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１．概要（Summary） 

未知物質の定性分析においては、物質の壊さずイオン

化し（ソフトイオン化）、物質の精密質量を測定し元素組成

を明らかにする質量分析の手法が一般的である。しかし

ガス状物質を対象とした“ソフト”イオン化法には、簡便な

手法が存在しない。電界イオン化法（Field Ionization）

は、微細な構造を持つカーボンエミッターに電界をかける

ことで、ガス状物質を壊さずに“ソフト”にイオン化を行う簡

便な手法として、古くから存在するが、イオン化効率が悪

く低感度のため、殆ど用いられていない。また安定したカ

ーボンエミッターを作製するプロセスも確立されていない。

そこで、今回は北海道大学が有するカーボンナノチュー

ブ成長炉を用いて作製するカーボンナノチューブによる、

高感度・高安定エミッターの試作、および、ポーラスシリコ

ンを FI 法や別の固体物質ソフトイオン化法である DIOS

（Desorption/Ionization on silicon）法に応用するため

のナノ表面構造基材の試作を実施する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

カーボンナノチューブ成長炉（Easy tube system）、反

応性イオンエッチング装置（RIE—101iPH）、電界放射型

走査型電子顕微鏡（JSM-6700FT） 

 

【実験方法】 

参考試料となる SiO2(30nnm)/Si 基板およびエミッタ

ーに用いる材料と同じ W 線（直径 0.45mm）にナノリュー

ブ成長用の分散触媒（鉄、アルミナ粒子のエタノール溶

液）を塗布した。その後、ナノチューブ成長炉にて 820℃、

10 分間成長を行った。また、平坦なシリコン基板を反応

性エッチング装置に設置し、約 10 分間、保護ガスとエッ

チングガスを切り替えたエッチングを行い、凹凸構造の作

成を試みた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

カーボンナノチューブの結果は Fig.1 の様に W 線上で

成長することが確認された。ただし、部分的には WOx の

直砂上ワイヤーも形成されていることがわかり、表面の清

浄度や触媒剤量の調整が必要であると考えられる。 

今後はより高密度にカーボンナノチューブが垂直に成

長する条件を探索すると共に、W 線への電圧印加による

イオン化効率の検討を行っていく。 

Fig. 1 FE-SEM image of CNT on W wire 
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