
Fig. 1. Schematic view of the cluster ion source. 
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[序] 金属クラスターは、バルクと異なり幾何構造、電子状態、反応性といった性質が構成原子数

（サイズ）によって大きく変化することが知られている。そのため今後、クラスターを工業的に

利用していくためにはサイズの揃ったクラスターを大量に生成する必要がある。最近ではクラス

ターイオン源としてスパッタリング法を用いたものが開発され、従来よりも高強度のクラスター

イオンビームが得られるようになった[1]。しかし現在多く用いられている直流マグネトロンスパ

ッタリング法（DCMS）はスパッタ原子のイオン化率が低く、生成できるクラスターイオン量に

限りがある。近年開発された高出力インパルスマグネトロンスパッタリング法（HIPIMS）は瞬間

的に高電圧を出力することにより高密度のプラズマと高いイオン化率を得ることができる[2]。本

研究ではクラスターを大量生成することを目的として、HIPIMSを用いた金属クラスターイオン源

の開発を行った。また今までクラスターイオンの観測には四重極質量分析計が主に用いられてき

た[3]。この分析計は特定のイオンを選択しながら電圧を掃引するため測定に時間を要するという

問題点がある。本研究ではイオンの損失を減らし、短時間で測定が可能な飛行時間型(TOF)質量分

析計を用いて観測を行った。 

[実験・装置] マグネトロンスパッタ源（Gencoa社）と凝縮セルを組み合わせて実験を行った(Fig. 

1)。凝縮セルは液体窒素によって 100 Kまで冷却されている。ターゲットに Cu、スパッタガスに

Arを用いた。HIPIMSの電源には Zpulser社 Axia150を使用した。スパッタ源により生成されたイ

オン・原子は凝縮セル内で Arと衝突を繰り返し、十分に冷却されてクラスターイオンへと凝縮す

る。生成したクラスターイオンは反射型 TOF質量分析計を用いて観測された。 

[結果・考察] 得られた TOF質量スペクトルを Fig. 2に示す。銅クラスター正イオン Cun
＋（n = 1-25）

以外にも CunAr＋、CunAr2
＋などのクラスターイオンが観測された。これらのイオンは Ar流量や印

加電圧を変化させることでサイズ分布が変化した。今後は Cun
＋と酸素ガスを反応させることで銅

酸化物クラスターを生成し、それらの構造・反応性について議論する予定である。 
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Fig. 2. TOF mass spectrum of Cu cluster cations. 

Ar flow: 160 ccm, pressure in cell: 12 Pa. 
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