
平成23年12月11日
市民公開講座：「環境とエネルギー」

放射性物質と環境

～放射性汚染物質の除染～～放射性汚染物質の除染～

独立行政法人 日本原子力研究開発機構
量子ビーム応用研究部門

プ環境機能高分子材料研究グループ

瀬 古 典 明
k k@seko.noriaki@jaea.go.jp

本 日 の 内 容

１．放射線とはどんなものか？
・放射線と放射能、半減期について

自然界の放射線・自然界の放射線

２．飛散した放射性物質からの影響は？２．飛散した放射性物質からの影響は？
・外部被爆、内部被爆について

３．放射線は世の中に役立っているのか？
・放射線を利用したモノ作りの紹介

４．質疑応答
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コンセントの向こう側

1つは
原子力

発電所

原子力

新エネルギー 地熱

0.3%0.6% 放射線

水力

石油等 原子力
30.4%9.2%

9.1%

年間発電電力量

9,900億kWh

石炭

天然ガス

石炭

25.9%

24.6%

電球 放射能

出展：電源開発の概要

電球
（光を出す能力）

放射能
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放射線・放射性物質の発見
放射線の発見（X線）

真空

光る！

真空

陰極線

陰極線管 謎の線（X線）

1901年ノーベル物理学賞

蛍光板
X線（ﾚﾝﾄｹﾞﾝ）

写真

レントゲン
1901年ノ ベル物理学賞

放射線物質の発見

X線発見1年後・・・ 蛍光物質からX線に似たものが放射

1903年ノーベル物理学賞（キュリー夫妻と）放射能の発見

放射線物質の発見

ベクレル線、と命名

1903年ノ ベル物理学賞（キュリ 夫妻と）放射能の発見

１B 1秒間に1個の原子が崩壊し 放射線を放出する

4
ベクレル

１Bq=1秒間に1個の原子が崩壊し、放射線を放出する



日常生活と放射線

10,000

単位：ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ

全身被ばく

シ ベルト（1896

7,000
全身被ばく

死亡

全身被ばく
500

1,0001,000
全身被ばく

吐き気
シーベルト（1896～
1966）は、スウェーデン
の物理学者。放射線が人
体に与える影響について
大きな業績をあげ、シー

全身被ばく
白血球の一時的減少

500

100
放射線業務従事者の
線 度

50
これ以下では臨床症状の確認なし

全身被爆200

ベルト・チャンバーとい
う放射線測定器開発や放
射線防護法の制定に尽力
した。
人間が放射線から受け得

10
線量当量限度(年間）

50

CTスキャン6.9
一部の海岸では170以上

ブラジルガラバリ10

人当たりの人間が放射線から受け得
る影響の度合いを表す単
位として用いられる。

1

0 1

一般公衆の線量限度（年間）1.0

胃のX線 集団検診（1回）0.6

2.4
一人当たりの

自然放射線（年間）

東京～ニューヨーク 0.1

0.01

0.19
東京～ニュ ヨ ク

航空機旅行（往復）

0.001以下
原子力発電所からの
放出実績（評価、年間）
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自然界からうける１年間の放射線量

宇宙から

年間0 39 S
空気中から

年間0.39 mSv 年間1.3 mSv
年間2.4 mSv

食物などから大地から 食物などから

年間0.29 mSv

大地から

年間0.48 mSv

職業人 50 S職業人：50 mSv

出展：国連科学委員会（UNSXEAR)2000年報告6



外部被爆と内部被爆

7

放射線とがんリスクについて
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放射線が人体に影響するのはなぜ？

9

100ミリシーベルト以上は？
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セシウムは地下水に影響するのか？
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米に含まれるセシウムの影響は？
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人の体内に入った放射性物質はどうなりますか？
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付着した放射性物質はどうすれば？

洗い流してください

放射性物質が表面に付着している場合（※表面汚染、といいます）

には、払い落したり、水で洗い流したりすれば汚染を取り除くことが
できます これを「除染」といいますできます。これを「除染」といいます。

（※ちなみに、健康相談などで保健所などを訪れた一般住民の体の表

面の汚染に関して スクリ ニングレベル すなわち除染が必要とな面の汚染に関して、スクリーニングレベル、すなわち除染が必要とな
る汚染のレベルは、サーベイメータで測って100,000cpm、すなわち
1 分間に10 万カウントとなっています。
これは 般的に放射線測定に使われているGM サ ベイメ タで測これは、一般的に放射線測定に使われているGM サーベイメータで測
定した場合は、1 平方センチメートルあたり400 ベクレル（400 
Bq/cm2）の表面汚染レベルに相当します。）

放射線の影響を減らすための三原則「遮蔽・距離・時間」
・何かで遮る
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何
・距離をおく
・長時間いない



窓をあけても大丈夫？（１）
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窓をあけても大丈夫？（２）
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マスクや長袖は必要？

17

外で遊ぶと何シーベルト？
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幼稚園、学校は除染できるの？
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自分で測定するときの注意点は？
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個人線量計には、どのようなものがある？
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放射性物質にも寿命がある

放射性
物質物質

安定した状態不安定な状態線香花火
放射線

安定した状態不安定な状態線香花火

放射能は時間が経つと放射能は時間が経つと
弱くなる

元の量の半分になる
ことを半減期

不安定な状態 安定した状態 年代測定(C14:5730年）

ことを半減期

不安定な状態 安定した状態 年代測定(C14:5730年）
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放射線加工で使用される単位

放射線

放射性物質
加工する
材料

吸収線量
（ Gy：グレイ）

放射性物質
材料

放射能
（Bq：ベクレル) （ Gy：グレイ）

1 Gy=１kg当たり
１Jのエネルギー
が吸収される

１Bq=1秒間に1個
の原子が崩壊し、
放射線を放出する

（Bq：ベクレル)

が吸収される

100 kGyの照射

グレイ（1905〜1965）は
イギリスの物理学者。ブ
ラッグ・グレイの空洞原
理（Bragg-Gray Cavity 

ベクレル（1852〜
1908）Ｘ線と蛍光の関
係を調べているとき、
偶然硫酸ウラン塩が写

放射線を放出する

100 kJのエネルギーが1kgの物質に吸
収される。

Principle）を考え、吸
収線量の測定で業績を上
げた。

偶然硫酸ウラン塩が写
真乾板を感光させるこ
とから放射能を発見し
た(1896)。放射能の強
度はウランの絶対量に
比例していることを調

水では

１J (ジュール)

‖
0.24 cal(カロリー)

比例していることを調
べた。1903年ノーベル
物理学賞受賞

100 kJ＝100,000J＝24,000cal

24,000cal／1000g=24℃

24℃温度が上がるエネルギ 量24℃温度が上がるエネルギー量

23
Bq（ベクレル）：パンチの数、Gy（グレイ）：パンチの威力、Sv（シーベルト）：ダメージの大きさ

放 射 線 の 透 過 力
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物質中でのγ線などの減り方

放射線（線、X線）

強度が になる厚さ強度が1/2になる厚さ

• 鉛（比重：12） １cm
物質（鉛など）

• 重コンクリート（3～5）

• 水（1）

5cm

12cm

鉛の厚さが5cmであれば、

½×½×½×½×½=（1/2）5=1/32½×½×½×½×½=（1/2）5=1/32
にまで減る
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私たちの身の回りの放射線利用の例

医療分野
医療用具の滅菌放射線診断・治療

透析器
注射針
注射器

X線撮影

手術用手袋メス

放射性薬剤

食生活住環境

ボタン型電池用隔膜

放射線育種食品照射生活必需品の作製工程

フロッピー
ディスク

耐熱性電線 じゃがいもの芽止め

品種改良
害虫駆除

ラジアルタイヤ
半導体素子 ウリミバエの不妊化

害虫駆除
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日本における放射線利用の経済規模

農業利用 放射線利用の総額

4兆1,100億円2,800億円 原子力エネルギー利用

54.0%
3.2%

4兆1,100億円

原子力発電

食品照射、害虫駆除、
突然変異育種など

（電力需要端＋機器輸出）

4兆7,400億円

17.0%

平成１７年度
8兆8,500億円

原子力発電

25.8%

医学・医療利用
発電所

ジャガイモの発芽防止

工業利用

1兆5,400億円

2兆3,000億円

発電所

検査、画像診断、
放射線治療など

射設備照射設備、
非破壊検査、

半導体、滅菌、

高分子加工など
発電用タービン

平成19年度 放射線利用の経済規模に関する調査報告書 (JAEA)CTスキャン断層撮影

ラジアルタイヤ 半導体

高分子加工など
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放射線が当たるとどうなるの？

高分子にγ線や電子線を照射すると・・・

高分子化合物 線 電 線

活性種

高分子化合物
（例えば、PE や テフロン)

γ線 や 電子線

橋かけ グラフト

丈夫になる 別の機能をつけられる

分解・切断

もろくなる 丈夫になる 別の機能をつけられるもろくなる
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もろくなる→分解反応

物質の分解・低分子量化

滅菌
活性種

テフロン、紙や絹を劣化（粉砕しやすくする）

排煙処理（ダイオキシンの分解）排煙処理（ダイオキシンの分解）

高浜クリーンセンター

分子量低下 浄化
残存量残存量

分解反応
残存量

10% 以下に
残存量

10% 以下に
電子線発生装置と反応器
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丈夫になる→橋かけ（架橋）反応

高性能化・・・機械的強度、耐熱性の向上

活性種

ラジアルタイヤ

耐熱電線

テレビ用配線

耐熱電線

コンピュータ用配線

分子量増大

網目構造の形成

分子量増大

橋かけ反応
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別の機能をつける→グラフト反応

新しい機能性を付与

ボタン型電池の

隔膜
活性種

隔膜

ボタン電池断面 高分子の枝

新しい成分

高分子の枝

幹

隔膜

幹

ポリエチレン膜に
電気を通す機能を付与 グラフト反応
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グラフト（接ぎ木）重合のイメージ
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グラフト材料で臭いがとれる！

化学の接ぎ木
ハチ アンモニア

放射線

チ

NH3

H H H

CC C C

中和反応

カメレオン

H H H H

CC C C

丈夫な材料

カメレオン
カルボン酸

COOH
丈夫な材料

目的 金属やイオ

H H H

CC C C

目的の金属やイオン

グラフト高分子鎖

吸着機能をもった手

H H H H

機能をもった材料 臭いをとっているイメージ

グラフト材料は金属もとれる！

元の材料 吸着材
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ご静聴ありがとうございました

seko.noriaki@jaea.go.jp
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