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1　 は じめ に

　人間活動に起因する大気中 の 温室効果気体増加 に

よ る 地球温暖化が懸念 され 、 こ れ ら に対する 対策は

世界的課題 となっ て い る。 教育 ・啓発の 場でわか り

や す く印象深 く温室効果気体 の 性質を伝え る た め

「地球温暖化実験 」 な どと称す る演示が多く行われ

て成果を 上 げて い る。今後 の さらなる充実 の ため現

状 を概観 し てみた 。

2　 現状の 概観

　 温度 上 昇を見せ る もの と 、 赤外線 の 吸収 ・射出を

見せ る もの の 2 つ に 大別 され る。

（1） 温度上昇を見せ るもの

　適当な容器 と 温度計 の み で 実施 で き、結果は温度

とい う直感的にわか りやす い もの で ある eFuller

（1977）以来、Gutnik（1991）、
’
Lueddecke （2001）な

ど多くの 例があ る。 わが 国で は特に川村 （2004）の

装置が有名で あ る。空気 と二 酸化炭素を入れた容器

を並べ 、電球で照射 し温度変化を観 察す る形が多い

が 、 結果の 再現性 を 高 め る に は 巧妙 な 仕掛 けが 必 要

なよ うで あ る。容器 内の 温度値を決 める要因 として

放射 、 熱伝導 、 環境温 度 、 気体や容器の 放射 ・熱特

性、温 度計特性 、測定方法 な ど多 くの もの があるが 、

詳細な説 明が加 え られ て い る もの は Buxton （2014）、

Bert6　 et 　 al ．（2014）など
一部に とどまる。全 て の 要

因 を定量的に 考慮 して 評価す る こ とは難し く、批判

（Wagoner　et 　 aL 　 2010、芹re　
’
一奥沢 2013） の 対象

に もな っ て きた。結果が出 る まで 時間が か か る こ と

も解釈 を難 し くす る。科学的妥当性の 確保 の た め に

は、空気や 二 酸化炭素に加 え他 の 複数 の 物性 の 異な

る気体 （ヘ リウム ・ア ル ゴ ン ・
メタ ン 等）にっ い て

も実施 し、装置 の 仕組 みか ら期待 され る とお りの 結

果 が得 られ るか確認す る こ とが最低限必要 で あ ろ う。

（2） 赤外線の 吸収 ・射出を見 せ るもの

　前者に比 べ 物理 的解釈は 明快で あ り、また瞬間的

にイ ン パ ク トが ある結果 を見せ られ る こ とから、よ

り演示 に向い て い る と考えられ る。サ
ーモ グラフ ィ

や放射温度計など前者に比 べ ると高価 で あま り
一
般

的 で ない 装置が必要と考 えられ て い る た め か 実施例

は そ れ ほ ど多くない 。 吸収に つ い ては こ れ まで複数

の テ レ ビ番組 （NOVA 　and 　FRNTLINE 　2000
，
　 N田（2007

、

BBC　2008）で 取 り上げ られ て い る。二酸化炭素の 4．3

μ m 吸 収帯を利用 して い る と推定 され る 。

　温室効果気体の 赤外線 の 射出の 重要性か ら（山本、

2013）射出 を見せ る こ とに も大 きな意義が あ る と考

え られる が、実施例は さらに 少ない。著者 らが こ こ

数年実施 して い る もの は講演で紹介する 。

3　 提案 ： Tyndal1実験再訪

　Tyndall が温室効果気体の 存在を実験的に 明らか

に した こ とはあま りに有名 であ る （Tyndal］ 1861）。

そ の 装置は 赤外線 の 検出に熱電堆 と検流計を用い た、

精巧 か つ 巧妙なもの で あるが、構造はかな り単純 な

もの で あ る （第 1図）。 Tyndallは温室効果気体が赤

外線を吸収する だ けで なく、射出も して い る こ と、

温室効果気体は黒体が射出する赤外線は よく透過す

るが、そ の 気体が 射出 し た赤外線は、ほぼ完全 に吸

収す る こ とま で も示 した 。 方法を 工夫すれ ば、大き

な技術的 困難無 し に 、 非常に効果的か っ 教育的な演

示 ／実験 を行 うこ とが で きる と考える 。

第 1 図　TYndal1の 実験装置例 （Tyndal1　1872 か ら Figure

9 の 部分）。左右 の 熱放射体 CC ’

に よ る熱電堆 P の 電流
が 等 し くな るよ う調節 した後、真空に して おい た試験

管 T に 気体 を注入 して 電流変化を検流計 G で検知する 。
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