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【はじめに】電子サイクロトロン共鳴(Electron Cyclotron Resonance :ECR)イオン源は医学分野, バ

イオナノマテリアルなど様々な領域で応用されている. 近年バイオナノマテリアル領域に於いて, 

ECRイオン源を用いて生成される高感度な造影剤として期待されている鉄内包フラーレンの生成

が注目されている. 本グループではフラーレンビームを生成し, フラーレンイオン及び多価イオ

ンの生成を確認している[1]. しかし, フラーレン多価イオンは解離スペクトルと重複するため単

純に同定することができない. そこで, フラーレン多価イオンで解離フラーレンイオンスペクト

ルと重複のないものを同定することによりフラーレンの多価イオンの生成の確認を行った. 

【実験方法】フラーレン蒸発用のるつぼは ECRイオン源側面より導入し, マイクロ波源には低パ

ワーで制御可能な無線機を用いる. ECR によりプラズマを生成し, 軸上に設置された引出電極よ

りイオンビームを引き出す. 分析磁石にて質量電荷分離を行ったビームをスリットにより分解能

を制御し, ビームライン後端のファラデーカップにて計測する. これによりイオンビームの電流

値を測定し, 引き出したイオン電流の価数分布(Charge State Distribution :CSD)を得る. Table.1の上

表はフラーレン多価イオン及び解離フラーレンイオンの質量/価数(m/q)を表し, 下表は m/qを炭素

の質量数 12 で割った数値である. 割り切れる場合は, フラーレン多価イオンスペクトルが解離ス

ペクトルと重複することを示す. これより C58
3+, C56

3+などの多価イオンは 1 価の解離フラーレン

のスペクトルと重複せず, これらの同定を行うことにより多価イオンの生成を確認できる. 同定

の基準としては既知のスペクトルである N+, CO2
+, N2

+等を用いる. 基準となるスペクトルの組み

合わせを変更することにより, クロスチェックを行う. 基準スペクトルから求められる解離スペ

クトルの CSD上の m/qの位置と, 実際に測定したピーク位置とのずれを誤差として求める. 

【実験結果】代表的な引出イオンビーム電流の CSD を Fig.1 上図に示す. 下図はフラーレン 3 価

付近のスペクトルを拡大し, 基準から求められる 3 価の解離フラーレンのスペクトル位置及び, 

測定したピーク位置と誤差を表している. C58
3+, C56

3+などの 3価の解離フラーレンイオンのスペク

トルのピークと, そのスペクトルの半値幅が C19
+, C17

+などの 1価の解離フラーレンイオンのスペ

クトルと完全に分離されているため, C58
3+, C56

3+が同定され, これよりフラーレン多価イオンの生

成が確認された. また, プローブ測定により, 電子密度, 電子温度を測定し, 得られた値に基づい

てフラーレンの解離及び多価イオンの存在比の妥当性を考察した結果も報告予定である. 
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Table.1 質量価数比及び 12で割った数値 

Fig.1 N+,CO2
+基準での同定結果 
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