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研究成果の概要 

本研究では生物による炭酸塩固定メカニズムの統一的理解を目指しており、その鍵となるのが微量

元素や有機分子といった不純物と結晶との間に働く分子間相互作用である。こうした相互作用を明ら

かにするため、界面の分析方法の確立に取り組んだ。 

まず、微量元素と結晶の界面を分析する手法として、走査透過電子顕微鏡（STEM）を用いた新しい観

察手法である OBF（Optimum Bright-Field）法を導入した。STEMでは結晶中に存在する微量元素の位置

を特定できるが、本研究の対象である炭酸カルシウム（CaCO3）結晶は電子線損傷を受けやすく、STEM

での観察は容易ではない。OBF 法はこうした電子線に弱い試料の観察が可能なため、本研究で初めて

CaCO3結晶に適用した。CaCO3結晶の準安定相である vaterite について、集束イオンビームと精密イオ

ン研磨装置を用いて超薄膜試料を作製した。この試料の OBF 観察を行った結果、Ca および炭酸基を明

瞭に可視化できた。ただし、観察には極めて薄い試料が必要であり、最適な試料作製方法の確立が課題

である。また、高速スキャンによって電子線損傷が抑制できる一方、画像の S/N比が低下してしまうた

め、画像処理による像質の向上が必要である。 

次に、有機分子と結晶の界面の分析のため、走査透過 X 線顕微鏡（STXM）を適用した。放射光施設

Photon Factory に設置された装置を用い、生物由来炭酸塩に多く含まれる有機分子である多糖のキチ

ンを測定した。透過法および転換電子収量法によりスペクトルを取得したが、キチンとして期待される

特徴とは異なる結果が得られた。X線による損傷や試料の帯電が影響している可能性があり、試料形態

の工夫が今後の課題である。 
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