
X線導波路を用いたX線進行波による

表面分析法の開発

(13555232) 

平成 13年度~平成 15年度科学研究費補助金(基盤研究(B)(2)展開〉

研究成果報告書

平成 16年3月

研究代表者河合潤

〈京都大学大学院工学研究科教授〉



1
i
 

はしがき

ここに報告する研究は，研究課題 iX線導波路を用いたX線進行波による表面分析法の開

発j として平成 13年度から平成 15年度まで，文部省科学研究費補助金基盤研究(B)(2)

展開の交付を受けて京都大学大学院工学研究科において進められたものです.本研究に関

しての成果をまとめます.

本研究の組織，経費，成果は以下の通りです.

研究組織

研究代表者:河合潤 (京都大学大学院工学研究科教授)

研究分担者:井手亜里(京都大学園際融合創造センター教授)

研究分担者:田辺晃生(京都大学大学院工学研究科助教授)

研究分担者:竹中久貴 (NTTアドバンステクノロジ研究員)

研究経費

平成 13年度 6， 200千円

平成 14年度 4， 200千円

平成 15年度 2， 700千円

合計 1 3， 1 0 0 千円

研究申誇当初，河合，井手は助教授，田浅は助手でしたが，本研究の途上で上記のよう

に職位が変わりました.以下では，本研究の目的を述べた後，本研究課題に関連して発表

した論文等を掲載しました.

本研究を行なうにあたり，困難な実験に取り組んで、くれた修士課程学生原田信吾君とロ

シアからの特別コース留学生 PavelKarimov君に感謝します.本研究はこの 2名の協力に

より飛躍的に発展しました.X線導波路という概念自体が信用されない状態から研究が始

まりましたが，現在では X線導波路に関する論文が多くの研究者によって発表され始めて

います.最後に 3年間にわたり，継続して科研費を使わせていただくことができ，大変感

謝しています.科研費を十分に活用できたかどうかは自信がありませんが， X線分光分析

に関した研究をそれなりに発展させることができたと思っています.本報告書をもとにご

判断ください.
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本研究の目的

近年，数ナノメーター膜厚の層が多数積層した多層膜は，局在電子素子として注目を集

めているが，同時に，それら多層膜は， X線の光導波路としての働きも期待できる.した

がって，これらの多層膜材料を分析する場合，その光導波路としての働きを利用すれば，

表面敏感な化学計測が可能となり，表面@界面の原子の化学状態，相互拡散，界面粗さ，

バルクとの密度の違いなどに関する化学情報を得られる.またこれらの積層素子のエージ

ングや熱処理プロセス効果をその場で検査することも可能となる.さらに多層膜への化学

吸着による光導波路の性質の変化(エパネッセント波は浸み出して吸着化学種の影響を受

ける)を利用すれば，表面の新しいキャラクタリゼーション法となる.

進行波(travelingwave)は定在波(standingwave)と対の概念である.両方の用語とも，

ラジオ波からマイクロ波にかけての電子工学で使用されてきた.X線が表面で全反射して

いるときには，入射波と反射波とが干渉して定在波を形成する.全反射臨界角で、定在波を

消し，進行波が表面に形成されるような工夫(X線に対する光導波路を人工的に作るか利用

する)をして表面敏感測定を行なったのが本研究の目的である.
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