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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

線カメラを用いて即発 X 線（二次電子制動放射線）を測定す

ることにより、均一な水ファントム内の陽子線[1]および重粒

子線[2]の水中軌跡の撮像に成功した。しかし、シンチレーシ

ョンアレイは画素の微細化に限界があるため、カメラの空間

分解能の大幅な向上が困難であった。そこで、今回、ファイ

ンピッチのテルル化カドミウム（CdTe）イメージャを使用し

た治療用イオンビーム可視化システムについて、空間分解能

と感度の評価をモンテカルロシミュレーションにより実施し

た。シミュレーションには PHITS 3.10 [3]を使用した。Fig. 1

にシミュレーションのジオメトリーを示す。ジオメトリーは

水ファントムとピンホール型 X 線カメラから成る。水ファン

トムは内部に水が入った天井が開いた容器（ポリメチルメタ

クリレート）で構成し、容器の外寸は 10 cm×20 cm×20 cm、

容器の底からの水面の高さは 17 cm とした。Fig. 2 に X 線カメ

ラのジオメトリーの断面図を示す。X 線カメラは、ピンホー

ルを正面に持つタングステン製の放射線遮蔽箱と、箱内部に

配置した 2 cm×2 cm×0.04 cm の CdTe 検出器から構成される。CdTe 検出器は 50×50 のピクセル

に分割し、各ピクセルのサイズを 0.04 cm×0.04 cm×0.04 cm とした。数種類の直径のピンホール

について、イオンビームに対する X 線カメラの空間分解能と感度をシミュレーションにより評価

した。得られた結果を基に、CdTe イメージャを用いた装置による治療用イオンビーム可視化シス

テムの実現可能性を検討する。 
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Fig. 1. A three-dimensional view of the 

simulation setup. 

 

 

Fig. 2. A cross sectional view of the X-ray 

camera in the simulation setup. 
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