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「放射線を科学的に理解する
　̶ 基礎からわかる東大教養の講義 ̶」

丸善出版 本体 2500円＋税

鳥居寛之・小豆川勝見・渡辺雄一郎 著
中川恵一 執筆協力

１章 放射線とは？《放射線入門》
２章 放射線の性質《放射線物理学 I 》
３章 原子力発電で生み出される放射性物質
　　《原子核物理学・原子力工学》 
４章 放射線量の評価《放射線物理学 II 》 
５章 放射線の測り方《放射線計測学》
６章 環境中での放射性物質《環境放射化学》 
７章 放射線の細胞への影響《放射線生物学》
８章 放射線の人体への影響《放射線医学》 
９章 放射性物質と農業《植物栄養学・土壌肥料学》 
10章 放射線の防護と安全《放射線防護学》 
11章 役に立つ放射線《放射線の利用・加速器科学》
Ｑ&Ａ

放射線を理解するには、物理学・化学・生物学・医学・工学など
多くの分野の知識が必要です。しかしこれらすべてを網羅すること
は難しく、系統立てて学べる機会は非常に少ないのが実情です。
　本書は東京大学教養学部で行われた講義をもとに、放射線につい
て多角的に学べるよう配慮しています。日常生活や原発事故にかか
わる具体的な例を引きながらやさしくていねいに解説しましたので
高校生や一般の方にも広く読んでいただきたいと願っています。

http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/radiolect-kn.html
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2014 / 12 / 12（金）

第９回 環境放射化学
シミュレーションと将来の放射線量

小豆川 勝見
東京大学 教養学部／大学院総合文化研究科



 10/10  放射線入門　【鳥居】
 10/17  放射線物理学【鳥居】
 10/24  放射線計測学【小豆川】
 10/31  放射線物理・化学【鳥居】
 11/  7  放射線生物学【渡邊】
 11/14  放射線影響の疫学【小笹】
 11/28  原子核物理学・原子力工学【鳥居】

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 12/  5  環境放射化学【小豆川】 
 12/12  環境放射化学【小豆川】
 12/19  被曝調査・医療支援【坪倉】
   1/  9  放射性物質汚染と農業【藤原】
   1/23  放射線の利用【渡邊】
   1/27  加速器科学・放射線防護学
　　　　　　　　　　　　【鳥居】

坪倉 正治《医科学研究所》
小笹 晃太郎《放射線影響研究所（広島）》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》

ゲスト講師

放射線を科学的に理解する
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!  ÛÐȰ?x×Ŗ]Ȋ�¡ȯÁ�ŝƱȋ 
◦  ?x1]ĳȰȊÁ�ŝȯĎ|ăȋȈ?x2]ĳȪȰȊ}ƾȯƁĎ#ȈĕŞȫ
²Åȋȉ�ÐȰȊɓɩɬɲɷɓɭɴȫ�ßȯÁ�ŝƱȋȫȍȎȘȫȮɜɷɨɇȐ
ȕȉ 

!  Á�¨æłȰ�¡ȬȯɀȎȮĦn�Ȫŀ<ȞɃȯȑ 
◦  Ħn�ȪȰȊæłȋȪȰȭȕȊ(ŔȋȫȜȩ´ɃūȎȉ 

!  Á�¨ɖɓɋɪȫÁ�¨ɔɞɳɴəɋɪȰȬȎƦȎɿ 
◦  ɨɏɳȭŽĘ(ŬŇðɫɡɘɰɴɐ)ȫɩɏɳȭŽĘ(ħćĳŝ)ȯƦȍ 

!  ęĩȭŷÕɇƫȖɃȣȻȮ…ȊƼäȋɇȽɅȎ 
!  Á�¨ɖɓɋɪȯĠ¨ɇĥſȞɄȱȈũĚĤƎȮ=ȩɃȑɿ 
!  ;ģĲȭƼäÍăȰȬȎȽɃɿ 











11. Mar 2:00 pm 
(before Earthquake)�

12. Mar 4:30 am�

12. Mar 5:30 am�

4.9km from plant 
(West-southwest)�

1.6km from plant 
(South-southwest)�

2.8km from plant 
(North-northwest)�

1OðĞı7Ȯ@ŸÍSȮĔɄȩȍɃɿ�



4.9km from plant 
(West-southwest)�

1.6km from plant 
(South-southwest)�

2.8km from plant 
(North-northwest)�

12. Mar 3:36 pm 
(hydrogen explosion  
at No.1 reactor)�

53.3uSv/h�

13. Mar 8:20 am�



4.9km from plant 
(West-southwest)�

1.6km from plant 
(South-southwest)�

2.8km from plant 
(North-northwest)�

13. Mar 8:41 am 
(vent at No.3) 
13. Mar 11:00 am 
(vent at no.2)�

14. Mar. 11:00 am 
Hydrogen explosion  
at No.3�

15. Mar. 04:00 am 
Hydrogen(?) explosion  
at No.4 and No.2�

Out of order�

Out of order�

Out of order�

616uSv/h�

173uSv/h�

5.56uSv/h�



! �¨þķ 
◦ ɎɔġȸȣȰŒvġȯsøúäğƒ(Á�¨ğƒɇTȺ)ȒȈ
ǂȽǃȭȬȮKɂƞȸɄɃ�ȪȰȭȕȈsø�ȑɁĴ¸ȈeŴ
Ƚ�ğȈďĂɶĀ�ȭȬȮþķȞɃȘȫȉ 

 
! Đ¨þķ 
◦ ǂȈǆȽǃȭȬsø�ȮȚȸțȸȭ�ȪwdȞɃ/Ř¬ȯù
1ɇu�ȮȜȩȈsøúäğƒŋȒeŴȮƺ�ȜȩþķȞɃ
Șȫȉ 
◦ ƺùȯħ­ƤŁȪKɂƞȸɄɃȼȯɇɲɊɴɉɋɞȈű�ȯƤ
ŁȪKɂƞȸɄɃȼȯɇɋɍɚɓɬɉɋɞȫYȳȉ�









!  c"ĲȮwdȜȩȍȣ131IȒÏȮ�oČȹȉ 

Fv9z*ȮƸȞɃIAEAƹ&�ƋȮ�ȞɃÐÛ`Â�ȯlVÖ-à�Ǆ9Ŀ�Fv9ıǄ®ȯ
ÃȮȧȍȩ-(Fv9Ė~�ōÛƬ, 2011�6Ø)�



�ȯĬ%Ȱ2011�4ØȮ¿� 
 
131IȒsƱȮwdȜȩȍɃÔÚ 
 

ȪȰȈ2011�12Øȯ#Ȱɿ 
 
131IȰ{*Ȯ�oČȹ 
 

30 µSv/h�
sĜīĖ~�ōÛƬ�

Fı�



�ȯĬ%Ȱ2011�4ØȮ¿� 
 
131IȒsƱȮwdȜȩȍɃÔÚ 
 

ȪȰȈ2011�12Øȯ#Ȱɿ 
 
131IȰ{*Ȯ�oČȹ 
 

50 µSv/h�
sĜīĖ~�ōÛƬ(Ø)�

Fı�
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Ŀ�Ŋ�Fv9ıǄ®1-3OðǒFvė��ȑɁȯĤġȯÁ�¨ğƒÁ0ƱȯƄ�Íă(à�Ǆ9, 2011�11Ø26Ð)�



!  Fvė���ƬȪȯĎ|ŘâȮɀɃÁ0ƱȮȧȍȩȰȈȡɄȢ
ɄȯÆ#ɇ2ɂ�ȗȩȈ��ȯơɂPƁ�
◦  1,2Oðɾ  œ0.1'Bq/Ô�
◦  3Oð:  œ0.4'Bq/Ô�
◦  PƁɾ  œ0.6'Bq/Ô�
�

!  ĤÔĘȮȐȖɃɖɓɋɪȯÁ0ƱȫȜȩȈĊ�ȪȰǍSȯq<Ȯ
ɀɂĎ|#Ȓ��ȞɃȫţȏȈFvė���ƬȪȯĎ|ŘâȮ
ɀɃƄ�#ɇ·ĩ 
◦  Á0Ʊɾœ0.6'Bq/Ôɇ·ĩ 

!  Á�¨ƐɎɔȰ2OėȪ140'Bq/ÔȒřŚȜȩÁ0ȚɄȩȍɃ 
◦  1OėȈ3OėȼȶȷQîȫ¹|ȉ�

Ŀ�Ŋ�Fv9ıǄ®1-3OðǒFvė��ȑɁȯĤġȯÁ�¨ğƒÁ0ƱȯƄ�Íă(à�Ǆ9, 2011�11Ø26Ð)�
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! ƭ�iȯ;ģĲȭ¶ùɓɔɜɪȒȊǇȋȯúäɇħȺ 
◦ žù+aȭȬǂùȮžȜȺȘȫȒȪȓɃĦnȒŘâĲȮ[ǋ
Ȯ 
◦  ȊƼäȋȰȬȎ�¥ȞɃɿ(ɼ]ĳȯƊŢƈǋȮȼȥȿȦȫƸƣ) 

! æłȯŀ<ȡȯȼȯȰƭ�i/ƜÜiȈȬȥɁȮȜȩȼ
ıħȞɃ 
◦ ƜÜiȪȯæłȯŀ<Ƣ�ȰȾȦȕɂ 
◦ Ŀ�FıWƝȯɥɍɷɱɉɋɞƱȰį�Ȯǐȍ 
◦ ��¡ȮɤɷɏɇƟȏɃ…ɿ 
 



eĘ� m®� Á�¨ɖɓɋɪɹBq/kgɺ� ŇƷŝƱģ
ɹµSv/hɺ� ňȥ)ɂż6�

1� ÷Ùe� 17,200� 2.04� ę�
2� ÷ÙeŧùƗ� 43,700� 1.49� ę�
3� ùƗA1� 12,500� 1.45� ę�
4� ùƗA2� 18,700� 1.90� ę�
5� ùƗB1� 9,060� 0.60� ę�
6� ùƗB2� 14,400� 1.04� ę�
7� Əùüŧ+a� 71,400� 2.72� ęɹ�ƬÙɂɺ�
8� ùƗC� 14,700� 3.25� ę�
9� ùƗD� 15,200� 1.91� Ù�

10� ùƗE1� 30,500� 1.75� Ù�
11� ùƗE2� 28,200� 3.70� Ù�
12� ùƗF� 13,500� 1.30� ę�

kńğɶŴ�5cm�

*�ƍ�=Ż, ��, 82(10), 1059-1062,  �ĄÖ�,  2012�
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ęƻ�ǇȮþķȜȣÁ�ŦȑɁȯŇƷŝƱģ»Ŏ Æ 
134Cs 5.47×10-9 (mSv/h)/(Bq/m2) 
137Cs 2.00×10-9 (mSv/h)/(Bq/m2) 

EPA, “external exposure to radionuclides in air, water, 
and soil”, Federal Guidance Report No.12 (1993) 

ũā�ȰÁ�ŦɀɂȼŇƷŝƱģɇ 
øȮȜȩȍɃ�



ŊɽñŬŇðɫɡɘɰɴɐ�



!  ǎÜɁȈɆȒ`ȯőȈ�ǑȐɀȲbpȮȐȖɃ90Srȫ137Csĕ�
ȯƵÚɫɡɘɰɴɐȫq<ſá(ƜĦļlV, 24, P1, 2006) 

Șȯ�ȮȼGolikov et al(1993, Chernobyl papers)ȒəɌɱɢɦɊɰ
ÃȪȯŗ�q?ɇƠȦȩȍȣɂȈGale et al(1964, Nature)Ȓ 
ĭȮ137Cs¾ȍȩ}ǏȜȣɂȫĈ¯ȮȽȦȩȍɃȉ�



Ŝɾɧɳɪɠɷɟ(Ď|1)�ôȯ}Ď#�

ğĥĲčŵ�

ÐÛȯùĪȯčŵ 
(1964-2000)ȯɝɷɘȮ 
jȨȕ�Ď�

ƤGȯÈĢȫȯöƛȯȣȻȮ 
137CsȤȖȪƋƉȜȣȒȈ}ƾȮȰ 
134CsȒȌɃȘȫȼƯŹ�



3.3 µSv/h(2011�10Ø)�

ň)ż6 
1.0 µSv/h�

œ2800Ð¡ 
ɹ2019�2Øɺ�

*�2ȯŀ<Ȓęȍ�|�

ĥƉ�ȪȰȼȦȫÑȍôƽȪjĒ#ɇɏɰɉȜȈ}ƾȮȼȌɃŁ�NŦȯȰȟ(éŎ�)�





0,ɾĿ�ĶÁ�ŦĎ|ɨɚɧ�



sĜīȮlVČȹ 
 
`ƥ6Oŝȯ�ŧȒ�ƴȚɄȩȍɃȣȻȈī-ɇŀ<ȞɃȮȰeĥɇŕȑȕ 
±¼ȜȩȐȕ¤ŹȒȌɃ�



sĜīƵŤFeA 
 
`ƥ6OŝȑɁ50m-$Ȯ)Ȧȣ
m® 
 
ǂùȪĕŞȜȣȫ§ɆɄɃȒȈÒ
ɁȑȭİƖȒȭȍ�

Șȯůȯ�ɇƘɈȤĸƷȮƙ-ȯ
ŝƱƁȒ�ÉȮI¥ 
 
ȇȇ20 µSv/h  ȃǒǒ28 µSv/h�



!  Ď|ŘâɾɨɏɳȭŽĘȪȯÁ�¨ğƒŀ<ȯƄ� 
◦  Ó<¨(mobility) 
◦  �MĦn(yƌ)ȪȰȭȕȈũĚȮɀɃÓ<¨ȯƄ� 

!  Ď|Íăɾ¨Ŧɇɝəɬɷɴ(=z�)Ȝȩ�÷Ȯº� 

 
�

��ùƗȯŖŉ 
 
Ɠ	ȒƼäjĒ#
(0.23µSv/h)Ɣȏ 
 
Ď|ĘȰ3200Ę 
 
��Ȫ2ÔƷȪĎ|�



!  sżïɧɯɴɞɶƯðɇ�ȦȣƼä 
◦  Ŵ�bpɇƯðȪȑȓƿȻȈQÇe-Ȯgň 
◦  ŝƱ�čȮȰŠȒɃȒȈȞȵȩȯƼäȮƩȜȣÍăȪȰȭȍ 
◦  ǐɒɔɞ 
◦  ƼäȯǊĮ�ȥȒıħ 

!  ¯�êȈąȚɁȍȈňȥ)ɂż6 

!  Ȋč�?ȋɶȊǐĕŞȋ?ȒƳɸ 

!  ɀɂŐDȮȈŝƱȯ�čȒȪȓȭȍȼȯȑ…?�



ȇ� ǠǻǱǭǒǨǱǭǼǾǻǱǰ�
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�

ǪǺǯǯǱǻǒǕǒǩǾǳǮȀǒǤǵǱǷǰȂ

ȅ�

ǢǱǹǽǻǭǷǒǠǻǱǭǒ
ǢǺǹǼǵǼǽǵǹǳǒǺǲǒ

ǥǹǽǱǻǷǺǯǶǵǹǳǒǡǻǵǯǶǼȂ
Ȇ�

�
�

ǢǷǭǼǼǻǺǺǸǒǧǚ�

��

�
ǠǰǸǵǹǵǼǽǻǭǽǵǺǹǒ
ǡǾǵǷǰǵǹǳ 
⑤ ǣǭǽǱ� ȇ�

ǘǖǗǗǕǖǙǕǘǚ� ǜǔǛǖǒǾǪǬǕǴ� ǜǔǖǝǒǾǪǬǕǴ�ǚǔǚǘǒǾǪǬǕǴ�ǖǔǘǖǒǾǪǬǕǴǒ�ǗǔǛǜǒǾǪǬǕǴǒ�

Ŀ�sxȯÁ�Ŧúäȇ2011�3Ø24Ð�
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Red: Cesium�

Argillaceous soil clumps together Cesium, and 
prevents is from seeing down�

2~5 in of top soil 
removed�

ȇǨǱǭǼǾǻǱǸǱǹǽǼǒǸǭǰǱǒǭǽǒ
ǗǸǒǭǮǺǿǱǒǳǻǺǾǹǰɹȁǪǿǕǴɺǒ ȇǨǭȀǒǗǟ

ǽǴǓǒǘǖǗǗ 　ǦǾǹǱǒǜǽǴǓǒǘǖǗǗ 

ǡǭǼǱǮǭǷǷǒǨǺǾǹǰ� ǘǔǞǚǒ� ǖǔǙǖǒ�

ǠǽǴǷǱǽǵǯǒǤǵǱǷǰ� ǘǔǙǚǒ� ǖǔǘǙǒ�

ǬǺǷǷǱȀǮǭǷǷǒǢǺǾǻǽ� ǘǔǜǘǒ� ǖǔǘǘǒ�

ǫǱǹǹǵǼǒǢǺǾǻǽ� ǘǔǜǛǒ� ǖǔǘǜǒ�

Classroom (1st floor) ǖǔǘǖǒ� ǖǔǗǖǒ�



�Ļ+�Ļȇ(20%cm)%
%

Ľĺ%(10%cm)%
%

��bɹ20%cmɺ%
%
ƪùɓɷɞȪ>ɈȤ%
ƼGŴb%(1%m)�

ɞɲɴəgƃËǇȇì¦_�

ɹƓãƬ1ȒŴbgƃɞɲɴəƬ1ɺ�

ǛǕǘǝƪùɓɷɞȪŴbŷź�ê�

ǜǕǞÎŲ¡ȯɞɲɴə�Ƭ�
ɹưrʃʇʆʀʄʇʀʅʁʀʂɺ�



!  ȘȯmPȯĎ|ǐȚȰ0.5 - 1.0 m 
◦  0.5mȰ�xå��HȲĠ5À½xåȯmP 
◦  1.0mȰȡȯ�ȯmP(}ƾȮȰũā�$ȯ4ËȮɀɃ) 

 
!  óĴȈȘȯjĒɇƕȏɃ/ƕȏȭȍȘȫȮŪXƸ£Ȱȭȍȉ 
◦  Ơ:rƬŷÕ1mSv/�ȒjĒ 
◦  Ơ:ǒ1mSv/�=[0.19 µSv/h×(8ÔƷ+0.4×16ÔƷ)]×365Ð 
◦  ũĚÁ�ŦȰ0.04 µSv/hȫ� ȮƁŎȉȭȯȪȈŝƱƁȪȰ0.23Ȓj
Ē 
◦  }Ď#ȫȯɕɲȪĤd[ǋȮȭȦȩȍɃȉ 

!  ƁŎ�0.5mȪĎɅȎȒ1.0mȪĎɅȎȒs�Ȱȭȍ(Ǉŝđȭ
ȯȪɺ 
◦  ɹȣȤȈ}ƾȮ0.5-1.0mȪĎ|ȜȩȍȣɁŇƷ1ſŦȒ©ȞȔɃɺ 









Ƽä7¡ȪɎɴɨŝƱɇ50%Ł��č 
Ī�Zû(ƲÿɶRƆÄµ)�



!  ȼȹõȰz�ȪŐDȮĩ«ȒȪȓɃUķ8ȫȜȩlV*ȒȌɃȒȈȡȯUķ
ðíȽUķ8ȫȜȩȯƄ�Ȱ�B1ǒ(*ÐÛƜêÌť, 2011�12Øɧɲɔɰɰɷɔ)ȭȬ�

Ð� 
(2012�)� �ê-�ɹyƌ�-ɶǂù¶ùēĴ�ɺ�

1Ø22Ð� ĐeȮȼȹõȈŃɆɁɇƃšȜȩƅǏƶt�

2Ø12Ð� ŝƱĎ|ȯȣȻĐeȑɁȼȹõȈŃɆɁɇȍȦȣɈK0ȜȈ�ĝ�

2Ø13Ð� ŝƱĎ|¡Ȉ(ȯm®Ȯ.�ƃš�

3Ø20Ð� ĐeȑɁȼȹõȈŃɆɁɇKɂ0ȜȈɣɑɛȮýɈȤùȪȞȞȍȤ¡
Ȯ�ĝ(ȞȞȔȰƭ�ÌȜȍùƥùȮ�»)�

ŃɆɁ 
ħĨeɾŮhĶfà� 
JŅ�ɾ2011� 
!ŏɾ�r�

ȼȹõ 
ħĨeɾŮhĶŌŸ� 
JŅ�ɾ2010� 
!ŏɾ�-�



!  ȼȹõŶĴ�ȯŇƷŝƱģȯq?(ċȖšȓƶtȑɁ22Ð¡) 
◦  0.39ȃǒ0.47 (uSv/h) �
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Ď|Þ�ɾ 
1.  GeC��é0\ȮɀɃγŝĎ|, Ď|ÔƷ7200sec(live),  
2.  à�sxɉɊɗɞɷɧśPɖɴɘɷ 

2ɵØ¡ɶŃɆɁ� 2ɵØ¡ɶȼȹõ�

¶ùMȑ
Ɂ1m�

¶ùMȑ
Ɂ2m�

¶ùMȑ
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ǅĖ¡ưrȮÁšȜȩȍȣ�ǉ�



Uķ7� Uķ¡�

γŝĎ|7ȮùȪĆĉȜȩȐɂȈÒɁȑȭ
bpŒvȰĳŽȪȰľƇȪȓȭȍ�



!  ȼȹõŴǇȮŰǌ
ȒşŭȜȣİƖȒ
ŻɁɄɃ�

Uķ7� Uķ7�

Uķ¡�

Uķ¡�



!  ȼȹõȡȯȼȯȪȰȭȕȈŴǇȮ�ķȜȩȍȣŰǌȒÁ�¨ɖɓɋɪɇUķ
ɹŃɆɁȼQîɺ 

!  Á�¨ɖɓɋɪȰŐDȮŨǀȜȭȍȘȫȑɁȈÁ�¨ğƒȯŏĥ�z*ȉ 
!  Uķ¡ȯȼȹõɶŃɆɁȰěEȞɃȘȫȪȈ�ńɇ10%��Ȯ�čNŦȉ 

ùȪƔǈĄĆĉ� H2O2ȪƔǈĄĆĉ�

3,500 ȃǒ3,300 (Bq/kg 134+137Cs)� 3,500 ȃǒN.D. (Bq/kg 134+137Cs)�

Ħn�ȮȐȖɃÁ�¨ɖɓɋɪUķ8ȫȜȩȊȼȹõɶŃɆɁȋȰëȻȩÙ;�

�ƍ�Ɂ, ȼȹõŋɇĩȍɃĦnù�ȯÁ�¨ɖɓɋɪȯƼäăȯéƂ, ����, 62(6), 547, 2013.�



ƑÊȯ�­ȮȰȼȯȞșȕøɇƨȦȣȉɘɊɞɱȰȊÁ�ŝȯĎɂÍȫøɇȧȖɃȘȫȋ�



!  Ŀ�Ŋ�Fv9ıǄ®ȯ1-4OðȰ�ò(�ė)ȮȭɂȸȞȒȈ

Ãɇ{*ȮJÝȚȠɃȮȰÆB�D�ȯÔƷɇŹȜȸȞȉ 

!  ȌȸɂȮǁȜȍƈǋȪȞȒȈ�ėȮSȖȣÌȜȍ°ųɇļņɶƶ
ıȜȩȍȕ¤ŹȒȌɂȸȞȉ 

!  FıȑɁƧȕǀɄȩȍȩȼȈ(��ȴȯ�ǉȰȫȼȑȕ)Ƶȕ�ȓ
PɆțɃɇ¢ȭȍè�ȪȞȉ 

!  ȘȯƊŢȪȐĹɁȠȜȣȘȫȮȰȈ(Ď|Fĥ�rȰ)ȸȤȸȤ�
ľ|ŹŔȒTȸɄȩȍȸȞȉ 

!  řŚȜȩƸ£ɇ³ȥŚȖȩ�Țȍȉ�



!  Á�¨ğƒȯ²Å
Ãɇª|ȜȣȫȓȈsø²ÅɫɝɱȮɀɃ
ɓɩɬɲɷɓɭɴȰëȻȩƯŹȪȌɃȒȈĿ�Fı
ÃȪȰȈɓ
ɩɬɲɷɓɭɴȫȈ}ƅÊȪȯÁ�ŦȯĎ|#ȯƷȮȰȈ1çȯ
ƦȍȒħȝȩȜȸȦȩȍȣȉ 

!  1.ǒȘȯF^ɇţ�Ƞɀȉ 

!  2. ȘȯȘȫɇLȖȩȈƫǁȯ4ËȮ�ňȣȠɃ
Ã3Úȯ²Å
�ĎɫɝɱȫȰȬȎȌɃȵȓȑȈÁ�¨ƐɎɔ(133XeȭȬ)ȈÁ
�¨ɮɋŔ(131IȭȬ)ȈÁ�¨ɖɓɋɪ(134Cs, 137CsȭȬ)ȯ

ȭæłȯ?xĲĠ¨ȽCčÚȮƀɄȭȒɁţ�Ƞɀȉ 

 


