
非破壊検査

原子核共鳴蛍光散乱を用いた非破壊
検査システム
ドラム缶やコンテナ中に隠匿された物質（核燃料物質や爆
発物など）の同位体識別イメージングを高精度、かつ高い
信頼性と安全性を確保しながら実現できる非破壊検査シス
テムです。
 技術の背景 
　原子力発電の核燃料サイクルで取り扱う燃料棒や放射性廃棄物には核分裂物質を含めて様々な
同位体が含まれています。これらを容器の外側から非破壊で検査し、その空間分布を可視化する
ことは安全かつ高効率な核燃料サイクルの実現にとって重要です。同位体識別は、原子核に含ま
れる陽子と中性子のうち、中性子数が異なる原子核からの共鳴ガンマ線を識別することにより、
観測可能です。
　現在、輸入コンテナや貨物、スーツケース内の物質検査に、X線照射による透過像内部形状測定や、
即発性ガンマ線分析による核物質の非破壊検査が行われています。
　しかし、前者の技術はいわゆるレントゲンと同じ原理であり、内部形状は把握できるものの物
質の特定は不可能です。また後者の技術では、元素や同位体識別は可能であるものの、内部を可
視化することができません。また、共鳴ガンマ線を識別する手法も別途提案されていますが、制
動放射を用いるために、コンテナを構成する鉄や鉛といった元素のシグナルも全て検出してしま
い、ノイズが非常に大きいという問題もあります。
　そこで単色に近いガンマ線を用いる事で、問題の解決を行いました。更に、単色では 1つの同
位体しか検知できませんが、波長の異なる複数のレーザ―光を同時に照射することにより、複数
の元素の同位体を効率的に測定する方法も確立しました。本発明を使えば、安全かつ高精度に同
位体を識別することが可能です。

 従来技術 
・X線によるレントゲン撮影、港湾や空港での荷物検査機器、大型のX線検査機器
　数 cmの厚さの鉄などで遮蔽されると透視できません。また形状と材質は測定できますが、放
射性物質に多い同位体の識別はできません。
・中性子照射による即発ガンマ線分析
　空間分解能が悪く、内部を可視化するには不十分です。中性子照射により、核分裂が起きたり、
異なる元素となることもあります。
・制動放射を用いた共鳴ガンマ線を識別する手法
　不要なガンマ線が圧倒的に多く、同位体の検知が困難です。

 本発明の特長 
　非破壊で、内部に隠匿された物質の識別や、同位体の識別を高精度、かつ高い信頼性と安全性
を確保して測定することができます。
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 実用の可能性 
・放射性廃棄物に含まれる長寿命核種の濃度計測、貨物中に隠蔽された核物質や爆発物の検知への
利用などが考えられます。
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