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X 線 レ
ー

ザ
ー

発 生原 理 に 似た 方法に よ り特性 X 線強度 を増

加 ・増幅す る に は，金属 プ ラ ズ マ
1．Z）

を線状などに 形成 し，

制 動 X 線 を蛍 光 X 線 （特性 X 線〉に 変換す る 方法が 有効で あ

る と思 われ る。事実，医療診断で 用 い られ る X 線管の 固体 タ

ーゲ ソ ト内 で も制動 線 が 特性 線 に 変 換 され，増 幅 され て い る

か らで あ る。

従 来，高 線 量 率 の 単色 X 線 は シ ン ク ロ トロ ン に よ り得 られ 翫 ，

シ ン ク ロ トロ ン を 用い て 発 生 で きる 単色 X 線 を高 コ ン トラ ス

ト・高分解能撮影へ応場する こ とは X 線撮影上，革命的 な技

法 で ある に もか か わ らず，マ シ ン タ イ ム の 制限な どか ら広 く

医用 応用 す る こ と は で き ない。 二 二 で は シ ン ク ロ トロ ン で 得

られ た 単色 X 線 に 関す る 研究 成果
3） を汎用 可能 な 2 種 の 方 法

に よ り 再 現 し，応 用す る こ とを 主 目的 と して い る．

2． 冷 陰極 X 線管 を 用 い た シ ス テ ム

コ ン デ ン サ ーを高電圧 電源 を用 い て 50kV 程 度 まで 充 電 L ，

蓄積 され た電 荷 を X 線管の 陰極 に トリ ガ電圧 を 印加 す る こ と

に よ り に管 内 に放 電 し，X 線 を発 生 させ る tt 試 作 した 面 焦点

フ ラ ッ シ ュ X 線管の 構 造 は Fig、1 に 示 して あ る。図 の よ う に

長 い 黄銅 製の 陽 極 棒 先 端 に 直径 10mm の 銅 タ…ゲ ッ トが 取 付

け て あ る。管電 流 に よ り タ
ーゲ ッ トが 気 化 さ れ ，プ ラ ズ マ の

成 長 と と もに 特 性 X 線 が 発 生 す る c ターゲ ッ ト材 は 目的に 応

じ て 交 換 す る こ と が で き，銅 の 他 に は ニ ッ ケ ル ，セ リ ウム ，モ

リブ デ ン ，イ ッ テ ル ビ ウ ム ，タ ン グ ス テ ン な どが 採 用 で き る。

ポ リキ ャ ピ ラ リ
ー

プ レ
ー

トを 使 っ て 照 射野 の 広 い 平行 X 線 を

得 る に は 面 焦点 X 線管 が 必 要 で あ る。面 焦点 か ら 出 た X 線 を

ポ リキ ャ ピ ラ リ
ー

に 入 射 させ ，平 行 x 線 を得 る （Fig ．2）。

管電 圧 の 最大 値 は コ ン デ ン サ
ー

の 初 期 充電 電 圧 に ほ ぼ 等 し く，

電 流 の そ れ は 充 電 電 圧 が 50kV の 場 合 に は 20　 kA 程 度で あ っ

た。パ ル ス 幅 は 5．　00　 ns 程 度で ，　 CR 撮影 に は 十 分 の X 線強 度

が 得 られ た。観 測 され た Kαと K
β 線の 強 度は 充電 電圧 の 増加
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に よ り著 しく増加 し，フ ィ ル タ
ー

の 挿 入 に よ っ て 減 少 した。

画 像 分 解 能 の 測定に は CR シ ス テ ム を用 い た が ，高精 細 モ
ー

ドを 使 っ た 場 合に は 約 100 μm （CR の 限 界 値）の 分 解 能 が 得

られ た。
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@cathode． Fig ， 　2 　Flash　parullel　radiogra

y　system ． 3 ． 熱 陰 極

  ﾇ を 用い た シ ステ ム 透 過 式面焦 点 x 線 管 を 用いたx 線装 置

回路図 を Fig ．3 に 示 す。図は 性 能試 験 用 の回 路 で ，

ー ゲ ッ ト に 正の 高 電圧を印 加 す る 方式を 採 用し た。 陰極

グ ラ ンド に 接続さ れ ，収 束電

には負の高 電 圧が 印 加 される 。 Fig ．4 は透 過 式 X 線管の

極 構成と 平 板 ポ リキャピラリ ー に よ る撮 影
法

で あ る。 X
管 に は 透 過式の 薄 板タ ー ゲ ッ ト が取 付け られる。 加速 さ

た 電 子 をタ ーゲッ ト に 衝突さ せ ，X 線 を 発 生 させ
る 。 透

式タ ー ゲ ッ ト は単色化 フ ィル タ ーの 役目 も果 た す の で，

単 色 X線 が 得ら れ る 。ま た 透 過 式 で はタ ー ゲ ッ ト 厚 の 増

により 特 性X 線強 度 が 著 し く 減弱 す る ので ， タ ー ゲ ッ ト

を ベリリ ウム X 線 窓 に 貼り 付 け る 方法 が 適 当で ある 。 K

列特 性 X 線 は 熱 伝導の 良い ベ リリ ウ ム 窓 を 容 易 に 透 過 し

出 力 する 。つぎにダ イヤ フ ラ ム により X 線 照射野を 限 定

た 後，平 板 ポ リ キ ャ ピ ラ リ ーに入 射 さ せ ， 平 行X 線 を 得る

この

式にお い て も正

脚 程 度 の 画 像
分 解 能 が得ら れ た 。 3 ． 　 お わ り に

ｽ 行X 線ビ ー ム に よ る 撮 影は被写 体 と 等 倍 の 画像 が得ら れ る

こ と か ら 長 年に わた っ て 放射 線技 術 者 の夢 で あ っ た 。小焦点

を 用 い て被 写 体を 線源 から 遠 ざ け るこ と に より高 画 像分 解 能

を 得
て

き た 従 来の 方 法 と 比
較

して ， 面 焦 点 と 平 板 ポリ キ ャ ピ

ラリ ーを 用 い ， キャピラリー に 被 写 体 を密 着 す る 平 行 X 線 ビ

ー ム 撮 影 は ま さ に 革
命

的な技 法 であ る。 こ れ ら の シ ス テ ム に

シ リ コン モ ノ クロ メ ーターを 使 う ことに よ り完全 な 単色 平 行

X 線 も 得 る こ と ができるu 加えて 低 融 点のタ ー ゲ ッ ト 材 を 採

p す る こど が でき，単色や準単 色 X 線 を 利 用で き る こ と か ら，

咼 コ ン ト ラス ト ・ 高 分 解能 造影な ど によ

早期

の 発 見 な ど ， 医 療 診 断 上 画期的 な 成 果が 期 待 で き る 。
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