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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｡

- 3 5 -


