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飛行時間測定弾性反跳粒子検出（TOF-ERDA）法は水素、炭素、酸素等の軽元素の元素分析お

よび深さ分布測定が可能なイオンビーム分析手法の一つである。TOF-ERDA 法では反跳イオンの

エネルギーと飛行時間を同時に測定することによって、元素弁別あるいは同位体弁別を行った測

定が可能である。TOF 測定によって反跳粒子の速度を高精度で測定できるため、深さ分解能に優

れた測定が可能である。我々は若狭湾エネルギー研究センターにおいて TOF-ERDA 測定系の開発

を行い、主にヘリウムビームを用いて深さ分解能や検出感度の評価を行ってきた。その結果、入

射エネルギー2 MeV、入射角 35°のときに、炭素表面での深さ分解能として 1.3±0.1 nm という値

が得られている。近年、若狭湾エネルギー研究センターにおいて銅イオンビーム加速の開発が行

われ、イオンビーム分析に供されるようになってきた。TOF-ERDA 測定では銅のような重イオン

ビームを用いることによって、ヘリウムビームを用いる場合と比較して測定感度が上がり、測定

可能元素が増加することが期待される。一方、深さ分解能に関しては実験的、理論的な検討が必

要である。今回、銅イオンビームを用いて深さ分解能評価、および薄膜測定試験を行ったので、

その結果について報告する。 

深さ分解能測定では、シリコン基板上に炭素

を成膜した試料を用いて、炭素表面における深

さ分解能を評価した。試料にタンデム加速器で

加速された 5、12、20 MeV の 63Cu ビームを照

射し、反跳炭素イオンを反跳角 40°で測定し

た。試料へのビーム入射角は 20°および 35°

とした。図に入射エネルギーが 5 MeV、入射角

が 35°の測定で得られた TOF スペクトルを示

す。薄膜測定試験では厚さがおよそ 10nm の酸

化チタン薄膜の測定を行い、デプスプロファイ

ルを求めた。講演では深さ分解能の測定結果と

ヘリウムビームを用いた場合との比較、酸化チ

タン薄膜の測定結果と元素濃度の測定精度に

ついて述べる。 
 

図 入射エネルギーが 5 MeV、入射角が

35°のときの炭素試料の TOF スペクトル。

赤線は誤差関数によるフィッティング結果

を示す。 
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