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環境安全本部 

飯 本 武 志 

平成２５年度学術俯瞰講義「物質の神秘」 
その生い立ちから私たちの未来まで 



放射線のリスクと防護の科学 
• 我々と放射線のかかわり 

– 自然放射線の存在 
– 人工放射線の利用 
– 事故後の新たな環境放射能との闘い 

• 放射線の正体 
– 放射線の視覚的理解 
– 放射線の種類と特徴、単位 

• 放射線リスクの理解 
– 疫学データの整理 

• 広島・長崎原爆被災者 
• 高線量自然放射線量地区居住者 

– リスクの考え方と防護への展開 

• 放射線防護の科学 
– 放射線防護のための基盤となる議論 
– 放射線防護体系の三本柱 
– 放射線防護のための基準値の理解 
– 事実の認知（放射線計測と線量評価） 

＊ 

＊ 
出典：放射線 

教育サイト「らでぃ」 

出典：放射線 

教育サイト「らでぃ」 

出典：原子力・エネルギー 

図面集2013 
＊ 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



日常生活と放射線 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



自然放射線から受ける年間線量 

宇宙 空気 

食物 大地 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



放射性壊変系列 
（ウラン系列） 

ラドン 

ラドン壊変生成物 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 

出典：日本アイソ
トープ協会（編） 

『アイソトープ手
帳11版』丸善、
2011年、p.11 

＊ 



放射性壊変と放射線の種類 

12C原子（中性原子）の質量＝12u 

1u = 1.66×10-27 kg = 931 MeV 

陽子=1.0073 u （938.27 MeV） 

中性子=1.0087 u  （939.97 MeV） 

電子=0.00055 u  （0.511 MeV） 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 

出典：日本保健物理学会・ 

日本アイソトープ協会編 

『新・放射線の人体への影響
（改訂版）』日本アイソトープ
協会、2001年、p.7 

＊ 

出典：日本アイソトープ協会編
『6版 密封線源の基礎』 

日本アイソトープ協会、2013年、
p.7 図1.3 

＊ 

消滅放射線 



放射線の利用 
＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

出典（周囲の画像）：文部科学省『放射線等に関する副読本』 

出典（中央の画像）：原子力・エネルギー図面集2013 



放射線の性質 
（物質との相互作用） 

出典：原子力・エネルギー図面集2013 ＊ 



【医療分野】検査、治療 
胸部レントゲン撮影、ガンマナイフ 

＊ ＊ 

＊ 

＊ ＊ 

出典（その他の画像）：放射線教育サイト 

「らでぃ」 

出典（下段左・中央の画像）：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 



【工業分野】品質検査 
厚さ計 

＊ 

＊ 

出典：放射線教育サイト「らでぃ」 ＊ 出典：放射線教育サイト「らでぃ」 

出典： 

文部科学省 

『放射線等
に関する副
読本』 



【工業分野】材質強化、着色 
テニス用ガット、カラーダイヤモンド 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 
出典（すべての画像）： 

放射線教育サイト「らでぃ」 



【工業分野】滅菌 
＊ 

＊ 

＊ ＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

出典（すべての画像）： 

放射線教育サイト「らでぃ」 



【農業分野】品種改良 
菊（花色変異）、梨（対 黒斑病） 

＊ 

＊ 
＊ ＊ 

＊ 

＊ 

出典（左上の画像）：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 

出典（その他の画像）：放射線 

教育サイト「らでぃ」 



高さ1ｍでの空間線量率（μSv/h）   134Cs+137Csの土壌沈着量(Bq/m2)   

事故後の新たな環境放射能との闘い 
―航空機モニタリングの測定結果（平成23年12月16日発表）― 

出典：「文部科
学省による第4

次航空機モニタ
リングの測定結
果について（平
成23年12月16

日）」原子力規
制委員会ウェブ
サイト、 （左図） 

p.31 参考1、
（右図）p. 32 参
考2 

＊ ＊ 



放射線に関する重要な単位 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



体内・食物中の放射能 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



【放射線の飛跡を視覚化】 

出典：放射線教育サイト「らでぃ」 ＊ 出典：放射線教育サイト「らでぃ」 ＊ 



放射線を一度に受けたときの症状 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



短期間１回被ばくと長期間にわたる被ばく影響の比較 

原爆被ばく者/高自然放射線地域住民 
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Nair et al, Health Phys 96, 55 (2009) 

Preston et al, Radiat Res 168, 1 (2007) 

原爆被ばく者疫学調査結果 

インド高自然放射線地域 
疫学調査結果 

日本原子力学会放射線影響分科会 公開資料より ＊ 



生活習慣とがんのリスク 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



放射線防護のための影響の整理 

出典：原子力・エネルギー 

図面集2011 

＊ 



放射線安全のための基盤 
【安全に関する国際機関／組織の役割】 

• 国連科学委員会（UNSCEAR）＝現状の整理 

• 国際放射線防護委員会（ICRP）＝理念の整理 

• 国際原子力機関（IAEA）＝国際ルールの整備    
※ 他にも、ICRU、WHO、OECD/NEA等 

 
United Nations Scientific 

Committee on the  

Effects of Atomic 

Radiation, 

Sources and Effects of 

Ionizing Radiation: 

UNSCEAR 2008 Report, 

Vol.1: Sources, New York: 

United Nations Publication, 

2010 

ICRP, 2007 

Recommendations of the 

International Commission 

on Radiological,  

ICRP Publication 103, 

Annals of ICRP, vol.37 

(no.2-4), 2007 

IAEA, International Basic Safety Standards for 

Protection against Ionizing Radiation and for the 

Safety of Radiation Sources,  

Safety Series No.115, Vienna: IAEA, 1996 



放射線安全のための基盤 
【放射線防護の目的】 

ICRP2007年勧告 （28）～（30）目的 

１）人の健康を防護すること 

確定的影響（有害な組織反応）を防止 

確率的影響（がんまたは遺伝的影響）のリスクを合理的
に達成できる程度に減少させること 

２）環境を防護すること 

生物多様性の維持、種の保全、または自然の生息環境、
群集及び生態系の健康と状況についてインパクトが無視
できるレベルになるように、有害な放射線影響の発生を
防止、又は頻度を低減すること 

 



放射線防護を目的とした 
基準値（限度や目標値）の考え方 

出典：原子力・エネルギー 

図面集2013 
＊ 



放射線計測器の原理 

出典（すべての画像）：原子力・
エネルギー図面集2013 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 



放射線防護を目的とした 
基準値（限度や目標値）の考え方 

出典：文部科学省 

『放射線等に関する副読本』 
＊ 



 我々と放射線のかかわり 

 放射線の正体 

 放射線リスクの理解 

 放射線防護の科学 
 ◆環境の放射線とのつき合いはいままでも、これからも 

◆人工の放射線をさまざまな分野で利用してきた歴史といまも利用している現状 

◆一方、関連の影響研究やリスク研究も日々進んでいる 

◆放射線とどのようにつき合うか、どのように使っていくか、使わないかはさまざま
な視点からの総合的な「判断」「価値観」の問題へ 

◆単位と数値（レベル）の理解。リスクの相場観を身につけて 

◆基礎的な知識を基盤に、系統的で安定的な情報を上手に入手することの大切さ 

 

 

 

 

＊ 出典：Microsoft クリップアート 



引用/参考情報 
• 放射線医学総合研究所 http://www.nirs.go.jp/ 

• 文部科学省 放射線副読本 

 http://www.mext.go.jp/b_menu/shuppan/sonota/attach/1313004.htm 

 「知っておきたい放射線のこと」「知ることから始めよう 放射線のいろいろ
」「放射線について考えてみよう」 

• 「アイソトープ手帳」 日本アイソトープ協会 

• 「放射線取扱の基礎」 日本アイソトープ協会 

• 「放射線概論」 通商産業研究社 

• 放射線教育サイト「らでぃ」 http://www.radi-edu.jp/ 

• 放射線利用振興協会 http://www.rada.or.jp/dbtop/index.html 

• 「原子力・エネルギー図面集2013」 日本原子力文化振興財団 

霧箱実験協力 
東京大学環境安全本部      林瑠美子助教 

（公財）日本科学技術振興財団 掛布智久氏 

http://www.radi-edu.jp/
http://www.radi-edu.jp/
http://www.radi-edu.jp/

