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6 . アブストラク ト

放射光を用いた医学利用のひとつとして，単色

X 仰をよ日いる K吸収端差分法により，心臓白身に

般~や栄鐙分を供給する冠状'劫!脈系を静脈から~

影剤を陀入する，，11:侵強的診断を目指した. 簡便で

しかも安全な出影システムの開発がげわれてい

る。このノi法は.造彫ìF1 (ヨウよ)の K蚊収端前

後の 2 Nì期の叩色 X線で撮影した凶惚|山の差分を

取るものて.JE分を行うことによりこの K股収端

近傍でほとんと吸収係数に差の無い軟部組織や'I't

なとを消去し造影剤のある樹影目的部官fのみを

;L'iコントラストで抽出する万怯である。本研究は

心臓冠状動脈の局阿賀X線道遊散を仰るために.

b'l分反射強肢が大きくエネルギー分解能のi込い邸

色 X線をi!~ることができる分光京子の評価と.こ

の光学系をmいて崩服した画像の評価.さらに研

府商からの X線回折の実験的モデル構築を|ヰ的と

した。

結品による回折において，制分反射強度を増加

させる経験的な店法のひとつである長而を研磨す

る容易かっ間使な方法に右目し，研磨舟l砥牧(結

品研邸状態)と X線の反射率，半値幅，r.;分反射

強度の関係を①結晶の材質.@反射指数.③非対

祢1IJ度 (α) を〆 fラメータとして，~由を耐111 し

た申結品の物問的特性~価を17ったe

研!w闘の回折現象(回折メカニズム)を験制す
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るため，研磨により生じた結晶表面近傍の重み構

造を電子顕微鏡(断面TEM ， S8川)， 微分干渉顕

微鏡， x線トポグラフィー等により観察した。ま

た.測定エネルギーを変え消衰距離の変化と研磨

結品による反射事，半価幅，積分以射強度との関

連性，回折強度曲綜のカーブフィッテインクから

阿折モデルを検討した。

その結果，次の析しい世l見が仰られた。

I . 材質について

研出したシリコン，!p.結品では. íiH倍による路子m

にもかかわらず凶折強度曲線の反射中は大きく低

下しない(図1)。それ刻し研隠したケ.ルマニウム

結品では反射率の大幅に低ト(十数%)し，半値

胞の極端な拡大(約 150砂}から診断)1Jの分光点

-(-として必要とされるエネルギー分解能を制たさ

むいための柑応しくない ζ とが分かった。

11 . 皮射事について

シリコン結晶 (111) i商 12∞軒目f筒て 70% ， (311) 

而α"0度ロ∞需研府で 65%， (3 11 ) 面α=5度

12∞苔制度予で 70%であり . 研ruした結品を二結品

配位で利目]できることが示唆された。 2担]反射に

よってヒームが水、lLJï向に進11・するので，臨床応

川にとってこのことは町提である。さらに 2固と

~O ・0.04
OO~ 

ポ 80

c 
o 
吉 60

0 
a: 40 -C 
0 

~ 20 
悟
0. 

0 

。 (degrces)

-0.02 0 
一，..ー「ー~寸

A 
tj?k 

0.02 0.04 

5i(111) 

一- etched ォ
... .3000 

一一一 #1200
一一 #600

. 
}'/II 了、

...-百fffj- ii : -:f主主主m
・150 ・100 ・5lJ 。 50 100 150 

日 (arç sl?conds) 

国 1 研庖した Si (1 1 1 ) 結晶のロ ッキ ングカーブ

-63-



(1992年)

分かつた( 10倍から 15倍の拡大)。この事から，

目的にあったエネルギー分解能，強度を持つ X線

を結晶を加工することである程度任意に選択でき

る。

第 5 巻第 3 号放射光
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V. 回折強度曲線のカーブフィッティング

研磨した結晶からの回折強度曲線は，ガウス関数

とコーシ一関数の和でかなりよくフィッテンィグ

できた。しかも，両関数の寄与率は，研磨剤の粒

径に関係して変化することが分かつた。
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研磨剤粒径と研磨した結晶からの積分反射強
度・半値幅の関係

図 2

二次元画像における研磨の効果

研磨結晶を用いた画像では，研磨剤砥粒の空間分

解能に対する寄与は小さく充分適用できることが

VI. 

も非対称反射を用いて実用上人体に適用できる

ビームサイズに拡大できる利点、がある。 分かつた。

また，研磨により歪んだ結晶格子の様子を透過

型電子顕微鏡による断面の観察の結果，数ミクロ

ンにわたり結晶に格子歪やクラックが生じている

111. 研磨により積分反射強度を容易に均一桁増加

ことなど回折メカニズムを考察する上で，重要な

結果が得られた。表面を研磨した結晶からの回折

について，初めて系統的，かっ定量的に評価を行

った。また，結晶表面を研磨するという容易な方

法により，エネルギー分解能をあまり低下させる

ことなく，積分反射強度を増加することができ

メカノケミカル研磨した結晶と比較して，積分反

射強度を容易にー桁増加させることができた。 Si

(311) において， 10倍から 20倍強度を増加できた

(図 2) 。

IV. 積分反射強度と半値幅の増加が研磨剤粒径の

た。

今後の方針として，研磨結晶における X線の回

折理論の構築を検討したい。

(受付番号 92006)
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関数

積分反射強度の増加は研磨斉Ijの粒径に関係して増

加する傾向が見られた(粒径の対数値に積分反射

強度が比例:図 2)。また，積分反射強度の動向と

同様に，粒径の対数値と半値幅が比例することが


