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( 1 ) 

エネノレギ-3MeVまでの X線9 ならびに密封線源からの戸線および γ

る防護に関する専門委員会置のこの報告は， 1956年ジュネーブにおける

定期会合の期間中およびその後における ある o 1956 

年以来専門委員会の一部の委員は 1958年ニュ…ヨークで会合した。そし

門委員会は 1958年ジュネーブおよび 1959年ミュン~ンの会合でこ

した。この報告は，ぞれが関係している放射線のいろいろな使用のさいに

十分な防護が保証されるために必要な要求を指示している。工業的応用に関L

ては9 この報告は国際労働機様から出版されている工業用施設に対する安全規

モデル規貝!Jの 2節の 1958 てある。

専門委員会は 1958 く感謝の意を表する。

また付録の資料の収集と作成に助カした LarsLorentzon氏の

助力ならびにこの報告の編集に際し出版専門委員会に協力した L..E. LarSSOl1 

博土の助力に対し，大いに感謝している。

1956年N1959年の専門委員会の構成は次の如くである。

R. G. Jaeller。 委員長 F。

E. E. Smith， 副委員長

s. B，enner 

H. Holthusel1 

P fえφnne

J. Bouchard 

c. Bo Braestrup 

B.Combるe

C. Garrett 

またp この出版物には9

D. J. Stevens 

日。n

A. Zuppinger 

技術担当官 T[V.Hubnεr 

年 9月 9日)



( 2 ) エネルギ 戸 3MeVまでのX線にヲ)j.ナる防護11:関ナる専門委員会Eの報告

(ICRP出版物 1) ならびに 1959年 7月採択された 1958年勧告に対する注釈

と修正を主な内容とする附録が再録されている九専門委員会置のこの報告は

1958年勧告および 1959年修正に共に準拠している。

専門委員会理委員長 R. G. Jaeger 

専門委員会盟副委員長 E. E. Smith 

* 邦訳では， すでに出版されているもの一一「国際放射線防護委員会勧告J(ICRP 
シリーズ 1)，仁科記念財団および日本放射性同位元素協会発行，昭和 35年1月一ー

との重複をさけて割愛した。



( 3 ) 

A 結論

(1) この報告はいろU、ろな国の現行の実施規則を基礎にしているが，そこ

では主委員会の方針に従川放射線防護の基本的要求に重点、をおき p 詳細な技

術的要求にまで拡張することは各国の防護委員会に委ねている。しかし，若干

のグラフ，表，例などを含めた付録を加えて?放射線防護に必要な数値が得ら

れるようにすることが望ましいと考えられた。

(2 ) この報告に対する上限は 3MeVまでであることを一言しておこう。

この値は国際放射線単位および測定委員会 (ICRU)によってq レントゲン単位

の使用されるペきエネルギ一範囲の上限とみなされている。従ってそれは専門

委員会置との活動範囲のあいだに論理的なi三分をあたえるものである。

( 3 ) 以前の報告年 11月1日)の改訂に加えて，密封F線源および

γ線錐装置を含む 7線源の使用に関する新しい節を追加した。 X線分析装置に

ついての節はかなり拡張された。

( 4) 体外放射線につい された最大許容線量は ICRP出版物 lの C

章に与えられており p それは修正とともに本書に再録されているヘ この報告

の目的に対しでは，ラド(またはレム)であらわされた臓器ーまたは組織線量は，

空気中で荻Ijられレントゲン単位であらわされた照射線量と数値的に等しいと仮

定されている。

(5 ) 放射線ならびに放射線発生装置の使用が次第に増大するのにかんが

み， いまや単に放射線従業員および患者だけではなく，近隣にいるあらゆる人

人をも考慮することが絶対に必要とみなされる。主委員会はこれらの人々が特

殊グルーブ。を構成するものと考えて， より低い最大許容レベノレを勧告してい

* 邦訳では「国際放射線防護委員会勧告J(rCRPシリーズ 1)，仁科記念財団および
日本放射性同位元素協会発行，昭和 35年1月， 1~65 ベージにある。



( 4 ) エネルギー 3IV[eVまでの玄持、に実jナる防護に関ずる専門委員会宜の報告

る。これらのより{民いレベルのためにp あ 殊に?一週の中のか

なりの時間同一 る

しでは
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1土.それ自

べきである。かような
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あるいは放射性物質の取肢にたトナ
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(7 ) 作業条件を各自の闘の現行の放射線防護のいかなる法規，勧告あるい

は実描規則にも遣うようにすることに関する

1に) 円 ている。彼はまたすべて ら ーベィ

三阻止出
寸づらにヨ 』 されてい られるようにす

らない。

S) 1の さjもでいるように，

ニタリン されるようにしなけ

ればならないρ
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干

」

る管理者の指図に基づき，

あるのさらにまた，

るためにつくら 何か欠陥

さオしナこfまあいま旦 をうながす「ことも ある。

医学的利用による 大の考慮、が?ム:わ

をさげることの重要性が強調されている。それゆえ，

る目的をもっ いる。

医学的以外の目的で人間の放射線検査をすることは望ましくない

められない。このような検査の例は靴の寸法合せおよび防犯透視である。

さらにp テレビジョ らのX線の放出に考慮が払われ?家庭テ



!'L 絡 市1¥- ( 5 ) 

vピジョンセットの表面のj丘く の引き下げが されてい

るc この改訂は，テレビジョンの普及にかん 令

限するため となったものである。 レピジョ

うている。 他の型のテレビジョ つ l(、

でもまたこ された。

ぺて

ICRP およひ， ICRUが手引可して広く

よび登録はこれ

る によってうけたす

した。この問題は

集団中の各人が受けた

しない"という したc



( 6 ) 

B固定 室、

(14) この報告の目的のために，つぎのような定義をあたえるα

減 損:物質を通過する際における放射線の線量率の減少。

(1)細い線錐の減弱:透過線錐中に散乱線が含まれることを効果的に[出ぐよう

に設計された条件の下に得られる減弱0

(2)広い線錐の減弱:透過線錐中に最大量の散乱線が含まれるような条件の下

に得られる減弱。

コリメーション:放射線の線錐の幅を，要求される大きさに制限すること。

半値層 (HVL):放射線の線錐の通路に入れたとき，線量率をもとの値の

にまで減ずる，指定された吸収物質の厚さ。

電離放射線:放射線の項を参照せよ。

鉛当量:ある指定された照射条件の下におい'"C，問題としている物買と同じ

防護効果を与える鉛の厚さ。鉛ガラスあるいは鉛入りゴムのようにおもにその

含んでいる鉛で放射線が減弱されるような物質の鉛当量は放射線の線質にあま

り依存しない。他のすべての防護材料や，防護壁用建築材料(コンクリ-1" 

レンガ等j およびバリウム防護ガラスの鉛当量は放射線の線ノ買に依存する。

眉在係数:問題としている場所に人が居る度合あるいは型によって補正する

ために稼働負荷に乗ぜられるべき係数。この係数は一般に一年にわたり平均し

た居在の度合に基づいて定められる。

一次防護障壁:利用線錐を必要な程度にまで械弱するに十分な防護障壁。

i前護用線i原容器: 1個あるいはそれ以上の密封線源のための容器で，漏洩放

射線を指定されたレベルに制限するようなもの。

遠隔治療用肪護用線源容器:つぎのようにつくられている容器。

米術語の訳語については p 補選「訳語について」を安照されたい(訳者).



s，定 義 ( 7 ) 

〈射線錐制御機構が“OFF円の位置にあるとき

(a)線源から 1mのところで，いかなる方向においても F 漏洩放射線の

最大線量率は 10mr/時を超えずヲ また平均線量率は 2mr/時を超え

ない。そして

容器表面から 5cm のところで， 容易に近づ、きうる如何なる位置に

おいても，最大および、平均線量率はそれぞれ

(1)利用線錐の線量率が線源から 1mのところで 100r/時以上で、ある

ような線源に対する容器の場合には，上記の値の 10倍を超えない。

利用線錐の線量率が線源から 1mのところで 100 時以下である

ような線源に対する容器の場合には， と記の{症の 20倍を超えない。

(B)線錐制御機構が“ONげの位置にあるとき

(a)利用線錐の線量率が線源から 1mのところで 100 時以上であるよ

うな線源に対する容器の場合には

(1)線源から 1mの距離における漏波放射線の最大線量率は 1 時も

しくは線源から 1mにおける利用線錐線量率の O固1%のいずれか大

きい方を超えない。そして

(2)線錐の形をきめる調節可能な絞りは利用線錐の線量率の以上の

透過を許さない。

利用線錐の線量率が線源から 1mのところで 1ωr/時以下であるよ

うな線源に対する容器の場合には9 何らの値も勧告されない。しかしこ

のような容器を設計し，使用する際には 9 漏洩放射線による患者の積算

を最小にするような考慮が払われねばならない。

工業用問護用線j原容器:線錐制御機構がれOFF" の位置にあるとき 9

が遠隔治療用防護用線源容器の仕様 (A，a)および b，1)の要求に合致す

るようにつくられている容器。 "ON刊 の位置で与えられるべき防護効果は作

業上の要求によって決定される。



( s ) ヱネノレ干- 3I'/.[eVまでのX終に対する防護に関ずる専門委員会Jl[の報特

啄ア
Jム 自身Pあるいは X と ?L

とえば変圧器)の周囲をかこみ x ら出る "利用

刊に限るようにする容器。おのおのの

(ヱ)<-;;'0)改射線

X線管容器はそ

るに;~(こもフ
b 

b 

を超えないようにつくら，~(L 、てい

る際にも， iコ

を超えずヲ ま たはそ

きうる京日{可なる点;においても

たは T

F粒子， 電子F 陽電子，

(a)うえ線:Xi線管のターゲットから直接出てく

(b)β 緑およびァ線:

(~~)ニ次放射線:

出されるものO

(3)散誌政射線

(a)側方散乱放射線:

3ζ される。

くる放射線。

あって， された物質か

の:方向とほぼ直角の方向 』ベT
」

(b)後方散乱放射線:一次総錐の方向とほぼ反対の方向に散乱された

(4)利用線錐: 口， コーンまたは也のコりメーション用具を通って出て



B.定 義 ( 9 ) 

くる一次および二次放射線の部分。

(5)漏洩放射線:X線管容器または線源容器から出てくる利用線錐以外のす

べての放射線。

(6)迷放射線:利用線錐以外の放射線。 それは漏洩放射線および二次放射線

を含む。

密封線源:日常の使用中に放射性物質が失われるのを効果的に防止するよう

にできている，漏れのない，堅牢な非放射性の容器に納められたある分量の放

射性物質。気体の放射性同位元素(たとえばエマネーション)の存在する場合

には，線源は容器が気密になっている場合にのみ，密封されたものとみなされ

るであろう。

二次防護障援:迷放射線を必要な程度にまで減弱させるのに十分な防護障

壁。

ねばならぬ (shall):放射線に対する十分な防護の保証に必要であることを

意味する。

べきである (should) (勧告される):実行可能なときはいつでも危険を最小

にとどめるためにおこなうべきことを意味する。

放射性核種の比 r線放出(比 r線出力):点線源からの伊過しない T線によ

り生ずる照射線量率とその線源までの距離の 2乗の積を線源の放射能の強さで

r m2 

割ったもの。比 7線放出の単位には，例えば 17・存'面c.1i事ーが使われる。

1/10価層 (TVL):放射線の線錐の通路に入れたとき，線量率をもとの値の

1/10にまで減ずる指定された吸収物質の厚さ。

使用係数:利用線錐が問題の方向にむけられているあいだの稼働負荷がそれ

の全体のうちで占める割合。

稼働負荷:適当な単位であらわされた放射線装置の使用量の尺度。この報告

の目的に対する稼働負荷は， X線源に対しては mA・分/週で，r線源に対し

ては 1mのところにおける r/週で表わされる。



'( 10 ) 

X線事実よび密封 y線源を使用する施設

関する計画*

(15) X 線および密封 7線源を使用する新しい施設の計画， あるいは遮蔽

用構造物を変えるような既存施設の変更に関する計画は建設をはじめる前に適

当な防護機関または資格ある専門家によって検閲されるべきである。

防護は?距離をとることおよび防護障壁によって達成することができ

る。防護障壁の費用が重要な考慮事項となるような p たとえば γ線錐装置や高

圧 X綜装置のような場合には， その施設の位置を人の居る他の場所から離す

ことによって経費を節約することができょう。特別の場合にはp 距離をとるこ

とによって防護障壁の厚さを Oにまで下げることもできる。付録の図 21およ

び 22に示したのは 9 利用線錐の方向にはかったこれらの距離をいろいろな照

射条件を仮定して求めたものである。

(17) 付録の図 6から 19までには防護壁の厚さの計算のために役立つ基本

的な吸収データが与えられている。必要な防護障壁の厚さの例は，付録の表1'1

からVI!までに与えられている。

(18) 利用線錐に対して必要な防護を計算する際には，患者p ファントム，

あるいはその他の移動しうる物体による減弱を軒酌するかどうかは，資格ある

専門家によって考慮されるべきである。

(19) 迷放射線の防護に必要な防護障壁の厚さは，そのときの利用線錐に対

して必要なものよりも薄い。したがって，如何なる場合にも，防護用の X 線

管容器および線j原容器を使用し，かつ利用線錐の向く方向を制限すれば，必要

な防護用構造物の量をかなり少なくしてよい。二次防護障壁の厚さを計算する

ためのデータは付録に与えられている。

密封si線源は (121)ー(132)項で取り扱う。



C. X線、および密封 T線拐、を使用ナる地設に関する計画 ( 11 )， 

(20) 放射線施設を設計する際にiむその装置の予想される稼働負荷，防護

障壁の使用係数および隣接区域の居在係数に考慮が払われるべきである。これ

らの係数が将来増大する可能性p たとえば装置の出力の増大，技術の変更，見

回の区域に人が居る度合の増加などを考慮しておくべきであるc

(21) 放射線室から人が居る場所へ不必要な開口部を設けるべきではない。

そして関口部が必要とされる場合には 2 その寸法を必要だけの大きさに制限す

べきである。

(22) 防護用構造物を設計する際には9 いくつかの別々のX線管および他の4

放射線源からの重複した被曝の可能性について考慮を払うべきである。

(23) すべての防護障壁において 9 つぎ目 3 釘，ボルトなどのところで?防

護効果が決して低下しないように注意を払うべきである。そのような場所で

は，防護材料を十分に重ね合わせるべきである。配管，配線.ルーパなどのた

めに防護障壁にあげた孔は，防護効果がそこなわれないようにパッフルをそな

えねばならない。

(24) 施設の最終の設計図には 9 すべての防護障壁の材料の型と寸法が指示

されるべきである。すべての窓，扉，配管!レーパの位置はp それらが防護の

要求に影響するかぎり，示されねばならない。このような設計図は適当な防護一

機関または資格ある専門家の承認をうけるべきである。



( 12 ) 

D. X h
ム r線源 る施設の

サーベイおおよびそニタリング

X~泉およ 7線i原をイ吏用する如何な も9 ーペイが

おこなわれて，施設がこ }〆 していることが判明するまでは， 日常的

作業の開始を延期せねばならない。サーベイ な防護機関あるいは資格あ

る専門家にょうてなされねばならない。既存の施設に変更があるた

効果の再評価俸がなされねばならなし。。ここ というのは3 使

あるいは放射線の量子エネルギーなどの増加9 あるいは障壁の防護効果

などのように，放射線の危険を増加するとおもわれるようなし、かなる

イヒをも意味するものと きである。施設は 7 よび外部

されているかどうかを調べるため，定期的に繰り返

しサーペイさtしるべきである。

l投;検査

J♂ 

c士 三主
」 よび仕様と比較されるべさ

である。

もしも， 利用線錐の方向づけ

ることに依存している場合には，サーベイに際しでこれらの制限が実際になさ

れているかどうかをみるための

すべてのインターロ y クロ

も千?なわなければならない。

よ
。

エアロ

あることを

その装置の計画さサーベイ

されねばならなLパ。

し9 もし必要

それら

があれば、放射線の危険を最小にするような変更 きであり?またこれ

に関連して個人モエタリング技術についても研究すべきである。



D. X線お上び密封 7線j原を使用ナる施設のサ』ベイおよびモニタリング(1:l ) 

区域の線量率測定

放射線サーベイの実施にあたって，適当なガイガ-.ミュラ一式，シ

ンチレージョン式あるいは電離箱式測定器をノ用いて予備的調査をすることがし

ばしば役に立つ。フィルムや光板vc:-遮蔽物中の小さい欠陥の位置をみつける

のに用いられよう。

遮蔽物中に欠陥が見出されたときはいつでも p 日常の使用に入

る前にそれらを取り除かねばならない。

(32) 最終的測定には，線量率?放射線の綜J霞および方向に対して感度の変

さいような電離箱あるいは他の適し を用いるべきである。

必要があるときは， を行なって9 稼働負荷，使用

よび利用線錐内の物体による減弱を担酌したjニで，

業員以外の人々が，妥当な最大許容線量以上をうけることはありそうにな1(-と

いうことを害容かめなければならないο

ベイ

サーベイの結果は正式な報告書A とLて提出されるべきである。

報告書‘には，防護の変更についてp 作業方法上の制限についておよび

このような嗣i限

べきであるの

てコ1t、 とされるいかなる勧告をも



( 14 ) 

E.装置と作業条件に関する勧告

医学的診断用 X 線施設

一般的要求

診断用防護用 X線管容器を使用せねばならない。

利用線錐を制限するために役立つ照射口，コーン?またはシャッター

は X 線容器と同じ防護効果をもつべきである。

(37) 常設ブイ Jレターは X 線装置の最高電圧できめられるべきである。 70

kV を超える最高作動電圧をもっ装÷置には少くとも 2mmのアルミニウムと

等価な常設フィノレターをつけるべきである。より低い最高作動電圧をもっ装置

には少くとも 1.5mm のアルミニウムと等価な常設フィノレターをつけるペき

である。

(39) デッドマン型の照射スイッチを 9 実施できるところでは使用すべきで

ある c

(40) 整流管の入った X 線高圧発生器の外側での線量率は表面から 5cm

のところで 20mrl時を超えではならないG また管理区域内の人が居る場所で

容易に近づきうるところでは 2mrl時を超えてはならない。もし発生器を管理

区域外におくならばラこれらの線量率を減らす必要があろう。 (22)項も参照。

(41) 放射線科に常時勤務する者は診断検査の間患者の身体を支えるべきで

はない。小児の場合は，もし必要ならば，親あるいは付添人に支えさせるべき

である。そのような人たちは特に9 生殖腺と手について防護されるべきであ

る。患者の動きを制限する装置をできるかぎり用いるべきであるしP またけっ

してj照射中カセッテを手で支えてはならない。

(42) 患者への線量，特に積算ーおよび、生殖腺線量は，臨床的要求に合致する

かぎりできるだけ制限さわしるべきである。 (165) から (177)項参照。



E.装置と作業条件に関ずる勧告 ( 15 ) 

なlこびとも照射中 X線室に不必要に立ち入ってはならない。

選

(44) X 口および蛍光板は普通の使用状態では利用掠錐が盛光

J反の外にはみ出すことのないように配置されねばならない。

lOOkVに対して，少なくとも1.5mmの鉛当量をも

ガラス;振で蔽われねばならない。 100kVから 150kVまではキロボルトあた

り 0.01mrn鉛当量の追加が必要である。この専門委員会はこの値を採用する

よる減弱を考慮に入れた。

を制御するスイッチは透視位置に設けるべきであるc

を示すか，あるいは全時聞があらかじめ定めら

させるような手動リセ?ト式の時間積算装置が設けられ

にあ7こっ

x 

を超えると

るべきである。

45 cm (18インチ)より小さくすべきでないし?

より小さくしてはならない。また 30cm イ

透視ノ弔のすべての寝台やスタンドには，散乱線匂特に患者やテープ/L>>

トップの下側からの散乱線に対して操作者や助手を防護するような設備がなさ

れるべきである。これは 45cm インチ)長さ 45cm インチ〉以上で

鉛当量が O.5mm以上の物質でつくられた μ エプロン円の形をしたものでよ

い。蛍光放が韮匡なときは盛光板支持器の下端に，また水平のときは側面にそ

れをとりつけるべきである。主査光板が水平のとき使用する寝台の場合には， Bi!

のエプロンもしくは固定遮蔽をサイドレールにとりつけてもよい。エプロンは

触診を容易にするために，ふちが重なりみういくつかの部分から成っていても

。
、、、υv

レ
l
¥。

(50)X 100kV して少くとも L5mm鉛当量の防護

効果をもっているべきである。 lOOkVから 150kVまではキロボルトあたり



16 ) エネルギー 3Meγ までのXii;去に対ナる防護に関ナる専門委員会Eの報告

O.01lTIIl1鉛当量の追加が必要であるc

、
弘、

を使用しではならない。

要求にあらゆる点で合致しているとレで

えないために，透視中は防護用エプロ同あるいはコー

トを着用すること あるむすべての普通の X線透視の作業におい

ー一、，

9 。

O.25mmを下るべきではない。

透視検査中はつねに 0.25mm以上の鉛当量をもっ

きである。これは手の甲，掌9 指および手首を含む手全体を蔽うべきであ

を始めを:前にF 限を十分に暗順応させねばならない。できる

かぎり るためにはp 順応の時間に少くとも 10分はとるべ

きであるc

回定装置によるラジオグラフィー

あるいはスタンドから照射を制御する ある特別な手法の場

合を除き， らのみ操作されるべきである。そのよう

五

および項に規定された防護衣を者用する必

あろう。

制御盤から えなければならなu、。

えることが勧告される。

されるべきである。必要とあればこれは

を設ける刀りあるいは制御盤を X線室の外ι 適切に

された壁の後におくかのいずれノかによって充たすことができょう。

同一室!今てト二、人以上の患者の同時検査を行なうことはァ職員と

さらされるので9 すべきではない。



F。装霊堂と作業条件に関ナる勧告 ( 17 > 

怖の すべての移動型装置には， 3u Cln (12イ よりは

小さくならず，ま

るために?

きさに制限されることを

しぼりやスベーサー咽プレームを'm言えね

lぎならなし、。

~~ ~，__..，ヴ
e ，1し屯〉。

ら操作者までの最短距離は L5mであるべきで、

ある。操作者は利用線錐内に立ヮではならないしF また付近にいる他の人を

めねばならない。

から されないかぎり行なう d 之さで

は7:乙い。

(集団撮影)

コリメーターは利用線錐を笹光j肢の範囲に限定するものでなければな

らないし，線錐もまた臨床的要求に合致する最小のものに制限されるべきであ

るO この目的には光錐位置指示器の使用が勧告される。

装置は日常的使用の間ッ作業に関係するすべて

なしに十分防護されるように配置されp 遮蔽されねばならない。

国民線量を最!J，fこするために，検査を待っている ついても

考慮が払われねばならない。

減らすことを可能にする

されるの

ラジオグラフィー

歯科装置にはすべて位置限定用コーンを用rなくてはならない。この

ようなコー できるだけ大きく p ま できるだけ



( 18 ) エネルギ戸 3MeV までのX線に対ナる防護にE

小さくするものでなければならないο

あらかじめ定められた時間後には照射が終るように，タイマーが装備

Eされねばならないc

70kγ 未満で作動する描設は，操作者が X線管および患者から少な

くとも 1m kV l2上ならば少くとも1.5111)離れていることができるよう

されるべきである。 このような状況のもとでも? 週あたり 30mA.分

以上の使用に対しては O.5mm以上の鉛当量をもった防護衛立を使用すべき

である。

隣接した区域の人々を防護するために遮蔽構造物を設ける

十しるべきである。これは三vつ以上の歯科施設がきわめ

ときに特に必要である。

して〆位置している

しうる限りいつも 9 フィルムは適所に固定されるべきである。さ

もなければ患者あるいは，例外として，職業上放射線に被曝しない人に支持さ

せるべきである。歯科医師あるいはその助手は決して支持すべきではないし，

それらの人はいかなることがあっても利用線錐に被曝すべきではない。

(仔71) X線管容器はR照景』

X線ま洪禁さ主:腎による透視はf危古l険倹であり? おこなってはならな ν、
月=JX 線主主

治療用防護用叉綿管容器が使用されねばならない。

(76) 利用線錐をコリメートするのに使用される常設しぼりあるいはごコー>

はX線管容器と同程度の防護効果をもつものでなければならない。調整可能な?

あるいは取りはずし可能な線錐決定しぼりあるヤはコーンは患者への積算線量

を実埴できるかぎり減らすような構造でなくてはならない。どんな場合でもモ

れら 5パーセント以上を通すことがあってはならなlハ。



E円装重量と作業条件に関する勧告 ( 19 ) 

付属フィノレターにはおのおのその厚さと物質名が記されねばならな

いc フィノレターの有無を制御盤から容易に認められるようなブイノレター指示方

式が用いられるべきである。

もしきめられた値まで X 線出力を急速にあげることができるのでな

ければヲ制御盤から電気的に操作され x線管容器におとらぬ鉛当量をもった

シャッターが X 線管容器についていなければならない。シャッターの開問状

態が制御盤に示されねばならない。

あらかじめ定められた時間の後にf台療を終る自動タイマーが装置に備

えられねばならない。

(80) 放射線の強さが一定であるかどうか るため利用線錐内

型モニター用電離箱をおくことが勧告される。

(81) 治療中制御盤から患者を観察する手段が備えられなければならず町ま

と通話する手段が備えられるべきである。

作動電圧が lOOkγ を超える装置に対してはp 治療室のどの戸があけ

られでも装置を自動的に止めるか3 もしくは室内の放射線レベルが9 焦点から

1mの距離で平均 2mr刈寺ヲ 最高 10 時をこえず， X i線管容器から 5cm

のところでこれらの値の 10倍をこえないように出力を減少させるインターロ

ックが装備されなければならない。このような停止のあとはp 制御盤から

作によってのみ9 機械を全出力作動に回復させることができるものでなければ

ならない。このような施設では，照射中治療室に居ることができるのは患者の

みでなければならない。

表在治療に対する特別な要求

表在治療用施設は (7めからの2)項までの一般的要求に応じなければ

ならないが，例外として操作者や他の入が適切に防護されているならばそれら

の人々が照射中に治療室の中に立ち入ることを許すことができる。 100kV以



( 20 ) エネノl ギ~ 3MeVまでのx.線に対ずる防護に閥、ずる専門委員会亙の報告

下では普通インターロッタを必要としない。遮蔽用構造物は 50kV未満では

必要とされない。近接治療の場合で少

と

.__.， a_ 

ピ己心。

したような

50kV 以下の場合には?

ること

聴覚または視覚による

示せねばならないの

よって X 線管が作動中であること

50kV以下で、使用されるようになっている X線管にかぎり

ることができる
ヲ四

」 けに用いるべきで

町一 一 、加ーも

あるc ぞのょっな その他の部分の被曝が許容線量を超えな

L、ように防護されなければならなし、。もしも週間被爆時間が 20 こえるな

らば患者からの散乱線に対する るために X

さicねばならない。 と項でj旨定したよう およびコー

トかエプロンをこ

~{ 

さげる7こめに特別

しなければならなU令。

しかも

るかもしれない。

を才ムわねばならない。

ときには，

よる不時の被爆を

医療以外のラジ，オグラフィーおよび透視のためのX

一般的要求

るおそれのあるすべての

られ 上って，それとわかるようになってし、なけ ~cばなら

施設の近〈

Jこび照射中警告をするために，

されなくてはならない。

または視覚による信号が

職員に対して適切な防護を与えるためにヲ X線管には仕事の性質に適

し えなけれしばならない。 この 7よ

くとも治療用の防護用 きである G



E。装置と作業条件に関する勧告 ( 21 ) 

匿療以外のラジオグラフィー

実捕しうるかぎりいつでも，医療以外のラジオグラフィーはから

ゅの項までの要求に合致する遮蔽施設内で行なわれるべきである。 さもなけ

れば9 開放施設に対する停めから項の要求が適用されねばならない。

遮蔽施設

とは放射線掠ならびに黒射される

の中におさまっているものであって，

てが恒夕、的な1mい

照射L中なにむ;ともそこへ出;¥りしたり，あるいはその中にとどまっヤ

いることはゆるされず，また

あらゆる実際の作業状況のもとでP 囲いの外側に)いるすべこで

して適切な防護がなされているものである。

(92) 照射中に璃射室に人が入るのを防ぐためにv 有効なイン々ーロッグが

設備されねばならない。

たまたま内部に閉めこまれた人が遅滞なく屈し、から退去できるような

適当な退去手段が備えられねばならなしも。

固いの内部には，外側からはりセァトされ得ない仕方ポ照射をできな

いようにしたに速やかに中断したりするための有効な手段が備えられねばな

らない。

開放施設

(95) 開放施設では放射線源とそれに照射されるあらゆる

として指定された区域内に限っておかねばならず，

その区域へは認可された人だけが出入りできるが9 しかし照射中その

中にとどまることは許されず，また

(2) その区域の外側ではあらゆる実際の換作状況で9 すべての人に対して

適切な防護がなされているものである。

そのような施設は，実施しうるかぎれあらゆる居住区域から隔離さ



( 22 ) エネノレギ円 3MeVまでのX線に対ナる防護に関ナる王寺門委員会Eの報告

れねばならない。

(97) 認可されていない人がこれらの描設に出入りすることを防止するため

に，積極的な手段を苦じるべきである。

の透視

(98) 透視装置は，すべての人に対して適切な防護を与える固いの内に設置

され，かつ照射中固いの内部に人が入ることを防止するようなインターロック

を備えていなければならない。

(99) 実施しうるかぎりどこでも，盛光板は斜めにおかれた競を用いるか，

もしくは遠隔的に，たとえばテレビジョン技術を用いるかして，

れるべきである。

~I
¥ c 

透視作業にたずさわっているすべての人々ヲたとえば移動ペルトに被

をのせるような人に対して適切な防護を保証するよう

才もばな、らない。

なけ

検査中の物体を扱ったり，あるいはしるしをつけたりする必要がある

ときは9 適切な

らない。

いわゆる

保ったまま きるように設備がなされなくてはな

を使用してはならない。

Xi線分析用施設

該当する場合にはいつでも，から 項までの勧告を実行すべ

きである。装置は，できるだけ素人にも間違いをおこし得ないようにつくられ

るべきである。

装置は定期的な現場モニタリングをうけねばならない。普通の線量測

定器は低エネルギー放射線に対しては適切でない応答を示すことがあるのみな

らず9 均等な放射線里子で用いないと誤りに導くような読みを与えることがあ



芯装置と作業条件に関ナる勧告 ( 23 ) 

る。それゆえこのような装置では放射線の細い漏洩を探知できないことがあ

る。遮蔽物中の欠陥の探知は埜光板か，盛光フィノレム7P，あるいは口径の小さ

い型の放射線検出器によるのが最もよい。

適切な定期的健康診断を?とくに限と手および顔の皮膚とに注目して

おこなわねばならない。放射線障害の本性からいって誤った安全感のもととな

り得る血球算定や，個人モニタリングに信頼をおくべきではない。

:x:線管容器の表面から 5cm の距離の近づき得る任意の点での漏洩

X線管定格の各々に対して 1時間に 25mrをこえてはならない。

x線管容器の各射出口には， 視準系が取り付けられたときにだけ開

くことができるようにつくられた線錐シャッターが{蒲えられねばならない。

(108)X線カメラあるいは他の記録装置には被検体の背後で利用線錐を吸収

する防護板が備えられねばならない。

めから (108)項までに従っているにもかかわらず，全体とし

切な防護を備えていない施設は?照射中認可された人だけが入ることをゆるさ

れる独立した主に設備しなければならない。

利用線錐への被f暴をさけるために特別な用心がなされなくてはならな

い。 X線、管自身の炉過がノトさくかっ焦点距離が短いために線量率が非常に高い

から 9 恒久的皮!蕎障害が数秒間の照射によっても生ずることがある。

(111) X線分析装置が研究の目的で使用される場合にはp 仕事が型にはまっ

たものでない関係 ι放射線障害の可能性がずヮと増大する。それゆえ職員が

障害の危険とそれに対して身を守る方法を知っていることが肝要である。

その他の医療以外の Xi耀の使用

物質の照射， X 線顕微鏡など

X線、線錐のこのような他の利用法すべてにおいても 9 とに記載した



( 24 ) エネルギ戸 3IVJeVまでのX材、に対すむ防護に関ずる主宰門委員会Eの5持、告

のと同じ防護の一般原則が適用されるべきである。から (111)項までに記

した勧告をそ る場合lこはいつでも守るべきである。

の寸法会せ用透視器

靴の寸法合せのために X ることは医学的

べきである。

の

“防犯円 におけるような医療以外の人体の X さげるべ

さである。もし，例外的な事情でどうしてもそのような検査が必要と思われ三

ならば，医師の監督のもとにおこなわなりればならない。

望まれない副産物とし 出される X

一般的要求

5keV を超えるエネルギーに電子が加速されるすべての装置は電離

放射線の潜在線源とみなされなければならない。

そのような装置，たとえば電子顕微鏡p陰極線管，高電圧整流用電子管?

テレピジョンおよ 適切な防護を与えるように作られ，取

11 られ3 されなければならな Lパ。

実施しうるかぎりいつも， この種の装置は，それらの使用される場所

が“管理区域タドとみなされるように9 つまりそニタリングや特別な医学的検

なくなるように? されねばならず，またインターロックを備え

ねばならない。

この種のあらゆる装置の改造p 検査および修理のあいだにおこり得る

障害の危険に対して特に注意を喚起する。



五。装置と作業条件に関ナる勧告 ( 25 

テレビジョンセット

家庭で?もしく ごく近くまで来そう されるどの

ようなセットも勾 ら 5cmの容易に近づ

な作動状態で 0.5 こえてはならない。

投影の目的のためまたは有線テレビの方式で使用するような他のあら

ゆるテレピジョン装置はと (117)項に従って遮蔽され9 操作されたりれ

ばならない。

医療用および医療以外の使用のためむ密封さ

βおよび γ線源

一般的要求

この報告で考えているすべての戸および 7線源は密封線慌に対する

項参照)にかなったものでなければならない。

すべての線源はそれとわかるようにして;見かねばならず?ま

しうるならばg その核種の種類や放射能の強さ句製造の臼付に関する

源の上に印しておくべきである。

(123)紛失のおそれとそれによ τ ておこる障害の危険732最小iこするためにす

べての線源およびそれらの移動について適切な記録をおこたってはならないc

紛失した場合，または紛失の疑のある場合には直ちに放射線防護責任者に報告

しなけhlまならない。

認可を受けずに線源に接近することを防止しなければならない。

火災の際におこるかもしれない放射線障害の危険に対して注意を払う

べきである。

汚染あるいは漏洩に対する検査を最初p およびその後定期的に?

しなければならない。不完全な線源はさらに容器に入れて気密に封じるべきで

あに満足に修復されるまでは再使用すべきでない。



( 26 ) エネルギ-3MeVまでのX線に対ずる防護に関ずる王寺門委員会瓦の報告

(127)線源が不完全で放射性ガスを放出しそうな場合にはp 貯蔵場所を開け

るまえに有効に換気をおこなうべきである。

戸 線源

沼)恒久的に固定されていない戸線源は貯蔵や輸送のあいだ適切に防護さ

れなければならない。

(129)適切な防護を保証するために?必要な場合には遮蔽物やノξ ッブノレが儲

えられるべきである。すハミて線源の取り扱い

らない。

によって行なわれねばな

(130)すべての戸線源は，制動放射線lt利用する目的で設計されているか否

かにかかわらず，それを放出することを知っておくべきである。?

線9 および消滅放射線のような，他の型の透過性放射線もまた放出されよう。

これに伴fょう障害の危険を評価しy また必要な用心をすべきである。

容器の外側で戸線を利用するように意図さ を必要と

する。この窓および、その取り付けは，放射性物質の漏出の可能性を最小にする

ような構造につくられるべきである。使用しないときは，8線を全部阻止する

のに十分な厚さの遮蔽物でその窓を蔽うべきである。この目的に必要な種止?の

物質の厚さは付録に記載しである。この遮蔽物に
?ァ
ぜ」

するために，なるべく低原子番号の金属を選ぶべきである。金属はたとえばプ

ラスチックよりも放射線損傷を受けにくいのでp 金属製遮蔽物が勧告される。

もし必要ならば¥制動放射線を減弱させるために，外側に

を備えるべきである。線源を乱暴に，また不必要に3 取り扱うべきではないし，

また腐蝕性あるいは研磨性の物質の作用をうけさせるべきではない。

にあたってはそれが壊れないようにまた作業員の被曝を長ノトにするよう

すべきである。

(132)盛光標識，原子電池3 および市IJ動放射線源のように容器中でF線を手lj



包装置正作業条件に関ナる勧告 ( 27 ) 

用する線源l丸戸線を実質的に全部阻止するのにト分な厚さの容器を備えるべ

きであるc

の γ線j原

r線だけを用いることになっている場合，放射性物質のし tれものの壁

比実施しうるかぎりいつも p 戸線を実質的に全部吸収するのに十分な厚さを

もfこなければならなし、。

コリメートされていない線源による治療

使用中か輸送中j])、タi、のときは?

ーは p なにびとも し

と壁の厚さをもっ

し、む r線源に対する

よ いれたアプリケータ

るに

しておかねばならな

記載しである。

(135) 防護用のいれものは，続源を取り扱う職員の被騒ができるだけ最小と

なるようにつぐられるべきである。考えるべき重要な因子は?線源の分布 1]、

わけされたものの遮蔽?および職員がし、れものからとり出したり》それをもと

に返したりするのに要する時間などである。

線源の事業所内運拠はあらゆる人が適切に防護されるような仕方でな

されねばならない。実際の運扱時間が考慮されるべきであるが， しかしその他

の可能な被曝についての余裕もとっておかなければならない。前文を条件とし

て3 容器中の線源の全放射能強度が低V場合にはg 容器が十分長いハンドルを

もっ限りそれを手で運んでもよい。内容が入っている続源運拠用具は p 適当な

けられねばならない。そして りをつけておくかp もしえは認可

されていない人が接近できないようにしておくべきである。

線源およびアプリケーターの準備のためには独立した室あるい

された場所を備えるべきである。このような準備のあいだ，この作業

る人だけがこれらの区域に居ることを許されるべきである。



{ 28 ) 旦ネルギ同 3:MeVまでのX線に対す司る防護に関ずる専門委員会亙の報告

アプリケーターおよび線源の準備p 消毒，およ

のもとでの取扱をともなう。それゆ ならしめるため

用の道具を用いる あるのとjもら と時間の J_.. tr 三日
'-_ ，"'-.. U~ 

ようにつくられているべきである。明瞭にそれとわかるよう プセノレを

るまで使用すべきである。

線源の操作のための机は吟 こσコ仕事に関係する他の人々のた

めの防諜を備えねばならない。作業者の胴や刺!の被曝 るために

るいは他の重い物質の ロックを用いてよいが，しかし手9 腕p およ

防ぐためには，さら と、ずる。

りつけてし、るあいだは，距離と速度が放射線障害の危

を最小;こする最も重要な因子である。適切な装置や挿入用具

ある。

.:J~. _ . ..， 
王子ピ

床 一、-(. V、TS.

るい

よび就床患者のいずれも，そのために訓練さ

されるべきである。ペ?に区画，あ

るいは病室は照射中それを適当 きるよう きである。

体内または体表に取りはずしのできる線源をつけている

あるいは診療所から離れること

他の患者や職員の

ビーム治療(遠隔治療)

きではない。

るべきである。

されねばならないo

..5-.'(~ザ

c士νQ。

どの方向~向いていても動作ずることができる

ようにつくられねばならない。装置は，自動シ年ッターによるほか9 さらに被

にとどめながら手動的にも開鋲できるようにつくられるべき

ずである。



21 装置と作業条件に関ナる勧告 (2ヨ)

ヤャッターは照射が終ったとき，およびそれを働かす4 動力のどんな故

たは中断の場合にも 9 ともに自動的に“OFF" の位置に戻るように走られ

ねばならないしp また動力が回復しでも

位置にとどまっていなければならないc

ら操作されるまで“OFFげの

あらかじめ設定された時間設に照射が自動的に終了J

るようなタイマーを備えねばならなU、
装置が C~ ow"であるか“OFF刊であるかを明示する警告用具を3

源容器p および照射室の入口に設備しなければならない。

は患者だけが治療室内に居ることを許されるべきである。それ

以外の時間でも，植設の操作や保守に関係のみる必賓の目的のほかは治療室に

立ち，入るべきではない。

(151)治療室のどの戸が聞けられでも線錐制御機構が{，[OFF円の位置にかえ

るようにインターロックがi席えらfもねばならない。

るための手段が備えられなければならず，ま

ら患者と通話するための手段が備えられるべきである。

の利用のための y

(153)放射線障害を生ずるおそれのあるすべての区域は適切な，容易に認め

られる警告の標識によって?それとわかるようになっていなければならない。

(133)からは項までの該当条項がすぺで適用されねばならないっ

r t，，~ラジオグラフィー

しうるかぎりいつも，工業用防護用線源容器を使用しなりればな

らない。

に入れるに なければならない。

(157) ラジオグラブ寸ーの準備作業は密封鵡源が照射位置にもヮてこられる

まえに完了しなければならない。



( 30 ) エネノレギ円 3MeVまでのX線に対ナる防護?と関ナる専門委員会][の報告

ら密封椋源を取り出す必要のあるラジオク、ラフ fーでは，必要

とされるかも知れない任意の予備調整のあいだ明瞭にそれとわかるよう

カフ。セ/レを用いるべきである。

(159)線源の置き忘れを防止するために，終始極度の注意を払わねばならな

い。これは開放施設(から項参照)の場合特に重要である。 下

合にはその線、源が危険に気づかない人の所有に帰することもありうると

可能なかぎり ，r線ラジオグラフィーは遮蔽施設(から

参照)内で行なわれるべきである。さもなければ，開放埴設(から項

うもの)が用いられねばならない。

開放施設の佼用にあたっては， かれら自

切な防護を保証しつつp 装置の必須な調整をするための最小の時間だけ jよらP

高放射線区域に入り，またはそこにとどまっていてもよい。そのよう

まえにその際の被爆を推定すべきでありヲもし必要ならば樽援カプセノレによる

によヮてこ:l"tをおこなう。

その池のさまざまな使用

これらの使用は， J享さ計用の比較的低い放射能強度の線源から照射用

い放射能強度の線源までを含んでいる。

厚さ計その他のように低い放射能強度の線源を利用す一る場合にはp 日

れに関係するすべての従業員が μ 管理区域外円にあるとみなされるよっに 9

つまりモニタリングや特別な医学的検査の必要がなくなるよう

配置のほうをむしろ きである。

きである



( 31 ) 

F。照若の

患i者の被爆は有効な診断あるいは治療と両立する範囲で;最低値に抑え

なければならない。すべての診断，治療用の思射に際しては，臨床上の要求を

みたしながらラ 皮膚線量およ をできるだけ(底く抑える

ようにあらゆる努力を払わねばならないし9 また被曝を減ずるようなどんI な技

術の改良をも利用すべきである。この点に関し主主ことに (36)からのめ項

とか ら 項 に 註 ;玄を喚起する。

コリメーターやフィルタ~--部分からの散乱線は最+fこすべきである。

(167)あらゆる透視検査でp 手動リセット式時間積算装置を使用すべきであ

る。

白的とするラジオグラフィー した;最高感度のブィルム，

あるいはフィルム土居J惑持王のtJ壬f示せを用いるべきでみる。

はそれにあわせて選択すべきである。

高感度去光板を用いるべきである c

それを使用しないときよりも

を可能にするためとか，操作者の眼のH音順応の必要性を除くためにではなく?

むしろ患者のうける放射線長を減ずるために使用されるべきである。

利用線錐の中に生殖腺が入るときの放射線診断における

使用，焦点フィノレム間距離の増加， I菖定および移動型グリッドの使用の制限q

該当する場合にはたとえば?同H寺多層断層撮影のような改良されノた技術の導入

るべきである。

(1 利用線錐の断百穫は必要最小限の大きさに制限されるべきである。

実施しうるかぎりいつも?利用綜錐から生殖線をはずすように，また

それがうける迷放射線が最小となるように9 患者を位置させるべきである。



( 32 ) ヱネル午、戸 3MeVまでのX線、に対ナる防護に関ナる専門委員会Iの報告

実;臨しうるときは，局所遮蔽によって生殖腺を防護すべきである。

接骨虫ラジオグラブィーはj誌険であり，可能なかぎりいつもさけるべき

である。

(176)小児や妊婦の照射には特に慎重であるべきである。

検査をまっている居、者の L， うペきである。



( 33 ) 

この付録は適切な防護の計算のための表と図 でいる。この「報告」の

取り扱う範囲におり忍

ザ。
日台守には， ラド(またはlc--ム)で、あらわさ

空気中でレントグン単位で測ら

量と数値的に等しいものと仮定する。

Iおよび目は適当なj自主保数および使用部数のデータ られない場合の

として使うためのものである。廻転照射の場合に

が表中の{直とかなり ることカ2怠りうること きである。

表1 居在係数

(T=l) 制御室s 事務室，机をおく広さのある廊下および待合場所， r音

室，作業室および工作室p 看護婦詰所，

日常使用する休憩室や談話室?居住に使われている部屋，子供

の遊び場所3 隣接建物の人の居るところ。
-1 ¥ 

部分居在〔ア=す)机をおぐには狭すぎる廊下p 間 rr島職業上被爆する職員が日

I 1 ¥ 

常は使用しない休憩室および談話室，病室およζ患者の使用す

る室?運転者のいるエレベータ-係員のいない駐車場。

(ア=二jノトさすぎて将来も人の居加こは適しない物置，職業上被曝する
16/ 

職員が日常は使用しない便所，階段，自動式エレベ---5"'-' '1 歩

道ジ街路。

表E 使用係数

常時使用 (U=l) 歯科用施設以外の放射線室の床p 利用線錐に日常照射される放

射線室のとびらジ壁および天井の部分。
I 1 ¥ 

部分使用 ~U=i) Iヨ常は利用側に照射されない放射線室のとびら，および壁の

部分，歯科用施設の床。
/ __ 1 ¥. 

臨時使用 (U=ー)日常は利用線錐に照射されない放射線室の天井の部分。¥ - 16/ 

とこに示した X 線減弱曲線はすべて相対的な透過ではなく，
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ばあいの防護障壁背後における照射線量率をあらわしている。相対的な透過は

常に十分JE確に知られているとは限らない。なぜなら減弱のな

自身の炉過などのような諾因子にひどく依存するであろうからである。

いずれの場合にも曲線は広い線錐の状態を示している。

ri長減弱曲線はすべて障壁の程々の)享さに対する相対的な透過で示して島

る。

どの干呈!立の るか 使用係数，居在係数， よ

のデータから計算することができる。

る必要な遮蔽の設計にはp 設計の目的のた竺豆許

P では P は 0.1r/週である。

リーズ 1の 特殊グループ B(a)および B の

人に会fし されている場所では P はり園田週にと

るむ年間d05 reul されている特殊二グループ B の人およ

に対しては9Pは 0.01r/過にとる九

X jt$~ ならびに r 線に立せする

ゆるされる透過率 B は

門戸.d'
}:5= PVUT 

で与えられる。ここで d は線源から人の立ちいる場所までのメートノレであら

1っさ

U 

W は週間稼動;負荷 (r は l メートノレにおけるが~rmJ }~ 

は逓まちたりの mA⑨分であらわず)である。 Tは居在係数(表1)また

]l)である。 B は7線源に対しでは透過率であらわされ， 3:

しては 1メート lvにおける

した Eの値:およ

の単位:をもつことになる。

る減弱曲線(図の使ノ弔にょう

* 末現像の写真寺L斉IJはわずか 1mrの照射でそこなfつれることがある。



付 万ミヨー
守むろ ( 35 ) 

丸一次防障護壁の厚さを決定することができる。なお WUTのいろいろな

直に対する一次防護障壁の必要量のいくつかを X線に対しでは表町に， γ線

に対しては表官および刊に示す。

障壁が表明に示したような結成をもつならば，まず上述の方法で鉛の厚さを

計算しp ついでこの表から障壁の厚さを算定することができる。ただしこの表

のデータは細い線錐の状態で得られたものであるから，この厚さも近似的なも

のにすぎないであろう。

る障壁

漏波放射線の量 L(1メート/レにおりる時であらわす)の許容値は?

の線源と X線管容器に対してこの「報告」の本文中に示してある。個々の適用

のためにはこの Lの値は製造業者からかあるいは容器の仕様から得ることが

できるであろう。 7線描設に対しては漏洩放射線の量は線錐制御機構を“ON刊

の位置にしたときのものが使われる。

週間漏洩放射線の量を P まで Fげるようなs 許され得る障壁透過率 B'Lは

Br.= P.d2 -
L一一一一一一一一ーム.._{ •. t 

される。ここで 1は線錐が“ON"である週当りの時間数である。 X線

施設については

t =--c W -
6リ。f

となる。ここで iは最大漏洩の状況における mAであらわされた最高定格連

あるc

漏洩放射線はすでに容器を通過することによって線質が硬くなっているか

ら障壁による減弱は該当した減弱曲線の厚い炉過の終端における減弱と同様

になるであろう。 厚い伊過の終端におりる HVLあるいは TVLは表 Vl

および国から得られる。式から計算される BL の値に対応する HVLを
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単位とした厚さ N は図 1から求められる。そこで漏洩放射線に対する

厚さは

N. 

に等しいことになる。

る

される物体からの散乱放射

線、は通常入射線錐より娘量率が低

くフかっ線質がやわらかいもので

ある。もし散乱体が線源から 1メ

ートノレのse離にあり p かーっ利用線

中にあるならばF

E DR 立三二一-S D" ← W弓可

となる。ここで Bs を通し

ての散乱放射線の許されうる透過

厚さ(単位 HVL)

図 L 透過率と，半価層 (HVL)を単

位とした厚さとの関係

D"は散乱体から 1メートノレの位置における障壁のない場合の散乱線量，

Duは散乱体に入射する線量，dは散乱体から人の立ちいる場所までの距離を

メートルであらわしたものである。 もし散乱体が線源から 50cmのところに

あるならば

となる。

Xi街~~手;で，利用線錐と散乱線錐の間の角が 900 をなす場合には， I士

通常的01未満であり，従って近似値としてこの値を使ってよいであろう c

500kV までの X線に対しては利用線錐の減弱曲線を用1t'， 500kV以上

の X線に対しては 500kVの曲線を用いてよい。 (Braestrupand 



付 ま主

500kV以下の X線に対しては式は次のように書ける。

1000kVの XiI)泉に対しては

12.P.d2 

ふoω戸 -wご

2000kVの X線に対しては

D_A2 

ゆ8)油田z古

3000kVの X 線lこ対しては

Oo2~P① d2 

- W.lア

( 37) 

函 16"-19は一次線錐の中にある患者あるいは masonitε ブ 7 ントムから

散乱する CdO および CS137の γ線の透過率をあらわしてヤる。

よび漏洩放射線に対する上述の規則は.この 2つの別々の効果

のどちらに対L.ても二次防護障壁の厚さを計算するのに使うことができる。こ

のようにして別かに計算された障壁の厚さがほとλノど等しいならば(すなわちず

その差が lTVL以下であるならば)，大きい方の|草壁の厚さに TVL2と

加えることによヮて必要な障壁の厚さの総計が求められる。しかし?もしどち

らかの厚さが他方より lTVL以上大きければ，厚い方だけで十分である。こ

の大きい方の厚さは，一方の効果に由来する最大許容線量の透過に加えて9 他

の効果に由来する最大許容線量の 以上を透過させることはないで、あろう。

このの過剰分は計算に含まれた近聞からみれば無視しうる。五線に対

する必要な二次防護障壁のいくつかを表Vに示してある。
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距離による防護

ある場合には距離のみで週間線量を 100mrに減らし得るであろう。図 21

および 22はごのような距離を示している。

令

図 20は種々の物質中の電子の飛程を示す。

の被爆線量の推定

図 32および表IX，Xは患者の受げる線量

種のX線検査によーコて受ける生殖腺線量の範囲

るのに役立つ。表XIは各



表および図のー

放射線の出カ

X線; 一次線

r線; 一次線

二次線

減弱

X線: 一次線

7線: 一次線

二次線

F線: 電子の飛程

防護のデータ

X品主: 距離による防護

7線: 距離による

Xj線: 障壁の厚さ

7線: 障壁の厚さ

X線: 等価の厚さ

皮膚線量

生殖腺線量

深部線量

図 2町 3~ 4 

表][

図5

図 6，T， 8， 9， 10， 11 

図 12~ 13， 14， 15 

図 16，17， 18， 19 

区I20 

区I21 

図 22

表 I'l， i[ 

表'11，il[ 

表溜

表 LLX 

表:xr

IZI 23 

( 39 ) 

Fこれらの表および図は， あるものは公表されたデータからとったものであ!)， その場

合にはデータの出所を示す引用文献を記しておく。
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図 3.一次 X線の出力の近似値.タング、スヲーンのターグヅトで A10.2mmから

Cu lO mu1 までの総P過をもっ X 線管からの一次 X 線の 40~200kV 定電圧の

場合の 1mの距駐における空気中で測られた出力(単位 r/mA。分)

(lU '!li過板，40~J 100 kV，および Cuvc，過板， 40~200 kV: Taylor， 1950) 
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区140一次 X線の出力の近似値. lOO"~ 1500 k V 定電圧の場合の 1mの距離に

おける空気中で誤.IJられた一次線出力(単位士/mAα分)

_A: 総p過 CuO.5m.m，反射型タングステンターグ γ ト

(Kaye呂ndBinks， 1940) 

B; 総iPi@Cu 2.5 mrn，反射型タングステンターグット (vander rruuk， 1938) 

C: 総P過 Wi2.8 mm+Cu 2.8 mnJ.-I一真偽 2.1mm←1-7](18. 7 rnrn~ 透過型タン

グステンターグット (Vvyckoffet al.， 1948) 

D: 総v=rJAiPb 2.0 n1rrl十ぬ 4olnl.ffi，反射型金ターゲット (Phi1lips，1944) 
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盟 密封線源として使用される核種の比 7続放出

(ICRU 報告書(近刊)よ!J，半減期は BritishCode of Practice 1957上り@

C813.1: Guss色w 1957，) 

核 J豆
ネル 比 Y
Z台工! 半減期 I 
率 c 時

Fe剖 制 47 日l 0.68 

Co60 I L173(1) I 5.3年1.31
|1.  332 (1) 

ω111any lines 2.3年 I 0的

C8137 I 0.66(0.81) l 初年 I 0.34 

Tm1ペ。制(0.03) I即日 I 0似

Tal白 111川Iine8 I旧日 0，61

I:(192 111a山偲 I'14 J=f I寸三「

加 19Bl;:;;131iji Z7日 0.232

Ra郡 I 1湖町 lines 1附年| 。国825*

r 1112 
白金 O.5mmのカフ。セノ''''}¥!J線J原.この場合には単位はー@一ーである.

g ll'if 



50 60 70 80 90 !OO 110 12:0 
舌L 免(度)

( 45 ) 

図 5.Co60 の散舌i線，種々の散乱角tこ対してp 入射線長率に対する百分率であら

わされた ITlasonit色ファントムから 1mの距離における散乱線。ブァントムは長軸

36crIlip短判120cmのj育円柱.距離 lcmにおける照射野は 26x 26 cm. (Diミwnet 

1952) 
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0001 

区1丘1

図 6050-250 kV X線の鉛による減弱a

これらの曲線は半波整流の高圧発生装置を用い9 電子線に対して 900 の方向lこ出

た X線について1専られたものである e X 線管自身の百ゴ過は 150~250kV の曲線に

ついては T.!.l3 nun~ その他の曲線については AIO，5mm_ であった (Braestrup，

1944) 

直流電j王の場合lこはp 上記の脈勤電圧のものより障壁を 10%

，;;)， 

厚くする必要があ

壁の厚さ，鉛の
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図 7. 70~170kV X線の鉛による減弱. これらの曲線は定電圧発生装置を用い，

電子線に対して 900 の方向に出た X線について得られたものである.x線管自身
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豊百 の の さ， 111J.TI 

図[8. 300および 400kV X線の鉛による減弱.

これらの曲線は定電圧発生装置を用い，電子線に対し 900 の;万向に出た X 線につ

いて得られたものである。 X線管自身のli"i~'fflは約 Cu 3 mm. (Mil!er and Kennedy， 

1955) 
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図 9ロ 500~~300 k V X線の鉛による減弱@

500および 1000kVの曲線は定電圧発生装置を用い， 電子線に対して 00 の方向

Lこ出た xif~主について得られたものである@

X線管自身の炉過はタング、ステン 2.8mm，銅 2.8mm，真爺 2.1mmおよび水

1807mmであった. (Vilyckofi et al.， 1948) 

2000 kV の曲線は定電圧装置を用いp 電子線に対して 00 の方向に出た X

いての測定から広い線鐙の場合へ補外して得られたものであるゆ X線管自身'のZ戸過

は鉛 6.8mlTIと等価であった(Evanset al.， 1952). 

3000 kV の曲線は大きい照射野についての値にもとづいている.

るときに考慮されねばならぬ多くの半価麿の平主主行直は鉛 15mm である (Kaye

and Binks， 1940; Wachsman and Dimotsis， 1957) 



図 10. 50~400 kV X線のコンクリートによる減弱，

これらの測定は電子線に対レて 900 の方向にlliる X線についてなされた.50か

ら 500kVまでの曲線、は半波整流の発生装置による. 総iJj過は Al1~3mm の間

にあっfこ. (Trout， Kelley and Lucas， 1959) 

400kVの曲線は定資圧発生装置で得られたデータから補間したものであるωX)I¥泉

管自身のi戸過は約 Cu3mm (Mill邑rand K邑nnedy，1955) 
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図 11. 500~3000 kV X線のコンクリートによる減弱。

500および 1000kV の曲線は定電圧発生装置を用いp 電子線に対して 0。の方向

lこ出る X線について得られたものである・ X線管自身のiP過は，タングステン 2.8

TIl111j1銅 2.8rnm，真録 2.1mmおよび7](18.7. (Wyckoff et al.， 1948). 

2000kγ の曲線は定電圧発生装置を用V\~ 電子線lこ対して 0。の方向に出た X 線

を用いた測定から広い線錐の場合へ補外して得られたものであるー X 線管自身のp

iEは鉛 6.8mrnと等価であったー (Evanset al.， 1952). 

2000kVの曲線は大きい照射野についての値にもとづいている・ 防護の計算をす

るときに考慮されねばならぬ多くの半価層の平均値はコンクリート 75mmである。

(羽Tachsmannand Dimotsis， 1957 Goldie et al" 1954) 

コンクリートの障壁の厚さ， cn1 
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図 12.ラジウム， C060および Ta1鈎の T線の鉛に対する透過率.

(Raおよび Co曲:NBS Handbook 54. Ta182 : West， 1953) 
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(CS137: NBS Handbook 54. Ir192; Ritz， 1958. AU198: Kirn et aL， 1954} 



( 54) 

1.0 
0.5 

40 80 120 

勺

ι

・

民

d

o

O
円
以

。
位

門

川

目

。。∞
害時 0.002 

0.00 

摺∞005

。.0002
1智 0.000

0.00005 

0.00002 

0.0000 

0.00000 

0.00000 

0.00000 。
コンクリートの障壁の厚さ， cm 

(密度=2.35gjcm3) 

図 14. ラジウム， C060， CSlS7， Ir1Y2 および AU198の r線のコンクリートに対す

る透過率.

(ラジウム， C060 および CSl町:NBS Handbook 54. Ir192: Ritz， 1958. AU198 : 

Kirn et al.， 1954) 
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図 150 ラジウム， Co帥， CS'訂および Ir'92 の 7線の鉄に対する透過率。

(Ra， C06C および CS'37;NBS Handbook 54， 1r'92: Ritz， 1958) 
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図 16. 散乱放射線の透過率。一次線錐~IJ におかれた masonit.記ブァントムから

470， 660， 900 および 1240 の方向に散乱された Co60 の y線の鉛に対する透過率@

(Dixon et aZ.， 1952) 
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25 

図 17.散乱放射線の透過率B 一次線錐中におかれた masonit白 ブァントムから

470，660，900 および 1240 の方向に散乱された Co加の 7線のコンタロートに対ず

る透過率。 (Dixonet al.， 1952) 
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図 18.散乱放射線の透過率。斜めにおかれたコンクリートの障壁から 350，560， 

900 および 1190 の方向に散乱され/こ CSl町の T線の鉛に対する透過率・

(Fr旦ntzand Wyckoff， 1959) 

直径 20cmの照射野の場合， コンクリートの壁から 1mの距離におりる散乱線

の線量率は，

散乱角 1190 では入射線、量率の約 0.4ガ

散乱角叩。では入射線量率の約 0.5μ

散乱角 560 では入射線量率の約 0.9%

散乱角 350 では入射線量率の約 1.1%
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図 19. 散乱放射線の透過率。斜めにおかれたコンクリートの障壁から 350~ 560， 

900 および 1190 の方向に散乱された CSl切の 7線のコンク yートに対する透過率"

(Frantz and Wyckoff， 1959) 
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週あたり

図 21. 50~.2000 kV X i僚の距離による防護。 これらの曲線は利用線錐の線、量;カ2

100 mr/週になる距離をあらわしている n 自ゴ過は図 6，8および9のものと向じと仮

t 定した・ 縦割I距離の値は9 距離のほかに空気の吸収をも考慮して計算したe 空気の

吸収は，その X線が， 図に示された管電圧のときの連続 X線の最短波長の 2倍の

波長をもっ単色 X線であると仮定し、て決定した.
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図 22.r線の場合の距離による防護.

照射線量率を 100 mr/週に減らすのに必要な距離@ この曲線は逆自乗則にもとづ

いたもので，空気の吸収を含んでいない. 100 m 以上の距離では空気の吸収の重要

性が次第に増すからそれを考慮すべきである.
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表 V.100mrj週の場合に必要とされる二次防護障壁
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VL週 100mrの場合に必要とされる Co-60の遮蔽

(Braεstrup and Wyckoff， 1958) 

隆監の型!

一次 11.2

扇司1.2
0.1μ1 

政相 |
300 i 1.02 
450 0.87 
600 0.75 
900 0.43 
1200 0.20 
150" O.lLl 

鉛の厚さ (cm)

14.0 122.7121.5120.3119.1 117.9116.7115.5 [13中叩 7

1 .1. 0 110.7 1 90'5 1 841 7.31 6.21 4.91 3.612.21 08[ 01 0 

3.40 12.4 11.3 10. 
2園90 9.8 8.9 8. 
2.50 7.8 7.0 6. 
1.45 301 つv.つu 2. 
0.65 1.5 1.3 L 
0.45 0.9 0.8 O. 

障壁明| コン タトト(密度=2阿 州 の 厚 さ (cm)

一次い 5l21.81四ド16 1110 11似 i釘 191 1 85 179 172 I 66 

主2己6 1 21.8 1 60 1 54 己8 1 41 1 34 1 27 119 . 5 112 1い4七工

散'~j)(白

註 10 mrげ/週に下げるためには lTγL吉主とカ加日える a

W =稼動負荷 (1m における r/iN)， U=使用係数s γ=居在係数

十 線源容器の漏洩放射線をさす¥

戸- j1祖国およびブアントムからの散舌しを合む。
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表Vs.100mr(週の場合に必要とされるCs-137の遮蔽

近似値
WUT* 線源と人の立ちいる場所との問の距離(m)

24，000 1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 16 
12，000 1 1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 16 
6，000 1 1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 16 
3，000 1 1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 16 
1，000 1 1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 
750 l 1.4 2 2.8 4 5.6 8 
375 1 1.4 2 2.8 4 5.6 

キ
d厚

一
川
川

(cm) 

88 I 83 I 78 I 73 I 68 I 63 I 58 I 53 I必|“|ω
39 I担 I29 I 24 I 19 I 14 I 6 Io 10 10 I 0 

d生
噌

i
n
o
d佳

噌

E
A
噌

'

註 10mr/週に下げるためには 1TVLを加える.

* W=稼動負荷 (1mにおける r/週)， U=使用係数， T=居在係数

T 線源容器の漏洩放射線をさナ.

I 大照射野(震径 20cm)ならびに線源一散乱体間距離 50cm.これらの値はななb
におかれたヨンタ Eート散乱体からの散乱のみを合む.
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表明.細い線錐の状況における種々の防護物質の鉛当量

大抵の場合⑨ ~lli蔽は広い線鋒に対してづくられねばならない。 従ヮてこれらのデ

円ダは単なる参考としてのみ用いられるべきである.

(Kaye， Binks and B巴11，1938) 

I胸、質の等価の厚さ

平 均
物 空豆 11d~}t I 

(密g/cm度3) 1 1 150 

X 線の kVp

mlmm  工nm
7.9 I 1 I 11 12 I 12 11 

2 I 25 27 20 18 

3 37 40 28 23 

鉄 4 50 55 35 28 

6 48 38 

8 60 45 

101 75 55 

15 75 

バ リ ウ ム コ ン グ リ {ト l 10 14 13 

またはア。77..ター一一一 2 21 30 27 .24 

手且い BaS04 .2容 。η 35 45 40 35 

細かい BaSO，2容 4 50 60 50 45 

セメント 1容 6 70 65 

あるいは 8 90 80 

ill い BaS04 1容 10 120 100 

細かい BaS041容 15 1 140 

-12:メエ/ト 1容

1，6 1 130 130 100 90 

2 240 240 150 130 

3 340 340 200 160 

4 430 240 180 
(黄色上質レ Y ガ) 6 320 240 

8 390 290 

10 460 340 

15 450 
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表 L 種々の X続検査の場合の一回照射あたりの皮膚線量の例
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表 Hammer-JaCObS8llおよび Lars目Erセ Larssonによる

ついての実例による検査1回あたりの生殖腺線量

(Exposure of Man to Ion'zing Rad:ation Arising from Medical 

Procedures， a Report of ICIえPand ICRU， 1957，) 

i 検査あたりの生fI~q財:!孟:

査 l_jmrad) (最小および長大の低)

i男性|女性

下行性腎主主造影術 20-3900 I 60-4100 

尿道跨ID't造影 術 200-17000I 200-1600 

腰部 20-3600 I 30-450 

大 腿 骨 50-3500 I 20-100 

骨盤計調IJ I 400-25ω 

骨盤 50-2800 I 70-300 

腰椎およびせん栓 70-1200 I 印。-900 

腹部 40ー 2700i 20-1300 

子宮卵管造影柿 1 140-6700 

パ Hクム注勝 50- 500 i 1100-2900 
パ F ウム粥 2- 30 I 8- 80 

胸部 1- 3 I 3- 10 

胆嚢造影中腎 1- 10 I 10- 40 

検査 1 回あたりの生殖)þ~，線量の低の大きいばらつきは主に，使われる投符の大き

いちがいによる E
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70 
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決
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紫
煙
川
町

18 

図 23. 50~ 130 k V の脈動電圧において発生する X線の深部線量.総i:P過は 50

kVに対しては約1.5mm AL 70 kV以上lこ対しては 2mm A!. 照射野 20x25

cm，焦点皮膚間距離は 75Cill. (Trout， Kelley and Cathey， 1952) 

16 14 

C立171<， 
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補選

訳語について

この「報告」には，まだ定訳のない術語が多く現われs 翻訳に苦労

したが，そのうらのいくつかに関してはp 原語と対照して示してお

くのが適当であろう。

稼働負荷 work-load 

居在係数 occupancy factor 

常時居在 full occupancy 

部分居在 partial occupancy 

臨時居在 occasional occupancy 

使用係数 use factor 

障壁 barrier

(壁 vvallと区別して)

いれもの enclosure 

(容器 housingまたは containerと区別して)

線錐 beam

(“線束円と呼んでもよい。 たまたま訳稿で最初“線在住" ~こ統一

したので，そしてこの語は頻度が多くてg 変更は混乱を生じ易

いので， そのままにしておいた。)

利用線錐 usefulbeam 

迷放射線 strayradiation 

比7線放出 spεcific gamma-ray emission 

1/10価層 tenth.valuelayer 
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