
はじめに――講演者紹介

河田 日本アイソトープ協会の河田でございます。

今日は，大先輩であります原禮之助先生に「戦後

初のアイソトープ輸入から半世紀―放射線計測の

歩み―」という題でご講演をお願いいたしており

ます。

先生は東京大学薬学部薬学科をご卒業後，直ち

に理学部化学科の大学院に進まれ，理学博士を取

得されました。その後，電気通信大学，理化学研

究所を経て，アメリカのワシントン州立大学やル

イジアナ州立大学に行かれました。特にルイジア

ナ州立大学とのつながりが大変深いようです。そ

の後，国連職員になられました。日本に帰られた

時期もありますが，ウィーンの国際原子力機関

（IAEA）で 10年以上活躍され，IAEAの副部長も

経験されました。その後，皆さん既にご承知と思

いますが，第二精工舎（現セイコーインスツル

（株））の社長としてご活躍になりました。放射線

測定器などでかかわり合いを持った方は非常に多

いのではないかと思います。いまは葉山にご在住

で，（株）はやまキャピタルの代表取締役を務めて

おられます。

先生は勲三等旭日中綬章をはじめ，スウェーデ

ン，オーストリア等からいろいろな勲章等を受章

しておられます。

それから，国連工業開発機関（UNIDO）という，

開発途上国における工業開発の促進を目標とした

国際機関から親善大使という肩書きをお持ちだと

伺っております。それでは原先生，よろしくお願

い申し上げます。

原 河田先生，どうもありがとうございました。

本日はこのような学会の諸先生方のところにお呼

びいただきまして，ありがとうございます。私は

学会を離れて三十余年，その後は中小企業の経営

に携わっていました。セイコーインスツルメンツ

（当時）を退職しましたら，今度は政府の資金が投

入されたペルティエ素子を製品化するベンチャー

企業の世話をしております。私は葉山の住民で

「（株）はやまキャピタル」という会社を作り，資金

集めをしています。

＊ ＊ ＊
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【講演】

戦後初のアイソトープ輸入から半世紀
―放射線計測の歩み―†

原 禮 之 助
（（株）はやまキャピタル 代表取締役）
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†本講演は，2005年 7月 7日，日本アイソトープ協会
の理工学部会インフォーマルミーティング（「第 42回
アイソトープ・放射線研究発表会」会場で開催）にお
いて，「戦後初のアイソトープ輸入から半世紀―放射線
計測の歩み―」と題して行われたものです。講演後，
演者において一部加筆いただきました。
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戦後初のアイソトープ輸入

第二次世界大戦後，最初のアイソトープが日
本にどのように入ってきたのかというお話から
始めます。本日，会場にある様々な研究発表の
展示パネルを拝見し，また，現在の日本アイソ
トープ協会のご活躍も知ると，なぜここまでア
イソトープの利用が発展してきたのでしょうか
という素朴な疑問が湧いてきます。それは決し
て断続的なものではありません。先ほど
UNIDOの話も出ましたが，私は開発途上国へ
の技術移転にも関与していますが，科学や技術
は決して断続的には育たないのです。ベースが
必要です。今のアイソトープならびに放射線の
利用，その計測器の発展というのは，やはり半
世紀前のアイソトープの輸入に原点があり，そ
れから連続的にここまで発展してきたというこ
とを最初に申し上げたいと思います。
あの輸入第 1号のアイソトープの入った缶を

開けた折，開け方に関するマニュアルがきちん
とできており，これを私は全部翻訳いたしまし
た。斎藤信房先生のお言葉によると，「勝手に
やるものではない。全部手順に従ってやらなけ
ればだめです。自己判断でやっても物事はうま
くいきません」。これは実に立派なお言葉で，2

～3時間かかってマニュアルの翻訳をして，そ
れに従いました。
研究にしろ，会社の経営にしろ，思いつきで

やってもだめで，やはり地道に過去を検証し，
ステップ・バイ・ステップでやらなければなり
ません。このようなことを，私は今から半世紀
前，アイソトープの輸入ということから学ばせ
ていただきました。私の人生に大きな影響を与
えた 50年前の話をお聞きいただきたいと思い
ます。
私の生家は製薬を家業としており，生まれた

ときから薬学をやるものだと思っていました。
しかし，薬学部を出たとき，私の指導教授であ
る落合英二先生が「君は実家の薬屋をやる気は
ないだろう」と言われ，「ありません」と答え

たら，「では理学部の木村さんのところへ行っ
て，放射線と X線を勉強してこい」と言われ
ました。こうして木村研究室にお世話になった
のがそもそもの発端です。木村健二郎先生の下
で，「あなた，どうせこれからいろいろなこと
を学ばなければならないのだから，アイソトー
プの取り扱いもやりなさい」ということで，や
らせていただきました。
当時，私は日記をつけていて，その手帳が残

っております。また，木村先生の日記も残って
います。それから，斎藤信房先生から非常に貴
重なアドバイスをいろいろいただき，その上，
先生のところに残っていた貴重な写真もお借り
することができました。そのような記録を参考
にして，お話しいたします。
仁科芳雄先生が戦後何とかしてアイソトープ

を輸入したいとの願いから，American Philo-

sophical Societyの 600ドルの基金を使い，アン
チモン 125Sbを輸入されました。その時の日記
を見ますと，アイソトープ到着に関し，3月 28

日に山崎文男先生と 2人で，理化学研究所（理
研）で打ち合わせをしています。

1950年 4月 10日にアイソトープ到着

池田長生先生が木村健二郎先生のご子息，木
村幹先生から聞かれた話によると，当時の連合
軍司令部のジョージ・ヤマシロという日系 2世
の方から，アイソトープが 4月に来るという話
を仁科先生と木村先生は聞かれました。その言
葉通り昭和 25（1950）年 4月 9日に横浜にアイ
ソトープが到着しました。当時理研にご在籍

今回の話に登場する関係者

【理研＊・仁科研究室】
仁科 芳雄
山崎 文男
杉本 朝雄

…
…
…
…
…
…
…

【東大・木村研究室】
木村健二郎 斎藤 信房
齋藤 一夫 山寺 秀雄
原 禮之助 長島 弘三
池田 長生

＊ 当時は，戦後の財閥解体により「（株）科学研究所」
（科研）の時代であったが，創立以来の通称「理研」
も関係者の間でよく使われていた。
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で，その後日本原子力研究所の理事をなさった
杉本朝雄先生が，これを受け取りに行かれまし
た。日記によりますと，4月 10日私は木村先
生とともに理研へ 2時に行き，そこで待ってい
ましたが，夕方になっても到着しませんでした。

10日には到着しないだろうと本郷に引き揚
げて，翌日の朝，ふと気になって理研に立ち寄
ったら，そこにアイソトープがありました。杉
本先生に「昨日中に到着したんですか。もっと
理研にいればよかった」と私が言ったら，先生
はえらく機嫌が悪かったと，日記にあります。
「なんで，そんなことおれに聞くんだ。おれは
横浜で苦労していたんだ。通関できなくて困っ

たよ」と散々怒られたと書いてあります。
それから仁科先生のところで，「箱だけは開

けましょう」と箱だけ開けたのが上の写真です。
箱にはかなり厳重にカギがかかっていました。
盗難の予防でした。鎖までかかっていたのを全
部切りました。ここまでは理研でやったと書い
てあります。箱だけ開けて本郷に運びました
（写真 1，2）。

開缶と分離

4月 11日午前に東京大学理学部の化学教室
まで持ってまいりました。ここから先は本郷で
の話になります。中庭で開けてみたら，真ん中

写真 1 原子炉で作られたアイソトープが昭和 25年
4月 10日初めて我が国にもたらされた
（その日の仁科博士と 125Sb）

写真 2 箱の鎖を切る

写真 3 マニュアルを確認・復唱しながら開缶
（中央左の眼鏡をかけているのが斎藤信房先生，そ
の右が原。斎藤信房先生ご提供）

写真 4 アイソトープが入っていた容器
円盤のように見えるのが円筒形容器の上部。外側は
遮へい用鉛で，容器中央に直径 2 cm程度のアルミ
ニウムのカプセルがあり，原子炉で照射されたスズ
が入っていた（斎藤信房先生ご提供）
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のところにアンチモンが入っていました。スズ
がターゲットでした。皆，「手で触るわけにい
かない」と言って，はさみのような道具を持っ
てきました。るつぼばさみだったと思います。
たしか医学部の外科の教室から借りてきたので
はないかと思います。
次に，シールドを作らなければいけない。鉛

のシールドを作りましたが，どのくらいの厚さ
かの計算もせず，だいたいこのぐらいだろうと
見当をつけました。当時，鉛管の使い捨てたも
のが化学教室に転がっており，それをウォータ
ーバスの中で全部溶かしたらちょうどいい格好
のシールドになりました。その中心に木の棒を
刺したところ，木が炭化してちょうどよい穴が
開きました。そこにアイソトープが入っている
容器を入れ，アイソトープを容器から取り出し
ました。写真 3，4は斎藤先生から貸していただ

いた，アイソトープを容器から取り出したとき
の写真です。誰が撮ったのかは分かりません。
写真 3では，私が容器を持ち上げようとしてい
ます。中央が斎藤信房先生で，隣が後に筑波大
学の教授をなさった長島弘三先生だと思いま
す。立っておられるのは後に名古屋大学へ行か
れた山寺秀雄先生ではないでしょうか。
皆さん研究室総出で見ておられるなか，びく

びくしながらビーカーに移しました。もちろん
線量測定器などなくて，おそらくローリッツェ
ンの検電器を，アイソトープに触れたとか，触
れないとか言いながら扱ったのだと思います。
容器から取り出したアイソトープをビーカー

に移しました。その後，空の容器は塩酸で洗っ
て，普通のシンクに流したと書いてあります。
今では考えられないようなことをいたしました。
缶の開け方は前述のようにマニュアルに従っ

資料 1
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ていたしました。アイソトープのアンチモンは
スズがターゲットでした。ビーカーに移して，
それからの操作はシールドもなしで行いまし
た。普通の実験室で，スズとアンチモンの分離
は硫化水素で沈殿させて行い，この時はローリ
ッツェンを使っております。

分離とインジウムの研究

分離してみましたら，アンチモンとスズだけ
ではなく，インジウムなどいろいろなアイソト
ープが混在していました。インジウムのアイソ
トープを使って何か研究しようということにな
り，当時，“分光分析の折，炭素の電極からイ
ンジウムがどのぐらい揮発するか”，池田長生
先生と後に東北大学の教授になられた齋藤一夫
先生が研究なさいました。資料 1の Volatiliza-

tion of Indium，この貴重な文献は池田先生より
お借りしたものです。そのほか“アンチモンか
らのインジウムの分離”が，池田先生の論文と

して理研の会報に載っております。原本を池田
先生からお借りいたしました。貴重な文献だっ
たと思っております。インジウムに関する研究
としてこの 2つを行いました。

仁科先生の手紙と協会の設立

第 1号の輸入アイソトープの研究以後アイソ
トープの申請は次々と行われました。先日，斎
藤信房先生から「仁科先生が司令部に（輸入を）
要請した手紙が絶対協会に残っているから，協
会に行って，その手紙をもらってコピーしなさ
い」とお電話をいただきました。先生のお言葉
通りゼネラル・ダグラス・マッカーサー，連合軍
の最高司令官宛の“Importation of radioisotopes

from the United States”という手紙が残ってお
り，これは歴史的なお手紙だろうと思います
（資料 2）。
アイソトープ輸入のため，日本放射性同位元

素協会――現在の日本アイソトープ協会が設立
されますが，その設立以前は，総理府科学技術
行政協議会 STAC （ Science and Technology

Agency）が輸入母体でした。私は大学に在籍
しながら，申請書のお手伝いをしました。
EROA資金（占領地域経済復興資金）の 4,000

ドルを使っていました。
申請するアイソトープとしては，サルファー

（硫黄），フォスファー（リン），カーボン（炭
素）が主だったと思います。混乱したのは，日
本語の固有名詞に関する英語名です。東京大学
が University of Tokyoになったり，Tokyo Uni-

versityになったりします。アメリカですと，シ
アトルにある州立のワシントン大学が Univer-

sity of Washington，Washington University in St.

Louisは私立大学で，全然違う大学です。同じ
こ と は，University of MiamiとMiami Univer-

sityにもいえます。これをいちいち大学にチェ
ックしても返事が返ってこないのです。ある方
は「Tokyo Universityだ」と言うし，ある方は
「University of Tokyoだ」と言います。大変手
間がかかりました。資料 2
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昭和 26年に日本放射性同位元素協会が設立
され，それ以後輸入アイソトープの業務は協会
がされることになり，私は昭和 27年にアメリ
カの大学からオファーがあり，ルイジアナの州
立大学に落ち着きました。

放射線計測の歩み

次に，放射線計測のお話に移りたいと思いま
す。これまでの歩みを振り返りながら，将来，
放射線計測などがどのような方向に発展してい
き，どのようなチャレンジすべき課題がある
か，簡単に申し上げたいと思います。

シンチレーターからゲルマニウムまで

私の話は γ 線の計測を主体にしたいと思い
ます。写真 5は皆様方よくご存知の昔のガイガ
ー・ミュラーカウンターの写真です。放射線計

測は対象が大変広いです。しかし，γ 線と X線
が主流で，応用領域も広いし，将来広がる分野
ではないかと思いますので，ここでは γ 線に
焦点を当てて話をさせていただきたいと思いま
す。
ピュアーゲルマニウムが出る以前は，シンチ

レーションカウンターが主流でした。表にシン
チレーションカウンター用の物質を並べました
が，NaIから始まりプラスチックまでいろいろ
あり，ある特定の応用にどのような計測器を使
用するかが，大きな研究分野です。応用が現在
のように細分化されてまいりますと，応用目的
によって計測器を変えていかなければなりませ
ん（表）。NaIを使用するか，BGOを使用する
か，またシンチレーションカウンターだけ取り
上げても新しい材料が出てくる可能性は否定で
きないと思います（写真 6，7）。
シンチレーター以後，γ 線の検出器としてシ

表 主なシンチレーション物質の特性

物質 密度
［g／cm3］

最大発光
波長［nm］

減衰定数 1） 屈折指数 2） 変換効率 3） 吸湿性

NaI（Tl） 3.67 415 0.23 µ s 1.85 100 yes

CsI（Tl） 4.51 550 0.6／3.4 µ s 1.79 45 no

CsI（Na） 4.51 420 0.63 µ s 1.84 85 slightly

CsI（ドープなし）4.51 315 16 ns 1.95 4―6 no

CaF2（Eu） 3.18 435 0.84 µ s 1.47 50 no

6LiI（Eu） 4.08 470 1.4 µ s 1.96 35 yes

6Liガラス 2.6 390―430 60 ns 1.56 4―6 no

CsF 4.64 390 3―5 ns 1.48 5―7 yes

BaF2 4.88 315
220

0.63 µ s
0.8 ns

1.50
1.54

16
5

no

YAP（Ce） 5.55 350 27 ns 1.94 35―40 no

GSO（Ce） 6.71 440 30―60 ns 1.85 20―25 no

BGO 7.13 480 0.3 µ s 2.15 15―20 no

CdWO4 7.90 470／540 20／5 µ s 2.3 25―30 no

プラスチック 1.03 375―600 1―3 ns 1.58 25―30 no

1） γ 線に対する平均有効減衰時間
2） 最大発光時の波長
3） ビスマス―アルカリ陰極を使用した光電子倍増管による室温時の γ 線に対する
相対的発光強度
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リコンとゲルマニウムを使った半導体検出器が
開発され，現在はピュアーゲルマニウムの検出
器が広く使用されています。それでは最初から
ピュアーゲルマの検出器が出現したかという
と，決してそうではありません（写真 8）。
やはりシンチレーターの NaIが存在し，それ

から積み上げていき，現在のゲルマニウム半導
体の技術が開発されました。ゲルマニウム半導
体検出器に関しても，最初にリチウムドリフト
が開発され，結晶方法や精製技術の進歩を経て
現在のピュアーゲルマニウム半導体検出器に到
達しました。ゲルマニウム半導体検出器の課題
は，液体窒素による冷却が必要なことでした。
今は小さな型の冷却器ができて，その問題が解
決しつつあります。

ブラックボックスのソフトウェア

次に，γ 線のエネルギー測定に関してお話い
たします。ローリッツェン検電器はもちろん，
ガイガー・ミュラーカウンターではエネルギー

が検出できません。シンチレーションカウンタ
ー以後，エネルギー測定のためマルチチャンネ
ル波高分析器が開発されました。現在，すべて
がプッシュボタン方式です。ピークの計算に
は，IEEEの方式と，日本の文部科学省のマニ
ュアルの方式が存在します。それによって機器
にソフトウェアを組み込み，出現したピークか
ら γ 線の強度を測定します。ただ，このピー
クの計算がブラックボックス化しています。使
う人が専門家の場合問題はありませんが，専門
家でない方も測定器を使用しています。その場
合，答えが正しいかどうか検証せずに表示され
たデータを信用することになります。
放射線計測ではない例ですが，蛍光 X線の

分析で，かつて新宿の柳町で鉛が大量に検出さ
れ，鉛害だといわれたことがあります。ところ
が，その後この問題は鳴りをひそめました。他
の元素のピークを誤って鉛の 2次 X線のピー
クとしてソフトが読んでいたのです。こうした
例がありますから，ソフトの検証まで自らでき

シンチレーション検出器
BGO検出器

● γ 線測定には，原子番号
（Z）と密度（ρ）が高い程，
光電効果の確率が高く，検
出効率が高い検出器になる

● Z：BGO 83／NaI（Tl）53
● ρ（g／cm3）：
BGO 7.13／NaI（Tl）3.67

写真 7

ゲルマニウム半導体検出器
● 光電効果が高く，γ 線スペクトロ
メータとして使用されている

● 漏洩電流による雑音を下げるため
液体窒素温度に冷却が必要

● 初期のGe（Li）からHPGe に進歩，
結晶の大型化が可能に

（不純物濃度 1010／cm3 以下の高純
度ゲルマニウムの採用）

写真 8

GM計数管
Geiger―Muller Counter Tube

●“ガイガー放電”と呼ばれ
る電子なだれが連続して陽
極全体に広がるため出力パ
ルスは大きいが，エネルギ
ー測定はできない。

● 初期の放射線計測はGM
計数管。

写真 5

シンチレーション検出器
● 放射線のエネルギーを吸収
し光を放出する蛍光物質
と，光信号を光電子増倍管
で電気信号に変換し，エネ
ルギーを測定する検出器

● NaI（Tl）検出器が代表的
γ 線測定用，大容積が比較
的容易，高分解能 8.0％
FWHM

写真 6
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るようなMCA（Multi Channel Analyzer）が開
発されました。ブラックボックスを全面的に信
用すると，問題が起きるかもしれません。この
可能性が存在するということだけは申し上げた
いと思います（写真 9，10）。

拡大する応用分野

本研究発表会における発表と展示を見て，過
去 50年の間にこのように応用分野が広がった
のかと，大変印象づけられました。一番広がっ
ている分野は医学・医療と安全保障です。日本
の場合，安全保障に対してはあまり関心があり
ませんが，ヨーロッパ，アメリカでは安全保障
というのは大きな問題です。
放射線計測器の応用に関し，古典的な例とし

てホールボディカウンターが挙げられます。シ
ンチレーターを組み込んだ計測器で，人体の安
全性に関係します（写真 11）。
写真 12は，コンテナを積んだ列車の中に核

物質やアイソトープが入っているかどうかを検

出するシステムです。ゲートの中心にコンテナ
を積んだ列車が進入し，両側の測定器で検出し
ます。日本は平和な国で関心がありませんが，
今アメリカやヨーロッパが最も怖がっているこ
とは，アイソトープや放射性の廃棄物などをプ
ラスチック爆弾などに詰めて爆発させることで
す。その場合，辺り一面放射性物質で汚染され
てしまいます。このような爆弾はコンテナやト
ラックで輸送される可能性があり，この放出は
非常に大きな問題になっております。

小型のゲルマニウム検出器

この目的で主にシンチレーターが使われてい
ますが，小型の冷却器を使ったゲルマニウム検
出器システムも開発されています。スタンフォ
ード大学でこの小型冷却器が開発されました。
もっと小型にした冷却器は美容整形にも応用さ
れます。液体窒素の代わりにこの小型冷却器を
使います。液体窒素の場合，ドラム缶が必要で
すが，小型冷却器の場合，必要なときのみ使用

シンチレーション検出器
SGS【セイフティーガードシステム】

● 大型有機シンチレータ（プ
ラスチック）や，He―3 中
性子検出器と組み合せて，
トラック，コンテナ，電車
等での放射性物質，核燃料
物質での汚染や違法な移動
を検出する車両モニターに
利用されている。

写真 12

シンチレーション検出器
StandFAST�【立位全身カウンター】
● 大型 NaI（Tl）検出器を採用
しており，事故時には一般
の人たちの一次ホールボデ
ィカウンターとして利用も
できます。

写真 11

環境 γ 線核種分析プログラム
● VBI（Visual Button Inter-
face）を用いて，使用する
検出器の選択・測定開始・
測定条件の設定・分析情報
の設定・分析・分析結果出
力等の測定手順を簡略化

● 文部科学省マニュアル準拠

写真 9

国産マルチチャンネルアナライザの進歩
MCA スーパーインテリジェント 7800／

スーパーグラフィック 7700／DSP 7600

● 第 1世代：世界初カラー
CRT採用，VME採用，
8 kch×4メモリ

● 第 2世代：カラータッ
チパネル LCD採用，16
kch×4メモリ

● 第 3世代：DSP採 用，
4 ch HPGe 検出器同時
測定，USBメモリ

写真 10
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すればすみます（写真 13）。
このような小型でバッテリー駆動の冷却器が

開発されてその応用分野は大きく広がりまし
た。物質の核査察，放射性物質の移動検出に，
こうしたハンディタイプのゲルマニウム検出器
が使われます（写真 14）。

ニッチなマーケット

最後に結論を申し上げます。アイソトープ及
び放射線計測器の応用は千差万別であります。
応用によってシンチレーターか，小型のゲルマ
ニウム検出器かの選択肢があります。その上，
技術の進歩が非常に早い，また測定する対象も
よく知らなければなりません。放射線計測機器
の開発は計測器メーカーと応用の方との密接な
協力が必要です。
しかしながらマーケットは，ニッチで狭い。

言わゆる「すき間市場」で，カラーテレビや
DVDとは市場規模が異なります。マーケット
のサイズがほぼ決まっています。グローバルに
見ても，放射線計測器や科学機器のメーカーの
売り上げはおよそ数十億円の規模です。数百
億，数千億の家電製品と異なり，数十億のマー
ケットですから，どうしてもグループを形成し
お互いに援助しあう必要があります。

結論―不可欠な産学協同―

結論として，まず産学協同は不可欠です。コ
ンテナなどに入っている放射性物質を検出する
ためには，機械メーカーの参加が設計段階から
必要です。放射線計測機器メーカー，機械メー

カーが手を取りあって進むべきでしょう。そし
てあと，ソフトの問題が挙げられます。ソフト
に関して，機器自体にあるソフトウェアと，シ
ステム全体のソフトウェアの，2つのソフトウ
ェアが必要です。
次に，放射線機器の単体としての開発が挙げ

られます。放射線機器が単体で使われる場合
と，放射線機器がシステムの一部，つまり計測
機器として使われる場合があります。放射線機
器単体として使われる場合は低レベル廃棄物測
定用，人体全身の放射能分布測定など対象別に
特化する機器の開発が必要です。次いでシステ
ムの一部として将来拡大する応用分野として医
学，環境，核物質の管理，安全保障が挙げられ
ます。
システムとしての将来は，放射性物質の移

動，個人の被ばくのデータ等が全部分かるよう
なシステムが必要ではないでしょうか。放射線
検出用の新しい素材の開発も課題です。放射線
機器の開発は上述のごとく基礎科学，ソフトウ
ェア，システム，次いで応用対象との協力が必
要であり，これらを支えるため産学協同が不可
欠であります。
非常に雑駁ではありましたが，以上をもちま

して私の報告と致します。終わりに斎藤信房先
生より貴重なお写真を，池田長生先生より論文
の別冊を，また日本アイソトープ協会，セイコ
ー・イージーアンドジー（株）より関係の資料を
ご提供いただきました。厚く御礼申し上げま
す。どうもありがとうございました。

（終）

Detective―EX
【ポータブルガンマ／中性子核種分析器】

● バッテリー駆動で持ち運び
可能な中性子検出器付
HPGe 半導体検出器

● γ 線に加え，高感度で中性
子を検知，カラータッチス
クリーンのMCA内蔵

写真 14

QED
Low-Level, Low-Density Waste Assay System

● 電気冷却器付HPGe 検出
器をベースとした放射線廃
棄物測定用高分解能 γ 線
スペクトロメータ（HRGS）
です。

写真 13
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