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【はじめに】我々は, 電子サイクロトロン共鳴イオン源 (Electron Cyclotron Resonance Ion Source: 

ECRIS) による, 気層中での鉄内包フラーレンの生成を目指している．そのために，安全・安定で

取り扱いやすい固体材料からの多価イオン生成とその応用研究として, ECRIS 用の各種蒸発源を

製作し報告を行ってきた.[1] ECRISにおいては, 低動作圧力(10-4～10-5Pa)でのイオン生成をする為

に, ガスの発生や不純物の混入が極めて少ない蒸発源の開発が要請されている. そこで, 我々は

非接触で固体材料を直接加熱できるため不純物ガスソースが発生しにくく, 高純度の材料蒸気が

取り出せる誘導加熱 (Induction Heating: IH) 方式に着目し現在まで開発を行っている.[2] 本実験

で用いている蒸発源と RF 電源とを絶縁し，変圧する機器 (Insulated Induction Heating Coil 

Transformer Circuit: IHCT)[3] の特性について調べ，改良する．そして鉄蒸発量を観測し改良前後

の比較を行う．そして本 ECRIS での鉄内包フラーレン合成実験に適応する． 

【実験方法】今回実験を行った ECRIS を模擬したテストチャンバーの概念図を Fig.1 に示す．入

力電力は民生用 RF電源から IHCTを経て蒸発源へと給電する．測定パラメータとして蒸発源への

高周波電流，加熱温度，真空容器内の圧力，蒸発物堆積量などを測定した．Fig.1 の膜厚計(Deposition 

meter)において鉄蒸発粒子束の堆積量を測定する．IHCTの概念図を Fig.2 に示す．IHCT は民生用

平型円形状 IH コイルを 2 つ対抗させて誘導的に結合させ，コイル間を絶縁する．Fig.2 において

一次側のコイルが電源に接続され，二次側のコイルが蒸発源に接続される．一次側のコイルを x 

方向に動かすことでコイル中心間距離が変化し，結合係数(k)を変化させている．また，安全性，

温度制御の向上が見込まれている．負荷と電

源が電気的に絶縁状態であるため仮に蒸発源

が損傷したとしても入力電源側が短絡・開放

状態にならないため，RF電源を保護可能であ

る．今回，k を向上するために絶縁物マイカ

板 (3mm)から，より薄いカプトンシート

(0.15mm)に変更した．このとき，コイル間距

離 z はそれぞれ 5mm, 0.5mm である． 

【実験結果】それぞれの z の場合で鉄試料の

加熱実験を行った．結果を Fig.3 に示す．上

は RF 電源への入力パワーを，下は堆積速度

をそれぞれ示している．堆積速度は膜厚計で

観測される堆積量を時間で割ったものを移動

平均することで求めた．白丸が z=5mmで，赤

丸が z=0.5mmである．この結果より明らかに

z=0.5mm の時のほうが鉄試料の蒸発量が多

いことがわかる．本講演では測定したすべて

のパラメータを述べることに加え，考察を報

告する．また阪大の ECRIS でこの蒸発源を用

い，鉄内包フラーレンの生成実験をする予定

である． 

[1]S. Hagino et al, RSI 87, 02A721 (2016) [2]大西広司，応物春季 9P-W323-15 (2019) 

[3]T. Takenaka et al, RSI 83, 02A327 (2012)  

 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)12p-A302-17 

© 2020年 応用物理学会 06-018 8.1


