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第 56回アイソトープ・放射線研究発表会参加報告

第 56回アイソトープ・放射線研究発表会は，2019年
7 月 3 日から 5 日までの 3 日間，東京大学弥生講堂，
弥生講堂アネックス，農学部フードサイエンス棟，東
京大学農学部 2号館にて開催され，パラレルセッショ
ンで進行された．
さて，筆者は初日の「放射線効果」のセッションお

よび特別講演の「たんぽぽ計画の現状と将来」に参加
したので報告する．
今回の研究発表会では，大分して 15セッションか

ら構成されており，154件の一般口頭発表と 30件のポ
スター発表が行われ，そのうち「放射線効果」のセッ
ションでは，17件の口頭発表が行われた．
午前中のセッションでは，放射線グラフト重合法を

利用した材料開発，放射線の DNA損傷に関する基礎
研究等，7件の講演があった．堀内氏（早稲田大）の
電子線グラフト重合法による温度応答性細胞培養膜
の作製についての講演では，Si モールドを利用した
熱ナノインプリント法により温度応答性細胞培養膜に
微細構造を作製できるだけでなく，パターン化したグ
ラフト重合膜は温度応答性が保持されていることが報
告された．永井氏（東大）の防護フリーな条件下での
放射線の直接作用による DNA損傷についての講演で
は，さまざまな線質を用いて，アガロースゲル電気泳
動法により一本鎖切断および二本鎖切断の収率を明ら
かにし，防護剤フリーでは二本鎖切断が高効率で生じ
ている可能性を示唆する結果を報告した．大和氏（大
阪府大）は高線量ガンマ線場における照射効果のリア
ルタイム計測の講演では，液体シンチレーターから高
強度な発光が観察され，分光測定が可能であるという
報告がされたが，照射によるガラスレンズやアクリル
製光ファイバーからの発光の影響があることが明らか
になり，今後の発光の影響を除去できる材料の選択が
望まれる．中村氏（早稲田大）の電子線グラフと重合
法による直接メタノール型燃料電池用有機/無機ハイ
ブリッド電解質膜の開発についての講演では，温度条
件，溶液組成によってシリカの分布が変化し，発電性
能に影響を与えるという報告がなされた．大塚氏，村
上氏（ともに早稲田大）の電子ビームを用いた応用研
究についての講演では，RF-Detectorを用いて電子ビー
ムの時間分解移送空間分布を計測し，初期ビームの傾
きによるエミッタンスの増大の機構の解明，および空

間変調電子ビームを用いた傾き角付与によるコヒー
レント放射に成功し，空間変調電子ビームによる準単
色化の効果が得られたという報告があった．菅氏（阪
大産研）のコヒーレント遷移放射による発生したテラ
ヘルツ電場の解析の講演では，構築した測定光学系に
フェムト秒レーザーを入射させることで時間分解計測
が可能になり，さらに得られたデータをモンテカルロ
計算によってコヒーレント遷移放射の電場の向きや光
電動アンテナの検出範囲などを考慮した結果が報告さ
れた．午前中のセッションのどの講演も活発な議論が
なされた．
午後は一条ホールで特別講演として宇宙航空研究
開発機構，東京薬科大学の山岸氏が「たんぽぽ計画
の現状と将来」についてご講演された．たんぽぽ計画
の目標とテーマが壮大であり，国際宇宙ステーショ
ンでの宇宙塵中有機物と微生物の補修と曝露実験に
感銘を受けた．放射線や乾燥耐性がある Deinococcus
radiodurannsやその属の新種の菌を選択し，宇宙空間
で曝露を行った結果，Deinococcus radiodurannsは 1年
間の宇宙環境曝露後も生存できることや開発した超低
密度のエアロゲルを用いて，宇宙空間で高速で衝突す
る微粒子の捕集実験を行ったという報告があった．た
んぽぽ計画の今後の展望を垣間見ることができる貴重
なお話であった．
午後の「放射線効果」のセッションでは，今回新しい
試みとして量子科学研究開発機構（QST）のアクティ
ビティを紹介するセッション（4件の講演）から始ま
り，QSTの研究について前川氏（QST）が高崎研にお
ける量子材料・物質科学研究について説明し，筆者も
今回の発表会で QSTにおける EUV超微細加工研究の
現在のアクティビティについて口頭発表した．とりわ
け，QST（関西研）の短パルスのXRL（波長：13.9 nm）
を用いて実施している次世代 EUVリソグラフィの照
射効果の実験について詳細に報告した．この発表会に
初めての参加だったため緊張したが，質疑を通じて今
後の研究の展開への糸口を得ることができ，大変有意
義な経験をした．澤田氏（QST）の機械学習による放
射線グラフと電解質膜のプロトン導電率予測について
の講演では，基材高分子の物性データを取り入れるこ
とで予測精度が顕著に向上することが報告された．田
口（QST）の量子ビーム架橋技術の先端医療用デバイ
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スへの新展開についての講演では，ゲル状では 3次元
的に増殖する様子をはじめ，既存のディッシュでは得
られない多様な機能を発現した細胞に成功したという
報告があった．国内の研究機関のアクティビティを紹
介することは学生さんにとって非常に良い機会になる
ので，来年以降もこのような新しい試みが行われるこ
とが期待される．
その後，引き続き，「放射線効果」のセッションが

2 つ続き，電子線によるベータ崩壊各種の短寿命化，
パルスラジオリシス法による放射線化学反応の初期過
程やナノ粒子形成過程に関する基礎研究，ヒアルロン
酸ナノリウムの分子サイズ及び粘性における電子線照
射効果，高純度 DNA資料への X線照射効果等，6件
の講演があった．室屋氏（阪大産研）の量子ビーム照
射による有機物フリーな白金水溶液中におけるナノ粒
子形成過程研究では，NaOHでは照射によって懸濁粒
子から生じる長寿命ラジカルペアが pHを変えても長
寿命のままであるが，NH4OHの場合は高 pHほどナノ

粒子の前駆体として振る舞い，アンモニア添加すると
混濁粒子の配位子が変化することを見出したという報
告があった．神戸氏（阪大産研）の四塩化炭素の放射
線誘起反応初期過程の解明では，CCl4 の 340 nmの過
渡種は Clラジカル性であり，水素引き抜き反応による
ものであるが，480 nmのものは水素引き抜き反応以外
であるという報告があった．山下氏（東大）のナノ複
合体ゲル線量系で利用されるラポナイトと水分解ラジ
カルとの反応についての講演では，ラポナイトの水和
電子や OHラジカルとの反応性について明らかになっ
たと報告された．今後，ナノ複合体ゲル線量計で線質
効果がなくなる原因を解明されていくと期待される．
最後に，この研究会で新しい知見を広げることがで
きました．このような実りのある研究会の開催を運営
していただいた皆様に深く感謝するとともに，「放射
線効果」のセッションが今後益々発展することを願っ
ています．

(量子科学技術研究開発機構 山本洋揮)

2019年放射線化学若手の会「夏の学校」報告

2019年度の放射線化学若手の会「夏の学校」を令和
元年 9 月 26 日–27 日に福井県敦賀市および美浜町で
開催した．幹事校を代表して報告する．
この会は，放射線化学を学ぶ若手研究者や学生が研

究活動をより良いものにすべく学びあう会である．会
は毎年開催されており，今年は 7大学から 24名が参
加した（表 1，写真 1）．

表 1. 各大学の参加者．

所属機関 人数 /名 備考
福井大学 9

福井工業大学 3 2018年幹事校
大阪大学 1 2016年幹事校
東京大学 3
早稲田大学 6 2017年幹事校
広島大学 1
群馬大学 1

今年の若手の会のスケジュールを表 2に示す．初日

の午前に研究室紹介を行い，参加者全員が研究テーマ
を説明した．午後は医療器具の滅菌などを業務として
いる関西電子ビーム株式会社の施設見学に訪れ，放射
線化学の産業利用」について講演を聴講し，放射線の
利用について学んだ．ポスター発表では，線量計や顕
微鏡の開発，生体への放射線影響，燃料電池等多岐に
わたった発表があり，活発な議論が行われた．

表 2. スケジュール．

日程 時間帯 内容
26日 午前 研究室紹介

午後 見学・講演
（関西電子ビーム株式会社）

ポスター発表
懇親会

27日 午前 テーマディスカッション

最終日は，「若手研究者の理想像」についてグループ
に分かれて討論し，それぞれの参加者が抱く理想の研
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究者像を議論して共有した．これらの経験は今後の研
究活動に活かされると考える．夕食とその後の懇親会
では，美浜町の地酒「早瀬浦」や地元の魚料理を堪能
し，参加者一同，福井の食文化も体験できた．民間企
業の見学やテーマディスカッション等，これまでにな
かった様な試みがあり，例年参加している若手研究者
からも「例年とは異なる面で学びになった」との意見
があった．この度の若手の会に参加し，全国からの参
加者と交流することができた．この縁を大切にし，今
後の若手の会が盛況となり，また今後の自身の研究活
動の支えとなるようさらに関係を深めていきたい．最
後に，企業見学と講演をご快諾下さった関西ビーム株
式会社の皆様に感謝の意を表する．

写真 1. 会場玄関前での集合写真．

(福井大学 河井宏斗)

The 19th International Conference on Solid State Dosimetry
（SSD19）参加報告

2019年 9月 15日から 20日にかけて，The 19th In-
ternational Conference on Solid State Dosimetry（SSD19）
が広島国際会議場にて開催された．（https://ssd19.org/）
本会議は 1965年に米国で第 1 回会議が開催されて

以来，3年に一度の開催を経て 50年以上にわたる長い
歴史をもつ．特に今回はアジアでの初開催であった．
また，本会議の前（9 月 11 日から 9 月 14 日）には，
線量計の原理や線量計測手法の基礎から最新の知識・
技術を総合的に学ぶことができるMarko Moscovitch
school（夏の学校）もあわせて開催された．
日頃「ゲル線量計」を手がける筆者もこれまで本会

議に興味はあったものの，半導体やシンチレータなど
の固体（固い）検出器がメインの国際会議のような印
象を持っていたので参加したことはなかった．しかし
伝統ある本会議がせっかく地元広島で開催されるとい
うことと，大会長の保田浩志先生（広島大学原爆放射
線医科学研究所教授）に「ぜひゲル線量計も」とお声
がけいただいたこともあり，3D ゲル線量計研究会の
仲間たちにも声をかけて参加させていただいた．発表
演題も，放射線検出器開発・評価から放射線・線量計
測，被ばく影響，生物学，医工学応用など，かなり広
い範囲にわたる分野を包括しており，放射線化学的に
も楽しんで参加することができた．

写真 1. ガラ・ディナーでの Young
Scientist Award表彰の様子．

参加者は 333名（うち日本から約 100名）で，招待講
演を含む口頭発表は 69件，ポスター発表 268件の盛
会で，多すぎず，少なすぎず，ポスターも会期中でゆっ
くり全て見て回れる規模であった．そのためか，ポス
ター会場でのディスカッションも連日かなり賑やかに
なされていたように見受けられた．筆者が驚いたのは
参加国数（38カ国）の多さで，本会議の歴史と広がり
を垣間見た気がした．（ちなみに，参加国は以下の通
り．アメリカ，カナダ，メキシコ，ブラジル，ベネズ
エラ（！），イギリス，フランス，ドイツ，イタリア，
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オランダ，ベルギー，ポーランド，クロアチア，チェ
コ，オーストリア，スイス，スペイン，ギリシャ，フィ
ンランド，スエーデン，デンマーク，ラトビア，ルー
マニア，ロシア，日本，韓国，台湾，中国，フィリピ
ン，マレーシア，インド，カザフスタン，オーストラ
リア，ニュージーランド，イスラエル，クウェート，
トルコ，南アフリカ）
期間中，台風シーズンにしては幸運にも連日，真夏

を思わせる快晴が続き，まさに残暑ではあったが宮島

観光などのエクスカーションは楽しめたのではないか
と思う．
当初の予想に反して（？），「ゲル線量計」に関する
我々のポスターセッションも国内外問わず多くの参加
者から興味を持っていただき，質問やコメントをたく
さん頂くことができて非常に有意義な会議であった．
ちなみに次回は 2022年，イタリアのピサで開催さ
れる予定である．

(広島国際大学 林慎一郎)

第 62回放射線化学討論会参加報告（1日目）

第 62回目となる放射線化学討論会は，福井県敦賀
市で令和元年 9月 23日（火）から 25日（水）までの
日程で開催された．会場は JR敦賀駅から徒歩 3分と
アクセスのよい福井大学付属原子力工学研究所であっ
た．初日は 13時にホストである泉佳伸先生（福井大）
から開会挨拶があり，その後，2つのセッションで 8件
の口頭発表があった後，1件の招待講演があり，最後
にはポスターセッションも行われた．
最初のセッションでは，望月杏莉氏（北里大）によ

る「界面活性剤の添加が蛍光ゲル線量計に与える増感
効果」，青木祐太郎氏（福井工大）による「PVA-KIゲル
線量計の開発成果」，池田時浩氏（理研仁科センター）
による「フタ付きガラスキャピラリーで生成したイオ
ンマイクロビームのレイヤー挿入による halo 成分抑
制効果」，前山拓哉氏（北里大）による「NC-FG（ナ
ノクレイフリッケゲル）線量計へのラジカル捕捉剤添
加が感度特性の LET 依存性に与える影響」について
の報告があった．2つ目のセッションでは，山本洋揮
氏（量研高崎研）による「ノーリア誘導体に基づいた
分子レジスト材料の電離放射線に対する応答性」，保
坂勇志氏（量研高崎研）による「単パルス極端紫外線
のレジストへの照射が現像感度と化学構造に与える効
果」，吉村公男氏（量研高崎研）による「放射線グラフ
ト型アニオン伝導膜のイミダゾリウム基構造の変化が
与えるイオンチャンネル構造変化」，櫻井庸明氏（京大

院工）による「低分子化合物の粒子線誘発固相重合に
よって形成した有機ナノワイヤの照射，昇華による配
向制御」についての報告があった．その後の招待講演
では，鈴木隆之氏（原子力機構）から「原子力機構で
の敦賀での活動について」と題し，新型転換炉原子炉
ふげん，高速増殖原型炉もんじゅの廃止措置の現状，
敦賀地区での研究開発，人材育成，地域産業支援の内
容，実施状況などについてお話しいただき，大変有意
義な講演，議論がなされていた．その後，この日最後
のセッションとしてポスターセッションが行われた．
約 1時間にわたり様々な研究成果が発表され，どの発
表においても積極的な質疑応答が行われていた．
筆者は今年 4月から放射線化学分野の研究を開始し
た身であり，初めての討論会参加であることも相まっ
て正直不安を感じていた．しかし，実際参加してみる
と，発表，質疑応答では和気あいあいとしながらも熱
心かつ有意義な議論がなされていた．今年度は筆者自
身の研究成果はないため聴講のみにとどまったが，来
年度は自身の研究成果と共に参加したいと思わせるよ
うな素晴らしい討論会であったと思う．最後に，この
ような機会を設けてくださった組織委員，実行委員の
皆さま方，有意義な発表，議論を行ってくださった多
くの先生方，学生方に深く感謝したい．

(東京大学 近藤勇佑)
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第 62回放射線化学討論会参加報告（2日目）

放射線化学討論会 2日目は，午前 9時 15分から午
後 16時 50分まで開催され，3件の口頭発表，2件の
招待講演，9件のポスター発表，および特別企画セッ
ション「放射線化学の現状」が行われた．
口頭発表では，まず豊田中研の細川氏に，ラジカル

源となる有機物存在下において，水中で高線量率電子
線を用いた CO2 変換反応を検討した研究について講
演していただいた．続いて，北大の市川氏に 2件の発
表をしていただいた．1件目は，非晶質アルミノシリ
ケート多孔体であるジオポリマーは Csイオンを強く
吸着するという特性を用いて，海水へのセシウム漏出
を抑制する手法を検討した講演であった．2 件目は，
有機高分子を造粒剤とするフェロシアン化銅を吸着材
に用いたイオンクロマトグラフィーにより，137Cs 濃
縮飛灰の洗浄液から効率よく Cs を除去する手法につ
いての講演であった．
その後，招待講演のセッションでは，株式会社サン

ルックスの長谷氏に，放射線照射によるレンズ着色技
術の開発から学校教材として利用するための樹脂や標
本セットまで，サンルックスと放射線の関わりについ
て幅広く講演していただいた．ポスター発表と昼食を
挟み，2件目の招待講演では，若狭湾エネルギー研究
センターの岩瀬氏に，同センターで所有している 3種
類の加速器の詳細，および粒子線医療，イオンビーム
育種，イオンビームによる材料分析・材料改質，高エ
ネルギー放射場で使用される材料の放射線耐性評価な
ど，加速器を用いた様々な研究について講演していた
だいた．
午後に開催された特別企画セッション「放射線化学

の現状」では，6名の方に，放射線化学のこれまでの
歴史と放射線化学を用いた最先端の研究について講演
していただいた．最初に，早稲田大学の鷲尾氏から，
1950年代に滅菌技術として始まった放射線化学が，架
橋技術や重合技術といった様々な技術に応用されてき

たという歴史について，ならびに，放射線化学を元に
実用化されている現代の技術について講演していただ
いた．次に，阪大産研の吉田氏から，パルスラジオリ
シスの基本的な原理と次世代のアト秒パルスラジオリ
シスの開発について講演していただいた．続いて，原
子力機構の平出氏に，陽電子・ポジトロニウム化学と
放射線化学とのかかわりについて講演していただい
た．その後，量研機構の前川氏に，放射線源である軟
X線（EUV）の発生・制御技術やその材料への放射線
物理・放射線化学を含む照射効果などの基礎基盤研究
に基づいたレジスト材料評価・創製技術について，量
研における取り組みを紹介していただいた．また，東
北大学の越水氏には，シンチレータにおける電子励起
状態の学理の確立に向け，特に励起エネルギー移動や
消光過程を対象とし，パルスラジオリシス法による電
離励起状態ダイナミクスの解析について講演していた
だいた．最後に，都産技研の中川氏に，水溶液および
メタノール系とゲル線量計の LET 効果について紹介
していただいた．
筆者は，放射線測定材料，特にプラスチックを母材
とした線量計について研究しているため，サンルック
スの長谷氏の講演を特に興味深く拝聴した．電子線や
γ線を照射することにより，緑色や茶色，黄色など，鮮
明な色調を呈するレンズを開発し，実用化しているこ
とが非常に興味深く，筆者の研究している新規ラジオ
クロミック材料への応用の可能性を感じた．
本討論会において，筆者は 1 日目のポスターセッ
ションにて発表させていただいた．その際，様々な分
野の先生や学生の方々から多くのご意見・ご指摘をい
ただき，今後の研究方針がより明確なものとなった．
このような機会を与えてくださった多くの方々に深く
感謝し，結びとする．

(東北大学 河村一朗)
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第 62回放射線化学討論会参加報告（3日目）

討論会 3日目は，午前 9時から 12時まで開催され，
計 10件の口頭発表が行われた．まず宇宙航空研究開
発機構の後藤氏から，原子状酸素（AO）による高分
子材料表面への微視的構造の形成についての報告が
あった．AOによる高分子材料表面上の突起構造の形
成が，高分子材料の化学構造に依存することが見出さ
れた．次いで群馬大院の山路氏より，放射線化学的手
法によるジアリルエテン（DAE）の光学的性質の研究
についての報告があった．放射線化学的手法を用いる
ことで，ベンゼン中の DAEの三重項での閉環反応が
示された．その後，東大院工の Hanqin WENG氏によ
り窒化ホウ素ナノシート（BNNSs）の放射線誘起ヒド
ロキシル化についての報告があった．γ線による放射
線誘起化学反応を用いることで BNNSs の効率的なヒ
ドロキシル化に成功し，ヒドロキシル化されたBNNSs
はプロパンの酸化的脱水素化反応における触媒とし
て，高い活性と選択制を示すことが報告された．そし
て，原子力機構の平出氏により水中における •OH と
ortho-Positronium（o-Ps）の反応におけるスピン相関の
効果および室温イオン液体中の o-Ps 寿命の温度依存
性に関する計 2件の報告があった．前者では，比較的
大きな水クラスターが存在することで，•OHの長距離
拡散が抑制される可能性が示された．また，後者では，
新たな Ps バブルの存在状態が明らかとなった．後半
セッションの始めには，京大院理の西谷氏により溶媒
和電子の束縛エネルギーと非断熱遷移の研究について
報告があった．垂直電子束縛エネルギーは 3.76 eVと
決定され，電子緩和が超高速非断熱遷移により極短時
間に起こっていることを明らかにした．続いて，量研
の楠本氏により，高分子系固体飛跡検出器として知ら
れている CR-39 中のカーボネートエステル基の低エ
ネルギー電子による損傷メカニズムについての報告が
あった．アセトアルデヒドおよび酢酸に低エネルギー
電子の照射実験を行った結果，カルボニル基を含む官
能基の分解は多段階におよんでいることが示唆され

た．その後，福井大工の松尾氏により，蛍光修飾オリ
ゴヌクレオチドを用いた，放射線による生体分子の損
傷量評価について報告があった．蛍光修飾されたオリ
ゴヌクレオチドを用いることで，50 mGy以下の γ 線
については，照射による生体分子の切断量について蛍
光を介して評価できることが示唆された．続いて，大
阪大 RIRC の清水氏により，リアルタイム PCR を用
いた，放射線による DNA 損傷の評価について報告が
あった．DNA鎖切断を指標とするリアルタイム PCR
を用いた手法により，LETが異なる放射線による影響
の評価が可能であることが示された．最後に，東大院
工の于氏により X線照射で誘発される DNA安定変異
収率への抗酸化剤添加の影響について報告があった．
代表的な抗酸化剤であるアスコルビン酸を添加するこ
とで，プラスミド DNAの一本鎖切断および二本鎖切
断が半分程度に抑制された．
筆者は，本討論会にてフォトクロミック分子の線量
計への応用可能性を調査した内容でポスター発表を
行った．それゆえ，山路氏の発表において，放射線分
解により生成するベンゼンの三重項からのエネルギー
移動により，溶質である DAE の三重項が生成され，
これまでほとんど報告されていなかった DAEの三重
項での閉環反応が確認されたという話が非常に興味
深かった．この話から，筆者が用いているフォトクロ
ミック分子も，溶媒を変えることによって，異なる反
応経路を経た反応を生じるのではないかと考えた．
上述の内容に加えて，筆者は銀添加リン酸塩ガラス
の放射線照射による発光中心形成機構についてのポ
スター発表も行った．有機化合物から無機材料といっ
た幅広い材料系で，異なった内容を発表させていただ
くことで，放射線化学に携わる多くの先生方，学生の
方々と討論することができ，非常に有意義な会であっ
たと感じる．このような機会を与えてくださった多く
の方々に深く感謝したい．

(東北大学大学院工学研究科 川本弘樹)
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