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19511951年学習指導要領年学習指導要領((試案改訂版試案改訂版))

３学年 主題「科学の恩恵」

単元Ⅲ 科学によって見える世界はどのように広がったか
３．電波やＸ線が光学器械にどのように応用されているかを理解する。

５．Ｘ線によってどのようなことがわかってきたか 。

(１)Ｘ線にはどのようなはたらきがあるか 話合い Ｘ線写真を観察し，
Ｘ線についての知識とＸ線に関する写真撮影や透視の経験などにつ
いて話し合う。

研究と発表 Ｘ線の発見について調べて発表する。 実験または研究
と話合い Ｘ線の装置があれば実験してみる。また参考書などで研
究してＸ線の性質について話し合う。

ａ．Ｘ線の透過力 ｂ．写真感板に対する作用 ｃ．蛍光物質に対す
る作用 ｄ．人体に与える作用(生理作用) ｅ．その他の性質



中学校学習指導要領解説理科編における中学校学習指導要領解説理科編における
真空放電に関わる記述真空放電に関わる記述

新中学校学習指導要領解説理科編（平成29年告示）

・・・電流が電子の流れに関係していることを扱うこと。また、

真空放電と関連付けながら放射線の性質と利用にも触れる

こと。その際、真空放電と関連させてＸ線にも触れるとともに、

Ｘ線と同じように透過性などの性質をもつ放射線が存在し、

医療や製造業などで利用されていることにも触れる

現行中学校学習指導要領解説理科編（平成20年告示）

高電圧発生装置(誘導コイルなど)の放電やクルックス管など

の真空放電の観察から電子の存在を理解させ、電子の流れ
が電流であることについて理解させる。



電子線に着目した電子線に着目した

クルックス管による放射線学習の展開クルックス管による放射線学習の展開
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管内の電子線は管内の電子線は 放射線である放射線である
エネルギーは低いが電離作用や透過性を示す

• 誘導コイルで加速された電
子のエネルギー：5～20keV

• 電子エネルギーは気体物質
のW値＊よりはるかに大きい

• 蛍光板の発光(蛍光)は電離
(・励起)作用の結果

• 光の筋は希薄ガス中の電子
の透過を示すやや斜めにセットされた蛍光板

*W値：放射線が気体を通過する際に電離作用で生成する正
イオンと自由電子の１対あたりの平均生成エネルギー＜50eV



電子線の透過性について電子線の透過性について
現行の真空放電学習から導かれる内容

• 管内の気体物質は希薄だか
ら、電離密度が小さく、通り
抜け易い。濃密ならば、電離
密度が高く、通り抜けにくい

• 放射線(電子線)は物質に(電
離)作用しなければ 慣性運

動のように素通りしていく

• 大気のように高密度の物質
中では、電離作用を高頻度
に繰り返し、エネルギーを失
いながら物質中を通過する

金属十字板

管の内側は
蛍光幕塗布

蛍光現象
(電離作用)

十字板の投影像

加速域



１０

荷電放射線は電界と磁界の作用を受ける荷電放射線は電界と磁界の作用を受ける
もう一つの放射線の性質

• 荷電放射線利用における特徴

• 荷電粒子の加速・偏向・集束を
可能にする ⇒加速器の原理

• この性質の利用事例 クルックス管は加速器の原型

オシロスコープ、電子顕微鏡、ブラウン管

加速器、X線発生装置（診断・治療、製造業、非破壊

検査、年代測定、先端諸科学等）

電子線マスク描画装置（ スマートフォン､パソコン）



・２１世紀の生活環境を激変させた
高機能で小型・軽量の情報通信機
器の普及・・・前世紀末に高密度化、
微細化が急速に進んだＬＳＩ。

・高集積性の品質を決定づける要
因はＬＳＩのネガフィルムに相当す
るフォトマスクの解像度。

半導体製造半導体製造
経済規模最大の放射線利用

・当初、解像度は光の波長で決まり、0.1ミクロ

ンが限界。その解決手段として光よりも波長が
何桁も短い電子線が登場。

・荷電放射線の性質を最高度に発揮させ、解
像度0.1ミクロン以下のマスク描画技術が実現。



電子線マスク描画電子線マスク描画

電界の作用をマスク上のナノ
メートルレベルの精度で制御

電子線マスク描画装置
光露光装置光露光装置

回路パターン
の縮小転写

LSIの

大量生
産



放射線利用の三大メリット放射線利用の三大メリット
放射線を利用することの科学技術的な理解



内閣府：放射線利⽤の経済規模調査（平成27年度）
http://www.aec.go.jp/jicst/NC/iinkai/teirei/siryo2017/siryo29/siryo1-1.pdf
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Ｘ線発見に始まる

放射線利用発展の放射線利用発展の
大きな流れ大きな流れ

クルックス管



まとめまとめ １１
クルックス管実験の観察が導く電子線学習クルックス管実験の観察が導く電子線学習

① クルックス管内の電子線は放射線である
電荷をもつ放射線(荷電放射線)の存在を知る

② 電子線観察から電離作用と透過性を理解できる
光の筋は電離作用と透過の結果である

③ 荷電放射線は電界と磁界の作用を受ける
もう一つの放射線の性質として学ぼう

④ クルックス管は加速器の原型
加速器は放射線利用手段の主役として発展

➄ 放射線授業は人工放射線（Ⅹ線、管内電子線）から始まる
スイッチオフで止められる放射線の認識
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まとめまとめ 2 2 
放射線利用学習の方向性放射線利用学習の方向性

１．放射線が役に立つことを知るだけでは、放射線それ自体
は依然として“得体が知れない”まま。それを科学的に理解
することで､“得体（正体）を知る” 。

２．科学的に理解するには、放射線利用の具体的な事例を
通して放射線の性質（透過性、電離作用、電磁界の作用
など）を学ぶことである。

３．利用事例学習で放射線の性質を理解することは、線量、
影響、防護の理解にもつながる。

４．放射線利用施設の見学は放射線の安全確保を身近に学

べる貴重な機会。


