
(57)【要約】

【目的】放射電子顕微鏡技術の分野において、試料台に

設置した絶縁物試料を観察した際

に生じる試料表面の帯電を抑制し、エネルギーフィルタ

ーを用いること無く鮮明な電子像

を得るための手法と、それを応用した放射電子顕微鏡を

提供する。

【解決手段】試料台に設置した絶縁物試料に励起光を照

射し、試料表面から放出された光

電子又は二次電子を投影型電子光学系により結像させて

試料表面を観察する方法において

、試料面上に強電場又は強磁場が印加された状態で、励

起光と同時に、帯電抑制機能を果

たした後に試料表面で反射又は弾性散乱した中和電子が

角度制限絞り（コントラスト絞り

）で除去できるように、帯電中和電子ビームをビーム偏

向器又はビームセパレータの電子

光学条件を調整することにより結像光軸に対して斜め方

向から試料表面に照射することを

特徴とする絶縁物試料表面を観察する方法。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
試 料 台 に 設 置 し た 絶 縁 物 試 料 に 励 起 光 を 照 射 し 、 試 料 表 面 か ら 放 出 さ れ た 光 電 子 又 は 二 次
電 子 を 投 影 型 電 子 光 学 系 に よ り 結 像 さ せ て 試 料 表 面 を 観 察 す る 方 法 に お い て 、 試 料 面 上 に
強 電 場 又 は 強 磁 場 が 印 加 さ れ た 状 態 で 、 励 起 光 と 同 時 に 、 帯 電 抑 制 機 能 を 果 た し た 後 に 試
料 表 面 で 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 中 和 電 子 が 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ） で 除 去 で き
る よ う に 、 帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を ビ ー ム 偏 向 器 又 は ビ ー ム セ パ レ ー タ の 電 子 光 学 条 件 を 調
整 す る こ と に よ り 結 像 光 軸 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら 試 料 表 面 に 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 絶
縁 物 試 料 表 面 を 観 察 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
励 起 光 と 同 時 に 、 帯 電 抑 制 用 光 ビ ー ム を 試 料 表 面 に 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 絶 縁 物 試 料 表 面 を 観 察 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
絶 縁 物 試 料 を 載 せ る 試 料 台 と 、 励 起 光 を 照 射 す る 光 源 と 、 試 料 面 か ら 放 出 さ れ る 光 電 子 や
二 次 電 子 を 結 像 す る 電 子 光 学 系 と を 有 し 、 試 料 面 上 に 強 電 場 又 は 強 磁 場 が 印 加 さ れ た 状 態
で 、 試 料 の 帯 電 を 抑 さ え る 機 能 を 持 つ 帯 電 中 和 電 子 線 源 又 は 帯 電 抑 制 用 光 ビ ー ム を 試 料 表
面 に 照 射 す る 紫 外 光 源 を 有 し 、 か つ 帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を 結 像 光 軸 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら
試 料 表 面 に 照 射 す る ビ ー ム 偏 向 器 及 び 結 像 光 軸 内 に 設 置 さ れ た 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス
ト 絞 り ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 放 射 電 子 顕 微 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
試 料 と 対 物 レ ン ズ の 間 の 電 位 を 調 整 で き る 磁 場 電 場 重 畳 型 対 物 レ ン ズ を 備 え た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 放 射 電 子 顕 微 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 帯 電 中 和 電 子 の 斜 め 照 射 法 を 用 い た 絶 縁 物 試 料 観 察 用 放 射 電 子 顕 微 鏡 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 放 射 電 子 顕 微 鏡 に は 、 試 料 面 上 に 強 電 場 や 強 磁 場 を 印 加 し な い 方 式 と 試 料 面 上 に 強 電 場
や 強 磁 場 を 印 加 す る 方 式 が あ る 。 前 者 の 、 試 料 面 上 に 強 電 場 や 強 磁 場 を 印 加 し な い 方 式 の
装 置 で あ れ ば 、 数 eV程 度 の 低 速 の 電 子 ビ ー ム を 試 料 に 照 射 し 、 絶 縁 物 試 料 の 帯 電 を 抑 制 す
る 方 法 が あ っ た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 後 者 の 、 試 料 面 上 に 強 電 場 や 強 磁 場 を 印 加 す る 方 式 の 装 置 で あ れ ば 、 一 般 に 対 物 レ ン ズ
に よ っ て 回 転 対 称 な 電 場 や 磁 場 を 発 生 さ せ て 使 う 。 こ の 回 転 対 称 な 電 場 や 磁 場 の 回 転 中 心
に 沿 っ て 、 数 eV程 度 の 低 速 の 電 子 ビ ー ム を 試 料 に 照 射 し 、 絶 縁 物 試 料 の 帯 電 を 抑 制 す る 方
法 が あ っ た 。 な お 、 帯 電 抑 制 の た め に 試 料 に 照 射 す る 電 子 を 、 帯 電 を 中 和 す る と い う 意 味
で 中 和 電 子 と 呼 称 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ７ ７ ０ ４ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ４ ０ １ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 後 者 の 場 合 、 試 料 に 照 射 し た 中 和 電 子 が 、 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し て 観 測 す る 光 電
子 像 に か ぶ っ て し ま う 問 題 点 が あ っ た 。 一 般 に 、 十 分 な 帯 電 抑 制 効 果 を 得 る に は 、 光 電 子
強 度 に 対 し て 数 桁 以 上 の 強 度 を 持 つ 中 和 電 子 を 試 料 に 照 射 す る た め 、 大 強 度 の 中 和 電 子 が
微 弱 な 光 電 子 像 に か ぶ っ て し ま え ば 、 光 電 子 像 を 観 察 す る こ と が 困 難 と な っ て し ま う か ら
で あ る 。 こ の 問 題 点 を 解 決 す る た め に は 、 結 像 電 子 光 学 系 内 部 に エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を
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組 み 込 ん で 、 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 中 和 電 子 を 取 り 除 く 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 先 に 出 願 し た （ 特 願 ２ ０ ０ ５ － １ ７ ２ ８ ５ ９ ） 本 発 明 者 等 の 発 明 に 関 わ る 手 法 及 び 装 置
は 、 絶 縁 物 試 料 面 上 に 強 電 場 又 は 強 磁 場 が 印 加 さ れ た 状 態 で 中 和 電 子 を 照 射 し て 帯 電 抑 制
を す る も の で 、 中 和 電 子 ビ ー ム を 結 像 光 軸 上 か ら 試 料 に 垂 直 に 照 射 す る こ と で 強 電 場 又 は
強 磁 場 に 妨 害 さ れ る こ と な く 中 和 電 子 を 十 分 な 強 度 で 試 料 に 到 達 さ せ ら れ る よ う に し た も
の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 試 料 で 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 中 和 電 子 ビ ー ム と 光 電 子 が 同 一 の
角 度 を 持 つ 電 子 軌 道 を 描 い て 結 像 さ れ る た め 、 観 測 す る 光 電 子 像 か ら 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し
た 中 和 電 子 を エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー な ど を 用 い て 取 り 除 く 必 要 が あ り 、 装 置 構 成 が 複 雑 に
な る 問 題 点 が あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 光 電 子 顕 微 鏡 に 代 表 さ れ る 放 射 電 子 顕 微 鏡 は 、 試 料 台 に 設 置 し た 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光
電 子 な ど の 荷 電 粒 子 を 強 電 場 や 強 磁 場 で 引 き 出 し て 結 像 し 、 拡 大 像 を 得 る 電 子 顕 微 鏡 で あ
る 。 本 発 明 は 、 こ の 放 射 電 子 顕 微 鏡 技 術 の 分 野 に お い て 、 試 料 台 に 設 置 し た 絶 縁 物 試 料 を
観 察 し た 際 に 生 じ る 試 料 表 面 の 帯 電 を 抑 制 し 、 エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を 用 い る こ と 無 く 鮮
明 な 電 子 像 を 得 る た め の 手 法 と 、 そ れ を 応 用 し た 放 射 電 子 顕 微 鏡 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 試 料 台 に 設 置 し た 絶 縁 物 試 料 面 上 に 強 電 場 や 強 磁 場 が 存 在 す る 中 で 、 エ ネ ル ギ ー フ ィ ル
タ ー を 用 い ず に 、 試 料 で 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 帯 電 中 和 電 子 を 取 り 除 く た め 、 本 発 明 で は
帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を 対 物 レ ン ズ に よ っ て 作 ら れ る 回 転 対 称 な 電 場 や 磁 場 の 回 転 中 心 に 一
致 す る 結 像 光 軸 の 方 向 か ら 少 し 斜 め に 傾 け （ 電 子 光 学 系 の 設 計 に 依 る が ４ ０ ０ μ mφ の 角
度 制 限 絞 り を 使 用 し た 場 合 で お よ そ ２ ７ ° ） 、 角 度 を 持 た せ て 試 料 に 照 射 す る 方 式 （ 以 下
、 適 宜 「 斜 め 照 射 方 式 」 と い う ） と し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 （ １ ） 試 料 台 に 設 置 し た 絶 縁 物 試 料 に 励 起 光 を 照 射 し 、 試 料 表 面
か ら 放 出 さ れ た 光 電 子 又 は 二 次 電 子 を 投 影 型 電 子 光 学 系 に よ り 結 像 さ せ て 試 料 表 面 を 観 察
す る 方 法 に お い て 、 試 料 面 上 に 強 電 場 又 は 強 磁 場 が 印 加 さ れ た 状 態 で 、 励 起 光 と 同 時 に 、
帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を ビ ー ム 偏 向 器 又 は ビ ー ム セ パ レ ー タ の 電 子 光 学 条 件 を 調 整 す る こ と
に よ り 結 像 光 軸 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら 試 料 表 面 に 照 射 す る と と も に 試 料 表 面 で 反 射 又 は 弾
性 散 乱 し た 中 和 電 子 を 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ） で 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 絶
縁 物 試 料 表 面 を 観 察 す る 方 法 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 （ ２ ） 励 起 光 と 同 時 に 、 帯 電 抑 制 用 光 ビ ー ム を 試 料 表 面 に 照 射 す る こ と を 特 徴 と
す る 上 記 （ １ ） の 絶 縁 物 試 料 表 面 を 観 察 す る 方 法 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 （ ３ ） 絶 縁 物 試 料 を 載 せ る 試 料 台 と 、 励 起 光 を 照 射 す る 光 源 と 、 試 料 面 か ら 放 出
さ れ る 光 電 子 や 二 次 電 子 を 結 像 す る 電 子 光 学 系 と を 有 し 、 試 料 面 上 に 強 電 場 又 は 強 磁 場 が
印 加 さ れ た 状 態 で 、 試 料 の 帯 電 を 抑 さ え る 機 能 を 持 つ 帯 電 中 和 電 子 線 源 又 は 帯 電 抑 制 用 光
ビ ー ム を 試 料 表 面 に 照 射 す る 紫 外 光 源 を 有 し 、 か つ 帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を 結 像 光 軸 に 対 し
て 斜 め 方 向 か ら 試 料 表 面 に 照 射 す る ビ ー ム 偏 向 器 及 び 結 像 光 軸 内 に 設 置 さ れ た 角 度 制 限 絞
り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 放 射 電 子 顕 微 鏡 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 （ ４ ） 試 料 と 対 物 レ ン ズ の 間 の 電 位 を 調 整 で き る 磁 場 電 場 重 畳 型 対 物 レ ン ズ を 備
え た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ３ ） の 放 射 電 子 顕 微 鏡 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 放 射 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 さ れ る 像 は 、 主 に 試 料 表 面 の 垂 直 方 向 に 放 出 さ れ た 光 電 子 又 は 二
次 電 子 を 結 像 す る 。 一 方 、 帯 電 中 和 電 子 ビ ー ム を 結 像 光 軸 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら 試 料 表 面
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に 照 射 す る と 、 帯 電 中 和 電 子 は 試 料 上 で 鏡 面 反 射 を 起 こ し て 試 料 表 面 の 垂 直 方 向 に 対 し て
照 射 角 と 同 じ 角 度 を 持 っ て 反 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 結 像 光 軸 内 に 設 置 さ れ た 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ） を 用 い て 、 角 度 を
持 っ た 中 和 電 子 ビ ー ム を 取 り 除 く こ と で 、 エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を 用 い る こ と な く 微 弱 な
光 電 子 又 は 二 次 電 子 と 大 強 度 の 中 和 電 子 を 切 り 分 け る こ と が で き 、 光 電 子 又 は 二 次 電 子 像
を 容 易 に 観 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 の 放 射 電 子 顕 微 鏡 で は 絶 縁 物 の 観 察 に エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー が 必 要 で あ り 非 常 に 複
雑 な 装 置 が 必 要 で あ っ た が 、 本 発 明 の 斜 め 照 射 方 式 に よ り 、 そ の エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を
必 要 と し な い 簡 便 な 装 置 で 観 察 を 可 能 に す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 、 本 発 明 の 装 置 の 一 例 を 示 す 。 試 料 台 （ 図 示 せ ず ） に 設 置 し た 絶 縁 物 試 料 １ １ の
表 面 に 励 起 光 ビ ー ム の 経 路 ８ ０ に 沿 っ て 照 射 さ れ る 光 源 と し て 励 起 光 源 （ Ｘ 線 源 ） ２ １ 、
試 料 １ １ の 表 面 に 帯 電 抑 制 用 光 ビ ー ム の 経 路 ８ ２ に 沿 っ て 照 射 さ れ る 紫 外 光 源 ２ ２ 、 試 料
１ １ の 表 面 に 中 和 電 子 ビ ー ム の 経 路 ８ １ に 沿 っ て 照 射 さ れ る 中 和 電 子 線 源 （ 電 子 銃 ） ３ １
が 、 電 子 顕 微 鏡 の 基 本 光 学 系 に 付 属 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ビ ー ム セ パ レ ー タ ６ １ に よ り 中 和 電 子 線 は 、 結 像 ビ ー ム の 経 路 （ 結 像 光 軸 ） ９ ０ に 沿 っ
て 試 料 １ １ の 表 面 に 照 射 す る こ と が で き る 。 試 料 １ １ に は 、 負 の 高 電 圧 が か か っ て い る 。
Ｘ 線 や 紫 外 線 を 試 料 １ １ に 斜 め か ら 当 て ら れ る よ う に な っ て お り 、 試 料 １ １ か ら 放 出 さ れ
た 電 子 を 電 子 レ ン ズ 系 ４ １ － ５ １ （ 対 物 レ ン ズ ４ １ 、 投 影 型 電 子 光 学 系 の 磁 界 レ ン ズ ４ ２
， ４ ３ ， ４ ４ ， ４ ５ 、 投 影 型 電 子 光 学 系 の ビ ー ム 偏 向 器 ４ ６ ， ４ ７ ， ４ ８ ， ４ ９ 、 投 影 型
電 子 光 学 系 の ス テ ィ グ メ ー タ ５ ０ ， ５ １ ） で 結 像 し 、 検 出 器 ７ １ を 介 し て Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ７
２ で 観 察 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 中 和 電 子 線 源 ３ １ か ら 出 て 中 和 電 子 ビ ー ム の 経 路 ８ １ に 沿 っ て 照 射 さ れ た 中 和 電 子 線 は
、 ビ ー ム セ パ レ ー タ ６ １ を 用 い て 結 像 光 軸 ９ ０ 上 に 導 か れ 、 通 常 は 試 料 １ １ に 垂 直 に 照 射
す る た め 、 試 料 １ １ の 表 面 上 の 強 電 場 や 磁 場 に 妨 げ ら れ る こ と な く 試 料 １ １ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 中 和 電 子 線 を 用 い て 試 料 １ １ の 帯 電 を 中 和 す る た め に は 、 電 子 銃 ３ １ の 電 位 を 試 料
１ １ の 電 位 と 同 じ 値 か 又 は 負 極 性 に 僅 か に ず ら し た （ 試 料 の 形 状 や 帯 電 状 況 に 依 る が １ ～
５ eV程 度 ） 値 に 設 定 す る 。 そ の 様 に す る と 、 試 料 １ １ の 表 面 が 帯 電 す る 前 の 中 性 の 状 態 の
と き は 、 中 和 電 子 ビ ー ム の 試 料 １ １ に 対 す る 照 射 エ ネ ル ギ ー は ほ ぼ ０ eVで あ り 、 照 射 電 子
は 試 料 １ １ の 表 面 電 位 に は じ き 返 さ れ て 試 料 １ １ の 表 面 に 当 た ら ず に 反 射 さ せ ら れ る 。 こ
の 様 に 、 試 料 １ １ の 表 面 電 位 で 反 射 さ れ た 電 子 を 反 射 電 子 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 試 料 １ １ に Ｘ 線 や 紫 外 線 な ど を 照 射 す る こ と に よ っ て 光 電 子 又 は 二 次 電 子 放 出 が 起 こ っ
て 試 料 １ １ が 正 極 性 に 帯 電 す る と 、 電 子 銃 ３ １ の 電 位 と 試 料 １ １ の 電 位 に 差 が 生 じ る 。 こ
の 電 位 差 が 発 生 す る と 、 照 射 し た 中 和 電 子 ビ ー ム が 電 位 差 分 の 運 動 エ ネ ル ギ ー を 持 っ て 試
料 １ １ の 表 面 に 当 た り 始 め て 、 試 料 １ １ の 表 面 に 生 じ た 帯 電 が 中 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 試 料 １ １ の 表 面 の 帯 電 が 中 和 さ れ る と 試 料 １ １ の 電 位 が 元 に 戻 り 、 入 射 電 子 は 再 び 試 料
１ １ の 表 面 直 前 で 反 射 さ れ る よ う に な る 。 こ の 様 に し て 、 試 料 １ １ の 電 位 の バ ラ ン ス が 取
れ た と こ ろ で 中 和 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の と き 、 中 和 電 子 ビ ー ム を 試 料 １ １ の 表 面 に 対 し て 垂 直 に 照 射 す る と 、 反 射 電 子 や 弾
性 散 乱 さ れ た 電 子 が 観 測 し た い 光 電 子 像 に か ぶ る 問 題 が 生 じ る （ 図 ２ (a)参 照 ） 。 図 ２ (a)
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は 、 試 料 １ １ か ら 放 出 さ れ た 光 電 子 が 対 物 レ ン ズ ４ １ を 介 し て 像 面 １ ０ ０ に お け る 結 像 の
た め に 描 く 結 像 光 電 子 の 電 子 軌 道 １ １ ０ － １ １ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ （ ｂ ） は 、 結 像 光 軸 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら 照 射 し た 中 和 電 子 ビ ー ム の 電 子 軌 道 １ １
３ を 実 線 で 示 す 。 試 料 １ １ で 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 中 和 電 子 の み を 角 度 制 限 絞 り Ｃ Ａ で 取
り 除 く こ と が で き る 。 点 線 は 、 （ ａ ） で 示 し た 結 像 光 電 子 の 電 子 軌 道 で あ る 。 な お 、 角 度
制 限 絞 り は 、 透 過 電 子 顕 微 鏡 （ Ｔ Ｅ Ｍ ） で は 一 般 的 に 「 回 折 絞 り 」 と い わ れ る 部 品 で あ り
、 他 に 「 コ ン ト ラ ス ト 絞 り 」 と も 呼 ば れ る 。 本 件 発 明 で は 、 放 出 さ れ た 光 電 子 又 は 二 次 電
子 の 角 度 の 制 限 を 行 う た め 、 「 角 度 制 限 絞 り 」 と 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 般 に 、 十 分 な 帯 電 抑 制 効 果 を 得 る に は 、 光 電 子 強 度 に 対 し て 数 桁 以 上 の 強 度 を 持 つ 中
和 電 子 を 試 料 に 照 射 す る た め 、 大 強 度 の 反 射 電 子 が 微 弱 な 光 電 子 像 に か ぶ っ て し ま え ば 、
光 電 子 像 を 観 察 す る こ と が 事 実 上 不 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 従 来 は 、 こ の 反 射 電 子 を 取 り 除 く た め に 結 像 電 子 光 学 系 に エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を 内 蔵
し 、 エ ネ ル ギ ー フ ィ ル タ ー を 用 い て 光 電 子 を 選 別 し 結 像 す る こ と に よ っ て 表 面 の 観 測 を 行
っ て い た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 電 子 銃 ３ １ の ビ ー ム 偏 向 器 ３ ５ を
用 い て ビ ー ム を 大 き く 外 に 振 っ て ビ ー ム セ パ レ ー タ ６ １ を 用 い て そ の ビ ー ム を 振 り 戻 す よ
う に 電 子 光 学 条 件 を 調 整 す る こ と に よ っ て 中 和 電 子 ビ ー ム を 試 料 １ １ の 表 面 に 対 し て 鉛 直
方 向 か ら 少 し ず ら し て 斜 め に （ 電 子 光 学 系 の 設 計 に 依 る が 、 直 径 ４ ０ ０ μ mの 角 度 制 限 絞
り を 使 用 し た 場 合 で お よ そ ２ ７ ° ） 照 射 す る こ と で 、 帯 電 抑 制 機 能 を 果 た し た 後 の 中 和 電
子 は 照 射 方 向 に 対 し て 鏡 面 反 射 方 向 に 反 射 又 は 弾 性 散 乱 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 鏡 面 反 射 方 向 に 反 射 又 は 弾 性 散 乱 し た 帯 電 抑 制 機 能 を 果 た し た 後 の 中 和 電 子 は 、 結 像 光
軸 （ 試 料 の 表 面 に 対 し て 鉛 直 方 向 ） に 対 し て 角 度 を 持 っ て い る た め 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ
う に 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ： Ｃ Ａ ） を 用 い て 取 り 除 く こ と が 可 能 で あ り 、 エ ネ
ル ギ ー フ ィ ル タ ー な し に X線 に よ っ て 放 出 さ れ た 光 電 子 像 を 容 易 に 観 測 す る こ と が で き る
。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 放 射 電 子 顕 微 鏡 の う ち で 特 に 光 電 子 を 結 像 に 使 っ た 光 電 子 顕 微 鏡 装 置 は 、 高 空 間 分 解 能
の 化 学 状 態 分 析 装 置 と し て 産 業 利 用 さ れ 始 め て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 斜 め 照 射 方 式 に よ
り 、 光 電 子 顕 微 鏡 装 置 で 絶 縁 物 の 観 察 が 容 易 に 可 能 に な る こ と は 、 産 業 利 用 に 貢 献 し 、 経
済 的 効 果 を も た ら す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 放 射 電 子 顕 微 鏡 の 概 略 模 式 図 。
【 図 ２ 】 試 料 か ら 放 出 さ れ た 結 像 光 電 子 の 電 子 軌 道 と 中 和 電 子 の 電 子 軌 道 の 関 係 を 示 す 模
式 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ １ ： 試 料
２ １ ： 励 起 光 源
２ ２ ： 紫 外 光 源
３ １ ： 中 和 電 子 線 源
３ ２ ， ３ ３ ： 中 和 電 子 ビ ー ム 系 の 磁 界 レ ン ズ
３ ４ ， ３ ５ ： 中 和 電 子 ビ ー ム 系 の ビ ー ム 偏 向 器
３ ６ : 中 和 電 子 ビ ー ム 系 の ス テ ィ グ メ ー タ
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４ １ ： 対 物 レ ン ズ
４ ２ ， ４ ３ ， ４ ４ ， ４ ５ ： 投 影 型 電 子 光 学 系 の 磁 界 レ ン ズ
４ ６ ， ４ ７ ， ４ ８ ， ４ ９ ： 投 影 型 電 子 光 学 系 の ビ ー ム 偏 向 器
５ ０ ． ５ １ ： 投 影 型 電 子 光 学 系 の ス テ ィ グ メ ー タ
６ １ ： ビ ー ム セ パ レ ー タ
７ １ ： 検 出 器
７ ２ ： CCDカ メ ラ
８ ０ ： 励 起 光 ビ ー ム の 経 路
８ １ ： 中 和 電 子 ビ ー ム の 経 路
８ ２ ： 帯 電 抑 制 用 光 ビ ー ム の 経 路
９ ０ ： 結 像 ビ ー ム の 経 路
１ ０ ０ ： 像 面
１ １ ０ ， １ １ １ ， １ １ ２ ： 結 像 光 電 子 の 電 子 軌 道
１ １ ３ ： 中 和 電 子 ビ ー ム の 電 子 軌 道
Ｃ Ａ ： 角 度 制 限 絞 り （ コ ン ト ラ ス ト 絞 り ・ 回 折 絞 り ）  
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