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は　じ　め　に

　平成23年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震（マ
グニチュード9）によって東京電力（株）福島第一原子力発電所
で事故が起こり、放射性物質（ヨウ素、セシウムなど）が大気中
や海中に放出されました。
　この発電所の周辺地域では、放射線を受ける量が一定の水
準を超える恐れがある方々が避難することとなり、東日本の一
部の地域では、水道水の摂取や一部の食品の摂取・出荷が制
限されました。
　このようなことから、教育現場においても放射線への関心や
放射線による人体への影響などについての不安を抱く方がお
られると考え、放射線についての生徒向けの副読本を作成す
るとともに、この副読本の解説や関連情報を加えた解説編を
作成いたしました。
　この解説編では、放射線の基礎知識や放射線による人体へ
の影響、目的に合わせた測定器の利用方法、事故が起きた時
の心構え、さらには、色々な分野で利用されている放射線の一
面などについての解説や関連情報を掲載しています。
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学習のポイント 指導上の留意点

不思議な放射線の世界

◎植物などから出る放射線が身の回りに存
在することを学ぶ。
◎色々な分野で放射線が利用されていること
を学ぶ。

◎植物などから出る放射線が身の回りに存
在することを理解できるようにする。

◎色々な分野で放射線が利用されているこ
とを理解できるようにする。

43

不思議な放射線の世界

不思議な放射線の世界

　左の画像は、スイセンから出ている自然放射

線を写したものです。

　色の明るい部分は、スイセンの中に含まれる

カリウム４０※によるものです。色の明るい部分

ほど放射線が多く出ています。

　画像は、放射線を受けると蛍光を発する物質

を塗った特殊な板にスイセンを挟むなどして、

外部からの自然放射線を遮る厚い鉛の箱の中

に数日から２か月程度入れておくと、カリウム

40からの放射線が板に写し出されます。

　なお、カリウムは、生物が生きていくために

重要な元素で植物や動物に含まれています。
※カリウムの中には、放射線を出すカリウム４０と呼ばれ
　る物質が微量に含まれています。

ココがポイント
　放射線は、そのままでは目で見ることはできませんが、私たちの回りのどこにでも存在し、また、身近
な色々な分野で利用されています。

　右の写真は、ユリに中性子線を当てて写した

ものであり、白い部分は、ユリの中に含まれて

いる水を写しています。

　植物がどのように水を吸収して成長するか

などの研究に利用されています。

　エンジン内部の燃料や潤滑油の様子など金

属管内の液体の動きや燃料電池の中の水素と

水の動きなどの研究に利用されています。

　長崎市のお寺にある仏像の中に金属製の「五臓（内臓）」が発見

されました。これは、エックス（X）線を用いたことにより仏像を壊

さずに内部を見ることができたからです。

　ＣＴ(コンピュータ断層撮影）では、放射線を利用して体

の断層撮影を行います。

　これまでは、体を断面画像（輪切りなど）として見るだけ

でしたが、最近は、画像処理技術の向上によって立体的で

鮮明な画像を得ることができます。

　右の写真の青い部分は、人工血管を表しています。立体

的な画像を見ることにより、人工血管の様子を確認するこ

とができます。

植物からの放射線を写し出す

水などの動きの研究に
利用されている中性子線

ＣＴ画像の進歩による
３次元立体画像（３Ｄ）

エックス（Ｘ）線で新たな発見

人の腎臓周辺の立体画像
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不思議な放射線の世界

■イメージングプレート
　植物などの自然放射線の画像は、植物から出ている
放射線を特殊な板（イメージングプレート（生徒用P.3））
を使って撮ったものである。植物から出る放射線は少な
いため、周辺からやって来る放射線を鉄や鉛などで遮
へいして、長時間（数日から２か月程度）置くことによっ
て像が得られる。植物などは、長時間にわたって置いて
おくため、防腐剤などを使っ
て腐敗しないように処置する。
　植物などから出る放射線は、
カリウムに０．０１２％含まれる
カリウム４０という放射性物質
が出すベータ（β）線やガンマ
（γ）線である。画像の色の明
るい部分が放射線が当たった
部分であり、カリウムが多く含
まれていることが分かる。
■中性子線の利用
　中性子線は、電荷をもたないので物質中での透過性
が高いが、陽子（水素の原子核）との衝突によりエネル
ギーを失うことが多く、水も効果的に中性子を止める性
質がある。このことにより植物に中性子線を当てると、
水が多い部分ほど中性子線が通り抜けにくくなり、白く
写真フィルムに写る。植物の研究に中性子ラジオグラ
フィを利用し、さらにその方法を発展させて、CT（コン
ピュータ断層撮影）によって立体的な画像を得ることが
できる。
■放射線を発生させる装置
　放射線は、放射性物質から出る以外に装置を使って
人工的に発生させることができる。その主なものを挙げ
る。
①エックス（X）線を
発生させる装置
　高電圧を両極に
掛けるとフィラメント
から高速の電子が
飛び出す。反対側
に置いてあるターゲット（タングステン）の金属板に高速の
電子が当たり、金属板からエックス線が出る。
　このようにして発生させたエックス線によって、胸や
仏像の写真を撮ることができる。
　エックス線発生装置とコンピュータを組み合わせたも
のがエックス線ＣＴ（コンピュータ断層撮影）である。エッ
クス線源とこれに向き合った検出器によって、体を輪切
りにした状態の映像が得られる。最近では、立体画像を
得ることもでき、正確な診断などに利用されている。

　この他、エックス線を発生させる方法としては、電子
などの荷電粒子が磁石の力を受けて曲げられる時に
エックス線が出ることを利用して、加速器により作り出
すことができる。
②中性子線を発生させる装置
　中性子を発生させる方法には、３通りある。それは原
子炉、加速器、放射性物質の利用である。
　原子炉を使った方法では、中性子がウラン２３５に衝
突して核分裂が起こると、中性子が２～３個発生する。
ここで発生した中性子を利用する。
　加速器を使う方法では、加速器で加速した粒子を標
的に衝突させると、中性子が発生することを利用する。
　放射性物質を使う方法には、アメリシウム241などか
ら出るアルファ（α）線をベリリウムに当てて中性子を発
生させる方法がある。
■放射線と宇宙の謎

　放射線は、原子核から生まれるアルファ（α）線、ベータ
（β）線、ガンマ（γ）線の他、陽子線やニュートリノなど、色々
なものがある。これらを使った最先端の研究が世界で
行われている。
　「すざく」は、エックス（X）線を観測する天文衛星であ
る。色々な波長のエックス線を観測することが可能であ
ることから、宇宙の構造や進化、ブラックホールの研究
などに利用されている。
　また、茨城県東海村にある大強度陽子加速器施設
J－PARCでは、J－PARCからニュートリノを放出し、約
295km離れた岐阜県のスーパーカミオカンデという装
置を使って観測する研究も行われている。この他、宇宙
からやって来る微弱な放射線を観測して、それまで望遠
鏡では捉えることのできなかった宇宙の姿を見ることが
できるようになってきている。

ターゲット（陽極） フィラメント（陰極）

e-

エックス線窓

エックス線

エックス線天文衛星｢すざく｣（イメージ図）

厚い鉛などで遮へいした鉛箱

ジェイ・パーク
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学習のポイント 指導上の留意点

太古の昔から自然界に存在する放射線

◎放射線は、宇宙や地球が誕生した時から
存在し、地球上にも放射性物質が岩石な
どに含まれていることを学ぶ。
◎自然放射線の量は、地域や場所によって
違いがあることを学ぶ。
◎放射性物質は、空気や食べ物などにも含
まれていることを学ぶ。

◎地球が誕生した４６億年ほど前から宇宙
線が地球に降り注いでいることを理解で
きるようにする。
◎放射性物質は、地球が誕生した時から存
在し、大地にはウラン、トリウム、空気には
ラドン、食べ物にはカリウムなどが含まれ
ていることを理解できるようにする。

65

太古の昔から自然界に存在する放 射線

太古の昔から自然界に存在する放射線

　宇宙は、今からおよそ１３７億年前のビッグバ

ンによって生まれたと考えられています。

　私たちの住む地球は、そのビッグバンから９０

億年ほどたった４６億年ほど前に誕生しました。

　この宇宙には、誕生時からたくさんの放射線が

存在し、今でも常に地球に降り注いでおり、これ

を宇宙線といいます。

　宇宙線は、地上からの高度が高いほど多く受

けます。例えば、標高の高い山では、平地と比べ

て大気中の空気が薄くなるため、宇宙線を遮るも

のが少なくなり、平地よりも多く受けます。

ココがポイント
人類は、放射線が存在する中で生まれ、進化してきました。私たちは、日常生活でも放射線を受けています。

　空気には、主にラドン（岩石から微量に放出さ

れる希ガス）という放射性物質が含まれており、

ラドンは世界中の大地から出ています。また、石

やコンクリートの壁からも出ているため、石造り

の家が多いヨーロッパでは、寒冷なことから窓を

閉めることが多く、日本に比べ室内のラドンの濃

度が高くなっているといわれています。

　４６億年ほど前に誕生した地球の大地にも放

射性物質が含まれており、こうした環境の中で全

ての生き物が生まれ、進化してきました。

　大地では、岩石の中などに放射線を出すもの

（放射性物質）が含まれています。放射線の量は、

岩石に含まれる放射性物質の量によって変わりま

す。例えば、イランのラムサールやインドのケララ、

チェンナイ（旧マドラス）といった地域では、世界

平均の倍以上の放射線が大地から出ています。

　日本でも関東地方と関西地方を比べると、関

西地方の方が年間で2～3割ほど自然放射線の

量が高くなっています。このような地域差がある

のは、関西地方は大地に放射性物質を比較的多

く含む花こう岩が多く存在しているからです。

　食べ物には、主にカリウム40という放射性物

質が含まれており、自然界にあるカリウムのうち

０．０１２％がカリウム４０です。

　カリウムは、植物の三大栄養素の一つといわれ、

私たちは野菜などを食べることで体内にカリウム

を取り込んでいます。

　そのカリウムは、人間の体にも欠かせない栄養

素であり、体重の約０．２％含まれています。

食べ物から大地から

空気から宇宙から
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太古の昔から自然界に存在する放射線

■自然放射線
　私たちは、宇宙や大地、空気、そして食べ物から放射
線を受けており、世界平均で年間約2.4ミリシーベルト、
日本平均で年間約1.5ミリシーベルトの自然放射線を
受けている。（P.22参照）
①宇宙から
　宇宙から受ける放射線量は、地上から高いほど多く
受ける。これは、宇宙からの放射線を遮る空気が少なく
なるからである。
　また、宇宙からやって来る放射線（宇宙線）が大気中
で放射性物質をつくっている。例えば、宇宙線が大気
中の原子に衝突して中性子線が生まれ、これが大気中
の窒素と衝突して陽子を出し、放射性同位元素の炭素
１４になる。炭素１４は、昔の木材の年代などを測定する
のに使われる。
　宇宙線を最初に発見したのは、気球に乗って放射線
を測定したオーストリアのヴィクトール・フランツ・ヘス博
士で１９１２年のことである。この発見によりへス博士
は、ノーベル物理学賞を受賞した。
②大地から
　４６億年ほど前に地球が誕生した時から、放射性物
質は存在している。それらは、半減期に従って年数とと
もに減っていくが、現在でも半減期の長いトリウムやウ
ランなどが大地に残っている。そのため、大地から放射
線を受けている。
　放射性物質による線量は場所によっても違い、イン
ドのケララはモナザイトという放射性物質（トリウム）を含
む鉱物が多く存在するため、年間に１０ミリシーベルトほ
どの自然放射線を受けている。その他に高い地域とし
て、ブラジルのポコスデカルダス、イランのラムサール、
中国の陽江市などがある。
　日本でも関東地方と関西地方を比べると、関西地方
の方が年間で2～3割ほど自然放射線の量が高くなっ
ている。これは、関西地方は大地に放射性物質を比較
的多く含む花こう岩が多く存在しているからである。
③空気から
　ラドンは岩石などに微量に含まれるラジウムから生ま
れる希ガスであり、アルファ（α）線を出す。
　そのため、地面や石造りの家、コンクリートの壁などか
らラドンは湧き出て来る。石造りの家の多いヨーロッパの
寒い地域では、窓を閉めるため家の換気率が低くなり、
室内のラドン濃度が比較的高くなっているといわれてい
る。極端にラドン濃度が高い場合には、呼吸により肺へ
の影響が高くなることから、窓を開け換気に注意するよう
促している。
④食べ物から
　植物に必要な三大栄養素は窒素、リン酸、カリウムで
ある。そのうち、カリウムに０．０１２％のカリウム４０が含まれ
ている。カリウム４０の半減期は１２．８億年、ベータ（β）
線やガンマ（γ）線を出す。その他にも食べ物には、炭素

14などの放射性同位元素も微量ながら含まれている。

注）1マイクロシーベルトは1／1000ミリシーベルトに当たる。
　それゆえ1マイクロシーベルト毎時は、年間8.76ミリシーベルトになる。
出典：高エネルギー加速器研究機構 放射線科学センター「放射線の豆知識 暮らしの中の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  放射線」（2005年）

◆色々な場所における自然放射線レベルの違い
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①海上では、海水自体に放射性物質が少なく、また、海底などからのガンマ線が海水
によって遮られることからガンマ線は低い。
②木造住宅では、コンクリートなどで作られた鉄筋住宅よりガンマ線は低いが、コンク
リートより宇宙線を遮る力が小さいことから宇宙線は高い。
③地下街では、地下にあることから宇宙線は遮られるが、地下街の周辺からのガンマ
線が高い。
④銀座では、花こう岩が敷石に使われビルディングが立ち並ぶことから、宇宙線より
周辺からのガンマ線が高い。
⑤飛行機では、宇宙線が空気に遮られないことから、高く飛ぶほど宇宙線量が高い。
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ニ次宇宙線

一次宇宙線

　地球には、銀河系と太陽から来る放射線が降り注いでいる。
これらの放射線は、高エネルギーの荷電粒子であり、地球の大
気にある原子と衝突し、原子を壊してこれらがさらに大気中の
原子に次々に衝突し、色々な放射線が生まれてシャワーのよう
に降り注ぐ。　

参考〈宇宙線の成り立ち〉
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学習のポイント 指導上の留意点

◎放射線には、原子核から放出されるもの
　があることを学ぶ。
◎放射線は、｢粒子線｣と｢電磁波｣に分けら
　れることを学ぶ。
◎放射線を放出する原子の種類を学ぶ。

◎放射線には、粒子線（α線やβ線）と電磁
　波（γ線）があり、どちらも原子核から放出
　されることを理解できるようにする。
◎放射性物質の種類や特徴を理解できる
ようにする。

87

放射線とは

放射線とは

　全てのものは、原子でできています。

　世の中には、およそ1１0種類ほどの元素※があり、私たちの体や食べ物、空気、水、洋服、机など、ど

んなものも小さな原子が集まってできています。

　原子は、原子核とその周りを動く電子からなり、原子核は、陽子と中性子でできています。

　原子は、とても小さく約１億分の１ｃｍの大きさしかなく、原子核は、さらに小さく約１兆分の１ｃｍの

大きさしかありません。

　原子には、原子番号が同じでも中性子の数が異なる原子が存在する場合があり、これらを互いに同

位体または同位元素といいます。

　原子の中には、放射線を出すものがあります。

　放射線は、高いエネルギーをもった高速の粒子（粒子線）や電磁波です。

　放射線は、目に見えませんが、物質を透過する性質や原子を電離（イオン化）する性質があります。

　高速の粒子の放射線に、はアルファ(α)線、ベータ(β)線、中性子線などがあります。

　また、電磁波は、波の性質をもっていて、テレビやラジオの放送に使われている電波や自然の光など

も含まれますが、電磁波のうち波長の短い（エネルギーの高い）エックス(Ｘ)線やガンマ（γ）線を放射

線として区別しています。

アルファ（α）線

（ヘリウムの原子核）

（電子）

原子核

ベータ（β）線

原子核

原子核

◆小さな粒子が高速で飛ぶ放射線 ◆波のように伝わる放射線

陽子

中性子

物質　　　　　　　 原子　　　　　　　原子核

電子 ガンマ（γ）線

※元素は、原子の種類。原
　子核中の陽子の数（原子
　番号）で決まります。

原子と原子核 原子から出る放射線

調べてみよう
　放射性物質には、どのよ
うなものがあるか調べてみ
よう。

原子核

◆電磁波のなかま

波
長

具
体
的
な
例

10-15m 10-14m 10-13m 10-12m 10-11m

ガンマ（γ）線 エックス（X）線

エックス（X）線の中には、ガンマ（γ）線より
波長の短いものもあります。

マイクロ波

電 波
医
療
用
器
具
の
照
射
滅
菌

じ
ゃ
が
芋
の
発
芽
抑
制

エ
ッ
ク
ス（
Ｘ
）線
撮
影

C
T（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
断
層
撮
影
）

放
射
光

殺
菌
灯

蛍
光
灯
、白
熱
灯
、可
視
レ
ー
ザ
ー
光

果
物
の
酸
度
・
糖
度
測
定
器

テ
レ
ビ
の
リ
モ
コ
ン
、赤
外
線
カ
メ
ラ
、こ
た
つ

非
接
触
温
度
計

サ
ウ
ナ

レ
ー
ダ
ー

テ
レ
ビ（
U
H
F
）

携
帯
電
話
、電
子
レ
ン
ジ

F
M
ラ
ジ
オ
、無
線

短
波
放
送

A
M
ラ
ジ
オ

遠
赤
外
線

赤
外
線

可
視
光
線

紫
外
線

中
波

（
M
F
）

10-10m 10-9m 10-8m 10-7m 10-6m 10-5m 10-4m 10-3m 10-2m 102m 103m10-1m 1m 10m

0.4μm

（1㎜） （1㎝） （10㎝） （1㎞）

0.8μm

出典：（独）日本原子力研究開発機構「放射線ってなんだろう？」

周
波
数

106Hz
（1MHz）

107Hz108Hz109Hz
（1GHz）

1010Hz1011Hz1012Hz
（1THz）

1013Hz1014Hz1015Hz1016Hz1017Hz1018Hz1019Hz1020Hz1021Hz1022Hz1023Hz

放射線とは
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放射線とは

■原子の姿、大きさ
　全ての物質は、小さな原子がたくさん集まってできて
いる。原子の大きさは、種類によって違うが、大体0.1ナ
ノメートルの大きさである。例えば、１立方センチメートル
の金の塊（質量１９．３グラム）は、６×１０22（６００億の１
兆倍の個数）の金の原子が集まったものである。金の
原子の直径は約0.32ナノメートル（1ナノメートル=10-9

メートル）である。原子1個の大きさはいかに小さいか分
かる。
　原子は、さらに小さい「原子核」と「電子」により構成
されている。原子核の大きさは原子のおよそ１万分の１
であり、プラスの電荷をもっている。電子は、マイナスの
電荷をもち、質量が９．１×１０-28グラムと軽い粒子である。
　原子核の電荷の数と等しい数の電子が原子核の周
りを動き全体を囲んでいる。

■原子核・原子番号・質量数
　原子核は、プラスの電荷をもち、質量が電子のおよそ
１８4０倍の陽子と陽子とほとんど同じ質量の電荷をも
たない中性子からできている。
　原子核を構成する陽子と中性子を核子と呼んでいる。
　原子核の中の陽子の個数は、原子番号に相当し、
原子核の陽子と中性子の総数を質量数と呼ぶ。質量
数で原子核を区別する時は核種と呼ばれる。

■放射線の種類
　放射線は、粒子としての「粒子線」と電波や光などと
同じ「電磁波」と呼ばれるものとに分けることができる。
　粒子線は、電荷をもった粒子線と電荷をもたない中
性子線とに分けられ、電荷をもった粒子には、アルファ
（α）線、ベータ（β）線の他、がんの治療に利用されてい
るプラスの電荷をもった炭素、陽子の他、ミュー粒子
（ミューオン）などの素粒子までを含む。
　電磁波には、中波（ラジオ波）、マイクロ波、可視光線、
エックス（X）線、ガンマ（γ）線などがある。
　放射性物質を構成する原子核が壊変（崩壊）して出
て来る主な放射線は、アルファ線、ベータ線、ガンマ線で
ある。アルファ線は、ヘリウムの原子核（陽子２個と中
性子２個）の流れ、ベータ線は、電子の流れである。

■波長と周波数の関係
　一周期の波長λメートル（m）は、電磁波の伝播する速
度を毎秒約３０万キロメートル（km/s）（=約300メガ
m/s）、周波数をfメガヘルツ（MHz）とすると次の関係
で表される。
λ（m）=300（Mm/s）/ f（MHz）
　図の波長と周波数は、これで計算される。
※メガ（M）は106

◆放射性物質（放射性同位元素）の例
◆原子のモデル（殻モデル）

原子核

K軌道

電子

Ｌ軌道

◆原子の表記法　　　　　

12
6C質量数＝陽子（P）の数＋中性子（N）の数

原子番号＝陽子（P）の数

質量数

原子番号

トリチウム（三重水素）
炭素14
ナトリウム24
リン32
カリウム40
カルシウム45
鉄59
コバルト60

ストロンチウム90
ヨウ素129
ヨウ素131
セシウム137
金198
ラジウム226
トリウム232
ウラン238

参考〈電子雲のモデル〉

原子核

　電子の位置と速度を正確に知ることはできない。電子がある
位置に存在している確率を示したものが電子雲である。色の濃
いところが電子の存在する確率が高いところである。

ぱ
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学習のポイント 指導上の留意点

◎「放射性物質」、「放射能」、「放射線」に
ついて学ぶ。
◎放射線には、物質を透過する性質がある
が、放射線の種類によって遮へいの方法
に違いがあることを学ぶ。
◎放射線には、三つの単位があることを学
ぶ。

◎放射性物質は、時間がたつにつれて減り、
その減り方は放射性物質の種類によって
違うことを学ぶ。

◎「放射性物質」、「放射能」、「放射線」の
違いを理解できるようにする。

◎放射線の透過力は、種類によって違い、
材料や物質を選べば放射線を遮ることが
できることを理解できるようにする。
◎「ベクレル」、「シーベルト」、「グレイ」の違
いを理解できるようにする。
◎放射性物質は、時間がたつにつれて減り、
その減り方は放射性物質の種類によって
違うことを理解できるようにする。

放射線の基礎知識

109

放射線の基礎知識

放射線の基礎知識

　放射線は、大きく二つの種類に分けられます。

｢高速の粒子｣と｢波長が短い電磁波｣です。

　放射線を出す物質を「放射性物質」、放射線を

出す能力を「放射能」といい、電球に例えると、

放射性物質が電球、放射能が光を出す能力、放

射線が光といえます。

　放射線には、アルファ(α)線、ベータ(β)線、ガンマ(γ)線、エックス（Ｘ)線、中性子線などの種類が

あり、どれも物質を透過する能力をもっていますが、その能力は放射線の種類によって違います。

　アルファ（α）線は紙１枚、ベータ（β）線はアルミニウム板など、材料や厚さを選ぶことにより遮るこ

とができます。

　放射線を遮ることを遮へいといいます。

　新聞やテレビなどで見聞き

する｢ベクレル｣や｢シーベルト｣、

これは、放射能の強さや放射線

の量を表す時に用いられる単

位です。

　放射性物質が放射線を出す

能力（放射能の強さ）を表す単

位を「ベクレル（Bq)」といい、

人体が受けた放射線による影

響の度合いを表す単位を「シー

ベルト（Sv)」、放射線のエネル

ギーが物質や人体の組織に吸

収された量を表す単位を「グレ

イ（Gy）」といいます。

　放射能は、時間がたつにつれて弱まり、放射性物質の量は減っていきます。

　放射能の量が半分になるまでに掛かる時間を半減期といい、その減り方は規則性をもっています。

　半減期は、放射性物質の種類によって違い、数秒と短いものから100億年を超える長いものまであ

ります。

放射性物質

放射能

放射線

電球

光を出す能力

光

放射性物質 放出される放射線※

ウラン238

カリウム40

炭素14

セシウム137

ストロンチウム90

コバルト60

半減期

45億年

13億年

5730年

30年

28.7年

5.3年

トリウム232 141億年

α、β、γ

β、γ

β

β、γ

β

β、γ

ラドン220 55.6秒α、γ

ヨウ素131 8日β、γ

α、β、γ

調べてみよう
　半減期の規則性は、年代測定に利用されています。どのような方法なのか調べてみよう。

放射性物質

放射線　

ベクレル（Ｂｑ）
放射性物質が放射線を出す能力を表す単位
　１ベクレルとは、１秒間に一つの原子核が壊変（崩壊）※す
ることを表します。例えば、３７０ベクレルの放射性カリウム
は、毎秒３７０個の原子核が壊変して放射線を出しカルシウ
ムに変わります。

グレイ（Ｇｙ）
放射線のエネルギーが
物質や人体の組織に吸収された量を表す単位
　放射線が物質や人体に当たるともっている
エネルギーを物質に与えます。１グレイとは、
１キログラムの物質が放射線により１ジュー
ル※のエネルギーを受けることを表します。

シーベルト（Ｓｖ）
人体が受けた放射線による
影響の度合いを表す単位
　放射線を安全に管理するための指標と
して用いられます。

半減期

半減期

半減期

半減期

放
射
能

時間

1/2

1/4

1/8
1/16

1

α線を止める β線を止める γ線・Ｘ線を止める 中性子線を止める

アルファ（α）線

ベータ（β）線
ガンマ（γ）線
エックス（Ｘ）線
中性子線

紙 アルミニウムなどの
薄い金属板

鉛や厚い鉄の板 水やコンクリート

※壊変（崩壊）とは
原子核が放射線
を出して別の原
子核に変わる現
象のことです。

※ジュール：エネルギーの大きさを表す単位

放射性物質と放射能、放射線 放射線・放射能の単位

放射線の透過力 放射能の半減期

出典：（社）日本アイソトープ協会「アイソトープ手帳１０版」

※壊変生成物（原子核が放射線を出して別の原子核になったもの）
　からの放射線を含む

最初の状態

セシウム１３４ ２．１年β、γ



10

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

放射線の基礎知識

■放射性物質と放射能、放射線
　放射線を出す物質を「放射性物質」、物質が放射線
を出す能力を「放射能」という。自然の放射性物質には、
ウランやトリウム、カリウム、炭素などがある。また、放射
線発生装置（加速器など）や核分裂後にできた核分裂
生成物からも放射線が発生し、人工の放射性物質には、
コバルト、ヨウ素、セシウム、テクネチウムなどがある。
■放射線の透過力
　放射線の透過力は、その種類によって違い、アル
ファ（α）線は、ヘリウムの原子核からなり、空気中でも数
センチメートルしか飛ばず、紙一枚でも止まる。飛ぶ間に
空気中の物質に当たって徐々にエネルギーを失って止
まり、ヘリウムの原子となる。
　アルファ線を出す放射性同位元素が体の外にある場
合は、皮膚表面で止まり、体への影響はほとんど無い。し
かし、体内に入った場合には、細胞にダメージを及ぼす場
合がある。
　ベータ（β）線は、アルミニウムなど薄い金属板などに
よって止まる。
　ガンマ（γ）線は、紙やアルミニウム板を通り抜け、鉛や
厚い鉄の板で止まる。中性子線は、水やコンクリートで止
まる。
　このように、放射線の種類に応じて遮へい材を選ぶこと
によって、放射線の量を減らしたり止めたりすることができる。
■放射線の単位
　放射能の強さや放射線の量を表す単位には、ベクレ
ル（Bq）やシーベルト（Sv）、グレイ（Gｙ）などがある。
①ベクレル
　１秒間に原子核が壊変（崩壊）する数を表す。表記
はベクレル（Ｂｑ）で個数／秒である。
　放射性物質がどの位物質の中に含まれているかを
表わす表記はBq／kgである。
　放射線を発見したベクレル博士にちなむ単位名。
②シーベルト
　放射線による人体への影響の度合いをシーベルト
（Sv）という単位で表す。放射線の種類やエネルギーの
違い、また、人体の組織や臓器の種類によって現れる影
響の程度に差が出るため、放射線の種類やエネルギー
による違いと被ばくした組織や臓器の放射線による影
響度合いを補正して、共通の尺度（物差し）で算定され
る。
　参考に示したように、放射線の被ばく管理に用いら
れる単位は2種類（実効線量、等価線量）ある。
③グレイ
　放射線により物質や人体の組織にどれだけのエネ
ルギーが吸収されたかを表す。表記はグレイ（Ｇｙ）であり、
1Gyは、1キログラム当たり1ジュール（J）のエネルギー
の吸収があった時の線量を表す。表記はジュール／キ
ログラム（Ｊ／ｋｇ）である。
　がん治療や滅菌照射など、人に対する影響よりも照
射した効果を期待する際に使用される単位となっている。

　グレイとは、単位質量当たりのエネルギー吸収量で定義され
る「物理量」である。シーベルト★1（ここでは「実効線量」の単位
として用いられている）は、被ばくによる将来の発がんリスクを簡
略的に数値化した放射線防護のための「指標★2」である。この
指標は、放射線に対して感受性の高い乳幼児なども含めて評
価されている。実効線量は、がん、白血病、遺伝性影響などの
確率的な影響★3のみに使用し、リンパ球減少、おう吐、脱毛、眼
の白内障などの確定的な影響★4の線量指標には使用できない。
確定的な影響が生じそうな被ばくの線量を表す単位には、グレイ
を使用するのが適切である。
　★1「シーベルト」という単位は、実効線量（注1）のみならず、等
　　価線量（注1）や1センチメートル線量当量（注2）（「はかるくん」
　　などによる測定表示のための量）など、異なる定義の数量
　　にも使用されるので注意が必要である。
　★2人体が受けた放射線の種類や受けた人体の部位（臓器・
　　組織の別）の放射線に対する感受性で重み付けをしてグ
　　レイを基に計算される。
　★3確率的な影響：線量の増加とともに現れる確率が増加す
　　ると見なされる影響。
　★4確定的な影響：あるレベルの線量を超えると必ず現れる影
　　響。重篤度は、線量とともに増加する。
（注1）人体への影響を表す方法として、実効線量と等価線量が
　　ある。単位は、同じシーベルトである。等価線量は、人体の
　　ある臓器・組織が放射線を受けた時の影響に放射線の
　　種類による影響の大きさを加味した線量を表す。実効線
　　量は、それぞれの臓器・組織が受けた等価線量に臓器・組
　　織（臓器・組織１からNまで）の影響について重み付けをし
　　て足し合わせたものである。
　　等価線量＝吸収線量×放射線の加重係数
　　実効線量＝（臓器・組織１の等価線量×臓器・組織１の加
　　重係数）＋…＋（臓器・組織Nの等価線量×臓器・組織N
　　の加重係数）
（注２）１センチメートル線量当量は、実効線量が測定器を用い
　　て測定できない線量であるため、測定可能な実用的な線
　　量として導入された。これは、どのような放射線がどのよう
　　に人体に入射した場合でも、必ず実効線量を安全側に評
　　価できる量になっている。日本の法令では、１センチメート
　　ル線量当量を実効線量とみなすように決めている。

参考〈放射線の線量（グレイとシーベルト）〉

◆組織加重係数
組織・臓器
赤色骨髄
結腸
肺
胃
乳房
生殖腺
膀胱
肝臓

組織加重係数
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.08
0.04
0.04

組織・臓器
食道
甲状腺
唾液腺
皮膚
骨表面
脳
残りの
組織・臓器

組織加重係数
0.04
0.04
0.01
0.01
0.01
0.01

0.12

◆放射線加重係数
放射線の種類

光子（ガンマ線、エックス線）
電子（ベータ線）

陽子
アルファ粒子、核分裂片、重い原子核

中性子線

放射線加重係数
1
1
2
20

2.5～20

出典 ： ICRP Publication 103, 2007
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