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１．概要（Summary） 

衛星を打ち上げて行う宇宙X線観測では、軽量で高性

能の望遠鏡が求められる。我々のグループでは、MEMS
技術を用いた独自の超軽量 X 線望遠鏡を開発している

[1]。薄い Si 基板にドライエッチングで微細穴を多数開け、

側壁を X 線反射鏡に利用する。集光・結像性能の指標で

ある角度分解能には、側壁の鏡形状が大きく寄与する。

本研究では、鏡形状の改善に向けて、超長時間アニール

と化学機械研磨を複合した新プロセスでサンプルを試作

し、反射鏡 1 枚の角度分解能で 2.0 分角（FWHM）を達

成した。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
ランプアニール装置 
【実験方法】 
厚み 400 µm の Si 基板に幅 20 µm の未貫通微細穴を

製作し、1100 ºC で合計 50 時間アニールした。アニール

前後でスリットを採取し、触針計と原子間力顕微鏡で鏡形

状を評価した。後工程の化学機械研磨で表裏 50 µm を

削り、貫通穴として、X線照射試験で角度分解能を評価し

た。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

昨年度我々は、超長時間（50～100 時間）アニールで

鏡形状を平坦化し、化学機械研磨で貫通穴にすることに

よって、角度分解能の大幅な改善見込みを得た [2]。今年

度、サンプルを試作した結果、特に破損無く、超長時間ア

ニールから化学機械研磨までプロセスを完遂できた。一

方、化学機械研磨後、研磨薬液等によって、マイクロラフ

ネスが若干悪化する傾向が見られたが、再アニールを施

すことで、化学機械研磨前と同程度までマイクロラフネス

を改善できた。反射鏡 1枚の角度分解能をX線照射試験

で評価した結果、2.0 分角（FWHM）を達成した。これは

従来サンプルと比べ、約 1.5 倍の改善である。今後、アニ

ール時間を延ばすことで、更なる改善が見込める。 
我々が目標とする超小型 X 線天文衛星 GEO-X[3]搭載

に向けて、同工程を施したサンプルの音響試験（H-IIA 
ロケット想定）等も実施した。特に破損は見られず、打ち上

げ時の環境に十分耐え得ることが分かった。今後、振動

衝撃試験、熱サイクル試験、熱真空試験等を実施予定で

ある。 
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