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yQ告者 |何日1;宣男

大熊町訪問報告書

1 日時 平成 25年 3 月 1 1 日(月) 1 211守一 1 611キ(天候lIi引 L，弧風)

2. J:!} 所 信島県双策郡大熊IIIJ 犬沢地区

3. 参加者ー 東京都板橋区ホタノレ生IIMllrUffi所腕

阿部宣yj ， 望月将I出.皆野州時，山我怖さ1:: (映{忽記録J担当)，白山理仁

4. 目的及び結果

①東日本大震災の満二年における三回忌の!也君主

-午後 2n寺 4 6 分 4 6 紗(当時の地震発生時Ill11 に合わせ、梅に向かい~.!/\l庁

②ナノ純銀による除染テスト(測定者: 1日I古 11，記録者・盟YJ ，ナノ純ffil波布者: ;H;出f)

, 1礼訓川測11山川lド川lリ定i機怠日探~: 日立アロカ G l\ルMサ一ベイメ一夕一T、 GS 一 1 " 6 日 ﾟ ( γり) 

※アロカ TGS-14GB を{'l!mする Ir，1は、必ずniDO)j血;ilrxを I円いた

インスベクタ-t_;; xp → ß'y

円筒形鉛遮蔽:m!':~ (m l'7.さ 3 c rn) X 2 

・ ili'j 定g-，}所: r8!也「大J

a) Di'午 1 2 月 2 5 日実施の墓地「大J におけるナノ純銀l政:{Iî試験報告

・測定方法・ー!肝の墓地の紺石 (IOcmx 10cm) の }j文射線i誌を測定。その後、同じ制石にナ

ノ純ílUを 1tx布し、放射出!il:tikを比較した。

くインスベクター(単位μSv) : 31IT1の測定による平均 (1立を上tiltえした〉

ナノ純ml肘日前 1 回目 3G8 I ナノ純銀i削7後 1 回目 273 
21IT1 日 379

3 回目 375 

2 1IT1目 271

3 回目 273 

平均 374μSv I 平均 272.3μSv

ホナノ純似をI\":(IÎ した組石 (273.3μSv) と I \X;(IÎ していないm石 (374μSv) を比岐

すると、 10 1.7μSv の減少が見られ、ナノ純似の効果が38められた。

b) 昨年と lfiJj;)iの場所におけるナノ純似iJIIJ ，Ë干11~5'

-測定方法: 1日l般の場所にて、 íìíi問ナノ純銀を1枚イIÎ した仙石 (10cmX 10cm) の放射線量を

測定。そのHl石から 20cm ほど1IIItれたナノ純似を|放布していなL 、kH石 (1百l サイ

ズ)の、放射線ほを比iliQ した。今回は、組布のW.ï1iiの1必や挨を舵くおとした役、

測定を行った。

くインスベクター(単イ立μSv) > 

前回ナノ純銀を施していない '132μSv 

前回ナノ純銀を施している 33GμSv 

*今回の測定においても、ナノ純mを施している筒所は、 2立ιS工主丘、効封切:持続するこ

とが示n之された。しかし、この 2 ヶ月 Hllで、なお偏向第一Jm発から放射性物質が降り注い

円〕 ‘~ ，1' 岬 r

でいるため、i'Jíj回に比べ全体的に放射線はが尚くなっている。

くアロカ TGS-1 -l 6B (単イ立 cpm ， GO 砂計ill'1) > 
iìfr凶ナノ純j:[lを絶していない 1 回目 G7101 2 問 1'1 GG'177 合 91' 133578 

平j勾 GG789

iìfr厄1ナノ純似を』芭している 1 liIl ~I G3234 2 回1'1 6,15 1-1 合青 l' 127775 

平j勾 63887.5

*rìír日|ナノ純銀をJ在しているほうが、 290 1.5cnm 低< 4.34%減少がみられた。

c) i白川ナノ純ml放布試験H店街

・洲定方法:今回は、空間斜Uli:と乙川家息所全ïfüを対象とするj出))日 m~j決を実施した。

i) 空間，tJi!:匙:地上 1mの場所でJlrj定。空間総量を，]lrj定後、主主所-qq:とその外周師約 5

Ocmにナノ純銀 (20ppm) 3 ~を散布し(:~ Q/約 1 5 ni=約 O. 2 Q/Il{)、再

成、~間線f止を測定した。

くアロカ TGS-146ß (ljí{i'/:cpm , GOf:少1íHIIJ) > 

l1x布前 I 1&11ïl長
S世世UIi在~!~~ iがl(J; ilr\(有 1íf})ll1 fi.占拠 f;:~}j~白liHì

llfd 日 17GOG 10193 11<:'1 [1 179G3 11787 

2 回目 20511 10420 2 凹 l'l 19621 13G98 

JLLt ヨμl' 38117 20613 合 3'1 37584 2Gl18G 

平均 19058.6 103∞.6 平均 18792 12742.6 

くインスベクター(単位μSv) > 

1I'älÎ市l I~:(fi{去

1 回目 28.89 25.92 

21日目 27.59 27.59 

3 回目 28.77 26.35 

4 回円 28.52 26.23 

5 回目 27.<11 25.υ55 

6 四日 27.72 26.72 

7[i"i]f! 29.20 27.34 

日恒Ifl 27.G5 30.14 

9 回 11 31.69 2G.85 

1 0 日1'1 29.27 26.35 

平均 28.671 26.ω4 

宙
線

時r.1J線 ii!:においては、アロカ TGS-14613 での測定結果は、 l士っきりとした減少が見 ご\
られなかったーインスベクターにおし、ては、 L盟主!..fué_の減少が見られたa 安定的な空間線 」べt.)

舟の測定方法に1'.!llMが残った。
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ii) 全国散布役l1l'J定・ iìíj幽ナノ íHHを施したmイ';， (1Ocm x 10cm) のj也 ，I!K (iì'íi医lナノ純

銀有)と、その12所から 20cm 削れたナノ H!fflを施していない地

点(十/純fft!!!O の放射線lí1:を測定した.

くアロカ TG S -J 4 6 Il (JJi{立 cpm. GO f世百 J'jnll) > 
!日!日ナ/ í"E到り!tri がi!ÐIナノ純似有

1 1日間 G7791 G3479 

2 旧日 G7870 63214 

31司日 G7814 G3183 

4@ 日 G7791 G3093 

5 同日 G7598 630:18 

合計 33886,1 31G007 

平均 67772.8 63201.4 

〈インスベクター (Itt/Ù: /l Sv) > 

前回ナノ純m:'!!f， IÎ百匹|サーノ純jHH

llfil 悶 411.9 309.7 

2 回目 '101.2 312.2 

:H品目 ,107.7 305.1 

4@JJ:1 '103.'1 :305.7 

51亘IU '113.5 303.G 

平均 407.5 307.3 

水 アロカ TGS-14G 日での抑|定結栄では、 457lAcnlll の減少が見られ、インスベクタ

ーにおし、ては. J 日0.211 Sv の減少が見られた。

5 まとめ

がI回と今日の試験結果から、ナノ純釘tは放射能を減羽する~JJ*があると考えられる。そ

の効果は持続的であり、ナノ純í'Hを胞した ~m[')r といない筒íWと比べ1時間J応過とともに同じ

になることは以く、 '，:.i~'に泊したt引所が fJ郎、ことが分かった。 h払l九川a

さ jれL て jおヨらず、 !i'<射性物質が降り ~ì:し、ている '1' で、'ny.外実験におし、てこのような紡棋がね

られた二と f:tóll';:j'; に;ìi!:lllーがある。ナノ k"Emによる 1除染は完Jj!jーがあり、抑止尤I'I(Jである n

.. " 官，
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山川、H"1 会咋庁間ilîlT骨内

国 大熊町向けご説明資料

岩崎信

現東北工業大学く非常動>/

元東北大学大学院教育情報学研究郎f教育部・同大学院工学研究科

官'IJPNI こ 3. 1 1 の大23災津波て'亡くなられた方々、Jji(発事 i'&1こ f・ l' う i陛難の過程で、およびR引く逃~It:l:

ffで|問主犯され福島県の方々 1.121 人、双葉郡の 350 以上の方川こ心より哀悼の訟を茨し、加えて、 i世間l
を余1伎なくさせられている多くの方々に心よりお凡主干し、 1'1'1し上げます。今聞の「話し合b 、」がーIlも JI1.

いザ|主の帰巡への:ìJljJfti にJPi~かでも Â;i.!;びっくものになることを祈馴致します。

理想的な除染の方法とは?

1 )他人に迷惑をかけない方法か? く他人や他地域との感情的対立をもたらさない方法がベスト〉

2 )環境を破寝しない方法か? くこれまで1\!: いjjiE史を総て作り上げ、守り育ててきた森林、白然環~'~、

*肢を取り回む環況を J土l 来るだけ変更しない方法がへスト>

3 )自然的財産を破慢しない方法? くこれまでj互い間の産業r;r;'ifOJで作り上げ、税制してきた凶州11やjた

j出牧はi也という fl1立なMill1の表土を取り払ったり、入れ抑えしない方法がベスト〉

4) 安価で容易な方法つ く入手や手間がかからない方法がベスト;国家財政iM;Ùの折、余有.;はない〉

5 )施行者/作業者の被曝量は? くìtWから言えば低い方法がベスト〉

6 )出来るだけ早期に低減が実現する方法? く短期間に実現できればベスト>

7)原理? く原型が分からないと不安がある〉

日) rj昔置法」の精神や内容に合致しているか?く「民新の科~~:I'lJ知見j に基づいているのなら良いが〉

9 )認知度? く高くて、よく知られた方法なら:f;..~心〉

1 0) その他。

複数の方法があった場合の採否の基潜/原則は?

A: 得られる使益 と B:;失う利益(必ずある)とのパランスを考える

A>> 日 なら実施すべき; A>13 なら一寸疑問 A~13 ならかなり疑問

A く β ならやってはならない A< く B なら絶対にやってはならない。

ただし、人によっても兵なることにも注意

1112 
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:wla. t(-.] 会出粁 1 、 ilï庁舎内

多分、誰もが利益だけ得る、万能で理想的な方法はないと思う.

国公認方法の採点は?

く岩崎の主観評価>

1 )他人に迷惑をかけない方法? く -11制恥情城所や'1'問111'賊施設を!也、~とする方法> xx 
2) 環涜を破i喪しない方法?

く校集を払う、殺林や町I肝土地の表土を相lぎ、仰'J~前物の栄養となるもI淡を回収し副主政> xx 
く瓜境符がI1Uおする方法としては、どうなのだろうか7>

3 )極めて賞重な財産「風用地J を破損しない? く長年育ててきた rn刈|の土肢を取り去る吟> xx 
4) 安価で容易な方法? <人'Pや手間や費川;目立仙11' も合めて恨めて問仙・作業lil:ll巨大> xxx 
5) 施行者/作業者の被曝量は?く作業!iltJi多いので被爆批は小さくなし、だろう> x 

6) 出来るだけ早期に低減が実現する方法? く靴かにこれは早そうだ> 0 

7 )原理? く仰|徐と同じく JJj(り|徐くので;;Iftでもわかる原理11; ~..!)し、“移ZE" と N~!6 がある; 汚染物

の収集(吸m ・濃縮.iI-\\:符の日何度な段新技術はl取かに駆使してはいるが〉 。

8) r俗世法・Itl J の精神や内容に合致しているか?

〈極めて古典的な原理; 第7条最新の科学的知見に法づいていないのでは > x 

9) 認知度つ く ï~jjい、よく土]1 られた方法> 0 

1 0) その他?

〈肌使している収集(政治) . i，~"~紡・減符技術と新)JI材 '1斗のWUIlで、米主Hの郁々のサイドエフェク卜

(i叫作!日)が将来1:11ないのか> ? (不明)

く例えば家Jß誌の仁l' は?やらなし、 1 ワ> x 

*)く環境省 HP> 除染に係る仙it'l:の器削について

除a~~!i';の +ll 白雪72 としての庭木等の伐採及び除去に係るJn火:111i償法 ;jl;

除決等の十Lrl~l怖に必要な土地斜の使用等lこ(下う1H9<・tlll償基準

ホ，~) tß:jìft法 第七条 l~llft大医は、 ~Jr故 1:11来放射1'1:物質による環境の汚染への対処に関する筆笈主

適正1;箆1tし、&.び茎革主.2_ため、最新の科学的知見に基づき、事故由来放射性物質による環境の汚決

への対処に関する基本的な方針(以下「基本方針J という.)の案を作成し、 11\.1前の決定を;1<:めなければ

ならない

く注: ìJ，で~'・う最新の科学的知見とは最新の技術のことではなく級新の科学的原迎の~Jï.と伽釈-;/-る〉

2/12 
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~()1 ・1・.1--1会計tf;' I:，~ïli/Tí?:>内 ~UI:I"H 会直行怯 íli庁舎内

“阿部効果法:ナノ銀 (N) 法"の特徴は?

“阿部効果"を用いる方法 (N法:ナノ銀法)とは?

くく N法の実績(主としてホタル館での実験) I土問j荷主資料参照 >> 

ナノ銀 (4-5nm) と内側如何内の与と之と盟主とを議出店 'U:6 ことで、放射 I~Iミセシウム (C s - 1 日

4 、 C s ー 1 3 7)のifJj~ 'i立を低減さぜる方法。〈抗力な解釈.ある仰のLENR・の反応により目1)な公定

元来(プラセオジウム叶こ変l~~ させて L 、ると思われる) ;この均合‘ナノm (4-5nm) は-f!f!の反応触

悠として HJrいていると.I~~.われろ〉

*iJ: JI> n. J. Appl. Phys. ,VoU] (2002) pp. 4642・ 4650 1'n1't 1, No. 7A, July 2002. , 

Elemcntal An日 ly討 is of Pd Complexes: Effects of D2 Gas PC l'l11 cation , Yas日 hi l'o

IWAMURA，孔1itsu 1'u 8AKANO and Takchiko ITOH , Advanced Technology Res口 arch

Ccntcr, MitSllbishi Hcavy lnclllstl'ies Ltcl. , ]・ 8-] 8achiura , l(anazawa.ku, Yokohama 

236'8515 , ,)apan :明hen Cs WruJ added on the surface of a Pd complcx, P1' erucrged on 

the Hlll.fucc wh立。 Cs decreuscd nfter the Pd complex wna ゚ubjected to D2 gns permention 

llt 3,13 K nnd 1 atm for about one week. In the c且ee of udding Sr on the eurface, Mo 
em巴r!;'cdon thc surfuce whil日 the udded 8r decreuBed aftcr D2 permeation for ubout two 

wccks. All thc phenomen且 werc reproduced qualitutively_ The isotopic composition of 

the clctcctccl Mo exhibited chnractel'istics inclicating an isotopic abunclanc巴 of81' l'athel' 

than t.he natul'nl abunclance ofMo." 

1 )他人に迷惑をかけない方法かっ

lI ~t恥符や 'l'niJJI'-j'政施設は不嬰 O 

l見に(1，られたー時保~S;!I却や中川11'1版物にも i自nJ可f足 。

2) 1量筑を破i哀しない方法かっ

対象物にtm くだけ(t.'lt いてIil:tl>) てづ二l也の表土を剥ぐ必'!:ーない O 

初lぎとった表土にも後処j盟として i白川Tif で':;lJ平もl'H 、 。

3 )担めて質重な財産「農用地』を破挽しない?

田畑牧草土岐は11見ねそのままでよい， 。

4) 安価で容易な方法か?

以上のlI;i=の"セシウムの尖芦)JI'I')な ~I' 減lリ 1" はおよそ 1 カ n~jJ:カ JI の実iJII)データ~多数ねている。なお、

"ピシウムの実効I'(Jな半減Jり1" はセシウム 1 34 と 1 37 ではあまり 7~~がみられずほ l'f同じである。

現場での試行的な災験を除けば、実I占拠しで以の'l~'m は不I~I だが、似めて附おな方法なので、

政感的には相当に安和li と jff:i JIII: @ 

5) 施行者/作業者の被爆量はつ く作楽乱が少ないので被保J;):は小さいと枇洲〉 。

6) 出来るだけ早期に低減が実現する方法? 多分、 1 カ月~半年・企 く押印lil士多分に人による〉

く 1 カ月で十分なレベノレに低減している初期 2011 年伎の税制デークもある〉

7 )認知度? 非常にほし、方法 x

日) r措箇j去」の精神や内容に合致しているかっ

極めて新し〈画期的な原理; 主さに、主工会一最新の科学的知見に京づいている O 

図際貿献も可能では・ 0 

9) 原理? まだーl'分には分かっていない X or ム

有力なム旦主主(ifl;エネルギ-1謀反応)だと寸由ると、新しい科学技術の先似けとなる 。

1 0) その他

安全な方法かつく人・動líl'[物. r;V;:iについて長年の使用;1::*.'，あり〉 。

くナノ銀メーカから安全性に附する帯脊伴f仰は入手百T>

例えば家屋の中はつ o (1'(\旅する方法が乎l効ではり)

「自分の~は自分J でというやり )j も '11任理ではないー 。

汚染水処理: ピシウムを合一Nーする水(合むゴミなど)を、ナノ鋭祖持骨炭&白御影石を漉材にした尚

治決 1~1~ を ;wì&\ させてセシウムをむl\A;Jに秒すことで、水 "1]のセシウム成分を l以おすることで、合有lìIを卜

分にiI:!;i~，~させるとともに、総l~ にl1ったセシウムをナノ mのj，肋きて'低減化.)-るu

汚E駐土蟻処理: セシウムを合;(]する土決(表ニヒ)、何百己、 !St却!天守}!こ、ナノ銀塩持コラーグンあるいは

タJレク水を泊l~t~イ川\'îI'I! してセシウムをナノf.Hの1動きで低減化ずる白

Sr-90 がイ't:(E したらワ: ム

くメカニズムが LE立Rならば日本C の過去のデータから減ïÎ~"Tíil~'lt;h り (iiííJj'jの注参 Hの; ~~刊g

i;.2研究illU旭で比較I'I(J~予易に尖Jil~可能な試験場所=事故原.'íêサイト〉

>>しかし、多くの実験室規模の実績 (700個以上<阿部のコメント〉

の測定データ)はともかく、若干の現場でのデータしかないので、

実用化には多くの現場での多くの実績が必裂くく
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叩 1 :1'''''[会出棺間 ì!ì庁市内

Nままの頭演インパクトについて

{LENRと仮定したときの)二次生成物の間煙

。元々の放射i'l了E シウムの原子数は憎めて少ないので、それが交換して作られる元来数もまた非常に少

ない。事尖上、何のインパクトも有り fりない O 

ナノ銀の人への健康インパクト:

OJ~IこIó、料*rr，化終院などに月1 v 、られている。 '1.'1 11時に入ると*)J(上紫通り ω

。作「以~:~はつ化 l'J.1:(~~，にナノ m1lll'!，'パウダーが使われてし、るが、当然呼吸訟をii]jして休内に入るが、市災

上;:'f'i巡り。

0メーカからナノ似の人への総収インパクトの専門機関にょう Z刊!日は入手首I と川、われる匂

ナノ銀の使用実績に関して:

0ホクノレ[前でホタノレの自然生育成坑である“せせらぎ"のv;t~'t維持に長年月]いてきている。

0ナノ銀はホクノレや時の育成には無害ロ

0多くの人々がこれらの作業にJjtわって(使川して)米ているが、文FJEはな u 、。

02'1三的のホクノレ1[1自の通路周辺1晶玉1低減のために林の道的ねいに大JS!模倣布を実施したω そのi古川で、
刷物(，Jミゲノレtù白になついている/飼っている j的や犬i主)や刷物 (.1筒井主)への15Wは全く凡られない"
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そもそも何を A: 得られる便益 とするのか?

く人間集団は一旦やり始めると、しばしば本来の目的を忘れて、

唯一，jj不乱に(数値)目標達成に向かう傾向がある.

時には、想定外の、あるいは、忘れていた大きな負の財産 (B) を残し、

結果として大失敗を十ることもしばしぼ〉

時々、立ち止まって振り返る必嬰がある

綱本的G闘い:そもそも、一体何のために除染をやるのか?その目的は?

A としてはがIを考えるべきかワ 命。 本当に命なのかつ それとも、気持ち(，、わゆる、安心感)っ

それらは、{百IをH，処にしたものなのかつ

Bのくネガティプインパクトの〉大きさは本当にしっかりと考えられているか?

失うものは無いのですか?

あっても小さいのですか?

凶の方法の仏のJ;~~!，出許制は、 i可処の機関が何時~j河川し、どんな;}'i!i~とになったのかっそのレポートはっ

その好liIIiは正しいのかつ本当に利益を得るべき人、失う人・当事r打が評 (1川に参1J11したのかつ

やるとしたらどこまで?達成③主催)目標は?

これも同上

G/12 
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一般的に、く除染に限らず> 完全・万能な方法はない!

lく法(現~!jJ~谷公認方式) v s NW  (ナノ銀法)

一つ向車撮的毛主揖寓*しeす:

lく l.t (日tJ.~i初公~~よブJエに) 01' Nlt (ナノ到w二) : 2;百↓尺ー ではなく、

I王法(珠境/8公認方式) & N法(ナノ銀法) :併用。

つまり、

K法(環m'i省公路方式)とN法(ナノ銀法)のそれぞれの特徴を生かし

ニ-~に曾わ世抱よりパター組お也・わ世雄

を見出すべきでは?

7112 

{一〉

山 \:1"1"1 会 rtt 肝 1:~ílï l9 íí~1 句

N法による具体的除染試験法の提案

く 1>ナノ純銀坦持コラーグン液の対象物への散布・噴霧

例 1 :散布・噴霧土地、土壊、袋収窓物(土壌、各種ゴミ類)

例 2: 屋外壁、構造物(墓石/屋内床・壁・天井・家具等)

く 2>ナノ純銀坦持コラ}グン液に対象物を浸けるく通称:ドプ浸け>

例 1 :屋内外物品<水に相当な時間浸っても良い物>、作業用具

く 3>ナノ純銀坦持温材装備の多段階泌過装置による高圧洗浄等の除染汚染水の処理

具体的除染試験法

1)家屋について: <3>+く1>

高圧洗浄と組み合わせ、汚染水を、ルーシーをフル活用して処理し、その水とナノ銀iJ.ti過材を取り出し、線量を;RII

定し、水は基準以下だったら下水に流す。ナノ t&i，慮過材は取り出して、密封し、その家屋に保管し‘線量変化をみる。

水も基準以上だったら、再度、新しいナノ~~減材で処理する。く以上を繰り返す>

2)一般家庭.a家などの土織の処理について:く1>+く2>

2 -1 'JIUruの :I:t/ij . J，川の 1/4< 八〉 を肌り返し処理1、線:ur炎化をみる ([Jのカ l.t)

2-2 リ11H也の土t:~l ・のもう 1/4<0> を料く判1\ り返し処即し(回の)fl1::) 、それにさらにナノ，f.H

コラーゲン慨を施行して、 ~Jj!11変化をみる

2-3 政i也の :1: 1'1'1のもう 1/ -1く C> の公而約:3 c tn を l'ílJ り知め(医|の方法)それにすノ似を施行

して. i:をにおめ、 lfi家こI:J也内に'断定f~~1\rQ それの級品変化を半年収~1\Iするく J~~~ ;~、および 1:IIf.;f;I;>。もし

IJ!定より低下したら、元に反ず。

2-4 リi土地のこ1:峻の伐りの 1/4 く 0> の決if日約 :1 c rn が惨みる f!~. J.rr にナノ íHJ:OJ'j. コラーゲン被を

川悦し、そのままの~t;l!U:変化を '1ι n 股1比するく j出家および自治体〉。その動向 lこより、ïJ!:に追加処)1]!を

検討する。

3)一般家庭の家屋内についてく原則、各宅でやってもらう>:く1>+<2>
3-1 家屋の小Uの〉除目染~ t食主t%球ヰ、 言家， J兵1 、 天引、 1些I笠E 、 床、 4ふ、ベ寸す-ま、 2恕う主:、 ヲ夫ミ j引1ド.均奇いr をク先iじ~-;ずl'瓜吋J抑日吊\'\附除目咋~~器2で1挟d尖Eを収f集に、

あるいはf雑il巾あるいはアノルレコ一ノレミ等干て

t削抑洲11円lリ10 必必、E嬰E引可な主ら追加l噴償1鴬~to 初|派慌のゴミやj，tき仰除後のゴミは回収し袋詰めにして、災0)巾全体に1債務。

nt，H礼を経過観測。必裂なら追加情説。

3 一 2 't屯店気総F具Lの|除除E染= カパ一を外し. 回E路t告5古制郎↑官:分とカノパ、一 1戸い内ヅ丸対、司H側Jl山川11判lリlに l噴1蜘白潟0 木、 古渋ヒ飾品等、 紙f拠lド拠l凹則2も'~r~山品i

てはf砂研vr究1悶Hι。<以よ>

8/12 
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補足:“法律"に績目して見ると

最後に
r.i{!・成二 -1 ・三年三月十一日に発生した東北地方太平洋州地震に f'I" う原子力発屯所の事故により J点山され

た!l<射性物質による環mの汚染への対処に関する特別J首位法 (.i{!.成二十三年法仲介，百十号}の規定に恭

づき、及び同訟を施行するため.平成二十三年三月十一日に発生した .!1[:lt地方太平洋~I'!也於lこ伴う原子

力発地所の事故により放出された放射性物質による環境の汚染への対処に|羽する特別制限法J

平成24年9 月 19 日 岩崎は阿部グJトープとー絡に嘗戒区域下の大熊町の原指サイト

周辺に赴き、鎌つかの現地武験を行うと共に周囲を観察した.

町役ぬのご担当の案内にぷーづき.事故原発サイトから目とぬの先に{立1置する、夫沢の~I!ì演で被災した施

設: t高島県水産有ni'宙研究所の所に怒った.この11寺.組織したことを以下に記す.
(閥的)第一条 この法律は.・・・事故白米J&射1生物質による峨此の汚染が人の~l!版又 1 ;l: ~I::ìi号 i耳tJ立に及

正工監謹を速やかに低執すること.く“影響の皮合いが当初思ったほど大きくないと判断され' れ

ば“低減"の目標は低〈しても良いことになる〉

研究所の門と忠われる所の周I旧約百 Om四方と空の動植物を飢訴をした.動他物学者ではないが、子供の

l時から!J!T.ñRや林の中で遊んでいた続!!IJtを誌に飢託をした. j国:持?のi凪りと J芯われる植生で、 f官々のf在が ~I，:~、

茂っていた.また、虫の音{セミの戸、コウロギ)が|日!こえ、~G.色い蝶、パッ夕、蜘雌，~のmを見つけた.

J烏も 2'fill羽飛んでいた.その時、 t院を見つけられなかったが、簡単に言え l'f.日常と何の変わりもない

動相物の称釈を感じた肉彼~';';が‘人 ，1( に「早〈帰って31，て I è言ってU、るように思えた.

(国民の責務) 第六条

且邑は.国又は地方公共団体が実j苗する・・・施術に協力するよう努めなければならない.

〈限解を招く表現: この“協力するよう努める"という意味は、(民主主義国家だから)主鐙主主

主豆旦塁は、その代表である国会と行政機関である国の指示に、唯々官官々と従え、と言う ~IJではな

とよい 第七条の『最新の科学的知見」を提供することもまた盟!i!:(7)主主主であり，弾力の一つの形砲

である; 政府(有復者}が出した実はしばしば極本的1;:間違っている: だから見直しが必要〉

く第二耳;î }，~*方針〉

第七条 環境大院は.・・・施策を迎JEに策定し，:&.び災対Eえずるため，肢がrの科学("~~目見 1::.1.1;づき・・

基木的な方針・・ 2信を作成し・・. く木研究の成果は、我々は rJí~新の科学的知見J のーっと認減

している.少なくとも、その有ノJな候布ilïの一つ; 新しく良いものが出てきたと判断出来たら、日11

|制限を 11fl ~、て従来の考えを改定すれば良い、だけの話し: r~ 、ったん決めたらそのまま j はメン

ツにこだわる人間の最大の他行・ j慰策; 人(人間銀問)は川泣う i助物(集団)なのです; そし

て修正できる動物なので九‘>.

(別査研究、技術開発等の推進等)

第五十四条 国ば、事故向;J~放射性物質による~Jft:の汚染への対処に 1y'.J寸る純計Iの総f川Jかっ効果的む・

:%施を敗退するため、司E故由来欣ルW上物質による環績の汚染が人の健高~又I士生活環境巳及1ます影響州民

i成するための方J:fi~;に閉する制古川究.技術Ij\B~等のH~jm.&びその成Jιの法政に努めなければならないF

く盟主量は彫嘗を低減するための方策等の有力なーっとなり得ると思うが.その簡査研究、出野開発等の

錐進をしていただくことは無理なのでしょうか?>

9/12 
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:201 日 '1- ，1 合問時間 ilíl千古，';

注:措隆法抜粋

(�Jit4t !;t Jm!j如仰の !1!1Jm却下のIfbVJ

第五十三条闘は、基本方古|に基づき、地方公共凶休の協力な件つつ、 t灼lぢ'jt染i烏刺主剖l凶j先6司来!;!I物如 ~."i

な焔設のi蛇f在t制仙ii その{他也の4耶|ιF引?次ιωI'i山+1叫封来E方放I射f性l:q物却E質tにより I何l布i百染主された 111瓜f泥E羽取~1物却の処1:1!皿v及孟び除z染と主笥q の|川店 l悶位当斜?をJ泊菌Eに

1ft;止，寸す.J-時るために必E嬰EなI川J店山』引l山;と白:ft ポ守プ i訓l日i 寸盆る tも》のと寸す-る。

(制球研究、技術開発呼の批准等)

2ね.五卜四条悶 I :L、')f. i'jhl] 来欣射性物質によるü;'~凶の汚染への北l処に測する施策の総合的かつ効県的なw

胞を litil引るため、司j:jl在 IJ] c.lu，注射 f似 ~)'~fによる球H~の汚 n~lJl .J、の即日E又は ~I三市1出ll}~~ に反日，_~-影響を低減

ずるための方策鮮に|羽ずる訓日tf研究、 Hi術rm.Ì!告訴の判1:進及びそのl武具の普及に努めなければならない。

(jJIJ;1(の料及会~~)

貰郊I五十五糸国』及主びj地山ゴ方J公

阿民のj四却向m早と協j力1 をf符早るため、 m"庄内 JJUii(肘附物f{Iによる政的の何犯が人の世1tt正文は作活一応Jf"こ及1:1:寸­

IE特及びそのIT'~iP，!:t.i::低減するための方mに閲「る ):n総の .~f[.及及び十;!II :~()lの ~J;叩!εに努めなりればならない。

(目的)

第一条 この法律は、平成二!三イ1'-三月|一日に発生した;tlI;lt地方太平iHI'j也伎に{半う原干刀発泡所の

事故(以下本則において単に r~Jr?点J としづ。)により当核保子カヲl\ttìiTrから放出された放射性物質(以

下「事故由来ー放射性物質」という.)による産担企霊法廷主主主主笠ことに鑑み、事故1 1:1来 1/;1，射性物質に

よる脱皮の汚染への対処にl到し、国J血主金輩出ι且壬11主選主忍主因旦笠玄1!'iを盟主注目ー歪とと

もに、図、地方公共団体、関係』託子力事業者等がïJti:三Hlfi量について定めること仰にユ:り、事故由来

放射性物質による環境の汚染地t人の健成又は生日環境に及l:fす影響を速やかに助命することを目的とす

る.

第二条 このitWにおいて rJj~弓'力事業者 j とは、原子力災答刻策特別 n\!1出法 UF月比一十一千1?ìt1lt第百

五 1 六号) ::;í~二条~r~三号にi見定ずる JIf(子力事業者をいい、「日目If!(，Jj礼子力~Il栄者 J とは、明快山来放射性

物質を以tlうしたm~子力，)::謎者ーをいう争

2 この泌:Htにおいて l 脳卦P物」とは、ごみ、犯大ごみ、燃え放、汚泥、ふん尿、!fS.~ll、品宮殿、路アノレ

カり、刷物の死体その{自の汚物文は不拠物であって、図形状又1'1液状のもの(土品揮を除く.)をいう。

3 このtとす*において「ニヒi彼等の除問~等のj背腿J とは、事故rlJ*放射性物質により汚染された土i暖、政

木、工作物等について減ずる当絞汚~lこ係る土械、桜#i-:&_ぴ1t;枚、水路等に堆摘した汚泥等の除去、当

官長汚!f!の拡散の防止その他の措位をいう。

4 この法体において「除去土壌」とは、第二十五条第一項に知企「る除染l糊l脚成又は第三十五条第

一項に!SL:;t_-r-る除染~jお区域に係る土岐等の除染等の捻蹴に伴い生じた土壌をし、う.

5 このがミ-1'Itにおいてわく泡:tjf染者 J )(, Ij: r水道fll 7k IMt'jf業一円 j とは、それぞれノlく i立法 (n日和三十

二午法fl! tr; lJ七十七月)第三条第五J'(iに1況だする水道事業者c )(， 1:1、水泡川水供 ~:~nJ.1 品医者をいい、[水道ht

3止」 とにl 、|百j糸口t八m にj氾定ずる水道l苗目立をしづ。

6 この法律において「公一Jl<下水道J、「流以下水道」、「公共下ノkill智迎恭一」、「発生汚泥部長」及び rìiUJ成

下水道~i: v:n者J の日:誌は、それぞれ F水道法 (n百和三十三作法1:11第七十九号)第二条1;1';三号及び第凶

11112 

.. 

2111:_\"1"1 会同行 tl': il'ifデ合内

号、 ?f\IJ.Y条加 工耳、 11\二十一条の二ZH--r;i並びに第二十五条の三tH- Jl1に JJVじするとi紋 ITJ誌の 15-誌に J

る。

7 このiJ.;i 1トにおいて「工業川7kìi'njç染者J とは、工ZI~川水i8:Ij\:e.'r; iL ("11，:[，]三十三午 11: 11' 節八四!凶一号)

第二条?lGï.JJ[に規定する工糸川ノ'j，巡~J+~~者をいい、「工糸川水道施設」と l士、同条?円六 ri'[に j坦定「る工

業川水道!必目立をfいう ω

8 この iUltにおいて「一般li，日間的、「特日Ijî'l' I~I!-自立版取物J 、 rjJi;' ~tlî同~!I勿 J 、「特jj1 J 1~' l:J!jlfz業店主来物j 、

r ---般廃裂物処1~IUJ;t1旬、 r !l!f日 'Jî'1'J11!一般J3~裂物処別法司!!J 、「 自立出来物処]mJiili~'~l: J 、 r lÎtU~I3nl~物処l'ILE~

I向、「庁、りiJIH，刊llifl凶U1fJJf物処別基司I!J 及び r}1[. 'Ã~JiHjli!1却処1111施設J の立総は、それぞれ従来ー物の処1111&

びi削市に r.yりする法干It (昭和|旧十況年法体策百三一|ーじ号。以下 rjJ'~耳~qi')処J~W;J という。)第ご染第二項か

ら第五m まで、第六条の二第二J}'j&び第三項、第八条第一1買、7，lí -1 二条第一頃、第十二条の二第一Jj'[;II~

びに7l'.~十五条第一項に規定する当核用語の:百一誌による.

~-) こ内JτW:こ;1'，，\" - r燥用地」と l土、耕作の目的又は主として~砲の放牧の目的若しくは義務の業f&

のための採草の目的に供される土地 ~:t: い J

く以上〉

12/12 
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:..! 0 L :1-4 - ~門市見大阪nJ n~1けご説IUlri料 Wl 昨岩崎 1百

“阿部効果"を用いる方法 (N法:ナノ銀法)とは?<再掲〉
ナノ銀 (4~5nlll) と汚染物町内の放射性セシウムとを縫型ヰ立ムことで、放射性セシウム C s -1 

:3 4 、 Cs-137 のおiii止を低減させる方法。

くJítiJ!I/ 特典的な物1'1ーを j:.\'つナノ鍛(資料[IIIl 容mo が、ある nfiの LENH 吋こより、これらをJ~IJな安定

元紫に変換させていると忠われる L ENH*: 資料[11 p. 3 汁土参I!(I>

汚B量水処理: セシウムを含有する71<(含むゴミなど)を、ナノ銀坦持骨炭&白御膨石を温材にした総

ì!i!J装置を通過させてセシウムを給料に移すことで、 ykのセシウム合有量を十分に低減させるとともに、

温材1:::移ったセシウムをナノ銀の仙台で低減化ずる。

汚染土壇処Ð.I!: セシウムを含有する土岐に、ナノ銀，:I.ll.持コラーグンあるいはタルク水を組問政布lllJ'I'

してlk射性セシウムナナノ奴の倒きでmHW低減化する。

大限川，iillt ご説明況が1. ~III，品 :.!Ol :1 -4-~ 作成

別添資料回]

A: ナノ純傾粒子担持骨炭及び白御影石で漉温、日:ナノ純飯粒子担持骨炭で漉温、

C: ナノ純飯粒子担持骨政及び自御~石で減過.

附図 1
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汚染水処理の実績/実験

。郡山での実践:保育園屋根の除染工事と共岡 山l工水洗沖後に回収 ðhた洗浄水のー仰を、ナ

ノ銀坦持骨炭+自御影石を温材にした溢過装置で処理したところ、汚染水は初JJVJ総 iíJ:からよ斗立にまで低

下した。すなわち、ナノ叙但持'Ifl・炭ート白 l~jl9.<;石を総材にした '11没秘i位以 ii't (愛祢:ノレーシー)が汚染水

からセシウム合有成分砕除去する能力争冶ーすることが、各段附で釘\nJ.された水をグノレマニウム検1.1.\抑制

定(専門染者測定)により以下のii!íり服認されている。すなわち、除染現1設で実挺された@

く 1>

十
十
十

0.1 
l l '外テクノス判J. ~~1'1!: より抜1争〉

Cs'134(Dq/L) Cs'137 (ßqυ 

13300 18800 

1840 2,190 

13GO 1910 

1340 1830 

{乍来日 2011-12-10

Ji\:1叫入手 l'IJI!j 試料測定日

Iil(* (サンプル) 2011/12/14 2011112'1[; 

1 回目処JlI!水(ザンプノレ) 2011112/14 2011112・ 15

2 回目処引水(サンプノレ) 2011112/14 2011/12115 

3 同目処耳目水(ザンプノレ) 201!l12/14 20111l21l5 

くこれ以上の回数の温過処理は時間制約によりやっていない〉

〈郡山除自主汚染水処JJll

一方、実験室規模では:

。汚染水のセシウムの除去皐は? 上lこ先立つ 2011 ~Fの日月~秋にかけて阿部らがさ盤~茎1IT
ぷ去zlsを使って行い、簡易型il$;白終世で取り|除く効則針正測定では、 101，，1から 1 2 J日l の総i晶子k!弛り返

し、そのお4来、総 iíl:fO在はほぼ指数 I.\'J!JÁの傾向で減哀し、 !分に低い紋!正まで|除去されていることが雌認

されている。く次貰lift 1 区I/ lif:t2 区l 参!!日〉
。目 0001

附図 2 A: ナノ純銀粒子担持骨.IIt及び白御彫右で漉遇、 B: ナノ純飯粒子担持骨炭で漉遇、

C: ナノ純飯粒子担持骨院及び白御~右で滅過. く附図 1 と同じデータ;対数日盛〉
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大fI1:nrrr~1 けご説l円資料別/(:; ~ II I :1 -'1 -~ I)'};¥I. 治的1言 大jil:lI円向 1") ご説明白料別l8 ~ (1 1 :1 -~l -'1作成 岩 ~':H言

。処理後の減材の総量は?

上述の、郡山での災践:保育問屋根の除染工事で処理に用いた滋材の一部をホタル館で 8 日間測定した

ところ、全てほ l王初期の 50 弘以下に減衰した。例として、，1 ~刻1\'iJi，1(のl1Qî. j~~' ~{II~I~の 2~立日の地;j:;1 の線沿変

化は以下の 1自になお、各t!tの減 I;，Jの Kxllïl変化の状 i，II:l 肝[[到 3 容!!日。

2011112/11 12/12 12/13 1211'1 12/15 12/1G 12/17 12/22 20121日127

0.5G 0.:3:; 0.3G 0.37 0.29 0.23 0.24 0.22 <k(~了> 0.19* 

@I<EK研究会での発表論文のAB!式料実験はこの種の追獄である。

0.80 

ハ
U
O
U
 

ハ
U

121D 12/11 12/13 12/15 12/17 12119 12/21 12/23 

く 2> 汚染土犠処理の実績/実験

。7J，クノレIlíiの川 jZ1のーヒ J14 、!['.'Hこ、料下の 0l'i 7j( のたまる所在 ι1" 心に、ナノ m (4~Gnlll) をH!.l与させたコラ

ーゲン液を 1放布したところ十分に総i立が低下した。

KEK研究会での発表論文の三盆狙窒MI立 ζの砲の追試である。

ー恥幽;_~~ ììl~ 1 

。2011 年の G JJ ~秋にかけて阿部らがナノ 1J'!を使って試行した 3 i Jjr:2土岐似訟の IJliB\;J~般における似沿

引で測った続時変化の代司王(()数IIW (~良 liU:'1 の読み・ μSv/kg，ただし、絶対仙ーの大きさとしてはあ士り怠 11.[ ，

がない)はおよそ以下の泊りで、会デークは[1[.1図 3 と川 l図 '1 (対数日盛)に示したu

<1> ホタル館敷地雨樋下の土 + ナノ純飢粒子相持コラーゲンノ'þ; (20pPlll) を1\~;(lï

5/1 0.840; 5/5 0.421 ; 5/8 0.3G5 ; 5/10 0.321; 5/15 0.2 lJ, 

5/20 0.155 ; 5/25 0.093 ; G/l 0.085; G/15 0.055; G/30 0.054 (cnd) 

<2> 大熊町家の庭の土ω + ナノ純飢位子担持コラーゲン (20ppm)を l山11

7/1 0.280; 7115 0.051; 8/1 0.020; 8/15 0.005 (end) ; 

<3> 大熊町家の庇の土ω + ナノ純~H粒子':[也持クノレク水 (20ppm)を散布

811 1.200; 8/15 0.145; 9/1 0.059; 9/15 0.015; 9/30 0.005 
ユ4マリ~，'} r、

ー也ト・ ;J'‘ Kl 乙

早世ー ~'ilì'Ï:3

自 l クノレク 7K 20ppm> 

<2011/8/1st.nrl> 

吋←2苦悩 4

-酔ー平)t，JfilÏ

ーーーくホタノレ館悦1山雨l;ffi下山土+

づ/似コラーゲン20ppm>

く201 1lG/lsLart>

一一〈大熊町宮てのl径の土(1)+ナノ
í1!コラーゲン20ppm>

<201117/1sl:art> 

附図 3 汚後水処理後の渡材の線量をホタル館で日日間測定した

各段(装置番号)の漉材の線量変化状況.

-一一く大1ffi1l町家的胞の土(2)+ ナノ

IIH図 3 を見る1r•1人 ìJ:;ì2:-.jべきは、1:11111 での11";長日が 12/10 であり、温材は既にこの日に汚染水と級制!し

ていたことになる。 ヒ記のイ千数[i!I 1土 12/11 にホタノレ飢lこ五11んでからのデータであり、 12/10 作栄町f去の綜

註はもっと i\~jv 、 I:t-.I'である。また、I3 Gが測定されていないので、悲しり|し、てはいない。こうしたこと

を考 l泣すると、:;1&[慌の j成哀串はもっと l日~~、ものと思われる。

。 20 40 GO 

ナノ銀施工直後からの経過日数

80 

岩崎コメン卜. これまでの経験から、これらを例えばナノ銀コラーゲンの追加処理で 1/1 0 以下に

低下させることは不可能ではない。

附図 4 2011 年度のホタル館での三汚染土壊線量のナノ飯施工による低減実験の測定結果.
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現在、

く 1> 二本松市一般家庭土壌 8. 5 g +ナノ純似コラーゲン液晶iJ によるl放射刊セシウムi成~fJ mlJ定

“ヲLH~の体系: ~~PJ'!J]l幣・完全平時間. _t.下反転可能な牢~~:tを川いた試験" く KEK研列会で実施中と述

Aている体系の実験〉 次頁附図 7 に全体の結果を示す。なお、盆盟巡.t1:同じ採JI~土l古 8. 5 g + 
ナノ純銀“非"思{キコラーゲン被施工試料では欣射性ルimが示す以上の変化はなしa

1式験期間・ IJiJ ~l; 2013 {I'. 1 n 29 日 ~2013 年<1JI 3 日現在 測定期主続中。

ープの奴本が手袋をしたまま手の指でU9 の "1.' の土J.H をj1JIして '1' らにした。 I甲さ約 10m lTl o そのまま、

“直也き"の配itfで、鉛辺~蔽箱の '1' でiJV以Eを開始。被1I);HijlWこ 1下う m::在11寺 1mの :[11J11民があるので引a]l川干ml
は一回 1 0 分と限られた。ナノ銀コラーゲン!ji!i1!は、 lh'rr:IHI刊 11Ji!があるので岐湾総でニヒの上から全体が惨

みる程度に 20ppmのナノ銀1:11持コラーゲンをIIt~;'~ しただけで. lIll'I' l:H十はなし。 11_Ü7'~;からおそらく
欽分以内(民大て'も 5 分以内)に計測をIJHbf;した。|百!t，)lに.相知県総監にともなう Hi?でEll'f問の:nll限がある
ので計測11寺r:nは一間 1 0 分のみとした。また、パックグランドスベクトノレも内JIIít していない。
下図1:1.[図 6 にその時のスベクトノレの変化を示す。

附図 6 を見ると分かるように、明らかに、慨ねスベクトノレの全体力:施工i)Îj (ì午)から施行後(亦)で

低下している。

附図日 平成 24 年 9 月 19 目〔水)午後に実施した大飯町夫沢長宥原東盟国前の林間鋪並道路脇の表土
3011: (U 包容易内)のナノ銀コラーゲン施工滅ま実験の施行前(系列， )と施エ後(約数分後)

(系列 2) の直置き体系， 0分計測r.スペクトルデータの比較.

く 2> 郡山市内一般家庭土岐50g 試料十ナノ純l!Hコラーゲン il主施工による政射性セシウム減~jij�J 
定 inU9 容器密閉試料をJII いた試験も利'続中。開始 2013{F 2 刀 lG 日 ~2013 '1'. ,1 fI 3 日現在

~ II 1 :1-,1 -~ f下l北

ー-ii'，{illl

-ーー系列2

く 3> その他

KEK研究会で乱!iJl~を紹介した休系の実験、 I:;J{: h の全てで{Il自主 ~Jlt~~ ~:[J'(n認してし、る。

2f.iO 

大1iIlnlfl'\1 けご，~IVlr.l料日1I 店長

200 

... 

GI7 

150 100 

(プ)

50 

140 

100 

80 

GO 

120 

40 

20 

岩崎l宵

@岩崎のコメント:特にホタル館での初期の計測で得られた諸データ(水での汚染除去率や
ナノ銀坦待コラーゲンによる土1袋線量の減弱数値が、対数目盛でほぼ直線に近い傾向を示し
たことは、化学でいうところのよ二盗亙亙ムと見なすことができる。相当に“理想的な反応
系"だったと言える。一方、 201 2 年秋以降の一連の実験では、対数日盛でほぼ直線に近
い傾向とあまり変化しない傾向が混在している。理由はいろいろあり得るが、何らかの要素
で“理想的な反応系"からずれているものと推測する固

現実の世界は、相当な“被雑系"なので、“理想的な反応系"からずれていることは十分に
あり得る事に注意したい。

。大1m町主滋の現場での獄事E実験事例(平成 24 年 9 月 19 日〈水)午後)

土m試料採取 移動ïlでを JI:め、夫沢長者店IJ.lg!，よ間前の料、f，lJtiU従道路の左!協 1 mf'ìi奥に入った倒所で阿

部が採取回電子天押を下にほ~、その上にU 9~幸掃を泣き、読なiJHけ、小さなスコップで表土を少しず

つ採取しながら、寝苦:~に入れていき、大体正日1ミが約 30 g になったところで止めた。そのまま誌をし、

次の採取場所に移動o -ìiliの作~~終了後、計iJIlJのためにkJib'l1:の低いl反下ダム地域に移動した。阿部グノレ

-6ーくホグノレ館般地「打樋下のこヒ+
ナノ到.!コラーゲン 20ppm>
<201115/1start> 

ー個目く大熊町家の底的土(1)+ナノ
銀コラーゲン20ppm>
<201117/1start> 

・喧ーく大限 IIrr家の庇の土(2)+ナノ
銀タノレグ7[( 20pp01> 
<2011/8/1stnrt> 

:.! 01 :1-4 一日作成

ナノ銀施工直後からの経過日数
2011 年度のホタル館での土温線量のナノ銀施工による低減漢験の測定結果

(前国と同じデータ)く注窓:鍵盤魁盤旦盛>.

〆「

大1市川 1:;1 けご説明白料叩11(<

... 

517 

. 
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大1前 rrrrrtìJ けご説明資料 別添 ~ 0 1 :1 ーーI-~ 作成 'tfjJ!.tf吉

ーー由 3 日平均βG (3 1l,'lII11Iijdf.t) 

一-こJ:l'í~のみ表

一ーー士協のみ哀

ー一ナノ副作2茨初日l

--ナノ m後喪主IJ間

一一ナノ銀表 2 回目

一一ナ/剖問 2 回目

一-一ナノ似茨 3 回目

ーーーナノÍ'HlJ! 3 悶 1'1

ー『ー十 1m哉 4 回目

一一・十ノ到lJ.1J: <1回目

ーーーナノ ~:N茨 5 間|ヨ

ーー一ナノ銀~il: 5 回 I~

一一ーナノ般公 6fill 目

ー一ナノ銀裏目回目

ーーーナノ飢五時 7 回|ヨ

ー占ωナノ似表日|司 I~

4ー}ナノ銀}.if s 回 ~I

h 一一ナノ Hl表日旧日

一-ナノ剣H!r 9 回目

附図 7 二本松市一般窓底土埴 8. 5 g+ナノ純飯コラーゲン液施工による放射性セシウム減調測定:

・究極の体系:薄型円盤・完全密閉・上下反転(表/獲)可飽な尊容を用いた鼠肢でのスペクトル集.

7 回目は“裏. t:!1ナの測定. <月'1/作資料以 l二〉
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[ill]大熊町ご説明<2013す4> 添付資料消附倍

あくまでも 「ナノ銀とは何か、その一般的特徴」を知るため の参考資料 二つ

く 1>ナノスケールセミナー「プラズモン励起による表面光化学反応の僧強と単ー分子分光J

http://w¥¥.w.issp.u.tokyo.ac.jp/cgi . bin/n 1004_dctai l.cgi?c=socicty _table: :G-15 J巨大物七| 研究所HP より
桜胆 ナノスケーノレセミナー 「プラズモン励ilí:による荻而光化~)~反応の t\)g~l と lド一分子分光J

日時 20 10 午 9)'J 31:1 (金) 午後 3 :00~午後 4 ・00 jJ~í刃 物性研究所本町 6附 m 5'1~ ミナ

ー箆 (AG I G) 制的・ 渡辺企刷 所腕・ JI!京Jm科大学 Jm学部化学件准教授

~旨 金星土L盤壬の光学的i ~t慨は、そ のザイズと川造に強く依存:すること が知られており、なかで
も 711干の:!HI3'11辰切jであるプラズモンは、特有の共鳴と?呂場j也 ~úi効果金五三すこ とから注目されてきた。し

かし、その茨而で起こ る光化学反応のサイズ効果やプラズモン励起による的強効果については、 l桂近ま

で実験的研究はほとんどなかった[I J. .・ ・担l三、盤2ニ乙良三Eに!役中干した NO ニ母体的j己反応では、銀(11 1 )

iTîi とーのあt~いに比べて;政大 .JI)倍以上のプラズモンJ\~;' i;虫効以が児られた句 . . 

く 2 >ナノ銀の特徴の税明くある米国メーカのウェツプサイトより抜符: 2013・4・2

http://www.sigmnnldrich.com/japan/materialscicncc/nnno.matcrinls/silver'nanop31-ticlcs.lltml 

S誌ma'Alむなh:1J:

く汀 N~よで災n;ìのあるナノ飢の粒子リイズは 4-5nm であり、 この社のカタログにはない〉

Japan> 材 |斗科学〉ナノ ;1オ jll >銀ナノ粒子

製品一覧 ライフサイエンス アナ リ ティカノレ /クロマトグラフ f ー

化学。 材料科学 o 材料科学限品-JZo ナノ材料ロ ナノ枝子(ナノパウダ

ー)口公ナノ f制定(;1> (ß:ナノロァド)口金ナノ 1'ir.子物i' l: と応川日 銀ナノ1';/:子

口 i~1j~jEJ.J[ lj .\1日カ ーボンナノチュープ口上位府カーボンナノチュープ (SWCN'r， SWNT) の特性評制li
口 lj1悶カーボンナノチュープの仰討をと !ぷ用 (Col\1oCA'l'@l1Jロ カ ーボンナノフアイノくー (CNF)

の物性と応JIl口 水I容1'1:フラ ー レン・ Small Gap フラー レン口虫干ドットロ デンドリマーロ デン

ド ロンおよび応分岐ïJ~ リマー

はじめに

盤土乙立王はれ!J，の物質には見られないう 亡常的、世気I'I'J . 烈的特性をもち、太陽WJ:池からセンサーにし 、た
る中市広い製品で利川されています。 これらの拠品では導'rl1i生インタやベースト、充m剤にmナノ松子が

附いられており、その I~μ 、地気伝i持率や安定性、 l低い焼結 ì::;'L度などの性質が平IJm されています。その他
のJTIi主に I:t分子診IIJiや光学デバイスがあり、これらはナノ材料の新規光学特性をうまく利川した事例で
す。一般的なj日途と して 、 iRナノ.1'，[子を抗的作コーテイングに利川ずる こ とが悶えており、いまや、多
くの鰍Htやキーボー ド、制fhH山辺材、 生物医学デパイスには、制的からの保政のために、銀イオ ンを低

い泌皮で持続的にji~il.i寸ーる銀ナノ j'立子治:含まれていますa

114 

旬 、"

図 1 銀ナノ粒子の透過包子顕微鏡 (τ軍閥画像.左から直径 20n皿 (730793) 、 GOn皿 (730815) 、

100 nm (730777).パーの長さは 50nm に相当します.

ffiナノ粒子を目的の川途に{土 ffJ したI~に、どのようにその大きさや形、炎ï(，íや凝JJ.i状態が徒化するのか

を瑚!併することは、そのi~1:能をぷ迎化するのに非常にIfi~となります。アノレ ドリッチでは研究開花にj註

i自な、 ìtf1.ßのない単分散銀ナノ佐子を販売しています(@ 1)。経径のlit~~gには TEM や励I~'Jj¥:: i�ﾝ.iﾍLll: 

(DLS : dynamic light scattcrin g) を i史ITJ し、 その他にもゼーグ芯üijJlIJ定や UV-Vis スベずトノレ分析に

よってその品質をli!t・認しています。

銀ナノ粒子の光学特性

銀ナノ 1立子' 1土他の多くの色;{~や飢料と J'~ t.):.り、光の l没収やl比乱が恒めて;;)IWI~I 'Jであり、 t立子の火ささや

Jf~V~に応じて色を持ちます。 光と飢ナノ悦子 と の ìjl' 、 WH主 l土、 特定のil!d'i:の光て'Iil)j起された際に合問決

而の伝樽m子が集団{11な1官耳切lを起こすためです(悶 2 tて)。淡町プラズモン jL" !出 (SPIl : surfaceη l asmoll 

resonance) として知られる このi反動は、通常にはない以前しゃ吸収特性のIJ)(I却となります。災際、 ~nナノ

粧子は物理的断面積の 10倍までの有効なIド1光( J政乱+吸収) 1析而科{を示しますv ~~Iい散乱|折而制は、 100 nm 

以 Fのナノ粒子でも一般的な顕微純で容易に確認することが可能です。 GOn皿の鋭ナノ粒子に白色光を

図 2 (左)照射光の特定の波長との強いカ yプリングによって、金胤ナノ粒子の自肉電子が板動を起こ

す現象を表面プラズモン共鳴と呼びます. (右) 60n皿銀ナノ粒子 (730815) の時視野顕微鏡写真.

2/,( 
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じである場合、 UVヘTis スベクトノレを川いてナノ枕干の ð;.'~).立を定叫する二とが可能です。 Hiナノ 1立子総ì('i.

のれl庄は Lambert.neer の法1111によって Wl'ì:され、光学的J~ (OD ・ optical density。市肢をi'[.j ilめした光

のi，11の尺J.!to) と的!主に問iili しますロ OD と H，~~l広は比例するため、ナノ松子rf~i夜のILaitkに川いることが可

能です。

(f>n 

n，(lill した I見合 .11行間!JlI' J'íi微 1:ilで l リ l るい背色の 1波乱を見ることが山米ます(I~ 2 右)0 SPR によるこのlリ|る

い W(!，の波長のピークは 450 nm です。また、些些(/)iS!~ナノ粒子に判徴的な性信として、 1設1~や司毛市近

併の応所ó'~ttlill折半を変えることで、この SPR のピーク波長を 400(採)~530(.. Jωnm に市:lj~できる点Lが

ゐげられます。さらに、ロッドや収~J:の jH -J- ノ悦子て'あれば、 SPR ピーク校長を赤外域まで大きくシフ

トさせる二とも可能です。

~ 

-a‘ 

銀ナノ粒子の表面化学

ナノ粒子が波紋'1'に存犯すろ JみJ合、ナノ tîi.子茨而には拍子を公定化させ凝集を|坊ぐ?区気二lJl J留が)f; 1;にさ

れます"アノレドリ yチでは精神クエン階級術的被ι1" に分散させた似ナノ粒子を取り 41えっており、づ J :Ji'i.

T 衣而にはクエン股が明く結合しています"クエン問主化合物を用いたのは、拐し、結合のキヤツピングJ\II

であるために牧子が長JVln~安定であり、また、チオーノレやアミン、 ;J~ リマ一、抗体、たんぱく質店どの

さまざまな化合物で置換することが存易であるためです。

銀ナノ枝子の応用例

叙ナノ粒子は数多くの岐術でJll lt 、られており、その光午特性、 i持'，':i 'I :t:. JiL i'liH といった特長をキIJ川した

帆広いilïJVÆ製品があります。

診断指: 定量的検出のための生物学的タグとして、バイオセンリーベ2多くの分析訟で利川さ

hてし、主勺「。

抗菌: 衣服や靴、ì11料、自1](1，llltWl料、川化HI!l品、化粧品、プラスチックなどに、そのJ究所 1'1'

出互主出lされていますロ

J伴t出 ~t : 詳~IJ:性インクに 111 1t、られたり、 ï，~\(I{Jq'.'d 'i:や~ltj正 (;:;i咋lkの|古JJ のために複合材料の成

分として手IJJTI されています.

光学性 刻IJ~t.1的な集光のために、また、合同川~(li蛍光 (MEF 町 Illctnl'cnh:l I1Cüdfluorescencc) 

や炭而l羽~~;ラマン!快活L (SERS: surface'c日hancedn.ulllun scatte L' int:)などの光学分光法の知能 I ，'，j_]に

IIJ It、られていますu

姐1ナノ粒子の特性評価

金属ナノ粒子の大ささや形は、一般的には'l'EM や定液型11'日子顕微j:f， (SEl\1)、 Hil子間力削微鈍 (AFl\1)

などの方訟を HJ ，、て測定しま寸一。牧子の11UI~:{);r~の測定には DLS やディスク i述心沈降法 (analyticnl disc 

c巴 ntrifupltion) などの方法で、 1~波 '1'の純子のH効リイズを測定します。また 方で、到lナノ純子に特

有の光学IY~tl:'i'i'によって、ナノ粒子の物J史的状態についての非引に多くの情報を、 ß液中の釘4ナノ位子

のスベクトノレ分析から得ることができます。|羽 3 左に似ナノ桂子のスベクトノレと直径との関係を示しま

した。正E径が大きくなるにつれ、プラズモンl吸収のピークが長波長iJli I にシフトし、ブロードになります白

山径が 80 nm を超えると、メインピークより位校長iJliI に 2 次ピークが見られるようになります。よ企2

次ピークは四川子1七時によるものであり、双純子~~I!引とは具なるtE子保田りjノξグーンを持ちます。五二2._

泌氏やピーデ師、 2 次jt l !日効~~は、 4司=定のtv:1rや I1習のプラズモンナノ粒子に特有の分光学1'1'"1'.\'1放として現

れます。さらに、 UV-Vis スベクトノレからは附川と共にナノ 1立子がどのように変化するのかを制川lするこ

とが山来まず。 5:Hナノ 1立子がI)'，Lltすると、イヤJm， tîL子 1:>"111.気作jにカップリング寸るようになり、 fl;'il 々の l'j'[

子と仁川もなる SP:rUi:"示します。複数のナノ粒子が凝集した坦舎I:L プラズモン).1，1州北側々のナノ枕子の

共的よりもより K校長にレッドシフトするため、純子の;fÆ:U三はi]j; の可;1JV成もしくはホ外側j械のスペク卜

ノレ州I!}'O)JmJII としてr.l!，測されます。この~1J以 1 :l: 1到 3 右のスベクトノレに見られており、 J侃JJiな)mえたこと

;こにって1:nナノ付子治以がゴ|安定化された二とを光学的応答によってli'(a認することが，':1.\来ます。釘l十ノ

j\'i.干の UV'Vis スベクトルをIL'inIJ経過と jじに 11芯 i栄く飢州ずることは、ナノ粒子の車問ミが起きているかど

うかを相H析するのに宥効な方法で寸二

ナノ毒性学 (Nanoto血ology) 研到における銀ナノ粒子

j[j}ド注円が集まっているのはナノ材料の物J'A!(fJ、化学的性従と広~J';:~や人 {.i.に対するその1佐在(J'~危険性と

の関係についての研究です。ナノ粒子の大きさやj降、表加を精密に :1日 1 í~ll"(.'きると、ナノ純子の!'I: 'I百とそ

の ï:~1~1・学的効果のnnの 4日間関係をより J~lfil，1することが出来るようになります。 111.分 Il:，cで凝集していない

物耳目的、化学的な性質が正械に定義されたナノ 1立子によって、初めて生体系や店v;z との相互作用につい

ての研究が可能となります巴 i詮j!iでは一自立制的J吋に:ffiナノ佐子が広く N.'われるようになったため、その

安全性のw[Ut~. と抗i'J.j作JJlのメカニズムの山内'11についてのl到際的なJlx り制lみが進んでいます。jHコロイド

はその健康への効県が認められてこの数十!.lõの|間利川されていますがし lïU立に刻する ;:t~ ~l~~ Iこつ U 、ての詳

しいMr'l'~は始まったばかりです。主)J!聞の研究では、制111包や微生物へのZ~~/~:~(立ナノ 1宝子茨 í(ii からの低品~~[[

の似イオンの)j!<山が主な要因であることが示されています 20 イオン欣:Ll主l!/([はナノ也子の大きさ(粒径

が小さし、ほどiiljい放出辿一度)やj侃皮(より岡山でj容仰が促進)、服務やMl~l'l、光への恭結などにR5告されま

す。これまでの研究成巣から、銀ナノ粒子の形性は阿倍の釦1紅化合物よりもゴ1:: ~1~'に低いことがわかって

い主す. 銀ナノワイヤーく以下略〉
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川県してし、ない銀ナノ初子 I;'i il主については、そのスベクトノレJr:i ~kfJ; 日，'，1 ~1ì~ したば泊 B りの\\~!!糊 if主のものと同

:3/,1 

-.-2_5;' 
E 
o 
>ｭ
ωa 

c 

'" ハ l

三 '25~

.� 

8 ' 


