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※２年間運転した電気出⼒ 100 万 kW の軽⽔炉の中にあるプルトニウム１kg に対する値

使⽤済核燃料 1kg 中に含まれるプルトニウム同位体組成
放射能強度

（兆ベクレル /kg）

11.3
1.4
2.0
425

0.0056

重量⽐（％）放射能（半減期）

プルトニウム -238（87.7 年）
プルトニウム -239（2.41 万年）
プルトニウム -240（6560 年）
プルトニウム -241（14.4 年）
プルトニウム -242（37.3 万年）

1.8
59.3
24.0
11.1

3.8

【資料出典】原⼦⼒資料情報室「放射能ミニ知識・22．プルトニウム-239」

50Km50Km

100Km100Km

50Km

100Km

150Km150Km

潮流
環境省「瀬⼾内海の環境情報」から

「第 6235 号 豊後⽔道付近潮流図」（海上保安庁、平成 18 年 1 ⽉）
「第 6233 号 広島湾及安芸灘潮流図」（海上保安庁、平成 15 年 2 ⽉）
「第 6232 号 備後灘及備讃瀬⼾潮流図」（海上保安庁、平成 16 年 2 ⽉）
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第 14 回伊⽅原発再稼働を⽌めよう！
四電四電

いかた げんぱつ

◆調査・⽂責・資料チラシ作成
    変えよう！被曝なき世界へ市⺠アライアンス

◆⽇時：2013 年 3 ⽉ 2 ⽇（⼟曜⽇）15:00 〜 16:00
◆場所：広島平和公園 元安橋東詰 出発
◆主催：伊⽅原発の再稼働を許さない市⺠ネットワーク・広島
◆連絡先：原⽥⼆三⼦（crew_office@hiroshima-net.org)

四電

中国電⼒ 島根原発 （沸騰⽔型軽⽔炉）
号 機
１号機

２号機

３号機

認可出⼒ 
46 万 kW

82 万 kW

137.3 万 kW

燃 料
⼆酸化ウラン

ウラン・プルトニウム
混合酸化物燃料（計画中）

⼆酸化ウラン

主契約者
⽇⽴製作所

⽇⽴製作所

⽇⽴ GE

経過年数
40 年

25 年

建設中

中国電⼒ 着⼯準備中の原発 上関原⼦⼒発電所
号 機
１号機
２号機

認可出⼒ 
137.3 万 kW
137.3 万 kW

燃 料
⼆酸化ウラン
⼆酸化ウラン

原⼦炉設置許可
申請準備中
申請準備中

着 ⼯
未定
未定

認可出⼒ 
56.6 万ｋW
56.6 万 kW

89 万 kW

施⼯
三菱重⼯業
三菱重⼯業

ウェスティングハウス
三菱重⼯業

経過年数
36 年
31 年

19 年

四国電⼒ 伊⽅原⼦⼒発電所（加圧⽔型軽⽔炉）
号 機
１号機
２号機

３号機

燃 料
⼆酸化ウラン
⼆酸化ウラン

ウラン・プルトニウム
混合酸化物燃料

島根原発★広島から135km

上関原発★広島から80km

伊⽅原発★広島から100km

上関原発上関原発
（計画準備中）（計画準備中）
上関原発

（計画準備中）

プルトニウム

プルトニウム

2013.3.2

伊⽅原発★広島から100km

核に包囲される
被爆都市ヒロシマ

危険なプルトニウムを燃料とする
伊⽅原発 3 号機が再稼働します（7/18 以降）

核兵器体系（システム）としての
第 5 空⺟航空団

⼈間の時間尺度を超えた半減期のプルトニウム

⽶軍岩国基地★広島から40km

こうして広島は核に取り囲
まれることになるのです

Nuclear

⽶海軍太平洋艦隊第５空⺟航空団（CVW-5）
F/A18 スーパーホーネット ミサイル台座最⼤
11 ⾨ 37 機 核攻撃機・F/A18 12 機 核爆
弾搭載可能、その他電⼦戦闘⾶⾏⼤隊、艦載早
期警戒⾶⾏⼤隊、海上制圧⾶⾏⼤隊等

2014 年厚⽊から移駐・「岩国」を⺟基地化
⽶海軍唯⼀の国外実戦配備空⺟航空団

岩国⽶軍基地

3号機プルサーマル炉
再稼働最有⼒候補

1号機廃炉間近
2号機プルサーマル炉
3号機建設中もうすぐ完成

計画準備中。原⼦炉設置許可が下りる危険

VFA-27
VFA-102
VFA-115
VFA-195
VAQ-136
VAW-115
VS-21
HELASRON
HS-14
VRC-30

直属⾶⾏⼤隊名
攻撃戦闘機⾶⾏⼤隊
攻撃戦闘機⾶⾏⼤隊
攻撃戦闘機⾶⾏⼤隊
攻撃戦闘機⾶⾏⼤隊
電⼦戦闘⾶⾏⼤隊
艦載早期警戒⾶⾏⼤隊
海上制圧⾶⾏⼤隊
対潜⽔艦ヘリコプター
⾶⾏⼤隊
艦隊兵站⽀援⾶⾏⼤隊

F/A18E スーパーホーネット
F/A18F スーパーホーネット
F/A18E スーパーホーネット
F/A18C ホーネット
EA-6B プラウアー
E-2C ホークアイ
S-3B バイキング
SH-60F シーホーク
HH-60H シーホーク
C-2A グレイハウンド
UC-12 スーパーキングエア 

12 機
13 機
12 機
12 機

4 機
4 機
8 機
4 機
2 機

12 機
3 機

第５空⺟航空団（CVW-5) の構成
主な装備性格 数量

爆撃機の訓練範囲は爆撃機の訓練範囲は
半径約２００Ｋｍ以内です。半径約２００Ｋｍ以内です。

F/A-18F（スーパーホーネット）

核攻撃機です。
私たちヒロシマは⾝近に
核を置くどころかさらに
核攻撃の訓練を頭上でさ
せているのです。

爆撃機の訓練範囲は
半径約２００Ｋｍ以内です。

 2006 年 5 ⽉⽇⽶両政府の間で合意された『再編実施のた
めの⽇⽶のロードマップ』が予定どおり実施に移されれば、
現在⽶軍厚⽊基地を⺟基地としているアメリカ海軍太平洋艦
隊第 5 空⺟航空団が来年 2014 年にその⺟基地を厚⽊から私
たちのお隣り岩国のアメリカ海兵隊岩国基地に移します。第
5 空⺟航空団とはそもそもいったいなんなのでしょうか？新
聞などでは「空⺟艦載機厚⽊から岩国へ移駐」などと書かれ
ていますが、これは第 5 空⺟航空団を随分過⼩評価したいい
かたです。第⼀「⽇⽶再編ロードマップ」の英語正⽂にはちゃ
ん と “Relocation of Carrier Air Wing from Atsugi 
Air Facility to Marine Corps Air Station (MCAS) 
Iwakuni”（空⺟航空団の岩国海兵隊基地への移設）と書いてあ
り、「艦載機」などという曖昧ないい⽅はどこにもされてい
ません。それもそのはずです。第 5 空⺟航空団はアメリカ海
軍が国外に唯⼀常駐させる核攻撃・戦闘実戦部隊なのですか
ら。その中核を担うのが 3 つの攻撃戦闘⾶⾏⼤隊の 37 機の
FA/18 スーパーホーネットです。核爆弾そのものではありま
せんが、核兵器体系（システム）の⼀翼を⻑距離ミサイル、核
攻撃原⼦⼒潜⽔艦と並んで担っています。第 5 空⺟航空団の
その他の⾶⾏⼤隊は、スーパーホーネット部隊の実戦攻撃・
戦闘を⽀援する部隊と考えて差し⽀えありません。ましてや
横須賀を⺟基地とする航空⺟艦 “ジョージ・ワシントン” は
第 5 空⺟航空団を戦域に送り届け、前線基地としての役割を
もつ単なる “運び屋” に過ぎません。アメリカの戦域におけ
る核攻撃の主役はあくまで “スーパーホーネット” 部隊です。
この役割の本質を覆い隠すいい⽅が「空⺟艦載機」というい
い⽅です。もし第 5 空⺟航空団というアメリカの核兵器体系
の⼀⾓が岩国を⺟基地にすると、⽪⾁にも被爆都市 “ヒロシ
マ” は、島根原⼦⼒発電所（中国電⼒）、伊⽅原⼦⼒発電所（四
国電⼒）、今計画準備中の上関原⼦⼒発電所（中国電⼒）そし
て岩国基地とそのまわりを核（ニュークリア）に包囲されるこ
とになります。

 プルトニウムの同位体核種は、その多くがなかなか毒性が消
えてなくならない⻑寿命核種であることが⼤きな特徴です。下
表は 2 年間運転した電気出⼒ 100 万 kW の軽⽔炉（ウラン燃料
の場合）の使⽤済核燃料に含まれるプルトニウム同位体の組成表
です。（使⽤済核燃料 1kg あたり）全体の半分以上をしめるプルト
ニウム 239 の半減期 ( その物理的放射エネルギーが半分となる期間 )
は 2.41 万年、プルトニウム 239 を⾼速中性⼦で照射すると⽣
成される 238 の半減期はもっと短くそれでも 87.7 年、またプ
ルトニウム 239 が中性⼦ 1 個を吸収して⽣成される 240 が
6560 年、240 がさらに中性⼦ 1 個を吸収して⽣成されるプル
トニウム 241 が 14.4 年。こうしたプルトニウム核種のほんの
わずかな量（たとえば 10 億分の 1g）でも体の中に取り込まれた
と想像してみて下さい。たとえば同位体 239 の酸化物である⼆
酸化プルトニウムは不溶性です。呼吸で体の中に⼊ったら肺臓
に付着して体の外に排出されません。また同じ⼆酸化プルトニ
ウムでも同位体 238 であれば、臓器や器官に付着後、臓器や器
官から極めて迅速に吸収され、肝臓や⾻、⾻髄へ蓄積し慢性の
内部被曝状態となることが知られています。肝臓や⾻、⾻髄へ
の被曝線量は、最初に付着した肺への被曝線量よりはるかに⼤
きくなるのです。事故を起こしたことのあるイギリスのセラ
フィード・プルトニム核施設ややはり事故を起こした旧ソ連の
マヤック・プルトニウム核施設で働いていた労働者への調査で
は、内部被曝線量に関係した染⾊体異常増加が報告されていま
す。特にマヤックの調査では、被曝を休⽌した後も染⾊体異常

が 報 告 さ れ て い ま す。（Whitehouse et al.1998 及 び Hande et 
al.2003,2005 など）またプルトニウム核種などの危険性はこう
した ICRP 系の学者の研究ばかりでなく、特に低線量内部被曝
の危険性については、アメリカの兵器級プルトニウム製造⼯場
だったワシントン州ハンフォード⼯場労働者の公衆衛⽣の観点
からの疫学調査（ワシントン州健康・社会サービス局のサムエル・ミ
ラムの研究）や放射線被曝の観点からの⼤掛かりかつ⻑期にわた
る疫学研究（アメリカの疫学者トーマス・マンキューソの研究。のち
イギリスの医科学者、アリス・スチュアートが参加）などによっても
⽴証されています。四国電⼒・伊⽅原発が再稼働し、福島第⼀
原発なみの苛酷事故を起こしたと想像してみて下さい。そして
炉内からプルトニウムを含む⼤量の放射能が溢れだした、と想
像してみて下さい。ゼニ、カネの問題ではありません。私たち
の『⽣存権』、『いのち』の問題です。

たったひとつだけ、⽌める⼿⽴てがあります。それは１００万広島市⺠が５０万松⼭市⺠とともに、
伊⽅原発再稼働を認めない、とはっきり政治意思表⽰をすることです。

【参照資料】
再編実施のための⽇⽶のロードマップ
http://www.mofa.go.jp/mofaj/kaidan/g_aso/ubl_06/2plus2_map.html
CVW-5の戦歴
http://www.globalsecurity.org/military/agency/navy/cvw5.htm
アメリカ海軍 第５空⺟航空団の構成と主要装備
http://www.inaco.co.jp/isaac/shiryo/US_JP_ST/CVW-5.htm



 伊⽅原発 3 号機のようなもともとウラ
ン燃料⽤の原⼦炉（加圧⽔型原⼦炉）にプ
ルトニウム燃料を使うというのはいった
いどういうことでしょうか？

 ⽇本で使われている原発⽤原⼦炉には
⼤きく分けて沸騰⽔型原⼦炉（BWR）と加
圧⽔型原⼦炉（PWR）の 2 種類があります。
原⼦炉では燃料に中性⼦をあてて核分裂
を⼈為的に起こし、核分裂から⽣ずる熱
を使って蒸気を作り、タービン（原動機）
を回し発電します。「原発とは巨⼤な湯沸
かし装置だ」という学者がいますが、そ
の通りなのです。原⼦炉内では、常に核
燃料の温度を⼀定以下に保ち核燃料の崩
壊を防ぎます。また中性⼦による核分裂
の連鎖反応を⼀定に制御する必要があり
ますから、『冷却材』や中性⼦による核分
裂反応を制御する『減速材』を使います。
ところが沸騰⽔型原⼦炉も加圧⽔型原⼦
炉も『冷却材』や『減速材』に⽔を使います。
そう、あのただの⽔です。普通の⽔です。
これとは別に『減速材』に重⽔を使う原
⼦炉（重⽔炉）もあります。こうした重⽔
炉に対して⽔を使う原⼦炉を軽⽔炉と呼
びます。ですから⽇本の発電⽤原⼦炉は
全て軽⽔炉なのです。軽⽔炉はもともと
ウラン燃料を使⽤することを前提にして
設計されています。

 ウラン燃料とは最も核分裂しやすいウ
ラ ン の 同 位 体 ウ ラ ン 235（235U）が
3.5% 〜 5%、残りが核分裂しにくいウラ
ン 238 の核燃料のことです。実際には粉
末にしてペレットと呼ばれる固形物に焼
き固めています。（右ページのイラスト参照
のこと）

 伊⽅原発の原⼦炉の場合は、ウラン
235 の⽐率が約 4% です。ですからウラ
ン 235 が 4%、ウラン 238 が 96% の核
燃料を使っています。しかしこれでは核
爆発は絶対に起こりません。燃料全体に
占めるウラン 235 の⽐率が⼩さすぎて核
爆 発 に 必 要 な ⼀ 瞬 の 核 の 連 鎖 反 応

（1/1000 秒以内）が起こらないからです。
核爆発に必要なウラン 235 の⽐率（ウラ
ン濃縮率）は最低でも 90% 以上なくては
なりません。ですから「ウラン濃縮をす
ると核兵器開発をしている」とか「原発
をもつのは核兵器を持つのと同じ」とか
全く根拠のない⾮科学的な話がまことし
やかに語られますが、⼗分警戒しなけれ
ばなりません。意図的に核兵器と原発を
混同させるデマは、核兵器特有の危険性
と原発特有の危険性を曖昧にし、私たち
が事態を正しく理解することを妨げます。

「放射能の危険」という意味では後でも触
れますが、原発の⽅が核兵器よりもはる
かに危険なのです。

 プルサーマルの燃料ペレットは、ウラ
ン 235 のかわりにこれも核分裂しやすい
プルトニウム 239 を詰め替えます。ただ
し⽐率が違います。核分裂しにくいウラ
ン 238 は変わりませんが、伊⽅ 3 号炉プ
ルサーマル燃料の場合はその⽐率は全体
の 91％です。プルトニウム 239 はウラン
235 と⼊れ替えてその⽐率は全体の 6%
です。残り 3% はやはりプルトニウムの
同位体でプルトニウム 241 です。プルト
ニウム 239 の核分裂による熱エネルギー
はウラン 235 に⽐べて 40 倍も⼤きい、
その分効率がいい、ということはいえま
すが、⻑所はまた⽋点でもあります。つ
まりそれだけリスクが⼤きいともいえま
す。また、MOX ペレットはその化学的性
質からして、ウラン燃料より溶融点が
70℃も低く 2720℃程度です。ですから
⼀般論としていえば、ウラン燃料よりも
リスクが⼤きい、ということはできるで
しょう。四国電⼒は経産省から原⼦炉設
置変更許可（普通炉からプルサーマル炉への
変更）を取得する際、3 号炉内で 40 体ま
での MOX 燃料集合体の収納を許可され
ていますが、四国電⼒が 16 体しか原⼦炉
内に⼊れていないのは、ウラン燃料に⽐
べてリスクが⼤きいことを⼗分認識して
のことでしょう。

※新安全基準案の必須要件
 3 ⽉末までに原発⽴地⾃治体から
 「原発事故時の防災計画」（避難計画）の提出要

※ほぼ同時、7 ⽉末までに改正原⼦炉等規制法が施⾏

2012 年 6 ⽉ 20 ⽇ 原⼦⼒規制委員会法 成⽴

2012 年 9 ⽉ 19 ⽇ 原⼦⼒規制委員会 設⽴・スタート
原発稼働新基準案 作成

新基準各テーマ検討チーム会合
原⼦⼒発電所敷地内破砕帯の調査に関する有識者会合

2013 年 1 ⽉ 31 ⽇ 原発の新安全基準 ⾻⼦案

2013 年 3 ⽉〜 4 ⽉ 原発の新安全基準案

⾏政⼿続法に基づく意⾒公募（パブリックコメント）

ぼ 時

2013 年 7 ⽉ 18 ⽇までに

時 7 ⽉末までに改正原⼦炉等規制法が施⾏時

原発新安全基準 完成・施⾏

各電⼒会社、再稼働申請

原⼦⼒規制委員会、新安全基準に基づき審査

原⼦⼒規制委員会、許可（安全判断）

政府が再稼働を判断（政治判断）

原発再稼働

2013 年 7 ⽉以降の動き

原発再稼働までのロードマップ

2013 年 2 ⽉ 6 ⽇
第 27 回原⼦⼒規制委員会
⾻⼦案⼤筋承認

伊⽅原発が最初に再稼働

原⼦⼒規制委員会の新基準 再稼働最有⼒候補の伊⽅原発 3 号機

伊⽅ 3 号機はプルサーマル炉です －プルトニウムを使う危険な原⼦炉－

プルトニウムの危険性

燃料ペレット

約 1cm

約 8mm

（重さ約 5 グラム）

238U
91%

241Pu
３％

239Pu 
6％

燃料棒

燃料棒 1 本あたりに
含まれるペレットの
重量約 1.8kg

燃料集合体

約 4m

伊⽅ 3 号機プルサーマル燃料に含まれる
危険なプルトニウム 239 の量

成分はウラン 238 
91%、プルトニウム
241 3%、燃料であり
核分裂するプルトニウ
ム 239 6%（粉末状）
が焼き固めてある。

ペレット約 360 個が細⻑く燃料棒
に格納されている。燃料棒はジルコ
ニウム合⾦で被覆されている。従っ
て 5g のペレットが 360 個⼊ってい
るので、ペレット⾃体の重量は燃料
棒 1 本あたり約 1800g になる。

原⼦炉格納容器（加圧⽔型）

17×17 の加圧⽔型燃料集合体。
集合体の中に上記燃料棒が 264
本格納されている。
MOX 燃料はフランスのマルクー
ル原⼦⼒地区にあるメロックス
⼯場で⽣産している。2008 年 4
⽉から製造を開始。MOX 燃料の
伊⽅原発搬⼊完了は 2009 年 5
⽉ 27 ⽇。この時、21 体が納⼊
された。

燃料集合体 1 体
あたりのペレット
の重量約 475kg

伊⽅原発 3 号機原⼦炉格納容器には
157 体の燃料集合体が⼀時に収納する
ことができます。このうち、MOX 燃
料集合体は、16 体。経産省からの設
置許可では 40 体以下となっているが、
現在は 16 体しか収納していない。残
り 141 体は通常のウラン燃料集合体。

（いきなり、40 体ではリスクが⾼いと
いう判断だと考えられる。なお、同原
⼦炉はもともとウラン燃料⽤に設計さ
れているが、MOX ペレットの溶融点
はウラン燃料よりも 70 度も低い摂⽒
約 2720 度などウラン燃料に⽐べてリ
スクが⼤きくなる。）

3 号機原⼦炉格納容器内の
MOX 燃料集合体数は 16 体
格納容器内のペレット重量
約 7600kg

まとめ
伊⽅原発３号機原⼦炉格納容器内には、合計約 7600kg（7.6t）の MOX 燃料
ペレットが存在。このうち、約６％が核分裂しやすい危険なプルトニウム 239

（239Pu）。したがって同格納容器内にはプルトニウム 239 が約 456kg 存在す
ることになる。

1945 年 8 ⽉ 9 ⽇の⻑崎原爆はプルトニウム 239 が 13kg ほど含まれていた
ので、伊⽅原発 3 号機原⼦炉格納容器内には、⻑崎原爆が約 35 発製造できる
プルトニウム 239 が存在することになる。

2013 年 2 ⽉ 12 ⽇の北朝鮮 3 回⽬核実験は TNT ⽕薬換算で約 7000t（⻑崎
原爆は 2.1 万 t）と推定されている。ここで使⽤したプルトニウム 239 は
2kg から 7kg の推定幅がある。2kg だとすると相当⾼性能⼩型原爆という事
になるので、多くはプルトニウム 239 の量は約 4kg だと推定している。もし
これが正しいとすると、伊⽅原発 3 号機原⼦炉格納容器内には、北朝鮮核、約
114 発分のプルトニウム 239 が存在することになる。

原発の危険と核兵器の危険は同じではない。核兵器の危険要素は１．熱線、２．
爆⾵、３．放射能であるが、原発の危険は放射能である。しかし放射能の危険
要素だけを取り上げてみると、伊⽅原発 3 号機のプルトニウムは 3 回⽬北朝鮮
核よりもはるかに危険である。

 広島から最も近い四国電⼒・伊⽅原発
が、今年の 7 ⽉以降再稼働となる第⼀候
補です。現在原⼦⼒規制委員会は再稼働
のための『新安全基準』作りを進めてい
ますが、新基準はこの 7 ⽉ 18 ⽇までの
施⾏・実施は確実です。新基準は『苛酷
事故発⽣は防ぎようがない』ことを前提
として、もし発⽣したらいかにその被害
の最⼩化を図るかを中⼼に組み⽴てられ
ています。すなわち①「深層防護の徹底」、
②「被害最⼩化のためのシステム信頼性の
強化」、③「事故原因となる⾃然現象（地震・
津波など）への防護対策強化」を⽅針と
しています。

 新基準の⾻⼦を、⽇本全国の既存原発
に当てはめてみると、四国電⼒の伊⽅原
発がほぼ現在の体制のままで再稼働申請
ができる条件を備えていることがわかり
ます。苛酷事故発⽣時には原⼦炉格納容
器が壊れにくい原⼦炉を採⽤しているこ
とが条件となります。この点では、東電
や中国電⼒が採⽤している沸騰⽔型原⼦
炉は現在の設備に相当な安全装置を追加
しなくてはなりません。しばらく時間が
かかります。四国電⼒の採⽤している加
圧⽔型原⼦炉もベント装置などをつけな
くてはなりませんが、これには猶予期間

が与えられます。従って加圧⽔型原⼦炉
を採⽤している原発が圧倒的に有利で
す。また事故発⽣時、重要な施設は地震
にも津波にも耐えられる建物でなくては
なりません。また通信などの連絡が途絶
えないようにしていなくてはなりませ
ん。すなわち『免震重要棟』を完備して
いることが絶対条件となります。伊⽅原
発は免震重要棟をすでに整備していま
す。こうして条件を当てはめていくと伊
⽅原発はほぼ今のままで申請条件を満た
していることがわかります。

 伊⽅原発では恐らく⼀番新しい 3 号
機が最有⼒候補となるでしょう｡1 号機
や 2 号機は稼働開始以来 30 年以上経過
しており、器機や装置の劣化状況が懸念
されます。1 号・2 号とも出⼒ 56.6 万
kW で現在の標準（100 万 kW）からする
と経済効率が悪いのが難点です。ですか
ら 3 号機が稼働となるでしょう。ところ
が、3 号機は危険極まりないプルサーマ
ル機なのです。プルサーマル機では燃料
にプルトニウムを使います。それだけ事
故の危険性が⾼くなります。さらに事故
が起これば、ウラン燃料より、⼀層危険
な核物質プルトニウムが漏れ出します。

【資料出典】
「原⼦燃料⼯業株式会社」webサイト
「原⼦炉（軽⽔炉）燃料の紹介」より

上の写真は ECRR2003 の表紙を飾ったホットパー
ティクルの電⼦顕微鏡写真。肺の組織についた酸化プ
ルトニウム粒⼦が放射線を出し続けており、その⾶跡
の撮影に成功したもの。放射している線の中⼼にある
のが、2 ミクロンの酸化プルトニウム粒⼦。プルトニ
ウムの半減期は 1 万年を超える。肺などの循環器系以
外の組織についたものは、体外に排出されにくい。

典型的な慢性内部被曝

星形に⾒えるのは放射線の⾶跡

2 ミクロンの酸化プルトニウム

 プルトニウムは⾃然界にはほとんど存在
しません。今特に私たちが問題としている
プルトニウムの同位体、プルトニウム
239、240、241などの核種は全て原⼦炉
や核兵器などから⾶び出してくる⼈⼯放射
能核種です。⼀般にプルトニウムが危険視
される⼤きな理由は、毒性が強いこと（細
胞を破壊する⼒が⼤きい）、また⼈間の時間
尺度をはるかに越えて、半減期が⻑いこと
があげられます。半減期が⻑いということ
は逆に時間当たりに放出する電離エネル
ギーが⼩さい、ということでもあります。
たとえば福島原発事故直後、福島第⼀原発
の1号機から3号機まで、希ガス性の放射
性物質で半減期5.5⽇の短寿命核種キセノ
ン133が1100京Bq（1100万兆Bq）という
天⽂学的な数字で放出されましたが、短寿
命核種は逆に破壊エネルギーが⼤きいので
す。
 ところがプルトニウムは⻑寿命核種の上
に毒性が強いという性格をもっています。
右の写真はブタの肺臓に付着したプルトニ
ウム酸化物（不溶性）の電⼦顕微鏡写真で
す。星のように⾒えているのはこのプルト
ニウム酸化物から照射されるα線の⾶跡で
す。このプルトニウム酸化物の⼤きさは2
ミクロン（100万分の2m）ですが、⼈間の
細胞を損傷するのには⼗分な⼤きさです。
⼈間の細胞の平均的な⼤きさは1個5-6ミ
クロン（100万分の5-6m）しかありません
から、2ミクロンのプルトニウム酸化物が
たったの1個付着しただけで、周辺の細胞
群は、ほぼ永久的に電離放射線の攻撃にさ
らされることになります。（慢性被曝状況）
また新⽣児ラットの動物実験では、プルト
ニウム238を1万2000Bq/kgを単体強制経
⼝投与したところ投与2週間以内に45%の
新⽣児ラットが死亡した、という実験もあ
ります。（Fritsch et al.1987）

 プルトニウム238が1万2000Bq/kgは
実効線量に換算してみると、わずか105.6
μSv（0.1056mSv）にしか過ぎません。

（238Puの換算値を1Bq=8.8×10-6mSvとし
て）またプルトニウムは遺伝毒性が強いこ
とでも知られています。プルトニウム239
を13Bq/kgほど注射されたマウスで⾻髄
細胞の染⾊体異常増加が確認されていま
す。（Svoboda et al.1987）

 プルトニウム239が13Bq/kgは実効線
量に換算してみると3.5μSvにすぎませ
ん。（239Puの換算値を1Bq=2.5×10-4mSvと
して）プルトニウムの同位体がいかに毒性
が強くまたその内部被曝の危険性が⻑時間
持続するかがおわかりでしょう。⼈間の寿
命からすると、その慢性被曝はほぼ永遠、
と断⾔できます。同時に内部被曝の恐ろし
さを実効線量（Sv=シーベルト）の数値で判
断することの誤りもおわかりいただけると
思います。核種や状況によっては1mSv以
下の極低線量被曝でも⼗分に命にかかわる
ほど危険なのです。

【参照資料】
ECRR2003 年勧告（2003 年）、⾷品安全委員会「放
射性物質の⾷品健康評価に関するワーキンググループ
 第 3 回会合」提出資料『プルトニウム知⾒のとりま
とめ』（2011 年 5 ⽉ 12 ⽇）、『⽂部科学省告⽰第五⼗
九号 放射線を放出する同位元素の数量等を定める件』

（最終改正 2012 年 3 ⽉ 28 ⽇）


