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各都道府県衛生主管部（局）長殿

薬食監麻発１２１３第２号

平成２３年１２月１３日

厚生労働省医薬食品局監視指導・麻薬対策課識’
漢方生薬製剤原料生薬の放射性物質の検査に係る適切な方法について

平成２３年４月４日に原子力災害対策本部から示された「検査計画、出荷制限等の

品目・区域の設定・解除の考え方（最終改正：平成２３年８月４日）」において対象

とされている自治体(注)から東日本大震災以降に産出された漢方生薬製剤原料生薬(以

下「対象原料生薬」という。）を使用して製造された漢方生薬製剤については、薬事

法第５６条第７号に該当する漢方生薬製剤及びその原料生薬が流通することのない

よう、平成２３年１０月１４日付け薬食監麻発１０１４第１号厚生労働省医薬食品局

監視指導・麻薬対策課長通知（以下「取扱い通知」という。）により、その取扱いに

係る考え方を示したところである。

今般、日本製薬団体連合会から、「生薬等の放射性物質測定ガイドライン」（以下

単に「ガイドライン」という。）を制定したことについて報告があったところである

が、検討の結果、取扱い通知の記の２において追って通知することとした放射性物質

の検査に係る適切な方法については、当分の間、下記の取扱いの下でガイドラインに

示された検査方法を用いることとしたので、貴職におかれては、貴管下関係業者等に

対し周知徹底を図るとともに適切な指導を行い、その実施に遺漏なきを期されたい。

記

１放射仙性物質の検査は、ガイドラインに示された検査方法を用いる限りにおいて、

自ら検査を行うことのほか、外部の検査機関に委託し、又は他の製造業者等の検査

結果を利用しても差し支えないこと。また、その場合にあっては、ガイドラインに

示された検査方法で検査が行われていることについて、契約等の内容をよく確認す

ること。

２本通知を示す以前に対象原料生薬を購入等し、かつ当該対象原料生薬が未使用で



ある場合又は当該対象原料生薬を使用して製造された未出荷の製品がある場合に

は、その取扱いを以下のとおりとすること。

（１）対象原料生薬等（対象原料生薬又は対象原料生薬を使用して製造された製品を

いい、最終製品を含む。以下（３）において同じ｡）について既に放射性物質の

検査を行っており、かつ、実施した放射性物質の検査が、定量下限値の適切な設

定等、ガイドラインに示された精密な方法に照らし適切に行われていた場合にあ

っては、当該検査結果について取扱い通知の記の２（２）及び（４）を準用し、

最終製品の出荷の判断を行って差し支えないこと。

(２）（１）の場合において、既に実施した検査のみでは、必要な内容が取扱い通知

の記の２（２）及び（４）に照らし不足している場合には、不足部分に係る検査

を別途実施し、その結果と併せ、最終製品の出荷の判断を行って差し支えないこ

と。

なお、不足部分が同記の２（２）に相当する部分であって、対象原料生薬が残

存していない等の理由により、同記の２（２）に相当する検査が別途実施できな

い場合にあっては、上記の取扱いと同等とは認められないので留意すること。

（３）対象原料生薬等について、放射‘性物質の検査を実施していない場合、又は放射

′性物質の検査は実施したが検査方法がガイドラインに示された精密な方法に照

らし適切な方法でない場合にあっては、保管されている対象原料生薬の参考品等

を使用し、取扱い通知の記の２（２）及び（４）を準用して別途必要な検査を実

施の上、最終製品の出荷の判断を行って差し支えないこと。

なお､対象原料生薬が残存していない等の理由により、取扱い通知の記の２（２）

に相当する検査が実施できない場合にあっては、上記の取扱いと同等とは認めら

れないので留意すること。

３取扱い通知の記の２において示した「放射性物質が検出限界以下」であることの

趣旨は、検査結果の信頼性を確保する観点から、ガイドラインにおける取扱いのと

おり、それぞれの測定項目において「定量下限値以下」であること。

(注）平成２３年８月４日現在、対象自治体は、福島県、茨城県、栃木県、群馬県、

千葉県、神奈川県、宮城県、岩手県、青森県、秋田県、山形県、新潟県、長野県、

埼玉県、東京都、山梨県及び静岡県。
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会長甲隆j）
､､､1ﾉﾃー 評／

「生薬等の放射性物質洞l定ガイドライン」の策定について

日頃よりご指導．ご鞭健を賜りまして厚く御礼申し上げます。

さて、１０月１４日付薬食監麻発１０１４第１号をもって「放射性物質に係る漢方生

薬製剤の取扱いについて」の通知が発出され、原料生薬に対して精密な方法により放射

性物質の検査を行うことについて考え方が示されました。

そのため、当連合会では傘下団体の日本漢方生薬製剤協会が中心となり、製造販売業

者ならびに製造業者等が、検査の用途や必要な検査精度に応じて適切に分析法の選択を行

うこと、また、原料生薬や最終製品の放射能の測定を適切に行うため、試料の採取等の方

法、測定法ごとの使用方法や留意点を示すことを目的としたガイドラインを策定いたしま

したのでご報告いたします。

本ガイドラインにつきましては、当連合会傘下団体を通じて加盟会社に対して周知徹

底を図ります。

添付資料：生薬等の放射性物質測定ガイドライン

生薬等の放射性物質測定ガイドラインの概要
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生薬等の放射性物質測定ガイドラインの概要

平成２３年３月１１日以降に１７都県で産出された原料生薬を医薬品の製造に用いる

場合に本ガイドラインを適用する。

１．原料生薬について、産出した市町村を特定し、その市町村単位毎に放射性物質の検

査を行う。これらの原料生薬から製造業者に出荷するロット又は単位を構成する。市町

村単位毎であることが望ましいが、野生である等により、市町村を特定できない場合は

この限りではない。

２．製造業者で原料生薬を使用する際又は原料生薬を製造業者に出荷する際に、原料生

薬のロット毎にゲルマニウム半導体検出器を用いて放射性物質を測定する。放射性物質

が定量下限値以下であることを確認する。

３．１．の検査方法は、スクリーニング法としてＮａl(Tl）シンチレーション式サーベイメ

ータ、ＮａI(Tl）シンチレーションスペクトロメータを使用することも可能である。１．で

ゲルマニウム半導体検出器を用いて定量下限値以下であった場合は､２．の測定は不要で

ある。

４．最終製品（調剤用医薬品として出荷する場合も含む）或るいは中間製品（他の製造

業者へ出荷する原薬を含む）についても、ゲルマニウム半導体検出器を用いて検査した

場合に放射性物質が定量下限値以下であることを確認して出荷判定する。ただし、ゲル

マニウム半導体検出器を用いて最終製品を検査した場合に放射性物質が定量下限値以下

であることが、製造管理等によって保証できる場合は製造単位・ロット単位で最終製品

の放射性物質の検査は必要ない。

５．放射性物質の測定用の試料の調製方法（ロットを代表する試料のランダムサンプリ

ング、試料の均一な混合、試験に必要な採取量、採取容器）

（１）原料生薬の状態は、検査に応じて切裁等した上で試験に供する。

（２）中間製品、最終製品は、包装を取り除いた状態の製品を検体とする。

６．ゲルマニウム半導体検出器による測定

1311,134Cs及び137Csの３核種の測定を行う。検出器の遮蔽、機器の校正、測定操作（解

析手順等)、バックグラウンドの管理等について規定する。ゲルマニウム半導体検出器の

定量下限値は1311,134Ｃｓ及び137Ｃｓにおいて各々 ２０Bq/kｇ以下となるように測定時の機

器の性能を設定する。
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８．Ｎａl(Tl）シンチレーション式サーベイメータによる測定

放射性物質の濃度が高い対象原料生薬のふるい分けをするため、放射性ヨウ素又は放

射性セシウム濃度に換算して放射性物質濃度の測定を行う｡検出器の遮蔽､機器の校正、

測定操作（解析手順等)、バックグラウンドの管理等について示した。

９．検査運用の概略
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放射性ヨウ素及び放射性セシウム濃度が高い対象原料生薬のふるい分けをするため、

放射性ヨウ素及び放射性セシウム濃度の測定を行う。検出器の遮蔽、機器の校正、測定

操作（解析手順等)、バックグラウンドの管理等について示した。
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生薬等の放射性物質測定ガイドライン
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第１章総説

１－１背景及び目的

日本製薬団体連合会（以下、「日薬連｣という）は、今秋の主な国内産生薬の採取・収

穫時期を迎えるにあたり、食品の放射性物質に関する国の指示対象自治体及びその隣接

自治体である１７都県１（以下、「対象17都県｣という）から産出される生薬の実態把握を

行い、必要な注意喚起を行うため、また本ガイドライン策定のため、当該生薬の購入又

は購入予定の有無ならびに放射性物質の検査結果の実態についての調査を、日本漢方生

薬製剤協会（以下、「日漢協｣という）に要請した。平成23年10月14日に日漢協から調査

結果2が報告されたことから、日薬連は、日漢協が取りまとめた調査結果を「生薬等の放

射線に関する取り組みについて（第一報）」として厚生労働省監視指導･麻薬対策謀(以

下「監・麻課」という）に報告した。当該報告を受け、監・麻課から、平成23年10月１４

日付け薬食監麻発1014第１号厚生労働省医薬食品局監視指導･麻薬対策課長通知｢放射性

物質に係る漢方生薬製剤の取扱いについて」（以下、「監・麻課長通知｣という）が発出

された。

監・麻課長通知では、生薬及び生薬を原料とした漢方生薬製剤における放射性物質に

関する取扱いについて、次のように示された。

１．医薬品の製造販売業者は、安全確保に万全を期すため、平成23年４月４日に原子力

災害対策本部から示された「検査計画、出荷制限等の品目・区域の設定・解除の

考え方（最終改正：平成23年８月４日）」において対象とされている自治体から東

日本大震災以降に産出された漢方生薬製剤原料生薬（以下「対象原料生薬」とい

う。）を使用して製造された漢方生薬製剤を《現時点において出荷していないこ

とについて、速やかに自己点検を行うこと。また、自己点検の結果、万一該当す

る製剤があった場合は、速やかに当課に報告するとともに、当該製剤を自主的に

回収すること。

２．今後対象原料生薬を使用して製造される漢方生薬製剤については、当分の間、以

下のとおり取り扱うこと。なお、以下の放射性物質の検査に係る適切な方法につい

ては、追って通知する予定であること。

（１）製造業者又は製造販売業者は、対象原料生薬を購入した又は購入を予定す

る場合にあっては、産出した市町村単位毎（当該対象原料生薬が、野生であ

ることその他採取方法等の事情により産地たる市町村を特定できない場合

１平成２３年８月４日現在、対象自治体は、福島県、茨城県、栃木県、群馬県、千葉県、神奈川県、宮城県、

岩手県、青森県、秋田県、山形県、新潟県、長野県、埼玉県、東京都、山梨県及び静岡県。

２平成２３年１０月１４日付け日漢協発第１０９３号｢生薬等の放射線に関する取り組みについての報告」
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を除く。）に、放射性物質の検査を実施すること。

（２）製造業者又は製造販売業者は、上記（１）の検査の結果を踏まえ、対象原

料生薬についてその使用単位（以下「ロット」という。）毎に別途精密な方

法により放射性物質の検査を実施するとともに、当該検査の結果､放射‘性物

質が検出限界以下であることの確認を徹底すること。

ただし、上記（１）の検査が精密な方法により実施され、かつ当該ロッ

トに係る（１）の検査の結果がいずれも検出限界以下である場合にあって

は、別途検査を実施する必要はないこと。

（３）対象原料生薬については､収穫時､加工時等における洗浄を徹底すること。

（４）製造販売業者は、対象原料生薬を使用して製造された漢方生薬製剤を出荷

する場合にあっては、最終製品たる漢方生薬製剤においても、（２）の精密

な方法を用いて検査した場合に放射性物質が検出限界以下であることを確

認すること。

なお、対象原料生薬の放射性物質に係る管理及び当該漢方生薬製剤の製

造工程管理により、最終製品中の放射性物質が、（２）の精密な方法を用

いて検査した場合に検出限界以下であることが確認できる場合にあっては、

必ずしも、その製造単位毎に、最終製品に係る放射性物質の検査を実施す

る必要はないこと。

日薬連はこれまで、生薬等の放射能汚染に関し、傘下団体の加盟会社に係る製造販売

業者ならびに製造業者等が、検査の用途や必要な検査精度に応じて適切に分析法の選択

を行い、また、原料生薬や最終製品の放射能の測定を適切に行うため、試料の採取等の

方法、測定法ごとの使用方法や留意点を示すことを目的としたガイドラインについて検

討してきたところであるが、日漢協による実態調査結果や監・麻課長通知の内容も踏ま

え、今般、本ガイドラインを策定することとした。

１－２生薬等中の放射性物質の現状

前述の日漢協による、対象１７都県からの生薬に関しての実態調査では、購入又は購入

予定の当該生薬について、その時点で入手されたものを検体としていたが、その測定は、

平成14年５月９日付け事務連絡｢緊急時における食品の放射能測定マニュアルの送付につ

いて」（放射能測定マニュアル）に掲げられているＮａl(Tl)シンチレーション式サーベイ

メータ及びゲルマニウム半導体検出器を用いた検査法のほか、「放射能測定マニュアル」

には掲げられていない､Ｎａl(Tl)シンチレーションスベクトロメータを用いた検査法でも

実施されていた。

調査の結果、地上部の部位を使用する9生薬で放射性物質（放射性セシウム）が確認
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され、このうち3生薬については、食品衛生法に基づく暫定規制値（500Ｂｑ/kg）を超え

た放射性物質（放射‘性セシウム）が確認された。

なお、最終製品の一部についても検査が実施されたが、測定した検体からは放射性物

質は確認されていない。

１－３用語の定義

本ガイドラインの運用上、以下の通り用語を定義する。

･生薬

第十六改正日本薬局方生薬総則においては、『動植物の薬用とする部分､細胞内容物、

分泌物、抽出物又は鉱物などをいう。』とあり、一般的には、乾燥したものである。

･原料生薬

漢方生薬製剤の原料として用いる生薬で、水洗や土砂の除去などの加工調製がほどこ

されたもの。

･生薬等

生薬及び漢方生薬製剤をいう。

･対象原料生薬

平成23年４月４日に原子力災害対策本部から示された「検査計画、出荷制限等の品目・

区域の設定・解除の考え方（最終改正：平成23年８月４日）」において対象とされている

自治体から東日本大震災以降に産出された漢方生薬製剤原料生薬をいう。

･漢方生薬製剤

漢方製剤と生薬製剤を包含した名称。漢方製剤とは漢方理論に基づき、生薬からの抽

出物（エキス剤，流エキス剤等）あるいは生薬の刻み、粉末を一種類以上使用して製し

た製剤．一方、生薬製剤とは、生薬からの抽出物(エキス剤，流エキス剤等)あるいは生

薬の刻み、粉末を一種類以上使用して製した製剤で、化学医薬品や添加剤が含有される

こともある。なお、漢方生薬製剤としては内用剤及び外用剤の別はない。

･生薬産地

生薬の原料となる動植物鉱物を収穫（栽培品）又は採取（野生品）した場所をいう。

･加工調製
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生薬を生産するために行う、原料への水洗、乾燥、土砂や非薬用部位の除去などの作

業をいう。

･集荷地

生薬産地から生薬の原料又は原料生薬が集荷される場所をいう。

･最終製品

製造販売業者が出荷判定する直前のものをいう。

･中間製品

最終製品に至るまでの、エキスや刻み・粉末生薬の集合体及びそれらを使用して製造

されたバルクなどをいい、原薬として他製造業者に販売されるものを含む。

･スクリーニング

放射性物質による汚染の有無を放射線量の測定等により評価、判定し、必要な処置を

行うためにふるい分けをすること。

１－４ガイドラインの適用範囲

平成23年３月１１日以降、対象17都県から産出された対象原料生薬及びこれを使用して

製造された漢方生薬製剤を、本ガイドラインの適用範囲とする。ただし、平成23年３月

１１日以前に産出された漢方生薬製剤原料生薬であっても、その保管状況から放射性物質

の汚染が懸念される場合には、当該漢方生薬製剤原料生薬及びこれを使用して製造され

た漢方生薬製剤も本ガイドラインの適用範囲とする。

なお、本ガイドラインが対象とする核種は、原子力安全委員会の定める飲食物摂取制

限に関する指標の対象となる放射性物質のうち、現在、食品等において主として検査が

実施されている放射性ヨウ素及び放射性セシウムとする。

１－５測定法等の選択

前述の監・麻課長通知においては、対象原料生薬の使用及びこれを使用して製造され

た漢方生薬製剤を出荷する場合にあっては、「精密な方法を用いて検査した場合に放射

性物質が検出限界以下であることを確認すること。」とされている。食品中の放射‘性物

質の測定法等を踏まえると、精密な方法としては、ゲルマニウム半導体検出器を用いた

検査法が適当であると考えられる。すなわち、監・麻課長通知に照らせば、現時点にお
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、

いては、ゲルマニウム半導体検出器を用いて検査し、放射'性物質が定量下限値以下3であ

ることが必要である。

なお、この場合の定量下限値は、１３１１，１３４Cs及び137Csの3核種において各々 20Bq/k９

以下とする。

今後、国として新たな規制値の設定などがあった場合は、必要に応じてあらためて検

討するものとする。

また、現在、対象原料生薬の産地や集荷地等での確認のため、シンチレーションスペ

クトロメータやＮａl(Tl)シンチレーション式サーベイメータを活用する場合もあること

から、これらを適切に活用する方法については、「水道水等の放射能測定マニュアル」

（平成23年10月・厚生労働省健康局水道課）を参考とし記載した。

１－６ 留意事項

製造販売業者又は製造業者は以下の事項に留意することとする。

（１）対象原料生薬について

①産出した市町村を特定し､その市町村単位毎に放射性物質の検査を行うこと。

ただし、当該対象原料生薬が、野生であることその他採取方法等の事情によ

り産地たる市町村を特定できない場合はこの限りでないが、その場合、⑤の

検査を必ず実施すること。

②①の検査方法としては、シンチレーションスペクトロメータやＮａl(Tl)シンチ

レーション式サーベイメータを用いるか、又はゲルマニウム半導体検出器に

よる検査法を用いること。シンチレーションスペクトロメータやＮａl(Tl)シン

チレーション式サーベイメータを用いて放射'性物質が検出されたことが確定

した場合、又はゲルマニウム半導体検出器により定量下限値を超えて放射性

物質が検出された場合は、当該対象原料生薬は漢方生薬製剤の製造に使用し

ないこと。

③採取地、栽培地、集荷地、加工場所等を考慮し、品質ができる限り一定な集

合をロットとすること。

④可能な限り、収穫時、加工時等における洗浄、土砂の除去を徹底すること。

（例えば、水洗浄や非薬用部位の除去）

⑤対象原料生薬を使用する、又は出荷しようとする際は、⑥の場合を除き、必

ずロット毎にゲルマニウム半導体検出器を用いて測定し、放射性物質が定量

ｒ,

３監・麻課長通知で｢精密な方法を用いて検査した場合に放射性物質が検出限界以下であることを確認するこ

と。」とあるが、本ガイドラインでは、当該通知でいう検出限界以下であることについて、検査機関の実態等
に鑑み、『放射’性物質が定量下限値以下』であることと解釈した。
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下限値以下であることを確認すること。なお、新たな規制値等が設定された

場合は、これに準じる。

⑥①において、市町村単位毎にゲルマニウム半導体検出器を用いて放射性物質

の検査を実施し、その結果、ロットを構成する全ての対象原料生薬において

放射‘性物質が定量下限値以下であることが確認された場合にあっては、別途

⑤の検査を実施する必要はないこと。

（２）漢方生薬製剤に用いる日本薬局方「常水」について

水道における重点モニタリング地域4の漢方生薬製剤の製造業者は、製造に用

いる日本薬局方「常水」については、当該水道事業者又は水道用水供給事業者

での放射性物質に関する検査結果を確認すること。検査結果が入手できない場

合には、「水道水等の放射能測定マニュアル」（平成23年１０月・厚生労働省健

康局水道課）を参考とし、定期的に検査を実施すること。

（３）中間製品について

対象原料生薬を使用して製造された中間製品を出荷する場合にあっては、当

該中間製品の製造業者において、ゲルマニウム半導体検出器を用いて検査し放

射‘性物質が定量下限値以下であることを確認すること。ただし、対象原料生薬

の放射性物質に係る管理及び当該中間製品の製造工程管理により、中間製品中

の放射性物質が、ゲルマニウム半導体検出器を用いて検査した場合に定量下限

値以下であることが確認できる場合にあっては､必ずしも、その製造単位毎に、

中間製品に係る放射性物質の検査を実施する必要はない。

（４）最終製品について

①対象原料生薬を使用して製造された漢方生薬製剤を出荷する場合にあっては、

最終製品たる漢方生薬製剤においても、ゲルマニウム半導体検出器を用いて

検査した場合に放射性物質が定量下限値以下であることを出荷判定前に確認

し、その上で出荷すること。

②ただし、対象原料生薬の放射性物質に係る管理及び当該漢方生薬製剤の製造

工程管理により、最終製品中の放射性物質が、ゲルマニウム半導体検出器を

用いて検査した場合に定量下限値以下であることが確認できる場合にあって

は、必ずしも、その製造単位毎に、最終製品に係る放射性物質の検査を実施

する必要はないこと。

③対象原料生薬を使用して製造された単一生薬の刻み、粉末製剤（単に当該原

４平成２３年８月４日現在、対象自治体は、福島県、宮城県、山形県、新潟県、茨城県、栃木県、群馬県、埼

玉県、東京都、神奈川県及び千葉県。
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１
１
１
１

１
２
３
４

（５）検出された対象原料生薬、中間製品及び最終製品の処置について

環境省発出の産業廃棄物関連通知等を参考に、適正に処理すること。

（６）対象原料生薬の抽出残澄の処置について

環境省発出の産業廃棄物関連通知等を参考に辞適正に処理すること。

なお、本ガイドラインの作成に当たっては、放射能の測定に係る以下の文献を参考に

した。特に、第３章から第５章については、「水道水等の放射能測定マニュアル」（平

戎23年10月・厚生労働省健康局水道課）を参考にした。本ガイドラインの記述は、生薬成23年10月・厚生労働省健康局水道課）を参考にした。本ガイドラインの記述は、生薬

等における放射性ヨウ素及び放射性セシウムの測定を行ううえで必要最小限のものと

しているので、より詳細な情報が必要な場合は、これらの文献を参照していただきたい。

厚生労働省（2002）緊急時における食品の放射能測定マニュアル．

厚生労働省（2011）食品中の放射’性セシウムスクリーニング法．

厚生労働省（2011）水道水等の放射能測定マニュアル．

文部科学省（1974）放射能測定法シリーズNo.６Ｎａl(Tl)シンチレーションスベク

トロメータ機器分析法．

文部科学省（1992）放射能測定法シリーズNo.７ゲルマニウム半導体検出器によ

るガンマ線スペクトロメトリー．

文部科学省（2002）放射能測定法シリーズNo.１５緊急時における放射'性ヨウ素測

定法．

文部科学省（1992）緊急時におけるガンマ線スペクトロメトリーのための試料前

処理法．

社）日本アイソトープ協会（2011）放射線防護用設備・機器ガイド-2010/2011

年版一・

料生薬を刻み、又は粉砕のみを行ったもの）は、当該製剤の原料生薬におい

てゲルマニウム半導体検出器を用いて検査し、放射‘性物質が定量下限値以下

であることが確認された場合には、あらためて最終製品に係る放射'性物質の

検査を実施する必要はないこと。

④最終製品を構成する、（３）に示した全ての中間製品において、それぞれゲ

ルマニウム半導体検出器を用いて検査し、その結果いずれも放射‘性物質が定

量下限値以下であることが確認され、さらに製造工程管理により最終製品に

おいても放射性物質が定量下限値以下であることが確実に担保できる場合に

あっては、必ずしも、当該最終製品に係る放射性物質の検査を実施する必要

はないこと。

５）

６）

７）

８）
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９）社）日本アイソトープ協会（2011）緊急時における食品中の放射性セシウム測定

に用いるＮａl(Tl)シンチレーションサーベイメータの機器校正．

１０）独）国民生活センター（2011）比較的安価な放射線測定器の'性能．

＜参考＞

参考１－１放射能測定と化学物質測定との相違点

（１）バックグラウンド測定

化学物質測定の分光光度法で言うブランクテストのかわりに行うのが、バックグラウンド測定である。同

じ測定条件で測定し、定量目的のピーク周辺に定量に影響を与えるピークがある場合には、その面積をあら

かじめ求めておく必要がある。

（２）直線性

よほど強い放射能の試料の場合でない限り、放射能測定では計数率と放射能の間に直線性が成り立つ。し

たがって、放射能測定では、化学物質測定に行う検量線を引くという操作はない。一方、試料と同じ形状の

放射能既知の標準試料で検出効率を求めておくことが必要となる。

（３）定丑下限値

定量下限値をより低く設定するには、多くの場合は､試料の量を多くすることや充填率を高めることが効

果的である。さらに、バックグラウンド放射能を下げることが重要であり、検出器全面を遮へい体で囲み、

遮へいすることが必要である。さらに、なるべく長時間測定して計数の偶然による（放射性壊変や検出器で

の検出が偶然性に左右されること）不確かさを小さくすることや試料の不均一性や充填による不確かさを小

さくすることも有効である。
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第２章試料の採取、調製、保存及び運搬

２－１試料の採取、調製、保存及び運搬操作

１）未使用のポリエチレン袋（採取容器）に、以下の事項が記載し、試料の採取前、又

は採取後、速やかに記入する。

①試料番号（ロット）

（同一試料を複数容器に分けて採取する場合にはそれぞれが区別できるようにする）

②品名

③産地名

④採取年月日

⑤特記事項

⑥その他関連事項（採取者名、その他評価に必要な事項）

２）測定対象単位を代表する試料を採取するためにランダムサンプリングを行い、採取

した試料はよく混合して均一化する。原則として1単位当たりｌサンプルとする。

3）採取量は、試験に必要な量の2倍程度が望ましい。５

４）直接の採取が困難な状況では、採取用スコップ等で試料を採取し、必要に応じてじ

ようご等を用いて、採取容器に移す。

5）測定用の試料は必要に応じて個々の測定装置に適した大きさに調製する。生薬は植

物の様々な部位や、鉱物、動物など種々の大きさ、形状、固さがあり、その特‘性に応

じた切裁や破砕等をする。なお、試料を採取した後に洗浄など検査結果に影響を与え

る処置をしてはならない。

6）採取後、速やかに試験する。試料の運搬時に、採取容器が破損し、採取容器から試

料が漏れないようにする。速やかに試験できない場合は、湿気及び虫害など避けて保

存する。

２－２器具

（１）ポリエチレン袋

チャック付きのポリエチレン製の袋など、湿気や異物の混入を防ぐもの。

５ゲルマニウム半導体検出器を用いるガンマ線スペクトロメトリーにより測定する場合には、一般的には使用

する容器に合わせて試料の必要量が決められる。しかし、生薬の特性によって容器への充填量が異なる為、

測定に用いる容器又はその同量の容器に、５）を参考に実際に充填し、その質量を事前に確認することも重

要と考える。また、外部試験機関に委託する場合には、測定の為の最低必要量を事前に確認することも必要

と考える。
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（２）試料採取のための補助器具

ステンレス、ポリエチレン、又はそれと同等の材質。試料と接する部位は、汚染さ

れないように、運搬時にはポリエチレン袋等で保護するとよい。試料採取の現場で使

用するので、複数の地点で試料採取を行う場合には、これら補助器具からの汚染に注

意する。
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第３章ゲルマニウム半導体検出器を用いるガンマ線スペクトロメト

リーによる放射能測定法

本章では、対象原料生薬及びこれを使用した漢方生薬製剤中の放射‘性ヨウ素及び放射

性セシウムの濃度を測定する方法のうち、ケルマニウム半導体検出器を用いるガンマ線

スペクトロメトリーによる放射能測定法を以下に示す。なお、本測定法を自社で実施す

る場合は、この方法に従い、外部試験検査機関6に依頼する場合は、本方法に準じて測定

が実施され、計数誤差による定量下限値が、１３１１，１３４Cs及び137Ｃｓの3核種において各々

20Bq/k9以下となる測定系であることを確認する。

３－１測定法の特性

３－１－１測定対象核種

測定の対象となる核種は1311,134Ｃｓ及び137Ｃｓの3核種であり、解析に必要な放射線

のデータを表３．１に示す。

表３．１：測定対象核種の放射線データ

核種 半減期 エネルギー

1３１１ 8.021日 364.5keＶ

604.7keＶ
l34Cs 2.065年

795.9keＶ

l37Cs 30.17年 661.7keＶ

ガンマ線
放出割合

０．８１７

０．９７６

0.855

0.851

サム効果の補正が必要なガンマ線
（）内はガンマ線放出割合

284.3keV(0.061)，637.0kｅＶ(0.072)，他

569.3keV(0.154),801.9keV(0.087） 注１
他

ない（単一ガンマ線）

出典アイソトープ手帳１１版（日本アイソトープ協会）

注１分解能があまりよくない場合には、795.9kｅＶと8019kｅＶを一つのﾋﾟーク（0942）として扱っ

てもよい。

３－１－２測定法の特徴

ゲルマニウム半導体検出器を用いるガンマ線スペクトロメトリーによる放射能測定

法は、エネルギー分解能が非常に高いためエネルギー決定の精度が高く核種の同定が容

６別添１「食品中の放射性物質に関する検査を実施することが可能である登録検査機関」（厚生労働省ホーム

ページ）を参照のこと。なお、この資料は定期的に更新される。これに示された検査機関以外にも、放射性

物質に関する検査を実施している機関もあり、インターネットなどで情報を確認して、委託機関を決定する

ことが望ましい。
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易かつ確実であり、接近したエネルギーの他のガンマ線と明確に分別して解析すること

ができる。また、ガンマ線ピークの広がりが狭いため、ピーク計数値に対するバックグ

ラウンド計数値の比率が低いので低レベル放射能の分析に適している。

３－１－３測定の流れ

ＳＴＡＲＴ

3-3.機器校正
一校正Ⅱ効率校正(容器効率校正(容器毎））エネルギー校正エネル

3-4-1.事前準備及び

確認事項同累胃扇機器の動作確潔･設定確潔･設定

バックグラウンド測定

3-4-2.測定手順

試料の測定

(スペクトルの目視確麗）

3-4-3.解析手順

ピーク領域の設定

ピーク面積の算出

不確かさの算出

放射能の算出

ピークィ

ピークｉ

不確３

放射

罰域の設定

面積の算出

)､さの算出

能の算出

定量下限定量下限値の記録値の記録

:の検討・

価

測定結果の検討・

評価

測定結男

評

正常

3-4-4.報告及び偏罵記 録 測定結果の報告の報告

ＥＮＤ

1７
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３－２機器・器具等

３－２－１機器

ゲルマニウム半導体検出器を用いたガンマ線スペクトロメータは、

ニウム半導体検出器、冷却装置、前置増幅器、主増幅器、高圧電源、

析器、ガンマ線スペクトル解析用計算機から構成される。

（１）ゲルマニウム半導体検出器

検出器の相対効率は20％程度以上とする。

エネルギー分解能は半値幅で1.8～2.0kｅＶが一般的である。

一般的に、ゲノレマ

マルチチャネル分

解説3-1ゲルマニウム半導体検出器（前置増幅器を含む）の代表的な性能

１）検出器相対効率

検出器の相対的な検出効率を示す指標である。現在では100％程度のものも入手できるが、性能・

価格比を考慮すると20～40％程度が一般的である。検出器の相対効率は、検出器前面から25ｃｍ離

れた位置に置かれた６０CO点線源の1,332keVガンマ線に対する効率を求め、同じ距離に60ＣＯ点線源

が置かれた場合の3"叩×3"ＮａＩシンチレーシヨン検出器の効率（1.20×10.3）を基準として、これに

対する比率（％表示）として定義される。他のエネルギーのガンマ線に対する効率とは必ずしも比

例しない。

２）エネルギー分解能

６０ＣＯの1,332keVガンマ線に対する半値幅と定義され､１８～2.0kｅＶが一般的であるが､2.5kｅＶ程

度までなら定量分析にそれほど大きな支障はない。しかし､エネルギー分解能の劣化はピーク下（ピ

ーク領域内）のバックグラウンド計数を増加させるので３６ｃ（３－４－３（５）参照）が増大する。

なお、137Ｃｓの662kｅＶに対する半値幅は1.5～1.7kｅＶである。

３）ピーク・コンプトン比

６０ＣＯの1,332keVガンマ線に対するピーク中心チャネルにおける計数値（カウント）と1040～

1,096keVの平均計数値(カウント）の比であり、この値(40～70）は上記の相対効率にほぼ比例し、

エネルギー分解能の値にほぼ反比例するので、検出器の総合的な性能指標である。

（２）遮へい体

低レベル放射能測定では検出器の遮へいは大変重要である。天然核種（４０Ｋ、ウ

ラン及びトリウム系列核種)などによるガンマ線が十分遮へいされている必要があ

る。

検出器周りの遮へい体としては、厚さ10～15ｃｍの鉛遮へい体が一般的に使われ

ている◎

遮へい体内部空間のサイズは測定に使用する試料容器が納まる大きさでなけれ

ばならない。

検出器の形状には、縦型（デイップスティック）、Ｌ型（液体窒素容器の側面に

クライオスタットが付いている）などがあり、遮へい体の構造は検出器の形状や検

出器と液体窒素容器との接続関係によって異なる。
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３－２－２器具等

（１）試料容器

試料容器は、密封性がよく、機械的強度が高く、酸や熱などに強く、内部の試料

が見えるものである必要がある。試料容器として、内容積1～2Lのマリネリ容器、

内容積100～500ｍLの円筒形容器などが使われている。試料容器は試料量を参考に

決定すること。

（２）エネルギー校正用線源

エネルギー校正用の線源としては22Ｎａ(511kｅＶ、1,275keV)、５４Ｍｎ(835keV)、

６０CO(1,173kｅＶ､1,332keV)､88Y(898kｅＶ､1,836keV)､137Cs(662keV)、139Ce(166keV）

のように100kｅＶから2,000kｅＶまでをカバーするようにいくつか選んで用いる。そ

れぞれの放射能は1,000～3,000Bqとする。

（３）効率校正用線源

137Cs等を含む市販の標準試料で、容器と媒体の容積は試料と同じもの。それぞれ

の放射能は,,000～3,OOOBqとする。

（４）スペクトル解析ソフトウェア

ピーク探索、核種の同定、ピーク面積の算出、計数の統計による不確かさの算出

等が行えるもの。さらに、自己吸収の補正やサム効果の補正が行えるものであるこ

とが望ましい。

解説3-2ガンマ線スペクトル解析ソフトウエア

ガンマ線スペクトルを解析して放射能を算出するために、現在では、国内製のガンマ線スペクト

ル解析ソフトが一般的に使われている。現在市販されているパッケージソフトは定量解析に必要な

ほとんど全ての機能をもっているが、次の点に注意する必要がある。

１）ピークの正味計数値（ピーク面積）が少ない微弱なピークでは計数の統計によ・る不確かさが大

きく、ピーク領域の自動設定が適切でないことがある｡不必要に広いピーク領域を設定すると、

計数の統計による不確かさが増加し、３６ｃ（３－４－３（５）参照）が大きくなる。

２）ピーク面積計算法として計数値積算法（通称「コベル法」）とピーク関数適合法（通称「ﾌｲ

ｯﾃｲﾝグ法｣）が適用できるなら､両者による解析結果を比較･検討することができる。

３）近年、市販の解析ソフトで自己吸収の補正とサム効果の補正ができるようになったが、その確

かさを確認しておく必要がある。なお、サム効果の補正ができる核種は限られている。

４）自動計算される３６c及び計数の統計による不確かさについて、あらかじめその計算方法などを

確認しておく必要がある。
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３－３機器校正

３－３－１エネルギー校正

エネルギー校正用線源を対象にして、次の手順によりガンマ線エネルギーとピーク中

心チャネルとの対応関係を一次式で求める。

１）エネルギー校正用の線源を検出器の定まった位置に取り付け、主要なガンマ線のピ

ーク面積が数千カウント以上になるまでスペクトルを測定する。

２）ガンマ線エネルギー（E）とピーク中心チャネル（p）が直線関係にあるとして、ス

ペクトル解析ソフトを用いて次の関係を求める。

Ｅ＝ａ＋ｂ×ｐ

なお、ガンマ線のエネルギー範囲を0～2,000ｋeV、マルチチャネル分析器のチャネ

ルフルスケールを4,000ｃｈとすることによって、計数値が低いときにもピーク領域を

簡単に設定でき、この場合、上式のａは０に近い値、ｂはできるだけ0.500に近い値

となる。

３）以上のデータを記録・保存する。

３－３－２効率校正

測定したガンマ線スペクトルから放射能を決定するには、ピークに対する計数効率

（以下「ピーク効率」という。）が必要であり、放射能分析にはピーク効率の校正が

正しく行われていることが前提である。

効率校正には、濃度が分かっている効率校正用線源を用いる。通常はおよそ50kｅＶ

～2,000kｅＶのエネルギー範囲に適用できるように、いろいろな核種を含む標準線源を

測定して、エネルギーを変数とするピーク効率関数を求める。なお、ピーク効率は試

料容器によって異なるため、複数の試料容器を使用する場合には、試料容器ごとに効

率校正を行う必要がある。

３－４測定操作

３－４－１事前準備及び確認事項

（１）機器の動作確認と設定

試料を測定する前に、スペクトル解析ソフトを用いて測定したエネルギー校正用

線源のスペクトルを解析し、主要なガンマ線について、ピーク中心チャネル、半値

幅及びピーク計数率が正常な値であることを確認する。
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（２）バックグラウンド測定

設定した測定条件におけるバックグラウンドの測定を行う。試料と同一の条件を

持つバックグラウンド測定用試料（同一試料容器に対象とする放射能が含まれてい

ない同一量の測定対象核種を含まない水を封入）を置いて測定することが原則であ

る。

試料の放射能分析には最近測定したバックグラウンドスペクトルの解析結果を用

いるので、測定に備えて、表3.,に示す測定対象核種の主要ガンマ線エネルギーに

相当するピークが認められた場合には計数率と計数の統計による不確かさを算出し、

結果を保存する。なお、バックグラウンドスペクトルにはウラン系列の214Biから放

出される609.3keＶ（0.426）があり、このスペクトルは'34Ｃｓの604.7kｅＶに近いの

で注意する。

３－４－２測定手順

試料容器へ試料を充填する際は、できる限り空隙を少なくし、均一になるよう留意す

る。そのため、２－１試料の採取、調製、保存及び運搬操作の５）で示すように、測

定する生薬の特質に合わせ、必要に応じ、切裁や破砕等の方法で、前処理する。

効率校正に用いた標準試料と同じ容器に同一量の試料を充填したものを検出器の中

心に合わせて取り付ける。その際､中心からのずれは､マリネリ容器では1ｃｍ程度以内、

円筒形容器では2ｍｍ程度以内にする。

ピーク効率及びバックグラウンド測定の結果等から目標とする定量下限値が得られ

るよう試料の測定時間を設定して測定を開始する。なお、計数率が非常に高いときには、

ピーク形状が劣化することがあるので注意する。

測定終了後、スペクトルを保存する。

３－４－３解析手順

（１）ピーク領域の設定

測定が終了したら、スペクトル解析ソフトにより測定対象核種のガンマ線に対して

ピーク領域（ROI）を設定する。その際､計数が不足している場合にはスムージング処

理によって、チャネル毎の計数のばらつきを平準化することもできる。

ピーク中心チャネル（p）と半値幅（ＦＷＨＭ）から、測定したスペクトルが正常で

あることを確認できるが、微弱なピークについてはその値が変動することがある。
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（３）バックグラウンド計数率の差し引きと計数の統計による不確かさの算出

通常のガンマ線スペクトロメトリーではバックグラウンド計数率、BＧ（以下「ＢＧ

計数率」という。）の差引きは必ずしも必要ではないが、検出器と遮へい体内部の汚

染がある場合には、ＢＧ計数率の差引きを行う必要がある。正味の計数率、（s･'）を、

試料の計数率（ns＝Ｎｓ/ts）から同一のピーク領域におけるＢＧ計数率を差し引いた値

として求める。

ｎ＝ｎｓ－ｎＢＧ

計数誤差であるｏｎと計数率（、）の関係|ま以下の式で表される。

ｎ±on＝ｎ±(n/t)'/２

正味計数率に対する計数の統計による不確かさoｎ（s･'）はそれぞれの計数率の統計

による不確かさ（OS及びOBG）の合成として次のように表される。

ｏｎ＝(Os2＋OBG2)1ﾉ２

（４）放射能の算出

試料の放射能Ａ（Bq）と放射能濃度Ｃ（Bq/kg）は次の関係注'で求められる。

図３－１：ピーク領域(ROI)の設定とピーク面積(Ns)の算出

（２）ピーク面積の算出

ピーク面積(Ns)は、ピーク面積(Ns)は、解析ソフトによるROIの自動設定ではピーク探索に基づいて計

算されるが、特に微弱なピークについては、ピーク領域（ROI）の位置と幅が適切で

あるか否かを確認すること。

Ｃ＝
Ａ
Ｗ

ｌ

ｎ

Ａ＝一-一一一一
ａＥｆｂＵＭ
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上式において、

ｎ：計数率

ａ：表3.1に示されるガンマ線放出割合Ｄ

ｅ：ピーク効率

企ＵＭ：サム効果補正係数

Ｗ：試料容器中の試料の質量（kg）
注１標準試料との比較測定の場合は、ａ、ｅ、鰭ｕＭは同一であるから考慮する必要はない。すな

わち、標準試料の放射能をASTD、計数率をnsTDとすると、Ａ＝（n/nsTD)ＡＳＴＤで求められ

る。

（５）検出に関する不確かさ

試料容器中の試料の質量の不確かさの考慮が必要でない場合、試料の放射能の計数

の統計による不確かさ6Ａ（Bq）と放射能濃度の計数の統計による不確かさ6ｃ（Bq/kg）

は次の関係で求められる。

測定された放射能濃度Ｃが３６ｃを超えた場合、統計的に有意であると考える。

（６）定量下限値の記録

検査の信頼性を確保するため、放射能濃度の計数の統計による不確かさ６ｃの3倍を

基本とし、偶然変動や機器間の特性を踏まえた上で定量できる放射能値として適切な

誤差を見込んだ定量下限値を算出・記録し、その定量下限値が20Bq/k9以下であるこ

とを確認する。

（７）測定結果の検討・評価

測定対象核種ごとの測定結果を整理し、計数の統計による不確かさ、ピーク中心チ

ャネル、半値幅等により正常であることを確認し、疑義がある場合、計数の統計によ

る不確かさを考慮することで確認結果に何らかの疑義がある場合は、必要に応じて再

測定を行う。

３－４－４報告及び記録

測定業務を受託する場合には、原則として、測定業務の委託者が定める書式に測定結

果を記載し報告するとともに、元データとともに保存する。

記載事項の例は次の通りである。

①使用機器情報：機器名（検出器サイズ、分解能）、測定チャネル数、解析ソフトウ
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エアの種類､処理方法

②試料情報：試料名（番号）、採取場所、採取日時、試料の量、採取容器の種類、採

取担当者氏名

③測定条件：試料容器の種類、試料量、ジオメトリ

④測定記録：測定開始日時、測定時間（LiveＴｉｍｅ、RealＴｉｍｅ）

⑤解析記録：ピーク中心チャネル、半値幅、ピーク面積とその計数の統計による不確

かさ、試料計数率とその計数の統計による不確かさ、ＢＧ計数率とその計数の統計

による不確かさ、ピーク効率、減衰補正係数、放射能及び放射能濃度とそれぞれの

計数の統計による不確かさ、定量下限放射能又は定量下限放射能濃度、測定・解析

担当者氏名

なお、解析記録については、転記ミスを避けるため使用する解析ソフトの報告書

をそのまま用いてもよい。数値については、計数の統計による不確かさの有効桁数

を基にして放射能又は放射能濃度の有効桁数の「丸め」を行う。

⑥測定結果：核種名、放射能濃度（Bq/kg）、定量下限値

３－５測定実施の注意点

３－５－１バックグラウンドの管理

定量目的核種と同じ核種がバックグラウンドから検出される場合には、その原因を確

認し、可能な限りバックグラウンドの影響を抑えることが必要である。室内の汚染の場

合には、機器周りの遮へい措置を清掃・確認し、適切な遮へいを行うことで影響を抑え

ることができる。遮へい体内や検出器そのものが汚染した場合には、除染に努めること

が原則であるが、万一、除染できない場合には、放射能計算の際にバックグラウンドか

らの寄与を差し引く必要がある。

３－５－２機器、器具等の汚染防止

検出器はポリエチレンなどで覆い、汚染を防ぐようにする。万一汚染した場合もポリ

エチレンの包装を交換することで対処できる。検出器表面が汚染した場合には、中性洗

剤やエタノールをしみ込ませたガーゼなどでふき取る。遮へい体を開ける場合に、粉塵

などの汚染物が入らないように注意する。

試料容器は簡単な洗浄を行ったうえで使用する。試料を試料容器に入れる際に試料容

器の周りに試料が付着しないようにすることも重要である。

高濃度の試料を測定する場合や除染が困難な場合には使い捨て容器を使用する。試料

容器を繰り返して使用する場合は、フッ素コーティングなどを施すとよい。試料容器内
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＆

にプラスチック袋を用いることも有効である。

３－５－３機器の日常管理 夕

測定システム全体の定期的な性能テストを行うことは機器の管理として大変重要で

ある。'性能テストでは、チェック用ガンマ線源を検出器上の一定の位置に置いて測定し、

低・中・高エネルギーのガンマ線についてピーク中心チャネル、半値幅、ピーク計数率

を求め、それらを時系列データとして保存する。性能テストはできれば毎日、少なくと

も一連の試料測定に先立って行うことによって常に正確なエネルギー校正を用いるこ

とができる。

また、定期的に試料がない状態又は空容器を設置して測定を行うことにより、検出器

周辺部や試料容器の汚染がないことを確認する。

検出器トラブルの一つとしてクライオスタット内の真空度劣化がある。これは、液体

窒素の消耗量、エネルギー分解能の低下、目視検査（クライオスタットのネック部分に

おける結露の有無）などから判断することもできる。

く参考＞

参考３－１ガンマ線スペクトル測定システム

放射能検査で使用するガンマ線スペクトル測定システムの基本的な構成及び仕様を以下に示す。従来、図

３．２に示す機器構成では､増幅器などの電子回路やマルチチヤネル分析器は単独な機器として組み合わせて

使用されていたが、近年の測定システムでは、データ処理装置であるパーソナルコンピュータ（PC）に高

圧電源(ＨＶ)、主増幅器、マルチチャネル分析器（MCA）などが内蔵され、増幅度、パルス波形整形、測定

時間など測定条件の設定及び動作はＰＣによって制御されるものが多い。また、ガンマ線スペクトルのデー

タ解析には市販のパッケージソフトが使われており、操作手順とデータ解析などはその解析ソフトに依存す

る。

試料

Ｇｅ検出器

前置堵頃蕃

逗へい体

図３－２９ガンマ線スペクトロメータの基本的構成

参考３．２ケルマニウム半導体検出器の例

一般的なガンマ線の測定には、ピークに対する計数効率が高い次の２種類の同軸型（コアキシャル）高純
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度ゲルマニウム半導体検出器が用いられる。いずれの検出器も使用しないときは常温に保存することができ

る。

Ａ）ｐタイプ高純度ゲルマニウム半導体検出器（図３．３左）

より一般的なガンマ線の測定に使われる。しか,し、冷却しない（使用しない）期間が長いときは、結晶外
側の､＋不感層がＬｉイオンの熱拡散によって厚くなり、不感層による吸収（特に低エネルギー）及び有感

体積の減少によって計数効率が低下する欠点がある。不感層増加の割合は保存温度によるが、１年あたり

0.17士0.06ｍｍであり、当初の効率を維持するためには常時冷却することが望ましい。

Ｂ）ｎタイプ高純度ゲルマニウム半導体検出器（図3-3右）

冷却しない期間が長くても、上記のような不感層増加による計数効率の低下はほとんどない。また、ボロ

ン注入p+層（11,ｍ以下）は大変薄いので数keV以上の低エネルギーの測定も可能である。

部ｐタイプ Ｂ:!｢hタイプ

ｐｔｙｐｇＧＢ ｎｔ”写ＧＥ

一
聯

陰

参考３－５マルチチヤネル分析器

近年、単独型のマルチチャネル分析器は少なくなり、主増幅器と高圧電源を内蔵し、パソコンによって検

出器印加電圧、増幅器ゲイン、ＡＤＣゲイン、パルス波形整形などを調節するタイプのものが多く使われる

ようになった。また、ＤＳＰ(DigitalSignalProcessor）方式のデジタルマルチチャネル分析器も使われるよ
うになり、安定性など性能が向上し、いっそう小型化が進んだ。さらに、個々のパルス信号をパルス波高と

共に時間情報などを時系列としてメモリーに記録し､測定後にデータの数学的演算によってスペクトルを任

意にかつ容易に再現することができるリストモード計測法のマルチチャネル分析器が使われ始めている。
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図３－３：ｐタイプと、タイプの同軸型高純度ケルマニウム半導体検出器の電極構造

参考３－３検出器の冷却装置

検出器の冷却方法として、次の方式のものがある。

（１）液体窒素による冷却

測定室据置きタイプでは液体窒素容器（30L）を用い、１日の液体窒素の消耗量はl～1.5Ｌである。毎週１

回、定期的に液体窒素の残量を補充することが望ましい。

（２）電気的冷却装置による冷却

ガスコンプレッサ及び検出器に接続された冷却装置よりなる。近年､冷却装置の安定性と電気的雑音の影
●-

響がかなり改善された。

（３）ハイブリッド型

上記（１）と同様に液体窒素容器を用いるが、蒸発した窒素ガスを小型の液体窒素製造装置で液体窒素に

して容器に戻す。冷却装置が正常に動作していれば液体窒素の消耗はほとんどない。また、冷却装置が故障

のときには液体窒素で冷却して測定を継続することができる。

参考３－４前置増幅器と主増幅器

前置増幅器は検出器と一体構造になっており、その性能は検出器のエネルギー分解能などの性能を左右す

る。主増幅器には多くの種類があり、使用目的などによって信号処理の選定が可能である。近年、デジタル

式の主増幅器も多く使用されるようになり、従来のアナログ式に較べて特に安定性に優れている。

主増幅器については、測定に際して、ゲイン調整出力パルス波形整形、パイルアップ除去、ポールゼロ調

整等の調整を行う必要がある。



表３．２：代表的な試料容器

２７

容器内の試料のサイズ：円筒形容器の場合は多少テーパがあるので平均の直径を記した。

137Ｃｓのガンマ線（661.7keV）に対する効率（例示）

蓋をしたままでは不十分であり、通常は接合部をビニールテープなどで巻いて密封性を高める。

文部科学省（1992）放射能測定法シリーズNC‘７ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線スペク

トロメトリー１０４頁図７．３，図7．４

１
２
３
４

注
注
注
注

参考３－７増幅器ゲイン調整及びエネルギー校正手順例

環境試料のガンマ線スペクトルの測定条件としては、ガンマ線のエネルギー範囲を0～2,000keV、マルチ

チヤネル分析器のチヤネルフルスケールを4,000ch、すなわち0.500keVんhで測定するのが一般的である。

このように設定することによって、未知のピークについてピーク中心チャネルｐ(ch）からエネルギー(Ｐ/２；
keV）を直ちに知ることができ、また、計数値が低いときなどピーク領域を簡単に設定することができる。

エネルギー校正に用いる線源には、長い半減期の核種で低・中・高エネルギーのガンマ線を放出する線源

（例えば、６０ＣＯ十137Cs＋133Ba、152Ｅｕなど、それぞれ数100Bq、標準線源でなくてもよい）がよい。
混合核種線源（６０ＣＯ十'37Cs＋'33Ba）を用いる場合のゲイン調整とエネルギー校正の手順を以下に示す。

１）校正用線源を検出器直上の一定の位置に置いて測定を始め、661.7keVではピーク中心チャネルが

L323ch、1,332.5kｅＶではピーク中心チャネルが2,665chになるように、増幅器のゲイン微調整とゼロ

点調整を試行錯誤的に繰り返す。

２）上記の調整が終わったら、主要なガンマ線ピークの計数値が1,000カウント以上になるまでスペクト

ルを測定する。

３）スペクトル解析ソフトの機能「エネルギー校正」を用いて、主要なガンマ線エネルギーＥ（keV）の

ピークのみを数本選んで解析すると、それらのピーク中心チャネルＰ（ch）、半値幅（ch）、ピーク計
数率、（s･'）が示される。

４）ガンマ線エネルギーとピーク中心チャネルは直線関係nにあると仮定すると、吹の関係が示される。

Ｅ＝ａ＋ｂ×ｐ
ａはできるだけ0に近い値、ｂはできるだけ0500に近い値であることが望ましい。

なお、解析ソフトを使用しないときは2本のピーク、例えば、Ｅ,＝661.7kｅＶとＥ２＝1,332.5kｅＶにつ

いてp,とP2を上式に代入してａとｂを求める。
注１直線性があまり良くない測定システムでは二次式を用いる方がよい(解析ソフトで対応できる)。

参考３－６試料容器について

試料容器について必要な条件は、ｌ）密封性がよいこと、２）機械的強度が高く、化学薬品（酸など）や熱

に強いこと、３）内部の試料が見えること、４）入手しやすいこと、などである。

表3.2に示す容器は市販品又は注文加工品として入手できるものである。表中の効率は、検出器相対効率

３０％の検出器で試料中の137Ｃｓのガンマ線（661.7keV）に対する計算値である。効率×容積の値（ｅ・Ｖ）は

計数率に比例するので、容積が大きいほど測定に有利である。

他の容器を使用する場合にはｅ・Ｖの値を目安とするとよい。

一般的には、２Ｌマリネリ容器が汎用されているようであるが、測定資料が貴重な場合には、Ｕ･８容器を

用いることもあり、外部検査機関に測定を委託する場合には、事前に確認することが望ましい。また、容器

の大きさによって、測定時間が異なることになり、この事も事前に確認が必要と考える。

容器名称 サイズ注’
容積Ｖ

(ｍＬ）
効率e注２ ｅ・Ｖ 材質

密封
注３

強度

2Ｌマリネリ容器 文部科学省マニュアル参照注４ ２，０００ ０００８７ 1７．４ アクリル ○ △

0.7Lマリネリ容器 文部科学省マニュアル参照注４ ７００ ０．０１４１ ９．８７ アクリル ○ △

市販円筒容器Ａ ７．４ｃｍ〔p×７‘０cｍ ３００ ０．０１０４ ３．１２ ＰＰ ○ ○

市販円筒容器Ｂ 6.0ｃｍ(P×7.1cｍ ２００ ０．０１１４ ２．２８ ＰＰ ○ ◎

Ｕ-8容器 5.0ｃｍ(P×５．１cｍ １００ ０．０１５２ １．５２ ＰＰ ○ ◎



参考３－８ガンマ線スペクトル例とピーク領域（ROI）
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参考3-9バックグラウンドスペクトルの例
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参考３－１０ピーク面積の算出例

ピーク面積Ｘ(カウント)とはピークの正味計数値であり、ピーク領域（ROI）内のピーク部分のみの積算
計数値である。その計算法として次の二通りの方法が適用できる。



（１）計数値積算法（通称「コベル法」）

解析のためのROI（L～Ｈチャネル）はピークの半値幅（ＦＷＨＭ）を基準にして自動又は手動で設定す

る。ピーク中心チャネル（p）に対して、Ｌ＝ｐ－ｋ×ＦＷＨＭ（ch）、Ｈ＝ｐ＋ｋ×ＦＱＨＭ（ch）に設定する。
通常、ｋの値を１５～２０に設定するがピークの形状によっては2以上に設定してもよい。しかし、ｎＤＬ（参考

3-13参照）はROI幅のほぼ平方根に比例して増大する結果になる。

ｉチャネルの計数値をＮｉ，ＲＯＩ（L～Ｈ）内の全積算計数値をNT、ピーク直下の平坦部（台形近似）の積

算計数値をＮＢとすると、ピーク面積（Ｎ）は次のように求められる（図3-4）。

Ｈ

ＮＴ＝ｚｎｉ
ｉ＝Ｌ

NB=;(H-L+1)(n職+nL）とすると､N=N'‐NＣ

その計数の統計による不確かさは、ＯＮ＝[o(NT)2＋o(NB)2］１厘ただし、ｏ(NT)、ｏ(NB)はNT、ＮＢの計数の統

計による不確かさ

なお、上式のnH，ｎＬはＨ、Ｌチャネルにおける前後数チャネルの平均計数値を用いることが多い。

この方法は計算が簡単であるが、２本以上のピークがごく接近している場合には適用できない。

（２）ピーク関数適合法（通称「フィッティング法」）

ＲＯＩ内の計数値分布を数学的関数、例えば、ピークの形状をガウス関数Ｇ(i)、ピーク下の平坦部を一次

式B(i)と仮定して非線形最小二乗法によって関数の未知パラメータ（p、ＦＷＨＭ、一次式のパラメータなど）
を決定する。単独ピークはもとより二本以上のピークが複合している場合にも適用できる（図3.5）。しか

し、計算が複雑であり、解析ソフト内蔵のプログラムでしか計算できない。

瓜

Ne

ＬｐＨ

ー ｉ( ch ）一

図３－４：計数値積算法による単独ピークの計算

Ｐ

2.i）

←ー

一ｉ一

図３－５：ピーク関数適合法による複合ピークの計算

参考３－１１自己吸収の補正

水等の容積試料において､ガンマ線が試料媒体中で散乱あるいは吸収によって減弱する現象は自己吸収と

いわれる。これは､①ガンマ線エネルギー、②試料媒体の種類(元素組成、充填密度)､③試料の形状・厚さ、

④検出器･試料間の空間的位置関係などに依存する複雑な現象である。ガンマ線の減弱は①と②で決まる減

弱係数、そして③及び④で決まる試料中のガンマ線の実効的な透過距離である。

自己吸収補正法として、いろいろな媒体の標準試料を測定し、ピーク効率を補間・補外して自己吸収を補

正する方法があるが、精度の高い多くの標準線源（異なる密度、異なる試料量の組み合わせ）を必要とする

ため必ずしも簡単ではない。そこで、市販のスペクトル解析ソフトでは種々の近似や仮定を基にした補正法
が用いられている。

参考３－１２サム効果の補正

多くの放射性核種はｌ壊変につき２個以上の放射線を同時（111秒以内）に放出する。この場合、それら
の放射線が１個の検出器で同時に検出されると､検出器からの信号は両者の和の波高値をもつ１個の信号とし

2９



て分析される。この現象はサム効果といわれる○ガンマ線スペクトロメトリーで問題となるサム効果は、同

時に放出される2本以上のガンマ線とエックス線によるＹＹサム効果及びY~Xサム効果である。
核種と測定ジオメトリ（高い効率の測定）によってはピーク計数率に及ぼす影響は10％以上になることが

ある。なお、本マニュアルの測定対象核種である1311と134Csにはサム効果の影響がある。

サム効果は同時に放出されるガンマ線の相互関係によって決まるので、核種によってそれぞれ異なり、

152Euのように多くの種類のガンマ線を放出する核種では補正が大変複雑となる。現在市販されているスペ

クトル解析ソフトではサム効果の補正ができるものがあるが、適用できる核種は限られている。

参考３－１３試料容器及び測定時間の違いによる３６ｃの計算例

３６ｃは、放射能が極めて低い試料の測定において、核種が検出されたか否かを判定するための目安の数値

である。すなわち、その核種が検出されたか否かは、実測されたピーク面積がその計数の統計による不確か

さの3倍を超えているかどうかで行われることが一般的であり、市販されている解析ソフトウェアではこの

方法に基づいて自動的に判定される。一方､バックグラウンド計数率と測定時間から３６ｃを計算する方法も

行われており、ここではその計算例を紹介する。（水の場合）

（１）ｎＤＬ

ｎＤＬは検出可能な最少の計数率であり、核種には直接依存しない．試料の測定時間、べースライン計数率

（以下「BL計数率」という。）によって決まり、ガンマ線スペクトロメトリーによるnDLの算出式は複数存

在しているが、ここではCooperの関係式注１によって求めることとする。

注１この関係式は市販のスペクトル解析ソフトで多く使われているもので、文献JACooper,ＮｕｃＬ
”Instr､Methods,82,273(1970)による。

なお､海外では文献LloydACurxie､Anal,Ｃｈｅｍ,４０，５８６(1968)による関係式(nDL＝5.4/t＋3.3Ｊ
（2nB/t))が多く使われているが､下の式において'一３とすると、両者間の違いは１０％程度である。

klk
〒】－Ｆ■

~cL-雨で
■し

1詞
上式において、

ｋ：信頼度係数；ｋ＝３(信頼度99.7%）

ｔ：試料の測定時間（秒）

ｎＢ：測定対象ガンマ線に対応するピーク領域内のBL計数率（s･1）

ＢＬ計数率は（nB）は、測定場所、遮へい体の厚さなど測定状況によって異なり、nDLはBL計数率の平方

根にほぼ比例し、測定時間の平方根にほぼ反比例する。例として､ｋ＝３，ｔs＝500～100,000秒の場合のnDL

(s･1）を図3-6に示す。

3０



（２）ＡＭ

ＡＭ（Ｂ〔

0.1

(Bq）は、ｎＤＬ（s･'）、ガンマ線放出割合ａ、ピーク効率eによって次のように計算される。

図３－６zBL計数率nB及び試料の測定時間tとnDLの関係

0.01

0.001

３１

ＩＩＯＬ

0．００１

0.0001

００１ ０．１

８L計数率ｎ８(s~i）

例として、試料の測定時間（ｔ）＝500～50,000秒、ＢＬ計数率（nB）＝0.001～0.1s~'をパラメータとして

l37Csに対するＡＭを表3-3（k＝3）に示す。ただし、ピーク効率（e）は検出器及び試料容器によって異な

るので、代表的な値として、ｅ=0.01として計算した。

表３－３：'37Csに対するへ(B①：ｋ＝3、ａ＝0.85、Ｅ＝０．０１
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nＢ（s･'）
測定時間（Ｓ）

500 １，０００ 2,000 5,000 1０，０００ 2０，０００ 50,000

0.001 ２．３３ １．２６ 0．７１ 0．３５ 0‘２２ ０．１４ 0.08

0.002 ２．５１ 1．４１ 0．８３ 0．４４ 0．２８ 0．１９ ０．１１

0.005 ２．９６ 1.76 １．１０ 0.62 0．４１ 0.28 ０１７

０．０１ 3.53 2.19 １．４１ 0８２ 0．５５ 0．３８ ０．２３

０．０２ 4．３９ ２．８２ １８７ １‘１１ ０．７６ 0．５３ ０．３３

０．０５ 6．１６ ４．１０ ２．７７ 1６９ 1．１７ 0．８２ ０．５１

０．１ 8．２０ 、.Ｄ、 ３．８０ ２．３４ １．６３ 1．１４ ０．７２



137Ｃｓ以外の核種のAh砥は､対象とする核種のガンマ線放出割合ax､ピーク効率exを用いることによって、

137Csに対するAMから次式により求められる。

Ａ１の〈＝(085/a｡j(0.01/乞幻ＡＭ

例えば、１３１１（365kｅＶ、0.817）、ピーク効率＝1.63％、ｎＢ＝0.002s-1,ｔ＝1,000sの場合、ｋ=3のA皿＝

(085/0817)(001/00163)×1.41＝0.90Bqであり、137Csよりも若干感度が良くなる。

（３）３６ｃ

３６ｃにあたるＣＭ(Bq/L)は、ＡＭ、試料容積Ｖ（L）によって次のように計算される。
ＣＭ＝ＡＭ／Ｖ

例えば、容積2Lのマリネリ容器ではAMの値を2で除し、容積100ｍLの円筒形容器（Ｕ－８など）ではAMの

値を0.1で除して求められる。例として、２Lマリネリ容器を用いた場合の1311及び137Csに対するＣＭを表3.4

及び表3-5に示す。

表３－４：1311に対するCｈ（Bq/L）：ｋ＝3、ａ＝0.817、Ｅ＝0.163

測定時間（Ｓ）
nＢ（s･'）

500 １０００ ２，０００ ５，０００ １００００ ２０１０００ ５０，０００

0．００１ 0.7 0.4 0.2 0.1 ０．１ ０．０ ０．０

0,002 0.8 ０５ 0.3 0.1 ０．１ ０．１ ０．０

0.005 ０．９ 0.6 0．４ 0.2 ０．１ ０．１ ０．１

2Lマリネリ容器 ０，０１ 1.1 0,7 0.5 0.3 ０．２ ０．１ 0,1

０．０２ 1.4 0.9 0６ 0,4 ０．２ ０２ 0.1

０‘０５ 2.0 1.3 0９ 0.5 ０．４ ０．３ 0.2

０．１ 2.6 1８ 1.2 0.7 ０．５ ０．４ 0２

表３－５：'37Csに対するCｈ（Bq/L）言ｋ＝3、ａ＝0.85、Ｅ＝0.01

測定時間（Ｓ）
nＢ（s－１）

500 １，０００ 2,000 ５，０００ 1０，０００ ２０，０００ 5０，０００

0．００１ 1.2 0.6 0‘４ 0.2 ０．１ ０．１ ０．０

ＯＯＯ２ 1.3 0.7 0,4 0２ ０．１ ０．１ ０．１

０．００５ 1.5 0,9 0.5 0.3 ０．２ ０．１ ０．１

2Lマリネリ容器 ０．０１ 1.8 1,1 0.7 0.4 0.3 ０．２ ０．１

０，０２ 2.2 1.4 0.9 0.6 ０．４ ０．２ 0.1

０，０５ 3.1 2.0 1.4 0８ ０．６ ０．４ ０．３

０．１ 4.1 2.8 1.9 1.2 ０８ ０，６ ０．４
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第４章シンチレーションスペクトロメータによる放射能測定法

本章では、放射性ヨウ素及び放射性セシウム濃度が高い対象原料生薬のふるい分けを

するため、対象原料生薬及びこれを使用した漢方生薬製剤中の放射‘性ヨウ素及び放射‘性

セシウムの濃度を測定する方法として、シンチレーションスベクトロメータによる放射

能測定法について以下に示す。

また、多くの点で、第３章のゲルマニウム半導体検出器を用いたガンマ線スペクトロ

メータが参考になるので、適宜関連する項目を参照することが望ましい。

なお、本測定法を自社で実施する場合は、この方法に従い、外部試験検査機関6に依頼

する場合は、本方法に従っていることを確認する。また、本方法は精密な方法ではない

ことから、本方法で検査した結果、放射性物質が検出された場合は使用しないこととす

るが、検出されない場合であっても最終判定はゲルマニウム半導体検出器を用いるガン

マ線スペクトロメトリーによる放射能測定法によるものとする。

４－１測定法の特性

４－１－１測定対象核種

測定の対象となる核種は1311,134Cs及び137Csの3核種であり、解析に必要な放射線のデー

タを表4.1に示す。なお、Ｎａl(Tl)シンチレーシヨンスペクトロメータを用いた測定では、

核種を精密に弁別して定量することが困難な装置を用いるため、放射性セシウムはl34Cs

及び137Csの合計として扱う。

表４．１：測定対象核種の放射線データ

核種

1311

l34Cs

l37Cs

半減期

8.021日

2.065年

30.17年

エネルギー

364.5keＶ

604.7keＶ

795.9kｅＶ

801.9keＶ

６６１．７keＶ

ガンマ線
放出割合

０．８１７

０．９７６

0.855

0.087

0.851

サム効果の補正が必要なガンマ線
(）内はガンマ線放出割合

284.3keV(0.061)、637.0keV(0.072)、他

795.9kｅＶは801.9kｅＶと－つのピーク

(0.942）として扱う

なし（単一ガンマ線）

出典アイソトープ手帳１１版（日本アイソトープ協会）

４－１－２測定法の特徴

シンチレーション検出器は、シンチレータと呼ばれる固体の結晶に放射線が入射した
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際に生じる微弱な発光を光電子倍増管（Photo･MultiplierTube）で電気信号に変えて放

射線のエネルギーや数を求めるものである。ゲルマニウム半導体検出器に比べて比較的

安価であり、常温で使えることが利点としてあげられる。また、市販されている固体結

晶はサイズが規格化されていることから､結晶の大きさで検出効率が決まる点も特徴で

ある。固体結晶の中には、NalやLaBr3等がある。

４－１－３測定の流れ

SＴＡＲＴ

4-3.機器校正
エネルギ一校正Ⅱ効率枝

4-4-1.事前準備及び

確霊事項ｒ悪;雨ｉ作確認･設定

正(容器毎）

バックグラウンド測定

4-4-2.測定手顧

4-4-3.解析手順

4-5.報告及び

記録

試料の測定

(スペクトルの目視確認）

ピーク領域の設定

ピーク面積の算出

不確かさの算出

放射能の算出

定量下限値の記録

測定結果の検討・

評価

正常

測定結果の報告

ＥＮＤ
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４－２機器・器具等

４－２－１機器の構成

シンチレーションスペクトロメータは、一般的に、シンチレーション検出器、高圧電

源、増幅器、マルチチヤネル分析器、解析用計算機から構成される。シンチレーション

スペクトロメータはガンマ線スペクトル解析機能を有し、放射能測定から定量計算まで

を実施できるものとする。

解説４．１スペクトロメータの構成

幾つかの機器の組み合わせで、ガンマ線スペクトロメトリーを行う。検出器を稼働させる基本的

なシステムとしては、シンチレータ＋光電子増倍管十高圧電源十増幅器という組み合わせである。

最近では、検出器部分をUSB接続で直接ノートパソコンに接続するものもある。また、検出器と波

高分析器が一体となったポータブルのスペクトロメータもあり、簡単な定性分析が可能である。ポ

ータブルのスペクトロメータでは、測定結果が多数保存でき、測定終了後パソコンにデータを取り

込んで放射能の計算を行う。

（１）検出器

検出器はＮａl(Tl)$LaBr3シンチレータ等とする。エネルギー分解能はＮａl(Tl)検出

器は8％以下、LaBr3検出器は3％とする。

（２）遮へい体

環境放射線（バックグラウンド）の影響を低減するため、検出器の周りを鉛で遮へ

いした構造のものが望ましい。検出器の側面のみの遮へいでは、低減効果は低いこと

から全面を囲むことがより望ましい。

解説4-2バックグラウンドの影響

環境放射能に定量目的の放射性核種が含まれる、定量に利用するガンマ線のエネルギーに近接し

て環境放射線からのガンマ線が重なることに注意が必要である。また、他の測定試料を検出器の近

くに置く場合には、試料からの放射線の影響を受けないように遮へいを行う。

（３）試料台

遮へい体の中に収め､検出器と試料が常に一定の空間的位置関係（ジオメトリ）で固

定できる試料台を設置すること。その際には、検出効率や測定時の安定性の点から、

検出器と垂直にビーカー試料容器を直上に置くことが望ましい。また、角形の試料容

器の場合は、検出器と水平に容器側面と試料台を密着させることも可能である。

解説４－３測定のジオメトリ

検出器を垂直に固定する方が､検出器の表面に密着できるなど検出効率を向上できる。また、マ

リネリ容器では検出器にかぶせて測定できるため、さらに検出効率が向上できる。一方､検出器を水
平にする場合には、測定容器は角形のものの方が検出器との密着性を確保できる。
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４－２－２器具等

（１）試料容器

試料容器には、マリネリ容器、プラスチック瓶、ポリタンク等が用いられる。緊急

時の場合には、試料を入れたバケツに検出器を差し込むことでも定量が可能である。

ただし、それぞれの測定容器に対して、あらかじめ検出効率を算出しておくことが必

要となる。

解説4-4使用可能な試料容器

試料容器は、密封性がよく、機械的強度が高く、酸や熱などに強く、内部の試料が見えるもので

ある必要がある。一般には、内容積１～2Lマリネリ容器、内容積100～500ｍＬの円筒形容器など

が使われている。

（２）エネルギー校正用線源

エネルギー校正用の線源としては22Ｎａ(511kｅＶ、1,275keV)、５４Ｍｎ(835keV)、

６０CO(1,173kｅＶ、1,332keV)、８８Y(898keV、1,836keV)、137Cs(662keV)、139Ce(166keV）

のように100kｅＶから2,000kｅＶまでをカバーするようにいくつか選んで用いる。ガン

マ線エネルギーとピーク中心チャネルの関係を1次式で求める。

ゲルマニウム半導体検出器とは異なり、エネルギー分解能が低いため、ガンマ線の

エネルギーが接近した核種を混合した線源は用いない。

（３）効率校正用線源

効率校正には、放射能がわかっている効率校正用線源を用いる。ピーク効率は試料

容器によって異なるため、複数の試料容器を使用する場合には、試料容器ごとに効率

校正を行う必要がある。

スペクトロメータのエネルギー分解能を考慮して、１，２本のガンマ線を放出する

核種を用いることが望ましい｡測定対象核種の134Csと137Csが含まれていることが望ま

しい。

（４）スペクトル解析ソフトウエア

多核種によるピークの重なりがあってもピーク関数フイッテイング等により着目す

るピークを分離して面積の計算を求めることができること。「放射能測定法シリーズ

No.７ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線スペクトロメトリー」（文部科学省）

に準拠したピーク分析ができることが望ましい。また、定量する核種の放射線データ

（半減期、ガンマ線放出割合）、検出効率から、放射能濃度を計算することができる

ことが望ましい。
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４－３機器校正

４－３－１エネルギー校正

マルチチャネル分析器のチャネル幅は1,000ch程度とし、2,000kｅＶまでのガンマ線が

測定できるように調整した上で、幾つかのエネルギー校正用線源を用いて、エネルギー

校正式を求める。

ガンマ線エネルギー（E）とピーク中心チャネル（P）には以下の関係がある。

Ｅ＝ａ＋ｂ×ｐ

上式のaはできるだけOに近い値、ｂはチャンネル数にもよるができるだけ2.0に近い値

であることが望ましい。

４－３－２効率校正

ガンマ線のエネルギーによってそれぞれの計数効率が異なることから、幾つかの核種

を既知量含む効率校正用線源を使用して、検出効率（８）をガンマ線エネルギー(E)の関

数として求める。数100keV～2,000kｅＶの領域では、以下の関係がある。

log(E)＝ａ＋b×log(E）

定量を目的とする134Cs及び137Csを含む校正用線源があれば、目的とするガンマ線ピ

ークに対する計数効率を直接求めることができる。

４－４測定操作

４－４－１事前準備及び確認事項

（１）機器の動作確認と設定

光電子増倍管にメーカーが規定する極性と電圧を印加する。線源を検出器に近づけ

た場合に、プリアンプからの出力波形が仕様にあっていることをオシロスコープで確

認することが望ましいが、使用する機種の取扱説明書を参考にしても良い。又は、マ

ルチチャネル分析器に接続して寸通常見られないノイズ信号が出ていないことと、デ

ッドタイムメータが振り切れていないことを確認する。なお、マルチチャネル分析器

は,,O00ch程度までとする。測定エネルギー範囲は100kｅＶから2,000kｅＶ程度とする。

エネルギー校正は電源投入時及び毎日確認し、基準となるガンマ線（例えば137Csや

４０K）があらかじめ設定しているチャネルにおいて検出できることを確認する。設定し

ているチャネルと大幅なずれが生じている場合には増幅器のＧＡＩＮ（ゲイン）を調整

する。
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解説4-5マルチチヤネル分析器の設定

マルチチャネル分析器は1,000以上のチャネルにしても計数が分散され統計が悪くなるとともに、

ピークが不明瞭になる。また、縦軸のカウント数はリニアスケールに設定するとピークが目視しや

すい。

（２）バックグラウンド測定

バックグラウンド測定について試料がない状態又は、空容器を設置して週１回程度

測定を行い、検出器周辺部や測定容器の汚染がないことを確認すること。また、定量

するガンマ線と同じチャネルにピークが認められる場合で、除染できない場合には、

その計数率を求めて記録する。

４－４－２測定手順

基本的にはゲルマニウム半導体検出器による方法とほぼ同じであることから、第３章

のゲルマニウム半導体検出器を用いたガンマ線スペクトロメータの操作に従うこと。

１）測定時間の設定：目的とする定量下限値、試料の量によって測定時間を決定する。

定量下限値をより低くするためには、バックグラウンドの低減が最も有効である。

２）測定の開始､終了操作とその時間の記録

３）スペクトルの保存：ファイル名は試料が分かるような名称や日時などが分かる名称

にしておく。

４－４－３解析手順

基本的にはゲルマニウム半導体検出器による方法とほぼ同じであることから、第３章

のゲルマニウム半導体検出器を用いたガンマ線スペクトロメータの操作に従うこと。な

お、シンチレーション検出器を用いた場合の解析における留意点は以下のとおり。

（１）ピーク領域の設定

定量に利用するガンマ線ピークとしてバックグラウンドに対して有意な計数が得ら

れている領域を設定する。その際､計数が不足してばらつきが大きく、領域の設定が難

しい場合にはスムージング処理によって､チャネル毎の計数を平滑化してからピーク

領域を設定する。

（２）核種同定

エネルギー校正曲線から、定量する核種のガンマ線がどのチャネルに対応するかを

換算できるようにしておく。核データブックや環境放射線のスペクトルを備えておき、

未知のピークが検出された場合には、ガンマ線のエネルギーを調べ、核種の同定を行
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Ａ

（３）ピーク面積の算出

ピーク部分の全計数からピーク下のバックグラウンド部分の計数を差し引く方法を

行う。その方法で定量することが困難なほど多重ピークとなっている場合は、ピーク

関数フィッテイング法でピーク分離を行ったうえでピーク面積の計算を行う。

（４）放射能の算出

放射能の算出に当たって、試料やバックグラウンドに含まれる天然の放射性同位元

素を考慮する必要がある。また､事故由来の放射性セシウムが検出される場合がある。

これらを考慮して放射能の計算結果を評価する必要がある。その場合、定量に利用す

る核種のガンマ線ピークに相当する領域における計数を求めて差し引き、正味の計数

（､）を求める。

測定時間で割った計数率（､）から以下の式によって試料の放射能Ａ（Bq）及び放

射能濃度Ｃ（Bq/kg）を求める。

Ａ
Ｗ

ｌ

、

Ｃ＝

い、定量に利用するガンマ線の妨害の可能性を検討する。

ａＥｆｂｕＭ

上式において、

ｎ ：計 数率

ａ：表4.1に示されるガンマ線放出割合（Ｂｑ･'）

ｅ：ピーク効率

＆ｕＭ：サム効果補正係数、ただし、サム効果の補正は134Csについて行う必

要があるが、補正を行わない場合にはその旨記載する。

Ｗ：試料容器中の試料の質量（kg）

（５）定量下限値の算出

定量下限値はバックグラウンドスペクトルのチャネルに対象とする核種のガンマ線

が存在したと仮定した場合に算出される。ピーク領域のバックグラウンド計数を加算

し、その計数誤差の3倍を基本とし、偶然変動や機器間の特性を踏まえた上で定量で

きる放射能値として適切な誤差を見込んだ定量下限値を算出．記録する。現在市販さ

れている遮へい体付きのスペクトロメータでは､1311及び137Csで30Bq/kg程度であるが、

検出器の大きさ、遮へい体の厚み、試料量で大きく異なる。

実際の試料におけるピークの定量下限値は､試料のスペクトルにも大きく依存する。

試料中に他の核種が共存する場合には、その核種によるコンプトンバックグラウンド

も影響することになり、定量下限値が大きくなる場合がある。
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（６）測定結果の検討・評価

測定対象核種ごとの測定結果を整理し、計数の統計による不確かさ、ピーク中心チ

ャネル、半値幅等により正常であることを確認し、確認結果に何らかの疑義がある場

合は、必要に応じて再測定を行う。‘

●

４－５報告及び記録

原則として、測定の発注者が定める書式に測定結果を記載し報告するとともに、元デ

ータとともに保存する。

記載事項の例は次の通りである。

①使用機器情報：機器名（検出器サイズ、分解能）、測定チャネル数、解析ソフト

ウェアの種類、処理方法

②試料情報：試料名（番号）、採取場所、採取日時、試料の量、採取容器の種類、

採取担当者氏名

③測定条件：試料容器の種類、試料量､ジオメトリ

④測定記録：測定開始日時、測定時間（LiveＴｉｍｅ、RealＴｉｍｅ）

⑤解析記録：ピーク中心チャネル、半値幅、ピーク面積とその計数の統計による不

確かさ、試料計数率とその計数の統計による不確かさ、ＢＧ計数率とその計数の統計

による不確かさ、ピーク効率、減衰補正係数、放射能及び放射能濃度とそれぞれの

計数の統計による不確かさ、定量下限放射能又は定量下限放射能濃度、測定・解析

担当者氏名

なお、解析記録については、転記ミスを避けるため使用する解析ソフトの報告書

をそのまま用いてもよい。数値については、計数の統計による不確かさの有効桁数

を基にして放射能又は放射能濃度の有効桁数の「丸め」を行う。

⑥測定結果：核種名、放射能濃度（Bq/kg）、定量下限値

４－６測定実施の注意点

４－６－１温度の影響

シンチレーションスペクトロメトリでは、検出器周辺温度の変動があると、ピーク中

心チャネルが変動することがある。特に、夜間や冬期等は室温が変動しやすいことから、

室温を一定に保つようにする。試料が冷温で保存されているような場合には、測定に先

立って室温に戻しておく。
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４－６－２バックグラウンド

バックグラウンド放射能の管理で最も気をつけることとして、定量目的核種と同じ核

種が検出される場合である。室内の汚染の場合には、遮へい体によって影響を抑えるこ

とができる。しかし､遮へい体内や検出器そのものが汚染した場合には､除染に努める。

万一、除染できない場合には、放射能計算の際にバックグラウンドからの寄与を差し引

かなければならない。

４－６－３測定器の汚染

検出器はポリエチレンなどで覆い、汚染を防ぐようにする。万一汚染した場合もポリ

エチレンの包装を交換することで対処できる。検出器表面が汚染した場合には、中性洗

剤やエタノールをしみ込ませたガーゼなどでふき取る。遮へい体を開ける場合に、粉塵

などの汚染が入らないように注意する。

試料測定容器は必要な場合、簡単な洗浄を行ったうえで使用する。容器内にポリ袋を

用いることもできる。試料溶液を容器に入れる際に測定容器の周りに汚染が付着しない

ようにする。

＜参考＞

参考４．１スペクトル測定のためのシンチレーション検出器の種類

シンチレータと呼ばれる固体の結晶は均質であることから､結晶の大きさで検出効率が決まる点も特徴で

ある。ガンマ線測定にはＮａl('11)の結晶が用いられていることが多いが、Csl、LaBr3(Ce)、Bi4Ge3012（通

称「BGＯ」）も使われている。ガンマ線エネルギーは、光電効果によって生成するパルスの電圧を測定す

ることで決定されることから､マルチチャネル分析器で信号を解析し､横軸（パルス波高）、縦軸（計数）と

して表示されるようになっている。

参考４－２シンチレータとゲルマニウム半導体検出器との性能の比較

表４．２にＮａl(Tl)とLaBr3シンチレータについて､ゲルマニウム半導体検出器との性能を比較した。ガンマ

線スペクトルの解析では分解能が重要であり､数多くの種類のガンマ線が混在する場合には分解能の良いこ

とが望まれる。分解能は半値幅で表され､半値幅が小さいほうがピークの織別が容易となる。表からLaBr3

の方がNalに比べて約半分になっていることが分かる。ＬａＢｍの密度がNalに比べて大きいので、検出効率

は同じ容積のＮａｌの検出効率の1.3倍である。また、LaBr3の減衰時間がNalに比べて一桁短いため、Ｎａｌ

で測定する場合に比べてLaBr3の方が高計数率の試料であっても測定できる。Ｎａl結晶は比較的大型の結晶
ができることが特徴である。

図4.1に、典型的なスペクトルの例を示す。Ｎａl(TDに比べてLaBr3の方が分解能が良いことが分かる。し

かし、LaBr3ではLaに含まれる天然の放射性同位体である138Lａ（半減期ｓ1.1×1011年）から放出される
1438.9kｅＶのガンマ線が検出される。

1.5in.×1.5inLaBr3検出器と相対効率１０％のゲルマニウム半導体検出器により５０ｍLの水試料を入れた

厚さ1ｍｍのポリプロヒ・レン容器(45ｍｍ叩)検出器の前面において検出効率を測定した結果を図4-2に示す。

4１



4２

卦
袋
丑
郵

２６ｋｅＶ

↓…，
１３３２ｋｅＶ

↓'ｆ｡偽｡’
662ｋeＶ

↓
１８３６ｋeＶ

↓
‐だ』マ二万一口工_じｐ－ｐ

０．ｍ

』

０．１

１ ００１０００

図４－２Ｇｅ検出器とLaBr3検出器の検出効率

表４－２：ＮａI(Ｔｌ)検出器、LaBr3検出器及びケルマニウム半導体検出器の性能比較

：
鶏
瑚
榔
八
吋
》
＃

鍵
・
‐
弾
・
溌
群
輔
淋

斗
・
』
・
１
，
行
》
心
『
却
一
恥
喧
ト
ハ

LFW-l､何.、

図４－１：ＮａI(Tl）とLaBr3(Ce)とGe検出器で得られるスペクトルの例

’…｜

｢§~恵。

１

●
。８

。
●○

●

ＤＢ■００

、

、

検出器タイプ
662kｅＶにおける

分解能（％）
密度（g/cc）

Ｎａlに対する

相対光電子収率
減衰時間（】ＪＩＳ）

LaBm(Ce） ２．８～４０ ５．２９ 1３０ 0.026

Ｎａl(TＤ ７ 3.7 1００ 0２３０

Ｇｅ ０２(１３keV） ５．３５ Ｎ/Ａ Ｎ/Ａ



参考４－３検出効率の算出に塩化カリウムの水溶液を用いる方法

通常､勾配bは－１であることから、単一線源でも検出効率を求めることができる｡塩化カリウム19中の４０Ｋ

の放射能はl6Bqであり、ガンマ線のエネルギーは1460keVである。
そこで、塩化カリウムを既知量含む水溶液を調製し、試料容器に入れ1,460kｅＶのピーク面積を求める。

試料容器内の４０Kの放射能Ａ（Bq）、1,460keVガンマ線の分岐比を0.108とすると検出効率は以下の式で与
えられる。

４０Kの1,460kｅＶガンマ線の検出効率＝ピーク面積/測定時間（秒）／0108ﾉA定量に用いるガンマ線(ＥｋｅＶ）

が数100keVから2,000kｅＶまでの間にある場合、エネルギーＥ（keV）のガンマ線の検出効率は以下の式か

ら概算できる。

定量に用いるガンマ線の検出効率＝(40Kの検出効率)×Ｅ／１４６０

参考４．４ピークの重なりによる妨害

ピークの重なりがあるものはその寄与を差し引く必要がある。表4-3にその例を示す。とくに、134Csの定

量では795+802のピークを利用し、ガンマ線放出割合を合わせて算出する方法が望ましい。214Pb等の自然

界にある放射性核種の場合は､バックグラウンド測定でピーク面積を求めておき､その値を差し引く。また、

1311が共存する場合には1311のみの線源で、365kｅＶと637kｅＶのピーク面積比をあらかじめ求めておき、

637keVの重なりを差し引くこともできるが、137Csの定量は困難となる場合がある。

また、Nalシンチレーション検出器では137Csを662keVガンマ線で定量する際に、l34Csの563（8.4％）、

５６９（15.4％)及び605kｅＶ(976％）のガンマ線のピークが完全に分離できない場合がある。この場合には、

134Csの795kｅＶ＋802kｅＶのピークと563keV+569kｅＶ+605kｅＶのピーク面積比をあらかじめ求めておき、

137Ｃｓを662kｅＶに重なっている分を差し引く必要がある。

表４－３：測定対象核種とピークの重なりによる妨害

測定対象核種 定量ガンマ線（keV） ピークの重なるガンマ線（核種）

1311 365 352（214Pb）

l34Cs 605 583（208m）、６０９（214Bi）

l34Cs 795+802（重なり） 重なりなし

l37Cs 662 637（1311）

参考４－５遮へい効果

３in.×3inNal検出器の周りを厚さ10ｍｍ及び20ｍｍの円筒状の鉛遮へい体で囲んだ場合のバックグラウ

ンド放射線に対する遮へい効果の例を表4.4に示す｡測定時間は1,000秒とした｡遮へいなしの場合に比べて、

厚さ１０ｍｍ及び20ｍｍの鉛で囲った場合の全計数は38％及び20％に減少するが、バックグラウンド計数の標

準偏差の3倍の値はそれぞれ1.7倍、2.4倍に上昇する。

表４－４：鉛遮へい体による遮へい効果

137Csの検出可能な最少の 137Csの検出可能な最少の
遮へい条件 1,000秒間の全計数

計数 計数率（s･'）

遮へいなし 5２９２ ２１８ ７．３

厚さ１０ｍｍ 1９８９ 1３４ ４‘２

厚さ20ｍｍ 1０５６ ９７ ３‘１

参考４－６測定時間と感度

検出感度とは（例えば）９９％の確率で、その存在を見逃さず定量値を示すことができる濃度である。一般
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に､測定時間を長くすると､検出感度は向上する｡一例として､3ｉｎ×3inNal検出器(エネルギー分解能8％)、

遮へい厚（鉛30ｍｍ）のスペクトロメータを用いて1Ｌのマリネリ容器を用いて測定した場合の’37Csの検出

感度を表４．５に示す。（水の場合）

表４－５：検出感度と測定時間の関係

測定時間（、） 検出感度（Bq/L）

５ ３４

１０ ２４

１５ ２０

3０ 1４
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第５章Ｎａｌｍ)シンチレーション式サーベイメータ・計数装置による

スクリーニング法

本章では、放射性ヨウ素及び放射性セシウム濃度が極めて高い対象原料生薬のふるい

分けをするため、放射性物質の濃度を測定する方法として、Ｎａｌｍ)シンチレーション式

サーベイメータ・計数装置による放射能測定法について以下に示す。

これらの方法は、一般に、ある一定の指標値が設定されている場合に適切なスクリー

ニングレベルを設定し、定量'性を期待するよりも、そのスクリーニングレベル以下のも

のを区別する目的で用いられる場合が多い。しかしながら、本ガイドラインにおいては、

放射性ヨウ素及び放射性セシウム濃度が極めて高い対象原料生薬のふるい分けをする

ために用いるものであることから、指標値とスクリーニングレベル等による検査機器の

検出下限の較正は求めていない。これらの方法を用いる場合には、検出限界を設定し、

測定の結果、放射性物質が検出された場合は、当該対象原料生薬は使用しないこととす

る。

以下、本章においては、Ｎａｌ（Tl）シンチレーション式サーベイメータ・計数装置に

よる放射能測定法を示しているが、本ガイドラインにおける本測定法に係る上記の目的

を踏まえ、適宜適切に掛酌する必要がある。

なお、本方法は精密な方法ではないことから、本方法で検出されない場合であっても

最終判定はゲルマニウム半導体検出器を用いるガンマ線スペクトロメトリーによる放

射能測定法によるものとする。

５－１測定法の特性

５－１－１測定対象核種

測定の対象となる核種は1311,134Cs及び137Csの3核種であり、解析に必要な放射線

のデータを表5.1に示す。なお、Ｎａl(Tl)シンチレーシヨンサーベイメータ・計数装置を

用いた測定では､核種を弁別して定量することができない装置を用いるため、1311,134Ｃｓ

及び137Csの合計として扱う。
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核種 半減期

１３１１ 8.021日

l34Cs 2.065年

l37Cs 30.17年

表５．１：測定対象核種の放射線データ

エネルギー

364.5keＶ

604.7keＶ

795.9keＶ

661.7keＶ

ガンマ線
放出割合

０．８１７

0.976

0.855

０．８５１

備考

(）内はガンマ線放出割合

284.3kｅＶ(0.061)、637.0kｅＶ(0.072)、他
サム効果あり

569.3keV(0.154)、801.9keV(0.087)、他
サム効果あり

単一ガンマ線、サム効果なし

出典アイソトープ手帳11版（日本アイソトープ協会）

５－１－２Ｎａｌシンチレーション式サーベイメータによるスクリーニング法

Nalシンチレーション式サーベイメータは、主に周辺線量当量の測定に用いる可搬型

測定器で、エネルギー補償型（ＥⅢ型7）と計数率表示型（エネルギー無保証型：ＥⅣ型5）

の2種類がある。放射性ヨウ素（1311）から放出されるガンマ線（364keV）に対する感

度は、エネルギー補償型の方が計数率表示型に比べて数倍低い。このため、本測定法で

は原則として計数率表示型の機器を用いる。また、測定方式は計数率計によるものが一

般的であるが、一定時間計数を蓄積でき、計数の統計誤差を小さくすることができる積

算計数機能を有するものがある。

５－１－３Ｎａｌシンチレーシヨン計数装置によるスクリーニング法

Nalシンチレーション計数装置は、Nalシンチレーション検出器と計数装置からなる。

ここでは、あるエネルギー範囲を設定してその間の計数を得ることができる装置、マル

チチヤネル分析器を有していても、エネルギー分解能が低いためにピークの計数として

求めることができない装置を取り扱うものとする。

本法は、一般的に遮へいを施し、据え置き型として用いる。

５－１－４利用条件

検出限界値はバックグラウンドの影響を強く受けることから、精度を高めるには、バ

ックグラウンド値が十分低くなるようにしなければならない。

７ＪＩＳＺ４３３３Ｘ線及びγ線用線量当量率サーベイメータ
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５－２機器・器具等

５－２－１機器

（１）Ｎａl(Tl)シンチレーション式サーベイメータ

Nal(Tl)検出器の大きさが２５ｍｍ(P×25ｍｍ（1インチ(p×１インチ）以上で計数率表示

型のＮａl(Tl)シンチレーションサーベイメータで1s.'まで読み取れるもの。一般的には

計数率方式だが、積算計数方式の機能を有するものもある。JISZ4333に準拠したもの

を用いることが望ましい。

なお、機種選定にあたっては、別添２８のほか、「放射線防護用設備・機器ガイドー

2010/2011年版一」（社団法人日本アイソトープ協会）や「比較的安価な放射線測定器

の性能」（平成23年９月８日、独立行政法人国民生活センター）などの資料を参考にす

ると良い。

また、性能保証書などが添付されていない機種を選定することは避けるべきある。

（２）Nalシンチレーシヨン計数装置

Ｎａl(Tl)検出器の大きさが25ｍｍ(P×25ｍｍ（1インチ(p×1インチ）以上で積算計数方

式のタイマ付きカウンタ、計数率方式のレートメータ又はマルチチャネル分析器など

の計数装置を有するもの。

表５－２：検出器と計数方式

検出器 計数率方式
注１

(レートメータ）
積算計数方式（タイマ付きカウ

タ、マルチチャネル分析器）

Nal(TDシンチレーション

式サーベイメータ
一般的なもの 一部のもの

Ｎａl(Tl)シンチレーション

計数装置
一部のもの 一般的なもの

注１移動平均により計数率を求め表示するものもある。

（３）遮へい体

環境放射線（バックグラウンド）の影響を低減するため、検出器の周りを鉛で遮へ

いした構造のものが望ましい。検出器の側面のみの遮へいでは、低減効果は低いこと

から全面を囲むことがより効果的である。

８別添２「表食品中（牛肉・米・麦）の放射性セシウムスクリーニング法に対応可能な機器（Ｎａl(Tl)シン

チレーション検出器)」参照
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５－２－２器具等

（１）試料容器

ポリエチレン瓶（2L）、マリネリ容器（2L）、0.5～1L程度のタッパー容器等。

（２）チェック用線源

137Csを適当な割合で混合した模擬線源

（３）その他

時計、記録紙、ポリエチレン袋、ペーパータオル、はさみ等

５－３機器校正及び事前準備

５－３－１バックグラウンドの測定

バックグラウンドは試料と同じ容器に同量の測定対象核種を含まない水を入れたも

のとする。ただし、遮へいが十分な場合は空間バックグラウンドの測定値をバックグラ

ウンドとしてもよい。

バックグラウンドの測定は測定器の汚染を確認する意味でも、一連の測定の前後に実

施することが望ましい。

緊急時にはバックグラウンドに用いる生薬等の入手が困難な状況も想定されること

から、平常時に予め空間バックグラウンドとバックグラウンド水をおいた場合のバック

グラウンドの関係を把握しておいた上で、緊急時には空間バックグラウンド値からバッ

クグラウンドを推定するのが通常である。

５－３－２チェック用線源(137Cs線源)による機器作動状態の確認

測定を実施するにあたり、測定前又は測定器持ち出し前に下記の手順で機器の作動状

態の確認を行うことが望ましい。

（１）計数率方式

１）電源スイッチを入れ、バッテリーの有無及び高圧電源の指示値を確認する。単位表

示を計数率（s－１）に切り替え、測定レンジを適切に選択し、時定数を１０秒に設定す

る。

２）空間バックグラウンドの測定を行い、その値を記録用紙に記録する。

３）チェック用線源を検出器の先端に密着させ、時計を見ながら、３０秒以上経過後指示

値を読み取り、その値を記録用紙に記録する。

４）試料測定用のバックグラウンドの測定として、生薬等の入った測定容器について試
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料と同じジオメトリで測定する。時定数は30秒に設定し、９０秒後に指示値を読み取り

記録する。複数回測定を行う場合は時計を見ながら90秒間隔で指示値を読み取り、そ

の値を記録し、バックグラウンドの平均値を計算する。

５）チェック用線源の測定値からバックグラウンド値を差し引き、正味の値を計算し、

記録する。

６）機器作動確認測定は測定の都度実施することが望ましい。線源の減衰補正を行った

後、当初の測定値と比較して差が±10％であることを確認する。なお、±10％を超え

る違いがある場合には故障等の恐れがあるため、業者に修理・校正を依頼する。

（２）積算計数方式

１）電源スイッチを入れ、高圧電源の指示値を確認する。

２）プリセット時間を60秒以上に設定する。

３）空間バックグラウンドの測定を行い、その値を記録用紙に記録する。

４）チェック用線源を検出器の先端に密着させ測定を開始し、終了後に指示値を読み取

り、その値を記録する。

５）バックグラウンドの測定として、生薬等の入った測定容器について試料と同じ条件

で測定し指示値を読み取り、その値を記録する。

６）チェック用線源の測定値からバックグラウンド値を差し引き、正味の値を計算し、

記録する。

７）機器作動確認測定は測定の都度実施することが望ましい。線源の減衰補正を行った

後、当初の測定値と比較して差が士10％であることを確認する。なお、士10％を超える

違いがある場合には故障等の恐れがあるため、業者に修理・校正を依頼する。

５－３－３検出限界値の確保

検出限界値は、時定数又は計数時間、バックグラウンド計数率及び計数効率により決

定される。検出限界値を下げる方法としては、できるだけ計数効率のよい検出器と試料

との空間的位置関係（ジオメトリ）を選択し、時定数又は計数時間を長くとる、遮へい

によりバックグラウンド放射線の影響を低減する等の措置が考えられる。

解説５－１サーベイメータの検出限界値

例えばｌ''〔p×ｒＮａｌ(、)シンチレーシヨン式サーベイメータ（計数率方式）では、1311は2L容器に

よる測定で、l50Bq/kg程度の検出限界値が達成可能である。一方、一般的にＮａl(、)シンチレーシ
ョン検出器の137Csに対する感度は1311よりも低く1311計数効率と137Cs計数効率の比に従って検出

限界値が大きくなる。従って検出器の大きさ等の条件によっては、’311と同等精度の測定が困難であ

る。
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５－４測定操作

５－４－１測定手順

（１）計数率方式

１）採取地点名、採取時刻等を記録用紙に記載する。

２）検出器の汚染を防止するため、検出部をポリエチレン袋で包む。

３）試料を試料容器に規定量入れ、蓋をする。汚染を防止するため、試料などはポリエ

チレン手袋等をして取り扱う。また、容器の外側の汚れなどをペーパータオルでふき

取る。容器に地点名、採取時刻等の識別を記入する。

４）検出限界値を考慮し、時定数を設定する。測定器で選択可能な最大時定数に設定す

ることが望ましい。時定数30秒の場合、検出器を試料に密着させる。時定数の3倍で

ある９０秒後以降に指示値を読み取りその値を記録する。時定数が長くとれない場合な

どで複数回測定する際には、時計を見ながら、時定数の3倍以上の間隔で指示値を読

み取り、その値を記録し、平均値を計算する。測定回数は時定数T×測定回数Ｎ＝30秒

に相当する測定回数Ｎを設定する。バックグラウンドについて、同じ条件で測定し、

記録用紙に記載する。

試料の測定値から予め測定したバックグラウンド値を差し引き､正味の値を計算し、

記録用紙に記載する。

（２）積算計数方式

１）採取地点名、採取時刻等を記録用紙に記載する。

２）検出器の汚染を防止するため、検出部をポリエチレン袋で包む。

３）試料を試料容器に規定量入れ、蓋をする。汚染を防止するため、試料などはポリエ

チレン手袋等をして取り扱う。また、容器の外側の汚れなどをペーパータオルでふき

取り、試料をポリエチレン袋に入れる。容器に地点名、採取時刻等の識別を記入する。

４）プリセット時間（通常30秒以上が想定される）を設定し、検出器を試料に密着させ

計数を開始する。終了後指示値を読み取りその値を記録する。複数回測定する場合に

は、それぞれの指示値を読み取り、その値を記録し、平均値を計算する。測定容器に

ついて試料と検出器一試料ジオメトリで測定し、記録用紙に記載する。

５）試料の測定値から予め測定したバックグラウンド値を差し引き、正味の値を計算し、

記録用紙に記載する。

５－４－２解析手順

検査結果について以下の記録をとるものとする。
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①使用機器情報：機器名（検出器サイズ）、処理方法

②試料条件：採取場所、採取日時、試料量、試料容器、ジオメトリ

③測定記録：測定日時、計数時間（又は時定数）

④検査結果：バックグラウンドによる計数率、試料による計数率、測定結果

５－５測定実施の注意点

５－５－１バックグラウンドの違い

バックグラウンドの線量率は測定する場所によりそれぞれ違うので、対象を測定する

場とバックグラウンドを測定する場が同じになるよう注意する。

屋内外による差、裸土の上とコンクリート路面の上の差、木製と石製の台上の差等に

より違った線量率を示すことがある。特に、バックグラウンド測定時と試料測定時の地

表からの高さが異なる場合は注意が必要である。

測定の検出限界値は、計数効率、計数時間の他、バックグラウンドの値に依存する。

検出限界を下げるには鉛等により試料、検出器を遮へいし、環境からの影響の小さい測

定条件を選定することが重要である。

５－５－２測定器等の汚染

測定器本体の汚染防止のため、測定者の被ばく防護とは別に、測定者の手指や測定器

の汚染防護措置（手袋、ポリエチレン袋の使用）をとること。

また、例えば原子力施設より放出された放射性物質が到達した地点では、周辺環境の

放射線量の高まりが測定対象物の放射能測定値に影響を及ぼすので、正しい測定を実施

することが困難である。したがって、汚染されていない場所（室内等）にて測定するこ

とが適切である。

試料の採取・運搬にあたっては、測定器、運搬する車内、採取運搬者、搬入場所等が

汚染されないよう、その都度機材の汚染の有無を確認し、汚染されたものは取り替え、

決まった場所に保管するよう定めておく。

５－５－３測定結果の取扱い

本章で取り扱うＮａl(Tl)シンチレーション式サーベイメータ又はＮａl(Tl)シンチレーシ

ョン計数装置を用いた測定では、原則として核種弁別ができないことから､･放射性核種

を全て1311として扱う。従って1311以外の放射性核種（例えば137Ｃｓ）が混入している場

合には過大評価となる。

またl34Csに対する計数効率は、137Csに対する計数効率と比較して高い。従って放射
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価されるといえる。

＜参考＞

試料容器のタイプと検出器一線源間の空間的位置関係（ジオメトリ）

①2Ｌマリネリタイプ②丸型V式容器（タッパ：Ｖ５）タイプ

（容量：約600ｍL）

参考５．１

。
▲
１
６
意
・
…
▼
』

隅
：
望

剖
昌

総
極

働
縛

④2Ｌポリビンタイプ

(アイボーイ広口びん２L）

③2Ｌポリビンタイプ

（アイボーイ広口びん２L）側面

性セシウムの放射能を137Cs、134Csの合計放射能とし、これを137Csに対する計数効率を

用いて計算すると放射能の数値は過大評価となる。しかし、いずれの場合も安全側に評

５
０

単位：、、

水面
Ⅲ

1２０

5２

2４ 2４

1２０
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参考５－２測定方法による測定精度

計数率計の指示は、検出器に入射するガンマ線光子数のランダムな変動等で常時変化しており、任意の時

刻における１回の読取り値の標準偏差oJnは、ｎを計数率(s･')、℃を時定数(s)とするとo＝n/(2ｍ)-'必で表され

る。このような計数統計によるばらつきを減らすためには、時定数を大きくすることが良く、また、多数回

測定を繰り返し、その結果を平均する。多数回測定における標準偏差は、読取りの回数と間隔に依存する。

積算計の場合の正味計数に対する標準偏差は次式で表される。

態I：

ｑ白ｑ白

i霧i霧

■、

↓ .

,ﾔer

-L

⑤ポリタンク（18L×2）

１

｡雲,I悪
ただし、

ｏ：標準偏差

た、配：試料及びバックグラウンドの計数時間（s）

八唇：試料の計数値

人ら：バックグラウンドの計数値

このような計数統計による不確かさ（o）を減らすためには、計数時間（Ts､Ｔｂ）を長くとることが良い。

参考５－３検出限界値の算出方法

（１）計数率計の場合

次式で求めた検出限界計数率(nn)に、濃度換算係数を乗じて、検出限界値を算出する。

恥
鳴
ｎ
ｍ

5３

武
一

Ｔ
一

一
二
一
『
●
一

ｋ９

:検出限界計数率(s･'）

:試料測定時の時定数(s）

:バックグラウンド測定時の時定数(s）

:バックグラウンド計数率(s･'）
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表５－３：’'1叩×1ｎＮａｌ計数率計の検出限界値の例（1311、時定数30s）

表５．４：１''叩×11,Ｎａl計数率計の検出限界値の偶（137Cs、時定数30s）

（２）積算計数計の場合

次式で求めた検出限界計数率(nn)に、濃度換算係数を乗じて、検出限界値を算出する。

5４

ｍ
ｎ
ｎ
ｍ

:検出限界計数率(s･'）

:試料測定時の時定数(s）

:バックグラウンド測定時の時定数(s）

:バックグラウンド計数率(s･'）

表５．５：１m〔p×１１'Ｎａl積算計の検出限界値の例（1311、計数時間60s）

バックグラウンド

計数率､､

検出限界値（Bq/kg）

2Ｌ

マリネリ

タッパ

(V5）
2Ｌポリビン

(側面）

2Ｌポリビン

(液中）

l8Lポリタンク

2個

１０ ８３ 244 186 8６ 2１

２０ １１５ 3４１ 2６０ 1２０ 2９

４０ 1６２ 478 364 1６８ 4１

８０ 2２７ ６７２ 512 236 5７

バックグラウンド

計数率､，

検出限界値（Bq/kg）

2Ｌ

マリネリ

タッパ

(V5）

2Ｌポリビン

(側面）

2Ｌポリピン

(液中）

l8Lポリタンク

2個

１０ ８３ 244 1８６ 8６ 2１

２０ 1１５ 3４１ 2６０ 1２０ 2９

４０ 1６２ 478 364 1６８ 4１

８０ 2２７ 672 512 236 5７

バックグラウンド

計数率､，

検出限界値（Bq/kg）

2Ｌ

マリネリ

タッパ

(V5）

2Ｌポリビン

(側面）

2Ｌポリピン

(液中）

l8Lポリタンク

2個

１０ 1２８ 358 304 1２３ 3０

２０ 1７９ 500 4２４ １７１ 4２

４０ ２５１ 7０１ 595 2４０ 5８

８０ 353 985 836 337 8２



測定ジオメトリ注２

表５－６：１１１〔p×111ＮａI積算計の検出限界値の例（137Ｃｓ、計数時間６０s）

色

参考５－４NaI(Tl)シンチレーション検出器の濃度換算係数の例注’

核種：’３１１ 核種:ﾕ37Ｃｓ

検出器サイズ：1Ｗ(p×1Ⅷ 検出器サイズ：ｌ川(p×1㈹

充填量Ｂｑ/kg/cps 充填量Ｂｑ/ｋＲ/bps

5５

測定ジオメトリ注２

①
②
一
③
⑥
⑥
罫

測定ジオメトリ注２ 充填量Ｂｑ/kR/cps充填量Ｂｑ/ｋＲ/cps

①
②
③
④
⑤
鞠

2Lマリネリ

蓋測定タツパ（V5）

2Lﾎ゚ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゙ 側面測定

2Lﾎ゚ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゙ 先端5ｃｍ

液中

①
②
③
④
⑤
麹

2Ｌマリネリ

蓋測定タッパ（V5）

2Lﾎ゙ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゙ 側面測定

2Lﾎ゙ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゚ 先端5ｃｍ

液中

2ｋｇ

０．６３kｇ

２ｋｇ

2ｋｇ

0.63ｋｇ

2kｇ

7.10Ｅ+01

1.98Ｅ+02

1.68Ｅ+0２

4.57Ｅ＋0１

１．３５Ｅ＋0２

１．０３Ｅ＋0２

2kｇ6.78Ｅ+0１2ｋｇ４．７５Ｅ＋0１

ポリタンクポリタンク 40ｋｇ1.65Ｅ+0１40ｋｇ1.15Ｅ＋0１

２．２９Ｅ+0１

1.39Ｅ+0１

核種：137Ｃｓ

検出器サイズ：２''叩×2”

核種：'３１１

検出器サイズ：２''〔P×2”

５．４０Ｅ+0０

２．０１Ｅ+0１

2.65Ｅ＋00

1.60Ｅ+01

1.02Ｅ+0１ ③２Lﾎ゚ ﾘﾋ゚ ﾝﾀｲﾌ゙ 側面測定２kF

測定ジオメトリ唾２

2ｋｇ

0.63ｋｇ

2kｇ

１．４０Ｅ+0１

４．６２Ｅ+0１

2.96Ｅ+01

1.60Ｅ+0０

注１緊急時における食品の放射能測定マニュアルに基づく食品中の放射能の簡易分析について

（情報提供）http:/ﾊﾊrwwjriasorjp/index､cfm/6,15084,110,1,hｔｍｌ（'311①②③④）
緊急時における食品の放射能測定マニュアルに基づく食品中の放射能の簡易分析について(情報

提供続報）http:"Wwwjriasorjp/indexcfm/6,15496,110,1,hｔｍｌ（'37Cs①②③④）
注２参考5.1の測定ジオメトリを表す。

注３シミュレーション計算による。

注４シングルチャネル（137Cs662keVピークウインドウ）による。

充填量Ｂｑ/kR/ｂｐｓ測定ジオメトリ注２

2Lマリネリ

蓋測定タッパ（V5）

2Lﾎ゚ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゚ 側面測定

40L水モニタ

l5L水モニタ

①２Lマリネリ

②蓋測定タッパ（V5）

③２Lﾎ゙ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゚ 側面測定

2ｋｇ

0.63kg

2kg

40kg

l5kg

2ｋｇ

0.63kｇ

２kｇ

①２Lマリネリ

②蓋測定タツパ（V5）

③２Lﾎ゙ ﾘﾋ゙ ﾝﾀｲﾌ゙ 側面測定

９．１４Ｅ＋0０

3.03Ｅ＋0１

２，ｌＯＥ+0１

①２Lマリネリ

②蓋測定タッパ（V5）

充填量Ｂｑ/kg/cps 測定ジオメトリ注２

核種：'37Ｃｓ

検出器サイズ：３１'<p×3Ⅷ

核種：'３１１

検出器サイズ：３Ｗ〔P×3Ⅲ

2ｋｇ

0.63kｇ

バックグラウンド

計数率nｂ

検出限界値（Bq/kg）

2Ｌ

マリネリ

タッパ

(V5）

2Ｌポリビン

(側面）

2Ｌポリビン

(液中）

l8Lポリタンク

2個

１０ 1２８ 358 304 1２３ ３０

2０ 179 500 4２４ １７１ ４２

4０ 2５１ 7０１ 595 ２４０ ５８

8０ 353 985 836 337 ８２
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別添１

食品中の放射性物質に関する検査を実施することが可能である登録検査機関

検査機関

re囚BterGdLaboratoIy

検査機関の名称 検査機関の所在地
ｎａｍｅ ｎｄｄｒｅＢ胃

(財)日本食品分析センター

JapanFOodResearchLaboratorieg
渋谷区元代々木町５２番1号

(財)食品環境検査漣会

JapanInspcctjonAggociatj◎nofFoodand 中央区京橘3丁目７番4号

FoodInduStryEnvironment

(財)日本冷凍食品検査協今

JapanFmzcnFoodsIngpectiOn 港区芝大門2丁目４番6号

Corpo面tjon

(社)日本食晶轡生惚今

JapanFoodHyPe歴ｎＡ率◎c画tion
渋谷区神宮前2丁目６番1号

(財)新潟県瑠境衛生研究所

EnvfronmentalScienceRegGarch 悪市吉田東栄町8番13号

I価ig誠ａ

(社)新潟県環境衛生中央研究所

EnvironmentHyPeneCentr画Ｉ 畳闇市砺産２丁目１２番７

UbcmtoryC◎向ｍａｎｙ

頓ｵ)日本乳案技術盤会 千代田区九段北１丁目１４番

JaP釦Ｄ輯uyTeChnDcaIA5socigtjon １９号

(財)新日本検定漣会

SOwnNiImnKenteiKyokaj
潅区竃姑３丁目２５番23号

(社)日本海事検宏健全

NipponKaijiKenteiKyokai
中央区八丁嘱１丁目９番7号

(社)青森県薬剤節会衛生検査センター 青轟市大字野木字山口164-

AomoriPharmaceutjcalA言sociatiOn 4３

(財)日本般物検定樫会

JapanGminInspectionAssOciatjon
中央区日本櫓兜町１５－６

(財)山形県理化学分析センター

Ｒｅ$earchLaboraton/ofScicncc, 山形市松栄1丁目６番６８号

Yamagafapmfecture

(財)宮城県公衆衛牛惚今
仙台市泉区松森字堤下7番

地の１

(株)日本食品エコロジー研究所 神戸市東劃区体育南町1丁

JapanIngtjtuteofFoOdBEcOlogy 目１２番１２号

(株)エフイーエーシ一

【１日:(株)瑠境分析センター】 出塞市湖陵町根津１番地

F・ＥＪヘｃｃ。_.Ltd

(株)静環検査センター

SejkanKensaCenterInc
薦枝市高柳2310番地

(株)島津テクノリサーチ 京郷市中京区西ノ京三条坊
S挿､銅麺Techn『Ｒ吟壁阜rchInc． 町2番地の1３

〔財)食品分析開発センターSUNATEC

ＦＯＯｄＡ』画yちjSTechnoIOgyCmter
四日市市赤嘱2丁目3番29号

〔社)大分県薬剤篇会検査センター
大分市大字史観字光屋441-

(財)東京顕撞鐘院 千代田区九段南4－８－３２

(株)北陸這境科学研究所
Hck』mkuInSfitq“ＯｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｍＢ１ 福井市光昭４－４－２７

ScjeJ漣e,ＣＯ,Ｌｔｄ

日本遅境料学株式会社

JaP釦EnvironmentScienceCo.‘Ltd
山形市高木6番地

日本環境株式会社

NihonEnvironmenいlSerViCe$ＣＱ,Ltd,
棺浜市金沢区奉浦2-1-13

(社)愛知県薬剤師会
nlcAichjPhamaceuticBIAs$oci■tｉＯｎ

名古■市中区丸の内2-3-1

(株)エコプロ･リサーチ 榊岡市清水区渋川100番地

株式会社キューサイ分析研究所

QSAIAnalysisandResearChCentGr 宗像市王丸411-1

ＣＱ､Ｌｔｄ

(社)新潟県環境分析センター
新潟市江南区祖父興野53番

地１

日本エコテック(株）
中央区日本櫓1-2-5栄太楼ビ

ル8階

代表電樋番号

phonenumbcr

03-3469-7131

03-3535-4351

O3-3438-1411

03-3403-2111

0256-93-4509

0258-4庁7１５１

03-3264-1921

03-344牙2６１１

03-3552-1241

017-762-3620

03-3668-0911

023-645-5308

022-771-4722

O78-846-O261

0853-43-3638

Ｏ54-634-1000

０７５－８１１－３１８１

０５歩354-1552

Ｏ97-544-4400

03-3663-9681

0776-22-2771

Ｏ23-644-6900

045-780-3831

０５２－６８３－１１３１

054-348-5274

0940-37-8070

025-284-6500

03-3274-3667

事業所
P計具hIi畠hｍｅｎｔ

都道府県

prefecturも

西南Ｔ⑥kvo

東京Tokyo

大陸Osaka

東京Tokvo

神奈川Kanagawa

東京TokVo

兵庫Hyogo

東京Tokyo

新潟Nii額tａ

新潟N1ig白tａ

東京Td<y◎

神奈川Kanagawa

神奈川Kana扉Wａ

青森Aomon

東京Tokyo

山形Yamagata

宮城Miyagi

兵庫Hyogo

島根Shimane

静岡ShizuokB

京都Kyoto

三重Ｍ}ｅ

大分Ｏｉｔａ

東京Tokyo

福井Fukui

山形Yamagata

神奈川Kanagawa

愛知Aichi

静岡Shizuoka

福岡Fukuoka

新潟Niigata

福島Fukushima

製品検査を行う事集所の名称
ｎａｍｅ

市 T 苛 未 郭 ｆ 墨 イ ォ 壷 ｒ ｎ

多摩研究所(検査実施機関）

杉台I〕TpTシＷ７Ｔ（彼】五乗UmURI劃ノ

横浜事業所(検査実施機関）

東京桧斉所(尋付窓口）

関西事業所(検査実施機関）

食品衛生研究所

(検査機関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

(検杏榛聞名と同じ）

SＫ横浜分祈センター

食品衛生分析センター

衛生検査センター

東京分析センター

(検査機関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

(検査機間名と同じ）

(検査機関名と閏じ）

本社環境研究所

本社事業所

(検査機関名と同じ）

(検査檀関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

(検査槍関名と問じ）

中央研究所

生活科学センター

本社･分析センター

(検査機関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

福島分析センター

(2011年１２月１日現在）

備考
remB水色ｃｏｌｕｍｎ

h杜D2〃www.iｍ､ｏｒ.i､／

http://www､iiafe･or､iD／

httD2//ｗｗｗｉ柵c､ｏｒ､iD／

ｈＭＤ://wwWn-■hokuei.i､／

httD2ﾉﾉwww-k■芯●赤net“価／

MtD2//www-nGhcl.“ｉＤ／

MtDg//wwwjdt且orjD／

MtDゾ/www-Ehimnenor-iD／

httD://ｗｗｗ.『此ｋｋ◎r-iD／

httD：//www.■ovaku･DrjD/cisei／

httD://www､kokkcn,orjp/in田p⑥ctO7‘hｔｍｌ

httD://www2ocn､ne.i､戸ｎk■■Bku／

httD2//ｗｗｗ､eiseikvok■i､ＤｒｊＤ／

htm//iihco.i､／

httD2//fGac-c､com／

httD2//www､gGikankena■_c⑥.i､／

http:／/ＷＷＷ‘Bhimadru-techn◎､Ccjp／

httDz//ｗｗｗｍａｃ.◎『.i､／

httD2//www､唖taken■ａｉ回／

http://www上enkcFkenbiDr響i回／

httD://www.h鰍uka曲eｎｉＤ

httD://www､ieBc-vjD

http://www‘､一k■7W《vo､ｃｏｍ／

httD://www.■Dha.i､／

httD2//www､ocODro-r“‘ＣＯ‘iＤ

httpl//www‘nouvnku←bunseki､net/hou雷va日ci需hｔｍｌ

http2//www､nkbc-i｡/nkbcweb／

http盲//ｗｗｗ‘⑤c◎techcoj｡

Ｔ〕
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○



別添１

食品中の放射性物質に関する検査を実施することが可能である登録検査機関

検査機関

registeredLaboratory

検査機関の名称 検査挫閣の所在地
ｎａｍｅ addrcss

(－財)上越環境科学センター 上越市下門前1666

(財)茨城県薬剤師会公衆衛生検査セン

ター

PublicHealthRcsearChCcntcrof
水戸市笠原町978-47

LarakiPharmaceutiCaIASS◎CiatiOn

(財)北九州生活科学センター

KitakyushuLifcScicnceCente｢
北九州市戸畑区中原新町1－４

(財)千葉県薬剤廓会検査センター

ResearchCenterofChiba

PharmaceuticalAssociation

千葉市中央区中央港1-12-

1１

東海分析化学研究所 豊川市御津町赤根下川５０番

TokaiBunsckiKagakuKenkyuusyo 地

(社)埼玉県食品衛体健全
さいたま市浦和区高砂4-4-
1７

代表電話番号

phonenumber

025-543-7664

029-306-9086

093-881-8282

043-242-5828

0533-75-2250

048-649-5331

都道府県

prcfeCture

新潟Niigata

茨城県１barｮkｉ

福岡Fukuoka

千葉Chiba

愛知Aichi

埼玉Saitama

事業所
｡､寸角blishment

製品検査を行う事業所の名称
ｎａｍｅ

(検査機関名と同じ）

(検査機関名と同じ）

(検書楼閣名と同じ）

〈検査樋関名と同じ）

蒲郡研究所

(社)埼玉県食品衛生鰹会

検査センター

※検査の詳細については､各検査機関にお問い合わせください。
1)薬事法施行規則第１２条第１項の登録を受けた試験検査機関

備 考

rｃｍａｒｋｓｃＯｌｕｍｎ

httD?//wwwjO-k⑤n.orjD

httD2//wwwjbaraki-kensaorLiD

ITttD胃//ＷＷＷ.kISC・OrjD／

http://www‘chiba-kensacenter､ｏｒ･iD／

httD2//www,tb-1abo､ＣＯ.iロ

http://www.s砧arl,or.i，

１》

医薬品

登録検

査機関

○

○
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表食品中(牛肉･米･麦)の放射性セシウムスクリーニング法に対応可能な機器(Nal(Tl)シンチレーシヨン検出響)※’

⑭

※１本資料は、当協会が各機器の性能を保証することを示したものではありません。

スクリーニングレペル､検出限界等の機器性能の詳細は､各販売元にお問い合わせ下さい．

機器の情報は、当協会が各メーカーからの情報に基づきまとめたものです｡掲載されている機器のみ使用できることを示したものではありません。
※２五十音願に掲載しています。

ｴ反命”生１，日ヮＲＲ謄占示醸論尽弄尚､ｐ,ｵ盲錦★《;業B畠､ｈナー＊･の客ｵ里齢１－千圭寸

販売元豪２ 製造元 測定器(製品)名 型番 検出器サイズ 測定器橿別 肢料質亘 試料容器 問い合わせ先

アクロバイオ株式会社

http:〃wwwacrobiocoJp
ＣＡＰｌＮＴＥＣ ペクレル分析装置 ＣＡＰＴＵＳ－３０００Ｗ 2儲の×２，’ 据置型マルチチャンネル波高分析

0.1kｇ

1ｋｇ
1Lﾏﾘﾈﾘ容器

営業部
TELD3-5272-0621

株式会社RSダイナミックス．ジャパン

htmゾﾉwwwrsdynamics･cojp／
ＧＥＯＲＡＤＩＳ 放射能測定装置 RＴ－５０ 3"の×３” 据湿型マルチチャンネル波寓分析

０１ｋｇ

0.75ｋｇ

100ｍL容器
750ｍL容器

本社･営栗部

TELp48-763-5612

Mail:sales⑫庵dynamics,ＣＯ

EMFジャパン株式会社

httpゾノwww-emf=iapancom
EMFジャパン株式会社 γ線スペクトロメータ ＥＭＦ２１１ 3"の×３ マルチチャンネル波腐分析藩

0.35ｋｇ

0.9kｇ

１kg/1.5kｇ

350mL容器
900ｍL容器

1Lﾏﾘﾈﾘ容器

本社
ＴＥＬＯ７２１－６４－０１１１

応用光研工菓株式会社

http://www,okencoJp
応用光研工東株式会社 微量放射能涌忘装置 FNF401 ３，vの×３ 程唇型マルチチャンネル波高分析 １kｇ 1Lﾏﾘﾈﾘ容器

営業課
ＴＥＬ042-552-4511

株式会社サードウェーブ

ｈｔｔｐ〃wwwenvsafejp／

アトムコンプレックス

プルィラド
ＮａI(TI)シンチレーション

スベクトロメータ
ＳＥＧ－００１－，.AKS鰯-40 の40×4０ マルチチャンネル波商分析 0.5kｇ 0.5Lﾏﾘﾈﾘ容器

安全理境事業部
TELO3-5298-2085

桑和貿易株式会社

http//www傘sowa-tradingcoJp／
Hidex

トライアスラーベクレル

ファインダー

型
型

Ａ
Ｂ 2‘，の×２ 1024チャンネルMCA採用

0.5kｇ

1ｋｇ

O5Lﾏﾘﾈﾘ容器

1Lﾏﾘﾈﾘ容器

営業部
ＴＥＬ03-3862-2700

株式会社千代田テクノル

http://www・c-technolcojp／

日立アロカメディカル

株式会社
(CANBERRA）

食品放射能測定
システム

CＡＮ－ＯＳＰ－ＮＡｌ 2,.の×２ 据置型マルチチャンネル波高分析 0.9kｇ V-11容器

アイソトープ営業部
放射線計測営業部
TEI-D3-3816-2531

FAX:03-5803-1938

東洋ﾒヂｨｯｸ株式会社

http//www・tOyo-medic･cojp/keisoku/suIvey／
LUdIumMeasurement･Inc，

シンチレーション式

サーベイメータ

4４－２

(Model2241-2）
1”の×１ サーベイﾒｰﾀ(柚算計数） 2kｇ 2Lアイボーイ

計測課
TEL:03-3513-7403

株式会社パーキンエルマージャパン

ｗｗｗ.pe『kinelmer・coJp
PerkinEIm⑥ｒ 2480ＷｉＺＡＲＤ２ 2480-0010Ｊ

3"の×３．１
(ウェル型

据画型マルチチャネル波高分析 209
低拡散ポリエチレン

パイアル20ｍＬ

バイオディスカバリー事業部
TELO3-3866-2647

日立アロカメディカル株式会社

http://www､hitachi-aIoIa‘c◎jｐ

日立アロカメディカル

株式会社

ＣＡＮＢＥＲＲＡ

ア九フレックスガンマ
7001

食品放射能測定
システム

ＡＲＣ－７００１Ｂ

ＣＡＮ－ＯＳＰ－ＮＡＩ

3"の×３
(ウェル型

２，，の×２

据置型マルチチャンネル波商分析

据置型マルチチャンネル波蘭分析

２０９

0.9kｇ

バイアル20ｍＬ

v-11容器

測定システム営業部
バイオ･分析機器販売促進煤

TELO422-45-5129

富士竃機株式会社

http//www,fUjieIecmc・cojp/products/radiatio
､/indexｈｔｍｌ

富士電機株式会社

富士電機株式会社

食品放射能測定
システム

シンチレーション式

サーペイメータ

ＮＭＵ

ＮＨＣ７

２ の×２

の×１

簡易遮へい型スペクトロメータ

SCA付きサーベイメータ(積算計数）

5～３０kｇ

２kｇ

梱包容器のまま

2Lﾏﾘﾈﾘ容器

営業技術部
TELO42-585-6024

株式会社プロテック

http!//wwwkagakucom/protech/indexｈｔｍｌ
LudlumMea5uremBnLInc， 放射性セシウム測定器 2200 ２ の×２ 半据置型シングルチャネル波商分析 ０５～2kｇ 円筒型市販品

TEL二048-948-2177

ＦＡＸ:048-948－２１７８

ベルトールドジャパン株式会社

http//wwwberthoIdづｐｃｏｍ

BerthoIdTechnologies

Be1thoIdTOchnoIo印eｓ

γ線スベクトロメーター

ベクレルモニター

LB2045

ＩＲｸ0０

２ の×２

の×１

据置型マルチチャンネル波高分析

梶届型シングルチャネル波商分析

0.4kｇ

０５kｇ

ﾏﾘﾈﾘ容器

ﾏﾘﾈﾘ容器

営業部
TELO3-5825-3557

ポニー工業株式会社

http･〃wwwponyindustjycojp／
ThennoFiSherSCientjnc 高感度γ線食品モニタ ＳＸ/SPA ２ の×２ 橿酒麺 'ングルチャネル波高分析 1kｇ 1Lﾏﾘﾈﾘ容器

営業企画部
TELO6-6262-2451

MEASUREWORKS株式会社

http：〃wwwmeasureworks,cｏＪｐ
ＳＥＡ 食品放射能検査装置 ＡＮＮＡ 2瀞の×２ 裾■麺 'ングルチヤネル波高分析 0.65kｇ 65qnLﾏﾘﾈﾘ容器 TELO3-5579-8108




