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Observation of radiation situation in Iitate village during six years after the Fukushima-1 NPP accident 
and the current radiation level around living areas after decontamination. 
IMANAKA, T., ENDO, S., SUGAI, M., ICHIKAWA, K., HAYASHI, G., TOYODA, N., SAWAI, M., 
KAMISAWA, C., SAKUMA, J., ISHIDA, K., ITOU, N., BABA, H., ITONAGA, K., URAGAMI, K., 
OZAWA, S. 

飯舘村における６年間の放射線量の推移と除染後の生活空間の現状 

（京都大学1、広島大学2、飯舘村放射能エコロジー研究会3、東北大学4、日本

大学5、原子力資料情報室6）○今中哲二1、遠藤暁2、菅井益郎3、市川克樹3、林

剛平4、豊田直巳3、澤井正子6、上澤千尋6、佐久間淳子3、石田喜美恵3、伊藤延

由3、馬場広行3、糸長 浩司5、浦上 健司5、小澤祥司3  

 
 
私たちのグループは、福島原発事故が発生した 2011 年 3 月より飯舘村内の放射能汚染状況を

継続的に調査してきた。この６年間続けて来た“走行サーベイ調査”、ならびに避難指示解除

を前に昨年に実施した“家屋周辺サーベイ調査”の結果を紹介しておく。 

全村の走行サーベイ：村内主要道路上を車で走行しながら約 200 カ所の定点で停車して車内

放射線量率を測定する調査を続けている。測定には、日立アロカ社製 CsI サーベイメータ

PDR-111 を用い、車の遮蔽効果を見積もるため、毎回数カ所で車内と車外の線量率を測定し

ている。図１は、今年 4 月までの 6 年間で 8 回の調査について、平均値の推移をプロットし

たものである。2011 年 3 月 29 日の測定値平均は 10.7μSv/h であったが、2017 年 4 月 1 日の

平均値は 0.60μSv/h と、この６年間に 18 分の１に減少した。測定値と理論的減衰曲線は初

めの４年間はほぼ一致しているが、2017 年 4 月の測定値平均は理論値より 40％ほど小さな値

となっている。この測定値と理論値のズレについては、2014 年頃から大規模に実施されてき

た除染の効果を反映している可能性が考えられる。 

各地区の家屋周辺サーベイ：避難指示解除後に村へ戻るかどうかを検討するにあたって、家

屋周辺の放射線量は判断するための基本情報である。除染完了後の各地区の放射線状況を把

握することを目的に、地元の方々の協力を得て昨年、飯舘村前田地区（5 月 20 日）、上飯樋

地区（10 月 9 日）、蕨平地区（11 月 24 日）、小宮地区萱刈庭組（11 月 24 日）の計 249 戸（村

全体の 16％）について家回り４カ所（入口道路、玄関前、庭、母屋裏）での地上１ｍ空間線

量を測定する家屋周辺サーベイを行った。表１に示すように、除染後の家回りの空間線量率

平均値は 0.5～1.0PSv/h 程度である。家屋透過係数を 0.4 とし屋内 16 時間・屋外 8時間モデ

ルで帰村した場合の外部被曝を見積もると年間 3～5mSv となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．走行サーベイによる飯舘村路上放射線量の推移 
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Quantitative analysis of 36Cl in surface soils near the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant using 
accelerator mass spectrometry 
OHTA, Y., SUEKI, K., SASA, K., TAKAHASHI, T., MATSUNAKA, T., MATSUMURA, M., 
TOSAKI, Y., HOSOYA, S., TAKANO, K., OCHIAI, Y., SATOU, Y., YOSHIKAWA, H., NAKAMA, 
S., MINOWA, H. 

AMS ࡢᓥཎⓎ࿘㎶ᅵተ⚟ࡓ࠸⏝ࢆ 36Cl ��ᐃ㔞ࡢ

�⟃ἼᏛ 㔠ἑᏛࠊ1 ឿᜨ་ࠊJAEA4ࠊAIST3ࠊ2 ኴ⏣♸㈗ۑ�5 ᮎᮌၨࠊ1

බ➲ࠊ1 㧗ᶫດࠊ1 ᯇ୰ဴஓࠊ1 ⨾ᯇᮧᑑࠊ2 ᡞᓮ⿱㈗ࠊ1 ⣽㇂㟷ඣࠊ3 㧗ࠊ1

㔝ኴ ⴠྜᝆኴࠊ1 బ⸨ᚿᙪࠊ1 ᕝⱥᶞྜྷࠊ4 ୰㛫ⱱ㞝ࠊ4 ࡿࡣ㍯⟫ࠊ4 5�

 
 
䛆⥴ゝ䛇㻌⚟ᓥ➨୍ཎⓎᨾࠊࡾࡼⳘ࡞㔞ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡀ⎔ቃ୰ᨺฟ36ࠋࡓࢀࡉCl (༙ῶᮇ: 30.1

ᖺ)ࡓࡲࡶᨺฟࡀࡿࢀࢃ᰾✀࡛ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ởᰁᆅᇦࡢᅵተ୰ࡿࢀࡲྵ 36Cl ◊ࡿࡍሗ࿌ࢆ

ࡢ(2015)ࡽᏯ୕ࡣ✲ 1 ࡾࡼ✲◊ࡿ࡞ࡽࡉࠋࡿ࠶࡛ࡅࡔ௳ 36Cl ᨺฟࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢᨺฟ㔞ࡢ

ᣲືࡢ㛵ಀࢆホ౯ࡀࡇࡿࡍồ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽࡵᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⟃ἼᏛຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒ(AMS)

⨨࡚࠸⏝ࢆᚓࡓ 36Cl/Cl ࡽ 36Cl ✚㔞(Bq/m2)ࡢ⟬ฟࠊ࠸⾜ࢆᨺฟ㔞ࡢ࠸ࡁ 137Cs ࡸ 36Cl ྠ

ࡿ࠶࡛ࣥࢤࣟࣁࡌ 129I  ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑᳨ウࡢ

䛆ᐇ㦂䛇㻌 ヨᩱࡣ⚟ᓥ┴ᾉỤ⏫࣭ ⴥ⏫࣭ ⇃⏫31ࡢᆅⅬ࡛᥇ྲྀࡓࡋ⾲ᒙ5 cmࡢᅵተࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࡢᅵተࠊ࡚ࡋᑐᅵተࡢࡇ 3 ಸ㔞ࡢ 0.01 M HNO3ࡿࡼᢳฟࢆ 5 ᅇ⧞ࡾ㏉ࠊࡋ↓ᶵሷ⣲(Clinorg)
Clorgexࠋࡓࡋᢳฟࢆᢳฟᛶ᭷ᶵሷ⣲(Clorgex) Clinorgࠊࡋ㝖ཤ࡚ࡏࡉ╔྾άᛶⅣࢆ ⏬ศࡢࡳࡢ

ࡢᅵተ୰ࡾࡼ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ࡚ࣥ࢜ࡋศྲྀࢆ㒊୍ࠊࡽ࡚ࡋ Clinorg⃰ᗘࢆồࠋࡓࡵ

ࢆࢀࡇࠊࡋῧຍࢆᢸయ⏬ศࡢࡇ 30%㐣㓟Ỉ⣲3ࠊ M NH3࡛ฎ⌮ࡓࡋᚋ10ࠊ mL ௨ୗ࡛ࡲ

ຍ⇕⃰⦰⃰ࠋࡓࡋ⦰ᾮࡽ AgCl AMSࠊᚋࡓࡏࡉỿẊࢆ ࡿࡼ 36Cl ࡿ࡞ጉᐖ㝿ࡢᐃ ࡢ
36S AMSࠊࡽ࡚ࡗ⾜ࢆ㝖ཤࡢ ࡾࡼ Clinorgࡢ 36Cl/Cl 36Clࠊࡵồࢆ ✚㔞ࢆồࠊࡓࡲࠋࡓࡵ㓟

ᢳฟ๓ࡢᅵተࡢ γ 137Csࠊࡋᐃ ࡾࡼᑟయ᳨ฟჾ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤࢆ⥺ ✚㔞ࡶ࡚࠸ࡘồࡵ

 ࠋࡓ
䛆⤖ᯝ⪃ᐹ䛇 ᾉỤ⏫ࡢ 10 ᆅⅬ(ཎⓎࡢࡽ㊥㞳: 7.6-28.8 km, NW)࡛ᚓࡓࢀࡽ 36Cl/Cl ࡣ

0.138~6.86×10-12 ࡢᨾ๓ࡿࡅ࠾ཎⓎ࿘㎶ࠋࡓࡗ࡞ 36Cl/Cl ࡣ 0.09~1.14�10-12 ࠋ[2]ࡿ࠶࡛
ᨾ๓ࡶࡾࡼ᫂ࡽ࡞ࡁ 36Cl/Cl ࡣࡢࡓࡋ♧ࢆ ࡓࡋ♧ࢆ10-12×6.86~6.65 2 ᆅⅬ࡛ࠋࡓࡗ࠶

36Cl ✚㔞ࡣ 0.132-3.96 mBq/m2 ࡢඛࠊࡾ࡞ 2 ᆅⅬࡢูࡽࡉ 1 ᆅⅬ࡛ 36Cl ✚㔞ࡀ

2.93-3.96 mBq/m2ࠊࡋ♧ࢆ್࠺࠸ᨾ๓ࡢ 36Cl/Cl (ᖹᆒ ࡓࡋ⟭ィ࡚࠸⏝ࢆ(10-13×4.6 36Cl ✚

㔞 0.12~0.85 mBq/m2ࡶࡾࡼ᫂ࡽࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞್࡞ࡁ 3 ᆅⅬ࡛ࡣᨾࡿࡼ 36Cl ࡢ
㝆ୗࡾࡼ✚㔞ࡢቑຍ36ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀCl ✚㔞 129I, 137Cs ✚㔞ࡣ᫂☜࡞┦㛵ࡀぢ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ

� ᨾࡿࡼ᫂☜࡞ᙳ㡪ࡀぢࡓࢀࡽ 3ᆅⅬࡶࢀࡎ࠸ࡣཎⓎࡽ⣙ 8 km⨨ࡿࡍヨᩱ࡛ࡗ࠶

ࡽཎⓎࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓ 1.4-8.1 km ࡢ 20 ᆅⅬ 129I ✚㔞ࡢࡓࡗࡁ 22.7 km ࡿࡅ࠾ 1
ᆅⅬ㛵࡚ࡏࢃྜࡶࢱ࣮ࢹࡿࡍሗ࿌36ࠋࡿࡍCl ✚㔞ࡢཎⓎࡢࡽ᪉ྥ࣭㊥㞳౫Ꮡᛶࠊࡸཎ

Ⓨ 8 km ௨ෆࡿࡅ࠾ 137Cs ࡸ 129I  ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘᛶ⬟ྍࡢ㛵┦ࡢ
 
[1] Y. Miyake et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B, 361, 627-631 (2015)  
[2] R. Seki et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B, 259, 486-490 (2007)  
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Radioactivity monitoring in the Tokyo Bay - temporal variations of 134Cs and 137Cs in sea sediment 
and seawater 
TOYOOKA, S�� NITTA, W���KANEKO, K���KISHIMOTO, T���ISOGAI, K�

ᮾி‴ࡿࡅ࠾ᾏὒᨺᑕ⬟ㄪᰝ�

̿� ᾏᗏᅵࠊᾏỈ୰࣒࢘ࢩࢭࡢ ���ࠊ��� ⃰ᗘࡢ⤒ᖺኚ� ̿�

�᪥ᮏศᯒۑ�࣮ࢱࣥࢭ㇏ᒸៅࠊ᪂⏣῭ࠊ㔠ᏊྖࠊᓊᮏṊኈࠊ☾㈅ၨ�

ᅜࠊࡓࡋⓗ┠ࢆᐇែᢕᥱࡢᨺᑕ⬟ởᰁ࠺కᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࠚࡵࡌࡣ࠙

ᮾிࡿࢀࡉᠱᛕࡀ✚ࡢᨺᑕᛶ≀㉁࡞ὶධࡢࡽἙᕝࠊ࡚ࡋ⎔୍ࡢ⏬ィࢢࣥࣜࢱࢽࣔྜ⥲ࡢ

‴ෆࡢ 23 ᆅⅬࠊ࡚࠸࠾ᖹᡂ 24 ᖺᗘࡽᐃᮇⓗ⾲ᒙᾏᗏᅵࠊ⾲ᒙᾏỈࢆ᥇ྲྀࡋᨺᑕᛶ࢘ࢩࢭ

ࡕ࠺ࡢࡑࠋࡓࡁ࡚ࡋᐇࢆㄪᰝࡿࡍᐃ㔞ࢆ࣒ 4 ᆅⅬࡣ࡚࠸࠾ᖹᡂ 26ࠊ25 ᖺᗘᰕ≧᥇Ἶࡿࡼ

῝ᗘูศᕸㄪᰝࡓࡲࠊࢆᖹᡂ 28 ᖺᗘࡣᰕ≧᥇Ἶࡿࡼ✚㔞ࡢㄪᰝࠋࡓࡗ⾜ࢆ�

࠙ㄪᰝ᪉ἲࠚᾏᗏᅵࠊࡣᾏᗏ⾲ᒙࡉ῝ࡽ 3cm ᾏᗏ⾲ᒙࡣᗘูศᕸㄪᰝ࡛῝ࠋࡓࡋ᥇ྲྀࢆ࡛ࡲ

ࡽ 2cm ẖ 20cm ࡉ῝ࡽᾏᗏ⾲ᒙࡣㄪᰝ࡛ࡢ✚㔞ࠋࡓࡋ᥇ྲྀࢆ࡛ࡲ 20cm ௨ୖ࠺ࡼࡿ࡞᥇ྲྀ

ࢆࡢࡶࡓࡋ㐣ࢁ྾ᘬࡋΰྜ༑ศࠋࡓࡋ 105Υ࡛⇱ᚋ2ࠊmm Ꮝᚄ࠸ࡿࡩ࡛࠸ࡿࡩࡢศ࣐ࠊࡋࡅ

ᐜ㔞�ᐜჾࣜࢿࣜ 700mL�ワࡵ ᐃヨᩱࠋࡓࡋ⾲ᒙᾏỈࠊࡣ⾲ᒙࡉ῝ࡽ 1m ࠊࡋ᥇ྲྀࢆ࡛ࡲ

ሷ㓟ࢆῧຍ50ࠋࡓࡋL ࠊࡋᤕ㞟ࡾࡼ�AMP�࣒࢘ࢽࣔࣥ㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࣥࣜࢆ࣒࢘ࢩࢭ࡚ࡋศྲྀࢆ

 ᐃᐜჾ�U-8�ワࡵ ᐃヨᩱ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤࠋࡓࡋᑟయ᳨ฟჾ࡚࠸⏝ࢆ 70,000 ⛊௨ୖ ᐃࠊࡋ

ᨺᑕ⬟⃰ᗘࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ

࠙⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹࠚᖹᡂ 25㹼28
ᖺᗘྛࡿࡅ࠾᥇ྲྀᆅⅬࡢᾏ

ᗏᅵࡢᨺᑕᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࡢ

ᖺ㛫᭱㧗⃰ᗘࢆ༊ศࡓࡋࡅ⤖

ᯝࢆᅗ 1 ࡍ♧ࢆ್࠸㧗ࠋࡍ♧

ᆅⅬᩘ4ࡢࡇࡣᖺ㛫࡛ῶᑡࡓࡋ

ἙཱྀἈྜࡢᪧỤᡞᕝⲨᕝࠊࡀ

ࡿࡍ⨨ K-T1 ᮌ᭦ὠ 

㏆ࡢ C-P8 ุࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ್࠸ㄪᰝ㛤ጞ௨᮶ẚ㍑ⓗ㧗ࡣ

࿘ࠊࡣᆅⅬྠኈࡍ♧ࢆഴྥࡢᵝྠ࡚࠸࠾ᖺኚ⤒ࡓࡲࠋࡓࡗ

㎶⎔ቃࠊᾏᗏᆅᙧࠊᗏ㉁࡞㢮ఝⅬ୍ࠋࡓࡗ࠶ࡀ᪉ K-T1 

M-C1 ࡚ࢀ㞳ࡀ㊥㞳ࡽἙཱྀࡀࡿ࠶ᆅⅬ࡛ࡢἙཱྀࡢἙᕝࡌྠࡣ

ࡿ࠸ K-T1 㸦ᅗࡓࡗ㧗ࡀᗘ࣒⃰࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡀ᪉ࡢ ࡢࡇࠋ�2

ཎᅉ࡚ࡋᗏ㉁ࡢ㐪ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀ࠸

ᾏỈ࡛ࡣᨺᑕᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࡀᏘపࡿ࡞ࡃᏘ⠇ኚືࡀ

ぢ࡛᭱ࡇࡑࠋࡓࢀࡽᐤࡢࡾἙᕝࡢࡽᙳ㡪ࠊ࠼⪄ὶᇦ㒔ᕷ

࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡢᾏỈࠊᯝ⤖ࡓㄪࢆ㛵ಀࡢ᭶ู㝆Ỉ㔞ࡢ

⃰ᗘ㝆㞵㔞ࡢኚືࡣ┦㐪Ⅼࢆㄆࡓࡵ㸦ᅗ 3㸧ࠋ�

ᾏᗏᅵࠊᾏỈ᳨ࡶࢀࡎ࠸ฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶࡣ࣒࢘ࢩࢭ 134Cs/137Cs
ᨺᑕ⬟ẚࡽᨾ⏤᮶࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡓࡋ�

ᮾி‴⎔ቃᨺࠕጤクᴗࡢࡽཎᏊຊつไᗇࡣᮏㄪᰝ⤖ᯝ࠾࡞

ᑕ⬟ㄪᰝ㸦ᖹᡂ 25㹼28 ᖺᗘ㸧ࠖ �ࠋࡿ࠶㒊୍࡛ࡢᡂᯝࡢ
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Quantitative analysis of 36Cl in surface soils near the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant using 
accelerator mass spectrometry 
OHTA, Y., SUEKI, K., SASA, K., TAKAHASHI, T., MATSUNAKA, T., MATSUMURA, M., 
TOSAKI, Y., HOSOYA, S., TAKANO, K., OCHIAI, Y., SATOU, Y., YOSHIKAWA, H., NAKAMA, 
S., MINOWA, H. 

AMS ࡢᓥཎⓎ࿘㎶ᅵተ⚟ࡓ࠸⏝ࢆ 36Cl ��ᐃ㔞ࡢ

�⟃ἼᏛ 㔠ἑᏛࠊ1 ឿᜨ་ࠊJAEA4ࠊAIST3ࠊ2 ኴ⏣♸㈗ۑ�5 ᮎᮌၨࠊ1

බ➲ࠊ1 㧗ᶫດࠊ1 ᯇ୰ဴஓࠊ1 ⨾ᯇᮧᑑࠊ2 ᡞᓮ⿱㈗ࠊ1 ⣽㇂㟷ඣࠊ3 㧗ࠊ1

㔝ኴ ⴠྜᝆኴࠊ1 బ⸨ᚿᙪࠊ1 ᕝⱥᶞྜྷࠊ4 ୰㛫ⱱ㞝ࠊ4 ࡿࡣ㍯⟫ࠊ4 5�

 
 
䛆⥴ゝ䛇㻌⚟ᓥ➨୍ཎⓎᨾࠊࡾࡼⳘ࡞㔞ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡀ⎔ቃ୰ᨺฟ36ࠋࡓࢀࡉCl (༙ῶᮇ: 30.1

ᖺ)ࡓࡲࡶᨺฟࡀࡿࢀࢃ᰾✀࡛ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ởᰁᆅᇦࡢᅵተ୰ࡿࢀࡲྵ 36Cl ◊ࡿࡍሗ࿌ࢆ

ࡢ(2015)ࡽᏯ୕ࡣ✲ 1 ࡾࡼ✲◊ࡿ࡞ࡽࡉࠋࡿ࠶࡛ࡅࡔ௳ 36Cl ᨺฟࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢᨺฟ㔞ࡢ

ᣲືࡢ㛵ಀࢆホ౯ࡀࡇࡿࡍồ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽࡵᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⟃ἼᏛຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒ(AMS)

⨨࡚࠸⏝ࢆᚓࡓ 36Cl/Cl ࡽ 36Cl ✚㔞(Bq/m2)ࡢ⟬ฟࠊ࠸⾜ࢆᨺฟ㔞ࡢ࠸ࡁ 137Cs ࡸ 36Cl ྠ

ࡿ࠶࡛ࣥࢤࣟࣁࡌ 129I  ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑᳨ウࡢ

䛆ᐇ㦂䛇㻌 ヨᩱࡣ⚟ᓥ┴ᾉỤ⏫࣭ ⴥ⏫࣭ ⇃⏫31ࡢᆅⅬ࡛᥇ྲྀࡓࡋ⾲ᒙ5 cmࡢᅵተࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࡢᅵተࠊ࡚ࡋᑐᅵተࡢࡇ 3 ಸ㔞ࡢ 0.01 M HNO3ࡿࡼᢳฟࢆ 5 ᅇ⧞ࡾ㏉ࠊࡋ↓ᶵሷ⣲(Clinorg)
Clorgexࠋࡓࡋᢳฟࢆᢳฟᛶ᭷ᶵሷ⣲(Clorgex) Clinorgࠊࡋ㝖ཤ࡚ࡏࡉ╔྾άᛶⅣࢆ ⏬ศࡢࡳࡢ

ࡢᅵተ୰ࡾࡼ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ࡚ࣥ࢜ࡋศྲྀࢆ㒊୍ࠊࡽ࡚ࡋ Clinorg⃰ᗘࢆồࠋࡓࡵ

ࢆࢀࡇࠊࡋῧຍࢆᢸయ⏬ศࡢࡇ 30%㐣㓟Ỉ⣲3ࠊ M NH3࡛ฎ⌮ࡓࡋᚋ10ࠊ mL ௨ୗ࡛ࡲ

ຍ⇕⃰⦰⃰ࠋࡓࡋ⦰ᾮࡽ AgCl AMSࠊᚋࡓࡏࡉỿẊࢆ ࡿࡼ 36Cl ࡿ࡞ጉᐖ㝿ࡢᐃ ࡢ
36S AMSࠊࡽ࡚ࡗ⾜ࢆ㝖ཤࡢ ࡾࡼ Clinorgࡢ 36Cl/Cl 36Clࠊࡵồࢆ ✚㔞ࢆồࠊࡓࡲࠋࡓࡵ㓟

ᢳฟ๓ࡢᅵተࡢ γ 137Csࠊࡋᐃ ࡾࡼᑟయ᳨ฟჾ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤࢆ⥺ ✚㔞ࡶ࡚࠸ࡘồࡵ

 ࠋࡓ
䛆⤖ᯝ⪃ᐹ䛇 ᾉỤ⏫ࡢ 10 ᆅⅬ(ཎⓎࡢࡽ㊥㞳: 7.6-28.8 km, NW)࡛ᚓࡓࢀࡽ 36Cl/Cl ࡣ

0.138~6.86×10-12 ࡢᨾ๓ࡿࡅ࠾ཎⓎ࿘㎶ࠋࡓࡗ࡞ 36Cl/Cl ࡣ 0.09~1.14�10-12 ࠋ[2]ࡿ࠶࡛
ᨾ๓ࡶࡾࡼ᫂ࡽ࡞ࡁ 36Cl/Cl ࡣࡢࡓࡋ♧ࢆ ࡓࡋ♧ࢆ10-12×6.86~6.65 2 ᆅⅬ࡛ࠋࡓࡗ࠶

36Cl ✚㔞ࡣ 0.132-3.96 mBq/m2 ࡢඛࠊࡾ࡞ 2 ᆅⅬࡢูࡽࡉ 1 ᆅⅬ࡛ 36Cl ✚㔞ࡀ

2.93-3.96 mBq/m2ࠊࡋ♧ࢆ್࠺࠸ᨾ๓ࡢ 36Cl/Cl (ᖹᆒ ࡓࡋ⟭ィ࡚࠸⏝ࢆ(10-13×4.6 36Cl ✚

㔞 0.12~0.85 mBq/m2ࡶࡾࡼ᫂ࡽࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞್࡞ࡁ 3 ᆅⅬ࡛ࡣᨾࡿࡼ 36Cl ࡢ
㝆ୗࡾࡼ✚㔞ࡢቑຍ36ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀCl ✚㔞 129I, 137Cs ✚㔞ࡣ᫂☜࡞┦㛵ࡀぢ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ

� ᨾࡿࡼ᫂☜࡞ᙳ㡪ࡀぢࡓࢀࡽ 3ᆅⅬࡶࢀࡎ࠸ࡣཎⓎࡽ⣙ 8 km⨨ࡿࡍヨᩱ࡛ࡗ࠶

ࡽཎⓎࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓ 1.4-8.1 km ࡢ 20 ᆅⅬ 129I ✚㔞ࡢࡓࡗࡁ 22.7 km ࡿࡅ࠾ 1
ᆅⅬ㛵࡚ࡏࢃྜࡶࢱ࣮ࢹࡿࡍሗ࿌36ࠋࡿࡍCl ✚㔞ࡢཎⓎࡢࡽ᪉ྥ࣭㊥㞳౫Ꮡᛶࠊࡸཎ

Ⓨ 8 km ௨ෆࡿࡅ࠾ 137Cs ࡸ 129I  ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘᛶ⬟ྍࡢ㛵┦ࡢ
 
[1] Y. Miyake et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B, 361, 627-631 (2015)  
[2] R. Seki et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B, 259, 486-490 (2007)  

1A02 

〖はじめに〗

〖調査方法〗

〖結果及び考察〗
一

,. ー
‘
.

図 海底土中 の年間最高濃度値の比較
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Existence forms and distribution characteristics of radiocesium in coastal marine sediments off 
Fukushima Prefecture 
TERASAKI, S., NAGAO, S., ODANO, N., ASAMI, M. 

⚟ᓥἢᓊᇦሁ✚≀୰ᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭᏑᅾᙧែศᕸ≉ᛶ�
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䛆⥴ゝ䛇� 2011ᖺ 3᭶ 11᪥ࡢᮾ᪥ᮏ㟈⅏క࠺ὠἼࡾࡼⓎ⏕ࡓࡋᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊ

Ⓨ㟁ᡤᨾࡣ㔞ࡢᨺᑕᛶࢆ࣒࢘ࢩࢭ⎔ቃ୰ᨺฟࠋࡓࡋᾏὒࡢᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭὶධࠊࡣ

ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢࡽ┤᥋ὶධࡸẼࡿࡼࢺ࣮࢛࢘ࣝࣇࡢࡽ⤒㊰ࡀᏑᅾࠋࡿࡍὶධࡓࡋ

ᨺᑕᛶ୍ࡢ࣒࢘ࢩࢭ㒊ࡣᾏᗏሁ✚≀╔ࠊࡋ⢏Ꮚࡢᠱ⃮ࠊ⛣ືࡸᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭᾏ

Ỉࡢ⁐ฟࡣࡽࡉࠊἙᕝࡽ⢏Ꮚ྾╔ࡓࡋᙧែ࡛ὶධ⃰ࡿࡼࡇࡿࡍᗘኚືྍࡢ⬟

ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⚟ᓥཎⓎᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶࡀ࣒࢘ࢩࢭỿ╔ࡿࡍ 3 ἢᓊᇦࡢࡘ

࡛᥇ྲྀࡓࡋᾏᗏሁ✚≀ࡢᨺᑕᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࢆ ᐃࠊࡶࡿࡍேᕤᾏỈ࣭1M 㓑㓟ࣥ

᳨࡚࠸ࡘᏑᅾᙧែࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࠊ࠸⾜ࢆᢳฟᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆ㐣㓟Ỉ⣲%10࣭࣒࢘ࢽࣔ

ウࠋࡓࡋ 
䛆ᐇ㦂䛇㻌 2015ࠊ2014 ᖺᗘᐑᇛ┴㜿Ṋ㝰ᕝἙཱྀἈࠊ⚟ᓥ┴᪂⏣ᕝἈࠊ⚟ᓥ➨୍ཎⓎἈ࡛ᾏᗏ

ሁ✚≀ࢆ᥇ྲྀࡉ῝ࠊࡋ 0-3 cm3-10ࠊ cmࠊ௨㝆 10 cm 㛫㝸࡛ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࢸࢵ࢝⇱ᚋ

⣧≀ࢆ㝖࡚࠸ 2 mm ࡚ࡋࢢࣥ࢟ࢵࣃᐜჾࡽ࡚ࡗ⾜ࢆᆒ୍ࠊࡋ㏻ࢆ࠸ࡿࡩࡢࣗࢩࢵ࣓

Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾࡾࡼ 134Cs  137Cs ᅛᾮẚࠊࡓࡲࠋࡓࡋᐃ ࢆᨺᑕ⬟⃰ᗘࡢ 1:10 ࡛ 2 ᪥㛫ࠊ

ᅇ㌿ᩘ 60 rpm ࢀࡒࢀࡑࢆฟᐇ㦂⁐ࡿࡼ᮲௳࡛ேᕤᾏỈࡢ 2 ᅇࡢࡑࠊ࠸⾜ࡘࡎ⁐ฟᾮ୰ࡢᨺ

ᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭ ᐃ⤖ᯝࡽ⁐ฟ⋡ࢆィ⟬ࡢࡑࡽࡉࠋࡓࡋṧ´୍ࡢ㒊࡚࠸⏝ࢆ 1M 㓑㓟

 ࠋࡓࡋ⟭ィࢆ⋠ᢳฟࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࠸⾜ࢆᢳฟᐇ㦂ࡿࡼ㐣㓟Ỉ⣲࣒࢘ࢽࣔࣥ
䛆⤖ᯝ䛸㆟ㄽ䛇㻌 ᅗ 1 ࡢ≀✚ᾏᗏሁࡓࡋᮏ◊✲࡛᥇ྲྀࡣ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘྵỈ⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧

ࡉ῝ࡢ≀✚ሁࠋࡓࡋ 0-20 cm ᒙ137ࠊ࡚࠸ࡘCs ᨺᑕ⬟

⃰ᗘྵỈ⋡ࡢ㛫ṇࡢ┦㛵ࠋࡿ࠶ࡀᅗ 2 ேᕤᾏࡣ

Ỉࡿࡼ⁐ฟᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠋࡓࡋ♧ࢆ⁐ฟ⋡ࡣ 14㸣௨ୗ

࡚ẚἢᓊᇦࡢࡣ≀✚ሁࡢᓥཎⓎἈ⚟ࠊࡾ࠶࡛

యⓗ⁐ฟ⋡ࡀ㧗ࠋࡓࡗἙᕝ⢏Ꮚࡀከࡃ౪⤥ࡿࢀࡉ

㜿Ṋ㝰ᕝἙཱྀἈሁ✚≀ࡢ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘࡣ 500 
Bq/kg-dry ௨ୖࡢ㧗137ࠊ್࡛࠸Cs ࢇேᕤᾏỈࡣ

⁐ฟ137ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡋCs ⚟࠸ẚ㍑ⓗ㧗ࡀ⋠ฟ⁐ࡢ

ᓥཎⓎἈࡢሁ✚≀ࡣ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘࡀపࠊࡃᾏỈࡢ

⁐ฟ⃰ࡣᗘኚືࢇᙳ㡪ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡋ

ࡢᾏᗏሁ✚≀୰ࡣ㒊ศࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࠊࡵࡓࡢࡑ

ᚤ⣽⢏Ꮚᙉࡃ྾╔ࡓࡋᙧែ࡛Ꮡᅾ137ࠊࡋCs ᨺᑕ⬟⃰

ᗘࡢኚືせᅉࠊࡣ࡚ࡋ⢏Ꮚࡢᠱ⃮ࡿࡼ⛣ື

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋᐤࡀ
 
ᮏ◊✲ࡢ㒊ศࠊࡣᖹᡂ 27ࠊ26 ᖺᗘཎᏊຊつไᗇᨺᑕ

ᛶ≀㉁ ᐃㄪᰝጤク㈝(ᾏᇦࡿࡅ࠾ᨺᑕᛶ≀㉁ࡢศᕸ

≧ἣࡢᢕᥱ➼㛵ࡿࡍㄪᰝ◊✲)ᴗ࡚࠸࠾ᐇࠋࡓࢀࡉ 

1A04 
 

ᅗ 1� ྵỈ⋡ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘ 

ᅗ 2� ⾲ᒙሁ✚≀ࡽேᕤᾏỈ 
ࡢ 137Cs ⁐ฟ⋡ 

R² = 0.66 
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Research for the distribution of radiocesium-bearing particles in dust from near the Fukushima Daiichi 
Nuclear Power Plant 
MINOWA, H., YOSHIKAWA, H., NAKAMA, S., SATOU, Y., SUEKI, K.. 

ᅗ㸰. ⢏Ꮚ≧ࡢࢺࢵ࣏ࢫᨺᑕ⬟ศᕸ 

ᅗ㸯. ⢓╔ࢺ࣮ࢩヨᩱࡢᨺᑕ⥺⏬ീ 
ᕥ(1) ཎⓎ༡ 3kmᆅⅬ(2)ྑࠊ ཎⓎす 1.5kmᆅⅬ 
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⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ㏆ഐࢺࢫࢲࡿࡅ࠾୰ࡢᨺᑕᛶྵ࣒࢘ࢩࢭ᭷⢏

Ꮚࡢศᕸㄪᰝ�
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䛆⥴ゝ䛇 2011 ᖺ 3 ᭶ࡢ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡾࡼ⎔ቃ୰ᨺฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶ≀㉁ࡢ୰
࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿࡍᏑᅾࡀ㉁≀ࡢ≦⁐ᛶ࡛⢏Ꮚࡃ࡞࡛ࡅࡔỈ⁐ᛶᡂศࠊࡣ

ࡿ 㠃⾲ࡢᖹ㠃ୖ࡛ࡓࡋ╔ỿࠊ࡚࠸ࡘ᭷⢏Ꮚྵ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ(2 ,(1

ศᕸࠊࡧࡼ࠾ཎⓎ㏆ഐ࡛ࡢ✵㛫ศᕸࢆㄪࠋࡓ 
䛆ヨᩱ䛇 ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡾࡼ⣙ 8kmᅪෆࡢⴥ⏫࣭⇃⏫ࠊィ 27ࣨᡤࡢᘓ≀ෆ࠸࠾
2014ᖺࠊ࡚ 1᭶ࡽ 2016ᖺ 11᭶ㄪᰝࠋࡓࡗ࡞⾜ࢆ㌴ᗜ࣭ᗜ࣭ྎᡤࡢẼᡪ࿘㎶ࠊ࡞
ᒇእࡢࡽ✵Ẽࡀධࡾ㞵᭚࠸࡞ࢀࡉሙᡤࢆ㑅ࢺࢫࢲࠊࡧヨᩱࢆ᥇ྲྀࠋࡓࡋᲴ࡞ୖࡢᖹ

ࡽ㠃࡞ 10×10cmࡢ⢓╔࣑ࢫࡧࡼ࠾ࢺ࣮ࢩℐ⣬ࢆࢺࢫࢲ࡚᥇ྲྀྠࡓࡲࠋࡓࡋ㏆࠸ᡤ
 ࠋࡓࡋฟࢆ᭷⢏Ꮚྵ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡽࢺࢫࢲࡓࡋ᥇ྲྀࡾࡼࢩࣛࣈࡸ࡛ࣛ࣊
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 ࡀࢺࢫࢲ╔ࡓࡋ⢓╔ࢺ࣮ࢩヨᩱࡢᨺᑕ⥺⏬ീࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ࠊࢆ
(BAS-MS2040, Fujifilm) ࡧࡼ࠾⏬ീゎᯒ⨨ Typhoon FLA7000(GE Healthcare) ྲྀ࡚࠸⏝ࢆᚓ
ࢺࢵ࣏ࢫ≦⢏Ꮚࡣᨺᑕ⥺⏬ീࠋࡓࡋ

ࡉࡁࡢࢺࢵ࣏ࢫ≦⢏Ꮚࠊࢀࡽぢࡀ

ࡢࡑࡧࡼ࠾㸧ࡍ♧ࢆ㸦ᨺᑕ⬟ᙉᗘࡉ⃰

ಶᩘࠊࡣ᥇ྲྀሙᡤࡾࡼ࡞ࡁ㐪ࡀ࠸

ཎⓎ (1) ࡚ࡋ࡞௦⾲ⓗࠋࡓࢀࡽࡳ
༡ࡢ 3km ᆅⅬ(2) ࡧࡼ࠾ ཎⓎࡢ
す1.5kmᆅⅬ࡛᥇ྲྀࡓࡋヨᩱࡢᨺᑕ⥺
⏬ീࢆᅗ㸯ࠋࡍ♧ᨺᑕ⥺⏬ീ୰ࡢ㯮

ᗘ㸦PSL್㸧࡚࠸⏝ࢆయࡢᨺᑕ⬟
⟭ࢆྜࡢࢺࢵ࣏ࢫ≦⢏Ꮚࡿࡵ༨

ฟࠊࡋ⢏Ꮚ≧ࡿࢀࡲྵࢺࢵ࣏ࢫᨺᑕ

⬟㔞ࡢ㢖ᗘศᕸࢆồࡓࡵ㸦ᅗ㸰㸧ࢫࠋ

ࡣℐ⣬ヨᩱ࣑ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾࡼ
ࡿ γ ࠊ࠸࡞⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ⥺
134Csࡧࡼ࠾ 137Csࢆᐃ㔞ࠋࡓࡋᐃ㔞್
ࡽ 2011 ᖺ 3 ᭶Ⅼ࡛ࡢ 134Cs/137Cs
ẚࢆ⟬ฟࡢࡑࠊࡋᆅⅬ࡛ỿ╔ࡓࡋᨺᑕ

ᛶ≀㉁ࡢ㉳※ཎᏊ⅔ࡢࡑࡧࡼ࠾ΰྜ

ẚࢆ᥎ᐃࢺࢫࢲࠋࡓࡋヨᩱࡾࡼฟࡋ

ࡣ⢏Ꮚࡓ SEM ࠊ࠸࡞⾜ࢆศᯒࡿࡼ
ᙧែほᐹࡧࡼ࠾Ꮫ⤌ᡂࢆồࠊࡶࢆࢱ࣮ࢹࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡵཎⓎ㏆ഐ࡛ࡢᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ

ྵ᭷⢏Ꮚࡢ✵㛫ศᕸࢆồࠊࡵ⢏Ꮚࡢ㉳※㐠ᦙ࣭ỿ╔㐣⛬࡚࠸ࡘ⪃ᐹࠋࡿࡍ 
䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇 1) Adachi, K. et al. 2013. Sci. Rep. 3, 2554, 1-5 
2) Y. Satou et al. 2016. Anthropocene. 14, 71-76 
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Existence forms and distribution characteristics of radiocesium in coastal marine sediments off 
Fukushima Prefecture 
TERASAKI, S., NAGAO, S., ODANO, N., ASAMI, M. 

⚟ᓥἢᓊᇦሁ✚≀୰ᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭᏑᅾᙧែศᕸ≉ᛶ�

�㔠ἑᏛ ᾏୖᢏ⾡Ᏻ◊✲ᡤࠊ�/5// ᑎᓮ⪽୍㑻ۑ�� 㛗ᑿㄔஓࠊ� ┤ᑠ⏣㔝ࠊ�

ග ὸぢගྐࠊ� ��

 
 
䛆⥴ゝ䛇� 2011ᖺ 3᭶ 11᪥ࡢᮾ᪥ᮏ㟈⅏క࠺ὠἼࡾࡼⓎ⏕ࡓࡋᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊ

Ⓨ㟁ᡤᨾࡣ㔞ࡢᨺᑕᛶࢆ࣒࢘ࢩࢭ⎔ቃ୰ᨺฟࠋࡓࡋᾏὒࡢᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭὶධࠊࡣ

ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢࡽ┤᥋ὶධࡸẼࡿࡼࢺ࣮࢛࢘ࣝࣇࡢࡽ⤒㊰ࡀᏑᅾࠋࡿࡍὶධࡓࡋ

ᨺᑕᛶ୍ࡢ࣒࢘ࢩࢭ㒊ࡣᾏᗏሁ✚≀╔ࠊࡋ⢏Ꮚࡢᠱ⃮ࠊ⛣ືࡸᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭᾏ

Ỉࡢ⁐ฟࡣࡽࡉࠊἙᕝࡽ⢏Ꮚ྾╔ࡓࡋᙧែ࡛ὶධ⃰ࡿࡼࡇࡿࡍᗘኚືྍࡢ⬟

ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⚟ᓥཎⓎᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶࡀ࣒࢘ࢩࢭỿ╔ࡿࡍ 3 ἢᓊᇦࡢࡘ

࡛᥇ྲྀࡓࡋᾏᗏሁ✚≀ࡢᨺᑕᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࢆ ᐃࠊࡶࡿࡍேᕤᾏỈ࣭1M 㓑㓟ࣥ

᳨࡚࠸ࡘᏑᅾᙧែࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࠊ࠸⾜ࢆᢳฟᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆ㐣㓟Ỉ⣲%10࣭࣒࢘ࢽࣔ

ウࠋࡓࡋ 
䛆ᐇ㦂䛇㻌 2015ࠊ2014 ᖺᗘᐑᇛ┴㜿Ṋ㝰ᕝἙཱྀἈࠊ⚟ᓥ┴᪂⏣ᕝἈࠊ⚟ᓥ➨୍ཎⓎἈ࡛ᾏᗏ

ሁ✚≀ࢆ᥇ྲྀࡉ῝ࠊࡋ 0-3 cm3-10ࠊ cmࠊ௨㝆 10 cm 㛫㝸࡛ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࢸࢵ࢝⇱ᚋ

⣧≀ࢆ㝖࡚࠸ 2 mm ࡚ࡋࢢࣥ࢟ࢵࣃᐜჾࡽ࡚ࡗ⾜ࢆᆒ୍ࠊࡋ㏻ࢆ࠸ࡿࡩࡢࣗࢩࢵ࣓

Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾࡾࡼ 134Cs  137Cs ᅛᾮẚࠊࡓࡲࠋࡓࡋᐃ ࢆᨺᑕ⬟⃰ᗘࡢ 1:10 ࡛ 2 ᪥㛫ࠊ

ᅇ㌿ᩘ 60 rpm ࢀࡒࢀࡑࢆฟᐇ㦂⁐ࡿࡼ᮲௳࡛ேᕤᾏỈࡢ 2 ᅇࡢࡑࠊ࠸⾜ࡘࡎ⁐ฟᾮ୰ࡢᨺ

ᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭ ᐃ⤖ᯝࡽ⁐ฟ⋡ࢆィ⟬ࡢࡑࡽࡉࠋࡓࡋṧ´୍ࡢ㒊࡚࠸⏝ࢆ 1M 㓑㓟

 ࠋࡓࡋ⟭ィࢆ⋠ᢳฟࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࠸⾜ࢆᢳฟᐇ㦂ࡿࡼ㐣㓟Ỉ⣲࣒࢘ࢽࣔࣥ
䛆⤖ᯝ䛸㆟ㄽ䛇㻌 ᅗ 1 ࡢ≀✚ᾏᗏሁࡓࡋᮏ◊✲࡛᥇ྲྀࡣ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘྵỈ⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧

ࡉ῝ࡢ≀✚ሁࠋࡓࡋ 0-20 cm ᒙ137ࠊ࡚࠸ࡘCs ᨺᑕ⬟

⃰ᗘྵỈ⋡ࡢ㛫ṇࡢ┦㛵ࠋࡿ࠶ࡀᅗ 2 ேᕤᾏࡣ

Ỉࡿࡼ⁐ฟᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠋࡓࡋ♧ࢆ⁐ฟ⋡ࡣ 14㸣௨ୗ

࡚ẚἢᓊᇦࡢࡣ≀✚ሁࡢᓥཎⓎἈ⚟ࠊࡾ࠶࡛

యⓗ⁐ฟ⋡ࡀ㧗ࠋࡓࡗἙᕝ⢏Ꮚࡀከࡃ౪⤥ࡿࢀࡉ

㜿Ṋ㝰ᕝἙཱྀἈሁ✚≀ࡢ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘࡣ 500 
Bq/kg-dry ௨ୖࡢ㧗137ࠊ್࡛࠸Cs ࢇேᕤᾏỈࡣ

⁐ฟ137ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡋCs ⚟࠸ẚ㍑ⓗ㧗ࡀ⋠ฟ⁐ࡢ

ᓥཎⓎἈࡢሁ✚≀ࡣ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘࡀపࠊࡃᾏỈࡢ

⁐ฟ⃰ࡣᗘኚືࢇᙳ㡪ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡋ

ࡢᾏᗏሁ✚≀୰ࡣ㒊ศࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࠊࡵࡓࡢࡑ

ᚤ⣽⢏Ꮚᙉࡃ྾╔ࡓࡋᙧែ࡛Ꮡᅾ137ࠊࡋCs ᨺᑕ⬟⃰

ᗘࡢኚືせᅉࠊࡣ࡚ࡋ⢏Ꮚࡢᠱ⃮ࡿࡼ⛣ື

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋᐤࡀ
 
ᮏ◊✲ࡢ㒊ศࠊࡣᖹᡂ 27ࠊ26 ᖺᗘཎᏊຊつไᗇᨺᑕ

ᛶ≀㉁ ᐃㄪᰝጤク㈝(ᾏᇦࡿࡅ࠾ᨺᑕᛶ≀㉁ࡢศᕸ

≧ἣࡢᢕᥱ➼㛵ࡿࡍㄪᰝ◊✲)ᴗ࡚࠸࠾ᐇࠋࡓࢀࡉ 
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ᅗ 1� ྵỈ⋡ 137Cs ᨺᑕ⬟⃰ᗘ 

ᅗ 2� ⾲ᒙሁ✚≀ࡽேᕤᾏỈ 
ࡢ 137Cs ⁐ฟ⋡ 

R² = 0.66 
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⚟ᓥཎⓎᨾࡾࡼᨺฟࡓࢀࡉ�

ᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ㔠ᒓඖ⣲ࡴྵࢆ⁐ᛶᚤ⢏Ꮚࡢ⏕ᡂᶍᨃᐇ㦂�

�㜰㝔⌮ 㜰ࠊ� 5, ࢭ ⌮ᮾ㝔ࠊ� ���

ᑗྐ⏣⸩ۑ ᐑᙪࠊ� ᮧᓫྜྷࠊ⠛ཎཌ㸯ࠊ� ᑠᬽᩄ༤ࠊ� �

䛆⥴ゝ䛇⚟ᓥཎⓎࡢᨾࡾࡼ⎔ቃ୰㔞ࡢᨺᑕᛶඖ⣲ࡀᨺฟࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ୰࡛ࠊ㧗⃰

ᗘࡢᨺᑕᛶ Cs ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࡗศࡀࡇࡿ࠶ࡀࡢࡶࡓࢀࡉ⢏Ꮚែ࡛ᨺฟ࡞⁐㓟ࡸỈࠊࡳྵࢆ
ᩘࡀ⢏ᚄࡣ⢏Ꮚࡢࡇ μm ࡢᡂศࠊయ࡛⌫ࡢ㉁ࢫࣛ࢞ࡢ SiO2ࡢ Cs ࡸ ZnࠊFe 㔠ࡓࡗ࠸

ᒓඖ⣲ࡓࡲࠋ[2,3]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿ࠸࡛ࢇྵࢆỈࡸ㓟ᑐ࡚ࡋ⁐ᛶ࡛ࡶࡇࡿ࠶ሗ࿌

ཎᏊ⅔ᘓᒇෆᨾࡣ⢏Ꮚࡢࡇࠋࡿ࠶࡛᫂ࡣ⛬ᡂ㐣⏕ࡢ⢏Ꮚ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ

࡛⏕ᡂࡢࡑࠊࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ⏕ᡂ㐣⛬ࢆ᫂ࠊࡣࡇࡿࡍࡽᨾࡢ⅔ෆ⎔ቃୖࡿ࠼⪄ࢆ

࡛㔜せ࡛࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠶ᮏ◊✲ࠊࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ⇞ᩱࡽⓎࡓࡋ CsOH  SiO2ࡀᛂࡇࠊࡋ

ࢆᡂ⏕ࡢᶍᨃ⢏Ꮚࡢ⁐ᛶࡁᇶ࡙௬ㄝࡢࡇࠊ[4]࡚❧ࢆ௬ㄝ࠺࠸ࡓࡋᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚ࡞࠺ࡼࡢ

ࠊ࡚࠸ࡘᶍᨃ⢏Ꮚࡓࡋ᭷ྵࢆ㔠ᒓࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[5]ࡓࡁ࡚ㄪࢆඖ⣲⤌ᡂࡸ≦ᙧࡢࡑࠊ࠸⾜

㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(TEM)࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡧࡼ࠾ศᩓᆺ X ⥺ศගჾ(EDS)ࡓ࠸⏝ࢆほᐹࠊ࠸⾜ࢆᶍᨃ⢏

Ꮚ⾲㠃ࡃ࡞࡛ࡅࡔෆ㒊ࡢᵓ㐀࡚࠸ࡘヲ⣽ㄪࠋࡓ

䛆ᐇ㦂䛇࡛ࡲࢀࡇሗ࿌ࡓࡁ࡚ࡋ᪉ἲࡾࡼᶍᨃ⢏Ꮚࢆసᡂୖࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࠊ[5]ࡋᅛᐃࠋࡓࡋ

㜰Ꮫࡢ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(SEM)ࡧࡼ࠾ EDS 㞟࡚࠸࠾ᮾிᏛࠊᚋࡓࡗ⾜ࢆほᐹࡿࡼ

᮰࣒࣮ࣅࣥ࢜(FIB)ࡾࡼᶍᨃ⢏Ꮚࢆษ᩿ࠊࡋTEM ࡸ EDS ࠋࡓㄪࢆෆ㒊ᵓ㐀࡚࠸⏝ࢆ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇ᅗ � FIB ࡢษ᩿㠃ࡢᶍᨃ⢏Ꮚࡓࡋษ᩿࡚࠸⏝ࢆ TEM ീࠊᅗ୰ࡢ EDS-3 ⠊ࡢ

ᅖ࡛ࡢ EDS ศᯒ⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆᶍᨃ⢏Ꮚෆ㒊యࡢ⤌ᡂࠊࡣ᪤ሗ࿌ྠࡢࡶࡓࡋᵝࠊSi  O
Csࠊࡋᡂศࢆ ࡢ Fe ࡸ Zn ࡣ⢏Ꮚࡢᐇ㝿ࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ

࠸࡞࠸࡚ࢀࡲྵࢇ CaࡸAlࠊMgࡓࡗ࠸ඖ⣲ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡶ࡚࠸ࡘศࠋࡓࡗ

TEMࠊࡓࡲ ほᐹᚓࡓࢀࡽᶍᨃ⢏Ꮚࡢ⤖ᬗᅇᢡࠊࡣࡽ࣮ࣥࢱࣃᶍᨃ⢏Ꮚࡣ⤖ᬗ㉁࡛࡞ࡣ

ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶㉁࡛ࢫࣛ࢞ࡃ

ᅗ�1. ᶍᨃ⢏Ꮚษ᩿㠃ࡢ TEM�ീ㸦ᕥ㸧ᕥᅗ୰ EDS-3ࡿࡅ࠾��EDS�ศᯒ⤖ᯝ㸦ྑ㸧

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇�

[1]�K. Adachi et al.� Sci. Rep. 3 (2013) 2554 [2] Y. Abe et al., Anal. Chem. �6 (2014) 8521í8525 [3]
N.�Yamaguchi et al., Sci. Rep. 6 (2016) 20548 [4] ྜྷᮧᓫ, ➨�16�ᅇࠕ⎔ቃᨺᑕ⬟ ◊ࠖ✲࣮ࢩࣟࣉ

ࢢࣥࢹ [5] ⸨⏣ᑗྐ , ➨�60�ᅇᨺᑕᏛウㄽ

Production experiments of the insoluble Cs-concentrated particles released by the FDNPP accident
FUJITA, N., NINOMIYA, K., SHINOHARA, A., YOSHIMURA, T., K2*85(, T.
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Radioactive cesium-bearing particles in black substances 
KURIHARA, Y., MIURA, H., HIGAKI, S., SAKAGUCHI, A., TANAKA, K., NAGAO, S., 
YAMAMOTO, M., TAKAHASHI, Y. 
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�Î�Ķò ��Î�>?FKWN ��Ĉá�ÅîČ ����xÙÕ ��ıÞ� ��ı
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�
� 2011 ¬ 3 É)Ĥ�" ă©ćX�û*bÄ)68���ë�7�İ*ÒvĘô¹î 
(FPs) �ó�^.Âu�: Âu�:  FPs *r�Â¤¶ Cs *�ef+Âuİ*��5
ÛĦýĲ��æÊ (h�, 137Cs: T1/2 = 30 y) ('�7��*Âu°¸5ó�^%*{¸�â
þ�:$�9Â¤¶ Cs *Âu°¸*X#&�$�Adachi et al. (2013)1) )68ûĜ�: 
Â¤¶ Cs <Ŀê¯)�2DRABQE*³ċ� (RCs particles) ��9�*³ċ�+¿�
� ��ër%ô¹�: �Ĕ¶�Ŀ� 3��*îòV} ý(ï¶<òĝ�9�&)6

8�bÄÈ*��ër*Ö�(·�<²7:9&ē�7:9����RCs particles <ó�
ğÆ�7vĺ��Ö�(vÏ)i�9)+��(zx&Èĳ<µě&�9 3�RCs particles 
)Ĵ�9|¼ý(·�+ĵ7:$�9ËāĆ%+�ă©ćX�ûĨĮ*Ö�(��%½�

�: ŀ�îģ (Â¤¶îģ�Ŀê¯)tĸ� ĬĥĊ�)2) �7 RCs particles <�����
*v«ðß�ċ�*°ð5očĎ¹�-Â¤¶ Cs *Â¤ĔÛ('<ġ/  
���� ¢ľ)+��ûĨĮ*�ĀĽª�ļĕÌ�äÝø��Ėø��ìø�-®įø%½�

�: ŀ�îģ<õ� ğÆ^* RCs particles *vĺ+d\*ºà%ė" 1��ğÆ
* IP ùm<4&) RCs particles <�2&ē�7:9MQCDPU<vù� vù� M
QCDPU (0.1 g Ą¯) <NQEHICę*ğľĉ)p:�MQ Ü<y� �* RCs 
particles &�Ĺî&�q��9ğľĉ<~vÀ»� ±�ÿ!)cvw���:�: NaI D
UHTWDPUA@UGW)69Â¤Ĕ<ė" Â¤Ĕ�Ôu�: ğľĉ)#�$�s

¯ MQ Ü<y��À»VcvwVÂ¤Ĕç¡&�" XĪ*Ág< 30 �Ē8ĩ��&)6
8�RCs particles <vĺ� �*vĺÁg<ė" ±�RCs particles < MQ Ü&&4)A
NKUJWN[)é\�aí���SEM-EDS vÏ�
đç¡<ė"  
���	��� ŀ�îģ�7vĺ�  RCs particles *����-°ð)#�$+��Ėø%
+Å~�Åü μm *��(ċ�%°ð+]¡°�0&='<�3$�8 (Å~ μm *ñ°4
#���)��ĀĽª%+Å~ μm *ñ°&Å μm *¥�(ñ°*ċ��å��$�9&�
�ï´�Ĝ7: [Ğd�%+_)Å μm *¥�(ñ°*ċ�&�$���$� oč
Ď¹)#�$+���(ċ�%+�]¡°Vñ°&4)�Si, Mg, Al, Ca ('<_ěÕ¹oč
&� EDS EOCKS[%+ Cs *LWC+Ĝ7:(�&�" ï´�Ĝ7: *)£��
Å μm *¥�(ñ°*ċ�+Ç� 1)&�Ö*Ď¹<Ă� 134Cs/137Cs Â¤ĔÛ*ç¡ďÐ&
Ě�7 (2012)3) *¾¡k&<ÛĦ� &�;���(ċ�+ Unit 1 ÷Í�¥�(ċ�+ Unit 
2 �9�+ Unit 3 ÷Í%�9�&�¾¡�: d[*ďÐ�7���(ċ�&¥�(ċ�
+��*ûôè�-ô¹īĄ�ú(9�&�Ă��: �7)�¥�(ċ�r%4Ď¹*

ĭ�5 137Cs Â¤Ĕ&fą&*Ĵj�7�ú(9ô¹īĄ����9�&�Ă��:  
�	����  

1)� K. Adachi et al.: Sci. Rep., 3, 2554 (2013) 
2)� M. Yamamoto et al.: J. Environ. Radioact., 132, 31 (2014) 
3)� Ě�l��¨o�×�Ļ§Ģ`: JAEA-Data/Code 2012-018 (2012) 
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⚟ᓥཎⓎᨾࡾࡼᨺฟࡓࢀࡉ�

ᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ㔠ᒓඖ⣲ࡴྵࢆ⁐ᛶᚤ⢏Ꮚࡢ⏕ᡂᶍᨃᐇ㦂�

�㜰㝔⌮ 㜰ࠊ� 5, ࢭ ⌮ᮾ㝔ࠊ� ���

ᑗྐ⏣⸩ۑ ᐑᙪࠊ� ᮧᓫྜྷࠊ⠛ཎཌ㸯ࠊ� ᑠᬽᩄ༤ࠊ� �

䛆⥴ゝ䛇⚟ᓥཎⓎࡢᨾࡾࡼ⎔ቃ୰㔞ࡢᨺᑕᛶඖ⣲ࡀᨺฟࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ୰࡛ࠊ㧗⃰

ᗘࡢᨺᑕᛶ Cs ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࡗศࡀࡇࡿ࠶ࡀࡢࡶࡓࢀࡉ⢏Ꮚែ࡛ᨺฟ࡞⁐㓟ࡸỈࠊࡳྵࢆ
ᩘࡀ⢏ᚄࡣ⢏Ꮚࡢࡇ μm ࡢᡂศࠊయ࡛⌫ࡢ㉁ࢫࣛ࢞ࡢ SiO2ࡢ Cs ࡸ ZnࠊFe 㔠ࡓࡗ࠸

ᒓඖ⣲ࡓࡲࠋ[2,3]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿ࠸࡛ࢇྵࢆỈࡸ㓟ᑐ࡚ࡋ⁐ᛶ࡛ࡶࡇࡿ࠶ሗ࿌

ཎᏊ⅔ᘓᒇෆᨾࡣ⢏Ꮚࡢࡇࠋࡿ࠶࡛᫂ࡣ⛬ᡂ㐣⏕ࡢ⢏Ꮚ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ

࡛⏕ᡂࡢࡑࠊࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ⏕ᡂ㐣⛬ࢆ᫂ࠊࡣࡇࡿࡍࡽᨾࡢ⅔ෆ⎔ቃୖࡿ࠼⪄ࢆ

࡛㔜せ࡛࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠶ᮏ◊✲ࠊࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ⇞ᩱࡽⓎࡓࡋ CsOH  SiO2ࡀᛂࡇࠊࡋ

ࢆᡂ⏕ࡢᶍᨃ⢏Ꮚࡢ⁐ᛶࡁᇶ࡙௬ㄝࡢࡇࠊ[4]࡚❧ࢆ௬ㄝ࠺࠸ࡓࡋᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚ࡞࠺ࡼࡢ

ࠊ࡚࠸ࡘᶍᨃ⢏Ꮚࡓࡋ᭷ྵࢆ㔠ᒓࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[5]ࡓࡁ࡚ㄪࢆඖ⣲⤌ᡂࡸ≦ᙧࡢࡑࠊ࠸⾜

㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(TEM)࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡧࡼ࠾ศᩓᆺ X ⥺ศගჾ(EDS)ࡓ࠸⏝ࢆほᐹࠊ࠸⾜ࢆᶍᨃ⢏

Ꮚ⾲㠃ࡃ࡞࡛ࡅࡔෆ㒊ࡢᵓ㐀࡚࠸ࡘヲ⣽ㄪࠋࡓ

䛆ᐇ㦂䛇࡛ࡲࢀࡇሗ࿌ࡓࡁ࡚ࡋ᪉ἲࡾࡼᶍᨃ⢏Ꮚࢆసᡂୖࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࠊ[5]ࡋᅛᐃࠋࡓࡋ

㜰Ꮫࡢ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(SEM)ࡧࡼ࠾ EDS 㞟࡚࠸࠾ᮾிᏛࠊᚋࡓࡗ⾜ࢆほᐹࡿࡼ

᮰࣒࣮ࣅࣥ࢜(FIB)ࡾࡼᶍᨃ⢏Ꮚࢆษ᩿ࠊࡋTEM ࡸ EDS ࠋࡓㄪࢆෆ㒊ᵓ㐀࡚࠸⏝ࢆ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇ᅗ � FIB ࡢษ᩿㠃ࡢᶍᨃ⢏Ꮚࡓࡋษ᩿࡚࠸⏝ࢆ TEM ീࠊᅗ୰ࡢ EDS-3 ⠊ࡢ

ᅖ࡛ࡢ EDS ศᯒ⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆᶍᨃ⢏Ꮚෆ㒊యࡢ⤌ᡂࠊࡣ᪤ሗ࿌ྠࡢࡶࡓࡋᵝࠊSi  O
Csࠊࡋᡂศࢆ ࡢ Fe ࡸ Zn ࡣ⢏Ꮚࡢᐇ㝿ࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ

࠸࡞࠸࡚ࢀࡲྵࢇ CaࡸAlࠊMgࡓࡗ࠸ඖ⣲ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡶ࡚࠸ࡘศࠋࡓࡗ

TEMࠊࡓࡲ ほᐹᚓࡓࢀࡽᶍᨃ⢏Ꮚࡢ⤖ᬗᅇᢡࠊࡣࡽ࣮ࣥࢱࣃᶍᨃ⢏Ꮚࡣ⤖ᬗ㉁࡛࡞ࡣ

ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶㉁࡛ࢫࣛ࢞ࡃ

ᅗ�1. ᶍᨃ⢏Ꮚษ᩿㠃ࡢ TEM�ീ㸦ᕥ㸧ᕥᅗ୰ EDS-3ࡿࡅ࠾��EDS�ศᯒ⤖ᯝ㸦ྑ㸧

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇�

[1]�K. Adachi et al.� Sci. Rep. 3 (2013) 2554 [2] Y. Abe et al., Anal. Chem. �6 (2014) 8521í8525 [3]
N.�Yamaguchi et al., Sci. Rep. 6 (2016) 20548 [4] ྜྷᮧᓫ, ➨�16�ᅇࠕ⎔ቃᨺᑕ⬟ ◊ࠖ✲࣮ࢩࣟࣉ

ࢢࣥࢹ [5] ⸨⏣ᑗྐ , ➨�60�ᅇᨺᑕᏛウㄽ

Production experiments of the insoluble Cs-concentrated particles released by the FDNPP accident
FUJITA, N., NINOMIYA, K., SHINOHARA, A., YOSHIMURA, T., K2*85(, T.
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Monthly flux of particulate 129I in river of Fukushima from 2013 to 2016 
MATSUNAKA, T., SASA, K., TAKAHASHI, T., ONDA, Y., TANIGUCHI, K., WAKIYAMA, Y., 
SUEKI, K.. 

⚟ᓥࡢἙᕝࡿࡅ࠾ ���� ᖺࡽ �ᖺ㛫ࡿࡓࢃ⢏Ꮚ≧ࣚ࢘⣲ ��� �ࡢ

�ࢫࢡࢵࣛࣇ

�⟃ἼᏛ 㔠ἑᏛࠊ� ┴ᓥ⚟ࠊ� ᓥᏛ⚟ࠊ� ᯇ୰ဴஓۑ�� බ➲ࠊ���� �ࠊ�

㧗ᶫດ ୍⿱⏣ᜠࠊ� ᆂ㍜ཱྀ㇂ࠊ� ྐ⩏ᒣ⬥ࠊ� ᮎᮌၨࠊ� ��

�

࠙⥴ゝࠚ�

⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾ࡚ࡗࡼᨺฟࡓࢀࡉ㛗ᑑ129ࡢI㸦༙ῶᮇ㸸1,570ᖺ㸧8.01ࡣ GBq
㝣ᇦࠊࡽほⅬࡢ࠸㐪ࡢᣲືࡢ137Cs㸦༙ῶᮇ㸸30.1ᖺ㸧ࡸᏛⓗάᛶ࠸㧗ࠊࢀࡉ᥎ᐃ

ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛ࡘ1ࡢ✀᰾࡞ᚲせࡀࡇࡿࡍᢕᥱ㛗ᮇⓗࢆᣲື⾜⛣ࡿࡓࢃᾏὒ⎔ቃࡽ

ᨺᑕ⬟ởᰁࡀẚ㍑ⓗᙉࡓࡗ⚟ᓥ┴┦㤿㒆㣤⯓ᮧࡽ༡┦㤿ᕷࢆ㏻ࡾኴᖹὒὀࡄ᪂⏣ᕝࢆ

ᑐ㇟ࠊࡋἙᕝỈᠱ⃮≀㉁㸦Suspended substance㸸SS㸧129ࡢI⃰ᗘ137Cs⃰ᗘ129ࡧࡼ࠾ࠊI/137Cs
ẚ࡚ࡋ┠╔ᨾ㉳※129ࡢI137Csືࡢែ㛵࡚ࡋ௨ୗ2Ⅼࢆ᫂ࢆࡇࡿࡍࡽ┠ⓗࠋࡓࡋ 

1)� 2013ᖺ2016ࡽᖺࡿࡓࢃἙᕝࡿࡅ࠾⢏Ꮚ≧129I137Csࡢ᭶㛫ࢫࢡࢵࣛࣇኚື 
2)� Ἑᕝࡿࡅ࠾ᠱ⃮ែ⁐Ꮡែ129ࡢI137Csࡢᣲື 

�

࠙ᐇ㦂ࠚ�

᪂⏣ᕝୖࡢὶᇦࠊࡣཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡽす 30–40 km ࡢkBq m−2 3000–600ࠊࡋ⨨ 137Cs
ⓗ┠ࠋࡿ࠶ᆅᇦ࡛ࡓࡋ╔ỿࡀ 1 ὶୖࡽἙཱྀࠊࡣヨᩱࡢ 5.5 km SSࠊ࡚࠸࠾ཎ⏫ᆅⅬࡢ
ࠊࡣヨᩱࡢⓗ2┠ࠋࡿ࠶SS࡛ࡓࡋ᥇ྲྀ㐃⥆ⓗ࡚ࡅ2016ᖺࡽ2013ᖺ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࣛࣉࣥࢧ

ୖὶࡽୗὶࡿࡓࢃ 5 2014ࠊ࡚࠸࠾ᐃⅬࡢࡘ ᖺࡽ 2016 ᖺ࡚ࡅ᥇ྲྀࡓࡋἙᕝỈ

SS ࡓࡏࡉ○⇱࣭⢊ࠋࡿ࠶࡛ SS㸦0.5 g㸧୰࢘ࣚࡢ⣲ࠊࡣ⇕ຍỈศゎἲ࡚Ẽࡓࡏࡉᚋࠊ

ࡧࡼ࠾ࠊᾮ⁐ࣜ࢝ࣝࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋࣉࢵࣛࢺᾮ୰⁐ࣜ࢝ࣝ 0.45 Pm 㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࡢ

ἙᕝỈࡓࡋ 1 L mg 2ࠊ࡚ࡋᑐ ፹ᢳฟ࣭㏫ᢳฟ࡛⁐ࢆ⣲࢘ࣚࠊᚋࡓ࠼ຍࢆࣜࣕ࢟⣲࢘ࣚࡢ

⢭〇ࠊࡋ◪㓟㖟ࢆῧຍ࡚࢘ࣚࡋ㖟ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢస〇ࠋࡓࡋ⟃ἼᏛࡢຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒィ

ࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱ࡛ 129I/127I ẚࢆ ᐃࠊࡋICP-QQQ-MS ࡚࠸⏝ࢆ 127I ⃰ᗘࢆ ᐃࡓࡋᚋࠊヨᩱࡢ 129I
⃰ᗘࢆ⟬ฟࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽ SS ࡢ 129I ⃰ᗘࡧࡼ࠾ࠊཎ⏫ᆅⅬ࡛ほ ࡓࡋ᭶ᖹᆒ⃮ࡢᗘὶ㔞

≦⢏Ꮚ࡚࠸⏝ࢆᘧࡢ௨ୗࠊࡽ 129I  ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆࢫࢡࢵࣛࣇ᭶㛫ࡢ
129I �=㸦Bq month–1㸧ࢫࢡࢵࣛࣇ 129I ⃰ᗘ㸦Bq kg–1㸧× ⃮ᗘ㸦kg m–3㸧× ὶ㔞㸦m3 month–1㸧  �����������

�

࠙⤖ᯝ⪃ᐹࠚ�

᪂⏣ᕝ2013ࠊ࡚࠸࠾ ᖺ᭶ู࡛᥇ྲྀࡓࡋ SS ࡢ 129I ⃰ᗘ 137Cs ⃰ᗘࢀࡒࢀࡑࠊࡣ 0.92–4.1 
mBq kg−1 16–31 kBq kg−1ࡢ⠊ᅖ129ࠋࡓࡗ࠶I ⃰ᗘྛࡣ᭶ほ ᭱ࡓࢀࡉ⃮ᗘ┦㛵࠶ࡀ

137Csࠊ㸦R2 = 0.90㸧ࡋᑐࡢࡓࡗ ⃰ᗘ⃮᭱ᗘࡢ㛫ࡣ┦㛵ᛶࡀㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸦R2 = 
0.07㸧⃮ࠋᗘࡢቑຍక࠺ 129I ⃰ᗘࡢቑຍࠊࡣ㝆㞵ୖ࡚ࡗࡼࢺࣥ࣋ὶᇦࡽᨺᑕ⬟ởᰁࡢ

ᙉ࠸ᅵተ⢏Ꮚࡀୗὶᇦ㐠ࡓࢀࡤࢆ᫂░ᫎࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ⢏Ꮚ≧ࡢ 129I 137Cs
ࢀࡒࢀࡑࠊࡣࢫࢡࢵࣛࣇ᭶㛫ࡢ 0.024–43 kBq month–1 0.70–330 GBq month–1ࡢ㛫࡛ኚືࠊࡋ

㝆Ỉ㔞ࡀከ࠸ᮇ㧗ࡿ࡞ࡃഴྥࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶SS ࡢᏑ≀㉁⁐ 129I/137Cs ẚࡧࡼ࠾ࠊ 129I
 137Cs ࡢ Kd 129Iࠊࡽ್ ࡣ 137Cs  ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࠸ࡍࡸࡋ⾜⛣Ꮡែ⁐ࡽᠱ⃮ែ࡚ẚ
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Transport behavior of particulate forms of radiosecium observed at sediment trap experiments off the 
Fukuhsima Dai-ichi Nuclear Power Plant 
NAGAO, S., TERASAKI, S., ODANO, N., ASAMI, M. 
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Monthly flux of particulate 129I in river of Fukushima from 2013 to 2016 
MATSUNAKA, T., SASA, K., TAKAHASHI, T., ONDA, Y., TANIGUCHI, K., WAKIYAMA, Y., 
SUEKI, K.. 
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⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾ࡚ࡗࡼᨺฟࡓࢀࡉ㛗ᑑ129ࡢI㸦༙ῶᮇ㸸1,570ᖺ㸧8.01ࡣ GBq
㝣ᇦࠊࡽほⅬࡢ࠸㐪ࡢᣲືࡢ137Cs㸦༙ῶᮇ㸸30.1ᖺ㸧ࡸᏛⓗάᛶ࠸㧗ࠊࢀࡉ᥎ᐃ

ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛ࡘ1ࡢ✀᰾࡞ᚲせࡀࡇࡿࡍᢕᥱ㛗ᮇⓗࢆᣲື⾜⛣ࡿࡓࢃᾏὒ⎔ቃࡽ

ᨺᑕ⬟ởᰁࡀẚ㍑ⓗᙉࡓࡗ⚟ᓥ┴┦㤿㒆㣤⯓ᮧࡽ༡┦㤿ᕷࢆ㏻ࡾኴᖹὒὀࡄ᪂⏣ᕝࢆ

ᑐ㇟ࠊࡋἙᕝỈᠱ⃮≀㉁㸦Suspended substance㸸SS㸧129ࡢI⃰ᗘ137Cs⃰ᗘ129ࡧࡼ࠾ࠊI/137Cs
ẚ࡚ࡋ┠╔ᨾ㉳※129ࡢI137Csືࡢែ㛵࡚ࡋ௨ୗ2Ⅼࢆ᫂ࢆࡇࡿࡍࡽ┠ⓗࠋࡓࡋ 

1)� 2013ᖺ2016ࡽᖺࡿࡓࢃἙᕝࡿࡅ࠾⢏Ꮚ≧129I137Csࡢ᭶㛫ࢫࢡࢵࣛࣇኚື 
2)� Ἑᕝࡿࡅ࠾ᠱ⃮ែ⁐Ꮡែ129ࡢI137Csࡢᣲື 

�

࠙ᐇ㦂ࠚ�

᪂⏣ᕝୖࡢὶᇦࠊࡣཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡽす 30–40 km ࡢkBq m−2 3000–600ࠊࡋ⨨ 137Cs
ⓗ┠ࠋࡿ࠶ᆅᇦ࡛ࡓࡋ╔ỿࡀ 1 ὶୖࡽἙཱྀࠊࡣヨᩱࡢ 5.5 km SSࠊ࡚࠸࠾ཎ⏫ᆅⅬࡢ
ࠊࡣヨᩱࡢⓗ2┠ࠋࡿ࠶SS࡛ࡓࡋ᥇ྲྀ㐃⥆ⓗ࡚ࡅ2016ᖺࡽ2013ᖺ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࣛࣉࣥࢧ

ୖὶࡽୗὶࡿࡓࢃ 5 2014ࠊ࡚࠸࠾ᐃⅬࡢࡘ ᖺࡽ 2016 ᖺ࡚ࡅ᥇ྲྀࡓࡋἙᕝỈ

SS ࡓࡏࡉ○⇱࣭⢊ࠋࡿ࠶࡛ SS㸦0.5 g㸧୰࢘ࣚࡢ⣲ࠊࡣ⇕ຍỈศゎἲ࡚Ẽࡓࡏࡉᚋࠊ

ࡧࡼ࠾ࠊᾮ⁐ࣜ࢝ࣝࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋࣉࢵࣛࢺᾮ୰⁐ࣜ࢝ࣝ 0.45 Pm 㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࡢ

ἙᕝỈࡓࡋ 1 L mg 2ࠊ࡚ࡋᑐ ፹ᢳฟ࣭㏫ᢳฟ࡛⁐ࢆ⣲࢘ࣚࠊᚋࡓ࠼ຍࢆࣜࣕ࢟⣲࢘ࣚࡢ

⢭〇ࠊࡋ◪㓟㖟ࢆῧຍ࡚࢘ࣚࡋ㖟ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢస〇ࠋࡓࡋ⟃ἼᏛࡢຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒィ

ࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱ࡛ 129I/127I ẚࢆ ᐃࠊࡋICP-QQQ-MS ࡚࠸⏝ࢆ 127I ⃰ᗘࢆ ᐃࡓࡋᚋࠊヨᩱࡢ 129I
⃰ᗘࢆ⟬ฟࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽ SS ࡢ 129I ⃰ᗘࡧࡼ࠾ࠊཎ⏫ᆅⅬ࡛ほ ࡓࡋ᭶ᖹᆒ⃮ࡢᗘὶ㔞

≦⢏Ꮚ࡚࠸⏝ࢆᘧࡢ௨ୗࠊࡽ 129I  ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆࢫࢡࢵࣛࣇ᭶㛫ࡢ
129I �=㸦Bq month–1㸧ࢫࢡࢵࣛࣇ 129I ⃰ᗘ㸦Bq kg–1㸧× ⃮ᗘ㸦kg m–3㸧× ὶ㔞㸦m3 month–1㸧  �����������

�
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᪂⏣ᕝ2013ࠊ࡚࠸࠾ ᖺ᭶ู࡛᥇ྲྀࡓࡋ SS ࡢ 129I ⃰ᗘ 137Cs ⃰ᗘࢀࡒࢀࡑࠊࡣ 0.92–4.1 
mBq kg−1 16–31 kBq kg−1ࡢ⠊ᅖ129ࠋࡓࡗ࠶I ⃰ᗘྛࡣ᭶ほ ᭱ࡓࢀࡉ⃮ᗘ┦㛵࠶ࡀ

137Csࠊ㸦R2 = 0.90㸧ࡋᑐࡢࡓࡗ ⃰ᗘ⃮᭱ᗘࡢ㛫ࡣ┦㛵ᛶࡀㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸦R2 = 
0.07㸧⃮ࠋᗘࡢቑຍక࠺ 129I ⃰ᗘࡢቑຍࠊࡣ㝆㞵ୖ࡚ࡗࡼࢺࣥ࣋ὶᇦࡽᨺᑕ⬟ởᰁࡢ

ᙉ࠸ᅵተ⢏Ꮚࡀୗὶᇦ㐠ࡓࢀࡤࢆ᫂░ᫎࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ⢏Ꮚ≧ࡢ 129I 137Cs
ࢀࡒࢀࡑࠊࡣࢫࢡࢵࣛࣇ᭶㛫ࡢ 0.024–43 kBq month–1 0.70–330 GBq month–1ࡢ㛫࡛ኚືࠊࡋ

㝆Ỉ㔞ࡀከ࠸ᮇ㧗ࡿ࡞ࡃഴྥࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶SS ࡢᏑ≀㉁⁐ 129I/137Cs ẚࡧࡼ࠾ࠊ 129I
 137Cs ࡢ Kd 129Iࠊࡽ್ ࡣ 137Cs  ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࠸ࡍࡸࡋ⾜⛣Ꮡែ⁐ࡽᠱ⃮ែ࡚ẚ
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The transport of radiocesium in sediments by flow of river at Tamagawa river watershed 
AKIYAMA, M., OKUMURA, S., SHIMONO, A., OCHI, K., HAGIWARA, K., KOIKE, Y. 
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Fig. 2 Vasiation in the activity 
concentration of 137Cs in sediment with 
distance from the headstream of Nogawa
river.
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Fig. 1 Activity concentration of 137Cs in 
sediment at Tamagawa river.
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The effect of radiocesium-bearing microparticles on the solid-water distribution coefficient of 
radiocesium in rivers in Fukushima. 
*MIURA, H., KURIHARA, Y., SAKAGUCHI, A., NAGAO, S., TANAKA, K., HIGAKI, S., 
TAKAHASHI, Y.. 
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ࡑࠊࡀࡓࢀࡉᨺฟࡀ㸦RCs㸧࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡢ㔞ࡾࡼᓥཎⓎᨾ⚟ࠚࡵࡌࡣ࠙

Ꮡࡀ᭷ᚤ⢏Ꮚ㸦CsBP㸧ྵ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡢ⁐ᛶࡿࡍᡂศࢆ࢝ࣜࢩࠊࡣ㒊୍ࡢ

ᅾࡿࡍ㸦Adachi et al., 2013㸧ࠋCsBP ୰ࡢ RCs ࡢἙᕝ୰ࠊࡵࡓࡿ࠶⁐ᛶ࡛ࡣ RCs ᅛࡢ

ᾮศ㓄ࢆᢸ࠺ᒙ≧⌛㓟ሷ⢏Ꮚࡢ྾⬺╔ᛂࡣ㛵ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡋKonoplev 
et al. (2016) ࠊࡣ⚟ᓥἙᕝࡿࡅ࠾ RCs ẚࣜࣈࣀ࢙ࣝࢳࡣᅛᾮศ㓄ಀᩘ㸦Kd㸧ࡢ

㍑࡚ࡋ 1㸫2 ᱆㧗࡚ࡋࡘࡦࡢ⏤⌮ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆࡇ࠸ CsBP ࡚ࡆᣲࢆᏑᅾࡢ

ࡢἙᕝᠱ⃮⢏Ꮚ୰ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸ RCs 㔞ᑐࡿࡍ CsBP ୰ࡢ RCs 㔞ࡢྜࢆồ

CsBPࠊ࡛ࡇࡿࡵ ࡀ Kd  ࠋࡓࡋⓗ┠ࢆࡇࡿㄪࢆᙳ㡪ࡿ࠼
࠙ᐇ㦂ࠚヨᩱࠊ࡚ࡋ㜿Ṋ㝰ᕝ 7 ᆅⅬཱྀࡧࡼ࠾ኴᕝ 2 ᆅⅬ࡛2012ࠊ㸫2016 ᖺࡢᮇ㛫

Ἑࡢ㐣ᚋࢁࠊἙᕝᠱ⃮⢏Ꮚ㸦>0.45 μP㸧ࡓࢀࡉ᥇ྲྀ࡚ࡗࡼ㐣ࢁࡿࡼ࣮ࢱࣝࣇ

ᕝỈ㸦<0.45 μP㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆᠱ⃮⢏ᏊἙᕝỈࡢ RCs ࢆ⬟ᨺᑕࡢ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ

㸦HPGe㸧ࡾࡼ ᐃࠊࡋぢࡢࡅ Kd ࢜ࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆ

ࡢᠱ⃮⢏Ꮚ୰ࡾࡼᘧศ㞳ἲ㸦Kurihara et al., submitted㸧‵࣮ࣇࣛࢢ࢜ࢪࣛࢺ࣮

CsBP SEM-EDSࠊࡋศ㞳ࢆ ࡢᠱ⃮⢏Ꮚ୰ࠊࡾࡼᨺᑕ⬟ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆほᐹࡿࡼ

RCs 㔞ᑐࡿࡍ CsBP ୰ࡢ RCs 㔞ࡢྜࢆồࠊࡵRCs ࡢ┿ࡓ࠸㝖ࢆᙳ㡪ࡢ Kd ᥎ࢆ್

ᐃࠋࡓࡋ 
࠙⤖ᯝ⪃ᐹ SEM-EDSࠚ ほᐹࡢ⤖ᯝࠊศ㞳ࡓࢀࡉ CsBP ࡀࡉࡁࠊࡣ 1㸫3 μP⛬ᗘࠊ

RCs ௨እ㕲ࡸள㖄ࠊࡳྵࢆAdachi et al. (2013)࡛࡞ሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ CsBP ࡢᵝྠ

ᙧ≧࣭ඖ⣲⤌ᡂࢆᣢࠊࡣࡽࢀࡇࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡗSatou et al. (2016)ࡸᑠ㔝(2017) ࡽ࡛ሗ

࿌ࡿ࠶ࡢ⚟ᓥཎⓎࡽ⣙ 20 km ௨ෆỿ╔ࡓࡋᩘࡀࡉࡁ༑ᩘࡽⓒ μP ࡿ࠶࡛

CsBP ⣙ࡢ࣮ࢱࣝࣇࡓ࠸⏝᥇ྲྀࡢἙᕝᠱ⃮⢏Ꮚࠋࡓ࠸࡚ࡋࢆ≦ᙧࡿ࡞␗ࡣ

ࡣ90%࡛ CsBP ࡢᠱ⃮⢏Ꮚ୰ࡣሙྜࡓࡗࡘぢࠊࡀࡓࡗ࡞ࡽࡘぢࡣ RCs ࡢ 1
㸫46%⛬ᗘࡀ CsBP ୰ࡢ RCs 2014ࠊ≉ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶࡛ ᖺ 2015 ᖺཱྀࡢኴ

ᕝ࡛ࡣ RCsࠊࡀኴᕝཱྀࡣࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆྜ࠸㧗46%ࠊ30% ỿ╔㔞ࡀ㧗࠸ᒣᮌᒇᆅ

༊ࢆ㞟Ỉᇦᣢࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡵࡓࡘ௬ CsBP ࡀᐤࡢ 50%⛬ᗘࡓࡗ࠶

Kdࠊࡶ࡚ࡋ ࢆ 1㸫2 ᱆ቑຍࣜࣈࣀ࢙ࣝࢳࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡿࡏࡉ㸦Pripyat ᕝ㸧࠸࠾

࡚ Kd  ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠼⪄ࢆ᭷ᶵ≀⃰ᗘ㸧࠸㧗ࠊ㢮✀ࡢ≀せᅉ㸦㖔ࡢࠊࡣࡢ࠸పࡀ

1A11 
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Measurement of the half-lives and the internal-conversion electron energy spectra for several chemical 
forms of 235mU
SHIGEKAWA, Y., KASAMATSU, Y., YASUDA, Y., KANEKO, M., SHINOHARA, A.

ࡿࡅ࠾Ꮫ≧ែࡢᩘ「 235mU༙ࡢῶᮇ ᐃࡧࡼ࠾ෆ㒊㌿㟁Ꮚศග 
ᐃ

(㜰㝔⌮ 㔜Ἑඃࠐ(JAEA2ࠊ1 ᯇⰋᓫ➟ࠊ1 Ᏻ⏣ຬ㍤ࠊ1 㔠Ꮚᨻᚿࠊ1 ⠛ཎࠊ2

ཌ 1

䛆⥴ゝ䛇㻌 235mU ࡣ 235U ࡰࠊࡾ࠶࡛✀᰾ࡢບ㉳‽୍➨ࡢ ࡚ࡗࡼศᒱẚ࡛ෆ㒊㌿ࡢ100%

⬺ບ㉳ࠋࡿࡍບ㉳ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ 76.8 eV ࡢእẆཎᏊ᰾ࡣ㝿ࡢෆ㒊㌿ࠊࡵࡓ࠸ࡉᑠ㠀ᖖ

㌶㐨Ẇ㟁Ꮚࡀ┦స⏝ࠋࡿࡍᚑࠊ࡚ࡗእẆ㟁Ꮚࡢ≧ែࡕࢃ࡞ࡍࠊᏛ≧ែᛂࠊ࡚ࡌෆ㒊㌿

ࡢ☜⋡㸦ቯኚᐃᩘ㸧ࡎࢃࡀኚࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ㐣ཤࡢࡘࡃ࠸Ꮫ≧

ែ࡚࠸ࡘ 235mU ࠊ༙ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ ほࡀῶᮇኚ༙ࡢ ῶᮇኚࡢཎᅉࡣ༑ศ⌮ゎ࠸࡚ࢀࡉ

ࢆ⪅୧ࠊࡋᐃ ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢෆ㒊㌿㟁Ꮚ࡚࠼ຍῶᮇ༙ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ࠸࡞

ᵝ࡞ࠎᏛ≧ែ࡚࠸ࡘẚ㍑235ࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍmU ࢆࡇࡿࡍゎ᫂ࢆ⛬㐣ࡢῶᮇኚ༙ࡢ

┠ᣦࠋࡓࡋᅇࠊ㧗ຠ⋡㜼Ṇ㟁ሙᆺ㟁Ꮚศග⨨ࢆ㛤Ⓨࠊࡋ㊴᰾ᤕ㞟⨨[2]࡚࠸⏝ࢆస〇

࠸ⷧ㠀ᖖࡓࡋ 235mU ヨᩱᑐ༙࡚ࡋῶᮇཬࡧෆ㒊㌿㟁Ꮚࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ᐃ

235mUࠊࡽࡉࠋࡓࡋᡂຌࡇࡿࡍ ῶᮇ༙ࠊሙྜࡓࡏࡉኚ࡚ࡗࡼᛂࢫ࢞ࢆᏛ≧ែࡢ

ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࢆཎᅉࡢῶᮇኚ༙ࠋࡓࢀࡉ ほࡀኚࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚

┦ᑐㄽⓗ DFT ィ⟬࡚ࡗࡼᐃᛶⓗㄝ᫂ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛇 ㊴᰾ᤕ㞟⨨[2]239ࠊ࡚࠸⏝ࢆPu ⥺※㸦φ18 mm, 10.5 μg/cm2㸧ࡽ㊴࣮ࢠࣝࢿ࢚

ࡿࡃ࡚ࡋฟࡧ㣕࡚ࡗࡼ 235mU ⣲❅ࢆ 1 Ẽᅽࡢ᮲௳࡛㖡ᯈ⾲㠃ᤕ㞟ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊFig. 1 㜼ࡢ

Ṇ㟁ሙᆺ㟁Ꮚศග⨨༙ࠊ࡚࠸⏝ࢆῶᮇཬࡧෆ㒊㌿㟁Ꮚࢀࡒࢀࡑࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚

」ᩘᅇ ᐃࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㖡ᯈᤕ㞟ᚋࡢ 235mU  HF HClࠊࢫ࢞ ࡣࡃࡋࡶࠊࢫ࢞ O2ࢆࢫ࢞

ᛂྠࠊࡏࡉᵝ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇� 㖡ᯈ⾲㠃ࡢ 235mU ࡀῶᮇ༙ࡢ 26.35 ± 0.03 minࠊHF ༙ࡢሙྜࡓࡏࡉᛂࢆࢫ࢞

ῶᮇࡀ 25.94 ± 0.03 min ࡇࡿࡍῶᑡ☜᫂ࡀῶᮇ༙࡚ࡗࡼ㓄ࡢࣥ࢜≀ࢵࣇࠊࡾ࡞

ࠊࡋᡂຌᚓྲྀࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ෆ㒊㌿㟁Ꮚ࡚࠸ࡘヨᩱࡢ⪅୧ࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀ

6p 㟁Ꮚࡢࢡ࣮ࣆᙉᗘẚࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀศࠋࡓࡗDFT ィ⟬࡚ࡗࡼᙉᗘẚࡢኚࢆㄝ

༙᫂ࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍῶᮇࡀῶᑡࡿࡍཎᅉࡶ࡚࠸ࡘᐃᛶⓗ࡞ㄝ᫂ࢆࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼

Fig. 1 The retarding-field electron spectrometer for measuring half-lives and energy spectra of 235mU.

[1] M. N. Mevergnies, P. D. Marmol, Phys. Lett. 49B(5), 428-430 (1974).
[2] Y. Shigekawa, Y. Kasamatsu, A. Shinohara, Rev. Sci. Instrum. 87, 053508 (2016).
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Measurement of the half-lives and the internal-conversion electron energy spectra for several chemical 
forms of 235mU
SHIGEKAWA, Y., KASAMATSU, Y., YASUDA, Y., KANEKO, M., SHINOHARA, A.

ࡿࡅ࠾Ꮫ≧ែࡢᩘ「 235mU༙ࡢῶᮇ ᐃࡧࡼ࠾ෆ㒊㌿㟁Ꮚศග 
ᐃ

(㜰㝔⌮ 㔜Ἑඃࠐ(JAEA2ࠊ1 ᯇⰋᓫ➟ࠊ1 Ᏻ⏣ຬ㍤ࠊ1 㔠Ꮚᨻᚿࠊ1 ⠛ཎࠊ2

ཌ 1

䛆⥴ゝ䛇㻌 235mU ࡣ 235U ࡰࠊࡾ࠶࡛✀᰾ࡢບ㉳‽୍➨ࡢ ࡚ࡗࡼศᒱẚ࡛ෆ㒊㌿ࡢ100%

⬺ບ㉳ࠋࡿࡍບ㉳ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ 76.8 eV ࡢእẆཎᏊ᰾ࡣ㝿ࡢෆ㒊㌿ࠊࡵࡓ࠸ࡉᑠ㠀ᖖ

㌶㐨Ẇ㟁Ꮚࡀ┦స⏝ࠋࡿࡍᚑࠊ࡚ࡗእẆ㟁Ꮚࡢ≧ែࡕࢃ࡞ࡍࠊᏛ≧ែᛂࠊ࡚ࡌෆ㒊㌿

ࡢ☜⋡㸦ቯኚᐃᩘ㸧ࡎࢃࡀኚࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ㐣ཤࡢࡘࡃ࠸Ꮫ≧

ែ࡚࠸ࡘ 235mU ࠊ༙ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ ほࡀῶᮇኚ༙ࡢ ῶᮇኚࡢཎᅉࡣ༑ศ⌮ゎ࠸࡚ࢀࡉ

ࢆ⪅୧ࠊࡋᐃ ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢෆ㒊㌿㟁Ꮚ࡚࠼ຍῶᮇ༙ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ࠸࡞

ᵝ࡞ࠎᏛ≧ែ࡚࠸ࡘẚ㍑235ࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍmU ࢆࡇࡿࡍゎ᫂ࢆ⛬㐣ࡢῶᮇኚ༙ࡢ

┠ᣦࠋࡓࡋᅇࠊ㧗ຠ⋡㜼Ṇ㟁ሙᆺ㟁Ꮚศග⨨ࢆ㛤Ⓨࠊࡋ㊴᰾ᤕ㞟⨨[2]࡚࠸⏝ࢆస〇

࠸ⷧ㠀ᖖࡓࡋ 235mU ヨᩱᑐ༙࡚ࡋῶᮇཬࡧෆ㒊㌿㟁Ꮚࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ᐃ

235mUࠊࡽࡉࠋࡓࡋᡂຌࡇࡿࡍ ῶᮇ༙ࠊሙྜࡓࡏࡉኚ࡚ࡗࡼᛂࢫ࢞ࢆᏛ≧ែࡢ

ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࢆཎᅉࡢῶᮇኚ༙ࠋࡓࢀࡉ ほࡀኚࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚

┦ᑐㄽⓗ DFT ィ⟬࡚ࡗࡼᐃᛶⓗㄝ᫂ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛇 ㊴᰾ᤕ㞟⨨[2]239ࠊ࡚࠸⏝ࢆPu ⥺※㸦φ18 mm, 10.5 μg/cm2㸧ࡽ㊴࣮ࢠࣝࢿ࢚

ࡿࡃ࡚ࡋฟࡧ㣕࡚ࡗࡼ 235mU ⣲❅ࢆ 1 Ẽᅽࡢ᮲௳࡛㖡ᯈ⾲㠃ᤕ㞟ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊFig. 1 㜼ࡢ

Ṇ㟁ሙᆺ㟁Ꮚศග⨨༙ࠊ࡚࠸⏝ࢆῶᮇཬࡧෆ㒊㌿㟁Ꮚࢀࡒࢀࡑࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚

」ᩘᅇ ᐃࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㖡ᯈᤕ㞟ᚋࡢ 235mU  HF HClࠊࢫ࢞ ࡣࡃࡋࡶࠊࢫ࢞ O2ࢆࢫ࢞

ᛂྠࠊࡏࡉᵝ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇� 㖡ᯈ⾲㠃ࡢ 235mU ࡀῶᮇ༙ࡢ 26.35 ± 0.03 minࠊHF ༙ࡢሙྜࡓࡏࡉᛂࢆࢫ࢞

ῶᮇࡀ 25.94 ± 0.03 min ࡇࡿࡍῶᑡ☜᫂ࡀῶᮇ༙࡚ࡗࡼ㓄ࡢࣥ࢜≀ࢵࣇࠊࡾ࡞

ࠊࡋᡂຌᚓྲྀࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ෆ㒊㌿㟁Ꮚ࡚࠸ࡘヨᩱࡢ⪅୧ࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀ

6p 㟁Ꮚࡢࢡ࣮ࣆᙉᗘẚࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀศࠋࡓࡗDFT ィ⟬࡚ࡗࡼᙉᗘẚࡢኚࢆㄝ

༙᫂ࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍῶᮇࡀῶᑡࡿࡍཎᅉࡶ࡚࠸ࡘᐃᛶⓗ࡞ㄝ᫂ࢆࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼

Fig. 1 The retarding-field electron spectrometer for measuring half-lives and energy spectra of 235mU.

[1] M. N. Mevergnies, P. D. Marmol, Phys. Lett. 49B(5), 428-430 (1974).
[2] Y. Shigekawa, Y. Kasamatsu, A. Shinohara, Rev. Sci. Instrum. 87, 053508 (2016).
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Production of isotopes of element 107, Bh in the 248Cm + 23Na reaction and their decay properties for 
chemistry studies of Bh 
KOMORI, Y., HABA, H., FAN, F., KAJI, D., KASAMATSU, Y., KIKUNAGA, H., KONDO, N., 
KUDO, H., MORIMOTO, K., MORITA, K., MURAKAMI, M., NISHIO, K., OMTVEDT, J. P., OOE, 
K., QIN, Z., SATO, D., SATO, N., SATO, T., SHIGEKAWA, Y., SHINOHARA, A., TAKEYAMA, M., 
TANAKA, T., TOYOSHIMA, A., TSUKADA, K., WAKABAYASHI, Y., WANG, Y., WULFF, S., 
YAMAKI, S., YANO, S., YASUDA, Y., YOKOKITA, T. 

��� ␒ඖ⣲ %K ࡓࡅྥ✲◊Ꮫࡢ ���&P�����1D ᛂࡿࡼ %K ྠయྜࡢ

ᡂࡢࡑቯኚ≉ᛶ�

㻌

䛆⥴ゝ䛇㻌 2000ᖺ㸪Wilkࡣ[1]ࡽ㸪249Bk(22Ne,[Q)271–[Bhᛂ࡚࠸⏝ࢆ 107␒ඖ⣲Bhࡢ᪂ྠయ 266Bh
 267Bh 㸬ྠᖺ㸪Eichlerࡓࡋሗ࿌ࢆᡂྜࡢ ࡢ㛗ᑑࡢࡇࡕ┤㸪ࡣ[2]ࡽ 267Bh㸦71/2 = 17 s㸧ࢆ

⏝ࡋ㸪BhO3Cl ࡿ࠶㸪ᶆⓗ≀㉁࡛ࡋࡋ㸬ࡓࡋᡂຌẼ┦Ꮫศ㞳ࡢࡑᏛྜᡂࡢ 249Bk
㸦71/2 = 320 d㸧༙ࡢῶᮇࡣ㠀ᖖࡃ▷ᶆⓗࢆධᡭࡋ㞴ࡇ࠸㸪ᚑ᮶ᐇ㦂ἲ࡛ࡣᛂ⏕ᡂ≀

࡚ࡗࡼ⥺ጉᐖᨺᑕࡢࡽ Bh ྠయ᳨ࡢฟࡀᅔ㞴࡛ࡵࡓࡢ࡞ࡇࡿ࠶㸪ࡢࡑᚋ Bh ◊Ꮫࡢ

㸪249Bkࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࠎ㸬ᡃ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡃࡣ✲ ࡾࢃ௦ࡢ 248Cm ࢆ Bh ྠయྜᡂࡢ

ᶆⓗ⏝ࡋ㸪GARIS ࡢ㸪⌮◊࡛ḟୡ௦ࡋ㝖ཤࢆ≀ᛂ⏕ᡂ࡚ࡗࡼἲ[3]ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞

Bh 㸬ᅇ㸪248Cm + 23Naࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆࡇࡿࡍᒎ㛤ࢆ✲◊Ꮫࡢ ᛂ࡚ࡗࡼ Bh ྠయࢆ

ྜᡂࡋ㸪ᛂ᩿㠃✚㸪α  㸬ࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡋᚓྲྀࢆቯኚ≉ᛶࡢ࡞ῶᮇ༙ࡸ࣮ࢠࣝࢿ࢚
䛆ᐇ㦂䛇�⌮◊㔜ࣥ࢜⥺ᙧຍ㏿ჾ࡛ຍ㏿ࡓࡋ 23Na ࢜ 㸦ࣥ(lab = 121, 126, 131, 135 MeV; 3 pμA㸧

ࢆ 248Cm2O3ᶆⓗ㸦260, 270, 290 μg/cm2㸧↷ᑕࡋ㸪248Cm(23Na,[Q)271‒[Bh ᛂࡾࡼ Bh ྠయ

㸬GARISࡓࡋᡂྜࢆ 㸪GARISࡋ⨨㓄ࢆᦙ㏦⨨㸦100 mm i.d. × 20 mm㸧ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞Ⅼ㠃↔ࡢ
㸦He ᅽຊ㸸33 Pa㸪☢Ẽ๛ᛶ㸸2.12 Tm㸧࡚ࡗࡼศ㞳ࡓࡋ Bh ྠయࢆ He㸦80 kPa㸧୰ᤕ

⋓㸪KCl ⥆㸬ᅇ㌿ᘧ㐃ࡓࡋᦙ㏦Ꮫᐇ㦂ᐊࡾࡼἲࢺࢵ࢙ࢪࢫ࡚࢞ࡏࡉ╔྾ࣝࢰ࢚ࣟ

ᨺᑕ⥺ィ ⨨࡚࠸⏝ࢆ㸪α/SF㸦SF㸸⮬Ⓨ᰾ศ㸧ࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ㸬 
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇�ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪α-α-α㸪α-α ࡧࡽ࡞ α-SF ࢀࡒࢀࡑࢆ㇟㛫┦㛵ࡢ 7㸪13㸪13
㇟ほ ࡛ࡓࡁ㸬265,266,267Bh ࡢ α ቯኚ⏕ᡂ≀࡛ࢀࡒࢀࡑࡿ࠶ 261,262,263Db  257,258,259Lr ࡢ▱᪤ࡢ

ቯኚ≉ᛶ[1,4,5–7]ࡶࢆ┦㛵㇟ࢆゎᯒࢁࡇࡓࡋ㸪᫂☜ 265Bh  267Bh ࡿࡁᐃ࡛ྠ α-α
㇟ࡃ࡞ࡣ㸪266Bh→262Db(→258Lr㸧ྠᐃ࡛ࡿࡁ α-α(-α)ࡧࡽ࡞ α-SF ࢀࡒࢀࡑࢆ 11㸪12 ㇟

ほ ࡛ࡓࡁ㸬266Bh ࡢ α ⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸦(α㸧ࡣ㸪(α = 8.62‒9.40 MeV 㸬༙ࡓࡗ࠶⠊ᅖෆࡢ

ῶᮇࡣ 10.0㸩2.6
㸫1.7 s ࡛㸪ඛ⾜◊✲[1,5,6]ࡢ⣙ 8 ಸ࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡢࡇ୍⮴ࡢཎᅉࡣ࡚࠸ࡘ⪃ᐹ

୰࡛ࡀࡿ࠶㸪㛗ᑑࡢ 266Bh ࡓࡋ⏝ࢆ Bh 㸬୍ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ✲◊Ꮫࡢ ᪉㸪248Cm(23Na,5Q)266Bh
ᛂࡢບ㉳㛵ᩘࡣ㸪(lab = 131 MeV ್࡛᭱㸦σ = 57 ± 13 pb㸧ࡀࡇࡍ♧ࢆศࡓࡗ㸬᩿ࡢࡇ

㠃✚ࡣ㸪Eichler ࡓࡋ⏝✲◊Ꮫࡀ[2]ࡽ 249Bk(22Ne,4Q)267Bh ᛂ᩿ࡢ㠃✚㸦σ ≈ 70 pb [1]㸧
㸬ࡓࡗ࠶ᗘ࡛⛬ྠ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇㻌 [1] P.A. Wilk et al., Phys. Rev. Lett. 85, 2697 (2000). [2] R. Eichler et al., Nature 4�7, 
63 (2000). [3] H. Haba et al., Chem. Lett. �8, 426 (2009). [4] Z.G. Gan et al., Eur. Phys. J. A ��, 385 
(2004). [5] Z. Qin et al., Nucl. Phys. Rev. ��, 400 (2006). [6] K. Morita et al., J. Phys. Soc. Jpn. 8�, 
103201 (2012). [7] R.B. Firestone and V.S. Shirley, 7aEle RI ,VRtRSeV, 8th ed., Wiley, New York, 1996. 
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>ý³�ÖāFûÊěĩç°Eĭ=RþăUģLA1R. 
���  
� ±ĴG-óþĨVXjĈ¿�ġ�(RILAC)ÎĖB

ď?>. ā/FĨVXjĎ��ÃEP?AôÈ<

>ý³�ÖG-Þ{�¦¡�Ğ�ıđĉ(GARIS-
+)[2]EP?AmÜclgN��ÃôÈí5Q�ı

<-ëêĲEĖĉ<>ĵ�âVXjYVaY\]i

EğĠ<>.Y\]i�Båġkì�À-VXj`

h_dICµ7-İoEĖĉ;S> MRTOF EP?

Aěĩç°Uď?>.Ķ� 1ķ 
������  
� 2016-2017 »ET>RēÌ�Ff[j^VgE41A-�«ø� 99 øxnF 10 ÖāU�

K-ćĕ 80 FÖāFûÊěĩç°EÈ�<>.  
vÀ-ĝĨÖEĜ�=R¹§ĢĪE41AÏüÖI�ĥ=R�EČùÖ�Đ=R¥�E~

3AþăUģLA18.ĝĨÖGÙLA¶;DôÈÍĲĂO3EôÈð6z8-ĮQS>V

ej`Ì5QÖāF�°Uď2ÂĔ60R.ĝĨÖFěĩC¹§îÅU�ÐEç°=R:C

EP?A-�È<>ĝĨÖUmÆEĘ�=Rs6�ċEDR. 
J>-¹§îÅU�ÐEç°=R:CB-ÁQS>ĳďÐĬ|�6�«VXjĄEPR}

ùúDMFBGD8-ÿ±EĝĨÖĜ�FMFB0RC�ÍU=Rs6B7-�mVXjB

Fç°U�ċE=R. É/GÚÄ�Ķ�ĸķF MRTOF VXjØ�ħ�EĖĉ;S>VXj

Ø��ĶMCP, MagneToF[3]ķU-ĳďÐĬ|�4PH¹§ÐF * ĈU�ÐEĕç�ċ=R>

LFØ��Ķ*-TOFķEĉ7Ë3UģLA1R.ÓėèBGěĩç°FòïE�3-ĝĨÖ

Fěĩç°E�9>*-TOF FīùïáE@1AM¤�Uď2. 
�
���  
[1] P. Schury et al. Nucl. Instrum. Methods Phys. B 335, 39(2014) 
[2] D. Kaji et al. Nucl. Instrum. Methods Phys. B 317, 311(2013) 
[3] ������������������
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High-precision mass measurements of short-lived nuclei with MRTOF+GARIS-+  

NIWASE,T., WADA,M., SCHURY,P., ITO,Y., KIMURA,S., ROSENBUSCH,M., KAJI,D., MORIMOTO,K., 

HABA,H., YAMAKI,S., TANAKA,T., MORITA,K., TAKAMINE,A., MIYATAKE,H., HIRAYAMA,Y., 

WATANABE,Y., MOON,J,Y., MUKAI,M., WOLLNIK,H., 
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Production of isotopes of element 107, Bh in the 248Cm + 23Na reaction and their decay properties for 
chemistry studies of Bh 
KOMORI, Y., HABA, H., FAN, F., KAJI, D., KASAMATSU, Y., KIKUNAGA, H., KONDO, N., 
KUDO, H., MORIMOTO, K., MORITA, K., MURAKAMI, M., NISHIO, K., OMTVEDT, J. P., OOE, 
K., QIN, Z., SATO, D., SATO, N., SATO, T., SHIGEKAWA, Y., SHINOHARA, A., TAKEYAMA, M., 
TANAKA, T., TOYOSHIMA, A., TSUKADA, K., WAKABAYASHI, Y., WANG, Y., WULFF, S., 
YAMAKI, S., YANO, S., YASUDA, Y., YOKOKITA, T. 

��� ␒ඖ⣲ %K ࡓࡅྥ✲◊Ꮫࡢ ���&P�����1D ᛂࡿࡼ %K ྠయྜࡢ

ᡂࡢࡑቯኚ≉ᛶ�

㻌

䛆⥴ゝ䛇㻌 2000ᖺ㸪Wilkࡣ[1]ࡽ㸪249Bk(22Ne,[Q)271–[Bhᛂ࡚࠸⏝ࢆ 107␒ඖ⣲Bhࡢ᪂ྠయ 266Bh
 267Bh 㸬ྠᖺ㸪Eichlerࡓࡋሗ࿌ࢆᡂྜࡢ ࡢ㛗ᑑࡢࡇࡕ┤㸪ࡣ[2]ࡽ 267Bh㸦71/2 = 17 s㸧ࢆ

⏝ࡋ㸪BhO3Cl ࡿ࠶㸪ᶆⓗ≀㉁࡛ࡋࡋ㸬ࡓࡋᡂຌẼ┦Ꮫศ㞳ࡢࡑᏛྜᡂࡢ 249Bk
㸦71/2 = 320 d㸧༙ࡢῶᮇࡣ㠀ᖖࡃ▷ᶆⓗࢆධᡭࡋ㞴ࡇ࠸㸪ᚑ᮶ᐇ㦂ἲ࡛ࡣᛂ⏕ᡂ≀

࡚ࡗࡼ⥺ጉᐖᨺᑕࡢࡽ Bh ྠయ᳨ࡢฟࡀᅔ㞴࡛ࡵࡓࡢ࡞ࡇࡿ࠶㸪ࡢࡑᚋ Bh ◊Ꮫࡢ

㸪249Bkࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࠎ㸬ᡃ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡃࡣ✲ ࡾࢃ௦ࡢ 248Cm ࢆ Bh ྠయྜᡂࡢ

ᶆⓗ⏝ࡋ㸪GARIS ࡢ㸪⌮◊࡛ḟୡ௦ࡋ㝖ཤࢆ≀ᛂ⏕ᡂ࡚ࡗࡼἲ[3]ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞

Bh 㸬ᅇ㸪248Cm + 23Naࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆࡇࡿࡍᒎ㛤ࢆ✲◊Ꮫࡢ ᛂ࡚ࡗࡼ Bh ྠయࢆ

ྜᡂࡋ㸪ᛂ᩿㠃✚㸪α  㸬ࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡋᚓྲྀࢆቯኚ≉ᛶࡢ࡞ῶᮇ༙ࡸ࣮ࢠࣝࢿ࢚
䛆ᐇ㦂䛇�⌮◊㔜ࣥ࢜⥺ᙧຍ㏿ჾ࡛ຍ㏿ࡓࡋ 23Na ࢜ 㸦ࣥ(lab = 121, 126, 131, 135 MeV; 3 pμA㸧

ࢆ 248Cm2O3ᶆⓗ㸦260, 270, 290 μg/cm2㸧↷ᑕࡋ㸪248Cm(23Na,[Q)271‒[Bh ᛂࡾࡼ Bh ྠయ

㸬GARISࡓࡋᡂྜࢆ 㸪GARISࡋ⨨㓄ࢆᦙ㏦⨨㸦100 mm i.d. × 20 mm㸧ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞Ⅼ㠃↔ࡢ
㸦He ᅽຊ㸸33 Pa㸪☢Ẽ๛ᛶ㸸2.12 Tm㸧࡚ࡗࡼศ㞳ࡓࡋ Bh ྠయࢆ He㸦80 kPa㸧୰ᤕ

⋓㸪KCl ⥆㸬ᅇ㌿ᘧ㐃ࡓࡋᦙ㏦Ꮫᐇ㦂ᐊࡾࡼἲࢺࢵ࢙ࢪࢫ࡚࢞ࡏࡉ╔྾ࣝࢰ࢚ࣟ

ᨺᑕ⥺ィ ⨨࡚࠸⏝ࢆ㸪α/SF㸦SF㸸⮬Ⓨ᰾ศ㸧ࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ㸬 
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇�ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪α-α-α㸪α-α ࡧࡽ࡞ α-SF ࢀࡒࢀࡑࢆ㇟㛫┦㛵ࡢ 7㸪13㸪13
㇟ほ ࡛ࡓࡁ㸬265,266,267Bh ࡢ α ቯኚ⏕ᡂ≀࡛ࢀࡒࢀࡑࡿ࠶ 261,262,263Db  257,258,259Lr ࡢ▱᪤ࡢ

ቯኚ≉ᛶ[1,4,5–7]ࡶࢆ┦㛵㇟ࢆゎᯒࢁࡇࡓࡋ㸪᫂☜ 265Bh  267Bh ࡿࡁᐃ࡛ྠ α-α
㇟ࡃ࡞ࡣ㸪266Bh→262Db(→258Lr㸧ྠᐃ࡛ࡿࡁ α-α(-α)ࡧࡽ࡞ α-SF ࢀࡒࢀࡑࢆ 11㸪12 ㇟

ほ ࡛ࡓࡁ㸬266Bh ࡢ α ⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸦(α㸧ࡣ㸪(α = 8.62‒9.40 MeV 㸬༙ࡓࡗ࠶⠊ᅖෆࡢ

ῶᮇࡣ 10.0㸩2.6
㸫1.7 s ࡛㸪ඛ⾜◊✲[1,5,6]ࡢ⣙ 8 ಸ࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡢࡇ୍⮴ࡢཎᅉࡣ࡚࠸ࡘ⪃ᐹ

୰࡛ࡀࡿ࠶㸪㛗ᑑࡢ 266Bh ࡓࡋ⏝ࢆ Bh 㸬୍ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ✲◊Ꮫࡢ ᪉㸪248Cm(23Na,5Q)266Bh
ᛂࡢບ㉳㛵ᩘࡣ㸪(lab = 131 MeV ್࡛᭱㸦σ = 57 ± 13 pb㸧ࡀࡇࡍ♧ࢆศࡓࡗ㸬᩿ࡢࡇ

㠃✚ࡣ㸪Eichler ࡓࡋ⏝✲◊Ꮫࡀ[2]ࡽ 249Bk(22Ne,4Q)267Bh ᛂ᩿ࡢ㠃✚㸦σ ≈ 70 pb [1]㸧
㸬ࡓࡗ࠶ᗘ࡛⛬ྠ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇㻌 [1] P.A. Wilk et al., Phys. Rev. Lett. 85, 2697 (2000). [2] R. Eichler et al., Nature 4�7, 
63 (2000). [3] H. Haba et al., Chem. Lett. �8, 426 (2009). [4] Z.G. Gan et al., Eur. Phys. J. A ��, 385 
(2004). [5] Z. Qin et al., Nucl. Phys. Rev. ��, 400 (2006). [6] K. Morita et al., J. Phys. Soc. Jpn. 8�, 
103201 (2012). [7] R.B. Firestone and V.S. Shirley, 7aEle RI ,VRtRSeV, 8th ed., Wiley, New York, 1996. 
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' L.圧玉更更：神｛
図 質量分析器の構成概念図
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Production of Tc isotope for Compton Camera(ETCC) imaging 
HATSUKAWA, Y., TSUKADA, K., HASHIMOTO, K., SATO, T., ASAI, M., TOYOSHIMA, A., 
NAGAI, Y., TANIMORI, T., SONODA, S., KABUMOTOKI, S., KIMURA, H., TAKADA, A., 
MIZUMOTO, T., HAYAKAWA, T.,TAKAKI, S. 
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コンプトンカメラ (ETCC) 撮像用テクネチウム同位体製造研究

（量研機構、原子力機構2、京都大学、東海大学、京都薬大） 0初） 1|雄一＼

塚田和明 橋本和幸八佐藤哲也、浅井雅人 豊嶋厚史 永井泰樹，

谷森達、園田信也 株木重人 木村寛之 高田淳史、水本哲也

早川岳人 高木聖也

【緒言】天体物理学研究用に開発されたコンプトンカメラの核区学診断研究への応用につい

て検討されている。しかしコンプトンカメラの適応には高エネルギーガンマ線放出核種が必

要であり、核医学 として最も用いられている が発する のガンマ線ではコ

ンプトン散乱の確率がきわめて少なくこの目的には は不適である。 mの代わり

に高エネルギー放出テクネチウム同位体をコンプトンカメラ撮像と組み合わせれば新しい核

区学診断法を開発することが可能になる。本研究では から の高いエネルギーの

ガンマ線放出核種である および を生成し、これらのコンプト

ンカメラ撮像実験を行い核医学診断法開発に向けた基礎研究を行った。 本研究では照射

ターゲットとして濃縮同位体を用いているがテクネチウム抽出後に再利用のための回収法を

開発した。

【実験】既報のように酸化モリブデン照射試料はアンモニアにより溶解液へ希塩酸添加により

モリブデン酸の沈殿析出を行い、溶液中に留まるテクネチウムイオンを分離した。この

および を用いて ( ）による撮像実験や標識化合

物合成試験に用いた。 沈殿したモリブデン酸から□酸化モリブデンヘの回収実験を、文

献 2 を参考にして行った。 テクネチウムイオンを分離したモリブデン酸沈殿を過酸化水素

水で溶解し、この溶解液を蒸発乾固させたのちに ℃で 分間加熱した。得られた物質を

メノウ乳鉢で粉末 線結晶構迪解析法により構造解析を行い生成物の同定を行った。

【結果·考察】図 に得られた生成物と三酸化モリブデンの粉末 線回折を示す。 X線回折パ

ターンから本実験で生成物が三酸化モリブデンであることが分かった。 強度の相違は不十

分な微細化のために結晶構造の配向性が現れたためである。これから本法による三酸化モリ

ブデンの回収が確認できた。
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図 （右）と生成物（左）の粉末の 線回折。縦軸は強度、横軸は散乱角

【文献】初川、他 放射化学会要旨 、

ェコシステム：特公平
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Synthesis of submicron-sized calcium molybdates, using liposome as a template, and characterization 
of their physicochemical properties 
KURITA, S.,YAMASAKI, S., OCHIAI, A., UTSUNOMIYA, S., SAKAGUCHI, A., SUEKI, K.. 

⌫≧ࣜࣥ⬡㉁㔜⭷ࡓ࠸⏝ࢆ᰾་Ꮫデ᩿⏝ 99Mo ᮦᩱྜࡢᡂἲ᳨ࡢウ

≀ᛶホ౯�

�⟃Ἴ ᕞᏛࠊ� ᰩ⏣⣪⥴㔛ۑ�� ᒣ㷂ಙဢࠊ� ⨾ⴠྜᮅ㡲ࠊ� ⪾Ᏹ㒔ᐑࠊ� ࠊ�

ᆏཱྀ⥤ ᮎᮌၨࠊ� ��

࠙⥴ゝࠚ� ⌧ᅾ᪥ᮏ࡛ࡣ᰾་Ꮫデ᩿ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ 99mTc ࡿ࠶࡛✀ぶ᰾ࡢࡑࡧࡼ࠾ 99Mo ࡢ

ᅜ⏘᳨ࡀウ࡚ࡋࡘࡦࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ୰ᛶᏊ↷ᑕ 100Mo(n, 2n)99Mo ࡿࡼ 99Mo 〇㐀ࡢ

99Moࠊࡣἲ࡛⳹᪼ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀᅇἲࡿࡼἲ⳹᪼ ࡢᗘ ⳹᪼ࠊᑕᚋ↷ࢆ୰ᛶᏊ

㐪ࢆ࠸⏝࡚ࡋ 99mTc  99Mo 99mTcࠊࡋⓗ┠ࢆ⡆᫆ࡢࢫࢭࣟࣉ〇㐀ࡢࡇᅇࠋࡿࡍศ㞳ࢆ
ࢧࣥࣟࢡ࣑ࣈࢧࡣࠎᡃࠊࡵࡓࡢⓗ┠ࡢࡇࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘᮦᩱࡢࡵࡓࡿࡍᢳฟࢆࡳࡢ

ࡽ࠸⏝≦⌧ࡣᗘ ⳹᪼ࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࠋࡓࡋ┠╔࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࡢࢬ

ࡿࡅ࠾ᮦᩱ୰ࠊࡓࡲࠋ࠸㧗ࡶࡾࡼࣥࢹࣈ㓟ࣔࣜ୕ࡿ࠸࡚ࢀ 99mTc ࡿࡍ៖⪄ࢆᣑᩓಀᩘࡢ

ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀቑຍࡢ⋠ᅇຠࡿࡍࡃࡉᑠࢆ⢏ᚄࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࣥࢹࣈࣜࣔ

ᮦᩱྜࡢᡂ᪉ἲ࡚ࡋ⌫≧ࣜࣥ⬡㉁㔜⭷㸦࣒࣮ࣜࢯ࣏㸧ྜࡓ࠸⏝ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࢆᡂἲ

య㐺⏕ࠊࡾ࠾࡚ࢀࢃ⾜ࢇ┒ࡣ✲◊ࡢᡂἲྜࡓ࠸⏝ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࢆ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠋࡓࡋ┠╔

ྜᛶࡿ࠶ࡢⅣ㓟ࣥࣜࡸ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࣀࢼ࣒࢘ࢩࣝ࢝⢏Ꮚࡀ࡞ሗ࿌ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮏ

࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࡢࢬࢧࣥࣟࢡ࣑ࣈࢧ࡚࠸⏝ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࢆ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࡣ࡛✲◊

ᐇ㦂ࡿࡍᑐ⢏ᚄࡸᙧែࡢ≀ᡂ⏕ࡧࡼ࠾ຠᯝࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࡢ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠊࡓࡲࠋࡓࡋᡂྜࢆ

᮲௳㸦⃰ᗘ᮲௳࣭㛫㸧ࡢ౫Ꮡᛶ᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋ 
䛆ᐇ㦂䛇㻌 㻌 㔜㔞ẚࢆ࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥ㸦༸⏤᮶㸧ࣥࣜࢥࣝࢪࢳࣇࢫ࣍ࡣ࣒࣮ࢯ࣏ࣜ 2㸸1 ࡛

ΰྜ࡚ࡋㄪ〇ࡢ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠋࡓࡋෆ㒊ᑒධࣥࢹࣈࣜࣔࡿࡍ㓟࣒࢘ࣜࢺࢼ⁐ᾮ⃰ࡢᗘࢆኚ

ࡗ࡞ࢀࡉᑒධෆ㒊࣒࣮ࢯ࣏ࣜࡾࡼ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ㐣ࢁࣝࢤࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂࡚ࡏࡉ

ࢆ㸦ML㸧࣒࣮ࢯ࣏ᑒධࣜࣥ࢜㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࡓࢀࡽᚓࠊᚋࡓࡋศ㞳ࢆࣥ࢜㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࡓ

20 mM ᾮ⁐࣒࢘ࢩࣝ࢝ሷࡢ 1㸸1 ࡛ΰྜࡓࡋᚋࠊ᧠ᢾ㛫ࢆኚ࡚࠼ᛂࠋࡓࡏࡉᛂ๓ᚋ

Ꮝᚄࢆᛂ⁐ᾮࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ㟁 ᐃࢱ࣮ࢮࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ㠃≧ែ⾲ࡢ≀ᠱ⃮ࡢ 100 nm
⤌ඖ⣲ࡧࡼ࠾⢏ᚄ≦ᙧࡢ┦ᅛࡢୖ࣮ࢱࣝࣇࠊࡋ㐣ࢁ྾ᘬ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢱࣝࣇࣥࣞࣈ࣓ࣥ

ᡂ࡚࠸ࡘ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦TEMࠊSEM-EDS㸧࡚࠸⏝ࢆほᐹࣥࢹࣈࣜࣔࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㓟ࡢࣥ࢜

⃰ᗘࢆᐃ㔞ࡋᅛ┦ࡢ⏕ᡂ⋡ࢆồࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࡢ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠋࡓࡵຠᯝࢆほࠊࡵࡓࡿẚ㍑ᐇ㦂

�ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂᧯సࡢ᮲௳㸦↓ᶵⓗ᮲௳㸧࡛ྠᵝ࠸࡞ࡋῧຍࢆ࣒࣮ࢯ࣏࡚ࣜࡋ

࠙⤖ᯝࠚ� SEM ཬࡧ TEM ほᐹ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠊࡾࡼᏑᅾୗࣥࢹࣈ࡚ࣜࣔ࠸࠾㓟࣒࢘ࢩࣝ࢝

ࢀࡽぢࡰࡀ≀ᡂ⏕ࡣᶵⓗ᮲௳ୗ࡛↓ࠊࡣ࡛௳ᐇ㦂᮲ࡢᅇࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀᡂ⏕ࡢ

MLࠊࡽᯝ⤖ࡢ㟁ࢱ࣮ࢮࠋࡓࡗ࡞ mV 40-ࡣ㟁ࢱ࣮ࢮࡢሙྜࡢࡳࡢ mV 50-ࡽ ್࡛ࡢ

mM 20ࠊࡀࡓࡗ࠶ ሷ࣒࢘ࢩࣝ࢝⁐ᾮࢆῧຍࡓࡋᚋࢱ࣮ࢮࡢ㟁ࡣ⣙ 0 mV ࠋࡓࡋቑຍ࡛ࡲ

࣒࣮ࢯ࣏ࣜࠊࡋ㞟⃰ࡀ࣒ࣥ࢜࢘ࢩࣝ࢝㠃⾲࣒࣮ࢯ࣏ࣜࡿ࠸࡚ࡋᖏ㟁㈇ࠊࡽࡇࡢࡇ

⾲㠃ࡀ⢏Ꮚ⏕ᡂࡢᛂሙ࡚ࡋస⏝ྍࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉᮏㅮ₇࡛ࠊࡣ⏕ᡂࡓࡋ⢏

Ꮚࡢศᯒ⤖ᯝຍࠊࣜ࠼ SEM࣭ࠊ࡚࠸ࡘ㐪┦ࡢ⢏Ꮚ⏕ᡂࡢᶵⓗ᮲௳ୗ࡛↓Ꮡᅾୗ࣒࣮ࢯ࣏

TEM࣭ࣔࣜࣥࢹࣈ㓟⃰ࣥ࢜ᗘࡢᐃ㔞⤖ᯝ࡞ᇶ࡙࡚࠸㆟ㄽࠋࡿࡍ 
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Production of purified 135mBa for fee-based distribution using the 133Cs(α,SQ)135mBa reaction 
YANO, S., HABA, H., KOMORI, Y., YOKOKITA, T. TAKAHASHI K., SATO N., OSANAI M. 

133Cs(D�SQ)135mBa ᛂࡿࡼ⢭〇 135mBa �〇㐀ࡢ

�⌮◊ோ⛉ۑ��࣮ࢱࣥࢭ▮⣡ៅஓ �ࠊᶓ༟ஓ㸯ࠊᑠ᳃᭷ᕼᏊ㸯ࠊሙᏹග㸯⩚ࠊ�

㧗ᶫஓ㸯ࠊబ⸨ᮃ㸯ࠊᑠᒣෆ⨾ዉᏊ㸯�

 
䛆⥴ゝ䛇�135mBa㸦71/2 = 28.7 hࠊ(J = 268 keV㸧ࠊࡣ㏆ᖺࠊ▷ᑑࡢ Ba 〇ࡢࡑ࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ

㐀㡺ᕸࡀᮇᚅࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ᰾་Ꮫศ㔝࡛ࠊࡣ㦵ࢆᑐ㇟ࣇࣛࢢࢳࣥࢩࡓࡋ᭷⏝࡞ RI ࡋ

࡚ὀ┠ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉDmitriev  Panarin[2]133ࠊࡣCs(D�SQ)135mBa  139La(S,αQ)135mBa ୧ᛂࡢ

ࡿࡼ 135mBa ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊࡋẚ㍑ࢆ⋠ᡂ⏕ࡢ 22 MeV/unit charge ௨ୖ࡛ࢀࡑࠊ⪅๓ࡣ࡛ࡲ

ᑗ᮶ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡋሗ࿌ࢆࡇࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ⋠ࡢ⪅ᚋࡣ 135mBa 㡺ᕸᶵ㛵✲◊ࡢᅜෆࢆ

◊⌮ࠊࡋⓗ┠ࢆࡇࡿࡍ AVF ࡞⬟〇㐀ྍຠ⋡ⓗ࡚࠸⏝ࢆ㸦AVF㸧ࣥࣟࢺࣟࢡࢧ
133Cs(D�SQ)135mBa ᛂࠊࡋ┠╔⢭〇 135mBa  ࠋࡓࡋウ᳨ࢆ〇㐀ἲࡢ
䛆ᐇ㦂䛇�133CsᶆⓗࠊࡣᏛ⣧ᗘ ࢆCsCl⢊ᮎࡢ99.9% 120 oC࡛ 2㛫⇱ࡓࡏࡉᚋࠊ┤ᚄ 12 mmࠊ

ཌࡉ 410 mg cm–2 ࡢ┙≧ຍᅽᡂᆺ࡚ࡋస〇ࢀࡇࠋࡓࡋ AVF ࡛ຍ㏿50.5࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡓࡋ 
MeVࠊᙉᗘ 114 enA ࡢ αࢆ࣒࣮ࣅ 30 ศ㛫↷ᑕࠋࡓࡋ↷ᑕᚋࠊCsCl ᶆⓗࢆ 8 M HNO3⁐ゎࡋ

Srࠊࡋㄪ〇M HNO3 3ࠊᚋࡓ 㸦Eichromࣥࢪࣞ 〇ࠊ⢏ᚄ 100–150 μm㸧ࢆሸࢢࢺ࣐ࣟࢡࡓࡋ

M HNO3࡛ 3ࠊࡎࡲࠋࡓࡋⅬ╔࣒ࣛ࢝ࣇࣛ Cs ᶆⓗࡸ La ྠయࡢ࡞ᛂ⏕ᡂ≀ࢆ⁐㞳ࡉ

ᚋ᭱ࠊࡏ 0.01 M HNO3࡛
135mBa ࡓ࠸⏝ࢆᑟయ᳨ฟჾ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤࠋࡓࡏࡉ㞳⁐ࢆ γ ࢫ⥺

 ࠋࡓࡋホ౯ࢆ࡞⋠Ꮫࠊᨺᑕᛶ᰾✀⣧ᗘࠊ⬟ᡂᨺᑕ⏕ࠊ࠸⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌

䛆⤖ᯝ䞉⪃ᐹ䛇 ↷ᑕ⤊ࡽ 2.6 㛫ᚋ ᐃࡓࡋ㠀◚ቯᶆⓗࡢ γ ࠊࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫ⥺
133m,133g,135mBa132,133,135ࠊLa132ࠊCs34ࠊm,38,39Cl ࡢከᩘࡢ࡞ γ Ꮫ⢭〇ᚋࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀࢡ࣮ࣆ⥺

ࡓᚓ 135mBa ࡢ γ ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ⥺ Fig. 1 ࡢⓗ┠ࠋࡍ♧ 135mBa 133Cs(D�S3Q)133Baࠊࡣࡢ ᛂ

ࡓࡋᡂ⏕࡚ࡗࡼ 133mBa㸦71/2 = 38.9 h㸧 133gBa㸦71/2 = 10.51 y㸧ࡢ γ ࡉฟ᳨ࡀࡳࡢࢡ࣮ࣆ⥺

MeV 50.5ࠊࡣ⋠ᡂ⏕ࡢ 135mBaࠋࡓࢀ ࡼࠊࡣ್⋠ᮏࠋࡓࡗ࠶2.1s0.1 MBq ePA–1 h–1࡛ࠊ࡛

࡚ࡋẚ㍑᪤ሗ್[2]ࡢ㸦43.5 MeV㸧࣮ࢠࣝࢿ࢚పࡾ 4 ಸ௨ୖᑠࡢࡇࠋ࠸ࡉ୍⮴ࡢཎᅉࡣ

୍࡛᫂ࠋࡿ࠶᪉ࠊTALYS ẚ⋠ࡿࢀࡉ ணࡽㄽィ⟬್[3]⌮ࡢ✚ᛂ᩿㠃ࡿࡼࢻ࣮ࢥ

1.7ࠊ࡚ ಸ㧗ࠋࡓࡗ࠶್࡛࠸ᅇᚓࡓ⋡್ࠊࡽ

50.5 MeV3ࠊ eμA24ࠊ 㛫ࡢ α࣒࣮ࣅ↷ᑕࡼ

⣙ࠊ࡚ࡗ 120 MBq ࡢ 135mBa ࡇࡿ࠶࡛⬟〇㐀ྍࡀ

135mBaࠋࡓࡗศࡀ ↷ࠊࡣᨺᑕᛶ᰾✀⣧ᗘࡢ

ᑕ⤊࡚࠸࠾⣙ αࠋࡓࡗ࠶70%࡛ ࡢ࣒࣮ࣅ

ࠊࡾࡼࡇࡿࡍᑕ↷࡚ࡆୗࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚
133g,mBa 135mBaࠊ࠼ᢚࢆᡂ⏕ࡢ ᨺᑕᛶ᰾✀⣧ᗘࡢ

135mBaࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ Ꮫࡢ

⋡ࠊࡣ⣙ ࡿ࠶ᶆⓗ≀㉁࡛ࠋࡓࡗ࠶80%࡛ Cs
132Csࠊࡣ㝖ᰁಀᩘࡢ ࠊࢁࡇࡓࡋホ౯࡚࠸⏝ࢆ

㸼2.8�102࡛ࠋࡓࡗ࠶ウㄽ࡛ࠊࡣICP-MS ⏝ࢆ

ࡸᏛඖ⣲⃰ᗘࡓࡋホ౯࡚࠸ 135mBa ⬟ẚᨺᑕࡢ

 ࠋࡿࡍሗ࿌ࡶ࡚࠸ࡘ
[1] R. P. Spencer et al., J. Nucl. Med. �� (1971) 216. 
[2] P. P. Dmitriev and M. V. Panarin, At. Energ. 4� (1979) 55. 
[3] A. J. Koning and D. Rochman, Nucl. Data Sheets ��� (2012) 2841. 
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Fig. 1. γ-ray spectrum of the purified 
135mBa. The spectrum was measured for 
480 s after the cooling time of 5.1 h. 

10�1

100

101

102

103

10�

105

10�

10�

0 200 �00 �00 �00 1000

&
RX
QW
V�
SH
U�0
�2
5�
NH
9

(QHUJ\��NH9�

2�
��
2�
NH
9
�13

5m
B
D

2�
��
��
NH
9
�13

3m
BD

30
2�
��
NH
9
�13

3J
BD

35
��
0�
NH
9
�13

3J
B
D



－　41　－

Development of a 211Rn/211At generator based on dry-chemistry
NISHINAKA, I., HASHIMOTO, K., MAKII, H.

ᘧᏛᇶ࡙ࡃ ���5Q����$W �㛤Ⓨࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ

�㔞◊ 4X%6ࠊ�ཎᏊຊᶵᵓ す୰୍ᮁۑ��&$65 ᶫᮏᖾࠊ� ᏹஅ∾ࠊ� ��

䛆⥴ゝ䛇 ㏆ᖺࠊȘᨺᑕయࡿࡼ RI ෆ⏝⒪ࡀᐇࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡉRI ෆ⏝⒪ࡢ㐺⏝

ࣥࢳࢱࢫࡢඖ⣲ࣥࢤࣟࣁ୰࡛ࡢȘᨺᑕయࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡀ 211At 7.2ࠊࡣ 㛫ࡢ㐺ᗘ༙࡞ῶ

ᮇࢆᣢࡢࡑࠊࡵࡓࡘᶆ㆑⸆ࡢᵝ࡞ࠎ⒴ᑐࡿࡍ㐺⏝ࡀᮇᚅ211ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉAt ⤥౪࠸ࡋ᪂ࡢ

᪉ἲࡿ࡞ 211Rn/211At ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ✲◊ඹྠࡢ㔠ἑᏛࠎᡃࠊࢆ㛤Ⓨ✲◊ࡢࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ

ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࡿࡍ⢭〇ࠊᏛศ㞳ἲ࡛ศ㞳ࡓ࠸ᇶ࡙ᘧᏛࠊࡣࠎᡃࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍࡚ࡋ

ࠋࡓㄪࢆ௳㐺ศ㞳᮲᭱ࠊࡋᐇࡋ㏉ࡾ⧞ࢆ⨨ᨵⰋᛶ⬟ヨ㦂ࡢࡑࠊࡋᵓ⠏ࢆ࣒ࢸࢫࢩ

䛆ᐇ㦂䛇㻌 ཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾタ࡚࠸࠾ 60 MeV 7Li ᑕ↷㔠ᒓⷧ⭷ᶆⓗࢫ࣐ࢫࣅࢆ

᰾ᛂࠊ࡚ࡋ 7Li(209Bi,5n)211Rn ཎᩱࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ࡛ RI ࡢ 211Rn㸦༙ῶᮇ 14.6 㛫㸧ࢆ〇㐀ࠋࡓࡋ
211Rn ࠋࡓࡋศ㞳⢭〇ࡽᶆⓗࢫ࣐ࢫࣅ࡚࠸⏝ࢆศ㞳⨨㸦ᅗ㸯㸧ࡢ⏝ᑓࡃᇶ࡙ᘧᏛࡣ
211Rn 650ࠊᚋࡓࡋᐃ㔞࡚Ț⥺ ᐃࢆᡂ㔞⏕ࡢ Υࡢ㟁Ẽ⅔࡛ࢫ࣐ࢫࣅᶆⓗࢆຍ⇕ࠊࡋ⼥ゎࡍ

࡛ࡇࡿ 211Rn ࠊࡁᑟࣉࢵࣛࢺࢻ࣮ࣝࢥࡓࡋ෭༷Ẽὶ࡛ᾮయ❅⣲ ᗘ࣒࢘ࣜ࣊ࠊࡋศ㞳ࢆ

ᤕ㞟ࠋࡓࡋ⨨ෆ࡛ࡢ 211Rn ࢱࢽࣔ⥺Țࢆᣲືࡢ 㸦࣮CdZnTe㸧࡛ ほ ࠊࡋศ㞳᧯సࡢຠ⋡ࠊ

᭱㐺ࢆᅗࠋࡓࡗศ㞳⢭〇ࡽ⣙ 15 㛫ᚋ211ࠊRn ࡢ EC ቯኚ࡛⏕ᡂࡓࡋ 211At ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࢆ

࡛ᢳฟ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ࡚ࡋ⁐ᾮࢆㄪᩚ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࠋࡓࡋ⁐ᾮࡽసᡂࢆ※⥺ࡓࡋȘ⥺ ᐃ࡚ࡋ
211At ࠋࡓࡋᐃ㔞ࢆ

䛆⤖ᯝ䛇㻌 ⨨ෆタ⨨ࡓࡋ 3 211Rnࠊࡾࡼ㛫ኚ㸦ᅗ㸰㸧ࡢ࣮ࢱࢽࣔ⥺Țࡢྎ ຠ㛫▷ࢆ

ࡢ࡛௳ศ㞳᮲ࡓࡋ㐺᭱ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡓࡁᨺᑕᛶ᰾✀⣧ᗘ࡛ᤕ㞟࡛࠸㧗ࠊࡃࡼ⋠ 211At ࡢ
ᅇ⋡㸦n=3㸧2ࠊࡣ mL ẖศ⏬࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡓࡋ⁐ᾮᑐࠊ࡚ࡋ㡰ḟ ࠋࡓࡗ࠶1%࡛ࠊ8%ࠊ35%

䛆⤖ㄽ䛇㻌 ᘧᏛᇶ࡙ࢆ࣒ࢸࢫࢩࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࡓ࠸ᵓ⠏211ࠊࡋRn/211At ᐇ⏝ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ

ࠋࡓࡋ❧☜ࢆ⾡ᇶ♏ᇶ┙ᢏࡢࡵࡓࡢ

ᅗ㸯� ศ㞳⨨ࡢᶍᘧᅗ � � � ᅗ㸰� 211Rn ᨺᑕ⬟ࡢ㛫ኚ

㛤✲◊ࡢᚋࠊࡧࡽ࡞ࠊヲ⣽ࡢ㛤Ⓨ✲◊࡞㧗ᗘࠊᨵⰋࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡋᐇ࡛ࡲࢀࡇ

Ⓨィ⏬࡚࠸ࡘㅮ₇࡛ሗ࿌ࠋࡿࡍ

䛆ㅰ㎡䛇㻌ᮏ◊✲ࡣ JSPS ⛉◊㈝ JP2360013, JP15K04741 ᖹᡂࠊຓᡂࡢ 26 ᖺᗘ㸦ཎᏊຊ㸧ᶵᵓෆ➇த

ⓗ㈨㔠ไᗘࠋࡍ࡛ࡢࡶࡓࡅཷࢆ

1B0�

12000 _ 
Ill ~ 

10000 . 加熱放
射

8000 •① 
叱月ヒ 6000 . 
強 4000 

度
2000 

• ·=m... ↑一ぶ9’7 ゜ ゜
10 20 30 

"良モニター③ ② ① 時問（分）



－　42　－

Extraction behavior of Astatine into hydrocarbon solvent
WASHIYAMA, K., SHIN, Y., YOKOYAMA, A., TOYOSHIMA, A., KANDA, A., SHINOHARA, A.,
YOSHIMURA, T..

㣬ⅣỈ⣲⁐፹ᑐࡢࣥࢳࢱࢫࡿࡍᢳฟᣲື�

㸦㔠ἑᏛ་⸆ಖ ���㔠ἑᏛ⌮ᕤ ◊➃ཎᏊຊᶵᵓඛࠊ� ⌮㜰㝔ࠊ� 㜰ࠊ�

5, ࢭ �㸧ۑ㮖ᒣ�ᖾಙ ᪂�⿱႐ࠊ� ᶓᒣ�᫂ᙪࠊ� ᔱ�ཌྐ㇏ࠊ� �⏣⚄�ࠊ��� ࠊ�

⠛ཎ�ཌ ᮧ�ᓫྜྷࠊ� ��

䛆⥴ゝ䛇211-ࣥࢳࢱࢫ (211At)ࠊࡣ㐺ᗘ༙࡞ῶᮇ(7.21h)࡛Ș⥺ࢆᨺฟ࣮ࢺࢯࠊࡽࡇࡿࡍ

ᢸࡓ࠸⏝ࢆ≀ᶆ㆑ྜࠊࡸウ᳨ࡢᶆ㆑ࡢ⸆࡚ࡋࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ⒪ࣉ

ࡓࡋ〇㐀࡚࠸⏝ࢆຍ㏿ჾࠊࡶࡵࡓ࠺⾜ࢆ⒪ホ౯ᐇ㦂ࡢ≀ືࢇࡀ 211At ㉁≀ࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࢆ

ࢤ࣮ࢱࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀ㧗ᗘࡢ⾡ᢏࡿࡍ⤥౪࡚ࡋᾮ⁐࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡋศ㞳ຠ⋡ⓗࡽ

ࡽࢺࢵ 211At 㓟࡛◪ࠊᘧศ㞳ἲࡿࡍศ㞳ࡾࡼ⇕ຍ࡚࠸⏝ࢆ⅔≦⟶ࡣ᪉ἲࡿࡍศ㞳ࢆ

࠶ࡀᘧศ㞳ἲ‵࠺⾜ࢆ፹ᢳฟศ㞳⁐࡚࠸⏝ࢆࣝࢸ࣮࢚ࣝࣆࣟࣉࢯࢪࠊࡋゎ⁐ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ

᭱ࡓࡋ៖⪄ࢆ⛬ᕤࡢศ㞳ᚋࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࡣࡵࡓࡿࡍ㧗ᗘࢆᘧศ㞳ἲ‵ࡕ࠺ࡢࡇࠋࡿ

㐺࡞⁐፹ᢳฟ⣔ࡀ❧☜ࡢ㔜せ࡛ࠊࡀࡿ࠶Ỵᐃⓗࡣࡢࡶ࡞ሗ࿌୍ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ᪉ࠊᡃࢢࡢࠎ

ࡣࣉ࣮ࣝ 211At ࡚ࡋ౪⤥᪉ἲ࡞ࡓ᪂ࡢ 211Rn/211At ࣞࢿ࢙ࢪࠊࡾ࠾࡚ࡋウ᳨ࢆ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ

ࢆࣥ࢝ࢹࢻࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࡋ┠ὀ㣬ⅣỈ⣲ࡢ➼ࣥ࢝ࢹࢻࠊ࡚ࡋᮦᩱࡢ࣮ࢱ࣮

㣬ࡢࣥࢳࢱࢫࡵᡭጞࠊࡵࡓࡿࡍウ᳨⬟ྍࡀࡇࡿࡍ⏝ᛂᘧศ㞳ἲ‵ࡢࣥࢳࢱࢫ

ⅣỈ⣲⁐፹ᑐࡿࡍᢳฟᣲືࢆㄪ࡛ࡢࡓሗ࿌ࠋࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛇 㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࡢ࣮ࢱࣥࢭ K-70 AVF ࢆ࣒࣮ࣅȘࡿࢀࡉ⤥౪ࡽࣥࣟࢺࣟࢡࢧ

27-28MeV ࡚ࡋ㏿ຍ࡛ࡲ Bi 㔠ᒓᶆⓗ↷ᑕ209ࠊࡋBi(Į, 2n)211At ᛂࡾࡼ 211At ࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ

↷ᑕᚋࡢᶆⓗࡣ㜰Ꮫࣛࡧࡽ࡞࣮ࢱࣥࢭྜ⥲ࣉ࣮ࢺࢯ࢜ࢪ㔠ἑᏛࣉ࣮ࢺࢯ⌮

ᕤ⣔◊✲タ⛣㏦ࠋࡓࡋ⁐፹ᢳฟᐇ㦂ࡓ࠸⏝㣬ⅣỈ⣲⁐፹ࠊࡣ┤㙐≧ࡢศᏊᵓ㐀ࢆ

ᣢࣥ࢝ࢹࢧ࢟࣊ࠊࣥ࢝ࢹࣛࢺࢸࠊࣥ࢝ࢹࢻࠊࣥ࢝ࢹࠊࣥࢱࢡ࢜ࠊࣥࢧ࢟࣊ࡘཬࡢࣥࢧ࢟࣊ࡧ

ᵓ㐀␗ᛶయ࡛ࡿ࠶ ᑕ↷ࠋࡓ࠸⏝ࢆࣥࢱࣈࣝࢳ࣓ࢪ-2,3ࠊࣥࢱࣥ࣌ࣝࢳ࣓-3ࠊࣥࢱࣥ࣌ࣝࢳ࣓-2

ᚋࡢ Bi 㔠ᒓᶆⓗࢆ 6M HNO3 ࡛⁐ゎࠊࡋBi3+ࣥ࢜ 211At ࡴྵࢆ 6M HNO3⁐ᾮࡓࡋᚋࠊ

␃Ỉࢆຍࢀࡒࢀࡑ࡚࠼ 4, 2, 1M HNO3⁐ᾮࢆసᡂࢆࡽࢀࡇࠊࡋ 211Atࢡࢵࢺࢫࡢ⁐ᾮࠋࡓࡋ

⁐፹ᢳฟࡢㅖ᳨ウ࡛ࠊࡣ㸯㸧ྛ ⃰ᗘࡢ◪㓟⁐ᾮ୰ࡢ Bi3+ࣥ࢝ࢹࢻࡢࣥ࢜ᑐࡿࡍᢳฟᣲືࠊ

㸰㸧211At ࡢ㓟୰◪ࣥ࢝ࢹࢻ㸱㸧ࠊ㓟⃰ᗘ౫Ꮡᛶ◪ࡢᢳฟᣲືࡢ 211At ᾮᢳฟᖹ⾮฿㐩⁐ࡢ

㛫ࠊ㸲㸧1M HNO3⁐ᾮ୰ࡢ 211At ࢆᢳฟࠋࡓㄪࢆᢳฟᣲືࡿࡍᑐ㣬ⅣỈ⣲⁐፹✀ྛࡢ

ࡢ㝿࠺⾜ 211At ධࡾ◪㓟⁐ᾮྛ✀㣬ⅣỈ⣲⁐፹ྠࡣᐜ✚ࢆΰྜࡋ 10 ศ㛫᧠ᢾࠋࡓࡋ᧠

ᢾᚋࠊ୧┦୍ࢆᐃ㔞ูࡢࠎᐦ㛢ᐜჾศྲྀࠊࡋGe ༙ᑟయ᳨ฟჾࡣࡓࡲ NaI(Tl)ࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ

Xࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࣥ ࡢ᭷ᶵ┦୰┦Ỉᇶࢆ⋠ィᩘࡓࢀࡽᚓࠋࡓࡋᐃ ࢆ⥺ 211At ⃰ࡢ

ᗘẚ࡚ࡋศ㓄ẚ㸦' ್㸧ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㸯㸧Bi3+ࡢࢀࡎ࠸ࡣࣥ࢜◪㓟⃰ᗘࣥ࢝ࢹࢻࡶ࡚࠸࠾୰ࡣᢳฟࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ

㸰㸧◪㓟⃰ᗘࡀ㧗࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ ' 㸱㸧1M HNࠋࡓࡋ♧ࢆῶᑡഴྥࡣ್ O3୰ࡢ 211At ᢾ᧠ࡣ

㛫ࡢቑຍᚑࣥ࢝ࢹࢻ࡚ࡗᑐࡿࡍ ' 10ࠊࡋ᪼ୖࡀ್ ศ௨ୖ࡛ᢳฟᖹ⾮฿㐩ࠋࡓࡋ㸲㸧

1MHN O3୰ಖᣢࡓࡋ 211At ቑࡀศᏊ㔞ࡢ፹⁐ࠊࡣ፹ᢳฟᐇ㦂⁐ࡓࡗ⾜࡚ࡗಖᐃ୍ࢆ㛫ࡢ

'ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࡿ࠼ ࠸పࡣ࡛ࣥࢧ࢟࣊ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆഴྥࡿࡍቑຍࡣ್ ' ࠊࡀࡓࡋ♧ࢆ್

࠸㧗ࡶࢀࡎ࠸ࡣᵓ㐀␗ᛶయ࡛ࡢࡢࡑ ' ㆟ⓗྜ⥲ࢆᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࡣウㄽ࡛ࠋࡓࡋ♧ࢆ್

ㄽࡿࡍணᐃ࡛ࠋࡿ࠶

1B0�
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Development of a simplified synthesis method for 211At-labeled medicine using resin-supported 
bifunctional reagent
KANDA, A., TOYOSHIMA, A., IKEDA, A., ICHIMURA, S., ZHANG, Z., YOSHIMURA, T., 
SHINOHARA, A.

ᶞ⬡ᢸᣢᐁ⬟ᛶヨ⸆ࡓ࠸⏝ࢆ⡆౽࡞ ���$W ᶆ㆑⸆ྜᡂἲࡢ㛤Ⓨ�

�㜰㝔⌮ ◊➃ཎᏊຊᶵᵓඛࠊ1 ࢭ♏㜰㝔⌮ᇶࠊ2 ⌮㜰ࠊ3 㜰ࠊ4 RI ࢭ 5)

⏣⚄ۑ ᔱཌྐ㇏ࠊ1 ụ⏣༟ᾏࠊ2,3 ᕷᮧ⪽୍㑻ࠊ1 ᙇᏊぢࠊ4 ᮧᓫྜྷࠊ1,3 ࠊ3,5

⠛ཎཌ 1,3

䛆⥴ゝ䛇⌧ᅾ211ࠊAt (༙ῶᮇ 7.2 h)ࡢ α ⥺ෆ⏝⒪ἲࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࢇ┒ࡀ✲◊ࡓࡅྥ་⒪ᛂ

211Atࠊࡵࡓ࠺ᢅࢆ⬟ᨺᑕࡢ㔞ࡣ࡚ࡗࡓ࠶⏝ ᶆ㆑⸆ࠊᏛศ㞳ࠊ〇㐀ࡿࡼຍ㏿ჾࡢ

ᶆ㆑⸆ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡘ୍ࡢㄢ㢟ࡀࡇࡿࡍື⮬ࢆస᧯ࡢ㐃୍ࡓࡗ࠸

㐣⛬ࢆᘧศ㞳⨨᥋⥆࣮ࣟࣇ࣒ࣛ࢝ࡓࡋᘧ࡛⾜࡚ࡗࡼࡇ࠺ศ㞳࣭ᶆ㆑ᡭ㡰ࡢ⮬ື

Atࠊ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨ࡚ࡋᣦ┠ࢆࡇ࠺⾜ࢆ ࡑࠊࡋᗘಖᣢ୍⸆ᶞ⬡ᢸᣢヨࢆ

ᇶࣀ࣑ࡢᢠయ⸆ࡸᚋపศᏊ⸆ࡢ At ࠸⏝ࢆࢀࡇࠊࡋ㛤Ⓨ᪂つࢆ⬡ᶞࡿࡁ࡛⾜⛣ࢆ

㉁ࢡࣃࣥࢱࡸ࣑࡚ࣥ At ࢆ⬡ᶞࡓࡋ㛤Ⓨࠊࡣᅇࠋ[1]ࡓࡗ⾜ἲ࡛ࢳࢵࣂࢆᐇ㦂ࡿࡍᶆ㆑ࢆ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆᶆ㆑ᐇ㦂࣮ࣟࣇ࣒ࣛ࢝ࡓ࠸⏝

䛆ᐇ㦂䛇㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࡢ࣮ࢱࣥࢭ AVF ࡚࠸࠾ࣥࣟࢺࣟࢡࢧ 209Bi(α,2n)211At ᛂࡼ

࡚ࡗ 211At ࡚ࡋ␃Ỉ⁐ᾮࠊࡋᏛศ㞳࡚ࡗࡼᘧศ㞳ἲࢆࢀࡇࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ 211At ヨᩱ

ࢆ࣒࣮࢟ࢫࡢ㉁ᶆ㆑ࢡࣃࣥࢱ࡚ࡋ୍ࡢᶆ㆑ࠋࡓࡋㄪ〇ࢆ Fig.1 ࣃࣥࢱࡢ㇟ᶆ㆑ᑐࠋࡍ♧

࡚ࡋ㉁ࢡ Bovine Serum Albumin (BSA)ࡓ࠸⏝ࢆðࠋ ࣮ࢱࣝࣇ㐲ᚰࢆᾮ⁐ࡢᛂᚋࡢ⬡

ࣃࣥࢱࡓࡗṧΎୖࠊᚋࡢࡇࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᶆ㆑࡚ࡋᐃ ࢆ⬟ᨺᑕࡢΎୖࠊࡋ㐣ࢁ㝈እ࡚ࡗࡼ

ẚⰍᐃ㔞ἲ(BCAࢆ㉁ࢡ ἲ)࡚ࡗࡼᐃ㔞࡚ࡋᨺᑕ⬟⋡ࢆ⿵ṇࢡࣃࣥࢱࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㉁ࢆຍ

ࠋࡓࡋẚ㍑ࢆࡽࢀࡇࠊ(ヨᩱࢡࣥࣛࣈ)࠸⾜ࢆᶆ㆑᧯సࡢᵝྠࡎ࠼

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㝈እࢁ㐣ᚋୖࡢΎࠊࡣຍࡓ࠼ At ࡢ ヨࢡࣥࣛࣈࠊ᪉୍ࠋࡓ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ% 4.3

ᩱୖࡢΎࡣ ࣇ࣒ࣛ࢝ࡓࡋࢆ⬡ᶞࡾⓗ㏻┠ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋᏑᅾࡋ% 0.5

࣮ࣟἲࢡࣃࣥࢱ࡚ࡗࡼ㉁ࢆᶆ㆑࡛ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡁ⿵ṇᚋࡢᨺᑕ⬟⋡ࡣ 5.6 ࡗ࠶࡛%

࣑ࣥࠊࡣ࡛⾲Ⓨࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡋᨵၿࢆ⋠ࡾࡼウ᳨ࡢ⬡ᶞࡸ௳ᛂ᮲ࠊᚋࠋࡓ

ࠋࡿࡍ⾲Ⓨࡶ࡚࠸ࡘᶆ㆑ᐇ㦂࣮ࣟࣇ࣒ࣛ࢝ࡢ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇 [1] A. Kanda et al�, 10th International Symposium for Targeted Alpha Therapy (2017).
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Fig.1. Scheme of labelling of protein with 211At.

Extraction behavior of Astatine into hydrocarbon solvent
WASHIYAMA, K., SHIN, Y., YOKOYAMA, A., TOYOSHIMA, A., KANDA, A., SHINOHARA, A.,
YOSHIMURA, T..
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䛆⥴ゝ䛇211-ࣥࢳࢱࢫ (211At)ࠊࡣ㐺ᗘ༙࡞ῶᮇ(7.21h)࡛Ș⥺ࢆᨺฟ࣮ࢺࢯࠊࡽࡇࡿࡍ

ᢸࡓ࠸⏝ࢆ≀ᶆ㆑ྜࠊࡸウ᳨ࡢᶆ㆑ࡢ⸆࡚ࡋࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ⒪ࣉ

ࡓࡋ〇㐀࡚࠸⏝ࢆຍ㏿ჾࠊࡶࡵࡓ࠺⾜ࢆ⒪ホ౯ᐇ㦂ࡢ≀ືࢇࡀ 211At ㉁≀ࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࢆ

ࢤ࣮ࢱࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀ㧗ᗘࡢ⾡ᢏࡿࡍ⤥౪࡚ࡋᾮ⁐࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡋศ㞳ຠ⋡ⓗࡽ

ࡽࢺࢵ 211At 㓟࡛◪ࠊᘧศ㞳ἲࡿࡍศ㞳ࡾࡼ⇕ຍ࡚࠸⏝ࢆ⅔≦⟶ࡣ᪉ἲࡿࡍศ㞳ࢆ

࠶ࡀᘧศ㞳ἲ‵࠺⾜ࢆ፹ᢳฟศ㞳⁐࡚࠸⏝ࢆࣝࢸ࣮࢚ࣝࣆࣟࣉࢯࢪࠊࡋゎ⁐ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ

᭱ࡓࡋ៖⪄ࢆ⛬ᕤࡢศ㞳ᚋࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࡣࡵࡓࡿࡍ㧗ᗘࢆᘧศ㞳ἲ‵ࡕ࠺ࡢࡇࠋࡿ

㐺࡞⁐፹ᢳฟ⣔ࡀ❧☜ࡢ㔜せ࡛ࠊࡀࡿ࠶Ỵᐃⓗࡣࡢࡶ࡞ሗ࿌୍ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ᪉ࠊᡃࢢࡢࠎ

ࡣࣉ࣮ࣝ 211At ࡚ࡋ౪⤥᪉ἲ࡞ࡓ᪂ࡢ 211Rn/211At ࣞࢿ࢙ࢪࠊࡾ࠾࡚ࡋウ᳨ࢆ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ

ࢆࣥ࢝ࢹࢻࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࡋ┠ὀ㣬ⅣỈ⣲ࡢ➼ࣥ࢝ࢹࢻࠊ࡚ࡋᮦᩱࡢ࣮ࢱ࣮

㣬ࡢࣥࢳࢱࢫࡵᡭጞࠊࡵࡓࡿࡍウ᳨⬟ྍࡀࡇࡿࡍ⏝ᛂᘧศ㞳ἲ‵ࡢࣥࢳࢱࢫ

ⅣỈ⣲⁐፹ᑐࡿࡍᢳฟᣲືࢆㄪ࡛ࡢࡓሗ࿌ࠋࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛇 㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࡢ࣮ࢱࣥࢭ K-70 AVF ࢆ࣒࣮ࣅȘࡿࢀࡉ⤥౪ࡽࣥࣟࢺࣟࢡࢧ

27-28MeV ࡚ࡋ㏿ຍ࡛ࡲ Bi 㔠ᒓᶆⓗ↷ᑕ209ࠊࡋBi(Į, 2n)211At ᛂࡾࡼ 211At ࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ

↷ᑕᚋࡢᶆⓗࡣ㜰Ꮫࣛࡧࡽ࡞࣮ࢱࣥࢭྜ⥲ࣉ࣮ࢺࢯ࢜ࢪ㔠ἑᏛࣉ࣮ࢺࢯ⌮

ᕤ⣔◊✲タ⛣㏦ࠋࡓࡋ⁐፹ᢳฟᐇ㦂ࡓ࠸⏝㣬ⅣỈ⣲⁐፹ࠊࡣ┤㙐≧ࡢศᏊᵓ㐀ࢆ

ᣢࣥ࢝ࢹࢧ࢟࣊ࠊࣥ࢝ࢹࣛࢺࢸࠊࣥ࢝ࢹࢻࠊࣥ࢝ࢹࠊࣥࢱࢡ࢜ࠊࣥࢧ࢟࣊ࡘཬࡢࣥࢧ࢟࣊ࡧ

ᵓ㐀␗ᛶయ࡛ࡿ࠶ ᑕ↷ࠋࡓ࠸⏝ࢆࣥࢱࣈࣝࢳ࣓ࢪ-2,3ࠊࣥࢱࣥ࣌ࣝࢳ࣓-3ࠊࣥࢱࣥ࣌ࣝࢳ࣓-2

ᚋࡢ Bi 㔠ᒓᶆⓗࢆ 6M HNO3 ࡛⁐ゎࠊࡋBi3+ࣥ࢜ 211At ࡴྵࢆ 6M HNO3⁐ᾮࡓࡋᚋࠊ

␃Ỉࢆຍࢀࡒࢀࡑ࡚࠼ 4, 2, 1M HNO3⁐ᾮࢆసᡂࢆࡽࢀࡇࠊࡋ 211Atࢡࢵࢺࢫࡢ⁐ᾮࠋࡓࡋ

⁐፹ᢳฟࡢㅖ᳨ウ࡛ࠊࡣ㸯㸧ྛ ⃰ᗘࡢ◪㓟⁐ᾮ୰ࡢ Bi3+ࣥ࢝ࢹࢻࡢࣥ࢜ᑐࡿࡍᢳฟᣲືࠊ

㸰㸧211At ࡢ㓟୰◪ࣥ࢝ࢹࢻ㸱㸧ࠊ㓟⃰ᗘ౫Ꮡᛶ◪ࡢᢳฟᣲືࡢ 211At ᾮᢳฟᖹ⾮฿㐩⁐ࡢ

㛫ࠊ㸲㸧1M HNO3⁐ᾮ୰ࡢ 211At ࢆᢳฟࠋࡓㄪࢆᢳฟᣲືࡿࡍᑐ㣬ⅣỈ⣲⁐፹✀ྛࡢ

ࡢ㝿࠺⾜ 211At ධࡾ◪㓟⁐ᾮྛ✀㣬ⅣỈ⣲⁐፹ྠࡣᐜ✚ࢆΰྜࡋ 10 ศ㛫᧠ᢾࠋࡓࡋ᧠

ᢾᚋࠊ୧┦୍ࢆᐃ㔞ูࡢࠎᐦ㛢ᐜჾศྲྀࠊࡋGe ༙ᑟయ᳨ฟჾࡣࡓࡲ NaI(Tl)ࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ

Xࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࣥ ࡢ᭷ᶵ┦୰┦Ỉᇶࢆ⋠ィᩘࡓࢀࡽᚓࠋࡓࡋᐃ ࢆ⥺ 211At ⃰ࡢ

ᗘẚ࡚ࡋศ㓄ẚ㸦' ್㸧ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㸯㸧Bi3+ࡢࢀࡎ࠸ࡣࣥ࢜◪㓟⃰ᗘࣥ࢝ࢹࢻࡶ࡚࠸࠾୰ࡣᢳฟࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ

㸰㸧◪㓟⃰ᗘࡀ㧗࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ ' 㸱㸧1M HNࠋࡓࡋ♧ࢆῶᑡഴྥࡣ್ O3୰ࡢ 211At ᢾ᧠ࡣ

㛫ࡢቑຍᚑࣥ࢝ࢹࢻ࡚ࡗᑐࡿࡍ ' 10ࠊࡋ᪼ୖࡀ್ ศ௨ୖ࡛ᢳฟᖹ⾮฿㐩ࠋࡓࡋ㸲㸧

1MHN O3୰ಖᣢࡓࡋ 211At ቑࡀศᏊ㔞ࡢ፹⁐ࠊࡣ፹ᢳฟᐇ㦂⁐ࡓࡗ⾜࡚ࡗಖᐃ୍ࢆ㛫ࡢ

'ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࡿ࠼ ࠸పࡣ࡛ࣥࢧ࢟࣊ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆഴྥࡿࡍቑຍࡣ್ ' ࠊࡀࡓࡋ♧ࢆ್

࠸㧗ࡶࢀࡎ࠸ࡣᵓ㐀␗ᛶయ࡛ࡢࡢࡑ ' ㆟ⓗྜ⥲ࢆᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࡣウㄽ࡛ࠋࡓࡋ♧ࢆ್

ㄽࡿࡍணᐃ࡛ࠋࡿ࠶
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Developments of quantitative imaging system for alpha-emitting radioisotope 211At
SEGAWA, M., NISHINAKA, I., INOUE,T., TOH, Y.

᰾་Ꮫ⏝ 211At ⏕ᡂࡢຠ⋡࣓ࣛ࢝ࡓࡅྥᆺ࣮࣓⥺ࣇࣝ
ࢢࣥࢪ  

㸦᪥ᮏཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ ࠊ1  㔞◊ᶵᵓ ࠊ2  ᰴᘧ♫ࣥࣟࢺ࢛ࣇ 3㸧  

ᕝ 㯞㔛Ꮚ℩ۑ ࠊ1  す୰ ୍ᮁ ࠊ2  ୖ ᚭ ㍜ᬸ ⸩ ࠊ3 1 
 
 
䛆⥴ゝ䛇 ప࠸⥺㔞࡛ࡶ㧗࠸⒪ຠᯝࡀᮇᚅࡿࢀࡉαᨺᑕᛶྠయ211Atࡢ⏝㧗࠸ὀ┠

ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᛴົࡀ㛤Ⓨࡢᡭἲࡿࡍᡂ⏕Ᏻᐃⓗࡘ㔞ࢆ211Atࠊࡾ࠾࡚ࡗࡲ㞟ࡀ

ࠊᏛศᯒࡢ➼ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ⭷ⷧ࡞ᚲせྍḞ࡚࠸࠾✲◊ࡢαᨺᑕᛶྠయࠊࡓࡲ

2ḟඖ⏬ീ࣒ࢱࣝࣜࡢ211Atヨᩱࡵࡓࡢ㔞ホ౯⥺ࡃࡤ⿕ࡢయ⤌⧊ෆ࡛⏕ࡣࡓࡲ

ᇶ࡙ࡃᐃ㔞ホ౯ࡀᚲせ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮏ◊✲࡛211ࠊࡣAtࡽᨺฟࡿࢀࡉప⥺㔞α
ࡋࢬ࣮ࢽࡢ་⒪⣔࡛ࡇࡇࠋࡓࡋᐇࢆ㛤Ⓨࡢ⾡どᢏྍࡿࡍᐃ㔞࡛࣒ࢱࣝࣜࢆ⥺

࡚㧗ឤᗘࡘ㧗ゎീࢀࡒࢀࡑࡢ≉2ࡓࡋ✀㢮ࡢ⨨ࡀồࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵุࡀ᫂ࡓࡓࡋ

࠸⏝ࢆ 211Atࡢప⥺㔞ࡓࡋཎᏊຊᶵᵓ࡛⏕ᡂࡋ㛤Ⓨࢆ࣒ࢸࢫࢩീࡢ㢮✀2ࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡵ

ࠋࡓࡋホ౯ࢆ⬟ᛶࡢࡽࢀࡇ࡚  
䛆ᐇ㦂䛇 ᐇ㦂ࡣ᪥ᮏཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾタࢺࢵ࣍ᐇ㦂ᐊ࡚ᐇࡋ

ࡣ࣒ࢸࢫࢩ㧗ゎീᗘീࠋࡓ α ♫ࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇᯇࠊࢬࣥࣞࣟࢡ࣐ࠊࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩ⥺

〇 CCD 㧗ゎീࠊࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ㧗ឤᗘീࠋࡿࢀࡉᵓᡂ࡛ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ⏝ไᚚࠊ࣓ࣛ࢝

ࢱࠊ࡚ࡋヨᩱࠋࡿࢃຍࡀࣇࢩࣥࢸࣥࢪ࣮࣓ࡧཬࢬ࣮࣒ࣥࣞࣞࣜࢸࢫࢩ

ࡓࢀࡉᏛศ㞳ࠊᡂ⏕࡚ຍ㏿ჾ࣒ࢹࣥ 211At ࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆ α ࡛ࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࢆ※⥺

そࡢࡽࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࠊ࠸Ⓨග࡛࣓ࣛ࢝ࢆീࡋ⏬ീゎᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ  
࠙⤖ᯝࠚ㧗ゎീീࡿࡼ࣒ࢸࢫࢩീ㛫 1000 ࡢ⛊ 211At ヨᩱྍど⏬ീ୍ᬌ

ࡓࡋẚ㍑ࢆീ⏬ࡿࡼ㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ᚑ᮶ἲ㸦ࡓࡋീ࡚ࡅ (ᅗ 1 ཧ↷)ࠋᅗ

୰ࡢ᫂࠸ࡿಶᡤࡣ 211At ࢆ࣒ࢸࢫࢩᮏീࠊ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞㡿ᇦࡓࡋୗࢆ

⣙࠸⏝ 1000 ᚓྲྀࢆീ⏬ࡢ㧗ゎീᗘ࡞ᚲせࡢࡿࡍุ᩿ࢆᡂྰࡢᐇ㦂ࠊ㛫࡛࠺࠸⛊

ࡧཬࠊ㛫ゎീᗘ✵ࡢ࣒ࢸࢫࢩീࡓࡋ㛤Ⓨࡣ࡛⾲ᮏⓎࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀࡿ࠶࡛⬟ྍ

ᚓࡓࢀࡽ⏬ീࡽᑟฟ༙ࡓࡋῶᮇࡢ⢭ᗘᩘࠊ༑ Bq ࠺࠸ప࠸ᨺᑕ⥺㔞ࡢ 211At ᑐࡿࡍ

ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓࡋどྍ࡛࣒ࢱࣝࣜ  
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ᅗ 1� ᮏീ࣒ࢸࢫࢩཬࡿࡼࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ࡧ 211At ྍど⏬ീ


