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概要

　目に見えず、通常、観測には専用の検出器を使用する必要がある放射線を、より身近に感じた

いと考え、放射線が入射すると発光する物質であるシンチレータの発光をを身近なカメラで手軽

に捉え、イメージングしようと実験を行った。Webカメラを用いた測定では発光は捉えられなかっ
たが、デジタルカメラを用いた実験ではシンチレータの放射線による発光を捉えられた。また、検

出頻度や核種ごとの放射線のエネルギーの差異による違いも認められた。このことから、デジタ

ルカメラを用いたシンチレータの放射線による発光のイメージングにより、放射線源の位置や核

種が推測できる可能性がある。

研究内容

1.背景
　放射線の観測方法の一つに、放射線が入射した時に光を発する物質であるシンチレータから

の発光であるシンチレーション光を観測する方法がある。一般に、シンチレーション光の観測に

は感度の良い光電子増倍管などの専門的な光検出器が用いられるが、私たち中高生にとって身

近なWebカメラやデジタルカメラでシンチレーション光を観測できないかと考え、実験を行った。

2.目的
　Webカメラやデジタルカメラといった身近なカメラでシンチレーション光の分布を捉えることが、こ
の研究の目的である。カメラを用いると二次元的な光の分布を手軽に捉えられることから、身近

なカメラでシンチレーション光とその分布を観測することは、手軽な放射線測定方法になりうると

考える。

3.手段

3.1. Webカメラを用いた実験
暗箱中にWebカメラを置き、以下の3つの方法で実験を行った。

（1） Webカメラの焦点距離付近にプラスチックシンチレータを置く
（2） Webカメラにマクロレンズを取り付け、短くなった焦点距離付近に

プラスチックシンチレータを置き、その横に放射線源としてモナズ石を置く

（3） Webカメラの光センサの上にGAGG（Gd₃(Ga,Al)₅O₁₂(Ce) ）
シンチレータを直接置き、その近くに放射線源を置く
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3.2.デジタルカメラを用いた実験
　暗箱中にCsI（ヨウ化セシウム）シンチレータとデジタルカメラ（SONY製 RX100VII）を置き、カメ
ラのシャッターを長時間開けたままにする長時間露光で撮影を行った。

3.2.1.放射線源との距離を変化させた撮影
　放射線源ありとなしで、ありについては 0, 2, 4, 6, 8, 10 cmと放射線源とシンチレータの距離を
2 cm刻みで変化させ、30秒露光の画像をそれぞれの条件に対し5枚ずつ撮影した。用いた放射
線源はCs-137、203 kBqである。

3.2.2異なる放射線源を用いた撮影
　表1に示した3つの放射線源を用い、それぞれについて5分間露光の画像を1枚撮影した。

表1:用いた放射線源　

核種

Cs-137
(セシウム137)

Ba-133
（バリウム133）

Am-241
（アメリシウム241)

放射能の強さ 203 kBq 89 kBq 377 kBq

崩壊の種類 β崩壊 軌道電子捕獲 α崩壊

放射線の種類 β線、ガンマ線、X線 ガンマ線、X線 α線、ガンマ線、X線

X/ガンマ線崩壊
エネルギー （割合）

661.7 keV (85.1%)

356.0 keV (62.1%)
31.0 keV (60.2%)
81.1 keV (32.9%)
30.6 keV (32.6%)

59.5 keV (35.9%)

4.研究結果とその考察　

4.1. Webカメラを用いた実験
　（1）〜（3）のどの方法においても、シンチレータや放射線源の有無による差異は認められな
かった。これは、Webカメラは小さい光量を撮影する目的で作られておらず、露光時間やISO感
度などがシンチレーション光を撮影する為に必要な性能を満たしていなかった為だと考えられ

る。

4.2.デジタルカメラを用いた実験

4.2.1.解析手法
　JPEGやTIFFなどの形式で保存された画像の各画素の明るさを表す値である画素値はそのま
までは光量に直線的に対応しない。この為、参考文献[1]より、以下の式を用いて元の画素値 か𝑥
ら直線的に光量に対応する値 を求めた。このレポートでは、求めた値 を輝度とする。𝑋 𝑋

𝑋 = 𝑥
255 ÷ 12. 92   ( 𝑥

255 ≤ 0. 04045)
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𝑋 = (
𝑥

255 +0,055

1.055 ) 
2.4

  ( 𝑥
255 ≤ 0. 04045)

　また、ノイズが多くシンチレーション光を識別しづらい為、同一条件で複数枚の画像を取得した

実験ではそれらを平均化した。また、カメラ画像の画素値は主に光の三原色である赤、青、緑の

3つに分けて記述されるが、CsIシンチレータの発光は主に緑色である為、緑の値のみを用いて
解析した。

4.2.2.放射線源との距離を変化させた撮影
　デジタルカメラでは、図1 (A)のように放射線源の近くがより強く発光する様子が見られた。この
ことから、デジタルカメラによってシンチレーション光の発光およびその分布を測定できたと考え

る。

　また、図2 (B)のように線源とシンチレータが離れるにつれ、緑の輝度が低下する傾向も見られ
た。放射線の検出頻度は、距離が離れるにつれて減少することが知られている。このことから、

距離が離れることによる検出頻度の減少が輝度の低下として測定されたと考えられる。

図1:放射線源を左に置いた際の緑の輝度とその距離による変化
(A)一番近づけた時である距離が0 cmの時の画像を、緑の輝度ごとに色分け
(B) 0〜10 cmでの一つの画素あたりの緑の平均輝度の棒グラフ

4.2.3.異なる放射線源を用いた撮影
　Py-MLBUF [2]というガンマ線遮蔽計算のプラットフォームを用い、それぞれの放射線源が出すX
線・ガンマ線の強度が50%になる半値層（HVL）、37%になる平均自由行程（mfp）、10%になる
1/10値層（TVL）を求め、図3のように発光分布と比較した。
　Cs-137からは比較的エネルギーの高い661.7 keVのガンマ線が放出されることから強度が減
衰するまでに要する距離が長く、発光分布も同様に広くなっていたと考えられる。Am-241からは
比較的エネルギーの低い59.5 keVのX線が放出されることから、減衰するまでに要する距離が
短く、発光分布も小さくなっていたと考える。Ba-133から356.0 keV、31.0 keV、81.1 keV、30.6
keV と幅広いエネルギーのX線・ガンマ線が放出されることから、Cs-137とAm-241を重ね合わせ
たような発光分布になっていると考えられる。

　また、Ba-133、Am-241において発光分布が1/10値層よりも大きく広がっているのは、実際にそ
の位置で発光したのではなく、カメラで観測されるまでにシンチレーション光が拡散したことによる

と推測される。
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図2:線源を右下に置いた際の緑の輝度と、X線・ガンマ線の減衰に要する距離
実線がHVL、破線がTVL、点線がmfpを表す。
(A) Cs-137、(B) Ba-133、(C) Am-241 である。

5.結論と展望
　今回の結果から、シンチレーション光やその分布は、Webカメラでは測定できないが、デジタル
カメラでは測定できると結論づけた。また、輝度が線源との距離に伴い変化したことから検出頻

度による差が観測できたことが、発光の様子が放射線源ごとに異なったことからそれぞれの核種

が放出する放射線のエネルギーの差異が観測できたことが、それぞれ推測される。

　今後さらに発光強度・分布と検出頻度やエネルギーとの間にある関係を調べていくことで、身

近なカメラでシンチレーション光を観測・イメージングし、そこから放射線源の位置や核種を特定

することに繋がっていくと考える。
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