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１．概要（Summary） 

飛翔体搭載用 X 線反射鏡には、高い結像性能と大き

な有効面積を実現するため、100 mm スケールでサブミ

クロンレベルの高い形状精度に加え、ミクロンスケールに

てサブナノレベルの平滑さも同時に求められる。今回、飛

翔体搭載用 X 線反射鏡の加工・研磨工程の最適化を

目的とし、名古屋大学の設備を利用し、小片平板サンプ

ルの表面形状の評価を実施した。 

また、飛翔体搭載用の薄膜光学素子開発で必須であ

るアルミ成膜についても本施設で試みた。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 原子間力顕微鏡、3元マグネトロン

スパッタ装置 

【実験方法】 

反射鏡の材質や研磨方法を変え、複数の小片平板サ

ンプルを準備し、原子間力顕微鏡を用いて各々 1, 3, 5, 

30 ミクロンスケールの表面粗さを評価した。材質にはニッ

ケルリン (NiP) を選定し、その表面には磁気流体研磨を

施し、平滑化を図った。 

薄膜光学素子については、フリースタンディングフィル

ム上への成膜前に、まずは表面状態の良いシリコン基板

上への成膜を試みた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

研磨後の NiP の表面粗さについては、1 ミクロンスケ

ールでは ~0.6 nm の表面粗さ、さらに 30 ミクロンスケ

ールでも ~1 nm 程度の非常に滑らかな表面の実現に

成功した。 

薄膜光学素子上へのアルミ成膜については、期待通り

成膜に成功し、その表面を電子顕微鏡で評価したところ、

<100 ナノメートル程度のアルミ原子クラスターからなる緻

密な膜が確認された。成膜サンプルの外観写真を Fig. 1 

に載せる。 

Fig. 1 Overview of Al-coated Si wafers. 
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