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[はじめに] 高分解能な像観察に適した高性能電子顕微鏡には、単色性に優れた電界放出電子源が

用いられている。現在電子源の単色性の評価に用いられる電子エネルギーアナライザーの一つに

阻止電位型がある[1]。 阻止電位型の特徴として小型で測定が簡便である反面、電子線の入射位置

がアナライザー中心軸からずれると阻止する電子のエネルギーが変化するため、エネルギー分解

能が低下するという問題点があった。そこで我々は入射条件の緩和のため、2 枚絞り構造を持つ

阻止電位型アナライザーを提案している[2]。 これにより入射電子を阻止するポテンシャルの位置

を 2枚の絞りの中央に配置することで、1枚絞り構造よりも電子線の入射位置のズレ(ΔR)に対し

て、阻止する電子のエネルギーの変化量を低減し、入射条件に対するエネルギー分解能のロバス

ト性が向上することが期待できる。 

[計算手法] 阻止電位型アナライザー内部での電子軌道計算においては、電子の速度が遅くなる領

域が存在するため、電場の高精度な計算が必要とされる。そのため、電極表面に代用電荷を配置

して電場を解析的に解く表面電荷法を用いたソフトウェア ELFIN/BEAM [3] を使用した。その後、

ΔR に対して入射電子のエネルギーを変化させることで、入射電子の軌道のΔR 依存性を 1 枚絞

り構造と 2枚絞り構造のアナライザーに対して計算した。 

[結果考察]Fig. 1 (a)に 1枚絞り構造、(b)に 2枚絞り構造における ΔRに対するアナライザーを通過

する電子のエネルギーを示す。縦軸は基準エネルギー (ΔR=0 μmにおけるアナライザー中心の電

位の値) と電子のエネルギーとの差を示す。図中で青色がアナライザーを通過する電子、赤色が

通過しない電子のエネルギー領域を示す。Fig. 1から、ΔRが小さい領域では、2枚絞り構造の方

が赤色と青色の領域の境界線の立ち上がりが緩やかであり、入射位置ズレが起こっても阻止する

電子のエネルギーに変化が少なく、エネルギー選別のロバスト性に優れていることを確認できる。

しかし、2枚絞り構造では 3 µm以上入射位置がずれると Fig. 1(c)のオレンジ線で示すように、電

子が 2枚目絞り衝突し、アナライザーを通過しないエネルギー（Fig.1(b)のオレンジ領域）が存在

することが判明した。これは実効的なエネルギー分解能の低下につながる。 
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Fig 1 dependence of electronic beam shift (a) single aperture (b) double aperture(c)trajectories in double aperture analyzer  
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