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1 はじめに

人形峠環境技術センター周辺の環境放射線等監視測定

において，ラジウム分析を行っている。現行法は，公定

法の 2πガスフロー型比例計数装置（以下，「全α計数装

置法」という。）を用いているが，ガス置換によりバック

グランドを低く保つ特徴があり，高精度なラジウム分析

法 1）である。しかし，133Baを用いたγ線測定により回収

率補正をするので，管理区域内での作業が必要とされて

きた。法令改正により免除レベル以下の濃度の場合，管

理区域外においても使用が可能となったが，放射性同位

元素の購入や取扱に関する管理及び廃棄物保管・処分等

には厳しい法規制がある。

そこで，226Raの回収率補正に際し，放射性同位元素で

ある 133Baの代わりにBaSO4沈殿重量による化学的回収

率の補正（以下，「重量法」という。）を行うラジウム分析

法に改良し，昨年度に報告 2）した。今回は実試料である

陸水，土壌，生物質及び標準土壌を用いて，改良法と公

定法との比較検討を行ったので報告する。

2 実験方法

2.1 公定法から重量法への改良点

全α計数装置法を用いた公定法から重量法への改良点

は次のとおりである（図 1）。

① 133Baを使用しない　②Ba2+担体溶液の添加量増加

（6.7㎎から 50㎎）③測定試料皿径の大型化（25㎜φステ

ンレス製から36㎜φアルミニウム製）④回収率補正法の

変更（波高分析装置によるγ線測定 電子上皿天秤に

よる重量法）

2.2 試料

実試料には，サンプリング測定に用いた陸水（河川水・

排水・坑内水及び温泉水），土壌（河底土・水田土・畑土

及び未耕土），生物質（樹葉・牧草・野菜・精米及び淡水

魚）と標準土壌（平成20年度に， 日本分析センターより

配布されたクロスチェック用の試料）を使用した。
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要　　旨

公定法である全α計数装置法によるラジウム分析法は，放射性同位元素の 226Ra，133Baを用いるため管理区域内での

作業が必要であるが，法令改正により免除レベル以下の濃度なら管理区域外においても使用が可能となった。しかし，

放射性同位元素の購入や取扱に関する管理及び廃棄物保管・処分には厳しい法規制がある。

そのため，著者らは昨年度，226Raの回収率補正に際し，133Baを使用しないラジウム分析法を開発し報告した。本年

度は，改良法を実試料（陸水，土壌，生物質及び標準土壌）へ応用して公定法との並行試験を行った結果，全試料による

相関係数は 0.997（n=30）であり，良く一致することが明らかとなった。また，改良法の採用により 133Baの購入・廃棄物

保管及び処分が不要となり，作業の効率化が図られた。
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2.3 試薬

226Ra標準溶液は，0.37Bq/mlの濃度を用いた。

Ba2+担体溶液は，6.7㎎/ml（BaCl2・ 2H20）と 50㎎/ml

（Ba（OH）2・ 8H2O）の 2種類を用いた。

ConcHNO3（有害金属用），ConcH2SO4（精密分析用）及

びEDTA・ 4Na（特級）は和光純薬製を用いた。

2.4 測定装置

全α計数装置は，アロカ㈱製のLBC_4311型（低バック

グランド型）を使用した。検出器の径は 25㎜φ（薄窓な

し），計数ガスはPRガス（流量 40㏄/min），測定時間は

60分間による計測を行った。

2.5 電子上皿天秤

電子上皿天秤は，カールツァイス㈱製の SARTO-

RIUS1712型を使用した。

3 結果及び考察

3.1 Ba2+担体溶液の添加量

公定法ではBa2+担体溶液 6.7㎎を添加してBaSO4沈殿

を生成させる。一方，改良法では電子上皿天秤により秤

量するため，BaSO4沈殿量を増加させ秤量精度を向上さ

せることが重要となる。そこで，環境試料中に微量含ま

れる天然由来のBaの影響を排除し，更にBaSO4沈殿の

生成を安定化させるために，添加するBa2+担体量は50㎎

とした。

3.2 測定試料皿への封入

公定法で用いる測定試料皿25㎜φに多量のBaSO4沈殿

を封入すると，BaSO4沈殿の厚みが増加すると共に自己

吸収の影響 2）が現れた。このことから，測定試料皿に薄

く均一に分散させることが高い測定効率に繋がるため，

特注の径36㎜φの測定試料皿へ封入した。

3.3 公定法との比較検討

実試料（陸水，土壌，生物質及び標準土壌）を前処理後，

Ba2+担体溶液を 50㎎添加して多量のBaSO4沈殿を生成

させる。その後，測定試料皿36㎜φに封入し電子上皿天

秤を用いて，重量法により回収率補正を行う。BaSO4沈

殿の生成後は，226Raと 222Rnとが放射平衡状態（222Rn生

成が約 95％）に達する約 2週間以上放置した後，測定を

行い公定法との比較検討を行った。

図 1 全α計数装置法を用いた公定法から重量法への改良点
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公定法と重量法との比較結果を表1に示す。重量法/公

定法の比を求めると，陸水が0.87～1.07（n=10），土壌（標

準土壌含）が 0.89～ 1.05（n=10），生物質が 0.84～ 1.09

（n=10）の範囲であった。また，図 2_1及び図 2_2に陸水

の比較図を示すが，高濃度の温泉水は公定法に比べて重

量法がやや低い傾向であった。一方，低濃度領域でも重

量法がやや低い傾向であった。図 3及び図 4には土壌と

生物質の比較図を示すが，公定法と重量法は各試料とも

一致していた。また，図 5には全試料による相関図を示

すが，相関係数はr=0.997（n=30）であり，実試料の測定

においても，改良した重量法は公定法と良く一致してい

た。

表1 陸水・土壌・生物質及び標準土壌の公定法と重量法との比較

図 2–1 陸水による公定法と重量法との比較（n=10）

図 4 生物質による公定法と重量法との比較図 3 土壌による公定法と重量法との比較

図2–2 陸水の低濃度領域による公定法と重量法との比較（n=8）
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4 まとめ

実試料（陸水，土壌，生物質及び標準土壌）を用いて，

「133Baを使用する公定法」と「改良した重量法」との比

較検討を行った。

１）実試料を用いた公定法と重量法との並行試験は，

全試料による相関係数がr=0.997（n=30）であり，

公定法とは良く一致していた。

２）重量法の採用は，133Baの購入・廃棄物保管及び処

分が不要となり，作業の効率化に寄与するものと

考えられた。
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図 5 全試料による公定法と重量法との比較




