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１ 単元名 空気中の水蒸気の変化 
 
２ 単元について 
（１）単元観 
 東北地方太平洋沖地震をきっかけに、放射線への関心が高まっていることは周知のとおり
である。中学校においては、昭和56年に告示された中学校学習指導要領(文部省1981)から

放射線の単元が削除された１）。しかし、平成 20に告示された中学校学習指導要領(文部科学
省、2008)では四半世紀振りに放射線の単元が復活し、第 3学年の「科学技術と人間」の単
元において、エネルギー資源として放射線についても扱われることとなった２）。更に、平成
29 年に告示された中学校学習指導要領では、第２学年「電流とその利用」でも新規で扱わ
れることとなった３）。放射線に関しては、更に、「電流の正体」の単元において、放射線の性
質や放射線の利用だけでなく、放射線が発見されるに至るまでの経緯、放電やクルックス管
などの真空放電による放射線の発生との関連づけについても扱われており、科学史にも重点
を置いた改訂がなされ、放射線に関する学習の重要性を裏付けている。 
 また、放射線を学習する際に、導入や発展的な学習として、かねてより、霧箱実験が広く
行われてきた。平成26年に発行された『知ることから始めよう 放射線のいろいろ：放射線
副読本』(文部科学省、2011)では、「放射線測定器の利用」4）の中で、放射線の通った跡を観

察できるものとして霧箱を紹介している。さらに、平成 30 年度に改訂された『放射線副読
本』(文部科学省、2018) 5）では、始めの頁に霧箱実験で観察される放射線の飛跡の様子が掲
載されており、生徒が放射線を学習する際に霧箱実験が重要な実験であることが伺える。 
 しかし、放射線を学習する機会は増えつつあるものの、中学校３年間で数時間程度であり
放射線の性質について事例的に学ぶ程度に留まり、系統的な学習には繋がっていない。日本
学術会議の報告によれば、「放射線に関連した知識の欠如が明らかになり、放射線に関する

系統的な教育を学校教育の中に定着させる」ことの必要性を指摘している（日本学術会議、
『東京電力福島第一原子力事故による環境汚染の調査研究の進展と課題』、2020）6）。 
 そこで本授業では、学習指導要領に準じた放射線に関する授業だけでなく、新たな単元に
おいて放射線の実験が可能であるか、また、その実験の有効性について検証する。具体的に
は、霧箱実験を２学年で学習する「空気中の水蒸気の変化」の単元において実施する。この

単元において雲のでき方を学習する際、フラスコやペットボトルに凝結核として線香の煙を
入れて雲を発生させる実験を行ってきた。しかし、発生した雲と線香の煙を結び付けて誤解
する生徒もいた。そこで、雲を発生させる実験を霧箱実験で行うことで、線香の煙を雲の発
生と結びつける誤解を防ぐことができると考えられる。また、放射線は不可視性なため、直
接的に雲の存在を確認することができる。これらのことから、雲を発生させる実験を霧箱実
験で実施することで雲のでき方の理解が促進されると考えられる。 
 霧箱実験に焦点を当てれば、霧箱は C.T.R.Wilson によって発明されノーベル賞を受賞す
るに至ったが、雲を発生させる装置を開発中に発見されている。このことから、雲のでき方
を学習する際に霧箱を扱い C.T.R.Wilson の業績を紹介することは科学史の観点からも意味
があると考えられる。更に、放射線の性質に焦点を当てれば、不可視性や透過性についても
触れることで、『電流の正体』の単元で学習した放射線の性質について既習事項を振り返り

ながら学習することで系統的な学習ができる。 



 このように、第２学年で今まで放射線を取り扱わない単元において放射線を取り扱うこと
で、放射線の系統的な学習につながり第３年の「放射線の性質」の単元においても連鎖的に
放射線に関する理解が深まると考えられる。 
 
（２）系統的な視点 
 放射線を学習する際、系統的に学習する内容の観点を３つに分けた。「放射線の性質」「放
射線の歴史」「放射線の利用と影響」である。これらの観点を、３年間の授業において教科
書７）や指導書８）、副読本等を用いて意図的に学習させるだけでなく、学習する際に必要とな
る知識を既習事項から関連付けて理解できるような、理解の連続性を意識した学習の展開が
放射線に関連した知識の構築に必要である。 
 一つ目の「放射線の性質」について、主に不可視性や透過性、電離能について理解させる。 

これらは、放射線特有の性質であり、確実に理解させる必要がある。不可視性及び透過性に
ついては、第 2 学年「電流とその利用」及び第３学年「エネルギーの利用」「エネルギーの
課題」「放射線の性質」の学習を経て理解を深めたい。電離能については、第３学年「水溶
液とイオン」において、液体のイオン化だけではなく、気体のイオン化についても触れ、理
解を深めたい。更に、半減期については、第３学年の「放射線の性質」において学習する。
半減期については、原子核の崩壊により全く異なる原子になる。これは、第２学年で学習す
る「物質をつくっているもの」で学習する原子の性質とは異なる。更に、第２学年で学習す
る「熱による分解」で学習する化学変化とは全く性質が異なる現象である。この違いについ
ても触れ半減期がどのようなものなのかを理解させたい。これらの放射線の性質について生
徒が理解しなければ、放射線や放射性物質に関連する利用や影響について理解することは困
難である。 

 二つ目の「放射線の歴史」について、主にW.C.RöntgenによるX線の発見とそれに至る
真空管による電気の研究についてである。更に、放射線の飛跡を可視化した霧箱の発明者で
ある C.T.R.Wilson の業績についてである。X 線の発見と、それに至る真空管による電気の
研究は第２学年「電流と電子」において理解させる。霧箱の原理はこれまでに、電子の研究
や陽電子の検出など様々な粒子や放射線の観測、及びコンプトン散乱、原子核の衝突、宇宙
線の研究など多くの科学者が多岐にわたる用途で利用されてきた。更に、これらの研究に関

連した研究はノーベル賞を数多く輩出している。このことからも、放射線に関連する歴史を
学習することは重要である。更に、第２学年で学習する「空気中の水蒸気の変化」において
霧箱の原理を学習することで、C.T.R.Wilson の研究と霧箱の発見に至った経緯を知ること
ができ、放射線に関する研究の歴史が深まる。 
 三つ目の「放射線の利用と影響」について、主に私たちが日常生活の様々な場面で放射線

を利用し、暮らしを豊かにしていることを紹介する。具体的には、第２学年で学習する「放
射線とその利用」及び、第３学年で学習する「エネルギーの利用」「エネルギーの課題」「暮
らしを支える科学技術」である。また、原子力発電所の事故や放射線被ばくについてもそれ
ぞれの単元で扱う。更に、平成 30 年度に改訂された『中学生・高校生のための放射線副読
本』(文部科学省、2018)9）や『わたちのくらしとエネルギー』（経済産業省資源エネルギー
庁、2019）10）等の資料を活用しエネルギーやエネルギー問題、環境問題を放射線の利用と関
連させながら、放射線との付き合い方について生徒自身が考えられるような素養を培う。 
 

  



※学習内容及び単元については学習指導用要領解説 理科編(文部科学省、2018）11）を参照

している。  

学

年 
単元 

系統的な学習の観点 

放射線の性質 放射線の歴史 放射線の利用と影響 

２ 

単元３ 電流とその利用 
３章 電流の正体 
４ 放射線とその利用 

・放射線と放射性物質の違いを
理解できる。 
・放射線の種類(α線,β線,γ線,
Ｘ線)とその性質を理解できる。 
・放射線の不可視性・透過性・電
離能を理解できる。 
・放射線や放射能が風邪のよう
に人から人にうつることがない
ことが理解できる。 

・真空放電管から放射線が発生
することを知る。 
・ W.C.Röntgen が人類で初め
て放射線の一種であるX線を発
見したことを知る。 
・X 線を発見した功績により 
W.C.Röntgenが、第１回ノーベ
ル物理学賞を受賞したことを知
る。 

・自然放射線と人工放射線
の違いを理解できる。 
・不要な放射線を受けない
ため、時間・距離・遮蔽の関
係を理解できる。 
・暮らしの様々な場面(医
療・農業・工業等)で放射線
を利用していることが理解
できる。 

【実験】放射線の特性実験  ≪放射線に関する実験機器の貸出、出前授業対象≫ 
    〇目的 放射線の種類による透過性の違いを理解できる 
        放射線の強さと距離、遮蔽物との関係が理解できる 
    〇器具 ・特性(自然放射線測定、距離、遮へい)実験セット ・演示用特定実験セット     

単元４ 気象のしくみと天
気の変化 
３章 天気の変化 
１ 空気中の水蒸気の変化 

・放射線は不可視性であること
が理解できる。 
・放射線の電離能により、気体が
イオン化することが理解でき
る。 
イオン化された気体が凝結核の
役割を果たし、水滴ができるこ
とが理解できる。 

・ C.T.R.Wilsonが、霧箱を発見
したことを知る。 
・霧箱は、人工的に雲を発生さ
せる研究の中で開発されたこと
を知る。 
・霧箱を開発した功績により
が、 C.T.R.Wilsonノーベル物理
学賞を受賞したことを知る。 

・霧箱の原理はこれまでに、
電子の研究や陽電子の検出
など様々 な粒子や放射線の
観測、及びコンプトン散乱、
原子核の衝突、宇宙線の研
究など多くの科学者が多岐
にわたる用途で利用されて
きたことが理解できる。 

【実験】霧箱実験  ≪放射線に関する実験機器の貸出、出前授業対象≫ 
    〇目的 霧箱実験を行い、放射線の飛跡を観察することで、霧箱の原理や放射線の性質を理解する 
        霧箱実験を通して、雲のでき方の仕組みが理解できる 
    〇器具 ・霧箱実験セット 

３ 

単元４ 化学変化とｲｵﾝ 
1章 水溶液とｲｵﾝ 
1電流が流れる水溶液 
2原子とｲｵﾝ 

・放射線により、液体だけでなく
気体もイオンになることを理解
する。 

 ・空気清浄機や除菌剤など
でよく聞くマイナスイオン
に触れ、気体のイオン化に
ついて理解を促進させる。 

単元６ 地球の明るい未来
のために２章 科学技術と
人間 
１ エネルギーの利用 

・原子力発電所にウランが核分
裂をするときのｴﾈﾙｷ゙ ｰが利用さ
れていることが理解できる。 
・原子力発電所の長所と短所が
理解できる。 

・原子力発電所について知る。 
・日本の発電量の推移から、日
本がどのように電気エネルギー
を得ていきたのかを原子力発電
量の推移から理解できる。 

・電気エネルギーを得るた
めに原子力が利用されてき
たことが理解できる。 

単元６ 地球の明るい未来
のために２章 科学技術と
人間 
２ エネルギー利用の課題 

・核エネルギーが放出される仕
組みが理解できる。 
・核分裂が理解できる。 
・核分裂と、化学反応の違いが理
解できる。 
・放射性物質は、1000年以上も
強い放射線を出し続ける物質が
あることが理解できる。 

・原子力発電所の事故により、
放射性物質が放出されたことを
知る。 

・放射性物質が原子炉の外
に漏れると、土壌、水、農作
物、水産物を汚染し、人体に
健康被害が出る恐れもある
ことが理解できる。 

 ３ 放射線の性質 ・放射線の種類によっては、鉛な
どの厚い板をも透過する放射線
があることが理解できる。 
・放射線に使われる単位(ベクレ
ル・グレイ・シーベルト)が理解
できる。 
・半減期を理解できる。 

・Marie Curieが放射性同位元素
の放射現象の研究でノーベル物
理学賞を、ラジウムとポロニウ
ムの発見でノーベル化学賞を受
賞したことを知る。 
 

・内部被ばくと外部被爆の
違いを理解できる。 
・内部被ばくの危険性を理
解できる。 
・生活の中で、年間2.1mSv
程度の自然放射線を受けて
いることが理解できる。 

【実験】放射性物質試料測定実験  ≪放射線に関する実験機器の貸出、出前授業対象≫ 
    〇目的 身近なものから放射線を観測することで自然放射線を理解できる 
        自然放射線と人工放射線の違いが理解できる。 
    〇道具 ・教育用放射線測定器(KIND-mini)  ・測定試料セット 

本時の授業 



３ 本時の指導 
（１）目標 

・霧箱実験を通して、雲のでき方の仕組みが理解することができる 
【実験・観察の技能・表現】 

・霧箱実験を意欲的に行うことができる。 
【関心・意欲・態度】 

（２）展開 

学習内容と活動 時配 
形態 

指導上の留意点〇 
支援※  評価◎  系統的視点■ 

教具・資料
等 

１ 雲の発生する条件を復習する。 
 
雲の成分である水滴は何からできているか。 
 ・水分  ・水 ・水蒸気 
 ・凝結核 ・ホコリ 
 
雲が発生ために必要な条件は何か。 
 ・温度が下がる ・露点 
 ・凝結核など  
 

５ 
一斉 

 
 
■雲の発生する条件について 

 (第2学年:単元 4-3-1 空気中の水蒸気の変化) 
 

 

２ 学習課題を確認する 
 
 
 
 
気圧を下げ、温度を下げることで上空と同じ
状況をつくる 
 →ドライアイスを使用する 
 
飽和状態をつくる 
 →エタノールを揮発させ飽和状態をつく

る。 
 
凝結核を入れる 
 →モナズ石から発生する放射線により気

体の粒子がイオン化したしたものが凝
結核となる。 

８ 
一斉 

 
 
 
 
 
〇雲が上空でできることを再現するものとし
て霧箱を紹介する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇霧箱の原理は非常に難しく、イオンについ
ても学習していないため、説明するのみと
する。 

■ｴﾀﾉー ﾙ及びﾄ゙ ﾗｲｱｲｽの融点について 
 (第1学年 単元2-3-3 状態変化と温度) 

■飽和水蒸気量と露点について 
 (第2学年 単元 4-3-1 空気中の水蒸気の変化) 

 
◎放射線のイメージを記入することができる

（レポート・ノート） 

 
 
 
 
水滴ﾓﾃﾞﾙ 
凝結核ﾓﾃﾞ
ﾙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
レポート
用紙 

  ※霧箱実験で扱う放射線はα線で、紙でも透
過しないことや、日常的に浴びる放射線よ
りもかなり少ないことを説明する。 

※放射線が怖いなど不安に感じている生徒を
確認し、そのへの実験の支援を行う。 

 

 

霧箱で、雲ができる条件を再現したらどうなるか 

再現の原理 
・上空と同じ気圧を再現する 
  →ドライアイスで再現する 
・飽和状態をつくる 
  →すぐに揮発し融点の低いエタノールで再現する 
・凝結核をつくる 
  →放射線のエネルギーにより気体がイオン化したも

のが凝結核の代わりとなることで再現する 
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３ 実験を行う 
(１)実験方法や注意事項を確認し、見通しを

持つ。 
(２)実験に必要なものを各自で準備する。 
(３)手順を確認しながら、一つひとつ準備を

行う。 
 

１２ 
個人 

 
〇手順を間違えないように一つひとつ手順を
確認しながら実験準備を行う。 

※ドライアイスの取り扱いには十分注意させ
る。配付は指導者で行う 

※手順を間違えたり、手順通りに進んでいな
かったりする生徒がいないかどうか確認し
支援をする。 

 
霧箱セッ
ト 
ﾄ゙ ﾗｲｱｲｽ 
ｴﾀﾉｰﾙ 
 

４ 結果をまとめる 
 
霧箱の中はどうなったか 
雲(放射線の飛跡)の様子はどうだったか 

５ 
個人 

 
○実験をしている様子から終わった生徒から
まとめの作業を促し，手間取っている生徒
はどこかを確認し指導する。 

◎霧箱の様子、雲の様子をレポート用紙にま
とめることができたか。 

        (レポート・ノート) 

 
 
 
 
レポート
用紙 

５ 実験結果からわかったことを発表する。 
 
雲(放射線の飛跡)の様子 
 ・飛行機雲の様だった。  
 ・筋のように飛んだ 
 ・曲がりながら飛んだ。 
 ・出たり出なかったりバラバラだった。 

１０ 
一斉 

 
 
〇班での相談や教師の問いかけも適宜行う。 
〇机間指導により生徒の考察について把握し
ておく 

 

６ 霧箱の歴史について確認をする。 
 
 
 

７ 
一斉 

〇放射線の一種である X 線を発見した 
W.C.Röntgenについて振り返る。 

■放射線について 
(第２学年 単元3-3-4 放射線とその利用) 

 
〇霧箱を開発した C.T.R.Wilsonについて、人工
的に雲を発生させる研究の過程で開発した
ことを説明する。 

 

７ 本時のまとめをする ３ 
個人 

◎放射線についてわかったことをレポート用
紙にまとめることができたか。 

レポート
用紙 


