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はじめにはじめに

• 産総研LCS-X光源利用実験の概要

• PF BL14C光源との比較

• 解像度の光源形状依存性

• 医療用Ｘ線源との比較

• ラット腰椎の屈折コントラストイメージング

• イメージング測定例

• 今後の予定



LCS-X光源LCS-X光源
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ＬＣＳ－Ｘ線装置の概要ＬＣＳ－Ｘ線装置の概要
XX線利用ゾーン線利用ゾーン

S-band 1.5m加速管×２
RF-gun

Nd:YLFレーザー

Ti:SaTi:Saレーザーレーザー

偏向電磁石

偏向電磁石
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Achromatic Arc

XX--rayray
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光源点



LCS-X線の特長と利用LCS-X線の特長と利用

~ 6％　（15min）安定性

10pps繰り返し

40×40 μm (σ)光源サイズ

15 mrad取り出し角

150 fs ~ 3 ps時間幅

106 photons/sフラックス（＠90deg）

107 （*105 ） photons/sフラックス（＠165deg）

~　5％ （dE/E）単色性

10 ~ 40 keVエネルギー

極短パルス

エネルギー可変

高輝度

準単色

広視野

微小光源

特長AISTのスペック

吸収端コントラスト

利用

動的現象（非平衡
状態）の追跡

屈折コントラスト

医療診断

イメージング

偏光特性

*実際に使用するフラックス



吸収端イメージング吸収端イメージング

10～40keVにある吸収端

K1s L1 2s



X線イメージング検出器X線イメージング検出器
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X線チャートの実験X線チャートの実験

チャート厚さ 30μｍ　

最高解像度　 20 line pairs/mm (25μｍ)

26cm

7cm

X線CCDチャート

Be窓

Ｘ線テストチャート　Type 14　（極光）

PF 30keV

産総研 LCS-X線 40keV、17keV

ＬＣＳ－Ｘ

ＬＣＳ－ＸPF

25mm

20mm



解像度の光源形状依存性の実験解像度の光源形状依存性の実験

ビーム形状　114（横）ｘ85（縦）ミクロン　　
縦横比1.34

スリット　6（横）ｘ6（縦）mm
拡大率　１

ＬＣＳ－Ｘ

スリット

2.5cm

光源から3.27m



LCS-X 　実験配置LCS-X 　実験配置

制御室

測定室

X線ポート

インターネットで接続

LCS-X試料

XCCD
IP



屈折コントラスの原理屈折コントラスの原理

強度

吸収コントラスト
の境界が強調

Ｘ線

画像の鮮鋭性が向上

試料

• 試料中の境界における微小な密度差による屈折を
検出して画像化。

• 吸収がほとんどない場合でも鮮鋭な画像が得られ、
生体組織においては、特に組織と空気や骨との境
界を明確に可視化。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



LCS-XトモシンセシスLCS-Xトモシンセシス

ＩＣチップ　33keV LCS-X　＠住重

３ｃｍ

30
m

m

• 標準的なX線イメージング
　　撮像物全体を単一画像としてとらえるため、あらゆるものが一つの二次元画像

へ重なる。

• トモシンセシス　
　　一回の断層走査において、対象物をX線の照射角度を変えながら撮影し、任意

の断層面を再構成する。低被曝で、障害陰影の無い画像が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　
ドイツのグループの
トモシンセシスの例

From DGZfP Proceedings BB-67CD
今後トモシンセシスを行う予定。



実験準備施設実験準備施設

全長3mのハッチパルスイメージング用検出器
（中性子標準グループの好意
により借りています）

理学のＸ線管

• X線管を用いてトモシンセシスやパルスイメージング

の立ち上げを行っている。

• 屈折コントラストイメージング実験が可能。



まとめまとめ

• Ｘ線チャートの測定から、ウィグラーＸ線より約３桁フォトン数
/ 70μｍ2 /sが小さい。　X線管との比較から10min照射で1
～2mAs相当。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　→光源強度は２～３桁上がる予定。

• ＸＣＣＤを用いて、60 ～ 80μｍの解像度の画像を取得。

　　　　→２５μｍの解像度かつ高感度測定が可能になる予定。

• ラット腰椎の屈折コントラストイメージを測定。　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　

　　　　→屈折効果から光源の高い干渉性を示唆。

• 今後、屈折コントラストを利用したトモシンセシスやパルスイ
メージングを行っていく。

“14Ｃレベル”の光源が実現可能！！


