
放射線の種類と性質を実験で理解させる試み

工学部 今泉 洋

A n  A t t e m p t  t o  U n d e r s t a n d  K i n d s  o f  a n d  P r o p e r t i e s  o f  R a d i a t i o n s

b y  U s i n g  a  T r a i n i n g  K i t

H ir o s hi I M Al Z U M I (F a c ulty of E n gi n e e ri n g)

N iig at a p r ef e ct u r e h a s s e v e n n u cle ar p o w e r p l an t s in K a shi w a z aki a n d K a ri w a ar e a ･ U n fo rt un at ely, th e

p e o pl e in th e p r efe ct u r e s e e m t o h a v e n o t s o m u c h kn o w le d g e fo r th e pl a nt s ･ T
h e n in

kin d s
J
ot a n d p r op e rti e s of r a diatio n s , th e r a diatio n

- e d u c ati o n w as c a r rie d o u t b y u si ng

o rd e r t o u n d e r st a n d

a t r ai ni n g kit w bicb

s u p plie s s o m e ki n d s of r a diatio n s ･ T h e t r ai ni n g w a s m ai nly ap pli e d t o t
h e 血st - y e ar

u niv e rsit y ･ A t fi r st , th e y o nly kn e w th e t e r m of
”

r adi atio n
T.

,
a n d did n ot q u a ntit ativ ely

I t ri e d t o q u a n tit ativ ely t e a c h th e r adi atio n w it h a n o r al 1e c t ur e , b u t th e y c o ul d n ot

c o n sid e ri n g th e ab o v e
- m e n tio n e d, I als o tri ed t o a p p ly th e e x p eri m e n t al 1 e ct u r e u si n g

t h e st u d e n t s . C o n s e q u e ntly , th ey c o uld q u a ntit ati v ely un d e r st a nd th e r adiati o n s ･ S u ch

c e rt ai n t r ai nin g kit m a y b e m u ch u s e fu l in th e n e a r fu t ur e ･

st u d e n t s in Niig at a

un d e rs t a n d th at . S o

u n d e r st a n d e x a ctly .

th e tr ainin g kid t o

a l e ct u r e u sl n g a

K e y w o r d s ･

'

r a diaiio n - ed u c atio n
,
n u c le a r P o w e r ♪h m t, tr m

'

ni n g kit of ra dia tio n , e xb e ri m e n t al le ct u re

はじめに

新潟県には世界最大規模の原子力発電所が存在する｡
一 方 ､ 県民 の放射線 ･ 放射能に対する関心はある程度高

いようだが , それらに対する科学的定量的意識はそれほ

ど高くなようである｡ 最近こそ多少良くな っ たが ､ 日本 の

マ ス メディアにおい ても間違 っ た認識 のもとに報道が な

され､ パ ニ ッ ク状態にな っ た経験もある｡ さらに､ 放射

線と放射能 の区別も ハ ツキリしない 学生がか なりの数に

の ぼることも､ 講義を通してわか っ てきた｡ 日本におけ

る放射線 ･放射能に関する教育は､ 高校時に若干行われ

る程度 であり, また ､ そ れさえもあまり受けて い ない 学

生が 多いようである｡ エ ネ ルギ
ー

問題と共に ､ 今後､ 放

射線 ･ 放射能の知識が必ず必要にな っ てくることが予想さ

れるため､ このような若い世代が , 放射線
･ 放射能を自

分なりに定量的に判断できるため の知識を身に付けるこ

とは , 日本 の エ ネ ルギ
ー

を考える上でも大変重要で ある｡

そこで ､ 数年前から､ 大学で 行う教養教育におい て ,

入学したばかりの学生 ( 1 年生) を対象に, 化学Ⅰとい

う講義の 中に , 放射線 ･ 放射能に関する講義を盛り込ん

で い る
｡
この講義は ､ 工 学部の 化学シス テ ム 工学科応

用化学 コ
ー

ス の教員数名が担当しており, 各教員が 2

- 4 時限を教えて い る｡ この科目を受講する学生はほと

んどが 1 年生であるとともに, 理科系が多く, 医学部､

歯学部､ 教育人間科学部 , 理学部 ､ 工学部 ､ 農学部の

各学部に及んで い る｡ 受講生の定員は
一

応 ､
10 0 名とし

て いるが, 毎年聴講希望生が多いため, 講義室を変更

することでできる限り受講させて い る｡ 年 によっ ても受講

生数は若干変動するが ､ 1 50 名を超える年が多い ｡
こ の

化学Ⅰは､ これらの 学生を対象として ､ 最先端化学技術

およびその 周辺や基礎を提供して いる講義である｡

放射線教育

始めに､ 放射線 ･ 放射能の違い を定性的にわか っ ても

らうため､ 簡単な問題や原子 ･ 原子核などを図示した

o H P を使 っ て説明して いる｡ また､ 核分裂と核融合とい

う全く相反する事柄で あるの に, 両方からエ ネ ル ギ ー が

取り出せ る理由に つ い てもO E P などを使 っ て , 説明を

行 っ て い る｡ 両者からエ ネ ルギ ー が取り出せる理由が定

性的にわか っ た段階で ､ 今度は質量欠損を用 い て図と

計算によ っ て､ 定量的に理解させて いる｡ 原子核に手を

付けることで得られる エ ネ ル ギ
ー は ､ 単に燃焼などの化

学反応で得られる エ ネルギ
ー の数百万倍にもなることを､

計算で理解させ ると新しい驚きが得られるようである｡ 例

えば､ ｢ 1 グラム の物質を全て エ ネ ル ギ
ー に変換したら

どれだ けになるか を､ 石炭を燃やして得られる エ ネ ル

ギ
ー

と比較しながら計算すると､ 石炭3 ,00 0トン にもなる+

ことを実感してもらう｡ 物質全てを エ ネ ル ギ ー

化 できな

い にしても､ 原子核に手を付ける意味を理解してもらう
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ことにして いる｡

こ の講義自体が ､ 教養教育ということなの で ､ 専門性

をできるだけ抑え､ しかし､ 定量性はある程度維持して

いくことが最も難しい点で ある｡

原子炉の仕組み

核分裂によ っ て エ ネ ルギ
ー が取り出せ ることが 定量的

に理解できた段階で ､ 今度は ､ 原子炉の 仕組みに つ い

て ､ ごく
一

般的な説明を行う.
一 般に､ ｢原子炉というも

の は
,
全部

一 緒で ､ 爆発の危険を常にはらんでおり､ と

ても危険なもの である+ というように考えられてい る感が

ある｡ しか し
､ 原子炉にもい ろい ろなタイプが あり､ そ

れぞれ危険性もかなり異な っ て い ることを､ O H P を交えて

説明して いる｡

例として ､ 日本や欧米諸国で用いられて い る軽水炉と

旧ソ連などで用 いられて い る (または , 用 いられて い

た) 黒鉛炉の構造的な違い を説明し, 安全性の評価に

つ い て若干触れ, 学生が自身で評価 ･

認識を行うきっ か

けを与えるようにして い る｡ 教養教育としては ､ こ の程

度であると考えて いるが , 私が専門で行 っ て いる ｢放射

化学+ では､ 他 の炉 (例えば､ 増殖炉など) に つ い て

も, 核反応式などを用 いて説明を行 っ て いる｡

放射線の線量測定実験

以上述 べ てきた放射線 ･ 放射能に つ い て､ リス ク ( 危

険度) との 関係も含め ､ そ の 測定法や影響をO H P で 説

明した後, 身の回りにどの程度の放射線 ･ 放射能が存在

して い る のか を､ 実際に いろ いろな測定器具を使 っ て ､

体験してもらう講義を計画した｡ この 体験 (測定実験)

を行うにあたり, 以下の 一 般的な 4 テ ー マ を取り上げた｡

学生はそれぞれ全ての テ ー マ を必ず
-一

体験
”

することにし

た｡

･ テ ー マ 1

｢天然放射線の計測+

放射線源 : カリ肥料中のカリウムー4 0
-

使用装置

実験概要

ガス マ ントル 中のトリウム

タングス テ ン溶接棒中のトリウム

水酸化カリウム 中のカリウム ー40

シン チレ ー シ ョン式サ ー ベ イメ ー タ5 台

天然に0 .01 17 % 存在する放射性同位体

のカリウムー4 0 から放出されて い る γ線を

計測する｡ 方法として は ､ カリ肥料 に､

シ ン チ レ
ー シ ョ ン式サ

ー ベ イメ
ー

タの検

出器部分を近づることで ､ 試料から出る

放射線を測定する｡

キャ ンプなどで使うガス マ ントル には ､

トリウム鉱物を原料に作られ て いるもの

が ある｡ また､ ア
ー

ク溶接 の 一

種 で あ

るTI G 溶接に使う溶接棒にもトリウムが混

入されて い る場合が ある｡ 以上 に つ い

て ､ カリウム ー4 0 の場合と同様の方法で
‾､放射線の測定を行う｡

テ ー マ 2

｢ 人 工放射線の計測+

放射線源

使用機器

実験概要

蛍光灯点灯管中のプロ メチウム 11 4 7

密封線源 ( ストロ ンチウム ー9 0)

G M 管式サ ー ベ イメ
ー

タ 2 台

点灯管から取り出された電極をG M サ ー

ベ イメ ー タの 窓にできるだけ近づ け, そ

のとき得られる放射線をカウントする｡

蛍光灯用の 点灯管には , 放電応答速度

を大きくするため､ そ の 電極 にβ線放

出核種で あるプ ロメチウム ー1 47 をメッ キ

したもの が多い ｡ この電極から放出され

るβ線の エ ネルギ ー

が 弱 い の で ､ この

電極にサ ー ベ イメ ー

タをできるだけ近づ

けることで ､ 放射線を検出できる｡

テ ー マ 3

｢放射線の遮蔽+

放射線源

使用装置

実験概要

α 線源 (アメリシウムー24 1)

β線源 ( ストロ ン チウム ー9 0)

γ 線源 ( セ シウム ー1 37)

R I練習キット3 台

α
､ β ､ γ の 各線源をそれぞれセ ットし

たキ ットを用意する｡ これらの線源 の遮

蔽用に､ 紙 ( 画用紙) ､ ア ルミ ニ ウム板

( 5 m m 厚) , 鉛 板 ( 5 m m 厚) の 3 種

類を用意する｡

α 線 は紙で､ β線は ア ルミ ニ ウム 板

で ､ それぞれ遮蔽されることを確か める｡

また
､ γ 線 は 5 m m 厚 の 鉛板でも遮 蔽

できないことを確認する｡

テ ー マ 4

｢ 宇宙線による放射線量+

放射線源

使用装置

実験概要

大気中の宇宙線

ポケットサ
ー ベ イメ ー タ3 台

新潟大学周辺で の 自然放射線は ,
0

.
08

- 0 .1 マ イクロ シ
ー ベ ルト毎時 ( lL S vA l)

程度が通常である｡ 高感度タイプの 電

子 式 ポケ ットサ
ー ベ イメ

ー

タ ( 感 度

0 . 01 メェS v) の ス イッ チをO N に して 机
上に置 いておくと､ この自然放射線をカ

ウントする｡

上述した各テ
ー

マ に つ い て ､ 教員､ 技官, 大学院生

がそれぞれの 担当の実験を説明した後､ 学生自身が 実

験を行う方式で この
"

試み
”

を開始した｡ 以下にそのと

きの 各テ ー マ における実験状況を示す｡

-
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全体の実顛風景

ー 3 3 -

テ
ー マ 1 (実験説明)

テ
ー

マ 2 ( 実験説明)

チ - マ 2 ( 電極の 測定)

テ
ー マ 1 (リン肥料の 測定)

テ
ー

マ 2 (電極 の測定)

テ
ー マ 3 (実鼓説明)



テ
ー マ 3 ( β線の 遮蔽)

テ
ー

マ 4 (測定開始)

なお､ テ
ー

マ 2 で用 い た密封線源 ( ストロ ン チウム-

9 0) とテ ー マ 3 で用 いた各密封線源は , 練習キ ットに付

属して いるもの で､ 放射能自体ごく微量であり､ 法令で

放射能と認められる数倍を十分下回るもので ある｡

また, テ
ー

マ 4 に つ い て は, 講義室 の 机の 上 にポ

ケ ットサ ー ベ イメ ー タを置い ておき､ 1 時間 の間にそれ

が宇宙線を受け､ カウントした線量を確認するやり方で

行 っ た｡ 即ち, 測定開始時と1 時間経過時の線量を読

み取ることにした｡

放射線測定実験の評価

各テ ー

マ に つ い て実験を行い , 学生 の動向を観察し

た｡ その 結果 , 学生達はこの
”

試み
-一

に対し､ か なりの興

味を示し, 各テ ー マ に積極的に参加して いた｡ そ の こと

は ､ 各テ ー

マ の 写真からも容易に判断で きる｡ さらに､

女子学生が積極的にサ ー ベ イメ ー タに触れ, 試料を測

定して いたことが 印象的であ っ た｡

この
` `

試み
''

に つ い て , 受講学生にそれぞれの テ ー

マ 別に簡単なレポ ー

トを書かせた｡ そ の結果 ､
｢ふだん

何気なく触れて い るものや使 っ て いるものに , 考えても

いなか っ たような放射能があり､ そこから放射線が 出て

いることを実感として理解できた｡+ という内容のものが

とても多か った｡

テ
ー

マ 別 の感想の概要は以下の通りで ある｡
･ テ ー マ 1 に つ い て :

身の 回りにあるい ろい ろな物質からたくさんの放

射線が出て いることに驚いた｡

テ ー マ 3 ( y 線の 遮蔽)

テ
ー

マ 4 ( 1 時間経過)

･ テ ー マ 2 に つ い て :

蛍光灯の 蛍光管に放射能が使われて いるものが

あることを始めてしり､ 放射能も役立 っ て いる場合

があることを実感した｡
･ テ

ー

マ 3 に つ い て :

放射線の遮蔽には ､ そ の種類によっ て用 いるもの

が違 い , それをうまく使う必要がある｡
･ テ ー マ 4 に つ い て :

宇宙線からの線量は計測できるくらい あることが

わかり驚い たが , あまり実感はない ｡

まとめ

今回の 試みを通して ､ 以下 の ことなどがわか っ た :

(1) 実験講義の形式は, 学生に対する放射線教育にかな

り役立 つ ;(2) 学生はこのような定量的な情報収集の方法

を望んで いる;(3) 男女 の別なく放射線 ･ 放射能に対する

関心度は非常に高い ｡

今回は､ 放射線 ･ 放射能に対する理解を､ できるだけ

定量的に深めてもらうための実験講義を行っ たが ､ これ

は
一 例に過ぎない ｡ 今後､ 自然科学現象をわかり易く,

しかもできるだけ定量的に理解してもらうような講義形態

を模索して いく必要であるように思われる｡

以前､ 東京から赴任され､ 既 に退官なさ っ た教授が

仰っ て い たことを基に､ 私が日頃学生に必ず言う言葉が

ある : ｢定量化という観点から見ると, どんなに定性的な

表現を並 べ ても､ た っ た 一

つ の定量的表現にはか なわ

ない ｡ 例えば､ 『私は昨日, ご飯をもの すごくい っ ぱ い ,

-
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満腹になるくらい ､ ほとんど死にそうなくらい ､ 食 べ た』

は , 『私は昨日､ ご飯をどんぶり3 杯食 べ た』 に負けて

しまう｡ 言 い換えると､ ある事象を伝えるときには ､ でき

るだけ客観的にその 事象を伝える努力をしなければなら

ない ｡ +

なお､ こ の
”

試み
--

を行うにあたり､ ご協力頂 い た工学

部化学システ ム工学科助教授狩野直樹先生, 同学科技

官上松和義氏, 旗町 剛氏および大学院自然科学研究科

学生の 諸氏に感謝する｡
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