
放射能とは
何か？

第1部

第１部では、放
射能とは何か、

どうしてそんな
に

恐ろしいのかを
、なるべく平易

に説明します。
第

２部でその科学
的根拠を検討し

、第３部では、
本

当にそんなに恐
ろしいのかどう

か、現在までに
得

られたさまざま
なデータを示し

ます。

実は、健康や環
境に対する悪影

響のデータはす
で

にかなり得られ
ているのですが

、公には、充分
に

その真実が伝え
られていません

。データをご覧
い

ただき、みなさ
んご自身で判断

していただきた
い

と思います。

第２部はかなり
専門的な内容を

取り扱うため、
わ

かりにくい箇所
もあるかもしれ

ません。ぜひ読
ん

でいただきたい
と思いますが、

第１部と第３部
を

ご覧になるだけ
でも、放射能の

問題点が理解い
た

だけると思いま
す。



 

放
射
能
は
な
ぜ
怖
い
の
か

1.1 

放
射
線
は
人
体
と
ど
う
関
わ
る
か

「
放
射
能
」
と
は
、
放
射
線
を
出
す
能
力
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

　

で
は
、
放
射
線
と
は
何
か
？　

放
射
線
は
、
放
射
性
物
質
か
ら
出
て
く
る
非
常
に
微
小
な
高
速
の
粒
子
で
、
い

く
つ
か
の
種
類
が
存
在
す
る
。
主
な
も
の
は
、
α
線
や
β
線
、
γ
線
、
中
性
子
線
と
い
わ
れ
る
も
の
で
あ
る
。

　
α
も
β
も
中
性
子
も
極
微
小
な
粒
子
だ
が
、
γ
は
正
確
に
い
え
ば
電
磁
波
の
一
種
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
が
通
常

見
て
い
る
光
は
「
可
視
光
線
」
と
呼
ば
れ
、
こ
れ
も
電
磁
波
の
一
部
で
あ
る
が
、
電
磁
波
が
人
体
な
ど
に
作
用
す

る
と
き
は
粒
子
と
し
て
作
用
す
る
。
こ
の
こ
と
を
発
見
し
た
の
は
、
か
の
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
で
、
彼
は
こ
の
発

見
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
（
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
よ
り
知
ら
れ
た
発
見
は
、
重
力
の
本
質
に
関
す
る
も
の

第1章
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だ
が
）。
そ
こ
で
、
γ
線
も
こ
こ
で
は
微
粒
子
（
光
子
と
い
う
）
と
し
て
扱
う
が
、
α
線
や
β
線
と
は
違
っ
て
質

量
は
も
た
な
い
。

　

放
射
線
が
、
ど
ん
な
影
響
を
人
体
に
与
え
る
か
は
、
こ
う
し
た
放
射
性
粒
子
が
、
人
体
に
存
在
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
物
質
―
分
子
や
細
胞
、
臓
器
と
ど
の
よ
う
に
関
わ
る
か
に
依
存
す
る
。
そ
こ
で
、
こ
の
こ
と
を
も
う
少
し
詳

し
く
見
て
み
よ
う
。

　

人
間
に
し
ろ
岩
石
に
し
ろ
、
水
や
空
気
に
し
ろ
、
あ
ら
ゆ
る
物
質
は
原
子
か
ら
成
る
分
子
や
化
合
物
と
い
う
微

細
な
単
位
か
ら
で
き
て
い
る
。
分
子
（
一
般
的
に
は
化
合
物
）
は
、
原
子
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
る
も
の
で
、
水
、

タ
ン
パ
ク
質
、
デ
ン
プ
ン
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
な
ど
、
す
べ
て
分
子
か
ら
で
き
て
い
る
。

　

た
と
え
ば
、
10
ｇ
の
水
は
、
莫
大
な
数
の
水
分
子
か
ら
成
っ
て
い
る
。
水
分
子
そ
の
も
の
は
き
わ
め
て
小
さ
な

も
の
で
、
水
素
原
子
２
個
と
酸
素
原
子
１
個
か
ら
で
き
て
い
る
（H

2O

）。
酸
素
か
ら
２
つ
の
腕
が
出
て
い
て
、

そ
れ
ぞ
れ
の
端
に
水
素
が
つ
い
て
い
る
。

　

こ
の
腕
は
、「（
化
学
）
結
合
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
水
素
か
ら
１
電
子
と
酸
素
か
ら
１
電
子
が
糊の
り

の
よ
う
な
役
目
を
し
て
、
結
合
を
つ
く
っ
て
い
る
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
炭
素
、
水
素
、
酸
素
、
窒
素
、
リ
ン
の
５
種
類
の

原
子
が
た
く
さ
ん
、
あ
る
形
で
結
合
し
て
で
き
て
い
る
。
分
子
は
、
何
ら
か
の
方
法
で
結
合
が
切
ら
れ
る
と
、
壊

れ
て
し
ま
う
。

　

こ
れ
ら
の
基
礎
に
な
る
「
原
子
」
の
構
造
を
見
て
み
よ
う
。
原
子
は
、
重
く
て
非
常
に
小
さ
い
「
原
子
核
」
と
15



い
う
も
の
の
周
り
を
、「
電
子
」
と
い
う
比
較
的
軽
い
粒
子
が
取
り
囲
ん
で
、
あ
る
意
味
で
軌
道
に
乗
っ
て
回
っ

て
い
る
。
最
も
軽
い
水
素
を
除
い
て
、
原
子
核
は
通
常
、
陽
子
と
中
性
子
と
い
う
重
さ
が
ほ
と
ん
ど
同
じ
粒
子
が

密
に
、
非
常
に
強
い
力
（
核
力
と
い
う
）
で
結
び
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
陽
子
は
プ
ラ
ス
の
電
荷
を
、
電
子
は
マ
イ

ナ
ス
の
電
荷
を
も
っ
て
い
る
が
、
中
性
子
の
電
荷
は
ゼ
ロ
で
あ
る
。

　

あ
る
原
子
（
体
内
で
は
必
ず
し
も
原
子
の
形
で
存
在
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
分
子
や
イ
オ
ン
を
形
成
し
て
い

る
）
の
体
内
で
の
ふ
る
ま
い
は
、
原
子
核
の
中
の
陽
子
の
数
で
決
ま
る
。
陽
子
の
数
は
同
じ
だ
が
、
中
性
子
の
数

が
異
な
る
原
子
は
、
化
学
的
に
は
（
生
体
内
な
ど
の
化
学
世
界
で
は
）
同
じ
よ
う
に
ふ
る
ま
う
の
で
、「
同
位
体

（
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
）」
と
呼
ば
れ
る
。
同
位
体
ど
う
し
は
同
じ
元
素
に
属
す
る
。

　

た
だ
し
、
同
位
体
の
化
学
的
挙
動
は
同
じ
で
も
、
そ
の
原
子
核
は
同
じ
よ
う
に
ふ
る
ま
う
わ
け
で
は
な
い
。
セ

シ
ウ
ム
と
い
う
元
素
を
例
に
と
る
と
、
陽
子
の
数
は
55
だ
が
、
中
性
子
の
数
が
さ
ま
ざ
ま
に
異
な
る
同
位
体
が
存

在
す
る
。
そ
の
う
ち
、
中
性
子
の
数
が
78
（
陽
子
と
中
性
子
の
総
数
＝
質
量
数
は
１
３
３
）
の
も
の
を
セ
シ
ウ
ム

１
３
３
と
呼
ぶ
が
、
こ
の
原
子
核
は
安
定
で
、
い
つ
ま
で
も
変
化
し
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
、
質
量
数
が
１
３
４
、
１
３
５
、
１
３
７
な
ど
の
セ
シ
ウ
ム
原
子
は
、
化
学
的
に
は
セ
シ
ウ
ム
１
３

３
と
同
じ
よ
う
に
ふ
る
ま
う
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
原
子
核
が
不
安
定
で
、
そ
の
ま
ま
で
い
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

自
然
に
変
化
し
て
、
も
っ
と
安
定
な
も
の
に
変
わ
っ
て
い
く
「
放
射
性
同
位
体
の
崩
壊
」
と
い
う
現
象
を
起
こ
す

の
だ
が
、
こ
の
崩
壊
の
過
程
で
放
射
性
粒
子
を
放
出
す
る
の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
放
射
性
粒
子
を
出
す
こ
と
に
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よ
っ
て
、
よ
り
安
定
な
も
の
に
な
っ
て
い
く
。

　

不
安
定
な
同
位
体
は
、
そ
れ
ぞ
れ
固
有
の
速
度
（
半
減
期
。
も
う
少
し
後
で
詳
し
く
説
明
す
る
）
で
、
自
然
に

崩
壊
し
て
い
く
。
こ
の
崩
壊
過
程
は
、
人
間
の
力
で
は
ど
う
し
て
も
変
え
ら
れ
な
い
。
こ
の
と
き
出
て
く
る
放
射

性
粒
子
は
、
べ
ら
ぼ
う
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
っ
て
い
る
。
こ
れ
が
放
射
能
の
恐
ろ
し
さ
の
根
本
原
因
で
あ

る
。

　

放
射
性
粒
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
べ
ら
ぼ
う
に
大
き
い
と
表
現
し
た
が
、
こ
れ
は
人
体
に
お
け
る
化
学
物
質
に
関

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
と
比
較
し
て
の
意
味
で
で
あ
る
。
生
体
の
中
で
、
化
学
物
質
が
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
反

応
を
す
る
こ
と
で
、
わ
れ
わ
れ
の
命
は
保
た
れ
て
い
る
。

　

こ
の
化
学
反
応
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
さ
ほ
ど
大
き
く
な
く
、
１
つ
の
分
子
に
つ
い
て
、
０
・
１
の
桁
か
ら

せ
い
ぜ
い
１
０
０
電
子
ボ
ル
ト
（
eV
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
単
位
で
、
そ
の
意
味
は
62
ペ
ー
ジ
を
参
照
さ
れ
た
い
が
、

現
在
の
議
論
で
は
、
相
対
的
な
大
き
さ
の
み
で
理
解
可
能
）
で
あ
る
。
こ
の
程
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、
原
子
と
原

子
を
つ
な
ぐ
化
学
結
合
が
で
き
た
り
切
れ
た
り
、
分
子
中
に
あ
る
電
子
が
蹴
り
出
さ
れ
た
り
す
る
（
こ
れ
を
イ
オ

ン
化
反
応
と
い
う
）。
化
学
結
合
が
切
れ
る
の
も
、
や
は
り
電
子
が
蹴
り
出
さ
れ
る
こ
と
に
起
因
す
る
（
通
常
の

化
学
反
応
で
は
、
蹴
り
出
す
の
で
は
な
く
、
他
の
化
学
物
質
が
電
子
を
引
き
抜
く
の
だ
が
）。

　

放
射
性
粒
子
１
個
の
も
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、こ
れ
に
比
較
す
る
と
べ
ら
ぼ
う
に
大
き
い
。そ
れ
ぞ
れ
の
放
射
性
同

位
体
か
ら
出
る
各
放
射
性
粒
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
異
な
る
が
、
小
さ
い
も
の
は
20
ｋ
eV
ぐ
ら
い
か
ら
大
き
い
も
の
17



で
は
５
Ｍ
eV
ほ
ど
も
あ
り
、
１
Ｍ
eV
前
後
の
も
の
が
多
い
。
ｋ
eV
は
キ
ロ

電
子
ボ
ル
ト
で
eV
の
１
０
０
０
倍
、
Ｍ
eV
は
メ
ガ
電
子
ボ
ル
ト
で
１
０
０

万
倍
で
あ
る
。
先
に
述
べ
た
化
学
反
応
に
関
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
値
と
比
較

す
る
と
、
放
射
性
粒
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
数
百
〜
数
千
万
倍
も
大
き
い
。

　

放
射
性
粒
子
の
も
つ
大
き
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
の
粒
子
の
速
度
に
反

映
し
て
い
る
（
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
）。
多
く
の
場
合
、
出
て
き
た
時
点
の

放
射
性
粒
子
は
光
の
速
度
に
近
く
、
た
と
え
ば
典
型
的
な
α
粒
子
の
速
度

は
、
光
の
速
度
の
10
分
の
１
ほ
ど
で
あ
る
。
電
磁
波
で
あ
る
γ
線
の
速
度

は
、
光
速
そ
の
も
の
で
あ
る
。

　

こ
れ
ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
つ
粒
子
が
化
合
物
に
あ
た
っ
た
ら
ど
う

な
る
か
？　

こ
れ
が
、
放
射
能
の
健
康
へ
の
影
響
の
基
本
で
、
主
な
作
用

は
分
子
（
化
合
物
）
か
ら
電
子
を
蹴
り
出
す
こ
と
（
イ
オ
ン
化
す
る
こ

と
）
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、
多
く
の
場
合
で
化
学
結
合
を
切
断
し
、
分
子

の
構
造
変
化
や
破
壊
を
導
く
。

　

こ
の
よ
う
す
を
、
野
球
を
例
に
と
っ
て
見
て
み
よ
う
（
図
１　‒

　

１
）。

投
手
は
放
射
性
物
質
（
た
と
え
ば
、
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
原
子
）
で
、
ボ

放射性物質

放射性粒子

分子
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ー
ル
が
放
射
性
粒
子
、
バ
ッ
ト
は
分
子
で
あ
る
（
ボ
ー
ル
に
は
い
く
つ
か

種
類
が
あ
り
、
そ
れ
が
α
、
β
、
γ
な
ど
に
相
当
す
る
）。
メ
ジ
ャ
ー
リ

ー
グ
で
活
躍
す
る
ダ
ル
ビ
ッ
シ
ュ
有
投
手
は
、
１
６
０
㎞
／
ｈ
（
44
ｍ
／

ｓ
）
ほ
ど
の
豪
速
球
を
投
げ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
が
、
優
秀
な
打
者
は
そ

の
ボ
ー
ル
を
バ
ッ
ト
で
打
ち
返
す
。
プ
ロ
の
打
者
な
ら
ば
、
こ
の
程
度
の

速
度
な
ら
対
応
で
き
る
の
で
あ
る
。

　

で
は
、
ダ
ル
ビ
ッ
シ
ュ
投
手
の
約
２
倍
の
３
０
０
㎞
／
ｈ
の
豪
速
球

（
83
ｍ
／
ｓ
）
な
ら
ど
う
だ
ろ
う
か
。
お
そ
ら
く
バ
ッ
ト
は
折
ら
れ
て
し

ま
う
だ
ろ
う
。
で
は
、
そ
の
１
０
０
０
倍
の
速
さ
な
ら
？

　

生
体
内
に
お
け
る
空
間
が
分
子
で
充
満
し
て
い
る
こ
と
に
倣な

ら

っ
て
、
た

く
さ
ん
の
打
者
が
バ
ッ
タ
ー
ボ
ッ
ク
ス
の
後
ろ
に
並
ん
で
い
る
と
仮
定
し

よ
う
。
ボ
ー
ル
は
第
一
の
打
者
の
後
ろ
に
控
え
て
い
る
次
の
打
者
の
バ
ッ

ト
も
へ
し
折
り
、
そ
れ
で
も
な
お
充
分
な
速
度
を
保
っ
て
い
る
の
で
、

次
々
に
あ
た
る
を
幸
い
、
数
十
本
ぐ
ら
い
の
バ
ッ
ト
を
折
っ
て
し
ま
う
こ

と
だ
ろ
う
。

　

放
射
性
粒
子
の
速
度
は
、
こ
れ
よ
り
も
っ
と
ず
っ
と
速
い
。
ど
れ
ほ
ど

図１－1　放射能の威力
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の
被
害
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
か
、
想
像
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
た
く
さ
ん
の
バ
ッ
ト
、
す
な
わ
ち
た
く
さ
ん

の
分
子
を
壊
し
て
し
ま
う
は
ず
で
あ
る
。
や
が
て
粒
子
の
速
度
は
落
ち
て
、
バ
ッ
ト
を
へ
し
折
る
こ
と
は
で
き
な

く
な
る
（
放
射
性
粒
子
と
し
て
の
作
用
が
消
失
す
る
）
が
、
た
っ
た
１
個
の
放
射
性
粒
子
が
、
こ
の
よ
う
に
数
百

か
ら
数
千
個
（
数
万
個
の
場
合
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
）
の
分
子
を
壊
し
て
い
く
。

　

さ
ら
に
、
放
射
性
物
質
が
体
内
に
入
っ
た
と
き
の
こ
と
（
こ
れ
を
内
部
被
曝
と
い
う
）
を
、
野
球
の
喩た

と

え
で
考

え
て
み
よ
う
（
図
１　‒

　

２
）。
多
く
の
場
合
、
投
手
に
相
当
す
る
放
射
性
物
質
（
原
子
核
）
は
か
な
り
の
数
が
あ

る
程
度
ま
と
ま
っ
て
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
仮
に
、
投
手
が
数
万
人
ま
と
ま
っ
て
い
る
と
し
よ
う
。
こ

の
集
団
が
１
秒
間
に
繰
り
出
す
ボ
ー
ル
の
数
が
「
ベ
ク
レ
ル
」
に
相
当
す
る
。

　

各
投
手
が
１
秒
間
に
１
個
ず
つ
の
ボ
ー
ル
を
投
げ
る
わ
け
で
は
な
く
、
ど
の
投
手
が
投
げ
る
か
は
わ
か
ら
な
い

が
、
こ
の
数
万
人
の
投
手
の
集
団
が
、
全
体
で
１
秒
間
に
10
球
投
げ
る
と
き
10
ベ
ク
レ
ル
と
い
う
こ
と
に
な
る

（
１
つ
１
つ
の
ボ
ー
ル
は
み
な
、
猛
烈
な
〈
同
じ
〉
速
度
で
あ
り
、
決
ま
っ
た
方
向
で
は
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
方

向
に
投
げ
出
さ
れ
る
。
10
投
手
同
時
に
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
）。

　

い
ま
10
個
の
猛
烈
な
豪
速
球
が
繰
り
出
さ
れ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
周
辺
の
バ
ッ
ト
（
分
子
）
を
数
千
個
ず
つ
ぐ
ら

い
壊
し
た
と
し
よ
う
。
次
の
１
秒
間
に
も
、
同
じ
こ
と
が
繰
り
返
さ
れ
る
。
た
と
え
ば
腎
臓
の
中
に
こ
の
投
手
の

集
団
（
放
射
性
物
質
）
が
あ
っ
て
、
そ
の
周
囲
の
分
子
や
細
胞
な
ど
を
壊
す
よ
う
す
を
描
い
た
も
の
が
図
１　‒

　

２

で
あ
る
。
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図１－2　内部被曝、ベクレル値

ボール
＝放射性粒子 1秒間に10球投げる

＝10ベクレル

数千個単位で壊れていく
周囲にあるバット＝分子・細胞

これが１秒後にも
繰り返される

一度投げた投手は
力を失う

⬇

⬇

力をもつ投手の数が
半分に減る 半減期

⬇
＝

数万人の投手
＝放射性物質
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な
お
、
一
度
ボ
ー
ル
を
投
げ
た
投
手
は
、
投
げ
る
能
力
を
失
っ
て
（
安
定
に
な
り
）、
以
後
は
放
射
能
に
寄
与

し
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
集
団
の
中
で
ボ
ー
ル
を
投
げ
る
能
力
を
保
持
し
た
投
手
は
、
だ
ん
だ
ん
少
な
く
な

っ
て
い
く
。
初
期
の
投
手
の
数
と
比
べ
て
、
あ
る
時
間
の
後
に
、
ま
だ
投
げ
る
能
力
を
も
っ
て
い
る
投
手
が
半
分

に
な
っ
た
と
す
る
。
こ
の
時
間
が
「
半
減
期
」
で
あ
る
。
そ
し
て
こ
の
時
点
か
ら
、
ま
た
そ
の
半
分
に
な
る
時
間

は
同
じ
長
さ
で
あ
る
（
こ
の
法
則
に
従
っ
て
、
放
射
性
物
質
は
減
っ
て
い
く
）。

　

こ
こ
で
、
１
つ
の
例
を
計
算
し
て
み
よ
う
。
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
と
い
う
放
射
性
原
子
の
半
減
期
は
、
30
年
で
あ

る
。
こ
こ
に
、
８
０
０
０
ベ
ク
レ
ル
を
出
す
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
を
含
む
試
料
が
あ
る
と
し
よ
う
。
30
年
後
に
は
４

０
０
０
ベ
ク
レ
ル
に
、
そ
し
て
ま
た
30
年
後
＝
す
な
わ
ち
最
初
か
ら
60
年
後
に
２
０
０
０
ベ
ク
レ
ル
に
、
以
下
、

90
年
後
に
１
０
０
０
ベ
ク
レ
ル
、
１
２
０
年
後
に
５
０
０
ベ
ク
レ
ル
、
１
５
０
年
後
に
２
５
０
ベ
ク
レ
ル
へ
と
減

っ
て
い
く
。
１
８
０
年
後
に
１
２
５
ベ
ク
レ
ル
、
２
１
０
年
後
に
63
ベ
ク
レ
ル
、
２
４
０
年
後
に
32
ベ
ク
レ
ル
、

２
７
０
年
後
に
16
ベ
ク
レ
ル
、
３
０
０
年
＝
す
な
わ
ち
３
世
紀
後
に
な
っ
て
よ
う
や
く
８
ベ
ク
レ
ル
、
当
初
の
約

１
０
０
０
分
の
１
ほ
ど
に
な
る
（
当
初
８
０
０
０
ベ
ク
レ
ル
あ
っ
た
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
は
３
年
後
の
現
在
、
何
ベ

ク
レ
ル
に
な
っ
て
い
る
だ
ろ
う
か
？　

答
え
は
７
４
６
４
ベ
ク
レ
ル
、
わ
ず
か
７
％
弱
の
減
少
に
す
ぎ
な
い
）。

　

こ
れ
か
ら
わ
か
る
の
は
、
放
射
能
は
自
然
に
減
少
し
て
い
く
が
、
当
初
の
１
０
０
０
分
の
１
程
度
に
減
る
ま
で

に
は
、
半
減
期
の
約
10
倍
の
時
間
が
か
か
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
ヨ
ウ
素
１
３
１
は
半
減
期
が
８
日
と
短
い
も

の
の
代
表
だ
が
、
そ
れ
で
も
当
初
の
１
０
０
０
分
の
１
に
な
る
に
は
、
半
減
期
の
10
倍
＝
80
日
、
３
ヵ
月
弱
を
要
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す
る
。
半
減
期
は
、
原
子
核
に
働
く
非
常
に
強
い
力
（
核
力
）
に
支
配
さ
れ
て
い
る
た
め
、
人
間
の
力
（
化
学
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
で
は
変
え
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

　

生
体
の
正
常
運
転
の
た
め
に
は
、
生
体
内
（
細
胞
内
）
の
あ
ら
ゆ
る
分
子
が
正
常
な
状
態
に
あ
り
、
正
確
に
機

能
し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
つ
放
射
性
粒
子
に
あ
た
っ
て
壊
さ
れ
て
し

ま
っ
た
ら
ど
う
な
る
か
。
こ
こ
で
注
意
し
て
ほ
し
い
の
は
、
放
射
性
粒
子
は
特
定
の

0

0

0

分
子
を
狙
い
撃
ち
す
る
わ
け

で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
水
分
子
も
タ
ン
パ
ク
質
も
、
脂
肪
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
も
、
あ
ら
ゆ
る
生
体
分
子
が
放
射

性
粒
子
の
攻
撃
対
象
に
な
る
。
い
わ
ば
無
差
別
攻
撃
を
行
う
放
射
性
粒
子
の
破
壊
作
用
を
防
御
す
る
手
立
て
は
存

在
し
な
い
。

　

ま
た
、
放
射
線
に
よ
っ
て
水
が
壊
さ
れ
る
と
、「
フ
リ
ー
ラ
ジ
カ
ル
」
と
い
う
他
の
分
子
を
攻
撃
し
や
す
い
も

の
が
で
き
、
そ
れ
が
間
接
的
に
タ
ン
パ
ク
質
や
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
攻
撃
す
る
こ
と
も
あ
る
。
フ
リ
ー
ラ
ジ
カ
ル
を
不
活
性

に
す
る
化
合
物
は
生
体
内
に
い
く
ら
か
存
在
す
る
が
、
た
ま
た
ま
遺
伝
子
の
本
体
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
壊
さ
れ
る

と
、
や
が
て
が
ん
に
発
展
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
他
の
物
質
、
た
と
え
ば
タ
ン
パ
ク
質
や
細
胞
膜
の
脂
質
が
壊
さ

れ
れ
ば
、
あ
る
種
の
病
状
が
生
じ
る
可
能
性
が
あ
る
。
放
射
能
の
影
響
は
、
が
ん
ば
か
り
で
は
な
い
の
で
あ
る
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
生
体
に
と
っ
て
最
も
重
要
な
分
子
で
あ
る
か
ら
、
損
傷
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
修
復
す
る
こ
と
は
あ
る
程
度

は
可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、
他
の
分
子
が
壊
さ
れ
た
場
合
に
は
、
修
復
機
構
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
こ
れ
が
、
放
射

能
が
生
命
と
相
容
れ
な
い
根
本
の
理
由
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
詳
細
は
、
第
２
部
を
ご
覧
い
た
だ
き
た
い
。
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1.2 

被
曝
線
量
は
放
射
能
の
強
さ
を
正
当
に
表
し
て
い
な
い

　

放
射
能
（
放
射
線
強
度
）
や
、
そ
の
健
康
へ
の
影
響
（
被
曝
線
量
）
を
表
す
た
め
に
、
前
出
の
「
ベ
ク
レ
ル

（
Bq
）」、
被
曝
線
量
「
グ
レ
イ
（
Gy
）」、
等
量
被
曝
線
量
「
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）」
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
い
る
（
図

１　‒

　

３
）。
ベ
ク
レ
ル
は
放
射
線
を
出
す
側
（
放
射
性
物
質
）
の
数
値
で
あ
り
、
グ
レ
イ
と
シ
ー
ベ
ル
ト
は
放
射

線
を
受
け
る
側
の
放
射
線
に
よ
る
影
響
に
つ
い
て
の
数
値
で
あ
る
。

　

ベ
ク
レ
ル
は
、
あ
る
放
射
性
物
質
の
サ
ン
プ
ル
の
毎
秒
の
崩
壊
数
で
あ
る
。
通
常
は
、
毎
秒
出
て
く
る
放
射
性

粒
子
の
数
と
し
て
よ
い
（
す
べ
て
が
そ
れ
で
よ
い
わ
け
で
は
な
い
が
、
あ
ま
り
厳
密
で
な
い
議
論
で
は
そ
う
し
て

さ
し
つ
か
え
な
い
）。
ベ
ク
レ
ル
値
は
、
放
射
能
に
よ
る
汚
染
度
を
表
現
す
る
の
に
用
い
ら
れ
る
。
食
べ
物
の
汚

染
度
は
Bq
／
㎏
（
食
べ
物
１
㎏
あ
た
り
の
Bq
値
）、
土
壌
の
汚
染
度
も
Bq
／
㎏
だ
が
、
あ
る
仮
定
を
設
け
て
、
Bq

／
㎡
と
表
面
積
あ
た
り
の
Bq
値
で
表
現
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。

　

一
方
、
放
射
線
が
あ
た
っ
た
物
質
や
人
体
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト
（
被
曝
線
量
）
は
、
グ
レ
イ
で
表
さ
れ
る
。
こ
れ

は
、
物
体
１
㎏
あ
た
り
に
ど
の
ぐ
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
射
線
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
た
か
を
表
現
す
る
。
１

Gy
は
、
１
Ｊ
／
㎏
（
Ｊ
＝
ジ
ュ
ー
ル
で
、
約
４
分
の
１
カ
ロ
リ
ー
）
と
定
義
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
放
射
線
が
１

Ｊ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
１
㎏
の
物
体
に
与
え
た
と
い
う
意
味
（
被
曝
放
射
線
量
）
で
あ
る
。

　

物
体
が
生
体
で
あ
る
場
合
、
放
射
線
の
種
類
に
よ
っ
て
影
響
の
受
け
方
が
異
な
る
た
め
、
等
価
線
量
と
い
う
概
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念
が
用
い
ら
れ
る
。
そ
れ
が
シ
ー
ベ
ル
ト
で
あ
る
。
α
線
の
場

合
、
生
体
に
１
Ｊ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
及
ぼ
し
た
と
し
て
、
他
の

放
射
線
よ
り
も
数
段
強
い
影
響
を
与
え
る
の
で
、１
Ｊ
／
㎏
は
、

20 

Sv
と
な
る
。
一
方
、
β
、
γ
線
で
は
、
１
Ｊ
／
㎏
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
生
体
に
及
ぼ
し
た
と
き
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
１
Sv
と
み
な

さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
Sv
＝
Q
×
Gy
で
、
Q
値
は
、
β
、
γ
で

は
１
だ
が
、
α
で
は
20
と
定
義
さ
れ
て
い
る
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
＝

International C
om
m
ission on R

adiological 
Protection

：
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
）。

　

10 

Sv
以
上
の
被
曝
は
、
ほ
と
ん
ど
即
死
を
意
味
す
る
。
右
の

定
義
に
基
づ
い
て
、
そ
の
10
倍
の
１
０
０
Sv
と
い
う
値
に
つ
い

て
検
討
し
て
み
よ
う
。
こ
れ
が
γ
線
に
よ
る
も
の
と
す
る
と
、

生
体
は
、
１
０
０
Ｊ
／
㎏
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
ら
れ
た
こ
と

に
な
る
。
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
体
温
を
０
・
０
２
４
度
上
げ

る
に
す
ぎ
な
い
（
１
０
０
Ｊ
は
、
１
０
０
／
４
・
１
８
＝
24
カ

ロ
リ
ー
。
人
間
の
体
の
比
熱
を
水
と
同
じ
と
す
る
と
、
24
カ
ロ

図1－3　ベクレル値、グレイ・シーベルト値

放射線強度（放射能）
ベクレル（Bq）

１秒間に出る放射線の数
（正式には１秒間の崩壊数）

放射線

放射線

放射線から生体が受ける
エネルギー値

被曝線量
グレイ（Gy）、シーベルト（Sv）

放射性物質

生体

体重（kg）
エネルギー（J）

Gy＝J/kg
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リ
ー
は
１
㎏
の
体
の
温
度
を
24
／
１
０
０
０
＝
０
・
０
２
４
度
上
げ
る
）。

　

こ
の
程
度
の
体
温
上
昇
で
人
間
が
死
ぬ
こ
と
は
な
い
は
ず
な
の
に
、
実
際
に
は
即
死
に
至
る
の
で
あ
る
。
ど
う

な
っ
て
い
る
の
か
。
こ
れ
を
理
解
す
る
に
は
、
先
の
野
球
の
例
の
よ
う
な
考
え
方
で
、
再
検
討
す
る
必
要
が
あ

る
。

　

放
射
性
粒
子
の
も
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、
典
型
例
は
１
Ｍ
eV
程
度
で
あ
る
。
こ
れ
に
基
づ
い
て
計

算
し
て
み
る
（
計
算
の
詳
細
は
、
eV
の
定
義
や
そ
れ
と
Ｊ
と
の
関
連
な
ど
を
知
ら
な
い
と
で
き
な
い
が
、
そ
れ
は

第
２
部
を
ご
覧
い
た
だ
き
た
い
）。
１
０
０
Ｊ
／
㎏
と
す
る
と
、
人
体
１
㎏
に
は
、
何
個
の
放
射
性
粒
子
が
あ
た

っ
た
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
か
。
１
０
０
Ｊ
を
与
え
る
に
は
、
こ
の
放
射
性
粒
子
６
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
（
14
個
の
〝
０
〞）
個
が
要
る
。
こ
れ
だ
け
の
数
が
体
１
㎏
に
あ
た
っ
た
の
で
あ
る
。

　

１
㎏
に
は
、
お
よ
そ
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
（
11
個
の
〝
０
〞）
の
細
胞
が
あ
る
（
３
・
４
節
の
デ
ー

タ
に
基
づ
く
）。
し
た
が
っ
て
、
細
胞
１
個
あ
た
り
３
０
０
０
個
の
放
射
性
粒
子
が
あ
た
っ
た
こ
と
に
な
る
。
実

際
に
は
、
１
個
の
放
射
性
粒
子
が
数
十
〜
数
千
（
こ
こ
で
は
１
０
０
と
仮
定
）
個
の
細
胞
に
影
響
す
る
の
で
、
１

つ
の
細
胞
は
平
均
３
０
０
０
の
１
０
０
倍
、
約
30
万
個
の
放
射
性
粒
子
の
攻
撃
を
受
け
る
こ
と
に
な
る
。
多
く
の

場
合
、
放
射
線
は
体
全
体
で
は
な
く
、
あ
る
程
度
特
定
部
分
に
集
中
し
て
い
る
で
あ
ろ
う
。
そ
う
だ
と
す
れ
ば
、

攻
撃
に
さ
ら
さ
れ
て
い
る
細
胞
の
受
け
る
放
射
性
粒
子
の
数
は
さ
ら
に
多
く
な
る
。

　

こ
の
よ
う
に
た
く
さ
ん
の
放
射
性
粒
子
を
受
け
て
、
た
く
さ
ん
の
細
胞
内
の
た
く
さ
ん
の
分
子
が
壊
さ
れ
る
わ
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け
で
あ
る
。
細
胞
や
組
織
・
臓
器
は
た
だ
ち
に
壊え

死し

し
、
人
体
全
体
の
死
に
至
る
が
、
外
見
上
は
そ
の
影
響
は
ほ

と
ん
ど
見
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
放
射
線
は
皮
膚
を
通
過
し
て
い
て
、
そ
の
皮
膚
細
胞
も
損
傷
し
て
い
る
が
、
損
傷

の
程
度
は
皮
膚
の
見
か
け
の
構
造
ま
で
変
え
る
程
度
で
は
な
い
（
強
烈
な
熱
線
に
よ
っ
て
、
皮
膚
が
剝
が
れ
る
現

象
と
は
別
。
紫し

斑は
ん

が
皮
膚
に
現
れ
る
こ
と
は
あ
る
）。
し
か
し
、
内
臓
器
官
は
損
傷
の
影
響
を
受
け
や
す
い
。
こ

の
こ
と
は
、
肥
田
舜
太
郎
医
師
に
よ
る
広
島
へ
の
原
爆
投
下
直
後
の
観
察
か
ら
明
ら
か
で
あ
ろ
う
（
126
ペ
ー
ジ
、

５
・
４
・
２
項
参
照
）。

1.3 

外
部
被
曝
と
低
線
量
内
部
被
曝

　

前
節
の
最
後
で
紹
介
し
た
よ
う
な
事
情
は
、
原
爆
の
爆
心
地
近
辺
な
ど
で
大
量
の
放
射
能
を
浴
び
た
（
外
部
被

曝
と
い
う
）
よ
う
な
ケ
ー
ス
で
あ
る
。
し
か
し
、
原
発
事
故
に
よ
っ
て
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
健
康
被

害
は
、
か
な
り
よ
う
す
が
異
な
る
。
こ
れ
ほ
ど
の
大
線
量
を
一
気
に
浴
び
る
わ
け
で
は
な
い
か
ら
で
あ
る
。

　

太
陽
光
に
は
可
視
光
線
ば
か
り
で
な
く
、
紫
外
線
も
含
ま
れ
て
い
る
。
大
気
上
層
に
あ
る
オ
ゾ
ン
層
に
よ
っ
て

あ
る
程
度
は
遮
断
さ
れ
て
い
る
が
、
近
年
は
、
オ
ゾ
ン
層
の
減
少
で
紫
外
線
量
が
多
く
な
り
、
そ
れ
が
原
因
の
皮

膚
が
ん
が
増
え
て
い
る
。
こ
れ
は
、
紫
外
線
と
い
う
、
最
も
弱
い
部
類
の
放
射
線
に
よ
る
外
部
か
ら
の
被
曝
で
あ

る
。

　

病
状
診
断
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
Ｘ
線
検
査
も
外
部
か
ら
の
放
射
線
の
照
射
で
あ
り
、
人
体
に
と
っ
て
は
外
部
被
27



曝
で
あ
る
。
Ｘ
線
は
紫
外
線
よ
り
も
か
な
り
強
烈
で
、
弱
い
γ
線
と
考
え
て
よ
い
。
Ｘ
線
や
紫
外
線
の
例
は
、
原

爆
爆
発
の
瞬
時
に
人
体
に
照
射
さ
れ
た
放
射
線
と
同
じ
性
格
の
も
の
で
、
外
部
被
曝
（
外
部
か
ら
の
被
曝
）
で
あ

る
。

　

さ
て
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
や
福
島
で
起
き
た
原
発
事
故
の
ケ
ー
ス
で
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。
原
子
炉
の
燃
料
棒
の

中
に
で
き
た
放
射
性
物
質
が
、
事
故
に
よ
っ
て
空
中
に
放
出
さ
れ
た
事
態
で
あ
る
。
そ
れ
ら
放
射
性
物
質
は
、
微

細
粒
子
と
し
て
空
中
に
浮
遊
し
て
い
た
り
、
地
上
に
舞
い
降
り
て
そ
こ
に
付
着
し
た
り
、
川
や
湖
、
海
に
入
り
込

ん
だ
り
し
た
。
そ
の
状
態
で
放
射
線
を
出
し
て
、
そ
れ
が
人
体
に
あ
た
る
外
部
被
曝
も
あ
る
が
、
も
っ
と
可
能
性

が
高
く
、
か
つ
恐
ろ
し
い
の
は
、
そ
の
よ
う
な
放
射
性
物
質
が
何
ら
か
の
経
路
で
人
体
内
に
入
り
込
ん
で
し
ま
う

場
合
で
あ
る
。

　

浮
遊
し
て
い
る
微
粒
子
は
、
口
や
鼻
か
ら
呼
吸
と
と
も
に
入
っ
て
く
る
。
野
菜
の
葉
に
付
着
、
ま
た
は
土
に
落

ち
た
も
の
が
植
物
の
根
か
ら
吸
収
さ
れ
て
い
れ
ば
、
そ
の
植
物
を
食
べ
た
り
、
あ
る
い
は
そ
の
植
物
を
食
べ
て
汚

染
さ
れ
た
動
物
の
肉
や
ミ
ル
ク
を
摂
取
す
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
ル
ー
ト
を
通
し
て
人
体
に
入
り
込
む
。

　

人
体
内
に
入
っ
た
放
射
性
物
質
は
ど
う
な
る
か
。
体
全
体
に
ま
ん
べ
ん
な
く
行
き
わ
た
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ

う
。
放
射
性
物
質
の
化
学
的
性
質
に
も
よ
る
が
、
特
定
組
織
や
臓
器
に
滞
留
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、

排
泄
機
構
を
通
し
て
出
て
い
く
も
の
も
あ
る
だ
ろ
う
。
そ
の
詳
細
は
現
在
の
と
こ
ろ
、
充
分
に
は
解
明
さ
れ
て
い

な
い
。
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い
ず
れ
に
し
て
も
、
体
内
に
入
り
込
ん
だ
放
射
性
物
質
は
、
体
内
で
放
射
線
を
出
し
続
け
る
。
こ
れ
が
内
部
被

曝
で
あ
る
。
体
内
に
入
り
込
む
量
は
通
常
、
あ
ま
り
大
量
で
は
な
い
。
実
の
と
こ
ろ
、
驚
く
ほ
ど
微
量
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
こ
う
し
た
事
情
に
よ
る
被
曝
を
「
低
線
量
内
部
被
曝
」
と
呼
ぶ
。
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
や
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ

（International A
tom
ic Energy A

gency

：
国
際
原
子
力
機
関
）
な
ど
の
原
子
力
機
構
の
公
式
見
解
で
は

―
と
い
う
よ
り
、
そ
の
日
本
式
の
解
釈
で
は
、
１
０
０
ｍ
Sv
（
０
・
１
Sv
）
以
下
な
ら
ば
、
が
ん
に
な
る
こ
と

は
な
く
、
心
配
す
る
必
要
が
な
い
と
い
う
。

　

こ
こ
に
、
い
く
つ
か
の
ご
ま
か
し

0

0

0

0

が
あ
る
。
ま
ず
、
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
な
ら
ば
心
配
す
る
必
要
が
な
い
と
い
う

根
拠
は
、
広
島
・
長
崎
の
原
爆
被
爆
者
の
調
査
結
果
か
ら
も
た
ら
さ
れ
た
も
の
だ
が
、
こ
の
調
査
で
は
、
外
部
被

曝
し
か
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
被
曝
を
過
小
評
価
す
る
よ
う
な
仕
方
で
も
、
第
７
章
で
述

べ
る
よ
う
に
、
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
、
具
体
的
に
は
10
ｍ
Sv
で
も
、
が
ん
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
最
近
わ
か

っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
の
研
究
で
は
、
外
部
か
ら
の
被
曝
だ
け
が
考
慮
さ
れ
て
い
る
が
、
γ
線
と
中
性
子
線
が
体
内

に
浸
透
し
、
あ
る
割
合
で
臓
器
に
影
響
す
る
と
仮
定
さ
れ
て
い
る
。

　

内
部
被
曝
の
線
量
Gy
は
、
外
部
被
曝
に
定
義
さ
れ
た
通
常
の
Ｊ
／
㎏
（
人
体
）
で
は
実
状
を
表
現
で
き
な
い
。

ま
た
、
等
価
線
量
Sv
＝
Q
×
Gy
の
Q
値
も
、
実
状
に
沿
っ
て
い
る
と
は
い
え
な
い
。
議
論
の
詳
細
は
第
２
部
を
参

照
さ
れ
た
い
が
、
内
部
被
曝
で
は
、
通
常
の
た
と
え
ば
１
０
０
ｍ
Sv
は
、
実
際
は
そ
の
数
百
倍
ぐ
ら
い
の
被
曝
線

量
に
な
っ
て
い
る
は
ず
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
見
か
け
上
は
低
い
被
曝
で
あ
っ
て
も
、
実
質
的
な
被
曝
量
は
局
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部
的
に
非
常
に
高
く
な
っ
て
お
り
、
そ
の
部
位
の
組
織
や
臓
器
が
冒
さ
れ
が
ち
で
あ
る
。

　

た
と
え
ば
、
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
場
合
、
腎
臓
や
心
臓
、
甲
状
腺
な
ど
を
特
に
傷
つ
け
る
。
内
部
被
曝
で
ど
の

臓
器
が
ど
の
よ
う
な
影
響
を
受
け
る
か
、
が
ん
化
す
る
の
か
、
そ
の
影
響
は
子
孫
に
ま
で
及
ぶ
の
か
…
…
な
ど
に

つ
い
て
は
、
明
確
な
答
え
は
ま
だ
な
く
、
場
合
に
よ
り
け
り
と
い
う
側
面
も
あ
る
。
そ
の
根
本
的
な
問
題
は
、
後

に
述
べ
る
よ
う
に
、
放
射
線
の
健
康
に
対
す
る
影
響
に
つ
い
て
予
測
で
き
る
ほ
ど
の
デ
ー
タ
が
ま
だ
存
在
し
な
い

こ
と
に
加
え
、
多
く
の
場
合
、
確
率
的
に
し
か
起
こ
り
え
な
い
と
い
う
点
に
あ
る
。

　

通
常
、
公
式
デ
ー
タ
は
「
空
間
線
量
」
と
称
さ
れ
る
も
の
で
、
地
上
１
ｍ
で
の
Bq
値
を
測
定
し
、
あ
る
仮
定
の

も
と
に
、
Sv
／
ｈ
値
に
変
換
し
た
も
の
で
あ
る
。
普
通
は
、
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
な
ど
、
主
要
な
汚
染
物
質
を
仮
定

し
て
、
そ
の
γ
線
の
強
度
（
Bq
）
を
測
定
し
、
そ
れ
が
、
人
間
の
皮
膚
に
与
え
る
で
あ
ろ
う
被
曝
線
量
に
換
算
す

る
。
こ
れ
は
も
ち
ろ
ん
、
そ
こ
に
人
が
立
っ
て
い
た
と
し
た
場
合
の
外
部
被
曝
線
量
で
あ
る
。
セ
シ
ウ
ム
１
３
７

の
場
合
、
地
上
す
れ
す
れ
の
空
間
で
は
β
線
も
問
題
に
な
る
の
だ
が
、
通
常
そ
れ
は
考
慮
さ
れ
な
い
。

　

空
間
線
量
か
ら
、
内
部
被
曝
線
量
を
計
算
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
に
よ
れ
ば
、
あ
る
仮
定
の
も
と

に
あ
る
種
の
線
量
を
計
算
で
き
る
が
、
意
味
の
あ
る
も
の
で
は
な
い
）。
も
ち
ろ
ん
、
空
間
線
量
も
あ
る
程
度
は

関
係
す
る
―
呼
吸
を
通
し
て
内
部
に
侵
入
す
る
可
能
性
が
あ
る
―
が
、
汚
染
し
た
飲
み
物
や
食
べ
物
か
ら
の

内
部
被
曝
は
、
空
間
線
量
と
は
無
関
係
で
あ
る
。
も
っ
と
も
、
汚
染
地
帯
で
生
産
さ
れ
た
も
の
の
み
を
飲
食
し
て

い
れ
ば
、
内
部
被
曝
は
そ
の
土
地
の
線
量
に
大
い
に
関
係
す
る
。
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1.4 

見
え
な
い
こ
と
の
不
安

　

放
射
線
の
恐
ろ
し
さ
の
原
因
の
１
つ
に
、
そ
れ
が
人
間
の
五
感
に
か
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
る
。
前
述
の
よ
う

に
、
放
射
線
に
は
２
種
類
あ
り
、
粒
子
状
の
も
の
（
α
、
β
線
と
中
性
子
線
）
と
、
γ
線
や
紫
外
線
の
よ
う
な
電

磁
波
で
あ
る
。
電
磁
波
は
波
の
一
種
で
、
波
長
や
周
波
数
な
ど
に
よ
っ
て
規
定
さ
れ
て
い
る
。
波
長
の
長
い
ほ
う

か
ら
、
ラ
ジ
オ
や
航
空
・
船
舶
無
線
に
使
用
さ
れ
る
「
ラ
ジ
オ
波
」、
Ｔ
Ｖ
や
携
帯
電
話
、
宇
宙
通
信
な
ど
に
使

わ
れ
る
「
マ
イ
ク
ロ
波
」、
熱
線
で
あ
る
「
赤
外
線
」、
目
に
見
え
る
「
可
視
光
線
」、「
紫
外
線
」「
Ｘ
線
」「
γ

線
」
で
あ
る
。

　

波
長
の
短
い
も
の
ほ
ど
周
波
数
が
高
く
な
り
、
γ
線
が
最
も
周
波
数
が
高
い
。
そ
し
て
、
周
波
数
が
高
い
ほ

ど
、
電
磁
波
と
し
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
い
。
し
た
が
っ
て
、
紫
外
線
は
可
視
光
線
よ
り
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高

く
、
そ
の
体
へ
の
影
響
も
可
視
光
線
よ
り
強
い
。
海
水
浴
場
な
ど
で
、
紫
外
線
を
遮
断
す
る
薬
（
サ
ン
ス
ク
リ
ー

ン
）
を
肌
に
塗
る
こ
と
が
推
奨
さ
れ
る
の
は
そ
の
た
め
だ
。
前
記
の
通
り
、
Ｘ
線
や
γ
線
は
、
紫
外
線
よ
り
も
さ

ら
に
強
力
で
あ
る
。

　

電
磁
波
の
う
ち
で
、
わ
れ
わ
れ
人
間
の
感
覚
で
と
ら
え
ら
れ
る
の
は
可
視
光
線
だ
け
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、

赤
、
黄
、
緑
、
青
、
紫
な
ど
の
色
彩
と
し
て
目
に
作
用
し
、
そ
れ
を
わ
れ
わ
れ
は
認
識
で
き
る
。
他
の
電
磁
波

（
ラ
ジ
オ
波
や
マ
イ
ク
ロ
波
、
紫
外
線
、
Ｘ
線
、
γ
線
。
電
磁
波
で
は
な
い
が
α
、
β
線
も
）
は
、
人
間
の
感
覚
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で
は
と
ら
え
ら
れ
な
い
。
た
だ
し
、
赤
外
線
だ
け
は
熱
線
と
し
て
感
じ
る
こ
と
は
で
き
る
。

　

可
視
光
線
は
、
波
長
で
い
え
ば
８
０
０
（
赤
）
か
ら
３
８
０
（
紫
）
nm
（
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
）
程
度
で
、
そ
の
真

ん
中
あ
た
り
の
５
０
０
nm
の
光
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
換
算
す
る
と
、
２
・
４
８
eV
と
な
る
。
こ
れ
は
、
先
に
述
べ
た

化
学
反
応
に
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
範
囲
（
約
０
・
１
か
ら
せ
い
ぜ
い
１
０
０
eV
）
に
入
る
。
と
い
う
こ
と
は
、
こ

の
光
の
イ
ン
パ
ク
ト
は
、
化
学
反
応
で
対
応
で
き
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
こ
れ
が
、
可
視
光
線
だ
け
が
、
人
間
の

五
感
（
こ
の
場
合
は
視
覚
。
五
感
の
感
覚
反
応
と
そ
の
神
経
伝
達
は
、
い
ず
れ
も
化
学
反
応
に
基
づ
く
）
で
と
ら

え
る
こ
と
が
で
き
る
理
由
で
あ
る
。

　

こ
れ
以
外
の
放
射
線
は
人
間
の
五
感
で
は
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ず
、
測
定
器
に
よ
っ
て
し
か
感
知
で
き
な

い
。
つ
ま
り
、
通
常
の
生
活
で
は
放
射
能
の
存
在
を
感
知
で
き
な
い
ま
ま
に
被
曝
し
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
る
。

今
日
の
地
球
上
で
は
、
波
長
の
長
い
電
磁
波
（
ラ
ジ
オ
波
、
マ
イ
ク
ロ
波
）
が
空
中
に
充
満
し
て
い
る
の
だ
が
、

わ
れ
わ
れ
は
そ
れ
を
意
識
す
る
こ
と
は
な
い
。
実
際
に
、
ほ
ぼ
ど
こ
に
い
て
も
携
帯
電
話
が
つ
な
が
る
こ
と
が
そ

れ
を
証
明
し
て
お
り
、
そ
の
ひ
ん
ぱ
ん
な
使
用
が
、
特
に
耳
に
近
い
脳
に
電
磁
波
の
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
か
も

し
れ
な
い
と
い
う
懸
念
が
表
明
さ
れ
て
い
る
。

　

放
射
線
に
は
、
粒
子
状
の
も
の
と
電
磁
波
の
２
種
類
あ
る
こ
と
を
述
べ
た
が
、
こ
こ
で
扱
う
よ
う
な
微
粒
子

（
α
、
β
粒
子
）
が
高
速
で
走
っ
て
い
る
と
き
は
、
電
磁
波
と
み
な
せ
る
行
動
を
と
る
。
逆
に
、
電
磁
波
も
場
合

に
よ
っ
て
は
粒
子
と
し
て
作
用
す
る
。
こ
れ
が
素
粒
子
な
ど
の
微
小
世
界
の
ふ
し
ぎ
の
１
つ
で
あ
る
。
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1.5 

誰
が
健
康
を
害
す
る
か
わ
か
ら
な
い

　

放
射
線
が
も
た
ら
す
恐
ろ
し
さ
の
中
で
最
大
の
も
の
は
、
放
射
線
被
曝
を
し
た
、
も
し
く
は
そ
の
可
能
性
が
あ

る
と
き
に
、「
本
当
に
自
分
の
健
康
に
被
害
が
及
ぶ
の
か
？　

及
ぶ
な
ら
い
つ
か
？　

ど
ん
な
影
響
が
出
る
の

か
？
」
と
い
う
不
安
や
懸
念
だ
ろ
う
。
残
念
な
が
ら
、
誰
に
も
正
確
に
予
想
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
れ
ゆ
え

に
、
つ
ね
に
不
安
を
抱
え
て
生
き
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
。
こ
れ
が
、
恐
怖
の
原
因
で
あ
る
。

　

問
題
は
、
Gy
（
Sv
）
値
な
る
も
の
が
何
で
あ
る
か
、
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
放
射
性
粒
子
の
も
つ
固
有
エ
ネ
ル
ギ

ー
（
１
Ｍ
eV
程
度
の
も
の
が
多
い
が
、
核
種
に
よ
る
）
E
に
放
射
性
粒
子
の
数
N
を
か
け
た
も
の
と
し
て
よ
い

（
Gy
＝
E
×
N
。
こ
こ
で
は
、
Gy
を
Sv
と
読
み
替
え
て
も
さ
し
つ
か
え
な
い
）。
す
な
わ
ち
、
N
が
ゼ
ロ
（
こ
の
場

合
は
Sv
＝
Gy
は
ゼ
ロ
に
な
る
）
で
な
い
か
ぎ
り
、
放
射
能
の
影
響
は
あ
る
。
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
E
値
が
放
射

性
粒
子
の
破
壊
力
を
示
し
、
N
値
は
そ
の
破
壊
因
子
が
ど
の
ぐ
ら
い
の
数
あ
る
か
を
示
す
。
N
が
１
で
も
１
０
０

で
も
１
個
あ
た
り
の
破
壊
程
度
は
同
じ
だ
が
、
１
０
０
の
場
合
破
壊
さ
れ
る
箇
所
は
１
の
１
０
０
倍
に
な
る
。

　

Sv
が
大
き
く
な
る
と
い
う
こ
と
は
、
同
じ
核
種
、
た
と
え
ば
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
み
が
唯
一
の
汚
染
源
で
あ
る

場
合
は
、
E
値
は
一
定
で
、
N
値
が
大
き
く
な
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
す
な
わ
ち
、
放
射
能
の
影
響
の
及
ぶ
確
率

が
増
え
る
の
で
あ
る
。
放
射
性
粒
子
に
よ
る
破
壊
が
ど
の
よ
う
な
分
子
に
も
た
ら
さ
れ
、
ど
の
よ
う
な
健
康
へ
の

影
響
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
の
か
は
、
確
率
的
で
あ
る
。
核
種
に
よ
り
、
あ
る
程
度
体
内
で
の
分
布
度
は
限
定
さ
れ
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て
い
る
が
、
そ
の
よ
う
な
結
果
に
な
る
の
は
、
多
数
の
ケ
ー
ス
の
統
計
値
で
あ
り
、
現
実
の
一
事
象
で
ど
う
な
る

か
は
不
確
定
な
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
N
値
す
な
わ
ち
Sv
値
が
増
え
れ
ば
、
悪
影
響
の
出
る
確
率
（
影
響
を
受
け

る
人
の
数
）
は
増
え
る
。

　

こ
の
こ
と
は
、
２
つ
の
ケ
ー
ス
に
分
け
て
み
る
必
要
が
あ
る
。
ⓐ
体
内
に
入
っ
た
放
射
性
物
質
（
内
部
被
曝
）

が
、
ど
の
よ
う
な
健
康
上
の
結
果
を
も
た
ら
す
か
と
い
う
点
と
、
ⓑ
放
射
性
微
粒
子
が
浮
遊
し
て
い
て
、
そ
れ
が

口
や
鼻
を
通
し
て
体
内
に
入
る
確
率
の
問
題
で
あ
る
。

　

ⓐ
の
問
題
は
非
常
に
複
雑
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
に
依
存
す
る
の
で
、
確
定
的
な
こ
と
は
何
も
い
え
な
い

が
、
実
際
の
被
曝
線
量
（
体
内
の
実
質
的
Sv
値
）
が
高
い
ほ
ど
、
健
康
へ
の
悪
影
響
が
高
い
と
は
い
え
る
。
そ
し

て
、
核
種
（
化
学
元
素
）
に
よ
っ
て
攻
撃
対
象
に
な
る
臓
器
が
あ
る
程
度
、
特
定
さ
れ
る
傾
向
は
あ
る
。
た
と
え

ば
セ
シ
ウ
ム
は
、
甲
状
腺
や
腎
臓
、
心
臓
な
ど
に
滞
留
し
や
す
い
（
第
３
章
参
照
）。
し
か
し
、
現
実
に
ど
の
臓

器
が
攻
撃
対
象
に
な
る
か
は
、
ほ
と
ん
ど
予
測
不
可
能
で
あ
る
。

　

攻
撃
対
象
が
唯
一
特
定
し
て
い
る
の
が
ヨ
ウ
素
で
、
非
放
射
性
の
ヨ
ウ
素
１
２
７
、
放
射
性
の
ヨ
ウ
素
１
３
１

と
ヨ
ウ
素
１
３
５
に
関
係
な
く
、
甲
状
腺
に
集
ま
り
が
ち
で
あ
る
。
甲
状
腺
ホ
ル
モ
ン
に
は
ヨ
ウ
素
が
含
ま
れ
て

お
り
、
甲
状
腺
が
こ
の
ホ
ル
モ
ン
を
つ
く
る
た
め
に
ヨ
ウ
素
を
吸
収
す
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
ス
ト
ロ
ン
チ
ウ

ム
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
と
似
た
性
質
を
有
し
て
お
り
、
カ
ル
シ
ウ
ム
が
集
ま
る
骨
や
歯
に
集
ま
る
傾
向
が
あ
る
。
も

ち
ろ
ん
、
こ
れ
ら
の
核
種
が
、
体
の
他
の
場
所
に
絶
対
に
い
か
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
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1 放射能はなぜ怖いのか第 章

　

恐
怖
の
主
因
は
、
ⓑ
に
あ
る
。
放
射
性
物
質
の
極
微
粒
子
が
空
中
に
浮
遊
し
て
お
り
、
そ
れ
を
体
内
に
吸
い
込

ん
で
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
浮
遊
し
て
い
る
微
粒
子
は
目
に
は
見
え
な
い
し
、
に
お
い
も
し
な
い
（
バ
ク
テ
リ
ア

や
ウ
イ
ル
ス
が
浮
遊
し
て
い
る
の
と
似
た
よ
う
な
も
の
）。
微
粒
子
が
空
間
に
密
に
分
布
し
て
い
れ
ば
（
す
な
わ

ち
空
間
線
量
が
非
常
に
高
け
れ
ば
）、
そ
れ
だ
け
吸
い
込
む
確
率
は
高
く
な
る
が
、
そ
れ
ほ
ど
高
く
な
い
場
合
で

も
、
そ
う
し
た
微
粒
子
を
吸
い
込
む
こ
と
は
あ
る
。

　

た
ま
た
ま
数
個
の
微
粒
子
が
浮
遊
し
て
い
る
と
こ
ろ
に
、
２
人
の
人
が
並
ん
で
歩
い
て
い
た
と
し
よ
う
。
そ
の

う
ち
の
１
人
は
、
運
悪
く
微
粒
子
を
吸
い
込
ん
で
し
ま
い
、
放
射
能
の
悪
影
響
を
受
け
て
し
ま
っ
た
が
、
も
う
１

人
は
幸
い
吸
い
込
ま
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が
起
こ
り
う
る
。
同
じ
空
間
線
量
の
場
所
に
い
て
も
、
健
康
障
害
を

不
幸
に
し
て
受
け
て
し
ま
う
人
と
、
そ
う
で
な
い
人
が
い
る
の
で
あ
る
。

　

低
い
線
量
で
は
、
運
悪
く
影
響
を
受
け
て
し
ま
う
人
は
数
少
な
く
、
多
く
の
人
は
影
響
を
受
け
ず
に
「
放
射
能

の
影
響
な
ん
て
本
当
に
あ
る
の
？
」
と
考
え
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
そ
う
考
え
る
人
で
も
、「
も
し
か
し
た
ら
？
」

と
い
う
不
安
は
拭
え
な
い
の
で
は
な
い
か
。

　

汚
染
食
物
の
場
合
は
、
２
つ
の
問
題
が
あ
る
。
ま
ず
、
規
制
値
で
あ
る
。
１
０
０
Bq
／
㎏
以
下
（
た
と
え
ば
、

50 Bq
／
㎏
）
の
野
菜
を
２
０
０
ｇ
食
べ
た
場
合
に
、
規
制
値
以
下
だ
か
ら
大
丈
夫
か
？　

先
の
議
論
か
ら
わ
か
る

よ
う
に
、
絶
対
に
大
丈
夫
と
い
う
保
証
は
な
い
。
ま
た
、
口
か
ら
入
っ
た
こ
と
は
事
実
と
し
て
も
、
こ
れ
が
胃
壁

や
小
腸
か
ら
全
部
吸
収
さ
れ
た
か
、
た
ま
た
ま
さ
ほ
ど
吸
収
さ
れ
ず
に
、
大
部
分
は
便
に
混
じ
っ
て
排
泄
さ
れ
て
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し
ま
っ
た
か
、
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
場
合
が
あ
り
、
ど
の
程
度
の
影
響
が
現
れ
る
か
は
予
測
不
可
能
で
あ
る
。

　

も
う
１
つ
の
問
題
は
、
野
菜
に
し
ろ
肉
に
し
ろ
、
そ
の
汚
染
度
は
抜
き
出
し
た
サ
ン
プ
ル
に
つ
い
て
測
定
さ
れ

て
い
る
の
み
で
、
サ
ン
プ
ル
と
同
じ
生
産
者
の
野
菜
が
、
す
べ
て
サ
ン
プ
ル
測
定
値
と
同
程
度
に
汚
染
さ
れ
て
い

る
と
は
か
ぎ
ら
な
い

―
測
定
値
よ
り
も
低
い
か
も
し
れ
な
い
し
、
高
い
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る

（
最
近
は
、
も
の
に
よ
っ
て
は
全
量
検
査
も
行
わ
れ
て
い
る
よ
う
だ
が
）。
食
べ
る
本
人
が
、
食
べ
る
直
前
に
直
接

測
定
し
な
け
れ
ば
確
か
な
こ
と
は
い
え
な
い
が
、
日
常
に
お
い
て
は
不
可
能
で
あ
る
。

　

こ
れ
ら
す
べ
て
の
こ
と
か
ら
、
放
射
能
の
影
響
が
自
分
に
本
当
に
起
こ
る
の
か
ど
う
か
は
不
確
定
で
あ
り
、
そ

の
こ
と
が
不
安
を
増
幅
さ
せ
る
。
あ
る
汚
染
地
域
に
お
い
て
、
健
康
を
害
す
る
人
の
数
は
そ
の
地
域
の
線
量
に
依

存
す
る
が
、
各
個
人
に
関
し
て
健
康
被
害
が
実
際
に
起
こ
る
か
ど
う
か
は
わ
か
ら
な
い
。
不
安
と
健
康
障
害
を
逃

れ
る
唯
一
の
方
法
は
、
汚
染
さ
れ
て
い
な
い
場
所
に
避
難
し
て
生
活
し
、
汚
染
さ
れ
て
い
な
い
食
料
・
飲
料
を
厳

選
し
て
消
費
す
る
こ
と
で
あ
る
。
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