
2025度 放射線教育関係者意見交換会

2025年度は「放射線教育関係者意見交換会」を 11月16日（日）9:30～12:30 に大阪公立大学なかもずキャ

ンパス C13棟講堂に於ける対面と、zoom によるオンラインのハイブリッド形式で実施した。基調講演と 4名

の放射線教育関係者による実践事例発表、ディスカッションに、全国からオンライン 23名、対面 25名（講演

者含む）の参加を得た。

○基調講演

阿部 洋己先生（日本大学工学部、元 福島県教育庁義務教育課

指導主事）

「東日本大震災直後の福島県内の放射線教育と、その後」

○放射線教育に関する実践事例発表

大津 浩一先生（名古屋経済大学 市邨高等学校中学校）

「放射線教育の需要と供給」

原口 栄一先生（鹿児島県 鹿児島市立東桜島中学校）

「道徳科の中での放射線教育」

小松 睦美先生（埼玉県立大学 保健医療福祉学部共通教育科）

「霧箱観察を通じた小学生向け宇宙科学教育の実践」

西園 千江美様（ WEN（ウイメンズ・エナジー・ネットワーク））

「一般を対象とした放射線意識調査と啓発活動」

○話題提供 

大阪公立大学 放射線教育振興センター 秋吉 優史

　「大阪公立大学に於ける放射線教育の今後について」

阿部先生

大津先生

小松先生

基調講演では元 福島県教育庁義務教育課指導主事の阿部

先生から、事故直後の様子から、その後の生徒数の推移、そ

して震災後に行われた放射線教育の内容などが紹介された。

震災から14年が経過して｢何故、放射線について学ぶのか｣を

教員自身が目的意識を持つために、防災教育や道徳教育と

リンクさせた放射線教育が益々重要になるとのことで、福島で

は現在「広義の放射線教育」が行われている、とのことであっ

た。

一般講演では大津先生から市邨高等学校中学校で行われて

いる近隣の中学校教員への「中学理科で使える高校理科の

技術」講習の紹介、原口先生から様々な教科での放射線教育

の取り組み、特に道徳科での社会問題としての取り扱いが紹

介され、小松先生からは埼玉県立大で実践している小学生向

けの宇宙線をキーワードとした地域貢献としての市民講座の

紹介、そして西園様から様々なバックグラウンドの女性による

エネルギー教育活動の取り組みが紹介された。

また、話題提供では大阪公立大学の放射線研究センター、量

子放射線系専攻の現状と、新しく設立されている放射線教育

振興センターの活動と、OMU 基金を用いた教育現場のサポ

ートの取り組みの紹介が行われた。

原口先生

西園様
許可の取れた講演資料を以下にて公開しています。

https://bigbird.stars.ne.jp/minkura/2025-Presentation/



2025年度 ハイスクールラジエーションクラス

「ハイスクールラジエーションクラス」を、11月16日（日） 13:30～18:00 に大阪公立大学 なかもずキャンパス C13

棟講堂での対面と、zoom によるオンラインのハイブリッドで実施した。なお、昨年度から事前に参加校から承諾

を取った上でオンライン視聴を一般に公開としている。昨年同様全国の10校から11グループの参加を得ることが

出来、時期を早めたこともありインフルエンザの影響も無く非常に盛況であった。また、大阪公立大学 アドミッショ

ンセンター紹介と、京都大学角山先生から国際原子力科学オリンピックの紹介があり、特別講演として、三条市

立大学 今泉先生（元 JAXA 研究開発部門）から宇宙線による太陽電池の劣化に関連した講演を頂いた。

　当日はオンライン 22名と、対面会場 66名の参加となった。
インターナショナルスクールや中学生1年生、2年生のグループ
など、幅広い層から放射線について広く考え、実験だけで無く
社会性などについても中学生・高校生というレベルを大きく超
えて研究・調査した成果が発表された。
　参加 11チームのうちオンラインは1チームのみで残りは全て
対面での発表となった。昨年度はインフルエンザの急激な感染
拡大を受けて大きな影響を受けたが、本年度は開催時期を1ヶ月
早めたため、欠席者はゼロであった。
　昨年度まで活発な質疑応答が行われていたが、中高生からの
質問がなく、おとなしく感じた。新規性、完成度、発表技術社
会性の 4項目について各 5点満点、10名の審査員で合計 200点
満点での採点が行われた。最優秀チームと次点は 6点差、3位と
は 8点差、一番点数の低いチームとでも 25点しか差が付いてお
らず、差は小さかったが、最優秀の発表は頭一つ抜けていた感
があった。まだ中学生3年生であるが、昨年度の最優秀賞のチー
ムの共同研究者でもあり、今後の活躍が期待される。なお、審
査員特別賞は社会性についてのみの審査であったが、優秀賞の
チームがトップとなったため、次点の2チームが同点で受賞とな
った。

○KIUアカデミー Saku Sinivirta, Keiya Yokotani, Julian Ross, Oleavia Li, Valencia  Li,Victor
ia Li,Tomoki Higashino（横谷 博 先生、James Koga 先生）
「A safe, inexpensive, and easy method that will enable us to observe cathode rays in a Croo
kes tube using a plasma globe」
○大阪府立高津高等学校 久吉 優華、髙橋 みのり、中野 煌大（西本 萌佳 先生、加速キッチン）
「分割シンチレータを用いた放射線検出器の開発～コバルト60を使った放射線識別実験～」
○和歌山信愛中学校高等学校 松本 玲奈、山田 纏、井谷 由香莉、小谷 香絵（佐藤 佳子 先生）
「和歌山信愛中高×兵庫医科大学　～中高生が学ぶ放射線の科学と医療応用～」
○福井南高等学校 澤 花音、世継 真奈美、中村 愛梨（浅井 佑記範 先生）
「原子力発電に対する高校生の意識について ～高校生の原子力に関する意識調査2025速報値から～」
○京都教育大学附属京都小中学校 森田 彩月、植松 岳、伊東 鈴、藤井梨緒（西田 直記 先生）
「福島の今と復興の未来」
○京都教育大学附属京都小中学校 長瀬 紗衣、岸谷 実玲、水谷 かの子（森田 拓樹 先生）
「原発の廃炉作業と放射性廃棄物の処理」
○常翔学園高等学校 加治木 優希、神田 響香（日名 翔太 先生）
「ラドンの効果的な収集の仕方」
○奈良県立大附属高校 赤木 澄花、松浦 百香（村瀬 由衣先生、加速キッチン）
「秋吉式ペルチェ冷却霧箱とCosmic Watchを用いたミューオンの観測」
○名古屋大学教育学部附属中学校 川道かのん（加速キッチン）
「J-PARCのミューオンビームを使ったμ粒子の速度測定」
○石川県立小松高等学校  岡田 怜馬、木下 翔洋、政浦 誠（盛田 義弥先生、加速キッチン）
「モナズ石を用いた物質分布の測定」
○東京都 私立千代田高校 楊鋭臻（加速キッチン）
「水による宇宙線の減衰効果」
○大阪公立大学 アドミッションセンター紹介
片岡 佐知子 先生（大阪公立大学）
○特別講演 三条市立大学 教授（元 JAXA 研究開発部門　第１研究ユニット）今泉 充 先生
「太陽電池の宇宙利用における放射線劣化」



寒剤を利用した霧箱の教材化

[1] 塩化カルシウムを寒剤とした拡散霧箱の開発, 柚木 朋也, 津田 将史, 物理教育, 60 (2012) 184-187.

[2] S霧箱を使用した放射線の観察に関する研究 －中学校における取組－, 柚木 朋也, 伊藤 雄一, 浜田 康司, 理科教育研究, 

57 (2016) 155-168.

  ドライアイスを使用しない霧箱と言うことでペルチェ冷却式の霧箱を開発してきた

が、生徒全員に行き渡るようにするには依然としてコスト的な問題が残っている。

このため、第3の選択支として、氷と塩を使った寒剤による霧箱を検討している。

既に複数の研究者によって塩化カルシウムを用いた寒剤などによる霧箱が報告され

ているが、最も冷却能力の高いCaCl2・6H2O は常温での保存が出来ないため、一般

に市販されていない。

  融雪剤として大量に安価で市販されている CaCl2・2H2O から CaCl2・6H2O を製作

することは可能であるが、ある程度の手間と時間を要する。塩の溶解に伴う発熱、凝

固点降下、寒剤の仕組み、過飽和溶液からの結晶成長など、理科の実験として非常

に面白い要素を含んでいるため、上手くそれらの単元の実験と併せれば成立可能で

あると考えられるが、実際の教育現場での綿密な検討が必要である。CaCl2・6H2O 

を使用出来れば、ポリパックの中で寒剤を混ぜてディスプレイケースの下に入れるだ

けで従来型の霧箱として使用出来ることを確認している。



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．
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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

6



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



寒剤霧箱による飛跡観察の実験方法

1

氷と融雪剤を
ジッパー付き
袋の中で混合

霧箱を寒剤
の上に配置

霧箱側面を発
泡スチロール

で抑える

部屋を暗く
してLEDラ
イトを照射

2 3 4

10
ビーカー不要で簡便に実験可能



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱実験

MgCl2・6H2O を用いた寒剤は買ってきた融雪剤グレードなどの塩化マグネシウム製品
をそのまま使用することが出来るため、非常に簡便であるが、到達温度が多くの場合で
-30℃に到達せず、観察可能な時間も10分程度であるため、熟練したオペレーターと十

分冷やした氷と塩、十分な断熱材を使用しない限り霧箱としての観察のハードルは高い。

一方で CaCl2・6H2O を用いた寒剤は容易に -40℃以下を達成可能であり、1時間弱観

察し続けることが可能であるため、観察のハードルは低い。

しかしながら市販の塩化カルシウムは CaCl2・2H2O であり、そのままでは溶解時に強
い発熱を示すため、寒剤として使用しても -25℃程度までしか到達できない。このため、
一度 CaCl2・2H2O を水に溶かして濾過し、過飽和溶液に種結晶を入れることで結晶化

させ、脱水後に使用する必要がある。保存は冷蔵庫に入れておく必要があるなど大変
手間がかかるが、それらの過程を学習の一環と捉えれば、非常に多くのことを学ぶこと
ができる教材となる。

CaCl2・2H2O 溶解時の発熱
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Time / s

T
em

pe
ra

tu
re

 /
 ℃

外気

容器裏面

寒剤内

容器底面

MgCl2・6H2O 寒剤温度
の経時変化



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱実験手順 (1)

1) CaCl2・2H2O 試薬の溶解

融雪剤でも、高純度を謳っている製品1) を使用すること。乾燥試薬 400 g を精製水 250 g 

で溶解する。60℃以上に発熱するため注意。マグネティックスターラーの使用が望ましい。

2) 溶解した塩化カルシウム液の濾過

飽和溶液となるため若干の溶け残りと不純物が残るため、ろ紙を用いて濾過する。濾過速
度が極めて遅く一晩程度かかるため、大型の漏斗 2)、ろ紙を使用する必要がある。

1) 純 塩化カルシウム https://www.amazon.co.jp/dp/B07KQ8FJ46 1kg 600円 など

2) モノタロウ樹脂製スピードロート(PE) 注文コード 44346314 Φ130mm 319円など

///// 注意!  /////

高濃度の塩化カルシウム液は極め
て腐食性が高く、ステンレスなどに
もあっという間に錆を生じさせます。
薬さじ等にステンレス製の器具は使
用せず、プラスチック製品を使用し
てください。流しに流す際も、液がは
ねた飛沫から錆が生じます。注意し
て洗浄するようにして下さい。



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱実験手順 (2)

3) CaCl2・6H2O 結晶成長

溶解・濾過した塩化カルシウム飽和液を冷蔵庫で冷却し、過飽和液とする。この過飽和液
中に、 CaCl2・6H2O 種結晶をごく少量投入する。数分程度の間にあっという間に針状の

結晶が成長する様子を観察することができる。暗くして背面からライティングするとより綺
麗に見える。過飽和からの異相析出は霧箱のメカニズムでもあり、核になる物が無いと析
出しない過飽和状態の説明に最適である。

4) 結晶後に残った溶液の脱水

結晶成長後にもある程度の量の飽和溶液が残るため、脱水を行う。ペーパータオルを敷
いた容器に入れて冷蔵庫で保管する程度でも良いが、サラダスピナー 3) などの簡易な遠

心機を使用すると効率よく脱水することができる。

3) サラダスピナー 野菜水切り器 1285円など

https://www.amazon.co.jp/dp/B0G8ZD1S6J

ペットボトルの中で成長させた結晶は砕いてから入
り口より取り出すより、切ってしまった方が早い。切
断に使用したはさみなどの腐食に注意。取り出した
結晶は分厚いポリ袋 4) などに入れて木槌で叩き、

細かく砕くと寒剤として使用時の溶解が早く効率よく
冷却が可能。

4) チャック付きポリ袋 A3サイズ 30cm×42cm 極厚0.2mm 10枚 997円など

https://www.amazon.co.jp/dp/B0DSLPKWGG



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱実験手順 (3)

5) 観察用の霧箱の準備

観察用の霧箱として、ダイソーの「コレクションボックスミニ・フラット台座」 5) は底面のプラ

スチックが薄く、後述するチャック袋とのサイズがジャストフィットしているため、これをを推
奨する。コレクションケース・ミニは底面が正方形の別製品で、こちらでも観察可能である
が、底部の構造上寒剤を入れた袋との接触の難易度が高い。他にもより大型の物なども
あるため、必要に応じて選択する。台座、チャンバーともにポリスチレン製で、アルコール
に侵されない。チャンバー上部にスポンジテープを貼り付け、十分にアルコールを染みこま
せる。アルコールは消毒用のエタノール75% 程度でIPA が入った物でも問題なく使用可
能である。光源としては、タッチライトブロック 6) が置いたまま観察可能で便利である。

5) ダイソー コレクションボックスミニ・フラット台座
JANコード：4984343428331 110円

6) ダイソー タッチライトブロック
JANコード：4972822310628 110円



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱実験手順 (4)

5) ジッパーバックへの寒剤の投入

ジッパーバックとしては「ジップロック お手軽バッグ S 」 7) が市販されている中ではもっとも
薄い（0.03mm）ため、推奨する。この製品を二つ折りにすると丁度前述のコレクションボッ
クスミニの底面に収まるサイズとなる。この中に、かき氷 100 g, CaCl2・6H2O 143 g  を投

入して、よくかき混ぜる。皿などに測り取るのでは無く、キッチンスケーラーの上に直接袋
を置いて、重量を量りながら投入していくとロスが無い。かき混ぜる際袋を破らないように
注意し、揉み混ぜる際は手の熱が伝わらないようにタオルなどを使用する。かき氷が溶け
ていくに従って空気が出てくるため、シャーベット状になっても暫く揉み混ぜ、可能な限り空
気を抜く（空気が入っていると熱が伝わらない）。

7) ジップロック お手軽バッグ S 
https://www.amazon.co.jp/dp/B08L6LWFKQ

コレクションボックスミニの台座裏側と二つ折りにしたジッ
プロック お手軽バッグ S の比較。シンデレラフィットする。



CaCl2・6H2O を用いた寒剤性能評価

CaCl2・6H2O 143 g とかき氷 100 g を混合した寒剤の冷却性能を評価した。

カップ焼きそばの容器を二重にして1 cm 厚の発泡スチロール板の上に置き、

上側の容器の底面、底面裏側に熱電対を貼り付けた。寒剤外の気温測定用
の熱電対と、寒剤内に直接浸けた熱電対の4ch で測定を行った。

-30℃以下の温度域を1時間以上にわたって保持しており、霧箱観察に十分な

性能を示した。

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Time / s

T
e
m

pe
ra

tu
re

 /
 ℃

外気

容器裏側

寒剤内

容器底面



CaCl2・6H2O を用いた寒剤による霧箱観察結果

私が実験した際には、3回試行して3回とも全く問題なく観察が出来ているが、異なる
中学生のグループ2件で2班で計4回試行したが一回も見えていない。

霧箱観察に於いて必要な条件は、以下の三つであり、特に 3) がネックとなる。

1) 十分な冷却性能（蒸気供給源との蒸気圧差）

2) 十分なアルコール蒸気供給量

3) 空気中の雑イオンの除去



静電気による高圧印加

静電気制御.com より

〜

V

4V

冷陰極管用のインバーター回路と、高
耐圧のコンデンサー、ダイオードによる
コッククロフト・ウォルトン回路により、
2kV 程度の高圧電源は簡単に製作可

能であるが、高耐圧の素子の入手など
ハードルは高く、教育用では静電気を
活用する方が良いと思われる。

帯電列




