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4. 水素および酸素イオンの電子励起脱離

(運動エネルギー分布の測定)

鈴 木 俊 之

1.は じめ に

固休表 面 に電 子 線 を 照 射 す る と. 表 面 に吸 着 した 分 子. 原 子 が 電 子 的 励 起 過 程

とその 後 の脱 励 起 過 程 を経 て脱 離 す る現 象 【 電 子 励 起 脱 離 ( ESD:ElecLron-

StimulatedDesorpt.ion)〕が 観 察 さh る. 昭 子 励 起 脱 離 は 様 々な吸 着 物 一下 地

の 系 にお い て 研 究 され. そ の脱 離 機 構 は 徐 々に解 明 され つ つ あ り. 同 時 に新 しい

表 面 分析 手 段 と して そ の 利 用 が 研 究 さ れ て い る 卜4).本 研 究 は タ ング ス テ ン結 晶

表 面 上 の 水 素. 酸 素 を対 象 と して この 系 の電 子 励 起 脱 離 の 機 構 を解 明 し. 特 に 固

体 表 面 上 に存 在 す る水 素 の 分 析 手 段 と して確立 しよ う と い う もの で あ る.

金 属 表 面 上 よ り脱 離 した イ オ ンの運 動 エ ネル ギ ー 分布 に 関 す る研 究 結 果 の 報 告

は まだ少 な く. これ か らの 研 究 課 題 と して 注 目 され て い る. 特 に照 射 電 子 エ ネ ル

ギー が低 い と き の 脱 離 粒 子 の 運 動 エ ネ ル ギー 分 布 の 測 定 は. 現 在 まで に提 案 され

て い る脱 離 モ デ ル の 確 認 や 脱 離 に関 与 す る電子 軌 道 の解 明 な どに有 効 と考 え られ

て い る･ 本 研 究 で は 残 留 ガ ス が 吸 著 した タ ング ス テ ン な らび に タ ン タル 板 か ら脱

離 す る. 水 素 お よ び 酸 素 イ オ ンの運 動 エ ネ ル ギ ー 分 布 を 測 定 した.

2.実 験 装 置

試 料 に は タ ン グ ス テ ン単 結 晶 日00)お よび 試 験 的 に 多 結 晶 タ ン タル 板 を 用 い た.

ESDに よ り脱 離 す る イ オ ンは下 地 の 表 面 清 浄 度 に 大 き な 影 響 を うけ る と思 わ れ る.

そ の た め表 面 清 浄 化 が 大 き な課 紐 とな る. 清 浄 表 面 を作 る に は試 料 を2500 K 以 上
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の高温 に し. そ の 後 速 やか に冷 却 しなけ れ ば な らな い. 本 研 究 で この 両 方 の 輩 求

に こた え る試 料 ホ ル ダ ー を製作 した !-). 試料 ホ ル ダ ー及 び測 定 系 の簡 単 な模 式 図

をFig.1に示 す. この 試 料 ホ ル ダー は. ほ とん どの部 分 を タ ンタル及 び モ リブ デ ン

で製作 してあ り. 2500J(以 上 の高 温 に耐 え る こ とが で きる. 試 料清 浄 化 の た め の

加 熱 は. フ ィ ラメ ン トか らの電 子 衝 撃 に よ り行 う. 測 定 に は BesselBox型 の エ

ネ ルギ ー 分析 器 6)を使 った検 出 器 系 を製 作 し. 脱 離 イ オ ンの 運動 エ ネ ル ギ ー分 布

の 削定 を試 み た.

[ = ] D n

Filament

Besse1Box QMS GEM

Detection System

Fig.1 試料 ホ ル ダ 一 系 お よ び検 出 器系

3.結果 と考 察

残留 ガ スが 吸 着 した 多結 晶 タ ン タル板 か らの 酸 素 イ オ ンの 運 動 エネ ル ギ ー LJ)柿

をFig.2に示 す. Figure2(a)～ (e)は そ れ ぞ れ 入 射 電 子 エ ネ ル ギ ー100eV.50 eV.

38eV.36 eV,33 eVで あ る. 1チ ャ ンネ ル の エ ネ ル ギー 幅 は 0.1eVと した. 測 定 時
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間 は最長 で約 33eVの時 に十 四時 間 に も及 ん だが. 信 号 とノ イズ の区 別 が 十 分 に可

能 で あ った.

入射電 子 エ ネ ル ギー が 100eVの と きに､ ピー クエ ネ ル ギ- は約 4.0 eVで 半 値 幅

は約 3.5eVで あ っ た. また. 5.0eV付 近 に明 らか な屑 が 観 測 され た. この スペ ク

トル の形 はCraigに よる0ク/Rh(100)の 系 か らの Olイ オ ンの エ ネ ル ギー 分 布 と酷 似 し

て い るr/).Craigの スペ ク トル は 300Xで酸 素 を2L(Langmuir. 10-(ITorr･S )の

露 出量 で 吸着 させ た もの で ピー クエ ネ ル ギー は 5.0 eV. 屑 は 8.5eVと報 告 して い

る. 4.0 eVで の ピー ク と5.0eVで の屑 の 存在 は酸素 イ オ ンが 少 な■く と も二 つ の 適

う吸着状 態 あ るい は脱 離 過 程 か ら生 成 され て い る こ とを示 して い る. この 屑 に注

目 して入 射電 子 エ ネ ル ギー を下 げ て い く と38eVで は小 さ な肩 が 残 っ て い るが 36

ev.33eVでは肩 が 全 く無 くな るの が わ か った. つ ま り入 射 電 子 エ ネル ギー 36 eV～

38 eVの 間 か ら新 しい脱 離 過 程 が 始 ま りこの肩 を形 成 して い る と予想 され る. ここ

で 内殻 蝉 位 の イ オ ン化 ポ テ ンシ ャル を調 べ てみ る と. 36eV～ 38 eVの 間 に は 36

evに タ ンタル (5P:I/2)の 内殻 準位 の イ オ ン化 ポ テ ン シ ャル が あ り, この 内殻 電 子Iと

酸 素 原 子 との 間 の 原 子 間 オ ー ジ ェ遷 移 過 程 に一よ って 吸着 状 態 にあ る酸 素 が イ オ ン

と して脱 離 す る の だ と考 え られ る. 発 表 で は. タ ン タル板 か らの結 果 に加 え て W

(100)か らの酸 素 イ オ ンの エ ネ ル ギー 分 布 を示 し比 較 考 察 して い く.
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