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異種金属を交互に積層させた金属多層膜の

弾性率計測は 1970 年代より行われており，そ

の中で Cu/Nb 多層膜において，ブリルアン散

乱法で計測された弾性率が，周期厚さ 2 nm程

度のときに 35 %程度低下することが報告され

た 1．別グループのブリルアン散乱法による計

測においても，弾性率が周期厚さ 3 nm程度の

ときに低下することが確認され 2，Co/Cu 多層

膜など他の多層膜でも同様の現象が観測され

ており 3，異種材料界面の弾性特性の影響など

が議論されている．ところが，Co/Cu多層膜で

は弾性率低下が観測されないとする報告もあ

り 4，金属多層膜の弾性特性について，統一的

な見解が得られていない．この原因としては，

従来法では弾性率計測に基板の弾性率といっ

た多数のパラメータが必要なため，測定誤差が

大きくなっている可能性がある．そこで，本研

究ではピコ秒超音波法を用いて Cu/Nb 多層膜

の弾性率を計測し，特定の周期厚さで弾性率が

低下する現象の有無を検証する． 

ピコ秒超音波法では，多層膜に極短パルスレ

ーザーを照射して膜厚方向に伝播する縦波弾

性波を励起し，多層膜内を一往復するのに要す

る時間 ∆t を測定する．X線解析で全体の膜厚

を測定することで，多層膜内を伝播する縦波弾

性波の音速が求まり，多層膜の密度と音速から

弾性率を導出することができる．密度，膜厚，

伝播時間の 3 つのパラメータのみで弾性率を

導出できるため，信頼性の高い弾性率計測が可

能になる．Fig. 1に測定波形の一例を示す． 

本実験では Cu，Nb層の周期厚さや膜厚比を

変化させた Cu/Nb 多層膜を RF マグネトロン

スパッタリングで成膜した．測定された弾性率

は，Cu，Nbのバルク弾性率から推測される多

層膜弾性率よりも小さく，最大で 15 %程度小

さい値であった．しかしながら，報告にあった

特定の周期厚さで弾性率が大きく低下する現

象は観測されなかった．一方で，Cu，Nb単層

膜の弾性率を計測し，その弾性率から導出され

る多層膜弾性率と比較すると，概ね一致する結

果が得られた．このことから，従来提案されて

いる界面での弾性特性変化は膜全体の弾性特

性に対して大きく影響しないと考えられる． 

 

Fig. 1 Pulse-echo signals observed in a 

Cu(1nm)/Nb(1nm) multilayer film. Total thickness 

is 60 nm. 
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