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１．背景 

 クラスターとは数千数万の原子・分子が分子間力により結合した塊状集団を指す。それを

イオン化・加速して固体表面に衝突させ、ナノメートルスケールでの表面加工を可能にし

た技術がクラスターイオンビームである。従来のモノマーイオンビームを用いた表面加工

ではエネルギーの制御によりスパッタ率を向上することが可能であるが、同時に照射損傷

も増加するため、これらはトレードオフの関係にある。一方、エタノールやアセトンを材

料とした液体クラスターイオンビームによる表面加工では、化学的な効果により、低損傷

かつ高スパッタ率の表面加工が可能であると報告されている[1]。 

昨今では遷移金属や磁性体金属を用いたデバイスの研究が非常に盛んであり、高精度な

表面加工技術の必要性が高まっている。しかし、遷移金属の無損傷での反応性イオンエッ

チングは難しいことが知られており、錯体を用いた手法などの様々な提案がなされている。

本研究ではマグネトロンスパッタリング法により作製した金属薄膜に液体クラスターイオ

ンビームを照射し、スパッタリング効果および反応メカニズムを解明することで、金属薄

膜の表面加工技術の確立を目標としている。 

２．実験                                                                                                                

 今回の実験では 9kVで加速したエタノールクラスター

イオンビームを Ni、Cu、Taの３つの薄膜基板に照射し、

そのスパッタ率を求めた。なおクラスターの最小サイズは

減速電界法により制御し、100分子以下のエタノールクラ

スターイオンは排除した。その結果を Figure 1 に示す。比

較のためアルゴンのモノマーイオンビームを照射した際

のスパッタ率[2]も同時に示す。どの金属基板においても 10

倍以上のスパッタ率が得られていることが分かる。これは

液体クラスターイオン特有の化学的なスパッタリングが生

じているためと考えられる。遷移金属基板においても液体

クラスターイオンビームでの表面加工が有効であることが分かった。 
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Figure 1：sputtering yield 
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