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1 Quick 反射率法シンポジウムのサマリ 

（注） 
2005年春の応用物理学会（埼玉大学）のシンポジウムの１つ 
として開催された。 

「応用物理」第74巻第6号（2005） 
800ページより転載 



（社）応用物理学会ホームページ 
http://www.jsap.or.jp/より転載 

（注） 
2006年秋の応用物理学会（立命館大学）のシンポジウムの１つ 
として開催された。 
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　Ｘ線および中性子による反射率法は、物質表面での全反

射現象を利用して非破壊に薄膜・多層膜の表面や埋もれた

ナノ構造の情報を与える手法である。これまでは研究対象

が安定な系、あまり変化しない系に限られていたが、最近、

θ/２θ走査を行うことなく迅速にデータを取得する技術

への期待感が高まっている。「素早い」「時分割」(quick)

あるいは「試料をほとんど動かさない」(quiet)な反射率法

および関連技法のテーマは、2005年春に埼玉大学で開催さ

れたシンポジウムにおいてもとりあげられたが、今回、問

題意識が一層深まり、講演や討論の内容も以前より広範囲

にわたり、詳細なものになっているとの印象を強くした。 

文字通り変化するものを迅速に計測する quick な技術は、

ものをつくる過程で生じるあらゆる問題を理解する能力に

深く関わると考えられ、熱心に取り組まれている。尾身博

雄（ＮＴＴ）は、ゴニオメータに高温酸化プロセス用の電

気炉を組み込んだ専用の観察装置を用い、極薄SOI基板に

ついて、in-plane Ｘ線回折法により得られた回折ピークの

変化を検討した。プロファイルの非対称さの温度依存性の

解析により、熱酸化プロセスの界面構造への寄与、歪みの

深さ分布への影響等が検討された。高橋正光（原子力機

構）は、ＭＢＥ成長装置に、回折Ｘ線を画像として検出す

るＣＣＤカメラを備えつけ、InAs/GaAs(001)量子ドット

等の成長モニター方法としてのフィージビリティを検証し

た。その結果、RHEED では必ずしも得意とはいえない埋

もれた界面に感度があり、また格子定数と組成の分布から

歪みエネルギーの３次元マップが得られること、秒オーダ

ーの計測は既に達成されているが、今後一層迅速化するた

めの新技術が求められること等が明らかにされた。松野信

也（旭化成）は、シリコン基板上にスピンキャストしたポ

リイミド薄膜の結晶化を４００℃までの昇温、降温過程で

観察した結果を報告した。上記の３つの講演のすべてが、

SPring-8 のアンジュレータ放射光を用いた研究成果であ

った。 

試料をほとんど動かさない quietな技術は、上述のquick

な計測にとって有用であるばかりでなく、測定時間に関係

なく、傾けたり動かしたりすることが困難な多様な試料を

研究対象にするうえできわめて重要である。矢野陽子（立

命館大）は、液体表面を対象として、試料を動かさずにθ

/２θ走査による反射率測定を行うために開発した実験室

規模の測定装置を紹介するとともに、白色Ｘ線を用いて反

射率や回折を半導体検出器によりスペクトルデータを迅速

に取得する方法の有用性を指摘した。宇留賀朋哉

（JASRI）は、SPring-8において最近完成した溶液化学用

の放射光反射率計を紹介した。ソフトウエアもよく整備さ

れておりルーチン分析にも活用可能である。奥田浩司（京

大）は、単色Ｘ線を角度的に分散させて入射させ位置敏感

型検出器により反射率プロファイルを一括取得する

Naudon の方法を再度現代的な観点で見直し、新たな技術

開発を行なうことの意義を述べた。その例として、最近成

功した塑性変形法による湾曲結晶モノクロメータ作製技術

を挙げた。 

中性子反射率法は、軽元素、特に水素、あるいは磁気構造

に関わるテーマではきわめて有効である。朝岡秀人（原子

力機構）は、シリコン基板上に水素または重水素をバッフ

ァ層として用い、その上にストロンチウムやその酸化物の

薄膜をエピタキシャル成長させることに成功した研究試料

の測定例を紹介した。山崎大（原子力機構）は、ごく最近、

原子炉JRR-3 内に完成した中性子反射率計 SUIREN の紹

介を行なった。今後は試料環境の制御を充実させ、また偏

極中性子反射率測定への対応等の改良が予定されている。 

本シンポジウムは、応用物理学会新領域グループ「埋もれ

た界面のＸ線中性子解析グループ」により企画された。今

後も同種の研究会が連続企画される予定であるので、関心

のある読者は、ホームページ(http://www.nims.go.jp 

/xray/ref/)を参照してほしい。 

Ｘ 線・中性子による quick 反射率法の展望 

桜　井　健　次 物材機構 

－表面や埋もれたナノ構造の変化を追う（II）－ 
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