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Abstract

The transmission type electronmicroscope cannot dealdirectly withmassive

specimensthatareopaquetoelectron･Thesurfaceof such a specimen couldbe

examined,however,throughareplicaoracastofthesurfaceformed･Onafilln

su伍ciently thintobe pierced bythe electronbeam･

There are a widevarietyofreplicatechniquestoday,andtheyaremostly丘tfor

SCrutnizing of various specimens･

Thispaperfu11y explainstheprinciple,interpretationand usesofthereplica･

[Ⅰ]緒 言

現在普及貿用化されて居る透過型電子顕微鏡で 子規

不透過性物醍の表面を観察しようとする試みほ1940年

Mablがアルミニウム及びニッケルの酸化被膜を母鰹金

属表面から分離して之を電子年後鏡際本とすることに成

功したのに始まり､その後多くの研究者に依って幾多の

創意が加えられっゝ､今日謂う祈のレプリカが署畏した｡

このレプリカによる 面間察は酸化被隈を除いて､す

ベて被検試料両の懐紙な立鮭形態を､電子線透過性被膜

に間接に再現したものから得られた像で､被検鮭そのも

のゝ電子光軍隊ではない｡之は和もすると本法で得られ

た結果に封して危惧の念を抱かせるが､その理解上の立

場を形克削撃的知見に限窟し､レプリカの再現限韓を知悉

ゼムれす 不常な 論に走ることばない｡レプリカの摩用面

はかなり贋く､電子顆徴鏡標本とLて今日か尤り毒用さ

れて居る｡

[ⅠⅠ]各種のレプリカ法

(1)金属酸化被膜を標本とする方法

Mablに依って創案されたレプリカの最初の方法(1)で

この方法ほ 面に電気化嬰的に敷10m/j位の

膜暦を作り､之を化嬰的若しくほ

い被

気化軍的に分･部=L′ヽ

子顕微鏡標本とするに在る｡この酸化被膜･は第l圏の

如く表面に略均一な厚さの被膜を作ることが､Evans,
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第1問 酸化皮膜レプリカ模型固

Fig.1Principle of oxide Replica.

Stockdale〔3)に依って説明され､今日

て居る｡この被膜を

験的にも憾められ

子脱が透過する際模型周に於ける

被膜の傾斜部分と平坦部分とでは硬膜中に於ける 子株

の透過距離が異るため電子の吸収､散乱に差異を生じコ

ン1､ラストを生ずるものと考えられて居る｡酸化硬!投法

は少数の を除いて､如何なる金属にも適用されな

い｡其は被膜の分離が困難であったり､電子線不透過性

残留物が被膜を汚すためである｡現在アルミニウム､ニ

ツケル､不鋳鋼､一部のニッケル合金l に用いられる｡

金属表面に酸化被膜を作ることの研究は隔蝕並びにそ

の防護と闘聯してかなり古くから行われ､金

600qCの温度で酸

を4nO′･･■

気流中で和宮時間加熱する方法制､

陽極酸化法､化質的虞理法等があり(4〕被膜の剥離法も叉

金 防餉研究の一手段として章達し Evansの陽極法､

ヨード法(5)､Sutton Willstopの靡化法(6)､Wernickの
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アマルガム法〔丁)等が知られて居る｡

これ等の申､電子

二立

後続標本として嘗用に供し得るも

のについて略述する｡

(A)アルミニウムの害験(8)

試料表面の酸化膜生成は陽磯 化法に依った｡削ら試

料のアルミニウム板を陽極とし､同面鏡のアルミニウム

板二枚を陰極として陽極の南側に置き28ヲ石アンモニア

液と0･05mol研]砂液を等量に加えた竃閣液中て端子電

際15V,15～30秒通電して酸化被膜を作る｡陰極板を

陽極の両側に置し､たのほ試料面に於ける電流密度の不均

一を成可く避けるためである｡化成隠よ電子軍徴鏡的に

構造を有ナる被膜を作るものは適Lない｡酸化し終った

試料は充分水洗して乾燥後､被膜暦に1mm2位の格子

状の傷を入れ､Wernickの方法に倣ってHgC12の飽和

水溶液中に曹次浸漬する｡分離浮上Lた被喋細片を稀塵

酸中に移行Lて残留金属を溶解除去､よく洗源して電子

顕微鏡標本とする｡第2匡=こ 解コンデンサー 極に用

第2囲 アルミニウムのう毛解腐蝕両

(酸化被膜法)×10,000

Fig･2 Electro Etching Surface of Almi-

nium Foil･(.Oxide Film Replica)

いられるアルミニウム箔の電解閣蝕蘭のレプリカ像を元

1c

(B)ニッケルの葺瞼(9ノ

酸化被膜の生成･は 嘉蝮を用い大気中て加熱酸化

を行った｡被膜の生長に件′L£い模の干渉邑二王 次微視色

から暗褐色､青色を経て黒紫色となるが､レプリカとし

ての最適條件は5300C-一訓～100砂てニッケル被面は饅

かに微視邑を呈する程度である｡被 隙餅 :土 Evans の

雷電解法に依r)､格子状の傷を入れた試料を陽極として

第3圏グ〕U字管 でノ 解する｡電解鳳こよ塵化加旦の飽

和水溶液､陰極にはニッケル､若く･は錯仮を執､た｡直

第3固

Fig.3

′ニー=一

戸ニユ▲

第33巻 第8兢

カラスU字管

試料二･ソケル

電解液

冊子ピード

解 剖 離 党 筐

ApparatusofStripping Oxide Film

for Nickel.

流5～6V,陽極 流密度60～80mA/Cm2,5～15分間

で被膜がゆるみ:まじと､〕る｡この際U字管底部に琵2～3

粍の硝子小球を入れると 解時空成するニッケル水酸化

物の隔膜を此所に生成し､陽極管内に 解生成物の侵入

するのを防ぐ｡りる･亙初めた被膜は陽極から脱落し.ない

中岡路を開き､試料を静かに蒸溜水中に移行して撹拝す

ると被膜片は分離浮上する｡ニッケル酸化被膜中に金属

ニッケルが抱合されて､電子顕微鏡的に果報か問察され

ることがある｡酸化被膜中の残留金属はヂメチルグリオ

キシムでその存在が確められた｡第4岡に頸化第二鋼一

重酸液で腐蝕Lたニッケル蝕面を示す｡

第4聞 こツ ケ ル の 腐 蝕 而

(酸イヒ被膜法)x5,000

Fig･4 ChemicalEこChing Surface of Nickel.

(Oxide Film Replica)

(C)不誘鋼の寅験

Mabla,NieIson〔1∩)はNaNO3

量)混合熔融液こ金属試料を懸垂､

の徽摸を臭素メタノール液で分

金iこついて♂〕結果壱

とKNO3の等量(貢

酸化被膜を作ってこ

不鋳鋼､ニッケル合

苦した｡不鋳鋼の産変化襟度は380

～4000C,3-5分､表面う偶々褐色の干渉色を元す程度

がよい｡被環分敵ま7%清稲で5分位で被瞭が浮き上

る｡ニッケル今金こ土2～3%溶液がよいと云われる｡

第5軋ま臭繋メタノール液で 蝕を行った不鋳鋼表面で
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第5固 不 鋳 鋼 の 腐

(酸化被膜法)

蝕 南

×2,500

黒Fig.5

ChemicalEtching Surface of Stainless

Steel.(Oxide Film Replica)

は残留金属粒子か､或はグラファイトが被膜中に移

行したものであろう｡

(D)銅及び純腰ゆ層溺

銅はニッケルの場合の 解液を､硫酸加里の飽和水溶

液を用いて略ニッケル同様な方任で酸化被膜を分離出乗

る｡但し被膜内含有物が多く､当用的なレプリカでほな

い｡

純班の場合､被膜分離がかなり困灘で､特に被膜分離

中及び､試料洗源中酸素に梱れないように取扱ほないと

被膜iこ水 化物の含有が甚だ

試料室に耐えザ水

るな
ノ＼1し

を迭りつゝ

これを防ぐため

解を行う特殊な装置が

必要で､これも又レプリカとLてこの貿用に遠い｡第6

国は純鏑をJaq11et液

アニもので､異昧探いのは

解析臍後､この方法で得られ

晶粒に依って像の異化匿が異

第6固 純 銭 の う義 解 研 磨 両

(酸化被膜法)×2,500

Fig.6 Electro Polishing Surface of Electro-

1ydicIron.(0Ⅹide Film Replica)
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なることである｡之(ニ恐らく結晶粒に依って酸化被隈生

成に遅速を生ずるものであろう｡

之等の金風よレプリカとLての彗用性に遠いが､酸化

被膜の性質を対象として電子再徴鏡的に検索することは

無意義で:よない｡

(2)合成樹脂被膜を標本とする方法

之は物醒 成樹脂被膜を作り､之を機械的i･こ剥

がして鏡槍試料とする方法で､剥離の精々困難な粘を除

いて比較的簡単に多くの試料に利用出乗る｡この種のレ

プリカの解像匿の良否は厚さの影響に支配され､被膜の

分離及び電子線照射の際欒形を伴ない易いのは大きな敏

購である｡Mahl(11)はザボンラックをZworykin,Ram→

berg(】2)はコロヂォソヽゲィニライトラッカけをヽSha-

efer Harker(1S)はポリゲィニ～ル､フォルマrルを用

いて居るが著者はコロヂォン酷腰アミール溶液に依る二

三の貿験を行った｡

走法を應用する 料面は清潔であることを要し､特に

魔境､油脂顆の残留は被膜を徽検膿から分離することを

忍ミ困難にする｡良好なコントラストを生ずる被隈厚さ

ほ50m/`前後でこれより厚いとレプリカ像は鮮鏡さを

放き､薄いと 子株罷射の際破れ易い｡著者は0･1%コ

ロヂゥム酷靡アミール溶液を用い滴下量約0･01叫Cmヨ

で第7囲を得て居る｡溶液滴下後大気中で加熱風発､次

第7国 人 歯 牙 絃 榔 質 斜 断 面

(=-1ロデオンー段法)xl,500

Fig.7 Etching Surface with HClof Human

Tooth Enamel.(Co1lodion One StepReplica)

で蒸潜水I桝こ移行して暫く放置すると被挨がゆるみ始め

る｡これを針かピンセットの先で分離､隈を水面に浮上

せし.め電子顕微鏡標本童にすくい上げる｡この場合硬検

鰹が一同の 放で不要になるものがあれば通常な葵品で

試料を溶解すれば簡登にレプリカが得られる｡但しこの

場合不溶解性表面介在物は被膜中に移行する｡Sbaefer,

Harker等に依ればフォルムバール膜の方がコロヂゥム

膜より 二自流に封する弓員皮が幾分覗いと報告されて屠る｡

困･みに彼等の方法は3%ポリゲィニルフォルマールのエ
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チレンダイクロライド若しくはディオキサ←ン溶液が用

いられこの申に試料を浸漬､引き上げて垂直に保ちつゝ

乾燥すれば略50～75m/`の被膜が得られ､よい 果を

得たと云う｡一般にこの種のレプリカはShadowi喝を

併用することが望まLい｡

(3)眞空蒸着被膜を榎本とする方法.

第8圃 二段法 レ プリ カ 模型

Fig.8 Principle of Two Step Rep】ica.

上述の合成樹脂を用いるレプリカは試料iこ依ってほ刻

し難く､解像度もあまりよくない敏粘を克服するため､

Heidenreich,Peck〔14)は先づポリスチレン板を試料面

に加熱匪香して合成樹脂の可塑性を利用し､第1次の鋳

霜面を得､次いでこの面にSiO2を眞基蒸葵して略均一

な厚さの被膜を作り､ポリスチレンを溶解L去ってSiO2

膜を 子揮亘徴鏡 本とする二方法を考えた｡その後この方

法に改良が加えられ､路同様の原理に基いた方法がかな

り贋く麿用研究に利用されて居る｡

これ等の中ヽ常時吾々が

軍をこ述べる｡

用Lて居るものについて簡

(A) メチルメタクリルアルミニウム法(15)の賓験

第一次レプリカにメタクリル酸メチルエステルの塊状

重合方式を採用Lた瓢こ特色がある｡水沫の大要を述べ

ると先づ精製されたメタクリル酸メチルエステルに重合

腕娯として0･3～0･5w亡ヲあの過酸化ベンゾールを加え､

60～808C湯煎上で10～15分間加熱する｡重合が梢進

んで僅かに粘調に(マ25=1.65(Z｡25=0.97程度がよい)な

った液(前重合液)を物鮭面上に注射儲或は硝子棒で流

し全面に境げる｡これを恒温器中に水平に保ち徐々iこ温

匿を高めて808C,3～4時間保っと重合は完了して透明

な被膜となる(後重合)､冷却後安全剃匁の匁先､ピン㌧ヒ

ット等で静かにこの膜を剥離させる｡エステルは常温に

於ても重合L､紫外線照射は更に之を促進する｡

得られたレプリカは次で眞窒鐘内に於てアルミニウム

評 論 第33巻 第8既

被膜の蒸着を行なう｡この場合もアルミニウム膜の厚さ

を通常にLないと解像度が悪くなったり､ 照射の

際破れ易い｡.通常膜厚は20～50m〃 で蒸着径レプリカ

を1mm2の大いさに切りアセ1､ン洛中に置く｡約4～5

時間でアクリル樹脂は完全に液解してアルミニウム被膜

片が浮上する｡この際アクリル樹脂の残留は鏡検時､黒

い半透明胱の汚れを生ずる｡以上の操作を経たアルミニ

ウム片を電子顆傲鏡試紆支持毒にすくい上げて鏡検に供

せられる｡走法こよ加堅を娩う被検試料にとくに効果的で

ある｡レプリカとして君国に最も普及し金属表面､硝子

第9固

Fig.9

スウェーデン鋼パーライト糸上粒

(メチルメタクリル､アルミニウム法)

(クロームシャドウ)×2,000

Pearlite Structure of Sw∂dish Steel.

(MethylmethacrylAIReplica Sha-

dowed with Cr.)

辟10国

Fig.10

人数歯牙舐郷質表面に於ける平滑両軸

蝕の萎塵(中期)

(メチルメタクリル､アルミニウム法)

(全シャドウ)×2,000

Fusion of Rod Ends Caused by Den

talCaries･(MethlmethacrylAIRep-
1ica Shadowed with Au.)
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表面､生物醍表面､微粒醍表面の研究に用いられて居

る｡

第9圏及び第10囲はその應用例である｡

(B)エチル及びn-プチルメタクリルアルミニウム

法(16)の

Heidenreich,Peckのポリスチレ/ン∵シリカ法ほ

面を作るのに1,5001b/in2の高匿の加匪を要するため､

樅械的に弱い被橡試料には通常でない｡又メチルメタク

リ′レ法は始め液状のものを試料面に流すため､緻維のよ

うな浸潤性のもの､多孔性のもの､或は重合後､樹脂膜

中に埋没されるような試料には適しない｡このような試

料のため軟化粘の低い熱可塑樹脂を利用する方法が考え

られた｡メタクリル酸のエチル及び 鶴-プチルエステル

の重合醒は第1表の如く軟化難がかなり低い｡但しプチ

ルの方ほ軟化黙が低過ぎて夏季は適せず､又取扱に注意

をしないと攣形を生じ易い｡

第11園の如き装置に試料と樹脂隈をサンドイッチし

て教kg/Cm2の加障と100～1208Cの加熱を行う｡メタ

クリル樹脂はスライド硝子に務め重合同化させたものを

節1表

Tablel

第12圃

Fig.12

印刷用釈(サルファイトパルプ)の表何

と充填用粘ニヒ華氏

(エチルメタクリル､アルミニウム法)

(クロトムシャドウ)×2,250

Surface of Printing Paper(Sulphite

Pulp)and Crays.(Ethylmethacryl

AIReplica Shadowed with Cr.)

メ タクリ ル樹脂の物ま里的性質

PhysicalProperty of Polimerized Methacrylate･

メ
タ
ク
=
ル

樹脂

歩11固 レ プ リ カ 加 勝 星 置

Fig.11Apparatus for Molding Replica Method･

用意して置く｡被検鮭医者の際､加重スライド硝子面と

被検腔との問にゴムパッキングを用いると被検膿の各部

分が､比較的均等に匪若される｡加熱冷却は徐々に行わ

ないと樹脂膜申に気泡を生ずることがある｡冷却は加熱

峯を水冷すればよい｡溶媒ほアセトンを用いる｡

第12匡lほ印刷用跳(サルファイトパルプ)の表面を､

第一3岡はクローム酸錯

を主成分とする黄色イン

クをアートデ批に印刷した

面をレプリカで捉えた富

眞である｡

[ⅠⅠⅠ]レプリカの

用法とその限界

今日少からぬ種類のレプ

節13固

Fig.13

クローム懐鈴を主成分とする黄色インクをア

rト紋に印刷した表頂(ェチ.′レメタクリルア
′レミニウム法)(クロ･-㍉ム:シャドウ)ンこ5,000

Surface of Printed Paper(YellowInk-
Chrome Yellow)(EthylmethacrylAI
Replica Shadowed with Cr･)･
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リカが報告されて屠るが､その原重軋ま前項に於て述べた

レプリカと大同小異で､徒らに多くのレプリカに習熟ナ

る必要はない｡これ等のレプリカは何れも用法上次の二

つの型のレプリカに分けて考えられる｡即ち酸化被膜及

び蒸着被膜を用いたレプリカは被膜瞼造面の凹凸に封L

て略均｣七厚さの被膜が､傾斜の程壁を襲えて電子流欒

化の成因となるのに封し､合成樹脂被膜を用いたレプリ

カ息被膜饉の凹部と隆起部に入り込んだ膜厚の相異が終

像濃匿差の厚因となる｡但し後者のレプリカの場合､こ

のレプリカの名聞面(Upper Surface)ほ完全lこ水平に

はならず､ニの面も又多少被槍渡面の形状に順燈して起

伏のあることが賓駿的に確かめられた〔17〕(18)｡最もこれ

は前者のレプリカと同じような黒化像を作る程､被膜の

基聞面に傾斜を件なうのではなく､コントラストの成因

ほ撃に被膜の厚さの差だけiこ依存するのではなく､被膜

塞閏面の傾斜も叉之に蓼興するのであると云〕｡これ等

両者の型のレプリカの像生成機構の差異は寛眞に依って

簡畢に葺謹される｡(第14圏)

､･∴:‥･

-
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メチルメタクリル

アルミニウム法

凸の関像汀皮被槍捜面に於ける其と逆になる｡この種

の一段レプリカはNegativeReplicaと呼ばれ､これに

封してレプリカを二段式にして凹凸の謝係を 韓する方

法が考えられ､これをPositiveReplicaと宿する｡銀､

コロヂゥム法〔12)､ポリゲィニ7レアルコールフォ′レムバー

ル法律り､ゼラチンフォ7レムバール法〔叫等がある｡之等

は韓 を二同行〕ため息茸皮(絞出)が多少犠牲にされ

ることが預想されるが､止むを得ない｡

蒸着被膜レプリカにShadowingを行う場合､ 子願

徴銭試料支持墓上に被膜をのせてから､之を行うと被膜

のどの面にシャドウを附加したか､混乱を惹き起す｡之

は寧ろ野幌を作った面にShadowingを行ってから被膜

を分離すればNegativeReplicaの像が得られることに

なる｡

蒸着被膜レプリカに於ける眞名義襲源は､熱蒸襲源よ

りも､コイル状蒸篭源のように大いさを持たせた方がよ

い｡この方が被挟の厚さを均等にする｡必要に暦じて特

殊な蒸章源(21)､或は蒸顎方法(望望)を利用する｡

孜て以上述べたレプリカの中酸化被膜法は金属

コロヂン一段法

(金をシャドウイング陰蓋に反韓)試料平面回折椅子

第14囲 レプリカのコントラスト ×5,000

Fig.14 Di#erence of Contrast between Two

Type Replica ofDiffraction Grating,

-Au
Shadow_

前者のレプリカでほ被検波面の高低が全く逆であって

もその異化像に攣りない｡この敏瓢･まSbadowingを併

用すれば､陰影の附き方から或る程度是正されるが､そ

れでも親則的な形を持ったものは全く判別出来ない｡ニ

のような解繹が必要な場合には後者のレプリカが望まし

い｡

コロヂゥム型のL/プリカの特徴はShadowingに依つ

てよく強 されるが､この場合レプリカに再現される凹

の一部分である酸化被膜が観察の対象となるので

問題ないが､他のレプリカは何れも試料面の表面

形態を人工的被膜に韓鴬させるものであるため､

この韓寓被膜に依る形態再現性の正確さがどの程

度の微少形態に及ぶかを知ることは麿用研究を行

う上に放く可からざる資料である｡

今第15固の如き模型に於て被捻試料面に入り

第15固

Fig.15

込む韓

辛`⊥一レプリカ

レ プ リ カ の 限 界

Limitting Resolution ofReplica.

面に入り込む鴇寓面を考える時､可塑性

樹脂､若しくは液濃の表面張力がその緑端に年琵

Rなる曲 を持つ球面を作り､これがレプリカの

形態再現性に限界を作るものと考える｡多角形結晶をレ

プリカで撮影すると､この現象のためその】頁 が鈍化し

て囲みを帯び､或る大いさで終に多角形として識別出来

なくなる｡この大いさをレプリカの形態再限界(Shape-

1imitation)と名付け､少くともこれ以下の徴少形態に

ついての言及は避けなければならない｡賓際にこの限界

を求めるにはMgO結晶のレプリカから四角形とLて

識別出来る最小結晶の一遵を測って定められ､その値は



電了･声頁徴鏡に於けるレプリ カ法 625

ポリスチレンシリカ韓､-一180A,メタクリル(メチル､

エチルトーア′レミニウム操､-一350A,フォルムノ㍉一ル法､

一530A,コロヂゥム洋､一一800Aの傾が得られて居

る〔23〕〔餌)

[ⅠⅤ]特殊なレプリカ法

Hunger〔望占)は純アルミニウム板を静検金属面に匪看し

て車重寓面を作i)､このアルミニウム面に 化喋を作って

酸化被膜の要領で剥離鏡槍する方法を葉菜したが､この

方控は梢常な高加匪を必要とするので併検濃試料は硬い

金属面のようなものに限られる｡その後Hass等(叫)ほ

被槍醍試料面に党づアルミニウムを1〟11上の厚克に､

酸化膜を作って鏡検試料とする方喋を顎表した〔､叉

Ⅹaye(27〕二ま先づ試料面に眞昼中で親水性物質を極く薄く

蒸着させこれを剥離暦とし次てアルミニウムベリリウム

合金(4:6)を10～20A帯産に蒸苛し､必 に應じて

之にShadowingを行ないこのL/･ブリカの上に合成樹脂

二支持膜を作って弓員産を持たせ､原試料面とレプリカを剥

離暦で分離する方法を､叉Hall(28)は凍結状態の被瞼鰹

を液謹墨完で冷却しつゝ SiO2を蒸磯､眞墨鍾から振り

出し.た試料の融解に件なって浮上するSiO2膜を鏡検す

る低温レプリカを報著した｡Williams,Wyckoff(巴9)ほ

平滑な硝子面上に試料を置きこれにSbadov王ngを行っ

て置いてから､コロヂオン液を流しl乾いてからコロヂ

オン膜を刻すとSbadoⅥring被膜も共i･こコロヂオン膜に

附香して､こjLを鏡槍試料と十る Pre-Shadowed

Replicaを工夫Lて､特にウィ←ルスヽ高分子の見

傲鏡富眞を提して居る｡これは試料支持膜が持つ

50A前径の線状構造がShadowingに依って強調され､

小さい被瞼琶豊がまぎれて認とろ難くなるのを避けたもので

特にAtomic Replicaなる名将を輿えて居るが､これほ

コロヂオンレプリカの効果よりも寧ろ
Pre-Shadowing

に依る欺臭が功を奏したものであろう｡

叉Barnes等(3つ〕二王デリケpトな試料のために､先づ

試料に銀を眞基養毛して銀の第一次レプカリを作り､之

の拍寓面にシリカを蒸聾しl銀を酸で溶解する銀シリカ

法について報告して居る｡

[Ⅴ]結

レプリカも文一 子揮徴鏡槍鏡技術の護匪過程に

エポックを劃Lた劃期的な蔑見の一つであった｡これに

よる瞼鏡範囲の圭廣張ほ､各界のエキスパー1＼を クロな

表面形態研:究に忙殺せしようるに至った｡

澗 ;こ

只野の三博士に

御指導､御鞭障を賜る､鳥山､濱田

意を表する｡
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登録新案第38】430誹喜

従来集材作業においては

巻上はジブ起重機で行い巻

立て(木材等の手繰り寄せ)

は別飴の巻上磯で行ってい

た｡

この考案は巻上は上部シ

ーブを介して普通のように

集材用 ジ ブ起重機

登録新案第38d340紙

レ･- ′レ ク ラ ン プ

軸を同すことにより軸の右ネジ及び左ネジ部分

にそれぞれ上端をかん合した耗着腕を作剥きせる

レールクランプにおいては､ネジ部に施したダリ

ースと炭じん･攻などがかたまり､それに加えて

両などのために錆を生じ､用立てようとするとき

にネジを回すことが机死ず､そのために不慮の災

害を招くことがある｡

この考案はl=旅前腕の動きに じて伸縮する彊

いを軸のまわりに設けたものであって､防じん･

防錆を簡単に行い狭帯作摺を常に確貨にすること

が招来る｡ (富 田)

安河内 春 雄

行いヽ 巻立てはフックとロ

トプとをジブの下部に設け

た巻立て庸シ←ブに通すと

とにより行うようにしたも

のである｡操作が緒便で作

業能率をあげることが出来

る｡. (富 田)

百二 守 忠 哉

枚･
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