
放射線取扱施設のない大学における原子力安全教育の取り組み
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現在静岡大学工学部において 「安全工学」 に 組 み 込 ま れ て い る  「原

子力安全教育」 を担当している立場から、 放射線取扱施設のない学部

における講義と実験に取り組んできた経過と内容を紹介する。

1999年度文部省は JC0の事故を受けて、国立大学の理学部 ・工学部

に 「原子力安全教育」 を行うための放射線測定機器購入の予算をっけ

た。静岡大学の理学部 ・ 工学部にも配分され、 私の所属していた理学部

では放射線業務従事者の教育・訓練および物理学実験の中で放射線測定

実験を充実させるために、 測定器を揃えることができた。一方工学部で

は、放射線を取り扱う施設は無く、研究者もいない状況であったので、

私 に 相 談 が あ り 、  と も か く 年 度 末 ま で に 放 射 線 測 定 器 を 一通 り 揃 え る

こ と が で き た 。  新 年 度 か ら 何 と か 講 義  (実験も含めて) を 始 め た い と

い う 希 望 で あ っ た が 、  購入した放射線測定機器をすべて使いこなせる

教官がいない、 また実験を始める前にある程度の講義は必要であるな

ど の 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 4 年 生 を 対 象 と し た 「 安 全 工 学 」  と い う 前

学期 2 単位の講義を立ち上げ、 工学部各学科の教官が夫々の立場から 「安全工学」 の講義を行い、 その中に

「原子力安全教育」 を 含 め る こ と に 決 ま っ た, 夏休みの期間に集中講義として行い、 「原子力安全教育」 を私

が 担 当 す る こ と に な っ た, 最 初 の 年 は 4 0 数 名 の 受 講 生 で 、 6 時 間 ( 3 コ マ ) の 講 義 と 4 時 間 ( 2 コ マ ) の 実

験 で ス ター ト し た 。 実 験 は 、 ① N a I ( T 1 ) γ 線 ス ペ ク ト ロ メ ー タ ー 、 ② 液 体 シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ ー 、 ③ G M

カ ウ ン タ ー、 ④ シ ン チ レ ー シ ョ ン サーベ イ メ ー タ ーを用いての放射線測定実験を行った。3年目から「安全

工 学 」 は 、 通 常 の 時 間 割 に 繰 り 込 ま れ た 関 係 も あ っ て 、 受 講 者 は 1 0 0 名 を 超 え る よ う に な り 、 理 学 部 放 射 化

学研究施設の教官の応援を得ても既存の装置だけでは実験を効果的に行う こ と が 困 難 で あ っ た の で 、  放射線

計 測 協 会 か ら 「 は か る く ん 」  と 実 習 キ ッ ト を 倍 用 し て 、 実 験 を 行 っ て い る 。 本 年 度 は 受 講 生 が 2 0 0 名 を 超 え

てしまい、2クラスに分けて開講し、「原子力安全教育」も夏休みの期間に2回に分けて集中講義を行った。

前 述 の よ う に 、  静大工学部には放射線取扱施設がないため、 実験で使える放射性同位体も標準線源の他は

天然に存在する核種に限られてしまう , し た が っ て 、 ① N a I ( T 1 ) γ 線 ス ペ ク ト ロ メ ー ターを用いる実験では、

標準線源の ' 3 'os の ほ か に 、 炭 酸 カ リ ウ ム や 肥 料 を 使 っ て '°K の y 線 測 定 、 ② 液 体 シ ン チ レー シ ョ ン カ ウ ン

タ ーで は 、 標 準 線 源 の T と ' IC に 加 え て 、 プ ロ ピ オ ン 酸 カ リ ウ ム を 使 っ て '°K の 13 線 測 定 、 ③ G M カ ウ ン タ ー

では、 9°S r -''°Y の標準線源を用いている。 9oSr9 °Y 標準線源の放射能が強いために、 そのままでは測定できな

い の で 、 A l 吸 収 板 を 挿 入 し て 9°S r の β 線 を 力 ツ ト し て 、 9°Yのβ線吸収曲線を作成している. 「 は か る く ん 」

に つ い て は 、 十 分 な 台 数 を 倍 り る こ と が で き る の で 、 1 ク ラ ス を 2 分 し て 、 半 分 を 「 は か る く ん 」 、 他 の 半

分を上記の測定実験に割り振つている, 「 は か る く ん 」 は 、 ' :''cs 標 準 線 源 を 用 い て 、 ① 放 射 線 量 と 距 離 の 関

係 、 ② 各 種 遮 蔽 板 の 効 果 ( ア ク リ ル 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 鉄 、 鉛 ) 、 ③ 鉄 と 鉛 の 厚 さ を 変 え た と き の 放 射 線 量

の変化を調べている , こ れ ら の 実 験 で 、  身の回りの放射線を含めて放射線の性質を 一応 理 解 で き る よ う に な
っ て い る 。

「安全工学」の受講生が多い原因の一つ は 、 単 位 不 足 の 4 年 生 に と っ て 単 位 が と り や す い こ と も あ る が 、

「 原 子 力 安 全 教 育 」 が 講 義 だ け で な く 実 験 で き る と い う こ と も 、 夏 休 み の 期 間 に も か か わ ら ず 、 多 く の 学 生

が 出 席 し て い る 理 由 と 考 え ら れ る _ 実際好意的な感想が多く寄せられている _ 限 ら れ た 時 間 で 、  どれだけ 「原

子力安全教育」 の知識が身についたのか疑間であるが、 実 験 を 通 し て 体 験 し た こ と が 、  社 会 に 出 て 何 ら か の

役 に 立 つ て く れ れ ば と 願 う も の で あ る r (元静岡大学理学部放射化学研究施設長)



放射線・放射能セミナー

放射性同位体のトレーサー利用
( I I : マ ル チ ト レ ー サ ー 法 )

理化学研究所 名誉研究員 安部文敏

1 .  マルチトレーサーとは

前回は放射性同位体を用いる ト レーサー法の

歴史や原理と応用例について述べた。 今回は、

多数の元素の挙動を同時に追跡するマルチトレ

ーサー法を紹介する。

放 射 性 ト レ ー サーが 有 用 な こ と は 前 回 で ご 理

解 い た だ け た と 思 う が 、  十数年前まではひとつ

だ け 残 念 な 点 が あ っ た 。 そ れ は 、 多 く の 分 析 法

が マ ル チ ェ レ メ ン タ ル 、  すなわち多数の元素を

同 時 に 対 象 と す る こ と が で き る よ う に な っ て い

るのに、 ト レーサーは、生化学実験で 3H と 14C

な ど の 二 三 の ト レーサーを組み合わせて使用さ

れ る ほ か は 、 単 独 で 使 わ れ る こ と が 大 部 分 で あ

っ た こ と で あ る 。 数 種 類 ま で の ト レーサーを同

時 に 使 用 し た 例 は い く つ か あ る が 、 い ず れ も 散

発 的 で 、 マ ル チ ェ レ メ ン タ ル な 技 術 と し て 成 長

し な か っ た 。 そ れ は 、 ひ と つ に は 多 数 の ト レー

サ ー を 同 時 使 用 す る こ と の メ リ ッ ト が 必 ず し も

よ く 理 解 さ れ て い な か っ た た め で あ り 、 ま た 多

数 の ト レーサーを同時に入手することが困難だ

ったためであると思われる。

十 数 年 前 、 理 化 学 研 究 所 ( 理 研 ) に リ ン グ サ イ

ク ロ ト ロ ン と 呼 ば れ る 重 イ オ ン 加 速 器 が 完 成 し 、

こ れ を 利 用 し て 筆 者 ら が 多 く の 方 々 の 協 力 を 得

て 開 発 し た の が 、 マ ル チ ェ レ メ ン タ ル な ト レー

サー法、すなわちマルチトレーサー法 l )で あ り 、

現在も多数の大学や研究所でその応用研究が進

め ら れ て い る 。

タ ーゲ ッ ト 核

→〇
2 .  マルチトレーサーの製造と利用

理 研 の リ ン グ サ イ ク ロ ト ロ ン は い ろ い ろ な 重

イオンを核子(原子核中の陽子と中性子) 1 個 あ

た り  135MeV(百万電子ボルト)まで加速できる。

こ の よ う に 加 速 し た 炭 素 ・ 窒 素 ・ 酸 素 な ど の 重

イオンを例えば銀の薄板(タ ーゲ ッ ト ) に 照 射 す

る と 、  加速されたイオンの原子核と銀の原子核

の衝突の際に、 接触した部分が互いに破砕され

る フ ラ グ メ ン テー シ ョ ン と 呼 ば れ る 核 反 応 が 起

き る ( 図 1 ) 。

双方の原子核の残った部分は、 多 く の 場 合 放

射 性 の 核 と な る 。  加速重イオンの原子核とタ ー

ゲ ッ ト の 原 子 核 と の 接 触 の 仕 方 は い ろ い ろ な の

で 、  銀より原子番号の小さい元素の放射性同位

体 が 多 種 類 生 成 す る 。 照 射 後 に 、 銀 タ ー ゲ ッ ト

を硝酸に溶解し、 塩酸を加えれば銀は塩化銀と

し て 沈 殿 し 、 多 種 類 の 放 射 性 ト レ ー サー を含む

マ ル チ ト レーサー溶 液 が 得 ら れ る 。 タ ー ゲ ッ ト

と し て は 、  他に金などいろいろな金属が用いら

れ 、 そ れ ぞ れ 得 ら れ る ト レーサーの元素の範囲

が異なる。

こ の よ う に し て 得 ら れ た マ ル チ ト レーサー溶

液を、 例えば植物の培養液に加えて、 一定時間

ご と に 葉 ・ 茎 ・ 根 な ど の ガ ン マ 線 ス ペ ク ト ル を

ゲ ル マ ニ ウ ム 検 出 器 で 測 定 す る と 、 各 ト レーサ

ーのガンマ線は固有のエネルギーを持つので、

ガ ン マ 線 ス ペ ク ト ル か ら 個 々 の ト レ ー サ ー の 量

が分かり、それぞれの元素の植物体の各部分へ

の移行・分布が明らかになる。

3. マルチトレーサーの特長

マ ル チ ト レ ー サーに は 以 下 の よ う な 多 く の 特 長

が あ る 。  1 )1回の実験で多数の元素についての

情 報 が 得 ら れ る 。 実 際 に は 、 3 0 元 素 程 度 ま で と

な る が 、  これは現在のゲルマニウム検出器の分

解能による制約である。2)多くの元素について、

情報が完全に同一の条件下で得られる。 特 に 試

料差・個体差の大きい環境試料・生体試料では、

放射性核

図 1  高エ ネルギー重イオンによる原子核のフラグメンテーション反応
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元 素 間 の 精 密 な 比 較 が 可 能 に な り 、 き わ め て 有

利 で あ る 。 3 ) 放 射 性 ト レーサーは 重 量 と し て は

極 微 量 で あ り 、 マ ル チ ト レーサーに 含 ま れ る 各

元素の安定同位体の量も極めて少ない。 したが

っ て 、  生体などに投与する場合その化学的影響

は無視でき、 例えばヒ素や水銀などの有毒元素

の ト レーサーを 含 む も の を 動 物 に 投 与 し て も ま

っ た く 問 題 な い 。 4 ) 同 時 に 多 数 の 元 素 の 挙 動 を

知 る こ と が で き る の で 、 本 来 意 図 し な か っ た 元

素の挙動や作用について重要な新事実を発見す

る可能性が常にある。

4. マルチトレーサーの応用

マ ル チ ト レーサ ー は 、  上に述べた特長を生か

し 、  化 学 ・ 生 化 学 の い ろ い ろ な 研 究 に 利 用 さ れ

ている。化学の分野では、新しい分離法の開発、

新化合物の探索などの基礎化学だけでなく、 い

ろいろな元素の地球環境における挙動の研究な

ど が 行 わ れ て い る 。 ま た 生 化 学 で は 、 マ ル チ ト

レーサーが生体の必須元素のほとんどすべてを

含むことを生かして、これらの元素を中心に種々

の元素の植物体への取り込みや分布の研究、 動

物における吸収 ・代謝の研究などが多数行われ

て い る 。  以下に、 化学と生化学への応用の例を

ひとっずっ紹介する。

新しい金属内包フラーレ ン の 探 索

サ ッ カ ー ボール 型 の 炭 素 の 同 素 体 フ ラ ー レ ン

は、 そ の か ご の 中 に 金 属 イ オ ン を 閉 じ 込 め る こ

と が で き る 。 数 年 前 ま で は 、 フ ラ ー レ ン の 中 に

入 る こ と が 知 ら れ て い る 金 属 は 、  カ ル シ ウ ム や

ラ ン タ ン な ど の 、  周 期 表 の 第 2 族 と 第 3 族 の 元

素 の み で あ っ た 。  そ こ で 、  都立大と理研の共同

研 究 と し て 、 新 し い 金 属 内 包 フ フ ー レ, ンの探索

が マ ル チ ト レーサー を 用 い て 行 わ れ た 。  フ ラ ー

レ ン は 炭 素 電 極 で 放 電 を 起 こ さ せ る こ と に よ り

製 造 で き る が 、  こ の 炭 素 電 極 に マ ル チ ト レーサ

ー を 仕 込 ん だ の で あ る 。  金 タ ー ゲ ッ ト か ら 製 造

し た マ ル チ ト レーサー を 黒 鉛 の 棒 に 吸 着 さ せ 、

熱 処 理 し た の ち 、  こ の 黒 鉛 棒 を 電 極 と し て 容 器

中 で ア ー ク 放 電 を 起 こ さ せ た 。  容器の内壁に付

着 し た 煤 ( す す ) を 集 め 、  こ の 中 か ら フ ラ ー レ ン

を二硫化炭素で抽出 した。 抽出液を高速液体ク

ロ マ ト グ ラ フ イ ーの カ ラ ム の 入 口 に 注 入 し 、 い

ろ い ろ な 成 分 を 二 硫 化 炭 素 で 順 次 溶 離 し た ( 図

2 ) 。

図 の 横 軸 は 溶 離 さ れ て く る ま で の 時 間 ( 分 ) で

あ る 。  一 番 上 の 曲 線 は カ ラ ム の 出 口 で の 紫 外 吸

収 の 強 度 で 、  C60、 C70な ど の 一 連 の フ ラ ー レ ン が

順 次 溶 離 さ れ て い る こ と が 分 か る 。  ト レ ーサー

を 内 包 し た フ ラ ー レ ン は 重 量 と し て は 極 微 量 で

あ る た め 、  紫 外 吸 収 で は 検 出 さ れ て い な い 。  中
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図 2  高速液体クロマ ト グ ラ フ イ ーに

よる金属内包フラー レンの港義曲線

央および下方の折れ線は、 それぞれの ト レーサ

ーの固有のガンマ線の強度で、 各 ト レ ー サーの

溶離の様子を示している。 中央の折れ線は、 7Be,

58Co, 75Se, Io3Ruのもので、 こ れ ら の ト レーサー

はc60 よ り 早 く 溶 離 さ れ て い る こ と が わ か る 。 金

属 内 包 フ ラ ー レ ン は C60よ り あ と に 溶 離 さ れ る こ
と が 知 ら れ て い る か ら 、 ベ リ リ ウ ム 、 コ バ ル ト 、

セ レ ン 、  ル テ ニ ウ ム は 金 属 内 包 フ ラ ー レ ン を 作

ら な か っ た こ と が 結 論 さ れ る 。 一 方 、 下 方 の 折

れ線は85Sr, 88Y , 88Zr, 95Nb, l75H f の も の で 、 い

0 5 1 ,0 IS

'/1・Dose/g

図 3  種々の元素のトレーサーの肝l装へ
の分布。

白 構 : 正 常マ ウ ス 、 晶 構 : ア ル コールを投与した

マ ウ ス 。 技 軸 は 全 ト レーサーのうち肝購に分布し
t::a合 ( % ) を 肝llの重量(g )で割つた値



ずれもC60よ り あ と の 、  金 属 内 包 フ ラ ー レ ン が 溶

離 さ れ る 位 置 に ピー ク を 示 し て い る 。  こ の こ と

か ら 、 す で に 知 ら れ て い た ス ト ロ ン チ ウ ム 、 イ

ッ ト リ ウ ム と 並 ん で 第 4 族 の ジ ル コ ニ ウ ム と ハ

フ ニ ウ ム お よ び 第 5 族 の ニ オ ブ も 金 属 内 包 フ ラ

ー レ ン を 形 成 す る こ と が 証 明 さ れ た の で あ る 。

ピー ク 位 置 か ら 、  生成した金属内包フラ ー レ ン

はM@C82、 M@C84 、 またはM@C86 と 考 え ら れ る ( C n に

金属Mが内包されたものをM@on と記す)。

微量元素の代謝に対するアルコールの影響

'ほろ酔い'  程 度 に な る 量 の ア ル コ ールを与

え た マ ウ ス に マ ル チ ト レーサー を加えた生理的

食塩水を静脈注射し、 一 定 時 間 ご と に い ろ い ろ

な臓器・組織へのトレーサーの移行を測定した。

図3にもっとも肝心(肝腎)な臓器である肝臓につ

いての静脈注射後72時間のデータを示す。

縦軸の各元素に対して、 横 軸 は 各 ト レーサー

の相対量を示すと考えて頂ければよい。 黒棒が

ほ ろ 酔 い チ ュ ウ 君 の 肝 臓 、  白棒は比較のための

しらふのマウスのものである。 ご ら ん の よ う に 、

ア ル コ ール の 影 響 に よ り 、 必 須 微 量 元 素 で あ る

セ レ ン ( So)、 マンガン(Mn)は動物の化学工場と云

・一 一 __・

: 書 :
● l

; 評 :

l _ l

わ れ る 肝 臓 へ の 取 り 込 み が 減 少 し て い る の に 対

し て 、 お よ そ 栄 養 に な る よ り 害 が あ る と し か 思

え な い ジ ル コ ニ ウ ム ( Z r ) 、 イ ッ ト リ ウ ム ( Y ) 、  ス

カ ン ジ ウ ム (sc )が激増している。 毎 晩 の よ う に た

しなんでいる読者のみなさん(筆者もその仲間で

あるが)の肝臓には、 こんな可愛げのない名前の

元 素 が い ろ い ろ た ま っ て い る に 違 い な い 。  適量

な ら ス ト レ ス を 解 消 し 、 人 類 の 福 祉 に 役 立 つ 百

薬 の 長 も 、  度 を 過 ご す と 危 険 な も の に な る 。  こ

の点、 ア ル コ ー ル と 放 射 性 同 位 体 と は 少 し 似 て

いるかもしれない。

1) R I K E N' Review N1o.13 (August, 1996 ) The
Multitracer Its Applic,ation to C he'nistry,
Biochem istry ,a,id Bio1logy,・ No 35 (May, 2〔 ) 01 )Ne w
Trends i n Bio-Trace Etements Research ( い ず れ も

http://www.riken.go Jp11jhome.htm1 内 の キ ー ワ ー

ド検索で、 「Multitracer」 を検索すれば閲覧可

能。また、インターネットで直接「Multitracer」 、

「 マ ル チ ト レーサー」 ,  「 マ ル チ ト レーサ」 を

検 索 す る と 、 多 数 の 関 係 s i t e や フ ァ イ ル に ア ク

セ ス 可 能 。 )

「パリに生きた科学者 湯浅年子」
山崎美和恵/著

岩波ジュニア新書413  196ページ、

定価:740円+税ISBN4-00-500413-X

湯浅年子は女性科学者がまだまれであった昭

和 の 始 め に 物 理 学 を こ こ ろ ざ し ,  フ ラ ン ス に 留

学して国際的に活躍した日本最初の女性物理学

者 で あ る 。  自身も物理学者である著者が年子自

身 の 綴 つ た 文 章 や 短 歌 を も と に そ の 生 涯 を ま と

め て い る 。  全体的には平易な文章で読み易く,

研 究 面 の 理 解 の た め の コ ラ ム に よ る 解 説 も 当 を

得 て い る 。  女 性 で あ る 事 ,  原子核物理学の最先

端 フ ラ ン ス で の 研 究 活 動 ,  ナ チ ス の 弾 圧 を 直 接

受 け た フ ラ ン ス の 研 究 所 で の 生 活 ,  終戦:後の日

本 で の 暮 ら し ,  敗 戦 国 か ら 来 た 外 国 人 研 究 者 で

あ る こ と ,  生 涯 を 外 国 で 暮 ら す 選 択 を し た こ と

等 々 平 和 で 便 利 な 現 在 か ら は 予 測 出 来 な い よ  う

な リ ス ク と ハ ン デ ィ ー と 世 界 的 動 乱 の 中 に あ っ

て ひ た む き に 生 き た 湯 浅 年 子 の 生 涯 が 淡 々 と  し

た 記 述 の 間 か ら 甦 つ て く る 。

湯 浅 年 子 は パ リ で 生 き る 決 意 は し た が 故 国 日

本 を 捨 て る こ と な く ,  常 に 心 を 砕 き ,  日 仏 の 文

化 ,  科 学 研 究 の 掛 け 橋 と し て の 役 わ り も 果 た し

ている。 そ し て 1 9 8 0 年 2 月 7 0 歳 で 息 を 引 き 取

る.そ の 瞬 間 ま で 研 究 に 情 熱 を 燃 や し 続 け ,  そ ん

な 年 子 を 支 え 続 け た の は 若 き 日 に 読 ん だ ピ ェ ー

ル ・ キ ュ リ ーの 伝 記 ( マ リ ー ・ キ ュ リ ー著 ) の

中 の 「 ど ん な こ と が 起 こ ろ う と も ,  た と え 魂 の

な い 肉 体 に な っ た と し て も ,  や は り 研 究 し 続 け

な け れ ば な ら な い だ ろ う 」  の 一 言 で あ っ た と 述

べ ら れ て い る 。  また長い研究生活の間に得られ

た 多 く の 人 々 の 協 力 や 温 情 は ひ と え に 年 子 の 人

柄 に よ る も の で ,  豊 か な 人 間 性 と チ ャ ー ミ ン グ

な 個 性 , や さ し さ , 常 に 物 事 に 真 摯 に 対 応 す る

態 度 故 で あ っ た と も 記 さ れ て い る 。  激動の時代

背景の下, 外 国 で 信 念 を も っ て 生 き 抜 い た 一 人

の 女 性 の 歴 史 と し て も 読 み 応 え が あ る 。  多 く の

女 性 に , 研 究 者 に , 特 に 若 い 世 代 の 人 々 に 読 ん

で欲しい一冊である。

(堀内公子 大妻女子大学社会情報学部)
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1. ラジウム来日

今から丁度100年前、 1903年のことである。

航 空 工 学 で も 有 名 な 田 中 館 愛 橘 は 7 月 、  ドイ

ツ 帝 国 の ス ト ラ ス ブ ル ク  ( S t r u s bou r g :現在フ

ラ ン ス の ス ト ラ ス ブール ) で 開 か れ た 万 国 地 震

協 会 の 創 立 委 員 会 に 参 加 し 、 続 け て 8 月 に デ ン

マー ク王国のコペンハーゲンで行われた第 14 回

万国測地学会に参加した。 この会議終了後、 ベ

ル リ ン 大 学 の 物 理 学 実 験 室 を 訪 れ 、  そ こ で 、

Warburg教授がBraunschwe i gのBuch l e rという

会 社 か ら ラ ジ ウ ム を 5 ミ リ グ ラ ム 6 マ ル ク ( 当

時の金額で金3円。平成12年頃の米価と明治36

年頃の米価を比較して、 今の金額に直すと約 1

万2000円になる) で購入したことを聞いた。

そ こ で 、 田 中 舘 博 士 は 、 儂 も 、 と い う こ と で 、

早速手紙を送つた。 で も い つ ま で も 送 つ て こ な

い た め 、 問 い 合 わ せ る と 、 2 倍 に 値 上 が り し た と

の こ と 。 そ こ で 2 4 マ ル ク を 出 し て ラ ジ ウ ム を 5 m g

入 り の も の を 二 つ 購 入 し ( つ ま り 5 m g で 1 2 マ ル

ク ) 、 帰 国 た め 出 発 す る 日 に 届 い た 。 売 ら れ て い

る ラ ジ ウ ム は 臭 化 ラ ジ ウ ム で あ っ た 。  そ の ラ ジ

ウ ム ( R a-2 2 6 ) の 5 ミ リ グ ラ ム は 、 純 粋 な も の で

あればおよそ13kBqである。

ま だ 飛 行 機 も な い 時 代 、  帰 国 に は 、  シ ベ リ ア

鉄 道 を 使 う こ と に な っ た 。  ウ ラ ジ オ ン,'、ド ッ ク ( 浦

鹽斯徳) 着 く と 、  そ こ に あ る 領 事 館 で 開 か れ た

日 本 人 ( 川 上 俊 彦 ) の 晩 餐 会 に 招 か れ 、  ラ ジ ウ

ム を 使 っ て 、  手 の ひ ら を 通 し て 、  婦 人 の ダ イ ヤ

モ ン ド を 光 ら せ る 様 子 を 見 せ た そ う で あ る 。  (で

も 、  ダ イ ヤ モ ン ド が 光 ら な か っ た ら ど う す る っ

も り だ っ た の だ ろ う ? )

当時、 ウ ラ ジ オ ス ト ッ ク か ら は 新 潟 や 小 樽 、

長崎や門司に行く船が出ていた。

田中館博士が、 何 日 に ど こ を 経 由 し た の か わ

か ら な い が 、  寺田寅彦の日記 ' ) には、

9 月 2 8 日

田中館先生4時15分の列車にて上野着出迎ふ

と 書 か れ て い る の で 、  日 本 に 上 陸 し た の は  9

月中旬ではないかと思う ( 明 治 3 6 年 1 月 の 時 刻

表 で 試 し た の で す が 、  ど こ か で 寄 り 道 し た こ と

にしないと時間が全然合いません)。

束 京 に 戻 つ た 次 の 日 か ら 早 速 、 ラ ジ ウ ム は 実

験 に 使 つ た り 、  見 学 に 来 た 人 に 見 せ た り す る こ

と に な る 。  寺田寅彦の日記 ')に も

9 月 2 9 日

午後田中館先生此度帰朝の際求め帰られたる

ラ ヂ ウ ム の 実 験 、 ス ピ ン タ リ ス コ ープの展覧あ

り 。  短刀の写真をラヂウムにて撮る。

1 0 月 1 日

朝 よ り r a d i u m の 実 験 。 竹 崎 間 崎 両 人 r a d i u m

を見に来る。 magnetic f i e l d に 於 て r a d i u m  ray
の d e f l e c t さ る る 実 験 を な す 。

等と書かれている ( 他 に 9 月 3 0 日 、  1 0 月 2 日 、

10日に記述あり)。

田中館博士は購入する時に、 「 ラ ジ ウ ム の 製 造

法 も ど ん ど ん 進 む だ ろ う か ら そ の 値 段 も ず っ と

下 が る だ ろ う 。  して、儂が日本へ着く頃には今24

マ ル ク で 買 っ た も の が 5 0 銭 か そ こ ら に な っ て し

まうだろう。初物買いの馬鹿道楽かな!  (原文:

ロ ーマ 宇 ) 」 と 思 っ て い た そ う で あ る 2) が、 日本

で は 思 い き り 値 上 が り し た た め 、 3 0 0 円 出 さ な い

と 買 え な い 状 態 で あ っ た ( そ の 後 、 更 に 5 0 0 円

ま で 値 段 が 上 が っ て し ま う 。  前述の計算でいく

と今の金額であれば210万円)。

そ う い う 状 態 だ っ た の で 、  ラ ジ ウ ム の 2 片 の

う ち 、  一 つ は 値 段 が 急 に 上 が っ て 困 つ て い た 水

野敏之丞 ( レ ン ト ゲ ン 撮 影 を 日 本 で 初 め て 行 っ

た第一高等学校教授、 後に京都大学教授) に譲

り 、  も う 一 つ は 自 分 用 に 持 つ て い た 。 生 憎 、 水

野 教 授 が ど の よ う な 実 験 を し た の か わ か ら な い

が 、  田中館博士は熱による発光の実験をはじめ

と す る い ろ い ろ な 実 験 に 使 い 、  明治天皇の天覧

の 際 に も 使 っ た よ う で あ る  ( 頼 ま れ る と 貸 す こ

と も あ っ た が 、  貸 す と 少 し ず つ 減 つ て い っ た そ

う で あ る ) 。

2. ラ ジ ウ ム と 科 学 ・ 医 学

1 9 0 3 年 と い う 年 は 、  日 本 に と っ て 初 輸 入 さ れ

た 年 で あ っ た *  ( キ ュ リ ー夫妻がノーベル賞貰っ

た 年 で も あ っ た ) が 、 科 学 界 に と っ て も 、 医 学

界 に と っ て も 、  ラ ジ ウ ム に つ い て は い ろ い ろ と

報告のある年でもあった。

科 学 界 に と っ て は ラ ジ ウ ム が 放 つ て お い て も

発 熱 す る こ と が 示 さ れ た 年 で あ っ た 。  これは、

ピ ェ ー ル ・ キ ュ リ ー ら が C o用p t e s  rendus ole

1'acaolemle dos Sciences, paris と い う 雑 誌 で

発 表 さ れ た こ と で あ る 3)が 、 そ れ に よ る と lg の

ラ ジ ウ ム は 1 時 間 に 1 0 0 c a 1 程 度 の 熱 量 を 発 散 す

る と い う の で あ る 。

ラ ジ ウ ム が 熱 を 出 す と い う 現 象 は 、  物 理 ・ 化

学 的 に 面 白 い 現 象 と い う だ け で な く 、 地 学 的 に



も面白い現象であった。

と い う の は 、 当 時 、 地 球 の 年 令 は 数 千 年 で は

な い か と 言 わ れ て い た か ら で あ る 。  言 い 出 し た

のは物理の分野では有名なケルビン卿である (先

の田中館愛橘博士の留学先でもある)。

ケルビンは 1852 年に熱エネルギーは拡散する

の み で あ る こ と を 発 見 し て い た 。  こ の 考 え に よ

れば、 地球は熱を冷たい宇宙に放射しながら冷

え て い っ て い る は ず で あ る 。  そ う だ と す れ ば 、

熱が地表から外に逃れる割合を調べ、 そ れ を も

とに地球が高温だったときから現在の状態にな

るまでの時間を計算すれば、 地球の年齢を求め

る こ と が で き る と 考 え た の で あ る 。  こ の 値 を 更

に正確にする為に地球の温度分布の変化を予測

し、 太陽からの熱の効果まで計算に入れた。 こ

の計算によれば、地球の年齢は2000万年から4000

万年の値となった 4) 。 しかし、この値は地球がで

き て か ら 地 球 に 何 ら か の 熱 が 加 わ ら な か っ た と

い う 前 提 の も と で の 話 で あ る 。  こ こ に 、 地 球 を

内 部 か ら 温 め る こ と の で き る 「 熱 源 」  と し て ラ

ジ ウ ム が 登 場 し た の で あ る か ら 、  この前提が崩

れ る こ と に な る 。 地 球 か ら 出 て い く 熱 の 量 が 変

わ ら な く て も 、  ラ ジ ウ ム に よ る 熱 が 地 球 に 加 わ

っ て い く の で 、 地 球 の 冷 却 速 度 は も っ と ゆ っ く

り に な る 。 再 計 算 を す る と 、 地 球 が で き た の は

も っ と 昔 で あ る と い う こ と に な っ た 。 そ の 後 、

放射性物質による年代測定が開発されて、 地球

の年齢は現在のようになったのである。

ま た 、  こ の こ と は 、  地球が次第に冷却してい

き 、  生 物 が 生 存 で き な く な る と い う 地 熱 冷 却 説

を否定することにもなった 5) 。

この地球の年齢の延長で一番恩恵を受けたの

は 、 ダー ウ ィ ン の 進 化 論 で あ ろ う 。 ダ ー ウ ィ ン

の進化論の説明では、 原始生命から人類が誕生

するまでには、 非 常 に 長 い 時 間 が か か り 、  地球

の年齢が数千万年では、 あ ま り に も 短 過 ぎ る の

で あ る 。  そ の た め 、  この地球の寿命はダー ウ ィ

ンにとってもやっかいな問題であったのである 6)。

医学においては、 癌治療と し て ラ ジ ウ ム に よ

る 内 部 照 射 の 始 ま り の 年 で も あ っ た 。  M.Cleaves

に よ っ て 子 宮 ガ ン の ラ ジ ウ ム 應 内 照 射 が 初 め て

行われたのである 7)。当時、子宮ガンは手術によ

っ て 治 療 す る と い う こ と も 難 し か っ た 。 か と い

っ て 、  子 宮 癌 の 患 部 に 直 接 放 射 線 を 当 て る と い

う こ と は 、  当 時 の X 線 の 発 生 装 置 で は 無 理 な こ

と で あ っ た 。  ラ ジ ウ ム で 治 療 を 試 み る と い う こ

と は 皮 膚 ガ ン に つ い て は 既 に 行 わ れ て い た が 應

や 子 宮 に 挿 入 し て 治 療 す る と い う こ と は 、 ま だ

行われていなかった。 C l e a v e s は lg の 臭 化 ラ ジ

ウ ム を ガ ラ ス 管 に 封 入 し た も の を 使 っ て 照 射 を

行 っ た 。  こ の 時 点 で は 、 ま だ 、 実 用 に 耐 え る も

のではなかったが、 改良が勧められ、 7年後には、

子 宮 癌 の 治 療 と し て は 手 術 よ り も ラ ジ ウ ム 照 射

の 方 が 成 功 率 が 高 い と い う 状 態 に ま で な っ て い

く の で あ る 8) 。また、患部に直接照射するアイデ

アもこの年に報告された。

日 本 で も 、  次 の 年 か ら ラ ジ ウ ム の 治 療 に つ い

て 目 が 向 け ら れ て い く よ う に な っ た 。

田 中 館 博 士 は ラ ジ ウ ム の 値 段 は す ぐ 下 が る と

思 っ て い た よ う で あ る が 、 1 0 年 経 と う が 2 0 年 経

とうが相変らず、 高いままであった。

大 正 二 年 に 発 行 さ れ た  「 通 俗 ラ ヂ ウ ム 実 験

談」 9)に よ る と 純 ラ ジ ウ ム 塩 1 m g の 時 価 は 3 0 0 円

と 書 か れ て あ る 。  この本には、 皮膚病に良いと

し て ラ ジ ウ ム 石 鹸 ( 1 個 で 3 5 銭 、  3 個 で 1 円 )

や ラ ジ ウ ム の 入 つ た 絆 創 膏 ( 1 尺 = 約 3 0 c m で 5 5

銭) 等が紹介されており '°) 、 ラ ジ ウ ム は 霊 験 あ

らたかな薬のように思われている節がある。

ラ ジ ウ ム の 値 段 が 高 騰 し て い っ た 理 由 と し て

は 、 最 初 の 値 段 が あ ま り に も 低 か っ た こ と や 、

生 産 が 追 い 付 か な か っ た こ と も あ る が 、  医療に

用 い ら れ る こ と が で き た た め 、  お金がある企業

や研究所、 病院は高い値段がっい て も 買 う こ と

が で き た と い う の が 一 番 の 原 因 で は な い か と 思

う 。  値段が下がる為にはまだまだ時間が必要で

あ っ た 。

脚注

* ) 「 ラ ジ ウ ム 講 話 」 '') に 「 我 国 で も 明 治 3 4 年 に は 2 5 m g

をわずかに 28 円余で購入しえた例もあるのに一一。」 と

書かれている。
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役員選挙についてお知らせ

選挙管理委員会

現役員の任期は 2004 年 7 月 1 0 日 ま

で と な っ て お り ,  2004年6月開催の通常総会

で新しい役員 (任期は2年間) が承認される予

定です。

フォー ラムの会員は,正会員及び賛助会員(そ

れ ぞ れ 個 人 も し く は 団 体 と し て 参 加 ) か ら 構 成

され, 所定の手続きを経て会員であることが認

められ, 定められた年会費を払うことによって

会員としての資格が維持されます。

2 0 0 3 年 6 月 1 5 日 開 催 の 通 常 総 会 ( 場 所 : 日

本科学未来館) で改定された定款及び役員選出

規定によれば, フォーラムの役員は,理事(1

0 名 以 上 2 0 名 以 内 ) , 監 事 ( 2 名 ) で ,  こ の

う ち 理 事・の 中 か ら 会 長 ( 1 名 ) , 副 会 長 ( 2 ̃

3 名 ) が 互 選 さ れ ま す 。 ま ず ,  理事と監事

が個人正会員による選挙によって個人正

会員のなかから選出され, つぎに会長と

副会長が選出されます。

さらに会長は, 理事会の推薦に基づい

て,会員のうちから顧問ならびに幹事を

委嘱し , フ ォ ー ラ ム の 運 営 に 協 力 し て い た だ

きます。

理事と監事の選挙は, 理事会から選出される

選挙管理委員会の管理のもとで行なわれます。

9 月 2 日 お よ び 1 0 月 1 0 日 開 催 の 理 事 連 絡 会

で , 次 の よ う に , 選 挙 管 理 委 員 が 指 名 さ れ , ま

た選挙の実施要領が承認されました。

選挙管理委員:大野新一 (委員長), 小高正敬,

杉 暉 夫 , 辻  萬亀雄,峯岸安津子

理事及び監事選挙の 日程と手順

①選挙管理委員会から会員に選挙実施を知らせ

ます ( 2004年1月)

②理事及び監事への立候補ならびに候補者推薦

の 受 け 付 け を 行 な い ま す ( 2 0 0 4 年 2 月 初 め ,

15 日間程度の期間を設定する)。

個人正会員はだれでも立候補できます。

また個人正会員は 10名を超えない範囲

で理事候補者を, さらに1名の監事候補

者を推薦することができます。
③選挙管理委員会は, 立候補者についてはその

ま ま ,  また推薦を受けた会員については本人

の 意 志 を 確 認 の 上 , 候 補 者 (会費未納者

を 除 く ) 名簿を作成します(2004 年 3 月 初

旬)。

④選挙管理委員会は, 候補者名簿を記載した投

票用紙と所定の選挙管理委員会あて封筒 (大

型小型の2枚) を会員に送付します。

⑤会員は, 理事候補者名簿のうちから適任者を

10名を超えない範囲で〇印をっけ,監事候

補者名簿のうちから適任者1名に〇印をっけ

無記名のまま小型封筒に入れます。 さ ら に

返信用大型封筒に差出人構を明記の上,,

期日までに返送します。

⑥選挙管理委員会は, 投票者を確認して封を切

らずに保管します。

⑦予め定めた開票日時に選挙管理委員会が招集

さ れ , 保 管 さ れ た 封 筒 を 開 封 し , 投 票 用 紙 を

とりだし,有効投票についてのみ集計を行な

い, 得票数の多い順から当選者を決定します

( 3 月 末 ) u 結 果 は , 理 事 会 お よ び 総 会 に 報

告 し ま す 。

留意事項
希望する会員はだれでも開票作業に立ち会

う こ と が で き ま す 。 選 挙 管 理 委 員 は , 役 員 候

補者になることはできませんので,  ど ち ら か

一方を辞退します。 候補者が役員の定数に満

たなかった場合には, 選挙は行なわずに全員

を当選者とします。

今回の役員選挙は, NP0 法 人 に な っ て か ら

の最初の選挙です。 フ ォ ー ラ ム の こ れ か ら の

発 展 に と っ て 重 要 な こ と は い う ま で も あ り ま

せん。 こ れ を 機 に 自 ら 活 躍 し て み た い と い う

会員の立候補とまた適任と考える方の推薦を

期待します。

以 上



2002年度予算・決算額及び2003年度予算案
(非営利及び収益合算、セミナーは別、2003年度からは国際シンポジウムも別)

2003年6月13日

( 単 位 : 円 )

書 目 2002年度予算額 2002年度実績 2003年度予算額 備考

( 1 )  収入の部

前年度繰越金

個人入会金・会費

団体会員会費

寄付金

資料頒布

助成金

雑収入

広告収入

借入金

受取預金利息

(収入合計)

680 . 000
4.350.000

500.000
50.000

1 . 600.000
300 . 000

1.000, 000

8 . 480 . 000

330 . 215

520. 000
3. 780. 000

153.090
0

500 . 000
71 . 150

850. 000
300000

63

6.504. 518

680. 000
4 . 050.000

300.000
0

1 , 800. 000
300.000

1 . 000 . 000
0

8.130 . 000

( 2 )  支出の部
A .  事業費

パックエンド助成金事業

国内シンポジウム等開催費

国際シンポジウム準備費
ワークショップ開催費

編集委員会費

定期刊行物印刷費・配布費

不定期刊行物印刷費・配布費

政策提言関係費

(事業費合計)

B 管 理 費

総会開催費

理事会費

幹事会・願問会費

会員名第印刷費

支部経費

事務局経費合計

事務所借上代

事務用品費

人件費

電 話 ・ F A X / イ ン タ ーネ ッ ト 代

郵便・運般費

会議費

広告製作費

雑費

会計監査費

予備費

借入金返済

納 税 ( 国 税 ・ 事 業 税 )

(管理費合計)

(支出合計)

669, 000
100, 000
640. 000
164. 000
475. 000
330. 000
30. 000

2. 408. 000

57 . 000
688 . 600

190.000
75.000
50, 000

756 . 000
454 . 200

2. 494.800
252. 000
120 . 000
60. 000

170.000
176 , 000
328, 400

0
200. 000

6.072 . 000
8 . 480 . 000

500 . 665
311 , 295
218. 723
129 . 084
65, 690

581.483
386. 037

1.040
2 . 194. 017

147 . 937
83. 181
40. 020
71.400

0

774. 900
386 . 466

1 , 106 . 958
481 , 980
180. 264
19. 350
92. 190

219, 540
155, 555
109.706

0
213, 400

4. 082.847
6 . 276. 864

400 . 000
0

640.000
100.000
450.000
230.000
30, 000

1 . 850. 000

150. 000
100.000
100.000
70, 000
50.000

793 . 800
345 . 000

2. 708 . 640
370.000
120.000
60. 000

100. 000
200.000
176.000
436 . 560
300 . 000
200 . 000

6.280.000
8.130.000

差引残高 227.654

セ ミ ナ一運営に関する (財)  放射線振興協会との役務契約による収支
2002年度予算額 2002年度決算額 2003年度予算額

( 1 )  収入の部

役務契約による収入

前年度繰越金

利息

(収入合計)

9.198.000

9.198.000

9 , 198.000
1 . 507

23
9.199.530

8 . 883 , 000

( 2 ) 支 出 の 部

各地区及び本部

(支出合計)

9 , 198. 000
9.198.000

9, 198.107
9.198.107

- -23-

8 , 883.000
8.883.000

- l)-0

シンポジウム開催関係予算(第3回放射線教育に関する国際シンポジウム組織委員会予算)
2003年̃2004年度予算額

28.750.000



第3回放射線教育に関する国際シンポジウムについて
TheThir dI n ternationalSymposiu m onRadiationEducation

(I S R E 0 4)

開 催 期 間 : 2 0 0 4 年 8 月 2 2 日  (日) ̃ 8 月 2 6 日

(木) (5日間)

開催場所:長崎県長崎市 ブ リ ッ グ ホール

シンポジウム開催の目的と経轉

放 射 線 ・ 放 射 能 ・ エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 問 題 に 対

す る 学 校 お よ び 社 会 教 育 は ど の よ う に あ る べ き

か、 しばしば相反する考え方が見られる諸問題

を海外の専門家を交えて討論し、 正確な科学的

事実に基づく合理的な考え方と教育方法を見出

し、 世界に発信して、 将来のこの分野の人材確

保と市民生活の安定を通して人類社会の健全な

発展を日指すものです。

本国際シ 、、;,'ポ ジ ウ ム は 1 9 9 8 年 1 2 月 に 神 奈 川

県葉山町で開催された 「放射線教育に関する国

際 シ ン ポ ジ ウ ム ( I S R E 9 8 ) 」 、 お よ び 2 0 0 2 年 8 月

に ハ ン ガ リ ー で 開 催 さ れ た  「 I I  Radiation

Education Symposium」 ( 第 2 回 放 射 線 教 育 シ ン

ポ ジ ウ ム ) に 続 く も の で す 。

シンポジウムのテーマ
1 . 学 校 に お け る 放 射 線 教 育 , エ ネ ル ギー ・

環境教育

2 . 社 会 人 に た い す る 放 射 線 教 育 ,  リ ス ク ・

べ ネ フ イ ッ ト 教 育

3 .放射線の生物影響, 自然放射線について

4 .  原爆の関する情報をいかに学校教育で取

り上げるか

5 . 放 射 線 利 用 の 最 近 の 現 状 ( 医 学 ・ 産 業 ほ

か)

6 . そ の 他  (一般的な教育問題,国際比較,,

理科教育,倫理教育,教科書記述など)

識文発表募集

と く に 1 . 学 校 に お け る 放 射 線 教 育 ・ エ ネ ル

ギー環 境 教 育 ( カ リ キ ュ ラ ム 及 び 実 験 方 法 ) で

は 、 広 く 全 国 の 高 校 、 中 学 , 小 学 校 の 先 生 方 か

ら の 発 表 を 期 待 し て い ま す 。  放射線教育やエネ

ル ギー ・ 環 境 教 育 が 学 校 の ど の 段 階 で ど の よ う

な内容のものが適当であるかを諸外国の例を参

考 に し な が ら 参 加 者 全 員 で 考 え て 見 た い と 思 い

ます。 理科の諸科目や一般社会などの文系の科

目 で 、  あるいは総合的な学習の時間を利用して

どのように放射線や放射能のこと(本来の性質・

利用・障害など)、エネルギーや環境間題を教え

て い る か の 経 験 、  あるいは現行の指導要領や教

科書に関する意見などの発表も歓迎です。

討論の場は、 全 体 シ ン ポ ジ ウ ム ( 基 調 講 演 、

招待あるいは依頼講演と口頭発表)、 パネル討論、

ワー ク シ ョ ッ プ 、  ポ ス タ ーセ ッ シ ョ ン な ど を 企

画する予定です。

御 関 心 の あ る 方 は 、  ホ ー ム ペ ー ジ

http://www.ref.or. j p を ご 参 照 下 さ い 。  ま た は

放射線教育フォ ー ラム事務局に遠慮なくお問い

合わせ下さい。

日程

8 月 2 2 日 ( 日 )  参加登録・レセプション

8 月 2 3 日 ( 月 )  開会式、全体シンポジウム、

パネル討論会、 ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン 、

学術展示会

8 月 2 4 日 ( 火 )  全体シンポジウム、パネル

討 論 会 、 ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン 、 学 術 展

示会、見学会

8 月 2 5 日 ( 水 )  全 体 シ ン ポ ジ ウ ム 、 ワ ー ク

シ ョ ッ プ 、 ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン 、 学 術

展示会、バンケット

8 月 2 6 日 ( 木 )  総合報告、閉会式

使用言語

日本語と英語

主な会場の討論は同時通訳されます。

参加予定者数

国外 50人以上 国内 200人以上

(学校教員100名以上の参加を期待)

参加登録料など

一 般 : 3 0 , 0 0 0 円 、  学校教員:10 ,000円、

同 伴 者 : 5 , 0 0 0 円 ( 2 0 0 4 年 5 月 3 1 日 ま で に 参 加

を 申 し 込 ん だ 場 合 。 6 月  1 日以降はそれぞれ

36 ,000円、12 ,000円、6,000円になります。)

宿泊について

長 崎 市 内 の 比 較 的 低 廉 な ホ テ ル ( シ ン グ

ル で 6 , 4 0 0 円 ( 税 別 ・ サー ビ ス 料 込 み ) か ら 会



場に近いAクラス(ツインシングル利用で15,000

円)  のものまで種々のものをすでに相当数確保

し て あ り ま す 。 詳 細 は 申 し 込 み 方 法 と と も に 近

く ホームページでご案内いたします。

発表の申込は

A 4 の 用 紙 に 、 題 日 、 発 表 者 ( 所 属 ) を 和 文 と

英 文 の 両 方 で 書 き 、 ア ブ ス ト ラ ク ト を 和 文 1 0 0 0

字 ( と 英 文 8 0 ワー ド ) 程 度 ま た は 英 文 4 0 0 ワ ー

ド ( 及 び 和 文 2 0 0 字 ) 程 度 に 書 い た も の を 2 0 0 4

年1月15日までに事務局にメ ール又はFAXで送

付していただきます。

旅費の援助について

学校教員及び教育関係者には、 旅費と滞在費

の一部負担が可能な場合があります。旅費の援

助 を 希 望 す る 場 合 は 、 1 2 月 1 5 日 ま で に ア ブ ス

ト ラ ク ト と と も に 所 定 の 様 式 で フ ォ ー ラ ム 事 務

局に申し出ていただきます。

シンポジウム運営について

組織委員会 委員長 : 有 馬 朗 人 ( 参 議 院 議

員、前文部大臣兼科学技術庁長官・元東京大学

総長)、のもと実行委員会で行います。文部科学

省 の 後 援 を は じ め 、 多 く の 学 会 ・ 団 体 か ら の 支

援を受けて開催します。

間い合せ先 (国際シンポジウム組a委員会業実

行委員会事務局)

NP0法人放射線教育フォー ラ ム

〒100-0013東京都千代田区霞ヶ関3-3-1

尚友会館BIF

電 話 : 0 3-3591-5366 FAX:03-3591-5367

E-m a i l :  mt01-ref@kt.rim.or. Jp

ホーム ペ ー ジ :  http://www.ref.or. j p

( 2 0 0 3年9月30日現在)

ロ 、 、 、眞系へ 星'地 、「放射線と地球環境 生能糸 の影 管を考ヌー る」

新 L / 士 、 一

村松康行・土居雅広・ ロ 田 聡 編

刊 ( 研 成 社 ) B 5 判 2 4 2 ペ ー ジ 、
定価:3,800円+税ISBN4-87639-626-4C1040

本書は放射線医学総合研究所放射線安全研究

セ ン タ ーが 開 催 し た シ ン ポ ジ ウ ム 「 地 球 環 境 と

放射線:生態系への影響を考える」を基にして、

専 門 分 野 以 外 の 人 に も わ か り や す い よ う に 各 章

の流れおよび記述内容などについて再構成した

も の で あ る 。  放 射 線 は ヒ ト を 中 心 と す る 生 態 系

に 対 す る 環 境 ス ト レ ス 源 と し て も っ と も 重 要 な

も の の 一 つ で あ り 、 一 般 に 関 心 は 高 い 。 そ れ に

も拘わらず放射線の生態系に対する影響の複雑

さ の 故 に 、 個 別 の 課 題 に つ い て は と に か く と し

て 、  全 体 に つ い て 正 確 な 判 断 を 下 す こ と は 容 易

と は 云 え な い と 思 わ れ る 。  こ の こ と に つ い て は

本 分 野 の 研 究 が 日 進 月 歩 で あ り 、  し ば し ば 正 し

い と さ れ て い る 知 見 に 修 正 が 加 え ら れ る こ と も

理由の一つ と し て 考 え ら れ よ う 。

本書はこの環境放射生態学および関連分野

に つ い て 細 分 し 、  それぞれの区分についての最

新 の 知 見 に 関 し て 、  専 門 家 に よ る な る べ く わ か

り 易 い 解 説 を 試 み た も の で あ る 。  本書の構成は

放射線および環境有害物質の生態系への影響が

問 題 と な る 理 由 、  生 態 系 に お け る 物 質 の 動 態 、

地 球 環 境 の 変 化 と 生 命 、 種 々 の 環 境 ス ト レ ス と

生 物 ・ 生 態 系 、 影 響 評 価 研 究 の 新 し い 展 開 、 環

0

境の放射線防護に向けての重要と思われる ト ピ

ッ ク ス で あ り 、  こ れ ら の 項 目 は さ ら に 細 分 化 し

て く わ し く か つ わ か り 易 く 述 べ よ う と し て い る 。

全 体 を 通 読 す る も 可 で あ り 、  ま た 興 味 あ る 項 目

を 拾 い 読 み し て も 理 解 で き る と 筆 者 は 感 じ た 。

た だ ま っ た く の 入 門 書 で は な く ど う し て も 多 少

の専門知識が本書の内容を理解するのには必要

で あ る よ う に 感 じ ら れ る 。  こ の こ と は 前 述 し た

よ う に 放 射 線 ( 環 境 有 害 物 質 を 含 め て )  と 生 態

系 と の 相 互 作 用 と 影 響 の 複 雑 性 に 理 由 を 求 め る

こ と が で き る の で 、  あ る 程 度 は や む を え な い こ

と か と 思 う 。  本 書 編 者 ら の 苦 心 を 感 じ る 次 第 で

ある。

本書は標題としている「放射線と地球環境:

生 態 系 へ の 影 響 を 考 え る 」 に つ い て 多 少 な り と

も 関 心 を 有 す る 読 者 に は 有 用 で あ る か と 思 う 。

ま ず は 通 読 さ れ 、  わ か ら な い 箇 所 は 飛 ば し て 、

ま た 興 味 が あ る と こ ろ は く わ し く 読 む 、 な ど の

方 法 に よ り 読 者 諸 氏 に 多 く の プ ラ ス を も た ら す

も の で あ る と 思 う 。  お勧めしたい一冊である。

(高木伸司 神奈川大学理学部)



国際シンポジウムの開催趣旨書

2 1世紀の社会は科学技術の一層の進歩によ

って市民生活が向上し、 人間の平均寿命がさら

に延びるという良い影響が生じるであろう反面、

地球環境の悪化や経済格差の増大などの悪い影

響 が 生 じ る こ と が 懸 念 さ れ る 。 科 学 ・ 技 術 の 健

全な発展によって、 悪い影響を押さえ良い影響

を伸ばすためには、 科学・技術の研究開発によ

る成果を社会に普及する立場にある専門家や企

業人に、 常に倫理の感覚と社会的責任が強く要

求される。それと同時に、科学・技術の恩恵を

受ける一般市民も、 基本的な科学・技術に関す

る常識とそれにもとづく判断力の向上が必要に

なってきている。 し か し 、  最近の国際比較によ

ると一般の成人日本人の科学的知識の習得度は

先進諸国のうちでも低位にあることが判明して

い る 。  日本人の科学的常識とそれに基づく判断

力を向上させるためには、 わが国の学校及び社

会教育のシステムを改善し、 理科教育を重視し

その質を高めることが急務である。

約100年前に発見された放射線・放射能は、

今日では医療における診断や治療の新しい技術

と し て 広 く 利 用 さ れ 、  人類の平均寿命の増加に

著 し く 貢 献 し て い る 。  約 6 0 年 前 に 発 見 さ れ た

核分裂現象は、 化石燃料に代わり得る新しいエ

ネ ル ギ ー 源 を 人 類 に も た ら し た 。 ま た 、 放 射 線

技術は工業・農業における生産活動や理T_ 学 ・

生命科学の研究には欠かせない手段と し て も 広

く利用されているが、 このことは社会一般によ

く知られていない。

最近の世論調査によれば、 “放射線・放射能”

と い う こ と ば を 聞 く と 、 国 民 の 大 多 数 は 極 め て

危 険 な イ メ ー ジ を い だ く 。 こ れ は 5 8 年 前 に 広

島・長崎の多数の市民が遭遇した悲惨な体験の

影 響 が 大 き い こ と を 示 し て い る 。  た と え 戦 時 と

はいえ、 核分裂の発見という学問的な研究成果

が、 直ちに核兵器開発につながり原爆投下とい

う形で多数の同胞の殺戮のために使われたこ と

を 、  極めて残念に思う。 その非人道性についは

憤 り を 禁 じ え ず 、  この事実は人類歴史上最大の

汚点として後世に語り継がなければならない。

そ し て 二 度 と こ の よ う な 悲 劇 を 地 球 上 に 起 こ す

べ き で な い 、  という長崎および広島の市民の心

情に心から賛同する。

2 0 0 3 年 7 月

し か し 、  原 爆 が 憎 い と い う こ と で 、  それに関

連 し た す べ て の 事 柄 に 目 を そ む け る こ と は ど う

か と 思 う 。  科学的事実から学ぶべきことを学び

取 り 、 禍 を 転 じ て 福 と な す 努 力 を し 、  例えば積

極的に被爆者の苦しみを軽減する手段の開発に

力と知恵を注ぐことが望ましい。 その意味で、

広島や長崎で被爆者の治療を経験した多くの医

師が、 その後、 その知識と経験を活用してソ連

の原発事故などで放射線を被曝した人々の治療

に 貢 献 さ れ た こ と は 大 い に 評 価 さ れ る 。  放射

線 ・ 放 射 能 は 、  地球誕生のときから現在に至る

まで存在し続け、 すべての生物は一時もその影

響 か ら 離 れ る こ と は で き な い 。 こ の よ う に 、 放

射線・放射能は有益性と危険性を共に備えるも

の で あ る が 、 そ の 危 険 な 面 の み を こ と さ ら に 恐

れ る の で は な く 、  冷静にその科学的事実を理解

し、 英知をもって危険性を排除し、 その有益性

を享受すべきである。こうした考え方は学校及

び社会における放射線についての正しい教育に

よってのみ達成される。

このたび開催を計画している国際シンポジウ

ム は 、  放射線と放射能についての正しい知識の

普及のあり方を検討するため、我が国の小・中・

高校教員及び放射線と放射能に関する専門分野

で活躍する研究者が、 海外からの研究者や教育

者を交えた情報交換を行い、 国際的に通用する

放射線と放射能に関する標準的教育方法を見出

す こ と を 目 的 と す る 。 こ う し た 最 初 の 試 み と し

て 1 9 9 8 年 に 第 1 回 の シ ン ポ ジ ウ ム を 神 奈 川 県

の湘南で開催し高い評価を得た。

今回、 わが国での2回目の開催地として広島

と共に原爆被災という忌まわしい経験をもつ長

崎を選んだのは、 国際シンポジウムの参加者が、

長崎市民の平和への願いを踏まえて、 科 学 ・ 技

術を二度と人類の苦難に結びっけないという決

意 の も と 、  放 射 線 を 中 心 と す る 科 学 ・ 技 術 と そ

の社会への普及に関する教育の重要性を力強く

発 信 し よ う と す る 意 図 に 基 づ く も の で あ る 。

第3回放射線教育に関する

国際シンポジウム組織委員会
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高校の先生の質問から

放射線教育フォー ラム事務局長

松浦 辰男

科学技術振興財団からフォ ー ラムあてに次のよう

な質問がありました。これらは高校の先生からの質

問です。もうすでに同じような回答を何回か行って

い る こ と もあり、質問及び回答を掲載することにい

たしました。

1 .  原子核の基礎的な現象とはどんなものがあり
ますか?

2. 原子炉解体時では、 切断方法によって粉塵量

や粒子径が変化し、 また放射性エアロゾルも発生す

ると思うのですが、放射能 ・ 粉塵量などのモニタリ

ン グ は ど の よ う に し て い る の で し ょ う か ?

1については下記のように回答しました。

(1)は原子核自体の固有の安定性・不安定性に

依存する現象です。すなわち、原子核は(電荷をも

っ て い る ) 陽 子 と ( 電 気 的 に 中 性 で あ る ) 中 性 子 か

らできています。 (陽子の数が原子番号、 (陽子+
中性子)の総数が質量数です。)このとき同じ質量

数で陽子と中性子のそれぞれの数が異なるものを

「同重体」 といい、種々の組み合わせが考えられる

わけですが、 同重体のうちでも実際に天然に安定に

存在する原子核は、 陽子と中性子の数がほぼ同じか

中性子の数がやや多いくらい(中性子 : 陽子の比は

i : 1 か ら 、 質 量 数 が 大 き く な る と 約 1 . 5 に な る )

の限られた種類しかありません。これらを 「安定核」
あ る い は 「安定核種」 と い い ま す 。 も し 陽 子 と 中 性

子の割合がその同重体における安定核の割合になっ

ていないものは、 原子核は不安定なので、 原子核は

ひとりでにその中の陽子と中性子の割合を変えて安

定核になろうとします。たとえば、中性子が多すぎ

る と き は 一 部 の 中 性 子 ( n ) は 陽 子 ( p ) に 変 わ り

ます。陽子は電荷をもっていますから、それを相殺

するためにその時に電子をベー タ線として放出しま

す。反応式でいうと、原子核の中で

n → p + 十 e 一

の反応が起こっています。

実例は '4 C → '4N 十 β一

で 、 こ れ は 放 射 性 の 炭 素 1 4 ( 半 減 期 5 , 7 3 0 年 ) が

ベー タ崩壊して安定な窒素14に変換する反応です。

もし陽子の数が中性子に比べて多すぎてアンバラ

ン ス に な っ て い る と き は 、 反 応 式 で い う と

p + → n 十 e +

で、陽子が中性子に変わってプラスの電気をもつ

た陽電子が放出されます。 実例は

22N a  → 22 N e  十 111 +

12

な ど が あ り 、  こ れ は 放 射 性 の ナ ト リ ウ ム 2 2 が

β+崩壊して安定なネオン22になる反応です。
原子核の不安定さが安定な状態と隔たっている

ときは、 一度だけのβ崩壊ではまだ不安定さが残 つ

ていますので、 続けてβ崩壊して最終的に安定な状
態まで近づいていきます。 これは、 ウ ラ ン な ど の 核

分裂でできた核分裂生成核種でよく見られます。 こ

の と き 、  不安定さの大きい核種ほどその状態から早

く抜け出すそうとしますから、放射性核種としての

半減期は小さいのです。しかし、すべて放射性核種

が核分裂でできたのではなく、 この宇宙に元素が始

めて生まれたときに不安定で、そのままこの地球上

残つ て い る も の も あ り ま す 。 そ の よ う な 核 種 、 た と

え ば ウ ラ ン 2 3 8 は 、 半 減 期 が 4 5 億 年 と 、 地 球 の 年

齢と同じくらい長いのです。

( 2 )  もう一つの原子核の基礎的な現象といえる

ものは、 原子核が空間的には原子全体の大きさ (直

径10-'° m)に比べて非常に小さい(直径10 '5 m ) と こ

ろに、 プラスの電荷が集積されていることによる現

象 で す 。 こ の こ と は 、 1 9 1 1 年 に ラ ザ フ ォ ー ドが金

箔 に ア ル フ ァ 線 ( プ ラ ス の 電 荷 を も つ ) を ぶ つ け て

その透過を調べる実験によって、 アルファ線が原子

の中心にある原子核の高い電荷により、 一部がはね

かえってくるものがあるほど、散乱される割合が大

きいことにより確認しました。

2については下記のように回答しました。

原子炉を構成している物にはいろいろな種類の材

料があります。そして、そのものが炉心部にあるか、

炉心から離れたところにあるか、 によって原子炉を

運 転 し た こ と に よ る 影 響 が 残 つ て い る か ど う か は 大

きく異なります。原子炉の炉心から遠いところにあ

るもの、たとえば原子炉建屋などは、その材料に原

子炉の運転による影響は全くなぃといつてよいでし

よ う o

原子炉を解体するときにどのような手続きをと

る か と い い ま す と 、

( 1 ) ま ず 炉 を 停 止 し て し ば ら く の 間 、 少 な く と

も数週間から数ヶ月以上放置して、 炉心部にある核

燃料棒に含まれている核分裂生成物のうち、 半減期

の比較的短いものをできるだけ減衰させ、 燃料棒の

取 り 扱 い を し ゃ す い よ う に し ま す 。 そ し て 、 あ る 程

度 「冷まして」 から、十分取り扱いに注意して使用

済み核燃料を取り出して専用の容器に収めます。

( 2 ) 次 に 液 体 の 冷 却 材 ( 普 通 は 水 で す ) を そ の

放射能の濃度を測定して、 まだ放射性物質が含まれ

ていれば液体放射性物質の処理の方法で処理施設に

運んで放射性汚染の除去作業をします。

( 3 ) 残 り は 固 体 状 の 「放射能で汚染されている

可能性のある」 原子炉構造物ですが、 その材料の種

類に応じて適切に表面の放射性汚染や、 内部に中性

子の照射による 「放射化」 で放射性物質がどの程度

生成しているかなどをしらべながら解体作業をする

わけです。



材料が大きなコンクリ ー ト材であれば、 切断する

必 要 が あ る で し ょ う 。 そ の と き 、 粉 塵 が 発 生 す る よ

うであれば、 集塵機を同時に動かしながら作業をす

る で し ょ う 。 集塵機は粉塵をフィルタ ー または水を

潜らせるような方式で放射性物質を除くことが出来

るはずです。 .

( 4 ) 放 射 能 や 粉 塵 量 を 測 る と き は 、 通 常 、  「ダ

ス ト サ ン フラ ー」 と い う 、 い う な ら ば 大 き な 、 性 能

の良い電気掃除機でフィルタ ー上に空気中の塵を集

めて、放射線測定をし、どのような種類の放射性物

質がどのくらい含まれているか、調べます。なお、

「エアロゾル」 と い う の は タ バ コ の 煙 の よ う に 液 体

(溶液) の細かい粒子が空気中に浮遊している状態

の こ と を い う の で 、 コ ン ク リ ー トのような固体物質

の切断時にとくにェ ア ロ ソ 'ルが発生すると考える必

要 は な い し 、 か り に 少 し く ら い 発 生 し て も 、  (3)
の方法でその除去は困難なものではありません。

(5) わが国での原子炉を安全に解体した実績は

束海村の J P D R炉の例があり、その跡は完全に放

射性物質の残つていなぃ平地となっています。

( 6 ) つ い で に 言 い ま す と 、 時 々 テ レ ビ な ど で 、

どこかの学校などの建物にアスベストが使用されて

いることがわかったのでその除去作業をしている様

子が報道されていますが、有毒であるといわれてい

る材料の除去作業にしてはあまりにも無神経なよう

な気がします。 有毒物質といわれているものにもい

ろ い ろ 種 類 が あ り 、 ベ ン ゼ ン や ホ ル ム ア ル デ ヒ ド な

どの 「シックハウス症候性」 ( ? ) と は 違 っ て 、 ア

ス ベ ス ト 自 身 は ひ と り で に 蒸 気 に な っ て 害 を 及 ぼ す

というものではないので、 たとい使用がみつかって

も、 ひょっとすると不十分な方法で除去する際の有

毒性のほうがそのまま置いておくよりも危険性が大

きいような気がします。ｫ

ニュ ー スレター原稿募集のご案内»
編集委員会では, 会員の皆様からのご寄稿をお

待ちしています。 「会員の声」 は , 学 校 教 育 の 場 で

の体験談,新聞 ・ 雑誌の記事に対する感想,研修会

等への参加記等,多少とも放射線 ・ 原子力 ・ エネル

ギ ー の 関 係 す る も の で , 1 0 0 0 字 以 内 で す 。  「放射

線 ・ 放射能ものしり手帳」 は難しい話題をおもしろ

く親しみやすい読み物で解説するもので2000字以

内。投稿はできるだけ,電子メ ー ルでお願いします。

発行は, 3 月 ,  7 月 , l l 月の年3回です。28号の

締切は2004年2月l3日です。ｫ

「放射線教育」 原稿募集のご案内»
NP0法人放射線教育フォ ー ラム発行の論文集「放

射線教育」 では, 広く放射線教育に有益と考えられ

る内容の原稿の投稿をお待ちしております。編集委

員会で審査の上, 採用の可否を決め, 一部改定をお

願いすることもあります。詳しくはお手元の最近の

「放射線教育」の巻末のペー ジをご覧下さい。なお,

著者には表紙付きの別刷り 30部を無料で提供しま

す。毎年1月31日をその年度の締切としています。ｫ

学校教員を対象としたセミナー ・ 実施状況»

2003年度「学校教員を対象としたセ'ミナ ー 」の開催予定にっきましては, -ー ユ ー スレタ ーNo26

( 2 003年6月発行)でお知らせしましたが,現在までに下記の8地区で予定通り実施されまし

た。

束北地区は11/29に仙台で、 南関東地区は3/13、 14に東京で行われる予定です。

地区名

州

近幾

静 岡 ・ 山梨

富山 ・ 石 川 ・ 福井

北関束

中 国 ・ 四 国

愛知 ・ 岐阜 ・ 三重

北海道

開催地/開催日 世話人代表 定数 受講者数

鹿児島・8/4̃5

大阪・8/6̃7

三島・8/8

富 山 ・ 8 / 1 1 ̃ 1 2

日立・8/19̃20

広島・8/22

津・8/26̃27

小樽・10/4̃5

高島良正

朝野武美

長谷川圀彦

森 厚文

伊藤泰男

砂屋敷 忠

山 寺 秀 雄

石黒亮二

50

50

50

50

50

50

50

50

44名

36名

76名

53名

18名

66名

46名

4 8 名

合計 400 387名

13



2003年度第2回勉強会プロ グ ラ ム

日時 : 1 1 月 2 2 日 ( 土 )  l 3 : 2 0 ̃ 1 7 : 3 0

場所 : 科学技術館 8階第三会議室

(束京都千代田区北の丸公園2-1)

テ ー マ : エネルギー間題と放射線影響の実態と

それの学校での教え方

【 講 演 1 】 1 3 : 2 0 ̃ 1 4 : 4 0

「日本のエネルギー問題を学校教育で

どう教えるか」
束京大学大学院工学系研究科教授

山地 憲治

【 講 演 2 】 1 4 : 5 5 ̃ 1 6 : 1 5

「放射線生物学分野の国際教育 ・

研 究 ネ ッ ト ワ ー クの構築とその必要性」
長崎大学大学院医歯薬学総合研究科教授

渡邊 正己

【 講 演 3 】 1 6 : 5 5 ̃ 1 7 : 3 0

「放射線教育国際シンポジウム(IsRE 0 4 ) な ど

のN P 0法人放射線教育フォ ー ラ ム の

諸活動について」
NP〇法人放射線教育フォ ーラム事務局長

松浦 辰男ｫ

会務報告»
6 月 1 5 日  第1回総会 ・ 勉強会

(日本科学未来館会議室2 39名)

7 月 1 日  第2回ISRE常任幹事会

(尚友会館8F3号室 6名)
7 月 1 1 日  マスコ ミ報道委員会

(千代田テクノル 3名)

7 月 1 5 日  第3回ISRE常任幹事会

(尚友会館8F3号室 5名)
7 月 1 8 日  第2回理事連絡会

第2回国際シンポジウム幹事会

第 3 回 セ ミ ナ 一運営委員会

(尚友会館8F3号室 1 2 名 )
7 月 1 9 日  第1回加速器委員会

(神楽坂エミ ー ル 8名)

7 月 1 9 日  第l回実験教材検討委員会

(中村理科工業 5名)

7 月 2 9 日  第4回ISRE常任幹事会

(尚友会館8F3号室 6名)
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編集後記»

今年で3年日になる学校教員を対象にしたセミナ ー

も 今 年 度 8 地 区 で 終 わ り , 2 地 区 を 残 す の み と な り

ました n 等講者敬については好調だったようです n il

月には今年度第2回の勉強会が開催され,国際シン

ポジウムについても関係者の努力により準備が進ん

で い い ま す 。 年 が 明 け る と 3 月 に は N P 0 法 人 に な っ

て 初 め て の 役 員 選 挙 が 実 施 さ れ こ と に な り ま し た 。

意欲ある会員の今後の活動に期待します。

(大橋國雄 記)

放射線教育フォーラム編集委員会

大 橋 國 雄 ( 委 員 長 ) 、 坂 内 忠 明 ( 副 委 員 長 ) 、 今 村  昌、

大野新一、菊池文誠、小高正敬、村主 進、堀内公子、

村石幸正

事務局 : 〒100-0013 東京都千代田区霞ヶ関3-3- l

尚友会館B IF

Tel: 0 3-3591-5366 FAX:03-3591-5367

E-mai l :mt0l -ref@kt.rim.or.jp

HP:http://www.ref .or.jp
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