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１．概要（Summary） 

X 線自由電子レーザーのフェムト秒パルスを利用した

液中試料顕微イメージングを実現するための、新たなマイ

クロ流路デバイスを設計・作製した。X 線自由電子レーザ

ー施設 SACLA を利用した評価により、デバイス内部の

金属ナノ粒子集合体の液中構造をフェムト秒のシングル

パルス露光により捉えることに成功した。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速大面積電子線描画装置、枚葉式 ZEP520 自動現

像装置、ステルスダイサー、汎用平行平板 RIE 装置 
【実験方法】 

マイクロ流路デバイスは、電子ビームリソグラフィ及びド

ライ・ウェットエッチングを組み合わせて作製した。大強度

の X 線自由電子レーザーによる計測では、一度のパルス

照射で試料だけでなくマイクロ流路デバイスの構造自体も

破壊されてしまうため、一つのデバイスの上に多数のX線

照射窓を有して測定効率を高める独自の構造を考案した。

こうした構造の性能を評価するために、高速電子線描画

装置を利用して、４インチ窒化ケイ素膜付きウエハ上に

様々なパターンのマイクロ流路デバイス構造を直描し、オ

フラインでの評価に取り組んだ。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
作製したマイクロ流路デバイス(Fig. 1)は、兵庫県播磨

の SPring-8 サイト内の X 線自由電子レーザー施設

SACLA において評価した。金ナノ粒子表面に静電的な

官能基を有する有機分子を修飾し、液中において凝集し

た構造体の計測を行った。実験に利用する真空チャンバ

ー中では、想定通り計測前の溶液試料をデバイス中に保

持できていることを確認した。SACLA のフェムト秒シング

ルパルスX線により、デバイス内部の金ナノ粒子集合体か

らの回折パターンを取得

することに成功し、さらに

反復的な位相回復計算

法と組み合わせることに

より、液中において緩や

かに結合したナノ粒子集

合体構造の数ナノメート

ル分解能での可視化を

実現した。 
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Fig. 1 Photograph of the 
microfluidic device for 

XFEL imaging.  
(23 mm × 23 mm) 


