化学・新素材・ナノテクノロジー・ステーション　－　１
複 数 原 子 イ オ ン を 用 い た 物 理 過 程
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「研究目的」　イオンビームは、半導体の製造、ナノデバイス開発など工学的な応用や炭素イオンによるがん治療、PIXE（粒子誘起X線放出）による元素分析や元素追跡など医療面でも広く応用されている。最近では、複数の原子からなるイオン（クラスターイオン）ビームも利用できるようになり、種々の応用が行われている。その反面、基礎となる物理過程の理解は、あまり進んでいない。その要因は、複数原子イオンの場合には、クラスターの空間構造、およびその変化（クーロン爆発による膨張）が関与するため、問題が複雑になるからである。われわれは独自の方法を駆使して、１０６ボルト程度の高電圧で加速された複数原子イオンが固体薄膜を通過する際に呈する「クラスター効果」の研究を行っている。
「クラスター効果」　‘n個の粒子が同時に通過した際の効果は、１個の粒子の効果のn倍か？’n個の同一元素からなるクラスターイオンCn＋が固体薄膜を通過した際の測定量（各イオンの電荷の平均値（＝平均電荷Q）、薄膜に与えたエネルギー付与量E、薄膜から放出される２次電子量γ、など）をY(n)とする。また、このクラスターと同じ速さで通過した１個のイオンC＋に対する対応量をY(1)とする。ここで、
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を定義する。
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 または 
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のときを「正のクラスター効果」、
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 または 
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を「負のクラ
スター効果」という。

「応用の可能性」　理論1)によれば、固体薄膜を通過したクラスターイオンの平均電荷にはクラスターの初期構造が反映される。構成粒子数nが１０個程度の炭素クラスターイオンは、線状構造とリング構造が知られている。両者の構造の違いを考慮して理論的に予測した「１粒子あたりの平均電荷の比」が上図にある。n=3での差を裏付ける予備的な実験結果が報告されている2)。また、クラスターイオンのエネルギー損失値においても、理論的な予測が可能である。従来から蓄積されたエネルギー損失データは単一イオンに関するものであり、複数原子イオンに関するデータは限られているのが現状である。その意味でも、この研究は意義あるものと考える。
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２MeV/atom炭素クラスターが２μg/cm2炭素薄膜通過後の１粒子あたりの相対電荷。


○印は線状構造、◇はリング構造での計算値、■は実験値を示す。








_1192274299.unknown

_1192274461.unknown

_1192274551.unknown

_1192274561.unknown

_1192274428.unknown

_1192274253.unknown

