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はじめに
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はじめに

• 適切な線量管理のため、放射線計測が行われてい
る

• 測定対象に適した測定器の選択と正しい測定方法
が重要

空間線量率 表面汚染or

• 放射線測定器には校正が必要
• 測定値のみで不確かさには触れられていない
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表面汚染用サーベイメータの
校正方法と不確かさ

空間線量率 表面汚染or



電離放射線

• α線・・・原子核内から放出されるヘリウムの
原子核(電荷+2価の荷電粒子)

• β線・・・原子核内で、電子の関与のもと陽子
と中性子が互いに変換することに伴い発生すと中性子が互いに変換することに伴い発生す
る電子線

• γ線・Ｘ線・・・原子核内（γ線）・外（Ｘ線）から放
出される電磁波（光子）

• 中性子線・・・核分裂などによって発生する電
荷を持たない粒子
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放射線の性質

α線

β線
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水鉛アクリル紙

γ（Ｘ）線

中性子線



放射線と放射能

放射線
単位：Sv,Gy,C/kg等

エネルギーが
電磁波・粒子
の形で放出さ
れたもの
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放射性物質

（放射性同位
元素）

放射能：放射線を出す能力
単位：Bq(1秒間当たりの壊
変数)



放射性汚染とは

JIS Z4001：1999 原子力用語より
• 放射性汚染・・・材料又は場所、例えば体外や体内、
衣服又は作業場所などに存在する望ましくない放射衣服又は作業場所などに存在する望ましくない放射
性物質、若しくはこのような物質が存在すること。
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表面汚染用サーベイメータの利用

医療診断
（PET等）医療分野

医療機器
メーカ

大学
研究所

原子力発電所事故関係
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工業分野 非破壊検査

非密封線源を
扱う事業所

化学分野 化学分析（成分分析、年代測定）

自衛隊、消防、警察、役所
清掃工場、輸出関係

滅菌処理



線源について

JIS Z4001：1999 原子力用語より
• 密封線源・・・放射性物質の散逸及び他の物質との
接触を避けるため、カプセルに密封するかカバーを
接着した放射性線源。

（線源販売業者が製品として販売しているもの）

• 非密封線源・・・密封されていないか、又は密封性能
が不十分な放射性線源。

状態：気体・液体・固体（塊・粉末状等）
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汚染発生の
恐れ有り



放射線測定器の種類
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ＪＱＡの校正対象放射線測定器

高精度線量計 サーベイメータ 個人線量計
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サーベイメータの種類
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＊日立アロカメディカル
サーベイメータ カタログより

表面汚染検査用 空間線量率測定用



表面汚染用サーベイメータ

単位：cpm,cps
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放射性物質が付着しても容易に取り除けるように
ビニール等で覆って使用



エネルギー特性

＊日立アロカメディカル
サーベイメータ取扱説明書より

エネルギー特性（JIS Z4329に基づく形式試験データ）
β線エネルギー特性

100

60Co
36Cl 90Sr+90Y

U3O8

β線最大エネルギー[MeV]

機
器
効
率

[%
/2
π

]

1010.1

1

10
測定条件
線源ープローブ間距離 5mm
面線源使用

14C

147Pm
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表面汚染用サーベイメータの
校正方法
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機器効率の校正①

検出器 ①周囲に線源が無い

JIS Z4329：2004 放射性表面汚染サーベイメータ
機器効率：標準線源に対して一定の幾何学的条件で測定したときの、

α線又はβ線表面放出率に対するサーベイメータの正味計数率の比。

5mm
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検出器

面線源

①周囲に線源が無い
状態でバックグラウンド
計数を測定
②検出器を面線源から

5mmの位置に設置
③総計数率を測定
④機器効率を計算



機器効率の校正②

Aφ
nnεi 


 B放射線のエネ

ルギーに依存

スペックより
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粒子表面放出率粒子又はの線源の単位面積当たり
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スペックより
校正証明書より



36Cl標準面線源

Active area

36Cl
半減期：3×105年
(30万年)(30万年)
放出核種：β線 710keV
大きさ10cm×15cm

校正項目：表面放出率
単位 s-1/2psr

ステンレス
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トレーサビリティについて

・10cm×15cmの面線源は国内に標準が無い
・経済産業省の計量標準整備計画（物理標準）には

2017年までに供給予定
ドイツ物理工学研究所（PTB）

表面汚染用サーベイメータ

36Cl β線標準面線源

Eckert & Ziegler
DAkkS

DAkkS：Deutsche Akkreditierungsstelle: ドイツの認定機関
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標準面線源校正証明書
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表面放出率について

検出器

β線源

2psr （上方）

q1 q2 q3
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線源内での自己吸収や後方散乱によって
放出される放射線粒子の数が増減

2psr （下方）

q1:放出粒子
q2:後方散乱粒子
q3：自己吸収粒子



線源の構造による表面放出率の違い

検出器 β線源 検出器
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同一核種、同一放射能でも線源の構造によって、
放出粒子の数が異なってしまう

1000Bq1000Bq

線源効率

放射能ではなく表面放出率で校正されている



標準面線源

JIS Z4334：2005
放射性表面汚染モニタ校正用線源
ーβ線放出核種（最大エネルギー0.15MeV以上）及びα線放出核種

推奨β線放出核種
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校正証明書（JQA）
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XXXXXX XXXXXX



不確かさ評価
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不確かさの要因

• 表面放出率の校正
• 表面放出率の均一性

校正における主な要因

面線源に起因するもの
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表面放出率の均一性

• 半減期補正

• 被校正器の検出器位置設定
• 被校正器の検出器角度設定
• 指示値の読取り
• 散乱線の影響

面線源に起因するもの

測定に起因するもの



校正の不確かさ

不確かさの要因 相対
標準不確かさ

標準器の校正値 1.5 %

標準器の表面放出率の均一性 2.9 %

検出器の位置設定 5.8 %
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検出器の位置設定 5.8 %

検出器の角度設定 0.87 %

検出器の指示値の読取 1.1 %

その他 1.7 %

合成標準不確かさ 7.1 %

拡張不確かさ(k=2) 15 %



（参考）表面汚染の測定方法
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表面汚染の測定方法

• 直接測定法

JIS Z4504：2008 放射性表面汚染の測定方法
表面汚染密度：放射性表面汚染の放射能の汚染面積に対する比。

単位 Bq/cm2

• 直接測定法
サーベイメータを汚染領域に直接近づけて測定
する方法

• 間接測定法
ろ紙等の拭き取り材を用いて汚染領域を拭き取り
サーベイメータ等で測定する方法
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表面汚染の測定方法（直接法）

Si

B
S εAε

nnA





スペックより

汚染の状況
によって変化

正味計数率
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スペックより



表面汚染の測定方法（間接法）

Si

B
Sr εSFε

nnA





-2表面汚染密度

汚染の状況
によって変化

正味計数率

程度
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拭き取り面積
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おわりに
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おわりに

• 表面汚染用サーベイメータは定期的な校正が必要
• エネルギー特性があるため、
適切な線源（エネルギー）での校正が必要

標準面線源の構造をよく把握しておくことが重要• 標準面線源の構造をよく把握しておくことが重要
• 表面汚染の測定では、放射線のエネルギー・幾何
学的配置など条件を可能な限り、校正時と同じ状態
に近づけること
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測定器の品質管理・維持



ご清聴ありがとうございました
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