
高エネルギー加速器研究機構　つくばキャンパス
の加速器の放射線安全について
大学共同利用機関法人

高エネルギー加速器研究機構
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高エネルギー加速器研究機構

• 高エネルギー加速器を開発・建設・運転し、素粒子・原子核、生命体を含む
物質の構造・機能に関する実験的研究や、理論的研究を進めています。

• 素粒子原子核研究所、物質構造科学研究所、加速器研究施設、共通基盤研究
施設の4つの研究所、施設からなります。総合研究大学院大学も併設してま
す。

• 職員数は704名(H25)、年間に8065人(H24)の研究者、大学院生、外国人の利用
者が訪れ研究をしている、大学共同利用機関法人です。

• 詳しくはwebページ　http://www.kek.jp　をご覧ください。

KEK　　　　　　 検索

ちなみに見学者は年間12529人
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加速器とは

• 電子や陽子などの粒子を光の速度近くまで加速して高いエネルギーの状態を作り
出す装置です。

• つくばキャンパスには大小あわせて　9台　の加速器があります。
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加速器の例:STF加速器加速器の例:RF電子銃



つくばキャンパス内の
加速器施設

1.電子入射器、電子陽電子加速器

2.加速器研究施設・テストリニアック

3.KEKBファクトリー(改造中)

4.ダンピングリング(建設中)

(3.4 は2015年運転開始予定)

5.PFリング

6.PF-ARリング

7.コンパクトERL

8.ATF、小型電子加速器

9.超伝導リニアック試験設備(STF)

①

②

③

②

④

③

⑤

⑥
⑦

⑧
⑨

赤字：地下、黄字：地上
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電子入射器・電子陽電子加速器

加速管

電磁石

ビーム進行方向

真空パイプ

地下トンネル

陽電子生成
ターゲット

しゃへい鉄ブロック
ターゲットからの放射線のしゃへい用

KEKつくばで最も高い出力の加速器の例
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加速器の構成例　模式図

直線加速器

円形加速器

加速空洞
(粒子を加速してエネルギーを上げる)

粒子源
(加速に用いる電子や陽子を作る) 電磁石

(粒子を曲げる)

二次ビームまたは
取り出しビーム

ビーム利用実験装置 真空パイプ
(粒子を閉じ込める)
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放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化
加速器室
(運転中立入不可) 放射能の生成

加速器の構成　模式図2

• 加速された粒子がターゲット等に衝突すると、ガンマ線、X線、中性子線など
の放射線を発生し、周囲の空気が放射能をおびます(放射化という)
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遮蔽壁の設置

• 放射線を閉じ込めるために
「しゃへい壁」がおいてあ
ります
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加速空洞
(粒子を加速してエネルギーを上げる)

粒子源
(加速に用いる電子や陽子を作る) 電磁石

(粒子を曲げる)

二次ビームまたは
取り出しビーム

ビーム利用実験装置 真空パイプ
(粒子を閉じ込める)

放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化
加速器室
(運転中立入不可) 放射能の生成

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)



KEKつくばにおける加速器の安全管理
• 放射線線量を可能な限り低くおさえるように設計し、運用しています

• 法令より厳しい機構内規定を設けています　(法令の1/20)

• 機構の敷地境界での線量は法で定める値の1/20以下（0.05 mSv/年）

• 機構の排気、排水中濃度限度は法で定める値の1/20

• 設計を審査する仕組みと外部機関による審査・検査があります

• 安全システムを構築し定期的に点検し維持しています

• 放射線モニター、加速器非常停止システム(インターロック)

• 施設点検、巡視

• 敷地境界放射線モニター
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放射線モニターを設置
ー　放射線量をチェックしています　ー

• 加速器周辺、敷地境界など機構内132カ所において、光子線、中性子線を24時
間、365日測定を行い、集中監視しています

• 空間線量、空気中濃度、排水中濃度を測定しています

• 加速器周辺で機構の基準値を超えたら自動的に加速器を停止します
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加速器の周囲の管理
ー　加速器の周りは放射線管理区域です　ー

放射線管理区域
(1時間あたり

20マイクロシーベルト以下)

敷地境界　年あたり50マイクロシーベルト(法令の1/20に相当します)　
(1時間あたり平均0.0057マイクロシーベルト)

一般区域
(1時間あたり0.2マイクロシーベルト以下)

放射線モニター

放射線モニター

敷地境界
放射線モニター

警報、停止信号
加速器
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放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化
加速器室
(運転中立入不可) 放射能の生成

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)



敷地境界モニター

• 敷地境界の9カ所で24時間線量
率を記録しています

• 原発事故以来1カ所をwebで公
開しています。今回つくば市の
要請により3カ所を公開するこ
とにしました

�

GRN609

GRN601

GRN602

GRN603GRN604

GRN605

GRN606

GRN607

GRN608

Center
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測定値をご覧になるには
http://www.kek.jp　KEKホームページ

福島事故の影響

クリック！つくば市トップページ 降雨

点検交換
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� �

調整池

155499.6

• ターゲットから敷地境界まで十分に厚い土があります

• 敷地境界での線量率は空中での散乱成分を見積もって評価しています

• 法及び機構の管理基準を十分下回るように設計しています

最も近い
敷地境界

距離150m

ターゲット
土調整池

敷地境界までの距離

Jul.27 2013 13:30～　住民説明会＠大穂交流センター



�!�"���� 
�#%

�������
�����

�
�
�
��
�
	
�
�

$'�
�����
����������
&���

$'�������
�������	��
&���

$'�	�		���
����������
&���

$'������
�������
��
&���

������

加速器施設のしゃへい設計

• あらゆる点に対してタ
ーゲットから線量評価
点までの距離と遮蔽の
厚さから線量率を決定
します

• 計算手法とデータを実
験的に検証しています

土

一般区域
管理区域

加速器室

陽電子生成
ターゲット

線量計着用

運転時
立入不可
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敷地境界へ



放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化

放射能の生成

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

フィルター

換気設備

一部スタック
から排気

加速器室
(運転中立入不可)

加速器室の空気の取り扱い

• 空気中の原子が照射されて放射能をもつことがあります

• 生成量が多いのは、窒素13 (13N)(半減期9.96分)、酸素15 
(15O)(半減期2.04分)、アルゴン41 (41Ar)(半減期1.82時間)です

• 負圧に保つために一部をフィルターを通して排気します

• 機構の設計基準は法に定める排出濃度限度の1/20です
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排気設備

フィルター

一部をスタッ
ク(排気口)か
ら排気



加速器で使用する水の取り扱い

• 加速器の冷却水中の原子が照射されて放射能をもつことがあります

• 生成量が多いのは

• 窒素13(13N)(半減期9.96分)、酸素15(15O)(半減期2.04分)です

• 加速器の冷却水は閉ループで回っており、運転中は排水はしません

• 加速器トンネル室内には結露水などが出るので、ピットを設けています

• ピット水は全て回収し、放射能を測定して放流します

• 機構の設計基準は法に定める濃度限度の1/20です

図は次ページ
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放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化

放射能の生成

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

フィルター

換気設備

一部スタック
から排気

ピット

移送

貯留槽

管理区域
熱交換器

密封循環系

加速器室
(運転中立入不可)

加速器で使用する水の取り扱い
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加速器非常停止システム(インターロック)

加速器を非常停止するシステムを使用しています

→人の被ばくを防ぐ

　非常停止ボタン

　扉スイッチ

　個人鍵(パーソナルキー)

→線量の管理基準を守る 

　放射線モニター

年に2回、加速器を立ち上げる前に全数を検査し確実な動作を担保して
います 図は次ページ
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放射光

中性子線
ガンマ線
制動放射線

ターゲット 空気の放射化

放射能の生成

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

しゃへい壁　 (コンクリートや鉄)

フィルター

換気設備

一部スタック
から排気

ピット

移送

貯留槽

管理区域
熱交換器

扉スイッチ

個人鍵

放射線モニター

非常停止ボタン

密封循環系

加速器室
(運転中立入不可)

加速器非常停止システム(インターロック)
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まとめ

• 高エネルギー加速器研究機構つくばキャンパスには9台の加速器があります

• 全ての加速器に対して、法で定める値の1/20である機構の基準を十分下回る
ように設計しています

• 敷地境界の放射線モニターの測定値はリアルタイムで公開しています

• 万が一、緊急事態が発生したときは、その内容と周辺地域への影響の有無を
周辺自治体へ適切に通報いたします

• 今後とも加速器施設の安全管理に万全を期してまいります
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