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１．概要（Summary） 

XANES (X 線吸収端近傍構造)スペクトル測定は吸収

原子の局所的な電子状態などを取得できる分析手法であ

る．XANES スペクトルは透過法，蛍光法，全電子収量法

などによって測定される．全電子収量法では，吸収強度

が光電効果により放出される電子の流量に対応している

という仮定の元で測定される．放出される電子の流量はア

ースと試料ホルダを流れる電流（試料電流）値として測定

される．ここで吸収強度は励起源および測定物質により決

まるため，チャージアップ効果（試料表面の帯電）の影響

を受けない．一方，放出される電子の流量はチャージアッ

プ効果の影響を受ける．そのため絶縁体を試料とした場

合，吸収強度と放出される電子の流量は対応しなくなり，

上記の仮定が成立せず，XANES スペクトルにも影響を及

ぼすことが予想される．本研究では，チャージアップ効果

が放出される電子の流量，そして XANES スペクトルに与

える影響を調べるために試料電流の時間変化を測定し

た． 

 

２．実験（Experimental） 

試料電流の時間変化測定および XANES スペクトル測

定(全電子収量法)は UVSOR BL2A で行った．入射 X 線

の単色化には二結晶分光器（InSb）を用いた．試料は膜

厚 1.0 m の熱酸化膜付 p 型 Si を用いた．元々この基板

は両面に熱酸化膜が形成されていたので，試料電流の

測定のために，裏面酸化膜のエッチング除去を行った．こ

れはナノテクノロジー・プラットフォーム東京大学超微細リ

ソグラフィー・ナノ計測拠点に技術代行として依頼した．エ

ッチング装置は CE-300 ICP-RIE を用いた． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig.1 に試料電流の時間変化を示す．興味深いことに， 

 

 

入射 X 線エネルギーを 1848.6 eV とした場合のみ電流が

減少した．試料電流変化は試料の帯電量の時間変化に

対応しているため，試料表面の帯電が確認された．ここで

Henke らのデータベース[1]を元に各入射 X 線エネルギー

の X 線侵入深さを見積もると，1848.6 eV では X 線侵入深

さが酸化膜厚より小さかったのに対し，1820.0 eV，1880.0 

eV では X 線侵入深さが酸化膜厚より大きくなった．1820.0 

eV，1880.0 eV では p 型 Si 基板においても多くの電子・正

孔対が生成され，これらの電子が酸化膜に注入され帯電

補償に寄与したのではないかと考えられる．ただし電子の

平均自由行程と比較すると酸化膜厚(1.0 m)は非常に大

きい．p 型 Si 表面から酸化膜表面まで電子がどのようにし

て伝導されたのか，その伝導機構は明らかになっておら

ず今後の検討課題としたい． 

Fig.2 に Si K 端 XANES スペクトルを示す．大きな歪みは

確認されず，透過法により得られた XANES スペクトル[2] 

と一見したところ良く似ており，もっともらしいスペクトルが

得られた．しかし Fig.2 から，このスペクトルの 1848.6 eV 付

近の吸収強度は本来の値より小さく、XANES スペクトルの

解析に影響を与える可能性があることが示唆されている．   

以上より絶縁体測定時にもっともらしいスペクトルが得ら

れた場合においても，チャージアップ効果の影響を必ずし

も受けていないとは言えないことが明らかになった．そして

チャージアップ効果の有無を厳密に判断するためには，

XANES スペクトルを見るだけでなく，本研究で行ったよう

に各入射 X 線エネルギーの試料電流の時間変化を測定

しなければならないことがわかった． 
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Fig.1 Measured transient responses of sample 

currents for the p-type SiO2/Si stack under 

X-ray irradiation: the measured currents are 

normalized by the intensity of the input X-ray. 

Fig.2 Measured Si K-edge XANES spectrum of 

the tested p-type SiO2/Si stack. 


