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研究成果の概要（和文）：エックス線やガンマ線を用いた放射線診断における被爆量の低減を実現するため、高効率な
ガンマ線イメージング装置の開発研究を実施した。まず、光子を高効率に電子信号に変換するコンバータの試作を行っ
た。また、STRIPIXと呼ばれる独自の集積回路を用いることにより、高効率化の実現を図った。被写体のエックス線透
過像や、粉末結晶試料のエックス線回折像の取得実験を行い、システムとしての動作を実現した。

研究成果の概要（英文）：In order to establish low-dose inspection with X-ray or Gamma-ray, 
high-efficiency gamma-ray imager was developed. Firstly, photon-electron converter was designed and its 
prototype was fabricated. As for the readout system, an original ASIC called STRIPIX was used so that S/N 
ratio would be improved. For system verification, X-ray transmission imaging was performed. In addition, 
X-ray diffraction on powder crystal sample was demonstrated.

研究分野： 高エネルギー物理学
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様 式

１．研究開始当初の背景
 被爆リスクを伴う放射線診断は、リスクと
比較して検査が有益と
施される。しかしな
量は世界の中
による被曝
3.2%を占めるという報告もある。
 そこ
持しな
よう、超低被曝
ってきた
示すように、
する光電コン
(GEM) 
合わせ、
信号処理することによって、低被曝かつ高速
な撮像を可能にする。

 
 これま
ング実験を行い、
より、エックス線像を得ること
かしな
マ線に対
率しか達成
これは、光電コン
れる効率より
て以下
①光電変換
れていない。
荷量に成長せ
③GEM
 
２．研究の目的
(1) 上記
タの形状を調整することで改善が期待でき
る。コンバータは、
の鉛板と絶縁層とをサン
し、多数の孔を空けた
電効果で生じた電子は、密度の薄い絶縁層や
孔部から排出される。電子が移動しながらガ
スを電離することで、電荷が成長する。この
メカニズムは、鉛の
数、孔径
ラメータに依存するため、その最適値
する必要がある。
 一方、これまでに製作した光電コンバータ
では、電極間の絶縁が
排出率を著しく妨げていた可能性が考えら
れる。これは製法上の課題である。そこで本
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ことが可能である。信号幅は約 200ns 程度で
あるので、この時間スロット内に複数の粒子
が重ならない程度に入射頻度が低いアプリ
ケーションであれば、X 座標と Y 座標の測定
を通して入射位置を十分に特定できる。 
 STRIPIX を用いると、電荷入力ピクセルの
面積に比例して、その静電容量も小さいこと
から、高い S/N 比が実現でき感度が向上する
とともに、GEM の放電に対して高い耐性が得
られる利点がある。 
 この研究では、200μmのピクセル間隔はオ
ーバースペックであり、一方、実用上は比較
的大きなイメージング領域が必要である。そ
こで、低温焼成セラミック基板による、イン
ターポーザと呼ばれる変換基板を用意して、
0.5mm×0.5mm の面積を持つパッド（全体で
10mm×10mm のイメージング面積）に変換した。
さらに、LSI を 4個用いることで、20mm×20mm
のイメージングを可能としている。ただし、
後続の読出し回路の制約から、本研究では
8mm×16mm のイメージング実験を行う。 
 
(3) 図 4にイメージング実験のセットアップ
を示す。初回の実験では 8mm×8mm のイメー
ジングを実施した。ここでは検出部の上方に
30kV のエックス線管球を用い、銅の特性エッ
クス線エネルギー8.04keV にピークを持つエ
ックス線を照射した。ここでは使用したエッ
クス線エネルギーが低いため、光電コンバー
タは用いず、検出器筐体内部を満たしたアル
ゴンを主とした混合ガスによる光電効果を
利用している。 

 
図 4: イメージング実験セットアップ 

 
(4) STRIPIX チップの派生的な用途として、
文化財研究におけるエックス線回折像の測
定が挙げられる。従来のエックス線回折装置
においては、強度測定する回折角を変化させ
るために、被写体に対するエックス線照射装
置および検出器のそれぞれを、動的アームに
設置して移動する必要がある。ところが、本
研究で開発するようなイメージング装置を
用いれば、広い範囲の回折角を一度に測定す
ることが可能になるため、駆動部を減らすこ
とが出来る。貴重な文化財に接触するリスク
を低減するには、駆動部の削減は重要である。
また、エックス線回折は幅広い分野で用いら
れるため、物性研究等の他分野においても、
展開が期待される。例えば、構造が短時間し

か維持されない物質に対して、瞬時に回折像
を得られる利点がある。 
 本研究では、粉末試料に対して得られるデ
バイ−シェラー環の取得実験を行う。図 5に
示すように、試料の位置を移動することによ
り、STRIPIX に入射する位置が移動するはず
である。このことにより、得られた像が確か
にデバイ−シェラー環であることを確認でき
る。粉末試料としては NaCl を使用する。図 6
に実験セットアップの様子を示す。 

 
図 5: エックス線回折実験の装置配置 

 
図 6: エックス線回折実験のセットアップ 

 
４．研究成果 
(1) 光電コンバータの製法について、従前は
鉛層と絶縁層を積層してからドリルにより
孔開けしていたため、鉛層間で接触が起きて
いた可能性がある。そのため、本研究では加
工のバリが出ないよう、各層をそれぞれレー
ザーエッチングにより成形してから、層間を
接着する手法とした。また、鉛の使用は実用
上の問題があるため、代替材料としてタング
ステンを使用した。STRIPIX 用の検出器筐体
に適合する寸法で、試作に成功した。製法の
開発に時間および費用を要したため、その測
定評価は今後の課題としたい。 
 
(2) 低エネルギー（8keV）のエックス線を用
いたイメージング実験として、図 7に示すよ
うな縦線パターンの穴を持つ鉛板被写体に
対し、図 8のように適切なイメージ取得に成
功した。 

  
図 7: テストパターン    図 8: 取得イメージング像 

粉末試料
移動

イメージング測定器
エックス線照射装置



 
(3) エックス線回折により取得されたデバ
イ−シェラー環のイメージ像を図 9 および図
10 に示す。両者の違いは試料の位置である。
図 5により説明できる分だけ、イメージの位
置が移動していることから、デバイ−シェラ
ー環が正しく得られていることが分かる。こ
れにより、STRIPIX を用いた本ガンマ線（エ
ックス線）イメージング装置が、エックス線
回折の目的にも応用できることが示された。 

 
図 9: デバイ−シェラー環のイメージ取得 

 
図 10: デバイ−シェラー環のイメージ取得 
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