
 

どうして放射線は 
生命に悪影響を 
及ぼすのか 

 
 

-基本的機構- 



放射線：アルファ線、ベータ線、ガンマ線  
＊不安定な原子核は、放射線を出しながらもっと安定な原子核に変わっていく。＊
こうした放射線を出すアイソトープを含む物質を放射性物質という。	

	

＊アルファ（α）線は、質量数４で+2の電荷をもつもので、ヘリウムという原子の
原子核と同じもので、粒子（小粒の石のようなもの、といっても目に見えるよ
うな大きさではない）である。この粒子が高速（光の速度の数十分の１とか）
で動いているもの。原子番号84（Po）以上の元素は、すべてα崩壊。	

	

＊ベータ（β）線は、電子そのものである。この二つ（α、β）は線とは言いなが
ら、実は粒子である。そしてこれらの粒子は、非常に速い速度で運動している
ので、大変大きなエネルギーを持っている。中性子過剰な不安定核が、中性子
を陽子と電子に変換、その電子がβ−線。	

	

＊ガンマ（γ）線は、電磁波の一種。携帯電話は信号が電磁波で送られて来るし、
通常の目にみえる光（可視光）も電磁波、紫外線も電磁波だが、ガンマ線はこ
れらとは比較にならないほど大きなエネルギーを持っている。そのエネルギー
は、可視光のエネルギーの百万倍もある。X線は、γ線と同種だが、エネルギー
は、10分の１から100分の１程度。	

	



放射線の種類 
中性子(n) 中性子(n)陽子(p) 陽子(p)

α－放射線 βー放射線 γ－放射線

Z, A

Z-2, A-2

Z, A

Z+1, A
! (He)

β(電子） γ線



不安定核の崩壊の仕方 
α崩壊の際
に、α粒子
が自分の原
子中の電子
を励起して、
その電子が
基底状態に
落ちる際に、
γ/X線を出
すことがあ
る。	



放射線は核反応 
に基づき 

 

地球上の現象 
（生物も含めて）は  

化学反応 
に基づく 



地球上のあらゆる現象は 
化合物、化学反応に依拠 

（１）生命現象：数千〜数万種の化合物の化学反応に基づ
く；視覚、臭覚その他の感覚作用も	

	

（２）紅葉も、落ち葉が朽ちて、土に帰るのも、	

	

（３）鍾乳洞ができるのも（化学ばかりでなく、物理現象でも
あるが、核反応は関与せず）	

	

（３）自動車、その構造物はすべて化学物質であり、石油
燃焼による動き（動きそのものは物理現象）も、化学反応
に基づく。化学反応では、原子核は変化しない。 





典型的な化学反応のエネルギー 

T	(β)	18.6	KeV;	Cs-137	β+γ 1.18 ΜeV;	Sr-90	β	546	KeV;		
I-131	β+γ	970	KeV;	Mo-99	β 1.357	MeV;	K-40	β 1.311	
MeV;　U-238	α	4.267	MeV;	Pu-239	α	5.245	MeV	
(K=1000;	M=1000000)	

　　　　　　　放射線のエネルギー 
(1	eV	=	1.60218	x	10-19	J)	



放射線の 
種類と 

エネルギー 
 

可視光線 
500nm 
= 

2.5 eV 
 
 

なぜ可視光線だけ
が人間の感覚で捉
えられるか 

波長 エネルギー
ラジオ波

赤外線

可視光線

紫外線

X－線
γ－線

宇宙線

α,β

マイクロ
ウエーブ

化学エネルギー

化学エネルギー

放射線エネルギー

放射線エネルギー

数千から百万倍の違い



可視光線が見えるわけ 
＊可視光線（赤〜紫）のエネルギー：1.8〜3.1eV；これは、化学反応
のエネルギーの範囲に入る。	

	

＊可視光線（光子）が、生物の分子に作用すると、分子の中の電子
を動かす（励起する）が、蹴り出すわけではない。	

	

＊励起された状態の分子は、その影響を他の分子に及ぼす。そうし
た化学反応系によって、神経系の細胞に情報が行き、光（色彩も）が
認識される。	

	

＊マイクロ波も、γ線も、エネルギ—値が、化学反応のそれとかけ離
れているので、化学反応では対応できない。したがって、生物はそれ
らを感知できない。	



＜被爆とはなに？＞ 
 

放射性粒子 
の 

生体内分子への作用 
 

＝いわゆる電離作用 



放射性粒子が電子を蹴り出す（電離作用） 



放射線の謎（危険性の基礎）-１ 
＊被曝線量＞10Sv（Gy）：即死	
	

＊10Gy（Sv）＝10J/kg＝2.4カロリー：体温を0.0024度上げる。
体が感じることはない。風邪をひいても1~2度の変化	

	

＊1日の食事：2000キロカロリー；放射線致死量のエネルギ
ー10Gy（2.4カロリー）はこの食事のエネルギーの百万分
の１。	

	
	

＊こんなに小さなエネルギーなのに、それが放射線ならば、
致死量。なぜ？	

	

＊こんな基本的な疑問が関係者から表明されたことはな
いー不思議	



放射線の謎（危険性の基礎）-２	

＊放射線の代表的エネルギーとして1MeV=106eV；化合物の
電離エネルギーの代表値として50eV	

	

＊1個の放射線粒子は理論上106/50=20000個の化合物を破
壊：少なく見積もって2000個と仮定	

	

＊人体1kgには、細胞	1012個	
	

＊10Gy＝10J/kgを与えるには、何個の放射線粒子が必要
か？　1eV=1.6	x	10-19J;	1MeV=1.6	x	10-13J;10Jには10J/1.6	x	
10-13J=6	x	1013個の放射線粒子が必要	

	

＊各細胞は、60個の放射性粒子を受け、約120000個の分子
が壊される。その為、細胞は、壊死、でなくとも生理作用を
失うー人体の死亡	

	

＊生命（化学反応系）はこうした破壊力には抵抗できない。	



放射線の生体化合物への影響 

＊豪速球160km/hぐらいでも、好打者は打ち返せる。２倍の
300km/hぐらいでは、バットは折られる。	
	

＊投手＝放射性物質、ボール(α, β, γ-光子)	は超高速（豪速
球の数百万倍）。	
	

＊１個のボール（放射性粒子）は、通常、数千ほどのバット
を折るーすなわち、数千個の分子を破壊する。	
	




