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I。 はじめに

他の先進諸国に比べ, 日本の児童
。生徒の放射線や放

射能に対する認識はやや劣っていることが原子力文化振

興財団の報告書である 『日本とヨ
ーロッパ 「エネルギー

と環境」に関する生徒の意識調査報告書』に指摘されて

いる。
一方地球科学においては物理探査の

一種として放射能

探査が盛んに行われており,断 層や鉱物資源を探る際の

重要な手段となっている。しかし高等学校 IA, IBお

よびⅡの地学 (IAは 第一学習社, IBは 東京書籍,実

教出版,啓 林館から出ている)の 教科書では熱源として

の放射性物質,年 代測定への放射性同位体の利用は扱わ

れているが,地 表での自然放射能をとりあげているもの

は見当たらず,自 然放射能を教材として取り上げようと

いう試みも金柿 (1994)などに見られるが,そ の数は少

ない。そこで本研究では上述のような状況の改善に資す

るため,自 然放射能に関する地学教材の開発を行ってみ

た。

対象は長野県須坂高等学校の選択地学受講者39名,実

践を行った時間は平成6年 7月上旬,授 業時間は4時間

である。

Ⅱ,自 然放射能の調査

ここで自然放射能と呼ぶのは,環 境中の放射能の中で

人工放射能を除いた部分,す なわち地球内部に存在する

放射性物質の放射能と地球の外からやってくる宇宙線な

どの放射能を意味する。ただし,こ の授業ではもっばら

地球内部からの放射能を取り上げている。

日に見えない自然放射能の存在を実感するためには,

自然放射能を実際に調査することが必要と思われるが,

限られた授業時間では十分な調査は難しい。そこで授業

では学校内や学校近くの公園の自然放射能を調
べ,「は

かるくん」による広範囲の調査は本校地学クラブ地質班

の活動で得られたデ
ータを利用した。
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1.放 射線計測器 「はかるくん」による調査

放射線計測には放射線計汎1協会 (財団法人)で 貸し出

している放射線計測器 「はかるくん」を使用した。

「はかるくん」は主に大地からの r線 を測る測定器で

CsIシンチレーターを用いて測定している。

授業では学校の玄関壁面 (花聞岩)と 図書館の壁面

(安山岩),学 校近 くの公園の銅像の基台 (花聞岩),公

園入 り国の露頭のヒン岩,公 園横の寺院の石碑 (ハンレ

イ岩)を それぞれ測定した。また地学クラブでは通学区

内の須坂市,高 山村,長 野市の各地域をさまざまな岩種

(コンクリ
ートも含む)に わたって調査した。それらを

まとめた結果を表 (表1 単 位は nsv/h)に 示す。

はかるくんによる測定は岩石表面とはかるくん先端部

(検出機倶1)を できるだけ近づけ (l Cm程度)て 測定し,

3回 測定した値の平均をその岩石の放射能値とした。

また平成 3年 10月に行った本校の修学旅行で,広 島市

の原爆公園 (花闇岩の敷石)と 姫路市の姫路城 (おそら

く流紋岩質凝灰岩の石垣)に おいて筆者が沢1定した結果

と高山村で測定した結果 (このデ
ータは表 1に は記され

ていない)を 比較した調査も授業で使用したのでその結

果を図 1に しめす。測定はそれぞれの場所の歩道に沿っ

て行い,側 点は20m程 度の間隔である。図 1の横軸の測

定地はこの側点のことである。これらの調査から次のこ

とが言える。

(a)酸 性岩は放射能値が高く,塩 基性岩はそれが低い。

中性岩はその中間である。すなわち岩石が酸性岩になる

につれて放射能値も高くなる傾向がある。

(b)コ ンクリ
ートの放射能の値はやや高い

(c)雪 が岩石の上を覆うと放射能値が低 くなる。

(d)七 味温泉の安山岩は他の安山岩に比べかなり放射

能値が高い。

これらの調査結果は次のように説明できる。

(a)や (C)は 「はかるくん」を貸し出している放射

線計測協会の手引きにも指摘されていることである。

(c)に ついては,雪 による放射線の遮蔽によるもので

あるが,雪 のために岩石と 「はかるくん」の距離が離れ

たことも関係しているであろう。

コンクリートは放射能値が比較的高いこともよく知ら
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図 1:修 学旅行での放射能調査

れている。 (d)に ついては原因ははっきりわからない

が,岩 石が著しく変質しており,ま た測定点が七味温泉

の直近であることから,測 定点付近に断層破砕帯があり,

そこを通って放射性元素を含む熱水が上昇しているのか

もしれない。

Ⅲ.教 材の構成

本教材は4時 間をかけて実践されたものであり,討 論

や放射能値の測定は 3～ 4人 の班単位でおこなった。

教材は大まかに言って次のような全体構成となってい

る。

第 1次一 自然放射能への導入

自然放射能についての基礎知識を学び,修 学旅行で訪

れた広島や姫路と高山村での放射能値の違いの原因につ

いて考える。この授業のねらいは自然界にも放射能が存

在することを確認し,地 質の違いが放射能値の違いをも

たらしていることを学ぶことである。

第 2次一放射能調査

自然放射能が岩種によってどう違うのかを知るため,

学校近辺で 「はかるくん」により放射能調査を行う。こ

の授業のねらいは自然放射能を実際に沢1定することで自

然放射能の存在を実感し,ま た岩種が違うと放射能値が

違って くることを測定を通して学ぶことである。

第 3次一自然放射能と岩種

地学部で集めた自然放射能 (「はかるくん」による)

のデータと第 2次 で集めた自然放射能のデ
ータから岩種

と自然放射能の関係を推定する。この授業のねらいは岩

種と自然放射能の値には
一定の規則的関係があることを

グラフの作成などを通して学ぶことである。

第 4次一 自然放射能と断層

αトラックのデータと測定点の露頭の写真をもとに自

然放射能と断層のような地質構造の関係を推定する。

この第 4次 は生徒に提示した資料と生徒に求めた考察

の間に飛躍があり,ま た aト ラック法の結果から明白に

断層を識別できなかったので,こ の報告からは省略する。

以下,教 材の内容を詳しく述べる。

1.自 然放射能への導入

ここでの学習は表 2の 通 りである。この授業では次の

事に配慮した。

(a)放 射能についての基礎知識は高校 2年 の化学と3

年の地学で既に学習しているので,簡 単な復習にとどめ,

放射能は教室内や家の中などどこにでも存在していると

いうことを強調する。

(b)地 質 (岩種)に より,放 射能値が違うということ

は 「関係があるらしい」と指摘する程度にとどめ,そ の

他の原因 (人工放射能,標 高の違い)に より,広 島,姫

路,高 山村の放射能値の違いが生じるのではないという

ことを明確にする。このような間接的な方法をとるのは,

地質 (岩種)に よる違いを調べる次時の活動につなげる

ためである。具体的な方法としては,あ らかじめ生徒が

放射能値の違いの原因として挙げるであろうものを予想

し,そ れを否定する資料を配布し,説 明するという方法

をとった。用意した資料は市川 (1985)よ り
90Srの土

壌含有量のグラフと樋口 (1991)よ り飛行機が離陸して

から着陸するまで,「はかるくん」で預1定した放射能の

グラアである。
90Srの土壌含有量のグラアは,広 島とい

う地名から連想されるであろう原爆の放射能が残ってい

るのではないかという考え方を否定するために用いた。

90Srは核爆発由来の人工放射性核種であり,90Srの 上壌

含量は人工放射能の指標となる。広島の土壌の
90Srの

量よりも長野や札幌のそれの方が多く,広 島での放射能

値の高さが原爆に由来するものでないことがわかる。
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飛行機が離陸してから着陸するまでの放射能のグラフ

は標高が高くなると放射能値は高くなることを示すため

に用いた。高度が高 くなると宇宙線の量が多 くなり,

「はかるくん」の示す放射能値も高 くなる。
一方,修 学

旅行での 「はかるくん」による測定値を見ると,高 山村

は広島や姫路よりも標高が高いにもかかわらず放射能値

が低 く,広 島 ・姫路と高山の放射能値の差が標高の違い

によるものではないことがわかる。

各班の考えを発表させたところ,地 質の違いが原因で

あるとする班が 4班 ,標 高の違いが 6班 で人工放射能に

よると考えた班はなかった。標高の違いによると考えた

班はいずれも宇宙からの影響は考えておらず,標 高が高

いとそれだけ地球内部から遠いため,そ の影響が届きに

くくなって,放 射能値が減ると考えていた。

表 2 第 1次の学習

学習内溶 学習指導の展開

導入

考察

まとめ

自然放射能についての講義と資料より

次のことについて学ぶ

(a)不安定な元素 (放射性元素)の 原子

核が崩壊し、放射線が放出される

(b)α線、β線、γ線の各放射線とその

透過能力

(c)放射線は自然界のあらゆるところに

に存在し、したがって放射能は原爆の

ような人工的なものばかりでなく、自

然放射能という形でどこにでも存在す

る

修学旅行で訪れた広島、姫路、通学区

内で生徒に身近な高山村のそれぞれに

において 「はかるくん」で測定した放

射能値のグラフから地域によつてその

値が違うことを学び、何故そのような

違いが生じるか、その原因について考

える

各地の放射能値の違いが地質に起因す

ることを、それ以外の原因を否定して

ゆくことにより、間接的に学ぶ

2.放 射能調査

ここでの学習は表 3の通りである。

表 4 第 3次 の学習

前時に行った自然放射能の調査結果 (各

班の調査結果を地′点別に平均したもの)

と地学クラプの調査結果をまとめた表 (

表 1)か ら各班ごとにグラフを作る

グラフからどのような事が言えるのか、

火成岩の分類表も参考にし、各班ごとに

考察し、発表する。発表から次のことを

知る。

①火成岩については酸性岩になるにつれ

放射能値が大きくなる。

②雪があると放射能値が低くなる

資料と教師によるまとめから次のこと

知る。

①火成岩では酸性岩になるにつれ放射性

元素の含有量が増し、放射能値が高く

なる

②従って花商岩などの酸性岩の多い西日

本では放射能値が高くなる。広島や姫

路で放射能値が高かったのはこのため

である。

③コンクリートは放射性元素が多く含ま

れているため放射能値が高い。

④雪上や水上では雪や水が放射線をさえ

ぎるため放射能値が低い。

表 3 第 2次 の学習

学習内容 学習指導の展開

導入

測定

まとめ

放射能測定器 「はかるくんJの 使い方と

放射能値の記録の取 り方を教師の説明に

より知る

図 1に 示す各測定点の放射能値測定を各

班ごとに行う

各測定点の放射能値を平均 し、記録を提

出する。

学習指導の展開

まとめ
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れ示し, 5段 階の尺度で評定してもらった。各形容詞対

と授業前,授 業後の評定尺度平均を図 7に 示す。

それぞれの形容詞対の評定尺度平均について授業前と

授業後に有意な差がみられるかどうか t検定 (5%水 準)

を行ったところ,わ かりやすい
一わかりにくい,あ かる

い― くらい,は げしい一おだやかな,安 全な‐危険な,

好きな一嫌いな,使 いやすい
一使いにくい,無 害な一有

害な,身 近な一身近でない,楽 しい
一苦しいの 9つ の形

容詞対について有意な差があった。つまり本教材を使用

することによって,生 徒の放射能に対するイメ
ージは,

よりわかりやすく, くらく,お だやかで,安 全で,好 き

で,使 いやすく,無 害で,身 近で,楽 しいと感じる方向

へ変化した。

総じて言うと,授 業前には放射能に対して悪いもの,

いやなものというイメージが著しく強かったのが,授 業

後にはその嫌悪感が減少したと見ることができる。この

ような変化は自然放射能を実際に測定するなどの活動を

経た結果もたらされたものであり,生 徒の放射能への認

わかりやすい

きれい

つめたい

くらい

おだやかな

安全な

好きな

使いやすい
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3。 自然放射能と岩種

ここでの学習は表 4の 通 りである。

この授業での各班の考察を見ると,七 味温泉の安山岩

のような例外があるため,岩 種と放射能値の関係の
一般

的傾向を導き出すことはやや難しかったらしく,10個 の

班のうち,酸 性度が高いと放射能値も高くなるという関

係を見いだしたのは7つ の班,ま た雪があると同じ場所

で測定しても放射能値が低 くなると指摘したのは 1つの

班にとどまった。またこのデ
ータではコンクリー トの放

射能値が目を引くほど高くなかったので,コ ンクリ
ート

の放射能値の高いことを指摘する班はなかった。そのた

めコンクリートについては教師のまとめで補足した。

Ⅳ.評 価

評価は 「放射能」という言葉に対する形容詞
一対比較

法で行った。評価に使った形容詞は,予 備調査で生徒か

ら出された形容詞の中から適切な反対語が存在するもの

を使用した。同一の形容詞対を授業前 ・授業後にそれぞ
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識の深まりを反映したものと思われる。
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測も取 り入れた教材開発を行った。

形容詞一対比較法で評価し,授 業前後で有意な変化が見られた。
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