
熱線・光線

放射線

火の粉≒ 放射性物質 汚染 被ばく
こ おせん ひほうしゃせいぶっしつひ

熱源・光源
ほうしゃせん

ねっせん こうせん

熱線を出す能力

放射能
ほうしゃのう

ねっせん のうりょくだ

ねつげん こうげん ほうしゃせいぶっしつ
放射性物質

ねっせん

ねつりょう

こうせん

や け ど

ほうしゃせん

せんりょう けんこう えいきょうおお おお

熱線・光線にさらされる

熱量が大きければ火傷する

放射線にさらされる

線量が大きければ健康に影響する≒

ほ う し ゃ せ い

かいちゅうで ん と う

ほ うしゃ の う

ほ う し ゃ せ ん

ほうしゃのう

ひかり

あか あらわ た ん い

つよ あらわ たんい

ほ うしゃ せ ん

こ う せ ん ひかり だ のうりょく かいちゅう で ん と う

ほ うしゃ の う ほ うしゃ せ い ぶ っ し つ

ほうしゃせん

えいきょう あらわ た ん い

つよ あらわ たんい

ほ う し ゃ せ ん

か い ちゅう

こ う せ ん

ひかり だ の うりょくで ん と う

だ の うりょくぶ っ し つ

び は な ひかり ね つ よ わ ほ う し ゃ せ い ぶ っ し つ き ょ り お よ わほ う し ゃ せ ん

たき火から離れると光や熱が弱くなるように、放射性物質との距離を置くと放射線も弱まります。

　放
ほうしゃせん

射線というのは、目
め

に見
み

えない光
こうせん

線のようなもの。放
ほうしゃせん

射線を出
だ

すものを「放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質」、放
ほうしゃせん

射線を出
だ

す力
ちから

を「放
ほうしゃのう

射能」といいます。たき火
び

にたとえると、次
つぎ

のように説
せつめい

明することができます。

●放
ほ う し ゃ せ ん

射線と放
ほ う し ゃ せ い ぶ っ し つ

射性物質と放
ほ う し ゃ の う

射能

食
た

べ物
も の

や空
く う き

気などからも放
ほ う し ゃ せ ん

射線は出
で

ていて、わたしたちは知
し

らないうちに毎
まいにち

日
それを受

う

けています。でも、放
ほ う し ゃ せ ん

射線をたくさん受
う

けると、体
からだ

に悪
わ る

い影
えいきょう

響があります。
食

放
ほ う し ゃ せ ん

射線って、なんだろう？

放
ほ う し ゃ せ ん

射線には、たくさんの種
し ゅ る い

類がある。

放
ほうしゃせん

射線にはアルファ線
せん

、ベータ線
せん

、ガンマ線
せん

、中
ちゅうせいしせん

性子線などがあります。種
しゅるい

類
によって「ものを通

とお

りぬける力
ちから

」に違
ちが

いがあり、通
とお

りぬける力
ちから

が強
つよ

いものは、
なまりなどの板

いた

がないとストップできません。逆
ぎゃく

に、弱
よわ

いものは、紙
かみ

１枚
まい

でも
止
と

めることができます。

放
ほうしゃ

射線
せん

について知
し

ろう

覚
お
ぼ えておこう
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出
しゅってん
典：（国

こっけん
研）量

りょう
研
けん
放
ほう
医
い
研
けん
HP「放

ほう
射
しゃ
線
せん
被
ひ
ばくの早

はや
見
み
図
ず
」UNSCEAR2008年

ねん
報
ほう
告
こく
書
しょ
、ICRP2007年

ねん
勧
かん
告
こく
、日

に
本
ほん
放
ほう
射
しゃ
線
せん
技
ぎ
師
し
会
かい
医
い
療
りょう
被
ひ
ばくガイドライン、新

しん
版
ぱん
・生

せい
活
かつ
環
かん
境
きょう
放
ほう
射
しゃ
線
せん
（国

こく
民
みん
線
せん
量
りょう
の

算
さん
定
てい
）などにより、放

ほう
医
い
研
けん
が作

さく
成
せい
（2013年

ねん
5月

がつ
）〈2018年

ねん
5月

がつ
改
かい
訂
てい
版
ばん
引
いん
用
よう
改
かい
変
へん
〉　〈自

し ぜ ん
然放

ほうしゃせん
射線〉出

しゅってん
典：原

げ ん し
子放

ほうしゃせん
射線の影

えいきょう
響に関

かん
する国

こくれん
連科

か が く
学委

い い ん か い
員会（UNSCEAR）2008年

ねん
報
ほうこくしょ
告書、

（公
こうざい
財）原

げんしりょく
子力安

あんぜん
全研

けんきゅう
究協

きょうかい
会「生

せい
活
かつ
環
かん
境
きょう
放
ほう
射
しゃ
線
せん
（国

こく
民
みん
線
せん
量
りょう
の算

さんてい
定）第

だい
3版

ぱん
」（2020年

ねん
）

0.01ミリシーベルト

0.1ミリシーベルト

1ミリシーベルト

10ミリシーベルト

1,000ミリシーベルト1グレイ

10グレイ

歯科撮影

胸のX線集団検診／1回

ICRP勧告における
管理された線源からの
一般公衆の年間線量限度
（医療被ばくを除く）

東京ーニューヨーク（往復）
（高度による宇宙線の増加）

PET検査／1回

胃のX線検診／1回

CT検査／1回

高自然放射線地域における
大地からの年間線量
イラン／ラムサール

インド／ケララ、チェンナイ

がん死亡のリスクが線量と
ともに徐々に増えることが
明らかになっている。

原子力や放射線を取り扱う
作業者の線量限度

100ミリシーベルト／5年
50ミリシーベルト／年

心臓カテーテル
（皮膚線量）

がん治療
（治療部位
のみの線量）

100ミリシーベルト

放射線被ばくの早見図
ほうしゃせ ん はや み ずひ

人工放射線
じんこうほうしゃせ ん

自然放射線
しぜん ほうしゃせ ん

ちりょう

しんぞう

し ぼ う せんりょう

じょじょ

あ き

ふ

げんしりょく ほうしゃせん

さぎょうしゃ せんりょうげんど

ねん

け ん さ かい

け ん さ

かんこく

か ん り せんげん

いっぱんこうしゅう ねんかんせんりょうげんど

いりょうひ のぞ

むね せんしゅうだんけんしん かい

し か さつえい

かい

けんしんせんい かい

ねん

と あつか

ひ ふ せんりょう

ちりょう

せんりょう

ぶ い

こうしぜんほうしゃせんちいき

だ いち

とうきょう おうふく

ぞ う かうちゅうせんこう ど

ねんかんせんりょう

1人当たりの自然放射線
（年間約2.1ミリシーベルト）日本平均

しぜんほうしゃせんひ とりあ

ねんかん にほんへいきんやく

大地から
約0.33ミリ
シーベルト

宇宙から
約0.3ミリ
シーベルト

食物から
約0.994ミリ
シーベルト

うちゅう だいち しょくもつ

やく やく

ラドン等の吸入 約0.472ミリシーベルト
とう きゅうにゅう やく

やく

一時的脱毛

眼水晶体の白濁

不妊

造血系の機能低下

いちじてきだつもう

ふ に ん

がんすいしょうたい はくだく

ぞうけつけい きのうていか

　放
ほうしゃせん

射線は、自
し ぜ ん

然放
ほうしゃせん

射線と人
じんこうほうしゃせん

工放射線に分
わ

けることができます。自
し ぜ ん

然放
ほうしゃせん

射線は、大
だ い ち

地や食
た

べ物
もの

などから出
で

ている放
ほうしゃせん

射線で、宇
うちゅう

宙からもやってきています。人
じんこうほうしゃせん

工放射線は、病
びょういん

院などで使
つか

われる放
ほうしゃせん

射線です。じつ

は、わたしたちは毎
まいにち

日の暮
く

らしの中
なか

で放
ほうしゃせん

射線を受
う

けているのです。

●身
み

の回
ま わ

りの放
ほ う し ゃ せ ん

射線

●日
にちじょう

常生
せいかつ

活で受
う

ける放
ほうしゃせん

射線の量
りょう
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放
ほうしゃせん

射線をたくさん

受
う

けると危
き け ん

険ということを

忘
わす

れてはいけないのね。

　原
げんしりょく

子力施
し せ つ

設で事
じ こ

故などがあったときに、ふだん受
う

けている放
ほうしゃせん

射線よりたくさんの放
ほうしゃせん

射線を体
からだ

に受
う

ける

と、体
からだ

の調
ちょうし

子をくずしたり、病
びょうき

気になったりする心
しんぱい

配があります。

　放
ほうしゃせん

射線を受
う

けたときには、すぐに体
からだ

に出
で

るもののほかに、ずいぶんと時
じ か ん

間がたって体
からだ

に出
で

る影
えいきょう

響も

あります。ですから、もし事
じ こ

故が起
お

こったときは、放
ほうしゃせん

射線を受
う

けないようにして行
こうどう

動することが大
たいせつ

切で

す。

●たくさんの放
ほ う し ゃ せ ん

射線を受
う

けたあとに、
　ずいぶん時

じ か ん

間がたって体
からだ

に出
で

る影
え い き ょ う

響

あき ひ ん ど ふ
❶ 1,000ミリシーベルト以上の被ばくを受けた場合、

明らかにがんになる頻度が増えます。

いじょう ひ う ば あ い

❶

1,000ミリシーベルト以上

一時的な脱毛、皮ふの障害
い ち じ て き だ つ もう ひ しょうがい

被ばく線量がある線量以上でないと現れることは

ありません。

ひ せんりょう せんりょういじょう あらわ

い じ ょ う

全身に約4,000ミリシーベルト

半数の人が数ヵ月以内に死亡

❷死んでしまう線量(何も医療行為をしなければ)
し せんりょう なに いりょうこ う い

は ん すう ひと す う か げ つ い な い し ぼ う

ぜんしん や く

ひ ちょうきかん はっしょう

れい はつ はくないしょう
被ばくから長期間たってから発症します。
(例：発がん、白内障)

被ばくから数日～数ヵ月の間に症状が現れます。
ひ すうじつ すうかげつ あいだ しょうじょう あらわ

すぐに体に出るもの（急性障害） 時間がたってから出るもの（晩発障害）
からだ で きゅうせ い しょうが い じ か ん で ば ん ぱ つ しょうがい

❸低い線量を長い時間被ばくする場合は、同じ総線量

でも短い時間に被ばくする場合よりも影響が小さ

くなることがわかっています。

えいきょう ちい

ひく せんりょう なが じ か ん ば あ いひ せんりょうおな そう

みじか じ か ん ば あ いひ

❷ 100ミリシーベルトを超える被ばくにより、がん死亡の

リスクが線量とともに徐々に増えることが明らかに

なっています。

こ ひ し ぼ う

せんりょう じょじょ ふ あき
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身
み

の回
ま わ

りの放
ほ う し ゃ せ ん

射線って？

放
ほうしゃ

射線
せん

ってなんだろう

●自
し ぜ ん

然の中
な か

にある放
ほ う し ゃ せ ん

射線

　黒
くろ

くぬった霧
きりばこ

箱のなかを、ひやしたエタノー
ルの蒸

じょうき

気でいっぱいにしておきます。エタノー
ルの蒸

じょうき

気はちょっとした刺
し げ き

激で液
えきたい

体になる
状
じょうたい

態に保
たも

っておきます。 
　そして、そのなかを放

ほうしゃせん

射線が通
とお

ると、放
ほうしゃ

射
線
せん

が通
とお

ったあとがひこうき雲
ぐも

のようになるの
で、放

ほうしゃせん

射線がどう動
うご

いたかを目
め

で見
み

ることがで
きます。 
　この霧

きりばこ

箱は東
とうかいむら

海村の原
げんしりょく

子力科
かがくかん

学館にあるの
で、一

い ち ど

度見
み

に行
い

ってみましょう。

●放
ほ う し ゃ せ ん

射線を目
め

で見
み

るには？

放
ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質は、空
くう

気
き

中
ちゅう

やふだん口
くち

にしている野
や

菜
さい

や肉
にく

、魚
さかな

といった食
た

べ物
もの

など
身
み

近
ぢか

なところに含
ふく

まれています。
放
身

放
ほうしゃ

射線
せん

について知
し

ろう

出
しゅってん

典：原
げんしほうしゃせん

子放射線の影
えいきょう

響に関
かん

する国
こくれんかがくいいんかい

連科学委員会
（UNSCEAR）2008年

ねんほうこくしょ

報告書、（公
こうざい

財）原
げんしりょくあんぜんけんきゅうきょうかい

子力安全研究協会「生
せいかつ

活
環
かんきょう

境放
ほうしゃせん

射線（国
こくみんせんりょう

民線量の算
さんてい

定）第
だい

3版
ぱん

」（2020年
ねん

）
出
しゅってん

典：文
もんぶかがくしょう

部科学省「放
ほうしゃせんとう

射線等に関
かん

する副
ふくどくほん

読本教
きょうしよう

師用解
かいせつしょ

説書」（2011年
ねん

10月
がつ

）などを引
いんよう

用、改
かいへん

編して作
さくせい

成

約
やく

2.1ミリシーベルト

●自
しぜんほうしゃせん

然放射線による1
ひと

人
り

当
あ

たりの年
ねんかんじっこうせんりょう

間実効線量
　（日

に

本
ほん

平
へい

均
きん

／単
たん

位
い

：ミリシーベルト）

空
く う き

気から
0.472

飲
いんしょくぶつ

食物から
0.994

大
だ い ち

地から
0.33

宇
うちゅう

宙から
0.3
外
がいぶ

部
被
ひ

ばく
（0.63）

内
ないぶ

部
被
ひ

ばく
（約

やく

1.47）

ラドン（屋
おく

内
ない

・屋
おく

外
がい

）0.37
トロン（屋

おく

内
ない

・屋
おく

外
がい

）0.09
喫
きつ

煙
えん

（鉛
なまり

・ポロニウムなど）0.006
その他

た

（ウランなど）0.006

主
おも

に鉛
なまり

・ポロニウムなど0.80
トリチウム　0.0000082
炭
たん そ

素　0.014
カリウム　0.18

日
にほん

本の自
しぜんほうしゃせん

然放射線による被
ひ

ばく線
せん

量
りょう

は年
ねんかん

間
約
やく

2.1ミリシーベルトです。

大
だいちほうしゃせん

地放射線
0.33

宇
うちゅうせん

宙線
0.3

大
だ い ち

地から
年
ねんかん

間0.33
ミリシーベルト

飲
いんしょくぶつ

食物から
年
ねんかん

間0.994
ミリシーベルト

宇
うちゅう

宙から
年
ねんかん

間0.3
ミリシーベルト

空
く う き

気から
年
ねんかん

間0.472
ミリシーベルト

21

原子力小学22年度版_P18-30_CC2020.indd   21 2023/01/31   11:19



　わたしたちの体
からだ

の中
なか

にも、自
しぜんかい

然界にある放
ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質があります。これらの自
しぜんほうしゃせいぶっしつ

然放射性物質は、動
どうしょくぶつ

植物

には欠
か

かせない元
げん

素
そ

の中
なか

にも含
ふく

まれています。

　日
にほんじん

本人が空
く う き

気や地
じ め ん

面、食
た

べ物
もの

などの自
し ぜ ん

然から1年
ねんかん

間に体
からだ

に受
う

ける放
ほうしゃせん

射線の量
りょう

は、1
ひとり

人当
あ

たり約
やく

2.1ミリ

シーベルトです。

　世
せ か い

界には大
だ い ち

地から受
う

ける放
ほうしゃせん

射線の量
りょう

が日
に ほ ん

本より何
なんばい

倍も高
たか

い地
ち い き

域があります｡大
だ い ち

地からの放
ほうしゃせん

射線が多
おお

くなるのには、いろいろな原
げんいん

因があります｡たとえば、イランのラムサールの場
ば あ い

合は、噴
ふ

き出
だ

した温
おんせん

泉に

よってラジウムという放
ほうしゃせい

射性元
げ ん そ

素がたまったことが原
げんいん

因です｡

●わたしたちの体
からだ

の中
な か

にある放
ほ う し ゃ せ い

射性物
ぶ っ し つ

質

●世
せ

界
か い

の中
な か

で放
ほ う し ゃ せ ん

射線が高
た か

い地
ち

域
い き

●体
たいない

内の主
お も

な放
ほ う し ゃ せ い ぶ っ し つ

射性物質から受
う

ける内
な い ぶ

部被
ひ

ばく（経
け い こ う せ っ し ゅ

口摂取）線
せんりょう

量

陽
ようこう
江（中

ちゅうごく
国）

ラムサール（イラン）

ケララ（インド）

写
し ゃ し ん
真提

ていきょう
供：（公

こ う
財
ざ い
）体
た い し つ
質研

けんきゅうかい
究会 出

しゅってん
典：�環

かんきょうしょう
境省「放

ほうしゃせん
射線による健

けんこうえいきょう
康影響等

とう
に関

かん
する統

とういつてき
一的な基

き
礎
そ
資
しりょう
料�令

れい
和
わ
3年度

ど
版
ばん
」（2022年

ねん
3月

がつ
）/国

こくれんかがくいいんかい
連科学委員会（UNSCEAR）2008年

ねん

報
ほうこくしょ
告書、（公

こうざい
財）原

げんしりょくあんぜんけんきゅうきょうかい
子力安全研究協会「生

せいかつかんきょうほうしゃせん
活環境放射線（国

こくみんせんりょう
民線量の算

さんてい
定）第

だい
3版

ぱん
」（2020年

ねん
）をもとに作

さくせい
成

単
た ん い
位：ミリシーベルト／年

ねん

出
しゅってん

典： （公
こうざい

財）原
げんしりょくあんぜんけんきゅうきょうかい

子力安全研究協会
「生

せいかつかんきょうほうしゃせん

活環境放射線 
（国

こくみんせんりょう

民線量の算
さんてい

定）第
だい

3版
ぱん

」 
（2020年

ねん

）

主
おも

に鉛
なまり

210、ポロニウム210
トリチウム
（1日

にち

の食
しょくもつ

物及
およ

び飲
いんりょうすい

料水からの水
みず

の摂
せっしゅりょう

取量を2.5Lとした場
ば あ い

合）

炭
た ん

素
そ

14
（1日

にち

の摂
せっしゅりょう

取量を0.3kgとした場
ば あ い

合）

カリウム40

0.80ミリシーベルト/年ねん

0.0000082ミリシーベルト/年ねん

0.014ミリシーベルト/年ねん

0.18ミリシーベルト/年ねん

22

ラムサール
（イラン）
4.7

オルビエート
（イタリア）
3.4

ケララ・マドラス
（インド）
9.2

インド
0.3

スペイン
0.3

アイルランド
0.2

デンマーク 0.2
イタリア 0.5
ドイツ 0.3

インド
ルーマニア
0.4

日
にほん
本
0.3

ガラパリ
（ブラジル）
0.5

カナダ
0.1

フィリピン
0.1

陽
ようこう
江

（中
ちゅうごく
国）
2.3

中
ちゅうごく
国
0.4
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放
ほ う し ゃ せ ん

射線を体
か ら だ

に受
う

けると、
どうなるの？

これまでの研
けんきゅう

究や調
ちょう

査
さ

でどのくらいの量
りょう

を受
う

けると人
じんたい

体にどのような影
えいきょう

響が
あり、どのくらいの量

りょう

までなら心
しんぱい

配しなくてよいのかが少
すこ

しずつわかってきて
います。

　わたしたちの体
からだ

が放
ほうしゃせん

射線にさらされることを「被
ひ

ばく」といいます。

被
ひ

ばくは、放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質がどこにあるのかによって分
わ

けられます。

●放
ほうしゃせん

射線に当
あ

たっているときだけ被
ひ

ばくします。
●放

ほうしゃせん

射線のうちベータ線
せん

の影
えいきょう

響は皮
ひ

ふに出
で

てきます。
●ガンマ線

せん

による被
ひ

ばく線
せんりょう

量は、放
ほうしゃせん

射線測
そくていき

定器で測
そくてい

定できます。

●体
からだ

の中
なか

に入
はい

った放
ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質には、決
き

まった部
ぶぶん

分にたまって
　しまう性

せいしつ

質があります。
●放

ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質がおしっこや汗
あせ

など、体
からだ

の外
そと

に出
だ

されるまでの
　間

あいだ

、被
ひ

ばくが続
つづ

きます。
●被

ひ

ばく線
せんりょう

量は直
ちょくせつ

接測
はか

れません。

放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が体
からだ

の外
そと

にあり、

体
からだ

の外
そと

から被
ひ

ばくした場
ば あ い

合

「外
が い

部
ぶ

被
ひ

ばく」

放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が体
からだ

の内
な い ぶ

部に

あり体
からだ

の中
なか

から被
ひ

ばくした

場
ば あ い

合「内
な い

部
ぶ

被
ひ

ばく」

●被
ひ

ばくについて

特
と く

ちょう

特
と く

ちょう

セシウム137は
筋
きんにく

肉や骨
ほね

、ヨウ素
そ

125、
131は甲

こうじょうせん

状腺にたまって
しまいます。

外
がいぶ

部被
ひ

ばく

放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質

放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質

内
ないぶ

部被
ひ

ばく

放
ほうしゃ

射線
せん

について知
し

ろう
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●放
ほう

射
しゃ

線
せん

の量
りょう

を測
はか

る

●食
た

べ物
もの

の中
なか

の放
ほう

射
しゃ

能
のう

を測
はか

る

放
ほ う し ゃ せ ん

射線はどのように測
は か

るの？

　放
ほう

射
しゃ

線
せん

をある物
ぶっ

質
しつ

に当
あ

てると、放
ほう

電
でん

したり、光
ひかり

を出
だ

したり、写
しゃ

真
しん

のように焼
や

きついたりします。レント

ゲン写
しゃ

真
しん

がいい例
れい

です。こうした反
はん

応
のう

を利
り

用
よう

して、汚
お

染
せん

された物
もの

や空
くう

気
き

の中
なか

の放
ほう

射
しゃ

線
せん

の量
りょう

を調
しら

べるた

めの装
そう

置
ち

が放
ほう

射
しゃ

線
せん

測
そく

定
てい

器
き

です。

　放
ほう

射
しゃ

線
せん

測
そく

定
てい

器
き

にはいろいろな種
しゅ

類
るい

があり、自
じ

分
ぶん

の被
ひ

ばく量
りょう

を測
はか

ったり、どの場
ば

所
しょ

で放
ほう

射
しゃ

線
せん

の量
りょう

が高
たか

く

なっているかを調
しら

べるためには欠
か

かすことのできないものです。でも、使
つか

う目
もく

的
てき

に合
あ

った機
き

種
しゅ

を選
えら

ばな

いと、正
ただ

しく測
はか

ることはできません。

放
ほ う し ゃ せ ん

射線は、目
め

で見
み

たりニオイを感
か ん

じたりすることはできませんが、測
そ く

定
て い

器
き

を使
つ か

って
測
は か

ることができます。
放
測

NaⅠシンチレーションサーベイメータ

ゲルマニウム半
は ん ど う た い け ん し ゅ つ き

導体検出器

ポケット線
せ ん り ょ う け い

量計

その場
ば し ょ

所の外
が い ぶ

部被
ひ

ばく線
せ ん り ょ う り つ

量率を測
は か

るために使
つ か

います。
測
そ く て い

定する時
と き

は、地
ち ひ ょ う

表から1mで複
ふ く す う か い

数回測
は か

ります。

食
た

べ物
も の

などに含
ふ く

まれる放
ほ う

射
し ゃ

性
せ い

物
ぶ っ

質
し つ

の種
し ゅ

類
る い

ごとの放
ほ う

射
し ゃ

能
の う

を調
し ら

べる装
そ う

置
ち

です。

●体
からだ

の中
なか

の放
ほう

射
しゃ

性
せい

物
ぶっ

質
しつ

の量
りょう

を測
はか

る
ホールボディカウンター

体
た い

内
な い

に取
と

り込
こ

まれた内
な い

部
ぶ

被
ひ

ばく線
せ ん

量
りょう

を測
は か

るために使
つ か

いま
す。病

びょう

院
い ん

などの専
せ ん

門
も ん

機
き

関
か ん

に
置
お

かれている装
そ う

置
ち

です。

胸
む ね

などにつけて、人
ひ と

の外
が い

部
ぶ

被
ひ

ばく線
せ ん

量
りょう

を測
は か

るために
使
つ か

います。 

放
ほうしゃ

射線
せん

について知
し

ろう
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最初の量

（時間）

1

1/2

1/4

1/8
1/16

半減期

半減期

半減期
半減期

放
射
能
の
量

ほ
う
し
ゃ
の
う
り
ょ
う はんげんき

はんげんき

はんげんき

はんげんき

じかん

さいしょ りょう

8.0日

2.1年

30.1年

2.4万年

12.5億年

核　種 半減期

ヨウ素131

セシウム134

セシウム137

プルトニウム239

カリウム40

か く し ゅ

そ

ねん

ねん

にち

まんねん

おくねん

はんげんき

●放
ほ う し ゃ の う

射能は、時
じ か ん

間がたつにつれて弱
よ わ

まります。
　放

ほうしゃのう

射能は、細
さいきん

菌・ウイルスと違
ちが

って、自
じ ぶ ん

分で増
ふ

えていくことはなく、時
じ か ん

間がたつにつれて弱
よわ

まっていきま

す。放
ほうしゃのう

射能の量
りょう

が半
はんぶん

分になるまでにかかる時
じ か ん

間を半
はんげんき

減期といいます。半
はんげんき

減期は放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質の種
しゅるい

類によっ

て違
ちが

います。

●放
ほ う し ゃ せ い ぶ っ し つ

射性物質は移
い ど う

動することがあります。
　放

ほうしゃせいぶっしつ

射性物質は風
かぜ

や雨
あめ

によって移
い ど う

動しま

す。たとえば、山
やま

にあった放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が、雨
あめ

によって川
かわ

に流
なが

れ込
こ

み、それが海
うみ

に流
なが

れ

ることも考
かんが

えられます。

　また、家
いえ

の屋
や ね

根にふった放
ほうしゃせいぶっしつ

射性物質が

雨
あめ

に流
なが

され、側
そっこう

溝や雨
あま

どいにたまること

もあります。

短
みじか

いものなら数
すうびょう

秒、
長
なが

いもので100億
おくねん

年を
超
こ

えるものも
あるんだよ。

放
ほ う し ゃ の う

射能の減
へ

り方
か た

｢放
ほうしゃせん

射線を出
だ

すもの｣は、放
ほうしゃせい

射性物
ぶっしつ

質と呼
よ

ばれますが、これは植
しょくぶつ

物や
岩
がんせき

石にも含
ふく

まれていると思
おも

いますか？
考か
んが えてみよう

含
ふく

まれている（　　　　） 含
ふく

まれていない（　　　　）
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放
ほ う

射
し ゃ

線
せ ん

を利
り

用
よ う

する施
し

設
せ つ

って？

茨
いばら

城
き

県
け ん

は、放
ほ う

射
し ゃ

線
せ ん

を医
い

療
りょう

・農
の う

業
ぎょう

・工
こ う

業
ぎょう

など幅
は ば

広
ひ ろ

い分
ぶ ん

野
や

で利
り

用
よ う

するための研
けんきゅう

究・開
か い

発
は つ

拠
き ょ

点
て ん

に
なっています。

　茨
いばら

城
き

県
けん

には東
とう

海
かい

村
むら

の日
に

本
ほん

原
げん

子
し

力
りょく

研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

機
き

構
こう

をはじめ、筑
つ く ば だ い が く

波大学附
ふぞくびょういん

属病院陽
よ う し せ ん

子線医
い が く り よ う け ん き ゅ う

学利用研究セ

ンター（つくば市
し

）、放
ほう

射
しゃ

線
せん

育
いく

種
しゅ

場
じょう

（常
ひ た ち

陸大
おお

宮
みや

市
し

）など、放
ほう

射
しゃ

線
せん

を利
り

用
よう

した新
あたら

しい科
か

学
がく

技
ぎ

術
じゅつ

や産
さん

業
ぎょう

を生
う

み

出
だ

すため、原
げん

子
し

力
りょく

の基
き

礎
そ

からその応
おう

用
よう

までの研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

に携
たずさ

わる機
き

関
かん

が多
た

数
すう

あります。

茨
いばら

放
ほ う し ゃ

射線
せ ん

について知
し

ろう

国
こ く

立
り つ

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

法
ほ う

人
じ ん

　
日

に

本
ほ ん

原
げ ん

子
し

力
りょく

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

機
き

構
こ う

原
げ ん

子
し

力
りょく

科
か

学
が く

研
け ん

究
きゅう

所
じ ょ

（東
と う

海
か い

村
む ら

）
　原

げん

子
し

力
りょく

エネルギーを支
ささ

える基
き

盤
ばん

技
ぎ

術
じゅつ

や安
あんぜん

全に関
かん

する
研
けんきゅうかいはつ

究開発とともに、応
おうようぶんや

用分野として、研
けんきゅうろ

究炉や加
か そ く き

速器か
らの量

りょうし

子ビーム利
り よ う

用による素
そりゅ う し

粒子、物
ぶっしつ

質・材
ざいりょう

料などさまざ
まな科

か

学
がく

技
ぎ

術
じゅつ

領
りょう

域
いき

で研
けんきゅうかいはつ

究開発を行
おこな

っています。1962年
ねん

に初
はじ

めて国
こく

産
さん

研
けん

究
きゅう

炉
ろ

として利
り

用
よう

を開
かい

始
し

したJRR-3では、
さまざまな中

ちゅう

性
せい

子
し

ビーム実
じっ

験
けん

などが行
おこな

われています。

原
げん

子
し

力
りょく

エネルギー分
ぶん

野
や

国
こ く

立
り つ

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

法
ほ う

人
じ ん

日
に ほ ん

本原
げ ん

子
し

力
りょく

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

機
き

構
こ う

／大
だ い

学
が く

共
きょう

同
ど う

利
り

用
よ う

機
き

関
か ん

法
ほ う

人
じ ん

高
こ う

エネルギー加
か

速
そ く

器
き

研
け ん

究
きゅう

機
き

構
こ う

大
だ い

強
きょう

度
ど

陽
よ う

子
し

加
か

速
そ く

器
き

施
し

設
せ つ

（J
ジェイ

-P
パ ー ク

ARC）（東
と う か い む ら

海村）
　世

せ

界
かい

最
さい

高
こう

レベルのビーム強
きょう

度
ど

の陽
よう

子
し

加
か

速
そく

器
き

で、最
さい

先
せん

端
たん

の研
けん

究
きゅう

を行
おこな

っ
ている国

こく

際
さい

的
てき

な施
し

設
せつ

です。生
せい

命
めい

科
か

学
がく

から素
そ

粒
りゅう

子
し

物
ぶつ

理
り

学
がく

までの幅
はば

広
ひろ

い研
けん

究
きゅう

分
ぶん

野
や

を対
たい

象
しょう

に、多
た

彩
さい

な二
に

次
じ

粒
りゅう

子
し

を用
もち

いた研
けん

究
きゅう

手
しゅ

段
だん

を国
こく

内
ない

外
がい

の大
だい

学
がく

や
研
けん

究
きゅう

所
じょ

等
など

に提
てい

供
きょう

し、基
き

礎
そ

科
か

学
がく

から産
さん

業
ぎょう

応
おう

用
よう

までの研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

を進
すす

めてい
ます。ニュートリノの変

へん

身
しん

の観
かんそく

測や、K
けー

中
ちゅう

間
かん

子
し

で超
ちょう

原
げん

子
し

核
かく

を作
つく

る実
じっけん

験、さ
らに「はやぶさ2」が持

も

ち帰
かえ

った小
しょうわくせい

惑星リュウグウの石
いし

の分
ぶんせき

析も行
おこな

って
います。

最
さい

先
せん

端
たん

科
か

学
がく

分
ぶん

野
や

研
けん

究
きゅう

炉
ろ

JRR-3の外
がい

観
かん

物
ぶっ

質
しつ

・生
せい

命
めい

科
か

学
がく

実
じっ

験
けん

施
し

設
せつ

カブトムシの中
ちゅうせいし

性子ラジオグラフィ画
が ぞ う

像

線
せん

形
けい

加
か

速
そく

器
き

25ページの答
こた
え●含

ふく
まれている 26
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©農
のう

研
けん

機
き

構
こう

国
こ く

立
り つ

研
け ん

究
き ゅ う

開
か い

発
は つ

法
ほ う

人
じ ん

農
の う

業
ぎ ょ う

・
食
し ょ く

品
ひ ん

産
さ ん

業
ぎ ょ う

技
ぎ

術
じ ゅ つ

総
そ う

合
ご う

研
け ん

究
き ゅ う

機
き

構
こ う

作
さ く

物
も つ

研
け ん

究
きゅう

部
ぶ

門
も ん

 放
ほ う し ゃ せ ん

射線育
い く し ゅ じ ょ う

種場（常
ひ た ち

陸大
お お

宮
み や

市
し

）
　放

ほう

射
しゃ

線
せん

を植
しょくぶつたい

物体や種
しゅ

子
し

などに照
しょう

射
しゃ

し、突
とつ

然
ぜん

変
へん

異
い

を自
し

然
ぜん

界
かい

より高
たか

い確
かく

率
りつ

で起
お

こし、作
つく

り出
だ

された突
とつ

然
ぜん

変
へん

異
い

体
たい

を用
もち

いて新
しん

品
ひん

種
しゅ

の育
いく

成
せい

や、突
とつ

然
ぜん

変
へん

異
い

が生
しょう

じる仕
し

組
く

みの解
かい

明
めい

などの研
けん

究
きゅう

を行
おこな

っています。

農
のう

業
ぎょう

分
ぶん

野
や

ゴールド
二
にじゅっせいき

十世紀

日
に

本
ほ ん

照
しょう

射
し ゃ

サービス株
か ぶ し き が い し ゃ

式会社　
東
と う か い

海センター（東
と う 　 か い 　 む ら

海村）
　未

み

使
し

用
よう

の医
い

療
りょう

機
き

器
き

や医
い

薬
やく

品
ひん

容
よう

器
き

等
とう

の滅
めっ

菌
きん

処
しょ

理
り

な
ど、照

しょう

射
しゃ

サービス事
じぎょう

業を行
おこな

うために設
せつ

立
りつ

されました。
医
いりょう

療機
き

器
き

をはじめ、食
しょく

品
ひん

容
よう

器
き

、衛
えい

生
せい

用
よう

品
ひん

、理
り

化
か

学
がく

器
き

材
ざい

、
実
じっ

験
けん

動
どう

物
ぶつ

用
よう

飼
しりょうとう

料等の滅
めっ

菌
きん

、殺
さっ

菌
きん

のための照
しょう

射
しゃ

サービ
ス、また各

かくしゅこうぎょうざいりょう

種工業材料の照
しょう

射
しゃ

改
かい

質
しつ

処
しょ

理
り

サービスを、放
ほう

射
しゃ

線
せん

照
しょうしゃ

射によって行
おこな

っています。

医
い

療
りょう

分
ぶん

野
や

日
にほんしょうしゃ

本照射サービス（株
かぶ

）東
とう

海
かい

センターの外
がい

観
かん

手
しゅじゅつよう

術用かん子
し

真
しんくうさいけつかん

空採血管

　陽
よう

子
し

とは、水
すい

素
そ

の原
げん

子
し

核
かく

のことで、プラス
の電

でん

気
き

を帯
お

びた粒
りゅう

子
し

です。特
とく

別
べつ

な装
そう

置
ち

を使
つか

っ
て、真

しん

空
くう

中
ちゅう

でたくさんの陽
よう

子
し

をいっきに加
か

速
そく

すると、体
からだ

のなかへの透
とう

過
か

力
りょく

が大
おお

きくなり、が
ん細

さい

胞
ぼう

を破
は

壊
かい

する力
ちから

をもつ“陽
よう

子
し

線
せん

”になりま
す。国

こく

内
ない

でも数
かず

少
すく

ない、大
だい

学
がく

病
びょう

院
いん

内
ない

にある陽
よう

子
し

線
せん

治
ち

療
りょう

施
し

設
せつ

です。

国
こ く

立
り つ

大
だ い

学
が く

法
ほ う

人
じ ん

筑
つ く

波
ば

大
だ い

学
が く

附
ふ

属
ぞ く

病
びょう

院
い ん

陽
よ う

子
し

線
せ ん

医
い

学
が く

利
り

用
よ う

研
け ん

究
きゅう

センター（つくば市
し

）

陽
よう

子
し

線
せん

医
い

学
がく

利
り

用
よう

研
けんきゅう

究センター

国
こ く

立
り つ

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

法
ほ う

人
じ ん

量
りょう

子
し

科
か

学
が く

技
ぎ

術
じゅつ

研
け ん

究
きゅう

開
か い

発
は つ

機
き

構
こ う

那
な

珂
か

研
け ん

究
きゅう

所
じ ょ

（那
な

珂
か

市
し

）
　太

たい

陽
よう

が輝
かがや

き続
つづ

けているのは、核
かく

融
ゆう

合
ごう

エネルギーによる
ものです。この核

かく

融
ゆう

合
ごう

エネルギーの実
じつ よ う か

用化をめざして、
核
かく

融
ゆう

合
ごう

に関
かん

する研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

を総
そう

合
ごう

的
てき

に行
おこな

っています。ま
た、フランスに建

けんせつちゅう

設中の核
かく

融
ゆう

合
ごう

実
じっ

験
けん

炉
ろ

イーターにおいて
も重
じゅうよう

要な役
やく

割
わり

を担
にな

っています。

核
かく

融
ゆう

合
ごう

分
ぶん

野
や

※�イーターは、平
へいわもくてき
和目的の核

かく
融
ゆう
合
ごう
エネルギーが科

かがくぎじゅつてき
学技術的に成

せい
立
りつ
することを実

じっ
証
しょう
するために、人

じん
類
るい
初
はつ
の核
かく

融
ゆう
合
ごう
実
じっ
験
けん
炉
ろ
を実
じつ
現
げん
しようとする超

ちょうおおがたこくさい
大型国際プロジェクトです。国

こくさいきょうりょく
際協力における前

ぜん
例
れい
のない試

こころ
みで、世

せ

界
かい
最
さい
先
せん
端
たん
の研

けんきゅうけいかく
究計画のために英

えい
知
ち
が結

けっ
集
しゅう
されています。

JT-60実
じっ

験
けん

棟
とう

の外
がい

観
かん

　©QST

超
ちょうでんどう

伝導トカマク型
がた

実
じっ

験
けん

装
そう

置
ち

「JT-60SA」
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放
ほうしゃ

射線
せん

について知
し

ろう

●原
げ ん

子
し

の中
な か

のようす

「原
げん

子
し

」とは、目
め

では見
み

られないとても小
ちい

さな小
ちい

さなつぶのことをいいます。
地
ち

球
きゅう

にあるすべてのものは、食
た

べ物
もの

も洋
ようふく

服も水
みず

も空
く う き

気もぜんぶ、
じつは、この原

げん

子
し

というつぶが集
あつ

まってできているのです。
地

原
げ ん

子
し

って、なんだろう？

　原
げ ん し

子は、1cmの1億
おくぶん

分の1の大
おお

きさ

で、「原
げ ん し

子核
かく

」という中
ちゅうしん

心のかたまり

と、そのまわりを回
まわ

っている「電
で ん し

子」か

らできています。このことは、イギリ

ス人
じん

の科
かがくしゃ

学者のラザフォードが発
はっけん

見。

その後
ご

さらに研
けんきゅう

究が進
すす

んで、原
げんしかく

子核も

もっと小
ちい

さなつぶが集
あつ

まってできてい

ること、原
げんしかく

子核の中
なか

にもこわれやすい

種
しゅるい

類があることなどがわかりました。

ラザフォード

中
ちゅうせいし

性子 陽
よ う し

子
電
で ん し

子

原
げ ん し か く

子核

原
げ ん し か く

子核は
わたしが発

はっけん

見
しました。

原
げ ん し

子の中
なか

はちょうど
太
たいよう

陽のまわりを星
ほし

が
回
まわ

っているみたいだ
ニャー。
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　ウランなどの原
げ ん し

子核
かく

は、中
ちゅうせいし

性子という小
ちい

さなつぶが当
あ

たると、こわれて2つ以
いじょう

上になります。この

ことを「核
かく

分
ぶんれつ

裂」といいます。

　核
かく

分
ぶんれつ

裂がおこると、新
あたら

しく2、3個
こ

の中
ちゅうせいし

性子が生
う

まれます。これが別
べつ

の原
げ ん し

子核
かく

にぶつかって、つぎつぎと

核
かく

分
ぶんれつ

裂がおこります。この現
げんしょう

象のことを「核
かく

分
ぶんれつ

裂の連
れ ん さ

鎖反
はんのう

応」といい、この現
げんしょう

象が安
あん

定
てい

してずっとつづく

ことを「臨
りんかい

界」といいます。そして、核
かく

分
ぶんれつ

裂がおこるたび、とても大
おお

きな熱
ねつ

エネルギーが生
う

まれるのです。

　これが「原
げんしりょく

子力」で、発
はつでんしょ

電所などで使
つか

われています。

●原
げ ん

子
し

力
りょく

のエネルギーをつくる核
か く ぶ ん れ つ

分裂

中
ち ゅ う せ い し

性子
原
げ ん し か く

子核

核
か く ぶ ん れ つ

分裂

熱
ね つ

エネルギー

原
げんしりょくはつでん
子力発電の燃

ねんりょう
料となるウラン235は中

ちゅう
性
せい

子
し
を吸
きゅうしゅう
収すると不

ふあんてい
安定になり、すぐに2つ

以
いじょう
上に分

ぶんれつ
裂してしまいます。分

ぶんれつ
裂してできる

代
だいひょうてき
表的なものはストロンチウム、ヨウ素

そ
、セ

シウムなどです。福
ふくしま
島の原

げ ん ぱ つ じ こ ご
発事故後、よく耳

みみ

にした名
なまえ
前でしょう。元

げん
素
そ
名
めい
の後

あと
につけられ

る数
すうじ
字は、陽

ようし
子と中

ちゅうせいし
性子を合

あ
わせた数

かず
を表

あらわ
し

ています。例
たと
えば、ウランにはウラン235とウ

ラン238があり、ウラン235が原
げんしりょく
子力発

はつ
電
でん
の

燃
ねんりょう
料として利

りよう
用されています。

●ウランの代
だ い

表
ひょう

的
て き

な核
か く

分
ぶ ん

裂
れ つ

生
せ い

成
せ い

物
ぶ つ

28ページにある原
げ ん し か く

子核の大
おお

きさを1円
えんだま

玉の大
おお

きさとしたとき、
そのまわりを回

まわ

っている電
で ん し

子の距
き ょ り

離と近
ちか

いものは
次
つぎ

のうちどれでしょう。
❶直

ちょっけい

径20cmのお皿
さら

　❷1周
しゅう

400メートルの校
こうてい

庭　❸東
とうきょう

京ドーム

考か
んが えてみよう

ウラン235
原子力発電の
燃料となるもの

：陽子92個 ：中性子143個

クリプトン85
ストロンチウム90

など

など

核分裂

ようし こ こ

ねんりょう

かくぶんれつ

ヨウ素129・131
セシウム135・137

そ

げんしりょくはつでん

ちゅうせいし
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　たくさんある原
げん

子
し

のなかでも原
げん

子
し

力
りょく

発
はつでん

電に使
つか

われているのは、ウランの原
げん

子
し

です。これは核
かくぶんれつ

分裂し

やすくて、とても大
おお

きなエネルギーを生
う

み出
だ

します。原
げんしりょく

子力発
はつでんしょ

電所では、このエネルギーでたくさん

の水
みず

をふっとうさせ、その蒸
じょう

気
き

を使
つか

って電
でん

気
き

をつくっています。

●原
げ ん

子
し

力
りょく

発
は つ で ん

電

　原
げん

子
し

炉
ろ

でウランを核
かくぶんれつ

分裂させて、熱
ねつ

エネルギーを取
と

り出
だ

します。原
げん

子
し

炉
ろ

のなかには、ウランのペレッ

トがつまった燃
ねんりょうぼう

料棒を束
たば

にした燃
ねんりょうしゅうごうたい

料集合体、核
かくぶんれつ

分裂を調
ちょうせつ

節する制
せいぎょぼう

御棒、そしてたくさんの水
みず

が入
はい

ってい

ます。この水
みず

をふっとうさせて、タービンに蒸
じょう

気
き

を送
おく

り、電
でん

気
き

をつくります。

●熱
ね つ

エネルギーを取
と

り出
だ

すしくみ

　ウランを焼
や

き固
かた

めたものが、原
げん

子
し

力
りょく

発
はつ

電
でん

の燃
ねんりょう

料となるペレットです。

ペレットは少
すく

ない量
りょう

でも大
おお

きなエネ

ルギーをつくることができます。

原
げ ん

子
し

力
りょく

発
は つ で ん

電の燃
ねんりょう

料

原
げ ん

子
し

炉
ろ

原
げん

子
し

炉
ろ

燃
ねんりょうしゅうごうたい

料集合体
ペレットをつめた金

きんぞく
属の棒

ぼう

（燃
ねんりょうぼう
料棒）を束

たば
にしたものです。

制
せいぎょぼう

御棒

蒸
じょうき
気はタービンへ

燃
ねんりょうしゅうごうたい

料集合体

蒸
じょう

気
き

水
みず

原
げん

子
し

炉
ろ

のなかで、
核
かくぶんれつ

分裂がおこっている様
よ う す

子

核
かくぶんれつ

分裂の様
よ う す

子

写
しゃしん

真提
ていきょう

供�：�日
に ほ ん

本原
げんねん

燃（株
かぶ

）

ウラン鉱
こうせき

石 ペレット（ウラン燃
ねんりょう

料を焼
や

き固
かた

めたもの）

29ページの答
こた
え●❸
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