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報告内容

はじめに

Te-129mの壊変に伴って発生するI-129の存在量の解析

・ Te-129mからI-129への壊変プロセス

・ 放射性壊変の式

・ 各放射性核種の原子核数及び放射能濃度の解析解

・ 解析条件（3調査地点でのTe-129mのインプットデータ）

結果及び考察

・ Te-129m, Te-129, I-129の放射能濃度の経時変化

・ I-129の放射能濃度の経時変化（拡大図）

・ 3調査地点でのI-129の放射能濃度の最大値

・ 全国の環境中でのI-129の放射能濃度

まとめ
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本発表は、「Haruo Sato：Estimation of the Amount of I-129
in the Environment Generated due to the Decay of Te-129m
Discharged by the Fukushima NPS Accident, Proceedings of
the ASME 2021, 28th International Conference on Nuclear
Engineering（ICONE28）, ICONE28-65725（2021）」の論文内
容を簡略化し、一部追記したものである

ま た 、 国際会議 「 Haruo Sato & Masahiro Miyoshi ：
Estimation of the Amount of I-129 in the Environment
Generated due to the Decay of Te-129m Discharged by the
Fukushima NPP Accident, 17th International Conference on
the Chemistry & Migration Behaviour of Actinides & Fission
Products in the Geosphere, Sep. 15-20, 2019, Kyoto, Japan
（2019）」における発表内容と関連したものである

はじめに（1/2）
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2011年3月11日に発生した東日本大震災により、東京電力福島第一
原子力発電所事故（1F事故）が発生し、I-131, Cs-134, Cs-137, Te-
129m, Ag-110mなどの揮発性の放射性核種が放出され、福島県を
中心に、周辺地域を含めて広範囲の環境（土壌、森林、住宅地など）
を汚染した

Te-129m（半減期33.6d）は、1Fから放出された放射性核種の１つであ
り、Te-129mの壊変により、半減期の極めて長いI-129（半減期1.57
x10

7
y）が生成される

ヨウ素（I）は、人体に吸収されると甲状腺に集まりやすく、甲状腺癌
の原因となる可能性があることから、環境中のI-129の蓄積が懸念さ
れる

本研究では、土壌中のTe-129mの調査データ（土壌への沈着量）に基
づいて、1F事故に伴って放出されたTe-129mの壊変により生成する
環境中でのI-129の存在量（Bq/m2）を推定すると共に、バックグラウ
ンドとして存在する環境中のI-129の放射能濃度と比較検討した

はじめに（2/2）
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Te-129mからI-129への壊変プロセス（1/2）

Te-129mは２つの壊変プロセスによってI-129に壊変

𝟏𝟐𝟗𝐦𝐓𝐞 𝟔𝟒%
𝐈𝐓, 𝟑𝟑.𝟔𝐝 𝟏𝟐𝟗𝐓𝐞

𝛃−, 𝟔𝟗.𝟔𝐦 𝟏𝟐𝟗𝐈
𝛃−, 𝟏.𝟓𝟕×10𝟕𝐲 𝟏𝟐𝟗𝐗𝐞 𝟏

𝟏𝟐𝟗𝐦𝐓𝐞 𝟑𝟔%
𝐈𝐓, 𝟑𝟑.𝟔𝐝 𝟏𝟐𝟗𝐈

𝛃−, 𝟏.𝟓𝟕×𝟏𝟎𝟕𝐲 𝟏𝟐𝟗𝐗𝐞 𝟐

Te-129mの64％は（1）の壊変方式で、36％は（2）の壊変方式により
I-129が生成される

半減期の関係から、Te-129mとTe-129との間には放射平衡（過渡平
衡）が成立が、Te-129とI-129との間には成立しない

一方、I-129は最大値を取る
（参考 日本アイソトープ協会：アイソトープ手帳（2000））
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Te-129mからI-129への壊変プロセス（2/2）

原子核数

𝐗𝟏 𝟔𝟒%
𝛌𝟏

𝐗𝟐

𝛌𝟐
𝐗𝟑

𝛌𝟑
𝐗𝟒 𝟑

𝐗𝟏 𝟑𝟔%
𝛌𝟏

𝐗′𝟑
𝛌𝟑

𝐗′𝟒 𝟒

X1： Te-129mの原子核数

X2, X3, X4： それぞれ（1）の壊変方式におけるTe-129, I-129, Xe-129
の原子核数

X’3, X’4： それぞれ（2）の壊変方式におけるI-129, Xe-129の原子核数

l1, l2, l3： それぞれTe-129m, Te-129, I-129の壊変定数（=ln2/T, T：
半減期）
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放射性壊変の式

𝐝𝐗𝟏

𝐝𝐭
= −𝛌𝟏𝐗𝟏 𝟓

𝐝𝐗𝟐

𝐝𝐭
= −𝛌𝟐𝐗𝟐 + 𝛌𝟏𝐗𝟏 𝟔

𝐝𝐗𝟑

𝐝𝐭
= −𝛌𝟑𝐗𝟑 + 𝛌𝟐𝐗𝟐 𝟕

𝐝𝐗′𝟑
𝐝𝐭

= −𝛌𝟑𝐗′𝟑 + 𝛌𝟏𝐗𝟏 𝟖

X1： Te-129mの原子核数

X2, X3：それぞれ（1）の壊変方式におけるTe-129, I-129の原子核数

X’3： （2）の壊変方式におけるI-129の原子核数

l1, l2, l3：それぞれTe-129m, Te-129, I-129の壊変定数
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各放射性核種の原子核数

𝐗𝟏 = 𝐗𝟎𝒆
−𝛌𝟏𝐭 𝟗

𝐗𝟐 =
𝐚𝐗𝟎𝛌𝟏
𝛌𝟐 − 𝛌𝟏

𝒆−𝛌𝟏𝐭 − 𝒆−𝛌𝟐𝐭 𝟏𝟎

𝐗𝟑

= 𝐚𝐗𝟎𝛌𝟏𝛌𝟐  
𝒆−𝛌𝟏𝐭

𝛌𝟐 − 𝛌𝟏 𝛌𝟑 − 𝛌𝟏
+

𝒆−𝛌𝟐𝐭

𝛌𝟏 − 𝛌𝟐 𝛌𝟑 − 𝛌𝟐

𝐗𝟑
′ =

𝐛𝐗𝟎𝛌𝟏
𝛌𝟑 − 𝛌𝟏

𝐞−𝛌𝟏𝐭 − 𝐞−𝛌𝟑𝐭 𝟏𝟐

各放射性核種の原子核数の解析解

X0： Te-129mの初期（t=0）の原子核 X1： Te-129mの原子核数

X2, X3： それぞれ（1）の壊変方式におけるTe-129, I-129の原子核数

X’3： （2）の壊変方式におけるI-129の原子核数

a, b： それぞれ（1）と（2）の壊変方式における壊変割合（a=64％, b=36％）
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各放射性核種の放射能濃度

𝐀𝟏 = 𝛌𝟏𝐗𝟎𝒆
−𝛌𝟏𝐭 𝟏𝟑

𝐀𝟐 =
𝐚𝐗𝟎𝛌𝟏𝛌𝟐
𝛌𝟐 − 𝛌𝟏

𝒆−𝛌𝟏𝐭 − 𝒆−𝛌𝟐𝐭 𝟏𝟒

𝐀𝟑

= 𝐚𝐗𝟎𝛌𝟏𝛌𝟐𝛌𝟑  
𝒆−𝛌𝟏𝐭

𝛌𝟐 − 𝛌𝟏 𝛌𝟑 − 𝛌𝟏
+

𝒆−𝛌𝟐𝐭

𝛌𝟏 − 𝛌𝟐 𝛌𝟑 − 𝛌𝟐

𝐀𝟑
′ =

𝐛𝐗𝟎𝛌𝟏𝛌𝟑
𝛌𝟑 − 𝛌𝟏

𝐞−𝛌𝟏𝐭 − 𝐞−𝛌𝟑𝐭 𝟏𝟔

各放射性核種の放射能濃度の解析解

X0： Te-129mの初期（t=0）の原子核 A1： Te-129mの放射能濃度

A2, A3： それぞれ（1）の壊変方式におけるTe-129, I-129の放射能濃度

A’3： （2）の壊変方式におけるI-129の放射能濃度

a, b： それぞれ（1）と（2）の壊変方式における壊変割合（a=64％, b=36％）
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3調査地点でのTe-129mのインプットデータ

福島県及びその周辺地域における約2,200地点で得られた土壌の分
析データ（2011年6/14日時点に換算）[文科省2018]の内、3地点（高
濃度汚染エリア、中程度汚染エリア、低濃度汚染エリア）でのTe-129m
のデータを選定

フィールド調査で得られたTe-129mのデータを2011年3/15日時点に
換算し、これを初期値（t=0）として解析

解析条件

調査地
点

WGS84
座標軸系

沈着量
(2011年6/14日)

(Bq/m2)

沈着量
(2011年3/15日

への換算)(Bq/m2)
備考

大熊町
N37, 25, 30.9

E140, 00, 18.7 2.70×106 1.76×107 高濃度汚染エリア
(1Fから約2.7km地点)

楢葉町
N37, 15, 29.4

E140, 58, 09.0 4.70×104 3.07×105 中程度汚染エリア
（1Fから約19km地点）

福島市
N37, 46, 21.0

E140, 30, 54.0 6.40×104 4.18×105 低濃度汚染エリア
（1Fから約60km地点）
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Te-129m, Te-129, I-129の放射能濃度（Bq/m2）の経時変化

Te-129mとTe-129共に放射能濃度
（Bq/m2）は時間経過に伴い急激に
減少

一方、I-129の放射能濃度は極めて
低く、0に近い

結果及び考察（1/4）
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結果及び考察（2/4）

I-129の放射能濃度（Bq/m2）の経時変化（拡大図）

I-129の放射能濃度（Bq/m2）は1F事
故から約1,000d後まで増加した後、
緩やかに減少

I-129の放射能濃度の最大値はTe-
129mの沈着量が最も高かった大熊
町 （ 2011 年 6/14 日 時 点 で 2.7M
Bq/m2）で1.03x10-1（Bq/m2）と解析
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結果及び考察（3/4）

3調査地点でのI-129の放射能濃度の最大値

調査地点
WGS84
座標軸系

I-129の放射能濃度

の最大値(Bq/m2)

大熊町
N37, 25, 30.9

E140, 00, 18.7 1.03×10-1

楢葉町
N37, 15, 29.4

E140, 58, 09.0 1.80×10-3

福島市
N37, 46, 21.0

E140, 30, 54.0 2.45×10-3

I-129の放射能濃度の最大値はTe-129mの初期沈着量（2011年3/15日
時点の換算値）に依存し、今回の3調査地点では1.80x10-3～1.03x10-1

（Bq/m2）の範囲

Te-129mの初期沈着量とその壊変により生成するI-129の放射能濃度の
最大値と比較すると、I-129の最大値は初期沈着量の約1億7000万分の1



13

Location I-129 (Bq/m2) Location I-129 (Bq/m2)

北海道新得 1.46×10-1 大阪府東大阪 7.05×10-3

秋田県西木 4.81×10-2 岡山県人形峠 1.56×10-2

茨城県水戸
茨城県岩間

1.24×10-1

2.96×10-1

愛媛県宇和島 5.75×10-3

群馬県伊勢崎 1.78×10-2 長崎県西山 1.61×10-2

石川県金沢 5.90×10-2 熊本県城南 1.85×10-2

福井県冠山
福井県奥越高原

1.48×10-1

8.50×10-2

全国の環境中でのI-129の放射能濃度（バックグラウンド）

環境中のI-129の放射能濃度（バックグラウンド）は5.75x10-3～2.96x10-1

（Bq/m2）の範囲であり、Te-129mの壊変よって生成したI-129の最大濃度
（1.03x10-1（Bq/m2））と同程度

よって、Te-129mの壊変に伴い生成したI-129の影響は無視できる

結果及び考察（4/4）
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ご清聴ありがとうございました

福島県及びその周辺地域における約2,200地点で得られた土壌中の
Te-129mの調査データに基づいて、1F事故に伴い放出されたTe-
129mの壊変により生成される環境中のI-129の放射能濃度の最大値
を推定し、元来環境中に存在するI-129の放射能濃度（バックグラウン
ド）と比較検討した結果、I-129の放射能濃度の最大値は、Te-129mの
初期の沈着量が最も高い大熊町の調査地点（2011年3/15日時点で
1.76x107（Bq/m2 ））で、事故から約1,000d後の時点で1.03x10-1

（Bq/m2）と推定された

環境中のI-129の放射能濃度は、5.75x10-3～2.96x10-1（Bq/m2）の範
囲であり、Te-129mの壊変により生成したI-129の放射能濃度の最大
値（ 1.03x10-1（Bq/m2） ）と同程度

Te-129mの壊変により生成したI-129の放射能濃度の最大値は、Te-
129mの初期沈着量の約1億7,000万分の1である

まとめ
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