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 放射線を使った研究を始めて10年 

 放射線を使って環境試料の元素濃度を測ること
が得意です。 

 福島事故以降は環境中のあらゆるものの放射
線(α, β, γ線)を測る研究をしています。 
◦ 福島原発にも出かけて試料を採取・測定しています。 

海外の研究機関で90Sr測定 

茨城県東海村でガンマ線測定 

食品に含まれる放射性物質の定量 

1)ブルーベリー, 2)鯛, 3)きゅうり, 4)トマト 
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3 4 



2013年6月 福島原発前 

2011年7月 みんなで測る放射線 2012年9月 除染実験 

海外で90Sr+Pu測定 

放射性ストロンチウムやプルトニウムなどの測定も同時に行っています。 

2013年7月 小学校測定 



 普段、放射性物質に慣れ
ている私でもこれまでに
経験したことのない空間
線量率 

 管理されていない放射性
物質は「怖い」 

 
福島第一原発から10km地点 福島第一原発正門前 

福島第一原発から4.1km地点 



周辺土壌の地表面が100 μSv/h程度。
濃縮地点ではその4倍程度の濃縮が確

認された。(右図は原発から1.5kmの水溜まり跡) 

 

大規模な放出が止まっていても、ホット
スポットでの線量率は非常に高い 
 

2013年6月 撮影 

• 放射性物質が環境中でどのように動い
ているのか、このことを明らかにすること
が今とても重要です。 
 

• このことは原発周辺に限らず、どこでも
大事なこと。その為の研究を進めている
ところです。 

 



 放射線は皆さんの健康に関係するので、放射線をいい加
減に測ると困っちゃうんです。 
 

 たとえば、お医者さんに「Aくんの体温は35℃から40℃くら
いかなぁ」って言われたら、熱があるんだかないんだか分
かりませんね。 
 

 体温を測るなら、例えば「Aくんの体温は36.0℃。ずれても
0.1℃分」って示して欲しいでしょ？ 
 

 だからちゃんと測るって大事！ 

東京都文京区の公立小学校で私が行った「放射線の授業」資料から抜粋 





 福島原発由来の放射性物質って？ 

 

 放射能ってどう測っているの？ 

 

 放射能を測ってどう活かす？ 
◦ 放射性セシウムの移動-濃縮と拡散 

◦ 線量計の活用方法 

 



 ヨウ素とかセシウムとかストロンチウムとか…？ 

 

 

235ウラン 

 235というのは、その物質の重さ
を表します。 

原子炉のスイッチを押すと… 

ウランという物質がカパッと割れます。 

割れるときに凄まじいエネルギーを出します 

ウランが1ｇもあれば、プールの水はお湯に
なります 



 大きなカケラと小さなカケラができます 

235ウラン 

小さな欠片は90から
110くらいの重さ 

大きな欠片は120か
ら140くらいの重さ 

カパッと割れた！ 

90Sr 

ストロンチウム 

137Cs 131I 

ヨウ素 セシウム 

いろんな物質がランダムにできてしまいます 

カケラはとても不安定な物質です。なので、 
放射線を出して安定な元素に変わろうとします 

チェルノブイリ事故では
こんなカケラがいっぱい
でました 

106Ru 144Ce 



研究用の原子炉は「圧力容器がない」ので、炉心がよく見える 



炉心まで数mの場所 





~2000 μSv/h 

瓦礫上1 Sv/h 

2013年4月現在、汚染水の漏洩が問

題になっていますが、フランジ部直上
の空間線量率は約 2 Sv/hです。 

その後、さらに汚染水の値が続々と報告されてきましたね… 



1. カケラはとても不安定な物質なので、カケラが安定
するまでの間、熱を出し続けます。(崩壊熱) 
 

2. だから原子炉のスイッチを切っても、しばらく冷やし
ておかなければいけません。 
 

3. 冷却システムが壊れちゃうと、今度は熱で原子炉が
溶けちゃいます。 
 

4. 溶けた穴や緊急の弁から燃料の中にあった放射性
物質が外に出てきてしまいました。 



100mCi = 3.7GBq 

「放射線を科学的に理解する」講義資料より 
http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/radiolect12W.html 



 医療被曝は、被曝以上にメリットがある 

 福島原発由来の放射性物質による被曝は、何らメリッ
トはない。 

 

 安全なのか、危険なのか様々な意見がありますが、
少なくとも「無用な被曝を避けること」は重要です。 

 そのためには(残念ながら)いろいろ勉強しなくちゃい
けない事態になっていると思います。 

 

 この目標に少しでもお役に立てれば幸いです。 



 「シンチレーションカウンタ」と「ゲルマニウム半導体検出器」 

ゲルマニウムの結晶 

液体窒素 

試料 

鉄と鉛と銅の遮蔽 

○最高の分析精度 
×ものすごく高価 

•まともなものは1500万円以上！ 
•ゲルマニウムの結晶は世界で3社しか
作っていない 
•メンテナンスに技術と手間 

○安価、簡単に使える 
×低線量の放射性セシウムは測りにくい 



放射性セシウム10Bq/kgの値はNaIでは相当 
訓練されている方が測定しないとまともな値はでない 



プール一杯の水に角砂糖サイズのセシウムが溶けていたら、超高濃度汚染水** 

地下水・海に撒かれた量 大気中に撒かれた量 

両手に載る
くらいの量 

分かりません… 

数十PBqオーダーだ
と言われています* 

*現在でも原発から放射性物質の放出はありますが、それよりも今目の前にある汚染対策を考えることが先です。 

**私が「嫌だなぁ」と考えていることは、溶け落ちた燃料がどこに行ったのか分からないことです。 



 大半が海側に流れているが、3/15や3/20-21には
南方向に放射性物質が拡散している 

福島第一原子力発電所から放出された放射性物質の大気輸送沈着シミュレーション, 国立環境研究所, 8/25プレスリリース 



放射性セシウム(134+137Cs合算値) 
測定点はすべて非濃縮地点 
それぞれ5-40点程度の平均値 

大熊町でのサンプリングの様子 

↓131 μSv/h 



 放射性セシウムは土壌の粒(土埃)にくっついています。 
 

 雨が降っても土埃から放射性セシウムは離れません。(=溶
け出しません) 
 

 土埃が集まったところが高い放射線量を示します。 
 

 風は土埃を移動させ、雨は土埃を集めてしまいます。 
 

 陸上なら（いまのところ）放射性ストロンチウムよりも放射性
セシウムを第一に考えるべきだと測定値から判断していま
す。 
 



 高度な化学操作が求められます。コストも高いです。 

 それでも少しずつデータが集まってきました。 

 

 すべてのサンプルの90Srを測ることはとてもできませ
ん。 

 

 非常に大雑把ですが、陸上の試料では、「137Csが
1000 Bqあると90Srが1Bqくらいあります」。(海は別) 

 

 この程度の比であったことはとても幸運だったと思い
ます。 
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植物 
土壌 

←原発正門前 

←原発から
1.5km 

←横浜港北区マンション屋上 

南相馬市↓ 































事故から4ヶ月後 事故から1年6ヶ月後 

空間線量率の減衰は放射性物質(主に134Cs)よりも早い。 
 

舗装されている場所は、想定以上に速く雨風によって移動している。 



 どこが高い/低いが一目瞭然 

◦ 今まで気にしすぎていた場所だったかもしれないし、ノーマー
クだった場所が見つかるかもしれない 

◦ 「天然核種」と「放射性セシウム」の区別も可能 

 

 時系列変化を追える 

◦ 時間をおいて測れば、高い地点でも、放っておけばどんどん
拡散していく場所なのか、あるいは隔離すべき場所なのか判
定が容易 

 

 難点 
◦ 小型の線量計ではダメ。 

 



約2500m2(濃縮などの特異性がある公園ではない) 

約 75ｍ 

約 30ｍ 



僅かに削れている場所や
吹き溜まりに、放射性物
質が集積しやすい 

高 低 



200m 

40m 

*2’NaIシンチレーションカウンタ－による測定 

除染後 

除染前 

濃縮地点 
137Cs 

134Cs 134Cs 
40K 

敷地内の放射性セシウムの詳細な分布を知ることで、除染の優先順位を決められる 

200 x 40 mの敷地なら半日で測定OK 

濃縮地点におけるガンマ線スペクトル 

そのためには、まず測ってみませんか？ 



 

表層2cmで数万Bq/kgの
放射性セシウム 





 空間線量率が周辺よりも高
い原因が100%放射性セシ
ウムとは限らない。 

 

 天然核種(たとえば40K)によ

る線量増加、ということもあり
うる 

 

 残念ながら、このことは線量
計に示される数字(μSv/h)だ
けでは分からない。 

 

 

放射性セシウム 

天然核種 

敷地内中庭のマッピング 

μSv/h 



守谷市雨水・下水幹線 住宅地からの雨水の処理 

公園は雨天時の調整池として活用 

雨天時 
雨樋下の小さな「ホットスポット」から次の 
集積場所へ移動しつつある地域 
↓ 

守谷市に限らずどこでも起きる現象 

城址公園 
水路下流に位置 

プロムナード水路 
全長1.2km 
(地上部のみ) 

プロムナード水路に雨水
を排出する地域 
面積約1.9㎢ 



親水環境として整備されている 



地点 場所 放射性セシウム（Bq/kg） 空間線量率
（μSv/h） 

立ち入り規制 

1 民有地 17,200 2.04 無 
2 民有地脇水路 43,700 1.49 無 
3 水路A1 12,500 1.45 無 
4 水路A2 18,700 1.90 無 
5 水路B1 9,060 0.60 無 
6 水路B2 14,400 1.04 無 
7 貯水池脇公園 71,400 2.72 無（一部有り） 
8 水路C 14,700 3.25 無 
9 水路D 15,200 1.91 有 

10 水路E1 30,500 1.75 有 
11 水路E2 28,200 3.70 有 
12 水路F 13,500 1.30 無 

堆積物・表層5cm 

濃縮した場合、かなりの放射能になることがあります。せっかく食事で気をつけて 
いても、数万Bqもあるような泥で遊んでいたら全く意味のないことになりかねない。 

帰還困難区域(富
岡・浪江・双葉)と同

程度の汚染が守谷
で確認できている 

*小豆川勝見, 科学, 岩波書店, 印刷中 



 空間線量計をつかった測定。どんな特性があるのか実
際に試料を測ってみましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 今回使用する測定器は各自治体の調査でも用いられる
機器と同じものです。 

 

 

Pi! Pi! 
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6.6uSv/h, TCS-161(calibrated at June 2011 by Aloka) 



 本来なら、『標準線源』を用いて線量値の校正を行うべきです。 
◦ 公的機関が使っている線量計はきちんと校正していますので、値の比
較が可能です。 

 

 でも校正作業ってコストがかかるんです…。 
 

 だとすれば、せめて同じ線量計で、「相対変化」を見るべきで
す。 
 

 近づける距離や、対象を決めて、時間とともにどのように値が
変化するのか、を観察することが最も正しい姿勢です。(公的機
関に相談するときに非常に重要なデータになります) 



 福島第一原子力発電所の1-4号機は廃止(廃炉)になりますが、事故
を完全に収束させるには数十年単位の時間を要します。 
 

 あまりに難しい課題ですが、廃炉に向けた新しい技術を研究・開発し
ていく必要があります。 
 

 原発から遠く離れていても、(人体への影響はともかく)長く付き合わざ
るを得ない案件です。 
 

 この講演会でお知らせしたことには、(測定原理以外は)まだまだ不確
定要素が含まれています。 
 

 ぜひ継続して関心を持ち続けて頂き、「無用な被曝を避ける」用にし
て頂ければと思います。 


