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実態調査結果

•実際の教育現場における様々な装置と運用法

によるクルックス管からの漏洩線量を調査

•ガラスバッジFX型

•直接各学校に郵送し、教員の手で測定

•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
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第一期調査
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第一期調査結果

•38本中16本
– 1m、10分間、実効線量 5μSv超、10μ超7本！

– 最大930μSvHp(0.07)→実効線量として93μSv(暫定)

•600μSvの装置
– 誘導コイルの放電出力を最低としている！！

– 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
– 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



第一期調査



第二期調査

•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、途中経過の報告を目的



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）

多種のクルックス管＋多種の誘導コイル
→多くの組み合わせが存在する

放電出力の調整ダイアルは出力電圧を変化
→特定の電圧に設定することは出来ない
→誘導コイルの能力と接続するクルックス管の
コンダクタンスなどによって異なる

放電極は電極間の距離を調整
→およそ 1mm = 1kV で物理的に最大電圧を制御
→わずかな電圧上昇が漏洩するX線量を大きく変える
→最大電圧の制御が重要





38本中7本









まとめ

•暫定ガイドライン前後で比較を行い、その有
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

中学・高等学校
の先生による安

価な測定
→森先生



参考

•実効線量はICRP Pub-64 やIAEA GSR などで示
されている国際的な免除レベルである10μSv超

•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

国際的な基準について
→山口先生


