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1．はじめに 

 マルチエミッタ評価用に本研究室で開発し

た SEEM/PEEM 装置では、対物レンズとして

電場・磁場を試料表面に同時に重畳させた磁界

重畳型のカソードレンズが採用されている。こ

れまでカソードレンズの解析は種々の報告が

ある[1]が、本装置のような磁界重畳型の報告

はほとんどない。本研究では、境界電荷法・境

界磁荷法の両方を使い、まず像側の収差係数を

求め、その後、物側へ換算する方法により、分

解能の解析を行っている。特に、今回は、試料・

対物レンズ間の距離を変えた場合の分解能の

変化についても計算をしたので報告する。 

2．方法および結果 

 図１は、今回解析した対物レンズの構造を示

す。電子の加速電圧は 10 kV とした。まず、空

間の任意の点での電位・電界は境界電荷法を、

磁界は境界磁荷法を使用して計算する。得られ

た電界・磁界より、試料面から放出した電子を

運動方程式より逐次計算して電子軌道を求め

る。試料より放出した電子の像面を決定し、各

種収差係数および分解能を求めた。 

 図２は、試料・対物レンズ間距離 L = 2 mm

として、励磁電流の値を変えながら対物レンズ

の球面収差を計算した結果である。電子ビーム

がほぼ平行となる励磁電流 940 AT 付近で、像

側の球面収差係数の値は無限大に発散するが、

物側の球面収差係数および色収差係数は有限

値となる。励磁電流 940 AT として、分解能を

計算した結果、開き角 α = 0.144 rad のときに最

高理論分解能 5.11 nm が得られた。 

さらに、L を 3.0 mm に変化させた場合のシ

ミュレーション結果を表１に示す。これより、

電子ビームが平行となる励起電流の値が L に

大きく依存していることが分かる。 

[1] L. Veneklasen, et al.: Optik 83,155-160 (1989). 
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図１： 磁界重畳型カソードレンズ 

 

図２：L = 2 mm のときの球面収差係数 

 

表１：距離 L と分解能の関係 

L [mm] 2.0 3.0 

励起電流 [AT] 940 830 

分解能 [nm] 5.11 5.37 
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