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1 . は じめに

本学機械工 学科 の 生体 シ ス テ ム 工学研究分野 に は
,

昭和 5 4 年に購入 され た透過 型電子顕微鏡 ･

日 立 製
H

-

5 0 0 H (以下 T E M と い う) がある . 図 1 に T E M 本体を示す . 本学に移管され た の が平成 5 年で あり, そ

の 後 9 年余り
一 度もオ

ー

バ
ー

ホ
ー

ル ( 以下 O H と い う) の メ ン テ ナ ン ス を受けずに酷使され , また消耗品に

関し て も ほ とん ど交換 の 実態がな か っ た . し か し
, 遂に こ の 3 月突如自動 シ ー

ケ ン ス が止 まり予備排気か ら

主排気動作 - 進まな い と い う トラブ ル が発 生 した . こ れ ら排気動作不 良により , 高真空 が確保 で きずに電子

ビ ー ム を発生させ る こ とが で きな い こ とになる . 本来な ら メ ー カ ー - の 修理 依頼と なるが
,
機器自体が古 い

こ とと研究分野単独 で 維持する大型機器で ある こ とか ら安易に修理依頼で きな い の が現状で ある . そ こ で本

報告で は, 真空 ･ 空圧系 を中心 に独自で行 っ た O H お よび調整 - の 取組み を報告する .

2 . TEM の 構成

T E M における情報伝達 の 媒体機能を担う の は電子 ビ ー

ム で ある . 高電圧 を印加 され電子銃に より放出され

た電子 ビ ー

ム は
,
試料を通過 し た後に電子 レ ン ズ で拡大され

, 最終的に ス クリ ー

ン 上 に像を結ぶ こ とになる .

電子顕微鏡像か ら試料に関する信頼性 の 高 い 情報等を得る には
ユ

ニ の ような鏡体内にお ける電子 ビ ー

ム の 伝

播をき め細かく制御 しなけれ ばならな い
1)

. こ れ ら の 高精度な機能を発揮するために ,
T E M は基本的な構成

要素として
, 高圧系,

レ ン ズ系, 真空系 , 空圧系お よび水冷系とから成り立 っ て い る.

3 . 排気系構造と発生 トラブル

T E M の 排気系は試料 の 汚染がなく純粋な状態で形態観察が で きるように
, 真空中に残留する ハ イ ドロ カ ー

ボ ン 系分子 の 少な い 締麗な真空 を得る こ とが必 要で ある .

■

ま た
, 排気操作が容易で 誤操作対策お よび停電 ,

断水対策等を完備 して い る こ とも大切 で ある . T E M の 排気系は前記 の 点を考慮し て
, 排気速度 の 増大と到達

真空度 の 向上をはかり , 各種安全対 策を施 した完全自動独立 2 系統排気系を備え て い る . また
,
排気系を大

別するとポ ン プ ユ ニ ッ ト
,
操作 パ ネ ル

,
排気系シ ー

ケ ン ス 部お よび真空計から成 っ て い る 2)
.

T E M を真空的に分割すると
,
電子銃室

,
レ ン ズ系,

試料室, カメ ラ室
, 乾板予備排気室 で ある . 各部とも ,

そ の 目的に応 じた予備排気と主排気動作が必要になる . こ の 操作を誤 りなく能率的に
,

しかも自動的に行わ

せる排気動作 の プ ロ グラ ム が E V A C .S E Q U E N C E 回路に組み込まれ て い る . 今回発 生 した トラブ ル は, 前記
の E V A C . S E Q U E N C E 内 で の 予備排気以 降進 まな い と い うこ とから始ま っ た . 図 2 に T E M 本体背面にある

E V A C . S E Q U E N C E パ ネ ル を示 す. トラブ ル の 兆候と して は
,

高真空側 を示す ぺ ニ ン グ真空計の イ ン ジケ
ー

タ
ー

が安定せず ふ ら つ き始めたと い う経緯があ っ た . そ こ で筆者が行 っ た初動メ ン テ ナ ン ス と して 同真空系
の O H で あ っ た が , 確 か に カ ソ ー

ド ･ 陽極 シ リ ン ダ
ー

内壁 の 汚れ は あ っ たがイ ン ジケ
ー

タ
ー

の ふ ら つ き を改

善するま で には至らな か っ た . そ の 後, 高真空側 ま で真空が上が らな い どこ ろ か 予備排気 の 状態 で シ ー

ケ ン

ス が止 ま っ て しまうと い う こ と に な っ た .

4 . メ ン テナ ン ス ( オ ー バ ー

ホ
ー

ル および調整)

E V A C . S E Q U E N C E で の 予備排気以降進まな い と い う こ とか ら,
ロ

ー

タリ
ー ポ ン プ ( 以下 R P と い う) の

性能等確認後
,
真空系

,
空圧系 に関連する パ ー ツ の O H お よび ク リ

ー ニ ン グを行 っ た . 図 3 から図 1 6 に

O H および調整を行 っ た主 な パ ー ツ ･ 分解写真をメ ン テ ナ ン ス 順に示す . 図 3 か ら図 5 に示す ペ ン ニ ン グ真

空計と同真空系基盤以外 は
,

駆 動部分を伴 っ た パ ー

ツ ば か り で ありオイ ル 等による激 し い 汚れが原因 で 動作
しな い 部位が多く見受けられた . それ ら全 て O H 後,

クリ ー ニ ン グお よび グリ ス ア ッ プ を念入り に行 っ た .
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写真に は
一

部 の み の 表示 で あるが
, 各種 バ ル ブ に お い て は複数ある t,

の が ほ と ん どで あり時間 を要す る こ と

とな っ た . 特 に
,

図 1 2 に 示す超高真空 を作る た め の 油拡散ポ ン プ ( 以下 D P と い う) 内 の オイ ル 量が
, 基

準で は 1 5 0 c c で あるが残が 5 c c し か な い こ と に は 驚か された . また各 々 パ ー

ツ の 汚れは酷 い も の の 破損個所

が無 か っ た こ とは
, 消耗 品を購入す る手間と予賢をとられず 幸 い で あ っ た .

5 . トラブル考察と再起動
4 に 示 し た O H お よ び 調 整 を進 め て 行 く 上 で , 漸 く

E V A C . S E Q U E N C E が 進みか けた と こ ろが図 1 1 に示す空圧 基

盤 の リ レ
ー 接点等を含め た O H で あ っ た . メ ン テ ナ ン ス 開始後 2

ケ 月 日 の こ と で ある . 同時に 空圧 ホ ー ス 系 の 各 コ ネ ク タ
ー

の シ

ー ル 効果をあげる こ と に 上 り初期 トラブ ル の 兆候で あ っ た ぺ ニ

ン グ真空計イ ン ジケ
- タ ー の ふ ら つ き ま で は回復 した . そ の 後

図 1 2 に 示す D P の O H を行 い 減少 して い るオイ ル 交換 と ジ ェ

ッ トア セ ン ブリ ー

等 の ク リ ー

ニ ン グを行 う こ と に よ り真空 計 の

ふ ら つ きは改善された
:i )

. 高真空到 達後 ,
7 5 k V の 加速電圧 を

印)JD し電子線 の 発生を確認した . 回 1 7
,

1 8 に 全 て の メ ン テ

ナ ン ス 終了後 , 筆者が所属する研究 分野 に て 作製され た滋性 徴
粒 子を 1 0 万 倍に て撮影 し た写真と同電子線回折像を示 す , 以

上からトラブ ル 発生原 Lj :] を考察す ると
, 清浄で な い 雰 囲気で の
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, 最終的に D I〕 ポ ン プオイ ル の 極端 な減少に繋が り E V A C . S E Q U E N C E 不能に 至 っ た と想像する .

i
/

ゆ
も

軸 ?
+

t

･

o * .

-

F i g. 3 P e n n i n g g a u g e F i g. 4 0 H o f p e n n i n g G
,

Fi g.
5 V a c u u m c i r c u i t F i g. 6 A i r l e a k v a l v e

一 ■ ■ ■ ■

F i g.
7 S ol e n oi d v a l v e F i g.

8 0 H o f S o l e n o id v a一v e F i g.
9 V a c u u m V a l v e F i g. 1 0 0日 o f V a c u u rn v a l v e

Fi g.
l l P n e u rn a t i c r e l a y u ni t

F i g.
15 A n o d e /VJ e h n e [t

Fi g.
1 2 D P-1 / T sv Fi t c h F i g. 1 3 0 H o f D P- 1

L>
J

～

-

l

Fi g.
1 4 D P- 2

F ig･ 1 6 0 H o f M o v a b一e a p e r l: u r e F l g,
1 7 T E N i Tn a g e ( X I O O O O O) F i g . 1 8 Dj f f r a c ti o n i m a g e

- 7 2 -



6 . おわりに

トラブ ル 発生か ら三 ヶ 月 の 時間を要し
,

なん とか元 の 状態に戻 っ た. T E M に対し て 以前ま で は
,

ほぼ メ

ン テナ ン ス フ リ ー (特に排気系はタ フ で ある) で 扱える機器と い う先入観で あ っ た も の が
, 改め て超精密機

器で ある こ とを再認識 さ せ られ た . メ
ー

カ
ー

の 機器 マ ニ ュ ア ル に挙げられ て い る消耗品 の 交換等 は期限を守
り行 うこ とは当然で あるとともに

,
今後疎 か に考えて い た機器 が設置され て い る環境を注意 して い く必要が

あると考える. 最後に
,

O H お よび調整に関し て 多大 な ご協力を頂 い た本学医学部電子顕微鏡セ ン タ ー の 小

川覚氏
,

日 立計測器サ
ー ビ ス の 高田誠 一

氏 に感謝 の 意を表す る .
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