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走査電子顕微鏡（SEM）は nmオーダーの微細な表面形状を観察でき、微細形状観察のポピュ

ラーな手法として広範な分野で多用されている。しかし試料の導電率が低い場合、観察時に試料

が帯電し、像コントラストの変化や観察形状の変化を引き起こすことがある。帯電現象について

は多く議論されてきたが、照射部分の局所的な帯電のほかに、フォギング電子による大局的帯電

が見られることがわかってきた。フォギング電子とは電子ビームが試料表面で反射され、主に対

物レンズ底との間で多重衝突を起こし、ビーム照射点から cmオーダー以上に広がる電子である。

本研究は、フォギング電子電流の空間分布を測定することによって、電子顕微鏡法や EBリソグ

ラフィ技術に与える影響を定量化することを目的としている。 

図 1 にフォギング電子電流の測定方法を示す。試料室内に cmサイズの環状電極を配置してそ

こに流れる電流量を測定し半径分布を求め、試料に入射するフォギング電子数を求めた。今回、

SEM 内の二次電子検出器からの捕集電界による妨害があると考え、二次電子検出器正面にシャッ

ターを装着し、その開放時と閉鎖時に、正バイアスが印加された試料表面での電流量を測定した。

測定条件はWD 20mm、ビーム電流 1nA、加速電圧 0.8kV、5kV、10kV、30kVとした。 

図 2 はフォギング電子の加速電圧変化を示している。フォギング電子数は、二次電子放出率が

最大である加速電圧 0.8kVで最も多くなり、加速電圧が上がるにつれて減少している。また、加

速電圧 5kV~30kVにおいては、印加電圧が上がるにつれてフォギング電子は増加しており、印加

電圧依存性が見られる。今後、フォギング電子の分布とその特性の解析を進めていく予定である。 

本研究は科研費(16K06324)の助成を受けたものである。 
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   図 1．フォギング電子電流の測定方法   図２．フォギング電子の加速電圧変化 
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