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1   はじめに 
弱吸収物体を可視化するＸ線位相イメージングに

より様々な応用研究が行われるようになっているが、

多くの実験が静的な試料に対して行われている。し

かし、動的撮影が可能となれば、真に撮影対象の理

解、特にその機能に関する情報にアクセスできる。 
透過格子を用いるＸ線 Talbot 干渉計は比較的新し

い位相イメージングに使われるが、広いバンド幅の

Ｘ線で機能するという特徴を利用し、白色シンクロ

トロン光を用いた位相イメージング／位相トモグラ

フィが実現している[1]。これにより時間分解能 1ms
の撮影が可能となっており、位相トモグラフィでも

0.5s の時間分解能（すなわち４Ｄ位相トモグラフィ）

が達成されている。 
本研究では、Ｘ線 Talbot 干渉計による位相イメー

ジングと白色シンクロトロン光を組み合わせた系を、

繰り返し現象に対するストロボ撮影に適用し、より

高い時間分解能の実証を目的とした。 

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金
ﾊﾟﾀｰﾝを持つ。テスト試料として、5rpsで回転するモ

ーター駆動円盤の端に接着した直径3.2mmのPMMA
球を使用した。球の速さとしては1.4m/sになる。 
画像検出器には、CMOSカメラ (pco.dimax, PCO 

AG)と20µm厚のP46蛍光スクリーンをレンズカップ

ルしたものを使用した。画素サイズ11.2µmを持つ。

試料の回転をフォトセンサで検出し、そのタイミン

グ信号をCMOSカメラへのトリガ信号としてストロ

ボ撮影を実現した。トリガ信号は遅延回路を通して、

周期運動の特定の位相を撮影できるようにしている。

なお、シンクロトロン放射光のパルス特性は本実験

段階では使用していない。 
Ｘ線位相イメージングでは、試料によるＸ線屈折

の定量計測を実施し、それに基づいて位相トモグラ

フィも可能となっている。位相計測には、フーリエ

変換法がこれまで使われた。これは一枚のモアレ画

像から位相画像が生成でき、これが高速撮影に適し

ていたためである。反面、空間分解能の劣化に問題

がある。一方、格子を並進させて複数の画像を取得

する縞走査法が静的撮影では使われてきた。空間分

解能の劣化は無いが、単純な高速化には向いていな

い。ストロボ撮影では特定タイミングの画像を数十

サイクル蓄積するので、縞走査法を適用することに

した。このため、トータルの撮影時間には数秒を要

するが、後で示すように、数µsの時間分解能が実現

できる。 

3   結果および考察 
図１にテスト試料の微分位相像を示す。画像視野

を試料が上下に横切っている瞬間である。図１(a)の
0.3ms の露光で単純に取得した比較用微分位相像に

対し、図１(b)に本手法による結果を示した。カメラ

へのトリガ信号を基準に、8µs の露光を繰り返し、

総露光時間が 0.3ms になるように蓄積した結果とな

る。このように、試料の動きによる像の流れが避け

られ、微細な構造が判別できる微分位相像の取得に

成功した。今後は、この技術を周期的外場（音波な

ど）に晒された物質に適用したい。また、より高時

間分解能に向けて、シンクロトロン放射光のパルス

性の利用も検討する。 

図１：1.4ms で視野を上下に横切る直径 3.2mmの

PMMA 球の撮影結果（微分位相像）。(a)露光時間

0.3ms での従来撮影、(b)本手法によるストロボ撮影。 
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