
1．はじめに
短寿命 a 線核種 211Atは，ハロゲン族に属する元
素であるのでヨウ素のように揮発しやすい性質があ
ると考えられる。そのため，空気中に飛散して作業
者が吸入することによる内部被ばくや身体汚染に特
に注意が必要である。放射線施設の使用申請時には，
保守的な仮定に基づいた非常に厳しい数値基準が適
用されている。特に，空気中への飛散率の仮定が大
変厳しく，十分な放射能量を使用することが難しい。
現状の仮定では，「ドラフト内のみの使用でも室内
への流入割合 10％」，「放射性液体を取り扱った場
合の室内空気への飛散率 1％」また「動物に投与し
た場合の室内空気への飛散率 100％」等到底現実的
ではない。本研究では，動物実験の現場での実測に
より，211Atの室内空気への飛散量を測定し，飛散
の実態を明らかにした。

2．放射線防護装備
他の施設での例を参考に，実験者は図 1の装備を
した。

211Atはハロゲン族に属する元素であるのでヨウ素
に近い性質があると考え，活性炭マスクを利用した。

3．捕集及び測定方法
211Atは，バイアル中に固体蒸着の状態で納品された。
まず，ドラフト内部で開封して，気化している 211At

を除去した。その後，固体を溶解して抗体標識及び
動物投与を行った。作業時間は 2時間 20分であった。
以下の方法により，図 2の配置で 211Atを使用し
た動物実験中に飛散したものを捕集して Ge半導体
測定器で定量した。
 実験者が着用した放射性ヨウ素除去マスク及び
市販活性炭マスク（呼吸の総流量 0.84 m3）

 ダストサンプラによる HE-40T，CP-20，CHC-

50 TEDA添着フィルタ（総流量 4.7 m3）
 市販の活性炭シートを実験室に配置
 実験終了後は，フローリングワイパーで床面の
汚染検査を実施
また，ガスモニタによって，実験室内の空気中濃
度の変動を確認した。

4．結果及び考察
測定結果を図 3に示す。気体の 10％である 70 kBq

が室内空気に流入したと仮定する。作業中の換気量
は 1900 m3であったので，室内空気中の平均濃度は
36.8 Bq/m3となる。ダストモニタ及び実験者の呼吸
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図 1　放射線防護装備
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総流量から，捕集効率を 100％とした場合の放射能
は，ダストモニタ 173 Bq，マスク 30.9 Bqとなる。
測定値は，ダストモニタ 1で 4.1 Bq，実験者 Bのマ
スク 3.5 Bqであった。その比が捕集効率であるので，
4.1/173＝ 2.4％，3.5/30.9＝ 11％と求められる。し
かし，それぞれの捕集効率がこのように低いとは考
えにくい。そのため，ドラフト内から室内への飛散
割合 10％が過剰であると考えられた。

表 1に示すとおり，活性炭シート，実験後の床面
からも有意な値が検出された。
ガスモニタによる実験室内の空気中濃度の変動を

図 4に示す。211Atは，開封時にドラフトから排気
され，希釈後の液体からの飛散はほとんどなかった
ことが分かった。
放射能既知の気体状の 211Atをダストモニタで捕
集して放射能測定を行えば，正確な捕集効率を求め
ることができ，ドラフト内から室内への流入率を求
めることができる。

5．まとめ
バイアル内で気化している 211Atが開封時に飛散
し，それがドラフトで完全に除去できないことが実
験室内への飛散の原因であるので，これらがすべて
除去できれば実験室内空気中への飛散は避けられる
はずである。図 5の動物実験室で利用されているド
ラフトは左右開きで設備も古く，施設の経年劣化の
ためにドラフトとしての性能を維持できていない可
能性もある。こういったドラフトでは飛散する恐れ
もあるため，それ以外の十分な放射線防護も必要で
ある。
実験者の安全確保のため，ドラフト上部にシート
を貼り，開口部を極力少なくしたり，アクリルボッ
クス内での取扱いやセプタム蓋の利用によって，飛
散を防止できる可能性もあることから，実験者の防
護手法の確立のため，今後も測定を継続し，適切な
手法の確立を目指す計画である。

本研究は JSPS科研費 JP21H04335の助成を受け
たものです。

 （東京大学アイソトープ総合センター）

700kBq

1.02 Bq

N.D

3.37 Bq

0.137 Bq

N.D

N.D

3.03 Bq

0.447 Bq

ほとんどが
排気された

流入率10%
とすると

測定値

1.49 Bq 1.19 Bq

1.59 Bq

70kBq

図 3　飛散率の実験結果（2020/11/24）

表 1　測定結果

④短寿命α線核種 211At の飛散率実測（小坂様）r5.docx
は，ダストモニタ 173 Bq，マスク 30.9 Bq となる。

測定値は，ダストモニタ 1 で 4.1 Bq，実験者 B のマ

スク 3.5 Bq であった。その比が捕集効率であるの

で，4.1/173 = 2.4%，3.5/30.9 = 11%と求められる。

しかし，それぞれの捕集効率がこのように低いとは

考えにくい。そのため，ドラフト内から室内への飛

散割合 10%が過剰であると考えられた。

表表１１に示すとおり，活性炭シート，実験後の床面

からも有意な値が検出された。

ガスモニタによる実験室内の空気中濃度の変動を

図図４４に示す。211At は，開封時にドラフトから排気さ

れ，希釈後の液体からの飛散はほとんどなかったこ

とが分かった。

放射能既知の気体状の 211At をダストモニタで捕

集して放射能測定を行えば，正確な捕集効率を求め

ることができ，ドラフト内から室内への流入率を求

めることができる。

５５.. ままととめめ

バイアル内で気化している 211At が開封時に飛散

し，それがドラフトで完全に除去できないことが実

験室内への飛散の原因であるので，これらがすべて

除去できれば実験室内空気中への飛散は避けられる

はずである。。図図５５の動物実験室で利用されているド

ラフトは左右開きで設備も古く，施設の経年劣化の

ためにドラフトとしての性能を維持できていない可

能性もある。こういったドラフトでは飛散する恐れ

もあるため，それ以外の十分な放射線防護も必要で

ある。

実験者の安全確保のため，ドラフト上部にシート

を貼り，開口部を極力少なくしたり，アクリルボッ

クス内での取扱いやセプタム蓋の利用によって，飛

散を防止できる可能性もあることから，実験者の防

護手法の確立のため，今後も測定を継続し，適切な

手法の確立を目指す計画である。

本研究は JSPS 科研費 JP21H04335 の助成を受

BB
qq//

ccmm
33   

時時刻刻

希希釈釈及及びび  
抗抗体体標標識識  

動動物物実実験験  

※活性炭シート２ 上段：211Atの K-X線
下段：207Bi 

※

図３ 飛散率の実験結果

図図４４  ガガススモモニニタターー測測定定結結果果（（22002200//1111//2244））

表表１１  測測定定結結果果

図図５５  管管理理区区域域内内ののフフーードド

動物実験室 

RI実験室 

左右に開ける 

上下に開ける 

図 4　ガスモニタ測定結果（2020/11/24）
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図 5　管理区域内のフード
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