
JEM-2100plus
トレーニング
（基礎～初級）

• 金研分析電顕室

• 2024/4



メーカーのトレーニング例

コース名 期間 主な内容 コース概要 費用(税込)

200kV TEM
入門コース

1日間 TEMの基礎知識 • TEMの構造と原理についての講義
• TEMの基本操作
• 照射系の軸合せ
• 非点補正、フォーカス合わせ

¥33,000

120kV TEM
標準コース

1日間 基本操作技術の習得 • TEMの構造と原理についての講義
• TEMの基本操作
• 照射系の軸合せ
• 非点補正、フォーカス合わせ
• CCDカメラの使い方

¥33,000

200kV FE-TEM
標準コース

3日間 基本操作講習 • TEM基本操作／明視野像観察法／高分解能像観察法
• 制限視野 / 微小領域電子回折法
• STEM像観察法／EDS分析法

¥132,000

200kVCs STEM
基本コース

1日間 球面収差補正STEM
を使った像撮影技術
の習得

• STEM調整法 (ロンチグラムの調整）
• 原子分解能像撮影
• 球面収差補正装置の調整法

¥55,000



1.ビームを出すまで

2.主にスクリーンで行う観察

基礎

1.初歩的なアライメントとカメラの操作

2.平行ビーム：基本的なTEM観察

3.集束ビーム：初歩的なCBD/NBDとSTEM

4.自主トレーニング

5.初級ライセンス認定

初級コンテンツ



基礎1日目：
ビームを出すまで

1. 安全

2. 環境

3. マニュアル・参考書

4. 設備

5. 試料セット

6. ビーム出し



基礎1日目：
安全

1.電離放射線

2.強磁場

3.高電圧

4.高圧ガス

5.寒剤

6.有害物質

7.防火対策

8.緊急停止

取り扱いを誤った
場合に、使用者の
死亡や重症を負う
危険な状態が生じ
ることが想定され
る項目。



安全：電離放射線

• 電子顕微鏡内部では非常に強
い放射線が生じている。

• 通常の使用（適切な遮蔽下）
で、装置外にX線は漏れない。

• 放射線防護
• 鉛板：

• 真空チャンバー・外装鈑金

• 鉛ガラス：観察窓

• ホルダ未挿入時：電子線停止

• 部局の教育訓練受講を推奨



安全：強磁場

• 心臓ペースメーカーの誤作動

• 磁気カードのデータ破壊

• 漏れ磁場
1. 鏡筒20cm内（0.5mT～）

2. 対物レンズ5cm内（3mT～）



安全：高電圧

• 感電による負傷・死亡

• 放電による装置損傷

• 高電圧箇所

1. 高圧タンク～高圧ケーブル
～電子銃

2. 検出器類
1. EDS

2. STEM（ADF/BF）

高圧ケーブル

EDS検出器

STEM検出器

高圧タンク

電子銃



安全：高圧ガス

• 窒息による死亡・後遺症

• 使用ガス
• N2 リーク用

• LN2 ACD用

• SF6 高圧絶縁用

• 安全対策
• 酸素濃度計の場所と使用方法を
確認しておく

• 警報時は入室しない

• 部局の教育訓練を受講する

N2 SF6



安全：寒剤(LN2)

• 凍傷

• 気化したガスによる窒息

• 安全対策
• 保護手袋を使用

• 酸素濃度計

• 部局の教育訓練を受講する



安全：有害物質

• 試料そのものが有害な場合

• 試料作製時に有害物質を使用
する場合

• 分析用試料ホルダ（金属Be）
• 有害性

• アレルギー・喘息・呼吸困難

• アレルギー性皮膚反応

• 発がん性

• 対策
• 素手で触らないこと

• ピンセット等で削らない



安全：防火対策

• 避難経路を確認

• 消火器（場所を確認・室外）

• 防火扉は無人開放禁止
• ドアストッパーは注意して使用



安全：緊急停止

• 災害発生時
• 大地震

• 火災

• EM STOP (緊急停止ボタン)
• 電源遮断

• 給電は継続しているので注意
• 余裕がある時は分電盤で主幹閉



基礎1日目：
環境 1.電源

2.照明

3.空調

4.内線

5. Wi-Fi

• 設置室の電気、照
明、空調、通信、
及びネットワーク
等のインフラ



環境：電源

• 分電盤

• 手元開閉器



環境：照明

• 蛍光灯

• ルームライト（室内灯）
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環境：空調

• エアコン
• （常時20℃）

• 基本的に触らない。

• 換気扇
• 常時オン（ロスナイ）

• 除湿機
• （退室時常時稼働：冬期以外）

• 動作音が実験の妨げになる場合
は停止しても良い。
• 退室時は再稼働する。
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環境：Wi-Fi

• WIFI利用可
• 接続情報は室内に掲示

• 要プロキシ設定

• 所内FW等によりサービスが利
用できない場合があります。

• 有線LANに無断で接続しない
で下さい。
• TEMの動作に影響する場合が
あります。



基礎1日目：
マニュアル・
参考書等

1. 取扱説明書(装置付属)

2. クイックマニュアル

3. マニュアル動画（準備中）
https://www.youtube.com/@aem-imr-tohoku-univ

4. 参考書

5. ソフトウェア

6. Webサイト

https://www.youtube.com/@aem-imr-tohoku-univ


1.『透過型電子顕微鏡』
- 日本表面科学会編, 丸善出版, 1999

2.『物質・材料研究のための透過電子顕微鏡』
- 木本ら, 講談社サイエンティフィク, 2020

3.『Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Materials Science』
- David B. Williams, Springer, 2009

マニュアル・参考書等：
参考書



1. DigitalMicrograph Software-オフライン版（GMS3）
https://www.gatan.com/products/tem-analysis/digitalmicrograph-software

• 観察データの表示

2. Recipro
https://yseto.net/soft/recipro

• 電子回折/TEM/STEM シミュレーション

3. CrysTBox
https://www.fzu.cz/crystbox

• 指数付け／GPA等

4. ImageJ/Fiji
https://imagej.net/

• 画像解析／EELS解析も可

5. JEDアナリシスステーション-オフライン版（有償・安価）

• EDSのデスクトップ解析

6. DigitalMicrographプラグイン-オフライン版（有償・高価）

マニュアル・参考書等：
ソフトウェア

https://www.gatan.com/products/tem-analysis/digitalmicrograph-software
https://yseto.net/soft/recipro
https://www.fzu.cz/crystbox
https://imagej.net/


1. 透過電子顕微鏡 基本用語集
https://www.jeol.co.jp/words/emterms/

2. ICSD（Inorganic Crystal Structure Database）(有償)
https://icsd.fiz-karlsruhe.de/

3. EELS.info
https://eels.info/

4. RONCHIGRAM.COM
https://ronchigram.com/

マニュアル・参考書等：
WEBサイト

https://www.jeol.co.jp/words/emterms/
https://icsd.fiz-karlsruhe.de/
https://eels.info/
https://ronchigram.com/


基礎1日目：
設備

1. 本体（鏡筒）
2. 本体（操作パネル・PC)
3. 電源ユニット
4. 高圧タンク
5. CARDコンソール
6. 冷却系

8. 真空／排気系
9. コンプレッサー
10. CCDカメラ
11. STEM検出器
12. EDS
13. ホルダステーション
14. イオンクリーナー
15. 試料ホルダ



設備：本体（鏡筒）

EDS検出器

STEM-BF

STEM-ADF



設備：本体（操作パネル・PC)

TEMセンター1

TEMセンター2
EDS

GATAN

EDSーPC

TEMーPC



設備：電源コンソール（電源ユニット）

• メイン電源

• SIP電源
• 通常は10ｋVレンジ

• 真空度を確認する場合はレンジ
を選択



設備：高圧タンク

• 加速電圧（80～200ｋV）を
発生

• 絶縁ガスが0.045Mpa以下で
は使用しない。

高圧タンク

SF6ガス圧計



設備：CARDコンソール（制御ユニット）

• 各種制御用基板を格納

CARDコンソール

高圧タンク

本体

電源ユニット



設備：冷却系

• レンズ・DP・電源・検出器
の冷却

• 冷媒は精製水

チラー

バルブユニット

冷却水経路の例

レンズ

DP



設備：真空／排気系

• 排気ポンプ
• 電子銃室/試料室

• SIP：150L/s

• 像観察室/カメラ室
• DP：420L/s

• 粗排気
• RP：100L/min

• 真空計
• ピラニゲージ
• ペニングゲージ

• 試料汚染防止装置（ACD)



設備：コンプレッサー

• 各種バルブ駆動用

• CCDカメラ挿抜要



設備：STEM検出器

• STEM-BF検出器

• STEM-ADF検出器



設備：CCDカメラ

• Gatan Orius SC600
• ボトムマウント

本体

コントローラ



設備：EDS

• JED-2300, DrySD100GV
• 検出器：φ100mm2SDD

• 検出元素：B~U EDSアナライザ

EDS検出器



設備：ホルダステーション

• JDS-230F



設備：イオンクリーナー

• JIC-410
• グロー放電による大気プラズマ

• 炭化水素系汚染物の除去



設備：試料ホルダ

• 1軸

• 2軸

• 強磁性用

1軸傾斜ホルダ
2軸傾斜ホルダ



基礎1日目：
試料セット

1.試料の条件

2.ホルダステーション

3.試料着脱（1軸ホルダ）

4.試料着脱（2軸ホルダ）

5.クリーニング

6.ホルダ挿入

7.ホルダ引抜き



試料セット：試料の条件

• サイズ：φ3mm、厚さ
100um以下

• 十分に乾燥している
• 真空デシケーター（ 1昼夜）

• 磁性が小さい

• 十分な強度・固定

• 真空や電子線に対する安定性



基礎1日目：
ビーム出し

1.加速電圧

2.エミッション
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