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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。通常、これらの装

置で得られる画像は被写体による X 線の吸収量の差によ

ってそのコントラストが形成されており、軽元素材料の被

写体では、像のコントラストが低下するという問題がある。

そこで、X 線の位相差に基づく計測法である X 線位相

イメージングが盛んに研究されている。 

我々は、ダイヤモンド基板中に金属元素を埋め込んだ

埋め込みターゲットを用いたX線位相イメージング光学系

の検討を行い、光学系の小型化、簡素化を実証してき

た。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

反応性イオンエッチング装置、深掘り反応性エッチ

ング装置 

【実験方法】 

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μmの格子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。また、Si基板上に

ハードマスクを形成後、深さ数 10 m 以上の深堀り

反応性エッチングを行い、高アスペクト比の２次元位

相格子を作製した。 

 

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。多結晶ダイヤモンド基板に Cuをターゲット金

属として埋め込んでいる。 

Fig. 2に深堀り反応性イオンエッチングプロセスに

よって作製した２次元 Si製位相格子を示す。また、こ

れらを用いることにより、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 micrograph of the 

multidots Cu targets embedded in the diamond 

substrate. 

 

Fig. 2 Two dimensional Si phase gratings fabricated 

by deep reactive ion etching process. 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・受賞 

森本直樹、生産技術振興協会 平成 27 年度上半期海

外論文発表奨励賞 

A. Yamasaki, The 3rd Meeting of X-Ray and Neutron 

Phase Imaging with Gratings, Best Poster Award 

 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

(1) N. Morimoto, S. Fujino, A. Yamazaki, Y. Ito, T. Hosoi, 

H. Watanabe, and T. Shimura, Opt. Express, Vol. 23 

(2015) p.p. 16582-16588.  

(2) N. Morimoto, S. Fujino, Y. Ito, A. Yamazaki, I. Sano, 

T. Hosoi, H. Watanabe, and T. Shimura, Opt. Express, 

Vol. 23 (2015) p.p. 29399-29412. 

 

６．関連特許（Patent） 

なし。 


