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放射線の基礎
NPO法人放射線教育フォーラム　

製作2010.12
	このPPT教材は原子構造と放射線についての基礎知識にストーリー性をもたせ、発問なども入れたのでコマ数は大目になっています。授業で利用する場合、原子構造の基礎知識と放射線の基礎知識に分けるか、または、不必要と思う画面を削除するか早送りして、教えるクラスの実情に応じた教材につくり直してしてください。（不要画面の削除方法：不要画面を選択→メニューバーの「編集」をクリック する→「切り取り」をクリックする）。
　スライドショーにしたとき右下に　次　または　適宜　と出たら画面を送ってください。
　難解になるのを避けるため、原子の質量、大きさ　放射線の量などは相対的な比較で表してあります。必要に応じて単位をつけて数値を補足してください。　

　画面の1部はWebから引用し、授業で直ぐ使えるように構成ました。出典の明らかなものは明記しましたが、類似図表には原典が不明の場合もありますので、特に断りを入れてありません。 
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◇　画面右下に　次　と出てから画面を送ってください。

◇　次　の文字が出るまでは自動的に変わります。

◇　同じことが繰り返し行なわれているときは右下に　適宜　と表示されますので適宜画面を送ってください。

◇　画面下の欄に解説が付けてありますが、スライドショーにすると解説を見ることができません。そこで、画面と解説を別にワード版で作成してあります。解説はできるだけ詳細に書きましたので、必要に応じて取捨選択してください。
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　それ以上細かくできなくなりますが・・・頭の中では更に分けることができます。
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[image: image5.emf]万物の根元はアトム（原子）であ る

デモクリトス（B.C460頃～370頃)

　しかし、頭の中で細かく分けて行ってたとしても、ついにそれ以上分けることができない最小の粒になるであろう。
　これは紀元前400年頃から古代ギリシャの哲学者デモクリトスなどによって考えられ、万物の根元はアトム（原子）であると言われていました。
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　実験結果から科学的な考えをもとに「すべての物質はアトム（原子）という目に見えない小さい粒からできている」という原子説を唱えたのはイギリスの科学者ドルトン（1766～1844）ですが、今では誰でも原子の存在を常識的に理解できるようになっています。
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　すべての物質は原子が集まってできています。
　これはシリコン（ケイ素Si）の表面の走査トンネル顕微鏡（STM）の像です。ピンポン玉みたいに見えるのがシリコン原子１つひとつで、原子は丸く見えています。一宮 彪彦著「ぶつぶつ物理」より引用
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　原子の直径は1億分の1センチを単位にして測るほど小さいので、１原子の大きさを数億倍してようやくピンポン玉くらいになると思ってください。ピンポン玉を数億倍すると地球の大きさになってしまいます。
　原子の構造　
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　原子は中心に原子核があり、その周りを電子が回っています。原子核はさらに陽子と中性子が集まってできています。電子はマイナスの電気を帯び、陽子はプラスの電気を帯びていますが、中性子は電気的に中性です 

原子模型
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　これは原子の構造を模型にしたものです。模型は説明しやすく、見やすいものをつくるのですから、本物の原子を拡大してもこのようには見えません。
　中心にあるのが原子核で陽子と中性子が１つにまとまっています。周囲にある粒が電子です。1番外側を回っている電子が描く球体が原子の大きさ（球体）です。
原子模型の作り方：理科室で手軽に作れる原子模型

用意するもの、

・天体の学習で使う透明半球　２個

・ガチャガチャのカプセル　　１個

・３種類のＢＢ弾　陽子と中性子分はカプセルいっぱいになるくらい

　　　　　　　　　電子も陽子と同じ数を入れるのが当然であるが、見にくい場合は、数を減らして良い。

・クリップ　４個

・透明半球の断面より大きな透明プラパン　１枚

透明半球以外は、ホームセンターや模型店、玩具店などで買える。

透明半球について：東急ハンズくらい大きな雑貨店にはあるが、安く買おうとしたら、理科の教材店から買うのがベスト。

作り方
１　透明半球の断面の円の大きさに合わせて透明プラ板をカットする。
２　透明プラ板の真ん中を決めてそこを中心にガチャガチャのカプセルの半分を貼る場所を決める。
◎になるようにしてサインペンなどで位置をなぞる。
３　カプセルの中に陽子と中性子、それぞれの色に決めたＢＢ弾をカプセルいっぱいに入れる。
４　ＢＢ弾がぎっしり入ったカプセルを、２で印をつけた透明プラ版にボンドで貼り付ける。
５　適当に電子のＢＢ弾を透明半球に入れる。いくつかは、透明半球や透明プラ板に貼り付けると良い。
６　透明プラ板と透明半球をボンドで貼り付ける。これで半分完成。
７　透明プラ板に半分のカプセルをボンドで貼り付ける。透明の場合は、ＢＢ弾をぎっしりと入れる。
　色がついている場合は、入れなくても良い。
８　透明半急に適当に電子のＢＢ弾を入れる。
９　２つの半球をあわせて4ヶ所をクリップで止めて完成。
（資料提供：鹿児島県鹿屋市立第一鹿屋中学校　教諭　原口　栄一先生）

[image: image12]　この写真はPPT画面にありません。模型の大きさを生徒の身体と比較してください。
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 原子核と原子の大きさの比は模型の比よりずっと小さい。
原子核を直径1cmのチョコレートボルの大きさに拡大すると、一番外側を回っている電子は半径500mの球を描いていることになります。つまり原子の中はほとんど中空（空っぽ）ということです。

　　原子と原子核の直径（半径）の比は10000　～　100000：1
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　陽子、中性子、電子の質量を比較してみると、陽子と中性子の質量はほぼ等しく、電子の質量は陽子、中性子の約1840分の１しかありません。つまり原子の質量はほぼ原子核の質量ということになります。
参考資料
	　
	大きさ（半径）（ｍ）
	質量（ｋｇ）
	質量比

	陽子
	約1.2×10-15
	1.67252× 10-27
	1

	中性子
	約1.2×10-15
	1.67482× 10-27
	1

	電子
	測れない
	9.1091× 10-31
	1/1840

	原子核
	約1×10-15
	　
	　

	原子
	1×10-1０～10―９
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　原子構造の説明を受けて、原子とはどのような形のものを想像しましたか？
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　原子は中心に小さな硬くて重い核があり、その周りを雲のような軽い電子がとり巻いた構造になっているので、原子は原子核以外ほとんど中空ということになります。　
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[image: image18.emf]宇宙線（原子核の粒子・放射線の 1種）は

トンネルの中でも観測できる

　宇宙線（原子核の粒子・放射線の1種）は人の身体を突き抜け、深いトンネルの中でも観測できるという話を聞いたことがあると思います。原子核の大きさの粒子が飛んでくれば物質を構成している原子は隙間だらけですから、岩石でも、硬い金属でも突き抜けることができることを理解できると思います。
原子の種類
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　原子番号1の原子は水素、２はヘリウム　３はリチウム・・・６は炭素というように、原子核中の陽子の数と原子番号は等しい。

同位体
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　原子番号（陽子の数）が同じでも中性子の数の異なる原子があり、質量は異なりますが化学的な性質はほとんど同じです。この原子を相互に同位体といいます。

　例えば原子番号６の炭素原子には原子核中の中性子の数が６、７，８の3種類の同位体があります。

炭素の元素記号の左肩の数字は質量数といい、陽子の数と中性子の数を足した値です。

　陽子の質量と中性子の質量はほとんど等しいので、この質量を１とすると、質量数は陽子、中性子のおよそ何倍であるかを示していることになります。

質量数
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　原子核中の陽子の数と中性子の数を足した値を質量数といいます。中性子の数が６の炭素の質量数は　６＋６＝１２　中性子の数が7の炭素の質量数は　６＋７＝１３
元素も種類
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　　同位体を「同じ名称の元素」としてまとめると自然界にはおよそ100種類の元素が存在します。
元素を原子番号の順に並べ、化学的性質の似た元素が縦に並ぶように配置した表を「元素の周期表」といいます。この表は「元素の周期表」で、配色の黄色は非金属、赤は金属です。白地の元素も金属ですが性質が異なるため、赤を典型元素、白を遷移元素と呼んで区別しています。後で出てくるコバルトは原子番号が27、ウランは92です。
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　原子番号が92の原子はウランと呼ばれ、放射線を出す元素です。大部分のウランは中性子の数が146個ですが、中性子の数が３つ少ない143個のウランがあります。この同位体（放射性同位体）を区別するために質量数（陽子の数＋中性子の数）を元素名のあとにつけて、それぞれウラン238、ウラン235と表します。元素記号で表すときは質量数を記号の左肩に付けます。
　原子炉の中では主にウラン235が核分裂をします。
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　ウラン235原子に他から飛んできた、遅い中性子（熱中性子）が当るとウラン235の原子核に吸収され・・・
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　ウラン235に中性子が当ると原子核に吸収され、原子核は2つに分裂して、それまで陽子と中性子を１つの原子核にまとめていた核エネルギーが熱エネルギーに変わります。
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核分裂をして熱エネルギーを出す。

核分裂をして熱エネルギーを出す。

　ウラン23８原子核は中性子を吸収しにくいが、中性子を吸収するとプルトニウムに変わり、
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次

 プルトニウムが核分裂をして熱エネルギーを出します。
ウラン238　→　ウラン239　→　ネップニウム239　→　プルトニウム239　 
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　原子力発電
　この熱で水蒸気を発生させてタービンを回して発電するのが原子力発電です。発電の原理は水蒸気でタービンを回して発電する火力発電と同じであり、タービンを回して発電をしている点では水力発電も同じです。
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　原子力発電
　この熱で水蒸気を発生させてタービンを回して発電するのが原子力発電です。発電の原理は水蒸気でタービンを回して発電する火力発電と同じであり、タービンを回して発電をしている点では水力発電も同じです。
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熱エネルギーは小さすぎて利用でき ない

が、

　連鎖反応
　ウラン235　1原子が分裂しても発生する熱エネルギーは小さすぎて利用できませんが、
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[image: image31.emf]分裂するとき中性子 を2～３個放出し

この中性子を近くのウラン235が吸収して分裂し

また中性子を2～３個放出するので ・・・

　ウラン235が分裂をするとき同時に中性子が2～３個放出され、この中性子を近くのウラン235が吸収して分裂し、また中性子を2～３個放出するので、
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　ウラン235の分裂は次々に起こる連鎖反応になり大量の熱エネルギーが発生します。 
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[image: image33.emf]連鎖反応が一定に継続するようにコントロールし

必要な熱エネルギーを発生させる装置が

原子炉

　連鎖反応が一定の割合で継続するようにコントロールしながら必要なだけの熱エネルギーを発生させることのできる装置が原子炉です。
32 ～35　は　28～31のレピート画面
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　しかし、天然のウランには核分裂をするウラン235が0.7％程度しか含まれていないので少な過ぎて現在使われている軽水炉の中では連鎖反応になりません。
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　そこで原子炉で使うウラン燃料はウラン235を3～5％程度に濃縮してあります。この程度の濃縮度が原子力発電に使うのにちょうどよいのです。
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 ここで放射線と放射能という用語の意味をはっきり区別し、理解しておきましょう。
放射線を出す能力をもった物質のことを放射性物質、または放射能といいます。
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放射線で農作物に突然変異をおこさせ、

新しい農作物をつくる研究

新しい農作物をつくる研究

放射線は役立っている

　原子力発電によって出る放射能・放射線は閉じ込めたてていますが、放射線は人類に役立てられています。
写真は、茨城県にあるガンマフィールドとよばれる実験農場です。円形の農場の中心のやぐらに、放射性同位体コバルト60が置かれていて、コバルト60 から出されるγ線を照射して農作物の細胞（ＤＮＡ）に突然変異をおこさせ、新しい農作物をつくる研究をしています。
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放射線には他にX線、中性子線などがある

放射線の種類

　放射線の種類
　　原子から出される放射線にはα線、β線、γ線があり、 α線は陽子が2つ、中性子が2つでできている粒子で、ヘリウム4の原子核と同じです。また、 β線は電子、 γ線は波長の短い電磁波です。

　　放射線には他にX線、中性子線などがあります。

42
[image: image39.emf]放射線の利用

製造

品質改善

・非破壊検査

学術研究

・年代測定

医療

診断・治療

農業

品種改良

・食品保存

放射線

　放射線は医療、農業に、また工業では製造過程や非破壊検査などの多方面で役立てられています。ガンマフィールドで使われる放射線はコバルト60（原子）から放射されるガンマ線ですが、利用されている放射線は多くの場合人工的な装置で発生させ、厳重な安全管理の下で使われています。
　「放射線の性質と利用」については別の時間に扱います。
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