
Photon Factory Activity Report 2012 #30 (2013) B 

 

BL-11A/2012G058 
宇宙X線干渉計用ビームスプリッターの特性評価 

Measurement of the X-ray Transmission and Reflectivity of a Beam Splitter  
for an Astronomical X-ray Interferometer 
北本俊二 1,2,*, 星野晶夫 1,2,瀬田裕美 2 

1立教大学理学部, 〒171-8501 東京都豊島区西池袋 3-34-1 
2立教大学大学院理学研究科先端科学計測研究センター 

〒171-8501 東京都豊島区西池袋 3-34-1 
 
1.	 はじめに	 

ブラックホールの研究、特にＸ線による観測的研

究は、日本が世界をリードしている分野のひとつで

ある。多種のブラックホール天体の存在とその関連、

ブラックホール近傍で繰り広げられる超高エネルギ

ー現象、宇宙ジェットとの関連等、詳しい研究結果

の論文が数多く出版されている。これらの進歩の先

に行うべき事は、確定的なブラックホールの証拠を

「像として」捉えることであると考えている。Ｘ線

によるブラックホールの撮像は、ＮＡＳＡの

「Beyond	 Einstein」ロードマップの最終ミッショ

ンである「Black	 Hole	 Imager」として挙げられて

いる[1]。そこでは、Ｘ線干渉計が用いられる予定

である。Ｘ線干渉計は、実験室では実現されている。

しかし、天体観測のためには巨大なシステムが必要

である。前述の「Black	 Hole	 Imager」では 500km

にもわたる距離を稼ぐために人工衛星の編隊飛行が

提案されている[1]。実現するには 50 年以上はかか

ると思える。	 

我々は、ビームスプリッターを使うことで、長い

距離をとること無く適度な干渉縞を撮像することが

できる、新しいＸ線干渉計のアイデアを考案した

[2]。このアイデアを実験的に確認し、近い未来に

天体からの X 線の干渉像を取得して、天体のサイズ

決定等が可能であることを示したい。本研究課題で

は、宇宙観測用の X 線干渉計の開発のための要素技

術である X 線ビームスプリッターの性能を評価する

事を目的とする。	 
 
2.X 線ビームスプリッター	 

	 自立多層膜で、X 線ビームスプリッターを構成す
る。X 線は宇宙に多く存在する酸素の KX 線または
炭素の KX線を、斜入射角 10度または 20 度で入射
させて使用するよう設

計 し た 。 多 層 膜 は

Mo/Si で周期長９nm 、
レイヤーペアを４層積

層したものである。ま

た、同時に、Si基盤状
に、同じ周期長である

が、レイヤーペアーは 20 層とした多層膜鏡を作成
した。図１に、ビームスプリッターおよび多層膜鏡

の写真を示す。 
 
2.  実験  
今回は、第１回目

の測定であり、まず
は、多層膜鏡の反射
率を測定した。多層
膜は回転，平行移動
ステージに搭載し、
直接光と反射光は X
線 CCD で測定した。
持ち込んだ実験真空
槽の概略を図２に示す。CCDは平行移動ステージに
取り付け、回転に従い移動させた。また、積分モー
ドで使用する事で、それぞれの検出 X 線の量を測定
し、反射率を見積もった。実験は反射角度のスキャ
ンおよび、波長スキ
ャンを行った。 

 
3. 結果および考察  
図３に求めた反射

率と、デザインパラ

メータでのシミュレ

ーションの線を示し

た。ブラッグピーク

は測定できている。

角度の小さい領域で

の反射率の落ちは、

ビームが全て鏡に当たっていないに事が原因である。

一方、測定値が反射率を超えているのは、高次項の

除去等ができていない等、まだ十分に較正できたい

無いためである。 
 

4.	 まとめ	 

今回の実験で、測定装置が全系動作する事を確認
できた。次回のビームスプリッターの反射率および
透過率測定の目処ができた。なお、較正は十分では
ないため、反射率の値は、さらに検討が必要である。 
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図１：（左）測定用ホルダー

にのせた多層膜鏡。（右）ビ

ームスプリッター 

図２：持ち込んだ真空槽。サ

ンプルは回転、平行移動ステ

ージに取り付けた。ビームは

X線 CCDで検出する。 

図 3：反射鏡の反射率。データ
点は測定した反射率で、線はデ

ザインパラメータでのシミュレ

ーション値である。 

䊎䊷䊛䉴䊒䊥䉾䉺䊷䈱ㆬᛯ

࿑䋺䌎䌔䌔䋭䌁䌔䈪䈦䈩䉅䉌䈦䈢⁛┙ᄙጀ⤑䋨䌍䌯䋯䌓䌩䋩
d=10nm(Mo=4nm), ጀᢙ䋷 1ㄝ12mm྾ⷺ


