
図１ 調査地点

１ はじめに

本県では，苫田郡上斎原村の核燃料サイクル開発機

構人形峠環境技術センター周辺の環境監視の一環とし

て，熱ルミネセンス線量計（Thermoluminescence

dosimeter；以下，「TLD」という。）を用いて γ線積算

線量の測定を行っている。

TLDによる γ線測定法は，簡便に広範囲のデータ

が取得できるため従来から全国でも多くの使用実績が

ある。しかし，TLDは，①最初の測定終了後は線量

情報が素子から消失してしまい再測定が不可能である

こと，②読み取り操作時に破損しやすいこと，③気温

の高い夏季に退行性（フェーディング）が見られる場

合がある１，２，３）こと，④素子のロットによっては自己被

ばくが無視できない３）ことなどの欠点がある。

一方，２００１年３月に公定法に採用された蛍光ガラス

線量計（Radiophotoluminescence glass dosimeter；以

下，「RPLD」という。）は，これらの欠点が少ないも

のの，①RPLDの感度は低温の影響を受ける１）こと，

②湿気の影響を受け線量計のガラス部が劣化すること

などの欠点を持っているといわれている。

監視測定に採用するためには，事前にその測定法の

課題を把握しておくとともに，現行の TLD法による

データとの整合性を確認し継続性を計る必要がある。

そのため，２００２年度から３ヶ年にわたり積算線量の比

較調査を実施した。調査結果の一部は既に報告した４）

が，本報では，全調査期間を通しての比較測定結果を

まとめたので報告する。

２ 実験方法

２．１ 調査地点

環境 γ線積算線量測定地点は，図１に示す現地７地

点と環境保健センターである。また，他に，宇宙線と

自己照射の寄与をチェックするために環境保健セン

ター内の５cm鉛容器内及び運搬時被ばくを調査し

た。

２．２ 調査期間

２００２年１０月～２００４年１２月

２．３ 調査方法

２．３．１ 測定素子の設置方法

測定素子の設置場所は，各測定地点にある同じ大型

の百葉箱（気象庁２型）の中である。設置高は，TLD

を従前からの１．３m，RPLDを１mとした。素子数

は，TLDを６素子，RPLDを５素子とした。設置方向

は，TLDが垂直方向，RPLDが水平方向とした。測定

期間が３ヶ月の並行測定である。
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蛍光ガラス線量計（RPLD）を用いた環境 γ線測定法
－熱ルミネッセンス線量計（TLD）との比較検討－

宮� 清，道広憲秀，清水光郎，信森達也（放射能科）

要 旨

近年公定法に採用された蛍光ガラス線量計について，従来の公定法である熱ルミネセンス線量計との比較測定を行っ

た。その結果，蛍光ガラス線量計は防湿対策等をすれば素子間変動が低くおさえられ，熱ルミネセンス線量計と比較し

て同等の優れた性能を示すことがわかった。また，両者の測定値はよく一致していた。
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RPLDの湿度対策として，２００３年度からポリ容器内

に除湿剤とともに相互に重ならないように入れ，さら

にポリエステル，アルミニウム及びポリエチレンの３

層構造フイルム製のポリ袋内に全体を密封した。な

お，２００２年度には対策を講じていなかった。

２．３．２ 測定装置及び測定条件

� TLD法

�TLD素子；松下電器㈱製 UD－２００S型

�リーダ ；同社製 UD－５１２P型

� RPLD法

�RPLD素子；旭テクノグラス㈱製

SC－１

１９９５，２００２，２００３，２００４年購入

�リーダ ；同社製 FGD－２０１

�測定法

現地定点への設置前に素子の再生処理（４００℃

で１時間加熱）を毎回行った。３ヶ月後に持ち

帰った素子は，読み取り前に低温乾燥機を用いて

７０℃で１時間の熱処理を施した。読み取り時の

レーザパルス数は２０パルス，また１素子の繰り返

し測定回数は５回とした。

運搬時における線量寄与を低減するために両素子の

現地への運搬には，鉛容器を使用した。

なお，標準照射校正は，RPLD及び TLDともにそ

れぞれのメーカーにおける年１回の保守点検の中で実

施している。

３ 結果及び考察

３．１ 素子の管理

測定結果は，積算線量を１時間あたりの γ線線量率

に換算して表１に示した。湿度対策をしていない２００２

年１０月から２００３年３月までの値は，１０～１２月期で TLD

が９３nGy／hで RPLDが１１％低い８３nGy／h，１～２月期

では TLDが６９nGy／hで RPLDが１２％低い６１nGy／hで

あった。また，変動係数は TLDと同等以上であまり

良い結果ではなかった。そこで，２００４年４月以降は前

述（２．３．１）の対策に加えて，保管中は必ずデシケー

タに入れるとともに，白曇りのある素子は測定に使用

しないなどの徹底した素子管理を行った。

その結果，図２に見られるように，RPLDにあって

は全体として変動係数が低下傾向を示し，２００４年度に

は TLDを下回り２％以下となった。徹底した湿度対

表１ γ線線量率測定結果
（単位：nGy ／ h）

設置期間 線量計 人形峠 池河 夜次 天王 中津河 赤和瀬 堆積場 環境保健
センター 平均

２００２ RPLD ８２±３．９（４．７） ８３±４．９（５．９） ８２±５．２（６．４）１０２±２．５（２．５） ６５±２．７（４．２） ８１±５．３（６．６） ８５±１．６（１．９） ８３±０．４（０．５） ８３±３．３（４．１）
１０～１２ TLD ９６±３．２（３．４）１０３±２．２（２．２） ９１±１．６（１．８）１０９±２．６（２．４） ６５±１．５（２．３） ９６±２．９（３．０） ９９±２．７（２．７） ８７±２．７（３．１） ９３±２．４（２．６）

２００３ RPLD ７２±２．８（３．８） ５４±１．１（２．０） ５０±１．４（２．８） ７５±１．４（１．９） ４１±０．７（１．７） ６２±０．１（１．６） ５０±１．０（２．１） ８２±０．４（０．５） ６１±１．１（２．１）
１～３ TLD ８４±１．８（２．１） ６３±１．５（２．４） ５６±１．５（２．７） ８５±６．２（７．３） ４７±０．９（１．９） ７１±１．７（２．４） ５６±１．３（２．４） ９１±２．８（３．１） ６９±２．２（３．０）

２００３ RPLD ８４±１．０（１．２） ８２±０．７（０．９） ７５±０．４（０．５） ９３±１．１（１．２） ５６±４．６（８．２） ８８±１．３（１．５） ９３±３．７（４．０） ８５±６．９（８．０） ８２±２．５（３．２）
４～６ TLD ８８±４．１（４．７） ８８±１．１（１．３） ７８±２．９（３．７） ９５±３．８（４．０） ５５±３．５（６．３） ８５±５．８（６．８） ８７±３．５（４．０） ８１±２．１（２．６） ８２±３．４（４．２）

２００３ RPLD ９２±４．１（４．５） ８９±１．４（１．６） ８２±１．８（２．３） ９６±１．２（１．２） ５７±０．４（０．７） ８２±０．８（１．０） ９３±０．６（０．６） ８０±１．９（２．４） ８４±１．５（１．８）
７～９ TLD ９５±１．８（１．８） ９９±１．７（１．７） ８８±２．１（２．４）１０６±３．１（２．９） ６３±１．２（１．９） ９０±２．１（２．３） ９８±１．５（１．５） ８３±１．７（２．０） ９０±１．９（２．１）

２００３ RPLD ９７±２．４（２．５） ９４±０．４（０．４） ８８±２．１（２．５）１０５±３．１（２．９） ６４±３．２（４．９） ８９±０．６（０．７）１００±２．８（２．８） ９１±２．０（２．２） ９１±２．１（２．４）
１０～１２ TLD ９７±２．１（２．１）１０１±２．７（２．７） ９１±２．３（２．５）１１２±２．０（１．８） ６８±２．２（３．３） ９３±０．９（１．０）１０１±３．７（３．７） ８７±２．０（２．３） ９４±２．２（２．４）

２００４ RPLD ８３±２．７（３．２） ６７±１．０（１．５） ５６±０．８（１．５） ８７±０．８（０．９） ５０±１．１（２．１） ７３±２．８（３．９） ６２±２．６（４．３） ８６±１．７（２．０） ７１±１．７（２．４）
１～３ TLD ８７±１．８（２．１） ６９±０．８（１．２） ５２±１．３（２．５） ９０±２．７（３．０） ４８±１．９（４．０） ７４±１．８（２．４） ５８±０．７（１．１） ９５±１．３（１．４） ７２±１．５（２．２）

２００４ RPLD ８９±１．７（１．９） ８９±０．８（０．９） ８３±０．７（０．８）１０６±２．０（１．９） ６１±０．７（１．２） ９０±１．７（１．９）１００±２．８（２．８） ９０±２．２（２．４） ８９±１．６（１．７）
４～６ TLD ９５±１．６（１．７） ９８±３．０（３．０） ８７±２．０（２．２）１０６±２．９（２．７） ６３±２．５（４．０） ８９±２．８（３．１） ９６±２．０（２．０） ８５±２．０（２．３） ９０±２．４（２．６）

２００４ RPLD ９３±０．２（０．３） ９３±０．４（０．５） ８８±０．９（１．０）１０３±１．２（１．１） ６１±０．８（１．３） ８８±０．４（０．４） ９８±０．７（０．７） ８８±１．９（２．１） ８９±０．８（０．９）
７～９ TLD ９１±２．２（２．５） ９４±２．３（２．４） ８８±０．９（１．０）１０４±１．７（１．６） ６２±１．４（２．２） ８９±１．４（１．６） ９５±２．４（２．５） ８５±２．８（３．３） ８９±１．９（２．１）

２００４ RPLD ９５±１．４（１．５） ９５±１．０（１．０） ９１±２．２（２．４）１０２±０．９（０．９） ６０±２．１（３．４） ８６±１．５（１．８） ９８±１．５（１．６） ９２±１．６（１．８） ９０±１．５（１．８）
１０～１２ TLD ９２±３．０（３．２） ９９±３．９（３．９） ９０±３．５（３．８）１０９±１．７（１．５） ６５±１．４（２．１） ９１±１．７（１．８） ９６±１．７（１．７） ８７±３．１（３．５） ９１±２．５（２．７）

２００５ RPLD ７３±０．６（０．８） ４８±０．３（０．５） ４５±０．５（１．１） ６９±０．６（０．８） ３８±０．６（１．４） ６１±０．７（１．１） ５０±０．８（１．５） ８１±０．４（０．５） ５８±０．５（１．０）
１～３ TLD ８２±２．５（３．０） ５４±１．０（１．８） ４９±１．７（３．３） ７６±１．６（２．１） ４３±１．２（２．６） ７０±２．３（３．３） ５５±２．９（５．３） ９１±１．４（１．５） ６５±１．８（２．９）

全期間の
平均値

RPLD ８６±２．１（２．４） ７９±１．２（１．５） ７４±１．６（２．１） ９４±１．５（１．５） ５５±１．７（２．９） ８０±１．５（２．１） ８３±１．８（２．２） ８６±１．９（２．２） ８０±１．７（２．１）
TLD ９１±２．４（２．７） ８７±２．０（２．３） ７７±２．０（２．６） ９９±２．８（２．９） ５８±１．８（３．１） ８５±２．３（２．８） ８４±２．２（２．７） ８７±２．２（２．５） ８３±２．２（２．７）

注）（ ）内は変動係数（％）
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策の効果が現れたものとみられる。TLDにあって

は，２００２年４～６月期に４．２％と高い値を示している

ものの，他は２～３％の間を推移していた。TLDの

線量計間のばらつきは一般に５～６％といわれて７）い

るので，概ね妥当な結果が得られているものと思われ

る。

ここで，RPLDの変動に着目すると，変動係数は２００３

年１～３月を除き波を打っているように見える。

RPLD素子は，購入年毎のグループに分け交互に現場

へ配置し測定している。購入年は，１９９５，２００２，２００３

及び２００４年である。そこで，図２の RPLD部分を購

入年毎のグループに分けて図３へプロットした。２００４

年購入グループを除き，いずれのグループの変動係数

も，徐々にその値を下げ，２％付近で落ち着いてい

た。変動係数が波を打った原因は，素子の管理状況と

ロットに起因していることがわかった。また，防湿対

策を講じたり白濁した素子の使用を避けるなどの管理

が良ければ，素子が古くても使用に耐えうるものでは

ないかとみられる。なお，このような管理をした後で

も，RPLDの感度は２００３年７～９月期及び２００５年１～

３月には TLDに対してやや低い数値であった。

３．２ 変動係数の分布

調査研究の最終年度である２００４年度における変動係

数の分布を図４に示す。当該期間における変動係数の

平均は TLDが２．６％，RPLDが１．４％と差が現れた。

TLDの分布は，１．０％～５．４％の範囲で，１．５～１．９％

の区分でピークを示していた。一方，RPLDの分布

は，０．０％～３．４％の範囲で０．５～１．９％の区分でピーク

を示し，TLDに勝る性能を示していた。各分布とも

田島ら８）の結果とほぼ同様な形状を示した。なお，TLD

にあっては６％超を，また，RPLDにあっては，４．５％

超を異常値８）とすると，出現率は両者ともに０％で

あった。

３．３ TLD及び RPLDの線量率の相関

図５に２００４年度の TLDと RPLDの相関を示す。両

測定値間には有意水準１％で強い相関が認められた。

なお，昨年の報告４）と比較すると，相関係数はほぼ同

等であったが，勾配は昨年の０．８５から１．０７に上がっ

た。他県の状況は，鹿児島県の今村ら９）の相関係数が

０．８６，回帰式の勾配が０．８３，田島ら８）相関係数が

０．８７，勾配が０．８５，福島県の林ら１０）の相関係数が

１．００，勾配が１．００，大西ら１１）の相関係数が０．９７，勾配

が１．００であり，今回の相関係数と勾配は他県の調査結

果の範囲内にあった。

３．４ 設置高の違いによる線量率の差

百葉箱の中における各素子の設置位置は，TLDが

図３ グループ毎の RPLD素子の変動係数の推移

図２ TLD及び RPLDの γ線線量率に係る変動係数の
推移

図４ TLD及び RPLDの変動係数のばらつき
（０４．４～０５．３）
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底部から３０cmの位置に，RPLDが底部である。高さ

の差は約３０cmであり，線量率の値にどのように影響

しているか確認するため百葉箱の中で RPLDの設置

高に差を設け観測した。測定地点は人形，測定期間は

２００４年１０～１２月期で，地表面から百葉箱の底までの高

さは１０２cm，物理的な制約があったので，そこから２８

cmの間隔で RPLDを５個ずつ計３ヶ所に置いた。表

２はその結果である。

高低による線量率の差が危険率５％の平均値の差の

検定でいずれも棄却されないことから，TLDとの設

置位置の差は無視できることが確認できた。

３．５ 他機関との確認

�日本分析センターの協力を得て，RPLD素子へ標

準照射を依頼のうえ返送された素子を測定して確認を

実施した。昨年は３％内でよく一致していた４）。本年

度も，標準照射量１５７µGy及び２３６µGyに対して，測

定値は１６２µGy及び２４２µGyであり，その差は３％内

であった。

３．６ バックグランド

それぞれの素子について宇宙線の寄与と自己照射線

量を確認するため，毎回現地での測定素子の設置と同

一期間，５cmの鉛ブロック容器内に保管設置した素

子を測定したが，TLDは平均１７．３nGy／h，標準偏差

０．６nGy／h，RPLDは平均１８．３nGy／h，標準偏差１．２nGy

／hで，危険率５％の一対の標本による平均の検定か

ら差があるとはいえないという昨年と同様の結果４）で

あった。

４ ま と め

監視測定のため，環境モニタリング用積算線量計と

して RPLDを採用するうえで，現行の TLD法による

データとの整合性と継続性を確認するため，平成１４年

度から３ヶ年にわたり積算線量の比較調査を実施し

た。

� RPLDの素子間変動は当初 TLDと同等であった

が，防湿対策等素子管理の強化により調査終期には

低く抑えることができた。

� 両素子の測定結果の間には良い相関が認められ

た。なお，線量率の低い領域で RPLDが低い傾向

にあった。

� 標準照射した RPLDを測定することによりクロ

スチェックを行ったところ，３％内の差であった。

� 宇宙線の寄与と自己照射線量を確認するためバッ

クグランドを測定したが両素子間に差はなかった。

以上により，RPLDは TLDに比べて同等の優れた

性能を示し，整合性を確認することができた。
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