
自然界の中に放射性物質は、普通のホコリと同様にどこにでもある。
図1
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出典： 資料より筆者作成
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図2　Ge検出器で測定したフィルターのガンマ線のエネルギースペクトル
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220Ｒｎから

※対消滅ガンマ線※対消滅ガンマ線

※ 対消滅ガンマ線とは、1022keV以上のガンマ線によって生成された陽電子が電子と対消滅したとき発生する511keVのガンマ線※ 対消滅ガンマ線とは、1022keV以上のガンマ線によって生成された陽電子が電子と対消滅したとき発生する511keVのガンマ線

図3　アルファ線の計数の時間変化
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図4　アルファ線の4つの崩壊過程
（）内の数値は半減期
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身の回りの放射性物質
空気中を浮遊しているラドン222とラドン220

土
壌
に
含
ま
れ
る
放
射
性
同
位
元
素
と

そ
の
平
均
濃
度

私
た
ち
の
身
の
回
り
で
は
、
地
面
か

ら
、
空
か
ら
、
壁
か
ら
、
草
木
か
ら
、

空
気
中
か
ら
放
射
線
が
や
っ
て
き
ま

す
。
こ
れ
ら
の
放
射
線
は
気
に
な
る

存
在
で
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
影
響

は
健
康
に
害
を
及
ぼ
す
程
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
今
回
は
、
空
気
中
を
浮
遊

し
て
い
る
放
射
性
物
質
に
つ
い
て
お
話

し
ま
す
。

私
た
ち
の
身
の
回
り
の
す
べ
て
の

物
質
は
、
原
子
の
結
び
つ
き（
組
み
合

わ
せ
）に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

原
子
は
中
心
に
原
子
核
が
あ
り
陽
子
と

中
性
子
が
集
ま
っ
て
で
き
て
い
ま
す
。

陽
子
の
数
を「
原
子
番
号
」と
呼
び
、
こ

れ
に
よ
っ
て
原
子
の
化
学
的
性
質
が
決

ま
り
、
元
素
に
関
連
付
け
ら
れ
ま
す
。

原
子
番
号
が
同
じ
で
中
性
子
の
数
が
違

う
も
の
を「
同
位
元
素
」、
放
射
線
を
放

出
す
る
も
の
を「
放
射
性
同
位
元
素
」と

言
い
ま
す
。

さ
て
、
土
壌
に
は
様
々
な
元
素
が
含

ま
れ
て
い
ま
す
が
、
放
射
性
同
位
元
素

と
し
て
は
カ
リ
ウ
ム
40
、
ウ
ラ
ニ
ウ
ム

２
３
８
、
ト
リ
ウ
ム
２
３
２
が
多
く
含

ま
れ
て
い
ま
す（
元
素
名
の
後
の
数
字

は「
質
量
数
」と
言
い
、
陽
子
と
中
性

子
の
数
を
足
し
た
も
の
で
す
）。

土
壌
中
の
カ
リ
ウ
ム
40
、
ウ
ラ
ニ

ウ
ム
２
３
８
、
ト
リ
ウ
ム
２
３
２
の
平

均
放
射
能
質
量
濃
度（
土
壌
１
㎏
あ
た

り
の
放
射
能
）は
、
そ
れ
ぞ
れ
３
７
０

Bq
／
㎏
、
25

Bq
／
㎏
、
25

Bq
／
㎏
と
示

さ
れ
て
い
ま
す（
放
射
線
医
学
総
合
研

究
所〔
監
訳
〕：
放
射
線
の
線
源
・
影

響
及
び
リ
ス
ク“
原
子
放
射
線
の
影
響

に
関
す
る
国
連
科
学
委
員
会
総
会
へ

の
１
９
８
８
年
報
告
書
付
属
書
付
”実

業
公
報
社〔
１
９
９
０
年
3
月
〕１
０
９

ペ
ー
ジ
）。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
建
物
内
に
存
在
す
る

放
射
性
物
質

土
を
原
料
と
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

も
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
２
３
８
お
よ
び
ト
リ
ウ

ム
２
３
２
が
含
ま
れ
、
そ
れ
ら
は
壊
変

（
放
射
性
同
位
元
素
が
放
射
線
を
放
出

し
て
別
の
同
位
元
素
に
変
わ
る
こ
と
）

を
繰
り
返
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
、
ラ
ド
ン

２
２
２
お
よ
び
ラ
ド
ン
２
２
０（
ト
ロ

ン
）に
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
ら
は

化
学
的
反
応
性
が
低
い
気
体
な
の
で
コ

ン
ク
リ
ー
ト
か
ら
抜
け
出
て
大
気
中
を

浮
遊
し
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
コ
ン

ク
リ
ー
ト
で
で
き
た
建
物
の
部
屋
の
空

気
中
に
は
、
ラ
ド
ン
２
２
２
お
よ
び
ラ

ド
ン
２
２
０
が
い
つ
も
存
在
し
て
い
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
放
射
性
の

気
体
は
、
さ
ら
に
壊
変
し
て
気
体
で
は

な
い
放
射
性
物
質
に
変
わ
り
床
に
降
り

東北放射線科学センター　理事　石井慶造氏

に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
放
射
性
同
位
元

素
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
が
多
く
見
ら
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
の
放
射
性
同
位
元
素
は
、

最
後
に
は
、
安
定
な
鉛
２
０
６
お
よ
び

鉛
２
０
８
に
な
り
ま
す
。

一
方
、
ア
ル
フ
ァ
線
の
1
分
間
あ
た

り
の
計
数
は
時
間
と
と
も
に
減
少
し
て

い
き
ま
す【
図
3
】。
ま
た
、
吸
引
収
集

し
た
フ
ィ
ル
タ
ー
に
は
、
鉛
２
１
４（
※

半
減
期
26
・
8
分
）、
ビ
ス
マ
ス
２
１
４

（
半
減
期
19
・
9
分
）、
鉛
２
１
２（
半
減

期
10
・
64
時
間
）、
ビ
ス
マ
ス
２
１
２

（
半
減
期
60
・
55
分
）が
含
ま
れ
て
お

り
ま
す
の
で
、【
図
4
】に
示
す
4
つ
の

崩
壊
過
程
か
ら
の
ア
ル
フ
ァ
線
が
考

え
ら
れ
ま
す
。【
図
4
】の（
3
）の
過
程

か
ら
の
ア
ル
フ
ァ
線
は
、
鉛
２
１
２
の

半
減
期
が
10
・
64
時
間
と
長
い
こ
と

か
ら
単
位
時
間
あ
た
り
の
ア
ル
フ
ァ
線

の
量
は
少
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
1

時
間
の
吸
引
の
間
に
放
射
能
が
減
少
し

て
い
く
効
果
も
考
え
て
、（
1
）と（
2
）

お
よ
び（
4
）の
そ
れ
ぞ
れ
の
過
程
か
ら

の
推
測
値
と
こ
れ
ら
を
加
え
た
も
の
を

【
図
3
】に
示
し
ま
し
た
。
測
定
値
を
良

く
説
明
で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

（
※
）放
射
性
物
質
の
量
が
半
分
に
減
る
ま
で
の
時
間

こ
の
よ
う
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
造

ら
れ
た
建
物
の
部
屋
の
床
、
壁
、
天
井

か
ら
放
射
性
の
気
体
が
沸
き
出
し
、
部

屋
の
中
に
は
こ
れ
ら
が
常
に
浮
遊
し
、

そ
し
て
壊
変
し
て
床
に
積
も
り
、
寿
命

が
来
る
と
消
え
、
ま
た
補
充
さ
れ
、
床

に
は
常
に
同
じ
量
の
放
射
性
物
質
が
存

在
し
て
い
る
こ
と
が
理
解
で
き
た
か
と

思
い
ま
す
。

積
も
っ
て
い
く
こ
と
か
ら
、【
図
１
】に

示
す
よ
う
に
掃
除
機
で
こ
れ
ら
放
射

性
物
質
を
吸
引
収
集
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
内
で
の

測
定
結
果

今
回
は
、
東
北
放
射
線
科
学
セ
ン

タ
ー
の
オ
フ
ィ
ス（
11
階
建
て
ビ
ル
の

10
階
）の
会
議
室【
写
真
１
】で
検
証
し

ま
し
た
。
ま
ず
、
床
に
あ
る
放
射
性

物
質
を
、
吸
引
口
に
フ
ィ
ル
タ
ー
を

取
り
付
け
た
掃
除
機
で
約
１
時
間
に

わ
た
り
吸
引
収
集
し
ま
し
た
。
そ
の

フ
ィ
ル
タ
ー
を
、
ア
ル
フ
ァ
ち
ゃ
ん

（
ア
ル
フ
ァ
線
だ
け
を
測
定
で
き
る
機

器
）で
測
定
し
た
結
果
、
放
射
線
計
数

率（
1
分
間
あ
た
り
の
放
射
線
の
数
）

[

cpm]

は
95

cpm
に
針
が
振
れ
ま
し
た【
写

真
２
】。

さ
ら
に
、
吸
引
収
集
し
た
フ
ィ
ル

タ
ー
を
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム（
Ge
）検
出
器

で
測
定
し
た
ガ
ン
マ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

ス
ペ
ク
ト
ル
を【
図
2
】に
示
し
ま
す
。

横
軸
が
ガ
ン
マ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
縦

軸
が
ガ
ン
マ
線
の
数
を
表
し
、
幾
つ

か
の
線
状
の
ピ
ー
ク
が
観
測
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
、
特
定
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
持
っ
た
ガ
ン
マ
線
の
存
在
を
表

し
ま
す
。
ス
ペ
ク
ト
ル
に
は
、
ラ
ド
ン

２
２
２
お
よ
び
ラ
ド
ン
２
２
0
の
壊
変


