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連載講座「中性子イメージング技術の基礎と応用†」の合本について

日本アイソトープ協会理工学部会中性子イメージング専門委員会では，その主要な活動として講

座「中性子イメージング技術の基礎と応用」を企画し，RADIOISOTOPES誌にほぼ一年かけて連載

した（２００７年４月～２００８年５月）。それを合本したものが本冊子である。

序文等で既に述べたように，我が国では本分野に系統的・網羅的にまとめられた，いわゆる教科

書，参考書，ハンドブックを兼ねるような書物がなかった。本講座は，この点を考慮して計画され，

初めて中性子イメージングに接する方はもとより，専門の方のハンドブックとしても役立てるように

構成されている。また，近年，急速に進展した表題の技術とともに，近い将来，実現に向かっている

大型中性子源施設の利用なども考慮に入れている。

今般，本講座を合本するに際し，読者の便を図る意味で，総目次を，また写真を含む図と表の総

目録を各々まとめた。

本講座は連載時，各出版号に基礎編と応用編をほぼ各一編ずつ掲載されたが，本冊子では，基礎

編と応用編を別々にまとめた。そのため，本誌の掲載頁（上欄）が一連の頁順にならないので，改め

て通し頁（下欄）も付した。

今振り返ってみると，当初念頭に描いていたすがたに比べ，いまだ完璧でなかった部分，議論を

尽しきらなかった部分，取りこぼしてしまった話題など幾つかあることに気づく。しかし，最も基礎

的な議論から出発し，最新の技術にわたり網羅的にまとめることができたことは，本専門委員会とし

てほぼ満足に思っている。最新の話題など，ここで不足している部分は，また時を改めてまとめてみ

たいと思っている。

執筆は，序文に挙げた本専門委員会委員（本講座「序文」２０３頁（上欄頁））の他に多くの方々にも

お願いしたが，各編に明記してあるので，そちらをご覧頂きたい。執筆にご協力頂いた方々に，ここ

で改めてお礼を申し上げます。

本冊子は，日本アイソトープ協会RADIOISOTOPES 編集委員会が，本誌に多くの頁数を提供して

頂くことで実現したものである。本専門委員会として改めて感謝いたします。

２００９年２月
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総 目 次

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）

０回 序文 ５６ ４ ２０３ 左右 １

中性子イメージング概論

１．中性子イメージング ５６ ４ １ ２０７ 左 ５

２．中性子イメージングの歴史 ５６ ４ ２ ２０７ 右 ５

基礎１回 中性子と物質の相互作用

１．相互作用の概要 ５６ ４ １ ２１１ 左 ９

２．中・高エネルギー中性子の断面積

５６ ４ ２ ２１３ 右 １１

２・１ ポテンシャル散乱断面積 ５６ ４ ２ １ ２１４ 左 １２

２・２ 共鳴断面積 ５６ ４ ２ ２ ２１６ 右 １４

基礎２回 中性子の特徴的透過特性―低エネルギー中性子断面積

１．散乱断面積の基礎 ５６ ５ １ ２７１ 左 １７

２．中性子回折（弾性散乱） ５６ ５ ２ ２７３ 左 １９

３．中性子の屈折 ５６ ５ ３ ２７５ 右 ２１

４．含水素物質による非干渉性散乱 ５６ ５ ４ ２７７ 左 ２３

５．中性子の減速とエネルギースペクトル

５６ ５ ５ ２７８ 右 ２４

６．まとめ ５６ ５ ６ ２８０ 右 ２６

基礎３回 中性子イメージング技術の原理

１．中性子は何を見せてくれるか ５６ ６ １ ３２９ 左 ２９

２．中性子イメージングによる透視画像を見よう

５６ ６ ２ ３２９ 右 ２９

３．中性子イメージングとは ５６ ６ ３ ３３２ 左 ３２

３・１ 物質との相互作用による減衰の利用

５６ ６ ３ １ ３３２ 左 ３２

３・２ 中性子イメージングシステムの構成

５６ ６ ３ ２ ３３３ 左 ３３

４．中性子イメージング手法の分類 ５６ ６ ４ ３３３ 左 ３３

４・１ 中性子の検出 ５６ ６ ４ １ ３３３ 左 ３３

４・２ 中性子画像化法 ５６ ６ ４ ２ ３３４ 左 ３４

４・３ 複合的撮像技術 ５６ ６ ４ ３ ３３５ 左 ３５

４・４ 中性子エネルギー群による分類と特徴

５６ ６ ４ ４ ３３５ 左 ３５

４・５ 中性子イメージングの定量性

５６ ６ ４ ５ ３３６ 左 ３６

�



５．おわりに ５６ ６ ５ ３３７ 左 ３７

基礎４回 中性子イメージング技術に関する基本因子

１．はじめに ５６ ７ １ ４０３ 左 ３９

２．中性子ビーム ５６ ７ ２ ４０３ 右 ３９

３．中性子強度 ５６ ７ ３ ４０５ 左 ４１

４．ビームの非平行特性 ５６ ７ ４ ４０５ 右 ４１

４・１ 画像の拡大 ５６ ７ ４ １ ４０５ 右 ４１

４・２ 幾何学的不鮮明度 ５６ ７ ４ ２ ４０６ 左 ４２

５．撮像系に関わる因子 ５６ ７ ５ ４０６ 左 ４２

５・１ 撮像系の固有空間分解能 ５６ ７ ５ １ ４０６ 右 ４２

５・１・１ 撮像方式 ５６ ７ ５ １ ４０６ 右 ４２

５・１・２ 理論的解析 ５６ ７ ５ １ ４０８ 右 ４４

５・１・２・１ 撮像系 ５６ ７ ５ １ ４０８ 右 ４４

５・１・２・２ 変調伝達関数 ５６ ７ ５ １ ４０８ 右 ４４

５・１・３ 総合的分解能 ５６ ７ ５ １ ４０９ 左 ４５

５・２ 撮像系の階調分解能 ５６ ７ ５ ２ ４０９ 右 ４５

５・２・１ 撮像系の階調分解能 ５６ ７ ５ ２ ４０９ 右 ４５

５・２・２ 画素面積と階調分解能 ５６ ７ ５ ２ ４１１ 右 ４７

５・３ 画像歪み ５６ ７ ５ ３ ４１１ 右 ４７

５・３・１ 撮像系の画像歪み ５６ ７ ５ ３ ４１１ 右 ４７

５・３・２ 非直線性 ５６ ７ ５ ３ ４１１ 右 ４７

６．実効エネルギーと実効全巨視的断面積

５６ ７ ６ ４１２ 右 ４８

６・１ 実効エネルギー ５６ ７ ６ １ ４１３ 左 ４９

６・２ 実効全巨視的断面積 ５６ ７ ６ ２ ４１３ 左 ４９

６・３ コンバータのエネルギー感受性

５６ ７ ６ ３ ４１４ 左 ５０

７．散乱中性子線 ５６ ７ ７ ４１４ 右 ５０

８．まとめ ５６ ７ ８ ４１５ 右 ５１

基礎５回 中性子イメージングの中性子源

１．はじめに ５６ ８ １ ４７９ 左 ５３

２．RI を利用した中性子線源 ５６ ８ ２ ４８０ 左 ５４

２・１（α，n）反応を利用した中性子源
５６ ８ ２ １ ４８０ 右 ５４

２・２（γ，n）反応を利用した中性子源
５６ ８ ２ ２ ４８０ 右 ５４

２・３ 自発核分裂による中性子源 ５６ ８ ２ ３ ４８１ 右 ５５

３．加速器を利用した中性子源 ５６ ８ ３ ４８２ 右 ５６

４．核破砕反応を利用した中性子源 ５６ ８ ４ ４８３ 右 ５７

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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５．原子炉中性子源 ５６ ８ ５ ４８４ 右 ５８

６．中性子源に付随して使用するもの

５６ ８ ６ ４８５ 右 ５９

６・１ 中性子増強装置（フィッションコンバータ）

５６ ８ ６ １ ４８５ 右 ５９

６・２ フィルタ（ベリリウム、黒鉛）

５６ ８ ６ ２ ４８５ 右 ５９

６・３ 冷中性子源及び高温中性子源

５６ ８ ６ ３ ４８５ 右 ５９

７．まとめ ５６ ８ ７ ４８６ 左 ６０

基礎６回 中性子イメージング用ビームの生成

１．はじめに ５６ ９ １ ５７３ 左 ６１

２．中性子ビームの生成 ５６ ９ ２ ５７３ 左 ６１

２・１ 中性子源 ５６ ９ ２ １ ５７３ 左 ６１

２・２ 減速 ５６ ９ ２ ２ ５７４ 左 ６２

２・３ フィルタ１ ５６ ９ ２ ３ ５７５ 左 ６３

２・４ ダイヤフラム ５６ ９ ２ ４ ５７５ 右 ６３

２・４・１ 位置 ５６ ９ ２ ４ ５７５ 右 ６３

２・４・２ 形状・寸法 ５６ ９ ２ ４ ５７５ 右 ６３

２・４・３ 材質 ５６ ９ ２ ４ ５７６ 左 ６４

２・４・４ その他 ５６ ９ ２ ４ ５７６ 左 ６４

２・５ 飛行管 ５６ ９ ２ ５ ５７６ 右 ６４

２・６ フィルタ２ ５６ ９ ２ ６ ５７７ 左 ６５

２・７ ビームシャッター ５６ ９ ２ ７ ５７８ 左 ６６

２・８ 撮像装置 ５６ ９ ２ ８ ５７８ 右 ６６

２・９ ビームキャッチャー ５６ ９ ２ ９ ５７８ 右 ６６

２・１０ 照射室及び遮蔽室 ５６ ９ ２ １０ ５７８ 右 ６６

２・１１ 他の中性子ビームの形成 ５６ ９ ２ １１ ５７９ 左 ６７

３．強度と線質 ５６ ９ ３ ５７９ 左 ６７

３・１ 熱中性子ビーム ５６ ９ ３ １ ５８０ 左 ６８

３・２ 冷中性子ビーム ５６ ９ ３ ２ ５８０ 左 ６８

３・３ 極冷中性子ビーム ５６ ９ ３ ３ ５８０ 右 ６８

３・４ 熱外中性子ビーム ５６ ９ ３ ４ ５８０ 右 ６８

３・５ 高速中性子ビーム ５６ ９ ３ ５ ５８１ 左 ６９

４．照射装置の性能 ５６ ９ ４ ５８１ 左 ６９

４・１ 中性子フルエンス率 ５６ ９ ４ １ ５８１ 左 ６９

４・２ L/D と L 値 ５６ ９ ４ ２ ５８１ 左 ６９

４・３ 線質 ５６ ９ ４ ３ ５８１ 右 ６９

４・４ 散乱線と γ 線 ５６ ９ ４ ４ ５８１ 右 ６９

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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５．終わりに ５６ ９ ５ ５８２ 右 ７０

基礎７回 中性子イメージング画像取得法

１．はじめに ５６ １０ １ ６８７ 左 ７３

２．画像信号取得方式 ５６ １０ ２ ６８７ 左 ７３

２・１ 中性子検出の概要 ５６ １０ ２ １ ６８７ 右 ７３

２・１・１ 中性子検出用物質 ５６ １０ ２ １ ６８７ 右 ７３

２・１・２ 画像化方式の概要 ５６ １０ ２ １ ６８８ 左 ７４

２・２ 中性子検出方式 ５６ １０ ２ ２ ６９０ 左 ７６

２・２（a）金属 Gd ５６ １０ ２ ２ ６９０ 左 ７６

２・２（b）重粒子線とX線フィルム５６ １０ ２ ２ ６９０ 右 ７６

２・２（c）粒子線と蛍光体 ５６ １０ ２ ２ ６９１ 左 ７７

２・２（d）自身が蛍光体 ５６ １０ ２ ２ ６９１ 左 ７７

２・２（e）複合蛍光体 ５６ １０ ２ ２ ６９１ 右 ７７

２・２（f）固体検出器 ５６ １０ ２ ２ ６９１ 右 ７７

２・２（g）輝尽発光体 ５６ １０ ２ ２ ６９１ 右 ７７

２・３ 電子式撮像 ５６ １０ ２ ３ ６９２ 左 ７８

２・３（a）比例計数管方式 ５６ １０ ２ ３ ６９２ 左 ７８

２・３（b）イメージインテンシファイア（II）を使用する方式

５６ １０ ２ ３ ６９２ 右 ７８

２・３（c）汎用撮像管を用いる方式５６ １０ ２ ３ ６９２ 右 ７８

２・３（d）半導体素子を用いる方式５６ １０ ２ ３ ６９２ 右 ７８

２・４ 高性能化・複合化した画像取得

５６ １０ ２ ４ ６９３ 左 ７９

３．画像取得系の性能 ５６ １０ ３ ６９４ 左 ８０

３・１ 装置の感度 ５６ １０ ３ １ ６９４ 左 ８０

３・２ 直線性 ５６ １０ ３ ２ ６９４ 右 ８０

３・３ ダイナミックレンジ ５６ １０ ３ ３ ６９５ 左 ８１

３・４ 量子効率 ５６ １０ ３ ４ ６９５ 右 ８１

３・５ 階調分解能と雑音特性 ５６ １０ ３ ５ ６９６ 左 ８２

３・６ 空間解像度 ５６ １０ ３ ６ ６９６ 右 ８２

４．おわりに ５６ １０ ４ ６９６ 右 ８２

基礎８回 中性子断層撮影法の基礎

１．はじめに ５６ １１ １ ７５１ 左 ８５

２．投影画像の取得と前処理 ５６ １１ ２ ７５１ 右 ８５

２・１ 中性子ビーム ５６ １１ ２ １ ７５１ 右 ８５

２・２ 投影画像の撮像方式 ５６ １１ ２ ２ ７５２ 左 ８６

２・３ 取得と前処理 ５６ １１ ２ ３ ７５２ 右 ８６

２・３・１ 投影画像の走査方式 ５６ １１ ２ ３ ７５２ 右 ８６

２・３・２ 散乱線成分の推定と補正 ５６ １１ ２ ３ ７５２ 右 ８６

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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２・３・３ 投影画像の前処理 ５６ １１ ２ ３ ７５２ 右 ８６

３．中性子断層撮影法の概要 ５６ １１ ３ ７５３ 左 ８７

３・１ 再構成アルゴリズム ５６ １１ ３ １ ７５３ 左 ８７

３・２ 付加的な計算処理 ５６ １１ ３ ２ ７５６ 右 ９０

４．固有のいくつかの問題点 ５６ １１ ４ ７５６ 右 ９０

４・１ 撮像適用範囲 ５６ １１ ４ １ ７５６ 右 ９０

４・２ 円錐型中性子ビームの問題 ５６ １１ ４ ２ ７５７ 左 ９１

４・２・１ 画像歪み ５６ １１ ４ ２ ７５７ 左 ９１

４・２・２ 画像の不鮮明度 ５６ １１ ４ ２ ７５７ 右 ９１

４・３ 疑似画像 ５６ １１ ４ ３ ７５７ 右 ９１

４・３・１ 直線状疑似画像 ５６ １１ ４ ３ ７５７ 右 ９１

４・３・２ リング状疑似画像 ５６ １１ ４ ３ ７５８ 左 ９２

４・３・３ 線質変遷効果 ５６ １１ ４ ３ ７５８ 右 ９２

４・３・４ クリッピング効果 ５６ １１ ４ ３ ７５８ 右 ９２

４・３・５ 不透過性物質の端部効果 ５６ １１ ４ ３ ７５８ 右 ９２

４・３・６ 動体疑似画像 ５６ １１ ４ ３ ７５８ 右 ９２

５．CT取得画像の評価 ５６ １１ ５ ７５９ 左 ９３

５・１ CT画像の評価 ５６ １１ ５ １ ７５９ 左 ９３

５・２ CT値に関する提案 ５６ １１ ５ ２ ７５９ 左 ９３

５・３ 積厚と有効積厚の提案 ５６ １１ ５ ３ ７５９ 右 ９３

５・４ CTの統計 ５６ １１ ５ ４ ７６０ 右 ９４

５・５ 空間解像度 ５６ １１ ５ ４ ７６０ 右 ９４

６．NCTの将来 ５６ １１ ６ ７６１ 左 ９５

７．まとめ ５６ １１ ７ ７６１ 右 ９５

基礎９回 中性子イメージングにおけるエレクトロニクス画像取得と処理・解析

１．はじめに ５７ １ １ ７７ 左 ９７

２．静止画像撮像系 ５７ １ ２ ７７ 右 ９７

２・１ 冷却型CCDカメラ ５７ １ ２ １ ７９ 左 ９９

２・２ イメージングプレート ５７ １ ２ ２ ８０ 左 １００

３．動画像撮像系 ５７ １ ３ ８０ 左 １００

３・１ SIT管カメラ ５７ １ ３ １ ８０ 右 １００

３・２ HARP管カメラ ５７ １ ３ ２ ８０ 右 １００

３・３ 固体撮像素子 ５７ １ ３ ３ ８１ 左 １０１

３・４ 中性子イメージ・インテンシファイア

５７ １ ３ ４ ８１ 右 １０１

４．画像処理 ５７ １ ４ ８４ 左 １０４

５．おわりに ５７ １ ５ ８５ 左 １０５

基礎１０回 中性子断層撮影法の実際

１．はじめに ５７ ２ １ １５３ 左 １０７

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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２．中性子CT ５７ ２ ２ １５３ 右 １０７

２・１ 熱中性子CT ５７ ２ ２ １ １５３ 右 １０７

２・２ 冷中性子・単色中性子 ５７ ２ ２ ２ １５８ 左 １１２

２・３ 熱外及び高速中性子 ５７ ２ ２ ３ １５９ 左 １１３

２・４ 飛行時間法による単色CT ５７ ２ ２ ４ １５９ 右 １１３

３．ダイナミックCT ５７ ２ ３ １６０ 左 １１４

４．吸収コントラスト以外のCT ５７ ２ ４ １６１ 左 １１５

４・１ フェーズコントラストCT ５７ ２ ４ １ １６１ 左 １１５

４・２ 屈折率コントラストCT ５７ ２ ４ ２ １６２ 左 １１６

４・３ 極小角散乱コントラストCT ５７ ２ ４ ３ １６２ 右 １１６

４・４ 偏極中性子CT ５７ ２ ４ ４ １６３ 左 １１７

５．CT技術関連 ５７ ２ ５ １６３ 左 １１７

５・１ CT値の直線性 ５７ ２ ５ １ １６３ 左 １１７

５・２ 最尤法 ５７ ２ ５ ２ １６３ 左 １１７

５・３ 広角円錐ビーム ５７ ２ ５ ３ １６３ 右 １１７

５・４ 大型試料 ５７ ２ ５ ４ １６３ 右 １１７

５・５ 散乱線補正 ５７ ２ ５ ５ １６３ 右 １１７

５・６ 繰り返し先鋭化法 ５７ ２ ５ ６ １６３ 右 １１７

５・７ アーティファクト ５７ ２ ５ ７ １６４ 左 １１８

５・８ 雑音解析 ５７ ２ ５ ８ １６４ 左 １１８

６．おわりに ５７ ２ ６ １６４ 右 １１８

基礎１１回 中性子イメージングの最新技術－１

１．はじめに ５７ ３ １ １９９ 左 １２１

２．位相イメージング（フェイズコントラスト法）

５７ ３ ２ １９９ 右 １２１

３．中性子屈折イメージング ５７ ３ ３ ２０２ 左 １２４

４．ストロボ法 ５７ ３ ４ ２０２ 右 １２４

５．N（中性子）－X（X線）フュージョン

５７ ３ ５ ２０４ 左 １２６

６．まとめ ５７ ３ ６ ２０５ 左 １２７

基礎１２回 中性子イメージングの最新技術－２

１．はじめに ５７ ４ １ ２６７ 左 １２９

２．エネルギー選択イメージング ５７ ４ ２ ２６７ 左 １２９

３．単色中性子法 ５７ ４ ３ ２６８ 右 １３０

４．中性子共鳴吸収分光法 ５７ ４ ４ ２７０ 右 １３２

５．Dy―IP 法 ５７ ４ ５ ２７１ 右 １３３

６．コーデッド・アパチャー法 ５７ ４ ６ ２７３ 左 １３５

７．その他 ５７ ４ ７ ２７３ 左 １３５

８．まとめ ５７ ４ ８ ２７４ 左 １３６

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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応用１回 中性子イメージングの非破壊検査での役割

１．非破壊検査の課題と中性子イメージング

５６ ４ １ ２１９ 左 １３９

２．非破壊検査技術の概要 ５６ ４ ２ ２２１ 左 １４１

２・１ 放射線探傷試験（RT） ５６ ４ ２ １ ２２１ 左 １４１

２・２ 超音波探傷試験（UT） ５６ ４ ２ ２ ２２１ 右 １４１

２・３ 表面探傷試験 ５６ ４ ２ ３ ２２２ 左 １４２

２・４ 渦流探傷試験（ET） ５６ ４ ２ ４ ２２３ 左 １４３

２・５ 赤外線サーモグラフィ ５６ ４ ２ ５ ２２３ 左 １４３

３．中性子による放射線透過検査の特徴

５６ ４ ３ ２２３ 右 １４３

４．産業における非破壊検査の現状と中性子イメージングの適用可能性

５６ ４ ４ ２２４ 右 １４４

４・１ 鉄鋼業 ５６ ４ ４ １ ２２４ 右 １４４

４・２ 溶接 ５６ ４ ４ ２ ２２６ 左 １４６

４・３ プラスチック/複合材 ５６ ４ ４ ３ ２２７ 左 １４７

４・４ 電子部品/セラミックス ５６ ４ ４ ４ ２２７ 右 １４７

４・５ 航空/宇宙産業 ５６ ４ ４ ５ ２２８ 左 １４８

４・６ コンクリート構造物 ５６ ４ ４ ６ ２２８ 右 １４８

４・７ 発電設備・プラント ５６ ４ ４ ７ ２２９ 左 １４９

４・８ 食品・薬品・化学製品 ５６ ４ ４ ８ ２２９ 右 １４９

４・９ 美術品・考古学遺物 ５６ ４ ４ ９ ２２９ 右 １４９

５．おわりに ５６ ４ ５ ２２９ 右 １４９

応用２回 非破壊検査における中性子とX線のイメージング画像の評価方法

１．はじめに ５６ ５ １ ２８３ 左 １５１

２．放射線透過検査の特徴 ５６ ５ ２ ２８３ 左 １５１

２・１ 検出器のコントラスト分解能と対象物の厚さ変化の識別度

５６ ５ ２ １ ２８３ 右 １５１

３．検出感度（空間分解能による影響）

５６ ５ ３ ２８６ 左 １５４

４．放射線検査画像の評価方法 ５６ ５ ４ ２８７ 左 １５５

４・１ 画像解像度チャート ５６ ５ ４ １ ２８７ 左 １５５

４・２ X線 RTにおける透過度計 ５６ ５ ４ ２ ２８８ 左 １５６

４・３ NRTにおける線質計，像質計

５６ ５ ４ ３ ２８９ 左 １５７

５．おわりに ５６ ５ ５ ２９０ 右 １５８

応用３回 中性子イメージングの航空・宇宙，自動車，防衛産業への応用

１．はじめに ５６ ６ １ ３３９ 左 １５９

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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２．航空機用ガスタービンブレードの撮影例

５６ ６ ２ ３３９ 右 １５９

３．航空機機体ハニカム構造の腐食検査

５６ ６ ３ ３４１ 右 １６１

４．宇宙用機器のNRT像検査の実例

５６ ６ ４ ３４５ 左 １６５

５．自動車用部品の撮影例 ５６ ６ ５ ３４８ 左 １６８

６．花火・弾薬等の撮影例 ５６ ６ ６ ３４８ 右 １６８

７．おわりに ５６ ６ ７ ３４９ 左 １６９

応用４回 中性子イメージングによる材料工学の研究

１．はじめに ５６ ７ １ ４１７ 左 １７１

２．散乱中性子の影響がある事例 ５６ ７ ２ ４１７ 右 １７１

２・１ 分散法を応用した事例 ５６ ７ ２ １ ４１８ 左 １７２

２・２ 半影法を応用した事例 ５６ ７ ２ ２ ４１８ 右 １７２

２・３ スリット法を応用した事例 ５６ ７ ２ ３ ４１８ 右 １７２

２・４ ハニカムコリメータによる散乱線除去法

５６ ７ ２ ４ ４２０ 左 １７４

３．γ 線の影響がある事例 ５６ ７ ３ ４２１ 右 １７５

４．中性子スペクトルに係わる事例 ５６ ７ ４ ４２４ 左 １７８

４・１ Bragg カットオフに関連する事例

５６ ７ ４ １ ４２４ 右 １７８

４・２ フィルタによる実効エネルギー調整の事例

５６ ７ ４ ２ ４２５ 左 １７９

４・３ 単色冷中性子を用いる事例 ５６ ７ ４ ３ ４２５ 右 １７９

４・４ タイムオブフライト（TOF）による単色中性子イメージングの事例

５６ ７ ４ ４ ４２６ 右 １８０

５．まとめ ５６ ７ ５ ４２８ 右 １８２

応用５回 中性子イメージングの流体工学への応用－１

１．はじめに ５６ ８ １ ４８７ 左 １８５

２．二相流の可視化・計測 ５６ ８ ２ ４８７ 右 １８５

３．冷凍，冷却機器の可視化 ５６ ８ ３ ４８９ 左 １８７

応用６回 中性子イメージングの流体工学への応用－２

４．燃料電池 ５６ ９ ４ ５８５ 右 １９３

５．流動層 ５６ ９ ５ ５８６ 右 １９４

６．日本原子力研究開発機構における産業利用

５６ ９ ６ ５８９ 左 １９７

６・１ ポリエチレン中の水トリー劣化観察

５６ ９ ６ １ ５８９ 左 １９７

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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６・２ 微細流管内冷媒挙動の検出 ５６ ９ ６ ２ ５８９ 右 １９７

６・３ 水素吸蔵合金等中の水素拡散過程可視化

５６ ９ ６ ３ ５８９ 右 １９７

６・４ 自動車用機器の非破壊可視化

５６ ９ ６ ４ ５９０ 右 １９８

応用７回 中性子イメージングの原子力工学への応用

１．はじめに ５６ １０ １ ６９９ 左 ２０１

２．核燃料・材料試験 ５６ １０ ２ ６９９ 右 ２０１

３．液体金属流れへの応用 ５６ １０ ３ ７０２ 左 ２０４

４．原子力機器内二相流の可視化と計測

５６ １０ ４ ７０４ 右 ２０６

応用８回 中性子イメージングの美術品・史跡出土品検査への応用

１．はじめに ５６ １１ １ ７６３ 左 ２１１

２．金属製容器状資料及び内容物の可視化

５６ １１ ２ ７６４ 左 ２１２

２・１ 兵庫県和田山町一乗寺経塚出土経筒

５６ １１ ２ １ ７６４ 左 ２１２

２・２ 経巻の塊と青銅製経筒 ５６ １１ ２ ２ ７６４ 右 ２１２

２・３ 青銅製誕生仏 ５６ １１ ２ ３ ７６５ 左 ２１３

２・４ 和歌山県根来寺出土賢瓶 ５６ １１ ２ ４ ７６５ 右 ２１３

３．桜井古墳群渋佐支７号墳出土青銅鏡

５６ １１ ３ ７６７ 左 ２１５

４．保存処理中の文化財への応用 ５６ １１ ４ ７６８ 左 ２１６

５．繊維製品の分析への応用 ５６ １１ ５ ７６８ 右 ２１６

５・１ 風返稲荷山古墳出土馬具 ５６ １１ ５ １ ７６８ 右 ２１６

５・１・１ 鉄地金銅張雲珠 ５６ １１ ５ １ ７６８ 右 ２１６

５・１・２ 鉄地金銅張辻金具 ５６ １１ ５ １ ７７０ 右 ２１８

５・１・３ 鉄地金銅張杏葉 ５６ １１ ５ １ ７７１ 右 ２１９

５・２ 繊維製品の分析のまとめ ５６ １１ ５ ２ ７７２ 左 ２２０

６．芸術の分野への応用 ５６ １１ ６ ７７３ 左 ２２１

７．現状と将来 ５６ １１ ７ ７７３ 右 ２２１

応用９回 中性子イメージングの生物学への応用

１．はじめに ５６ １２ １ ８２７ 左 ２２５

２．花卉中の水分分布測定への応用 ５６ １２ ２ ８２７ 右 ２２５

３．土壌中における根部研究への応用

５６ １２ ３ ８２９ 右 ２２７

４．樹木研究への応用 ５６ １２ ４ ８３０ 右 ２２８

５．その他の植物利用への応用 ５６ １２ ５ ８３１ 右 ２２９

６．医学利用等 ５６ １２ ６ ８３２ 左 ２３０

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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７．まとめ ５６ １２ ７ ８３３ 右 ２３１

応用１０回 中性子イメージングの医学への応用

１．はじめに ５６ １２ １ ８３７ 左 ２３５

２．小動物，臓器等の中性子イメージング

５６ １２ ２ ８３７ 右 ２３５

２・１ 生体の非観血的画像 ５６ １２ ２ １ ８３８ 左 ２３６

２・２ 摘出臓器の画像 ５６ １２ ２ ２ ８３９ 右 ２３７

２・３ ヒトへの応用例 ５６ １２ ２ ３ ８３９ 右 ２３７

２・４ 生体，摘出臓器への利用の展望

５６ １２ ２ ４ ８４０ 左 ２３８

３．歯科領域への利用 ５６ １２ ３ ８４０ 右 ２３８

３・１ 歯科試料 ５６ １２ ３ １ ８４１ 右 ２３９

３・２ 歯科材料のNRの例 ５６ １２ ３ ２ ８４１ 右 ２３９

３・３ 歯科学への利用の展望 ５６ １２ ３ ３ ８４３ 左 ２４１

４．中性子捕捉療法のための１０B の定量

５６ １２ ４ ８４３ 左 ２４１

４・１ NCAR画像の取得 ５６ １２ ４ １ ８４３ 右 ２４１

４・２ NCAR像の画質 ５６ １２ ４ ２ ８４４ 左 ２４２

４・３ １０B 濃度の定量と１０B 分布図の取得

５６ １２ ４ ３ ８４５ 左 ２４３

４・４ マイクロドシメトリの試み ５６ １２ ４ ４ ８４５ 右 ２４３

４・５ BNCTへの利用の展望 ５６ １２ ４ ５ ８４６ 左 ２４４

５．まとめ ５６ １２ ５ ８４６ 左 ２４４

応用１１回 中性子イメージングの課題と展望

１．始めに ５７ ３ １ ２０７ 左 ２４７

２．技術上の問題 ５７ ３ ２ ２０７ 右 ２４７

２・１ 中性子源とその強度 ５７ ３ ２ １ ２０７ 右 ２４７

２・２ 中性子ビーム関連 ５７ ３ ２ ２ ２０７ 右 ２４７

２・３ 画像取得関連 ５７ ３ ２ ３ ２０９ 左 ２４９

３．工業利用 ５７ ３ ３ ２１１ 左 ２５１

３・１ 中性子源と可搬性 ５７ ３ ３ １ ２１１ 左 ２５１

３・２ 放射化 ５７ ３ ３ ２ ２１１ 右 ２５１

３・３ 事業上の使い勝手 ５７ ３ ３ ３ ２１２ 左 ２５２

３・４ 業務内容と画像の秘匿性 ５７ ３ ３ ４ ２１２ 左 ２５２

３・５ 経費と維持費 ５７ ３ ３ ５ ２１２ 右 ２５２

３・６ 資格と教育 ５７ ３ ３ ６ ２１３ 左 ２５３

４．ビーム及び画像の規格化 ５７ ３ ４ ２１３ 右 ２５３

４・１ 規格化の現状 ５７ ３ ４ １ ２１３ 右 ２５３

４・２ 他の規格 ５７ ３ ４ ２ ２１５ 左 ２５５

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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５．国際協力 ５７ ３ ５ ２１６ 左 ２５６

６．おわりに ５７ ３ ６ ２１６ 右 ２５６

応用１２回 国内外の中性子イメージング設備

１．はじめに ５７ ５ １ ３２９ 左 ２５９

２．原子炉中性子源を利用した中性子イメージング設備

５７ ５ ２ ３２９ 右 ２５９

２・１ JRR－２ ５７ ５ ２ １ ３２９ 右 ２５９

２・２ JRR－４ ５７ ５ ２ ２ ３３０ 右 ２６０

２・３ NSRR ５７ ５ ２ ３ ３３１ 左 ２６１

２・４ JRR－３M ５７ ５ ２ ４ ３３１ 右 ２６１

２・５ KUR ５７ ５ ２ ５ ３３３ 左 ２６３

２・６ 武蔵工業大学炉 ５７ ５ ２ ６ ３３３ 右 ２６３

２・７ 立教大学炉 ５７ ５ ２ ７ ３３５ 左 ２６５

２・８ 近畿大学炉 ５７ ５ ２ ８ ３３５ 右 ２６５

２・９ 東京大学高速中性子源炉弥生

５７ ５ ２ ９ ３３５ 右 ２６５

３．加速器中性子源を利用した中性子イメージング設備

５７ ５ ３ ３３６ 左 ２６６

３・１ 住重試験検査 ５７ ５ ３ １ ３３６ 左 ２６６

３・２ 日本製鋼所 ５７ ５ ３ ２ ３３６ 右 ２６６

３・３ その他の加速器中性子源を利用した中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ３ ３ ３３７ 左 ２６７

４．放射性同位体中性子源を利用した中性子イメージング設備

５７ ５ ４ ３３８ 左 ２６８

４・１ ２５２Cf 熱中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ４ １ ３３８ 左 ２６８

４・２ １２４Sb―Be 中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ４ ２ ３３８ 右 ２６８

５．核破砕反応中性子源を利用した中性子イメージング設備

５７ ５ ５ ３３９ 左 ２６９

６．国外の中性子イメージング設備 ５７ ５ ６ ３３９ 右 ２６９

６・１ ILL―HFR ５７ ５ ６ １ ３４１ 左 ２７１

６・２ HMI―BER II ５７ ５ ６ ２ ３４１ 右 ２７１

６・３ CEA―ORPHEE ５７ ５ ６ ３ ３４２ 左 ２７２

６・４ TUM―FRM―II ５７ ５ ６ ４ ３４２ 右 ２７２

６・５ KFKI AEKI―BRR ５７ ５ ６ ５ ３４２ 右 ２７２

６・６ NIST―NBSR ５７ ５ ６ ６ ３４３ 左 ２７３

６・７ PSI―SINQ ５７ ５ ６ ７ ３４４ 左 ２７４

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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６・８ その他の特徴ある中性子イメージング設備

５７ ５ ６ ８ ３４５ 左 ２７５

７．まとめ ５７ ５ ７ ３４８ 左 ２７８

最終回 終章――中性子ラジオグラフィから中性子イメージングへ

５７ ５ ３５１ 左右 ２８１

図・写真の総目録

回数・図番号・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）

基１図１ 熱中性子に対する質量減弱係数 ５６ ４ １ ２１３ 左右 １１

基１図２ 中性子散乱の模式図 ５６ ４ ２ １ ２１４ 左 １２

基１図３ S波散乱の波動関数 u０（r）と散乱長 α
５６ ４ ２ １ ２１５ 右 １３

基１図４ 酸素の中性子全断面積のエネルギー依存性

５６ ４ ２ ２ ２１７ 右 １５

基２図１ 原子の座標の取り方 ５６ ５ ２ ２７３ 右 １９

基２図２ 波数ベクトルの関係 ５６ ５ ２ ２７４ 左 ２０

基２図３ 一般の結晶の位置座標ベクトル ５６ ５ ２ ２７４ 右 ２０

基２図４ 干渉性散乱における多結晶の全散乱断面積

５６ ５ ２ ２７４ 右 ２０

基２図５ ベリリウムの全断面積（干渉性断面積の例）

５６ ５ ２ ２７５ 左 ２１

基２図６ 鉛の液体，多結晶，単結晶的状態の全断面積

５６ ５ ２ ２７５ 右 ２１

基２図７ 中性子の屈折の様子 ５６ ５ ３ ２７６ 右 ２２

基２図８ 金属水素化物の水素の断面積 ５６ ５ ４ ２７７ 右 ２３

基２図９ 軽水素の全断面積のエネルギー依存の変化（非干渉性断面積の例）

５６ ５ ４ ２７８ 左 ２４

基２図１０ 熱中性子入射の場合の透過スペクトルの試料厚さによる変化

５６ ５ ５ ２７９ 左右 ２５

基２図１１ 冷中性子入射の場合の透過スペクトルの試料厚さによる変化

５６ ５ ５ ２８０ 左右 ２６

基３写真１ 大学入試センター試験用 ICプレーヤー

５６ ６ ２ ３３０ 左 ３０

基３写真２ ICプレーヤーの放射線透視像（a），（b）

５６ ６ ２ ３３０ 左右 ３０

基３写真３ ０．４０＋/－０．０２nmの単色中性子で透視撮像した１０nm厚さの鉄溶接部

５６ ６ ２ ３３１ 右 ３１

回数・章節・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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基３図１ 放射線と物質との相互作用（a），（b）

５６ ６ ３ １ ３３２ 左右 ３２

基３図２ 物質中における相互作用による中性子の減衰

５６ ６ ３ １ ３３２ 右 ３２

基３図３ 中性子イメージングシステムの構成

５６ ６ ３ ２ ３３３ 左 ３３

基３図４ 中性子イメージング直接法と間接法の概要（a），（b）

５６ ６ ４ １ ３３３ 右 ３３

基３図５ 各種中性子２次元検出器の特性比較

５６ ６ ４ ２ ３３４ 左右 ３４

基３図６ 大きな吸収を持つ元素の中性子全断面積のエネルギー依存性

５６ ６ ４ ４ ３３５ 右 ３５

基３図７ 冷中性子領域における中性子全断面積のエネルギー依存性

５６ ６ ４ ４ ３３６ 左 ３６

基３図８ 照射場における定量性を妨げる成分

５６ ６ ４ ５ ３３６ 右 ３６

基３図９ 散乱中性子線除去配置法の比較（a）～（d）

５６ ６ ４ ５ ３３６ 右 ３６

基３図１０ γ 線の影響を除去するためにイメージングプレート（IP）又はX線フィルムを２重に
設置した直接法 ５６ ６ ４ ５ ３３６ 右 ３６

基４図１ 中性子イメージング関連の基本因子

５６ ７ １ ４０４ 左右 ４０

基４図２ 代表的な撮像系の相対的階調分解能

５６ ７ ５ ２ ４１０ 左右 ４６

基５図１ 研究用中性子源の発展 ５６ ８ １ ４７９ 右 ５３

基５図２ 大強度陽子加速器施設（J―PARC）の完成予想鳥瞰図

５６ ８ １ ４８０ 左右 ５４

基５図３ 住重試験検査サイクロトロン中性子ラジオグラフィ装置

５６ ８ ３ ４８３ 左 ５７

基５図４ 核破砕反応の概念図 ５６ ８ ４ ４８３ 左右 ５７

基５図５ 研究用原子炉 JRR―３炉心プール鳥瞰図

５６ ８ ５ ４８４ 右 ５８

基６図１ 中性子源，フィルタ，ダイヤフラム，最大撮像領域の関係と中性子の飛跡

５６ ９ ２ ３ ５７５ 左 ６３

基６図２ 領域 D０の均質領域を得るための領域 Ds の均質中性子源とダイヤフラム寸法 D の関係

５６ ９ ２ ４ ５７６ 左 ６４

基６図３ 可変コリメータ（a）～（d） ５６ ９ ２ ４ ５７６ 右 ６４

基６図４ 飛行管内散乱防止の概念図（a），（b）５６ ９ ２ ５ ５７７ 左 ６５

基６図５ ビームのフィルタ効果 ５６ ９ ２ ６ ５７７ 右 ６５

回数・図番号・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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基６図６ フィルタの設置位置とその効果 ５６ ９ ２ ６ ５７８ 左 ６６

基６図７ 基本的な中性子ビームの幾何学的因子と中性子強度の関係

５６ ９ ３ ５７９ 右 ６７

基７図１ 様々な中性子ラジオグラフィ撮像方式

５６ １０ ２ １ ６８９ 左右 ７５

基７図２ 米国NDS社製APSTNGを用いた麻薬、爆発物等検査装置

５６ １０ ２ ４ ６９３ 右 ７９

基７図３ APSTNGを用いた麻薬（コカイン），爆発物（C－４）等検査結果

５６ １０ ２ ４ ６９３ 右 ７９

基７図４ フィルムの線量対黒化度曲線（a），（b）

５６ １０ ３ ２ ６９５ 左 ８１

基８図１ （１）FBP，（２）CV，及び（３）FT法の計算処理の流れ図

５６ １１ ３ １ ７５４ 左右 ８８

基８図２ FBP方法の模式図 ５６ １１ ３ １ ７５５ 左右 ８９

基９図１ 冷却型CCDによる透過像 ５７ １ ２ １ ７９ 右 ９９

基９図２ HARP管カメラに木の葉の透過像 ５７ １ ３ ２ ８１ 左 １０１

基９図３ 赤色用CCDの出力とシャッタースピードとの関係

５７ １ ３ ４ ８２ 左右 １０２

基９図４ ２５cc エンジンの動画像のひとコマ ５７ １ ３ ４ ８２ 左 １０２

基９図５ １３０万画素CMOSカメラによるRISOの感度インジケータの透過像（a）～（d）

５７ １ ３ ４ ８３ 左右 １０３

基９図６ １３０万画素CMOSカメラによるハードディスクの透過像

５７ １ ３ ４ ８３ 左 １０３

基９図７ 動画用１３０万画素CMOSカメラによるCT画像

５７ １ ３ ４ ８３ 右 １０３

基９図８ Cf 中性子源を用いたフォトン・カウンティング法による中性子ラジオグラフィシステム

（a）～（d） ５７ １ ４ ８４ 左右 １０４

基９図９ フォトン・カウンティング法で積算後の画像

５７ １ ４ ８５ 左右 １０５

基１０図１ サイクル試験実施後のテスト用タンク中の水素貯蔵合金の水素濃度の可視化（a）～（c）

５７ ２ ２ １ １５４ 左右 １０８

基１０図２ 原子炉模擬燃料集合体中の気液２相流の水分率のCTによる計測（a），（b）

５７ ２ ２ １ １５４ 左右 １０８

基１０図３ 原子炉模擬燃料集合体中の沸騰流の可視化（a），（b）

５７ ２ ２ １ １５５ 左右 １０９

基１０図４ ドイツ南部で発見された中世の剣の装飾の調査（a），（b）

５７ ２ ２ １ １５６ 左右 １１０

基１０図５ AERTEST原子炉で得られたタービンブレードのCTデータの色々な方向からの３次元

表示（a）～（c） ５７ ２ ２ １ １５７ 左右 １１１

回数・図番号・表題 巻 号 章 節 原本頁（上） 欄 通し頁（下）
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基１０図６ コンクリート中の鉄板の腐食過程の透過像と断層像による可視化（a），（b）

５７ ２ ２ １ １５７ 左右 １１１

基１０図７ とうもろこしの実のCTによる解析（a），（b）

５７ ２ ２ １ １５７ 左右 １１１

基１０図８ 冷中性子による直径１５cmのフィルタの断層像

５７ ２ ２ ２ １５８ 左 １１２

基１０図９ 冷中性子による積層電池の出力電流値と発生した水分の３次元CTによる可視化

（a）～（d） ５７ ２ ２ ２ １５８ 左右 １１２

基１０図１０ 京都大学研究用原子炉（KUR）の極冷中性子実験孔で取得されたカーネーション切花の

透過像及び断層像 ５７ ２ ２ ２ １５９ 左 １１３

基１０図１１ 高速中性子CT（a），（b） ５７ ２ ２ ３ １５９ 左右 １１３

基１０図１２ ライナックを利用した中性子共鳴吸収CTによる核種分布の非破壊分析（a），（b）

５７ ２ ２ ４ １６０ 左右 １１４

基１０図１３ ダイナミックCTによる細管中の水の動きのアニメーション表示のひとコマ

５７ ２ ３ １６０ 右 １１４

基１０図１４ 中性子イメージ・インテンシファイアを用いた高速CTの試み（a），（b）

５７ ２ ３ １６１ 左右 １１５

基１０図１５ フェーズコントラストCTによる異種金属境界面の識別（a），（b）

５７ ２ ４ １ １６１ 左右 １１５

基１０図１６ 屈折コントラストによるアルミニウム棒の３次元CT

５７ ２ ４ ２ １６２ 左右 １１６

基１０図１７ 真ちゅう製試料の吸収コントラスト，屈折コントラスト，及び超小角散乱コントラスト法

による断層像の比較 ５７ ２ ４ ３ １６２ 左右 １１６

基１０図１８ 分極中性子断層法による小さな永久磁石の浮遊磁場の断層像

５７ ２ ４ ４ １６３ 右 １１７

基１０図１９ ダイナミックCTで動いた水に起因するアーティファクトを利用した水の定量化

（a），（b） ５７ ２ ５ ７ １６４ 右 １１８

基１１図１ HMI における冷中性子ラジオグラフィ装置（CONRAD）の概要

５７ ３ ２ ２００ 左右 １２２

基１１図２ フェイズコントラスト撮像体系 ５７ ３ ２ ２０１ 左右 １２３

基１１図３ フェイズコントラストと従来法との比較（注射針）

５７ ３ ２ ２０１ 左 １２３

基１１図４ フェイズコントラストと従来法との比較（アルミニウムステップ）

５７ ３ ２ ２０１ 左右 １２３

基１１図５ 極冷中性子（VCN）を用いた中性子屈折効果によるアルミニウム溶接部の観察

５７ ３ ３ ２０３ 左右 １２５

基１１図６ ストロボ撮影原理図 ５７ ３ ４ ２０３ 右 １２５

基１１図７ ストロボ撮影用試料：ディーゼルエンジン用燃料ノズル

５７ ３ ４ ２０３ 右 １２５
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基１１図８ ストロボ撮影結果：ディーゼルエンジン用燃料ノズルにおけるキャビテーションの可視化

５７ ３ ４ ２０４ 左右 １２６

基１１図９ X線と中性子によるイメージの比較：ペースメーカー

５７ ３ ５ ２０４ 右 １２６

基１１図１０ X線と中性子によるイメージの比較：パラフィンを付着させた鉄製「やじり」模型

５７ ３ ５ ２０５ 左右 １２７

基１２図１ 飛行時間（TOF）法による中性子透過画像のスペクトル依存性測定方法

５７ ４ ２ ２６８ 左右 １３０

基１２図２ 飛行時間法を応用した中性子スペクトルによる画像の変化

５７ ４ ２ ２６８ 左右 １３０

基１２図３ ブラッグカットオフ前後の波長による多結晶物質の強調（a）～（c）

５７ ４ ３ ２６９ 左右 １３１

基１２図４ 中性子飛行時間法による歪み測定 ５７ ４ ３ ２７０ 左右 １３２

基１２図５ ブラッグカットオフ前後の単色中性子による残留内部応力の観察

５７ ４ ３ ２７０ 左 １３２

基１２図６ 中性子共鳴吸収法の測定原理 ５７ ４ ４ ２７１ 左右 １３３

基１２図７ 中性子共鳴吸収法の測定体系 ５７ ４ ４ ２７１ 左右 １３３

基１２図８ 中性子共鳴吸収法の測定配置及び測定結果

５７ ４ ４ ２７２ 左右 １３４

応１図１ 超音波垂直法の原理 ５６ ４ ２ ２ ２２１ 左右 １４１

応１図２ 磁粉探傷の原理（a），（b） ５６ ４ ２ ３ ２２２ 左 １４２

応１図３ 漏洩磁束探傷の原理 ５６ ４ ２ ３ ２２２ 右 １４２

応１図４ 蛍光浸透探傷の原理 ５６ ４ ２ ３ ２２２ 右 １４２

応１図５ 渦流探傷法の原理 ５６ ４ ２ ４ ２２３ 左 １４３

応１図６ 赤外線サーモグラフィの原理 ５６ ４ ２ ５ ２２３ 右 １４３

応１図７ 鋼板の製造ラインにおける超音波検査の概念図

５６ ４ ４ １ ２２５ 左右 １４５

応１図８ 鋼管の製造ラインにおける渦流探傷法の概念図

５６ ４ ４ １ ２２６ 左 １４６

応１図９ 溶接欠陥の例 ５６ ４ ４ ２ ２２６ 右 １４６

応１図１０ 航空機検査用の中性子イメージング装置略図

５６ ４ ４ ５ ２２８ 左 １４８

応２図１ 放射線透過試験における透過成分と非画像成分

５６ ５ ２ １ ２８５ 左右 １５３

応２図２ 窒化ケイ素の材厚と検出限界欠陥厚さの関係

５６ ５ ２ １ ２８６ 左 １５４

応２図３ コリメータ比 L/Dにより決まる半影の大きさ

５６ ５ ３ ２８６ 右 １５４

応２図４ X線解像度測定用チャートの例 ５６ ５ ４ ２８７ 左 １５５
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応２図５ X線解像度測定用チャートの画像例

５６ ５ ４ ２８７ 右 １５５

応２図６ XRT用透過度計（a），（b） ５６ ５ ４ ２ ２８８ 左右 １５６

応２図７ NRT用の線質計（BPI）（ASTM規格）

５６ ５ ４ ３ ２８９ 左 １５７

応２図８ NRT用の像質計（SI）（ASTM規格）

５６ ５ ４ ３ ２８９ 左 １５７

応２図９ NRT用線質計・像質計の中性子画像（a），（b）

５６ ５ ４ ３ ２９０ 左 １５８

応３図１ 航空機エンジン用タービンブレードの放射線透過像（a）～（d）

５６ ６ ２ ３４１ 左右 １６１

応３図２ 航空機エンジンタービンブレード（a），（b）

５６ ６ ２ ３４２ 左右 １６２

応３図３ ガスタービンノズルのコーキングの様子

５６ ６ ２ ３４２ 左 １６２

応３図４ 航空機のハニカム構造 ５６ ６ ３ ３４２ 左 １６２

応３図５ 航空機の腐食検査用中性子イメージング装置のいろいろ（a）～（d）

５６ ６ ３ ３４３ 左右 １６３

応３図６ 航空機ハニカム構造のNRT像（a）～（c）

５６ ６ ３ ３４３ 左右 １６３

応３図７ ヘリコプターローターブレードの放射線透過像（a）～（c）

５６ ６ ３ ３４４ 左右 １６４

応３図８ 延時起爆管の放射線透過像（a）～（c）

５６ ６ ４ ３４４ 左右 １６４

応３図９ 導爆管のNRT像（a）～（c） ５６ ６ ４ ３４５ 左右 １６５

応３図１０ 隔壁型起爆管２種類のNRT像・XRT像（a），（b）

５６ ６ ４ ３４６ 左右 １６６

応３図１１ 宇宙ロケット用分離ナットの放射線透過像（a）～（c）

５６ ６ ４ ３４６ 左右 １６６

応３図１２ 自動車キャブレターの放射線透過像（a），（b）

５６ ６ ５ ３４７ 左右 １６７

応３図１３ 自動二輪車のエンジンの外観とNRT像

５６ ６ ５ ３４７ 左右 １６７

応３図１４ 自動二輪車エンジンのNRT･XRT像（a），（b）

５６ ６ ５ ３４７ 左右 １６７

応３図１５ BMWエンジンの１０００rpm回転の中性子線動画像

５６ ６ ５ ３４８ 右 １６８

応３図１６ 花火・弾薬のNRT･XRT像（a）～（c）

５６ ６ ６ ３４９ 左右 １６９
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応４図１ 散乱中性子による“にじみ効果”及び“エッジ効果”

５６ ７ ２ ４１８ 左 １７２

応４図２ エレクトロトランスポート（ET）現象における PdHの NR像（a）～（c）

５６ ７ ２ ４１８ 左 １７２

応４図３ 高速中性子ラジオグラフィにおける散乱中性子の影響を取り除いた金属製ブロック

（a），（b） ５６ ７ ２ １ ４１９ 左右 １７３

応４図４ 中性子ビーム実効断面積測定用線質計（a），（b）

５６ ７ ２ ２ ４１９ 左 １７３

応４図５ 燃料棒に含まれるGd中性子吸収体像

５６ ７ ２ ２ ４１９ 右 １７３

応４図６ 円柱形状金属等バンドルのCT再構成過程（a）～（d）

５６ ７ ２ ３ ４２０ 左右 １７４

応４図７ ハニカムコリメータによる散乱中性子の除去法とそれを利用した定量的CT（a）～（c）

５６ ７ ２ ４ ４２１ 左 １７５

応４図８ 点散乱関数を用いる散乱中性子の補正と土壌中の水分評価の実施例（a），（b）

５６ ７ ２ ４ ４２１ 右 １７５

応４図９ 照射による加圧水型原子炉（PWR）燃料ペレットの高密度化とそのNR像及び評価

（a），（b） ５６ ７ ３ ４２２ 左右 １７６

応４図１０ 照射済みUO２燃料棒のDy―IP によるNR像

５６ ７ ３ ４２２ 右 １７６

応４図１１ Dy―IP による照射済み核破砕ターゲットの撮像例

５６ ７ ３ ４２３ 左 １７７

応４図１２ 照射済み核破砕ターゲットのNR像の解析結果（a），（b）

５６ ７ ３ ４２３ 右 １７７

応４図１３ 鉄溶接部の波長０．５４nm，０．４０nm及び０．３２nmの中性子透視像

５６ ７ ４ ３ ４２５ 左 １７９

応４図１４ 単色中性子による走査型中性子トモグラフィ（a）～（c）

５６ ７ ４ ３ ４２６ 左 １８０

応４図１５ ２波長中性子イメージング（a）～（c）

５６ ７ ４ ３ ４２６ 左 １８０

応４図１６（a）同じ曲管内の異なったCT値の３次元CT，（b）永久磁石の偏極中性子による磁力線

漏れを表す中性子CT ５６ ７ ４ ３ ４２７ 左右 １８１

応４図１７ 熱外中性子共鳴吸収法を利用したCTによる物体内部の温度測定（a），（b）

５６ ７ ４ ４ ４２８ 左右 １８２

応４図１８ 高速中性子共鳴吸収にTOFを組み合わせて特定核種のみを画像化する方法（a），（b）

５６ ７ ４ ４ ４２８ 左右 １８２

応５図１ 冷媒R２２を用いたアキュムレータとコンプレッサのラジオグラフィ画像（a），（b）

５６ ８ ３ ４９０ 左 １８８
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応５図２ プレート熱交換器の構造 ５６ ８ ３ ４９０ 右 １８８

応５図３ 冷却型CCDカメラによる静止画像から得られたボイド率分布（a）～（c）

５６ ８ ３ ４９１ 左 １８９

応５図４ 分流器での冷媒挙動（a）～（c） ５６ ８ ３ ４９１ 右 １８９

応５図５ アルミニウム細管内の冷媒の沸騰流（a），（b）

５６ ８ ３ ４９１ 左右 １８９

応５図６ らせん管内気液二相流のラジオグラフィ画像（a），（b）

５６ ８ ３ ４９２ 左 １９０

応５図７ 二相流体ループで用いられるコールドプレート（a），（b）

５６ ８ ３ ４９２ 右 １９０

応６図１ 電解質膜内の水分布可視化装置 ５６ ９ ４ ５８６ 左 １９４

応６図２ 可視化した JARI 標準燃料電池 ５６ ９ ４ ５８６ 左 １９４

応６図３ 冷却型CCDカメラを用いた可視化画像（a），（b）

５６ ９ ４ ５８７ 左 １９５

応６図４ 水が入った時の水分布の画像と水分量の時間変化（a），（b）

５６ ９ ４ ５８７ 左右 １９５

応６図５ セグリゲイションの可視化 ５６ ９ ５ ５８８ 左右 １９６

応６図６ 気泡周りの速度分布計測の例 ５６ ９ ５ ５８８ 左右 １９６

応６図７ 改良型水素吸蔵合金タンク内部の可視化（a），（b）

５６ ９ ６ ３ ５９０ 左 １９８

応６図８ 車載エアコン用コンプレッサ内部の液面可視化

５６ ９ ６ ４ ５９０ 左 １９８

応７図１ 未照射燃料ピンの中性子線とX線の画像

５６ １０ ２ ７００ 左右 ２０２

応７図２ 濃縮・天然ウランペレットの中性子CT画像と CT値の分布（A）～（D）

５６ １０ ２ ７０１ 左右 ２０３

応７図３ 水素を含んだジルカロイ鞘管の中性子断層画像

５６ １０ ２ ７０１ 左右 ２０３

応７図４ ジルカロイ管の水素濃度と PSL の関係

５６ １０ ２ ７０２ 左 ２０４

応７図５ トレーサ粒子法で計測した瞬時速度

５６ １０ ３ ７０３ 左右 ２０５

応７図６ ニュートン合金内の水滴の蒸発 ５６ １０ ３ ７０３ 左右 ２０５

応７図７ LIMの可視化 ５６ １０ ３ ７０３ 左右 ２０５

応７図８ 障害物内包加熱円管内を流れる沸騰二相流の時間平均ボイド率分布

５６ １０ ４ ７０４ 左右 ２０６

応７図９ 稠密１４本発熱バンドル内を流れる沸騰二相流の３次元ボイド率分布（a），（b）

５６ １０ ４ ７０５ 左右 ２０７
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応７図１０ 片面発熱矩形流路内を流れるサブクール沸騰流の瞬時ボイド率分布

５６ １０ ４ ７０５ 左右 ２０７

応７図１１ 稠密１４本発熱バンドル内を流れる沸騰二相流の瞬時ボイド率分布の時間変化

５６ １０ ４ ７０６ 左 ２０８

応８図１～３ 一乗寺経塚出土経筒の概観，NR画像，XR画像

５６ １１ ２ １ ７６４ 左中右 ２１２

応８図４～６ 青銅製経筒の概観，NR画像，XR画像

５６ １１ ２ ２ ７６５ 左中右 ２１３

応８図７～９ 誕生仏の概観，NR画像，XR画像

５６ １１ ２ ３ ７６６ 左中右 ２１４

応８図１０～１２ 根来寺出土賢瓶の概観，NR画像，XR画像

５６ １１ ２ ４ ７６６ 左中右 ２１４

応８図１３ 根来寺出土賢瓶内部の遺物 ５６ １１ ２ ４ ７６７ 左 ２１５

応８図１４ 桜井古墳群渋佐支７号墳出土青銅鏡（概観，XR画像，NR画像）

５６ １１ ３ ７６８ 左右 ２１６

応８図１５～１８ 宇洞ケ谷横穴出土保存処理鉄剣の概観，修復状態図，NR画像，XR画像

５６ １１ ４ ７６９ 左右 ２１７

応８図１９～２２ 鉄地金銅張雲珠の概観，NR画像，GR画像，NR強調画像

５６ １１ ５ １ ７７０ 左右 ２１８

応８図２３～２５ 辻金具の概観，NR画像，GR画像

５６ １１ ５ １ ７７１ 左右 ２１９

応８図２６～２９ 杏葉の概観，NR画像，GR画像，NR画像拡大

５６ １１ ５ １ ７７２ 左右 ２２０

応９図１ スプレーカーネーション切り花の萎凋前後における中性子CTイメージ

５６ １２ ２ ８２８ 左右 ２２６

応９図２ 真空予冷影響測定試料 赤小菊 ５６ １２ ２ ８２８ 右 ２２６

応９図３ 真空予冷前後の菊の葉の中性子イメージ

５６ １２ ２ ８２９ 左右 ２２７

応９図４ 朝鮮人参育成用ポット ５６ １２ ３ ８３０ 左 ２２８

応９図５ 土壌中朝鮮人参の中性子CT画像 ５６ １２ ３ ８３０ 右 ２２８

応９図６ スギ苗木へ暗色枝枯病菌を接種する様子

５６ １２ ４ ８３１ 左 ２２９

応９図７ 菌を接種したスギ苗木の中性子イメージングで撮像する様子

５６ １２ ４ ８３１ 右 ２２９

応９図８ スギ苗木病原部の中性子イメージ ５６ １２ ４ ８３２ 左中右 ２３０

応９図９ がん（VX－２）に罹患したウサギ肝臓の中性子イメージ

５６ １２ ６ ８３３ 左 ２３１

応１０図１ 熱中性子，NIP を用いた，マウス全身の画像（a），（b）

５６ １２ ２ １ ８３８ 左 ２３６
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応１０図２ ビディコンカメラによるNR画像（画像処理）（a），（b）

５６ １２ ２ １ ８３９ 左 ２３７

応１０図３ 正常歯のスライス（a），（b） ５６ １２ ３ ２ ８４２ 左 ２４０

応１０図４ モリソン冠装着の歯 ５６ １２ ３ ２ ８４２ 右 ２４０

応１０図５ 金合金インレーと根管充填の歯 ５６ １２ ３ ２ ８４２ 右 ２４０

応１０図６ アマルガムと複合樹脂の充填歯のスライス

５６ １２ ３ ２ ８４２ 右 ２４０

応１０図７ 金属床の義歯 ５６ １２ ３ ２ ８４３ 左 ２４１

応１０図８ 立教大学TRIGA―II 型原子炉から熱中性子フルエンスを照射して取得したNCAR像

（a）～（c） ５６ １２ ４ １ ８４４ 左 ２４２

応１０図９ １０B 溶液注入から６０時間経過したマウスのNCAR像（a）～（d）

５６ １２ ４ ２ ８４４ 右 ２４２

応１０図１０ 腫瘍部内の α，Li 飛跡のマッピング（１０B 濃度分布）
５６ １２ ４ ３ ８４５ 右 ２４３

応１０図１１ CR－３９上の腫瘍細胞のレリーフ像と α もしくは Li の飛跡
５６ １２ ４ ４ ８４６ 左 ２４４

応１２図１ JRR－２中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ １ ３３１ 左右 ２６１

応１２図２ NSRR中性子ラジオグラフィ装置（NRG―A）

５７ ５ ２ ３ ３３１ 左右 ２６１

応１２図３ JRR－３M熱中性子ラジオグラフィ装置コリメータ部

５７ ５ ２ ４ ３３２ 左右 ２６２

応１２図４ JRR－３M熱中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ４ ３３２ 左右 ２６２

応１２図５ JRR－３M冷中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ４ ３３３ 左右 ２６３

応１２図６ KUR熱中性子ラジオグラフィ装置 ５７ ５ ２ ５ ３３３ 左右 ２６３

応１２図７ KUR冷中性子（CN－３）ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ５ ３３４ 左右 ２６４

応１２図８ KUR極冷中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ５ ３３４ 左右 ２６４

応１２図９ 武蔵工業大学炉中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ６ ３３４ 左右 ２６４

応１２図１０ 立教大学炉中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ７ ３３５ 左右 ２６５

応１２図１１ 近畿大学炉中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ２ ８ ３３５ 左 ２６５

応１２図１２ 東京大学弥生炉中性子ラジオグラフィに利用可能な実験孔

５７ ５ ２ ９ ３３６ 左右 ２６６
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応１２図１３ 小型サイクロトロン加速器中性子ラジオグラフィ装置（住重試験検査）

５７ ５ ３ １ ３３６ 右 ２６６

応１２図１４ ベビーサイクロトロン加速器中性子ラジオグラフィ装置（日本製鋼所）

５７ ５ ３ ２ ３３７ 左 ２６７

応１２図１５ ホットラボプールに設置された中性子ラジオグラフィ装置（名古屋大学）

５７ ５ ３ ３ ３３７ 右 ２６７

応１２図１６ バンデグラーフ中性子ラジオグラフィ実験装置（大阪府立放射線中央研究所）

５７ ５ ３ ３ ３３７ 右 ２６７

応１２図１７ 熱中性子ビーム発生装置（豊田中央研究所）

５７ ５ ３ ３ ３３８ 左 ２６８

応１２図１８ ２５２Cf 熱中性子ラジオグラフィ装置（日本原子力研究開発機構）

５７ ５ ４ １ ３３８ 左 ２６８

応１２図１９ 可搬型１２４Sb 中性子ラジオグラフィ装置（大阪府立放射線中央研究所）

５７ ５ ４ ２ ３３８ 右 ２６８

応１２図２０ 世界の高性能中性子イメージング設備

５７ ５ ６ ３４１ 左 ２７１

応１２図２１ ILL 中性子ラジオグラフィ装置（NEUTROGRAPH）

５７ ５ ６ １ ３４１ 右 ２７１

応１２図２２ HMI 中性子ラジオグラフィ装置（CONRAD）

５７ ５ ６ ２ ３４１ 左右 ２７１

応１２図２３ ORPHEE中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ６ ３ ３４２ 左右 ２７２

応１２図２４ TUM中性子ラジオグラフィ装置（ANTARES）

５７ ５ ６ ４ ３４３ 左右 ２７３

応１２図２５ TUM中性子ラジオグラフィ装置（ANTARES）ビームライン

５７ ５ ６ ４ ３４３ 左 ２７３

応１２図２６ NIST中性子ラジオグラフィ装置（NIF）（平面図）

５７ ５ ６ ６ ３４３ 右 ２７３

応１２図２７ NIST中性子ラジオグラフィ装置（NIF）（立体図）

５７ ５ ６ ６ ３４４ 左右 ２７４

応１２図２８ PSI 中性子ラジオグラフィ装置（NEUTRA）

５７ ５ ６ ７ ３４４ 左右 ２７４

応１２図２９ PSI 冷中性子ラジオグラフィ装置（ICON）

５７ ５ ６ ７ ３４５ 左右 ２７５

応１２図３０ Harwell DIDO中性子ラジオグラフィ装置（６HGR９）

５７ ５ ６ ８ ３４５ 左右 ２７５

応１２図３１ Harwell DIDO中性子ラジオグラフィ装置（６H［サブサーマル］）

５７ ５ ６ ８ ３４６ 左右 ２７６
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応１２図３２ Petten HRF 中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ６ ８ ３４６ 左右 ２７６

応１２図３３ PSI SAPHIR 中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ６ ８ ３４６ 左右 ２７６

応１２図３４ CRNL NRU中性子ラジオグラフィ装置

５７ ５ ６ ８ ３４７ 左右 ２７７

応１２図３５ SNL ACRRの a）中性子ラジオグラフィ装置（HFNRF）及び b）減速材容器とコリメータ

５７ ５ ６ ８ ３４７ 左右 ２７７
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基１表１ 中性子の特性 ５６ ４ ２１２ １０

基３表１ 中性子イメージング直接法と間接法の比較

５６ ６ ３３４ ３４

基３表２ 中性子の分類 ５６ ６ ３３５ ３５

基３表３ γ 線の影響を除去するために用いられる各種配置によって求めた中性子減弱係数 µT の
比較 ５６ ６ ３３７ ３７

基４表１ コンバータ－フィルム系等の固有分解能

５６ ７ ４０７ ４３

基４表２ 中性子イメージングに利用されるエネルギー領域

５６ ７ ４１２ ４８

基４表３ 中性子線照射場における散乱中性子線量

５６ ７ ４１４ ５０

基５表１ （α，n）反応を用いたRI 中性子源 ５６ ８ ４８１ ５５

基５表２ （γ，n）反応を用いたRI 中性子源 ５６ ８ ４８１ ５５

基５表３ 自発核分裂を利用したRI 中性子源 ５６ ８ ４８２ ５６

基７表１（a）直接法に可能なコンバータ ５６ １０ ６８８ ７４

基７表１（b）間接（転写）法に可能なコンバータ

５６ １０ ６８８ ７４

基８表１ 国際会議におけるNCT論文発表数

５６ １１ ７５２ ８６

基９表１ エレクトロニクス撮像法の原理と特徴

５７ １ ７８ ９８

基９表２ ハードウェアとソフトウェアによる画像処理の比較

５７ １ ８５ １０５

応１表１ 非破壊検査の対象分野・対象物 ５６ ４ ２２０ １４０
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応１表２ 非破壊検査の対象部位・材料・形状と用いられる検査技術

５６ ４ ２２０ １４０

応１表３ 非破壊検査の種類と目的 ５６ ４ ２２１ １４１

応１表４ 鋼管の検査における探傷法の比較 ５６ ４ ２２５ １４５

応１表５ 溶接の探傷法 ５６ ４ ２２６ １４６

応３表１ 現在，国内で利用可能な中性子イメージング施設

５６ ６ ３４０ １６０

応３表２ 中性子イメージングの産業応用例 ５６ ６ ３４０ １６０

応４表１ 代表的な物質のBragg カットオフエネルギー

５６ ７ ４２４ １７８

応４表２ 実効エネルギー測定用線質計によるBi フィルタ透過中性子の実効エネルギー

５６ ７ ４２５ １７９

応５表１ 熱中性子に対する減衰係数 ５６ ８ ４８９ １８７

応１０表１ 非観血的小動物の中性子ラジオグラフィ

５６ １２ ８３９ ２３７

応１０表２ 摘出臓器等の中性子ラジオグラフィの報告

５６ １２ ８４０ ２３８

応１０表３ 歯と歯科材料の熱中性子及びX線（３０keV，６０keV）の線減弱係数

５６ １２ ８４１ ２３９

応１１表１ 中性子イメージングにおける諸限界

５７ ３ ２０８ ２４８

応１１表２ 熱外中性子イメージングに用いられるコンバータ

５７ ３ ２０９ ２４９

応１１表３ 中性子ラジオグラフィ関連の規格 ５７ ３ ２１４ ２５４

応１２表１ 国内の中性子ラジオグラフィ装置仕様概要

５７ ５ ３３０ ２６０

応１２表２ 中性子ラジオグラフィとしての JRR－３Mと J―PARC/JSNS の特徴比較

５７ ５ ３３９ ２６９

応１２表３ 国外の中性子ラジオグラフィ装置仕様概要

５７ ５ ３４０ ２７０
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