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１．概要（Summary ） 

透過型Ｘ線撮像装置は医療用だけでなく、非破壊観

察・検査用機器として広く普及している。今後は、非

破壊検査装置としては、その性能をなるべく落とさず

に低コスト化し、多様な要求に答えていく必要があり、

医療分野では低被爆線量化と高感度化の両立が求め

られている。本課題では、軽元素中に金属元素を埋め

込んだ埋め込みターゲットを用いることにより、X 線

位相イメージング光学系の高度化を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置名：反応性イオンエッチング装置 

多結晶ダイヤモンド基板上にフォトリソグラフィ

により 2 μｍ：1 μm または 1.4 μｍ：0.6 μm の

ライン＆スペースのハードマスクを形成後、反応性イ

オンエッチングによりダイヤモンド基板に深さ数μ

m の溝パターンを形成した。その後、ターゲット金属

の蒸着とリフトオフプロセスにより金属をダイヤモ

ンド基板中に埋め込んだ。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に作製した埋め込みターゲットの SEM 像を

示す。直径 10 mm、厚さ 0.5 mm の多結晶ダイヤモ

ンド基板の中央の 5×5 mm2の領域に Cu をターゲッ

ト金属として埋め込んだ。ほぼ全面にわたり 2 μｍ：

1 μm のライン＆スペースのパターンを確認するこ

とができる。 

Fig. 2 (a)に作製した埋め込み X 線ターゲットを用

いて X 線位相格子の自己像をピクセルサイズ 24 µm

の CCD で直接検出した結果を示す。CCD を光軸から

離して測定しても同様の明瞭な自己像が確認でき、10 

cm×10 cm 以上の視野があることがわかった。Fig. 2 

(b)に Fig. 2 (a)内の赤線に沿った X 線の強度分布を示

す。1 周期が 4 ピクセルであり設計値と一致しているこ

とがわかる。また、試料を光軸上に配置し、自己像の変

調を解析することにより、X 線吸収像と共に、位相微分

像、暗視野像を取得した。 

 

Fig. 1 Scanning electron micrographs of the multiline 

Cu targets embedded in the polycrystalline diamond 

substrate. 

 

Fig. 2 (a) Self-image of the phase grating directly 

observed by CCD detector. (b) Intensity profile of the 

self-image along the red line shown in the Fig. 2 (a).  
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