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クリーンルーム業務報告

北陸先端科学技術大学院大学

技術サービス部

能登屋治

クリーンルーム業務報告目次

-担当技術職員と業務概略
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I 

クリーンルーム(CR)担当技術職員と業務概略

-担当技術職員

一束嶺孝一主任技術職員

一能畳屋治主任技術職員

一伊藤暢晃技術職員

・担当業務

-CR設備の維持・管理

-CR利用に闘する教育・指導

クリーンルーム平面図
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3 

クリーンルームの清浄度

"}ー〉晶戸ム童書 O.l.umクラス 事。クラス 温..件 量廃象件 量圧順位 対外気圧釜

CR6 10 3 23::!::1"C 45::1::叫 1 3.5mrnA司

CR5 1国 4 23士 1"C 45士開 2 3.0mmAq 

CR1 --4 1000 5 23士 1"C 45士関 3 2.0mmA咽

CR廊下 1000 5 四四回℃ 岨土10‘3 2.0mmA司

ユーティリティ 10000 

ー

23-28"C ..0101叫 4 1.OmmA司

E衣宣 回全n: 5 O.5mrnAq 

4 

クリーンルームの用途

。リー〉ルーム童書 0.1μmクラス 用途

CR6 10 イエロールーム!リソゲラフ，電子線描画，

CR5 1田 イエロルム消音揖飽りソゲラフ SEM

CR1 --4 1000 
nt臨装置ドライエッチン'f華置ウzツトエッチンゲ

決浄スペース，評価岨畢，臨

CR廊下 1000 通路1ガス検銅器表示盤，

ユーティリティ 10000 
ロータリーポンプ置置，ガスボンペ敵置，

液体富豪量み出し eto

E衣量 クリーン量CD..え手1lI.'量入・aクリー=ン'f
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クリーンルーム 1

. 'Jラス1000成膜装置など

一分子線zピタキシー・真空蕪着複合装置(鈴木研)

ー透明電極材料スパッタ装置(松村研)

ーイシヲジェットデバイス描画麓置(下回研)

ー酸化・アニール用電気炉(共通)

イオン注入装置(共通)

イオン注入益置

クリーンルーム 2

. 'Jラス1000シリコン系・成膜装置

ー触媒化事気相堆積装置(松村研}

分子線エピタキシー装置(堀田研)

スパッタ装置(技術サ-t:A郁)

ーシリコシ系材料用洗浄室

{有様用ドラフト、無機用

5 

6 
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クリーンルーム 3

. 'Jラス10∞成膿装置、ヱッチング装置など
真空蒸着装置X2(共通)

ースパッタ装置X5(共通)

ードライエッチシゲ麓置X3(共通)

ーアッシンダ麓置(共通)

一小型7=-ール装置{共通)

一非シリコ〉系材料用洗浄室

{有機用戸ラフト、無様用

スパヲタ筆置〈手前)，円イエッチング厳置<1"

クリーンルーム 4

. 'Jラス1000化合物系・結品成長装置
ー分子線エピ~キシー装置(大塚研)

分子線エピタキシー装置(技術サービス都)

分手線エピタキシー装置(山田研)

分子・ヱピタキシ裳置

7 

8 
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クリーンルーム 5

-クラス100イエロールームプロセス装置
一走査電子顕微鏡(共通)

ー電子線リソグラフィー装置(共通)

ーイオンシャワー装置(共通)

ーマスクアライナー(共通)

ースピンコーター(共通)

一有機用ドラフト(共通)

(手前から)スピンコーター，マスクアライナー，
有機用ドラフト

クリーンルーム 6

-クラス10イエロールームリソグラフィ一関連装置
ーマスクアライナーX2(共通)

ー電子線リソグラフィー装置X2(共通)

ースピンコーターx2(共通)

一光学顕微鏡X2(共通)

一有機用ドラフト(共通)

電子線リソグラフィー装置

9 

10 
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11 
クリーンルームのサービスと設備

12 
機械室平面図
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13 

。:主担当 O補助

車偏 伊. 箇畳屋

純水製造設備 。 。 。
液化窒素貯槽 。 。 。
ガス検知器 。 。 。
圧縮空気源設備 。 。 。
排風機 。 。 。
外調機 。 。 。
冷凍機 。 。 。
。リーン服 。 。 。
。1)ーンルーム掃除当番 。 。 。
ファンフィル事ユニット 。 。 。
床洗浄システム 。 。 。
実験廃液回収 。 。 。

CRfこ関連した技術職員の日常業務

.クリーンルーム掃除当番割当

・クリーン服クリーニング発注

-液化窒素貯槽点検・液体窒素補充

• CR運転状況の確認

.床洗浄のスケジュール設定

・冷凍機用冷却塔・ストレーナー清掃

.床洗浄タンクの水交換

14 

• CR入室用カード管理 …etc. 
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15 
CR業務の年間スケジュール

月 主な行事

4 

5 定期整備(純水製造設備，ガス検知器，液化窒素貯槽，冷凍機，外調機)

自

7 冷2車機法定検査， CR講習会，

8 

9 

10 

11 CR講習会，定期整備(純水製造設備，ガス検知器，液化窒素貯槽，空気源設備，

スヲラパー，排風機)

12 

1 

2 

3 全学停電，定期整備(純水製造設備)

16 
定期整備の概要

月 •• H 肉容

5 純水製造設備 陣塩素簡・活性炭簡の充填材交換、 RO膜・UF膜の交換、紫外釘交換

同ス横知器 同ス横知器の検査と校正

液化窒素貯槽 安全#、圧力計、液面計の検査

冷湾機 安全弁交換作業

11 粧水製造霞備 計器校正、サブシステム配管洗浄、水質検査

同ス樟知器 同ス樟知器の検査と校E

書量化宣素貯槽 安全弁、圧力計、捜面計の検査

空気源装置 圧縮機整備

除。ラパー 充填材清掃作業

排鳳樋 Wベルト交換等整備作業

3 純水製造設備 イオシ変換樹脂筒変換
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19 
CR講習会の参加人数

2111抱

20幽

Fl |-'1 事外調周宥

2国 7

盟国

盟国

。 10 20 3D .. 511 圃

'" 【人1

20 
2∞4-2∞8年度年度別の延べ利用者数

【隼鹿1

m・4
掴由

2l1li6 

2国 7

2111・
D "寓m ・DDD .... 国寓11 1IIDIID 22DIID 141寓111 1&1寓掴
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21 
業務報告まとめ

・竣工より15年が経過し、設備の老朽化が進
んでいる。設備更新と併せて計画的な整備計
画が必要である。

・留学生への教育・指導を英語で行っている。
留学生の増加に伴いコミュニケーション上の
問題が発生するが、これを如何に低減するか
が課題となっている。

・前ニ項の課題に関連して、 CRの安全の啓
蒙・確保は継続的な課題である。
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ヘリウム液化業務報告

業務内容

北陸先端科学技術大学院大学

技術サービス部

木村一郎

1.ヘリウム液化設備の日常的保守・点検

2 ヘリウムの供給状況とその詳細の把握

3.ヘリウム液化設備の修理・検査

2006年9月lこUNDE社製L140のヘリウム液化機に更新し、

現在まで順調に稼動している。

現在運転時聞が初日0時間弱で、通常10000時間を

越えれば老朽化により、更新を考える必要が出てくる。
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1 .ヘリウム液化設備の日常的保守・点検

・ヘリウム液化設備・ヘリウムガス回収設備の
毎日1回以上の巡視・点検及びこれら設備の
圧力、温度等の確認とそのデータを運転日
誌に記載

・圧縮機の潤滑油のドレイン抜きなど、各装置
・設備の日常の保守管理

2.ヘリウムの供給状況とその詳細の把握
2.1ヘリウム供給量の推移

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

E 

2・・・a
I~ l' 

2 ' 
21542 2235・

2 5 20 7 

UiOll 

1 

og r r r r r r r r F r r 
SF F F g g g gg g s g 

へリウムガスの供給も含まれている(全供給量:(/)1軸程)。

ガス供給量は、震化ヘリウムに換算し直して、合計している。

la剛隼鹿から棋輯量lま減少慨向にあり、2008年度は量多年度と出パて1/2まで減少
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2.2ヘリウム供給内訳 (2008年度)

口PPMS
口NMR
固FT-ICR-MS
口SQUID
口研究室

PPMS FT-ICR-MS 

596 4595 

(単位 L)

2.3液体ヘリウムの供給量と回収率 (2008年度)

内2000 

‘ ，d F司、 1500 

霊11111叩帥
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.... .，. ~ト丘小手，<t> ，C)~ ..:里、グ .... ~ Ao.~拒

・ へリウム供給量 ・ へリウム購入量〆
・液化ヘリウム 13，278 L ・液化ヘリウム 840 L 

・へリウムガス (7m'"ンベ) 18本 ・ガスヘリウム 151本主 1409L 

5月の回収率の低下は、回収用圧縮機からのヘリウムリーヲが原因 l 

( r3.1.回収用圧縮機の修理』を参照)
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3.ヘリウム液化設備の修理・検査
(2008年度実施)

3.1.回収用圧縮機の修理

3.2.制御盤の修理

3.3.ヘリウム液化機本体電源盤肉にある電

源モデュールの修理

3.4.定期自主検査・開放検査・保安検査

3.1回収用圧縮機の修理

症状高舵鹿回収用圧縮樋から異常音並びにヘリウムガスのリ-'7が尭
生.

1i難鵠謡番襲撃襲撃
注)開放横査作聾は章者が行い、

復旧後院運転由際、駆動音等
異常が見られないことを確寵した。
(気密検査を院運転前に実施)

改善ネジを強〈増し結晶した。

対策監視点検田強化
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3.2.制御盤の修理
-回収用圧縮機の制御盤の故障(8月下旬)

経年劣化により、制御プログラムの入ったシーケンサ一部が故障し、

回収用圧縮機の起動、運転が出来なくなった。

(停止ランプのみ点灯)

対策新しいシーケンサーと交換(9月上旬)

・乾燥器のシーケンサー交換(圧縮機と同時期)

不具合ではないが、乾燥器が古い装置で、経年劣化で故障する

可能性があり交換した。

回収用圧縮機制御シーケンサー 乾燥器制御シーケンサー

3.3.ヘリウム液化機本体電源盤内にある電
源モデュールの修理
症状:へリウム液化機運転中、2段目9ーピン直後のヘリウムガス温度が

極低温(5K以下)になり、ヘリウム液化機が停止した。

原因 JT弁及び低圧ラインの弁のアクチュエ-11ーの電源が供給されて
おらず、作動しなかった。

へリウム液化機本体電源盤肉にあるPLCの電源モデュールが故障し
たことカf原因

対処:PLCのモデュールを交換した。

v 可寸品
ヘリウム液化機竃.盤PLC 故障した電源モデュール Y?チュエ-~ー
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3.4.定期自主検査・開放検査・保安検査

・毎年の定期自主検査及び3年lこ1度の聞
放検査を4月初旬に行った。

検査項目

1 気密検査(現地配管、ヘリウム液化機、回収設備)

圧力計比較検査、安全弁作動検査

s 回収用圧縮機開放検査・カラーチェック

ヘリウムガス回収設備肉圧検査・カラーチェック(油水分離器、

分離膜式ヘリウムガス精製機、精製ガスマニホールド)

・高圧ガス設備の保安検査が5月下旬に行
われた。改善・指摘事項はなく、合格した。

まとめ

• 2008年度のヘリウムの供給は、 13446しである。利用研究室
の減少により、需要は減少傾向にある。

・液化ヘリウムの製造において、ヘリウム液化機のモデュー
ルの故障以外は、支障なく液化を行っている。

・ヘリウムガスの回収設備において、液化ヘリウム供給当初
(1997年)からの装置が多いため、経年劣化によるシーケン
サーの故障などがみられた。今後、修理や部品の交換・更
新等が必要になるであろう。

・4月初旬に定期自主検査・開放検査を行い、 5月下旬に保
安検査を受検した。今回の保安検査において、改善・指摘
事項はなく合格した。
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ナノマテリアルテクノロジーセンター

工作室業務報告
平成19，20年度

工作室担当技術職員

宇野宗則
報告内容
・依頼工作(受付内容・件数と傾向)
・講習(工作実習・個別講習・製図講習・ガラス細工講習)
.管理機器(機械・ソフトウェア一覧)

-管理機械の保守事例

王作室業務概要

-配置人員

宇野主任技術職員
仲林技術職員

-業務項目

・依頼工作

エf事室"f."~毒殺舎
争点19，20年凌

機械加工、電気・電子、メカト口、計測制御ソフト開発
.工作室管理

ユーザーへの使用許可、備品貸出
・機械や備品の保守、維持・管理
・教員や学生への講習、指導
工作実習・製図講習・ガラス細工台利用講習
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依頼工作の内容
工作宝常務報毒

手成19，20年ま

-機械工作分野

・製作(機械加工、溶接)

.修理

・設計、製図

・改良、追加工

-電気、電子分野

・回路設計、製作

.マイコン組込

・メカトロニクス分野

.装置設計

・製作(電気、電子的要素含む)

・計測、制御分野(LabVIEW)

・ソフトウェア開発

.改良

指導

依頼工作件数と傾向
エ作宝常務根毒

手成19，20年ま

(件数)

250 

200 

1田

100 

関

。
H9 HlO Hll H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 (年度)

近年、依頼件数が増加
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工作機械利用のための集団講習(工作実習〉
工作宝常務報喜

ネ成19，20年ま

J・目的

工作機械の安全な利用
学生の実験装置開発能力の向上
職員の依頼工作業務の負担軽減

J・開催要項

年2回開催 第1回 第2回

8月第一週の5日間 10月末-12月中の5日間

定員12名 希望者数に応じて日程調整

J・内容 ¥ 
1日目 2日目以降
0講習(座学)午前3時間、午後2時間 0実習 3時間/1目

-工作室利用方法 -肉容

-安全講習 文鎮(真鎗製)、メモ台(アルミ製)の製作
-ワイヤーカットプログラム -使用機械
-作業工具の使い方 旋盤、フライス盤、ボール盤、帯鋸盤、

¥ ・製図講習 コンタマシン、ワイヤー放電加工機

工作機械利用のための個別講習(個別講習〕
エ作宝常務根喜

ネ成19，20年ま

J・目的

工作実習と同様
特定の機械のみ使用したい場合の簡易型講習

A・開催要項

機械を使用する必要があるユーザーに対して、随時対応

J・内容

-工作室利用方法の説明
-安全講習
-実習
実際に必要な工作を行いながら、作業する機械について指導

¥ ノ
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製図講習
工作宝常務報喜

ネ成19，20年ま

J・目的

研究者の実験装置等の設計能力向上
依頼工作添付図面用の知識習得

A・開催要項

第1回工作実習(8月開催)の1日目に行われる製図講習に自由参加

J・内容

-第三角法
-いろいろな図形の表し方

-線の種類
-記号
-寸法公差

¥・部品図と組立図
/ 

ガフス細工台利用講習〈平成20年開始〉
エ作宝常務根喜

ネ成19，20年ま

化学、生物系研究者からの要望への対応

J・開催要項

開催スケジュール 年1固(8月上旬)開催
定員 無し(平成20年度 10名受講)
講習時間 1時間

J・内容 ¥ 

-工作室利用方法の説明 -バーナーの取扱い
-安全講習 -消火

-ガラス細工台について -清掃
-ガスライン -廃棄物の処理

-点火

※ガラス細工技術についての講習は行わない
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過去5年の工作実習受講状況

〔受講者数)
鈎

お

20 

15 

10 

5 

。
H16 H17 H18 H19 H20 (年度)

(人数)
却

25 

20 

15 

10 

5 

。

受講者数は減少傾向

工作実習受講者数と

実際に工作室を利用レた人数

H16 H17 H1畠 H19 

工作宝常務報毒

手成19，20年ま

エ作宝常務根毒

手成19，20年ま

-受講者数

・工作室利用者数

H20 年度)

受講者数と共に利用者数も減少
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(受講者数)

伺

9s 

釦

z5 

m 
15 

:10 

s 。

講習受講者の内訳
エf下室意義組毒

手成19，20j干ま

-工作実習受講者
(製図講習含む)

製図講習受講者
(工作実習受講希望定員超え)

・製図講習受講者

(製図講習のみ受講希望)

H18 H19 町田

H18年度は工作実習受講希望者が多く、定員により受講できなかった者が製図講

習のみを受講した。
H四年度に初めて、工作実習申の製図講習について、それのみの受講を認めたた

め、新入生以外の受講者が多かった。
H初年度は、工作実習受講希望者、製図講習受講希望者、共に減少傾向。

過去5年の主な工作室設備利用状況

(使用回数)

1110 

160 

140 

120 

100 

m 
ω 
40 

20 

0 

エ作宝章*報毒
手成19，20年ま

|ーガラス個工台|

+旋盤

ーフライス盤
#ポー』白書

# ワイヤー量生竃加J:.

+コンタマシン
+帯鋸盤

H16 H17 H18 H19 H20 年度)

ガラス細工台以外は全て減少

工作実習受講者の減少と依頼工作の増加と連動
「自らものづくりを行う」という学生の意識に変化が?
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管理機械一覧
エf下室意義組舎

キ成19，20j干ま

工作機械(1/2)

呼称 型番 会社

旋盤 TSL-550D 側瀧津銭工所

太型旋盤 TAL-460 側瀧津鍛工所

コレツト旋盤 TSL-550D 側瀧津鍛工所

精密旋盤 RBL-51 理研製鋼側

NC旋盤 LB15 オークマ側

フライス盤 2MW-V 目立精工

NCフライス盤 FMB-40 太隈豊和機械側

タッピング盤 KRT-340 側キラ・コーポレーション

ボール盤 ESD-350S ENSHU 

ボール盤 B23S 目立工機

ラジアルボール盤 YDMH-915A ヨシオ工業側

ワイヤー放電加工機 DWC90CR =菱電機側

管理機械一覧
エ作宝章*報舎
ヰ成19，20年ま

工作機械(2/2)

呼称 型番 会社

コンタマシン L-500 側フクソー

コンタマシン LE400 側ラクソー

ダイヤモンドソー VW-55 側ラクソー

帯鋸盤 H-250SA 側アマダ

シャーリング SHS6X205 KOMATSU 

プレスブレーキ PHS50X 125 KOMATSU 

グラインダー FG205T 淀川電機製作所

グラインダー PFK-SGF 岡和電機側

ベルトサンダー FS-20N 淀川電機製作所

高速切断機 CC16SB 目立工機

超音波加工機 UM-500DA 日本電子工業株式会社

ドリル研磨機 OSG DAREX co 

エンドミル研削盤 GT-200FR 側飯田鍛工所
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管理機械一覧
二t:.{事安章特最良.. 

キ成19，20年凌

溶接

呼称 型番 会社

Tig溶接機 ASW-301P DAlDEN 

Tig溶接機 DT-NPX 150A HITACHI 

パイプ溶接機 パイプオートM-100 メムコダイデン

スポット溶接機 SL-AJ-400 DAlDEN 

スポット溶接機 NA-60H Avio 

スケーラー MS-105 マイト工業側

電気・電子

呼称 型番 会社

安定化電源 PW26-1ATS KENWOOD 

安定化電源 KX-100H 綱高砂製作所

オシロスコープ TDS2002 Tectronix 

ファンクションジェネレ-11 FG-281 KENWOOD 

管理ソフトウ工ア一覧
工作安1.'~島幸氏毒
争点19，20年凌

ソフトウェア

呼称 備考 会社

SolidWorks 3DCAD ソリッドワークスジャパン

AutoCAD 2DCAD Autodesk 

Inventor 3DCAD Autodesk 

AdvanceCAD 2DCAD CTC 

LabVIEW 計測制御 National Instruments 

MultiSIM 回路シミュレ-11 National Instruments 
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管理機械の保守事例

作業時期 (月) I肉容

平成19年度 4 ILabVIEW年間保守契約

4 汎用旋盤オイル交換

7 IDNCシステム補修工事

10 動力プレス特定自主検査

10 シャーリング定期自主検査

二t:.{事安章特最良.. 

手成19，20年凌

12 アエールチャンパー用質量分析器修理

|アニールチャンパー用書ーボ分子ポンプ修理

2 アニールチャンパー窒素置換設備の設置

2 ワイヤー放電加工機修理およびメンテナシス

3 |ワイヤー放電加工機修理

平成20年度 4 ロ-~リーポンプオイル交換

7 INCフライスメモリ用バッテリー交換

12 アニールチャンパーコールドカソードゲージ修理

近年の業務傾向

依頼工作件数

工作実習受講者

工作室利用者

まとめ
工作安宗務事~J，与
争点19，20年凌

・学生が、自ら実験装置を作らずに、依頼工作を利用する、という傾
向がみられる。
・工作実習の目的の一つである、依頼工作業務負担の軽減効果が薄
れてきているばかりか、実習の少人数化で効率が悪化している。
・これを需要の変化ととらえ、今後の対応を検討する。
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[技術報告] RBS 

(ラザフォード後方散乱分析装置)

伊藤暢晃

北陸先端科学技術大学院大学

技術サービス部

本学RBS装置の概要

他の甚Eでは分からない.
以下司ような測定が可能
.重金属原子由絶対量測定
.桔晶性の軍さ方向怯存性

1院科当たりの測定時間lま

2 

劃量会祉日蔚ハイポルテー苧{練)
現(橡)NHVコーポレーウヨン

形式名 NT-1700H 

四分咽11.た世し巨ーム圃筆を
含めると8時間程庫かかる.

鳳入隼庄 平属8年
Eームエネルギー量太 3.4MeV(一個}

最大 5.1MeV(ニ価}
測定可能量太臨厚相 1μm
分解能 駒田岡V、叩 nm相当

特配事項|軍部・先噛ナノテク主撞木ツト
ワーク融当蹟置であり、その
フォーマッHζ則った外部唱司直
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RBS装置を取り巻く状況 3 

日本由メー力 外国メーカ， 
(島埠製作所)(神戸製鋼所)(N附コーポレーショシ〕 Hi&h Voltage 

• • • 
En，ineerin， Euro問

オラン亨)

National 
撤退 高分解能書イプ 新規の製造は終70 Elec'廿0事国首c00巾.

(lkoVレベJレ) 既存ユーザへの アメリカ)
を製作. メンテナンスのみ

担当.

G G 
-"Y-'ー.-咽

現在も販売中. 期限1;1;区切られて 加速器が書く売り

いないが、メ〉テナ 込まれてきている.

シス終了の恐れ。

本学におけるRBS装置の利用状況 4 
(20凹年1月四2凹9年@月)

制

欄

制

調

捌

働

棚

田

。

-運転回数

~測定サンプル数 加速畢同部瞳竃
故障[スライド'.)

20lIO !I圃1 盛田包 盛田@ 盛田4 盛田5 201畑 2001 201・201・
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年間運転回数(学肉、学外)の推移 5 
国

幅

帽

担

割

酒

田

恒

咽

5

0

-学向依頼

・牢タネ怯輯

2IlOO 2田1 2lIII2 201担滋圃4 21105 21106 2O11 200・2009

RBS維持管理の問題点 6 

-運転換制惜しく、専従田技術職員が必要.

・加速栂同部の部晶が寿申に近づきつつあり、それら叩故障支換のためには
タ〉告を開放しなければならず、大型のものでI;j;~頓由費用を要する.
司突発的なトラブルに対処しl二〈い.
ー京都・先端ナノ予告ネットワ一空白ような特別な支援が必要.

・設備整備計画では平成25年度に更新を目指しているが、装置自体由宅高価で

あること、維持曹理に多額由費用がかかることがネッヲ.
司固からの特別な支援が必要。

• NHVコーポレーシヨ〉ではこれまでに301台余りが製作され、そのうちの約1/3
が廃棄となり、E常に稼働しているものは半数以下と恩われる.メ:-テ要員も
滅1>.弱体化しつつ晶仏いつまで維持できるか不透明.

仮に鹿棄するとしても多額の費用が必要.

・特異な樺能を有するが、測定需要が書〈な〈、対費用効果白血で問題がある.

・慎量な運転奇心がけ、更新について検討してい<.
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最近の主なメンテナンス事例 7 

加速器修理(ベアリング破損)

T破損したペアリンゲ部分を取り出した図。M製の

台座が削れており、智末になって摺ぴ散っていた.

『ペアリンク~り外し時の写真.作業員の手
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加速器大修理(内部抵抗破損) 9 

内部電EE1.5MVでRBS測定(耐用限界は1.7MV)していた際に肉部放電発生。

止まないためー且は使用停止に。

T破裂した抵抗。38段、 12個ずつ
あるうちの、これ一つの破壊が原因

↑全ての放電跡をリュ-11で削った図。
白〈見えるのが削った部分。

Qレンズ電源交換(構造模式図) 10 

加速器

X.Yステアラー2

一51 (Qレンズzの電源が故障。

ただし加速器中央電位O.8MVの時に

止まったまま、レンズの存在は残った。

(調整だけ不可能)
よって、他のレンズを合わせることで

測定を行った。(加速エネルギー限定
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Qレンズ電源交換作業

一番上のシャシー(シール貼付)が
壊れた電源。正負の両極に出力した。

下にあるのが新しい電源。
正用と負用の2台を同時に動かす

ことで閉じ効果を得る。
出力I立3mA、30W、10000V

ケーブルはこのシャシーメー力、『松定

プレシジョン」のオリジナル端子。
ケーブル自体が装置の下を通ってい
るため、ケーブルの交換は不可。
高圧ゆえケーブルの改造も不可。
よって同じメーカから継続購入しか
できず、そのまま購入した。

加速器異常(発電電圧計GVMの不良) 12 

高電圧の電圧計GVM

これが故障した

測定準備中に、加速電匡表示とデパイダー電流値(安定した電位勾配を得る

ために流す)の比率がおかしいことを発見。実際の加速量は表示より少なく、
調べてみると加速量を調べるGVMの異常だった。加速器を聞けるのは

大工事となるため、デパイダーで読み取る形に改造して運用に復帰。
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駒醐イ

RBS測定事例

以下@剥定肱、
酉図棒先生〈防衛文学犠〉
.. "・先生<u.馴剛. .，~刷・Ro'・l・1・ d・ T~)

ぉ=方@依.rこ‘づき測定きれたも@です.
舗定肉."分析、竃慣に闘してご猶.いた.1':.怠さらに慎〈
掲.酢可をも、たた「きましたことについて.お礼申しょげます.

内，r"，

崎，。‘.. 

背景

PbZr~ T~ 宮0，<チタシ眼的レコン陸鉛】
_a電材..として広〈伎わ仇ている

慮風時の.鍋置で'0--<'を要lすやすい
時陥欠帽 O欠陥

-・縄曙抵抗低下、自舞分祖-下

-砂 依綱元郁.臨科に劃する内0"附量を測定したい.

Pb:.先刻録分'"高'鹿測定〉
。事ラザフ才一ト嘆性共.......で測定{本恨告〉

13 

14 
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一般的なラザフォード散乱の特徴

.元舗障の.合

•• 
..ー

四宣忌は櫨元a障の劃定l二不向者 I

反射粒子散と元素の関係(文献資料による)

抽山

E自国.

経元嚢曹は強度が

"常に鑑い.

M.v----

•• 
，，' 
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非ラザフォード弾性共鳴散乱法 17 

軽元素に対して、特定のエネルギーを持つ入射粒子を当てた場合、
信号強度が1.....2桁程度大きくなる。(共鳴)

共鳴エネルギー

3.045 MeV 

4.270 MeV 

6.385 MeV 

従来法RBS 強

酸素による信号:低 度
(重元素スペクトルの

ノイズレベル程度)

ゆ
エネルギー

NRERS 

酸素による信号:高
(重元素スペクトル

から明らかに突出)

エネルギー

テスト試料を用いた共鳴の推移 18 

吋国
Kinematic factor 

K(for 0:170 deg.)-

=0.3625 
由回

3.045 x 0.3625 
=1.104 (MeV) 一
(最表面で反射した一

場合観測される値。)

割陣

0ピークlま1050..... 

1080 keVで観測。ー

深さ数fnm付近に
で共鳴が発生。

入射エネルギー (MeV)

3.065 

10∞ 1050 1100 1150 12∞ 
|反射粒子エネルギー (keV)
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950 

2.6 

2.2 | 

2 

1.8 

1.6 

1.4 

共鳴度合いの定量化

1000 1050 1100 1150 

反射粒子エネルギー (keV)

19 

手順の説明
(一例:.3.041 MeV) 

① 
ピーク部分を

積分し、平均化

② 
ピーク周辺領域を

指定し、平均化

③ 
両者の比率から、

ピーク大小を決定

1200 

共鳴ピーク積分値の推移 20 

• • J戸-

' ー 入射エネルギー3.041MeV 

FF 、 を過ぎた辺りが最太値。
、

この値でビームを入射させ
試料測定を行う。

uL-・R酬定前
• RBS j~IJ 定後 • • 1 

3.023 3.029 3035 3.041 3.047 3.053 3.059 3065 3.071 3.077 3083 

|入射エネルギー (MeV)|
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800
0
C 

600
0
C 

アニール
なし

750
0
C 

700
0
C 

650
0
C 

PbTi03試料測定結果(規格化:

。

4900 

42fJO 

3SQO 

2SQO 

2:100 

1400 

;00 

3000 2500 

Ti 

500 1000 1500 2000 

反射粒子エネルギー (keV)

O 

22 PbTi03試料分析(シミュレーション)

2.40 2.70 3.00 

装置備えつけのシミュレータ
では0共鳴の再現は不可能。

Mg 

|一例:.600
0
Cアニール試料

Pb -

Mg-
Oー

Pb 

Eleme円十

..c..吾ιーー-
E耳目'

。

Ti 

日

。。。
"
。。
島
。。
@
。。

h
h

。。
。
。
。帆U
D

O

-

マ
。。恥。。
"
。。
"
。。

b
s

・6

〉

du

・M
圃

-
a
E

M
O

Z



83

酸素ピークの解析 23 

|一例:.600
0
Cアニール試料

1040目

① 
Mgの影響を避ける
ため、実測値から

シミュレーション
結果を差し引く

120白

1000 

朗自

回目

相白

泊目

(0共鳴部分だけを

取り出す)

② 

。
図。

残ったO共鳴スペ
クトルのうち、右端

から左の半値まで

を積分して、これを

各試料聞で比較

1.8 

1.4 

1.2 

A 
言「

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

。
仁科depo

A 
Y 

この面積を酸素量と定義し、
各試料聞で比較する。

結果

宜

~\A 

(左側はピーク
終わりの定義が

難しいため。)

24 

+、
/'込『

900
0
Cでは

明らかに高い
値になった。
(下に記述)

T ¥ '*-- ~ 7000Cまでは

¥ミト¥¥¥ 緩やかに降下
しているが、
それ以上の
温度では

eoo 百lO 政却

900 ¥急激に低下。ノ

アニール温度 (OC)

-期待遇り、アニール温度の上昇と共IこO濃度が落ちている。
-ただし、 900

0
Cの時だけ大きく異なった値が出た。全体スペクトルを見ると

(シート21番)既にPbが残っておらず、もはやPbTi(i}x ではなくなっている。

このことによる影響と思われる。(類似現象はSrRuO!サンプルでも発生)




