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【研究概要】 

本課題では、原子力関連施設の復旧・防災の観点から、最新の持ち出し可能

な高エネルギーＸ線源（3.95 MeV X-Band ライナック）を用い、原子炉・原

子炉周辺の構造物を対象として大型構造物の非破壊検査を行うために、高エネ

ルギーＸ線に特化したＸ線検出器（Ｘ線カメラ）の開発を行いました。 
近年、東京大学で開発された可搬型 3.95 MeV ＸバンドライナックＸ線源

は、1 m 厚のコンクリート壁や 30 cm の鋼材に対してＸ線非破壊検査に十分

な透過力を持つエネルギーの高い MeV オーダーのＸ線を発生します。この高

エネルギーＸ線発生装置の可搬性を利用し、実際に現場での 1 m 厚の RC 壁、

PC壁内部の亀裂や、鋼材残存形状等を高エネルギーＸ線非破壊検査で取得し、

そのデータから定量的に構造安全性を評価できるシステムが開発できれば、原

子力関連施設の健全性評価を効果的かつ迅速に行うことが可能となります。1 
m 厚のコンクリート壁を透過する 2 MeV の高エネルギーＸ線に対し、既存の

Ｘ線検出器は検出効率が 0.1 %以下と非常に低いため、高エネルギーにＸ線に

対し十分な感度を持つ検出器が不可欠となります。本研究では高エネルギーＸ

線に対し 10 %以上の検出効率を持つ高エネルギーに特化したＸ線検出器の開

発を行い、シリコン半導体を用いて実現を行いました。特に検出効率の向上に

おいては、従来は検出器に対して、垂直に X 線を入射させていたものを、検

出器に対して平行な方向から X 線を入射させることにより、検出器の実効的

な厚さを 2 桁高くすることに成功し、およそ 20%程度の検出効率を達成いた

しました。 
【その後の取り組み】 

日本原子力研究開発機構と協力して、さらに研究を進めるとともに、高い

検出器の指向性を利用して、移動体上に検出器を搭載して、イメージングを

行う試みを開始しております。 
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 図 1 シリコン検出器（5cm x 5cm x 0.5mm) 

線量計で実績のあるシリコン検出器を用いています。 
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図３ダイスとその X線画像 

鉄製のダイスに土を詰めたサン

プルを 950keV の LINAC X 線を用

いて撮像しています。 

 

図 2 信号読み出し部 

時間波高変換による専用集積回

路を用いて構成しています。 


