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測定精度およびフィールド調査を意図したγ線方向線量測定器の開発 
 

○山守諒*,小林光*,本多祥平*,吉野博*,野﨑淳夫**,一條佑介**,土方吉雄***,吉田浩子*,古田琢哉**** 

*東北大学, **東北文化学園大学, ***日本大学,****日本原子力開発機構 

 

1. はじめに 

筆者らは原発事故由来の放射能汚染が及ぼす建築空間内への影響の解明を目指し

た研究を進めており、それにはフィールドでの方向線量(特定視野角からの γ 線空間

線量)測定が必要である. 方向線量測定には鉛製のコリメータを使用するため、大型検

出器を用いた方向線量測定器のフィールドでの運用は測定器総重量を考えると並大

抵のことでない. また、遮蔽体の大きさは測定精度と相関があり、運用のみを考えた安

易な軽量化は行えない. そこで筆者は①フィールドでの運用性 ②測定精度 を同時

に満足する測定器の開発に向け放射線解析を用いた検討を実施し、測定器を製作し

た(図 1). 本報では測定器開発に向け実施した検討を中心に紹介する. 

 

2. 方向線量測定手法について 

筆者らは計測面前に鉛遮蔽板を設置・非設置した際の差を方向線量とする測定

手法1)(以下、差引法と称する/図2)を採用した. 本手法はコリメート法注1)よりも軽量

の遮蔽体で測定できるほか、バックグラウンドを含むスペクトル計測に有利である. 

 

3. 検討方法について 

(1)検討方針 測定器条件は筆者らの測定目的より視野角 90°とし、フィールドでの運用を

考え測定器総重量 15kg,全長 50cm (検出器 3.4kg,32cm 含) 以下とした. 

(2)検討条件 本測定器は 137Csによるγ線を対象とし、検出器は 3”Φ×3” NaI(Tl)シンチ

レータ、遮蔽体は 5cm厚の鉛円盤を想定している. 以上より解析条件(図 3)を設定し放射線

解析コード PHITSver.2.852)でγ線の到来方向(図 3-θ) -90～90°について解析した. 

(3)検討ケース 視野角は①遮蔽板径φ,②遮蔽板・計測面の距離ℓと相関するため、①φ：

3 条件(φ=10,15,20cm)×②ℓ：4条件(ℓ=1,3,5,7cm)の計 12 ケースの解析を実施した. 

(4)測定精度の評価 差引法の概念の下、解析結果を指向図(縦軸:相対レスポンス R 注 2), 横軸:θ)にした(図 4). 図 4

より実視野(細実線)は理想視野(太実線) 注 3)と形状差があり、視野角は定義しにくい. そのため以下の指標①,②を導

入し、測定精度の評価を行った. 

①等価視野角α[°] 入射 γ 線量注 4)が同等となる理想視野の角度. 式

(1)で定義される視野角. 

∫ 𝑅(θ) 2πr sin θ
90

−90
dθ = ∫ 2πr sin θ

𝜶

2

−
𝜶

2

dθ・・・（1） ※r は任意の半径 

②感度分散比 RV[-] 等価理想視野(等価視野角を持つ理想視野)に対

する実視野の形状の広がり具合. 実視野の形状が等価理想視野付近に

集中するほど測定精度が高いことより、視野形状を式(2)で評価する. 実

視野が等価理想視野と一致する際を１とする. 等価理想視野に対し広範

囲に広がる(図4細破線)ほど本値は大きく、近い(図4細実線)ほど小さい. 

感度分散比 RV =  
実視野の分散度合 Vreal

等価理想視野の分散度合 Videal

=  
∫ R(θ)(θ − 0)2dθ

90

−90

∫ (θ − 0)2dθ
𝜶
2

−
𝜶
2

・・・(2) 

4. 結果と考察 

12ケースの内、α=約 90°となった 3ケースの指向図を図 5に示したが、同等価視野角ではφが大きいほど測定精度

が良いとわかる. つまり測定精度が良いほどフィールドでの運用性は悪化する. 筆者は十分な測定精度を持つだけで

なくフィールドでの運用性も考えた測定器を求めており、3 ケースの内最高精度の[φ=20cm,ℓ=5cm] でなく[φ=15cm, 

ℓ=3cm]が好適と考え、重量 14.4kg の方向線量測定器(遮蔽体 10.0kg+検出器 3.4kg+支持具 1.0kg)の開発に至った. 
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【注釈】 注 1)測定対象の方向以外全方向を鉛で覆うことで特定方向のみから到達するγ線を測定する測定手法  注 2)計測器の検出応答. 差引法を実

施した際検出する、遮蔽体無に対する線量の大きさ.  相対レスポンス R(𝜃) =
遮蔽無線量𝐷1(𝜃)[𝑆𝑣]−遮蔽有線量𝐷2(𝜃)[𝑆𝑣] 

遮蔽無線量𝐷1(𝜃)[𝑆𝑣]
   

注 3) 最も高精度な視野.特定角度のみ R=1 でその他は 0  注 4) 全方向同一量のγ線が飛来する際に検出器に入射するγ線量 

 

図 1 開発した方向線量測定器 

 

図 2 差引法の概念 

 
図 3 解析条件 

 
図 4 理想視野角と実視野角 

 
図 5 α =90°の指向図 (θ=0～90°) 
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