
げんしかく

原子核と
ほうしゃせん

放射線

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義で
さいじゅうよう

最重要なのは、
げんしかく

原子核の
へんか

変化では、
しつりょう

質量の
さ

差が
きょだい

巨大なエネルギーへ
か

変わることです。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

しつりょうけっそん

質量欠損
Mass defect

 とは、
げんしかく

原子核をつくる
りゅうし

粒子の
しつりょう

質量の
わ

和と、
じっさい

実際の
げんしかく

原子核の
しつりょう

質量の
さ

差のことです。
けつごう

結合エネルギー
Binding energy

 は

𝐸 = Δ𝑚𝑐2

で
あらわ

表 されます。

3 
ほうしん

方針

ほうしゃせん

放射線の
しゅるい

種類を
くべつ

区別し、
ほうかい

崩壊で
なに

何が
か

変わるかを
お

追います。そのうえで
しつりょうけっそん

質量欠損から
けつごう

結合エネルギーを
み

見

ます。
たいせつ

大切なのは、
ほうしゃせん

放射線の
なまえ

名前だけを
おぼ

覚えないことです。𝛼、𝛽、𝛾 で「
なに

何が
で

出ていくのか」が
わ

分かれば、
しつりょうすう

質量数

と
げんしばんごう

原子番号がどう
か

変わるかを
じりき

自力で
お

追えます。

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

げんしかく

原子核は、
ようし

陽子どうしの
はんぱつ

反発があるのにまとまっています。これは、
かくりょく

核力によってより
あんてい

安定な
じょうたい

状態になっ

ているからです。その「まとまっているぶん」だけ、ばらばらの
りゅうし

粒子の
しつりょう

質量を
た

足したものより
げんしかく

原子核の
しつりょう

質量

は
ちい

小さくなります。この
さ

差が
しつりょうけっそん

質量欠損で、それに
たいおう

対応するエネルギーが
けつごう

結合エネルギーです。
はんげんき

半減期も、「
まいびょう

毎秒
おな

同じ
こすう

個数だけ
へ

減る」のではなく、「ある
じかん

時間ごとに
わりあい

割合で
へ

減る」と
み

見るのが
ほんしつ

本質です。こ

こが
いちじかんすう

一次関数ではなく
しすうかんすう

指数関数になる
りゆう

理由です。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

5.1 1. 
ほうしゃせん

放射線の
しゅるい

種類

• 𝛼 
せん

線: ヘリウム
げんしかく

原子核

• 𝛽 
せん

線: 
でんし

電子または
ようでんし

陽電子

• 𝛾 
せん

線: 
でんじは

電磁波

𝛼 
ほうかい

崩壊では
しつりょうすう

質量数が 4 
へ

減り、
げんしばんごう

原子番号が 2 
へ

減ります。𝛽− 
ほうかい

崩壊では
しつりょうすう

質量数は
か

変わらず、
げんしばんごう

原子番号が 1 
ふ

増え

ます。
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5.2 2. 
しつりょう

質量とエネルギー

𝐸 = Δ𝑚𝑐2

です。したがって
しつりょう

質量の
ちい

小さな
さ

差でも、𝑐2 が
おお

大きいので
おお

大きなエネルギーになります。

5.3 3. 
はんげんき

半減期

ほうしゃせいぶっしつ

放射性物質は
いっていじかん

一定時間ごとに
はんぶん

半分へ
へ

減るので、

𝑁 = 𝑁0(
1
2
)
𝑡/𝑇

です。

ここで 𝑇  は
はんげんき

半減期です。𝑡 = 𝑇  なら 𝑁 = 𝑁0/2、𝑡 = 2𝑇  なら 𝑁 = 𝑁0/4 となります。

6 
みわ

見分け
かた

方

•
かくはんのう

核反応、
ほうしゃせん

放射線、
はんげんき

半減期が
で

出たら、まず
りゅうしすう

粒子数と
しつりょうすう

質量数、
でんか

電荷の
ほぞん

保存を
み

見ます。

• エネルギーが
と

問われたら 𝐸 = Δ𝑚𝑐2 を
うたが

疑 います。

•
なん

何
かい

回
はんげんき

半減期が
けいか

経過したかを
さき

先に
かぞ

数えると、
しすう

指数の
けいさん

計算が
せいり

整理しやすいです。

7 
さいしゅうけい

最終形

𝐸 = Δ𝑚𝑐2

𝑁 = 𝑁0(12)
𝑡/𝑇

8 
ひとこと

一言でいうと

•
げんしかく

原子核では、
しつりょう

質量の
さ

差がそのまま
きょだい

巨大なエネルギーに
か

変わります。

9 
かんれん

関連リンク

→ 講義 原子と量子の入口 lecture physics modern

https://study.bem130.com/lecture/physics/modern/原子と量子の入口-講義/
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