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宇宙は銀河宇宙線や太陽粒子線が直接降り

注ぐ過酷な放射線環境である。現在、有人宇宙

活動の拠点である国際宇宙ステーションに続

く有人探査に向け、月周回ゲートウェイを拠点

とした月面・火星・深宇宙の探査が構想されて

いる。これまでに人類が宇宙滞在してきた地球

低軌道では宇宙放射線の一部は地球磁気によ

って遮蔽されているため、乗組員はこれまでよ

り高い線量率に曝されることになる。よって、

宇宙放射線による被ばく量を効果的に抑える

ことは有人宇宙探査の実施期間の制約を緩和

することにつながり、将来の宇宙探査において

重要な要素である。本研究では、放射線防護材

の物質を 2 つの物理的パラメータで評価する

とともに、実験と数値シミュレーションによる

実証を行った。 

1 つ目のパラメータは物質の阻止能 Sで、入

射粒子の減速に寄与する。S は Bethe-Bloch の

式によって求められ、 

S ∝ NZT,  S/ ∝ ZT/AT, 

である。N, ZT, AT, はそれぞれ物質の単位体積

中の原子数、平均原子番号、平均質量数、密度

である。2つ目のパラメータは破砕反応の断面

積であり、入射粒子の電荷減少と二次粒子の

生成に寄与する。は原子半径に依存するため、 

 ∝ AT
2/3,  / ∝ AT

-1/3, 

である。ZT/AT は水素を除く多くの物質では概

ね 1/2 であり、AT
-1/3は原子量に対して単調に減

少する。よって、質量当たりの遮蔽効率は水素

を多量に含む軽い物質ほど高い。高遮蔽効率で

高密度の物質が存在すれば理想的だが、一般に

水素に富む物質は密度が小さい。そのため、放

射線防護に最適な素材は設置箇所の質量的・体

積的な制限に依存するといえる。特に有人宇宙

機ではこれらはともに制限されているため、最

適な物質の選定は防護材以外の用途も勘案し

て慎重に行うべきである。 

発表ではこれらのパラメータに実験と数値

シミュレーションによる評価を加えて議論を

行う。 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)15a-D511-5 

© 2020年 応用物理学会 02-165 2.3


