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本研究では組成分析の一手法であるレーザ二次中性粒子質量分析法(SNMS)の感度を高めるた

めにフェムト秒レーザを用いたイオン化に着目した。同手法において検出感度を高めるためには

スパッタ中性粒子とレーザの相互作用を把握することが重要な課題となっている。これまでイオ

ンビーム衝撃によるスパッタリングで発生する中性粒子の空間分布については動力学計算と実験

による研究が広く行われきた[1]。しかし、従来はレーザの光子密度が小さく中性粒子に作用する

エネルギーが小さかったため、検出イオンはスパッタリングで生じた単量体のイオンであった[2]。

近年、レーザ技術の発展に伴い短パルスのレーザが利用できるようになっており、さらなる感度

の向上が期待できる。そこでフェムト秒レーザを用いてスパッタ中性粒子のイオン化分布を調べ

た。実験では Si 基板試料に Ga-FIB を照射し、発生した中性粒子に対してフェムト秒レーザの照

射位置を変化させて相互作用させ、検出されるイオン強度の空間分布を測定した。実験の結果、

検出されるイオンは一次イオンビームの鏡面反射方向ではなく基板表面と法線方向に分布するこ

とが明らかとなった。これはレーザ強度向上によりフラグメントの分解・イオン化が従来とは異

なることとその結果生じるイオンと検出器の位置関係からイオン収率の位置依存性、すなわちイ

オン分布が異なったものと推測する。 

 

Fig 1: レーザ照射位置と検出強度の相関関係 (a)基板面に対して法線方向から 25°で FIB 照射

をした場合、(b)同 55°で FIB 照射をした場合  
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