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我々のグループは環境試料中に含まれるヨウ素-129 と炭素-14 に注目し、むつ事業所

の AMS を用い分析を行っている。今年度は、平成２３年３月におこった福島第１発電所

の事故後に採取された試料を用い測定を行った。ヨウ素-129 に関しては土壌試料を分析

し、事故時に放出されている事が確認できた。また、C-14 に関しては、汚染濃度が高い

地域の植物試料中で若干であるが高めの値が見られた。 
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１．目的 

 ヨウ素の同位体は 20 種類以上知られているが、安定同位体は 127I のみで残りは放射性

同位体である。そのうち半減期が最も長いのは 129I （1570 万年）である。この核種は自

然界にはほんの僅かしか存在しないが、核実験や原子力施設（特に使用済核燃料再処理

施設）の稼働に伴い環境中に放出されている。129I は長い半減期を持つことと土壌や生

物などに取り込まれる傾向があるため、環境への蓄積が懸念されている。ヨウ素は人や

動物にとって必須元素であり甲状腺の機能に重要な役割を果たしている。その為、放射

性ヨウ素が一旦体内に入ると甲状腺に濃縮し被曝に繋がる。そのようなことから、129I

は環境安全評価上重要な核種と見なされている。国連科学委員会報告書でも 129I のグロ

ーバルな環境評価の重要性が指摘されている。 

 炭素-14 は宇宙線と上層大気の窒素との反応で生成される。これは大気中酸素分子と

反応し、C-14 を含む二酸化炭素となる。これらは光合成によって植物中に取り込まれる。

宇宙線の地球への入射は太陽風によって妨げられるため、植物中 C-14 を分析することに

よって過去の太陽活動の変動を知ることができる。一方、大気中 C-14 濃度は核実験や原

子力発電所の事故などの人為的な放出の影響を受ける。 

 すでに我々は、様々な試料に含まれるヨウ素-129 と炭素-14 の分析を東京大学の

TANDEM 施設や日本原子力研究開発機構むつ事業所の施設を使用し、おこなって来た。平

成２３年３月におこった福島第１発電所の事故によりこれらの核種も放出されたと考え

られる。そこで、今年度は、福島県内で採取した試料を用い、事故によるこれらの核種

の濃度上昇が起こったか調べることを目的とする。ヨウ素-129 の分析は福島県内の土壌

などを中心に行い、また、C-14 に関しては、福島県内の汚染濃度が高い地域の植物を用

い分析を行った。 

 

２．試料及び分析方法 

①ヨウ素-129 

 試料は福島県内で採取した土壌および牛の甲状腺を用いた。土壌試料に関して

は乾燥しメノウのボールミルで均一に粉にした。甲状腺は凍結乾燥した後ブレンダ

ーで粉砕し均一にした。ヨウ素の分離は加熱気化法により行い、キャリアとして安

定ヨウ素を添加した。次に、溶媒抽出法により不純物を除き、ヨウ素を I-として水
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溶液中に精製した。溶媒抽出後、水相にヨウ化物イオンとして逆抽出した後、硝酸

銀溶液を加え AgI の沈殿を作成した。沈殿に塩化銀などが混入していることもある

のでアンモニア水で洗った。乾燥させた後、ニオブ粉末と混ぜ、それをターゲット

としイオン源にセットし測定した。なお、測定時のブランクを調べるために、試薬のヨ

ウ素で作成したAgI試料を測定した。 

 

②炭素-14 

福島県で採取した植物試料を用いた。また、比較として新潟産の米の試料も分析し

た。それらの試料を乾燥させた後、真空条件下で加熱して燃焼させ、CO2を主とする混

合ガスを得た。これより CO2 を精製し水素ガスと共に加熱して測定試料となるグラフ

ァイトを生成した。これについてむつ事業所の加速器質量分析計を用い、14C/12C 比を

測定した。標準試料には米国 NIST シュウ酸（SRM4990C Oxalic Acid Ⅱ,HOxⅡ）、バッ

クグランド試料には一般的シュウ酸（Wako No.159-00425）を用いた。得られた AMS の

結果からΔ14C(‰)値を算出した。 

 

３．研究成果 

 

測定時のブランクを調べるために、試薬（KI溶液、IonPlus /Orion）試料を測定した結果は、129I/127I

比として約2.2x10-13であった（表１）。東大MALTでの測定値は1.7-2.0 x10-13であり、若干高い傾向が

あるが、ほぼ同レベルであるといえる。または、むつのAMSが環境試料を測るターンであったため、他

の試料の影響を受け、若干高めに出た可能性もある。 

また、表１に原発事故後福島県で採取した土壌中のヨウ素129を測定した結果を示す。ヨウ素-129

の濃度は、１キログラムあたりmBq/kg のオーダーであった。通常は0.1mBq/kgかそれ以下であるのに

比べると、福島県の汚染レベルが高い地域で採取した土壌試料では明らかにヨウ素129が高い傾向にあ

った。 

 

表1 ヨウ素129の分析結果 

試料 I-129 (Bq/kg dry) 

ionplus 2.28E-13 

ionplus 抽出 2.13E-13 

土壌 Ii 3.34E-03 

土壌 Na (IN) 4.07E-04 

土壌 Sh 3.92E-03 

土壌 AK 4/5 6.24E-03 

土壌 Na 4/5  2.63E-03 

土壌 AK 4/24  4.03E-03 

土壌 Ko H-3  0-2cm 3.24E-04 

土壌 Ko H-3  2-4cm 1.48E-04 

土壌 Ko H-3  4-6cm 1.73E-05 

牛の甲状腺 7998 5.63E-03 

牛の甲状腺 7592 8.57E-03 
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 炭素 14 の分析は飯舘村及び福島市内で採取した植物試料を測定したところ、試料によ

りΔ14C〔‰〕に違いが見られた。結果は、表 2 に示す。飯舘村で採取した草や松葉でそれ

以外の試料と比べ高い傾向にあった。原発事故の影響で炭素 14 の濃度が高くなったかど

うかはまだデータが少ないのではっきりしたことは言えないが、今後検討する必要があ

る。 

 

表２ 炭素１４の分析結果 

採取場所 種類 Δ14C〔‰） ± 

飯舘村 草 37.7  5.9 

飯舘村 松葉 51.5  6.1 

福島市 草 22.0  5.8 

飯舘村 樹皮（ブドウ） 17.9  5.7 

新潟 米 26.0  5.8 

 

 

４．結論・考察 

ヨウ素-129 に関しては土壌試料を分析し、事故時に放出されている事が確認できた。

また、ヨウ素 131 の測定結果と比べると良い相関が見られた。さらに、牛の甲状腺にお

いてもヨウ素 129 が検出できた。ヨウ素 131 は事故後数ヶ月で大きく減少してしまって

おり、現在では測定できない。しかし、ヨウ素 129 を測ることによりヨウ素 131 の沈着

量を評価できると考えられる。 

炭素-14 に関しては、汚染濃度が高い地域の植物試料中で若干であるが高めの値が見

られた。福島第一原子力発電所の事故による C-14 の放出は未だ報告されていないので、分析

データを増やし、どのようなメカニズムで植物に取り込まれたかなど検討することは興味深い。

但し、炭素-14 は濃度が低いので被曝線量上の心配は無い。 
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