
身
の

回
り

の
放

射
線

長
島

雅
裕

(文
教

大
学

教
育

学
部

)

配
布

し
た

紙
の

一
番

上
に

、
番

号
・

所
属

・
氏

名
を

書
い

て
く

だ
さ

い
。

「
放

射
線

」
「

放
射

能
」

と
い

う
言

葉
か

ら
思

い
つ

く
言

葉
や

事
柄

を
、

10
個

以
上

挙
げ

て
く

だ
さ

い

グ
ル

ー
プ

で
見

せ
あ

い
、

面
白

い
と

思
っ

た
も

の
を

人
数

分
挙

げ
て

く
だ

さ
い

書
い

た
紙

は
、

今
日

の
授

業
の

感
想

を
下

半
分

に
書

い
て

、
授

業
の

終
わ

り
に

出
し

て
く

だ
さ

い
(出

席
確

認
の

代
わ

り
で

す
)。

番
号

・
所

属
・

氏
名

を
忘

れ
な

い
こ

と
!

放
射

線
に

興
味

を
持

っ
た

人
は

、
ぜ

ひ
こ

の
本

を
読

ん
で

く
だ

さ
い

(PDFで
無

料
公

開
も

さ
れ

て
い

ま
す

)
『

や
っ

か
い

な
放

射
線

と
向

き
合

っ
て

暮
ら

し
て

い
く

た
め

の
基

礎
知

識
』

田
崎

晴
明

、
朝

日
出

版
社

http://w
w

w
.gakushuin.ac.jp/~881791/radbookbasic/



ミ
ク

ロ
の

世
界

を
見

て
み

よ
う

●
よ

り
単

純
な

も
の

は
な

ん
だ

ろ
う

？
●

動
物

・
植

物
→

細
胞

科
学

技
術

振
興

機
構

 理
科

ね
っ

と
わ

ー
く

動
物

の
細

胞
      植

物
の

細
胞



も
っ

と
ミ

ク
ロ

の
世

界
●

複
雑

な
分

子
：

DN
A

●
単

純
な

分
子

：
水

(H
2 O

)
►

水
素

原
子

2つ
と

酸
素

原
子

1つ

h
t
t
p
:
/
/
b
i
o
.
n
a
g
a
o
k
a
u
t
.
a
c
.
j
p
/
~
m
b
p
-
l
a
b
/
i
n
t
r
o
.
h
t
m
l



分
子

・
原

子
よ

り
も

さ
ら

に
ミ

ク
ロ

へ
●

水
分

子
=酸

素
原

子
1個

+水
素

原
子

2個
●

原
子

は
ど

う
な

っ
て

い
る

か
？

►
さ

ら
に

、
原

子
核

と
電

子
に

わ
か

れ
る

●
原

子
核

は
、

陽
子

と
中

性
子

か
ら

な
る

►
陽

子
・

中
性

子
を

結
ぶ

力
：

核
力

←
湯

川
秀

樹

4～
5桁

小
さ

い
 

http://shibayama.issp.u-tokyo.ac.jp/one_point/atom.html

電
気

の
力

(ク
ー

ロ
ン

力
)

は
「

距
離

の
自

乗
」

に
反

比
例

→
原

子
核

中
の

陽
子

同
士

は
、

原
子

核
と

電
子

の
間

に
は

た
ら

く
引

力
の

1億
～

100億
倍

の
反

発
力

が
は

た
ら

い
て

い
る



 
 

ク
ォ

ー
ク

q
q

q

ク
ォ

ー
ク

に
は

6種
類

あ
る

1973年
に

理
論

的
に

予
言

し
た

小
林

・
益

川
両

氏
が

2008年
に

ノ
ー

ベ
ル

賞
受

賞

●
核

子
（

陽
子

、
中

性
子

）
は

「
ク

ォ
ー

ク
」

３
つ

か
ら

な
る

粒
子

（
中

間
子

は
２

つ
）

►
小

林
－

益
川

理
論

に
よ

り
6種

類
の

ク
ォ

ー
ク

●
ク

ォ
ー

ク
間

に
は

た
ら

く
力

が
「

強
い

力
」

●
「

核
力

」
は

、
ク

ォ
ー

ク
間

の
力

が
染

み
出

し
た

も
の



放
射

線
●

電
磁

波
や

、
電

子
・

中
性

子
な

ど
の

物
質

の
流

れ
●

特
に

重
要

：
α

線
、

β
線

、
γ

線

田
崎

 p.24

電
子

高
エ

ネ
ル

ギ
ー

(短
波

長
)の

電
磁

波
波

長
<10

-14m
、

周
波

数
>10

19H
z

放
射

線
か

ら
身

を
守

る
際

、
こ

の
区

別
は

重
要

す
ぐ

に
原

子
と

衝
突

な
か

な
か

衝
突

し
な

い



放
射

性
物

質
と

放
射

能
●

放
射

性
物

質
►

放
射

線
を

出
す

物
質

(不
安

定
原

子
核

を
含

む
物

質
)

●
放

射
能

►
放

射
線

を
出

す
能

力
●

つ
ま

り
、

「
放

射
性

物
質

」
=「

放
射

能
を

持
つ

物
質

」
●

し
か

し
、

実
際

に
は

、
「

放
射

能
」

の
意

味
は

曖
昧

►
し

ば
し

ば
、

「
放

射
性

物
質

」
の

意
味

で
「

放
射

能
」

が
使

わ
れ

る
►

た
ま

に
、

「
放

射
線

」
の

意
味

で
使

わ
れ

る
こ

と
も

!
►

cf. ゴ
ジ

ラ
●

し
っ

か
り

区
別

し
て

使
お

う
►

「
放

射
性

物
質

漏
れ

」
と

「
放

射
線

漏
れ

」
は

違
う

!!
●

花
の

匂
い

は
…



保
安

院
「

作
業

の
や

り
方

十
分

で
は

な
か

っ
た

」
　

作
業

員
被

曝
2011年

3月
25日

2時
9分

『
朝

日
新

聞
』

　
東

京
電

力
福

島
第

一
原

子
力

発
電

所
で

２
４

日
、

復
旧

作
業

中
の

作
業

員
３

人
が

被
曝

し
、

う
ち

２
人

が
病

院
に

運
ば

れ
た

。
東

電
は

、
く

る
ぶ

し
ま

で
水

に
漬

か
っ

た
た

め
に

足
の

皮
膚

に
放

射
線

を
浴

び
、

や
け

ど
を

負
っ

た
可

能
性

も
否

定
で

き
な

い
と

し
て

い
る

。
 

　
２

人
は

救
急

車
で

福
島

県
立

医
大

病
院

（
福

島
市

）
に

搬
送

さ
れ

た
。

自
衛

隊
の

テ
ン

ト
や

病
院

内
で

体
の

外
側

の
放

射
性

物
質

を
取

り
除

く
「

除
染

」
を

受
け

、
専

門
医

ら
の

診
察

を
受

け
た

。
 

　
吐

き
気

な
ど

、
全

身
に

大
量

被
曝

し
た

際
に

起
き

る
急

性
放

射
線

障
害

の
症

状
は

な
い

が
、

水
に

漬
か

っ
た

部
分

に
は

、
局

所
的

に
高

線
量

の
放

射
線

を
浴

び
る

「
局

所
被

曝
」

が
起

き
た

可
能

性
が

あ
る

。
こ

れ
は

放
射

性
物

質
に

直
接

触
れ

た
場

合
な

ど
に

起
こ

る
。

 
　

東
電

は
、

水
に

浮
い

た
汚

染
物

質
が

足
の

皮
膚

に
付

着
し

、
被

曝
に

よ
る

「
ベ

ー
タ

線
熱

傷
」

が
起

き
た

可
能

性
も

あ
る

と
み

る
。

ベ
ー

タ
線

は
放

射
線

の
一

種
。

 
　

島
崎

修
次

・
日

本
ス

キ
ン

バ
ン

ク
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
理

事
長

（
救

急
医

学
）

は
「

表
皮

よ
り

も
深

い
部

分
ま

で
傷

つ
く

熱
傷

で
、

場
合

に
よ

っ
て

は
皮

膚
移

植
な

ど
の

治
療

が
必

要
に

な
る

可
能

性
も

あ
る

」
と

指
摘

す
る

。
 

　
東

電
に

よ
る

と
、

２
３

日
に

は
同

じ
場

所
の

放
射

線
量

は
毎

時
数

ミ
リ

シ
ー

ベ
ル

ト
で

、
床

の
水

も
少

な
か

っ
た

た
め

、
２

４
日

は
線

量
を

測
ら

ず
に

作
業

を
始

め
た

。
被

曝
線

量
が

毎
時

２
０

ミ
リ

シ
ー

ベ
ル

ト
を

超
え

る
と

警
報

音
が

鳴
る

ア
ラ

ー
ム

を
着

け
て

い
た

。
警

報
音

が
鳴

っ
た

か
ど

う
か

は
不

明
。

一
緒

に
作

業
し

て
い

た
も

う
１

人
は

長
靴

を
は

い
て

い
て

汚
染

が
な

か
っ

た
が

、
２

人
は

く
る

ぶ
し

く
ら

い
ま

で
の

短
靴

だ
っ

た
。

 (後
略

)



原
子

核
崩

壊
の

例田
崎

 p.16

田
崎

 p.32

ウ
ラ

ン
(U)に

中
性

子
(n)

が
吸

収
さ

れ
、

不
安

定
に

な
っ

て
セ

シ
ウ

ム
(Cs)と

ル
ビ

ジ
ウ

ム
(Rb)に

分
裂

セ
シ

ウ
ム

(Cs)中
の

中
性

子
(n)

が
β崩

壊
を

起
こ

し
、

陽
子

(p)が
一

つ
増

え
(原

子
番

号
が

一
つ

増
え

る
)、

バ
リ

ウ
ム

(Ba)に
な

る

中
性

子
は

も
と

も
と

単
体

で
は

不
安

定
で

、
半

減
期

約
10分

で
電

子
(β線

)を
放

出
し

て
陽

子
に

変
わ

る



核
分

裂
に

よ
る

エ
ネ

ル
ギ

ー
生

成

中
性

子
を

吸
収

→
不

安
定

に
な

る
←

核
力

は
到

達
距

離
が

短
い

の
で

隣
同

士
で

し
か

働
か

な
い

が
、

ク
ー

ロ
ン

力
は

全
体

で
働

く

分
裂

→
分

裂
片

同
士

は
離

れ
て

   し
ま

い
、

核
力

は
働

か
な

い
→

強
力

な
反

発
力

    (ク
ー

ロ
ン

力
)凄
ま

じ
い

勢
い

で
分

裂
片

が
飛

ぶ
→

他
の

原
子

に
当

た
り

、
運

動
   エ

ネ
ル

ギ
ー

が
熱

に
変

わ
る

中
性

子
を

放
出

放
出

さ
れ

た
中

性
子

が
、

次
の

核
分

裂
を

引
き

起
こ

す



半
減

期
●

崩
壊

は
確

率
的

に
起

こ
り

、
過

去
の

履
歴

は
無

関
係

●
100人

が
ボ

ー
ル

を
持

っ
て

サ
イ

コ
ロ

を
ふ

り
、

1が
出

た
ら

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
と

し
よ

う
►

1回
目

：
約

16名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

約
84名

►
2回

目
：

84×(1/6)=14名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

70名
►

3回
目

：
70×(1/6)=12名

が
ボ

ー
ル

を
捨

て
る

。
残

り
58名

►
4回

目
：

58×(1/6)=10名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

48名
►

5回
目

：
48×(1/6)=8名

が
ボ

ー
ル

を
捨

て
る

。
残

り
40名

►
6回

目
：

40×(1/6)=7名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

33名
►

7回
目

：
33×(1/6)=5名

が
ボ

ー
ル

を
捨

て
る

。
残

り
28名

►
8回

目
：

28×(1/6)=5名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

23名
►

9回
目

：
23×(1/6)=4名

が
ボ

ー
ル

を
捨

て
る

。
残

り
19名

►
10回

目
：

19×(1/6)=3名
が

ボ
ー

ル
を

捨
て

る
。

残
り

16名
►

11回
目

：
16×(1/6)=3名

が
ボ

ー
ル

を
捨

て
る

。
残

り
13名



半
減

期
●

半
減

期
3.8回

と
し

て
線

を
引

い
て

み
る

●
指

数
関

数
的

に
減

少



半
減

期
●

時
間

     の
間

に
崩

壊
す

る
原

子
核

の
個

数
を

      と
す

る
►

十
分

短
い

時
間

間
隔

で
あ

れ
ば

、
こ

れ
ら

は
比

例
す

る
●

     は
、

当
然

元
の

原
子

核
の

個
数

   に
比

例
す

る

●
「

∝」
か

ら
「

=」
に

す
る

た
め

に
、

比
例

定
数

    を
決

め
る

►
減

少
す

る
量

な
の

で
、

マ
イ

ナ
ス

を
つ

け
て

お
く

●
    で

割
る

と
、

微
分

方
程

式
に

な
る

●
こ

れ
を

解
く

と
、

●
指

数
関

数
的

に
減

少
し

て
い

く
●

寿
命

=



半
減

期
●

半
減

期
   =元

の
個

数
の

半
分

に
な

る
時

間

●
               と

、
       の

時
に

              な
の

で
、

●
こ

れ
よ

り
、

            と
い

う
関

係
が

あ
る

こ
と

が
わ

か
る

田
崎

 p.23

1回
サ

イ
コ

ロ
を

ふ
る

と
数

が
5/6に

な
る

n回
ふ

っ
た

ら
半

分
に

な
っ

た
と

す
る

と
…

こ
れ

よ
り

、



元
素

と
宇

宙
●

様
々

な
種

類
の

元
素

は
、

ど
う

や
っ

て
で

き
た

の
か

？

http://www.kochi-wu.ac.jp/~isshiki/isshiki/gadget/periodic.html



主
な

放
射

性
物

質
の

半
減

期
●

他
に

は
、

►
        ：

約
7億

年
(広

島
型

原
爆

や
普

通
の

原
発

の
燃

料
、

全
U

の
1%

未
満

し
か

な
い

(な
の

で
精

製
し

て
濃

度
を

上
げ

て
使

う
)

►
        ：

約
45億

年
(全

U
の

99%
以

上
)



半
減

期
と

放
射

能
●

同
じ

物
質

量
(m

ol)な
ら

、
半

減
期

が
短

い
方

が
放

射
能

が
強

い►
短

時
間

に
崩

壊
す

る
た

め
、

大
量

の
放

射
線

が
出

る
●

し
か

し
、

問
題

に
な

る
の

は
、

単
位

時
間

に
ど

れ
だ

け
の

放
射

線
が

出
る

か
…

つ
ま

り
放

射
能

の
強

さ
●

従
っ

て
、

「
単

位
時

間
に

崩
壊

す
る

原
子

核
の

個
数

」
を

考
え

る
と

よ
い

►
1秒

当
た

り
に

崩
壊

す
る

原
子

核
の

個
数

：
[Bq] (ベ

ク
レ

ル
)



Gy(グ
レ

イ
)と

Sv(シ
ー

ベ
ル

ト
)

●
Gy(吸

収
線

量
): 1kg当

た
り

吸
収

し
た

エ
ネ

ル
ギ

ー
[J]

●
Sv(実

効
線

量
)：

被
曝

に
よ

る
体

へ
の

影
響

を
示

す
量

►
通

常
は

エ
ネ

ル
ギ

ー
に

比
例

す
る

か
ら

、
Gyと

同
じ

値
と

す
る

►
α

線
な

ど
は

同
じ

エ
ネ

ル
ギ

ー
で

も
影

響
力

が
大

き
い

の
で

Gyを
20

倍
し

た
り

す
る

►
低

線
量

被
曝

の
場

合
、

ICRP(国
際

放
射

線
防

護
委

員
会

；
国

際
標

準
)に

よ
る

と
、

自
然

放
射

線
に

1Svを
追

加
で

被
曝

す
る

と
、

癌
に

よ
る

生
涯

死
亡

リ
ス

ク
が

5%
上

乗
せ

さ
れ

る
►

リ
ス

ク
は

実
効

線
量

に
比

例
す

る



放
射

線
の

測
定

●
ガ

イ
ガ

ー
カ

ウ
ン

タ
ー

(ガ
イ

ガ
ー

・
ミ

ュ
ラ

ー
計

数
管

)
►

電
離

放
射

線
に

よ
り

、
管

内
の

ガ
ス

が
電

離
し

、
電

流
が

発
生

●
シ

ン
チ

レ
ー

シ
ョ

ン
カ

ウ
ン

タ
ー

►
電

離
放

射
線

が
プ

ラ
ス

チ
ッ

ク
等

の
セ

ン
サ

ー
に

当
た

っ
て

出
し

た
蛍

光
を

、
光

電
子

増
倍

管
で

検
出

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Geiger.png



カ
リ

ウ
ム

(19 K)
●

安
定

同
位

体
：

39K (93.3%
)、

41K (6.7%
)

●
不

安
定

同
位

体
(主

な
も

の
)：

40K (0.012%
)

►
半

減
期

12.5億
年

►
軌

道
電

子
捕

獲
に

よ
り

Arに
な

る
か

、
β

崩
壊

に
よ

り
Caに

な
る

●
人

間
に

と
っ

て
必

須
元

素
。

常
時

体
重

の
約

0.2%
►

ホ
メ

オ
ス

タ
シ

ス
●

体
重

60kgの
人

で
、

常
に

4000Bqほ
ど

抱
え

て
い

る
●

バ
ナ

ナ
等

価
線

量
：

バ
ナ

ナ
は

カ
リ

ウ
ム

を
豊

富
に

含
む

。
►

バ
ナ

ナ
一

本
当

た
り

約
15Bq、

預
託

実
効

線
量

0.1μ
Sv

●
減

塩
塩

：
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

(N
aCl)を

減
ら

し
塩

化
カ

リ
ウ

ム
(KCl)を

入
れ

て
い

る

[B
q] (ベ

ク
レ

ル
):1秒

当
た

り
に

崩
壊

す
る

原
子

核
の

個
数



238U
の

崩
壊

系
列



ト
リ

ウ
ム

(90 Th)
●

す
べ

て
放

射
性

同
位

体
だ

が
ト

リ
ウ

ム
232は

比
較

的
安

定
(半

減
期

140億
年

)。
地

殻
中

に
豊

富
に

存
在

(cf.モ
ナ

ザ
イ

ト
)

●
ガ

ス
ラ

ン
タ

ン
用

マ
ン

ト
ル

に
使

わ
れ

る
(融

点
が

高
い

)

α線

β線



自
然

放
射

線

田
崎

 p.57
田

崎
 p.58

世
界

平
均

は
2.4m

Sv/年

な
お

、
日

本
の

平
均

被
曝

は
2011

年
に

改
訂

。
そ

れ
ま

で
は

1.5m
Sv/年

だ
っ

た
(Poの

内
部

被
曝

の
評

価
が

改
善

さ
れ

た
)

上
空

で
は

大
気

に
よ

る
遮

蔽
が

効
か

な
い

の
で

被
曝

量
が

増
え

る
→

国
際

線
乗

務
員

や
宇

宙
飛

行
士

は
要

注
意



http://www.geosociety.jp/hazard/content0058.html

花
崗

岩
が

多
い

地
域

は
放

射
線

量
が

高
い

(ウ
ラ

ン
、

ト
リ

ウ
ム

、
カ

リ
ウ

ム
を

豊
富

に
含

む
た

め
)



霧
箱

●
エ

タ
ノ

ー
ル

を
過

飽
和

状
態

に
し

、
電

離
放

射
線

が
通

過
し

た
後

に
発

生
す

る
イ

オ
ン

を
凝

結
核

と
し

て
発

生
す

る
「

雲
」

を
観

察
す

る
方

法
►

発
明

者
：

ウ
ィ

ル
ソ

ン
(1986)、

ノ
ー

ベ
ル

物
理

学
賞

(1927)
●

簡
易

霧
箱

►
エ

タ
ノ

ー
ル

を
染

み
込

ま
せ

る
→

エ
タ

ノ
ー

ル
蒸

気
の

発
生

►
底

を
ド

ラ
イ

ア
イ

ス
で

冷
や

す
→

エ
タ

ノ
ー

ル
が

過
飽

和
に

►
放

射
線

が
通

過
→

空
気

が
電

離
し

エ
タ

ノ
ー

ル
が

凝
結

→
雲

の
発

生


