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東京電力福島第一原子力発電所の事故以降、放射性汚染分布を 3 次元で可視化するために全方位指向性放

射線検出器（FRIE）の開発を進めてきた。本発表では、新たに高ガンマ線量下用に開発した FRIE について、

システムの放射能分布推定精度評価結果及びフィールド試験結果について報告する。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所の廃炉を円滑に進行させるためには、建屋内の放射性汚染分布を把握し、効率的に

除染を行う必要がある。建屋内には、放射性汚染物が床面や壁、天井など 3 次元的に存在しているため、汚

染分布を 3 次元的に把握する必要がある。私たちは、フラクタル形状である Sierpinski の四面体型を模擬し

た、小型かつ持ち運びが可能な放射線検出器 FRIE (Fractal Radiation Imaging Element) 1)を開発した。FRIE は

個々のセンサーの方向特性を利用し、三次元的に放射能分布を推定することが可能である。本発表では、新

たに高ガンマ線量下用に開発した FRIE の基礎特性を評価した結果について報告する。 

2. 高ガンマ線量下用 FRIEの開発 

高ガンマ線量下用 FRIE は、Gd3Ga3Al2O12 (GFAG)シンチレータ 16 個を保持し、シンチレータ間には銅タン

グステンの遮蔽体が充填されている。個々のセンサーの感度は放射線の入射方向によって異なり、各シンチ

レータの応答関数と逆問題解析を組み合わせることで、放射能分布を 3 次元的に推定可能なシステムとなっ

ている。137Cs 点線源を用いたベンチマークテストを行い算出した各シンチレータの応答関数を使用し、球状

のモデル及び平面状のモデルでのシミュレーションを行い、放射能分布推定精度評価を行った。いずれのモ

デルにおいても、約 30°の分解能で放射能分布推定が可能であることが分かった。合わせて実測による評価

試験も行い、球状モデルと同様の体系で 137Cs線源の照射実験を行った結果、シミュレーションの結果と同等

となることを確認した。フィールド試験では、FRIE で得られる計数と測定エリアの三次元空間点群座標を組

み合わせることで、三次元的な放射能分布を取得することができた。 

3. 今後の展望 

今後、FRIE システムの結晶配置等の最適化、また様々な放射性核種に対する応答関数の評価、散乱線の影

響を考慮した解析手法を検討することで、本システムによる放射能分布推定精度を向上させる予定である。 

※本研究は、_廃炉・汚染水・処理水対策事業費補助金（原子炉建屋内の環境改善のための技術開発（被ばく

低減のための環境・線源分布のデジタル化技術の高機能化開発）の一環として実施されたものである。 
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