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       『筑波大学技術報告』No.33 の発刊によせて 

 

 

 本学では、技術職員の業績を広く学内外に紹介すること等を目的として、『筑

波大学技術報告』を長年継続して発刊してきており、本年度は No.33 が発刊さ

れる運びとなりました。 

 

 本報告書は「第 12 回筑波大学技術職員技術発表会」（平成 25 年 3 月 7 日
開催）における発表論文等から構成され、本学の技術職員が、教育・研究支援

活動に携わる多忙な日常業務の中で、創意工夫をこらした、長時間にわたる研

鑽や努力の成果報告です。また本発表会は、法人化後に各部局に分属された技

術職員の全学的な活動の一環として既に定着しています。その準備段階におい

て、技術発表会への積極的な参加・発表の奨励・啓発や学外者の参加を呼びか

ける広報活動等、今後のあり方の議論を含めて、技術発表会の開催や運営に関

して大きな努力が払われてきています。 

 

 技術職員の職務は実験科学等の教育・研究支援活動のみならず、教材の作成、

教育・研究機器の設置・維持管理、資料の整理等の広い範囲にわたっています。

特に、最近では IT 技術の発達に伴うネットワークの利用等において、技術職員

の果す役割はますます重要になってきています。一方、技術職員の将来への展

望も考慮して職場環境等の改善を図るために、平成 20 年 7 月 1 日、各部局

やセンターに対応する技術室を設置しました。全学的には、「技術職員の業務、

配置、育成等に係る共通的な課題および将来的な在り方の検討並びに本部と技

術職員組織の意思疎通の強化」を目的として全学技術委員会が設置され、現在、

新教育研究体制に伴って、技術職員組織体制の在り方について検討していると

ころです。 

 

 本報告書の刊行により、本学技術職員の業績を広く学内外に紹介し、各方面

より忌憚のない御意見や、御指導、御助言、激励等を頂くことができればと願っ

ています。技術職員の育成と技術力を一層、向上させるために、各方面の御支

援をよろしくお願い致します。 

 

2013 年 3 月 

                筑波大学副学長（研究担当） 赤平 昌文        

i
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パッションフルーツ苗木の挿し木増殖 
大宮 秀昭 a)、酒井 一雄 a)、比企 弘 a)、瀬古澤 由彦 b)  

a) 筑波大学農林技術センター技術室、b) 筑波大学生命環境系 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 
パッションフルーツの挿し木による苗木育成にお

いて、品種および挿し床用培地の種類が発根とその
後の生育に及ぼす影響について検討を行った。今回
の試験では‘サマークイン’、 ‘ルビースター’、‘フレ
デリック’の 3 品種を用いた。また挿し床培地とし
て、ピートモス、バーミキュライト、鹿沼土、川砂
を使用した。‘ルビースター’が、発根および出芽と
もに、用いた品種の中では最も良好であった。‘サ
マークイン’の発根率は‘ルビースター’に劣るが、出
芽率は同程度であった。また、バーミキュライトお
よび鹿沼土が発根および出芽が良好で、パッション
フルーツの挿し床培地として適していた。ピートモ
スは発根および出芽が、他の培地と比較して最も
劣っていたが、発根促進剤を処理することで、大き
く改善された。 

 
キーワード：パッションフルーツ、挿し木、品種、

挿し床用培地 

１．はじめに 
原発停止による電力の供給不足から節電が叫ばれ、

つる性植物をネットに絡ませることにより、室内温
度の上昇を抑え、夏季のエアコン利用等の省エネ効
果が期待できるグリーンカーテンが普及してきてい
る。グリーンカーテンへの利用では、花卉類のアサ
ガオ、工芸作物の瓢箪、ヘチマ、野菜のゴーヤ等が
一般的であり、最近はパッションフルーツも利用さ
れるようになってきた。 
アサガオ以外は、一般的には苗木を市販店から購

入して栽培しているが、購入した苗木を 6 月に屋外
に定植すると、9 月頃まで生育が旺盛で、11 月には
落葉する。またパッションフルーツは授粉すれば、8  
月～ 11 月まで果実も収穫が出来る。しかし、他の
ものと比べ、苗木がまだ高価であり、パッションフ
ルーツの栽培期間は一般的に 3 ～ 4 年とされてい
るが、熱帯果樹ということで、最低気温が 5 ℃以下
になると枯れてしまうため、屋外で栽培する場合、
関東地方においては、毎年苗木を準備する必要があ
る。 
パッションフルーツの育苗には、実生法、挿し木

法、接ぎ木法が挙げられる。特に挿し木法は、実生
法 (種子繁殖) と違い、親木と同じ形質の個体を得
られ、そして、技術的に簡単で、少ない親木から一
度に多数の苗木を増殖することが可能である。また、
実生苗に比べて生育、開花、結実が早いという利点
があるので、パッションフルーツでは挿し木法が一
般的に行われている。 

そこでパッションフルーツの挿し木による苗木育
成において、品種および挿し床培地の種類が発根と
その後の生育に及ぼす影響について検討を行った。 

２．材料および方法 
 筑波大学農林技術センターの温室内でパッション
フルーツの挿し木および苗木育成を行った。葉色が
濃く、芽が 1 cm ほど出芽した、充実した新梢を 2 
～ 3 節ずつ切り、一番上の節の葉を半分程度残して、
他の葉やひげは全て切り落として挿し穂とし、4 月 
20 日に挿し木を行った。潅水は、小型ハウスを寒冷
沙で覆い、ミスト装置を取り付けたミストハウスで、
挿し木後～定植前まで 6 分 / 1 回を 5 回 / 1 日
行った( 図 1)。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

挿し穂        挿木後状況 
   (平成 24 年 4 月 20 日) 

 
図 1 . 挿し木直後の状態 (品種：サマークイン) 
 
 
 

 品種別比較試験では、‘サマークイン’ 、‘ルビース
ター’、‘フレデリック’の 3 品種を用いた。‘サマー
クイン’は、 酸味よりも甘味があり、受粉樹として
他の品種と相性が良く、‘ルビースター’は酸味が少
なく、甘味が強い。 ‘フレデリック’は甘味・酸味と
もに強い大実の品種である。挿し床用培地にはピー
トモスと鹿沼土を 2 : 1 で混合した培地を使用した。 
 挿し床培地の比較試験では、品種‘サマークイン’
を供試し、『ピートモス』、『バーミキュライト』、
『鹿沼土』、『川砂』の 4 培地の挿し床を用意し挿
し木を行った( 図 2 )。 
加えて両試験ともに、発根促進剤の処理に関する

試験も行なった。処理区ごとに 40 株を用いて、半
数の 20 株に発根促進剤の処理を実施した。発根促
進剤処理は、挿し木の際にオキシベロン粉剤((株)バ
イエル)を挿し穂基部に粉衣した。 
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他の葉やひげは全て切り落として挿し穂とし、4 月 
20 日に挿し木を行った。潅水は、小型ハウスを寒冷
沙で覆い、ミスト装置を取り付けたミストハウスで、
挿し木後～定植前まで 6 分 / 1 回を 5 回 / 1 日
行った( 図 1)。 
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図 1 . 挿し木直後の状態 (品種：サマークイン) 
 
 
 

 品種別比較試験では、‘サマークイン’ 、‘ルビース
ター’、‘フレデリック’の 3 品種を用いた。‘サマー
クイン’は、 酸味よりも甘味があり、受粉樹として
他の品種と相性が良く、‘ルビースター’は酸味が少
なく、甘味が強い。 ‘フレデリック’は甘味・酸味と
もに強い大実の品種である。挿し床用培地にはピー
トモスと鹿沼土を 2 : 1 で混合した培地を使用した。 
 挿し床培地の比較試験では、品種‘サマークイン’
を供試し、『ピートモス』、『バーミキュライト』、
『鹿沼土』、『川砂』の 4 培地の挿し床を用意し挿
し木を行った( 図 2 )。 
加えて両試験ともに、発根促進剤の処理に関する
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数の 20 株に発根促進剤の処理を実施した。発根促
進剤処理は、挿し木の際にオキシベロン粉剤((株)バ
イエル)を挿し穂基部に粉衣した。 
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図 2．挿し木後状況(培地別) 
 左上：川砂       右上：ピートモス 
 左下：バーミキュライト 右下：鹿沼土 
 
その後 8 月 3 日に発根状態の調査を行った後、不

織布ポット(J-master-T (側面遮根型)、口径 15 cm、
GUNZE) に鉢上げを行い、 9 月 3 日に温室内に定
植した。鉢上げ・定植には、園芸用培地『ソイルミッ
クス』(50 L 入り、N 180 mg / L - P 120 mg / L - K 220 
mg / L 、(株)サカタのタネ)と川砂を 2 : 1 で混合し
た培地を使用した( 図 3 )。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       鉢上げ                 定植後状況 
(平成 24 年 8 月 3 日)(平成 24 年 10 月 1 日) 
 
図 3．鉢上げ・定植後の状況(品種：サマークイン) 
 

 
 
 

３．結果 
 挿し木した苗の発根状態を、8 月 3 日に比較した
結果、発根状態の良好な苗木は‘ルビースター’が 
90 %、‘サマークイン’が 75 %、‘フレデリック’は 
70 %であった。発根促進剤の処理を行った場合、 
最も発根状態が良い品種は‘ルビースター’で 95 %で
あった。また‘フレデリック’は発根率が上昇して
90 %となり、太根が未処理区に比べ 20 %増加して
いた。しかし、‘サマークイン’には、発根促進剤の
効果は少なかった。 
次に鉢上げ・定植の際に出芽状態を調査した結果、

出芽の良好な苗木は‘ルビースター’並びに‘サマーク
イン’が 75 %、‘フレデリック’は 70 %であった。発
根促進剤の影響をみると、いずれの品種も処理をお
こなった場合、 ‘ルビースター’では 85 %、‘フレデ
リック’は 80 %、‘サマークイン’が 80 %となり、出
芽状態の良好な苗木の割合が 5～10%増加した。(図 
4 、表 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．品種の違いが挿し木苗の生育に及ぼす影響 

(鉢上げ前) 
左上：ルビースター 右上：サマークイン 
左下：フレデリック 

 
 
 
表 1．品種の違いが挿し木苗の状態に及ぼす影響 

            (2012 年 8 月 3 日) 
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 挿し床培地の比較を行なった結果、発根状態の良
好な苗木はバーミキュライトが 85 %で最も良く、
鹿沼土が 80 %、川砂が 60 %、ピートモスは 25 %
であった。また、発根促進剤の影響についてみると、
処理を行った場合、バーミキュライトで発根状態の
良好な苗木が 90 %と最も高くなった。そして、川砂
についても 65 %とわずかであるが発根率が増加し
た。しかし、ピートモスでは未処理区では発根状態
が良好な苗木が 25 %であったが、発根促進剤を粉
衣することで 45 %増加し、70 %となった。鹿沼土
では発根促進剤の影響は少なかった。 

良 不 枯死 良 不 枯死

サマークイン 75 20 5 75 25 0

ルビースター 95 0 5 90 5 5

フレデリック 90 10 0 70 25 5

サマークイン 80 15 5 75 25 0

ルビースター 85 10 5 75 20 5

フレデリック 80 20 0 70 25 5

発根促進剤処理 未処理

発根状態 Z ( ％ )

出芽状態 Y ( ％ )

次に鉢上げ時の出芽状態をみた結果、鹿沼土で 
85 %が出芽状態の良好な苗木であり、バーミキュラ
イトは 80 %、ピートモス並びに川砂が 65 %であっ
た。出芽状態の良好な苗木の割合は、発根促進剤処
理を行った場合、ピートモスが 95 %と未処理より
も 30 %も増加しており、バーミキュライトは 90 %
で 10 %、川砂が 70 %で 5 %、それぞれ増加した。
逆に鹿沼土のみ 5 %程度減っていた(表 2 、図 5)。 
 
表 2．挿し床培地の違いが挿し木苗の状態に及ぼす
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図 5．挿し床培地の違いが生育に及ぼす影響 
(鉢上げ前) 

左上：川砂     右上：バーミキュライト 
左下：ピートモス  右下：鹿沼土 

４．考察 
挿し木 3 ヶ月後の鉢上げの際に‘ルビースター’

は発根状態の良好な苗木は 90 %であったが、1 ヶ
月後、そのうち出芽状態の良好であったのは、少し
減少して 75 %であった。しかし、‘サマークイン’
では、発根状態の良好だった苗木は 75 %であり、‘ル
ビースター’よりも発根率は悪かったが、その後、枯
死や出芽状態が悪くなるなどの減耗は‘ルビース
ター’よりも少なく、発根した苗木全てで出芽が良好
であり、‘ルビースター’と同じく 75 %であった。今
回の試験では、挿し木～鉢上げ、定植まで遮光条件
下で育苗を行ったことから‘サマークイン’は他の品
種に比べて、弱光下でも出芽に影響をあまり受けな
い品種なのではないかと考えられた。 
 挿し床培地については、通気性並びに保水力が良
い培地が適していると考えられるが、今回の試験で
は、バーミキュライトが最も発根状態の良好だった
苗木の割合が高く、パッションフルーツの挿し木培
地として、最も適していると考えられた。また、ピー
トモスに関しても、発根促進剤を粉衣した場合、発
根の良好だった苗木の割合が大幅に改善することも
わかった。 
今回の試験では、品種によっても挿し穂の節間長

が異なっており、挿し穂の状態を完全に揃えること
が難しかったことから、原木の栽培条件についても
検討が必要であると考えられた。また、通常 6 月上
旬には鉢上げしなくてはならないところ、諸事情に
より、鉢上げが 8 月になってしまった。このことか
ら夏季の高温等が挿し木苗の状態に影響を及ぼした
と考えられた。 
今後は、挿し穂の条件を揃えて試験を行なうとと

もに、培地を数種類混合して、その混合比を変える
ことで、パッションフルーツの挿し木繁殖により適
する培地を検討することが必要であると考えている。 
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図 2．挿し木後状況(培地別) 
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 左下：バーミキュライト 右下：鹿沼土 
 
その後 8 月 3 日に発根状態の調査を行った後、不

織布ポット(J-master-T (側面遮根型)、口径 15 cm、
GUNZE) に鉢上げを行い、 9 月 3 日に温室内に定
植した。鉢上げ・定植には、園芸用培地『ソイルミッ
クス』(50 L 入り、N 180 mg / L - P 120 mg / L - K 220 
mg / L 、(株)サカタのタネ)と川砂を 2 : 1 で混合し
た培地を使用した( 図 3 )。 
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３．結果 
 挿し木した苗の発根状態を、8 月 3 日に比較した
結果、発根状態の良好な苗木は‘ルビースター’が 
90 %、‘サマークイン’が 75 %、‘フレデリック’は 
70 %であった。発根促進剤の処理を行った場合、 
最も発根状態が良い品種は‘ルビースター’で 95 %で
あった。また‘フレデリック’は発根率が上昇して
90 %となり、太根が未処理区に比べ 20 %増加して
いた。しかし、‘サマークイン’には、発根促進剤の
効果は少なかった。 
次に鉢上げ・定植の際に出芽状態を調査した結果、

出芽の良好な苗木は‘ルビースター’並びに‘サマーク
イン’が 75 %、‘フレデリック’は 70 %であった。発
根促進剤の影響をみると、いずれの品種も処理をお
こなった場合、 ‘ルビースター’では 85 %、‘フレデ
リック’は 80 %、‘サマークイン’が 80 %となり、出
芽状態の良好な苗木の割合が 5～10%増加した。(図 
4 、表 1)。 
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次に鉢上げ時の出芽状態をみた結果、鹿沼土で 
85 %が出芽状態の良好な苗木であり、バーミキュラ
イトは 80 %、ピートモス並びに川砂が 65 %であっ
た。出芽状態の良好な苗木の割合は、発根促進剤処
理を行った場合、ピートモスが 95 %と未処理より
も 30 %も増加しており、バーミキュライトは 90 %
で 10 %、川砂が 70 %で 5 %、それぞれ増加した。
逆に鹿沼土のみ 5 %程度減っていた(表 2 、図 5)。 
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であり、‘ルビースター’と同じく 75 %であった。今
回の試験では、挿し木～鉢上げ、定植まで遮光条件
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根の良好だった苗木の割合が大幅に改善することも
わかった。 
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が異なっており、挿し穂の状態を完全に揃えること
が難しかったことから、原木の栽培条件についても
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旬には鉢上げしなくてはならないところ、諸事情に
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福島第 1 原発からの放射性降下物（つくば周辺） 

 

渡邊 浩  

 筑波大学アイソトープ総合センター 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 

2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災によ
り東京電力福島第 1 原発が被災し、4 日後には原発
からの核分裂生成物（以下、放射性降下物と呼ぶ）
が茨城県南部に飛来降下した。本報告は、筑波大学
および筑波周辺の汚染された土壌、野菜、雑草、動
物、コケ等の核種分析と放射能濃度を測定したもの
である。 
 

キーワード 放射性降下物、原発事故 

１．はじめに 

筑波大学アイソトープ総合センターには環境モニ
タリングポストを屋外に 3 台設置している。原発事
故以前は 0.05 μSv/hr 前後の線量率を示していたが、
2011 年 3 月 15 日深夜 1 時を境に線量率が上昇し、
朝 7 時には 0.883 μSv/hr の高い線量率を示した。
線量率が上昇した原因を求める為に、9 時から第 2 
学群 E 棟（生命環境 RI）1 階屋上において移動型
サンプラーにより空気中の塵埃捕集を開始した。ま
たサンプリング中は NaI (Tl) シンチレーションサー
ベイメータを脇に置き、線量を監視しながら行った。
線量が最大になったのは 13 時 35 分、NaI (Tl) シ
ンチレーションサーベイメータが 0.81μSv/hrを表示
した。通常、NaI (Tl) シンチレーションサーベイメー
タは約 0.05 μSv/hr の値である。このように周辺の
線量が急激に高くなった現状をみると広範囲な汚染
に向かっていると思われた。放射能汚染の規模を知
るために、1）環境モニタリングポストの線量率の動
向、2）ダスト捕集による核種分析、3）路肩水溜り
の放射能濃度測定、4）野菜等の放射能濃度測定、5）
土壌の放射能濃度測定、6）猪肉の放射能濃度測定、
7）筑波大学構内ループ道路付近のコケの放射能濃度
測定を行うことにした。 

２．放射性降下物の測定方法 

原発からの放射性降下物は主に γ 線を放出する
131I（半減期日 8 日、364 kev）、132I(半減期 2.3 時
間、668 kev)、134Cs(半減期 2.06 年、605 kev)、 

137Cs(半減期 30.1 年、662 kev)である。これらの γ 
線放出核種を Ge (Li) 検出器を用いて測定する。 
測定器の外観を写真 1 に示す。バックグラウンド

を低減する為に鉛ブロック(10 cm×20 cm 厚み 5 
cm)23 個を使い、Ge (Li) 検出器（GMX-15190-P 型
EG & G ORTEC 社製）を囲んだ。Ge (Li) 検出器出
力を波高分析器（92X spectrum master EG&G ORTEC
社製）に接続し、得た信号をパーソナルコンピュー
タで処理する。 

 
Ge (Li))検出器の不調時に備え NaI (Tl) 検出器
（model ND-451F アロカ社製）を用意した。試料は
ポリスチレン樹脂製の U9 容器（50 ml,56 φ×39 
mm）に詰めて測定する。 

U9 容器を使用した時の Ge (Li) 検出器効率は 131I
が 2.80 ％、132I が 1.45 ％、134Cs が 1.61 ％、137Cs 
が 1.47 ％である。NaI (Tl) 検出器効率は 134Cs と 
137Cs の領域において 3.49 ％である。校正には 
152Eu 線源（1640 Bq）と塩化カリウム特級試薬を用
いた。測定時間は 2000 秒で行う。 

 

 

 

３．放射性降下物の測定結果 

1）環境モニタリングポストの線量率の動向 
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図 1 に 2011 年 3 月 15 日から 3 ヶ月間の環

境モニタリングポストの線量率を示す。モニタリン
グポストはアイソトープ総合センター建屋東側に設
置してある。モニタリングポスト検出部は NaI (Tl) 
検出器（温度保障型、アロカ社製）、24 時間連続監
視を行っている。2011 年 3 月 15 日 1 時までは

写真 1、Ge (Li) 検出器と遮蔽体 
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0.05 μSv/hr であったが 1 時過ぎから線量率が上が
りだし 8 時には 1.75 μSv/hr、13 時 5 分には 2.07 
μSv/hr に達した。翌 16 日 8 時に 1.01 μSv/hr、そ
の後下がり 3 月 23 日 1 時 55 分 0.56 μSv/hr を
最後に後はゆっくりと単調に下降している。2011 年 
4 月の平均線量率は 0.18 μSv/hr、 5 月は 0.14 
μSv/hr,6 月は 0.13 μSv/hr と下がっている。そして
事故 16 ヶ月後の 2012 年 7 月の平均線量率は
0.11 μSv/hr、8 月は 0.11 μSv/hr、9 月は 0.10 μSv/hr 
とさらに下がってきた。事故直後の放射能は短半減
期の 131I、132I と長半減期の 134Cs、137Cs があった
が、現在は 134Cs、137Cs の 2 核種だけになってい
る。137Cs は半減期 30.1 年と長い為、事故前の線量
率 0.05 μSv/hr まで下がるには長い年月がかかると
考えられる。現在の線量率は約 0.10 μSv/hr、年間被
ばく線量にすると 876 μSv になる。876 μSv は 
ICRP 勧告の一般人の年間許容被ばく線量 1 mSv
（1000 μSv）より低いので安全と考えられる。 

2）ダスト捕集による核種分析 
図 1 に示す環境モニタリングポストの線量率に

おいて線量率が急激に増加し始めた 2011 年 3 月 
15 日の 9 時からダスト捕集を開始した。サンプリ
ング地点は第 2 学群 E 棟屋上である。捕集は可搬
型ダストサンプラー（L30 MUNRO 製）にダストモ
ニター用濾紙（HE-40T）とチャコールフィルター
（CP-20 60mmφ）を装着し連続 5 時間吸引した。
測定はダストモニター用濾紙とチャコールフィル

ターを重ねて測定試料とし Ge (Li) 検出器(写真 1)
で測定した。 

 
 
 

図 2 は捕集したダストの γ 線スペクトログラム

である。 

測定時間は 2000 秒、表 1 にダストの空気中濃度の

測定結果を示す。 

検出核種 132I、134Cs、137Cs の空気中濃度は“放射

線障害防止法告示別表第 2 第 5 欄に示す排気中又は

空気中の濃度限度”より低かった。濃度限度を超え

た 132Te と 131I は短半減期（132Te は 3.2 日、131I は
8.1 日）なので数カ月後には検出できなくなると考

えられる。 
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図2 ダストのγ線スペクトログラム
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表1　ダストの空気中濃度測定結果

132Te 2.22×10-5 2×10-5

131
Ｉ 3.51×10-5 5×10-6

132Ｉ 1.57×10-5 4×10-4

134Ｃｓ 3.67×10-6 2×10-5

137Ｃｓ 5.57×10-6 3×10-5

検出核種
空気中濃度

Ｂｑ/ｃｍ3

濃度限度

Ｂｑ/ｃｍ3

3）路肩の溜り水・池の放射能濃度測定 
第 2 学群 E 棟（生命環境 RI）前の道路、第 3 学

群駐車場に溜った雨水、第 3 学群食堂前の池の水を

採取し放射能濃度を測定した。採取日は 2011 年 3 
月 22 日と 4 月 19 日、採取量は 50 ml、U9 容器

に入れ Ge (Li) 検出器で測定した。測定時間は 2000 
秒で行った。路肩の溜り水・池の放射能濃度測定結

果を表 2 に示す。

表2 路肩の溜り水・池の放射能濃度測定結果

Bq/L Bq/L

132Ｔｅ 27 1

131Ｉ 2201 21

132Ｉ 31 0

134Ｃｓ 25 15

137Ｃｓ 30 22

132Ｔｅ 39 2

131Ｉ 2714 18

132Ｉ 43 4

134Ｃｓ 21 4

137Ｃｓ 16 13

132Ｔｅ 40 4

131Ｉ 4499 13

132Ｉ 14 6

134Ｃｓ 17 15

137Ｃｓ 19 14

132Ｔｅ 17 2

131Ｉ 199 10

132Ｉ 18 2

134Ｃｓ 15 11

137Ｃｓ 33 10

採取日

2011.4.19

 試料容量50ｍｌ、測定時間2000sec、測定日は採取日と同じ

2

第3学群駐車

ゲート前

溜り水

3

第3学群駐車

場中央

溜り水

4 第3学群池

1

生命環境RI棟

前（西側）

溜り水

試料

番号
採取場所

検出核

種

採取日

2011.3.22

 
3 月 22 日のサンプリングでは、132Te 、131I、132I、

134Cs、137Cs が検出された。131I は他の 4 核種より
高濃度であった。約 1 ヶ月後の 4 月 19 日に行っ
たサンプリングでは短半減期の 131I の影響も減り
全体的に放射能濃度は低くなった。 

4）野菜等の放射能濃度測定 
2011 年 3 月 15 日早朝からの原発からの放射性

降下物による汚染は 2)項ダスト測定の結果、飛来し
たのは 32Te 、131I、132I、134Cs、137Cs の 5 核種であ
ることが判明した。これら 5 核種は広範囲に落下し

地上の植物を汚染したと思われるので、身近にある
野菜等の放射能濃度測定を行った。採取した野菜は
水で洗浄し水気を取った後 U9 容器に入れ、Ge (Li) 
検出器で測定した。測定時間は 2000 秒で行った。
測定日はサンプリングと同日である。 
サンプリングはつくば市と筑波山の東側の石岡市、

西側の筑西市の 3 カ所である。表 3 に植物の放射
能濃度測定の結果を示す。 

筑波大学第 3 学群駐車場の枯草（エノコログサ）と

石岡市の芝（枯れた芝）をサンプリングした。その

結果、どちらも放射能濃度は他の野菜に比べ高かっ

た。 

試料番号 5、6、7、9、10 のほうれん草等は“食

品中の放射性物質に関する暫定規制値（食品衛生法）

平成 24 年 3 月 31 日まで”で判断すると、131I 
の暫定規制値は 2000 Bq/kg、Cs (134Cs+137Cs) は 500 
Bq/kg であり基準値を下回るため食用に供すること

ができる。 

サンプリングをつくば市、石岡市、筑西市の 3 
地域で行ったが、地域による放射能濃度の差は見ら

れなかった。 

表3　植物の放射能濃度測定結果

番号 採取日時 採取場所 検出核種 Ｂｑ/kｇ

筑波大学 132
Ｔｅ 2204

第３学群駐車場 131Ｉ 19289

枯草(エノコログサ） 132
Ｉ 2600

134Ｃｓ 1866
137

Ｃｓ 1981

筑波大学 132
Ｔｅ 1015

第３学群駐車場 131
Ｉ 7981

モチ草（ヨモギ） 132
Ｉ 990

134Ｃｓ 1000
137

Ｃｓ 1133

石岡市 132Ｔｅ 1857

恋瀬川堤防 131
Ｉ 5293

モチ草（ヨモギ） 132Ｉ 1787
134

Ｃｓ 1697
137

Ｃｓ 1810

石岡市 132
Ｔｅ 6791

恋瀬川堤防 131
Ｉ 4728

高菜 132Ｉ 7354
134

Ｃｓ 1531
137Ｃｓ 1619

つくば市 132
Ｔｅ 179

ほうれん草 131Ｉ 1683

（露地栽培） 132
Ｉ 170

134
Ｃｓ 251

137
Ｃｓ 256

筑西市 132
Ｔｅ 196

ほうれん草 131Ｉ 1847

（露地栽培） 132
Ｉ 187

134Ｃｓ 158
137

Ｃｓ 281

つくば市 132Ｔｅ 83

サニーレタス 131
Ｉ 1558

（露地栽培） 132
Ｉ 88

134
Ｃｓ 422

137
Ｃｓ 144

2011年

3/28

2011年

3/28

2011年

3/30

1

2

3

4

2011年

3/22

2011年

3/22

2011年

3/22

2011年

3/25

5

6

7
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0.05 μSv/hr であったが 1 時過ぎから線量率が上が
りだし 8 時には 1.75 μSv/hr、13 時 5 分には 2.07 
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μSv/hr,6 月は 0.13 μSv/hr と下がっている。そして
事故 16 ヶ月後の 2012 年 7 月の平均線量率は
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考えられる。現在の線量率は約 0.10 μSv/hr、年間被
ばく線量にすると 876 μSv になる。876 μSv は 
ICRP 勧告の一般人の年間許容被ばく線量 1 mSv
（1000 μSv）より低いので安全と考えられる。 

2）ダスト捕集による核種分析 
図 1 に示す環境モニタリングポストの線量率に

おいて線量率が急激に増加し始めた 2011 年 3 月 
15 日の 9 時からダスト捕集を開始した。サンプリ
ング地点は第 2 学群 E 棟屋上である。捕集は可搬
型ダストサンプラー（L30 MUNRO 製）にダストモ
ニター用濾紙（HE-40T）とチャコールフィルター
（CP-20 60mmφ）を装着し連続 5 時間吸引した。
測定はダストモニター用濾紙とチャコールフィル

ターを重ねて測定試料とし Ge (Li) 検出器(写真 1)
で測定した。 

 
 
 

図 2 は捕集したダストの γ 線スペクトログラム

である。 

測定時間は 2000 秒、表 1 にダストの空気中濃度の

測定結果を示す。 

検出核種 132I、134Cs、137Cs の空気中濃度は“放射

線障害防止法告示別表第 2 第 5 欄に示す排気中又は

空気中の濃度限度”より低かった。濃度限度を超え

た 132Te と 131I は短半減期（132Te は 3.2 日、131I は
8.1 日）なので数カ月後には検出できなくなると考

えられる。 
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表1　ダストの空気中濃度測定結果

132Te 2.22×10-5 2×10-5

131
Ｉ 3.51×10-5 5×10-6

132Ｉ 1.57×10-5 4×10-4

134Ｃｓ 3.67×10-6 2×10-5

137Ｃｓ 5.57×10-6 3×10-5

検出核種
空気中濃度

Ｂｑ/ｃｍ3

濃度限度

Ｂｑ/ｃｍ3

3）路肩の溜り水・池の放射能濃度測定 
第 2 学群 E 棟（生命環境 RI）前の道路、第 3 学

群駐車場に溜った雨水、第 3 学群食堂前の池の水を

採取し放射能濃度を測定した。採取日は 2011 年 3 
月 22 日と 4 月 19 日、採取量は 50 ml、U9 容器

に入れ Ge (Li) 検出器で測定した。測定時間は 2000 
秒で行った。路肩の溜り水・池の放射能濃度測定結

果を表 2 に示す。

表2 路肩の溜り水・池の放射能濃度測定結果

Bq/L Bq/L

132Ｔｅ 27 1

131Ｉ 2201 21

132Ｉ 31 0

134Ｃｓ 25 15

137Ｃｓ 30 22

132Ｔｅ 39 2

131Ｉ 2714 18

132Ｉ 43 4

134Ｃｓ 21 4

137Ｃｓ 16 13

132Ｔｅ 40 4

131Ｉ 4499 13

132Ｉ 14 6

134Ｃｓ 17 15

137Ｃｓ 19 14

132Ｔｅ 17 2

131Ｉ 199 10

132Ｉ 18 2

134Ｃｓ 15 11

137Ｃｓ 33 10

採取日

2011.4.19

 試料容量50ｍｌ、測定時間2000sec、測定日は採取日と同じ

2

第3学群駐車

ゲート前

溜り水

3

第3学群駐車

場中央

溜り水

4 第3学群池

1

生命環境RI棟

前（西側）

溜り水

試料

番号
採取場所

検出核

種

採取日

2011.3.22

 
3 月 22 日のサンプリングでは、132Te 、131I、132I、

134Cs、137Cs が検出された。131I は他の 4 核種より
高濃度であった。約 1 ヶ月後の 4 月 19 日に行っ
たサンプリングでは短半減期の 131I の影響も減り
全体的に放射能濃度は低くなった。 

4）野菜等の放射能濃度測定 
2011 年 3 月 15 日早朝からの原発からの放射性

降下物による汚染は 2)項ダスト測定の結果、飛来し
たのは 32Te 、131I、132I、134Cs、137Cs の 5 核種であ
ることが判明した。これら 5 核種は広範囲に落下し

地上の植物を汚染したと思われるので、身近にある
野菜等の放射能濃度測定を行った。採取した野菜は
水で洗浄し水気を取った後 U9 容器に入れ、Ge (Li) 
検出器で測定した。測定時間は 2000 秒で行った。
測定日はサンプリングと同日である。 
サンプリングはつくば市と筑波山の東側の石岡市、

西側の筑西市の 3 カ所である。表 3 に植物の放射
能濃度測定の結果を示す。 
筑波大学第 3 学群駐車場の枯草（エノコログサ）と

石岡市の芝（枯れた芝）をサンプリングした。その

結果、どちらも放射能濃度は他の野菜に比べ高かっ

た。 

試料番号 5、6、7、9、10 のほうれん草等は“食

品中の放射性物質に関する暫定規制値（食品衛生法）

平成 24 年 3 月 31 日まで”で判断すると、131I 
の暫定規制値は 2000 Bq/kg、Cs (134Cs+137Cs) は 500 
Bq/kg であり基準値を下回るため食用に供すること

ができる。 

サンプリングをつくば市、石岡市、筑西市の 3 
地域で行ったが、地域による放射能濃度の差は見ら

れなかった。 

表3　植物の放射能濃度測定結果

番号 採取日時 採取場所 検出核種 Ｂｑ/kｇ

筑波大学 132
Ｔｅ 2204

第３学群駐車場 131Ｉ 19289

枯草(エノコログサ） 132
Ｉ 2600

134Ｃｓ 1866
137

Ｃｓ 1981

筑波大学 132
Ｔｅ 1015

第３学群駐車場 131
Ｉ 7981

モチ草（ヨモギ） 132
Ｉ 990

134Ｃｓ 1000
137

Ｃｓ 1133

石岡市 132Ｔｅ 1857

恋瀬川堤防 131
Ｉ 5293

モチ草（ヨモギ） 132Ｉ 1787
134

Ｃｓ 1697
137

Ｃｓ 1810

石岡市 132
Ｔｅ 6791

恋瀬川堤防 131
Ｉ 4728

高菜 132Ｉ 7354
134

Ｃｓ 1531
137Ｃｓ 1619

つくば市 132
Ｔｅ 179

ほうれん草 131Ｉ 1683

（露地栽培） 132
Ｉ 170

134
Ｃｓ 251

137
Ｃｓ 256

筑西市 132
Ｔｅ 196

ほうれん草 131Ｉ 1847

（露地栽培） 132
Ｉ 187

134Ｃｓ 158
137

Ｃｓ 281

つくば市 132Ｔｅ 83

サニーレタス 131
Ｉ 1558

（露地栽培） 132
Ｉ 88

134
Ｃｓ 422

137
Ｃｓ 144

2011年

3/28

2011年

3/28

2011年

3/30

1

2

3

4

2011年

3/22

2011年

3/22

2011年

3/22

2011年

3/25

5

6

7

 

7



石岡市 132Ｔｅ 3465

芝 131Ｉ 13298
132Ｉ 3360
134Ｃｓ 21331
137Ｃｓ 22605

筑西市 132Ｔｅ 11

キャベツ（露地栽培）131Ｉ 179
132Ｉ 0
134Ｃｓ 70
137Ｃｓ 80

筑西市 132Ｔｅ 0

エシャレット球根部 131Ｉ 40
132Ｉ 0
134Ｃｓ 54
137Ｃｓ 56

筑波大学 132Ｔｅ 0

第３学群駐車場 131Ｉ 79

モチ草（ヨモギ） 132Ｉ 0
134Ｃｓ 50
137Ｃｓ 47

筑波大学 132Ｔｅ 0

第３学群駐車場 131Ｉ 1472

枯草(エノコログサ） 132Ｉ 0
134Ｃｓ 2127
137Ｃｓ 2260

2011年

4/19

2011年

4/19

2011年

3/30

2011年

3/30

2011年

4/4

11

12

8

9

10

 
 
 

5）土壌の放射能濃度測定 
土壌表面を採取し自然乾燥したのち U9 容器に

入れ、Ge (Li) 検出器で測定した。測定時間は 2000 
秒で行った。測定日はサンプリングと同日である。 

表 4 に土壌の放射能濃度測定の結果を示す。 

試料番号 1 の梅畑の土壌は未耕運のため、放射性

降下物が降り注いだ状態で保存されていた。そのた

め他試料（土壌）より放射能濃度は高く出たと思わ

れる。 

畑（耕運後）の土壌はトラクターのロータリの爪

で土壌を攪拌し耕すので、表土に付着した放射能は

下の土と入れ代るため放射能濃度は低下する。土壌

の放射能の濃度を下げるにはトレンチャー、プラウ

等で反転耕起をすると、さらに下がると思われる。 

 

表4　　土壌の放射能濃度測定結果

134Ｃｓ 1106

137Ｃｓ 1209

134
Ｃｓ 175

137Ｃｓ 189

134Ｃｓ 40

137
Ｃｓ 43

Bq/kg

1

試料

番号
採取日 採取場所 重量ｇ 検出核種

2

3

48.0

54.9

59.9

つくば市　梅畑（未耕

運）

つくば市畑（耕運後）

つくば市畑（耕運後）

2011年

6/10

2011年

6/10

2011年

6/10

 

 
134Ｃｓ 29

137
Ｃｓ 29

134Ｃｓ 260

137Ｃｓ 264

134Ｃｓ 22

137Ｃｓ 32

134
Ｃｓ 36

137Ｃｓ 51

134Ｃｓ 24

137Ｃｓ 36

134Ｃｓ 8

137
Ｃｓ 19

134Ｃｓ 73

137Ｃｓ 101

134Ｃｓ 63

137Ｃｓ 58

134
Ｃｓ 85

137Ｃｓ 103

134Ｃｓ 31

137Ｃｓ 67
13

 ・測定時間2000sec

8

9

10

11

12

2012年

11/5

筑波大学生命環境RI

土壌
79.0

4

5

6

7 67.9

78.0

90.7

78.1

48.1

79.0

60.0

100.0

53.8

つくば市水田（耕運

後）

つくば市畑（耕運後）

つくば市畑（耕運後）

筑西市（耕運後）

筑波大学生命環境RI

土壌

筑波大学生命環境RI

土壌

筑波大学生命環境RI

土壌

石岡市　庭土壌

つくば市畑（耕運後）

2011年

7/5

2011年

7/6

2011年

7/7

2011年

7/28

2011年

8/25

2011年

10/13

2011年

6/15

2011年

6/23

2011年

7/5

 

6）猪肉の放射能濃度測定 
2011 年 9 月から 2012 年 2 月の間に捕獲した

猪肉の放射能を測定した。試料番号 1、2 は有害駆
除期間で捕獲、他 4 体は狩猟期間で捕獲した。試料
番号 1 は子供の猪、試料番号 2 から 6 は成獣、捕
獲場所は筑波山東側と筑波山西側、捕獲者は地元猟
友会が捕獲した。測定した部位はモモ肉赤身、測定
はモモ肉赤身を U9 容器に入れ、Ge (Li) 検出器で
測定した。測定時間は 2000 秒で行った。 
試料番号 3 から 5 は Ge (Li) 検出器の不調（真

空漏れ）のため、NaI (Tl) 検出器（model ND-451F
アロカ社製）を波高分析器（92X spectrum master 
EG&G ORTEC 社製）に接続し測定した。NaI (Tl) 検
出器の場合、Ge (Li) 検出器に比べ検出器の分解能が
劣る為、134Cs と 137Cs の分離ができないので測定
結果は 134Cs と 137 Cs の合計値で表した。 

表 5 に猪肉の放射能濃度測定の結果を示す。 

試料番号  2 から  6 の成獣猪の  134Cs と  137Cs 
の濃度合計値を、捕獲場所の筑波山東側の“かすみ
がうら市雪入り”と筑波山西側の“つくば市小田”
に分けて比較すると“かすみがうら市雪入り”の猪
は平均 305 Bq/kg、“つくば市小田”は平均 174 Bq/kg 
であった。 
“食品中の放射性物質に関する暫定規制値（食品

衛生法）平成 24 年 3 月 31 日まで”で判断すると、
放射性セシウムは (134Cs+137Cs) は 500 Bq/kg なの

で 6 体の猪肉は全て食用に供することができる。た
だし、2012 年 4 月からは放射性セシウムの暫定規
制値は 100 Bq/kg になるので食用に供することはで
きない。 

 
 
 
 

表5　　猪肉の放射能濃度測定結果

筑波山東側 134
Cs 53

　かすみがうら市雪入り 137
Cs 93

筑波山東側 134
Cs 134

　かすみがうら市雪入り 137
Cs 176

筑波山西側

　つくば市小田

筑波山東側

　かすみがうら市雪入り

筑波山西側

　つくば市小田

筑波山西側 134Cs 100

　つくば市小田 137Cs 119

放射能量（Bq/kg）

148

300

Ge(Li)検出器

2011.10下旬

捕獲日 測定日 検出器の種類

2012.2.20

試料
番号

捕獲場所

4

1

2

3

2011.9下旬 2011.11.7

6 Ge(Li)検出器

134
Cs+

137
Cs2011.11.20

2011.12.9

2012.1.6

2012.2.18

134
Cs+

137
Cs

134
Cs+

137
Cs

2011.11.22

156

Ge(Li)検出器

NaI(Tl)検出器

NaI(Tl)検出器

NaI(Tl)検出器5

2011.11.7

2011.12.13

2012.1.12

 
 

図 3 に試料番号 6 の猪肉 γ 線スペクトログラ

ムを示す。測定部位はモモ肉赤身、測定量は

44.5680 g、測定容器は U9 容器使用、測定時間 

2000 秒、測定結果は 134Cs が 100 Bq/kg、137Cs が 

119 Bq/kg あった。 
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図3 猪肉のγ線スペクトログラム （試料番号6）
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石岡市 132Ｔｅ 3465

芝 131Ｉ 13298
132Ｉ 3360
134Ｃｓ 21331
137Ｃｓ 22605

筑西市 132Ｔｅ 11

キャベツ（露地栽培）131Ｉ 179
132Ｉ 0
134Ｃｓ 70
137Ｃｓ 80

筑西市 132Ｔｅ 0

エシャレット球根部 131Ｉ 40
132Ｉ 0
134Ｃｓ 54
137Ｃｓ 56

筑波大学 132Ｔｅ 0

第３学群駐車場 131Ｉ 79

モチ草（ヨモギ） 132Ｉ 0
134Ｃｓ 50
137Ｃｓ 47

筑波大学 132Ｔｅ 0

第３学群駐車場 131Ｉ 1472

枯草(エノコログサ） 132Ｉ 0
134Ｃｓ 2127
137Ｃｓ 2260

2011年

4/19

2011年

4/19

2011年

3/30

2011年

3/30

2011年

4/4

11

12

8

9

10

 
 
 

5）土壌の放射能濃度測定 
土壌表面を採取し自然乾燥したのち U9 容器に

入れ、Ge (Li) 検出器で測定した。測定時間は 2000 
秒で行った。測定日はサンプリングと同日である。 

表 4 に土壌の放射能濃度測定の結果を示す。 

試料番号 1 の梅畑の土壌は未耕運のため、放射性

降下物が降り注いだ状態で保存されていた。そのた

め他試料（土壌）より放射能濃度は高く出たと思わ

れる。 

畑（耕運後）の土壌はトラクターのロータリの爪

で土壌を攪拌し耕すので、表土に付着した放射能は

下の土と入れ代るため放射能濃度は低下する。土壌

の放射能の濃度を下げるにはトレンチャー、プラウ

等で反転耕起をすると、さらに下がると思われる。 

 

表4　　土壌の放射能濃度測定結果

134Ｃｓ 1106

137Ｃｓ 1209

134
Ｃｓ 175

137Ｃｓ 189

134Ｃｓ 40

137
Ｃｓ 43

Bq/kg

1

試料

番号
採取日 採取場所 重量ｇ 検出核種

2

3

48.0

54.9

59.9

つくば市　梅畑（未耕

運）

つくば市畑（耕運後）

つくば市畑（耕運後）

2011年

6/10

2011年

6/10

2011年

6/10

 

 
134Ｃｓ 29

137
Ｃｓ 29

134Ｃｓ 260

137Ｃｓ 264

134Ｃｓ 22

137Ｃｓ 32

134
Ｃｓ 36

137Ｃｓ 51

134Ｃｓ 24

137Ｃｓ 36

134Ｃｓ 8

137
Ｃｓ 19

134Ｃｓ 73

137Ｃｓ 101

134Ｃｓ 63

137Ｃｓ 58

134
Ｃｓ 85

137Ｃｓ 103

134Ｃｓ 31

137Ｃｓ 67
13

 ・測定時間2000sec

8

9

10

11

12

2012年
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筑波大学生命環境RI

土壌
79.0

4

5

6

7 67.9

78.0

90.7

78.1

48.1

79.0

60.0

100.0

53.8

つくば市水田（耕運

後）

つくば市畑（耕運後）

つくば市畑（耕運後）

筑西市（耕運後）

筑波大学生命環境RI

土壌

筑波大学生命環境RI

土壌

筑波大学生命環境RI

土壌

石岡市　庭土壌

つくば市畑（耕運後）

2011年

7/5

2011年

7/6

2011年

7/7

2011年

7/28

2011年

8/25

2011年

10/13

2011年

6/15

2011年

6/23

2011年

7/5

 

6）猪肉の放射能濃度測定 
2011 年 9 月から 2012 年 2 月の間に捕獲した

猪肉の放射能を測定した。試料番号 1、2 は有害駆
除期間で捕獲、他 4 体は狩猟期間で捕獲した。試料
番号 1 は子供の猪、試料番号 2 から 6 は成獣、捕
獲場所は筑波山東側と筑波山西側、捕獲者は地元猟
友会が捕獲した。測定した部位はモモ肉赤身、測定
はモモ肉赤身を U9 容器に入れ、Ge (Li) 検出器で
測定した。測定時間は 2000 秒で行った。 
試料番号 3 から 5 は Ge (Li) 検出器の不調（真

空漏れ）のため、NaI (Tl) 検出器（model ND-451F
アロカ社製）を波高分析器（92X spectrum master 
EG&G ORTEC 社製）に接続し測定した。NaI (Tl) 検
出器の場合、Ge (Li) 検出器に比べ検出器の分解能が
劣る為、134Cs と 137Cs の分離ができないので測定
結果は 134Cs と 137 Cs の合計値で表した。 

表 5 に猪肉の放射能濃度測定の結果を示す。 

試料番号  2 から  6 の成獣猪の  134Cs と  137Cs 
の濃度合計値を、捕獲場所の筑波山東側の“かすみ
がうら市雪入り”と筑波山西側の“つくば市小田”
に分けて比較すると“かすみがうら市雪入り”の猪
は平均 305 Bq/kg、“つくば市小田”は平均 174 Bq/kg 
であった。 
“食品中の放射性物質に関する暫定規制値（食品

衛生法）平成 24 年 3 月 31 日まで”で判断すると、
放射性セシウムは (134Cs+137Cs) は 500 Bq/kg なの

で 6 体の猪肉は全て食用に供することができる。た
だし、2012 年 4 月からは放射性セシウムの暫定規
制値は 100 Bq/kg になるので食用に供することはで
きない。 

 
 
 
 

表5　　猪肉の放射能濃度測定結果
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図 3 に試料番号 6 の猪肉 γ 線スペクトログラ

ムを示す。測定部位はモモ肉赤身、測定量は

44.5680 g、測定容器は U9 容器使用、測定時間 

2000 秒、測定結果は 134Cs が 100 Bq/kg、137Cs が 

119 Bq/kg あった。 
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7）筑波大学構内ループ道路付近のコケの

放射能濃度測定 
筑波大学構内において長期的に放射性降下物が

溜る場所は何処かと考えた場合、建物の隅、雨ど

いの吐きだし、植物等が考えられる。これらは植

物を除き風雨によって洗い流され時間とともに少

なくなると考えられる。逆に植物は成長過程にお

いて、放射能を蓄積し放射能濃度を高めていくと

思われる。植物の放射能を求める為に、年間通し

て採取しやすい苔（コケ）を測定対象とした。サ

ンプリングは原発事故から 1 年経った 2012 年 

3 月、そして現在の 2012 年 11 月に行った。 

サンプリング場所を図 4 に示す。筑波大学構内

ループ道路付近において”表土に植生しているコ

ケ”（以下表土植生コケと呼ぶ、写真 2）と“樹

木の樹皮、地上 1 m の位置に着生しているコケ”

（以下樹皮着生コケと呼ぶ、写真 3）を各々 400 
cm2 程度採取した。 

表土植生コケは泥が付いているので水で洗浄し、

自然乾燥したのち U9 容器に入れ Ge (Li) 検出器

で測定した。測定時間は 2000 秒で行った。樹皮

着生コケは洗浄せず U9 容器に入れ、表土植生コ

ケと同様に測定した。測定結果を表 6 に示す。 

図 5 に C9 地点の樹皮着生コケ（2012 年 11 月
採取）の γ 線スペクトログラムを示す。

図４　コケのサンプリング場所　（筑波大学構内）
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図 5 樹木着生コケのγ線スペトログラム(C9地点 樹皮着生コケ ２０１２年１１月５日採取）
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採取日 2012.11.5

採取場所 Ｃ9

測定日 2012.11.5

測定時間 2000 sec

測定量 9.475 ｇ

検出核種 Cs137 9534 Bq/kg

Cs134 5207 Bq/kg

 
 
コケの放射能濃度を測った結果、134Cs と 137Cs 

を合計した平均放射性セシウムの濃度は 2012 年 3 
月から 2012 年 11 月までの 8 カ月で表土植生コ

ケは 764 Bq/kg から 490 Bq/kg に減衰、樹皮着生コ

ケは 8067 Bq/kg から 3630 Bq/kg に減衰した。放射

能濃度が減った原因は、新たな放射性降下物が降っ

てこなかったことかも知れない。樹皮着生コケに付

着あるいは取り込まれている 137Cs は半減期が 

30.1 年と長いため無くなるまでには長い年月がか

かる。134Cs は半減期 2.06 年のため、137Cs より早

めに無くなる。図 8 の γ 線スペクトログラムは 

2012 年 11 月、C9 地点において樹木地上 1 m の
位置に着生しているコケ 9.475 g を測定したもの

である。現在、コケ 1 kg 換算で 134Cs は  5207 
Bq/kg 、137Cs は 9544 Bq/kg ある。これら 134Cs、
137Cs を合計した放射性セシウム濃度は 14741 
Bq/kg になる。将来 10 年後には物理的半減期によ

り減衰し 134Cs は 180 Bq/kg、137Cs は 3170 Bq/kg、
放射性セシウム濃度は 3350 Bq/kg になる。γ 線ス

ペクトログラム中の 134Cs は低くなり、137Cs と自

然放射能 40K のピークが顕著に見えると思われる。 

放射性物質汚染対処特措法

４．考察 
東日本大震災により東京電力福島第 1 原発が被災

し数日後には原発からの核分裂生成物がつくば周辺

も含めて広範囲に降り注ぎ、そのため土壌、水、植

物、動物、家屋すべてが放射能濃度の差はあるが汚

染されてしまった。日常、放射線管理業務で使用し

ている放射線測定器も原発事故以前は針が振れず零

レベルであったが、事故を境に常に振れるように

なってしまった。放射線管理区域の中より屋外の線

量が高い状態が数週間続いた。このような異常事態

を調査するために本報告内容の測定を行った。測定

の結果、2012 年 11 月現在、放射能量の違いはある

が“どこにも 134Cs と 137Cs は有る”、しかし、Ge(Li)
検出器などの高分解能の測定器でないと検出できな

い放射能濃度に下がってきている。新たな放射性降

下物が降ってこないように願う次第である。 
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概要 
担持金属触媒のガス吸着量測定および吸着種の昇

温脱離（TPD）測定のための超硬質ガラス製高真空
吸着量測定装置を製作した。試料の前処理は酸素処
理、水素処理、真空脱気処理で、最高処理温度は 923 
K。真空脱気処理に必要とされる到達真空度は 1 × 
10-6 Torr (1 Torr = 133.3 Pa) である。吸着ガスは水素
（H2）、一酸化炭素 (CO) または二酸化炭素 (CO2) 
である。本装置にガスクロマトグラフを接続し、TPD 
による吸着種の脱離挙動を調べることができる。 
 
キーワード：担持金属触媒、吸着量測定、昇温脱

離法（TPD）、昇温還元法（TPR） 

１．はじめに 
固体触媒（担持金属触媒）は化学反応に必要不可

欠であり、工業的に重要なものである。最近では、
担持金属触媒を用いてバイオエタノールから燃料電
池の燃料となる水素や化学合成原料であるアセトア
ルデヒドを生成する反応についての報告もある[1]。
担持金属触媒や燃料電池用電極に用いられる金属は
白金（Pt）などの貴金属が多い。よく知られている
ように、白金などの貴金属は産出量が少なく高価格
であり、効率よく用いるために、SiO2 などの表面積
の大きい担体に微粒子として担持する方法が採られ
ている（Pt/SiO2）。担持金属触媒や燃料電池用電極
の金属粒子径・金属分散度を測定するためには、水
素還元処理の後に高真空での高温脱気処理が必要で
ある。高温脱気処理の後、水素（H2）吸着量あるい
は一酸化炭素（CO）吸着量測定を行う。担持金属触
媒や燃料電池電極の水素吸着量、CO 吸着量や吸着
後の昇温脱離測定を行うための閉鎖系吸着量測定・
昇温脱離測定装置を製作した。 
今回の発表は、研究室においてガラス工作技術を

駆使して吸着量測定装置を製作した記録である。装
置の製作を中心に述べるとともに、Pt/SiO2 触媒の測
定結果についても述べる。 

２．製作と真空度測定 

2.1 装置の概略 
本装置の概略図を Fig. 1 に示した。ガス溜めシリ

ンダーは 3 本あり、左から水素、CO、酸素である。
可燃性ガスの水素と支燃性ガスの酸素はなるべく離
れて設置した。真空ポンプ系はロータリーポンプと 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1  The experimental apparatus for adsorption 
measurement and temperature-programmed desorption 
(TPD). 
 
 
油拡散ポンプを併用し、到達真空度を 1 × 10-6 
Torr を実現した。液体窒素トラップの上流に真空度
測定のためのピラニー真空計、電離真空計を接続し
た。 
反応セル部分は石英製で高温（923 K）での処理が可
能である。電気炉は本装置専用に自作した（後述）。 
本装置を製作するための主な部品は下記のとおり

である。 
 
穴あき L アングル（40 mm × 40 mm × 1800 mm） 
アングル用キャスター（ストッパー付き、ストッパー
無各 2 個） 
 
配管用ステンレスパイプ（外径 1/8 インチ） 
スウェジロック（Swagelok）ユニオン等 
 
ガラス製コック、ガス溜め用コック付きガラス製シ
リンダー、固定用鉄パイプ（外径 13 mm）、ガラス
管固定用クランプ、石英製反応用セル（幕張理化学
硝子製作所） 
クランプ（大）、ムッフ、 
ビニールテープ（赤、青、黒） 
中肉厚パイレックスガラス管（外径 10 mm） 
 
ピラニー真空計・電離真空計（若井田理学） 
隔膜式真空計（Baratron） 
 
電気炉用源線ボビン 
耐熱性リボン 
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鉄クロム線（φ0.5 mm, 7.5 Ω/m） 
温度コントローラー 
電気配線用コネクターおよびコード（1.25 m2） 

2.2 装置骨格の形成 
 アングルを用いて装置の骨格を形成した。装置は、
将来移動することも考えて、キャスターを取り付け
たが、その高さはドアの通過やエレベーターの利用
に問題ないよう 190 cm 以下とした。ガラス配管や
圧力計、ガス導入部のサイズの都合上、横幅は 90 cm、
奥行きは 80 cm とした。アングルは長さ 180 cm の
ものを、アングルカッターなどで必要な長さにカッ
トした。この切断箇所は鋭利なためこれに触れてけ
がをすることがあるので、切断箇所はすべてヤスリ
で処理した（Fig. 2）。4 本の柱となるアングルの一
方にストッパー付きキャスターをアングル専用ネジ
で固定した（Fig. 3）。柱になるアングルを横に並べ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2  Cut of an angle iron. 
(a) after cut, (b) after treatment by a file. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3  The fixing of a caster to a pillar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4  Constructing of pillars and shelves. 
 

棚になる枠を組み上げていき（Fig. 4）、最後に立て
る。柱と棚の連結部分は強度を持たせるため、コー
ナー専用の三角板を使ってアングルを固定した（Fig. 
5）。またこの時点では、アングルを固定するネジは
締めすぎないようにした。多少ぐらつくが、骨格を
立てたのち、棚となるアングルや柱の水平・垂直を
合わせながらネジを締めた。このとき、水準器を用
いて水平・垂直を合わせた（Fig. 6）。床が歪んでい
る場合もあるので、場所を移動しながら最も安定し
た状態で各所を固定した。骨格が決まったら、ガス
導入のためのパネルを Fig. 7 のように取り付けた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5  The fixing of pillars and shelves using triangles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6  The adjustment of horizontal and vertical. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7  The gas inlet of the apparatus. 
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Fig. 7 のパネルについて、一酸化炭素（CO）はガス
溜めに入れる時以外は使用頻度が少ないのでヘリウ
ム（He）のラインと切り替えて使うように配管した。
ここで注意しておかなければならないのは、実験する
際にはそれぞれのガスを単独で流通させることを基
本としておくことである。パネルを見るとわかるが、
酸素と水素を同時に流してしまうと爆鳴気が出来る
ので危険であるから、使用者には事前の注意喚起を行
う。それぞれのガスは、ボンベから約 0.2 MPa（ゲー
ジ圧）で供給されるので圧力調整器と圧力計で 0.02 
Mpa（ゲージ圧）まで減圧し、流量制御バルブを通し
てガラス配管内へ導入するようにした。この圧力は、
万が一、ガラス系のバルブ操作を誤った時に、破裂な
どの事故が起こらないようにするためである。実際に
ガス溜めに充填するガスの圧力は最大でも 500 Torr
（1 気圧＝760 Torr）を超えないようにした。配管は
外径 1/8 インチ（in）のステンレスパイプを用い、
継ぎ手はスウェジロック（Swagelok）を用いた。ガラ
ス管との接続には異径ユニオン（1/8 in－6 mm）とテ
フロンフェルールを用いた。 
 ガラス製のガス溜めを固定するためのクランプを
Fig. 8 のように、鉄製パイプとムッフで固定した。
締め付けはスパナを使用した。鉄製パイプとアング
ルとの固定には U 字ボルトを使用した。また、こ
のパイプも水準器で水平を確認しながら固定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8  The frame of the apparatus and clamps for fixing 
of gas cylinders made of glass. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9  The fixing of gas cylinders by clamps. 
The cylinders are protected by plastic tape; red is for 
hydrogen, blue is for carbon monoxide, black is for 
oxygen. 

 ガラス製の装置を製作する場合、上の方から順に
作っていく方がよいと筆者は考えている。その理由
は、下から組み上げていくと工具や部品などを誤っ
て落としてしまったときに、下にあるガラス製工作
物にあたって壊してしまうからである。 
 ガス溜めの固定を Fig. 9 に示した。ガラス製のガ
ス溜めは直径が 8 cm、長さ 60 cm で容量は 3 L で
ある。直角に高真空ガラスコックが付いているもの
を購入した。ガラスは少しでもキズがつくと、そこ
からひび割れし破損するので、保護のためカラービ
ニールテープを巻いた。色分けの基準として、ガス
ボンベの色に合わせた。すなわち、赤は水素用、青
は一酸化炭素用、黒は酸素用である。クランプでの
締め付けは、強すぎるとよくないので加減しながら
行った。 

2.3 ガラス工作 
ガラス工作の基本は、切断、引き伸ばしと軸だし、

曲げ、直管継ぎ、異径管継ぎ、T 字継ぎなどである。
この節では、これらの基本について超硬質ガラス（パ
イレックスなどの硼ケイ酸ガラス）を中心に述べた
後、実際の装置製作について述べる。なお、ガラス
工作については人によってやり方が少し異なる場合
がある。今回は、筆者が普段行っている方法を記し
た。また、良い参考書を見つけたので、そちらも参
照していただきたい[2, 3]。また、安全対策として、加
熱されたガラスは発光するのでサングラスを、加熱
以外の加工時にも安全メガネを着用した。 
切断には三通りの方法がある。一つはヤスリで管

の軸に直角にキズをつけ、手で折る方法である。Fig. 
10（左）に示したように硝子管の軸に直角にヤスリ
を当て、ヤスリを矢印の方向に回転させ（あるいは
ガラス管を逆向きに回転させ）キズを付ける。キズ
の長さは管の円周の 1/4 程度で、キズのなるべく近
いところを両手で持ち、引っ張る力を 6 割程度、折
る力を 4 割程度に加減して折る。ガラスは張力に弱
いという性質を利用する。周りに人がいない場合や、
スペースに余裕がある場合は水平にもって折るが、
そうでない場合は垂直に持ち（左手が下、右手が上）、
キズを自分の側に向けて、左手を固定してキズより
上の方を自分と反対側の方へ向けて折る。このとき
も、引っ張る力を 6 割程度、折る力を 4 割程度と
する（Fig. 11）。この方法はガラス管の外径が 10 mm
程度までが適している。外径が 15 mm 以上ではこ
の方法では難しい。二つめは、焼玉法と呼ばれてい
る。ガラス管にキズをつけ、そのキズの端から 1～2 
mm くらい離れた箇所にガスバーナーで焼いた直径 
3 mm くらいのガラスの焼玉をあてるものである。
キズの部分が急激に加熱されひびが入る（Fig. 12）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10  Scratching a glass tube by a file. 
 

焼玉法はガラス管の外径が 15 mm くらいまでなら
一度で全周囲にひびが入るが、太い管の場合は一度
では完全にひびが入らない。その場合は、一度はいっ
たひびの近くに再び焼玉を当ててひびを伸ばしてい
く。ひびが全周囲に入れば、軽く引っ張るだけで簡
単に切断できる。焼玉は、同じ種類のガラス棒を用
いる。棒がない場合は、硝子管を熔かして玉にした
ものをゆっくりと引き伸ばし、直径 3 mm くらい、
長さ 10 cm くらいの棒を作って使用する。焼玉の温
度は、高すぎても低すぎても良くない。温度が高す
ぎると、硝子管にあてたときに、ひびは入っても硝
子管とガラス棒が溶着してしまい良くない。また、
焼玉の温度が低すぎると、ひびが入らない。ガラス
棒を加熱して棒の先端がややオレンジ色になったこ
ろ合いがよく、炎から出して一呼吸した後ガラス管
のキズの近くにあてるとよい。ただし、焼玉法は石
英ガラスには使えない。石英ガラスは急激な熱変化
に対しても熱膨張変化が少なくひびが入らないので、
外径が 12 mm を超える場合には次の三つ目の方法
を用いる。電動カッターを用いれば、外径の太いガ
ラス管や石英管を切断することができる。高速で回
転するダイヤモンドカッターで切断する。いずれの
場合においてもガラスの切断面は鋭い刃物になって
おり、ケガをしやすいので焼鈍ししておく。ガラス
管表面のキズとひびの見分け方は、正面から見るよ
りやや斜めから見るとわかりやすい。ひびが入って
いる場合は、斜めから見るとガラス管の肉厚の分だ
け幅のある亀裂が白く光って見える。 
引き伸ばしは太い管を加熱し、引き伸ばすことで

細い管を作ることである。特に同心（軸が同じ）の
ときは、軸だしと言う（Fig. 13）。ガラス管を加工
するさいに回転させながら加熱するときなどに必要
である。コツは加熱の際に管を回転（1 秒に 1 回転
くらいの速さ）させ均一に加熱することと、引き伸
ばす際にはガラス管を回転させながら引くことであ
る。ガラスを熔かし過ぎると水平に引いたとき重力
によりたわんでしまう。その際には、鉛直方向に引
くとまっすぐ伸びる。ただし、太い管では熱気流が
上に上がるので持ち手が暑くなる。 
曲げは曲率半径が大きければ、外径が 30 mm く

らいのガラス管でも可能である。ガラス管を回転さ
せながら曲げる部分を均一に加熱する。ガラス管が
少し軟化したら少し曲げてみる。ガラス管の外径が 
15 mm を超える場合、狭い範囲を一気に曲げようと
すると管がつぶれるので、場所をずらしながら曲げ
る。ガラス管の外径が 10 mm 程度以下のもので U
字管を作る場合は、幅の大きい炎を使い数 cm の範
囲を均一に加熱し、ガラス管が軟化したら一度で曲
げる。 
直管継ぎは、外径が同じ 2 本のガラス管を継ぐも

ので、一方から吹きを入れるので他方の管の端は閉
じておく。Fig. 14 のように 2 本のガラス管の継ぐ
部分を同時に回転させながら均一に加熱する。ガラ
ス管の端が加熱されオレンジ色になったら、炎から
出して着ける。この段階ではまだ完全には着いてい
ない。炎をやや細くして左右の管を同期しながら 180
度往復回転し熔かす。すると、熔けたガラスが表面
張力により内側によっていくので、炎から出して吹
きを入れる。熔融と吹きを繰り返し、最後に少し吹
きいれたのち少し引っ張って平滑な継ぎ目とする。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11  Cut of a glass tube after scratching. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12  Yakidama method for cut of a glass tube after 
scratching. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 13  Hikinobashi and Jikudashi of a glass tube. 
(a) melt of the glass tube by a large blue flame, (b) the 
same axle (good), (c) disagreement of the axle. 
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Fig. 7 のパネルについて、一酸化炭素（CO）はガス
溜めに入れる時以外は使用頻度が少ないのでヘリウ
ム（He）のラインと切り替えて使うように配管した。
ここで注意しておかなければならないのは、実験する
際にはそれぞれのガスを単独で流通させることを基
本としておくことである。パネルを見るとわかるが、
酸素と水素を同時に流してしまうと爆鳴気が出来る
ので危険であるから、使用者には事前の注意喚起を行
う。それぞれのガスは、ボンベから約 0.2 MPa（ゲー
ジ圧）で供給されるので圧力調整器と圧力計で 0.02 
Mpa（ゲージ圧）まで減圧し、流量制御バルブを通し
てガラス配管内へ導入するようにした。この圧力は、
万が一、ガラス系のバルブ操作を誤った時に、破裂な
どの事故が起こらないようにするためである。実際に
ガス溜めに充填するガスの圧力は最大でも 500 Torr
（1 気圧＝760 Torr）を超えないようにした。配管は
外径 1/8 インチ（in）のステンレスパイプを用い、
継ぎ手はスウェジロック（Swagelok）を用いた。ガラ
ス管との接続には異径ユニオン（1/8 in－6 mm）とテ
フロンフェルールを用いた。 
 ガラス製のガス溜めを固定するためのクランプを
Fig. 8 のように、鉄製パイプとムッフで固定した。
締め付けはスパナを使用した。鉄製パイプとアング
ルとの固定には U 字ボルトを使用した。また、こ
のパイプも水準器で水平を確認しながら固定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8  The frame of the apparatus and clamps for fixing 
of gas cylinders made of glass. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9  The fixing of gas cylinders by clamps. 
The cylinders are protected by plastic tape; red is for 
hydrogen, blue is for carbon monoxide, black is for 
oxygen. 

 ガラス製の装置を製作する場合、上の方から順に
作っていく方がよいと筆者は考えている。その理由
は、下から組み上げていくと工具や部品などを誤っ
て落としてしまったときに、下にあるガラス製工作
物にあたって壊してしまうからである。 
 ガス溜めの固定を Fig. 9 に示した。ガラス製のガ
ス溜めは直径が 8 cm、長さ 60 cm で容量は 3 L で
ある。直角に高真空ガラスコックが付いているもの
を購入した。ガラスは少しでもキズがつくと、そこ
からひび割れし破損するので、保護のためカラービ
ニールテープを巻いた。色分けの基準として、ガス
ボンベの色に合わせた。すなわち、赤は水素用、青
は一酸化炭素用、黒は酸素用である。クランプでの
締め付けは、強すぎるとよくないので加減しながら
行った。 

2.3 ガラス工作 
ガラス工作の基本は、切断、引き伸ばしと軸だし、

曲げ、直管継ぎ、異径管継ぎ、T 字継ぎなどである。
この節では、これらの基本について超硬質ガラス（パ
イレックスなどの硼ケイ酸ガラス）を中心に述べた
後、実際の装置製作について述べる。なお、ガラス
工作については人によってやり方が少し異なる場合
がある。今回は、筆者が普段行っている方法を記し
た。また、良い参考書を見つけたので、そちらも参
照していただきたい[2, 3]。また、安全対策として、加
熱されたガラスは発光するのでサングラスを、加熱
以外の加工時にも安全メガネを着用した。 
切断には三通りの方法がある。一つはヤスリで管

の軸に直角にキズをつけ、手で折る方法である。Fig. 
10（左）に示したように硝子管の軸に直角にヤスリ
を当て、ヤスリを矢印の方向に回転させ（あるいは
ガラス管を逆向きに回転させ）キズを付ける。キズ
の長さは管の円周の 1/4 程度で、キズのなるべく近
いところを両手で持ち、引っ張る力を 6 割程度、折
る力を 4 割程度に加減して折る。ガラスは張力に弱
いという性質を利用する。周りに人がいない場合や、
スペースに余裕がある場合は水平にもって折るが、
そうでない場合は垂直に持ち（左手が下、右手が上）、
キズを自分の側に向けて、左手を固定してキズより
上の方を自分と反対側の方へ向けて折る。このとき
も、引っ張る力を 6 割程度、折る力を 4 割程度と
する（Fig. 11）。この方法はガラス管の外径が 10 mm
程度までが適している。外径が 15 mm 以上ではこ
の方法では難しい。二つめは、焼玉法と呼ばれてい
る。ガラス管にキズをつけ、そのキズの端から 1～2 
mm くらい離れた箇所にガスバーナーで焼いた直径 
3 mm くらいのガラスの焼玉をあてるものである。
キズの部分が急激に加熱されひびが入る（Fig. 12）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10  Scratching a glass tube by a file. 
 

焼玉法はガラス管の外径が 15 mm くらいまでなら
一度で全周囲にひびが入るが、太い管の場合は一度
では完全にひびが入らない。その場合は、一度はいっ
たひびの近くに再び焼玉を当ててひびを伸ばしてい
く。ひびが全周囲に入れば、軽く引っ張るだけで簡
単に切断できる。焼玉は、同じ種類のガラス棒を用
いる。棒がない場合は、硝子管を熔かして玉にした
ものをゆっくりと引き伸ばし、直径 3 mm くらい、
長さ 10 cm くらいの棒を作って使用する。焼玉の温
度は、高すぎても低すぎても良くない。温度が高す
ぎると、硝子管にあてたときに、ひびは入っても硝
子管とガラス棒が溶着してしまい良くない。また、
焼玉の温度が低すぎると、ひびが入らない。ガラス
棒を加熱して棒の先端がややオレンジ色になったこ
ろ合いがよく、炎から出して一呼吸した後ガラス管
のキズの近くにあてるとよい。ただし、焼玉法は石
英ガラスには使えない。石英ガラスは急激な熱変化
に対しても熱膨張変化が少なくひびが入らないので、
外径が 12 mm を超える場合には次の三つ目の方法
を用いる。電動カッターを用いれば、外径の太いガ
ラス管や石英管を切断することができる。高速で回
転するダイヤモンドカッターで切断する。いずれの
場合においてもガラスの切断面は鋭い刃物になって
おり、ケガをしやすいので焼鈍ししておく。ガラス
管表面のキズとひびの見分け方は、正面から見るよ
りやや斜めから見るとわかりやすい。ひびが入って
いる場合は、斜めから見るとガラス管の肉厚の分だ
け幅のある亀裂が白く光って見える。 
引き伸ばしは太い管を加熱し、引き伸ばすことで

細い管を作ることである。特に同心（軸が同じ）の
ときは、軸だしと言う（Fig. 13）。ガラス管を加工
するさいに回転させながら加熱するときなどに必要
である。コツは加熱の際に管を回転（1 秒に 1 回転
くらいの速さ）させ均一に加熱することと、引き伸
ばす際にはガラス管を回転させながら引くことであ
る。ガラスを熔かし過ぎると水平に引いたとき重力
によりたわんでしまう。その際には、鉛直方向に引
くとまっすぐ伸びる。ただし、太い管では熱気流が
上に上がるので持ち手が暑くなる。 
曲げは曲率半径が大きければ、外径が 30 mm く

らいのガラス管でも可能である。ガラス管を回転さ
せながら曲げる部分を均一に加熱する。ガラス管が
少し軟化したら少し曲げてみる。ガラス管の外径が 
15 mm を超える場合、狭い範囲を一気に曲げようと
すると管がつぶれるので、場所をずらしながら曲げ
る。ガラス管の外径が 10 mm 程度以下のもので U
字管を作る場合は、幅の大きい炎を使い数 cm の範
囲を均一に加熱し、ガラス管が軟化したら一度で曲
げる。 
直管継ぎは、外径が同じ 2 本のガラス管を継ぐも

ので、一方から吹きを入れるので他方の管の端は閉
じておく。Fig. 14 のように 2 本のガラス管の継ぐ
部分を同時に回転させながら均一に加熱する。ガラ
ス管の端が加熱されオレンジ色になったら、炎から
出して着ける。この段階ではまだ完全には着いてい
ない。炎をやや細くして左右の管を同期しながら 180
度往復回転し熔かす。すると、熔けたガラスが表面
張力により内側によっていくので、炎から出して吹
きを入れる。熔融と吹きを繰り返し、最後に少し吹
きいれたのち少し引っ張って平滑な継ぎ目とする。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11  Cut of a glass tube after scratching. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12  Yakidama method for cut of a glass tube after 
scratching. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 13  Hikinobashi and Jikudashi of a glass tube. 
(a) melt of the glass tube by a large blue flame, (b) the 
same axle (good), (c) disagreement of the axle. 
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Fig. 14  Connection of glass tubes. 
(a) melt by blue flame, (b) connection of the end of glass 
tube, (c) a little blowing,  (d) after (c), melt and a little 
blowing. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15  Make of T joint.  
(a) melt of a part of glass tube, (b) melt of a small hill, 
(c) a little blowing, (d) cut of the end of bubble, (e) 
connection of other glass tube. 

異径管継ぎの場合も、直管継ぎと同じ要領でおこ
なう。外径の大きい管を軸だしして、外径の小さい
管と同じになる部分を切断し、その部分同士をつな
げる。ガラス管の外径が極端に異なる場合は、一段
で継ぐよりも、段階的に細い管に継ぐ。 

T 字継ぎは字のごとく、 T の字のように継ぐこ
とである。一方の端が閉じてある管を用意する。Fig. 
15 のように外径 10 mm のガラス管で作る場合、ガ
ラス管の外径と同じかまたはやや細い炎で一か所を
加熱する。ガラスが熔けたら炎から出して吹きを入
れる。このとき、熔けた部分がやや膨らむ。もう一
度炎に当てて加熱し、軟化したら炎から出して吹き
を入れる。2～3 度繰り返して直径数 cm の球を作
る。このとき、球の肉厚はかなり薄くなっており、
その付け根の部分をヤスリで切り落とす。ただし、
この時付け根の部分を完全にとってしまわないよう
にする。このガラスの薄膜は表面に水の一分子膜が
まだついていないので、目に入ったり吸い込んだり
すると付着して大変なことになるので処理には十分
気をつける。吹きが強すぎて吹き破ってしまうと空
気中に漂うことになるので特に注意する。この次の
段階からは、直管継ぎと同様で枝管となるガラス管
を用意し、つなげる部分を同時に加熱し熔けてオレ
ンジ色になったら着ける。後は直管継ぎと同じ要領
で行う。同様に L 字継ぎもできる。太い管などを
鋭角で継ぎたい場合にも有効である。 
上記のガラス工作技術を用いて、 Fig. 1 に示した

装置を製作した。ガラス工作により接続する主なガ
ラス機器はガス溜め、高真空二方コック、トラップ
管、油拡散ポンプである。 Fig. 16 に高真空二方コッ
クの仕組みを示した。枝管の A と B が繋がってい
る。コックを 180 度回転すれば B と C が繋がる。 
C の部分を真空にしておくことで、コックは大気圧
によって押されるので密着する。したがって、この
コックを配管するときには、 B を真空ポンプ側に
繋げる。 
 Fig. 17 に水素用ガス溜めにコックをつける手順
を示した。工作中は熱気が上がるので、耐熱性リボ
ンを巻いて保護した。この耐熱性リボンは、最初に
使用する際にいやなにおいの可燃性ガスを出して燃
えるので、予めドラフトチャンバー内で焼いてから
使用した。ただし、焼きすぎはぼろぼろになって細
かい粉じんが出るので良くない。また、ガス溜めに
付いていたコックは外して、かわりにこの断熱リボ
ンを巻いたものを詰めて栓をした。工作時に吹きを
いれるので、空気が漏れないように詰めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16  Two way cock for high vacuum. 

 左手で付けるコックをもち、バーナーを回転させ
ながら付けるガラス管の両端を均一に加熱し、表面
がオレンジ色に輝いてきたところで両端をつなげた
（Fig. 17 (a)）。硝子管の両端が予め平らに処理され
ていないと完全に着かない。その場合は、タングス
テン棒でガラスの肉を上へ寄せて付ける（Fig. 17(b)）。
タングステン棒は、ピンバイスに挟み、先端をヤス
リで研いで尖らせておく。ガラスと同じ温度になる
とくっつき、冷めると外れる性質がある。ガラスを
加熱しながらタングステン棒の先端も加熱し、ガラ
スが柔らかくなったところでタングステン棒の先端
をガラス管の接続部分に押し付け、 1 mm ほど上向
きに肉を寄せてつなげる。上向きに肉を寄せる理由
は、ガラスが加工中に柔らかくなり重力で下に肉が
寄っていくためである。タングステン棒をガラスか
ら離すときには、バーナーの炎は当てずゆっくりと
離すと、タングステンの温度が下がって離れやすい。
ガラスにタングステン棒の先端を当てる時に、タン
グステン棒が十分熱せられていないと、ガラスに付
かずにガラスが逃げていく。下手をすると、管をつ
ぶして閉塞させてしまう。コックは固定していない
ので、ガラス工作が終わるまで左手で常に持ってい
たが、予めクランプ等で固定しておいても良い。熔
融と吹きいれを繰り返し（Fig. 17 (c)）、最後に歪を
残さないようオレンジ色の炎（比較的低温）で 1～2 
分焼鈍しを行った（Fig. 17 (d)）。 

2.4 装置の到達真空度の確認 
ガラス工作が終了したら装置を作動させ、到達真

空度を確認した。まず、すべてのガラスコックをア
セトンで清浄にしてから、グリースを塗布した。常
温で使用するコックには、アピエゾングリースの N 
タイプを使用した。電気炉に近いコックについては、 
T タイプを使用した。ロータリーポンプを作動させ、
すべてのコックのグリースがなじむまでコックを
ゆっくり回転した。この時点でやや大きな漏れが
あったのでロータリーポンプを停止し、その部分の
熔融と吹きいれを繰り返し行いピンホールを塞いだ。
再びロータリーポンプを作動させ、液体窒素トラッ
プを設置したのち、油拡散ポンプを作動させた。 1 
時間程度待ち、ピラニー真空計で真空度を確認した
ところ 1 Torr 以下であったものの、電離真空計が作
動するほど低い圧力にならなかった。これは、ガラ
スを溶接した部分にピンホールがあるためで、テス
ラコイルでピンホールの場所を確認し、再び装置を
止め、ガスバーナーの青炎で熔融・吹きいれを繰り
返し、ピンホールをつぶした。この作業を繰り返し
行った結果、真空度は目的の 1 × 10-6 Torr に到達
した。 

2.5 電気炉の製作 
Fig. 18 に示したように、源線ボビンに鉄クロム線

（0.5 mmφ、 2 m、 15 Ω）を巻きつけ、その周り
に断熱用耐熱シートを巻きつけ、鉄クロム線で縛っ
て固定した。さらにその上から、ワイヤーを編みこ
んである断熱リボンを巻きつけた。ヒーターとして
使用する鉄クロム線の上からじかに断熱リボンを巻
きつけると、断熱リボンの中に編みこんであるワイ
ヤーによりショートするので、はじめに断熱用耐熱 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 17  Connection of a glass cock. 
(a) melt of the end of the glass tube, (b) connection by a 
tungsten rod, (c) melt and a little blowing (from the 
under of the glass cock), (d) annealing. 
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Fig. 14  Connection of glass tubes. 
(a) melt by blue flame, (b) connection of the end of glass 
tube, (c) a little blowing,  (d) after (c), melt and a little 
blowing. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15  Make of T joint.  
(a) melt of a part of glass tube, (b) melt of a small hill, 
(c) a little blowing, (d) cut of the end of bubble, (e) 
connection of other glass tube. 

異径管継ぎの場合も、直管継ぎと同じ要領でおこ
なう。外径の大きい管を軸だしして、外径の小さい
管と同じになる部分を切断し、その部分同士をつな
げる。ガラス管の外径が極端に異なる場合は、一段
で継ぐよりも、段階的に細い管に継ぐ。 

T 字継ぎは字のごとく、 T の字のように継ぐこ
とである。一方の端が閉じてある管を用意する。Fig. 
15 のように外径 10 mm のガラス管で作る場合、ガ
ラス管の外径と同じかまたはやや細い炎で一か所を
加熱する。ガラスが熔けたら炎から出して吹きを入
れる。このとき、熔けた部分がやや膨らむ。もう一
度炎に当てて加熱し、軟化したら炎から出して吹き
を入れる。2～3 度繰り返して直径数 cm の球を作
る。このとき、球の肉厚はかなり薄くなっており、
その付け根の部分をヤスリで切り落とす。ただし、
この時付け根の部分を完全にとってしまわないよう
にする。このガラスの薄膜は表面に水の一分子膜が
まだついていないので、目に入ったり吸い込んだり
すると付着して大変なことになるので処理には十分
気をつける。吹きが強すぎて吹き破ってしまうと空
気中に漂うことになるので特に注意する。この次の
段階からは、直管継ぎと同様で枝管となるガラス管
を用意し、つなげる部分を同時に加熱し熔けてオレ
ンジ色になったら着ける。後は直管継ぎと同じ要領
で行う。同様に L 字継ぎもできる。太い管などを
鋭角で継ぎたい場合にも有効である。 
上記のガラス工作技術を用いて、 Fig. 1 に示した

装置を製作した。ガラス工作により接続する主なガ
ラス機器はガス溜め、高真空二方コック、トラップ
管、油拡散ポンプである。 Fig. 16 に高真空二方コッ
クの仕組みを示した。枝管の A と B が繋がってい
る。コックを 180 度回転すれば B と C が繋がる。 
C の部分を真空にしておくことで、コックは大気圧
によって押されるので密着する。したがって、この
コックを配管するときには、 B を真空ポンプ側に
繋げる。 
 Fig. 17 に水素用ガス溜めにコックをつける手順
を示した。工作中は熱気が上がるので、耐熱性リボ
ンを巻いて保護した。この耐熱性リボンは、最初に
使用する際にいやなにおいの可燃性ガスを出して燃
えるので、予めドラフトチャンバー内で焼いてから
使用した。ただし、焼きすぎはぼろぼろになって細
かい粉じんが出るので良くない。また、ガス溜めに
付いていたコックは外して、かわりにこの断熱リボ
ンを巻いたものを詰めて栓をした。工作時に吹きを
いれるので、空気が漏れないように詰めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16  Two way cock for high vacuum. 

 左手で付けるコックをもち、バーナーを回転させ
ながら付けるガラス管の両端を均一に加熱し、表面
がオレンジ色に輝いてきたところで両端をつなげた
（Fig. 17 (a)）。硝子管の両端が予め平らに処理され
ていないと完全に着かない。その場合は、タングス
テン棒でガラスの肉を上へ寄せて付ける（Fig. 17(b)）。
タングステン棒は、ピンバイスに挟み、先端をヤス
リで研いで尖らせておく。ガラスと同じ温度になる
とくっつき、冷めると外れる性質がある。ガラスを
加熱しながらタングステン棒の先端も加熱し、ガラ
スが柔らかくなったところでタングステン棒の先端
をガラス管の接続部分に押し付け、 1 mm ほど上向
きに肉を寄せてつなげる。上向きに肉を寄せる理由
は、ガラスが加工中に柔らかくなり重力で下に肉が
寄っていくためである。タングステン棒をガラスか
ら離すときには、バーナーの炎は当てずゆっくりと
離すと、タングステンの温度が下がって離れやすい。
ガラスにタングステン棒の先端を当てる時に、タン
グステン棒が十分熱せられていないと、ガラスに付
かずにガラスが逃げていく。下手をすると、管をつ
ぶして閉塞させてしまう。コックは固定していない
ので、ガラス工作が終わるまで左手で常に持ってい
たが、予めクランプ等で固定しておいても良い。熔
融と吹きいれを繰り返し（Fig. 17 (c)）、最後に歪を
残さないようオレンジ色の炎（比較的低温）で 1～2 
分焼鈍しを行った（Fig. 17 (d)）。 

2.4 装置の到達真空度の確認 
ガラス工作が終了したら装置を作動させ、到達真

空度を確認した。まず、すべてのガラスコックをア
セトンで清浄にしてから、グリースを塗布した。常
温で使用するコックには、アピエゾングリースの N 
タイプを使用した。電気炉に近いコックについては、 
T タイプを使用した。ロータリーポンプを作動させ、
すべてのコックのグリースがなじむまでコックを
ゆっくり回転した。この時点でやや大きな漏れが
あったのでロータリーポンプを停止し、その部分の
熔融と吹きいれを繰り返し行いピンホールを塞いだ。
再びロータリーポンプを作動させ、液体窒素トラッ
プを設置したのち、油拡散ポンプを作動させた。 1 
時間程度待ち、ピラニー真空計で真空度を確認した
ところ 1 Torr 以下であったものの、電離真空計が作
動するほど低い圧力にならなかった。これは、ガラ
スを溶接した部分にピンホールがあるためで、テス
ラコイルでピンホールの場所を確認し、再び装置を
止め、ガスバーナーの青炎で熔融・吹きいれを繰り
返し、ピンホールをつぶした。この作業を繰り返し
行った結果、真空度は目的の 1 × 10-6 Torr に到達
した。 

2.5 電気炉の製作 
Fig. 18 に示したように、源線ボビンに鉄クロム線

（0.5 mmφ、 2 m、 15 Ω）を巻きつけ、その周り
に断熱用耐熱シートを巻きつけ、鉄クロム線で縛っ
て固定した。さらにその上から、ワイヤーを編みこ
んである断熱リボンを巻きつけた。ヒーターとして
使用する鉄クロム線の上からじかに断熱リボンを巻
きつけると、断熱リボンの中に編みこんであるワイ
ヤーによりショートするので、はじめに断熱用耐熱 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 17  Connection of a glass cock. 
(a) melt of the end of the glass tube, (b) connection by a 
tungsten rod, (c) melt and a little blowing (from the 
under of the glass cock), (d) annealing. 
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Fig. 18  Construction of electric furnace. 
(a) ceramic bobbin, (b) wrapping of iron-chromium wire, 
(c) wrapping of heat-resistant sheet, (d) wrapping of 
heat-resistant ribbon. 
 
 
シートを巻きつけた。温度調整は、装置本体に接続
した石英反応セルに K タイプ熱電対（アルメル・
クロメル）を取り付け温度制御器によりプログラム
制御した。 

2.6 分析系（ガスクロマトグラフ） 
ガスクロマトグラフは島津製作所製 GC-8A 熱伝

導度検出器（TCD）を用いた。 2 系統あるキャリヤ
ガスの一方はサーマルマスフローコントローラーで
流量制御し試料部分へ導入した。試料部分を通過し
たキャリヤガスは、昇温によって脱離したガスとと
もにトラップ（必要に応じて使用）を通過した後ガ
スクロマトグラフ検出器へ導いた。参照側はガスク
ロマトグラフ本体の流量計で制御した。キャリヤガ
スはヘリウム（He）を使用した。吸着ガスは、 CO 
などの場合が多いので熱伝導度の大きく異なる He 
が適している（感度大）。 He 流量は 30 ml min-1、
カラム温度 393 K、検出器温度 413 K、カレント電
流 120 mA。検出電流はインテグレーター（島津製
作所 クロマトパック C-R6A）を用いて記録した。 

３．吸着量測定および TPD 測定 

3.1 試料 
今回測定した担持金属触媒はシリカ（SiO2）に白

金を担持した Pt/SiO2 触媒である。富士シリシア製
SiO2、G-6 （窒素比表面積 530 m2 g-1）に白金前駆
体としてジニトロジアミノ白金（Pt(NO2)2(NH3)2）の
沸騰水溶液を含浸、乾燥後、空気中 773 K で 3 時
間焼成した。白金の担持率は 2.0 wt%である。吸着
量測定および TPD 測定に用いた量は 160 mg で
あった。 

3.2 前処理 
試料の前処理は、装置の反応セル中で行った。還

元処理を水素 100 Torr、773 K で 1 時間行った。そ
の後、真空脱気処理を 723 K で 1 時間行った。 

3.3 吸着量測定 
前処理後、水素吸着量測定を行った。あらかじめ

水素吸着量の見当をつけておき、水素導入 1 時間後
の吸着平衡圧が 2~8 Torr の範囲に入るよう導入量
を決め、室温で吸着を行った。水素導入 1 時間後の
吸着平衡圧と導入直後の水素圧力、セル容積から吸
着量を計算し、試料に含まれる全白金原子数に対す
る吸着水素原子の割合を H/Pt であらわした。 
前処理直後の水素吸着では、白金上に解離吸着し

た水素原子が担体上に移動するスピルオーバーが起
こる。白金上に解離吸着した水素原子とスピルオー
バーした水素原子の全吸着量（Htotal/Pt）が求められ
る。このあと、室温で 10 分程度真空排気すると、
スピルオーバーした水素は脱離する。その後、ふた
たび水素を導入して吸着させると、スピルオーバー
の分だけ吸着がおこる。これを可逆吸着量（Hrevers/Pt）
とすると、全吸着量から可逆吸着量を差し引いた値
が白金表面に不可逆に吸着した水素原子である
（Hirrevers/Pt）。この不可逆吸着量は白金の分散度（D）
とほぼ等しく、また、白金の分散度と平均粒子径（d 
nm）との関係は次の式で示される。 

D = 1.135/d 
ここで、 1.135 は一つの白金微粒子を構成する原

子がすべて表面に露出すると仮定して計算された粒
子径（nm）を示す。おおむね、白金原子 10 個程度
が集まった微粒子の大きさである。なお、当然のこ
とながらこの数値は他の貴金属では異なる値となる。 
水素吸着量測定の後、723 K で真空脱気を 1 時間

行った後、水素吸着量測定と同様に室温において 
CO 吸着量測定を行った。 CO の全吸着量、可逆吸
着量、不可逆吸着量をそれぞれ、COtotal/Pt、COrevers/Pt、
COirrevers/Pt のようにあらわした。 CO 吸着量の測定
後、昇温脱離測定を行った。 

3.4 昇温脱離（TPD）測定 
CO 吸着測定の後、室温において吸着セル内を真

空排気したのち、ヘリウムをガス導入部から常圧ま
で導入する。Fig. 1 のガスクロマトグラフと試料部
をつなぐコックを開け、サーマルマスフローコント
ローラー（TMC）でヘリウムキャリヤガスを流量制
御し、ガスクロマトグラフが安定するのを待つ。吸
着セルに小型電気炉を取り付け、ガスクロマトグラ
フが安定した後、昇温を開始する。昇温速度は 10 K 
min-1 で 773 K まで昇温した。 

４．測定結果 
吸着量測定の結果は、Hirrevers/Pt = 0.30、COirrevers/Pt 

= 0.26 で互いに近い値を示した。また、以前に別の
装置で測定した値にも近いことがわかった。昇温脱
離（TPD）測定の結果は Fig. 19 に示した。420 K 付
近を極大とする脱離がみられるが、これが Pt 上に
吸着した CO の脱離と考えられる。標準ガスによる
キャリブレーションとピーク面積から求めた脱離し
た CO 量は、吸着量した CO 量にほぼ等しいこと
もわかった。以上の事から、今回製作した装置の性
能は吸着量測定および昇温脱離測定に必要な性能を
保持していることが示された。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 19  The result of CO-TPD of Pt/SiO2 catalyst after 
CO adsorption at the room temperature. 
 

５．他の実験装置への発展 
本装置は真空系の装置であり、固体触媒の前処理

を行った後、吸着量測定および昇温脱離（TPD）以
外にいくつかの実験を行うことが可能である。今回
は、 TPD 実験における脱離ガスの検出は TCD ガ
スクロマトグラフを用いたが、差動排気を用いて質
量分析器に接続すれば、より明確な脱離成分の識別
を行うことが可能である。このほか TCD ガスクロ
マトグラフによる検出では、吸着セルに外部から 0.5 
vol%O2/He や 5.0 vol%H2/Ar ガスを流通しプログ
ラム昇温することで固体触媒の昇温酸化測定（TPO）
や昇温還元測定（TPR）を行うことができる。また、
吸着セル部分を FTIR に組み込めば、吸着種の赤外
吸収スペクトルを測定することができる。ガスの切
り替えやセルの交換で、上記の測定を行い固体触媒
のキャラクタリゼーションに広く応用できる。 

６．おわりに 
今回報告した装置は筑波大学数理物質系の中村潤

児教授の研究室で製作したものである。近い将来、
教室系技術職員の減少に伴い技術の継承が重要な課
題となってくることから、本報告ではなるべく詳細
な部分についても記述した。筆者の場合、かつて筑
波大学で教授を務められた内島俊雄先生、国森公夫
先生にガラス工作の基礎と応用技術について教えて
いただいた。筆者の場合、ガラス工作に関してはプ
ロフェッショナルではない。しかし、研究室レベル
で出来ることは、なるべく自分で行ったほうが研究
のフットワークがよくなると思う。ガラス工作は単
なる知識だけでは簡単にできるものではないが、少
しでも後進のために記録を残しておくことは重要と
考えている。そのような観点から記述した本報告が
多少でも後進の参考になれば筆者の喜びとなる。 
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An apparatus for adsorption measurement and temperature-programmed desorption (TPD) was made by glass 

work technique. A sample can be treated in atmospheric pressure of oxygen or hydrogen (in-situ) at high temperature 
(~973 K). An evacuation after the treatment is possible below 1.33 × 10-4 Pa (1.00 × 10-6 Torr). An adsorption gas was 
hydrogen, carbon monoxide or carbon dioxide. This apparatus was connected to a TCD gas chromatograph. After the 
adsorption measurements, it is possible to measure TPD. It is also possible to measure a temperature-programmed 
reduction (TPR). 
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Fig. 18  Construction of electric furnace. 
(a) ceramic bobbin, (b) wrapping of iron-chromium wire, 
(c) wrapping of heat-resistant sheet, (d) wrapping of 
heat-resistant ribbon. 
 
 
シートを巻きつけた。温度調整は、装置本体に接続
した石英反応セルに K タイプ熱電対（アルメル・
クロメル）を取り付け温度制御器によりプログラム
制御した。 

2.6 分析系（ガスクロマトグラフ） 
ガスクロマトグラフは島津製作所製 GC-8A 熱伝

導度検出器（TCD）を用いた。 2 系統あるキャリヤ
ガスの一方はサーマルマスフローコントローラーで
流量制御し試料部分へ導入した。試料部分を通過し
たキャリヤガスは、昇温によって脱離したガスとと
もにトラップ（必要に応じて使用）を通過した後ガ
スクロマトグラフ検出器へ導いた。参照側はガスク
ロマトグラフ本体の流量計で制御した。キャリヤガ
スはヘリウム（He）を使用した。吸着ガスは、 CO 
などの場合が多いので熱伝導度の大きく異なる He 
が適している（感度大）。 He 流量は 30 ml min-1、
カラム温度 393 K、検出器温度 413 K、カレント電
流 120 mA。検出電流はインテグレーター（島津製
作所 クロマトパック C-R6A）を用いて記録した。 

３．吸着量測定および TPD 測定 

3.1 試料 
今回測定した担持金属触媒はシリカ（SiO2）に白

金を担持した Pt/SiO2 触媒である。富士シリシア製
SiO2、G-6 （窒素比表面積 530 m2 g-1）に白金前駆
体としてジニトロジアミノ白金（Pt(NO2)2(NH3)2）の
沸騰水溶液を含浸、乾燥後、空気中 773 K で 3 時
間焼成した。白金の担持率は 2.0 wt%である。吸着
量測定および TPD 測定に用いた量は 160 mg で
あった。 

3.2 前処理 
試料の前処理は、装置の反応セル中で行った。還

元処理を水素 100 Torr、773 K で 1 時間行った。そ
の後、真空脱気処理を 723 K で 1 時間行った。 

3.3 吸着量測定 
前処理後、水素吸着量測定を行った。あらかじめ

水素吸着量の見当をつけておき、水素導入 1 時間後
の吸着平衡圧が 2~8 Torr の範囲に入るよう導入量
を決め、室温で吸着を行った。水素導入 1 時間後の
吸着平衡圧と導入直後の水素圧力、セル容積から吸
着量を計算し、試料に含まれる全白金原子数に対す
る吸着水素原子の割合を H/Pt であらわした。 
前処理直後の水素吸着では、白金上に解離吸着し

た水素原子が担体上に移動するスピルオーバーが起
こる。白金上に解離吸着した水素原子とスピルオー
バーした水素原子の全吸着量（Htotal/Pt）が求められ
る。このあと、室温で 10 分程度真空排気すると、
スピルオーバーした水素は脱離する。その後、ふた
たび水素を導入して吸着させると、スピルオーバー
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Fig. 19  The result of CO-TPD of Pt/SiO2 catalyst after 
CO adsorption at the room temperature. 
 

５．他の実験装置への発展 
本装置は真空系の装置であり、固体触媒の前処理

を行った後、吸着量測定および昇温脱離（TPD）以
外にいくつかの実験を行うことが可能である。今回
は、 TPD 実験における脱離ガスの検出は TCD ガ
スクロマトグラフを用いたが、差動排気を用いて質
量分析器に接続すれば、より明確な脱離成分の識別
を行うことが可能である。このほか TCD ガスクロ
マトグラフによる検出では、吸着セルに外部から 0.5 
vol%O2/He や 5.0 vol%H2/Ar ガスを流通しプログ
ラム昇温することで固体触媒の昇温酸化測定（TPO）
や昇温還元測定（TPR）を行うことができる。また、
吸着セル部分を FTIR に組み込めば、吸着種の赤外
吸収スペクトルを測定することができる。ガスの切
り替えやセルの交換で、上記の測定を行い固体触媒
のキャラクタリゼーションに広く応用できる。 

６．おわりに 
今回報告した装置は筑波大学数理物質系の中村潤

児教授の研究室で製作したものである。近い将来、
教室系技術職員の減少に伴い技術の継承が重要な課
題となってくることから、本報告ではなるべく詳細
な部分についても記述した。筆者の場合、かつて筑
波大学で教授を務められた内島俊雄先生、国森公夫
先生にガラス工作の基礎と応用技術について教えて
いただいた。筆者の場合、ガラス工作に関してはプ
ロフェッショナルではない。しかし、研究室レベル
で出来ることは、なるべく自分で行ったほうが研究
のフットワークがよくなると思う。ガラス工作は単
なる知識だけでは簡単にできるものではないが、少
しでも後進のために記録を残しておくことは重要と
考えている。そのような観点から記述した本報告が
多少でも後進の参考になれば筆者の喜びとなる。 
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An apparatus for adsorption measurement and temperature-programmed desorption (TPD) was made by glass 

work technique. A sample can be treated in atmospheric pressure of oxygen or hydrogen (in-situ) at high temperature 
(~973 K). An evacuation after the treatment is possible below 1.33 × 10-4 Pa (1.00 × 10-6 Torr). An adsorption gas was 
hydrogen, carbon monoxide or carbon dioxide. This apparatus was connected to a TCD gas chromatograph. After the 
adsorption measurements, it is possible to measure TPD. It is also possible to measure a temperature-programmed 
reduction (TPR). 
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校内用 RSS 電子掲示板システムの構築 
加島 倫 

a) 筑波大学東京キャンパス事務部学校支援課附属坂戸高等学校 

〒350-0214 埼玉県坂戸市千代田 1-24-1 

 

概要 
本システムは、汎用 Web 掲示板ソフトウェアを

利用した、LAN 接続の複数掲示器へ情報を自動表
示させる校内用電子掲示システムである。 教職員は
机上の PC、携帯電話などから掲示システムへアク
セスし、遠隔から掲示器へ情報を表示することが可
能である。 

CD-ROM ブートで稼働する Linux ベースの掲示
器クライアントを特定の Web ページ表示をするの
みに特化し、Microsoft SharePoint サービスの RSS 
フィード情報を IIS Web サーバーと .net ASP アプ
リケーションにより制御し、SharePoint サービス上
の掲示板情報を掲示器に表示させる。 
掲示器は安価で設置することができるため、低コ

ストでの運営が可能である。 
 
キーワード：掲示板, 遠隔, 携帯電話, 出欠席 

１．システム構成 
図 1 に本校における機器構成を示す。 サーバーパ

ソコン 1 台に Windows Server 2003 R2、Windows 
Sharepoint Services 3.0 (WSS3.0)、SQLServer 2005、IIS 
(Web Server)を稼働させ、掲示器は小型 PC と大画面
ディスプレイを 1 組とし、3 組設置した (現在は 2
台のみ稼働)。 

２．動作フロー 
教職員は個人端末から WSS3.0 の汎用掲示板に

アクセスし必要な情報を書き込む。 掲示器は 10 分
おきにサーバーの URL アドレスを表示・更新する。 
サーバーは掲示器から特定の URL アドレスでアク
セスを受けると、WSS3.0 の掲示板 RSS フィード
を読み出し、html へ展開後、掲示器へ Web ページ
として掲示情報を返信する。掲示器は、朝 7 時に、
その日の掲示器の稼働が必要かの有無をサーバーに
問い合わせる。 

 URL アドレス http://myserver/ 
notice/pwr.aspx にアクセスすると、稼働日の

場合 "PWR=1"、休日では "PWR=0" の文字列が返
答される。pwr.aspx は、.net ASP のスクリプトで、 
WSS3.0 のデーターが蓄積されている  SQLServer  
2005 上の記事テーブルから当日の電源情報を抽出
するようになっている。一連のデーターフローを図 
2 に示す。 

 
 
 
 

３．掲示器部の構成 
掲示器は、HDD レス小型 PC とデジタルテレビ

で構成される。 掲示器の仕様を下記に示す。 
 

(タイプ 1, 教務室設置) 
本体: Shuttle XH61, CPU:Cerelon 1.8GHz, 

RAM:2GB, USB flash memory, HDMI, 
RS232C 

モニタ:  Sharp 42 インチ液晶地デジ TV 
 

(タイプ 2, 昇降口設置) 
本体: NEC Mate, CPU:Cerelon 333MHz, 

RAM:128MB, HDD:40GB, RS232C 
モニタ: Pioneer 業務用 42 インチプラズマ 

 
(タイプ 3, B 館設置) 
本体: NEC Mate, CPU: Cerelon 333MHz, 

RAM:128MB, HDD:40GB, RS232C 
モニタ: NEC PN-42DP3 42 インチプラズマ 

 
 

 
写真. 昇降口掲示器 
 
 
掲示器 PC には、OS に無償の Knoppix Linux (日

本語版 6.0.1)を使い、電源を投入すると自動的に既
定の Web ページを表示するようなカスタマイズを
した。Knoppix は、CD-ROM、USB メモリーから起
動でき、電源断処理(シャットダウン)が不要であり、
不用意な電源断にも強い。 また、Pentium-II 333MHz、
128MB 程度の旧型パソコンでも稼働させることが
可能である。 

 

 
図 1.システム構成図 

 
 
 
 
 
 

図 2.データーフロー 
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3.1  Knoppix 起動スクリプトの変更 
CD-ROM ブートで稼働する OS を Live CD と

呼び、一般的な構成では KDE などのデスクトップ
環境が起動するように設定されている。 この起動ス
クリプトを修正し、自動的に Web ページが表示され
るようにする。knoppix 6.0.1 の起動スクリプトの
シーケンスと呼出し図を図 3 に示す。 

Webページが表示されるようにカスタマイズする
には、xinitrc で実行されるセッションマネー
ジャー Xsession の代わりに Web ブラウザーの 
firefox が起動するように変更する。  変更した 
xinitrc を図 4 に示す。スケジュール起動のプロ
シジャ、pwrquery.sh、ntpdate は crontab に登
録し時限起動をする。 

 

 
 
 

  図 3.knoppix 起動スクリプトのシーケンス 
 
 
 
 

 
図 4. xinitrc 
 
 
 
 

3.2  掲示器電源の制御 
掲示器は大画面モニタを採用する必要があるが、

安価な家電用デジタル TV を流用することでコス
トを抑えることができる。但し、掲示器が稼働しな
い時は電源を落とす必要があるので、本システムに
接続できるディスプレイとしては、同期信号がなく
なると自動的に電源が切れるオートパワーオフ機能
のあるものか、RS232C リモートコントロール機能
が付いていなければならない。 

ほとんどの業務用液晶ディスプレイと、中上級グ
レードの家庭用デジタル TV にはリモートコント
ロール端子が付いており、電源を PC から制御する
ことが可能である。 
本掲示器では、電源制御プログラムを毎朝 7:00 

に cron スケジューラーを使って起動させ、サー
バーに電源情報の問い合わせ後、RS232C シリアル
出力ポートにコマンドを送信し、ディスプレイ電源
を制御するようになっている。 制御プログラムを図 
5 に示す。 

 

#!/bin/bash 
# /etc/X11/xinit/xinitrc 
# 
# global xinitrc file, used by all X sessions started by xinit (startx) 
 
xscreensaver -no-splash &   # disable screensaver 
unclutter -idle 2 &    # auto hide a mouse pointer 
exec firefox `cat /etc/sysconfig/starturl` # execute a firefox 
 

 
図 5. ディスプレイ制御プログラム 
 
 
今回対応した、PC 制御端子付き TV モニタの制御

コマンドを下記に示す。 
 

[SHARP 液晶 TV] 
ボーレート:  9,600bps 
ON コマンド:  50 4F 57 52 31 20 20 20 0D 
OFF コマンド:  50 4F 57 52 30 20 20 20 0D 
 

[Pioneer 業務用プラズマ] 
ボーレート:  9,600bps 
ON コマンド:   02 50 4F 4E 03 0A 
OFF コマンド:  02 50 4F 46 03 0A 
 

[NEC 業務用プラズマ] 
ボーレート:  4,800bps 
ON コマンド:   30 30 21 0D 
OFF コマンド:  30 30 22 0D 
 
 

3.3  Knoppix のリマスタリング 
Live CD 動作では、1 つの圧縮ファイルに収納さ

れたシステム全体のファイルを仮想的に展開して利
用される。ファイルの変更点はメモリーディスクに
一時記憶する形で保管され、再起動時にすべての変
更は元の状態に戻るようになっている。 設定・構成
を変更する場合は、システムファイルを再圧縮し、
再び CDROM に書き戻す必要がある。 この作業を
リマスタリングと言う。 リマスタリングの手順を図 
6 に示す。 

 
以上、生成した iso 形式ファイルを CD-R ドラ

イブのあるパソコンへ ftp、USB メモリー経由でコ
ピーし CD へ書き込む。 

 
 

４．サーバーの構成 
サーバー機は Windows Server 2003 R2 の稼働す

るサーバー PC を使用する。DBMS に SQL Server 
2005、グループウェア Windows Sharepoint Server 3.0 
(WSS3.0) を搭載する。 
教職員端末、掲示器へのインターフェースはすべ

て Web アクセス (http) で行い、教職員は個人用 
PC から Web ブラウザーで、掲示器は専用の URL 
アドレスにアクセスをする。 設定した URL アドレ
スを下記に列挙する (サーバー機のホスト名は説明
の便宜上 ”myserver”とする。)。 

 
 

[URL アドレス一覧] 
WSS3.0 のトップページ 
 http://myserver:81/ 
生徒向け掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  Student.aspx 
電源クエリ 
 http://myserver/notice/ 
  pwr.aspx 
教務室内掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  RollReports.aspx 
教職員用掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  Faculty.aspx 
 
本体のスペックを下記に示す。 
 

[サーバー PC 仕様] 
本体: DELL PowerEdge2600 
CPU:  Xeon 5130 2GHz 
RAM: 2GB 
HDD: 250GB RAID 
 
 

[/etc/tvpwr/pwrquery.sh] 
#!/bin/sh 
/bin/rm -f /tmp/query 
wget -q -O /tmp/query http://kaorin/notice/pwr.aspx # request a power query 
read QUERY < /tmp/query 
if [ $QUERY == "PWR=1" ]; then  # parse a response 
  /etc/tvpwr/pon 
else 
  /etc/tvpwr/pof    # CRT power off 
  /sbin/poweroff    # self power off, wait BIOS scheduled 

powerup 
fi 
 

[/etc/tvpwr/pof] 
#!/bin/sh 
stty 9600 < /dev/ttyS0   # set a baudrate 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0  # send a command 
sleep 1     # wait 1 sec. 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0 
sleep 1 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0
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るようにする。knoppix 6.0.1 の起動スクリプトの
シーケンスと呼出し図を図 3 に示す。 

Webページが表示されるようにカスタマイズする
には、xinitrc で実行されるセッションマネー
ジャー Xsession の代わりに Web ブラウザーの 
firefox が起動するように変更する。  変更した 
xinitrc を図 4 に示す。スケジュール起動のプロ
シジャ、pwrquery.sh、ntpdate は crontab に登
録し時限起動をする。 

 

 
 
 

  図 3.knoppix 起動スクリプトのシーケンス 
 
 
 
 

 
図 4. xinitrc 
 
 
 
 

3.2  掲示器電源の制御 
掲示器は大画面モニタを採用する必要があるが、

安価な家電用デジタル TV を流用することでコス
トを抑えることができる。但し、掲示器が稼働しな
い時は電源を落とす必要があるので、本システムに
接続できるディスプレイとしては、同期信号がなく
なると自動的に電源が切れるオートパワーオフ機能
のあるものか、RS232C リモートコントロール機能
が付いていなければならない。 

ほとんどの業務用液晶ディスプレイと、中上級グ
レードの家庭用デジタル TV にはリモートコント
ロール端子が付いており、電源を PC から制御する
ことが可能である。 
本掲示器では、電源制御プログラムを毎朝 7:00 

に cron スケジューラーを使って起動させ、サー
バーに電源情報の問い合わせ後、RS232C シリアル
出力ポートにコマンドを送信し、ディスプレイ電源
を制御するようになっている。 制御プログラムを図 
5 に示す。 

 

#!/bin/bash 
# /etc/X11/xinit/xinitrc 
# 
# global xinitrc file, used by all X sessions started by xinit (startx) 
 
xscreensaver -no-splash &   # disable screensaver 
unclutter -idle 2 &    # auto hide a mouse pointer 
exec firefox `cat /etc/sysconfig/starturl` # execute a firefox 
 

 
図 5. ディスプレイ制御プログラム 
 
 
今回対応した、PC 制御端子付き TV モニタの制御

コマンドを下記に示す。 
 

[SHARP 液晶 TV] 
ボーレート:  9,600bps 
ON コマンド:  50 4F 57 52 31 20 20 20 0D 
OFF コマンド:  50 4F 57 52 30 20 20 20 0D 
 

[Pioneer 業務用プラズマ] 
ボーレート:  9,600bps 
ON コマンド:   02 50 4F 4E 03 0A 
OFF コマンド:  02 50 4F 46 03 0A 
 

[NEC 業務用プラズマ] 
ボーレート:  4,800bps 
ON コマンド:   30 30 21 0D 
OFF コマンド:  30 30 22 0D 
 
 

3.3  Knoppix のリマスタリング 
Live CD 動作では、1 つの圧縮ファイルに収納さ

れたシステム全体のファイルを仮想的に展開して利
用される。ファイルの変更点はメモリーディスクに
一時記憶する形で保管され、再起動時にすべての変
更は元の状態に戻るようになっている。 設定・構成
を変更する場合は、システムファイルを再圧縮し、
再び CDROM に書き戻す必要がある。 この作業を
リマスタリングと言う。 リマスタリングの手順を図 
6 に示す。 

 
以上、生成した iso 形式ファイルを CD-R ドラ

イブのあるパソコンへ ftp、USB メモリー経由でコ
ピーし CD へ書き込む。 

 
 

４．サーバーの構成 
サーバー機は Windows Server 2003 R2 の稼働す

るサーバー PC を使用する。DBMS に SQL Server 
2005、グループウェア Windows Sharepoint Server 3.0 
(WSS3.0) を搭載する。 
教職員端末、掲示器へのインターフェースはすべ

て Web アクセス (http) で行い、教職員は個人用 
PC から Web ブラウザーで、掲示器は専用の URL 
アドレスにアクセスをする。 設定した URL アドレ
スを下記に列挙する (サーバー機のホスト名は説明
の便宜上 ”myserver”とする。)。 

 
 

[URL アドレス一覧] 
WSS3.0 のトップページ 
 http://myserver:81/ 
生徒向け掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  Student.aspx 
電源クエリ 
 http://myserver/notice/ 
  pwr.aspx 
教務室内掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  RollReports.aspx 
教職員用掲示器 
 http://myserver/notice/ 
  Faculty.aspx 
 
本体のスペックを下記に示す。 
 

[サーバー PC 仕様] 
本体: DELL PowerEdge2600 
CPU:  Xeon 5130 2GHz 
RAM: 2GB 
HDD: 250GB RAID 
 
 

[/etc/tvpwr/pwrquery.sh] 
#!/bin/sh 
/bin/rm -f /tmp/query 
wget -q -O /tmp/query http://kaorin/notice/pwr.aspx # request a power query 
read QUERY < /tmp/query 
if [ $QUERY == "PWR=1" ]; then  # parse a response 
  /etc/tvpwr/pon 
else 
  /etc/tvpwr/pof    # CRT power off 
  /sbin/poweroff    # self power off, wait BIOS scheduled 

powerup 
fi 
 

[/etc/tvpwr/pof] 
#!/bin/sh 
stty 9600 < /dev/ttyS0   # set a baudrate 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0  # send a command 
sleep 1     # wait 1 sec. 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0 
sleep 1 
cat /etc/tvpwr/pof.sharp > /dev/ttyS0
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図 6. リマスタリング手順 
 
 

4.1  Windows Sharepoint Services 3.0 
(WSS3.0) 

Windows Sharepoint Services は、Windows Server
に無償付属するグループウェアである。 Web ブラ
ウザー上で、掲示板、文書、スケジュール情報など
を共有することが可能である。 掲示板機能には 
RSS 配信機能が備わっており、RSS 対応ブラウザー
で記事閲覧が可能である。RSS は、掲示板や Web
コンテンツなどの更新情報を要約形式で配信するた
めの技術で、閲覧者は RSS へ 1 度アクセスするだ
けで時系列の更新情報を得ることができるものであ
る。SharepointService の掲示板ページの例を図 7-1、
掲示器出力を図 7-2 に示す。 

 
 

 図 7-1. 掲示板ページ画面 
 
 

 
図 7-2. 昇降口掲示器画面 
 
 

1. 作業領域のためのHDDを搭載したPCで Live CDを起動する 

2. 作業領域を作成 

 
TEMPDIR=/mnt/hda1 
mount /dev/hda1 $TEMPDIR 
mkdir -p $TEMPDIR/source/KNOPPIX 
mkdir -p $TEMPDIR/master/KNOPPIX 
cp -Rp /KNOPPIX/* $TEMPDIR/source/KNOPPIX/ 
cp -r /mnt-system/boot $TEMPDIR/master/boot 
cd /mnt-system 
find . -size -10000k -type f -exec cp -p --parents 

"{}" $TEMPDIR/master ¥; 
mount --bind /dev $TEMPDIR/source/KNOPPIX/dev 
mount --bind /proc $TEMPDIR/source/KNOPPIX/proc
mount --bind /sys $TEMPDIR/source/KNOPPIX/sys 
chroot $TEMPDIR/source/KNOPPIX 
 
(/etc/resolv.confに nameserverを登録) 
(リポジトリを更新) 
apt-get update 
(リポジトリが無効な場合は /etc/apt/sources.listを編集)
apt-get --purge remove cpus xpdf adrine 
apt-get install xscreensaver unclutter 
deborphan | xargs apt-get -y remove 
COLUMNS=200 dpkg -l | grep ̂ rc | awk '{print $2}' 

| xargs dpkg -P 
apt-get clean 
 
3. 主要ファイルの編集 

/etc/crontab 
/etc/X11/xinitrc 
/etc/tvpwr/pwrquery.sh 
/etc/tvpwr/pon 
/etc/tvpwr/poff 
~knoppix/.mozila/firefox/knoppix/prefs.js 
~knoppix/.xscreensaver 
 
4. CDROM用ISOファイルの生成 

umount /sys 
umount /proc 
umount /dev 
exit 
 
TEMPDIR="/mnt/hda1" 
mkisofs -R -U -V "KNOPPIX_KIOSK filesystem" 

-publisher "H.Kashima Univ.of Tsukuba" 
-hide-rr-moved -cache-inodes -no-bak -pad 
$TEMPDIR/source/KNOPPIX | nice -5 
/usr/bin/create_compressed_fs - 65536 > 
$TEMPDIR/master/KNOPPIX/KNOPPIX 

cd $TEMPDIR/master 
find -type f -not -name sha1sums -not -name boot.cat 

-not -name isolinux.bin -exec sha1sum '{}' ¥; 
> KNOPPIX/sha1sums 

cd / 
mkisofs -pad -l -r -J -v -V "KNOPPIX" -no-emul-boot 

-boot-load-size 4 -boot-info-table -b 
boot/isolinux/isolinux.bin -c 
boot/isolinux/boot.cat -hide-rr-moved -o 
$TEMPDIR/knoppix_kiosk.iso $TEMPDIR/master 

4.2  生徒向け掲示器用 URL 
掲示器が URL http://myserver/ 
notice/Student.aspx をアクセスすることに

より、掲示情報が送出される。このページには、掲
示情報の他、自動画面スクロールと 10 分後にリ
ロードする JavaScript が含まれており自動的に更
新される。 
Student.aspx がアクセスされると、C# プロシ

ジャで日付の表示、RSS データー読込、漢字コード
の UTF8 への変換、本文と時刻フォーマットの修正
を行った後、xslt 変換が実行される。 

xslt は、xml によって記述された文書を変換する
ための簡易言語である。 RSS は xml 規格に則って
いるため、xlst スクリプトは記事情報を html 形式
に変換するのに適している。 
Student.aspx 内に xslt ファイルを指定した

タグを記述することで、変換が実行される。xslt で
変換表示する画面レイアウトを図 8 に示す。 

 
 
 
yyyy 年 MM 月 DD 日 (gg)

タイトル 投稿者名 MM/DD hh:mm

本文

タイトル

 
図 8. xslt 画面レイアウト 
 
 
 
 

4.3. 電源クエリ URL 
pwr.aspx は、アクセス日で  WSS3.0 のスケ

ジュール DB を検索し、その日に掲示器の電源を 
ON するかどうかのクエリを返す。 
電源情報は、WSS3.0 の Calendar (予定表)機能を

利用しスケジュールをする。 WSS のカレンダー機
能には項目をカスタマイズすることができ、ユー
ザーは独自の管理項目を作ることができる。本校の
計画表入力画面の例を図 9 に、管理項目のフィール
ド表を表 1 に示す。 

 

 
図 9. 入力画面例 
 
 
表 1. 管理項目フィールド表 

Field Name Type
タイトル text
場所 text
開始時刻 datetime
終了時刻 datetime
説明 text
管理情報フラグ boolean
1年午前 boolean
1年午後 boolean
2年午前 boolean
2年午後 boolean
3年午前 boolean
3年午後 boolean
1年登校 boolean
2年登校 boolean
3年登校 boolean
掲示器電源 boolean
予定の対象 list
管理月 int  

 
 
 
これらのデーターは、SQL Server の WSS_Content

データーベース内の AllUserData テーブルにイ
ベント毎で登録されている。pwr.aspx ページでは、
asp スクリプトを使いテーブルから当日の電源計画
を抽出する。pwr.aspx を図 10 に示す。 

 
.net ASP において、フォームの無い単純な SQL 

クエリは aspx サーバースクリプトのみの記述で得
ることができる。 また、年度更新においての登録作
業では、本校教務部で計画された年次計画Excelシー
トから必要な事項を複写することにより行う。
Internet Explorer に表示された計画表のイベントリ
スト画面からは、直接 Excel で記録した表をペース
ト可能である。 
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図 6. リマスタリング手順 
 
 

4.1  Windows Sharepoint Services 3.0 
(WSS3.0) 

Windows Sharepoint Services は、Windows Server
に無償付属するグループウェアである。 Web ブラ
ウザー上で、掲示板、文書、スケジュール情報など
を共有することが可能である。 掲示板機能には 
RSS 配信機能が備わっており、RSS 対応ブラウザー
で記事閲覧が可能である。RSS は、掲示板や Web
コンテンツなどの更新情報を要約形式で配信するた
めの技術で、閲覧者は RSS へ 1 度アクセスするだ
けで時系列の更新情報を得ることができるものであ
る。SharepointService の掲示板ページの例を図 7-1、
掲示器出力を図 7-2 に示す。 

 
 

 図 7-1. 掲示板ページ画面 
 
 

 
図 7-2. 昇降口掲示器画面 
 
 

1. 作業領域のためのHDDを搭載したPCで Live CDを起動する 

2. 作業領域を作成 

 
TEMPDIR=/mnt/hda1 
mount /dev/hda1 $TEMPDIR 
mkdir -p $TEMPDIR/source/KNOPPIX 
mkdir -p $TEMPDIR/master/KNOPPIX 
cp -Rp /KNOPPIX/* $TEMPDIR/source/KNOPPIX/ 
cp -r /mnt-system/boot $TEMPDIR/master/boot 
cd /mnt-system 
find . -size -10000k -type f -exec cp -p --parents 

"{}" $TEMPDIR/master ¥; 
mount --bind /dev $TEMPDIR/source/KNOPPIX/dev 
mount --bind /proc $TEMPDIR/source/KNOPPIX/proc
mount --bind /sys $TEMPDIR/source/KNOPPIX/sys 
chroot $TEMPDIR/source/KNOPPIX 
 
(/etc/resolv.confに nameserverを登録) 
(リポジトリを更新) 
apt-get update 
(リポジトリが無効な場合は /etc/apt/sources.listを編集)
apt-get --purge remove cpus xpdf adrine 
apt-get install xscreensaver unclutter 
deborphan | xargs apt-get -y remove 
COLUMNS=200 dpkg -l | grep ̂ rc | awk '{print $2}' 

| xargs dpkg -P 
apt-get clean 
 
3. 主要ファイルの編集 

/etc/crontab 
/etc/X11/xinitrc 
/etc/tvpwr/pwrquery.sh 
/etc/tvpwr/pon 
/etc/tvpwr/poff 
~knoppix/.mozila/firefox/knoppix/prefs.js 
~knoppix/.xscreensaver 
 
4. CDROM用ISOファイルの生成 

umount /sys 
umount /proc 
umount /dev 
exit 
 
TEMPDIR="/mnt/hda1" 
mkisofs -R -U -V "KNOPPIX_KIOSK filesystem" 

-publisher "H.Kashima Univ.of Tsukuba" 
-hide-rr-moved -cache-inodes -no-bak -pad 
$TEMPDIR/source/KNOPPIX | nice -5 
/usr/bin/create_compressed_fs - 65536 > 
$TEMPDIR/master/KNOPPIX/KNOPPIX 

cd $TEMPDIR/master 
find -type f -not -name sha1sums -not -name boot.cat 

-not -name isolinux.bin -exec sha1sum '{}' ¥; 
> KNOPPIX/sha1sums 

cd / 
mkisofs -pad -l -r -J -v -V "KNOPPIX" -no-emul-boot 

-boot-load-size 4 -boot-info-table -b 
boot/isolinux/isolinux.bin -c 
boot/isolinux/boot.cat -hide-rr-moved -o 
$TEMPDIR/knoppix_kiosk.iso $TEMPDIR/master 

4.2  生徒向け掲示器用 URL 
掲示器が URL http://myserver/ 
notice/Student.aspx をアクセスすることに

より、掲示情報が送出される。このページには、掲
示情報の他、自動画面スクロールと 10 分後にリ
ロードする JavaScript が含まれており自動的に更
新される。 
Student.aspx がアクセスされると、C# プロシ

ジャで日付の表示、RSS データー読込、漢字コード
の UTF8 への変換、本文と時刻フォーマットの修正
を行った後、xslt 変換が実行される。 

xslt は、xml によって記述された文書を変換する
ための簡易言語である。 RSS は xml 規格に則って
いるため、xlst スクリプトは記事情報を html 形式
に変換するのに適している。 
Student.aspx 内に xslt ファイルを指定した

タグを記述することで、変換が実行される。xslt で
変換表示する画面レイアウトを図 8 に示す。 

 
 
 
yyyy 年 MM 月 DD 日 (gg)

タイトル 投稿者名 MM/DD hh:mm

本文

タイトル

 
図 8. xslt 画面レイアウト 
 
 
 
 

4.3. 電源クエリ URL 
pwr.aspx は、アクセス日で  WSS3.0 のスケ

ジュール DB を検索し、その日に掲示器の電源を 
ON するかどうかのクエリを返す。 
電源情報は、WSS3.0 の Calendar (予定表)機能を

利用しスケジュールをする。 WSS のカレンダー機
能には項目をカスタマイズすることができ、ユー
ザーは独自の管理項目を作ることができる。本校の
計画表入力画面の例を図 9 に、管理項目のフィール
ド表を表 1 に示す。 

 

 
図 9. 入力画面例 
 
 
表 1. 管理項目フィールド表 

Field Name Type
タイトル text
場所 text
開始時刻 datetime
終了時刻 datetime
説明 text
管理情報フラグ boolean
1年午前 boolean
1年午後 boolean
2年午前 boolean
2年午後 boolean
3年午前 boolean
3年午後 boolean
1年登校 boolean
2年登校 boolean
3年登校 boolean
掲示器電源 boolean
予定の対象 list
管理月 int  

 
 
 
これらのデーターは、SQL Server の WSS_Content

データーベース内の AllUserData テーブルにイ
ベント毎で登録されている。pwr.aspx ページでは、
asp スクリプトを使いテーブルから当日の電源計画
を抽出する。pwr.aspx を図 10 に示す。 

 
.net ASP において、フォームの無い単純な SQL 

クエリは aspx サーバースクリプトのみの記述で得
ることができる。 また、年度更新においての登録作
業では、本校教務部で計画された年次計画Excelシー
トから必要な事項を複写することにより行う。
Internet Explorer に表示された計画表のイベントリ
スト画面からは、直接 Excel で記録した表をペース
ト可能である。 

27



図 10. pwr.aspx 

５．応用 
本システムの掲示器セットは、既定の URL の Web
ページを表示するのみの装置であるため、html で表
現できる画面であれば、集計報告等さまざまな情報
掲示に応用が可能である。 

5.1. 教務室情報掲示器 
高等学校では、ホームルーム出欠席情報を職員に

掲示しなければならない。 本システムでは、.net 
ASP と C# プロシジャで SQL Server への集計処
理を行い、出欠席数掲示ページを作成した（図 11 参
照）。 

 
校内掲示器同様、10 分毎に情報更新をし、電源計

画通りに表示器の電源が制御されるようになってい
る。 

 

 
図 11. 教務室掲示器画面 
 
RollReport.aspx は、生徒の出欠数の集計であ

る。 各ホームルームの在籍数、1 時間目科目の欠課、
遅刻、有効報告数が表示される。 
なお、本校の学務情報処理システム(InfoUTSS)で

は、出欠席の報告は、科目担当教員が任意の時間に
報告する「投票方式」であるため、有効な報告が未
集録の場合は集計に反映されない。 

 
 
 
 
 

 

5.2. 教職員情報掲示器 
Faculty.html では、朝 SHR 集計、保健室の

利用状況、教職員向けの掲示情報が表示される(図 
12 参照)。 

 

 
図 12. 教職員向け掲示器画面 
 

5.3. 携帯電話からのアクセス 
WSS には、文字数を簡略化した Web ページを表

示するモバイル端末対応機能が備わっている。 イン
ターネット回線へサービスを公開することにより、
教職員は携帯電話(i モード、Ezweb など)、スマー
トフォンを使用し、学外から掲示情報を更新するこ
とが可能である（図 13・14 参照）。 

 
 

    
 
図 13・14. 携帯端末の画面例 

<asp:Repeater ID="RepQuery" runat="server" DataSourceID="dsPowerQuery"> 
 <ItemTemplate><%# Eval("Query") %></ItemTemplate> 
</asp:Repeater> 
<asp:SqlDataSource ID="dsPowerQuery" runat="server" 
 ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:学務 ConnectionString %>" 
 SelectCommand=" 
  SELECT 'PWR='+CASE WHEN COUNT(*) = 0 THEN '0' ELSE '1' END AS 'Query' 
  FROM WSS_Content.dbo.AllUserData 
  WHERE tp_DirName = 'Lists/Calendar' 
  AND bit5 = 1 AND bit15 = 1   <-- bit5:管理フラグ, bit15:電源フラグ --> 
  AND datetime1 = CONVERT( NVARCHAR, CURRENT_TIMESTAMP, 111)"> 
</asp:SqlDataSource> 

６．あとがき 
現 状 に は 旧 式  PC (PC98NX Cerelon333MHz 

128MB)を利用している場所があるが、本体の容積や、
処理速度、故障率、メーカー保証、導入時の手間を
勘案すると、無理に旧型を流用せずとも、新型の PC 
を利用する方がはるかに良い。特定の PC 本体に必
要なソフトウェアや問題解決情報をインターネット
で調査したり、必要な部品が不足して購入する場合
があった時など、古い機種ではリソースが乏しい場
合が多く、手間と時間がかかるためである。 
本校昇降口の掲示エリアに従来のホワイトボード

と、本機を 1 台設置している。 電子掲示表示器は 1 
画面のみであるのと、複数の記事がある場合は自動
スクロールし全てを表示し終えるまで待たないとい
けないため、生徒が表示器の前で登校時しばらく立
ち止まり、情報の頒布効率が良くない。 これらの解
決には、チャンネルの増設と他の場所への併設が有
効であると考えられる。 
管理の問題がある。 古来のホワイトボードによる

掲示は、掲示者が目の前で手書き記入をしなければ
ならないが、特に難しい管理は不要であり、たまに
しなければならないことと言えば、雑巾で水拭きし
てやることくらいである。 
一方、電子掲示板は遠隔書込みや、多くの掲示チャ

ンネルを一括制御が可能な大変便利なツールである

が、コンピュータ機器を使う性質上、維持・管理を
する技術者(人員)が必要となってくる。 プロジェク
トを立ち上げ、臨時の予算で開発導入できても、そ
れを活用・維持して行くためには、人員と管理費用
を次年度以降も確保しなければならない。 
また、あらゆる業務サービスにはバックアップ体

制が必要である。 例えば、電子掲示板程度であれば、
"誰でも管理できる" ホワイトボードを併設してお
くのが最も有効かつコストのかからない手段だ。 機
械が動かなくなったら、手で書きに行けばよいこと
だ。 
ところが、コンピュータにしかできないような基

幹業務系サービスともなると、"じゃあ、電卓と表計
算ソフトで・・" という訳にはなかなか行かないの
で、業務を一旦停止して復旧するのを待つほか手立
てがなくなる。 
幸い、人命がかかった、病院の生命維持装置の故

障とは訳が違うから、要は、有事の際に不具合の妥
当性を説明できれば良いのだが、それにしても、お
およそ考えられる有効な継続計画を準備しておくの
は最低限必要である。 
維持管理リソースの確保は難題であるが、今後の

エレガントな指揮・運営計画に期待しつつ、後書き
とする。 
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「夏休み自由研究お助け隊 2012」を実施して 

－ハツカネズミの発生について学んでみよう－ 
長谷川 賀一、梶原 典子 

筑波大学医学系技術室（生命科学動物資源センター） 

〒305-8575 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

概要 
「夏休み自由研究お助け隊」は筑波大学の社会貢

献の一環として 2004 年より実施され、今年度で 9
回目となる。今年度は 8 月 4 日、5 日の 2 日間行
われ、つくば市および近隣の市町村をはじめ、県内
外から 47 校 141 名が参加した。参加者は実行委員
が提供した 18 のテーマと、2 つの独自のテーマに
ついて担当技術職員の指導を受けながら取り組んだ。 
 
キーワード：夏休み自由研究お助け隊 
 
 

１．はじめに 
筑波大学の技術職員が実施する夏休み自由研究お

助け隊は、夏休みの自由研究の支援をする目的で行
われ、中学生が理科分野に興味・関心を持ち、有意
義なものになるよう、それぞれの技術職員が考案し
た自由研究のテーマを用意して実施している。本報
告では今年度実施した「夏休み自由研究お助け隊 
20121」について報告する。 

２．提供テーマについて 
生命科学動物資源センター2 は、大学内の研究者

が共同利用する実験動物の飼育管理と動物実験施設
の管理を行っている。また、センター利用者を対象
に、体外受精による系統維持、胚凍結保存、凍結胚
の個体化などの胚操作業務も行っており、本テーマ
では、中学生があまり見たことがないと思われるマ
ウス（ハツカネズミ）の体外受精を体験してもらい、
ハツカネズミの発生について学んでもらうこととし
た。 
さらに、当施設で飼育しているマウスのうち、出

産後の親子マウスと、緑色蛍光タンパク（Green 
fluorescence protein: GFP）を発現しているマウスの観
察も行った。 

 

                                                           
1 http://www.tech.tsukuba.ac.jp/summer/ 
2 http://www.md.tsukuba.ac.jp/LabAnimalResCNT/ 

３．実施報告 

3.1 参加者について 
本テーマでは実験動物を用いるために、募集人数

を制限する必要があり、今年度は 5 名の参加者とと
もに実施した。 

3.2 体外受精実施について 
当日実施するにあたり、準備として、3 日前の夕

方、雌マウスに妊馬血清性性腺刺激ホルモン
（pregnant mare serum gonadotropin: PMSG）を皮下投
与し、PMSG 投与の 48 時間後にヒト絨毛性性腺刺
激ホルモン（human chorionic gonadotropin: hCG）を
腹腔内に投与した。また実施前日の午後に受精用お
よび培養用ディッシュを準備し 37 ℃、5 %CO2、
95 ％空気でインキュベートして平衡化を図った[1]。 
当日は、動物実験の目的・必要性、そして動物実

験の有用性などについての講義を行い、動物実験に
ついて理解してもらうこと、動物実験の基準につい
ての理念である 3R の原則（Replacement：代替法の
活用、Reduction：使用数の削減、Refinement：苦痛
の軽減）について理解してもらうことから始まり、
体外受精とは何か、またその方法についての説明を
行った（図 1）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 当日の風景 1 
 
 
体外受精において、最初に、安楽死させた雄マウ

スから精巣上体尾部を切り出し、精巣上体尾部から
精子を取り出し、前日準備した培養用ディッシュの
培養液へ導入し前培養を行った。通常であれば 
1~1.5 時間の前培養が必要であるが、今回は時間を

長く取ることが出来ないために 2~30 分前培養を
行うこととした。前培養を行っている間に雌マウス
を安楽死させ、卵管を切り出して採卵した卵子塊を
前培養した受精用のディッシュの培養液へと導入し
た。卵子塊が導入されているディッシュに前培養し
た精子を 10 µl 加え体外受精を行い顕微鏡下で観
察をした。 

3.3 マウスの受精から胚盤胞期胚までの観

察について 
通常、体外受精後 4~6 時間培養を行い観察すると、

受精卵は、2 個の前核と第二極体の観察ができ、翌
日に 2 細胞期胚、2 日後に 4~8 細胞期胚、3 日後
に桑実胚、4 日後には胚盤胞となり 5 日目にハッチ
ング・着床となるが、本テーマにおいては何日も時
間を確保することが困難であるため、当方であらか
じめそれぞれのステージの胚を準備し、顕微鏡下で
観察をした（図 2）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2. マウス受精卵の分割期 
 
当日、受精卵の観察をするために、3.2 で記載し

た一連の流れを 1 週間前から 5 日間連続で行い、
当日まで培養することで図 2 の胚を準備すること
が出来た。 

 

3.4 親子マウスの観察と GFP マウスの観

察について 
親子マウスには ICR マウスを用い、1 ヶ月程前

から交配を開始した個体を準備した（図 3）。 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 出産後の ICR マウス 
 
 
また、GFP マウスは当施設で飼育管理している個

体を準備した。 

3.5 当日の様子について 
現在、動物福祉や倫理上の問題から解剖の授業を

行う中学校もかなり減ったと聞いており、毎年では
あるが、どこからどこまで実施していいものか迷う
ことがある。安楽死させるところを見せることは良
くないと考え、中学生からみえないところでマウス
を安楽死させ、雄の精巣上体と雌の卵管の解剖を
行った。解剖を見たくない人、具合が悪くなりそう
な場合は言ってくださいとあらかじめ告げておいた
が、特に具合が悪くなったりした中学生は居なかっ
たようで、皆、興味津々で積極的に参加していた（図 
4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 当日の風景 2 
 
 

４．今後の課題 
動物実験に関しては、動物福祉や倫理上の問題や、 

3R の理念からもわかるように、動物実験を最小限
に抑えること、動物実験が必要な場合には苦痛を最
小限に抑えること、培養細胞などに置き換えること
など、動物になるべく苦痛を与えないような手法を
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図 2. マウス受精卵の分割期 
 
当日、受精卵の観察をするために、3.2 で記載し

た一連の流れを 1 週間前から 5 日間連続で行い、
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図 3. 出産後の ICR マウス 
 
 
また、GFP マウスは当施設で飼育管理している個

体を準備した。 

3.5 当日の様子について 
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ことがある。安楽死させるところを見せることは良
くないと考え、中学生からみえないところでマウス
を安楽死させ、雄の精巣上体と雌の卵管の解剖を
行った。解剖を見たくない人、具合が悪くなりそう
な場合は言ってくださいとあらかじめ告げておいた
が、特に具合が悪くなったりした中学生は居なかっ
たようで、皆、興味津々で積極的に参加していた（図 
4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 当日の風景 2 
 
 

４．今後の課題 
動物実験に関しては、動物福祉や倫理上の問題や、 

3R の理念からもわかるように、動物実験を最小限
に抑えること、動物実験が必要な場合には苦痛を最
小限に抑えること、培養細胞などに置き換えること
など、動物になるべく苦痛を与えないような手法を

1細胞期胚 2細胞期胚

4~8細胞期胚 
 

桑実胚

胚盤胞期胚 

31



用いなければならない。実施する側もこのようなこ
とをきちんと理解し、手法を守っていくことが必要
となる。 
中学生の夏休みの自由研究としては、実験動物を

用いたテーマの場合、家に持ち帰って経過をみるこ
とができない。学んだことや撮った写真を元に自分
なりに調べたり、考えたりしてもらう必要があるた
め、夏休みの自由研究に繋げていくためにはどのよ
うに改善していったら良いか検討していく必要があ
る。 

５．最後に 
夏休み自由研究お助け隊は、市内だけではなく、

近隣また県外からの参加希望者が増加している。多

岐にわたるテーマが用意されているが、今年度は参
加を制限しなければならない程の盛況であった。
「楽しかった」、「とても勉強になった」、「生命
科学分野に興味を持った」などのコメントをいただ
けることも多く、今後も興味を持ってもらうことが
出来るようなテーマを提供していきたい。 
最後に、実行委員長をはじめ実行委員の皆様、お

よびご協力頂いた技術職員の皆様、そして動物資源
センターの皆様に感謝申し上げます。 

参考文献 
[1]  山内一也、豊田裕、岩倉洋一郎、佐藤英明、鈴木宏

志,マウス胚の操作マニュアル＜第三版＞,近代出版, 
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概要 
夏休み自由研究お助け隊[1]は、筑波大学の技術職

員が、中学生を対象に夏休みの自由研究を支援する
企画である。夏休み自由研究お助け隊では、中学生
が自分で考えたテーマや、夏休み自由研究お助け隊
で提供したテーマについて、中学生に自由研究の進
め方の助言を行う。今回は、夏休み自由研究お助け
隊での新規テーマの作成と運用について述べる。 
 
キーワード：社会貢献、中学生、自由研究 

１．はじめに 
筑波大学では、毎年、社会貢献の一環として、夏

休み自由研究お助け隊（以下、お助け隊とする）と
いうワークショップを開催している。お助け隊は、
筑波大学の技術職員が中学生の自由研究を支援する
企画で、中学生の夏休み期間中の 2 日間開催される。
そこでは、中学生が自分で考えた独自のテーマや技
術職員が作成した中学生の自由研究に適当と思われ
るテーマについて、技術職員が中学生に自由研究の
方法を指導する。ワークショップは、1 回あたり 3 
時間程度で実施される。 
お助け隊は 2004 年から開始され、筆者らは、お

助け隊の開始当時から新規テーマの作成やワーク
ショップでの指導を行なっている。その経験を元に
新規テーマの作成方法や運用の仕方を述べる。また、
新規テーマとして考えたが、実現に至らなかった
テーマもある。なぜ、それらのテーマが実施されな
かったか？についても述べる。 

２．新規テーマ作成について 
以下に、筆者らのお助け隊での新規テーマの作成

概要について述べる。 

2.1 お助け隊当初の新規テーマ 
2004 年のお助け隊開始時には、中学生の理科のレ

ベルがわからなかったため、中学生の理科の教科書
を参考にし、中学生の理科では、どのような内容に
ついて学習しているかを調査した。それに基づいて、
中学生に自由研究の一例として提供するテーマは、
どのようなものが良いのかを考えた。筆者らは、“パ
ソコンを使用して音の振動を調べる”と“いろいろ
な電池を作ってみよう”というテーマをお助け隊の
実行委員会に提案して了承された。 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”は、中

学校 1 年生で習う“音”について、より深く理解で
きるように、ダイナシステム社のパーソナルコン

ピュータ（パソコン）のフリーソフトウェア
HotWav[2] を使用して、音声の波形や楽器、いろいろ
な音を出す物の波形を見るという自由研究のテーマ
である。このテーマについては第 3 章で更に詳しく
述べる。なお、このテーマは、2012 年度まで継続し
て実施されている。図 1 に夏休み自由研究お助け隊 
2011 での実験風景を示す。 

“いろいろな電池を作ってみよう”は、イオン化
傾向の異なる金属を対向して電解液の中に入れた時
に電池となる現象を観察するテーマである。イン
ターネットで、変わり種電池の情報を収集して、中
学生が興味を持つと思われる 55 円電池や備長炭電
池、レモン電池、豆腐電池などを採用した。これら
の電池に負荷抵抗を接続して、電圧や負荷抵抗の抵
抗値を測定し、内部抵抗を計算で求めている。いろ

図 1. “パソコンを使用して音の振動を調べる”の
実験風景 

図 2. “いろいろな電池を作ってみよう”のグレー
プフルーツ電池の実験風景 
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いろな物が電池になるので、中学生の関心を引くこ
とができる。このテーマも、2012 年度まで継続して
実施されている。図 2 に“いろいろな電池を作って
みよう”のグレープフルーツ電池の実験風景を示す。
図 2 ではグレープフルーツを 3 つ直列にして電子
メロディを鳴らしている。 
また、それ以外のテーマも考えてみた。“太陽電

池の発電量を調べる”というタイトルの太陽電池の
発電量を測定するテーマである。当初のテーマは太
陽電池で単 3 型の 2 次電池を充電して、それに
よって、ゲーム機や自動車などのおもちゃがどのく
らい動作するかを観察するテーマだった。これは、
オームの法則を学習していない中学 1 年生にも、理
解できるように電流計や電圧計を使わなくても実験
ができるようにするためだ。だが、太陽電池のテー
マには、いつくかの問題があった。まず 1 つ目は、
ワークショップの時に太陽が出ているとは限らない
ことだ。太陽の光はエネルギーが強く、太陽電池に
強力な白熱電灯の光を当てても晴れの日光下の出力
は得られない。つまり、曇りか雨の日は太陽電池の
実験ができにくくなり、本来の太陽電池の出力は望
めない。晴れの日であれば、日陰を曇として曇りの
状態での実験を行うこともできる。ワークショップ
の日の天気はいかんともしがたいものがある。第 2 
の問題は充電池の問題である。実験の方法としては、
完全に放電させた充電池に太陽電池で充電して、お
もちゃなどの動作時間を比べる方法を用いた。その
際に、充電池を完全に放電させることが難しい。完
全に放電させたと思っても時間が経つと充電池は回
復する傾向がある。曇りや雨の日だと充電池が回復
しておもちゃが動作したのか？それとも充電による
効果でおもちゃが動いたか？の違いがはっきりわか
らないという状態が発生した。これらの問題があり、
2004 年、2005 年の 2 年間開催して、このテーマは
終了した。図 3 に“太陽電池の発電量を調べる”の
実験風景を示す。1.5 V 出力の太陽電池を 2 つ直列
にして、ニッケル・カドミウム充電池を充電した。
なお、充電池は温度が上昇しないように箱の中に入
れて充電している。 

 

2.2  2005 年度の新規テーマ 
次に考えたのは、2005 年に提供した“ゲーム機等

の消費電力を調べる”というテーマだった。このテー
マは、パソコンやゲーム機が待機状態の時の消費電
力とゲームを行なっている時の消費電力を比べるも
のだ。更に、いろいろな家電の消費電力を比較して
みるというものだった。家電の種類は電気ポットや
扇風機、TV などだった。例えば、電気ポットは水
からお湯を沸かす時の消費電力が大きく、お湯の温
度を一定に保つときの消費電力は小さい。これらの
消費電力を体感することによって、家のブレーカー
を電流オーバーで落とすことが無いようにと考えた
テーマだった。筆者の家では台所に消費電力の大き
い家電が集まっている。炊飯器、オーブントースター、
電子レンジなどだ。これらの家電を家人が、一度に
使ってしまい、ブレーカーを落とすことが多発して
いた。そこで、普通の家庭で、家電製品の消費電力
と電気料金の関係を理解できるように企画したテー
マである。このテーマの実験装置は、クランプメー
タを使用している。クランプメータは秋葉原の秋月
電子通商で安価にて購入し、中学生に配布した。安
いクランプメータだったため、消費電流 (A) の桁が
小数点以下 1 桁しかなかった。ゲーム機やパソコン
の負荷による消費電力の違いを測定するには精度が
足りないので、クランプする電源コードを 10 ター
ンして、精度を 10 倍にして測定した。更に、家の
消費電力を測定するために積算電力計の回転を見て、
現在の家全体の消費電力を概算する方法を説明した。
この自由研究テーマをお助け隊でやるには、多くの
家電製品を会場に持って行く必要があり、集められ
る家電製品だけでは、3 時間という時間が余ってし
まう。非常に面白いテーマであり、昨年の東日本大
震災による計画停電や節電を考えると、時流に最適
なテーマであると考えられるが、前記の事情があり、
2005 年の  1 回開催されただけである。図  4 に
“ゲーム機等の消費電力を調べる”の実験風景を示
す。図 4 ではクランプメータを使用して電気ストー
ブの消費電力を測定している。 

 

図 3. “太陽電池の発電量を調べる”の実験風景 図 4. “ゲーム機等の消費電力を調べる”の 
実験風景 

2.3  2008 年の新規テーマ 
この年は、“FM ラジオで遊んでみよう”という

テーマを考えた。これは、エレキットの“はこ工作
キット”シリーズの“FM はこらじ”[3] を使ったテー
マだった。“FM はこらじ”は、ダンボールの外装、
プリント基板、コンデンサ、抵抗、スイッチ、スピー
カー、電池ボックスなどの部品が同梱されている
キットだった。基板に予めハンダ付けされているソ
ケットにコンデンサ、抵抗などの部品を挿入してい
くと FM ラジオが完成する。お助け隊では、最初に
電波や波の周波数について簡単に説明してから、
“FM はこらじ”を作ってもらった。その後、アン
テナの長さを変えた時の感度の違いについて研究を
行った。室内、室外での場所による感度の違いにつ
いて地図を渡して、地図上に◯、△、×の記号を記
入してもらった。更に、放送局の場所を調べて、ア
ンテナの方向による感度の違いとの相関関係を調べ
てもらった。 
中学生の興味を引くという観点から言うと、キッ

トを作る時に中学生は一生懸命作ってくれて、FM 
ラジオの音が出ると喜んでくれたので、十分に満足
してくれたと思う。しかし、このテーマはいかに自
由研究としてまとめるかに苦労した。考えた末に、
地図上に感度を書いて、ビル陰や、室内位置による
感度の違いをまとめることにした。 
このテーマでは、室外で感度測定を行っている時

に、中学生が目を離すと遠くに行ってしまうという
問題があった。4 人の中学生に対する監視役は 2 人
だったため、暑い中を走りまわり、中学生を見つけ
るのがとても大変だった。自由研究としてのまとめ
も弱かったのと、“FM はこらじ”の確保にも苦労
したので、2008 年 1 年のみで終了した。図 5 に
“FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景を示す。
図 5 では、部品を基板のソケットに差し込んで、
“FM はこらじ”を作製している。 

2.4  2011 年度の新規テーマ 
2011 年になって、東日本大震災後に太陽電池が注

目されたこともあり、再び太陽電池の自由研究テー
マをお助け隊のラインナップに加えてみたいと考え
た。そこで、“太陽電池の発電量を調べてみよう”
という題で太陽電池の自由研究を再開した。今度は、
充電池に充電するのではなく、太陽電池に負荷とな
る可変抵抗をつないで、電流と電圧を測り、発電量
を調べるというテーマとなった。今回はひたすら可

変抵抗を調節しながら、電流値と電圧値を読んで
データを取り、グラフを作成するという地味なテー
マとした。地味すぎて中学生が興味を持てないこと
を心配して、最初に太陽電池パネルを置く台をスチ
レンボードで作ってもらうことにした。スチレン
ボードに切り取る形を書いた紙を貼っておいて、中
学生にカッターで切り取ってもらった。それを組み
立てて、太陽電池を 0 度、30 度、60 度、90 度の 4 
つの角度に設置できる台を作ってもらった。最初に
中学生が手を動かすことで興味を持ってもらい、あ
との太陽電池の実験がスムーズに行くように工夫し
た。その後、太陽電池の測定を行い、グラフを作成
した。測定結果を用いて、自分の家の屋根にその太
陽電池を並べたら、夏休み中にどのくらいの電力が
作れるかを推定してもらって、自由研究とすること
にした。太陽電池の測定とグラフ書きは地味なため、
この間に中学生が飽きてしまうことがあるので、最
後に太陽電池に圧電スピーカーを接続して、光の音
を聞く実験を行った。太陽電池に赤外線を当てるこ
とにより電圧が発生するので、テレビなどの赤外線
リモコンを向けてボタンを押すと音が聞こえる。こ
の音はメーカーなどによって異なるので、いろいろ
なリモコンの光の音を聞いてもらう実験を行った。
更に、一部の液晶ディスプレイに太陽電池を近づけ
ると音がするものがある。このように随時、中学生
の興味を引く実験を行うことで、中学生を飽きさせ
ない工夫をした。しかし、太陽電池の実験はお助け
隊当日に晴れていないと十分なデータが測定できな
いという欠点がある。曇や雨では太陽電池の出力は
極端に低下して、中学生が興味を引かないデータと
なってしまう。更に晴れの日でも安定して晴れてい
れば良いが、雲がかかったりして太陽電池の特性を
測定している間に出力が変わってしまうと測定結果
に矛盾が生じてしまう。2011 年のワークショップ当
日の天候は、午前中は晴れていたが午後は曇ってし
まい、太陽電池の測定結果が思わしくなかった。ア
ンケートでも中学生から不満が出たので、このテー
マは中止とした。図 6 に“太陽電池の発電量を調べ
てみよう”の実験風景を示す。図 6 では、太陽電池
から出力される電圧と電流を測定して、太陽電池の
出力特性を測定している。 

図 5. “FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景

図 6. “太陽電池の発電量を調べてみよう”の実験
風景 
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いろな物が電池になるので、中学生の関心を引くこ
とができる。このテーマも、2012 年度まで継続して
実施されている。図 2 に“いろいろな電池を作って
みよう”のグレープフルーツ電池の実験風景を示す。
図 2 ではグレープフルーツを 3 つ直列にして電子
メロディを鳴らしている。 
また、それ以外のテーマも考えてみた。“太陽電

池の発電量を調べる”というタイトルの太陽電池の
発電量を測定するテーマである。当初のテーマは太
陽電池で単 3 型の 2 次電池を充電して、それに
よって、ゲーム機や自動車などのおもちゃがどのく
らい動作するかを観察するテーマだった。これは、
オームの法則を学習していない中学 1 年生にも、理
解できるように電流計や電圧計を使わなくても実験
ができるようにするためだ。だが、太陽電池のテー
マには、いつくかの問題があった。まず 1 つ目は、
ワークショップの時に太陽が出ているとは限らない
ことだ。太陽の光はエネルギーが強く、太陽電池に
強力な白熱電灯の光を当てても晴れの日光下の出力
は得られない。つまり、曇りか雨の日は太陽電池の
実験ができにくくなり、本来の太陽電池の出力は望
めない。晴れの日であれば、日陰を曇として曇りの
状態での実験を行うこともできる。ワークショップ
の日の天気はいかんともしがたいものがある。第 2 
の問題は充電池の問題である。実験の方法としては、
完全に放電させた充電池に太陽電池で充電して、お
もちゃなどの動作時間を比べる方法を用いた。その
際に、充電池を完全に放電させることが難しい。完
全に放電させたと思っても時間が経つと充電池は回
復する傾向がある。曇りや雨の日だと充電池が回復
しておもちゃが動作したのか？それとも充電による
効果でおもちゃが動いたか？の違いがはっきりわか
らないという状態が発生した。これらの問題があり、
2004 年、2005 年の 2 年間開催して、このテーマは
終了した。図 3 に“太陽電池の発電量を調べる”の
実験風景を示す。1.5 V 出力の太陽電池を 2 つ直列
にして、ニッケル・カドミウム充電池を充電した。
なお、充電池は温度が上昇しないように箱の中に入
れて充電している。 

 

2.2  2005 年度の新規テーマ 
次に考えたのは、2005 年に提供した“ゲーム機等

の消費電力を調べる”というテーマだった。このテー
マは、パソコンやゲーム機が待機状態の時の消費電
力とゲームを行なっている時の消費電力を比べるも
のだ。更に、いろいろな家電の消費電力を比較して
みるというものだった。家電の種類は電気ポットや
扇風機、TV などだった。例えば、電気ポットは水
からお湯を沸かす時の消費電力が大きく、お湯の温
度を一定に保つときの消費電力は小さい。これらの
消費電力を体感することによって、家のブレーカー
を電流オーバーで落とすことが無いようにと考えた
テーマだった。筆者の家では台所に消費電力の大き
い家電が集まっている。炊飯器、オーブントースター、
電子レンジなどだ。これらの家電を家人が、一度に
使ってしまい、ブレーカーを落とすことが多発して
いた。そこで、普通の家庭で、家電製品の消費電力
と電気料金の関係を理解できるように企画したテー
マである。このテーマの実験装置は、クランプメー
タを使用している。クランプメータは秋葉原の秋月
電子通商で安価にて購入し、中学生に配布した。安
いクランプメータだったため、消費電流 (A) の桁が
小数点以下 1 桁しかなかった。ゲーム機やパソコン
の負荷による消費電力の違いを測定するには精度が
足りないので、クランプする電源コードを 10 ター
ンして、精度を 10 倍にして測定した。更に、家の
消費電力を測定するために積算電力計の回転を見て、
現在の家全体の消費電力を概算する方法を説明した。
この自由研究テーマをお助け隊でやるには、多くの
家電製品を会場に持って行く必要があり、集められ
る家電製品だけでは、3 時間という時間が余ってし
まう。非常に面白いテーマであり、昨年の東日本大
震災による計画停電や節電を考えると、時流に最適
なテーマであると考えられるが、前記の事情があり、
2005 年の  1 回開催されただけである。図  4 に
“ゲーム機等の消費電力を調べる”の実験風景を示
す。図 4 ではクランプメータを使用して電気ストー
ブの消費電力を測定している。 

 

図 3. “太陽電池の発電量を調べる”の実験風景 図 4. “ゲーム機等の消費電力を調べる”の 
実験風景 

2.3  2008 年の新規テーマ 
この年は、“FM ラジオで遊んでみよう”という

テーマを考えた。これは、エレキットの“はこ工作
キット”シリーズの“FM はこらじ”[3] を使ったテー
マだった。“FM はこらじ”は、ダンボールの外装、
プリント基板、コンデンサ、抵抗、スイッチ、スピー
カー、電池ボックスなどの部品が同梱されている
キットだった。基板に予めハンダ付けされているソ
ケットにコンデンサ、抵抗などの部品を挿入してい
くと FM ラジオが完成する。お助け隊では、最初に
電波や波の周波数について簡単に説明してから、
“FM はこらじ”を作ってもらった。その後、アン
テナの長さを変えた時の感度の違いについて研究を
行った。室内、室外での場所による感度の違いにつ
いて地図を渡して、地図上に◯、△、×の記号を記
入してもらった。更に、放送局の場所を調べて、ア
ンテナの方向による感度の違いとの相関関係を調べ
てもらった。 
中学生の興味を引くという観点から言うと、キッ

トを作る時に中学生は一生懸命作ってくれて、FM 
ラジオの音が出ると喜んでくれたので、十分に満足
してくれたと思う。しかし、このテーマはいかに自
由研究としてまとめるかに苦労した。考えた末に、
地図上に感度を書いて、ビル陰や、室内位置による
感度の違いをまとめることにした。 
このテーマでは、室外で感度測定を行っている時

に、中学生が目を離すと遠くに行ってしまうという
問題があった。4 人の中学生に対する監視役は 2 人
だったため、暑い中を走りまわり、中学生を見つけ
るのがとても大変だった。自由研究としてのまとめ
も弱かったのと、“FM はこらじ”の確保にも苦労
したので、2008 年 1 年のみで終了した。図 5 に
“FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景を示す。
図 5 では、部品を基板のソケットに差し込んで、
“FM はこらじ”を作製している。 

2.4  2011 年度の新規テーマ 
2011 年になって、東日本大震災後に太陽電池が注

目されたこともあり、再び太陽電池の自由研究テー
マをお助け隊のラインナップに加えてみたいと考え
た。そこで、“太陽電池の発電量を調べてみよう”
という題で太陽電池の自由研究を再開した。今度は、
充電池に充電するのではなく、太陽電池に負荷とな
る可変抵抗をつないで、電流と電圧を測り、発電量
を調べるというテーマとなった。今回はひたすら可

変抵抗を調節しながら、電流値と電圧値を読んで
データを取り、グラフを作成するという地味なテー
マとした。地味すぎて中学生が興味を持てないこと
を心配して、最初に太陽電池パネルを置く台をスチ
レンボードで作ってもらうことにした。スチレン
ボードに切り取る形を書いた紙を貼っておいて、中
学生にカッターで切り取ってもらった。それを組み
立てて、太陽電池を 0 度、30 度、60 度、90 度の 4 
つの角度に設置できる台を作ってもらった。最初に
中学生が手を動かすことで興味を持ってもらい、あ
との太陽電池の実験がスムーズに行くように工夫し
た。その後、太陽電池の測定を行い、グラフを作成
した。測定結果を用いて、自分の家の屋根にその太
陽電池を並べたら、夏休み中にどのくらいの電力が
作れるかを推定してもらって、自由研究とすること
にした。太陽電池の測定とグラフ書きは地味なため、
この間に中学生が飽きてしまうことがあるので、最
後に太陽電池に圧電スピーカーを接続して、光の音
を聞く実験を行った。太陽電池に赤外線を当てるこ
とにより電圧が発生するので、テレビなどの赤外線
リモコンを向けてボタンを押すと音が聞こえる。こ
の音はメーカーなどによって異なるので、いろいろ
なリモコンの光の音を聞いてもらう実験を行った。
更に、一部の液晶ディスプレイに太陽電池を近づけ
ると音がするものがある。このように随時、中学生
の興味を引く実験を行うことで、中学生を飽きさせ
ない工夫をした。しかし、太陽電池の実験はお助け
隊当日に晴れていないと十分なデータが測定できな
いという欠点がある。曇や雨では太陽電池の出力は
極端に低下して、中学生が興味を引かないデータと
なってしまう。更に晴れの日でも安定して晴れてい
れば良いが、雲がかかったりして太陽電池の特性を
測定している間に出力が変わってしまうと測定結果
に矛盾が生じてしまう。2011 年のワークショップ当
日の天候は、午前中は晴れていたが午後は曇ってし
まい、太陽電池の測定結果が思わしくなかった。ア
ンケートでも中学生から不満が出たので、このテー
マは中止とした。図 6 に“太陽電池の発電量を調べ
てみよう”の実験風景を示す。図 6 では、太陽電池
から出力される電圧と電流を測定して、太陽電池の
出力特性を測定している。 

図 5. “FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景

図 6. “太陽電池の発電量を調べてみよう”の実験
風景 
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2.5  2012 年の新規テーマ 
2012 年には、太陽電池に替わって、ロボットの自

由研究テーマを行うことにした。“ライントレース
ロボットを走らせてみよう”というライントレース
ロボットのテーマを作ることにした。ロボットは前
からやってみたいと思っていたが、自宅でもできる
自由研究というコンセプトからロボットを持ち帰っ
てもらうという制限があったので、なかなか実現は
難しかった。決められた予算の範囲でロボットを購
入することは難しかったからだ。今年になって秋月
電子で、プログラミング教材ロボット“Beauto Racer”
（ビュート レーサー）[4] が安価で販売されている
ことを知り、これでロボットの自由研究テーマをす
ることができると考えた。ビュート レーサーは 
PIC マイコンを使用した本格的なライントレース
ロボットで、2 つの赤外線センサを備えて、ライン
をトレースすることができる。しかも、製造元のヴィ
ストン社から講義資料やプログラミングを行う
“ビュートビルダー R”を無償でダウンロードする
ことができる。“ビュートビルダー R”は、フロー
チャート風のグラフィカルな GUI 環境で“ビュー
トレーサー”のプログラムを行うことができる。動
作を行う箱や判断を行う菱形を図面上に置いていけ
ば、プログラムが完成し、プログラム言語を知らな
い中学生でも簡単に扱うことができる。このように
中学生が興味を示す仕掛けが沢山あるので、お助け
隊中は、中学生が興味を示してくれると思っていた。
しかし、これを如何に自由研究としてまとめてもら
うかという点に苦労した。初めのうちは、赤や青、
黄色などのいろいろな色で赤外線センサの値が変化
する様子を観察してもらおうかと思い、ロボットの
赤外線センサで測ってみた。しかし、色を判別する
のは可視光線だが、赤外線センサはそれよりも波長
の長い赤外光で判別している。黒は顕著に値が大き
くなるが、色に有意な差は見られなかった。これで
は自由研究の項目として使用できない。そこで、い
ろいろなライントレースのコースごとのプログラム
とそのプログラムによるライントレースの可否及び
その時間を自由研究としてまとめてはどうかという
提案を中学生にすることにした。図 7 に“ライント
レースロボットを走らせてみよう”の実験風景を示
す。図 7 は、ライントレースのプログラムをロボッ
トにダウンロードして、ライントレースのコースを
走らせているところだ。 

 

３．音の実験の指導手順 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”のテー

マについて指導手順を説明する。毎年同じ様な指導
ができるように指導手順書を書いて備忘録としてい
る。以下に“パソコンを使用して音の振動を調べる”
のテーマの指導手順書を示す。 

1. 音はどんなものかを説明する 
1. 音は空気を伝わり、真空中では伝わらない。 
2. 音と光のスピード差を雷、花火の例で説明。 

2. 周期と周波数について説明。 
3. 声のピッチ[5]について説明する。母音、子音に

ついて説明。 
4. HotWav のインストール方法、マイクの設定方

法について、実際にやってもらう。 
5. HotWav の説明をしながら、“あ”の音声波形

を録音。 
6. ピッチの周期と周波数の測り方を解説。 
7. ボイスチェンジャーで声を変えてみる。 
8. “い”、“う”、“え”、“お”について同様

に見てもらう。 
9. “ホームラン”と音声入力し、選択したところ

だけ再生やボイスチェンジできるのを説明。 
10. “おはよう”のローマ字読みを逆転した音声

（“oyaho”）を録音して、逆転再生して“おはよう”
になるかどうかを確かめる。（おはようは逆転再生
すると元に戻りやすいが、元に戻る音声ばかりでも
ない） 

11. 休憩 
12. 子音＋母音の音を録音してみてみる。破裂音

“か”、摩擦音“さ”、鼻音“な”。それぞれ子音、
母音を選択して再生してみる。 

13. 楽器の音を録音する。リコーダの“ド”を録
音して、見てみる。周波数を測定。（リコーダの波
形が正弦波に近くて良い） 

14.  1 オクターブ分、波形を観測し、周波数を測
定する。HotWav の波形が表示する周波数を記録す
る。 

15. 音階の音の周波数の関係を確認。 
16. いろんな楽器の音を録音して比較。（ギター、

フルート、etc...） 
 

（以下は説明のみ、発展課題） 
17. 家族全員の音声を見てみよう。お父さん、お

母さん、お姉さん、お兄さん、弟、妹、おじいちゃ
ん、おばあちゃんの声はどんな特徴があるのか？（周
波数の高低、波形の複雑さ） 

18. 蝉の声はどんな波形、周波数なのか？ 車の
音は？ （ノートパソコンを持っている人は傘を
使った手作りの集音マイクを作って確かめてみよ
う） 

 
指導手順書では、項目 1.2.3. で音や周波数、周期、

声について説明している。これはこれから自由研究
をするに当って必要な知識である。どうしても覚え
てほしいことを最初に 20~30 分くらいに渡って中
学生に説明する。これは中学生が一番眠くなる時間
だと思う。ここは 20 分くらいで手早く済ませるこ
とにしている。 
項目  4. で、HotWav というパソコンのソフト

ウェアを中学生にインストールしてもらう。ここで

図 7. “ライントレースロボットを走らせてみよ
う”の実験風景 

中学生が自分の手を動かし、インストール作業を行
うことで、今まで受動的だったのが活き活きとして
くるのがわかる。そして、項目 5. で“あ”の音声
を録音して波形を観察するが、音声波形を録音して
再生すると喜んでくれる。人間は自分で聞いている
自分の声は骨伝導と大気の伝導が混ざり合って聞こ
えているが、録音すると大気の伝導だけになるので、
普段聞いている自分の声と違う音がする。その違い
もあって喜んでくれるのか？と思う。 
項目 6. では、HotWav で表示された音声波形か

ら、母音“あ”のピッチの周期と周波数を測定して
もらう。ピッチの周期と周波数を測定するときの 
HotWav の画面を図 8 に示す。 

HotWav には上下に波形を表示できるウインドウ
があるが、下の波形ウインドウで選択された部分の
周期と周波数がステータスバーに表示される。図 8 
の“あ”の音声の周期は 6.916 msec 、周期は 144.6 
Hz となる。この項目 6. で、最初に講義した周期と
周波数の意味を理解してもらう。女子は声の周波数
が高く、男子は声の周波数が低い。また、音声の波
形は人によって全く違っているということを、他の
中学生のパソコンの画面を見て回りながら理解させ
ることにしている。更に、テーマに参加した全員の
中学生の音声波形のピッチの周波数と周期を黒板に
表形式で書いて、性別や個性による周波数、周期の
違いを理解してもらう。 
項目 7. では、自分の音声を HotWav のボイス

チェンジャー機能で加工して再生することで、そろ
そろ飽きて来ているかもしれない中学生が興味を示
すように工夫している。 
項目 8. では、残りの母音を“あ”と同様に、ピッ

チの周波数、周期を確認して、他人との違いを確認
してもらう。 
項目 9. では、HotWav の選択した波形のみを再

生する機能を使用して、“ホームラン”を録音した
時に、どの部分が“ホー”でどの部分が“ム”かを
見てもらう。HotWav の波形ウインドウで波形を選
択すると、選択した範囲だけを再生できるので、連
続して発声した音声波形がどの部分かを特定しやす
い。 
項目 10. では、休憩前に HotWav の逆転再生機

能を使って、ローマ字読みに直した言葉を逆に読ん

で録音し、逆転再生でもとに戻ることを体験しても
らう。これも、中学生に興味を持ってもらうための
手段として使用している。 
このように、中学生が興味を持ってくれるように、

興味を引きそうな事柄をちりばめてある。 
休憩後は、項目 9. で説明した HotWav の選択画

面の再生機能を使って、あ行以外の声を見てもらう。
子音+母音の波形を選択して再生することによって、
子音と母音を分けることができる。こうして、“か”
行、“さ”行、“た”行等の五十音の音声波形を見
てもらう。図 9 に“さ”の音声波形を示す。下の波
形ウインドウは“さ”の子音部分を表示している。 

項目 13, 14, 15 では、楽器の音を録音して波形を
見てもらっている。リコーダの“ド”の音を録音し
て波形を観察する。笛の波形は綺麗な正弦波に近く
周波数や周期を観察するのに都合が良い。1 オク
ターブのリコーダの音の波形を見てもらい、その間
にどんな関係があるのかを考えてもらう。 
項目 16. ではギターやフルート、鐘、でんでん太

鼓、マラカス等の楽器の波形の違いを観察しても
らっている。 
これで、“パソコンを使用して音の振動を調べる”

の講義は終了だが、家族全員の音声波形を見て比べ
るのはどうだろうか？という発展課題の説明をして
いる。また、蝉の鳴き声の波形を観察することや、
いろいろな音を録音して波形を比べてみたらどうだ
ろうか？という発展課題を説明して終了する。 

４．考えたが開催できなかったテーマ 
今まで考えたけれどもいろいろな理由で開催でき

なかったテーマを以下に述べる。 
1．赤外温度計をお助け隊の費用で購入して頂いて、

これが自由研究のテーマとして開催できるかを調べ
た。赤外温度計は赤外線を測って物の温度を測定す
る測定器である。例えば、車の色の違いによる温度
の変化の違いや、夏にアスファルト道路に現れる“逃
げ水”現象の現れる条件を調べるという自由研究が
考えられる。これらの項目でお助け隊の 3 時間の講
義にする自信が持てなかったのと、他人の車の温度
を許可無く測定しても良いのか？という疑問と、道
路での測定は危険が伴うことで、お助け隊の提供
テーマにすることを断念した。 

図 8.  HotWav で表示した“あ”の音声波形 

図 9.  HotWav で表示した“さ”の音声波形 
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2.5  2012 年の新規テーマ 
2012 年には、太陽電池に替わって、ロボットの自

由研究テーマを行うことにした。“ライントレース
ロボットを走らせてみよう”というライントレース
ロボットのテーマを作ることにした。ロボットは前
からやってみたいと思っていたが、自宅でもできる
自由研究というコンセプトからロボットを持ち帰っ
てもらうという制限があったので、なかなか実現は
難しかった。決められた予算の範囲でロボットを購
入することは難しかったからだ。今年になって秋月
電子で、プログラミング教材ロボット“Beauto Racer”
（ビュート レーサー）[4] が安価で販売されている
ことを知り、これでロボットの自由研究テーマをす
ることができると考えた。ビュート レーサーは 
PIC マイコンを使用した本格的なライントレース
ロボットで、2 つの赤外線センサを備えて、ライン
をトレースすることができる。しかも、製造元のヴィ
ストン社から講義資料やプログラミングを行う
“ビュートビルダー R”を無償でダウンロードする
ことができる。“ビュートビルダー R”は、フロー
チャート風のグラフィカルな GUI 環境で“ビュー
トレーサー”のプログラムを行うことができる。動
作を行う箱や判断を行う菱形を図面上に置いていけ
ば、プログラムが完成し、プログラム言語を知らな
い中学生でも簡単に扱うことができる。このように
中学生が興味を示す仕掛けが沢山あるので、お助け
隊中は、中学生が興味を示してくれると思っていた。
しかし、これを如何に自由研究としてまとめてもら
うかという点に苦労した。初めのうちは、赤や青、
黄色などのいろいろな色で赤外線センサの値が変化
する様子を観察してもらおうかと思い、ロボットの
赤外線センサで測ってみた。しかし、色を判別する
のは可視光線だが、赤外線センサはそれよりも波長
の長い赤外光で判別している。黒は顕著に値が大き
くなるが、色に有意な差は見られなかった。これで
は自由研究の項目として使用できない。そこで、い
ろいろなライントレースのコースごとのプログラム
とそのプログラムによるライントレースの可否及び
その時間を自由研究としてまとめてはどうかという
提案を中学生にすることにした。図 7 に“ライント
レースロボットを走らせてみよう”の実験風景を示
す。図 7 は、ライントレースのプログラムをロボッ
トにダウンロードして、ライントレースのコースを
走らせているところだ。 

 

３．音の実験の指導手順 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”のテー

マについて指導手順を説明する。毎年同じ様な指導
ができるように指導手順書を書いて備忘録としてい
る。以下に“パソコンを使用して音の振動を調べる”
のテーマの指導手順書を示す。 

1. 音はどんなものかを説明する 
1. 音は空気を伝わり、真空中では伝わらない。 
2. 音と光のスピード差を雷、花火の例で説明。 

2. 周期と周波数について説明。 
3. 声のピッチ[5]について説明する。母音、子音に

ついて説明。 
4. HotWav のインストール方法、マイクの設定方

法について、実際にやってもらう。 
5. HotWav の説明をしながら、“あ”の音声波形

を録音。 
6. ピッチの周期と周波数の測り方を解説。 
7. ボイスチェンジャーで声を変えてみる。 
8. “い”、“う”、“え”、“お”について同様

に見てもらう。 
9. “ホームラン”と音声入力し、選択したところ

だけ再生やボイスチェンジできるのを説明。 
10. “おはよう”のローマ字読みを逆転した音声

（“oyaho”）を録音して、逆転再生して“おはよう”
になるかどうかを確かめる。（おはようは逆転再生
すると元に戻りやすいが、元に戻る音声ばかりでも
ない） 

11. 休憩 
12. 子音＋母音の音を録音してみてみる。破裂音

“か”、摩擦音“さ”、鼻音“な”。それぞれ子音、
母音を選択して再生してみる。 

13. 楽器の音を録音する。リコーダの“ド”を録
音して、見てみる。周波数を測定。（リコーダの波
形が正弦波に近くて良い） 

14.  1 オクターブ分、波形を観測し、周波数を測
定する。HotWav の波形が表示する周波数を記録す
る。 

15. 音階の音の周波数の関係を確認。 
16. いろんな楽器の音を録音して比較。（ギター、

フルート、etc...） 
 

（以下は説明のみ、発展課題） 
17. 家族全員の音声を見てみよう。お父さん、お

母さん、お姉さん、お兄さん、弟、妹、おじいちゃ
ん、おばあちゃんの声はどんな特徴があるのか？（周
波数の高低、波形の複雑さ） 

18. 蝉の声はどんな波形、周波数なのか？ 車の
音は？ （ノートパソコンを持っている人は傘を
使った手作りの集音マイクを作って確かめてみよ
う） 

 
指導手順書では、項目 1.2.3. で音や周波数、周期、

声について説明している。これはこれから自由研究
をするに当って必要な知識である。どうしても覚え
てほしいことを最初に 20~30 分くらいに渡って中
学生に説明する。これは中学生が一番眠くなる時間
だと思う。ここは 20 分くらいで手早く済ませるこ
とにしている。 
項目  4. で、HotWav というパソコンのソフト

ウェアを中学生にインストールしてもらう。ここで

図 7. “ライントレースロボットを走らせてみよ
う”の実験風景 

中学生が自分の手を動かし、インストール作業を行
うことで、今まで受動的だったのが活き活きとして
くるのがわかる。そして、項目 5. で“あ”の音声
を録音して波形を観察するが、音声波形を録音して
再生すると喜んでくれる。人間は自分で聞いている
自分の声は骨伝導と大気の伝導が混ざり合って聞こ
えているが、録音すると大気の伝導だけになるので、
普段聞いている自分の声と違う音がする。その違い
もあって喜んでくれるのか？と思う。 
項目 6. では、HotWav で表示された音声波形か

ら、母音“あ”のピッチの周期と周波数を測定して
もらう。ピッチの周期と周波数を測定するときの 
HotWav の画面を図 8 に示す。 

HotWav には上下に波形を表示できるウインドウ
があるが、下の波形ウインドウで選択された部分の
周期と周波数がステータスバーに表示される。図 8 
の“あ”の音声の周期は 6.916 msec 、周期は 144.6 
Hz となる。この項目 6. で、最初に講義した周期と
周波数の意味を理解してもらう。女子は声の周波数
が高く、男子は声の周波数が低い。また、音声の波
形は人によって全く違っているということを、他の
中学生のパソコンの画面を見て回りながら理解させ
ることにしている。更に、テーマに参加した全員の
中学生の音声波形のピッチの周波数と周期を黒板に
表形式で書いて、性別や個性による周波数、周期の
違いを理解してもらう。 
項目 7. では、自分の音声を HotWav のボイス

チェンジャー機能で加工して再生することで、そろ
そろ飽きて来ているかもしれない中学生が興味を示
すように工夫している。 
項目 8. では、残りの母音を“あ”と同様に、ピッ

チの周波数、周期を確認して、他人との違いを確認
してもらう。 
項目 9. では、HotWav の選択した波形のみを再

生する機能を使用して、“ホームラン”を録音した
時に、どの部分が“ホー”でどの部分が“ム”かを
見てもらう。HotWav の波形ウインドウで波形を選
択すると、選択した範囲だけを再生できるので、連
続して発声した音声波形がどの部分かを特定しやす
い。 
項目 10. では、休憩前に HotWav の逆転再生機

能を使って、ローマ字読みに直した言葉を逆に読ん

で録音し、逆転再生でもとに戻ることを体験しても
らう。これも、中学生に興味を持ってもらうための
手段として使用している。 
このように、中学生が興味を持ってくれるように、

興味を引きそうな事柄をちりばめてある。 
休憩後は、項目 9. で説明した HotWav の選択画

面の再生機能を使って、あ行以外の声を見てもらう。
子音+母音の波形を選択して再生することによって、
子音と母音を分けることができる。こうして、“か”
行、“さ”行、“た”行等の五十音の音声波形を見
てもらう。図 9 に“さ”の音声波形を示す。下の波
形ウインドウは“さ”の子音部分を表示している。 

項目 13, 14, 15 では、楽器の音を録音して波形を
見てもらっている。リコーダの“ド”の音を録音し
て波形を観察する。笛の波形は綺麗な正弦波に近く
周波数や周期を観察するのに都合が良い。1 オク
ターブのリコーダの音の波形を見てもらい、その間
にどんな関係があるのかを考えてもらう。 
項目 16. ではギターやフルート、鐘、でんでん太

鼓、マラカス等の楽器の波形の違いを観察しても
らっている。 
これで、“パソコンを使用して音の振動を調べる”

の講義は終了だが、家族全員の音声波形を見て比べ
るのはどうだろうか？という発展課題の説明をして
いる。また、蝉の鳴き声の波形を観察することや、
いろいろな音を録音して波形を比べてみたらどうだ
ろうか？という発展課題を説明して終了する。 

４．考えたが開催できなかったテーマ 
今まで考えたけれどもいろいろな理由で開催でき

なかったテーマを以下に述べる。 
1．赤外温度計をお助け隊の費用で購入して頂いて、

これが自由研究のテーマとして開催できるかを調べ
た。赤外温度計は赤外線を測って物の温度を測定す
る測定器である。例えば、車の色の違いによる温度
の変化の違いや、夏にアスファルト道路に現れる“逃
げ水”現象の現れる条件を調べるという自由研究が
考えられる。これらの項目でお助け隊の 3 時間の講
義にする自信が持てなかったのと、他人の車の温度
を許可無く測定しても良いのか？という疑問と、道
路での測定は危険が伴うことで、お助け隊の提供
テーマにすることを断念した。 

図 8.  HotWav で表示した“あ”の音声波形 

図 9.  HotWav で表示した“さ”の音声波形 
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2．ストロボ光を発生する装置を作ってもらって、
カメラで高速度撮影をするというテーマを考えたが、
一眼レフカメラを持っている中学生しか対象になら
ないのと、ストロボ装置は出来ても、カメラの扱い
に自信が無いため、これも企画段階で流れた。 

５．まとめ 
筑波大学のお助け隊における新規テーマの作成と

運用方法について、実際に作成したテーマを例に挙
げて説明した。第 3 章では“パソコンを使用して音
の振動を調べる”のテーマ運用の様子を詳しく説明
した。更に、第 4 章では考えたが実施できなかった
テーマについて、その理由を述べた。 

テレビや記事でいろいろなテーマを見るが、なか
なか自由研究という枠の中で 3 時間分の講義にす
るのは難しいと思われる。 
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概要 
ヤマネの生息調査において捕獲用の巣箱は、架

設・観察が容易な地上高 1.5 m 前後に設置している。
これは高所に架設すると、点検用のハシゴを持ち歩
く際に大きな労力を要することと、巣箱点検が高所
作業になるため安全性に問題があるからである。今
回、塩ビ管・結束バンドで安価な滑車を作製し、カ
ラーワイヤーで巣箱を昇降させる手法とハシゴを使
用せずに高枝切りノコギリを用いて約 6 m の高さ
に巣箱昇降用の滑車を取り付ける方法を考案した。
これにより木に登らずに安全な調査が可能となった。 

 
キーワード：樹上性小型哺乳類、ヤマネ、巣箱昇降
器 

１．はじめに 
ヤマネ Glirulus japonicus（図 1）は、本州、四国、

九州、隠岐島後に分布する頭胴長 68～84 mm、尾長 
44～54 mm のネズミ目ヤマネ科 1 属 1 種の小型
哺乳類で、国の天然記念物に指定されている（阿部
ら 2005）【1】。夜行性であり樹上で主に採餌し、繁
殖・冬眠には樹洞を利用するような森林に依存した
種である（阿部ら 2005）【1】。活動期においても日
中は、樹洞や幹の隙間で休眠する（日内休眠）（中
島 2006）【2】。日内休眠には巣箱も利用するので、
従来から容積約 2000 cm3 程の木製の箱型巣箱で生
息調査が行われていたが、本学では 2008 年に容積
約 200〜500 cm3 程の独自の塩ビ管巣箱を開発し調
査を行なっている（玉木ら 2012）【3】。この塩ビ管
巣箱は平成 24 年 3 月 1 日付で特許公開中であり
（特開 2012-039919）、平成 23 年 11 月より｢ヤマ
ネのお宿｣の商品名で（株）一成 1 から製作・販売
されている。 
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体の大きさの割に広い行動圏（雄で 2 ha 雌で 1 
ha 弱）（阿部ら 2005）【1】を持つヤマネの生息確認
を行うためには、広範囲に数多くの巣箱を設置する
必要がある。ヤマネの生息調査において一般的に捕
獲用の巣箱を架設・観察が容易な地上高 1.5 m 前後
に設置しているが、巣箱利用率は 10 ％ 程度であり、
高所に架設した巣箱の調査は少ない（小林 2011）【4】。
これは高所に架設した巣箱の点検用ハシゴを持ち歩
くには大きな労力を要し、数多くの巣箱点検は困難
だからである。また高所の巣箱点検を行うためのハ
シゴの上り下りは危険が伴い、ムササビ・モモンガ
等の樹上性の小型哺乳類の研究者にとっても負担と
なっている。 
そこで今回、塩ビ管・結束バンドで安価な滑車を

作製し、カラーワイヤーで巣箱を昇降させる手法と、
ハシゴを使用せずに高枝切りノコギリ（Silky はや
うち 4 段）を用いて約 6 m の高さに巣箱昇降器を
取り付ける方法を考案した。本報ではその巣箱昇降
器の開発経緯と予備試験として架設高の違いによる
ヤマネの巣材搬入状況を紹介し、巣箱昇降器を用い
た調査の有効性を検討する。 

２．方法 

2.1 調査地概要 
川上演習林（約 188 ha）は、標高 1,440～1,785 m
（標高差 345 m）の冷温帯域にカラマツ等の人工林
が約 7 割、ミズナラ・カンバ類・カエデ類等の天
然性二次林が約 3 割を占めている林地である。 

2.2 調査方法 
ヤマネの巣箱調査は文化庁より「天然記念物ヤマ

ネの現状変更」、長野県より「鳥獣捕獲」の許可を
受けた上で、2012 年 6 月 26 日〜7 月 4 日に巣箱
昇降器・巣箱の設置を行った。設置方法は地上高 6〜
7 m に巣箱昇降器による巣箱を架け、その下に地上
高 1.5 m と 0.5 m 以下の地際に比較用の巣箱を架
設した（以下、3 段架設と略す）。そこから約 20 m 
離れた位置の木に、地上高 1.5 m のみに巣箱を架け
た（以下、1 段架設と略す）。3 段と 1 段架設の組
み合わせを 20 m 間隔で連続し、3 段架設 31 ケ所
と 1 段架設 36 ケ所の巣箱内の巣材搬入状況を同
年 10 月 24 日に調査をした。 

 
 
 
 
 
 
 

図 1. 塩ビ管巣箱内のヤマネ（2011.10.21 撮影）
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2．ストロボ光を発生する装置を作ってもらって、
カメラで高速度撮影をするというテーマを考えたが、
一眼レフカメラを持っている中学生しか対象になら
ないのと、ストロボ装置は出来ても、カメラの扱い
に自信が無いため、これも企画段階で流れた。 

５．まとめ 
筑波大学のお助け隊における新規テーマの作成と

運用方法について、実際に作成したテーマを例に挙
げて説明した。第 3 章では“パソコンを使用して音
の振動を調べる”のテーマ運用の様子を詳しく説明
した。更に、第 4 章では考えたが実施できなかった
テーマについて、その理由を述べた。 

テレビや記事でいろいろなテーマを見るが、なか
なか自由研究という枠の中で 3 時間分の講義にす
るのは難しいと思われる。 
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左側：塩ビ管に結束バンドを通す穴を開けた状態  
右側：結束バンドを穴に通し巣箱昇降用のカラー

ワイヤー（♯14 番）を塩ビ管と結束バンド

の隙間に通した状態 
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図 4. 巣箱昇降用の滑車取り付け模式図 

図 2. 塩ビ管で代用した巣箱昇降用の滑車模式図 

図 5. 箱昇降模式図 

図 3. 塩ビ管で代用した巣箱昇降用の滑車写真 
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３．結果 

3.1 巣箱昇降器の作製工程と設置方法 

巣箱昇降器の材料は直径 40・50 mm の塩ビ管と

結束バンドである。塩ビ管を 80 mm 程度の長さに

丸鋸盤で切り、上面と左右の側面に 2 ケ所ずつ穴を

卓上ボール盤で開けた。その 3 側面 2 ケ所の穴に

結束バンドを通し、塩ビ管の内側で結束する（図 2
図 3）。これは巣箱昇降に使用するカラーワイヤーの

ガードとなるものである（以降、塩ビ滑車と略す）。

塩ビ管の径が 2 種類あるのは、大小径の違う塩ビ管

を組み合わせて運べるようにしたためである。 
塩ビ滑車の塩ビ管と結束バンドの隙間 (3 側面) 

に巣箱昇降用の ♯14 番のカラーワイヤーを通す 
（図 3）。塩ビ滑車の固定用の ♯12 番カラーワイ

ヤーを巣箱架設予定木の樹幹周囲に余裕をもたせて

取巻く様に配し、塩ビ滑車の塩ビ管内を通した後に

折り返しカラーワイヤーどうしを結束する（図 4 の 
①）。 
塩ビ滑車の塩ビ管を高枝切りノコギリの下鎌（突

起部分）に引っ掛け、高枝切りノコギリのポールを

伸ばす（図 4 の ① と ②）。 
塩ビ滑車の固定用の ♯12 番カラーワイヤーを

引っ張ると、余裕をもたせていたカラーワイヤーが

樹幹を締め付け塩ビ滑車が固定され、引っ張ってい

るカラーワイヤーを蔓の様に樹幹に 1〜2 周巻きつ

けてワイヤーどうしを結束することでワイヤーが緩

むこともなくなる（図 4 の ② と ③）。 
巣箱昇降用の ♯14 番のカラーワイヤーに塩ビ管

巣箱を取り付け、ワイヤーを引っ張ると巣箱を上げ

ることができる（図 5）。 

 

巣箱昇降器組立・取り付けと塩ビ巣箱組立・架設

の作業工程は 1 人で 1 ケ所約 30 分かかった。巣

箱昇降器 1 ケ所分の材料費はカラーワイヤーが ♯
12 番 8 m・♯14 番 14 m が 430 円、結束バンド 3 
本分が約 48 円、塩ビパイプ 1 個分が約 16 円とす

ると、巣箱昇降器 1 ケ所分は約 500 円である。 

3.2 巣材搬入状況 
コケや細かく裂いた樹皮等のヤマネの巣材（図 7）

と、枯葉か主なヒメネズミの巣材（図 8）の数と割

合の集計を表 1 、割合のグラフを図 9 に示した。 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 6. 地上高 6 m の位置への塩ビ管巣箱架設状況 

図 8. 主に笹の枯葉が使われたヒメネズミの巣材 

図 7. 主にコケが使われたヤマネの巣材 
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本分が約 48 円、塩ビパイプ 1 個分が約 16 円とす

ると、巣箱昇降器 1 ケ所分は約 500 円である。 

3.2 巣材搬入状況 
コケや細かく裂いた樹皮等のヤマネの巣材（図 7）

と、枯葉か主なヒメネズミの巣材（図 8）の数と割

合の集計を表 1 、割合のグラフを図 9 に示した。 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 6. 地上高 6 m の位置への塩ビ管巣箱架設状況 

図 8. 主に笹の枯葉が使われたヒメネズミの巣材 

図 7. 主にコケが使われたヤマネの巣材 
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巣箱数

（個） 
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巣材数 
割合

（％） 
巣材数 

割合
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3 段

0.5 m 
31  0 0.0  3 9.7 

3 段 

合計 
93  22 71.0  11 35.5 

 
これまでの 1 段架設 1.5 m の巣箱では、ヤマネ

の巣材が 36 ケ所中に 9 ケ所巣材があった（表 1 ）。
それに対してヒメネズミの巣材は 36 ケ所中に 7 
ケ所巣材があった（表 1 ）。 

3 段架設の場合、ヤマネの巣材が 31 ケ所中 0.5 
m で 0 ケ所、 1.5 m で 2 ケ所、6.0 m で 20 ケ
所にあった。それに対してヒメネズミの巣材は  31 
ケ所中 0.5 m で 3 ケ所、 1.5 m で 8 ケ所、 6.0 m 
で 0 ケ所であった（表 1）。 
ヤマネのみが利用した架設木は 15 ケ所あり、ヒ

メネズミのみの架設木は 4 ケ所だった。 
ヤマネ・ヒメネズミの両種が同じ架設木で高さの

違う巣箱を利用したのは 31 ケ所中に 5 ケ所あり、
両種とも利用がない架設木は 31 ケ所中に 7 ケ所
だった。 
ヤマネ・ヒメネズミの巣材割合を 1 段と 3 段の

高さ別に図 9 に示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 段架設 1.5 m の巣箱では、ヤマネとヒメネズミ

の巣材割合が 25.0 ％ と 19.4 ％ で近い割合だっ
た（図 9 ）。 

3 段架設では 0.5 m と 1.5 m では殆どヒメネズ
ミの巣材であるが、 6.0 m の巣箱に至ってはヤマネ
のみで 64.5 ％ の高い割合で巣材を運び入れてい
た（図 9）。 

４．考察 
1 段架設 1.5 m の巣箱では、ヤマネの巣材割合は

ヒメネズミの巣材割合より多かった。しかし 3 段 
架設における 1.5 m の巣材割合を同じ架設高の 1 
段 1.5m と比べると、ヒメネズミの巣材割合は 6 ％ 
近く増えているのにヤマネの巣材割合が大きく落ち
込んだ。これは 3 段 6.0 m の巣箱にヤマネの利用
が集中したためであり、 3 段 1.5 m の巣箱のヤマ
ネ利用が少なくなった分、ヒメネズミの利用が増え
たと思われる。 
これまで高所に架設した巣箱での研究が多くなさ

れていない原因は、巣箱を点検するためのハシゴの
持ち歩く大きな労力と、ハシゴの昇降時の危険性が
あり安全上の問題があった。それに巣箱を観察しや
すい地上 1.5 m 前後に架設してもヤマネが捕獲で
きるため、巣箱架設高の違いによる巣箱利用動物の
利用度は余り調査されていない。 
巣箱架設高の違いによる調査としては、｢巣箱を活

用した小型哺乳類の観察法｣において、｢安全と調査
効率の点から巣箱の取り付け高さ 2 m 程度にとど
め、林道沿いなど点検しやすい場所に 20 m 程度の
間隔で架設することが望ましい｣としている（安藤 
2007）【5】。富士山麓の調査においては、｢巣箱の地
面からの高さについて、1 m 、2 m 、3 m のそれぞ
れについて利用率はほぼ同じだった（1 m は 54 ％、
2 m は 66 ％ 、3 m は 63 ％）としている（中島 
1993）【6】。 
しかし鳥取県智頭町の芦津森林における地上 0.5 

m・3 m・6 m の位置に箱型木製巣箱を設置した調査
木 36 本の観察結果により、モモンガ・ヤマネ・ヒ
メネズミ・シジュウカラ・ヤマガラのいずれも、地
上 6 m の巣箱を利用することが示された（小林 
2011）【4】。今回の調査結果は小林の調査と同様な結
果を示し、巣箱架設高を 6 m の高さにすることでヤ
マネ発見の確率が高まる可能性を見出せた。 
これまで樹上性の小型哺乳類調査等で、例えば地

上高 6 m に巣箱を架設・点検するのにはハシゴが不
可欠であり、全長 5 m 余りの一連ハシゴは約 10 kg 
の重量がある。2 人がかりで運ぶ場合でも立木が生
い茂る林内で長尺のハシゴの移動は困難を極める。
伸長時 5 m 余りのスーパーラダーは収納時に 1.2 
m とコンパクトになるが重量が 16 kg と重くなり、
同じく伸長時 5 m 余りの 2 連ハシゴでも収納時 3 
m 前後で重量が 10〜15 kg である。また高所に架設
している巣箱点検は、林業用の軽量な枝打ちハシゴ
でも可能であるが、ハシゴからの落下の危険性が伴
い安全面で問題がある。 
その点、高枝切りノコギリは収納時 2.5 m 弱で重

量 3.3 kg と運搬労力が大きく低減できる。しかも高
枝切りノコギリは、巣箱昇降器の取り付け時と調査
終了後の取り外し時に必要なだけで、途中の巣箱点
検はカラーワイヤーを引っ張るだけで巣箱の昇降が
可能になる。このことはダム・道路等の建設工事の
際の環境アセスメント並びに、道路が通っていない
奥山等でのヤマネを始めとするリス・モモンガ・ム
ササビ等の樹上性小型哺乳類の生態調査において有
効になると思われる。さらに野鳥観察用の木製巣箱
による鳥類調査にも応用可能である。今後、ヤマネ
等小型哺乳類の高さ別巣箱利用については、さらに
調査をしていきたい。 

表 1. ヤマネとヒメネズミの巣材数と割合（％） 

図 9. ヤマネとヒメネズミの巣材割合（％） 
（％）
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To investigate the habitats of the Japanese dormouse, nest boxes for capture were installed at a height about 1.5 m 

above ground for easy installation and observation. The reason for this is that, if the boxes are installed at a high 

location, then a great deal of labor is needed to walk around with the ladder for inspection, and there are also safety 

issues because nest box inspection involves work at a high place. In this case, we devised a technique in which an 

inexpensive pulley for lifting nest boxes is made with PVC pipe and cable ties, and boxes are lifted and lowered with 

colored wire. The pulley is mounted at a height of about 6 m without using a ladder by employing a saw for cutting high 

tree branches. This enables safe investigation without climbing trees. 
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3 段

0.5 m 
31  0 0.0  3 9.7 

3 段 

合計 
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これまでの 1 段架設 1.5 m の巣箱では、ヤマネ

の巣材が 36 ケ所中に 9 ケ所巣材があった（表 1 ）。
それに対してヒメネズミの巣材は 36 ケ所中に 7 
ケ所巣材があった（表 1 ）。 

3 段架設の場合、ヤマネの巣材が 31 ケ所中 0.5 
m で 0 ケ所、 1.5 m で 2 ケ所、6.0 m で 20 ケ
所にあった。それに対してヒメネズミの巣材は  31 
ケ所中 0.5 m で 3 ケ所、 1.5 m で 8 ケ所、 6.0 m 
で 0 ケ所であった（表 1）。 
ヤマネのみが利用した架設木は 15 ケ所あり、ヒ

メネズミのみの架設木は 4 ケ所だった。 
ヤマネ・ヒメネズミの両種が同じ架設木で高さの

違う巣箱を利用したのは 31 ケ所中に 5 ケ所あり、
両種とも利用がない架設木は 31 ケ所中に 7 ケ所
だった。 
ヤマネ・ヒメネズミの巣材割合を 1 段と 3 段の

高さ別に図 9 に示した。 
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m・3 m・6 m の位置に箱型木製巣箱を設置した調査
木 36 本の観察結果により、モモンガ・ヤマネ・ヒ
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終了後の取り外し時に必要なだけで、途中の巣箱点
検はカラーワイヤーを引っ張るだけで巣箱の昇降が
可能になる。このことはダム・道路等の建設工事の
際の環境アセスメント並びに、道路が通っていない
奥山等でのヤマネを始めとするリス・モモンガ・ム
ササビ等の樹上性小型哺乳類の生態調査において有
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による鳥類調査にも応用可能である。今後、ヤマネ
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概要 
Agilent Technologies 社の 2100 バイオアナライ

ザは主に次世代シーケンサーのサイジングや定量に
使用され、サンプルの注入、分離、検出等の分析を
チップ上に組み込んだ分析装置である。この機器の
サイジング機能、微量サンプル検出機能またゲルイ
メージのプレゼンテーション性を利用し、PCR サン
プルをなるべく簡単に泳動するだけで目的フラグメ
ントの分析や応用が可能か実験を行った。今回、
DNA1000 キットを用い制限酵素解析、STR 解析へ
の応用を試みた結果、利点と欠点が明らかになった
ので報告する。 
 
キーワード：2100 バイオアナライザ 制限酵素解

析 Mitochondria DNA D-loop STR 解析 

１．はじめに 
近年の Biotechnology 技術の発展には遺伝子を解

析する機器の発達が密接に結びついている。それら
の機器は正確かつ緻密で多くは蛍光色素などの反応
を利用し成果をあげている。 
一方バイオアナライザの専用チップは DNA 用

や RNA 用など目的用途に応じて数種類発売され
ているが、要は電気泳動装置である。従来の平板ア
ガロースやアクリルアミドなどを使用した電気泳動
と比較し電気泳動装置として進化したこの機器を使
い、どのような検出ができるかという挑戦としてこ
の研究を行った。疑問点などはメーカーに連絡し解
決と改善を要求した。 

２．方法 

2.1  DNA1000 キットの使用方法 
Agilent DNA 1000 キットには専用の Gel、Dye、

Marker (内部標準)、Ladder、また Gel をろ過するス
ピンフィルタが含まれている。マニュアルに従い 
DNA 用ラボチップ(図 1)に 9 μl の調整ゲルを充填
する。サンプルのアプライ量は 1 μl 以下、1 チッ
プで 12 サンプルまでアプライでき Maker とともに
ミキシングの後、機械にセットし泳動を開始する。 

2.2  泳動サンプル作成方法 
表 1 に示す Primer を用い annealing 58 ℃にて 

35cycle PCR の後、目的に応じて直接または制限酵
素処理等を行い、それぞれのラボチップの所定の孔
にサンプル 1 μl をアプライし泳動を開始した。 

３．DNA1000 キット使用における知見 

3.1  泳動の結果 
サンプルは極細の毛細管中を移動し分析される。

泳動は 1 サンプルにつき約 120 秒で 12 サンプル
すべての終了時間は pre-run をふくめ約 40 分くら
いである。結果はエレクトロフェログラム (図 2-1) 
及びゲルイメージ (図 2-2) で表示され、検出バンド
は upper (1500 bp), lower (15 bp) Marker により 調
整され易動度が一定となる。検出されたフラグメン
トは泳動開始からの時間 (秒)、サイズ (bp)、ピーク
面積から算出された濃度  (μg/ml) が下部の表 
(Clipboard) により示される。50 bp 以下で普通のア
ガロースゲルでは検出不可能な極めて濃度が薄い 
DNA フラグメントでも検出が可能であった。エレ
クトロフェログラムは拡大や解析値の変更による
ピーク加、ピークの省略また重ね合わせ比較ができ、
ゲルでは判別がつかない細かな解析に有効であった。 
 しかしながらホルムアミドなどの DNA 変性剤

などが混じたサンプルは使用ができなかった。 

3.2  サイジングについて 
市販の Ladder Marker はブルー色素と Buffer を

カラム精製で除きサンプルとした。 
塩基数が既知のサンプルとして ALDH (135 bp) 

と CCK (229 bp) を用い、（A）カラム精製を行った
もの、(B) PCR 産物を直接用いるものを比較の対
象とした (図 3)。 
フラグメントバンドの上の数字は実際の塩基数 

(サイズ)、下の数字は機器分析値で、両者は異なる
値であった。また市販の marker による結果はすべ
てサイズが不ぞろいで、この結果を受け分析にはサ
イズによらない方法が必要と考えた。メーカーの説
明ではこの機械のサイズ決定真度が±10 ％であり、
また機器分析値と塩基数が異なるのは、PCR 産物に
含まれる Buffer が易動度に影響があるのではとい
う回答であったが今回の実験の結果では  (A) と 
(B) で易動度の差は認められなかったことから 
PCR 産物を直接泳動しても差し支えないと考えた。 

４．遺伝子解析への応用と結果 

4.1  PCR 産物直接泳動による Amelogenin 
遺伝子解析 

Amelogenin 遺伝子は性染色体上にあり、男性では 
2 本 (112 bp, 106 bp)、女性では 1 本 (106 bp) のバ
ンドが検出できる。検出には PCR 後アガロースゲ
ルで確認する方法と蛍光 primer 法があるが、アガ
ロースゲルでは肉眼的に判別が困難な場合がある 
(図 4.1)。このキットを使用した方法ではゲルバンド
で直接確認できるほか濃度が薄い場合もエレクトロ
フェログラムで 1 ピークと 2 ピークが区別が示さ
れ (図 4.2)、また Primer もノンラベルで良いため、
手軽にできる方法ではないかと考えた。 

4.2 制限酵素解析 

4.2.1 KCNJ6 rs2070995 
 PCR 産物の全長 151 bp。制限酵素 Hap Ⅱにより 

-CCGG- が認識され切断箇所は 2 か所それぞれの

断片長が 15 bp 以上異なるためアジレントゲル法

によらなくてもアガロースゲルでも判別可能であっ

た(図 5)。 

4.2.2  Alcohol 脱水素酵素(ADH) 
PCR 産物の全長 154 bp。制限酵素 Mae Ⅲにより 

-GANAC- が認識され切断箇所は 2 か所。うち 1 
か所は共通認識部位ですべて切断されるが(57 bp)、 
SNP 箇所の Arg (CGC)配列を持つ 1 型は切断され
ず、His(CAC)配列を持つ 2 型は切断される[1]。ア
ガロースゲルによる判定は 31bp が薄く判定しにく
い上、57 bp と 62 bp の分離が不明の場合があり 1 
型と 2-1 型の誤判定をまねき易かったが、このキッ
トでは正確に分離し良好な結果を得た(図 6)。 

4.2.3  Mitochondria DNA D-loop(HV-1) 
Mt-DNA の HV-1 は超可変領域で[2]、この領域を

制限酵素で切断し型判定を行うには多種の制限酵素
を必要とする。すべての切断図を一つの図に表すの
は煩雑であるため判定結果を示す手段はほぼシーケ
ンスだけであることから、昨今の証拠の画像化を踏
まえ一般の人にわかりやすく差異を示す方法として
バイオアナライザの分離能を利用することを考えた。 

HV-1・16180 から 16320 付近には C/T の変異
箇所が並び、Mnl Ⅰで認識できる箇所が多い。この
ことは反対に考えれば切断箇所が多いため断片が
複数になる上、ゲルでの分離が複雑で判定不能とな
る要素を含む。今回は多数箇所の制限酵素利用によ
る判定方法の一つとして試みた。(図 7-1) の領域の
断片長を考えながらプライマーを設計し PCR 増
幅の後、制限酵素 Mnl Ⅰにて切断した。認識部位
は－CCTC－でその部位の 7 塩基先で切断される。 

HV-1, 16189, 16192 など主なポイント 7 か所の 
C/T 変異の組み合わせにより可能性として 40 パ
ターン以上の断片図が考えられた。さらに泳動パ
ターンから見て稀な変異があることも考えられ読み
取りが非常に複雑であった。しかし読み取れる同型

と思われる泳動パターンが多数検出されそれらの
シーケンスも行った結果、変異箇所の差異による多
型をバンドパターンとして視覚的に表すことができ
た(図 7-2, 図 7-3)。  

4.3  STR 解析 
STR 多型 (Short Tandem Repeat Polymorphism) と

は  DNA の中に数塩基から  10 塩基未満の短い 
DNA の繰り返し領域が存在し、その反復数は人に
よって違いがあり個人識別の最有力な解析方法と
なっている。現在は蛍光色素を用いたキットが発売
され特定の機器分析が一般化されているが、STR が 
DNA 鎖長の差異の検出であることから、この方法
が応用できないか検討した。この機器のサイジング
能は実際の塩基数サイズのズレはあるものの、近い
範囲の塩基の数の幅はほぼ正確にあらわされること
から今回は比較的近傍にコピー数が集まるものから
分析を行った。またメーカーの説明では限界値が 5 
bp（5 塩基）でそれ以下は読み取り困難とのであっ
たが、STR 解析は 4 塩基繰り返しが多いことから 4 
塩基繰り返しでの STR 解析を試みた。 

4.3.1  DXS-6789 (GATA)n  
X 染色体上の DXS-6789 (GATA)n を用い通常の 

PCR 反応により増幅し、基本的にはそれをそのまま
泳動するだけでよく、特別な試薬は必要としない。 
あらかじめ他の分析法によりコピー数が分かって

いる 22 回繰り返しの男性サンプル(スタンダード
サンプル‐S.S)を基準として、4 bp ごとのサイズに
合致したサンプルを集めオリジナルのラダーマー
カーを作り、未知のサンプルに当てはめていった。 
またレーンの違いによる若干の泳動のズレを補正す
るためサンプルすべてに S.S を等量加え内部標準
とした。 
この結果、サンプルの繰り返し数を読み取ること

が可能となった。ただし今回用いた DXS-6789[3] [4] 
は 14 回から 25 回、長さで 50 bp 以内の繰り返し
の範囲に限定されるため、4 bp ごとの値がほぼ正確
に当てはまったが、リピート数の種類が多く、全体
の長さが長い場合はこの条件が当てはまらず、今後
の研究課題である。 
この領域は X 染色体上にあるため男性の場合一

本のバンドしか現れず、S.S と異なるバンドはその
バンドのリピート数で判定できる。S.S バンドのみ
示された場合は S.S に重なる同じリピート数と理
解できる。しかし女性のサンプルでは S.S 以外に 2
本のバンドが観察される場合と S.S 以外に 1 本の
バンドのみ検出される場合がある。前者はヘテロと
判定されるが (例, No22, S3)、後者は 1 本が S.S と
重なったヘテロ (例, No12, S1) か S.S とは重なら
ないホモかが問題となる。この解決法としては S.S 
をはずしたサンプルを再泳動する方法と (例, No19, 
1M＋S.S, No20, 1M ) 
他の方法として Clipboard 上の Conc (ng/μl) に

おいて、S.S と重なるヘテロの場合は S.S の濃度に
サンプル自身の濃度が加わることから、濃度が高く
表示されるが、ホモの場合は S.S のレーンで示され
る濃度が表示されるということを利用する手段もあ
る (図 8-1, 図 8-2)。 
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概要 
Agilent Technologies 社の 2100 バイオアナライ

ザは主に次世代シーケンサーのサイジングや定量に
使用され、サンプルの注入、分離、検出等の分析を
チップ上に組み込んだ分析装置である。この機器の
サイジング機能、微量サンプル検出機能またゲルイ
メージのプレゼンテーション性を利用し、PCR サン
プルをなるべく簡単に泳動するだけで目的フラグメ
ントの分析や応用が可能か実験を行った。今回、
DNA1000 キットを用い制限酵素解析、STR 解析へ
の応用を試みた結果、利点と欠点が明らかになった
ので報告する。 
 
キーワード：2100 バイオアナライザ 制限酵素解

析 Mitochondria DNA D-loop STR 解析 

１．はじめに 
近年の Biotechnology 技術の発展には遺伝子を解

析する機器の発達が密接に結びついている。それら
の機器は正確かつ緻密で多くは蛍光色素などの反応
を利用し成果をあげている。 
一方バイオアナライザの専用チップは DNA 用

や RNA 用など目的用途に応じて数種類発売され
ているが、要は電気泳動装置である。従来の平板ア
ガロースやアクリルアミドなどを使用した電気泳動
と比較し電気泳動装置として進化したこの機器を使
い、どのような検出ができるかという挑戦としてこ
の研究を行った。疑問点などはメーカーに連絡し解
決と改善を要求した。 

２．方法 

2.1  DNA1000 キットの使用方法 
Agilent DNA 1000 キットには専用の Gel、Dye、

Marker (内部標準)、Ladder、また Gel をろ過するス
ピンフィルタが含まれている。マニュアルに従い 
DNA 用ラボチップ(図 1)に 9 μl の調整ゲルを充填
する。サンプルのアプライ量は 1 μl 以下、1 チッ
プで 12 サンプルまでアプライでき Maker とともに
ミキシングの後、機械にセットし泳動を開始する。 

2.2  泳動サンプル作成方法 
表 1 に示す Primer を用い annealing 58 ℃にて 

35cycle PCR の後、目的に応じて直接または制限酵
素処理等を行い、それぞれのラボチップの所定の孔
にサンプル 1 μl をアプライし泳動を開始した。 

３．DNA1000 キット使用における知見 

3.1  泳動の結果 
サンプルは極細の毛細管中を移動し分析される。

泳動は 1 サンプルにつき約 120 秒で 12 サンプル
すべての終了時間は pre-run をふくめ約 40 分くら
いである。結果はエレクトロフェログラム (図 2-1) 
及びゲルイメージ (図 2-2) で表示され、検出バンド
は upper (1500 bp), lower (15 bp) Marker により 調
整され易動度が一定となる。検出されたフラグメン
トは泳動開始からの時間 (秒)、サイズ (bp)、ピーク
面積から算出された濃度  (μg/ml) が下部の表 
(Clipboard) により示される。50 bp 以下で普通のア
ガロースゲルでは検出不可能な極めて濃度が薄い 
DNA フラグメントでも検出が可能であった。エレ
クトロフェログラムは拡大や解析値の変更による
ピーク加、ピークの省略また重ね合わせ比較ができ、
ゲルでは判別がつかない細かな解析に有効であった。 
 しかしながらホルムアミドなどの DNA 変性剤

などが混じたサンプルは使用ができなかった。 

3.2  サイジングについて 
市販の Ladder Marker はブルー色素と Buffer を

カラム精製で除きサンプルとした。 
塩基数が既知のサンプルとして ALDH (135 bp) 

と CCK (229 bp) を用い、（A）カラム精製を行った
もの、(B) PCR 産物を直接用いるものを比較の対
象とした (図 3)。 
フラグメントバンドの上の数字は実際の塩基数 

(サイズ)、下の数字は機器分析値で、両者は異なる
値であった。また市販の marker による結果はすべ
てサイズが不ぞろいで、この結果を受け分析にはサ
イズによらない方法が必要と考えた。メーカーの説
明ではこの機械のサイズ決定真度が±10 ％であり、
また機器分析値と塩基数が異なるのは、PCR 産物に
含まれる Buffer が易動度に影響があるのではとい
う回答であったが今回の実験の結果では  (A) と 
(B) で易動度の差は認められなかったことから 
PCR 産物を直接泳動しても差し支えないと考えた。 

４．遺伝子解析への応用と結果 

4.1  PCR 産物直接泳動による Amelogenin 
遺伝子解析 

Amelogenin 遺伝子は性染色体上にあり、男性では 
2 本 (112 bp, 106 bp)、女性では 1 本 (106 bp) のバ
ンドが検出できる。検出には PCR 後アガロースゲ
ルで確認する方法と蛍光 primer 法があるが、アガ
ロースゲルでは肉眼的に判別が困難な場合がある 
(図 4.1)。このキットを使用した方法ではゲルバンド
で直接確認できるほか濃度が薄い場合もエレクトロ
フェログラムで 1 ピークと 2 ピークが区別が示さ
れ (図 4.2)、また Primer もノンラベルで良いため、
手軽にできる方法ではないかと考えた。 

4.2 制限酵素解析 

4.2.1 KCNJ6 rs2070995 
 PCR 産物の全長 151 bp。制限酵素 Hap Ⅱにより 

-CCGG- が認識され切断箇所は 2 か所それぞれの

断片長が 15 bp 以上異なるためアジレントゲル法

によらなくてもアガロースゲルでも判別可能であっ

た(図 5)。 

4.2.2  Alcohol 脱水素酵素(ADH) 
PCR 産物の全長 154 bp。制限酵素 Mae Ⅲにより 

-GANAC- が認識され切断箇所は 2 か所。うち 1 
か所は共通認識部位ですべて切断されるが(57 bp)、 
SNP 箇所の Arg (CGC)配列を持つ 1 型は切断され
ず、His(CAC)配列を持つ 2 型は切断される[1]。ア
ガロースゲルによる判定は 31bp が薄く判定しにく
い上、57 bp と 62 bp の分離が不明の場合があり 1 
型と 2-1 型の誤判定をまねき易かったが、このキッ
トでは正確に分離し良好な結果を得た(図 6)。 

4.2.3  Mitochondria DNA D-loop(HV-1) 
Mt-DNA の HV-1 は超可変領域で[2]、この領域を

制限酵素で切断し型判定を行うには多種の制限酵素
を必要とする。すべての切断図を一つの図に表すの
は煩雑であるため判定結果を示す手段はほぼシーケ
ンスだけであることから、昨今の証拠の画像化を踏
まえ一般の人にわかりやすく差異を示す方法として
バイオアナライザの分離能を利用することを考えた。 

HV-1・16180 から 16320 付近には C/T の変異
箇所が並び、Mnl Ⅰで認識できる箇所が多い。この
ことは反対に考えれば切断箇所が多いため断片が
複数になる上、ゲルでの分離が複雑で判定不能とな
る要素を含む。今回は多数箇所の制限酵素利用によ
る判定方法の一つとして試みた。(図 7-1) の領域の
断片長を考えながらプライマーを設計し PCR 増
幅の後、制限酵素 Mnl Ⅰにて切断した。認識部位
は－CCTC－でその部位の 7 塩基先で切断される。 

HV-1, 16189, 16192 など主なポイント 7 か所の 
C/T 変異の組み合わせにより可能性として 40 パ
ターン以上の断片図が考えられた。さらに泳動パ
ターンから見て稀な変異があることも考えられ読み
取りが非常に複雑であった。しかし読み取れる同型

と思われる泳動パターンが多数検出されそれらの
シーケンスも行った結果、変異箇所の差異による多
型をバンドパターンとして視覚的に表すことができ
た(図 7-2, 図 7-3)。  

4.3  STR 解析 
STR 多型 (Short Tandem Repeat Polymorphism) と

は  DNA の中に数塩基から  10 塩基未満の短い 
DNA の繰り返し領域が存在し、その反復数は人に
よって違いがあり個人識別の最有力な解析方法と
なっている。現在は蛍光色素を用いたキットが発売
され特定の機器分析が一般化されているが、STR が 
DNA 鎖長の差異の検出であることから、この方法
が応用できないか検討した。この機器のサイジング
能は実際の塩基数サイズのズレはあるものの、近い
範囲の塩基の数の幅はほぼ正確にあらわされること
から今回は比較的近傍にコピー数が集まるものから
分析を行った。またメーカーの説明では限界値が 5 
bp（5 塩基）でそれ以下は読み取り困難とのであっ
たが、STR 解析は 4 塩基繰り返しが多いことから 4 
塩基繰り返しでの STR 解析を試みた。 

4.3.1  DXS-6789 (GATA)n  
X 染色体上の DXS-6789 (GATA)n を用い通常の 

PCR 反応により増幅し、基本的にはそれをそのまま
泳動するだけでよく、特別な試薬は必要としない。 
あらかじめ他の分析法によりコピー数が分かって

いる 22 回繰り返しの男性サンプル(スタンダード
サンプル‐S.S)を基準として、4 bp ごとのサイズに
合致したサンプルを集めオリジナルのラダーマー
カーを作り、未知のサンプルに当てはめていった。 
またレーンの違いによる若干の泳動のズレを補正す
るためサンプルすべてに S.S を等量加え内部標準
とした。 
この結果、サンプルの繰り返し数を読み取ること

が可能となった。ただし今回用いた DXS-6789[3] [4] 
は 14 回から 25 回、長さで 50 bp 以内の繰り返し
の範囲に限定されるため、4 bp ごとの値がほぼ正確
に当てはまったが、リピート数の種類が多く、全体
の長さが長い場合はこの条件が当てはまらず、今後
の研究課題である。 
この領域は X 染色体上にあるため男性の場合一

本のバンドしか現れず、S.S と異なるバンドはその
バンドのリピート数で判定できる。S.S バンドのみ
示された場合は S.S に重なる同じリピート数と理
解できる。しかし女性のサンプルでは S.S 以外に 2
本のバンドが観察される場合と S.S 以外に 1 本の
バンドのみ検出される場合がある。前者はヘテロと
判定されるが (例, No22, S3)、後者は 1 本が S.S と
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る (図 8-1, 図 8-2)。 
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５．まとめ 
バイオアナライザ DNA1000 キットを用い、さま

ざまな条件の実験を行った結果、確認できた長所、
短所をまとめた。 
1． 平面ゲルのようなゆがみによる泳動の乱れが少

なく毎回同じ条件のきれいな泳動図が示せた。 
2. パソコン上で拡大分析や必要なピークを検出で

きることが可能で、そのため微量のサンプルで
も分析が可能であった。 

3. サイジングに問題点が多く、今回はサイジング
に頼らずに行った STR 解析が可能であったが
分離能の点から 3 塩基以下のサイズのコピー
数の判別は困難であると思われる。 

4． 制限酵素切断図では 50 bp 以下でも判別がで
き、今回 3 bp ほどの差異も判別可能であった。
この結果は 3 と矛盾するが、異なるレーンで泳
動する場合においては、3 bp ほどの差異もバン
ドのズレによって認識できた。 

5． 分析条件の工夫により長所を取り入れ、使用範
囲が広がる可能性があると思われる。 

６．謝辞  
今回の基礎的実験を快く承諾していただいた筑波

大学人間総合科学研究科法医学、本田克也教授に深
く御礼申し上げます。 

参考文献 

[1] Alcohol and aldehyde dehydrogenase genotypes and 
drinking behavior of Chinese living in Shanghai. 
Muramatsu T, Harada S, et al. Hum Genet.96(1995) 
151-154. 

[2] Mt-DNA polymorphism in East Asian Populations, with 
special reference to the peopling of Japan. Horai S, 
Omoto K,et al. Am J Hum Genet.59(1996)579-590. 

[3] X-Chromosome STR sequence variation ,repeat 
structure, and nomenclature in humans and chimpanzees. 
Gomes I, Prinz M,et al. Int J leagal Med.123(2009) 
134-149. 
http://dx.doi.org/10.1007/s00414-008-0303-x 

[4] Sixteen X-chromosomal STRs in two octaplex PCRs in 
Japanese population and development of 15-locus 
multiplex PCR system. Nakamura Y, Minaguchi K. Int 
J leagal Med,124(2010) 405-414. 

http://dx.doi.org/10.1007/s00414-010-0467-z 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            
 

 

 

 

 

 

       

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.  DNA1000 チップ     サイズ 5 cm× 5 cm
調整ゲル 9 μl とサンプル 1 μl は直径 3 mm の
サンプル孔に注入する 

表 1． PCR に使用した Primer 配列

ALDH       F  5’-CAA ATT ACA GGG TCA ACT 
GCT-3’ 
            R    5’-CCA CAC TAA CAG TTT TCA CTT-3’

CCK-45       F    5’-GAT TAA CTC CAC CCC ACT AGA 

C-3’ 
       R    5’-TGG GCG TTT CCA ACC GGA 

GCA-3’ 

ADH          F    5’-AAT CTT TTC TGA ATC TGA ACA 

G-3’ 
             R    5’-AAC ACT CTC CAC GAT GCC GG-3’

DXS6789      F    5’-TCG AAA AGA TAG CCA ATC ACT 

図 2-1.  分析結果－エレクトロフェログラム

  泳動されたフラグメントがピークで示され拡大

や解析値の変更によりピーク加、ピーク省略、

ピークを重ね合わせ比較などができる。拡大し

た図のピーク 2 の肩にピーク 3 を加えた。 
下部の線で囲んである表にサイズ(bp)、濃度

(μg/ml)などの結果が示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2.  分析結果－ゲルパターン 
 泳動されたフラグメントをゲル画面で表示さ

せたもの (左図) 
 適当な大きさに拡大したゲル画面 (右図） 

図 3.  機器分析値(サイジング）の検討 
フラグメントバンドの上の数字は実際の塩基数

(サイズ)、下の数字は機器分析値で、両者の値は

異なっている。ALDH は 135 bp、CCK は 229 bp 
を増幅したが、分析値ではそれぞれ 152 bp、251 
bp とされた。また市販の marker はすべてサイ

ズが不ぞろいであり、PCR 後 カラム精製を

行ったもの（A）と PCR 産物を直接泳動したも

の(B)を比較すると、Buffer 等の影響による易動

度の変化はない。 
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図 4. Amelogenin パターンの検出

 図 4-1  アガロースゲル泳動分析  
はっきりと増幅されたものは判別できる

が、Y 染色体上バンドが薄いものは判定

ミスの恐れがある。 

♂ ♀

 図 4-2  バイオアナライザー分析 

ゲルイメージで 2 本バンド (1) 男性と 1 本バ

ンド (2) 女性が判別できるが、ピーク画面では

サンプル量が多くバンドの確認が難しかった 
(3) も 2 ピークと判別され男性と判定できた。
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(1)

(3)

(2)

図 5 制限酵素解析  KCNJ6 rs2070995 の多型検出  

Hap Ⅱ（CCGG)処理後カラム精製を行い泳動。各型共

通フラグメント 37 bp 。SNP 箇所が G で切断された 

92 bp、22 bp および SNP 箇所が A で切断されない 

114 bp のフラグメントが観察された。フラグメント鎖長

の差が大きいのでアガロース(左図）でも判別可。アジ

レントでは 22 bp が基線に隠れて判別しにくい（右図）。
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図 1.  DNA1000 チップ     サイズ 5 cm× 5 cm
調整ゲル 9 μl とサンプル 1 μl は直径 3 mm の
サンプル孔に注入する 

表 1． PCR に使用した Primer 配列

ALDH       F  5’-CAA ATT ACA GGG TCA ACT 
GCT-3’ 
            R    5’-CCA CAC TAA CAG TTT TCA CTT-3’

CCK-45       F    5’-GAT TAA CTC CAC CCC ACT AGA 

C-3’ 
       R    5’-TGG GCG TTT CCA ACC GGA 

GCA-3’ 

ADH          F    5’-AAT CTT TTC TGA ATC TGA ACA 

G-3’ 
             R    5’-AAC ACT CTC CAC GAT GCC GG-3’

DXS6789      F    5’-TCG AAA AGA TAG CCA ATC ACT 

図 2-1.  分析結果－エレクトロフェログラム

  泳動されたフラグメントがピークで示され拡大

や解析値の変更によりピーク加、ピーク省略、

ピークを重ね合わせ比較などができる。拡大し

た図のピーク 2 の肩にピーク 3 を加えた。 
下部の線で囲んである表にサイズ(bp)、濃度

(μg/ml)などの結果が示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2.  分析結果－ゲルパターン 
 泳動されたフラグメントをゲル画面で表示さ

せたもの (左図) 
 適当な大きさに拡大したゲル画面 (右図） 
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フラグメントバンドの上の数字は実際の塩基数

(サイズ)、下の数字は機器分析値で、両者の値は

異なっている。ALDH は 135 bp、CCK は 229 bp 
を増幅したが、分析値ではそれぞれ 152 bp、251 
bp とされた。また市販の marker はすべてサイ

ズが不ぞろいであり、PCR 後 カラム精製を

行ったもの（A）と PCR 産物を直接泳動したも

の(B)を比較すると、Buffer 等の影響による易動
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 図 4-2  バイオアナライザー分析 

ゲルイメージで 2 本バンド (1) 男性と 1 本バ

ンド (2) 女性が判別できるが、ピーク画面では

サンプル量が多くバンドの確認が難しかった 
(3) も 2 ピークと判別され男性と判定できた。
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図 5 制限酵素解析  KCNJ6 rs2070995 の多型検出  

Hap Ⅱ（CCGG)処理後カラム精製を行い泳動。各型共

通フラグメント 37 bp 。SNP 箇所が G で切断された 

92 bp、22 bp および SNP 箇所が A で切断されない 

114 bp のフラグメントが観察された。フラグメント鎖長

の差が大きいのでアガロース(左図）でも判別可。アジ

レントでは 22 bp が基線に隠れて判別しにくい（右図）。
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図 6. 制限酵素解析 Alcohol 脱水素酵素の多

型検出   
 Mae Ⅲ処理後カラム精製を行い泳動。各型共

通フラグメント 57 bp と ADH 多型によるフ

ラグメントがゲルおよびピーク図で確認され

た。濃度が薄い 1 のサンプルはアガロースゲ

ルでの検出は困難であったが、アジレントゲル

では検出された。アガロースゲルでは 62 bp と 

57 bp の識別は非常に困難で 35 bp のバンド

が見えにくい場合に 1 型と 2-1 型の判定は

難しい。 

pre  2  3 

1型 
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2型 
A/A 

1 

2-1型 
G/A 

154bp

97bp

62bp
57bp

35bp

16131  TACCATAAAT  ACTTGACCAC  CTGTAGTACA  TAAAAACCCA  ATCCACATCA  AAACCCCCCC  CCCATGCTTA 

16201  CAAGCAAGTA  CAGCAATCAA  CCTTCAACTA  TCACACATCA  ACTGCAACTC  CAAAGCCACC  CCTCACCCAC

16271  TAGGATACCA  ACAAACCTAC  CCACCCTTAA  CAGTACATAG TACATAAAGT  CATTTACCGT ACATAGCACA 

図 7-1. Mitochondria-DNA 塩基配列  

領域の塩基配列と primer (太字) の位置および制限酵素の認識部位と切断箇所

制限酵素 Mnl Ⅰで－CCTC－を認識しその 7 塩基先を切断する。 
グリーンの塩基は変異部位で個体により C→T、T→C と変異する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-2. Mitochondria-DNA Sequence  

実際の領域 Sequence 図で切断認識箇所はそれぞれのサンプルで異なりそれに

よってフラグメント長が変化する。例として Sample 1, 2, 3 
赤の矢印は切断認識配列で青の矢印は切断しない配列 

Sample 1 

Sample 2 

Sample 3 

Sam.1 

図 7-3. アジレントゲルの泳動結果  

切断フラグメントの長さの差異により易動度が異なりさまざまな泳動

パターンの分かれる。Sam.1, 2, 3 は図 7-2 で示した sequence に対

応。 
 

Sam.2 Sam.3

図 7. 制限酵素解析 Mitochondria-DNA   
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図 8-1.  STR 解析 DXS6789 の検出とゲルパターン 

レーン No.1, No.13 はスタンダード・サンプル(S.S)で 22 コピーである。S.S をすべてのサンプルに

等量加えて泳動した。両側矢印⇔の範囲内の 4 サンプルは家族サンプルで父(F),母(M),子(A),子(B)と
表示。下の数字は(GATA)n の繰り返し数。Mk はコピー数の異なるサンプルを組み合わせたオリジナル

マーカー。 
オレンジ両側矢印⇔の No.19 は 1M がホモバンドか 22 回繰り返しを含むホモかの確認で No.20 で 

22 回繰り返しサンプル(S.S)を除いた結果ヘテロが確認できた。 
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図 8-2.  STR 解析 DXS6789 の検出：エレクトロフェログラムにてピークの重ね合わせ比較するとコピー

数が理解しやすい。赤線のマーカー(Mk)にサンプルを重ね合わせコピー数を検出した。左図は No.12 の S1 
で 22 コピーに重なるピークと 14 コピーに重なるピークを検出。右図は No.13 の 3F (18 コピー)と 

No.14 の 3 M (17/20 コピー) と判定され、子供は男児 18 コピー、女児 18/20 コピーとなり親子に矛盾は

なかった。 

図 8. STR 解析法 

The DNA polymorphic detection technique using the Agilent2100 bio-analyzer 
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職場巡視から考える安全衛生管理業務の標準化 
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筑波大学システム情報工学等技術室(安全衛生管理グループ)  

〒305-8573 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 
システム情報工学等技術室では、平成 23 年度から

安全衛生管理業務を専門に担当する安全衛生管理グ
ループを立ちあげ、担当部局であるシステム情報系
内において職場巡視を始め安全衛生管理業務に取り
組んでいる。2 年目にあたる本年は職場巡視その他
の業務上知り得た情報および収集したデータ等を体
系的にまとめ、業務の可視化を図るための標準化作
業を始めた。本報告では、安全衛生管理グループで
進めている部局内安全衛生管理業務のシステム化に
向けた標準化作業のワーキングドラフトを報告する。 
 
キーワード：職場巡視, 安全衛生管理, 標準化, 可

視化 

１．はじめに 
国立大学法人に伴い、職場の安全衛生管理は人事

院規則ではなく労働基準法及び労働安全衛生法の適
用を受けることとなった。これにより平成 16 年 4
月から筑波大学本部等事業場は産業医及び衛生管理
者による実験室等の職場巡視(以下、巡視と略)が定
期的に行われる事となった。 
 
次に衛生管理者とその職務について説明する。衛

生管理者の職務は衛生に係る技術的事項を管理する
事であり、衛生管理者は常時 50 人以上の労働者を
使用する一定の事業場において選任が義務付けられ
ている。その職務として労働衛生と労働衛生管理に
分類できるが、労働衛生管理については以下の内容
が労働安全衛生法などで述べられている。 

 
 労働災害の防止、危害防止基準の確立 
 責任体制の明確化 
 自主的活動の促進 
 労働者の安全と健康の確保 
 快適な職場環境の形成 

 
筑波大学においては環境安全管理室が中心となりこ
れらの職務を担う体制として構成されている (図 
1)。 
 
安全衛生管理グループ(以下、安全衛生管理 G と

略)は、図 1 の赤枠の部分を担っており、担当部局
であるシステム情報系内約 850 部屋における法規
則の順守状況の点検、改善指導、改善作業等の安全
衛生管理業務を行なっている。 
 
 
 

 
 

 
部局内の点検方法として毎月行なっている巡視が

ある。巡視では安全衛生管理の知識とともに、技術
職員として専門的な経験と知識に基づいて、問題点
を適切に指摘している。次の 3 点が判定の指標の基
準としてあげられる。 

 
1. 法律・条例および大学規則を元に、部局の特性、

事情を客観的に理解する 
2. 作業環境や作業方法における安全衛生上の課題

を指摘し、現実的な改善に結びつける 
3. 研究および業務内容を理解し、適切な判定をする 

 
また、客観的な判定をするためにはつくば市の各

条例、労働基準法、労働安全衛生法、消防法など各 
種法律に則した形で判定する必要があり、その体 
系は図 2 のとおりである。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 2 の体系を理解する事は適切な判断をする上

でとても重要であり、さらに複数人で検討と判定を
してその標準化と明確化を図っている。  

 
 
 

図 1 筑波大学の環境安全衛生管理体制 

図 2 安全衛生管理に関する規定の体系 

２．標準化にむけた PDCA  
安全衛生管理業務の標準化工程の概略は以下のと

おりである。 
 
• Plan（計画）：巡視の結果や部局の特性およ

び将来の予測などをもとにして作業を計画
する 

• Do（実施・実行）：計画に沿って必要なデー
タを調査し、法律や規則の確認を含む整備
作業を行う 

• Check（点検・評価）：ドラフトをまとめ計
画に沿っているか評価する 

• Act（処置・改善）：実施が計画に沿ってい
ない部分を調べて改善をする 

 

 

 

 

 

 

2.1  Plan（計画） 
この計画は安全衛生管理 G および安全衛生管理

業務の関係者を対象としており、標準化により関連
する情報を体系的にまとめて関係者が円滑に職務を
行う体制を整えることを目的としている。計画にあ
たっては標準化とは何かを十分理解した上で、巡視
の結果や部局の特性および将来の予測なども考慮し
た。また、データの永続性を考え、更新作業や今後
行われる予定の組織再編成等においても柔軟に対応
できる様考慮した。 

2.2  Do（実施・実行） 
次に前項の 2.1 を元に調査すると、安全衛生管理

で必要となる基本となる情報は以下のとおりである。
それらを元にそれぞれのデータの関係を示すと図 4 
のように構成される。 

 
[施設データ]  
施設部が施設管理のために運用しているデータ 
部屋番号、管理者、使用者など  
[職員データ]  
事務部門が職員管理のために運用しているデータ 
氏名、所属、連絡先など   
[安全管理データ]  
環境安全管理室が安全管理のために運用している
データ 
薬品・危険物・高圧ガスなど   
[巡視データ]  
安全衛生管理 G が現場から収集したデータ 
巡視データ、改善記録など  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 これらのデータがどの部署でどのような形式で管
理されているかを調査し、データの管理者に目的を
十分説明し了承を得た上で、データの提供を受ける
ことができた。それぞれのデータの管理部署と管理
形式は以下の結果であった。 
 
  [施設データ] 施設部(MS Excel 形式) 

[職員データ] 支援室(MS Excel 形式) 
[安全管理データ] 環境安全管理室(専用  web 

データベースから CSV 形式) 
[巡視データ] 技術室(MS Excel 形式) 
 

 次に、問題を解決するために必要な項目の選定と
仕様を決め、データの連携を行う予定であったが、
それぞれ項目の定義や仕様が違っていた。そのため
そのままでは連携をすることは不可能であり、まず
データの整理から作業を行った。 
通常データベースにおける一意性は職員番号など

一意性がある ID を主キーとする方法が一般的で
あるが、職員データ以外ではその方法ではなかった。
そのため、施設データでは使用者および管理者の氏
名に一意性がなく、職員データと照らしあわせて
データの整理を行う必要があった。氏名で一意性の
判定は同姓同名などの問題がある。これは目視の場
合、他の関連情報と照らしあわせて判別が可能であ
るかも知れないがデータベースでは利用できない。
また、独自に ID を設定しているデータが見られた
が、今回の計画では適さないのでこれを修正し、デー
タの連携設定をしたものが図 5 である。 
次に主キーと関連付けされるユーザ名の仕様を決

め、連携をした結果が図 6 である。本システムでは
職員(氏名)は職員番号で主キーとした。あらたに追
加する項目としてフリガナを記載することとしたが、
これは現場作業で読み方が不明な氏名や外国人の氏
名にも滞り無く対応するためである。 
次に標準化したデータを元に連携する項目を調査

すると、部屋管理において同じ定義にもかかわらず
名称が違う項目を発見した。筑波大学規則等で確認
した所、例えば、安全管理データ上の「使用者」と
施設データ上は「補助監守者(火元責任者)」と同じ
定義であることがわかった。このような違いは業務
内容を十分理解していないと気が付かない点である
ので注意したい(表 1)。 

 

図 3  PDCA モデル 

図 4 安全衛生管理に関連するデータ 
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名にも滞り無く対応するためである。 
次に標準化したデータを元に連携する項目を調査

すると、部屋管理において同じ定義にもかかわらず
名称が違う項目を発見した。筑波大学規則等で確認
した所、例えば、安全管理データ上の「使用者」と
施設データ上は「補助監守者(火元責任者)」と同じ
定義であることがわかった。このような違いは業務
内容を十分理解していないと気が付かない点である
ので注意したい(表 1)。 

 

図 3  PDCA モデル 

図 4 安全衛生管理に関連するデータ 
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2.3  Check（点検・評価） 
次に、整理したデータによる組み合わせの点検の

ため、職員データと施設データを組み合わせて web 
データベースに実装した。テスト環境としてシス情
技術室で導入している web データベースシステム
であるサイボウズデヂエ 8 を使用し評価した(図 
7)。 

2.4  Act（処置・改善） 
現在は評価段階であり、安全衛生管理作業にこの

システムを取り入れた結果を踏まえて、順次改善作
業を行う予定である。 

３．まとめ 
安全衛生管理に必要なデータは施設データと職員

データが元となり、そこに巡視データ、薬品管理デー
タなどが連携することで、現実的に利用できるデー
タベースの構築ができ、かつ、全体を見通せる総合
的なシステムを実現できる事がわかった。ただし、
現状ではデータのひとつひとつはそれぞれの部署が
管理しているデータであり、言葉の定義や仕様が違
うため、そのままリアルタイムで連携する事は難し
い事がわかった。つまり、今回構築したシステムを
運用する場合は、現状では定期的にそれぞれのデー
タの管理部署からデータの提供を受け、手動でデー
タ更新を行う必要があるが、更新頻度を考えると十
分運用可能であると判断する。今回の作業では安全
衛生管理業務の知識に加え、標準化を得意とする IT
の手法と 2 つの異なる技術から計画する事で、現場
の状況に即した汎用的で実践的なデータベースが実
現できたと考える。 

４．おわりに 
衛生管理者として安全衛生管理業務に従事して 1

年たち、いろいろな点で問題点が見えてきました。
例えば、施設管理体制では、実質的に誰が管理して
いるかわからない部屋や、鍵の所在がわからない部
屋が発見される事があり、管理体制の不備に不安を

安全管理データ 施設データ 
管理者(責任者) 財産監守者(部局長等) 
使用者 補助監守者(火元責任者) 
(なし) 使用者 

図 5 施設データと職員データの連携図 

図 7 安全衛生管理データベース 
(施設管理部分) 

図 6 整理された職員データの例 

表 1 名称の定義の違いの例 

感じます。問題の解決を試みましたが、必要な情報
の正確性や責任がはっきりしないため、安全衛生管
理の全体像の把握が難しい状態です。 
教職員・学生の研究開発環境の災害防止と安全の

ために、少しずつ安全衛生管理体制の可視化を進め、
必要な情報に遅滞なくアクセスできる環境作りを始
めることが大切だと思います。そのために業務に係
る教職員が主体になって、標準化や可視化を行う必
要性を強く感じており、将来的にはそれぞれの管理
データを連携して大学全体として安全衛生管理情報
の一元化と共有促進を強く望みます。ワーキングド
ラフト段階での報告となりますが、参考にしていた
だければ幸いです。 
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木材の圧密技術を用いた製作 

－視覚障害者用触知案内図製作の試み－ 
田所 千明、橋本 光  

 筑波大学生命環境科学等技術室 

〒305-8572 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

概要 
弾性体で異方性を持つ木材は、その性質に適応し

た加工が行われている。圧密は木材を放射方向に圧
縮し機械的性質等の向上を目的とする加工である。 
今回は、これまで行われていた全体圧密ではなく、

特定形状の部分圧密をし、視覚障害者用の触知案内
図の製作を試みた。 
まず、触知案内図規格をもとに触知記号を金属線

等で作り、供試材に圧締し圧密した。次に、くぼん
だ部分を削りだした後、給水・加熱し圧密部分を回
復させ、触知記号を作った。 
回復量を調べる目的で、金属線で一様に圧密した

部分を斜めに切削し、回復量を調べた。回復量は特
定の切削位置(くぼみ最深部)を最大値とする山型の
グラフになった。また、一部分の圧密の場合、くぼ
み最深部以上削り取らないと元の形状（金属線断面）
には回復しなかった。 
以上をもとに、JIS 規定書参考例の触知案内図を

製作した。 
 
キーワード：木材、圧密、触知案内図 

１．はじめに 
木材を使ったものづくりでは他の均一な材料(金

属・プラスチック等)とは異なる取組が行われている。
木材は丈夫な細胞(セルロース・ヘミセルロース・リ
グニンの結合体)の集合体である。そのため釘や木ね
じによる接合では簡単に打ち込めるが、引き抜き難
い。これは、打ち込まれた釘等により圧縮された内
部の細胞が釘にまとわりつき、引き抜きに抵抗する

ためである。木材同士の接合でも木殺し(互いに接す
る面を壊れない程度に叩き圧縮する)により、接合後
圧縮された細胞が回復するため、密着度が高くなる。 
木材の細胞は直径に比べ非常に細長い紡錘形をし

ている。そして、鉛直方向の切断面を見ると、細い
縦長の細胞壁と内孔が隣り合っていて、水平方向で
は細胞壁と内孔によりハニカム構造体を作っている。
従って、鉛直の荷重には強く、放射方向の荷重には
変形しやすい。 

２．圧密 
圧密は木材全体を放射方向に圧縮し、機械的性質

等の向上を目的とする加工である。その加工により、
もとの厚さの約 4 割まで圧縮することが可能であ
る。放射方向に圧力を加えると内孔は変形しやすく、
圧縮面に近いほど大きく変形し密度が上がる。そし
て圧力を除くとその変形は長期間保たれる。これに
水分と熱を加えると圧縮前の形状近くまで回復させ
ることが可能である。 

３．触知案内図 
視覚障害者が安全に社会生活をするためには、建

物やその内外の配置関係を指先で触れて、理解する
必要がある。そのために設備や通路等の記号に一定
の高さの突起をつけた触知案内図(触知図)が利用さ
れている。材料にはステンレス等が用いられるが、
これは夏には熱く、冬には冷たく指先がかじかんで
触知力が落ち、利用者に不快感を与えている。木材
を用いることで指に触れる感触をより良くし、安心
感を与える効果が期待できる。 

図 1 . 製作工程

吸水・加熱切削
圧締

供試材

吸水・加熱

圧密部 切削線

鉄 板

金属線

回復

４．試作 
木材による触知図製作に、金属線を用いた部分圧

密が可能か試作してみた。製作工程の概略を図 1 に
示す。まず、金属線を金属板に接着し、吸水・加熱
した供試材に圧締した。乾燥後、切削線まで削った。
次に、圧密部を吸水・加熱し記号の形に回復させた。 
触知図に用いることができる触知記号は JIS 触

知案内図規格(図 2 )で規定されている。この記号を
もとに金属線で記号の型を作った。金属線は直径 
0.8、1.0、1.2 mm の太さのアルミ線、真鍮線、ピア
ノ線とした。作った型を厚さ 5 mm の金属板に接着
し圧締板とし、ベンチバイスに固定した。供試材は
ハードメープル、マカンバ、パラゴムノキを用いた。
鉋と研磨紙で平面に仕上げた供試材面を沸騰した水
位約 3 mm の熱水に約 30 秒間静置した。その後、
ベンチバイスの圧締板上に供試材をすばやくのせ圧
締し、乾燥させた。 乾燥後、くぼんだ部分まで鉋で
削り研磨紙で研磨した。そして、熱水に浸漬し圧密
された部分を回復させ、乾燥した。 

金属線の加工では、アルミ線は曲げやすいが滑ら
かな形を保つのが難しく、ピアノ線は滑らかな形は
得やすいが硬く加工が難しい。真鍮線は曲げやすく
滑らかに出来た。太さについては、触知図は突起の
高さがおよそ 0.3 mm で幅は 1 mm が適正である
とされる。この条件に近い出来上りは直径 1.0 mm 
のものだった。 
供試材の違いによる評価は指の感触でし、良好と

思われるものはハードメープル、マカンバ、パラゴ
ムノキの順であった。また、形の特徴として、角の
ある記号の場合も角は滑らかに仕上がった。 
なお、供試材に水分を含ませない気乾状態のもの

も製作したが、出来たものはざらついた感触で良好
ではなかった。 
試作例として図 3 に「階段」と「エレベータ」の

触知記号を示す。 

矢印

入口ゲート・改札口

キタ

方位
縮尺・スケール

数 50外ｍ数 0 数 0 数 20外ｍ キタ

チケット販売機出入り口

ノリカエ

ノリカエ

ミナミグチ

外大大JR

洋式便器

現在地 誘導ブッロック 男子トイレ　女子トイレ エレベーター エスカレータ 階段

和式便器 男性用小便器 洗面所
20mm

20mm

図 2 . 触知案内図に用いることができる触知記号( JIS ) 

「階 段」       「エレベータ」 
 

 図 3 . 試作品(ハードメープル) 
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50

1.
8

切削線 B
A C

ピアノ線

供試材断面

図 4 . 回復量測定のための切削位置(mm) 
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５．回復量測定の実験と結果 

５.１実験 
図 4 に回復量測定のための切削位置を示す。通直

なピアノ線 50 mm を直径と同じ深さまで圧締し、
乾燥後取り外した。次に、ピアノ線の一端(A)から 5 
mm 離れた位置と他端(B)から深さ 1.8 mm の位置
までの斜面を切削し、圧密された部分を回復させた
(図 5)。なお、切削線と圧密表面との交点を C (くぼ
み最深部)とした。ピアノ線は直径 1.0 と 1.2mm の
太さで供試材にはハードメープルを用いた。 
回復量測定位置は A から B までとし、2 mm 間

隔で突起中央部およびその両端の平面部をダイヤル
ゲージで測定した。そして、その中央部と両端の差
を回復量とした。 

5.2  結果 
A からの回復量の変化を図 6 に示す。直径 1.2 

mm のピアノ線線の場合、A から 5 ㎜ 付近までは
マイナスでくぼんだままだが、5 ㎜ を過ぎると回復
が始まり、C (24 mm 付近)で最大回復量(0.7 mm )を
示した。 直径 1.0 mm では 1.2 mm に比べ回復が
早く始まり 16 mm 付近で最大回復量(0.5 mm )と
なった。 
乾燥後、ピアノ線を供試材から外しくぼみ最深部

を計ったところ、初期圧締寸法(直径寸法)よりも小
さくなった。その値は直径 1.2 mm で約 0.7 mm、
1.0 mm で約 0.5 mm とそれぞれ約半分になった。
これは取り外した後で回復（初期回復）が起こった
ためである。木材全体を圧密した場合と異なり一部
分の圧密のため、押込められた圧密部に周辺からの
押し返しが強く働いたためと考えられる。また、図 5 
の A から 5 mm までの切削しなかった範囲（初期
回復済み）は、元の形状に回復しなかった。これは、
くぼみ上部にある横に圧密された部分が回復したた
め、上への回復が阻害されたためと考えられる。 

また、回復形状の変化を調べるため、測定後の供
試材を圧密長手方向に 2 ㎜ 間隔で垂直に切断し、
断面の写真を撮った(図 7)。A から C 以前までは
両側が盛り上り中央部が少しへこんだ台形の形で、
C 付近で頂点のある山型になり、その形状を保った
まま B に向かって小さな形になっていく。従って
元の断面（ピアノ線断面）形状に近い形に回復させ
るには C から B までの範囲で切削する必要があ
る。 

６．案内図製作例 
JIS 規定書の参考例「トイレ案内図」(図 8)を基に

触知案内板を作った 。供試材は厚さ 20 mm のトチ
を用いた。金属線の太さは 1 mm でこの高さを圧密
深さとした。壁等を表す直線の記号にピアノ線、曲
線は真鍮線。点字用の鋼球は直径 1.5 mm で「ハイ
レナイバショ」の記号用には 0.8 mm のもの。「ゲ
ンザイチ」の面の記号には低融点合金を用いた。 
始めに、触知記号を金属線を加工し作った。面記

号はその形状にあった型を作り、低融点金属を流し
込み 1 mm 厚さになるように仕上げた。また、小さ
な突起による「ハイレナイバショ」も全体が 1 mm 
の高さになるよう 0.3 mm の鉄板に深さ 0.1 mm 
の穴を空け 0.8 mm の鋼球を接着し作った。 
次に、厚さ 5 mm の鉄板に案内図「トイレご案内」

の配置図を写し取った。そして点字位置に 0.5 mm 
の深さの穴を開け鋼球を接着した。また、金属線お
よび面記号用合金を所定の位置に接着し圧締板を
作った(図 9)。 
次に、供試材のトチの表面を鉋と研磨紙で仕上げ

た。そして、水位約 5 mm の熱水中に約 60 秒間静
置した後、圧締板にのせプレス機で圧締した。4 日
間乾燥させた後プレス機から一式を外し、供試材を
取出した。そしてくぼみ最深部まで削り、研磨した。

図 6 . 回復量 

(A)                                (C)                   (B)    (mm) 

図 7 . 回復の様子( A からの距離における断面) 
(ピアノ線：φ 1.2 mm ) 

図 5 . 回復後の供試材(ハードメープル) 
(ピアノ線：φ1.2 ㎜ ) 

50 ㎜ 5 ㎜ 

研磨後、給水・加熱し回復させた。また、触った感
触をより良くするため、さらに表面を研磨し摺漆を
した(図 10)。 
 最後に、今回の製作方法を用いて、レイアウトの
異なる施設の触知図製作をする場合、区画や壁の製
作には金属線の簡単な加工(直線の曲げや切断)で済

み、設備等は触知記号の再利用が可能であると考え
られる。 

７．謝辞 
本報告書の製作に当たり金属加工の手助けを頂きま
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図 8 . 触知図「トイレご案内」( JIS ) 

図 9 . 触知図の圧締板 図 10 . 触知図の完成品 
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概要 
組織標本作製室は、1977 年（昭和 52 年）に筑波

大学医学系の研究用組織標本作製のために、共同利
用施設として設けられた。 
組織標本とは、人体・実験動物などを形態学的に

観察、特に顕微鏡による微細構造の観察をするため
に必要とされているものである。 
今回は、組織標本の作製方法と組織標本作製室に

ついて紹介する。 
 
キーワード：組織標本作製、パラフィン切片、HE

染色 

１．はじめに 
組織の形態学的観察、とりわけ顕微鏡による微細

構造の観察が、医学の研究に果たした役割は大きい。
病変部位の特定とその異常構造の正確な把握は、医
学研究において、広い分野で要求される重要事項で
ある。微細構造の異常より病気の概念や発病のメカ
ニズムを知ることができる。 
組織標本作製室では、顕微鏡用標本を作製し、教

官、学生への研究・教育支援を行っている。 

２．組織標本作製の手順 
臓器、組織を薄く切り、スライドグラスに貼り付

けたものを組織標本という。組織標本は、切出し→
固定→脱水・脱脂→パラフィン包埋→薄切→染色と
いう工程で作られている。 

2.1 切出し 
組織標本作製室へ標本作製を依頼する教官、学生

は、臓器を適度な大きさに切り出し、目的に応じた

固定液に浸漬した状態で持参する。 
組織片は標本ビンや 15 ml チューブ、50 ml 

チューブに入れられて持ち込まれることが多く、当

方で検体ごとにナイロンメッシュ袋や、金属製のか

ごと呼ばれる容器に移し替え、固定を継続して進め

る。 

2.2 固定 
固定時間は、組織の種類、大きさ、固定液の種類

にもよるが、10％中性緩衝ホルマリンの場合は 48
時間、4 ％パラホルムアルデヒド・PBS の場合は 12
～24 時間を目安にしている。 
固定中、組織片が大きい場合、不要なところがあ

れば切除し固定が円滑に進むようにする。 

2.3 脱水・脱脂、包埋 
固定完了後、組織片を水道水で洗浄し、70 % エ

タノールに浸ける。70 % エタノールには少なくと
も 8 時間～一晩は浸漬してから、次の高濃度のエタ
ノールに移す。ここで組織片はエタノールにより、
脱水、脱脂される。 
次に、一般に自動脱水包埋装置と呼ばれる機械で

エタノールからパラフィンまで置換される。当方で
はエタノール 7 槽、クロロホルム（中間剤）3 槽、
パラフィン（64 ℃）4 槽の順で運転している。これ
で組織片にパラフィンが十分に浸透する。 
パラフィンに浸かった組織片を、観察したい面を

下側にして包埋皿 (トレー) に入れる。冷やし固め
てから適当な大きさに切り、台木にしっかり固定す
る。もしくは包埋用装置により樹脂製のカセットで
包埋する（図 1）。 

2.4 薄切 
ミクロトームを用いてパラフィンブロックを切削

し、染色、未染色に適した厚さの切片を作製するこ
とを薄切という（図 2－1）。 
薄切したパラフィン切片はいったん水に浮かべた

後、スライドグラスに乗せ、55~60 ℃の伸展板上で
伸張させる。この時、剥離防止のために特殊なコー
ティングが施されたスライドグラスを使用する（図 
2－2）。 
その後、染色過程での剥離防止のため、45 ℃

の乾燥機に一晩入れ、次の染色へと進む。 
 

 

図  1 完成したパラフィンブ
ロック、カセット 
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組織標本作製室の紹介 
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概要 
組織標本作製室は、1977 年（昭和 52 年）に筑波

大学医学系の研究用組織標本作製のために、共同利
用施設として設けられた。 
組織標本とは、人体・実験動物などを形態学的に

観察、特に顕微鏡による微細構造の観察をするため
に必要とされているものである。 
今回は、組織標本の作製方法と組織標本作製室に

ついて紹介する。 
 
キーワード：組織標本作製、パラフィン切片、HE

染色 

１．はじめに 
組織の形態学的観察、とりわけ顕微鏡による微細

構造の観察が、医学の研究に果たした役割は大きい。
病変部位の特定とその異常構造の正確な把握は、医
学研究において、広い分野で要求される重要事項で
ある。微細構造の異常より病気の概念や発病のメカ
ニズムを知ることができる。 
組織標本作製室では、顕微鏡用標本を作製し、教

官、学生への研究・教育支援を行っている。 

２．組織標本作製の手順 
臓器、組織を薄く切り、スライドグラスに貼り付

けたものを組織標本という。組織標本は、切出し→
固定→脱水・脱脂→パラフィン包埋→薄切→染色と
いう工程で作られている。 

2.1 切出し 
組織標本作製室へ標本作製を依頼する教官、学生

は、臓器を適度な大きさに切り出し、目的に応じた

固定液に浸漬した状態で持参する。 
組織片は標本ビンや 15 ml チューブ、50 ml 

チューブに入れられて持ち込まれることが多く、当

方で検体ごとにナイロンメッシュ袋や、金属製のか

ごと呼ばれる容器に移し替え、固定を継続して進め

る。 

2.2 固定 
固定時間は、組織の種類、大きさ、固定液の種類

にもよるが、10％中性緩衝ホルマリンの場合は 48
時間、4 ％パラホルムアルデヒド・PBS の場合は 12
～24 時間を目安にしている。 
固定中、組織片が大きい場合、不要なところがあ

れば切除し固定が円滑に進むようにする。 

2.3 脱水・脱脂、包埋 
固定完了後、組織片を水道水で洗浄し、70 % エ

タノールに浸ける。70 % エタノールには少なくと
も 8 時間～一晩は浸漬してから、次の高濃度のエタ
ノールに移す。ここで組織片はエタノールにより、
脱水、脱脂される。 
次に、一般に自動脱水包埋装置と呼ばれる機械で

エタノールからパラフィンまで置換される。当方で
はエタノール 7 槽、クロロホルム（中間剤）3 槽、
パラフィン（64 ℃）4 槽の順で運転している。これ
で組織片にパラフィンが十分に浸透する。 
パラフィンに浸かった組織片を、観察したい面を

下側にして包埋皿 (トレー) に入れる。冷やし固め
てから適当な大きさに切り、台木にしっかり固定す
る。もしくは包埋用装置により樹脂製のカセットで
包埋する（図 1）。 

2.4 薄切 
ミクロトームを用いてパラフィンブロックを切削

し、染色、未染色に適した厚さの切片を作製するこ
とを薄切という（図 2－1）。 
薄切したパラフィン切片はいったん水に浮かべた

後、スライドグラスに乗せ、55~60 ℃の伸展板上で
伸張させる。この時、剥離防止のために特殊なコー
ティングが施されたスライドグラスを使用する（図 
2－2）。 
その後、染色過程での剥離防止のため、45 ℃

の乾燥機に一晩入れ、次の染色へと進む。 
 

 

図  1 完成したパラフィンブ
ロック、カセット 
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2.5 染色 
染色を行う前に、スライドグラス上の切片のパラ

フィンを取り除く。（脱パラフィン操作） 
 
キシレン＜パラフィンを除去。＞ 

↓ 
エタノール＜キシレンを除去。＞ 

↓ 
（水 ＜エタノールを除去。＞） 

 
 
上記作業の後、染色を行う。 
例）HE 染色、PAS 染色など。 

染色終了後、エタノール・キシレンを通して脱水・
透徹し、封入剤を用いてカバーグラスを被せ、標本
が完成する（図 10、図 11）。 
 
 
 
組織サンプルの準備、切出しから、固定液に入れ

るところまでは依頼者本人が必ず行うが、それ以降
はどの時点で組織標本作製室へ持ち込んでも構わな
い。当方では 10 ％中性緩衝ホルマリンを常備して
おり、固定が完了していない組織片を継続して固定
することができる。他の固定液や固定時間の細かな
指定には対応できないことがある。 
完成した標本はパラフィンブロックと共に依頼者

に渡される。 
詳しくは筑波大学医学部内のみで閲覧可能なホー

ムページに掲載し、案内している。 
http://www.md.tsukuba.ac.jp/local/light-microscope/ 

３．組織標本作製室の設備について 
医学学系棟 6 階 (662 号) にある組織標本作製

室について紹介する。 

3.1 「受付・切出し・包埋」スペース 
受付入り口で検体と所定の申込用紙を受け付ける。

以前は申込用紙と台帳で申込み内容を管理していた
が、平成 23（2011）年度よりパソコンでも管理する
ようにし、過去の申込内容の問い合わせに対応しや
すくした。 
切出し時の組織の整形、袋詰め作業は、ホルマリ

ンの蒸気を吸わないよう、上から下へのプッシュプ
ル方式のラミナーテーブル（HD-01 KOKEN）上で
行っている（図 5）。 

 

図 5 ラミナーテーブル 

図 2－1 伸展器とパラフィンブロック薄切用ミ
クロトーム 

図 2 薄切風景

図 2－2 薄切したパラフィン切片
は水面に浮かべられる。 

図 4 組織標本作製室 (662 室) の簡易見取り図 

出入口 出入口 廊下 

受付 
 
切出し・包埋 

薄切 薄切・染色 

図 3 組織標本作製室 入り口 

現在、包埋用に密閉式の自動脱水包埋装置を 3 台
設置している。組織片をセットすると、エタノール
からパラフィンへ順次設定した時間で溶液交換を行
う。加圧・減圧の機能付きで、組織への液の浸透が
より確実に行われる。安定した結果を出せるよう、
溶液は一定回数使用した後廃棄し、落第1を行い、新
規に補充している。 
この受付・切出し・包埋スペースでは換気扇を常

時運転して換気に気を付けている (図 4)。 

3.2 「薄切」スペース 
ミクロトーム（大和光機） 2 台。 
リトラトーム（大和光機） 1 台。 
以上、3 台のミクロトームを使用し、全て手作業

による薄切を行っている（図 6）。 
当方では、切片の厚さは、1 μm から数十 μm に

対応しており、パラフィンブロックの大きさは、通
常の 26 × 76 mm のスライドグラスに収まるものか
ら、65 × 100 mm の大型ブロックまで薄切可能であ
る。 
切片を貼りつけたスライドグラスを乾燥させるた

めの 45 ℃の乾燥機が 1 台設置されている。 

3.3 「染色・封入」スペース 
染色• 封入スペースには以下のものを設置してい

る（図 7～図 9）。 
・脱パラフィン系列 
（キシレン 4 槽、エタノール 5 槽） 
・脱水透徹系列 
（エタノール 4 槽、キシレン 3 槽） 
・一般的な染色の系列 
（HE 染色、PAS 染色、MT 染色など） 
・封入用キシレン槽と封入剤。 
 
環境安全衛生の面より、キシレンはドラフト（日

本エアーテック SS-MAC フィルターユニット）の
内に設置してある。 
また天井には光触媒環境浄化装置（CET-20i 盛和

工業）を 5 台設置し、なるべくキシレンからの暴露
を減らす努力をしている。 

 

                                                           
1 落第とは、第 1 槽液を廃棄し、第 2 槽から最終槽液を

順次前の槽に移し、最終槽には新しい液を補充すること。 

図 6 滑走式ミクロトーム 

図 7 脱パラフィン系列 

図 8 染色系列 

図 9 封入作業場 

図 10 台付けされたパラフィン 
    ブロックと組織標本 
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４．利用状況について 
設立当初は、医学系の組織標本を大量に必要とし

ている部門のみが対象であったが、教官、学生の要
望により、すぐに医学系全体から組織標本作製を請
け負う共同利用施設となった。 
さらに、平成 8 年からは応用生物化学系、その後

も体育学系、生物学系など、医学系外からの依頼組
織標本も作製している。 
昭和 52 年から平成 23 年までの 33 年間で、合

計 1,137,709 枚の組織標本を作製している（図 12）。 
作製枚数が増加したのは、利用者数が増えたこと

に加え、分子生物学、再生医学など、新しい分野の
研究に組織標本が利用される様になったことが一因
であると考えられる。 

５．まとめに 
旧来、国立大学では、研究室ごとに組織標本作製

のための技術者や設備などに多額の費用をかけてき
た。筑波大学では組織標本作製室があるため、個々
の設備をそろえる必要がなく、簡単に美しい組織標
本を手にすることができるようになった。また、専
属の技術職員を配置しているため、標本の質は安定
しており、コスト面では消耗品の原価とほぼ変わら
ない料金で標本を提供している（表 1）。 

 

 
 
このように、組織標本作製室は教官、学生の研究・

教育へ支援を行っている。今後も大学全体の研究・
教育支援の一端を担っているという意識を常に持ち、
日常業務の遂行に努めていきたい。 
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スライドグラスの 
大きさ 

染色 
標本 

未染色 
標本 

ブロック 

規格 (26 mm×76 mm) 
※フロスト部分 16 mm を含む。 

300 円 40 円 100 円 

中 (40 mm×76 mm) 
  (52 mm×76 mm) 

600 円 140 円 200 円 

大 (100 mm×76 mm) 700 円 240 円 300 円 

図 12 標本総枚数 (染色＋未染色)

表 1 

図 11 仕上がった組織標本 
    (HE 染色) 

業務改善「連携型業務遂行態勢」の取り組み 

─担当業務別マニュアル書作成の試み─  
坂本 順子、枝川 弥生、佐藤 晶子 

 筑波大学医学系技術室 

〒305-8575 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 
医学系技術室では、平成 22 年度より、業務改善

の一つの取り組みとして、大学行事の当日に技術職
員が担当する全業務についてマニュアル書の作成を
開始した。 
このマニュアル書の作成により、各業務が明瞭化

され、また、情報の共有化は、各担当間の業務連携
や業務協力に繋がった。 
さらに、マニュアル書の更新は、情報の蓄積をも

たらし業務の向上や充実化の一因になった。 
 
キーワード：マニュアル書、業務改善、連携型業

務遂行態勢 

１．はじめに 

筑波大学では、大学行事として、毎年、白菊会総
会および篤志解剖体慰霊式が行われている。 
医学系技術室は、医学医療エリア支援室と共にそ

の対応をおこなっているが、技術職員には当日の役
割分担はあるが、時間配分のみで詳細な指示書的な
ものはなかった。近年では、経験者からの口頭での
説明で対応していた。 
今回、業務改善の一つ[1]として、その役割分担の

業務内容を整理してマニュアルを作成し、担当業務
の連携に繋げる取り組みを試みたので報告する。 

２．白菊会、篤志解剖体慰霊式について 
白菊会とは、自分の死後、遺体を医学・歯学の教

育と研究の為に役立てたいとする篤志家団体であり、
筑波大学に組織をおく[2]。この献体を志す白菊会会
員の存在は、医学教育の解剖学実習が行われるため
には重要な支援組織である。 

 
また、解剖には医学生の解剖学実習で行われる正

常解剖と病気で亡くなった方の病因究明のために行
われる病理解剖、および犯罪が疑われるような不審
死をされた方の法医解剖とがある。篤志解剖体慰霊
式は、過去 1 年間に筑波大学でこれらの解剖をされ
た御霊に対しておこなわれるものである。 

 
筑波大学では、毎年、大学会館において午前中に

白菊会総会および懇談会が、午後に篤志解剖体慰霊
式が開催されている。通常、白菊会総会終了後、白
菊会会員は記念の集合写真撮影を済ませ、解剖学関
係者を交えて昼食を共にしながら懇談する。その後、
慰霊塔へバスで移動し参拝したあと再び大学会館へ
戻り、ご遺族と共に慰霊式に参列し献花するという
日程が組まれている。 
白菊会会員のほとんどが、ご高齢で、大学会館内

での会場間および慰霊塔への移動は大変な負担を伴
う。医学系技術室職員は、会員の移動の補助をしな
がら、図 1 の通り、受付・案内・誘導等、当日の対
応をおこなっている。 
また、慰霊式に参列するご遺族や一般来賓、大学

職員、学生等の対応もおこなっている。主な業務の
経時的な対応は、表 1 の通りである。 

３．平成 22 年度担当業務別マニュアル書

作成の取り組み 

3.1 マニュアル書作成への実施計画 

1. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式に係る担当 
業務別マニュアル書の作成について技術室長に
企画案を提案し、医学系技術室代表者連絡会（以
下、連絡会）の検討議題とする。 

2. 連絡会でマニュアル書作成の取り組みについて
討議し、了承を得る。 

3. マニュアルのテンプレートを作成する。 
4. 技術職員にマニュアル作成について目的を説明

し、平成 22 年度の担当者 28 名の協力を得る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．技術職員の役割担当 
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４．利用状況について 
設立当初は、医学系の組織標本を大量に必要とし

ている部門のみが対象であったが、教官、学生の要
望により、すぐに医学系全体から組織標本作製を請
け負う共同利用施設となった。 
さらに、平成 8 年からは応用生物化学系、その後

も体育学系、生物学系など、医学系外からの依頼組
織標本も作製している。 
昭和 52 年から平成 23 年までの 33 年間で、合

計 1,137,709 枚の組織標本を作製している（図 12）。 
作製枚数が増加したのは、利用者数が増えたこと

に加え、分子生物学、再生医学など、新しい分野の
研究に組織標本が利用される様になったことが一因
であると考えられる。 

５．まとめに 
旧来、国立大学では、研究室ごとに組織標本作製

のための技術者や設備などに多額の費用をかけてき
た。筑波大学では組織標本作製室があるため、個々
の設備をそろえる必要がなく、簡単に美しい組織標
本を手にすることができるようになった。また、専
属の技術職員を配置しているため、標本の質は安定
しており、コスト面では消耗品の原価とほぼ変わら
ない料金で標本を提供している（表 1）。 

 

 
 
このように、組織標本作製室は教官、学生の研究・

教育へ支援を行っている。今後も大学全体の研究・
教育支援の一端を担っているという意識を常に持ち、
日常業務の遂行に努めていきたい。 
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業務改善「連携型業務遂行態勢」の取り組み 

─担当業務別マニュアル書作成の試み─  
坂本 順子、枝川 弥生、佐藤 晶子 

 筑波大学医学系技術室 

〒305-8575 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 
医学系技術室では、平成 22 年度より、業務改善

の一つの取り組みとして、大学行事の当日に技術職
員が担当する全業務についてマニュアル書の作成を
開始した。 
このマニュアル書の作成により、各業務が明瞭化

され、また、情報の共有化は、各担当間の業務連携
や業務協力に繋がった。 
さらに、マニュアル書の更新は、情報の蓄積をも

たらし業務の向上や充実化の一因になった。 
 
キーワード：マニュアル書、業務改善、連携型業

務遂行態勢 
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式は、過去 1 年間に筑波大学でこれらの解剖をされ
た御霊に対しておこなわれるものである。 

 
筑波大学では、毎年、大学会館において午前中に

白菊会総会および懇談会が、午後に篤志解剖体慰霊
式が開催されている。通常、白菊会総会終了後、白
菊会会員は記念の集合写真撮影を済ませ、解剖学関
係者を交えて昼食を共にしながら懇談する。その後、
慰霊塔へバスで移動し参拝したあと再び大学会館へ
戻り、ご遺族と共に慰霊式に参列し献花するという
日程が組まれている。 
白菊会会員のほとんどが、ご高齢で、大学会館内

での会場間および慰霊塔への移動は大変な負担を伴
う。医学系技術室職員は、会員の移動の補助をしな
がら、図 1 の通り、受付・案内・誘導等、当日の対
応をおこなっている。 
また、慰霊式に参列するご遺族や一般来賓、大学

職員、学生等の対応もおこなっている。主な業務の
経時的な対応は、表 1 の通りである。 

３．平成 22 年度担当業務別マニュアル書

作成の取り組み 

3.1 マニュアル書作成への実施計画 

1. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式に係る担当 
業務別マニュアル書の作成について技術室長に
企画案を提案し、医学系技術室代表者連絡会（以
下、連絡会）の検討議題とする。 

2. 連絡会でマニュアル書作成の取り組みについて
討議し、了承を得る。 

3. マニュアルのテンプレートを作成する。 
4. 技術職員にマニュアル作成について目的を説明

し、平成 22 年度の担当者 28 名の協力を得る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．技術職員の役割担当 
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5. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式実施後に、担
当ごとの業務責任者を中心に、業務内容や手順を
整理して箇条書きにし、各担当のマニュアルを作
成する。 

6. 技術職員が対応している 14 担当業務のマニュ
アルをまとめ、編集し、マニュアル書を完成する。 

3.2 マニュアル書作成への目的および目標 

技術職員の担当業務別マニュアル書作成の目的お
よび目標については、図 2 の通りである。 

 
1. 各業務ごとに、担当内でコミュニケーションをと

りながら業務内容を整理して、役割分担を明確化
し、技術職員の対応業務の均一化・適正化に繋げ
る。 

2. 各業務内容を可視化することは、同時進行してい
る外の担当業務に対しても、お互いの役割を認識
し合うことができ、各担当間の責任の明確化と共
に、お互いの業務連携を築く。 

3. マニュアルは、各担当の責任者を中心に修正を加
えながら毎年更新し、技術職員の培った対応業務
に対する工夫や体験を蓄積して充実を図り、次年
度のマニュアルとして活用する。 

3.3 マニュアル書作成への実施状況 

マニュアル書作成の手順については、図 3 の通り
におこなった。 

 
1. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式に係る担当

業務別マニュアル書の作成について企画案を提
案し、技術室長および連絡会の承認を得る。 

2. 連絡会において、マニュアル書作成の目標を決定
する。 

3. 本年度の担当者に、このマニュアル書作成の取り
組みについて説明し、協力体制を構築する。 

4. 同時に、マニュアル書（テンプレート）の記載事
項について決定する。 

5. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式の実施後に、
各担当の責任者を中心に、今年度の体験を生かし
ながら業務内容や手順を整理し、分かりやすく、
読みやすい明確な説明を、箇条書きに文章化する。
また、担当人数、担当時間を含めて記載する。 

6. 提出された 14 担当業務の記載形式を統一化し、

マニュアル書の編集をおこなう。また、提出され

ていない担当には、問題点を整理して支援をおこ

なう。 
7. 編集後のマニュアル書（初版）について、技術職

員および関係者に周知を図り、来年度の手引書と

して活用できるように環境を整える。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2．マニュアル作成の目的（目標） 

表 1．担当業務の時間配分表 

業 務 担　当 人 数 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

1 連絡係 1

2 白菊会会員対応 2

3 写真撮影 1

4 白菊会総会受付 2

5
総会会場への
案内

7

6
記念撮影・
懇談会の案内

7

7 懇談会受付 1

8 懇談会対応 2

9
慰霊塔参拝への
誘導

6

10 慰霊式受付 5

11 式場ヘの案内 6

12 式場内の案内 6

13 献花時誘導 6

14 献花時補助 4

15 片付け
午後

担当者

（記念撮影・懇談会の案内兼任）

（式場への案内兼任）

（慰霊塔参拝への誘導兼任）

（内4名献花時補助兼任）

（献花時誘導・退席誘導兼任）

（総会受付兼任）

（式場内の案内兼任）

（式場への案内兼任）

４．平成 23 年度の取り組み 

4.1 マニュアル書の運用について 

前年度（平成 22 年）の初版マニュアル書を本年
度の業務担当者に配布し、それを参考に白菊会総会
および篤志解剖体慰霊式に取り組んだ。 
この医学教育のイベントに、同じ技術職員が、同

じ業務を毎年担当しないため、一部、例外的な担当
があるものの、今回マニュアル書があることで、誰
でもが代わって各業務を遂行することが可能となっ
た。 
また、平成 23 年度は、東日本大震災の影響を受

けて行事の時期が例年より遅く実施されたことで一
部変更して運営したが、事前の打ち合わせにより当
日は問題なく円滑に対応ができた。 

4.2 マニュアル書の更新について 

連絡会にて、初版マニュアルの更新が了承され、
白菊会総会および篤志解剖体慰霊式実施後に、平成 
23 年度も業務担当責任者を中心にマニュアルの見
直しをおこなった。 
前年度は、初めての試みであり業務の仕方（対応

手順）を中心にまとめたが、今回はより経験を生か
して業務ポイントを盛り込み、アンケートによる提
案や変更点を加えて改良版を作成した。 
また、平成 24 年度の手引書として活用できるよ

うに整備した。 

５．平成 24 年度の取り組み 

5.1 マニュアル書の運用について 

平成 24 年度の白菊会総会および篤志解剖体慰霊
式は例年どおりの実施時期に戻り実施され、平成 23 
年度と同様に、第 2 版マニュアル書を参考にして取
り組み、各担当の責任者を中心に円滑な対応が実施
された。 

5.2 マニュアル書の更新について 

本年度も、連絡会にて第 2 版マニュアル書の更新
が了承された。 
白菊会総会および篤志解剖体慰霊式挙行後に、当

日の業務担当者から意見を収集して改善点を加え、

見直した。今回も一歩踏み込んでマニュアル書の様
式に手を加え、簡潔でより分かりやすいものを目指
した。今まで、14 担当で構成されていたものを、兼
任で担当しているところは一つにまとめて 10 担当
とした(表 2)。 
これは、業務依頼時の簡素化や少人数での省力化

にも繋がり、また、初めての業務担当者が当日の流
れを把握し的確に業務遂行ができるように、細かな
業務ポイントも加えて修正し、次年度のマニュアル
として活用できるように改良した。 

６．まとめ 

業務マニュアル書を作成することは、業務対応手
順や内容について整理し、明示化することにより情
報の共有化を図ることになる。マニュアル書がある
ことで、担当が毎年換わっても、お互いの役割が認
識し易く業務の連携が可能となる。 
また、マニュアル書を毎年更新することで、今後

の業務内容の充実とスムーズな業務遂行に繋がるこ
とを目指した。 

 
今回のこの業務マニュアル書作成は、内容が大学

行事における来客の対応等であり、普段、技術職員
が行っている業務とは全く違うこともあり、いろい
ろと教えられるところが多かった。 
我々医学系技術室職員は、毎年、この大学行事に

医学医療エリア支援室と共に対応しているが、医学
教育に欠かせない解剖学実習に貢献されている白菊
会会員の皆様に敬意と感謝をもって、筑波大学の名
に恥じぬよう業務マニュアル書を活用し丁寧な対応
を心掛け、今後も業務遂行に務めて行きたい。 
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5. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式実施後に、担
当ごとの業務責任者を中心に、業務内容や手順を
整理して箇条書きにし、各担当のマニュアルを作
成する。 

6. 技術職員が対応している 14 担当業務のマニュ
アルをまとめ、編集し、マニュアル書を完成する。 

3.2 マニュアル書作成への目的および目標 

技術職員の担当業務別マニュアル書作成の目的お
よび目標については、図 2 の通りである。 

 
1. 各業務ごとに、担当内でコミュニケーションをと

りながら業務内容を整理して、役割分担を明確化
し、技術職員の対応業務の均一化・適正化に繋げ
る。 

2. 各業務内容を可視化することは、同時進行してい
る外の担当業務に対しても、お互いの役割を認識
し合うことができ、各担当間の責任の明確化と共
に、お互いの業務連携を築く。 

3. マニュアルは、各担当の責任者を中心に修正を加
えながら毎年更新し、技術職員の培った対応業務
に対する工夫や体験を蓄積して充実を図り、次年
度のマニュアルとして活用する。 

3.3 マニュアル書作成への実施状況 

マニュアル書作成の手順については、図 3 の通り
におこなった。 

 
1. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式に係る担当

業務別マニュアル書の作成について企画案を提
案し、技術室長および連絡会の承認を得る。 

2. 連絡会において、マニュアル書作成の目標を決定
する。 

3. 本年度の担当者に、このマニュアル書作成の取り
組みについて説明し、協力体制を構築する。 

4. 同時に、マニュアル書（テンプレート）の記載事
項について決定する。 

5. 白菊会総会および篤志解剖体慰霊式の実施後に、
各担当の責任者を中心に、今年度の体験を生かし
ながら業務内容や手順を整理し、分かりやすく、
読みやすい明確な説明を、箇条書きに文章化する。
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図 2．マニュアル作成の目的（目標） 

表 1．担当業務の時間配分表 

業 務 担　当 人 数 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

1 連絡係 1

2 白菊会会員対応 2

3 写真撮影 1

4 白菊会総会受付 2

5
総会会場への
案内

7

6
記念撮影・
懇談会の案内

7

7 懇談会受付 1

8 懇談会対応 2

9
慰霊塔参拝への
誘導

6

10 慰霊式受付 5

11 式場ヘの案内 6

12 式場内の案内 6

13 献花時誘導 6

14 献花時補助 4

15 片付け
午後

担当者

（記念撮影・懇談会の案内兼任）

（式場への案内兼任）

（慰霊塔参拝への誘導兼任）

（内4名献花時補助兼任）

（献花時誘導・退席誘導兼任）

（総会受付兼任）

（式場内の案内兼任）

（式場への案内兼任）

４．平成 23 年度の取り組み 

4.1 マニュアル書の運用について 

前年度（平成 22 年）の初版マニュアル書を本年
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および篤志解剖体慰霊式に取り組んだ。 
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報の共有化を図ることになる。マニュアル書がある
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識し易く業務の連携が可能となる。 
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今回のこの業務マニュアル書作成は、内容が大学

行事における来客の対応等であり、普段、技術職員
が行っている業務とは全く違うこともあり、いろい
ろと教えられるところが多かった。 
我々医学系技術室職員は、毎年、この大学行事に

医学医療エリア支援室と共に対応しているが、医学
教育に欠かせない解剖学実習に貢献されている白菊
会会員の皆様に敬意と感謝をもって、筑波大学の名
に恥じぬよう業務マニュアル書を活用し丁寧な対応
を心掛け、今後も業務遂行に務めて行きたい。 
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表 2. 改定マニュアル 

 

白菊会総会および筑波大学篤志解剖体慰霊式 

担当業務別マニュアル(2012 年改定) 

医学系技術室 

 

　　　　　　　　　         

業務No. 業 務 内 容 担当者数 付 記

1 連絡係・全般の補助 一日 8:45 ～　15:30 4 （技術専門官）

2 白菊会会員対応（総会 ～ 送り出し） 一日 〃 2  献体事務担当者

3 白菊会総会受付 午前 8:45 ～　12:30 2

4 案内・誘導（総会・記念撮影・懇談会、各会場への移動） 午前 〃 7

5 来賓受付 午前 11:30 ～ 13:30 2  1名は白菊会総会受付担当者が兼任

6 慰霊塔参拝誘導 午後 12:15 ～ 14:00 4 （連絡係が兼任）

7 慰霊式受付 午後 12:30 ～ 15:30 5

8 式場への案内・献花時の補助 午後 〃 6

9 献花時の補助（車椅子使用者対応） 午後 14:00 ～ 15:00 2 （連絡係が兼任）

10 式場内の案内・献花時の誘導 午後 12:30 ～ 15:30 6

11 片付け 15:30 ～ 16:00  午後の担当者全員

必要配置延べ人数

   一日（技術専門官、献体事務担当者）・・・　6名

   午前　　　　　　　　　　　　　　 ・・・ 　9名

   午後　　　　　　　　　　　　　　 ・・・　17名

技 術 職 員 業 務 配 置 表　(2012.11.29)

配 置 時 間

流海水型小型ベントス個別飼育装置の製作 
土屋 泰孝、佐藤 壽彦、品川 秀夫、山田 雄太郎 

 筑波大学研究推進部研究企画課（下田臨海実験センター） 

〒415-0025 静岡県下田市 5 丁目 10-1 

 

概要 
下田臨海実験センターでは教員・学生・研究者に

よる採集調査及び多くの生物の飼育実験が行われて
いる。その中でもベントス（底生生物）の飼育は海
洋生物の生態学的な研究において不可欠である。
我々は南日本沿岸性小型ベントスであるサラサエビ
（図 1）の生態解明のために、流海水条件下で長期
飼育のできる装置の開発を行った。本論では、この
小型ベントス用流海水型個別飼育装置について、そ
の詳細を報告する。この飼育装置の応用範囲は広く、
多くの小型ベントスの個別飼育に利用することがで
きると見込まれる。 
キーワード：小型ベントス、サラサエビ、飼育装

置、流海水  

１．はじめに 
沿岸性小型ベントスの中でもサラサエビは潮下帯

岩礁域の転石帯に生息する。その生態については未
知の部分が多く、雄性先熟型異時的雌雄同体である
可能性も示唆されている。しかしながら、未だその
生態の詳細は解明されておらず、生態学的研究のさ
らなる発展のためには、長期の個別飼育実験が必須
である。 
小型ベントスの飼育の方法には、大別して止水飼

育と天然海水の掛け流しによる流海水飼育の 2 つ
がある。多くの室内実験では止水型の飼育システム
が採用されるが、臨海実験センターのように海から
間近の研究施設では、掛け流し型の流海水飼育シス
テムを採用することができる。しかしながら、流海
水型飼育システムで個別チャンバーに生物を収容し
て飼育するには、困難が伴う。採水した海水が海況
の影響を受けて浮泥を含む場合には、泥の堆積で海
水流路が塞がれたり、飼育生物の窒息を招いたりす
ることがある。また、個別チャンバー内の流速を均
一に保つことも難しい。我々の製作した流海水型個
別飼育装置では、これらの障害を解決することがで
き、サラサエビの長期飼育が可能となった．本報で
は、この飼育装置について報告する。 

２．飼育装置の作成 

2.1 個別飼育容器 
飼育容器に開けた直径 5 mm の穴にホースを差し

込み、海水を導入した。また直径 90 mm、高さ 115 
mm プラスチックの円筒型容器の蓋に直径 50 mm 
の穴を開けて汚れた海水を排水するようにした。こ
の穴には目合い 2.5 mm のメッシュを貼り付けて
サラサエビが逃げないようにし、新鮮な海水が常時
循環流するようにした（図 2）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.2 水量調整容器 
市販の蓋付きタッパー直径 110 mm、高さ 95 mm

を利用して、蓋の中心に直径 23 mm の穴を空けて
直径 13 mm 塩ビ管を差し込んで海水の注入口にし
た。分岐は容器の底からの高さ 25 mm の所に開け
た 16 個の穴にエアーホースジョイントを接着し、
等量の海水が流出するようにした。またエアーが溜
まるとホースから均一に海水が流れないため、蓋に
上部に空けた直径 5 mm の穴にホースを刺してエ
アー抜きが出来るようにした（図 3）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 1 サラサエビ 

図 2 個別飼育容器（mm） 

図 3 水量調整容器（mm） 
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図 1 サラサエビ 

図 2 個別飼育容器（mm） 

図 3 水量調整容器（mm） 
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2.3 飼育装置 
飼育装置上部に 45 cm × 30 cm の濾過機を設

置し、塩ビ管を通して水量調整容器に海水を導入
した。またエアー抜きをして海水が満たされたの
を確認してから海水を導入することで、各飼育容
器への流量を均一にすることに成功した。この独
立飼育装置により飼育容器同士での影響を排除
することが可能となった（図 4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

３．サラサエビ飼育実験 
この飼育装置により、他の個体の影響を受けずに

長期の飼育実験が可能となり、サラサエビの成長お

よび繁殖生態についての実証実験を行うことができ
た。本飼育装置の応用範囲は広く、多様な小型ベン
トスの飼育に利用できると考えられる。引き続き装
置の改良に努め、より多くの飼育実験を行えるよう
にしたい。 

４．不具合 
飼育中は小型水槽用の海水濾過機を使用していた

が、台風や低気圧の影響で海が荒れて海水に異物が
多く混入した際には、しばしばフィルターやホース
にゴミや泥などが詰り、海水があふれ出るなどのト
ラブルがあった。またホース接続部のタッパーには
エアーが入り、空気が一定以上たまると海水がス
トップしてしまうことがあった 

５．まとめ 
この飼育装置を使うことにより均一な海水の供給

と、他の影響を受けずに飼育することが可能となっ
た。一方、フィルターやホースの目詰まりがあり、
使用者が定期的に確認して掃除するなど随時対応を
取る必要があった。今後は海水の大型濾過槽を設置
するなどの対応が必要である。今回の飼育装置製作
の試みにより、他個体の影響を受けない個別飼育を
流海水条件下で行うことが可能になった。この装置
の利用と改良によって、今後も多くの底生生物の飼
育実験を続けて行きたいと考えている。 
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概要 
菅平高原実験センターにおける安全管理に関して

技術職員が中心となり進めてきた活動とその内容を
報告する。 
 
キーワード：救急救命講習、応急手当、防災訓練 

１．はじめに 
菅平高原実験センター(以下：センター)では野外

フィールドを利用した活動が行われている。利用者
は筑波大学の学類生および大学院生以外に、他大学
からの学生や研究者、さらに地域の小中学生から高
齢者まで多岐にわたり、その数は年間 5000 人以上
になっている。また、センターは標高 1300 m に位
置し、医療機関や消防署からの緊急車両の到着時間
には 20 分以上を必要としているため、緊急事態へ
の対応が重要である。 
以上のことを踏まえ、センターでは技術職員が中

心となり、教職員と常駐学生、さらに現在養成して
いるボランティアスタッフも参加した自主防災訓練
や応急手当講習会ならびに自動体外式除細動器
(AED) 講習会を実施している。講習会は実技を交え
て定期的に実施することで、関係者の防災意識の向
上を促し、緊急時に対応できるスキルの習得を目指
している。  
平成 24 年度は 7 月 9 日午前に放水訓練、消火

訓練を行い、午後からは応急手当講習会を行った。
前年度の平成 24 年 1 月 13 日には救急救命講習
会を開催した。放水訓練・消火訓練は上田市消防団
菅平分団、その他の講習会については上田地域広域
連合消防本部真田消防署に講師を依頼した。また、
平成 24 年度からは、学内外の利用者にアレルギーに
対する健康診断問診票による問診調査を行い、今後
の受入れ態勢の改善を図った。なお、健康診断問診
票の利用は筑波大学では初の試みであるため、テス
トケースとして運用した。 

２．放水訓練 
放水訓練は、上田市消防団菅平分団員の指導のも

と開始した。センター内には 3 個所の消火栓が設置
されており、各消火栓付近に器具箱が設置されてい
る。今回は一個所の消火栓と器具箱を使用して訓練
を行った。 
訓練は始めに器具箱の説明を受け、器具箱の中に

消火栓の開閉に使用するレンチ、消防用ホース、ホー
スの先端に取り付ける筒先が収められていることを
確認した。続いてレンチを使用しての消火栓の開け
方、消防用ホースの接続方法、筒先の接続方法や持

ち方を受講した(図 1)。その後、消火栓に数本のホー
スを接続し、筒先を装着して放水を行った(図 2)。 
放水訓練は安全を考慮し、消火栓を全開にしなかっ
たため、放水時の水力は強く感じなかったが、放水
時の水量の多さは実感できた。 
実際の消火活動の際はエンジン付きのポンプを使

用するため、放水時の威力も段違いになるとのこと
であった。 

３．消火訓練 
消火訓練は、オイルパン(金属製のたらいのような

もの)に油を注ぎ、着火したものを消火対象として、
消火器の噴射時間と消火段階を確認し、消火器の使
用時に必要となる技術や力量を体得した。実践者以
外は、その様子を見学した(図 3)。 
消火器の噴出時間は十数秒であったが、消化能力

は高く、オイルパンの中の火は短時間で消火するこ
とが出来た(図 4)。しかし、火を目前にすると興奮
する様子が見られ、危険と思われる距離まで火に近
づいてしまう場面があった(図 5)。消火対象には適
切な距離を保てないと消火器の性能を十分に発揮で
きないだけでなく、自身の危険性も増してしまうた
め注意が必要であった。 

図 2. ホースを繋げての放水の見本

図 1. 消火栓と器具箱(右の赤い箱) 
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2.3 飼育装置 
飼育装置上部に 45 cm × 30 cm の濾過機を設

置し、塩ビ管を通して水量調整容器に海水を導入
した。またエアー抜きをして海水が満たされたの
を確認してから海水を導入することで、各飼育容
器への流量を均一にすることに成功した。この独
立飼育装置により飼育容器同士での影響を排除
することが可能となった（図 4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

３．サラサエビ飼育実験 
この飼育装置により、他の個体の影響を受けずに

長期の飼育実験が可能となり、サラサエビの成長お

よび繁殖生態についての実証実験を行うことができ
た。本飼育装置の応用範囲は広く、多様な小型ベン
トスの飼育に利用できると考えられる。引き続き装
置の改良に努め、より多くの飼育実験を行えるよう
にしたい。 

４．不具合 
飼育中は小型水槽用の海水濾過機を使用していた

が、台風や低気圧の影響で海が荒れて海水に異物が
多く混入した際には、しばしばフィルターやホース
にゴミや泥などが詰り、海水があふれ出るなどのト
ラブルがあった。またホース接続部のタッパーには
エアーが入り、空気が一定以上たまると海水がス
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取る必要があった。今後は海水の大型濾過槽を設置
するなどの対応が必要である。今回の飼育装置製作
の試みにより、他個体の影響を受けない個別飼育を
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フィールドを利用した活動が行われている。利用者
は筑波大学の学類生および大学院生以外に、他大学
からの学生や研究者、さらに地域の小中学生から高
齢者まで多岐にわたり、その数は年間 5000 人以上
になっている。また、センターは標高 1300 m に位
置し、医療機関や消防署からの緊急車両の到着時間
には 20 分以上を必要としているため、緊急事態へ
の対応が重要である。 
以上のことを踏まえ、センターでは技術職員が中

心となり、教職員と常駐学生、さらに現在養成して
いるボランティアスタッフも参加した自主防災訓練
や応急手当講習会ならびに自動体外式除細動器
(AED) 講習会を実施している。講習会は実技を交え
て定期的に実施することで、関係者の防災意識の向
上を促し、緊急時に対応できるスキルの習得を目指
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されており、各消火栓付近に器具箱が設置されてい
る。今回は一個所の消火栓と器具箱を使用して訓練
を行った。 
訓練は始めに器具箱の説明を受け、器具箱の中に

消火栓の開閉に使用するレンチ、消防用ホース、ホー
スの先端に取り付ける筒先が収められていることを
確認した。続いてレンチを使用しての消火栓の開け
方、消防用ホースの接続方法、筒先の接続方法や持

ち方を受講した(図 1)。その後、消火栓に数本のホー
スを接続し、筒先を装着して放水を行った(図 2)。 
放水訓練は安全を考慮し、消火栓を全開にしなかっ
たため、放水時の水力は強く感じなかったが、放水
時の水量の多さは実感できた。 
実際の消火活動の際はエンジン付きのポンプを使

用するため、放水時の威力も段違いになるとのこと
であった。 

３．消火訓練 
消火訓練は、オイルパン(金属製のたらいのような

もの)に油を注ぎ、着火したものを消火対象として、
消火器の噴射時間と消火段階を確認し、消火器の使
用時に必要となる技術や力量を体得した。実践者以
外は、その様子を見学した(図 3)。 
消火器の噴出時間は十数秒であったが、消化能力

は高く、オイルパンの中の火は短時間で消火するこ
とが出来た(図 4)。しかし、火を目前にすると興奮
する様子が見られ、危険と思われる距離まで火に近
づいてしまう場面があった(図 5)。消火対象には適
切な距離を保てないと消火器の性能を十分に発揮で
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図 2. ホースを繋げての放水の見本
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訓練に使用した消火器はハンドルを握って消火剤
を噴出させる構造で、強い握力を必要とするもので
はなかった。通常では使用することがない消火器を、
実際に使用して訓練ができたことは非常に良い経験
になった。 
今回の訓練は、上田市消防団菅平分団から消火器

の寄贈を受け、上田地域広域連合消防本部真田消防
署からはオイルパンを借用して消火訓練を行った。 

４．応急手当講習会 
応急手当講習会は、上田地域広域連合消防本部真

田消防署員の指導により実験研究棟内の講義室で
行った。 
 講習会はまず、実技を交えながら三角巾の使用方
法を受講した。三角巾は清潔な状態で保管してある
ため、使用前に汚してしまわないように取扱いには
注意が必要であること、折り畳む回数により幅や形
状が変わり、使用用途に応じて柔軟に対応すれば良

いという説明を受けた。三角巾を使用した応急手当
として、頭部の保護方法(図 6)、足首の捻挫に有効
な固定方法(図 7)、止血時の使用方法、骨折時の固
定方法等の実技訓練を受けた。その後、蜂刺されや
熱中症への対策と対処方法の指導、センターのよう
な場所で発生する可能性のある怪我や事故について
質疑応答を行い、さらに講師の体験談などを聞き終
了した。 

５．救急救命講習会 
救急救命講習会は、上田地域広域連合消防本部真

田消防署員による指導で行い、センター教職員、常
駐学生、ボランティアスタッフが参加した。この講
習会は、AED が 2011 年 5 月に配備されたことを機
会に使用方法を習得することを目的に企画・開催し
た。AED の使用方法を把握している参加者もいた
が、多くの参加者は目にするのも初めてという状態
であった。また、センター関係者の多くが AED に
ついての知識が乏しく、緊急事態に備え講習会を実
施した。 
講習会の実技は、救急救命で一番重要になる胸部

圧迫(心臓マッサージ)と人工呼吸から開始した(図 
8)。実物大の人型模型を使用して、安全確認、意識
確認、呼吸確認、手助けや通報の要請、そして胸部
圧迫と人工呼吸という一連の救護手順を学んだ。胸
部圧迫は、ひじを曲げると効果的でないことや、適
切に行うためには力が必要になることを理解するこ
とが出来た。人工呼吸では、効果的に息を吹き込む
ためには強く行う必要があることが理解できた。胸
部圧迫は絶え間なく行う必要があるため、男性でも
体力が必要で、救急隊員も 2 分ごとに交代しながら
行うようにしているということだった。続いて 
AED についての講習を受けた(図 9)。 AED は数年
前と比べると種類が増え、メーカーや製造年によっ
て形状や手順に違いがあるが、基本的には電源を入

図 5. 消火対象まで至近距離だった場面 

図 4. 教員による消火訓練の様子 

図 3. 消防団員によるデモンストレーション 

図 7. 三角巾で足首を固定する参加者 

図 6. 頭部を三角巾で覆う参加者 

れ、流れる音声案内に従って落ち着いて行動すれば
問題なく操作できることが分かった。 
最後に救護者の搬送方法の講習を行った。救護者

の基本的な搬送方法に加え、担架がない場合に身近
なものを使う方法や、一人または二人で救助者を動
かすコツ、動かせない場合の回復体位などの応用救
護を交えた実技講習を受けた。 

６．健康診断問診票の作成 
センターのような野外フィールドをもつ機関では、

アレルギー対策が重要になる。その対策の一つとし
て筑波大学では初の試みとなる健康診断問診票を作
成し、学内外の利用者に対して問診調査を行い、今
後の利用者のために、受入れ態勢の改善を図った。 
問診票を作成するに当たっては個人情報であるこ

とと、取得した情報の使用方法などについてセン
ター会議で議論を重ねた。「問診票を集めたところ
で、すべてに対応することができないなら、集める 
べきではない。」という意見や、「大学として対応
する前に部局で対応して良いのか？」等の意見が出
された。議論の結果、問診票は、テストケースとし
て作成・利用し、その結果は考察し、大学に働きか
けるということになり問診票の作成が進められた。
問診票の対象は、筑波大学が実施する授業・実習・
講座等でセンターを利用する宿泊者が対象である。 
本年度の問診票による調査は、実習が始まる前に

行った。問診票は実習期間内において保管・管理し、
実習終了後に各自に返却した。また、問診結果は個
人情報として細心の注意を払い管理した。 

問診調査の結果、参加者のアレルギー情報や体調
を把握することが出来た。回答内容には紫外線アレ
ルギー・植物アレルギー・食物アレルギー・既往症
等の記述があり、受け入れ側としての態勢を整える
ことが出来た。また、食べ残しの理由が判明するな
ど、生活面においた理解を深めることが出来た。 
利用者への問診は、受け入れ側として、これまで

気に留めていなかったアレルギー対策について考え
る機会が与えられ、今後に生かすことができた。現
在の問診票は改訂版であるが、利用を続けながらさ
らなる改訂を行い、より使いやすい問診票にしてい
きたい。 

７．まとめ 
防災訓練や講習会には、職員と多数の利用者が参

加した。これは参加者の安全管理や防災に関する意
識が高いことを示している。 
このような訓練活動の成果は、本来は生かされな

い方が良いが、何時、何処で、何が起こるかは予測
不可能である。緊急時には迅速な対応が求められる
ため、教育・訓練が重要である。今後も緊急事態に
備えて、定期的に防災訓練や安全管理の講習会を計
画・実施する予定である。 
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概要 
2010 年から西駒実験地(森林)と菅平実験地(草原)

で開始した温暖化実験は、今年で 3 年目を迎えた。
装置にはこれまでいくつか改良を行い、温暖化効率
の向上に努めてきた。また積雪による破損を経験し、
維持管理についても多くを学んだ。 
本報告では作業の様子、装置の温暖化効率と安定

的な観測方法、維持管理方策について報告する。 
 
キーワード：温暖化実験、オープントップチャン

バー(OTC)、野外操作実験 

１．はじめに 
2010 年に筑波大学・信州大学・岐阜大学を中心と

する中部山岳大学間連携事業が行う温暖化実験のた
めの温暖化実験装置(105×105×210 cm)を開発・設置
した。装置はポリカーボネート製の波板で四方を
囲った、天井開放(オープントップチャンバー)方式
である(図 1)。装置には一年中波板を取り付けてお
く通年温暖区用装置(以下：通年用装置)と積雪期に
は波板を取り外してしまう夏季温暖区用装置(以
下：夏季用装置)の二種類がある。 

西駒実験地は中央アルプス将棊ノ頭直下にある信
州大学農学部附属アルプス圏フィールド科学教育研
究センター西駒ステーション内の標高 2500 m から 
2600 m の山岳森林限界周辺にある(図 2)。周辺はオ
オシラビソ帯とハイマツ帯の間で、樹高 4 m ほどの
ダケカンバの下には低木等が生える平均斜度 35 度
前後の急斜面である。ここに通年用装置 5 基と夏季
用装置 5 基の計 10 基を設置した。また、装置の維
持管理のため、初夏と秋の年二回実験地を訪れる必

要があった。本年(2012 年)は初夏の作業を 6 月上
旬に、秋の作業を 9 月中旬に行った。 
菅平実験地は筑波大学菅平高原実験センター内の

標高 1350 m のススキ草原にある。夏の草丈は 3 m
以上になる平均斜度 6 度の毎年秋に地上部の刈取
りを行う草原である。ここに通年用装置を 5 基設置
した。 
本年度の西駒実験地での作業の様子、装置の温暖

化効率と安定的な観測条件の検討、積雪への対応か
ら学んだ維持管理方策について報告する。 

 

２．2012 年初夏の作業開始 
6 月 4～5 日に初夏の作業を行うため、信大関係

者 6 名とセンター教職員 4 名で実験地に向かった。 
2011 年初夏の作業は 7 月上旬に行ったが、実験

地周辺に雪は全く見当たらない状況であった。本年
はかなり早い時期から打ち合わせを行い、昨年より
約一か月早めた日程になった。これは田中准教授か
ら夏季用装置は、装置周辺の雪が解けてなくなる前
(装置内やその周辺が残雪で覆われている状態)に波
板を取り付けたいという要望があったからである。
また昨年は 2 名での作業となったが、本年は 10 名
で作業を行うことができた。 
初夏は 1)上部が破損している装置の修復、2)倒壊

した装置の再設置、3)気温データロガー(以下:ロ
ガー)用支柱の交換、4)夏季用装置の波板装着の 4 
つの作業を予定していた。装置の修復に必要な約 40 
kg の道具と材料を 10 名の参加者が手分けをして
担ぎ上げた。また 6 月上旬は実験地近くにある西駒
山荘が休業期間のため、西駒ステーション内にある

図 2. 実験地の位置 

図 1. 設置した実験装置(2010 年 9 月) 
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シラベ小屋で寝泊まりしなければならなかった。そ
のため寝袋や食料品などの様々な荷物も担ぎ上げた。 

３．2012 年初夏の現地状況と作業結果 
装置の状況 

2011 年の春の状況から雪による被害はそれほど
大きくないと考えていたが、本年は違っていた。 
 
○通年用装置(全 5 基、1 基は 2011 年撤去済) 
コドラート No.2(図 3) 
状況：雪に埋まっていたため、周辺を捜索。雪の

中から波板の上端を発見。 
対応：何もしない。 

 
コドラート No.6(図 4) 
状況：ほぼ無傷。全体的なねじれ。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.9(図 5) 
状況：ほぼ無傷。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.14(図 6) 
状況：ほぼ無傷。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.16(図 7) 
状況：2011 年に撤去したためなし。 
対応：再設置。 

 
○夏季用装置(全 5 基) 

コドラート No.4(図 8) 
状況：完全に雪に埋まっていたため周辺を捜索。

雪で激しく変形した外枠を発掘。 
対応：無理やり波板装着。 

 
コドラート No.7(図 9) 
状況：下部を雪の中から発掘。前年より歪む。 
対応：無理やり波板装着。 

 
コドラート No.8(図 10) 
状況：ほぼ無傷。周辺に雪なし。 
対応：波板装着。 

図 3. コドラート No.2 

図 4. コドラート No.6 

図 5. コドラート No.9 

図 6. コドラート No.14 

図 7. コドラート No.16 

 
コドラート No.12(図 11) 
状況：下部を雪の中から発掘。下部に大きな変形。 
対応：波板取り付け。 

 
コドラート No.13(図 12) 
状況：下半分を雪の中から発掘。他の装置と比較

すると被害は少なめ。 
対応：波板取り付け。 

 

無傷の装置もいくつかはあったが、多くの装置の
支柱が異様に変形していた。本年は作業時期を早く
したため残雪が多く、装置内に雪がない場所から、
雪に埋まっていて姿の確認ができない装置まであり、
想像以上の雪の量に驚いた。 
初日の実験地到着時の温暖化実験装置全 9 基の

状態は、全体を確認することのできた装置が 4 基、
下部が雪で埋まっている装置が 3 基、雪に埋まって
いて確認できない装置が 2 基であった。 
 
作業状況 

1)上部が破損している装置の修復 
   コドラート No.2 は完全に雪に埋まっていた

ため未修復。コドラート No.4 は完全に雪に埋
まっていたが、周囲を除雪し、外枠の修復は行
わず、波板を装着した。 

 
2)倒壊した装置の再設置 

   コドラート No.16 は、設置予定地周辺の残雪
がほとんどなかったため、荷揚げした部品を使
用し、再設置した。 

 
3)ロガー用支柱の交換 

   多くのコドラートに残雪があり、交換を行え
た場所は半分以下だった。 

 
4)夏季装置の波板装着 

   コドラート No.8 と No.13 は、問題なく装着
できた。コドラート No.4 と No7 と No.12 は

図 11. コドラート No.12 

図 8. コドラート No.4 

図 12. コドラート No.13 

図 10. コドラート No.8 

図 9. コドラート No.7 
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シラベ小屋で寝泊まりしなければならなかった。そ
のため寝袋や食料品などの様々な荷物も担ぎ上げた。 

３．2012 年初夏の現地状況と作業結果 
装置の状況 

2011 年の春の状況から雪による被害はそれほど
大きくないと考えていたが、本年は違っていた。 
 
○通年用装置(全 5 基、1 基は 2011 年撤去済) 
コドラート No.2(図 3) 
状況：雪に埋まっていたため、周辺を捜索。雪の

中から波板の上端を発見。 
対応：何もしない。 

 
コドラート No.6(図 4) 
状況：ほぼ無傷。全体的なねじれ。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.9(図 5) 
状況：ほぼ無傷。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.14(図 6) 
状況：ほぼ無傷。 
対応：脱落・破損したボルト・ナット・フックボ

ルトを固定した。 
 
コドラート No.16(図 7) 
状況：2011 年に撤去したためなし。 
対応：再設置。 

 
○夏季用装置(全 5 基) 

コドラート No.4(図 8) 
状況：完全に雪に埋まっていたため周辺を捜索。

雪で激しく変形した外枠を発掘。 
対応：無理やり波板装着。 

 
コドラート No.7(図 9) 
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対応：無理やり波板装着。 

 
コドラート No.8(図 10) 
状況：ほぼ無傷。周辺に雪なし。 
対応：波板装着。 

図 3. コドラート No.2 

図 4. コドラート No.6 

図 5. コドラート No.9 

図 6. コドラート No.14 

図 7. コドラート No.16 

 
コドラート No.12(図 11) 
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対応：波板取り付け。 

 
コドラート No.13(図 12) 
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状態は、全体を確認することのできた装置が 4 基、
下部が雪で埋まっている装置が 3 基、雪に埋まって
いて確認できない装置が 2 基であった。 
 
作業状況 

1)上部が破損している装置の修復 
   コドラート No.2 は完全に雪に埋まっていた

ため未修復。コドラート No.4 は完全に雪に埋
まっていたが、周囲を除雪し、外枠の修復は行
わず、波板を装着した。 

 
2)倒壊した装置の再設置 

   コドラート No.16 は、設置予定地周辺の残雪
がほとんどなかったため、荷揚げした部品を使
用し、再設置した。 

 
3)ロガー用支柱の交換 

   多くのコドラートに残雪があり、交換を行え
た場所は半分以下だった。 

 
4)夏季装置の波板装着 

   コドラート No.8 と No.13 は、問題なく装着
できた。コドラート No.4 と No7 と No.12 は

図 11. コドラート No.12 

図 8. コドラート No.4 

図 12. コドラート No.13 

図 10. コドラート No.8 

図 9. コドラート No.7 
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雪で支柱が異様に曲がっていたが、その曲りに
沿って無理やり装着した。 

 
実験地周辺には想像以上の残雪があり、予定通り

に作業を進めることができなかった。2 m 以上ある
装置が完全に雪に埋まり、コドラートの場所すら分
からないほど雪が残っているとは考えていなかった。
雪による支柱の変形は前年以上で、コドラートの場
所や装置の向きによって曲り方が違い、積雪によっ
て生じる力が一定でないことが分かった。また人力
で曲げることのできない支柱が異様に曲がっている
(図 13)ことを考えると、雪の力は計り知れない。梁
や張り綱を追加したところで雪の前では無力だと考
える。  

実験地一面が雪原となり、障害物はほとんど見当
たらなくなるため見晴らしは良いが、すべての行動
に滑落の危険が伴うため慎重に行動しなければなら
ず、集中力や注意力が必要だった。さらに寒暖の差
が大きく体力の消耗も大きかった。 
積雪により一部の作業を行うことができなかった

ため、予定より早く作業を終了することになった。
残った作業は秋に行うことにした。 

４．2012 年秋の作業開始 
9 月 18～20 日に 1)6 月の残りの作業、2)夏季用

装置の波板の取り外し、3)調査補助、を行うため実
験地に向かった。参加者は信大関係者 9 名と筑波大
関係者 6 名の計 15 名となった。この中には今回か
ら新たに加わった研究者もいた。 
前年は 9 月下旬に植生調査と同時に行った。しか

し、この頃の実験地周辺は最低気温が氷点下となり、
一部の植物は判別が困難になる。そのため本年は作
業時期を早め、9 月中旬にした。 
今までの経過から雪の生み出す力は強大であるこ

とが判明していた。装置の梁や張り綱を増やす補強
作業と材料の運搬などの労力や費用を考えると補強
作業は得策ではないため、今回は波板の交換等の簡
単な修復だけ行うことにした。荷揚げした部品は波
板が 20 枚で、支柱や梁用のアングルは荷揚げしな
かった。 

 
 

５．2012 年秋の現地状況と作業結果 
装置の状況 
○通年用装置(全 5 基) 
雪で埋まっていたコドラート No.2 は全体に激し

く歪んでいた。2013 年度の建て替えを検討し、今回
は波板を 2 枚交換した。他の装置は大きな破損もな
く、ボルトとフックボルトを締め直した。 
 
○夏季用装置(全 5 基) 
すべての装置で波板を取り外した。激しく歪んで

いるコドラート No.4(図 14)は、2013 年度に建て替
えを行いたい。 

 
雪に埋まっていた装置(コドラート No.2)の歪み

は 2011 年より大きくなっていた。上部の破損状態
はそれほど変わっていなかったため、2011 年に行っ
た枝落としは効果があったと思われる。2012 年初夏
に大きな歪みが判明したコドラート No.4 とコド
ラート No.2 は 2013 年の作業で建て替えを検討し
ている。装置は建て替えの際に梁の数を減らし、簡
略化することを検討している。 
すべての装置で年々歪みが大きくなっているため、

全体的な補修を検討する必要がある。 
 

作業状況 
1)6 月の残りの作業 

   装置の修復は積雪前に行っても無意味なため、
2013 年春に延期した。 

ロガー用支柱の交換は支柱の数を間違えて
いたため作業を完了することができなかった。 

 
2)夏季用装置の波板の取り外し 

   5 基すべてで終了。 
 

図 14. 一番歪みの激しい装置 

図 13. コドラート No.4 の歪み 

3)調査補助 
   5 個のコドラートを新設。また新設したコド

ラートの植生調査補助を行った。 
 

2011 年より 1 週間早く作業を行ったため、気温
も暖かく作業自体は順調に進めることができた。作
業 2 日目は朝から雨だったが、気温がそれほど下が
らず作業を行うことができた。材料不足のため一部
終えることのできなかった作業もあったが、その他
の作業については終了した。調査補助は予定以上に
行うことができた。 

６．装置の温暖化効果 
○菅平実験地 
 ススキ草原で行われている温暖化実験では重要な
データを積み重ねることができている。これはほぼ
同一な環境に温暖化区と対照区を設置してあるため
である。 

温暖化効果は日照に大きな影響を受ける。やはり
太陽の光は何よりも影響力が大きく、日差しがある
と波板が温められるため温暖化効果が高く、日差し
がないと効果は低い。そのため天候に左右されやす
い。同様にススキ草原では夏場の草丈は 3 m 以上に
なるため、装置の下部は日当たりが悪くなり効果は
低くなる。その他にも季節や装置内のロガーの高さ
などにも影響を受けることが分かっている。 
気温は一定の高さで観測するため、例えば地上 30 

cm の高さに設置してあると菅平高原では積雪でロ
ガーが雪に埋まってしまう。その場合、ロガーは雪
の中で外気温の影響をあまり受けず、温度変化がほ
とんど起こらない。そのためそのロガーが雪に埋
まっていることが分かる。同様に気温の変動が大き
くなると周辺の雪が融け、ロガーが雪から出た事が
分かる。また、ススキ草原ではこれまでの観測から
対照区よりも温暖化区の方が雪解けが早く進むこと
が分かっている。 

図 15. 菅平実験地の気温 1 (2012 年 5 月 31 日～ 8 月 24 日 高さ 1 m ) 
注)対照区 4 ヶ所の平均気温に対する温暖化区 5 ヶ所の平均気温の偏差  

図 16. 菅平実験地の気温 2 (2012 年 5 月 31 日～ 8 月 31 日 高さ 1 m) 
注)対照区 4 ヶ所の平均気温に対する対照区 4 ヶ所と温暖化区 5 ヶ所それぞれの気温の偏差

対照区は全て青線、温暖化区は全て赤線で示した。 
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雪で支柱が異様に曲がっていたが、その曲りに
沿って無理やり装着した。 

 
実験地周辺には想像以上の残雪があり、予定通り

に作業を進めることができなかった。2 m 以上ある
装置が完全に雪に埋まり、コドラートの場所すら分
からないほど雪が残っているとは考えていなかった。
雪による支柱の変形は前年以上で、コドラートの場
所や装置の向きによって曲り方が違い、積雪によっ
て生じる力が一定でないことが分かった。また人力
で曲げることのできない支柱が異様に曲がっている
(図 13)ことを考えると、雪の力は計り知れない。梁
や張り綱を追加したところで雪の前では無力だと考
える。  

実験地一面が雪原となり、障害物はほとんど見当
たらなくなるため見晴らしは良いが、すべての行動
に滑落の危険が伴うため慎重に行動しなければなら
ず、集中力や注意力が必要だった。さらに寒暖の差
が大きく体力の消耗も大きかった。 
積雪により一部の作業を行うことができなかった

ため、予定より早く作業を終了することになった。
残った作業は秋に行うことにした。 

４．2012 年秋の作業開始 
9 月 18～20 日に 1)6 月の残りの作業、2)夏季用

装置の波板の取り外し、3)調査補助、を行うため実
験地に向かった。参加者は信大関係者 9 名と筑波大
関係者 6 名の計 15 名となった。この中には今回か
ら新たに加わった研究者もいた。 
前年は 9 月下旬に植生調査と同時に行った。しか

し、この頃の実験地周辺は最低気温が氷点下となり、
一部の植物は判別が困難になる。そのため本年は作
業時期を早め、9 月中旬にした。 
今までの経過から雪の生み出す力は強大であるこ

とが判明していた。装置の梁や張り綱を増やす補強
作業と材料の運搬などの労力や費用を考えると補強
作業は得策ではないため、今回は波板の交換等の簡
単な修復だけ行うことにした。荷揚げした部品は波
板が 20 枚で、支柱や梁用のアングルは荷揚げしな
かった。 

 
 

５．2012 年秋の現地状況と作業結果 
装置の状況 
○通年用装置(全 5 基) 
雪で埋まっていたコドラート No.2 は全体に激し

く歪んでいた。2013 年度の建て替えを検討し、今回
は波板を 2 枚交換した。他の装置は大きな破損もな
く、ボルトとフックボルトを締め直した。 
 
○夏季用装置(全 5 基) 
すべての装置で波板を取り外した。激しく歪んで

いるコドラート No.4(図 14)は、2013 年度に建て替
えを行いたい。 

 
雪に埋まっていた装置(コドラート No.2)の歪み

は 2011 年より大きくなっていた。上部の破損状態
はそれほど変わっていなかったため、2011 年に行っ
た枝落としは効果があったと思われる。2012 年初夏
に大きな歪みが判明したコドラート No.4 とコド
ラート No.2 は 2013 年の作業で建て替えを検討し
ている。装置は建て替えの際に梁の数を減らし、簡
略化することを検討している。 
すべての装置で年々歪みが大きくなっているため、

全体的な補修を検討する必要がある。 
 

作業状況 
1)6 月の残りの作業 

   装置の修復は積雪前に行っても無意味なため、
2013 年春に延期した。 

ロガー用支柱の交換は支柱の数を間違えて
いたため作業を完了することができなかった。 

 
2)夏季用装置の波板の取り外し 

   5 基すべてで終了。 
 

図 14. 一番歪みの激しい装置 

図 13. コドラート No.4 の歪み 

3)調査補助 
   5 個のコドラートを新設。また新設したコド

ラートの植生調査補助を行った。 
 

2011 年より 1 週間早く作業を行ったため、気温
も暖かく作業自体は順調に進めることができた。作
業 2 日目は朝から雨だったが、気温がそれほど下が
らず作業を行うことができた。材料不足のため一部
終えることのできなかった作業もあったが、その他
の作業については終了した。調査補助は予定以上に
行うことができた。 

６．装置の温暖化効果 
○菅平実験地 
 ススキ草原で行われている温暖化実験では重要な
データを積み重ねることができている。これはほぼ
同一な環境に温暖化区と対照区を設置してあるため
である。 

温暖化効果は日照に大きな影響を受ける。やはり
太陽の光は何よりも影響力が大きく、日差しがある
と波板が温められるため温暖化効果が高く、日差し
がないと効果は低い。そのため天候に左右されやす
い。同様にススキ草原では夏場の草丈は 3 m 以上に
なるため、装置の下部は日当たりが悪くなり効果は
低くなる。その他にも季節や装置内のロガーの高さ
などにも影響を受けることが分かっている。 
気温は一定の高さで観測するため、例えば地上 30 

cm の高さに設置してあると菅平高原では積雪でロ
ガーが雪に埋まってしまう。その場合、ロガーは雪
の中で外気温の影響をあまり受けず、温度変化がほ
とんど起こらない。そのためそのロガーが雪に埋
まっていることが分かる。同様に気温の変動が大き
くなると周辺の雪が融け、ロガーが雪から出た事が
分かる。また、ススキ草原ではこれまでの観測から
対照区よりも温暖化区の方が雪解けが早く進むこと
が分かっている。 

図 15. 菅平実験地の気温 1 (2012 年 5 月 31 日～ 8 月 24 日 高さ 1 m ) 
注)対照区 4 ヶ所の平均気温に対する温暖化区 5 ヶ所の平均気温の偏差  

図 16. 菅平実験地の気温 2 (2012 年 5 月 31 日～ 8 月 31 日 高さ 1 m) 
注)対照区 4 ヶ所の平均気温に対する対照区 4 ヶ所と温暖化区 5 ヶ所それぞれの気温の偏差

対照区は全て青線、温暖化区は全て赤線で示した。 
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図 15 は菅平実験地の 2012 年 5 月 31 日から 
8 月 24 日の気温で、4 ヶ所の対照区の平均気温と 
5 ヶ所の温暖化区の平均気温の偏差である。6 月上
旬は草丈も低いため日差しの影響で温暖化効果が大
きく表れている。7 月になり、ロガーが草に隠れる
ようになると日差しの影響が穏やかになり、温暖化
効果の変動も少なくなっている。 
図 16 は図 15 と同じ偏差のグラフになるが、こ

れは対照区 4 ヶ所の平均気温に対する対照区 4 ヶ
所、温暖化区 5 ヶ所の気温の偏差である。対照区よ
り温暖化区の方が気温の変動は大きいが、温暖化効
果が高いことが分かる。 
 
○西駒実験地 

2011 年度にロガーフードを改良した効果があり、
半分以上のロガーが観測を継続することができた。
本年はさらにロガーを取り付けていた鋼鉄製アング
ルを塩ビパイプに変更し、ロガーとアングルを結ん
でいた針金を綿糸に交換した。これは落雷によるロ
ガーの故障の可能性を軽減させるためである。 

表 1 は 2012 年の雪解け日である。前述したよう
に気温データからそのロガーが雪中にあるか、表出
しているかが分かる。この表では高さ 30 cm に取り
つけたロガーが表出した日を雪解け日とした。30 cm 
の高さには計 7 個のロガーを取り付けたが、 1 個
は故障、 1 個は積雪状況が他の処理区と大きく違い
比較が困難なため除外した。センターススキ草原で
は、温暖化区が対照区より先に雪解けしていること
が確認されている。それと同様に西駒実験地でも温
暖化区の雪解けが早いことが分かる。これは装置の
温暖化効果があることを表している。ただし、西駒
実験地ではコドラートの位置によって積雪状況が大
きく異なるため温暖化区の方で雪解けが遅い場合も
ある。 

 

７．今後の維持管理方策 
二度の冬を経験した結果、判明したことがある。

それは雪の力は計り知れないということである。開
発・設計時には雪の力はそれほどでもないと考えて
いた。2011 年の春の時点では大きな被害がなかった

こともあり、対策が上手くいったと楽観していた。
しかし 2012 年の春に目撃したのは想像以上に変形
した装置の姿であった。曲がりくねった支柱を見て
も、どの程度の力がどの方向から加わったのか見当
もつかない。斜面下側に曲がっているだけでなく、
斜面上側に曲がっている支柱もあった (図 14)。 
どのような力が生じているかは分からないが、強

大な力が発生していることだけは分かった。今年の
初夏の作業でコドラート No.4 は曲がった支柱に波
板を無理やり取り付けた。これにより、波板を無理
やり取り付けた装置でも(破損のない装置には及ば
ないものの)温暖化効果が期待できることが分かっ
た。 
この 2 年間の経験により、雪で生じる強大な力の

対策として、労力を割き材料を担ぎ上げ補強を行う
より、破損後の修復を行う方が得策であることが分
かった。現地での修復作業において、修復方法に頭
を悩ませて時間を使うよりも、再建する予定で作業
に臨んだ方が適切である。梁の交換程度の簡単な修
復は実験地で柔軟に対応し、支柱の修復等に関して
は装置を再建する方が適切な処置になる。この実験
地で温暖化実験を継続させるためには、出来るだけ
労力を抑え、効率よく装置を運用していくことがよ
り良い維持管理方策だと考える。 

８．まとめ 
装置の維持管理は、この温暖化実験を継続してい

くために非常に重要な要素の一つである。実験地ま
でのアクセスが悪いため、修復の材料や設置道具を
運搬するのも苦労が多い。また材料や道具は重く、
嵩張るものが多いため簡単に準備することができな
い。現地にストックできる物品にも限りがあるため、
出来るだけ手間をかけずに末永く実験を継続させて
いくためには、作業の簡略化は重要な改良点である。 
来年度はこの作業で利用していた西駒山荘が建て

替えのため使用できないという大きな問題が待ち構
えている。この問題には明確な答えは出ていないが、
また一つ大きな経験ができるという予感がある。 

９．謝辞 
本稿をまとめるにあたり、筑波大学菅平高原実験

センター・田中健太准教授に助言をいただきました。
草原の温暖化実験の温度データは筑波大学菅平高原
実験センター・鈴木亮特任助教に提供していただき
ました。信州大学農学部附属アルプス圏フィールド
科学教育研究センター小林元准教授には、森林の温
暖化実験の温度データを提供していただき、現地で
の作業に必要な様々な便宜を図っていただきました。
舩木昇君をはじめ 6 名の信州大学生には、荷物の運
搬や設置作業にご協力いただきました。深く感謝い
たします。 
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技術職員業務体制および関連する資格や免許の取得状況:全学 
飯島 英夫 a)、山崎 順子 a)、関根 敏男 b)、岩原 正一 c) 、佐藤 晶子 d) 

a) 筑波大学生命環境科学等技術室、b) 筑波大学学術情報メディアセンター、 
c) 筑波大学総務部環境安全管理課、d) 筑波大学医学系技術室 

〒305-8572 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

概要 
筑波大学技術職員の組織体制は、現在大きく分け

て 15 の所属からなる。 
今回、技術職員の業務に係る資格や免許等につい

て調査を行い、技術職員の多方面の職務に対応して、
業務上必要不可欠な資格や免許等のほかに、専門的
な多種多様の資格や免許等の取得が行われていた。 
また、所属ごとに職務の技術向上に向けて取り組

み、業務に反映させている姿勢が推察された。 
 
キーワード：資格、免許、技術職員 

１．はじめに 
筑波大学技術職員を対象として、業務に関係する

資格や免許等の取得状況を纏めるにあたり、平成 20
年に実施された「組織運営に必要不可欠な資格につ
いて」の資料をもとにして、再調査を行い、業務に
関連した資格や免許等の取得状況をまとめたもので
ある。 

２．技術職員の業務体制 
筑波大学の技術職員は、教育研究における技術的

支援を主たる業務としており、技術室に所属する者、
各センターに技術室を設置あるいは同センターに所
属する者、事務組織および筑波大学附属病院に集約
されて所属する者とから成る。 

 
図 1 に技術職員の組織体制を示す。①数理物質科

学等技術室 ②システム情報工学等技術室 ③生命環
境科学等技術室（菅平高原実験センターおよび陸域
環境研究センターを含む） ④医学系技術室 （生命
科学動物資源センターおよび次世代医療研究開発･
教育統合センターを含む） ⑤農林技術センター技術
室 (井川演習林および八ヶ岳演習林を含む） ⑥研究
基盤総合センター技術室（応用加速器部門、分析部
門、低温部門および工作部門の 4 部門から成る） ⑦
アイソトープ総合センター（3 施設）⑧総務部情報
化推進課 （学術情報メディアセンターおよび計算科
学研究センター） ⑨総務部環境安全管理課 ⑩財務
部契約課 ⑪教育推進部教育推進課（外国語セン
ター） ⑫研究推進部研究企画課（プラズマ研究セン
ター、下田臨海実験センターおよび遺伝子実験セン
ターを含む）⑬体育芸術エリア支援室（芸術系） ⑭
筑波大学附属病院手術部 ⑮筑波大学東京キャンパ
ス事務部学校支援課（坂戸高等学校および理療科教
員養成施設）の組織に分かれて勤務している。 

３．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許等の取得については、

数理物質科学等技術室、システム情報工学等技術室、
生命環境科学等技術室・下田臨海実験センター・遺
伝子実験センター、医学系技術室、 農林技術セン
ター技術室、研究基盤総合センター技術室、アイソ
トープ総合センター、環境安全管理課については表
1 の通り、所属ごとにそれぞれ報告をする。 
また、学術情報メディアセンター、プラズマ研究

センター、外国語センター、体育芸術エリア支援室、
理療科教員養成施設については、表 2 の通りである。 
技術職員は、所属する業務に即して、業務上必要

不可欠な資格や免許等のほか、業務に関連した各種
専門的な多種多様の資格や免許等の取得が所属ごと
に行われ、教育や研究支援、各施設の機器や設備の
維持・管理・運用、安全衛生や環境管理等に係る職
務に知識や技術力を発揮している。
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特別企画
技術職員の業務について考える
―技術職員の業務体制と関連する資格や免許等の現状―
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技術職員は、所属する業務に即して、業務上必要

不可欠な資格や免許等のほか、業務に関連した各種
専門的な多種多様の資格や免許等の取得が所属ごと
に行われ、教育や研究支援、各施設の機器や設備の
維持・管理・運用、安全衛生や環境管理等に係る職
務に知識や技術力を発揮している。

図 1. 筑波大学技術職員の組織体制 

数理物質科学等技術室

システム情報工学等技術室

生命環境科学等技術室

医学系技術室

農林技術センター技術室

研究基盤総合センター技術室

アイソトープ総合センター

総務部情報化推進課

総務部環境安全管理課

財務部契約課

教育推進部教育推進課

研究推進部研究企画課

体育芸術エリア支援室

附属病院手術部

東京キャンパス事務部学校支援課

筑
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表 1. 技術職員の資格や免許等の取得状況（1） 

表 2. 技術職員の資格や免許等の取得状況（2） 

　　　　　所　 属 　　　　　資格や免許等の取得状況

　数理物質科学等技術室 　数理物質科学等技術室報告　(表１)

　システム情報工学等技術室 　システム情報工学等技術室報告　(表１)

　生命環境科学等技術室
　下田臨海実験センター
　遺伝子実験センター

　生命環境科学等技術室・下田臨海実験センター・
  遺伝子実験センター報告　(表1)

　医学系技術室 　医学系技術室報告　(表１)

　農林技術センター技術室 　農林技術センター技術室報告　(表１)

　研究基盤総合センター技術室 　研究基盤総合センター技術室報告　(表１)

　アイソトープ総合センター 　アイソトープ総合センター報告　(表１)

　環境安全管理課 　環境安全管理課報告　(表１)

資格・免許等の名称 従事している業務内容

　第三級陸上特殊無線技士 　ワイヤレスメッシュネットワーク運用管理

　高圧ガス製造保安責任者 ‐ 第三種冷凍機械責任者免状 　高圧ガスの製造施設の管理(スクリュー冷凍機)

　高圧ガス製造保安責任者 ‐ 第二種冷凍機械責任者免状 　冷凍保安係員 

　第二種情報処理技術者 　データサーバコンピュータの運用及びネットワーク管理業務

　玉掛技能講習 　実験室内における重量物の搬送

　グラインダー取扱技能講習 　機械研削用砥石の取扱い 

　酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習 　酸素濃度測定等

　クレーン運転業務特別教育講習 　実験室内における重量物の搬送

　高圧又は特別高圧電気取扱業務に係る特別教育 　実験用高電圧装置の運転及び保守業務

　有機溶剤作業主任者技能講習 　薬品による超音波洗浄

　筑波大学放射線作業従事者講習会終了証 　放射線管理区域内作業

　茨城県登録手話通訳者認定 　障害学生受け入れ・サポート

　局所排気装置等自主検査者 　局所排気装置の点検業務

　床上操作式クレーン運転技能講習 　室内における重量物の搬送

　玉掛技能講習 　重量物の搬送

　ガス溶接技能講習 　溶接による作品・装置の製作

　天井クレーン自主検査者 　天井クレーンの点検業務

　あん摩、マッサージ、指圧師、はり師、きゅう師免許状 　鍼灸臨床施設での外来臨床、同施設の管理運営

プラズマ研究センター

外国語センター

体育芸術エリア支援室

東京キャンパス事務部（理療科教員養成施設係）

学術情報メディアセンター

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：数理物質科学等技術室 
皆川 雄功、加藤 純雄 

筑波大学数理物質科学等技術室 
〒305-8573 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
 筑波大学の数理物質科学等技術室では、教育およ

び研究における技術的支援を主たる業務として、①

教育部門 ②研究室支援部門 ③共通部門に分かれて

業務を行っている。業務形態は、各域専属の技術職

員、相互の部門を兼任している技術職員の 2 通りで

ある。 
教育支援部門では、理工学群の物理・化学・応用

理工学類の実習担当に分かれて実験教育支援を行っ

ている。 
研究室支援部門では、所属する域で担当する研究

室における教員及び学生の研究支援を行っている。 
共通部門では、数理物質関係の HP の管理、安全

衛生での巡視、工学域における工作機械利用の工作

作業、総合研究棟 B およびプロジェクト研究棟の

共通実験機器の維持管理等を行っている。 
 
 
 
 
 

 
 
 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 

技術職員の資格および免許の取得状況は、表 1 の
通りであり、技術室全体で安全衛生、研究室支援部

門の職員は職務で必要上、または工作等の作業での

技能的な資格や講習を受講することで業務に生かさ

れている。 

数理物質科学等技術室  

共通部門 

教育支援部

研究室支援部

表１．　資格や免許等の取得状況

職務遂行に必要な資格の保有 主催・認可団体等名 備考
第１種衛生管理者 　安全衛生技術試験協会
第２種衛生管理者 　安全衛生技術試験協会
危険物取扱者免状甲種 　消防試験研究センター
危険物取扱者免状乙種第４類 　消防試験研究センター
クレーン特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
玉掛技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習修了 　中央労働基準協会
第三種電気主任技術者 　電気技術者試験センター
電気工事士 　電気技術者試験センター
ガス溶接技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
アーク溶接特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
グラインダ特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
特定高圧ガス主任者講習圧縮水素修了 　高圧ガス保安協会 * 1
高圧ガス製造保安責任者免状乙種機械 　高圧ガス保安協会
高圧ガス製造保安責任者免状第一種冷凍 　高圧ガス保安協会
高圧ガス製造保安責任者免状第二種冷凍 　高圧ガス保安協会
有機溶剤作業主任者技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
高圧・特別高圧電気取扱者特別教育修了 　関東電気保安協会 * 1
３級知的財産管理技能士 　知的財産教育協会
放射線業務従事者講習修了 筑波大学放射線業務従事初心者講習会 * 1

* 1)  講習会を終了した者である。
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表 1. 技術職員の資格や免許等の取得状況（1） 

表 2. 技術職員の資格や免許等の取得状況（2） 

　　　　　所　 属 　　　　　資格や免許等の取得状況

　数理物質科学等技術室 　数理物質科学等技術室報告　(表１)

　システム情報工学等技術室 　システム情報工学等技術室報告　(表１)

　生命環境科学等技術室
　下田臨海実験センター
　遺伝子実験センター

　生命環境科学等技術室・下田臨海実験センター・
  遺伝子実験センター報告　(表1)

　医学系技術室 　医学系技術室報告　(表１)

　農林技術センター技術室 　農林技術センター技術室報告　(表１)

　研究基盤総合センター技術室 　研究基盤総合センター技術室報告　(表１)

　アイソトープ総合センター 　アイソトープ総合センター報告　(表１)

　環境安全管理課 　環境安全管理課報告　(表１)

資格・免許等の名称 従事している業務内容

　第三級陸上特殊無線技士 　ワイヤレスメッシュネットワーク運用管理

　高圧ガス製造保安責任者 ‐ 第三種冷凍機械責任者免状 　高圧ガスの製造施設の管理(スクリュー冷凍機)

　高圧ガス製造保安責任者 ‐ 第二種冷凍機械責任者免状 　冷凍保安係員 

　第二種情報処理技術者 　データサーバコンピュータの運用及びネットワーク管理業務

　玉掛技能講習 　実験室内における重量物の搬送

　グラインダー取扱技能講習 　機械研削用砥石の取扱い 

　酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習 　酸素濃度測定等

　クレーン運転業務特別教育講習 　実験室内における重量物の搬送

　高圧又は特別高圧電気取扱業務に係る特別教育 　実験用高電圧装置の運転及び保守業務

　有機溶剤作業主任者技能講習 　薬品による超音波洗浄

　筑波大学放射線作業従事者講習会終了証 　放射線管理区域内作業

　茨城県登録手話通訳者認定 　障害学生受け入れ・サポート

　局所排気装置等自主検査者 　局所排気装置の点検業務

　床上操作式クレーン運転技能講習 　室内における重量物の搬送

　玉掛技能講習 　重量物の搬送

　ガス溶接技能講習 　溶接による作品・装置の製作

　天井クレーン自主検査者 　天井クレーンの点検業務

　あん摩、マッサージ、指圧師、はり師、きゅう師免許状 　鍼灸臨床施設での外来臨床、同施設の管理運営

プラズマ研究センター

外国語センター

体育芸術エリア支援室

東京キャンパス事務部（理療科教員養成施設係）

学術情報メディアセンター

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：数理物質科学等技術室 
皆川 雄功、加藤 純雄 

筑波大学数理物質科学等技術室 
〒305-8573 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
 筑波大学の数理物質科学等技術室では、教育およ

び研究における技術的支援を主たる業務として、①

教育部門 ②研究室支援部門 ③共通部門に分かれて

業務を行っている。業務形態は、各域専属の技術職

員、相互の部門を兼任している技術職員の 2 通りで

ある。 
教育支援部門では、理工学群の物理・化学・応用

理工学類の実習担当に分かれて実験教育支援を行っ

ている。 
研究室支援部門では、所属する域で担当する研究

室における教員及び学生の研究支援を行っている。 
共通部門では、数理物質関係の HP の管理、安全

衛生での巡視、工学域における工作機械利用の工作

作業、総合研究棟 B およびプロジェクト研究棟の

共通実験機器の維持管理等を行っている。 
 
 
 
 
 

 
 
 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 

技術職員の資格および免許の取得状況は、表 1 の
通りであり、技術室全体で安全衛生、研究室支援部

門の職員は職務で必要上、または工作等の作業での

技能的な資格や講習を受講することで業務に生かさ

れている。 

数理物質科学等技術室  

共通部門 

教育支援部

研究室支援部

表１．　資格や免許等の取得状況

職務遂行に必要な資格の保有 主催・認可団体等名 備考
第１種衛生管理者 　安全衛生技術試験協会
第２種衛生管理者 　安全衛生技術試験協会
危険物取扱者免状甲種 　消防試験研究センター
危険物取扱者免状乙種第４類 　消防試験研究センター
クレーン特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
玉掛技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習修了 　中央労働基準協会
第三種電気主任技術者 　電気技術者試験センター
電気工事士 　電気技術者試験センター
ガス溶接技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
アーク溶接特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
グラインダ特別教育修了 　労働技能講習協会 * 1
特定高圧ガス主任者講習圧縮水素修了 　高圧ガス保安協会 * 1
高圧ガス製造保安責任者免状乙種機械 　高圧ガス保安協会
高圧ガス製造保安責任者免状第一種冷凍 　高圧ガス保安協会
高圧ガス製造保安責任者免状第二種冷凍 　高圧ガス保安協会
有機溶剤作業主任者技能講習修了 　労働技能講習協会 * 1
高圧・特別高圧電気取扱者特別教育修了 　関東電気保安協会 * 1
３級知的財産管理技能士 　知的財産教育協会
放射線業務従事者講習修了 筑波大学放射線業務従事初心者講習会 * 1

* 1)  講習会を終了した者である。
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：システム情報工学等技術室 
飯高 稔、北原 その美 

筑波大学システム情報工学等技術室 

〒305-8573 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学システム情報工学等技術室では、図 1 に

示す組織体制により技術支援を行っている。2 グ
ループ 4 担当体制とし、まとめ役として技術室統括
と副統括を置いて技術室の運営を行っている。情報
技術関連の業務を主に対応する情報環境技術グルー
プ、ものつくりと安全衛生関連の業務を主に対応す
る装置開発・安全衛生管理グループの 2 グループで
構成している。情報環境技術グループにはシステム
管理担当とアプリケーション担当の 2 担当を、装置
開発・安全衛生管理グループには、装置開発担当と
安全衛生管理担当の 2 担当を置く体制としている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1. システム情報工学等技術室組織体制図 
 
システム管理担当では、情報ネットワーク、計算

機システムの管理、総合研究棟 B 関連の情報機器
管理、デジタルサイネージの運用管理、掲示板シス
テム（研究科・系、支援室、技術室構成員への情報
発信）の運用管理などを行っている。 
アプリケーション担当では、アプリケーションリ

ソースの整備・維持管理、総合研究棟 B 入退室シス
テム管理、貸出ソフトウエアのライセンス管理、掲
示板システム（同上）の運用管理などを行っている。 
装置開発担当は、研究実験用の装置・機器の開発、

専門技術を要する研究実験等の支援、各種設備の操
作・管理を行っている。 
安全衛生管理担当は、安全衛生管理に係る職場巡

視、全学の安全衛生管理関連業務の支援、安全衛生
管理に関する企画立案を行っている。 
研究科（系）全体に係る業務並びに教育に係る業

務（学類並びに大学院関連の授業、学群教室メディ
ア設備の管理）の対応については、担当あるいはグ
ループを越えてチーム対応型の支援を行っている。 
当技術室では、技術室の円滑な運営のため、技術

室連絡会議、担当リーダー・ミーティング、担当ミー
ティング（適宜）を開催している。 
技術室連絡会議は定例で毎月 1 回開催し、全技術

職員並びに技術室長（系長）、システム情報エリア

支援室長、同副室長（総務担当）が出席する。会議
の内容は、学内外における技術職員関連情報の周知、
経費執行状況報告、活動報告、技術室運営に関する
提案、検討等である。進行は技術室統括が担当する。
担当リーダー・ミーティングは、毎月初めに行い、
技術室運営に関する報告・検討、意見交換、また適
宜新規の業務や共通対応の業務依頼に関する調整等
を行っている。 
 また、室員の技術向上のための取り組みとして、

業務に関係する各種セミナー・講習会の受講や学内

外の技術職員関連の活動への積極的な参加を推進し

ている。技術室内においても各担当専門の勉強会、

担当を越えた勉強会を実施している。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
 技術職員の資格及び免許の取得状況は、表 1 のと

おりである。業務を行う上で必要な資格としては、

第一種衛生管理者、高圧ガス製造保安責任者、自由

研削砥石の取替等の業務特別教育講習、クレーン運

転業務特別教育講習、玉掛技能講習、アーク溶接の

業務に関する安全衛生特別教育などがある。業務に

関連する資格としては、情報処理技術者、電気工事

士、建築士をはじめ多くのものを取得しており業務

の遂行に役立てている。また、学内外の技能講習会

や研修にも参加して質の高い業務を目指している。 
 
表 1. 資格や免許等の取得状況   2012.12 現在 
免許（免状）・試験合格・講習（特別教育講習） 

修了証等 
取得数

玉掛技能講習  5 

クレーン運転業務特別教育講習 5 

天井クレーン定期自主検査者安全教育講習 2 

ガス溶接技能講習 1 

アーク溶接の業務に関する安全衛生特別教育講習 3 

特別教育講習（自由研削砥石の取替等の業務） 2 

高圧ガス製造保安責任者 （丙種化学（特別）） 2 

高圧ガス製造保安責任者 （乙種化学） 2 

第一種衛生管理者 6 

局所排気装置等定期自主検査者講習 1 

衛生工学衛生管理者 1 

危険物取扱者（乙種四類） 2 

有機溶剤作業主任者講習 2 

第一種情報処理技術者 1 

第二種情報処理技術者 1 

初級システム・アドミニストレータ 1 

第二級無線技術士 1 

第二種電気工事士 3 

一級建築士 1 

コンクリート技師 1 

測量士補 1 

※ 技術職員数：21 名（シニアスタッフ 1 名を含む） 

 

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：生命環境科学等技術室、 
下田臨海実験センター、遺伝子実験センター 

山崎 順子、飯島 英夫  

筑波大学生命環境科学等技術室 

〒305-8572 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学の生命環境科学等技術室では、教育およ

び研究における技術的支援を主たる業務として、①
生物ｸﾞﾙｰﾌﾟ②農林ｸﾞﾙｰﾌﾟ③ 応生ｸﾞﾙｰﾌﾟ④ 農林工学
ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑤持続環境ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑥地球科学ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑦陸域環
境研究ｾﾝﾀｰｸﾞﾙｰﾌﾟ⑧菅平実験ｾﾝﾀｰｸﾞﾙｰﾌﾟの 8 つのグ
ループに分かれて業務を行っている。業務形態は、
⑦⑧を除く各グループでは、対応する専攻分野の教
員に対する支援を専属の技術職員が行い、現在のと
ころグループ間での業務のシェアは職場巡視以外行
われていない。 

 
主として支援する教員組織は、以下の通りである。 
生物ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物科学専攻 
農林ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物圏資源科学専攻 
応生ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物機能科学専攻 
農林工学ｸﾞﾙｰﾌﾟ：国際地縁技術開発科学専攻 
地球科学ｸﾞﾙｰﾌﾟ：地球環境科学、地球進化科学専攻 
持続環境ｸﾞﾙｰﾌﾟ：持続環境学専攻 
 
菅平高原実験ｾﾝﾀｰでは、ｾﾝﾀｰ所属教員の研究・教

育支援等の外に組織の維持管理に係わる技術支援を
行い、利用者への支援、地域社会との交流を支えて
いる。 
陸域環境研究ｾﾝﾀｰでは、ｾﾝﾀｰ所属教員の研究・教

育支援の外に、組織の維持管理に係わる技術支援お

よび利用者へのサポートを行っている。 
 

下田臨海実験ｾﾝﾀｰでは、研究・教育支援の外に組
織の維持管理に係わる技術支援および共同研究拠点
として全国の利用者への総合的支援を行っている。 
遺伝子実験ｾﾝﾀｰでは、研究・教育支援の外に全国

から集まる利用者への総合的支援を行っている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
本技術室技術職員の資格および免許の取得状況は、

表 1 の通りであり、分野が多岐にわたるため幅広い
領域に亘っている。 
各々が必要とされる資格・免許を取得し、あるい

は講習に参加して業務に役立てている。特殊な例と
して遠隔地の下田臨海実験ｾﾝﾀｰでは、採集調査に必
要な、1 級小型船舶操縦士のほか、潜水士、特殊無
線技士の資格等を保有し研究者の安全を図るために
普通救命講習等に参加するなどしている。 
またより安全で衛生的な研究・教育の環境を維

持・管理するために、第一種衛生管理者、危険物取
扱者乙種、有機溶剤作業主任者の資格・免許を取得
し、特定化学物質及び四ｱﾙｷﾙ鉛等作業主任者、有機
溶剤作業主任者、石綿作業主任者、一般毒物劇物取
扱者、防火管理者、等技能講習を受講し、また学内
の廃棄物管理、高圧ガスボンベ取扱、局所排気装置
等に係わる研修・講習会に積極的に参加するなどの
努力を重ねている。 
本技術室では、経験を重ねて得られた技術力を基

に、幅広くかつ肌理細い技術を提供し、組織の運営
維持管理に貢献している。 
             

 表 1．保有資格、免許等の種類 
 

 

資格・免許等名称 所管・主催・認可団体等 種類 
1 級小型船舶操縦士 国土交通省 免許 
潜水士 厚生労働省 免許 
自動車運転免許（大型特殊） 国家公安委員会 警察庁交通局 免許 
第一種衛生管理者 厚生労働省 労働基準局安全衛生部 免許 
一級家具技能士 都道府県知事 国家資格 
二級建具技能士 都道府県知事 国家資格 
特殊無線技士（無線）（ﾚｰﾀﾞｰ） 総務省 国家資格 
危険物取扱者乙種 総務省 都道府県知事 国家資格 
一般毒物劇物取扱者 都道府県知事 試験 
特定化学物質および四ア

ルキル鉛等作業主任者 
厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 

石綿作業主任者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
有機溶剤作業主任者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
玉掛作業者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
ウインチ特別講習 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
電気工事士(第二種) 経済産業省 都道府県知事 国家資格 
ショベルローダ運転技能 都道府県知事 労働局長 技能講習 
アーク溶接作業 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
防火管理者 地区消防組合 講習 
刈払機取扱作業者 労働省労働基準局 特別教育 
普通救命講習 市町村消防局 講習 
ガス溶接講習 厚生労働省 都道府県労働局 講習 
スキュバーライセンス 営利団体 技能認定 講習  

図１．生命環境科学等技術室業務体制図 
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：システム情報工学等技術室 
飯高 稔、北原 その美 

筑波大学システム情報工学等技術室 

〒305-8573 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学システム情報工学等技術室では、図 1 に

示す組織体制により技術支援を行っている。2 グ
ループ 4 担当体制とし、まとめ役として技術室統括
と副統括を置いて技術室の運営を行っている。情報
技術関連の業務を主に対応する情報環境技術グルー
プ、ものつくりと安全衛生関連の業務を主に対応す
る装置開発・安全衛生管理グループの 2 グループで
構成している。情報環境技術グループにはシステム
管理担当とアプリケーション担当の 2 担当を、装置
開発・安全衛生管理グループには、装置開発担当と
安全衛生管理担当の 2 担当を置く体制としている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1. システム情報工学等技術室組織体制図 
 
システム管理担当では、情報ネットワーク、計算

機システムの管理、総合研究棟 B 関連の情報機器
管理、デジタルサイネージの運用管理、掲示板シス
テム（研究科・系、支援室、技術室構成員への情報
発信）の運用管理などを行っている。 
アプリケーション担当では、アプリケーションリ

ソースの整備・維持管理、総合研究棟 B 入退室シス
テム管理、貸出ソフトウエアのライセンス管理、掲
示板システム（同上）の運用管理などを行っている。 
装置開発担当は、研究実験用の装置・機器の開発、

専門技術を要する研究実験等の支援、各種設備の操
作・管理を行っている。 
安全衛生管理担当は、安全衛生管理に係る職場巡

視、全学の安全衛生管理関連業務の支援、安全衛生
管理に関する企画立案を行っている。 
研究科（系）全体に係る業務並びに教育に係る業

務（学類並びに大学院関連の授業、学群教室メディ
ア設備の管理）の対応については、担当あるいはグ
ループを越えてチーム対応型の支援を行っている。 
当技術室では、技術室の円滑な運営のため、技術

室連絡会議、担当リーダー・ミーティング、担当ミー
ティング（適宜）を開催している。 
技術室連絡会議は定例で毎月 1 回開催し、全技術

職員並びに技術室長（系長）、システム情報エリア

支援室長、同副室長（総務担当）が出席する。会議
の内容は、学内外における技術職員関連情報の周知、
経費執行状況報告、活動報告、技術室運営に関する
提案、検討等である。進行は技術室統括が担当する。
担当リーダー・ミーティングは、毎月初めに行い、
技術室運営に関する報告・検討、意見交換、また適
宜新規の業務や共通対応の業務依頼に関する調整等
を行っている。 
 また、室員の技術向上のための取り組みとして、

業務に関係する各種セミナー・講習会の受講や学内

外の技術職員関連の活動への積極的な参加を推進し

ている。技術室内においても各担当専門の勉強会、

担当を越えた勉強会を実施している。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
 技術職員の資格及び免許の取得状況は、表 1 のと

おりである。業務を行う上で必要な資格としては、

第一種衛生管理者、高圧ガス製造保安責任者、自由

研削砥石の取替等の業務特別教育講習、クレーン運

転業務特別教育講習、玉掛技能講習、アーク溶接の

業務に関する安全衛生特別教育などがある。業務に

関連する資格としては、情報処理技術者、電気工事

士、建築士をはじめ多くのものを取得しており業務

の遂行に役立てている。また、学内外の技能講習会

や研修にも参加して質の高い業務を目指している。 
 
表 1. 資格や免許等の取得状況   2012.12 現在 
免許（免状）・試験合格・講習（特別教育講習） 

修了証等 
取得数

玉掛技能講習  5 

クレーン運転業務特別教育講習 5 

天井クレーン定期自主検査者安全教育講習 2 

ガス溶接技能講習 1 

アーク溶接の業務に関する安全衛生特別教育講習 3 

特別教育講習（自由研削砥石の取替等の業務） 2 

高圧ガス製造保安責任者 （丙種化学（特別）） 2 

高圧ガス製造保安責任者 （乙種化学） 2 

第一種衛生管理者 6 

局所排気装置等定期自主検査者講習 1 

衛生工学衛生管理者 1 

危険物取扱者（乙種四類） 2 

有機溶剤作業主任者講習 2 

第一種情報処理技術者 1 

第二種情報処理技術者 1 

初級システム・アドミニストレータ 1 

第二級無線技術士 1 

第二種電気工事士 3 

一級建築士 1 

コンクリート技師 1 

測量士補 1 

※ 技術職員数：21 名（シニアスタッフ 1 名を含む） 

 

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：生命環境科学等技術室、 
下田臨海実験センター、遺伝子実験センター 

山崎 順子、飯島 英夫  

筑波大学生命環境科学等技術室 

〒305-8572 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学の生命環境科学等技術室では、教育およ

び研究における技術的支援を主たる業務として、①
生物ｸﾞﾙｰﾌﾟ②農林ｸﾞﾙｰﾌﾟ③ 応生ｸﾞﾙｰﾌﾟ④ 農林工学
ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑤持続環境ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑥地球科学ｸﾞﾙｰﾌﾟ⑦陸域環
境研究ｾﾝﾀｰｸﾞﾙｰﾌﾟ⑧菅平実験ｾﾝﾀｰｸﾞﾙｰﾌﾟの 8 つのグ
ループに分かれて業務を行っている。業務形態は、
⑦⑧を除く各グループでは、対応する専攻分野の教
員に対する支援を専属の技術職員が行い、現在のと
ころグループ間での業務のシェアは職場巡視以外行
われていない。 

 
主として支援する教員組織は、以下の通りである。 
生物ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物科学専攻 
農林ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物圏資源科学専攻 
応生ｸﾞﾙｰﾌﾟ：生物機能科学専攻 
農林工学ｸﾞﾙｰﾌﾟ：国際地縁技術開発科学専攻 
地球科学ｸﾞﾙｰﾌﾟ：地球環境科学、地球進化科学専攻 
持続環境ｸﾞﾙｰﾌﾟ：持続環境学専攻 
 
菅平高原実験ｾﾝﾀｰでは、ｾﾝﾀｰ所属教員の研究・教

育支援等の外に組織の維持管理に係わる技術支援を
行い、利用者への支援、地域社会との交流を支えて
いる。 
陸域環境研究ｾﾝﾀｰでは、ｾﾝﾀｰ所属教員の研究・教

育支援の外に、組織の維持管理に係わる技術支援お

よび利用者へのサポートを行っている。 
 

下田臨海実験ｾﾝﾀｰでは、研究・教育支援の外に組
織の維持管理に係わる技術支援および共同研究拠点
として全国の利用者への総合的支援を行っている。 
遺伝子実験ｾﾝﾀｰでは、研究・教育支援の外に全国

から集まる利用者への総合的支援を行っている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
本技術室技術職員の資格および免許の取得状況は、

表 1 の通りであり、分野が多岐にわたるため幅広い
領域に亘っている。 
各々が必要とされる資格・免許を取得し、あるい

は講習に参加して業務に役立てている。特殊な例と
して遠隔地の下田臨海実験ｾﾝﾀｰでは、採集調査に必
要な、1 級小型船舶操縦士のほか、潜水士、特殊無
線技士の資格等を保有し研究者の安全を図るために
普通救命講習等に参加するなどしている。 
またより安全で衛生的な研究・教育の環境を維

持・管理するために、第一種衛生管理者、危険物取
扱者乙種、有機溶剤作業主任者の資格・免許を取得
し、特定化学物質及び四ｱﾙｷﾙ鉛等作業主任者、有機
溶剤作業主任者、石綿作業主任者、一般毒物劇物取
扱者、防火管理者、等技能講習を受講し、また学内
の廃棄物管理、高圧ガスボンベ取扱、局所排気装置
等に係わる研修・講習会に積極的に参加するなどの
努力を重ねている。 
本技術室では、経験を重ねて得られた技術力を基

に、幅広くかつ肌理細い技術を提供し、組織の運営
維持管理に貢献している。 
             

 表 1．保有資格、免許等の種類 
 

 

資格・免許等名称 所管・主催・認可団体等 種類 
1 級小型船舶操縦士 国土交通省 免許 
潜水士 厚生労働省 免許 
自動車運転免許（大型特殊） 国家公安委員会 警察庁交通局 免許 
第一種衛生管理者 厚生労働省 労働基準局安全衛生部 免許 
一級家具技能士 都道府県知事 国家資格 
二級建具技能士 都道府県知事 国家資格 
特殊無線技士（無線）（ﾚｰﾀﾞｰ） 総務省 国家資格 
危険物取扱者乙種 総務省 都道府県知事 国家資格 
一般毒物劇物取扱者 都道府県知事 試験 
特定化学物質および四ア

ルキル鉛等作業主任者 
厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 

石綿作業主任者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
有機溶剤作業主任者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
玉掛作業者 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
ウインチ特別講習 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
電気工事士(第二種) 経済産業省 都道府県知事 国家資格 
ショベルローダ運転技能 都道府県知事 労働局長 技能講習 
アーク溶接作業 厚生労働省 都道府県労働局 技能講習 
防火管理者 地区消防組合 講習 
刈払機取扱作業者 労働省労働基準局 特別教育 
普通救命講習 市町村消防局 講習 
ガス溶接講習 厚生労働省 都道府県労働局 講習 
スキュバーライセンス 営利団体 技能認定 講習  

図１．生命環境科学等技術室業務体制図 
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：医学系技術室 
佐藤 晶子、丹波 道子 

筑波大学医学系技術室 

〒305-8575 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
医学系技術室では、医学教育および研究における

技術的支援を主たる職務としている。 
業務遂行上、4 部門に分かれているが、2 部門の

業務を兼任している技術職員もいる。 
 
①教育部門では、医学類カリキュラム担当、看護・

医療科学類カリキュラム担当、医学類実習担当、
医療科学類実習担当、解剖実習担当、フロンティ
ア医科学カリキュラム・実習担当に分かれ、主に
教育支援を行っている。 

②研究室支援部門では、研究室における医学医療系
教員の教育研究支援のほか、附属病院病理部併任
担当者、次世代医療研究開発･教育統合（CREIL）
センター（データセンター担当者、フローサイト
メータ担当者）が含まれる。また、研究室支援業
務とともに夫々の割合で共通部門の業務を兼任
している技術職員が多い。 

③共通部門では、組織標本作成室、電顕・試料作製
室、医学共通機器室、医学情報基盤室、工作室、
医学安全管理室に分かれて専門的な技術支援を
行っている。 

④生命科学動物資源センター部門では、マウス胚操
作・微生物汚染検査・実験装置管理などを行う
サービス業務担当と飼育管理担当に分かれるが、
実際には相互の業務を兼任している。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。 
医学系の職場のため、薬剤師、臨床検査技師、衛

生検査技師、認定血液検査技師、臨床病理技術士、
解剖技術士、認定サイトメトリー技術者の資格を有
している。 
また、動物を扱う職務上、獣医師、実験動物技術

者の資格を習得している。 
そのほかに、教育･研究や職場環境の安全衛生に係

る衛生管理者、危険物取扱免状、防火管理者、食品
衛生管理者、電気工事士の資格者および技能講習（圧
力容器取扱作業主任者・特定化学物質及び四アルキ
ル鉛等作業主任者・有機溶剤作業主任者・ガス溶接
技能）や 特別教育（研削砥石の取替え等の業務）を
受けて知識や技術力を高め、質の高い業務を目指し
ている。 
医学系技術室では、業務経験を重ねながら培った

日々の技術力のほかに、専門的な多種多様の資格や
免許等の取得が行われ業務に生かしている。 
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表 1. 資格や免許等の取得状況 
資格･免許等名称 関係業務 主催・認可、交付等団体名 備考

　獣医師 動物関連 　農林水産省

　実験動物技術者　（1級） 動物関連 　日本実験動物協会

  実験動物技術者   (2級） 動物関連 　日本実験動物協会

　薬剤師 教育研究支援 　厚生労働省

　臨床検査技師 教育研究支援 　厚生労働省

  衛生検査技師 教育研究支援 　厚生労働省

　認定血液検査技師 教育研究支援 　日本検査血液学会認定協議会  * １)

　臨床病理技術士　（2級甲類血液学) 教育研究支援 　日本臨床病理学会,同学院

　臨床病理技術士　（2級甲類病理学) 解剖関連 　日本臨床病理学会,同学院

  解剖組織技術士　 (2級解剖技術士) 解剖関連 　日本解剖学会

　認定サイトメトリー技術者 教育研究支援 　日本認定サイトメトリー技術者認定協議会  * ２)

　甲種危険物取扱者免状 教育研究支援 　総務省、 都道府県知事

　第一種衛生管理者 職場巡視 　厚生労働省、 都道府県労働局長

　食品衛生管理者 教育研究支援 　厚生労働省

　甲種防火管理者 動物関連 　日本防火協会

  第2種電気工事士 工作関連 　経済産業省、 都道府県知事

　普通第一種圧力容器取扱作業主任者技能講習 動物関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会  * ３)

　特定化学物質及び四アルキル鉛等作業主任者技能講習 教育研究支援 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会  * ３)

　有機溶剤作業主任者技能講習会 教育研究支援 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会 * ３)

　ガス溶接技能講習 工作関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会

　研削砥石の取り替え等の業務に係る特別教育 工作関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会

* １）  認定期間は5年間で、更新には筆記試験と資格審査基準単位の取得が必要である。
* ２）  認定期間は5年間で、更新には実績報告等の書類審査がある。
* ３)   技能講習を終了し主任者資格の習得者である。

 

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：農林技術センター技術室 
松本 安広、横山 和人 

筑波大学農林技術センター技術室 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
農林技術センター技術室は、農林学を基礎とした

フィールド科学、特に食料・環境・エネルギー問題
の解決に向けた研究・教育に供するとともに、国際
化と地域貢献に寄与することを目的とした技術支援
を行っている。技術職員の組織として教育研究推進
部、農林生産技術部がある。教育研究推進部に、教
育・研究企画班、国際交流班、環境計画班、地域交
流・普及班、植物系統保存班の 5 班がある。農林生
産技術部は、農場部門に作物生産技術班、園芸生産
技術班、畜産生産技術班、農業機械生産技術班の 4 
班と、演習林部門には八ヶ岳・川上演習林班、井川
演習林班、筑波実験林班の 3 班合わせて 7 班で構
成されている。（図 1）技術支援は班単位で実施し
ているが、人員不足の為、各班互いに協力して業務
を遂行している。各班専属の技術職員と相互の班を
兼務している技術職員の 2 通りある。 
教育・研究企画班は、生物生産科学に関する実習

カリキュラムや実習テキストの編集、研究圃場の管
理運営、国際交流班は、学生の国際教育を強化する
ことを目的にした、国際農学 ESD シンポジウム等
の開催、環境計画班は、環境マネジメントシステム 
ISO14001 に代わる、センター独自の新たなマネジ
メントシステムの構築、地域交流・普及班はセンター
の持つ知的・人的・物的資産を活用して市内や県内
外の地域との交流を図りながらの社会貢献活動、植
物系統保存班は、試験研究および教育に有用な食用
作物、工芸作物、花卉等の品種および系統の保存、
作物生産技術班は、水田と畑作の作物生産を通して
の実習教育と環境負荷が小さく、安定した作物生産
技術の取組み、園芸生産技術班は、施設と圃場を利
用した栽培と実習、畜産生産技術班は、アニマルウェ
ルフェアーに配慮した家畜の飼育管理システムの構
築と鳥類における新しい遺伝資源の保存の開発、農

業機械生産技術班は、実験・実習で使用する各種の
農業機械のメンテナンスや、各種工作依頼での金
属・木質材料を使用しての工作などを主な業務とし 
て行っている。八ヶ岳・川上演習林班は長野県にあ
り、カラマツ人工林、落葉広葉樹二次林で森林生体、
希少動植物の保全と繁殖の解明、井川演習林班は、
大井川の支流である東河内沢の上流部流域全体で、
源流域の林地保全と流域管理、筑波実験林班は、国
内産樹木類を主体に約 300 種が植栽され、樹木見本
園としての機能も有するフィールドの育成管理を主
な業務としている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。動植物の育成管理を行う職務上、大
型特殊自動車等の必要不可欠な免許を取得している。
安全に動植物の育成管理や実験・実習教育を実施す
るために、労働安全衛生法に対応した様々な技能講
習修了証や特別教育修了証を所持し、研究環境や安
全衛生面に留意し日常の業務に従事している。 
経験を重ねて得られた技術力のほかに、専門的な

多種多様の資格・免許・技能講習等が要求され、各
自職務内容に合わせた資格等を取得し、日常の業務
に生かしている。

 

図 1. 技術職員組織図 

表 1. 資格や免許等の取得状況 
資格・免許等の名称 主催・認可団体等の名称 備考

　自動車整備士技能検定 　国土交通大臣

　劇物毒物取扱者 　都道府県知事

　危険物取扱者免状 　都道府県知事

　家畜人工受精師 　都道府県知事

　大型特殊自動車、牽引運転免許証(農耕車限定含) 　都道府県公安委員会

　食品衛生責任者講習 　都道府県食品衛生協会

　有機溶剤作業主任者 　都道府県労働局長登録教習機関

　車両系建設機械運転技能講習修了証他5種類の技能講習修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　自由研削砥石の取換え等の業務特別教育修了証他5種類の特別教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　刈払機取扱作業者安全教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　林業架線作業者主任者免許証他2種類の主任者免許証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　不整地運搬車運転技能講習修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　機械集材装置運転業務特別教育修了証他2種類の特別教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　林内作業車による集材作業従事者安全教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

＊は演習林部門特有の資格
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：医学系技術室 
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筑波大学医学系技術室 
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１．技術職員の業務体制 
医学系技術室では、医学教育および研究における

技術的支援を主たる職務としている。 
業務遂行上、4 部門に分かれているが、2 部門の

業務を兼任している技術職員もいる。 
 
①教育部門では、医学類カリキュラム担当、看護・

医療科学類カリキュラム担当、医学類実習担当、
医療科学類実習担当、解剖実習担当、フロンティ
ア医科学カリキュラム・実習担当に分かれ、主に
教育支援を行っている。 

②研究室支援部門では、研究室における医学医療系
教員の教育研究支援のほか、附属病院病理部併任
担当者、次世代医療研究開発･教育統合（CREIL）
センター（データセンター担当者、フローサイト
メータ担当者）が含まれる。また、研究室支援業
務とともに夫々の割合で共通部門の業務を兼任
している技術職員が多い。 

③共通部門では、組織標本作成室、電顕・試料作製
室、医学共通機器室、医学情報基盤室、工作室、
医学安全管理室に分かれて専門的な技術支援を
行っている。 

④生命科学動物資源センター部門では、マウス胚操
作・微生物汚染検査・実験装置管理などを行う
サービス業務担当と飼育管理担当に分かれるが、
実際には相互の業務を兼任している。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。 
医学系の職場のため、薬剤師、臨床検査技師、衛

生検査技師、認定血液検査技師、臨床病理技術士、
解剖技術士、認定サイトメトリー技術者の資格を有
している。 
また、動物を扱う職務上、獣医師、実験動物技術

者の資格を習得している。 
そのほかに、教育･研究や職場環境の安全衛生に係

る衛生管理者、危険物取扱免状、防火管理者、食品
衛生管理者、電気工事士の資格者および技能講習（圧
力容器取扱作業主任者・特定化学物質及び四アルキ
ル鉛等作業主任者・有機溶剤作業主任者・ガス溶接
技能）や 特別教育（研削砥石の取替え等の業務）を
受けて知識や技術力を高め、質の高い業務を目指し
ている。 
医学系技術室では、業務経験を重ねながら培った

日々の技術力のほかに、専門的な多種多様の資格や
免許等の取得が行われ業務に生かしている。 
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表 1. 資格や免許等の取得状況 
資格･免許等名称 関係業務 主催・認可、交付等団体名 備考

　獣医師 動物関連 　農林水産省

　実験動物技術者　（1級） 動物関連 　日本実験動物協会

  実験動物技術者   (2級） 動物関連 　日本実験動物協会

　薬剤師 教育研究支援 　厚生労働省

　臨床検査技師 教育研究支援 　厚生労働省

  衛生検査技師 教育研究支援 　厚生労働省

　認定血液検査技師 教育研究支援 　日本検査血液学会認定協議会  * １)

　臨床病理技術士　（2級甲類血液学) 教育研究支援 　日本臨床病理学会,同学院

　臨床病理技術士　（2級甲類病理学) 解剖関連 　日本臨床病理学会,同学院

  解剖組織技術士　 (2級解剖技術士) 解剖関連 　日本解剖学会

　認定サイトメトリー技術者 教育研究支援 　日本認定サイトメトリー技術者認定協議会  * ２)

　甲種危険物取扱者免状 教育研究支援 　総務省、 都道府県知事

　第一種衛生管理者 職場巡視 　厚生労働省、 都道府県労働局長

　食品衛生管理者 教育研究支援 　厚生労働省

　甲種防火管理者 動物関連 　日本防火協会

  第2種電気工事士 工作関連 　経済産業省、 都道府県知事

　普通第一種圧力容器取扱作業主任者技能講習 動物関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会  * ３)

　特定化学物質及び四アルキル鉛等作業主任者技能講習 教育研究支援 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会  * ３)

　有機溶剤作業主任者技能講習会 教育研究支援 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会 * ３)

　ガス溶接技能講習 工作関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会

　研削砥石の取り替え等の業務に係る特別教育 工作関連 　厚生労働省、 都道府県労働基準協会連合会

* １）  認定期間は5年間で、更新には筆記試験と資格審査基準単位の取得が必要である。
* ２）  認定期間は5年間で、更新には実績報告等の書類審査がある。
* ３)   技能講習を終了し主任者資格の習得者である。

 

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：農林技術センター技術室 
松本 安広、横山 和人 

筑波大学農林技術センター技術室 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
農林技術センター技術室は、農林学を基礎とした

フィールド科学、特に食料・環境・エネルギー問題
の解決に向けた研究・教育に供するとともに、国際
化と地域貢献に寄与することを目的とした技術支援
を行っている。技術職員の組織として教育研究推進
部、農林生産技術部がある。教育研究推進部に、教
育・研究企画班、国際交流班、環境計画班、地域交
流・普及班、植物系統保存班の 5 班がある。農林生
産技術部は、農場部門に作物生産技術班、園芸生産
技術班、畜産生産技術班、農業機械生産技術班の 4 
班と、演習林部門には八ヶ岳・川上演習林班、井川
演習林班、筑波実験林班の 3 班合わせて 7 班で構
成されている。（図 1）技術支援は班単位で実施し
ているが、人員不足の為、各班互いに協力して業務
を遂行している。各班専属の技術職員と相互の班を
兼務している技術職員の 2 通りある。 
教育・研究企画班は、生物生産科学に関する実習

カリキュラムや実習テキストの編集、研究圃場の管
理運営、国際交流班は、学生の国際教育を強化する
ことを目的にした、国際農学 ESD シンポジウム等
の開催、環境計画班は、環境マネジメントシステム 
ISO14001 に代わる、センター独自の新たなマネジ
メントシステムの構築、地域交流・普及班はセンター
の持つ知的・人的・物的資産を活用して市内や県内
外の地域との交流を図りながらの社会貢献活動、植
物系統保存班は、試験研究および教育に有用な食用
作物、工芸作物、花卉等の品種および系統の保存、
作物生産技術班は、水田と畑作の作物生産を通して
の実習教育と環境負荷が小さく、安定した作物生産
技術の取組み、園芸生産技術班は、施設と圃場を利
用した栽培と実習、畜産生産技術班は、アニマルウェ
ルフェアーに配慮した家畜の飼育管理システムの構
築と鳥類における新しい遺伝資源の保存の開発、農

業機械生産技術班は、実験・実習で使用する各種の
農業機械のメンテナンスや、各種工作依頼での金
属・木質材料を使用しての工作などを主な業務とし 
て行っている。八ヶ岳・川上演習林班は長野県にあ
り、カラマツ人工林、落葉広葉樹二次林で森林生体、
希少動植物の保全と繁殖の解明、井川演習林班は、
大井川の支流である東河内沢の上流部流域全体で、
源流域の林地保全と流域管理、筑波実験林班は、国
内産樹木類を主体に約 300 種が植栽され、樹木見本
園としての機能も有するフィールドの育成管理を主
な業務としている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。動植物の育成管理を行う職務上、大
型特殊自動車等の必要不可欠な免許を取得している。
安全に動植物の育成管理や実験・実習教育を実施す
るために、労働安全衛生法に対応した様々な技能講
習修了証や特別教育修了証を所持し、研究環境や安
全衛生面に留意し日常の業務に従事している。 
経験を重ねて得られた技術力のほかに、専門的な

多種多様の資格・免許・技能講習等が要求され、各
自職務内容に合わせた資格等を取得し、日常の業務
に生かしている。

 

図 1. 技術職員組織図 

表 1. 資格や免許等の取得状況 
資格・免許等の名称 主催・認可団体等の名称 備考

　自動車整備士技能検定 　国土交通大臣

　劇物毒物取扱者 　都道府県知事

　危険物取扱者免状 　都道府県知事

　家畜人工受精師 　都道府県知事

　大型特殊自動車、牽引運転免許証(農耕車限定含) 　都道府県公安委員会

　食品衛生責任者講習 　都道府県食品衛生協会

　有機溶剤作業主任者 　都道府県労働局長登録教習機関

　車両系建設機械運転技能講習修了証他5種類の技能講習修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　自由研削砥石の取換え等の業務特別教育修了証他5種類の特別教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　刈払機取扱作業者安全教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関

　林業架線作業者主任者免許証他2種類の主任者免許証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　不整地運搬車運転技能講習修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　機械集材装置運転業務特別教育修了証他2種類の特別教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

　林内作業車による集材作業従事者安全教育修了証 　都道府県労働局長登録教習機関 ＊

＊は演習林部門特有の資格
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：研究基盤総合センター技術室 
敦賀 将太  

筑波大学研究基盤総合センター技術室（低温部門） 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学の研究基盤総合センターは、開学時に作

られた 5 つのセンターを統合して、各部門へと再
編し設立された。現在は改組され 4 部門となって
いる。研究基盤総合センター長の下、各部門を担当
する副センター長が、教員と技術職員をまとめてい
る。 

 
①応用加速器部門では、静電加速器を用いた物理学

や工学等の研究、教育が行われている。加速器に
は放射線及び高圧ガスが使用されている。放射線
管理は教員が行い、高圧ガス設備は副センター長
を保安統括者に、教員が同代理者を、技術職員が
保安係員と同代理者として管理している。また、
技術職員は計算器、イオン源、機器・施設、電気
一般の各担当に分けられ実験サポートをしてい
る。加速器運転は、技術職員が日替わりで担当し
ている。 

②低温部門の業務は、寒剤の製造と供給や設備の安
全管理等と共同利用に分けられ、前者は技術職員
が担当し、後者は教員が担当している。低温部門
の液化棟にはヘリウム液化機や回収圧縮機等が
あり、高圧ガス製造事業所となっているため、副
センター長を保安統括者に、教員が同代理者を、
技術職員が保安係員と同代理者として管理して
いる。技術職員はヘリウム液化機運転、液体ヘリ
ウム供給を一ヵ月交代で担当している。 

③分析部門には各種分析機器が設置されている。技

術職員と派遣技術職員及び準研究員は、担当の各

種分析機器の利用受付から講習、技術的サポート、

管理等の全てを行っている。また、委託分析は技

術職員のみが担当している。 

④工作部門には、機械工作室とガラス工作室があり、

専門の技術職員と技術補佐員がいる。実験装置や

試料等の機械工作は、教員が技術相談と依頼受付

をした後に、技術職員と技術補佐員が行っている。

ガラス機器ついては、技術職員が技術相談と依頼

受付後に、製作及び修理をしている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
職務上必要な資格や免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。 
応用加速器部門の技術職員は、高圧ガス製造保安

責任者（第三種冷凍機械責任者免状）やゴンドラ特
別教育等の資格を取得している。 
低温部門の技術職員は、高圧ガス製造保安責任者

（乙種機械責任者免状）やクレーン運転業務特別教
育講習等の資格を取得している。 
分析部門の技術職員は、第二種酸素欠乏危険作業

主任者の資格を取得している。 
工作部門の技術職員は、ガス溶接技能講習や自由

研削砥石の取り替え業務特別教育等の資格を取得
している。 
研究基盤総合センターの技術職員は、長年の業務

で得た幅広い専門的な技術・知識・経験を生かして、
研究や教育の技術的支援を行う設備の維持管理・運
用・改善や利用者の安全教育等を行っている。 

　　　 　研究基盤総合センター

 応用加速器部門 　 低温部門 分析部門 　　　　　　工作部門

研究基盤総合センター長

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

表 1. 資格や免許等の取得状況 
　資格・免許等名称 　　　 　　　　　　　従事している業務内容

高圧ガス製造保安責任者―第三種冷凍機械責任者免状 高圧ガス保安係員
第一種放射線取扱主任者免状 放射線取扱主任者の補佐

応用 情報処理技術者 計測制御プログラミング
加速器 ゴンドラ特別教育 １２ＵＤペレトロン加速器整備作業
部門 玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業

酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習 加速器タンク内での作業
クレーン運転業務特別教育講習 クレーンの運転
第二種酸素欠乏危険作業主任者 加速器タンク内整備作業
高圧ガス製造保安責任者―乙種機械責任者免状 高圧ガス製造事業所の保安管理

低温部門 クレーン運転業務特別教育講習 クレーンによる低温容器の搬入出作業
玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業
普通自動車運転免許 トラックによる低温容器の運搬

分析部門 第二種酸素欠乏危険作業主任者 NMR装置設置室内の安全確保
アーク溶接の業務に関する安全衛生特別教育 金属溶接作業
ガス溶接技能講習 ガス溶接作業

工作部門 玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業
クレーン運転業務特別教育講習 クレーンの運転
自由研削砥石の取り替え業務特別教育 携帯用・卓上グラインダ、切断機等の砥石の取替え作業

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：アイソトープ総合センター 
渡邊 浩 

筑波大学アイソトープ総合センター 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
アイソトープ総合センターの技術職員は総員 6 

名で医学 RI（1,220 m2）、アイソトープ総合センター
（2,588 m2）、生命環境 RI（1,118 m2）の 3 施設を
各 2 名で担当している。 
業務は放射線障害防止法に基づく①放射線管理、

② RI 施設の作業環境測定、学内 X 線装置の測定
作業、③放射線施設の維持管理を行っている。①～
③項目について業務を紹介する。 

 
①放射線管理 
放射線の管理は各施設ごとに、放射線業務従事者

数 150～200 名の被ばく測定、放射性同位元素の使
用・保管・廃棄状況の記録簿作成、空間放射線線量、
放射能表面汚染密度の測定記録、放射性廃棄物の梱
包作業、放射性廃水の測定と排水作業等である。緊
急作業では休日深夜問わず震度 4 以上発生時にお
ける施設点検と発生 45 分以内に文部科学省への報
告も行っている。 

 
② RI 施設の作業環境測定、学内 X 線装置の測定 

3 施設とも非密封 RI を使うため、各施設ごとに
作業環境測定を毎月 1 回行っている。学内 X 線装
置（総数 58 台）の測定は年 2 回行っている。 
 
③放射線施設の維持管理 
施設の維持管理は空調設備、暖冷房用冷凍機、RI

排水処理設備の運転保守を行っている。3 施設とも
昭和 50 年代の建屋のため設備が痛み維持管理に労
力を費やすことが多くなってきた。 

 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
アイソトープ総合センターの技術職員の資格・免

許の取得状況を表 1 に示す。必要理由を以下に記す。 
第 1 種放射線取扱主任者免許は特に放射線管理

において必要としている。 
第 1 種作業環境測定士（放射性物質）、エックス

線作業主任者免許は労働安全衛生法による測定業務
に必要、第 1 種衛生管理者および衛生工学衛生管理
者は労働衛生の知識として必要と考えられる。 
放射線施設の維持管理には冷凍機機械責任者、建

築物環境衛生管理技術者、危険物取扱者、電気工事
士、電気通信設備工事担任者（総合種）等の免許知
識があることにより保全・保守作業が円滑に進むと
思われる。また技術レベルの向上も図れ、かつ仕事
の領域も広がると考えられる。 

表 1. 資格や免許等の取得状況  

資格・免許等名称 業務の必要個所 

第 1 種放射線取扱主任者  放射線障害防止法による放射線管理 

第 1 種作業環境測定士（放射性物質）、（鉱物性粉じん、特定化学物質、有機溶剤）  労働安全衛生法による測定業務 

エックス線作業主任者・ 第 1 種衛生管理者・衛生工学衛生管理者  労働安全衛生法による測定等の業務 

建築物環境衛生管理技術者  施設の維持管理（建屋設備の保守） 

第 2 種冷凍機械責任者、第 3 種冷凍機械責任者、2 級ボイラー、1 級ボイラー技士 施設の維持管理（冷凍機の運転） 

危険物取扱者（乙 4）  施設の維持管理（実験用溶剤管理） 

クレーン運転資格・玉掛け作業資格  施設の維持管理（γ線遮蔽物の移動） 

電気工事士  施設の維持管理（電気配線工事） 

電気通信設備工事担任者（総合種）  施設の維持管理（電話・光ファイバー工

事） 
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：研究基盤総合センター技術室 
敦賀 将太  

筑波大学研究基盤総合センター技術室（低温部門） 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学の研究基盤総合センターは、開学時に作

られた 5 つのセンターを統合して、各部門へと再
編し設立された。現在は改組され 4 部門となって
いる。研究基盤総合センター長の下、各部門を担当
する副センター長が、教員と技術職員をまとめてい
る。 

 
①応用加速器部門では、静電加速器を用いた物理学

や工学等の研究、教育が行われている。加速器に
は放射線及び高圧ガスが使用されている。放射線
管理は教員が行い、高圧ガス設備は副センター長
を保安統括者に、教員が同代理者を、技術職員が
保安係員と同代理者として管理している。また、
技術職員は計算器、イオン源、機器・施設、電気
一般の各担当に分けられ実験サポートをしてい
る。加速器運転は、技術職員が日替わりで担当し
ている。 

②低温部門の業務は、寒剤の製造と供給や設備の安
全管理等と共同利用に分けられ、前者は技術職員
が担当し、後者は教員が担当している。低温部門
の液化棟にはヘリウム液化機や回収圧縮機等が
あり、高圧ガス製造事業所となっているため、副
センター長を保安統括者に、教員が同代理者を、
技術職員が保安係員と同代理者として管理して
いる。技術職員はヘリウム液化機運転、液体ヘリ
ウム供給を一ヵ月交代で担当している。 

③分析部門には各種分析機器が設置されている。技

術職員と派遣技術職員及び準研究員は、担当の各

種分析機器の利用受付から講習、技術的サポート、

管理等の全てを行っている。また、委託分析は技

術職員のみが担当している。 

④工作部門には、機械工作室とガラス工作室があり、

専門の技術職員と技術補佐員がいる。実験装置や

試料等の機械工作は、教員が技術相談と依頼受付

をした後に、技術職員と技術補佐員が行っている。

ガラス機器ついては、技術職員が技術相談と依頼

受付後に、製作及び修理をしている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
職務上必要な資格や免許等の取得状況は、表 1 

の通りである。 
応用加速器部門の技術職員は、高圧ガス製造保安

責任者（第三種冷凍機械責任者免状）やゴンドラ特
別教育等の資格を取得している。 
低温部門の技術職員は、高圧ガス製造保安責任者

（乙種機械責任者免状）やクレーン運転業務特別教
育講習等の資格を取得している。 
分析部門の技術職員は、第二種酸素欠乏危険作業

主任者の資格を取得している。 
工作部門の技術職員は、ガス溶接技能講習や自由

研削砥石の取り替え業務特別教育等の資格を取得
している。 
研究基盤総合センターの技術職員は、長年の業務

で得た幅広い専門的な技術・知識・経験を生かして、
研究や教育の技術的支援を行う設備の維持管理・運
用・改善や利用者の安全教育等を行っている。 

　　　 　研究基盤総合センター

 応用加速器部門 　 低温部門 分析部門 　　　　　　工作部門

研究基盤総合センター長

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

副センター長

教員

技術職員

表 1. 資格や免許等の取得状況 
　資格・免許等名称 　　　 　　　　　　　従事している業務内容

高圧ガス製造保安責任者―第三種冷凍機械責任者免状 高圧ガス保安係員
第一種放射線取扱主任者免状 放射線取扱主任者の補佐

応用 情報処理技術者 計測制御プログラミング
加速器 ゴンドラ特別教育 １２ＵＤペレトロン加速器整備作業
部門 玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業

酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者技能講習 加速器タンク内での作業
クレーン運転業務特別教育講習 クレーンの運転
第二種酸素欠乏危険作業主任者 加速器タンク内整備作業
高圧ガス製造保安責任者―乙種機械責任者免状 高圧ガス製造事業所の保安管理

低温部門 クレーン運転業務特別教育講習 クレーンによる低温容器の搬入出作業
玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業
普通自動車運転免許 トラックによる低温容器の運搬

分析部門 第二種酸素欠乏危険作業主任者 NMR装置設置室内の安全確保
アーク溶接の業務に関する安全衛生特別教育 金属溶接作業
ガス溶接技能講習 ガス溶接作業

工作部門 玉掛技能講習 クレーンに荷をつける玉掛け作業
クレーン運転業務特別教育講習 クレーンの運転
自由研削砥石の取り替え業務特別教育 携帯用・卓上グラインダ、切断機等の砥石の取替え作業

業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：アイソトープ総合センター 
渡邊 浩 

筑波大学アイソトープ総合センター 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

 

１．技術職員の業務体制 
アイソトープ総合センターの技術職員は総員 6 

名で医学 RI（1,220 m2）、アイソトープ総合センター
（2,588 m2）、生命環境 RI（1,118 m2）の 3 施設を
各 2 名で担当している。 
業務は放射線障害防止法に基づく①放射線管理、

② RI 施設の作業環境測定、学内 X 線装置の測定
作業、③放射線施設の維持管理を行っている。①～
③項目について業務を紹介する。 

 
①放射線管理 
放射線の管理は各施設ごとに、放射線業務従事者

数 150～200 名の被ばく測定、放射性同位元素の使
用・保管・廃棄状況の記録簿作成、空間放射線線量、
放射能表面汚染密度の測定記録、放射性廃棄物の梱
包作業、放射性廃水の測定と排水作業等である。緊
急作業では休日深夜問わず震度 4 以上発生時にお
ける施設点検と発生 45 分以内に文部科学省への報
告も行っている。 

 
② RI 施設の作業環境測定、学内 X 線装置の測定 

3 施設とも非密封 RI を使うため、各施設ごとに
作業環境測定を毎月 1 回行っている。学内 X 線装
置（総数 58 台）の測定は年 2 回行っている。 
 
③放射線施設の維持管理 
施設の維持管理は空調設備、暖冷房用冷凍機、RI

排水処理設備の運転保守を行っている。3 施設とも
昭和 50 年代の建屋のため設備が痛み維持管理に労
力を費やすことが多くなってきた。 

 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
アイソトープ総合センターの技術職員の資格・免

許の取得状況を表 1 に示す。必要理由を以下に記す。 
第 1 種放射線取扱主任者免許は特に放射線管理

において必要としている。 
第 1 種作業環境測定士（放射性物質）、エックス

線作業主任者免許は労働安全衛生法による測定業務
に必要、第 1 種衛生管理者および衛生工学衛生管理
者は労働衛生の知識として必要と考えられる。 
放射線施設の維持管理には冷凍機機械責任者、建

築物環境衛生管理技術者、危険物取扱者、電気工事
士、電気通信設備工事担任者（総合種）等の免許知
識があることにより保全・保守作業が円滑に進むと
思われる。また技術レベルの向上も図れ、かつ仕事
の領域も広がると考えられる。 

表 1. 資格や免許等の取得状況  

資格・免許等名称 業務の必要個所 

第 1 種放射線取扱主任者  放射線障害防止法による放射線管理 

第 1 種作業環境測定士（放射性物質）、（鉱物性粉じん、特定化学物質、有機溶剤）  労働安全衛生法による測定業務 

エックス線作業主任者・ 第 1 種衛生管理者・衛生工学衛生管理者  労働安全衛生法による測定等の業務 

建築物環境衛生管理技術者  施設の維持管理（建屋設備の保守） 

第 2 種冷凍機械責任者、第 3 種冷凍機械責任者、2 級ボイラー、1 級ボイラー技士 施設の維持管理（冷凍機の運転） 

危険物取扱者（乙 4）  施設の維持管理（実験用溶剤管理） 

クレーン運転資格・玉掛け作業資格  施設の維持管理（γ線遮蔽物の移動） 

電気工事士  施設の維持管理（電気配線工事） 

電気通信設備工事担任者（総合種）  施設の維持管理（電話・光ファイバー工

事） 
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：総務部環境安全管理課 
岩原 正一 

筑波大学総務部環境安全管理課 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学総務部環境安全管理課の技術職員とし

て、教育および研究におけるサポートとして ①実
験系廃棄物に関することと ②労働安全衛生に関す
ることの 2 通りの業務を行っている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許の取得状況は、表 1 

の通りである。 
水質汚濁防止法及び下水道法で規制されている

物質等を取り扱う実験室にある実験流しは特定施
設にあたる。特定施設のある事業者は特定施設の廃
水を処理する除外施設の設置が同法律で義務付け
られている。学内には 2 か所に除外施設としての
実験廃水処理施設が設けられている。その実験廃水
処理施設からの排水等の水質測定とその記録の保
管も義務付けられている。その水質測定に環境計量
士としての技術が役立てられている。 
廃棄物の処理及び清掃に関する法律（昭和 45 年

法律第 137 号。廃棄物処理法）に定められた制度
（職制）の一つとして特別管理産業廃棄物を生ずる
事業場ごとに置くことが必要とされる特別管理産
業廃棄物管理責任者は、環境省令（中央省庁再編前
の厚生省令を含む）で定める資格に該当する者を事
業者の指定に基づき就く。特別管理産業廃棄物管理

責任者は、その事業場における当該廃棄物の処理に
関する業務が適切に行われるよう管理することを
職責とする。 
実験廃棄物には消防法の危険物にあたるものあ

り、その保管、処理、処分に危険物取扱者の知識が
役立てられている。また、薬品管理にも、また、下
記に述べる巡視にも役立てられている。 
廃液処理、廃水処理に公害防止管理者の知識が活

用されている。 
労働安全衛生法に関する巡視を実施するために

は、衛生管理者の資格が必要である。事業場の衛生
についての診断及びこれに基づく指導を行うこと
のできる労働衛生コンサルタントの資格を有する
者が、研修会等で衛生管理者を指導している。 
実験者が使用するドラフト等の点検が義務付け

られている。局所排気装置自主検査インストラク
ターが自主検査を行えるよう講習会を実施してい
る。 
有機溶剤を使用するなどの作業場について、一般

に年に 2 回作業環境測定を実施しなければならな
い。第一種作業環境測定士が取りまとめて実施して
いる。 
リスクアセスメント・リスクマネジメントを実施

する専門家であるオキュペイショナルハイジニス
トは、事業者が職場での健康上のリスクを評価し、
管理するために必要な技術的支援を行っている。 

資格・免許等の名称

環境計量士（濃度、騒音振動）

甲種危険物取扱者

特別管理産業廃棄物管理責任者

公害防止管理者（水質、大気一種）

衛生工学衛生管理者

第一種作業環境測定士（１号、３号、４号、５号）

局所排気装置自主検査インストラクター

労働衛生コンサルタント

有機溶剤作業主任者

認定オキュペイショナルハイジニスト（日本作業環境測定協会）

実験廃棄物関連

労働安全衛生関連

 
 

表 1. 免許･資格取得状況 
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業務体制および関連する資格や免許等の取得状況：総務部環境安全管理課 
岩原 正一 

筑波大学総務部環境安全管理課 

〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

１．技術職員の業務体制 
筑波大学総務部環境安全管理課の技術職員とし

て、教育および研究におけるサポートとして ①実
験系廃棄物に関することと ②労働安全衛生に関す
ることの 2 通りの業務を行っている。 

２．技術職員の資格や免許等の取得状況 
技術職員の資格および免許の取得状況は、表 1 

の通りである。 
水質汚濁防止法及び下水道法で規制されている

物質等を取り扱う実験室にある実験流しは特定施
設にあたる。特定施設のある事業者は特定施設の廃
水を処理する除外施設の設置が同法律で義務付け
られている。学内には 2 か所に除外施設としての
実験廃水処理施設が設けられている。その実験廃水
処理施設からの排水等の水質測定とその記録の保
管も義務付けられている。その水質測定に環境計量
士としての技術が役立てられている。 
廃棄物の処理及び清掃に関する法律（昭和 45 年

法律第 137 号。廃棄物処理法）に定められた制度
（職制）の一つとして特別管理産業廃棄物を生ずる
事業場ごとに置くことが必要とされる特別管理産
業廃棄物管理責任者は、環境省令（中央省庁再編前
の厚生省令を含む）で定める資格に該当する者を事
業者の指定に基づき就く。特別管理産業廃棄物管理

責任者は、その事業場における当該廃棄物の処理に
関する業務が適切に行われるよう管理することを
職責とする。 
実験廃棄物には消防法の危険物にあたるものあ

り、その保管、処理、処分に危険物取扱者の知識が
役立てられている。また、薬品管理にも、また、下
記に述べる巡視にも役立てられている。 
廃液処理、廃水処理に公害防止管理者の知識が活

用されている。 
労働安全衛生法に関する巡視を実施するために

は、衛生管理者の資格が必要である。事業場の衛生
についての診断及びこれに基づく指導を行うこと
のできる労働衛生コンサルタントの資格を有する
者が、研修会等で衛生管理者を指導している。 
実験者が使用するドラフト等の点検が義務付け

られている。局所排気装置自主検査インストラク
ターが自主検査を行えるよう講習会を実施してい
る。 
有機溶剤を使用するなどの作業場について、一般

に年に 2 回作業環境測定を実施しなければならな
い。第一種作業環境測定士が取りまとめて実施して
いる。 
リスクアセスメント・リスクマネジメントを実施

する専門家であるオキュペイショナルハイジニス
トは、事業者が職場での健康上のリスクを評価し、
管理するために必要な技術的支援を行っている。 

資格・免許等の名称

環境計量士（濃度、騒音振動）

甲種危険物取扱者

特別管理産業廃棄物管理責任者

公害防止管理者（水質、大気一種）

衛生工学衛生管理者

第一種作業環境測定士（１号、３号、４号、５号）

局所排気装置自主検査インストラクター

労働衛生コンサルタント

有機溶剤作業主任者

認定オキュペイショナルハイジニスト（日本作業環境測定協会）

実験廃棄物関連

労働安全衛生関連

 
 

表 1. 免許･資格取得状況 
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