
 

  

■ はじめに 
物質の表面・界面や薄膜の研究において重要なトピッ

クスの一つとして、化学反応中や薄膜成長中にどのように
原子的構造が変化して新しい物性や機能が生まれるかを
探求することがある。表面X線散乱法は薄膜や表面の構
造研究のための重要なプローブとして認識されている。Ｘ
線反射率法は、気体・固体、気体・液体、固体・固体の埋
もれた界面や、結晶性を持たない薄膜にも広く応用されて
いる。また結晶トランケーションロッド散乱は、結晶表面に
おいて周期的構造が打ち切られることにより、ブラッグ条
件を満たす条件（逆格子点近傍）から大きくはなれた角度
位置においてもある程度の散乱強度が観察されるもので、
これと表面原子層からの散乱の干渉の結果振動的な強度
変化が現れることがある。それを測定することにより結晶表
面・界面の構造を精密に決定できる。逆格子マッピングの
手法はエピタクシャル薄膜の構造研究などに広く応用さ
れている。しかしその測定に放射光を用いたとしても、単
色Ｘ線の試料への視射角の関数として散乱X線強度を測
定する角度分散法が一般的に用いられており、測定には
試料の種類や走査範囲に依存して数分～数時間の時間
を要し外的刺激が加わった後や化学反応中の構造変化
を実時間追跡することは、極めて遅い変化の場合（数分
～１０分程度の時間分解能）を除いては行われていない。 

本研究では、不可逆あるいは繰り返しが難しい場合に
はサブ秒～秒の、可逆あるいは繰り返しの可能な場合に
は数十ミリ秒の時間分解能で、測定中にX線光学系、試料、
検出器を機械的に動かすことなく表面X線散乱プロフィル
全体を測定できる方法を開発した。 

 
■ 発表内容 
１．手法の開発 
２．溶液中のシリコン酸化膜の成長過程（放射光、X線反
射率曲線） 
３．紫外光照射中の酸化チタン表面の構造変化（放射光、
結晶トラケーションロッド散乱） 
４．紫外光照射中のアゾベンゼン含有LB膜の構造変化
（放射光、X線反射率曲線） 
５．水面へのタンパクの吸着とunfolding（放射光、X線反射
率曲線） 
６．実験室X線源を用いてのX線反射率曲線の迅速測定 
７．実験室X線源を用いての逆格子マップの迅速測定 
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