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遮蔽ベストを装着した水ファントムの照射試験をモンテカルロシミュレーション計算で模擬し、実測値

を検証するとともに、様々なエネルギーの光子に対する線量低減効果を調べた。 
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1. 緒言 

遮蔽ベストを装着した水ファントムの照射試験をモンテカルロシミュレーション計算で模擬し、遮蔽ベ

スト外側と内側の線量率の比を算出し、実測値と比較した。また、137Cs 線源の散乱線場における遮蔽ベス

トの着用効果を、200keV 単色光子に対する遮蔽ベスト着用効果と比較した。 
2. モンテカルロシミュレーション計算 
2-1. 計算の目的 
遮蔽ベストの素材はメーカーカタログ値によると、137Cs ガンマ線に対して 1cm 線量当量で 4.4%の線量

低減効果を示している。一方、先の実験結果では 12%以上の低減効果が認められた。この違いについて水

ファントムの影響を含めモンテカルロシミュレーション計算によって検証する。 
2-2. 計算体系 

水ファントムを直方体とし、遮蔽ベストとして厚さ 0.44mm の鉛（メーカカタログ値の鉛相当厚）でそ

れを囲った形で定義し、前面側はベストの重なり部分があるため厚さを 2 倍とした。線量評価位置は、照

射試験時の個人線量計設置箇所であり、同サイズの空気領域での 1cm 線量当量率を算出した。このシミュ

レーション計算には粒子・重イオン輸送計算コード PHITS[1]を使用した。 
2-3. 遮蔽ベスト内外の線量率計算結果 

遮蔽ベスト前面の線量率計算結果から、線源から遠いほうの線量率を線源に近いほうの線量率で除した

値を表 1 に示す。ここで、散乱線場における遮蔽ベストの着用効果を評価するため、単色の 200keV 光子に

対する線量率も算出した。光子のエネルギーが低くになるに従って線量低減効果が高くなっていくことが

分かる。137Cs ガンマ線に対しては C/E は 1.1～1.2 であり、よく再現している。一方、連続スペクトルであ

る X 線に対しては再現性が悪い。今回のシミュレーション計算では遮蔽ベストを鉛単体で模擬したが、実

際は複合素材でありその影響が出ているものと考えられる。 
3. 結論及び今後の計画 

137Cs ガンマ線の場合に計算値の再現性が

良い一方、X 線の低エネルギー光子の場合は

計算値の再現性が悪かった。この原因として

遮蔽ベストの元素組成の違いが考えられる

ため、今後、その影響を調べるとともに水フ

ァントムによる散乱線の影響を詳しく調べ

る。 
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照射条件 
137Cs 

ガンマ線 
200keV 
単色光子 

X 線 
連続ｽﾍﾟｸﾄﾙ 

前方 0.99（1.2） 0.55 0.02（2.0） 
後方 0.78（1.1） 0.31 0.73（12.0） 
回転 1.00（1.1） 0.57 0.02（1.0） 

表 1 遮蔽ベスト前面での内外線量率の比 

※（）内の値は計算値と実測値との比（C/E） 
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