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話の道筋 

１）光学と分光学の離合の軌跡 ―耐久消費財カメラと資本財分光機器― 

 

２）模倣は進化への糸口？ ―デッドコピーは発展への通過儀礼― 

 

３）分光の方式と測光の方式 ―分散分光法はアナログ光コンピュータ― 

 

４）天空からの贈り物―独自の道を拓く天文学者― 

 

５）システム化の第一歩はブレークダウン―サブシステムから機能素子，単純素子へー 

 

６）偽放射との闘いーstray radiationはstray sheep ではなくlonesome wolfー  

 

７）「コンピュータ」薬の副作用に注意 ―羊の皮を被った狼― 

 

８）全天候型の分光機器 ―ラクダの背中から落ちても壊れない― 



１）光学と分光学の離合の軌跡 

ー耐久消費財カメラと生産財分光機器ー 

 望遠鏡・顕微鏡・カメラを３本柱とする光学
器械が工業化の波に乗ると共に、幾何光
学即光学という概念が定着する。片や分
光機器は物理から離れて、光分析機器と
して分析化学分野に広がる。近年になって
イメージング分光がクローズアップし、再度
光学と分光学は唇歯の間柄となる。 



光学機器としてのカメラと分光機器の対比 

〔カメラ〕 

耐久消費財。 わが国生産額は現在一兆円超。  

主管協会：日本カメラ映像機器工業会（ＪＣＩＡ） 

   生産形態：主として大量生産形態。 

   ユーザー：大部分が一般市民、一部がマスコミや芸術界、産業界、医学界などで専

門家が使う。 

   機能：幾何学的空間構成と色の二次元的再現（画像収集と記録）。 

   動作原理：光の振舞い（幾何光学、物理光学）。 

   波長域：主として可視域。 検出は銀塩写真材（アナログ）、CCD,MOS など光電セン

サー（デジタル）の導入は大幅に遅れた。 

   光学設計：軸対称光学系で、収差論（5収差＋色収差）が主体。  

   レンズ材料の分散（ｄｎ／ｄλ）は色収差として現在でも嫌われる。 

 



〔分光機器〕 

生産財（創知のためのマザーツール）。 わが国生産額は現在８００億円前後。  

      主管協会：日本分析機器工業会（ＪＡＩＭＡ） 

   生産形態：変種少量生産あるいは一品生産形態。 

   ユーザー：研究開発者、機器分析技術者など専門家。 

   機能：波長（エネルギー）の関数としての一次元出力が基本。 

   動作原理：光と物質の相互作用という光の本質を利用（物理光学、分光学）。 

   波長域：極紫外～遠赤外。古くから光電センサーによる検出が基本。単検出器波長

走査のほかＴＶ撮像管の利用が古くから行われていた。 

   光学設計：非軸対称光学系であり、反射光学系が多いので色収差は無関係。スリッ

ト像対象の収差論。 

   プリズム分散型は大きな（ｄｎ／ｄλ）の利用から始まった。 

 



２）模倣は進化への糸口？ 

―デッドコピーは発展への通過儀礼ー 

 昔の大先生が外国留学の土産に持ち帰った
分光機器が、当時の大学ご用達町工場で日
本の名人芸でコピーされて普及し、戦時の兵
器用材料の分析などに活躍。戦後は輸入さ
れた自動化分光機器のデッドコピーが日本の
復興を助ける。当時は特許を如何に逃げるか
が日常の議論（今でもそうか？） 



                                     分光機器発展の系譜 

 専門用語 Spectroscopy, Spectrometry, Spectroscope,  Spectrograph, Spectrometer の意味するもの 

物理分析機器と定義される三つの分光分野：初期の頃は検出法として写真法が用いられた。 

年代   Optical Spectroscopy    X-ray Spectroscopy    Mass Spectroscopy 

  源流 キルヒホッフとブンゼンによる分析法の

確立（1865） 

レントゲンによる X線の発見（1895） トムソンによる同位体分離（1912） 

2次大戦以前 

～１９４０ 

主として写真検出法を用いた各種産業分析への応用。欧米製品の分光写真器を模 

倣する形で島津で国産化。Hilger, Zeiss, Bausch and Lomb,GE などが手本。 

 

 

２次大戦中 

～１９４５ 

欧米で自動電子化分光機器が続々製品

化。Beckman,Cary,Perkin-Elmer, 

Baird, ARL Jarrell-Ashなど。 

Norelco(Philips),GE,ARLなど。 CEC,Vickers(VG),GE,Atlas-Werken な

ど。 

１９５０～６５ 輸入と模倣時代：GE 自記分光計、 

BeckmanDU,DK,IR-2,IR-3、Cary-14 

Perkin-Elmer 12C,１３，２１、Baird 

ARL,Jarrel-Ashなど輸入。 

島津、日立、日本分光など。 

Norelco,GE,ARLなど輸入。 

理学電機など。 

CEC,GEなど輸入。 

日立（国産初）、日本電子など。 

有機マスへの展開。 

１９６５  第 1回応用スペクトロメトリー東京討論会、第 4回分析機器展。分析機器のコンピューター化始まる。 

１９６５～８５ 海外模倣から脱皮。国内各社による独自開発競争激化。輸出ドライヴ。1970 年環境アセスメント開始で、普及型・簡易型機器量

産に拍車。ベルトコンベアで分光機器製造。価格競争激化。一品型高度分析機器の製造を敬遠。高度分析機器の輸入が再度伸

びる。1970年以降から続く日米貿易摩擦。 フーリエ分光機器や GC/MSなど複合機器の定着。 

１９８５～９０ プラザ合意。為替相場是正。ドル減らしのための機器輸入奨励。昔に戻り、輸入分析機器が増加。 

１９９０～ バブル経済崩壊、失われた 10年始まる。ヒトゲノム計画、ポストゲノム計画。バイテク用高度分析機器の大量輸入。 

科学技術基本計画 1期、2期。 島津田中耕一さんノーベル賞で科学計測機器業界に光。 

 



















３）分光の方式と測光の方式 

ー分散分光法はアナログ光コンピューター 

 １次元型の分光計測は２次元から３次元に
向かって進展、多パラメータ計測の時代と
なる。古くからの光学的分散分光が年々進
化するのと並行してコンピュータによるフー
リエ変換分光が普及した。分光光束関連
量を定量化する測光方式も光変調法に始
まり多種多様化してきた。 



























４）天空からの贈り物 

ー独自の道を拓く天文学者ー 

分光機器の発展に天体分光学が大きく関
わっている。１８１３年のフラウンホーファー
線の発見や回折格子の製作を考えてもわ
かる。２波長分光光度計や高分解FTSなど
は、地上に先駆けて天文分野で実用化。 

イメージング分光も、天体物理や高空から
のリモートセンシングにその源を発している
。 















































５）システム化の第一歩はブレークダウン 

ーサブシステムから機能素子・単純素子へー 

分光機器中を流れる光・機械・電気信号は、
一括して情報の流れと考えてシステム全体を
捉え、各要素に分解する。それが、各要素を
如何に効率的に結合・融合するかの発想の
原点となる。 











































偽放射との闘い 
ーstray radiationはstray sheepではなく

lonesome wolfー 

計測目標とする放射束以外に侵入する偽の
放射パワー全てを指す。迷光ともいわれてい
たもの。回折格子の高次光や機器内の乱反
射光をはじめバックグラウンド光を含む。除
去技術が極めて重要。 

























７）コンピュータ化の副作用に注意 

ー羊の皮を被った狼ー 

スペクトル波形処理や画像処理は後処理とし
て重要であり、分光データに対する基礎知識
があってこそ信頼できる結果が得られる。光
学系の調整不良をコンピュータソフトで補うの
は邪道。 













８）全天候型の分光機器 

ーラクダの背中から落ちても壊れないー 

フィールド使用のポータブル分光機器が、ホ
ームランドセキュリティーや遺跡調査などに
使われている。丈夫で長持ちに加えてメンテ
フリーの必要性。 



プロセス・現場用機器に求められる条件 
１）非接触分析  

  負荷効果の軽減。高速移動物体や遠隔位置・危険環境に対応。 

２）非破壊分析 

  試料サンプリングや前処理の回避。分析廃棄物への考慮。 

３）多成分同時分析 

  その場での計測対象化学種の即時変更。対象物の時間変動や 

 予測外成分の出現への対処。 

４）多パラメータ同時計測 

  物質情報と同時にその時間変動や空間広がりの計測をはじめ、 

 温度、湿度、気圧など環境パラメータの計測も必要。分析点の位 

 置情報はＧＰＳで取得。 

５）検出感度、確度、選択性 

  機器の小型軽量化による取得有効信号成分の減尐。環境外乱 

 による偽信号や雑音成分の増大への対処。 

                                                                                                                                                       

 

 



６）新しい前処理システムの導入 

  サンプリング、分離・分解、希釈・濃縮、発色などの試料前
処理は機器のモバイル化を制約。前処理の回避や単純化
が望まれるが、近年要求されているスペシエーションには、
複雑な前処理を容認せざるを得ない。マイクロ化学プロセス
の成果を導入した新前処理システムに期待。 

７）キャリブレーション 

  検量標準にはマトリクスの影響を考慮した標準試料の選択
が鍵。現場への標準試料持参、あるいは、現場と中央分析
室間の高速データネット活用による手法などを選択。 

８）コンピュータ支援 

  モバイルコンピュータの付属や内蔵は常識。ハードウエアの
性能低下を補う数値処理。外乱によるハードの乱調回避と
自動回復、故障箇所の自動診断。簡易データベースのビル
トイン。フィールドに分散された機器の通信ネットワーク化。 



     

９）堅牢性、耐久性 

  防爆などを含めた周辺温度、圧力、粉塵・化学雰囲気に対する
耐力や液中・地中耐力必要。姿勢変化、振動・衝撃などの加速
度対策。機械運動部回避、姿勢フリーなどの配慮。システム部
品をフィールドに持ち込み、組み立てる手法も一案。 

１０）小型化、軽量化、省電力化 

  前二者は常識、省電力化が最重要。モバイル型の特徴は消費
電力如何にあるといえる。小型発電機、カーバッテリー、燃料電
池、太陽電池。 

１１）操作性、保守性 

  分析技術者以外の現場技術者への対応。誤動作やブレークダ
ウンに対する短時間復帰機能。高速通信網を利用したリモート
トラブルシューティング。メンテナンスフリー指向。 

１２）コスト 

  保守費を含むトータルコスト面で、センサーヘッドの使い捨ても
有効。分析性能低下に反してコスト高も起こりうる。 

 





          おわりに 

・周辺技術の進歩に感謝 

・光電子増倍管の登場（ＲＣＡ→東芝→浜松ホトニクス）  

・アナログからデジタルエレクトロニクスへ 

・コンピュータの急速な発展と普及（ミニコン→マイコン→パソコン） 

・レーザーの登場と普及（光源） 

・光ファイバーの発展（光伝播系） 

・高性能回折格子の普及とフーリエ分光方式の登場（分光光学系） 

・半導体イメージセンサの普及（検出系） 

・技術の抜本的な転換期間を十二分に活用して独自研究 

 旧物理実験技術→ガラス細工と写真技術（先輩に利） 

 新物理実験技術→エレクトロニクスとコンピュータ（後輩に利） 

 幸か不幸か下積み期間が長かったため、大学紛争中も産学協同研
究を実行できた（工学部の責務を遂行） 

 

 

 



今後の研究方向 

・分光工学のさらにローエンドに向けての定着 

  民生用の種々の光エレクトロニクス部品を利用した簡便      
安価な分光機器の開発（現場計測用や教育用） 

・フィールド計測用（臨床を含む）モバイル分光機器
の開発 

   システム化手法を使って、性能を落とさず何処まで小型軽
量化が出来るか？ 保守不要への志向は？ 

・ホームランドセキュリティーのための分光計測機器
の開発 

 







ご清聴有難うございました。 

また、お目に掛かりましょう。 


