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１．研究計画の概要 

放射光Ｘ線マイクロプローブ技術を利用
して、ポストスケーリングテクノロジーでの
利用が期待されるナノデバイス材料・界面の
物性評価を行う。具体的には、ビーム集光技
術、高精度試料位置決め技術、試料測定位置
モニタリング技術等の要素技術の高度化を
行い、各種ナノデバイス材料・界面の微小領
域に存在する歪や構造の評価を行う。また、
特定領域内での連携研究を積極的に推進し、
次世代ナノデバイス開発での新材料・新構造
導入の問題点を物性面から解明し、早期の問
題解決に貢献する。 
 
２．研究の進捗状況 

高分解能マイクロＸ線回折装置の高度化
を推進するとともに、特定領域内連携研究を
積極的に推進した。以下にその内容について
述べる。 
(1）高分解能マイクロＸ線回折装置の高度化 
 装置の高度化として、①新型ゾーンプレー
トの導入によるビームサイズの微細化、②２
次元検出器（X 線 CCD カメラ）による回折
測定の実現、③直線偏光素子の導入による垂
直偏光の利用、に関する検討を行った。以下
にそれぞれの検討状況について報告する。 
①新型ゾーンプレートの導入によるビーム
サイズの微細化 
 ビームサイズの更なる縮小を目的に、新型
Ta 製位相ゾーンプレート（ZP）を導入した。
この位相 ZP は、直径 160 μm，最外輪帯幅
60 nm，Ta 厚 800 nm，焦点距離 74.4 mm 
(@10keV)である。今回、梁構造を導入するこ
とにより、従来の ZP と Ta の厚さが同じにも
関わらず、最外輪帯幅を 100 nm から 60 nm

に狭くすることを実現した。本 ZP 導入によ
り、10keV の X 線で、150 nm （水平方向）
× 250 nm（垂直方向）のビームサイズを実
現した。 
 
② X 線 CCD 検出器による回折測定の実現 
 Photonic Science 社製  X-ray Imager 
VHR を高分解能マイクロＸ線回折装置に設
置し、回折線を測定するための改良を行った。
これにより、微小領域からの逆格子マップを
これまでの 1/5 の時間で測定することが可能
となった。 
 
③ 直線偏光素子による垂直偏光の利用 
 高分解能マイクロＸ線回折装置で垂直偏
光の放射光を利用可能にすることを目的と
して、透過型ダイヤモンド移相子の設計を行
った。また、移相子として使用する高品質単
結晶ダイヤモンドの最適仕様を決定し、作製
した。 
 
(2) 特定内連携研究の推進 

これまでに連携研究として、「選択エピタ
キシャル成長したサブミクロンサイズ Ge 薄
膜/Siの局所歪検出（A04班 酒井グループ）」、
「ローカル歪み Si のナノ領域歪み解析（A02
班 小椋グループ）」、「カーボンナノウォー
ルの構造解析（A02 班 堀グループ）」、
「Ge1-xSnx/Ge/Si(001)の局所歪解析（A04 班 
財満グループ）等を行い、成果を得た。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 
装置の基本的な開発は、これまでにほぼ終



了しており、若干の実証実験を残すのみの状
態になっている。最終年度である平成２１年
度に上記実証実験を進めれば、当初予定の達
成は確実である。 
 
４．今後の研究の推進方策 

装置の基本的な開発は、これまでにほぼ終
了しており、若干の実証実験を残すのみの状
態になっている。最終年度である平成２１年
度は、上記実証実験を進めるとともに、これ
までに開発してきたマイクロビーム技術と
時分割測定技術を集大成したシステムを構
築し、ポストスケーリングテクノロジーで利
用が期待される新材料・新構造・新プロセス
のナノスケール計測技術の確立を目指す。こ
のため、これまで以上に特定領域内での連携
を積極的に推進する予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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