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1.はじ めに 

薄膜評価法の一つである X 線反射率（ XRR： X-Ray Reflectivity） 測定は、 試料表面に対し て極低角度

で X 線を入射し 、表面およ び膜界面で反射し た X 線強度プロ ファ イ ルを解析する こ と で、膜厚、密度、

表面なら びに界面の粗さ を非破壊で評価する こ と ができ る 。XRD と は異なり 、結晶性の有無に関わら ず

評価が可能であり 、単層膜のみなら ず多層膜の構造解析にも 広く 利用さ れている 。機能性薄膜材料では、

その特性が膜厚に大き く 影響する こ と から 、 精密な膜厚制御が求めら れる 。 そこ で、 イ オンス パッ タ 法

によ る Au 薄膜の成膜速度を明ら かにする こ と を目的と し て、 XRR によ る 膜厚評価を行った。  

2.実験方法 

 基板には、 ガラ ス板(48×28 mm t=1 mm)を用いた。 イ オンスパッ タ 装置 E-1010（ 日立ハイ テク ） を用

いて、 放電電流が 15 mA になる よ う チャ ンバー圧力を調整し , 成膜時間は 30, 60, 180, 300 sec. と し た。

XRR 測定は X 線回折装置 SmartLab（ リ ガク ） を用い、 中分解能光学系の条件で測定を行った。 ま た、

反射率解析ソ フト GlobalFit（ リ ガク ） を使用し て、 2θ=0.5-6 deg. の領域で解析を行った。  

3.結果と 考察 

 図 1 に、成膜時間 60 sec. の XRR プロ フ ァ イ ルと 解析結

果を示す。 グラ フ 左側縦軸の反射率(Reflectance)は最高強

度で規格化し ており 、 対数ス ケールと なる 。 表面すれすれ

に X 線を入射する と 全反射現象が起こ り 、 入射角度が全

反射角度よ り も 大き く なる と 、X 線が試料に侵入し 始め反 

射率が低下する 。こ の角度は全反射臨界角度と 呼ばれ、 最

表面の膜密度に依存する 。 ま た、 膜表面およ び界面から 反

射さ れた X 線が互いに干渉し 、 プロ ファ イ ルに振動が観

察さ れる 。 振動周期は膜厚に、振動の振幅は膜と 基板の密

度差に依存する 。解析では、 実測プロ ファ イ ルと 構造モデ

ルから 計算さ れる プロ フ ァ イ ルの残差が最小と なる よ う

に膜厚、 密度、 粗さ のパラ メ ータ ーを精密化する 。 解析の

結果、フィ ッ ティ ングの良さ を表す R 因子はすべての試料

において 0.03 以下と 良好であり 、 算出し た膜厚の結果から 成膜速度は 0.22 nm/sec と なった。  

4.ま と め 

 XRR 測定によ り 、 イ オンス パッ タ 法で成膜し た Au 薄膜の膜厚およ び成膜速度を評価する こ と ができ

た。 XRR は薄膜評価において有効な分析手法であり 、 多く の薄膜材料の構造評価に適用可能である 。 な

お、 発表では本研究の結果に加え、 XRR を用いた他の解析事例についても 紹介する 予定である 。  

 

図 1.  XRR プロ フ ァ イ ルと 解析結果 
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