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薄膜・多層膜の機能は、基本的な膜構造が同じであっても各層・各界面の不均一さにより左右

される場合が少なくない。このため、埋もれた層・界面を可視化する技術、特に非破壊的な測定

技術の登場は長く待ち望まれていた。Ｘ線・放射光の分野では、微小ビームを生成する光学素子

などが広く活用され、同一試料内の異なる場所の構造の違いを高い空間分解能で議論することは

ごく当たり前になっており、試料上をビーム走査することにより画像化することも問題なく行う

ことができる。薄膜・多層膜の膜構造を解析するのに適した反射率法では微小角入射になるため、

微小ビームの利用はＸ線回折法やＸ線分光法に比べれば時期的には遅れたが、現在では0.1～10

ミクロンのビームを用いた研究が行なわれている[1,2]。 

中性子反射率法は、Ｘ線と類似した手法を用いることのできる利便性と、Ｘ線とは異なるコン

トラストを与える相補性を兼ね備えた優れた技術であり、特に厚い保護層などで被覆された薄

膜・多層膜試料の界面や固液界面では威力を発揮する。ただ、中性子の微小ビームの利用につい

て、線源強度と光学素子に関わる技術的な困難があるため、今日まで空間分解能を備えた反射率

測定が検討されることはきわめて稀であった。本研究では、微小ビームを形成せず、通常の中性

子反射率法と同じ大きさのビームを使用しながら、反射投影の強度プロファイルデータを収集し、

画像再構成の処理により可視化する方法を開発している[3]。中性子には、検出器に関してもかな

り厳しい技術的困難があり、高い空間分解能を備えた中性子の画像検出器が存在しないことは、

反射率法を含む中性子散乱のイメージングの大きな制約になっている。単色中性子では、中性子

イメージングプレートを用い、25～50ミクロン程度の空間分解能も得られるが、J-PARCのような

パルス中性子源で TOF法により反射率の全データを一挙にとりながらイメージングをめざすため

には、TOF測定のできる高空間分解能の画像検出器が本来はぜひとも必要である。 

本研究では、J-PARC/MLF反射率ビームラインBL17 (Sharaku)において、必ずしも高空間分解能

の画像検出器が得られないことを前提に、中性子反射率イメージングの技術開発を行うため、必

要な空間分解能のサイズのスロットで暗号化したスリット状の高開口のマスクを開発した。この

イメージングにおいては、反射投影の強度プロファイルの空間分解能を含めた品質が、最終的な

可視化の質を決めることに留意することが重要である。このため、開口率を50％確保し、強度を

取りながら空間分解能を向上させる本法は有利であると考えている。講演当日は、上記のような

方法で実際に取得された反射投影の強度プロファイルデータを報告する。本研究の実施に際しご

協力頂いた武田全康博士ら、原子力機構関係者の皆様に感謝いたします。 
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