
小学生のための
放射線副読本

解説編【教師用】

放射線について
考えてみよう
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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、放射線についての児童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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放射線って、何だろう？

◎スイセンからも放射線が出ていることを知
り、身近に放射線があることを学ぶ。
◎放射線の発見や発見された放射線を使っ
てエックス線撮影が行われた歴史につい
て学ぶ。

◎スイセンだけでなく色々な植物や岩石な
どからも自然放射線は出ていること、放射
線を使うと人体を切らずに骨の様子など
を写し取れることが理解できるようにする。
◎レントゲン博士がエックス線を発見したこ
とを知り、放射線の歴史について紹介す
る。
◎身近に受ける放射線があることを伝え、放
射線に対して児童が不安を抱かないよう
に配慮する必要がある。

3 4

　「放射線」は、昔から身の回りにありながら、見たり触れたりできず、匂いも無いため、その存在

を長い間知られていませんでした。

　放射線によって人の体を切らなくても骨の様子を見ることができるようになったのは、１００年ほ

ど前のことです。（コラム①）

　左ページは、スイセンから出ている放射線を写

したものです。

　スイセンから、特に放射線がたくさん出ている

訳ではなく、この他にも放射線は色々なものから

出ています。

コラム①  偶然から発見された放射線

　ドイツのレントゲン博士は、ガラス管を使った実験をしている時、黒い紙で管を覆っていて

も蛍光板が光ることを１８９５年に発見しました。

　光らせたのは、ガラス管の中から見えない

光が出ているためと考え、これを不思議な

線という意味でエックス線と名付けました。

　この発見により、博士は第１回のノーベル

物理学賞を受賞しました。

　エックス線を使ったレントゲン撮影やレン

トゲン写真の｢レントゲン｣は、エックス線を

発見した人の名前から付けられています。
ヴィルヘルム・コンラート・レントゲン （1845-1923）
左の写真は、手と指輪のエックス線（レントゲン）写真

放射線って、何だろう？放射線って、何だろう？

左ページは、このスイセンから出ている放射線を
写したもの

これは、何を写して
いると思う？

　　 　　 ほう しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふ　　　　　　　　　　　　　　　　 にお　　　　　 な　　　　　　　　　　　　 　 そん ざい

　　

　　 ほう しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほね　　　よう　す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　

　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 ほう しゃ　せん　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　とく　　　ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

わけ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん

　                                                        はか せ　　　　　　　　　　　 かん　　  　　             じっ けん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　  かん　　 おお

    　けい こう ばん　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふ　　し　 ぎ

　　                          　　　　　　　　　　　　　　　　　　 な　づ

　　　　　　　 　　　　　 　　　　　　　 はか　せ　　　 　　                                       

　　　　　　　しょう　　　じゅ　しょう　　

                                      　　 　　                                            さつ えい　　

             　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つ　　　　　

ぐう　　ぜん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　 　しゃ　 せん

　　　　 　　　　　　　　　　　　　 ゆび わ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ほう　　　　しゃ　　　 せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん　　

学習のポイント 指導上の留意点
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　植物や岩石などには、放射線を出す物質（放射性物
質：P.10参照）が含まれており、これらが放射線を出し
ている。
　以下の画像は、スイセン以外のものから出ている放
射線を写したものである。
■植物や岩石などからの放射線を写し出した画像

　このように、放射線は色々なものから出ており、色の
明るい部分が、放射線を多く出している部分である。
　植物には、主にカリウムが含まれ、煮干や岩石にはカ
リウムの他にも放射性物質が含まれている。
　例えば、植物に必要な三大栄養素の一つであるカリ
ウムの中には、放射線を出さないカリウムと放射線を出
すカリウムがある。動物も人間も植物を食べることに
よってカリウムを取り込んでおり、それにより放射線を出
している。カリウムは、筋肉に多く蓄積されている。

アルファ（α）線
  プラス
  荷電粒子

ベータ（β）線
 マイナス
 荷電粒子

ガンマ（γ）線
 （電磁波）

鉛遮へい
放射線源

（　　  ）

（　　  ）

N

S

◆年表

アンリ・ベクレル（1852-1908）
フランス生まれ
フランスの物理学者
1903年ノーベル物理学賞を受賞

アーネスト・ラザフォード（1871-1937）
ニュージーランド生まれ 
イギリスの物理学者
1908年ノーベル化学賞を受賞

放射線に関わる出来事 日本の出来事

１９００年 ヴィラール博士がガンマ線を発見

１899年 ラザフォード博士がアルファ線、ベータ
 線を発見

１８９８年 キュリー夫妻がポロニウムとラジウムを
 発見

１８９６年 ベクレル博士がウランから不思議な光
 線が出ているのを発見

１８９５年 レントゲン博士によるエックス線の発見 下関条約
１８９４年   日清戦争

国産の装置に
よりエックス線
撮影に成功

長距離電話が
開通（東京～大阪）

ふき じゃが芋

ほうれん草乾燥昆布

煮干 御影石

　このような画像は、イメージング・プレート（IP）という放射線の
吸収量に応じて発光する蛍光物質を塗布したものを使い、スイ
センなどから出る放射線を捉えることにより作ることができる。な
お、捉える放射線が微量であることから、外部からの放射線を
遮った箱の中に数日から２か月程度入れておく必要がある。

　ドイツのレントゲン博士は、電極の付いたガラス管の実験に
より、黒い紙で管を覆っても蛍光板が光ることからエックス（X）
線を発見した。
　その後の実験により、このエックス線によって骨の形などを
見ることができることが分かった。
　エックス線が発見された翌年の１８９６年、フランスのベクレル
博士は、ウランを含んだ物質を重しとして写真乾板にのせて机
の引き出しにしまい、ある時、この写真乾板を現像したところ、重
しの下に置いていたものが写っていた。ウランを含んだ物質から
出ていた写真乾板を感光させたものは、エックス線に似た性質
をもっていることを発見した。
　キュリー夫妻は、エックス線に似た光線を出す物質を取り出そ
うと試み、ウラン鉱石からポロニウムやラジウムという物質を取り
出すことに成功した。
　キュリー夫人は、写真乾板の感光作用などを示す能力を放射
能と名付けた。
　イギリスのラザフォード博士は、磁石によってラジウムから出る放
射線が二つの方向に曲がることを発見し、これらをアルファ（α）
線、ベータ（β）線と
名付けた。その後、
ある放射線が磁石
を使っても曲がらな
いことが分かり、こ
の放射線をガンマ
（γ）線と名付け
た。

補足〈放射線を写す方法〉

補足〈放射線発見の歴史〉
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放射線って、何だろう？

◎放射線は目に見えないことや宇宙など
色々なところから出ていることを学ぶ。
◎放射線は、光のようなもので空気中を飛
　んでいることを学ぶ。
◎放射線がどこにあるのか進んで調べよう
　とする。

◎私たちは、宇宙、地面、空気、食べ物など
の自然界から常に放射線を受けているこ
とを理解できるようにする。
◎放射線は、光の仲間に分類できるが、目
　に見えないものであることを補説する。
◎放射線は、ものを通り抜ける働き（透過力）
が強いことを本文の記述やエックス線の
写真（児童用P.4）などから確認する。

5 6

　放射線は、宇宙や地面、空気、そして食べ物からも出ています。また、皆さんの家や学校などの

建物からも出ています。

　目に見えていなくても、私たちは今も昔も放射線がある中で暮らしています。

放射線って、何だろう？放射線って、何だろう？

身の回りの放射線

　放射線は、太陽や蛍光灯から出ている光のようなものです。

　薄い花びらを明るいところでかざして見ると、花びらが透けて光が見えます。これは、薄い花

びらを光が通り抜けるからです。

　光と放射線の違いは、放射線が光より「もの」を通り抜ける働きが強いことです。

放射線って、どんなもの？

宇宙から 地面から

空気から 食べ物から

光 放射線

　放射線は、色々なところから出ています。放射線がどのようなところから出ているか調べてみよう。

調べてみよう

放射線
地面 ※場所によって、放射線が多いところと

　少ないところがあります。

光と同じように、
放射線も身の回りに
あります。

　    ほう　しゃ　せん         　 う 　ちゅう　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みな

たて もの　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 わたし　　　　　　 　　　　　　　　 　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　 く

　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　 けい こう　とう　

　　　うす　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 うす

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ

　　　　　　　 ほう　しゃ　せん 　　 ちが　　　　　　 ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ぬ　　　　　はたら

ほう　　　　しゃ　　　 せん

       ほう　　しゃ　　せん　　　 ほう　 しゃ　　せん　　　

う　　ちゅう　　　

　ほう　　　しゃ　　 せん　　　

　ほう　しゃ　せん　　　

　 ほう　　　しゃ　　 せん　　　

　　 ほう　しゃ　せん 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ　せん 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　　

学習のポイント 指導上の留意点
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　私たちは、宇宙や地面、空気、そして食べ物から放射
線を受けている。
■宇宙から
　宇宙には、放射線が存在し、今でも常に地球に降り
注いでおり、これを宇宙線という。
　宇宙から受ける放射線量は、地上からの高度が高い
ほど高くなる。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。
■地面から
　４６億年ほど前に誕生した地球の地表にも放射性物
質が含まれており、こうした環境の中で全ての生き物が
生まれ進化してきた。
　地表にある岩石などに含まれる放射性物質の種類
や量が違うと放射線の量も変わり、例えば、インドのケ
ララやイランのラムサールといった地域では世界平均
の倍以上の放射線が地面から出ている（P.12参照）。
　日本でも関東地方と関西地方を比べると、関西地方
では、大地に放射性物質を比較的多く含む花こう岩が
多く存在していることから年間で2～3割程度、自然放
射線の量が高くなっている。
■空気から
　空気には、岩石から微量に放出されるラドンというガ
ス状の放射性物質が含まれている。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
れている。

■食べ物から
　食べ物の中にも放射性物質が含まれており、代表的
な放射性物質は、カリウムに０．０１２％含まれるカリウム

４０（40は質量数：P.17参照）である。
　カリウムは、人間の体にも必要不可欠なものであり、
体重の約０．２％を占めている。
　私たちは、野菜などを食べることで体内にカリウムを
取り込んでおり、その他にも食べ物には、炭素１４などの
放射性物質が含まれている。

■放射線とは
　放射線には、光のような性質をもったものと粒子の性
質をもったものがある。
　私たちは、ものに当たって反射した光を見て、ものの
形や色などを判別しており、このように見ることができる
光を可視光線と呼んでいる。
　紫外線は、この可視光線よりエネルギーが高い光であ
り、赤外線は、可視光線よりエネルギーが低い光である。
　ガンマ（γ）線やエックス（X）線は、紫外線より高いエ
ネルギーをもっている。

　粒子の性質をもった放射線には、アルファ（α）線や
ベータ（β）線、中性子線などがある。

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

　放射線には、透過作用があるが、放射線の種類によって異
なり、アルファ線は、紙１枚、ガンマ線やエックス線は、鉛や厚い
鉄の板などで止めることができる。

補足〈放射線の透過力〉

補足〈体内・食物中の自然放射性物質〉
（体重60kgの日本人の場合）

カリウム40……
炭素14 ………

4000ベクレル
2500ベクレル

ルビジウム87 …………
鉛210・ポロニウム210…

500ベクレル
20ベクレル

●食物（１kg)中のカリウム40の放射性物質の量（日本）
（単位：ベクレル／㎏）

干し昆布2000 干ししいたけ700 ポテトチップ400

生わかめ200 ほうれん草200 魚100 牛肉100

牛乳50 食パン30 米30 ビール10
出典：（財）原子力安全研究協会「生活環境放射線データに関する研究」
　　（1983年）より作成

（注）ベクレルは本文12ページを参照

●体内の放射性物質の量

補足〈色々な場所における自然放射線レベルの違い〉

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）
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②
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階
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③
池
袋
駅
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下
街

④
銀
座      

　
3・4
丁
目

⑤
航
空
機

　
羽
田
〜
大
阪

⑤
国
際
線
航
空
機
高
度

（注）　
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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外
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外
線
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線

紫
外
線

エ
ッ
ク
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線

ガ
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マ
線

高 低
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　放射線を使って、人体を切らずに骨折や捻挫などの様子を見ることができることから、病院では

エックス線（レントゲン）撮影を行うことがあります。

　画像の白黒の影で骨の様子を確認することができます。

　これは、エックス線という放射線が使われており、放射線に「ものを通り抜ける働き」があるか

らです。

　この他、仏像の中の様子を調べることもできます。

　放射線を使って、強くて丈夫なゴムを作ることができることから、

自動車のタイヤなどに利用されています。

　これは、放射線に｢もの（材料）を強くする働き｣があるからです。

　この他、ビート板やお風呂のマットを強くすることにも利用されて

います。

　放射線を使って、細菌の付いていないきれい

なものにすることができることから、病院で使

う注射器などに利用されています。

　これは、放射線に｢細菌を退治する働き｣が

あるからです。

　この他、食品を入れる容器をきれいにするこ

とにも利用されています。

放射線は、どのように使われているの？放射線は、どのように使われているの？
　放射線は、私たちの暮らしの中で利用され、身近なところでは病院があります。

　この他、ものを作ったり、ものの中身を調べたりすることにも利用されています。

　放射線は、色々なことに利用されています。放射線がどのように利用されているか調べてみよう。

調べてみよう仏像の中に
内臓の
ようなものが
見えるよ

丈夫にしたゴムを使った
自動車のタイヤ

細菌を退治し、きれいにした医療品

　放射線を使って、色々な調査や研究が行われ

ています。

　エックス線天文衛星「すざく」では、宇宙のか

なたから飛んで来る放射線を観測して宇宙の

謎の解明に利用しています。
宇宙の謎に迫るエックス線天文衛星｢すざく｣
（イメージ図）

どこが折れているか、
分かるかな？
（答えは14ページ）

ものを通り抜ける働きを利用

もの（材料）を強くする働きを利用

細菌を退治する働きを利用

調査や研究に利用

　　　　　　　　　　　　　

　　　ほう　しゃ　せん　　 つか　　　　　　 じん　たい　　　 き　　　　　　　　こっ　せつ　　 ねん　ざ　　　　　　　　よう　す　　　 　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さつ　えい　　　おこな　　　　　

　　　が　ぞう　　　しろ　くろ　　　かげ　　　ほね　　　よう　す　　　 かく　にん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　 　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　 はたら　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　 ぶつ ぞう　　　　　　　　よう　す　　　　　　　　

　　　ほう しゃ　せん　　 　　　                   　　　　　　じょう　ぶ　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　り　よう

　　　　　　　　　　　ほう しゃ　せん　　　　　　　　　 ざい りょう　　　　　　　　　　　　 はたら

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　ふ　　ろ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 り　よう

　　

      ほう しゃ　せん　　　つか　　　　　　さい きん　　　 つ

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つか

　　ちゅう　しゃ　き　　　　　　　　 り　よう　　　

　　　　　　　　　　　　ほう しゃ　せん　　　　 さい きん　　　たい　じ　　　　　 はたら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 よう　き　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　 　り　よう

      ほう しゃ　せん　　　つか　　　　　　　　　　　　　 ちょう さ　　　 けん きゅう　　 おこな　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えい　せい　　　　　　　　　　　　　　　　 う ちゅう

　　　　　　　　　　　 と　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん　　　かん そく　　　　　 う ちゅう

なぞ　　　かい めい　　　 り よう

　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り よう　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　り よう　　　　　　　

　　　ほう　しゃ　せん　　　 わたし　　　　　　　 く　　　　　　　　　　　　　 り　よう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　 り よう

　さい　 きん　　　　　たい　　じ　　　　　　　　はたら　　　　　　　　 り　　よう

　　　　　　　　 ざい　りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　 はたら　　　　　　　 り　　よう

さい　きん　　　たい　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い りょう

ほう　　　　しゃ　　　 せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　ようぬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はたら

お

ぶつ　ぞう　　　　　　　　　　

ない ぞう

　じょう ぶ　

　う　ちゅう　　 なぞ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えい せい

ちょう　 さ　　　　　 けん　きゅう　　　　　り　　よう　

放射線は、どのように使われているの？

◎放射線が色々な働きをもっていることを学
ぶ。

◎放射線がどのようなところで利用されてい
るかを学ぶ。

◎日常生活の中にある放射線の利用につ
いて、児童が知っていることや経験したこ
となどを紹介する活動などを通して、理解
できるようにする。

◎放射線の色々な働きが、様々なところで
利用されていることを理解できるようにす
る。

学習のポイント 指導上の留意点
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人の腎臓周辺の立体画像

　放射線は、ものを通り抜けたり、強くしたり、細菌を退
治するなどの働きをする。これらの働きが身の回りでどの
ように利用されているか、幾つかその例を紹介する。
■ものを通り抜ける働きを利用
　放射線にものを通り抜ける働きがあることは、レントゲ
ン博士がエックス（X）線を発見した当時から知られ、手
のエックス線写真も撮られている。
　病院では、体を傷付けることなく、体の中の様子が分か
ることから診断に利用され、ＣＴ（コンピュータ断層画像
撮影）では、放射線を利用した体の断層撮影を行い、
画像処理を行うことによって立体的で鮮明な画像を得
ることができる。
　右の写真の
青い部分は、人
工血管を表し、
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
とができる。
　この他、貴重
なものを壊さず
にエックス線によって内部を見ることができることから、
長崎市のお寺にある仏像の中に金属製の「五臓（内
臓）」があることを発見している（児童用Ｐ．７）。
　また、絵画の調査にも利用され、下絵を発見している。
■もの（材料）を強くする働きを利用
　プラスチックやゴムに放射線を当てると分子のつな
がりが強くなり、耐熱性や耐水性、耐衝撃性などを向上
させることができることから、自動車のエンジンルーム内
の断熱材、フロントパネルなどに利用されている。
　また、物質に放射線を当てることにより、保水性に優
れている材料を
作ることができ
ることから、やけ
どやすり傷などを
湿らせて早くき
れいに治す傷当
て材を作ること
に利用されてい
る。
■細菌を退治する働きを利用
　病院で使われている注射器などの滅菌は、煮沸やガ
スを使って行われることもあるが、放射線を利用する場
合には、注射器を袋に入れたままで滅菌することができ
ることから衛生的である。また、アメリカでは宇宙食を滅

菌することにも利用されている。
■調査や研究に利用
　｢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。

ジェイ・      パーク

●医療での利用
　医療では、がんの治療にも利用され、最新の治療では、外側
からがん細胞に集中的に放射線を当て、周りの正常部位（細
胞）のダメージを少なくする治療に利用されている。
　また、核医学の検査では微量の放射線を出す化合物を体内
に投与して、体内から出てくる放射線を捉えて診断することに利
用されている。この場合は、半減期（P.10参照）の短い放射性
物質を工業的に作って病院に供給している。
●農業での利用
　農業では、じゃが芋に放射線
を当てることにより、芽が出るこ
とを防ぐことができることから、
じゃが芋を長く保存することが可
能になる。芽の細胞以外に影
響を与えることはない。
　また、品種改良にも利用され、
病気への抵抗性をもたせた梨や
寒さに強い稲など、様々な品種
を作ることに利用されている。
　この他、沖縄県にある病害
虫防除技術センターなどでは、
ゴーヤーやスイカに被害を与え
ていた害虫であるウリミバエを駆
除するために放射線を利用し、
ウリミバエの生殖能力を無くすこ
とにより繁殖を徐々に減らし、ウリミバエの駆除に成功している。
●工業での利用
　工業では、放射線を利用することにより、排ガスや排水中の
有害な化学物質を分解処理する技術が開発されている。
　また、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
放射線が利用されている。
●先端科学技術での利用
　先端科学技術では、茨城県
にある高強度陽子加速器施設
Ｊ－ＰＡＲＣにおいて、加速した
陽子を原子核に当てることによ
り中性子やニュートリノなどの粒
子を作り出すことができ、素粒
子物理や物質科学など最先端
の研究に利用されている。

補足〈その他の利用〉

じゃが芋への照射

ウリミバエ

傷当て材

Ｊ－ＰＡＲＣ（ジェイ・パーク）



9

放射線を出すものって、何だろう？

◎放射線を出すものを放射性物質と呼ぶこ
と、放射性物質が色々なものに含まれて
いることを学ぶ。
◎放射性物質を取り出すことに成功した歴
史を学ぶ。
◎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。

◎放射線を出すものを放射性物質と呼び、
色々な種類があることや自然のものに含
まれること、そして放射線と放射性物質の
関係について理解できるようにする。

◎キュリー夫妻が、世界で初めて２つの放
射性物質を取り出したことを理解できるよ
うにする。
◎放射性物質は、時間がたつと減り、別の
ものに変わっていくことと、その減り方を
理解できるようにする。

9 10

放射線を出すものって、何だろう？放射線を出すものって、何だろう？

　放射線は、植物や岩石など自然のものやエックス線を出す装置など人が作り出したものからも出て

います。しかし、色々なものから出ていることが知られる以前は、放射線がウランを含む石から出てい

ることくらいしか知られていませんでした。

　放射線がなぜウランを含む石の中から出

ているのかを解き明かしたのが、ウランを含

む石から初めて「放射線を出すもの」を取り

出したキュリー夫妻でした。（コラム②）

　その後、「放射線を出すもの」には、色々な

種類があることが分かってきました。

　｢放射線を出すもの｣は、放射性物質と呼

ばれ、植物や岩石など自然のものに含まれて

います。

　放射性物質を電球に例えると、放射線は

光になります。

　フランスのキュリー夫人は、夫とともに放射性物質を取り出すために実験を行い、1898年、

ウランを含む石から二つの放射性物質を取り出すことに世界

で初めて成功し、一つを夫人の生まれた国であるポーランド

からポロニウム、もう一つを放射線のラテン語であるラジウ

スからラジウムと名付けました。

　これにより、キュリー夫妻は、ノーベル物理学賞を受賞しま

した。

放射線を出すものと放射線 放射性物質の変化

　放射性物質は、放射線を出して別のものに変わる性質をもっています。

　元の放射性物質は、時間がたつにつれて減っていき、その減り方は、放射性物質の種類によっ

て違います。

　始めに１０００個ある放射性物質が4か月で半分の500個になる場合、１年たつと始めにあった放射性物質
は何個になるか考えてみよう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（答えは14ページ）

考えてみよう

最初の状態 １か月後

１か月後

１か月後

2か月後 3か月後

１か
月後

◆放射性物質の変化の考え方（１か月後に放射性物質の個数が半分になる例）
●：元の放射性物質 ●：放射線を出して変わった｢別のもの｣。ここでは、「別なもの」は、

放射線を出さないものとします。

マリー・キュリー （18６７-19３４）（右）
ピエール・キュリー （1859-1906）

●は２００個 ●は１００個(最初の半分）

●は５０個（1か月後の半分） ●は２５個（２か月後の半分）

コラム②  放射性物質を取り出した人

・・・・・・・・・・・放射線

電球

光

・・・・・・・放射性物質
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       ほう　しゃ　せん　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　ぜん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 そう　ち　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い ぜん　　　　ほう　しゃ　せん 　　　　　　　　　　　 ふく　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　

　　 ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふく

　　　　　　　　　　　　　　　と　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふく

　　　　　　　　　 はじ　　　　　　 ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　 ふ　さい

　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

しゅ　るい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 し　ぜん　　　　　　　　　　ふく　

　　 ほう　しゃ　せい　ぶっ　しつ　　　　　 　　　　　たと　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　

               　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふ　じん　　　　おっと　　　　　　　　　ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じっ　けん

　　　　　　　　　ふく　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっしつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 はじ　　　　　せい こう　　　　　　　　　　　 ふ　じん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 な　づ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふ　さい　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　しょう　　 じゅ  しょう

　　　ほう　しゃ　せい　ぶっ　しつ　　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　 べつ　　　　　　　　　　 か　　　　　 せい しつ

　　　　　　　　ほう　しゃ　せい　ぶっ　しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　 へ　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　しゅ るい

　　 ちが

ほう　　　　しゃ　　　 せん

ほう　　しゃ　　せん　　　 ほう　　しゃ　　せん　　　 ほう　　しゃ　　せい　　ぶっ　　しつ　　　　　 へん　　か　　　

　ほう　 　しゃ　 せい　 　ぶっ　 しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ほう　 しゃ　 せい　 ぶっ　 しつ　　　　　へん　　か　　　

　　　　 ほうしゃせい ぶっしつ

ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　 こ　すう　　　　　　　　　　　　　　 れい

ほう しゃせん　　　　　　　　　 か　　　　　　　　 べつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 べつ

ほう しゃせん

さい　しょ　　　 じょう たい

こ こ　 さい しょ

こ　　 こ　　

　　　　　　　　　　　　　　　     こ　　　　　　ほう　しゃ　せい　ぶっ　しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ　せい　ぶっ　しつ

　　 なん　こ

ほう しゃ せん

ほう しゃ せい ぶっ しつ

学習のポイント 指導上の留意点
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ガンマ（γ）線

ベータ（β）線

アルファ（α）線

（ヘリウムの原子核）

（電子）

■放射性物質と放射能、放射線
　放射線を出す物質が放射性物質、放射線を出す能力
が放射能である。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｣が光である。

■原子核から出る放射線
　原子核には、自然に放射線を放出して別の原子核
に変わっていくものがあり、原子核から出る放射線は、
アルファ（α）線、ベータ（β）線、ガンマ（γ）線のことであ
る。

■半減期
　放射能は、時間がたつにつれて段々弱まり、放射能
が弱まることによる放射線の減る速さは、それぞれの放
射性物質によって違ってくる。放射能が元の半分になる
までに掛かる時間を半減期といい、ラドン220（注1）の約
56秒と短いものからトリウム232の141億年と長いもの
まである。

放射性物質（放射性元素） 放出される放射線（注2）

ウラン238
カリウム40
炭素14

ヨウ素131

セシウム137

コバルト60

半減期

45億年
13億年
5730年

8日

30年

5.3年
ストロンチウム90 28.7年

トリウム232 141億年

セシウム134 2.1年

α、β、γ
β、γ
β

β、γ
α、γラドン220 55.6秒

β、γ
β

β、γ
β、γ

α、β、γ

放射性物質

放射能

放射線

電球

光を出す能力

光
半減期

半減期

半減期

半減期

最初の状態

時間

1/2

1/4

1/8
1/16

1

（注1）元素名の次に来る数字は質量数（P.17参照）を示す。
（注2）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。
出典：（社）日本アイソトープ協会「アイソトープ手帳１０版」。

物質 　　　　　　　 原子 　　　　　　　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

電子

原子核

原子核

原子核

放
射
能

　全ての物質は、原子でできており、およそ１1０種類ほどの原子
(または元素)が発見されており、人間の体や食べ物、空気、水な
ど、全てのものが小さな原子が集まってできている。
　原子は原子核とその周りにある電子から成り、原子核は陽
子と中性子でできている。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い。陽子数によって、元
素名が決まる。

補足〈原子の姿〉

　古い土器の年代は、土器に付着した植物の「こげ」や「す
す」に含まれる炭素を測定して推定することができる。
　植物は、炭素原子1個と酸素原子2個でできた二酸化炭素
を取り込んでおり、ほとんどの二酸化
炭素は、放射線を出さない炭素（炭素
12）原子でできているが、中には放射
線を出す炭素（炭素14）原子でできた
ものもある。植物は採取されると二酸
化炭素を取り込まなくなり、炭素14は
半減期（5730年）に従って減っていく
ことから、この量を測ることによって土
器の年代が分かる。

補足〈半減期を利用した年代測定〉

　4か月後に半分になるので、500個は次の4か月後（始めの
時から8か月後）には半分の250個に、そして次の4か月後（12
か月後=1年後）には半分の125個になる。答えは、125個。

考えてみよう・回答
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放射線を受けると、どうなるの？

◎原爆の爆発により発生した放射線が人体
に影響を与えたことを学ぶ。
◎放射線による影響を考える時は、放射線
の量が大事であり、放射線による影響を
表す単位があることを学ぶ。
◎がんなどの病気になる原因には、色々ある
ことを学び、健康的な暮らしの仕方を考え
てみる。

◎放射線が人に与える影響を考える時は、
放射線量を知ることが大切であることを
理解できるようにする。

◎放射線による影響を表す単位としてシー
ベルトを用いることを理解できるようにす
る。授業の展開によってベクレルとグレイ
という単位についても扱う場合は、内容が
複雑化することから、児童の負担が過重と
ならないように留意する。
◎がんなどの病気になる原因は、色々あるこ
とを知り、健康的な暮らしを送るために心
掛けなければならないことを理解させる。

11 12

放射線を受けると、どうなるの？放射線を受けると、どうなるの？
　放射線の利用が広まる中、たくさんの放射線を受けてやけどを負うなどの事故が起きています。

また、１９４５年８月には広島と長崎に原子爆弾（原爆）が落とされ、多くの方々が放射線の影響を受

けています。

　こうした放射線の影響を受けた方々の調査から、どのくらいの量を受けると人体にどのような

影響があり、どのくらいの量までなら心配しなくてよいのかが次第に分かってきています。

　長さや重さには、それぞれ大きさを表す単位があり、長さはメートルやセンチメートル、重さはキロ

グラムやグラムなどです。

　放射線は、どのくらいの量を受けると人体にどのような影響があるか、ある単位を用いて表すこ

とができ、その単位は、シーベルトといい、シーベルトの前にミリを付けたミリシーベルトやマイクロを

付けたマイクロシーベルトを用いて表しています。

　長さを表す単位の｢１メートル＝１０００ミリメートル｣と同じで１シーベルトは１０００ミリシーベルトです。

　マイクロは、ミリより小さい時に使い、１ミリシーベルトは１０００マイクロシーベルトとなります。

放射線の影響を測る単位

身近に受ける放射線の量と健康

自然から受ける放射線の量

　私たちは、自然にある放射線や病院のエックス線（レントゲン）撮影などによって受ける放射線

の量で健康的な暮らしができなくなるようなことを心配する必要はありません。

　これまでの研究や調査では、たくさんの放射線を受けるとやけどを負ったりがんなどの病気に

なったりしたことが確認されています

が、一度に100ミリシーベルト以下の

放射線を人体が受けた場合、放射線

だけを原因としてがんなどの病気に

なったという明確な証拠はありません。

しかし、がんなどの病気は、色々な原

因が重なって起こることもあるため、

放射線を受ける量はできるだけ少な

くすることが大切です。

　

宇宙から
0.3ミリシーベルト

地面から
0.４ミリシーベルト

空気から
０．6ミリシーベルト

食べ物から
0.2ミリシーベルト

　絵を見て健康的な暮らしのためには、
どのようなことに心掛けるとよいか考
えてみよう。

考えてみよう

1メートル＝１００センチメートル＝１０００ミリメートル

1センチメートル

1センチメートル

1ミリメートル

拡大

1シーベルト＝１００0ミリシーベルト

1ミリシーベルト＝１００0マイクロシーベルト

出典：（財）原子力安全研究協会｢生活環境放射線｣（1992年）より作成

1マイクロシーベルト

1ミリシーベルト

出典：(社)日本アイソトープ協会
「改訂版 放射線のＡＢＣ」（2011年）などより作成

遺伝的な原因

年を取る

たばこ
ウイルス・細菌・寄生虫

働いている所や
住んでいる所の環境食事・食習慣

放射線・
紫外線など

◆がんなどの病気を起こす色々な原因

がんなどの
病気

酒

　日本では、地面や食べ物などの自然から1年間に受けている放射線の量は、一人当たり約1．5ミ

リシーベルトです。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 ほう　しゃ　せん　　　 り よう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 じ　 こ　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ひろ　しま　　　なが さき　　　　　 　　 ばく だん　　 げん　ばく　　　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ せん　　　えい　きょう　　　　　

　　　　

　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　　えい　きょう　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 ちょう　さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りょう　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　えい きょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し だい　　　　　　　　　　 　　　　

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たん　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　ほう しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　 りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えい きょう　　　　　　　　　　　　　　　　たん　い 　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　たん い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　 たん　い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　

　　 わたし　　　　　　　　　し　ぜん　　　　　　　 ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 せん　　　　　　　　　　　　　　　さつ えい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん

　　 りょう　　 けん こう てき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かく にん

ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん

　　　　　　　　げん いん

　　　　　　　　　　　　　 めい かく　　 しょう こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 げん

いん

ほう しゃ せん　　　　　　　　　　りょう　

う　ちゅう

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　　しゃ　　せん　　　　　りょう　　　　　けん　　こう

　　　 し　 　ぜん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　　しゃ　　せん　　　　　りょう

ほう　　　　しゃ　　　 せん

　ほう　　しゃ　　せん　　　　　 えい　 きょう　　　　　はか　　　　　たん　　い　　

　　　　　　　　　　　　　 けん こう

かく だい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こころ が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 きょうかい　　　　　　 かんきょうほう しゃ せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 げん　いん

い　でん　てき　　　 げん いん

さい きん　　き　せい ちゅう

かんきょう

はたら

　　 ほう　しゃ せん

　し　がい　せん

　　 しゅう　かん

ほう　しゃ せんかい てい ばん

きょうかい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　ぜん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　　りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　

学習のポイント 指導上の留意点
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■放射線に関する単位
　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）」という。

　　

■放射線による人体への影響
　放射線の発見以降、研究や利用による研究者や医
師などの過剰な被ばくや広島・長崎の原爆被災者の追
跡調査などの積み重ねにより、放射線による人体への
影響が明らかになってきている。
　一度に多量の放射線を受けると人体にがんなどの症
状が現れることは分かっているが、子どもも含め一度に
１００ミリシーベルト以下の放射線を受けた場合に放射
線が原因と考えられるがん死亡が増えるという明確な証
拠はない。しかし、がんなどになる可能性があると考えて、
被ばくする量を減らすことが国際的に求められている。
　なお、自然放射線であっても人工放射線であっても、
放射線の種類が同じであれば同じ性質をもっており、受
ける放射線量が同じであれば人体への影響の度合い
は同じである。

■がんの色々な発生原因
　がんは、放射線だけでなく食事、喫煙、ウイルス、大気
汚染など色々な原因によって発生すると考えられてい
る。下の表の国立がん研究センターの調査をはじめ
色々な機関ががんのリスクについて調べ、その結果を
発表している。

◆身の回りの放射線被ばく

◆放射線と生活習慣によってがんになる相対リスク

1.８倍

1.６倍

１．2９倍
１．22倍

１．19倍
１．１５～１．１９倍
１．１１～１．１５倍

１．０８倍

１．０６倍

要　因 がんになるリスク
1000～2000ミリシーベルトの
放射線を受けた場合

喫煙
飲酒（毎日3合以上）

痩せ過ぎ
肥満

200～５00ミリシーベルトの
放射線を受けた場合

運動不足
塩分の取り過ぎ

１00～２00ミリシーベルトの
放射線を受けた場合

野菜不足

人工放射線

心臓カテーテル
（皮膚線量）

PET検査/1回

歯科撮影　　

放射線業務従事者の
年間線量限度

一般公衆の年間線量限度

ミリシーベルト（mSv）
放射線が人に対して、がんや遺伝性影響のリスクをどれくらい与えるのかを評価するための単位

放射線がものや人に当たった時に、どれくらいのエネルギーを与えたのかを表す単位
　グレイ（Ｇｙ） 

　10Ｇｙ

1Ｇｙ

0.1Ｇｙ

　100Ｇｙ 自然放射線

がん死亡が増えるという
明確な証拠はない

白内障
一時的脱毛

眼水晶体の白濁
造血系の機能低下

不妊

ブラジル／ポコスデカルダス
大地からの自然放射線（年間）

東京ーニューヨーク（往復）
（高度による宇宙線の増加）

1人当たりの自然放射線
（年間約1.5mSv（注））日本平均

1000mSv

100mSv

10mSv

1mSv

0.1mSv

0.01mSv

インド／
ケララ、チェンナイ（旧マドラス）
大地からの自然放射線（年間）

がん治療
（治療部位のみ
 の線量）

イラン／ラムサール
大地からの自然放射線（年間）

胸のX線集団検診（1回）　

胃のX線
精密検査（1回）　

1人当たりの自然放射線
（年間約2.4mSv）世界平均

CT/1回

宇宙から
0.4mSv

大地から
0.5mSv

空気中のラドンから
1.2mSv

食物から
0.3mSv

出典：（独）放射線医学総合研究所資料などより作成
（注）2005年に日本分析センターから2.2ミリシーベルトという数値が公表されている。

出典：（独）国立がん研究センター調べ

※対象：40～69歳の日本人
　運動不足：身体活動の量が非常に少ない　野菜不足：野菜摂取量が非常に少ない

●放射線は、広島・長崎の原爆による瞬間的な被ばくを分析したデータ（固形がんのみ）
　であり、長期にわたる被ばくの影響を観察したものではない。
●その他は、国立がん研究センターの分析したデータである。

※遺伝性影響（ｈｅｒｅｄｉｔａｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ）とは、子孫に伝わる遺伝的な影響のことで、遺伝
　的影響（ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ）が細胞の遺伝的な影響までを含むことと区別している。

がんになるリスクの数値は、喫煙なら、非喫煙者など基準となるグルー
プと比べ、何倍がんになるリスクが高くなるか（相対リスク）を示している。　人体へ及ぼす放射線の影響の一つは、被ばくをした本人に

現れる身体的影響である。身体的影響は、急性障害、胎児発
生の障害及び晩発性障害（放射線を被ばくしてから、発生まで
の潜伏期間が長いもの）などに分類される。また、被ばくをした
本人には現れず、その子孫に現れる遺伝性影響も研究されて
いるが、遺伝性影響が人に現れたとする証拠は、これまでのと
ころ報告されていない。

補足〈身体的影響と遺伝性影響〉

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
れる。

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る。
※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。

放射性物質

放射線

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る。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
受けることを表す。
※ジュール：エネルギーの大きさを表す単位



13

放射線は、どうやって測るの？

◎放射線は、測定器を用いることにより測る
ことができることを学ぶ。
◎測定器を使って学校やその周辺の放射
線量を測り、場所によって放射線量に違
いがあることを学ぶ。
◎霧箱を作って、放射線の飛跡を目で見る
ことができることを学ぶ。
◎一部の放射性物質を扱う施設では、放射
線量を測って監視し、管理していることを
学ぶ。

◎学校周辺の放射線を測ると色々な場所
で放射線量が違うこと、霧箱の実験を行
い放射線の飛跡を見ることによって身の
回りに放射線があることを理解できるよう
にする。
◎一部の放射性物質を扱っている施設では、
常時、放射線を監視・管理していることを
理解できるようにする。
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放射線は、どうやって測るの？放射線は、どうやって測るの？
　放射線は、測定器を使って測ることができます。

　学校内の色々な場所を測定器を使って測ってみると、場所によって放射線の量が違うことが

分かります。

　例えば、学校の教室や体育館などで測った放射線の量に比べ、石碑の周りで測ると高くなる

ことがあります。これは、石碑の中に放射性物質が多く含まれているからです。

　また、水の入ったプールの上で測ると、他の場所より放射線の量が低くなることがあります。こ

れは、プールの水に含まれる放射性物質が地面に比べて少なかったり、プールの底の方から出

ている放射線を水が遮ったりするからです。

　このように、放射線の量は場所によって違います。

普段から放射線の量を調べる

　放射線や放射性物質は、どのくらいあるか調べることができることから、一部の放射性物質を

利用している施設の周りでは放射線の量を測ることにより放射性物質が外に漏れていないかを調

べていて、その情報は公開されています。

真ん中から何本かの
飛行機雲のようなもの
が見えます。これは、放
射線が通った跡です。
（放射線の通った跡を
見る道具を「霧箱」と
いいます）

測定器で放射線を測っているよ。

調べてみよう

　文部科学省は、学校に放射線測
定器｢はかるくん｣を貸し出してい
ます。｢はかるくん｣を使って学校
の中や周りを測ってみよう。

色々なタイプの｢はかるくん｣があるよ。

海の水も調べているよ。

7ページの答え

10ページの答え

　放射性物質を利用している施設
で働く人たちは、個人線量計を身
に付けて受けた放射線の量を測っ
ています。また、受ける放射線の量
を知りたい時にも使われます。

答え　１２５個
　４か月後に半分になるので、５００
個は次の４か月後（始めの時から８
か月後）には半分の２５０個に、次の
４か月後(始めの時から１２か月後＝
１年後)には２５０個の半分の１２５個
になります。

個人線量計

折れている
ところ

▲

見ることも
できるよ。

身の回りの
放射線を
測ってみよう。

　　 ほう　しゃ　せん　　　　 そく てい　き　　　 　　　　　　 はか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そく てい　き　　　　　　　　　　 はか　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん　　　りょう　　 ちが

　　 たと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 はか　　　　　ほう　しゃ せん　　 りょう　　　　　　　　　せき　ひ　　　 まわ　　　　　はか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 せき　ひ　　　　　　　　ほう　しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　 ふく　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 はか　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ せん　　　りょう　　 ひく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふく　　　　　　　 ほう　しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこ

　　　　　　　 ほう　しゃ せん　　　　　　　 さえぎ　

　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ せん　　 りょう　　　　　　　　　　　　　　　　 ちが

　　　　　　　　　　 しょう　　　　　　　　　　ほう しゃせんそく

　てい き　　　　　　　　　　　　　　　　か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　 まわ　　　　はか

　　

ほう　　 しゃ　　 せん

はか

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　

ひ　こう　き ぐも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう

しゃ せん　　　　　　　　　　あと 　　　　　　

　　ほう しゃ せん　　　　　　　　　　あと　　

　　　　　　　 　　　 　　　　きり 　　　

　　 ほう しゃ せん　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ

　　　　　　　　　　　　　　　し せつ　　　まわ　　　　　　　 ほう しゃ せん　　 りょう　　 はか　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　も　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 じょうほう

　そく　てい　き　　　　ほう　しゃ せん　　 はか

　

ほう　　　　しゃ　　　 せん はか

ふ　　だん　　　　　　　　　ほう　　しゃ　　せん　　　　　りょう　　　　 　　

こ　じん　せんりょう　　

　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　せつ

　　 はたら　　　　　　　　　　　　　　 こ　じん せん りょう

　　　つ　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せん　　 りょう　　 はか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん　　 りょう

　

　こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ　　　　　　　　　　　　　　　 こ

こ

学習のポイント 指導上の留意点
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■簡易放射線測定器の活用
　小学生、中学生、高校生、学校などに簡易放射線測
定器「はかるくん」が貸し出されている。
　これを使って目には見えない放射線を測定し、放射線
の存在を確認することができる。
　「はかるくん」には、ガンマ（γ）線を測るものの他、ベータ
（β）線も測れるものがある。
　学校などにある石碑は、放射性物質が比較的多く含
まれている御影石などでできていることが多いため、放
射線量が高くなる。また、池やプールなどの水が張って
ある場所では、水が放射線を遮へいする役割を果たし、
低い値となる傾向にある。
［身近な放射性物質の例］
①御影石（トリウム、ウラン、カリウム40など）
②塩（カリウム40）
③湯の花（トリウム、ウラン）
④カリ肥料（カリウム40）
⑤船底塗料（トリウム232）
⑥マントル（トリウム232）
　※キャンプの時などに使用するランタンの芯
⑦塩化カリウム（カリウム40）

［測定場所の例］
屋　内：木造やコンクリート建築の他、石造建築、煉

瓦建築など
屋　外：自宅の庭、道路、田畑、神社、寺院、公園など
その他：石材店、トンネル、洞窟、池、湖、海、山など高

い所、雨や雪の降り始めの大地など
［注意事項］
　測定の際、測定場所の様子（屋内なら壁材、床材
など、屋外なら地面や周囲の特徴など）を記録させる。
　「はかるくん」を電子機器などに近付けた場合、電
気ノイズの影響で異常に高い値を示すことがあるの
で、電子機器の近くで測る場合は注意が必要である。

■放射線の飛跡の観察
①用意するもの
　透明な容器、黒い紙、エタノール、スポイト、スポンジ
テープ、懐中電灯、発泡スチロール、ドライアイス、放射
線源。例えば、掃除機の吸込口をティッシュペーパーなど
で覆い、30分間程度吸引して空気中のちり（ちりにはラ
ドンの壊変生成物が付着している）を集めて利用する。

②黒い紙を容器の底に入れ、内側にスポンジテープを
　貼り付ける。

③スポンジテープにスポイトに入ったエタノールをたっぷ
　りと染み込ませる。

④放射線源を中央に置き、蓋を閉める。ドライアイスの
　上に透明な容器をのせる。
⑤部屋を暗くし、懐中電灯で横から照らし観察する。霧
　箱の写真のように、飛行機雲のようなものが見える。

簡易放射線測定器「はかるくん」について
　簡易放射線測定器「はかるくん」の貸出しは、学校教育などの
支援を目的としており、利用者は小学生、中学生、高校生、学校
などである。
■問合せ先
　文部科学省　〒100-8959 東京都千代田区霞が関3-2-2
　　　　　　　TEL.03-6734-4131（直通）
　専用Ｗebサイト→http://hakarukun.go.jp/

ドライアイス

放射線源

発泡スチロール

※ドライアイスは、直接手で触らないこと。
※エタノールは、火の近くで使わないこと。

　放射線は、人間の五感で感じることはできないが、目的に合
わせて適切な測定器を利用することによって、数値として確か
めることができる。
　測定の方法は、大きく三つに分類される。①放射性物質の
有無を調べるもの、②空間の放射線量を調べるもの、③個人
の被ばく線量を調べるものである。

①放射性物質の有無を調べる
　ガイガー・ミュラーカウンタ
　（ＧＭ計数管）など
放射線の数を測るもの。物質に放
射性物質が付着しているかを調べ
るのに利用される。
　（単位：ｃｐｍ※ など）
　※ｃｐｍ：１分間に計測された放射線の数

補足〈色々な放射線測定器〉

②空間の放射線量を調べる
　シンチレーション式
　サーベイメータなど
空間の放射線量を測るもの。放射
線による人体への影響を調べるの
に利用される。
　（単位：μＳｖ／ｈ）

③個人の被ばく線量を調べる
　個人線量計
　個人が受ける放射線量を測るもの。
　放射線量を知りたい時にも使われ
　る。
　（単位：ｍＳｖ）
（注）個人被ばく線量計は、携帯電話

などからの電気的ノイズにより誤
計数する場合があるので、携帯
電話などと同じポケットに入れて
使用しないこと。
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放射線から身を守るには？

◎事故が起こった時に放射性物質から身を
守る対策を学ぶ。
◎事故が起こった時は、学校の先生や保護
　者の指示に基づいて行動することを学ぶ。
◎事故後しばらくたつと、それまでの対策を
　取り続けなくてもよくなることを学ぶ。

◎放射線から身を守る対策について理解で
きるようにする。
◎事故後しばらくたつと、放射性物質が地
面に落下などすることから、それまでの対
策を取らなくてもよくなることを理解できる
ようにする。

15 16

放射線から身を守るには？放射線から身を守るには？

事故の時に身を守るには

　放射線を使っている施設で事故が起こり、施設の周りへの影響が心配される時には、市役所、町

や村の役場、あるいは県や国から避難などの指示が出され、この指示に基づいて、学校から児童

や保護者に指示が伝えられることがあります。

　その際、うわさなどに惑わされず、落ち着いて行動することが大切です。

　事故後の状況に応じて、指示の内容も変わってくるので注意が必要です。

　また、時間がたてば放射性物質は地面に落ちるなどして、空気中に含まれる量が少なくなって

いき、エアコンや換気扇などを使うことができ、マスクをしなくてもよくなります。

　このように、事故が収まってくれば、それまでの対策を取り続けなくてもよくなります。

事故が起こった時の心構え

　退避や避難をする時、どのようなことに気を付けたらよいか、学校や家庭で話し合ってみよう。

話し合ってみよう

　放射性物質を利用している施設の事故によって、放射性物質が風に乗って飛んでくることがあ

り、この時に放射性物質から出る放射線を体の外からと体の中から受けることがあります。

　体の外から受ける量を少なくする方法があります。一つは放射性物質から離れること、もう一つ

は放射線を受ける時間を短くすること、そして放射線を通しにくい建物の中に入ることです。建物

の中に入った時は、放射性物質が建物の中に入らないようにドアや窓を閉め、外から空気を取り込

むエアコンや換気扇の使用を控えるなどの対策を取ることが大切です。また、長袖を着ることによ

り、放射性物質が体に付かないようにすることができ、服や体に付いても放射性物質を洗い流す

ことができます。

　体の中から受けることから身を守るには、体の中に放射性物質が入らないようにマスクをした

り、放射性物質が決められた量より多く入ったりした水や食べ物をとらないように気を付けたりす

るなど対策を取ることが大切です。

　なお、体の外から放射線を受けたことを原因として、人が放射線を出すようになることはなく、

かぜのように人から人に伝染することはありません。

●一斉放送、広報車、
　ラジオ、防災無線など

●食器に蓋をしたりラッ
プを掛けたりする

●避難場所へ
　は徒歩で

●持ち物は
　少なく

●隣近所にも
　知らせる

●木造家屋より
放射線が通り
抜けにくいコ
ンクリートの
建物への退避
指示が行われ
ることもある

●外から帰って来
たら顔や手を洗
う

正確な
情報を基に
行動する

退　避 避　難

●エアコン（外からの空気
を取り込むもの）や換気
扇の使用を控える

●ドアや窓を閉める

●ガスや電気を
　消す

●戸締まりをしっ
　かりする

退避・避難する時の注意点

　退避と避難は、どちらも放射性物質から身を守ることであり、｢退避｣は家や指定された建物の中に入ること、｢避
難｣は家や指定された建物などからも離れて別の場所に移ることです。

①放射性物質から離れる

②放射線を受ける時間を短くする

③コンクリートなどの建物の中に入る
　（木造よりコンクリートの方が放射線を通しません）

空気を直接吸い込まない
（マスクやハンカチで口をふさぎます）

決められた量より多くの放射性物質が付いたりした
可能性があるとして制限された食べ物や飲み物は
とらない

放射線から身を守る方法 放射性物質から身を守る方法

　　 ほう　しゃ　せん　　 　　　　　　　　　　　　し せつ　　　 じ　 こ　　　　　　　　　　　　し　せつ　　　まわ　　　　　　　 えい きょう　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ なん　　　　　　　　 し　 じ　　　　　　　　　　　　　　　　　 し　 じ　　　 もと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　どう

　　　 ほ　 ご　　　　　　 し　じ　　　 つた

　　　　　　　 さい　　　　　　　　　　　　　　　　 まど　　　　　　　　　　　　

　　　じ　　こ　　　　　　じょうきょう　　　おう　　　　　　　　し　 じ　　　 ない よう　　　 か　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ふく　　　　　　　　りょう　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　かん　き　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　 じ　 こ　　　 おさ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 たい さく

じ　　　こ　　　　　　　　　　　　　 　　　　　 じ　　　こ こころ　 がま

いっ せい 　　　　　　こう ほう

　　　　　　　　　ぼう さい　む　せん

もく　ぞう　　　 　　　　

 ほう　しゃ せん　　　

 ぬ

　　　　　　 　　

 たて　もの　　　      　ひ　なん

　し　 じ

　ひ　なん　　　　

　　　と　ほ

　　　　

となり

と　 じ

　　たい ひ　　 ひ なん　　　　　　　　　　　 ほうしゃ せいぶっしつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 たい ひ　　　　　　　 　し てい　　　　　　 たてもの　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ

なん　　　　　　　　し てい　　　　　　　たてもの　　　　　　　　 　 はな　　　　　べつ　　　　　　　　 うつ　　　　　　　

たい　ひ　　　 ひ なん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つ　　　　　　　

しょっ き　　　ふた

　　　　　か

ほう　　　　しゃ　　　 せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かん　き　

せん　　　　　　　　　　ひか

まど　　　 し

あら

　ほう   しゃ  せん　　　

　ほう   しゃ  せい  ぶっ  しつ　　　　　はな

　ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 たて もの　

　もく　ぞう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　  　

　　　　　　　 ちょく せつ す　　　　こ

　　　　　　　　　　　 りょう　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　 つ

か　のう せい　　　　　　　　　　　　　　 せい げん

たい       ひ ひ    　なん　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　せい　かく

　じょう　ほう　　　 もと

　　

たい　　　　 ひ ひ　　　　なん

　　　ほう　しゃ　せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　し せつ　　　 じ　 こ　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せい ぶっしつ　　　　　　　　　　　　　　　 と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　ほう　しゃ　せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　はな　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　

　　　ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう　しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　たて もの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たて もの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　 たて もの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 まど　　　 し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　 かん　き　せん　　　　　　　　　　ひか　　　　　　　　　　　　たい さく　　　 　　　　　　　　　　　たい せつ　　　　　　　　　　　　　なが　そで　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つ　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　 あら　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　 　　　　　

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ほう しゃ せい ぶっ しつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 ほう しゃ せい ぶっしつ　　　　　　　　　　　　　　 りょう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つ　　　　　　　　

　　　　　　　　たい　さく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん　　　　　　　　　　　　　　　　　げん いん　　　　　　　　　　　　　　ほう しゃ せん　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でん せん　　　　

学習のポイント 指導上の留意点
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■放射線から身を守るには
　放射線の外部被ばくから身を守るには、距離をとる、
時間を短くする、遮蔽する方法がある。例えば、放射性
物質が人体に比べて十分に小さい点として存在するよ
うな場合には、距離が２倍になれば放射線量は４分の１
になる。ただし、放射性物質が周辺に面として分布する
ような場合は、離れれば影響は小さくなるが、距離の２
乗に反比例して影響が小さくなるという関係は薄れる。
また、被ばく（放射線を受ける）時間を少なくしたり、遮へ
い物を置いたりすることによっても受ける放射線量を減
らすことができる。
　内部被ばく（放射性物質を体内に取り込むこと）から
身を守るには、放射性物質を体内に取り込まないように
することが重要である。
■事故の時の身の守り方
　外部被ばく（体の外から放射線を受けること）を防ぐ
には、｢退避｣や｢避難｣が有効である。なお、外部被ばく
をしたとしても、放射線は体内を通り抜けたり、体内を通
過中にエネルギーを失って無くなったりすることから、体
の中にとどまることはなく、放射線を外から受けたことが
原因で人やものが放射線を出すようになることはない。
従って、外部被ばくをしたからといって被災者をいじめた
り、差別したりすることがあってはならない。また、内部被
ばくを防ぐには、屋内へ退避し建物の窓を閉めるなどし
て、放射性物質を吸い込まないようにするとともに、自
治体の指示で制限された飲み物や食べ物をとらないこ
とが重要となる。
　また、空気中に放出された放射性物質は、近くの地
面に降り、特に雨に付着するとほとんどが地面に落ちる。
地面に降らなかったものは、上空に広がり、風に乗って
遠いところまで運ばれるが、時間がたてばやがて地面や
海面に落ちたりしてくる。地面に落ちた放射性物質は、
土に固着することから、風で舞い上がるなどすることは
少なくなる。

用されている。将来的には、年間１ミリシーベルト以下まで戻す
ことを目標として様々な方策により「合理的に達成できる限り
低い」被ばく線量を目指している。
　この基準は、ＩＣＲＰの勧告を基に原子力安全委員会の助言
を得て定められている。
１．緊急事態期：事故による被ばく量が２０～１００ミリシーベルト
　を超えないようにする。この段階では、遠くの安全な場所へ
　避難したり、飲料水や食品についての放射線測定を徹底し
　たりすることなどにより、被ばく量の低減に努める。
２．事故収束後の復旧期：年間１～２０ミリシーベルトを超えない
　ようにする。この段階では、学校や住宅周辺の汚染された土
　壌の処理を行ったり、規制値を超える食品などが市場に出
　回らないよう監視を継続したりすることなどにより、被ばく量
　の低減に努める。

　東京電力（株）福島第一原子力発電所の事故では、事故発
生から１年の期間内に積算線量が２０ミリシーベルトに達する
恐れのある区域に住む方々に対し別の場所への計画的避難
が指示されている。

補足〈計画的避難〉

補足〈避難勧告となる２０ミリシーベルトの考え方〉

　一定の放射性物質を取り扱う場合には、取り扱う前に許可
を受けたり届出をしたりしなければならないことなどが法令で定
められている。また、そのような場合には、放射線を取り扱う者
以外の立ち入りを制限する「（放射線）管理区域」の設定など
が行われている。

補足〈放射性物質の管理〉

　病院のドアなどに貼ってある下のような標識は、放射線を
使って検査や治療を
行う部屋であること
を示している。このよ
うな標識が貼られて
いる部屋では、放射
線を管理しているの
で、入る時には病院
の人の指示に従うこ
とが必要である。

補足〈病院などでの管理〉

◆ICRPの勧告について
事故に関する放射線量の目安 様

々
な
防
護
方
策
に
よ
り
被
ば
く
量
の
低
減
を
行
う

（
　

避
難
、食
品
流
通
管
理
、環
境
回
復
な
ど
）

100

20

1

（ミリシーベルト）

緊急事態期

事故収束後の復旧期

事故による被ばく量を
２０～１００ミリシーベルト／年に抑える

事故による被ばく量を
１～２０ミリシーベルト／年に抑える

（注）

（注）東京電力（株）福島第一原子力発電所の事故直後に政府は、20キロ
メートル内の住民に対して避難を指示し、さらに事故発生から 1
年の期間内に積算線量が 20ミリシーベルトに達する恐れのある区
域に住む方々に対し別の場所への計画的避難を指示している。｢食
品流通管理｣では、規制値を超える放射性物質が検出された食品が
発見された場合には、その出荷や摂取の制限が行われた。そして
｢環境回復など｣では、今後、モニタリングの結果も踏まえて、必
要に応じて土壌の除染などの措置を取り、避難先からの帰還を検
討する見通しとなっている。

　国際放射線防護委員会（ＩＣＲＰ）は、緊急時の被ばく状況にお
いて、放射性物質により汚染された食品の摂取の制限などに伴
う健康リスクと被ばくによるリスクを考慮して、放射線防護の基準
値を年間２０～１００ミリシーベルトとしている。
　東京電力（株）福島第一原子力発電所の事故では、緊急時
としてその基準の中で最も低い値である２０ミリシーベルトが採

放射線
管理区域

院　 長

指示あるまで入室
しないで下さい。

管　理　区　域
（使用施設）

許可なくして
立入りを禁ず
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■原子核・原子番号・質量数
　原子核は、プラスの電荷をもった質量が電子のおよ
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。
■人工放射線の利用
　私たちは、放射線を人工的に作り、医療をはじめとし
て生活に便利なものに利用している（「放射線は、どの
ように使われているの？」の項目参照）。利用に当たって
は、放射線を受けるリスクはあるが、リスクよりも放射線
を使った方がベネフィット（便益）があるということが必要
である。
①医療からの放射線
　医療としては、胸や骨、胃腸などの診断やがんの
治療で使う。がんの治療に放射線を利用する利点と
して、切らずにがんの患部を縮小させることから、治療
の予後の生活の質が高くなることが期待される。
　日本において、自然放射線と人工放射線から受け
る一人当たりの年間放射線量のうち医療による割
合は6割を占めている。

②原子力施設などからの放射線（平常時）
　原子力施設には、原子力発電所や核燃料製造工
場、原子力の研究炉などがある。原子力発電所は、
火力発電所や水力発電所などと同じように電気を作
る電源の一つである。
　このような放射性物質を取り扱う施設では、周辺
の住民の方々が受ける放射線量を管理している。そ
の量は、法令で年間1ミリシーベルト以下になるよう
に定められている。原子力発電所や核燃料を扱う施
設では、周辺の放射線量をできるだけ抑えるために
線量目標値を定めている。

■外部被ばくと内部被ばく
　人体が放射線を受けることを被ばくといい、放射性
物質が人体の外部にあり、体外から被ばくすることを外
部被ばく、放射性物質が人体の内部に入り、体内から
被ばくすることを内部被ばくという。
　外部被ばくの例としては、宇宙から飛んでくる放射線
（宇宙線）などの自然放射線やエックス（X）線などの人
工放射線によるものがある。
　また、内部被ばくは、放射性物質を含む空気、水、食
物などを摂取することにより、放射性物質が体内に取り
込まれることによって起こる。
■内部被ばくを調べる
　内部被ばくは、体内に存在する放射性物質の量を
測定することにより調べることができる。ホールボディカ
ウンタは、数台の検出器や移動する検出器により身体
全体の放射性物質の量を測定する装置である。鉄など
の遮へい体で囲むことによって外部からの自然放射線
を遮り、体内から放出されるガンマ（γ）線のエネルギー
スペクトル※を分析して体内の放射性物質の種類ごと
の量を測定する。その他、採取した尿や呼気などを検出
器によって調べることにより、体内に取り込まれた放射
性物質の量を測定する方法がある。

■飲食物の暫定規制値について
　原子力安全委員会は、国際放射線防護委員会
（ICRP）の勧告に基づいて、甲状腺で年間50ミリシー
ベルト、全身で年間5ミリシーベルトを基にして飲食物摂
取制限に関する管理基準の指標を策定している。その
指標値を基に、厚生労働省は｢食品中の放射性物質に
関する暫定規制値｣を定めている。
　暫定規制値は、全ての飲食物を1年間、毎日、摂取し
続けても健康に影響がないことを前提として決められた
基準であり、相当の安全を見込んで設定されている。
　ここでの暫定規制値とは、緊急事態時のものとして設
定された値であり、被ばくのリスクと野菜を食べる機会が
少なくなることによる健康リスクなどを考慮して、被ばくに

参考資料

◆自然及び人工放射線源から受ける
　一人当たり年間線量

※フォールアウト：核実験による放射性降下物のこと
※※2005年に日本分析センターから２．２ミリシーベルトという数値が
　　公表されている。
出典：原子放射線の影響に関する国連科学委員会（UNSCEAR）2008年報告、
　　（財）原子力安全研究協会「生活環境放射線」（1992年）

世界平均

医療被ばく
0.6

その他（職業
被ばく、フォール
アウト※など）
0.012

自然放射線
2.4

合計
3.01

（ミリシーベルト）
医療被ばく
2.25

合計
3.75

（ミリシーベルト）

日本平均

自然放射線
1.48※※

フォールアウト※ 0.012
その他（航空機利用等）0.006

ベッド式ホールボディカウンタ

※エネルギースペクトル：光や音、エックス(Ｘ)線などを波長の順に並
べた強度
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よる健康への影響をできるだけ低く抑えることが求めら
れていることから、合理的に達成可能な範囲内で適宜、
この暫定値は見直される。
■放射線の線量（グレイとシーベルト）
　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（P.12参照）
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。

■国際放射線防護委員会の勧告とがん
　放射線を受けると健康に影響を及ぼす可能性があり、
長期的な影響として、受けた線量が多いほど、数年後か
ら数十年後にがんになる危険性が高まると考えられてい
る。
　国際的な機関である国際放射線防護委員会（ＩＣＲＰ）
は、一度に１００ミリシーベルトまで、あるいは１年間に
１００ミリシーベルトまでの放射線量を積算として受けた
場合（低線量率）には、リスクが原爆の放射線のように
急激に受けた場合（高線量率）の２分の１になるとしつ
つも、安全側に立って※、ごく低い放射線量でも線量と
がんの死亡率との間に比例関係があると考えて防護す
るように勧告している。
　仮に、蓄積で１００ミリシーベルトを１０００人が受けたと
すると、およそ５人ががんで亡くなる可能性があると推定
している。
　日本では約３０％の人ががんで亡くなっているので、こ
の推定を用いると１０００人が数年間に１００ミリシーベ
ルトを受けたとすると、がんによる死亡がおよそ３００人
から３０５人に増える可能性があると推定される。
※受ける放射線の量が低くなると放射線により人体に影響が出てく
るかどうかは分からなくなる。この場合でも、受ける放射線の量と比
例して影響が起こると考えて、放射線をできるだけ受けないようにす
ることが大事であるとされている。

■一度に多量の放射線を受けて現れる影響
　一度に多量の放射線（ガンマ（γ）線やエックス（X）
線）を全身に受けた時に現れる影響（急性影響）に関し、
どのくらいの量の放射線を受けるとどのような症状が現
れるのかは分かってきている。

◆放射線を受けた時の人体への影響
罹患率と死亡率が1％になる予測推定しきい値※

 
凡例   

小腸
胃腸症候群（従来の治療）

1.5

0.5
0.1

6

5

4

3

2

10

1

皮膚（広範囲）
皮膚やけど

出典：ICRP Publication 103, 2007
※しきい値：ある作用が反応を起こすか
　起こさないかの境の値のこと

グレイ（吸収線量） 器官/組織
影響

皮膚（広範囲）
皮膚発赤の主な段階

骨髄
造血過程の抑制

眼
白内障（視覚障害）

卵巣 
永久不妊

睾丸
永久不妊

肺
肺炎

小腸
胃腸症候群（治療無し）

皮膚
一時的な脱毛

骨髄
死亡（十分な治療）

骨髄
死亡（治療無し）

睾丸
一時的な不妊
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参考資料

■「しきい値のある影響」と「しきい値がないと
　仮定する影響」
　｢しきい値｣とは、放射線を受けた時に症状が現れる
最小の放射線量のことをいう。例えば、２５０ミリグレイを
超えると人によっては白血球が減少し、それ以下では白
血球の減少は見受けられない。しきい値を超えてその
影響が確実に現れるような影響が「しきい値のある影
響」（確定的影響）である。

　一方、放射線によるがんの発生にはしきい値がない
と仮定し、受けた放射線量が増えるに従ってがんの発
生する確率が高くなると考えるのが「しきい値がないと
仮定する影響」（確率的影響）である。
　「がん」や「脳卒中」、「心臓病」は、日本人の死因の
約６割を占め、特にがんは死亡原因の第1位となってい
る病気であり、がんによる死亡者数は増え続けている。
　正常な細胞が、がん細胞になる原因として、発がん
性物質の存在が確認されている。
　これらの物質をつくり出す原因は、食生活などの生
活習慣に深く関係しており、老化や喫煙、大気汚染、そ
して放射線もその一つに挙げられるなど、色々な要因に
よってがんを発生すると考えられている。このため、発生
したがんが放射線によるものかどうかを特定することは
困難である。
■国際放射線防護委員会（ICRP）の役割
　1928年、放射線障害を防止するための国際的な体
制として設置された｢国際エックス（Ｘ）線およびラジウム
防護委員会｣を継承し、1950年に放射線防護の国際
的基準を勧告することを目的にICRPが設立された。
ICRPは、放射線防護に関する基礎的な調査研究から
被ばく線量限度の勧告値の設定まで広い分野で活躍
しており、世界の大部分の国がICRPの勧告を尊重し
ている。
　放射線による人体への影響を｢確定的影響｣と｢確
率的影響｣とに分けてそれぞれに考え、放射線障害を
防止するため線量限度値を勧告している。

■放射線の規制値
　我が国における放射線被ばくの規制は、国際放射
線防護委員会（ICRP）の勧告に基づいて制定され、公
衆の被ばくは年間1ミリシーベルトを超えないように原
子力発電所、病院、工場などの事業所ごとに事業所の
境界での線量限度が決められている。この線量限度は、
適切な施設の設計や防護の計画を立て、認可された
条件の下での規制値であり、これらの限度を超えれば、
健康影響が現れるというような安全と危険の境界を示
すものではない。
　今回の東京電力（株）福島第一原子力発電所事故
のように、環境中に放出された放射性物質による被ば
くは、計画被ばく状況での規制された線源からの被ばく
と違い、計画的な防護ができない状況であるので上述
の年間1ミリシーベルトという線量限度は適用されず、
緊急事態期や事故収束後の復旧期の参考レベルと
いう制限値を用いて防護する。参考レベルとは、その値
を超えるような場合に必ず避難や除染のような線量低
減の防護措置を取るように設定する制限値である。し
かしICRPは、この防護措置について過大な費用と人
員を掛けることなく、経済的、社会的に見て、合理的に
達成できる限りにおいて行うべきであると述べている。
■集団実効線量について
　集団実効線量とは、ある集団全体の被ばくの大きさ
を示す指標であり、集団の一人ひとりの実効線量をそ
の集団について合計したものである。その集団が複数
の場合には、全体の集団実効線量は、個々の集団実
効線量の合計であり、その単位は人・シーベルトである。
放射線防護の最適化が集団全体で進んでいるかどう
かの判断に用いることや被ばく事故の規模を示す場合
にも用いられる。ただし、ごく小さい線量を極めて多い人
数で合計した集団線量で集団のリスクを表すことは適
切でない。
　ICRPは、集団実効線量について次のように述べている。
　「集団実効線量は、放射線の利用技術と防護手段
を比較するための最適化の手段である。疫学的研究の
手段として集団実効線量を用いることは意図されてお
らず、リスク予測にこの線量を用いるのは不適切である。
その理由は、（例えばＬＮＴモデル（しきい値無しのモデ
ル）を適用した時に）集団実効線量の計算に内在する
仮定が大きな生物学的及び統計学的不確実性を秘め
ているためである。特に大集団に対する微量の被ばく
がもたらす集団実効線量に基づくがん死亡数を計算す
るのは合理的ではなく、避けるべきである。集団実効線
量に基づくそのような計算は、意図されたことがなく、生
物学的にも統計学的にも非常に不確かであり、推定

◆放射線によるがん・白血病の増加

線量

放射線のみによる死亡率の増加分

個人の生活習慣などによるがん
※現在、日本人は約30％ががんで死亡している。
　その原因は、老化、生活習慣、喫煙、ウイルス、細菌
　などが考えられる。

30

が
ん
に
よ
っ
て
死
亡
す
る
人
の
割
合 0

出典：（独）放射線医学総合研究所

（％）
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値が本来の文脈を離れて引用されるという繰り返され
るべきでないような多くの警告が予想される。このよう
な計算はこの防護量の誤った使用法である。」
（ＩＣＲＰ２００７年勧告）
■放射線量を測る
　放射線は、測定器を用いて測ることができ、放射線
の種類によって使用する測定器も違ってくる。
　測定器が放射性物質に近付けば近付くほど測定値
は高くなり、一般的な測定では、空間線量を測る時は近
くに建物などが無い場所で地上から１メートルまたは５
０センチメートル離して測る。
　放射性物質の汚染を探す時には、測定器を汚染さ
せないために少し距離を離すか、測定器にカバーをして
測る。
　個人（放射線業務従事者）が受けた放射線の線量
を測るには、胸や腹部（妊娠可能な女性の場合）などに
装着して測る。
　測定器により測定できる放射線の種類、エネルギー
の範囲やその精度が違うため、測定する際には注意書
きなどをよく読んでおくことが必要である。

■色々な測定器
　放射線を測る測定器は、大きく三つに分類される。
①放射性物質の有無を調べるもの（表面の汚染の
測定に利用）
②空間放射線量を測定するもの
③個人被ばく線量を測定するもの
　①のガイガー・ミュラーカウンタ（ＧＭ計数管）は、放射
線の電離作用を利用したもので管に高電圧を掛けて
放射線の数を測る装置である。
　②のシンチレーション式の測定器は、放射線の蛍光
作用を利用したものでガンマ（γ）線のエネルギーや線
量を測定するNaI（ヨウ化ナトリウム）やCsI（ヨウ化セ
シウム）の結晶を用いた測定器などがある。
　③の個人線量計は、体に着用する小型の測定器で
体の外から受けた放射線量を測定する。光刺激ルミネ
センス線量計（OSL）、シリコン半導体線量計、蛍光ガ
ラス線量計、熱ルミネセンス線量計（ＴＬＤ）などが用い
られている。
　放射線の測定には、放射線の種類によって測定す
るものが違うため、その目的に合った測定器を使用する
ことが重要である。　      　

　

■放射線のリスクとベネフィット
　世の中のものには、プラスの面とマイナスの面がある。
プラスの面をベネフィット（便益）といい、マイナスの面を
リスクという。リスクは、日本語の「危険」とは違い量的
な意味で使用され、望ましくない害が起こる可能性の程
度（確率）を指す。実際に発生した時の害の大きさが異
なる場合には、その大きさと発生する確率との組み合わ
せで定義されることもある。
　ベネフィットは大きければ大きいほど良く、リスクは小さ
ければ小さいほど良い。しかしながら、人がベネフィットを
得るために何らかのものを利用しようとする限り、幾らか
のリスクは避けられず、それを完全に無くすことは決して
できない。さらにいえば、リスクを完全に無くしてベネ
フィットだけを得ることは不可能である。
　放射線利用の場合は、多量の放射線を受ければ、が
んなどの症状が将来において現れるかもしれないという
リスクはあるが、その一方で、放射線を用いたエックス
（X）線撮影、ＣＴ（コンピュータ断層画像撮影）などの利
用により体内臓器の検査をしたり、早期にがんを発見し
たり、放射線を照射してがんを治療したりすることができ
るというベネフィットがある。
　このように、リスクとベネフィットのバランスを考えて判
断することが重要であり、放射線は医療をはじめ色々な
分野で利用されている。

◆放射線測定の分類

表面汚染の
測定

空間放射線量
の測定

個人被ばく
線量の測定

ＺｎＳ
シンチレーション式　

NaI・CsI
シンチレーション式　

電離箱式

ＧＭ計数管式

Ge-シリコン
半導体検出器
3Ｈｅ計数管など

アルファ線の測定

体外計測法
生体試料測定法
（バイオアッセイ法）

身体汚染、床などの汚染
検査用

低線量から高線量までの
測定

スペクトルを解析し核種の
測定

主に低線量の測定

中性子線の測定

個人線量計

アルファ線

ベータ（ガンマ）線

ガンマ線

中性子線など

外部被ばく

内部被ばく

ＧＭ計数管式 低線量から中線量までの
測定

イメージングプレート
物質の放射能の2次元分布の状態を
測るもの。物質に含まれる放射能の位
置的な分布を調べる。

電離箱式
サーベイメータ
放射線量を測るもの。
放射線によって電離さ
れて放出されるイオン
の量から放射線の量を
調べる。 半導体検出器

放射線のエネルギー分
布を測るもの。放射性
核種の種類を調べるの
に利用する。

簡易放射線測定器「はかるくん」について
（P.14参照）
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◆(社)日本医学放射線学会◆
http://www.radiology.jp/

◆日本放射線安全管理学会◆
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jrsm/

◆日本放射線影響学会◆
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jrr/

◆(独)放射線医学総合研究所｢放射線Ｑ＆Ａ｣◆
http://www.nirs.go.jp/

放射線の人体への影響など

◆食品安全委員会◆
http://www.fsc.go.jp/

◆厚生労働省◆
http://www.mhlw.go.jp/

◆農林水産省◆
http://www.maff.go.jp/

◆消費者庁｢食品と放射能Ｑ＆Ａ｣◆
http://www.caa.go.jp/jisin/pdf/110701food_qa.pdf

放射線の食品への影響など

◆文部科学省｢放射線モニタリング情報｣◆
http://radioactivity.mext.go.jp/ja/

◆文部科学省｢日本の環境放射能と放射線｣◆
http://www.kankyo-hoshano.go.jp/kl_db/
servlet/com_s_index

環境放射能など

放射線についての参考Ｗｅｂサイト
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