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研究成果の概要（和文）：天然資源には、自然由来の放射性物質が含まれており、その利用によって外部被ばく
および内部被ばくが引き起こされる。本研究は、金属鉱石からの被ばくの実態を明らかにすることを目的として
フィリピン共和国の研究機関と共同で実施された。フィリピン共和国で採取されたいくつかの金属鉱石（アラナ
イト鉱石）の放射能濃度は国際的な濃度レベル（U-238系列, Th-232系列: 1Bq/g）よりも高かった。

研究成果の概要（英文）：Natural resources contain naturally occurring radioactive materials, and 
they could cause external and internal exposure. This study was conducted in collaboration with a 
research institute in the Philippines to investigate the current state of radiation exposure to 
metal ores. The radioactivity concentrations of some metal ores (allanite ores) collected in the 
Philippines were higher than the international level (1 Bq/g for U-238 and Th-232 series).

研究分野： 放射線防護研究

キーワード： 放射線被ばく
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   9渡航期間： ヶ月

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アジアには豊富な金属資源が眠っており、様々な先進国が支援して開発が進められている一方で、アジアの途上
国ではそれによる放射線被ばくについて安全を守る思想が十分に培われていない現状がある。国際的な問題をよ
り喫緊の問題として抱えるアジア地域において現地機関と共同研究を行い、得られる成果を全世界の金属鉱石の
安全な利用に資することにより、アジアのみならず世界の金属鉱石による健康被害の予防に繋げることができ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
天然資源には、自然由来の放射性物質が含まれており、その利用によって外部被ばくおよび内

部被ばくが引き起こされる。国際原子力機関（IAEA）ではこれら天然資源からの被ばくから防護
するために一定の国際基本安全基準の導入が検討され、我が国においても金属鉱石からの被ば
く防護を目的とした規制方法や被ばく低減手法が検討されているものの、規制の根拠となる利
用者の被ばくの実態は明らかになっていない。 
これまでに、研究代表者は、天然資源による被ばく量の調査を実施してきたが、金属鉱石につ

いては依然として規制の根拠となる被ばくに関する情報が少ない状況にある。また、フィリピン
をはじめとするアジアには豊富な金属資源が眠っており、様々な先進国が支援して開発が進め
られている一方で、アジアの途上国ではそれによる放射線被ばくについて安全を守る思想が十
分に培われていない状況にある。 
以上を背景に、国際的な問題をより喫緊の問題として抱えるフィリピンにおいて現地機関と

共同で金属鉱石の放射線被ばく調査研究を行い、国際的な諸問題の解決を目指す本研究課題を
着想した。 
 
２．研究の目的 
天然資源（金属鉱石など）には、ウラン、トリウムといった自然起源の放射性核種が含まれて

おり近年の国際的な問題となっている。そのような状況の中、金属鉱石がどの程度のレベルで環
境に影響を及ぼしているかは全容が明らかになっていない。もし産業用で使用されている金属
鉱石が高い放射能濃度を有していた場合、その利用によって意図せずに作業者や公衆が高いレ
ベルで被ばくする恐れがあり、金属鉱石の被ばく影響に対する公衆の不安が高まる可能性があ
る。本研究は、研究代表者がこれまで実施してきた調査研究の対象範囲を広げ、包括的な調査を
通じて金属鉱石による作業者や公衆の被ばくの実態を明らかし、不要な放射線被ばくリスクか
ら作業者や公衆を護ることにつなげるものである。 
 
３．研究の方法 
本研究では、金属鉱石からの被ばくについて着目し、金属鉱石の放射能濃度や空間線量率など

を現地調査等により実施した。また、それらの結果を基に利用実態に応じた被ばく量を評価した。
本研究の実施にあたっては、海外共同研
究者（フィリピン科学技術省フィリピン
原子力研究所）と共同で行った。 
（1）金属鉱石の放射能濃度や空間線量
率等の調査 
我々は先行して、財務省貿易統計など

から世界や日本の金属鉱石の利用量や
将来の需要量について調査しておいた。
その調査結果より金属産業にとって今
後需要量の増加が見込まれる物質（レア
アースを含む鉱石: レアアースとはネ
オジム、イットリウムなど工業的に希少
価値の高い金属元素の総称である）を本
研究の調査対象物質とした。フィリピ
ン・パラワン島にはレアアースを豊富に
含む地帯がある。この地帯ではアラナイ
トと呼ばれえる金属鉱石が分布してお
り、本研究の調査サイトに選定した（図
1）。調査サイトでは、NaI スペクトロメ
ータを用いて空間線量率、簡易的なイン
パクタを使用して空気中ダスト濃度を
測定した。数か所で試料を採取し、現地
研究機関の高純度 Ge 半導体検出器を用
いて放射能濃度の測定を実施した。試料
から散逸する放射性ガスの評価のため
の実験容器の選定も行った。 
（2）利用実態に応じた被ばく量の評価 
 （1）で取得したデータから、利用環
境に応じた被ばく量を計算した。計算に
は、研究代表者が開発・導入した線量計
算システム（欧州委員会報告書 RP-122 
Part2 の典型的なシナリオに基づき算
出されるシステム）等を参考にして実施
した。サンプルが金属鉱石であることを
踏まえ、ここでは輸送、屋内貯蔵、屋外

 

 
図 1 調査サイト（フィリピン・パラワン島） 

【Iwaoka et al., 2019】 



貯蔵、屋内加工、屋外加工のシナリオについて計算した。 
 
４．研究成果 
 現地で測定した空間線量率（周辺線
量率）を表１に示す。これらの値は、
場所によって大きく異なり 0.060 か
ら 0.81 µSv/h の範囲にあった。
absorbed dose in air = ambient 
dose という荒い仮定をおけば、これ
らの値は世界平均値（0.059 µGy/h）
よりも高いと言える。空気中ダスト濃
度は、典型的な値（0.05 mg/m3）
【UNSCEAR 2008】よりも比較的高い値
であった【Iwaoka et al., 2019】。 
 現地で採取したサンプルの放射能
濃度を図 2に示す。トリウム系列につ
いては IAEA 国際基本安全基準に示さ
れている濃度レベルの値（1Bq/g）
【IAEA, GSR Part3 2014】より高いサ
ンプルが存在した。これらの放射能濃
度の平均値を用いて計算した各作業
シナリオの年間線量を表 2に示す。そ
れらの値は0.16から0.41mSvであり、
国際放射線防護委員会の 2007 年勧告
【ICRP Publication 103】の現存被ば
くの参考レベル（1-20mSv/年）よりも
低いレベルであることが分かった。ま
た、無限体積線源と仮定して放射線輸
送計算コードにより求めた空間線量
率から導出した線量も参考レベル（1-
20mSv/年）よりも低いレベルであっ
た。また、サンプルから散逸する放射
性ガス評価のための容器選定につい
て、いくつかの容器を用いて空気換気
率を検討した。その結果、いくつか容
器は比較的密閉性が良かったが、接着
剤等を活用することによりさらなる
密閉性の向上が必要かもしれない。 
 
 
 
 
 
 
 

表 2 各作業シナリオにおける年間線量 

輸送 屋内貯蔵 屋外貯蔵 屋内加工 屋外加工 

0.16 mSv 0.28 mSv 0.21 mSv 0.41 mSv 0.28 mSv 
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表 1 現地の空間線量率  
場所  

空間線量率 
（μSv/h） 

Point1 0.81 

Point2 0.58 

Point3 0.40 

Point4 0.42 

Point5 0.30 

Point6 0.21 

Point7 0.31 

Point8 0.12 

Point9 0.088 

Point10 0.06 

 

 

図 2 サンプルの放射能濃度 
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