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環 境 放 射 能 理 解 へ の 試 み （II）
一

a 一トラッ ク法 に よる

　　屋 内ラ ドン測 定の ための 基礎的研究
一

米　　　 田　　　　茂

　 　 （1990 年 6 月 19 日受理 ）

1　 ぱ　 じ　め　 に

　我 々 の 身の ま わ りに は 空気や水 と同様 に ，放射性物質

や 放射線が存在 し て い る 。 し か し ，後者 に つ い て は 日常

的 に 話題 に の ぼ る に もか か わ らず， 中等教育に お い て存

在 そ の も の に つ い て で さ え 十 分教 育 な され て い る と は い

い が た い 。 1993 年 （平成 5 ）よ り施行 され る中学校の 指

導要領
1｝ に は ，放射能 に 関す る 記述 は な い 。一

方，高等

学校 の 指導要領
1｝に は，「総合理科」 の （3）人間 と自然

の 項 目， 「物理 IA 」 の （4 ） エ ネル ギーと生活の 項 目

な ど で 放射能 に 関す る 記 述が若干み られ る程度 で ，身 の

まわ りの 放射能 も含 め て 記述 され る か どうか は疑問 で あ

る 。

　近年 ， 原子力の 平和利用， ま た一方で は 環境へ の 放射

能汚染が ク ロ
ーズ ア ッ プ され て きた 。 こ れ らの 諸問題を

少 し で も理解す る た め に
， 中等教育の は じめ か ら，放射

能 に つ い て の 正 しい 知識 を 教 え て い くこ とが ますま す必

要 に な っ て い る 。

　そ こ で 筆者 は，放射能に関す る 理解を 少 し で も広げ ，

また ，そ の 教材化を 目指す た め に ，部活動の
一

環 と し て

身の まわ りの 放射能 を 生 徒 と と もに 測定 し て きた。

　前報
2）に お い て は，比較的安価 で簡便 に行 うこ とが で

きる α
一

ト ラ ッ ク 法 に よ る 空気中 の ラ ド ン （ウ ラ ソ 系列

の 半減期 3．8 日の ラ ド ソ ：
222Rn

）濃度 の 測定法 に っ い

て 検討 した。

　今回 は，実際 に 生徒 た ちが各家庭などで屋内ラ ドン 濃

度を測定す る 際，特 に α 一ト ラ ッ ク を正 し く計数す る こ

とと，屋内 の どの 場所 に ラ ドン 測定器 を 設置す る と よい

か が 問題とな る と思わ れ る の で ，
こ れ らの 2点 に つ い て

検討 した 。

Attempt 　 for　Understanding　 of 　Environmental　Radio ・

　 activity （H ）
− Fundamental　Studies　on 　Indoor　Radon

　Measurement 　 hy　a −Track　Method ．
Shigeru　YONEDA 　金沢 大学教 育学部附属中学校教諭　〔連

　絡先〕　920 石 川県金 沢市油車 12−6 （自宅）。

2　実 験

　前報
2）で示 した よ うに ， 空気中の ラ ドン を測定す る 場

合，図 1 の よ うな α 一ト ラ ッ ク ラ ドン 測定器 （以下測定

器 と略す）をつ くる 必要があ る 。 こ の 測定器 は，CR −39

（ア リル ジ グ リ コ ール カ ーポ ネ ー ト ： ソーラ オ プ テ ィ カ

ル ジ ャ パ ン （株））を 2．5cm × 3，0cm （厚さ 1．6mm ）の

大 きさに 切 り，プ ラ ス チ ッ ク 容器 （サ ソ プ ル ケ ース （丸

型），60M −1 ： ニ
ヅ

コ ー（株）） の 底 に 両面 テ
ープ で 取 り

付け，容器 の 入 口 を丸 く切 り取 っ て ， 市販 の 「だ しパ
ッ

ク 」（ダ シ ダ シ パ
ッ ク ： トキ ワ 工 業 （株）） で は さ ん だ ガ

ラ ス フ ァ イ バ ーフ ィ ル ター （GA −100 ： ア ドバ ソ テ ッ ク

東 洋 （株）） を は さ み こ む 。
こ の よ うに し て お く と，ラ ド

ン 以外の 娘核種などは 容器内 へ 入 っ て こ な い の で，ラ ド

ン 濃度が正確 に測定 で きる 。
こ の 測定器を測定 した い 場

所 に数か 月つ る して 放置 し て お く。

　放置後 ， 検出材 の CR −39 を取 りは ず し て 表面を洗浄

した 後，6，5mol 　dm −3
水酸化 ナ ト リ ウ ム 水 溶液中で 70

± 1 °C
， 6 時間 の 条件で エ

ッ チ ン グ を行 う。 それを風乾

後，顕微鏡 テ レ ビ 装置 （ウ チ ダ顕 微鏡 OL −1C ： （株）内

田 洋行 に 顕微鏡 カ ラ
ーテ レ ビ 装置 CCD −ZI 型 ： 島津理
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化機械 （株）を装着し た もの ）で あらか じめ 視野の 大き

さ を は か っ て お い た テ レ ビ画面 上 に トラ ッ ク を写し だ し，

ト ラ ッ ク数を計測す る 。

　そ の トラ ヅ ク 数 か ら パ
ッ ク グ ラ ウ ン ド寄与を差 し引い

た後， 単位面積 ・単位時間当 た りの ト ラ ッ ク 密度 （個／

cm2 ・h） と下 記 の 補 正式を 用 い て ラ ド ソ 濃度 （Bqlma ）

を 算出す る とい う方法で実験を行 っ た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　翻響
＝

・．・6…
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X

葡，途幺響

3　結 果 と 考 察

　 3．1 測定時の ばらつ き

　顕微鏡 下 で ト ラ ッ ク を 計測す る場合，普通，検出材 の

傷や ほ こ りな どが 同時に 観察さ れ る こ とが多い
。

し た が

っ て，視野 の 中か ら ト ラ ッ ク を で きるだ け正 確に数え る

こ とが 重要で あ り，特 に ， ト ラ ッ ク 密度 が 小 さ い 場合 に

は 大 きな 誤差の 原因とな る 。 中 ・高校生が自分自身で ト

ラ ッ ク の 観察 ・計測するの は 初め て の 経験なの で，よ り

重 要 に な っ て くると思われ る 。

　 そ こ で ，どの 程度の 視野を計測す る と，サ ン プ ル を代

表 した値を 得る こ とが で きる の か を 考察した 。
こ れ は ，

検出材 の 場所 に よ っ て ト ラ ッ ク の 分布状態が異な っ て い

る こ ともあ る か らで あ る。図 2 に 前 回 の 実験 で 得 た 1 枚

の サ ソ プ ル に つ い て ， 筆者 と中学生一
人 （あらか じめ ト

ラ ッ ク計測 に 慣 れ さ せ て か ら） と で 同 じ テ レ ビ 画面 を の

ぞ きなが ら， それぞれ 5，10，20，30，…，200 視野 （顕

微鏡 テ レ ビ 装置の 対物 レ ン ズ 20倍，1．16xlo
−scmen

視

野）と計測を くり返し て み た結果を 示す。 こ れ よ り （で
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写 箕 1 和 室 の 天井 に 23か所，50個 の 測定器 をつ る す。

きる だ け多 くの 視野 を 計測す る こ とに こ し た こ とは な い

が），計測 に か か る時間や誤差を少 な くす る ， 生徒の 個

人差 の 影響を小 さ くす る に は ， 最低 100 視野程度 の 計測

が 必要 で あ る こ と がわ か っ た 。

　次 に，生徒一
人 に約 10 分間隔で ， 同じ サ ン プ ル を

100 視野 （顕微鏡 テ レ ビ装置 の 対物 レ ン ズ 20 倍，1．16

x10
−3cm2

／1視野）ず つ 6 回 くりか k して 計測 さ せ た 結

果を図 3 に 示す 。

　 こ れ か らわ か る よ うに ， 最初の 2 回 は あ きらか に ト ラ

ッ ク 数が高 く， そ の 後は ほ ぼ
一

定 に な っ て い る 。 した が

っ て ，測定す る前 に ，あ る 程度 ト ラ ッ ク 観測 に 慣 らさせ

て お くこ とが さ らに 重要 である こ とが わ か っ た 。

　3．2 屋 内の ラ ドン 濃度測定

　前報
2）で は ， 勤 務校の い くつ か の 部屋 に お け る ラ ド ン

　　濃度 の 分布を報告した 。 今回 は
一

つ の 部屋の 中で ．

　　壁 ぎわ や 部屋 の ま ん 中な どで ラ ド ン 濃度が どの 程度

　　異な っ て い るの か を 調べ た 。

　　　金沢市 内の 木造家屋 の 部屋 （一方が ガ ラ ス 戸 で 他
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図 3　計測 回 数 と トラ ッ ク 数。
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方 は ふ す まや土壁 で 換気 は よ い 8 畳 の 和室）の 天井

か ら 45cm 離して 1 箇所 に つ き2 個ず つ ，21箇所 に

測定器をっ る した 。 また 同時 に，同 じ部屋 の 2 箇所

に
， 天井 か ら ， そ れ ぞれ 20，60、100，150　ern 　geし

た と こ ろ に も測定器 をつ る し た （写真 1）。そ の ま

ま 4 − 5か 月 間 放 置して ラ ド ン 濃度の 水 平分布お よ

び鉛直分布を測定 し た 。 その 結果を部屋の 見取図 と

と も に 図 4，図 5 に 示 す 。 水平分布で は ，大部分 の

ラ ド ン 濃度 は 比較的 よ く似 て い る が，場 所 に よ っ て

は少な くとも 2倍程度の 差があ る とこ ろ もあっ た 。

ま た ， 鉛直分布で は，天井 に 近 い と こ ろ が比較的高

い 値を示す が，ほ か は あま り差 がみ られ なか っ た 。

　今回 の 測定結果 か ら もわ か る よ うに ，ラ ドソ 濃度

は 窓の 開閉 な どの 人為的要因や気圧変化などの 自然的要

因 に よ っ て も変化 し た り，また， ト リ ウ ム （
232Th

）を比

較 的 多 量 に 含む 壁 材 な どの そ ば に 測 定 器 を 置 い た 場 合 に

は ， ト Pt ン （ト リ ウ ム 系列の 半減期 55．6 秒の ラ ドン ：

22
°Rn ）を含め て 測 定 し て い る可能性 も考 え られ る の で ，

測定器 は 部屋 の ま ん 中付近 に 設置すれ ぽ ，平均的 な ラ ド

ン 濃度 が もと め られ る の で は な い か と考え られ る 。
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ラ ドン 濃度 の 垂 直分布 （1988、12− 1989．3）。
図 4 の 匝， 圖地 点 に 対応 して い る b

4　お　 わ　 り　 に

　 CR −・39 を用 い た α
一ト ラ ッ ク 法 に よ る ラ ド ン 濃度測定

は，簡便 ・安価 で あ り， か つ 同時に多くの 場所 で
一

斉 に

行 え る た め ， 中学
・
高校生 に お け る環境放射能教育の動

機づ け に は ，大変有効 で ある と考え られ る 。 本法を普及

さ せ る た め に
， さ らに 研究 を 継続 し て

， もっ と ト ラ ッ ク

　　　　　　　観測 が容易 に な る 手 だ て を 検 討 し て い

60　　　　 る 。 また ， こ の 応用 とし て ，
CR −39 を表

　　　　　　面を研磨 した 岩石 に 密着させ ，一
定時間
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放置後 ， 岩石中に 含 まれ て い るα 壊変核

種 の 分布を放射能教育 の 教材 に で きな い

か を検討 して い る 。
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王王
王
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設 置箇所

　 OH

　本研究 に 際 し ， 終始 ご指導 。ご助言 を

い た だ い た 金 沢大学理 学部中西　孝先

生 ， 同 LLRL 山 本政儀先生 お よ び 金沢

大学理学部科学教育研究室は じ め多 くの

方 々 に 感謝い た し ま す 。

　なお ， 本研究 は，平 成元年度文部省奨

励研究 （B ） に よ る もの で ある 。
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　1） 文部省中学校課 ・高等学校課編集．中

　　 等 教育資料 4 月臨時増刊，大 日本 図 書
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　2）　米 田　茂 ，　イ匕学 と教育，36，615（1988）．
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図 4　測 定器 設置箇所 （A ）とラ ド ン 濃度の 水平分布 （B ）

　 　 （1988，11− 1989，3）
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