
れ、苦労も有りましたがやりがいのある時間でもありま

した。この間、当学科の放射線装置や機械・器具および

放射線管理用機器の充実も図ってきました。現在では診

療放射線技師養成機関では随一の施設・装備を誇ってい

ると自負しております。

　また、私自身もこの間に学士・修士・博士の学位を取

得し、診療放射線技師の高等教育化に取り残されないよ

うに必死で努力をしてきました。そして、平成19年3月に

博士（保健科学）を輩出し、平成21年3月には博士（放射

線学）の学位記を出すことができ、診療放射線技師教育

の高等教育化の完成に近づいてきた感があります。

　大学では核医学検査技術学と放射線安全管理学を中心

に講義、演習および実験・実習を担当しています。また、

大学における放射線管理の責任者である放射線取扱主任

者を務め、学生および教員の放射線障害予防に日々努め

ています。本学の放射線装置や設備には高エネルギー発

生装置のリニアック、非密封放射性同位元素使用施設、

SPECT、MDCTおよびMRI（3テスラ）などが学生教育

専用に完備して有ります。そのため、学生は陽子線など

を除き、多くの放射線を直接扱うことができる環境下に

有り、放射線管理においても多種多様の経験ができると

ころが強みです。もちろん、放射線管理の基本アイテム

は個人被ばく線量計であり、古くはフィルムバッジでし

た。助手時代はフィルムバッジの回収と配布が主な仕事

でなかなか全員のフィルムバッジが回収できなく苦労し

た経験がよみがえります。

　しかし、この30年余の間にフィルムバッジもいまはほ

ぼ姿を消し、ルクセルバッジ、ガラスバッジおよび半導

体検出器の時代となり、世界的に大きな転換期を迎えて

います。

　最後に個人的な話しですが、定年が63歳から65歳へ

と2年間延長されることになり、私と放射線との関わり

は確実にのびることになりました。これからの十数年を

診療放射線技師教育と放射線技術および放射線管理のさ

らなる発展に寄与できればと願っています。

　放射線と関わって、はや32年目となりました。私は

昭和52年に診療放射線技師の資格を取得し東京都立駒

込病院放射線診療科に配属されてからとなります。よく

も30年以上も関わってきたなという感じです。秋田県沿

岸の最北の地（現：秋田県八峰町）で診療放射線技師を

目指した当時は第一次オイルショックの時代でした。そ

の頃は、診療放射線技師養成機関は専門学科校教育しか

なく、その後に短期大学、4年制大学そして大学院博士

課程を持つ大学教育と診療放射線技師教育が正に高等教

育化と変遷してきた時代でした。

　現在、首都大学東京健康福祉学部放射線学科長を務め

ていますが本学科の高等教育化の中心で常に働かせてい

ただきました。私は昭和60年に臨床から教育現場へ赴

任しました。翌年の昭和61年4月に都立3校の専門学校

（新宿看護・都立放射線・府中リハビリ）を廃校して東京

都立医療技術短期大学を現在の荒川キャンパスの地に開

校しました。現在は都市モノレール舎人線（日暮里－舎

人親水公園）も走り快適な交通環境が整い学生も交通の

利便性には満足していることと思います。しかし、短期

大学設立当時は都電荒川線、都営バスが主な交通機関で

ありました。また、都電荒川線は大変趣が有り、その

ゆっくりとしたスピード感はややもすると技術革新の激

しい診療放射線領域に有って一寸立ち止まって物事の原

理原則を考えるのに丁度良いスピード感を醸し出してく

れます。その後、都立保健科学大学（平成10年）、大学院

修士課程設置、大学院博士課程設置と進み、平成17年に

都立大学、科学技術大学、保健科学大学および短期大学

が統廃合され、首都大学東京となり名実共に総合大学に

なりました。それぞれの開校・設立の準備委員に任命さ
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藤田保健衛生大学 客員教授

1. ラドンって何ですか？

　街の中や温泉地に「ラドン温泉」と

看板を掲げた温泉がありますので、

「ラドン」という言葉は多くの方がご

存じのことでしょう。ラドン温泉と

は、水の中にごくわずかですが、気

体であるラドンが溶け込んだ温泉の

ことです。高校時代の化学の授業で習ったメンデレー

エフの元素周期律表を思い起こしてみましょう。表の

いちばん右の列は希ガス（貴ガスとも表されます）が

あり、その最下段にある86番目の元素がラドンです。放

射性元素であることが分かるように表示された周期律

表もあります。

　キュリー夫妻が1898年にポロニウムとラジウムを発

見したとき、空気もまた放射能を帯びることを知ったよ

うですが、その正体がラド

ンと知るまでには至りませ

んでした。ラドンは、1900

年にドイツの学者ドルンによ

って、ラジウムから生まれる

気体として発見されました。

1900年を挟んだ両5年ほど

の期間は、放射線・放射能

の発見が相次ぎ、そしてそ

れらの多くの発見がノーベ

ル賞の受賞に結びついた、

ひときわ輝ける時代です。

　現在の知識で整理すると、

ラドンの出所来歴は次のよ

うになります。地球の誕生

は約45億年前とされていますが、その時から他の元素

と一緒に、質量数238のウラン（238U）も地球に存在しま

した。放射性の金属元素であるウランは、アルファ崩壊、

ベータ崩壊を繰り返して、最終的に鉛（206Pb）の安定

な元素となります。壊変を繰り返す途中で、ラジウム

（226Ra）が生まれ、ラドン（222Rn）が生まれます。この

一連の元素の集団を「ウラン系列」と呼んでいます。図

を見れば、どのような元素があるのかわかります。

　このほかに、トロンとアクチノンという別の系列に属

するラドンもありますが、その量は少ないので、ここ

ではそれには触れないことにします。

 2. どこに、どれくらいあるの？

　一番先祖のウランは、その量が半分になるのに約45億

年（半減期が45億年といいます）もかかるため、現在で

も初期の量の半分ほどは残っていて、私たちの身の回

りの至る所に存在しています。地球上のどの元素もそ

うですが、それが採掘される鉱山だけでなく、どこに

でも微量に存在しています。ウランの場合、10トンの

土砂を満載したダンプカーにはおよそ10gのウランが含

まれています。また、海水中にもウランが溶けていて、

実は土および岩石中のウランよりも海水中に存在する

ウランの方が多く、その量は海水全体で40億トンにもな

ります。このようなわけで、ウランの子孫元素である

ラドンもまた、量の違いはありますが、体内を含めて

どこにも存在しています。

　また、ラドン自体も水に溶けやすいために、ラドン

温泉水のほか地下水にも含まれることが多いのですが、

ラドンは気体であるために空気中に抜け出てきます。

しかし、その量は、地表面から出てくる量に比べると

少ないために、空気中のラドンの源は地表の土壌や岩

石ということになります。

　日本列島内でのラドンの発生状況は、地勢や地質か

らみて世界的にそれほど多

い方ではなく、その空気中

濃度は空気1立方メートル

当りで毎秒数個が壊変して

アルファ線を出す（約5Bq

/m3）程度で、世界平均の

およそ半分です。また、濃

度は季節によって変わり、

冬季は主に中国大陸で発生

したラドンが北西の季節風

に乗ってやってくる割合が

多くなります。そのため、

日本列島全体でみれば、ラ

ドン濃度は冬季に高く夏季

に低くなる傾向にあります。

しかし、関東地方と中部地方では発生量が違うことや、

また海岸付近と内陸では違いがあり、盆地などでは滞

留しやすいことがわかっています。さらに同じ場所で

も、大気の安定度に依存するために、1日の昼と夜とで

数倍の違いのあることも稀ではありません。このよう

に、空気中のラドン濃度は場所と時間により、大きく

変わります。

　屋内には、建材や建物の下で発生したラドンが入っ

てきますが、屋内濃度は建物の気密性や換気の程度に

大きく依存します。近年はわが国の建物の気密性が向

上したことなどもあって、屋内濃度は屋外の3倍の16Bq

/m3ほどです。しかし、屋内濃度は居住者の生活スタイ

ルに大きく依存するので、この10倍ぐらいの濃度の家

屋も珍しいことではありませんが、それでも欧米諸国

に比べると、およそ1/3程度の濃度です。

　次号は、「他の放射線と違うの？」「影響はあるの？」

についてお話しましょう。

ウラン系列
238U→○→○→○→○→226Ra→222Rn→218Po→206Pb→214Bi→○→○→○→○→206Pb

屋外 5Bq/m3（気体）

屋内 16Bq/m3（気体）

ラドン温泉
74Bq/kg（液体）

［その1］
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日本彩珠宝石研究所 所長

〈その4〉

　宝石に行う照射実験は結晶に於ける色の機構を研

究する事に端を発したものの、時間を経ずして商業

としての部分の比重の方が大きくなった。前号まで

でお分かりの事と思うが、放射線による宝石への照

射は、性質の強化など物性に対する改良の要素はな

く、唯一色の外観を変化させるなど改変する事が主

たる目的で行われる。宝石の価値は、美しく産出が

希少という事で決定されるので、人工処理はその希

少さを生んだ状態を再現する事を目的とするのであ

る。結果処理が石の価値観を上げる事につながる。

　照射は、宝石を合成する過程でも行われている。

しかしこの事は我々鑑別家の間でも案外知られてい

ない。もっとも普通に行われているのは、水晶の合

成の時である。水晶の合成は珪酸の溶液中に種結晶

を入れ、オートクレーブの中で温度差を利用して

数ヶ月単位の時間の下で成長が行われる。

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

　

　アメシストやスモーキー・クォーツのカラー水晶

を合成するには、溶液中に鉄やアルミニウムのイオ

ンを入れて行う。成長が完了した結晶にγ線を照射

すると、鉄は紫にアルミニウムは茶色に発色する。

溶液中にチタンのイオンを入れてある場合には水晶

はピンク色に発色しローズ・クォーツとなる。言う

までもなく、これらは溶液中に添加されている不純

物元素が原因となって発色しているのである。アメ

シストに例を取りその発色の機構を説明すると、溶

液中から成長の過程で取り込まれた鉄のイオン（こ

の時点ではFe3＋の状態）が、水晶（SiO44－）を構成

する珪素イオン（Si4＋）に置換して、そこに欠陥を

持つ酸素の4面体が形成される。その時に電荷を相

殺する為に溶液中からアルカリ金属イオンかプロト

ンが引き寄せられる。そこで出来上がった水晶に放

射線（γ線）を照射すると、Fe4＋の鉄が形成され

て、これがアメシスト色のカラー・センターとなる

のである。

　これら水晶中に生じたカラー・センターは、それ

を形成する原因となった照射という工程が結晶育成

のカテゴリー内にある為、合成の過程で行われたも

のは処理という捉え方にはならない。対してこれが

天然起源で形成された水晶に行われると、照射とい

う行為は「処理石 treated stone」という捉え方に

なる。それが、前号に書いた“照射により着色され

る要素を潜在している原石”に照射したとしてもで

ある。例え発色の機構は同一であっても、天然起源

の宝石に対しては、後から人為的に処置した色とい

う事で、これが【宝石の価値は天然条件の下で形成

された部分にある】という宝石の価値の基本概念と

なっている。

　筆者の仕事の紹介が今号になってしまったが、宝石

の鑑別という仕事は、処理の検出も含めて、宝石の

真贋を検査するもので、我々鑑別家が運営する検査

会社は、宝飾品の流通内にあって宝石を主とする検

査を技術的な面から行うという一端を担っている。

日本での宝石の検査会社（鑑別機関と呼ぶ）は、現

在社団法人の貴金属協会内に位置している1つのも

のを除いて民間設立の会社で、設立の第一号は1963

年（昭和38年）に始まったが、70年の終わりごろか

らかなり多くの鑑別会社が立ち始めた。ちょうどこ

の頃は宝石ブームの最中で、宝石に対するトラブル

も増え始めて、本物贋物を判別する事は元より、そ

の宝石の外見が天然起源か人的に処理された結果の

ものなのかもチェックする様になった。その結果を

「鑑別書 Gem Identification Report」という形式で

回答しているが、しかし宝石を検査するという事は

一般に知られている様に鑑別書を発行した時点で終

了というのではない。宝石学に基づく教育や見分け

方の講座も開いて、そのコンテンツは“宝石という

商品を正当に評価する”という部分に端を発してい

るが、【販売され流通していく中で宝石のイメージ

を守り後代に正しく引き継ぐ】というポリシーの部

分が強くなってきている。

合成水晶の原石。左から「ロック・クリスタル」「アメシスト」「シ
トリン」「スモーキー・クォーツ」「ローズ・クォーツ」「グリーン・
クォーツ」で、結晶の色は照射された放射線により発色したもの。

結晶の切断面で、中央の細い線が種結晶。「ロック・クリスタル（無
色）」に含ませた成分が鉄の場合照射によって紫に発色する（左
から中央）。種の性質によっては、照射後に紫と黄色が別れて出
現する（右）。
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　当社では、バッジに印字されている着用開

始日から6ヶ月以内であれば被ばく線量を測

定し報告しております。お手元に着用済みの

未返却のバッジがございましたら至急お送り

ください。

　なお、6ヶ月を過ぎたバッジにつきまして

は、「測定不能」扱いとなり、測定報告書の

ノート欄に「DJ」と記載してご報告いたしま

す。これは、長期間測定せず放置されたバッ

ジは自然放射線等による影響が大きくなって

しまい、正確な被ばく線量の算出ができなく

なるためです。夏場の高温につきましても測

定値の信頼性に支障を来たす場合もございま

すので、バッジの保管場所や設置場所にはご

注意ください。

　着用者の被ばく線量を正しく管理するため

にも、着用済みのバッジはなるべく早く当社へ

ご返却くださいますようお願い申し上げます。

　当社からフィルム

バッジが姿を消して、

９年になろうとして

います。しかし、海

外の測定サービス機関ではフィルムを使

用している機関がまだまだあるようです。

先日、フィルムバッジからＯＳＬに更新

するとの事で「象さん」で有名なタイの

バンコクに行く機会がありました。

　自由時間にバンコクの寺院を訪れたの

ですが、野良犬が道端の中央に平然と寝

ております。私の知っている日本の野良

犬は人を怖がり、近づくだけで、尾を下

げて逃げてゆくのが常です。捕まえられ、

処分場に連れてゆかれるのを察知してい

るのかもしれません。

　バンコクでは野良犬が人を恐れず、住

民から食料を貰っていて、人と野良犬が

自然に調和した世界がありました。　　

　　　　　　　　　　       （的場 洋明）

お知らせ

　日頃より弊社ルクセルバッジをご愛用いただきま

して誠にありがとうございます。

　さて、ランダウアグループはアメリカを拠点とし、日

本、ヨーロッパ、南米、アジア等、多くの国々で被

ばく線量測定サービスを提供しています。この度、

ランダウアグループは線量測定のグローバルスタン

ダードを目指し、新たなコンセプトで被ばく線量測

定サービスを提供することになりました。

　この新たなコンセプトは同じ線量計で世界中のど

こでも同じ手法および精度で線量評価できることを

目指したものです。以下に概略を紹介申し上げます。

1. 新型OSL線量計、線量計リーダーを開発

　大規模測定サービス会社から事業所内で独自に測

定している小規模事業所まで使用できる線量計、線

量計リーダーを開発しました。

2. 線量計自身に素子感度と識別番号を保持

　一般的な積算型線量計に保持されていない素子感

度とシリアルな識別番号を線量計自体に持たせました。

3. 線量計リーダーのトレーサビリティを保持

　各線量計リーダーが米国NISTの基準の下、校正さ

れるような仕組みにしました。この事より、どの線量

計リーダーで測定しても同じ評価ができます。

4. 災害、事故時のバックアップ

　火災、地震等、不慮の事故で測定設備が使用できな

くなった際、3.の基準を満たしている線量計リーダーが

あれば測定可能です。例えば、A社の線量計リーダーが

故障で使用不能になった場合、B社の線量計リーダーで

測定が可能です。（A、B社共3.を満たしている必要あり）

5. お客様が線量を確認できる

　OSL線量計は繰り返し測定が可能な線量計です。3.

の基準を満たした線量計リーダーがある施設では、

必要に応じ、その場で被ばく線量測定が可能です。

また、その線量計は一度測定してもOSL線量計の特

長として線量情報が消えないため、継続使用するこ

とで積算線量が測定できます。

　弊社では2010年4月よりルクセルバッジから、この

新しいOSL線量計、線量計リーダーを用いた測定サ

ービスに切り替えさせていただく予定にしておりま

す。正式な切り替えの案内、サービス内容等につき

ましては同紙および直接お客様にご案内させていた

だきます。

　一方的な案内でたいへん恐縮ではございますが、

何卒よろしくお願い申し上げます。


