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はしがき

原爆被爆者の放射線の線量を推定するシステムを放射線量評価体系（Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ

Ｓｙｓｔｅｍ１９８６（ＤＳ８６））とよんでいる。１９８９年頃、このシステムに閲し被曝した試料の

測定値とＤＳ８６の間に矛盾があることを見いだし、その原因を考察してきた。データ

にはユーロピウム１５２、コバルト６０、塩素３６などの熱中性子の放射化によるデータ

と燐３２の速中性子のデータとがある。特徴は全てのデータに対してＤＳ８６の計算が近

距離で高く、１０００ｍ以上の遠距離で低いというものである。

たとえば、１５００ｍで３－１０倍データが高く、このことがもし被曝線量に直接関係す

るならばＤＳ８６が大きく改訂されなければならない。

その後、問題点をより明確にするための実験や計算をいろいろ試みながら繰り返し

てきた。実験的には、（１）原爆の爆発地点からの中性子の輸送計算が正しかったか

どうかのベンチマークテスト、（２）その計算に使った空気や水分の密度の検証、（３）

ユーロピウムやコバルトの測定に関する実験値の検証、などである。これらに対して

１０年近くの研究を重ねても全て問題はないとの結論であった。

そこで残された問題の一つとして、広島原爆の中性子の線源項（スペクトルなど）

を考察した。計算を開始して１０年弱の時間が経過したが、（１）原爆が割れたと仮定

しそこから速中性子が外に漏れ出たとした、さらに（２）中性子の発生地点を９０ｍひ

きあげ、その後９０ｍ落下した後火球が形成されたとした。そうすると遠距離でまだ少

しデータが高い傾向があったが、全体がほぼ説明できた。

アメリカ側はこれらの計算については全く納得しなかった。それで、いつまでも同

じ議論を繰り返しても先に進まないので、２００１年１１月に広島で開催されたワークシ

ョップで約１．２ｋｍ以内のユーロピウム１５２のデータ（塩素３６は１．４ｂｎ以内）のデー

タだけで説明を試みることでコンセンサスが得られた。遠距離データは誤差も大きく

これをいつまでも議論していては仕方がないという雰囲気であった。特に近距離のデ

ータは確実に測定が出来ているので、その範囲での説明を得ることにした。ここで重

要なのはデータが近距離でＤＳ８６よりも低いことである。

その際ミ　同時にいくつかの花崗岩の試料を使ってユーロピウム１５２と塩素３６の相

互比較測定を行い、これらとＤＳ８６を比較することも決定された。これには広島大学

原爆放射線医科学研究所に所蔵されている被曝試料を使用した。これまではユーロピ

ウム１５２のチェックの意味の測定は、岩石を溶解して抽出する作業が必要で、これが

大変であったため全く再測定が行われていなかちた。今回は日本分析センターがその

作業を行って頂くことで了解が取れ、今までの１０倍の１ｋｇの試料を溶解しユーロピ

ウムを抽出・してもらった。さらに金沢大学の小村教授がトンネル内での、強力な遮蔽

中での低バックグランド測定のシステムを使ってユーロピウム１５２の測定を行った。



結局この測定でユーロピウムの遠距離問題（データがＤＳ８６より高い事）はデータ

が低くなりＤＳ８６と一致することで解消した。思いがけない結果であった。確かにユ

ーロピウム１５２のデータだけはダブルチェックできていなかった。また最終的にアメ

リカ側は近距離でデータが低い問題は爆発点を２０ｍ引き上げることで計算値を合わ

せてきた。これらにも理由はあるので本文中で説明する。ともかく、この相互比較実

験が基で中性子の問題が解消した。結果としてガンマ線が広島、長崎とも１０％増加し、

これが新しい線量評価体系ＤＳＯ２の主たる変更点となった。

今後、これらの結果は広島長崎の被爆者の疫学調査の結果と共に解析され、人の放

射線に対するリスクが決定される。前回のまとめの時、「被曝後５０年以上経過し、ち

やんとした線量評価体系を作る最後のチャンスとなると思われる。」と書いたが、満

足できる結果となった。
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Ｔｈｅｒａｐｙ・Ｅｓｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　８－１３，２００２．Ｅｄｉｔｏｒｓ，Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｓａｕｅｒｗｅｉｎ，
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３５．Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｋ．，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｔａｋａｄａ，Ｊ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．，Ｉｗａｔａｎｉ，Ｋ．，Ｈａｓａｉ，Ｈ・，Ｏｋａ，

８



Ｔ．，Ｆｔｔｉｉｔａ，Ｓ．，Ｗａｔａｎａｂｅ，Ｔ．，ＹａｍａＳｈｉｔａ，Ｔ．ａｎｄＩｍａｎａｋａ，Ｔ．：ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＲｅｓｉｄｕａｌ

１５２ＥｕＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｄｕｃｅｄｂｙＡｔｏｍｉｃ－ｂｏｍｂＮｅｕｔｒｏｎｉｎＮａｇａｓａｋｉａｎｄｔｈｅＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＮｅ血ｒｏｎｓｔｏＴｈｉｓＡｃｔｉｖｉｔｙ．Ｊ．Ｒａｄｉａｔ．Ｒｅｓ．，４４，１３３－１３９，２００３．

３６．Ｚｈａｎｇ，Ｗ．，Ｆｌカｉｋａｗａ，Ｋ．，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．，Ｏｈｔａｋｉ，Ｍ．，Ｉｋｅｄａ，Ｈ．ａｎｄＨｏｓｈｉ，Ｍ．：

Ｅｎｅｒｇｙ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔＲＢＥｏｆＮｅｕはＯｎＳｔＯＩｎｄｕｃｅＭｉｃｒｏｎｕｃｌｅｉｉｎＲｏｏｔ－ｔｉｐＣｅｌｌｓｏｆＡｌｌｉｕｍ

ＣｑＰａＯｎｉｏｎＩｒｒａｄｉａｔｅｄａｓＤｒｙＤｏｒｍａｎｔＳｅｅｄｓａｎｄＳｅｅｄｌｉｎｇｓ．Ｊ．Ｒａｄｉａｔ．Ｒｅｓ．，４４，１７ト１７７，

２００３．

３７．Ｏｒｌｏｖ，Ｍ．Ｙｕ．，Ｓｔｅｐａｎｅｎｋｏ，Ｖ．Ｆ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｔａｋａｄａ，Ｊ．：Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｄｏｓｅ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｈｏｒｔｒａｄｉａｔｉｏｎｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ．ＡｔｏｍｎａｙａＥｎｅｒｇｉｙａ（Ａｔｏｍｉｃ

Ｅｎｅｒｇｙ），９４（４），３３１－３３３，２００３（ｉｎＲｕｓｓｉａｎ）．

３８．Ｏｒｌｏｖ，Ｍ．Ｙｕ．，Ｓｔｅｐａｎｅｎｋｏ，Ｖ．Ｆ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｔａｋａｄａ，Ｊ．：ＥｓｔｉｍａｔｅｏｆＮａｔｕｒａｌＩｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

Ｄｏｓｅｆｏｒ ｔｈｅ Ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ．Ａｔｏｍｎａｙａ Ｅｎｅｒｇｉｙａ（Ａｔｏｍｉｃ

Ｅｎｅｒｇｙ），９４（５），４１３－４１５，２００３（ｉｎＲｕｓｓｉａｎ）．
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（２）口頭発表
＼

１．星　正治：ＪＣＯ事故と放射線の測定．第８１回日本医学物理学会大会特別講演，神
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２．田中憲一，古林　徹，桜井良憲，中川義信，石川正純，星　正治：中性子捕捉療

法におけるしきい値近傍の７Ｌｉ（ｐ，ｎ）７Ｂｅ反応の模擬計算の有効性の確認．第８１
回日本医学物理学会大会，神戸，４月，２００１．

３．遠藤　暁，高田真志，石川正純，星　正治，上原周三，山口　寛，金井達明，松

藤成弘，静間　清，早渕尚史，鬼塚昌彦：ウルトラミニチュアカウンターを用い

た４００ＭｅＶ／Ａ炭素ビームのマイクロドシメトリックな線質評価．第８１回日本医

学物理学会大会，神戸，４月，２００１．

４．Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖａ，Ａ．，ＳａｋａｍＯｔＯ，Ａ．，Ｈａｓｈｉｄｏ，Ｙ，Ｔｂｒａｔａｎｉ，Ｓｈ．，Ｓａｓａｈａｒａ，Ｈ．，Ｂｏｌｅｎｂａｅｖ，Ａ．，

Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｚｈ．，Ｔｈｋｅｉｃｈｉ，Ｎ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．ａｎｄＯｋａｍＯｔＯ，Ｔ．：ＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｔｕｄｙｏｆ

Ｃｒａｎｉｏ－ＭａｘｉｌｌｏｆａｃｉａｌＤｉｓｏｒｄｅｒｓＡｍｏｎｇＲｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆｔｈｅ ＳｅｍｌＰａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒＴｂｓｔ

ＳｉｔｅＡｒｅａ．Ｔｈｅ５５ｔｈＡｍｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅＪａｐａｎｅＳｅＳｔｏｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ．Ａｐｒｉ１２６，

２００１．

５．「ねｍａｍｏｔｏ，Ｍ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｔｈｋａｄａ，Ｊ．，Ｋｕｓｕｍｉ，Ｓ．，Ｓｅｋｅｒｂａｅｖ，Ａ．Ｋ血，ａｎｄＧｕｓｅｖ，Ｂ．

Ⅰ．：Ｐｌｕｔｏｎｉｕｍ　ｆａｌｌｏｕｔｉｎ　ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍｅｒ Ｓｏｖｉｅｔ　ｕｎｉｏｎ，ｓ

Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋｎｕｃｌｅａｒｔｅｓｔｓｉｔｅ．セミパラチンスク核実験場周辺住民の線量調査ワ

ークショウプ，ヘルシンキ，フィンランド，５月，２００１．

６．１もｋａｄａ，Ｊ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．ａｎｄ ＹａｍａｍＯｔＯ，Ｍ．：Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｏｓｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓａｒＯｕｎｄ

Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋｎｕｃｌｅａｒｔｅｓｔｓｉｔｅ．セミパラチンスク核実験場周辺住民の線量調査ワ

ークショップ，ヘルシンキ，フィンランド，５月，２００１．

７．Ｏｎｉｚｕｋａ，Ｙ，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．，Ｔｈｋａｄａ，Ｍ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｕｅｈａｒａ，Ｓ．，Ｓａｋｕｒａｉ，Ｓ．

Ａｎｄ Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｔ・：Ｍｉｃｒｏｄｏｓｉｍｅｔｒｙ ｏｆ Ｋｕｒ Ｅｐｉｔｈｅｒｍａｌ Ｎｅｕｔｒｏｎ Ｂｅａｍ，１３ｔｈ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍＯｎＭｉｃｒｏｄｏｓｉｍｅｔｒｙ，５．２７－６．１，Ｉｔａｌｙ，２００１．

８．Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｚｈ．，ＨｏｓｈｉＭ．，Ｋｉｍｕｒａ，Ａ．，Ｇｕｓｅｖ，Ｂ．，ＴｈｋｅｉｃｈもＮ．，Ｚｈｉｇｉｔａｅｖ，Ｔ．，Ａｓａｈａｒａ，

Ｔ．ａｎｄＫａｍｌｙａ，Ｋ．：ＴｈｙｒｏｉｄｃａｎＣｅｒｉｎｔｈｅＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋｒｅｇｌＯｎＯｆＫａｚａｋｈｓｔａｎ．４２ｎｄ

ＨｉｒｏｓｈｉｍかＮａｇａｓａｋｉＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＪｕｎｅｌＯ，２００１．Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｊａｐａｎ．

９．Ｎｉｔｔａ，Ｙ・，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ・ａｎｄＫａｍｉｙａ，Ｋ．：Ｔｈｙｒｏｉｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｉｏｄｉｎｅ（Ｉ－１３１）

ｉｎｎｅｗｂｏｍ，Ｐｕｂｅｒｔａｌａｎｄａｄｕｌｔｒａｔｓ．２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏＩ血ｒｅｎｃｅｏｎｔｈｅｅｆＥｔｃｔｓｏｆｌｏｗ

ａｎｄｖｅｒｙｌｏｗｄｏｓｅｓｏｆｉｏｎｌＺｌｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ，２７－２９Ｊｕｎｅ，Ｄｕｂｌｉ叫２００１．

１１



１０．Ｎｉｔｔａ，Ｙ．，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｆ両ｉｍｏｔｏ，Ｎ．ａｎｄＨｏｓｈｉ，Ｍ．：Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｉｏｄｉｎｅ

（Ⅰ－１３１）ｉｎｒａｔｓｏｆｎｅｗｂｏｍ，Ｐｕｂｅｒｔａｌａｎｄａｄｕｌｔ．ＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍＯｎＲａｄｉａｔｉｏｎ

ａｎｄＨｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ，Ｋｙｏｔｏ，１３－１６Ｊｕｌｙ，２００１．

１１．Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｚｈ．，Ｌａｎｄ，Ｃ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｋｉｍｕｒａ，Ａ．，Ｔｈｋｅｉｃｈｉ，Ｎ．，Ｚｈｉｇｉｔａｅｖ，Ｔ．，

Ａｂｉｓｈｅｖａ，Ｇａｎｄ Ｋａｍ１ｙａ，Ｋ．：ＦａｌｌｏｕｔＥｘｐｏｓｕｒｅｉｎｔｈｅ ＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒＴｂｓｔ

Ｓｉｔｅａｎｄ ＴｈｅＩｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆＴｈｙｒｏｉｄＮｏｄｕｌｅｓ Ｄｉｓｅａｓｅｓ．ＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍＯｎ

ＲａｄｉａｔｉｏｎａｎｄＨｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ，Ｋｙｏｔｏ，Ｊｕｌｙ１３－１６，２００１．

１２．石川正純，濱　聖司，山崎文之，夫原快太，梶原佳則，中川義信，星　正治：

加速器中性子源を用いたラットに対するＢＮＣＴ．第３回中性子捕捉療法夏のワ

ークショップ，９月２２－２３日，香川，２００１．

１３．星　正治：原爆線量再評価の最近の動向．第９回中国・四国支部主任者研修会，
広島，１０月，２００１．

１４．星　正治：高度被曝環境における線量評価（原爆，チェルノブイリ・セミパラチン

スクにおける国際共同研究）．日本放射線影響学会第４４回大会，大阪，１０月，２００１．

１５．新田由美子，吉田和子，星　正治：マウス急性骨髄性白血病と染色体２番中間

部を欠失との関係．日本放射線影響学会第４４回大会，東京，２００１．

１６．Ｉｖａｎｎｉｋｏｖ，Ａ．，ＺｈｕｍａｄｉｌｏⅥＺｈ．，Ｇｕｓｅｖ，Ｂ．，Ｔｈｋａｄａ，Ｊ．ａｎｄＨｏｓｈｉ，Ｍ．：Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｏｓｅ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕＣｔｉｏｎｂｙｔｏｏｔｈｅｎａｍｅｌＥＰＲｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ丘）ｒＰＯＰｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｅａｓｃｌｏｓｅｔｏ

ＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒｌ七ｓｔＳｉｔｅ．ＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＮｅｗＰｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆＥＳＲ

ＤｏｓｉｍｅｔｒｙａｎｄＤａｔｉｎｇ．Ｏｃｔｏｂｅｒ２５－２７，２００１．Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎ．

１７．Ｔｂｋａｄ恥Ｊ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．ａｎｄＨｏｓｈｉ，Ｍ．：Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙｓｔｕｄｙｆｏｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｒｏｕｎｄ

Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｔｂｓｔ Ｓｉｔｅ ｂｙ ｔｈｅｒｍ０１ｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｔｅｃｌｍｉｑｕｅ・Ｉｎｔ・Ｎａｔｌ・

ＳｙｒｐｐｏｓｉｕｍＯｎＮｅｗＰｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆＥＳＲＤｏｓｉｍｅｔｒｙａｎｄＤａｔｉｎｇ，Ｏｓａｋａ，２００１．

１８．岩谷和夫，葉佐井博巳，静間　清，星　正治，岡　隆光，今中哲二：岩石中の水

分量をはかる－原爆中性子線量の再評価に関連して－．第７回放射線計測研究会，

宮崎，１１月１８日，２００１．

１９．高田　純，ＶＳｈａｒｏｆ；Ⅴ，Ｄｅｇｔｅｖａ，Ｍ．，Ｂｏｕｇｒｏｖ，Ｎ．，Ｓｈｉｓｈｋｉｎａ，Ｅ．，Ｐｅｒｅｍｙｓｌｏｖａ，Ｌ・，

Ｋｏｓｔ）ｍＣｈｅｎｋｏ，Ⅴ，墓　正治：Ｃ－１５原爆プルトニウム製造施設・マヤーク周辺住

民に対する２０００年放射線調査，第３５回日本保健物理学会，仙台，２００１．

２０．田中憲一，古林　徹，櫻井良憲，中川義信，石川正純，星　正治：しきい値近
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傍の７ＬＩ（ＩｔＮ）７ＢＥ反応中性子を直接利用した術中照射ＢＮＣＴの検討．第３６回京
都大学原子炉実験所学術講演会，大阪，１月３０－３１日，２００２．

２１．岡本哲治，ズマジローバ・アナラ，坂本哲彦，平石佳子，林堂安貴，虎谷茂昭，

笹原妃佐子，武市宣雄，アザット・ボレンバェフ，ズマジロフ・ザクシバ，星　正

治：セミパラチンスク核実験場周辺住民における顎・顔面・口腔疾患の分子疫学

的調査　第２報．第７回広島国際シンポジウム，セミパラチンスクにおける放射

線影響研究とその展望，広島，２月１５日，２００２．

２２．Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｚｈ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｋｉｍｕｒａ，Ａ．，Ｔａｋｅｉｃｈｉ，Ｎ．，Ｚｈｉｇｉｔａｅｖ，Ｔ．，Ａｂｉｓｈｅｖａ，Ｇ．，Ｍｉｒ，

ｍ．，Ｂｈａｔｔａｒｃｈａｄｅｅ，Ｄ．ａｎｄ Ｋａｍ１ｙａ，Ｋ．：Ｒａｄｉｏｇｅｎｉｃ Ｔｈｙｒｏｉｄ Ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ，Ｉｏｄｉｎｅ

Ｄｅ貢ｃｉｅｎｃｙａｎｄＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍａｍＯｎｇＲｅｓｉｄｅｎｔｓｉｎｔｈｅＡｒｅａＳｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅ

ＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒＴｅｓｔＳｉｔｅ．ＴｈｅＳｅｖｅｎｔｈＨｉｒｏｓｈｉｍａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，“Ｔｈｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｆ托ｃｔｓ ｏｆＲａｄｉａｔｉｏｎｉｎ Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆｔｈｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ”，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ１５，２００２．（Ａｂｓｔ．ｐ８－９）

２３．Ｏｒｌｏｖ，Ｍ．，Ｓｔｅｐａｎｅｎｋｏ，Ｖ．Ｆ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．ａｎｄ Ｔａｋａｄａ，Ｊ．：Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ

ＣＯｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎ（Ｒｕｓｓｉａ）ｔｅｒｒｉｔｏｒｙａ氏ｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｎｕｃｌｅａｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓａｔ

ｔｈｅ Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ．Ｔｈｅ Ｓｅｖｅｎｔｈ ＨｉｒｏｓｈｉｍａＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，“Ｔｈｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｅ飴ｃｔｓ ｏｆＲａｄｉａｔｉｏｎｉｎ Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆｔｈｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ”，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ１５，２００２．（Ａｂｓｔ．ｐｌＯ－１２）

２４．Ｏｒｌｏｖ，Ｍ．Ｙ，Ｓｔｅｐａｎｅｎｋｏ，ＶＦ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．ａｎｄｌもｋａｄａ，Ｊ．：Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｄｏｓｅ ｖａｌｕｅ　ｆｏｒ Ｔしｄｏｓｉｍｅｔｒｙ ｔｅｃｌｍｉｑｕｅ　２．１ａｎｄ　２．２．Ｔｈｅ Ｓｅｖｅｎｔｈ　Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

ＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，“ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＥ飴ｃｔｓｏｆＲａｄｉａｔｉｏｎｉｎＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ

ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ”，Ｆｅｂｒｕａｒｙ１５，２００２，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｊａｐａｎ．

（Ａｂｓｔ．ｐ１３）

２５．高田　純，星　正治，高辻俊宏，吉川　勲，山本政儀，大塚良仁，今中哲二，ズ

マジロフＺ．Ｓｈ．，ステパノフＶＥ．：爆心地の放射線調査（第３回「環境放射能」

研究会，平成１４年３月５－・７日，つくば，第３回「環境放射能」研究会要旨論

文集，３１頁，２００２．

２６．石川正純，古林　徹，櫻井良憲，神田啓治，星　正治：ＢＮＣＴにおける新しい吸

収線量評価システムＰＧ－ＳＰＥＣＴの進捗状況について．平成１３年度京都大学原子炉

実験所専門研究会，大阪，２月１９－２０日，大阪，２００２．

２７．Ｏｒｌｏｖ，Ｍ．Ｙ，Ｓｔｅｐａｎｅｎｋｏ，ＶＦ．，Ｔｂｋａｄａ，Ｊ．ａｎｄＨｏｓｈｉＭ．：ＮｅｃｅｓｓａｒｙａＣＣｕｒａＣｙＯｆｄｏｓｅ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ＳｅｃｏｎｄＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｓｐａｃｅ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

（ＩＷＳＳＲＲ－２），Ｍａｒｃｈｌｌ－１５，２００２，Ｎａｒａ，Ｊａｐａｎ．（Ｒｅｐｏｒｔ＃Ｄ１９ＰｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎＷｏｒｋｓｈｏｐ
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Ｐｒｏｇｒａｍ＆Ａｂｓｔｒａｃｔｓ，Ｐ．６３）

２８．山内光利，富永孝宏，中村　修，上田亮治，星　正治：汎用イメージスキャナを

用いたＧａｆｂｒｏｍｉｃ丘１ｍＭＤ－５５の被曝線量測定とＬｅｋｓｅｌｌガンマナイフ放射線治療装

置のｑＡ・ｑＣへの応用．日本医学物理学会第８３回学術大会，神戸，４月４－６日，
２００２．

２９．遠藤　晩吉本一紀，小島康明，星　正治，静間　清：Ｓｉ・β線検出器を用いた電

子輸送計算コードのベンチマーク．日本医学物理学会第８３回学術大会，神戸，４

月４－６日，２００２．

３０．鬼塚昌彦，遠藤　暁，高田其志，石川正純，星　正治，上原周三，松藤成弘，金

井達明，山口　寛，前田直子，早渕尚文：マイクロドジメトリ法によるＨＩＭＡＣ

炭素治療ビームのＲＢＥの推定．日本医学物理学会第８３回学術大会，神戸，４月

４－６日，２００２．

３１．田中憲一，古林　徹，楼井良憲，中川義信，石川正純，星　正治：しきい値近傍

７Ｌｉ（ｐ，ｎ）７Ｂｅ反応直接中性子を用いた術中ＢＮＣＴの実現性の検討・日本医学物理学

会第８３回学術大会，神戸，４月４－６日，２００２．

３２．新田由美子，星　正治：原爆被爆者の長期ホルマリン固定臓器材料に新たな利用

価値一遺伝子一塩基多型（ＳＮＰ）解析のリソースとして－・第４３回原子爆弾後障害

研究会，長崎，６月２日，２００２．

３３．ＺｈｕｎｕＳＳＯＶａ，Ｔ．，Ｍａｔｓｕｕｒａ，Ｍ・，Ｓｕｅｎａｇａ，Ｍ・，Ｉｋｅｕｃｈｉ，Ｍ・，Ｔａｋｅｓａｋｉ，Ｙ・，Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｓ・，

Ｈｏｓｈｉ，Ｍ・ａｎｄＨａｙａｋａｗａ，Ｎ・‥ＡｎａｌｙｓｅｓｏｆｐａｎＣｒｅａＳＣａｎＣｅｒｍＯｒｔａｌｉｔｙａｍＯｎｇａｔＯｍｉｃｂｏｍｂ

ｓｕｒｖｉｖｏｒｓｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａ，１９６８－１９９７．第４３回原子爆弾後障害研究会，長崎，Ｊｕｎｅ２，

２００２．

３４．Ｍ．Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｎ．Ｕｎｅｓａｋｉ，Ｔ・Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｙ・Ｓａｋｕｒａｉ，Ｋ・Ｔａｎａｋａ，Ｓ・ＥｎｄｏａｎｄＭ・Ｈｏｓｈｉ・

Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＮｅｕｔｒｏｎＦｌｕｘｄｕｒｉｎｇＢＮＣＴＴｒｅａｔｍｅｎｔｕｓｌｎｇＰｌａｓｔｉｃＳｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎ

ＤｅｔｅｃｔｏｒｗｉｔｈＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒ・ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＮｅｕｔｒｏｎＣａｐｔｕｒｅＴｈｅｒａｐｙ・

Ｅｓｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎ汎Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ８－１３，２００２・

３５．星　正治：広島長崎の原爆被爆者の新しい線量評価体系ＤＳＯ２と旧ＤＳ８６．日本

放射線影響学会第４５回大会特別講演，９月１８－２０日，２００２．

３６．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．：Ｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙａｎｄｉｈｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｉｄｉｎｇａｒｏｕｎｄ

ＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒｔｅｓｔｓｉｔｅＰｏｌｙｇｏｎ・Ｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏＩ血ｒｅｎｃｅ：“Ｅｃｏｌｏｇｙ，

Ｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＨｅａｌｔｈＭ，Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ，Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２２－２３，２００２・
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３７．Ｔｈｋｅｉｃｈｉ，Ｎ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ａｂｉｓｈｅｖａ，Ｇ，Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｚｈ．：Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｐａｔｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｔｈｙｒｏｉｄｇｌａｎｄｉｎＣｈｅｍｏｂｙｌ，ＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ・Ｔｈｅ３ｒｄ

ＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：“Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｒａｄｉａｔｉｏｎ，Ｈｅａｌｔｈ”，Ｓｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋ，Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ，

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２２－２３，２００２．

３８．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．：ＲａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｅＲｅｇｉｏｎｓＡ句ａｃｅｎｔｔｏｔｈｅＳｅｍｌＰａｌａｔｉｎｓｋ

Ｎｕｃｌｅａｒ Ｔもｓｔ Ｓｉｔｅ．Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ：“Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ

ＤｏｓｉｍｅｔｒｙａｔｔｈｅＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋＮｕｃｌｅａｒＴもｓｔＳｉｔｅＡｒｅａ”，ＳｅｍｌＰａｌａｔｉｎｓｋ，Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ，

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２４－２５，２００２．

３９．佐々木正夫，遠藤　暁，星　正治，高田　純，高辻俊宏，三枝　新，江島洋介，

立花　章）：京都大学放射線生物研究センターの特性Ⅹ線装置による超軟Ⅹ線

の生物学的効果．日本放射線影響学会第４５回大会，仙台，９月１８－２０日，２００２．

４０．遠藤　暁，星　正治，静間　清：Ｓｉ中の電子トラックコードの断面積．日本放

射線影響学会第４５回大会，仙台，９月１８－２０日，２００２．

４１．Ｔｂｎａｋａ，Ｋ．，Ｋｏｂａｙａｓｈ㌔Ｔ．，Ｎａｋａｇａｗａ，Ｙ，Ｓａｋｕｒａｉ，Ｙ，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．ａｎｄ Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．：

Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｆｏｒａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ－ｂａｓｅｄｉｎｔｒａ－ＯＰｅｒａｔｉｖｅＢＮＣＴｕｓｉｎｇｎｅａｒ－ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ７Ｌｉ（ｐ，

ｎ）７Ｂｅｄｉｒｅｃｔｎｅｕｔｒｏｎｓ．１０ｔｈＩｎｔｅｍａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍＯｎＮｅｕｔｒｏｎＣａｐｔｕｒｅＴｈｅｒａｐｙｆｏｒ

ＣａｎＣｅｒ，Ｅｓｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ８－１３，２００２．

４２．Ｔａｎａｋａ，Ｋ．，Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｔ．，Ｎａｋａｇａｗａ，Ｙ，Ｓａｋｕｒａｉ，Ｙ，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．ａｎｄ Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．：

Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆＩｎｔｒかＯｐｅｒａｔｉｖｅＢＮＣＴＵｓｉｎｇＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ－ＢａｓｅｄＮｅａｒ－Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ７Ｌｉ（ｐ，

ｎ）７ＢｅＤｉｒｅｃｔＮｅｔｈｏｎｓ．３ｒｄＪａｐａｎｑＫｏｒｅａＪｏｉｎｔＭｅｅｔｉｎｇｏｎＭｅｄｉｃａｌＰｈｙｓｉｃ，Ｇｙｅｏｎｇｉｕ，

Ｋｏｒｅａ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２６－２８，２００２．

４３．Ｏｎｉｚｕｋａ，Ｙ，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｔｈｋａｄａ，Ｍ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｕｅｈａｒａ，Ｓ．，Ｈａｙａｂｕｃｈｉ，Ｎ．，

Ｍａｅｄａ，Ｎ．，Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｋ．，「ねｍａｇｕｃｈｉ，Ｈ．：ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＲｅｌａｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅ飴ｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

ｆｏｒｃａｒｂｏｎｂｅａｍ．３ｒｄＪａｐａｎ－ＫｏｒｅａＪｏｉｎｔＭｅｅｔｉｎｇｏｎＭｅｄｉｃａｌＰｈｙｓｉｃ，Ｇｙｅｏｎｇ】ｕ，Ｋｏｒｅａ，

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２６－２８，２００２．

４４．高田　純，Ｚｈｕｍａｄｉｌｏｖ，Ｋ．Ｓｈ．，高辻俊宏，山本政儀，今中哲二，星　正治：旧ソ

連地上核爆発地点調査．第４５回日本放射線影響学会大会，仙台，９月，２００２．

４５．星　正治：放射線診療からの放射線影響．平成１４年度公開シンポジウム「放射

線診療における被ばくと対策」一国民の不安に答える－．松山，１０月５日，２００２．

４６．Ｎｉｔｔａ，Ｙ，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．ａｎｄ Ｋａｍｉｙａ，Ｋ．：Ｔｈｙｒｏｉｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅＩｏｄｉｎｅ

（ト１３１）ｉｎ ｎｅⅥ屯ｏｍ，Ｐｕｂｅｒｔａｌａｎｄ ａｄｕｌｔ ｒａｔｓ．１ｓｔ Ａｓｉａｎａｎｄ Ｏｃｅａｎｉｃ ｃｏｎｇｒｅｓｓｆｏｒ

１５



ＲａｄｉａｔｉｏｎＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ（ＡＯＣＲＰ－１），２０－２４０ｃｔｏｂｅｒ，Ｓｅｏｕｌ，２００２・

４７．新田由美子，星　正治：高および低ＬＥＴ放射線の発がん性における質的差とし

てのアポトーシスと顆粒膜細胞腫．日本放射線影響学会第４５回大会，仙台，２００２．

４８・Ｔｂｙｏｄａ，Ｓ・，恥ｎｉｚａｗａ，Ｈ・，Ｔｉｅｌｉｗｅｕｈａｎ，Ｅ・，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ・，Ｍｉｙａｚａｗａ，Ｃ・，Ｒｏｍａｎｙｕｋｈａ，Ａ・

Ａ．：ＥｌｅｃｔｒｏｎＳｐｉｎＲｅｓｏｎａｎＣｅ（ＥＳＲ）ＤｏｓｉｍｅｔｒｙｏｆＨｕｍａｎＴｂｏｔｈＥｎａｍｅｌｏｆＬｏｗＤｏｓｅ

ＲｅｇｉｏｎＵｓｉｎｇａＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｗｉｔｈＭａｔｒｉｃｅｓ・ＲａｄｉａｔｉｏｎＳａｆｂｔｙＡｓｐｅｃｔｓｏｆＨｏｍｅｌａｎｄ

ＳｅｃｕｒｉｔｙａｎｄＥｍｅｒｇｅｎｃｙＲｅｓｐｏｎｓｅ，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３６ｔｈｍｉｄｙｅａｒｔｏｐｉｃａｌｍｅｅｔｉｎｇ，Ｓａｎ

Ａｎｔｏｎｉｏ，「托ⅩａＳ，Ｊａｎｕａｒｙ２６－２９，２００３．

４９．石川正純，宇根崎博信，古林　徹，楼井良憲，田中憲一，遠藤　暁，星　正治：

ホウ素中性子捕捉療法における光ファイバーを用いた熱中性子束モニターの開

発，第３７回京都大学原子炉実験所学術講演会，大阪，１月２９－３０日，２００３．

５０．Ｇｏｒｄｅｅｖ，Ｋ・，Ｓｈｉｎｋａｒｅｖ，Ｓ・，Ｉｌｙｉｎ，Ｌ・，Ｂｏｕｖｉｌｌｅ，Ａ・，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ・，ＬｕｃｋｙａｎＯＶ，Ｎ・，Ｓｉｍｏｎ，Ｓ・

Ｌ．ａｎｄＳｕｄａｋｏｖ，Ⅴ：ＧｅｎｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉＢｃａｎｔｅｖｅｎｔｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔ

ｔｈｅＳｅｍｉｐａｌａｔｉｎｓｋｔｅｓｔｓｉｔｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆ

Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ．Ｔｈｅ８ｔｈＨｉｒｏｓｈｉｍａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ２８，２００３・

５１．川野徳幸，峠岡康幸，平岡　敬，松尾雅嗣，Ａｐｓａｌｉｋｏｖ ＫａｚｂｅｋＮｉｇｍａｔｏｖｉｃｈ，

ＺｈｕｍａｄｉｌｏｖＺｈａｘｙｂａｙＳｈａｉｍａｒｄａｎＯＶｉｃｈ，星　正治：セミパラチンスクの被曝実態
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２００３．
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研究成果



広島原爆の被曝線量評価の問題点

星　正治（広島大学原爆放射線医科学研究所）

遠藤　暁（広島大学大学院工学研究科）

１．はじめに

１９８６年に広島・長崎原爆の放射線量見直し作業が日米の共同研究で行われた。こ

の被爆者個人の線量を評価するシステムのことを線量評価体系（Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ Ｓｙｓｔｅｍ

１９８６（ＤＳ８６））と呼んでいる。（１）日本側は被爆試料を使って実測しデータを得た。アメ

リカ側はスーパーコンピュータを使って計算により被爆者個人個人の線量推定を行

った。日本側の測定データとアメリカ側の計算と比較され、最終的に日米で検討し

ＤＳ８６が決定された。一　日本側はまず花南岩、コンクリートなどの原爆の被爆試料を収

集し中性子で誘導され生成した放射能（コバルト６０、ユーロピウム１５２、その後にな

って塩素３６）を測定した。（３‾１２）これらは中性子の線量評価に使うためである。またガ

ンマ線に対しては屋根瓦やレンガ、タイルを収集し、熱蛍光法により線量を評価した。

問題点として中性子の線量評価が上げられる。ガンマ線は熱蛍光法での線量測定に

より直接ガンマ線の線量が評価できる。しかしながら、中性子においては岩石などへ

中性子が吸収され、放射化により＿生成される放射能を測定することによって中性子の

数（フルエンス）を評価する。その後被曝線量を見積もる。そこで１つの問題が生じ

る、人体への被曝は数１００ｋｅＶ以上の中性子が主な役割を果たすが、これらの放射化

を行う中性子はエネルギーの最も低い熱中性子による。従ってこの放射化の測定は

熱中性子の評価とはなるが、直接速中性子の被曝線量を評価するデータとならない。

従って被爆者の線量を決定する上ではこの熱中性子の量から速中性子の線量評価が

不可欠となるのであるが、これが単純ではない。

またアメリカ側は当時のスーパーコンピュータを使った計算を行った。それらは、

１．原爆の爆発地点での中性子やガンマ線のスペクトルの計算（線源項）、２．爆発

地点から地表までの輸送計算、３．地面、日本家屋での透過計算、４．被爆者の計算

モデルを使った各臓器の線量計算、である。これらには、過去のネバダでのデータな

どが参考にされ、日本家屋も集合体としていろいろなタイプが試された、膨大な仕事

であった。

このＤＳ８６が出来上がった後、我々広島グループや金沢、長崎のグループ、放射線

影響研究所、などで引き続き被爆試料の測定を行ってきた。データがある程度集まっ

てくると、ユーロピウムの測定とＤＳ８６に基づいた計算との問に系統的なずれが見出

された。（６）図１に比較を示す。その後原因を解明するためＭＣＮＰによる計算を行うこ

とにした。原因解明の上で、問題となるのは爆発地点のガンマ線や中性子のスペクト

ルのチェックが基本的にできないことである。すなわち核爆弾の構造を調べたりす
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ることは我々の仕事ではない。したがって他の原因を一つ一つチェックし正しいか

どうかつぶしてゆく方法で進めることにした。（２３、２５、２６、２７）まず計算精度を確かめる作

業を行った。１．ベンチマークテストをＭＣＮＰコード（２４）を使っておこないその精度

を確認した。その後原爆本体から出た中性子のスペクトルに問題があるとの確信を

得たので、２．いろいろなスペクトルや放射線の放出方法を考えて輸送計算を行いど

ういうスペクトルでどういう放出方法を考えたら良いかを検討した。これら１、２に

ついて報告する。

この作業全体において使用したコードはＭＣＮＰ３Ａ、ＭＣＮＰ４Ａ、ＭＣＮＰ４Ｂ、ＭＣＮＰ４Ｃ

である。主として使用した核データはＥＮＤＦ／Ｂ－ＩＶ、Ｖ、ＶＩであり、その他のＭＣＮＰ

につけてあるデータ及びｍＤＬ３（２８）も必要に応じて使った。

その後の経過等、本文中に述べるが、付録１は、これまでの日米の研究会の開催さ

れた日程についてまとめた表である。長い時間がかかった。全体で１６回開催されて

いる。２００３年（平成１５年）の１月で日米の会議は終了した。その後３月に東京で上

級委員会が開催されワーキンググループの提案が承認された。現在（２００４年（平成

１６年）４月）、本としてまとめるＤＳＯ２の執筆中であるが、大変遅れている。これら

には、以下に示すネーチャー問題、新たに起こった長崎の中性子スペクトルなどの問

題があったからである。長崎問題については詳しい報告はまだ聞いていないが結論

が出る方向であるとのことである。多分、責任者のヤング氏や、ホエーレン氏に日本

に来てもらって説明を聞く必要がある。アメリカ側も了承している。

２・＿ベンチマークテスト

原爆の放射線源からの地表、そして放射化までの過程の計算を行う上でＭＣＮＰが

どこまでどれくらいの精度で計算できるのかチェックするため、ベンチマークテスト

を行った。（２５、２６）計算で使った中性子の放出数は１０５から５Ⅹ１０６個である。

広島大学原爆放射能医学研究所には２Ｃｉのカリフオルニウム２５２核分裂中性子線源

がある。これはもともと原爆放射線と同様な線源での生物影響を調べる目的で導入

された。

この装置で核分裂中性子の物質中での透過、放射化の実験を行い、ＭＣＮＰの計算と

比較検討をした。図２がその実験系である。中心には５ｃｍの厚さで２５ｃｍｘ２５ｃｍの広

さを持つ板を６５ｃｍの厚さになるようならべた。その周りは０．５ｍｍのカドミウムの板

で覆った。中性子の入口以外はボロン３．７％入りのポリエチレン（商品名ニューライ

ト）で実質の厚さが１５ｃｍ以上になるようにならべた。

中心の吸収体はいろいろな成分を持った材質を試した。ナイロン、アクリライト、

水、塩化アンモニウムの粉末、花崗岩、ニューライトなどである。それぞれの板の中

心に放射化のための金属箔などを貼り付け５ｃｍ毎の放射化量を測定した。これによ

り空気や材質中での輸送計算放射化の計算精度の検討を行った。相対的な厚みとし
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ては、空気中の透過としてみると、６５ｃｍの厚さは大体爆心から１５００ｍくらいに相当

する。放射化箔には熱中性子や熱外中性子の検出を行うためのものと、速中性子を検

出するためのものを用意した。前者には中性子を吸収する金、ユーロピウム、コバル

トを使い、後者には（ｎ，ｐ）や（ｎ，ｎ－）反応をみる、ニッケルやインジウムを使った。照射し

た金属箔をゲルマニウム検出器で測定し放射能の生成量を求めた。

この実験系の問題は散乱して横から入射する速中性子があることであり、入口から

入射した中性子のエネルギースペクトルに追加されることであった。目的は入射し

た中性子の変化であり、横から入射する中性子の遮蔽を効果的に行う必要があった。

この遮蔽のため１５ｃｍ厚のニューライト中の、ポリエチレンの成分で速中性子を減速

し同時にボロンで熱中性子を吸収した。速中性子がほぼなくなったところでカドミ

ウムにより熱中性子を吸収する。これらにより横からの入射を徹底的になくした。

そうして入射の時と比べて１００分の１から１００００分の１近くまでの減衰するところま

で測定と計算とを比較した。これらの結果は星ら、岩谷らに示している。（２５、２６）

次に大きな問題は金属箔の自己吸収の問題であった。これには最終的には実験で

求めた。放射化の実験には５０ミクロン程度の厚さの金などを使った。自己吸収の見

積もりには１ミクロンまでの各種の厚さの箔を放射化しゼロの厚さの場合を外挿して

求めた。この自己吸収の解決は２－３倍の自己吸収が－あるので重要であった。詳しくは

星らに示す。（２５）

図３、図４に一部の例を示す。結果として減衰しても全体として３０％ぐらい以内で

合っていることがわかった。これは驚くほど合ったといった印象である。実験の方

だけでも手続きとして多くの事柄がある。まずカリフオルニウム線源のフラックス

の実験的な決定がある。これは電離箱の測定を基に決定した。次に減衰体のジオメ

トリーの精度、放射化箔のゲルマニウムの測定による生成放射能の絶対値の決定、

等々である。またＭＣＮＰ計算では何回も散乱する際使用される核データの精度の問

題、、計算の精度の問題、結果の統計精度の問題、等々がある。これらをすべて含めて

大体３０％以内で合った。

これらのベンチマークテストにより　ＭＣＮＰで輸送計算を行い放射化の計算をする

上で十分な精度があると結論した。

３．広島原爆の中性子の輸送計算と中性子の吸収に伴うガンマ線の計算

中性子の輸送計算に使ったジオメトリーを図５に示す。空気や土壌の成分には

ＤＳ８－６（ＲＥＲｆ１９８７）でまとめられた値を使用した。この空気の密度についてもチェッ

クをした。原爆投下の気象状態に近いときを選んで上空まで実測した。この結果使

用した空気の密度のデータは正しいことが分かった。（３０）

原爆の中心には核分裂中性子を置き、その周りに５ｃｍ厚の球殻状のタングステン、

その外側に２０ｃｍ厚の球殻状の鉄をおいた。これらはＤＳ８６のスペクトルを再現する
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事を星ら（２７）が示している。全体は２ｋｍの高さで半径２ｋｍの円筒形の空気を考える。

原爆の高さはＤＳ８６で使われているものが５８０ｍで爆発の中心とした。仮説を考える

場合は６７０ｍの高さも試した。土壌は２ｍの厚さとし２００ｍ毎の半径の円筒を考えそ

の中での中性子のエネルギースペクトルを計算した。（１００ｍメッシュの場合も試した

が、２００ｍメッシュでも問題無かった。）計算結果はそれぞれの同心円の間１００ｍ、

３００ｍ、５００ｍ、７００ｍ、…‥、２１００ｍを計算点としプロットした。ガンマ線の場合は地表

１ｍの点でも計算を出した。

図１にはこの球状の模式的原爆で計算したユーロピウムの生成量と、ＤＳ８６で計算

したユーロピウムの生成量との計算の比較が示されている。図１のように模式的原爆

で計算してもＤＳ８６と良く一致する。（２７）

中性子の空気や、土壌による捕獲に伴って発生する２次ガンマ線の計算についても

同様にＤＳ８６と比較した。ガンマ線の種類は４通りに分類されていて、それらは１．

即発ガンマ線、２．即発２次ガンマ線、３．遅発ガンマ線、４．遅発２次ガンマ線で

ある。しかしながら主な成分はそのうち遅発ガンマ線と、即発２次ガンマ線である。

遅発ガンマ線は分裂後の核子から出るガンマ線が主でファイアボールやきのこ雲か

ら放出される。即発２次ガンマ線は核分裂の際発生する即発中性子が空気や土壌の成

分と作用して発生する２次ガンマ線である。他の２成分はこれらの１０分の１以下で

ある。ここでは即発２次ガンマ線についてＤＳ８６との比較を図６に示す。これらもよ

い一致を示している。

４．広島原爆の系統的なずれの問題

図１に示すように、ＤＳ８６で計算した広島原爆の中性子はユーロピウムの生成量を

説明できない。それだけでなくコバルト６０の測定結果もうまく説明していない。

以上は熱及び熱外中性子による反応である。その他のデータとして最近加速器質

量分析法（ＡＭＳ）で測定した塩素３６もある。（１３，１４，１５）これも熱中性子で生成したもので

同様な系統的ずれを示している。

広島原爆の中性子により生成した放射能には当時電柱の碍子に使われていた硫黄

との（ｎ，ｐ）反応で生成した、燐３２もある。この反応は速中性子によっておこされるの

で今までの反応と違う。また被爆者への被曝線量はこの連中性子によって主とし

て決まり熱中性子の影響は小さい。この放射能燐３２の半減期は短くもう存在して

いないが、当時のデータは残っていて、ＤＳ８６の際には再評価された。そしてこの

データはＤＳ８６と合っていた。測定により求められた値と計算値との比を取ると、

熱中性子の結果は一致して系統的なずれがある事が分かる。近距離でデータが計

算より小さく遠距離で大きい。このことは図８の上に示されている。もし実験値と

計算値が一敦していたらこの比は１になるはずである。

そこで問題を検討していたが、解決のための良い方法がなかなか見付からなかっ
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た。１９９６年および１９９７年に日米の再検討のための会議が開かれたがアメリカ側も

原因は分かっていなかった。問題点は何らかのパラメータを変更し、熱中性子のデ

ータを合わせると、速中性子が合わなくなることである。両者を同時に合わすこと

が困難であった。そうしているうちに球形のシンプルな原爆にそこが割れたと考

えがうかんだ。広島原爆はガンタイプといわれ、出口をふさいだ大砲の出口側と・砲

弾の入口側に２つのウラン２３５を配置し火薬で２つを出口側で合体させ臨界に達し

て爆発させたものである。そこでＤＳ８６では中性子の発生は厚い鉄がそのままの状

態で（壊れる前に）発生したとしている。中性子は鉄と（ｎ，ｎ－）反応で非弾性散乱し、

エネルギーを失った。そこで２つのウランの塊が衝突する際、原爆の底が抜けたよ

うに割れたと仮定した。この隙間から連鎖反応の終わりの時期に裸の核分裂中性

子が放出されたと考えた。（２７）計算ではそれぞれＤＳ８６の中性子フルエンスを仮定し

て計算した。このときは割れた時間が最後の５％とした。こうしてさらに中性子が

発生した高度を９０ｍ引き上げた。この仮定は燐３２のデータがＤＳ８６と合っている

ので一つのパラメータを変えただけでは、ずれてしまうので必要である。もちろん

これらの仮定については承認されているわけではない。ここでの努力は可能性と

して示しアメリカ側に検討をせまるためのものである。

こうすると確かに１ｋｍ以内では全てのデータが一致してくる。（２７）しかしながら

１ｋｍより以遠ではまだ計算と一致させることができない。このモデルは単純なモデ

ルであるが、最近より厳密に広島原爆の形を再現してみた。図７にその模式図を示

す。（３１）こうして平行に割れたモデルを考え、その隙間を図７左のように３ｃｍとする

と、遠距離まで比較的再現できることが分かった。さらに図７右のように割れ方が

等方的でなく４分の１だけ割れたとするとさらによくあうことが示せる。（３１）この場

合について計算との比較を示すと、図８のようになる。これでだいたい合ってきた

ともいえる。

以上、クラックモデルを仮定するとデータと計算とを合わせることが亘能である

ことを示したといえる。ただこういったことが起こりうるのかアメリカ側が検討

する必要がある。

この計算モデル以外にも考えられることとして遠距離の測定値にはバックグラウ

ンドの中性子が含まれている場合などの可能性も残されている。そのほかにも解

答はあるかもしれない。まだ総合的に検討しなければならない。

５．２０００年（平成１２年）３月と１２月に放射線影響研究所で開催された日米のワー

クショップ。

２０００年（平成１２年）３月に放射線影響研究所で日米のほとんどの研究者が参加し

てワークショップが開催された。この時のアジェンダを資料に示す。アメリカ側

はＤＯＥが予算を認め新しい線量を１年以内に発表する必要があるとの事でかなり
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急いでいる様子であった。しかしそんなに早く解決するとも思えなかった。発表

の主な内容は以下の通りである。

①銅のサンプルに生じたニッケル６３の測定。これは測中性子の測定結果が半減

期の短い燐３２の過去のデータしかなかったが、加速器質量分析法（ＡＭＳ）とよ

ばれる新たな測定技術の進歩で測定ができるようになった。この途中経過で

あるが測定結果が発表された。アメリカのストローメのグループを中心とし

て、ドイツのリュームさんのグループが発表した。日本の柴田徳思、柴田誠

一さんのグループはニッケル６３のβ線測定の方法による実験の途中経過の発

表があった。これは日米ともその結果がどのようなものになるか大変期待し

ている。

②　実験データと計算の矛盾に関する発表。このことでは筆者はクラックモデル

を発表してきている。１．クラックが横方向に生じ速中性子がその方向に放

出された。２．中性子の発生地点の高さを９０ｍ引き上げその後９０ｍ落下しフ

ァイアボールとなった。３．原爆の出力を２０％増やす。この３点が仮説であ

るが、これ以外に実験データと計算とを説明するモデルはなかったのも事実

である。筆者は４．で説明したモデルを発表した。アメリカ側は出力を２０％

増加させること以外は認めてこなかったが、今回ＤＳ８６を計算したカウルがそ

うする以外に説明はできないことを認める発表を行った。ただ１と２の仮説

を認めたわけではない。

③１９９９年（平成１１年）の９月３０日に東海村のＪＣＯで臨界事故があった。その

ときの熱中性子の放射化データや、モニタリングポストの測定結果が発表さ

れた。これらは原爆線量で問題にしている２ｂｎの遠距離までの結果が出てい

て、計算と結果と矛盾は存在していなかった。すなわち計算は非常に正確で

２ｋｍの距離まで結果を説明していた。このことは今までトランスポート計算

か広島原爆の線源としての原爆の中性子スペクトルかの問題に対し、『計算

は正しいこと』を証明した。そうなると後者の、広島原爆の中性子スペク下

ルの問題となる。この結果は金沢大学の小村和久や京都大学の今中哲二およ

び筆者が発表した。

④　バックグランドとしての宇宙線由来の中性子による放射化。ユーロピウムな

どの測定結果が遠距離で高いのはなぜなのかという問題に対し、バックグラ

ンド中性子の放射化はどのくらいあるのかは常に問題となってきていた。今

回はヘリウム３カウンターによる熱中性子の実測の結果を広島大学原医研の

石川正純が発表し、金による放射化のデータを金沢大学の小村和久が発表し

た。いずれもその値は小さく問題にならないというものであった。このこと

も今までの疑問に対して結論を出すものとなった。

⑤　その他。ストローメのグループによる塩素３６の測定などその他の発表もあっ
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たが、これらには新しい展開となる内容はこれらの中には含まれていなかっ

た。

以上の様にこのワークショップは日米の関係者がほとんど集まっただけでな

く、今までの疑問に対して回答を出す結果がいくつか含まれていた。重要な会議

となった。この際年内にもう一度関係者だけで集まってワークショップを開催

することになった。

２０００年（平成１２年）１２月開催のワークショップ。関係者だけが集まってこれ

までの結果を出して発表した。アメリカ側はロバート・ヤングが代表者となっ

てまとめることが決まった。日本側は葉佐井博巳が代表となる。筆者は全ての

会議に出席できなかったので一部は後で報告を聞いたことも含まれる。アメリ

カ側は特に新しい結果を持ってきていなかった。代表者のヤングが、アメリカ側

は２００１年（平成１３年）中に線量を何らかの形で計算すると明言した。その際、

日本側に筆者（星正治）をメンバーとして入れたいと申し入れてきた。そして日

本側の納得が得られることを条件として線量を出すと約束した。このことは

我々の１０年以上にわたる努力をアメリカ側が正式に認めた結果と考える。

筆者は、ユーロピウムのデータとＤＳ８６とを比較するグラフを示して、１．ま

ず近距離のデータは確実であり、データが計算値より小さいことを説明する必要

がある。２－．遠距離でデータが計算値より大きいことは従来より問題でこのこと

を説明する必要がある。これらを指摘した。またクラックから即発ガンマが漏

れたとするとガンマ線のデータで１．５ｋｍ以遠が計算より高いことを説明する可能

性があることを示した。ジョージ・カーは中性子のバックグランドが高いとき

熱中性子の遠距離問題が解決することを示した。

２００１年（平成１３年）３月に再度日米の会議が広島で開催された。このワーク

ショップでは新しい計算結果は広島原爆からでた中性子などのソースタームと

それを使ったトランスポート計算、そしてそれを基にしたユーロピウムの生成結

果などが発表されたがまだ計算途中として確たる結果ではなかった。

ここでは、クリスティなどが、ユーロピウムのバックグランドをちやんと（塩

素の場合にはバックが大きいのではっきりしているが）見積もるように繰り返し

要求していた事が印象に残っている。

２００１年６月にクリーブランドでのアメリカのＨｅａｌｔｈＰｈｙｓｉｃｓＳｏｃｉｅｔｙの学会に合

わせて会議がもたれた。この学会ではこの原爆線量のシンポジウムが持たれた。

それに引き続いてのワークショップではじめてドイツ側（リューム）の塩素３６

のデータがきちっと発表された。その際１．４ｋｍ付近までバックを考えてもＤＳ８６

とあっていることが示された。それまでドイツ側のデータはワークショップで

は断片的であったが、ここまできちっとした発表はなかった。ところがすでに１
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年以上前にドイツ側は研究所の年報に発表していたことが分かった。それで肝

心な結果を隠していたとの悪い印象はぬぐい去れず参加者（星、静間、今中、藤

田）は米、独のメンバーに強く抗議をした。

２００１年１１月には６月の結果を受けて議論が進められた。付録２に示すように

遠距離のデータを説明しようとすると、日米で結論は出ず堂々巡りであることは

明らかになった。遠距離のデータはわずかな量を見積もっているのでどうして

も見積もりの誤差は大きくなる。そこでユーロピウムは１．２ｋｍ以内、塩素は

１．４ｋｍ以内だけで議論し、遠距離データは議論には入れずに議論していくことで

合意がなされた。そうなると、１血付近はＤＳ８６と一敦することになるので、爆

心付近でデータが計算より小さいことを説明しなければならない。それからこ

の際重要なことは、今回考慮から外された遠距離では塩素はより遠方までＤＳ８６

と一致が良いのにユーロピウムは塩素より早くデータが大きくなることである。

これはデータ同士の矛盾であるのでデータをきっちり取る必要がある。相互比

較とし、広島大学原爆放射線医科学研究所の試料とバックグランドを見るための

ずっと遠距離の花崗岩の墓石を収集したものとでユーロピウムと塩素のデータ

を相互比較することとした。この試料を表１に示す。

このワークショップでは遠距離データは誤差も大きくこれを一までも議論し

ていては仕方がないという雰囲気であった。特に近距離のデータは確実に測定

が出来ているので、その範囲での説明を得ることにした。繰り返すが、ここで重

要なのはデータが近距離でＤＳ８６よりも低いことである。

表１に示す、花崗岩の試料を使ってユーロピウム１５２と塩素３６の相互比較測

定を行いこれらとＤＳ８６を比較することも決定され実行に移されたが、これまで

はユーロピウム１５２の確認の測定は、岩石を溶解して抽出する作業が必要で、こ

れが大変であったため全く再測定が行われていなかった。今回は日本分析セン

ターがその作業を行って頂くことで了解が取れ、今までの１０倍の１ｋｇの試料を

溶解しユーロピウムを抽出してもらった。さらに金沢大学の小村教授がトンネ

ル内での、強力な遮蔽中での低バックグランド測定のシステムを使ってユーロピ

ウム１５２の測定を行った。

２００２年９月広島で開催された日米のワークショップの開催中に小村からユー

ロピウム１５２の結果が回覧された。その結果は驚くべき物であった。結局この測

定でユーロピウムの遠距離問題（データがＤＳ８６より高い事）はデータが低くな

りＤＳ８６と一致することで解消した。誰にとっても思いがけない結果であった。

また近距離でデータが計算より低くなる問題に関しては、最終的にアメリカ側

は爆発点を２０ｍ引き上げることで計算値を合わせてきた。爆発点は被爆地で観

測されたデータである。従って、変更は通常容易ではない。これらは以前の爆発

点の見積もりは墓石などについて熱線の陰をいくつかたどって爆発の地上での
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中心（爆心）と爆発の立体的な中心（曝央）を決めた物である。これらにはいく

つかのデータがＨ豆ｂｂｌｅｅｔａｌ．（３２）にまとめているが、それを詳しく見ると爆発点は

５８０ｍと６００ｍくらいに存在している。これらの内で６００ｍのデータにも信頼性の

高い物があるのでそれを採用することとした、これがアメリカ側の言い分であっ

た。それに対しては我々も特に異論はなかった。

ともかく、この相互比較実験が基で中性子の問題が解消した。結果としてガン

マ線が広島、長崎とも１０％増加しこれが新しい線量評価体系ＤＳＯ２の主たる変更

点となった。

図９には、ユーロピウム１５２と塩素３６のデータを新しいＤＳＯ２と比較した図で

ある。これを見ると近距離から遠距離まで計算値と良く一致していることが示

されている。表２には広島におけるＤＳ８６とＤＳＯ２との変更点の比較が示されて

いる。爆発の出力、高さ、地図上の爆心などの変更があり、中性子で１０％以下の

増加を示し、ガンマ線で１０％弱の増加となった。表３には長崎の変更が示されて

いて、出力、高さに変更はない。地図上の爆心は２ｍだけの変更となった。線量

はガンマ線が１０％の増加、中性子線が、１０－３０％の減少となった。表４にはＤＳＯ２

の広島・長崎における被曝線量が示されている。結果として中性子線量はガン

マ線に比べて小さいので、ガンマ線の被曝が主となる。そのガンマ線は、広島・

長崎とも約１０％増加することとなった。

これらの結果は２００３年１月、カリフォルニアのラホイヤ（ＬａＪｏｌｌａ）で開催され

たワーキンググループで討議し承認され、引き続いてパサデナ（Ｐａｓａｄｅｎａ）で開催

された、上級委員会へのワーキンググループの報告で承認された。その後３月に

東京で上級委員会が改めて開催され最終的な合意に達した。その後結果を本と

して出版することで合意されていた。また全体を短くまとめ全体の共著者を入

れサイエンスなどに投稿し、詳しくはアメリカの保健物理学会誌であるＨｅａｌ也

Ｐｂｙｓｉｃｓの特集号としてそれぞれを詳しく書いた物を出そうとほぼ合意がなされ

ていた。

ところが、２００３年７月３１日付のＮａｔｕｒｅ（３３）に突然日米の共同研究で提供された

被曝した銅のサンプルを使って、（ｎ，ｐ）反応で生成したニッケル６３の結果が発表

された。この結果は速中性子を直接見積もるデータとして重要ではある。しか

しながら、日米の共同研究の場で出された、広島の我々のサンプルを了解無く発

表したことでひどく我々を傷つけ失望させる物であった。これについては、付録

３には、２００３年７月３１日付で日米のグループ内に出した抗議文を示す。付録４

に示すようにアメリカ側責任者のヤング氏は驚きの意見を示した。アメリが側

も全てのメンバーが驚きまた日本側に深く謝っていた。

以下はそのとき書かれた私たちの抗議の意味を示す文章である。
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本年７月３１日発行の貴志及び１ｅｔｔｅｒｔｏｎａｔｕｒｅの論文Ｓｔｒａｕｍｅｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｆａｓｔ

ｎｅｕｔｒｏｎｓｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｔｄｉｓｔａｎＣｅＳｒｅｌｅｖａｎｔｔｏａｔｏｍｉｃ－ｂｏｍｂｓｕｒｖｉｖｏｒｓは大変遺憾に思

っております。

このＮｉ－６３の論文は日米の原爆線量再評価の一環として提供された被爆試料を元

にした測定結果についての発表であります。しかしながらほとんどの被爆試料

を提供したわれわれの了解なしに発表された物です。私たちはこれに強く抗議

します。

これらの被爆試料は私たちが２０年以上に亘って収集した広島の被爆試料です。

広島の財産であり私たちの収集物です。たとえて言えば、貴志に発表されている

考古学的な論文で例に取ります。もし発掘された古い人骨があり、それをだれか

が測定したとして、その結果を発掘者の了解なしに貴志に発表された場合、貴志

はどのような対応を取られますか。このことには回答を要求します。被爆試料

などどうでもいいっまらない物でしょうか。

また表紙に使われているのは、広島の原爆ドームです。この無神経さにも驚き

ます。これは戦争の結果でありこの戦争についてわれわれは深く反省していま

す。しかし、この周辺でどれだけ多くの人々が亡くなり、現在もどれだけ多くの

人々が放射線障害で苦しんでいることがおわかりですか。日本側ワーキンググ

ループ代表の葉佐井博巳教授は被爆者です。またわれわれのグループの多くの

家族、親戚、友人に被爆の犠牲者や被爆者がいます。平和を願う広島の心、被爆

者をひどく傷つけているのがおわかりになりませんか。貴志の無神経さ人間性

のなさに驚いております。これにも強く抗議します。

さらにＤＳ８６を改訂しＤＳＯ２を構築する作業は５ヶ月前に終了しました。その際

に払われた費用、努力、結果は幅広く膨大な物です、Ｎト６３の測定はその中の一

部です。ジャーナルへの発表をワーキンググループの了解なしに発表したこと

は無断盗用です。ＭａｒｋＲＬｉｔｔｌｅ氏の”ｎｅｗｓａｎｄｖｉｅｗｓ”にも全く紹介がありません。

いずれもアンフェアだと抗議します。

その後、Ｓｃｉｅｎｃｅ（３４）にも今回のネーチャー問題の経緯など問題が掲載された。

その後、ネーチャーにアデンダムを出し本論文を修正することで、ネーチャーの

著者と２００３年１２月まで日米で検討を重ねてきた。問題は２点あり、一つは日本

側を共著者にすること、もう一つは、ニッケル６３の仕事は日米の共同研究の－
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部でありこれだけでは全てを言ったわけではないことを追加すること、である。

基本的に共著者の問題は、著者側、日米、ネーチャーも了解されたことを聞いて

いる。しかし本論文の修正部分は表現のニュアンスで著者側とアメリカ側で合

意が得られなかった。その結果１２月のはじめに著者側、アメリカ側で別々のア

デンダムがネーチャーに送られた。約４ヶ月後の２００４年３月末になってネーチ

ャーは返事を出してきた。基本的にネーチャーは著者とコンタクトを取るので

あるが、著者側のアデンダムに４名のレフェリーを付けそれ回答してきた。そし

てヤング氏側に著者がレフェリーのコメントを参考にし、アデンダムの修正を行

うが、それに対して同意しない場合は、そのアデンダムに対して異なる意見を提

出することで連絡があったとのことである。内容的には出版前なのでここに記

述することはできない。今４月下旬であるが結果を待っている。

６．おわりに

原爆線量の問題について述べた。この問題は原因を考えるといった興味だけで

はなく、被爆者の線量評価が放射線影響研究所で進められてきた疫学調査と合わせ

た、放射線の人への危険度を求めることに直結しているため大切である。（２）

ネーチャー問題など新たな問題も発生し、昨年２００３年は大変な年であった。し

かし遠距離問題等納得のいく形で解決し、確かな線量評価ができたことに満足して

いる。本科研費は本研究推進のための重要な資金となった、心から感謝する。今後、

全体をまとめたサイエンスなどへの投稿、各パートをＨｅａｌｔｈＰｈｙｓｉｃｓへの特集号と

しての投稿。ＤＳＯ２の出版など全てを解決しなければならない。ただネーチャー問

題が最終的に解決すればこれらは技術的な問題にすぎない。

謝辞　原爆線量再評価の研究は、広島原爆線量評価グループである葉佐井博巳（広

島国際学院大学）、岩谷和夫（広島県立医療保健福祉大学）、岡隆光（呉大学）、

静間清（広島大学大学院工学研究科）、高田純（札幌医科大学）、藤田正一郎（放

射線影響研究所）の方々、その他付録５に示す方々、研究所や大学との共同研究で

ある。原医研国際放射線情報センターの平岡正行氏にはＭＣＮＰの計算機へのイン

ストールの際に援助していただいた。お礼申し上げます。
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Ｗ・Ｃ・，ｅｄ・ＵＳ－ＪａｐａｎｊｏｉｎｔｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａ

ａｎｄＮａｇａｓａｋｉ．丘ｎａｌｒｅｐｏｒｔ．Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，ＲａｄｉａｔｉｏｎＥｆＥｂｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｖｏｌ．２，

２４６－２４７，（１９８７）．

１９・Ｓｈｉｍｉｚｕ・Ｓ・，Ｓａｉｇｕｓａ・Ｔ・Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ３２ｐｉｎｄｕｃｅｄｉｎｓｕｌｆｕｒｉｎｕｔｉｌｉｔｙ－ＰＯｌｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｓａｔ

ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆｔｈｅ Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ ａｔｏｍｉｃ ｂｏｍｂ．Ｉｎ，Ｒｏｅｓｃｈ，Ｗ．Ｃ．，ｅｄ．ＵＳ－Ｊａｐａｎｊｏｉｈｔ

ｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＮａｇａｓａｋｉ，ｈａｌｒｅｐｏｒｔ．

Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，ＲａｄｉａｔｉｏｎＥｆＥｂｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｖｏｌ．２，２６６－２６８，（１９８７）．

２０・Ｈａｍａｄａ，Ｔ・Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ３２ｐｉｎｓｕｌｆｕｒ・Ｉｎ，Ｒｏｅｓｃｈ，Ｗ・Ｃ・，ｅｄ・ＵＳＪａｐａｎＪｏｉｎｔ

ｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｔｏｍｉｃｂｏｎｉｂｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＮａｇａｓａｋｉ，丘ｎａｌｒｅｐｏｒｔ．

Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，ＲａｄｉａｔｉｏｎＥ飴ｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｖｏｌ．２，２７２－２７９，（１９８７）．

２１．Ｈａｓｈｉｚｕｍｅ，Ｔ．，Ｍａｒｕｙａｍａ，Ｔ．，Ｓｈｉｒａｇａｉ，Ａ．，Ｔａｎａｋａ，Ｓ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｉｒｄｏｓｅ丘ｏｍ

ｔｈｅａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｓｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＮａｇａｓａｋｉ．ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓ．１３，１４９－１６９，（１９６７）．

２２．Ｋｅｒｒ，Ｇ．Ｄ．，Ｄｙｅｒ，Ｆ．Ｆ．，Ｅｍｅｒｙ，Ｊ．Ｆ．，ＰａｃｅＩＩＩ，Ｊ．Ｖ．，Ｂｒｏｄｚｉｎｓｋｉ，Ｒ．Ｌ．，Ｍａｒｃｕｍ，Ｊ．

Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｃｏｂａｌｔｂｙｎｅｕｔｒｏｎｓ丘ｏｍｔｈｅＨｉｒｏｓｈｉｍａｂｏｍｂ・ＯａｋＲｉｄｇｅ，ＴＮ，ＯａｋＲｉｄｇｅ

３３



ＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＲｅｐｏｒｔＮｏ．ＯＲＮＬ－６５９０，（１９９０）．

２３・Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｓａｗａｄａ，Ｓ．，Ｎａｇａｔｏｍｏ，Ｔ．，Ｎｅｙａｍａ，Ｙ．，Ｍａｒｕｍｏｔｏ，Ｋ．，Ｋａｎｅｍａｒｕ，Ｔ．

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｔＨｉｒｏｓｈｉｍａｏｎｄａｙｓｗｉｔｈｗｅａｔｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｉｎ＆ＶａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄａｔａｉｎＤＳ８６ｆｏｒｎｅｕｔｒｏｎｄｏｓｅ

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓｉｃｓ６３，６５６－６６４，（１９９２）．

２４．Ｂｒｉｅｓｍｅｉｓｔｅｒ，Ｊ．Ｆ．ＭＣＮＰ－ＡＧｅｎｅｒａｌＭｏｎｔｅＣａｒｌｏＮ－ＰａｒｔｉｃｌｅＴｒａｎＳＰＯｒｔＣｏｄｅ，ＶｅｒＳｉｏｎ４Ａ．

ＬＡ－１２６２５－Ｍ，ＭａｎｕａｌＵＣ－７０５ａｎｄ７００，（１９９３）．

２５．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｈｉｒａｏｋａ，Ｍ．，Ｈａｙａｋａｗａ，Ｎ．，Ｓａｗａｄａ，Ｓ．，Ｍｕｎａｋａ，Ｍ．，ＫｕｒａｍＯｔＯ，Ａ．，Ｏｋａ，Ｔ．，

Ｉｗａｔａｍｉ，Ｋ．，Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｋ．，Ｈａｓａｉ，Ｈ．，Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，Ｔ．Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｒａｎＳＰＯｒｔ

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｏｌｄａｎｄ ｎｉｃｋｅｌ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ ｎｅｕｔｒｏｎ ｋｅｒｍａ ａｔ

Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ．ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓｉｃｓ６３，５３２－５４２，（１９９２）．

２６．Ｉｗａｔａｎｉ，Ｋ．，Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｋ Ｈｉｒａｏｋａ，Ｍ．，Ｈａｙａｋａｗａ，Ｎ．，Ｏｋａ，Ｔ．，Ｈａｓａｉ，Ｈ．

ＢｅｎｃｌｍａｒｋｔｅｓｔｏｆｎｅｕｔｒｏｎｔｒａｎＳＰＯｒｔＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ＩＩ．Ｉｎｄｉｕｍ，ｎｉｃｋｅｌ，ｇＯｌｄ，ｅｕｒＯＰｌｕｍａｎｄ

ＣＯｂａｌｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｅｎｅｒｇｙｍｏｄｅｒａｔｅｄ負ｓｓｉｏｎｎｅｔ＊ｒｏｎｓｂｙｉｒｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ

ｔｈｅＨｉｒｏｓｈｉｍａＡ－ｂｏｍｂｃａｓｉｎｇ，ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓｉｃｓ６７，３５４－３６２，（１９９４）．

２７．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｔａｋａｄａ，Ｊ．，Ｏｋａ，Ｔ．，Ｉｗａｔａｎｉ，Ｋ．，Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｋ．ａｎｄＨａｓａｉ，Ｈ．Ａｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＤＳ８６ｄｉｓｃｒｅｐａｎＣｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄａｔａａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａ．Ｉｎ，

Ｎａｇａｔａｋｉ，Ｓ．ａｎｄＹａｍａＳｈｉｔａ，Ｓ．ｅｄ．Ｎａｇａｓａｋｉｓｙｍｐｏｓｉｕｍｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ．

ＥＩｓｅｖｉｅｒＳｃｉｅｎｃｅＢ．Ｖ．１７５－１９１（１９９６）．

２８；Ｓｈｉｂａｔａ，Ｋ．，Ｎａｋａｇａｗａ．Ｔ．，Ａｓａｍｉ．Ｔ．，Ｆｕｋａｈｏｒｉ．Ｔ．，Ｎａｒｉｔａ．Ｔ．，Ｃｈｉｂａ，Ｓ．，ＭｉｚｕｍＯｔＯ，Ｍ．，

Ｈａｓｅｇａｗａ，Ａ．，Ｋｉｋｕｃｈｉ．Ｙ．，Ｎａｋ毎ｉｍａ．Ｙ．ａｎｄＩｇａｒａｓｈｉ，Ｓ．ＪａｐａｎｅＳｅＥｖａｌｕａｔｅｄＮｕｃｌｅａｒ

ＤａｔａＬｉｂｒａｒｙ，Ｖｅｒｓｉｏｎ－３－ＪＥＮＤＬ３－．ＪａｐａｎＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＪＡＥＲＩ－１３

１９，（１９９０）．

２９．Ｇｒｉｔｚｎｅｒ，Ｍ．Ｌ．，ＷｏｏＩｓｏｎ，Ｗ．Ａ．ＳｕｌｆｕｒａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｔＨｉｒｏｓｈｉｍａ．Ｉｎ，Ｒｏｅｓｃｈ，Ｗ．Ｃ．．ｅｄ．

ＵＳ－Ｊａｐａｎｊｏｉｎｔ ｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆａｔｏｍｉｃ ｂｏｍｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄｏｓｉｍｅｔｒｙｉｎ Ｈｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄ

Ｎａｇａｓａｋｉ，負ｎａｌ ｒｅｐｏｒｔ．Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ，Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｅ飴ｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｖｏｌ．２，

２８３－２９２（１９８７）．

３０．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｓａｗａｄａ，Ｓ．，Ｎａｇａｔｏｍｏ，Ｔ．，Ｎｅｙａｍａ，Ｙ．，Ｍａｒｕｍｏｔｏ，Ｋ．ａｎｄＫａｎｅｍａｒｕ，Ｔ．

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｔＨｉｒｏｓｈｉｍａｏｎｄａｙｓｗｉｔｈｗｅａｔｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｔＯｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｉｎｇ．ＨｅａｌｔｈＰｈｙｓ．６３，６５６，（１９９２）．

３１．Ｈｏｓｈｉ，Ｍ．，Ｅｎｄｏ，Ｓ．，Ｔａｋａｄａ，Ｊ．，Ｎｉｔｔａ，Ｙ．，Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．，Ｉｗａｔａｎｉ，Ｋ．，Ｏｋａ，Ｔ．，Ｆｌｔｉｉｔａ，Ｓ．，

Ｓｈｉｚｕｎａ，Ｋ．ａｎｄＨａｓａｉ，Ｈ．ＡｃｒａｃｋｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＨｉｒｏｓｈｉｍａａｔｏｍｉｃｂｏ血ｂ：ｅＸＰｌａｎａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｏｆ“Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙｓｙｓｔｅｍ１９８６”．Ｊ．Ｒａｄｉａｔ．Ｒｅｓ．４０ｓｕｐｐｌ・，１４５－１５４，（１９９９）．

３２．Ｈｕｂｂｅｌｌ，Ｈ．Ｈ．Ｊｒ，Ｊｏｎｅｓ，Ｔ．Ｄ．ＡｎｄＣｈｅｋａ，Ｊ．Ｓ．ＴｈｅｅｐＩＣｅｎｔｅｒＳＯｆｔｈｅａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｓ２．

Ｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｌｌａｖａｉ１ａｂｌｅｐｈｙｓｉｃａｌｄａｔａｗｉｔｈｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｖａｌｕｅｓ・ＡＢＣＣＴＲ３－６９．

３３．Ｓｔｒａｕｍｅ，Ｔ．，Ｒｕｇｅｌ，Ｇ．，Ｍａｒｃｈｅｔｔｉ，Ａ．Ａ．，Ｒｕｈｍ，Ｗ．，Ｋｏｒｓｃｈｉｎｅｋ，Ｇ・，ＭｃＡｎｉｎｃｈ，Ｊ．Ｅ．，

３４



Ｃａｒｒｏｌｌ，Ｋ．，Ｅｇｂｅｒｔ，Ｓ．，Ｆａｅｓｔｅｒｍａｎｎ，Ｔ．，Ｋ皿ｉｅ，Ｋ．，Ｍａｒｔｉｎｅｌｌｉ，Ｒ．，Ｗａｌｌｎｅｒ，Ａ．ａｎｄＷａｌｌｎｅｒ，

Ｃ．ＭｅａｓｕｒｌｎｇｆａｓｔｎｅｕｔｒｏｎｓｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｔｄｉｓｔａｎＣｅＳｒｅｌｅｖａｎｔｔｏａｔｏｍｉｃ－ｂｏｍｂｓｕｒｖｉｖｏｒｓ．

Ｎ如ｕ∫ｅ４２４，５３９－５４２．

３４．Ｎｏｒｍｉｌｅ，Ｄ．ＳｐａｒｋｓｆｌｙｏｖｅｒｎｅｗｒｅｐｏｒｔｏｎＨｉｒｏｓｈｉｍａｂｏｍｂｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｓｃｉｅｎｃｅ３０１，７４２，

（２００３）．

３５



表１．相互比較に使用した花崗岩の試料。

Ｔａｂｌｅｌ・Ｓａｍｐｌｅｓ ｕｓｅｄｆｏｒｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆＥｕａｎｄ Ｃｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ・Ａｌｌｏｆｔｈｅ

ＳｔＯｎｅｔｙＰｅｉｓｇｒａｎｉｔｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｘｐｏｓｅｄｓａｒｎｐｌｅｓａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓａｍｐｌｅｓ・

Ｎ。　　ｓｑｌｅ Ｍｅａ：ｅｍｅ ｓｔｏｎｅｔ”ｅ　£許諾，慧；㌶　ｒニニ，
１　ＭｏｔｏｙａｓｕＢｒｉｄｇｅ．Ｒａｉｌｉｎｇ Ｅｕ，Ｃｌ

２　　Ｓｈｉｒａｋａｍｉ ＳｈｒｉｎｅＦｅｎｃｅ

３　　ＨｏｎｋｅｉｊｉＴｅｍｐｌｅ

４　ＭｙｏｃｈｑｉｉＴｅｍｐｌｅ７

５　　０１ｄＰｒｅｆｂｃｔｕｒａｌ ｏｆｆｉｃｅ

６　ＥｎｒｙｕｄｉＴｅｍｐｌｅ５－１

７　ＳｈｉｎｇｙＱ３ｉＴｅｍｐｌｅ１

８　ＣｉｔｙＯｆｆｉｃｅｐａｖｅｍｅｎｔ

９　　ＫｏｚｅｒｔｊｉＴｅｍｐｌｅ６－１

１０　ＳｅｎｎｇｙＱ３ｉｔｅｍｐｌｅ

ｌｌ ＫａｎｎｏｑｊｉＴｅｍｐｌｅ

１２　　Ｓｅｎｚｏｕｂｏ

１３　　Ｓｅｎｚｏｕｂｏ

１４　　Ｓｅｎｚｏｕｂｏ

１５　Ｍｙｏｋｅ再ｉＴｅｍｐｌｅ

１６　ｈ４ｙｏｋｅＩ裏ｉＴｅｍｐｌｅ

１７　ＫｉｋｋａｗａＲｙｏｋａｎ

Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｒｅ ｏｆＯｌｄ Ｆａｃｕｌｔｙｏｆ

１８　Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（Ｅ－ｂｕｉｌｄｉｎｇ）

Ｄｅｅｐｅｒ ｃｏｒｅ ｏｆＯｌｄ Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ

Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（Ｅ－ｂｕｉｌｄｉｎｇ）

Ｅｕ，ＣＩ
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表２－．ＤＳ８６とＤＳＯ２の広島における変更点の比較
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表３．ＤＳ８６とＤＳＯ２の長崎における変更点の比較
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表４．ＤＳＯ２における地表１ｍ地点での放射線量
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１．０
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５４９

８１

８３０００

８６２０

９８３

１３８

３７



（
Ｔ
ぎ
量
コ
山
＼
コ
山
望

０．５　　　　　１’－

ＧｒｏＪｎｄｒａｎｇｅ（ｋｍ）

１．５

図１．広島のユーロピウム１５２の比放射能の測定結果と計算。太い点線は内側にタン

グステン５ｃｍ外側に鉄２０ｃｍの球殻を考え、中心にウラン２３５の核分裂中性子を考え

た場合のモデルによる計算。実線はＤＳ８６。太い実線とＤＳ８６が一敦している。球形

のモデルでもＤＳ８６の計算として使えることを示している。細い点線（一番上）は

ＤＳ８６のフルエンスで裸の核分裂中性子を考えた場合。Ｐ７）
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Ａ．：ＰＯｌｙｅ十ｈｙＬｅ・ｎｅｉ Ｂ（ヨ・７％）

Ｂ：〔ｄ

〔：鱒尭噂「叫ナｅ′Ａ
Ｄ：Ｎｉ－Ａｕ

Ｅ：竿２〔．ｆ

〆巨
●

５¢〔酸

〔ｒｏｓｓ ｓｅか８ｎａｔ Ｖｉｌｅ・Ｗ・Ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｎ⊂ｈ ｍＧｒｋ＼十ｅｓ十

図２．ベンチマークテストに使ったシステムの断面図。Ａはカリフオルニウム２５２線

源（２Ｃｉ）。Ｂは中性子スペクトルを計算した場所を示す。Ｃは中性子の検出に使っ

た金属泊の位置。Ｄはいろいろな材質を使った吸収体（モデレ一夕）。Ｅは０．５Ⅱ皿の厚

さのカドミウム板。Ｆはボロン（３．７％）入りのポリエチレン（商品名ニューライト）。
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Ｄｅｐ十ｈ（〔ｍ）

図３．ボロン入りのポリエチレン（ニューライト）を使った場合の計算と実験値の比

較。放射化箔は金で熱、熱外中性子を検出した。これ以外の水、岩石、塩化アンモニ

ウムなど各種の材質においてもよい一敦を示す。（２５）
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図４・図３と同様な比較。Ｎｉ匝，ｐ）反応による速中性子を検出した。これは水の場合で

あるが、いろいろな材蜜においてもよいこ敦を示した。？５）

４１



図５．広島原爆の輸送計算に使ったジオメトリー。ユーロピウムの生成量計算に使う

中性子のスペクトルは地表から地面の中に２ｃｍ入ったところまで、すなわち２ｃｍの

厚さの部分の計算結果を使った。ガンマ線の場合は地表１ｍの位置を使った。爆発点

の高さはＤＳ８６では５鱒Ｏｍである。９０ｍ引き上げた場合の６７０ｍの位置での計算も行

った。
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２００８

図６．即発中性子が空気や土と反応して発生した２次ガンマ線（即発２次ガンマ線）

のＤＳ８６との比較。ＤＳ８６と一致している。そのほかの成分についてもＤＳ８６の計算と

矛盾はない。
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図７．より詳細な広島原爆の形を再現した場合の、クラックの仮定。左側はウランの

位置を含む形で水平に割れた場合。割れ目の幅は３ｃｍぐらいで計算とデータが合っ

てくる。右側は９０度方向のみにクラックができた場合。文献３０を参考に改変。
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１．５

図８．実験値と計算値との比。上の図はＤＳ８６との比較で、系統的なずれがある事が

分かる。下の図は図７のようなクラックを仮定した場合。白丸が図７左の等方的な割

れ方の場合。黒丸は非等方で、割れた中心を南東方向に向けた場合の計算。非等方の

計算は遠距離をよく合わせもが、そのほかの方向で１０倍前後高いデータも存在する。

文献３０より引用。
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図９．相互比較の測定結果。ユーロピウム１５２、塩素３６の結果とも、遠距離まで新し
いＤＳＯ２と良く一致している。
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付録１．日米で開催されたワークショップの全リスト

●

　

　

●

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

●

　

Ｏ

　

１

　

２

　

３

　

４

　

５

　

‘

Ｕ

１

　

２

　

３

　

４

　

５

　

′

Ｌ

Ｕ

　

７

　

０

０

　

０

ノ

　

ｌ

 

ｌ

 

ｌ

 

ｌ

 

ｌ

 

ｌ

 

ｌ

Ａｎｇｕｓｔ２－３，

Ｊｕｌｙ２６－２７，

Ｊｕｌｙ２６－２７，

Ｍａｙ２１－２６，

Ｏｃｔｏｂｅｒ２０－２１，

Ｊａｎｕ即ｙ２０－２１，

ＪａｎｕａｒｙｌＯ，

Ｍａｒｃｂ１３－１４，

Ｍａｒｃｈ２１－２３，

Ｊｕｎｅｌｌ－１４，

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１４－１５，

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ４－５，

Ｍａｒｃｈｌ，

Ａｐｒｉ１３－４，

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｌｌ－１２，

Ｊａｎｕａｒｙ１９－２３

１９９４，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

１９９５，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

１９９６，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

１９９６，Ｉｒｖｉｎｅ，Ｃａｌｉｆｏｍｉａ，ＵＳＡ

１９９７，ＲＥＲｆ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

１９９９，Ⅰｒｖｉｎｅ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ

２０００，Ⅰｒｖｉｎｅ，ＣａｌｉｆｏｍｉちＵＳＡ

２０００，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００１，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００１，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ，ＵＳＡ

２００１，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００１，ＲＥＲｆ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００２，ＬａＪｏｌｌａ，Ｃａｌｉｆｂｍｉａ，ＵＳＡ

２００２，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００２，ＲＥＲＦ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

２００３，ＬａＪｏｌｌａ，Ｐａｓａｄｅｎａ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ

４７



付録２・２００１年１１月に広島で開催されたワークショップで決められたコンセンサス。

ＣｏｎｓｅｎｓｕｓｆｏｒｔｈｅＡ－ｂｏｍｂＤｏｓｉｍｅｔｒｙＭｅｅｔｉｎｇ

ＲＥＲｆ，Ｊａｐａｎ，Ｎｏｖ．１４－１５，２００１

１・ＴｈｅｒｅｉｓｌｉｔｔｌｅｐｒｏｂｌｅｍｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａａｔｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎＣｅＳｉｎｔｅｒｍＳＯｆｂｏｔｈ

Ｅ仙１５２（１ｅｓｓｔｈａｎ１・２ｋｎＳＲ）ａｎｄＣｌ－３６（１ｅｓｓｔｈａｎ１．４ｋｍＳＲ）．Ｔｈｅｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅ

ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＤＳ８６ｄａｔａａｔｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎＣｅＳ，ｂｕｔａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅＤＳ８６ｄａｔａａｔ

ｄｉｓｔａｎＣｅＳａｒＯｕｎｄｌｋｎＳＲ・Ｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓｄｉｆｆｂｒｅｎｔ丘ｏｍｔｈａｔｏｆｔｈｅＤＳ８６ｄａｔａ．Ｔｈｅｎｅｗ

ｄｏｓｉｍｅｔｒｙｓｙｓｔｅｍｓｈｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓ・

２・ＴｈｅＥｕ，１５２ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｓｅｅｍｔｏｂｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅＣｌ－３６ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｂｙｎｏｍｏｒｅ

ｔｈａｎ５０％ｗｉｔｈｉｎｌｋｎ・Ｔｈｅｏｎｇｏｉｎｇｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｅｓｗｉｌｌｃｌａｒｉｆｙｗｈｅｔｈｅｒｔｈｉｓｃｏｍｅｓ

丘ｏｍｄｉ飴ｒｅｎｃｅｓｉｎｍａｔｅｒｉａｌｓｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓｏｒｆｒｏｍｏｔｈｅｒｄｉ飴ｒｅｎｃｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｄａｔａ

ｕｓｅｄ．

３・Ａｓｆｏｒｔｈｅｄａｔａ丘ｏｍｇｒｅａｔｅｒｄｉｓｔａｎＣｅＳｔｈａｎｔｈｅａｂｏｖｅ，ｔｈｅａｍＯｕｎｔＯｆａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｅｔｏ

ｎｅ山ｒｏｎｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ・Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ，ａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔａｇｅ，

ｔｏ ｃｌｅａｒｌｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｄｉ飴ｒｅｎｃｅｓ圧ｏｍｔｈｅ ＤＳ８６ｄａｔａ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＳａｒｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｄｉｆ稔ｒｅｎｃｅｓ丘ｏｍｔｈｅＤＳ８６ｄａｔａｗｏｕｌｄｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｗｈｅｎｎｅｗｄａｔａａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ．

４．ＴｈｅＮｉ－６３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｔ３８０ｍ ＧＲｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎＤＳ８６ａｎｄＮｉ－６３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｌａｎｄｌ・５ｋｎＳＲｓｅｅｍｔｏａｇｒｅｅｗｉｔｈＤＳ８６ｉｆｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｄａｔａａｒｅｕＳｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｈｏｒトｄｉｓｔａｎＣｅｍｅａＳｕｒｅｍｅｎｔＷａＳＯｂｔａｉｎｅｄｏｎｌｙ丘ｏｍｏｎｅｓａｍｐｌｅ，ａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

ｎｅｗｓａｍｐｌｅｓａｒｅｄｅｓｉｒｅｄ・Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅａｔｐｒｅｓｅｎｔ

Ｏｎｌｙ丘ｏｍｔｗｏｌａｒｇｅｄｉｓｔａｎＣｅＳａｍＰｌｅｓ（ａｔｇｒｏｕｎｄｒａｎｇｅＳＯｆ１８８０ｍａｎｄ５０００ｍ），ｉｔｉｓ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐｅｒｆｂｒｍａｄｄｉｔｉｏｎａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｕｓｌｎｇｌａｒｇｅ－ｄｉｓｔａｎＣｅ ＣＯＰＰｅｒ

ＳａｍＰｌｅｓｎｏｗａｖａｉ１ａｂｌｅｆｒｏｍｂｏｔｈＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＮａｇａｓａｋｉ．

５・Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ１５２Ｅｕａｎｄ３６ｃｌｉｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｇｒａｎｉｔｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｔＯＰｒＯＶｉｄｅａｎａｎＳＷｅｒｔＯｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｌａｒｇｅｄｉｓｔａｎＣｅｄｉｓｃｒｅｐａｎＣｉｅｓ・Ｇｒａｎｉｔｅｃｏｒｅ

ＳａｍＰｌｅｓａｎｄｃｏｐｐｅｒｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｍａｎｙｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．

ＩｔｉｓａｌｓｏｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｅｔｅｍｉｎｅｔｈｅｄｅｐｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＥｕｉｎｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ

ｂｕｉｌｄｉｎｇ．

６・Ｗｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄ ｔｈａｔ ａ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｂｅ ｈｅｌｄｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２００２ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

４８



ｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｄａｔａｔｈａｔｗｉｌｌｔｈｅｎｂｅａｖａｉｌａｂｌｅａｎｄｔｏｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆａｌｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｆｉｎａｌｄｏｓｉｍｅｔｒｙｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｅｔｉｎｇ．

４９



付録３．日米のワーキンググループなどのメンバーに出したネーチャーの抗議文。

２００３年７月３１日ネーチャー発表時点で送付。

Ｆｏｒｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅａｔｏｍｉｃｂｏｍｂｄｏｓｉｍｅｔｒｙ

ＷｅｗｅｒｅｖｅｒｙｍｕｃｈｓｕｒｐｒｉｓｅｄａｎｄｄｉｓａｐｐｏｉｎｔｅｄｔｈａｔｍａｎｙＪＯｕｍａｌｉｓｔｓａｓｋｅｄｏｕｒｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎ

ｔｈｅｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＮａｔｕｒｅｃｏｎｃｅｍｌｎｇｔｈｅＮｉ－６３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＷｈｉｃｈｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｎＪｕｌｙ

３１，２００３．

ＴｈｉｓｐａｐｅｒｈａｄｐｕｂｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｎｙａＣＣｅＰｔａｎＣｅＯｆｏｕｒｇｒｏｕｐ・Ｗｅｍｕｓｔｓｔａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｅ

ＳａｍＰｌｅｓ ａｒｅ（１）Ｈｉｒｏｓｈｉｍがｓ ｓａｍＰｌｅｓ“ｎｏｔｔｈｅｓｅ ａｕｔｈｏｒ’ｓ ｏｎｅｓ”ａｎｄ（２）０脆ｒｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｆＤＳＯ２ｃｏｎｓｔｒｕＣｔｉｏｎ丘ｏｍｏｕｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｍｏｒｅ

ｔｈａｎ２０ｙｅａｒｓ．

Ｐｌｅａｓｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｓｔｐｄｙｉ占ｃｌｏｓｅｔｏ ａｒｃｈｅｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｓｅ ａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｏｆｔｈｅｐｅａｃｅｍｕｓｅｕｍＷｈｉｃｈｗａｓｎｏｔａｃｃｅｐｔｅｄｂｅｆｏｒｅａｎｄｆｉｎａｌ１ｙ

ｇｅｔａｎｄ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＨｉｒｏｓｈｉｍａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ’ｓｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｌｏｎｇｂｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｎｋｉｎｇ

ＰＯＳＳｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＮｉ－６３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｔｈａｔｔｉｍｅｎｏｏｎｅｃａｎｍｅａＳｕｒｅＮｉ－６３ａｎｄｅｔｃ．ｅｔｃ．

Ｍａｎｙｅｆｆｂｒｔｓｆｏｒｓｕｃｈａｓｓｃｉｅｎｔｉ丘ｃ，ｅｍＯｔｉｏｎａｌｔｈｉｎｇｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｃｌｕｄｅｄ・Ｉｆｔｈｅｓｅｓａｍｐｌｅｓ

ａｒｅａｎＣｉｅｎｔｂｏｎｅｓａｎｄｐｏｔｔｅｒｉｅｓａｎｄｉｆｔｈｅｓｅｄａｔａａｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｃｃｅｐｔａｎＣｅＯｆｔｈｅ

ＳａｍＰｌｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｙｗｉ１１ｎｏｔｓｕｒｖｉｖｅｉｎｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｔｈｉｓｗａｓｔｏｌｄｂｙｌａｔｅ

ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＩｃｈｉｋａｗａ ｗｈｏ ｗａｓ ａ ｍｅｍｂｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ＤＳ８６　ａｎｄａｌｓｏ ｅｎｇａｇｅｄｉｎ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄａｔｉｎｇｏｆａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ．

ＩｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＮト６３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅ ｆａｓｔｎｅｕｔｒｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓ

Ｏｒｉｇｉｎａ１１ｙｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＤｒ．Ｓｈｉｂａｔａ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｓｈｏｕｌｄａｔｌｅａｓｔｒｅｆｂｒｔｈｅｉｒｗｏｒｋ．

Ｗｅｓｔｒｏｎｇｌｙｐｒｏｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅｓｅａｕｔｈｏｒｓａｎｄｒｅｆｕｓｅｆｏｒｔｈｅｓｅａｕｔｈｏｒｓｔｏｐｕｂｌｉｓｈａｎｙｄａｔａｔａｋｅｎ

ｆｒｏｍｏｕｒｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｏｕｔｏｕｒａｃｃｅｐｔａｎＣｅ．

Ｔｈｉｓｉｓｏｕｒｓｔｒｏｎｇｏ切ｅｃｔｉｏｎ丘ｏｍＨｉｒｏｓｈｉｍａ．

ＨｉｒｏｍｉＨａｓａｉ

ＣｈｉｅｆｏｆＪａｐａｎｅＳｅＤｏｓｉｍｅｔｒｙｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｕｐｉｎＨｉｒｏｓｈｉｍａａｎｄＮａｇａｓａｋｉ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ

ＨｉｒｏｓｈｉｍａＫｏｋｕｓａｉＧａｋｎｉｎＵｍｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＫｉｙｏｓｈｉＳｈｉｚｕｍａ

ＭｅｍｂｅｒｏｆＪａｐａｎｅＳｅＤｏｓｉｒｎｅｔｒｙｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｕｐ

Ｐｒｏ良ｓｓｏｒ

ＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｉｒｏｓｈｉｍａＵｍｉｖｅｒｓｉｔｙ

５０



ＳｈｏｉｃｈｉｒｏＦ叫ｊｉｔａ

Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ＲａｄｉａｔｉｏｎＥｆｆｂｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ＭａｓａｈａｒｕＨｏｓｈｉ

ＭｅｍｂｅｒｏｆＪａｐａｎｅＳｅＤｏｓｉｍｅｔｒｙｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｑｐ

Ｐｒｏｆｂｓｓｏｒ

ＲｅｓｅａｒＣｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＲａｄｉａｔｉｏｎＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＨｉｒｏｓｈｉｍａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

５１



付録４．アメリカ側代表者ヤング氏のネーチャー論文に対する驚きの意見。

Ｆｒｏｍ：　一’ＲｏｂｅｒｔＹｏｕｎｇ’’＜ｒｏｂｅｒｔｗｙ０ｕｎｇ＠ｗｏｒｌｄｎｅｔ．ａｔｔ．ｎｅｔ＞

Ｔｏ：　　　　　　’一Ｈｉｒｏｍｉ Ｈａｓａｉ’’＜ｈａｓａｉ＠ｅｌｅｃ．ｈｋｇ・ａＣｊｐ＞，’’Ｍａｓａｈａｒａ Ｈｏｓｈｉ‖

くｍ血ｏｓｈｉ＠ｈｉｒｏｓｈｉｍかｕ．ａＣｊｐ＞，‖Ｓｈｏｉｃｈｉｒｏ Ｆｌｔｊｉｔが＜軸ｉｔａ＠ｒｅｒ£ｏｒｊｐ＞，’’Ｋｉｙｏｓｈｉ Ｓｈｉｚｕｍａ一一

＜ｓｈｉｚｕｍａ＠ｈｉｒｏｓｈｉｍかｕ．ａＣｊｐ＞

Ｄａｔｅ：　Ｍｏｎ，４Ａｕｇ２００３００：４０：２３－０４００

Ｓｕｂｊｅｃｔ：ＮａｔｕｒｅＮｉｃｋｅｌａｒｔｉｃｌｅ

Ｇｅｎｔｌｅｍｅｎ／Ｃｏｌｌｅａｇｕｅｓ，

Ｉｃａｍｅｂａｃｋｔｏｍｙｏ用．ｃｅｏｎＦｒｉｄａｙｔｏｆｉｎｄｔｈｅＮａｔｕｒｅａｒｔｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｈａｒｄｆｅｅｌｉｎｇｔｈａｔｉｔｈａｓ

Ｃｒｅａｔｅｄ．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅａｕｔｈｏｒｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｈａｓｂｅｅｎａｓｕｒｐｒｌＳｅｆｏｒｅｖｅｒｙｏｎｅｉｎｔｈｅＵＳａｓ

ｗｅｌｌ．

Ｉｈａｖｅｃａｒｅｆｕ１１ｙｒｅａｄａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄａｌｌｏｆｙｏｕｒｃｏｎｃｅｍｓａｂｏｕｔｔｈｅ・ＰａＰｅｒ．Ｉｈａｖｅｓｐｅｎｔｔｈｅ

ｅｎｔｉｒｅｗｅｅｋｅｎｄｔａｌｋｉｎｇｔｏａｎｄｅｍａｉｌｉｎｇｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅＵＳＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐ．Ｉｈａｖｅ

ｔａｌｋｅｄｔｏＤｒ．ＳｔｒａｕｍｅＳｅＶｅｒａｌｔｉｍｅｓａｎｄｈｅｉｓｔａｌｋｉｎｇｗｉｔｈｈｉｓｃｏ－ａｕｔｈｏｒｏｎｔｈｅｐａｐｅｒ．

ＴｈｉｓｅｖｅｎｌｎｇＤｒ．ＢｅｒｍｅｔｔａｎｄＩｔａｌｋｅｄａｂｏｕｔｔｈｉｓａｓｗｅｌｌ．

ＤｒＢｅｎｎｅｔｔｈａｄａｒｅｐｏｒｔｅｒ丘ｏｍＳｃｉｅｎｃｅｍａｇａｚｉｎｅｉｎＴｏｋｙｏ［ＤｅｎｎｉｓＮｏｒｍｉｌｅ］ｃａｌ１ｍｅａｎｄ

ｔａｌｋｔｏｍｅａｂｏｕｔｔｈｉｓｍａｔｔｅｒ．ＩｔｒｉｅｄｔｏｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈｅｏｖｅｒａｌｌＪｏｉｎｔＵＳ－ＪａｐａｎＤＳＯ２ｅ放）ｒｔ

ａｎｄｇｅｔｈｉｍｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈａｔｔｈｅＮｉｃｋｅｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｎｌｙａｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ ｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｅ任ｂｒｔｔｈａｔ ｗｅｎｔｉｎｔｏｔｈｅ ｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．Ｔｏｒｅ Ｓｔｒａｕｍｅ ｈａｓ

ａｌｓｏｐｒｅｐａｒｅｄａｎＳＷｅｒＳｔＯｑｕｅＳｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｔｈｉｓｍａｔｔｅｒ．ＷｈｅｎＩｈａｖｅａｃｏｐｙｏｆＳｔｒａｕｍｅ’ｓ丘ｎａｌ

ＣＯｍｍｅｎｔＳＩｗｉｌｌｓｅｎｔｔｈｅｍｔｏｙｏｕ．ＡｓｆａｒａｓｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｅｆＥｂｒｔｓｉｎｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，Ｄｒ．

Ｓｔｒａｒｕｍｅｈａｓｂｅｅｎｔｒｙｉｎｇｔｏｃｏｎｔａｃｔｈｉｓｃｏ－ａｕｔｈｏｒｓｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｉｓｍａｔｔｅｒ．　Ｔｈｉｓｈａｓｂｅｅｎ

ＶｅｒｙｄｉｆＢｃｕｌｔｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄｏｖｅｒｔｈｅｗｅｅｋ，ａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅＧｅｒｍａｎａｕｔｈｏｒｓａｒｅＯｎ

ＶａＣａｔｉｏｎ．ＨｅｈａｓｎｏｔｒｅｓｏＩｖｅｄｔｈｉｓｙｅｔ．Ｏｖｅｒａｉｌ，ＩｈａｄａｖｅｒｙｗｉｄｅｒａｎｇｌｎｇＣＯｎＶｅｒＳａｔｉｏｎ

ａｂｏｕｔＤＳＯ２ａｎｄｔｈｅＪｏｉｎｔＵＳ－ＪｑｐａｎＷｏｍｉｎｇＧｒｏｕｐｗｉｔｈｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｒ丘ｏｍＳｃｉｅｎｃｅ・Ｉｈａｖｅｎｏ

ＷａｙＯｆｋｎｏｗｌｎｇＷｈａｔｈｅｗｉｌｌｗｉｔｅｕｎｔｉｌＩｓｅｅｉｔｉｎｐｒｉｎｔ．

ＴｏｍｏｒｒｏｗＩａｍｇＯｌｎｇｔＯｔｒｙｔＯＯｒｇａｍｉｚｅａｃｏｈｆｔｒｅｎｃｅｃａｌｌｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｉｓｗｉ１１ｔｈｅＵＳＷｏｒｋｉｎｇ
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Ｇｒｏｕｐ．Ｉｄｏｎｏｔｋｎｏｗｉｆｔｈｉｓｗｉｌｌｓｕｃｃｅｅｄ．

ＩｔｒｉｅｄｔｏｃａｌｌＤｒ．ＨｏｓｈｉｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｉｓｄｕｒｉｎｇｍｏｓｔｏｆｙｏｕｒＭｏｎｄａｙｍｏｒｎ１ｎｇ．Ｉｃｏｕｌｄｎｏｔ

ｇｅｔｔｈｒｏｕｇｈｏｎｔｈｅｐｈｏｎｅｌｉｎｅ．ＩｓｐｏｋｅｂｒｉｅｆｌｙｔｏＤｒ．Ｆｌｔｉｉｔａｔｏｔｅｌｌｈｉｍｓｏｍｅｏｆｔｈｉｓ．Ｉｗｉｌｌ

ｔｒｙｔｏｂｅｉｎｔｏｕｃｈｂｙｐｈｏｎｅｏｒｅｍａｉｌｏｎＴｕｅｓｄａｙｍｏｍｌｎｇｉｎＪａｐａｎ，ａｆｔｅｒＩｈａｖｅｈａｄａｎ

ＯＰＰＯｒｔｕｎｉｔｙｔｏｔａｌｋｔｏａ１ｌｏｆｔｈｅＵＳｍｅｍｂｅｒｓ，ＳＯｍｅＯｆｗｈｉｃｈｈａｖｅｎｏｔｙｅｔｓｅｅｎｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆ

Ｎａｔｕｒｅｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｒｔｉｃｌｅａｐｐｅａｒｅｄ．
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Ｍｙｂｅｓｔｒｅｇａｒｄｓ，

ＢｏｂＹｏｕｎｇ
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付録５．日米の共同研究で参加した研究所と研究者のリスト。このほかにも研究の一
環で参加した方々もおられますが、全てを把握したリストではありません。全ての

方々に感謝します。

Ｏｒｇａｍｉｚａｔｉｏｎｓ

Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＫａｎａＺａＷａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｓｕｋｕｂａ Ｕｎｉｖｅｒｓｌｔｙ，Ｋｙｏｔｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

ＮａｇａｓａｋｉＵｍｉｖｅｒｓｉｔｙ，

ＫＥＫ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ Ｋｏｋｕｓａｉ Ｇａｋｕｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｒａ Ｕｍｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

ＲａｄｉａｔｉｏｎＥｆ托ｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ＲａｄｉａｔｉｏｎＥｆｆｂｃｔｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，ＪａｐａｎＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｃｅｎｔｅｒ（Ｊａｐａｎ）

ＵｔａｈＵｎｌｖｅｒｓｉｔｙ，ＳＡＩＣ，ＯＲＮＬ，ＬＬＮＬ，ＬｏｓＡｌａｍｏｓ（ＵＳＡ）

ＬｕｄｗｉｇＭａｘｉｍｉｌｉａｎＳＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｅｔＭｕｅｎｃｈｅｎ（Ｇｅｒｍａｎｙ）

Ｏｔｈｅｒｓ
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Ｋ．Ｓｈｉｚｕｍａ，Ｍ．Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｓ．Ｆｌｔｊｉｔａ，Ｈ．Ｈａｓａｉ，Ｔ．Ｎａｋａｍｉｓｈｉ，Ｙ．Ｎａｇａｓｈｉｍａ，Ｒ．Ｓｅｋｉ，Ｔ．

Ｋｏｍ釦Ｓｕｂａｒａ，

Ｔ．Ｎａｇａｔｏｍｏ，Ｔ．Ｍａｒｕｙａｍａ

Ｄｒｓ．Ｔ．Ｓｔｒａｕｍｅ，Ｄ．Ｋａｕｌ，Ｓ．Ｅｇｂｅｒｔ，Ｒ．Ｙｏｕｎｇ，Ｇ．Ｋｅｒｒ，Ｈ．Ｃｕｌｌｉｎｇｓ，Ｐ．Ｗｈａｌｅｎ，Ｓ．Ｗｈｉｔｅ，
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Ｒ．Ｃｈｒｉｓｔｙ，Ａ．Ｈｅａｔｈ，Ｒ．Ｓａｎｔｏｒｏ
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