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我々はらせん型フレネルゾーンプレート(S-FZP)[1]を結像光学素子として用い、新しい X 線イメージング

を展開している。集光素子 FZP の焦点面に結像素子として働く S-FZP を置き、この間に試料を置くと、S-

FZP に試料複素透過率を Fourier 変換した波面が照射され[2]、結像面で理想的な radial Hilbert (RH)変換像が

得られる。RH 変換では試料の輪郭強調像が得られ境界面の観察に有用である[1]。一方、試料後面に局所的

なエネルギー流の渦があれば、時計回りと反時計回りの S-FZP から得られる二枚の像の差に、エネルギー流

の渦に対応する信号が生じるとされ[3]、光学異性の識別が可能になる。ここでは実証実験結果を報告する。 

実験は、7.71 keV の X 線を用い SPring-8 のビームライン BL29XU で行われた。集光素子として溶融石英基

板上の FZP、結像素子としてタンタル基板上の S-FZP を用い集光 RH 変換顕微鏡実験を行った(図 1(a))。焦

点距離は 1.72 m (FZP)、0.46 m (SFZP)、最外輪帯幅は 1.4 ミクロン(FZP)、0.36 ミクロン(SFZP)である。まず、

ピッチ 12.5 ミクロンの銅メッシュの集光 RH 変換顕微鏡像でメッシュ開口の輪郭のみが可視化された(図

1(b))。また、基板上に隣接させて向きが逆のらせん階段(深さ 19 ミクロン、直径 12 ミクロン)多数を形成し

た試料を作成した(SEM 像、図 1(c))。この試料に対し、S-FZP の向きを変えて取る RH 変換顕微鏡像二枚の

強度差をシミュレートした結果を図 1(d)に、実験で得られた強度差の計算結果を図 1(e)に示す。実験結果は

シミュレーション結果と良く合っており、局所的なエネルギー流の渦が可視化でき、試料のらせん形状の向

き (光学異性 )の識別に役立つことが示された。エネルギー流の渦観察の意義についても述べる。
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図 1(a) 集光 RH 変換顕微鏡実験のセットアップ概念図。 (b) 銅メッシュの集光 RH 変換顕微鏡像。(c) シリ

コン基板上に形成した試料の SEM 像。(d) (c)の試料に対し、S-FZP の向きを変えて取る RH 変換顕微鏡像二

枚の強度差のシミュレーション結果、(e) 強度差の実験結果。 
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