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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
度が高い。さらなる高感度化への要求に応えるため、我々は標準的なラミナー型回折格子（中心
刻線密度: 1200 本/mm、表面物質: Ni）の表面に比較的透明なダイヤモンドライクカーボン
（DLC）や酸化チタン、酸化セリウムを付加して回折効率増大効果を調べてきた [2]。計算によ
り、付加膜としてランタン（La）も有望であることを報告した [3]。一方、分光器の配置を低入
射角に変更すると回折格子の見かけサイズが 2 倍に大きくでき、かつ回折効率も向上すること
を示した [4]。今回、低入射角・透明膜仕様の回折格子（溝深さ: 15 nm、デューティー比: 0.4、
表面物質: Ni）の刻線密度 1120 本/mm の場所に La 層を付加して表面を C 層で覆った回折格
子を作製して回折効率を測定し、これまでに最も高い実測回折効率を得た。 
膜付加はイオンビームスパッタリング法で行った。Ni 表面の上に厚さ 4 nm のNi を付加して
清浄面を作り、その上に厚さ 25.4 nm の La 層と厚さ 4 nm の C 層を連続して成膜した。回折
効率評価は Photon Factory の BL-
11D で行った。回折効率の入射角依存
性を Fig. 1 に示す。波長を 6.76 nm 
に固定し、+1 次光が検出器に入るよ
うに試料の回転と連動させて検出器を
動かした。La 層を付加しない Ni 面と 
C 層を追加しない Ni/La 膜の結果を合
わせて示す。入射角 84.2° で Ni 面の 
2 倍を越える 37 % の回折効率が得ら
れた。分光器の従来仕様である入射角 
87° での Ni 回折格子を基準にすると、
スペクトル光量を 5 倍に増大させるこ
とが可能であることがわかった。また、
C 層がないと回折効率が低いことがわ
かり、キャッピング層として機能して
いることが確かめられた。 
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Fig. 1. Measured diffraction efficiencies of Ni, Ni/La and Ni/
La/C coated gratings.
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