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内 容 



世界化学年  

International Year of Chemistry (IYC) 

１．はじめに 



2011年：キュリー夫人がノーベル化学賞を受賞してから
ちょうど100年目 

 

受賞理由：ラジウム（Ra）とポロニウム（Po）の発見と、ラ
ジウムの性質およびその化合物の研究において、化
学に特筆すべき功績をあげた事 → 新元素発見 

 

その功績を称えて2011年を「世界化学年」
(International Year of Chemistry: IYC)とすることが、
2008年の国際連合総会で採択 

１．はじめに 



ラジウム（Ra）とポロニウム（Po） → 放射性元素 

  → 放射化学のはじまり  

放射化学の歴史 ⇒ 世界化学年 

世界化学年（放射化学100年）の年 

    東日本大震災 

  東京電力福島第一原子力発電所事故 
 

ヨウ素（I） → 発見200年目 

  人体にとって必須の微量元素 

   → ヨウ素-131（131I 半減期８日）甲状腺機能の診断 

１．はじめに 



放射線・放射能に関わる偉大な発見 

（19世紀後半－20世紀前半） 
 

１．エックス線（1895年） 放電現象 レントゲン 
 

２．放射能（1896年） ウラン化合物 ベクレル 

   ある種の原子が自発的に放射線を放出する現象 

   → 「放射能」  

   ポロニウム（1898年）、ラジウム（1898年） 
 

３．原子核－原子モデル（1911年） ラザフォード 

２．放射線・放射能・核分裂の発見 



４．中性子（1932年） チャドウィック 

   電気的に中性な粒子（放射線） 

   原子核の構成粒子 → 陽子と中性子 

 

 

 

 
 

   ウランに中性子を照射 

   238U（ウラン） + n（中性子） → 239U → 93番元素 

 

 

２．放射線・放射能・核分裂の発見 

陽子数＝原子番号 

質量数＝陽子数＋中性子数 

 

ウラン-235（235U）： 
原子番号（陽子数）92、中性子数143 



２．放射線・放射能・核分裂の発見 

５．核分裂（1938年） ハーンとシュトラスマン 

   バリウム（原子番号56：Ba）の生成 

  核分裂の理論的解釈（1939年）  

              マイトナーとフリッシュ 

    

 

ウラン 
原子番号92 

Ba 

原子番号56 

Kr 

原子番号36 



３．放射能・放射線とは 

資源エネルギー庁「原子力2010」より 



資源エネルギー庁「原子力2010」より 



資源エネルギー庁「原子力2010」より 



４．放射能と放射線の強さを示す尺度 

資源エネルギー庁「原子力2010」より 



資源エネルギー庁「原子力2010」より 



４．放射能と放射線の強さを示す尺度 

実効半減期 Teff 

 体内の放射性物質が、物理的減衰と生物学的排泄
の両方の作用で半分に減るまでの時間 

 

 １．放射性壊変による減衰（物理的減衰） 

   →物理的半減期 Tp 

 ２．代謝や排泄などの生物学的過程による減衰 

   （放射能とは関係ない） 

   →生物学的半減期 Tb 
 

 Teff = Tp・ Tb /（Tp + Tb） 

 

 



４．放射能と放射線の強さを示す尺度 

核種 問題となる 

臓器・組織 
物理的半減期 生物学的 

半減期 
実効半減期 

ヨウ素-131 甲状腺 8日 138日 7.6日 

セシウム-137 全身 30年 70日 70日 

ストロンチウム
-90 

骨 29年 49年 18.2年 
 

ウラン-238 腎臓 44億6800万年 15日 15日 

プルトニウム-
239 

骨 24110年 200年 198年 



５．原発事故でなぜヨウ素、セシウム？ 
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ウランの核分裂で、できやすい 

半減期が長い 131I     半減期 8日 

                        137Cs 半減期 30年 
 

元素の沸点 

  ヨウ素： 183 ℃ 

  セシウム： 703 ℃ 

  ストロンチウム（90Sr 半減期 28年）： 1383 ℃ 
 

  ヨウ素、セシウムは揮発性のため原子炉の損傷・
破壊によって環境（大気中）に放出されやすい 

 

５．原発事故でなぜヨウ素、セシウム？ 



元素の周期表 (2011年7月) 
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放射性ヨウ素、放射性セシウム 

・ 核分裂で、できやすい 

・ 揮発性のため環境（大気中）に放出されやすい 

・ 半減期が長い  

・ ヨウ素：甲状腺に集まりやすい 

・ セシウム：骨と脂肪以外の全身にほぼ均等に分布 
 

放射性ストロンチウム 

・ 不揮発性、半減期が長い 

・ 親骨性元素（骨の主成分：リン酸カルシウム）  

５．原発事故でなぜヨウ素、セシウム？ 



６．核分裂反応で生じる熱は？ 

資源エネルギー庁「原子力2010」より 



 

    

 

ウラン 
原子番号92 

          b-           b-             b-            b-  

143Ba → 143La → 143Ce → 143Pr → 143Nd  

          b-         b-           b-         b-  

90Kr → 90Rb → 90Sr → 90Y → 90Zr  

b- 壊変を繰り返して安定な核種になる 
崩壊熱（エネルギー） 

６．核分裂反応で生じる熱は？ 

核分裂反応が停止しても、核分裂生成物などの 
崩壊エネルギーが放出される 



７．放射能・放射線の利用 



７．放射能・放射線の利用 

・医療利用 

  X線診断、CT（コンピュータ断層撮影） 
  核医学診断（放射性同位体） 
   シンチグラフィー、PET（陽電子放出断層撮影） 
  放射線による治療 
 

・農業利用と放射線 

  害虫駆除、殺菌、新品種の開発 

  植物体内の養分の流れ 
 

・工業利用 

  材料の加工、厚さ計、放射線重合、医療器具の殺菌 
 

・考古学（14C年代測定） 
 

・極微量元素分析 ナポレオンの髪（ヒ素） 



ご静聴ありがとうございました 

1867～1934 


