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研究成果の概要（和文）：1500個のアルゴン(Ar)原子から構成されるクラスターイオンを、5 eV/原子以下の衝突エネ
ルギーで数種類の金属試料に衝突させた時、クラスターイオンの解離の激しさ（解離度）が金属の種類によって異なる
ことを発見し、この現象が衝突時の衝撃力の違いによるものであることを明らかにした。弾性衝突近似のもとでは衝撃
力は試料のヤング率に依存するので、解離度の測定から未知材料のヤング率を求めることができる。さらに、銅基板に
グラフェン（１層）を積層させた試料にこの方法を応用した結果、衝突時にグラフェンが変形することによって、グラ
フェンを積層させない場合に比べて解離度が1/5に緩和されることが示された。

研究成果の概要（英文）：A mass spectrometry of dissociated ions of argon cluster ions (Ar1500+) in 
collision with several kinds of metal is carried out. In the mass spectra at collision energies less than 
5 eV/atom, the branching ratio for the ion yield of Ar2+ to total ions detected, representing the ease of 
dissociation, is found to be significantly different for each metal. Magnitude correlation in the 
branching ratio well corresponds with that in the impact force caused by the collision. The impact force 
is calculated based on the Young’s modulus. This result indicates that dissociation of Ar cluster ions 
can probe a mechanical property of the material such as Young’s modulus. We apply this method to probe a 
graphene layer on copper. The branching ratio for graphene on copper is five times lower than that for 
bare copper. The calculated results obtained by molecular dynamics simulation proved that the graphene 
layer acts as a buffer against the impact force of the cluster ion upon collision.

研究分野：表面科学、ビーム応用、質量分析、ナノサイエンス

キーワード： クラスターイオン　衝突　解離　弾性定数　ヤング率　金属　グラフェン
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１．研究開始当初の背景
本研究の当初の目的は、二次イオン質量分
析(SIMS)
電荷のアルゴン
成することにあった。しかし、本研究開始直
後において、
属に同じ速度で衝突させたにも関わらず、金
属の種類によってクラスターイオンの解離
特性が異なるという現象を発見した。本課題
期間では上記の現象を詳しく解明すること
とした。

 
２．研究の目的
 Ar
る解離特性を調べ、解離特性と金属の弾性的
性質（ヤング率など）との関係を明らかにす
る。 
 
３．研
 図１は本研究で利用した
オンの生成および照射装置である。本装置は
二次イオン質量分析用に報告者らが開発し
たものである。

気圧の
断熱膨張により中性クラスターを生成し、こ
れを電子衝撃によりイオン化して生成した。
クラスターイオンとの衝突によって試料か
ら発生する解離イオンあるいは二次イオン
は飛行時間
により計測した。試料には５種類の金属（
Ag, Cu, 
積層させたものを使用した。これらの金属は
いずれも多結晶体である。
 
４．研究成果
(1) 各種バルク金属
図
らなるクラスターイオン
5 kV(
eV)で衝突させたときに表面から放出した
次イオンの質量スペクトルである
ーム照射開始直後で、
の照射
スペクトルである。
種などのピークがみられ表面が汚染されて
いることを示しているが、ビーム照射を続け
ると清浄化が行われ、解離したア
量体イオン
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