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高エネルギーマイクロビームは、様々な分析手法と組み合わせることにより、強力な分析ツールとなる。

東北大学では、生体試料の微小領域のサブミクロンの分解能での分析を目指したマイクロビームシステム

の開発を行ってた。本システムは、1mm2 以下の領域において 1m2 以下の分解能で、真空中/大気中

PIXE,RBS,STIM,SEM 分析が可能で、種々の分野において応用してきた[1,2]。本システムは、400nm の分

解能を達成したものの、加速器の輝度が十分ではなく電流値が 20pA程度と少ないため、実際の分析は 1m
程度の分解能でしか行うことができなかった。そこで、サブミクロンの分解能での分析を目指し、加速器

のイオン源・加速管の更新を行うとともに、電圧安定度の向上をはかり、数 100nm の分解能での分析と、

～1m での分解で数 nA の電流を目指してきた。本マイクロビーム分析システムは、チャンバーの本体を

変更することなく PIXE をはじめとする種々の実験に対応可能なように設計してあるため、最短のセット

アップ変更時間で種々の実験に対応できる。しかしながら応用が進むにつれ、セットアップの変更時間が

無駄になってきた。そのために高分解能 PIXE システムを導入することになったのに合わせ、新たにマイ

クロビームラインを開発するとともに、ビーム調整の時間を最小にするために自動ビーム収束システムを

開発した。東北大学のマイクロビームシステムを図に示す。 
マイクロイオンビームよる分析においては、RBS 法をのぞいて、ビームパスに沿っての積分値となるた

め、基本的に 2 次元の分析

となる。そのために 3 次元

の元素分布に着目し、ミク

ロ ン CT を 開 発 し た

[3,4,5,6]。ミクロン CT では、

基本的に密度イメージン

グであるが、2 色の X 線を

用いた差分法と組みあわ

せることにより、元素イメ

ージングが可能となった。

しかしながら、本手法は分

解能の制限のため、試料の

大きさが 80 ミクロン程度

以上に限られ、また、多元

素同時分析でない欠点が

あった。そこで 2 次元分析

手法であるマイクロ PIXE
と CT 法を組みあわせた

3D-PIXE 法が開発した。 
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