
(57)【要約】

【課題】高速で開閉駆動させることのできるＸ線遮蔽装

置及びＸ線遮蔽方法を提供する。

【解決手段】厚さ方向と略平行な格子面を有する第１の

結晶部材１に対して、厚さ方向と略平行な格子面を有し

、第１の結晶部材１の格子間隔と相等しい格子間隔を有

する第２の結晶部材２を、第１の結晶部材１の前記格子

面と第２の結晶部材２の前記格子面とが略平行となるよ

うに対向して配置する。次いで、第１の結晶部材１にＸ

線１０を導入し、第１の結晶部材１を透過又は回折して

出射された透過Ｘ線及び回折Ｘ線を重畳させて定在波３

０を形成する。次いで、第２の結晶部材２に定在波３０

を導入するとともに、第１の結晶部材２と第２の結晶部

材３とを、少なくとも第１の結晶部材１及び第２の結晶

部材２の前記格子間隔以上の大きさで相対運動させる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 す る 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 を 具 え 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 格 子 間 隔 が 相 等 し い と と も に 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 は 、 そ れ ぞ れ 格 子 面 が 互 い に 略 平 行 と な る よ
う に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｘ 線 遮 蔽 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 は 、 シ リ コ ン 、 ダ イ ヤ モ ン ド 、 ゲ ル マ ニ ウ ム
及 び ベ リ リ ウ ム の 少 な く と も 一 つ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｘ 線 遮 蔽
装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 を 透 過 又 は 回 折 し て 出 射 さ れ た Ｘ 線 の 、 重 畳 し な い 成 分 を 遮 蔽 す る た
め の 遮 蔽 板 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の Ｘ 線 遮 蔽 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 す る 第 １ の 結 晶 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 し 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 の 格 子 間 隔 と 相 等 し い 格 子 間 隔 を
有 す る 第 ２ の 結 晶 部 材 を 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 の 前 記 格 子 面 と 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 前 記
格 子 面 と が 略 平 行 と な る よ う に 対 向 し て 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 に Ｘ 線 を 導 入 し 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 を 透 過 又 は 回 折 し て 出 射 さ れ た
透 過 Ｘ 線 及 び 回 折 Ｘ 線 を 重 畳 さ せ て 定 在 波 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 に 前 記 定 在 波 を 導 入 す る と と も に 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 と 前 記 第 ２ の
結 晶 部 材 と を 、 少 な く と も 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 前 記 格 子 間 隔 以
上 の 大 き さ で 相 対 運 動 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｘ 線 遮 蔽 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 は 、 シ リ コ ン 、 ダ イ ヤ モ ン ド 、 ゲ ル マ ニ ウ ム
及 び ベ リ リ ウ ム の 少 な く と も 一 つ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｘ 線 遮 蔽
方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 透 過 Ｘ 線 及 び 前 記 回 折 Ｘ 線 の 、 重 畳 し な い 成 分 を 遮 蔽 す る 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の Ｘ 線 遮 蔽 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 を 、 ミ リ 秒 以 下 の オ ー ダ で 相 対 運 動 さ せ る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｘ 線 遮 蔽 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 Ｘ 線 遮 蔽 装 置 及 び Ｘ 線 遮 蔽 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 プ ラ ズ マ Ｘ 線 源 な ど を 用 い る こ と に よ り 、 数 フ ェ ム ト 秒 程 度 の パ ル ス 幅 を 有 す る Ｘ
線 パ ル ス が 得 ら れ る よ う に な り 、 さ ら に Ｘ 線 自 由 レ ー ザ 計 画 な ど の 進 展 に よ り 、 高 速 で 開
閉 駆 動 す る Ｘ 線 シ ャ ッ タ ー な ど の Ｘ 線 遮 蔽 装 置 の 必 要 性 が 急 速 に 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の Ｘ 線 シ ャ ッ タ ー は 、 Ｘ 線 の 光 路 上 に 遮 蔽 物 を 挿 出 入 さ せ る こ と よ っ て シ ャ ッ タ ー 機
能 を 実 現 す る も の が ほ と ん ど で あ っ た 。 こ の た め 、 前 記 Ｘ 線 シ ャ ッ タ ー の 開 閉 駆 動 速 度 は
前 記 遮 蔽 物 の 挿 出 入 速 度 で 決 定 さ れ て し ま い 、 高 速 駆 動 を 実 現 さ せ る こ と は で き な か っ た
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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本 発 明 は 、 高 速 で 開 閉 駆 動 さ せ る こ と の で き る Ｘ 線 遮 蔽 装 置 及 び Ｘ 線 遮 蔽 方 法 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 す る 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 を 具 え 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 格 子 間 隔 が 相 等 し い と と も に 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 は 、 そ れ ぞ れ 格 子 面 が 互 い に 略 平 行 と な る よ
う に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｘ 線 遮 蔽 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 本 発 明 は 、
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 す る 第 １ の 結 晶 部 材 を 準 備 す る 工 程 と 、
厚 さ 方 向 と 略 平 行 な 格 子 面 を 有 し 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 の 格 子 間 隔 と 相 等 し い 格 子 間 隔 を
有 す る 第 ２ の 結 晶 部 材 を 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 の 前 記 格 子 面 と 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 前 記
格 子 面 と が 略 平 行 と な る よ う に 対 向 し て 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 第 １ の 結 晶 部 材 に Ｘ 線 を 導 入 し 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 を 透 過 又 は 回 折 し て 出 射 さ れ た
透 過 Ｘ 線 及 び 回 折 Ｘ 線 を 重 畳 さ せ て 定 在 波 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 に 前 記 定 在 波 を 導 入 す る と と も に 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 と 前 記 第 ２ の
結 晶 部 材 と を 、 少 な く と も 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 及 び 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 前 記 格 子 間 隔 以
上 の 大 き さ で 相 対 運 動 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｘ 線 遮 蔽 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 の 遮 蔽 物 に 代 え て 格 子 間 隔 の 等 し い 第 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 を 用 い
、 こ れ ら を 相 対 運 動 さ せ る 。 遮 蔽 操 作 に 供 す る べ き Ｘ 線 は 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 に 入 射 さ
せ る 。 こ の と き 、 前 記 第 １ の 結 晶 部 材 か ら は 透 過 Ｘ 線 （ 以 下 、 「 Ｏ 波 」 と 略 す 場 合 が あ る
） 及 び 回 折 Ｘ 線 （ 以 下 、 「 Ｈ 波 」 と 略 す 場 合 が あ る ） が 出 射 さ れ 、 こ れ ら が 互 い に 重 畳 す
る こ と に よ っ て 定 在 波 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ の 後 、 前 記 定 在 波 は 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 に 導 入 さ れ る が 、 前 記 定 在 波 と 前 記 第 ２ の 結 晶
部 材 の 格 子 面 と の 相 対 位 置 関 係 に よ っ て 、 前 記 定 在 波 の 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 に 対 す る 透 過
度 合 い が 変 化 す る 。 具 体 的 に は 、 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 格 子 面 が 前 記 定 在 波 の 節 の 位 置 に
あ る と き 、 前 記 定 在 波 の 前 記 第 ２ の 結 晶 部 材 に 対 す る 透 過 度 合 い は 最 大 と な る 。 一 方 、 前
記 第 ２ の 結 晶 部 材 の 前 記 格 子 面 が 前 記 定 在 波 の 腹 の 位 置 に あ る と き 、 前 記 定 在 波 は 前 記 第
２ の 結 晶 部 材 を 透 過 し な く な り 、 結 果 と し て 遮 蔽 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
第 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 は 上 述 の よ う な 相 対 運 動 を 行 な っ て い る の で 、 前 記 定 在 波 と 前 記
第 ２ の 結 晶 部 材 と の 相 対 的 な 位 置 関 係 は 連 続 的 に 変 化 し 、 前 記 定 在 波 は 前 述 し た 相 対 運 動
と 連 動 し て 遮 蔽 さ れ る よ う に な る 。 遮 蔽 速 度 は 、 前 述 し た 相 対 運 動 の 速 度 に よ っ て 決 定 さ
れ る が 、 上 述 し た 相 対 運 動 は 少 な く と も 結 晶 部 材 の 格 子 間 隔 程 度 の 大 き さ の 微 小 な 範 囲 内
で 行 な え ば 良 い た め 、 極 め て 高 く 設 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 入 射 し た 前 記 Ｘ 線
に 対 す る 開 閉 操 作 を 高 速 で 行 な う こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 の Ｘ 線 遮 蔽 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ り 、 図 ２ 及 び 図 ３ は 、 本 発 明 に 係
わ る 遮 蔽 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 １ に 示 す Ｘ 線 遮 蔽 装 置 １ ０ は 、 厚 さ 方 向 に 略
平 行 な 格 子 面 １ ａ を 有 す る 第 １ の 結 晶 部 材 １ と 、 同 じ く 厚 さ 方 向 に 略 平 行 な 格 子 面 ２ ａ を
有 す る 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ と を 具 え て い る 。 第 １ の 結 晶 部 材 １ の 格 子 間 隔 及 び 第 ２ の 結 晶 部
材 ２ の 格 子 間 隔 は 、 そ れ ぞ れ 等 し く ｄ に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第
２ の 結 晶 部 材 ２ は 、 格 子 面 １ ａ 及 び ２ ａ が 略 平 行 と な る よ う に 、 間 隔 Ｌ を 隔 て て 対 向 し て
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配 置 さ れ て い る 。 な お 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ 間 に は 、 遮 蔽 板 ３ が 設 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
遮 蔽 操 作 に 供 す る べ き Ｘ 線 ２ ０ は 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ に 導 入 さ れ る 。 す る と 、 第 １ の 結 晶
部 材 １ か ら は Ｏ 波 及 び Ｈ 波 が 出 射 さ れ 、 こ れ ら が 重 畳 す る こ と に よ っ て 定 在 波 ３ ０ が 形 成
さ れ る 。 次 い で 、 定 在 波 ３ ０ は 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ に 導 入 さ れ 、
透 過 及 び 回 折 し た 後 に 、 出 射 さ れ る 。 こ の と き 、 定 在 波 ３ ０ か ら は Ｏ 波 ３ １ 及 び Ｈ 波 ３ ２
が 部 分 的 に 分 離 し て 射 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
な お 、 前 記 Ｏ 波 及 び 前 記 Ｈ 波 の 、 定 在 波 ３ ０ を 構 成 し な い 部 分 ２ １ 及 び ２ ２ は 、 遮 蔽 板 ３
で 遮 蔽 し 、 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ に 入 射 し な い よ う に す る 。 定 在 波 ３ ０ 以 外 の Ｏ 波 又 は Ｈ 波 が
第 ２ の 結 晶 部 材 ２ 中 に 導 入 さ れ る と 、 以 下 に 詳 述 す る 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部
材 ２ 間 の 相 対 運 動 に よ っ て 、 入 射 し た Ｘ 線 ２ ０ の 遮 蔽 を 十 分 に 行 な う こ と が で き な い 場 合
が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
第 ２ の 結 晶 部 材 ２ に 対 す る 定 在 波 ３ ０ の 透 過 度 合 い は 、 定 在 波 ３ ０ と 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ と
の 相 対 的 な 位 置 関 係 に よ っ て 変 化 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 定 在 波 ３ ０ の 節 が 第 ２ の 結 晶
部 材 ２ の 格 子 面 位 置 に あ る と き 、 定 在 波 ３ ０ の 透 過 強 度 が 最 大 と な る 。 す な わ ち 、 第 ２ の
結 晶 部 材 ２ か ら 出 射 さ れ る 定 在 波 ３ ０ の 強 度 が 最 大 と な る 。 一 方 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 定
在 波 ３ ０ の 腹 が 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ の 格 子 面 位 置 に あ る と き 、 定 在 波 ３ ０ は 第 ２ の 結 晶 部 材
２ を 透 過 し な く な る 。 す な わ ち 、 こ の よ う な 状 態 に お い て 、 定 在 波 ３ ０ は 第 ２ の 結 晶 部 材
２ で 遮 蔽 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ は 、 図 示 し な い 駆 動 系 な ど に よ っ て 、 格 子 間 隔 ｄ
以 上 の 大 き さ で 相 対 運 動 さ せ る 。 し た が っ て 、 定 在 波 ３ ０ の 透 過 度 合 い は 、 こ の よ う な 相
対 運 動 に 連 動 し て 上 述 し た よ う な 強 度 変 化 を 生 じ 、 前 記 相 対 運 動 の 結 果 、 定 在 波 ３ ０ の 腹
が 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ の 格 子 面 上 に 位 置 す る と き 、 そ の 透 過 強 度 は 零 に な り 遮 蔽 さ れ る こ と
に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ４ は 、 上 述 し た 相 対 運 動 に 対 す る 定 在 波 ３ ０ の 透 過 度 合 い を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ４ か
ら 明 ら か な よ う に 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ の 相 対 的 変 位 量 に 応 じ て 透 過
Ｘ 線 強 度 が 、 周 期 的 に 変 化 す る こ と が 分 か る 。 す な わ ち 、 少 な く と も 前 記 相 対 運 動 の 大 き
さ を 格 子 間 隔 ｄ 以 上 に 設 定 す る こ と に よ り 、 透 過 Ｘ 線 強 度 を 最 大 か つ 最 少 （ 零 ） に す る こ
と が で き 、 定 在 波 ３ ０ の 透 過 及 び 遮 蔽 を 実 行 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
結 果 と し て 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ に 導 入 さ れ た Ｘ 線 ２ ０ は 、 上 述 し た 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び
第 ２ の 結 晶 部 材 ２ 間 の 相 対 運 動 に よ っ て 透 過 あ る い は 遮 蔽 さ れ る こ と に な り 、 図 １ に 示 す
装 置 が Ｘ 線 ２ ０ に 対 し て 開 閉 操 作 を 行 な う Ｘ 線 シ ャ ッ タ ー と し て 機 能 す る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ 間 の 相 対 運 動 は 、 こ れ ら の 格 子 間 隔 程 度 の 大 き さ
で 行 な え ば 良 い か ら 、 極 め て 高 速 度 で 行 な う こ と が で き る 。 し た が っ て 、 前 述 し た 駆 動 系
と し て ピ エ ゾ 素 子 な ど を 用 い る こ と に よ り 、 前 述 し た 相 対 運 動 、 す な わ ち 開 閉 操 作 を ミ リ
秒 以 下 、 さ ら に は ピ コ 秒 以 下 の オ ー ダ で 実 行 す る こ と が で き る よ う に な る 。 し た が っ て 、
図 １ に 示 す 装 置 を 、 数 フ ェ ム ト 秒 程 度 の パ ル ス 幅 を 有 す る Ｘ 線 パ ル ス な ど に 対 し て 使 用 す
る こ と の で き る Ｘ 線 シ ャ ッ タ ー な ど と し て 使 用 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ の 間 隔 Ｌ は 遮 蔽 す べ き Ｘ 線 の 波 長 な ど に 応
じ て 適 宜 に 設 定 す る 。 同 様 に 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ の 厚 さ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ の 厚 さ に つ
い て も 、 遮 蔽 す べ き Ｘ 線 の 波 長 な ど に 応 じ て 適 宜 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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ま た 、 第 １ の 結 晶 部 材 １ 及 び 第 ２ の 結 晶 部 材 ２ は 、 シ リ コ ン 、 ダ イ ヤ モ ン ド 、 ゲ ル マ ニ ウ
ム 及 び ベ リ リ ウ ム の 少 な く と も 一 つ か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が 、
本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て あ
ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 高 速 で 開 閉 駆 動 さ せ る こ と の で き る Ｘ 線 遮 蔽 装 置
及 び Ｘ 線 遮 蔽 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の Ｘ 線 遮 蔽 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 わ る 遮 蔽 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 わ る 遮 蔽 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 結 晶 部 材 の 相 対 運 動 量 と 透 過 Ｘ 線 強 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 第 １ の 結 晶 部 材
２ 　 第 ２ の 結 晶 部 材
３ 　 遮 蔽 板
１ ０ 　 Ｘ 線 遮 蔽 装 置
２ ０ 　 Ｘ 線
３ ０ 　 定 在 波
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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