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論文の内容の要旨

　本研究では，新たな微小領域元素分析法として，Wo1ter型斜入射ミラーを結像素子として用いた結像型蛍光X

線顕微鏡を開発することを目的として行った。

　系の空間分解能に最も大きく影響するWo1terミラーの光学特性を調べるために，まずこれを集光素子として用

いたマイクロビーム光学系を構築し，集光点におけるスポットの形状を調べた。光源にはアンジュレータ光を用

い，素子の球欠面方向は，半値幅ユμmのほぼ理想的なスポットが得られた。子午面方向は，間隔ユOμ㎜程度に

離散した複数のスポットになった。

　実験室系で結像型X線顕微鏡を構築し，Wo1terミラーの結像特性を調べた。全開口時に空間分解能約ユ2μmが

得られた。また，素子の開口を制限した場合，一方向のみ空間分解能が5μm程度に改善された。

　放射光施設の偏向電磁石からの白色光を励起X線として用いて，結像型蛍光X線顕微鏡光学系を実際に構築し

た。結像素子にWo1terミラー，検出器にCCDカメラを用い，初めて蛍光X線の結像に成功し，空間分解能約10μ

m，エネルギー分解能320eVが得られ，露光時間は1分一10分程度であった。計算機シミュレーションにより蛍

光X線強度と，バックグラウンドとなる散乱X線強度の見積もりを行い，その結果は，実際の実験で得られたデー

タと良い一致が見られた。両者の結果から，この系の検出下限はユpg程度と見積もられた。

　この蛍光X線顕微鏡光学系を用いて，人エダイヤモンド中の金属包有物分布と，石灰化された脳微小血管壁に

沈着したCaの分布を観察した。

審査の結果の要旨

　本論文の特筆すべき成果は，これまで困難であった硬X線領域の結像型顕微鏡を構築し，世界で初めて結像型

の蛍光X線顕微鏡像を得たことである。従来の走査型蛍光X線顕微鏡に比べ，画像取り込み時聞が大幅に短縮さ

れ，実時間に近い顕微鏡像の撮影が可能になった。本手法は，新しい高輝度放射光光源の積極的な利用によって，

3次元元素分布計測への展開も可能で，広い分野への応用が期待される。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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