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３つの言葉と
その意味をご存知ですか？

1. 放射性同位体

2. 放射線

3. 放射能



放射性同位体って何？

• アールアイ、ラジオアイソトープ ともいう

人工の放射性同位体と自然の放射性同位体

合計 約 2,000種類（核種）

「放射性同位体」
放射線を出す物質中に
含まれる不安定な原子核

ほうしゃせい どういたい



放射線って何？

放射線＝放射性同位体が出す「エネルギーのかたまり」

放射線

放射性同位体（不安定な原子核）
おとなしくなる
（安定な原子核になる）



放射性同位体は時間経過とともに無くなる

• 放射性同位体は放射線を発し、より安定な核種へと変化
して行く（崩壊または壊変といいます）。
その崩壊の速度は、放射性同位体の種類によって異なる。

半減期（はんげんき）
= 放射性同位体が 半分になるまでの 時間



核種 半減期

福島第一原発事故
で大量に飛散した
放射性同位体

ヨウ素13１ （131I） 約８日

セシウム13４ （134Cs） 約2年

セシウム13７ （137Cs） 約30年

天然の
放射性同位体

ラジウム２２６（226Ra） 約1,600年

ラドン２２２ （222Rn） 約４日

ウラン２３８ （238U） 約45億年
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放射線にもいろいろな種類があります。

電磁波の仲間 粒子線の仲間

•エックス線
（特性Ｘ線, 制動Ｘ線）

•ガンマ線
（散乱線,

陽電子消滅放射線）

•アルファ線（He原子核）
•ベータ線（電子）
•陽電子線（陽電子）
•陽子線
•重イオン線
•中性子線 など

＊ガンマ線やエックス線は光子（電磁波）



ベータ線

アルファ線

代表的な放射線と空気中の飛距離

中性子線

ガンマ線
エックス線

数cm

数m

＊放射線のエネルギーに
より飛距離が変わります。

光と同じくらい

＊放射線の種類により、空気中に漂う物質との相互作用の仕方が異なる。



ベータ線

アルファ線

代表的な放射線と「遮へい」

中性子線

紙
プラスチック板

厚さ1cm 鉛 水

ガンマ線
エックス線

＊放射線の種類によって物質への作用の仕方が異なります。



放射線 と 放射能

放射線

放射能 = 放射線を発する能力のこと
（例）放射能が高い = 放射性同位体をたくさん含んでいる。

= 放射線をたくさん発している。

放射性物質
（放射性同位体
を含む物質）
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あなたのお部屋は何シーベルト？

皆さんがふだんの暮らしの中で被ばくしている
放射線の量をご存知ですか？

シーベルト（Sv） : 放射線リスクの目安
（人間に対してのみ使える単位です）
等価線量…臓器への影響を評価
実効線量…全身への影響を評価（がん）
線量当量…放射線測定器
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あなたのお部屋は何シーベルト？

▶ １ミリシーベルト（mSv）

＝ １Svの千分の１（0.001 Sv）

▶ １マイクロシーベルト（1μSv）

＝ １mSvの千分の１（0.001 mSv）

＝ １Svの百万分の１（0.000001 Sv）

マイクロシーベルト・毎時0.05 ～ 0.09



国際宇宙ステーション（ISS）滞在中の宇宙飛行士の被ばく量は…

1日あたり1ミリシーベルト
（約40μSv/h）＊

１日で地球上のおよそ半年分を被ばく

* JAXA 広報資料より
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国内線：
1時間あたりの放射線量

船旅の約８０倍

国際線：
1時間あたりの放射線量

船旅の約３６０倍

飛行機で旅をする
＝宇宙放射線の被ばく量が増える。
（宇宙放射線をさえぎる大気の層が薄くなるため）

（宇宙放射線）
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大地から湧き出す
放射性同位体
ラドン 222Rn

トロン 220Rn

鳥取県 三朝温泉
屋内ラドン濃度は大阪の三倍

ラドンは、換気の悪い部屋に

溜まりやすい！

地球の中の熱源の大半は放射性同位体の崩壊熱
＝地球の中には放射性物質が大量に存在する。

その一部（放射性同位体ラドンやトロンの仲間）
が常に大地から湧き出ている。



2015年5月24日

琵
琶
湖
一
周

琵琶湖をバイクで一周
（通称：ビワイチ）

0.1μSv/h以下であれば緑



0.10〜0.30 μSv/h

京都市から大津市へ抜ける峠道（山中越え）の道中で、
0.1μSv/hを超えるところが何か所かありました。これは、地質によるものです。
日本の各地に、天然の放射同位体をたくさん含む地質の場所があります。



高自然放射線地域の住民と周辺地域の住民とを比較調査した結果、
寿命の短縮やがんの発生などについて、違いは見られなかった。

（ｍＳｖ／ｙ） （ｍＳｖ／ｙ）

世界には、大地由来の放射線量が高めの地域があります。
このような地域の調査では、放射線による健康被害は見つかっていません。

世界の高自然放射線地域
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食品中の放射線同位体４０Kの濃度（ベクレル／kg）

１ベクレル＝１秒に１回崩壊すること

みなさんが毎日召し上がっている食品中に含まれている天然のカリウムの
0.012%は放射性同位体のK-40（40K）です。
K-40はベータ線とガンマ線を放出します。



角山博士のミニ実験報告
北海道利尻産 だし昆布



みなさんのからだにも

放射性同位体がふくまれています。

日本人は世界に比べ、魚介類に含まれているPo-210の摂取量

が多いとされています。

日本人の大人（体重６０kg）の体の中にある放射性同位体の量

カリウム４０ （K-40） ‥‥ 4,000 ベクレル

炭素１４ （C-14) ‥‥ 2,500 ベクレル

ルビジウム８７ （Rb-87） ‥‥ 500 ベクレル

鉛210, ポロニウム210
（Pb-210, Po-210） ‥‥ 20 ベクレル



自然の放射線

1年間に1人につき2.40ミリシーベルト（世界の平均値）
1年間に1人につき2.11ミリシーベルト（日本の平均値）
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放射線の利用が進むと同時に、大量の放射線被ばくが人体に悪影響
を及ぼすこともわかってきました。

暦年 出来事（発見・被ばく事故の報告例）

１８９５ 11月8日 W.C. レントゲン Ｘ線を発見

１８９６ 1月 手のＸ線皮膚炎

4月 Ｘ線による脱毛、火傷

１９０２ 慢性Ｘ線潰瘍による皮膚がん

１９１１ Ｘ線による白血病の誘発

１９２３ ラジウム顎（内部被ばく）

１９２４ ラドンガスによる肺がん

１９２９ ダイアル・ペインターの骨肉種

： ：

１９４５ 広島・長崎への原爆投下

◆人類は放射線が人体に及ぼす影響について長年にわたり研究を続けてきました。
放射線は、現在知られているさまざまな危険物質の中で、最も詳細に研究され
続けてきたものの一つです。そのリスク研究の歴史は大変長きにわたります。

放射線利用とそのリスク認知の歴史



広島爆心地から1km以内の木造家屋内で
被ばくした兵士の例

１２日後 脱毛
２３日後 皮膚下で出血
２５日後 発熱
２８日後 死亡

1945年8月6日午前8時15分 広島
1945年8月9日午前11時2分 長崎

写真：AP Photo/Stanley Troutman



原爆被爆者の調査や事故の体験などからわかっていること

ｍSv



晩発影響（数年～数十年後の発ガン）

広島平和記念資料館発行「図録・広島を世界に」より

広島・長崎原爆被爆者の疫学調査からわかっていること



被ばくの経路



DNA： ①体の設計図（親から子へ、遺伝子）
②健康維持のマニュアル（環境応答）

細胞

成人１人あたり
３７兆個

核

ＤＮＡ

細胞１個あたり
３０億塩基対



DNA損傷修復

まれに

がん細胞化
（確率的影響）

遺伝子配列の変異

細胞死

まれに

修復に失敗

細胞
放射線が生体を構成
する成分と相互作用
（電離・励起）

ラジカル
活性酸素直接作用 間接作用

DNA損傷

新しい細胞
に置換

大量に細胞が死滅すれば臓器に影響
（確定的影響）

修復に成功

ほとんど全部

正常細胞

細胞レベルでの放射線影響

体内の水を電離・励起



放射線量
多い

少ない

…原子爆弾

…医療や工業で使う放射線

…自然の放射線

・大量の放射線の被ばくは、

命を脅かす恐れがあります。

・放射線が少量の場合は、

からだに備わっている仕組みが機能するので

被ばくによる悪影響はありません。
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▶ 医療や研究だけでは

ありません。

▶ 放射性同位体

や放射線は

工業や農業など

様々な分野で

活用されています。
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利
益

損
害

人体への悪い影響
環境の汚染

医療や産業での利用

放射線はたくさんあると危険。
その一方で、上手に使えば人の役にたちます。
ですから、バランスを考えて使うことが大切！



Nikkei ASIA

https://asia.nikkei.com/Business/Technolog

y/Japan-s-plan-to-dump-Fukushima-water-

into-sea-raises-alarm

2020



Inside Fukushima Daiichi

廃炉の現場をめぐるバーチャルツアー

https://www.tepco.co.jp/insidefukushimadaiichi/

https://www.tepco.co.jp/insidefukushimadaiichi/


フォールアウト、ウォッシュアウト

福島第一原発からの放出量
セシウム-137： 15000TBq

（広島型原爆 168.5個分）

ヨウ素-131： 160000TBq
（広島型原爆 2.5個分）

ストロンチウム-90：140TBq
（広島型原爆 2.4個分）

（2012年6月国際原子力機関（IAEA）閣僚会議
日本政府報告書における推測値、空中分のみ）



チェルノブイリ原発事故では、ヨウ素131の大量被ばくにより
「甲状腺がん」になる子供が事故から5年後に増加しました。
そこで、福島県では事故当時18歳以下だった者36万人について
超音波を使った甲状腺検査を2年おきに実施し続けています。

核種 放出放射線 半減期
生物学的
半減期

集積する
臓器

ヨウ素１３１ β・γ ８日
甲状腺：120日
その他：12日 甲状腺

セシウム１３７ β・γ ３０年

７０～１００日
筋肉など
全身セシウム１３４ β・γ ２年

ストロンチウム９０ β ２９年 ５０年 骨

プルトニウム２３９ α・β・γ 24100年 数十日～５０年 肝臓、骨



文部科学省, Oct. 2011

奥羽山脈以東の地域や関東地方に
原発事故由来の放射性セシウムが
降下、土壌表面に沈着した。



2011年11月5日

事故から半年後の福島県東部
の放射線量。

阿武隈高地を迂回し、東北本
線が通る平野部を南下するよ
うに放射性物質を含む風雨が
通り抜けた様子が伺える。



2011年11月5日2017年11月16日現在

事故から６年半ほど経過した後
の同地域の放射線量。放射性物
質が自然に崩壊した結果、各地
で放射線量が低下している。

しかし一部地域では依然として
線量が高いままである。



1F

28 Oct. 2016

帰還困難区域

数年前まで、放射線
量が高い地域には、
避難区域が設定され
ていた。

バリケードで封鎖
立ち入るためには各市町村長
の許可が必要

2016年10月28日時点
における避難区域

居住制限区域

避難指示解除準備区域

立ち入りは自由だが
宿泊等は禁止

居住は可能



現在、帰還困難区域以外であれ
ば、住民の帰還が可能となって
いる。

JR常磐線、JH常磐道なども既に
開通している。

多くの地域でインフラも復旧し、
学校や病院なども再開した。

ところが今も、ほとんどの住民
が帰還しないままである。

どうしてだと思いますか？



富岡町のあるお宅を見つめ続けて

現在も続く原発事故がもたらした社会的課題



双葉郡
富岡町

2011年11月5日2017年11月16日現在





富岡町岩井戸「ワタナベ様宅」（震災前は自宅で糀店を経営）

第1回 2016/11/22
第２回 2017/2/26
第３回 2017/9/13
第４回 2018/3/25
第５回 2019/8/20
第６回 2020/8/31
第７回 2021/8/23
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空間線量率（μSv/h）,地上高１ｍ付近



ホットスポット！！
放射性セシウムは

土壌や塵（キュライト類）に
強く結合し、低い場所に集積する。

傾斜地の際付近はホットスポット（局所
的に放射線量が高い場所）が発生しやす
い。ホットスポットは一度除染しても、
雨が降れば再び発生しやすい。



2021/8/23
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福島県民避難者数の推移

県外避難者 県内避難者

令和4年（2022年）2月時点で
県外避難者： ２６，６９２ 人
県内避難者； ６，６６８ 人

今現在も、故郷に帰らない、ある
いは帰れないという状況にある住
民が多数存在する。



令和4年2月1日現在
福島県の推計人口は

1,805,388人

福島県の面積：13,780 km2、帰還困難区域の面積：337 km2（2.5%）
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被ばくした放射線量

広島・長崎原爆被爆者の疫学調査からわかっていること
ガ
ン
に
よ
る
死
亡
率

約３０％

自然ガン死

100ミリシーベルト 1000ミリシーベルト

31.0%
40%

???

低線量被ばく

長年にわたり被爆者の皆様を調査した結果、一瞬でも大線量の放射線
を被ばくした場合は、被ばくした放射線量が大きければ大きいほど、
直線比例的にがんで死亡する確率が高くなることがわかっています。

低線量の放射線（100mSvより低い放射線）については、
がんのリスクが上昇するかどうかは判明しませんでした。



ULRICH BECK
ドイツ 社会学者
ミュンヘン大学教授、

ロンドン・スクール・オブ・エコノミクス教授

私たちは現在
「リスク社会(Risk Society)」

に生きている。

Ecological Politics in  an Age of Risk. 

London: Polity Press. (1995)



引用元：「改訂版放射線・アイソトープを取扱う前に」（日本アイソトープ協会）

放射線と生活習慣 がんリスクの比較



リスク因子 寿命短縮予測

喫煙 1日20本 ６年

肥満 体重増15％ 2年

飲酒 7L/年（米国や日本の平均摂取量） 1年

事故 207日

自然災害 7日

放射線職業被ばく 3mSv/年 15日

放射線職業被ばく 10ｍSv/年 51日

B.L. Cohen and I.S. Lee, Health Physics, Vol.61 (1991)

（参考） 3mSv/年 = 0.34μSv/時、 10mSv/年 = 1.14μSv/時



ご清聴ありがとうございました！


