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１．はじめに 

 導電膜やセンサ膜などの薄膜材料において、

膜の結晶の配向性は材料の特性を大きく左右し

ます。そのため、基板や成膜条件を最適化する

など結晶成長に関する研究開発が盛んになされ

ています 1)。 

 結晶の配向を測定する手法の一つに、X 線回

折法を用いた極点測定があります。極点測定は、

数mm角の比較的広い範囲において、結晶の配

向に関する平均情報が得られ、大気下で測定で

きるというメリットがあります。また、得られる

データは 2 次元像となっており、視覚的に分か

りやすいという特徴があります。 

２．極点測定の概要 

 極点測定は、ある結晶面に着目し、その面に

対応したX線の回折角を維持したまま、図１で示

す試料のあおり角αと面内回転角βの2つを変化

させて回折強度を測定します。測定結果には、

極点図を使い、2次元平面上にαとβをスキャン

して得られた強度の分布を色の濃淡で表します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 極点測定の概略図 

 

３．極点測定例 

 Si（111）ウェハ上にスパッタ法にて成膜され

たAg膜のＸ線回折結果（θ-2θ法）を図２に示

し、Ag（111）面の極点測定結果を図３に示しま

す。測定はX線回折装置である株式会社リガク製

SmartLabを用いて行いました。図2上のX線回

折パターンより、Ag膜は様々な結晶面に対応し

たピークが見られていますが、各々の結晶面が

どういった配向をしているかまでは分かりませ

ん。そこで、特定の結晶面（今回はAg（111）面）

に着目して極点測定を行うことになります。図3

の極点図は、α、β角をスキャンして得られた

強度をヒートマップで表しており、赤色の方に

注目する結晶面が集中していることを示す。図

の中心から見て同心円状に分布していることは、

Ag（111）面は基板垂直方向に向かって揃いつつ、

その側面はランダムな向きに分布しているとい

うことを表しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ X線回折パターン（θ-2θ法） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ Ag（111）面の極点図 

 

４．おわりに 

本文の極点測定以外にも、X線回折装置を用い

ることで、薄膜の密度、膜厚、表面粗さ、結晶化

度、結晶子サイズ、結晶相比率が分析できます。

薄膜の構造解析に御興味がある方は技術支援部

まで御相談ください。 
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