
宇宙で用いるサーベイメータ型放射線モニタの開発 
 放医研  保田浩志*、矢島千秋、高田真志、放医研／東北大学 中村尚司、 
 原子力機構 佐藤達彦、 宇宙フォーラム 藤島徹 

Development of Cosmic Radiation Survey Meter 
Hiroshi Yasuda*, Kazuaki Yajima, Masashi Takada, Takashi Nakamura,  
Tatsuhiko Sato and Toru Fujishima 
*National Institute of Radiological Sciences, 4-9-1 Anagawa Inage Chiba 263-8555 

E-Mail: h_yasuda@nirs.go.jp 
 

Abstract: Radiation monitors used for the International Space Station are fixed at certain positions 
and direct observations with the monitors just indicate point doses; small chips of passive dosimeters 
have low sensitivities to energetic cosmic neutrons.  Thus, we have started to develop a novel 
survey meter that can measure cosmic radiation doses by separating neutrons, protons and other 
particle species on site, for application to astronauts who would walk outside a spacecraft on the 
ground of moon and/or Mars. 
 

            

 

 宇宙空間における任意の場所で放射線被ば

くの状況を迅速に調べられるようにするため、

JSF 公募地上研究で得られた成果を基に、宇宙

環境利用委員会研究班WG活動の一環として、

宇宙での使用に適した特性を持つ放射線サー

ベイメータの開発を開始、試験機を製作して

応答を確認した。 
 
研究の背景と意義 

 国際宇宙ステーション（ISS）の放射線モニ

タは船内のある場所に固定されており、直接

得られるデータはそのポイントの放射線環境

を示すのみである。船外活動時や将来の月面

探査時においては、宇宙飛行士をとりまく放

射線環境は飛行士の居る場所の遮へい環境や

太陽活動の変動に伴い時々刻々変化すると考

えられ、その被ばく状況を船内のモニタから

推定することは非常に困難である。船外を移

動する宇宙飛行士の周囲の放射線環境をリア

ルタイムに捉え、被ばく線量を適切なレベル

に抑えるには、各飛行士にアクティブ型のモ

ニタを携行させて自身の被ばく状況を随時把

握できるようにすることが望まれる。 
 しかしながら、その為に用いる測定装置は

世界でも未だ実用レベルのものが無く、本研

究で小型・軽量・省電力の装置を完成できれ

ば、ISS 宇宙飛行士の被ばく管理に直接役立つ

重要なインフラの１つとして活用できるだけ

でなく、将来の月面や火星での有人探査時に

おいて、飛行士自身がリアルタイムに被ばく

状況を把握しながら安全に任務を遂行できる

ようになると期待される。 

 そこで、当チームでは、これまで培ってき

た技術やノウハウを基に、携行性に優れ宇宙

放射線環境に適した特性を持つ宇宙用放射線

サーベイメータの開発に着手した。 
 
装置の仕様 

 当チームでは、宇宙船内の中性子環境を正

確に把握することを狙いとして、2005～2007
年度の 3 年間、(財)日本宇宙フォーラムが推進

している「宇宙環境利用に関する公募地上研

究」の次期宇宙利用研究課題として、本研究

で目標としているサーベイメータの原型とな

る中性子モニタの開発に取り組み、目標とし

ていたプロトタイプを完成するに至った。 
しかしながら、当該プロトタイプは、長さ

が 50cm 近く、外容器を含めた重量が 20kｇ超

あるため、これをリソースの限られた宇宙船

内に運び入れて観測を行うことは至難である。

また、その蛍光寿命の短さから採用した有機

液体シンチレータは、揮発性や可燃性のある

液体であるため、昨今のセキュリティ対策の

強化を受けて、宇宙船のみならず移動用航空

機への搭載に相当の制限を受けることが懸念

される。 
 そこで、本研究では、有機液体シンチレー

タに代えて常温で固体のスチルベンシンチレ

ータを採用、サイズを 5 インチから 2 インチ

に小さくし、宇宙線に対する粒子弁別機能を

持ちながら、無理なく安全に持ち運べて測定

を行えるモニタを設計した。Fig.1 にその概念

をイラストで示す。（Fig.1）。 
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Fig.1  An image on development of cosmic 

radiation survey meter. 
 
 信号波形の取得は既に当チームで開発した

高速データロガーを小型化したもので行う。

当該データロガーは、検出部からの信号を 2ns
間隔で255階調のデジタル信号に変換、USB2.0
インターフェースで PC へ転送する機能を持

つ。これを PC 上のデータ処理プログラムによ

りリアルタイムに解析する（Fig.2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2  Formation of the system instruments 

consisting of the cosmic radiation survey 
meter under development. 

 
弁別処理された波高データは PC 内部のハ

ードディスクに自動記録し、PC 画面上の操作

により粒子種ごとに弁別、得られた波高分布

を予め求めておいた応答関数により逆変換し

て、各粒子のエネルギースペクトルならびに

積算線量を導出する。積算線量については時

系列プロットを任意表示できるようにする。 
 
現在の進捗状況 

 本研究では以下の目標を順次達成していく。 
1. 宇宙環境利用に適した放射線サーベイメー

タの仕様の確定。 
2. 設計仕様に沿った試験機の製作。 
3. 加速器実験等による応答特性の定量化。 
4. 航空機実験での宇宙線に対する機能の検証。 
5. 宇宙環境利用に向けての整備・改良。 

2009 年 1 月現在、試験機の製作を終えた段

階である。加速器実験は来年度のマシンタイ

ムを待たねばならないが、まずは放医研の
241Am-Be中性子線源及び 137Csガンマ線源を用

いて当該試験機の応答を確認、粒子弁別に適

した波形処理の条件について考察した。 
まず波形を観察して、-20～400ns の範囲で

信号の積分範囲を変えながら弁別に最適な値

を決定、既に開発済みの粒子弁別用プログラ

ムを用いてデータを取得した。スチルベンシ

ンチレータのピークは-20～40ns 辺りに見られ、

この範囲の信号積分値と 40～400ns の長寿命

成分の積分値の関係を調べることで、中性子

とγ線を弁別できることが確認された（Fig.3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3  Plots of two signal integrals obtained on 

site for 241Am-Be source radiations. 
 
今後は、粒子線加速器等を利用し、他のエ

ネルギーの中性子や重荷電粒子等で応答試験

を行い、粒子弁別技法の最適化を図るととも

に、宇宙でサーベイメータとして利用するた

めの機能を付与していく。 

 

謝辞 

 本研究は宇宙環境利用委員会研究班 WG の

活動の一環として進めている。JAXA の皆様か

らのご支援に感謝します。 

 

複合シンチレー
タ：スチルベン＋

プラスチック 

（製作中） 

短縮型光電

子増倍管 
（製作中） 

小型高圧電源 
（設計中） 

ＡＣ100V 

（宇宙線粒子） 

高速データロガー

（製作済み） 

ノートＰＣ 

Ｄ

Ｃ
変

換

2 41Am-Be

neutrons

γ-rays

This document is provided by JAXA.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


