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電離放射線障害防止規則等の改正が令和 3 年 4 月 1 日に施行され、眼の水晶体の線量限度が引き

下げられ、眼の水晶体の等価線量の算定に 3 mm 線量当量が追加された。 

線量管理ガイドラインでは、管理基準を超えるおそれのある場合に、従来の管理に加えて眼の近傍に

個人線量計を着用することを求めている。また眼の近傍で測定した 3 mm 線量当量を眼の水晶体の等価

線量とするとしている。 

本報告では今後の管理方法を検討するため、線量限度を超えるおそれのある作業が過去に行われて

いたか調査を行った。 

調査の結果、平成 20 年度以降の全作業における眼の水晶体の被ばく線量は、線量限度と比較し十

分低い値であった。 

このため、通常実施される作業については、眼の近傍に個人線量計を着用する追加管理の必要はな

いと結論付けた。今後も従来通り、体幹部均等被ばく状況下では体幹部基本部位のみ、体幹部不均等

被ばく状況下では体幹部基本部位及び最大線量部位に線量計を着用する管理方法を基本とする。な

お、眼の水晶体の被ばく線量が高い作業を行う場合には、眼の近傍に水晶体線量計を着用し 3 mm 線

量当量を測定することとする。 
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The dose limit for the eye lens was lowered on April 1 2021, and a 3 mm dose equivalent was added to the 

calculation. The guidelines require that lens dosimeters be worn and managed when there is a risk of 

exceeding control standards.  

In this report, in order to examine future management methods, we investigated whether work that might 

exceed the equivalent dose limit was performed in the past. 

As a result of the investigation, the exposure dose for all works after fiscal year 2008 was sufficiently low 

compared to the equivalent dose limit.  

For this reason, it is considered that there is no need for additional management of wearing a personal 

dosimeter near the eyes for the work that is normally performed. In the future, as in the past, the basic 

management method will be to wear a dosimeter only on the basic part of the trunk under uniform exposure 

conditions, and to wear a dosimeter on the basic part of the trunk and the maximum dose part under non-

uniform exposure conditions. When performing work with a high exposure dose to the eye lens, a dosimeter 

should be worn near the eye to measure the 3 mm dose equivalent.  
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1. 序論 
 
眼の水晶体は放射線感受性の高い組織であり、放射線被ばくにより水晶体混濁が生じ白

内障などの視力障害を引き起こすおそれがある 1)。 

これまで我国では、国際放射線防護委員会  (International Commission on Radiological 

Protection)（以下 ICRP）Publication 60「国際放射線防護委員会の 1990 年勧告」をもとに、

職業被ばくにおける眼の水晶体等価線量限度を年間 150 mSv と定めていた 2, 3)。この線量限

度は、白内障の発生が確定的事象で水晶体混濁の発生にしきい線量があるという考えに基

づいて策定された 3)。 

しかしながら、ICRP Pub. 92 において、白内障のしきい線量がこれまで推定されてきた線

量よりも低い可能性が示唆され、検討が行われた 4)。その結果、2011 年に発表された「組織

反応に関する ICRP 声明」（ソウル声明）において、等価線量限度を 5 年平均 20 mSv/年か

つ、年間 50 mSv に引き下げる勧告が示された 1)。 

我国でもソウル声明の勧告を取り入れ、電離放射線障害防止規則等の改正が行われ、令和

3 年 4 月に施行されることとなった。またこれまで眼の水晶体の等価線量は 1cm 線量当量

と 70 μm 線量当量のうち適切な値としていたが、法令改正により 1 cm 線量当量、3 mm 線

量当量、70 μm 線量当量のうち適切なものを使用することとされ、眼の水晶体の等価線量の

評価に 3 mm 線量当量が追加された。このため、眼の近傍での 3 mm 線量当量の測定を行

うにあたり、改正法令の遵守及び防護の最適化の実施を目的に、「眼の水晶体の線量モニタ

リングのガイドライン」（一般社団法人日本保健物理学会、2020 年）が策定された 5)。 

これまで一般的に、眼の水晶体の等価線量は着用した個人線量計から得られた 1cm 線量

当量と 70 μm 線量当量のうち大きい値としていた。体幹部均等被ばくの場合は体幹部基本

部位、体幹部不均等被ばくの場合は頭部又は頸部に装着した個人線量計を評価に使用して

いた。この評価方法は、1 cm 線量当量及び 70 μm 線量当量で管理すれば等価線量限度を超

えることはほとんどなく、防護上必要な情報を得ることができるという考えに基づくもの

である 6)。 

一方、ガイドラインでは図 1.1 フローチャートに従い、モニタリングする部位及びモニタ

リングに使用する実用量を決定することが示された。体幹部均等被ばくでは、管理基準を超

えるおそれのない場合では、従来の管理方法と同様に体幹部基本部位に装着した個人線量

計で算定を行う。また、管理基準を超えるおそれがある場合は従来の管理方法に加え眼の近

傍に装着した線量計を用いて算定する。体幹部不均等被ばくにおいても管理基準を超える

おそれのない場合では従来と同様に、体幹部基本部位及び線量が最大となる部位へ線量計

を装着する。このうち、等価線量の算定には、眼に近い部位に装着した線量計を使用し、ま

た管理基準を超えるおそれがある場合は、眼の近傍への線量計を追加で着用し算定に使用

する。 

 以上のことから、体幹部均等被ばく及び体幹部不均等被ばくいずれの場合も管理基準を
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超えるおそれのある場合では、従来の管理方法に加えて眼の近傍に個人線量計を着用し評

価することが求められた。 

 これまで大洗研究所においても一般的な管理方法と同様に、着用した線量計から得られ

た 1 cm 線量当量及び 70 μm 線量当量のうち大きい値を眼の水晶体の等価線量としていた。

体幹部均等被ばくでは体幹部基本部位に着用した線量計を線量評価に使用した。また体幹

部不均等被ばくでは、体幹部基本部位に加え線量が最大となる部位に線量計を着用し、頭部

又は頸部に着用した線量計を線量評価に使用した。 

 このため大洗研究所における眼の水晶体の被ばく管理方法について、眼の近傍へ個人線

量計を着用させる追加管理の有無を検討する必要がある。そこで、線量限度を超えるおそれ

のある作業が大洗研究所で過去に行われていたか調査を行った。なお、ガイドラインのフロ

ー図では「眼の水晶体の管理基準に近い、もしくは超えるおそれがある」と記載されている

が、定常的に眼の水晶体への被ばくが大きくなる作業場が少ないと予想されることから、眼

の水晶体の等価線量限度を基準に検討を行った。 

本調査では、線量をモニタリングする部位が被ばくの状況によって異なることから、体幹

部均等被ばくの場合と体幹部不均等被ばくの場合についてそれぞれ調査した。 

 第 2 章では、体幹部均等被ばく状況下での眼の水晶体の最大被ばく者の調査結果をまと

めた。過去の各年度において等価線量が最も高い者が行った作業について調査し、線量限度

を超えるおそれのある作業の有無を確認した。 

 第 3 章では、体幹部不均等被ばく状況下での調査結果をまとめた。過去に不均等被ばく測

定用個人線量計を着用した各作業者の等価線量を調べ、線量限度との比較を行った。 

 加えて、3 mm 線量当量の評価を行う際には、β 線のような透過力の低い放射線による被

ばくを考慮する必要があるため、第 4 章では β 線場での被ばくについて γ 線及び β 線によ

る被ばく線量を調査し、β 線による被ばくが有意であった作業施設の有無を確認した。 
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図 1.1 眼の水晶体の等価線量の算定方法を決定するためのフロー図 

一般社団法人日本保健物理学会（2020）「眼の水晶体の線量モニタリングのガイドライン」

を基に作成 
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2. 体幹部均等被ばく状況下での眼の水晶体の最大被ばく者の調査 

 
大洗研究所において体幹部基本部位に着用した線量計から得られた眼の水晶体の等価線

量が年間で最も高い者が従事した作業について、平成 20 年度から令和元年度まで調査を行

った。なお、平成 20 年度及び平成 21 年度は、大洗研究所南地区では熱ルミネセンス線量計

（TLD）、大洗研究所北地区では蛍光ガラス線量計を使用している。また、大洗研究所南地

区及び北地区において、平成 22 年度から平成 26 年度第 2 四半期以前は蛍光ガラス線量計、

平成 26 年度第 3 四半期以後は光刺激ルミネセンス線量計（OSL）を使用している。 

各年度での最大等価線量、従事した施設及び作業内容を表 2.1 にまとめた。また、当該施

設の放射線管理担当課に聞き取りを行ったところ、これらは全て体幹部均等被ばく状況下

であった。このため、体幹部基本部位に着用した線量計を測定し得られた 1 cm 線量当量及

び 70 μm 線量当量のうち大きい値を眼の水晶体の等価線量として記載した。 

平成 20 年度から令和元年度までの放射線作業を調査した結果、大洗研究所における年間

の眼の水晶体の等価線量の最大は 4.9 mSv であった。この数値は、個人線量計による測定へ

の要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考慮しても、眼の水晶体の等

価線量の線量限度に比べて十分低い数値である。 

 なお、放射線管理第 1 課及び放射線管理第 2 課への聞き取りにより、表 2.1 に記載の作業

以外で、眼の水晶体への高い被ばくのおそれがある作業は定常的には行っていないことを

確認した。 
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表 2.1 眼の水晶体における等価線量の年間最大値と作業内容 

年度 等価線量(mSv) 施設名 作業内容 

H20 4.2 常陽 ブロア分解点検 

H21 2.0 常陽 空調設備補修 

H22 2.4 JWTF 注 1 設備定期検査 

H23 1.7 JWTF タンク室補修作業 

H24 1.4 JWTF 廃棄物整理作業 

H24 1.4 AGF 注 2 セル内作業 

H25 4.9 MMF 注 3 セル内作業 

H26 2.1 JWTF タンク室補修作業 

H27 1.3 常陽 容器移動作業 

H28 1.9 常陽 機器点検作業 

H29 1.5 常陽 機器点検作業 

H30 2.3 ホットラボ セル内作業 

R1 1.1 JWTF 廃棄物整理作業 

注 1 廃棄物処理建屋（以下、「JWTF」という。） 

注 2 照射燃料試験施設（以下、「AGF」という。） 

注 3 照射材料試験施設（以下、「MMF」という。） 
 
なお、表 2.1 に記載の作業内容の詳細は以下の通りである。 

(1) 常陽でのブロア分解点検（平成 20 年度） 

 ・燃料洗浄設備のアルゴンガス循環ブロア分解点検 

(2) 常陽での空調設備補修（平成 21 年度） 

 ・1 次系空調弁の不具合調査及び補修 

(3) JWTF での設備定期検査（平成 22 年度） 

・廃棄物処理設備の外観検査、作動検査及び測定器を利用した検査 

・廃棄物貯蔵庫に保管中の放射性固体廃棄物の状態確認 

(4) JWTF でのタンク室補修作業（平成 23 年度） 

 ・廃液タンクの基礎ボルト周辺の腐食部のケレン及び塗装 

(5) JWTF での廃棄物整理作業（平成 24 年度） 

 ・液体廃棄物の受入作業 

 ・廃棄物処理設備による処理作業に伴い発生した固体廃棄物の受入・処理作業 

(6) AGF でのセル内作業（平成 24 年度） 

 ・No.6 セル背面の PVC 越しに、セル内の機器の接続状態を確認 

(7) MMF でのセル内作業（平成 25 年度） 
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2. 体幹部均等被ばく状況下での眼の水晶体の最大被ばく者の調査 

 
大洗研究所において体幹部基本部位に着用した線量計から得られた眼の水晶体の等価線

量が年間で最も高い者が従事した作業について、平成 20 年度から令和元年度まで調査を行

った。なお、平成 20 年度及び平成 21 年度は、大洗研究所南地区では熱ルミネセンス線量計

（TLD）、大洗研究所北地区では蛍光ガラス線量計を使用している。また、大洗研究所南地

区及び北地区において、平成 22 年度から平成 26 年度第 2 四半期以前は蛍光ガラス線量計、

平成 26 年度第 3 四半期以後は光刺激ルミネセンス線量計（OSL）を使用している。 

各年度での最大等価線量、従事した施設及び作業内容を表 2.1 にまとめた。また、当該施

設の放射線管理担当課に聞き取りを行ったところ、これらは全て体幹部均等被ばく状況下

であった。このため、体幹部基本部位に着用した線量計を測定し得られた 1 cm 線量当量及

び 70 μm 線量当量のうち大きい値を眼の水晶体の等価線量として記載した。 

平成 20 年度から令和元年度までの放射線作業を調査した結果、大洗研究所における年間

の眼の水晶体の等価線量の最大は 4.9 mSv であった。この数値は、個人線量計による測定へ

の要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考慮しても、眼の水晶体の等

価線量の線量限度に比べて十分低い数値である。 

 なお、放射線管理第 1 課及び放射線管理第 2 課への聞き取りにより、表 2.1 に記載の作業

以外で、眼の水晶体への高い被ばくのおそれがある作業は定常的には行っていないことを

確認した。 
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 ・引張試験機等の解体撤去及びインセルクレーンの修理 

 ・新たな引張試験機の設置作業 

 ・インセルモニタの更新 

(8) JWTF でのタンク室補修作業（平成 26 年度） 

 ・塗装剥離部床面及び壁面の塗装 

(9) 常陽での容器移動作業（平成 27 年度） 

 ・第二使用済燃料貯蔵建屋（第 2 SFF）でのクレーン更新に伴う廃樹脂回収容器の移動 

(10) 常陽での機器点検作業（平成 28 年度） 

 ・原子炉付属建家における汚染廃ガス真空ポンプの分解点検及びアルゴン廃ガス冷却器

A、B の開放点検 

(11) 常陽での機器点検作業（平成 29 年度） 

・原子炉建家、原子炉付属建家における 1 次予熱窒素ガス系電動弁及び 1 次冷却系空気

作動弁等の点検 

(12) ホットラボでのセル内作業（平成 30 年度） 

・セル内側の壁及び床の濡れウエス、エタノール除菌シートでの拭き取り 

(13)  JWTF での廃棄物整理作業（令和元年度） 

 ・液体廃棄物の受入 

 ・廃棄物処理設備による処理及び処理作業に伴い発生した固体廃棄物の受入・処理作業 
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3. 体幹部不均等被ばく状況下での作業内容調査 

 
平成 20 年度から令和 2 年度第 2 四半期までの期間において、体幹部不均等被ばく状況下

で複数の個人線量計による管理を実施した放射線作業の調査を行った。調査の結果、1 件の

作業が該当することが確認された。 

確認された作業は、令和 2 年度第 1 四半期及び第 2 四半期に作業員 2 名により実施され

た燃料研究棟における核燃料物質の整理作業であった。当該作業は鉛エプロンを着装して

行い、鉛エプロン内側の体幹部基本部位（胸部）及び線量が最大となる鉛エプロン外側の頸

部に OSL 線量計を着用した。本作業は鉛エプロンを装着していることから不均等被ばく状

況下と分類した。 

作業員 2 名の体幹部基本部位（胸部）及び頸部に装着した線量計を測定し、各線量計の 1 

cm 線量当量及び 70 μm 線量当量のうち大きい値を表 3.1 にまとめた。当該作業者の眼の水

晶体の等価線量は、体幹部基本部位及び頸部に着用した線量計の評価値の合算値とした。 

各作業者の眼の水晶体の最大等価線量は第 1 四半期及び第 2 四半期を合わせて、作業者 1

は 1.6 mSv、作業者 2 は 0.9 mSv であった。個人線量計による測定への要求性能として容認

されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考慮しても、眼の水晶体の等価線量の線量限度に比

べて十分低い数値である。このことから、従来の管理方法で問題ないと考える。 

 

 

表 3.1 不均等被ばく状況下での眼の水晶体の等価線量の測定結果 

 作業者 1 作業者 2 

第 1 四半期 第 2 四半期 第 1 四半期 第 2 四半期

体幹部基本部位(胸部) 0.2 0.5 0.1 0.3 

頸部 0.3 0.6 0.2 0.3 

評価値  0.5 1.1 0.3 0.6 

単位 mSv 
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4. β 線場での被ばく調査 

 
体幹部基本部位に着用した線量計から β 線量が検出された作業者について、平成 20 年度

から令和元年度まで調査を行った。 

調査の結果について、各年度の作業施設、作業者の眼の水晶体の等価線量、γ 線量、β 線

量、β 線量及び γ 線量の比（β/γ）並びに作業の概要を表 4.1 にまとめた。なお該当施設の放

射線管理担当課よりこれらの作業は体幹部均等被ばくであることを確認している。このた

め体幹部基本部位に着用した個人線量計から得られた 1 cm 線量当量及び 70 μm 線量当量の

うち高い値を眼の水晶体の等価線量と評価している。個人線量計は平成 20 年度から平成 23

年度は蛍光ガラス線量計、平成 30 年度は OSL 線量計を使用した。 

調査の結果から、β 線量及び γ 線量の比の平均値である β/γ（平均）が 1.0 を超える β 線被

ばくが有意な作業は、平成 21 年度にホットラボで行われた No.7 セル除染作業及び平成 22

年度に WDF で実施した廃棄物仕分け作業であった。β 線による被ばくを受けた作業者の眼

の水晶体の被ばく線量はいずれも線量限度に対して十分低いことが明らかとなった。 

 

表 4.1 β 線場での被ばく調査結果（1/2） 

年

度 
施設 

作

業

者

眼の水晶体

の等価線量

(mSv) 

γ 線量

(mSv)

β 線量

(mSv)
β/γ 

β/γ 

(平均)
作業概要 

H20 

ホット

ラボ 

A 0.4 0.3 0.1 0.3  
0.8 

No.8 セル内 

メンテナンス B 0.7 0.3 0.4 1.3  

C 0.6 0.4 0.2 0.5  

0.4 
施設立入 

除染作業 

D 0.4 0.3 0.1 0.3  

E 0.4 0.3 0.1 0.3  

F 0.5 0.4 0.1 0.3  

廃棄物 

処理場 
A 0.3 0.2 0.1 0.5  0.5  

β･γ 焼却装置 

炉内点検 

H21 

ホット

ラボ 

A 0.3 0.2 0.1 0.5  
0.6  

No.8 セル内 

整備作業 B 1.2 0.7 0.5 0.7  

C 0.2  X 注 1 0.2 ― 注 2 ― 注 2
No.7 セル 

除染作業 

廃棄物 

処理場 

A 0.9 0.7 0.2 0.3  
0.3 

β・γ 焼却装置 

耐火レンガ 

更新 B 0.6 0.5 0.1 0.2  
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表 4.1 β 線場での被ばく調査結果（2/2） 

年

度 
施設 

作

業

者

眼の水晶体

の等価線量

(mSv) 

γ 線量

(mSv)

β 線量

(mSv)
β/γ 

β/γ 

(平均)
作業概要 

H22 WDF 注 3 

A 0.2 0.1 0.1 1.0  

1.2  
廃棄物仕分け 

作業 

B 0.8 0.2 0.6 3.0  

C 0.4 0.2 0.2 1.0  

D 0.5 0.2 0.3 1.5  

E 0.7 0.3 0.4 1.3  

F 0.2 0.1 0.1 1.0  

G 0.2 0.1 0.1 1.0  

H 0.3 0.2 0.1 0.5  

I 0.4 0.3 0.1 0.3  

J 0.2 0.1 0.1 1.0  

K 0.7 0.3 0.4 1.3  

L 0.5 0.2 0.3 1.5  

M 0.6 0.3 0.3 1.0  

N 0.4 0.2 0.2 1.0  

H23 WDF 

A 0.4 0.2 0.2 1.0  

0.9 
廃棄物の解体 

処理作業 

B 0.2 0.1 0.1 1.0  

C 0.4 0.2 0.2 1.0  

D 0.3 0.2 0.1 0.5  

H30 
ホット

ラボ 

A 1.8 1.3 0.5 0.4  

0.5  

No.8 セル内の 

除染及び 

整備作業 

B 2.0 1.2 0.8 0.7  

C 0.4 0.3 0.1 0.3  

D 1.0 0.8 0.2 0.3  

E 1.8 1.2 0.6 0.5  

F 1.0 0.8 0.2 0.3  

G 1.2 0.6 0.6 1.0 

注1 検出限界値（0.1 mSv）未満 

注2 γ 線量が検出限界値未満のため評価せず 

注3 固体廃棄物前処理施設（以下、「WDF」という。） 
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4. β 線場での被ばく調査 
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作

業

者
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5. 結論 

 
5.1 均等被ばくの管理 

 平成 20 年度から令和元年度までの放射線作業を調査した結果、大洗研究所における年間

の眼の水晶体の等価線量の最大は 4.9 mSv であった。この数値は、個人線量計による測定へ

の要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考慮しても、線量限度に比べ

て十分低い数値である。このため大洗研究所で通常実施される作業の管理については、第 1

章図 1.1 のフローチャートから、体幹部基本部位に装着した個人線量計で測定した 1 cm 線

量当量 又は 70 µm 線量当量のうちいずれか値の高い方を水晶体の等価線量とする。したが

って体幹部基本部位のみに線量計を着用する従来通りの方法で管理する。 

 

5.2 不均等被ばくの管理 

平成 20 年度から令和 2 年度第 2 四半期までの期間について、体幹部不均等被ばく状況下

で実施された作業を調査した結果、1 件の作業が該当し、作業者の眼の水晶体の等価線量の

最大値は 1.6 mSv（令和 2 年度第 1 四半期及び第 2 四半期の合算値）であった。この数値は、

個人線量計による測定への要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考

慮しても、線量限度に比べて十分低い数値である。このため第 1 章図 1.1 のフローチャート

から、不均等被ばく状況下における作業の管理は、体幹部基本部位及び最大線量部位に線量

計を着用し、眼に近い部位に装着した個人線量計で測定した 1 cm 線量当量 又は 70 µm 線

量当量のうちいずれか値の高い方を水晶体の等価線量とする。したがって、体幹部基本部位

及び最大線量部位に線量計を着用する従来通りの方法で管理する。 

 

5.3 β 線被ばくが有意となる場での被ばくの管理 

平成 20 年度から令和元年度までの期間では、ホットラボ及び WDF において β 線被ばく

が有意となる場での作業が行われたが、作業者の眼の水晶体の被ばく線量は線量限度に比

べて十分低くなるように作業管理が行われていた。したがって通常実施される作業につい

ては、従来通り全面マスク内に眼の水晶体線量計を装着するなどの特別な管理は必要ない

と評価した。 

 

5.4 高線量被ばく作業が今後実施される場合の対応 

 これまでの調査結果から、通常実施される作業については従来通りの管理で問題ないこ

とを確認した。しかしながら今後、大洗研究所で過去に実施しなかったような、眼の水晶体

の等価線量が高くなる作業が実施される場合においては、上記の管理に加え、眼の近傍に装

着した個人線量計で測定した 3 mm 線量当量を水晶体の等価線量とするものとする。個人線

量計については、原子力科学研究所で考案された OSL 線量計（nano Dot）を使用した水晶体

線量計を使用する。 
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5. 結論 

 
5.1 均等被ばくの管理 

 平成 20 年度から令和元年度までの放射線作業を調査した結果、大洗研究所における年間

の眼の水晶体の等価線量の最大は 4.9 mSv であった。この数値は、個人線量計による測定へ

の要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考慮しても、線量限度に比べ

て十分低い数値である。このため大洗研究所で通常実施される作業の管理については、第 1

章図 1.1 のフローチャートから、体幹部基本部位に装着した個人線量計で測定した 1 cm 線

量当量 又は 70 µm 線量当量のうちいずれか値の高い方を水晶体の等価線量とする。したが

って体幹部基本部位のみに線量計を着用する従来通りの方法で管理する。 

 

5.2 不均等被ばくの管理 

平成 20 年度から令和 2 年度第 2 四半期までの期間について、体幹部不均等被ばく状況下

で実施された作業を調査した結果、1 件の作業が該当し、作業者の眼の水晶体の等価線量の

最大値は 1.6 mSv（令和 2 年度第 1 四半期及び第 2 四半期の合算値）であった。この数値は、

個人線量計による測定への要求性能として容認されている不確かさ 1.5 から 2 の数値を考

慮しても、線量限度に比べて十分低い数値である。このため第 1 章図 1.1 のフローチャート

から、不均等被ばく状況下における作業の管理は、体幹部基本部位及び最大線量部位に線量

計を着用し、眼に近い部位に装着した個人線量計で測定した 1 cm 線量当量 又は 70 µm 線

量当量のうちいずれか値の高い方を水晶体の等価線量とする。したがって、体幹部基本部位

及び最大線量部位に線量計を着用する従来通りの方法で管理する。 

 

5.3 β 線被ばくが有意となる場での被ばくの管理 

平成 20 年度から令和元年度までの期間では、ホットラボ及び WDF において β 線被ばく

が有意となる場での作業が行われたが、作業者の眼の水晶体の被ばく線量は線量限度に比

べて十分低くなるように作業管理が行われていた。したがって通常実施される作業につい

ては、従来通り全面マスク内に眼の水晶体線量計を装着するなどの特別な管理は必要ない

と評価した。 

 

5.4 高線量被ばく作業が今後実施される場合の対応 

 これまでの調査結果から、通常実施される作業については従来通りの管理で問題ないこ

とを確認した。しかしながら今後、大洗研究所で過去に実施しなかったような、眼の水晶体

の等価線量が高くなる作業が実施される場合においては、上記の管理に加え、眼の近傍に装

着した個人線量計で測定した 3 mm 線量当量を水晶体の等価線量とするものとする。個人線

量計については、原子力科学研究所で考案された OSL 線量計（nano Dot）を使用した水晶体

線量計を使用する。 
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年）

乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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