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液体ライトガイドチェレンコフカウンターを用いた
福島第一原子力発電所3号機原子炉建屋内における
高エネルギー𝛽線放出核種 90Sr/90Y その場測定
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1. 1Fにおける高エネルギー𝜷線放出核種90Sr/90Y測定の現状

2. チェレンコフ光の利用

3. 液体ライトガイドチェレンコフカウンター

3号機原子炉建屋1階

✓ガンマ線のバックグラウンドが高く、一般的に表面汚染検査に使用されるGM管は動作しない
✓床面の状態が様々で、現状のスミア法では正確な汚染密度を評価できない可能性あり

✓ 高ガンマ線バックグラウンド
✓ 床面に堆積物が多い場合も

https://www.tepco.co.jp/decommission/data/surveymap/pdf/2023/sv-u3-20230929-j.pdf

90Sr 28.7y

90Y 64.1h

90Zr

0.546 MeV

2.28 MeV

✓ 最大エネルギー2.28 MeVの純𝛽核種
✓ 眼の水晶体防護の観点から分布把握重要
✓ 物理半減期: 28.79 y
✓ ガンマ線を放出しないため、遠隔測定が難しい
✓ 1F原子炉建屋内での詳細な分布が不明

高ガンマ線バックグラウンド下にて、90Sr/90Yの表面汚染密度を
「その場」で「直接」測定する手法が必要

Liquid light guide
(LLG)

LLG

PMT

✓アクリル遮蔽あり：𝐹 は662 keVガンマ線での校正値と一致
✓アクリル遮蔽なし：計数率および 𝐹 が大幅に増加 90Sr/90Yの存在を示す応答

1F原子炉建屋内での90Sr/90Y「その場」「直接」測定に成功！

ガンマ線線量率

2 mSv/h

✓筐体下部に長さ2mのLLGを巻き、筐体内部のPMTでチェレンコフ光を受光
✓LLG両端へのチェレンコフ光到達時間差をポータブルTime-of-flight回路で測定
✓片端イベント発生時には端面反射の影響によりTOFスペクトルにピークが出現
✓片端イベントに対する両端イベントの計数率比 𝐹 が核種依存
✓𝐹 が662 keVガンマ線での校正値を超えた時点で90Sr/90Yありと判定

チェレンコフ光放射角度のエネルギー依存性を利用した、
90Sr/90Y選択的測定用の「サーベイメータ」！

3号機原子炉建屋南東エリア

チェレンコフ光とは？
✓荷電粒子が媒体中を光速より速い速度で走行した際に発生する光
✓発光量が少なく、感度重視の放射線計測にはあまり利用されないが、
廃炉現場のように放射線量が高い現場では検知可能

✓放射角度がエネルギー依存かつ発光閾値が高いため、90Sr/90Yから
放出される高エネルギー𝛽線の選択的測定に有効？

液体ライトガイド（LLG）とは？
✓ コア材が液体の光ファイバーであり、チェレンコフ検出器として利用可能
✓

90Sr/90Yからの高エネルギー𝛽線入射時はチェレンコフ光放射角度大
→チェレンコフ光がLLG両端に届く「両端イベント」が多く発生

✓
137Csからのガンマ線入射時は低エネルギーのコンプトン電子が走行し、
放射角度が小さいチェレンコフ光が発生
→チェレンコフ光がLLG片側にしか届かない「片端イベント」が多く発生

両端イベントと片端イベントの比から90Sr/90Yを識別可能？

LLG検出器とスミア法の比較
✓

90Sr/90Y表面汚染密度評価結果は全地点でLLG＞スミア
✓特に南西では100倍以上の乖離 このエリアには砂状の堆積物が大量に存在
✓スミアは砂状の堆積物をふき取っており、建屋床面の密度を評価できていない？

今後更なる検証が必要だが、精度が床面状態に依存するという
スミア法の課題および直接測定法の有効性を示唆

本研究に関する発表論文
Y. Terasaka et al., “In-situ detection of high-energy beta ray emitter 90Sr/90Y inside the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Unit 3 reactor 
building using a liquid light guide Cherenkov counter”, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A, 1070, pp.170021_1-
170021_9, 2025.

LLG検出器

Electron

Cherenkov
photon

Threshold energy
264 keV

: Velocity of light
: Refractive index
: Velocity of electron

e-高エネルギー電子
(Max: 2.28 MeV)

低エネルギー電子
(Max: 0.48 MeV) e-

チェレンコフ放射角度 大

チェレンコフ放射角度 小

LLG

90Sr/90Yの場合

137Csの場合
PMT PMT

Bottom view

25 cm

25 cm

Top view

Photomultiplier tube
(PMT, Hamamatsu H10720P-
01) inside the PMT probe
(CLEAR-PULSE Model 5722)

Liquid light guide
(Thorlabs LLG3-8H,
Core diameter: 3.0
mm, 2 m long)

Liquid light 
guide sealed 
inside light-

shielding
curtain

(a)

Bottom view

Time-of-flight circuit
（CLEAR-PULSE 5713）

(b)

LLG detector

北西

西側

南西1

南西2

南東1

南東2
南東3

40 m

片端イベント 両端イベント


	スライド 1

