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原子力と放射線の物理 
第一歩 

PHYSICS OF  
NUCLEAR POWER & RADIATION 

(FIRST STEP) 

大谷 暢夫 

OHTANI, Nobuo 
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自己紹介 

・原子炉物理 

   原子炉炉心の物理的特性評価、数値解析 

  炉物理実験 

・放射線遮へい 

  原子炉、加速器 

 

（職歴） 

 川崎重工業㈱ 昭和45年～46年 

 動力炉・核燃料開発事業団（原子力研究開発機構） 昭和52年～ 

 ㈶若狭湾エネルギー研究センター（福井県敦賀市） 平成9年～平成21年 
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概要 

主として物理の観点から 

 

 分子・原子・原子核 

 放射線・放射能 

 

 核反応・核分裂 

 臨界 

 原子炉 

 

 放射線遮へいと被ばく 
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歴史の始まり 

放射線の発見 

放射能の発見 

1895年（明治28年） 

レントゲン（独） 

Ｘ線 

1896（明治29年） 

ベクレル（仏） 

ウラン 
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放射線・放射能・原子力 以前 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

産業革命 

1600 天慶3年 関ヶ原の戦い

1687 万寿4年 ニュートン：

「プリンピキア」万有引力
1784 天治1年 ワット：蒸気機関
1863 文久2年 ノーベル：

ダイナマイト
1868 明治1年
1871 明治4年 茨城県成立
1894 明治27年 日清戦争
1895 明治28年 レントゲン：

X線発見（放電）
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核物理→原子力 
物理・核物理 → 兵器 → 平和利用 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

産業革命 

1895 明治28年 レントゲン：
X線発見（放電）

1896 明治29年 ベクレル：
ウラン化合物から放射線
（強透過性、写真作用）

1898 明治31年 キューリー：
ラジウム発見

1902 明治35年 ラザフォード：
Thの放射性崩壊

1930 昭和5年 ボーテ、ベッカー（独）
中性子発見（核反応による）

1938 昭和13年 ハーン：
原子核分裂発見

1939 昭和14年 アインシュタイン：
ルーズベルト大統領に原爆研究勧告

1942 昭和17年 米：世界初の原子炉
1945 昭和20年 米：世界初の原爆実験、広島、長崎
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原子力利用 兵器 → 平和利用 

1945 昭和20年 米：世界初の原爆実験、広島、長崎
1952 昭和27年 サンフランシスコ講和条約

原子力研究解禁
1962 昭和38年 日本で初臨界（臨界集合体）
1963 昭和39年 最初の原子力発電（原研：JPDR)
1966 昭和42年 最初の商用原子力発電

日本原子力発電㈱　東海第1
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レントゲン(1895、明治28年) 
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ベクレル(1896、明治29年) 

9 
1 Bq =  1秒間に１回 放射線を出す放射能の量 #1-9 

放射線と放射能 

放射線？ 
放射性物質が放射性崩壊で放出される粒子（光子を含む）の作るビーム 
α線、β線、γ線など。 
 ↓ 
すべての電磁波および粒子線（X線、中性子、宇宙線・・・） 

放射性物質以外に放射線を発生する物 
 X線発生装置、等 
 加速器（医療、工業、研究） 
 原子炉 
 
 放射線源（放射性同位元素） 

放射能？ 
 放射線を出す能力（を持つ物質） 
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周期律表 
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同位元素 235U と 238U 

92 92 

1H と 2H と 3H 1 1 1 

水素：    重水素：    トリチウム 

92 92 

陽子：proton 

中性子： neutron 
12 
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水素原子 
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安定同位元素と放射性同位元素 

水素(H)：重水素(D)： トリチウム(T) 

1H   2H   3H 1 1 1 

H : 99.985% 
D : 0.015% 
T            T1/2=12.33y 

6C 
 
8C : 9.4ms 
9C : 126.5ms 
10C : 19.26s 
11C : 20.4ms 
12C :    98.89 % 
13C :    1.11% 
14C : 5730y 
15C : 2.449s 
 ・・・・・・ 
22C : 2.6ms 
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Marie Curie 
1867（慶応３年）～1934（昭和９年） 
ポーランド 

8tonの鉱石滓から0.1gのラジウムを抽出 

ウランの数百倍の放射能 

Ra 
88 

226 

α崩壊 

1.6×103年 
Rn 

86 

222 

α崩壊 

3.82日 
Po 

84 

218 

α崩壊 

3.1分 

Pb 
82 

206 

ラジウム ラドン ポロニウム 

鉛 
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減衰 

放射能・放射性物質 ： 

        崩壊（時間とともに減衰） 

放射線 ： 

        距離・物質で減衰 
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放射性崩壊 

半減期：T1/2 

Ra 
88 

226 

α崩壊 

1.6×103年 
Rn 

86 

222 

α崩壊 

3.82日 
Po 

84 

218 

α崩壊 

3.1分 

Pb 
82 

206 

ラジウム ラドン ポロニウム 

鉛 
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半減期 
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（確率的現象？） 

Cs-137の半減期 ： 30.1年、β－崩壊 －＞  
   Bs-137m : 2.55分、662keV  γ－崩壊 

Radiation（放射線） 

gamma （γ）  
 

beta （β）  
 
alpha（α）  
 
(E < 20MeV) 
____________________ 
 
neutron 
 
 

Radioactive Decay(～1902) 

(Radiation source) 

α 

β 

γ 
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放射線被ばく（ガンマ線） 

19 

α 

β 

γ 

Cs-137 & Cs-134 

～600keV  ガンマ線 
半減期 ～30年 

線量を１／１０にする 

鉛 : 2～3cm 鉄 : 7～8cm コンクリート : ～30cm 

水 : 60cmで1/10 
  人体(30cm)で70%のエネルギーを失う。－＞放射線の影響 
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放射線被ばく（ベータ線） 
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α 

β 

γ 

I-131（ヨウ素） 

半減期 8.1日 
ベータ崩壊 

すべてのエネルギーを人体(組織)内で失う。 

#1-20 

中性子(neutron) 
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放射線 
電荷を持たない 
水素の原子核＝陽子(proton)と同じ質量の粒子 
 

原子炉で主要な役割 
 
原子炉事故後の環境における被ばくには、実質的に無関係 
 

中性子の被ばく 
  核燃料の近傍 
    特に事故後の処理 
  JCO事故 
  運転中の原子炉本体の近傍（設計で対応） 
  原子爆弾の直接被ばく 
 
特徴的反応 
  放射化 
  核分裂 #1-21 


