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１．研究計画の概要 15keVのエネルギーの電子ビームまたは集

束イオンビーム(FIB)を有機Ptガス雰囲気中
でタングステンチップ上に照射することによ
りエミッタ部を形成後、酸素プラズマアッシ
ングまたはアニール処理によりナノ間隙エミ
ッタを作成する技術を完成した。このエミッ
タからの電子放出により、干渉縞のあるエミ
ッションパターンを観測した。 

 固体中では様々な散乱によって電子
のコヒーレンスが失われるため、可干渉
電子線を得るには、ナノメートルオーダ
ーまで接近した２つの放出サイトをも
つ電子源を実現する必要がある。このよ
うなナノ間隙エミッタの実現は、従来の
半導体プロセスでは不可能であり、マス
クレスナノビームプロセスによる電子
源のナノメートル精度の加工が必要と
なる。さらに、堆積金属中の電子のコヒ
ーレンス長、電子源の電子放出特性、電
子放出サイトを明らかにし電子の干渉
長のプロセス条件や温度に対する依存
性の評価を行い、室温でコヒーレント電
子線を安定に放出する可干渉電子源を
創製する。 

本研究の目的は、電子およびイオンビ
ームをその限界まで集束し、局所的な物
理・化学反応を用いる「ナノビーム誘起
堆積プロセス技術」を開発し、この技術
により可干渉電子線を放出できる真空
ナノエレクトロニクスのための電界放
出電子源を創製することである。このた
めにはナノビーム誘起堆積プロセスで
作製した固体中の電子のコヒーレンス
と、真空中に電界放出された電子のコヒ
ーレンスの関係を明らかにし、コヒーレ
ンスの良い電子線を放出する可干渉電
子源を実現する条件を明らかにする。 

(2)ビーム誘起堆積技術で作成されたエミッ
タのナノメートル3次元分析 
イオンナノプローブにより電子ビーム堆積
させたPt層の3次元分析を行い、Pt分布を3次
元可視化した。TEM観察を併用し、Ptナノ結晶
粒径制御をアニールプロセスにより行った。 
(3)ビーム誘起堆積で作成されたエミッタの
電気伝導特性の評価 
堆積Pt層の電気伝導度と電子のコヒーレン
シーを低温計測し、400℃以上のアニールによ
り、抵抗が3桁下がることと、電子のコヒーレ
ンス長が40 nm程度になることを明らかにし
た。 
(4)エミッションパターン評価装置の開発 
極低温から室温までの温度で電子放出計測
が可能で、フィールドエミッションマイクロ
スコープ(FEM)とフィールドイオンマイクロ
スコープ(FIM)機能を持ち、電子のナノ間隙
放出サイトを特定可能な装置を完成した。 
(5) ナノ間隙電子源から放出される電子線の
スクリーン上でのパターン観察 
 エミッタを７K 程度に冷却し、その時の
FEM・FIM エミッションパターンの評価を行う
装置を用いて、電子放出サイトの特定とプロ
セス条件や先端形状および電子放出サイト
が、コヒーレンスに与える影響を明らかにし

 
２．研究の進捗状況 
(1)低エネルギー低損傷ナノビームプロセス
の完成 



た。さらに、得られた固体中の電子のコヒー
レンス長と、放出された電子のコヒーレンス
の関係を明らかにした。 
                                           
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
 FEM/FIM 装置が完成し、エミッションパ
タン観測による電子放出サイトとコヒーレ
ンスに与える影響およびプロセス条件を明
らかにできたため。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 当初の計画に従い、ゲート付きの可干渉電
子源の作成を行い、素子の応用への可能性を
探る。 
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