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近年、クラスターイオンを二次イオン質量分析（Secondary Ion Mass Spectrometry, SIMS）におけ

る一次イオンビームとして用いることで高精度かつ高感度なSIMS分析が可能となり、Au3
+、C60

+、

Arガスクラスター、H2Oクラスターならびに大気圧下のエレクトロスプレーによって生成された

帯電水滴ビーム等を用いたCluster SIMSが注目を集めている[1-4]。 

エレクトロスプレー法は、電解液中から帯電液滴や多原子イオンを気相中に取り出すことを可

能とするため、SIMS用一次イオンビーム生成技術として有望である。通常、エレクトロスプレー

は大気圧条件で実施されることが多いが、高真空中で実施することでビーム電流の増大や集束性

の向上が期待される[5,6]。しかしながら、（蒸気圧の無視できない）一般的な電解液の場合には、

蒸発と凍結が繰り返されるため、真空中での安定なエレクトロスプレーは容易ではない[6]。そこ

で我々は、（蒸気圧のほとんど無い）“イオン液体”を高真空中（10-5Pa）でエレクトロスプレーす

る方式のビーム源の研究開発を進めている[7-10]。 

Fig.1 は真空エレクトロスプレーを用いたイオン液体ビーム源の概念図である。今回は、イオン

液体とキャピラリーの種類を変えてビーム特性を調べた。イオン液体としては、四級アンモニウ

ム系のDEME-TFSA（C10H20F6N2O5S2）とイミダゾリウム系のEMI-TFSA（C8H11F6N3O4S2）を用

いて実験を行った。キャピラリーとしては、従来から用いてきた金属キャピラリー（内径 30μm）

に加えて、シリカキャピラリー（内径 15μmおよび 5μm）を用いてビーム特性を調べた。結果と

して、DEME-TFSAよりもEMI-TFSAの方が、よ

り低流量条件で安定にエレクトロスプレーする

ことができ、質量電荷比（m/z）のより小さい帯

電液滴を生成できることが確認できた。また、シ

リカキャピラリー（内径 15μm）を用いて極低流

量条件（1nL/min）でのビーム生成が可能である

ことも確認できた。今後は、TOF-SIMS実験にお

いて性能を評価する予定である。 
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Fig.1 Simple diagram of an ion beam source 
using vacuum electrospray of ionic liquids. 
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