
1

チェルノブイリ原発事故、
そしてフクシマ

2018年7月2日

今中哲二
京都大学複合原子力科学研究所

ヒロシマ発平和学

広島大学 東千田キャンパス
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＜自己紹介がてら＞

原子力と付き合って50年

日本の原発の数と容量
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今日の話題

 放射能、放射線、原爆と原発

 ついに起きた最悪の事態：チェルノブイリ

 またおきた最悪の事態：福島

 日本も放射能汚染と向かい合う時代になっ
た

 誰が、何が、何のために日本の原子力を進
めてきたのか
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放射線、放射能、原子力研究のはじまり
 1895 レントゲンによるX線の発見

 1896 ベクレルによる放射能の発見

 1897 トムソンによる電子の発見

 1898 キュリー夫妻によるRa、Poの発見

 1905 アインシュタインの特殊相対性理論

 1912 ラザフォードによる原子核の発見

 1913 ボーアの原子模型

 1932 チャドウィックによる中性子の発見

 1934 ジョリオ・キュリーの人工放射性元素の合成

 1938 ハーン、シュトラスマン、マイトナーによる
ウラン核分裂の発見

放射能、放射線は地球が出来たときからそこら中にあったが、
人類がその存在を知ったとは、約120年前のことだった．



1895 レントゲンによるX線の発見

陰極線の実験
1896年１月23日にレントゲンが撮影

レントゲンは、陰極線の実験から、紙を透過し蛍光板を光らせる何かが発
生していることを発見し、正体が分からないので『X線』と名付けた．



1896年 ベクレルによる放射能の発見
1898年 キュリー夫妻によるラジウム、ポロニウ

ムの発見
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１トンのウラン鉱石から0.1グラムの
ラジウムを抽出

ウラン系列

ウラン238
（半減期45億
年）とその娘

核種

ベクレルは、ウランからX線と同じようなものが出ていることを発見した。
そして、キュリー夫妻は、ウラン鉱石の中に、ウラン以外にラジウムやポ
ロニウムのような放射性物質が含まれていることを発見した。



原子、原子核の仕組み

 原子は、真ん中の原子核
とまわりの電子でできて、
いる 原子核には、陽子と中性
子が集まっている

酸素の原子：陽子が８つ

原子核の中の陽子の
数で元素がきまる

O16
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原子核の中の“陽子と中性子の数のバランス”が悪いと、
原子核が変身して、より安定な別の原子核になろうとする。



放射能とは、放射線とは
 放射能：放射線を出す物質、放射性物質

 放射線：放射性物質の原子核から出てくる、大きなエネ
ルギーをもつ電磁波、粒子

原子力安全研究センターHP

アルファ線、ベータ線、ガンマ線

19世紀の終わりに、放射線、放射能が発見されたが、その正体が判明した
のは、20世紀のはじめに原子や原子核の構造が明らかになってからだった．



周期表の順番（原子番号）は、原子核の中に陽子が何個含まれているかで決
まる。自然界に存在している最も重たい元素、ウランの原子番号は92で、原
子核の中に92個の陽子が含まれている。
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原爆と原発

＜原爆＞

連鎖反応を瞬間的

（100万分の１秒）に行う．

＜原発＞

制御棒を用いて

連鎖反応を制御する．



Little Boy

Coster-Mullen J (2008) ATOM BOMBS:
The top secret inside story of Little Boy
and Fat man.

• ウラン装荷量: 64.15 kg
• 平均濃縮度： 80 %
• U235装荷量： 51.32 kg

ウランの総量を球にすると、その半径は
9.36 cm. (ウラン密度 18.7 g/cm3)

Fissionを起こしたU235量は約910ｇで、燃焼率
1.8％と効率が悪かった．



Fat Man

• プルトニウム装荷量: 6.2 kg
• タンパー天然ウラン量： 約100kg

（Fissionの２割はタンパーU238）

プルトニウム量を球にすると、その
半径は6.2 cm. (密度 19.8 g/cm3)

21ktのFissionを起こしたfissile量は1140ｇで、
6.2kgのPuに対する燃焼率は18％．
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原発の仕組み

核分裂の熱で、水を沸騰させて、その蒸気でタービンを回して発電する．余
分な熱は温廃水として海に出す．



核分裂と核分裂生成物
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原子核の割れ方は
決まっていない！
92個の陽子と144個の中性
子が２つの破片に分布する
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原発の危険性

原発大事故 その２：原子炉の冷却に失敗する．

原発大事故 その１：核分裂の制御に失敗する．

●広島・長崎原爆では約1kgの
ウランやプルトニウムが核分裂
を起こした．

●100万kWの原発では１日に
約３kgのウランが核分裂を起こ
す(１年で約1000kg).
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伊方原発設置取消訴訟(1973～92）

著者：伊方裁判支援グループ
第三書館（1979）

瀬尾の事故解析

裁判所は“炉心溶融は想定不適当”という国側の主張を
そのまま認めた．
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チェルノブイ
リ原発４号炉
が爆発炎上

１９８６年
４月２６日
午前１時23分49秒

Чернобыльский репортаж (1988)

ついに起きた最悪の事態



チェルノブイリ事故の
放射能放出パターン
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日本にも飛んできた放射能（大阪府熊取町）

今中・小出による測定 JER1986



2005年10月 プリピャチ市のアパートの屋上より
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３年たって明るみに出た放射能汚染
－チェルノブイリ周辺セシウム137汚染地図－



セシウム137による汚染面積

 148万ベクレル/m2以上：強制避難ゾーン．

 55.5万～148万ベクレル/m2：強制（義務的）移住ゾーン．

 18.5万～55.5万ベクレル/m2：希望すれば移住が認められるゾーン．

 3.7万～18.5万ベクレル/m2：放射能管理が必要なゾーン．

被災３カ国の法令によると：

汚染地域面積：14.5万平方km（本州の約６割）

移住対象地域面積：約１万km2（福井県＋京都府＋大阪府）

国名

セシウム137の汚染レベル、ベクレル/m2

3.7万～
18.5万

18.5万～
55.5万

55.5万～
148万

148万
以上

3.7万以上
合計

ロシア 48,800 5,720 2,100 300 56,920

ベラルーシ 29,900 10,200 4,200 2,200 46,500

ウクライナ 37,200 3,200 900 600 41,900

合計 115,900 19,120 7,200 3,100 145,320



チェルノブイリ事故調査
から今中が学んだこと

 原発で大事故がおきると周辺の人々が突
然に家を追われ、村や町がなくなり地域
社会が丸ごと消滅する

 原子力の専門家として私に解明できるこ
とは、事故による被害全体の一側面に過
ぎず、被災者にもたらされた災難の大き
さを放射線測定器で測ることはできない
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浜岡原発でチェルノブイリのような事
故が起きたら！

『原発震災を防ぐ全国署名連絡会』リーフレット
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『2008年に、東電内部チームから、福島原発で
10ｍを越える津波の可能性の報告があった』

政府事故調・吉田調書

きっかけは地震・津波だったが
福島原発事故は人災だ！

2011年3月11日、何が起きたのか！



昨年6月30日の東電刑事裁判で明らかになった

2008年の防潮堤計画
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３月12日, １
号機水素爆発

３月14日、３
号機水素爆発
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全交流電源喪失→炉心冷却不能
が起きたら

冷却水温度・圧力上昇

圧力逃し弁開・冷却水減少

原子炉内水位低下

燃料棒露出・温度上昇

燃料棒破損・放射能放出ジルコニウム・水反応、水素発生

メルトダウン
（炉心溶融）

メルトスルー
（圧力容器破壊）

格納容器破壊or水蒸気爆発
（orチャイナシンドローム）
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BWR型原子炉の構造と燃料棒、燃料集合体



2011年3月15日午前11時

菅首相と枝野官房長官の記者会見
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４号機で水素爆発が起き、２号機では格納容器が
破壊された、と発表され、

私は、福島原発事故がついにチェルノブイリにな
ってしまった、と確信した．



事故期間中の毎日の放射能放出量

31Katada論文（2015)より作成
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３月15日の夜に、放射能の雲
（放射性プルーム）と雨・雪が重なった
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たいへんな放射能汚染が起きてい
ることは明らかだったが、まった
くと言っていいほど情報が出てこ

なかった！

とにかく、自分たちで測っておかなくては！
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2011年３月29日の飯舘村調査
長泥曲田 30μSv/h

このような放射能汚染の中で、飯舘村の人々は普通
に暮らしていた！

どうやら、福島の原子炉と期を同じくして、日本の原
子力防災システムもメルトダウンしていたようだ！
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私たちは、これから50年、100年にわたって、
放射能汚染と向き合わざるを得ない

セシウム137の汚染が１平方ｍ
当り１万ベクレル以上の面積は
約２万5000平方km．

セシウム137沈着量
Bq/m2

１万～３万

３万～10万

10万～30万

30万～100万

100万以上



汚染地域で暮らすとは

ある程度の被曝は避けられない

余計な被曝はしない方がいい
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この相反する２つのことに
どう折り合いをつけるか！

福島原発事故による汚染が余計なものである以上、私たち
には『１ベクレル、１マイクロシーベルトたりともイヤだ
』という権利はある。専門家の役割は、放射能汚染、被曝
量、被曝リスクについて、できるだけ確かな情報を提供し
、人々が自分で判断するのを手伝うことにある．
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米国BEIR-VII報告
（2005）

☆１mSvの被曝により後に発ガ
ンする確率は（人間集団の平均
で）１万分の１である

国際がん研究機関
チームの論文（2015）

☆原子力施設労働者の被曝
（平均16mSv）で、白血病が
増加



＜参考＞
 原子力施設からの一般公衆の線量限度：年間１ミリシーベルト
 放射線作業従事者の線量限度：年間20ミリシーベルト
 自然放射線による年間１ミリシーベルトの被曝を受けている
 『年１ミリシーベルト』が、ガマンの目安を考えるときの出発点

であろう

子供は感受性が大きく、将来がある！！
子供の被曝はできるだけ少なくすべきである！！

福島後の時代

結局、私たちは

どこまでの被曝をがまんするのか？

一般的な答はない
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誰が、何が、何のために日本の原子力を
進めているのか？？？

原発と利権
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誰が、何が、何のために日本の原子力を
進めているのか？？？

日本国の核オプション
2010年10月 NHKスペシャル

非核３原則を演説する佐藤首相 1968年

日本の核政策に関する基礎的研究

内閣調査室 1968年9月
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核燃料サイクル

さよなら原発神戸ネットワークHPより



43

電力

霞ヶ関 永田町

学者マスコミ地元自治体

原子力ムラの人々

国際原子力ムラ



廃炉も除染も原子力ムラのビジ
ネスに．．．
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いったい誰がこんな金額を負担するのか！



どうなってるの？

７年間販売電力
ゼロで黒字の

（株）日本原子力
発電

45
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そもそもこんなに作ったのが間違っていた！

M４以上の地震 1900年～2000年

間違いを素直に認めて、原発の再稼働はやめるべきである！



福島原発事故以来､電力は余っている！
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夏の電力供給力と最大需要

電力会社は電気が売れなくて困っている！
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事故が起きたら周り30kmで人が住めなくなるようなものまで
使って電気を作る必要があるのか？
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日本のエネルギー需要の変遷

何がホントに大事なのかもう一度考えてみよう！

資源エネルギー庁エネルギー統計より作成
．
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＜まとめにかえて＞

立場による“認識”の違い

サイエンスによ
る推論の基盤

行政の守備範囲（予防原則）

すべて疑うのがサイエンスの基本

ジャーナリス
トの守備範囲

 

確確
かか  

ああ
りり
得得
なな
いい  

確確かかかかどどううかか  

ははっっききりりししなないい

＜今中の事実認識＞

市民運動



おわりに、ひと言

 “科学”とはなんだろう、“科学的”と
はどういうことだろう、と考えたことは
ありますか？

 今中の定義によると、

科学（science）とは、『自然の観察結果と
矛盾しないように、自然の仕組みや成り立
ちを体系的に説明する学問』のこと。
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ご静聴ありがとうございました！


