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cERLに関する放射線申請のこれまでの経過 

cERL入射部申請の流れ 

 ・2011年12月 Jefferson Labでのビーム損失と遮蔽の調査 

 ・2012年４〜8月 入射部におけるビーム損失の推定と遮蔽計算 

 ・2012年9〜11月 入射部の申請書作成 

 ・2012年11月 放射線安全審議会 

 ・2012年12月 文部科学省に入射部放射線申請 

 ・2013年3月 入射部申請承認 

 ・2013年5月 施設検査実施＆合格 

 

cERL周回部申請の流れ 

 ・2013年1〜3月 周回部のビーム損失検討会 

 ・2013年4月 周回部遮蔽計算 

 ・2013年5月 周回部申請書作成 

 ・2013年5月 放射線安全審議会 

 ・2013年6月 原子力規制庁に周回部放射線申請 

 ・2013年9月 周回部申請承認 

 ・2013年11月 主任者検査合格、調整運転開始 

 ・2013年12月 周回部コミッショニング開始 

 ・2014年3月 周回部施設検査実施 



放射線完成検査 

・「申請書」どおりに完成しているか → 現場検査 

・「申請書」どおりの性能であるか  → 性能検査（線量測定） 
・必要な書類・記録はあるか     → 書類検査 

 

準備する書類は、段ボール２箱分 

（例）遮蔽体の寸法に関して以下の書類を用意（遮蔽体の全てに関して） 
    設計図面 

    施工図面 

    寸法検査記録→検査時に計測できない部分は写真などの記録が必要 

    密度検査記録→ミルシート（コンクリートの比重、鉛の純度等） 
               遮蔽計算の基礎資料となる 

               ミルシートが無い場合はコンクリート密度2.1t/m^3 

               通常は2.3〜2.4なので１割も損をする 

               EP2などから借用した遮蔽体に関しては、 

               過去に完成検査を受けた旨を説明する 

 その他に 

  インターロック関連検査資料 

  安全講習会記録 

  運転マニュアル、緊急時対応マニュアル、運転日誌、関係者連絡先 
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第１アークコリメータ 

検査のために用意した書類の例 

遮蔽体の設置図面 コリメータ遮蔽の寸法図 
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第１アークコリメータ周囲 

申請：鉛 2cm 

実測：鉛 2cm 

実際に遮蔽体を設置際の写真 

（寸法がわかるもの） 
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第１アークコリメータ側方 

申請：鉛 5cm 

実測：鉛 5cm 

第１アークコリメータ前方 

申請：コンクリート 50cm 

実測：コンクリート 50cm 

第１アークコリメータ前方 

申請：鉛 10cm 

実測：鉛 10cm 



遮蔽用鉛ブロックのミルシート（例） 

純度99.99%以上 



インターロック自主点検記録 

非常停止スイッチ１台づつ 

全数を自主的に事前に検査しておく 



申請書作成の手順 

a) 加速器各機器（構成要素）の確定（位置、寸法、材質） 
b) 遮蔽体及び貫通孔の確定（位置、寸法、遮蔽材料） 
c) ビームロス点及びロス量の仮定を作る 

d) c)のロス仮定に基づき線量のシミュレーションを行う 

e) 必要であれば、遮蔽体を追加して、再度線量のシミュレーションを実施 

f) 加速器運転の手順を決める 

g) それに必要なインターロックのロジックを決める 

h) 申請書本文を書く 

i) 標識の設置 

j) 所内の安全審議会での審議を受ける 

k) 審議会での修正点が有れば対応する 

l) 申請書完成 

m) 規制庁との下打合せ 

n) 正式な申請 

o) 認可 

p) 主任者検査のための自主検査 

q) 主任者検査 

r) 調整運転開始 

s) 施設検査（完成検査）の申し込み（約一ヶ月前） 
t) 完成検査のための自主検査 

u) 完成検査 



cERL周回部申請書の構成 

目次 

 

第１章 概要及び施設に係わる書類 

 

第２章 遮蔽能力に係る書類        

 

第３章 インターロック等に係る書類    

 

第４章 排気に係る書類 

 

第５章 排水に係る書類 

 

第６章 その他の事項 



第１章 性能等 
表1.1a コンパクトERL入射部の性能等(変更前) 

表1.1b コンパクトERLの性能等(変更後） 

コンパクトERL 
周回部の増設 

最大出力の増強 

変更前 

変更後 



第２章 遮蔽能力に係る書類 

第２章 遮蔽能力に係る書類 

 

２．１ 遮蔽の性能 

     ２．１．１ コンパクトERLの遮蔽    → 遮蔽の状況を具体的に記述 

     ２．１．２ コンパクトERL入射部のビーム損失の仮定 → ３箇所を仮定 

     ２．１．３ コンパクトERL周回部のビーム損失の仮定 → ５箇所を仮定 

２．２ 施設の放射線安全対策 

２．３ 区域分けの概要と区分変更 

２．４ 遮蔽設計の計算方式 

２．５ 線量率評価の結果 → 線源点（8箇所）に対する線量評価点（40箇所）での値 

２．６ 事業所境界における空間線量率 



コンパクトERLのビーム損失 

損失場所 最大エネルギー 通過ビーム電流 損失割合 損失電流

(MeV) (μA) (%) (μA)

合流部コリメータ 6 10 0.3 0.03

第1アークコリメータ 35 10 0.1 0.01

第2アークコリメータ 35 10 0.1 0.01

調整用可動ファラデーカップ 35 0.01 100 0.01

主ビームダンプ 6 10 100 10

損失場所 最大エネルギー 通過ビーム電流 損失割合 損失電流

(MeV) (μA) (%) (μA)

入射部コリメータ 6 10 0.1 0.01

入射器診断ライン偏向電磁石 6 10 0.8 0.08

入射部ビームダンプ 6 10 100 10

表2-1b コンパクトERL入射部のビーム損失(変更後)  

表2-2 コンパクトERL周回部のビーム損失(新規)  



cERL周回部 ビーム損失一覧＠ビーム損失検討会 



ビーム損失点 cERL配置図（2012.12.27） 

⑧COL04 
⑫主ダンプ 

⑥ダンプライン 
＆ダンプシケイン 

③入射ダンプ 

⑤COL02 

①COL01 

⑩入射シケイン 
⑨COL05 

⑪調整用ダンプ 

⑦第１ベンド 
②入射診断部 
ベンド 

④合流部 
第１ベンド 
下流 

①−③は前回の申請と同じ場所である。 
⑪, ⑫はダンプなので損失過程は明らかである。 

ビーム損失点＠ビーム損失検討会 

FEの損失点 

実ビームの損失点 



cERL周回部 申請時の追加遮蔽全体図 



労基署への届け 

・新たな放射線発生装置の建設開始の３ヶ月前までに届け出る必要が有る 

 → 実際にはこの時点での申請は、機器類の図面も無いし 

    また遮蔽体の位置や寸法なども決定していないので、 

    申請書完成後に届け出る 



将来（今後の申請予定） 

・現在 E=35 MeV ,  I=10μA 

 

２０１４年度 ①目的の変更 ： 研究開発 → ビーム利用 

        ②電流量増強 ： 10μA → 100μA 

 

①に関し、JAEAのLCSビームライン建設 

        ・ビームラインの位置づけ 

        ・ビームラインのインターロック 

        ・新たな遮蔽体、貫通孔 

        ・放射線量シミュレーション（ブレムス） 
 

②に関し、電流量１０倍のために 

        ・現在の申請でのビームロスの仮定の見直し 

        ・ビームロス仮定が1/10なのでビーム量10倍でも同一遮蔽で充分 

          ←そのために 

             ・現在の加速器室内の線量の測定 

             ・そのデータのシミュレーション結果との比較 

 

これらの準備を、３月中におこない、４月中に申請書案を作成し、 

５月に予定されている安全審議会に提出、その後正式に申請という手順 



線量計算（シミュレーション）の 

結果を受けての追加遮蔽 



第２アークコリメータの線量シミュレーション（松村氏） 

赤1mSv/hr 

青10mSv/hr 



B-5 第２アークコリメータ の遮蔽（つづき） 



調整用可動ファラデーカップの線量シミュレーション（松村氏） 

天井部も高線量 

床面での線量高い 



調整用可動ファラデーカップの追加遮蔽 

天井部分（高さ191cm）に、厚さ1cmの鉛板で、天井方向の遮蔽を図る 


