
(57)【要約】

【課題】伝送体を必要としないで、X線、ガンマー線、

荷電粒子線のビームの形状測定及び放射線到達位置検出

が可能となる。

【解決手段】放射線到達位置検出装置において、シンチ

レータを含有する発光部Ｈとレンズ部Ｌとを有し、該レ

ンズ部は一方側にレンズ面を形成し、該発光部Hと該レ

ンズ部Lとの体積は、該発光部Ｈの体積をＶＨ とし、該

レンズ部の体積をＶＬ としたとき、ＶＨ >ＶＬ の関係に

形成するとともに、該発光部Ｈと該レンズ部Ｌのレンズ

面の反対側との間にくびれ部Ｒを形成し、該発光部Hの

光軸とレンズ部Lの光軸が平行になるように放射装置を

構成するとともに、該放射装置の複数個をレンズ面が平

面上に並列するように配列したアレーを構成し、シンチ

レータの発光強度の空間分布をイメージとして測定する

ことを特徴とする。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ ン チ レ ー タ を 含 有 す る 発 光 部 Ｈ と レ ン ズ 部 Ｌ と を 有 し 、 該 レ ン ズ 部 は 一 方 側 に レ ン ズ
面 を 形 成 し 、 該 発 光 部 Ｈ と 該 レ ン ズ 部 Ｌ の レ ン ズ 面 の 反 対 側 と の 間 に く び れ 部 Ｒ を 形 成 し
、 該 発 光 部 Hの 光 軸 と レ ン ズ 部 Lの 光 軸 が 平 行 に な る よ う に 放 射 装 置 を 構 成 す る と と も に 、
該 放 射 装 置 の 複 数 個 を レ ン ズ 面 が 平 面 上 に 並 列 す る よ う に 配 列 し た ア レ ー を 構 成 し 、 シ ン
チ レ ー タ の 発 光 強 度 の 空 間 分 布 を イ メ ー ジ と し て 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 放 射 線 到 達 位
置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 シ ン チ レ ー タ を 含 有 す る 発 光 部 Ｈ と レ ン ズ 部 Ｌ と を 有 し 、 該 レ ン ズ 部 は 一 方 側 に レ ン ズ
面 を 形 成 し 、 該 発 光 部 Ｈ と 該 レ ン ズ 部 Ｌ の レ ン ズ 面 の 反 対 側 と の 間 に く び れ 部 Ｒ を 形 成 し
、 該 発 光 部 Hの 光 軸 と レ ン ズ 部 Lの 光 軸 が 平 行 に な る よ う に 放 射 装 置 を 構 成 す る と と も に 、
該 放 射 装 置 の 複 数 個 を レ ン ズ 面 が 平 面 上 に 並 列 す る よ う に 配 列 し た ア レ ー を 構 成 し 、 シ ン
チ レ ー タ の 発 光 強 度 の 空 間 分 布 を イ メ ー ジ と し て 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 放 射 線 到 達 位
置 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 発 光 部 Hと 該 レ ン ズ 部 Lと の 体 積 は 、 該 発 光 部 Ｈ の 体 積 を Ｖ Ｈ 　 と し 、 該 レ ン ズ 部 の 体
積 を Ｖ Ｌ 　 と し た と き 、 Ｖ Ｈ >Ｖ Ｌ の 関 係 に 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の
放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す る た め の 検 出 器 を 具 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ 又 は ３ 記 載 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す る た め の 検 出 器 を 具 え る と と も に レ ン ズ に 正 対
さ せ て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 放 射 線 到 達 位 置 検
出 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す る た め の 検 出 器 を 具 え る と と も に ミ ラ ー を 設 け
、 ミ ラ ー に よ り 光 路 を 変 え て 、 検 出 器 を 該 光 路 上 に 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃
至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 及 び そ の 応 用 分 野 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ ン チ レ ー タ を 用 い た 何 ら か の 構 造 体 に 放 射 線 を 照 射 し 、 そ の 到 達 位 置 を 直 接 的 に 測 定
す る た め に は 、 ラ イ ト ガ イ ド や 光 フ ァ イ バ ー な ど 光 を 伝 送 す る た め の 構 造 を 必 要 と す る 。
ま た 、 カ メ ラ な ど を 使 っ て 撮 像 す る 方 法 も 考 え ら れ る 。
　 し か し な が ら 、 全 体 の 構 造 が 複 雑 に な る 。 ま た 、 こ の た め に 構 造 の 各 部 分 に 用 い ら れ る
材 質 の 放 射 線 耐 性 の 検 討 が 必 要 と な る 。 放 射 線 耐 性 に 劣 る 部 分 が あ っ た 場 合 、 そ の 部 分 の
た め に 使 用 中 に 性 能 が 劣 化 す る こ と と な る 。 ま た 、 通 常 の 撮 像 の 場 合 、 一 般 に 集 光 率 が 極
端 に 低 く な る 場 合 が 多 い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 状 況 の 中 で 、 本 発 明 者 は 、 レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ を 提 案 し た と こ ろ で あ る 。
　 本 発 明 に 関 連 す る レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ は 、 シ ン チ レ ー タ に 代 表 さ れ る 固 体 の 発 光 物 質
を 特 殊 な 形 状 に 加 工 す る こ と に よ り 、 内 部 で 発 生 し た 光 を 、 外 部 に 平 行 に 近 い 形 で 取 り 出
す こ と が で き る 。 光 が 平 行 光 と な っ て 空 間 を 飛 ぶ の で 、 光 セ ン サ ま で 導 く 伝 送 体 を 基 本 的
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に 必 要 と し な い 。
　 柱 状 、 あ る い は そ の 他 の 形 状 の シ ン チ レ ー タ の 一 部 に 「 く び れ た 部 分 」 、 「 絞 り 部 分 」
（ 以 後 、 「 く び れ 部 」 と い う 。 ） を 設 け 、 光 を 取 り 出 す た め の 端 面 を 凸 レ ン ズ 状 に 加 工 す
る 。 そ し て 基 本 的 に は 、 物 質 中 で の レ ン ズ の 焦 点 が 、 く び れ 部 の 箇 所 付 近 に す る よ う に 構
成 す る 。
　 本 発 明 の 利 点 は 、 発 光 体 の み を 用 い て 外 部 に 平 行 光 が 得 ら れ る こ と で あ る で あ り 、 発 光
位 置 の 情 報 を 離 れ た と こ ろ に 伝 送 す る こ と が で き る 。
そ も そ も こ の レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ の 発 明 の 動 機 は 、 加 速 器 付 近 の 放 射 線 強 度 の 空 間 分 布
の 測 定 で あ っ た 。 そ し て 複 雑 な 構 造 体 を 用 い ず に 放 射 線 強 度 の 空 間 分 布 の 情 報 を 得 よ う と
す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 シ ン チ レ ー タ を 含 有 す る 発 光 部 Ｈ と レ ン ズ 部 Ｌ と を 有 し 、 該 レ ン ズ 部 は 一 方
側 に レ ン ズ 面 を 形 成 し 、 該 発 光 部 Ｈ と 該 レ ン ズ 部 Ｌ の レ ン ズ 面 の 反 対 側 と の 間 に く び れ 部
Ｒ を 形 成 し 、 該 発 光 部 Hの 光 軸 と レ ン ズ 部 Lの 光 軸 が 平 行 に な る よ う に 放 射 装 置 を 構 成 す る
と と も に 、 該 放 射 装 置 の 複 数 個 を レ ン ズ 面 が 平 面 上 に 並 列 す る よ う に 配 列 し た ア レ ー を 構
成 し 、 シ ン チ レ ー タ の 発 光 強 度 の 空 間 分 布 を イ メ ー ジ と し て 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 放
射 線 到 達 位 置 検 出 方 法 に 係 る 。
　 さ ら に 本 発 明 は 、 シ ン チ レ ー タ を 含 有 す る 発 光 部 Ｈ と レ ン ズ 部 Ｌ と を 有 し 、 該 レ ン ズ 部
は 一 方 側 に レ ン ズ 面 を 形 成 し 、 該 発 光 部 Ｈ と 該 レ ン ズ 部 Ｌ の レ ン ズ 面 の 反 対 側 と の 間 に く
び れ 部 Ｒ を 形 成 し 、 該 発 光 部 Hの 光 軸 と レ ン ズ 部 Lの 光 軸 が 平 行 に な る よ う に 放 射 装 置 を 構
成 す る と と も に 、 該 放 射 装 置 の 複 数 個 を レ ン ズ 面 が 平 面 上 に 並 列 す る よ う に 配 列 し た ア レ
ー を 構 成 し 、 シ ン チ レ ー タ の 発 光 強 度 の 空 間 分 布 を イ メ ー ジ と し て 測 定 す る こ と を 特 徴 と
す る 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に 係 る 。
　 本 発 明 は 、 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に お い て 、 該 発 光 部 Hと 該 レ ン ズ 部 Lと の 体 積 は 、 該
発 光 部 Ｈ の 体 積 を Ｖ Ｈ 　 と し 、 該 レ ン ズ 部 の 体 積 を Ｖ Ｌ 　 と し た と き 、 Ｖ Ｈ >Ｖ Ｌ の 関 係
に 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 は 、 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に お い て 、 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す
る た め の 検 出 器 を 具 え た こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 は 、 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に お い て 、 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す
る た め の 検 出 器 を 具 え る と と も に レ ン ズ に 正 対 さ せ て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 は 、 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に お い て 、 シ ン チ レ ー タ に よ り 発 生 す る 光 を 検 出 す
る た め の 検 出 器 を 具 え る と と も に ミ ラ ー を 設 け 、 ミ ラ ー に よ り 光 路 を 変 え て 、 検 出 器 を 該
光 路 上 に 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 伝 送 体 と な る も の 構 造 体 を 特 に 必 要 と し な い の で 、 放 射 線 強 度 の 大 き い Ｘ 線 、 ガ ン マ
線 、 荷 電 粒 子 線 の ビ ー ム の 形 状 測 定 な ど に お い て 、 放 射 線 耐 性 に つ い て の 考 慮 を 最 小 限 に
で き る な ど の 利 点 が あ る 。 光 セ ン サ を 離 し て 配 置 出 来 て 、 基 本 的 に は シ ン チ レ ー タ 以 外 の
物 質 を 放 射 線 に さ ら す 必 要 は な い 。 構 造 が 簡 単 で あ り 、 必 要 に 合 わ せ て 、 任 意 の 個 数 並 べ
る こ と が で き る 。 そ し て 強 放 射 線 環 境 下 に お い て 複 雑 な 構 造 体 を 用 い ず に 放 射 線 の 空 間 位
置 や 空 間 分 布 を 測 定 す る 際 に 応 用 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 関 連 す る レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ は 、 シ ン チ レ ー タ に 代 表 さ れ る 固 体 の 発 光 物 質
を 特 殊 な 形 状 に 加 工 す る こ と に よ り 、 内 部 で 発 生 し た 光 を 、 外 部 に 平 行 に 近 い 形 で 取 り 出
す こ と が で き る 。 光 が 平 行 光 と な っ て 空 間 を 飛 ぶ の で 、 光 セ ン サ ま で 導 く 伝 送 体 を 基 本 的
に 必 要 と し な い 。
　 柱 状 、 あ る い は そ の 他 の 形 状 の シ ン チ レ ー タ の 一 部 に 「 く び れ た 部 分 」 、 「 絞 り 部 分 」
（ 以 後 、 「 く び れ 部 」 と い う 。 ） を 設 け 、 光 を 取 り 出 す た め の 端 面 を 凸 レ ン ズ 状 に 加 工 す
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る 。 そ し て 基 本 的 に は 、 物 質 中 で の レ ン ズ の 焦 点 が 、 く び れ 部 の 箇 所 付 近 に す る よ う に 構
成 す る 。
　 本 発 明 の 利 点 は 、 発 光 体 の み を 用 い て 外 部 に 平 行 光 が 得 ら れ る こ と で あ る で あ り 、 発 光
位 置 の 情 報 を 離 れ た と こ ろ に 伝 送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 に 関 連 す る シ ン チ レ ー タ に つ い て 、 先 ず 説 明 す る 。
柱 状 、 或 は そ の 他 の 形 状 の シ ン チ レ ー タ の 一 部 に く び れ 部 を 設 け 、 光 を 取 り 出 す た め の 端
面 を 凸 レ ン ズ 状 に 加 工 す る 。 基 本 的 に は 、 物 質 中 で の レ ン ズ の 焦 点 が く び れ 部 の 箇 所 付 近
に す る よ う に す る 。 ま た く び れ 部 の 直 径 は 、 レ ン ズ 部 分 の 直 径 の 30％ 程 度 以 下 で あ る こ と
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ に 示 さ れ も の は 、 BGO結 晶 シ ン チ レ ー タ で あ っ て 、 （ a） は 、 シ ン チ レ ー タ の 側 面 図
、 （ b） は 、 シ ン チ レ ー タ の く び れ 部 の 断 面 図 を 示 す 。 シ ン チ レ ー タ の 発 光 部 Hを 円 柱 状 に
形 成 し 、 一 端 側 に く び れ 部 Rを 設 け 、 レ ン ズ 部 Lの 光 を 取 り 出 す た め の 端 面 を 凸 レ ン ズ 状 に
加 工 す る 。 ま た 物 質 中 で の レ ン ズ の 焦 点 が く び れ 部 の 箇 所 付 近 に す る よ う に す る 。 ま た く
び れ 部 の 直 径 は 、 レ ン ズ 部 分 の 直 径 の 30％ 程 度 以 下 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 レ ン ズ 面 は 、 く び れ 部 Rの 中 心 に 焦 点 が く る よ う に 曲 率 を 設 計 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ に 示 さ れ も の は 、 GSO結 晶 シ ン チ レ ー タ で あ っ て 、 図 １ に 示 さ れ る 結 晶 シ ン チ レ ー
タ の １ ． ５ 倍 の サ イ ズ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ に 示 さ れ も の は 、 プ ラ ス ッ チ ッ ク シ ン チ レ ー タ で あ っ て 、 レ ン ズ 部 の レ ン ズ 面 の 反
対 側 を 段 差 付 円 錐 状 に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 く び れ 部 Rに 対 し て レ ン ズ の 反 対 側 の 形 状 は 自 由 で あ る が 、 取 り 出 す 光 の 量 を 多 く す る
た め に は 、 そ の 体 積 を 大 き く と る こ と に よ っ て 発 光 量 を 大 き く し 、 く び れ 部 に 向 か っ て 傾
斜 を 設 け る こ と に よ り 、 全 反 射 を 利 用 し た 集 光 を す る と よ い 。 ま た 、 こ の 側 面 の 部 分 か ら
レ ン ズ 部 分 を 経 由 せ ず に 外 に 出 た 光 が レ ン ズ 側 に 来 な い よ う に 、 側 面 を 覆 っ て 遮 光 し た り
、 く び れ 部 の 部 分 の 周 囲 に 遮 光 板 を 設 け る こ と も 有 効 で あ る 。
　 個 々 の レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ か ら は 平 行 光 が 得 ら れ る の で 、 外 部 に は 、 光 の 伝 送 、 集 光
、 結 像 な ど の た め の 構 造 が 基 本 的 に 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 は 本 発 明 者 が 提 案 し た と お こ ろ の 本 発 明 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 の 基 本 構 成 と な
る レ ン ズ 型 放 射 装 置 に つ い て 説 明 し た 。
本 発 明 は 、 上 記 し た よ う な 構 成 を 具 え た レ ン ズ 型 放 射 装 置 の 複 数 個 を 並 列 す る よ う に 配 列
し て ア レ ー を 構 成 し 、 離 れ た 所 か ら 光 セ ン サ を 用 い て 光 の パ タ ー ン を 測 定 す る と と も に 到
達 位 置 を 検 出 し よ う と す る も の で あ る 。
　 図 ４ は 、 基 本 的 原 理 説 明 図 で 、 図 ４ の 左 側 よ り ビ ー ム な ど の 放 射 線 が 入 射 す る と 、 シ ン
チ レ ー タ １ か ら シ ン チ レ ー シ ョ ン 光 が 平 行 光 と し て 、 放 射 さ れ 、 光 セ ン サ ２ が 受 光 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た レ ン ズ 型 シ ン チ レ ー タ の ア レ イ の レ ン ズ 面 に 向 か う よ う に 平 面 状 の 感 度 面 を 持 つ 光
セ ン サ を 離 れ た と こ ろ に 設 置 し て 、 発 光 の 空 間 分 布 は 測 定 で き る が 、 反 射 鏡 の よ う な も の
を 適 宜 用 い て 光 の 進 行 方 向 を 変 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 5は 、 高 放 射 線 環 境 で 使 用 さ れ る 到 達 検 出 装 置 を 示 し 、 ガ ン マ ー 線 が 入 射 さ れ る と 、
シ ン チ レ ー シ ョ ン 光 が 平 面 鏡 で 反 射 さ れ て 、 マ ル チ ア ノ ー ド 型 光 電 子 増 倍 管 で 検 出 し す る
。 該 マ ル チ ア ノ ー ド 型 光 電 子 増 倍 管 に ケ ー ブ ル ６ を 接 続 し て 、 オ シ ロ ス コ ー プ で 観 察 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 図 ６ は 、 １ ６ 個 の 放 射 装 置 １ を 並 列 に 配 列 し た ア レ ー １ ０ の 斜 視 図 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ７ は 、 （ a） は 、 ア レ ー の 側 面 図 、 （ b） は 、 正 面 図 を 示 す 。 図 ７ に 示 さ れ る も の は 、
１ ６ 個 の 放 射 装 置 １ を 並 列 に 配 列 し た ア レ ー １ ０ で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 検 出 装 置 を 必 要 な 場 所 に 設 置 す る こ と に よ り し て 、 X線 、 ガ ン マ 線 、 高 エ ネ ル ギ ー の
荷 電 粒 子 線 な ど の 貫 通 能 力 の 比 較 的 高 い 放 射 線 ビ ー ム の 形 状 の 測 定 な ど に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る BGO結 晶 シ ン チ レ ー タ で あ る 放 射 装 置 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る GSO結 晶 シ ン チ レ ー タ で あ る 放 射 装 置 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る プ ラ ス ッ チ ッ ク シ ン チ レ ー タ で あ る 放 射 装 置 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 の 基 本 原 理 説 明 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 放 射 線 到 達 位 置 検 出 装 置 。
【 図 ６ 】 放 射 装 置 １ を 並 列 に 配 列 し た ア レ ー １ ０ の 斜 視 図 。
【 図 ７ 】 放 射 装 置 １ を 並 列 に 配 列 し た ア レ ー １ ０ の 側 面 図 と 正 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ 　 放 射 装 置
　 ２ 　 光 セ ン サ
　 ３ 　 ミ ラ ー
　 ４ 　 マ ル チ ア ノ ー ド 型 光 電 子 増 倍 管
　 ５ 　 オ シ ロ ス コ ー プ
　 ６ 　 ケ ー ブ ル
　 １ ０ 　 シ ン チ レ ー タ ア レ ー
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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