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I序

複数の放射性物質による空気汚染が考え られる作業環

境において, その危険度を正確に評価するには, 放射性

物質の種類 と種類別濃度をすべて明らかにする必要があ

る。 しかし放射性物質の種類別濃度をすべて明らかにす

ることは, 必ず しも容易ではない。そこで, 濃度が管理

基準等より十分小さい と考えられる場合, 全放射能計測

法やグループ分けによる測定がなされることが多い。 こ

の場合, 危険度を正確に求めることはできないが, 空気

汚染の可能性のあるすべての放射性物質のうち, γ線測

定効率等を考慮した場合の最 も危険な核種(以 後, 本報

では 「最大危険想定核種*2」 とい う)に よる空気汚染 と

仮定 して空気中濃度を求めれば, 実 際の危険度はそれを

越えることはあ り得ない。 このようにして求めた濃度を

以後本報では, 「最大危険想定濃度*3」 という。さて危険

度を最大許容濃度*4(以 後(MPC)aと い う)を 基準とし

て求める場合, 「最大危険想定核種」は必ず しも, 空気

汚染の可能性のあるすべての放射 性 物 質 の うち最 も

(MPC)aの 低 い物質 とはかぎらない。 た とえば, a,

b, 2核 種 のそれぞれの(MPC)aお よび測 定 効 率 が

0.1:0.8(μCi/cm3), 10:1(CPM/μCi)の 場合, 測定

値, 1CPM/cm3が すべてa核 種から得られたものと仮

定すると, その空気中濃度は0.1μCi/cm3と なる。逆

にすべてb核 種か ら得 られた とすれば, 1μCi/cm3と な

り, a核 種に想定すれば(MPC)aに 等 しいが, b核 種

に想定すれば(MPC)。 を越えて しまう。このようにa

核種が(MPC)。 では低いにもか か わ らず, b核 種が

「最大危険想定核種」となる場合がある。

本報では γ線計測によって試料を定量した場合,「 最

大危険想定核種, 濃度」を系統的に誤 りなく求めるため

に, (MPC)aの 単位変換を検討した。

1【 「最大危険想定濃度」

試料空気中か ら複数の測定対象核種を採集 し, そ の試

料を γ線計測した場合, 正味計数率n(CPS)は 次式で

表わされる。

n=C・(1・.Σεゴ・Ri・Xf (1)

こ こで, C: 3.7×104 (dps/μCi)

Q:吸 引 空 気 量(cm3)

εf: f核 種 の計 数 効 率(count/photon)

Rf:〃 の γ線 放 出 率(photon/decay)

Xf:〃 の 空 気 中 濃 度(μCi/cm3)

また, 危 険 度 の 指数z*5は 次式 で 示 す こ とが で き る。

2r=Σ(Xf/Mi) (2)

こ こでMf: f核 種 の(MPC)a(μCi/cm3)

「最 大 危 険 想 定 濃 度 」 は(1)式 を拘 束 条 件 と し て,

(2)式 に示 すZの 最 大 値Zmaxを 与 え る濃 度 で あ る。
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*2, *3安 全 管理において, 測定値が少なす ぎる等 の理 由によ

り正 しい危険度評価がで きない場合, 考え られ る最 も危

険 な雰 囲気や状態を想定する必要があ る.こ の よ うな想

定 のもとに求め られた核種, 濃度は多 くの場合, 真 の核

種 や濃度 とかな り異 なっているであろ う-し か し安全管

理上 は, これ 以上 の危険 は考 え られない とい う意味で重

要 な意味を もつ.本 報 では真 の値と明確に区別す るため, 

上記 の名称を用 いる.
*4 本報では, 科学技術庁告示第22号 「放射線 を放 出す る同

位元素 の数量等を定め る件」 の値を用 いた. *5ZFの 値は1を 越 えないよ うにす る必要 があ る.
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Z-xは, (1)お よび(2)式 よ り次 の よ うに 表 わ す こ

とが で き る1)。

Zmax=Max n, r

=-L/Min n n (3)

これより 「最大危険度想定核種」は, εi・-Ri・Mfiの最

小値を与える核種1を 求めるこ と とな る。 この場合,

「最大危険想定濃度」XI, お よび危険度評価の指数Z,

は

xI=4 (4)

Z=XI/MI (5)

となる。

皿 「γ線計測における空気中濃度の評価指標」

「最大危険想定濃度」を求め るた めには,εf-RρMf

が最 小となる核種をあ らか じめ見いだす必要がある。

いま, (MPC)aをphoton/sec/m3に 単位変 換 した

Miγを 導入すると, 次式 となる。

Miγ=C・Ri・Mi×106 (6)

これは, iな る核種により汚染している空気1m3か

ら放出される γ線が, 毎秒Miγ個 のとき, その空気汚

染濃度が(MPC)aで あ ることを意味する。 以後, 本報

ではMffγ を 「γ線計測における空気中濃度の評価指標」

と呼ぶこととする。

Table 1に, お もな γ線放出核種の(MPC)a, γ線

エネルギー(keV), γ線 放出率(%)お よびM/fγを 示

した。 「最大危険想定核種」は空気汚染の可能性のある

核種の うち, εi・Mひが最小 となる核 種 で あ るか ら,

εi・Mffγの小さい順に表を作っておけば,「最大危険想定

核種」を容易に見つけることが可能であるが, εiは検出

器や計測条件によって異なるので, どのような γ線計測

にも有効な εi・Mrの 表を作ることは不可能である。し

かし εyは核種が異なっても, γ線ュネルギーと計測条

件が一定ならば同一 となるか ら, 各核種のMf〆 を γ線

エネルギー別に整理 しておけば, 放 出されるγ線のエネ

ルギーが同一 と見なされる場合は, Mfiγの小さい核種が

γ線計測における評価上の危険な核種となる。

Table 2は, 主 たる核種についてのMriγを その放出

γ線 エネルギー別にグループ分けしたものである。

IV考 察

一般的に 「危険度が高い」 という比較論は, 通常 「何

かが同一」であるとい う条件のもとで比較することが暗

黙のうちに含まれてお り, この条件によって比較論は異

なって くる。たとえぽ, い くつかの物質か ら最も危険な

物質を選ぶ場合を考えてみよう。1つ の例として 「同一

質量」を負荷した場合, 最 も毒性の強い物質を選ぶこと

がある。他の例として 「同一放射能」を負荷した場合,

があげ られる。この場合, 前例 と後例では条件が異なる

ので, 「最も危険な物質」も異なってくるであろう。

(MPC)。 は後例の場合に使用され, ここで導 入 した

Mfiγは γ線計数率が同一のとき, 最 も危険な物質を求

めるのに有効である。Table 1に 示す, それぞれの核種

の(MPC)aとMi7を 見 くらべ る と, い くつかの核種

で値の大きさの順序が異なっていることがわか り, 単に

(MPC)aの 大小比較だ けで は 「最大危険想定核種」が

求め られない。Mf7は 「最大危険想定核種」を見い出す

ときに有効であるばか りでな く, γ線計測で得た測定値

を, 見透 し良 く系統的に危険度を評価することを可能に

する。たとえば, あ る核種fだ けによる空気汚染と仮定

して求めた危険度の指数Zと 他の核種i'と 仮定して求

め られたZ'と の比較を(7)式 を用いてできる。

Z M=r'

Z ;r
(7)

もし核種iお よびf'が 放 出する γ線エネルギーがほ

ぼ同一とみなせるときは, εf=εi', Z/21'=Mfi'/Mγと

なる。検出器と測定条件を固定し, 空気汚染の可能性の

あるすべての核種について εf・M4を 求めておけば, こ

のような比較の場合にも有効である。

V 結 論

空気汚染の可能性のある作業場においては, 部屋の換

気や局所排気により作業環境へ空気汚染が漏えいするこ

とを防止することが最も重要であ り, 通常の作業場では

万が一空気汚染が起っても, (MPC)aを 越 えることがな

いよう防止設備がなされている。このような作 業 場 で

は, 通常の空気中放射性物質のモニタリングも危険度を

正確に評価するとい うより, 危険度が十分低いことを確

認するだけで十分な場合が多い。このような場合は, 測

定値が最悪の事態によって得 られたと仮定しても, な お

かつ危険度が十分低いことを示す必要がある。本報で用

いた 「γ線計測における空気中濃度 の評価指標」, Miγ

を用いると, 試料を γ線計測 してある値が得 られ た と

き, 最悪の事態, す なわち, 最 も危険度の高い状態を見

通 しよく見い出すことが可能である。また, 異 なる核種

による空気汚染 と仮定 したとき, どのくらい評価が異な

るか見い出すことも容易となる。本報で用いた方法は,
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Table 1 M=r of main nuclids.

A: nuclide, B: MPC (pCi/cm3), C: r-ray energy (key), D: r-ray emission rate (fo) R X 100, E: Mr
(photon/sec/m3).
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他の測定法や危険度評価に対しても応用可能であり,危

険度評価の際の危険度因子(本 報ではXi)に 対する,

重みづけ係数(本 報ではMi)を 測定法に見合った単位

に変換することにより系統的な誤 りの少ない評価が可能

となる。

Table 2 M1 r on the r-ray energy.

r-Ray energy (MeV)
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