
(57)【要約】

【課題】　本発明が解決しようとする問題点は、磁場型

結像レンズを使用する分析モードでは電気導電性のない

試料を分析することが困難であるという点である。

【解決手段】　試料を磁場中に浸漬する磁場レンズと、

前記試料を励起して２次荷電粒子を発生させる励起線源

と、前記２次荷電粒子を捕集する捕集レンズと、前記捕

集レンズで捕集した前記２次荷電粒子を検出するアナラ

イザと、前記２次荷電粒子が発生した前記試料を電子に

より中和する電子供給源と、前記電子供給源から供給さ

れた前記電子を前記試料へ加速する電子加速手段と、を

備えた荷電粒子エネルギー分析装置であって、前記捕集

レンズと前記試料との間に前記２次荷電粒子を前記捕集

レンズに向けて通過させる開口を有する接地電極を設け

、前記電子供給源を前記接地電極内に配置するようにし

た荷電粒子エネルギー分析装置。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 試 料 を 磁 場 中 に 浸 漬 す る 磁 場 レ ン ズ と 、
前 記 試 料 を 励 起 し て ２ 次 荷 電 粒 子 を 発 生 さ せ る 励 起 線 源 と 、
前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 捕 集 す る 捕 集 レ ン ズ と 、
前 記 捕 集 レ ン ズ で 捕 集 し た 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 検 出 す る ア ナ ラ イ ザ と 、
前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 が 発 生 し た 前 記 試 料 を 電 子 に よ り 中 和 す る 電 子 供 給 源 と 、
前 記 電 子 供 給 源 か ら 供 給 さ れ た 前 記 電 子 を 前 記 試 料 へ 加 速 す る 電 子 加 速 手 段 と 、 を 備 え た
荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ っ て 、
前 記 捕 集 レ ン ズ と 前 記 試 料 と の 間 に 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 前 記 捕 集 レ ン ズ に 向 け て 通 過 さ せ
る 開 口 を 有 す る 接 地 電 極 を 設 け 、
前 記 電 子 供 給 源 を 前 記 接 地 電 極 内 に 配 置 す る よ う に し た 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 子 供 給 源 が 環 状 の フ ィ ラ メ ン ト で あ る 請 求 項 １ に 記 載 し た 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 電 子 加 速 手 段 を 制 御 す る 電 子 加 速 制 御 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 し た 荷 電
粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ っ て 、
前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 測 定 し て い な い と き は 前 記 電 子 加 速 制 御 手 段 が 前 記 電 子 を 加 速 す る よ
う 制 御 し て 前 記 試 料 を 中 和 し 、
前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 の 測 定 中 は 前 記 電 子 加 速 制 御 手 段 が 前 記 電 子 を 加 速 し な い よ う に 制 御 し
て 前 記 試 料 を 中 和 す る 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 が 光 電 子 で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 さ れ た 荷 電 粒 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 光 電 子 分 光 装 置 等 の 表 面 分 析 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 電 子 分 光 装 置 は 、 Ｘ 線 を 試 料 表 面 に 照 射 し 、 試 料 か ら 放 出 さ れ た 光 電 子 を イ ン プ ッ ト
レ ン ズ 、 エ ネ ル ギ ー ア ナ ラ イ ザ 等 か ら 構 成 さ れ る 電 子 分 光 器 で エ ネ ル ギ ー 測 定 す る こ と に
よ り 、 試 料 表 面 に 存 在 す る 元 素 の 同 定 、 化 学 結 合 状 態 お よ び 構 造 解 析 等 の 分 析 を 行 う 装 置
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 光 電 子 分 光 装 置 に お い て 磁 場 型 の 電 磁 レ ン ズ を 利 用 し て 特 定 の 問 題 箇 所 を 限 定 し 、 電 気
導 電 性 の な い 試 料 を 分 析 す る 場 合 、 電 気 導 電 性 の な い 試 料 は 光 電 子 を 発 生 さ せ る た め の 手
段 と し て 軟 Ｘ 線 や 真 空 紫 外 光 を 照 射 す る と 光 電 子 及 び オ ー ジ ェ 電 子 な ど の ２ 次 電 子 が 試 料
表 面 か ら 真 空 中 へ 放 出 さ れ た 結 果 、 試 料 表 面 が 正 に 帯 電 す る 。 試 料 表 面 が 正 に 帯 電 す る と
試 料 表 面 か ら 光 電 子 が 放 出 さ れ る 際 に 、 帯 電 に よ る 電 界 の 影 響 で 光 電 子 の 運 動 エ ネ ル ギ ー
が 減 速 さ れ 、 こ の 結 果 観 察 さ れ る ス ペ ク ト ル は エ ネ ル ギ ー 値 が シ フ ト し て 観 察 さ れ る 。 試
料 表 面 の 状 況 に よ っ て は 観 察 さ れ る ピ ー ク の エ ネ ル ギ ー 値 が シ フ ト す る ば か り で な く 、 局
所 帯 電 の 影 響 で 正 確 な ピ ー ク 形 状 の 観 察 が 行 え な い 。 そ し て 、 正 確 な ピ ー ク 形 状 を 得 ら れ
な い た め に ピ ー ク を 幾 つ か の 成 分 に 分 離 し て 行 う 化 学 状 態 分 析 の 解 析 結 果 に 重 大 な 悪 影 響
を 及 ぼ す 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 場 合 、 分 析 室 の イ ン プ ッ ト レ ン ズ を 取 り 付 け た 位 置 と 異 な る ポ ー ト に 低 エ ネ ル ギ ー
の 電 子 線 を 発 生 す る 帯 電 補 償 電 子 銃 を 取 り 付 け 、 こ の 帯 電 補 償 電 子 銃 か ら 供 給 さ れ る 低 速
エ ネ ル ギ ー 電 子 を 用 い て 試 料 表 面 の 電 位 補 償 を 行 っ て い た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 従 来 技 術 と し て は 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ を 備 え た 電 子 分 光 装 置 が あ る （ 例 え ば 、 特
許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ４ ６ ７ ６
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 磁 場 型 結 像 レ ン ズ に よ っ て 試 料 の 周 り に 生 成 さ れ る 磁 場 に よ っ て 、
帯 電 補 償 電 子 銃 よ り 磁 場 の 磁 界 線 に 対 し て 斜 め 方 向 か ら 供 給 さ れ る 低 エ ネ ル ギ ー の 電 子 は
試 料 の 分 析 位 置 に 到 達 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 問 題 は 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ を 使 用 す る 分 析 モ ー ド で は 電 気 導
電 性 の な い 試 料 を 分 析 す る こ と が 困 難 で あ る と い う 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 試 料 を 磁 場 中 に 浸 漬 す る 磁 場 レ ン ズ と 、 前 記 試 料 を 励 起 し て ２ 次 荷
電 粒 子 を 発 生 さ せ る 励 起 線 源 と 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 捕 集 す る 捕 集 レ ン ズ と 、 前 記 捕 集 レ
ン ズ で 捕 集 し た 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 検 出 す る ア ナ ラ イ ザ と 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 が 発 生 し た
前 記 試 料 を 電 子 に よ り 中 和 す る 電 子 供 給 源 と 、 前 記 電 子 供 給 源 か ら 供 給 さ れ た 前 記 電 子 を
前 記 試 料 へ 加 速 す る 電 子 加 速 手 段 と 、 を 備 え た 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ っ て 、 前
記 捕 集 レ ン ズ と 前 記 試 料 と の 間 に 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 を 前 記 捕 集 レ ン ズ に 向 け て 通 過 さ せ る
開 口 を 有 す る 接 地 電 極 を 設 け 、 前 記 電 子 供 給 源 を 前 記 接 地 電 極 内 に 配 置 す る よ う に し た 荷
電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 前 記 電 子 供 給 源 が 環 状 の フ ィ ラ メ ン ト で あ る 請 求 項 １ に 記 載 し た 荷
電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 前 記 電 子 加 速 手 段 を 制 御 す る 電 子 加 速 制 御 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ 又
は ２ に 記 載 し た 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ っ て 、 前 記 電 子 加 速 制 御 手 段 は 前 記 ２ 次
荷 電 粒 子 の 測 定 前 に 前 記 電 子 供 給 源 か ら 前 記 試 料 へ 前 記 電 子 を 加 速 し 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子
の 測 定 中 は 前 記 電 子 供 給 源 か ら の 前 記 電 子 を 加 速 し な い よ う に 制 御 す る 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ
ー 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 前 記 ２ 次 荷 電 粒 子 が 光 電 子 で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載
さ れ た 荷 電 粒 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ を 使 用 す る 分 析 モ ー ド で も 、 帯 電 し た 電 気 導 電 性 の な
い 試 料 に 電 子 を 供 給 し て 補 償 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 電 子 分 光 装 置 の 一 例 を 示 し た も の で あ り 、 光 電 子 分 光 装 置 の 断 面 図 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま ず 、 図 １ の 装 置 構 成 に つ い て 説 明 す る と 、 １ は 分 析 室 チ ャ ン バ で あ る 。 分 析 室 チ ャ ン
バ １ の 内 部 の 分 析 室 ２ は 、 排 気 装 置 ３ に よ り 超 高 真 空 に 排 気 さ れ て い る 。 分 析 室 ２ の 真 空
度 は 真 空 ゲ ー ジ ４ で モ ニ タ さ れ て お り 、 真 空 ゲ ー ジ ４ の 検 出 出 力 は 制 御 装 置 ５ に 供 給 さ れ
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て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ６ は 光 電 子 励 起 Ｘ 線 源 （ 照 射 手 段 ） で あ り 、 Ｘ 線 源 ６ は 分 析 室 チ ャ ン バ １ の ポ ー ト に 取
り 付 け ら れ て い る 。 こ の Ｘ 線 源 ６ は 、 分 析 室 ２ に 配 置 さ れ た 試 料 ７ に Ｘ 線 （ １ 次 線 ） を 照
射 し て 、 光 電 子 を 励 起 す る た め の 励 起 光 源 で あ る 。 Ｘ 線 源 ６ は 、 Ｘ 線 源 電 源 ８ を 介 し て 制
御 装 置 ５ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 試 料 ７ は 試 料 ホ ル ダ ９ に 保 持 さ れ て い て 、 試 料 ホ ル ダ ９ は 試 料 ス テ ー ジ １ ０ 上 に 置 か れ
て い る 。 試 料 ス テ ー ジ １ ０ は 分 析 室 チ ャ ン バ １ に 取 り 付 け ら れ て お り 、 試 料 ス テ ー ジ 位 置
調 整 機 構 １ １ を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 試 料 ス テ ー ジ １ ０ を ｘ ， ｙ お よ び ｚ 方 向 に 移 動 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ ４ は 磁 界 型 結 像 レ ン ズ で あ り 、 磁 界 型 結 像 レ ン ズ １ ４ は 試 料 ７ の 下 方 に 配 置 さ れ て い
る 。 こ の 磁 界 型 結 像 レ ン ズ １ ４ は 試 料 ス テ ー ジ １ ０ に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 図 １ に お い て 、 １ ９ は 電 子 分 光 器 で あ り 、 電 子 分 光 器 １ ９ は 分 析 室 チ ャ ン バ １ に
取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 電 子 分 光 器 １ ９ は 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ と 、 イ ン プ ッ ト レ ン
ズ ２ ０ か ら の 電 子 を エ ネ ル ギ ー 分 析 す る た め の ア ナ ラ イ ザ ２ １ と 、 ア ナ ラ イ ザ ２ １ で 選 別
さ れ た 電 子 を 検 出 す る 検 出 器 ２ ２ で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 筒 状 の イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ は 、 試 料 側 か ら 順 に 、 筒 状 の 接 地 電 極 ２ ３ 、 筒 状 の 電 極 （
主 倍 率 制 御 レ ン ズ Ｌ １ ） ３ ４ 、 筒 状 の 接 地 電 極 ２ ４ 、 筒 状 の 電 極 （ 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ Ｌ
２ ） ３ ５ 、 筒 状 の 接 地 電 極 ２ ５ 、 筒 状 の 電 極 （ 結 像 レ ン ズ Ｌ ３ ） ３ ６ 、 筒 状 の 接 地 電 極 ２
６ 、 筒 状 の 電 極 （ 減 速 レ ン ズ Ｌ Ｒ ） ３ ７ を 備 え て い る 。 な お 、 こ れ ら の 各 電 極 は 、 隣 の 電
極 と 所 定 の 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ は 円 形 の 視 野 制 限 絞 り ２ ７ を 有 し て い る 。 こ の 視 野 制 限 絞
り ２ ７ は 、 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ と 結 像 レ ン ズ ３ ６ 間 に 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ の 筒 内
を 仕 切 る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 ａ の 中 心 は 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ
２ ０ の 光 軸 Ｏ 上 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ は 虹 彩 絞 り が 用 い ら れ て お り 、 開 口 径 調 整 機 構 ２ ８ を 調 整 す
る こ と に よ っ て 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 径 を 連 続 し て 変 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、
視 野 制 限 絞 り ２ ７ が 完 全 に 閉 じ ら れ る と 、 そ の 左 右 の イ ン プ ッ ト レ ン ズ 内 の 空 間 は 、 絞 り
２ ７ に よ っ て 真 空 的 に 完 全 に 遮 断 さ れ る 。 な お 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ は 、 試 料 ７ 面 上 で 発 生
し た 光 電 子 を 取 り 込 む 領 域 を 制 限 す る た め に 設 け ら れ て お り 、 こ の 絞 り に よ っ て 、 試 料 ７
上 の 分 析 領 域 の 大 き さ を 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ は 円 形 の 角 度 制 限 絞 り ２ ９ を 有 し て い る 。 こ の 角 度 制 限
絞 り ２ ９ は 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ と 結 像 レ ン ズ ３ ６ 間 に 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ の 筒 内 を 仕
切 る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 角 度 制 限 絞 り ２ ９ の 開 口 ｂ の 中 心 は 、 イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０
の 光 軸 Ｏ 上 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 角 度 制 限 絞 り ２ ９ も 虹 彩 絞 り が 用 い ら れ て お り 、 開 口 径 調 整 機 構 ３ ０ を 調 整 す
る こ と に よ っ て 、 角 度 制 限 絞 り ２ ９ の 開 口 径 を 連 続 し て 変 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、
角 度 制 限 絞 り ２ ９ が 完 全 に 閉 じ ら れ る と 、 そ の 左 右 の イ ン プ ッ ト レ ン ズ 内 の 空 間 は 、 絞 り
２ ９ に よ っ て 真 空 的 に 完 全 に 遮 断 さ れ る 。 な お 、 角 度 制 限 絞 り ２ ９ は 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７
を 通 過 し た 光 電 子 の 取 込 角 度 を 制 限 す る た め に 設 け ら れ て お り 、 こ の 角 度 制 限 絞 り に よ っ
て 、 レ ン ズ 系 の 球 面 収 差 に よ る ボ ケ を 低 減 し 、 試 料 上 の 分 析 領 域 の 精 度 を 保 証 す る こ と が
で き る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 図 １ の イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ に お い て は 、 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ と 補 助 倍 率 制 御
レ ン ズ ３ ５ で 本 発 明 の 第 １ レ ン ズ が 構 成 さ れ て お り 、 結 像 レ ン ズ ３ ６ と 減 速 レ ン ズ ３ ７ で
本 発 明 の 第 ２ レ ン ズ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 図 １ に お い て 、 ３ １ は ア ナ ラ イ ザ ２ １ の 入 射 ス リ ッ ト 、 ３ ２ は 電 源 ユ ニ ッ ト で あ
る 。 こ の 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 電 子 分 光 器 １ ９ の 各 構 成 要 素 に 印 加 す る 電 圧 と 、 磁 界 型 結
像 レ ン ズ １ ４ の コ イ ル に 流 れ る 電 流 と を 制 御 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 制 御 装 置 ５ は 、 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ 、 検 出 器 ２ ２ お よ び 表 示 装 置 ３ ３ に 接 続 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に お け る イ ン プ ッ ト レ ン ズ ２ ０ 下 端 部 分 の 断 面 詳 細 図 で あ る 。 イ ン プ ッ ト
レ ン ズ 下 端 に は 接 地 電 極 ２ ３ が 接 地 さ れ て い る 。 接 地 電 極 ２ ３ 内 部 に は 帯 電 補 償 電 子 源 ４
０ が 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に お け る 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ の 平 面 図 で あ る 。 環 状 の 熱 フ ィ ラ メ ン ト よ り
構 成 さ れ て い る 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ に は 、 加 熱 電 源 ４ ２ 及 び 放 出 さ れ た 電 子 を 試 料 に 加 速
さ せ る 加 速 電 源 ４ ３ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 、 図 に お け る 各 部 の 構 成 に つ い て 説 明 し た が 、 次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ に お い て 、 分 析 室 ２ の 真 空 度 は 制 御 装 置 ５ で 常 に 監 視 さ れ て お り 、 制 御 装 置 ５ は 真
空 度 適 正 で あ る と 、 試 料 ７ に Ｘ 線 照 射 を 行 う た め の Ｘ 線 照 射 信 号 を Ｘ 線 源 電 源 ８ に 送 る 。
ま た 、 制 御 装 置 ５ は 、 電 子 分 光 器 １ ９ の 各 構 成 要 素 に 所 定 の 電 圧 を 印 加 す る た め の 電 圧 制
御 信 号 を 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｘ 線 照 射 信 号 を 受 け た Ｘ 線 源 電 源 ８ は 、 そ の Ｘ 線 照 射 信 号 に 基 づ い て Ｘ 線 源 ６ を 制 御 す
る 。 こ の 結 果 、 Ｘ 線 源 ６ か ら Ｘ 線 が 発 生 し 、 試 料 ７ に Ｘ 線 が 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 一 方 、 電 圧 制 御 信 号 を 受 け た 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 そ の 電 圧 制 御 信 号 に 基 づ い て 電 子 分
光 器 １ ９ を 制 御 す る 。 微 小 領 域 分 析 を 感 度 良 く 行 う た め に 磁 場 型 結 像 レ ン ズ を 使 用 す る 場
合 、 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 Ｘ 線 照 射 に よ っ て 試 料 ７ の Ｘ 線 照 射 領 域 か ら 発 生 し た 光 電 子 が
視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 結 像 す る よ う に 、 磁 界 型 結 像 レ ン ズ １ ４ の コ イ ル に 電 流 を 供 給 す る
と 共 に 、 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ に 電 圧 Ｖ 2を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ と 角 度 制 限 絞 り ２ ９ を 通 過 し た 光 電 子 が
減 速 す る よ う に 、 減 速 レ ン ズ ３ ７ に 電 圧 Ｖ Rを 印 加 す る 。 電 源 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 視 野 制 限
絞 り ２ ７ と 角 度 制 限 絞 り ２ ９ を 通 過 し て 減 速 レ ン ズ ３ ７ で 減 速 さ れ た 光 電 子 が 、 入 射 ス リ
ッ ト ３ １ 上 に 結 像 す る よ う に 、 結 像 レ ン ズ ３ ６ に 電 圧 Ｖ 3を 印 加 す る 。 さ ら に 、 電 源 ユ ニ
ッ ト ３ ２ は 、 ア ナ ラ イ ザ ２ １ と 検 出 器 ２ ２ に 所 定 の 電 圧 を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ １ ４ と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ の ２ 段 レ ン ズ で 構 成 さ れ て い る
の で 、 こ の 磁 場 型 結 像 レ ン ズ １ ４ と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ に 印 加 す る 電 圧 を 変 更 す れ ば
、 そ の レ ン ズ 倍 率 を 変 更 す る こ と が で き る 。 そ の 際 、 光 電 子 が 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 常 に
結 像 す る よ う に 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ １ ４ と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ に 印 加 す る 電 圧 の 組 み
合 わ せ が 変 更 さ れ る 。 こ の 場 合 は 、 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ に は 、 電 圧 は 印 加 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ て 、 上 述 し た よ う に 試 料 ７ に Ｘ 線 が 照 射 さ れ る と 、 Ｘ 線 が 照 射 さ れ た 例 え ば 直 径 数 １
０ ｍ ｍ の 領 域 か ら は 光 電 子 が 放 出 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 光 電 子 は 、 磁 場 型 結 像 レ ン ズ １ ４
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と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ に よ っ て 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 、 試 料 ７ 表 面 で 発 生 し た 光 電 子 は 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 結 像 さ れ 、 そ の 開 口
を 通 過 し た 光 電 子 の み が ア ナ ラ イ ザ ２ １ へ 向 か う の で 、 試 料 上 の 微 小 領 域 の 光 電 子 分 析 を
行 う こ と が で き る と 共 に 、 上 述 し た よ う に 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 径 が か な り 小 さ く 設 定
さ れ て い て も 、 多 く の 光 電 子 が 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 ａ を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 ａ を 通 過 し 、 さ ら に 角 度 制 限 絞 り ２ ９ の 開 口 ｂ を 通 過
し た 光 電 子 は 、 結 像 レ ン ズ ３ ６ と 減 速 レ ン ズ ３ ７ に よ っ て 、 減 速 さ れ て ア ナ ラ イ ザ の 入 射
ス リ ッ ト ３ １ 上 に 結 像 さ れ る 。 図 １ の 装 置 に お い て は 、 ア ナ ラ イ ザ ２ １ の 分 析 エ ネ ル ギ ー
に 応 じ て 減 速 レ ン ズ ３ ７ へ の 印 加 電 圧 が 変 更 さ れ る と 、 常 に 光 電 子 が 入 射 ス リ ッ ト ３ １ 上
に 結 像 す る よ う に 、 そ れ に 伴 っ て 結 像 レ ン ズ ３ ６ へ の 印 加 電 圧 が 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 さ て 、 入 射 ス リ ッ ト ３ １ を 通 過 し た 電 子 は 、 ア ナ ラ イ ザ ２ １ で エ ネ ル ギ ー 分 光 さ れ る 。
な お 、 分 光 中 に ア ラ ナ イ ザ 内 部 の 排 気 が 必 要 な 場 合 は 、 ア ナ ラ イ ザ に 接 続 さ れ た 排 気 装 置
（ 図 示 せ ず ） に よ っ て 、 ア ナ ラ イ ザ 内 部 が 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ し て 、 ア ナ ラ イ ザ ２ １ で 選 別 さ れ た 光 電 子 は 検 出 器 ２ ２ で 検 出 さ れ る 。 検 出 器 ２ ２ は
、 検 出 し た 光 電 子 を 電 気 信 号 に 変 換 し て 出 力 し 、 そ の 電 気 信 号 は 、 パ ル ス 計 測 シ ス テ ム （
図 示 せ ず ） を 介 し て 制 御 装 置 ５ に 取 り 込 ま れ る 。 制 御 装 置 ５ は 、 取 り 込 ん だ 信 号 か ら 光 電
子 ス ペ ク ト ル を 生 成 し 、 そ の ス ペ ク ト ル を 表 示 装 置 ３ ３ の 表 示 画 面 上 に 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 試 料 ７ に Ｘ 線 が 照 射 さ れ て 光 電 子 が 試 料 ７ 表 面 か ら 真 空 中 に 放 出 し た 結 果 、 電
気 導 電 性 の な い 試 料 ７ 表 面 が 正 に 帯 電 す る 。 こ れ は 分 析 さ れ た 光 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク
ト ル を 乱 し 、 エ ネ ル ギ ー 分 解 能 の 損 失 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 問 題 解 決 の た め 、 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ が 用 い ら れ る 。 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ を 制 御 す
る 帯 電 補 償 電 子 源 電 源 ４ １ は 、 制 御 装 置 ５ で 選 択 し た 中 和 条 件 に よ っ て 帯 電 補 償 電 子 源 ４
０ の フ ィ ラ メ ン ト 加 熱 電 流 及 び 負 の 加 速 電 圧 を 供 給 す る 。 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ の 表 面 か ら
放 出 さ れ た 熱 電 子 ４ ４ は 、 試 料 ７ に 到 達 し て 中 和 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 光 電 子 ス ペ ク ト ル 又 は 光 電 子 イ メ ー ジ の 測 定 を 開 始 し て い な い 場 合 は 、 図 ４ の よ う に 、
帯 電 補 償 電 子 源 電 源 ４ １ が 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ か ら 発 生 し た 熱 電 子 を ０ ． １ ～ １ ０ ｅ Ｖ に
加 速 し て 試 料 ７ に 熱 電 子 ４ ４ を 供 給 し 、 広 い 範 囲 の 試 料 ７ を 中 和 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 光 電 子 ス ペ ク ト ル 又 は 光 電 子 イ メ ー ジ の 測 定 し て い る 場 合 は 、 図 ５ の よ う に 、 帯 電 補 償
電 子 源 電 源 ４ １ が 加 速 を 中 止 し 、 フ ィ ラ メ ン ト ４ ０ か ら 発 生 し た 熱 電 子 ４ ４ の 初 期 エ ネ ル
ギ ー で 帯 電 し た 試 料 ７ 表 面 の 正 電 荷 を 中 和 す る 。 つ ま り 、 試 料 ７ 表 面 か ら 光 電 子 が 放 出 さ
れ る こ と に よ る 正 の 帯 電 に よ っ て 発 生 す る 静 電 場 に よ っ て 熱 電 子 ４ ４ が 試 料 ７ 表 面 上 に 選
択 的 に 供 給 さ れ 、 不 均 一 な 帯 電 を 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 図 ２ の よ う に 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ は 接 地 電 極 ２ ３ 内 に 配 置 さ れ て い る た め 、 試 料
７ よ り 発 生 し た 光 電 子 は 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ ま で 到 達 せ ず 、 帯 電 補 償 電 子 源 ４ ０ か ら ２ 次
電 子 が 発 生 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 上 記 例 で は 、 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ は オ フ さ れ た が 、 こ の 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ を 用 い
て 、 試 料 か ら 発 生 し た 光 電 子 を 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 結 像 す る よ う に し て も 良 い 。 そ の 場
合 、 磁 界 型 結 像 レ ン ズ １ ４ は オ フ さ れ 、 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５
に よ っ て 、 試 料 か ら 発 生 し た 光 電 子 は 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 こ の と き に は 、 光 電 子 が 視 野 制 限 絞 り ２ ７ 上 に 常 に 結 像 す る よ う に 、 主 倍 率 制 御 レ ン ズ
３ ４ の 電 圧 Ｖ 1と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ の 電 圧 Ｖ ２ が 変 更 さ れ て 、 レ ン ズ 倍 率 が 変 更 さ
れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 磁 場 型 結 像 レ ン ズ １ ４ を 使 用 し な い 場 合 に お い て も 、 帯 電 補 償 電 子 源 電 源 ４ １ を 用 い て
帯 電 補 償 の た め の 電 子 を 試 料 表 面 上 に 供 給 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 一 例 を 、 図 １ の 電 子 分 光 装 置 を 用 い て 説 明 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 例 え ば 、 上 記 例 で は Ｘ 線 を 試 料 に 照 射 し て い る が 、 Ｘ 線 源 の 代 わ り に 真 空 紫 外 光 源 （ ヘ
リ ウ ム 共 鳴 線 源 ） を 装 置 に 組 込 み 、 真 空 紫 外 光 を 試 料 に 照 射 す る よ う に し て も 良 い 。 こ の
よ う に 、 低 い エ ネ ル ギ ー の １ 次 線 を 試 料 に 当 て る こ と に よ り 、 試 料 表 面 の 化 学 状 態 変 化 を
、 得 ら れ た 価 電 子 帯 の ス ペ ク ト ル か ら 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 電 子 ビ ー ム に よ り 試 料 を 励 起 し 、 そ れ に よ り 発 生 し た オ ー ジ ェ 電 子 の
エ ネ ル ギ ー を 分 析 す る オ ー ジ ェ 電 子 分 光 装 置 等 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 さ ら に 、 図 １ の 装 置 に お い て 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 前 段 に 偏 向 手 段 を 設 け る よ う に し て
も よ い 。 た と え ば 、 接 地 電 極 ２ ４ の 内 側 に 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 前 段 に 形 成 さ れ る 電 場 Ｅ
（ 主 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ４ と 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ ３ ５ に よ っ て 形 成 さ れ る 電 場 ） を Ｘ 、 Ｙ 方
向 に 偏 向 さ せ る た め の 偏 向 手 段 を 設 け る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 そ し て 、 上 述 し た 試 料 分 析 の と き に 、 視 野 制 限 絞 り ２ ７ の 開 口 径 を 微 小 領 域 分 析 に 対 応
し た 大 き さ に 設 定 し 、 偏 向 手 段 に よ り 電 場 Ｅ を 二 次 元 的 に 走 査 さ せ る よ う に す れ ば 、 試 料
上 の 大 領 域 Ａ に つ い て 、 そ の 大 領 域 Ａ 中 の 各 ポ イ ン ト （ 各 微 小 領 域 ） か ら 発 生 し た 光 電 子
を 順 に ア ラ ナ イ ザ ２ １ に 取 り 込 ん で 検 出 器 ２ ２ で 検 出 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 制 御
装 置 ５ は 、 偏 向 手 段 に よ る 走 査 に 対 応 さ せ て 検 出 器 ２ ２ か ら の 信 号 を 内 部 メ モ リ に 書 き 込
み 、 そ の 記 憶 し た 情 報 に 基 づ き 、 試 料 表 面 領 域 に つ い て の 化 学 状 態 マ ッ プ を 表 示 画 面 上 に
表 示 さ せ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 電 子 分 光 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 接 地 電 極 付 近 の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 帯 電 補 償 電 子 源 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 熱 電 子 を 加 速 し て 試 料 を 補 償 す る 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 熱 電 子 を 加 速 し な い で 試 料 を 補 償 す る 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 １ … 分 析 室 チ ャ ン バ 、 ２ … 分 析 室 、 ３ … 排 気 装 置 、 ４ … 真 空 ゲ ー ジ 、 ５ … 制 御 装 置 、 ６
… Ｘ 線 源 、 ７ … 試 料 、 ８ … Ｘ 線 源 電 源 、 ９ … 試 料 ホ ル ダ 、 １ ０ … 試 料 ス テ ー ジ 、 １ １ … 試
料 ス テ ー ジ 位 置 調 整 機 構 、 １ ２ … 電 流 供 給 部 、 １ ３ … 加 熱 電 源 、 １ ４ … 磁 界 型 結 像 レ ン ズ
、 １ ９ … 電 子 分 光 器 、 ２ ０ … イ ン プ ッ ト レ ン ズ 、 ２ １ … ア ナ ラ イ ザ 、 ２ ２ … 検 出 器 、 ２ ３
、 ２ ４ 、 ２ ５ 、 ２ ６ … 接 地 電 極 、 ２ ７ … 視 野 制 限 絞 り 、 ２ ８ … 開 口 径 調 整 機 構 、 ２ ９ … 角
度 制 限 絞 り 、 ３ ０ … 開 口 径 調 整 機 構 、 ３ １ … 入 射 ス リ ッ ト 、 ３ ２ … 電 源 ユ ニ ッ ト 、 ３ ３ …
表 示 装 置 、 ３ ４ … 主 倍 率 制 御 レ ン ズ （ Ｌ １ ） 、 ３ ５ … 補 助 倍 率 制 御 レ ン ズ （ Ｌ ２ ） 、 ３ ６
… 結 像 レ ン ズ （ Ｌ ３ ） 、 ３ ７ … 減 速 レ ン ズ （ Ｌ Ｒ ） 、 ３ ８ … 帯 電 補 償 電 子 銃 、 ４ ０ … 帯 電
補 償 電 子 源 、 ４ １ … 帯 電 補 償 電 子 源 電 源 、 ４ ２ … 加 熱 電 源 、 ４ ３ … 加 速 電 源 、 ４ ４ … 熱 電
子 、 ４ ５ … 磁 界 線 、 100… ガ ス 反 応 セ ル 、 101… 分 析 室 チ ャ ン バ 、 102… 加 熱 ヒ ー タ 、 103…
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試 料 、 105… 排 気 装 置 、 106… Ｘ 線 源 、 107… 電 子 分 光 器 、 108… イ ン プ ッ ト レ ン ズ 、 109…
絞 り 、 110… ア ナ ラ イ ザ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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