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【初めに】 
MeV 領域のイオンマイクロビームはリソグ

ラフィや分析ツールに応用され、それぞれ高

アスペクト比の三次元構造体の製作や試料内

の様々な微量元素のニ次元分布の研究等に利

用されている。一方、このビームは、現在、

加速器やマイクロビーム装置を含めた全長で

20m を超える大型の装置群により形成され、

このビームを利用した研究の普及には小型装

置の開発が必須な課題となっている。 
日本原子力研究開発機構 高崎では、小型の

MeV 領域のイオンマイクロビーム装置のプロ

トタイプとして、数 100keV の小型イオンマ

イクロビーム装置（以下、小型マイクロビー

ム装置）を開発している。この装置では小型

ながら高エネルギー・高縮小率が得られる加

速・集束一体型のレンズとして、最大電圧

300kV の 3 段加速レンズ系を開発し、これを

同装置に搭載している。現在、安定に運転で

きる 120keV レベルでビーム径 1μm の形成に

関する研究を行っている。前回の発表では、

本装置内の残留ガス圧の低減により、ビーム

径をそれまでの最小径約 17μm から 6μm に縮

小できたことを報告した。 
本研究では、さらなるビーム径の縮小化に

対する装置改良の方向性を調べるため、小型

イオンマイクロビーム装置のイオン源（デュ

オプラズマトロン型）と 3 段加速レンズ系と

が直結していることに着目して、このイオン

源内のアノードと引き出し電極の距離をこれ

までよりも縮めてビーム形成の実験を行い、

これまで得られたビーム径との比較をした。 
 

【ビーム形成実験の結果】 
デュオプラズマトロン型イオン源内のアノ

ードと引き出し電極の距離を縮めるため、ス

ペーサーを用いて、この距離を 15mm 程度か

ら約 2/3 の 10mm 程度に減少させた。これに

より、これまでと同じ引き出し電圧を印加し

ても、イオンビームを発生させる電場を強く

することができ、入射ビームの発散角をこれ

までよりも制御しやすくなった。 
今回の改良で、レンズ系へ入射するビーム

の条件がこれまでと変わったため、これに合

わせて 3 段加速レンズ系の印加電圧のパラメ

ータを最適化した。この最適化のために複数

回のビーム形成実験を実施し、最終的に図１

に示すビーム位置とビーム電流の結果を得た。

この図に対してビーム内のイオン分布がガウ

ス分布に近くなっていると仮定して、この分

布の積分形である誤差関数で、フィッティン

グした。図 1 に示す様に誤差関数をガウス分

布に戻して、この分布の半値幅をビーム径と

し、今回の実験でのその径を約 3μm と評価し

た。 
 

【まとめ】 
今回の小型イオンマイクロビーム装置のイ

オン源内のアノードと引き出し電極の距離を

縮めることでビーム径を従来の約 6μm から

3μm 程度に縮小することができ、ビーム径の

縮小化に対する装置改良の方向性としてこの

距離とレンズ系の電圧の最適化により、さら

にビーム径が縮小化できる見通しが得られた。 

図 1 ビーム径の測定結果 
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