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本研究では、画像再構成法のアルゴリズムを用いる新規のヴィジュアルな中性子反射率法の開発を行っている。

本課題は、原子炉の運転中断・検査のため、残念ながら、本年度は実質的に実施できなかったが、そのなかで

も、前期運転の最終日に、半日とは言えビームを使用する機会に恵まれた。そこで、購入したばかりの中性子

検出器およびＡ／Ｄ変換機等の信号処理エレクトロニクスの基本的な性能確認と較正を行った 
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１．目的 

中性子およびＸ線反射率法は、薄膜・多層膜の深さ方向の散乱長密度分布を非破壊的に解析し、各層の膜厚や

密度、表面・界面のラフネス等のパラメータを決定できる技術である。通常、微小角で 数～10cm2 (中性子)

あるいはmm2～cm2（Ｘ線）のような広面積に照射させて測定が行われており、サンプルがその面積のレベルで

均一で、測定結果が良い代表値を与える（「木を見ずとも森を見ればすむ」）という前提が成立し、さらに時

間的に安定である場合については問題ないが、そうでないケースへの適用に制約があった。以前であれば、“「木

を見て森を見ない」リスクを回避することの利”だけでも有意義であったが、最近では、サンプル内での個々

の場所における層・界面の構造の違いを議論することが避けて通ることができなくなっている。本研究では、

中性子反射率法の測定技術に空間分解能を持たせ、visualization を初めて実現することを目的とする。 

２．方法 

空間分解能を持たせ visualization を実現するための最も単純明快な方法は、小さく成形したビームを使用す

ることであるが、中性子源のように、必ずしも十分な強度を取れるわけではない条件下では、ビームを限りな

く切り取って小さくしたのでは実験に必要な強度が取れなくなってしまう。そこで、微小ビームを作る技術開

発の方向とはまた別に、中性子ビームを小さく切り刻むことなく、大きなビームを利用して信号の統計精度を

稼ぎつつ、数学的なアルゴリズムによってvisualization を行う方向が重要と考えられる。こうした画像再構

成法は、中性子散乱の分野ではあまり有名ではないと思われるが、微弱な可視・紫外光やＸ線・γ線のイメー

ジング技術としては知られており、当研究室においても、過去に微小ビームを用いない蛍光Ｘ線イメージング

の方法として研究した経験がある1,2)。中性子反射率法へ適用については、中性子科学会でポスター発表した3)。 

３．研究成果 

本課題は、原子炉の運転中断・検査のため、残念ながら、本年度は実質的に実施できなかったが、そのなかで

も、前期運転の最終日に、半日とは言えビームを使用する機会に恵まれた。そこで、MUSASI-L において、購入

したばかりの中性子検出器およびＡ／Ｄ変換機等の信号処理エレクトロニクスの基本的な性能確認と較正

を行った。MUSASI-L からのビームを小さく制限し、その位置と強度を計測した。検出器は東芝製Ｈｅ３検出器

（1/2インチ径、６０cm長さ）である。その両端に電荷感応型プリアンプ（サンシン電機製）およびアンプ（応

用光研）を接続し、ＡＤＣ（岩通計測製）を介して、信号を取得した。計測・較正は問題なく行えたが、バッ

クグラウンドが予想以上に高いことが印象に残った。反射率の測定は、入射中性子ビームの光軸に近いところ

に検出器を設置しなければいけないことから、専用の遮蔽容器を準備し、そこに収納して行うべきであろう。 

４．結論・考察 

今回、MUSASI-L にて、初めての実験を経験することができたおかげで、今後の実験に際し、機器の持ち込み等

にあたり事前に考慮すべき事項が明らかになった。この半日以外にはビームタイムを利用する機会がなかった

ので、本課題は実質的に実施できなかったが、次年度以後に良い成果を挙げたい。 
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