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陽イオンとなった原子 
はじかれた電子 

放射線の電離作用－電離放射線の性質 

α線 γ線 

放射線 

電子 

放射線 
プラスのイオンと 
マイナスの電子に 
分離 

電離作用 

　放射線が物質中を通過する場合、持っているエネルギーにより、物質を構成してい
る原子が持つ軌道電子をはじき出して、陽電荷を帯びた状態の原子（または陽イオン
の分子）と自由な電子とに分離します。これを電離作用といいます。
　電離作用を持つ電離放射線の中には、物質を直接電離するものと、間接的に電離す
るものがあります。
　α（アルファ）線、β（ベータ）線などの電荷を持った粒子線は、物質を直接電離
します。特にα線は、電離密度が高く、β線などの数百倍の密度の電離を引き起こし
ます。
　γ（ガンマ）線、Ｘ（エックス）線は、物質との相互作用によって発生した二次電
子によって、物質を間接的に電離します。
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• 中性子線 
‐中性子 
‐非荷電粒子 

放射線の種類と生物への影響力 放射線 

• α線 
‐陽子2個＋中性子2個 
‐ヘリウム（He）の原子核 
‐荷電粒子（2+） 

＋ ＋ 

• γ線・X線 
‐電磁波（光子） 

－ 

＋ 

• β線 
‐電子（あるいは陽電子） 
‐荷電粒子（－あるいは＋） 

電離密度高 

電離密度低・透過力大 

電離密度低 

電離密度高 

α（アルファ）線は、皮膚の角質層（皮膚表面の死んだ細胞の層）を透過できない
ため、外部被ばくは問題になりません。しかし、内部被ばくの場合は、組織内で局所
的にたくさんの電離、すなわち高密度の電離を起こし、集中的にエネルギーを与えま
す。そのため、DNAに大きな損傷を与え、生物への強い影響を引き起こします。
　β（ベータ）線はα線同様、通ったところの物質に直接電離を引き起こしますが、
電離の密度は低く、生物に及ぼす影響力はα線ほど強くありません。体外からの被ば
くでは、皮膚や皮下組織に影響を与える可能性があります。
　γ（ガンマ）線・Ｘ（エックス）線は透過力が強く、深部の臓器・組織にまで到達
しますが、やはり電離密度は高くありません。生物への影響力はβ線と同程度です。
　中性子は陽子と質量がほぼ同じであるため、中性子線は、陽子と衝突すると効率よ
く止まります。人体は水分を多く含んでいるため、中性子は水分子を構成する水素の
原子核（陽子）とぶつかりながら、エネルギーを失っていきます。
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