
親核をP，娘核をDとすると，親核

放射能Ap＝Aなら，過度平衡の場合は

放射能と半減期，崩壊定数の間には

の関係が

成り立つ．

測定試料が安定同位体と放射性同位

体によって以下のように分類されるの

で，測定法には

A）試料が放射性同位体

1. 放射化学分析（核実験，原子炉事故）

B）試料が安定同位体

1. 放射分析（放射滴定）

2. 同位体希釈法

直接希釈法（不足当量希釈法）

逆希釈法（アイソトープ誘導体法）

二重希釈法

3. 放射化分析（核反応）

各原子と物理学的半減期TP，崩壊，

発生反応の関係は以下のようになる．
原子 物理学的半減期 崩壊形式 発生反応
18F 109m β＋（96.7％）18O（p,n）18F

EC（3.3％） 20Ne（dα）18F
67Ga 78.3h EC（100％） 66Zn（dn）67Ga

65Cu（α2n）67Ga
99mTc 6h IT（100％） 99Mo-99mTc（放射平衡）
131I 8.04d β－，γ 130I（nγ）131I
201Tl 73h（3.04d）EC（100％） 203Tl（p3n）201Pb→201Tl
11C 20.3m β＋（99.8％）11N（pα）11C

EC（0.2％）
13N 9.96m β＋（99.8％）16O（pα）13N

EC（0.2％）
15O 2.03m β＋（99.9％）14N（dn）15O

13N（pn）15O

以上の比較から物理学的半減期TPと生

物学的半減期TBが等しいと

より，有効半減

期TE＝TP/2となり，TPの短い核種が有

効半減期TEも短い．
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原子炉生成核は質量数が90，140付

近にあり，さらに中性子の照射が必要な

ので以下の各原子の比較を行うと，
原子 半減期 生成核反応
3H 12.3Y 6Li（nα）3H（加速器によるn反応）
11C 20.3m 11N（pd）11C（加速器によるp反応）
18F 109m 18（pn）18F,20Ne（dα）18F（加速器に

よるp,d反応）
32P 14.2d 31P（nγ）32P（加速器によるn反応）
137Cs 30Y 235U（nf）137Cs（加速器によるn反応）

以上の結果から中性子による核反応で生

成される核種は3H，32P，137Csの3核種と

なる．

1）共沈法には溶解度積の法則が用

いられるので正しい．

2）無担体は100％放射性同位体であるの

で比放射能は最大となり正しい．

3）陰イオン交換基にはアンモニウム基

が用いられるので誤り．

4）スカベンジャーは目的以外の放射性

同位元素を除去するために加える担体な

ので誤り．

5）電気泳動法は磁場でなく電場を加え

るので誤り．

❻ ウィルツバッハ法はトリチウム（3H）

を照射し3Hを標識する方法なので誤り．

❼ 1）原爆実験や原子炉事故により90Sr

が生成飛散するので放射化学分析が必要

である．放射分析は誤りとなる．

2）同位体効果は原子番号6以下の1H
1，

1H
2，1H

3でも発生するので誤りとなる．

3）放射性炭素14Cは半減期が5730年のた

め年代測定に用いられるので正しい．

4）オートラジオグラフィにはα線を用
いずに低エネルギー非密封β線源が用い

られるので誤りとなる．

5）アクチバブルトレーサーは測定試料

に存在しない安定同位体をトレーサーと

して用いて後に放射化分析によってトレ

ーサー量を調べるので正しい．

❽ 図は過度平衡であるのでaは誤りで

ある．親核の半減期は図から約300時間

でるからbは誤りである．娘核の半減期

は図から約40時間であるのでcは誤りで

ある．図のAは全体の放射能を示すので

dは正しい．図のBは生成娘核を示すの

でeは正しい．

第59回 - 2 診療放射線技師国家試験問題

6→5 7→3，5 8→5

7→5 8→5 0→0



❾ X 線管の陽極に加えられる電力

P[kW] はJIS 4704:2005「医用X線管装置」

の3.-x）項，定義式により，P：陽極入

力 [kW]，U：管電圧 [kV]，I：管電流

[mA]，f：管電圧の波形因子（6ピーク形

では0.95）．

∴P＝U× I× f× 10 －3[kW]＝(100)・

(400)・(0.95)・10－3＝38[kW]

� JIS Z 4702:1999「医用X線高電圧装

置通則」の3.－aa）& z）項，定義から，

2）“公称最短撮影時間は”と正式用語を

使うべきであるが，2）の説明は正しい．

5）「公称最大管電流時間積はエネルギー

蓄積形インバータ式X線高電圧装置の使

用できる最大管電流時間積の公称値」が

正しい定義である．

� 1）JIS Z4004:1989,「医用放射線機器

図記号」2-03項（安全関係）01-11定義で

“緊急停止“を示す．

� 3）焦点外X線は，陰極フィラメン

トからの熱電子が陽極ターゲット実焦点

部へ衝突し，そのターゲット金属から放

出された二次電子が実焦点部から離れた

陽極各部分へ飛散再衝突して発生するも

のであり，3）は誤り．

�　本問は，“誤っている”もの，2）と

3）を選ばせる意図の設問であったと推

測される（設問ミス？）．

5）の表現は説明不足で，「…無負荷時の

一次電圧と各管電流負荷時の管電圧値と

の関係から…」ときちんと記述されるべ

きであった．

解答は1），4）〔1），5）または4），5）で

も“正しい”組み合わせと認められた〕．
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診療画像機器学


