
(57)【要約】

【課題】本発明が解決しようとする問題点は、試料面に

おいて、光電子を励起できる強度のＸ線をμｍ程度に収

束させるのが限界であったという点である。

【解決手段】試料に対向する導電性探針を有するカンチ

レバーと、前記カンチレバーの前記探針部分に電子線を

照射する電子線源と、前記探針から発生したＸ線により

前記試料から発生した荷電粒子を捕集して分光する分光

器を備えた表面分析装置であって、前記電子線が前記カ

ンチレバーの探針反対面に照射する表面分析装置。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 試 料 に 対 向 す る 導 電 性 探 針 を 有 す る カ ン チ レ バ ー と 、
前 記 カ ン チ レ バ ー の 前 記 探 針 部 分 に 電 子 線 を 照 射 す る 電 子 線 源 と 、
前 記 探 針 か ら 発 生 し た Ｘ 線 に よ り 励 起 さ れ た 前 記 試 料 か ら 発 生 し た 荷 電 粒 子 を 捕 集 し て 分
光 す る 分 光 器 を 備 え た 表 面 分 析 装 置 で あ っ て 、
前 記 電 子 線 が 前 記 カ ン チ レ バ ー の 探 針 反 対 面 に 照 射 さ れ る 表 面 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 探 針 が 中 空 の 錐 で あ り 、
前 記 カ ン チ レ バ ー の 探 針 反 対 面 が 金 属 コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 表 面
分 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 探 針 が 先 端 に 穴 を 有 す る 中 空 の 錐 で あ り 、
前 記 金 属 コ ー テ ィ ン グ に よ り 前 記 穴 が 塞 が れ て い る 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 金 属 コ ー テ ィ ン グ が ア ル ミ コ ー テ ィ ン グ で あ る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 さ れ た 表 面 分 析
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 探 針 と 前 記 試 料 と の 距 離 を 調 整 す る 距 離 調 整 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ
か に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 探 針 と 前 記 試 料 を 相 対 的 に 走 査 さ せ る 走 査 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か
に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 微 小 領 域 か ら の Ｘ 線 励 起 に よ る 光 電 子 分 光 を 行 う 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 、 １ 次 励 起 線 で あ る Ｘ 線 を 試 料 表 面 に 照 射 し 、 そ の 照 射 に よ り 試 料 か
ら 放 出 さ れ る 光 電 子 を 電 子 分 光 器 で 分 析 し て エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 得 る 装 置 で あ る 。 こ
の 得 ら れ た ス ペ ク ト ル を 解 析 す る こ と に よ っ て 、 試 料 表 面 の 元 素 お よ び そ の 元 素 の 化 学 状
態 を 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 微 小 な 領 域 を 分 析 す る マ イ ク ロ 光 電 子 分 光 装 置 で は 、 Ｘ 線 を 試 料 に 上 へ 収 束 照 射 す
る た め に キ ャ ピ ラ リ 管 を 用 い た り 、 Ｘ 線 レ ン ズ を 用 い た り す る こ と が 行 わ れ て い る 。 Ｘ 線
を 収 束 す る こ と は 難 し く 、 大 規 模 な レ ン ズ 構 造 を 取 ら な け れ ば 実 現 で き な い こ と が 多 い 。
し か し 、 微 小 領 域 に 照 射 す る た め に は 細 い Ｘ 線 を 近 く か ら 照 射 す る こ と が 望 ま し い が 、 大
規 模 な レ ン ズ 構 造 で は 試 料 近 傍 に 配 置 で き ず 、 遠 く か ら 強 い 強 度 の Ｘ 線 を 照 射 し て い た 。
こ の た め 、 数 μ ｍ 程 度 に 収 束 さ せ る の が 限 界 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 従 来 技 術 と し て は 、 導 体 の 探 針 に 電 子 線 を 照 射 し 、 そ こ か ら 発 生 し た Ｘ 線 に よ っ
て 励 起 さ れ た 光 電 子 を 測 定 す る Ｘ 線 微 小 分 析 法 が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 し か し 、
こ の 方 法 で は 、 横 方 向 か ら 探 針 の 側 面 に 電 子 線 が 照 射 さ れ る た め 、 乱 反 射 等 の 影 響 に よ り
良 好 な 分 析 結 果 が 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ４ ３ ９ ９ ６
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-292012 A 2005.10.20



　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 試 料 面 に お い て 、 光 電 子 を 励 起 で き る 強 度 の Ｘ 線
を μ ｍ 程 度 に 収 束 さ せ る の が 限 界 で あ っ た と い う 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 試 料 に 対 向 す る 導 電 性 探 針 を 有 す る カ ン チ レ バ ー と 、 前 記 カ ン チ レ
バ ー の 前 記 探 針 部 分 に 電 子 線 を 照 射 す る 電 子 線 源 と 、 前 記 探 針 か ら 発 生 し た Ｘ 線 に よ り 前
記 試 料 か ら 発 生 し た 荷 電 粒 子 を 捕 集 し て 分 光 す る 分 光 器 を 備 え た 表 面 分 析 装 置 で あ っ て 、
前 記 電 子 線 が 前 記 カ ン チ レ バ ー の 探 針 反 対 面 に 照 射 さ れ る 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 前 記 探 針 が 中 空 の 錐 で あ り 、 前 記 カ ン チ レ バ ー の 探 針 反 対 面 が 金 属
コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 前 記 探 針 が 先 端 に 穴 を 有 す る 中 空 の 錐 で あ り 、 前 記 金 属 コ ー テ ィ ン
グ に よ り 前 記 穴 が 塞 が れ て い る 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 前 記 金 属 コ ー テ ィ ン グ が ア ル ミ コ ー テ ィ ン グ で あ る 請 求 項 ２ 又 は ３
に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 前 記 探 針 と 前 記 試 料 と の 距 離 を 調 整 す る 距 離 調 整 手 段 を 備 え た 請 求
項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 、 前 記 探 針 と 前 記 試 料 を 相 対 的 に 走 査 さ せ る 走 査 手 段 を 備 え た 請 求 項
１ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 さ れ た 表 面 分 析 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 、 細 く て 弱 い Ｘ 線 を 近 く か ら 照 射 す る こ と が で き 、 試 料 面 に お い て 、 光 電
子 を 励 起 で き る 強 度 の Ｘ 線 を 数 百 ｎ ｍ に 収 束 さ せ る こ と を 実 現 し た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に よ り 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 構 成 を 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 表 面 分 析 装 置 の 正 面 断 面 図 で あ る 。 構 成 と
し て は 、 従 来 技 術 で あ る オ ー ジ ェ 電 子 分 光 装 置 に お い て 、 電 子 励 起 用 の 電 子 線 光 軸 １ １ 上
に ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ さ れ た カ ン チ レ バ ー ３ の 探 針 部 分 を 挿 入 し た も の で あ る 。 分
析 室 １ は 図 示 し な い 排 気 装 置 に よ り 超 高 真 空 に 排 気 さ れ て い る 。 分 析 室 １ 内 部 に は ベ ー ス
５ が 設 置 さ れ て お り 、 ベ ー ス ５ 上 に は Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ４ が 設 置 さ れ て い る 。 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ４
上 に は 試 料 ２ が 交 換 自 在 に 置 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 ベ ー ス ５ に は カ ン チ レ バ ー 挿 脱 機 構 ６ が 設 置 さ れ て い る 。 カ ン チ レ バ ー 挿 脱 機 構
６ に は Ｚ サ ー ボ ７ が 設 置 さ れ て お り 、 Ｚ サ ー ボ ７ に は 試 料 ２ に 対 向 し て カ ン チ レ バ ー ３ が
設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ２ は カ ン チ レ バ ー の 平 面 図 で あ り 、 図 ３ は カ ン チ レ バ ー 正 面 の 断 面 図 で あ る
。 カ ン チ レ バ ー ３ は Ｓ ｉ Ｏ ２ で 構 成 さ れ て お り 、 先 端 に 中 空 （ 無 開 口 ） の 四 角 錐 状 の 探 針
２ １ が エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 さ れ て い る 。 探 針 ２ １ は 従 来 の 原 子 間 力 顕 微 鏡 用 探 針 と 同 等
の 形 状 で あ り 、 先 端 部 の 曲 率 は １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 に 形 成 さ れ て い る 。 カ ン チ レ バ ー ３ 背 面 に
は ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ ２ ２ が 蒸 着 さ れ て い る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 等 の 物 質 に 数 十 Ｋ ｅ Ｖ
の エ ネ ル ギ ー を 持 っ た 電 子 線 を 照 射 す る と そ の 物 質 を 構 成 し て い る 原 子 に 特 有 の 特 性 Ｘ 線
が 発 生 す る 。 一 般 的 な Ｘ 線 管 で 用 い ら れ る タ ー ゲ ッ ト 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ
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ム 、 銅 、 モ リ ブ テ ン が 良 く 用 い ら れ る が 、 カ ン チ レ バ ー ３ に 蒸 着 す る 材 料 と し て は ア ル ミ
ニ ウ ム が 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 図 １ に お い て 、 試 料 ２ 上 方 に は 、 偏 向 器 １ ０ 、 電 子 レ ン ズ ９ 、 電 子 銃 ８ 等 か ら
構 成 さ れ る 電 子 照 射 系 １ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 電 子 照 射 系 １ ２ の 光 軸 は 探 針 ２ １ 上 に 位 置
し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 試 料 ２ 上 方 右 側 に は 、 試 料 ２ に 対 向 し て イ ン プ ッ ト レ ン ズ 系 １ ３ が 配 置 さ れ て い
る 。 イ ン プ ッ ト レ ン ズ 系 １ ３ は 静 電 レ ン ズ よ り 構 成 さ れ て お り 、 続 い て 、 ス リ ッ ト １ ４ 、
ア ナ ラ イ ザ １ ５ 及 び 検 出 器 １ ６ 等 が 設 置 さ れ て い る 。 ま た 、 検 出 器 １ ６ に は 図 示 し な い 制
御 装 置 が 接 続 さ れ 、 デ ー タ を 処 理 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 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 。 電 子 銃
８ よ り 放 出 さ れ た 電 子 は 電 子 レ ン ズ ９ に よ り 収 束 さ れ 、 カ ン チ レ バ ー ３ 背 面 の 探 針 ２ １ 中
空 部 に 照 射 さ れ る 。 電 子 が 探 針 ２ １ の ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ ２ ２ 部 に 照 射 さ れ る こ と
に よ り 、 探 針 ２ １ 先 端 よ り 特 性 Ｘ 線 １ ７ （ Ａ ｌ Ｋ α 線 ） が 発 生 す る 。 Ｘ 線 １ ７ は 電 子 １ １
が 照 射 さ れ た 部 分 か ら 四 方 八 方 に 放 出 さ れ る 。 光 電 子 を 励 起 す る に は あ る 程 度 の 強 度 の Ｘ
線 が 必 要 で あ が 、 発 生 源 か ら 距 離 が 離 れ る ほ ど 強 度 が 低 下 し 、 発 散 す る 。 図 ５ に 示 す よ う
に 、 探 針 ２ １ は 試 料 ２ か ら 数 μ ｍ に 接 近 し て い る た め 、 試 料 ２ の 励 起 部 分 ２ ８ は 直 径 数 百
ｎ ｍ ～ 数 μ ｍ と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 探 針 ２ １ 先 端 と 試 料 ２ 表 面 間 の 距 離 は 、 接 触 状 態 か ら 数 μ ｍ の 範 囲 で Ｚ サ ー ボ ７ に よ り
移 動 自 在 で あ り 、 Ｘ 線 １ ７ の 状 態 に よ り 調 整 で き る 。 ま た 、 試 料 ２ は Ｘ Ｙ ス テ ー ジ に 置 載
さ れ て お り 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ を 移 動 さ せ る こ と に よ り 試 料 ２ の 任 意 の 位 置 に Ｘ 線 １ ７ を 照 射
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 試 料 ２ に お け る 直 径 数 百 ｎ ｍ ～ 数 μ ｍ の 励 起 部 分 ２ ８ で 発 生 し た 光 電 子 １ ８
は 分 光 器 前 段 の イ ン プ ッ ト レ ン ズ 系 １ ３ に よ っ て 捕 捉 さ れ る 。 光 電 子 １ ８ は イ ン プ ッ ト レ
ン ズ 系 １ ３ に よ り 収 束 及 び 減 速 さ れ て ス リ ッ ト １ ４ を 通 過 す る 。 ス リ ッ ト １ ４ を 通 過 し た
光 電 子 １ ８ は 、 ア ナ ラ イ ザ １ ５ で エ ネ ル ギ ー 分 析 さ れ る 。 そ し て 、 ア ナ ラ イ ザ １ ５ で 選 別
さ れ た 光 電 子 １ ８ は 検 出 器 １ ６ で 検 出 さ れ る 。 検 出 器 １ ６ は 、 検 出 し た 光 電 子 １ ８ を 電 気
信 号 に 変 換 し て 出 力 し 、 そ の 電 気 信 号 は 図 示 し な い 制 御 装 置 に 取 り 込 ま れ る 。 制 御 装 置 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 図 示 し な い 表 示 装 置
に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る
。 例 え ば 、 カ ン チ レ バ ー は 図 ４ の よ う に 、 探 針 ２ １ 先 端 が 開 口 し て い る 走 査 型 近 接 場 光 学
顕 微 鏡 用 カ ン チ レ バ ー を 用 い て も よ い 。 カ ン チ レ バ ー は ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ ２ ３ さ
れ た Ｓ ｉ Ｏ ２ で 構 成 さ れ て お り 、 カ ン チ レ バ ー 先 端 に 四 角 錐 状 の 探 針 ２ １ が 形 成 さ れ て い
る 。 探 針 ２ １ は 中 空 で 、 先 端 の 開 口 部 ２ ３ に は ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ ２ ３ を 再 蒸 着 し
て 塞 い で あ る 。 こ の 場 合 、 Ｘ 線 は 探 針 の 先 端 部 分 か ら の み 発 生 す る た め 、 指 向 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 カ ン チ レ バ ー ３ 背 面 の コ ー テ ィ ン グ は 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 銅 、 モ リ ブ テ ン 等 の 金 属
で も よ い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 実 施 例 ２ は 、 マ ッ ピ ン グ を 行 う 場 合 で あ り 、 構 成 は 実 施 例 １ の 図 １ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 場 合 、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ ４ に よ り 試 料 ２ を 移 動 さ せ 、 試 料 ２ の Ｘ 線 １ ７ が 照 射 す る 位 置
を 順 次 ず ら し て 測 定 を 行 い 、 各 測 定 デ ー タ を 図 示 し な い 制 御 装 置 の メ モ リ に 保 持 し 、 各 位
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置 で の 元 素 を 色 に 対 応 さ せ て マ ッ ピ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る
。 例 え ば 、 試 料 ２ を 移 動 さ せ る 代 わ り に 照 射 す る Ｘ 線 を 移 動 さ せ て も よ い 。 こ の 場 合 、 偏
向 器 １ ０ に よ り 電 子 線 光 軸 １ １ の 照 射 位 置 を 順 次 ず ら す と と も に 、 カ ン チ レ バ ー ３ の 位 置
を 電 子 線 光 軸 １ １ の 位 置 に 合 わ せ て 移 動 さ せ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 表 面 分 析 装 置 の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に お け る カ ン チ レ バ ー の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に お け る カ ン チ レ バ ー の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に お け る 走 査 型 近 接 場 光 学 顕 微 鏡 用 カ ン チ レ バ ー を 用 い た カ ン チ レ バ ー の
正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に お け る 探 針 部 分 の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に お け る 表 面 分 析 装 置 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 分 析 室
　 ２ 　 試 料
　 ３ 　 カ ン チ レ バ ー
　 ４ 　 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
　 ５ 　 ベ ー ス
　 ６ 　 カ ン チ レ バ ー 挿 脱 機 構
　 ７ 　 Ｚ サ ー ボ
　 ８ 　 電 子 銃
　 ９ 　 電 子 レ ン ズ
　 １ ０ 　 偏 向 器
　 １ １ 　 電 子 線 光 軸
　 １ ２ 　 電 子 照 射 系
　 １ ３ 　 イ ン プ ッ ト レ ン ズ 系
　 １ ４ 　 ス リ ッ ト
　 １ ５ 　 ア ナ ラ イ ザ
　 １ ６ 　 検 出 器
　 １ ７ 　 Ｘ 線
　 １ ８ 　 光 電 子
　 ２ １ 　 探 針
　 ２ ２ 　 ア ル ミ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ
　 ２ ３ 　 開 口 部
　 ２ ５ 　 ス リ ッ ト
　 ２ ６ 　 Ｘ 線 源
　 ２ ７ 　 Ｘ 線
　 ２ ８ 　 励 起 部 分
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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