
 

 

環境教育を視野に入れた科学部の活動－UV-Bの高度比較－ 

桐山信一（奈良県立高田高等学校） 

 太陽紫外線は我々にとって身近な存在になった。UV-Bの最短波長は280ｎｍであるが、この領域はＤＮＡ

によく吸収される。オゾン層の減少が続けば、日焼けを過度に気にし、皮膚がんの恐怖に怯えなければな

らなくなるだろう。本校科学部では、UV-B強度の高度比較を行った。このような同時測定は、ほとんど行

われておらず、公表された実例も数少ない。その意味では、環境物理学的に貴重なデータとなると考えら

れる。同時測定の結果、標高960ｍの大和葛城山では高田高校よりかなり大きなUV-B強度が得られた。 
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１ はじめに 

理科における環境教育の教材・実践例は、生物

・化学・地学に多く物理では比較的少ない。物理

における環境教育の１つの側面として、電磁波、

放射線に関する学習や太陽紫外線の観察のように

自然環境・生活環境への関わりの考察という意味

での環境理解に直接結びつき易いものがあり、こ

れを現象把握から行う環境教育とよぶ。このよう

な学びは、環境を扱うような総合的な学習の時間

でも可能である。もう１つの側面として、物理法

則（熱学第１則、第２則）の理解をもとに環境問

題の本質である熱や物質の廃棄の意味を考察しよ

うとする物理独自の実践があり、これを法則理解

から進める環境教育とよんで区別している１）。本

稿では、現象把握から行う環境教育の実践例とし

て、本校科学部の活動のひとつである太陽紫外線

の測定を題材にした内容を報告したい。 

 

２ 紫外線全量の高度比較 

 1998年、活動が停滞していた物理部、化学部、

生物部が１つになり「科学部」が誕生した。当時

赴任２年目の筆者が顧問となったので、活動は環

境教育の一環として行われることになり、水質調

査や大気調査、水スターリング熱機関の製作と観

察などが行われてきた。 

 「山で日焼けするのは太陽の紫外線が強いから

ではないか？」という生徒の素朴な疑問から、本

校と大和葛城山（標高960m）で紫外線の同時測定

をしようということになったのは2000年度のこと

である。文献では、400m上昇につき4％の増加２）、

あるいは1000m上昇につき10～20％の増加３）が報

告されている。実際、松本市（600m）の紫外線量

は、緯度の低い地点よりも大きいというデータも

ある４）。同年の８月23･24両日は雲量０の風のない

快晴となり、急遽山頂と御所市新庄町の同時測定

が行われた。その結果、両者のUV全量に大きな差

が出ることが分かった（図１）。これにより、葛城

山頂での紫外線が高田高校での値を、文献値以上

に上まわることがわかり、山での日焼けが実感を

伴って理解された。その理由として、部員達は山

頂からの大和盆地のかすんだ景色を見て（写真１）、 

(a)大気の汚れによる 

(b)水蒸気(本当は水滴)による 

(c)空気の分子によって紫外線の透過が妨げられ

るから 

と仮説を立てた。 

図１　紫外線の高度比較
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写真１ 葛城ロープウェイから見た大和盆地 

 

このとき同時測定に用いたのは、半導体紫外線

センサーG5842であり、評価の難しい散乱紫外線の

影響を避け、直射紫外線だけの比較を行った。太

陽放射スペクトルを295nmから直線的に立ち上がる

直線で近似し、センサーの分光感度データを取り

寄せて数値計算を行った結果、G5842の出力をＶ

[mV]、太陽紫外線強度をＩ(全量) [W/m２]とする

と、Ｉは次式で得られることが分かり５）、この式



 

 

で図１の直射紫外線量を求めた。 

        Ｉ≒0.04×Ｖ  ･････(1) 

(1)式は、太陽紫外線で成立し、他の光源では強度

Ｉは、いつも出力Ｖに比例するとは限らない。 

その後、(a)説の検証に向かって、空気のきれい

な橿原森林公苑と自動車が頻繁に通る八木駅周辺

の同時測定を行ったが、有意な差は検出できなか

った。(b)(c)説の検証はまだ行われていない。 

 

３ UV-Bの高度比較 

2002年度に、高価なUV-B専用測定器（SHIMAZU 

12万円 写真２）が１台入り、科学部の活動や総

合的な学習の時間「探究（環境コース）」のグルー

プ別学習でもUV-Bの測定ができるようになった。 

 

写真２ UV-B測定器（SHIMAZU）と科学部員製作の

直射光の導入アダプター 

 

写真３ UV-B測定器（ＵＶ-mira）と科学部員製作

の直射光の導入器 

さらに、上記環境コースの１学期の授業（オゾ

ン層破壊の問題に関する内容）では、「紫外線チェ

ッカーＵＶ-mira」（株式会社タニタ 写真３）を

使用して、UV-Bの測定を生徒実験として行ってい

る６）。どちらも、センサー面にほぼ垂直に長いボ

ルトを立て、その影がなくなる向きがほぼ太陽の

向きになる。直射光測定のため、SHIMAZUには円筒

のアダプターを、miraは測定しやすいようにセン

サー部を外部に取り出し、穴のあいた黒のフィル

ムケースで直射光を導入している。ＵＶ-miraは１

台５千円と格安であり、操作も簡単で最大値が計

れるという利点がある。しかし、７台の器差を調

べたところ、UV-Aでは10％程度で授業における利

用に問題はなかったが、UV-Bでは表示が１桁とい

うこともあり、最大50％の器差が生じた。これは

価格的に仕方のないことであろう。生徒に教えて

いるデータの有効数字だが、例えば、0.2Ｗ/ｍ２

が、0.15～0.24であるということを思い知らされ

た。2004年度に入り、念願のUV-Bの高度比較を行

うことになった。測定器はSHIMAZUとmiraである。

miraには大きな器差があるので、個々の値は信用

できない。そこで、SHIMAZUの値を正しいと考え（こ

れも十分に科学的とはいえない）、SHIMAZUとmira

を用いて同時測定を行い、両値の相関をとってmira

の値を較正することにした。図２は、両測定器で

直射紫外線を同時測定して得られたものである。

図２から、両者のUV-B強度Ｉ(SHIMAZU)とＩ(mira)

の関係が次のように決まった。 

Ｉ(SHIMAZU)≒２×Ｉ(mira)  ･････(2) 

miraの値の２倍が、SHIMAZUの値に相当することに

なり、誤差も２倍で±0.1Ｗ/ｍ２となる。 

図２　両測定器比較用線 y = 0.5031x

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

ＳＨＩＭＡＺＵ[W/m^2]

ｍ
ｉｒ
ａ
[W
/m

^2
]

 

2004年７月23日に行われた測定結果を図３に示

す。高田高校の測定にSHIMAZUを、葛城山頂での測

定にmiraを使用した。Miraの値の誤差棒は、±0.1

程度とすべきだが、３点の移動平均を取っている

ので、1/√3 を乗じた。図３では、12時以降は、

明らかに葛城山頂の値が高田高校の値を上まわっ

ていて、図１と同様の結果が得られた。しかし、

山頂に到着したのは11時であった。したがって、

11時10分からの測定値が山頂の値となることを考

えると、11時台の測定値に有意な差が生じていな

いことに疑問が残る。 

データを時系列でよく見ると、高田高校では11



 

 

時40分頃に、葛城山頂では12時20分頃にピークが

きている。40分のずれがある。なぜ同じ時刻にピ

ークがこないのであろうか。このようなことは図

１のときもあった。そこで次のように考えてみた。 

図３　UV-B　高度比較
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図４　UV-B　高度比較

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

10:35 11:05 11:35 12:05 12:35 13:05 13:35 14:05 14:35

時刻

強
度
[W
/m

2]

高田高校 葛城山頂

 

当日は、快晴であったが肉眼では見えないよう

な薄い雲が上空にあり、葛城山頂から高田高校上

空へ移動しているのではなかろうか。そうすれば、

ピークがずれるのが説明できる。試みに、図３の

高田高校のデータを40分右へずらしてみた（図４）。

すると、両データのピークがかさなる。図４をみ

ると、11時以降は、葛城山頂の値が高田高校の値

を上まわり納得できる結果となる。ただし、両者

の差は縮まるが。高田高校から葛城山まで約6500

ｍとすると、雲は秒速２～３メートルとゆっくり

移動したことになる。図１も同様に説明できる。

図１では、ずれは約20分である。このときも雲が

あり、同様の速さで移動していたとすれば、新庄

町から葛城山までの距離は高田高校から葛城山ま

での約半分であることと符合する。このような考

えは、現段階では一つの仮説でしかない。こうい

うことを、事象の積み重ね以外の方法で検証する

にはどうすればよいのであろうか。今後の課題で

ある。現在、部員は14人であるが、高度比較の活

動を行った生徒は下記の通りである。 

《葛城山頂での測定》 

  細川愼太郎、平山 光、佐々木達也（２年） 

《高田高校での測定》 

  西岡幸子、川本乃理子、村井由樹（２年） 

  吉良阿沙美（２年）、柴田奈々恵（１年） 

《データ処理》 

西田将也、福井 章（２年）、松村泰介（１年） 

９月の文化祭の展示物作成にあたり、 

・どんな装置でどのようなやり方でUV-Bを同時

測定しデータを作成したのか。 

・測定した直射UV-Bの時間変化について両者を

比較してどう考えているのか。 

を示すよう指示し、展示活動に取り組ませた。 

 

４ 月光に紫外線はあるか？ 

 月光に紫外線はあるだろうか。月光は太陽光が

月面で反射したものであることは小学生でも知っ

ている。しかし、紫外線はとなるといろいろ考え

てしまう。海亀は卵からかえると海に向かうとい

われる。この向海行動には、月光よりも海面から

の紫外線が関係しているといわれている７）。海面

から紫外線が出ているというが本当なのだろうか。

月光には紫外線はないのだろうか。科学部で、「月

光の紫外線を検出しよう。」ということになった。

アルミニウムは、紫外線の分光反射率がステンレ

スや銀よりも大きい。アルミテープで、凹面鏡の

かたちをした集光器を製作した。理論上は、１万

倍の集光率がある。しかし、太陽光に向けて焦点

付近にC.A熱電対を設置すると120℃くらいにしか

ならなかったのは、焦点は広がっているからであ

ろうか。2004年の最後の満月である12月27日の夜、

集光器を校舎の屋上に設置して満月を待った。こ

の測定により月光の紫外線を検出した、と書きた

いところだが実際は検出できなかった。生徒たち

はその理由を２つ考えた。 

・月光にはもともと紫外線はない。 

・月光には紫外線があるが集光が悪かった。 

 

写真４ 集光器を調整しているところ 

ある生徒は、探究の環境コースで行った紫外線



 

 

の確認実験（塩化銀の黒化実験 写真５）８）を行

うと検出できるのではないかといった。塩化銀は

鋭敏で、雨天時のごく弱い紫外線でも検出できる。

食塩水に硝酸銀を過剰に加え、白色沈殿を２つ作

る。一方の白色沈殿に、ブラックライトの紫外線

を当てると直ちに黒化する（写真５ 結果１）。放

置したもう一方を窓際にもって行き、ガラス窓を

開ける。あっという間に黒化するので生徒が驚く

（同、結果２）。 

2005年１月26日が満月となるはずだが、はたし

て月光の紫外線は検出できるのであろうか。 

 

 

５ おわりに 

今年、国際物理年が開幕したというのに、物理

を学ぶことと生きることの分断が進行し、学校知

識がはびこり、子どもの物理離れが加速しつつあ

る。物理の「学び」が滅び、学習者の探究的な態

度が失われようとしている。その対策として、過

密な教育課程の現状においても実施可能な新しい

物理学習が求められている。このような物理学習

は、社会から孤立した「学校知識」を、学習者の

経験とつながった意味のある”学び”につくり換

えること、即ち物理学習を再構成することによっ

て成立すると考えられる。そのために、学習者の

生活や経験の延長上にあり、また関心も高い環境

問題やエネルギー問題など、全人類が直面してい

る課題を見据えながら、物理的な考え方、問題解

決能力を身につけさせるような物理学習の指導を

提案する。このような指導の在り方を「環境教育

的教材化」とよび、全地球的に求められている持

続可能性に向けた教育内容の再構成を目指すもの

である。環境教育的教材化に基づく物理学習は、

学習者の現実や経験（の延長としての人間環境）

とつながった意味のある学習となり得ると考えら

れる。ただし、ここでいう「教材化」とは、ハー

ド面としての実験装置や参考書などの教材開発と、

ソフト面である指導法研究を含む教育的営みを示

す全体概念である。本稿の「１ はじめに」では、

環境教育的教材化に基づく物理学習の２つの方向

性を示した。「４ 月光に紫外線はあるか？」の後

半で紹介した塩化銀の黒化実験（写真５）は、総

合学習「探究」の環境コースで実施されている環

境教育クロスカリキュラム「大気と環境の問題」

の内容のひとつである。環境教育クロスカリキュ

ラムは、環境教育的教材化に基づく物理学習の第

３の方向性となる。 

科学部の活動も、このような物理学習の一環と

してとらえ、活動を通して自然環境への関心・興

味を育むことができ、環境理解を深めることがで

きる、という教育的仮説をもってのぞんでいる。

事後は、自己評価などを実施し、 

①活動前後の生徒自身の変容の確認 

②活動内容の評価（≒教師への評価） 

を行わせている。特に、②から学ぶことは大きい。 

今、日本の物理教育現場においては、教材作り

（参考書や教具作り）が盛んで指導法の研究が弱

い。その教材が公立学校現場のカリキュラム上に

乗るのか、あるいは授業や科学部のような活動で

どう使えばどのような有効性があるのかといった

基礎的な教育研究が少ない。結果、それらは教育

課程に乗らないことが多く、教育現場に根付かず

蓄積性が薄いように見える。参考書作りよりも指

導書づくりが大事ではないだろうか。また、教具

作りから授業研究まで全体を見通した教育研究・

教材作りが求められるのではないだろうか。 
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