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第1章  序  

核分裂によって生成するヨウ素の放射性同位体には，129Ⅰ（㌧＝1・7×107年），…Ⅰ（与  

＝8・07日）・132Ⅰ（Tす＝2・3時間）・…工（T＋＝53分），13らⅠ（T＋＝6・7時間）・  

136 
Ⅰ（T＋＝86秒）などがある。   

この中で129Ⅰは非常に長い半減期をもってお力，被ばくをもたらす過程も他の放射性ヨウ素と異  

なるため，別に考えるべきである。したがって129Ⅰ以外の放射性ヨウ素が対象となる。その中で，  

公衆に対する被ばく線量として最も問題となるのが131Ⅰである。そこで，本分析法では131Ⅰを主  

体として考えている。   

放射性ヨウ素の従来の分析法は，核爆発実験忙よる初期のフォール7ウトの調査を対象として作ら  

れてきた。ところが近年，原子力施設の運転忙関連して，放射性ヨウ素についての分析も必要となっ  

てきた。しかし平常運転時の放射性ヨウ素の放出量は少ないため，131Ⅰの環境試料中のレベルは非  

常忙低h。このための在来の方法の改訂（昭和52年）を行った。   

また，本分析法では放射能調査の目的によって，異夜った131Ⅰレベルの分析が選択できるよう控  

方法を分けて示してある。  

本分析法忙よる検出可能をレベルは，およそ次のようを値以上である。  

空 気  0．5pCi／m3  

葉 菜   10pCi／kg  

牛 乳  0．2pCi／l～50pCi／l   

ここで海藻の分析は野菜に準じた方法を用いてお力，直接線量佐結びつかない海水については採取   

量5エを対象とする方法とした。  

とく忙牛乳忙ついては，3段階の検出可能夜レベルに対応する方法を示してある。これらの方法の   

どれを用いるかは，それぞれの調査目的によって，最も適した方法を選択すべきである。  

鞍 放射能対策本部対策及び調査グループ中間報告忙ついて  

昭和42年6月21日 放射能対策本部  

楽叛 発電用軽水型原子炉施設周辺の線量目標値に関する指針忙ついて  

昭和50年5月13日 原子力委負会  

－l－   



第 2葦 計 測 基 準   

放射性ヨウ素の定量には，大別して，試料から化学的手法忙よ少ヨウ素を完全灯分離してβ線計測  

を行う方法と，試料をそのまゝ，または物理的あるいは化学的忙処理したのち，r線スペクトル分析  

を行う方法とがあり，本分析法においても，それぞれの試料に応じて適当と思われる方法がえらばれ   

ている。  

al β線計測の手順   

計測には原則として低バックグラウンドβ線計数装置を使用し，その指定の使用法にしたがい，   

以下の順序を追って測定をおこなう。  （備考1）  

（1）∵使用機器の型式，名称，計測スタンドの型式，試料の形を記存する。  

（2）適当なチェック用捺源を用いて，計数装置の動作が正常か否かを確かめる。  

（3）パックグラウン′ド計数ならびに試料を計測する。この場合，計測時間は試料の放射能，バック   

グラウンド計数率，希望する誤差，をらぴに測定装置の動作の安定性などを考慮して決定する。  

（4）得られた結果から，次式によって試料の正味の計数率（cpm）を算出し，かつ標準偏差を付記  

する。  

（芸一語）±（簑十篭2）与  

ns：試料の全計数  

ts：試料の計測時間（分）  

nb：バックグラウンド計数  

tb：バックグラウンド計数の計測時間（分）  

（備考2）  

備考1・バックグラウンド計数率1cpm程度の装置が市販されている。このような計測装置を用  

しった場合，測定時間を30分．計数効率を50痴とすると，3♂以上を有意として，検出限  

界はおよそ1pCi／試料である。  

備考2．バックグラウンド計数率の毎回の計測値がその標準偏差以上にばらつくときは，バック  

グラウンド計数率の平均値を採用することが望ましし1。  

a2 β線計測における計数効率の決定  

2汀β線計数装置を用いたときのβ線計測における計数効率は，主として計測試料の厚さに大き  

く依存するので，予測される試料厚さ範囲をカバーするよう薇種々の厚さの標準試料を作って計測  

－2一一   



し，計数効率と試料重量との関係をグラフに描いて利用する。  

2．2．1 試  薬  

放射能標準体   

131Ⅰ標準溶液（105dps／gぐらいで正確な放射能濃度のわかっているもの）l）   

担 体 溶 液  

ヨウ化ナトリウム溶液又はヨウ化カリウム溶液（5mgIソml）  

ヨウ化カリウム溶液（標準体希釈用）（ヨウ化カリウム0．005v／v¢，亜硫酸ナトリウム  

0．002v／v帝，水酸化ナトリウム0．002v／～帝）  

酸  

硝  酸（1十6），（1＋140）   

塩類溶液  

硝酸銀溶液（1 

塩化パラジウム溶液（2v／v痴）  

2．2．2 校正用131Ⅰ溶液の調製  

（1）131Ⅰ標準溶液の入った容器を開封し，内容全部を500mlのメスフラスコ忙あけ，さら   

に標準体希釈用ヨウ化カリウム溶液10mlずつを用いて数回洗浄し，内容および洗液を合せて全  

量を500mlとする。  （備考3）  

（2）この溶液の放射能濃度a（dp吼／ml）を次式で算出する。  

a＝CxVx2．22×10シ′500  

C：131Ⅰ標準体の放射能濃度（〃Ci／セ）  

Ⅴ：容器に入っているその全量（g）  

（3）（1）で得られた希釈標準溶液を，必要ならば，同様な操作を用いてさら忙希釈し，102・－   

103dpm／mlの校正用131Ⅰ溶液を作る。  

備考3・容器に入った液量が正確忙わかっていなh場合には，ピペットを用いて容器から一定量  

を取カ，秤量して，上と同様忙して希釈する。  

2．2．3 試料の自己吸収を含めた131Ⅰの計数効率の決定  

（1）適当な容景のビーカ数個に，それぞれヨウ化ナトリウム溶液（5mgI‾／mい．2，3．5，7ml   

などを取カ，これに校正用131Ⅰ溶液の一定量ずつを加える。  （備考4）  

（2）塩化パラジウム溶液（2v／v痴）5mlを加え，1～2分間携拝し，ヨウ化パラジウムの  

1）標準試料が日本アイソトーブ協会（〒113東京都文京区本駒込2丁目28番45号）よ少頒  

布されている。  

一3－   



沈殿を作る。  （備考5）   

（3）実際の試料のろ溝購僻し′－るのと同様のろ過装慣（分離彗隻フィルタ）を用いてろ別する。   

f4き 沈殿およぴろ紙は水で洗い，沈殿のついたろ紙を放射能勘定開試料台に（または他の方法に  

よって）固定し，110℃で乾燥したのち竃巌をはかる。   

（5）作った数個の試料ならびにバックグランド封数を2．1計測の手脳にしたがい，未知試料と同  

じ条件で計測する。  

（6）（5）の計測結果n（cpm）と沈殿の重患m（mg）および計算から求めたその放射能濃変b  

（dpm／血g）とから・試料の歪鼠と全計数効審ワ（＝蕊）との関係を示す曲線（弟1図）   

を作る。   

備考4．ヨウ化ナトリウム溶液の量は，未知試料を処理する場合の担体の重畳に合わせて加減し  

測定試料の重電範囲を4ないし5点でカバーするようにする。また校正用131Ⅰ溶液の量  

は，使用する測定器の効率，計測精度，器具その他の放射性汚染などを考慮して決定する。  

備考5．よう化銀の標準試料を調製する場合綻凝∴け）の各ビーカに硝酸（1十6）10mlを加  

え，2へ′3分間煮沸したのち，硝酸銀溶液（1Ⅵシ～射5mlを加え，2一－3分間煮沸してヨ  

ウ化銀を沈殿させる。ヨウ化銀の沈殿量が多いとろ紙上で塊状になカ，（25mg以上だと  

とくにその傾向が大きh）結果がばらつくことがある。  
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2．3 β線計測による131Ⅰの定量  

（1）ろ紙上に集められたヨウ化パラジウムまたはヨウ化銀の重量をはかる。  

（2）これを2・1計測の手順にしたがって計測し，その正味の計数率を≠±オ几epmとする。  

（3）131Ⅰの量は  

N′±dN′＝（几±d乃）／ワdpm  

忙よって求められる。  

ここでりは2．2．3で作った効率曲線から求めた試料の重量に対する計数効率である。  

（4）N′を2．22で険して，ピコキュリーに換算する。  

（5）得られた結果忙対し，半減期の補正を次式あるいは巻末の減衰表を用いて行う。  

N士州＝（N′±AN′）×2 レも07  

t：試料採取時刻から計測時刻までの経過時間（日）  

2．4 r線スペクトル分析における計測の手順  

r線スペクトル分析はNaI（TJ）シンチレーショ：／検出器せたはGe（Li）半導体検出器を用いて行われ，  

それぞれ，「NaI（Tlうシンチレーションスペクトロメーク機器分析法（科学技術庁，昭和49年）」   

およぴ「Ge（Li）半導体検出器を用いた機器分析法（科学技術庁，昭和51年）」（以下，   

NaI（Tl）マニュアルおよぴGe（Li）マニュ7ルと略す）に使用法などが詳細に述べられてぃ   

るので，それに従う。なか131Ⅰの同定および定量は，364．5keVのr線（放出割合82．4％）   

を利用して行う。  （備考6）  

2．5 r線スペクトル分析における計数効率の決定   

使用計測器かよび試料w検出器関係位置が定まっているならば，計数効率は計測試料の形状お  

よび組成（比重 原子番号）に依存する。一般の環境試料の場合，なかんづく前者への依存性が大   

きレも したがって，規格寸法の容器を準備し，それに一定容積になるように試料を満たして計測する  

必要がある。2）計数効率は，使用する規格容器の種類ごとに，また同一規格容器であっても試料の   

占める容積が不同な場合にはそれぞれの容積どとに，決定しなければならない。後者の場合，いろ   

いろの試料容積の標準試料を作って計測し，試料容積（または，容器への充填高さ）と計数効率と   

との関係を示すグラフを描いて利用するとよい。   

シンチレーシ ョン検出器または半導体検出器の計数効率（光電ピーク効率）を光子エネルギーの   

関数とlノて求める方法については，NaI（Tl）マニュアルの第7章およぴGe（Li）マニュアル  

2）NaI（Tl）マニュ了ル4．1参照   

－5－  



第7章に述べられている。使用する検出器の計数効率がこれらの方法によってすでにわかっている   

ときには，364．5keVの光子エネルギーに対する計数効率値を用いることができる。そうでな   

ぃ場合仁および化学収率を求めたい場合には，つぎに述べるところに従って標準試料を作り，それ   

を計測することによって計数効率を求める。   

2．5．1 標準試料の作製   

1．標準試料作製上の一般的注意   

（1）標準試料の放射能は一般の環境試料にくらべてはるかに高いから，その作製に際しては，  

他の試料を汚染しないよう，使用器具などは全く別のものを用い．できれば施設も別にする  

ことが望ましい。また，測定器を汚染しないよう細心の注意を払うことが必要である。   

（2）ろ紙をポリエチレン袋忙封じた場合，あるいは測定器の汚染を防ぐため試料容器をポリエ  

チレンシートで包んだ場合には，ろ紙せたは容器が検出器入射恐から浮き上がらないよう，  

適当な方法で軽くかさえると．亡い。  

2．校正用111Ⅰ溶液の調製  

2．2．2に述べたと同様の操作により，104dpm／／五l程度の校正用131Ⅰ溶液を作る。   

3．空気集腱ろ紙  

試料採取用と同・－規格の活性炭ろ紙を，シャーレの底に敷ぃたポリエチレンシー ト上に平ら   

に置き，校正用1＝I溶渾0．5mlを少しづつ均一－一に拡がるように滴‾下■したのち乾燥する。3）乾   

燥後実際の試料の取扱い圭にならって，ポリエチレン袋にヒートシールするか，測定容器の底  

に平らに苦し′、〔軒什㌻ズ〕。  

4．活性炭カーートリッジ  

カートリ ソン中に明雄1ミf′王こむ測定容器にあけて ，見掛け‘ア）容積（充燐高さ）を測る。同規格の   

容器忙校正用1jlI溶液1mlを入れ，括件炭とかなじ高さに売るまで水を加えて密封する。  

5．降  水  

1311を含まない降水かよそ1ヱに校正用131Ⅰ溶液0．5mlを加え，4．3の操作に従って  

ろ紙上にヨウ化銀沈殿を集め，ポリエチレン袋にじ・・一トシールするか，測定容器の底に平らに  

置いて密封する。  

6．海  水  

131Ⅰキ含ヰない軸水かエそ1′に校JF渦1JlI溶液0．5mlを加え，5．2の操作に従って  

在紙上に沈殿骨集や㌧ホリェチLr／ン袋にと・－トンールするか，測定容器の底忙平らに置いて密  

封する。  

3）あ．至り乾燥巨才一杢√′く）さ－j上りかえ一ら♂rで，かえって具′合が悲し、。  
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7．野  菜  

生試料をホモジナイズした場合および乾燥粉砕した場合，ともにそれぞれの測定容器に規定   

の容積jで校正用131Ⅰ溶液（前者では2ml，後者では1ml）と水を満たして密封する。  

8．牛乳試料（直接法）  

7．野菜に準じて作製する。   

9．牛乳試料（イオン交換樹脂法）   

131Ⅰを含まない牛乳およそ1‘に校正用131Ⅰ溶液2mlを加え，7．2．2の操作に従って   

測定容器に樹脂を移し，密封する。   

10．海  藻  

7．の野菜に準じて作製する。   

11．計数効率の決定   

131 Ⅰのn。（dps）を含む標準試料をt（sec）のあいだ測定し，NaI（Tl）マニュ7ル第   

6章またはGe（Li）マニュ7ル第7章の記述にしたがって364．5keV の光電ピークの面  

積を求め，そのカウント数をNpとする。次式によ少，364．5 keV光子に対する光電ピー   

ク効率epを計算する。  

ep＝  
noXaiXt  

aiは364・5keV光子の放出割合であって，ai＝0．824とする。なお，Npの標準偏差  

が1喀以下と夜るよう，n。およぴtの値をえらぷことが望ましい。   

このようにして得られた光電ピーク効率の例を以下に示す。（表1および図2）  

なお，活性炭カートリッジ，野菜，牛乳をどの標準試料は水でおきかえているが，その場合  

厳密には密生のちがいによる計数効率の差が多少ある。しかし本法では便宜上その差は′」、さい  

ので考慮しないことにする。  

2．6 r線スペクトル分析による131Ⅰの定量   

NaI（Tl）マニュ了ル第8章またはGe（Li）マニュ7ル第8章に述べられたところに従って   

364．5 keVの光電ピーク面積を求め，該当する光電ピーク効率を用いて131Ⅰの量を計算し，  

ピコキュリーで表わす。必要ならば半減期の補正を行う。  
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表1 NaI（Tl）シンチレーション検出器およぴGe（Li）半導体検出器光電ピーク  

効率の測定例  

（なお，NaI（Tl）マニュ7ル．Ge（Li）マニュ了ルを参照）  

3W¢×3【NaI（Tl）   

ろ  紙  0．16（70¢）  

U－8容器（48i・d）り 0．16（20mlの樹脂）   

基準ビーカー  0．076（100mlの水溶液）   

基準マリネリビーカ  0．042（1700mlの水溶液）  

50ceGe（Li）   

0．03（50¢）   

0．023（20mlの樹脂）  
0．01（10（）mlの水溶液）  

（
謡
）
旭
空
疎
ヘ
一
石
こ
甲
米
 
 

樹脂の高さ（mm）  

図2 イオン交換樹脂の充項高さと光電ピーク効率との関係を示す測定例  

備考6．NaI（Tl）シンチレーション検出器は，計数効率は高ぃがエネルギー分解能が悪く，一方  

Ge（Li）半導体検出器はその反対の性質を持ってぃる。混合核種の分離および検出限界の  

面で一般に後者のほうがすぐれている。しかし，測定試料に含まれる核種が事実上＝lIに  

に限られているとき，かよび大容積の試料をマリネリビーカで測定するときなど，測定時間  

4）内径48mm，容積100ml，スチロール樹脂製．密閉できるもの。  
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が短縮される意味でNaI（Tl）検出器が有利と考えられる。   

両検出器とも．その検出限界は計数効率（これは検出器の寸法．試料の位置，形状などに  

依存する）．エネルギー分解能，パ，クグラウンド計数，試料忙含tれる他の混在核種から  

の㌻線の寄与，計数時間などと関連するので．これを一概忙示すことはできないが．参考t  

で忙，3－¢×3■NaI（Tl）シンチレーシ′ヨン検出器とGe（Li）半導体検出器の特性と検出   

限界の例をあげておく。   

をお，各環境試料の分析・測定条件にかける検出限界は．それぞれの個所忙例示されている。   

3【¢× 3■N8Ⅰ（Tl）   鉛遮蔽：・－10em   ・－5koV／チャンネル  

FWHM： 133．5keV  8．75痴  

3 51．9  7．99  

661．6  6．58（平均よ力もかな少良い）  

133 2．5  4．87   

131Ⅰの364．5keV光子に対し，3FWIiMのバックグラウンドの計数奉：0．354  

eps光電ピーク効率（NaI（Tl）マニュ アル参照）：  

ろ  紙 （70¢）：16節  

基準ピーカ （10cmi．d）に100ml：7．6¢  

基準マリネリビーカに1700ml：4．2帝  

U－8容器に10mm樹脂：16節  

倹出限界（4．65げB，95痴信頼度）  

測定時間6000s，他のr線の妨筈がないとして  

ろ   紙・  8 pCi／試料  

U－8に10mm樹脂い－20ml）：8  

基準ビーカに100ml  ：15  

基準マリネリビーカに1700ml：30  

50ee Ge（Li）  鉛遮蔽：一－10em  

FWHM： 351．9keV  l．35 keV  

l，332．5  1．95 （佗ほ平均的）  

131Ⅰの364．5keV光子に対し  

3FWHMのバックグラウンド計数率：1．’604×10‾3eps  
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光電ビータ効率：  

ろ  紙（U－8容器内，48i．d）：・－3％  

U－8に100ml． ～1帝  

20ml：・－2．4帝  

検出限界（4・65げB 95威信頼変）  

測定時間60000s．他のr線の妨害がないとして  

ろ  紙  ：・－0．8pCi／試料  

U－ 8に100ml：  2．3  

〝  2 0ml l．0  
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第 3 章  空気中 じん挨   

本法は大気中の放射性ヨウ素濃度0．5pCi／m3 を検出することを目標としている。（備考1）   

試料採取は活性炭ろ紙か活性炭カートリッジを用いる。分析法としては，検出可能なものは試料非  

破壊でGe（Li）半導体検出器かNaI（Tl）シンチレーション検出器によるr線スペクトル分析を行い，  

さらに低いレベルせで必要な場合は化学分析を行うことを前提とする。  

空気中じん壌の採取時間は，用いる集じん器の吸引率と測定器の検出限界とから決める。その一例  

を次にあげる。   

今，集じん器の空気吸引量0．1m3／分，測定器の検出限界10 pCiの装置を用いて，0．5pCi／h3  

の農産を検出する場合の集じん時間は次のよう忙なる。  

＝ 200（分）  0．1（m3／／竹）×0．5（pCi／／血  

つま少最低200分集じんする必要がある。このように，用いる装置によって集じん時間が異なるの   

で，あらかじめこれらのことを決めておく必要がある。   

また連続した集じん時間は，集じん効率の点から活性炭ろ紙では1時間以内，活性炭カートリッジ  

では24時間以内にとどめておくのがよい。  

3．1 試料採取法   

3．1．1 活性炭ろ紙による方法   

（1）ろ紙式集じん器の一番外側に空気じん瑛用集じんろ紙を1枚1）ぉき，次に活性炭ろ紙（TEDA  

添着）を着装する。   

（2）集じん開始時刻を記録する。集じん開始直後に集じん器の流量計の値（Ⅵ‥パmソ分）を読  

みと少記録する。   

（3）集じん終了直前に流量計の値（Vl，emソ分）を読みとぅ記録する。集じん終了時刻を記録  

する。  

流量計の値Ⅴ。，Vlおよび集じん時刻t（分）から次式によって全吸引量Vrをもとめる。  

VT  

もし，30分間以上吸引する場合，または空気じん挨の多い時には15－30分間隔で流量計  

1）空気じん挨礁じんろ紙は空気中のラドン，トロンの娘核種を除くために用いる。したがって，   

集じん終了後は不要なので捨てる。  
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の値を読みとり全吸引土VT は次式によって求める。  

V T ＝Ⅴ．Tl＋V2 T2 ……＋V n T n  
（2）   

ここでVl～ Vn：流量計の値（c打－／分）  

T】～  Tn：読みとった流量計の値に対応する時間（分）  

備考1 大気中の181Ⅰを直接呼吸によって甲状腺線量15mrem／年を与える大気中濃度は、成人  

l．4 pCi／nl，幼児0．69 pCi／mf，乳児0．92pCi／rJである。したがって検出レベルとし  

ては一応 0．5 pCi／ポを目標におく。   

3．1．2 活性炭カートリッジによる方法  

（l）活性炭カートリッジ（直径5cn，厚さ3cm前後、T E DA添着50～100 メッシュ）   

を吸引装置に着装する。   

（2）活性炭ろ紙と同様に集じんし，吸引量を求める。  

3．2  γ線スペクトル分析による定土  

（1）集じんしたろ紙または活性炭カートリッジは、そのままポリエチレン袋に包み、第2章計測  

基準に従ってGe（Li）半導体検出器かNaI（Tl）シンチレーション検出器でγ線スペクトル分  

析を行う。  

（2）定量した値と空気の全吸引重から空気中濃度をもとめる。  

3．3  化学分析による定土   

3．3．1 試  薬  

担体溶液   

酸   

アルカリ   

塩  類   

そ の 他  

ヨウ化ナトリウム溶液（10mgI‾／〟）  

硝酸，硝敢（1＋13），（1＋14 0）  

水酸化ナトリウム溶液（4v／v％）  

亜硝酸ナトリウム，硝酸銀溶液（1v／v％）  

キシレン2），亜硫酸水（飽和）  

3．3．2  試料調製法  

（1）集じんした活性炭ろ紙を三角フラスコに入れる。カートリッジは中の活性炭をとり出して  

三角フラスコに入れる。水酸化ナトリウム溶液（4w／v％）100適およびヨウ化ナトリウム  

溶液（10mgI‾／〟）1刀諺を加える。  

（2）三角フラスコに約40cmのガラス管をっけ、水浴上で時々振り混ぜながら約1時間加熱す  

る。   

（3）冷却後ろ紙（5種A）でろ過し、少量の水酸化ナトリウムを入れた水で洗浄する。  

洗液はできるだけ少量を用いる。ろ液および洗液は合わせる。  

2）キシレンの他、トルエン、ベンゼンも使用できる。  
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（4）活性炭をもとの三角フラスコに移し、水酸化ナトリウム溶液（4w／v％）10 0机gを加えふ  

たたび加熱する。（3）と同様にろ過し、ろ液および洗液は前のろ液に合わせる。  

3．3．3  分析操作  

（1）3．3．2（4）のろ液は500〟の分液漏斗に入れる。これにキシレン100舶，亜硝敢ナト  

リウム2gおよび硝酸15れgを注意しながら加え、はげしく振り混ぜる。＝  

キシレン層が赤紫色にならないときは、さらに硝酸を2～3れgカロえる。  

（2）振り混ぜた後、キシレン層と水層が完全に分離するまで静置する。水層は別の分液漏斗に  

移す。   

（3）水層にキシレン100孤gを加え、再び振り混ぜる。水層は捨て、キシレン層を先のキシレ  

ン層と合わせる。  

（4）キシレン層に水100戒を加え、激しく振り混ぜて洗浄し、水屑は捨てる。  

（5）洗浄したキシレン層に水50孤gと亜硫散水（飽和）20れgを加え激しく混ぜてヨウ素を水  

層に逆抽出する。この時、キシレン層の赤紫色は消える。水層を30 0れgビーカに入れる。  

（6）キシレン層に水5 0れβを加えて激しく振り混ぜる。  

（7）水層を先の水層に合わせる。約5分間煮沸して亜硫敢ガスを完全に追い出す。冷却後、硝  

敢（1＋13）10孤gと硝酸銀溶液（1v／v％）2れβを加える。  

2～3分間加熱してヨウ化銀の沈殿を作る。  

（8）（7）を分離型フィルタでろ過する。硝酸（l＋140）で沈殿を洗浄し、次いで少量のエ  

チルアルコールで洗浄する。沈殿は赤外線電球下で乾燥する。ヨウ化銀の重土より、ヨウ素  

担体の回収率を求める。  

（9）沈殿はろ紙ごと、ろ紙ばさみにはさむか、あるいは試料ザラに入れ、第2章計測基準にし  

たがって放射能を測定する。  

3．4 空気中濃度の計算  

3．3で求めた放射性ヨウ素の測定値から、次式によって空気中濃度を求める。  

（n±△n）× f  l  

（pCi／ポ）  
2．22×E x Y  VT   

3）ガスが発生し、分液漏斗のせんをとばすことがあるので振り混ぜながら時々ガスを抜く。  
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α：空気中環匿（pCi／m3）   

n±dn：放射性ヨウ素の正味計数率（epm）   

f：簸じん終了時から軋定時までの凍東嶺正係数   

E：計数効寒   

Y：化学収率（キャリ7の収奪）   

VT：空気の吸引量（m3）  
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第 4 章 降  水   

本法は降水中の放射性ヨウ素をヨウ化銀として捕集したのち，r線スペクトル測定忙上少放射性ヨ   

ウ素を定量する方法である。   

本法は降水1上のとき，NaI（Tl）シソチレーショこ／検出器を用いた場合，約100pCi／J，  

Ge（Li）半導体検出器の場合約10pCi／上のオーダで検出可能である。  

4．1 試料採取法   

降水試料を採取するには，受水漏斗と貯水びんとを組み合わせた採取器あるいはステンレス，ガ   

ラス，ホーロ引き金属，7クリル樹脂製をどの材質の水槽（断面積は，あらかじめ測っておく。深   

さは数10em以上必要である。）を用いて採取する。  

これらの採取装置を設置するときには，地面からの飛まつが受水漏斗忙入らないような場所を遺  

ぷ。  

貯水びんは毎日一定の時刻に交換するが，大雨などで採取時刻以前に貯水びんからあふれそうに  

なった場合は随時交換する。24時間中の降水を合わせて1日の採取量とする。  

自動融雪機能のない採取器で雪を採取する場合忙は，雪の積った採取器を暖かい室内に持ち込む   

夜どして，なるべく自然に溶かす。  

採取した降水はよくかき混ぜたのち，メスシリンダで採取した降水全量を測る。  

採取量が1～以下の場合には，その全量をビーカに移すととも忙，このような降水の量が少ない  

時には，貯水びんの内壁にち少が残カヤすいので，さら忙貯水びんに少量の水を入れて振わ動かし  

たのち，ビーカに加える。加えた水の量は採取量には算入しない。採取量が11以上の場合には，  

よくかきまぜたのち．そのうち1iをとる。放射性ヨウ素濃度が低い10pCi／上程度以下と予想   

される場合には採取量全量を用いてもよい。これを放射能測定用試料とする。   

採取が終った貯水びんはよく洗浄した後，水でゆすぎ，次の試料採取忙備えておく。  

4．2 試  薬   

担 体 溶 液  ヨウ化カリウム溶液（1mgI‾／hl）  

硝酸（1十6），硫酸（1十9）   

7ンモニ7水（10十13）   

塩化ナトリウム，硝酸銀溶液（1v／v努）   

亜硫酸ナトリウム溶液（1叫／v多）  

ー15－   



4．3 分析操作   

（1）試水にヨウ化カリウム溶液（1mgIl／ml）10mlを加え．つづいて硫酸（1十9）で注意   

深くpHを3～4にする。  

亜硫酸ナトリウム溶液（1w／v痴）5mlを加え2・－3時間放置する。  

（2）マグネチックスターラでかきまぜながら硝酸銀溶液（1v／v喀）15mlを滴加する。加え終   

ったのち約30分かきまぜ，その後2【－3分間加熱ふっとうさせ．2・－3時間放置する。沈殿は   

ろ紙（5種C）をつけた分離型ガラスフィルタで吸引ろ過する。  （備考1）  

（3）沈殿をろ紙どと形をくずさなし1ようにポリエチレンフィルムに包み，第2章の計測基準（2．4）に従って   

Ge（Li）半導体検出器かNaI（Tl．）シンチレーション検出器で針刺し，放射性ヨウ素の濃度を求める。  

備一考1降水中の塩化物イオン農産は通常0．1－2．Omg／£程変であるが，台風にともなう降水，  

あるいは海岸付近の降水中の塩化物イオン濃度は200mgCl‾／ヱに達することもある。  

硝酸銀がハロゲン元素に比べて小過剰に存在する場合は，沈殿の生成は比較的容易である。  

しかし，試水中のハロゲン元素の農産が高く，ハロゲン元素が過剰の状態で沈殿させた場合  

沈殿は細かく沈降し難い。また採取後かな少の時間を経過した試料は，生成されたヨウ化銀  

粒子が細かく，沈降し難いことが多い。  

これらの場合には，硝酸銀溶液を加えたのちマグネチックスターラでかきまぜをがら，塩  

化ナトリウム20・－30gを加えかきまぜたのち暗所で一夜放置する。  

ーーー16－一・・■・   



第 5 章  海   

本法は，海水5gを用ぃてヨウ素をヨウ化銀として捕集したのち，r線スペクトル分析にエって放  

射性ヨウ素を定量する方法である。   

本法では，N8Ⅰ（でl）シソチレーシ亨ン検出器を用ぃた場合は約10pCi／£，Ge（Li）半導体検  

出器の場合は約1pCi／£のオーダが検出可能である。  

5．1 試  薬  

硫酸（1十5）  

クエン較釦（180メッシュ以Fの微粉末）  

硫酸ヒドラジン溶液（飽和）  

5．2 分析操作  

（l〉 海水5£を大型黒色ピーが〉にはかカとる。  

（2）硫酸（1十5）20mlかよび硫酸ヒドラジン溶液（飽和）40mlを加え1時間放置する。  

（3）クエン酸銀1．6g2）を加え黒色時計ザラでフグをし，マグネチックスターラで3時間以上激  

しく（沈殿が舞い上がる程変）かき混ぜる。  

（4）静置し沈殿を沈降させたのち，分離型ガラスフィルタにセットしたメンブランフィルタ（孔   

型0．8～3〝，直径47mm）を用いてろ過する。沈殿を少量の水で洗浄する。  

（5）沈殿は乾燥後メンブランフィルタどと形をくずさ覆いようにポリエチレン∵フィルムに包み，   

第2葦計測基準に従って，㌢線スペクトル分析を行わ，放射性ヨウ素療変を求める。  

1）ピーカ，時計ザラ，試薬びんは外面を黒色ラッカなどで塗カしゃ光する。  

2）この勘ま海水中の塩素（19タ亮。）の約0．35珍を沈殿させる養で，この時ヨウ素の99肇以  

上が共沈する。  
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第 6 章  野   

本法は，葉菜類をGe（Li）半導体検出器によるT線スペクトル分析によって放射性ヨウ素約10   

pCi／kg以上が検出できる方法である。   

前処理としては∴新鮮野菜を直接流動液にする方法と乾燥後粉砕する方法を示す。一般忙ほうれん   

革，こせつな，キャベツなどの多汁質野菜は前者を用い，稲科，牧草など流動液になカ忙くいものは   

後者が良い。  

また，多汁質野菜でも．試料が少なh場合とか．保存を質する場合には乾燥粉砕法を用いた方がよ   

い。  

6．1 試料調製法   

6．1．1 直 接 法   

（1）新鮮野菜は水洗し充分水を切っておく，牧草の場合は水洗しない。  （備考1）   

（2）約2．5kgたホモソナイザでオクチールアルコール数滴を加え，十分にかき混ぜて出来る  

だけ均質な流動液を作る。  （備考2）  

数日間の保存を要する場合にはホルマリン液を2ml加える。   

（3）マリネリビーカにあらかじめ2ヱの標線をつけて置き，空重量を記録する。  （備考3）   

（4）マリネリビーカに野莫の流動液を標線まで入れ，寒暑を測定し，記録し，測定試料とする。  

6．1．2 乾燥粉砕法  

（1）新鮮野草1kg を水洗し充分水を切った後．秤暮し，熱風乾燥器によ＿り80℃～105℃で  

乾燥し，直ちに粉砕し粉末とする。  （備考4，備考5）  

（2）粉末を測定容器に固く充填し，測定試料とする。  （備考6）  

6．2 試料の測定  

（1）直接法および乾燥法の測定試料は，第2章計測基準に従ってGe（Li）半導体検出器でr線ス  

ペクトル分析を行夜い，放射性ヨウ素の濃度を求める。  

備考1 気体状ヨウ素またはメチルヨウ素は素面から吸収された場合は，水洗忙よ少脱落すること  

はないが，表面忙付着したもので水洗で除去できるものは洗い落す。  

備考2 通常の家庭用ミキサで容易忙ホモジナイズができるが．かき混ぜ忙よ少頑固な泡を作る  

ことがあるので消油剤として加える。  

備考3 野菜は∴通常半流動液にしても付着残留するため，メスシリンダでは液量を計るのは困難  
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である。なおマリネリビーカは透明なものが便利である。  

備考4 乾燥には1昼夜程度を要する。またこの間，乾染による放射性ヨウ素の損失は無視できる。  

また，雨水，じん壌をどと共に付着したものについては，飛散するが無視するものとする。  

備考5 ウイレ一式粉砕器等で容易に粉砕できるが，長く放置すると吸湿忙よか粉砕が困難と浸る。  

備考6 新鮮野菜1kgは乾燥によカ80－90gとな少，細かく粉砕すれば100mlの容積に  

充萌することができる。  
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第 7 牽  牛   

本章には，牛乳中の放射性ヨウ素の分析法として，分析目的によカ選択できるように，3つの方法   

を示してある。  

7．1の直接測定法は，牛乳をそのぜま未処理で龍接測定する方法である。簡便村方法であるが検出   

感受はかモり低い。  

7．2と7．3忙示してある方法は4ヱの牛乳をイオン‾交換樹脂に通し，牛乳中に存在する遊離形ヨウ   

素を濃縮分離した後，測定する方法で検出感受は高い。牛乳中の遊離形ヨウ素の存在量は95節前後   

である。  

本法にかいて試料として用いる牛乳は，なるべく新鮮なものを採取するものとする。  

次表に，これら分析法と，およその検出可能レベルの比較を示す。  

分析方法と検出可能レベルの比較  

7．1 直接測定法  

（1）牛乳2J事ごマリネリi予カに入才と，第2瑞卜緋基聯こ許＝）て，Na‡（Tl）シンチレーション検出器又は，   

Ge（Li川一章休校侶器でて轟けベタト′レ分析うすfい，牛乳中の放射性ヨウ素濃度を求める。  

7．2 イオン交換樹脂㌻線計測法   

本法は，牛乳中の放射性ヨウ素漕、陰イオン交換㈲脂に吸着させた後，樹脂を㌻線スペクトル分析  

する方法である。イオン／交稗樹脂へノバ吸着レこ右ニトニッチ浅才ニカラム法とがある。  

本法に用い亮牛乳姓卜新鮮なものは間閥浅い漆㍉持場後数日以上経過した牛乳綻ついては・イオ  

ン交換樹脂への吸都率がときとして什トドすて）ことがあjて）。  
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7．2．1 試薬および器具  

ヨウ化ナトリウム溶液（50mg工‾／hl）  担  体   

イオン交換樹脂  

バッチ法  

力ラム法   

塩類溶液   

そ の他   

測定容器   

DowexIx8 50・－100メ ッシュCl形   

Dowexlx8 20・－ 50 メッシュCl形   

亜硫酸水素ナトリウム溶液（10 w／v密使用時調製）   

ホルマリン（ホルムアルデヒド37帝）  

バッチ法200ml，カラム法100ml，径45～50mmの円筒状の密せんがで  

きるブラスチック製の容器  

7．2．2 イオン交換樹脂への吸着  

A バッチ法  

（1）牛乳試料は採取直後忙，4ヱにつきホルマリン80mlと担体ヨウ素500mg及び亜硫  

酸水素ナトリウム溶液（10w／v帝）2・－3滴を加えよくかきtぜる。  

（2）試料4ヱをビーカにと少，スラリ状陰イオン交換樹脂（50・－100メッシュ）50ml  

を加え，激しく20分間かき混ぜ20分間静置する。  （備考1，備考2）   

（3）イオン交換樹脂が流出しないように注意してデカンティションを行い，別のビーカにでき  

るだけ牛乳を移し入れる。イオン交換樹脂は保存する。  （備考3）   

（4）牛乳に再びスラリ状陰イオン交換樹脂50mlを加え，（2）（3）の操作を繰少返す。牛乳は捨  

てる。   

（5）（3），（4）の陰イオン交換樹脂は，測定容器（200ml）に水で移し入れ．ガラス棒でよく  

かき混ぜる。静置後，ピペット又はスポイトをどで水層を取力取少除く。   （備考4）   

（6）測定容器は密閉した後，第2章計測基準に従って，NaI（Tl）シンチレーション検出器又は  

Ge（Li）半導体検出器でr線スペクートル分析を行い，牛乳中の筋射性ヨウ素濃度を求める。  

備考1 陰イオン交換樹脂のCl形に水を加えてスラリ状にしたもの。  

備考2 陰イオン交換樹脂は試料中にできるだけ均一に分散するようにかき混ぜる。  

備考3 長時間静置しても液面に浮いた微小の陰イオン交換樹脂粒は沈降しにくいが，微量の  

樹脂は環視できるから適当な時間で後の操作に入る。   

備考4 陰イオン交換樹脂の上に徴竜の水屑部が残ることは，測定に影響し夜レ㌔  
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B カラム法   

（1） 7．2．2Aパッチ法（l）と同じ操作を行う。  

（2）陰イオン交換樹脂カラムに（1）の処理をした試料を毎分3 0れgの流速で流し、ヨウ素  

を吸着させる。  （備考1・備考2）  

（3）陰イオン交換樹脂を取り出し、測定容器に水で移し入れ、管に付着した樹脂は少量の  

水で洗い出し容器に移し入れる。以下Aバッチ法（5）以下の操作に従う。  

備考1 径2 0mm、長さ15 0mmのイオン交換用ガラス管にDowexlX8  2 0～5 0メ  

ッシュの陰イオン交換樹脂Cl形を水でスラリ状にしたものを10 0mの高さに入  

れる。   

備考2 試料が二相に分離していると轟は、まず、下相をカラムに流す。その後、残った  

上相に等量の温水（約8 0℃）を加え、よく混合した後に流す。  

7．3  イオン交換樹脂濃縮分離－β線計測法  

本法は、イオン交換樹脂に吸着させた放射性ヨウ素を溶離し溶媒抽出後、最後はヨウ化パラ  

ジウム沈殿とし、それを低バックグラウンドβ線計数装置で計測する方法である。  

本法の検出限界（計数値をN±ÅNとした場合3ÅN＜Nである濃度）は、試料4 g，バッ  

クグラウンド 0．8cpmの2方型低バックグラウンドβ線計数装置を用いると約0．2pCi／ゼであ  

る。  

7．3．1 試薬，器具  

担 体 溶 液 ヨウ化ナトリウム溶液（1喝Ⅰ‾／粛）  

イオン交換樹脂 Dovexlx8（5 0～10 0メ ッシュ，Cl形）  

酸  塩酸，硝酸  

塩 類 溶 液 次亜塩素酸ナトリウム溶液（有効塩素5～6％）  

亜硫酸水素ナトリウム溶液（10w／v％使用時調製）  

塩化パラジウム溶液（10mg Pd／〟）  

そ  の  他 塩酸ヒドロキシルアミン  

キシレン  

ホルマリ ン（ホルムアルデヒド3 7％）  

塩化ナトリウム溶液（12w／v％）  

イオン交換樹脂管   径2 0mmx15 0mm  
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7．3．2 分析操作  

A バッチ法   

（1）7．2．2 イオン交換樹脂への吸着、Aバッチ法の手順（1）～（4）に従い、ヨウ素を樹脂に吸着  

させる。ただし、最初に牛乳に加えるヨウ素担体圭は2 0喝とする。  

（2）樹脂を別のビーカ5 0 0仇gに水で洗い移し合併する。  

（3）イオン交換樹脂に熱水（60～70℃）300れgを加えて数秒間かき混ぜ静直し、樹脂が沈  

降後デカンティションを行い洗液を捨てる。この操作をさらに3回線り返す。 （備考1）  

（4）洗浄の終わったイオン交換樹脂に次亜塩素敢ナトリウム溶液（有効塩素5～6％）100仇g  

を加え、5分間かき混ぜる。ヨウ素を遊離する。  

（5） グラスフィルタ3Gでろ過する。  

（6） ろ液は保存し、イオン交換樹脂は元のビーカにもどし、残った樹脂は少土の水で洗い入れ次  

亜塩素酸ナトリウム溶液100れβを加えて（4）の操作と（5）の操作を繰り返す。ろ液は前のろ  

液に合わす。イオン交換樹脂は捨てる。  （備考2）  

（7）合わせたろ液をかき混ぜながら硝酸40れβを少土ずつ発泡が終わるごとに加え、最後に溶液  

が無色になり発泡がなくなるまでかき混ぜる。  （備考3）  

（8）分液漏斗に移す。ビーカは少土の水で洗う。キシレン10 0れβ，塩敢ヒドロキンルアミン  

2gを加え、約2分間振り混ぜ静直する。水層は別の分液漏斗に移し入れる。 （備考4）  

（9）水層にキシレン100れβと塩酸ヒドロキシルアミン1gを加え振り混ぜ抽出を繰り返す。水  

層は捨て、キシレンを先のキシレン層に合わせ移し入れる。  

（10）キシレン層に水50れg，亜硫酸水素ナトリウム溶液（10w／v％）数滴を加え、約2分間激し  

く振り混ぜ静置する。  

（11）水層はど－カ100れgに移し入れ、キシレン層は捨てる。 塩酸1孤g，塩化パラジウム溶液   

（10mgPd／粛）10〟を加え数分聞かき混ぜ沈殿が沈降するまで静置する。  

（12）沈殿が沈降した後、重さのわかった5種Cろ紙（径25m）を取り付けた分離形ガラスフィ  

ルタでろ過し、少量の水で洗浄する。  （備考5，備考6）  

（13）沈殿はろ紙とともに110℃に調節した乾燥器に入れ、2時間乾燥する。デシケ一夕中で放  

冷し、その重さをはかった後、測定ざらに固定する。  

（14）測定試料は、第2章計測基準 2．1～2．3 に従って計測し、牛乳中の放射性ヨウ素濃度を求め  

る。  

備考1 3回目の洗液ははとんど透明になる。もし透明にならなければ、透明になるまで洗浄を  

繰り返す。  

備考2 ヨウ素が溶離したときイオン交換樹脂は淡黄色となる。ヨウ素が残ったときは，次亜塩  

素酸ナトリウム溶液による溶離を繰り返す。  
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備考3 硝敢の添加は少量ずつ加え、その都度よくかき混ぜ発泡による損失のないようにする。  

なお発生する気体は、後の操作のキシレンの抽出に障害となるため、十分にかき混ぜて追  

い出しておく。   

備考4 キシレン層が赤紫色にならないときは、塩酸ヒドロキシルアミン土が不足であるから、  

更に添加する。  

備考5 5種Cろ紙を水洗いし、110℃で3 0分間乾燥しデシケ一夕中で放冷した後、0．1喝  

まで重さをはかる。重さをはかるときは、吸湿する恐れがあり手早く行う。  

備考6 放射性ヨウ素の濃度が10 pCi／ゼ以上のときは、ガラス繊維ろ紙を用いてもよい。  

B カラム法  

（1）7．2．2 イオン交換樹脂への吸着、Bカラム法の手順（1）～（2）に従い、ヨウ素を樹脂に吸着  

させる。ただし、最初に牛乳に加えるヨウ素担体tは2 0噌とする。  

（2） 樹脂を5 0 0爪gビーカに取り出す。樹脂管に付着した樹脂は水でど－カ中に流し入れる。  

（3） 以下、7．3．2 分析操作（2）以降の手順に従って操作を進める。  
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イオン交換分離法流れ図  

カラム法  バッチ法  

計  算  
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第 8 章  海   

海産生物には多くの種類が存在するが，ヨウ素を蓄積しやすく，比較的簡単に採取出来る海藻類を  

指標生物として選定し，海産生物を代表させる。   

分析方法は，採取試料を直接又は乾燥後粉砕して．NaI（Tl）シンチレーシ′ヨン検出器かGe  

（Li）半導体検出器による㌻横スペクトル分析法忙よる。  

検出限界は，使用する機器の種類，測定容器の形状，測定時間等忙よってことなるが，10～100   

pCi／kg生 位まで検出可能である。  

8．1 試料採取法   

植物体そのものが大形で密集した群落を作少，ほほ周年にわたって生育し，ヨウ素を多量に音律   

することが知られてぃるホンダワラ属，アラメ，カジメなどが海藻類の内で最も適当を種類である。   

食用海藻という点を考慮すれば，ワカメ，ヒジキが適当であるが，地域忙よって採取時期が定めら   

れている場合が多く，また，周年生育しているわけではない。   

採取量は付着物を除き採取後充分水切少した状態で，一般には，1～3kg採取すれば充分であ   

る。また，海藻類を其質として他の海産生物（貝類，甲殻類，海綿類等）が，時忙よっては多量に   

付着している場合がある。採取後ただちにこれらを出来るだけ取りのぞくことも大切をことである。  

8．2 試料の調製法  

8．2．1 直 接 法   

（1）採取試料を，淡水で手早く洗った後忙，測定に供する全量を，大形ろ紙またはバスタオル等  

でくるみ，表面についている水を充分とカのぞいて重量を測定し，生重量とする。   

（2）生重量を測定した試料は，そのまま出来るだけ細分しながらミキサに入れ，さらに充分細  

かく粉砕し，均質な流動液を作男，測定容器忙入れて試料とする。   

（3）海藻類からは．（1）の操作によカ充分表面水をとりのぞいても．（2）の操作を行うまで，一般忙  

はビニール袋に入れておくが，かなりの水分が出てくる。これらも共忙ミキサに入れる。   

（4）試料採取後，測定まで一昼夜以内に行夜うことがのぞましい。特に夏期は1日位で試料は腐  

敗しはじめ，かなりの悪臭をはなつし，－一部はドロドロにとけだし，操作をスムーズに行なう  

障害になる。  

（5）やむを碍ずすぐ測定出来ない場合は，任委量測定後，ビニー ル袋に入れて，デイープフリー  

ザに入れて，凍結保存することがのぞましい。  

－26－   



臥2．2 乾燥粉砕法   

（1）採取試料を淡水で洗った後，水切努脅して風乾する。これを放射能測定用凰乾試料として実  

験室に運ぶ。   

（2）採取試料の一部（数100g）は，淡水で洗った後，大形ろ紙にくるみ，表面についている水を   

十分とタのぞき生重量を測定する。この操作は必ず現場で行夜う。  

（3〉 幾重量を測定した試料は，放射能測定用試料と同様に風乾して，別躍保存し実験室に持ちか  

える。   

（4）放射能測定用風乾試料は，70・－80℃で乾燥し，ウイレー粉砕機等で，出来るだけ押掛し  

た後，一定量をはカ、りと．り．（乾燥重量を求める。）判定容器に圧縮してきっちカ充填する。  

測定試料とする。  

（5）弼の操作と同様にして，（3きの試料の乾燥重量を求め，（2）で求めた幾重豊に対する乾燥重量の  

比を計算する。  

（6）（4）で求めた放射能測定用試料の乾燥重畳と（5）で求めた生重畳陀対する乾塊茎量の比とから，  

放射能測定用試料の重量量を計算する。  

弼 海藻類にとカ込まれているヨウ素は，70・－80℃で乾県しても消失する量は無視出来るほ  

ど小さいと考えられる。  

8．3 試料の測定  

（l）調製された測定試料は，第2葦計測基準に従って，N8王（でl）シンチレーション検出器か，   

Ge（Li）半導体検出器で㌻線スペクトル分析を行ぃ，海藻中の放射性ヨウ素濃度を求める。  

－27岬   
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