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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サンプルを観察するための走査型電子顕微鏡（１０２）であって、電子ソースと、電子
を集束させる永久磁石レンズ（２４０）と、焦点を微細調節するレンズ・コイル（２４４
）と、前記電子ソースの機械的整列の公差を低減するために前記電子ソースから放出され
るビームのビーム軸を傾斜させることができる整列ロッド（２２２）と、後方散乱電子を
検出するダイオード検出器（２８０）を備えており、電子顕微鏡に二次電子検出器と、真
空内にあって、前記サンプルが観察のためにその上に装填されるＸ－Ｙ調節可能サンプル
ステージとがないことを含む、走査型電子顕微鏡。
【請求項２】
　ビームのエネルギーおよび電流はあらかじめ設定されており、ユーザが調節することが
できない、請求項１に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項３】
　真空ゲージまたは真空コントローラを有していない、請求項１または２に記載の走査型
電子顕微鏡。
【請求項４】
　電子カラム・ハウジング（８１１）に組み込まれたターボ分子ポンプ（２８２）をさら
に備える、請求項１～３のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項５】
　電子顕微鏡外部に位置決めされ、空気導管を介して電子顕微鏡に接続された予備真空排
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気ポンプ（１１０）をさらに備える、請求項１～４のいずれか一項に記載の走査型電子顕
微鏡。
【請求項６】
　２４Ｖの直流電源によって動作可能である、請求項１～５のいずれか一項に記載の走査
型電子顕微鏡。
【請求項７】
　ユーザが操作を行う領域の外部にガスを排気することなく動作可能である、請求項１～
６のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項８】
　ユーザによって操作されるようになされ、前記レンズと前記サンプルとの間の空間から
空気を除去する真空ポンプをさらに備え、前記真空ポンプが前記除去された空気をユーザ
が操作を行う領域に排気し、ユーザが操作を行う領域の外部にポンプ排気を排出する必要
のない、請求項１～７のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項９】
　前記永久磁石レンズと前記サンプルとの間の空間から空気を除去するダイヤフラム・ポ
ンプ（１１０）をさらに備える、請求項１～８のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡
。
【請求項１０】
　ユーザが光学画像上のインジケータ（４３、４４）を動かして、前記サンプルの対応す
る領域を前記電子ビームに撮像させるナビゲーション・システムをさらに備える、請求項
１～９のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項１１】
　撮像のために位置決めする前にサンプルチャンバを部分的に真空排気するために挿入さ
れるときにサンプルホルダと真空的に連通し、前記サンプルを装填し、電子ビーム画像を
形成するまでの時間を１分未満に短縮する真空チャンバをさらに備える、請求項１～１０
のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【請求項１２】
　撮像のために位置決めする前にサンプルチャンバを部分的に真空排気するために挿入さ
れるときにサンプルホルダと真空的に連通し、前記サンプルを装填し、電子ビーム画像を
形成するまでの時間を３０秒未満に短縮する真空チャンバをさらに備える、請求項１～１
０のいずれか一項に記載の走査型電子顕微鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は２００６年６月７日出願の米国特許仮出願第６０／８１１，６２１号明細書から
の優先権を主張するものであり、係る出願を本願に援用する。
【０００２】
　本発明は電子顕微鏡に関する。
【背景技術】
【０００３】
　電子顕微鏡は光学顕微鏡に対して、分解能が高いことおよび焦点深度が深いことなどの
著しい利点を提供する。走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）では、一次電子ビームが、観察する
表面を走査する微細なスポットに集束される。表面に一次ビームが衝突すると、二次電子
がその表面から放出され、一次ビームからの電子が後方散乱される。この二次電子または
後方散乱された電子が検出され、画像が形成され、画像の各点の輝度は、ビームがそれに
対応する表面上のスポットと衝突するときに検出される電子の数によって決定される。
【０００４】
　電子顕微鏡は典型的には、それを操作するのに熟練した技術者を必要とする大型で、複
雑、かつ高価な機器である。ＳＥＭデバイスは典型的には、優に１００，０００ドルを超
え、専用の電気配線や、オペレータ領域外部の真空ポンプの通気孔を含む、特別な設備が
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必要となる。また、ＳＥＭ画像などの高倍率画像においては、サンプルのどこで画像が得
られているかを判断することおよびその画像とサンプルの他の部分との関係を理解するこ
とがユーザにとって難しくなることがある。電子顕微鏡のコストおよびそれを操作するた
めの高度な知識は、そのコストに対する金銭的余裕があり、操作するための専門家を提供
することのできる研究および産業にその使用を制限する。
【０００５】
　空気分子は電子のビームに干渉するので、電子顕微鏡内のサンプルは真空中で維持され
る。サンプルを挿入後、チャンバ内の空気を真空排気するためには比較的長い時間を要す
るのでユーザは画像が使用可能になるまでに待たなければならない。この遅延が多くの用
途におけるＳＥＭの使用を実用的でないものにしている。
【０００６】
　高度な技能の無いユーザが操作することができ、サンプルを挿入後に迅速に画像を生成
することのできる低コストの電子顕微鏡を提供することが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許仮出願第６０／８１１，６２１号明細書
【特許文献２】ＰＣＴ国際出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００６／０４１９７６号明細書
【特許文献３】ＰＣＴ国際出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０１０００６号明細書
【特許文献４】米国特許仮出願第６０／７６４，１９２号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、安価で、使い易く、例えば教室のテーブル上に置くことのできる十分
に小さな寸法とすることができる走査型電子顕微鏡を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、比較的低価格で製造することができ、頑丈で使用しやすい独自の装置を提供
し、これにより電子顕微鏡の利益がはるかに容易に利用できるものになる。本発明の電子
顕微鏡の好適な実施形態は、比較的低コストで製造することができ、比較的単純なユーザ
・インタフェースを備え、サンプル挿入後、迅速に電子ビーム画像を提供し、特別な設備
が無くても使用することができる。
【００１０】
　上記は以下の本発明の詳細な説明が理解できるように、本発明の特徴および技術的利点
をかなり大まかに述べたものである。本発明の追加の特徴および利点を以下で記載する。
開示される概念および具体的な実施形態は、本発明と同じ目的を実行するための他の構造
を修正または設計するための基礎として容易に利用されてもよいことを当業者は理解され
たい。そのような均等な構成は添付の特許請求の範囲に定める本発明の精神および範囲か
ら逸脱しないものであることも当業者は理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の電子顕微鏡システムの好適な実施形態の外観を示す図である。
【図２】図１の電子顕微鏡システムの一部を示す部分断面図である。
【図３】図１の電子顕微鏡システムを示す別の断面図である。
【図４】図１の電子顕微鏡システムと共に用いられる第１のサンプル容器を示す図である
。
【図５】図１の電子顕微鏡システムと共に用いられる第２のサンプル容器を示す図である
。
【図６Ａ】サンプルホルダが光学ナビゲーション・カメラの下に位置決めされた、図１の
電子顕微鏡システムの下部を示す略図である。
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【図６Ｂ】サンプルホルダが予備真空排気された真空チャンバの下に位置決めされた、図
６Ａの電子顕微鏡システムの下部を示す略図である。
【図６Ｃ】サンプルホルダが走査型電子顕微鏡の下に位置決めされた、図６Ａの電子顕微
鏡システムの下部を示す略図である。
【図７】図１の電子顕微鏡システムに用いられる摺動真空シールの一実施形態を示す図で
ある。
【図８】図１の電子顕微鏡システムの摺動真空シールを示す略図である。
【図９】本発明の好適な実施形態に係るユーザ・インタフェースのグラフィック部分を示
すスクリーン画像であり、主スクリーンの３つの画像ウィンドウおよび選択可能な種々の
ボタンを示す図である。
【図１０】図９のスクリーン画像であり、小さな光学オーバービュー・ウィンドウには光
学ナビゲーション・カメラによって撮られた画像が表示され、この画像を拡大したものが
大きな主ビューイング・ウィンドウに表示され、両画像には周囲インジケータが強調表示
されていることを示す図である。
【図１１】図１０のスクリーン画像であり、周囲インジケータが画像の異なる領域に移動
されていることを示す図である。
【図１２】図１１の光学ウィンドウ上で選択された領域の同じ低倍率の電子顕微鏡画像を
大きな主画像ウィンドウおよび小さな電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウに表示し
たスクリーン画像を示す図である。
【図１３】図１２のスクリーン画像であり、主画像スクリーンは周囲インジケータによっ
て示された領域の高倍率の電子顕微鏡画像領域を電子ビーム・オーバービュー・ウィンド
ウに表示していることを示す図である。
【図１４】本発明の好適な実施形態に係るユーザ・インタフェースのアーカイブ・スクリ
ーンを表示するスクリーン画像を示す図である。
【図１５】本発明の好適な実施形態に係るユーザ・インタフェースの設定スクリーンを表
示するスクリーン画像の図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１はＳＥＭアセンブリ１０２、好ましくはユーザ入力を受け付けるタッチ・スクリー
ン１０６を有する表示モニタ１０４、回転式ユーザ入力デバイス１０８、およびダイヤフ
ラム・ポンプなどの外部予備真空ポンプ１１０を備える、本発明の電子顕微鏡システム１
００の好適な実施形態の外観を示す。サンプルホルダ１１２は観察されるべきサンプルを
保持し、ＳＥＭアセンブリ１０２に挿入される。
【００１３】
　電子顕微鏡システム１００は特別な設備の設置を必要としない。すなわち、好適な実施
形態は従来の電源で、つまり、壁のコンセントに差し込むことによって動作可能であり、
真空システムはオペレータ領域の外部との通気を必要としない。ＳＥＭアセンブリ１０２
は特別な制振装置を必要としない。ＳＥＭアセンブリ１０２は文字通り「卓上型ＳＥＭ」
であり、頑丈な任意の作業面に設置し、壁に差し込むことができる。したがって、電子顕
微鏡システム１００は教室やさらに家庭での使用に適している。いくつかの実施形態は例
えば２４Ｖ電源からの直流で動作することができるので、それらの実施形態は実際に持ち
運び可能なものになる。
【００１４】
　図２および３はＳＥＭアセンブリ１０２のサブシステムのいくつかを示す。このような
サブシステムは、電子ソースアセンブリ２０２、集光レンズ区間２０４、および対物レン
ズ区間２０６を含む。
【００１５】
　電子ソースアセンブリ
　図２は電子ソースアセンブリ２０２を示し、ウェーネルト・キャップ２１６で一部が囲
繞された六ホウ化ランタン結晶または六ホウ化セリウム結晶などの熱イオン放出ソース２
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１４を具備する電子銃２１２を備えている。熱イオン放出ソース２１４およびウェーネル
ト・キャップ２１６は典型的には約－５，０００Ｖの比較的高い負電圧に維持され、ウェ
ーネルト・キャップ２１６は熱イオン放出ソースに対してマイナス数百ボルトがバイアス
印加される。このウェーネルト・キャップ２０６は電子ビームを集光し、それをウェーネ
ルト・キャップの開口部２１８を通して、典型的には接地電位に維持されたアノード２２
０に向けて送る。
【００１６】
　整列ロッド
　静電的整列ロッド２２２は電子ソースアセンブリ２０２からのビームをレンズ・システ
ムの光学軸と整列させて、熱イオン放出ソース２１４とウェーネルト開口部２１８とアノ
ード２２０との間の機械的不整列を補償する。整列ロッド２２２はビーム軸を傾けて正確
な整列をもたらすことができ、これによりシステム・コンポーネントの機械的整列の所要
の公差が低減されるとともに、製造コストが抑えられる。磁気整列ロッドまたはプレート
を用いてもよい。いくつかの実施形態では、２セットのロッドを用いてビームをシフトお
よび傾斜させ得る。単一セットのロッドを用いれば、いくつかの実施形態のコストおよび
複雑さを低減することができる。
【００１７】
　集光レンズ区間
　ＳＥＭアセンブリ１０２は、永久磁石２３２からの磁界を用いて電子ビームを集光させ
る集光レンズ２３０を含む。第２の永久磁石２３４は対物レンズに磁界を提供する。磁気
回路が永久磁石からの磁束を拘束し、対物レンズおよび集光レンズ両方で使用できるよう
にする。集光レンズ磁極片は電子ビーム経路に磁束を提供して電子ビームを集光させる。
【００１８】
　対物レンズ区間
　ＳＥＭアセンブリ１０２は、大半のＳＥＭに用いられる電磁レンズの代わりに、永久磁
石対物レンズ２４０を使用する。上記のように、永久磁石２３２および２３４は対物レン
ズ磁極片２４２に磁束を提供する。集束コイル２４４は追加の磁束を磁極片２４２を介し
て提供して、電子ビームが受ける磁界を変化させる。集束コイル２４４を用いて、例えば
異なるタイプのサンプルホルダ１１２に変えるときに、本システムの焦点面を変え、微細
な調節をもたらしてサンプルの焦点を合わせる。好適な実施形態では、永久磁石２３２お
よび２３４は十分な磁束を提供してビームをシステムの最短の焦点距離で集束させる。集
束コイルからの磁界は永久磁石からの磁界とは反対に向けられ、これにより磁極片からの
磁束が低減され、より大きな距離でビームを集束させる。
【００１９】
　電気的貫通接続
　どのような電子顕微鏡においても、真空システム内に電圧を印加することが必要であり
、先行技術では、真空チャンバ外部から真空チャンバ内部に電力および信号を伝達するた
めにいくつかの手段が用いられてきた。ＳＥＭアセンブリ１０２は集光レンズ区間２０４
と対物レンズ区間２０６との間に挟まれた回路基板２５０を用いて、真空チャンバ外部か
ら真空チャンバ内の各要素に電力および電気信号を供給する。回路基板２５０は剛性また
は可撓性基板であってもよい。この電気的貫通接続は「Ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ　Ｓｅ
ａｌｅｄ　Ｈｏｕｓｉｎｇ　ｗｉｔｈ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｆｅｅｄ－Ｉｎ」に対す
るＰＣＴ国際出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００６／０４１９７６号明細書に記載されており、こ
れを本願に援用する。
【００２０】
　偏向器／非点収差補正ロッド
　電子顕微鏡システム１００は対物レンズ２４０の前に位置決めされたシングル・ステー
ジ偏向器２６０を用いる。偏向器２６０を対物レンズ２４０の前に位置決めすることによ
って、作動距離、すなわち最終レンズとサンプルとの間の距離が短縮され、これにより分
解能が改善される。ビームは貫通接続回路基板２５０に取り付けられた偏向器ロッド２６
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２を用いて偏向される。８個の偏向器ロッド２６２は静電八重極偏向器を備える。偏向器
ロッド２６２は直径が３ｍｍ乃至４ｍｍ、長さが約２ｃｍ乃至３ｃｍであることが好まし
い。これらのロッドはプリント回路基板上のエッジ・コネクタにはんだ付けされている。
電子顕微鏡システム１００は、貫通接続回路基板２５０に差し込まれる第２の回路基板上
に設けられるデジタル式偏向電子機器ではなくアナログ式偏向電子機器（図示せず）を用
いることが好ましい。貫通接続回路基板２５０は電気的絶縁を提供するために金めっきを
接地面として用いる。この偏向電子機器はコネクタを介して偏向信号を回路基板に伝達す
る。８個のロッド、すなわち八重極デザインを用いることによって、偏向器２６０はビー
ムの非点収差を補正するための非点収差補正装置としても機能する。焦点および非点収差
補正装置の調節は手動で行ってもよいし、自動で行ってもよい。
【００２１】
　検出器
　好適なシステムは後方散乱電子検出器２８０を使用し、この検出器は一次電子ビームと
同軸な環状ダイオード検出器であり、一次電子ビームが通過する穴を含んでいる。好適な
検出器２８０は四分円に分割され、ユーザは個々の四分円をオンまたはオフしたり、異な
る四分円からの信号の組合せ（例えば、追加または減らす）を指定することができる。こ
のような操作により、画像コントラストを変えて、撮像がトポグラフィまたは組成などの
サンプルの異なるアスペクトに対してより敏感になる。ダイオード後方散乱検出器は、典
型的なシンチレータ光電子増倍管型二次電子検出器よりも、ＳＥＭアセンブリ１０２のよ
り高圧で動作するのに適している。サンプルは比較的圧力が高いため、いくつかの実施形
態は環境走査型電子顕微鏡に用いられるようなガス増幅検出器を用いることも考えられる
。
【００２２】
　サンプル装填／取外しシステム
　本発明の好適な実施形態は先行技術で用いられるような従来のサンプル真空チャンバを
含まない。大半の先行技術のシステムでは、サンプル真空チャンバ内で対物レンズの下に
サンプルステージが位置決めされている。サンプルはエアロックを用いるか、真空チャン
バを通気することによって真空チャンバに挿入される。次いで、撮像のためにサンプルチ
ャンバが許容可能なレベルの真空まで真空排気される。撮像が完了すると、サンプルはサ
ンプルステージから除去され、真空チャンバから取り出される。サンプルステージはシス
テムの真空チャンバ内に残っている。
【００２３】
　電子顕微鏡システム１００は従来のサンプルチャンバを一切含まない。以下にさらに詳
細に考察するように、取外し可能なサンプル容器の壁はサンプルを含む真空領域の壁の一
部を形成する。
【００２４】
　図４および５はサンプルホルダまたはサンプル容器４０２および５０２をそれぞれ示し
、それらは図１のサンプルホルダ１１２の実施形態である。サンプルホルダ４０２は比較
的平坦なサンプルを保持するための従来の金属マウント４０４を含み、サンプルホルダ５
０２は三次元のサンプルを保持するのにより便利な従来のスタブ・マウント５０４を含む
。ノブ４１０がマウント４０４または５０４を上下させるピッチの大きなウォームねじ機
構（図示せず）を回転させる。ウォームねじは角ねじを有し、サンプルマウントに取り付
けられた角ねじ内で噛み合うピンが、角ねじが回転するときにサンプルマウントを上下さ
せる。容器を保持するために、ハンドル４１２が設けられている。電気接点４１４はサン
プル容器に入るための電気信号および電力のための経路を提供する。いくつかの実施形態
では、この電気信号を用いて、例えば、サンプル加熱コイルまたはペルチェ冷却器などの
冷却器を制御および給電することができる。いくつかの実施形態では、電気信号を用いて
モータまたは他のデバイスを制御し、サンプルを上下させたり、サンプルの位置を変えた
りすることもできる。サンプル容器が装填されるときにサンプル容器上のコネクタと接触
するばね荷重式の電気接点を介してシステムから容器までの接続を作ることが可能である
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。いくつかの実施形態では、サンプルホルダはプログラムを格納および実行して、指定さ
れた機能を実行するためのメモリおよびマイクロプロセッサを含むことができる。例えば
、カップをプログラムしてサンプルを加熱または冷却してもよい。「知能」をカップに含
めることによって、異なるタイプのサンプルのために顕微鏡を再プログラムする必要がな
い。つまり、そのプログラミングをサンプルホルダに格納することができる。本発明は特
定のタイプのサンプルホルダに限定されるものではない。
【００２５】
　ナビゲーション・カメラ
　図６Ａ～６Ｃは光学カメラ６０２などの光学撮像デバイスを含む電子顕微鏡システム１
００の構成ならびに電子顕微鏡１００の下部を示す。光学撮像カメラ６０２は電荷結合素
子（ＣＣＤ）を採用することが好ましく、サンプルがその環境が真空排気される前に観察
されるように位置決めされることが好ましい。サンプル容器１１２は光学カメラの下に移
動し、この光学カメラがサンプルの拡大されたデジタル画像を形成および格納する。光学
カメラ６０２内の画像の倍率は典型的には、１０倍～最大１００倍である。光学カメラ６
０２は上下に動いてサンプルに焦点を合わせることができる。動作は電動モータによるも
のであることが好ましく、または手動であってもよい。このカメラは約８ｍｍ×８ｍｍの
視野を有する。このカメラからの多数の画像を共に並べたり貼り合わせたりして、サンプ
ルのより大きな部分の画像を形成することができる。このタイリング（ｔｉｌｉｎｇ）ま
たはステッチング処理（ｓｔｅｔｃｈｉｎｇ）は自動的に行うことができ、サンプルは、
カメラの下で、電動モータによって、蛇行パターンで様々な位置に自動的に移動され、各
位置がサンプルの一部をカバーする。各位置では、画像が取り込まれ、画像の全部が組み
合わされてサンプル全体の光学オーバービューが生成される。あるいは、ユーザがサンプ
ルの移動を制御して有用な画像のみを生成することができる。手動モードでは、ユーザは
タッチ・スクリーン上のナビゲーション矢印に触れることによってカメラの下のサンプル
を動かすことができ、または画像上のある点を押すことによって、触れた点が視野の中心
になるように画像を再度中心に置くことができる。任意選択で、モニタに表示された隣接
する画像を調節して、歪みまたは位置決めの不正確さから生じた画像と画像の連続性を確
保することができる。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、このシステムはサンプルホルダ１１２内のサンプルの高さを
光学カメラの焦点に基づいて自動的に決定し、次いで、それに応じて電子ビームの焦点を
調節することができる。光学カメラ６０２は既知の焦点距離を有しているので、サンプル
が焦点内にあるとき、サンプルとカメラとの間の距離を決定することができる。この距離
を用いて、ＳＥＭの焦点を調節するためにサンプルの高さが決定される。サンプルホルダ
１１２の高さ設定は、ＳＥＭを自動的に調節することのできるシステム・コントローラへ
自動的に通信されてもよい。次いで、ＳＥＭは任意の作動距離または倍率のための連続的
な範囲にわたって自動的に調節される。実際のサンプル位置の設定は、高いサンプル位置
の設定と低いサンプル位置の設定との間で補間することによって決定される。焦点はサン
プルホルダ内のサンプル設置高さに基づいて大まかに設定した後、自動または手動で「高
精度調整」することができる。別の実施形態は、サンプルホルダ内の予備設定された２つ
の高さ調節値（広い視野と狭い視野の調整値）を用いる。対物レンズの作動距離のための
調節は、予備設定された２つの作動距離のどちらが選択されるかに応じて行われる。
【００２７】
　摺動真空シール
　電子顕微鏡システム１００は、摺動真空シールを用いてサンプル容器を移動させて、対
物レンズ２４２の下の位置までの途中でサンプル容器から空気を除去する真空バッファと
接触させる。
【００２８】
　図６Ａ～６Ｃは摺動真空シールの各態様を示す。オペレータがＳＥＭアセンブリ１０２
外部のサンプル容器１１２にサンプルを装填し、次いで、サンプル容器１１２が電子顕微
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鏡システム１００に挿入される。一実施形態では、ユーザがカバー１１０を摺動させてサ
ンプル容器１１２を受け取るための容器を露出させる。カバー１１０を閉じると、自動的
に、サンプル容器１１２の前に移動してシステム１００内の光学カメラ６０２などの光学
撮像システムの下に入り低倍率画像を取得する。カバー１１０を閉じると、サンプル容器
１１２は剛性摺動プレート６０５に対してある位置に自動的に移動され、サンプル容器１
１２は剛性摺動プレート６０５と気密シールを形成し、次いで、以下でさらに詳細に説明
するように、このプレートはＳＥＭアセンブリ１０２の他の部分と摺動真空シールを形成
する。
【００２９】
　図６Ａに示すように、サンプルホルダ４２は摺動プレート６０５の貫通穴４６に対して
ある位置に保持され、サンプルホルダ４２と摺動プレート６０５との間に気密シールを形
成する。摺動プレート６０５はＳＥＭアセンブリ１０２のベース上のグレーシャー（ｇｌ
ａｃｉｅｒ）層６１０に対して摺動して、光学カメラ６０２からＳＥＭアセンブリ１０２
のサンプル撮像位置までサンプル容器１１２を移動させる。可撓性プレート６０３は比較
的均一な摺動摩擦との一貫した真空シールの形成を支援する。摺動真空シールを図７に関
連して以下で詳細に記載する。摺動プレート６０５はまた、光学カメラおよび電子顕微鏡
の下で観察している間にサンプル位置を調節するために移動する。以下でより詳細に説明
する図７は、剛性摺動プレート６０５内のサンプル容器１１２の構成を示す。
【００３０】
　サンプルの低倍率光学画像が光学カメラ６０２から得られたら、サンプル容器１１２は
対物レンズ２４２の下の電子撮像位置の方へ移動する。図６Ｂはサンプル容器１１２が予
備真空排気された真空バッファ６０４および６０６の下を通過することによって一部が真
空排気された状態を示している。真空バッファは、サンプル容器１１２がこのバッファを
通過するときにその容器内の空気の大半を除去する。２つの真空バッファを示しているが
、異なる実施形態はより多くの、またはより少ない真空バッファを有してもよい。
【００３１】
　真空バッファ６０４および６０６はサンプル容器１１２内に十分な真空をもたらして、
サンプル容器が電子ビームの下に位置決めされた後、非常に短い時間、好ましくは２分未
満、１分未満、３０秒未満または１５秒未満で電子ビーム画像を取得できるようにする。
真空バッファ６０４および６０６は、ターボ・ポンプ２８２の入口に接続され、典型的に
はサンプルが挿入される前に真空排気される約１Ｌの容積を含む。サンプル容器が真空排
気孔を通ると、空気はサンプル容器を出て真空バッファに入り、これによりサンプル容器
が部分的に真空排気される。圧力はサンプル容器の容積および真空バッファの容積の比に
比例してサンプル容器内で大まかに低減される。予備真空チャンバの容積はサンプル容器
の容積よりも非常に大きいので、圧力はサンプル容器内で大きく低減され、これによりサ
ンプル容器をその最終圧まで下げて電子ビーム画像を形成するのに必要な時間は非常に短
縮される。
【００３２】
　撮像のためにサンプル容器１１２が対物レンズ２４２の下に位置決めされると、取外し
可能なサンプル容器の壁は真空チャンバ壁の一部を形成する。すなわち、取外し可能なサ
ンプル容器の壁は対物レンズ２４２の下の真空容積の一部を画定する。対物レンズとベー
ス・プレートとの間の容積は非常に小さいので、撮像を開始できる前に抽出に必要な時間
が大幅に低減される。好適な実施形態では、サンプル容器が対物レンズの下に位置決めさ
れた後に撮像を直ちに開始するために、サンプル容器は真空バッファによって十分に真空
排気される。
【００３３】
　図７は摺動真空シールの各コンポーネント間の位置関係を示す。サンプル容器１１２周
囲の溝７０４内の可撓性シール７０２は、剛性摺動プレート６０５に取り付けられ剛性摺
動プレート６０５に対してＯリング７１６によってシールされたフランジ付きシリンダ７
１２の円筒部分７１０の内部をシールする。可撓性ステンレス鋼プレート６０３はクリッ
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プ７２２を用いて摺動プレート６０５にクリップ止めされており、摺動プレート６０５と
一緒に移動する。電子カラム対物レンズ２４６の軸７４０の下の適所にサンプル容器１１
２を移動するために、摺動プレート６０５はＳＥＭアセンブリ１０２のベース・プレート
６１１に取り付けられたグレーシャー層６１０に沿って摺動する。ばね（図示せず）を剛
性摺動プレート６０５の止まり穴７２６に挿入し、可撓性シート６０３を氷河層６１０に
対して押圧して、氷河層内の穴（例えば、サンプル容器１１２を真空バッファ６０４およ
び６０６に接続する穴６１２および電子ビームが通過する穴（グレーシャー（ｇｌａｃｉ
ｅｒ）プレート貫通穴６０１、摺動プレート貫通穴６０９、および可撓性プレート貫通穴
７３０））周囲により良い真空シールを保証することができる。可撓性シール７２０は剛
性摺動プレート６０５に対して可撓性プレート６０３をシールする。剛性プレートと顕微
鏡ベースとの間に可撓性プレートを用いれば、剛性プレートを摺動させるのに必要な摺動
摩擦力が低減され、摺動力はより一貫したものになる。プレート６１１の底部上のグレー
シャー層６１０を用いれば、摩擦が低減され、粒子の発生が抑えられる。
【００３４】
　本願に援用するＰｅｒｓｏｏｎらの２００７年４月２７日出願の「Ｓｌｉｄｅｒ　Ｂｅ
ａｒｉｎｇ　ｆｏｒ　ｕｓｅ　ｗｉｔｈ　ａｎ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　Ｃｏｍｐｒｉｓｉ
ｎｇ　ａ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｃｈａｍｂｅｒ」に対するＰＣＴ国際出願第ＰＣＴ／ＵＳ２０
０７／０１０００６号明細書に記載されているように、剛性摺動プレート６０５の穴の端
部は摩擦を低減するように曲線状になっている。この湾曲は可動部品間のヘルツ接触圧が
粒子発生を最小化するようなものであることが好ましい。図８はサンプル８０１を含むサ
ンプルホルダ１１２を移動させるための摺動真空シールを有する電子顕微鏡の部品の略図
を示している。シール８１７は真空ハウジング８１１をプレート６１１にシールする。
【００３５】
　真空システム
　好適な真空システムは、２つの真空ポンプ、つまり外部予備真空ポンプ１１０とターボ
分子ポンプ２８２（図２）などの一体型高真空ポンプとを含む。予備真空ポンプ１１０は
、大気からの初期ポンプを行い、許容可能な排気圧を高真空ターボ分子ポンプ２８２に提
供する、例えばダイヤフラム・ポンプとすることができる。このターボ分子ポンプは別個
のポンプ・ハウジングに含まれていないことが好ましい。その代わりに、ターボ・ロータ
が電子ソースアセンブリ２０２に組み込まれる。同じポンプを用いて、電子顕微鏡システ
ム１００の異なる３つのゾーンにおいて異なる圧力が維持され、最低圧力が電子銃で維持
され、幾分高い圧力が電子ソース２０２と対物レンズ２４２との間に維持され、より高い
圧力が依然としてサンプルに維持される。
【００３６】
　サンプルの帯電を防止するために、サンプルの周囲には高い圧力が維持される。サンプ
ル周囲のガスは一次電子ビームおよび二次電子によってイオン化され、イオン化によって
生じた荷電粒子がサンプルに蓄積した電荷を中和する。サンプル周囲の圧力は電荷を中和
するのに十分であるが、一次ビームのスポット・サイズが不満足な程度まで拡大されない
ようなものであることが好ましい。サンプル周囲の空気圧が高いことの別の利点は、サン
プル容器を電子ビームの下で摺動させる摺動シールが絶対的な気密シールを提供しないこ
と、およびサンプル容器がビームの下に移動されてサンプルの異なる部分を観察するとき
に、異なる空気の量がサンプルカップに漏れることである。圧力変化が圧力の小さい割合
であるので、サンプル周囲の圧力を比較的高い値に維持することによって、サンプルカッ
プ４０２の移動によって生じる空気圧の変動が撮像に及ぼす影響が小さい。
【００３７】
　本願に援用するＳｌｉｎｇｅｒｌａｎｄらへの２００６年２月１日出願の「Ｐａｒｔｉ
ｃｌｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎ
ｅｄ　Ｆｉｎａｌ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ」に対する米国特許仮出願第６０／
７６４，１９２号明細書に記載されているように、サンプルの圧力は自動的に維持される
ことが好ましい。米国特許仮出願第６０／７６４，１９２号明細書は、既知の真空コンダ
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クタンスを介して第１の既知の圧力の空間にチャンバを接続し、既知の真空コンダクタン
スの第２の接続を介して真空ポンプにチャンバを接続することによって、所定の真空圧を
真空チャンバ内に維持することができることを教示している。チャンバ内の圧力は、第１
および第２の既知のコンダクタンスの比、第１の既知の圧力、および真空ポンプ入口の圧
力によって決定される。米国特許仮出願第６０／７６４，１９２号明細書に記載されてい
るように、第１および第２の真空コンダクタンスの相対値を調節することによって、真空
ゲージまたは制御システムを必要とすることなく、所望の圧力を真空チャンバで維持する
ことができる。
【００３８】
　電子顕微鏡システム１００では、サンプル空間は第１の真空コンダクタンスによって比
較的高い圧力を有するダイヤフラム・ポンプの低圧力側に接続され、第２の真空コンダク
タンスによって比較的低い圧力を有するターボ分子ポンプの低圧側に接続される。
【００３９】
　サンプル領域の最終圧は第１のコンダクタンスと第２のコンダクタンスとの比によって
決定される。この最終圧は：
Ｐsam＝（Ｃ2／Ｃ1）／ＰDP

によって決定することができる。ここで、Ｐsamはサンプル空間の圧力、Ｃ2はサンプル空
間からターボ分子ポンプ入口までの真空コンダクタンス（Ｌ／秒）、Ｃ1はサンプル空間
からダイヤフラム・ポンプの入口までのコンダクタンス（Ｌ／秒）、ＰDPはダイヤフラム
・ポンプ入口の圧力である。
【００４０】
　ダイヤフラム・ポンプ入口の圧力を制御することによって、サンプル空間の最終圧を所
定値に設定することができる。気圧よりも著しく低い圧力ＰDPを有するダイヤフラム・ポ
ンプの入口からガスを入れることによって、ガスが大気から直接導入されるときに必要に
なる開口部と比較して、大きな開口部を用いることができる。サンプル空間の圧力はター
ボ分子ポンプへの入口の圧力よりも少なくとも５倍大きいことが好ましい。第２の真空コ
ンダクタンスからサンプルチャンバ内へ漏れるガスは、以下に記載の摺動真空シールから
生じる漏れの約５倍であることが好ましいので、摺動真空シールの動作に起因する圧力の
変動はサンプル領域の圧力に比して比較的小さい。
【００４１】
　ターボ分子ポンプへの入口の圧力ならびに電子銃の圧力は約１０-7ｍｂａｒであること
が好ましい。サンプルカップ内の圧力は約０．１ｍｂａｒ乃至５０ｍｂａｒであることが
好ましく、約０．２ｍｂａｒであることが好ましい。アノードと対物レンズの磁極片との
間のカラムの中心の圧力は、約１０-5ｍｂａｒの圧力で動作することが好ましい。対物レ
ンズ２４０の磁極片にある開口部は、レンズの上下の差圧を維持するための圧力制限開口
部として機能する。アノード２２０または別の同様の開口部は電子ソースとカラム中心と
の間の差圧を維持する。ビーム制限開口部（図示せず）が圧力制限開口部として機能する
こともできる。熟練者であれば、本明細書に提供された情報と共に、環境走査型顕微鏡に
用いられる既知の技術を容易に適用して、チャンバの異なる部分において適した圧力を生
成することができる。
【００４２】
　ユーザ・インタフェース
　主画像スクリーン
　サンプルをＳＥＭの高倍率で撮像するとき、経験の少ないオペレータにとって、画像が
取得されているサンプル上の場所を判断し、その画像とサンプルの他の部分との関係を理
解することは困難な場合がある。図９～１３に示すように、ユーザ・インタフェースのグ
ラフィック部分の好適な主画像スクリーン１３は、ユーザが拡大された画像を関連付ける
のを支援するためにディスプレイ上に残っている３つの「画像ウィンドウ」を含む。アク
ティブ画像ウィンドウ１４と呼ぶ１つのウィンドウは現在のイメージを示す。以下で説明
するように、現在の画像は実行中の現在の操作に応じて、サンプルが光学ナビゲーション
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・カメラ６０２の下にあるときに撮られた画像、サンプルがＳＥＭの下にあるときにＳＥ
Ｍによって形成された画像、または記憶媒体から呼び出された画像であり得る。
【００４３】
　光学オーバービュー・ウィンドウ１５と呼ぶ別の画像ウィンドウは、光学ナビゲーショ
ン・カメラ６０２からの画像を示す。この画像は典型的には、サンプルホルダが真空排気
される前およびサンプルがＳＥＭの下に移動される前に取得され、格納されるが、必要に
応じて、電子ビームからナビゲーション・カメラへサンプルを戻してもよい。上記のよう
に、光学オーバービュー・ウィンドウ１５内の画像は単一画像を形成するために並置され
た光学ナビゲーション・カメラの複数の視野から形成されてもよいし、この画像は光学ナ
ビゲーション・カメラの単一の視野からのものでもよい。
【００４４】
　電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６と呼ぶもう一つの画像ウィンドウは、比
較的に低倍率の電子ビーム画像を示す。電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６内
の画像は、特定の作動距離のために、使用可能な最低倍率で取得されることが好ましい。
最初に電子ビームを用いてサンプルを撮像するとき、ライブ・ウィンドウ内の画像と電子
ビーム・オーバービュー・ウィンドウとは同じになる。アクティブ画像の倍率を上げると
、比較的低倍率の元の画像は電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ内に残って、オペ
レータに追加の基準を提供する。次いで、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウを更
新すると、ＳＥＭシステムは使用可能な最低倍率になり、サンプルを再度撮像し、次いで
、アクティブ画像のための増大された元の倍率に戻る。
【００４５】
　主ビューイング・スクリーン１３は、例えば現在の画像のデータ、時間、倍率、および
縮尺を示す主ビューイング・ウィンドウ１３の下方部分にデータバー３３を含んでもよい
。データバー３３は電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６上に含まれてもよい。
アクティブ・ビューイング・ウィンドウ１４の４つの辺にあるナビゲーション矢印２９は
、ユーザが画像を移動させてサンプルの異なる部分を示すことを可能にする。当業者には
理解されるように、ユーザは現在の画像の任意の部分に触れて、触れた位置の画像を再度
中央に移動させることができるし、あるいはマウスまたは類似の入力デバイスが採用され
ている場合には、「クリックまたはドラッグ」することによってそうすることも可能であ
る。上記のように、タッチ・スクリーン１０６は、ユーザが表示モニタ１０４に触れるだ
けで所望の機能を起動することを可能にする。この場合、ユーザは光学オーバービュー・
ウィンドウ１５内に表示中の画像を押し下げ、それを所望の位置までドラッグし、最後に
、ドラッグを止めてウィンドウ１４内の所望の場所にその画像を設定してもよい。この程
度までスタイラスを用いてもよいし、ユーザは指を用いるだけでもよい。
【００４６】
　光学ナビゲーション・カメラ６０２または走査型電子顕微鏡から画像を取得するための
スイッチ・アイコン２３（図１０）、サンプルホルダをＳＥＭアセンブリ１０２の装填ベ
イに装填し、取り外すための排出アイコン２６、サンプル全体の光学オーバービューを取
得するためのオーバービュー・アイコン２２、および画像をリムーバブル（取外し可能）
な媒体に保存するための種々のデジタル画像アイコン３４など、種々の選択可能アイコン
１９（図９）がウィンドウの端に沿って位置決めされている。図９に示したアイコンの多
くは、そのアイコンが選択的に表す命令または特徴を表現するテキストを含む。しかし、
図５～９に示すように、そういったアイコンは、代替として、例えば「デジタル・ファイ
ルへの保存」機能を表すカメラ・アイコンなどのそれらの各機能を表すために、画像また
はグラフィック表示を使用し得る。サンプルを装填／取り外すための選択可能アイコンは
、例えば、ナビゲーション・カメラの領域内またはＳＥＭの領域内にサンプルホルダを装
填／取り外すためにＣＤプレイヤーで用いられるものと同様のアイコンによって提供され
てもよい。排出アイコン２６を押せば、システムからサンプルホルダが取り出され、他の
選択可能アイコンも同様に働く。
【００４７】
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　選択可能アイコン１９は回転式入力デバイス１０８または他の機械式入力デバイスと一
緒に用いることができる。例えば、ユーザが倍率アイコン２７を押すとき、例えば、回転
式入力デバイス１０８のコントロールを回すと、倍率が大きくなったり、小さくなったり
する。回転式入力デバイス１０８を押すと、粗い倍率から微細な倍率コントロールへとコ
ントロールが変えられる。コントロールが「微細」の場合、「Ｆ」（図示せず）が倍率ア
イコン２７に現れて微細コントロールが作動中であることを示す。粗いものから微細なも
のおよびその反対方向への切り替えは、回転式入力デバイス・コントロール１０８を押す
か、スクリーン１３上の倍率アイコン２７に触れることによって行うことができる。コン
トロールはコントラスト／輝度ボタン３１、焦点ボタン２８、および回転ボタン２５につ
いて同様である。コントラスト／輝度アイコン３１に関し、回転式入力デバイス１０８を
１回押すと、回転式入力デバイス１０８上の回転コントロールが輝度コントロールと関連
付けられ、次に回転式入力デバイス１０８を押せば、回転コントロールはコントラスト・
コントロールと関連付けられる。以下でさらに詳細に説明するように、ユーザが自動制御
のためのこれらの機能を（図１０に示すような）設定スクリーンの下で設定しいている場
合、コントラストおよび輝度は自動的に制御することもできる。
【００４８】
　デジタル画像アイコン３４は対応するウィンドウに表示された画像を格納するように機
能する。この画像は典型的には本システムに差し込んだＵＳＢメモリ・スティックに保存
される。好適な一実施形態では、本システムはユーザがアクセス可能なメモリを有さず、
画像はすべてリムーーバブルな媒体に保存される。別の実施形態では、本システムはイン
ターネットに接続され、画像をウェブ・アドレスに保存することもできるし、電子メール
を介して送信することもできる。リムーバブルメモリを使用すれば、学生が本システムを
使用し、それらの画像を保存し、それらの画像を運んだり、インターネットで送信するこ
とができる学術的環境において特に有用になる。
【００４９】
　経験の少ないユーザがＳＥＭを簡単に操作できるようにこれらの異なる画像ウィンドウ
を使用することについて、図５乃至９を参照してここで説明する。好適な実施形態では、
サンプルがＳＥＭに装填されると、サンプルは光学撮像位置（図６Ａに示す）まで自動的
に運ばれる。次いで、光学ナビゲーション・カメラが起動され、図１０に示すように、サ
ンプル（この例ではボールペンの先端）の光学画像が光学オーバービュー・ウィンドウ１
５に表示される。さらに拡大された光学画像が主ビューイング・ウィンドウ１４に表示さ
れる。
【００５０】
　図１０は２つの矩形の周囲インジケータ（大きな周囲インジケータ４３およびこの大き
なインジケータ内側の小さな周囲インジケータ４４）の使用を示す。周囲インジケータ４
３を実線で示し、小さなインジケータ４４を点線で示している。撮像されるべきサンプル
の領域を示すために、両インジケータは光学画像の上に重ねて表示されている。大きいイ
ンジケータ４３は主ビューイング・ウィンドウ１４に見られる拡大された画像全体の大ま
かな周囲を示すように働く。小さいインジケータ４４は電子ビームによって撮像されるサ
ンプルの領域を示す。カラー・ディスプレイ・モニタを用いる場合、周囲インジケータは
画像に対して強調されたように容易に目立つ色付であることが好ましい。ユーザが光学オ
ーバービュー・ウィンドウ１５から画像上に強調された周囲インジケータを参照すること
によって、画像のどの領域が実際には拡大された主ビューイング・ウィンドウ１４内にあ
るのかを特定できるように、周囲インジケータも基準インジケータとして機能することを
当業者であれば容易に理解する。周囲インジケータは例えば、十字形または円形など、他
の形状であってもよい。
【００５１】
　２つの画像が表示されると、ＳＥＭで検査されるべきサンプルの部分を光学視野の中央
に移動することができる。これは、例えば、タッチ・スクリーン・ディスプレイ上のいず
れかの画像の特定の点に触れて、その点を自動的に中央に位置させるか、あるいは、例え
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ば、スクリーン上にある方向矢印２９を用いるか、キーボード（図示せず）を用いること
により、サンプルを移動させるための命令を入力することによって、実現することができ
る。図１１はボールペンの先端を中央に移動した後のユーザ・インタフェース・スクリー
ンを示す。
【００５２】
　観察されるべきサンプルの部分が中央に移動された後、ＳＥＭを用いてサンプルを撮像
することができる。電子撮像は、例えば、図１１に示す「スイッチ」アイコン２３を用い
て光学撮像から電子撮像に切り替えることによって選択可能である。スイッチ・ボタン２
３は、例えば、テキストによって示すか、または大小の形状を示すアイコンによって示す
ことが可能であり、その中に十字を有する各アイコンが利用可能であってもよい。この例
では、小さい形状は光学カメラ６０２を表し、大きな形状は電子顕微鏡を表す。このボタ
ンを押すと、サンプルが光学カメラ位置（図６Ａに示す）と電子顕微鏡位置（図６Ｂに示
す）との間で移動する。このボタン上の矢印を用いれば、ボタンを押したときにサンプル
がどこに移動するかを示すことができる。
【００５３】
　図１２では、ＳＥＭ９３によって生成された画像が主ビューイング・ウィンドウ１４お
よび電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６に示されている。図１２の例では、こ
の画像はまず、可能な最低倍率で表示される。次いで、主ビューイング・ウィンドウ１４
に表示された画像は、例えば、倍率ボタン２７を選択し、次いで、スクリーン上の倍率ス
ライダを操作し（図示せず）、回転式入力デバイス１０８を回すか、所望の倍率を直接す
ることによって、必要に応じて拡大することができる。
【００５４】
　次いで、拡大された画像が図１３に示すように主ビューイング・ウィンドウ１４に示さ
れる。光学オーバービュー・ウィンドウ１５内の画像は典型的には、サンプルが光学カメ
ラを出てＳＥＭの下に移動した後、変わらない。電子ビーム・オーバービュー・ウィンド
ウ１６内の画像は典型的には、大き過ぎてサンプル全体を示すことができない倍率である
。サンプルをＳＥＭの下に移動すると、主ビューイング・ウィンドウ１４は電子ビーム・
オーバービュー・ウィンドウ１６内の画像の外にあるサンプルの一部を示すことがある。
その場合、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６内の画像を自動または手動で変
えて、主ビューイング・ウィンドウ１４内に示された部分の拡張集合であるサンプルの一
部分のオーバービューを示すことができる。例えば、ユーザが主スクリーン１４上の電子
ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６近傍の更新アイコン２９を押すと、主ビューイ
ング・ウィンドウ１４と同じスポットに中心がある新しい低倍率の電子ビーム画像が得ら
れる。例えば、主ビューイング・ウィンドウ１４内の画像が電子ビーム・オーバービュー
・ウィンドウ１６内の画像の外部のサンプル上のある点に相当するように、主ビューイン
グ・ウィンドウ１４内の画像が移動されている場合には、新しい画像が取得され得る。こ
の低倍率画像はビーム偏向を増大させることによって得ることができる。この低倍率画像
は、例えば４００μｍの視野を有してもよく、サンプルを１ｍｍ移動する場合、別の低倍
率画像を取得する必要がある。
【００５５】
　上記のように、色付きの矩形または十字など、光学オーバービュー・ウィンドウ１５上
の周囲インジケータは、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６内の画像の場所を
示す。同様に、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ画像上の周囲インジケータ４５
は、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ画像上の主ビューイング・ウィンドウ１４
内の画像の位置および好ましくは相対サイズを示す。例えば、主ビューイング・ウィンド
ウ１４の倍率を大きくすると、電子ビーム・オーバービュー・ウィンドウ１６上の周囲イ
ンジケータは主ビューイング・ウィンドウ１４内の高倍率画像に示される小さな領域に相
当するように小さくなる。
【００５６】
　上記のような周囲インジケータを用いれば、ユーザは、主ビューイング・ウィンドウ１
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４内のサンプルのどの場所を高倍率で見ているかを容易に判断することができ、これによ
り、高倍率画像に慣れていないユーザにも状況が把握できる。
【００５７】
　主画像スクリーンに加えて、図４～９に示すユーザ・インタフェースの好適な実施形態
は、ユーザが他の２つのスクリーン、つまりアーカイブ・スクリーン１７および設定スク
リーン１８にアクセスできるようにする（あるいは、この２つの追加のスクリーンのいず
れかから主画像スクリーンに戻ることでできるようにする）タブ１２も含む。
【００５８】
　アーカイブ・スクリーン
　図９に示すように、アーカイブ・スクリーン１７はリムーバブルな記憶媒体に格納され
た画像をユーザに閲覧および操作させる。アーカイブ・スクリーン１７は主スクリーン１
３に類似するものであり、アクティブ画像ウィンドウ１３６と比較および操作のための保
存された画像のサムネイル・ギャラリ１３１とを含む。主スクリーン１３で用いられるの
と同様に、データバー３３がアーカイブ・スクリーン１７上に含まれ得る。コントロール
すなわち選択可能アイコン１９はデジタル・カメラ・メモリのものと同様であり、ヘルプ
・ファイル３５にアクセスし、サンプル２６を排出し、画像３６を削除し、選択された画
像を他の画像３７と比較するために画像を保持し、ズーミング１３４、画像ギャラリの閲
覧１３３のためのアイコンを含む。サムネイル・ギャラリ１３１をスクロールするための
スクロール・バー１３２も含まれる。ユーザはデジタル・カメラまたは写真編集ソフトウ
ェアで使用可能な他の画像操作を実行することができる。
【００５９】
　設定スクリーン
　図１０に示すように、設定スクリーンはユーザが設定可能なある種の機能を提供する。
例えば、ユーザはどの検出器構成を使用するかを選択して、電子ビーム画像を形成するこ
とができる。「高速（ｆａｓｔ）」走査設定は画像更新時間を高速にするが、画像の分解
能は低くなる。「品質（ｑｕａｌｉｔｙ）」走査設定は画像の更新時間は遅くなるが、分
解能は高品質になる。設定スクリーンを使用すれば、ユーザは生の画像を「高速」モード
で観察する一方で「品質」モードでその画像を保存することを選択し、ＵＳＢメモリ・ス
ティックまたは他のリムーバブルな記憶媒体を削除およびフォーマットすることができる
。データおよび時間を設定することができ、画像のためにラベルを生成することができる
。ユーザはどの形式で画像ファイルを保存するか、つまりＴＩＦＦか、ＪＰＥＧか、また
はＢＭＰ形式かを選択することができる。ユーザは輝度およびコントラストを自動的に調
節するかどうか、およびどれぐらいの頻度で調節するかも設定することができる。例えば
、輝度およびコントラストは画像が移動されるときはいつでも調節されてもよいし、定期
的に調節されてもよい。非点収差補正はユーザ設定において一旦調節されるとその後、典
型的には安定し、追加の調節を必要としない。少なくとも１つのユーザ・プロファイルを
選択して、処理時間および操作時間を速くするために特定のユーザの設定を格納すること
ができる。
【００６０】
　単純なユーザ・インタフェースを維持するために、典型的にはビームのエネルギーおよ
び電流は工場で予備設定されており、ユーザが調節することができない。組み立て中、ウ
ェーネルト・キャップおよびフィラメントがアノード上の中央に位置するように機械的に
整列させるなど、標準的なセット・アップ機能が実行される。
【００６１】
　好適な実施形態では、本ＳＥＭシステムを制御および最適化するためのより進歩した選
択肢が使用可能であるが、経験の少ないオペレータがアクセスするのを防止するためにパ
スワードによって保護されている。例えば、ソースの傾きを調節して電子ビーム照明強度
を最適化することができる。非点収差補正制御により、電子画像の輪郭のシャープネスの
調節が可能となる。また、ステージの位置および回転を較正して、観察中のサンプルの部
分が光学撮像モードおよび電子撮像モードの両方に同じなることを保証することができる
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【００６２】
　本発明およびその利点を詳細に示してきたが、特許請求の範囲に定めた本発明の精神お
よび範囲から逸脱しないで、本明細書において種々の変更、置換および代替が可能である
ことに留意されたい。また、本願の範囲は、明細書に記載の処理、機械、製造、材料組成
、手段、方法およびステップの特定の実施形態に限定されるものではない。当業者には本
発明の開示から、既存のまたは将来開発される、実質的に同じ機能を果たすか、あるいは
本明細書に示された対応する実施形態と実質的に同様の結果が得られるプロセス、機械、
製造、材料組成、手段および方法またはステップが本発明に従って使用され得ることが容
易に理解される。したがって、そのような処理、機械、製造、材料組成、手段、方法、ま
たはステップは、添付の特許請求の範囲の範囲内に含まれるものとする。

【図１】 【図２】



(16) JP 5611586 B2 2014.10.22

【図３】 【図４】

【図５】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図６Ｃ】

【図７】
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【図１４】 【図１５】
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