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「水の窓」波長域（λ=2.3 nm ～ 4.5 nm）の軟Ⅹ線は、水を透過し、炭素や窒素によ

り吸収されるので、含水生物細胞の観察に向いている。また Biをターゲットとしたレーザ

ー生成プラズマ(LPP)からは波長 4.0 nm に高い発光ピークを持つ発光が観測される。従っ

て、Biをターゲットに用いた LPP光源は「水の窓」波長域における最適な実験室光源のひ

とつと考えられ、我々のグループではこの光源を用いた実験室で動作する軟Ⅹ線顕微鏡を

開発している[1]。これまで開発した顕微鏡では任意の波長に対応するために Au を反射面

とする照明光学系を用いていたが[2]、「水の窓」波長域でのより大きなスループットを実

現するために、本研究では波長 4.0 nm で動作する反射多層膜を用いた斜入射光学系を新た

に開発することにした。 

照明用光学系の設計は、以前我々のグループで採用した条件（NA = 0.25、光源－試料

間距離 = 280 mm）を基準とした[2]。このとき点光源から発生する光はトロイダル鏡によ

り集光される（図 1）。設計条件での基板への直入射角は 76～77.2 度であることから、Au

などの単層膜は反射率が低くスループットが確保できない。従って、基板表面に反射多層

膜を蒸着することにした。面上で変化する入射角に対応するため、入射角の変動に依らず

波長 4.0 nm 近傍の反射率が高くなる反射多層膜の設計を行った。図２に多層膜の設計例を

示す。波長 4.0 nmを中心として平均 0.32以上となる反射多層膜が設計できた。発表では、

作製結果、評価結果などについても述べる。 
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図 1 照明光学用トロイダル鏡  図２ 反射多層膜の設計例 
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