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研究成果の概要（和文）：微細実材料のオペランド非破壊観察には、X線顕微鏡コンピュータトモグラフィ
（CT）による３次元構造の可視化が必須である。顕微鏡CTでは試料の大きさをレンズの焦点深度内に収める必要
があるため深い焦点深度のＸ線光学素子は重要な開発要素である。研究代表者は空間分解能の劣化を抑えつつ焦
点深度を拡張可能な新規のX線レンズを発案し、逆位相コンポジットゾーンプレートと名付けた。本研究ではそ
の実用的な設計値を探索するための集光特性計算プログラムを開発・改良し、性能をシミュレーショトした。8
～12 keVのX線で空間分解能の劣化を7%増に抑えつつ焦点深度を約2倍にできる設計値を見つけた

研究成果の概要（英文）：Visualization of three-dimensional structures by X-ray microscopic CT 
(computer tomography) is essential for operando microscopic nondestructive observation of real 
materials, especially for industry. Since CT microscopy requires the sample size to be kept within 
the depth of focus D, an X-ray lens with a deep D is an important development element. The principal
 investigator has proposed a novel X-ray lens, which we named inverse phase composite zone plate, 
that can extend D while minimizing the degradation of resolution R. In this study, we searched for a
 practical design value and simulated its performance, and found a design value that can 
approximately double D while suppressing R degradation by 7% for 8-12 keV X-rays.

研究分野： 放射光X線光学

キーワード： Ｘ線顕微鏡　放射光　Ｘ線光学　Ｘ線トモグラフィ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高輝度放射光が広く利用されるようになり、ゾーンプレートや全反射ミラーなどのX線光学素子の進歩も相俟っ
て、100 nm以下の空間分解能が比較的容易に得られるようになり、実材料の顕微構造分析へのニーズが高まって
きている。物理学の基本原理として、より小さい空間分解能を得ようとすると焦点深度はより浅くなる。空間分
解能を損なわずに焦点深度を大きくできないことは、厚い試料を高い空間分解能で観察することが原理的に困難
であることを意味しており、試料の厚さを制限することになるため実材料分析への適用を妨げてしまう。本研究
は特にX線顕微トモグラフィによる非破壊３次元構造解析の実用性の向上に資するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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