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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に面して、互いに近接した位置に並置された２個のγ線検出器と、
　当該２個のγ線検出器により６０５ｋｅＶと７９６ｋｅＶの２種のγ線が同時に検出さ
れた時にのみカウントする同時計数器と、
を具備し、γ線検出器からの距離の４乗に反比例する検出効率を実現し、環境バックグラ
ウンドの干渉を排除する遮蔽用包囲体を用いない、可搬式セシウム１３４簡易測定装置。
【請求項２】
　前記２個のγ線検出器を近接した位置に配置し、その間に厚み８～１０ｍｍの鉛遮蔽物
を配置した、請求項１に記載の可搬式セシウム１３４簡易測定装置。
【請求項３】
　前記鉛遮蔽物は、被検体に近接する端部が肉薄となる形状である、請求項２に記載の可
搬式セシウム１３４簡易測定装置。
【請求項４】
　前記γ線検出器に対面する位置に被検体を収納する容器を配置した、請求項１～３のい
ずれかに記載の可搬式セシウム１３４簡易測定装置。
【請求項５】
　前記γ線検出器は、６０５ｋｅＶと７９６ｋｅＶのγ線のエネルギー領域を弁別するエ
ネルギー弁別機能を有する、請求項１～４のいずれかに記載の可搬式セシウム１３４簡易
測定装置。
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【請求項６】
　請求項１～５のいずれかに記載の可搬式セシウム１３４簡易測定装置を用いて、その場
でセシウム１３４のみを計測するセシウム１３４簡易測定方法であって、２個のγ線検出
器を被検体に密着させるか又は１０ｃｍ以下の距離に位置づけて、γ線検出器が６０５ｋ
ｅＶと７９６ｋｅＶの２種のγ線を同時に検出した時にのみ同時計測器によりカウントし
、被検体のセシウム１３４のみを計測することを特徴とするセシウム簡易その場測定方法
。
【請求項７】
　被検体の測定の前に、被検体を用いずに偽カウント数を計測して、その場のバックグラ
ウンド値を設定し、
　当該偽カウント数と、被検体の計測によるカウント数とを比較する、請求項６に記載の
セシウム簡易その場測定方法。
【請求項８】
　計測されたカウント数に基づいて、あらかじめ求めておいた検量線又は演算回路を用い
て、その場のセシウム１３４濃度を求める、請求項６又は７に記載のセシウム１３４簡易
その場測定方法。
【請求項９】
　環境中のセシウム１３４濃度とセシウム１３７濃度の存在比と、請求項６～８のいずれ
かに記載のセシウム１３４簡易測定方法で求めた被検体のセシウム１３４濃度とを用いて
、被検体のセシウム１３７濃度を計算により求めるセシウム１３７濃度簡易測定方法。
【請求項１０】
　環境中のセシウム１３４濃度とセシウム１３７濃度の存在比と、請求項６～８のいずれ
かに記載のセシウム１３４簡易測定方法で求めた被検体のセシウム１３４濃度とを用いて
、被検体の全放射性セシウム濃度を計算により求める放射性セシウム濃度簡易測定方法。
【請求項１１】
　請求項１～５のいずれか１項に記載のセシウム１３４簡易測定装置に、セシウム１３４
濃度に基づいてセシウム１３７濃度を計算する計算手段をさらに設ける、セシウム１３７
簡易測定装置。
【請求項１２】
　請求項１～５のいずれか１項に記載のセシウム１３４簡易測定装置に、セシウム１３４
濃度に基づいて全放射性セシウム濃度を計算する計算手段をさらに設ける、全放射性セシ
ウム簡易測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射性セシウム簡易測定方法及び可搬式放射性セシウム簡易測定装置に関す
る。特に、放射性セシウム１３４濃度を簡易に測定する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　2011年3月11日に発生した東日本大震災後の東京電力福島第一原子力発電所の事故以降
、環境中に残留している放射性物質の中で最も健康被害が危惧されているのはセシウム１
３７及びセシウム１３４である。そのため、各自治体や学校などの現場で簡易にセシウム
濃度を測定する可搬式装置が必要となっている。
【０００３】
　本出願人は、NaI（TI）スペクトロメーターによる測定データから表計算ソフトを用い
てセシウム１３４とセシウム１３７とを別個に算出する個別定量手法を開発した（非特許
文献１）。しかし、当該手法は従来のセシウム計測法により得られたデータの解析の手法
であり、セシウム１３４の簡易測定方法は検討していない。
【０００４】
　従来のセシウム濃度測定装置は、検出効率が検出器からの距離の２乗に反比例するため
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、バックグラウンドの影響が大きく、被検体を周囲から遮蔽する鉛遮蔽体が必要であった
。鉛遮蔽体は、非常に重量があるため容易に移動することができず、被検体を放射能汚染
現場で簡易に測定することができなかった。また、鉛遮蔽体で囲まれた測定部位に被検体
を密閉状態で設置する必要があるため、牛などの生きている動物や大木などの植物を被検
体とすることができなかった。その場で、生物が生存しているままの状態で、被検体のセ
シウム濃度を測定できる小型で軽量の可搬式測定装置が求められている。
【０００５】
　また、従来の放射能濃度測定装置では、エネルギースペクトルから各核種の量を評価し
なければならず、測定前にエネルギー校正、効率校正などの技術的に困難な作業や、複数
の形状及び密度に対する高価な標準線源が必要であり、簡易に計測できる方法がなかった
。
【０００６】
　さらに、従来のサーベイメーターで、カリウムなどを豊富に含む農地や食品などの放射
能量を測定すると、バックグラウンドが高くなってしまい、正確な測定ができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－２３７２３２号公報
【特許文献２】特開２０１１－１３２５０号公報
【特許文献３】特開２０１１－２５２８１７号公報
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】http://www.jaea.go.jp/02/press2012/p12062201/index.html　日本原
子力研究開発機構ウエブサイト　プレス発表「NaI(TI)スペクトロメーターでセシウム134
と137を個別に定量する簡便な手法を開発（お知らせ）」
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、高度な技術や知識を必要とせずに操作可能で、鉛遮蔽体を必要とせず
にその場で生物を被検体として測定することができる小型軽量の簡易型セシウム１３４濃
度測定装置及び測定方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明によれば、２個の並置されたγ線検出器と、当該２個のγ線検出器により６０５
ｋｅＶと７９６ｋｅＶの２種のγ線が同時に検出された時にのみカウントする同時計数器
と、を具備し、環境バックグラウンドの干渉を排除する遮蔽用包囲体を用いない、可搬式
セシウム１３４簡易測定装置が提供される。
【００１１】
　前記２個のγ線検出器を近接した位置に配置し、その間に厚み８～１０ｍｍの鉛遮蔽物
を配置することが好ましい。前記鉛遮蔽物は、被検体に近接する端部が肉薄となる形状で
あることがより好ましい。
【００１２】
　さらに、前記γ線検出器に対面する位置に被検体を収納する容器を配置してもよい。
　前記γ線検出器は、６０５ｋｅＶと７９６ｋｅＶのγ線のエネルギー領域を弁別するエ
ネルギー弁別機能を有することが好ましい。
【００１３】
　本発明によれば、上記可搬式セシウム１３４簡易測定装置を用いて、その場でセシウム
１３４のみを計測するセシウム１３４簡易測定方法であって、２個のγ線検出器を被検体
に密着させるか又は１０ｃｍ以下の距離に位置づけて、γ線検出器が６０５ｋｅＶと７９
６ｋｅＶの２種のγ線を同時に検出した時にのみ同時計測器によりカウントし、セシウム
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１３４を計測することを特徴とするセシウム簡易その場測定方法も提供される。
【００１４】
　被検体の測定の前に、被検体を用いずに偽カウント数を計測して、その場のバックグラ
ウンド値を設定し、当該偽カウント数と、被検体の計測によるカウント数とを比較する。
　計測されたカウント数に基づいて、あらかじめ求めておいた検量線又は演算回路を用い
て、その場のセシウム１３４濃度を求める。
【００１５】
　また本発明によれば、環境中のセシウム１３４濃度とセシウム１３７濃度の存在比と、
上記セシウム１３４簡易測定方法で求めた被検体のセシウム１３４濃度とを用いて、被検
体のセシウム１３７濃度を計算により求めるセシウム１３７濃度簡易測定方法も提供され
る。
【００１６】
　さらに本発明によれば、環境中のセシウム１３４濃度とセシウム１３７濃度の存在比と
、上記セシウム１３４簡易測定方法で求めた被検体のセシウム１３４濃度とを用いて、被
検体の全放射性セシウム濃度を計算により求める放射性セシウム濃度簡易測定方法も提供
される。
【００１７】
　セシウム１３７及び全放射性セシウム濃度の計算は、下記式（１）及び式（２）による
。
【００１８】
【数１】

【００１９】
　また、本発明によれば、上記可搬式セシウム１３４簡易測定装置に、セシウム１３４濃
度に基づいてセシウム１３７濃度を計算する計算手段をさらに設けたセシウム１３７簡易
測定装置あるいは全放射性セシウム測定装置も提供される。
【００２０】
　環境中に存在し、放射能汚染検査の際に被検体中に有意に存在する放射性物質のうち、
１回の崩壊で２種のγ線（６０５ｋｅＶと７９６ｋｅＶ）を高放出比で放出するのはセシ
ウム１３４のみである。本発明では、当該２種のγ線を２個のγ線検出器が同時に検出し
た時の信号のみを同時計数器で計数することで、セシウム１３４を同定し、計数率の計測
に基づいて放射能量を求める。
【００２１】
　γ線検出器としては、シンチレーション検出器やGM管を用いることができる。特に、セ
シウム１３４が崩壊する際に発生する６０５ｋｅＶ及び７９６ｋｅＶのγ線のエネルギー
領域のみを弁別するエネルギー弁別機能を有する検出器を用いる。かようなγ線検出器と
しては、ＮａＩシンチレータが特に好ましい。
【００２２】
　計測誤差を小さくするために、２個のγ線検出器はできるだけ近接して並置することが
好ましく、２個のγ線検出器の間に肉薄の鉛遮蔽物を位置づけることがより好ましい。鉛
遮蔽物の厚さは、γ線検出器の大きさによって変動するが、γ線検出器の直径が５０ｍｍ
の場合には８～１０ｍｍの厚さが適切であることを確認している。さらに、鉛遮蔽物は一



(5) JP 6029054 B2 2016.11.24

10

20

30

40

様の厚みを有する形状よりも、被検体に近い端部が肉薄となる形状の方が計測誤差を小さ
くできることを確認している。
【００２３】
　同時計数器は、２個のγ線検出器により同時に６０５ｋｅＶ及び７９６ｋｅＶのγ線が
検出された際の信号のみを計数する。同時計数器としては、デジタルオシロスコープなど
を好ましく用いることができ、検出器からの信号を直接入力してもよい。設計された演算
回路を内蔵することで装置を小型化することが可能である。
【００２４】
　２個のγ線検出器の同時計数を行うことで、測定装置の検出効率は、各検出器の検出効
率の積となる。１個のγ線検出器の検出効率は、検出器と被検体との距離の２乗に反比例
するため、本発明の測定装置では距離の４乗に反比例することになる。よって、γ線検出
器からの距離が遠いγ線は検出されず、被検体からのγ線のみを検出することができる。
被検体は、２個のγ線検出器に近接して配置することが好ましく、被検体とγ線検出器と
の距離は１０ｃｍ以下とし、密接させることがより好ましい。被検体と検出器との距離を
短くすることで、検出器近くのセシウム１３４を重点的に検出することができる。このた
め、被検体による自己吸収の効果も小さくすることができ、被検体の材質による影響を低
減できる。
【００２５】
　また、被検体を収納する容器の形状及び大きさも検出効率に影響を与える。容量が大き
い方が多量の被検体からのγ線を検出できるため、検出効率は高くなる。一方で、検出効
率は被検体と検出器との距離の４乗に反比例するため、容器が大きすぎると距離が大きく
なり、検出効率も低下する。被検体を収納する容器の大きさは、縦横がそれぞれ５～１０
ｃｍの範囲の箱状又は直径５～１０ｃｍの範囲の円柱状とし、厚みを薄くすることが好ま
しい。検出器の形状によっても最適な試料容器の形状は異なるため、試料容器は適宜の形
状であってよい。
【００２６】
　あるいは、生きている動物や大木などの容器に入らない被検体の測定を行う場合には、
本発明の測定装置では距離の４乗に反比例することになるため、検出器を被検体の表面に
位置づけるだけでよく、試料容器は不要となる。
【００２７】
　また、本発明の方法で測定した被検体のセシウム１３４濃度と、環境中のセシウム１３
４とセシウム１３７の存在比とを用いて、被検体のセシウム１３７濃度及び全放射性セシ
ウム濃度を求めることもできる。
【００２８】
　本発明の測定方法で計測した被検体のセシウム１３４濃度に、被検体のセシウム１３４
濃度測定時の環境中のセシウム１３４及び１３７の存在比を掛け合わせれば、被検体のセ
シウム１３７濃度及び全放射性セシウム濃度を計算することができる（式（１）及び（２
））。
【００２９】
　環境中から採取した試料中の放射性セシウム濃度は、半導体検出器による長時間計測に
よって正確に測定することができる。被検体のセシウム１３４濃度測定に用いる、環境中
から採取した試料中の全セシウム濃度Ｉ（Ｂｑ/ｋｇ）は、環境中から採取した試料中の
セシウム１３４及び１３７のそれぞれの濃度と、セシウム１３４及び１３７のそれぞれの
半減期Ｈ134、Ｈ137と、環境中から採取した試料中のセシウム濃度測定日からの経過年数
（Ｘ）と、から下記式（３）により求めることができる。
【００３０】
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【数２】

【００３１】
　上記式（３）により求めた全放射性セシウム濃度既知の標準試料を本発明に用いれば、
被検体のセシウム１３４の計測結果から、被検体のセシウム１３７濃度及び全放射性セシ
ウム濃度は式（１）及び（２）を用いて計算により求めることができる。
【００３２】
　なお、実際の測定時には、定期的な装置の調整で、セシウム１３４からの真カウントの
計数率は決まる。宇宙線などのバックグラウンドの高エネルギーγ線により起こる偽カウ
ントは、その場の環境で変化する。このため、試料なしの状態あるいは放射性セシウムが
含まれていないことが既知の試料を測定して、バックグラウンドカウント（偽カウント）
計数率を求めれば、検量線を作成することが可能である。したがって、一般的に高価にな
ると考えられる放射性セシウムが定量されている標準試料を用いずに、簡易測定を行うこ
とが可能である。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明のセシウム１３４簡易測定装置は、２個のγ線検出器を並置し、２個のγ線検出
器に特定のγ線が同時に入射した時のみカウントするため、セシウム１３４のみを選択的
に検出できる。本発明のセシウム１３４簡易測定装置のγ線検出器の検出効率は、距離の
４乗に反比例するため、検出器から離れた位置に存在するγ線の検出効率が非常に小さく
、従来の装置及び方法では検出してしまっていた干渉物質のγ線を検出しない。そのため
、周囲環境中のセシウム１３４や他の放射能の影響を受けず、測定試料及び検出器を重量
のある遮蔽容器に入れる必要がない。その結果、試料を切り出して遮蔽容器内に入れずに
セシウム１３４濃度が測定でき、大木など移動できない物や、動物などを生きたまま、そ
の場で直接測定することが可能となる。また、小型化した検出器を牛などの動物や人間の
体表面に装着することで、精度良く、簡便に、体内のセシウム１３４濃度をその場で測定
できる。また、被検体のセシウム１３４濃度に基づいて、環境中のセシウム１３４とセシ
ウム１３７との存在比から、被検体のセシウム１３７濃度及び全放射性セシウム濃度を計
算により求めることができる。
【００３４】
　安価な普及型として製作可能であり、また、熟練者でなくともその場測定が可能となる
。各ローカルコミュニティにおいて測定可能であり、農作物の販売時に計測を実演するこ
とが可能で、風評被害を低減できる。
【００３５】
　計測範囲が数十センチ程度となるため、従来のサーベイメーターに比べて局所的な汚染
を評価でき、汚染箇所の特定に威力を発揮でき、除染活動、環境修復に貢献できる。
　通常のサーベイメーターでは、カリウムなどが豊富に含まれる農地や食品などではバッ
クグラウンドが高くなり、正確な測定が困難であるが、本発明の簡易型セシウム１３４濃
度測定装置ではカリウムを検出しないため、カリウムが豊富に含まれている土壌や食物で
あってもセシウム１３４を精度良く測定できる。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】図１は、エネルギースペクトルとカウント数との関係を示すグラフである。
【図２】図２は、本発明のセシウム１３４簡易測定装置における検出器と被検体との配置
関係を示す説明図である。
【図３】図３は、本発明のセシウム１３４簡易測定装置により得られる検量線を示すグラ
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フである。
【図４】図４は、２個の検出器間に鉛遮蔽体を配置した態様を示す説明図である。
【図５】図５は、検出器間に挿入した鉛遮蔽体と、実測時の誤差との関係を示すグラフで
ある。
【図６】図６は、２個の検出器間に配置した鉛遮蔽体形状を真カウントの増大を目的に試
料側の一部を薄いものにした態様を示す説明図である。
【図７】図７は、実施例５の測定結果を示すグラフである。
【図８】図８は、実施例７の測定結果を示すグラフである。
【実施形態】
【００３７】
　本発明のセシウム１３４簡易測定方法及び装置は、検出器からの距離の４乗に反比例す
る検出効率を実現することで、周囲環境中のセシウム１３４やその他の放射能の影響を排
除し、被検体のセシウム１３４のみを検出する。
【００３８】
　本発明のセシウム１３４簡易測定装置は、所定間隔で離間して配置した２個の検出器を
具備し、当該２個の検出器にセシウム１３４が崩壊する際に高効率で放出される２種のγ
線６００±５ｋｅＶ、好適には６０５ｋｅＶ（γ線放出比９７．６％）と、８００±５ｋ
ｅＶ、好適には７９６ｋｅＶ（γ線放出比８５．５％）を同時に検出した時にのみ、γ線
検出器からの信号を同時計数器で計数する。特定の２種のγ線が同時に入る時を特定する
ために、検出する信号の波高から２つのγ線のエネルギー領域を弁別するエネルギー弁別
機能を有する検出器を用いることが好ましく、ＮａＩシンチレータを好適に用いることが
できる。図１は、従来の検出器により計測されるエネルギースペクトルとカウント数との
関係を示す。本発明のセシウム１３４簡易測定装置では、バックグラウンドの影響を排除
して、図１において白抜きで表示される、６０５ｋｅＶ及び７９６ｋｅＶのγ線からの信
号を含むエネルギー領域（５４５ｋｅＶ～８７０ｋｅＶ）のみを解析に用いることで測定
精度を上げることができる。解析に用いる領域は、全吸収ピークから換算して求めること
ができる。エネルギー分解能が良い場合は、さらに狭いエネルギー領域からの信号を限定
できるので、測定精度はさらに上がる。
【００３９】
　本発明における検出器と被検体との配置関係を図２に示す。図２に示す検出器は、２イ
ンチ（５．０８ｃｍ）直径、奥行き１０ｃｍの２個のＮａＩシンチレータを出来るだけ近
い位置（検出器のケースの径によって決まるが、ここでは７ｃｍ）に並べたものである。
シンチレータは光電子増倍管に遮光用容器内で接続されている。被検体は、検出器に近接
して置く。図２では、縦横１０ｃｍ、高さ４ｃｍ、容積４００ｃｃの容器内に被検体を収
納して、検出器上に配置している。被検体が容器に収納できない場合には、容器を用いる
必要はなく、被検体を検出器に密接させるかあるいは１０ｃｍ以下の距離に位置づければ
よい。
【００４０】
　２個のγ線検出器の間に鉛遮蔽体を位置づける態様を図４及び図６に示す。図４では厚
みが均一である鉛遮蔽体を用い、図６では被検体に近い端部が肉薄形状である鉛遮蔽体を
用いている。いずれも鉛遮蔽体の最大厚みは８～１０ｍｍである。図６に示す肉薄形状部
分の厚みは３ｍｍと、最大厚みの１／２以下である。肉薄部の長さは、試料と検出器の距
離が近いほど、あるいは検出器の大きさが大きいほど、長くすることで、より良い効果を
得ることができる。
【実施例】
【００４１】
　以下、実施例を用いて、本発明のセシウム１３４簡易測定装置を用いる放射能測定方法
を説明する。
　［実施例１］
（１）被検体を用いずに計測した放射能量０Ｂｑ／ｋｇにおける計数率と、放射能量既知
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のセシウム１３４標準試料を用いて計測して既知放射能量における計数率とから検量線を
求める。
【００４２】
　例として、震災後の環境中のセシウムを採取して定量した後、標準試料として使用して
検量線を求めた場合を説明する。４００ｃｃの容器内にトータルで１５０Ｂｑのセシウム
１３４とセシウム１３７が存在する。検出器間隔を７ｃｍに設定して測定した結果、図３
に示す検量線が得られた。図３中●は被検体を用いない場合（放射能量０Ｂｑ）と、標準
試料を用いた場合（放射能量１５０Ｂｑ）の計測値であり、長時間の測定でほとんど誤差
のない検量線が得られた。当該検量線は下記式（４）で表すことができる。
【００４３】
【数３】

【００４４】
　式（４）中、ｃｐｍは毎分の計数率（counter/minute）である。
　なお、検量線を作成するための標準試料の測定は測定時間が長いほど高い精度で計測す
ることができる。本実施例では計測時間を１時間とした。しかし、検量線をあらかじめ作
成しておくことで、被検体の測定時には検量線作成工程は不要とすることができる。
（２）被検体を検出器の上に置いて、計測する。
【００４５】
　被検体を２個の検出器の上に置いて、同時計数器によりカウント数を計測し、計数率を
計測し、上記検量線の式に代入して放射能量を求めた。被検体の計測時間は２０分間とし
た。図３中○は、２０Ｂｑ相当の被検体を用いて測定した場合の計測率の測定値である。
図３に示すように、実測値の誤差も±１２．１Ｂｑ以内である。
【００４６】
　［実施例２］
　本発明のセシウム１３４簡易測定装置における測定誤差は、検量線に由来する誤差と、
実測時に生じる誤差の両者を含む。図３において、放射能量２０Ｂｑの試料測定時の誤差
に相当する。誤差は、主に検量線の傾きが小さいと大きくなり、大きな「偽カウント」（
試料が無いときのカウント）と小さな「真カウント」（セシウム１３４からのγ線によっ
て発生するカウント）が原因で誤差は大きくなる。「偽カウント」は宇宙線などに由来す
る高エネルギーγ線が侵入して、コンプトン散乱することにより２個の検出器に同時にエ
ネルギーを付与する過程が主な原因で発生する。したがって、２個の検出器間距離を広げ
ること、あるいは間に鉛などの遮蔽体を挿入することで低減できるが、検出器間距離を広
げすぎると、「真カウント」の計数率も低減してしまう。
【００４７】
　遮蔽体厚みの最適範囲を求めるため、図４に示すように、検出器間に鉛遮蔽体を挿入し
て、誤差の遮蔽体厚依存性について調べた。検出器間の距離は遮蔽体の挿入に伴って広が
っていく。鉛遮蔽体が無い時と、厚み６ｍｍ、９ｍｍ、１２ｍｍ、１５ｍｍの鉛遮蔽体を
挿入した場合に、試料無しの状態で偽カウントを測定し、また、４００ｃｃの容器に総量
で１５０Ｂｑのセシウム１３４とセシウム１３７が存在している試料を測定した結果で検
量線を作り、４００ｃｃ中に２０Ｂｑ存在する試料を２０分測定した場合のエラーの大き
さを計算で求め比較した。結果を図５中○で示す。図４の配置では鉛遮蔽体の厚みは９ｍ
ｍが最適であることがわかる。さらに鉛遮蔽体の厚みが厚くなると試料と検出器が離れる
ことにより、真カウントが低減し、エラーが大きくなっていき、好ましくない条件となっ
ていくことがわかる。
【００４８】
　［実施例３］
　実施例２で示した厚み９ｍｍの鉛遮蔽体を２個のγ線検出器の間に挿入したセシウム１
３４簡易測定装置において、試料に近い部分の遮蔽体の厚みを薄くすることで、誤差をさ
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らに低減できることを確認した。実施例２で示したように、真カウントが低減しない条件
で、偽カウントの低減を実現することが最適である。鉛遮蔽体が偽カウントの低減のみに
作用する場合は、誤差が減少するのみであるため、出来るだけ多く入れることが望ましい
。しかし、鉛遮蔽体を挿入することで、γ線検出器間隔距離が増大し、試料と検出器を結
ぶ直線上にも鉛遮蔽体が存在することになるため、真カウントも低減してしまう。結果と
して誤差の増大に繋がる。そこで、図６に示すように、試料に近い端部（図では上部）を
肉薄形状として、真カウントの低減を抑制した。本実施例では、二つのシンチレータがお
互いに完全に隠れるように，シンチレータの径と同等の長さ（ここでは５．０８ｃｍ）を
持っている遮蔽体の試料に近い端部から１０ｍｍまでを厚さ３ｍｍとして効果を検証した
。結果を図５中●で示す。一様な厚みの遮蔽体（○）と比較すると、誤差が小さくなって
いることがわかる。
【００４９】
　［実施例４］
　実施例３の測定データから、図１の白抜きで示した６０５ｋｅＶ及び７９６ｋｅＶのγ
線からの信号を含むエネルギー領域（本測定では、全吸収ピークから換算して、５４５ｋ
ｅＶ～８７０ｋｅＶの領域）のみのデータを抜き出し、解析を行った。その結果を図５中
□で示す。検出器からの信号をエネルギー弁別することで、偽カウントをさらに低減し、
測定精度の向上が実現できている。
【００５０】
　［実施例５］
　実施例４に示す、上部１０ｍｍが３ｍｍ厚、下部は９ｍｍ厚の鉛遮蔽体を用いたセシウ
ム１３４簡易測定装置、および、図１に示すエネルギー領域のみの信号を弁別する手法を
用いて、１５０Ｂｑ／４００ｃｃの標準試料による検量線を作成し、試料容器に４００ｃ
ｃの純水を入れて、放射能量を測定した。計測時間は１４時間とした。なお、検量線のた
めの測定もそれぞれ１４時間で行った。結果を図７に示す。図７において、点線で囲まれ
る範囲が検量線の誤差範囲である。被検体の計数率（図中の○）は誤差範囲を含めた放射
能量ゼロと重なっていることから、不検出と言える。被検体は純水でありセシウム１３４
は含まれていない。この４００ｃｃの被検体の計測結果は、検量線の誤差も含めて評価す
ると、－１．６８±１．７０Ｂｑであり、１リットルに換算すると－４．１９±４．２６
Ｂｑ／１Ｌとなる。－４．１９±４．２６Ｂｑ／１Ｌは、精度５Ｂｑ／１Ｌ未満で不検出
となる。水の基準値が１０Ｂｑ／１Ｌであるから、－４．１９±４．２６Ｂｑ／１Ｌは基
準値以下であり、簡易測定では不検出と判断して差し支えない。したがって、精度５Ｂｑ
／１Ｌは検出の有無を判断する簡易測定に対して十分な精度といえる。
【００５１】
　ここで行なった１４時間の測定から得られた計数率から、より短い測定時間における計
数を計算で求めることが出来、その計数における精度を上記の１４時間の場合と同様に求
めることができる。測定時間を５分、１０分、１５分、２０分とした場合の計数から求め
られた精度はそれぞれ３９Ｂｑ／１Ｌ未満、２８Ｂｑ／１Ｌ未満、２３Ｂｑ／１Ｌ未満、
２０Ｂｑ／１Ｌ未満である。これは一般的な半導体検出器などによる検出限界とほぼ同等
であると考えられる。セシウムを含まない被検体の場合、一般食品の規制値１００Ｂｑ／
ｋｇ（密度１で換算）では５分程度の測定で、牛乳、乳児用食品の５０Ｂｑ／ｋｇ（密度
１で換算）では１５分程度の測定で評価可能であることがわかる。
【００５２】
　［実施例６］
　茨城県水戸市近辺の東電福島原発事故由来の放射性セシウムを含む試料（土壌）をある
程度希釈して標準試料としても用いるための試料を作成した。２０１２年４月１９日にお
いてセシウム１３４が１ｋｇあたり２１２Ｂｑ、セシウム１３７が３４４Ｂｑであること
を、半導体検出器による長時間測定で値を求めておいた。この試料中の放射性セシウム量
は５５６Ｂｑ／ｋｇであった。その後、セシウム１３４、１３７はそれぞれ半減期が２．
０６４８年、３０．１７年で減衰するとした場合、Ｘ年後のこの標準の1ｋｇあたりの放
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【００５３】
【数４】

【００５４】
となる。この値を計算し、標準の全体の放射性セシウム量とし、セシウム１３４のみの計
測で、全放射性セシウムの放射能量を計測することが出来る。この手法を用いる地域でこ
のような標準試料を準備しておくことで、正確な全放射性セシウム放射能量を本発明によ
る測定器で簡単に求めることが出来る。
【００５５】
　また、本発明の測定器ではセシウム１３４のみ計測するため、全放射性セシウム量では
なく、セシウム１３４のみの放射能量が既知の標準試料を用いて、セシウム１３４のみを
定量後、セシウム１３４とセシウム１３７の存在比をから計算して求めることもできる。
現在のセシウム１３４の放射能量がＹ　Ｂｑであったとすると、１３４と１３７存在比が
２１２：３４４であるから，全放射能量Ｉ　Ｂｑは、下記式（６）：
【００５６】

【数５】

【００５７】
で求められる。
　［実施例７］
　茨城県東海村の日本原子力研究開発機構原子力科学研究所内において、４００ｃｃ容器
に落ち葉を採取し、実施例３、４、５に示す方法で実測を行った。この測定の標準に用い
た土壌は、２０１２年４月１９日（検定日）から測定日までに９５日経過しており、セシ
ウム１３４が１ｋｇあたり１９４．３Ｂｑ、セシウム１３７が３４２．０Ｂｑ、全放射性
セシウムは５３６．３Ｂｑ／ｋｇである。標準に用いた４００ｃｃ容器内の土壌は２９５
ｇである。ここで用いた標準試料内の全放射性セシウム量は、実施例６に示した式（５）
で求められ、１５８．２Ｂｑである。この標準試料を用いて、図８の●のようにそれぞれ
１４時間測定し、検量線を作成し、落ち葉試料の測定を２０分間行った結果を図８中に○
で示す。●の誤差は図中の●の大きさよりも小さい。この結果から、４００ｃｃ容器内の
落ち葉中に２００．８±１３．６Ｂｑの放射性セシウムが存在することがわかる。この落
ち葉試料は２７．７ｇであるから、１ｋｇの落ち葉中の放射性セシウム量は７２４９±４
９１Ｂｑとなる。
【産業上の利用可能性】
【００５８】
　本発明のセシウム１３４簡易測定装置は、小型軽量で、複雑な操作も不要であるため、
その場で簡易にセシウム１３４の放射能量を測定でき、畜産業や農業などに従事する方が
食品出荷前にその場で規制値を超えるか否かの簡易計測を行うことができる。
【００５９】
　また、本発明のセシウム１３４簡易測定装置は、検出器から遠いγ線源からのγ線を検
出しないため、従来の測定装置で必須となる鉛遮蔽体が不要であるため、簡単に持ち歩け
、また、鉛遮蔽体に入らない大型の被検体の測定が可能であるため、その場での非破壊全
量検査や生きている動物を被検体とする検査が可能である。
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