
化学分野からの貢献 
ー福島と日本の未来のためにー 

 

岩澤 康裕 
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「東京電力福島原子力発電所事故への科学者の役割と責任について」 
日本学術会議講堂 2011年11月26日（土） 
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科学者の知恵の結集へ 



東日本大震災・福島原子力発電所事故に対する日本化学会の対応 
  
3／17  ・会長メッセージで「お見舞い」「支援」を表明 
3／22  ・第91回春季年会（約6000件発表、約9000人参加予定）の中止決定 
       ・日本化学会東北支部 被災者・被災状況の掲示版設置 
4月上旬 ・全国大学・研究機関46機関で学生、研究者受け入れ表明・支援情報を集約、情報発信 
      ・東日本大震災被災者支援の一環として寄付の呼びかけ開始 
4／27  ・日本化学会の呼び掛けで34学会（44万会員）会長声明 「日本は科学の歩みを止めない～ 
        学会は学生・若手と共に希望ある日本の未来を築く～」を表出 
5月下旬 ・「化学を中心とするサイエンスコミュニティーおよび次世代を担う小・中・高校生に対し、短期   
                だけでなく中長期にわたって継続的支援を行う」方針を決めるとともに、1400万円を拠出する   
                ことを決定。 
 ・岩手県、宮城県、福島県の29か所の図書館、19か所の避難所に書籍を寄贈 
6／1   ・「東日本大震災被災者支援委員会」を設置 
     ・被災した日本化学会の学生会員の会費1年間免除を決定。 
6／22   ・文部科学省、科学技術振興機構、日本化学会により、放射性物質汚染水の除去に関する   
                情報・意見交換会を実施。 
7／1   ・米国化学会が日本化学会の取組みに呼応、寄付活動開始、12月末締切後、全募金額を日 
                本化学会に送金予定 
 ・ドイツ化学会、英国王立化学会などでも支援策検討 
8／25 ・東日本大震災被災者支援に関する会長メッセージ 
8／26   ・公開講演会・パネルディスカッション「放射性物質汚染からの環境再生に向けた化学の貢 
                献」を開催。連携：経済産業省、内閣府、文部科学省。協力：化学工学会、土木学会、日本 
                原子力学会 
9月  ・実験用のマイクロ・スケール・ケミストリーキット（実験キット、防護メガネ等）の寄贈、被災地 
                域の高校生を日本化学会が主催するシンポジウム・イベントへ招待することを決定 
11／13-15・「エネルギーと化学」を主題とする化学フェスタを開催 
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10年 > : Xe, Zr, Mo, Nd, Cs, Ru 
10 – 103 年: 90Sr, 90Y, 137Cs, 137mBa, 151Sm 
    少量: Sb, Ce, Eu, Pm, Ru, Rh, Krの同位体 

103 年 < : 99Tc, Pu，その他のアクチノイド 

核種 主な放射線 集積部位 物理的半減期 実効半減期 
3H β 体組織 12.35 y 12 d 
90Sr β 骨 29.1 y 6000 d 
99Tc β 大腸下部 2.1×105 y 0.75 d 
131I β, γ 甲状腺 8.04 d 7.6 d 
137Cs β, γ 全身 30.0 y 70 d 
226Ra α, γ 骨 1600 y 16000 d 
238U α, γ 肺，腎臓 4.5×109 y 15 d 
239Pu α, γ 骨 24065 y 72000 d 

使用済み核燃料中の放射性核種 

放射線毒性 

実効半減期の例 

8月26日日本化学会 
シンポジウムでの 
藥袋佳孝氏(武蔵大学) 
資料を元に作成 
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 化学的要因 
 生成プロセス(汚染源の状況) 
 化学的性質(化学的形態に依存) 
 物質移動(流体としての大気・水の循環) 
 生物濃縮 
 
 

 放射性核種に特有な要因 
 外部被曝の存在 
 半減期 
 放射線の線質 

水相への移行の度合い 

環境動態に関与するファクター 
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• 放射性核種の分布の把握:多数試料を対象 
• 137Cs+134Csは物理計測でルーチン分析可能 

– 他の重要核種の分析(γ線計測が不適な場合) 
• 90Sr 骨に濃縮，実効半減期が長い 
• 99Tc TcO4

-として存在．吸着されにくく，水とともに移動 
• アクチノイド元素：土壌粒子に付着する傾向。水圏で低い 

• 放射性核種の存在形態の把握 
– 化学形・空間分布・環境構成物質との相互作用 
– 酸化状態が重要 
   ・ウラン IV・VI 
   ・プルトニウム III・IV・V・VI 

    酸化的な水中では、主に(50-90%)、V価 
 

環境動態の把握 
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8月26日日本化学会 
シンポジウム資料 



• 実験によるアプローチ 
– 環境で起こり得る反応の基礎データ 

– 環境条件を模擬した実験 
• 地下水・表流水・下水への移行 

• 汚染土壌などの処理の効果の評価 

• 汚染土壌などの処分の環境の安全性評価 

• 汚染土壌などのキャラクタリゼーション 
– 農地(水田・畑)・山林・都市環境・海底 

環境動態の推定・評価 
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8月26日日本化学会 
シンポジウム資料 



 粘土鉱物: 層状アルミノケイ酸塩 

 水和酸化物 
 Fe, Al, Mnなど 

 土壌有機物 
 腐植物質(フルボ酸, フミン酸, etc.)など 

 土壌溶液 

フミン酸(腐植酸)の構造モデル 

土を構成する物質 
8月26日日本化学会 
シンポジウムでの 
藥袋佳孝氏(武蔵大学) 
資料を元に作成 
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化学分野からの貢献 

＊環境動態の化学的分析 
＊地域毎の環境化学特性把握 
＊除染の合理的方法と優先度の化学的判断・評価 
＊短期と長期の化学技術確立・評価 
＊新化学技術の提案 
＊風評広がりの調査と対策 
＊除染におけるエセ科学の排除 
＊日本学術会議による調査への協力 
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公益社団法人 日本化学会主催 

公開講演会・パネルディスカッション「放射性物
質汚染からの環境再生に向けた化学の貢献」 

 
日時 ： ８月２６日（金）１３：００～１７：００ 

場所 ： 日本化学会館７Fホール 

 
連携：経済産業省、内閣府、文部科学省 

協力：日本原子力学会、土木学会、化学工学会 
 

講演： 経産省、内閣府、文科省、日本化学会 
パネル討論： 日本化学会、日本原子力学会、 
         土木学会、化学工学会 



エネルギー 
の安定供給 

具体的な施策・方策の提示、ロードマップの策定 
科学者・科学コミュニティの連携活動、課題対応政策経費 
産業構造と経済強化、科学・技術強化、教育・人材育成強化 

事故資料
アーカイブ 

健康、安全の中
長期的方策 

除染 

復興・再
生・新生 

科学コミュニ
ケーション 

科学的分析 
評価 

新科学技術の
創成 

環境対策 

対策の 
効率性 

地球温暖化 
問題 
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今こそ学協会の具体的協力を 

風評、報道、
情報伝達 

教育・人材育
成への投資 



現代科学技術の使命： 
地球規模での「持続する発展」を達成するための方策を見出すことで
あり、大競争・グローバル化・災害多発時代における今日的課題であ
る。 
 
それは単純に現代の学術の成果を応用すれば解決できる問題では
ないし、現代の学術をこのままの形で発展させれば解けるという保証
はないし、従来の学術のディシプリンが対応できるとは限らない。 
 
このような状況下、科学・技術がやるべきこと及び科学者・科学者コ
ミュニティの使命と存在感とは何か。 

科学者の知恵を結集： 今日的課題 



 「理学･工学分野の科学・夢ロードマップ」 
          日本学術会議 第三部作成 
 
現在まで、長期的視点に立った理学・工学分野の学術的・基礎的な将

来構想あるいは夢を魅力ある形で簡潔にまとめたものは作成されてこなかっ
た。そのため、理学･工学の最先端基礎科学の重要性や将来方向等を国の政策
に反映させたり、一般国民が最先端基礎科学の価値を理解することは必ずし
も十分ではなかった。科学者は発信する責務がある。 

 

一方で、実用的な技術分野では、中期的視点に立った達成目標とそれ
までの道程をまとめた「ロ－ドマップ」が作成され、国や企業の指針として
活用されてきた。それゆえ、次の段階として、ロードマップの考え方やまと
め方も参考にしつつ、誰もが魅力を感ずる理学・工学分野の科学の将来の夢
を描いた図等を作成し、社会全体の理解や支援を得ていくことは大変重要で
ある。 

 

これによって、最先端基礎科学・先進技術開発をサイエンスベースで
国の政策・施策に提供する貴重な資料となり、力強い日本構築を作る科学技
術政策に貢献する。 

 
さらに、国民が理学･工学は魅力的で人類に恩恵を与えてくれると感

じ、また多くの若者が自分も科学・技術分野の仕事に携わりたいと感ずるよ
うな影響を与えることができれば、大きな意味がある。 
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理学・工学分野における科学・夢ロードマップ  

2010年 ゼロカーボン 
都市実現 

2030年 

2040年 

2050年以降 

低炭素 
都市実現 

再生可能 
エネルギーの 
都市への導入 

地域独自性 
まちづくり 

都市生活支える 
情報通信の充実 自治体間連携 

新しいアプローチ 
と手法の開発 

非可換世界観 
の具現化 

宇宙惑星科学と 
生命科学の融合 

惑星探査 
技術の確率 

究極理論完成 
物質と時空の統一 

１つの原理で 
宇宙説明 

大統一理論完成 
量子力学・ビッグバンの理解 

新物理の展開 
新物質探索 

単一量子計測技術 

医薬品の完成設計法 
iPS/ES細胞誘導小分子 

CO2有用物質変換 
人工ワクチン設計・合成 

量子機能材料 

2020年 

低環境負荷材料精錬法 
低音高速還元 

希少元素の完全代替 
希少金属の機能解明 

元素戦略 

低炭素・低リスク・ 
循環型社会 

地震フリー 
建物 

超耐震構造 
建物免震・ 
制震技術 

地震動 
評価技術 

既存含めカーボン 
ニュートラル化 

革新的自動車 
（電池・燃料電池・水素） 

プラグインHEV 
車群制御 

ﾃｨｰﾁﾚｽ 
ロボット 

水素インフラ拡大 

人間とロボット 
共存社会 

日常生活支援 
ロボット 

手術 
ロボット 

リアルタイム 
多言語翻訳 

語句の音声
認識、言語

翻訳 

食料自給率 
100% 

ﾃｸﾉｱｸﾞﾘｶﾙﾁｬによる 
農作物生産管理 

完全固体照明化 
（照明・建物一体化､ 
ﾒﾝﾃﾅﾝｽﾌﾘｰ照明） 

固体照明 
ﾕﾋﾞｷﾀｽ化 

固体照明 
の普及 

地球ライフ 
ログ 

（映像再現） 

高精細・ 
高臨場映像 

産業・大学 
連携教育 

原子・分子制御 
自己組織化回路 

ﾅﾉｶﾌﾟｾﾙ 
単電子素子 

新フォトニクス 

ｴｺﾌｫﾄﾆｸｽ 
ﾊﾞｲｵﾌｫﾄﾆｸｽ 

太陽光利用 
大規模ｼｽﾃﾑ 

量子ﾌｫﾄﾆｸｽ 

知の統合ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ 
全社会的構築 

社会・技術 
新科学創発 

カーボンニュートラル 
社会の実現 

安全・安心社会の実現 

ｿｰﾗｰ水素 
製造ﾌﾟﾗﾝﾄ 

有機化合物自動合成装置 

快適社会 
の実現 

社会の根幹と 
なる知の創出 

生命を育む 
環境の理解 

物質創成 
進化の解明 

物質観の構築 

量子力学理解 
量子通信・ 

量子情報計算技術 

全波長対応太陽電池 

離散構造の 
新たな数理 

高次構造の双対性 
・対象性発見 

数学・数理 
科学の 
深化と 
展開 

地球ｼｽﾃﾑ 
宇宙全容 
  の理解 
   と予測 

 究極の 
  自然 
  理解 
を実現 

情報 
技術で 
 温もり 

    をもたらす 

     科学で 
自然現象を 

制御 
 

革新技術 
で災害 
 予測 
と制御 

  ｴﾈﾙｷﾞｰ 
 技術で 
 持続 
可能性 
保証 

燃料電池・ 
水素自動車 

自己修復材料 

人工光合成の実現 

最初期時空解明 

室温超伝導の実現 

量子もつれ配信 

クオーク多体系の 
相図の決定 

宇宙の 
包括的理解 

核融合発電 

新たな 
高温超伝導 多元的総合的 

地上観察網充実 

宇宙・大気全層・ 
海洋の精密 
監視定常化 

生命を育む惑星環境理解 

超臨場感 
メディア 
デバイス 

統合的 
ヒューマンモデル 

宇宙旅行 

災害予測と制御 

細胞相互 
作用制御 

プラズマ応用技術 

俯瞰図 日本学術会議第３部作成 
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放射性物質汚染水浄化（吸着、凝集、逆浸透膜） 

吸着 凝集沈殿 逆浸透膜 
KURION 東芝/Shaw AREVA 国産 

試薬 ハーシュライト 
（特殊なチャバ
サイト） 

チャバサイト
+Silicotitanate 
 

フェロシアン化カリウム
ニッケル, BaSO4、マイクロ
サンド、ポリマー、他 

分離性能 Kd(Cs)~500 
Kd(Sr)<20 

Kd(Cs)    
        >2,000 
Kd(Sr)<20 

Kd(Cs)>105 

分配係数(Sr)~10 

廃棄物 含水ゼオライト 含水ゼオライト 
+含水
Silicotitanate 
 

 

フェロシアン化物を主体と
したスラッジ 

濃縮塩水 
(Sr-90, I-129) 

仏での過去の実績値(米DOE報告書ES/WM-49) 

8月26日日本化学会シンポジウムでの 
原子力研究開発機構 小川 徹氏資料を元に作成 
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