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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁膜の電子放出特性又は帯電特性を評価するのに用いる測定装置であって、
　前記絶縁膜にイオンを照射するイオン照射手段と、
　イオン照射中に前記絶縁膜に負電位を印加する電圧印加手段と、
　イオン照射中に、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを測定するスペクト
ル測定手段とを備え、
　前記スペクトル測定手段では、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを経時
的に測定することを特徴とする絶縁膜測定装置。
【請求項２】
　請求項１記載の絶縁膜測定装置と、
　前記スペクトル測定手段で経時的に測定した二次電子のスペクトル測定結果に基づいて
、
　二次電子のKinetic放出によるピークの立ち上がり位置が変化する量、及び当該ピーク
の立ち上がり位置が変化する速度の少なくとも一方を求める変化検出手段とを備えること
を特徴とする絶縁膜評価装置。
【請求項３】
　請求項１記載の絶縁膜測定装置と、
　前記スペクトル測定手段で経時的に測定した二次電子のスペクトル測定結果に基づいて
、



(2) JP 4344197 B2 2009.10.14

10

20

30

40

50

　二次電子のKinetic放出によるピークよりも低エネルギー側に現れるピークの変化を求
める変化検出手段を備えることを特徴とする絶縁膜評価装置。
【請求項４】
　絶縁膜の電子放出特性又は帯電特性を評価するのに用いる測定装置であって、
　前記絶縁膜にイオンを照射するイオン照射手段と、
　イオン照射を停止した後に、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを測定す
るスペクトル測定手段とを備えることを特徴とする絶縁膜測定装置。
【請求項５】
　前記スペクトル測定手段では、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを経時
的に測定することを特徴とする請求項４記載の絶縁膜測定装置。　　
【請求項６】
　請求項４記載の絶縁膜測定装置と、
　前記スペクトル測定手段で測定されたスペクトルに基づいて、二次電子のKinetic放出
によるピークよりも低エネルギー側に現れるピークの強度を求める強度検出手段とを備え
ることを特徴とする絶縁膜評価装置。
【請求項７】
　請求項５記載の絶縁膜測定装置と、
　二次電子のKinetic放出によるピークより低エネルギー側に現れるピークの変化を求め
る変化検出手段とを備えることを特徴とする絶縁膜評価装置。
【請求項８】
　絶縁膜の電子放出特性又は帯電特性を評価するのに用いる測定装置であって、
　前記絶縁膜にイオンを照射するイオン照射手段と、
　イオン照射中及びイオン照射停止後に、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクト
ルを測定するスペクトル測定手段とを備えることを特徴とする絶縁膜測定装置。
【請求項９】
　　請求項８記載の絶縁膜測定装置と、
　前記スペクトル測定手段で測定されたスペクトルに基づいて、
　イオン照射中に測定される二次電子のKinetic放出によるピークと、
　イオン照射後停止後に、上記ピークよりも低エネルギー側に現れるピークとのエネルギ
ー差を測定する測定手段を備えることを特徴とする絶縁膜評価装置。
【請求項１０】
　絶縁膜の電子放出特性又は帯電特性を評価するのに用いる測定装置であって、
　電子ビーム量を変えながら前記絶縁膜に電子を照射する電子照射手段と、
　電子照射中に前記絶縁膜に負電位を印加する電圧印加手段と、
　電子照射中に、前記絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを測定するスペクトル
測定手段とを備える絶縁膜測定装置と、
　電子ビーム量の変化に対して、前記スペクトル測定手段で測定した二次電子スペクトル
に現れるピークの立ち上がり位置の変化を求める変化測定手段とを備えることを特徴とす
る絶縁膜評価装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、絶縁膜評価装置、絶縁膜評価方法及び絶縁膜評価装置に関し、特に、ガス放
電パネルの保護層の性能を測定及び評価するものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ハイビジョンをはじめとする高品位で大画面のテレビに対する期待が高まってい
る中で、プラズマディスプレイパネル（Plasma Display Panel，以下ＰＤＰと記載する）
をはじめとするディスプレイの分野において、これに適したディスプレイの開発が進めら
れている。
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【０００３】
　ＡＣ型のＰＤＰは、一般的に、平行に配置されたフロント基板及びバック基板を有し、
フロント基板上に表示電極対と誘電体ガラス層が配され、バック基板上にデータ電極と隔
壁と蛍光体層とが配設され、両基板間に放電ガスが封入されて構成されている。そして、
フロント基板上の誘電体ガラス層の表面には保護層が形成されている。この保護層は、耐
スパッタ性が良好で２次電子の放出が良好になされることなどが要求され、一般的にはＭ
ｇＯ膜で形成される。
【０００４】
　ＡＣ型ＰＤＰの放電性能や寿命は、保護層の成膜状態や劣化の状態によって大きく左右
される。特に、ＰＤＰ駆動時の書き込み期間において、表示電極とデータ電極間に書き込
みパルスを印加開始してから書き込み放電が発生するまでの時間（放電遅れ時間）は、パ
ネル構造や放電ガスだけでなく、保護層の帯電や電子放出に関する性質によってもかなり
影響されると考えられる。また、ＰＤＰの消費電力低減には放電電圧Ｖｆを低下させるの
が有効であり、この放電電圧Ｖｆは保護層の電子放出性能に強く影響される。従って、電
子放出性能をはじめとする性能の優れた保護層を安定して製造することが望まれる。
【０００５】
　そのために、保護層の放電性能などを容易に且つ適確に評価する技術が望まれる。その
理由として、保護層の性能を適確に評価できれば、その評価結果を保護層を形成する工程
の製造条件にフィードバックすることによって、適確な工程管理ができる点が挙げられる
。また、ＰＤＰを実際に製造する上で、保護層に性能上のばらつきがある程度生じるのは
避けられないが、保護層を形成した後、早い段階において、その保護層がＰＤＰに適した
性能を有するか否かを適確に評価できれば、保護層が良好なものだけを次の工程に用いる
ことによって、歩留まりを向上できる点も挙げられる。
【０００６】
　保護層の性能を評価する方法としては、例えば、その表面にイオンビームを照射しなが
ら、当該表面から放出される電荷量を計測することによって、保護層の表面の二次電子放
出係数（γ係数）を測定し、そのγ係数に基づいて評価することが知られている。
【０００７】
　更に、特許文献１に記載されているように、保護層を形成した基板を用いて実際に放電
を発生させ、そのときの電流波形を解析することによって評価することも提案されている
。
【特許文献１】特開平１１-８６７３１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記のように保護層のγ係数を測定することによって、当該保護層の性能を評価するこ
とが可能ではあるが、ＰＤＰの放電特性を適確に評価する上でγ係数が必ずしも適してい
るとはいえない。例えば、ＭｇＯ保護層の二次電子係数γが高いほど放電電圧Ｖｆは低く
なると言われてきたが、γ係数と放電電圧Ｖｆとの相関関係が乏しいという報告もなされ
ている。これは、ＭｇＯ膜が絶縁体であるにも関わらず、γ係数においては帯電などによ
る影響が考慮されていないことなどが原因とも考えられる。
【０００９】
　また、特許文献１の方法も、保護層の評価を行なうのに有効と考えられるが、保護層に
対して別の面から評価を行なう技術が望まれる。また、この方法で評価を行なうには、電
流波形を解析するための装置が必要となる。
【００１０】
　このような背景のもとで、絶縁膜の放電性能などを容易に且つ適確に評価する技術が望
まれる。特に、ＰＤＰを製造する上で、ＭｇＯ保護層の放電特性や帯電性能を容易に且つ
適確に評価することが望まれる。
【００１１】
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　本発明は、上記課題に鑑み、ＭｇＯ保護層などの絶縁膜について、その放電特性などを
評価するのに適した情報を簡単且つ適確に得ることのできる測定装置、測定方法ならびに
評価装置を提供し、それによって、表示装置を製造する上での歩留まり向上などに寄与す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するため、本発明では、絶縁膜の性能を評価する際に、測定対象である
絶縁膜にイオンを照射し、イオン照射中あるいはイオン照射後に当該絶縁膜から放出され
る二次電子のスペクトルを測定することとした。
【００１３】
　或は、絶縁膜の性能を評価する際に、電子ビーム量を変えながら測定対象である絶縁膜
に電子を照射し、電子照射中に当該絶縁膜から放出される二次電子のスペクトルを測定す
ることとした。
【００１４】
　ここでいう「絶縁膜」は、「半導体膜」も含むこととする。
【００１５】
　上記スペクトルの測定に際しては、絶縁膜に対して負のバイアスを印加しながら行なう
ことが好ましい。
【００１６】
　上記のように測定したスペクトルを解析することによって、絶縁膜の電子放出性能や帯
電性能を評価することができる。
【００１７】
　スペクトルの測定および解析の形態は、以下に挙げるようにいろいろ考えられる。
【００１８】
　＊経時的に測定した二次電子のスペクトル測定結果に基づいて、二次電子のKinetic放
出によるピークの立ち上がり位置が変化する量、及び当該ピークの立ち上がり位置が変化
する速度のいずれか一方あるいは両方を求める。
【００１９】
　ここでいう「Kinetic放出によるピーク」というのは、そのピークがKinetic放出二次電
子だけによって生じることを意味するのではなく、ピークの中にKinetic放出二次電子に
よって生じている部分を含んでいればよい。すなわち、ここでいう「Kinetic放出による
ピーク」は、測定時に印加する負バイアスに対応するエネルギーレベル付近に現われるピ
ークのことであって、Kinetic放出二次電子だけでなくPotential放出二次電子が含まれる
こともあり、入射エネルギーが低いと、Potential放出による電子の割合が大きくなる。
【００２０】
　＊経時的に測定した二次電子のスペクトル測定結果に基づいて、二次電子のKinetic放
出によるピークよりも低エネルギー側に現れるピークの変化を求める。
【００２１】
　「二次電子のKinetic放出によるピークよりも低エネルギー側に現れるピーク」は、印
加する負電圧に対応するレベル（真空レベルＥvac）よりも低エネルギー側に現れるので
、「印加する負電圧に対応するレベルよりも低エネルギー側に現れるピーク」あるいは「
真空レベルよりも低エネルギー側に現れるピーク」と言い換えることもできる。
【００２２】
　＊イオン照射後に経時的に測定した二次電子のスペクトル測定結果に基づいて、二次電
子のKinetic放出によるピークよりも低エネルギー側に現れるピークの強度を求める。
【００２３】
　＊二次電子のKinetic放出によるピークよりも低エネルギー側に現れるピークの変化を
求める。
【００２４】
　＊イオン照射中及びイオン照射停止後に、絶縁膜から放出される二次電子のスペクトル
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を測定し、測定されたスペクトルに基づいて、イオン照射中に測定される二次電子のKine
tic放出によるピークと、イオン照射後停止後に、上記ピークよりも低エネルギー側に現
れるピークとのエネルギー差とを測定する。
【００２５】
　＊電子ビーム量を変えながら絶縁膜に電子を照射し、電子照射中に、絶縁膜から放出さ
れる二次電子のスペクトルを測定し、電子ビーム量の変化に対して、測定した二次電子ス
ペクトルに現れるピークの立ち上がり位置の変化を求める。
【００２６】
　ここで、基板上における表示用領域に、放電表示時に電圧が印加される表示用電極及び
当該表示用電極を覆って表示用絶縁膜が配されてなる放電表示素子用基板において、上記
測定方法を利用して絶縁膜の評価を行なうには、基板上に、絶縁膜の性能を測定するテス
ト領域を設け、テスト領域に表示用絶縁膜と同種のテスト用絶縁膜を配すればよい。
【００２７】
　このテスト用絶縁膜は、イオンビーム照射装置からのイオンビーム全体を当該テスト用
絶縁膜上に照射できる広さで設けることが好ましい。
【００２８】
　また、このテスト領域は、表示用領域の外に設けることが望ましい。
【００２９】
　このテスト領域において、テスト用絶縁膜と基板との間に、負電圧が印加されるテスト
用電極を介在させることが望ましい。
【００３０】
　表示用絶縁膜とテスト用絶縁膜とを同時に形成すること、表示用電極とテスト用電極と
は、同種の材料で形成することが望ましい。
【００３１】
　また、テスト用電極には、電圧を印加するための電極パッドを接続しておくことが好ま
しい。
【発明の効果】
【００３２】
　上記のように、イオン照射中あるいはイオン照射後に当該絶縁膜から放出される二次電
子のスペクトルを測定すれば、得られたスペクトルを解析することによって、絶縁膜の性
能を適確に評価することができる。
【００３３】
　すなわち、本発明で上記のようにして測定する二次電子のスペクトルには、絶縁膜の価
電子帯からの電子放出に関する特性や絶縁膜の帯電に関する特性も含まれているので、そ
れを解析することによって、これらの特性を考慮に入れた評価をすることができる。
【００３４】
　このように絶縁膜の性能を適確に評価することによって、その評価結果を絶縁膜を形成
する工程の製造条件にフィードバックすることによって、適確な工程管理ができる点が効
果として挙げられる。また、絶縁膜を有する素子を製造する上で、形成した絶縁膜が素子
に適した性能を有するか否かを評価し、評価結果が良好なものだけを次の工程に用いるこ
とによって、歩留まりを向上できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　使用する測定試料は、導電性を有する基板上に評価対象である絶縁膜が形成されたもの
である。この測定試料に対して、基板に負電圧を印加しながら、不活性ガスのイオンある
いは電子を照射し、当該測定試料から発生する二次電子のスペクトル（二次電子のエネル
ギーレベルごとの量）を測定し、得られた二次電子スペクトルを解析することによって、
絶縁膜の性質を評価する。
【００３６】
　以下、この評価を行なう測定装置、ならびに測定方法について詳細に説明する。
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【００３７】
　〔実施の形態１〕
　本実施形態１では、測定試料としてＳｉ基板上にＭｇＯ膜を形成したものを用いる。
【００３８】
　（絶縁膜評価装置について）
　図１は、本実施形態に係る絶縁膜評価装置の構成を示す概略図である。

　この評価装置は、測定試料について二次電子スペクトルを測定するスペクトル測定装置
１００と、測定した二次電子スペクトルを解析して測定試料の性質を評価するための指標
（評価値）を求める解析装置２００とから構成されている。
【００３９】
　スペクトル測定装置１００は、真空容器１１０、測定試料（フロントパネル）を載せる
試料台１２０、測定試料に負電圧を印加する電圧印加部１２１、測定試料に電子を照射す
る電子銃１３０、不活性ガスのイオンを発生させて測定試料に照射するイオン銃１４０、
測定試料の表面から放出される二次電子のエネルギー分布を測定する電子分光器（ＣＭＡ
）１５０、真空容器１１０から排気する排気装置１６０、これら各部をコントロールする
コントロール部１７０などから構成されている。なお、このスペクトル測定装置１００は
、「走査型オージェ電子顕微鏡」と同様の構成である。
【００４０】
　真空容器１１０は接地され、グランド電位に保たれている。
【００４１】
　試料台１２０は真空容器１１０の内部に設置され、電圧印加部１２１は真空容器１１０
の外部に設置されており、所定の負電圧を印加できるようになっている。
【００４２】
　電圧印加部１２１から試料台１２０までケーブル１２２が配設され、測定試料に負電圧
を印加できるようになっている。
【００４３】
　イオン銃１４０は、不活性ガス（Ｈｅ，Ｎｅ，Ａｒ，Ｋｒ，ＸｅあるいはＲａ）の正イ
オンを生成し、測定試料に向けて照射するものである。ここでは、不活性ガスの正イオン
としてアルゴンイオン（Ａｒ+）を照射する。
【００４４】
　電子分光器１５０は、測定試料の表面付近に設けられており、測定試料の表面から放出
される二次電子を取り込み、取り込んだ二次電子についてエネルギーレベルごとの分布（
二次電子スペクトル）を計測する。
【００４５】
　排気装置１６０は、真空容器１１０の内部を高真空に排気することができるものである
。
【００４６】
　コントロール部１７０は、操作者からの指示入力に従って、上記電圧印加部１２１、電
子銃１３０、イオン銃１４０、電子分光器１５０、排気装置１６０の動作を制御する。
【００４７】
　（評価装置の操作及び動作説明）
　上記構成のスペクトル測定装置１００において、操作者は、試料台１２０上に測定試料
を載置する。
【００４８】
　操作者の指示に従い、コントロール部１７０は、以下のように各部を作動させる。
【００４９】
　排気装置１６０を作動させて真空容器１１０内を高真空（例えば１×１０-7Ｐａ）にな
るまで排気する。
【００５０】
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　そして電圧印加部１２１を作動させて測定試料に所定の負電圧（－２５Ｖ～－５５Ｖ）
を印加する。これによって測定試料の表面は、周囲の真空容器１１０、電子銃１３０、イ
オン銃１４０、電子分光器１５０などに対して負電位に保たれる。
【００５１】
　この状態で、電子銃１３０或はイオン銃１４０を作動させて電子或は不活性ガスの正イ
オンを測定試料の表面に照射すると共に、電子分光器１５０を作動させる。
【００５２】
　測定試料の表面に電子あるいはイオンが衝突するのに伴って、測定試料表面から二次電
子が放出される。このとき、二次電子スペクトルの立ち上がり位置を正確に測定するため
に、測定試料には負のバイアスを印加している。
【００５３】
　電子分光器１５０で、その放出された二次電子のエネルギー分布を測定し、測定した二
次電子スペクトルのデータを解析装置２００に送る。
【００５４】
　解析装置２００は、電子分光器１５０から二次電子スペクトルのデータを受け取り、当
該データを解析することによって、測定試料の性質を評価するための情報（評価値）を求
める。
【００５５】
　ここで、スペクトル測定装置１００が二次電子スペクトルを測定する形態ならびに解析
装置２００がスペクトルを解析する形態はいろいろあり、以下の〔１〕～〔３〕で説明す
る。
【００５６】
　なお、ここで示す各スペクトルデータは、Ｓｉ基板上に厚さ５００ｎｍのＭｇＯ膜を電
子線蒸着で成膜した測定試料について測定したものである。
【００５７】
　〔１〕イオンビーム照射中の二次電子スペクトルを経時的に測定する。
【００５８】
　（Kinetic放出二次電子によるピークを解析）
　スペクトル測定装置１００では、電圧印加部１２１で負の電圧を印加しつつ、イオン銃
１４０からイオンを照射しながら、測定試料からKinetic放出される二次電子（オージェ
電子）のスペクトルを経時的に測定する。ここで、印加する負電圧の値が真空レベルＥva
cに相当し、Kinetic放出された二次電子のエネルギーは、真空レベルＥvac付近から高エ
ネルギー側に分布する。
【００５９】
　図２は、その一例であって、電圧印加部１２１で印加する負バイアスは－４０Ｖ、イオ
ン銃１４０では１ｋｅＶのＡｒ+イオンをビーム電流９０ｎＡで放射したときに観測され
たものである。
【００６０】
　二次電子スペクトルにおいて、図２に示されるように、Kinetic放出された二次電子（
イオン誘起二次電子）によるピークが、印加した負バイアス（－４０Ｖ）に対応する真空
レベルＥvac（２３ｅＶ）付近から高エネルギーレベルにかけて現われている。そして、
この二次電子スペクトルのピーク立ち上がり位置は、経時的に変化している。
【００６１】
　図２において、ピークＰ1～Ｐ8は、イオン照射開始直後から一定の時間間隔（数十秒間
隔）で測定した二次電子スペクトルに表れたピークである。
【００６２】
　各ピークＰ1～Ｐ8の立ち上がり位置Ｌ1～Ｌ8は、Ａ点から順に低エネルギー側にシフト
してＢ点に収束している（すなわち、立ち上がり位置Ｌ1～Ｌ2間のシフト量は大きいが、
シフト量は順次低減し、立ち上がり位置Ｌ7～Ｌ8間のシフト量はほとんど０である）。
【００６３】
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　解析装置２００では、照射開始直後から立ち上がり位置が収束するまでに要した収束時
間Ｔ1（ピークＰ1が観測されてからピークＰ8が観測されるまでに要した時間）、並びに
照射開始直後から立ち上がり位置が収束する時点までに立ち上がり位置がシフトしたシフ
ト量ΔＥ（図中Ａ－Ｂ間の長さ）を求め、これを評価値とする。なお、図２に示す測定例
において、収束時間Ｔ1は約５分であった。
【００６４】
　このようにして求めた評価値（収束時間Ｔ1、シフト量ΔＥ）によって、例えば以下の
ような評価ができる。
【００６５】
　上記のようにピークの立ち上がり位置が経時的にシフトして収束するのは、正イオンが
照射されることによって測定試料（絶縁膜）の表面部分に徐々に電荷が蓄積され飽和する
ためと考えられ、収束時間Ｔ1が短いほど、絶縁膜表面部分に電荷が飽和するまでの時間
が短いことになる。
【００６６】
　また、このピーク立ち上がり位置は真空レベルＥvacに対応するので、立ち上がり位置
のシフト量ΔＥが大きいほど、イオン照射に伴う絶縁膜表面における表面電位の変化量が
大きいことを示し、絶縁膜表面に蓄積される壁電荷量が大きいと判断する指標となる。
【００６７】
　〔２〕（イオンビームを照射中あるいは照射後、低エネルギー領域の二次電子ピークを
解析）
　イオン照射中の二次電子スペクトルにおいて、上記のようにイオン誘起二次電子による
ピークが現れるが、これより低エネルギーレベルの領域にもピークが現れる。
【００６８】
　図３（ａ）は、測定試料、Ａｒ+イオンの照射条件などについては上記〔１〕で記載し
たのと同様に、イオン照射しながら二次電子スペクトルを観測した一例である。
【００６９】
　図３（ａ）に示されるように、印加する負バイアス（２３ｅＶ）に対応する真空レベル
Ｅvac以上の領域に、イオン誘起二次電子によるピークが見られる。また、このイオン誘
起二次電子より１０eＶ程度低いエネルギーレベル領域にもピークが見られる。前者のピ
ークはKinetic放出によるものであるのに対して、後者の低エネルギーレベルのピークは
電界放出によるものと考えられる。
【００７０】
　更に、スペクトル測定装置１００で、上記条件でイオン照射し、照射を停止した後の二
次電子スペクトルを経時的に測定する。
【００７１】
　図３（ｂ），（ｃ）は、イオン照射を停止して２分経過後及び４分経過後の二次電子ス
ペクトルにおいて、Kinetic放出よりも低エネルギーレベル領域に現れたピークの一例で
ある。
【００７２】
　図３（ｂ），（ｃ）からわかるように、イオン照射を停止した後の二次電子スペクトル
においては、Kinetic放出による二次電子のピークは見られないが、低エネルギーレベル
領域における二次電子ピークは観測される。
【００７３】
　このようにイオン照射中あるいはイオン照射後に観測される低エネルギーレベル二次電
子のピークは、絶縁膜の価電子帯からの二次電子放出能と相関関係が大きいので、解析装
置２００は、これら図３（ａ）～（ｃ）に示されるような低エネルギーレベルのピークを
経時的に解析して、絶縁膜の性質を評価する指標（評価値）を求めることができる。
【００７４】
　具体的には、印加する負バイアスに対応する真空レベルＥvacと、低エネルギーレベル
ピーク（Ｐ10，Ｐ11，Ｐ12）のエネルギーレベルとの差が小さいほど、絶縁膜の価電子帯
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からの二次電子が放出されやすいので、解析装置２００では、この差を算出して、絶縁膜
の評価値とすることができる。
【００７５】
　また、例えば、イオン照射中あるいはイオン照射停止後に観測される低エネルギーレベ
ル二次電子ピーク（Ｐ10，Ｐ11，Ｐ12）の強度（例えば、ピークＰ10の高さ、ピークＰ11
，Ｐ12の高さ平均）が大きいほど、絶縁膜の価電子帯からの二次電子が放出されやすいの
で、解析装置２００では、この強度を算出して、絶縁膜の評価値とすることができる。
【００７６】
　或は、これら低エネルギーレベル二次電子ピーク（Ｐ10、Ｐ11、Ｐ12）の強度が変化す
る度合い（変化速度）も、絶縁膜の帯電特性を示すので、解析装置２００では、この変化
速度を算出して、絶縁膜の評価値とすることができる。
【００７７】
　変化速度の算出としては、例えば、ピークＰ10の強度に対してピークＰ11、Ｐ12の強度
がどの程度低下するかを測定する。あるいは、イオン照射停止後に、低エネルギーレベル
二次電子ピーク強度がピークＰ10の強度に対して一定の割合になるまでの時間を測定する
。
【００７８】
　これらの評価値は、絶縁膜の価電子帯からの電子放出特性や帯電特性を示す指標として
有効と考えられる。
【００７９】
　また、図３（ａ）に示されるようなイオン照射中における低エネルギーレベル二次電子
のピーク波形は、イオン照射中においても経時的に変化するが、イオン照射中に低エネル
ギーレベル二次電子のピーク強度が変化する度合いが、絶縁膜の応答性（放電遅れ時間）
と関係性があると考えられるので、解析装置２００では、この変化度合いを算出して、絶
縁膜の評価値とすることができる。
【００８０】
　（二次電子スペクトルを時間積分する手法）
　上記のように、イオン照射停止後に放射される低エネルギーレベル二次電子は、時間的
に離散して観測されるので、解析装置２００では、イオン照射後に測定した二次電子スペ
クトルを時間的に積分してから解析することが好ましい。
【００８１】
　このように積分して得られる合成スペクトルは、イオン照射停止後に放出された電子の
エネルギーの分布をより定量的に表していると言える。
【００８２】
　図４（ａ）は、上記図３（ｂ），（ｃ）に示されるようなイオン照射後に経時測定した
二次電子スペクトルをすべて積分することによって得られた合成スペクトルの一例である
。
【００８３】
　解析装置２００では、このように得られた合成スペクトルについて、真空レベルＥvac
と低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20のエネルギーレベルＥ1との差、あるいは、低
エネルギーレベル二次電子ピークＰ20のピーク強度を求めてこれを評価値とすれば、測定
試料である絶縁膜の特性を適確に評価することができる。
【００８４】
　更に、この合成スペクトルにおいて、低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20の波形は
、絶縁膜の価電子帯のバンド波形を反映していると考えられるので、解析装置２００では
、この「合成スペクトルにおける低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20の波形」を解析
することによって、絶縁膜の評価値を求めることもできる。
【００８５】
　例えば、低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20の波形において、低エネルギーレベル
側よりも高レベル側の強度が高い場合には、価電子帯から二次電子が放出しやすいと評価
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できる。すなわち、図４（ａ）に示される低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20は、５
～１５ｅＶの範囲に見られるが、最大ピークが１５ｅＶに近い位置にあるほど、またその
ピーク値が大きいほど、価電子帯から二次電子が放出しやすいと評価することができる。
またこのピーク値が大きいほど、正に帯電しやすいと予測することもできる。
【００８６】
　（〔２〕の評価方法のもととなる知見）
　一般的に、γ係数を測定する際には、二次電子スペクトルを測定することはなく、特に
、低エネルギーレベルの電子放出は観測の対象とされなかった。
【００８７】
　これに対して、本発明者は、絶縁膜試料（ＭｇＯ膜）の表面を、イオン照射によって清
浄にし、イオンビーム放射中に見られる低エネルギー側の電子放出に着目してイオン照射
時の二次電子スペクトルを観測した。そして、この低エネルギーレベルの電子放出が、イ
オン照射停止後にも継続していることも見出した（上記図３参照）。
【００８８】
　観測の結果、イオン照射停止後に放射される低エネルギーレベル電子のエネルギー分布
はパルス状であって、時間的にも連続して放射されるのではなく、離散的（スパイク状）
に放射されることもわかった。
【００８９】
　この低エネルギーレベルの二次電子放出は、正に帯電した絶縁物試料表面からの電界放
出と見られ、self-sustained-emissionの一種であると考えられる。
【００９０】
　また、これら低エネルギーレベル二次電子は、絶縁物試料の価電子帯から放出されるも
のと考えられ、イオン照射中あるいはイオン照射後に観測される低エネルギーレベル二次
電子のピークの形状が、絶縁膜の価電子帯における電子密度の形状を反映していることを
見出した。
【００９１】
　この点について、図４を参照しながら説明すると、図４（ａ）に示す合成スペクトルで
は、Kinetic放出二次電子ピークの立ち上がりが収束する位置（２１．８ｅＶ）が真空レ
ベルＥvacに相当する。この立ち上がり位置と、低エネルギーレベル二次電子ピークの立
下り位置との間のエネルギー差は約７ｅＶである。
【００９２】
　一方、図４（ｂ）は、測定試料のＭｇＯ膜と同じＭｇＯについて、ＡＰＷ法でバンド計
算することによって得られた価電子帯のバンド波形であって、エネルギーレベルごとのＤ
ＯＳ（Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｔａｔｅｓ：状態密度）を表している。
【００９３】
　本図において、横軸のエネルギー０ｅＶが、ＭｇＯの価電子帯のトップＥｖに相当し、
価電子帯のトップＥｖと真空レベルＥvacとのエネルギー差は約７ｅＶである。この点を
考慮すると、イオン照射後に測定される二次電子は、絶縁膜の価電子帯から放射されたも
のであることが示唆される。
【００９４】
　また、本発明者は、上記合成スペクトルの形状を観測することによって、測定試料の表
面近傍の価電子帯における電子状態を知ることができることを見出した。図４（ａ）の合
成スペクトルと、図４（ｂ）のバンド計算の結果とは、そのピーク波形が類似しているが
、この点も両者間の関連性が強いことを示唆している。
【００９５】
　更に、絶縁膜について測定した低エネルギーレベル二次電子のピークの強度、位置、形
状などは、絶縁膜表面近傍の価電子帯から二次電子を放出する性能や絶縁膜表面に正電荷
が帯電する性能と相関関係が大きいことを見出した。
【００９６】
　これらの知見に基づき、上記合成スペクトルの形状を観測することによって、測定試料
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の表面近傍の価電子帯の電子状態を知ることができ、このスペクトルを解析することによ
って、絶縁膜の表面近傍からの電子放出性能や帯電に関する性能を評価することができる
ことがわかった。
【００９７】
　特に、ＰＤＰのＭｇＯ保護層に関して、その低エネルギーレベル二次電子のピークを解
析することによって、ＰＤＰ駆動時におけるＭｇＯ保護層に関連する性能（放電開始電圧
、放電遅れ時間など）を適確に評価することができる。これは、ＰＤＰ駆動時においてＭ
ｇＯ保護層から二次電子が放出される機構がオージェプロセスによるためと考えられる。
【００９８】
　〔３〕（電子ビーム照射による二次電子スペクトルのピーク立ち上がりを解析）
　　スペクトル測定装置１００では、電圧印加部１２１で負のバイアスを印加しつつ、電
子銃１３０から電子を照射しながら、測定試料から放出される二次電子スペクトルを測定
する。
【００９９】
　ここで、電子銃１３０から照射する電子ビーム電流をいろいろな値に変えて、二次電子
スペクトルの測定を行なう。
【０１００】
　そして、解析装置２００では、測定したスペクトルを解析することによって、絶縁膜を
評価する評価値を導き出す。
【０１０１】
　具体的には、電子銃１３０から照射する電子ビーム電流を変化させるのに伴って、二次
電子スペクトルのピーク位置が変化するが、このピーク位置が変化する傾向を調べる。例
えば、電子ビーム電流を一定量変化させたときにピークの立ち上がり位置がどの程度変化
するか、或は、電子ビーム電流を０に近づけたときにピークの立ち上がり位置がどこに来
るかなどを調べ、絶縁膜を評価する評価値として用いる。
【０１０２】
　図５は、測定試料に電子ビームを照射するのに伴って観測された二次電子スペクトルの
一例であって、４．６ｎＡ，１５ｎＡ，１８ｎＡの各量で電子ビームが放射されたときに
観測されたものである。この測定に用いた試料は、上記〔１〕，〔２〕と同様、電子線蒸
着によりＳｉ基板上に成膜した厚さ５００ｎｍのＭｇＯ膜である。
【０１０３】
　図５に示されるように、電子照射中に二次電子スペクトルには、Kinetic放出された二
次電子によるピークが見られ、照射する電子ビーム量が大きいほど、そのピーク位置が高
エネルギー側に現われていることがわかる。
【０１０４】
　図６は、上記図５に示される各ピークの立ち上がり位置を、電子ビーム量に対してプロ
ットした特性図である。
【０１０５】
　図６に示されるように、電子ビーム量が増加するに従って、Ｋｉｎｅｔｉｃ放出される
二次電子ピークの立ち上がり位置はほぼ一定の傾きで増加している。
【０１０６】
　図中には、プロットした各点を結ぶように直線を引いてある。この直線が測定試料の性
質を表しており、当該直線の傾きは、電子ビーム電流を一定量変化させたときにピークの
立ち上がり位置がどの程度変化するかを示し、またこの直線と電子ビーム量０の縦軸とが
交わる点が、電子ビーム量０におけるピーク立ち上がり位置を表している。
【０１０７】
　ここで、「傾き」は、絶縁膜の抵抗値と相関関係があり、絶縁膜の絶縁性を評価する評
価値とすることができる。例えば、この傾きの大きさによって、絶縁性が良好（絶縁膜の
欠陥が少ない）か否かを評価できる（この傾きが大きいほど絶縁性が良好）。ＰＤＰのＭ
ｇＯ保護層においては、当該保護膜の絶縁性は、ＰＤＰの放電開始電圧や放電遅れと相関
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関係があるので、ＭｇＯ保護層について測定した「傾き」に基づいて、ＰＤＰの放電開始
電圧や放電遅れを評価することもできると考えられる。
【０１０８】
　また、「電子ビーム量０におけるピーク立ち上がり位置」は、絶縁膜の表面電位と相関
関係があり、絶縁膜に電荷がどれ位帯電するかを評価する評価値とすることができる。
〔実施の形態２〕
　図７は、本実施形態にかかるＡＣ型面放電型のＰＤＰの構成を示す斜視図である。本図
に示すように、フロントガラス基板１１上に、表示電極対１２ａ，１２ｂ、誘電体層１４
，保護層１５が配設されたフロントパネル１０と、バックガラス基板２１上に、データ電
極２２及び隔壁２３がストライプ状に配設され、隔壁２３どうしの間に、赤，緑，青の紫
外線励起蛍光体からなる蛍光体層２４が配設されてなるバックパネル２０とが、間隙をお
いて互いに平行に貼り合わされ、両パネル間に放電ガスが封入され、その表示領域におい
て、表示電極とデータ電極とが交差する各箇所に放電セルが形成された構成をしている。
【０１０９】
　そして、このＰＤＰを製造する時には、フロントガラス基板１１上に、表示電極対１２
ａ，１２ｂ、誘電体層１４、保護層１５を順に形成してフロントパネル１０を作製し、一
方、バックガラス基板２１上に、データ電極２２，隔壁２３，蛍光体層２４などを順に形
成してバックパネル２０を作製し、作製したフロントパネル１０とバックパネル２０を封
着剤を介して貼り合わせる工程を経て製造する。
【０１１０】
　本実施形態では、フロントパネル１０に、保護層の性能を評価するためのテスト領域を
設けておいて、表示領域だけでなくテスト領域にも保護層を形成しておいて、バックパネ
ルと貼り合わせる前に、このフロントパネル１０のテスト領域にイオン照射あるいは電子
照射を行なうことによって、上記実施の形態１で説明したように保護層表面から放射され
る二次電子スペクトルを測定し、その測定結果から保護層の評価を行なう。
【０１１１】
　このように、バックパネル２０と貼り合わせる前に、フロントパネル１０上の保護層の
評価を行なえば、この評価結果を保護層を形成する工程の製造条件にフィードバックする
ことによって、適確な工程管理することができる。
【０１１２】
　また、保護層１５の特性が不良なフロントパネルは使用しないで保護層１５の特性が良
好なフロントパネル１０だけを選んでバックパネル２０と貼り合わせることができるので
、貼り合わせ工程以降の歩留まりを向上させることもできる。
【０１１３】
　また、この評価結果は保護層の製造条件の良否を反映していると考えられるので、当該
評価結例えば、ＰＤＰの製造工程において、電子線蒸着で保護層を形成した後に保護層の
評価を行なっておけば、評価結果を、保護層形成工程にフィードバックさせて、保護層の
製造工程の条件（電子線蒸着の条件など）を適正な条件となるようにコントロールするこ
ともできる。
【０１１４】
　以下、フロントパネル１０にテスト領域を設けて保護層１５の評価を行なう方法につい
て、より詳細に説明する。
【０１１５】
　（テスト領域付フロントパネルの構成）
　図８は、上記ＡＣ型面放電型ＰＤＰに用いられるフロントパネル１０の平面図である。
【０１１６】
　このフロントパネル１０において、図８に示されるように、フロントガラス基板１１上
には、画像表示を行なう表示領域１１ａが設けられ、この表示領域１１ａの外方（図８に
おいてはフロントガラス基板１１のコーナー近傍）にテスト領域が設けられている。
【０１１７】
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　図９（ａ），（ｂ）は、当該フロントパネル１０の部分断面図であって、（ａ）は表示
領域１１ａにおいて表示電極１２ｂに沿って切断した断面、（ｂ）はテスト領域における
断面を示している。
【０１１８】
　図８に示されるように、上記表示電極対１２ａ，１２ｂは、表示領域１１ａ全体にわた
ってストライプ状に配設されている。表示電極対１２ａ，１２ｂの端部は、表示領域１１
ａの外方に伸びて、外部から駆動電圧を受けるための電極パッド１３ａ，１３ｂに接続さ
れている。
【０１１９】
　また、これら表示電極対１２ａ，１２ｂを覆うように、表示領域１１ａ全体にわたって
、誘電体ガラス材料からなる誘電体層１４が形成されて、当該誘電体層１４の表面には、
酸化マグネシウム［ＭｇＯ］からなる保護層１５ａが形成されている。図９（ａ）には、
表示領域１１ａにおいて、フロントガラス基板１１上に、表示電極１２ｂ、誘電体層１４
、保護層１５ａが順に積層されている様子が示されている。
【０１２０】
　一方、図８に示されるように、テスト領域１１ｂにおいては領域全体にわたって、測定
用電極１６が配設され、その上にＭｇＯからなるテスト用保護層１５ｂが積層されている
。また測定用電極１６には測定用電極パッド１６ｂが接続されている。
【０１２１】
　（テスト領域１１ｂの詳細）
　測定用保護層１５ｂは、表示領域１１ａにおける保護層１５ａの性質を測定するための
ものなので、フロントパネル１０作製に際して、保護層１５ａとテスト用保護層１５ｂは
同じ方法で形成する必要があり、蒸着法などで同時に形成することが好ましい。
【０１２２】
　通常、表示電極対１２ａ，１２ｂ、電極パッド１３ａ，１３ｂは、銀あるいはＩＴＯと
いった導電材料を用いて形成されるが、測定用電極１６、測定用電極パッド１６ｂも、こ
れと同様の銀あるいはＩＴＯで形成すればよい。また、これら表示電極対１２ａ，１２ｂ
、測定用電極１６及び各電極パッド１３ａ，１３ｂ，１６ｂは同時に形成することもでき
る。
【０１２３】
　このようにテスト用保護層１５ｂの下に測定用電極が介在しているので、測定用電極１
６からテスト用保護層１５ｂに安定して負電圧を印加することができる。
【０１２４】
　なお、図９（ｂ）に示すように、誘電体層を介することなくテスト用保護層１５ｂを測
定用電極１６上に直接積層することが、テスト用保護層１５ｂ全体に安定して負電圧を印
加する上で好ましい。
【０１２５】
　テスト領域１１ｂは、電子銃１３０からの電子ビームスポット及びイオン銃１４０から
のイオンビームスポットが全体的に入るだけの広さとすることが好ましい。ここで、イオ
ンビームは比較的収束しにくく、ビームスポットが広がりやすいことを考慮すると、テス
ト領域１１ｂの面積は数ｍｍ2以上確保するのが好ましい。
【０１２６】
　（上記フロントパネル１０のテスト領域で二次電子スペクトルを測定する方法）
　この二次電子スペクトルの測定は、上記図１に示すスペクトル測定装置１００を用いて
以下のように行なう。
【０１２７】
　試料台１２０上にフロントパネル１０を載置する。
【０１２８】
　ここで、電子銃１３０からの電子ビーム並びにイオン銃１４０からのイオンビームが、
テスト領域１１ｂに照射されるように配置する。また、電圧印加部１２１から測定用電極
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１６に負電圧を印加できるように、ケーブル１２２を測定用電極パッド１６ｂに接続する
。
　実施の形態１で説明したように、１１０内を高真空にし、電圧印加部１２１で測定用電
極１６に負電圧を印加しながら、テスト領域１１ｂにイオンビームあるいは電子ビームを
照射し、テスト用保護層１５ｂから放射される二次電子のスペクトルを測定する。そして
、測定したスペクトルを解析装置２００で解析することによってテスト用保護層１５ｂの
評価を行なう。このテスト用保護層１５ｂの評価はそのまま表示領域の保護層１５ａの評
価として使うことができる。
【０１２９】
　すなわち、テスト用保護層１５ｂについて、実施の形態１で説明した評価値（「収束時
間Ｔ1」、「シフト量ΔＥ」、「真空レベルＥvacと低エネルギーレベルピークのエネルギ
ーレベルとの差」、「低エネルギーレベル二次電子ピークの強度」、「電子ビーム電流変
化に対するピークの立ち上がり位置の変化量」、「電子ビーム量０におけるピーク立ち上
がり位置」など）を求めて、これらの評価値が、予め良好な標準試料について測定した基
準範囲内にあるか否かで、表示領域における保護層１５ａの放電特性や帯電特性が適して
いるか否かを判定することができる。
【０１３０】
　なお、上記図７では、テスト領域１１ｂを１つだけ設けて、保護層１５ａ全体について
の評価を行なったが、表示領域１１ａをいくつかの領域に分割して、各領域ごとに対応し
てテスト領域１１ｂを設けて、各領域ごとに保護層を評価することもできる。これによっ
て保護層の領域ごとのばらつきも評価できるので、フロントパネルの良否判定を更に詳細
に行うことができる。
【０１３１】
　（実施形態１，２で説明した測定方法による効果）
　通常、絶縁膜の表面近傍における価電子帯の占有状態に関する情報を得ることは一般に
非常に困難であるが、上記のように経時的にスペクトルを測定して解析することによって
、あるいは合成スペクトルを求めて解析することによって、比較的簡単にこれを知ること
ができる。
【０１３２】
　従って、上述した本発明にかかる測定方法は、絶縁膜の価電子帯からの電子放出性能や
、絶縁膜の帯電性能を評価をする上で有益である。
　また、上述した測定方法は、特に、ＰＤＰの保護層として使用されるＭｇＯ層の評価を
する上で利用価値が高いと考えられる。
【０１３３】
　すなわち、従来の一般的なγ係数測定方法では、測定試料にイオンを照射して、放出さ
れる２次電子の総量を測定していたのに対して、本発明では、上記のように２次電子のス
ペクトルを測定することによって、ＰＤＰ駆動時に放電特性に影響を与える保護層の価電
子帯の形状に関する情報を、より適確に把握することができ、それによって、ＰＤＰを組
み立てた後の放電特性（放電電圧、放電遅れなど）が所定範囲に納まるか否かを容易に評
価することができる。
【０１３４】
　従って、これをＰＤＰの製造工程に適用して、フロントパネルを作製した後に、上記の
評価装置を用いて、そのフロントパネルの保護層の評価値を求め、その評価値に基づいて
フロントパネルの良否判定を行い、判定結果が良好なフロントパネルを用いて、これとバ
ックパネルとを積層させるようにすれば、作製されるＰＤＰの放電特性（放電開始電圧、
放電遅れなど）を適正な範囲に納めることができる。
【０１３５】
　例えば、ＭｇＯ保護層について測定した低エネルギーレベル二次電子ピークＰ20のピー
ク強度が高いほど、パネル組み立て後の放電開始電圧が低くなる傾向があるので、当該ピ
ーク強度が一定の閾値以上に入るようコントロールすれば、作製されるＰＤＰの放電開始
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電圧も低い範囲に納めることができる。
【０１３６】
　このようにフロントパネルの保護層を評価する工程を設けることによって、ＰＤＰ製造
時における歩留りを向上させることができる。
【０１３７】
　〔実施の形態１，２に関する変形例〕
　以上の説明では、主にＰＤＰの保護層について測定・評価する場合について述べたが、
ＰＤＰの誘電体ガラス層についても、同様の方法で、イオンや電子を照射してそのスペク
トルを測定すれば、測定したスペクトルに基づいて、誘電体ガラス層の表面状態を解析し
性能評価することができる。
【０１３８】
　また、ＰＤＰに使用される放電ガスに対して放電開始電圧が比較的低い膜、もしくは、
オージェプロセスによる二次電子放出係数が比較的大きい膜、例えばＳｒＯ2、Ｌａ2Ｏ3

、ＡｌＮからなる絶縁膜についても、同様の方法で、イオンや電子を照射してそのスペク
トルを測定すれば、測定したスペクトルに基づいて、当該絶縁膜の表面状態を解析し性能
評価することができる。
【０１３９】
　また、本発明の評価方法は、ＰＤＰに関する性能評価だけでなく、ガス放電パネルをは
じめとして、表面から電子放出する絶縁膜や半導体膜を備える放電表示素子について、そ
の絶縁膜や半導体膜の電子放出性能や帯電性能評価するのに広く適用することができる。
【０１４０】
　更に、放電表示素子に限らず、絶縁膜や半導体膜を備える素子一般について、その膜の
電子放出性能や帯電性能を評価するのに、あるいは膜の電子状態を評価するのに広く適用
することができる。
【０１４１】
　また本発明は、膜の種類に関しても、無機材料に限らず、有機材料からなる絶縁膜や半
導体膜についても、広く適用することが期待できる。
【０１４２】
　上記説明では、スペクトル測定装置１００が測定したスペクトルを、解析装置２００が
受けとって解析することとしたが、スペクトル測定装置１００が測定したスペクトルを表
示装置で表示させ、これを人が解析してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１４３】
　以上説明したように、本発明の測定装置、測定方法、評価装置は、ＰＤＰをはじめとす
るガス放電パネル、放電表示素子の製造などに適用することができ、これらを製造する上
での歩留まり向上に寄与する。
【図面の簡単な説明】
【０１４４】
【図１】本発明の実施形態に係る絶縁膜評価装置の構成を示す概略図である。
【図２】測定試料からKinetic放出される二次電子のスペクトルを経時的に測定した結果
を示す特性図である。
【図３】イオン照射中あるいは照射後に測定試料から放出される二次電子スペクトルの一
例である。
【図４】測定試料からの二次電子スペクトルを積分することによって得られた合成スペク
トルの一例、並びにＭｇＯについてバンド計算で得られた価電子帯の状態密度である。
【図５】測定試料に対する電子ビーム照射に伴って観測された二次電子スペクトルの一例
である。
【図６】図５に示される各ピークの立ち上がり位置を、電子ビーム量に対してプロットし
た特性図である。
【図７】実施の形態にかかるＡＣ型面放電型のＰＤＰの構成を示す斜視図である。
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【図８】上記ＰＤＰに用いられるフロントパネルの平面図である。
【図９】上記フロントパネルの部分断面図である。
【符号の説明】
【０１４５】
　　　１０　　フロントパネル
  　　１１　　フロントガラス基板
　　　１１ａ　表示領域
　　　１１ｂ　テスト領域
　　　１２ａ，１２ｂ　表示電極対
　　　１３ａ，１３ｂ　電極パッド
　　　１４　　誘電体層
　　　１５　　保護層
　　　１５ａ　表示領域の保護層
　　　１５ｂ　テスト用保護層
　　　１６　　測定用電極
　　　１６ｂ　測定用電極パッド
　　　２０　　バックパネル
　　　２１　　バックガラス基板
　　　２２　　データ電極
　　１００　　スペクトル測定装置
　　１１０　　真空容器
　　１２０　　試料台
　　１２１　　電圧印加部
　　１３０　　電子銃
　　１４０　　イオン銃
　　１５０　　電子分光器
　　２００　　解析装置
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