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圦本「アラユルニウム・同位体顕微鏡」
地質ニュース 450号, 59-66頁 (1992)



✓ 600x576 画素

✓ 直接検出

✓ ロバスト

✓ 積分型

✓ 不感時間なし

✓ 非破壊読み出し

Nagashima+, 2001; Kunihiro+, 2001; Takayanagi+, 2001; Yurimoto+, 2003;

Sakamoto&Yurimoto, 2006; Yamamoto+, 2010; Sakamoto+, 2012

SCAPS
(Stacked CMOS Active Pixel Sensor) 



2007年度～

二次元イオン検出器

高精度

三次元

高ダイナミックレンジ

スポットイメージング
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検出器だけが良くてもダメ



メリライト スピネル

5μm

EBSD 分析サイクル

精度 エリア

高精度
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深さ方向プロファイル
（検出器：SCAPS）
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小惑星リュウグウ試料
C0002-C1001

500 µm

電子顕微鏡

100 µm

12C12C 13C

深さ～ 20 nm

最表面

深さ～ 40 nm

小惑星リュウグウ

炭素 3%

炭素の同位体存在度

12C  99%
13C    1%



Greenwood, Sakamoto et al. 2011 Nature Geoscience

1H-

高ダイナミックレンジ

地球のコンタミ
（吸着水）1H : 99.9885

2H : 0.0115
+

同位体存在度の差が大きい

不均質な濃度分布

アポロ月試料
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個別画素リセット

リセットパルス

画素
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スポットイメージング

ジェネシス計画：太陽風を捕獲 10-5
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試料：Diamond Like Carbon

太陽風の水素打ち込みプロファイル



スポットイメージング
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太陽風の水素打ち込みプロファイル



スポットイメージング
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16OH- スポットイメージ
から求めた水素検量線(Cpx)

H2O ppm



H2O ppm

1.66ppm (Hauri+, LPSC 2017)

log (16OH- )

28ppm 62ppm 187ppm



1.66ppm (Hauri+, LPSC 2017)

log (16OH- )

28ppm 62ppm 187ppm

H2O ppm

隕石の水素スポットイメージ（Cpx in ECs）

変なデータに騙されない

< 1ppm



Sakamoto+, 2012 SIA



• SCAPSは、表面の積層電極でイオンを直接検出可能な電荷蓄積型
の画素を二次元的に配置した固体イオン検出器です。

• 良好な線形性、高ダイナミックレンジ、ロバスト、不感時間がな
いなど、同位体分析に有利な多くの特性を有します。

• 投影型SIMSと組合わせることで、高精度、広範囲、三次元、ス
ポットイメージングなど様々な同位体分析が可能となりますが、
信頼性の高い結果を得るには装置や試料の状態、分析条件の最適
化など他の要素も重要です。

まとめ
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