
(57)【要約】

【課題】　簡易かつ廉価に、電子－電子－イオンコイン

シデンス分光、電子－電子コインシデンス分光及び電子

－イオンコインシデンス分光を高効率で測定し得る新規

な電子－電子－イオンコインシデンス分光器と、電子－

電子－イオンコインシデンス分光法、電子－電子コイン

シデンス分光法及び電子－イオンコインシデンス分光法

とを提供する。

【解決手段】　同軸対称形状外電極２２、同軸対称形状

内電極２１、ピンホール２３、電子検出器２４及び補助

電飾２５を含む同軸対称鏡電子エネルギー分析器２０内

に、円筒形状外電極３２、円筒形状内電極３１、ピンホ

ール３３及び電子検出器３４を含む円筒鏡電子エネルギ

ー分析器３０を配置し、円筒鏡電子エネルギー分析器３

０内に、イオン加速電極４１、イオンドリフト電極４２

及びイオン検出器４３を含む飛行時間型イオン質量分析

器４０を配置して、電子－電子－イオンコインシデンス

分光器１０を構成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 と 、 こ の 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 の 内 側 に 中 心 軸 を 合 わ せ て 配 置 さ れ た
同 軸 対 称 形 状 内 電 極 と 、 前 記 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 及 び 前 記 同 軸 対 称 形 状 内 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 ピ ン ホ ー ル 及 び 電 子 検 出 器 と 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 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 内 に 配 置 さ れ た 円 筒 形
状 外 電 極 と 、 前 記 円 筒 形 状 外 電 極 の 内 側 に 中 心 軸 を 合 わ せ て 配 置 さ れ た 円 筒 形 状 内 電 極 と
、 前 記 円 筒 形 状 外 電 極 及 び 前 記 円 筒 形 状 内 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 ピ ン ホ ー ル 及 び 電 子 検 出 器 と を 含 む 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 、
　 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 前 記 円 筒 形 状 内 電 極 内 に 配 置 さ れ た イ オ ン 加 速 電 極
と 、 前 記 イ オ ン 加 速 電 極 の 後 方 の 中 心 軸 上 に 配 置 さ れ た イ オ ン ド リ フ ト 電 極 と 、 前 記 イ オ
ン ド リ フ ト 電 極 の 後 方 の 中 心 軸 上 に 配 置 さ れ た イ オ ン 検 出 器 と を 含 む 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質
量 分 析 器 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 及 び 前 記 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 の 少 な く と も 一 方 の 端 部 に お い て
、 補 正 電 極 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン
ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 の い ず れ か ２ つ 以 上 を 同 焦 点 で 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 の い ず れ か ２ つ 以 上 を 同 軸 上 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 フ ラ ン ジ を 具 え 、 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 及 び 前 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 が 、 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 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス
分 光 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 三 軸 位 置 調 整 機 構 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電
子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 傾 き 調 整 機 構 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 －
電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 磁 気 シ ー ル ド を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 －
電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方
に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 、 軟 Ｘ 線 、 真 空 紫 外 光 、 電 子 、 イ オ ン の い
ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 電 子 あ る い は イ オ ン 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 電 子 あ る い は イ オ ン を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し
、 得 ら れ た 電 子 あ る い は イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具
え る こ と を 特 徴 と す る 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方
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に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い
は 電 子 あ る い は イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 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 電 子 を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る 一
連 の 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方
に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い
は 電 子 あ る い は イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ
ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 飛
行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 電 子 － イ オ
ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方
に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い
は 電 子 あ る い は イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ
ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 前
記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る
一 連 の 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 電 子 － イ オ ン 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 】
　 本 発 明 は 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 法 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 及 び 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 に
関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 と し て は 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 円 筒 鏡
電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と を 組 み 合 わ せ た も の （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） が 提 案 さ れ て い る
。 ま た 、 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 と し て は 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
と 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 と を 組 み 合 わ せ た も の （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 、 円 筒
鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 を 組 み 合 わ せ た も の （ 例 え ば 非 特
許 文 献 ２ 参 照 ） が 提 案 さ れ て い る
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ８ ５ ５ ４ ０ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Surf. Sci. 528, 261 (2003)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 K. Mase, et al., Bull. Chem. Soc. Jpn. 69, 1829 (1996)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 １ 台 で 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 、 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 を 測 定 で き る 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 器 は こ れ ま で 提 案 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 簡 易 か つ 廉 価 に 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 、 電 子 － 電 子 コ イ
ン シ デ ン ス 分 光 お よ び 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 の 内 の 少 な く と も ２ つ の 分 光 を 高
効 率 で 測 定 す る こ と が で き る 、 新 規 な 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 提 供 す
る こ と を 第 １ の 目 的 と す る 。
　 本 発 明 は 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光
法 お よ び 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 の 内 の 少 な く と も ２ つ の 分 光 法 を 簡 易 か つ 廉
価 に 提 供 す る こ と を 第 ２ の 目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 第 １ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 は 、
　 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 と 、 こ の 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 の 内 側 に 中 心 軸 を 合 わ せ て 配 置 さ れ た
同 軸 対 称 形 状 内 電 極 と 、 前 記 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 及 び 前 記 同 軸 対 称 形 状 内 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 ピ ン ホ ー ル 及 び 電 子 検 出 器 と 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 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 内 に 配 置 さ れ た 円 筒 形
状 外 電 極 と 、 前 記 円 筒 形 状 外 電 極 の 内 側 に 中 心 軸 を 合 わ せ て 配 置 さ れ た 円 筒 形 状 内 電 極 と
、 前 記 円 筒 形 状 外 電 極 及 び 前 記 円 筒 形 状 内 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 ピ ン ホ ー ル 及 び 電 子 検 出 器 と を 含 む 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 と 、
　 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 の 前 記 円 筒 形 状 内 電 極 内 に 配 置 さ れ た イ オ ン 加 速 電 極
と 、 前 記 イ オ ン 加 速 電 極 の 後 方 の 中 心 軸 上 に 配 置 さ れ た イ オ ン ド リ フ ト 電 極 と 、 前 記 イ オ
ン ド リ フ ト 電 極 の 後 方 の 中 心 軸 上 に 配 置 さ れ た イ オ ン 検 出 器 と を 含 む 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質
量 分 析 器 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 好 適 例 と し て は 、
　 前 記 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 及 び 前 記 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 の 少 な く と も 一 方 の 端 部 に お い て
、 補 正 電 極 を 含 む こ と 、
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 の い ず れ か ２ つ 以 上 を 同 焦 点 で 配 置 し た こ と 、
　 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 の い ず れ か ２ つ 以 上 を 同 軸 上 に 配 置 し た こ と 、
　 フ ラ ン ジ を 具 え 、 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 及 び 前 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 が 、 フ ラ ン ジ 上 で 一 体 的 に 組 み 立 て ら れ た こ と
、
　 三 軸 位 置 調 整 機 構 を 具 え る こ と 、
　 傾 き 調 整 機 構 を 具 え る こ と 、 及 び 、
　 磁 気 シ ー ル ド を 具 え る こ と 、
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 第 ２ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 は 、
　 上 記 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方 に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し
て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 、 軟 Ｘ 線 、 真 空 紫 外 光 、 電 子 、 イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、
得 ら れ た 電 子 あ る い は イ オ ン 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
電 子 あ る い は イ オ ン を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た 電 子 あ る い は
イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 上 記 第 ２ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 は 、
　 上 記 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方 に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し
て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い は 電 子 あ る い は イ オ ン の
い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 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 電 子 を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具 え る こ と を
特 徴 と す る 。
　 上 記 第 ２ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 は 、
　 上 記 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方 に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し
て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い は 電 子 あ る い は イ オ ン の
い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は
前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析
器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 。
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　 上 記 第 ２ の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 は 、
　 上 記 本 発 明 の 記 載 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 前 方 に 設 け ら れ た 試 料
に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い は 電 子 あ る い は イ
オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ
る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子
エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る 一 連 の 工 程 を 具 え
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 構 成 要 素 で あ る 、 同 軸 対 称 鏡 電 子
エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 は 、 例
え ば 下 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の よ う に 構 成 す る こ と が で き る （ そ の 理 由 は 、 後 述 す る 「 発 明 の
実 施 の 形 態 」 に お い て 具 体 的 な 数 値 を 挙 げ て 説 明 す る 構 成 例 を 参 照 の こ と ） 。
（ １ ） 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 全 体 の 外 径 を 例 え ば １ ３ ８ ｍ ｍ 以 下 （ 特 許 文
献 １ 記 載 の も の と ほ ぼ 同 一 ） と す る こ と が で き る の で 、 内 部 の 空 間 の 内 径 を 特 許 文 献 １ 記
載 の も の よ り も 拡 大 し て 例 え ば ４ １ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 全 体 の 外
径 が 例 え ば １ ４ ０ ｍ ｍ の 磁 気 シ ー ル ド を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 に 取 り 付 け る こ
と が で き る 。
（ ２ ） 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 は 、 全 体 の 外 径 を 例 え ば ４ １ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が で
き る の で 、 内 部 の 空 間 の 内 径 を 例 え ば １ ９ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 前
記 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 内 部 に 設 置 す る
こ と が で き る 。
（ ３ ） 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 は 、 全 体 の 外 径 を 例 え ば １ ８ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が で
き る 。 す な わ ち 、 前 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 は 、 従 来 最 小 と さ れ て い た 、 ２ ６ ｍ ｍ
の 外 径 を 有 す る 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 （ 真 空  47 (2004) 14.）  よ り も 小 型 化 す る
こ と が で き る 。 し た が っ て 、 前 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ
ー 分 析 器 の 内 部 に 設 置 す る こ と が で き る 。
（ ４ ） し た が っ て 、 前 記 磁 気 シ ー ル ド 、 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 、 前 記 円 筒
鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 及 び 前 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 を 同 焦 点 同 軸 状 に 組 み 合 わ
せ て 、 例 え ば 呼 び 径 １ ６ ０ ｍ ｍ の フ ラ ン ジ 上 に 組 み 立 て る こ と が で き る 。 そ の た め 、 前 記
電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 例 え ば 呼 び 径 １ ６ ０ ｍ ｍ の フ ラ ン ジ ポ ー ト を
備 え る 多 目 的 超 高 真 空 槽 内 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 さ ら に 、 前 記 電 子 － 電 子 － イ オ ン
コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 全 体 の 構 成 が 簡 易 化 さ れ る 。 そ の 結 果 、 前 記 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ
イ ン シ デ ン ス 分 光 器 全 体 の 製 作 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 易 か つ 廉 価 に 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ
デ ン ス 分 光 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 お よ び 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 を 高
効 率 で 測 定 す る こ と が で き る 、 新 規 な 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 提 供 す
る こ と が で き る 。
　 な お 、 三 軸 位 置 調 整 機 構 や 傾 き 調 整 機 構 を 具 え る よ う に す る こ と に よ り 、 前 記 電 子 － 電
子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 位 置 調 整 を 簡 易 に 行 う こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 を 用 い て 、 そ の
前 方 に 設 け ら れ た 試 料 に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ
る い は 電 子 あ る い は イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ 、
（ ａ ） 得 ら れ た 電 子 あ る い は イ オ ン 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 電 子 あ る い は イ オ ン を 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た 電 子 あ
る い は イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 で 検 出 す る こ と に よ り 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン
コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 を 提 供 す る こ と が で き 、
（ ｂ ） 得 ら れ た 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 電 子 を 前
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記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る こ と に よ り 、 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法
を 提 供 す る こ と が で き 、
（ ｃ ） 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 で 検 出 す る こ と に
よ り 、 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 法 を 提 供 す る こ と が で き 、
（ ｄ ） 得 ら れ た 電 子 を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は 前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 し 、 得 ら れ た イ オ ン を 前 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 あ る い は
前 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 で 検 出 す る こ と に よ り 、 電 子 － イ オ ン 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 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 一 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で
あ る 。 図 １ に 示 す 電 子 － 電 子 － イ オ ン 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 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 内 部 に 同 焦 点 同 軸 状 に 組 み
込 ま れ た 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ と 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 内 部 に
同 焦 点 同 軸 状 に 組 み 込 ま れ た 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ と を 具 え て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ は 、 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １ 及 び 同 軸 対 称 形
状 外 電 極 ２ ２ を 含 ん で い る 。 こ れ ら 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １ 及 び 同 軸 対 称 形 状 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 、 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １
及 び 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 ２ ２ の 後 方 （ 図 中 右 方 ） に は 、 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に ピ ン ホ ー ル ２
３ 及 び 電 子 検 出 器 ２ ４ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １ 及 び 同 軸 対 称 形
状 外 電 極 ２ ２ の 前 方 （ 図 中 左 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 合 計 ４ 枚 ２ 組 の 補 正 電 極 ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １ の 電 子 透
過 部 に は メ ッ シ ュ を 張 っ て あ る 。 上 記 電 子 検 出 器 ２ ４ は 、 例 え ば マ イ ク ロ チ ャ ン ネ ル プ レ
ー ト （ 浜 松 ホ ト ニ ク ス 、 Ｆ ４ ６ ５ ５ ） な ど か ら 構 成 す る 。 な お 、 電 子 検 出 器 ２ ４ は 、 イ オ
ン 検 出 器 と し て も 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 円 筒 形 状 内 電 極 ３ １ 及 び 円 筒 形 状 外 電 極 ３ ２
を 含 ん で い る 。 こ れ ら 円 筒 形 状 内 電 極 ３ １ 及 び 円 筒 形 状 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 、 そ 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 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ は 、 互 い に 同 軸 状 に 配 置 さ れ
て い る 。 ま た 、 円 筒 形 状 内 電 極 ３ １ 及 び 円 筒 形 状 外 電 極 ３ ２ の 後 方 （ 図 中 右 方 ） に は 、 中
心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に ピ ン ホ ー ル ３ ３ 及 び 電 子 検 出 器 ３ ４ が 配 置 さ れ て い る 。 円 筒 形 状 内 電 極
３ １ の 電 子 透 過 部 に は メ ッ シ ュ を 張 っ て あ る 。 上 記 電 子 検 出 器 ３ ４ は 、 例 え ば マ イ ク ロ チ
ャ ン ネ ル プ レ ー ト （ 浜 松 ホ ト ニ ク ス 、 Ｆ ４ ６ ５ ５ ） な ど か ら 構 成 す る 。 な お 、 電 子 検 出 器
３ ４ は 、 イ オ ン 検 出 器 と し て も 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ は 、 イ オ ン 加 速 電 極 ４ １ 及 び イ オ ン ド リ フ ト 電 極
４ ２ を 含 ん で い る 。 イ オ ン 加 速 電 極 ４ １ の 先 端 及 び イ オ ン ド リ フ ト 電 極 ４ ２ の 両 端 に は メ
ッ シ ュ が 張 っ て あ る 。 こ れ ら イ オ ン 加 速 電 極 ４ １ 及 び イ オ ン ド リ フ ト 電 極 ４ 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 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 及 び 飛 行 時 間 型 イ オ
ン 質 量 分 析 器 ４ ０ は 、 互 い に 同 焦 点 同 軸 状 に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 イ オ ン 加 速 電 極 ４ １
及 び イ オ ン ド リ フ ト 電 極 ４ ２ の 後 方 （ 図 中 右 方 ） に は 、 中 心 軸 Ａ － Ａ 線 上 に イ オ ン 検 出 器
４ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 上 記 イ オ ン 検 出 器 ４ ３ は 、 例 え ば マ イ ク ロ チ ャ ン ネ ル プ レ ー ト （
浜 松 ホ ト ニ ク ス 、 Ｆ ４ ６ ５ ５ ） な ど か ら 構 成 す る 。 な お 、 イ オ ン 検 出 器 ４ ３ は 、 電 子 検 出

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-339002 A 2006.12.14



器 と し て も 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ ， 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 及 び 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ の 前 方 （ 図 中 左 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 電 子 － 電 子 － イ オ ン 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 同 軸 対 称 形 状 内 電 極 ２ １ の 電 位 は 、 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 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 ２ ２ 及 び 補 正 電 極 ２ ５ は 、 同 軸
対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 内 に 同 軸 対 称 状 の 電 場 を 形 成 し て 、 計 測 す べ き 電 子 が ピ
ン ホ ー ル ２ ３ を 透 過 し て 効 率 よ く 電 子 検 出 器 ２ ４ に 到 達 で き る よ う に 、 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 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ で は 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 円 筒 形 状 内 電 極 ３ １ の 電 位 は 、 ０ Ｖ に 保 持 さ れ て い る 。 そ し て 、 円 筒
鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 円 筒 形 状 外 電 極 ３ ２ は 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
３ ０ 内 に 円 筒 状 の 電 場 を 形 成 し て 、 計 測 す べ き 電 子 が ピ ン ホ ー ル ３ ３ を 透 過 し て 効 率 よ く
電 子 検 出 器 ３ ４ に 到 達 で き る よ う に 、 所 定 の 電 圧 を 印 加 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ で は 、 飛 行 時 間 型 イ オ
ン 質 量 分 析 器 ４ ０ の イ オ ン 加 速 電 極 ４ １ 及 び イ オ ン ド リ フ ト 電 極 ４ ２ は 、 計 測 す べ き イ オ
ン が イ オ ン 検 出 器 ４ ３ に 効 率 よ く 到 達 す る よ う に 、 所 定 の 電 圧 を 印 加 で き る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 全 体 の 外 径 は １ ３ ８ ｍ ｍ 以 下 で あ り （ 例 え
ば 同 軸 対 称 形 状 外 電 極 ２ ２ の 最 大 径 部 分 の 外 径 は １ ３ ７ ． ５ ｍ ｍ で あ り ） 、 内 部 の 空 間 の
内 径 は ４ １ ｍ ｍ 以 上 で あ る 。 し た が っ て 、 図 １ に 示 す よ う な 最 大 径 部 分 の 外 径 が １ ４ ０ ｍ
ｍ の 磁 気 シ ー ル ド ２ ６ で 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ を 覆 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 全 体 の 外 径 は ４ １ ｍ ｍ で あ り 、 内 部 の 空 間 の 内
径 は １ ９ ｍ ｍ で あ る 。 し た が っ て 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ の 内 部 に 円 筒 鏡
電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ を 設 置 す る こ と が で き る 。 ま た 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分
析 器 ２ ０ 及 び 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 焦 点 を 合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ の 全 体 の 外 径 は １ ８ ｍ ｍ で あ る 。 す な わ ち 、 飛 行
時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ は 、 従 来 最 小 と さ れ て い た 、 ２ ６ ｍ ｍ の 外 径 を 有 す る 飛 行 時
間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 （ 真 空  47 (2004) 14.） よ り も 小 型 化 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 円
筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ の 内 部 に 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ を 内 蔵 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３
０ 及 び 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ の 焦 点 を 合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ は 、 図 示 し な い 三 軸 （ Ｘ Ｙ Ｚ ） 位 置
調 整 機 構 及 び 図 示 し な い 傾 き 調 整 機 構 を 介 し て 、 例 え ば 呼 び 径 １ ６ ０ ｍ ｍ の コ ン フ ラ ッ ト
フ ラ ン ジ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 上 記 Ｘ Ｙ Ｚ 位 置 調 整 機 構 及 び 傾 き 調 整 機 構 を 調 整 す る こ
と に よ っ て 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ の 焦 点 位 置 を 試 料 Ｓ 上 に 簡 易
に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ は 、 呼 び 径 １ ６ ０ ｍ ｍ の コ
ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ ポ ー ト を 有 す る 多 目 的 超 高 真 空 槽 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 そ の 結
果 、 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 及 び 飛 行 時
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間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ を 一 体 化 し て 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 電 子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分
光 器 と ほ ぼ 同 等 の 大 き さ の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ を 実 現 す る こ と
が で き る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン 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 、 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ 及 び 飛 行 時 間 型 イ オ
ン 質 量 分 析 器 ４ ０ が 小 型 化 さ れ て い る た め 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １
０ 全 体 の 構 成 が 簡 易 化 さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 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 ６ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ を 用 い て 実 施 す る こ
と が で き る 各 種 分 光 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 １ ０ の 前 方 （ 図 １ 中 左 方 ） に 設
け ら れ た 試 料 Ｓ に 対 し て 放 射 光 あ る い は Ｘ 線 あ る い は 軟 Ｘ 線 あ る い は 真 空 紫 外 光 あ る い は
電 子 あ る い は イ オ ン の い ず れ か １ つ を 入 射 さ せ た と き 、
（ ａ ） 試 料 Ｓ か ら の 電 子 あ る い は イ オ ン を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ で 検 出 し
、 試 料 Ｓ か ら の 電 子 あ る い は イ オ ン を 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ で 検 出 し 、 試 料 Ｓ
か ら の 電 子 あ る い は イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ で 検 出 し 、 検 出 し た 電 子 シ
グ ナ ル お よ び イ オ ン シ グ ナ ル を 利 用 し て 、 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 を 高 効
率 で 行 う こ と が で き 、
（ ｂ ） 試 料 Ｓ か ら の 電 子 を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ で 検 出 し 、 試 料 Ｓ か ら の
電 子 を 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ で 検 出 し 、 検 出 し た 電 子 シ グ ナ ル を 利 用 し て 、 電
子 － 電 子 コ イ ン シ デ ン ス 分 光 を 高 効 率 で 行 う こ と が で き 、
（ ｃ ） 試 料 Ｓ か ら の 電 子 を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ あ る い は 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ で 検 出 し 、 試 料 Ｓ か ら の イ オ ン を 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器 ４ ０ で 検
出 し 、 検 出 し た 電 子 シ グ ナ ル お よ び イ オ ン シ グ ナ ル を 利 用 し て 、 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ
ン ス 分 光 を 高 効 率 で 行 う こ と が で き 、
（ ｄ ） 試 料 Ｓ か ら の 電 子 を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０ あ る い は 円 筒 鏡 電 子 エ ネ
ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ で 検 出 し 、 試 料 Ｓ か ら の イ オ ン を 同 軸 対 称 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ２ ０
あ る い は 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器 ３ ０ で 検 出 し 、 検 出 し た 電 子 シ グ ナ ル お よ び イ オ ン
シ グ ナ ル を 利 用 し て 、 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 を 高 効 率 で 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 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 ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 電 子 － 電 子 － イ オ ン コ イ ン シ デ ン ス 分 光 器 の 一 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ０ 　 電 子 － 電 子 － イ オ ン 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 　 同 軸 対 称 形 状 内 電 極
　 ２ ２ 　 同 軸 対 称 形 状 外 電 極
　 ２ ３ 　 ピ ン ホ ー ル
　 ２ ４ 　 電 子 検 出 器
　 ２ ５ 　 補 正 電 極
　 ３ ０ 　 円 筒 鏡 電 子 エ ネ ル ギ ー 分 析 器
　 ３ １ 　 円 筒 形 状 内 電 極
　 ３ ２ 　 円 筒 形 状 外 電 極
　 ３ ３ 　 ピ ン ホ ー ル
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　 ３ ４ 　 電 子 検 出 器
　 ４ ０ 　 飛 行 時 間 型 イ オ ン 質 量 分 析 器
　 ４ １ 　 イ オ ン 加 速 電 極
　 ４ ２ 　 イ オ ン ド リ フ ト 電 極
　 ４ ３ 　 イ オ ン 検 出 器

【 図 １ 】
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