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研究の概要（200～300字で記入、図･グラフ等は使用しないこと。） 

 

多価イオン源の発達とともに、低速多価イオンと固体表面相互作用の研究が盛んに行

われている。多価イオン -固体表面相互作用特有の現象にポテンシャルスパッタリングが

ある。ポテンシャルスパッタリングとは入射イオンのポテンシャルエネルギー (イオン化

ポテンシャルの総和 ) に起因する脱離である。  

本研究で、結合エネルギーが小さく、バンドギャップエネルギーが大きい希ガス固体

を対象に、低速多価イオン衝撃による希ガス固体からの脱離イオンの測定を行った。そ

の結果、ポテンシャルスパッタリングに起因する脱離イオン の価数依存性を観測するこ

とに成功した。また、この脱離イオンのエネルギー、収率をより詳細に測定するための

検出器を設計、製作した。  

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

 

多価イオン源 の発達 と共に多価イ オン－ 固体表面相互 作用の 研究が盛んに 行われ て

いる。多価イオンは運動エネルギーの他にポテンシャルエネルギー（イオン化ポテンシ

ャルの総和）を持っている。そのため多価イオンが固体表面に衝突するときに、このポ

テンシャルエネルギーが固体表面に付与され、特有の二次粒子放出現象がおこる。入射

イオンのポテンシャルエネルギーに起因する脱離過程は、入射イオンの運動エネルギー

による Kinetic  Sputtering  と区別して Potential  Sputtering  と呼ばれている。  

 

本研究では、主として結合エネルギーが小さく、バンドギャップエネルギーが大きい

希ガス固体を対象に、一価および多価イオン衝撃による希ガス固体からの脱離イオンの

測定を行った。  

実験では、多価イオン源として ECR 型イオン源を使用した。生成した多価イオンを

到達圧力 2×10-8 [Pa]程度の超高真空槽内に設置された銅基盤上に凝縮された希ガス固

体に照射し、脱離イオンを二次電子増倍管で検出した。銅基盤の温度は 5[K]程度である。

多価イオンの入射エネルギーは 0.5keV から 2keV の範囲で実験を行った。使用した多

価イオンは Ne q + (q≦ 5)、 Ar q + (q≦ 7)である。  

 

イオン衝撃により希ガス固体表面からは、脱離イオンとして希ガスモノマーイオンと

希ガスクラスターイオンが観測される。サイズの大きなクラスターイオンは主として、

kinetic  sputtering による脱離であると考えられるが、希ガスモノマーイオンは、kineti c  

sputtering と potent ial  sputtering による脱離が寄与していると考えられる。脱離イオ

ンの飛行時間スペクトルから脱離クラスターイオンの強度を基準として、脱離モノマー

イオンの強度を比較した。その結果、 Ne 固体の場合では入射イオンの価数の 3 乗に比

例して、 potential  sputtering による脱離強度が増加していることがわかった。 また、

Xe 固体を対象とした測定でも、脱離モノマーイオンとクラスターイオンの強度比には価

数依存性が見られた。  

 

この potential  sputtering による脱離イオンの詳細を調べるためにリターディング式

のエネルギー分析器を設計、製作した。このエネルギー分析器は、四重極型質量分析器

と組み合わせて使用し、それぞれの種類の脱離イオンに対してエネルギー分析を行うこ

とが出来る。また、脱離イオンを追い返すことにより、脱離中性 粒子の測定をすること

も可能である。  

また、飛行時間法による測定では、脱離イオンの捕集効率をあげるためにマイクロチ

ャンネルプレート (MCP)を購入し、新たに検出器を設計、製作した。  

 

これらの装置を用いて、希ガス固体、固体メタンを対象とした測定を開始した。  

 



※ホームページ等で公表します。（様式２－２）  

立教 ＳＦ Ｒ－ 院生 －報 告  

研究成果の概要 つづき  

 

※  この（様式２）に記入の成果の公表を見合わせる必要がある場合は、その理由及び差し控え期間等

を記入した調書（Ａ４縦型横書き１枚・自由様式）を添付すること。  
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