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コンプトン散乱法は、100keV 以上の高エネルギーX 線の利用によって特徴付けられる実験手法

である。高エネルギーX 線は高い物質透過能を持つため、実デバイスや大型構造物 1)の非破壊測

定ができ、また本手法は非弾性散乱手法であるため軽元素に対して感度を持つ。さらに、試料周

りの自由度が高い実験手法であるため外場を印加した状態での in-situ測定や operando測定 2)も可

能である。このようなコンプトン散乱法の特徴にピンホールと二次元検出器を組み合わせること

で、試料を回転させることなく三次元の断層画像を測定することができる 3)。しかし、ピンホール

では検出されるフォトン数が大幅に制限されるため、検出効率に問題がある。そこで我々は検出

効率の増大を目的とし符号化開口を用いたコンプトン散乱法によるイメージング手法の開発を行

っている。 

コンプトン散乱実験はSPring-8のBL05XU

で行った。符号化開口は約 3mm 四方、厚さ

250μm の金の板に、M 配列 4)の規則に従い

80μm 径の開口を 512 個配置させた (Fig.1(a), 

(b))。点光源を仮定するため銅製のペンシル

状試料の先端に 100keV の X 線を照射し、試

料から 90°真上方向に散乱される X 線を、

符号化開口を通して二次元検出器(Hexitec)

で測定した。観測された散乱 X 線パターンを

Fig.1(c)に示す。得られた散乱パターンに逐次

近似法を適用することで点光源の再構成画

像の取得に成功した。符号化開口の導入によ

り検出効率を 10 倍以上増大させることができた。 
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F.  Fig. 1. Coded aperture for high-energy X-ray 
Compton scattering imaging.     
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