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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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2021 / 12 / 17（金）

2021年度 Aセメスター 主題科目学術フロンティア講義東京大学 教養学部 前期課程

第10回

東京大学 教養学部／大学院総合文化研究科

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



 10/  8  放射線入門　【鳥居】 
 10/15  放射線物理学【鳥居】 
 10/22  放射線計測学【小豆川】 
 10/29  放射線物理・化学【鳥居】 
 11/  5  放射線生物学【渡邊】 
 11/12  環境放射化学【小豆川】 
 11/19  被曝調査・医療支援【坪倉】

鳥居 寛之《理学部》
渡邊 雄一郎
小豆川 勝見
《教養学部》

 12/  3  原子核物理学【鳥居】 
 12/10  原子力工学と原子力事故【鳥居】 
 12/17  環境放射化学【小豆川】 
 12/24  放射性物質汚染と農業【藤原】 
   1/  7  放射線の利用【渡邊】 
   1/18* 加速器科学・放射線防護学 
　　　　　　　　　・まとめ【鳥居】

坪倉 正治《福島県立医大》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》
ゲスト講師

* 印：火曜振替

放射線を科学的に理解する



ᑠ㇋ᕝ(䛧䜗䛖䛪䛜䜟)຾ぢ



` ᮏ᪥䛿໬Ꮫ᭱⤊ᅇ䛂௒ᚋ䛾ᨺᑕ⥺㔞䛃

Ń 䛂ᨺᑕ⥺䛾 ᐃἲ䛃䛂ᐇ㝿䛾ィ ್䚸⃰⦰䛸ᣑᩓ䛃䚹௒᪥䛿䛂䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵
䞁䛸ᑗ᮶䛾ᨺᑕ⥺㔞䛃䚹

` ᨺᑕᛶ᰾✀䛿ỿ╔ᚋ䛻䛹䛾䜘䛖䛻⎔ቃ୰䛷⛣ື䛩䜛䛾䛛
Ń ⎔ቃ୰䛷䛿䛂᰾✀䛃䛷䛿䛺䛟䛂ඖ⣲䛃䛸䛧䛶᣺䜛⯙䛖䚹

x ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䛸ᨺᑕᛶ䝇䝖䝻䞁䝏䜴䝮䛿䛹䛖㐪䛖䠛

Ń 䝬䜽䝻䛺どⅬ(⯟✵ᶵ䝰䝙䝍䝸䞁䜾)䛸䝭䜽䝻䛺どⅬ(⏕ά┠⥺)䛾㐪䛔

` ↓⏝䛺⿕䜀䛟䜢㑊䛡䜛䛯䜑䛻…䛂㝖ᰁ䛃䜢䜔䜝䛖
x ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䛾≉ᛶ䜢⌮ゎ䛩䜜䜀䚸⮬↛⌧㇟䛻຾䛶䜛䛛䠛

x ຠ⋡ⓗ䛺㝖ᰁ᪉ἲ䛿䛹䛖䜔䜛䠛



` ኱༙䛜ᾏഃ䛻ὶ䜜䛶䛔䜎䛩䛜䚸2011ᖺ3᭶15᪥䜔3᭶20
᪥-21᪥䛻䛿༡᪉ྥ䛻䜒ᨺᑕᛶ≀㉁䛜ᣑᩓ䛧䛶䛔䜛

⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ䛛䜙ᨺฟ䛥䜜䛯ᨺᑕᛶ≀㉁䛾኱Ẽ㍺㏦ỿ╔䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁, ᅜ❧⎔ቃ◊✲ᡤ, 8/25䝥䝺䝇䝸䝸䞊䝇



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)

1ྕᶵ⇿Ⓨ๓䛻໭す᪉ྥ䛻₃䜜䛶䛔䜛䠛



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



` ஝ᛶỿ╔
Ń 䜺䝇≧䜎䛯䛿⢏Ꮚ≧䛾኱Ẽởᰁ≀㉁(ᨺᑕᛶ≀㉁䜢ྵ䜐)䛜䚸

㞵䜔㞷䛺䛹䛻ྲྀ䜚㎸䜎䜜䜛ᙧ䛷䛿䛺䛟䚸኱Ẽ୰䛛䜙┤᥋䚸ᆅ⾲
䜔ᘓ≀䚸†἟䞉Ἑᕝ䛺䛹䛻ỿ╔䛧䛶㝖ཤ䛥䜜䛶䛔䛟䛣䛸䚹

` ‵ᛶỿ╔

Ń 㞵䚸㟝䜔㞷䛺䛹኱Ẽ୰䛻䛥䜎䛦䜎䛺ᙧ䛷Ꮡᅾ䛩䜛จ⤖ែ䛾Ỉ
ศ䜢፹య䛻䛧䛶䚸኱Ẽởᰁ≀㉁➼䛜ᆅ⾲䛻㝆ୗ䛧䛶ỿ╔䛧䛶
኱Ẽ୰䛛䜙㝖ཤ䛥䜜䜛䛣䛸

Ń 㝆Ỉ䛾⏕ᡂ㐣⛬䛷ྲྀ䜚㎸䜎䜜䜛䜒䛾䜢䝺䜲䞁䜰䜴䝖䚸ⴠୗ䛾㐣
⛬䛷ྲྀ䜚㎸䜎䜜䜛䜒䛾䜢䜴䜷䝑䝅䝳䜰䜴䝖䛸࿧䜆䚹









1 PBq = 313 g



Kumamoto et al., Sci. Rep. 4, 4276 
(2014)







` ཎᏊ⅔(㍍Ỉ⅔)䛛䜙ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䛜኱Ẽ୰䛻ᨺฟ䛥䜜䛯┤ᚋ
䛿䝶䜴໬䝉䝅䜴䝮䠄CsI䠅䜎䛯䛿Ỉ㓟໬䝉䝅䜴䝮䠄CsOH䠅䛜᝿ᐃ䛥
䜜䛶䛔䜛



Ỉ䛻䜒⁐䛡䛺䛔
㓟䛻䜒䜰䝹䜹䝸䛻䜒ᙉ䛔
1ಶᙜ䛯䜚ᩘBq䛾ᨺᑕ⬟
3/15䛾ᮾி㣕᮶䛾኱༙䛜䛣䜜









` ௦⾲ⓗ䛺㛗༙ῶᮇ᰾✀:
Ń 134Cs ༙ῶᮇ2ᖺ
Ń 137Cs ༙ῶᮇ30ᖺ
Ń 90Sr ༙ῶᮇ28ᖺ
Ń 239Pu ༙ῶᮇ24000ᖺ
Ń 241Pu ༙ῶᮇ14ᖺ
Ń 3H ༙ῶᮇ12ᖺ

` ⎔ቃ୰䛷䛿(䜘䛳䜍䛹䛾䛣䛸䚸䛯䛸䛘䜀㧗 , 㧗ᅽ᮲௳䛷䜒䛺䛔㝈䜚)ྠ఩య㛫䛷ᣲ
ື䛻㐪䛔䛿䛺䛔
Ń ⚟ᓥ⏤᮶䛾134Cs䛸137Cs䛿⎔ቃ୰䛷ྠ䛨䜘䛖䛻ື䛟䚹

` ௒ᚋ䚸ᨺᑕᛶ≀㉁䛿䛹䛖䛺䜛䠛





` 㒔ᕷᇦ䛾ຠ⋡ⓗ䛺᤼Ỉ䝅䝇䝔䝮䛜䛂㠃䛃䛾ởᰁ䜢⏕䜐

Ń ぶỈබᅬ䛺䛹㞵Ỉ䛻ぶ䛧䜐䛣䛸䛜䛷䛝䜛⎔ቃ䛜⤖ᯝⓗ䛻ၥ㢟
䛻

Ń 䛂㝖ᰁ䛃䛿䛹䛖ᑐᛂ䛩䜛䠛

` ᰾✀䛾⛣ື䛭䛾䜒䛾䛿㒔ᕷᇦ/㎰ᮧᇦ䚸䛹䛱䜙䛻䛧䛶䜒
Ⓨ⏕䛩䜛
Ń ㎰ᮧᇦ䛷䛾᰾✀䛾⛣ື㏿ᗘ䛿䜖䛳䛟䜚

Ń ⚟ᓥཎⓎ࿘㎶䛾䝣䜷䞊䝹䜰䜴䝖㔞䛿␗ᖖ䛻㧗䛔

Ń ఱᖺᚋ䛻䝢䞊䜽䜢㏄䛘䜛…䠛





➨䠐ḟ⯟✵ᶵ䝰䝙䝍䝸䞁䜾





` ⾲ᒙ䛾䝉䝅䜴䝮䜢䛭䛾ሙ䛛䜙ྲྀ䜚㝖䛟
Ń 㔜ᶵ䜢౑䛳䛶⾲ᒙ䛾ᅵ䜢䛛䛝㞟䜑䜛

Ń ᅵ䛛䜙䝉䝅䜴䝮䛰䛡䜢ྲྀ䜚㝖䛟䛻䛿㉸㧗䝁䝇䝖

Ń ᅵ䛤䛸ಖ⟶䛩䜛

` 㝖ᰁᇶ‽䛿 0.23 µSv/h䚸 㑊㞴ᣦ♧ゎ㝖䛿 3.8 µSv/h
Ń (㐠⏝᪉ἲ䛿ྛ⮬἞య䛻䜘䛳䛶ⱝᖸ␗䛺䜚䜎䛩)

` 䛂ῶᐜ໬䛃䞉䛂㧗⃰⦰䛃໬䛜㘽䟿



Area Measured

Baseball Field

䐟

Soccer / Rugby Field

䐠

Central Area 
Consisting of 

Interlocking Bricks

䐡
Classroom L4

ŝ

Administration 
Building

然Date

2011/03/24 6.50 uSV/h 6.07 uSV/h 4.42 uSV/h 0.20 uSV/h 1.56 uSV/h

⚟ᓥ኱Ꮫ䛾ᨺᑕ⬟ởᰁ 2011ᖺ3᭶24᪥

Ͻ�ᆅୖ㧗1m䛾ィ ್





Red: Cesium

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

ᅵተ⾲ᒙ䛾㝖ཤ

Measurements made at 
1m above ground䠄䃛㻿㼢㻛㼔䠅

May 19th, 2011 June 6th, 2011

Baseball Mound 2.84 0.30 

Athletic Field 2.34 0.23 

Volleyball Court 2.62 0.22 

Tennis Court 2.65 0.26 

Classroom (1st floor) 0.20 0.10 



ᒣ◁+ᕝ◁ (20 cm)

○▼ (10 cm)

ୗᒙᅵ䠄20 cm䠅

㐽Ỉ䝅䞊䝖䛷ໟ䜣䛰
㝖ཤ⾲ᅵ (1 m)

䝖䝺䞁䝏ᇙタ᩿㠃 ᴫᛕᅗ

䠄㉥ᯟ㒊ศ䛜⾲ᅵᇙタ䝖䝺䞁䝏㒊ศ䠅

5/27㐽Ỉ䝅䞊䝖䛷⾲ᅵ⿕そసᴗ

6/8᪋⾜ᚋ䛾䝖䝺䞁䝏ୖ㒊
䠄㔝እ䢆䢚䢖䡬䢊䢚䡬䢕䡶䡬䢀䠅



䛣䛾1⿄(⣙1䝖䞁)䛻ྵ䜎䜜䛶䛔䜛ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䛿
⣙0.000000001g

䛣䛾⿄䚸⚟ᓥ┴ෆ䛷⣙2200୓⿄



௒ᖺᗘᮎ䜎䛷䛻䜋䜌඲㔞(2200୓⿄)ᣢ䛱㎸䜏᏶஢䛾ணᐃ





᝟ሗ䛾ఏ䛘᪉䚸ཷ䛡ྲྀ䜚᪉䚸♫఍᝟ໃ䚸⌮ゎ䜢㜼䜐ᅉᏊ䛜」ᩘᏑᅾ



2020ᖺ3᭶䛻㛤㏻











` 䛂䛯䛳䛯2 Bq/kg䛷䛧䜗䠛䛣䛾䝸䞁䝂1ಶ䜢㣗䜉䛯᫬䛾ᨺᑕᛶ䝉䝅
䜴䝮䛻䜘䜛⿕䜀䛟㔞䛿0.007 µSv(*)䚹䛰䛛䜙඲䛟ၥ㢟䛺䛔䟿䛃

` 䛂⿕䜀䛟㔞䛜ప䛔䛣䛸䛿ศ䛛䜛䛡䛹䚸㟷᳃⏘䛸䛛䚸⚟ᓥ┴⏘௨እ䛾
䝸䞁䝂䜒䝇䞊䝟䞊䛷䛿ᡭ䛻ධ䜛䚹䜟䛦䜟䛦㉎ධ䛩䜛ព࿡䛿䛒䜛
䛾䠛䛃

⚟ᓥᕷ⏘䛾䝸䞁䝂䜢⏝ព䛧䜎䛧䛯䚹ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䛿2 Bq/kg䛷䛩䚹
ㅮ⩏䛷⩦䛳䛯䛣䛸䜢䝧䞊䝇䛻㆟ㄽ䛧䛶䜏䜎䛧䜗䛖䟿

䜏䛺䛥䜣䛾A䛸B䛾ពぢ䛾๭ྜ䛿…䠛

A
B

*ィ⟬䚸ྜ䛳䛶䛔䜎䛩





⚟ᓥᕷ䞉䛒䛵䜎⌫ሙ(ᮾி䜸䝸䞁䝢䝑䜽఍ሙ䛾䜂䛸䛴)





Baseball Archery

Wrestling Tennis







` https://youtu.be/ZKwOv7KNY-g



` ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ䛿ᗫṆ(ᗫ⅔)䛻䛺䜚䜎䛩䛜䚸஦ᨾ䜢᏶඲
䛻཰᮰䛥䛫䜛䛻䛿ᩘ༑ᖺ༢఩䛾᫬㛫䜢せ䛧䜎䛩䚹

` 䛒䜎䜚䛻㞴䛧䛔ㄢ㢟䛷䛩䛜䚸ᗫ⅔䛻ྥ䛡䛯᪂䛧䛔ᢏ⾡䜢◊✲䞉㛤
Ⓨ䛧䛶䛔䛟ᚲせ䛜䛒䜚䜎䛩䚹

` 䛣䛾ㅮ⩏䛷䛚▱䜙䛫䛧䛯䛣䛸䛻䛿䚸( ᐃཎ⌮௨እ䛿)䜎䛰䜎䛰୙
☜ᐃせ⣲䛜ྵ䜎䜜䛶䛔䜎䛩䚹

` ⪃䛘᪉䛿䚸ே䛭䜜䛮䜜䚹䛷䜒⛉Ꮫ䛻ᇶ䛵䛛䛺䛔ពぢ䛜䛒䜛䛣䛸
䜢ぢᢤ䛔䛶䚹

` ⥅⥆䛧䛶㛵ᚰ䜢ᣢ䛱⥆䛡䛶ୗ䛥䛔䚹



` ⚟ᓥཎⓎ஦ᨾ䛷䛿䚸ᣑᩓ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛸䚸ᐇヨᩱ䛷䛾ᨺᑕ⬟
䛾 ᐃ್䛾㛫䛻䛿䚸ᑡ䛺䛟䛸䜒1᱆⛬ᗘ䛾㐪䛔䛜⏕䛨䛶䛧䜎䛳䛶
䛔䛯䚹

` 1. 䛣䛾ཎᅉ䜢⪃ᐹ䛧䛶䜏䛶䛟䛰䛥䛔䚹

` 2. 㑊㞴䛾ุ᩿䛻ᙺ❧䛯䛫䜛஦ᨾึᮇ䛾ᣑᩓண 䝰䝕䝹䛸䛿䛹
䛖䛒䜛䜉䛝䛛䚸ᨺᑕᛶ㈗䜺䝇(133Xe䛺䛹)䚸ᨺᑕᛶ䝶䜴⣲(131I䛺
䛹)䚸ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮(134Cs, 137Cs䛺䛹)䛾୺䛺᰾✀䛾໬Ꮫⓗ≉
ᛶ䜔༙ῶᮇ䛻ゐ䜜䛺䛜䜙⪃ᐹ䛧䛶䜏䛶䛟䛰䛥䛔䚹
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