
(57)【要約】

【課題】　簡易かつ廉価にオージェー光電子コインシデ

ンスを高効率で検出することができる、新規なオージェ

ー光電子コインシデンス分光器及びオージェー光電子コ

インシデンス分光法を提供する。

【解決手段】　同軸対称鏡電子エネルギー分析器を準備

し、この同軸対称鏡電子エネルギー分析器内において同

心状にミニチュア円筒鏡電子エネルギー分析器を配置す

る。前記同軸対称鏡電子エネルギー分析器で所定の試料

からの光電子を検出し、前記ミニチュア円筒鏡電子エネ

ルギー分析器で前記試料からのオージェ電子を検出する

。次いで、マルチチャンネルスケーラーを準備し、前記

マルチチャンネルスケーラーのトリガー側に前記光電子

のシグナルを導入し、前記マルチチャンネルスケーラー

の入力側に前記オージェ電子のシグナルを導入して、前

記オージェ電子シグナルを前記光電子シグナルでトリガ

ーし、得られたオージェー光電子コインシデンスシグナ

ルを検出する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
円 筒 形 状 の 第 １ の 内 電 極 、 こ の 第 １ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 １ の 外 電 極 、 並 び
に 前 記 第 １ の 内 電 極 及 び 前 記 第 １ の 外 電 極 の 後 方 に お い て 、 こ れ ら 電 極 の 中 心 軸 上 に 配 置
さ れ た 電 子 検 出 器 を 含 む 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 、
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 、 前 記 内 電 極 内 に 配 置 さ れ 、 円 筒 形 状 の 第 ２ の
内 電 極 、 こ の 第 ２ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 外 電 極 、 並 び に 前 記 第 ２ の 内 電
極 及 び 前 記 第 ２ の 外 電 極 の 後 方 に 配 置 さ れ た 電 子 増 倍 管 を 含 む ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と は
同 軸 上 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス
分 光 器 。
【 請 求 項 ３ 】
コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ を 具 え 、 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 ミ ニ チ ュ ア
円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 前 記 コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ 上 で 一 体 的 に 組 み 立 て ら れ た
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 、 前 記 第 ２ の 内 電 極 は メ ッ シ ュ 状 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分
光 器 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 外 径 が ２ ６ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 立 体 角 が ０ ． ７ ２ ｓ ｒ 以 上 で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 前 記 第 １ の 内 電 極 及 び 前 記 第 １ の 外 電 極 の 少 な
く と も 一 方 の 端 部 に お い て 、 補 助 電 極 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か
一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ８ 】
ｘ ｙ ｚ 位 置 調 整 機 構 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー
ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ９ 】
テ ィ ル ト 調 整 機 構 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ
ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 光 電 子 を 検 出 し 、 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 は オ ー ジ ェ 電 子 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 に
記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル を 生 成 す る た め の マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器
。
【 請 求 項 １ ２ 】
円 筒 形 状 の 第 １ の 内 電 極 、 こ の 第 １ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 １ の 外 電 極 、 並 び
に 前 記 第 １ の 内 電 極 及 び 前 記 第 １ の 外 電 極 の 後 方 に お い て 、 こ れ ら 電 極 の 中 心 軸 上 に 配 置
さ れ た 電 子 検 出 器 を 含 む 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 を 準 備 す る 工 程 と 、
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　 円 筒 形 状 の 第 ２ の 内 電 極 、 こ の 第 ２ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 外 電 極 、 並
び に 前 記 第 ２ の 内 電 極 及 び 前 記 第 ２ の 外 電 極 の 後 方 に 配 置 さ れ た 電 子 増 倍 管 を 含 む ミ ニ チ
ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 を 、 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 、 前 記 内 電
極 内 に 配 置 す る 工 程 と 、
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
の 前 方 に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 光 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電
子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル
ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と は
同 軸 上 に 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン
ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は
、 コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ 上 で 一 体 的 に 組 み 立 て ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記
載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 、 前 記 第 ２ の 内 電 極 は メ ッ シ ュ 状 と す る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ ～ １ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン
ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 外 径 が ２ ６ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ ２ ～ １ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 立 体 角 が ０ ． ７ ２ ｓ ｒ 以 上 で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ ～ １ ６ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光
法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 前 記 第 １ の 内 電 極 及 び 前 記 第 １ の 外 電 極 の 少 な
く と も 一 方 の 端 部 に お い て 、 補 助 電 極 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ ～ １ ７ の い ず
れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー を 準 備 し 、 前 記 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー の ト リ ガ ー 側 に
前 記 光 電 子 の シ グ ナ ル を 導 入 し 、 前 記 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー の 入 力 側 に 前 記 オ ー ジ
ェ 電 子 の シ グ ナ ル を 導 入 し て 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 シ グ ナ ル を 前 記 光 電 子 シ グ ナ ル で ト リ ガ
ー し 、 得 ら れ た オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ２ ～ １ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー に 対 し て 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 シ グ ナ ル を 前 記 光 電 子 シ グ
ナ ル よ り も 所 定 時 間 遅 延 さ せ て 入 力 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の オ ー ジ ェ
ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル は 、 前 記 光 電 子 と 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 と の 飛
行 時 間 差 を パ ラ メ ー タ と し て 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ 又 は ２ ０ に 記 載 の オ
ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 、 及 び オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 と し て は 、 一 般 に ２ 個 の 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
を 組 み 合 わ せ て 製 作 す る 。 例 え ば 、 （ １ ） ２ 個 の 同 心 半 球 型 分 析 器 (H.W.Haak et al., Re
v. Sci. Instrum. 55(1984)696)や （ ２ ） ２ 個 の バ ブ ル パ ス 円 筒 鏡 分 析 器 (E.Jensen et al
., Rev. Sci. Instrum. 63(1992)3013)、 あ る い は （ ３ ） ２ 個 の １ ２ ７ ° 共 軸 円 筒 分 析 器 (
S.Thurgate et al., Rev. Sci. Instrum.61(1990)3733)を 組 み 合 わ せ た も の が 提 案 さ れ て
い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た （ １ ） ～ （ ３ ） の 分 析 器 で は 立 体 角 が 小 さ い た め に 、 オ ー ジ ェ
ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル の 検 出 効 率 が 低 い と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 ２ 個 の 分 析
器 の 位 置 調 整 が 難 し い と い う 問 題 が あ る 。 さ ら に 専 用 の 超 高 真 空 槽 が 必 要 で あ り 、 こ れ ら
分 析 器 の 製 作 コ ス ト が 高 い た め 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 全 体 と し て コ ス
ト 高 と な る 問 題 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 簡 易 か つ 廉 価 に オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス を 高 効 率 で 検 出 す る こ と が
で き る 、 新 規 な オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 及 び オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 法 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 ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
　 円 筒 形 状 の 第 １ の 内 電 極 、 こ の 第 １ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 １ の 外 電 極 、 並
び に 前 記 第 １ の 内 電 極 及 び 前 記 第 １ の 外 電 極 の 後 方 に お い て 、 こ れ ら 電 極 の 中 心 軸 上 に 配
置 さ れ た 電 子 検 出 器 を 含 む 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 、
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 、 前 記 内 電 極 内 に 配 置 さ れ 、 円 筒 形 状 の 第 ２ の
内 電 極 、 こ の 第 ２ の 内 電 極 と 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 外 電 極 、 並 び に 前 記 第 ２ の 内 電
極 及 び 前 記 第 ２ の 外 電 極 の 後 方 に 配 置 さ れ た 電 子 増 倍 管 を 含 む ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 例 え ば 前 記 第 ２ の 内 電 極 の 外 径 が １ １
ｍ ｍ 以 下 、 前 記 第 ２ の 外 電 極 の 内 径 が ２ ４ ｍ ｍ 以 下 、 そ の 全 体 の 外 径 を ２ ６ ｍ ｍ 以 下 と す
る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 従 来 最 小 と
さ れ て い た 、 ３ ０ ｍ ｍ の 外 径 を 有 す る 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 (Rev. Sci. Instrum. 
69 (1998)3805)よ り も 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 ｘ ｙ ｚ 位 置 調 整 機 構 及 び テ ィ ル ト 調 整 機 構 な ど を 用 い る こ と に よ り 、 前 記
同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 間 の 位
置 調 整 を 簡 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 小 型 化 に 伴 っ て 、 オ ー ジ ェ ー 光 電
子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 全 体 を 小 型 化 で き る た め に 、 前 記 分 光 器 を 多 目 的 超 高 真 空 槽 内 に
取 り 付 け る こ と が で き る よ う に な る 。 さ ら に 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 全
体 の 構 成 が 簡 易 化 さ れ る 。 こ の 結 果 、 前 記 分 光 器 全 体 の 製 作 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 ま た 、 前 記 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 従 来 の 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 な ど と 比 較 し て 十 分 に 大 き い ０ ． ７ ２ ｓ ｒ 以 上 の 立 体 角 を 有 す る よ う に な る 。 し た が
っ て 、 こ の よ う な 分 析 器 を 有 す る 本 発 明 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 は 、 広
範 囲 の オ ー ジ ェ 電 子 を 検 出 す る こ と が で き 、 目 的 と す る オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス
シ グ ナ ル を 高 効 率 で 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 述 し た オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 用 い る こ と に よ り 、 本 発 明 の
オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 易 か つ 廉 価 に オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン
ス を 高 効 率 で 検 出 す る こ と が で き る 、 新 規 な オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 及 び
オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 を 提 供 す 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 ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 、 並 び に 上 述 し た オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン
ス 分 光 器 を 用 い た 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
図 １ に 示 す オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ は 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 ２ ０ と 、 そ の 内 部 に 同 心 状 に 組 み 込 ま れ た ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３
０ と を 具 え て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ は 、 円 筒 形 状 の 第 １ の 内 電 極 ２ １ 、 及 び 同 じ く 円
筒 形 状 の 第 １ の 外 電 極 ２ ２ を 含 ん で い る 。 こ れ ら 内 電 極 ２ １ 及 び 外 電 極 ２ ２ は 、 こ れ ら の
電 極 が 形 成 す る 内 部 空 間 を 通 る 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上
に お い て 同 軸 と な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ の 内 電 極 ２ １ 及 び 第 １ の 外 電 極 ２
２ の 後 方 に は 、 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に お い て 電 子 検 出 器 ２ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １
の 内 電 極 ２ １ 及 び 第 １ の 外 電 極 ２ ２ の 前 方 及 び 後 方 に は 、 中 心 部 を 除 く 端 部 を 覆 う よ う に
し て 、 円 板 状 の 補 助 電 極 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ の 内 電 極 ２ １ は メ ッ シ ュ 状 で あ る 。 電 子 検 出 器 ２ ３ は 例 え ば Ｍ Ｃ Ｐ （ 浜 松 ホ ト ニ ク
ス 、 Ｆ ４ ６ ５ ５ ） な ど か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 円 筒 形 状 の 第 ２ の 内 電 極 ３ １ 、 及 び 同
じ く 円 筒 形 状 の 第 ２ の 外 電 極 ３ ２ を 含 ん で い る 。 こ れ ら 内 電 極 ３ １ 及 び 外 電 極 ３ ２ は 、 中
心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に お い て 同 軸 と な る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 こ の 結 果 、 上 述 し た よ う に 、
同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 及 び ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は
、 互 い に 同 心 状 に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ の 内 電 極 ３ １ 及 び 第 ２ の 外 電 極 ３ ２ の 後 方
に は 、 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に お い て 電 子 増 倍 管 ３ ３ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 及 び ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析
器 ３ ０ 前 方 の 、 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に は 計 測 す べ き 試 料 Ｓ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ で は 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ
ー 分 析 器 ２ ０ の 第 １ の 内 電 極 ２ １ の 電 位 は ０ Ｖ に 保 持 さ れ 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル
ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 第 ２ の 内 電 極 ３ １ の 電 位 も ０ Ｖ に 保 持 さ れ て い る 。 そ し て 、 同 軸 対 称 鏡
電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 、 第 １ の 外 電 極 ２ ２ 及 び 補 助 電 極 ２ ４ 、 並 び に ミ ニ チ ュ ア 円
筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 第 ２ の 外 電 極 ３ ２ に は 、 後 に 説 明 す る 外 部 制 御 回 路 よ り
、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 内 に 計 測 す べ き 光 電 子 を 効 率 的 に 導 入 す る と と も
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に 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 内 に 計 測 す べ き オ ー ジ ェ 電 子 を 効 率 的 に
導 入 す る た め の 、 安 定 的 な 電 場 を 形 成 す べ く 、 そ れ ぞ れ 所 定 の 電 圧 を 印 加 で き る よ う に 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 第 ２ の 内 電 極 ３ １ の 外 径 が １ １ ｍ ｍ 以
下 、 第 ２ の 外 電 極 ３ ２ の 内 径 が ２ ４ ｍ ｍ 以 下 、 そ の 全 体 の 外 径 を ２ ６ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と
が で き る 。 す な わ ち 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 従 来 最 小 と さ れ て
い た 、 ３ ０ ｍ ｍ の 外 径 を 有 す る 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 (Rev. Sci. Instrum. 69 (19
98)3805)よ り も 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ は 、 図 示 し な い ｘ ｙ ｚ 位 置 調 整 機 構
及 び テ ィ ル ト 調 整 機 構 な ど を 具 え て い る 。 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 及 び ミ ニ
チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ を 中 心 軸 Ａ － Ａ 上 に 配 置 す る に 際 し て は 、 前 記 テ
ィ ル ト 調 整 機 構 を 介 し て コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ を 中 心 軸 Ａ － Ａ 上 に 設 け 、 分 析 器 ２ ０ 及 び
３ ０ を 前 記 コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ 上 で 一 体 的 に 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 得 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 十 分 に 小 型 化 さ れ て お り 、
ｘ ｙ ｚ 位 置 調 整 機 構 及 び テ ィ ル ト 調 整 機 構 な ど を 用 い る こ と に よ り 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 及 び ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 間 の 位 置 調 整 を 簡 易 に
行 う こ と が で き る よ う に な る 。 具 体 的 に は 約 １ ０ 分 程 度 で 位 置 調 整 を 行 う こ と が で き る よ
う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 小 型 化 に 伴 っ て 、 オ ー ジ ェ ー 光 電
子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ 全 体 を 小 型 化 で き る た め に 、 分 光 器 １ ０ を 多 目 的 超 高 真 空 槽
内 に 取 り 付 け る こ と が で き る よ う に な る 。 さ ら に 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光
器 １ ０ 全 体 の 構 成 が 簡 易 化 さ れ る 。 こ の 結 果 、 分 光 器 １ ０ 全 体 の 製 作 コ ス ト を 低 減 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 従 来 の 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 な ど と 比 較 し て 十 分 に 大 き い ０ ． ７ ２ ｓ ｒ 以 上 の 立 体 角 を 有 す る よ う に な る 。 し た が
っ て 、 こ の よ う な 分 析 器 ３ ０ を 有 す る オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ は 、 広
範 囲 の オ ー ジ ェ 電 子 を 検 出 す る こ と が で き 、 目 的 と す る オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス
シ グ ナ ル を 高 効 率 で 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ を 用 い て オ ー ジ ェ ー 光 電
子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル を 検 出 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ 及 び 試 料 Ｓ は
、 所 定 の 多 目 的 超 高 真 空 槽 内 に 配 置 す る 。 次 い で 、 図 １ に 示 す よ う に 、 試 料 Ｓ に 放 射 光 Ｒ
を 例 え ば 角 度 ８ ４ ° で 入 射 さ せ る 。 こ の と き 、 試 料 Ｓ か ら は 光 電 子 Ｘ 及 び オ ー ジ ェ 電 子 Ｙ
が 放 出 さ れ 、 光 電 子 Ｘ は 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 内 を 飛 行 し て 電 子 検 出 器 ２
３ で 検 出 さ れ る 。 一 方 、 オ ー ジ ェ 電 子 Ｙ は ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 内
を 飛 行 し て 電 子 像 倍 管 ３ ３ で 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 電 子 検 出 器 ２ ３ で 検 出 さ れ た 光 電 子 Ｘ の シ グ ナ ル は 、 増 幅 器 ４ １ で 増 幅 さ れ た 後 、 弁 別
器 ４ ２ を 経 て マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー ４ ６ の ト リ ガ ー 側 に 導 入 さ れ る 。 一 方 、 電 子 像
倍 管 ３ ３ で 検 出 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 Ｙ の シ グ ナ ル は 、 増 幅 器 ４ ３ で 増 幅 さ れ た 後 、 弁 別 器
４ ４ を 経 る と と も に 、 遅 延 装 置 ４ ５ を 経 る こ と に よ っ て 、 光 電 子 Ｘ の 前 記 シ グ ナ ル に 対 し
て 所 定 時 間 遅 延 し た 状 態 で 、 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー ４ ６ の 入 力 側 に 導 入 す る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の と き 、 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー ４ ６ に お い て 、 光 電 子 Ｘ の 前 記 シ グ ナ ル で オ ー
ジ ェ 電 子 Ｙ の 前 記 シ グ ナ ル を ト リ ガ ー す る と 、 光 電 子 Ｘ の 放 出 過 程 に 由 来 す る オ ー ジ ェ 電
子 シ グ ナ ル 、 す な わ ち オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル を 得 る こ と が で き る 。 前
記 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル に 関 す る ス ペ ク ト ル は 、 例 え ば 光 電 子 Ｘ 及 び
オ ー ジ ェ 電 子 Ｙ の 飛 行 時 間 差 を パ ラ メ ー タ と し て グ ラ フ 化 す る こ と に よ っ て 得 る こ と が で
き る 。 こ の よ う な グ ラ フ 化 は 、 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー ４ ６ か ら 所 定 の 電 気 信 号 が 計
算 機 ４ ７ に 送 信 さ れ る こ と に よ っ て 、 計 算 機 ４ ７ に お い て 自 動 的 に 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 計 算 機 ４ ７ か ら は 所 定 の 制 御 信 号 が 電 源 ４ ８ に 供 給 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 前 述 し
た オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル の 検 出 が 常 に 最 適 な 状 態 と な る よ う に 、 同 軸
対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 第 １ の 外 電 極 ２ ２ 及 び ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ
ー 分 析 器 ３ ０ の 第 ２ の 外 電 極 ３ ２ な ど の 電 位 が 調 節 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 試 料 Ｓ と し て Ｓ ｉ 単 結 晶 を 用 い 、 こ の Ｓ ｉ 単 結 晶 の （ １ １ １ ） 面 に ｐ 偏 向 の 放 射 光 を 角
度 ８ ４ ° で 入 射 し 、 Ｓ ｉ ２ ｐ 光 電 子 及 び Ｓ ｉ Ｌ Ｖ Ｖ オ ー ジ ェ 電 子 を 得 、 こ れ を 検 出 す る こ
と に よ っ て こ れ ら 電 子 に 起 因 し た シ グ ナ ル を 得 た 。 次 い で 、 前 記 Ｓ ｉ ２ ｐ 光 電 子 の シ グ ナ
ル を 増 幅 し た 後 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー の ト リ ガ ー 側 に 導 入 し 、 前 記 Ｓ ｉ Ｌ Ｖ Ｖ オ ー
ジ ェ 電 子 の シ グ ナ ル を 増 幅 及 び 約 ２ μ 秒 遅 延 さ せ て 、 前 記 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー の
入 力 側 に 導 入 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ の 後 、 前 記 Ｓ ｉ ２ ｐ 光 電 子 の 前 記 シ グ ナ ル で 前 記 Ｓ ｉ Ｌ Ｖ Ｖ オ ー ジ ェ 電 子 の 前 記 シ グ
ナ ル を ト リ ガ ー し 、 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル を 得 た 。 こ の オ ー ジ ェ ー 光
電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル の 、 前 記 Ｓ ｉ ２ ｐ 光 電 子 及 び 前 記 Ｓ ｉ Ｌ Ｖ Ｖ オ ー ジ ェ 電 子 の
飛 行 時 間 差 に 対 す る グ ラ フ を 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ か ら 明 ら か な よ う に 、 飛 行 時 間 差 － ６ ４ ｎ ｓ に お い て 前 記 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン
シ デ ン ス シ グ ナ ル が 観 測 さ れ 、 １ ２ ０ 秒 程 度 の 極 め て 短 時 間 で 前 記 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ
ン シ デ ン ス シ グ ナ ル が 観 測 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が
、 本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て
あ ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 用 い て 測 定 し た オ ー ジ ェ ー 光
電 子 コ イ ン シ デ ン ス シ グ ナ ル の 一 例 を 示 す ス ペ ク ト ル で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ ０ 　 オ ー ジ ェ ー 光 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器
　 ２ ０ 　 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
　 ２ １ 　 第 １ の 内 電 極
　 ２ ２ 　 第 ２ の 外 電 極
　 ２ ３ 　 電 子 検 出 器
　 ２ ４ 　 補 助 電 極
　 ３ ０ 　 ミ ニ チ ュ ア 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
　 ３ １ 　 第 ２ の 内 電 極
　 ３ ２ 　 第 ２ の 外 電 極
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　 ３ ３ 　 電 子 像 倍 管
　 ４ １ 、 ４ ３ 　 増 幅 器
　 ４ ２ 、 ４ ４ 　 弁 別 器
　 ４ ５ 　 遅 延 装 置
　 ４ ６ 　 マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス ケ ー ラ ー
　 ４ ７ 　 計 算 機
　 ４ ８ 　 電 源

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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