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　 Ｈ ０ １ Ｊ 3 7 / 2 2 ５ ０ ２ Ｆ 　 　 　
　 Ｈ ０ １ Ｊ 3 7 / 2 8 　 　 　 Ｂ 　 　 　
　
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 3 年 1 0 月 1 2 日 ( 2 0 2 1 . 1 0 . 1 2 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
試 料 に 対 し て 荷 電 粒 子 線 を 照 射 す る 荷 電 粒 子 線 装 置 で あ っ て 、
前 記 試 料 に 対 し て １ 次 荷 電 粒 子 を 照 射 す る 荷 電 粒 子 源 、
前 記 試 料 に 対 し て 照 射 す る 光 を 出 射 す る 光 源 、
前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 前 記 試 料 に 対 し て 照 射 す る こ と に よ り 前 記 試 料 か ら 生 じ る ２ 次 荷 電 粒  
子 を 検 出 す る 検 出 器 、
前 記 検 出 器 が 検 出 し た 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 用 い て 前 記 試 料 の 観 察 像 を 生 成 す る 画 像 処 理 部  
、
前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 調 整 す る 光 強 度 制 御 部 、
を 備 え 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 そ れ  
ぞ れ 異 な る コ ン ト ラ ス ト を 有 す る 複 数 の 前 記 観 察 像 を 前 記 画 像 処 理 部 に 生 成 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 試 料 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 に 応 じ て 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 の 放 出 量 が  
変 化 す る 特 性 を 有 し て お り 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 第 １ 強 度 に 制 御 す る こ と に よ  
り 、 前 記 試 料 が 前 記 第 １ 強 度 に 対 応 す る 第 １ 放 出 量 の 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 放 出 す る よ う に  
し た 上 で 、 前 記 観 察 像 を 前 記 画 像 処 理 部 に 生 成 さ せ 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 前 記 第 １ 強 度 と は 異 な る 第 ２  
強 度 に 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 試 料 が 前 記 第 ２ 強 度 に 対 応 す る 第 ２ 放 出 量 の 前 記 ２ 次 荷  
電 粒 子 を 放 出 す る よ う に し た 上 で 、 前 記 観 察 像 を 前 記 画 像 処 理 部 に 生 成 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 前 記 第 １ 強 度 と 前 記 第 ２ 強 度  
と の 間 の 第 ３ 強 度 に 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 試 料 が 前 記 第 ３ 強 度 に 対 応 す る 第 ３ 放 出 量  
の 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 放 出 す る よ う に し た 上 で 、 前 記 観 察 像 を 前 記 画 像 処 理 部 に 生 成 さ せ  
、
前 記 第 ３ 放 出 量 は 前 記 第 １ 放 出 量 よ り も 大 き く 、 前 記 第 ２ 放 出 量 は 前 記 第 １ 放 出 量 よ り も  
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小 さ い
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 試 料 が 前 記 光 を 吸 収 す る 吸 収 量 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 の １ 乗 に 比 例  
す る 第 １ 成 分 と 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 の ２ 乗 以 上 の べ き 乗 に 比 例 す る 第 ２  
成 分 と を 有 し て お り 、
前 記 第 ２ 成 分 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 が 前 記 第 ３ 強 度 以 上 で あ る と き 、 前  
記 第 １ 成 分 以 上 と な り 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 が 前 記 第 ３ 強 度 未 満 で あ る と  
き 、 前 記 第 １ 成 分 未 満 と な り 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 前 記 第 ２ 強 度 に す る こ と に よ  
り 、 前 記 吸 収 量 の う ち 前 記 第 ２ 成 分 が 前 記 第 １ 成 分 よ り も 大 き く な る よ う に し 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 前 記 第 １ 強 度 に す る こ と に よ  
り 、 前 記 吸 収 量 の う ち 前 記 第 １ 成 分 が 前 記 第 ２ 成 分 よ り も 大 き く な る よ う に す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 試 料 が 前 記 光 を 吸 収 す る 吸 収 量 は 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 の １ 乗 に 比 例  
す る 第 １ 成 分 と 、 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 の ２ 乗 以 上 の べ き 乗 に 比 例 す る 第 ２  
成 分 と を 有 し て お り 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 吸 収 量 の う ち 前 記 第 ２ 成 分 が 前 記 第 １ 成 分 よ り も 大 き く な る よ  
う に 前 記 光 の 単 位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 を 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 成 分 が 前 記 第 ２  
成 分 よ り も 大 き い と き と 比 較 し て 、 前 記 放 出 量 が 小 さ く な る よ う に す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 は さ ら に 、 前 記 試 料 が 前 記 光 を 吸 収 す る 吸 収 量 を 測 定 す る 吸 収 特 性 測  
定 部 を 備 え 、
前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 は さ ら に 、 前 記 吸 収 特 性 測 定 部 が 測 定 し た 前 記 吸 収 量 と 、 前 記 光 の 単  
位 時 間 当 た り の 照 射 強 度 と の 間 の 対 応 関 係 を 記 述 し た 対 応 関 係 デ ー タ を 格 納 す る 記 憶 部 を  
備 え 、
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 対 応 関 係 デ ー タ が 記 述 し て い る 前 記 対 応 関 係 に し た が っ て 、 前  
記 第 １ 強 度 と 前 記 第 ２ 強 度 を 決 定 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 は さ ら に 、 前 記 吸 収 特 性 測 定 部 が 測 定 し た 前 記 吸 収 量 に し た が っ て 、  
前 記 検 出 器 が 検 出 し た 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 の 信 号 量 を 補 正 す る 、 信 号 量 補 正 部 を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 信 号 量 補 正 部 は 、 前 記 試 料 に 対 し て 前 記 光 と 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 照 射 し て い る と き 前  
記 検 出 器 が 検 出 す る 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 の 第 １ 信 号 量 か ら 、 前 記 試 料 に 対 し て 前 記 光 を 照 射  
し 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 照 射 し て い な い と き 前 記 検 出 器 が 検 出 す る 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 の 第 ２  
信 号 量 を 減 算 す る こ と に よ り 、 前 記 検 出 器 に よ る 検 出 結 果 を 補 正 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 試 料 に 対 し て 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 照 射 す る 照 射 期 間 と 、 前 記 試  
料 に 対 し て 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 照 射 し な い 間 隔 期 間 と を 切 り 替 え る こ と が で き る よ う に 構  
成 さ れ て お り 、
前 記 画 像 処 理 部 は 、 前 記 試 料 に 対 し て 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 連 続 的 に 照 射 し て い る 間 に お い  
て 前 記 試 料 の 第 １ 観 察 像 を 生 成 す る と と も に 、 前 記 照 射 期 間 と 前 記 間 隔 期 間 を 切 り 替 え な  
が ら 前 記 １ 次 荷 電 粒 子 を 断 続 的 に 照 射 し て い る 間 に お い て 前 記 試 料 の 第 ２ 観 察 像 を 生 成 す  
る こ と に よ り 、 そ れ ぞ れ 異 な る コ ン ト ラ ス ト を 有 す る 複 数 の 前 記 観 察 像 を 生 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 は さ ら に 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 が 有 す る エ ネ ル ギ に 応 じ て 、 前 記 検 出 器  
に 対 し て 入 射 す る 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 弁 別 す る 、 エ ネ ル ギ フ ィ ル タ を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 前 記 光 の 平 均 出 力 、 前 記 光 の ピ ー ク 強 度 、 前 記 光 の パ ル ス 幅 、 前 記  
光 の パ ル ス の 照 射 周 期 、 前 記 試 料 の 表 面 上 に お け る 前 記 光 の 照 射 面 積 、 前 記 光 の 波 長 、 前  
記 光 の 偏 光 、 の う ち い ず れ か １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ を 制 御 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 光 強 度 制 御 部 は 、 光 ア ッ テ ネ ー タ 、 光 分 岐 素 子 、 パ ル ス ス タ ッ カ 、 パ ル ス ピ ッ カ ー 、  
光 波 長 変 換 素 子 、 偏 光 制 御 素 子 、 集 光 レ ン ズ 、 の う ち い ず れ か １ つ 以 上 に よ っ て 構 成 さ れ  
て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 吸 収 特 性 測 定 部 は 、 前 記 試 料 か ら の 反 射 光 の 反 射 光 検 出 器 、 前 記 試 料 か ら の 反 射 光 の  
偏 光 面 検 出 器 、 前 記 試 料 か ら の 反 射 光 の 波 長 検 出 器 、 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ た 光 電 子 の 光  
電 子 検 出 器 、 前 記 試 料 に お い て 生 じ る 光 起 電 力 の 光 起 電 力 検 出 器 、 の う ち い ず れ か １ つ 以  
上 に よ っ て 構 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
光 の 照 射 強 度 が 低 い 場 合 、 一 光 子 吸 収 に よ る 線 形 吸 収 項 が 支 配 的 で あ り 、 光 の 波 長 が 材 料  
の 吸 収 帯 に あ れ ば 、 試 料 は 光 を 吸 収 し て 励 起 状 態 と な る 。 励 起 状 態 に お い て は ２ 次 電 子 の  
放 出 効 率 が 高 く な る 。 光 の 照 射 強 度 が 高 い 場 合 、 多 光 子 吸 収 に よ る 非 線 形 吸 収 項 が 支 配 的  
と な り 、 光 の 波 長 が 材 料 の 吸 収 帯 に な く と も 試 料 は 光 を 吸 収 し 、 励 起 状 態 か ら 、 さ ら に は  
光 電 子 を 放 出 す る 空 乏 状 態 と な る 。 空 乏 状 態 に お い て は ２ 次 電 子 の 放 出 効 率 が 抑 制 さ れ る  
。 つ ま り 、 光 の 照 射 強 度 に 応 じ て 吸 収 特 性 を 一 光 子 吸 収 と 多 光 子 吸 収 と の 間 で 制 御 す る こ  
と に よ っ て 、 ２ 次 電 子 の 放 出 量 を 制 御 す る こ と が で き る 。 非 線 形 吸 収 を 確 認 す る 光 物 性 パ  
ラ メ ー タ と し て は 、 吸 収 係 数 、 反 射 係 数 、 偏 光 変 調 、 波 長 変 調 、 光 電 子 放 出 、 な ど が 挙 げ  
ら れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 １ に 係 る 荷 電 粒 子 線 装 置 １ は 、 Ｘ Ｙ Ｚ ス テ ー ジ ６ 、 試 料 ホ ル ダ ７ 、 試 料  
８ に 対 し て 電 圧 を 印 加 し て 、 試 料 に 照 射 さ れ る 電 子 エ ネ ル ギ を 低 エ ネ ル ギ 化 さ せ る リ タ ー
デ ィ ン グ 系 で も 実 施 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ８ 】



10

20

30

40

50

JP WO2020/234987 A5 2022.1.18(4)

図 １ ２ は 、 Ｐ 型 シ リ コ ン と Ｎ 型 シ リ コ ン に お け る 単 位 時 間 当 た り の 光 照 射 強 度 Ｉ ｒ と 光 電  
子 の 放 出 強 度 Ｓ ｐ ｈ の 関 係 を 示 し て い る 。 Ｐ 型 シ リ コ ン １ ２ １ は 、 単 位 時 間 当 た り の 光 照  
射 強 度 ４ Ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ ／ μ ｓ を 閾 値 と し て 光 電 子 を 放 出 す る の に 対 し 、 Ｎ 型 シ リ コ ン １ ２  
２ は １ ２ Ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ ／ μ ｓ を 閾 値 と し て 光 電 子 を 放 出 す る 。 図 １ ２ で は 、 光 電 子 検 出 器  
９ １ を 用 い て 検 出 し た 光 電 子 の 例 を 示 し た が 、 光 起 電 流 測 定 器 ９ ２ を 用 い た 場 合 、 試 料 ８  
か ら 放 出 さ れ る 光 起 電 流 を 測 定 す る こ と が で き る の で 、 図 １ ２ と 同 様 の 閾 値 を 抽 出 す る こ  
と が で き る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
図 ２ ３ は 、 本 実 施 形 態 ５ に 係 る 荷 電 粒 子 線 装 置 １ の 構 成 図 で あ る 。 こ こ で は 実 施 形 態 １ で  
説 明 し た 構 成 に 加 え 、 ２ 次 電 子 の エ ネ ル ギ を 弁 別 す る エ ネ ル ギ フ ィ ル タ ２ ３ １ と 、 エ ネ ル  
ギ フ ィ ル タ ２ ３ １ に 印 加 す る 電 圧 を 制 御 す る エ ネ ル ギ フ ィ ル タ 制 御 部 ２ ３ ２ を 備 え た 構 成  
例 を 示 し た 。 ユ ー ザ は 操 作 イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ ３ を 介 し て エ ネ ル ギ フ ィ ル タ ２ ３ １ に 対 し  
て 印 加 す る 電 圧 を 指 定 し 、 エ ネ ル ギ フ ィ ル タ 制 御 部 ２ ３ ２ は そ の 指 定 に し た が っ て 電 圧 を  
制 御 す る 。 エ ネ ル ギ フ ィ ル タ ２ ３ １ に 代 え て 、 ウ イ ー ン フ ィ ル タ を 利 用 し た ス ペ ク ト ル メ  
ー タ な ど の エ ネ ル ギ 分 光 器 を 用 い て も よ い 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ １ 】
以 上 の 実 施 形 態 に お い て 、 光 強 度 調 整 部 １ １ と し て は 、 レ ー ザ の 平 均 出 力 を 制 御 す る 濃 度  
が 可 変 で き る Ｎ Ｄ フ ィ ル タ を 用 い る こ と が で き る 。 そ の 他 、 平 均 出 力 を 制 御 す る 光 学 系 と  
し て 光 ア ッ テ ネ ー タ を 用 い る こ と も で き る 。 光 強 度 調 整 部 １ １ と し て 、 以 下 の も の を 用 い  
る こ と も で き る ： （ ａ ） 電 気 光 学 効 果 素 子 や 磁 気 光 学 効 果 素 子 を 利 用 し た パ ル ス ピ ッ カ ー  
な ど を 用 い て パ ル ス の 周 波 数 や パ ル ス の 照 射 数 を 制 御 す る 、 （ ｂ ） プ リ ズ ム 対 で 構 成 さ れ  
る パ ル ス 分 散 制 御 光 学 系 な ど を 用 い て パ ル ス 幅 を 制 御 す る 、 （ ｃ ） 集 光 レ ン ズ を 用 い て 光  
パ ル ス の 照 射 領 域 を 制 御 す る 。 そ の 他 、 光 分 岐 素 子 、 パ ル ス ス タ ッ カ 、 光 波 長 変 換 素 子 、  
偏 光 制 御 素 子 、 な ど を 用 い る こ と も で き る 。 こ れ ら を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と も で き る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
実 施 形 態 ２ に お い て 、 光 電 子 検 出 器 ９ １ は 、 電 子 検 出 器 ５ と 共 通 と す る こ と が で き る 。 実  
施 形 態 ２ に お い て は 、 試 料 ８ か ら の 光 電 子 を 測 定 す る 手 段 と し て 光 電 子 検 出 器 ９ １ と 光 起  
電 流 測 定 器 ９ ２ を 併 用 し て い る が 、 ど ち ら か １ つ の み 用 い て も よ い 。 吸 収 特 性 測 定 部 １ ３  
と し て は そ の 他 、 試 料 ８ か ら の 反 射 光 の 反 射 光 検 出 器 、 試 料 ８ か ら の 反 射 光 の 偏 光 面 検 出  
器 、 試 料 ８ か ら の 反 射 光 の 波 長 検 出 器 、 な ど を 用 い る こ と も で き る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ ７ 】


	header
	written-amendment

