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放射線科学文化の創造
-放射線ラーニングの新展開-

放射線科学教育資料としての放射線の励起・電離作用

放射線の電離と励起→霧箱・固体飛跡線量計(CR39),	
シンチレータ

励起作用

シンチレータ：放射線で発光➡シンチレーション光

電離作用

CR-39：アルカリでエッチング or トラップして光励起発光
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• 全てのベータ線を測定する。
• ガラスやプラスチック容器に
液体シンチレータを入れてそ
こに測りたい液体を入れて測
定する。

PMT PMT

液体シンチレータ

溶媒 蛍光体1 蛍光体2 PMT
ベータ線

ベンゼン環の励起

310nm            365 nm            415 nm
蛍光 蛍光 蛍光
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POPOP: 1,4-Bis(5-
phenyl-2-
oxazolyl)benzene
C24H16N2O2=364.40

PPO: 2,5-
Diphenyloxazole
C15H11NO=221.25

光電子増倍管

同時計数回路

液体シンチレーションカウンター



液体シンチレータ

2.4 kBq 3H 1 µl滴下-CCD画像-

シンチレータ全体に分散・励起

6Li(n,α)3H
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3Hのβ線による励起作用
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シリカシンチレータ-CCD画像-

10 µl滴下(2.4 kBq 3H)	

滴下部位とその周辺が励起

1 µl滴下(2.4 kBq 3H)	

��
����	�β�(18.6 keV) 
�����(0.76mg/cm2) ��3 µm

3Hのβ線による励起作用



霧箱と固体飛跡線量計(CR-39)
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空気の電離

α粒子

過飽和状態のエタ
ノール分子が集まり、
白い霧のように見
える。

エタノール分子

エタノール分子

比電離

距離

プラスチックの電離
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CR-39プラスチックの化
学構造が損傷し、アルカ
リでエッチング処理する
ことで顕微鏡で削り取ら
れたところが見える。

ブラッグピーク



エッチング前の表面

エッチング後の表面

「絶縁性固体に荷電粒子が入射すると、その飛跡に沿ってミクロの損傷が残る。プラス
チックの場合では、飛跡に沿って分子鎖が切れて分子量が下がっている。これをエッチン
グすると、飛跡の部分は粒子の当たっていない場所より速い速度で侵食される。」

藤井正美、プラスチック飛跡検出器CR-39によるオートラジオグラフィー、日本写真学会誌,	67巻第6号,	527-531,	2004.

エッチングピットの断面

荷電粒子
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232Th壊変系列
α 4.012 MeV

232Th ---> ・・・
α 5.685 α 6.288 α 6.779

・・・224Ra --> 220Rn --> 216Po --> 212Pb -->
半減期 3.66d 55.6s 0.145s 10.64h

α 6.051 α 8.785 MeV
212Bi ---> 212Pb---> 208Pb

60.55m 0.299µs
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CR-39    CR-39+マントル

アルカリエッチング後のCR-39

マントル：キャンプ用のガスボ
ンベを燃料にしたランプ（ランタ
ン）は網目状のガラス繊維でで
きたマントルを芯に使用してい
る。マントルの発光効率を上げ
るために、ごく微量のトリウム
をマントルに含浸させている。
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アルカリエッチングなしのM-CR39可視化の原理
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Disappearance of fluorescence 
image�

CR-39(e-  +  h+)in structure
�X-ray�

+  h+� Recombination�

+  MV @ SiO2�

 MV2+  +  e-            MV+• in silica nanocapsule �

e- �

Stabilization of fluorescence image�

Adequate IPP and UV absorber�

（JRSM	第14回学術大会（つくば）ポスター発表より）

電離作用



 

照射部位の励起・蛍光スペクトル

M-CR39への10 MeV電子線照射

照射部位のLED光励起画像
H. Miyoshi et al., Emission Image of X-ray-Irradiated CR-39 Stick Doped with Methylviologen-Encapsulated 
Silica Nanocapsules Using LED Light, ISORD-9, July 10-14, Nagoya, 2017.
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