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序

「実用真空技術総覧」が出版されて早30年が経過しました。年月を経て「真空技術」も大

きな発展を遂げ、初版の内容では現代の進歩した技術内容に対応できなくなってきました。

ナノサイエンス・ナノテクノロジー、スピントロニクス等真空技術を駆使した新しい分野の

研究・開発が進展している現状を踏まえて、時代に合わせた「改訂新版」を出版することに

なりました。

編集を開始してから紆余曲折があり、すでに４年が経過しましたが、この「総覧」は「実

用」的に役に立つことを目標に、第一線の150名を超える大変多くの研究者・技術者の方々

に執筆をお願いすることができました。具体的な編集をお願いした「編集幹事」ならびに「編

集委員」の方々には膨大な数の原稿の依頼や編集に大変なご苦労をおかけすることになりま

した。項目数の増加に至った事は内容が充実したことを意味し大変光栄に思っています。執

筆者の熱のこもった原稿が積み重なった結果を読み取りいただければ幸いです。

「真空技術」は多くの産業の裏方を担う技術であり、決して華やかな研究・開発分野では

ありません。しかしこの技術がなければ多くの産業が成り立たなくなっています。半導体、

ナノサイエンス・ナノテクノロジー、スピントロニクスの一見華やかな分野はもとより、材

料、評価、食品、医療等の分野においても広く使用されている技術です。表立って「真空技

術」が問題にされることはありませんが、研究や開発の現場では「真空技術」の重要性は大

いに認識されています。まさに「縁の下の力持ち」的な大変大きな存在です。表面科学の発

展はまさに「真空技術」の発展に支えられて「研究」の領域に達したと言っても過言ではあ

りません。近年は分子や原子レベルの研究も大いに盛んになってきました。40年前には「原

子」を観て、操ることは夢でありましたが、現在では現実になっています。原子を観て操る

技術や分子モーターの研究がノーベル賞を獲得する時代であり、まさに隔世の感がありま

す。これからどのように発展していくか大いに楽しみです。このような分野でも「真空」が

果たす役割が大変大きくなっています。「真空」にも段階があり、「極高真空（10-10 Paオー

ダ）」といわれる領域から「低真空（10-2 Pa -大気圧）」といわれる領域まで幅が広く、最先

端の研究に使われる「極高真空」や「超高真空」のような先端の技術だけでなく、産業的に
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は食品や医療分野に使われる「低中真空」が果たす役割も大変大きいのが現状です。一面、

最近は環境問題が大きく注目されています。一部の国のように環境をおろそかにする発言も

聞かれますが、地球の未来を考えるなら今まで地球の汚染を行ってきた人類が今後の環境を

考えるのは、大きな義務であると考える必要があります。そのような意味で本「総覧」には

真空技術に関する「環境」や「省エネルギー」にも紙面を費やし、時代の要求を踏まえた構

成にしました。一面、進歩が著しくない真空ポンプの原理、一般的な真空計の原理、一部の

配管の規格のような分野では一部旧版を使用することも行っています。さらに、現在では、

量子力学に基づく信頼性の高い計算手法の開発と計算機性能の飛躍的向上が相まって、計算

物理、計算化学が重要な貢献をしつつあります。測定結果、実験結果の解釈には、計算物理、

計算化学が一役買う場面が多くなっており、このような新しい分野も本文中に取り込みまし

た。

各種の学界や産業界で真空技術を応用する研究・開発に携わる大学、高専、公的研究機関

の図書館や研究室、企業における研究・開発部署に置いていただき研究者・技術者にお役に

立てていただければ幸いです。

本「総覧」の出版に当たっては、多くの執筆者の方にはお忙しいところ原稿を上程してい

ただきお礼を申し上げます。また副編集委員長、編集幹事・編集委員には多大の貢献をして

いただきました。これらの貢献がなければ本「総覧」は日の目を見ることができませんでし

た。感謝いたします。

また、株式会社NTSの吉田社長には出版不況といわれる中、本「総覧」の重要性を認識い

ただき、出版をお引き受けいただきました。旧版の出版を行った旧「株式会社 産業技術サー

ビスセンター」平野氏には、今回具体的な編集の実務で大変お世話になりました。両氏にあ

らためて感謝の意を表します。

2019年２月

編集委員長　笠井　秀明

 明石工業高等専門学校長、大阪大学名誉教授
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第２節 J-PARC �  901

2.1 陽子リニアック �  901

2.1.1 リニアック真空系の概要 �  901

（1）リニアックの必要真空圧力 �  901

（2）リニアック運転時の真空圧力 �  902

（3）リニアック真空排気系の概要 �  902

2.1.2 各リニアック機器の真空系の特徴 �  903

（1）負水素イオン源及びLEBT �  903

（2）高周波四重極リニアック(RFQ) �  904

（3）ドリフトチューブリニアック(DTL,��
SDTL) �  905

（4）環結合型リニアック(ACS) �  906

2.2 陽子シンクロトロン �  908

2.2.1 真空システムへの要求 �  908

2.2.2 J-PARC陽子シンクロトロン真空システ
ムの設計思想 �  908

（1）ビームラインの超高真空維持 �  908

（2）低放射化真空材料と耐放射線性機器 �  909

（3）大気圧からの迅速な排気 �  909

2.2.3 J-PARC陽子シンクロトロン真空システム
の概要 �  909

2.2.4 構成機器 �  911

（1）大口径アルミナセラミックス製ダクト �  911

（2）大口径チタン製ダクトとチタン製ベロ�
ーズ �  911

（3）耐放射線性ターボ分子ポンプ �  912

（4）耐放射線性ケーブル �  912

2.2.5 真空機器の前処理 �  912

（1）真空壁の表面処理 �  913

（2）真空中熱処理 �  913

2.2.6 真空性能 �  913

2.2.7 近年の開発 �  915

（1）強磁性体製ダクト �  915

（2）キッカー電磁石のin-situでの脱ガス �  915

第３節 SPring-8/SACLA �  918

3.1 蓄積リングの真空 �  919

3.1.1 蓄積リング真空システムの概要 �  919

3.1.2 真空チェンバー �  920

（1）構　　成 �  920

（2）チェンバー �  921

（3）フランジ �  922

（4）ベローズ �  922

（5）アブソーバ �  922

（6）真空ポンプ �  923

（7）真空計測 �  924

（8）リングゲートバルブ �  924

3.1.3 真空システムの据付と真空立ち上げ �  925

3.1.4 ビーム運転開始後の真空システム �  925

（1）運転中の圧力推移とビーム寿命の真空
システム �  925

（2）主なトラブル �  926

3.1.5 真空系の制御 �  927

3.2 真空封止アンジュレータの真空 �  928

3.3 SACLAの真空 �  929

3.3.1 SACLAの構成 �  929

3.3.2 要求される真空 �  930

3.3.3 排気系のデザイン �  930

3.3.4 圧力の測定・機器保護 �  930

3.3.5 真空機器からの漏洩磁場対策 �  931

3.3.6 真空コンポーネント �  931

（1）食い込み型フランジ �  931

（2）ボ ル ト �  932

（3）真 空 槽 �  932

（4）ベローズ �  932

3.3.7 真空封止アンジュレータ �  933

3.3.8 真空インターロック �  933

3.4 放射光ビームラインの真空 �  932

3.4.1 ビームラインの要求 �  933

3.4.2 フロントエンド �  933

（1）構成機器 �  933

（2）インターロックシステム �  936

3.4.3 光学系機器 �  937

第２章 核 融 合 �  939

第１節 核融合装置の真空システム �  939

1.1 JT-60SAの真空システム �  939

1.1.1 JT-60SA計画及び装置の概要 �  939

1.1.2 JT-60SAの真空排気設備 �  940

1.1.3 真空排気設備の設置条件 �  941

1.1.4 真空容器排気系 �  942

1.1.5 クライオスタット排気系 �  942

1.1.6 排気シナリオ �  943

1.2 LHDの真空システム �  945

1.2.1 大型ヘリカル装置の概略 �  945

1.2.2 超伝導実験装置の特徴と排気の基本
概念 �  946

1.2.3 真空容器用真空排気装置 �  946

目次 20

総 目 次
閲覧期間内における二次的利用は著作権法で定める場合を除いて禁じます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （サンプル版）

（サンプル版）　　　　　　　　　　　　　　　 閲覧期間内における二次的利用は著作権法で定める場合を除いて禁じます。



1.2.4 断熱真空容器用排気装置 �  947

1.2.5 排気のシナリオと初期排気特性 �  948

1.2.6 リークテスト �  949

1.2.7 壁のコンディショニング �  950

1.2.8 プラズマ生成実験と排気特性 �  950

第２節 プラズマ対向材料 �  952

2.1 ダイバータターゲット材料 �  952

2.2 第一壁材料 �  956

第３章 大型真空システム �  958

第１節 大型スペースチャンバ �  958

1.1 人工衛星の設計検証と熱真空試験 �  958

1.2 スペースチャンバ �  961

1.2.1 宇宙環境の模擬 �  961

（1）極 低 温 �  961

（2）真　　空 �  961

1.2.2 スペースチャンバの設計と製作 �  961

（1）形状と構造 �  961

（2）真空装置としての考慮 �  963

1.2.3 スペースチャンバ特有のリスク �  964

（1）真空放電 �  964

（2）過　　冷 �  964

（3）コンタミネーション（汚染） �  964

1.3 大型スペースチャンバの例 �  965

1.3.1 13mφスペースチャンバ �  965

（1）真空容器 �  965

（2）真空排気系 �  965

（3）極低温系 �  966

（4）ソーラシミュレータ �  967

第２節 重粒子線がん治療施設 �  968

2.1 重粒子線がん治療の特徴とその物理的基礎 �  968

2.1.1 放射線によるがん治療 �  968

2.1.2 重粒子線がん治療の特徴 �  968

（1）加速器からの高エネルギー重イオン・
ビーム �  968

（2）高エネルギー重イオンの物質中での振る
舞い �  969

（3）放射線量と生体組織への効果 �  969

（4）Braggピーク �  870

（5）がん組織の殺傷 �  970

（6）放射線量の予測と照射方法 �  971

2.2 重粒子線がん治療の施設と主な装置 �  971

2.2.1 加 速 器 �  971

2.2.2 ビーム輸送系 �  972

2.2.3 照射装置 �  972

（1）標的としての生体組織の特性 �  972

（2）ブロード・ビーム法 �  973

（3）スキャンニング法 �  973

2.2.4 患者固定装置 �  974

2.2.5 回転ガントリー �  974

2.3 重粒子線がん治療の課題 �  975

2.3.1 動く標的 �  975

2.3.2 変化する標的 �  975

2.3.3 施設の大きさ �  975

2.3.4 照射過程の物理・生物・化学からの
理解 �  976

（1）RBEと放射線量の予測 �  976

（2）陽子と炭素イオンでどこが違うか �  977

第７編　真空が牽引する次世代先端科学技術

第１章 真空の極限に迫る：極高真空への挑戦 �  981

第１節 極高真空スピン偏極電子銃 �  981

1.1 スピン偏極電子線の生成方法 �  981

1.2 スピン偏極電子源 �  982

1.2.1 NEA表面作成 �  983

1.2.2 カソード電極およびアノード電極 �  983

1.2.3 スピン偏極電子源における極高真空
状態の実現 �  984

（1）材質および表面処理 �  984

（2）超高真空実現までのプロセス �  984

1.3 極高真空スピン偏極電子銃の実用的性能 �  984

第２節 極高真空プロジェクト �  986

第３節 チタン材料による極高真空の実現 �  989

3.1 チタン材料のガス放出特性とその起源 �  989

3.2 チタン材料製真空装置による極高真空の
実現 �  990

3.2.1 チタン材料製真空装置の製造 �  990

3.2.2 極高真空の実現 �  990

第４節 銅合金材料による極高真空の実現とその
計測 �  993

4.1 0.2％BeCu合金とNiPめっき �  993

4.2 0.2％BeCu合金の超低ガス放出化 �  993

4.3 イオンゲージの低ガス放出化 �  993

4.4 Q-massの低ガス放出化 �  995
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4.5 0.2％BeCu合金製チャンバー �  995

4.6 0.2％BeCu合金ケーシング製NEGポンプ �  995

4.7 0.2％BeCu合金製排気システム �  995

第２章 実環境測定のための真空システムとライフサイ
エンスへの応用 �  997

第１節 電子ビーム（電子顕微鏡）への応用(SEM) �  997

1.1 大気圧SEMの原理 �  997

1.2 応 用 例 �  997

1.2.1 液体中での動的観察の例（コロイダル
シリカ微粒子の動き） �  997

1.2.2 温度依存性の観察 �  997

1.2.3 電気化学反応のリアルタイム観察 �  1000

第２節 電子ビーム（電子顕微鏡）への応用(TEM) �  1001

2.1 環境制御透過型電子顕微鏡(ETEM)とは �  1001

2.2 開放型ETEMの応用例 �  1002

2.3 隔膜型ETEMの応用例 �  1002

2.4 グラフェンを用いた新しい隔膜型ETEM �  1003

第３節 イオンビーム（質量分析法）への応用 �  1006

3.1 イオンと固体との相互作用 �  1006

3.2 高速重イオンによる２次イオン生成 �  1006

3.3 MeV-SIMS法による質量イメージング �  1007

3.4 Ambient-SIMS技術 �  1008

第３章 真空科学技術におけるナノテクノロジー
の世界 �  1011

第１節 ナノカーボン材料による電子源の開発 �  1011

1.1 背　　景 �  1011

1.2 カーボンファイバー、ガラス様カーボン �  1011

1.3 カーボンナノチューブ(CNT) �  1011

1.4 グラフェン �  1012

1.5 垂直配向グラファイトナノウオール(GMW) �  1012

1.6 ダイヤモンド及びその他の炭素系材料 �  1013

第２節 超伝導体のナノ構造を用いた高感度粒子検
出器の開発 �  1014

2.1 超伝導粒子検出器の動作原理 �  1014

2.2 質量分析装置 �  1015

2.3 超伝導ナノストリップイオン検出器
（Superconductor�nanoStrip�Ion�Detector） �  1016

2.4 質量分析の例 �  1018

第３節 ナノスケール制御を目指した固液界面真空
プロセスの開発 �  1021

3.1 固液界面真空プロセスとは �  1021

3.2 イオン液体の真空蒸着 �  1021

3.3 イオン液体を介した結晶・薄膜成長 �  1022

（1）平坦KBr(111)マイクロ/ナノ結晶 �  1022

（2）ペンタセン薄膜の２次元成長 �  1023

第４節 最近のグラファイト、グラフェンの新
展開 �  1024

第４章 真空科学技術の規格・標準の進歩 �  1027

第１節 真空の計量標準と工業標準 �  1027

1.1 圧力真空の計量標準 �  1027

（1）真空計の校正の必要性 �  1027

（2）SI単位系 �  1027

（3）国家計量標準研究機関(NMI)の役割 �  1027

（4）圧力真空標準 �  1028

① 光波干渉式標準圧力計 �  1028

② 重錘形圧力天びん �  1029

③ 膨 張 法 �  1030

④ オリフィス法 �  1030

⑤ 極高真空標準 �  1031

⑥ 分圧標準と標準コンダクタンスエレメ
ント �  1032

⑦ 差圧標準と差圧標準を利用した低圧
標準 �  1032

⑧ リーク標準 �  1033

（5）圧力真空標準の信頼性の確認 �  1034

（6）計測のトレーサビリティ �  1035

1.2 真空の工業標準 �  1035

（1）工業規格とは �  1035

（2）真空分野の工業標準 �  1036

第８編　環境・安全・衛生対策と法規

第１章 化学物質の排出等汚染防止関連法 �  1041

第１節 大気汚染防止法 �  1041

第２節 水質汚濁防止法 �  1042

第３節 土壌汚染対策法 �  1043

第２章 化学物質管理の関連法 �  1045

第１節 労働安全衛生法 �  1045

第２節 特定化学物質の環境への排出量の把握等及
び管理の改善の促進に関する法律 �  1046

第３節 化学物質の審査及び製造等の規制に関する
法律 �  1047

第４節 その他の化学物質管理関連法 �  1049

4.1 消 防 法 �  1049
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4.2 高圧ガス保安法 �  1049

4.3 毒物及び劇物取締法 �  1049

4.4 揮発油等の品質の確保等に関する法律 �  1049

4.5 農薬取締法 �  1049

4.6 食品衛生法 �  1049

4.7 有害物質を含有する家庭用品の規制に関す
る法律 �  1049

第３章 製品安全および情報伝達の関連法 �  1050

第１節 G H S �  1050

第２節 CLP規則 �  1051

第３節 CEマーキング �  1052

第４節 CCC認証 �  1053

第５節 各法律とPL法との関係 �  1053

第４章 廃棄物管理及び製品含有化学物質管理の
関連法 �  1055

第１節 ELV指令 �  1055

第２節 WEEE指令 �  1056

第３節 その他各国のWEEE �  1057

3.1 インドRoHS(WEEE) �  1057

3.2 中国WEEE �  1057

3.3 カリフォルニアWEEE �  1057

第４節 J-Moss(JIS�C�0950) �  1058

第５節 廃電池指令 �  1058

第６節 REACH規制 �  1059

第５章 機器の高効率化の関連法 �  1061

第１節 ErP指令 �  1061

第２節 エネルギースター(Energy�Star) �  1062

第３節 トップランナー制度�� �1062

第９編　計算物理

1. 第一原理シミュレーション �  1067

1.1 計算機マテリアルデザイン �  1067

1.2 表面・界面の第一原理シミュレーション �  1068

2. 表面反応における第一原理計算 �  1068

2.1 反応性イオンエッチング �  1068

2.2 反応モデル �  1069

2.3 反応シミュレーション �  1070

3. 固体表面における水素ダイナミクス �  1071

3.1 水素の量子ダイナミクス �  1071

3.2 反応経路の決定 �  1072

3.3 量子効果 �  1074

3.4 分子振動の影響 �  1074

3.5 量子状態からの拡散経路の予測 �  1074

4. STMによる金属表面の観察 �  1075

4.1 近藤効果の観察 �  1075

4.2 磁性原子吸着金属表面における近藤効果 �  1076

4.3 金属表面上の磁性原子ダイマー �  1078

5. 抵抗変化メモリ �  1079

5.1 抵抗変化メモリ �  1079

5.2 微視的動作機構 �  1080

5.3 伝導性フィラメント �  1080

5.4 電極・抵抗素子界面での酸素欠損の挙動 �  1081

索　　引

※�本書に記載されている会社名、製品名、サービス名は各社の登録商標または商標です。なお、本書に
記載されている製品名、サービス名等には、必ずしも商標表示（Ⓡ、TM）を付記していません。
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	 齊藤　芳男　 東京大学宇宙線研究所宇宙基礎物理学研究部門 特任教授

〔編集委員〕

〈幹　　事〉（50音順）

	 栗巣　普揮　 山口大学大学院創成科学研究科物質工学系専攻 准教授
	 小泉　達則　 （元）キヤノンアネルバ株式会社環境品質センター環境推進部 部長
	 後藤　康仁　 京都大学大学院工学研究科電子工学専攻 准教授
	 寺岡　有殿　 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構量子ビーム科学研究部門	

関西光科学研究所放射光科学研究センター 上席研究員
	 中村　　健　 国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター	

分析計測標準研究部門 ナノ分光計測研究グループ長
	 福田　常男　 大阪市立大学大学院工学研究科電子情報系専攻 准教授

〈委　　員〉（50音順）

	 岡野夕紀子　 株式会社岡野製作所 専務取締役
	 岡本　昭夫　 （元）地方独立行政法人大阪産業技術研究所電子・機械システム研究部 部長
	 金澤　健一　 大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構 名誉教授
	 川人　洋介　 大阪大学接合科学研究所 准教授
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	 金正　倫計　 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 	
J-PARCセンター	加速器ディビジョン 副ディビジョン長

	 逆井　　章　　国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構核融合エネルギー研究開発部門	
那珂核融合研究所 上席研究員

	 篠原　　真　 株式会社島津製作所 上席執行役員 基盤技術研究所 副所長
（故）関口　雅行  国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構重粒子医科学センター	

重粒子線がん治療普及推進チーム 主任研究員
	 髙橋　大祐　 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構環境試験技術ユニット 研究開発員
	 西村　節志　 島津産機システムズ株式会社 顧問
	 長谷川修司　 東京大学大学院理学系研究科物理学専攻 教授
	 濱口　宗久  株式会社大阪真空機器製作所 取締役
	 備前　輝彦　 公益財団法人高輝度光科学研究センター光源基盤部門 主幹研究員
	 福谷　克之　 東京大学生産技術研究所基礎系部門 教授
	 間瀬　一彦　 大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所 	

准教授
	 安江　常夫　 大阪電気通信大学工学部基礎理工学科 教授

執 筆 者 一 覧（50音順）

	 秋山　泰伸　 東海大学工学部応用化学科 教授
	 新井　健太　 国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター	

工学計測標準研究部門 圧力真空標準研究グループ長
	 池田　　圭　 株式会社アテナシス 代表取締役
	 伊藤　博光　 アルバックテクノ株式会社GCS本部計測センター計測課 主事
	 伊藤　雅章　 大亜真空株式会社技術部 部長
	 岩井　秀夫　 国立研究開発法人物質・材料研究機構技術開発・共用部門	

材料分析ステーション表面・微小領域分析グループ グループリーダー
	 岩田　茂樹　 一般社団法人東京環境経営研究所 執行理事
	 上田　良夫　 大阪大学大学院工学研究科電気電子情報工学専攻 教授
	 鵜飼　正敏　 東京農工大学大学院工学研究院先端物理工学部門 教授
	 臼井　博明　 東京農工大学大学院工学研究院有機材料化学部門 教授
	 薄井　洋行　 鳥取大学大学院工学研究科化学・生物応用工学専攻 准教授
	 江利口浩二　 京都大学大学院工学研究科航空宇宙工学専攻 教授
	 大石　真也　 公益財団法人	高輝度光科学研究センター光源基盤部門 主幹研究員
	 大久保雅隆  国立研究開発法人産業技術総合研究所エレクトロニクス・製造領域 	

上席イノベーションコーディネータ
	 大迫　信治　 VISTA株式会社 代表取締役
	 大里　雅昭　 株式会社荏原製作所精密・電子事業カンパニー精密機器事業部 	

環境製品技術部
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	 大西　　毅　 株式会社日立ハイテクノロジーズ科学・医用システム事業統括本部	
事業戦略本部 本部長付

	 大村　孝仁　 国立研究開発法人物質・材料研究機構構造材料研究拠点 副拠点長／	
高強度材料グループ グループリーダー

	 大山　　浩　 大阪大学大学院理学研究科化学専攻 准教授
	 小笠原弘道　 明石工業高等専門学校 講師
	 岡田美智雄　 大阪大学放射線科学基盤機構 教授
	 岡野夕紀子　 株式会社岡野製作所 専務取締役
	 小川　真一　 国立研究開発法人産業技術総合研究所	

エレクトロニクス・製造領域	ナノエレクトロニクス研究部門 招聘研究員
	 小栗　英知　 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構J-PARCセンター	

加速器ディビジョン 研究主席
	 長田　利光　 キヤノンアネルバ株式会社フィールドソリューション事業部 	

コンポーネント開発部 部長
	 長田　　容　 公益財団法人産業廃棄物処理事業振興財団 技術部長
	 小野　慎司　 明石工業高等専門学校 准教授
	 小野寺幹男　 （元）株式会社アルバック マテリアル事業部
	 笠井　秀明　 明石工業高等専門学校長／大阪大学名誉教授
	 金子　一秋　 キヤノンアネルバ株式会社装置事業部装置開発第二部 部長
	 神谷潤一郎　 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構J-PARCセンター 研究主幹
	 川上　雅人　 東京エレクトロンテクノロジーソリューションズ株式会社TFF開発本部	

成膜開発センター エキスパート
	 川口　雅之　 大阪電気通信大学工学部環境工学科 教授
	 川﨑　忠寛　 一般財団法人ファインセラミックセンター	ナノ構造研究所	

環境電子顕微鏡グループ 主任研究員
	 川崎　洋司　 住友重機械イオンテクノロジー株式会社愛媛事業所開発部 	

プロセスマネージャー
	 河瀬　元明　 京都大学大学院工学研究科化学工学専攻 教授
	 川野輪　仁　 株式会社イオンテクノセンター シニアリサーチャー
	 神野　晃宏　 トーカロ株式会社溶射技術開発研究所 次長
	 木ノ切恭治　 真空テクノサポート 代表
	 草野　英二　 金沢工業大学バイオ・化学部応用化学科 教授
	 倉橋　光紀　 国立研究開発法人物質・材料研究機構先端材料解析研究拠点	

表面物性計測グループ 主席研究員
	 栗巣　普揮　 山口大学大学院創成科学研究科物質工学系専攻 准教授
	 黒井　　隆　 日新イオン機器株式会社新事業推進部テクニカルマーケティンググループ 	

グループ長
	 黒澤　　一　 樫山工業株式会社技術本部第二技術開発部 課長
	 桑原　真人　 名古屋大学未来材料・システム研究所高度計測技術実践センター 准教授
	 小池土志夫　 （元）株式会社アルバック
	 越川　孝範　 大阪電気通信大学名誉教授／重慶大学 客員教授
	 後藤　　実　 宇部工業高等専門学校機械工学科 教授
	 後藤　康仁　 京都大学大学院工学研究科電子工学専攻 准教授
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	 小林　信一　 埼玉大学名誉教授
	 小松　永治　 神港精機株式会社装置事業部真空装置技術部開発課 課長
	 小森　彰夫　 大学共同利用機関法人自然科学研究機構 機構長
	 近藤　　実　 （元）キヤノンアネルバ株式会社
	 近藤　行人　 日本電子株式会社EM事業ユニット 技師長
	 齊藤　丈靖  大阪府立大学大学院工学研究科物質・化学系専攻 准教授
	 齊藤　芳男　 東京大学	宇宙線研究所宇宙基礎物理学研究部門 特任教授
	 酒井　滋樹　 日新イオン機器株式会社イオンビーム機器事業部	

イオンビーム技術開発２グループ グループ長
	 坂上　　護　 明石工業高等専門学校 客員教授
	 榊原　拓也　 樫山工業株式会社技術本部第一技術開発部 課長代理
	 阪口　拓也　 株式会社MORESCO機能材開発部作動油・真空油グループ
	 坂口　裕樹　 鳥取大学大学院工学研究科化学・生物応用工学専攻 教授
	 逆井　　章　 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構核融合エネルギー研究開発部門	

那珂核融合研究所 上席研究員
	 坂田　卓也　 一般社団法人東京環境経営研究所 シニアコンサルタント
	 桜井　英樹　 サエス･ゲッターズ･エス･ピー･エー	Solutions	for	Vacuum	Systems	Business	Unit 	

アプリケーション・エンジニア
	 佐々木優直　 東京電子株式会社真空技術部
	 佐々木正洋　 筑波大学数理物質系 物理工学域長／教授
	 塩野入正和　 三愛プラント工業株式会社クリーンテック事業本部技術開発センター 	

研究開発室 室長
	 白藤　　立　 大阪市立大学大学院工学研究科電子情報系専攻 教授
	 末次　祐介　 大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設 教授
	 須賀　三雄　 日本電子株式会社アプリケーション統括室／経営戦略室 副室長
	 菅原　康弘　 大阪大学大学院工学研究科精密科学・応用物理学専攻 教授
	 杉浦　哲郎　 株式会社荏原製作所精密・電子事業カンパニー精密機器事業部 	

精密機器技術部HD技術課
	 杉山　正和　 東京大学先端科学技術研究センター 教授
	 杉山　正行　 キヤノンアネルバ株式会社フィールドソリューション事業部 	

コンポーネント開発部コンポーネント開発第三課 課長
	 鈴木　敏生　 株式会社アルバック技術開発部真空要素技術開発部真空要素技術研究室
	 鈴木　　浩　 一般社団法人東京環境経営研究所シニアコンサルタント
	 鈴木　基史　 京都大学大学院工学研究科マイクロエンジニアリング専攻 教授
	 鈴木　雄二　 東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻 教授
	 住森　大地　 （元）株式会社ナ・デックスプロダクツレーザR&Dセンター
	 瀬木　利夫　 京都大学大学院工学研究科原子核工学専攻 講師
（故）関口　雅行  国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構重粒子医科学センター 	

重粒子線がん治療普及推進チーム 主任研究員
	 関根　康一　 株式会社ブイテックス東海工場設計部 主任技師
	 関根　　尚　 （元）助川電気工業株式会社品質管理部 取締役部長
	 垰田　公司　 アルバックテクノ株式会社製品安全室 室長
	 高岡　　毅　 東北大学多元物質科学研究所 講師
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	 鷹野　一朗　 工学院大学工学部電気電子工学科 教授
	 高橋　　直　 公益財団法人高輝度光科学研究センター光源基盤部門 主幹研究員
	 髙橋　大祐　 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構環境試験技術ユニット 研究開発員
	 田川　雅人　 神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻 准教授
	 滝川　浩史　 豊橋技術科学大学電気・電子情報工学系 教授
	 田中　智成　 株式会社アルバック技術開発部真空要素技術開発部 部長
	 谷本　育律　 大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設 准教授
	 玉川　孝一　 （元）株式会社アルバック
	 多持隆一郎　 株式会社日立ハイテクノロジーズ科学・医用システム事業統括本部 	

科学システム営業本部 本部長付
	 蔡　　徳七　 大阪大学大学院理化学研究科化学専攻 講師
	 筑根　敦弘　 大陽日酸株式会社開発本部事業開発統括部 専門部長
	 坪川　徹也　 株式会社島津製作所産業機械事業部TMP技術グループ グループ長
	 寺岡　有殿　 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構量子ビーム科学研究部門 	

関西光科学研究所放射光科学研究センター 上席研究員
	 研谷昌一郎　 （元）アルバック・クライオ株式会社京都低温技術開発センター 専門室長
	 土佐　正弘　 国立研究開発法人物質・材料研究機構構造材料研究拠点接合・造型分野 	

トライボロジーグループ グループリーダー
	 中川　究也　 京都大学大学院工学研究科化学工学専攻 准教授
	 中沢　正彦　 （元）株式会社フジキン 東京技術研究所長／（現）ジーエフ設計 代表
	 中嶋　　敦　 慶應義塾大学理工学部化学科 教授
	 中嶋　　薫　 京都大学大学院工学研究科マイクロエンジニアリング専攻 准教授
（故）那須　昭一  （元）ウシオ電機株式会社 常務取締役
	 長田　光彦　 アズビル株式会社藤沢テクノセンター技術開発本部商品開発部
	 中村　　健　 国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター 	

分析計測標準研究部門 ナノ分光計測研究グループ長
	 中村　　誠　 株式会社富士通研究所デジタルアニーラプロジェクト
	 西川　博昭　 近畿大学生物理工学部医用工学科 教授
	 西川　正晃　 ウシオ電機株式会社光源事業部技術部門第三技術部
	 西田　　哲　 岐阜大学工学部機械工学科 准教授
	 西村　健一　 キヤノンアネルバ株式会社生産技術部生産技術課
	 長谷川繁彦　 大阪大学産業科学研究所第１研究部門情報・量子科学系 准教授
	 長谷川修司　 東京大学大学院理学系研究科物理学専攻 教授
	 花井　正博　 多田電機株式会社応用機工場営業部営業第二課
	 花岡　　隆　 樫山工業株式会社技術本部第一技術開発部 副部長
	 羽深　　等　 横浜国立大学大学院工学研究院機能の創成部門 教授
	 早坂　孝宏　 北海道大学大学院医学研究院消化器外科学教室Ⅰ 特任助教
	 林　　広司　 株式会社島津製作所分析計測事業部X線／表面ビジネスユニット 	

プロダクトマネージャー
	 東堤　秀明　 株式会社パスカル 取締役会長 
	 樋口　誠司　 株式会社堀場製作所開発本部第２製品開発センター科学・半導体開発部 	

マネージャー
	 備前　輝彦　 公益財団法人高輝度光科学研究センター光源基盤部門 主幹研究員
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	 深津　　晋　 東京大学大学院総合文化研究科広域科学専攻 教授
	 福田　常男　 大阪市立大学大学院工学研究科電子情報系専攻 准教授
	 藤井麻樹子　 横浜国立大学大学院環境情報研究院自然環境と情報部門 講師
	 細見　　博　 共和真空技術株式会社 取締役技術本部長
	 堀尾　吉已　 大同大学工学部電気電子工学科 教授
	 本間　健二　 兵庫県立大学大学院物質理学研究科物質科学専攻 特任教授
	 本間　芳和　 東京理科大学理学部第一部物理学科 教授
	 町田　英明　 気相成長株式会社 代表取締役 
	 松浦　徹也　 一般社団法人東京環境経営研究所 理事長
	 松尾　二郎　 京都大学大学院工学研究科附属量子理工学研究センター 准教授
	 松田　真一　 樫山工業株式会社技術本部第二技術開発部 副部長
	 松田　武志　 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構筑波宇宙センター管理部 主任
	 松本　信彦　 東京電子株式会社真空技術部 部長
	 松本　祐司　 東北大学工学研究科応用化学専攻 教授
	 松本　善和　 日本ブッシュ株式会社テクニカルサービス本部 副本部長
	 三浦　　豊　 株式会社アルバック技術開発部解析・分析センター 部長
	 源　　　浩　 入江工研株式会社四国事業所中山工場技術グループ グループ長
	 三宅　雅人　 奈良先端科学技術大学院大学研究推進機構 准教授
	 村山　吉信　 アルバック・クライオ株式会社技術本部第一技術部 部長 
	 百瀬　　健　 東京大学大学院工学系研究科マテリアル工学専攻 講師
	 森　　研人　 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構有人宇宙技術部門 	

宇宙飛行士・運用管制ユニット 研究開発員
	 森　　伸介　 東京工業大学物質理工学院応用化学系 准教授 
	 森山　孝男　 株式会社リガクX線機器事業部SBU	WDX大阪分析センター		

グループマネージャー
	 安江　常夫　 大阪電気通信大学工学部基礎理工学科 教授
	 矢部　　学　 入江工研株式会社テクニカルセンター開発グループ グループ長
	 山田　洋一　 筑波大学数理物質系 准教授
	 山野　英樹　 芝浦エレテック株式会社新規事業開拓推進センター 主幹
	 湯山　純平　 （元）株式会社アルバック
	 横田久美子　 神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻 助手
	 吉川　　保　 有限会社フェイス 代表取締役
	 吉田　　肇　 国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター 	

工学計測標準研究部門圧力真空標準研究グループ 主任研究員
	 吉田　素朗　 株式会社大阪真空機器製作所名張工場開発部
（故）渡辺　文夫  有限会社真空実験室 代表取締役
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全 体 構 成 概 要

【 第１部　真空工学の基礎 】

〔第１編　希薄気体の性質〕� �35

〔第２編　真空ポンプ〕� �107

〔第３編　真空計測器〕� �179

〔第４編　真空部品〕� �219

〔第５編　真空材料〕� �299

〔第６編　真空装置の取扱い〕� �341

〔第７編　環境・安全・衛生対策と保守〕� �371

【 第２部　真空応用システム 】

〔第１編　低・中真空の利用〕� �455

〔第２編　金属材料の加工〕� �487

〔第３編　薄　　膜〕� �525

〔第４編　分子ビーム技術〕� �711

〔第５編　表面分析〕� �781

〔第６編　巨大真空システム〕� �877

〔第７編　真空が牽引する次世代先端科学技術〕� �979

〔第８編　環境・安全・衛生対策と法規〕� �1039

〔第９編　計算物理〕� �1065
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制限つきPDFにて電子試読を行っております。 
（制限内容：閲覧期間の設定、コピーやプリントの禁止など） 
 
PDFの閲覧には、パスワードと専用のビューア（無料）が
必要です。 
費用は一切かかりません。 
※WindowsのPCでのみご覧いただけます。予めご了承ください。  
 
パスワード 
https://www.nts-book.com/ntsの電子試読 より、 
ページ下部のフォームからお申込み下さい。 
 
ビューアのダウンロード 
PDFは、株式会社スカイコムの SkyPDF Viewer （無償の
PDFビューア）をダウンロードすることで閲覧可能です。 
※Adobe Acrobat Readerなど他のPDF閲覧アプリケーションでは  
　ご覧になれません。 
 
SkyPDF Viewer 無償ダウンロード： 
https://www.skycom.jp/free/ 

この先をご覧いただくには、パスワードが必要です。 
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