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X-ray transmission imaging

Discovery of X-rays (
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずは、キーワードの位相という話なのですが、
Ｘ線は電磁波、電磁波は横波、横波は周波数、振幅、位相の３つのパラメータをもっている
物体を通過したときの振幅の減少が吸収
一方でこの山の位置のシフトが位相シフト
うちの研究室ではこの位相を計測してやる
なぜ位相をみるかというのが次の話
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図は縦軸が相互作用断面積
相互作用の大きさを表す
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
武田先生


Techniques for X-ray phase imaging
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして次にタルボ干渉計
こんどはＸ線を使う
…
モアレ縞のゆがみから、物体をＸ線が透過したときの位相シフトの情報が得られる

それで、なぜ最近タルボ干渉計に注目しているかなのですが、皆さんのうしろにある装置がじつはタルボ…、非常に装置がコンパクトに作れる
これ以前のＸ線の位相計測というのは、主にさきほどのシンクロトロン放射光のような大規模な施設を必要としたのですが、タルボ干渉計は非常にコンパクトに作れる、そうなると病院に一台売り出すとかいうことが可能になる
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
後半は、研究テーマの一つＸ線タルボ干渉計
タルボ干渉計はタルボ効果を利用
タルボ効果とは1936年にタルボ（タルボット）がみつけた現象、この人は写真の父と呼ばれている人なのですが、
でして
どんな現象かといいますと、周期的な物体にコヒーレントな光をあててやると、その物体の像がこのように周期的に現れる現象
今日はせっかくきていただいたのでタルボ効果を実演しようと思うのですが、じつは非常に簡単なセットアップでできる
レーザー、OHPシートに縞模様
誰かにやってもらう
光の回折格子を空間につくる、これを利用して、さきほどの位相計測を行う
ちなみになんでこういうことがおこるか分かる？
高校の物理では回折格子に光をあてると回折スポットがでる
キーワードはフレネル回折
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして次にタルボ干渉計
こんどはＸ線を使う
…
モアレ縞のゆがみから、物体をＸ線が透過したときの位相シフトの情報が得られる

それで、なぜ最近タルボ干渉計に注目しているかなのですが、皆さんのうしろにある装置がじつはタルボ…、非常に装置がコンパクトに作れる
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
回折格子の溝と垂直な方向にσ_s
空間コヒーレンス長の定義
Talbot効果が生じるための空間コヒーレンス
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CMOS camera
(pco.1200hs)

1280 % 1024
500 f/s
10 bit ADC

Photon Factory, BL14C1
SPring-8, BL28B2

Pitch: 5.3 um Pitch: 5.3 um
~m/2 grating for 25 keV 30 um height P46 (20pm)

A. Momose, W. Yashiro et al., Opt. Exp. 17 (2009) 12540-12¢
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PF-ERLOD 4514
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parameters BL- 3A BL09XU van Cittert- Zernlke(DE 5

horizontal l AO: FETBED RIAH A

beam size s
(ox) (um) ,ﬁ “ £ =

vertical

beam size . ERaOeE—L 2> X E~A1/(2nA0)
e 1 w160 um X 160 pm

horizaontal

divergence

(ox') (wrad) —E—LYAX W | 410 um X 410 pm

vertical 39.6 3.5 3.5
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divergence
(oy') (urad) ]
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. 8.2 keV., 1RFEDIBETHE (5 GeV) |

SPring-8 BLO9XU | PF ERL E/OOFEEDAAELHE
5 m undulator 5m undulator

Brilliance 2 X 1020 4 X 1022 >X%7§Ta|b0t:|:;}/]:‘§+
[cps/mm2/mrad?/0.1%b.w.] > ik

15 15 e !
Photon number [cps] 3X10 3X10 i of. PE VW#14(E@,) @i%’éf i
Beam size (@50 m) [mm?] 1.5%0.4 0.4%x0.4 ~1013 cps (38 mm X 8 mm) '
Photon number density [cps/um?] 5 X 10° 2 X 10%0 =~105Cp3/“m2 ____________________
(@ 50 m)

Si(111) double crystal 0% 105
monochromator(111§ﬁfr\}§§q)@ AZ~9%10° A

T/ VORERNBELTIER

Photon number [cps] 2 X1013 5x10% >%|:| BE T & B ET

Beam size (@50 m) [mm?] 1.5X%X0.4 0.4x04 >DEI _____________________________
Photon number density [cps/um?] 4 X 10’ 3x108 cf. PF VW#14 (Eﬁ') 0)175’_"%
(@ 50 m) : ~107% cps (38 mm x 8 mm)
Photon number density [cps/um?] 1x10% 3 X104 =~102 CpS/UmZ

(@ 50 m, 40 mm/>r< 40 mm)
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Two-beam interferometer with prism* BT+ FZEFIAHLI-AIHBESD
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2次元的に空間的にコヒーレント
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