
放射線の利用 



農学・生物応用 

• 放射線照射による突然変異 
• 放射線照射による細胞の死滅 

– 特に細胞分裂が活発な部分 



 



 



工業利用 

• 光子 物体を通過する量 
– 物体の厚さ，吸収係数の違い 

• 光子 低エネルギー光子の励起 
– 元素固有の光子 元素分析 

• 光子，電子 物質の状態変化 
• 電子，イオン 物質の加工 

– 削る，つなぐ… 













医療応用 

• 診断  
– X線の透過量の大小による吸収係数の変化 
– γ線の同時測定によるγ線源位置測定 

• 治療 
– イオン，γ線照射による細胞の死滅 
– 中性子核反応生成核による細胞の死滅 



CT 

 



PET 

 



イオンを用いた
癌治療 

• 多方面から照射 
• 癌に線量を集中 



X線診断 
• CT レントゲン撮影の10-1000倍の被曝 
• 低被曝化  X線のエネルギー測定 
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ヨウ素造影剤の測定 



ヨウ素厚さ 

• α：積分領域における
平均吸収係数 
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電流測定法とエネルギー測定法の比較 



エネルギー測定法 
• ヨウ素造影剤 ½でOK 
• 加速電圧が高くても，ヨウ素に敏感 

– 電流測定では，鈍感になる． 
• 計数率が高くできない 

– 短時間測定に不向き 

電流測定法 
• 計数率 制限無し 
• 少量のX線は測定不可 
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電流モード検出器 

• 入射面近くでは低エネルギーガンマ線，遠くでは
高エネルギーガンマ線が検出されやすい． 
 

低エネルギー
X線，ガンマ線 

高エネルギー
X線，ガンマ線 

電流読み出し 

高原子番号，高密度母材 
1 2 3 4 5 6 



透過スペクトルと 
検出器応答 
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電流モード検出器の出力 

• 個々の検出器から電
流読出し 
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• 検出素子 6個 
• エネルギー 4領域 



Si検出素子の単色X線への応答 

• エネルギー領域 
– E1:23~26 keV 
– E2:27~32 keV 
– E3:33~38keV 
– E4:39~50 keV 
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測定電流値と応答関数 
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Unfoldingの結果 
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Φ1/Φ2の比較 

• ヨウ素厚さ依存性 
• 中性子unfoldingなど

参考に手法改善 
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