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(Transmission Electron M|croscope Method
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in Asbestos Measurement)

FdAdr AL Fedv gy o derh stk AR el e S =2
A

2
il
o

o]

A e (1x10 ~4o] )l A ° % JMEEe ARt AAde]l S Fet
o d&Ho] H7]A7]H (electromagnetic field) =¥ A A 7] (electrostatic field)S 7
A GRdoly AE R =S wFo] FAEG o] HAY 3 RSkl o
gt o= &3] ARRE = ASE (100 kV)ell A o] dAubdS 0004 nm o]tk Holl L
A9k (500 ~ 1,000 kV)& Atgete= Tz Fo] /My o] HlwA F74E £4%
e 5348 ¢ A go=x #Eo] Jhes] Hov oA A &/ EA Fa 3l
o AAEn A2 e s dHe] Holu Fedvder dEd ¢ gle AE A
A8 mAg x5 dFE 5 Jow, Gy e AgqEAEY o AL xR
E g dth Fetdn el #d iAol Fedd fARgE Ade Ad AR = o
Aol Az A=E AMEE dAujdozA A4 (B3 EdYs 2u dAAAE
B mlastH Zd e Adszbgo]l dASHA A7) Wil AlE= o5 gfolof &
H A Fol FAAA dh Aol AlRE FHE we A7 ASETF, 4, 9
& 37FA1¢] thE (contrast) WAAEE o] &3 Aujojth. AT HFFS AT AAA
= AR A (BAF)stE AR A AbeRE o] dAApdo] ez x|
3 JAS AT S ARAA dAFT o R AMRE R AR o] x4
AN g Fom FHolA Hrh o] FxAMAA 2237t dEdW=o] Ao TS

| A2 FadzoA F3ae g2y Holdo, 3tz 23AYE
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oF
il
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o

o

F A4 (TEM, transmission electron microscopy)2] ©]

1.3.2

°F 0.2 nm (side entry),

°F 0.001 nme]y A
0.14 nm (top entry)°]t}.

ke
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=
=i

/\O]—
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»AO
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QAEA Aapo g x] £24837] (EELS, electron energy-loss spectroscopy)® Al &
Tk AApA el Ay R BA A P4 A, AEgE B4 0] Jhssitt o9 2 5§

T2 AW FRAAE AL A 1231 (AEM, analytical electron microscopy)

$25% YAAAES oUAZ 2] HEd Ands o @453 AT

2.1 &XSH

AAFAE AAAS HAA 7= AAFH 7HE57])5S Zen g2 (@ody), 2
== (FE, field emission)d ¢ AAF (electron gun)s Fzsto] WAl E d2pAd
S oe] dAe] AXA TFEIAA TFESA I

2.2 HXEIZI

ARAzAE AANS AN8ge] AEA77] P8 AEA=s s Fhd AR
< S AT S8 47 olge] A= AR HAA dA Ex
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AAE olgd Azoln BEF ARE APy, wMAFARAY Som TAHIA

9. ERAAA0E wae zoe A4 Azsh AfHAoy oF oyA L

(energy filter)o} 2& 5@ 492 Agdsla & 2AANE A7) A A7 A=
s p

7 EA ALgHl A

2.2.1 =X

Al == 2P A28 A (illuminating system)?] YdH 2 AxpEF o2 FE o] A WHA
AZ 2~ Wolu]A] (crossover image)d] HAES HolA AlHOZ 2HS Wy gy
o] AAEAw AL 2 MY AFA=z2 FAAEH ok A WA FFA= (C)E 50 um
A7)e] AR~ 8ol A (crossover image)E ZAAIAA 1 ~ 20 ym 279 &3=

7] (spot size)E FAAh F WA FFA= (CHE WOHR C B (spo)S oA
Atk 2 e gRAze] AAHA @t A EAEE AAUY Fe A
=4 3 dol Uk G 3} C, & 2Fse A wRetnA s AW Fodu

AFg 2719 G (spo)E FAeE Aoz ;A E FHAY) (spot size)E

ZHA vbEar, Aule o] gFoE FXAV|E 2A FAdstelof gk

2 M) FAdzs oy Ar)e] 2YAE Zed dybdoR G 2YAe Ave 1

AEo] A C, MY A7|= AR AR 94X A= ‘jr% a71el =M=

= o} durd o g 500 pym, 300 um, 200 pm, &< 100 ym =7]

Tio] ¥ Z¢Bd ¥ (molybdenum foil) S AFg3ta AW 9

pg o] 9JA g HUALRA el Al AR Jhedel fAlsteE vk 2

A718 Az ME st diFEe] dase] d=E FHEE A e
A

om, A7|E Fold HAA ] npEd ‘Rl% AAES WA o = A
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2.3 AlZH
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3.1.1 2&Xol 2lst &Xhd

3.1.2.1.2 -&F#A= (aperture lens)

3.1.2.1.3 & d= (cylinder lens)

2

AV

3.1.2.1.4 AAFIFA = (electro static unipotential lens)

3.1.2.1.5 S=4= (cathode lens)

3.1.3 XAHE &EXelx

3.1.4 &3 - DT 2N
3.1.5 &t°] JIE AIAE

3.1.5.1 sheet film camera W&

dnd Aol 715 0 2RAe AAdE A3 =E3ATE B

3.1.6 ==&

TEM/TV Al=g 0 Fagate] vebhd 4& devd Avete gAlo Ae 332

-
-

4.0

i

= MN&EE
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4.3.1 X9 HZF XR0I= (mean free path)& I

4.3.2 LCIHEQ M2 AlO|S] DX YA (discharge)S X

4.3.4 £=SI|ILI AEA RIISEEH L2 JIAN o8t 29 2K
4.3.5 S|™EI (rotary pump)2} EAEHI (djffusion pumps)

odulHE (10 ~ 1) Pa rangel.ZA] S HAPEZE AL&slal olojx FAHZE A&}
o] (10 ~ 3) Pato (10 ~ 4) Pa 99 2AFS A=t} o] 2 7}A 2=

g2 A& ol &3te] AFgS d=d Z2te] ZEsA 7 Ao

4.4 Ao EEHZ

441 NZQ MHSA ME 1 m® 2IIE HE

4.4.2 H LNFL =AM

- 25 % SFFeEdd s = (CsHgO., glutaraldehyde, 2= 100.12) &4 (4 T, 2
~ 8 A|Zh)

- 0.1 M Phosphate Buffer o2 pH 70 ~ 74% <A

4.4.3

{0
kJ
03
[
1
x

-1~ 2% 22F HE=ZA]E= (OsO,, osmium tetroxide, w4 254.23) &4 (4 C,
90 ~ 120 &)
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- 0.1 M Phosphate Buffer & ° 2 pH 7.0 ~ 742 A

4.4.4 ==

50 ~ 100 % ©ll gk (C:Hs0H, ethanol, i=AF&: 46.07) 2 &4 $ A3k

4.45 X&

[K

- ZRIA LA = (C3HsO, propylene oxide, ¥AF%: 58.08) (FHA)&E 2t

4.4.6 0K
Iz WA 2ol B RS EviAZE Qv ARk o R go] 2roj= A H

g zmA¢l o E 812 (Epon 812)o]th. AA=A<l EujAle] A X= epon 812,
DDSA (dodecenyl scuccinio anhydride)) NMA (nadic methyl anhydride), DMP-30
(tridimethyl amino-methyl phenol)& A% H|&=2 4o Azxzgtrh, o] dl 7k A]¢Fe]
Hl &5 o]BA dt=tfol] webd Zojdl &= 27 oAy Aol wet & =
of AdFH} A T Ad wet Aloke HE&E de AN deAdE s T
Utk =59 AGE 27l 2AdGS BoldA st fls) dasit NMAY Hl&
o] ol A= E52 ¢ duszit. E59 #7715 3 dASHA o] HsiA &

7HA o Fold AEE AFE-FH epon 8129 W.P.E. (weight per epoxide equivalent)

TAE FAR slo] olF 7|FLoE dto] Azl FAdd oA EujAld Fo7b= 7
Aloko] Bl &S oFHH A3 Folof gt

FEujt 528 ddd A #35|E Aol & (polymerization)©] t}.

- Epon &&=

@ >vjA : Epon-812
@ 7434 DDSA
- MNA

@ DMP-30 : 7}&A)

- o 1
=

.
TH
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@D 37 T electron microscope oven - 12 A|7F
@ 45 T electron microscope oven - 12 A|%F

@ 60 C electron microscope oven - 48 A|ZF

- ForEn ol AAE Ferts @1 vAl 3 9 (block)= &% (trimming)

°
4
oo,
o
o
o
=2
rlr
=
i)
_EL
o
2
X
o}

(trimming)¥ F¢ (block face)”}
2 7Fg4 A &4 (trimming) 3t}
297] (collecting)e} HAt&wM 7 ste Aol #zS golstAl 317]

KR
f1ete] 74 gl+d (ribbon) EYo = A S whETh

|
L 5

rb
[g i)

- 7 9ol wEoZ ¥ A  (thin section)] 2] (ribbon)S A A} (grid) & £t}
- A (grid)9 FA (forceps) Atole] F8& o3 Fo] (filter paper)® A A3 %
HEZ S (petridish) == AR} A (grid box)oll H sk},

4.4.8 AH (trimming)

- AdE AFFstlol] g WA Feje Edagh &S A7 g

- YA dAv A (stereomicroscope) oF A HEZHS o] &3t A AT

- Z (knife)F F-91 SIH Afololl A F-917} F5d S WolA dyo] folatA HH
A&" dH (ribbon)S & F UAEE T SW (block face)s Attte|E= &4
Elg=d

- 3 Fsten 4stol A v AHA (thin section)S 918 F9 AAHA golztms Attt
g &2 A g}

- Zvlo]A 25 (ultramicrotome)s ©]&3te] AWt oz =74 01 ~ 1 ym A== A

- fERolY T2 ol §ete] Lefol= ek 9o WS Atk

_11_
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ol EFold EF (toluidine blue) U} Uﬂ #dl 5 (methylene

- B detel A Baste] AAAN A B

],

iy

.

H o] =
25 AA

Ot
rok

- wedd ANEE 29 A4 (block staine 1 ~ 2 % Sk opEolE
(UO2(CH3COO0)2-2H50, Uranyl acetate, wAF=F: 424.15)& o]&3lo] 1 ~ 2 Al 3o}
- RES gamozi $ed olHES WA A4% F ¥ TANY (lead

=
citrate) S IA3t= HE 94 (doule stain)HS o] ALE3hr}.

- AN HE A olAHolEd = 5 ~ 30 #, ¢ FAAAd = 5 ~ 20 &
GAs L 7 A Awitt AlZto] w9 e 4 9

- A Mo] ¢ £4& A% AA7] (automatic stainer)E AT FE T}

- Aol E ARE FHITE HS F2 HoAE 3/ A% FH|ste] AHdE
J0iA AHSAY MAHEE o] &ste] AL BS "ojme A AFsk= WRol 3
=3

5.0 A2 & 2]

5.1 A3 & S3Y

51.1 A2 =AH

Algald e sldAAEY AA 92713 LA FA = 4yt 344 H A S
st Ae Yoz st A BAHAADAA S AUV Fe dFAHoZ 0.3 m/s o7}
HEE st o A9} S 5 B SHAl 7R RSt XelA e AAxA

5.1.2 NEMH XNE & AKX

_12_
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ats, 712 Hor AEE o8
AV ALl glar oA e, H Aol A
5)

X o
fu

Mo 4% m

T =

o=HE (12 ~ 1.

()

T
-

o
o
1

r U
2
o

5.1.3 ANEHH & SHAIZ

TR (273 8 Al ~ 2% 7 A]) 10 L/min &8 1 A+ 54
5.2 ANZHHAEX
5.2.1 ANEXMHAESAIII & I+
5.2.1.1 HE=gog
2ol EYo]EA (cellulose

AZEZ2 QAo ~H ZA| (cellulose ester) HEx= AMEZQ
27 2

nitrocellulose) &7 =7] (pore size) 0.8 ~ 1.2 pym, %

5.2.1.2 e HEEHEN

4P WEHRJAIAHE AA st T FX=ZA ofdl 29 129 Zo] 40 mme HF
71E &9 Azd A
Bmm
]
! f'l/‘-'". -‘T\\ b _\_MH"' .
T L ! s
g S ] III \\—5'
& \ L% f.ll J ;'I .
o %h P T
. Al
! ACmm !
M E PVC

open faced ZHEY (274 25 mm ®rEQA e 4-$)

I8 12. 3R HQEH

_13_
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5.2.1.3 8¢ #HZ
20 L/minZ 2718 $9%¢ & 9t H49L £k Av Pgri AmAAn, AR
AA, BN FEEAEA, NAFAEA Son TV
5.2.2 NzMHFHZIZE
5.2.2.1 AuAAGAt AAAoR 4Fe= HE s,
5.2.2.2 W3 &7] %ol BE}UAY PuldEE o7t QA FE2 FolshHA
Frjo] A7,
of F FHe Fehrs WA
g3,

5.2.2.3 AN=w ¥x¥H
5.2.2.4 FFA HAE 10 L/min A =%

=
12N AT ABgH e Ay

5.2.2.8 o342 A W
7t7ke] A

5.2.2.9 AEAA7 B}
2 ARARAR ] A ol Tatol

=XS
7] =gt
ol = dabAQl Ao wEh

S

Fol Aol B

5.2.2.10 %2 w3y 3
| (QA/QC)

Cae



ES 01608.3

2016

—_

gl
H
R0
I+

6.1

o)
a0
&0

oK

0
Ll
A0
30

6.1.1

ol M AR

A
SEMPE R RE

W71l WA AHE e Fy¥ aga =

of weby theralHc,

4

)

A

;01_

N

!

o)
G

=0

ol o
o o

AEER

12]]
2}

o Az 7 s

Sl

ojo

o

vzel

=3
ko)

o %

stojof sh7] it

=

=
=

SR

0.1 T-=/Lolv o yopd

g oAM=

g

b7

H7]7F el os

.
R

o of® g 3tel A

A=A Axrr

A=

L
a

49 95 % 4lF]

Atk AleE 0 -zl

95 %

9]

SICERE

ki3

EINEL I

o A a1

ksl
pul

b,

af oF

Z

o
%0

oK
all
RO
of

0
2

6.1.2.1

i)
|

ok

¢+
el
oY

kL, 100 +x7F A

i 714

R=l

S

gt FxE 74

)

9]

0

=

ok
2}

ke
T

W AFE AF B4 v A4

Ph Aol 35 F2/adE 7He

5]

SRR

A7t o=

¢+
Gl

10 %9

ojty. AAlE 7] AE

Fxe 4

il

¢+

N
olp

o))

o

—~
fi%e)

ofp

=F

A} Ayol o] o] (variation)

w

;Oﬁ

B
i)

oF

Tn
o

el
of

el A

- AR TR

_15_



2016

ES 01608.3

A} Apole] Aol

13
<1

oA dnAd

1
[€)

)

—
o

o
o
=y
A
TH
)

file)
0

o
Ea
o

KR

ki3

o

ol A ol

ol

oj
o
jars

o
i

< uf £25 %o|th

AR

_I:,,]OJ

g

=X
=

100 =71 10 719 8= F-elA

6.1.2.2

TR

ol
Gt
G

—_—

0
I
™

o

gt ol &l

of ¥ARLel

Tor
ﬁo

B
o)

0

I

o}
:Al
_iﬂ

—

XV

.AO

ojtt. of3rjel At

i
N

)

PN
T

Tl A Aw Fxe)

g =

=4 o
R

£

& oJmxel 1

o] o

Ho

Au e et o

A
&y

i

E4p)

=t

of #AA (%

BRI

9

He #5717 A

—L

=]

=
o

=

=

=tol
HAxo #7118

1

9
yul

1

HSE NPL (health and satety executive national physical laboratory) BIAE
[e)

c

ctol
6.1.3.3 ARF TS =2A0|EAZ

6.1.3.1
v dew B4 7}
6.1.3.2 U

A
=

]

A

|
<]

o)
jint

—~
fiTe)

e

w5
b

0

il

Hlu BHAE

2l

(¢

s2 A=z0l O

6.1.3.4
— 16 —



2016 ES 01608.3

6.1.3.56 =2 AM=Z0l Oioll Jl&2t HW HAE

7111w A 29 AE Ea, W FEEAE 9o €9 4 ~ 5 L/min).

7.1.1.2 &3 (power) =914 & Yol &A1

7.1.1.3 ExFE = (DP, diffusion pump) #2, 37313 (high vacuum) 32, 4] (ready)

Az Fhd2}tg 7] 7] H  (camera air lock open)® 27} H5E wj7tx] 7|gdth (Als &
20 ~ 30 &

7.1.1.4 ZFHUE 2 &EFo] (filament emission knob)7F $hA 8] WHA| Al Weko 2 =
o A=7E Fodn

7.1.2.1 7FEASE FEEF7F 20 kVel HsHol =9 d=7tE g9tk

23, nRPAA ARANE BAAUA A

1.2.3 ZSHAA AFATZE HAHEE HEHE BA ExolE Al WO R A A3
=

_17_
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	C:/OUTPUT/ES 01608.3 환경대기 중 석면측정용 현미경법 - 투과전자현미경법
	책갈피
	KSFEA머리말
	KSFEA표지
	KSFEA적용자료

	개요
	1.0 개요
	1.1 투과 전자현미경의 기본 원리 
	1.1.1 전자총에 의해서 형성된 일련의 전자들이 인가된 전기장에 의하여 시료를 향하여 가속된다.
	1.1.2 전자다발이 금속으로 형성된 조리개와 자기장을 이용한 렌즈에 의해서 초점으로 모아지고 파장이 일정한 전자빔을 형성한다.
	1.1.3 이 전자빔이 다시 자기장을 이용한 또 다른 렌즈에 의해서 시편에 초점을 형  성한다. 
	1.1.4 시편에 입사되는 전자들과 시편 내에 포함된 원자 및 전자들이 상호작용한다.

	1.2 목적
	1.3 적용범위
	1.3.1 이 시험방법은 대기 중의 실내에 석면을 사용하고 있는 건축내 또는 일정한  공간내에 석면 함유되어 있는 건축물 폐기시 비산되는 부유먼지 중의 석면의 분석방법에 대하여 규정한다. 
	1.3.2 투과전자현미경 (TEM, transmission electron microscopy)의 이론적 분해능 (해상력)은 약 0.001 nm이나 생물학적 표본에서 사용되는 분해능은 약 0.2 nm (side entry), 0.14 nm (top entry)이다.
	1.3.3 투과전자현미경은 분해능이 300 kV 투과전자현미경에서도 0.18 nm 이하로 상당히 높기 때문에 물질의 분자, 원자수준의 미세구조를 관찰할 수 있고, 전자회절형상을 이용하여 물질의 결정구조를 분석할 수가 있다. 
	1.3.4 투과전자현미경은 조사전자선에 따라 시료 내 돌기된 부분의 특성 X선을 에너지분산형 X선분광기 (EDS, energy dispersive X-ray spectrometer)에서 나노메타영역의 원소분석, 전자에너지 손실분광기 (EELS, electron energy-loss spectroscopy)로 시료를 투과한 전자선의 에너지 분석에서 원소 분석, 결합상태 분석이 가능하다. 이와 같은 복합기능을 지닌 투과전자현미경은 분석전자현미경 (AEM, analytical electron microscopy)이라고도 불리며 폭넓게 이용되고 있다. 
	1.3.4 투과전자현미경은 조사전자선에 따라 시료 내 돌기된 부분의 특성 X선을 에너지분산형 X선분광기 (EDS, energy dispersive X-ray spectrometer)에서 나노메타영역의 원소분석, 전자에너지 손실분광기 (EELS, electron energy-loss spectroscopy)로 시료를 투과한 전자선의 에너지 분석에서 원소 분석, 결합상태 분석이 가능하다. 이와 같은 복합기능을 지닌 투과전자현미경은 분석전자현미경 (AEM, analytical electron microscopy)이라고도 불리며 폭넓게 이용되고 있다. 

	1.4 간섭물질
	1.4.1 분석시료의 원자번호
	1.4.2 가속전압
	1.4.3 전자빔의 입사각도 


	2.0 용어정의
	2.1 전자총계
	2.2 전자렌즈계
	2.2.1 집광렌즈
	2.2.2 집광렌즈의 조리개
	2.2.3 대물렌즈
	2.2.4 대물렌즈 조리개
	2.2.5 중간렌즈 (intermediate lens)
	2.2.6 투사렌즈 (projector lens)

	2.3 시료계
	2.4 관찰, 기록, 검출계
	2.5 진공 배기계
	2.6 전원

	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 분석기기 및 기구
	3.1.1 열전자에 의한 전자선 
	3.1.2 렌즈 
	3.1.2.1 정전형 전자렌즈   
	3.1.2.1.1 망목렌즈 (mesh lens) 
	3.1.2.1.2 원공렌즈 (aperture lens) 
	3.1.2.1.3 원통렌즈 (cylinder lens) 
	3.1.2.1.4 정전형단렌즈 (electro static unipotential lens) 
	3.1.2.1.5 음극렌즈 (cathode lens) 


	3.1.3 자계형 전자렌즈 
	3.1.4 진공계 - 고진공 상태 
	3.1.5 상의 기록 시스템 
	3.1.5.1 sheet film camera 내장 

	3.1.6 부속장치 


	4.0 표본제작방법
	4.1 영상시스템 (viewing system)과 카메라
	4.2 진공시스템 (vacuum system)
	4.3 고진공의 필요성 
	4.3.1 전자의 평균 자유이동 (mean free path)를 증가 
	4.3.2 필라멘트와 전극 사이의 고전압 방전 (discharge)을 방지
	4.3.3 방전은 필라멘트의 작동불능을 가져올 뿐만 아니라, 필라멘트는 산화에 극히 민감하므로 고진공을 유지하여야 한다. 
	4.3.4 수증기나 실험실내 유기물로부터 나온 가스에 의한 오염 방지 
	4.3.5 회전펌프 (rotary pump)와 확산펌프 (diffusion pumps)

	4.4 시료의 표본제작 
	4.4.1 시료의 채취와 세절 : 1 mm3 크기로 세절 
	4.4.2 전 고정과 수세 
	4.4.3 후 고정과 수세 
	4.4.4 탈수  
	4.4.5 치환  
	4.4.6 포매
	4.4.7 박절편 (thin section)
	4.4.8 삭정 (trimming)  
	4.4.9 후절편 (ultrathin section)의 제작
	4.4.10 전자염색 : 이중 염색


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 시료채취 및 측정방법
	5.1.1 시료채취 조건
	5.1.2 시료채취 지점 및 위치
	5.1.3 시료채취 및 측정시간

	5.2 시료채취장치
	5.2.1 시료채취분석기기 및 기구
	5.2.1.1 멤브레인필터  
	5.2.1.2 개방형 멤브레인필터홀더 
	5.2.1.3 흡입 펌프 

	5.2.2 시료채취조작
	5.2.2.1 시료채취장치가 정상적으로 작동하는 가를 확인한다.
	5.2.2.2 밀폐 용기 속에 보존하였던 멤브레인필터를 공기가 새지 않도록 주의하면서  홀더에 고정시킨다.
	5.2.2.3 시료 포집면이 주 풍향을 향하도록 설치한다.
	5.2.2.4 유량계의 부자를 10 L/min 되게 조정한다.
	5.2.2.5 전원스위치를 넣고 포집시작 시각을 기록한다.
	5.2.2.6 흡입을 시작하고부터 약 10 분 후에 진공계 또는 마노미터로 차압을 측정하여 흡입유량을 정확히 보정한다.
	5.2.2.7 포집종료 시각을 기록하고 흡입공기량을 구한다.
	5.2.2.8 여과지를 다시 밀폐 용기 속에 넣는다.
	5.2.2.9 시료채취가 끝나면 각각의 시료에 시료채취시의 기상과 시료채취의 제반 조건 및 시료채취자의 성명 등에 관하여 기록한다.
	5.2.2.10 유량의 보정 및 주의사항에 관하여는 일반적인 규정에 따른다.



	6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)
	6.1 내부정도관리
	6.1.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.1.2 실험실의 정밀도 및 정확도 
	6.1.2.1 정밀도
	6.1.2.2 정확도

	6.1.3 내부정도관리 주기
	6.1.3.1 HSE NPL (health and satety executive national physical laboratory) 테스트 슬라이드
	6.1.3.2 내부정도관리용 상용 테스트 슬라이드
	6.1.3.3 외부정도관리용 슬라이드시료
	6.1.3.4 동일 시료에 대해 기관내 분석자 (관찰자)간 비교 테스트
	6.1.3.5 동일 시료에 대해 기관간 비교 테스트



	7.0 분석절차
	7.1 기기 작동 
	7.1.1 광원 조절
	7.1.1.1 배전판의 전원 스위치를 올리고, 냉각수 수도꼭지를 열어 준다 (4 ∼ 5 L/min). 
	7.1.1.2 동력 (power) 스위치를 넣어 작동시킨다. 
	7.1.1.3 확산펌프 (DP, diffusion pump)램프, 고진공 (high vacuum)램프, 준비 (ready) 램프, 카메라공기개폐  (camera air lock open)램프가 점등될 때까지 기다린다 (시동 후 20 ∼ 30 분). 
	7.1.1.4 필라멘트 발사손잡이 (filament emission knob)가 완전히 반시계 방향으로 돌려 있는가를 확인한다. 

	7.1.2 가속전압 조절 
	7.1.2.1 가속전압 누름단추가 20 kV에 점등되어 눌러 있는가를 확인한다. 
	7.1.2.2 고전압 (HT) 누름단추를 누르고, 고압지시 전류계기를 관찰하면서 가속전압 누름단추를 단계적으로 누르면서 가속전압을 원하는 위치로 올린다. 
	7.1.2.3 고압지시 전류계가 안정되면 필라멘트 발사 손잡이를 시계 방향으로 서서히 돌려 포화점에 맞춘다. (예, 100 kV일 때 85 ∼ 120) 
	7.1.2.4  기능선별계 (function)의 누름단추 중 주사 (scanning) 누름단추를 누르고 집광렌즈구경 장치를 시계 방향으로 돌리면서 희망하는 크기 (주로 2 또는 3)에 넣고 중심축과 비점보정이 되어 있는가를 확인한다. 

	7.1.3 시료정착 
	7.1.3.1 시료교환 장치를 돌려 막공시료 (micro grid)를 시료실에 넣고 초점을 맞춘다. 
	7.1.3.2 대물렌즈 구경장치를 시계 방향으로 돌리면서 집어넣고 중심에 맞춘 후 기능선별계의 주사 회절 (SA, DIFF) 누름단추를 누르고 대물렌즈의 비점보정을 실시한다. 
	7.1.3.3 미세 격자 (micro grid)를 꺼내고 촬영하려는 시료를 집어넣는다. 

	7.1.4  배율조정 및 관찰 
	7.1.4.1 기능선별계의 배율 누름단추를 누르고, 배율 교환장치 손잡이를 돌려 희망하는 배율에 놓고 초점을 맞춘다. 
	7.1.4.2 필름을 촬영위치에 보내고 램프의 점등을 확인한다. 

	7.1.5 사진촬영 
	7.1.5.1 형광판 작동 누름단추 (셔터 개폐장치)를 눌러 사진을 촬영한다. 
	7.1.5.2 촬영한 필름은 카메라실 손잡이를 시계 방향으로 90° 돌려 필름통을 꺼내고, 새로운 필름통을 넣고 반시계 방향으로 90° 돌린다. 

	7.1.6 조작정지 
	7.1.6.1 필라멘트 발사손잡이를 반시계 방향으로 완전히 멈출 때까지 돌린다. 
	7.1.6.2 시료를 시료실에서 꺼낸다. 
	7.1.6.3 고전압 누름단추 (HT)를 눌러 끈다. 
	7.1.6.4 동력스위치를 차단 (OFF)위치로 돌린다. 
	7.1.6.5 20 분 후 배전판 스위치를 내리고 수돗물을 잠근다. 
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