


K-ASK での放射線知識普及活動

講演者は、2004年に京都大学着任以降、

かんさいアトムサイエンス倶楽部において

霧箱工作教室を中心とした、主に子供向けの

放射線教育活動を継続的に実施

主に科学の祭典京都、みんなの暮らしと放射線展併催、

京大宇治キャンパス公開などで活動



K-ASK とは

K-ASK（かんさいアトムサイエンス倶楽部）は、当初原子力学会関西支部の下部組

織として活動しており（現在でもその頃のホームページが残されている）、関原懇か

らも密接な支援を受けて放射線知識普及活動を行ってきた。

講演者が K-ASK に加入した2004年当時は、京大宇治キャンパス公開、京大炉OS

、近大原子力展、科学の祭典 滋賀（彦根、高島）・大阪・京都・奈良、福井 サイエン

スワールド、サイエンス・サテライト「アトムサイエンスデー」、あちこちからの講師派

遣依頼への対応、高校への技術協力イベントなど非常に多岐にわたり、また精力

的に活動を行っていた。2007年度は、色々合わせて23回もオープンスクールを実

施していた。

予算に関しては例えば2007年度は140万円となっていた。



2011年以降の放射線知識普及活動

2011年の東京電力福島第一原子力発電所事故の少し前に、

原子力学会の法人化に伴う改革が行われ状況が大きく変化。

従来のような子供向け霧箱工作教室などは継続が困難に。

その一方で、一般の大人向けの放射線知識普及活動が重要となる。

サーベイメーターによる身の回りの放射線の測定、線量による

影響の大きさなどの解説が中心となり、より幅広い知識、

理解してもらうための展示物の工夫が必要となった。



K-ASK の組織改革

原子力学会の法人化に伴い、2010年終わり頃からオープンスクール活動の実施

形態が大幅に変更となり、それまで関西支部の組織である K-ASK 独立で動け

ていたが、経理上の問題などで独立した活動が出来なくなった。

イベントごとに各大学が資材の管理等を行うマネージャー制などが2010年中に

提案されているが、明確な方針が定まらないまま2011年3月の東日本大震災、東

京電力福島第一原子力発電所事故が発生、オープンスクールどころではなくな

り、混乱期に突入した。

その後も、K-ASK は原子力学会からは切り離された完全な任意団体として存続

していたが、活動は低迷していた。



原子力学会オープンスクール小委員会

一方、原子力学会におけるオープンスクール活動は学会本部のオープンスク

ール小委員会に集約され、各支部に幹事を置いて実際の活動を行う、という形

となった。予算なども支部経由ではなく全て本部の管轄下に置かれており、電

事連からの委託事業という色合いが強い。

2016年には講演者が原子力学会関西支部のOS担当幹事になっており、事務

手続を行っているが、OSを実施する事前に1円単位での予算申請が必要など、

制約が非常に大きく、自由な OS 活動を行う事が出来る状況にはない。なお、

平成28年度の関西支部での OS 予算額は15万円であり、ここから旅費、学生

アルバイト代、消耗品費を計上する。













「みんなの暮らしと放射線展」親子セミナー
（2016/08/06-07）

様々なイベントが詰め込まれている「みんなの暮らしと放射線展」の中で、親子が

一緒に丸一日放射線学習を行う「親子セミナー」。子供達がフィールドワークに行

っている間、親向けの講義を行った。

ある程度放射線・放射能という物に関心がある層を対象、と言う前提で、放射線の

人体への影響を中心に、良くあると思われる疑問をベースに解説。極めて好評で

もっとやって欲しいとの声があった。

発がんへの影響はどのぐらいなの?
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原爆の被害者調査から

得られた統計データ

原爆のデータは、ごく短期間に被ばくした場合に相

当する。長期間にわたり被ばくする場合は影響はず

っと小さくなり、半分程度になると考えられている。

高い線量を被ばくすると、

間違いなく発がん率は増加する

30歳の時に被ばくした人が、70歳になったときの過剰相対リスク

同年代の人よりもどの程度上乗せでガンになりやすいか。

（1.0で、被ばくしていない人の2倍の発症となる）

100mSv

1Svの被ばくで

発がん率が1.47倍

になる

内部被ばくはずっと体内で放射線を出すから危ないんじゃないの?

内部被ばくによる影響

・どんな放射線の種類か（α、β、γ）

・どのぐらいのエネルギーか

・物理的な半減期

・排出されやすさ（生物学的半減期）

・どんな臓器に蓄積されやすいか

・蓄積される臓器の感受性

50年間にわたる影響を積算して、

摂取した時点でいっぺんに被ばく

した物として管理する（預託線量）

実際には、少しずつ長い期間に被ばくす

るのと、同じ量をいっぺんに被ばくするの

とでは、損傷修復のメカニズムがあるた

め、ゆっくり被ばくした方が影響は小さい。

　様々な放射性核種（Sr-90, Cs-137, Pu-239 など）に対して、1Bq 摂取すると何mSv内部被ばくす

るかという、実効線量係数が求められている。（Cs-137 では 1.3×10^-5 mSv/Bq）

　精米された状態で1kg あたりCs-137 を100Bq 含む米を、一食あたり1合（精米で150g、炊きあがり

では330g）食べるものとし、一日三食、365日毎日食べたとして1年間でどの程度内部被ばくするでし

ょうか? → 答えは 0.21mSv 











霧箱によるクルックス管からのX線の観察
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高電圧電源（20kV程度）

電子の加速

＋のイオンが－極に引きつ

けられて電子を叩き出す

（二次電子放出）

電子がガラス管の壁に衝突

するときに、制動放射X線を

放出する

X線は最終的に原子の周りを回る電子

を光電効果などで弾き飛ばして（電離

作用）、弾き飛ばされた高速の光電子

はβ線と同じように振る舞う。

X線のエネルギーは、最大でもクルックス管にか

けた電圧程度で、発生時のスペクトルのピーク

は印加電圧の2/3程度。

霧箱

①

②

③
④

電子を弾き出すという放射線の本質を直感的に理解できる。また、エネル

ギーの違いを弾き出された電子の飛跡の長さという形で理解できる。



2) 極めて簡易、安価で確実、高性能な霧箱工作

・ダイソーのコレクションケースを使用した霧箱工作教室を実施

・ポリスチレン製でアルコールに侵されない

・台座が黒く紙などを敷く必要がなく、薄いため短時間で冷却される

・工作は実質スポンジテープを貼るだけ。

  短く切ってあるので貼付けも容易で、説明を除くと15分かからない

・確実に全員飛跡を観察できた



⑤

④

③

②

①
ダイソーのコレクションケースを使った

簡単・確実・霧箱工作教室
き り ば こ

　　まず①のケースをつつんでいるビニールを外して中身を取り出しましょう。

次に透明なふたを開けて、ふたの内側に、②のスポンジをくっつけましょう。

こんな感じでケースをセットしたときに

上に来るように、両面テープの紙を上手く

はがしてくっつけましょう。

はがしたビニールと両面テープの紙は、

ゴミ袋に捨てて下さいね。

　　 ③のボトルに入っているアルコールを、1.でくっつけたスポンジテープに

しみこませてあげましょう。たっぷり注いで下さいね。

　その間に、空気中のほこりを集めたガーゼを小さく切った物を、スタッフ

が配ります。①のケースの黒い底板の真ん中に置いて下さい。

　アルコールとガーゼの準備が出来たら、黒い底板の上に透明なふたを

かぶせましょう。

　　④の紙皿の上に、ドライアイスのかき氷を配ります。①のケースがちょう

ど乗るぐらいの大きさになるように、スプーンで真ん中に集めましょう。

③のボトルを強くにぎって、アルコールを飛ばしたりしないように注意しましょう!

ドライアイスは-70℃以下のとっても冷たい物なので、絶対に手でさわったり、

スプーンで飛ばしたりしないように注意しましょう!

　　ドライアイスを集めた④の紙皿の上に、①のケ

ースを上下一緒にのせて、上からぎゅっと押してし

っかり冷えるようにしてあげましょう。

しばらくすると、細かい霧（きり）のような物が見えて

きますので、⑤のライトで横から照らしてじっと見て

みると・・・?!

ライトは透明なカバーの部分がスイッチ

になっています。カチッと言うまで押し

てみましょう。

放射線が作る小さな飛行機雲、

見えたかな?!

こんな感じでななめ上から見ると

見やすいよ!
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２

３

４



様々な霧箱展示

ペルチェ冷却式高性能霧箱の展示

・2ユニットで3万円と安価なため、多数のユニットの展示が可能

・α線とβ線の飛跡を別のチャンバーを見て比較できる

・一度しっかりアルコールをスポンジに含ませると、チャンバー内で

  アルコールが循環して一日ノーメンテナンスで観察が可能。

  （素子の周辺部はファンからの廃熱で暖められている）

23cm
・ダイソーの大型コレクションケース（300円）と LED ブロックラ

イトで製作した霧箱。

・ドライアイスを底面に敷き詰めることで、大面積の霧箱が極め

て容易に作成可能

・100円の横長タイプ（約17cm）のコレクションケースでも同様に

製作可能



3) UVレジンを用いたアクセサリー工作

・放射線重合の説明の一環としてUVレジン硬化の実演を実施

・赤外線、可視光線からX線、γ線に続く電磁波の一つとして

  紫外線を説明

・手芸コーナーでUVレジンによるアクセサリー工作は人気のジャンル

・Amazon, 100均ショップなどでも必要な資材が容易に入手可能

  UVランプはネイル用のものが3000円程度で入手可能。



バラバラの分子 重合

放射線の力で刺激を

与えます（励起）

UVレジン液 UVレジンを使ったアクセサリー

UVレジンはX線やγ線よりはエネルギーの低い、

紫外線で重合して固体に変わります。

目に見える光じゃ固まらない!

刺激された分子は、お互いに

くっついて、高分子の固体に

なります

グラフト

（接ぎ木）

重合

高分子の枝がにょきにょき

伸びていきます

伸ばした枝の性質を上手くコントロー

ルすると、海水中の金属を集めるよう

な機能を持った高分子を作ることが出

来ます。

海の中の資源を取り出せるかも?!

X線、γ線、電子線

などの放射線



ガンマ線、エックス線 紫外線 可視光線

エネルギー 大
エネルギー 小

エネルギーの大きいガンマ線やエック
ス線は、物体の中を突き抜けていき、
その途中の原子の周りの電子を弾き
飛ばす働きがあります。
この力を使って、注射器などの医療
用の器具を滅菌したり、様々な機能
を持った高分子化合物を作ったりす
ることが出来ます。

可視光線よりも少しエネルギーの高い
紫外線は、目には見えませんが、物体の
中の電子に少しだけエネルギーを与え
て「励起（れいき）」させることが出来、
日焼けの原因になったり、「UVレジン」と
言う接着剤を固めてアクセサリーを作
ったり、ウランガラスなどの蛍光体を光
らせることが出来ます。

目で見える光、可視光線は波長が長くエ
ネルギーの低い赤から、波長が短くエネル
ギーの高い紫までの間で、虹の七色のよ
うに見え方が異なります。
光も電磁波の一種ですから少し電子を励
起して、写真フィルムを感光させたり、太陽
光発電を行ったり、植物の葉緑体の中で光
合成を行うなどのパワーを持っています。
波長（波の長さ）と位相（波の位置）の揃っ
た光のことを、レーザー光線と言い、強度
（波の高さ）がとても強く、遠くまでまっす
ぐ飛ぶなどの性質があります。



紫外線を用いたコンテンツ

UVレジンを用いたアクセサリー工作

UVビーズの着色

ウランガラスからの蛍光

分光コップによる光の波長の理解

目に見えないUVインクからの蛍光



非破壊検査/厚さ計/密度計 の模擬

・インスペクターUSB GMサーベイメーターを

用いた計数率変化の測定システムを開発

・複数の厚さのAl板を並べた試料板をゆっく

りスキャンすることで、見えない部分の内部

が見える非破壊検査と、測定対象の厚さが

分かる厚さ計、もしくは材質・密度の違いが

分かる密度計の模擬となる。



試料板の移動に伴う計数率の変化
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10秒で1cm移動、3cm ごとに試料、

ブランクと繰り返している

最後試料板を

引き抜いた

測定しているのはほとんどがβ線であ

り、試料の厚さの変化で明確に計数率

が変化している。

試料の位置分解能を高めるために2cm

幅でコリメートしているが、線源が強け

ればウインドウ幅を狭くすることで位置

分解能の向上は可能。

マントル線源を用いた簡易なシステム

ではこの程度で十分であるが、線源と

の距離を近づけることでもう少し計数率

を上げることは可能。



目に見えなくても試料板があるとこ

ろでは計数率が変化して、その存在

を知ることが出来る

この教材から得られる知見

厚さの異なる試料では

計数率が異なる

密度が異なる試料では

計数率が異なる

放射線透過検査

の原理

厚さ計の原理

密度計の原理



インスペクターUSB GMサーベイメーター

・φ45mm のパンケーキ型（端窓型） GM管を使用しており、

高感度で高性能な割に 9万円弱と比較的安価

・PCにUSB接続して付属のソフトで連続的に計数率を記録、

グラフ表示可能であり、トレンドを追うことが出来る。

・ラドン娘核種の崩壊挙動評価を40分程度の短い実習時間

で他の実習をしながら実現可能

掃除機とガーゼで容易に空気中のラ

ドン娘核種を捕集可能。

（目の詰まったろ紙では極めて効率

が悪い）

エレクトロラックス社 エルゴスリーな

ど超静音型の掃除機が有用。



5) 放射線検出器を用いた宝探しゲーム

・平たい薄い箱の中にラジウムボールをポリパックに入れ、宝の地図を

印刷したフタをして、β線を検出可能なサーベイメーターで探させる

・目に見えない物を探せる、少し離れると測れない、自然放射線が気ま

ぐれに来るなど、色々な要素を学習可能

・ラジウムボールの数で難易度調整が可能

・大学生レベルでも、汚染検査の模擬として使用出来る



探知機を使って

宝の玉を探し当てよう!

探知機を使って

宝の玉を探し当てよう!

宝の地図に隠された目に見えない玉を、
放射線の力を使って探し当てよう!

探知機は何もないところでもきまぐれに
反応するので、ゆっくり探さないと
なかなか見つけられないぞ!

箱の中に隠してある、弱い放射線を出す
「ラジウムボール」を、放射線検出器

（GMカウンター）を用いて探し出します。
ボールから少し離れると、急に弱くなるため、
自然放射線と区別できなくなってしまいます。
自然放射線は気まぐれにやってくるので、

ゆっくり、じっくり探しましょう。

Pi・・PiPiPi・・



・様々な自然放射線源の測定

・空気中のラドン娘核種の捕集とインスペクターUSB GMサーベイメーターによる連続測定での

崩壊挙動評価

・アルミ板を用いて遮蔽した際のβ線とγ線の透過能力の違い、検出効率の違い

・パネルを用いて自然放射線源からの被ばくについて説明

サーベイメーターを用いた自然放射線の測定実習

測定の様子 ラドン娘核種の崩壊を連続的な測定で評価

様々な自然放射線源

・KCl試薬、昆布、カリ肥料、やさしお

・花崗岩、コンクリート片、ジルコンサ

ンド、マグカップ

・ランタンのマントル、トリタン溶接棒、

ラジウムボール、ウランガラス

・空気中のラドン娘核種は掃除機先端にベンコットを輪ゴムで装着して

吸引することで捕集できる。その場での捕集には、超静音型のエレクト

ロラックス社 エルゴスリーが最適。

・ラドン娘核種の崩壊挙動評価を40分という短い実習時間で実現するた

め、φ45のパンケーキ型GM管を使用しており高感度なインスペクターU

SB をPCに接続して連続的に計数率を記録、トレンドからおおよその半

減期を評価した。

・2mm程度のアルミの遮蔽の有無で、GMサーベイメーターでは大きく値

が変わるが、NaIシンチレーターでのγ線の測定ではほとんど変わらな

いことから、β線は2mmのアルミ板程度でほとんど止まってしまう、GM

管はほとんどβ線をカウントしている、と言う事が分かる。

桃山高校からの実習では、遮蔽実験も実施



オープンスクール実施時の注意点

・放射線被曝に関して「このぐらいは大丈夫、問題無い」

  と絶対に言わない

・様々な場面で被ばくする線量を具体的に示し、どの程度の線量

だとどの程度の影響があるか示して、その上でどう捉えるかは個

人の判断に委ねる。

・実効線量係数など様々な数値は確定的な物ではないが、いずれ

も非常に安全側に考えている（影響を大きめに見積っている）とい

うことを説明する。

・子供だましでなく大人でも面白がれる奥の深いコンテンツを作成




