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持続可能な低炭素社会の実現には，熱の制御（サーマルマネージメント）が不可欠である。し

かし、現在普及している赤外線サーモグラフィー等では測温が物体表面に限定され、内部の温度

分布を計測することができなかった。このため、数値シミュレーションにより温度の解析や熱対

策設計などが行われているが、最適化が非常に難しいという課題がある。そこで、本研究ではＸ

線の高い透過能と位相イメージング法の超高感度特性に着目し、熱膨張による密度変化から温度

変化を非破壊で検出する全く新しい「Ｘ線サーモグラフィー」の開発を行っている。 

位相イメージング法はサンプルを透過した際に生じた X線の位相シフトをコントラストとする

撮像法で、従来の吸収を利用した方法に比べて 1000 倍以上感度が高いという特徴がある。このた

め、従来検出できなかった温度変化に伴うごく僅かな密度変化も検出することが可能になる。さ

らに、透過能の高い X 線を利用しているために、非破壊で内部の温度も検出することが期待され

る。試用撮像は高エネルギー加速器研究機構放射光施設 BL14Cに常設された結晶Ｘ線干渉計を採

用した撮像システム[1]を用いた。水で満たしたセル（厚さ 10 mm）を干渉計の物体波光路内に設

置し、セル側面に設けたヒーターで水を加熱しながら観察を行った。像検出にはファイバーカッ

プリング型画像検出器観察を用い、各像の露光時間を 0.2 秒、縞走査法における走査数を 3 とし

た（時間分解能は 0.6秒）。経時的な観察結果を図１に示す。ヒーター加熱を開始すると同時に周

辺の温度が上昇し、次第に高温領域が上部に広がっている様子を密度の変化から初めて可視化す

ることに成功した。なお、ヒーター近傍における温度上昇は＋32度であり、同時に測定したサー

モグラフィーの結果とほぼ一致した。今後は実デバイス等への適用を試みる予定である。 

[1] A. Yoneyama, et al., Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A, 523,217 (2004). 

 

図１ ヒータ加熱に伴うセル内の水の温度変化 
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