
(57)【要約】

【課題】外径７０ｍｍのコンフラットフランジに設けら

れた内径３５ｍｍのパイプに対して十分に取り付けるこ

とが可能な、特に外径において小型化されたオージェ電

子分光器及びこの分光器を用いたオージェ電子分光法を

提供する。

【解決手段】電子銃１１から分析すべき試料Ｓに対して

電子線を照射し、試料Ｓからオージェ電子を放出させる

。次いで、前記オージェ電子の内、放出極角が２６±２

度の範囲にあるオージェ電子ＡＥのみを、電子銃１１を

囲むようにして設けられた内円筒電極１３及び外円筒電

極１４間に導入し、偏向電場により偏向させて分析に供

する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 析 す べ き 試 料 に 対 し て 電 子 線 を 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら オ ー ジ ェ 電 子 を 放 出 さ せ る た め
の 電 子 銃 と 、
　 前 記 電 子 銃 の 後 方 に 設 け ら れ た 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 検 出 す る た め の 検 出 器 と 、
　 前 記 電 子 銃 を 囲 む よ う に し て 設 け ら れ 、 放 出 さ れ た 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 検 出 器 に 導
入 す る た め の 偏 向 電 場 を 形 成 す べ き 内 円 筒 電 極 及 び 外 円 筒 電 極 と を 具 え 、
　 放 出 極 角 が ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に あ る 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の み を 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外
円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 前 記 偏 向 電 場 に よ り 偏 向 さ せ て 分 析 に 供 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 外 円 筒 電 極 の 外 径 が ３ ２ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー
ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 径 が １ ８ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載
の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 試 料 と の 距 離 （ ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス ） が １ ２ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 ３ に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 側 の 少 な く と も 一 部 に メ ッ シ ュ 電 極 を 有 し 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 は 前
記 メ ッ シ ュ 電 極 を 介 し て 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外 円 筒 電 極 間 に 導 入 さ れ て 、 前 記 偏 向 電
場 に よ り 偏 向 さ れ 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 電 子
分 光 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 子 銃 と 前 記 検 出 器 と の 間 に ピ ン ホ ー ル を 有 す る シ ー ル ド 板 を 具 え 、 前 記 オ ー ジ ェ
電 子 は 前 記 シ ー ル ド 板 の 前 記 ピ ン ホ ー ル を 介 し て 前 記 検 出 器 に 導 入 さ れ 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 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 分 解 能 が １ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 、 前 記 試 料 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 行 う た め の 、 傾 き 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 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 、 前 記 試 料 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 行 う と と も に 、 前 記 オ ー ジ
ェ 電 子 分 光 器 を 前 記 試 料 に 対 し て 直 線 可 動 に す る た め の 、 直 線 導 入 器 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 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外 円 筒 電 極 の 少 な く と も 一 方 を 、 イ ン コ ネ ル 及 び ス テ ン レ ス 鋼
の 少 な く と も 一 方 か ら 構 成 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 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 検 出 器 は 電 子 増 倍 管 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 に 記 載
の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 電 子 銃 か ら 分 析 す べ き 試 料 に 対 し て 電 子 線 を 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら オ ー ジ ェ 電 子 を 放 出
さ せ る 工 程 と 、
　 放 出 さ れ た 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 、 前 記 電 子 銃 を 囲 む よ う に し て 設 け ら れ た 内 円 筒 電 極 及
び 外 円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 偏 向 電 場 を 印 加 す る こ と に よ っ て 、 検 出 器 へ 向 け て 偏 向 さ せ る
工 程 と 、
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　 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 検 出 器 で 検 出 す る 工 程 と を 具 え 、
　 放 出 極 角 が ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に あ る 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の み を 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外
円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 前 記 偏 向 電 場 に よ り 偏 向 さ せ て 分 析 に 供 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 外 円 筒 電 極 の 外 径 を ３ ２ ｍ ｍ 以 下 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載
の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 径 を １ ８ ｍ ｍ 以 上 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ 又 は １
３ に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 試 料 と の 距 離 （ ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス ） を １ ２ ｍ ｍ 以 上 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 側 の 少 な く と も 一 部 に メ ッ シ ュ 電 極 を 形 成 し 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を
前 記 メ ッ シ ュ 電 極 を 介 し て 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外 円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 前 記 偏 向 電 場
に よ り 偏 向 す 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 電 子
分 光 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 電 子 銃 と 前 記 検 出 器 と の 間 に ピ ン ホ ー ル を 有 す る シ ー ル ド 板 を 設 け 、 前 記 オ ー ジ ェ
電 子 を 前 記 シ ー ル ド 板 の 、 前 記 ピ ン ホ ー ル を 介 し て 前 記 検 出 器 に 導 入 す 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 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 分 解 能 が １ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 傾 き 調 整 機 構 を 設 け 、 前 記 電 子 銃 、 前 記 内 円 筒 電 極 、 前 記 外 円 筒 電 極 及 び 前 記 検 出 器 を
含 む オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 、 前 記 試 料 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 行 う 工 程 を 具 え 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 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 直 線 導 入 器 を 設 け 、 前 記 電 子 銃 、 前 記 内 円 筒 電 極 、 前 記 外 円 筒 電 極 及 び 前 記 検 出 器 を 含
む オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 、 前 記 試 料 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 行 う と と も に 、 前 記 オ ー ジ ェ 電
子 分 光 器 を 前 記 試 料 に 対 し て 直 線 可 動 に す る 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２
～ １ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外 円 筒 電 極 の 少 な く と も 一 方 を 、 イ ン コ ネ ル 及 び ス テ ン レ ス 鋼
の 少 な く と も 一 方 か ら 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ ～ ２ ０ の い ず れ か 一 に 記 載
の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 検 出 器 は 電 子 増 倍 管 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ ～ ２ １ の い ず れ か 一 に 記
載 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 、 及 び オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 は 、 表 面 基 礎 研 究 、 表 面 分 析 手 法 と し て 広 く 利 用 さ れ て い る 。 し か
し な が ら 、 市 販 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 外 径 は 、 通 常 ８ ０ ｍ ｍ 以 上 で あ る た め 、 外 径 １ １
４ ｍ ｍ 以 下 の フ ラ ン ジ ポ ー ト し か 空 い て い な い 超 高 真 空 槽 に は 取 り 付 け る こ と が で き な い
。 特 に 、 試 料 作 製 用 超 高 真 空 槽 、 走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 装 置 、 学 生 実 験 用 表 面 分 析 装 置 な ど
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の 小 型 装 置 で は 、 上 述 し た フ ラ ン ジ ポ ー ト の 大 き さ の 問 題 か ら 、 市 販 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光
器 を 取 り 付 け ら れ な い 場 合 が 多 い 。
【 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 、 外 径 ７ ０ ｍ ｍ の コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ に 設 け ら れ た 内 径 ３ ５ ｍ ｍ の パ イ プ に
対 し て 十 分 に 取 り 付 け る こ と が 可 能 な 、 特 に 外 径 に お い て 小 型 化 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 分 光
器 及 び こ の 分 光 器 を 用 い た オ ー ジ ェ 電 子 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 ４ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
　 分 析 す べ き 試 料 に 対 し て 電 子 線 を 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら オ ー ジ ェ 電 子 を 放 出 さ せ る た め
の 電 子 銃 と 、
　 前 記 電 子 銃 の 後 方 に 設 け ら れ た 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 検 出 す る た め の 検 出 器 と 、
　 前 記 電 子 銃 を 囲 む よ う に し て 設 け ら れ 、 放 出 さ れ た 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 検 出 器 に 導
入 す る た め の 偏 向 電 場 を 形 成 す べ き 内 円 筒 電 極 及 び 外 円 筒 電 極 と を 具 え 、
　 放 出 極 角 が ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に あ る 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の み を 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外
円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 前 記 偏 向 電 場 に よ り 偏 向 さ せ て 分 析 に 供 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、
　 電 子 銃 か ら 分 析 す べ き 試 料 に 対 し て 電 子 線 を 照 射 し 、 前 記 試 料 か ら オ ー ジ ェ 電 子 を 放 出
さ せ る 工 程 と 、
　 放 出 さ れ た 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 、 前 記 電 子 銃 を 囲 む よ う に し て 設 け ら れ た 内 円 筒 電 極 及
び 外 円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 偏 向 電 場 を 印 加 す る こ と に よ っ て 、 検 出 器 へ 向 け て 偏 向 さ せ る
工 程 と 、
　 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 検 出 器 で 検 出 す る 工 程 と を 具 え 、
　 放 出 極 角 が ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に あ る 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の み を 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外
円 筒 電 極 間 に 導 入 し 、 前 記 偏 向 電 場 に よ り 偏 向 さ せ て 分 析 に 供 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 を 実 施 し た 。 従 来 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器
及 び 分 光 法 に お い て は 、 オ ー ジ ェ 電 子 の 検 出 量 が 大 き く 、 分 解 能 を 向 上 で き る と い う 観 点
か ら 、 試 料 か ら 放 出 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 の 内 、 放 出 極 角 （ 極 角 ） ４ ２ ． ３ ± ５ ～ ６ 度 の 範
囲 に あ る も の を 分 析 に 供 す る よ う に し て い た 。 一 方 、 分 析 す べ き オ ー ジ ェ 電 子 に 対 し て 放
出 極 角 の 範 囲 を 前 記 以 外 に 設 定 し よ う と す る と 、 オ ー ジ ェ 電 子 の 検 出 量 が 著 し く 減 少 し 、
感 度 が 減 少 し 、 結 果 と し て 十 分 な 分 解 能 を 得 る こ と が で き な く な る 。 し た が っ て 、 従 来 の
オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 及 び 分 光 法 に お い て は 、 マ ジ ッ ク ア ン グ ル ４ ２ ． ３ 度 を 中 心 と し て ±
５ ～ ６ 度 の 範 囲 に ほ ぼ 固 定 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 者 ら は 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 を 、 特 に 外 径 に 関 し て 小 型 化 す る た
め に 、 従 来 ほ と ん ど 検 討 さ れ て い な か っ た 前 記 放 出 極 角 に 対 し て 詳 細 な 検 討 を 行 い 、 前 記
放 出 極 角 を ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に 設 定 し た 場 合 に お い て も 、 電 子 銃 か ら 試 料 に 向 け て 照 射 す
る 電 子 線 の 強 度 を 増 大 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 試 料 か ら 放 出 さ れ る オ ー ジ ェ 電 子 自 体 の
量 が 増 大 す る の で 、 前 記 範 囲 内 に お け る 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の 検 出 量 の 減 少 を 十 分 に 補 っ て
高 い 分 解 能 で オ ー ジ ェ 電 子 の 分 析 が で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 換 言 す れ ば 、 本 発 明 に 従 っ て 、 前 記 放 出 極 角 を ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に 設 定 す る こ と に よ り
、 オ ー ジ ェ 電 子 の 分 解 能 を 十 分 に 保 持 し た ま ま 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 外 径 を 縮 小 で き る
。 具 体 的 に は 、 以 下 に 詳 述 す る よ う に 、 前 記 外 円 筒 電 極 の 外 径 を ３ ２ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と
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が で き 、 前 記 外 円 筒 電 極 の 外 方 に 磁 気 シ ー ル ド 板 を 設 け た 場 合 に お い て も 、 全 体 の 外 径 を
３ ４ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 は 、 外 径 ７
０ ｍ ｍ の コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ に 設 け ら れ た 内 径 ３ ５ ｍ ｍ の パ イ プ に 対 し て 十 分 に 取 り 付
け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 前 記 放 出 極 角 を ２ ６ 度 を 中 心 と し て ± ２ 度 の 範 囲 内 に 設 定 し て い る の で 、 オ ー ジ
ェ 電 子 を 取 り 込 ん で 偏 向 電 場 を 印 加 す べ き 前 記 内 円 筒 電 極 及 び 前 記 外 円 筒 電 極 の 間 隙 を 縮
小 す る こ と が で き 、 前 記 外 円 筒 電 極 の 外 径 を 縮 小 さ せ て オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 外 径 を 縮 小
さ せ た 場 合 に お い て も 、 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 径 を 十 分 に 保 持 す る こ と が で き る よ う に な る
。 こ の 結 果 、 試 料 と オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 と の 距 離 （ ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス ） を 増 大 さ せ る こ
と が で き 、 例 え ば 、 試 料 ホ ル ダ ー な ど が 複 雑 な 形 状 を し て お り 、 そ の 試 料 ホ ル ダ ー を 傾 斜
さ せ て 使 用 す る よ う な 場 合 に お い て も 、 前 記 試 料 ホ ル ダ ー と 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 と の
接 触 を 防 止 す る こ と が で き 、 分 析 の 自 由 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 以 下 に 詳 述 す る よ う に 、 前 記 内 円 筒 電 極 の 内 径 を １ ８ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と
が で き 、 そ の 結 果 、 前 記 ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス を １ ２ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 電 子 銃 と 前 記 検 出 器 と の 間 に ピ ン ホ ー ル
を 有 す る シ ー ル ド 板 を 設 け 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 シ ー ル ド 板 の 、 前 記 ピ ン ホ ー ル を 介
し て 前 記 検 出 器 に 導 入 す る 。 こ の 場 合 、 前 記 ピ ン ホ ー ル を 通 過 し た オ ー ジ ェ 電 子 の み を 分
析 す る よ う に な る の で 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の 分 解 能 を よ り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 具 体
的 に は 、 以 下 に 詳 述 す る よ う に 、 前 記 ピ ン ホ ー ル の 大 き さ を ０ ． ２ ｍ ｍ ま で 縮 小 す る こ と
に よ っ て 、 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 の 分 解 能 を １ ％ ま で 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 外 径 ψ ７ ０ ｍ ｍ の コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ に 設 け
ら れ た 内 径 ３ ５ ｍ ｍ の パ イ プ に 対 し て 十 分 に 取 り 付 け る こ と が 可 能 な 、 特 に 外 径 に お い て
小 型 化 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 及 び こ の 分 光 器 を 用 い た オ ー ジ ェ 電 子 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 ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て 、 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に 基
づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 一 例 を 概 略 的 に 示 す 構 成 図 で あ る 。 図 １ に 示 す
オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ は 、 電 子 銃 １ １ と 、 こ の 電 子 銃 １ １ の 後 方 に 設 け ら れ た オ ー ジ ェ
電 子 検 出 器 と し て の 電 子 増 倍 管 １ ２ と 、 電 子 銃 １ １ を 囲 む よ う に し て 設 け ら れ た 内 円 筒 電
極 １ ３ 及 び 外 円 筒 電 極 １ ４ と を 具 え て い る 。 ま た 、 外 円 筒 電 極 １ ４ の 外 方 に は 磁 気 シ ー ル
ド 板 １ ５ が 設 け ら れ 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ の 、 外 部 磁 場 か ら の 影 響 を 除 去 す る よ う に
し て い る 。 ま た 、 電 子 銃 １ １ の 前 方 に は 、 分 析 に 供 す る べ き 試 料 Ｓ が 配 置 さ れ て い る 。 さ
ら に 、 電 子 銃 １ １ 及 び 電 子 増 倍 管 １ ２ と の 間 に は 、 シ ー ル ド 板 １ ６ が 設 け ら れ 、 そ の 略 中
心 に は ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ が 形 成 さ れ て い る 。 電 子 銃 １ １ は 電 子 銃 支 持 板 １ １ Ａ に よ っ て 支
持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 電 子 銃 １ １ 及 び 電 子 増 倍 管 １ ２ な ど に つ い て は 、 市 販 の も の を 用 い る こ と が で き
る 。 例 え ば 、 電 子 銃 １ １ は 、 市 販 の ミ ニ チ ュ ア 電 子 銃 （ OCI Vaccum Microengineering, E
G10-30） な ど を 用 い る こ と が で き 、 電 子 増 倍 管 １ ２ は 、 市 販 の 電 子 増 倍 管 （ BURLE INDUST
RIES INC, 5901, MAGNUM） な ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 内 円 筒 電 極 １ ３ 及 び 外 円 筒 電 極 １ ４ 間 の 空 隙 １ ７ に は 、 内 円 筒 電 極 １ ３ か ら 外 円 筒 電 極
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１ ４ へ 向 け て 偏 向 電 場 が 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 図 中 に お い て は 、 前 記 偏 向 電 場 に 起 因 し
た 等 電 位 面 １ ８ が 描 か れ て い る 。 ま た 、 内 円 筒 電 極 １ ３ の 前 方 部 分 及 び 後 方 部 分 に は 試 料
Ｓ か ら 放 出 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 を 前 記 偏 向 電 場 が 形 成 さ れ た 、 内 円 筒 電 極 １ ３ 及 び 外 円 筒
電 極 １ ４ 間 の 空 隙 １ ７ 内 に 導 入 し 、 ま た は 電 子 増 倍 管 １ ２ に 向 け て 放 出 す る た め の メ ッ シ
ュ 電 極 １ ９ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 内 円 筒 電 極 １ ３ の 前 記 前 方 部 分 及 び ／ 又 は 前 記 後 方 部 分 は 、 メ ッ シ ュ 電 極 １ ９ を
設 け る こ と な く 、 単 な る 開 口 部 と し て お く こ と も で き る が 、 メ ッ シ ュ 電 極 １ ９ を 設 け る こ
と に よ っ て 、 空 隙 １ ７ 内 に 生 成 し た 前 記 偏 向 電 場 を 安 定 的 に 保 持 す る こ と が で き る 。 メ ッ
シ ュ 電 極 １ ９ の 格 子 間 隔 は 前 記 オ ー ジ ェ 電 子 が 十 分 に 透 過 で き る よ う な 大 き さ に 設 定 す る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 電 子 銃 １ １ か ら 発 射 さ れ た 電 子 線 は 試 料 Ｓ の 表 面 に 照 射 さ れ 、 そ の 表 面 か ら は オ ー ジ ェ
電 子 が 放 出 さ れ る 。 放 出 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 の 内 、 放 出 極 角 （ 極 角 ） α が ２ ６ ± ２ 度 の 範
囲 に あ る オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ の み が 、 メ ッ シ ュ 電 極 １ ９ を 介 し て 内 円 筒 電 極 １ ３ 及 び 外 円 筒
電 極 １ ４ 間 の 空 隙 １ ７ 内 に 導 入 さ れ る 。 そ し て 、 空 隙 １ ７ 内 に 生 成 し た 偏 向 電 場 に よ っ て
偏 向 さ れ 、 擬 似 放 物 線 形 状 の 軌 道 を 描 き 、 メ ッ シ ュ 電 極 １ ９ を 介 し て シ ー ル ド 板 １ ６ に 至
り 、 ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ を 通 過 し た 後 、 電 子 増 倍 管 １ ２ に 至 っ て 検 出 さ れ 、 分 析 に 供 せ ら れ
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ で は 、 放 出 極 角 α が ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に あ る も の の
み を 分 析 に 供 す る よ う に し て い る の で 、 放 出 極 角 α を ４ ２ ． ３ ± ５ 度 の マ ジ ッ ク ア ン グ ル
に 設 定 し 、 偏 向 電 場 で 偏 向 さ せ て 分 析 に 供 し て い た 従 来 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 と 比 較 し て
、 外 円 筒 電 極 １ ４ の 外 径 ｄ １ を 小 さ く す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 外 径 ｄ １ を ３ ２ ｍ
ｍ 以 下 と す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 磁 気 シ ー ル ド 板 １ ５ を 含 め た オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １
０ 全 体 の 外 径 を ３ ４ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０
は 、 外 径 ７ ０ ｍ ｍ の コ ン フ ラ ッ ト フ ラ ン ジ に 設 け ら れ た 内 径 ３ ５ ｍ ｍ の パ イ プ に 対 し て 十
分 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 放 出 極 角 α を ２ ６ ± ２ 度 の 範 囲 に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 分 析 に 供 す る こ と の で
き る オ ー ジ ェ 電 子 量 が 減 少 す る の で 、 分 析 に 係 わ る 感 度 が 低 下 す る 。 し か し な が ら 、 電 子
銃 １ １ か ら 試 料 Ｓ に 向 け て 照 射 す る 電 子 線 の 強 度 を 増 大 さ せ る こ と に よ っ て 、 試 料 Ｓ か ら
放 出 さ れ る オ ー ジ ェ 電 子 自 体 の 量 を 増 大 さ せ る こ と が で き る の で 、 前 記 範 囲 内 に お け る 前
記 オ ー ジ ェ 電 子 の 検 出 量 の 減 少 を 十 分 に 補 い 、 感 度 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 放 出 極 角 α を ２ ６ 度 を 中 心 と し て ± ２ 度 の 範 囲 内 に 設 定 し て い る の で 、 オ ー ジ ェ
電 子 を 取 り 込 ん で 偏 向 電 場 を 印 加 す べ き 内 円 筒 電 極 １ ３ 及 び 外 円 筒 電 極 １ ４ の 間 隙 １ ７ を
縮 小 す る こ と が で き 、 外 円 筒 電 極 １ ４ の 外 径 ｄ １ を 縮 小 さ せ て オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 外 径
を 縮 小 さ せ た 場 合 に お い て も 、 内 円 筒 電 極 の 内 径 ｄ ２ を 十 分 に 保 持 す る こ と が で き る よ う
に な る 。 こ の 結 果 、 試 料 Ｓ と オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ と の 距 離 （ ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス ） Ｌ
を 増 大 さ せ る こ と が で き 、 例 え ば 、 試 料 ホ ル ダ ー な ど が 複 雑 な 形 状 を し て お り 、 そ の 試 料
ホ ル ダ ー を 傾 斜 さ せ て 使 用 す る よ う な 場 合 に お い て も 、 前 記 試 料 ホ ル ダ ー と オ ー ジ ェ 電 子
分 光 器 １ ０ と の 接 触 を 防 止 す る こ と が で き 、 分 析 の 自 由 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 内 円 筒 電 極 １ ３ の 内 径 を １ ８ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 前 記
ワ ー ク デ ィ ス タ ン ス を １ ２ ｍ ｍ 以 上 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 偏 向 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ が シ ー ル ド 板 １ ６ に 到 達 し た 際 の 状 態 を 示 す 図 で
あ る 。 シ ー ル ド 板 １ ６ で は 、 そ の 中 心 に ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ が 設 け ら れ て い る 。 し た が っ て
、 シ ー ル ド 板 １ ６ で は 、 オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ の 内 、 所 定 の エ ネ ル ギ ー 範 囲 に あ る オ ー ジ ェ 電
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子 Ａ Ｅ ２ の み が ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ 内 を 通 過 で き 、 そ の 他 の エ ネ ル ギ ー 範 囲 に あ る オ ー ジ ェ
電 子 Ａ Ｅ １ 及 び Ａ Ｅ ３ に つ い て は ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ を 通 過 す る こ と が で き ず に 、 シ ー ル ド
板 １ ６ で 遮 蔽 さ れ て し ま う 。 こ の 結 果 、 電 子 増 倍 管 １ ２ で は 、 オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ ２ の み が
分 析 に 供 せ ら れ る よ う に な り 、 分 析 に 係 わ る 分 解 能 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 上 述 し た 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 前 記 分 解 能 は ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ の 大 き さ を 調
整 す る こ と に よ っ て 、 適 宜 に 制 御 で き る 。 ま た 、 ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ の 位 置 及 び ／ 又 は シ ー
ル ド 板 １ ６ の 位 置 を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 分 析 に 供 す る オ ー ジ ェ 電 子 の 種 類 （ エ ネ
ル ギ ー 範 囲 ） を 適 宜 に 選 択 す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 試 料 Ｓ に 照 射 す べ き 電 子 線 の エ ネ
ル ギ ー を 調 整 す る こ と に よ っ て オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ の 信 号 ／ 雑 音 比 を 改 善 で き る 。 空 隙 １ ７
に お け る 偏 向 電 場 の 強 度 を 制 御 す る こ と に よ り 、 分 析 に 供 す る オ ー ジ ェ 電 子 の 種 類 （ エ ネ
ル ギ ー 範 囲 ） を 適 宜 に 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 え ば 、 ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ の 大 き さ を ０ ． ２ ｍ ｍ と す る と 、 ４ ４ ９ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー を
有 す る オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ ２ の み が ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ 内 を 通 過 し 、 ４ ５ ３ ． ４ ９ ｅ Ｖ の エ ネ
ル ギ ー を 有 す る オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ １ 及 び ４ ４ ４ ． ５ １ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー を 有 す る オ ー ジ ェ
電 子 Ａ Ｅ ３ は ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ を 通 過 し な く な る 。 分 解 能 は Δ Ｅ ／ Ｅ の 半 値 幅 で 表 す こ と
が で き る の で 、 ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ の 大 き さ を ０ ． ２ ｍ ｍ と し た 場 合 、 前 記 分 解 能 は （ ４ ５
３ ． ４ ９ － ４ ４ ４ ． ５ １ ） ／ ４ ４ ９ × １ ／ ２ × １ ０ ０ ＝ １ ％ と な る 。 す な わ ち 、 シ ー ル ド
板 １ ６ に お け る ピ ン ホ ー ル １ ６ Ａ の 大 き さ を ０ ． ２ ｍ ｍ と す れ ば 、 約 １ ％ の 分 解 能 を 実 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ に 対 し て 傾 き 調 整 機 構 及
び ／ 又 は 直 線 導 入 器 を 設 け る こ と が で き る 。 前 記 傾 き 調 整 機 構 及 び 前 記 直 線 導 入 器 と し て
は 市 販 の も の を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １ ０ の 、
電 子 銃 １ １ な ど か ら 構 成 さ れ る ア セ ン ブ リ を 、 前 記 傾 き 調 整 機 構 及 び ／ 又 は 前 記 直 線 導 入
器 に 接 続 し 、 前 記 ア セ ン ブ リ の 全 体 の 傾 き 及 び 直 線 移 動 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 傾 き 調 整 機 構 を 設 け る こ と に よ り 、 試 料 Ｓ に 対 す る 前 記 ア セ ン ブ リ の 位 置 合 わ せ を
簡 易 に 行 う こ と が で き る よ う に な る 。 ま た 、 前 記 直 線 導 入 器 を 設 け る こ と に よ り 、 試 料 Ｓ
に 対 す る 前 記 ア セ ン ブ リ の 位 置 合 わ せ を 簡 易 に 行 う こ と が で き る と と も に 、 前 記 ア セ ン ブ
リ を 試 料 Ｓ に 対 し て 直 線 的 に 可 動 と す る こ と が で き る 。 後 者 の 場 合 、 分 析 の た め に 試 料 Ｓ
を 試 料 ホ ル ダ ー な ど に 設 置 す る 際 に お い て 、 前 記 ア セ ン ブ リ を 試 料 Ｓ か ら 後 方 に 移 動 さ せ
て 配 置 す る こ と が で き 、 前 記 ア セ ン ブ リ が 前 記 設 置 作 業 の 邪 魔 に な ら な い よ う に す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 内 円 筒 電 極 １ ３ 及 び 外 円 筒 電 極 １ ４ の 少 な く と も 一 方 を 、 イ
ン コ ネ ル 及 び ス テ ン レ ス 鋼 の 少 な く と も 一 方 か ら 構 成 す る 。 前 記 材 料 は 、 放 出 ガ ス 量 が 小
さ い の で 、 使 用 に 際 し て 試 料 Ｓ の 表 面 を 汚 染 す る こ と な く 、 ま た 、 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 １
０ を 取 り 付 け る 真 空 槽 の 真 空 状 態 を 悪 化 さ せ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 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 。 例 え ば 、 上 記 具 体 例 で は 、 検 出 器 と し て 電 子 増 倍 管 を
用 い て い る が 、 そ の 他 の 汎 用 の 検 出 器 を 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 の 一 例 を 概 略 的 に 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器 に お い て 、 偏 向 さ れ た オ ー ジ ェ 電 子 Ａ Ｅ が シ ー ル
ド 板 １ ６ に 到 達 し た 際 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ ０ 　 オ ー ジ ェ 電 子 分 光 器
　 １ １ 　 電 子 銃
　 １ １ Ａ 　 電 子 銃 支 持 板
　 １ ２ 　 電 子 増 倍 管
　 １ ３ 　 内 円 筒 電 極
　 １ ４ 　 外 円 筒 電 極
　 １ ５ 　 磁 気 シ ー ル ド 板
　 １ ６ 　 シ ー ル ド 板
　 １ ６ Ａ 　 ピ ン ホ ー ル
　 １ ７ 　 空 隙
　 １ ８ 　 等 電 位 面
　 １ ９ 　 メ ッ シ ュ 電 極
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