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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。
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2011年度冬学期 
主題科目テーマ講義
放射線を
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理解する

2011年度夏学期 
自主講義

東京大学教養学部 放射線講義 スライドのご案内
書籍「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 ̶」
とあわせて、どうぞご活用下さい。http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/
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 放射線の影響についての様々な意見が乱立している
 放射線に関する学問は多岐にわたり、一人の専門家で
まかないきれない。
 原子力工学、原子核物理学
 放射線物理学、 放射線計測学、放射化学
 放射線生物学、放射線医学
 環境学、気象学、海洋科学、植物学・土壌学
 食品衛生学
 放射線防護学（安全管理学）
 リスク学、リスクコミュニケーション
 社会学、法律

放射線を科学的に理解する



放射線を科学的に理解する
鳥居　 寛之《物理》
小豆川 勝見《化学》
渡邊 雄一郎《生命》

《教養学部》

中川 恵一《医学部》
石渡 祐樹《原子力》
藤原 　徹《農学部》

ゲスト講師

放射線物理学・原子核物理学

放射線計測学・環境放射化学

放射線生物学

放射線医学

植物栄養・土壌肥料学

原子力工学

【2011年度】



 10/  7  放射線入門【鳥居】
 10/14  放射線物理学【鳥居】
 10/21  放射線計測学【小豆川】
 10/28  環境放射化学【小豆川】
 11/  4  放射線生物学【渡邊】
 11/11  放射線医学【中川】
 11/18  原子核物理学【鳥居】

放射線を科学的に理解する

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 12/  2  原子力工学【石渡】 
 12/  9  放射線物理学【鳥居】
 12/16  環境放射化学【小豆川】
   1/10  植物栄養・土壌肥料学
　　　　　　　　　　　【藤原】
   1/20  放射線の利用【渡邊】
   1/27  加速器科学・まとめ
　　　　　　　　　　　【鳥居】

中川 恵一《医学部附属病院放射線科》
石渡 祐樹《工学系原子力国際専攻》
藤原 　徹《農学部応用生命科学》

ゲスト講師

2011年度



 10/12  放射線入門　【鳥居】
 10/19  放射線物理学【鳥居】
 10/26  放射線計測学【小豆川】
 11/  2  環境放射化学【小豆川】
 11/  9  放射線生物学【渡邊】
 11/16  放射線医療　【作美】
 11/20  原子核物理学【鳥居】

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 11/30  環境システム工学【森口】 
 12/  7  科学技術社会論　【藤垣】
 12/14  環境放射化学　【小豆川】
 12/21  植物栄養・肥料学【藤原】
   1/11  放射線の利用　　【渡邊】
   1/25  放射線防護学・加速器科学
　　　　　　　　　　　　  【鳥居】

作美 　明《医学部附属病院放射線科》
森口 祐一《工学系都市工学》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》
藤垣 裕子《教養学部広域システム》

ゲスト講師

放射線を科学的に理解する

担当教員 2012年度



作美 　明《医病院》
森口 祐一《都市工》
藤原 　徹《農学部》
藤垣 裕子《教養学部》

放射線を科学的に理解する
鳥居　 寛之《物理》
小豆川 勝見《化学》
渡邊 雄一郎《生命》

《教養学部》

放射線物理学・原子核物理学

放射線計測学・環境放射化学

放射線生物学
ゲスト講師

放射線医療

放射性物質と農業

環境汚染・廃棄物問題

科学技術社会論 【2012年度】





大学教養課程での放射線講義の取り組み

鳥 居 寛 之 東京大学教養学部

1．はじめに
福島第一原子力発電所の事故は，我々の環境を

一変させた．拡散した放射性物質が広範囲に生活

を脅かし，人々を不安に陥れた．原発の状況と並

んで，放射線については連日報道され，さまざま

なメディアで特集を組んで解説がなされたが，必

ずしも国民一人ひとりが納得して正しい科学的知

識を身につけたか疑問である．我が国では，これ

まで 30年以上にわたって，放射線の基礎的知識
に対する教育が疎かにされ，それが科学的リテラ

シーの欠如となって表れてしまった．

放射線の関わる学問領域は広い．たとえば放射

線取扱の国家資格である主任者試験では，物理

学，化学，生物学のほか，管理測定技術や法令と

いった試験が課される．このうち物理学に関して

は，放射線の物質中での振る舞いを記述する放射

線物理学と，放射線を発する放射性物質，すなわ

ち不安定原子核に関する原子核物理学がメインと

なる．実は高校でも，物理!の教科書の最後で放
射線の種類や性質，また原子力発電の原理などに

ついて，かなりしっかりとした記述がなされてい

る．しかし如何せん，この選択単元はほとんどの

大学で入試の出題範囲外であり，実際に履修して

いる学生は極めて少ない．そもそも物理を履修す

る学生自体が全体から見れば少数派だという事実

と合わせると，放射線については全く教育されて

いないと言っても過言ではない．大学でも，系統

立った授業が行われているのは一部の原子力工学

や医学系学科などに限られ，一般の学生が学べる

機会は少ない．そこで，東京大学教養学部では，

私の自主活動から始めて放射線に関する講義シリ

ーズを立ち上げたので，その取り組みをご紹介し

たい．

2．自主講義「放射線学」
震災後の混乱のなかで，東京でも正しい科学的

知識が求められていた．放射線のことがわからな

いので教えて欲しいという学生の声を受け，2011
年 5月から 6月にかけて計 6回の自主講義を開
講し，加えて最後に討論会を設けることにした．

対象は東京大学の 1，2年生全員を中心とし，教養
学部キャンパスにいる学生，院生らも自由聴講と

した．チラシや twitterなどでの宣伝の結果，初
回に集まったのは 40名で，うち 1，2年生は 28
名．学期途中の開講で単位も出ないなか，学生の

みならず，院生，教員や外部聴講者も熱心に耳を

傾けていた．

講義内容は，1）放射線入門，2）放射線物理
学，3）放射線生物学，4）原子核物理学と原子力
工学，5）放射線の利用と医療，6）放射線計測学
と加速器科学．私は加速器施設で反陽子やミュー

粒子といった粒子線を使って，それを含むエキゾ

チック原子の実験研究をしている．学部時代に履

修した放射線生物学や，放射線医療のセミナーな

どでの知識もあったが，それでも週ごとに分野の

違う内容に合わせてスライドを作成するのは大変

で，さまざまな分野の教科書を勉強し直したり，

ネットで知識を得たりしながら準備を進めた．講

義に先立ち，広域科学専攻で討論会を開き，自身

の理解を生物学系の研究者にもチェックしてもら

った．

3．テーマ講義「放射線を科学的に理解する」
自主講義の成功をうけ，2011年度の冬学期に

はこれを正課授業として発展させることにした．

私自身，さまざまに勉強を重ねたとはいえ，放射

線の理解に求められる幅広い分野を一人でカバー

講義室
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自己紹介

大学　：平成元年  東京大学理科１類入学
　　　　平成５年  　　　　理学部物理学科卒業
大学院：平成10年 東京大学大学院理学系研究科 博士（物理学）
現在　：東京大学 教養学部・大学院総合文化研究科 助教
研究　：CERN 研究所で反陽子原子・反水素合成の衝突・分光実験
　　　　J-PARC（東海村）でミュオニウム原子の分光実験　
専門　：粒子線物理学・素粒子原子物理学
家庭　：２児の父（年長児の息子、１歳半の娘）  東京在住



福岡会場　〔九州大学　箱崎キャンパス〕
大阪会場　〔大阪商業大学〕

仙台会場　〔東北学院大学〕
札幌会場　〔東海大学　札幌キャンパス〕

平成 24 年 6 月 18 日到着分まで有効
平成 24 年 6 月 18 日の消印まで有効

）　～ 6月 18 日（月）平成 24 年 5月 18 日（金

（金）　　　　　平成 24 年 8 月 24 日

日（木）23日（水）、　　　　　平成 24 年 8 月 22

平成 24年度　放射線取扱主任者試験

料金別納及び後納郵便の場合、
郵送の場合、

《　原子力安全技術センターホームページ　http://www.nustec.or.jp/　》

　　　　　　　　　　電話（06）6450 - 3320　　FAX（06）6450 - 3321
　　　〒 550 - 0004　大阪府大阪市西区靱本町 1 - 9 - 15 　近畿富山会館ビル 9階
　　西日本事務所
　　　　　　　　　　電話（03）3814 - 7480　　FAX（03）3814 - 4617
　　　〒 112 - 8604　東京都文京区白山 5 - 1 - 3 - 101　東京富山会館ビル 4階
　　放射線安全事業部　安全業務部　主任者試験グループ
財団法人 原子力安全技術センター

特に制限なし。

全課目択一式問題。マークシート方式。

第２種試験　　　　　9,900円（消費税込み）
第１種試験　　　　13,900円（消費税込み）

東京会場　〔成蹊大学〕
名古屋会場〔名城大学　八事キャンパス〕

第 1種放射線取扱主任者試験

第 2種放射線取扱主任者試験

問い合わせ先

受 験 資 格

試 験 方 法

受 験 料

試 験 会 場

試 験 日 程

申込受付期間

この試験は、「放射性同位元素等による放射線障害の防止に関する法律（昭和３２年６月１０日法律
第１６７号）」に基づき、登録試験機関である財団法人原子力安全技術センターが行う国家資格試験で
す。第１種及び第２種の放射線取扱主任者免状は、放射線取扱主任者試験に合格し、かつ、所定の講
習を修了した者に対し、文部科学大臣より交付されます。

受験の手引き



平成２４年８月２４日（金）

平成２４年８月２３日（木）

平成２４年８月２２日（水）

（５問、択一式）

生物学のうち放射線に関する課目

２．第 2種試験

技術Ⅱ（法律別表第１に掲げる課目（２）～（６）及び
（７）　を含む）

放射性同位元素による放射線障害の防止に関する管理

技術Ⅰ（法律別表第１に掲げる課目（２）～（６）及び
（７）　を含む）

放射性同位元素による放射線障害の防止に関する管理

（※）　試験を実施する年の４月１日現在施行されているものについて出題する。

律に関する課目（※）
放射性同位元素等による放射線障害の防止に関する法

試 験（７５分）

休　　憩

試 験（７５分）

試 験（１０５分）

休　　憩

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

１５：３０～１６：４５

１５：２０～１５：３０
１４：４５～１５：２０

１３：３０～１４：４５

１３：２０～１３：３０
１１：４５～１３：２０

１０：００～１１：４５

　９：４０～１０：００
備 考時 間 割試 験 課 目

（３０問、択一式）

（３０問、択一式）

（※）　試験を実施する年の４月１日現在施行されているものについて出題する。

律に関する課目（※）
放射性同位元素等による放射線障害の防止に関する法

する課目（法律別表第１に掲げる課目（２）、（３）及び
（４）　を含む）

の防止に関する管理技術並びに放射線の測定技術に関
放射性同位元素及び放射線発生装置による放射線障害

試 験（７５分）

休　　憩

試 験（７５分）

試 験（１０５分）

休　　憩

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

１５：３０～１６：４５

１５：２０～１５：３０
１４：４５～１５：２０

１３：３０～１４：４５

１３：２０～１３：３０
１１：４５～１３：２０

１０：００～１１：４５

　９：４０～１０：００
備 考時 間 割試 験 課 目

（３０問、択一式）

（３０問、択一式）

（６問、択一式）

試 験（７５分）

休　　憩

試 験（７５分）

試 験（１０５分）

休　　憩

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

注意事項等の伝達、問題用紙等の配布

１５：３０～１６：４５

１５：２０～１５：３０
１４：４５～１５：２０

１３：３０～１４：４５

１３：２０～１３：３０
１１：４５～１３：２０

１０：００～１１：４５

　９：４０～１０：００
備 考時 間 割試 験 課 目

（３０問、択一式）

（３０問、択一式）

（６問、択一式）

化学のうち放射線に関する課目

物理学、化学及び生物学のうち放射線に関する課目

物理学のうち放射線に関する課目

6

１．第 1種試験

試験課目及び時間割



新規 放射線取扱者 講習

全学一括講習会（丸２日）
１日目：講義
２日目：実習

@ 本郷キャンパス or 柏キャンパス

共通技術室にて受講申し込み

放射線取扱者 健康診断

部局講習会 @ 駒場キャンパス



自己紹介
放射線講義・講演会
2011/４：東大広域科学専攻にて教員・院生向けに講演・討論会
2011/春夏：東大教養にて１、２年生向けに自主講義「放射線学」
2011/６：オープンラボで大学・高校生・一般向けシンポジウム
2011/秋冬：主題科目テーマ講義「放射線を科学的に理解する」
　　　　　　（生命科学、環境放射化学、放射線医学らの専門家とタイアップ）
2011/11：高校生のための特別講座「放射線の科学」福島高校にも配信
2011/11：福島市で講演「放射線と正しく向き合うために」
　　　　　　　　子どもの親や保育士向け
　ほか　 ：東京都三鷹市、立川市で講演
2012/3  ：東京大学 × 博報堂 × 時事通信社（特別協力：環境省）
　　　　　「3.11のガレキを考える」プロジェクト 細野環境大臣に提言 
2012/秋冬：主題科目テーマ講義「放射線を科学的に理解する」



主催：東京大学教養学部附属 教養教育高度化機構

全国約20の高校に同時双方向配信
延べ 1000人以上が受講

スライド印刷
用語集を配布

東大オープンコースウェア (OCW)
にて動画配信を準備中

双方向通信

講義１時間

質疑応答２時間



子どもの笑顔・元気サミット in 福島「被災地の子どもと放射能」
主催：NPO 法人みやぎ・せんだい子どもの丘、財団法人こども未来財団　

於：福島市「こむこむ」わいわいホール　

基調講演「放射線と正しく向き合うために」



アンケート
専門分野 
放射線講義の履修状況
放射線実習の履修（GM管・霧箱）
放射線取り扱い経験
放射線の知識度



講義の理解目標の一例
以下のような問いに答えられるように

「放射線が物質に及ぼす作用と人体への影響について、
　物理学的、化学的、分子生物学的、医学的観点から
　それぞれ論ぜよ。」
「外部被曝と内部被曝で人体への影響はどう違うか、
　あるいは同じか。また、放射性核種や放射線の種類
　によって、どういった違いがあるか。」 
「放射性物質が農業や食品衛生に与える影響について
　述べよ。ゼロでないリスクをどう伝え、どう判断
　すべきだろうか。安全と安心を確保する方策は？」



案A 002a

基礎からわかる東大教養の講義
鳥居寛之　小豆川勝見　渡辺雄一郎

著

中川恵一
執筆協力

放射線
科学的に
理解する

を
放射線

基礎からわかる東大教養の講義

案A 002b

鳥居寛之　小豆川勝見　渡辺雄一郎
著

鳥居寛之　小豆川勝見　渡辺雄一郎
著

中川恵一
執筆協力

放射線
科学的に
理解する

を
放射線放射線

第１話 放射線入門
鳥居 寛之

東京大学 教養学部／大学院総合文化研究科

相関基礎科学系 集中講義 環境安全学 
東京大学大学院総合文化研究科

の科学と
安全

 放射線入門
 原子核物理学・放射線物理学
 放射線計測学・環境放射化学 

     放射線の単位・線量計算

 放射線生物学・放射線防護学
    放射線の利用・医療



放射線
放射能
放射性物質



「放射能うつる」といじめ＝福島から避難の 
小学生に―千葉

　福島第1原発事故を受け、福島県から千葉県船橋市に避難した小学生の兄弟が 
「放射線がうつる」といじめられたという訴えが市教育委員会にあったことが１５ 
日、分かった。市教委は同日までに、避難者の不安な気持ちを考え言動に注意し、 
思いやりを持って被災者の児童生徒に接するよう指導を求める通達を市立小中学校 
に出した。

　市教委によると、福島県南相馬市から避難し、3月中旬に船橋市の公園で遊んで 
いた小学生の兄弟が、地元の子どもに「どこから来たの」と話しかけられた。兄弟 
が「福島」と答えると地元の子どもは「放射線がうつる」と言い、数人が一斉に逃 
げ出したという。

　兄弟の親は今月予定していた同市の小学校への転入学を諦め、家族で福島市へ避 
難した。 

［時事通信社］

2011年４月15日11時6分

放射能／放射線
放射線はうつらない放射線はう

つらない

放射能と放
射線を混同

しない

放射線に対する正しい知識をもって
「正しく怖がる」ことが必要。



放射性物質が一部東京まで飛来。
放射線が直接東京に届いたのではない。

放射性物質
、放射能と

放射線を混
同しない



���

P)�,W+�B=

�802\

]�

OGU"&��!*��J[��)#�,W+�B=

�1;684\��]�

L<ZR

OGKSY

>,@�VA

>#I�,W+�B=

�.:37\�	]�

OGU,@�VA

\OGV]
�

OGV#I�,W+�B=

�6098\��]�

�OGV,M�SY\OGKSY]#� ,N��T�'*)ED%�($�

@?^XQ-58/;H�CFA�����

>

OGV OGU

放射能 (radioactivity) の単位
[Bq] 1 Bq = 1 dps, [Ci]  1 Ci = 37 GBq

Becquerel Curiedecay/disintegration
 per second

放射能の強さを表す単位
ベクレル [Bq]

放射線の強さ・影響を表す単位
シーベルト [Sv]

放射性物質

蛍

１キュリー ＝ 370億ベクレル



表1: SI基本単位

量 SI単位の記
号 SI単位の名称

長さ (length) m メートル (metre)

質量 (mass) kg
キログラム 

(kilogram)

時間 (time) s 秒 (second)

電流 (electric current) A アンペア (ampere)

熱力学温度 (thermodynamic 

temperature)
K ケルビン (kelvin)

物質量 (amount of substance) mol モル (mole)

光度 (luminous intensity) cd カンデラ (candela)

表2: 単位の倍数

接頭辞 記
号 倍数 接頭辞 記

号 倍数

デシ (deci) d 10-1 デカ (deca) da 10

センチ (centi) c 10-2
ヘクト 

(hecto)
h 102

ミリ (milli) m 10-3 キロ (kilo) k 103

マイクロ 

(micro)
µ 10-6 メガ (mega) M 106

ナノ (nano) n 10-9 ギガ (giga) G 109

ピコ (pico) p 10-12 テラ (tera) T 1012

フェムト 

(femto)
f 10-15 ペタ (peta) P 1015

アト (atto) a 10-18 エクサ (exa) E 1018

ゼプト (zepto) z 10-21 ゼタ (zetta) Z 1021

ヨクト (yocto) y 10-24 ヨタ (yotta) Y 1024

•

SI（国際単位系）



注：ヨウ素等価換算は、環境や人へ
の影響を勘案して係数を決めてい
る。ヨウ素以外の核種の質量を計算
するには適していない。ヨウ素 131 

については、15万テラベクレルの放
出と言われているので、その質量は
上の問いに対する計算値の４分の１
となる。また、半減期の長いセシウ
ム 137 などでは、同じベクレル数で
も、モル数も質量もヨウ素に比べて
ずっと大きくなる。



注：ヨウ素等価換算は、環境や人へ
の影響を勘案して係数を決めてい
る。ヨウ素以外の核種の質量を計算
するには適していない。ヨウ素 131 

については、15万テラベクレルの放
出と言われているので、その質量は
上の問いに対する計算値の４分の１
となる。また、半減期の長いセシウ
ム 137 などでは、同じベクレル数で
も、モル数も質量もヨウ素に比べて
ずっと大きくなる。



等価線量 equivalent dose  HT [ J / kg ] = [Sv]

実効線量 effective dose     E [ J / kg ] = [Sv] 

吸収線量 absorbed dose  D [ J / kg ] = [Gy]

Sievert

放射線量 (radiation dose) の単位 Gray

放射線量率 (dose rate) の単位
単位時間あたりの放射線量

[Gy/h], [Sv/h], etc....

放射線量率の時間積分が（積算）放射線量になる。



身の周りの放射線
（実効線量）mSv

0.40

0.38

0.29

0.41

（日本平均）

（日本平均）

約1.5



図２－４．自然放射線量は地域によって異なる。概して東日本に比べ西日
本は強い。

と
、
世
界
平
均
値
の
一
五
パ
ー
セ
ン
ト
近
く
違
う
こ
と
に
な
る
。

世
界
に
は
、
自
然
放
射
線
の
レ
ベ
ル
が
非
常
に
高
い
地
域
が

あ
る
。
ブ
ラ
ジ
ル
の
ガ
ラ
パ
リ
地
方
、
イ
ン
ド
南
西
部
の
ケ
ラ

ラ
州
な
ど
で
、
年
間
約
六
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
か
ら
一
○
ミ
リ
シ

ー
ベ
ル
ト
も
の
自
然
放
射
線
を
受
け
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
地
域

に
は
ト
リ
ウ
ム
を
含
む
鉱
石
モ
ザ
ナ
イ
ト
が
多
く
、
そ
の
影
響

に
よ
る
も
の
だ
。

イ
ン
ド
・
ケ
ラ
ラ
州
の
住
民
に
つ
い
て
Ｗ
Ｈ
Ｏ
が
健
康
調
査

を
実
施
し
、
新
生
児
の
男
女
比
や
先
天
異
常
に
つ
い
て
調
べ
た

と
こ
ろ
、
い
ず
れ
も
通
常
の
地
域
と
比
較
し
て
差
は
認
め
ら
れ

な
か
っ
た
。

放
射
性
物
質
は
大
気
中
、
海
水
中
、
土
壌
中
と
い
た
る
と
こ

ろ
に
あ
る
た
め
、
そ
こ
か
ら
栄
養
分
や
水
分
を
取
り
込
む
植
物

⑬
食
物
の
中
の
放
射
線

１３食物の中の放射線4１

（２）大地からの放射線

放射性物質は地球が誕生したときから存在している。その主なものはカリウム40、ウラン238 、トリウム232 で、

このほかにルビジウム87、ウラン235 などがある。

これらの放射性物質のうち、ウラン238 やトリウム232 などは地球の年齢と同程度もしくはそれよりはるかに長い

半減期があるため、すべての生物は今後も大地からの放射線を免れることができない。

このうち、カリウム40とルビジウム87は、一度壊変すると、放射線を放出しない安定な物質に変わるが、ウラン

238 、トリウム232 、ウラン235 などは、次々に放射線を出して別の放射性物質に変化していき、最終的に放射線を

出さない安定した鉛になる。

これらの放射性物質の含有量は地質などによって異なる。花こう岩地帯では土壌や岩石にカリウム40やウランな

どが多く含まれているため、大地からの放射線が強い。

《表5》土壌や岩石中に含まれる天然の放射性物質

《表6》世界各地における年間積算線量の例（ラドンを除く）

新幹線でγ線を計測した実験などからも、場所や地域によって放射線の強さが異なることがわかる。たとえば、

東海道山陽新幹線の場合、博多－東京間を見ると、平均的に関西・中国地方で値が高い。これらの地方に花崗岩地

帯が多いためだ。

トンネル内で値が高くなるのは、四方の岩石中に含まれる放射性物質からγ線を受けるためで、また川の上（鉄

橋など）で値が下がるのは、大地からのγ線が水で弱められるためだ。
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１３食物の中の放射線4１

（２）大地からの放射線

放射性物質は地球が誕生したときから存在している。その主なものはカリウム40、ウラン238 、トリウム232 で、

このほかにルビジウム87、ウラン235 などがある。

これらの放射性物質のうち、ウラン238 やトリウム232 などは地球の年齢と同程度もしくはそれよりはるかに長い

半減期があるため、すべての生物は今後も大地からの放射線を免れることができない。

このうち、カリウム40とルビジウム87は、一度壊変すると、放射線を放出しない安定な物質に変わるが、ウラン

238 、トリウム232 、ウラン235 などは、次々に放射線を出して別の放射性物質に変化していき、最終的に放射線を

出さない安定した鉛になる。

これらの放射性物質の含有量は地質などによって異なる。花こう岩地帯では土壌や岩石にカリウム40やウランな

どが多く含まれているため、大地からの放射線が強い。

《表5》土壌や岩石中に含まれる天然の放射性物質

《表6》世界各地における年間積算線量の例（ラドンを除く）

新幹線でγ線を計測した実験などからも、場所や地域によって放射線の強さが異なることがわかる。たとえば、

東海道山陽新幹線の場合、博多－東京間を見ると、平均的に関西・中国地方で値が高い。これらの地方に花崗岩地

帯が多いためだ。

トンネル内で値が高くなるのは、四方の岩石中に含まれる放射性物質からγ線を受けるためで、また川の上（鉄

橋など）で値が下がるのは、大地からのγ線が水で弱められるためだ。
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（１）宇宙からの放射線

地球の外部から地球大気中に飛び込んでくる高エネルギーの放射線を一次宇宙線といい、それが地球大気に入射

して相互作用を起こし発生する二次粒子や電磁放射線を二次宇宙線という。

一次宇宙線の起源については、完全にはわかっていないが、観測されるものの多くが銀河で発生していることは

知られている。これを銀河宇宙線という。また太陽もフレアに伴って太陽宇宙線を発生させている。

一次宇宙線の大部分は陽子で、ヘリウムイオンが約10％を占めている。二次宇宙線は、ミューオン（素粒子の一

種でμ粒子ともいう）、電子、中性子、γ線などを含んでいる。

宇宙からの放射線の強さは、同じ地球上でも場所によって異なる。地磁気の関係で、北極、南極では赤道よりも

放射線の量は多い。宇宙線は空気に吸収されていくが、地上高度が上がるにつれて空気が薄くなるため、高度が高

い地域の方が、海岸線に比べて放射線の量は多い。

《図5》一次宇宙線と二次宇宙線
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（高エネルギー陽子など） 一次宇宙線 

空気中の 
原子 

二次宇宙線 
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比較的低い場合 ） （ 
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高い場合 ） （ 

中性子、陽子、π中間子、 
K中間子などの放射性物質が生じる 

三重水素、ベリリウム7、ベリリウム10、 
ナトリウム22、ナトリウム24などの 
宇宙線生成核種が生じる 

（超音速旅客機） 
コンコルド 

ジェット旅客機 

10km

1km

100km

エベレスト 

μ 

20,000m
13　Sv/時間 

12,000m

4,000m

2,000m

海面 

5　Sv/時間 

0.2　Sv/時間 

0.1　Sv/時間 

0.03　Sv/時間 

Sv ＝ マイクロシーベルト 

※　の大きさは、放射線を受ける 
　量をあらわしている。 

μ 

μ 

μ 

μ 

μ 

《表3》放射線に関する単位

《表4》宇宙線による年平均実効線量
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地　域 
（高高度地域） 

海　面 

世界平均 

ラパス（ボリビア） 
ラサ（中国） 
キトー（エクアドル） 
メキシコシティー（メキシコ） 
ナイロビ（ケニア） 
デンバー（米国） 
テヘラン（イラン） 

1.0 
0.3 
11.0 
17.3 
1.2 
1.6 
7.5

3900 
3600 
2840 
2240 
1660 
1610 
1180

1120 
970 
690 
530 
410 
400 
330

900 
740 
440 
290 
170 
170 
110

2020 
1710 
1130 
820 
580 
570 
440

電離成分 中性子 合　計 

年実効線量（　Sv） 人　口 
（百万人） 

高　度 
（m） 

240 

300

30 

80

270 

380

出典：国連放射線影響科学委員会報告（1993） 

μ 

線量名 単位名 定　義 記　号 S1単位 

放射能 

吸収線量 

線量当量 

ベクレル 

グレイ 

シーベルト 

Bq 

Gy 

Sv

１秒間に１個の原子核が壊変している放射性物質 

１kgあたり１ジュールのエネルギー吸収があるときの線量 

吸収線量に線質係数と修正係数をかけたもの 

1 Ci （キュリー）＝ 3.7×1010Bq 

1 rad（ラド） ＝ 0.01Gy 

1 rem（レム）＝ 0.01Sv

※〔放射線の単位〕

放射線に関する単位は、大きくベクレル、グレイ、シーベルト３種類がある。

●放射能の強さを表わす単位

ベクレル(Bq)…１秒間に１個の原子核が壊変するときに出る放射能の強さをいう。放射性物質の種類や放射線の種

類には関係ない。１ベクレルの放射能をもつ放射性物質がどれくらいの重さになるかは、質量数と半減期

によって決まる。

●放射線のエネルギーの吸収を表わす単位

グレイ(Gy)…１kgあたり１ジュールのエネルギーを吸収したときの線量（吸収線量）をいう。物質や組織が放射線

のエネルギーをどれくらい吸収したかをあらわす。

●放射線の生物学的影響を表わす単位

シーベルト(Sv)…１グレイのγ線によって人体の組織に生じるのと同じ生物学的影響を組織に与える放射線の量を

いう。人体が放射線によって受ける影響は、部位や放射線の種類によって異なるため、γ線を基準にして

いる。生物に対する影響をあらわすときに使う単位。

東京～NY 往復
200 μSv (max)
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（３）食べ物からの放射線

大地や海水中に含まれる放射性物質は、野菜や魚などに吸収され、食べ物を通して体内に取り込まれる。人間は

だれでも体内に数種類の放射性物質をもっているが、代表的なものはカリウム40である。人体はほぼ一定割合（約

0.2 ％）のカリウムを含んでいるが、大部分は放射線を出さないカリウムで、放射線を出すカリウム40はこのうち

0.012 ％程度含まれる。このように食物摂取により体内に取り込まれた放射性物質からの放射線の量は、１年間に約

0.35ミリシーベルト程度になる。

《表7》人体中の放射性物質と放射能

《図9》食物や肥料中に含まれるカリウム40の放射能濃度
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放射性物質 濃　度 
（ベクレル／kg） 

全身の放射能 
（60キログラムの人のベクレル数） 

カリウム 40 

炭素 14 

ルビジウム 87 

鉛 210または　ポロニウム 210 

ウラン 238

67

41

8.5 

0.074～1.5 

－ 

4,100

2,600

520  

19  

1.1

単位：ベクレル／kg

出典：国連放射線影響科学委員会報告（1982）など 

米 
20～70

魚 
40～190

ほうれんそう 
70～370

海藻 
40～370 牛乳 

40～70

9600 
60％塩化カリ肥料 

40K
同位体比 0.012%
半減期 13億年

40K→40Ar (ECγ) 11%
40K→40Ca (β–)    89%Bq / kg

Bq / kg Bq (60 kg)

毎日カリウム 3 g = 40K を 80 Bq 摂取。同量を排泄。

出典：旧科学技術庁パンフレット


