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乾燥昆布に含まれる40Kの放射能は，
本当に 2,000 Bq／kg ?

放射線 塾

1．はじめに

　小，中，高校生そして一般を対象にした放射
線教育では，自然に存在する放射線や放射性物
質を説明するために，身の周りのいろいろな物
質が教材に用いられる。例えば乾燥昆布 1─3）や
化学肥料などである。これらはいずれも自然起
源の放射性物質（核種）である 40K を含んでお
り，そこから放出される放射線は，GM サーベ
イメータなどで，容易に測定することができ
る。このような物質は数多くあるが，その中で
乾燥昆布は，身近な食品の例として受け入れや
すく，2,000 Bq／kg の 40K が含まれていると説
明される場合が多いように思われる 4─6）。しか
しながら，どの昆布にも，また昆布のどの部 
位 に も， 本 当 に 2,000Bq／kg の 40K が 含 ま れ 
ているだろうか。そこで，こうした疑問に答え
るため，最近発表した論文 3）のデータから一部
を引用し，また新たに測定したメージングプレ
ートによる放射線画像（IP 画像）に基づいて，
2,000 Bq／kg の持つ実際の意味を考察した。

2．乾燥昆布 18種

　前出の論文で取り扱われた乾燥昆布 18 種の
商品名，昆布の部位，製造者などを表 1 に示
す。表 1 で葉状部と付着器部はそれぞれ，植物
の葉と根の部分に相当する 7）。また 6，11，12，
16 番のがごめ昆布はコンブ科・トロロコンブ

属，ほかは全てコンブ科・コンブ属に分類され
る 8，9）。ただし 18 番の昆布ふりかけは，ラウス
昆 布（37.5％）， 利 尻 昆 布（37.5％）， 長 昆 布

（25％）の 3 種混合であり 2），ほかの 17 種はい
ずれも単一種の乾燥昆布である。

3．乾燥昆布に含まれる 40K

3.1  ディスク試料と g 線エネルギースペク
トル

　市販の乾燥昆布は，平らであったり，丸まっ
ていたり，反っていたり，また小さくカットさ
れているなど，様々である。前出の論文ではこ
れらの形状を揃えるために，それぞれの乾燥昆
布から約 20 g を切り出して微粉化し，圧縮機
にかけて，直径約 35 mm，厚さ約 14 mm のデ
ィスク状に固形化している。また，この個体の
ことをディスク試料と呼び，Ge 半導体検出器

（ORTEC-GMX20-S，EG&G MCA7600）を用い
て，g 線スペクトル測定が行われた。結果の代
表例としてラウス産根昆布 （7） と日高産根昆布 

（10） のスペクトルを図 1 に示す。測定時間は 
1 万秒である。なお，昆布名の後に続く番号は，
表 1 のリスト番号である。以後，乾燥昆布の表
記にはこの方法を使用する。
　図 1 のいずれのスペクトルにおいても，40K
から放出される g 線（1,461 keV）と，宇宙線に
起因する陽電子消滅 g 線（511 keV）のピーク
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示す 3）。図 2 で横軸の数字は，表 1 のリスト番
号に対応する。また縦軸は，乾燥昆布 1 kg に
含まれる 40K の放射能である。図 2 において含
有放射能は，日高産根昆布 （10） の 975 Bq／kg
からラウス産根昆布 （7） の 3,101 Bq／kg の範囲
に広がっていることが分かる。ただし全体の平
均値は 1,969 Bq／kg，相対標準偏差は 33％であ
った。このことから，18 種の乾燥昆布に含 
まれる 40K は昆布によって，最大 3 倍程度異 
なるが，平均値は，多くの資料に見られる
2,000 Bq／kg にほぼ等しいといえる。

4．IP画像による放射能分布の測定

　前章に引き続き本章では，昆布の部位による
含有量の違いを調べるため，イメージングプレ
ートを用いて，1 枚の昆布における輝尽発光量
の面分布（IP 画像）を調べた。ここで輝尽発

が観測されるが，そのほかにピークは見られな
い。したがって，乾燥昆布に含まれる g 線核種
は 40K のみであることが分かる。またここで注
目したいのは，1,461 keV のピークの高さであ
る。その違いから，ラウス産根昆布 （7） には日
高産根昆布 （10） よりも多くの 40K が含まれて
いるといえる。ほかの乾燥昆布についても同様
であり，18 種全てのスペクトルから 511 keV
と 1,461 keV の g 線ピークが観測されたが，こ
れ以外のピークは見られなかった。また 1,461 
keV のピークの高さが，必ずしも同じではない
ことから，40K の含有量は，昆布によって異な
ることが分かった。

3.2 40K含有量の評価

　g 線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル に 観 測 さ れ る
1,461 keV のピーク面積から，乾燥昆布 1 kg に
含まれる 40K の放射能を求めた。結果を図 2 に

表 1 40Kの含有量を比較した乾燥昆布 18種

リスト
番号

商品名称

コンブ科

製造者コンブ属 トロロ
コンブ属葉状部 付着器部

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
10
11
12

釧路産昆布
道南産真昆布
日高切り出し昆布
利尻切り出し昆布
徳用ラウス産昆布
徳用がごめ昆布
ラウス産根昆布
道南産根昆布
利尻産根昆布
日高産根昆布
がごめ根昆布
道南産がごめ昆布カット

○
○
○
○
○

○
○
○
○

○

○
○

ヤマト
タカハシ（株）
工場＊1

13
14
15
16

日高産昆布（みついし昆布）
道南産真昆布（養殖）
利尻産利尻昆布（養殖）
道南産がごめ昆布

○
○
○

○

敦賀昆布館＊2

17 切り出し利尻昆布 ○ 小倉屋＊3

18 昆布ふりかけ ○ 一道富田＊4

＊1 〠 041─1102　亀田郡七飯町字峠下 32─1
＊2 〠 914─0038　敦賀市坂の下小河田 3─1
＊3 〠 573─1132　枚方市沼堤田近 3─9
＊4 〠 930─0083　富山市総曲輪 4─9─14
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（c） は （b） の I〜II 断面に沿った輝尽発
光量の分布である。なお IP 画像測定に
使用したイメージングプレートは富士フ
イルム（株）製 BAS-MS2025，読み取り装
置 と 解 析 ソ フ ト は GEHealthcare 製
Typhoon FLA7000 と ImageQuantTL で あ
る。
　図 3 （a） より試料の乾燥昆布は，12.5 
cm×17.5 cm の平らな形状をした葉状部
の一部であることが分かる。（b） はその
IP 画像である。輝尽発光量の違いから，
中心部に 40K が多く含まれ，両端部で少
ないといえる。（c） に示す （b） の I〜II
断面に沿った輝尽発光量分布からも，

40K の含有量は，中心の約 5 cm の部位が左右
両端約 2 cm の部位に比べて，多いことが分か
る。（b） において四角で囲った同じ面積の領域
R-1（中心部）と R-2（周辺部）の輝尽発光量
を数値的に比較したところ，3 倍程度の差が認
められた。この結果は，40K の含有量が部位に
よって，少なくとも 3 倍程度異なることを意味

光量は，40K の含有量に対応する。なお IP 画像
測定には平面試料が必要であるため，比較的平
らな道南産真昆布 （2） と養殖の道南産真昆布

（14），そして養殖の利尻産利尻昆布 （15） の 3
種を測定試料にした。図 3 に，道南産真昆布

（2） での結果を示す。図 3 （a） は昆布試料その
ものの写真，（b） は露光時間 20 日の IP 画像， 

図 1  Ge半導体検出器で測定したエネルギースペクトルの例
（文献 3）より一部変更）

（a）ラウス産根昆布（7）

（b）日高産根昆布（10）

図 2 18種の乾燥昆布に含まれる 40Kの放射能（Bq／kg）
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である 40K が含まれており，多くの資料でその
含有量は 2,000 Bq／kg とされている。しかしな
がら 18 種の乾燥昆布を調べた結果，含まれる
40K は昆布によって 1,000〜3,000 Bq／kg 程度の
範囲に広がっていることが分かった。ただし，
全体の平均値は 2,000 Bq／kg にほぼ一致してい
た。したがって，自然起源の放射能を含む食品
として乾燥昆布を紹介する場合，“40K の含有
量は昆布によって 3 倍程度異なるが，平均値は
約 2,000 Bq／kg である”と説明するのが正しい
と思われる。また IP 画像で 1 枚の昆布におけ
る輝尽発光量の分布を調べた結果，中心部は両
端部に比べ，3 倍程度強いことが分かった。し
かしながらこの違いには，昆布の厚さや密度が
関係しているため，必ずしも 1 kg 当たりの放
射能濃度の違いを表しているわけではないこと
に，注意する必要がある。
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する。養殖の道南産真昆布 （14） と養殖の利尻
産利尻昆布 （15） においても同様で，輝尽発光
量から評価される 40K の含有量分布には，中心
部と両端部とで 1.6〜3 倍程度の差が見られた。
　次に図 3 （b） を参考にしながら，道南産真昆
布 （2） の中心部と両端部からそれぞれ約 7.5 g
を切り出し，ディスク試料を製作して GM サ
ーベイメータで 60 分間の積算計数を測定した。
その結果，中心部と両端部のバックグランド計
数を差し引いた計数率に，1.2 倍程度の差が認
められた。しかしながらこの差は，輝尽発光量
の違いである 3 倍の差を説明できるほど大きく
はない。したがって図 3 （b） の中心部（R-1）
と両端部（R-2）に見られる輝尽発光量の差は，
昆布の単位重量（1 kg）当たりの放射能ばかり
でなく，昆布の厚さや密度の違いが反映されて
生じたものと考えられる。そのため，IP 画像
は 40K の放射能分布を表すが，それが昆布 1 kg
当たりの含有量に直接対応しているわけではな
いといえる。

5．まとめ

　乾燥昆布には自然起源の放射性物質（核種）

図 3 イメージングプレートで測定した道南産真昆布 （2） の輝尽発光量分布

（a）乾燥昆布 （b）IP画像 （c）輝尽発光量分布
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