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図1　蛇口とトルコキキョウの中性子透過写真
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図2　中性子線投影図

出典：筆者作成

図3　中性子に対する質量減弱係数

出典：P.von der Hdt, H.Rottger eds, Neutron Radiography Handbook (1981)を参照して筆者作成
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図４　縄文土器の中性子透過画像

出典：論文「青森県量子科学センターにおける加速器中性子線CTシステムの開発」
（筆者を含む研究チーム/2021年）より
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ク
に
よ
り
発
見
さ
れ
た
、
原
子
核（
陽
子
と

中
性
子
か
ら
成
る
）を
構
成
す
る
粒
子
の
一

つ
で
す
。
中
性
子
に
は
電
荷
が
な
い
た
め
、

電
荷
を
持
つ
陽
子
な
ど
に
比
べ
て
、
物
質

に
容
易
に
入
射
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

つ
ま
り
電
磁
気
力
の
影
響
を
受
け
な
い
中

性
子
線
は
透
過
性
が
高
い
、
物
質
を
通
り

抜
け
る
性
質
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
の
性
質
を
利
用
し
て
物
質
の
内
部
を

観
察
す
る
の
が
中
性
子
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ

で
す
。
中
性
子
線
を
物
質
に
照
射
す
る
と

物
質
を
通
り
抜
け
ま
す
が
、
中
性
子
線
の

一
部
は
物
質
内
部
で
吸
収
さ
れ
た
り
弾

か
れ
た
り
す
る
た
め
、
物
質
の
内
部
が

濃
淡
を
持
つ
影
と
し
て
映
し
出
さ
れ
ま

す【
図
２
】。

ど
ん
な
物
質
が
中
性
子
線
で
観
察
し
や

す
い
か
を
示
す
の
が【
図
３
】の
指
標
で
す
。

非
破
壊
検
査
と
は
、
対
象
検
査
物
を
壊

さ
ず
に
内
部
の
構
造
や
形
状
な
ど
が
正
常

か
ど
う
か
を
調
べ
る
技
術
の
こ
と
で
す
。

検
査
を
す
る
に
は
、
超
音
波
、
X
線
、
中

性
子
線
な
ど
を
用
い
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。

超
音
波
を
用
い
る
方
法
は
、
電
波
を
使

う
レ
ー
ダ
ー
と
同
じ
よ
う
に
、
物
体
中
で

反
射
し
た
音
波
や
電
波
を
検
出
し
て
物
体

の
内
部
構
造
を
調
べ
る
原
理
に
基
づ
い
て
い

ま
す
。
一
方
、
X
線
、
中
性
子
線
を
用
い

る
方
法
は
、
物
体
を
通
り
抜
け
た
放
射
線

を
検
出
し
て
物
体
の
内
部
構
造
を
調
べ
る

も
の
で
す
。
X
線
を
用
い
る
方
法
は「
ひ
ろ

ば
」５
２
０
号「
X
線
Ｃ
Ｔ
」で
説
明
し
ま
し

た
。
今
回
は
、
中
性
子
線
を
用
い
た
方
法

に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

中
性
子
は
、
１
９
３
２
年
に
イ
ギ
リ
ス

の
物
理
学
者
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
チ
ャ
ド
ウ
イ
ッ

中
性
子
と
そ
の
性
質

中
性
子
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
の
原
理

H（
水
素
）、
B（
ホ
ウ
素
）な
ど
の
元
素
の

係
数
が
非
常
に
高
く
、
Al（
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
）

な
ど
は
非
常
に
低
い
。
大
ま
か
に
い
う
と
、

中
性
子
線
は
水
素
を
含
む
物
質
に
対
し
て

測
定
感
度
が
高
く
、
水
の
よ
う
な
物
質
の

測
定
に
向
い
て
い
る
。
ま
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

製
品
な
ど
の
内
部
を
調
べ
る
の
に
適
し
て
い

る
、
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

物
体
を
通
り
抜
け
て
き
た
中
性
子
は
、

中
性
子
線
フ
ィ
ル
ム
、
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
プ

レ
ー
ト
、
中
性
子
カ
メ
ラ
、
中
性
子
フ

ラ
ッ
ト
パ
ネ
ル
な
ど
の
手
法
に
よ
っ
て
撮

像
さ
れ
ま
す
。【
図
１
】は
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
プ

レ
ー
ト
に
よ
っ
て
撮
像
さ
れ
た
も
の
で
す
。

特
殊
な
蛍
光
体
を
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル

ム
上
に
添
付
す
る
こ
と
に
よ
り
中
性
子
線

を
高
感
度
で
検
知
し
、
２
次
元
画
像
が
得

ら
れ
ま
す
。

中
性
子
の
特
性
を
生
か
し
た
中
性
子
線

の
非
破
壊
検
査
技
術
は
、
学
術
研
究
の
ほ

中
性
子
線
に
よ
る
非
破
壊
検
査

東
北
放
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科
学
セ
ン
タ
ー
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石
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か
医
療
、
工
業
、
建
設
な
ど
多
く
の
産
業

分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。【
図
４
】は
、

青
森
県
六
ヶ
所
村
で
出
土
し
た
縄
文
土
器

の
中
性
子
透
過
画
像
を
示
し
て
い
ま
す
。

縄
文
人
が
土
器
を
つ
く
っ
て
い
た
と
き
の

土
器
の
つ
な
ぎ
目
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
中
性
子
線
を
用
い
る
と

X
線
透
過
画
像
と
は
異
な
っ
た
特
徴
的
な

価
値
の
あ
る
画
像
が
得
ら
れ
ま
す
。
た
だ

し
X
線
と
違
っ
て
、
長
く
中
性
子
線
を
照

射
す
る
と
放
射
化（
物
質
そ
の
も
の
が
放

射
性
物
質
に
変
化
し
て
し
ま
う
現
象
）す

る
の
で
、
特
に
貴
重
品
を
透
視
し
よ
う
と

す
る
と
き
は
注
意
が
必
要
で
す
。

中
性
子
を
撮
像
す
る
に
は

多
く
の
学
術
・
産
業
分
野
で
活
用


