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原子力と環境のかかわり

　地球上に生きる動植物の生命を維持する上で

なくてはならないものの一つが水です。私たち

の体内の 60～ 70％程は水が占めています。水

は水素と酸素の化合物ですが、水素も酸素も、

原子の中心にあるとされている原子核に含まれ

る中性子の数が異なっているものがあります。

これを同位体といい、水素の同位体では、原子

核が陽子 1個のもの、陽子１個と中性子１個の

もの、そして陽子１個と中性子 2個のものがあ

ります。最後のものが、トリチウム（三重水素）

と命名されていて、放射性のものです。トリチ

ウムは、ベータ線という種類の放射線を出して

ヘリウムという元素に変わっていきますが、そ

の半分がヘリウムになるのに要する期間（半減

期）が 12.3 年です。

　水素の同位体のうち、放射線を出さない安定

同位体の割合は全体の 99.99%以上です。また

天然に存在するトリチウムは極わずかなもので

す。そのトリチウムは高層大気中で宇宙線と大

気中の窒素や酸素との核反応で日々作られてい

て、その量は年間 200g 程度と見積もられてい

ます。その 99％は空気中の水蒸気、雨水、海水

中に水として存在し、普通の水と一緒に自然界

を循環しています。水としてのトリチウム循環

に関してはミニ百科第 100 号「降水中のトリチ

ウム」で紹介しています。一方人間の活動によっ

て環境中に放出されるトリチウムもあります。

過去の大気圏核実験からは大量に放出されまし

た。また原子力発電所や再処理工場からもわず

かに放出されます。

環境中の動きと存在形態

　原子力施設から環境中に気体廃棄物または液

体廃棄物として放出されたトリチウムは、大気

や水の流れに従って拡散をします。そして大気

や水から土壌へ、土壌から植物へと移行したり、

土壌から再度大気中へ戻ったりしますが、その

特徴は移行速度が比較的速いことが挙げられま

す。また水として植物等の生体に取り込まれる

と、生体内の有機物組織と結合した有機結合型

トリチウムになります。この形態になると水と

して存在するより、トリチウムの生体内での滞

留時間が長くなります。

　環境中のトリチウムは、その存在場所や化学

形の違いにより、環境中の移行挙動も大いに異

なってくるため、いくつかのグループに分けて

考える必要があります。環境中に存在するトリ

チウムの化学形としては、自然水の中に含まれ

るトリチウム水、大気中の水蒸気に含まれるト

リチウム水蒸気、大気中に存在するトリチウム

ガスや炭化水素状トリチウム、動植物の体内水

に含まれるトリチウム水、動植物の体を作って

いる有機結合型トリチウムが代表的なものです。

そしてトリチウムはβ線放出核種であるため、

人への影響を考える場合は体内摂取、すなわち

内部被ばくが重要です。国際放射線防護委員会

（ICRP）が提示しているトリチウムの化学形別

の線量係数（Sv/Bq）、すなわち単位摂取放射能

当たりの実効線量は、トリチウム水が、トリチ

ウムガスの 10000 倍となっています。また、有

機結合型トリチウムは、人の体内に摂取された

場合、臓器等に取り込まれてタンパク質、脂肪、

糖などの生体分子の一部になるため、水に比べ

て体内から出にくい性質があります。その結果、

体内での残留時間が長くなるため、線量評価を

する際、有機結合型トリチウムの線量係数はト

リチウム水の約 2.3 倍と見積もられています。

したがって、トリチウムによる被ばく線量を評

価する場合にも、その化学形を考慮する必要が

あります。

分析の方法

　河川水、湖水、雨水、海水等の自然水の中に

含まれるトリチウムを測定するには、蒸留し、

環境中のトリチウム
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不純物を取り除いてから、液体シンチレーショ

ンカウンターで計測します。この液体シンチレー

ションカウンターとは、放射線が作用すると光

を出す物質（蛍光物質）を溶かしてある液体（こ

れを液体シンチレーターという）にトリチウム

を含む物質を混ぜ合わせて、出てくる光を測定

する装置です（図 1）。トリチウムガス、トリチ

ウム化メタン、有機結合型トリチウムなど水以

外の化学形を持つトリチウムを測定するには、

これらを酸素で燃やして、含まれるトリチウム

をトリチウム水に変えてから水と同様にして測

定します。この時水素原子 10 18個当たりトリチ

ウムが 5個程度存在すれば測定することができ

ます。この濃度レベルは原子力施設からの影響

を把握するには十分な感度ですが、自然環境に

おけるトリチウムの移行挙動を知るためには不

十分です。さらに低いトリチウム濃度範囲を知

りたい場合、トリチウムの分離濃縮操作を行っ

て測定を行う必要があります。また最近ではト

リチウムが壊変して生成する3 He を測定して、

トリチウムを定量する分析技術が開発されてい

ます。この手法を用いると、水素原子 10 19個当

たりトリチウムが 1個程度含まれていれば検出

が可能です。この濃度レベルは沿岸域に生息す

る生物のトリチウム濃度を定量できるレベルで

あり、自然環境におけるトリチウムの移行挙動

を知る上で大いに役に立つ事が期待されていま

す。

（柿内　秀樹）
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図1　3 Hの測定原理


