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超微細加工に用いられる次世代の集束イオンビーム装置は、照射イオンによる試料汚染と色収

差によるビーム径の拡がりが問題視されており、現行の Ga液体金属イオン源の代替として、これ
らの問題を持たない電界電離型希ガスイオン源(GFIS)の開発が求められている。しかし、放出イ
オン電流が小さい GFISで実用レベルの放射角電流密度(dI/dΩ)を得るためには、エミッタ形状の最
適化が必要となる。そこで我々は、電界誘起酸素エッチング(O2エッチング)法[1]を改良する事で、

大きな曲率半径の先端中央部にナノ構造体を持つ理想形状[2]エミッタの作製に成功した。しかし、

エッチング中の形状についての知見は乏しく、図 1 のようにシャンク部に生成された WnOmの電

界蒸発と共に、これにより形成された突出部のピュアなWの電界蒸発(c)によって、最終的にナノ
突起構造体が形成されるモデルを示してきたにすぎず、途中で形成されているオーバーハング形

状については推測の域を出ていない。そこで本研究では、エッチング過程でのエミッタ形状モデ

ルを検証するために、電界イオン顕微鏡(Field Ion Microscope: FIM)によってエッチングの進行状況
をモニターして、その時のエミッタ形状を透過型電子顕微鏡(Transmission Electron Microscope: 
TEM)によって観察した。 
エッチングの進行状態を確認するために、エミッタ先端電界を He最良像電界(Best Image Field: 

BIF)の 66%に固定して O2エッチング行った。そのため、図 2(a)に示すエッチング開始直後の FIM
像には、He による結像は見られない。しかし、エッチング開始 90 分後の FIM 像(図 2(b))には、
Heによる結像が像外周部に観察され始め、局所的に電界増強が生じる突起形状が形成されたこと
が示唆されている。この段階でのエミッタの TEM 像を図 2(c)に示す。TEM 像にはシャンク部の
円で囲んだ突出形状が形成されていることを確認でき、推測されていたオーバーハング形状と一

致していた。突出部のWと、シャンク部でのWnOmが同時に電界蒸発する事で、ナノ構造体が形

成されていくと考えられる。以上の結果から、我々が改良した O2エッチング進行過程のモデルを

実験的に明らかにする事が出来た。 

  	
 	
 	
  

 	
 	
 	
 	
  
図 1.シャンク部の酸素が吸着した針状エミッタ 図 2.(a)エミッタ先端電界を He-BIFの 66%に減 
	
 	
 (a)がオーバーハング形状(b)を介してWnOm	
 	
  少させた FIM像。(b)(c)O2エッチングによ 
	
 	
 とWの電界蒸発(c)が生じ、ナノ構造体(d)     り形成された突出形状を持つエミッタの 
    が形成される O2エッチング進行モデル。	
 	
 	
 FIM像と TEM像。 
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