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［様式２（汚染水処理対策委員会に報告し一般公開）］ 

提案書 

技術分野  ⑥ 地下水等の挙動把握     

提案件名  トリチウムとストロンチウムのシンチレーション比例計数管測定 

提案者   今仁和武 

１．技術等の概要 

1. 特徴   

 地下水トリチウム T からのベータ線(<18 keV) 検出限界は 1 Bq/cc、ストロンチウム Sr90 のベータ線

( <2.3Mev) 検出限界は 0.8Bq/L を、数時間で測定する。汚染水中のストロンチウムに高検出効率の検出器

として、円筒形のガスシンチレーション比例計数管一対にアルミ化マイラー窓とし、速い電子ドリフト速

度をもつ作動ガス CF4(1%Xe)を用いて、一対の光電子増倍管で同期測定する。トリチウム水のベータ線量

をモニターするため、シンチレータ粒子を充填し一対の光センサで同期測定する。空気中 T は重水の選択

膜を透過して、CF4 に 1%Xe を混入して比例計数管でベータ線測定する。シンチレーションと比例計数管

の相関性は良く、図 1 のように現場でも測定できる重量 15 kg とする。

 

       図１ トリチウムとストロンチウムの測定装置 

        

２．仕様 
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 地下サンプリング水に含まれる放射性物質濃度(分析対象:トリチウム、ストロンチウム)を数時間で測定

でき、サンプリング装置の取扱いが簡易で、現地で簡易にメンテナンスできる。ストロンチウム Sr90 水

のベータ線限界値 0.8 Bq/L を測定するため、Sr に高い検出効率をもつガスシンチレーション比例計数管

を、一対用い Sr 水をパンケーキ状態にし、作動ガスに CF4(1%Xe)を用いて、一対の光電子増倍管 PMT で

同期測定する。空気中のトリチウム線量をモニターするため、浸透膜として芳香族ポリアミドのセラミッ

クハニカムを使い、CF4 に混入して比例計数管でベータ線をガスシンチレーション測定する。空気中のト

リチウムを連続測定するため、シンチレータ粒子を充填して、一対の光センサで同期測定する。現場でも

測定できるように、重量は 15 kg 以下とする。 

３．性能 

 表１のように、軽 H2O、重水と三重水素水の性質を活用し、水の浸透膜として芳香族ポリアミドのセラ

ミックハニカムを使い、空気中のトリチウムを CF4 に混入して比例計数管でベータ線を検出すると共に、

シンチレーション光でも測定する。作動ガスに CF4(1%Xe)を用いて、高い検出効率を Sr にもつ一対のガ

ス比例計数管の測定には、アルミ化マイラー窓を通して、一対の光電子増倍管 PMT でシンチレーション

を同期測定する。トリチウムからのベータ線(<18 keV) 検出限界値は 1 Bq/cc、ストロンチウム 90 のベー

タ線( 2.2 Mev) 検出限界値は 0.8 Bq/L を、数時間で測定できる見通しである。空気中のトリチウムを連続

測定するため、シンチレータ粒子を充填して、一対の光センサで同期測定する。 

    表１ 軽 H2O、重水と三重水素水の性質 

 軽水 重水 三重水 

密度      g/cc 1.00 1.11 1.22 

拡散係数 A2ｐ/ｓ 0.229 0.234 0.244 

粘性      mPa s 0.9 1.1 1.4 

結合エネルギー   459 kJ/Mole 466 kJ/Mole 8481 keV 

構造式 H-O-H D-O-D       D-O-H T-O-T       T-O-H 

沸点   ℃ 100 101        100.7   101.5      100.8 

凝固点  ℃ 0.0 3.8          2.1 4.5          2.4 

 さらに図２のように、PMT で測定されたシンチレーション数と、比例計数管でベータ線測定値とは比例

関係があるようにできる。 
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図２ シンチレーション・比例計数管の相関性、Sr90 スペクトラム 

 

  地下水のトリチウム測定法として図 3のように、トリチウム水からのベータ線量１８ｋeV モニターとし

て、水の浸透膜を比例計数管の窓とすることを考案した。水の浸透膜としては、アラミド(芳香族ポリアミ

ド)は全芳香族ポリアミドの芳香環をアミド結合で結んだ高分子で、非常に優れた耐熱性と強度をもつ繊維

が作られ、ポリ(p‐フェニレンテレフタルアミド)繊維はデュポン社のケブラーKevlar などがある。汚染

が高濃度の場合は計数管窓に浸透膜を張り、低濃度の場合は計数管作動ガスをセラミック浸透膜ハニカム

に通して常時検出する。固体シンチレータとして、CaF2(Eu)や CsI(Tl)で連続モニターする。 
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   図 3  トリチウム水からのベータ線量モニター 

 

4.  保有者         今仁和武 

 

２．備考 

・開発・実用化の状況（国内外の現場や他産業での実績例、実用化見込み時期を含む) 

京都大学と陽子加速器施設 J-PARC は、ガスシンチレーション比例計数管を用いた高検出効率をもつ荷電粒

子検出器を開発中である。 

実用化工程管理 

 25 年度   10 月   11     12     1     2      3   

  試作機   設計      試作     試験   

 2６年度 4 月 5  6  7  8  ９ 10    11     12    1     2      3  

  実機   設計     製作      運転   

 

・開発・実用化に向けた課題・留意点 

  トリチウム水ベータ線量１８ｋeV モニターとして、比例計数管やシンチレータ材料 

・その他（特許等を保有している場合の参照情報等）    特許出願中 

 

補足資料 1.「ガスシンチレーション比例計数管を用いた高い検出効率をもつ荷電粒子検出器の開発」 

京都大学大学院理学研究科 物理学 修士論文 臼杵亨 2009 年 

2. K.Imani, 1971 AIAA Conference on Sensing of Environmental 
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