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二次イオン質量分析法(SIMS)では、C60や Biクラスターなどのクラスターイオン銃が開発されたこと

により、有機分子に対する二次イオン生成効率が向上し、また試料への損傷蓄積も抑制できるようにな

ったため、ポリマー材料や生体試料分析などへの応用が進められている。近年、試料をさらに効率良く

イオン化したり低損傷でエッチングするための新しいクラスターイオンとしてガスクラスター[1]など

の巨大クラスターを利用する研究が進められている。山梨大の平岡らは大気圧下のエレクトロスプレー

によって発生させた帯電液滴をイオンビームとして利用する帯電液滴衝撃(EDI)法を考案した[2]。EDI

法では大気圧下で発生させた帯電液滴を細孔から真空装置内に取り込んだのち、最大 10 kVの高電圧で

加速させて試料に照射する。これまでの研究からEDI法では比較的大きな生体分子を効率良くイオン化

できること、また有機無機材料に関係なく低損傷でエッチングできることが示されている[2,3]。しかし

ながらこれまでの手法で得られる帯電液滴ビームの輝度は数 µA/cm
2レベルと極めて低く、またビーム

径も大きいため、SIMSなど表面分析用イオン銃としての実用化には至っていない。 

我々は帯電液滴ビームの輝度やビーム径を改善するため、通常は大気圧下で行う水溶液のエレクトロ

スプレーを真空下で行い、それをイオンビームのソースとして利用するための技術開発を行ってきた[4]。

これまでの報告においては、既存の表面分析装置への搭載が可能な小型の真空型帯電液滴ビーム(V-EDI)

銃を試作し、ビーム電流強度や帯電液滴の質量電荷比分布などビームそのものの基本特性について明ら

かにしてきた。そこで今回は試作したV-EDI銃を飛行時間型二次イオン質量分析(TOF-SIMS)計(TRIFT-V, 

アルバック・ファイ)に設置し、実際に二次イオン測定を行ってどの程度二次イオンの生成効率を向上で

きるかについて評価することとした。図 1にV-EDI銃

を設置したTOF-SIMS装置の概要図を示す。実験では

Si基板上にスピンコート法で作製したアミノ酸、脂質、

ペプチドなどの有機薄膜試料にV-EDIビームを照射し、

生成された二次イオンを測定した。講演ではよく使用

される入射イオンを上記試料に照射したときに生成さ

れる二次イオンの生成効率とも比較しながら、V-EDI

ビームの特徴について議論する予定である。 
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Fig. 1. Schematic view of a TOF-SIMS system 

equipped with the V-EDI and liquid metal ion guns. 
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