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二次イオン質量分析(SIMS)やX線光電子分光(XPS)などイオンビームを使用する表面分析においては、

その分析性能の向上を目的として種々のクラスターイオン銃が研究開発されてきた。例えば有機分子を

イオン化するのに用いられるBiクラスター(Bi3+など)は 21世紀初頭に実用化されたが[1]、それ以降も集

束性能や電流密度の向上が進められ、現在おいても最もよく利用されるイオン銃である。一方、SIMS

や XPS による有機試料の深さ方向分析のためのエッチング用イオン銃として、Bi クラスターイオン銃

とほぼ同時期に C60イオン銃が実用化されたが[2]、有機試料を十分低損傷でエッチングするには、イオ

ンビームの照射角度や試料の冷却などの条件を最適化する必要があった。その後、数百から数千程度の

アルゴンからなる巨大なクラスターイオンを有機試料のエッチング用イオンビームとして利用すると、

SIMSにおける深さ方向分析の性能を大幅に向上できることが示された[3]。2010年頃には表面分析装置

に搭載できる小型のガスクラスターイオンビーム(GCIB)銃が実用化され近年急速に普及が進んでいる。 

我々の研究室では SIMSにおけるイオン化の効率を大幅に向上させることを目的として、エレクトロ

スプレーによって発生させた帯電液滴を巨大クラスターイオンビームとして利用するための研究を行っ

てきた。当初は大気圧下で水溶液をエレクトロスプレーすることにより発生させた帯電液滴を真空中に

取り込んでビームとして利用したが[4]、その後表面分析装置への設置を念頭に、水溶液を真空下で安定

にエレクトロスプレーするための技術開発を進め[5]、小型の真空エレクトロスプレー液滴イオン(V-EDI)

銃を試作した。このV-EDI銃を実際に飛行時間型二次イオン質量分析装置に設置して評価を進めている

ところである[6-8]。しかしながらV-EDI銃によって生成された帯電液滴のサイズや価数など、イオンビ

ームそのものに関する基本的な情報が不足しており、SIMS におけるイオン化の効率を向上させる帯電

液滴の条件を研究することが難しい。そこで本研究では、V-EDI銃によって生成されるイオンビームに

含まれる帯電液滴のサイズ分布を評価する方法について検討する。講演ではV-EDI銃で発生させた帯電

液滴を平坦な有機試料に照射し、その表面を走査型プローブ顕微鏡で観測した画像から帯電液滴のサイ

ズ分布やその帯電液滴によるスパッタ体積の評価を行った結果について報告する。 
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