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放射線は光の一種


　日に日に暖かさを増す春の朝、わが家の三毛猫は最初に日の差す場所に座り、目を細めて光を浴びています。

「ご来光」という言葉もあるように、光には神々しささえ感じます。黄昏（たそがれ）なんて漢字で書くと光と闇の間の時間がイメージできるようです。

　そんな太陽の光は、私たちの目にとって見ることのできる「可視」光線です。そして、この自然の光は電磁波というグループの仲間なのです。電磁波は波長と周波数で成り立っています。

　波長とは波の山と山の間の長さのことです。周波数は１秒間にできる山の数なのです。光の速さは１秒間に30万キロメートルですから電磁波の種類によって、波長の長いものは周波数が低く、波長の短いものは周波数が高いことになります。つまり大波（５x2）も、さざ波（2x5）も、速さは同じ10であるということです。

　電磁波には太陽光線や電波などがあり、放射線もそのひとつです。私たちの見える太陽光線より、波長の短いものにX線、ガンマ線があります。X線は胃の検診や胸部の断層撮影などでよく使われます。ガンマ線は注射針などの医療用器具の消毒滅菌に使われています。太陽光線より長いものには、携帯電話、テレビやラジオの電波があります。

　猫が目を細めて暖をとる夜明けの光と、健康診断に使われているX線・・・。一見、似ても似つかぬもののようですが、実は同じ種類のものなのです。


[image: 電磁波の仲間]



トリビアな放射線:放射線は光の一種





生まれた国の名をとってポロニウム


　オリンピック、ワールドカップ、ワールド・クラシック・ベースボール。世界は狭くなったとよく言いますが、昨今はスポーツも各国対抗戦が多くなってきました。

　スポーツだけではありません。科学技術の世界でもどのくらい日本人の論文が世界で引用されたかが話題になるなど、その振興には国を挙げて力を注いでいます。そんな科学の分野でも国の名にちなんだものがあります。アメリシウム、フランシウム、ゲルマニウム・・・。アメリカ、フランスはすぐわかりますね。ゲルマニウムはドイツのラテン語名、ゲルマニアからとったものです。これらは元素名なのです。

[image: 科学者]　元素の名前にはいろんな由来があります。国名もその一つです。残念ながら日本の名をつけたものは現在ありませんが、アメリカやフランス、ドイツに伍するように、ポロニウムという元素があります。ポーランドです。名付け親は著名なマリー・キュリーです。伝記「キュリー夫人の素顔」には、「もし、この新しい金属の存在が確認されたら、我々のうちの一人が生まれた国の名をとってポロニウムと名付けることを提案する」と、発表論文に記されていることを紹介しています。

　そして、同じ発表論文にキュリー夫妻は、はじめて「放射能」（放射線を出す能力）という言葉を使用しています。これが定着して今も世界中で広まっているのです。ちなみに国名のつく元素は10もありません。

　2004年、日本の研究所で発見した113番目の元素にはその可能性があるようです。

国名が元素名になった例


	元素記号	元素名	国名

	Am	アメリシウム	アメリカ

	Fr	フランシウム	フランス

	Ga	ガリウム	フランス（ラテン語名ガリアから）

	Ge	ゲルマニウム	ドイツ（ラテン語名ゲルマニアから）

	Po	ポロニウム	ポーランド（ラテン語名ポロニアから）

	Ru	ルテニウム	小ロシア（ラテン語名ルテニアから）

	Sc	スカンジウム	スウェーデン（ラテン語名スカンジアから）



トリビアな放射線：生まれた国の名をとってポロニウム





雪が放射線をさえぎる？


　国境の長いトンネルを抜けると雪国であった。夜の底が暗くなった・・・という書き出しではじまる川端康成の小説「雪国」。今でも冬期、東京から上越新幹線で新潟方面へ旅すると、こういう光景に出会います。

[image: 芸者]　東京で知り合った新潟出身の友人から雪が降るとうんざりする、と言われてびっくりしたものです。今年の豪雪は各地に大きな被害をもたらしています。昔、北陸のある町でお寺の屋根から音を立てて崩れ落ちる雪に恐れをなしたことを、今更のように思い出します。田畑を埋め、家屋を覆う雪は、日頃見慣れた風景を変えてしまいますが、隠すのは野山だけではありません。自然界にある放射線をも隠してしまうのです。

　目には見えませんが、普段、人間は、大地から、宇宙から、植物からも放射線を受けています。土や岩の中には天然の放射性物質であるカリウム、ウランなどが含まれていて放射線を出しています。その大地から受ける分が、雪、つまり水で遮られて少なくなるのです。

　もちろん、自然界にある放射線は普通に暮らしていれば、問題にはなりません。ただ雪という当たり前の自然現象が、目に見えぬ放射線を隠してしまう、というのは興味深い話ではないでしょうか。

　豪雪で名高い新潟県上越市出身で新作落語の旗頭、三遊亭白鳥さんは「雪国たちきり」という噺の中で、芸者に「私、雪が大好きなんです。だってどんなに汚れていても白く隠してくれるじゃありませんか。私の昔にも雪が降ったら若旦那のお嫁さんになれたのに」と言わせていますが、雪は汚ればかりでなく、放射線さえも覆ってしまうのです。


[image: 放射線の種類と透過力]



トリビアな放射線：雪が放射線をさえぎる？





ゴーヤ 全国制覇の秘密


　５月８日は語呂合わせでゴーヤの日だそうです。スーパーではニガウリと書かずにウチナー（沖縄）のゴーヤと記されて店頭に並んでいます。

　ゴーヤマンというキャラクターがありました。朝の連続テレビドラマからでたヒーロー？です。放送された夏、ゴーヤマンのグッズを買おうとして那覇の街を歩いたら、売り切ればかりで「サンシン一竿をお買いの方にゴーヤマン１個プレゼント」という店があったり、ゴーヤ君やパパイヤ君という不思議な親戚グッズ？がいたり面白い体験をしました。でもこんなにゴーヤが知れ渡ったのは、ゴーヤマンばかりでなく身近に食べることが出来るようになったからではないでしょうか。

[image: 調理]　もともとゴーヤは沖縄と九州南部などでしか生産されていませんでした。しかも沖縄と鹿児島の奄美地域のものは、東南アジア原産の体長７〜８ミリのウリミバエという害虫がいて、果実に卵を産み内部を食い荒らします。そのためゴーヤを移出できなかったのです。

　この害虫を退治したのが放射線です。退治するといっても、飛んでいるハエに放射線を当てたのではありません。駆除するために、まずウリミバエを人工的に孵化して育て、そのサナギに放射線を当てるとオスは不妊化します。そのオスを大量に屋外に放すと野生のメスと交わっても卵は孵らないのです。これを何度も繰り返して、1993年、沖縄からウリミバエは絶滅しました。いま全国の家庭でビタミンCたっぷりのゴーヤが食卓に上がるのは放射線のおかげといえますね。

[image: ウリミバエ]
ウリミバエ（瓜実蠅、英名メロンフライ）は、東南アジア一帯に生息する体長７〜８ミリのハエで、１年間に８世代の成長を繰り返し100種類以上の植物を食害する大害虫。

現在も人工的に大量増殖したウリミバエに放射線を照射して不妊化させ、沖縄本島、宮古群島、八重山郡島などで再侵入に備えた防除が常時実施されています。

トリビアな放射線：ゴーヤ 全国制覇の秘密





宇宙旅行の出発前にビールで乾杯？


　宇宙空間には多くの宇宙放射線が飛び交っています。銀河から飛来するもの、太陽から飛んで来るもの・・・

　これらは地球上で普通の生活をしている分には、地球を取り巻く磁場が宇宙線の侵入を妨げたり、空気層がある程度防壁になることで、私たちの身体になんら問題はありませんが、いざ宇宙旅行ともなると、受ける放射線量は格段に大きくなります。ＮＡＳＡでは太陽からの放射線が強くなった場合、宇宙船内の壁の厚いところに待避するなどの処置を取っているようです。

[image: 宇宙]　宇宙への夢をかなえるために、放射線の影響を抑制する放射線防護剤の研究・開発が進んでいますが、そのひとつとして、何と「ビール」に注目が集まっています。

　もともとアルコールに放射線防護作用があることは知られていましたが、ビールに微量に溶け込んでいる麦芽の甘み成分などにも放射線防護効果があり、放射線の影響を最大で３４％も抑制することが、実験により確かめられたのです。ちなみに、ノンアルコールビールでは効果は認められませんでした。

将来、気軽に宇宙旅行を楽しめる時代が来た際には、まずはビールで乾杯して・・・となるのでしょうか。

[image: ビール]
＜資料＞ビールの放射線防護効果の確認実験

ビール摂取前とビール大瓶１本を摂取後３時間後に採取した血液にＸ線を１グレイから６グレイまで照射し、摂取前後での血液細胞の染色体（ヒトリンパ球染色体）異常を比較。

（放射線医学総合研究所のデータから）

トリビアな放射線：宇宙旅行の出発前にビールで乾杯？





芸術の秋にＸ線も欠かせない！


[image: 伊藤若冲]　伊藤若冲（1716年〜1800年）という江戸時代の画家が注目を浴びています。東京国立博物館で開かれた展覧会は３０万人を超えるファンを集めたそうです。

　若冲は京都の青物問屋の跡取りとして生まれましたが、絵を描くこと以外、世間の雑事には全く興味を示さなかったといいます。４０歳で家督を弟に譲って早々と隠居してからは、作家三昧の日々であったようです。代表作の「動植棌絵」全３０幅は、鶏や鳳凰、草花、蛸や鯛などが鮮やかな色彩と精緻な描写で描かれています。

[image: X線]　東京国立文化財研究所は若冲の作品修復を前に、豊かな色彩の元となる「彩色材調査」を小型の蛍光Ｘ線分析装置で行いました。

　Ｘ線を物質に照射すると、吸収されるかあるいは透過しますが、物質を透過したＸ線は電子と反応して蛍光Ｘ線と呼ばれる余分なエネルギーを放出します。

　この分析装置で放出されたＸ線を読み取ることで、物質の元素の種類や癌有利量を確認することができるのです。

　日本画に用いられる白色顔料は、鉛白（鉛）と貝殻を焼いて粉末にした胡粉（カルシウム）などがありますが、果たして「若冲白」はどちらでしょうか？

　分析の結果、測定した全ての箇所からカルシウムが検出され、若冲が高価な絵の具である胡粉を、惜しげもなく使っていたことがわかったのです。

　このように小型で携行可能な蛍光Ｘ線分析装置の開発により、いまでは文化財や美術品の調査が容易に行えるようになりました。放射線は美術史や考古学の研究現場でも有効活用されているのです。

トリビアな放射線：芸術の秋にＸ線も欠かせない！





10月26日


[image: 正岡子規]　豊かな穣りの季節です。梨、葡萄、芋、栗、そして柿。里山の秋も深まり、抜けるような青い空に、真っ赤に色づいた柿の実がたわわに実るさまは、日本の原風景ともいえる情景です。

　柿といえば正岡子規の「柿食えば鐘が鳴るなり法隆寺：を思い浮かべる方も多いでしょう。子規は1885年（明治28年）10月26日からの奈良旅行でこの句を詠んだとされています。これにちなみ、10月26日は「柿の日」と定められ、全国各地で柿をPRするイベントが開催されます。子規は柿が大好物であったらしく、この他にもたくさんの柿の句を詠んでいます。「柿が赤くなると医者が青くなる」というように、柿は病弱の子規にとって特効薬との思いがあったのかも知れません。

　そんな10月26日にはもう一つの記念日があります。

[image: 柿]　1963年（昭和38年）10月26日、茨城県東海村にある日本原子力研究所（現：日本原子力研究開発機構）の動力試験炉がわが国初の発電に成功しました。これを記念して定められたのが「原子力の日」です。また、それに先立つ1956年（昭和31年）10月26日は、日本が国際原子力機関に加盟した日でもあります。毎年この日を中心として広く原子力についての理解と認識を深める行事を行い、原子力平和利用の発展に寄与することとしています。

　ところで、原子力とはその名のとおり原子の持つエネルギーのことですが、それでは原子とはどんなものなのでしょうか・・・

　原子は物質の最小構成単位で、地球上には3,000種類、数え方によっては6,000種類もあるといわれています。例えば私たち人間のからだは29種類の原子でできているそうです。

　原子は大きくは自分からエネルギーを出す原子（不安定な状態）と、出さない原子（落ち着いた状態）の二つに分けられますが、原子核が落ち着いた状態になるために放出されるエネルギーが「放射線」で、原子核の中から様々な形で放出されます。

[image: 野球場]　原子の直径は種類によって異なるものの、約１億分の１センチメートル。この真ん中に約１兆分の１センチメートルの原子核があり、周りを電子がぐるぐると回っています。これは原子を野球場とすると、原子核はピッチャーマウンドに置かれたパチンコ玉に相当し、スタンド辺りをゴマ粒大の電子が飛び回っているということになります。ということは、原子の世界は結構すき間だらけなのですね。

トリビアな放射線：10月26日





見えない不思議 見える不思議「透明と透過」


　冬のマストアイテムといえばコート。今年の冬はエレガントでノスタルジックな装いのハイウエストコートが流行だとかで、トレンチでもロングでも、ちょっぴりクラシカルなコーデで決めて、さっそうと街に繰り出せばあなたも冬のヒロインに・・・

　そういえば昔のSF小説や漫画で、かぶると姿が見えなくなる「透明マント」がありましたね。これまで空想の世界のものと思っていましたが、なんとこの実現につながるような素材の開発と実験に、米英の研究チームが成功したというニュースが2006年10月、全世界に発信されました。

[image: コート]　光は電磁波の一種で、物体に当たって「反射」することで物が見えます。光が「吸収」も「散乱」も起こさないと、人間の眼には「透明」ということになります。今回の実験では、特殊な人工素材で金属の円筒を覆ってマイクロ波（電磁波の一種）を照射したところ、マイクロ波を反射せずに裏側に回り込ませることに成功したとのこと。一部の電磁波で確認されただけとはいえ、透明に見せる素材の最初の実証に成功したわけです。

　ところで、私たちの身の回りには物を「透過」して見る技術がたくさん利用されています。例えば放射線の一種を利用したエックス線検査。病院で撮影する単純エックス線写真（レントゲン）は身近なものといえるでしょう。

　現在では医療用の他に飛行機エンジンの内部検査や鋼鉄板の厚さの制御など、さまざまな分野で活用されています。放射線にはいろいろな種類があり、種類によって物を「透過」する力が違います。

例えばアルファ線は薄紙１枚も通り抜けられません。ベータ線は１ミリくらいのアルミニウムで止まり、ガンマ線は50センチ程度の厚さのコンクリートで止まります。

　眼に見える光が物体に当たっても吸収・散乱をしないのが「透明」で、物体を通り過ぎるのが「透過」。このように透明と透過は言葉は似ていますが、まったく意味が違うものなのですね。

トリビアな放射線：見えない不思議 見える不思議「透明と透過」





ふたたび「ポロニウム」


　2006年11月『007（ダブル・オー・セブン）』の本国・イギリスにおいて、まさに映画さながらの事件が起こり「ポロニウム」という言葉がすっかり有名になりました。イギリスに亡命していた元ロシア連邦保安庁（FSB）の中佐がロンドンの病院で死亡し、尿からポロニウム210が検出されたのです。

[image: 007]　ポロニウム210は1898年にキュリー夫妻が発見し、夫人の母国ポーランドにちなんで命名されたことは第2回のコラムで触れました。

ポロニウム210は自然界に存在しているウラン238が放射性崩壊する過程でうまれる放射性物質（常温では固体）で、半減期は約138日、アルファ線と呼ばれる放射線を出す性質があります。

　ポロニウム210が出すアルファ線は、物質を通り抜ける力が弱く、紙一枚程度で止めることができます。そのため、私たちがポロニウム210に触れてもアルファ線は皮膚の表面で遮られるため、人体に影響を与えることはありません。

しかしながら、吸い込んだり、飲み込んだりした場合は※、その量によっては人体に影響を与える可能性があります。

　ポロニウム210は自然界に存在する物質であるため、私たちは日々の生活の中でポロニウム210を摂取している可能性もありますが、その量は致死量にはほど遠い、極々微量であることから、人体に影響を与えるものではありません。

　今回の不審死の原因がポロニウム210の摂取によるものであるとすれば、相当の量のポロニウム210を一度に体内に取り込んだことが推定されますが、人を死亡させるほどのポロニウム210を自然界から集めることは不可能で、原子力施設などの大がかりな設備が必要であると言われており、これが様々な憶測を呼び結果となっているのです。

　さて、すっかり有名になったポロニウム・・・天国のキュリー夫人はどのようにみているのでしょうか。

　心中穏やかでないかもしれませんね。

※ポロニウムを数百ナノグラム（1ナノグラムは1グラムの10億分の1）体内に取り込んだ場合、アルファ線による「体内被ばく」により、死亡する可能性があるといわれています。「体内被ばく」とは、放射線を出す物質が呼吸や食べ物と一緒に体内に入ったり、傷口から血液を介して体内に入って、体内から放射線を受ける状況をいいます。

トリビアな放射線：ふたたび「ポロニウム」





電子ビームが一石二鳥の効果


　五月雨と書いてさみだれ。昔の日本では梅雨を五月雨といいました。旧暦の五月に降る雨ということです。五月雨を降らせる雲が重く垂れ込めると、昼間でも電灯が必要なほどです。この暗さを五月闇（さつきやみ）と呼んだりもします。また「五月雨る」は「乱れる」の掛詞でもあり、ときに激しく降りしきる初夏の長雨の様子が伺われます。このように情緒豊かな言葉で語られる五月雨ですが、実のところは蒸し暑い不快感に加え、酸性化した雨がもたらす環境問題は、とみに深刻さを増しています。

[image: 五月雨]　酸性雨とは文字通り、強い酸性を示す雨が降ること。化石燃料（石油・石炭・天然ガス）の燃焼などによって酸性物質（硫黄酸化物や窒素酸化物）が大気中へ放出され、複雑な化学反応で生成した硫酸や硝酸などが、たっぷり溶け込んでいる雨です。スウェーデンでは多くの湖が酸性になり、4000もの湖から魚がいなくなりました。ドイルでは美しいシュバルツバルト（黒い森）が枯れています。ローマの遺跡、ポーランドの古都クラフク、アメリカの自由の女神など、歴史的な建造物も被害に遭っています。

　こうした地球規模の課題に対し、放射線（電子線）を照射して酸性雨の原因物質を除去する技術開発が進められています。

[image: サイクル]　化石燃料を燃やした後の、排気ガスにアンモニアを加えて電子ビームを照射すると、煙の中の亜硫酸ガス、窒素酸化物は放射線の作用で硫安、硝安という肥料に生まれ変わります。つまり排気ガスをきれいにしながら肥料をつくる、一石二鳥の技術というわけです。

　ひとつの産業だけで廃棄物のリサイクルを考えるには限界があります。ある産業が排出する廃棄物を、ほかの産業が原料として有効活用することで、新しい産業や新しい企業の連携スタイルを生み出すという、まさに知恵の輪が広がり始めました。人類の幸せのために放射線が活躍する場も国際協力を含め、ますます拡がっていくに違いありませんね。

トリビアな放射線：電子ビームが一石二鳥の効果





ダイヤモンドと放射線


[image: 指輪]　色とりどりの宝石のラグジュアリーな輝きは、古今東西、世の女性たちを魅了してきました。いいえ、女性だけではありません。王侯貴族の頭上でさん然と輝く”権威の象徴”もまた宝石。とりわけ”永遠の輝き”ともいわれるダイヤモンドは、宝石の中の宝石として圧倒的な価値を誇っています。

　私たちがよく目にするダイヤモンドは、ほとんどが無色透明ですが、まれに色付きのものを見かけます。これが天然のものであれば、空気に触れない高温・高圧の地球の内部で結晶が成長するとき、偶然に不純物が混じったり、近くにあった放射性物質から長い間、放射線を受け続けた結果生まれた、とても貴重で高価なものです。ちなみに所有した者が次々に不幸な目に遭うという伝説で知られた、かの「ホープダイヤモンド」のカラーは珍しいサファイアブルーです。

[image: レディー]　ところが最近では、気軽にカラーダイヤモンドを持てるようになりました。天然の無色透明のダイヤモンドに放射線を当て、結晶構造を変化させることで人工的に着色できるようになったからです。

　高エネルギーの電子ビームを照射すると炭素原子が結晶格子からずれ、規則的に並ぶ電子雲が乱れて迷子の電子と空席ができます。素通りしていた白色光線より、オレンジからレッドの光を吸収して、グリーンがかったブルーに見えるようになります。この人工着色のブルーダイヤモンドを低温で熱処理すると微妙なブルーやグリーンを創ることができます。さらに熱処理温度を上げていくと、レモンイエロー、シャンパン、コニャック、ゴールデンなど、天然そっくりのカラーダイヤモンドに変身するのです。

　こうして人工着色されたカラーダイヤモンド・・・広く用いられている顕微鏡による宝石鑑定では、色の起源の判別がつきにくく、天然物との見分けが難しいといわれています。そのような場合は”分光分析”という特殊な検査で判別することになります。

　お手持ちのカラーダイヤモンドの個性が知りたい場合は、まずはその宝石の”鑑別書”をご確認ください。鑑別書には、その宝石のサイズ、形状、天然石か人工処理が施されているものか、などの品質評価が記載されています。鑑別書がない場合は・・・それは貴女のご判断にお任せします。

※照射された放射線は健康診断のときのエックス線検査と同様、物体を透過するのでダイヤモンドに放射線が残留することはなく安全であることはもちろんです。

トリビアな放射線：ダイヤモンドと放射線





意味がわかるとおもしろい

ベクレル、グレイ、シーベルト


[image: 自然界]　よく耳にするのに、よくわからないのが放射線の単位。

　放射線に関する単位を聞くだけで体が拒絶反応を起こしてしまいそうですね。でも、放射線の量とその単位の意味がわかれば、難しく思っていた放射線の話にも興味が持てるようになりますよ。

　放射線の量は大きく３つの考え方で分類されています。

① 放射線を出す側からみた量。

② 放射線を受ける側からみた量。

③ 放射線を受ける側に及ぼす健康影響の度合い。

　なぜ３つに分けて考えられているか・・・それは強い放射線を出す物質があったとしても、受ける側が遠くに離れていれば影響は少なくなり、また、同じ放射線の量を受けても、人体のどこに放射線が当たるかによって受ける影響の度合い（感受性）に差があるからです。

　この３つの考え方で分類される放射線の量には、それぞれ別の単位があります。

　まず「放射線を出す側からみた量」の単位が「ベクレル[Bq]」。放射性物質の原子核が壊れるとき、余ったエネルギーが放射線として放出されますが、１秒間に１個の原子核が壊れるときの放射能の強さを１ベクレルといいます。人の体の中には常に7,000ベクレルほどの放射性物質があります。（体重60kgの場合）。原子の数を基準にした単位なので比較的大きな数字になります。

　２つ目の「放射線を受ける側からみた量」の単位が「グレイ[Gy]」で、１kgの物質が１ジュールのエネルギーを吸収したときが１グレイです。私たちが１年間に宇宙や大地から受ける自然放射線の量は約0.001グレイになります。

　そして３つ目に「放射線が及ぼす健康影響」の単位が「シーベルト[Sv]」です。受けた放射線の量（グレイ）が同じでも、放射線の種類や放射線を受けた場所によって人体への影響は違ってきます。ですから「シーベルト＝グレイ×人体に及ぶ影響の度合い」と考えたらよいでしょう。私たちが宇宙や大地、食物など自然界から１年間に受ける放射線の影響の量は約0.0024シーベルト（約2.4ミリシーベルト）程度です。１つ目のベクレルに比べて、同じ身の回りのものを表すのにも数字に大きな開きがある単位になっています。

　ちなみにベクレル、グレイ、シーベルトはそれぞれ物理学者の名前です。後々、名前が語り継がれるとは、なんと名誉なことでしょう。

[image: 物理学者]

トリビアな放射線：ベクレル、グレイ、シーベルト





歴史の定説を覆す

〜炭素年代測定〜


　トリビアな放射線Vol.12「お米と放射線」は、腎臓病などの食事療法に使われるお米の新品種開発、いわばお米の最先端のお話でした。ところが時間をさかのぼる考古学の世界でもお米は大変重要な研究材料になっていたのです。

　数年前、水田稲作の始まりを調べた研究で、歴史の定説を覆す結果が明らかになり話題になりました。弥生時代早期から前期にかけて作られた土器に付着していた煮焦げや吹きこぼれなどの炭化物を放射線炭素年代測定法で調べたところ、水田稲作の始まりがこれまでの定説であった年代より５００年ちかくさかのぼる結果が出たのです。

　炭素年代測定はいまや美術品の鑑定や考古学研究には欠かせない放射線の応用技術です。

　自然界にある炭素14という放射線原子は、電子（β線）を放出すると壊れて窒素14原子に変わります。この現象はきわめて規則的に起こります。１万個の炭素14原子があるとすると、その数が半分の５千個になるのに5730年かかります。変化する時間を半減期といい、この規則的な変化は正確な時計の約割を果たします。ですから炭素年代測定をすればその物質がいつごろできたかを、かなり正確に知ることができるのです。

　ロマンを駆り立てる歴史上の論争・・・邪馬台国は九州は畿内か？　はたまた卑弥呼はいったい誰か？・・・もの思う秋はミステリアスな遺跡への散策がよく似合います。

[image: 歴史]

トリビアな放射線：歴史の定説を覆す〜炭素年代測定〜





冬の雷”雪おろし”が

放射線研究に一役

[image: 雷]

　癌の放射線治療や医療器具の滅菌など、私たちの健康生活と深い関わりがあるガンマ線。このコラムでも紹介したウリミバエの不妊化による根絶作戦もガンマ線の働きでした。しっかりと管理された微量のガンマ線は目覚ましい効果を発揮してくれるのですが・・・時には宇宙の彼方から膨大なエネルギーを持った、ガンマ線バーストと呼ばれる、未だ謎の多い宇宙線が地球に降り注ぐこともあります。さらに最近の研究で、身近な雷からも実は高エネルギーの放射線が放射されていることを独立行政法人理化学研究所と東京大学の共同研究チームが発表しました。

[image: レディー]　冬の日本海側では「雪おろし」と呼ばれる雷が頻発します。原子力発電所の放射線監視モニタでも雷雲が現れると、自然放射線が普段よりも増えることがたびたび報告されていました。研究チームはこの放射線の正体が雷雲の中の電子が激しく加速・減速されて発生したＸ線やガンマ線ではないかと考え、高感度の観測装置を開発、観測を始めました。そして2007年1月7日の早朝、新潟県柏崎市の上空に発生した雷雲から、数十秒間にわたり高いエネルギーを持ったガンマ線の放射が確認されたのです。

　このニュースは雷発生のメカニズムの解明につながるだけでなく、宇宙におけるX線やガンマ線の発生の仕組みを理解する手がかりとして、世界中の研究者から注目を集めました。

ただ、高エネルギーの放射線といっても、原子や電子のような極微世界のお話。雷雲から観測された数十秒間の放射線量は１回の胸部X線検査で浴びる量の２億分の１ほどです。身体に悪影響を及ぼすレベルの放射線がふりまかれているわけではないので、ご安心を。

　※「ウリミバエの不妊化」はエピソード放射線No.4「ゴーヤ 全国制覇の秘密」で詳しくご紹介しています。


トリビアな放射線：冬の雷”雪おろし”が放射線研究に一役





バラと放射線


　お花屋さんの店先に色とりどりの春の花が並びはじめました。甘い香りとともにその周りが一気に明るくなって店先に吸い寄せられるように思わず足をとめてしまいます。その中にまだ控えめながらピンク色のバラが微笑んでいました。

[image: バラ]　花の女王といえばやっぱりバラです。ひとつの花びらに600以上の成分が含まれる香りもさることながら、様々な姿形による品種の多さは他を圧倒しています。

　フランス革命前後の18世紀末から19世紀初め、マリーアントワネットやナポレオン１世の皇后ジョセフィーヌが品種改良を進めて一気に種類が増えたといわれています。ただ当時は、交配をしてから新しい品種になるまで相当の長い年月が必要でした。しかし現在では、バラの種苗に放射線を照射することによる品種改良技術（放射線育種法）が進み、従来の数分の１に時間を短縮することが可能になりました。

　神奈川県農業総合研究所は30年ほど前からバラの品種育成に取り組んでいます。「ブライダルファンタジー」と呼ばれるクリームピンク色の花を咲かせる品種に対して放射線を用いて品種改良を試みたところ、花の色が白、淡桃、黄色、緑に変化したものが得られたのです。また農林水産省農業技術研究所では「ソニア」というピンク色のバラに放射線を照射したところ、赤味の濃いピンク色の大きな花びらが特徴の「ブライダルソニア」という新品種が生まれました。

　放射線育種法のメリットは時間短縮の他にも「新しい品種を安全に作り出せること」、「特長はそのままで、形質だけを変えることができること」、「遺伝子組み換えなどの技術と比べて低コストであること」などが挙げられ、世界中で競って放射線技術の応用が進められています。

　ところでバラが茨城県の県名の由来であること、ご存知でした？


トリビアな放射線：バラと放射線





手荷物検査と放射線


　国内大手旅行会社によると、今年のGW(4月26日〜5月6日の11日間）の海外旅行者数は45万8000人で、前年を15％ほど下回ったようです。でもテレビではお決まりの季節ネタとして出入国検査の長蛇の列を何回も放送していました。

[image: バラ]　検査の最も厳しいアメリカ運輸保安局は、より速く、より正確な検査を行うために、最新鋭の手荷物検査装置を次々と導入していますが、これまでのX線検査機より迅速で、２方向からの映像が得られる装置を開発。今夏（2008年）、主要空港に250台設置するそうです。

　そもそもX線には物質の中を通り抜ける性質がありますが、物質の厚さや密度の違いによって通り抜ける量が変わります。そのX線の変化をカメラで捉えると、形や素材の違いをモニターで観察することができます。このように「物を壊さず開封せず」に中身の状態を知る検査を非破壊検査といいます。病院のX線写真撮影を工業用に応用したもので、郵便物、ガス管、水道管、高層建築物、電車のレールなどの検査にも使われています。

　さて、楽しい旅行の思い出に記念写真は欠かせませんね。ところが写真フィルムが空港のX線手荷物検査を通ると、写したものが消えたり変色したりすることがままあります。最近の高性能な検査装置はX線を集束した強力なビームを使うため、未現像の写真フィルムは鉛の容器に収めてもほぼ間違いなく感光するようです。そこでフィルムメーカー各社は検査官の手作業による目視検査などを薦めています。

　最近多くなっているデジタルカメラ、ノートパソコンなどは、手荷物検査のX線を通っても、写真データやICチップに悪影響が及ぶことはなく、まずは安心。ただ、畿内など非常に乾燥している場所は静電気が起こりやすいので要注意です。メモリカードに収まったせっかくの思い出が一瞬にして消えてしまったら大変ですから・・・


トリビアな放射線：手荷物検査と放射線





ジャガ芋とビタミンCと放射線


　新ジャガのおいしい初夏ですね。ジャガ芋はビタミンCが豊富です。野菜や果物に多く含まれるビタミンCは、私たちの体内でコラーゲンの生成や抗酸化物質として働き、鉄や銅の吸収を助けてくれる大切な栄養素ですが熱に弱いのが難点。加熱調理すれば壊れやすく、生野菜のサラダで摂ろうとすると水に流れ出てしまいます。ところがジャガ芋のビタミンCは、加熱しても壊れにくいのが特長で、煮物などにしてもビタミンCが摂れる優れた食材なのです。

[image: ジャガ芋]　ところで「ジャガ芋の芽の周辺を食べてはいけない」と言われたことはありませんか。芽や緑に変色した皮にはグリコアルカロイドという物質が含まれ、大量に食べると、目まいや吐き気、腹痛や下痢を引き起こします。ジャガ芋は収穫後の２〜３ヵ月は休眠期で発芽しませんが、その後は繁殖本能で発芽を始めます。そこでガンマ線をあてて発芽を抑制する貯蔵法が、北海道の士幌（しほろ）農協で行われています。

　放射線の食品照射は1972年に厚生省（現：厚生労働省）により認可。1974年から北海道の許可を得て行われています。現在、国内で照射が認められている食品はジャガ芋だけですが、海外では食品照射の実用化が急速に進んでいます。国際原子力機関の2006年調査では許可国が57ヵ国にのぼり、球根、果物・野菜、穀類、豆類、魚介類、生肉畜肉、香辛料、ハチミツ、宇宙食など、さまざまな食品に応用が拡がっています。

　なお、国立健康・栄養研究所では、照射後のジャガ芋を対象に「さらす」「揚げる」「蒸す」「煮る」など、さまざまな調理法で栄養価の変化を詳しく調べたところ、ビタミンCやB1・B2に何の変化もなかったことが報告されています。

　19世紀の半ばに発明されたポテトチップスは、思いのほか理にかなったスナックなんですね。


トリビアな放射線：ジャガ芋とビタミンCと放射線





放射線で接ぎ木〜グラフト重合〜


[image: 接ぎ木]　「接ぎ木」は丈夫な幹においしい実のなる別の枝をつけたりする園芸手法。植木屋さんは元の木の枝を切り落とし、そこに別の枝を接ぎ足します。中国では3000年も前に柑橘類の接ぎ木が行われていたそうですが、江戸末期の染井村（現在の豊島区駒込）の植木職人によって生み出されたソメイヨシノはいまも接ぎ木で増やしていること、ご存知でした？

　昔から用いられてきた植木屋さんのこの技を、現代の化学で活用する最先端の技術が「グラフト重合」です。電子線やガンマ線を使って素材のもとの機能を損なうことなく、新しい機能を付け加えた商品が次々と開発されています。

　例えばアルカリ電池やボタン電池。電池には２種類の液が入っていますが、混じったり漏れたりしたら困ります。日本原子力研究所はグラフト重合で液を完全に隔離しながら電気を通す薄いプラスチック膜の実用化に成功し、電池はより小さく強力になりました。最近では海水から原子力発電の燃料となるウランを捕集する技術にもグラフト重合が応用され、実証試験が繰り返されていますし、同じ発想でペット用に強力脱臭剤も開発されました。猫の砂用のボール紙にアクリル酸などをグラフト重合で付着させたところ活性炭の百倍以上もの消臭性能がある製品ができました。この画期的な消臭効果はさらに、空気清浄機、シーツ、マスク、ソックス、シューズなどに採用されています。

　ところでグラフト（Graft）はふたつのモノを接合するという意味から「血管移植」「汚職」「収賄」という意味にもなります。なかなか意味深長ですね。


トリビアな放射線：放射線で接ぎ木〜グラフト重合〜





美術全集と放射線


[image: 美術全集]　抜けるような青空の昼下がり、美術展を一巡りしたあとオープンテラスでお茶を楽しみ、夜は全集を開いて作家の生い立ちを辿る・・・秋の夜長のひとコマが目に浮かびます。

　ところで、印刷にはデコ・ボコ・平ら、の三つの技術があります。凸版印刷は版の凸部にインクを載せてそのまま紙に転写します。平板印刷（オフセット印刷）は一旦平板に転写してから更に紙に転写する方法です。そして本物と見まがうばかりの高精細な美術全集は凹版印刷技術が使われています。文字通り、版の凹にインクを入れ、色の濃淡を溝の深さで調節することから、色調や微細な線が綺麗に再現できるので、美術写真から高価な郵便切手、さらに紙幣やパスポートの印行に多用されています。

　放射線がティッシュペーパーのような薄い紙の製造管理に欠かせないことは、本編No.8の「紙と放射線」でご紹介しましたが、実は凹版印刷時にも放射線が活躍しているのです。

　鮮やかさや忠実さが要求される美術全集などの凹版印刷は、紙に転写したあとインクがにじんだり混じったりする前に素早く乾燥させる必要があります。そこで電子線を照射して短時間にインクを硬くする方法が開発されました。この方法は水に濡れても、にじみが抑えられる顔料インクにも効果があり、普通の印刷物では表現できない生き生きした発色ができるので、美術全集や屋外ポスター印刷に、いまや放射線は欠かせない技術となっているのです。

　「読書の秋」の語源は、どうやら中国の文人、韓愈の「燈火親しむべし」にあるようですが、本を紐解いた折りに、人知れず働く放射線にも思いを馳せていただければ・・・

　※電子線＝電子を高電圧で加速し大きなエネルギーを与えた電子の流れで、放射線の一種です。


トリビアな放射線：美術全集と放射線





マスクと放射線


[image: マスク]　室温20度、ぽかぽか冬の日だまりは、何とも幸せな気分になりますが、うっかり湿度20％ほどに乾燥するとインフルエンザ菌は大喜びです。毛髪１本の1000分の1程度の大きさのインフルエンザウイルスは、寒さと乾燥が大好きなのです。

　ところで、もしガーゼマスクで予防効果があるとお考えでしたら、ちょっと見当違いのようですよ。なにせウイルスをサッカーボールの大きさとするなら、ガーゼの編み目一つはサッカー場に相当するそうですから・・・

　さて最近、店頭に並ぶマスクの中には「グラフト重合除菌フィルター内蔵」という表示を見かけます。このグラフト重合こそ、最先端の放射線応用技術のひとつであること、コラムの「放射線で接ぎ木」やムービー「消臭効果と放射線」で詳しくご紹介しました。

　マスクのフィルターの働きをする高分子繊維に放射線を照射することにより、ウイルスを滅菌、破壊する機能を付加するのです。しかも分子レベルで繊維の内部に固く結び付くので、不純物が溶け出したり、途中で効果が弱まったりすることがありません。このような優れたグラフト重合技術によるフィルターは、精密機器用クリーンルームや医療透析装置などの重要部品として広く使われています。

　世界保健機関では、新型インフルエンザを封じ込めるため、感染者が発見されたらその地域の半径５kmを封鎖する計画もあるそうです。

　侮るなかれ、インフルエンザ !!!


トリビアな放射線：マスクと放射線





煙感知器と放射線


[image: 煙感知器]　空気が乾燥し風の強い日が多く、火災が発生しやすい時季を迎えました。全国の火災件数は54,582件（2007年消防庁発表）で、前年に比べて1,300件以上も増えています。これは１日におよそ150件、約10分ごとに１件の火災が発生していることになるそうです。

　さらに痛ましい火災による死亡事故の９割は住宅火災が原因だそうで、この犠牲者を減らすために消防法が改正され、遅くても2011年5月31日までに既存住宅でも煙感知器の設置が義務づけられました。

　さて、煙感知器には「イオン化式」と「光電式」があります。世界各国では煙の色や種類に左右されず、感度や精度の高いイオン化式の方が多く使われていますが、この感知器の心臓部に極めて少量の放射性物質が入っていて、微弱なアルファ線が感知器内の空気を電離、僅かな電流の変化を読み取っているのです。

　ただ、国内では放射性物質の廃棄の難しさなどから、煙による光量の減少を感知する光電式煙感知器が普及しています。

　放射線は物質中を透過する時にエネルギーを物質に与え、自らはエネルギーを失って減衰します。このエネルギーにより原子核の周りの軌道を回っている電子が弾き飛ばされ、残った原子が陽イオンとなる現象を電離といいます。つまりイオン化式感知器の場合は、感知器内の空気を電気の流れやすい空気に変化させるために放射線が利用されているのです。

　蛍光灯はグロー管のおかげで、スイッチを入れるとすぐに放電が起こり、素早く点灯します。これも放射線による電離作用の一番身近な恩恵なんですよ。

　※火災警報機には「煙感知式」と「熱感知式」があります。


トリビアな放射線：煙感知器と放射線





宇宙観測と放射線


[image: X線観測]　宇宙飛行士若田光一さんが国際宇宙ステーションに滞在して２ヵ月余り。ついつい星空を見上げて、宇宙から宇宙を覗くとどんな世界なんだろうと思いを馳せるこの頃です。その宇宙からしか観測できない特殊装置がX線望遠鏡。なにせX線は地球の大気で遮られてしまいますから・・・

　電波、赤外線、可視光、紫外線、X線、ガンマ線などはすべて光の一種であり、エネルギーが高いか低いかによって名前が変わってくることはコラム第１回「放射線は光の一種」以来、何度か紹介してきました。そして強いエネルギーを持った宇宙線が地球の周りを絶えず飛び交っていることも・・・

　さて、最新の宇宙観測は目で見える光だけでなく、電波や宇宙線を調べることからも、その謎の解明が進められていますが、特にX線望遠鏡は宇宙の構造や進化などの研究に不可欠な観測機器といわれています。

　例えばNASAのX線望遠鏡は2004年に遙か6000万光年も離れた銀河の中に、大量のマグネシウムやケイ素などの元素を発見しました。これらの物質は生命を育む惑星の形成にはなくてはならない元素で、新たな生命体誕生の可能性も考えられるというのです。

　日本が2005年に打ち上げたX線天文衛星「すざく」でも天の川銀河の中心にブラックホールの存在を発見するなど、数々の観測成果を上げています。

　X線で観る宇宙の姿って、それは異様な世界なんでしょうね。だってレントゲン写真、私たちの健康生活には欠かせませんが、決してお見合い写真にはならないですよね。


トリビアな放射線：宇宙観測と放射線





α・β・γはA・B・C


[image: ギリシャ神話]　人類に最も影響を及ぼした言語といえば3500年の歴史を誇る「ギリシャ語」と答える科学者や文学者が圧倒的だそうです。英語の語彙のうちの12％がギリシャ語由来とする言語学者もいます。円周率のπ（パイ）、電気抵抗のΩ（オーム）はもはや世界共通語ですし、放射線のα（アルファ）線、β（ベータ）線、γ（ガンマ）線も然り・・・まさに自然科学、数学、哲学、文学etc、人類叡智の源としていまなお尊敬を集めています。

　さて、放射線の発見は1896年に始まります。この年、フランスの物理学者アンリ・ベクレルがウラニウムからの放射線を発見し、その後、キュリー夫人らがラジウムやポロニウムから出ている放射線を発見しました。

　1899年にはニュージーランド出身のアーネスト・ラザフォードが弱い放射線をα線、強い方をβ線と名付けました。その翌年1900年、ポール・ヴィラールが、磁場にあっても曲げられない透過力の強い第三の放射線を発見し、γ線と命名しました。いずれもギリシャ語のABCに由来します。因みに英語の「アルファベット」はギリシャ語の「アルファ・ベータ」が語源といわれています。

　ところで、ABCのお話ではありませんが、ローマ数字の（Ⅰ）（Ⅱ）（Ⅲ）と漢数字の（一）（二）（三）は縦線と横線の違いでしかありません。注目すべきは（Ⅹ）と（十）で、ローマと中国のいずれもが２本の線をクロスさせています。

　行き交う術の少ない古に、7000キロも離れた地域がどのように繋がっていたのか、いなかったのか、ちょっと気になりますね。

[image: 物理学者]

トリビアな放射線：α・β・γはA・B・C





体内カリウムと放射線


[image: カリウム]　天候不順な夏、湿気による蒸し暑い日が続きました。夏バテは大丈夫でしたでしょうか。大量の汗をかき、体内のカリウムが汗と一緒に失われて起こる「低カリウム血症」が夏バテの原因といわれています。

　カリウムは細胞や神経や筋肉が正常に機能するのに不可欠な必須元素で、食物や飲料水から摂取され、体重の0.2％ほどの一定量が体内に蓄積されます。その際、1万分の1の割合でカリウム40という放射性同位体も体内に取り込まれます。放射性同位体とは、構造が不安定なため、時間とともに放射線を出しながら壊れていく元素です。

　私たちは天然放射性物質を含んだ食物や飲料を毎日摂取し続けていますが、一報で尿などから排出される量と釣り合ったところでバランスが保たれています。つまり体内の放射能レベルは一生の間、ほとんど一定に保たれ、極々微量ながら常に放射線が放出されているということになります。

　体内に摂取されたカリウムはその多くが筋肉に蓄積されます。同じ年齢で比較すると、女性に比べ筋肉の多い男性の方が1.5倍ほどカリウム40による放射能が強いことになります。体重60kgの男性は１秒間に4500個のガンマ線を体から出している計算になるそうですが、もちろんご心配には及びません。

　地球上で自然放射線が注がれていない所はありません。その意味では、放射線は空気や水と同じように、世の中に当たり前に存在しているものだといえるでしょう。


トリビアな放射線：体内カリウムと放射線





秋になると蛍光X線分析が話題に？


[image: 絵画]　コラムNo.6は、伊藤若冲（1716〜1800年）の絵画の白色顔料を蛍光X線分析で特定した話題でしたが、芸術の秋に再び顔料分析の新たなニュースが飛び込んできました。

　同じく若冲の「動植綵絵」のうちの一つ「郡魚図」を蛍光X線で分析した結果、当時としては大変貴重な舶来の人工顔料「プルシアンブルー」が使われていたというのです。

　プルシアンブルーとはその発見地、ドイツの旧国名「プロシア」に由来しています。1704年に発見された人工顔料ですから、我が若冲先生は早々と入手して試していたということになります。それからやや遅れて登場する浮世絵師、葛飾北斎は代表作「富嶽三十六景」で、古来の藍色とともにプルシアンブルーを最も有効に使いこなしたといわれています。

　さて、蛍光X線装置。物質にX線を当てると、元素固有のX線を発生するので、どんな元素を含む物質であるかが分かるという仕掛けです。顔料にどんな鉱物が含まれているのか、土壌や地下水に有害物質が含まれているか、また金属メッキの厚さが適正かなど・・・いまや文化財研究から環境調査、工業用まで幅広く活躍する放射線応用の代表例です。

　ところであの月探査船「かぐや」も、太陽から放射されるX線を利用して月面が放つ蛍光X線を捉え、月の元素の分布を調べていたというから、蛍光X線さまさまですね。


トリビアな放射線：秋になると蛍光X線分析が話題に？





タイヤと放射線


[image: タイヤ]　いまのところ暖冬模様ですが、それでも雪国では冬用タイヤにいつはき替えるかが、ちょっとした決断になります。交換作業を怠っていると、かじかむ手でタイヤ交換する羽目になるからです。

　タイヤはクルマの動作特性や操縦性、そして何よりも乗り心地に決定的な働きをする部品であることはいうまでもありません。そのような重要部品の最終製造工程で、放射線の一種である電子線を照射することによって強度やホイールとの接着性を高めた高品質なタイヤが作られているのをご存知でしょうか。

　実は、電子線が使われるまでは生ゴムに硫黄を混ぜ、ガンマ線を照射する方法が取られていました。しかしコスト面と古タイヤの焼却時に硫黄酸化物が出ることから、次第に硫黄を使わない電子線照射が主流になったようです。

　電子線とは人工的に電子を収束、加速して得られるエネルギーを持った粒子線で、身近な例では、テレビのブラウン管や電子レンジなどに使われています。電子線は放射性物質から発生する他の放射線とは異なり、電気製品を扱うのと同じようにOn/Offできるのが特徴です。

　ちなみに、冬用のスタッドレスタイヤは、夏用ラジアルタイヤの性能に加えて、低温でも柔軟さを失わず、吸水・吸着効果を向上させ、ガラス繊維やクルミの殻を練り込んで引っ掻き効果を持たせたりするなど、各メーカー独自の工夫が凝らされているそうです。そんな話を聞くにつけ、今冬のタイヤ交換は、逃げずに、丁寧に、早めに実行しようと思い改めました。


トリビアな放射線：タイヤと放射線





ダイオキシンを分解する放射線


[image: ダイオキシン]　環境省の統計によると、2009年には全国約1800市町村のうち８割が、何らかの形で家庭ごみの有料化を実施しているそうです。これには「減量」と「財源確保」という自治体共通の目的があったからでしょうが、ひとつの法律がきっかけになったようです。

　2002年、大気汚染防止法の改正により、ごみ焼却炉排煙中のダイオキシン排出基準濃度が大幅に改定されるなど、ごみ焼却における規制が厳しくなりました。これはその約９割が身の回りのごみや産業廃棄物を焼却する時に発生するといわれる猛毒の「ダイオキシン」が、環境汚染として大きな社会問題となったためです。

　規制強化により、古い焼却炉に替わって新しい基準に沿った施設がつぎつぎと造られ、さらにその焼却炉内に薬剤や活性炭を噴霧し、集塵器やフィルターを使ってダイオキシンを除去する方法が行われてきました。しかしこの方法では捕集後の廃棄物処分が必要となるなど、”廃棄物から出る廃棄物処理”という厄介な課題がありました。

　そこで新旧を問わずに、どんな焼却炉にも簡単に装着でき、毒性を残した廃棄物が発生しない、放射線によるダイオキシン分解法が日本原子力研究所の手で開発されました。

[image: 排気ガス]　小型電子加速器から発生させた電子ビームをごみ焼却施設から出た、実際の排煙に電子線照射したところ、排煙中のダイオキシンの90％を分解できたというのです。この技術を用いれば、厳しい規制以降、休炉となっていた焼却施設を再使用することも可能になるため、一日も早い実用化が期待されています。

　環境分野で人知れず活躍する放射線、まだまだ広がりそうですね。


トリビアな放射線：ダイオキシンを分解する放射線





水資源と放射線

[image: 水資源]

　やっとぽかぽか陽気が続くようになったと思ったら、もうすぐ梅雨入り。年間降水量が世界平均の約２倍の日本は、水資源の豊富な国というイメージがありますね。ところが実は、日本はドイツ、イタリアに次いで世界第３位の水の輸入国・・・バーチャルウォーターに換算した値での話です。

　日本は食糧の約６割を輸入に頼っており、多くの農畜産物を輸入しています。また、こうした農畜産物を育てるためには当然のことながら、大量の水が消費されています。このように、食糧の輸入により間接的に消費している水をバーチャルウォーターといいます。例えば小麦１kgを生産するには約2,000リットルの水が、牛肉１kgを生産するには約20,000リットルの水が必要になるそうです。

　20世紀は石油の時代、21世紀は水の時代といわれ、これから世界の水不足がもっともっと深刻になるそうです。やがては石油資源を求めるように、水資源を求め、新しい水脈探査技術が脚光を浴びることになるかも知れません。実は、このような水資源の開発プロジェクトにおいては、水中にごく少量の放射性物質を投入して、水質検査や水資源探査を行う研究が進められています。

　放射性物質のひとつであるラドン222は天然に存在する気体性の放射性物質で半減期が3.8日と短く、数日から数十日間の水の動きを正確に追いかけるには都合がいいことから、地下水の移動や滞留時間の測定、地層の構造調査、ダムの水漏れ検査などに応用されているのです。

　安価に良質な水資源を確保するために、放射線が一役買うことになるかも知れませんね。


トリビアな放射線：水資源と放射線





宇宙からの使者

「ニュートリノ」も放射線の仲間


　無人探査機「はやぶさ」が延べ60億キロメートルの長い旅を終えて、小惑星イトカワからのお土産が入っているであろうカプセルを持ち帰って来ました。

　満身創痍の頑張りだけではなく、世界初の快挙をいくつも成し遂げたのです。もし粉じんが１粒でも入っていれば、同時期に誕生した地球の初期の状態を知る貴重な手がかりになると期待され、目下、慎重な分析作業が行われています。

　さて、宇宙からの飛来物で、その情報から宇宙や物質のことがもっとよく分かってくると考えられているのが宇宙放射線「ニュートリノ」です。

　ニュートリノは宇宙にはたくさん存在しているのですが、あまりの小ささと何でも突き抜けてしまうので、検出することがとても難しく、ニュートリノ自体に重さがあるという大発見でさえ、10数年前に分かったばかりです。

　このニュートリノ、宇宙からの使者というだけでなく、実は原子力発電所でも生まれているのです。

[image: はやぶさ]　原子炉で生成されるニュートリノをおよそ200キロメートル隔てたカムランド（岐阜県神岡町）で測定を試みました。その結果、2003年に検出に成功し、二つ目のニュートリノの質量の存在が確認されたのです。

　ニュートリノは放射線の仲間ですが、反応する力が極端に弱いため、人体には全く影響はありません。原子炉のすぐ隣（10メートル）にいても、影響は自然放射能の10万分の1以下ですから心配に及びません。むしろ原子力発電所が最先端科学の素粒子物理学の研究に役立っていることは嬉しい限りです。

※宇宙線の強さは緯度や高度によって異なり、いずれも高くなると増加します。宇宙線によって私たちが１年間に受ける放射線量は世界平均で0.4ミリシーベルト程度です。（国連科学委員会2000年報告）


トリビアな放射線：宇宙からの使者「ニュートリノ」も放射線の仲間





税関で活躍する大型X線検査装置

[image: X線検査装置]

　今年７月、成田空港で搭乗客の衣服を透視し、液体や化学物質などの不審物を調べる「ボディースキャナー」の実証実験が話題になりました。

　空港で行われている手荷物検査にX線が応用されていることは、本稿No.16でもご紹介しましたが、いまや自動車やコンテナなどもまるごと透視検査できる大型X線検査装置が全国16ヵ所の税関で活躍しているそうです。

　2009年のわが国の輸出総額はおよそ54兆1700億円、輸入総額は51兆5000億円。それらの貨物が増えるに従って大口の密輸事件が多発していることから、税関では最大45フィートコンテナ（長さ約13m、幅約2.4m、高さ約2.9m）に対応する最新鋭の大型X線検査装置を導入しています。

　この検査装置はX線を縦方向と横方向からコンテナに当て、それぞれの方向からの透視画像をテレビモニターに映し出します。コンテナを開けることなく、貨物をトラックに積んだままで検査ができるようになったことから、検査時間はわずか10分程度と、これまでより大幅に短縮され、物流の効率化につながりました。さらに貨物の大小に関係なく鮮明な透視画像でチェックできるので、盗難自動車の不正輸出、覚せい剤の不正輸入の摘発など、密輸防止に大いに貢献しています。

　ちなみに、こうした密輸の取り締まりや輸出入貨物の痛感、関税の徴収といった業務は財務省が担当しています。また、外国人の入国・在留を適正に行う管理業務や外国人登録などは法務省入国管理局、四方を海に囲まれた日本の領海および排他的経済水域上での海上警備は国土交通省に所属する海上保安庁と、きめ細かく担当を分けることによって、日本の国益を守っているそうです。


トリビアな放射線：税関で活躍する大型X線検査装置
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