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放
射
線
と
放
射
能
と
放
射
性
物
質
・
・
・
・

　

放
射
線
は
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
た
電
磁
波

や
粒
子
線
の
こ
と
を
指
し
、
放
射
能
と
は
放
射

線
を
出
す
能
力
の
こ
と
を
言
い
ま
す
。
放
射
性

物
質
は
文
字
通
り
放
射
線
を
出
す
物
質
の
こ
と

で
す
。
放
射
性
物
質
を
電
球
と
考
え
る
と
、
出

て
い
る
光
線
が
放
射
線
で
、
光
線
を
出
す
能
力

（
例
え
ば
電
球
の 

60
ワ
ッ
ト
・
１
０
０
ワ
ッ
ト

等
）
が
放
射
能
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
放

射
性
物
質
は
放
射
線
を
出
し
な
が
ら
次
第
に

減
っ
て
い
き
、
最
後
に
は
放
射
線
を
出
さ
な
い

物
質
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
初
め
１
あ
っ
た
放

射
能
が
ち
ょ
う
ど
半
分
に
な
る
時
間
を
半
減
期

と
言
い
、
物
質
に
よ
っ
て
数
秒
の
も
の
か
ら
何

億
年
と
非
常
に
長
い
も
の
ま
で
種
々
存
在
し
て

い
ま
す
。
報
道
等
で
し
ば
し
ば
「
放
射
能
が
漏

れ
た
」
と
い
う
言
葉
を
耳
に
し
ま
す
が
、
正
確

に
は
「
放
射
線
が
漏
れ
た
」
あ
る
い
は
「
放
射

性
物
質
が
漏
れ
た
」
と
用
い
る
べ
き
で
、
ど
ち

ら
の
意
味
か
は
文
脈
な
ど
か
ら
判
断
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

放
射
線
の
種
類
と
特
徴
・
・
・
・

　

放
射
線
に
は
ア
ル
フ
ァ
線
・
ベ
ー
タ
線
・
陽

子
線
・
電
子
線
・
中
性
子
線
・
宇
宙
線
、
ガ
ン

マ
線
・
エ
ッ
ク
ス
線
等
の
種
類
が
あ
り
、
強
い

電
離
作
用
や
蛍
光
作
用
が
あ
り
ま
す
。
放
射
線

は
も
の
を
突
き
抜
け
る
能
力
（
透
過
能
力
）
を

持
っ
て
い
ま
す
が
、
放
射
線
の
種
類
に
よ
り
そ

の
能
力
は
異
な
っ
て
い
ま
す
。 

　

放
射
性
物
質
が
放
射
線
を
出
す
能
力
を
表
す

単
位
を
Bq（
ベ
ク
レ
ル
）、放
射
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
物
質
に
ど
れ
だ
け
吸
収
さ
れ
た
か
を
表
す
単

位
を
Gy
（
グ
レ
イ
）、
ヒ
ト
が
放
射
線
を
受
け
た

時
の
影
響
の
程
度
を
表
す
単
位
を
Sv
（
シ
ー
ベ

ル
ト
）
と
言
い
ま
す
。
医
療
で
用
い
る
放
射
線

で
は
１
Gy
＝
１
Sv
と
考
え
て
差
し
支
え
あ
り
ま

せ
ん
。

　

放
射
線
の
影
響
を
考
え
る
場

合
、
放
射
線
を
出
す
力
よ
り
も
、

受
け
る
ほ
う
で
ど
れ
だ
け
の
量

（
線
量
）
を
受
け
た
か
が
重
要
で

す
。
放
射
線
は
目
に
見
え
ず
、
臭

い
も
な
く
、
五
感
に
感
じ
な
い
も

の
で
す
が
、
私
た
ち
の
身
の
回
り

に
も
た
く
さ
ん
存
在
し
て
い
ま

す
。（
放
射
線
測
定
器
を
用
い
れ

ば
音
で
感
じ
数
値
で
見
る
こ
と
は

出
来
ま
す
）　

宇
宙
線
、
ウ
ラ
ン
・

ト
リ
ウ
ム
・
カ
リ
ウ
ム
等
は
大
地

に
含
ま
れ
て
お
り
、
ラ
ド
ン
・
ラ

ジ
ウ
ム
等
の
温
泉
、
蛍
光
塗
料
等

に
も
微
量
な
放
射
線
は
存
在
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
自
然
放
射
線
と
し
て
世
界

平
均
で
2.4 

m 

Sv
／
年　

(

日
本
で
は
平
均 

1.5 

m 

Sv
／
年) 

の
放
射
線
を
私
た
ち
は
あ
び
て
い
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。 

　

こ
の
他
に
人
工
放
射
線
と
し
て
、検
診
や
ド
ッ

ク
で
の
胸
部
撮
影
や
胃
の
透
視
、
Ｃ
Ｔ
等
に
よ

り
放
射
線
を
あ
び
て
い
ま
す
し
、
が
ん
の
治
療

で
も
放
射
線
を
あ
び
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
こ

れ
ら
の
検
査
に
よ
る
被
ば
く
や
自
然
放
射
線
の

影
響
に
関
し
て
は
気
に
な
る
こ
と
な
く
毎
日
生

活
し
て
い
る
の
で
す
。
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