
(57)【要約】

【課題】大気中で試料の取り扱いを可能として光電子測

定装置を提供すること。

【解決手段】紫外線発生装置１から波長を変化させなが

ら紫外線を試料Ｓに照射し、試料Ｓから光電子が放出さ

れ始めた波長を検出する光電子測定装置において、出射

口２までを不酸素環境とするとともに、出射口２と試料

Ｓの表面との距離を７ｍｍ以下とするよう試料台４を配

置した。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 紫 外 線 発 生 源 か ら の 紫 外 線 を 大 気 中 に 配 置 さ れ た 試 料 に 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ
る 光 電 子 を 検 出 す る 光 電 子 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 紫 外 線 の 波 長 と 光 電 子 が 放 出 さ れ 始 め た 時 点 を 検 出 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 電 子 測
定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 紫 外 線 発 生 源 か ら 前 記 紫 外 線 出 射 口 ま で を 不 酸 素 環 境 と す る と と も に 、 前 記 出 射 口 と
前 記 試 料 の 表 面 と の 距 離 を １ ５ ｍ ｍ 以 下 と す る よ う 試 料 台 が 配 置 さ れ て い る 光 電 子 測 定 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 出 射 口 の 直 近 に 凹 面 鏡 か ら な る 集 光 光 学 素 子 が 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 電
子 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 紫 外 線 発 生 源 か ら の 紫 外 線 の 波 長 を 選 択 す る 手 段 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 電 子 測
定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 試 料 に 紫 外 線 を 照 射 し 、 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 電 子 を 検 出 す る 光 電 子 測 定 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 大 気 に さ ら さ れ た 固 体 表 面 の 仕 事 関 数 、 エ キ ソ 電 子 、 金 属 や 半 導 体 表 面 の 酸 化 膜 の 厚 さ
、 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 塗 ら れ た 潤 滑 油 膜 の 厚 さ 等 の 測 定 に は 、 バ ン ド 幅 を 有 す る 紫 外 線 発 生
源 と 、 必 要 に 応 じ て は 波 長 を 選 択 す る 手 段 と を 備 え た 紫 外 線 照 射 装 置 を 用 い て 、 試 料 か ら
光 電 子 の 放 出 が 始 ま る 閾 値 エ ネ ル ギ （ 波 長 ） や 、 光 電 子 の 放 出 量 を 測 定 す る こ と に よ り 行
わ れ て い る 。
　 し か し な が ら 、 エ ネ ル ギ が ６ ． ２ ｅ Ｖ を 越 え る 紫 外 線 、 つ ま り 波 長 が 短 い 紫 外 線 は 、 空
気 中 の 酸 素 分 子 に 吸 収 さ れ る た め 、 こ の よ う な 高 エ ネ ル ギ の 紫 外 線 で 光 電 子 を 放 出 す る 材
料 を 試 料 と す る 場 合 に は 、 試 料 を 大 気 中 で 取 り 扱 う こ と が で き ず 、 例 え ば 窒 素 ガ ス 充 填 環
境 室 な ど 特 別 な 設 備 や 装 置 を 必 要 と す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 9－ 211137号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 ６
． ２ ｅ Ｖ 以 上 の 紫 外 線 を 大 気 環 境 下 で 照 射 す る こ と が で き る 光 電 子 測 定 装 置 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 課 題 を 達 成 す る た め に 本 発 明 に お い て は 、 紫 外 線 発 生 源 か ら の 紫 外 線 を 大 気
中 に 配 置 さ れ た 試 料 に 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ る 光 電 子 を 検 出 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 試 料 を 大 気 中 に 載 置 し て 光 電 子 の 放 出 を 測 定 す る こ と が で き 、 試 料 の 交 換 作 業 が 容 易 を
と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 図 １ は 、 本 発 明 の 光 電 子 測 定 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す も の で あ っ て 、 紫 外 線 発 生 装 置 １ は
、 市 販 さ れ て い る 汎 用 の 高 エ ネ ル ギ 紫 外 線 照 射 装 置 で 、 基 本 的 に は 、 白 色 紫 外 線 ラ ン プ 、
グ レ イ テ ン グ 手 段 、 集 光 手 段 を 窒 素 置 換 環 境 、 ま た は 真 空 環 境 を 保 持 で き 、 か つ 一 部 に 出
射 口 ２ を 供 え た ケ ー ス ３ に 収 容 し て 、 グ レ ー テ ン グ 手 段 を 外 部 か ら 操 作 す る こ と に よ り 所
定 の 波 長 の 紫 外 線 を 出 射 口 ２ か ら 取 り 出 し 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 試 料 台 ４ は 、 紫 外 線 発 生 装 置 １ の 出 射 口 ２ と 試 料 Ｓ の 被 照 射 領 域 と の 距 離 Ｌ を ７ ｍ ｍ 以
下 に 維 持 で き る 位 置 に 配 置 さ れ 、 ま た 試 料 台 ４ に 対 向 し て 試 料 か ら 放 出 さ れ た 低 速 電 子 を
検 出 す る 低 速 電 子 検 出 手 段 ５ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 図 中 符 号 ６ は 、 紫 外 線 照 射 装 置 の
出 射 口 ２ の 端 部 に 配 置 さ れ た 紫 外 線 透 過 材 か ら な る 窓 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 低 速 電 子 検 出 手 段 と し て は 、 可 及 的 に 試 料 の 近 傍 に 配 置 で き る も の が 好 ま し
く 、 例 え ば 特 開 平 ９ -211137号 公 報 に 記 載 さ れ た よ う に 、 光 電 子 の 入 射 に よ り 放 電 を 生 じ
て 増 倍 作 用 を 有 す る 検 出 器 や 、 ま た 試 料 の 上 部 に 検 出 電 極 を 配 置 し て 検 出 電 極 と 試 料 と の
間 に 流 れ る 微 少 電 流 を 測 定 す る 手 段 な ど が 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 実 施 例 に お い て 、 紫 外 線 発 生 装 置 １ の 出 射 口 ２ か ら ６ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 の 紫 外 線 は 、 図
２ の 曲 線 Ａ に 示 し た よ う に 大 気 中 の 酸 素 分 子 に 吸 収 さ れ て 距 離 と 共 に 急 激 に 減 衰 す る も の
の 、 本 発 明 者 の 実 験 で は 、 た と え 大 気 中 で の 紫 外 線 の 減 衰 率 が 大 き い と し て も 大 気 中 で の
距 離 が ７ ｍ ｍ 程 度 ま で は 、 試 料 か ら 光 電 子 を 放 出 さ せ る に 足 る 強 度 を 維 持 し て い る こ と が
判 明 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 こ の よ う に ６ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 の 紫 外 線 を 照 射 す る と 、 図 ３ (イ )に 示 し た よ う に 材 料
の 光 電 子 放 出 特 性 が よ り 詳 細 に 観 測 す る こ と が で き る 。 な お 、 図 中 符 号 ○ は Ｃ ｕ Ｐ ｃ 、 ●
は Ｎ ｉ Ｐ ｃ 、 △ は Ｆ ｅ Ｐ ｃ 、 ▲ は Ｈ ２ Ｐ ｃ 、 □ は Ｃ ｏ Ｐ ｃ の 光 電 子 放 出 特 性 （ 横 軸 は 紫 外
線 の エ ネ ル ギ ー を 、 ま た 縦 軸 は 放 出 光 電 子 数 を 示 す ） を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に こ の よ う に ６ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 、 実 用 的 に は ７ ｅ Ｖ の 紫 外 線 を 試 料 に 照 射 し て 光 電 子
を 検 出 す る こ と が で き る よ う に な る と 、 図 ４ （ イ ） 乃 至 （ ニ ） に 示 し た よ う に 今 ま で 理 論
値 （ 計 算 値 ： 下 段 の 実 線 で 示 す 線 図 ） と し て し か 確 認 さ れ て い な い 電 子 の 状 態 密 度 を 、 光
電 子 放 出 特 性 を 波 長 で 微 分 す る こ と に よ っ て 求 め る こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 図 ４ （ イ ） 乃 至 （ ニ ） に お い て 上 段 の ○ で 示 す グ ラ フ は 、 実 測 さ れ た 電 子 の
状 態 密 度 を 示 す も の で 、 新 た な 材 料 の 開 発 や 、 ま た 新 材 料 の 特 性 の 確 認 に 大 き く 寄 与 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 と こ ろ で 、 紫 外 線 発 生 装 置 の 出 射 口 ２ の 直 近 の 集 光 用 光 学 系 と し て 凸 レ ン ズ １ ０ を 使 用
す る と 、 設 計 波 長 よ り も 波 長 の 長 い 光 は 焦 点 距 離 が 長 く な る た め 、 ケ ー ス ３ の 先 端 部 の 壁
３ ａ に よ る 蹴 ら れ （ 図 ５ に お け る 一 点 鎖 線 ） が 発 生 し 、 試 料 Ｓ に 照 射 で き る 光 量 が 低 下 し
た り 、 ま た 試 料 Ｓ へ の 照 射 面 積 、 い わ ゆ る 照 射 ス ポ ッ ト が 変 化 す る な ど の 不 都 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ６ は 、 こ の よ う な 不 都 合 を 解 消 す る た め の 第 ２ の 実 施 例 を 示 す も の で あ っ て 、 こ の 実
施 例 に お い て は 、 出 射 口 ２ の 直 近 の 集 光 用 光 学 系 と し て 反 射 光 学 素 子 、 つ ま り 凹 面 鏡 １ １
が 配 置 さ れ て い る 。
　 こ の よ う に 凹 面 鏡 １ １ を 使 用 す る こ と に よ り 、 波 長 の 変 化 に 起 因 す る 蹴 ら れ を 無 く し て
試 料 Ｓ へ の 光 量 の 変 化 、 及 び 試 料 へ の 照 射 面 積 の 変 動 を 大 幅 に 小 さ く で き 、 測 定 対 象 な る
波 長 の 範 囲 を 拡 大 す る と と も に 、 出 射 口 ２ と 試 料 Ｓ の 照 射 面 と の 距 離 を １ ５ ｍ ｍ 程 度 に 拡
大 す る こ と も 可 能 と な っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 試 料 を 大 気 中 で 取 り 扱 う こ と が で き る た め 、 測 定 対 象 と な る 試 料 を 容
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易 に 交 換 で き 、 製 造 現 場 で の 製 品 の 品 質 検 査 に 適 用 で き る な ど 、 極 め て 有 用 な 手 段 と な る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 光 電 子 測 定 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 高 エ ネ ル ギ 紫 外 線 の 大 気 中 に お け る 光 路 長 と 減 衰 率 と の 関 係 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 (イ )、 (ロ )は 、 そ れ ぞ れ 本 発 明 に よ る 光 電 子 放 出 特 性 の 測 定 結 果 と 、 従 来 の 光
電 子 放 出 特 性 の 測 定 結 果 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 (イ )乃 至 （ ニ ） は 、 そ れ ぞ れ Ｃ ｕ Ｐ ｃ 、 Ｎ ｉ Ｐ ｃ 、 Ｆ ｅ Ｐ ｃ 、 Ｈ ２ Ｐ ｃ を 試 料
と し た と き の 、 照 射 紫 外 線 の 波 長 と 、 本 発 明 に よ る 実 測 値 、 及 び 理 論 値 （ 計 算 値 ） と の 関
係 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 集 光 光 学 系 に 凸 レ ン ズ を 使 用 し た と き の 蹴 ら れ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 １ 　 紫 外 線 発 生 装 置 　 　 ２ 　 出 射 口 　 　 ３ 　 ケ ー ス 　 　 ４ 　 試 料 台 　 　 ５ 　 低 速 電 子
検 出 手 段 　 　 １ １ 　 凹 面 鏡 　 　 Ｓ 　 試 料
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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