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はじめに

第一期調査；普段の授業の設定、測定距離を何点か実施
第二期調査；暫定ガイドラインに沿った測定

2018年に行われた第一期実態調査
誘導コイルの設定を普段授業で使用している設定
個人被曝線量計を、直接各学校に郵送し教員の手で測定

教育現場における低エネルギーX線発生の実態を探る
→学校における様々なクルックス管等の装置とその運用法

による漏洩放射線量を調査し、容認可能な線量となるよ
うに低減を図る



最適な測定器は？

・ 装置によって出力に差がある
→個別の測定必要

・ 低エネルギーのため測定が困難
→個人線量計（個体積算線量計）を利用
→ガラスバッジFX型（千代田）
→放射線の専門家でない学校の先生が取り扱い
→多数の学校の多種の測定を行いたい、商用安価
→低エネルギー対応
→ナノドット（長瀬）の方が下限エネルギーが高い
→単独でB.G.の考慮が可能（錫フィルター）
→FX型はエネルギーの推計が可能
→測定器の新規開発等は考慮していない



第一期調査



第一期調査結果

• 37本中12本：1m、10分間の実効線量 5μSv超

• 最大93μSv

• 誘導コイルの放電出力を最低としているにもかかわ
らず60μSvの装置

• 継続調査で、放電極の距離を短くし最大電圧を抑制

• 放電極を20mm、距離1m、10分間：実効線量

• 0.6μSvに抑制

• 激しく空中放電

• 電子線の観察はわずか（平均電流は10μA程度）

• 実際の教育に用いるのは困難であり買い換えが推奨



目的

• クルックス管を安全に運用するための暫定ガ
イドラインを作成（第一期の調査結果より）

• 第二期の実態調査を実施
• 2019年8月期から11月期まで

• 暫定ガイドラインに準拠した設定

• 第二期調査による暫定ガイドラインの実効性
の検証について、途中経過の報告



暫定ガイドライン



学校における測定（東邦中学）



学校における測定（駒場東邦中学）



学校における測定（問題点）





暫定ガイドラインの適用により、これまで授業で行っていた誘導コイルの設定
での線量よりも低線量側に分布がシフトしている。
また、従来は装置と生徒の距離が1mよりも近かったという学校も多く、1m換
算ではなく実際に近づいて観察している学校では線量差はさらに大きくなる。

第一期調査（2018年） 第二期調査（2019年）経過



第二期調査結果全データ（8・9月期のみ）

• ほとんどの結果が検出限界値以下であり、明確な相関が取れ
ていない。低線量における測定法自体に問題がある可能性は
捨てきれない。

• 本来のX線発生装置であるならば、電圧が実効エネルギーに
関与し、パルスでの波高値が最大エネルギーに相関する。ま
た、電流はリニアに線量に相関する。低エネルギーのため、
ガラス管による吸収が大きいことの影響もある。



結果（8・9月期のみ）

• 8月期；27校 92本

• 9月期；8校 1本8

• 82/110本；検出限界値以下

• 2/110； 15μSvおよび42 μSvと評価
• 実効線量はICRP Pub-64 やIAEA GSR などで示

されている国際免除レベルに相当する10μSvを
超える

• 測定はHp(0.07)で行っており、実効線量への換算
は現在詳細に検討中であるが、暫定的にICRP 
Pub.116 図5.2 及び1cm の水の透過率
（0.47）から、20keVで1/10という値を使用

メーカー公称値の検出限界
50μSvを今回の測定の検
出限界値とした



考察

• 暫定ガイドラインの前後（第一期・第二期）で
の比較を行った。

• 暫定ガイドラインを遵守することでほとんどの
施設に線量低下がみられた。

• 検出限界値以下；75%

• 国際免除レベル相当以下；98%

• 2本について、線量が高くなった原因は調査中。
• 電流や実効エネルギーとの相関もはっきりしない。

継続して検討する。

• 10月、11月の調査結果を合わせて再評価する。



まとめ

• 暫定ガイドラインの有効性が、確認された。

• その一方で、電流や電圧との相関は単純には
説明できず、線量の高い装置をスクリーニン
グする手法の開発が必要である。

・誘導コイルの放電出力は電子線の観察が出来る範囲で
最低に設定する

・放電極を絶対に使用し、放電極距離は20mm以下とする。
・出来る限り距離を取る。生徒への距離は 1m以上とする。
・演示時間は10分程度に抑える


