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W27a 多層膜スーパーミラーレプリカ鏡の開発
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10keVを越える硬X線領域の集光結像には、反射鏡に多層膜スーパーミラー、光学系に高効率の多重薄板型が
有望である。本講演では、直接レプリカ法を用いた硬X線望遠鏡の開発の現状を報告する。
従来の硬 X線反射鏡は、単層膜レプリカ鏡に多層膜スーパーミラーを生成したものである (野本他、本年会)。
これに対して、現在開発中の多層膜スーパーミラー直接レプリカ鏡では、(1)界面粗さが低減、(2)小型円筒内面
などの幾何学的に成膜が困難な反射鏡も製作可能、(3)成膜による反射鏡基板の熱破壊がない、等の利点がある。
現在試作段階にある多層膜スーパーミラーレプリカ鏡は、Cu-Kα(8.04keV)X線、及び 30keV(SPring–8)硬 X
線を用いて反射性能の評価を行なった。その結果、従来の製作方法に比べ界面粗さが約 10%低減されることがわ
かった。これは、反射率にして約 10%、有効面積にして約 2倍の向上に相当する。一方、結像性能は、反射鏡 1
枚でHalf Power Diameterにして 1.78±0.30分角程度で、目標とするASTRO–E程度 (～1.5分角)の性能には及
んでいない。主な原因は、基板剛性不足による形状誤差及びレプリカ転写時の形状破壊等である。レプリカ製作
過程の改良による結像性能の向上とフライトモデルの量産化が現在の開発課題である。
具体的な開発課題として、(1)多層膜スーパーミラー成膜後に Ptの単層膜をさらに 100nm程度重ねることで、
薄膜全体としての内部応力を増して、剥離を容易にする、(2)基板剛性を上げることで反射鏡基板の形状精度を改
良する、(3)母型の形状精度を上げる、等の対策を進めている。


