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研究成果の概要（和文）：　J-PARCのBL11ビームラインに、新学術領域研究で我々が導入した中性子カメラの高精細イ
メージングを目指し、各種試験実験や改良を行った。今回得られた一番いい光学系を使用して、最終的に、X線では観
察が不可能な、ZrO2圧媒体とPtカプセルに封入した状態での高圧セルの水素濃度イメージングに成功した。これは将来
的に高温高圧下での試料の水素濃度の中性子イメージングが可能になるということ意味している。このように、高温高
圧下での中性子イメージングの可能性、及び方向性を示すことができた。この結果は、装置論文として既に論文として
発表した (Hattori et al., 2015)。

研究成果の概要（英文）：　I have conducted the various kinds of test-experiments and the improvements to 
aim for the high-resolution imaging of our neutron camera installed by our Grant-in-Aid for Scientific 
Research on Innovative Areas in BL11 at J-PARC. By using the most optimized optical system, I have 
finally succeeded the hydrogen imaging of the hydrous sample within Pt capsule in high pressure cell 
assembly made by ZrO2 pressure medium, while it is impossible to see the hydrogen by X-ray. This result 
implies that the neutron imaging under high pressure and temperature will become possible under high 
pressure and temperature in nature future. We have already published the part of this research in an 
international journal (Hattori et al., 2015).
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１．研究開始当初の背景 
 H20-24 年に採択された新学術領域研究の

プロジェクトで J-PARC に高圧地球科学ビー

ムライン”PLANET”が建設され、そのビーム

ラインに超高圧発生装置と中性子カメラを

導入した。申請者は特に計画研究の代表者と

して中性子カメラの導入を検討し、四年間の

業者との議論を経て、世界で一つしかない特

注品の中性子カメラを導入した。このビーム

ラインを利用すれば、高温高圧下での中性子

実験が可能となり、従来Ｘ線では見ることの

できなかった水素もしくは水に富む物質を

見ることができる。特に、中性子カメラでは、

高温高圧下での水に富んだマグマの混和不

混和現象の解明や金属鉄（コア）中に溶け込

む水素、及び含水状態の固液混合相の分離過

程（水に富んだ液体とほとんど水を含まない

固相）のイメージングが重要なターゲットと

なる。一方、高圧実験であるがゆえに、被写

体（試料）とカメラ受光面は離さざるをえず、

そのため被写体による散乱中性子により、イ

メージング画像の悪化が見られる。このイメ

ージング画像の悪化を防ぐ試みを行うこと

が重要となる。 
 
２．研究の目的 
 最近、中性子カメラが J-PARC の高圧地球

科学ビームライン”PLANET”に導入され、高

温高圧下での中性子イメージングの道が開

けた。Ｘ線が電子と相互作用をすることとは

異なり中性子は原子核と相互作用をするた

め、従来のＸ線ではほとんどイメージングが

不可能であった水素あるいは水に富む物質

のイメージングが可能となり、高温高圧下で

のマグマ中の水やコア中の水素に関するイ

メージングが期待されている。しかしながら、

高圧装置とカメラとの物理的干渉から、被写

体とカメラとはある程度離さざるをえず、そ

のため散乱中性子の影響で像が著しく悪化

する。この影響を取り除き、被写体とカメラ

とが離れた状態でも良質（高精細）な中性子

透過画像を得るための試みを行うことが本

研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
被写体（試料）と受光面（カメラ）とが離

れた条件での中性子イメージングを高精細

化するために、散乱中性子を除去するための

中性子グリッドを導入し、その効果の試験研

究を行う。効果を定量的に抑えるために、ま

ずは中性子グリッドなしのデータを、スリッ

トサイズや試料の距離の関数として収集し、

それを基礎データとする。続いて導入された

中性子グリッドを用い、その効果を検証する。

中性子グリッドは被写体と受光面の間に入

れるが、その場所の最適化を行い、その後、

被写体（試料）と受光体との距離の関数とし

てのデータ収集を行い、画像空間分解能のチ

ェックを行う。これらのデータと、中性子ス

リットが入っていない状態での基礎データ

との比較を行い、その有効性の検証を行う。

これらが完成すれば、高温高圧下でのイメー

ジングに応用していく。 
 
４．研究成果 
中性子カメラは、東芝製の中性子カラーイ

メージインテンシファイアを使用し、中性子

グリッドは原研所有のものを使用した。この

カメラの入力面には濃縮ホウ素 B10を反応膜

として使用し、中性子線との反応で発生した

α 線が CsI 蛍光体を発光させる仕組みとなっ

ている。実験の結果、中性子画像の高精細化

にはスリットサイズの最適化が非常に重要

であることが明らかとなった。 

現在までの結果をまとめると、現状では中

性子のフラックスが限られるため、スリット

サイズや測定時間、及びカメラ感度を最適化

させて、解像度のみの向上を狙うのではなく、

フラックスも重視した光学系で撮影を行っ

た方が良好であるという結果を得た。この条

件で中性子グリッドを利用すると、空間分解

能が上がるよりむしろ、その中性子フラック



スの減少効果の方が大きく、画像の空間分解

能が著しく上がる結果は得られていない。こ

れを補うために、画像解析の併用を試みてお

り、現状ではその併用で、中性子イメージン

グ画像の高精細化にも取り組んだ。 

今回得られた一番いい光学系を使用して、

最終的に、X線では観察が不可能な、ZrO2圧

媒体と Pt カプセルに封入した状態での試料

の水素濃度イメージングに成功した。これは

将来的に高温高圧下での試料の水素濃度の

中性子イメージングが可能になるというこ

と意味している。このように、高温高圧下で

の中性子イメージングの可能性、及び方向性

を示すことができた。この結果は、装置論文

として既に論文として発表している (Hattori 

et al., 2015)。 

J-PARC での現在までのビーム強度は 300 

kW程度であり、将来的にはこの 3倍以上の 1 

MWで運転される予定であり、そのようにフ

ラックスが一段と増えれば、今回の中性子イ

メージングの更なる高精細化が期待できる。 
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