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研究成果の概要（和文）：アジア・太平洋地域への展開を強く意識し、放射線（能）をリスクソースの代表例題
と位置づけて、リスクリテラシーの醸成手法を検討した。その研究成果は、①リスクの認知と定量、②リテラシ
ー醸成に関するシステム開発、の２つに区分することができる。
主に①として「空気GM計数管、NORM線源、ペルチェ型霧箱、簡易線量計（プラスチック式およびヨウ化セシウム
式）、大気ラドン濃度測定器（半導体式２段フィルター法）の開発」、②として、「同地域における放射線リス
ク教育に関する現状調査と教育効果測定の実施、地域標準を目指した教材・プログラム・モジュールの開発」を
実施した。

研究成果の概要（英文）：In this study, radiation and radioactivity were regarded as representative 
examples of risk sources, and process of risk literacy improvement was discussed. It was strongly 
recognized that our research results would be applied in the Asia-Pacific region. The results can be
 divided into two categories. These are 1) recognition and quantification of risk, and 2) system 
development for literacy improvement; mainly as 1),"development of air GM tube counter, NORM 
radiation sources, Peltier-type cloud chamber, simplified dose-rate meters (plastic and CsI type), 
radon concentration monitor", and as 2), "surveys of status and effectiveness on radiation risk 
education in the region, and development of the regional models of educational materials, program 
and modules".

研究分野：放射線防護、放射線安全

キーワード： リスクリテラシー　原子力科学技術教育　放射線教育　STEAM

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
リスクリテラシーの基盤となるものに科学リテラシーがある。近年、STEAM教育（Science, Technology, 
Engineering, Arts and Mathをキーワードとした教育体系）を旗印に、各国独自の取り組みと、国際的な協力活
動が知られている。この動向と強く連動して、国内のみならず、国際的な視点での手法を開発した点に大きな社
会的意義が見出せる。またその研究プロセスで、リスクソースとしての放射線、放射能に関する認知、定量に強
く関連付けられた数種の新たな測定器や機材を開発できたことは、科学技術的な意義が大きく、国内外の各方面
から高く評価された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
1． 研究開始当初の背景 
リスクリテラシーの基盤となるもののひとつとして科学リテラシーがある。関連の動向とし

て、STEAM（Science, Technology, Engineering, Arts and Mathをキーワードとした科学教

育体系）を旗印にした各国独自の教育現場における取り組みと、国際的な連携活動が知られて

いた。当時これらと連動して、国内のみならず国際的なレベルでのリスクリテラシーの醸成へ

とつながる魅力的な手法を求める強いニーズと動機づけがあった。 
 
2． 研究の目的 
本研究では、リスクリテラシー醸成の問題をより具体的に取り扱うため、ケーススタディと

して「放射線リスク」を扱った。研究スコープと目的を明確にするために研究の全体を「Ⅰ．

ハザードとリスクの認知と定量化及び視聴覚化に関する研究」と「Ⅱ．リスクリテラシー醸成

システムの開発研究」の 2分野に分割して研究計画を立案した。国内のみならずジア太平洋地

域諸国との新たな連携協力研究体制の構築を模索しつつ、グローバルな視点での挑戦的な研究

アプローチを採用した点が本研究の大きな特徴といえる。 
 
3． 研究の方法 
「Ⅰ．リスク認知と定量化研究」「Ⅱ．リテラシー醸成システム開発」の 2 分野、Ⅰについ

てはさらに①～③の 3区分、Ⅱは①～④の 4区分、合計 2分野 7区分に分割して研究を遂行し

た。具体的には分野Ⅰでは、16～17歳世代のリスクリテラシー醸成を目的として、放射線（能）

をハザードの典型例として位置づけ、その存在と量に着目して教育の現場で簡単に認知できる

新しい手法を開発し（【Ⅰ①放射能展開】大視野ペルチェ冷却式霧箱、NORM線源（自然起源

の放射線源）、空気 GM計数管）、また、放射線量をリスク表現のひとつと位置づけ、内部被ば

くと外部被ばくに区別して、それぞれの評価にふさわしい、人材育成の現場で簡単に利用でき

る新たな測定機材を開発した（【Ⅰ②外部被ばく展開】次世代放射線教育用簡易線量率計、【Ⅰ

③内部被ばく展開】大気ラドン濃度測定器）。分野Ⅱでは、分野Ⅰで開発したものを有効に現場

展開するために【Ⅱ①調査】各国の現状調査、【Ⅱ②プログラム等開発】グローバル教材となる

英語版教材の開発、【Ⅱ③効果測定、費用便益分析】効果測定と費用便益分析手法の開発、【Ⅱ

④他分野展開】他リスク分野への適用性検討、に分割して研究を進めた。 

 

4． 研究成果 

ここでは特に国際社会から高い評価を受けた以下の 6項目に絞って、その概要を紹介する。 

4.1  大視野ペルチェ冷却式霧箱の開発【Ⅰ①】 

霧箱は、過飽和状態のアルコールの中を放射線が通った際にできる白い筋を「飛跡」として

観察することのできる実験器具である。観察面を約－20 ℃以下に冷やす必要があるが、いく

つかのアジア太平洋地域諸国ではドライアイスの入手に大きな困難があった。ここでは、観察

面周囲の断熱構造設計や白い筋を照らす照明などを工夫することにより、広い観察面（Φ75 

mm）を有するペルチェ冷却式霧箱を開発した。 ペルチェ素子の冷却面の上に薄いアルミ板を

張り付けて断熱構造をもつ観察面とし、超高輝度 LED を導入することで暗室を不要とした。

この装置でアルファ線だけでなく、ベータ線なども観察可能である。 

 

4.2  NORM線源（自然起源の放射線源）の開発【Ⅰ①】 

身のまわりのすべての物質には、多かれ少なかれ自然起源の放射性核種（40K, 232Th, 238Uな

ど）が含まれているので、広義には「すべての物質が NORM」ということができる。教育現



場からの強い期待として「どこででもだれでも使用できる、実験用の放射線源を開発してほし

い」 があった。カリウム肥料や乾燥コンプなど、自然起源で比較的放射能濃度の高いことが知

られている身近な物質が教育実験用の放射線源として使用できる可能性がある、が研究開発の

動機となった。本目的のために設計製作された線源圧縮成型機を用い、理科実験用の塩化カリ

ウムや食用昆布ふりかけ、放射能温泉の湯の華などの粉末を厚めの 500円玉型の線源にするこ

とに成功した。ベータ線源としては、端窓型 GM 計数管による基礎的な放射線実験（遮へい、

距離減衰）をするうえで必要となる十分な計数が期待できるレベルが得られた。 

 

4.3 空気 GM計数管の開発【Ⅰ①】 

一般に広く知られている「空気＋ブタン」系の「大気圧空気 GM管」の仕組みを基盤にして、

児童・生徒でも自力で工作できることをコンセプトに、新しい教育用空気 GM計数管を開発し

た。放射線測定器としての基本構成は、蓋付きの円筒形透明プラスチック･ケースを計数管容器、

ステンレス鋼の細線をアノード（ユニット化）、黒画用紙をカソードとして設置し、安全性に配

慮したプラグ・イン方式を採用、高圧電源には最高 6,000 Vの可変電圧を用意した。教育の目

的、参加者の知識や技術の到達レベルに応じて、必要に応じて放射線計数管の各要素の製作や

組み立て作業を教育プログラムに加えることができるように工夫した。計数管内に少量のブタ

ンを注入した後に蓋をして動作させ、放電電流を電圧に変換してそのパルスをクリスタル・イ

ヤホン（またはアンプとスピーカ）で計数音として認識することも可能である。 

 

4.4次世代放射線教育用簡易線量率計の開発【Ⅰ②】 

アジア太平洋地域諸国との技術協力活動を通じて、

サーベイメータの小型化や低コスト化に関する多く

の要望を受けた。日本における新しい学習指導要領

（2016年公開、2021年導入）の記述に、 ICTの活

用が謳われていることも併せて勘案し、教育現場で

の利用に特化した次世代型放射線教育用簡易線量率

計（KIND-mini（プラスチックシンチレータ利用：

初等中等教育用）、KIND-pro（CsI（Tl）シンチレ

ータ利用：中等高等教育用） ）を開発した（写真参照）。KIND-mini ではワンタッチでの線

量・計数率の表示のみを標準とし、比較的若年層をユーザーに想定して、取り扱いの簡便さを

最優先するために放射線計測器としての機能を最小限に抑えている。一方 KIND-Proでは感度

の向上を図ると共に積分時間の変更や信号の出力を可能にするなど、多岐にわたるユーザーの

使用形態、教育目的に応えるための多くの追加的な機能を標準実装している。教育現場に ICT

を導入する流れは世界各国でも早い時期に広がっていくはずで、ここで開発した次世代型線量

率計はその一助になると確信している。 

 

4.5 大気ラドン濃度測定器の開発【Ⅰ③】 

ウラン壊変系列に属し、大気中に存在する放射性核種の大半を占めるラドン族濃度を測定で

きる新たな測定器を開発した。既存のラドン濃度測定器の特徴を詳細に精査し、ここでは 2段

フィルター法をベースとしたプロトタイプ装置を製作した。各種特性試験により、①適切なフ

ィルターの選定、②検出器と 2 段目のフィルター間の最適間隔の決定、③218Po の観測領域計

数からのラドン濃度への変換係数の決定、 ④湿度変動による影響、⑤検出限界濃度、等を確認



した。また、測定器の 1段目フィルターを省いて空気中に存在するすべてのラドン壊変生成物

濃度測定にも適用可能とするための追加的な特性試験も実施し、前述の①②⑤に加えて、検出

器と 2段目のフィルター間の間隔の決定、⑥214Po の観測領域計数から EEC（平衡等価ラドン） 

濃度への変換係数の決定、⑦エアロゾルの存在による影響、等を確認した。以上より、このプ

ロトタイプが目的に適合する性能を有し、かつ、より広範な用途への可能性が確認できた。 

 

4.6 グローバル教材となる英語版教材の開発【Ⅱ②】 

放射線基礎教育の授業のまとめとして利用することのできる魅力的な英日 2 カ国動画（10

話）を企画、製作した。1 話当たりを 60～90 秒程度とし、アルファ線、ベータ線、ガンマ線

を人物に見立て、授業に参加した聴講者（児童、生徒、教員ら）が動画の登場人物のひとりと

して各放射線になりきり、学んだ内容をユーモア交えて整理する形式で各種テーマが展開され

る。10話の各テーマタイトルは「Alpha（アルファ線の特徴）」「Go for it, Beta!（ベータ線の

特徴）」「I’m … gonna win!（放射線の遮へい）」「Hide and seek（自然放射能）」「Can you see 

us?（放射線の透過性）」「Who I wish to be（エックス線の特徴）」「A broken heart（放射線利

用）」「Travel planning（自然放射線）」「Let’s make a band（放射線利用）」「Space travel（自

然放射線）」。視聴後に、放射線の基本的な特徴や自然放射線、利用の例などがひと通り整理で

きると共に、動画内に隠された作り手からの教育的メッセージを聴講者間で議論できる点に工

夫と特徴がある。 

 

5. 主な発表論文等〔雑誌論文〕（計 22件）代表的な論文を以下に示す。 
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際会議場（Cape Town International Convention Centre, South Africa） 

 

〔その他〕 

(1) 受賞 

 平成 29 年度（2017 年）日本原子力学会保健物理・環境部会 学術貢献賞千葉県柏市の環

境放射線対策支援における保健物理・環境科学分野の専門的貢献 

 Best Poster Award, ACSEL 2017Development of Modules and Tools for Improvement 

of Public Radiation Literacy4th Asian Conference on Safety and Education in 

Laboratory 



(2) 国際ワークショップの主催 

 Tokyo WS 2017 

本研究の中間報告会と位置づけ、IAEA アジア太平洋技術協力部の協力を得て以下のワーク

ショップを主催した。 

平成 29年 3月 27日～3月 32日、於：東大（本郷） 

後援：外務省、文部科学省、他。参加者 7カ国 9名（国外）38名（国内） 

主なプログラム： (1) 各国動向整理 (2) 公開シンポジウム (3)タスクグループ（放射線

教育、原子力教育） 

 TTWS 2019 JPN (Train Trainers Workshop 2019 Japan) 

本研究 3年間の集大成として、IAEA技術協力プログラムの一環としての以下のワークショ

ップを主催した。 

平成 31年 2月 18日～3月 1日、於：東大（本郷）・JAEA（東海） 

後援：外務省、文部科学省、他。参加者 15カ国（含 IAEA）20名（国外）55名（国内） 

主なプログラム： (1)基礎講習 15講座 (2)実習講習 3講座 (3) 応用展開（原子力関連施

設群の見学、4つの特別講演、3日間の教育学的視点に基づく特別セッション） 

The Journey to 1,000,000: IAEA Organizes the Third Training Course in a Series Which 

Aims to Teach a Million Students about Nuclear Science  
(https://www.iaea.org/newscenter/news/the-journey-to-1000000-iaea-organizes-the-third-t

raining-course-in-a-series-which-aims-to-teach-a-million-students-about-nuclear-science ) 

(3) IAEA総会での本研究活動の紹介 

 第 60回総会サイドイベント（アジア太平洋地域協力部主催）Introducing Nuclear Science 

and Technology in Secondary Schools（2016年 9月 26日）における招待特別講演とパネ

リストを務めた（飯本武志） 

 第 61回総会における外務省 2017年公式報告講演で使用された動画の中で、本研究活動が

紹介された https://www.jaif.or.jp/IAEA2017/mofa.html 
 

6. 研究組織 

(1) 研究分担者 該当なし 

(2) 研究協力者（連携研究者） 

研究協力者氏名：鈴木 崇彦 
ローマ字氏名：(SUZUKI, Takahiko) 

 
研究協力者氏名：若林 源一郎 
ローマ字氏名：(WAKABAYASHI, Genichiro) 

 
研究協力者氏名：飯塚 裕幸 
ローマ字氏名：(IIZUKA, Hiroyuki) 

 
研究協力者氏名：高嶋 隆太 
ローマ字氏名：(TAKASHIMA, Ryuta)、 他 7名（全 13名） 

 
 
※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実
施や研究成果の公表等については、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する
見解や責任は、研究者個人に帰属されます。 


