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我々はこれまでに、シンチレーションアレイを使用したＸ線カメラによる即発 X 線（二次電子

制動放射線）の測定により、均一な水標的に入射した治療用陽子線[1, 2]及び炭素イオン線[3, 4]の

水中軌跡の撮像に成功した。今回、内部に空洞のあるポリエチレン標的に入射した炭素イオン線

を X 線カメラで撮像し、空洞により生じる炭素イオン線のビーム軸方向のずれの推定能力を評価

した。直方体形状の空洞を内部に持つポリエチレン標的に 241.5 MeV/uの炭素イオン線を照射し、

標的の横にピンホール型即発 X 線カメラを設置してビーム軌跡画像を取得した。空洞のビーム軸

方向の厚さは 3.0 cm から 0.0 cm に 0.3 cm ずつ変化させ、それぞれの厚さにおいて 7.5 × 1010個の

炭素イオンを入射した。得られた画像（Fig. 1）にはビーム軌道および空洞に起因する軌道上のギ

ャップが明瞭に確認された。画像から推定したビームのずれは、空洞の厚さとよく一致し、本手

法により標的内部の空洞によるビームのずれを 0.2 cm 程度の精度で評価できることが分かった。 
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Fig. 1 Acquired prompt X-ray images for cavity thicknesses of (left) 3.0, (center) 1.5 and (right) 0.0 cm. 

The white dashed lines represent the outlines of the targets and cavities. The white solid lines 

represent the Bragg-peak positions. 
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