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電子顕微鏡と組み合わせた軟 X 線回折格子分光器による局所領域からの発光ペクトル計測は

軽元素を含む材料の分析に有効である [1]。例えばこの装置によるボロン（B）の K 発光線（波

長：6.76 nm）における検出限界は現状で 20 ppm 程度で、既存の他の分光法に比較して一桁以上

感度がよい。しかしながら、最近自動車の軽量化のために利用が拡大しているボロン鋼の一種の

ホットスタンプ材等の分析では ppm レベルの精度での B 等の含有量計測が必要とされている。 

このため、酸化膜を Ni 回折格子面上

に堆積し B-K 発光における回折格子

の回折効率を向上させる方法[2]につ

いて実験的に考察したので報告する。 

検討した回折格子はラミナー型で、

中心刻線密度：1200 本/mm、溝深さ

14.0 nm、デューティ比 0.41、表面物質

Ni である。 図１はこの回折格子の規

定の入射角 87.070°、及びこの回折格

子表面上に TiO2 または CeO2 を B-K 

発光で回折効率が極大となる膜厚と入

射角を探索し得た条件、即ち膜厚 22.0 

nm、30.2 nm 及び入射角 85.262°、

84.496°で回折効率を計算及び測定し

た結果を示す。入射角の減少による受光角の増加を考慮した場合、実験的に B-K で得られた回折

効率は、現状の Ni 回折格子に対して 2.4 倍(TiO2)、3.8 倍(CeO2)の光量の増加を意味している。 
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図１Ni 及び Ni 上に TiO2 または CeO2 を積層した回折格

子の回折効率の波長依存性（計算値と実験値）。 
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