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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。)	
 
	
 
	
 

	
 本研究の目的は、蛍光薄膜に電子線を照射したときの発光を解析することである。そして、電子励起ナ

ノ光源の生成条件を検討した。	
 

	
 モンテカルロ法と FDTD	
 法	
 (Finite	
 Difference	
 Time	
 Domain	
 method:有限差分時間領域法)	
 を組み合わ

せたシミュレーション手法を開発した。モンテカルロ法では、薄膜中での電子線の軌跡を計算した。電子

線の平均自由行程の中点を発光位置とした。そして、この位置で電気双極子発光が起こるとした。電気双

極子の向きは、ランダムとした。それぞれの電気双極子が形成する光の強度分布を足し合わせることで、

最終的な光強度分布を求めた。	
 

	
 膜厚 50nm の窒化シリコンに集束電子線を照射したときに、薄膜裏面に形成される光強度分布を開発した

手法を用いて求めた。その結果、入射電子の加速電圧 5kV のとき、半値幅 26.4nm のナノ光源ができること

が分かった。	
 

	
 さらに、このナノ光源と窒化シリコンの厚みとの関係を求めた。膜厚が増すと、ナノ光源の大きさも単

調に増加することが分かった。しかし、ナノ光源のピーク強度は、膜厚 27.5nm 程度で最大になる。膜厚が

薄いと発光量自体が少ない。膜厚が厚いと電子線が拡がるため、光スポットも拡がり、ピーク強度が下が

る。	
 

	
 本手法により、電子線励起により、光の回折限界を超えたナノ光源を生成できることをしめした。窒化

シリコン膜は、大気と真空を仕切ることができる。真空中を伝搬する電子線を窒化シリコンに照射し、そ

の裏面にナノ光源をつくることができる。大気圧下にナノ光源をつくることができるので、真空に適さな

いバイオ・ソフトマテリアル分野に応用するこができる。また、実験的に電子線励起ナノ光源が生成でき

ていることを示した。	
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欧文概要 ＥＺ	
 
	
 
	
 	
 We	
 have	
 developed	
 a	
 calculation	
 method	
 for	
 light	
 distribution	
 in	
 a	
 fluorescent	
 thin	
 film	
 by	
 
electron	
 beam	
 induced	
 light	
 emission.	
 Light	
 intensity	
 distribution	
 in	
 a	
 subwavelength	
 fluorescent	
 
film	
 for	
 focused	
 electron	
 beam	
 irradiation	
 was	
 analyzed.	
 The	
 calculation	
 was	
 performed	
 by	
 
combination	
 of	
 Monte	
 Carlo	
 simulation	
 and	
 finite-difference	
 time-domain	
 (FDTD)	
 method.	
 	
 
	
  We	
 found	
 that	
 a	
 light	
 spot	
 was	
 formed	
 on	
 surface	
 opposite	
 to	
 the	
 electron	
 beam	
 incident	
 surface	
 
when	
 the	
 fluorescent	
 thin	
 film	
 was	
 irradiated	
 with	
 the	
 electron	
 beam.	
 The	
 full	
 width	
 half	
 maximum	
 
(FWHM)	
 of	
 the	
 spot	
 size	
 is	
 26.4nm.	
 	
 We	
 discussed	
 the	
 peak	
 intensity	
 and	
 the	
 FWHM	
 dependence	
 on	
 the	
 
thickness	
 of	
 the	
 fluorescent	
 thin	
 film	
 and	
 the	
 acceleration	
 voltage	
 of	
 the	
 incident	
 electron	
 beam.	
 

	
 


