
 

 

１．対象およびレディネス 

高校 3 年生の物理選択者 17 名を対象に 2 時間の授業を行った。1・2 年次に各 1 時間

の放射線の出前授業を実施した。1 年次には講義とともに、各種試料からの放射線の測定

と自然放射線の軌跡が見える林式高感度霧箱での観察を、2 年次には、講義とともに小型

霧箱の作成とモナザイト線源からのアルファ線の観察を行った。 

２．授業のねらい 

① 放射線の強さが違う 2 地点を検出するという課題から、自ら仮説を立ててゆらぎを前

提とするデータを評価・判断をする力を涵養する。 

② クルックス管からのＸ線の強度が距離によって減じることを数値で理解するだけでな

く、霧箱を使い視覚で確認して認識を変える。 

３．授業の内容 

事前課題  

放射線の線量率の高い場所、低い場所を示せ（最低２か所で大小関係があることを示せ） 

または、通常高いと思われるところが高いかどうかを示せ（これも比較が必要なので、最低

２か所での測定が必要になる） 

・定点観測でもいいし、移動しながらの観測でも目的を満たすならば OK です。 

Tips 

① 放射線を出しているものは何か。それからの放射線をたくさん受けるかどうかがキーの

ひとつ 

② 放射線を遮蔽するものはなにか。放射線（ガンマ線光子）が飛んでいても遮蔽するもの

の陰では少ないはず。 

③ 線量率計の数値、すなわち放射線の強さ（今回は線量率（μSv/h=μJ/(kg・h)）の大小）

は刻々変化する。１回の測定値で大小は判断できない。 

 

上記のような課題を出して、ガンマ線測定器(KINDpro)とデータロガー（測定値と時刻・

位置情報をエクセル形式で記録するアプリを入れたスマホ）を貸与した。 

〇1 時間目 課題発表・霧箱観察 

まず、選んだ各地点で線量率は違うという自らの仮説を検証するための測定と結果を発

表させた。ゆらぎと比べて小さな平均値の違いがあった場合に高低があると結論した生徒

も若干いたが、「違うとは言えない」と正しく評価した生徒が多かった。後のページで生徒

のレポートを紹介するが、標準偏差を使って違わないと判断をしたグループもあった。 

発表の後、クルックス管から、1，2，3 ｍ離れたところに自然放射線を観察できる林式高

感度霧箱を設置して、20 kV で加速したクルックス管から発生するＸ線による糸くず状の

軌跡を観察・撮影した（写真１）。１ｍの距離では非常に多くの糸くず状の軌跡が観察され

る。しかし、２ｍと３ｍでは、糸くず状の軌跡は見られるものの、数は少なく、数の差も

あまり見られない。これは、生徒に対して大きなインパクトになり、バックグランドの考

え方に影響を与えたと考えている。参考だが、この加速電圧では、コンプトン効果の反跳

電子と光電効果の光電子が同じぐらいの頻度で軌跡を作っている。 



 

 

 

〇2 時間目 クルックス管からの X 線の「距離ごとの線量率と方向依存性」および「霧箱

での糸くず状の軌跡の量と線量率の比較」 

距離依存性は、写真２のように方向依存性とともに測定し、生徒がまとめたその結果が

図１である。実際には、クルックス管は写真のように、D２（D の向きに２ｍという意

味）のほうに円形面を向けている。生徒は D2 またはＥ２の向きが最小というのに気が付

いた。レポートによると、生徒たちは方向依存性の存在に大いに驚いたようである。

KINDpro はγ線用の測定器であり、クルックス管からのＸ線のエネルギーは自然放射線の

γ線の揺らぎに埋もれて検出できないのだが、それに気が付いた生徒はいなかった。 

〇レポートは、1 時間目の発表前までに提出させ、それにコメントを入れ、それを参照し

て書いた最終レポートを放射線の授業後に提出させた。 

写真１    １ｍ              ２ｍ               ３ｍ 

写真２ 
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生徒まとめ 



 

 

次の事例（図 2）では、生徒が提出したものに私がコメントをいれたものである。生徒

は感覚的にすべての点で線量率の差はないと結論付けている。グラフより、平均値の差が

数値の揺らぎのなかに十分入っていることを感覚的に感じたと思われる。同様に、測定器

にアルミ箔を巻いても遮蔽はできないことを検出し、密度の問題という仮説を立てた。 
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次の事例（図 3）は、コメント後の最終提出レポートである。移動しながらの測定であ

るが、「高速道路下の国道を走るときは上下左右をコンクリートに挟まれるので、一番線量

率が高い」という仮説を持って測定した。生徒たちは自然放射線源となる岩石をコンクリ

ートが含んでいるからだとは知らないが、教室内の線量率が高いことは知っていた。だか

ら、「木造住宅内では線量率が低い」という仮説も立てた。しかしながら、標準偏差を参照
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して有意な差がないと判断した。福島事故などの特別な事情がない限り、木造家屋内外で

の差がほぼないのは当然かもしれないが、私自身、誤解していた。 

次の事例（図 4）も最終レポートである。川沿い（大地からの放射線を水が遮蔽）、地下

鉄（コンクリートに囲まれている）、マンションのエントランス（御影石が線源）とその場

所でのフライパンでの遮蔽などを実験でのキーとした。文献調査をしたのは評価できる。

また、フライパンでの遮蔽で、「フライパンの遮蔽能力が低い」という結論を得たが、「フ

ライパン自身が周囲と同じくらいの放射線を出している」という可能性を指摘していたの

は興味深い。このレポートを書いた生徒を含むグループが、放射線ホルミシスを与える愛

知県内外の放射能泉の線量率を測定に出かけて研究をまとめてコンクールに応募した。そ

の際、浴室の中でも放射能泉中（湯舟の中（水中））より水面直上や水面上２ｍが線量率が

明らかに高いことがわかり、水（湯）の遮蔽が効いていることを見出した。 
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次の事例（図５）も最終レポートである。「電波と放射線に共通の特徴がある」と仮説を

立てた。また、「自然的な場所は放射線量が低い（原文のまま）」とも仮説を立てている

が、これは、「人工物が少ない場所だから」か「自然は人に良いから」という独善的な哲学

からかは不明である。測定した 3 地点の平均値は違うが、その差がゆらぎの中にはいる川

と家の 2 地点は差がない、駅（地下鉄駅）がその 2 地点より高いと正しく結論している。 

 

 

以上。 
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