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非天然型糖鎖を酵素で簡便に合成
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多層集束電極を備える一体型電界放出素子
電子源とレンズ電極の一体形成で電子顕微鏡の微小化に道筋

国際公開番号
WO2011/046216

（国際公開日：2011.4.21）
共同出願：国立大学法人　
静岡大学

国際公開番号
WO2011/059103

（国際公開日：2011.5.19）
共同出願：国立大学法人　
静岡大学

特願2008-218897
（出願日：2008.8.28）

研究ユニット：

ナノエレクトロニクス研究部門

適用分野：
●電子顕微鏡
●マルチ電子ビームリソグラ
　フィー
●ディスプレー・撮像デバイス

目的と効果
この発明は、図 1 に示すように、マイクロメー

トルオーダーの微小な電子源と、電子ビームを
収束させるためのレンズ電極を一体的に形成す
る技術です。この技術によって作製できる「集
束電極一体型電界放出素子」を中核的要素とし
て、とても小さな電子顕微鏡（マイクロカラム
電子顕微鏡）の基本構成の提案が期待できま
す。これまでメートルオーダーの大きさであっ
た電子顕微鏡をミリメートルオーダーまで小さ
くできるとともに、マイクロカラムを多数並べ
てマルチビーム化することも可能です。

技術の概要
1 µm 程度の微小な電子源に多段の集束（レ

ンズ）電極を単純なプロセスの繰り返しで積層
できる作製方法を考案しました。これまではせ
いぜい 2 段の電極しか形成できませんでした
が、この発明では少なくとも 5 段の電極が形

成できます。さらに、図 2 から見てとれるよう
に、レンズ電極の開口部は自己整合的（セルフ
アライン）に形成できるので、高度な位置合わ
せ機能を使わずにレンズ電極を電子源の中心軸
にぴったり合わせることができます。

この電子源を使った電子顕微鏡は、2 次電子
の捕獲もこの積層電極で行うことで実現するも
ので、顕微鏡の鏡筒に当たる部分がまさにマイ
クロメートルオーダーになる、本当の意味での
マイクロカラム顕微鏡を実現するものです。

発明者からのメッセージ
この電子源の作製方法では、簡単にアレイ化

（マルチビーム化）ができます。マルチビーム
化することで大きなウエハーの検査が短時間で
できます。超小型であることから半導体製造装
置に内蔵でき、インラインで大口径ウエハーの
検査が短時間でできる検査用電子顕微鏡への応
用の可能性を考えています。

図1　集束電極一体型電子源を用いたマイクロカラム電
子顕微鏡の概念図
最上段の電極が2次電子のコレクタとして働くため、外
付けの検出器が必要ない。

図2　この発明を使って作製した集束レンズ一体型微小
電子源の断面電子顕微鏡写真
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