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Abstract 
This study developed and optimized a secondary ion mass spectrometer using sub-MeV to MeV C60 cluster ions for 

enhanced secondary ion yield. We conducted experiments to establish system parameters, including integrating a high-

sensitivity microchannel plate, laying the groundwork for future advanced physical analysis. 
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1．はじめに 

 固体試料へのイオン照射による 2 次イオン放出に
関して、単原子イオン照射と比較して、同一元素・
同一速度のクラスターイオン照射の方が入射原子 1

個当たりに放出される 2 次イオン数が多くなること
が報告されている[1]。我々は、この高い 2 次イオン
放出強度という特性を利用して、クラスター数が比
較的大きく安定である C60 を sub-MeV～数 MeV 領
域まで加速し、1 次イオンとして用いた 2 次イオン
質量分析装置の開発を行い[2,3]、分析に有用な 2 次
イオン強度が高くなること等、を報告してきた。こ
の装置のイオン検出器として、的場らの開発してき
た高感度テーパー型マイクロチャンネルプレート
[4]を用いることで二次イオン検出効率が大きく上
昇し、イオン放出機構の解明や分析技術高度化が進
むと期待されている。今回は、高感度マイクロチャ
ンネルプレートを組み込むための実験的条件出しと
して，0.1 MeV～1 MeV 程度での C60 を固体資料に
照射した際に放出される 2 次イオン収量と質量電荷
比分布のデータを取得しイオン光学系のパラメータ
取得を行った。 

2．実験 

TIARA の 400 kV イオン注入器で加速した 0.12 

MeV～1.08 MeV の C60 イオンビームをビームライ
ン中に挿入したパルス電極によってパルス化後、酸
化ハフニウム（数 nm 厚）/シリコン薄膜試料に照射
し、飛行時間型質量分析器の末端に設置されたマイ
クロチャンネルプレート検出器により、入射パルス
イベント毎の正 2 次イオン数を計数した。計数では、
2 次イオンが検出された照射イベント毎に質量分析
結果を集計し、2 次イオンが検出された総照射イベ
ント数 N1 と m/z = i を持つ 2 次イオン検出総数 Ni

を取得し、この値からイベント当たりに検出された
各 m/z の 2 次イオン数（Ni/N1）を得た。また、1 パ
ルスに含まれる最大イオン数を 1 以下に抑制して入

射イオンインパクト当たりの 2 次イオン数情報を得
るために、パルス化前の直流ビーム電流を数十 fA 程
度と低く設定した。 

3．結果 

二次イオン飛行時間分析管のレンズ系やマイクロチ
ャンネルプレート電位などを変化させて実験を行い、
水素原子イオンをトリガーとして得られた質量電荷
比の分布や総イオン収量に関して過去の測定を再現
するパラメータを得ることができた。マイクロチャ
ンネルプレートや増幅回路から発生するノイズの特
性を確認し S/N 比が最適となるや物理的な配線状態
を割り出した。過去の測定では入射イオンの運動エ
ネルギーが増大すると表面の酸化ハフニウム薄膜だ
けでなくシリコン基板由来の二次イオン生成も確認
されているが、今回の測定でも同様のことが確認さ
れ，由来深さに関する再現性が確認できた。 

 本研究期間では主に，装置特性についての確認等
の R＆D が主であったが，次年度以降は得られたパ
ラメータを用いて物理実験を行っていく計画である。 
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