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福島第一原子力発電所で取り出された燃料デブリと放射性廃棄物を区分する方法として，高エネルギ X線

CTでの非破壊計測による物質識別技術を開発中である。物質識別性能の向上と測定時間の短縮を両立する

ため，フォトンカウンティング X 線 CT 用の放射線検出器を試作し，物質識別性能に寄与する基本性能に

関する評価試験の結果を報告する。 

キーワード：燃料デブリ，核燃料物質，放射性廃棄物，高エネルギ X線 CT 

 

1. 緒言 

燃料デブリと放射性廃棄物を区分する方法として，加速器 X 線源を用いた CT 装置により核燃料とそれ

以外の物質を識別し，核燃料物質量を測定する技術を開発している。前報の手法では，異なるエネルギ分

布の X線照射による CT画像を得るために複数回の撮像が必要となる。そこで，1回の撮像で核燃料物質の

識別を可能にする，個々の X線光子エネルギを計測する放射線検出器を試作した。以下に，物質識別性能

に寄与するエネルギ弁別性に関する評価試験の結果を報告する。 

2. 試作した放射線検出器の構成 

CT装置を用いた測定では，図 1に示す加速器 X線源とラインセン

サの間に燃料デブリを充填した容器を設置する。今回，ラインセン

サ 1ch に相当する，図 2 に示す放射線検出器を試作した。加速器 X

線源は高エネルギかつ高線量率の X 線を発生するため，検出信号が

重複して見かけ上のエネルギが上昇するパイルアップの抑制が必要

となる。そこで，放射線検出器には，3mm角の高速かつ高密度なGFAG

（Ce:Gd3(Ga,Al)5O12）を検出素子として直列に配置した。また，検出

素子は X線光子エネルギを 3つ以上に弁別可能な回路構成とした。 

3. 放射線検出器の性能評価試験および結果 

1MV の X 線照射が可能な加速器 X 線源を使用し，放射線検出器

にてパイルアップによるエネルギ上昇がないかを確認した。放射線

検出器で得られた計数率を図 3 に示す。横軸は X 線照射側からの検

出位置，縦軸は各検出位置におけるエネルギ別の計数率である。3つ

のエネルギに弁別した X 線光子は，放射線検出器内で指数関数で減

衰し，これらの平均 X線光子エネルギは，理論値 0.57MeVに対して，

測定値が 0.59±0.06MeV と想定範囲内であることから，パイルアッ

プによるエネルギ上昇が抑制できたことを確認した。 
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図 1 CT装置の全体像 

図 3 放射線検出器の計数率分布 

図 2 放射線検出器のセンサ構成 
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