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１．概要（Summary）

本研究では、最近発展してきたハード X 線領域でコヒー

レント光学研究をより制御された形で行うために、X 線の

利得導波路を形成させることを目的としている。可視～近

赤外のフォトニクスで光ファイバーを用いたり、光導波路

を電気回路のように使用して、光を制御しているが、これ

まで X 線では、その波長の短さと、コヒーレントな光自体が

得られていなかったために、このような考えが生まれてこ

なかった。しかし、最近、我が国の SACLA-X 線自由電子

レーザー(XFEL)にあるように、ハード X 線での高強度光

源が達成され、さらにそれを利用した XFEL 励起 X 線レ

ーザーも固体を中心に得られるようになってきている。光

学波長の領域での研究を X 線まで外挿すると、幾何学的

な大きさをその波長に比して小さくする必要がある。例え

ば、現在の半導体リソグラフィなどの技術を使い、波長 1.5

μm で行われていることを１Åのハード X 線で行うとすれ

ば、10-4 のサイズダウンが必要になる。そこで、本研究で

は、それらのミクロな構造をカーボンナノチューブ(CNT)
などの自然発生的に構造を持つ物質で行おうとするもの

である。

具体的には、カーボンナノチューブで、アスペクトが 100

程度のコラムを作り、その内面に Cu などのハード X 線で

利得を発生できる原子をコーティング、メッキすることを狙

っている。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】  環境維持・制御装置、集束イオン

/電子ビーム加工観察装置（NB5000）、3 連電気炉、電気

化学測定装置

【実験方法】 SiCの表面分解により作製したCNTs1)を

用いてキャップ処理を行い、電析法(Table 1 参照)に
より金属膜形成を行った。Fig. 1 に電析を行う際の試

料概念図を示す。

Table 1 Bath composition

Fig. 1. A schematic image for the sample.
３．結果と考察（Results and Discussion）

電析後の試料の SEM 像を Fig. 2 に示す。CNT 内

部ではなく表面に電析膜が形成されることを確認した。今

後無電解、熱処理などを試みていく予定である。

Fig. 2 A SEM image of the sample.
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Reagent Concentration

HAuCl4·4H2O 1 mM
AgNO3 2 mM

Thiourea 0.2 M
H2SO4 0.01M
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