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Electron-beam Excitation Assisted (EXA)顕微鏡は、電子線励起ナノ光源による高空間分解能顕微

鏡であり、大気中、液中などにある試料を、光の回折限界を超えた空間分解能で観察できること

を特徴としている。我々はこれまでに、蛍光薄膜の高輝度化、平坦化[1,2]を検討してきた。 

本研究は、大気と真空を隔てる Si3N4窓上に原子層体積法で Al2O3/ZnO/Al2O3ヘテロ構造を成長

し、蛍光薄膜として用いることで、発光輝度分布の平坦化を検討した。蛍光薄膜の厚さを増加さ

せると発光強度が増強されるが、電子線の散乱が大きくなりスポット径が拡がり、分解能の低下

がもたらされることが分かった。そこで、本発表では、電子線の散乱を抑えるため Si3N4窓基板の

上面と下面にそれぞれ蛍光薄膜を形成し、スポット径の拡がりを調査した。 

図 1(a)(b)に、Si3N4 窓基板の上もしくは下に形

成した蛍光薄膜によって、スポット径測定用の

Au ナノプレートを観察する様子を示す。照射す

る電子線と励起された蛍光薄膜による発光は、電

子線の収束位置から遠くなるにつれて拡大して

いく様子がわかる。図 1(c)に EXA 顕微鏡で観察

された Au ナノプレートのエッジの強度プロファ

イルから求めたスポットサイズの蛍光薄膜の膜

厚依存性を示す。蛍光薄膜の膜厚が増加するにつ

れて、スポットサイズが増大することが分かる。

また、窓基板下部に蛍光薄膜がある場合のスポッ

トサイズ(赤破線)は、上部に蛍光薄膜がある場合

(黒破線)と比べて、約 50nm 程度の小さいことが

分かった。取得画像の高分解能を維持するために

は、薄膜厚さを小さくすることが求められるが、

一方で発光強度が低下する恐れがある。発光強度

の増強においては、蛍光薄膜のアニールによる結

晶性の向上によりその効果が期待される。詳細は

当日報告する。 
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Fig.1 Cross sectional illustration at the e-beam irradiation, 
(a) front side (b) back side, (c) relationship between the 
fluorescent film thickness and detected spot size. Inset 
shows EXA image of Au plate.

(a) Front (b) Back

(c)

film
Si3N4

vacuum

air

Au plate

film
Si3N4

luminescent

vacuum

air

Au plate

luminescent

e-beam e-beam

第84回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2023 熊本城ホールほか3会場)22p-A501-10 

© 2023年 応用物理学会 05-257 6.5


