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散乱型 RI測定装置の減速材が空洞の大きさに対する 則 カウントに及ぼす影響

(その 1:実験概要とポリプロピレン聞の距離に対する RIカウントの変化)
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鋼道路橋といった鋼とコンクリートの複合構造では，

鋼板の補剛や過密な配筋による狭隆箇所があり，コンク

リート打込み時の充填不良が懸念される。また，鋼板と

コンク リートの界面の剥離によって雨水などが鋼板上に

滞水し，構造物の耐久性低下の要因になることもある。

そこで筆者らは，放射性同位体(以下， RI)による中性子

線を用いた散乱型の測定装置を用いて，鋼板の外側から，

コンクリ ー トの空洞や滞水の検知を試みているり。本研究

では，速中性子のエネルギーを減衰させる効果を期待し

た減速材を使用することにより ，コンクリートの空洞や

滞水が検知しやすくなることを実験的に検討した結果を

述べる。本研究では，測定対象(以下，被検体)の問の空間

の距離を変化させ，測定される 即 カウン トの変化に及ぼ

す減速材の効果を明らかにすることを目的とした。

2. 散乱型中性子線測定装置の概要

則 から放出される速中性子は，はじめ O.IMeV以上の
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度は，実験の都合上， 0.51MBq，と 0.74MBqの 2種類と

なった。線源の両側には，熱中性子検出管と して直径

25.4mmx長さ 157.4mmの 3He比例計数管を並行に配置し

た。検出管はパソコンに接続され，熱中性子による電圧

変動の回数から 1秒当たりの 町カ ウントとして記録した。

検出管の下には中性子線の減速材を設置し，検出管で

多くの熱中性子を捕捉するために，速中性子のエネルギ

ー減衰効果の高いポリプロピレン(密度 0.91g/cm3)とポリ

エチレン(密度 0.96g/cm3)を用いることとした。
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高いエネルギーを有するが， 主に水素原子との衝突を繰 図-2 測定装置の概要

り返してエネルギーを失って平均 0.025eV程度の熱中性子

となると検出管で測定ができる。測定対象の片側に RI線 3 実験の概要

源と検出管を並列に設置し，測定対象の中で散乱 ・減衰 (1)実験因子と水準

されて戻ってきた熱中性子の数を測定する方法を散乱型 測定装置に関する実験の因子と水準を表一1(こ示す。

と呼んで、いる。散乱型測定装置のイメージを図一1に示す。

図-1 散乱型中性子線測定装置の測定イメージ

本研究で用いた測定装置の概要を図-2に示す。測定装

置は，平面寸法が 200mmx150mmで厚さが 2mmのアルミ

ニウム底板の中心に，ステンレス製容器に密封された

252Cf線源(以下，線源)を配置した。使用した線源の強

Effect of moderator to the relation between void width and RI-

count measured by neutron backscattering detector (Part 1 : 

Experimental overview and results ofpolypropylene specimen) 

表-1 測定装置に関する実験の因子と水準

実験因子 | 水準

減速材の材質 |ポリプロピレン(PP)，ポリエチレン(凹)

減速材の厚さ (mm)10， 3 *， 5，肌 15

*ポリプロピレンの場合

測定対象の実験因子は，被検体の材質と被検体聞の距

離とした。被検体の材質は，ポリプロピレンとコンクリ

ートとした。被検体聞の距離は Omm(空洞無し)から

200mmまでは 40mmずつ変化させ， 200mmから 400mm

までは 100mmずつ変化させた。

(2)実験の方法

厚さ 8mmの鋼板の上に 200mmx400mmx厚さ 200mmの

大きさのポリプロピレンまたはコンクリートを所定の距

離を空けて置き，その上に厚さ 8mmの鋼板を置いて鋼板

の上に測定装置を設置した。実験の概要を図-3に示す。
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測定は被験体聞の中心に測定装置の中心を合わせて 3

分間行い， 1分当たりの熱中性子のカウント数 cpm(count

per minute)として記録した。本実験では線源強度の異なる

2つの線源を使用したため，言十数率比を計算した。線源の

半減期より ，線源固有の基準日から測定日 まで低下した

値(cpm)を求め，測定されたカウントとの比を計数率比と

呼ぶ。言十数率比の計算方法を式(1)に示す。

RIカウント
計数率比.~_..~ ./ (~II 'il:' R _ :jr.$ R \ (1) 

基準値 x O)iIIl型罫~l

なお，本実験に使用した線源の半減期は 966日である。

200m民
被検体

200m 
二つの被験体問の距離

図-3 実験方法の概要

4. 被検体がポリプロピレンの場合の実験結果

減速材がポリプロピレンで，減速材なし(厚さ Omm)，

厚さ 3mm， 5mm， 10mm，および 15mmの場合における

被検体聞の距離と計数率比の関係を図ー4に示す。減速材

がポリエチレンで，減速材なし(厚さ Omm)，厚さ 3mm，

および 10mmの場合における被検体聞の距離と計数率比

の関係を図-5に示す。

被検体聞の距離と計数率比の関係は， 図-4，図-5とも

に被検体聞の距離がゼロで空洞が無い場合に計数率比が

最も高く，被検体問の距離が大きくなると計数率比が低

下する傾向となった。計数率比の低下割合は，被検体聞

の距離が小さいときに大きく，被検体問の距離が 120mm

を超えると小さくなった。従って，被験体聞の距離が計

数率比の変化に及ぼす影響は被験体聞の距離が小さい範

囲の方が高いといえる。

図-4より，被検体聞の距離がゼロのときの計数率比は

減速材なしを基準にすると減速材の厚さ 3mm，5mmが低

く，厚さ 10mmでは同程度で，厚さ 15mmでは高くなっ

た。減速材厚さ 3mmと 5mmの計数率比は被験体聞の距

離が 160mmを超えると減速材なしとほぼ同じになった。

減速材厚さ 10mmでは被験体聞の距離が 40mmを超える

と減速材なしとほぼ同じになった。減速材厚さ 15mmで

はほかの場合よりも全体に計数率比が高い結果となった。

従って，減速材厚さ 10mm程度を境にして速中性子の減

衰効果が変化すると考えられる。

図-5より，被検体聞の距離がゼロのときの計数率比は，

減速材なしを基準にしたときの減速材の厚さ 3mmおよび

10mmともに，減速材がポリプロピレンの場合と同じであ

った。また，被験体聞の距離が大きくなるときの計数率

比の低下傾向も減速材がポリプロピレンの場合と同じで

あった。よって，ポリプロピレンとポリエチレンでは減

速材としての効果は同じと考えられる。
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図-4 被験体聞の距離と計数率比の関係

(減速材がポリプロピレン (PP)の場合)
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図-5 被験体聞の距離と計数率比の関係

(減速材がポリエチレン (PE)の場合)

5 まとめ

今回の実験で得られた結果を以下にまとめる。

-被験体問の距離が大きくなると計数率比が低下する傾

向は，減速材の種類によらずみられた。

-被験体聞の距離と計数率比の関係は，減速材厚さ 10mm

程度を境にして減速材の減衰効果が現れる。

・ポリプロピレンとポリエチレンでは減速材としての効

果は同じである。
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