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加速電圧50-70 kVの超低エネルギー電子線照射によって、材料と厚さの異なる3種類のラジオクロミックフィルム線量計

の吸収線量を測定し、線量計の測定値とモンテカルロシミュレーションで得た深度線量分布を用いて、応答関数の非線形

性を補正した。結果、厚い線量計の実測値とシミュレーションで得られた深度分布から予測された薄い線量計の線量値は、

薄い線量計の測定値と誤差 1σの範囲内で一致した。シミュレーションの深度線量分布はフィルム線量計より薄い領域の

線量を計算するために有効であることが分かった。 

キーワード：線量測定、低エネルギー電子線、ラジオクロミックフィルム、モンテカルロシミュレーション 

 

1. 緒言 

超低エネルギー電子線の吸収線量測定ではフィルム線量計内部で勾配の大

きい深度線量分布をもつ。このことは線量計応答から換算される吸収線量値

に応答関数の非線形性が反映されないこと[1]や、線量計の厚さ全体で吸収線

量が平均化されることで、線量計よりも薄い表面付近の線量を求めたい場合

には線量が過小評価されてしまう問題を引き起こす。本研究では照射条件毎

にモンテカルロシミュレーションによって求めた深度線量分布を適用する

ことで上記課題の解決を試み、その適用性を評価した。 

 

2. 実験 

加速電圧50, 60, 70 kVでの電子線照射における吸収線量を材料、厚さの異な

るラジオクロミックフィルム線量計（FWT-60-1SP: ナイロン 47 m, 

FWT-60-810: ナイロン 11 m,  GEX B3: アラニン 18 m）で測定した。深

度線量分布はモンテカルロ電子輸送計算コード PENELOPEにより計算され

た。PENELOPE が計算した深度線量分布の妥当性を検証するために 3 つの

実験を行った。 

① 厚さ 47 m の線量計の応答値とその深度線量分布から材料が同じ厚さ

11 mの線量計の吸収線量を計算した。47 m線量計による計算値は測

定誤差σの範囲内で11 m線量計の実測値と一致し、PENELOPEで計

算された深度線量分布が再現されていることを確認した。（図１） 

② 11 m以下の深度分布の再現性を検証するため、3種類の線量計で測定

値と各条件における深度線量分布から表面1 mの水相当吸収線量D
[1]

を計算した。各D値は測定誤差2σの範囲内で一致した。（図2） 

3. 結論 

PENELOPEは本研究の範囲内では50 kV-70 kV照射におけるラジオクロミッ

クフィルム線量計の深度分布を再現している。フィルム線量計の測定値と

シミュレーションの深度分布を併用することで、線量計の応答関数の非線

形性を補正し、フィルム厚さより薄い領域の線量を見積もることが可能で

ある。本研究で用いた手法は、産業用超低エネルギー電子線照射プロセスにおいて、高エネルギー電子線などで校正され

たラジオクロミックフィルムの相対線量によるプロセス管理または設計を行う場合に有効である。 
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図2 測定値と深度線量分布シミュレーション 
結果から計算された3種類の線量計のD値 

図1 厚い線量計と深度分布から求めた薄い 
フィルムの線量値と実測値の比較 
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