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Ⅰ ナノ構造形成技術 

Nanostructure Fabrication 
 

松井真二・神田一浩・春山雄一 

Matsui, S., Kanda, K., Haruyama, Y. 
 

原料ガス中に集束イオンビームを照射することにより、任意の 3 次元ナノ構造物を作製可能である。

この技術を用いることで 10nm オーダーのナノ構造物を作製でき、原料ガス種によって様々な物性を

付与させることが可能である。また、微細構造を有する金型をレジストに押し付けることで微細パタ

ーン転写可能なナノインプリントリソグラフィーに関する研究も行っている。このような技術と電子

ビームリソグラフィーを加えた微細加工技術を駆使し、ナノ構造物の機械特性・物性評価や新規現象

探索を行っている。 

 

Ⅱ 軟 X 線を用いた材料表面改質 

Surface modification on material using synchrotron radiation 
 

神田一浩・春山雄一・松井真二 

Kanda, K., Haruyama, Y., Matsui. S. 
 

 内殻電子励起は表面において大きな反応断面積を持った表面改質を起こす過程であり、局所表面物

性制御による機能性表面創製を行うことができ、様々な表面改質の研究を行っている。一例としてダ

イヤモンドライクカーボン(DLC)薄膜は高硬度、低摩擦性などの特性のほかに高い対 X 線耐性を持っ

ており、油脂の使えない真空中・宇宙空間における潤滑材として期待されているが、近年、水素含有

率の多い DLC 薄膜では軟 X 線照射により、改質を受けることが明らかになったので、ニュースバル

の軟 X 線照射ラインを用いて高水素化 DLC 膜に対して軟 X 線を照射した時における様々な物性変

化・反応過程について明らかにした。 
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Ⅲ 軟 X 線を用いた材料の構造・物性評価 

Local structure analysis on the carbon-material thin film 
 

神田一浩・春山雄一・松井真二 

Kanda, K., Haruyama, Y., Matsui. S. 
 

軟 X 線領域の放射光を用いると材料表面近くの原子の内殻電子励起を起こすことができる。これを

利用した軟 X 線吸収分光や軟 X 線光電子分光は、内殻電子の占有状態や価電子の空状態の情報を直接

得ることができ、材料表面の化学状態の情報を得るために適した手法であり、様々な産業素材の局所

構造について研究を行っている。例えば、ダイヤモンドライクカーボン(DLC)薄膜の構造因子である

炭素原子の sp2/sp3 比を軟 X 線分光を用いると非常に高い精度で決定することができる。現在、経済

省を中心に DLC 膜の国際標準化プロジェクトが行われており、ニュースバルにおいて X 線吸収端近

傍微細構造の測定による sp2/sp3 比の決定を担当している。 

 

Ⅳ ニュースバル・ビームライン７B を用いた物性研究 

Studies of Materials Physics using synchrotron radiation 
 

春山雄一・松井真二 

Haruyama, Y., Matsui. S. 
 

ニュースバル・ビームライン 7B では、短尺アンジュレータから発生する軟 X 線を利用し、様々な

物質の物性研究を行っている。ビームラインの改良によりエネルギー範囲が拡大され、40 - 800 eV
の励起光が利用できるようになった。分析手法は、主に光電子分光法や吸収分光である。光電子分光

法では、占有状態に関する情報（価電子帯、内殻準位）、吸収分光では、非占有状態に関する情報を

得ることができる。これらの手法を用いて、炭素材料、遷移金属合金および機能性分子材料の物性評

価研究、シリコン表面や酸化物表面と金原子との相互作用およびめっき鋼板上における酸化膜等の研

究を行っている。 
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