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１．概要（Summary） 

厚い試料を非侵襲かつ高分解能で観察できる X線イメ

ージング・顕微鏡は、試料機能の構造基盤解明に欠かせ

ない技術である。現在の X 線顕微鏡の分解能は結像素

子であるゾーンプレートの加工精度の限界から 50 nm程

度に制限されており、より高い空間分解能を実現する手

法として、コヒーレント X 線回折イメージング(CXDI)法の

開発を進めている[1]。 

CXDI法では、試料粒子のコヒーレント X線回折パ

ターンを取得し、反復的位相回復アルゴリズムを適用

することで試料像を得る。アルゴリズムの収束性向上

に向けて、試料回折波と参照波を干渉させるホログラ

フィー技術の応用が提案された[2]。本課題では試料粒

子と参照光源に効率的にコヒーレント X 線を照射す

るための、試料基板を開発する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

プラズマ CVD 装置、電子線蒸着装置、大面積超高速

電子線描画装置、ドライエッチング装置 

【実験方法】 

厚さ 100 nm の窒化シリコン薄膜 (Silson Ltd., 

England)上にプラズマ CVD によって厚さ 1 μmの酸化

シリコン薄膜を成膜し、試料粒子保持及び参照光源とす

るための直径約 2.5 μm及び直径約 0.3 μmの貫通穴加

工を行った。貫通穴は窒化シリコン薄膜面上に電子線蒸

着及び電子線描画によって Cr マスクを作製し、反応性ド

ライエッチングを施すことで成形した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

酸化シリコン薄膜上に加工した貫通穴の SEM 像を

Fig. 1 に示す。試料保持穴、参照光源共に端面の凹凸

は約0.2 μmで許容できる程度であった。また、参照光源

の直径は 0.4 - 0.5 μm程度で、設計値の約 1.5 倍であ

った。シミュレーションの結果から、現在の CXDI 実験系

[1]でホログラフィー像再生を行うには参照光源の直径を

0.3 μm 以下にする必要があることがわかっており、基板

材料及び加工プロセスの最適化を進める。 
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Fig. 1 Scanning electron micrograph of the 

hole array. The micrograph was taken with 

Miniscope TM3000 (Hitach 

High-Technologies Corporation, Japan). The 

scale bar is 10 μm. 

 


