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Abstract

　We have developed a very simple cloud chamber that uses gel ice pack as a substitute of dry ice or liquid nitrogen. The gel 

can be frozen in normal domestic freezers, and can be used repeatedly by re-freezing. The observed alpha-ray and beta-ray par-

ticle tracks are as clear as those in ordinary cloud chambers which use dry ice or liquid nitrogen. The tracks of alpha-ray parti-

cles can be observed continuously for over 20 minutes.

　The cloud chambers were used in science classes for seventh grade students, and the responses from them were very positive.
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要旨：　本研究では，ドライアイスや液体窒素の代わりに，保冷剤を使用した簡易な霧箱を開発した。保冷剤は家
庭用の冷凍庫で凍らせて繰り返し使用することができる。観察された α線やβ線は，ドライアイスや液体窒素を使っ
たこれまでの霧箱で観察されたものと同じくらい鮮明で， α線の飛跡は連続して₂₀分以上観察することができる。
本霧箱を中学校１年生の理科の授業で使用したところ，生徒からの反応はとても肯定的なものであった。

繰り返し使用できる保冷剤を用いた霧箱の開発と試用
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1．はじめに
　
　平成 20 年に改訂された中学校理科学習指導要領に，
「放射線については，その性質と利用についてふれる
こと」とある1）。放射線教育に用いられる教材はいく
つかあるが，その中でも霧箱は見えない放射線を「飛
跡」として可視化することのできる大変優れた道具で
ある。放射線がどこを通ったのかを実際に観察するこ
とで，学習者がより放射線をイメージしやすくなると
いう効果が期待できる。
　現在一般的に学校教育で使用されている拡散型霧箱
は，ペルチェ素子を使用した市販されているもの，ま
たはドライアイスや液体窒素を冷却剤として使用する
簡易型の霧箱が主流である。しかしながら，ペルチェ
素子を使用した霧箱は高価であり，またドライアイス
等を使用する霧箱は，実験毎に冷却剤を入手する必要
があることや冷却剤が長期間保存できないことが問題
点として上げられている。そこで筆者らは，ドライア
イス等のかわりに一般的な家庭用冷凍庫で凍結させる
ことのできる低温保冷剤を用い，繰り返し凍結させ使
用することのできる「コールドプレート」を用いた簡
易霧箱を開発した2）。しかし，報告したコールドプレー
トは構造が複雑であり作製に時間がかかるという問題
点があった。そこで本論文ではその問題点を解消し，
より容易に作製が可能になったコールドプレート式霧
箱を，中学生を対象に行った授業実践の報告と併せて
紹介する。
　

2．霧箱の動作原理

　気体が液体に変化する物理的条件が揃っているにも
関わらず，即座に液体とならず気体のまま存在する場
合がある。この時気体はわずかな刺激で液体となり得
る，非常に敏感な状態である。このような状態を「過
飽和状態」と呼ぶ。電離作用を持つ放射線（α・β線）
が空気中を通過する際，空気分子や原子と衝突しその
電子をはぎ取りながら進む。電子をはぎ取られイオン
化した空気分子や原子を核に，霧箱内で過飽和状態と
なっているアルコール蒸気が凝集し，微小液滴を生じ
る。霧箱は，α線・β線の通過した跡に連続して生じ
るイオンを核にして凝集したアルコールの微小液滴
を，一本の飛跡として観察することができる装置であ
る。
　エタノール蒸気の過飽和状態を作り出す際に拡散型
霧箱では霧箱内の温度差を利用する。霧箱底部を低温，
上部を高温に保ち続けることによって，上部で蒸発し

たエタノール蒸気が底部付近で過飽和状態となる。底
部から１～２cm程度が過飽和領域であるため，この
領域内を通過した α線・β線について飛跡を生じさ
せることができる。

3．保冷剤を使用した霧箱

　本霧箱では，図１のように低温保冷剤を用いた，簡
易型の「コールドプレート」を開発しこれを使用した。
霧箱は，観察槽とコールドプレートの２部分で構成さ
れている。

　コールドプレートに使用する低温保冷剤は，
Ruckstone フローズンシート− 18℃である。本製品
は家庭用冷凍庫で凍結させることができ，− 18℃を
保つことのできる保冷剤である3）。常温においては液
状であり，凍結させると固体となる。この保冷剤を 2
枚の 100 mm× 200 mm大のアルミ板で挟み，両側を
51 mm幅のダブルクリップで留める。アルミ板は 2
枚とも，片面が黒色になっているものを使用すると飛
跡が容易に観察できる。
　この方法で作製したコールドプレートは，室温にて
約₂₀分間，表面温度を－₁₈℃以下に保つことができる。
発泡スチロール製の箱に入れておくことでその時間は
さらに長くすることができる。図２にコールドプレー
トの表面温度変化を示す。

図1　冷却装置「コールドプレート」

図2　コールドプレートの表面温度
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る「雑イオン」が存在している場合がある。帯電した
塩化ビニルの棒などを霧箱本体に近づけ，静電気に
よって雑イオンを除去することで飛跡をより明瞭に観
察することができる。本霧箱を用いて，適宜雑イオン
除去を行いながら観察を行った場合，₂₅分程度飛跡を
確認し続けることができる。

5．霧箱を用いて確認できる飛跡

　本教材を用いて観察できた飛跡を示す。どちらも
α線で，図 5 は Captain Stag社のマントル（M−
7910）を線源とし，図 6は NaRiKa社のモナザイト4）

を使用したものである。

　本霧箱を用いてβ線やコンプトン散乱も観察するこ
ともできる。観察された飛跡を図７，図８に示す。

図5　α線（ガスランタンのマントル）

図6　α線（NaRiKaモナザイト）

図7　β線の飛跡

　霧箱の観察槽部分には，透明なプラスチック製のコ
レクションボックスを使用する。₈₀ mm×₈₀ mm×
₉₅ mm程度のものを使用し，具体的な作り方は図３に
示す通りで，はじめに，コレクションボックスの天井
部分に正方形の穴をあけ，その部分にアルミテープで
フェルトを固定する。この上にステンレス製の容器を
置き，アルミテープで固定する。図４に示したように，
観察槽をコールドプレートの上に置き，観察槽内に放
射線源を置いて実験を行う。

4．霧箱の仕様方法

　本霧箱を用いて，α線とβ線の飛跡を観察すること
ができる。コールドプレートを冷凍庫にて完全に凍結
させ，その中央に放射線源を置く。霧箱のフェルト部
分にエタノールを₁₀ mL程度しみこませ放射線源に被
せるように置く。上部のステンレス製容器に₆₀℃以上
のお湯を注ぐと１分ほどで飛跡が見え始める。飛跡を
観察する際には部屋を暗くし，LEDライトなどで底部
を照らしながら観察するとよい。β線を観察する場合
はエタノール量を増やし，明るい光源を使用し逆光の
位置から観察すると飛跡を観察することができる。
　霧箱内には，放射線が通過した際の飛跡生成を妨げ

図3　霧箱観察槽のつくり方

図4　霧箱の実験の様子
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授業の様子を図₁₀，図₁₁に示す。

7．実践結果（アンケート結果）と考察

　授業中，およびアンケートにて生徒たちが“放射線”
に対して抱いているイメージをたずねたところ，「が
ん」「原発事故」「レントゲン」や，「危険」「危ない」と
いう単語が多く聞かれた。やはり，原発事故について
の報道関連で得た知識が多いことがうかがえる。一方
で，アンケートには「吸うと危険」や「雨に含まれて

図9　授業の流れ

図10　サーベイメーターを用いた測定の様子

図11　霧箱で飛跡を確認している様子

6．霧箱を用いた授業実践

日時：₂₀₁₃年９月４日，６日
対象：東京学芸大学附属小金井中学校第１学年

　中学生を対象に本霧箱を用いた授業実践を行った。
中学校第１学年，計₁₁₉名を対象としたため，実践対
象者は放射線に関しては未習である。₂₀₁₃年９月４日
及び６日に３クラス，各クラス₅₀分の実践を行い，授
業後のアンケート調査を行った。中学生にとって霧箱
の操作が可能かどうか，また，霧箱の実験を通して放
射線に関する興味を持たせることができるかどうかを
調査した。
　中学校第一学年の生徒は学校教育において放射線に
ついての授業を受けていないため，まず現在の放射線
に対する印象を発表してもらい，放射線は目に見えな
いということを全体で確認した。その後シンチレー
ション式サーベイメーター“Radi”5）を用いて，カリ
肥料，ガスランタン用マントル，トリウムレンズ，タ
ングステン溶接棒などから放射線が出ていることを数
値の上昇を見て確認する実験を行った。ここでは，具
体的な数値そのものには着目せず，「近づけると何も
ない時よりも数値が上がる」ということに重点を置い
た。ここで“放射線は目に見えないが，機器を用いる
と数値として確認することができる”という簡単なま
とめを行った。
　次に，霧箱を「放射線がどこを通ったか確認するこ
とができる装置」として紹介した。班毎に霧箱を用い
た実験を行い，放射線の飛跡を確認した。生徒たちは，
放射線を気になるトピックとして認識しており，非常
に興味をもって実験に取り組んだ。霧箱の実験では，
飛跡が見え始めると生徒たちの興味が一層増し，静電
気をかけて雑イオンを取り除いたり，LEDライトで照
らしたりしながら何度も霧箱の中を覗き込む様子が見
られた。

図8　コンプトン散乱
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　アンケートの自由記述の一部を以下に示す。
・ 普段あまり気にしないので，目で飛跡を見たり，数
値を見れたりしてとても参考になりました。
・ 霧箱の仕組みを知りたいと思った。
・ 飛跡には感動しました！またやってみたいです‼
・ なぜ霧箱を使うと飛跡が残るのか。どうやってそれ
を発見したのか知りたい。
・ 今回調べたもの以外で放射線を出しているものを見
てみたいと思った。

　自由記述からは，飛跡について初めて見た，感動し
たといった意見や，また実験をしたいという意見が多
く聞かれた。また，危険なものなのになぜ治療に使用す
ることができるのか，という疑問をもった生徒や，霧箱
の仕組みを知りたいという生徒も複数見受けられた。
　生徒たちは，主にテレビなどのメディアを通して放
射線についての情報を得ていると考えられるが，霧箱
を用いて放射線の飛跡を確認することで放射線をより
身近にとらえさせ，さらに興味を持たせることができ
たと考えられる。

8．おわりに

　保冷剤を冷却に用いることで，実験毎に霧箱用のド
ライアイスを調達する必要性がなくなり，より実験が
行いやすくなった。本教材は１台₁₀₀₀円以下で作製す
ることができることに加え中学生にとっても操作が容
易であり，α線・β線の飛跡もはっきりと観察できる
ことから，授業時において少人数での生徒実験を可能
にし，「見えない」放射線に対してより実感を伴った
理解を期待することができる。

参考文献

₁ ）文部科学省 「中学校学習指導要領解説 理科編（平成₂₀年 ₉

月）」大日本図書（東京）, pp. ₅₂–₅₃, （₂₀₀₈）

₂ ） Masahiro Kamata ₁  and Miki Kubota, “Simple cloud chambers 

using gel ice packs”, Phys. Educ. ₄₇ pp. ₄₂₉–₄₃₃, （₂₀₁₂）
₃ ）株式会社ラックストン　http://www.tsubetee.jp/,（₂₀₁₄年 ₁ 月

₁₄日現在）

₄）株式会社ナリカ（放射線実験用線源　モナザイト　カタロ

グ No: L₅₅–₄₁₁₀）, http://www.rika.com/product/prod_detail₁.

php?catalog_no=L₅₅-₄₁₁₀, （₂₀₁₄年 ₁ 月₁₄日現在）
₅）株式会社レックス（環境放射線モニター PA-₁₀₀₀ Radi）,　

http://www.rex-rental.jp/tik/pa-₁₀₀₀.html, （₂₀₁₄年 ₁ 月₁₄日現

在）

いる」という記述も見られ，放射線と放射性物質との
混同も見られた。生徒たちの回答の一部を表１に示す。

表1　生徒たちのもつ放射線のイメージ

原発の事故があったため「怖い」「危ない」というイメー
ジがあり，近づいてはいけないというイメージ。

沢山吸うととてもきけん。

とても危険なイメージがある。福島第一原子力発電所の
ことが心配。

触れただけで病気になるようなイメージ。

白血病になる危険がある危ないものや，がんの治療に使
う良いもの。

人体が受けると，悪影響を及ぼす。雨の中に含まれてい
たりする。

原子力発電に使われている。震災から急に増え，恐れら
れている。

多く体中に入ると危険なので，あまり近づきたくはない
イメージ

　放射線の飛跡に関しては，₁₁₉人中₁₁₈人が観察でき
たと回答した。１人未回答であったが，中学生でもこ
の霧箱を用いて十分に飛跡を観察することができるこ
とがわかった。
　“今まで放射線の飛跡を観察したことはあります
か？ ”の問いには，₁₁₉人中₁₂％にあたる₁₅人が「はい」
と答え，₈₈％にあたる₁₀₄人が「いいえ」と答えた。「は
い」と回答した生徒たちが放射線の飛跡を確認した場
所として挙げたのは，科学館や理科実験教室などで
あった。テレビで見た，という回答をした生徒もいた。

　「霧箱を操作することは難しかったですか？」の問
いには，「難しかった」と回答した生徒が₂₀人，「簡単
だった」と回答した生徒が₆₂人，「とても簡単だった」
と回答した生徒が₃₄人であった。３人の回答が対象外
（「簡単だった」と「難しかった」の間）であった。結
果を図₁₂に示す。結果より，本研究で開発した霧箱は，
授業において中学生自らが操作することができるとい
うことがわかった。

図12　“霧箱を操作することは難しかったですか？ ”


