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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　試料に電子を照射する電子銃と、

　前記試料に照射された前記電子を検出する電子検出器と、

　前記電子が前記試料に照射されたときに前記試料から放出される光子を検出する光子検

出器と、

　前記電子検出器が前記電子を検出した時間と、前記光子検出器が前記光子を検出した時

間とに基づいて、検出された前記光子ごとに、前記電子が前記試料に照射された時間と前

記光子が前記試料から放出された時間との時間差を演算し、前記時間差の分布を示す電子

－光子時間相関を演算する演算器と、

　を備える、電子顕微鏡。

【請求項２】

　前記電子検出器は、前記試料を透過又は反射した前記電子を検出する、

　請求項１に記載の電子顕微鏡。

【請求項３】

　前記演算器は、前記電子－光子時間相関に基づいて前記試料を判別する判別部を有する

、

　請求項１又は２に記載の電子顕微鏡。

【請求項４】

　前記判別部は、前記試料の蛍光寿命又は発光遷移確率を前記電子－光子時間相関から演
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算 し 、 前 記 蛍 光 寿 命 又 は 前 記 発 光 遷 移 確 率 に 基 づ い て 前 記 試 料 を 判 別 す る 、

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 判 別 部 は 、 前 記 電 子 が 検 出 さ れ た と き に 前 記 時 間 差 で 前 記 光 子 が 検 出 さ れ た 頻 度 を

示 す 曲 線 を 前 記 電 子 － 光 子 時 間 相 関 か ら 演 算 し 、 前 記 曲 線 の 原 点 に お け る ピ ー ク 値 か ら 前

記 試 料 の 発 光 遷 移 確 率 を 演 算 し 、 前 記 曲 線 に お い て 値 が １ ／ ｅ 倍 に 減 少 す る ま で に 要 す る

時 間 を 、 前 記 試 料 の 蛍 光 寿 命 と し て 演 算 す る 、

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 演 算 器 は 、 一 以 上 の 既 知 の 物 質 又 は 生 体 に つ い て 予 め 測 定 さ れ た 電 子 － 光 子 時 間 相

関 の 特 徴 を 示 す パ ラ メ ー タ 値 を 記 憶 し た 記 憶 部 を 有 し 、

　 前 記 判 別 部 は 、 演 算 さ れ た 前 記 試 料 の 前 記 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ 値 と 、 既 知

の 物 質 又 は 生 体 の 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ 値 と の 一 致 度 を 演 算 し 、 前 記 一 致 度 が

所 定 の 閾 値 を 超 え 、 か つ 最 大 と な る パ ラ メ ー タ 値 を 有 す る 既 知 の 物 質 又 は 生 体 を 、 前 記 試

料 の 物 質 又 は 生 体 を 示 す も の と し て 判 別 す る 、

　 請 求 項 ３ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 電 子 検 出 器 は 、

　 　 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た 前 記 電 子 と 反 応 し て 光 子 を 放 出 す る 発 光 体 と 、

　 　 前 記 発 光 体 か ら 放 出 さ れ た 光 子 を 検 出 し て 前 記 演 算 器 に 検 出 信 号 を 出 力 す る 光 子 検 出

部 と 、

　 を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 光 子 検 出 器 は 、 前 記 電 子 検 出 器 の 前 記 光 子 検 出 部 と し て 兼 用 さ れ 、 前 記 試 料 か ら 放

出 さ れ る 前 記 光 子 、 及 び 前 記 発 光 体 か ら 放 出 さ れ る 光 子 を 検 出 し て 前 記 演 算 器 に 検 出 信 号

を 出 力 す る 、

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 電 子 銃 は 、 前 記 電 子 を 空 間 的 に 走 査 し な が ら 前 記 試 料 に 照 射 し 、

　 前 記 演 算 器 は 、 前 記 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 空 間 的 な 変 化 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 像 を 生 成

す る 像 生 成 部 を 有 す る 、

　 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 電 子 顕 微 鏡 の 電 子 銃 か ら 試 料 に 照 射 さ れ た 電 子 を 検 出 す る 電 子 検 出 器 と 、

　 前 記 電 子 が 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 子 を 検 出 す る 光 子 検

出 器 と 、

　 前 記 電 子 検 出 器 が 前 記 電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 前 記 光 子 検 出 器 が 前 記 光 子 を 検 出 し た 時

間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 前 記 光 子 ご と に 、 前 記 電 子 が 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 前

記 光 子 が 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 前 記 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子

－ 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る 演 算 器 と 、

　 を 備 え る 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 試 料 に 電 子 を 照 射 し 、

　 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た 前 記 電 子 を 検 出 し 、

　 前 記 電 子 が 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 子 を 検 出 し 、

　 前 記 電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 前 記 光 子 を 検 出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 前 記 光

子 ご と に 、 前 記 電 子 が 前 記 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 前 記 光 子 が 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時

間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 前 記 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る 、

　 こ と を 含 む 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 電 子 顕 微 鏡 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 、 及 び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 に 関 す

る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 励 起 状 態 に あ る 物 質 及 び 生 体 等 の 蛍 光 寿 命 を 測 定 す る 蛍 光 寿 命 顕 微 鏡 は 、 物 質 及 び 生 体

等 を 微 視 的 に 可 視 化 す る こ と が で き る た め 、 物 質 及 び 生 体 等 の 内 部 構 造 及 び 機 能 を 解 明 す

る た め の 重 要 な ツ ー ル と な っ て い る 。 し か し 、 蛍 光 寿 命 顕 微 鏡 は 、 照 射 す る 光 の 回 折 限 界

に 起 因 し て 、 物 質 及 び 生 体 等 の 内 部 構 造 及 び 機 能 の 解 明 に お い て 特 に 重 要 と な る １ ０ ０ ｎ

ｍ 未 満 の 情 報 を 得 る こ と が で き な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 で 、 パ ル ス 電 子 線 を 試 料 に 照 射 し 、 出 射 光 の ス ペ ク ト ル 特 性 を 測 定 し て 試 料 を 判 別

す る 電 子 線 励 起 発 光 （ Cathodoluminescence: CL） 分 光 に お い て 、 電 子 顕 微 鏡 を 利 用 し て

空 間 分 解 能 を 向 上 さ せ る 試 み が な さ れ て い る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 Ｆ Ｅ 電 子 銃 （

Field Emission Electron Gun） を 用 い て 、 パ ル ス 電 子 線 を 試 料 に 照 射 す る 透 過 型 電 子 顕

微 鏡 （ Transmission Electron Microscope: TE M） が 記 載 さ れ て い る 。 ま た 、 非 特 許 文 献

２ に は 、 Ｆ Ｅ 電 子 銃 を 用 い て 、 パ ル ス 電 子 線 を 試 料 に 照 射 す る 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 （ Scanni

ng Electron Microscope: SE M） が 記 載 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Makoto Kuwahara, et al. "The Boersch effect in a picosecond puls

ed electron beam emitted from a semiconductor photocathode", Appl. Phys. Lett . 1

09, 013108 (2016); https://doi.org/10.1063/1.4955457.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 S. Meuret, et al. "Complementary cathodoluminescence lifetime im

aging configurations in a scanning electron microscope", Ultramicroscopy 197 (20

19) 28-38; https://doi.org/10.1016/j .ultramic.2018.11.006.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 非 特 許 文 献 １ 及 び ２ に 記 載 の 電 子 顕 微 鏡 で は パ ル ス 電 子 銃 を 使 用 し て い る た め 、 試 料 に

照 射 す る パ ル ス 電 子 線 が 空 間 電 荷 効 果 と よ ば れ る 効 果 に よ り 空 間 的 ・ エ ネ ル ギ ー 的 に 広 が

り 、 そ の 結 果 と し て 空 間 分 解 能 を １ ０ ｎ ｍ よ り も 向 上 さ せ る こ と が 非 常 に 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 顕 微 鏡 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 は 、 試 料 に 電 子 を 照 射 す る 電 子 銃 と 、 試 料 に 照 射 さ

れ た 電 子 を 検 出 す る 電 子 検 出 器 と 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光

子 を 検 出 す る 光 子 検 出 器 と 、 電 子 検 出 器 が 電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 検 出 器 が 光 子 を 検

出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 光 子 ご と に 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 光 子 が

試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を

演 算 す る 演 算 器 と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 電 子 検 出 器 は 、 試 料 を 透 過 し た 又 は 反 射 し た 電 子 を 検 出 す

る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 演 算 器 は 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 に 基 づ い て 試 料 を 判 別 す る

判 別 部 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 判 別 部 は 、 試 料 の 蛍 光 寿 命 又 は 発 光 遷 移 確 率 を 電 子 － 光 子

時 間 相 関 か ら 演 算 し 、 蛍 光 寿 命 又 は 発 光 遷 移 確 率 に 基 づ い て 試 料 を 判 別 す る こ と が 好 ま し

い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 判 別 部 は 、 電 子 が 検 出 さ れ た と き に 時 間 差 で 光 子 が 検 出 さ

れ た 頻 度 を 示 す 曲 線 を 電 子 － 光 子 時 間 相 関 か ら 演 算 し 、 曲 線 の 原 点 に お け る ピ ー ク 値 か ら

試 料 の 発 光 遷 移 確 率 を 演 算 し 、 曲 線 に お い て 値 が １ ／ ｅ 倍 に 減 少 す る ま で に 要 す る 時 間 を

、 試 料 の 蛍 光 寿 命 と し て 演 算 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 演 算 器 は 、 一 以 上 の 既 知 の 物 質 又 は 生 体 に つ い て 予 め 測 定

さ れ た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 特 徴 を 示 す パ ラ メ ー タ 値 を 記 憶 し た 記 憶 部 を 有 し 、 判 別 部 は

、 演 算 さ れ た 試 料 の 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ 値 と 、 既 知 の 物 質 又 は 生 体 の 電 子 －

光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ 値 と の 一 致 度 を 演 算 し 、 一 致 度 が 所 定 の 閾 値 を 超 え 、 か つ 最 大

と な る パ ラ メ ー タ 値 を 有 す る 既 知 の 物 質 又 は 生 体 を 、 試 料 の 物 質 又 は 生 体 を 示 す も の と し

て 判 別 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 電 子 検 出 器 は 、 試 料 に 照 射 さ れ た 電 子 と 反 応 し て 光 子 を 放

出 す る 発 光 体 と 、 発 光 体 か ら 放 出 さ れ た 光 子 を 検 出 し て 演 算 器 に 検 出 信 号 を 出 力 す る 光 子

検 出 部 と 、 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 光 子 検 出 器 は 、 電 子 検 出 器 の 光 子 検 出 部 と し て 兼 用 さ れ 、

試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 子 、 及 び 発 光 体 か ら 放 出 さ れ る 光 子 を 検 出 し て 演 算 器 に 検 出 信 号 を

出 力 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 の 電 子 顕 微 鏡 に お い て 、 電 子 銃 は 、 電 子 を 空 間 的 に 走 査 し な が ら 試 料 に 照 射 し 、 演

算 器 は 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 空 間 的 な 変 化 に 基 づ い て 試 料 の 像 を 生 成 す る 像 生 成 部 を 有

す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 の 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 は 、 電 子 顕 微 鏡 の 電 子 銃 か ら 試 料 に 照

射 さ れ た 電 子 を 検 出 す る 電 子 検 出 器 と 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 試 料 か ら 放 出 さ れ

る 光 子 を 検 出 す る 光 子 検 出 器 と 、 電 子 検 出 器 が 電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 検 出 器 が 光 子

を 検 出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 光 子 ご と に 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 光

子 が 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相

関 を 演 算 す る 演 算 器 と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 の 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 は 、 試 料 に 電 子 を 照 射 し 、 試 料 に 照 射

さ れ た 電 子 を 検 出 し 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 子 を 検 出 し 、

電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 を 検 出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 光 子 ご と に 、 電 子

が 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 光 子 が 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 時 間 差 の

分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る 、 こ と を 含 む 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 顕 微 鏡 が 提 供 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ９ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 及 び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 の 構 成 を 概 略 的

に 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ２ Ａ 】 図 ２ Ａ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 に よ り 演 算 さ れ る 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を

概 略 的 に 示 し た 図 で あ る 。
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【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ｂ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た 実 際 の 測 定 に よ り 得 ら れ た 電 子

－ 光 子 時 間 相 関 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 に よ り 演 算 さ れ る 光 子 － 光 子 時 間 相 関 を 概 略

的 に 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 を 概 略 的 に 示 し た フ ロ ー チ ャ ー

ト で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 第 ２ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 及 び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 の 構 成 を 概 略 的

に 示 し た 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 は 、 電 子 が 試 料 を 透 過 し た 時 間 と 光 子 が 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間

と の 時 間 差 を 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ご と に 演 算 し 、 そ の 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 －

光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る 。 こ の 電 子 顕 微 鏡 の 検 出 系 は 、 試 料 を 透 過 し た 電 子 を 検 出 し た こ

と を ト リ ガ と し て 上 記 時 間 差 を 測 定 す る パ ッ シ ブ な 検 出 部 及 び 演 算 器 で 構 成 さ れ る た め 、

パ ル ス 電 子 線 を 用 い る 必 要 が な く 、 １ ０ ｎ ｍ 未 満 の 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 顕 微 鏡 が

実 現 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 こ の 電 子 顕 微 鏡 は 、 ス ペ ク ト ル 特 性 を 測 定 す る 電 子 線 励 起 発 光 分 光 と は 異 な り 、

励 起 状 態 に あ る 物 質 及 び 生 体 等 の 蛍 光 寿 命 等 の 情 報 を 含 む 電 子 － 光 子 時 間 相 関 に 基 づ い て

試 料 を 判 別 す る た め 、 試 料 を 微 視 的 に 可 視 化 す る だ け で な く 、 試 料 の 環 境 の 温 度 等 の 情 報

を 得 る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 こ の 電 子 顕 微 鏡 は 、 大 規 模 で 高 価 な パ ル ス 電 子 銃 が 不 要 で あ る た め 、 簡 素 化 及 び

低 コ ス ト 化 が 可 能 で あ り 、 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 に パ ッ シ ブ な 検 出 系 を 追 加 す る だ け で 高

い 空 間 分 解 能 を 有 す る 発 光 寿 命 計 測 電 子 顕 微 鏡 が 実 現 さ れ る 。 よ っ て 、 こ の パ ッ シ ブ な 検

出 系 は 、 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 に 追 加 す る ア タ ッ チ メ ン ト で あ る 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 と し

て 提 供 さ れ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 以 下 、 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 形 態

に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。 ま

た 、 各 図 に お い て 同 一 、 又 は 相 当 す る 機 能 を 有 す る も の は 、 同 一 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を

省 略 又 は 簡 潔 に す る こ と も あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）

　 図 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 １ 及 び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ の 構 成 を 概 略 的 に

示 し た 図 で あ る 。 電 子 顕 微 鏡 １ は 、 電 子 銃 ２ 、 電 子 検 出 器 ３ 、 光 子 検 出 器 ４ 、 及 び 演 算 器

５ を 備 え る 。 電 子 顕 微 鏡 １ は 、 電 子 銃 ２ 及 び チ ャ ン バ ー を 備 え る 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８

に 、 パ ッ シ ブ な 検 出 系 で あ る 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ を 追 加 す る こ と に よ っ て も 実 現 さ

れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 電 子 銃 ２ か ら 試 料 ６ に 向 け て 照 射 さ れ る 電 子 ２ ０ の 直 進 性 を よ く す る た め 、 図 １ に 示 さ

れ る よ う に 、 電 子 銃 ２ 及 び 試 料 ６ は 、 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ の 真 空 化 さ れ た チ ャ ン バ ー 内 に 配

置 さ れ る 。 電 子 検 出 器 ３ は 、 試 料 ６ の 電 子 銃 ２ と は 反 対 側 に 配 置 さ れ 、 試 料 ６ を 透 過 し た

電 子 ３ ０ を 検 出 可 能 な よ う に 配 置 さ れ る 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４

０ を チ ャ ン バ ー の 壁 に 設 け ら れ た 光 子 検 出 窓 ８ ２ を 介 し て 検 出 可 能 な よ う に 配 置 さ れ る 。

演 算 器 ５ は 、 少 な く と も 電 子 検 出 器 ３ 及 び 光 子 検 出 器 ４ と 有 線 又 は 無 線 に よ り 通 信 可 能 に

接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 電 子 銃 ２ は 、 試 料 ６ に 電 子 ２ ０ を 照 射 す る 。 電 子 銃 ２ は 、 空 間 電 荷 効 果 を 抑 制 す る た め

に 、 多 数 の 電 子 ２ ０ を 時 間 的 に 圧 縮 し た パ ル ス 電 子 線 で は な く 、 電 子 源 か ら ラ ン ダ ム な 周
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期 で 自 然 放 出 さ れ る 連 続 電 子 線 の 電 子 ２ ０ を 、 １ つ １ つ 試 料 ６ に 向 け て 照 射 す る 。 こ の よ

う な 連 続 電 子 線 を 照 射 す る 電 子 銃 ２ と し て 、 Ｆ Ｅ 電 子 銃 、 熱 電 子 銃 、 シ ョ ッ ト キ ー 電 子 銃

等 の い ず れ を 用 い る こ と も で き る が 、 空 間 分 解 能 に 優 れ た Ｆ Ｅ 電 子 銃 を 用 い る こ と が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 電 子 銃 ２ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 電 子 集 束 レ ン ズ ２ １ 、 電 子 走 査 用 偏 向 器 ２ ２ 、 及 び 走

査 制 御 部 ２ ３ 等 を さ ら に 有 す る こ と が で き る 。 電 子 集 束 レ ン ズ ２ １ は コ イ ル を 有 し 、 コ イ

ル に 流 れ る 電 流 が 生 成 す る 磁 場 が 、 電 子 ２ ０ の 量 子 力 学 的 な 波 束 を レ ン ズ 効 果 に よ っ て 空

間 的 に 収 束 さ せ る 。 ま た 、 電 子 走 査 用 偏 向 器 ２ ２ も コ イ ル を 有 し 、 コ イ ル に 流 れ る 電 流 が

走 査 制 御 部 ２ ３ に よ っ て 制 御 さ れ 、 コ イ ル に 流 れ る 電 流 が 生 成 す る 磁 場 が 電 子 ２ ０ に 作 用

し て 、 試 料 ６ に 照 射 さ れ る 電 子 ２ ０ の 位 置 座 標 を 空 間 的 に 走 査 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 電 子 検 出 器 ３ は 、 電 子 銃 ２ か ら 照 射 さ れ る 電 子 ２ ０ の う ち 、 試 料 ６ を 透 過 し た 電 子 ３ ０

を 検 出 す る 。 電 子 検 出 器 ３ は 、 試 料 ６ を 透 過 し た 電 子 ３ ０ を 一 つ 一 つ 検 出 可 能 な 時 間 分 解

能 を 有 す る 。 そ の よ う な 高 い 時 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 検 出 器 ３ は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ

う に 、 発 光 体 ３ １ 及 び 光 子 検 出 部 ３ ２ を 用 い て 構 成 さ れ る 。 発 光 体 ３ １ は 、 試 料 ６ を 透 過

し た 電 子 ３ ０ と 反 応 し て 光 子 ３ ３ を 放 出 す る シ ン チ レ ー タ で あ る 。 発 光 体 ３ １ と し て 、 発

光 効 率 が 高 く 、 か つ 、 電 子 ３ ０ と 反 応 し て 短 時 間 で 光 子 ３ ３ を 放 出 す る 金 属 ハ ラ イ ド ペ ロ

ブ ス カ イ ト 等 の 発 光 半 導 体 材 料 、 又 は 遷 移 金 属 錯 体 の 発 光 材 料 で あ る YSO:Ce（ Cerium-dop

ed Yttrium Silicate） 等 が 用 い ら れ る 。 ま た 、 光 子 検 出 部 ３ ２ は 、 発 光 体 ３ １ か ら 放 出

さ れ た 光 子 ３ ３ を 、 チ ャ ン バ ー の 壁 に 設 け ら れ た 光 子 検 出 窓 ８ １ を 介 し て 検 出 し て 、 電 子

３ ０ を 検 出 し た こ と を 示 す 信 号 を 演 算 器 ５ に 出 力 す る 。 光 子 検 出 部 ３ ２ と し て 、 ご く 少 数

の 光 子 ３ ３ を 効 率 的 に 検 出 可 能 な ア バ ラ ン シ ェ ・ フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ avalanche photodio

de） 又 は 光 電 子 増 倍 管 （ Photomultiplier Tube） 等 が 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 光 子 検 出 器 ４ は 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た と き に 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ を

検 出 す る 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ を 一 つ 一 つ 検 出 可 能 な 時 間 分

解 能 を 有 す る 。 そ の よ う な 高 い 時 間 分 解 能 を 有 す る 光 子 検 出 器 ４ と し て 、 電 子 検 出 器 ３ の

光 子 検 出 部 ３ ２ と 同 様 に 、 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ を 検 出 可 能 な ア バ ラ ン シ ェ ・ フ ォ ト ダ イ オ

ー ド 又 は 光 電 子 増 倍 管 等 が 用 い ら れ る 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 複 数 の ア バ ラ ン シ ェ ・ フ ォ ト ダ

イ オ ー ド 又 は 光 電 子 増 倍 管 等 を 有 し て も よ い 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光

子 ４ ０ の 一 つ 一 つ を 検 出 す る 度 に 、 光 子 ４ ０ を 検 出 し た こ と を 示 す 信 号 を 演 算 器 ５ に 出 力

す る 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 所 望 の 波 長 帯 域 の 光 子 ４ ０ だ け を 通 過 さ せ る 帯 域 フ ィ ル タ 又 は 偏

光 子 を 前 段 に 有 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 複 数 の 光 子 ４ ０ を 効 率 的 に 検 出 す る た め に 、 図

１ に 示 す よ う に 、 光 子 反 射 ミ ラ ー ４ １ を 有 す る こ と が で き る 。 光 子 反 射 ミ ラ ー ４ １ は 、 例

え ば パ ラ ボ ラ 形 状 を 有 し 、 焦 点 位 置 に 配 置 さ れ た 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ の う ち 光

子 検 出 器 ４ と は 反 対 方 向 に 出 射 し た 光 子 ４ ０ を 光 子 検 出 器 ４ に 向 け て 反 射 す る 。 光 子 検 出

器 ４ は 、 さ ら に 、 光 子 収 束 レ ン ズ ４ ２ を 有 し て も よ い 。 光 子 収 束 レ ン ズ ４ ２ は 、 試 料 ６ か

ら 出 射 し た 光 子 ４ ０ を 空 間 的 に 収 束 し て 光 子 検 出 器 ４ へ 導 く 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 光 子 検 出 器 ４ は 、 電 子 検 出 器 ３ の 光 子 検 出 部 ３ ２ と し て 兼 用 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、

電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ の チ ャ ン バ ー の 光 子 検 出 窓 ８ １ と 光 子 検 出 窓 ８ ２ と は 近 く に 設 け ら れ 、

或 い は 共 用 さ れ 、 発 光 体 ３ １ が 、 試 料 ６ を 搭 載 す る 基 板 と し て 提 供 さ れ て も よ い 。 光 子 検

出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ 及 び 発 光 体 ３ １ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ３ ３ を 検 出

し て 演 算 器 ５ に 検 出 信 号 を 出 力 す る 。 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ と

発 光 体 ３ １ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ３ ３ と を 分 離 し て 検 出 す る た め に 、 光 子 ４ ０ と 光 子 ３ ３ の

う ち の 一 方 の み を 通 過 さ せ る フ ィ ル タ と 他 方 の み 通 過 さ せ る フ ィ ル タ と を 有 し て も よ い 。

こ の 場 合 、 光 子 検 出 器 ４ は 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ を 検 出 す る た め の 第 １ の 検 出
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部 と 、 発 光 体 ３ １ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ３ ３ を 検 出 す る た め の 第 ２ の 検 出 部 と を 有 す る こ と

が で き る 。 こ れ に よ り 、 電 子 顕 微 鏡 １ が 簡 素 化 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 演 算 器 ５ は 、 不 図 示 の プ ロ セ ッ サ 、 メ モ リ 、 通 信 Ｉ ／ Ｆ 等 を 有 す る 。 演 算 器 ５ と し て は

、 Ｐ Ｃ （ Personal Computer） 等 が 用 い ら れ る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 判 別 部 及 び 像 生 成 部 の 一

例 で あ り 、 一 以 上 の 演 算 回 路 及 び そ の 周 辺 回 路 を 有 す る 。 メ モ リ は 、 記 憶 部 の 一 例 で あ り

、 Ｈ Ｄ Ｄ （ Hard Disk Drive） 、 光 記 録 媒 体 、 Ｒ Ａ Ｍ （ Random Access Memory） 及 び Ｒ Ｏ

Ｍ （ Read Only Memory） 等 の 半 導 体 メ モ リ 、 又 は こ れ ら を 組 み 合 わ せ た 記 憶 媒 体 を 有 す る

。 通 信 Ｉ ／ Ｆ （ Interface） は 、 プ ロ セ ッ サ を 有 線 又 は 無 線 に よ り 電 子 検 出 器 ３ 、 光 子 検

出 器 ４ 、 及 び 電 子 銃 ２ の 走 査 制 御 部 ２ ３ と 接 続 し て 、 プ ロ セ ッ サ が 電 子 検 出 器 ３ 、 光 子 検

出 器 ４ 、 及 び 電 子 銃 ２ の 走 査 制 御 部 ２ ３ と 通 信 す る こ と を 可 能 と す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 演 算 器 ５ は 、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検

出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ ご と に 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透

過 し た 時 間 と 光 子 ４ ０ が 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 す る 。 そ し て 、 演 算

器 ５ は 、 演 算 さ れ た 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 、 以 下 に 説 明 す る 手 順 に よ

り 演 算 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ２ Ａ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 １ に よ り 演 算 さ れ る 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 概 略 的

に 示 し た 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ２ Ａ の （ ａ ） は 、 第 １ の 電 子 が 試 料 ６ を 透 過 し た と き に 、 演 算 器 ５ が 通 信 Ｉ ／ Ｆ を 介

し て 電 子 検 出 器 ３ か ら 受 信 す る 電 子 検 出 信 号 の 例 と 、 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る 光 子 検 出

信 号 の 例 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 同 様 に 、 図 ２ Ａ の （ ｂ ） は 、 別 の 第 ２ の 電 子 が 試 料 ６ を

透 過 し た と き に 、 演 算 器 ５ が 通 信 Ｉ ／ Ｆ を 介 し て 電 子 検 出 器 ３ か ら 受 信 す る 電 子 検 出 信 号

の 例 と 、 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る 光 子 検 出 信 号 の 例 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 図 ２ Ａ の （

ａ ） 及 び （ ｂ ） の 横 軸 は 時 間 ｔ を 示 し 、 そ れ ぞ れ の パ ル ス 信 号 は 、 １ つ の 電 子 ３ ０ 又 は １

つ の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 す る と 、 図 ２ Ａ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 演 算 器 ５ は

、 ま ず 、 試 料 ６ を 透 過 し た 電 子 ３ ０ を 検 出 し た こ と を 示 す 信 号 を 電 子 検 出 器 ３ か ら 受 信 す

る 。 同 時 に 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た こ と を 起 因 と し て 放 出 さ れ た 光 子

群 の 光 子 ４ ０ を 検 出 し た こ と を 示 す そ れ ぞ れ の 信 号 を 、 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る 。 そ の

後 、 演 算 器 ５ は 、 試 料 ６ の 励 起 状 態 に あ る 原 子 か ら 自 然 放 出 さ れ た 光 子 群 の 光 子 ４ ０ を 検

出 し た こ と を 示 す そ れ ぞ れ の 信 号 を 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し て か ら 時 間 が 経 過 す る ほ

ど 低 い 頻 度 で 、 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 演 算 器 ５ は 、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た 時 間 ｔ ０ か ら 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４

０ を 検 出 し た 時 間 ｔ ま で の 時 間 差 τ ＝ ｔ － ｔ ０ を 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ ご と に

演 算 す る 。 演 算 器 ５ は 、 所 要 の 精 度 を 満 た す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る た め に 必 要 な

数 の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ る ま で 、 電 子 ３ ０ （ 第 １ の 電 子 、 第 ２ の 電 子 、 … ） が 試 料 ６ を 透

過 す る 度 に 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ ご と に 時 間 差 τ を 演 算 す る 。 こ こ で 、 電 子 銃

２ が 第 １ の 電 子 を 照 射 し て か ら 次 の 第 ２ の 電 子 を 照 射 す る ま で の 時 間 間 隔 は 、 判 別 対 象 で

あ る 試 料 ６ の 予 想 さ れ る 蛍 光 寿 命 の 長 さ 等 に 応 じ て 予 め 調 整 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 演 算 器 ５ は 、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検

出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 時 間 差 τ を デ ジ タ ル 処 理 に よ り 演 算 す る こ と が で き る が 、 ア ナ

ロ グ 処 理 に よ り 演 算 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 演 算 器 ５ は 、 例 え ば 、 時 間 波 高 変

換 器 （ Time-to-A mplitude Converter） 等 の 時 間 分 解 能 に 優 れ た ア ナ ロ グ 相 関 器 を 用 い て

、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た こ と を ト リ ガ と し て 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検
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出 し た と き の 時 間 を 時 間 差 τ と し て 演 算 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し て か ら 信 号 を 出 力 す る ま で の 応 答 時 間 と 、 光 子 検 出 器

４ が 光 子 ４ ０ を 検 出 し て か ら 信 号 を 出 力 す る ま で の 応 答 時 間 と の 間 に は 時 間 差 が 生 じ る 。

よ っ て 、 こ の よ う な 応 答 時 間 差 を 相 殺 す る た め の 遅 延 線 が 、 電 子 検 出 器 ３ と 演 算 器 ５ の 間

又 は 光 子 検 出 器 ４ と 演 算 器 ５ の 間 に 挿 入 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 そ し て 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た 時 間 と 光 子 ４ ０ が 試 料 ６ か ら 放 出 さ

れ た 時 間 と の 時 間 差 τ か ら 、 図 ２ Ａ の （ ｃ ） に 示 す 時 間 差 τ の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間

相 関 の 曲 線 ｇ を 演 算 す る 。 図 ２ Ａ の （ ｃ ） の 横 軸 は 、 時 間 差 τ を 示 し 、 図 ２ Ａ の （ ｃ ） の

縦 軸 は 、 電 子 ３ ０ が 検 出 さ れ た と き に 時 間 差 τ で 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た 頻 度 を 示 し て い る

。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ は 、 典 型 的 に は 、 概 ね 指 数 関 数 の 波 形 を 有 す る 。 よ っ て 、

電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ は 、 最 小 二 乗 法 等 に よ り 、 例 え ば 、 曲 線 ｇ の 特 徴 を 示 す パ ラ

メ ー タ 値 （ γ 、 τ ０ ） を 用 い て 、 下 式 （ １ ） で 近 似 さ れ る 。 な お 、 図 ２ Ａ の 曲 線 ｇ で は 、

下 式 （ １ ） で 無 相 関 値 （ ＝ １ ） を 除 い た 値 が 示 さ れ て い る 。

【 数 １ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 こ の よ う に し て 演 算 さ れ た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 は 、 試 料 ６ を 構 成 す る 物 質 及 び そ の 構 造

に 特 有 な も の で あ る た め 、 演 算 器 ５ の 判 別 部 は 、 演 算 さ れ た 試 料 ６ の 電 子 － 光 子 時 間 相 関

と 、 既 知 の 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の サ ン プ ル と を 比 較 し て 、 試 料 ６ を 判 別 す る こ と が で き る

。 そ の た め に 、 演 算 器 ５ の 記 憶 部 は 、 例 え ば 、 既 知 の 一 以 上 の 物 質 及 び 生 体 等 に つ い て 予

め 測 定 さ れ た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ の 特 徴 を 示 す パ ラ メ ー タ 値 （ γ ’ 、 τ ０ ’ ） を

記 憶 し て お く 。 そ し て 、 演 算 器 ５ の 判 別 部 は 、 そ れ ぞ れ の 既 知 の 物 質 又 は 生 体 に つ い て 、

そ の 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ 値 と 、 演 算 さ れ た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の パ ラ メ ー タ

値 と の 一 致 度 ｄ を 、 下 式 （ ２ ） で 演 算 す る 。 こ こ で 、 ｋ １ 、 ｋ ２ は 、 各 パ ラ メ ー タ の 重 み

係 数 で あ り 、 適 宜 設 定 さ れ る 。

　 　 １ ／ ｄ ＝ ｋ １ （ γ － γ ’ ）
２

＋ ｋ ２ （ τ ０ － τ ０ ’ ）
２

＋ １ 　 　 （ ２ ）

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 一 致 度 ｄ は 、 例 え ば 重 み 係 数 が ｋ １ 、 ｋ ２ が と も に １ で あ る 場 合 に は 、 最 小 値 が ０ で 最

大 値 が １ と な る 。 演 算 器 ５ の 判 別 部 は 、 既 知 の 物 質 及 び 生 体 等 の う ち 、 演 算 さ れ た 試 料 ６

の パ ラ メ ー タ 値 と の 一 致 度 ｄ が 所 定 の 閾 値 を 超 え 、 か つ 最 大 と な る パ ラ メ ー タ 値 を 有 す る

も の を 、 試 料 ６ の 物 質 及 び 生 体 等 を 示 す も の と し て 判 別 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 所 定

の 閾 値 は 、 例 え ば 、 比 較 さ れ る 試 料 ６ の 物 質 及 び 生 体 等 と 既 知 の 物 質 及 び 生 体 等 と が 同 じ

も の で あ る と 見 な す こ と が で き る 一 致 度 ｄ の 下 限 値 と し て 、 予 め 実 測 等 に よ り 決 定 さ れ る

。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 演 算 器 ５ は 、 曲 線 ｇ の 特 徴 を 示 す パ ラ メ ー タ 値 と し て 、 例 え ば 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の

曲 線 ｇ の 原 点 （ τ ＝ ０ ） に お け る ピ ー ク 値 か ら γ を 演 算 し 、 γ か ら 試 料 ６ の 発 光 遷 移 確 率

を 演 算 す る こ と が で き る 。 ま た 、 演 算 器 ５ は 、 別 の パ ラ メ ー タ 値 と し て 、 電 子 － 光 子 時 間

相 関 の 曲 線 ｇ に お い て 値 が ベ ー ス ラ イ ン １ に 対 し て １ ／ ｅ 倍 に 減 少 す る ま で に 要 す る 時 間

τ ０ を 、 試 料 ６ の 蛍 光 寿 命 τ ０ と し て 演 算 す る こ と が で き る 。 蛍 光 寿 命 τ ０ は 、 試 料 ６ の

温 度 等 の 環 境 の 情 報 も 含 む た め 、 予 め 測 定 さ れ た 既 知 の 温 度 に お け る 蛍 光 寿 命 τ ０ の 値 か

ら の 偏 差 に 基 づ い て 、 試 料 ６ の 環 境 の 温 度 等 の 情 報 を 得 る こ と も で き る 。 ま た 、 γ か ら は

発 光 遷 移 確 率 が 算 出 で き 、 こ れ は 光 を 照 射 す る 蛍 光 寿 命 顕 微 鏡 で は 測 定 で き な か っ た パ ラ

メ ー タ 値 で あ る た め 、 こ れ ま で 見 え な か っ た 物 質 及 び 生 体 の 情 報 が 顕 在 化 さ れ る 可 能 性 が
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あ る 。 な お 、 曲 線 ｇ の 特 徴 を 示 す パ ラ メ ー タ 値 と し て 、 蛍 光 寿 命 τ ０ 及 び γ 以 外 の 特 性 値

が 用 い ら れ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ２ Ｂ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 を 用 い た 実 際 の 測 定 に よ り 得 ら れ た 電 子 － 光 子 時

間 相 関 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。 図 ２ Ｂ に 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 は 、 試 料 ６ と し て ナ ノ

ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い 、 ナ ノ ダ イ ヤ モ ン ド を 透 過 し た 電 子 ３ ０ と 反 応 し て 光 子 ３ ３ を 放 出 す

る 発 光 体 ３ １ と し て YSO:Ceを 用 い て 測 定 し た 。 こ の 測 定 は 、 必 要 な 精 度 の 電 子 － 光 子 時 間

相 関 の 曲 線 ｇ が 得 ら れ る ま で 、 約 １ ０ ０ ０ 秒 の 間 、 室 温 に お い て 、 約 ２ ． ５ ｐ Ａ の 電 流 値

の 電 子 ２ ０ を 試 料 ６ に 照 射 し て 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ２ Ｂ の 横 軸 は 、 電 子 検 出 器 ３ の 光 子 検 出 部 ３ ２ が 光 子 ３ ３ を 検 出 し た 基 準 時 間 ｔ ０ か

ら 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検 出 し た 時 間 ｔ ま で の 時 間 差 τ ＝ ｔ － ｔ ０ を 示 し て い る 。

ま た 、 図 ２ Ｂ の 縦 軸 は 、 光 子 ３ ３ が 検 出 さ れ た と き に 光 子 ４ ０ が 時 間 差 τ で 検 出 さ れ た 頻

度 の 実 測 値 を 示 し て お り 、 図 ２ Ａ に 示 し た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 縦 軸 よ り も 無 相 関 値 （ ＝

１ ） だ け 大 き い 値 が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ２ Ｂ に 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ は 、 時 間 差 τ が マ イ ナ ス の 領 域 に お い て も 曲

線 ｇ が 測 定 さ れ て い る 点 で 、 図 ２ Ａ に 示 し た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ と 異 な っ て い る

。 こ れ は 、 図 ２ Ａ の 横 軸 の 時 間 差 τ が 、 電 子 ３ ０ を 検 出 し た 時 間 を 基 準 時 間 と し て い た の

に 対 し 、 図 ２ Ｂ の 横 軸 の 時 間 差 τ が 、 光 子 ３ ３ を 検 出 し た 時 間 を 基 準 時 間 と し て い る た め

で あ る 。 電 子 ３ ０ は 、 図 １ に 示 し た よ う に 光 子 ３ ３ を 介 し て 間 接 的 に 検 出 さ れ る 。 し か し

、 シ ン チ レ ー タ と し て 用 い る YSO:Ce等 の 発 光 体 ３ １ は 、 一 般 に 蛍 光 寿 命 を 有 す る た め 、 電

子 検 出 器 ３ の 光 子 検 出 部 ３ ２ は 、 励 起 状 態 に あ る 発 光 体 ３ １ の 原 子 か ら 自 然 放 出 さ れ る 光

子 を 、 光 子 検 出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検 出 し た 後 に 検 出 す る こ と に な る 。 そ の 場 合 、 光 子 ３ ３

が 検 出 さ れ た 基 準 時 間 ｔ ０ か ら 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た 時 間 ｔ ま で の 時 間 差 τ ＝ ｔ － ｔ ０ は

マ イ ナ ス と な る 。 す な わ ち 、 時 間 差 τ が マ イ ナ ス の 領 域 に お け る 曲 線 ｇ は 、 試 料 ６ で あ る

ナ ノ ダ イ ヤ モ ン ド の 特 性 で は な く 、 発 光 体 ３ １ で あ る YSO:Ceの 特 性 を 示 し て い る 。 電 子 顕

微 鏡 １ を 用 い て 測 定 し た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 で は 、 こ の よ う に 、 時 間 差 τ が プ ラ ス の 領 域

と マ イ ナ ス の 領 域 と で 非 対 称 の デ ー タ が 得 ら れ る こ と が 特 徴 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ２ Ｂ は 実 測 値 を 模 式 的 に 示 し た も の で 、 正 確 に は フ ィ ッ テ ィ ン グ さ れ て い な い が 、 図

２ Ｂ に 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ か ら 、 試 料 ６ で あ る ナ ノ ダ イ ヤ モ ン ド の 特 徴 を 示

す パ ラ メ ー タ 値 と し て 、 蛍 光 寿 命 τ ０ ＝ 約 ２ ０ ｎ ｓ 、 γ ＝ 約 ０ ． ６ が 得 ら れ る 。 な お 、 図

２ Ｂ に お い て 蛍 光 寿 命 τ ０ 、 γ を 算 出 す る 際 に は 、 光 子 検 出 頻 度 と し て 無 相 関 値 （ ＝ １ ）

を 引 い た 値 が 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 電 子 銃 ２ の 走 査 制 御 部 ２ ３ が 、 電 子 ２ ０ を 空 間 的 に 走 査 し な が ら 試 料 ６ に 照 射 す

る こ と で 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 空 間 的 な 変 化 に 基 づ い て 試 料 ６ の 像 を 生 成

す る こ と が で き る 。 そ の た め に 、 演 算 器 ５ は 、 例 え ば 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る と

き に 、 電 子 銃 ２ が 電 子 ２ ０ を 照 射 し た 試 料 ６ 上 の 位 置 座 標 を 、 走 査 制 御 部 ２ ３ か ら 通 信 Ｉ

／ Ｆ を 介 し て 受 信 し 、 受 信 し た 位 置 座 標 と 、 演 算 し た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の デ ー タ と を 対

応 さ せ て 記 憶 部 に 記 憶 し て お く 。 そ し て 、 演 算 器 ５ は 、 試 料 ６ の 測 定 対 象 範 囲 の 測 定 が 完

了 す る と 、 試 料 ６ 上 の 位 置 座 標 に お い て 対 応 す る 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 特 徴 値 を 演 算 し て

試 料 ６ の 測 定 対 象 範 囲 の 像 を 生 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 得 ら れ た 試 料 ６ の 像

か ら は 、 試 料 ６ の 欠 陥 構 造 等 の 情 報 等 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 さ ら に 、 電 子 顕 微 鏡 １ は 、 図 ２ Ａ に 示 し た 電 子 － 光 子 時 間 相 関 に 加 え て 、 以 下 に 説 明 す

る 光 子 － 光 子 時 間 相 関 を 組 み 合 わ せ て 試 料 ６ を 判 別 し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 ３ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 １ に よ り 演 算 さ れ る 光 子 － 光 子 時 間 相 関 を 概 略 的 に
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示 し た 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 図 ３ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 演 算 器 ５ が 通 信 Ｉ ／ Ｆ を 介 し て 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る

光 子 検 出 信 号 の 例 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 図 ３ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） の 横 軸 は 時 間 ｔ を 示 し

、 そ れ ぞ れ の パ ル ス 信 号 は 、 １ つ の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 光 子 － 光 子 時 間 相 関 は 、 少 な く と も 二 つ の ア バ ラ ン シ ェ ・ フ ォ ト ダ イ オ ー ド 又 は 光 電 子

増 倍 管 等 の 検 出 部 を 有 す る 光 子 検 出 器 ４ を 用 い て 測 定 さ れ る 。 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 す

る と 、 図 ３ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た

こ と を 起 因 と し て 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 群 の 光 子 ４ ０ を 検 出 し た こ と を 示 す 複 数 の 信

号 を 、 光 子 検 出 器 ４ か ら 受 信 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 演 算 器 ５ は 、 光 子 検 出 器 ４ の 一 つ の 検 出 部 で 検 出 さ れ た 第 １ の 光 子 と 別 の 検 出 部 で 検 出

さ れ た 第 ２ の 光 子 と の 組 み 合 わ せ ご と に 、 光 子 検 出 器 ４ が 第 １ の 光 子 を 検 出 し た 時 間 ｔ ｉ

と 第 ２ の 光 子 を 検 出 し た 時 間 ｔ ｊ と の 時 間 差 τ ＝ ｔ ｉ － ｔ ｊ を 演 算 す る 。 演 算 器 ５ は 、 所

要 の 精 度 を 満 た す 光 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る た め に 必 要 な 数 の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ る

ま で 、 検 出 さ れ た そ れ ぞ れ の 光 子 群 （ 第 １ の 光 子 群 、 第 ２ の 光 子 群 、 … ） の 第 １ の 光 子 と

第 ２ の 光 子 の ペ ア の 組 み 合 わ せ ご と に 時 間 差 τ を 演 算 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 そ し て 、 演 算 器 ５ は 、 図 ３ の （ ｃ ） に 示 す 時 間 差 τ の 分 布 を 示 す 光 子 － 光 子 時 間 相 関 の

曲 線 ｇ
( 2 )

を 演 算 す る 。 図 ３ の （ ｃ ） の 横 軸 は 、 時 間 差 τ を 示 し 、 図 ３ の （ ｃ ） の 縦 軸 は

、 時 間 ｔ に １ つ の 光 子 が 検 出 さ れ た と き に 時 間 差 τ 後 に 別 の 光 子 が 検 出 さ れ た 頻 度 を 示 し

て い る 。 光 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ
( 2 )

は 、 一 般 に は 、 下 式 （ ３ ） に 示 す 二 次 の 自 己 相

関 関 数 で 演 算 さ れ 、 式 中 の ＜ ＞ は 、 入 射 光 の 強 度 Ｉ の 時 間 ｔ に つ い て の 平 均 を 表 す 。

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 こ の よ う に し て 演 算 さ れ る 光 子 － 光 子 時 間 相 関 も 、 試 料 ６ を 構 成 す る 物 質 及 び そ の 構 造

に 特 有 な も の で あ る 。 特 に 試 料 ６ が 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た と き に 光 子 ４ ０ を 同 時

に 放 出 す る 物 質 で あ る 場 合 は 、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た こ と を ト リ ガ と し な く

て も 、 光 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ
( 2 )

の ピ ー ク の 位 置 が 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 透 過 し た

時 間 に 対 応 す る 位 置 で あ る こ と が 分 か る 。 よ っ て 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 曲 線

ｇ
( 2 )

か ら も 、 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の 曲 線 ｇ の 場 合 と 同 様 に し て 試 料 ６ の 蛍 光 寿 命 又 は 発

光 遷 移 確 率 を 演 算 す る こ と が で き る 。 電 子 － 光 子 時 間 相 関 曲 線 ｇ と 電 子 － 光 子 時 間 相 関 の

曲 線 か ら 得 ら れ る 蛍 光 寿 命 又 は 発 光 遷 移 確 率 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 演 算 器 ５ の 判 別

部 は 、 試 料 ６ を よ り 高 精 度 に 判 別 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 図 １ に 示 し た よ う に 、 パ ッ シ ブ な 検 出 系 で あ る 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ は 、 既 存 の 電

子 顕 微 鏡 本 体 ８ に 追 加 す る ア タ ッ チ メ ン ト と し て 提 供 さ れ る こ と も で き る 。 電 子 － 光 子 相

関 測 定 装 置 ７ は 、 電 子 検 出 器 ３ 、 光 子 検 出 器 ４ 、 及 び 演 算 器 ５ を 備 え る 。 電 子 検 出 器 ３ 及

び 光 子 検 出 器 ４ は 、 不 図 示 の 筐 体 内 に 格 納 さ れ 、 筐 体 に 設 け ら れ た 電 源 端 子 を 介 し て 外 部

か ら 電 力 が 供 給 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 筐 体 は 、 試 料 ６ を 透 過 し た 電

子 ３ ０ を 電 子 検 出 器 ３ が 検 出 で き 、 か つ 、 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ を 光 子 検 出 器 ４

が 光 子 検 出 窓 ８ ２ を 介 し て 検 出 で き る よ う に 、 治 具 等 に よ っ て 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ に

取 り 付 け ら れ る 。 さ ら に 、 電 子 検 出 器 ３ の 光 子 検 出 部 ３ ２ が 光 子 検 出 器 ４ と し て 兼 用 さ れ

て も よ い 。 こ の 場 合 、 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ の チ ャ ン バ ー の 光 子 検 出 窓 ８ １ と 光 子 検 出

窓 ８ ２ と は 近 く に 設 け ら れ る 、 或 い は 共 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ は 、 透 過 電 子 顕 微 鏡 と 走 査 電 子 顕 微 鏡 の い ず れ で あ っ て も よ く
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、 大 規 模 で 高 価 な パ ル ス 電 子 銃 も 不 要 で あ る た め 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ は 、 ほ と ん

ど の 一 般 的 な 既 存 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ に ア タ ッ チ メ ン ト と し て 組 み 込 む こ と が で き る 。 よ

っ て 、 簡 便 か つ 低 コ ス ト に 、 空 間 分 解 能 に 優 れ た 蛍 光 寿 命 顕 微 鏡 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 ４ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 を 概 略 的 に 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ

る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 電 子 銃 ２ は 、 試 料 ６ に 電 子 ２ ０ を 照 射 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 電 子 検 出 器 ３ は 、 試 料 ６ に 照 射 さ れ た 電 子 ３ ０ を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 光 子 検 出 器 ４ は 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ に 照 射 さ れ た と き に 試 料 ６

か ら 放 出 さ れ る 光 子 ４ ０ を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 演 算 器 ５ は 、 電 子 検 出 器 ３ が 電 子 ３ ０ を 検 出 し た 時 間 と 光 子 検

出 器 ４ が 光 子 ４ ０ を 検 出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ ご と に 、

電 子 ３ ０ が 試 料 ６ に 照 射 さ れ た 時 間 と 光 子 ４ ０ が 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を

演 算 す る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 演 算 器 ５ は 、 所 要 の 精 度 を 満 た す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す

る た め に 必 要 な 所 定 数 の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た か 否 か を 判 別 す る 。 所 定 数 の 光 子 ４ ０ が 検

出 さ れ て い な い 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ５ で Ｎ ｏ ） 、 演 算 器 ５ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ～ Ｓ ５ を 繰 り 返

す 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 所 定 数 の 光 子 ４ ０ が 検 出 さ れ た 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ５ で Ｙ ｅ ｓ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て

、 演 算 器 ５ は 、 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関 を 演 算 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）

　 図 ５ は 、 第 ２ 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 １ ｂ 及 び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ ｂ の 構 成 を 概 略

的 に 示 し た 図 で あ る 。 先 の 図 １ に 示 し た 電 子 顕 微 鏡 １ は 、 電 子 銃 ２ か ら 照 射 さ れ る 電 子 ２

０ の う ち 、 試 料 ６ を 透 過 し た 電 子 ３ ０ を 検 出 す る 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で あ っ た が 、 図 ５ に 示

す 電 子 顕 微 鏡 １ ｂ は 、 電 子 銃 ２ か ら 照 射 さ れ る 電 子 ２ ０ の う ち 、 試 料 ６ に 照 射 さ れ て 試 料

６ に よ り 反 射 し た 電 子 ３ ０ を 検 出 す る 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 で あ る 。 電 子 顕 微 鏡 １ ｂ は 、 電 子

銃 ２ 及 び チ ャ ン バ ー を 備 え る 既 存 の 走 査 型 の 電 子 顕 微 鏡 本 体 ８ ｂ に 、 パ ッ シ ブ な 検 出 系 で

あ る 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 ７ ｂ を 追 加 す る こ と に よ っ て も 実 現 さ れ る 。 以 下 、 図 １ に 示

し た 電 子 顕 微 鏡 １ と 異 な る 点 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 電 子 検 出 器 ３ は 、 電 子 銃 ２ か ら 照 射 さ れ る 電 子 ２ ０ の う ち 、 試 料 ６ に 照 射 さ れ て 試 料 ６

に よ り 反 射 し た 電 子 ３ ０ 、 又 は 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る ２ 次 電 子 を 検 出 す る 。 そ の た め に 、

電 子 検 出 器 ３ は 、 試 料 ６ の 電 子 銃 ２ と 同 じ 側 に 配 置 さ れ 、 試 料 ６ に 照 射 さ れ て 試 料 ６ に よ

り 反 射 し た 電 子 ３ ０ 、 又 は 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ る ２ 次 電 子 を 検 出 可 能 な よ う に 配 置 さ れ る

。 演 算 器 ５ は 、 検 出 さ れ た 一 つ 一 つ の 光 子 ４ ０ ご と に 、 電 子 ３ ０ が 試 料 ６ を 反 射 し た 時 間

又 は ２ 次 電 子 が 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ た 時 間 と 光 子 ４ ０ が 試 料 ６ か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時

間 差 を 演 算 す る 。 こ の よ う な 、 図 ５ に 示 す 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 の 構 成 に よ っ て も 、 １ ０ ｎ ｍ

未 満 の 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 顕 微 鏡 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 、 及 び 電 子 － 光 子 相

関 測 定 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 以 上 の よ う に 、 実 施 形 態 の 電 子 顕 微 鏡 は 、 試 料 に 電 子 を 照 射 す る 電 子 銃 と 、 試 料 に 照 射

さ れ た 電 子 を 検 出 す る 電 子 検 出 器 と 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た と き に 試 料 か ら 放 出 さ れ る

光 子 を 検 出 す る 光 子 検 出 器 と 、 電 子 検 出 器 が 電 子 を 検 出 し た 時 間 と 、 光 子 検 出 器 が 光 子 を
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検 出 し た 時 間 と に 基 づ い て 、 検 出 さ れ た 光 子 ご と に 、 電 子 が 試 料 に 照 射 さ れ た 時 間 と 光 子

が 試 料 か ら 放 出 さ れ た 時 間 と の 時 間 差 を 演 算 し 、 時 間 差 の 分 布 を 示 す 電 子 － 光 子 時 間 相 関

を 演 算 す る 演 算 器 と 、 を 備 え る 。 こ れ に よ り 、 １ ０ ｎ ｍ 未 満 の 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 及

び 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 高 い 空 間 分 解 能 を 有 す る 電 子 顕 微

鏡 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 装 置 、 電 子 － 光 子 相 関 測 定 方 法 が 提 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 上 述 の 実 施 形 態 は 、 い ず れ も 本 発 明 を 実 施 す る に あ た っ て の 具 体 化 の 例 を 示 し た も の に

過 ぎ ず 、 こ れ ら に よ っ て 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 が 限 定 的 に 解 釈 さ れ て は な ら な い も の で あ る

。 す な わ ち 、 本 発 明 は そ の 技 術 思 想 、 又 は そ の 主 要 な 特 徴 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な

形 で 実 施 す る こ と が で き る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】
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【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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