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【使⽤に当たっての注意事項】 
l 初めて使⽤する場合は必ず管理担当者から取扱い説明を受
けること。 

l 本マニュアルをよく読んでから使⽤すること。 

l 使⽤中に異常が発⽣した場合（動作不良、異⾳など）は直ち
に管理担当者に連絡すること。 

l 装置の予約は Googleカレンダーで運⽤しています。 

Ø 予約⽅法は下記のサイトの説明に従ってください。 

https://www.tcb.kais.kyoto-u.ac.jp/local/reservation/s155/ 
Ø 管理者に Googleアカウントをお知らせください。 

l 本装置は令和 4 年度より京都⼤学北部キャンパス機器分析
拠点（https://nocias.hokubu.kyoto-u.ac.jp/）の機器として運⽤
しています。森林科学専攻以外の利⽤者は拠点に利⽤申請
してください。詳細は管理担当者にご相談ください。 
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農学研究科森林科学専攻樹⽊細胞学分野 
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（更新履歴） 

2010.5.31 Ver.1.0 新規作成 

2011.2.25 Ver.2.0 LaB6フィラメント⽤に更新 

2012.7.3 Ver.3.0 「使⽤に当たっての注意事項」を追加、Beam Current値を変更 

2012.7.20 Ver.3.1 予約サイトのアドレスを追加 

2013.4.25 Ver.3.2 LaB6フィラメント点灯後 Beam Current値が上昇する問題に対応 

2013.5.8 Ver.3.2.1 80kV時の Beam Current値を修正。 

2013.6.7 Ver.3.3 操作時に Penning Gaugeを確認するように変更 

2016.5.2 Ver.4.0 対物絞りの⼊れ⽅、Image Wobblerの使い⽅、対物レンズの⾮点補正を追加 

2016.8.19 Ver.4.1 安定時 PeGの値を 40に緩和、対物絞りの⼊れ⽅、電流中⼼合わせ、電圧中

⼼合わせ、Brightnessの調整の説明を追加または改訂 

2016.8.23 Ver.4.2 電⼦銃の軸合わせを追加 

2017.9.6 Ver.5.0 電流中⼼、電圧中⼼の調整の際の倍率を追加、累積した軽微なコメントを追

加。透過型電⼦顕微鏡の概要を追加。節の順序を変更。 

2019.1.29 Ver.5.1 電⼦線を⾒失った時の対処⽅法を追加。 

2023.10.4 Ver.6.0 TEM Centerのバージョンアップに対応。対物絞り調整時のカメラ⻑を 80cm

に変更。GUN Alignおよび Bright Tiltをファンクションキーに割り当て。

Drift Reduction Captureでの写真撮影を追加。取扱⼿順の記載を簡略化し、説

明を⽂末に移動。 

2025.6.2 Ver.6.1  
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 透過型電子顕微鏡 JEM-1400の概要 

   

図 1 JEM-1400の概要 
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 装置各部の名称 

 

  

試料ホルダ 

操作盤 L 操作盤 R 

双眼鏡 

パソコン 

（カバーの中） 

対物絞り 

トラックボール 

液晶モニタ 

小蛍光板 

駆動レバー 

集束絞り 

制限視野絞り 

操作盤 L 操作盤 R 

図 2 装置各部の名称 
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 操作概要 
加速電圧が Offの状態から始める場合は観察開始まで約 35分かかります（100kVの場合）。 

各項⽬の番号は⾒出しの番号に対応しています。 

図 3 操作の概要 
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 装置の使用方法 

1. 加速電圧の印加 
【装置の状態を確認する】1 

1. 操作盤 L、操作盤 R（図 2）のいずれかのランプが点灯していることを確認する。 

2. 液晶モニタの電源を⼊れ、パソコンが起動しており、TEM Center for JEM-1400ソフトウェアが

起動していることを確認する。 

Ø ユーザ名：JEM Administrator（JEMと Administratorの間はスペースあり） 

Ø パスワード：JEMAdministrator（JEMと Administratorの間はスペースなし） 

3. TEM Centerの Viewから Condition Monitorを開き、Statusタブの全項⽬のチェックが外れている

事を確認する。 

 

【真空状態を確認する】2 

1. TEM Centerの Viewから Valve/Vacuum Monitorを開く。 

2. Penning Gaugeの Valueが 40以下で安定（±3）していることを確認する3。 

Ø 安定しない場合はしばらく待つ。 

【加速電圧の印加】4 

1. TEM Centerの Controlから Beamを開く。 

2. HT Voltageの Targetの値を 80にする。 

3. HT Voltageの ONボタンをクリックする（80kV印加する）。 

4. Filamentの Beam Current値が 44±4 µAの値で安定することを確認する。 

5. HT Voltageの HT Schedulingをクリックする。 

6. Step Volt:0.1kV, Interval time: 10s, Target HT Voltage: 100kVに設定し、Startボタンをクリックす

る。⾃動的に昇圧し、約 33分で 100kVとなる。 

7. Filamentの Beam Current値が 55±5 µAの値で安定することを確認する。 

  

 
1 本装置は通常 24時間連続運転を⾏っている。使⽤開始時には以下の項⽬を確認し、正常に動作していることを
確認する。 

2 加速電圧の印加、試料棒の脱着、フィラメントの点灯の際は Vacuum Monitor（Penning Gauge）で真空の状態を
確認する。 

3 ⻑時間待っても安定しない場合は試料の汚染が疑われるので⼗分乾燥させるか、別の試料調製⽅法を考える。
どうしても観察したい場合は試料汚染防⽌装置（ACD）の使⽤を考える（管理者に相談）。 

4 100kVでの観察を推奨する。それ以外の加速電圧を希望する場合は管理者に相談すること。 
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2. 試料の導入・取り出し 
【試料ホルダの取り出し】（図 4）5 
1. 操作盤 Lの LF2ボタンを⼆回押し、ビープ⾳を待つ6。 

2. 窒素ガスボンベの元バルブを開く7。 

3. 試料ホルダを⽌まるまでまっすぐに引き出す（図 4 ①）。 

4. 試料ホルダを反時計⽅向に⼤きく回す（図 4 ②）。 

5. 試料ホルダを⽌まるまで少し引き出す（図 4 ③）。 

6. ⽌まるまで反時計⽅向に回す（プシュッと⾳がする、図 4 ④）。 

7. ゴニオメータの PUMP/AIRスイッチを AIRにする（つまみを引っ張りながら下におろす）。 

8. 約 10秒待って、ガスのリーク⾳が聞こえたら試料ホルダを引き出す。 

9. 窒素ガスボンベの元バルブを閉じる。 

【グリッドの装着（通常観察の場合）】8 
1. 試料ホルダをホルダ台にのせる。試料ホルダの⾦属部分、Oリングには素⼿で触れないこと。 

2. 押えバネのクリップ部を前⽅からピンセットで上下に挟み、持ち上げる。 

3. グリッドの観察⾯を上向きにして試料装着部へ⼊れる。 

4. 押えバネをゆっくりとおろし、クリップ部を噛み合わせて確実に固定する。 

【試料ホルダの挿入】（図 5） 
1. 試料ホルダの Oリングに塵や⽷くずがついていない事を確

認する。 

2. 試料ホルダのガイドピンをゴニオメータのガイド溝に合わ

せ⽌まるところまで押し込み、右⼿で軽く押さえておく9。 

3. ゴニオメータの PUMP/AIRスイッチを引っ張りながら上

げ、PUMPにする。ロータリーポンプの動作⾳が聞こえた

ら右⼿を離す。 

4. ゴニオメータの緑ランプが点灯したら試料ホルダを時計⽅向に少し回し、⽌まるところまで押

し込み、さらに時計⽅向に⼤きく回し、⽌まるところまでゆっくりと押し込む10。⻩ランプが消

灯する。 

5. TEM Centerの Specimenウインドウが開くので、試料ホルダ名を選択し、コメントを⼊⼒する。 

 
5 本装置には 2種類の試料ホルダ（Specimen Quick Change Holder、High Tilt Holder）が⽤意されているが試料ホル
ダの取り出し⽅は同じである 

6 この操作により⾃動で Beamが OFFになるとともに試料ステージが原点に戻る。 
7 流量が調整されているので、ボンベのレギュレータはさわらない。 
8 通常観察には Specimen Quick Change Holder （EM-11210SQCH）を⽤いる。 
9 この時、プシュッと⾳がする。 
10 試料ホルダが⼤気圧により⾃動的に引き込まれるので注意する。 

図 4 試料ホルダの取り出し 

図 5 試料ホルダの挿入 
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3. 電子線の発生 
【電子線の発生】 
1. 「1．加速電圧の印加」の【真空状態を確認する】に従って Penning Gaugeの値が 40以下で安定

（±3程度）していることを確認する。 

2. 操作盤 Rの LOWMAGボタンを押す。 

3. 対物絞りの絞り選択つまみ（図 8）を反時計⽅向に回して、電⼦線通路の外に出す（⾚丸の位

置）。 

4. TEM Centerの Controlから Beamを開く。 

5. Filamentの ONボタンをクリックする。 

Ø 規定の輝度になるまで約 2分間かかる。その間、TEM Centerは操作を受け付けない。 

6. Filamentの ONボタンが緑になったことを確認する11。 

7. 蛍光板上にビームが⾒えることを確認する。 

Ø 蛍光板が緑⾊に光る。 

Ø ビームが⾒えない場合は「11. 電⼦線を⾒失った時」を参照。 

  

 
11 100kVで使⽤する場合、Beam Current値が 65〜70µA程度となるように設定されているが、真空度が悪い場合
は値が⾼くなる。真空度に問題ない場合、Beam Current値が⼀旦 70µA程度まで上昇するが、30分程すると
65µA付近で安定する。この間、観察しても問題ない。 
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4. 観察部位の探索 
【双眼鏡の調整】 
蛍光板を⾼倍率で観察する際に使⽤する双眼鏡を調整する。 

1. 双眼鏡を右に回転し、正⾯に向ける。 

2. ⼩蛍光板駆動レバー（図 2）をゆっくりと押して⼩蛍光板

を出す（乱暴に扱うと内部のレバーが外れるので注

意！）。 

3. きき⽬で双眼鏡をのぞくと⿊点が⾒えるので、焦点合わ

せつまみ（図 6）を使って⿊点に焦点を合わせる。 

4. 反対の⽬で双眼鏡をのぞき、接眼部を回して⿊点に焦点を合わせる。 

5. 両⽬で双眼鏡をのぞき、⿊点に焦点があっていることを確認する。 

 

【観察部位の探索】 
1. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）12で適当な明るさ13に調節する。 

Ø Brithtnessつまみでビームを⼀旦集束し、時計⽅向に回しながら明るさを調節する（図 7）。 

2. 試料の移動はトラックボール（図 2）を⽤いておこなう。 

 

  

 
12 Brightnessつまみは第２集束レンズの励磁電流を変化させ、試料⾯上の照射⾯積を変えて明るさを調節する働
きをする。 

13 試料の損傷をさけるため、撮影時以外はなるべく低い電⼦線照射量に抑える。 

図 6 双眼鏡 

焦点合わせつまみ 

図 7 Brightnessつまみによる明るさの調整 
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5. 対物絞りの調整 
（操作に慣れていない⼈は、この節の 3.以降をスキップして『6. Z位置の調節』と『7. 軸合わせ』

に進んでください。対物絞りの調整は『7. 軸合わせ』の後に⾏ってください。） 

 

MAGモードでは多量の電⼦線が照射されて試料がダメージを受けるので、MAGモードに切り替

える前に必ず対物絞りを⼊れること。 

1. 対物絞りの絞り選択つまみ（図 8）を時計⽅向に回して希望す

る絞り径を⽰す⽩丸を⿊点にあわせる14。 

• X2,000以上の時：2番⽬に⼤きい絞り 

• 低倍率（X1,500以下）の時：最も⼤きい絞り 

2. 操作盤 RのMAG1を押す。 

3. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみで倍率を X10Kとする。 

4. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で電⼦線を⼗分に（少し

暗くなるぐらいに）広げる。 

5. 操作盤 Rの DIFFボタンを押す。 

6. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわしてカメラ⻑を 80cmとする。 

7. 操作盤 Rの IOS/DIFF FOCUSつまみをまわしてカウスチックスポット（図 9）15を得る16。 

  

 
14 振動により絞りがずれるので、つまみはゆっくり回す。 
15 カウスチックスポットは明るい円と中⼼の明るい点からなる図形である。 
16 スポットが現れないときは、操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）を適当にまわす、あるいは、トラックボ
ールで試料を移動してみる。それでもカウスチックスポットが⾒えない時は『6. Z位置の調節』と『7. 軸合わ
せ』をした後、対物絞りの調整を⾏う。 

図 8 対物絞り 

図 9 カウスチックスポット 
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8. カウスチックスポットが蛍光板の中心にない場合は操作盤 L の PLA ボタンをクリックし、操作

盤 L の DEF/STIG X つまみ（黄）および操作盤 R の DEF/STIG Y つまみ（黄）をまわして、蛍光

板の中心と一致するように調整する。調整後、PLA ボタンをクリックして解除する。 

9. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で電⼦線を最も⼩さく絞る（図 10）。 

10. 操作盤 Rの IOS/DIFF FOCUSつまみをまわして絞りの

影（図 11）が最も鮮明になるようにする17。 

11. 対物絞りの軸調整つまみ（図 8）で絞りの影の中⼼を

ビームの中⼼に正確に合わせる（図 12）。 

  

 
17 絞りの影が⾒えない場合はトラックボールで試料を移動してみる。それでも絞りの影が⾒えない時は対物絞り
を⼊れたまま、照射系レンズの軸合わせ（「7. 軸合わせ」を参照）および電圧中⼼合わせ（「7. 軸合わせ」参
照）をした後、再度対物絞りの調整を⾏う。 

図 10 Brightnessでビームを絞る 

図 11 絞りの影を鮮明にする。 図 12 ビームと絞りの影の中心を合わせる 
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6. Z位置の調節18 
試料交換した場合は必ず⾏う。 

1. 操作盤 RのMAG1ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X10Kとする。 

3. 操作盤 Rの STD FOCUSボタンを押す19。 

4. TEM Centerの ControlからWobblerを選ぶ。 

5. TEM Centerの Image Forming Systemパネルの OUFタブでMiddleを選択する20。 

6. Wobbler Controllerウインドウの ImageXをクリックし、Freq.を 4、Amp.を 2に設定する。 

7. ビームが振動し、像が⼆重になるので、操作盤 Rの△ボタンまたは▽ボタンで像が⼀致するよ

うにする21, 22。 

8. ImageXをクリックあるいは、操作盤 Rの Image Wobb Xボタンを押してWobbler機能を解除し、

Wobbler Controllerのウインドウを閉じる。 

  

 
18 試料を上下⽅向に移動し、対物レンズの規定の焦点位置に合わせる。光学顕微鏡で試料ステージを上下して焦
点合わせをするのと同じ。Z位置を合わせた後の焦点の調整は OBJ FOCUSつまみで対物レンズ電流を変更す
ることにより⾏う。 

19 これにより、対物レンズの焦点位置が規定の位置にリセットされる。 
20 Image Wobblerを解除すると⾃動的にアンダーフォーカスになる（Optimum Under Focus機能）。その際のデフォ
ーカス量を選択できる。 

21 Image Wobblerは焦点合わせを補助する機能で、第２集束レンズ直下のWobbler⽤偏向コイルを作動させて像を
振動させる。対物レンズの像⾯が試料⾯からずれている場合（f>0）は像が振動するが、⼀致している場合
（焦点が合っている状態、f=0）は像が静⽌する（図 13）。 

22 像の動きが⾒えにくい場合は、Freq.と Amp.の値を適当に変更する。 

図 13 Image Wobblerの仕組み 
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7. 軸合わせ 
基本的には「照射系の軸合わせ」と「電圧中⼼合わせ」のみ⾏えばよい。 

ビームを⾒失った場合は、「11. 電⼦線を⾒失った時」を参照のこと。 

ビームが中⼼にない時は、操作盤 Rの GUN Align（F5）、 Bright Tilt（F6）が OFFであることを確

認し、操作盤 Lの SHFIT Xおよび操作盤 Rの SHIFT Yで中⼼に移動させる。 

【照射系の軸合わせ】23 
1. 操作盤 RのMAG1ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X20Kとする。 

3. 操作盤 Lの SPOT SIZEつまみでスポットサイズを 1にする24。 

4. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で電⼦線を絞る。 

5. 以下のいずれかにより GUN Alignを選択する25。 

Ø 操作盤 Rの F5ボタンを押す（F5には GUN Align機能が割り当てられている）。 

Ø TEM Centerの Controlから Alignment panelを選び、Alignment panelウインドウが開くので、

GUN Alignをクリックする。 

6. 操作盤 L の SHIFT X つまみ（緑）および操作盤 R の SHIFT Y つまみ（緑）をまわして蛍光板中

心に電子線を移動させる。 

7. 操作盤 L の SPOT SIZE つまみでスポットサイズを 5 にする26。 

8. 操作盤 L の BRIGHTNESS つまみ（青）で電子線を絞る。 

9. 操作盤 R の F6 ボタンを押し、Bright Tilt を選択する27。 

10. 操作盤 L の SHIFT X つまみ（緑）および操作盤 R の SHIFT Y つまみ（緑）をまわして蛍光板中

心に電子線を移動させる。 

11. スポットサイズを変えても電⼦線が中⼼からずれなくなるように、3.〜10.を繰りかえす。 

12. 操作盤 Lの SPOT SIZEつまみで観察時のスポットサイズ（通常は 2）にする28。 

  

 
23 スポットサイズ（第１集束レンズにより集束したスポットの径）を変えた時に電⼦線が蛍光板中⼼からずれる
場合、照射系の軸合わせをする。 

24 スポットサイズの値は TEM Centerのサイドパネルにある Illumination Systemで確認する。スポットサイズは 1
の時最⼤（第 1集束レンズが⻑焦点で開き⾓が⼤）で、5の時最⼩（短焦点で開き⾓が⼩）。ビームの明るさは
1の時最も明るく、5の時最も暗い。 

25 電⼦銃偏向コイル（GUN Align）の調整をする。 
26 ビームが蛍光板の外に逃げる場合は、スポットサイズを 4にして以降の操作を⾏う。それでも逃げる場合は

3、2を試す。 
27 集束レンズ偏向コイル（BRIGHT TILT）の調整をする。操作盤 Lの BRIGHT TILTボタンを押す、あるいは、

TEM Centerの Controlから Alignment panelを選び Alignment panelウインドウから Bright Tiltをクリックするこ
とでも Bright Tiltを選択できる。 

28 スポットサイズ２にした時にビームが中⼼からズレる時は、GUN Align（F5）、 Bright Tilt（F6）が OFFである
ことを確認し、SHFIT Xおよび SHIFT Yで中⼼に移動させる。 
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【電圧中心合わせ】 

加速電圧が変化しても、像が蛍光板中⼼に位置するための調整。X30K以上の⾼倍率で⾏う。うま

くいかない場合は、X10Kから始めて徐々に倍率を上げながら繰り返すか、下記の【電流中⼼合わ

せ】を先に⾏ってから電圧中⼼合わせを⾏う。 

1. 操作盤 RのMAG1ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X30Kとする。 

3. 操作盤 Rの OBJ FOCUS COARSEつまみ（茶）および FINEつまみ（茶）で焦点を合わせる29。 

4. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で電⼦線を蛍光板いっぱいに広げる。 

5. トラックボールで試料を移動させて⽬印となる像を蛍光板中⼼に持ってくる30。 

6. 操作盤 Rの HT WOBBボタンを押す。像が伸縮するようになる。 

7. 操作盤 R の F6 ボタンを押し、Bright Tilt を選択する31。 

8. 操作盤 Lの DEF/STIG Xつまみ（⻩）および操作盤 Rの DEF/STIG Yつまみ（⻩）をまわし、像

の伸縮中⼼が蛍光板中⼼と⼀致するように（⽬印が左右に動かなくなるように）調整する32。 

9. 操作盤 Rの HT WOBBボタンを押して解除する。 

10. 倍率を上げ、上記操作を繰り返す。 

Ø X30K〜X100Kぐらい。⾃分の観察倍率に応じて。 

11. 必要に応じて【照射系の軸合わせ】を⾏う33。 

 

  

 
29 Z位置の調節を完了あとであれば、おおよそ焦点があっているので、COARSEは使わない⽅がよい。 
30 なるべく⼩さく円形の構造の物を⽬印とするのがよい。 
31 操作盤 Lの BRIGHT TILTボタンを押す、あるいは、TEM Centerの Controlから Alignment panelを選び

Alignment panelウインドウから Bright Tiltをクリックすることでも Bright Tiltを選択できる。 
32１回の調整で完全に⼀致（⽬印の像が動かなくなる）しない場合は、照射系軸合わせをしてから、再度電圧中
⼼合わせを⾏う。 

33 軸がよく調整された状態では、スポットサイズを変更してもビームが中⼼からずれず、OBJ FOCUSつまみを回
転した時に像が移動しない。なるべくこの状態になるまで、照射系の軸合わせと電圧中⼼合わせを繰り返す。 
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【Alignment Data の読み込み】（通常は不要） 

軸調整に失敗するなど、何らかの原因でビームを⾒失った場合、過去に軸調整した際の設定ファイ

ル（Alignment Data）を読み込むことで、照射系の軸調整を復元できる。フィラメントに物理的な変

更（交換、破損など）があった場合は設定ファイルを読み込んでも正しい調整にならないので、初め

から調整しなおす（管理担当者に連絡すること）。 

1. TEM Centerの Controlから Alignment panelを選ぶ。 

2. Alignment panelウインドウが開くので、Back Upの Loadボタンをクリックする。 

3. 適⽤したい Alignment Dataファイル（拡張⼦.jal）を選択し、実⾏する。 

Ø デスクトップに Alignment Dataフォルダへのショートカットがある。 

Ø 調整した⽇付のフォルダにファイルが⼊っている。 

Ø 加速電圧ごとにファイルがあるので使⽤する加速電圧に合わせて選択する。 

【電子銃の軸合わせ】（通常は不要、管理者のみ） 

ビームの明るさはスポットサイズ、対物絞りのサイズ、BRIGHTNESSの設定によって決まるが、

これらの設定を規定通りにしてもビームが暗い場合は電⼦銃の軸がずれているので、GUN Align TILT

で電⼦銃と集束レンズの軸を合わせる。 

1. 操作盤 RのMAG1またはMAG2ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X5,000

とする。 

3. 操作盤 Lの SPOT SIZEつまみでスポットサイズを 1にす

る（スポットサイズは TEM Center Illumination Systemで確

認できる）。 

4. TEM Centerの Controlから Beamを開く。 

5. Filamentの Targetの値を徐々に下げてフィラメント像（図

12）が⾒えるようにする。 

6. フィラメント像が⾮対称の場合（例えば、図 13）は以下

の⼿順で調整する。 

Ø 対称の場合（図 12）は調整の必要がない。 

7. TEM Centerの Controlから Alignment panelを選ぶ。 

8. Alignment panelウインドウが開くので、GUN Alignをクリ

ックする。 

Ø GUN Alignは電⼦銃偏向コイルの調整を⾏う。 

9. 操作盤 Lの DEF/STIG Xつまみ（⻩）および操作盤 Rの

DEF/STIG Yつまみ（⻩）をまわして、フィラメント像が

対称になるようにする。 

図 13 非対称なフィラメント像 

図 12 対称なフィラメント像 
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Ø フィラメントの変形などにより、完全に対称にできない場合がある。 

Ø 完全に対称にできない場合は、輝度がなるべく⾼くなるようにする。 

10. Filamentの Targetの値を徐々に上げてビームの明るさが均⼀になるようにする。 

Ø Targetの値が 65〜70程度。上げすぎるとフィラメントが劣化する。 

11. Alignment panelウインドウの GUN Alignをクリックして解除する。 

12. 必要に応じて【照射レンズ系の軸合わせ】を⾏う。 

【電流中心合わせ】（通常は不要） 
対物レンズ電流量を変化させても（OBJ FOCUSを回して焦点合わせをしても）、像が蛍光板中⼼に

位置するための調整。 

⾮点収差補正⽤膜⽳試料を使うとやりやすい。 

X10K以下の低倍率で⾏う。 

1. 操作盤 RのMAG1またはMAG2ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X5,000 〜X10Kとする。 

3. 操作盤 Rの OBJ FOCUS COARSEつまみ（茶）および FINEつまみ（茶）で焦点を合わせる。 

Ø Image Wobblerを使って合わせると良い。 

4. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で電⼦線を蛍光板いっぱいに広げる。 

5. トラックボールで試料を移動させて⽬印となる像を蛍光板中⼼に持ってくる。 

6. 操作盤 Rの OL WOBBボタンを押す。像が伸縮するようになる。 

7. 操作盤 Lの BRIGHT TILTボタンを押す。 

8. 操作盤 Lの DEF/STIG Xつまみ（⻩）および操作盤 Rの DEF/STIG Yつまみ（⻩）をまわして、

像の伸縮の中⼼が蛍光板の中⼼と⼀致するように（⽬印となる像が動かなくなるように）調整

する。 

Ø 調整中にビームが移動して暗くなる場合は操作盤 Lの SHIFT Xつまみ（緑）および操作盤

Rの SHIFT Y（緑）つまみでビームを中⼼に移動させる。 

9. 操作盤 Rの OL WOBBボタンを押して解除する。 

10. 必要に応じて【照射レンズ系の軸合わせ】を⾏う。 

【対物レンズの非点補正】（通常は不要、管理者のみ。） 
対物絞りが正しく挿⼊されており、軸合わせが完了している必要がある。 

1. ⾮点補正⽤の膜⽳試料を⼊れ、以下の状態にする。 

Ø Spot Size:2 

Ø Z位置の調整 

Ø 照射レンズ系の軸合わせを完了 

2. 操作盤 RのMAG1またはMAG2ボタンを押す。 
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3. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X20Kとする。 

4. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で明るさを調節する。 

5. 操作盤 Rの OBJ FOCUS COARSEつまみ（茶）および FINEつまみ（茶）で焦点を合わせる。 

Ø Image Wobblerを使って合わせても良い。 

6. ⼩蛍光板に適当な⼤きさの膜⽳がくるように試料を移動する。 

7. 操作盤 Lの OBJ STIGボタンを押す。 

8. 操作盤 Rの OBJ FOCUS FINEつまみ（茶）で膜⽳像をオーバーフォーカス（時計⽅向に回す）

にして、⽳のエッジにフレネルフリンジを出す。 

9. 操作盤 Lの DEF/STIG Xつまみ（⻩）および操作盤 Rの DEF/STIG Yつまみ（⻩）をまわして、

フレネルフリンジが⽳の周囲全⽅向に均等なコントラストで⾒えるように調整する。 

10. 操作盤 Lの OBJ STIGボタンを押して解除する。 
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8. 撮影条件およびファイル名の設定 
特別な意図がない場合は、下記の撮影条件を設定する。ファイルの保存先（C:¥Users¥JEM 

Administrator¥Pictures¥TEM Images¥）は変更しないこと。ファイルの命名ルールは各⾃任意に設定し

てもよい。 

【撮影画像保存方法の設定】 

CCDカメラによる撮影に先⽴ち、画像ファイルの保存⽅法を設定する。 

1. TEM Center の My Setting から Data Filing...を選択する。 

2. DataFiling ウインドウ（図 14）が開くので、File Naming Rules 欄の任意のボタンを組み合わせて

ファイル名を組み立てる。 

Ø Mag：倍率が入力される。 

Ø Specimen：試料挿入時に入力した Specimen 画面34（図 15）の試料情報が入力される。 

Ø Free Text：Option 欄で入力した Free Text の文字列が入力される。 

Ø Sequence Number：Option 欄で入力した数字が入力される。撮影毎に自動で番号が増える。 

  

 
34 TEM Centerの Controlから Specimenを選択すると表⽰される。 

図 14 ファイル保存方法の設定 

図 15 試料の情報 
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【CCD カメラの撮影条件設定】35 

1. TEM Centerの画⾯左下の Bottom Mount CameraウインドウのMode Settingリンクをクリックし、

露出条件（図 16）を確認する。 

2. 設定が異なる場合は、Defaultボタンをクリックしてから、Applyボタンをクリックする。 

  

 
35 通常はデフォルト条件で問題ない。照射電⼦線量を減らしたいなど特別な意図がある場合は適宜設定を変更し
てもよい。 

図 16 CCDカメラの撮影条件（デフォルト） 
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9. 観察・撮影 
【蛍光板による観察】 
1. 操作盤 RのMAG1を押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして観察したい倍率にする。 

3. 『4. 観察部位の探索』に従って、観察する部位を蛍光板中⼼に移動する。 

4. 双眼鏡をのぞきながら、操作盤 Rの OBJ FOCUS COARSEつまみ（茶）および FINEつまみ

（茶）で焦点を合わせる36。 

5. （任意） 

低倍率（X10K以下）の場合は、Image Wobblerを⽤いて焦点合わせをすることもできる。 

Ø 操作盤 Rの Image Wobb Xボタンを押す。 

Ø ビームが振動し、像が⼆重になるので、操作盤 Rの OBJ FOCUS COARSEつまみ（茶）お

よび FINEつまみ（茶）で焦点を合わせる。 

Ø Image Wobb Xボタンを押し、Image Wobblerを解除する。 

【CCD カメラでの撮影】 
1. ⼩蛍光板での焦点合わせを⾏う37。 

2. 試料を移動し、⼤蛍光板上の撮影範囲マーカーを参考に構図を決める38。 

3. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）で Curr.Density39が 75 pA/cm2程度になるようにする40。 

4. 前⾯ガラスにカバーをかぶせる。 

5. TEM Centerの画⾯左下の Bottom Mount Cameraウインドウの▶ボタンをクリックする41。 

6. Bottom Mount Camera Live Image Viewerウインドウが開き、像をリアルタイムで観察できる。 

7. Bottom Mount Cameraウインドウの Search Modeをクリックする。 

【Single 画像の撮影】42 

1. Bottom Mount Cameraウインドウの Exposure Modeタブから Singleを選択する。 

2. Bottom Mount Cameraウインドウの●ボタン（⾚）をクリックする。撮影画像のウインドウが開

く。ファイルは⾃動的に保存される。 

 
36 Z位置を合わせてあれば⼤まかに焦点は合っているので OBJ FOCUS COARSEつまみを使うことは通常不要で
ある。CRSボタンを押すと、OBJ FOCUSつまみの変化量を増加させることができる。CRSボタンを押して
FINEで焦点合わせしたのち、CRSを解除して FINEで精密に焦点合わせをするとよい。 

37 蛍光板上で焦点あわせをすれば、CCDカメラでも焦点は合っている。 
38 撮影範囲マーカーは厳密ではなく多少のずれがあるので、最終的には Live Image ViewerおよびMontage 

Previewで確認する。 
39 TEM Centerの左にある TEM System Task Barの Screenに表⽰される。 
40 蛍光板上での電⼦線量と露出時間を⼀定にしておけば、撮影ごとの露出はほぼ同⼀となる。 
41 蛍光板が起き上がり、電⼦線が CCDカメラに届くようになる。 
42 Single画像（1,024 x 1,024 pixels）では画素数が不⾜するので、基本的に 2 x 2のMontage撮影を常⽤することを
お勧めする。 
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【Montage 画像の撮影】43 

1. Bottom Mount Cameraウインドウの Exposure Modeタブから

Montageを選択する。 

2. Bottom Mount Cameraウインドウの Exposure Modeリンクを

クリックする。 

3. 希望するモンタージュ画像の枚数をMontage Areaの

Width、Heightに⼊⼒する（図 17）。 

4. Bottom Mount Cameraウインドウの●ボタン（⾚）をクリッ

クする。Montage Image Viewerが開き、指定枚数の画像が

連続して撮影され、⾃動的に位置合わせが⾏われる。 

5. 位置合わせに問題がない場合は Saveをクリックしてファイ

ルを保存する。 

6. 位置合わせに失敗した場合は、PositionタブのManually Positioningにチェックをいれ、⼿動で画

像を移動して位置合わせをする。最後に Applyをクリックする44。ファイルは⾃動保存される。 

【コントラスト調整】45 
通常は Histogram Viewerの Auto Adjustにチェック

が⼊っており⾃動コントラスト調整される（図 18）。

以下の⼿順により⼿動で調整することが可能であ

る。 

1. Auto Adjust のチェックを外し、グラフ中の任意

の場所をダブルクリックする（図 19）46。 

2. ヒストグラムの左端から右端をマウスでドラッ

グする（図 20、縦線）。あるいは、左下と右下

のボックスにヒストグラム端の輝度値を入力し

て Set をクリックする（図 20）。 

3. 画像を閉じる際に変更を保存する。 

 
43 広視野の⾼解像度画像を得るため、複数画像を撮影し⾃動位置合わせを⾏い、１枚の画像とする機能である。 
44 後から位置合わせをやり直すことも可能。しかし、Montage Image Viewerの Fileタブよりファイルを指定する
とエラーが発⽣する。その場合、関連するファイルとフォルダを TEM Imagesフォルダに移動させてからファ
イルを指定するとうまくいく。 

45 TIFFファイルを ImageJや Photoshopなどの画像処理ソフトで調整することも可能。 
46 Auto Adjustを解除しダブルクリックすることにより、横軸の値がフルレンジ（3-4095）となる。最低値は 0の
はずであるが、なぜ 3になるのかは不明。 

図 17 Montageの設定 

図 18 自動コントラスト調整（Auto Adjust） 



 20 

  

図 19 フルレンジを表示させた場合 
図 20 手動でのコントラスト調整 
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10. 試料の交換および終了方法 
【試料を交換する場合】 

1. 『2.試料の導⼊・取り出し』の【試料ホルダの取り出し】に従って、試料を取り出す。 

2. ホルダに新しいグリッドを装填する。 

3. 【試料ホルダの挿⼊】に従って、Specimen Quick Change Holder （EM-11210SQCH）を挿⼊す

る。 

4. 【電⼦線の発⽣】以降の操作で観察する。 

【撮影画像の取扱い】 
使⽤終了後は TEM Imagesフォルダ内の全てのファイルを User Imagesフォルダ内の利⽤者各⾃のフ

ォルダに移動する。 

1. デスクトップ上の Shortcut to TEM Imagesをダブルクリックすると、撮影された画像が保存され

たフォルダが開く。 

2. デスクトップ上の Shortcut to User Imagesをダブルクリックし、⾃分のフォルダを作成する。 

3. TEM Imagesフォルダのファイルを⾃分のフォルダに移動し、TEM Imagesフォルダを空にする。 

4. 管理担当者はトラブルによるデータ紛失の責任を負わないので、各⾃で USBメモリ等を利⽤し

てデータをバックアップすること（ウイルスチェック済みの物を使うこと）。 

【終了方法】 

1. 『2.試料の導⼊・取り出し』の【試料ホルダの取り出し】に従って、試料を取り出す。 

2. 【試料ホルダの挿⼊】に従って、Specimen Quick Change Holder （EM-11210SQCH）を挿⼊す

る。 

3. TEM Centerの Bottom Mount Cameraウインドウの■ボタンをクリックし、蛍光板を下げる。 

4. TEM Centerの Beam Controller for JEM Administratorウインドウの HT Voltageの OFFボタンをク

リックして加速電圧を停⽌する。 

5. TEM Centerの Beam Controller for JEM Administratorウインドウの HT Voltage Targetの値を 80kV

に下げる。 

6. 窒素ガスボンベの元栓が閉じていることを確認する。 

7. 液晶モニタの電源ボタンを押して画⾯を消す。 

TEM CenterおよびWindows OSは終了させないこと。 
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11. 電子線を見失った時47 
【フィラメントの確認】 
1. 加速電圧が印加状態で Filamentの OFFボタンをクリックし、Beam Currentの値を確認する。 

2. 『3 電子線の発生』に従って、電⼦線を発⽣させる。 

3. Beam Currentの値が上昇すれば、フィラメントは断線しておらず、電⼦線が発⽣している。 

4. Beam Currentの値が上昇しない場合、ソフトウェアの問題の可能性があるので、TEM Centerお

よびWindowsを再起動してみる。 

5. Filamentの ONボタンがクリックできない状態（Beam Not Ready）になっている場合、試料棒が

正しく装着されていない場合があるので確認する。 

Ø 試料を出し⼊れしてみる。 

Ø 試料ホルダの持ち⼿の部分に付いているハネがゴニオに挿⼊されているか確認する。 

【物理的に電子線を遮る可能性のあるものを外す】 
1. 試料棒をまっすぐ⽌まるまで引き出し、反時計⽅向に⼤きく回し、⼿を離す48。 

2. 対物絞り、制限視野絞りが⼊っている場合は、電⼦線通路から外す。 

【電子線を探す】49 
1. 操作盤 RのMAG1ボタンを押す。 

2. 操作盤 RのMAG/CAMLつまみをまわして倍率を X5Kとする。 

3. 操作盤 Lの SPOT SIZEつまみでスポットサイズを 1にする。 

4. 操作盤 Rの F6ボタンまたは操作盤 Lの BRIGHT TILTボタンを押す。 

5. 操作盤 Lの NTRLボタンを押す50。 

6. 操作盤 R の F5 ボタンを押し、GUN Align を選択する。 

7. TEM Centerの ControlからWobblerを選ぶ。 

8. Wobbler Controllerウインドウが開くので、Gun Xをクリックする。 

9. 操作盤 Lの BRIGHTNESSつまみ（⻘）を回して電⼦線を⾒つける。 

10. Wobbler Controllerウインドウの Gun Xをクリックして解除する。 

11. 【電⼦銃の軸合わせ】（13ページ）を⾏う。 

12. 操作盤 R の F5 ボタンを押し、GUN Align を選択解除する。 

 
47 電⼦線を⾒失った場合は、フィラメントが断線していないかを確認した後、物理的に電⼦線を遮る可能性のあ
るもの（試料、絞り）を外し、電⼦線を探す。 

48 試料が電⼦線通路から外れる。 
49 フィラメントが断線しておらず電⼦線通路を遮るものもないにも関わらず電⼦線が⾒えない場合は、軸が⼤き
くずれているので、以下の⼿順で電⼦線を探す。 

50 集束レンズ第１偏向コイル、集束レンズ第 2偏向コイルがリセットされる。 


