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による放射線反射作用の影響を受けないことを確認している．実験は，各線源をアクリル容器の放射線透過面

に接するように設置し，線源位置から 50 cm の地点に固定した各検出器により透過線量の測定を行った． 

３．放射線遮蔽材料の厚さに伴う透過線量の変化 

 図 4 および図 5 に超重泥水の厚さの変化に伴う放射線透過線量の測定結

果を示す．検出した放射線の強度は，比較を容易にするために，物質透過

中に低減する線量の割合である放射線低減率 Rrad（%）として整理した．試

料を充填していない空のアクリル容器の透過線量を基準としており，放射

線低減率 Rradが 100%のとき，透過線量が 0 であることを示す．厚さに伴う

ガンマ線低減率の変化は，湿潤密度の大きさに関係し，かつ遮蔽体厚さに

伴い増加することが分かる．また，図 4 から超重泥水が水道水よりも優れ

たガンマ線遮蔽性能を有することが認められる．それに対して，図 5 より

超重泥水の全中性子線低減率は，おおむね水道水と同等の性能を示した．

また，遮蔽体厚さの増加に伴い，各状態量やホウ素含有による放射線低減

率の差が，徐々に小さくなることが確認された．したがって，放射線エネ

ルギーの減衰に関して，物質の湿潤密度および体積含水率と共に，放射線

の透過距離が重要な要素であることが分かった．  

４．遮蔽設計に向けた測定結果の整理 

 超重泥水による遮蔽設計を試みるにあたり，各放射線低減率と一義的な

関係にある物理量を特定する．そこで，放射線が透過した全ての物質に関

して，湿潤密度に厚さを乗じた値の総和を「総透過密度」として定義する．

また，放射線が透過した全ての物質の水分密度（体積含水率/100×水の密

度）に厚さを乗じた値の総和を「総透過水分密度」として定義する．ここ

で，総透過密度は放射線が材料透過中に衝突する電子の存在度を表してお

り，図 6 はガンマ線低減率との関係を示す．総透過水分密度は水分子の存

在度と関係しており，図 7 は中性子線低減率との関係を示す．図 6 より，

ガンマ線低減率の関係は総透過密度により一義的に表せることが分かった．

一方で，図 7 より全中性子線低減率は，総透過水分密度に依存する傾向が

あるが，値のばらつきが認められる．したがって，設計に適用するために

は，熱中性子反応断面積や強熱減量水分など，材料ごとに固有の値により

補正する必要があると考えられる． 

5．結論 

 本研究では，超重泥水の放射線遮蔽性能について次の結論を得た． 

(1) 超重泥水は，水道水よりも優れたガンマ線遮蔽性能を有するとともに， 

水道水と同等の中性子線遮蔽性能を有する． 

(2) ガンマ線低減率は，総透過密度で整理することにより，超重泥水の配合

によらず一義的な関係性を得た． 

(3) 中性子線低減率は，総透過水分密度に依存する傾向が見られた．しかし，

複数のエネルギー減衰現象が生じることで，値のばらつきが生じた． 
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図 4 ガンマ線低減率と 
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図 7 全中性子低減率と 
総透過水分密度の関係 
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