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　材料･デバイスの開発には、機能や性質を発

現する電子状態の分析が重要であり、その最良

の分析手法である光電子分光法（PS:Photoelec-

tron Spectroscopy）の重要性が高まっている。と

ころが、X線を光源とするXPS装置は10 - 30μm

の空間分解能しかなく、ナノテクノロジーの発展

のために、PSのサブμm分解能化が望まれる。

　光子エネルギーと放出される電子のエネル

ギーの差から、電子の物質中での束縛エネル

ギーが求まるが、精度の高いPSスペクトルを得

るには、光源と電子の両方に、高精度の分光が

必要である。二つの分光が必要な「暗い」分析法

なので、明るい光源が必要であり、サブμm分

解能の実現には、「明るさ」を数桁以上大きくす

る必要がある。

　産総研では、パルスレーザ生成プラズマを光

源にするPSを考案した1)。極端紫外（EUV）光を

光源とするPSであるので「EUPS」と名付けた。

EUPSでは、プラズマから線スペクトルを発生

させて分光器を使わないで単色化し、飛行時間

法で電子分光するが、この二つの工夫により、

サブμm照射に対応する「明るさ」が確保でき

る。図１に示すように2)、線スペクトルによるSi

ウエハーの広い領域の照射で、Siの化学シフト

が識別できるが、他のスペクトルで、0.5 eVの

エネルギー分解能が実証できている。

　多層膜を成膜した凸面鏡と凹面鏡を組み合わ

せたシュバルツシルト集光光学系（SO）を用い

て、EUV光をマイクロビーム化して照射すれ

ば、微小領域の分析ができる。現在開発中のシ

ステムでは、パルス幅 3nsで繰り返し100Hzの

レーザをテープターゲットに照射してプラズマ

を発生させ、その像を、2m先に置いたSOで試

料上に結像照射して、光電子を発生させる。縮

小率1/50のSOで直径 1μm弱のマイクロビーム

が得られている。試料から放出される電子を磁

気ボトルの磁力線に巻き付けて高効率で捕集

し、70cmの距離を飛行させた後にMCP検出器

で検出し、光電子の電流波形を記録する。マイ

クロビーム照射の32ショットの積算で、図２に

示すPSスペクトルが得られている3)。

　連続スペクトルを発生するTaプラズマを光源

とし、波長16nm用多層膜の反射スペクトルで

2eV程度にしか単色化していないため、図２の

スペクトルのエネルギー分解能は2 - 3eVであ

る。次は、線スペクトルをマイクロビーム化す

る技術を開発し、マイクロビームと高エネル

ギー分解能を同時に実現する予定である。

　さらに、Siなどの元素が見えるようにマイク

ロビームの波長を12nm以下に短波長化し、また

大口径試料に対応できる電子捕集技術を新たに

考案し、種々の試料が観測できるようシステム

の高度化を図る計画である。100μm分解能およ

び10μm分解能の装置であれば、必要な技術は

既にほぼ完成しているので、1～2年内の製品化

を目指している。

図1　ストライプ状のSiNあるいはSiO2があるSi
ウエハーの数mmの領域を、4.8nmの単色光で照
射して得られたEUPSスペクトル2)

他のスペクトルで、0.5eVのエネルギー分解能が確
認されている。

図 2　マイクロビーム照射で得られたEUPSスペク
トル3)

僅か32ショットの積算。試料はAu。Taプラズマか
らの連続スペクトルを波長16nm用の多層膜で反射
させただけなので、励起光のスペクトル幅は2eV程
度である。
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