
エネルギーを
● ●学ぶ伝える考える

原
子
力
関
連
施
設
が
立
地
す
る

青
森
県
の
理
科
教
師
と
し
て

青
森
県
の
下
北
半
島
に
は
、東
北
電
力
㈱
東
通

原
子
力
発
電
所（
東
通
村
）や
日
本
原
燃
㈱
原
子

燃
料
サ
イ
ク
ル
施
設（
六
ヶ
所
村
）な
ど
原
子
力
関

連
施
設
が
立
地
し
て
い
ま
す
。

「
青
森
県
の
理
科
教
師
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

放
射
線
教
育
に
対
し
ど
う
取
り
組
む
べ
き
か
。
重

要
な
課
題
で
あ
る
が
故
悩
み
ま
し
た
」

そ
う
話
す
の
は
、鳴
海
博
史
教
頭
。
東
日
本
大

震
災
後
、下
北
半
島
の
中
学
校
に
赴
任
し
て
い
た

頃
を
こ
う
振
り
返
り
ま
し
た
。

「
そ
し
て
現
在
で
も
、福
島
第
一
原
子
力
発
電
所

の
処
理
水
に
関
す
る
ニ
ュ
ー
ス
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
さ
れ
、放
射
性
物
質
の
ト
リ
チ
ウ
ム
に
つ
い
て

科
学
的
根
拠
の
な
い
誤
っ
た
情
報
も
溢
れ
て
い
ま

す
。
情
報
に
混
乱
す
る
生
徒
を
前
に
、ト
リ
チ
ウ

ム
が
水
素
の
仲
間
で
あ
る
こ
と
、水
の
一
部
と
し
て

存
在
す
る
た
め
取
り
除
く
こ
と
が
と
て
も
難
し
い

と
い
う
事
実
を
説
明
し
ま
し
た
。
大
切
な
の
は
事

実
を
正
確
に
知
る
こ
と
。
そ
し
て
そ
の
事
実
を
踏

ま
え
た
上
で
、さ
ま
ざ
ま
な
物
の
見
方
や
意
見
が

あ
る
こ
と
を
知
り
、そ
こ
で
自
分
は
ど
う
思
う
の
か
、

自
分
で
考
え
る
力
を
育
て
た
い
。
そ
ん
な
思
い
で

生
徒
に
接
し
て
い
ま
す
」

青
森
の
ス
キ
ー
発
祥
の
地
で
、

豊
か
な
自
然
と
と
も
に
育
つ

青
森
県
津
軽
地
方
の
南
端
に
位
置
す
る
大
鰐

町
は
、「
青
森
の
ス
キ
ー
発
祥
の
地
」と
し
て
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
大
正
時
代
に
開
設
さ
れ
た
大

鰐
温
泉
ス
キ
ー
場
は
、冬
季
国
体
や
全
日
本
選

手
権
が
開
催
さ
れ
る
な
ど
東
北
屈
指
の
ス
キ
ー

場
。
何
人
も
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
選
手
を
輩
出
し

て
い
ま
す
。

町
内
全
域
か
ら
1
2
1
人
が
通
う
大
鰐
町
立

大
鰐
中
学
校
は
、1
9
5
7（
昭
和
32
）年
に
町

内
の
3
つ
の
中
学
校
が
合
併
し
て
誕
生
し
ま
し

た
。
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
ス
キ
ー
の
強
豪
校
で
、

一
昨
年
は
全
国
6
位
に
入
賞
す
る
な
ど
、毎
年

の
よ
う
に
全
国
レ
ベ
ル
の
選
手
が
育
っ
て
い
る

そ
う
で
す
。

教
育
目
標
は「
進
ん
で
学
び
心
豊
か
で
自
立

で
き
る
鰐
中
生
」。
近
年
は「
信
頼
関
係
に
基
づ

く
居
心
地
の
良
い
集
団
づ
く
り
」を
学
校
課
題

に
、「
生
徒
自
身
の
良
さ
と
可
能
性
を
認
め
、励

ま
し
、自
己
肯
定
感
と
自
信
を
も
た
せ
る
学
級
・

学
年
づ
く
り
」「
自
他
の
成
長
を
認
め
合
い
、自

己
有
用
感
を
味
あ
わ
せ
る
学
級
・
学
年
づ
く
り
」

な
ど
に
力
を
入
れ
て
、学
年
・
学
級
経
営
の
充

実
を
図
っ
て
い
ま
す
。

霧
箱
の
実
験
の
簡
易
化
で

放
射
線
授
業
を
身
近
に

県
の
南
端
に
位
置
し
、古
く
か
ら
温
泉
街
と

し
て
栄
え
た
大
鰐
町
は
原
子
力
発
電
所
の
避
難

区
域
な
ど
に
も
該
当
し
ま
せ
ん
。
家
族
や
知
り

合
い
に
原
子
力
関
連
施
設
の
関
係
者
が
い
る
な

ど
、原
子
力
関
連
施
設
を
身
近
に
感
じ
る
環
境

で
暮
ら
す
下
北
半
島
の
生
徒
た
ち
と
比
べ
る
と
、

ど
う
し
て
も
他
人
事
に
な
り
が
ち
で
す
。

そ
う
し
た
課
題
を
肌
で
感
じ
て
い
た
鳴
海
先

生
。
そ
ん
な
時
知
り
合
い
の
先
生
か
ら『
放
射

線
授
業
事
例
コ
ン
テ
ス
ト
に
応
募
し
て
み
な
い

か
』と
声
を
掛
け
ら
れ
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
、

六
ケ
所
原
燃
P
R
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
霧
箱
の

実
験
を
ヒ
ン
ト
に
学
校
に
あ
る
身
近
な
機
材
で
、

霧
箱
実
験
が
で
き
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。

し
か
し
、霧
箱
に
よ
る
観
察
を
自
前
で
行
う

た
め
に
は
あ
る
程
度
の
準
備
物
が
必
要
で
か
つ
、

先
生
た
ち
の
時
間
的
な
負
担
に
な
る
こ
と
も
課

題
で
す
。
そ
こ
で
霧
箱
の
簡
易
化
に
取
り
組
む

こ
と
に
し
ま
し
た
。

鳴海教頭が考案した簡易霧箱を利用して、アルファ線の飛跡を観察する生徒たち

大鰐町立
大鰐中学校

青森

八戸

青
森
県

青
森
県

▶�校庭に建てられた像「雪国の健児」
からも、スキーが盛んなことが分か
ります

▲�校歌が刻まれた石碑

大
鰐
町
立
大
鰐
中
学
校

青
森
県
南
津
軽
郡
大
鰐
町
虹
貝
篠
塚
24‒1

訪
れ
た
場
所
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エ
タ
ノ
ー
ル
、黒
い
紙
、L
E
D
ラ
イ
ト
。

「
原
理
の
説
明
よ
り
も『
と
に
か
く
放
射
線
を

見
つ
け
て
み
よ
う
』と『
宝
探
し
の
感
覚
』を
大

事
に
し
ま
し
た
」

ま
ず
、
ビ
ー
カ
ー
の
底
に
黒
い
紙
を
入
れ
、

ふ
ち
に
テ
ィ
ッ
シ
ュ
ペ
ー
パ
ー
を
ひ
っ
か
け
て

エ
タ
ノ
ー
ル
を
染
み
込
ま
せ
ま
す
。
続
い
て
、

黒
い
紙
の
中
央
に
モ
ナ
ズ
石
を
置
い
て
ペ
ト
リ

皿
で
蓋
を
し
た
あ
と
、ド
ラ
イ
ア
イ
ス
を
入
れ

た
ビ
ー
カ
ー
の
上
に
の
せ
ま
す
。
す
る
と
、ビ
ー

カ
ー
の
上
部
と
下
部
で
著
し
い
温
度
差
が
生
じ

て
過
飽
和
状
態
に
な
り
、ア
ル
フ
ァ
線
が
通
る

道
に
飛
行
機
雲
の
よ
う
な
水
滴（
ま
た
は
氷
の

粒
）が
で
き
ま
す
。
こ
の「
ア
ル
フ
ァ
線
の
飛
跡
」

を
L
E
D
ラ
イ
ト
で
照
ら
し
な
が
ら
観
察
し

ま
す
。

鳴
海
先
生
は
コ
ン
テ
ス
ト
後
も
簡
易
化
に
向

け
て
試
行
錯
誤
を
続
け
て
き
ま
し
た
。

「
ビ
ー
カ
ー
の
よ
う
に
深
さ
が
あ
る
と
過
飽

和
状
態
に
な
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
こ
と
が

分
か
り
、ペ
ト
リ
皿
と
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
に
変

え
る
な
ど
改
良
を
加
え
ま
し
た
。
し
か
し
、簡

易
に
観
察
が
で
き
た
も
の
の
、実
際
に
は
3
分

の
1
ほ
ど
の
班
が
飛
跡
を
観
察
で
き
ま
せ
ん
で

し
た
」

「
2
0
2
1
年
度
放
射
線
授
業

事
例
コ
ン
テ
ス
ト
」で
入
選
を
果
た
す

こ
の
よ
う
に
し
て
組
み
立
て
ら
れ
た
鳴
海
先

生
の
授
業
事
例「
放
射
線
の
観
察
」は
、公
益
財

団
法
人
日
本
科
学
技
術
振
興
財
団
が
主
催
す
る

「
2
0
2
1
年
度
放
射
線
授
業
事
例
コ
ン
テ
ス

ト
」で
入
選
を
果
た
し
ま
し
た
。
驚
く
の
は
、そ

の
手
軽
さ
。
準
備
物
は
理
科
室
の
器
具
や
手
軽

に
安
く
購
入
で
き
る
も
の
を
利
用
し
、実
験
手

順
も
簡
素
化
し
ま
し
た
。

今
年
8
月
、鳴
海
先
生
は
3
年
生
を
対
象
に
、

こ
の
簡
易
霧
箱
を
使
っ
た
授
業
を
行
い
ま
し
た
。

ま
ず
、放
射
性
物
質（
ト
リ
ウ
ム
・
ウ
ラ
ン
な
ど
）

を
含
む
岩
石
や
土
な
ど
か
ら
受
け
る
自
然
放
射

線
や
病
院
の
診
断
な
ど
で
用
い
ら
れ
る
X
線

撮
影
な
ど
の
人
工
放
射
線
に
つ
い
て
説
明
し
ま

し
た
。

「
放
射
線
が
私
た
ち
の
生
活
に
身
近
で
役
立

つ
も
の
で
あ
る
一
方
、使
い
方
に
よ
っ
て
は
危

険
が
伴
う
事
実
を
伝
え
る
た
め
、原
子
爆
弾
に

つ
い
て
も
触
れ
ま
し
た
」

放
射
線
の
観
察
は
3
～
4
人
を
1
グ
ル
ー
プ

に
、10
班
に
分
か
れ
て
行
い
ま
し
た
。
準
備
物

は
、モ
ナ
ズ
石
、ド
ラ
イ
ア
イ
ス
、ビ
ー
カ
ー
、

ペ
ト
リ
皿（
シ
ャ
ー
レ
）、テ
ィ
ッ
シ
ュ
ペ
ー
パ
ー
、

2
0
2
1
年
度

放
射
線
授
業
事
例
コ
ン
テ
ス
ト
入
賞

放
射
線
の
観
察
方
法

1

2
3

4

5

①�準備するものは、ビーカー、ペトリ
皿、ティッシュペーパー、モナズ石、
ドライアイス、エタノールなど。

②�ビーカーまたはペトリ皿の底に黒い紙を入
れて、ふちにひっかけたティッシュペーパー
にエタノールを染み込ませます。

▲�今回お話をお伺いした鳴海博史教頭。生徒が放射線について実
感とともに学べる霧箱を、できるだけ理科室にあるものを利用し
て製作。準備物が少ないため教師の負担も減ったそうです。③�黒い紙の上にモナズ石をのせてペトリ皿で蓋をします。

④�ドライアイスを入れた
ビーカーにのせます。

⑤�10分ほどで、アルファ線の飛跡を
観察することができます。

実際にアルファ線の飛跡を
観察できる動画を公開

▲�アルファ線の飛跡を観察中

これが飛跡

※モナズ石とは
鉱物の一種。セリウム、ウラン、トリウ
ムを含み、霧箱の実験などに使われて
います。
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よ
り
簡
易
で
確
実
な
放
射
線
の

観
察
を
目
指
し
て
改
良
を
重
ね
る

「
モ
ナ
ズ
石
は
、各
班
が
金
づ
ち
で
叩
い
て
小
さ

な
粒
に
し
て
い
ま
す
。
飛
跡
を
見
ら
れ
な
か
っ
た

班
は
、モ
ナ
ズ
石
の
状
態
が
悪
か
っ
た
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
」

そ
こ
で
授
業
の
後
、モ
ナ
ズ
石
、モ
ナ
ズ
石
の
焼

結
体
、ア
ー
ク
溶
接
に
使
わ
れ
る
ト
リ
ウ
ム
入
り
タ

ン
グ
ス
テ
ン
電
極
棒
の
欠
片
を
放
射
線
源
に
し
て

比
較
観
察
し
て
み
ま
し
た
。
す
る
と
、最
も
値
段

が
安
く
、手
に
入
り
や
す
い
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
極
棒

か
ら
一
番
多
く
の
飛
跡
を
観
察
で
き
た
そ
う
で
す
。

次
に
目
指
す
の
は
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
の
代
わ
り
に

塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
を
使
っ
た
簡
易
霧
箱
で
す
。

「
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
は
手
軽
に
マ
イ
ナ
ス
80
度
程
度

ま
で
低
温
に
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
が
、値
段
も

高
く
入
手
が
難
し
い
こ
と
が
課
題
で
す
。
そ
こ
で

考
え
た
の
が
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
の
代
用
で
す
。
雪
国

で
は
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
を
融
雪
剤
に
使
う
た
め
、学

校
に
は
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
の
備
蓄
が
十
分
に
あ
り

ま
す
」

理
論
上
は
雪
と
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
で
過
飽
和
状

態
を
作
り
出
せ
る
は
ず
。ま
だ
観
察
は
成
功
し
て

い
な
い
も
の
の
、一
年
以
上
か
け
て
試
行
錯
誤
し
な

が
ら
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
重
ね
て
い
る
そ
う
で
す
。

生
活
者
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

選
び
取
れ
る
大
人
を
育
て
た
い

鳴
海
先
生
は「
放
射
線
教
育
は
敷
居
が
高
い
」

と
言
い
ま
す
。

「
生
物
が
専
門
の
先
生
に
と
っ
て
は
、モ
ナ
ズ

石
の
扱
い
方
な
ど
怖
い
と
感
じ
る
部
分
も
あ
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
も
、エ
ネ

ル
ギ
ー
や
放
射
線
は
こ
れ
か
ら
の
人
類
に
と
っ

て
は
欠
か
せ
な
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
り
、理

科
教
師
は
そ
れ
ら
を
発
展
さ
せ
る
た
め
の『
基

礎
』を
担
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
」

そ
の
た
め
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
が
生
活
者
の
視

点
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
び
取
る
た
め
の
知
識
を

伝
え
て
い
き
た
い
と
言
い
ま
す
。

「
例
え
ば
、太
陽
光
発
電
は
原
子
力
発
電
か
ら

の
脱
却
と
い
う
側
面
だ
け
を
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ

さ
れ
が
ち
で
す
が
、太
陽
光
パ
ネ
ル
の
寿
命
や

廃
棄
、ま
た
そ
れ
に
か
か
る
コ
ス
ト
な
ど
も
着

眼
す
べ
き
課
題
で
す
。
生
徒
に
は
幅
広
い
視
野

で
自
分
の
考
え
を
導
き
出
せ
る
大
人
に
な
っ
て

ほ
し
い
で
す
ね
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
放
射
線
を
自
分
の
生
活
に
関

わ
る
身
近
な
話
題
と
し
て
捉
え
る
た
め
に

―
。

簡
易
霧
箱
の
観
察
は
、生
徒
た
ち
の
記
憶
に
刻

ま
れ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

エ
ネ
ル
ギ
ー・原
子
力
教
育
へ
の
思
い

�

校
長

　古
川 

一
夫 

先
生

�

　あ
る
一
面
だ
け
で
放
射
線
を
捉
え
る
風
潮

が
、風
評
被
害
に
つ
な
が
っ
て
い
る
よ
う
に

思
い
ま
す
。そ
れ
だ
け
に
、生
徒
た
ち
の
興
味

関
心
を
高
め
な
が
ら
、見
え
な
い
放
射
線
を

身
近
に
感
じ
ら
れ
る「
簡
易
霧
箱
の
観
察
」は

非
常
に
良
い
取
り
組
み
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
て
、い
ろ

い
ろ
な
物
の
見
方
が
で
き
る
生

徒
た
ち
を
育
て

て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い

ま
す
。

右／�ドライアイスの代わりに、学校に備蓄している塩化
カルシウムを使った実験を考案中

左／�TIG溶接などで使われるタングステン電極棒。実
験ではトリウムが含まれているものを試しました
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