
放射線・放射能に関わる基礎

内容
（１）原子の構造（安定な原子と不安定な原子*）

* 放射性核種
（２） 放射性核種から放出される放射線の種類と

特性（透過力）
（３） 地球上に存在する放射性核種
（４） 放射能と放射線量
（５） 放射線被ばく（内部被ばくと外部被ばく）
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安定な原子と不安定な原子

安定核種 放射性核種
放射線(α、β、γ)

不安定陽子
(p)

中性子
(n)

電子(e)

壊変：放射性核種が壊れること

Anp
p





おもな放射線の種類の性質

α線 ヘリウムの原子核 （2+)

β線 高速の電子 （-1）

γ線 (X線) 高いエネルギーの電磁波

中性子線 原子核の中にある電荷を持たな
い粒子
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相互作用

物質との

放射線の性質(透過力)



地球が誕生した今から46億年前

ウラン (238U)系列 (222Rn)
トリウム (232Th)系列(220Rn)
アクチニウム (235U)系列(219Rn)
ネプツニウム (237Np)系列 カリウム (40K)

炭素 (14C), ベリリウム
(10Be),  アルゴン (39Ar)



系列を作る天然放射性核種 (238U, 232Th, 235U)



人間活動が盛んになると。。。

・天然放射性核種の濃縮と再分布
（鉱山・製錬、貴金属の生産・加工）

238U, 235U, 232Th, 3H, 39Ar, 131I 
・化石燃料の燃焼：210Pb



放射線施設等で爆発事故が起こると
大量の放射性物質が大気中に放出される

気体 (85Kr, 133Xe)
揮発性 (131I, 132Te, 133I, 134Cs, 137Cs)
燃料粒子等 (241Pu, 239Pu, 99Mo, 95Zr)



放射線の検出および測定
放射線は、目に見えない！

原理： 放射線と物質の相互作用(電離作用)
対象： α 線、β 線、γ 線（中性子）
検出器： 気体、液体、固体

測定装置の例 ガイガーミュラー (GM)カウンタ

高電圧

増幅器 波高弁別器 計数回路



放射線の測定

１．放射性核種から放出される放射線の
数 (放射能)を測定

２．放射性核種等から放出される放射線
の量 (放射線量)を測定



放射能について

ベクレル (Bq)
1秒間に壊れる(壊変する) 放射性核種 の数

時間 0 10個 1 秒後 5個

1秒間に壊れた は5 個 5 ベクレル

最初の 数が半分になるまでの時間： 半減期

安定原子



福島第一原子力発電所事故により
放出された放射性物質

東京電力株式会社 2012年5月
(   ) は 日本原子力研究開発機構他のデータ

単位 PBq (1015 Bq)
大気（2011年3月12日～31日）

希ガス 500
ヨウ素131                                                    500  (120~200)
セシウム134                                                 10 (9~20)
セシウム137                                                 10 (9~20)

海洋（2011年3月26日～9月30日）総放出量
ヨウ素131                                                      11  (9~13)
セシウム134                                                    3.5  (3~6)
セシウム137                                                   3.6  (3~6)



放射線量について

+  - +   
- +  -

放射線源

空気 物体 ヒト

照射線量
(C/kg)

吸収線量
(Gy) 実効線量

(Sv)

どんな放射線を
人体のどの部分に

単位重量あたり吸収された
放射線のエネルギー (J/kg)

被ばく線量 (Sv)= 外部被ばく線量＋内部被ばく線量

測定装置：NaI サーベイメータ(空間放射線量率, Sv/h)×時間(h)
個人線量計（積算線量）



放射線による被ばく

放射線源
・外部被ばく

・内部被ばく

被ばく線量 (Sv) ：

内部被ばく線量
＋

外部被ばく線量

シーベルト (Sv) は
被ばくの程度を表す単位

放射線のエネルギーをどのくらい
受けたか



内部被ばく線量

放射性核種が体の中に入る（呼吸や食事など）

どのくらい取り込んだかを測定（推定）放射能 (Bq)

体のどこに溜まっているか (放射線感受性）

実効線量 (Sv) への換算係数（預託実効線量係数、μSv/Bq）

核種、化学形、取り込み経路、年齢ごとに決められた数値

実効線量係数：137Cs (0.000013 –経口摂取)  

内部被ばく線量（預託実効線量）Sv



預託実効線量係数 (μSv/Bq)   
経口摂取の場合

ヨウ素
131

セシウム
134

セシウム
137

ストロンチウム
90

プルトニウム
239

3ヶ月児 0.18 0.026 0.021 0.23 4.2
1歳児 0.18 0.016 0.012 0.073 0.42
5歳児 0.10 0.013 0.0096 0.047 0.33

10歳児 0..52 0.014 0.010 0.060 0.27
15歳児 0.034 0.019 0.013 0.080 0.24
成人 0.022 0.019 0.013 0.028 0.25

預託の期間（線量の積算期間）： 成人で50年、子供では、摂取し
た年齢から70歳まで

ICRP Database of Dose Coefficients 1998



環境放射線被ばくの原因

医療 (65 %)

食品
(17 %) ラドン

(8 %)

大地 (5 %)

宇宙
(5 %)

日本人の年間平均
被ばく線量 (mSv/y)

2.1 mSv (5.98) 
（ラドン： 0.4 8mSv)

世界平均
自然放射線による年間被ばく線量

2.4 mSv (3.02)
(ラドン：1.26 mSv)

放射線医学総合研究所 2013 (http://www.nirs.go.jp)

日本人の年間
被ばく線量の

割合





３．食品と放射能: 内部被ばく線量

・ 体内や食品に含まれる放射性核種と放射能

・ 食品中の放射能基準値

・ 基準値はどのように決定されるか

・ 内部被ばく線量（預託線量）の計算

Rad



体内や食品中の放射性核種と放射能

・体内の放射性核種と放射能（体重60 kg の場合）

放射性核種 放射能 (Bq)
カリウム40                 4,000 
炭素14                       2,500
ルビジウム87               500
鉛210 20

・食品中の放射性核種 (カリウム40）の放射能濃度
(1 kgあたりの放射能 Bq)

米 (30)   牛乳 (50)   牛肉 (100)   魚 (100)   ドライミルク (200)   
ほうれん草 (200) ポテトチップス (400)   お茶 (600)  

干ししいたけ (700)  干し昆布 (2,000)



食品中の放射能基準値（放射性セシウム）

核種 食品 日本 米国 EU
乳幼児食品 50 400

放射性
セシウム

(134Cs+137Cs)
牛乳 50 1,200 1,000

飲料水 10 1,000
一般食品 100 1,250

食品基準値の考え方

被ばく線量が
年間 1 mSv 以

内になるよう
設定。一般食
品は 50%, 牛
乳・乳幼児用
食品は100 % 
が汚染されて
いる仮定して
算出

被ばく線量が
年間5 mSv 以

内になるよう
設定。食品中
の50 %が汚染

されていると
仮定して算出

被ばく線量が
年間1 mSv 以

内になるよう
設定。食品中
の10 % が汚染

されていると
仮定して算出。

単位：1 kgあたりの放射能 Bq

原子力・エネルギー図面集 2013 



内部被ばく線量（預託線量）の求め方

預託線量 (mSv) = 食物1日摂取量 (kg)×摂取日数 (日) 
×実効線量係数 (mSv/Bq) ×放射性核種の濃度(Bq/kg)

例) お米 (137Cs濃度：100 Bq/kg) を１日500 g ずつ1年間
食べた場合の 137Csによる内部被ばく線量（預託線量）
X Cs (mSv)

XCs = 0.5 (一日摂取量) ×365 (摂取日数) ×0.000013 
(137Cs 実効線量係数) × 100 (放射性核種の濃度) 

= 0.24 mSv

例)     放射性カリウムの場合も同様に、
XK = 0.5 ×365 ×0.0000062 × 30  = 0.03 mSv


