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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 線顕

微イメージング法は、細胞や材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

結像素子の加工精度から 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。 

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、試料像再生アルゴリズムにより試料

像を得る。到達分解能は計算に用いる回折データの空

間周波数で決まり、試料の散乱能により制限される。

我々は、散乱能の低い細胞等を高分解能で観察すべく、

散乱能の高い金パターンの回折波を干渉させること

で試料由来の回折シグナルを検出可能レベルまで押

し上げる、シグナル増幅法を提案した[1]。本課題では、

その実用化に向けて、前課題(D16148)で開発した金ピ

ラーパターニング試料基板の利用実験を進めた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

大面積超高度電子線描画装置、電子線蒸着装置 

【実験方法】 

4インチ Siウェハーに成膜された厚さ 100 nmの SiN

薄膜(Silson Ltd., England)上に電子線レジストを成膜

し、電子線描画により直径250 nm程度の穴アレイを描画

した。さらに電子線蒸着により Cr および Au を蒸着し、リ

フトオフにより高さ 100 nm程度のAuピラーアレイを作製

した。この Si ウェハーには事前に 1×1 mm2の窓が多数

エッチングされており、ウェハーをチップ化し、SiN窓部に

イメージング対象粒子を散布して CXDI実験を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作成した試料基板にバクテリアを散布・急速凍結し、X

線自由電子レーザー(XFEL)施設 SACLAにてCXDI実

験を行った。X線パルス 1ショットで 26 nmを超える分解

能まで回折パターンが得られ、金ピラー像を再生すること

に成功した(Fig. 1)。また、円形に配した金ピラーの他、そ

の中央に密度分布が再生される回折データも得られ、バ

クテリア由来と仮定してより精密な像を再生すべく、解析を

進めている。 
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Fig. 1 Coherent diffraction pattern (left) and 

reconstructed projection image (right) of the 

pillar pattern. 


