
レーザーコンプトンX線への
Talbot干渉計の応用

百生 敦

東北大学多元物質科学研究所

2012.7.31
第２回コンパクトＥＲＬサイエンスワークショップ＠ＫＥＫ



Ｘ線位相コントラスト法
Bonse-Hart X線干渉計

DEI：Diffraction Enhanced Imaging

伝播法（in-line法）

Zernike位相差顕微鏡

X線Talbot干渉計
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光学系が扱い易い

微分位相コントラストを生成

コーンビームが使用可能

準単色Ｘ線 (E/E < 0.1) が使用可能
白色放射光でも実績あり

シンクロトロン放射光以外のコンパクト
Ｘ線源で展開可能

高アスペクト比のＸ線透過格子の製作

A. Momose et al., Jpn. J. Appl. Phys. 42 (2003) L866

結晶光学素子ではなく、透過格子を使っているが故。
レーザーコンプトン散乱Ｘ線源と相性◎。
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Ｘ線Talbot(‐Lau)干渉計のための光学素子
―Ｘ線格子の製作―
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Ｘ線の屈折を検出する新しい方法
Ｘ線Talbot干渉計



モアレ

モアレ 【試料あり】

微分位相 【wrapped】

微分位相 【unwrapped】

位相シフト分布

位相トモグラム

画像変換の流れ



観察例① ウサギ肝臓 (VX2)
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A. Momose et al., Jpn. J. Appl. Phys. 45 (2006) 5254



観察例 PS/PMMAブレンド
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Third Contrast

F. Pfeiffer et. al., Nature Mat. 7 (2008) 134. 
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第３のコントラスト visibility像

ψf(x,y)：wave front fluctuation with the
scale smaller than the system spatial
resolution ＝極小角散乱

Phase shift：ψ(x,y) = ψs(x,y)  + ψf(x,y)

ψs(x,y) ： Component varying slowly
comparing to the system spatial
resolution

Visibility reductionDifferential phase contrast
W. Yashiro, Y. Terui, K. Kawabata, and A. Momose, Opt. Express 18 (2010) 16890



Visibility像の効果 ぶどう

吸収像 微分位相像 Visibility像



Visibility像の方位異存性

W. Yashiro et al., Phys. Rev. B 84 (2011) 094106
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X-ray Talbot-Lau Interferometer for 
Pre-clinical Test

X-ray generator
・focus：300μm
・target：W
・tube voltage：40kV
・filter：1.6mm Al

Multi-slit
・22.8μm pitch

/2 phase grating
・4.3μm pitch

Amplitude grating
・5.3μm pitch

X-ray image detector
・direct-conversion FPD
・pixel: 85μm

object



metacarpophalangeal joint of human thumb
differential phaseAbsorption

cartilage

visibility

Prof. J. Tanaka, MD, Prof. M. Nagashima, MD
@Saitama Medical School, Japan
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optical image

visibility

Human breast tissue absorption

Dr. T. Endo
@ Nagoya Medical Center, Japan



X‐ray Lau interferometry

Self-image (pitch: 190 µm)

製作が最も難しい振幅格子（Ｇ２）を省略

A. Momose et al., Appl. Phys. Express 4 (2011) 066603.



cERLへの期待

• 放射光並み（？）画質のＸ線位相イメージングの普
及（位相トモグラフィ、位相敏感Ｘ線顕微鏡、など）

• THz光イメージングとの融合ステーション（構造と機
能の融合計測）

• 医療画像診断応用を推進するためには、cERLの更
なるコンパクト化への青写真が必要。
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