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論 文 内 容 の 要 旨

（様式2)

核燃料サイクル施設や 高経年化した発電用原子炉施設の廃止措置では、 超ウラン元素を含む核燃

料物質等による汚染物質を取り扱う必要がある。 超ウラン元素の内部被ばく防護対策に加え、吸入

摂取事故に備えた内部被ばく線量の測定評価技術が重要となる。 一般的に、 吸入摂取事故発生時の

内部被ばく線量の測定評価には、一次評価に肺モニタ等を用いた体外計測法、 最終評価に被評価者

の使を用いたバイオアッセイ法が用いられる。 測定精度が高いバイオアッセイ法では、 使試料の採

取及び化学処理による線量評価に最短でも10日程度を要するため、 内部被ばく治療の迅速な開始

には、一次評価である体外計測法の測定精度向上が要求されている。 体外言十j){IJ i':去で使用する肺モニ

タでは、吸入摂取により肺に沈着した放射性物質から放出されるγ線やX線を測定する。 吸入した

物質に超ウラン元素が含まれる場合はPu同位体や 244Cmのγ線放出率が低いため、LX線が測定

評価の対象となる。 超ウラン元素から放出される LX 線のエネルギースベクトルは強度が異なる多

数のピークがエネルギー 間隔100 eV以内に 近接した複雑な形状であり、 従来の半導体検出器のエ

ネルギ一分解能で、は主要な LX 線ピークを主確に同定するスベクトル計測が困難であり、内部被ば

く線量評価の信頼性に問題があった。一方、近年開発が進められている超伝導転移端温度計型（TES)

型マイクロカロリ ー メ ータは、 半導体検出器よりー桁以上優れたエネルギ一分解能が実証されてお

り、特性 X 線スペクトノレ計測で超ウラン元素の主要な LX 線ピークの正確な同定が可能となり、内

部被ばく線量評価の信頼性向上が期待される。

そこで本研究では、TES 型マイクロカロリ ー メ ータによる超ウラン元素の特性X 線スベクトノレ

計測lで明確に同定した主要な LX 線ピー クの実験データに基づいて、 超ウラン元素内部被ばく線量

評価に適用可能であることを示し、 新しい肺モニタを提案する。

以下に本論文の構成を示す。

第1章では、 本研究の背景及び研究目的を述べた。

第 2 章では、超ウラン元素を含む核燃料物質等の吸入摂取事故発生時における内部被ばく線量の

測定評価手法について述べた。

第3章では、TES型マイクロカロリ ー メ ｝タの動作原理と、超ウラン元素のLX線スペクトノレ計

測用に試作したTES型マイクロカロリ ー メ ータの特性について述べた。 24tAmと2s9Puの樹脂密封

型標準線源を用いて、 試作したTES型マイクロカロリ ー メ ータによるLX線スベクトル計測の予

備実験を行い、 エネノレギーが13 keVから18 keV領域の主要なLX線ピークを半値全幅80 eV程

度のエネルギ一分解能で明確に分離できることを確認した。

第4章では、 試作したTES型マイクロカロリ ー メ ータを用いた超ウラン元素LX線スベクトノレ

測定実験について述べた。パックグランドに大きく寄与をする散乱X線の入射事象を低減するため、



代表的な超ワラン元素である244Cm及び2s7Npの電着型標準線源を冷凍機内の TES 型マイクロカ

ロリ ー メ ータの 近傍に取り付けた。 LX線検出事象に対応する信号パルスについて最適フィルタ処

理及び動作点変動補正を行い、 検出信号パルス波高分布を LX 線スベクトルへと変換した。 計測で

得られた LX 線スペクトノレでは、 主要な LX 線ピークを半値全幅80eVのエネルギ一分解能で明確

に同定した。 この計測で得られた244Cm及び2a7Npの LX 線スベクトノレの主要なピ｝ クの解析によ

り算出した LX 線放出率が文献値と整合することを確認し、 TES 型マイクロカロリ ー メ ータで計調I

したLX線スベクトルの定量分析への適用性を示した。
第 5 章では、 TES 型マイクロカロリ ー メ ータによる超ウラン元素 L X 線スベクトノレ計測の内部

被ばく線量の測定評価への適用可能性について述べた。 現実的な核燃料物質を想定した超ウラン元

素組成の模擬的 L X 線スベクトノレを、 TES 型マイクロカロリ ー メ ータで計測された L X 線スベク
トルデータを利用して作成し、 主要な LX 線ピー クを明確に同定できることを確認することで、 内

部被ばく線量の測定評価への適用可能性を示した。 また、 LX線スペクトル計測実験で得られた検

出効率に基づいて TES 型マイクロカロリ ー メ ータを使用した肺モニタについて検討し、 主要な超

ウラン元素の同定が可能であることを示した。 さらに、 LX線ピーク強度比による肺胸部厚さ測定

法を考案し、 その妥当性を確認した。

第6章では、 本論文のまとめと今後の課題、 展望について述べた。


