
・α線、β線、γ線の正体は？

・ 210

82 Pb

原子番号は？

陽子の数は？

中性子の数は？

同位体とは？

鉛の核種

・放射能、放射線、放射性物質？



210

82Pb
原子番号=陽子数

質量数=陽子数＋中性子数

同位体： 原子番号（陽子数）が同じで
質量数（中性子数）が異なる核種



放射能と放射線

放射線

1秒間に放出さ
れる放射線の数

Bq (ベクレル)

370 Bqのラジウムは、
毎秒370 個の原子核が
崩壊して放射線を出す

放射能

a粒子、b線、g線

放射性物質

ウラン鉱石
プルトニウム燃料など

放射性核種(同位体)



元素周期表



核図表



核図表

陽
子
数

中性子数

安定核(天然に存在)

不安定核
1 3 5 7 9
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3

5

7

9



または http://www.rarf.riken.go.jp/enjoy/kakuzu/

search 立体核図表 理研

ここでダウンロードできます



放射壊変 (α、β、核分裂)

原子
電子雲

原子核

陽子 中性子

安定？不安定？

原子核が壊れない（壊れにくい）：安定核種、安定同位体

原子核が壊れる（壊れやすい）：放射性核種、放射性同位体

Cs-133

Cs-134, Cs-137



アルファ(α)壊変

α粒子の正体



ベータ(β)壊変

b+崩壊(陽子が中性子と陽電子に変わる)
⇒原子番号1減少、質量変わらず

11C→β＋＋11B

e+b-崩壊(中性子が陽子と電子に変わる)
⇒原子番号1増加、質量変わらず

e
g

g崩壊(励起状態から
安定状態になる）

214Pb→β－＋214Bi

b線の正体

b線の正体



放射線の性質
（透過作用）

α線

β線

γ線

中性子

紙 アルミニウムなど
薄い金属板

鉛や鉄の
厚い板

水素を含む物質
（水やコンクリート）



核分裂

原子核がバラバラになる
⇒陽子、中性子の総量は変わらない

235U 98Mo  +  136Xe + 2n +Q

質量： 235.0439 97.9054 135.9072

質量の差がエネルギーとして発生する

+ n

1.008665

Q＝235.0439+1.00867 - (97.9054+135.9072+2x1.00867)

=0.2246 u = 209.25 MeV

(原子質量） （反応前） （反応後）



半減期
放
射
能
強
度

時間

親核種
娘(子孫)核種

1

1

2

1

4
1

8

半減期 半減期 半減期



N= N0e
-lt A= A0e

-lt

放射壊変にまつわる式

A=lN l=ln2/T1/2

A: 放射能（Bq)

N:核種の個数

l：壊変定数

N0:核種の個数（t=0)

T1/2:半減期(秒)



1個の原子核がDt時間に壊変する確率をpとする

1個の原子核がDt時間に生き残る確率をqとするとp+q=1より

次のDt時間後に生き残る確率

・
・
・

nDt時間後に生き残る確率



nDt = tとすると

Dt << 1, n→∞の時

壊変する確率pは

t=0の時、N0個の原子があり、それがt時間に
壊変する個数(期待値)Mは

生き残る個数Nは

p



微少時間あたりの壊変率はtで微分する

放射能(時間の単位s)は

半減期

両辺自然対数をとり、まとめると



放射壊変

両辺にlをかけると
Nl= N0le-lt

A (Bq)：現在の放射能
(1秒間に原子核が壊変し出てくる放射線の数)

N= N0e
-lt

N ：現在の原子核の個数
N0 ：初期の原子核の個数

t ：経過時間 （N→N0になるまでの）
l ： 壊変定数 ln(2)/T1/2

A0 (Bq)：初期の放射能

A= A0e
-lt



練習問題

１．ある土壌中238U濃度は1 ppm(1 μg/g)である。
これは何Bq/kgに値するか。

238Uの半減期は44.68億年とする。

2．つくば市の土壌中137Csは300 Bq/kgである。
これは何ppmに値するか。

137Csの半減期は30.2年とする。




