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1   はじめに 
透過格子を用いる X 線 Talbot 干渉計は、柔軟で

様々な形態の X 線位相ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞに使えるﾃﾞﾊﾞｲｽとし

て、近年注目が増している。ひとつの使い方として、 
白色放射光で動作させ、高速位相撮影がある[1]。も

うひとつの興味深い特徴として、吸収画像、微分位

相画像に加えて、散乱画像と呼べる新たな画像が得

られるという事実がある。これは、試料による極小

角散乱によって X 線の空間的干渉性が損なわれ、ﾓｱ

ﾚ画像の鮮明度が低下することを捉えるものである。

すなわち、試料内においてある範囲の散乱角に対応

する極小角散乱が強いか弱いかでｺﾝﾄﾗｽﾄが付けられ

る。 
以上の特徴を生かして、本研究ではﾀﾞｲﾗﾀﾝﾄ流体

（ｺｰﾝｽﾀｰﾁの水の混合体）を散乱動画像で観察した。

ﾀﾞｲﾗﾀﾝﾄ流体は急激な応力が加えられると固体のよ

うに振舞いを変える。その際、試料中の粒子の分散

具合の変化に依存し、散乱画像ひ変化が現れること

が期待される。そこで、試料ｾﾙに入れたﾀﾞｲﾗﾀﾝﾄ流

体に棒を落下させ、そのときの散乱画像の変化を

1ms の時間分解能で観察した。 

2   実験 
BL-14Cにおいて得られる白色放射光に対して、

28.8keVのX線に最適となる配置でX線Talbot干渉計

を構築した。これは、π/2位相格子（G1）と振幅格

子（G2）から成り、共に5.3µmの周期を持つL&Sﾊﾟﾀ
ｰﾝを持つ。被写体の背後にG1を配置し、その下流

326mmの位置にG2を置き、さらにその背後に画像検

出器を設置した。高速撮影を可能とするために、こ

の画像検出器は、CMOSｶﾒﾗ(pco.dimax, PCO AG)と
20µm厚のP46蛍光ｽｸﾘｰﾝをﾚﾝｽﾞｶｯﾌﾟﾙしたものである。

画素サイズ11.2µmを持つ。ﾌﾚｰﾑﾚｰﾄは1.7kf/sとした。 
散乱画像を得るためには、位相計測で使っている

縞走査法やﾌｰﾘｴ変換法で得られるﾃﾞｰﾀが使える。演

算公式が異なるだけである。多くの場合、縞走査法

が使われるが、格子を並進させて複数（例えば５

枚）のﾓｱﾚ画像を撮影する必要があるため、高速撮

影を目的とする本実験には望ましくない。そこで、

ﾌｰﾘｴ変換法を採用した。これは、格子を傾けること

により生じる回転ﾓｱﾚをｷｬﾘｱﾌﾘﾝｼﾞとして使い、ﾌｰﾘｴ

ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞにより微分位相像を得る方法である。一枚

のﾓｱﾚ画像から一枚の微分位相像が得られるため、

高速撮影に向いている。ただし、空間分解能はｷｬﾘｱ

ﾌﾘﾝｼﾞの間隔によって決まるため、縞走査法に比べ

て空間分解能が劣るが、本実験では問題とはならな

い。 
試料（ｺｰﾝｽﾀｰﾁの水の混合体）は底面10mm角の角

柱ｾﾙに入れ、上部よりｱｸﾘﾙ棒を落下させた。 

3   結果および考察 
ｱｸﾘﾙ棒は、試料に入ると、そこに到達する前に上

方に跳ね返った。すなわち、棒からの力により、棒

の下部でﾀﾞｲﾗﾀﾝﾄ現象が起こったと考えられる。図

１は棒が跳ね返る直前(a)および直後(b)の画像である。

後者において、棒の下部でｺﾝﾄﾗｽﾄが発生している。 

 
図１：散乱動画像によるﾀﾞｲﾗﾀﾝﾄ流体の観察。落下

する重りにより流体が固くなった直後、ｺﾝﾄﾗｽﾄの変

化が検出された。 

4   まとめ 
動的観察を可能とすることで、ms ｵｰﾀﾞｰのﾀﾞｲﾗﾀﾝ

ﾄ現象によるｺﾝﾄﾗｽﾄを検出することに成功した。今

後定量的実験を重ね、本結果の物理的理解と、さら

には、ﾀﾞｲﾗﾀﾝｼｰの物理的理解に貢献したい。 
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