
「放射線を測ってみよう、見てみよう!」

放射線は目に見えませんが、実は身の回りの至る所で飛び
回っていたり、放射線を出す放射性物質が空気の中を飛んでい
たります。放射線を測定する検出器で放射線を測定してみて、さ
らに放射線が目に見える「霧箱」での観察を行い、放射線の性
質を学習します。

さらに、塩と氷の寒剤を用いた霧箱を開発します。大型の物は
まだ誰も作ったことが無いので、どうやったら作ることが出来る
か検討し、設計して完成を目指します。

担当: 工学研究科量子放射線系専攻准教授秋吉優史



「霧箱」を使って放射線

を見てみよう!

β線（うっすらとしか

見えません）

α線

放射線は普通目に見えませんし、音も

聞こえず人間には感じ取ることが出来

ないため、どんなものだか良く分かりま

せんよね。

そこで、100年ほど前に発明された「霧

箱」と言う装置を使って放射線が通った

後を目で見てみましょう!

普段、何もないと思っていた空気の中

にも、放射線はたくさん飛び交っている

んですよ。 放射線にも色々種類があって、

その種類によって飛び方が違うんですよ。



液体のアルコール

アルコールの蒸気

温度が低いと蒸気では居られません

液体のアルコールの

小さな粒

温度が高いとたくさん蒸発します

ドライアイスやペルチェ素子で

とても冷たく冷やされています

温度が低くなると、蒸発した気体のアルコールは液体に戻ろうとします。

霧のように見える白い点々は液体のアルコールの小さな粒です。

でも、温度が下がったのに液体の粒を作らずにためらっている蒸気も漂って

います（過飽和状態と言います）。そこにちょっとした刺激を加えてやると、

過飽和の蒸気は次々に液体の粒に変化していきます。

過飽和の蒸気

霧箱のしくみ



放射線が空気中を走ると、たくさんの電子を弾き飛ばして

プラスとマイナスのイオンのペアを作ります。

このイオンが過飽和の蒸気の中に出来ると、そこを中心核

にして小さな液体の粒になります。

この液体の粒が放射線が通った後にたくさん出来るので、

白い筋の様に見えるのです。（放射線の飛跡と言います）

放射線として飛んで行っている原子核や電子は小さすぎてとても目では見られませんし、

とても素早いので超スピードのカメラでも追いつきません。

でも、飛んでいった跡が残って、目で見えるのです。

これは、空の上の飛行機雲と同じです。飛行機が飛んでいった後にもしばらく

飛行機雲が残っているのを見ることができます。飛行機雲は、空の上の寒いと

ころで過飽和になった水蒸気が、飛行機のエンジンから出てきた排気ガスなど

が刺激になって小さな液体の水の粒、つまり雲になった物です。

過飽和の蒸気は冷やされている容器の

底に薄く広がっているだけなので、

底に平行に走った放射線しか見ること

ができません。

また液体の粒はすぐ蒸発してしまって、

数秒で見えなくなってしまいます。e-

e-

e-

e-

e-

e-

電離によるイオン対の生成

+
++++

+

放射線

どうして白い筋の様に見えるの?



霧箱での飛跡の観察

α線の飛跡

真っ直ぐで、はっきりとしています。

空気中を数cm飛んだだけで

止まってしまいます。

β線の飛跡

糸くずのようなうっすらとした、

曲がりくねった跡を残します。

よく見ないと、見ることができません。

40mm

40mm



先行研究事例

• 大阪府立大学工学研究科

量子放射線系専攻博士前期課程

2018年度修了山本堅二君

修士論文 「放射線教育に於ける霧箱の応用研究」

・2017年11月30日～12月1日に開催された日本放射線安全管理学会 12月シ

ンポジウムにおいて若手研究者に対する優秀ポスター賞（受賞者一名のみ）を
受賞。研究題目「寒剤を用いた普及可能な霧箱の開発」

・2018年3月27日に実施された日本原子力学会2018年春の年会に於ける学生

ポスターセッションに於いて、新人賞を受賞。研究題目「塩化マグネシウムと氷
による寒剤を用いた普及可能な霧箱の開発」



霧箱の冷却には⼀般的にドライアイスが用いられているが，
入手や運送が困難であり，使用直前に入手して利用したい形
に調整する必要がある．

①寒剤を用いた普及可能な霧箱 研究背景

ドライアイスを使わない霧箱
先⾏研究

ペルチェ冷却式⾼性能霧箱 Ｓ霧箱
冷却
・ 融雪剤と氷に

よる寒剤

問題
・繰り返し利用不可
・授業時間内に工作から

⾶跡の観察まで⾏うの
は難しい

・天候などの条件に影響

冷却
・ペルチェ素⼦
問題
・多くの生徒に配るには⾼価
・電源容量の関係で

大人数での実習は困難

（大阪府⽴大学 秋吉優史）
（北海道教育大学 柚木朋也）
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寒剤を用いた普及可能な霧箱 実施内容
ペルチェ霧箱より安価で、S霧箱より簡易で確

実に放射線観察を可能とするために，
寒剤により的確に熱伝達出来て，繰り返し実験

可能な霧箱の開発を⾏った．
これにより，全国の誰でも実験可能な教材とし

てのパッケージ化が可能である．

5



使用する寒剤の検討
寒剤
例：氷と⾷塩→-20℃程度
融解と溶解が吸熱反応

柚木朋也（2015）北海道教育大学紀要．教育科学編「寒剤に関する考察」

⾶跡確認のために-25℃以下を達成する
寒剤の種類
①氷とCaCl2・6H2O
→最も低温（到達可能温度-47.9℃）だが，

CaCl2・6H2Oの⽣成や保管に手間がかかる．
②氷とNaClとC2H5OH

→最も高温(到達可能温度-29.8℃)

③氷と融雪剤（MgCl2・6H2O）
→取扱い容易で低温(到達可能-39.4℃)

氷とMgCl2・6H2Oを用いた寒剤

ドライアイスより安価で保管可能

本研究で使用
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・冷却槽でかき氷100gと融雪材（MgCl2・6H2O）
83gを混ぜ合わせ，寒剤を作成する
・寒剤の上に食品用ラップを貼り付ける
・製作したチャンバーを寒剤の上に配置する
・LEDライトを斜め上方から当てる
（線源はD-Xハイパワーマントル）

冷却槽

ラップ

寒剤

スポンジスポンジ

実験方法

実験の様子 7



実験結果

霧箱底面温度は十分冷
え，α線の飛跡が見えた．

しかし，已然として確実
に見えない場合が多い．

室温 21.0℃ (±1℃)
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開発した霧箱の製作方法

安価で⾼性能なDAISOコレクションケース・ミニを加工
・霧箱底板に厚み0.05mmで繰り返し利用可能な銅箔を貼
り付けた．
・電極を取り付けた．

加
工

霧箱外観

組
⽴

電極
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雑イオン除去による改善（電極装着の理由）

ペルチェ冷却式高性能霧箱で使用している高電圧印加ユニットの
コッククロフト・ウォルトン回路を1段から２段に変更することで
ATX電源から9V電池で動作するように改良を⾏った．

3000V

水や炎やガス
悪環境

雑イオン
本来観察したい⾶跡が⾒えない
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開発した霧箱パッケージ

9

ジッパー付き袋の
厚みは0.03mm



プログラム
[1日目] 

・講義、ペルチェ霧箱・クルックス管の観察、
放射線計測（ 大気中ラドンの捕集と崩壊挙

動観察、自然放射線の測定、遮蔽実験）

・CaCl2・2H2O から CaCl2・6H2O の生成
（溶解、濾過、冷却） 溶解した後の溶け残り

の沈殿、冷却、濾過に時間がかかるので、
先にやっておく。

[2日目]

・CaCl2・6H2O 結晶の成長→種結晶を入

れて大型結晶を成長させる。大型結晶を取
り出し余分な水分を取った上で、厚手のポリ
袋に入れてハンマーで叩いて砕く。粉末状
になったらキムタオルを敷いて水分を除去し
つつ冷凍庫に入れて保管。

・購入した MgCl2・6H2O そのままでどの程
度温度を下げられるかまず測定し、 山本堅
二君の修論に従い、MgCl2・6H2O とコレク
ションケースサイズでの霧箱実験

・冷凍庫から取り出した CaCl2・6H2O を使

用して、どの程度まで温度を下げられるか
確認断熱材がどの程度必要か、薄手の発
泡スチロールを何枚か重ねて、間に熱電対
を入れてデータロガーで温度変化を確認す
る。

・大型の霧箱を作成するための検討、材料
の選定・購入
・コッククロフト・ウォルトン回路を用いた高
電圧ユニットの作成。

[3日目]

・購入した材料を使って大型塩寒剤霧箱の
作成
・内容とりまとめ




