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研究成果の概要（和文）：　ベータ線のみを放出する難測定核種のスクリーニング検査の実現のため、簡易的な
プラスチックシンチレーションカウンタの開発を行った。本装置は専用のガラス容器にプラスチックシンチレー
タと試料溶液を入れ、2 本の光センサーで同時にデータを取得するものである。
　塩化カリウム溶液やSr-90溶液の測定をした結果、放射能と計数率の間によい相関が得られ、繰り返し測定し
ても同様の結果が得られることがわかった。実験結果から、本装置によってSr-90等のスクリーニング検査が可
能であることが実証された。

研究成果の概要（英文）： I have developed a simple plastic scintillation counter to realize a 
screening inspection for difficult radionuclides to be measured due to emitting only beta-rays. In 
this detector, a plastic scintillator and a sample solution are placed in a dedicated glass 
container, and two photon sensors simultaneously acquire data.
 Measuring of potassium chloride solution and strontium-90 solution, I obtained a good linearity 
between radioactivity and count rate, and a good repeatability. From experimental results, it was 
demonstrated that we can make a screening inspection for 
radionuclides such as strontium-90 using this detector.

研究分野： 放射線計測

キーワード： ストロンチウム90　ベータ線　プラスチックシンチレータ　同時計数　スクリーニング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　福島第一原子力発電所構内には汚染水がたまり続けており、将来的に放射性核種のスクリーニング検査が必要
になることは容易に想像される。ストロンチウム90やトリチウムのようなベータ線しか放出しないために測定が
難しい放射性核種に対し、スクリーニング検査の実現を目指したのが本研究である。
　ストロンチウム90の測定に関しては、通常の方法では 4 週間程度の時間がかかり、迅速分析法では大変に高
価な装置が必要である。それに対して本研究では、安価に製作できる装置で、1 日程度の時間で測定できる手法
を実証した。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
	 福島第一原子力発電所事故の影響で発電所構内の汚染水は溜まり続けている。将来的に汚染
水を海洋に放出するなどして処理することが容易に想像される。その場合、放射能の測定が難し
い核種であるストロンチウム 90 やトリチウムを簡便にスクリーニングする技術が必要になる。 
 
２．研究の目的 
	 現在、日本の正式な分析方法 (公定法) ではストロンチウム 90 やトリチウムの分析に少なく
とも 3週間以上かかる。長い分析時間に加え、種々の化学操作の技術も必要であり、専門的な知
識を持った人間と専用の設備がなければ分析できない。公定法は低い放射能濃度まで分析でき
る一方で、このように大変な時間と労力を要する。 
	 仮に汚染水を海洋放出する場合、放出前には汚染水が一定レベルの放射能濃度か否かを確認
する必要があるだろう。しかし、公定法は分析時間の長さからスクリーニングには適さない。そ
こで、検出器下限値はある程度高くとも、一定レベルの放射能濃度であるか否かを簡便にスクリ
ーニングする手法を開発する。そのような手法があれば、公定法に比べて多くのサンプル数のス
クリーニングが可能になる。 
 
３．研究の方法 
	 公定法でトリチウムの放射能測定をする際、液体シンチレーション
カウンタが使われる。この装置は試料を液体シンチレータと混合し、
シンチレーション光を複数の光センサーで同時に捉えることで低バ
ックグラウンドを実現するものである。この測定システムを簡易化
し、スクリーニング検査装置を開発する。	
	 具体的には、液体シンチレータの代わりとして顆粒状のプラスチッ
クシンチレータを用い、2つの光センサーで同時にシンチレーション
光を捉える。図 1にプラスチックシンチレータをガラスセルに詰めた
状態の写真を示す。液体ではなくプラスチックのシンチレータを用い
ることで、測定後の有機廃液はなくなり、繰り返して測定に用いるこ
とができる。また価格も安価である。そして、シンチレーション光を
同時に捉えることでバックグラウンドを抑えて測定ができる。プラス
チックシンチレータをガラスセルに詰めた後、ガラスセルに入れるこ
とのできる試料溶液の量はおよそ 10	mL である。	
	 大まかな研究手順は次のとおりである。	
(1)	NIM モジュール等を駆使して、複数の光センサーが同時に反応したときのみデータ収集を行
う測定回路(同時計数回路)を構築する。	
(2)	同時計数回路を使って試料中の放射能濃度と得られる正味のカウント数の相関を測定する。
実験に用いる試料はストロンチウム 90 溶液、および手に入りやすい塩化カリウム KCl 水溶液で
ある。KCl には天然の放射性同位体であるカリウム 40が含まれており、ストロンチウム 90と同
じベータ線を放出する。	
(3)	放射能濃度と正味のカウント数の相関を確認の後、再現性の確認のため、同一の条件で繰り
返し測定する。	
(4)	再現性の確認後、検量線の作成と未知試料の測定手順を確立する。	
	
４．研究成果	
(1)	 NIM モジュールや
MCA、ケーブル、コネクタ
等一式を買い揃えた。そ
して回路を組んで調整
し、同時計数の測定がで
きる回路を構築した。	
(2)	 ストロンチウム 90
および塩化カリウム水溶
液の放射能と正味のカウ
ントの相関を測定した結
果を図 2 に示す。どちら
の測定でも良い直線性が
得られていることがわか
る。図中のエラーバーは
カウント数の統計誤差(1
σ)である。この誤差は測
定時間によって変わり得
る。この結果から、構築
した測定システムが適正に動作していることが確認できる。	
(3)	 同一の塩化カリウム溶液について図 2 に相当する測定を繰り返し行い、直線の傾きを比較

 

図1 プラスチックシン
チレータとガラスセ
ル。セルの中の粒状の
ものがシンチレータで
ある。 

    
 
図 2  ストロンチウム 90 溶液と塩化カリウム溶液の放射能と正味のカ
ウントの相関。左がストロンチウム 90、右が塩化カリウムである。横軸
は放射能 (Bq)、縦軸は正味の計数率 (cps) である。 



した結果を図 3 に示す。各回数の測定の度に
中の溶液を入れ替えた。その際、シンチレー
タは入れたままとした。図中でエラーバーは
カウント数の統計誤差	(2σ)	である。3回取
得られた直線の傾きはエラーの範囲で一致し
ている。この結果から、正味の計数率に着目
すれば常に同一の傾き、すなわち同一の換算
係数	(cps/Bq)	を用いてよいことが示唆され
る。この事実は測定する上で大変に便利な性
質である。	
(4)	実際の未知試料の測定の際は、例えば初
めに検量線確認のための測定を行い、その後
に中身の溶液を排出し、未知試料に入れ替え
て測定する手順が考えられる。シンチレータ
が汚染され、バックグラウンドの計数率が増
えた場合は、シンチレータを純粋に浸してお
けば基本的にまた使えるようになる。	
	 以上はプロトタイプの同時計数システムを
使った原理実証的な開発であった。ガラスセ
ルの中身の入れ替えや未知試料の測定手順を今後詰める必要がある。	
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図 3  塩化カリウム溶液の放射能を繰り返し測定
し、図２における直線の傾きを比較した結果。横
軸は測定回数、縦軸は傾きである。 
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