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日本放射化学会では、現在、法人化に向け着々
と手続きを進めており、4月 1日から正式に新法
人としてスタートします。我々の分野のベースと
なる新たな学会には、その分野の教育研究にビ
ジョンが必要で、分野としての将来構想を持って
おくべきと思っています。私が、新法人に新風を
吹き込み、ビジョンを描く仕掛けとして期待して
いるのが、本特集でご紹介する「ロードマップ」
です。
放射化学は、分野によってかなり色合いも異な
り、ひとまとめにした将来構想などはなかなか難
しいと思います。また、全員がゴールに向けて一
丸となって進みましょう、などと言うモノでは当
然ありません。学会が、先生方が学生に自分の夢
を語った後に、我々の分野ではこういうビジョン
を、夢を持っているということを示せる場になれ
ばいいと思います。そのロードマップは、当然ど
んどん変わるものです。毎年のように皆さんで書
き換えてゆくような雰囲気こそが必要です。
このロードマップ作製の取り組みは、ご存じの
通り、学会創設 20周年の記念事業の一つとして
一昨年（2019年度）のいわきでの第 63回討論会
から始まっています。まずは、分科会を軸にして
4分野（核化学、放射化分析、核プローブ、環境）
と教育の 5チームを立ち上げました。以下に、そ
のコンセプトとワーキンググループ（WG）メン
バーを紹介します。WGの世話人は理事の中から、
私の一存で各分野に通じる方にお願いし、足掛け
2年間にわたり検討を行ってもらいました。

コンセプト
・ 放射化学の未来を見据えた研究テーマの推移と
予想
・ 現在‒5年（短期）、5‒20年（中期）、20‒30（50）
年（長期、未来）

・ 網羅的にする必要はない、新しい分野創出を含
める、他分野との連携融合

WGメンバー（順不同）
核化学WG：  塚田和明（前半の世話人）、羽場宏光 

（後半の世話人）、笠松良崇、鷲山幸
信、渡邉雅之、後藤真一、佐藤哲也

放射化分析WG：  高宮幸一（世話人）、松尾基之、
大浦泰嗣、三浦　勉、藤　暢輔、
菊永英寿、松江秀明

核プローブWG：  佐藤　渉（世話人）、山田康洋、
久保謙哉、木野康志

環境WG：  別所光太郎（世話人）、高橋嘉夫、田上
恵子、坂口　綾、佐藤志彦

教育WG：  篠原　厚（世話人）、海老原充、薬袋佳
孝、工藤久昭、横山明彦

いわきの討論会では、記念セッションとして各
分野から検討状況のトークがあり、パネル討論
「放射化学の未来を考える」を開きました。そこ
で出た意見も踏まえ、さらに検討を重ね、前回の
第 64回討論会で、法人化記念セッションとして、
各分野のロードマップを披露し、内容についての
講演に続き、パネル討論「放射化学の未来を考え
る part‒2」を行いました。その際のいろいろな
意見交換は、我々の分野や学会について考える良
い機会になったのではないかと思っています。そ
の中でも出ました、このロードマップをどうする
か？、どう生かすか？放射化学会としての全体の
ロードマップを作らないのか？という課題につい
て、その後、世話人中心に検討を続けています。
現時点で出ている方針は、各分野のロードマップ
の公表の方法、学会として公開できる全体のロー
ドマップの策定、活用案（まだ検討中）について
などです。以下に簡単にまとめます。

日本放射化学会ロードマップの策定について

日本放射化学会会長　篠原　厚

（大阪大学大学院理学研究科）

特集 日本放射化学会ロードマップの策定
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・ 現ロードマップは、あくまで分科会の有志で策
定したものであり、討論会で披露し意見交換し
たが、一般公開についてのコンセンサスを得る
プロセスは経ていない。そのため、一般に広く
公表するには支障がある。
・ ロードマップの有効利用を考えても、何らかの
形で公表することには意味がある。そこで、「放
射化学」に記事（本特集）として紹介すること
とする。（これによりロードマップだけ独り歩
きするリスクを避け、経緯や責任の範囲を理解
の上で利用してもらう。）
・ 学会としてのロードマップを各分野のロード
マップを元に策定する。作業は世話人会が中心
となり進める。また、このロードマップは、会
員からのいわゆるパブリックコメントを得る期
間を設けるなど、公表についてのコンセンサス
を得るプロセスを経るようにする。
・ 可能なら、新法人となって最初の討論会である
第 65回討論会で披露する。更新のシステム、
有効活用の検討を常時行うこととする。

ロードマップの活用については、まだまだアイ
デア募集中と言ったところです。まずは、会員の
皆様自身のモノとして、我々の分野の紹介や会員
間の交流の切っ掛けに活用いただく、さらに学生

に夢を語る際のネタの一つにしていただければ、
その役目の半分以上は果たせたと思います。その
うえで、学会や学問分野のビジョンを示すものと
して、予算獲得の資料や国へのアピールが必要な
際の資料に使うことが考えられます。大きなプロ
ジェクトを実現しようとする場合や学問の方向を
国の施策に反映させたい場合など、学会にもある
程度の政治的機能は必要です。その際、組織とし
てコンセンサスの取れた内容を持っている必要が
あります。また、以前から掲げているもう一つの
施策、他学会との連携の際にも重要な資料となり
ます。さらに、近々検討すべきと考えているのは、
日本学術会議が 3年ごとに更新している大型研究
のマスタープランの策定への取組ですが、ロード
マップが重要な役割を果たすと思います。また、
白書を作ろうという提案もあります。
ロードマップに我々の分野の夢を語ってもらい
ますが、夢は実現するためにあります。我々の新
法人日本放射化学会を、夢をリアルにする場の一
つとして機能させましょう。
最後に、ロードマップの検討・作成にご尽力頂
きましたWGメンバーの皆様、そして世話人役
をお引き受け頂き、今なお検討を続けている担当
理事の皆様に、（まだWGは続きますが）感謝申
し上げたく思います。
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放射化学教育人材育成ロードマップ

海老原　充 1、工藤　久昭 2、藥袋　佳孝 3、横山　明彦 4、篠原　厚 5

（早稲田大理工 1、新潟大自然科学系 2、武蔵大人文・根津化研 3、

金沢大理工 4、阪大院理 5）

特集

教育にロードマップは少しそぐわない感もある
が、今後の放射化学教育に関する展望ということ
で、放射化学を取り巻く状況と、それに対応する
方策について議論した。

放射化学のアカデミックな状況として、全国的
な放射化学研究室の減少に伴い、関連する教育の
機会減少が懸念されているにもかかわらず、一方
では、福島第一原子力発電所の事故以降は特に、
放射能汚染モニタリングや廃炉に関係する放射化
学技術や研究者の必要性が叫ばれている。放射化
学のソサエティーとしては専門家集団としての現
状分析、対策、将来への指針の提供が必要と考え
る。可能なら学会で部会を設け、継続的な活動を
展開し、下記のような項目について、議論を始め
るべきである。

1. 現状分析
2. 教育コンテンツの集積・情報提供・開発
3. 若手・中堅への支援
4. アウトリーチ活動
その準備段階として、ワーキンググループの作業
として、以下に述べるいくつかの事柄を検討した。

1．中等教育の状況
現在の学習指導要領は次のような項目で、放射
線・放射能についての教育が企画されている。そ
の概要を示す。

中学理科
［第 1分野］：「エネルギー」、「粒子」
　 第 3学年に加えて、第 2学年においても、放射
線に関する内容を扱うこと
・ 第 2学年［電流］静電気と電流（電子、放射線
を含む）

　 （放射線に関する内容）真空放電と関連させて
Ｘ線にも触れるとともに、Ｘ線と同じように透
過性などの性質をもつ放射線が存在し、医療や
製造業などで利用されていることにも触れる。
・  第 3学年［エネルギーと物質］エネルギーとエ
ネルギー資源（放射線を含む）
　 （放射線に関する内容）原子力発電では、ウラ
ンなどの核燃料からエネルギーを取り出してい
ることに触れる。放射線については、核燃料か
ら出ていたり、自然界にも存在し、地中や空気
中の物質から出ていたり、宇宙から降り注いで
いたりすることなどにも触れる。東日本大震災
以降、社会において、放射線に対する不安が生
じたり、関心が高まったりする中、理科におい
ては、放射線について科学的に理解することが
重要であり、放射線に関する学習を通して、生
徒たちが自ら思考し、判断する力を育成するこ
とにもつながると考えられる。

高校
［物理基礎］エネルギーとその利用
　 （放射線に関する内容）人類が利用可能な水力、
化石燃料、原子力、太陽光などを源とするエネ
ルギーの特性や利用などについて、物理学的な
視点から理解すること。「原子力」については、
関連して放射線及び原子力の利用とその安全性
の問題にも触れること。関連して、α線、β線、
γ線、中性子線などの放射線の特徴と利用、線
量の単位など、放射線及び原子力の利用とその
安全性の問題にも触れる。その際、放射線がそ
の性質に応じて、医療、工業、農業などで利用
されていることに触れることが考えられる。

［物理］原子と原子核
 （放射線に関する内容）原子核の構成、原子核
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の崩壊及び核反応について理解させることがね
らいである。原子核の構成、原子核の崩壊、半
減期、核分裂、核融合、原子核反応を扱い、質
量とエネルギーの等価性にも触れる。例えば、
放射線計測、霧箱を用いた放射線の観察などを
行うことが考えられる。

［化学基礎］物質の構成
 （放射線に関する内容）［原子の構造］で原子番
号、質量数及び同位体を扱うこと。その際、放
射性同位体とその利用にも触れること。放射性
同位体については、例えば、年代測定や医療な
どの利用方法に触れる。

［化学］（該当無し）

その他に、文部科学省発行の「放射線副読本」
平成 30年 9月が存在し、小学生用は 24ページ、中・
高生用は 24ページの分量がある。
放射線についての教育が一応にでもされている
ことには、胸をなでおろす気持ちであるが、［化学］
には放射線の項目はなく、放射化学の立場からは
複雑である。また、実際にどのくらい利用されて
いるか、また教える側の先生がどの程度の知識が
あるかは不明である。あるアンケートによると大
半の学校で放射線の授業を行ったという結果があ
るが、その教育を経てきた大学生を見ると、とて
もそうとは思えないのが現状である。教員のスキ
ルアップを含め、アカデミアや学会が貢献できる
（すべき）ことは多くあると思われる。

2．若手・中堅の活動の支援
学生や若手研究者への学習機会の提供は焦眉の
急であるが、そのほかにも若手の会への支援、夏
の学校などの短期セミナーへの支援、若手や中堅
を対象とした新企画への支援、放射化学分野の
キャリアパス情報の提供も必要であろう。また、
他分野を含む学生の関心を高めることもソサエ
ティを広げていくには必要で、関連分野を含むポ
スト情報の共有や大学共同利用や研大連携への支
援も期待されるところである。同様の課題への学
会の関与の例として日本地球化学会での活動を参
考にした。同学会では十数年前から学会員のボラ

ンティア活動として、講師として派遣できるメン
バーを募って登録し、所属、講演テーマ（実験も
含む）などを公開しており、また主な対象を高校
としているが、広範囲のニーズに対応できる講師
派遣を、学会が窓口となって斡旋している。

3．オンラインコンテンツ：ねらいと考え方
昨今のコロナ禍でオンライン教育がクローズ
アップされているが、今後はオンラインでの様々
な教育活動がさらに一般化すると思われる。教育
コンテンツの保存・継承・共有および情報共有に
よる新規コンテンツの開発促進は、これらコンテ
ンツのオンライン化によって、より現実的なもの
となっている。一方、科学基盤教育としての放射
化学の必要性は広範な分野・対象・目的に及ぶも
のの、その教育を担うべき人材やポストは不足し
ている。この状況を打開するには、放射化学に関
する優良なる教育コンテンツを広く公開し、他領
域の基盤教育にも必須な領域であることを認識さ
せる必要がある。また、放射化学の今後を担う世
代に対しても、現在に至るまでの放射化学の叡智
を出身の大学・学部・専門分野の違いを越えて継
承することに繋がる訳で、資する所は大きい。こ
のような目的のために、分野別（化学系、工学系、
生物系、医歯薬系など）、対象・目的別（大学院
レベル、学部専門教育、学部教養教育、初等中等
教育、市民教育）のニーズにきめ細かく対応した
視聴覚コンテンツ（実習に関するものを含む）並
びに文書型コンテンツのオンライン提供サービス
について実施に向けての具体的な検討を開始する。

4．オンラインコンテンツ：具体例
検討すべきオンラインコンテンツの具体例とし
て対象別に列挙する。各研究教育機関あるいは研
究者がそれぞれに創り上げて来たコンテンツを
ベースとする。学会提供のオンラインコンテンツ
とすることで、研究室の世代交代やミッションの
転換に伴う教育資産の散逸を防ぐとともに、次世
代の学会員による継承をより容易なものとする。
もちろん、新たな学会独自のコンテンツの提供も
重要である。
a. 大学院生（分野外の学生も含む）
  研究レベルでの実験技術の習得（加速器や原
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子炉についての知識など）の「講習会」。
 関連分野を含む知識についての「セミナー」。
  授業（実験コンテンツも含む）、集中講義、セ
ミナーなどの共有

b. 学部学生
  放射化学の基礎（化学史も含む）についての
授業（実験コンテンツも含む）の共有。化学
専門教育における重要性を再確認することも
検討プロセスで重要である。

c. 文系を含む他分野の学生、中高生、一般市民
  FDNPPなどを契機とした教育資産の活用。放
射能関連の一般的な知識を普及することに加
えて、放射化学の歴史 -過去・現在・未来につ
いての関心につながるようなコンテンツを提
供したい。

5．関連学会との関係
関連学会との連携は学会全体の大きな課題であ

り、法人化を機に、連携を積極的に進める方向で
ある。具体的に取り組みやすい内容として、若手
人材の交流や人材育成での協力、シンポジウムや
学会などの行事の共同開催が挙げられる。
放射化学会では、すでに若手の他学会での発表
に対して学会からのサポート（個人ベース）を行っ
てきた。今後、関連学協会と連携して、放射線教
育コンソーシアムを構築し、研究会など共同開催
や、学会（当学会の討論会）を、まずは、同一日
時、同一開催場所で行い、相互に参加費を優遇し、
共通セッション（特別講演を含む）や共通懇親会
を実施することなどから始めることが現実的であ
る。
また、国際組織に対しては、APSORCを通じた
国際学会との連携（開催、共催）や PACIFICHEM
におけるセッション提案、実施を行ってきたが、
今後は中国や韓国の放射化学関連学会との連携を
強め、MOU取り交わしによる年会での特別セッ

年次進行 現在 ―5年、 ―10年＋

開発関連

実働関係

組織整備
放射線教育コンソー
シアムの形成
関連学協会との連携

オンライン実習
リアル実習の実施
（RIセンター群
との連携）

デジタルコンテンツの開発・アーカイブ

教育部会の設置

出前講義、オンライン講義
公開講座等の実施

放射化学スキルの
ライセンス化

放射化学実習コンテンツの開発

検討事項 現状把握/院生の確保/関連組織との連携の検討/ライセンス化の調査研究
（連携） （若手の会）（薬学・看護師関連、放射線教育協議会、化学会、、、）

大学学部大学院
教育への貢献

理念：学会として貢献できる教育人材育成、中立の立場による情報発信
対象：会員・学生、学校（教育・生徒)、市民、関連業界
課題：教育資源（人的、経済的）、学会外(国内外)組織・との連携

教育・人材育成のロードマップ
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ション設定、“アジア放射化学連合”の設立など
積極的な交流を目指したい。

6．その他の課題
その他の課題として、後継者育成としての大学
院教育、放射化学スキルのライセンス化、リアル
実験とオンライン実験のコンビネーション、国際
協力、科学技術リテラシーとしての放射化学、放
射化学の展開の歴史についての取り組みも考えら
れる。これらは、オンラインコンテンツの提供な
どの具体的な学会サービスの検討の対象でもあ
る。

7．ワーキンググループからの提案
以上の放射化学教育に関する課題や将来計画を
進めるにあたって、日本放射化学会に教育部会の

設置が望ましい。部会を中心に、放射化学（専門）
教育、放射化学人材育成に取り組んで、現状の放
射化学の教育機会減少を打破してほしい。講師派
遣、オンライン授業の提供、オンラインコンテン
ツの開発提供、Webでの情報の公開、教材開発
を実施し、またアカデミア人材の発掘については
若手の会と共同で対応できれば言うことはない。
また、放射線教育・アウトリーチ活動として、放
射化学の専門家に対する社会のニーズに応え、放
射能・放射線の正しい認識により、風評被害を回
避し、市民向け、小中高校向けの啓発活動（講演会、
講座等）や教養教育を実践し、ニーズ調査をして
医療薬学等人材への教育も行えないだろうか。薬
学、看護師業界、産業界へ講師派遣し、オンライ
ン授業の提供を行うことも視野に入れてほしい。
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2019年、日本放射化学会設立 20周年の節目にあ
たり、著者らは核化学ロードマップ作成ワーキン
ググループを結成し、今後 50年の核化学分野の
在り方について討論した。その内容を核化学ロー
ドマップ（暫定版）として、2019年 9月、日本
放射化学会第 63回討論会（2019）「20周年記念
パネル討論会～放射化学の未来を考える～」にお
いて公開し、学会員に意見を求めた。著者らはそ
の後も核化学ロードマップの改定を続け、2020
年 9月、日本放射化学会第 64回討論会（2020）「学
会法人化特別セッション」において、核化学ロー
ドマップ 2020として公開した。本稿では、作成し
た核化学ロードマップ 2020の概要を紹介する。

核化学とは、「原子核の壊変や原子核反応が伴っ
た化学研究分野」である。具体的には、新元素・
新同位体の探索、放射性元素（特に重・超重元素）
の化学、原子核構造、原子核壊変、原子核反応、
原子核分裂の研究等である。核化学の使命は、元
素周期表と核図表を拡大するとともに、物質の構
成要素である原子・原子核の特性を究極的に理解
し、得られた知見を多分野に波及させて新しい応
用を開拓することにある。
核化学は、未発見のものを含めた全ての元素と
同位体を研究対象にすることができる。この点に
おいて、核化学は化学のみならず、科学の“核”
となり得る研究分野といえよう。図 1に核化学の

核化学ロードマップ

羽場　宏光 1、笠松　良崇 2、後藤　真一 3、佐藤　哲也 4、塚田　和明 4、鷲山　幸信 5、渡邉　雅之 6

（理化学研究所仁科加速器科学研究センター 1、大阪大学理学研究科 2、新潟大学自然科学系 3、

日本原子力研究開発機構先端基礎研究センター 4、福島県立医科大学先端臨床研究センター 5

日本原子力研究開発機構原子力基礎工学研究センター 6）

特集

図 1．核化学の他分野との繋がり

分析化学（RIトレーサ）
無機化学（RI化合物、構造）
⽣化学（RIトレーサ）
有機化学（RI化合物、構造）
地球化学（RIトレーサ）
量⼦化学（原⼦・分⼦軌道法）
ほか

原⼦⼒（核データ、核燃
料、廃棄物、除染）

加速器科学（イオン源）
放射線計測（検出器）

⼯学 医学・薬学
核医学

（⽣体機能、
診断・治療）

⽣物学
動・植物学
（⽣体機能）

環境科学
（環境動態）

化学

原⼦核プローブ
環境放射能
放射化分析

教育

放射化学

考古学
（年代測定）

地学 RI規制
・管理

天⽂学
宇宙科学

（元素合成）

（年代測定）

核化学素粒⼦物理
原⼦核物理
原⼦物理
ほか

物理学

原子核・原子（電子）の性質と反応、同位体製造・分離、トレーサ利用
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他分野との関係を示した。核化学は、原子核壊変
や原子核反応を利用するため、物理学、特に原子
核物理学と原子物理学に関係が深い。さらに、原
子核・原子（電子）の性質と反応、同位体製造・
分離、トレーサ利用を通じて、放射化学の他の分
野（原子核プローブ、環境放射能、放射化分析、
教育）のみならず、分析化学、無機化学、生化学、
有機化学、地球化学、量子化学等、化学の広い分
野と密接に関係する。さらに、天文学、環境科学、
工学、医学、薬学、生物学、地学、考古学、RI
の規制・管理に至るまで、他分野との繋がりは多
岐にわたる。
図 2に、核化学ロードマップ 2020を示す。一
図に多量の情報を盛り込んだため、横軸の年代ス
ケールは粗い尺度と考えていただきたい。2010
年代、日本放射化学会の核化学研究者が貢献して、
アジア初・日本発の新元素ニホニウムの発見［1］、
106番超重元素シーボーギウムのカルボニル錯体

の化学合成［2］、103番元素ローレンシウムのイオ
ン化ポテンシャルの決定［3］、トリウム 229mの人
工的生成［4］等、特筆すべき成果が多数上がった。
今後 50年においても、新元素・新同位体の探索、
原子核・原子の性質と反応の解明が核化学の基軸
となっていくであろう。これを実現するためには、
理化学研究所 RIビームファクトリー、日本原子
力研究開発機構タンデム加速器施設、大阪大学核
物理研究センター等、我が国が世界に誇る最先端
の加速器施設を駆使し、さらにこれらの施設の高
度化を進めていくことが重要である。今後、より
短寿命で希少な元素と同位体を研究対象としてい
くためには、原子核、原子、分子、イオンを生成・
分離・検出する革新的技術の開発も必要不可欠で
ある。
核化学分野の近い未来のマイルストーンとし
て、119番以降の新元素の発見、第 7周期元素の
化学、核融合・核分裂機構の解明、新核現象の発

☑福島第⼀
原発事故

☑アイソ
トープ治療

2010 2030 2040 2050 2060

核
化
学

☑ Nh命名
☑ Sg化学
☑ Lr IP決定
☑ 229mTh

発⾒

g元素化学

除染、核変換による廃棄物処理・有効利⽤

関連
分野

安定の島上陸

☑BNCT

新周期表

E130発⾒

物理学、化学、⼯学、天⽂学

E120発⾒

インフラ整備

安全・安⼼
⻑寿社会

新元素・新同位体の探索
原⼦核、原⼦の性質と反応の根本的理解 第8周期化学

第7周期化学

RIBF II、Spring-X、J-PARC II、新型炉、富岳II
教育、⼈材育成

原⼦核時計、RI電池

⽣物学、医学、薬学

環境科学、地学、考古学

原⼦核、原⼦、分⼦、イオン操作技術の⾰新

元素・同位体分離・分析技術、機器の⾼度化

RI国産化・頒布、新薬開発、RI診断・治療

核模型完成
原⼦模型完成
元素合成解明
物質構成要素

理解

2020

半減期制御 理論

核融合・核分裂、新核現象
理論

加速器・原⼦炉・核融合炉による新エネルギー

ロボット、AI、国際化

図 2．核化学ロードマップ 2020
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見を、さらに未来のマイルストーンとして、原子
核の安定の島への上陸、第 8周期元素の化学、半
減期制御等を掲げた。核化学が探求する原子核・
原子の基本的性質の理解は、究極的な原子核・原
子模型の完成や、宇宙での元素合成過程の解明に
繋がるだけでなく、新しい応用を切り拓く基盤と
なることはいうまでもない。

2021年、福島第一原子力発電所事故から丸 10
年を迎える。この事故は、放射化学に大きな影響
を与えてきた。核化学の今後 50年にも少なから
ず影響を与え続けるだろう。核化学は、物理学、
化学、工学等、他分野と協力し、加速器・原子炉・
核融合炉等を利用した新エネルギー源の実現、使
用済み核燃料からの有用核種の回収、福島周辺の
除染、核変換による廃棄物の処理への貢献が期待
される。さらに、元素・同位体分離・分析技術、
分析機器の高度化、原子核時計、RI電池等の実
現に核化学が果たすべき役割は大きい。一方、生
物学、医学、薬学分野では、ホウ素中性子捕捉療
法（BNCT: Boron Neutron Capture Therapy）が

普及し、2010年代には、アイソトープ治療、特
にアルファ放射体を用いた核医学治療が大きな
注目を浴びた。有用 RI国産化・頒布、新薬開発、
地方やへき地での RI診断・治療を実現させる上
で、核化学が果たすべき使命は大きい。

2021年 1月現在、水素から 118番元素オガネ
ソンまで 118種の元素が知られ、元素周期表の第
7周期が完成している。元素は 173番元素くらい
まで存在すると予測され、一例として図 3に示し
た拡張周期表が提案されている［5］。一方、原子核
は約 10,000種あると予測され、人類はその 3分
の 1程度に手が届いたに過ぎない（図 4）。今後
50年、核化学は引き続き周期表と核図表を拡大
し、物質を構成する原子・原子核の究極的理解を
目指すべきであろう。この過程で得られた知見と
技術は、確実に社会に還元され、安全・安心・長
寿社会の実現に繋がっていくと著者らは確信して
いる。
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1 2
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図 3．拡張周期表
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1．放射化分析研究の現状
放射化分析法とは、対象とする試料に中性子、
光子、荷電粒子を照射することにより、試料内に
含まれる原子核が原子核反応を起こし、その結果
として生成する放射性核種から放出される放射線
を測定することで、元素の定性、定量を行う分析
法である。核反応は試料の化学状態に依存しない
ため、定量値は分析目的となる元素の存在状態に
影響されない。また、一般的には透過能力の高い
ガンマ線の測定によって分析を行うため、試料を
分解・溶解することなく全量分析が可能である。
これらの特徴から、分析におけるトレーサビリ
ティの確立が容易であり、特にハロゲン等の揮発
性元素、溶液化が難しい貴金属元素の定量に有効
な分析手法である。このため、国際度量衡委員会
物質量諮問委員会において正確な分析法として認
知されている。代表的な放射化分析法の適用例と
しては、（1）試料の完全分解が困難な土壌、鉱物、
岩石、隕石、セラミックス、（2）水素、炭素、窒素、
酸素が主成分である植物などの生物試料、（3）試
料の溶液化を行う際のわずかな不純物の混入が分
析精度を左右する半導体材料などの超高純度物質
や宇宙塵・大気浮遊塵といった極微少量試料、ま
た（4）認証標準物質、科学捜査、美術・考古学試
料などの正確な値付けが必要な試料の元素分析な
どがある。
放射化分析は一般的な化学分析と異なり特殊な
施設を用いる必要があり、国内では原子炉中性
子による放射化分析や即発 γ線分析（PGA）では、
京都大学複合原子力科学研究所の KURと日本原
子力研究開発機構の JRR-3（2020年度運転再開予
定）が、加速器中性子による PGAには J-PARC物
質・生命科学研究施設の ANNRI、光子による放
射化分析には東北大学電子光理学研究センターと

京都大学複合原子力科学研究所の LINACなどが
主に利用されている。これらの施設で放射化分析
法を用いて行われた分析や分析手法開発の代表
例として、KURにおける（1）探査機「はやぶさ」
が小惑星イトカワから回収した微粒子の元素分
析（Ebihara et al., Science 2011, 333, 1119-1121）、 
（2）化学分離を併用した中性子放射化分析法
による岩石試料中の微量ハロゲンの精密定量
（Sekimoto & Ebihara, Anal. Chem. 2013, 85, 13, 
6336-6341）、J-PARC の ANNRI で の（3）J-PARC
加速器中性子源を用いた即発ガンマ線分析法と
中性子飛行時間法の融合（Toh et al., Anal. Chem. 
2014, 86, 24, 12030-12036）、JRR-3で実施された 
（4）正確さの実証（ヒ素認証値の検証）（Miura et al., 
Talanta, 2010, 82, 1143-1148）などが挙げられる。

2．放射化分析法研究の将来
これらの放射化分析法の特徴と実績および放射
化分析を行うための施設の状況を加味して検討し
た今後の展開を図 1に示す。まず、研究用原子炉
を用いた中性子放射化分析に関しては、利用施設
の側面からは現在（2020年 12月）KURが唯一
の施設であるが、2021年には新規制基準への対
応のため運転が停止している JRR-3の再起動が計
画されており、国内で 2基の研究用原子炉が稼働
することによる定常中性子源の増強が見込まれて
いる。JRR-3では通常の中性子放射化分析法によ
る元素分析に加えて、秒単位の照射による迅速放
射化分析や、民間素材産業からのニーズが強い即
発ガンマ線分析による固体試料中水素非破壊分析
などの先進的な分析研究の実施が予定されてい
る。分析手法の側面からは、KUR、JRR-3での中
性子放射化分析のツールとして共通した k0標準
化法の導入が検討されている。k0標準化法では定

放射化分析研究のロードマップ

大浦　泰嗣 1、菊永　英寿 2、高宮　幸一 3、藤　暢輔 4、松江　秀明 4、

松尾　基之 5、三浦　勉 6

（1都立大、2東北大、3京都大、4JAEA、5東京大、6産総研）

特集
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期的な中性子束や検出器特性に係るパラメーター
の取得が必要となるなどの施設側の準備が必要と
なるが、ユーザーにとっては比較標準となる標準
物質の選定や調製が不要となり、分析の利便性が
向上することによるユーザーの裾野の広がりが
期待される。また、k0標準化法の導入と並行して
k0NAA用標準物質の開発を行うことで、分析パ
ラメーターの取得を簡便化し、ユーザー側にも施
設側にもメリットが大きい k0NAA標準化法の実
現を目指したいと考えている。つまり、中性子放
射化分析を行う上で必要な手順をすべてパッケー
ジ化することで、分析の利便性と信頼性の両方を
ともに向上させることを目指す。また、2021年
にはハヤブサ 2がリュウグウから持ち帰ったサン
プルの放射化分析法による元素分析が計画されて
おり、このような特殊なサンプルを対象として用

いられる放射化分析技術を他の分野へ活用するこ
とによる技術の発展も見込まれる。一方、加速器
施設を用いた放射化分析では、J-PARCの ANNRI
での中性子イメージング・共鳴中性子スペクトロ
メトリ―の高度化や、核反応励起発光メスバウ
アー、核励起γ線核相関測定等との融合といった
次世代の高度な分析手法の開発が見込まれてお
り、新奇な核・化学相互反応の発見と状態分析へ
の展開が期待されている。また、京都大学複合原
子力科学研究所ではサイクロトロンを用いた新た
な加速器中性子源の開発が計画されており、高速
中性子や極冷中性子を用いた放射化分析法の開発
も計画されている。また、福井県に新しい研究用
原子炉（以下、福井炉と呼ぶ）が設置されること
が 2020年に決定し、その概念設計が始まってお
り、10 MW程度の中型の研究用原子炉となるこ

図１　放射化分析のロードマップ

放射化分析法の今後の展開

http://www.jaxa.jp/projects/sas/ha
yabusa2/images/hayabusa2_main
_001.jpg

⾃動試料交換機構を備えた
JRR-3即発ガンマ線分析装置

J-PARC ANNRI

JRR-3の再起動による定常中性⼦源の増強

2020年 2030年

KUR、JRR-3でのk0標準化法の導⼊

k0NAA⽤標準物質の開発、国内炉に特化したk0NAA解析の実現

ハヤブサ２サンプルでの放射化分析技術の活⽤

J-PARC ANNRIでの中性⼦イメージング・共鳴中性⼦スぺクトロメトリーの⾼度化、
核反応励起発光メスバウアー、核励起γ線核相関測定等との融合

秒単位の照射による迅速放射化分析や、⺠間素材産業からの
ニーズが強い即発ガンマ線分析による固体試料中⽔素⾮破壊分析

新奇な核・化学相互反応の発⾒と状態分析への展開

原⼦炉・中性⼦源施設・装置の運⽤者の育成・教育

KURNS 加速器中性⼦源開発→共同利⽤開始

新試験研究炉を⽤いた次世代NAA
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とが想定されている。我々は、この福井炉におい
て前述の各施設で開発され培われた技術や手法を
集結した次世代の放射化分析法を展開することを
目指している。つまり、k0NAAを機軸としたパッ
ケージ化した分析システムを提供することによ
る、広く様々な分野のユーザーに提供できる汎用
的な分析手法としての確立を行うとともに、高度
な分析装置を複数設置することにより特殊な試料
の分析にも柔軟に対応できる体制の構築を目指す。

3．人材育成
当然のことであるが高度な装置やシステムを効
果的に利用するためには、放射化分析を行うため
の研究用原子炉や加速器施設、および付属する設
備や装置の運用を行うための人材の育成・教育が
必要不可欠であり、教育研究機関である大学と大

型施設を運営する研究機関に加え、産業界とも連
携しながら人材の育成を図る必要がある。

4．まとめ
放射化分析法は、研究用原子炉や加速器といっ
た特殊な施設を用いて行う、様々な研究分野で幅
広く利用されているユニークな元素分析法であ
る。放射化分析法をより一層発展させるためには、
施設の充実に加え分析の利便性を向上させること
によるユーザーの裾野の拡張も必要である。その
ため、新たに設置される福井炉での次世代の放射
化分析の展開と人材育成を視野に入れ、k0NAAを
機軸とした汎用的な分析手法としての確立を行う
とともに、高度な分析装置による特殊な試料の分
析にも柔軟に対応できる体制の構築を目指したい。
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1．原子核プローブの科学
物質の性質を評価する方法の一つとして、研究
対象の物質中に放射性核種を探針（プローブ）と
して導入し、これらの崩壊過程で放出される放射
線を測定することによってホストの物性を微視的
視点から議論する、いわゆる原子核プローブの手
法がある。この手法を用いる研究者の組織として、
第 4回（1960年）放射化学討論会で「ホットア
トム化学グループの会」が発足し、数度の名称変
更を経て、第 42回（1998年）から現在の「原子
核プローブ分科会」として活動している。分科会
発足当初は、原子核の壊変現象が局所環境に及ぼ
す影響、いわゆるホットアトム効果が主な研究対
象であったが、現在では実験設備・装置の目覚ま
しい進展により、内部磁場、局所構造、格子欠陥、
プローブやその周辺の動的振舞いなど、物質内部
のミクロな情報を原子レベルで議論することが可
能となった。研究対象物質も固体金属化合物をは
じめ、金属錯体、有機化合物、高分子化合物、ソ
フトマター、溶液試料、また、土壌や岩石、隕石
などの天然試料など多岐にわたっている。また、
放射性核種に限らず、ミュオンや陽電子をプロー
ブとする分光法の開発も進み、物性研究に欠かせ
ない分野として成長を遂げた。以下、便宜的にこ
れらの放射線の検出による物性研究を総じて「原
子核プローブの科学」と呼ぶことにする。本稿で
は、この原子核プローブの科学で採用される各種
分光法の特徴と将来的な展望を述べる。

2．原子核プローブの科学で用いられる分光法の
特徴
物質内部の局所情報を得る「原子核プローブの
科学」では、研究目的（取得したい情報）に応じ
た物性観測が行われる。以下、それぞれの観測に
用いられる主な手法の特徴を紹介する。

超微細場の測定を目的として利用されている主
な分光法として、メスバウアー分光法、γ線摂動
角相関 / 角分布法、β‒NMR / NQR法、低温核偏
極法、そして μSR法が挙げられる。これらの分
光法によって得られる情報は、主にプローブ位置
での内部磁場および電場勾配（μSR法を除く）で
あり、プローブとして採用できる原子核はそれぞ
れの分光法の原理に依存している。また、研究対
象のホスト物質を構成する元素によってプローブ
に適不適があるため、研究対象によって採用でき
る分光法もある程度制約される。これらの手法に
共通する長所（メスバウアー分光の透過法を除
く）は、試料のバルク物性に影響を与えない極微
量（～ pptレベル以下）のプローブで局所場が観
測可能な点にある。これは、安定同位体をプロー
ブとして同様に局所場を観測する NMRや NQR、
ESRとは異なる点であり、特に高純度物質中の
微量不純物の挙動を調べる必要がある系（例えば
不純物半導体）の研究に最適な手法といえる。ま
た、内部磁場や電場勾配の観測に重要な核モーメ
ントの選択において、安定同位体の基底状態には
存在しないモーメントを、不安定核や励起核に求
めることも可能であるため、得られる情報量も広
がる。さらには、バルクの測定にはかからない局
所磁場の観測が可能である点も大きな長所である。
物質中に導入される陽電子も、プローブとして
原子空孔や周辺の局所構造などの情報を与える。
主な分光法として、陽電子消滅寿命分光法、ドッ
プラー拡がり法、γ – γ 角相関法が挙げられ、さ
らにこれらの手法の組み合わせによってより詳細
な情報を取得する方法論も確立されている。研究
対象物質も金属、半導体、高分子材料など、広範
囲に及んでいる。
上記の分光法にはそれぞれ長所・短所があるが、
紙面の関係上、これらの詳細な記述は割愛し、表

原子核プローブの科学のロードマップ

佐藤　渉 1、久保　謙哉 2、木野　康志 3、山田　康洋 4

（1金沢大、2国際基督教大、3東北大、4東京理科大）

特集
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1に要点をまとめた。

3．今後の期待と展望
表 1で示した通り、それぞれの分光法にはバル
クの物性測定では得られない局所場の情報を与え
る長所がある反面、研究対象物質の状態、プロー
ブのスピン偏極度など、制約も多い点が短所と
なっている。特に放射性核種を用いた超微細場の
観測では、それぞれの分光法の原理によって適用
できる核種が限定される。物質内部の局所場を 
「隈なく」観測するには、より多くの種類のプロー
ブを開発することが不可欠である。このことを実
現する上で、近年注目されているのが加速器を用
いた新規プローブの開発である。例えば発光メス
バウアー分光法や摂動角相関法では、従来プロー
ブ核の導入には何らかの化学操作を必要としてい
たため、長寿命核種に限定されていたが、核反応
で生成した短寿命核ビームを研究対象試料にイオ
ン注入し、オンラインで測定できれば、プローブ
核の種類が飛躍的に広がる可能性がある。また、
原子核による放射光の共鳴吸収を利用した核共鳴
散乱法は、試料中に存在する安定核をプローブと
することが可能であるため、今後、多様な研究対
象に適用することが期待される。プローブの種類
に加えて、導入するプローブの入射エネルギーを

制御する試みもある。物質の表面はバルクとは異
なる性質を示すことから、例えば化学反応の場と
しての利用が期待されている。この反応場の物性
を調べるには、プローブを浅い位置に選択的に導
入する技術の開発が求められる。現在、原子線共
鳴法による超低速・高偏極 RIビームの開発や、超
低速ミュオン、超低速陽電子ビームの開発が進め
られており、今後様々な物質の表面物性を微視的
な視点から解き明かすことが可能となるであろう。
局所場の微視的な情報の取得に加え、物質中の
元素分析にも放射性核種やミュオンの崩壊現象が
利用できる。手法として、原子炉中性子を利用す
る中性子放射化分析法や即発γ線分析法、また、
加速器を用いた核反応分析法やミュオン X線分
析法などが挙げられる。これらの手法の方法論や
測定技術のノウハウを蓄積している放射化分析分
科会の皆さんと連携協力し、局所場を観測する分
光法とともに研究手法として採用することによ
り、さらに詳細な物性の解明が期待される。
この度、本学会が法人として新たな一歩を踏み
出すことを契機に、以上の内容を原子核プロー
ブ分科会としてロードマップにまとめた（図 1）。
マップには日本放射化学会員が直接関与していな
い手法も一部含まれているが、他の組織との連携
によって分野を横断した研究を展開することによ

分光法 得られる情報 短所 主な課題と期待

メスバウアー分光

・超微細場
・局所構造
・電子状態
・核スピン緩和
　（原子・分子の
　  運動性）

固体の物性研究に
限定

新規プローブ開発

放射光を利用した
核励起によるプ
ローブ生成γ線摂動角相関 /

摂動角分布
汎用性の高いプ
ローブ核が限定的

β-NMR / β-NQR
プローブのスピン
偏極生成が不可欠

原子線共鳴法によ
る高偏極ビームの
生成

低温核偏極
試料とプローブの
多様な組み合わせ
の試み

μSR ・内部磁場
・ミュオンの運動性

限られた加速器施
設（世界で 5ヶ所）超低速ミュオン / 陽電子ビームの開発

と応用
陽電子消滅分光 格子欠陥・原子空孔

のサイズや濃度
クリアカットな情
報の取得がやや難

表 1：原子核プローブの科学において用いられる分光法の特徴
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り、「原子核プローブの科学」が物性研究の中で
確固たる位置を占め、さらなる発展を遂げること
を期待して止まない。
本稿およびロードマップの作成にあたり、三原
基嗣氏（大阪大学）、筒井智嗣氏（JASRI）、大坪
隆氏（新潟大学）には多大なるご協力をいただき
ました。この場をお借りして御礼申し上げます。

また、本ロードマップ作成ワーキングメンバーの
山田康洋氏は、マップの完成を見られずにご逝去
されました。原子核プローブ分科会のみならず、
日本放射化学会の発展に多大なるご貢献をしてい
ただいたことに感謝申し上げますと共に、謹んで
ご冥福をお祈り申し上げます。

図 1：原子核プローブの科学のロードマップ
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1．環境放射能研究の歴史と社会における位置づけ
我が国における環境放射能研究は、核関連事故
と核汚染の歴史に関わる研究分野と言っても過言
ではなく、負のイメージを伴うことも多い。広
島・長崎原爆に関わる残留放射能評価に始まり、
核実験によるグローバルフォールアウト（1950‒
1960年代）、チェルノブイリ原発事故（1986年）、
JCO臨界事故（1999年）などが発生するたびに、
環境放射能研究は重要性を認知されてきた。しか
し、時間の経過と共に国民からの注目も減少し、
研究者の数や予算の縮小が繰り返された。ラジウ
ムやラドン、14C等の天然放射性核種を対象とし
た地球科学研究は、脈々と継続している。
直近では、2011年の福島第一原発事故で多
量の放射性物質が環境に放出されたことを踏ま
え、環境放射能は多くの国民により身近な存在と
なった。小規模な原子力施設のトラブルに関する
ニュースでも放射線・放射能の環境影響が触れら
れることから、放射能への関心が以前に比べ高
まっていることがわかる。ぎりぎりその余韻が残
る今こそ、この高まりを定常的なものとするため、
関連学会と連携して放射化学の重要性を示す必要
がある。
国策として原子力を基幹エネルギー源として位
置付ける限り、その関連基礎科学である放射化学
を学問としてもっと広く国民に理解してもらいた
い。そのためには、各論の寄せ集めではなく、放
射化学をより体系化された形で教える工夫が必要
であろう。そのためにも、放射性元素が周期表に
残された最後のフロンティアであること（周期表
のフロンティア）、一方で重元素の化学結合には
ソフト的な性質・共有結合的な性質が付与される
こと（化学結合論のフロンティア）、その検出に
は微量分析の粋を集めた技術が必要なこと（分析
化学のフロンティア）など、放射化学が化学の根

幹を担い、フロンティアを開拓するサイエンスで
あることを我々自身が強く認識し、その重要性を
アピールすべきである。
これらはアウトリーチ活動においても同様であ
る。放射性核種・放射能は、地球誕生以来、天然
環境（無生物）や生物中に広く存在し、我々人間
もそれに対応するように進化してきた。地球内部
の熱源として放射能は重要であり、例えば温泉が
あるのは放射性核種の寄与による。このように放
射能・放射性核種は人類にとって常に身近なもの
であったことを伝えるためにも、例えば出前授業
のような活動を関連学会等と連携した活動として
推進していくべきであろう。

2．学術分野としての位置づけと今後の課題
福島第一原発事故以降、環境放射能が必ずしも
専門ではない化学系や工学系の研究室や研究者
が、環境放射能・環境放射化学分野に進出し、極
微量の Pu、Csの測定やマイクロパーティクルに
関わる研究などの新たな取り組みも推進された。
研究者の増加と共に、極微量同位体測定や顕微鏡
などの新たな測定手法の導入も分野の発展に貢献
した。また、従来は単純なアルカリ金属と捉えら
れてきた Csが環境中で興味深い挙動をとること
が明らかとなり、その環境挙動に関わる理解が深
まるなどの新たな進展も見られ、多様な学会での
報告も増えた。しかし、事故から 10年が経過し、
再び予算縮小と研究者離れが繰り返されようとし
ている。事故からまだ 10年である。今後これら
の様々な学会と連携して、分野の重要性と存在意
義をより強くアピールしていく必要がある。医歯
薬（生理学）研究分野において、事故初期や現在
のモニタリングデータはあまり活用されていない
が、これらの分野との連携も今後重要である。
環境放射化学は、核種を「きちんと測定」して「環

環境放射化学のロードマップ

別所　光太郎 1、坂口　綾 2、佐藤　志彦 3、田上　恵子 4、髙橋　嘉夫 5

（KEK 1、筑波大 2、JAEA3、QST 4、東大 5）

特集
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境動態研究に生かす」ことを目的とする実用科学
が主の分野であり、それゆえに社会のニーズに左
右されやすい。環境試料中の極微量放射性核種の
分析は技術的に容易ではないことに加え、法律や
規制の厳しさや複雑さ、調査地域への立入許可を
得る困難さなどの問題も関係し、「きちんと測定
する」ことすらできない状況も生じた。これらの
側面も重なり、環境放射化学研究が分野内外から
魅力的に感じられていない面もあったように感じ
る。今こそ我々は、環境放射化学が、放射化学の
3つのフロンティアを含んだ重要な分野であるこ
とをアピールすべきである。環境放射化学は、核
化学と連携しつつ、環境中で未同定の放射性核種
を探索する（周期表のフロンティア）ことで様々
な応用研究を生んできた。これらの研究のために、
高度な分析法を開発してきた（分析化学のフロン
ティア）。同時に、こうした放射性核種の挙動解
明のために、それらの化学結合の性質の理解を進

めてきた（化学結合論のフロンティア）。最後に、
環境放射化学は、放射化学分野の中でも最も世の
中と接点を持つ分野である。我々はこれらのこと
を認識し、その面白さと重要性を強くアピールし
ていくべきであろう。
環境放射化学の面白さや重要性を示す事例は枚
挙に暇がない。環境中の放射性核種は、様々な核
種が様々な濃度で存在すること、固有の物理半減
期、系列核種などの親子関係、起源・反応プロセ
スで異なる同位体比、初期導入時期や導入量が多
くの場合明確なことなどの特徴に対し、放射化学
的手法はきわめて優れた研究ツールとなり得るも
のである。また、環境動態トレーサー研究、前処
理も含めた分析技術の開拓、核種製造や核化学、
放射化分析の利用などを通じ、地球惑星科学、宇
宙科学、生物科学、年代学など他の多くの研究分
野に波及し連携する可能性を有し、大きな魅力を
示せる研究分野と言える。（図 1）

（図 1）環境放射化学分野における様々な研究アプローチ
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•さまざまな濃度範囲で存在
•系列核種など親⼦関係

•起源・反応プロセスで異なる同位体⽐
•多くの場合、導⼊量や導⼊時期が明確

(特に⼈⼯放射性核種)

環境動態トレーサーへの利⽤

ホントの‟極微量″測定はコレだ！
放射線測定
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＊中⻑半減期核種の
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＊モニタリング
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定同位体とは違った世界が⾒える
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ようやく環境レベルの測定が可能に
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今後の取り組みにおいて重要な点は、「堅牢な
学術分野としての環境放射化学」を確立していく
ことである。自由な発想に基づく最先端研究、た
とえば、環境中の極微量放射性核種を正確に定量
し存在状態を明らかにすることや、計算科学的ア
プローチも組み合わせ重元素も含めた「環境中の
アラユルニウム」への取り組み、などが考えられ
る。安定元素の存在量を測る古典的な学問から歩
を進め、環境中に実際に存在する放射性核種 /同
位体を測定するからこそ見出すことができる新た
な発見もここには期待できよう。社会の要請を満
たす責務として環境動態評価を行っていくことも
必須であり、これらの取り組みでも新しいサイエ
ンスを見出しながら取り組む姿勢が重要である。
福島、人形峠、広島、長崎などのレガシーサイト
や、尾小屋の極微量放射線計測設備などのユニー
クな研究環境を、日本独自の財産として風化させ
ない、前進するための場として活用することをこ
ころがけながら、国際連携にも取り組んでいきた
い。研究で得られた測定データや研究成果の重要

性や面白さは、国民のニーズに対応する形で提供
し、理解してもらえるように取り組むことで還元
する。研究と社会の関係がうまく回りはじめると、
規制緩和につながる可能性も広がり、さらに自由
な研究展開が可能となり研究分野も発展するよい
循環につながっていくのではないかと考える。
将来に向けての重要課題である人材育成におい
ては、残念ながら大学の放射化学関連講座は全国
的に減少する傾向にあるが、魅力的な学術分野を
確立することで、講座の新設・増加につながるこ
とを期待する。

3．環境放射化学研究の発展に向けて
研究分野の推進や社会との関係性構築には、一
人ひとりの研究者が各自で取り組んでいくことが
基本であるが、堅牢な学術分野として生き残って
いくためには、組織的に物理的な拠点を形成する
ことで、社会問題・学術発展に一丸となって取り
組むことが有効な一アプローチと考える。例えば、
（図 2）に示す「環境放射化学研究開発機構」の

CEDEFs

研究室、実験室
機器分析センター

環境放射化学研究開発機構
Japan Agency for Environmental Radiochemistry (JAERa)
閉鎖型環境動態実験施設

古典的手法・知識継承

先端分析・研究装置
Closed Environmental Dynamics Experiment Facilities (CEDEFs)

重元素専⽤質量分析計

RI専⽤放射光BL（© KEK）

アトムプローブ、原⼦間顕微鏡など

全天候型マイクロコスモス

RI,核燃（核原料）トレーサー実験OK!
湖、海、森、砂漠、畑、⽔⽥、住宅街

どこにつくろうかしら？

環境試料α線スペクトロメトリー

退職研究者講座/バンク
（&施設管理）

多種RI/核燃化学実験室

さすがに宇宙空間は無理か…

“新しい教育機関のスタイル”や⼤学院拠点化
に伴う実習・実験スペース

（図 2）「環境放射化学研究開発機構（仮称）」の概念
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ような大規模な研究組織の構築を目指す方法が考
えられる。構想としては、様々な放射性核種を使っ
た環境動態研究が実施可能な「閉鎖型環境動態実
験施設」のような他にはない独自の実験環境を構
築・実現し、さらに様々な環境試料測定に適用で
きる最先端の研究設備や、あらゆる元素・核種の
取り扱いが可能となる化学実験室環境などの機能
を持つ大規模な研究機関が考えられる。大学の放
射化学研究室が十分な形で維持・継続することが
容易でない状況においては、このような組織が放
射化学分野における中核機関として大学院大学の
ような役割を果たすことができれば、教育研究の

場ともなり得るものと考える。これらの組織には、
人材バンクや、知識や手法の継承を担う組織とし
ての役割も期待される。
これらを考え、社会・学術的に必須とされる放
射化学分野を確立することが理想である。より詳
細については、当WGメンバーの思いを詰め込
んだロードマップ（図 3）をぜひご欄いただきた
い。ロードマップや取り組み内容に関するご意見
やご提案などがございましたら、ぜひ学会事務局
までお寄せください。
環境放射化学分野の発展に、皆様からのご意見、
お力添えをお願いいたします。

他分野に貢献・他分野を先導
分析化学・地球惑星科学・宇宙科学
生物科学・年代学・放射光科学

バックエンド関連科学

アクチノイド環境化学

環境研究の
ﾌﾛﾝﾃｨｱ開拓

超微量分析
ﾌﾛﾝﾃｨｱ開拓

分析化学

社会との関係性構築

宇宙放射線影響・被ばく

黒い雨問題

再処理・地層処分

社会に必須
な放射化学

確立

多分野に必
須な放射化
学確立

周期表の
ﾌﾛﾝﾃｨｱ開拓

環境放射化学が拓く 「化学のフロンティアを担う放射化学」 ・ 「社会に必須な放射化学」

気相・液相化学確立

迅速化学分離、超微量分析法開発 高精度分析

アラユルニウム

→ 多分野に必須な放射化学者
→ 社会から信頼される研究者集団

モニタリング技術

福島・チェルノブイリ関連 環境動態研究

福島（その他原発）廃炉

低線量被曝

2020 2030 2040
原⼦⼒事故 廃⽌措置ラッシュ 核融合実現
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新しい⽣活様式の浸透
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2060〜

エネルギー消費量が
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⼤学院の
拠点化

共通基盤研究としての地位確⽴ 研究開発拠点を軸にした研究の発展

⼀般教養の
拠点化 ⾼等教育機関

の上下分離

分野重要性/成果発信, 法規制緩和実現
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（図 3）環境放射化学　ロードマップ
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