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1．はじめに 

 He-3 ガスの世界的な供給不足を理由に筆者らは RI 計器でよく利用される中性子線検出器である He-3 比例

計数管の代替をこれまで検討してきた 1). 榎戸らが月面の水資源探査用に開発を進めている中性子線検出器

(EJ-270シンチレータ, 以降 EJ-270と記す)2)は、中性子線(主に熱中性子線)はもちろんガンマ線も検出が可

能, 更にはそれらの弁別も可能とされている. ただし現在まで RI計器にこの検出器を適用した報告例がない

ため, RI計器に適した弁別方法や弁別の有効性が未知である. そこで今回は代替可否の検討のため He-3比例

計数管と EJ-270の応答比較、また RI計器に搭載に向けて EJ-270 の測定結果から放射線の弁別を試みた結果

を報告する. 

2．測定原理・測定方法 

 今回, 適用を検討する RI計器として図 1の構造を持つ地盤

用の RI 密度水分計を用いた. この RI 計器は表面透過型と呼

ばれ土中に挿入された線源から放出されるガンマ線および中

性子線をそれぞれ専用の検出器で検出する. 検出した単位時

間あたりの放射線の数(以下, 計数率)と物性値の関係を校正

式として持たせることで RI計器は測定時にガンマ線の計数率

から密度を, 中性子線の計数率から水分量を算出することが

できる. 

3．測定方法 

応答比較を行うため中性子検出器として He-3 比例計数管と EJ-270 を別々に載せた 2 器とガンマ線源 Co-

60,および中性子線源 Cf-252 を用意した. 測定対象に実際の土質材料を使用すると密度や水分量の厳密な調

整が難しいため, 今回はアクリル板とガラス板それぞれを複数枚重ねたもので代用した. これは重ねたガラ

ス板 25 枚の上に,さらに重ねるアクリル板の枚数を替えることで密度および水分の相当量を模擬的に変化さ

せることとなる. なおアクリル板, ガラス板ともに厚さは 10mm, 測定時間は 10分間とした. 

4．測定結果と考察 

 まず EJ-270 の測定結果の一例を図 2 に示す。このグラフは Cf-252 を用いて測定を行った場合の結果で縦

軸に PSD(Pulse Shape Discrimination, 波形弁別), 横軸に放射線のエネルギー分別チャンネル番号をとっ

たものである. PSD は放射線の波形テールの電荷量から波形全体の電荷量を割ったもので, 放射線の種類が

違うと値が異なってくる.図 2 では Cf-252から出ている熱中性子線,速中性子線, ガンマ線の応答がおおまか 
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図 1 表面透過型 RI 計器の構造 

VI-132 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-132 -



 

ではあるがそれぞれ確認できた. 中でも PSD 500-600 とエネルギー分別チャンネル番号 200-300CH の間で描

かれている円形は熱中性子線の応答を示しているもので, ガンマ線と速中性子線の応答よりも明確な区別が

つく. しかし各放射線同士の境界がはっきりしていないため,機械的な弁別が難しく今回は重なり部分の弁別

判断を目視にて行った. 

He-3比例計数管と EJ-270の応答を比較するために縦軸に熱中性子線の計数率、横軸に重ねたアクリル板の

枚数を取ったものが図 3(1),(2)である.見比べるとアクリル板の枚数が 0～6枚までは計数率が上がり,それ以

降では順次下がるといった同じ傾向が見て取れる. 計数率のレンジに違いが見られるが、これは検出器の形

状やサイズなどによる検出効率が異なるためと考えられる。よってこの結果から熱中性子線の応答に関して

3He比例計数管と EJ-270はほぼ同様であると判断でき, 代替の可能性が大いにあると言える. 

次に EJ-270 を用いて Co-60 のみで測定をした結

果から弁別を試みたガンマ線, Cf-252 のみで測定

をした結果から弁別を試みた速中性子線とアクリ

ル板の枚数から算出した物性値の相当量との関係

を図 4,5 に示す.決定係数 R2を算出したところ両結

果とも 0.9以上という高い相関を示す結果となった. 

計数率が一番高い点(一番左)で応答が悪くなって

いるのは線種の弁別境界が重なっている可能性が

ある. よってより適した弁別方法を今後追求する必要があるものの EJ-270で測定したガンマ線および速中性

子線も物性値の測定に使える可能性がある. 

5．まとめ  

 RI計器で使用する He-3比例計数管の代替として EJ-270の評価を行った結果, 以下が分かった. 

・EJ-270を用いて検出・弁別した熱中性子は He-3比例計数管と同様の応答を示す. 

・EJ-270を用いて検出・弁別したガンマ線・速中性子も RI計器に利用できる可能性がある. 
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(2) EJ-270 

 

図 4  ガンマ線と密度相当量の関係 

 

図 5  速中性子線と水分相当量の関係 

 

図 2  EJ-270 の検出結果例 
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図 3  熱中性子線の測定結果 
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