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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文はサムピーク法による放射能強度の測定に関する研究でラNaI（T1）検出器を用いで℃o線

源の強度を決定する際に雪線源の形状による測定精度に対する影響や、・線源強度とバックグランド

の関係ラ6．Coの崩壌によって生じるu73keVと1332keVの2本のガンマ線のフォトピーク及びサム

ピークーの計数の算出法に関して，種々の角度から検討を行っている。サムピーク法は放射核の崩壊

で2本以上のガンマ線をカスケード状に放出する線源の放射能強度を決定する方法で事G．A．Brin－

kman等によって開発された。この方法ではヨ標準線源を用いる必要がなくヨ又冒検出器の検出効率

などの情報なしに放射能強度を決定できる長所がある。更に，線源と検出器の位置の関係やヨ遮蔽

体の影響などを考慮する必要がない。この方法ではラ2本のカスケード。ガンマ線のフォトピーク

の計数をA。，A。としヨそのサムピーク（2本のガンマ線が同時に検出されヨフォトピークの和に対

応するピーク）の計数をA。。とすると菅放射能強度Nは

　　　N＝T＋A1国A2／A12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

で与えられる。ここにTは全計数値である。

　この関係は、点線源で、2本のガンマ線の問に角度相関が存在しない場合に厳密に成り立っ。し

かしヨ線源が点状でなく有限の大きさをもっ場合や里ガンマ線が角度相関をもつ場合には厳密には

成り立たない。線源の各部に対して検出器が等しい検出効率をもつ場合にのみラこの関係式が正し

いと言える。

　以上の原理上の問題点の他にヨ実際の計測に当たっては，Aユ，A。及びA1。の正確な計測が行われな
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ければならない。

　本論文はラはじめに6．Coの点線源（～104Bq）を用いて、線源とNal（T1）検出器（直径50㎜ラ長

さ50㎜）の問の距離（O～100㎜）の関数として線源強度を実験的に求めた。次にラ線源と検出器の

問に鉛の吸収板を置いて言求められる線源強度と厚さ（O～12魍）の関係を検討した。この2種類

の測定ではラ原理上，正確な値を与えるはずであるが写最初の測定では距離が50㎜以上になると雪

計測値が真の線源強度より相当に小さい値になることが判明した。これは骨後で考察されるようにヨ

2505keVのサムピークのところに2．8T1からの2614keVガンマ線のバックグランドが重なるためヨ

A1。が過大評価されるためであることが解明された。従って、単位時問当たりの計測数が小さい場合

は、A。。の測定に十分注意する必要がある。本論文では、A1。のより正確な決定法を考案して成功し

ている。またラ線源強度の遇少評価の原因として6℃oの場合写2本のガンマ線のフォトピークが多少

重なり合うためラA1とA。の計数が小さく見積もられることが上げられる。本論文では冒22Naからの

1275keVのスペクトルを基にしてラ正確なA。とA。の計測法を提案し，満足な結果を得ている。

　次にラ体積をもつ線源に対してサムピーク法が与える誤差について考察を行っている。誤差の生

じる原因は雪線源の各部から生じるガンマ線に対して検出器が異なる検出効率をもっことに起因し

ている。体積線源を分割して官1番目の部分が点線源と近似できる場合は、全体の線源強度N。は次

式で与えられる。即ちヨ

　　　　Nt＝ΣN（i）＝Σ｛T（i）十A1（i）岨A2（i）／A12（i）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

ここに冒N（i），T（1），A1（i），A。（i），Aエ。（i）はi番目の部分の線源強度などに対応する。上述した測定上

の誤差がない場合には。上式は正しい値を与える。しかしヨ実際の計測で測定できる量はヨ個々に

積分したΣT（i），ΣA1（i），ΣA。（i），ΣA1。（i）である。従ってヨ近似的に線源強度は次式で求められる。即ちラ

　　　　Nm＝ΣT（i）十ΣA1（i）画ΣA2（i）／ΣA12（i）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

（2）ヲ（3）で与えられる強度の差ヨNrN。ラが誤差に対応する。本論文では2つの点線源を用いて、種々

の分布状態に対して実験的に誤差の算定方法を検討している。その結果，○derkerk－Brinkmanに

よって解析的に求められた誤差の上限値より，丁度2倍だけ小さい誤差の上限値を与える式の導出

に成功している。

　また。2本のガンマ線の問に角度相関がある場合に雪サムピーク法がどのような誤差を持つかを

考察している。一般にラカスケード状に生じるガンマ線はラスピンの大きい励起状態の核から生じ

るため強い角度相関をもつ。60Coの場合はヨ2本のガンマ線の問の角度相関が理論的にも。実験的に

も良く知られている。この関係を使ってヲ線源に対する検出器のもつ立体角とサムピーク法による

影響を考察している。有効立体角が小さいほど角度相関による影響が大きくなるがヨ本研究で行わ

れた測定条件ではラその影響が10％以下であることが示された。

審　　査　　の　　要　　旨

著者はアイソトープ1センターの技官として放射線に関連した業務を担当しており、核医学分野
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で生じる放射性廃棄物の取扱いの問題雪放射線施設の放射線安全管理など幅広く放射線に関する問

題に取り組んでいる。本研究ではサムピーク法の問題点を6．Coの点線源を用いてヨ種々の角度から実

験的に究明している。サムピーク法はカスケード状に2本以上のガンマ輝を放出する放射線源の強

度測定に適用され曹点線源と見なされ芽ガンマ線の問に角度柏関がない場合は原理上正確な値を与

える。」しかし、実際の測定ではヨ線源の計数率が低くなるとバックグランドの影響を受けたり冒6．Co

の2本のフォトピークが重なることによる計測エラーによって測定強度を過少評価する問題が生ま

れる。本論文ではこれらの問題点を同定1理解しヨその解決法を考案して成功している。体積をも

つ線源に対してサムピーク法は原理的な誤差をもつが言本研究では2つぴ℃oの点線源を用いて考

察して，これまで得られている誤差の上限値を2分の1だけ下げることに成功している。ガンマ線

の角度相関による影響を計算して雲当研究で行われた測定条件では10％以下であることを示した。

　著者が本研究を通して行ったサムピーク法の問題点の解明は高く評価され害数多くの論文として

既に発表されている。又う著者はアイソトープ1センターの業務に関しても高く評価され、平成2

年度財団法人筑波学都資金財団教育研究特別表彰を受賞している。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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