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㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡛⤖ᬗࡢᵓ㐀ࢆ᥈ồࡿࡍ 

ᔱ⏣┤⣫㸪㡲▱భ௓㸪ྡ࿴㔝⤢㸪ᖹ➉๛ 

 

訪問先研究室 京都大学化学研究所 

෸ᩍᤵⅰ ಴⏣༤ᇶ㸪静皮ⅰ 㯞⏕ுኴ㑻ⅰ

 

要旨 

ཎᏊ㛫㊥㞳ࡢ ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍࢆⅣ⣲⭷ࢆᙇࡓࡗ㖡࣓࡟ୖࣗࢩࢵ㓟໬ࠊ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐㔠ࣥࢱࢳࠊ㓟ࢺࢫ

ࢆࢺࢵࣜࢫࠊ࡟ࡵࡓࡿࡵồࢆཎᏊ㛫㊥㞳ࡽ࠿ᅇᢡീࠋࡓࡋ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࢆࢀࡇࠊࡏ㍕ࢆ࣒࢘ࢳࣥࣟ

ධࡓࢀ⣬ࡓ࠸⏝ࢆගࡢᖸ΅ᐇ㦂ࡢࢢ࡚ࣥࣖࡗࡼ࡟ࢀࡑࠊ࠸⾜ࢆබᘧࡢᑟฟࠋࡓࡗ⾜ࢆᚓࡢࢢࣥࣖࡓࢀࡽ

බᘧ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆᅇᢡീࡾࡼཎᏊ㛫㊥㞳ࢆồࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵⅰ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ⅰ 㛗ࡢ≀࡚ࡗ౑ࢆ࣮ࣕࢪ࣓ࡸᐃつࠊᬑẁࡣࡕࡓ⚾

ཎࠕࠊࡤ࠼౛ࠊࡢࡶ࠸ࡉᑠ࡜ࡗࡶࠊࡣ࡛ࠋࡿ ࢆࡉ

Ꮚࠖࠕ࡜ཎᏊࠖࡢ࡜㛫ࡢ㊥㞳࠸ࡓࡾ ࢆ᫬࡝ࡣ࡟

࡜ࡇ࠺౑ࢆᐃつࢇࢁࡕࡶࠋ࠿࠺ࢁࡔ࠸࠸ࡤࢀࡍ࠺

࠶࡛✲◊ᮏࡀࡢࡓࡋ᥈⣴ࢆ᪉ἲࡢࡑࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ

ᘧࡢࢢࣥࣖࡿࡍ㛵࡟΅ᖸࡢගࠊࡎࡲࡣࡕࡓ⚾ࠋࡿ

ࡵồࢆࡉ㛗ࡢࣥࣟࢡ࣑ࠊ࡚࠸࠾࡟⛬㐣ࡿࡍᑟฟࢆ

ࡘࠊ㊥㞳࡞ࡉᑠ࡟ࡽࡉࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤࠊ࡚ࡵồࢆ㊥㞳ࡢཎᏊ㛫ࡢᬗ⤖ࡾࡲ

㙾ࡾࡼ࡟⤖ᬗᵓ㐀ࢆゎᯒࢆ࡜ࡇࡿࡍヨࡓࡲࠋࡓࡳ

㉮ᰝ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࢆ౑ࠊ࡚ࡗཎᏊࢆᐇ㝿࡟ぢࡿ

࡟㌟㏆ࠊ࡚ࡗࡼ࡟✲◊ࡢ௒ᅇࠋࡓࡋᡂຌࡶ࡟࡜ࡇ

ࡢࡶ࠺࠸࡜ཎᏊࠖࠕࡓࡗ࠶Ꮡᅾ࡛࠸㐲ࡽࡀ࡞ࡾ࠶

 ࠋ࠺ᛮ࡟࠺ࡼࡓࡗࡲ῝ࡀゎ⌮ࡢ

ᮏࣞࠊࡣ࡛ࢺ࣮࣏➨஧❶࡛ᐇ㦂᪉ἲ࡜⤖ᯝࠊ➨

୕❶࡛⪃ᐹࠊ➨ᅄ❶࡛࡜ࡵ࡜ࡲ௒ᚋࡢㄢ㢟ࡀ㏙࡭

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ࡜⤖ᯝ 

 ᖸ΅ᐇ㦂ࡢࢢࣥࣖ .2.1

2.1.1. ᖹ⾜ࡢࢺࢵࣜࢫᖸ΅⦤ 

⦪ࠒ᪉ἲࠑ 10cmࠊᶓ 6cm 㸰࡟⾜ᖹ࡟⣬㠃ࡢ࡝࡯

ᮏࡢ㛗ࡉ⣙ 4cm ࢀධࢆ㸧ࢺࢵࣜࢫ㸦௨ୗ┠ࢀษࡢ

ࡣ࡛ࡇࡇ;ග㸦Ἴ㛗㸸Ȣ࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡓ 0.6328ȣm㸧

࣮ࣥࣜࢡࢫࡢ⣬〇ࡀീࡢࡑࠊࡋධᑕ࡟ࢺࢵࣜࢫࢆ

ࡋ⨨㓄ࢆ⣬ࡓࡗධࡀࢺࢵࣜࢫ࡟࠺ࡼࡿࢀࡤ⤖࡟

ࠊࡋㄪ⠇ࢆ㊥㞳㸦0.2~1.1mm㸧ࡢ㛫ࢺࢵࣜࢫࠋࡓ

ࡢ⦤΅ᖸ࡞࠺ࡼࡢᅗ㸰ࡿࢀࡽぢ࡟ീࡢࢀࡒࢀࡑ

㛫㝸ࢆ ᐃࡢࢺࢵࣜࢫࠋࡓࡋ㛫㝸 d 㛫ࡢ⦤΅ᖸ࡜

㝸 x ࣜࢫ࡜࣮ࣥࣜࢡࢫ㝿ࡢࡇࠋࡓࡵồࢆ㛵ಀࡢ࡜

ࢆ㊥㞳ࡢࢺࢵ L(2400mm)࡚ࡋ࡜ᅛᐃࠋࡓࡋᅗ㸯

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᵝᏊࡢᐇ㦂࡟

 

ᅗ㸯 

 

ᅗ㸰 
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΅ᖸ࡜㛫㝸㹢ࡢࢺࢵࣜࢫࠊࡽ࠿ᐇ㦂⤖ᯝࠒᯝ⤖ࠑ

࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡍ⾲ࢆ㛵ಀࡢ㛫㝸㹶ࡢ⦤ x=Ȣ L࣭/d ࡜

࠾࡟ᐇ㦂ࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡓࢀ࠿ᑟࡀᘧࡢࢢࣥࣖ࠺࠸

㊥㞳ࡢ࣮ࣥࣜࢡࢫ࡜※ග࡚࠸ L ࠊ࡜ࡿࡏࡉኚ໬ࢆ

L ࡜ࡇࡿࡀᗈࡀ㛫㝸ࡢ⦤΅ᖸࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀ

ࢫ࡜※ගࠊࡾࡼᘧࡢࢢࣥࣖࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ

ࢆගࡌྠࡀἼ㛗ࡘ࠿ࠊࡃࡋ➼ࡀ㊥㞳ࡢ࡜࣮ࣥࣜࢡ

ᐇ㦂ࠊࡁ࡜ࡓ࠸⏝࡟ᖸ΅⦤ࡢ㛫㝸ࢺࢵࣜࢫ࡜㛫ࡢ

㛫㝸ࡢ㊥㞳ࢆ᥃ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡋ➼ࡣࡢࡶࡓࡅ

 ࠋࡓ

ࡓࡵồ࡚ࡗࡼ࡟ᐇ㦂ࠊ࡚࠸ࡘ࡟ᘧࡢࡇ x ࡜ d ࡢ

㛵ಀ࡜ࡿࡍ࡟ࣇࣛࢢࢆᅗ㸱ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ

ᖜࡣ࡟ࡁ࡜࠸ᗈࡀ㛫㝸ࡢ㛫ࢺࢵࣜࢫࠊࡽ࠿ࣇࣛࢢ

⊂ࡢᖜ࡜ࡿ࡞ࡃ⊂ࡀ㛫㝸ࠊࢀࡽᚓࡀ⦤΅ᖸ࠸ᗈࡢ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀ⦤΅ᖸ࠸

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

 

ᅗ㸱ⅰ ⦪㍈㸸ᖸ΅⦤ࡢ㛫㝸㹶 [mm]㸪 

ᶓ㍈㸸ࡢࢺࢵࣜࢫ㛫㝸㹢[mm] 

 

 ⦤΅ᖸࡢࣗࢩࢵ࣓ .2.1.2

ᚄ┤࡟ࡾࢃ௦ࡢࢺࢵࣜࢫࠒ᪉ἲࠑ 3mm 㖡〇࣓ࡢ

࠺ࡼࡿࢀࡤ⤖ࡀീ࡟࣮ࣥࣜࢡࢫࡢ๓㏙ࢆࣗࢩࢵ

 ࠋࡓᙜ࡚ࢆග࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡋ⨨㓄࡟

ࡋ࡜⦤΅ᖸࡢീࡿࢀࡤ⤖࡟࣮ࣥࣜࢡࢫࠊ㝿ࡢࡇ

ࣖ࡟ඖࢆ್ࡢࡑࡋᐃ ࢆ㊥㞳ࡢ஧Ⅼ㛫ࡓࢀ⌧࡚

ࡢ㛫ࣗࢩࢵ࣓ࡢࣗࢩࢵ㖡࣓࡚ࡋ⏝฼ࢆᘧࡢࢢࣥ

㊥㞳ࢆồࠋࡓࡵ 

L=1990mm㸪Ȣ2.1.1 ཧ↷㸪x㸻6mm 

 

ࡀ⦤΅ᖸࡓࡋᶍࢆභゅᙧࠊ࡞࠺ࡼࡢᅗ㸲ࠒᯝ⤖ࠑ

ồࢆ㊥㞳ࡢ㸰Ⅼ㛫ࠊ࡚ࡋ㛵࡟⦤΅ᖸࡢࡇࠋࡓࢀ⌧

ࠊ࡜ࡿࡍ⟭ィ࡚ࡵࡣ࡚࠶࡟ᘧࡢࢢࣥࣖࢆࢀࡇࠊࡵ

್⟭ィࡣ㊥㞳ࡢ㛫ࣗࢩࢵ࣓ 0.1298mm ࠋࡓࡗ࡞࡜

್ ᐇࡢࡁ࡜ࡢࡇ 0.125mm ᐇࡁ࡜ࡢࡇࠋࡓࡗࡔ

ࡣㄗᕪࡢ࡜್  1㸣௨ෆࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜ồࡓࡵᘧ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜࠸ࡋṇࡣ

 

ᅗ㸲 

 

2.2. 㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ⏝ヨᩱࡢస〇 

2.2.1. ┿✵⵨╔ἲ 

኱ࡉࡁ㸯cm3
ࡢ࡝࡯ NaCl ⤖ᬗࠊࢆ๼㛤ᛶ(ศᏊ

ࣜࢯ࣑࢝ࠊࡋ⏝฼ࢆ(ᛶ㉁࠸ࡍࡸࢀࡀ๤࡟࡜ࡈᒙࡢ

࡛ 1mm ௨ୗ࡟ࡉⷧࡢ๐࠿ࡘࡃ࠸ࢆࢀࡑࠋࡔ࠸స

〇࡟ୖࡢࢫࣛ࢞ࢻ࢖ࣛࢫࠊࡋ㔜࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞୪

 ࠋࡓ࡭

ḟࠊ࡟┤ᚄ㸱mm ⛬ᗘ㛗ࡉ 10cm ⛬ᗘࡢⅣ⣲Წ

ඛࠊࡏࡽᑤ࡟ࡉ⣽ࡢ࡝࡯ඛࡢ➹㖄ࢆඛ࡛ࣜࢫࣖࢆ

┤ࡗ┿࡜Ⅳ⣲Წࡢࡉࡁ኱ࡌྠ࠸࡞࠸࡚ࡏࡽᑤࢆ

 ࠋࡓࡋᅛᐃ࡟୰ࡢ⨨⵨╔⿦✵┿ࠊ࡚ࡏࡉ᥋ゐ࡟ࡄ

Ⅳ⣲⭷ࡀศཌࠊ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡂࡍࡾ࡞ࡃ๓㏙ࢫࡢ

ࡿ࠸࡚࠸ࡘ࡟୰ࡢ⨨⵨╔⿦✵┿ࢆࢫࣛ࢞ࢻ࢖ࣛ

⢊ࡢࡅࡼୗࠋࡓ࠸⨨࡟ 

┿✵⵨╔⿦⨨ࡢ୰࡟✵┿ࢆ㏆࡙ࠊࡵࡓࡿࡅ㸯᫬

㛫࡛ࣉ࣏ࣥ✵┿࡝࡯᤼Ẽࠋࡓࡋ༑ศ┿✵࡟㏆࡙࠸

 ࠋࡓࡏࡉ⵨ⓎࢆⅣ⣲࡚ࡋὶࢆ㟁ὶ࡟Ⅳ⣲Წࠊᚋࡓ

㸯᫬㛫ᚋࠊ୰ࡾྲྀࢆࢫࣛ࢞ࢻ࢖ࣛࢫࡢฟࠊ࡜ࡍ

ࡢ࡝࡯ࡁࡉ NaCl ⤖ᬗ࠸ⷧࠊ࡟ୖࡢⅣ⣲࡛ࡀ⭷ࡢ

 ࠋࡓࡁ
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2.2.2. 㖡࣓ࡢࣗࢩࢵస〇 

ḟࡢ࣮ࣞࣕࢩࠊ࡟୰࡟Ỉࢆᙇ࡟ୖࡢࡑࠊࡾⅣ⣲

ࡓࡏࡉ╔⵨ࢆ⭷ NaCl ⤖ᬗࢆ㟼࡟࠿ᾋࡍࠋࡓࡏ࠿

NaClࠊ࡜ࡿ ⤖ᬗࡀࡅࡔỈ࡟⁐ゎࠊࡋⅣ⣲⭷ࡣỈ

㠃࡟ᾋࠋࡓ࠸ᾋࡓ࠸Ⅳ⣲⭷ࡣ㠀ᖖ࡟ぢࠊࡀ࠸ࡃ࡟࠼

ᡭඖࢆ࡛᫂ࢺࢵࢭࣥࣆࠊ࡚ࡋࡃࡿᣳࡔࢇ㖡࣓ࢩࢵ

ࡇࠋࡓࡆୖ࠸ࡃࡍ࡜ࡈ⭷Ⅳ⣲ࡽ࠿Ỉ୰࡚࠸⏝ࢆࣗ

᏶ࠋࡓࡋ᏶ᡂࡀࣗࢩࢵ㖡࣓ࡓ࠸௜ࡀ⭷Ⅳ⣲ࠊ࡛ࢀ

ᡂࡓࡋ㖡࣓ࠊ࡟࠿ࡘࡃ࠸ࡢࡕ࠺ࡢࣗࢩࢵⅣ⣲ࢆ⵨

ࡀ㔠ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ╔⵨ࢆ㔠࡟࠺ࡼࡌྠ࡜ࡢࡓࡋ╔

⵨╔࡟࠿ࡘࡃ࠸ࡕ࠺ࡢࣗࢩࢵ࣓ࡓࢀࡉⅣ⣲⭷ࢆ

௜࡟ࣗࢩࢵ࣓ࡢࡑࠊ࡚ࡅ Mg ࡓࡏࡉ↝⇞ࢆࣥ࣎ࣜ

 ࠋࡓࡅ௜ࢆ㸦MgO㸧↮ࡿࡌ⏕࡟ࡁ࡜

ࡣᐇ㦂࡛ࡢ௒ᅇ࡟ࡳ࡞ࡕ 5✀㢮ࡢ㖡࣓ࢆࣗࢩࢵ

స〇ࠋࡓࡋⅰ  

ϸ)Ⅳ⣲⭷ࡢࡶࡢࡅࡔ 

Ϲ)㔠ࢆ⵨╔ࡢࡶࡓࡏࡉ 

Ϻ)MgO  ࡢࡶࡓࡅࡘ࡟ከ㔞ࢆ

ϻ)MgO  ࡢࡶࡓࡅࡘ࡟㐺㔞ࢆ

ϼ)MgO ⅰࡢࡶࡓࡅࡘᑡ㔞ࢆ ⅰ ⅰ  

 ࠋࡓࡗసࢆ㸳✀㢮ࡢ

 

2.3. ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡿࡼ࡟ほᐹ 

2.3.1. 㓟໬ࡢ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐ほᐹ 

බᘧࡢࢢࣥࣖࠊࡽ࠿ཎᏊ㛫㊥㞳ࡢᅇᢡീࠒ᪉ἲࠑ

 ࠋࡓࡵồࢆ㊥㞳ࡢཎᏊ㛫ࡢᐇ㝿࡚࠸⏝ࢆ

 

ᅗ㸳 

ᅗ㸳ࡀ㓟໬ࡢ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐⤖ᬗീ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠶⤖

ᬗࡣ NaC㹪ᆺ⤖ᬗᵓ㐀࡛ࠊࡾ࠶❧᪉య࡛ࡵࡓࡿ࠶

ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋほᐹ࡟┤ᆶࢆᖹ㠃㒊࡟

᱁Ꮚᐃᩘࡣ a=b=c=ⅰ 0.4211nm ⅰࠋࡿ࠶࡛

 

ᅗ㸴 

ᅗ㸴ࡣ㓟໬࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐⤖ᬗ 1ಶࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ

ᅇᢡീ࡛ࠋࡿ࠶ᅇᢡീࡀṇ᪉ᙧ࡟ぢࡣࡢࡿ࠼㓟໬

࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸ぢ࡚ࡽ࠿ṇ㠃ࢆᬗ⤖࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐

ࠊࡣ㊥㞳ࡢ࡛ࡲᅇᢡⅬࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡽ࠿ཎⅬࠋࡿ

ᅗ࡟グࡓࡋᣦᩘ࡟ᑐᛂ࡚ࡋ᱁Ꮚ㠃㛫㝸ࢆ୚ࠋࡿ࠼

100 ࡸ 010 ཯ࡣࡢ࠸࡞࠸࡚ࢀ⌧ࡀᅇᢡⅬ࡞࠺ࡼࡢ

ᑕࡢᾘ⁛๎ࡾࡼ࡟ぢ࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞࠼

 ࠋࡿ

ᗙᶆࡢព௵ࡿࡅ࠾࡟ᅇᢡീࡢ㔠ࡢᩘ「ࠒᯝ⤖ࠑ

㸦h,k,l㸧࡜㔠ࡢ᱁Ꮚᐃᩘ a=0.407825[nm]ࢆ 

222 lkh

a
dhkl

++
=  

ཎᏊ㛫㊥㞳࡚ࡋ௦ධ࡟ hkld ࡒࢀࡑࠊ࡟ḟࠋࡃᑟࢆ 

ࡓࡵồࡾࡼ⦤΅ᖸࡢࢀ x ࡽ࠿್ࡢ x࣭ d㸻Ȣ L࣭ ࡟

Ȣ࣭Lࡢࢀࡒࢀࡑࡾࡼ ࡢ್ࡢࡽࢀࡑࠊࡵồࢆ್ࡢ

ᖹᆒ್ࢆȢ࣭L  ࠋࡓࡋ⏝᥇࡚ࡋ࡜್ࡢ

ᅇᢡീࡿࡅ࠾࡟㸦200㸧ᅇᢡⅬࡢ㊥㞳ࡣ㹶㸻2.5

Ȣ࣭L=5.32ࠊࡾ࠶࡛ ௦࡟බᘧࡢࢢࣥࣖ࡟ࡶ࡜࡜

ධ25.5࣭ࠊ࡚ࡋ㹢㸻5.32 ཎࡢᐇ㝿ࡾࡼࢀࡇࠊࡋ࡜

Ꮚ㛫ࡢ㊥㞳࡛ࡿ࠶ⅰ 㹢㸻0.2086  ࠋࡓࢀࡽᚓࡀ

ࡣ㊥㞳ࡢᐇ㝿ࡢཎᏊ㠃㛫㝸࡚ࡗࡀࡓࡋ 0.2086㹬

㹫࡜ศࠋࡓࡗ࠿ 

0.2086㸻ࠊ࡚ࡋ௦ධ࡟ᘧࡿࡵồࢆ᱁Ꮚᐃᩘࡓࡲ

1/2࣭ a࡛࡚ࡗࡼࠊࡾ࠶ a㸻0.4172㹬㹫࡜ศࠋࡓࡗ࠿ 

࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐㓟໬ࡓ࠸࡚ࢀࡉ௒ᅇ⏝ព࡟ࡳ࡞ࡕ

ࡣ᱁Ꮚᐃᩘࡢ 0.4211㹬㹫࡛ᐇ㝿࡟ฟࡓࢀࡉ᱁Ꮚ

ᐃᩘࡢ࡜ㄗᕪࡣ㸦0.4172-0.4211㸧/0.4211࣭100

㸻0.9261Ҹ0.93%ࠋࡓࡗࡔ 

 

200 

220 

020 
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 ほᐹࡢ࣒࢘ࢳࣥࣟࢺࢫ㓟ࣥࢱࢳ .2.3.2

ࢆ≦ᯈ࠸ࡁ኱ࡣᬗ⤖࣒࢘ࢳࣥࣟࢺࢫ㓟ࣥࢱࢳ

ࡸࡋẚ㍑ⓗほᐹࡃ࡞ᑡࡀ࡜ࡇࡃഴࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ

 ࠋࡓࡗ࠿ࡍ

 

ᅗ㸵 

ᅗ㸵࡟࠺ࡼࡢᅇᢡീࡿࡅ࠾࡟Ⅼࡀつ๎ṇࡃࡋ

୪ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡛ࢇṇ㠃ࢆᤊ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼

 ࠋࡿ࠿ศࡀ

ࢱࢳࠊ࣒࢘ࢳࣥࣟࢺࢫࠊࡣᵓᡂཎᏊࡢᬗ⤖ࡢࡇ

ᙉ࡜ࡉࡁ኱ࡢⅬࡢᅇᢡീࠊࡃࡁ኱࡟㡰ࡢ㓟⣲ࠊࣥ

ᗘࡢࡽࢀࡇࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀཎᏊࡢ㓄ิࡼ࡟

 ࠋࡿࡲỴ࡚ࡗ

ࡣ᱁Ꮚᐃᩘࡢᬗ⤖ࡢࡇ a=b=c=0.3905nm ࠶࡛

 ࠋࡿ

 

ᅗ㸶 

ᅗ㸶ࡣ㉮ᰝ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡢ⏬ീ୍࡛ࠋࡿ࠶␒

࣒᫂࢘ࢳࣥࣟࢺࢫࡣࡢ࠸ࡿཎᏊࠊᬯࡃぢࡀࡢࡿ࠼

㉮ᰝ㏱㐣ࠋࡿ࠶ཎᏊิ࡛ࡓࡗ࡞㔜ࡀ㓟⣲࡜ࣥࢱࢳ

㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡢീࡣཎᏊ␒ྕ࡟౫Ꮡࣛࢺࣥࢥࡓࡋ

ࢺࣥࢥࡣ㓟⣲ཎᏊิ࠸㍍␒୍ࠊ࡛ࡢࡿ࠼୚ࢆࢺࢫ

 ࠋ࠸࡞࠼ぢࡃᙅࡀࢺࢫࣛ

ほᐹࡓࡋᅇᢡീࡢ⏬ീ࡚࠸࠾࡟ 1㹬㹫=18mm

࢘ࢳࣥࣟࢺࢫࡁ࡜ࡢࡇࠋࡓࡗࡲồࡀࡉ㛗ࠊ࠺࠸࡜

ཎᏊ࣒ 10 ಶ㛫ࡢ㊥㞳ࡣ 72mm ᩘࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛

 ࡚࠸⏝ࢆ್

1nm:(᱁Ꮚᐃᩘ)=18mm:71mm㸨1/10 ᘧ࠺࠸࡜

್ ᐇࡢ᱁Ꮚᐃᩘࡽ࠿ࡇࡇࠊࡏฟࡀ 0.394 ࡵồࡀ

ࠊࡾ࠶㊥㞳࡛ࡢཎᏊ㛫ࡀ್ᩘࡢࡇࡾࡲࡘࠋࡓࢀࡽ

ᐇ ್ࡢ࡜ㄗᕪࡣ 0.894㸣࡛ࡼ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶

ࡽࡵồࡀ᱁Ꮚᐃᩘࡶ࡚ࡗࡼ࡟᥋ほᐹ┤ࡢཎᏊࡾ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀ

₂

3. ⪃ᐹ 

 ᖸ΅ᐇ㦂ࡢࢢࣥࣖ .3.1

3.1.1. ᖹ⾜ࡢࢺࢵࣜࢫᖸ΅⦤ 

ࢢࣥࣖࡿࡍ㛵࡟΅ᅇᢡ࣭ᖸࡢගࠊࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇ

ࣜࢫࡾࡼ࡟ᘧࡢࡇࠋࡓ࠸ᑟࢆ ᘧ㹶㸻Ȣ࣭L / dࡢ

ᖸࠊࡾ࠿ศࡀ㛵ಀࡢ࡜㛫㝸ࡢ⦤΅ᖸ࡜㛫㝸ࡢࢺࢵ

΅⦤㛫ࡢ㊥㞳࠼ࡉศࡢࢺࢵࣜࢫࠊࡤࢀ࠿㛫㝸ࡀィ

ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ศ࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵồࡾࡼ࡟⟭

ᶓྥࡸࡁ༑Ꮠ࡟సᡂࡿࡼ࡟ࢺࢵࣜࢫࡓࡋᐇ㦂࠿

ࢆࡁྥࡢࢺࢵࣜࢫࠊࡣ⦤΅ᖸࠊࡽ 90 ᗘᅇ㌿ࡓࡋ

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࢀ⌧࡟ୖ⥺

 

 ⦤΅ᖸࡢࣗࢩࢵ࣓ .3.1.2

ᖹ⾜ࢆࢺࢵࣜࢫ౑ࡓࡗᐇ㦂࡛᫂ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ

ගࡢᅇᢡ࣭ᖸ΅ࡢᛶ㉁ࡢࢢࣥࣖ࡜ᘧࢆ౑ࠊࡤ࠼ᐃ

つ࡛ ࡞࠺ࡼ࠸࡞ࢀᑠ࡞ࡉ㊥㞳࡛࡜ࡇࡿࢀ ࡶ

ࡢ࡜࣮ࣥࣜࢡࢫ࡜ࢺࢵࣜࢫࠊࡾࡲࡘࠋࡓࡗ࠿ศࡀ

㛫ࡢ㊥㞳࣭࣮࣮ࣞࢨගࡢἼ㛗࣭ᖸ΅⦤㛫ࡢ㊥㞳ࢆ

ồࠊ࡚ࡵ㖡࣓ࣗࢩࢵ㛫ࡢ㊥㞳࡞࠺ࡼࡢ㸯㹫㹫௨ୗ

࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛⟭ィࡽ࠿ᘧࡢࢢࣥࣖࡀ㊥㞳ࡢ

 ࠋࡓࡗ

 

3.2. ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡿࡼ࡟ほᐹ 

㖡࣓ࣗࢩࢵ㛫ࡢ㊥㞳ࢆᑟฟࡓࡋཎ⌮ࠊࢆ⤖ᬗ࡟

ࡋ⏝ᛂ࡟㝿ࡿࡵồࢆ㊥㞳ࡢ࡜ཎᏊ࡜ཎᏊࡿࡅ࠾

࡜ࡇࡿࡵồࢆᅇᢡീ࡚࠸⏝ࢆ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࠋࡓ

ồࢆᬗᵓ㐀⤖ࠊࡾ࠿ศࡀ㊥㞳ࡢཎᏊ㛫ࡢᬗ⤖ࠊ࡛

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵ
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 ㄢ㢟ࡢ௒ᚋ࡜ࡵ࡜ࡲ .4

ⅰ ࡢἼࡎࡲࡾࡓ࠶࡟ࡿࡍࢆ✲◊ࡢ௒ᅇࠊࡣࡕࡓ⚾

ᛶ㉁ࢆᏛ⩦ࡢ⌮≀ࠋࡓࡋ▱㆑ࠊ࡚ࡋ࡜Ἴࡀᖸ΅࣭

ᅇᢡࡢࡑࠊࡀࡓ࠸࡚ࡗ▱ࡣ࡜ࡇࡿࡍᛶ㉁ࢆ⤖ᬗᵓ

㐀ࡢゎᯒ࡟౑ࡣ࡜ࡿ࠼㦫ࠋࡓࡗࡔࡁ௒ᅇ౑⏝ࡓࡋ

㏱㐣࣭㉮ᰝ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾௨እࡶ࡟⏝㏵࡟ᛂ࡚ࡌ

ཎᏊ㛫ຊ㢧ᚤ㙾ࡸ㉮ᰝࣝࢿࣥࢺ㢧ᚤ㙾ࡀ࡝࡞౑

⏝౑ࢆ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡣሙྜࡢ≀᭷ᶵࠊ࡟≉ࠋࡿࢀࢃ

ࡲࡋ࡚ࡅཷࡃከࢆࢪ࣮࣓ࢲࡿࡼ࡟⥺㟁Ꮚ࡜ࡿࡍ

௒ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝άࡀ㢧ᚤ㙾ࡢࡽࢀࡇࠊ࡟ࡵࡓ࠺

ᚋࡾࡼࡣศゎ⬟ࡢ㧗࠸㢧ᚤ㙾ࠊࡸ᭷ᶵ≀ࢆ㟁Ꮚ㢧

ᚤ㙾࡛ほᐹࡿࡍᢏ⾡ࡀ㛤Ⓨࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉᮇᚅࡉ

㢧࡜ᖸ΅࣭ᅇᢡࡢගࡔࢇ௒ᅇᏛࠊࡣࡕࡓ⚾ࠋࡿࢀ

ᚤ㙾ࡢ▱㆑ࢆ௒ᚋࡢᏛ⩦࡟άࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ࠿ 

 

ㅰ㎡ 

ⅰ ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸಴⏣༤ᇶ෸ᩍ

ᤵ㸪ࡧࡼ࠾ᮏ◊✲࡚ࡋ࡜ࢺࣥࢱࢫࢩ࢔ࡢຓゝࢆ㡬

ࡣ✲◊㸪ᮏࡓࡲࠋࡍࡲࡋឤㅰ࡟㯞⏕ுኴ㑻Ặࡓ࠸

⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍ࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ

ࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁ

 ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟ࡇ
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㉸ఏᑟ≀㉁ࢆసࡿ 

㟷ᮌ༟ஓ㸪⃝㎶⨾ᶞ㸪➉ෆࡳࡩ㸪㇏Ọ㤶ኴⅰ

ⅰ

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤⅰ

ᩍᤵⅰ ᓥᕝ♸୍㸪෸ᩍᤵⅰ ᮾṇᶞ㸪ຓᩍⅰ Ⳣ኱௓㸪㰺⸨㧗ᚿⅰ

 

要旨 

㉸ఏᑟ≀㉁ࡢࡑ࡜ᛶ㉁࡚࠸ࡘ࡟⌮ゎࠊ࡟ࡵࡓࡿࡵ῝ࢆ㉸ఏᑟ≀㉁࡛ࡿ࠶ YBa2Cu3O7 ᵓᡂඖࡢࡑࠊ࡜

⣲୍ࡢ㒊ࢆ௚ࡢඖ⣲࡟⨨᥮ࡓࡋ YBa2-xSrxCu3O7ࢆᐇ㝿࡟సᡂࡢࡑࠊࡋ㉸ఏᑟᛶࡢኚ໬ࢆㄪࠊࡓࡲࠋࡓ࡭

⨨᥮ࡿࡍ๭ྜࢆኚࡢᩘ「ࡓ࠼ヨᩱࢆసᡂࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ⨨᥮ࡿࡍ๭ྜࢆኚࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠼㉸ఏᑟᛶࡢኚ໬

 ࠋࡓ࡭ㄪࡶ࡚࠸ࡘ࡟

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ⅰ ⡆༢ࠊࡤ࠼࠸࡟㉸ఏᑟࡢ✀ࡿ࠶ࡣ࡜≀㉁୍ࢆᐃ

 ᗘ㸦㌿⛣ ᗘ㸧௨ୗࠊࡁ࡜ࡓࡋ࡟㟁Ẽ᢬ᢠࢮࡀ

㏦ࠊ࡚ࡋ⏝฼ࢆᛶ㉁ࡢࡇࠋࡔ࡜ࡇࡢᛶ㉁ࡿ࡞࡟ࣟ

㟁୰࡟㉳ࡿࡇ㟁ຊ࢔ࢽࣜࠊࡸ࡜ࡇࡍࡃ࡞ࢆࢫࣟࡢ

ࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ࡝࡞㛤Ⓨࡢ࣮࣮࢝ࢱ࣮ࣔ

Ⓨࢆ㉁≀࠸㏆࡟ ᖖࡅࡔࡿࡁ࡛ࡀ㌿⛣ ᗘࠊࡵࡓ

ぢࡀ✲◊ࡢࡵࡓࡿࡍ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ 

ⅰ ௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ࠊࡣ㧗 ㉸ఏᑟ㖡㓟໬≀࡛ࡿ࠶

YBa2Cu3O7 (YBCO)࡟ࡽࡉࠊ YBCO ࡿࡍᵓᡂࢆ

Ba ࡢ ୍ 㒊 ࢆ ྠ ᪘ ඖ ⣲ ࡢ Sr ࡟ ⨨ ᥮ ࡋ ࡓ

YBa2-xSrxCu3O7 (YBSCO)ࡶసᡂࠊࡋ୧⪅ࡢᛶ㉁

 ࠋࡓࡋẚ㍑ࢆ

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ 

2.1. ᐇ㦂㸯₂ YBa2Cu3O7₂ 5.0g  సᡂࡘ஧ࢆ

㓟໬࣒࢘ࣜࢺࢵ࢖ (Y2O3) ࣒࢘ࣜࣂⅣ㓟ࠊ

(BaCO3)ࠊ㓟໬㖡(CuO)ࢆ㔞ࠊࡾ࡜ࡾங㖊࡛⢊ᮎ

ࢆࢀࡑࠋࡿࡵᅛ࡚࠼ຍࢆᅽຊࠊᚋࡓࡐΰࢆ 900Υ

࡛⣙ 10 ᫬㛫௬↝ࠊࡋࡁ෌ᗘࠊங㖊࡛ࡋࡪࡘࡾࡍ

 ࠋࡃ↝࡚ࡵᅛࠊᚋࡓ

ฟ᮶ୖࡓࡗࡀヨᩱࡢ☢໬⋡ࠊ㟁Ẽ᢬ᢠࠊࡾ ࢆ

᱁Ꮚᐃᩘ㸦⤖ᬗ୰ࡾ⧞ࡢ㏉ࡢࡋ༢఩࡛ࡿ࠶༢఩᱁

Ꮚࠊࡢ㸱㎶ࡢ኱ࡉࡁ㸧ࢆồࠊࡵᡂศศᯒࠊ࠸⾜ࢆ

 ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆຠᯝ࣮ࢼࢫ࢖࣐

2.2. ᐇ㦂㸰₂ YBa2-xSrxCu3O7₂ 3.0g ࢀࡒࢀࡑࢆ

 సᡂ㸦 x = 0.5  1.0  1.5  2.0 㸧ࡘࡎࡘ୍

㓟໬࣒࢘ࣜࢺࢵ࢖ (Y2O3) ࣒࢘ࣜࣂⅣ㓟ࠊ

(BaCO3)ࠊ㓟໬㖡(CuO)࡟ࡽࡉࠊⅣ㓟ࢳࣥࣟࢺࢫ

ᅽຊࠊᚋࡓࡐங㖊࡛ΰࠊࡾ࡜ࡾ㔞ࢆ(SrCO3)࣒࢘

ࡁ↝௬࡟ᵝྠ࡜ᐇ㦂㸯ࠊᚋࡢࡑࠋࡿࡵᅛ࡚࠼ຍࢆ

 ࠋࡿࡍࡁ↝ᮏࠊࡋࡪࡘࡾࡍࠊᚋࡓࡋ

ࠊ᱁Ꮚᐃᩘࠊ㟁Ẽ᢬ᢠࠊ⋠໬☢ࡢヨᩱࡢࡽࢀࡑ

ᡂศศᯒ࡚ࡗ⾜ࢆ YBCO ᛶࡢ㉸ఏᑟయࠊࡋẚ㍑࡜

㉁ࡢኚ໬ࡢ㐪ࢆ࠸☜ㄆࠋࡿࡍ㹶㸻㸰㸬㸮ࡢヨᩱ࡟

 ࠋࡿࡳヨࡶ⌮㧗ᅽฎࡣ࡚࠸ࡘ

ᐇ㦂㸯࡜ᐇ㦂㸰࡚࠸ࡘ࡟ཎᩱᮦᩱ≀㉁ࡢᚲせ

ࠋࡃ࠾࡚ࡋ♧࡟௨ୗࢆᐃ㔞 ࡢᐇ㝿ࡧࡼ࠾ࠊ㔞࡞

ᐇ㦂㸯ࡣ࡚࠸ࡘ࡟౽ᐅୖ㹶㸻㸮㸬㸮ࠋࡓࡋ࡜ 

 

෗┿㸯ⅰ ヨᩱࡿ࠸࡚ࡋࡪࡘࡾࡍࢆᵝᏊ 
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実験１ 

x=0.0; ① 

 

② 

実験２ 

X=0.5 

 

x=1.0 

 

x=1.5 

 

x=2.0 

必要量（ｇ） Y
2
O

3
 0.757 左に同じ 0.4700 0.486 0.504 0.5240 

 BaCO
3
 2.644 左に同じ 1.231 0.850 0.441 0.000 

 SrCO
3
 0.000 左に同じ 0.307 0.636 0.989 1.369 

 CuO 1.599 左に同じ 0.992 1.028 1.066 1.107 

 合計 5.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 

実際の測

定量（ｇ） 

Y
2
O

3
 0.757 0.756 0.471 0.486 0.504 0.524 

 BaCO
3
 2.644 2.645 1.231 0.850 0.441 0.000 

 SrCO
3
 0.000 0.000 0.308 1.029 0.989 1.369 

 CuO 1.599 1.600 0.991 0.636 1.066 1.107 

 合計 5.000 5.001 3.002 3.002 3.000 3.000 

 

3. ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

ୗࡢᅗ࡟ぢ࡞࠺ࡼࡿ⤖ᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽᅗ㸯ࡣ㹶

㸻㸰㸬㸮ࢆ㝖ࡃ᱁Ꮚᐃᩘࠋࡿ࠶࡛ࣇࣛࢢࡓࡋ⾲ࢆ

ᅗ㸰ࡣ x㸻㸰㸬㸮ࢆ㝖ࡃ☢໬⋡࡛ࣇࣛࢢࡓࡋ⾲ࢆ

ࡣᅗ㸱ࠋࡿ࠶ YBCO ࠿࡞ࡅ࠿࡜᫬ࡓࡅ࠿ࢆሙ☢࡟

ࣛࢢࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ⋠㟁Ẽ᢬ᢠ࡜ᗘ ࡢ᫬࡛ࡓࡗ

ᗘ ࡢ㹶㸻㸯㸬㸮࡜㹶㸻㸮㸬㸳ࡣᅗ㸲ࠋࡿ࠶࡛ࣇ

ᅗ㸳ࠋࡿ࠶࡛ࣇࣛࢢࡓࡋ♧ࢆ㛵ಀࡢ⋠㟁Ẽ᢬ᢠ࡜

㸷㸮Kࡢᅗ㸱ࡣ ௜㏆ࢆᣑ኱ࡓࡋᅗ࡛ࠋࡿ࠶ 

㹖⥺ゎᯒࡢ⤖ᯝࡽ࠿᱁Ꮚᐃᩘࢆィ⟬ࠊࡋYBCO

Srࠊࡓࡲࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ ࡛⨨᥮

ኚ໬ࡢ᱁Ꮚᐃᩘࡢ㹶㸻㸮㸬㸳㹼㸯㸬㸳ࠊሙྜࡓࡋ

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ

㌿⛣ ᗘ࡛☢໬⋡ࡀ㈇ࡕࢃ࡞ࡍࠊࡍ♧ࢆ್ࡢ

YBCO ࡜ YBSCO ࢆሙ☢ࡀ㹶㸻㸮㸬㸳㹼㸯㸬㸳ࡢ

᤼㝖ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ 

㟁Ẽ᢬ᢠࢆ ᐃࠊࡋYBCO ㌿⛣ ᗘ࡛㟁Ẽ᢬ࡀ

ᢠࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࣟࢮࡀ 

㌿⛣ ᗘ࡛ࡲ෭༷ࡓࡋ YBCO ヨᩱ࣒ࢪ࢜ࢿࢆ

ࢀࡽぢࡀຠᯝ࣮ࢼࢫ࢖࣐ࠊ࡜ࡿࡏ࠿ᾋ࡟ୖࡢ▼☢

 ࠋࡓ

YBSCOࠊࡓࡲ ᡂศศᯒࡣヨᩱࡢ㹶㸻㸰㸬㸮ࡢ

࡚ࡋ࡜୺ᡂศ࡜ࡿࡍࢆ Y2O3ࠊCuSrO2ࠊY2Cu2O5

YSCOࠊࡾ࠾࡚ࡁ࡛ࡀ㉁≀ࡢ㸱✀㢮ࡢ ☜ࡣᏑᅾࡢ

ㄆ࡛ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ 

4. ᐇ㦂⤖ᯝࡢ⪃ᐹ 

YBSCOࠊࡀࡿ࠶ᐃ⤖ᯝ࡛ ࡢ᱁Ꮚᐃᩘࠊࡎࡲ

ࡣ࡛ Sr ཎᏊࡢ๭ྜࡀ኱࡝࡯ࡿ࡞ࡃࡁ᱁Ꮚᐃᩘࡢ

Srࠊࡣཎᅉࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡣ್ ཎᏊࡣ

Ba ཎᏊ࡟ẚ࡚࡭ཎᏊ༙ᚄࡀᑠࠊࡵࡓ࠸ࡉ⤖ᯝⓗ

࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡶ್ࡢ᱁Ꮚᐃᩘࡢ≀໬ྜ࡟

᥎ ࠋࡿࢀࡉ 

ḟ࡟☢໬⋡ࡢ ᐃ⤖ᯝ࡛ࠊࡀࡿ࠶YBCO ᗘ ࡣ

㸦ձ㸧9.2K࡜ࡿࡆୗࢆ ௜㏆ࡽ࠿☢໬⋡୍ࡀẼ࡟኱

5.0Kࠊࡾ࡞࡜್ࡢ㈇࡞ࡁ ࡛-0.0053emu/g ୗ࡛ࡲ

5.0Kࠊࡓࡲࠋࡓࡗࡀ ࠿ࢆሙ☢ࠊࡽ࠿࡚ࡋࡸ෭࡛ࡲ

ࡅ ࡚   ᗘ ࢆ ୖ ࡆ ࡿ ࡜ 㸦 ձ ’ 㸧ࠊ ☢ ໬ ⋡ ࡣ

-0.00981emu/g ࡼࡁ࡜ࡓࡋᐃ ࡚ࡆୗࢆᗘ ࠊ࡜

ࡅ࠿ࢆሙ☢ࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱ࡀ್ࡢ㈇ࡾ

࡚ ᗘࢆୗ࡚ࡆ㉸ఏᑟᛶࢆ ᐃࡓࡋሙྜ࡞␗࡜

㸳㸬㸮Kࠊࡾ ࡛᪤࡟ YBCO ࡚ࡋ♧ࢆ㉸ఏᑟᛶࡀ

ࡽ࠿ࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡃ࡟ࡾධࡀሙ☢ࡾࡼࠊࡵࡓࡿ࠸

᪉୍ࠋࡿ࠶࡛ Sr ࡣ㌿⛣ ᗘ࡝࡯ࡍࡸቑࢆ๭ྜࡢ

పࠊࡾ࡞ࡃ☢໬⋡࡟࠿ࡽ⁥ࡀኚ໬ࡗࡼࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࡢࡃከࡾࡼࠊ࡚ Sr ⌧ࡀ㉸ఏᑟᛶ࡝࡯ࡿࡍ᥮⨨ࢆ

 ࠋࡿ࠿ࢃࡀࡢࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࢀ

YBCOࠊࡀࡿ࠶ᐃ⤖ᯝ࡛ ࡢ⋠㟁Ẽ᢬ᢠ࡚࠸⥆

Ẽ୍ࡀ⋠㸷㸴K௜㏆࡛㟁Ẽ᢬ᢠ࡜ࡿࡆୗࢆᗘ ࡣ

᪉୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋୗ㝆࡟ YBSCO ࡢ x=1.0 ࡸ x=1.5

ࡲࠊࡃ↓ࡣ࡜ࡇࡿࡍୗ㝆࡟ᛴ⃭ࡣ⋠㟁Ẽ᢬ᢠࡣ࡛
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ࡶࡓ࠿ࡋࡢኚ໬ࡢ⋠㟁Ẽ᢬ᢠࠊࡓ YBCO ࡃ඲ࡣ࡜

㐪ࠋ࠺ 

᭱ᚋ࡟ x=2.0 YBCOࠊࡀࡔ࡚࠸ࡘ࡟ ୰ࡢ Ba ཎ

Ꮚࢆ඲࡚ Sr ཎᏊ࡛⨨᥮ࠊ࡜ࡿࡍSr ཎᏊࡣ Ba ཎ

Ꮚ࡟ẚ࡚࡭ᑠ࡞࠺ࡼࡌྠࠊࡵࡓࡿࡂࡍࡉ⤖ᬗᵓ㐀

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࠿࡞ฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟㉁≀ࡢ

YSCO YSCOࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ⌮㧗ᅽฎ࡟ࡁ࡜ࡿసࢆ

ࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡣ࡟ᯝⓗ⤖ࠊࡀࡓࡳヨ࡜࠿࠸࡞ࡁ࡛ࡀ

 ࠋࡓ

 

෗┿㸰ⅰ ⢊ᮎ X ⥺ᅇᢡ⿦⨨ 

 

ᅗ㸯ⅰ ᱁Ꮚᐃᩘࡢኚ໬ 

 

ᅗ㸰ⅰ ☢໬⋡ࡢኚ໬ 

 

ᅗ㸱ⅰ 㟁Ẽ᢬ᢠ⋡㸦☢ሙ࠿࡞ࡅ࠿࡜ࡁ࡜ࡓࡅ࠿ࢆ

 㸧ࡁ࡜ࡓࡗ

 

 

 

ᅗ㸲ⅰ 㟁Ẽ᢬ᢠ⋡㸦㹶㸻㸮㸬㸳ࠊ㸯㸬㸮㸧 

 

 

ᅗ㸳ⅰ ᅗ㸱ࡢ㸷㸮K ௜㏆ 
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₂ࡵ࡜ࡲ .5  

YBCO ㉸ఏᑟ≀㉁ࢆᐇ㝿ࠊࡾࡃࡘ࡟☢໬⋡ࡢኚ

໬ࠊ㌿⛣ ᗘ࡛ࣟࢮࡢ᢬ᢠࠊ᏶඲཯☢ᛶ㸦ࢫ࢖࣐

୍ࡢ㉸ఏᑟ≀㉁ࠊࡓࡲࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࢆຠᯝ㸧࣮ࢼ

㒊ࡢBaཎᏊࢆSrཎᏊ࡛⨨᥮࡜ࡃ࠸࡚ࡋ⨨᥮ࡓࡋ

๭ྜࡀቑࠊ࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࠼㉸ఏᑟ㌿⛣ ᗘࡀప࡞ࡃ

Baࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ ඲࡚ࡀ Sr ヨᩱࡓࡋ᥮⨨࡟

࡞ࡁᡂ࡛ྜࡣ㉁≀ࡢᬗᵓ㐀⤖ࡿ࡞࡜㉸ఏᑟࠊࡣ࡛

 ࠋࡓࡗ࠿

௒ᅇࡣ YBCO ㉸ఏᑟ≀㉁ࡢ Sr ⨨᥮ࠊࡀࡓࡗ⾜ࢆ

௚ࡢඖ⣲㓟໬≀࡛ࡶ⨨᥮ࢆヨࡃࡋࡶࠋ࠸ࡓࡳ࡚ࡋ

㉁≀ࠊࡃ࡞ࡣ᪉ἲ࡛ࡿࡵᅛࡁ↝㧗ᅽ࡛ࠊ 㧗ࠊࡣ

≀㉸ఏᑟ࡚ࡋ࡜⭷ⷧࡿࡆୖࡳ✚ࡘࡎ㸯ཎᏊᒙࢆ

㉁ࢆసࡿ᪉ἲࢆヨࠋ࠸ࡓࡳ࡚ࡋ 

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸ᮾṇᶞඛ⏕ࠊᓥ

ᕝ♸୍ඛ⏕࡟ឤㅰࡓࡲࠋࡍࡲࡋ㸪ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ

⾡᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍ࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ

ࡢឤㅰ࡟ࡇࡇࠋࡓࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡ

ពࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆ 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

ⅰࠖࡂࡋࡩࡢ㉸ఏᑟࠕ(1 ᐙὈᘯ 

࢔࢕ࢹ࣌࢟࢕࢘ⓒ⛉஦඾࣮ࣜࣇ (2

http://ja.wikipedia.org/ 

3) ♫ᅋἲே᪥ᮏ㟁Ẽᢏ⾡⪅༠఍

http://www.jeea.or.jp/course/contents/02101/ 

ᐃ ࡢప᢬ᢠࡿࡼ࡟ࢪࢵࣜࣈࣝࣈࢲ (4

http://www.geocities.co.jp/CollegeLife-Labo/6

371/jikken/ex1_4.html 

5) 㯮ᮌ◊✲ᐊ୺࡞◊✲ᡂᯝ

http://www.e-one.uec.ac.jp/~kuroki/Pr247.ht

ml 

6) ᳃ࡢ㔛ࢬ࣒࣮࣍㸯ཱྀ࣓ࣔ

http://mh.rgr.jp/memo/za0027.htm 

7) ≀⌮◊✲ᐊⅰ ㉸ఏᑟ

http://laboratory.sub.jp/phy/74.html 

8) KKE㸸News㸾KEK㸦㕲ࡴྵࢆ᪂࠸ࡋ㧗 ㉸㟁

ᑟయ㸧

http://www.kek.jp/newskek/2008/novdec/LaF

eAsO.html 

9) ㉸㟁ᑟ≀㉁ࢆ౑ࡓࡗᐇ㦂

http://www.takasaki.ed.jp/ssh/research/repor

t/h17report-research-7.pdf 

10) ⛉Ꮫ◊✲㒊≀⌮⌜ⅰ ㉸ఏᑟ

http://www.st-h.metro.tokyo.jp/club-page/kak

en/physics/katudou/tyoudenndou.html
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 Ⰽ╔ࡢࢫࣛ࢞

᪂஭⩧ኴ㸪㛵ཱྀ࿘㸪ྂ⃝㤶⳯㸪すᖭ཭㤶㸪᳃ᮏⱥᬦ 

 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤ 

ᩍᤵⅰ ᶓᑿಇಙ㸪෸ᩍᤵⅰ ᚨ⏣㝧᫂㸪ṇ஭༤࿴㸪TAⅰ ᒣᮏ࿴ᖾ 

 

要旨 

㏻ࢆࢀࡑࠊࡧᏛ࡟య㦂ⓗࢆ⌮ཎࡢⰍ╔ࡿࡼ࡟≀㑄⛣㔠ᒓ㓟໬ࠊࢀゐ࡟໬Ꮫ≀㉁࡚ࡋ㏻ࢆస〇ࡢࢫࣛ࢞

 ࠋࡓࡗ▱ࢆ♏ᇶࡢ኱Ꮫ໬Ꮫ࡚ࡋ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

᪥ᖖ⏕άࡢ୰࡞ࡲࡊࡲࡉࡣ࡟Ⰽ࠶ࡀࢫࣛ࢞ࡢ

ࠋ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉⰍ╔࡚ࡋ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡣⰍࡢࡑࠋࡿ

Ⰽ࡚ࡋ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡣỴࡶࡑࡶࡑࠋ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࡗࡲ

ࢀࡇࠋ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽస࡚ࡋ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡣࢫࣛ࢞

ᵓᡂࡢㄽᩥࠋࡓࡋࢆ✲◊ࡣࠎᡃ࡚ࡋ࡟࣐࣮ࢸࢆࡽ

᭱ࠊᐹ⪄࡜ᯝ⤖ࡢᐇ㦂࡟ḟࠊᐇ㦂ෆᐜ࡟ࡵጞࠊࡣ

ᚋ࡜ࡵ࡜ࡲ࡟௒ᚋࡢㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶ 

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲࡢෆᐜ 

ᐇ㦂ࡽ⮬ࢆࢫࣛ࢞ࡣసࠊࡾග྾཰ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ

 ᐃ࡚ࡋ㑄⛣㔠ᒓ࡜╔Ⰽࡢ㛵ಀࢆㄪࠋࡓ࡭ 

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢ௨ୗࡣ࠺౑࡟ᐇ㦂ࡎࡲ

࣭Na2CO3ⅰ 㸦ศᏊ㔞㸸105.99㸧 

࣭H3BO3ⅰ  㸦ศᏊ㔞㸸61.834㸧 

࣭0.1wt%㑄⛣㔠ᒓ  

ࣝࣉࣥࢧ࣭ A 㸦↓ࠊࣉ࣮ࢻCo3O4ࠊMnO2ࠊFe2O3㸧 

 ⅰ ⅰ ⅰ Na2O:B2O3=13:87㸦≀㉁㔞ẚ㸧ⅰ  

ࣝࣉࣥࢧ࣭ B 㸦↓ࠊࣉ࣮ࢻCo3O4ࠊMnO2ࠊFe2O3㸧 

 ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  ⅰ Na2O:B2O3=33:67 

ࣝࣉࣥࢧ࣭ C 㸦↓ࣉ࣮ࢻ㸧 

  ⅰ  Na2O:B2O3=45:55 

࣭ⅰࢻࢵࣟࢫࣛ࢞⏝⋣࣎ࣥࢺ㸦ࣜࢼ࢟ձࠊղ㸧 

 

ḟࠊ࡟᧯సࡣ௨ୗࡢ㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ 

1㸬ཎᩱ ࡢ㉁㔞ࢆ 10-4 g ༢఩࡛⛗㔞࡚ࡋΰྜࠋࡿࡍ 

2㸬1000ࠊࡋ⛣࡟ࡰࡘࡿΥ࡛ 10 ศຍ⇕ࡔࡓࠋࡿࡍ

ࡣ㟁Ẽ⅔ ᗘࡢ⏝ࢻࢵࣟࢫࣛ࢞⏝⋣࣎ࣥࢺࡋ

1100Υࠋ 

3㸬200Υ࡟ຍ⇕࡛ୖࢫࣞࣥࢸࢫࡓࡋᛴ෭ 

4㸬400Υ࡛࣮ࣝࢽ࢔㸦ࡾࡃࡗࡺ෭༷㸧 

5㸬⣬ࠋࡿࡍ☻◊࡛ࡾࡍࡸ 

6㸬ග྾཰ࢆ ᐃࠋࡿࡍ 

7㸬ࡳࡢࢻࢵࣟࢫࣛ࢞⏝⋣࣎ࣥࢺ⺯ග X ᐃ ࢆ⥺

 ࠋࡿࡍ

 

 ࠋࡓ࠸⏝ࡅࡔศ㔞ࡢ௨ୗࡣ࡟ࣝࣉࣥࢧྛ

ⅰࣉ࣮ࢻ↓࣭ ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ Na2CO3   0.5687g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ B(OH)3
ⅰ

  4.4399g  

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ Na2CO3    1.4973g 

                        B(OH)3
ⅰ

   3.5538g 

   ⅰ ⅰ ⅰ ࣝࣉࣥࢧ    C  Na2CO3    2.9266g 

                        B(OH)3
ⅰ

   2.1067g 

࣭Co2+     ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ Na2CO3ⅰ  0.5714g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3 ⅰ  4.4332g 

                       Co3O4     0.0066g 

ࣝࣉࣥࢧ            Bⅰ Na2CO3ⅰ  1.4749g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3ⅰ ⅰ 3.5275g 

                       Co3O4  ⅰ  0.0069g 

࣭Mn4+   ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ  Na2CO3ⅰ    0.5645g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3 ⅰ  4.4378g 

                       MnO2     0.0050g 
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ࣝࣉࣥࢧ            Bⅰ Na2CO3ⅰ  1.4873g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ B(OH)3ⅰ    3.5209g 

                       MnO2     0.0052g 

࣭Fe3+    ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ Na2CO3 ⅰ  0.5739g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3ⅰ  4.4587g 

                       Fe2O3     0.0048g 

ࣝࣉࣥࢧ            Bⅰ Na2CO3   1.4825g 

                       B(OH)3    3.5316g 

                       Fe2O3     9.0057g 

 

Ἴᙧࡢ ᐃ᪉ἲࡣ◊✲ᐊࡿ࠶࡟ Hitachi 〇

 ࠋࡓ࠸⏝ࢆU-3500 Spectrophotometerࠖࠕ

 

3. ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜⪃ᐹࡢෆᐜ 

෗┿᭱ࡣᚋ࡟グࠋࡍ()ෆ࡟␒ྕ᫂グࠋ 

ձ↓ࣉ࣮ࢻ 

࣭Ⰽ࡚࠸ࡘ࡟ 

ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ ↓Ⰽⅰ (ձ) 

A 無ドープ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ ↓Ⰽⅰ (ղ) 

B 無ドープ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

abs

 

 

ࣝࣉࣥࢧ Cⅰ ↓Ⰽⅰ 㸦ճ㸧 

C 無ドープ

0

10

20
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40

50

60

70

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

࣭ ᐃ⤖ᯝ࡚࠸ࡘ࡟ 

ࣉ࣮ࢻ↓ A,B,Cⅰ ග྾཰ࡋ࡞ Ѝ ↓Ⰽ 

 

 ࢺࣝࣂࢥ࣭

Ⰽ 

ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ ⅰ ⣸Ⰽⅰ࠸ⷧ (մ) 

A コバルト

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ ⅰ 㟷Ⰽⅰ (յ) 

B コバルト

0
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10

15

20

25

30
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40

45

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s
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 ᐃ⤖ᯝ 

ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ 530~600nm ග྾཰ⅰ࡟  

Ѝ ⣸Ⰽ࡟ぢࡓ࠼ 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ 600nm ௜㏆࡟኱࡞ࡁග྾཰ 

Ѝ 㟷Ⰽ࡟ぢࡓ࠼ 

 

 ࣐࣭ࣥ࢞ࣥ

Ⰽ 

ࣝࣉࣥࢧ A  ⷧ࠸㉥⣸Ⰽⅰ (ն) 

A マンガン

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ ⲔⰍⅰ 㸦շ㸧 

B マンガン

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

 ᐃ⤖ᯝⅰ  

ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ 500nm ௜㏆࡟ග྾཰ 

 Ѝ ㉥⣸Ⰽ࡟ぢࡓ࠼ 

Bⅰࣝࣉࣥࢧ 420~500nm(⸛㹼㟷)࡟ග྾཰ 

Ѝ ⲔⰍ࡟ぢࡓ࠼ 

࣭㕲  

ⅰ Ⰽ 

ࣝࣉࣥࢧ Aⅰ ⷧ㯤Ⰽⅰ 㸦ո㸧ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  

A 鉄

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ ↓Ⰽⅰ 㸦չ㸧 

B 鉄

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

 ᐃ⤖ᯝⅰ  

ⅰ ࣝࣉࣥࢧ    Aⅰ ኱࡞ࡁග྾཰࠸࡞ࡀ  

Ѝ Ⰽ࠸ⷧࡀ 

ࣝࣉࣥࢧ Bⅰ ග྾཰ࡋ࡞ Ѝ ↓Ⰽ 
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࣭ⅰࣜࢼ࢟ 

Ⰽⅰ  

㸿ⅰࣜࢼ࢟ ⥳Ⰽⅰ 㸦պ㸧 

キナリ A
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nm
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㹀ⅰࣜࢼ࢟ 㟷Ⰽⅰ 㸦ջ㸧 

キナリ B

0

2
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0 200 400 600 800 1000

nm
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b
s

 

 

㹢㌶㐨ࠊࡣ࡜ཎᏊࢆᵓᡂࡿ࠸࡚ࡋ㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ 1

ࡣ᪉఩㔞Ꮚᩘࠋࡿ࠶࡛✀ 2 dyzࠊdxy㌶㐨ࠊࡾ࠶࡛

㌶㐨ࠊdzx㌶㐨ࠊdx2-y2
㌶㐨ࠊdz2

㌶㐨࠺࠸࡜ 5 ࡢࡘ

 ࠋࡿࡍᏑᅾࡀ㌶㐨ࡢ㓄఩ࡿ࡞␗

㏻ᖖࠊd ㌶㐨ࡣ 5 㔜࡟⦰㏥ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ㑄⛣㔠

ᒓ㘒య࡛ぢࠊ࡟࠺ࡼࡿࢀࡽO2-
ࡸ OH-

㓄఩ࡢ࡝࡞

Ꮚࡀ㑄⛣㔠ᒓࡢࣥ࢜࢖࿘࡟ࡾ㓄఩ࠊ࡜ࡿࡍ㓄఩Ꮚ

ᙳ㡪࡛ࡢ㟼㟁ሙࡿࡼ࡟ d ㌶㐨ࡢ⦰㏥ࡀゎࠊࡅ㓄఩

㓄఩ࢆࢀࡇࠋࡿࡍศ⿣ࡀ㌶㐨‽఩࡚ࡌᛂ࡟ᵝᘧࡢ

Ꮚሙศ⿣ࠋࡪࡼ࡜ 

6 ಶࡢ㓄఩Ꮚࡀṇඵ㠃య≧࡟㓄఩ࡓࡋሙྜ3ࠊ

㔜࡟⦰㏥ࡓࡋ t2g ㌶㐨2ࠊ࡜ 㔜࡟⦰㏥ࡓࡋ eg ㌶㐨

㧗ࡀ⋠☜Ꮡᅾࡢ㟁Ꮚ࡟᪉ྥࡢ㓄఩Ꮚࠋࡿࡍศ⿣࡟

࠸ dx2-y2
㌶㐨ࠊdz2

㌶㐨ࡣ㓄఩Ꮚࡿࡼ࡟㟼㟁཯Ⓨࡢ

2ࠊࢀࡽࡆୖࡋᢲࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ㌶㐨ࠊࡵࡓ 㔜࡟

⦰㏥ࡓࡋ eg㌶㐨ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡟㓄఩Ꮚࡢ᪉ྥ࡟㟁

ᏊࡢᏑᅾ☜⋡ࡀప࠸ dxy ㌶㐨ࠊdyz ㌶㐨ࠊdzx ㌶㐨

3ࠊࡃపࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡣ 㔜࡟⦰㏥ࡓࡋ t2g㌶㐨࡞࡟

 ࠋࡿ

㸲ಶࡢ㓄఩Ꮚࡀṇᅄ㠃య≧࡟㓄఩ࡓࡋሙྜࠊ㸱

㔜࡟⦰㏥ࡓࡋ t
㸰ⅰ

㌶㐨ࠊ࡜㸰㔜࡟⦰㏥ࡓࡋ e ㌶㐨

㧗ࡀ⋠☜Ꮡᅾࡢ㟁Ꮚ࡟᪉ྥࡢ㓄఩Ꮚࠋࡿࡍศ⿣࡟

࠸ dx2-y2
㌶㐨ࠊdz2

㌶㐨ࡣ㓄఩Ꮚࡿࡼ࡟㟼㟁཯Ⓨࡢ

3ࠊࡃ㧗ࡾࡀୗࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ㌶㐨ࠊࡵࡓ 㔜࡟⦰

㏥ࡓࡋ t2㌶㐨ࠋࡿ࡞࡟ඵ㠃య࡜ᅄ㠃యሙ࡛ࡣ㏫࡟

 ࠋࡿ࡞

ṇඵ㠃ᆺࡢሙྜࠊd ㌶㐨࡝࠺ࡻࡕࡀ඲࡚඘‶ࡋ

ࡓ d10
㘒యྍࡣど㒊࡟྾཰ࡎࡓࡶࢆ↓Ⰽࡢ໬ྜ≀

㸪dࡀ࠸ከࡀ ㌶㐨࡟୙᏶඲࡟㟁Ꮚࡀ඘‶ࡓࡋ㸦eg

㌶㐨ࡿ࠶ࡀࡁ✵࡟㸧㘒య࡟ⓑⰍගࢆᙜ࡚࡜ࡿ㸪t2g

㌶㐨࡜ eg ㌶㐨࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᕪ㸦Ǽo㸧࡟┦ᙜࡿࡍ

Ἴ㛗ࡢගࢆ྾཰ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍt2g㌶㐨ࡢ㟁Ꮚࡀ

eg㌶㐨࡟㑄⛣ࠊࡋே㛫ࡣ࡟┠ࡢ྾཰ࡿࢀࡉගࡢἼ

㛗ࡢ⿵Ⰽࡿࡓ࠶࡟Ⰽࡀぢ࡟⯡୍ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠼

㑄⛣㔠ᒓ㘒యࡣⰍࢆᣢࡀࡢࡶࡘከࠋ࠸྾཰ࡿࢀࡉ

ගࡢἼ㛗ࡣ୰ᚰࡢ㑄⛣㔠ᒓࡸ㓄఩Ꮚࡢ✀㢮ࡼ࡟

 ࠋࡿ࡞␗࡚ࡗ

 

≀㉁ࡿ࠶ࡣἼ㛗ࡢἼࢆ྾཰ࠊࡀࢀࡑࠊࡋⓎⰍࡍ

 ࠋࡿ࡞࡜ཎᅉࡿ

౛ࡤ࠼Ἴ㛗 530㹼590nm ࢆⰍࡢ㯤⥳㹼㯤Ⰽࠊࡢ

ࡣ࡟┠ࡢ㐩⚾ࡣ㉁≀ࡢࡑࠊሙྜࡓࡋ྾཰ࢆἼࡍ♧

⣸㹼⸛Ⰽ࡚ࡋ࡜ㄆ㆑ࠋࡿࢀࡉ 

࡜Ⰽ↓ࡣ࡟┠ࡢ㐩⚾ࠊ࡜ࡿ࡞࡜どගᇦእྍࡀࢀࡇ

 ࠋࡿ࡚ᫎࡋ

ࡢ࠺㐪ࡀἼ㛗ࡿ࠸࡚ࡋ྾཰ࡶ㉁㔞ẚ࡛≀ࡌྠ

ࣝࣉࣥࢧࡀࢀࡇࠋࡿࡃ࡚ࡗࢃኚࡀⰍࠊ࡛ Aࣥࢧࠊ

ࣝࣉ B  ࠋࡿ࠶ཎᅉ࡛ࡢ࠸㐪ࡢⰍࡢ࡚࠸࠾࡟

㟁Ꮚࡣࡢ࠺࠸࡜㌶㐨ࢆᣢࠊࡕs,p,d,f ࡲᇙ࡟㡰ࡢ

ࡣ㸦㧗ᰯ࡛ࡃ࠸࡚ࡗ K Ẇ L Ẇ͐ࠊ࡟࠺ࡼࡢᑡࡋ

㐪࠺⩦࡛࣒࣮ࢱࡓࡗ㸧ࡓࡲࠋ d ㌶㐨ෆ࡟㓄⨨ࡣ࡟

஧✀㢮ࡢࡽࢀࡑࠊࡾ࠶ᙧࡣඵ㠃య࡜ᅄ㠃య࡛ࠋࡿ࠶ 

ᅄ㠃య㓄⨨࡛ࡣ㟁Ꮚ࡜㓄఩Ꮚ࡟ୖ⥺┤୍ࡀ୪ࠊࡧ
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⬟ྍ⛣㑄ࡀ㟁Ꮚࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡜㊥㞳▷᭱ࡀࡽࢀࡇ

࡟ࢀࡇࠋ࠺࠸࡜チᐜࣥࣆࢫࢆࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ࠊࡾ࡞ࡃ㧗ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿ࠸࡚ࡗᣢࡢయ≀ࠊࡾࡼ

Ἴ㛗࠸▷ࡢἼࢆ྾཰ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡍᅄ

㠃యࡢ୰ᚰᑐ⛠ᛶࠊࡵࡓ࠸↓ࡀᅄ㠃యᵓ㐀ࢆᣢࡘ

≀㉁ࢸ࣏ࣝࣛࠊࡣチᐜ࠺࠸࡜≧ែࠋࡿ࠶࡟㸦ඵ㠃

యሙ࡚࡭ࡍࡣ⚗ไࠋ㸧ࡾࡼ࡟ࢀࡇ྾཰ࣝࣂࢥࡓࡋ

࣐ࣥ࢞ࣥࠊࢺ A,B Bࠊ࡚࠸࠾࡟ ࡞ࡃ⃰ࡀ᪉ࡢⰍࡢ

 ࠋࡿ࠶ཎᅉ࡛ࡓࡗ

ඵ㠃యᵓ㐀ࡀ࡜ࡇࡌྠࡶ࡛ࡢࡶࡢゝࠊࡀࡿ࠼ඵ

㠃యࢸ࣏ࣝࣛࡣ⚗ไ࡛࡛ࢺࣝࣂࢥࡀࢀࡇࠋࡿ࠶㉳

ᅄ㠃యᵓ㐀ࡣ࣐ࣥ࢞ࣥࠊࡓࡲࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡓࡗࡇ

࡟チᐜࡽ࠿ไ⚗ࡀࣥࣆࢫࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟

ኚࡀࡢࡓࡗࢃⰍࡢኚ໬ࡢཎᅉࠋࡿ࠼࠸࡜ࡓࡗ࡞࡟

㕲ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᐇ㦂⤖ᯝ࡛㏙࡟ࣜࢼ࢟ࠋࡾ࠾࡜ࡓ࡭

ࡀ࠺࡯ࡢղࠊ㕲ࡣࡓࡲ࣒ࣟࢡࡀ࠺࡯ࡢձࡣ࡚࠸ࡘ

≀ΰྜࡴྵࢆ㉁≀ࡍฟࢆ㟷Ⰽࠊ࡝࡞㖡ࠊࢺࣝࣂࢥ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔ

௨ୗ෗┿ࠋ 

ձ  

 

ղ  

 

ճ  

 

մ  

 

յ  

 

ն  
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շ  

 

ո  

 

չ  

 

պ  

 

ջ  

 

 

 

ㅰ㎡ 

ⅰ ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂࡟༠ຊ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸ᚨ⏣㝧᫂Ặࠊṇ

஭༤࿴Ặࠊᒣᮏ࿴ᖾẶ࡟ឤㅰࡢពࡲࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆ

஦࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡣ✲◊ᮏࠊࡓ

ᴗࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ⅰ ඖ⣲࿘ᮇ⾲ 

2) ୕┬ᇽⅰ ≀⌮ϩ 

Newtonࠗࣥࢪ࣐࢞ࢫ࢚ࣥ࢖ࢧࢡࢵ࢕ࣇࣛࢢ (3  ࠘

4) Wikipedia 

5) Weblio 
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ග࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡃື࡛ࢧࣥࢭ 

ୖ⏣ᶞ⨾㸪໭⃝⨾⣖㸪༓ⴥ㱟୍㸪す⏣࿘ᖹⅰ

ⅰ

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔ᕤⱁ⧄⥔኱Ꮫⅰ

ᩍᤵⅰ ኱ᰘᑠᯞᏊ㸪静皮ⅰ す℈⍛ኴ和ⅰ ᳃ୗ㈗ྐ和ⅰ ᒸ⏣ᾈஅⅰ

 

要旨 

ⅰ ㄽ⌮ᅇ㊰ࡢᇶ♏ࢆᏛ⩦ࠊࡋ㸲ࡢࡘ 象皮象箱 ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓࡋ⏝฼ࢆᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࡿࢀࡉᵓᡂࡽ࠿

࡜ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࡣ࡟ࢧࣥࢭගࡢࡵࡓࡿࡍูุࢆࢫ࣮ࢥࠋࡓࡋసᡂࢆ࣮࢝ࢫ࣮ 補細箱 ࡏࡽ㉮ࠊ࠸⏝ࢆ

⪄࡜ᐇ㦂ࡢࡽ࠿ほⅬ࡞ࠎᵝ࡝࡞㛵ಀࡢⰍࡢ補細箱࡜཯ᑕගࡢࡽ࠿ࡽ࠿ࢫ࣮ࢥࡢࡁ࡜ࡓ࠼ኚࢆⰍࡢࢫ࣮ࢥࡿ

ᐹ᳨ࡢࡽࢀࡑࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆウࡾࡼ࡟ᚓࢆ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓṇᖖື࡟స࡟ࡵࡓࡿࡏࡉᚲせ࡞᮲

ㄽ⌮ࡣᐇᶵ࡛ࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡽ㉮ࢆୖࢫ࣮ࢥࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡓࡋసᡂࢆࢫ࣮ࢥࣝࢼࢪ࡚ࣜ࢜࠸⏝ࢆ௳

ࠋࡓࡋᐹ⪄ࡶ࡚࠸ࡘ࡟࠿ࡢࡿฟࡀᕪ࡞࠺ࡼࡢ࡝࡜ண᝿ࡢࡽ࠿

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

௒ᅇ⚾ࡓࡗ⾜ࡀࡕࡓᐇ⩦࡛ࡎࡲࠊࡣㄽ⌮ᅇ㊰ࡢ

ᇶ♏ⓗ࡞Ꮫ⩦ࠊ࠸⾜ࢆᏳ඲࡟␃ព࡚ࡋග࡜ࢧࣥࢭ

࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓࡋ⏝฼ࢆᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ

ࡃࡲ࠺࡚࠸⏝ࢆᐇᶵࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋసᡂࢆ࣮࢝ࢫ

࠺࡝ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉసື࡚ࡋㄆ㆑ື⮬ࢆࢫ࣮ࢥ

ࡍฟ᳨ࢆࢫ࣮ࢥࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋウ᳨࠿࠸ࡼࡽࡓࡋ

ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࡿ࠸⏝࡟ࢧࣥࢭගࡢࡵࡓࡿ

ࡧࡼ࠾ࠊㄪᩚࡢࡑ࡜ឤᗘࡢ LED ࡜ගࡿࡍⓎගࡢ

ࡋ㏻ࢆᐇ㦂࡚࠸ࡘ࡟㛵ಀࡢ཯ᑕගࡢࡽ࠿ࢫ࣮ࢥ

࡚⪃ᐹࠋࡓࡋ 

ⅰ ᇶࡢ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓࡋ⏝௒ᅇ౑ࠊ࡛ࡇࡇ

ᮏືసࢆㄝ᫂ࡣ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠋࡿࡍᮏయࡢ

ୗ㒊࡟ LED 㸧ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇග⣲Ꮚ㸦ཷ࡜

▱᳨ࢆᙉᗘࡢගࡿࡍ཯ᑕࠊ࡚࠸࡚࠸ࡘࡘࡎࡘ஧ࡀ

ࢫ࣮ࢥࠋࡃືࡽࡀ࡞ࡋㄆ㆑ࢆࢫ࣮ࢥࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ

ࡣ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠊࡣ࡟ࡁ࡜ࡿ࠸࡟ୖࣥ࢖ࣛ

୧᪉ࡢ㌴㍯ࡿ࠸࡚࠸ືࡀ≧ែ࡛ࠊࡽ࠿ࡇࡑࠋࡿ࠶

࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠊ࡜ࡍฟࡧ㣕࡟ഃྑࡢࣥ࢖ࣛࢫ࣮ࢥ

ࡲṆࡀ㌴㍯ࡢᕥࠊࡲࡲࡓ࠸ືࡣ㌴㍯ࡢྑࡢ࣮࢝ࢫ

ࡲࡘࠊ㏫ࡢඛ㏙ࠊࡣ࡟ሙྜࡓࡋฟࡧ㣕࡟ᕥഃࠋࡿ

Ṇࡀ㌴㍯ࡢྑࠊែ࡛≦ࡢࡲࡲࡓ࠸ືࡀ㌴㍯ࡢᕥࡾ

࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡀ᭤ࢆࣈ࣮࡚࢝ࡗࡼ࡟సືࡢࡇࠋࡿࡲ

 ࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢᅗࡢྑࠊ࡜ࡿࡵ࡜ࡲࢆࢀࡇࠋࡿࡁ
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ࣉࢵࣜࣇ࡜ࢧࣥࢭගࠊࢆไᚚࡢసືࡢ㌴㍯ࡢࡇ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇ

ⅰ ௨ୗྛࠊ࡟ᐇ㦂ࡢヲ⣽࡜⪃ᐹ᭱ࠊᚋ࡟௒ᐇ⩦ࡢ

 ࠋࡿ࡭㏙ࢆࡵ࡜ࡲ

 

2. ㄽ⌮ᅇ㊰ 

௒ᅇࠊࡣ࡛࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡢ㸲ࡢࡘ NAND

ᅇ㊰ࡽ࠿ᵓᡂࡿࢀࡉ SR ࠸⏝ࢆࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ

NANDࠋࡓ ᅇ㊰ࡢࡇࡣᅇ㊰࡛ࡅࡔ௚ࡢ඲࡚ࡢᅇ㊰

ࣈࡿࡍ⏝౑࡛ୖࡿ࡚❧ࢆ⌮ㄽࡣ⾲ࡢୗࠋࡿࢀసࡀ

࣮ࣝ௦ᩘࡢ 0 ࡜ ࡢࡶࡓࡋ⾲ࢆᅇ㊰ືస࡚࠸⏝ࢆ1

NANDࠋࡿ࠶࡛ ᅇ㊰ࡣ஧ࡢࡘධຊ➃Ꮚ PࠊQ ࡑࡀ

ࢀࡒࢀ 1 ࡀฟຊࡅࡔࡁ࡜ࡿࡍධຊࢆ 0  ࠋࡿ࡞࡜

P Q ฟຊ 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

⾲ 2-1 NAND  ⾲ධฟຊࡢ

౛ࠊࡤ࠼㸿㹌㹂ᅇ㊰ࢆసࠋࡿࡳ࡚ࡗAND ᅇ㊰

ධຊ➃Ꮚࡢࡘ஧ࡣ PࠊQ ୧᪉ࡀ 1 ࡁ࡜ࡿࡍධຊࢆ

ࡀฟຊࡅࡔ 1  ࠋࡿ࡞࡜

 

ᅗ 2-1 NAND ࡿࡼ࡟ AND ᅇ㊰ 

 

P Q ฟຊ 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

⾲ 2-2ⅰ AND  ⾲ධฟຊࡢ

 

ḟࠊ࡟O㹐ᅇ㊰ࢆసࠋࡿࡳ࡚ࡗOR ᅇ㊰ࡣ஧ࡘ

ධຊ➃Ꮚࡢ PࠊQ ࡀ᪉୍࠿ࡽࡕ࡝ࡕ࠺ࡢ 1 ධຊࢆ

ࡁ࡜ࡿࡍ 1  ࠋࡿࡍฟຊࢆ

 

ᅗ 2-2 NAND ࡿࡼ࡟ OR ᅇ㊰ 

P Q ฟຊ 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

⾲ 2-3ⅰ OR  ⾲ධฟຊࡢ

 

ᅇ࡞ࢇ࡝ࠊࡤࢀ࠶ࡀ㹌㸿㹌㹂ᅇ㊰ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇ

㊰࡛ࡶ NAND ᅇ㊰࡜ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌࠿ࡘࡃ࠸ࢆ

࡛సࠊࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀḟ࡞࠺ࡼࡢ」㞧࡞

ᅇ㊰࡛ࡶసࡢࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࢀᅇ㊰ࡣEX-OR

ᅇ㊰࠺࠸࡜ᅇ㊰࡛ࠋࡿ࠶ 

 

ᅗ 2-3NAND ࡿࡼ࡟ EXOR ᅇ㊰ 

P Q ฟຊ 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

⾲ 2-4ⅰ EX-OR  ⾲ධฟຊࡢ

 

௒ᅇ⏝ࡢ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓ࠸ᅇ㊰ࣇࠊࡣ࡟
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ࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ౑ࡀᅇ㊰࠺࠸࡜ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜ

 ࠋࡿ࠶ᅇ㊰࡛࡞࠺ࡼࡢᅗࡢḟࡣࢀ

ᅗ 2-4ⅰ  ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ

 ࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࠊࡣᅇ㊰ࡢࡇ

ධຊ ฟຊ 

ⅰ P ⅰ Q ⅰ R ⅰ S 

0 0 ಖᣢ 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 㸯ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ 㸯 

⚗Ṇ 

⾲  ⾲⌮┿ࡢࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ 2-5

㸦01ࠊ㸧ࡸ㸦10ࠊ㸧ࡢධຊࢆࣈ࣮࢝ࠊࡣ᭤ࡿࡀ

ഃ∦ࡽ࠿ࣥ࢖ࣛࠋࡿ࠶ධຊ࡛ࡿࢀࢃ⾜࡟࡝࡞ࡁ࡜

ࡃືࡀࡅࡔ㌴㍯ࡢഃࡓࡋฟࡳࡣࡢࡑࠊࡋฟࡳࡣࡀ

ࣥ࢖ࣛࠊࡣ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠊ࡛ࡢࡿ࡞࡟࡜ࡇ

࠸࡜ಖᣢࠋࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋࣈ࣮࡚࢝ࡗἢ࡟

ࡢධຊࡓࡗ⾜࡟๓࠺⾜ࢆධຊࡢ0㸧ࠊ㸦0ࠊࡣࡢ࠺

ࣞࢺࣥ࢖ࣛ࡟᏶඲ࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡃືࡲࡲ

࡟グ࡛ඛୖࠊࡶ࡚ࡋฟࡳࡣࡽ࠿ࣥ࢖ࣛࡀ࣮࢝ࢫ࣮

⥆ࡁື࡛ࡲࡿ஌࡟ࣥ࢖ࣛࡀ㌴㍯ࡢഃࡓࡋฟࡳࡣ

ࢀ⌧ࡀฟຊ࠺࠸࡜1㸧ࠊ㸦1ࡣ1㸧ධຊࠊ㸦1ࠋࡿࡅ

ࡍࡗࡲࢆୖࣥ࢖ࣛࠊࡣ࡛࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠋࡿ

ࠊ㸦0࡟ᚋࡢ1㸧ධຊࠊ㸦1ࠋࡔែ≦ࡿ࠸࡚ࡗ㉮࡟ࡄ

0㸧ࢆධຊ࡜ࡿࡍฟຊࡀ㸦㸯0ࠊ㸧ࡢ࠿(1ࠊ0)࠿୙

ᐃࡣ࡛ୖࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࠊ࡛ࡢࡿ࡞࡜㸦11ࠊ㸧

ධຊࢆ⚗Ṇධຊ࡜ゝࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠊࡣࢀࡇࠋ࠺

ࢥ࡟᫬ྠࡃࡓࡗࡲࠊࡽ࠿ୖࣥ࢖ࣛࢫ࣮ࢥࠊࡀ࣮࢝

࡟ᐇ㝿ࠋࡿ࠶ሙྜ࡛ࡓࡋฟࡧ㣕࡬㒊ศ࠸࡞ࡢࢫ࣮

ࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟࠿ࡿࡍࢆసື࡞࠺ࡼࡢ࡝

࡚☜ㄆࠋࡓࡋ㸦5-1ղཧ↷㸧 

 

3. ᅇ㊰⣲Ꮚືࡢసࡢㄪᩚ 

 స㟁ᅽືࡢᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ .3.1

ࡁ኱ࡢ㟁ᅽࡿࡍධຊࡣᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ

ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࡍసື࡚ࡋㄆ㆑࡜㸯ࡣࡃࡋࡶ㸮࡛ࡉ

ࡿࡍᵓᡂࢆᅇ㊰ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ NAND ᅇ㊰⣲

Ꮚࡢ㸮ࡧࡼ࠾㸯࡜ㄆ㆑ࡿࡍ㟁ᅽࣞࢆࣝ࣋☜ㄆࡍ

ฟຊࡿࡍᑐ࡟ኚ໬ࡢ㟁ᅽࡓࡋධຊࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿ

㟁ᅽࡢኚ໬ࢆㄪ୕࡟ࡵࡓࡿ࡭ゅἼ࡚࠸⏝ࢆḟࡢ

ᐇ㦂ࠋࡓࡋࢆ㸦୕ゅἼࠊࡣ࡜㟁ᅽࡀᙉࠊࡾࡓࡗ࡞ࡃ

ᙅ࠺࠸࡜ࡾࡓࡗ࡞ࡃኚ໬࡛ࣉ࣮ࢥࢫࣟࢩ࢜ࢆᚤ

ㄪᩚ୕࡚ࡋゅࡢἼࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ⾲࡚ࡋ࡟㸧ࡇࠋ

࡚࠸⏝ࢆࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡣᐇ㦂ࡢ NAND ᅇ㊰ࡢ

ධຊ㟁ᅽࢆ 0~5.0V ࡟᫬ࡢࡑ࡚ࡏࡉ⠊ᅖ࡛ኚ໬ࡢ

 ࠋࡓ࡭ㄪ࠿ࡿࢀࡽᚓࡀฟຊ࡞࠺ࡼࡢ࡝

ᅗ㸱㸫1ࢆᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࡢࡑ ධࡀゅἼ୕ࠋࡍ♧࡟

ຊࡓࡋ㟁ᅽ࡛ࠊ௚᪉ࡀ NAND ᅇ㊰ࡢࡽ࠿ฟຊ㟁

ᅽࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆධຊ୕ࡿࡍゅἼࡢ㟁ᅽࡀᑠ࠸ࡉ

㒊ศ࡛ࡣฟຊ㟁ᅽࡀ኱୕ࠊࡀ࠸ࡁゅἼࡢ㟁ᅽࡀ኱

ุࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜㸮࡟ᛴ⃭ࡀฟຊ㟁ᅽ࡜ࡿ࡞ࡃࡁ

 ࠋࡿ

 

㸦ᶓ㍈㸸᫬㛫 2ms/divࠊ⦪㍈㸸㟁ᅽ㸯V/div㸧 

ᅗ 3㸫1 ධຊ(୕ゅἼ)࡜ฟຊࣇࣛࢢࡢ 

 

ࡾࡼ࡟ࢀࡇ ON ࡜ OFF ࡛ࡇ࡝ࡀࡾࢃ᭰ࡾษࡢ

㉳࡜ࡔࡲࡲࡢࡑࠋࡿ࠿ࢃࡀ࠿ࡿࡇศࡢ࠸ࡃ࡟ࡾ࠿

࡛ධຊ㟁ᅽ࡜ฟຊ㟁ᅽࢀࡒࢀࡑࢆX㍈ࢆY㍈ࡋ࡟
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㸦ᅗࠋࡓࡗసࢆࣇࣛࢢࡓ 3-2 ཧ↷㸧 

㸦ᶓ㍈㸸ධຊ㟁ᅽ㸯V/divࠊ⦪㍈㸸ฟຊ㟁ᅽ㸯V/div㸧 

ᅗ 3-2 ྠୖ(x ㍈ y ㍈཯㌿) 

 

⣙㸯Vࡀධຊ㟁ᅽࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇ ࡀࢁࡇ࡜ࡢ ON

࡜ OFF ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛ࢺࣥ࢖࣏ࡢ࠼᭰ࡾษࡢ

ࠊ࡜ࡿࡼ࡟㈨ᩱࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㍕ࡀᐃ᱁ࡢᅇ㊰ࠋࡿ

2.7V ௨ୖࡀ High(ON)0.5ࠊV ௨ୗࡀ Low(OFF)

ࢺࣥ࢖࣏ࡿࢃ᭰ࡾษࡢᐇ㝿ࠊࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ⩏ᐃ࡜

ࡣ 1.0V 㸦1.0Vࠋࡓࡗ࠶࡛ ࡛ษࠊࡶ࡝ࢀࡅࡿࢃ᭰ࡾ

High ࡜ Low ࡢࡿ࠶ࡀᕪ࡟ฟຊࡿ࠸࡚ࢀࡉ⩏ᐃࡢ

࢖࣏ࡾࢃ᭰ࡾษࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ៖⪄ࢆㄗᕪࠊࡣ

ࡀࢺࣥ 2.0V  㸧ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠶ࡶሙྜࡢ࡝࡞

 

 ㄪᩚࡢฟຊ㟁ᅽࡢࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇ .3.2

ឤࡘࡘࡏࡽ㉮࡟ᐇ㝿ࠊ࡟᏶ᡂᚋࢆ࣮࢝ࢺࢵ࣎ࣟ

ᗘ⿵ṇ࡟ࡵࡓࡢ᢬ᢠࢆ್ࡢኚࡢ⥳ࠊ࡜ࡿ࠸࡚࠼

LED ࡇ࠸ࡋ㞴ࡀṇ⿵ࡢ࠺࡯ࡢ㌴ࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑ࢆ

LEDࠊࡣࡕࡓ⚾࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ ࣛࢺࡿࡼ࡟

ᅇ㊰ࡢୗグࠊࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ࠸㐪ࡢឤᗘࡢࢱࢫࢪࣥ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࠊࡾసࢆ

 

ᅗ 3-3ⅰ ගࢧࣥࢭ㒊ࡢᵓᡂ㸦ࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇ

 ᐇ㦂ᅇ㊰㸧ࡿ࡭ㄪࢆ࠸㐪ࡢฟຊ㟁ᅽࡢࢱ

 

ᅗ 3-3 ᵓᡂ࡛ࡢ㒊ศࢧࣥࢭගࠊࡣᅇ㊰ࡓࡋ♧࡟

LEDࠋࡿ࠶ ධຊ࡟ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࡀගࡢࡽ࠿

ࡓࡿࢀὶࡀග㟁ὶ࡟ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇ࡜ࡿࡍ

 ࠋࡿࡀୗࡀ㟁ᅽࡢධຊⅬࡢ࡬ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࠊࡵ

3.1 ⠇࡛᫂ࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࠊ࡟࠺ࡼࡓࡋ࡟࠿ࡽ

㸯Vࡀ㟁ᅽࡿࢃ᭰ࡾษࡢࣉ ࣜࣇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶࡛

ࡀගࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿᚓࢆసື࡞☜ṇࡢࣉࢵࣟࣇࣉࢵ

ධຊࡓࡋሙྜࡣ࡟㸯V ௨ୗࠊධຊࡁ࡜࠸࡞࠸࡚ࡋ

㸯Vࡣ࡟ ௨ୖࡢ㟁ᅽ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᚲせ࡛ࡇࠋࡿ࠶

ࡉ⥆᥋࡟ิ┤࡜ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࠊࡣ㟁ᅽ್ࡢ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉኚ໬್࡛ࡢኚ᢬ᢠྍࡓࢀ

ࡢ㉥ࠊࡣᐇ㦂࡛ࠊ࡛ࡇࡑ LEDࡢ⥳ࠊ LEDࠊLED

ኚ໬ࡢධຊ㟁ᅽࡿࡅ࠾࡟ሙྜࡢࢀࡒࢀࡑࡢࡋ࡞

࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣᯝ⤖ࠋࡓ࡭ㄪ࡚࠼ኚࢆ᢬ᢠჾࠊࢆ

ࠋࡓࡗ࡞
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ᅗ 3-4 ឤᗘࡢ㐪࠸㸦⦪㍈ⅰ ฟຊ[mV]ⅰ ᶓ㍈ⅰ ᢬ᢠ[Ȑ]㸧 

 

௒ᅇࡢᐇ㦂⤖ᯝࠊࡣᬑ㏻࡟ࡾ࠿ࢃࡣ࡛ࣇࣛࢢࡢ

ぢࢆࣇࣛࢢࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆࣇࣛࢢᑐᩘࠊ࡛ࡢ࠸ࡃ

ࡢ㉥Ⰽࠊ࡜ࡿ LED ࡣࣇࣛࢢࡢ᫬ࡓࢀධࢆගࡢ

LED ࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀ㟁ᅽ್ࡶࡾࡼࣇࣛࢢࡢࡋ࡞

LEDࠋࡿุࡀ࡜ࡇࡿ࠸ ࠊࣛࡣែ≦ࡢࡋ࡞ ࣞࢺࣥ࢖

≦࠸ᙅࡀ཯ᑕගࠊ࡚ࡗ࠶࡟ୖࡢ㐨࠸㯮ࡀ࣮࢝ࢫ࣮

ែ࡟ᑐᛂࠊࡾࡼࣇࣛࢢࡢࡇࠋࡿࡍ⣙ 1.0×104
Ȑࡢ

᢬ᢠ್ࠊ࡟ࡁ࡜ࡓ࠸⏝ࢆLED ᭷࡛ࡾ㸯V ௨ୗࠊ

LED ග࡛ࡋ࡞㸯V ௨ୖࡢ㟁ᅽ್ࡀᚓࠊࢀࡽᏳᐃ࡞

ࠋࡓࡗุࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀసືࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ

୍᪉ࡢ⥳ࠊ LED LEDࠊሙྜࡢ ࣛࢢ࡜ሙྜࡢࡋ࡞

ࡀගࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࡗ࠶ែ࡛≦ࡌྠ࡝ࢇ࡜࡯ࡀࣇ

ධຊ࡜ࡁ࡜࠸࡞࠸࡚ࡋධຊࡢࡁ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㟁ᅽ

ࡢ⥳ࠊࡾࡼࣇࣛࢢࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡌྠ࡝ࢇ࡜࡯ࡀ್

LEDࡣLED ࡢ࡞ែ≦ࡌྠ࡝ࢇ࡜࡯࡜ែ≦ࡢࡋ࡞

ࡢ㉥ࠊࡃࡃ࡟ࡁࡘࡀ༊ูࡢ㯮࡜ⓑࠊ࡛ LED ༊ࡣ

ࣇࣛࢢࡢࡇࠊࡾࡲࡘࠋࡿุࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࡁࡘࡀู

LEDࠊ࡟㝿ࡓ࠼᥮ࡁ᭩࡟ ࡁ኱ࡀᕪ࡜ࣇࣛࢢࡢࡋ࡞

⬟ྍࡀไᚚࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇ࡞☜ṇࠊ࡝࡯ࡢࡶ࠸

 ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࡞࡟

 

4. LED Ⰽࢫ࣮ࢥ࡜Ⰽࡢ㛵ಀ 

ࡊࡲࡉࠊࡵࡓࡍࡸቑࢆࣥࣙࢩ࣮࢚ࣜࣂࡢࢫ࣮ࢥ

ࣛࡔࢇ῭ࡢឤᗘㄪ⠇ࠋࡿࡍព⏝ࢆࢫ࣮ࢥࡢⰍ࡞ࡲ

௨ࡀᯝ⤖ࡓࡏࡽ㉮࡛ୖࡢࡑࢆ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖

ୗࠋࡿ࠶࡛⾲ࡢ企ᶓࢫ࣮ࢥ࡟Ⰽ࡟⦪ࠊ 補細箱 Ⰽࢆ♧

健ⅰࡓࡋ

ⅰ

ⅰⅰⅰⅰ 㯮㯮㯮㯮ⅰⅰⅰⅰ

企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

㟷㟷㟷㟷ⅰⅰⅰⅰ

企企企企宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振健健健健ⅰⅰⅰⅰ

ỈỈỈỈⅰⅰⅰⅰ

企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健ⅰⅰⅰⅰ

㯤㯤㯤㯤ⅰⅰⅰⅰ

企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

㉥㉥㉥㉥ⅰⅰⅰⅰ

企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

⥳⥳⥳⥳ⅰⅰⅰⅰ

企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

㉥ⅰ ⅰۑ ⅰۑ ⅰۑ ×ⅰ ×ⅰ ⅰۑ

⥳ⅰ ⅰۑ ⅰۑ ⅰۑ ×ⅰ ⅰۑ ⅰۑ

㟷ⅰ ⅰۑ ⅰۑ ×ⅰ ×ⅰ ⅰۑ ⅰۑ

⾲ 憧器崎ⅰ 補細箱 Ⰽ࡜㉮ࡢ࡜ࣥ࢖ࣛࡿࢀᑐᛂ⾲
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ࡢᮏయࠊ࡛ࡇࡑ 補細箱 Ⰽࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㉮࣮ࢥࡿࡏࡽ

ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡿࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࢚ࣜࣂࡢⰍࡢࢫ

ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠋࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘ࡟࠸㐪ࡢ᪉ࡾ㉮ࡢ࣮࢝

補細箱ࠊࡣ࣮࢝ࢫ࣮ ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࢆ཯ᑕගࡢ

࡛ㄆ㆑࡚ࡋ㉮ࡣ࡛ࡇࡇࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗ 補細箱 ࡍⓎࡢ

࡭ẚࢆ࡜཯ᑕගࡢࡽ࠿ࢫ࣮ࢥࡓࢀࡉ༳ๅࠊ࡜ගࡿ

཯ᑕࡢࡽ࠿ࢫ࣮ࢥࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡳ࡚

ගࢆㄪࡿ࡭㝿ࠊᐇᶵ࡚࠸⏝ࢆᐇ㦂ࡿࡍࢆ᫬ࡢ⎔ቃ

ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩኴ㝧ග࠺ࡼࡿ࡞࡟ࡌྠࡃ࡭ࡿ࡞࡜

ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢࡑ࡟ḟࠋࡓ࠸⏝ࢆⓑⰍගࡿࡼ࡟

420 470 520 570 620 670 720

波長 [nm]

発
光

強
度

 
[
a
r
b
.
 
u
n
i
t
]

white-led

blue-led

green-led

yellow-led

red-led

ⅰ

ᅗ 憧器崎ⅰ 補細箱 Ἴ㛗ศᕸⅰࡢගࡿࡍⓎࡢ

ⅰ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

420 470 520 570 620 670 720

波長 [nm]

反
射

強
度

 
[
a
r
b
.
 
u
n
i
t
]

bllue

light-blue

light-green

yellow

red

ⅰ

ᅗ 憧器廃ⅰ ༳ๅࡿࡼ࡟Ⰽࡢࢫ࣮ࢥࡁࡘ཯ᑕࡿࡍⰍࡢศᕸ企ⓑ࠸㒊ศࡢ཯ᑕගࡾࡼ࡟つ᱁໬健ⅰ

ⅰ

ⅰ ᅗ 憧器崎 ࡢⓑⰍ௨እࠊࡾࡼ 補細箱 ࡿ࠶ࡣἼ㛗ࡢගࡢ

⛬ᗘ୍ᐃࡢἼ㛗ࢆಖࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡓࡲࠊ࡚࠸࡚ࡗ

Ἴ㛗ࢀࡑ࡜ࡾࡁࡗࡣࠊ࡛ࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ⿕ࡾࡲ࠶ࡀ

ࡋᑐ࡟ࢀࡑࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡃࡘࡀ༊ูࡢⰍࡢࢀࡒ

⾲ࠊ࡚ 憧器廃 ගࡿࡍ཯ᑕࡢࢫ࣮ࢥࡓࢀࡉ༳ๅࠊࡾࡼ

┠ࠊࡃከࡀ㒊ศࡿ࠸࡚ࡗ⿕࡟Ἴ㛗ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡣ

࡛ぢ࡚ࡢ࡝࡯ࡿ࠸༊ู࡟≉ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡀ

yellow redࠊࡃᗈࡀᖜࡣ ࠸࡛ࢇྵ࡚࡭ࡍࡶ⠊ᅖࡢ

light器greenࠊࡓࡲࠋࡿ ࠊ୕࡜ࡿぢࢆ㒊ศࡢ ཎⰍ企ࡇ

ࡣ࡛ࡇ red和ⅰyellow和ⅰlight器blue ࡢ健௨እࡿࡍ࡜

Ⰽ୕ࠊࡣཎⰍࡿ࠸࡚ࡗ⿕ࡢ㒊ศࡢගࡀࡅࡔ཯ᑕග

ࠊࡓࡲࠋ企ῶἲΰⰍ健ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗṧ࡚ࡋ࡜
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⾲ 憧器崎 ⾲࡜ 憧器廃 補細箱ࠊ࡜ࡿࡳ࡚࡭ぢẚࢆ ࢥ࡜ගࡢ

ࢺࡾࡲࡘࠊࡁ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡀ཯ᑕගࡢࡽ࠿ࢫ࣮

ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡀධຊࡢ崎ࠖࠕࡾධࡀග࡟ࢱࢫࢪࣥࣛ

ⓑࠕࡤ࠼ゝ࡛ࢫ࣮ࢥࡢⓑ㯮ࠊࡣࡁ࡜ 㸦ࠖ࢔ࢫ࣮ࢥ

ᐇᶵࡓࡗ⾜࡟ึ᭱ࠊ࡛ࡢࡿ࠶ධຊ࡛ࡌྠ࡜㸧ࢺ࢘

⾲ᯝ企⤖ࡢᐇ㦂ࡿࡼ࡟ 憧器崎健ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍࡜ⅰ

ᅗࠊ࡟ࡽࡉ 憧器廃 ࡢ light器blue ࡜ blue ὀ࡟ᕪࡢ

࠸ࡘ࡟ᕪࡢ཯ᑕගࡿࡼ࡟᫂ᗘࡃ࡞ࡣⰍᙬ࡛ࠊࡋ┠

᫂ᗘ࡟ࡓ᪂ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿࡳ࡚࡭ㄪࡶ࡚

ࢆࢫ࣮ࢥࡢⰍ⅊࠺㐪ࡢ 性Ⰽ⏝ពࠊࡋ᫂ᗘࡀ㧗࡯࠸

࡟㡰ࡽ࠿࠺ black器崎ࠊblack器廃ࠊblack器性ࠊ㯮ࢆ

black器憧 ⅰࠋࡓࡋ࡜

-1000

4000

9000

14000

19000

24000

29000

34000

39000

380 430 480 530 580 630 680 730 780

波長　λ[nm]

光
強

度
 
I
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c
o
u
n
t
]

white

black-1

black-2

black-3

black-4

ⅰ

ᅗ 憧器性ⅰ ᫂ᗘ㐪ࡢ࠸⅊Ⰽࡢࡽ࠿ࢫ࣮ࢥࡢ཯ᑕගࡢศᕸ企㠀つ᱁໬健ⅰ

ⅰ

ࡇࡿ࠸࡚ࢀ⌧ࡀᕪ࡟☜᫂࡟཯ᑕᙉᗘࡢගࠊ࡜ࡿࡍ

blueࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ ࡜ light器blue ࡜ᕪࡢ

㯮Ⰽ࡜⅊Ⰽࡢᕪࠊ࡛ࡢࡶࡌྠࡣ཯ᑕࡓࡋගࡢᙉᗘ

ࡽࢀࡇ࡟ᚋࠊࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡇ㉳࡚ࡗࡼ࡟

ㄪࢆឤᗘࡃᡭୖࠊࢁࡇ࡜ࡓぢ࡚ࡏࡽ㉮ࢆࢫ࣮ࢥࡢ

⠇࠸ⷧ␒୍ࡤࢀࡍblack器崎ࡶ㉮ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀ

ⅰࠋࡓ

ⅰ ⅰ

 タィࡢࢫ࣮ࢥ .5

⮬ศ࡛ࡕࡓタィࢺࣥ࢖࣏࣮࣡ࣃࢆࢫ࣮ࢥࡓࡋ

࡛సࡾᐇ㝿࡟㉮ࠋࡓࡳ࡚ࡏࡽ 

5.1. ᐇ㦂ࡢෆᐜ 

ձ⣽࠸⥺ 

㸰ࡢࢻ࣮࢜࢖ࢲࡢࡘ㛫㝸ࡶࡾࡼ⣽࠸㐨ࢆ᭤ࡀ

࠺ࡼࡢ࡝࡛࡜ࡇࡿࢀࡉ㏉ࡾ⧞ࡀධຊ࡟࠸஫࡜ࡿ

 ࠋࡓࡋࢆᐇ㦂ࡢ࠿ࡢࡃື࡟

ձ⤖ᯝ 

 

ᅗ 5-1  ᅗࡢ⥺࠸⣽࡜࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛ

⣽ࢆୖ⥺࠸㉮ࡢࢱࢫࢪࣥࣛࢺ࡜ࡿࡏࡽᖜࡾࡼ

ࡀ᭤࡟ࢢࢨࢢࢪࢆୖ⥺ࡢࡑࡎࡽࢃ㛵ࡶ࡟࠸⊂ࡶ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡝ࡓࡽࡀ࡞ࡅ⥆ࡾ

ղT Ꮠ㊰ 

ྠ᫬࡟㸮㸮ධຊࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉ

࡟ᐇ㝿ࠊࡀࡿ࠶Ṇ࡛⚗ࡣ࡛ࣉ T Ꮠᆺࡢ㐨࡟ᆶ┤࡟

⏝ࢆTᏐ㊰࡟ࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ࠿ࡿ࡞࠺࡝࡜ࡿࡅࡘࡪ

᪉ྥࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᏑ࡟࡛ࡲ๓┤ࠋࡿࡍࢆᐇ㦂࡚࠸

 ࠋࡓࡋண᝿࡜ࡿࡀࡲ࡟

ղ⤖ᯝ 

 

ᅗ 5-2 T Ꮠ㊰ 
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ྠ᫬࡟ࢱࢫࢪࣥࣛࢺ࡟㸮㸮ධຊ࡜ࡇࡿࢀࡉࡀ

࠿ྥ࡟᪉ྥࡓࢀࡉධຊࢆ㸮࡟ඛࠊࡾ࠶࡛⬟୙ྍࡣ

ฟຊ࡛ࡌྠࡀ࣮ࢱ࣮ࣔࠊࡀࡔࠋࡿࡀ᭤࡟ᬑ㏻࡚ࡗ

ࡤࢀࡅᙉࡀ࣮ࢱ࣮ࣔࡢྑࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀಶయ್ࡶ

ᕥ࠿ࡋ࡟᭤ࠋࡓࡋࡾࡓࡗ࠿࡞ࡽࡀ 

ճ㯮ࡽ࠿ⓑࣥࣙࢩ࣮ࢹࣛࢢࡢ࡬ 

࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠿ࢃࡀ⬟ศゎࡢࢱࢫࢪࣥࣛࢺ

 ࠋࡓࡋసᡂࡋண᝿࡜

ճ⤖ᯝ 

 

ᅗ 5-3ⅰ  ࣥࣙࢩ࣮ࢹࣛࢢ

ேࠊࡵࡓ࠸࡞ࡋㄆ㆑࠿ࡋ㸯࠿㸮ࡣࢱࢫࢪࣥࣛࢺ

㯮ࠖࠕ࡜ࡾ࠿ࡗࡋࡶ࡛ࡢࡶࡿ࠼ࡳ࡟࣮ࣞࢢ࡟┠ࡢ

➃ᕥࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟Ⰽ࠸㏆࡟ⓑ࡝ࢇ࡜࡯ࡋㄆ㆑࡜

࡞ࡽ࡞ࡣ࡟ᐇ㦂ࡿࡵ࠿☜ࢆண᝿ࠊࡎࡽࡀ᭤࠿ࡋ࡛

ࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢹࣛࢢ࡞ᛴ⃭࠺㐪ࡣ࡜ࢀࡇࠋࡓࡗ࠿

ࢀࡋࡶ࠿ࡓࢀ ࡀ᫂ᗘࡢ⬟ศゎࡢࢱࢫࢪࣥࣛࢺ

 ࠋ࠸࡞

մ㸵ⰍࡢⰍศࡅ 

౑⏝ࠕ࡚ࡗࡼ࡟ࢻ࣮࢜࢖ࢲࡿࡍ㸯ࠖ࡜ㄆ㆑ࡿࡍ

Ⰽࡀ㐪ࠊ࡛ࡢ࠺᭤ࡿࡀሙᡤ࡟ࢀࡑࡶక࡚ࡗ㐪ࡇ࠺

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡿࡁほᐹ࡛ࡀ࡜

մ⤖ᯝ 

 

ᅗ 5-4  5 Ⰽ࡟Ⰽศࢫ࣮ࢥࡓࢀࡉࡅ 

ࡍㄆ㆑ࢀࡒࢀࡑ࡚ࡗࡼ࡟ࢱࢫࢪࣥࣛࢺࡾࡣࡸ

ࡀ᭤ࠊࡾ࠾࡜ࡢ⾲ࡓࡋᐇ㦂ࡣⰍ࠸࡞ࡋㄆ㆑࡜Ⰽࡿ

 ࡓฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿ࠼ኚࢆሙᡤࡿ

 

ὀពࡢ㝿ࡍ࠿ືࢆ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛ .6

Ⅼ 

࡚ࡋ࡜ࡓࡗྲྀࡅཷࢆධຊࡀࢱࢫࢪࣥࣛࢺࡎࡲ

ࡋ⏕Ⓨࡀ㐜ᘏ᫬㛫࡟࡛ࡲࡿࡍఏ㐩࡟࣮ࢱ࣮ࣔࠊࡶ

ࢲࡢ࡝ࡣ⏺ቃࡿࡍูุࢆ࠿ⓑ࠿㯮ࡓࡲࠊ࠺ࡲࡋ࡚

ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ࠶࡟ࢁࡇ࡜࠸㏆࡟㯮ࡶ࡛ࢻ࣮࢜࢖

ࡁᕥྑືࢆ➃ඛࡶ࡜ࡃ⣽ࡣࣥ࢖ࣛࡤࢀ࠶࡛⥺┤

ᕥྑࠊࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡝ࡓࢆࣥ࢖ࣛࡽࡀ࡞

ࡶ࡚ࡗ࠶ධຊ࡛ࡌྠࠊࡾ࠶ࡀಶయᕪ࡟࣮ࢱ࣮ࣔࡢ

㐣࡟࠿ࡽࡕ࡝ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡴ㐍࡟ࡄࡍࡗࡲ

㈇Ⲵࡿࡅ࠿ࢆᚲせࠋࡿ࠶ࡀᐇ㦂࡛ࢱ࣮ࣔࡢࡇࠊࡣ

ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡲ㐍࡟ࡄࡍࡗࡲ࡚ࡗࡼ࡟ᕪࡢ࣮

Tࠊࡵࡓ࠸࡞ Ꮠ㊰୍ࡣࢫ࣮ࢥ࡞࠺ࡼࡢᐃࡢ᪉ྥ࡟

 ࠋࡓࡗ࠶ࡀ᫬ࡿࡀࡲ

 ࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗ࡜ࡿࡵ࡜ࡲ

ձ༑ศ࡞వⓑࡀᚲせ 

ղࡢࣈ࣮࢝ゅᗘࡀᛴ࡛࠸࡞ࢀ࡝ࡓ࡜ࡿ࠶ 

ճࣛࡢࣥ࢖Ⰽࡣ㯮࡛ࡤࢀ࠶᫂ᗘࡀ㧗ࡶ࡚ࡃⰋ

 ࠸

մࣛࡢࣥ࢖ኴࡤࢀ࠶࡛⥺┤ࡣࡉ஧ࣥࣛࢺࡢࡘ

 ࡿࡍసື࡟☜ṇࡶ࡚ࡃ⣽ࡶࡾࡼ㛫㝸ࡢࢱࢫࢪ

յᕥྑࡢ࣮ࢱ࣮ࣔࡢಶయᕪࡾࡼ࡟ᛮ࠾࡜ࡓࡗ

 ࡿ࠶ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡲ㐍࡟᪉ྥࡢࡾ

 

 ࡵ࡜ࡲ .7

ࡿࡼ࡟ᐇᶵࠊࡋసᡂࢆ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡎࡲ

ᐇ㦂ࡁືࡢࣖ࢖ࢱ࡜࣮ࢧࣥࢭࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ࢥࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡿ㉮ࠊᚲせᛶࡢឤᗘㄪ⠇ࡸ㛵ಀࡢ

ࡽࢀࡇࠊࡣಟ࡛◊ࡢ௒ᅇࠋࡓࡋయឤࢆ࡝࡞Ⰽࢫ࣮

ࣥ࢖ࣛࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᐹ⪄࡟ㄽ⌮ⓗࢆయ㦂ࡢ

ࠊࡵ㞟ࢆ㆑▱࡞ᚲせ࡟ࡵࡓࡢไᚚࡢ࣮࢝ࢫ࣮ࣞ࡜

 ࠋࡓࡋ〇సࢆࢫ࣮ࢥࣝࢼࢪࣜ࢜

ㄽ⌮ᅇ㊰ࠊ࡜ࡿ࠸⏝ࢆ㟁ὶࢆពᅗࡓࡋ᪉ྥ࡟ὶ

ࡾᡂࡾࡼ࡟ࢀࡇࡣᶵᲔ࡞ࡲࡊࡲࡉࠊࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ

ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࡓࡋ௒ᅇసᡂࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ❧
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ࡋࢆࡁാ࡞㔜せࡶ୰࡛ࡢᅇ㊰ࡿࡏࡉసືࢆ࣮࢝

ࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠶࡛ࣉࢵࣟࣇࣉࢵࣜࣇࡀࡢࡓ࠸࡚

ANDࡸNAND࡞࠺ࡼࡢᇶᮏⓗ࡞ᅇ㊰࡟࠺ࡼࡢ▐

㛫ⓗ࡟ാࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡃධຊࢵࣜࣇࡣࡁ࡜࠸࡞ࡀ

ࡀ࡜ࡇࡿࡍಖᏑࢆධຊࡢ㌟࡛┤๓⮬ࣉࢵࣟࣇࣉ

ࡢࡇࠋࡿࡍಖᏑࢆࢀࡑࠊ࡜ࡿ࠶ࡀධຊࡢḟࠊࡁ࡛

ാࣥࣛࢺࢺ࢛ࣇࡣ࣮࢝ࢫ࣮ࣞࢺࣥ࢖ࣛࠊࡾࡼ࡟ࡁ

ࡇࡿࡍไᚚࢆࡁືࡢࣖ࢖ࢱධຊ࡛ࡢࡽ࠿ࢱࢫࢪ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜

LED Ⰽࢫ࣮ࢥ࡜Ⰽࡢ࡜㛵ಀࢆㄪࡿ࡭ᐇ㦂࡛ࠊࡣ

ࡸ཯ᑕගࡢࡽ࠿ࢫ࣮ࢥ LED ࢆἼ㛗ࡢගࡿࡍⓎࡢ

ㄪࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡭LED ཯ࢆගࡢἼ㛗࠸㏆࡜ගࡢ

ᑕࡿࡍⰍࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠊࡸࢫ࣮ࢥࡢගࢆ཯ᑕࡿࡍ᫂

ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜࠸࡞ࢀ㉮ࡣࢫ࣮ࢥࡢⰍ࠸ࡿ

 ࠋࡓ

ࡿ࡞࡟ࢫ࣮ࢥ࡞⬟ྍ⾜㉮ࠊࡣࢫ࣮ࢥࣝࢼࢪࣜ࢜

ㄪᩚࡢ➼వⓑࠊゅᗘࡿࡀ᭤ࠊࡉኴࡸ᫂ᗘࠊ࡟࡛ࡲ

ᐇ㦂ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋ㏉ࡾ⧞ࢆᚤㄪᩚࡢࢶ࣮ࣃࠊ࡜

ἣ≦ࡣᐇᶵ࡛ࠊࡶ࡚ࡗ࠶ࡣ㆑▱ࡓᚓࡾࡼ࡟ᐃ ࡸ

ᅛయࡶ࡟㒊ရࡢ࡝࡞࣮ࢱ࣮ࣔࠊ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡗ㐪ࡀ

ࢀࡽぢࡀᣲືࡢண᝿እࠊࡾࡼ࡟➼࡜ࡇࡓࡗ࠶ࡀ್

 ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡓ

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࢆᣦᑟࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ኱ᰘᑠᯞᏊᩍᤵࠊ

TA ࡉᒸ⏣ᾈஅࠊࢇࡉ᳃ୗ㈗ྐࠊࢇࡉす℈⍛ኴࡢ

ᮏ➉ࡓ࠸㡬ࢆຓゝࡋ㝿࡟ࡢࡿࡵ࡜ࡲࢆ✲◊ᮏࠊࢇ

ᏹ㍤ඛ⏕࡟ឤㅰࡓࡲࠋࡍࡲࡋ㸪ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡

᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍ࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ

࣮ࣝ஦ᴗ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢឤㅰ

 ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢ
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⾲㠃ࢆ᧯స࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࡿࡍ 

ධỤࡳࡺ࠶㸪Ỉ㔝ዉ⥴㸪ᐑᕝ⹒ዉ㸪ᒣཱྀᯝ 

 

訪問先研究室 京都工芸繊維大学 

ᩍᤵⅰ ᕝℨᚨ୕㸪෸ᩍᤵⅰ ⪁⏣㐩⏕ⅰ

静皮ⅰ ᒸ⏣Ṋᑗ㸪⥴᪉ᑗ࿃㸪㄃⏣㇏㸪ఫ⏣⚈㸪㧗ᐑ࠸ࡼࡸ㸪㔝ᮧెྐ㸪船uynhⅰ象gocⅰ税hau㸪༡ឡᘪⅰ

 

要旨 

界面活性剤とは、一分子中に、水と仲のよい部分（親水基）と、水と仲の悪い部分（疎水基）をあわせ持つ物

質である。今回の研究では、界面活性剤の働きを実験で確かめ、その後、界面活性剤を用いて単分子膜を作

成した。そして、単分子膜（分子が並んだ厚さがちょうど１分子に相当する薄い膜）を用いて、水も油もはじくカバ

ーガラスを作成し、実生活にどのように役に立つのかを考えた。 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

⏺㠃ࡿ࠶ࠊࡣ࡜ᆒ୍࡞ᾮయࡸᅛయࡀ┦ࡢ௚ࡢᆒ

ኚ໬࡟ⓗ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊ࡛⏺ቃࡿ࠸࡚ࡋ᥋࡜┦࡞୍

ࠊᅛయ࡛ࡸᾮయࡀ᪉୍ࡢ┦ᆒ୍ࠋࡿ࠶࡛⏺ቃࡿࡍ

௚ࡢᆒ୍┦ࡀẼయࡢሙྜࡢࡑࠊ⏺㠃࡟≉ࢆ⾲㠃࡜

ࡉᙉࡌྠࡶࡽ࠿᪉ྥࡢ࡝ࠊࡣෆ㒊࡛ࡢ㉁≀ࠋ࠺࠸

ࡿ࠸࡚ࢀ࡜ࡀ⾮ᆒࠊࡵࡓࡿ࠸࡚࠸ാࡀศᏊ㛫ຊࡢ

࡚࠸ാࡀศᏊ㛫ຊࡾ࠿ࡤ࡟ෆ㒊᪉ྥࡣ㠃࡛⾲ࠊࡀ

࡟ෆ㒊ࡣศᏊࡢ㠃⾲ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿ࠸

ẚ࡚࡭㐣๫ࡢࡇࠋࡘࡶࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚㐣๫ࢠࣝࢿ࢚

࣮ࢠࣝࢿ࢚⏤⮬㠃⾲ࡀ್ࡢࡾࡓ࠶✚༢఩㠃ࡢ࣮

㸦⾲㠃ᙇຊ㸧࡛ࠋࡿ࠶⾲㠃ࡢศᏊ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡣⓗ

࠸ࡉᑠ␒୍ࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚⥲ࠊࡣ㉁≀ࠊࡵࡓ࠸㧗࡟

⌫ᙧࠋࡿࡍ࡜࠺ࢁ࡞࡟ 

⏺㠃άᛶ๣ࠊࡣ୧ぶ፹ᛶศᏊ࡛ࠊࡾ࠶ᴟᛶ㒊㸦ぶ

Ỉᇶ㸧࡜Ⅳ໬Ỉ⣲㙐㸦␯Ỉᇶ㸧ࡢࡇࠋࡿ࡞ࡽ࠿Ⅳ

໬Ỉ⣲㙐ࡀỈ㠃ୖ࡟㓄ิ࡚ࡋ༢ศᏊ⭷ࢆᙧᡂࡍ

 ࠋࡿࡏࡉపୗࢆ㠃ᙇຊ⾲ࡢỈࡣ㠃άᛶ๣⏺ࠊࡵࡓࡿ

㠃ᙇຊ⾲࡚࠸⏝ࢆ㠃άᛶ๣⏺ࠊࡣᐇ㦂࡛ࡢึ᭱

 ࠋࡿࡵ࠿☜ࢆኚ໬ࡢ

 

2. ⾲㠃ᙇຊ࡜⏺㠃άᛶ๣ 

ࡿ࠶࡟㌟㏆ࠊᐇ㦂㸱࡛ࠊᐇ㦂㸰ࠊᐇ㦂㸯ࠊࡎࡲ

⏺㠃άᛶ๣㸦Ὑ๣㸧ࠊ࡚࠸⏝ࢆ⏺㠃άᛶ๣ࡢᛶ㉁

 ࠋࡓࢀゐ࡚࠸ࡘ࡟

ᐇ㦂㸯ᐇ㦂㸯ᐇ㦂㸯ᐇ㦂㸯ⅰⅰⅰⅰ άᛶⅣࡁືࡢάᛶⅣࡁືࡢάᛶⅣࡁືࡢάᛶⅣࡁືࡢⅰ     

Ỉ⾲㠃ୖࢆᚤ⢊ᮎࡢάᛶⅣࠊࢀධࢆỈ࡟࢖ࣞࢺ

ࡲ㎸ࡳᰁࢆᕼ㔘ᾮࡢὙ๣ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿࡅ᥃ࡾ᣺࡟

ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿࡏࡽゐ࡟୰ኸࡢ࢖ࣞࢺࢆᲬ⥥ࡓࡏ

άᛶⅣࡣ⥥Წࡓ࠸ࡘࡢሙᡤ࡚ࡋ࡟▐୍ࡽ࠿㞳ࢀ

 ࠋࡔࢇỿ࡟ⓗ⤊᭱ࠊࡁࡺ࡚

⪃ᐹࠊ࡚ࡋ࡜⥥ᲬࡀỈ㠃ࠊ࡛࡜ࡇࡃࡘ࡟Ὑ๣ศ

ᏊࡀỈ㠃ୖࢆ༢ศᏊ⭷≧࡟ᗈࠊࡾࡀάᛶⅣࢆᢲࡋ

␯ࡣάᛶⅣࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗࡀᗈࠊࡾࡸ

Ỉᛶ࡛ࠊࡾ࠶Ὑ๣ࡀ⢏Ꮚ⾲㠃ࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡃࡘ࡟

άᛶⅣࡢከᏍ࡟⾲㠃ᙇຊࡀୗࡓࡗࡀỈࡀධࡇࡾ

 ࠋࡔࢇỿ࡟ⓗ⤊᭱ࠊࡾ࡞࡟࠺ࡼࡴ

ᐇ㦂㸰ᐇ㦂㸰ᐇ㦂㸰ᐇ㦂㸰ⅰⅰⅰⅰ Ỉ⾲㠃ࡢ㸯෇⋢Ỉ⾲㠃ࡢ㸯෇⋢Ỉ⾲㠃ࡢ㸯෇⋢Ỉ⾲㠃ࡢ㸯෇⋢ 

࠸஝࡟୰ኸࠊࢀධࢆỈ࡟ࢀࡒࢀࡑ㸱ಶ࣮ࣞࣕࢩ

Ỉࡢࡇࠋࡿ࡭࠿ᾋ࡟࠿㟼࡛ࢺࢵࢭࣥࣆࢆ⋣㸯෇ࡓ

㠃ࠊ࡟ḟࡢ⾲ࡢᵝࠊ࡟㣬࿴㣗ሷỈࠊ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊ

Ὑ๣ࢆ⁲ୗࡿࡍ᧯సࠋࡓࡋࢆ 
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⾲㸯㸸ᐇ㦂㸰ࡢ⤖ᯝ 

㸯෇⋢ⅰ࣭ ࠋࡿࡍ⁲ୗࠊ⁲ᩘࡘࡎ㸯⁲࡟࠿㟼࡛ࢺ࢖࣏ࢫࢆձ ࣭㣬࿴㣗ሷỈ࣮ࣞࣕࢩ ཯ᛂࡋ࡞ 

⁲ࠊ㸳⁲࡟ሙᡤࡓࢀ㞳ࡽ࠿⋣㸯෇࡛ࢺ࢖࣏ࢫࢆ࣮ࣝࣀࢱ࢚࣭ ղ࣮ࣞࣕࢩ

ୗࠋࡿࡍ 

࣭㸯෇⋢࡟┤᥋ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࠿࠿㸯෇⋢ࡢ㏆࡟ࡃ

㸯⁲ࡘࡎ⁲ୗࠋࡿࡍ 

 ࠋࡿ࡭࠿ᾋࢆ⋣㸯෇࠸ࡋ᪂࡚ࡐΰࡁ࠿ࡃࡼࠊᚋࡢࡑ࣭

࣭㸯෇⋢ⅰ ᾋࡪ࠿ 

 

࣭㸯෇⋢ⅰ ỿࡴ 

 

࣭㸯෇⋢ⅰ ᾋࡪ࠿ 

㞳ࡽ࠿⋣㸯෇ࠊࡏࡲ㎸ࡳࡋࡾ࠿ࡗࡋ࡟Წ⥥ࢆᕼ㔘ᾮࡢճ ࣭Ὑ๣࣮ࣞࣕࢩ

 ࠋࡿࡏࡽゐ࡟Ỉ㠃ࡓࢀ

࣭ఱᗘࡶ⥥Წࢆᾐࠊࡋ᪂࠸ࡋ㸯෇⋢ࢆᾋࠋࡿ࡭࠿ 

࣭ỿࡴ 

 

࣭ỿࡴ 

 

⾲㸯ࡽ࠿⪃ᐹࡣ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊ࡜ࡿࡍ⏺㠃άᛶ๣

㸯ᗘỿࠊࡵࡓࡿࡍᣑᩓ࡟Ỉࡃࡉᑠࡣຠᯝࡢ࡚ࡋ࡜

࡭࠿ᾋࢆ⋣㸯෇ࡓࡲࠊ࡜ࡿࡐΰࡁ࠿࡟ᆒ୍ࡶ࡛ࢇ

Ỉ㠃࡜ࡃࡘ࡟Ỉ㠃ࠊࡣ㠃άᛶ๣࡛⏺ࠋࡪ࠿ᾋࡽࡓ

㸰ᗘ┠௨㝆ࠊ࡛ࡢࡿࡏࡉపୗࢆ㠃ᙇຊ⾲ࡾࡀᗈ࡟

 ࠋ࠸࡞ࡤ࠿ᾋࡣ

ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂㸱㸱㸱㸱ⅰ ᶋ⬻⯪ᶋ⬻⯪ᶋ⬻⯪ᶋ⬻⯪ 

ᙧ࡞ࡁዲࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫⓎἻ࡛ࣇ࢖ࢼ࣮ࢱࢵ࢝

࢚ࡢ⬻ᶋ࡟⯪ࡓࡗసࠊࢀධࢆỈ࡟࢖ࣞࢺࠋࡿษ࡟

ࡢࡓࡏࡉ᥹Ⓨࢆ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠋࡿሬࢆᾮ⁐࣮ࣝࣀࢱ

 ࠋࡿ࡭࠿ᾋ࡟Ỉ㠃ࡢ࢖ࣞࢺࠊࡕ

ࠊࡀࡔࢇ㐍ࡃࡼ࠸ໃࡣᚋ┤ࡓ࡭࠿ᾋࠊᯝ⤖ࡢࡑ

᫬㛫ࡾࡃࡗࡺࢀࡘ࡟ࡘ⤒ࡀ㐍ࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡴస

࡟Ỉ㠃ࠋࡓࡗᐃ఩⨨࡛ᅇࠊሙྜ࠸㏆࡟෇ࡀ⯪ࡓࡗ

ᶋ⬻ࡀᗈࠊ࡛࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗࡀᶋ⬻⯪ࡢ๓ᚋ࡛⾲㠃

ᙇຊࡀኚ໬ࠊࡋ๓࡟㐍ࠊࡀࡴỈ㠃࡟⏺㠃άᛶ๣ࡀ

ᗈࡓࡗࡁࡾࡀ᫬ࡢࡇࡣ࡟ᕪࠊࡾ࡞ࡃ࡞ࡀᶋ⬻⯪ࡣ

೵Ṇ࡜ࡓࡋ⪃ᐹࠋࡿࢀࡉ 

 

3. ༢ศᏊ⭷ࡢసᡂ 

㠃άᛶ๣⏺ࠊ㠃άᛶ๣࡛ࠖ⏺࡜㸰㸬⾲㠃ᙇຊࠕ

ࡿࡍᐇ㦂࡛☜ㄆࠊࢆࡁാࡿࡏࡉపୗࢆ㠃ᙇຊ⾲ࡢ

༢ศᏊ࡚࠸⏝ࢆ㠃άᛶ๣⏺ࠊ࡟ḟࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

ࣞࣕࢳ࡟࡜ࡇࡿ࡭ㄪࢆࡉࡁ኱ࡢศᏊࠊࡋసᡂࢆ⭷

 ࠋࡓࡋࢪࣥ

Wilhelmyࠊࡎࡲ ἲࠊ࡚࠸⏝ࢆ⾲㠃ᙇຊࡢኚ໬

 ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧᡂࡀ⭷༢ศᏊࡽ࠿

 

ᐇ㦂㸲ᐇ㦂㸲ᐇ㦂㸲ᐇ㦂㸲WilhelmyWilhelmyWilhelmyWilhelmyἲࡿࡼ࡟ἲࡿࡼ࡟ἲࡿࡼ࡟ἲࡿࡼ࡟SDSSDSSDSSDS⁐ᾮࡢ⾲㠃ᙇຊ ⁐ᾮࡢ⾲㠃ᙇຊ ⁐ᾮࡢ⾲㠃ᙇຊ ⁐ᾮࡢ⾲㠃ᙇຊ 

ᐃᐃᐃᐃ    

Wilhelmy ἲ࡚࠸⏝ࢆ㸪⏺㠃άᛶ๣⃰ࡢᗘࢆኚ

ᐃ ࢆ࠿ࡿࡍኚ໬࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡀ㠃ᙇຊ⾲࡜ࡿ࠼

ࡏࡉࢀゐ࡟㠃⾲ࡢᾮయࢆ࡝࡞ࢫࣛ࢞ᯈ࠸ⷧࠋࡓࡋ

ࡽࡓࡣࡀ㠃ᙇຊ⾲࡚ࡗἢ࡟࿘ᅖࡢࢫࣛ࢞ᯈࠊ᫬ࡓ

ࠋࡿࡍ࡜࠺ࡶ㎸ࡁᘬ࡟ᾮ୰ࢆࢫࣛ࢞ᯈࠊࡁ

Wilhelmy ἲࡢࡇࠊࡣ࡜ᘬࡁ㎸ࡴຊࢆㄞࠊࡾྲྀࡳ

⾲㠃ᙇຊࢆ ᐃࡿࡍ᪉ἲ࡛ࠋࡿ࠶ 

1.0×10-3
㸪2.0×10-3

㸪㺃㺃㺃㸪1.0×10-2mol/L ࡢ

10 ✀㢮⃰ࡢᗘࡢ SDS㸦ࣛࣝࣜ࢘◲㓟࣭࣒࢘ࣜࢺࢼ

ศᏊ㔞 288.38㸧Ỉ⁐ᾮࣆ࣮ࣝ࣍࡜ࢥࢫࣛࣇࢫ࣓ࢆ

㸯cm࡟࣮࣮࢝ࣅࢀࡒࢀࡑ㸪ࡋㄪ〇࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࣌

 ࠋࡿࢀධ࡝࡯

⾲㠃ᙇຊィ࡟ᯈࡋࢺࢵࢭࢆࢫࣛ࢞㸪ࢆ࣮࣮࢝ࣅ

ධ࡚ࢀ㧗ࢆࡉㄪᩚࠊࡋᯈࢆࢫࣛ࢞⁐ᾮ⾲㠃࡟ゐࢀ

㠃⾲ࡢ㸪⣧Ỉ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍᐃ ࢆ㠃ᙇຊ⾲ࠊࡏࡉ

ᙇຊࡣ 72mN/m  ࠋࡍ♧࡟ᅗ㸯ࢆᯝ⤖ࠋࡿ࠶࡛

表面張力

0

10

20

30

40

50

60

70

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01
ຜࡇ

[mol/L]

表面張力

[mN/m]

 
ᅗ 1㸸SDS ⁐ᾮࡢ⾲㠃ᙇຊ 
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ᅗ㸯ࡽ࠿⏺㠃άᛶ๣࡛ࡿ࠶ SDS ࡍቑࡀᗘ⃰ࡢ

ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡀୗࡀ㠃ᙇຊ⾲࡜ 5.0 ×

10-3mol/L ࢆᕼ㔘ࠊ࡟㝿ࡢᾮసᡂ⁐ࠊࡣࢱ࣮ࢹࡢ

㛫㐪10-3×6.0ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡓ࠼mol/L ⃰ࡢ

ᗘࠊࡽ࠿⾲㠃ᙇຊ୍ࡰ࡯ࡀᐃࠊࡣࡢࡓࡗ࡞࡟SDS

    ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋ㠃࡛᏶ᡂ⾲ࡀ⭷྾╔༢ศᏊࡢ

ḟࡢࡘ୍࠺ࡶࠊ࡟༢ศᏊ⭷࡛ࡿ࠶ᒎ㛤༢ศᏊ⭷

ࡢศᏊ࡚࠸⏝ࢆࢀࡑࠊࡋసᡂ࡟ࡎ࠸⏝ࢆᶵᲔࠊࢆ

኱ࢆࡉࡁィ⟬ࠋࡓࡳ࡚ࡋ 

ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂㸳㸳㸳㸳ⅰ ᒎ㛤༢ศᏊ⭷ࡢᙧᡂ࣭ࣥࣜ࢔ࢸࢫᒎ㛤༢ศᏊ⭷ࡢᙧᡂ࣭ࣥࣜ࢔ࢸࢫᒎ㛤༢ศᏊ⭷ࡢᙧᡂ࣭ࣥࣜ࢔ࢸࢫᒎ㛤༢ศᏊ⭷ࡢᙧᡂ࣭ࣥࣜ࢔ࢸࢫ㓟ࡢศ㓟ࡢศ㓟ࡢศ㓟ࡢศ

Ꮚࡢ኱ࡉࡁᏊࡢ኱ࡉࡁᏊࡢ኱ࡉࡁᏊࡢ኱ࡉࡁ 

ࡽ࠿ࡁືࡢ∦⬻ᶋࢆ᪉ࡾࡲ㞟ࡢ㓟ࣥࣜ࢔ࢸࢫ

᥎ ࠊࡋศᏊࡢ኱ࢆࡉࡁㄪࡢࡵࡓࡿ࡭ᐇ㦂࡛ࠋࡿ࠶

࡚ࡗ࡞࡟ᐦࠊࡧ୪ࡃࡋつ๎ṇࡀ㓟ศᏊࣥࣜ࢔ࢸࢫ

∦⬻ᶋࠊ࡜ࡿࢀࡉᙧᡂࡀ⭷༢ศᏊࠊࡾࡲࡘࠊࡿࡃ

 ࠋࡿࡍ⏝฼ࢆ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ࡞࠿ືࡣ

ᐇ㦂ࡢᡭ㡰ࡣḟࡢ㏻࠸ࢀࡁࢆ࢖ࣞࢺࠋࡿ࠶࡛ࡾ

୧ࡢ࢖ࣞࢺࠊࡁᣔ࡛࣮ࣝࣀࢱ࢚ࢆ࢔ࣜࣂࠋ࠺Ὑ࡟

ࡿࡀୖࡾ┒ࡋᑡࡾࡼ㒊ୖࡢᐜჾࡀỈ㠃ࠊࡁ⨨࡟➃

⛬ᗘ࡛ࡲ⣧ỈࢆධࠊࢀỈᖹࢆ☜ㄆࣟࢡ࢖࣐ࠋࡿࡍ

㓟㸦⃰ᗘ㸸1.0×10㸫5ⅰࣥࣜ࢔ࢸࢫࡾࡼ࡟ࢪࣥࣜࢩ

mol/L ࡍᒎ㛤࡟㠃⾲ࡢỈࢆᾮ㸧5ȣε⁐ࣥࢮࣥ࣋ࡢ

 ࠋࡿࡏࡢ࡟Ỉ㠃ࢆ∦⬻ᶋࠊᚋࡓ࠸╔ࡕⴠࡀỈ㠃ࠋࡿ

∦᪉࡚ࡋ࠿ືࢆ࢔ࣜࣂࡢᶋ⬻∦ࢆࡁືࡢㄪࠋࡿ࡭ 

　　水

バリア

　9ｃｍ

11.5ｃｍ

ステアリン酸

 　

トレイ

　　動かす

バリア

　　水

 

ᅗ㸰㸸ᐇ㦂㸳ࡢᅗ 

 

 

⤖ᯝࡣ௨ୗࡢ㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ 

 

Ỉ㠃ࡢᗈ2/3 ࡉⅰ   ࡃືࡃࡋ⃭

1/2ⅰ  ࡃືࡃࡋ⃭

              1/3ⅰ   ࡃື

               1/4ⅰ  ࡃື

                1/5ⅰ  ࡃື

 

⅊Ⰽࡢ㒊ศ࡛ࡲ∦᪉ࠋࡓࡋ࠿ືࢆ࢔ࣜࣂࡢ㠃✚

9 cm×11.5 cm ࡛ᶋ⬻ࡣࡁືࡢ㟼Ṇࡢࡇࠋࡓࡋ⤖

ᯝࠊ࡟࡜ࡶࢆᶋ⬻ࡀࡁືࡢṆࡓࡗࡲ᫬ࡢ㠃✚㸦ᒎ

㛤㠃✚㸧࡜ᒎ㛤ࣥࣜ࢔ࢸࢫ㓟ࡢ≀㉁㔞࢔ࢸࢫࡽ࠿

ࣜࣥ㓟㸯ศᏊࡢ༨᭷㠃✚ࢆ⟬ฟࢫࠕࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ

༨᭷㠃✚ⅰࡢ㓟ࣥࣜ࢔ࢸ 1.7 nm2
ࠋࡓࢀࡽᚓࡀࠖ

ࠊ࡚ࡋ࡜ཎᅉࠋ࠸ࡁ኱࡟㠀ᖖ࡭ẚ࡟್⫣ᩥࡣ್ࡢࡇ

࢖ࣞࢺࠊࡓ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ㝽㛫࡟㛫ࡢ࢔ࣜࣂ࡜࢖ࣞࢺ

ࠊࢀࡽࡆᣲࡀ࡝࡞ࡓࡗ࠿࡞ࡣỈᖹ࡛ࡀྎࡓ࠸࠾ࢆ

௒ᅇᶋ⬻ࡀ㟼Ṇࡓࡋ㠃✚ࡣṇ☜࡛ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

 

4. LB  సᡂࡢ⭷

ࡉసᡂࡀ⭷༢ศᏊࠊసᡂ࡛ࠖࡢ⭷㸱㸬༢ศᏊࠕ

ࠊ࡟ḟࠋࡓࡁᐇ㦂࡛☜ㄆ࡛ࢆែ≦ࡢࡁ࡜ࡿ࠸࡚ࢀ

LB ⭷㸦༢ศᏊ⭷ࢆ༢㞳ࡓࡋ⭷㸧ࢆసᡂࠊࡵࡓࡿࡍ

⏺㠃άᛶ๣ࡢᒎ㛤༢ศᏊ⭷ࢆᅽ⦰࡜ࡓࡗ࠸࡚ࡋ

࠿ࡢࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ⭷༢ศᏊ࡞ᐦ␒୍ࠊࡘ࠸ࠊ࡟ࡁ

 ࠋࡿ࡭ㄪࢆ

ᐇ㦂㸴ᐇ㦂㸴ᐇ㦂㸴ᐇ㦂㸴ⅰⅰⅰⅰ ⬡⫫㓟༢ศᏊ⭷⬡⫫㓟༢ศᏊ⭷⬡⫫㓟༢ศᏊ⭷⬡⫫㓟༢ศᏊ⭷ BAMBAMBAMBAM ほほほほᐹᐹᐹᐹ    

ȧ-A  ᐃ⿦⨨ࣥࣟࣇࢸࡢᆺ࡟ࣇࣛࢺᕼሷ㓟ࢆ

ὀࡢࡑࠊࡂ⾲㠃ࣥࣜ࢔ࢸࢫ࡟㓟㸦ศᏊ㔞 234.47㸧

50ȣεࣥ࣎ࣝ࢝ࣟ࢜ࣝࣇ࣑ࢭࡣࡓࡲࠊ㓟㸦ศᏊ㔞

604.34㸧50ȣεࢆ௨ୗࡢ᮲௳࡛ᒎ㛤ࠊࡋᅽ⦰ࠋࡿࡍ 

脂肪酸 

濃度 

(mg/mℓ) 

圧縮速度 

（mm/分） 

ձࣥࣜ࢔ࢸࢫ㓟ⅰ 0.2737 10 

ղࣥࣜ࢔ࢸࢫ㓟ⅰ 0.2737 5 

ճࣟ࢜ࣝࣇ࣑ࢭ⬡⫫㓟ⅰ 0.59155 10 
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௨ୗࡣࣇࣛࢢࡢᐇ㦂ձ㹼ճࡢ⾲㠃ᅽ࡜ศᏊ༨

᭷㠃✚ࡢ㛵ಀࢆᅗᘧⓗࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ♧࡟ 

    

 

ᾮయ⭾ᙇ⭷Ѝᾮయࠊ࡚ࢀࡘ࡟ࡿࢀࡉ⦰ᅽࠊࡣ⭷

จ⦰⭷Ѝᅛయ⭷࡜ኚ໬࡟ࡽࡉࠋࡿࡍᅽ⦰ࠊ࡜ࡿࢀࡉ

༢ศᏊ⭷ࡣᔂቯ୕࡚ࡋḟඖࡢᔂቯ⭷ࠋࡿ࡞࡜ 

ձ࡜ղࡣᅽ⦰㏿ᗘࡢ㐪ࢆ࠸ㄪࣜ࢔ࢸࢫࠊࡀࡓ࡭

ࣥ㓟ࡢ⭷ࡢኚ໬ࡢᵝᏊࡸᔂቯ᫬ࡢศᏊ༨᭷㠃✚ࠊ

⾲㠃ᅽ࡝࡯ࡉࡣ࡟ᕪࠋ࠸࡞ࡀճࠊࡣձࡸղ࡟ẚ࡭

ࢭࡣࢀࡇࠋ࠸ࡁ኱ࡀ✚ศᏊ༨᭷㠃ࡢ⭷༢ศᏊࠊ࡚

ࡾࡼ㓟ࣥࣜ࢔ࢸࢫࡀ᪉ࡢ㓟ࣥ࣎ࣝ࢝ࣟ࢜ࣝࣇ࣑

 ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓ࠸ࡁ኱ࡀ㸦᩿㠃✚㸧ࡉࡁ኱ࡢศᏊ୍ࡶ

ࡘ࡟༢ศᏊ⭷㸦ᅛయ⭷㸧࡞ᐦ␒୍ࠊᐇ㦂࡛ࡢࡇ

LBࠊ࡟ḟࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡭ㄪ࡚࠸ ࠊࡋసᡂࢆ⭷

᧕Ỉᛶ࡜᧕Ἔᛶࢆㄪࡢࡑࠊࡀࡿ࡭๓ࠊ࡟⏺㠃άᛶ

๣ࢆ⭷ⷧࡾࡼ࡟ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࣥࣆࢫࡢసᡂࡓࡋ

ࡳ࡚ࡋయ㦂ࢆ᥋ゐゅ ᐃࠊ࡚࠸⏝ࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝

 ࠋࡓ

ᐇ㦂㸵ᐇ㦂㸵ᐇ㦂㸵ᐇ㦂㸵ⅰⅰⅰⅰ ᥋ゐゅ ᐃ㸦㸯㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸯㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸯㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸯㸧    

⏺㠃άᛶ๣࣮ࣂ࢝ࡓࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࣥࣆࢫࢆ

 ࠋࡿ࡭ㄪࢆ᧕Ἔᛶ࡜᧕Ỉᛶ࡚࠸࠾࡟ࢫࣛ࢞

㸳ᯛࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡢὙίࠋࡿࡍ㸯ᯛࢆᕷ㈍ရ

ࠋ๣ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥ⏝㸦⮬ື㌴ࢫࢡࢵ࣡⏝࣮ࣃ࢖࣡ࡢ

⏺㠃άᛶ๣࡞࠺ࡼࡌྠ࡜ാࠋࡿࡍࢆࡁ㸧ࠊ㸱ᯛ࢝ࡢ

࢕ࢸ࣮ࢥ㠃άᛶ๣࡛⏺࡟࠺ࡼࡢḟࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ

 ࠋࡿࡍࢢࣥ

࣭ⅰࣝࣉࣥࢧ A 

 (CF3)2CF(CH2)10COOH ࢆ 0.2WT㸣࡛ࣆࢫ

 ࡢࡶࡓࡋࢢࣥ࢕࣮ࢥࣥ

࣭ⅰࣝࣉࣥࢧ B 

CH3(CF2)
㸳

(CH2)10COOH ࢆ 0.2WT㸣࡛ࢫ

 ࡢࡶࡓࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࣥࣆ

࣭ⅰࣝࣉࣥࢧ B´ 

ྠ ࡌ ࡃ CH3(CF2)
㸳

(CH2)10COOH ࢆ

0.5WT㸣࡛ࡢࡶࡓࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࣥࣆࢫ 

࣭ⅰ 1 ᯛࡣᮍฎ⌮ 

5 ᯛࡃࡼࡶ࡜஝⇱࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡏࡉ

 ࢆ᥋ゐゅࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡋ⁲ୗࢆࣥ࢝ࢹ࡜Ỉ࡟ࢫ

 ࠋࡿ

ᐇ㦂⤖ᯝࡣḟࡢ⾲㸰ࡢ㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ 

 表２：接触角  

  水 デカン 

未処理     22°  0° 

サンプル A  70°  25° 

サンプル B  70°  42.5° 

市販品  75°  7.5° 

  85°（0 秒）   

サンプル B´ 54°（10 秒）  56° 

  49°（20 秒）   

    

ᮍฎ⌮࡜ࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ẚࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࠊ࡜ࡿ࡭

ࡓࡋୖྥࡀ᧕Ỉᛶ࡟࠿ࡽ᫂ࠊࡣࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡓࡋ

ࡿ࠶ࡣᕪ࡟್ᩘࡶ࡚ࡋᑐ࡟ࣥ࢝ࢹࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ

♧ࢆ᧕Ỉᛶࡣࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡓࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥࡀ

 ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ࣝࣉࣥࢧ B´ࠊ࡚࠸࠾࡟᫬㛫࡜ࡘࡓࡀỈࡢ᥋ゐ

ゅࡀ್ᩘࡢᑠࠊࡣࡢࡿ࡞ࡃࡉ⾲㠃ࡢỈࢸ࣮ࢥࠊ࡜

ࢀࡽࡏᐤࡁᘬࡀぶỈᇶࡢ㠃άᛶ๣⏺ࡓࡋࢢࣥ࢕

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡓ

ḟࠊ࡟LB ࡭ㄪࢆ᧕Ἔᛶ࡜᧕Ỉᛶࠊࡋసᡂࢆ⭷

 ࠋࡓ

ᐇ㦂㸶ᐇ㦂㸶ᐇ㦂㸶ᐇ㦂㸶ⅰⅰⅰⅰ ᥋ゐゅ ᐃ㸦㸰㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸰㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸰㸧᥋ゐゅ ᐃ㸦㸰㸧    

ࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇ LB ࡟ࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡓࡋసᡂࢆ⭷

 ࠋࡿ࡭ㄪࢆ᧕Ἔᛶ࡜᧕Ỉᛶ࡚࠸࠾

㸱ᯛࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡢὙίࠋࡿࡍ㸱ᯛ࣮ࣂ࢝ࡢ

ࣝࣉࣥࢧࢀࡒࢀࡑࠊࢆࢫࣛ࢞ Cࣝࣉࣥࢧࠊ Dࢧࠊ

ࣝࣉࣥ E ᮲௳ୗ࡛⏺㠃άᛶࡍ♧㸱࡛⾲ࡢḟࠊࡋ࡜

๣ࡢ LB ࣝࣇ࣑ࢭࠊࡣ㉁≀ࡓ࠸⏝ࠋࡿࡍసᡂࢆ⭷

ձ 

ճ 

ղ 

ձ ⅰ  
ղ ⅰ  
ճ  
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 ࠋࡿ࠶㓟ࠝC8F17C10H20COOH࡛ࠞ⫫⬡ࣟ࢜

ࣝࣉࣥࢧ C ࣮ࣂ࢝࡟๓ࡿࡍసᡂࢆ⭷༢ศᏊࡣ

࡜ࡓࡁ࡛ࡀ⭷༢ศᏊࠊࡁ࠾࡚ࡋᾐ࡟ᾮయࢆࢫࣛ࢞

ࣝࣉࣥࢧࠋࡿࡆୖࡁᘬࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝࡟ࡁ D ࠊࡣ

ࣝࣉࣥࢧ C ྠ࡜ᵝ࡟ᘬࢆࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡓࡆୖࡁ

ࣝࣉࣥࢧࠋࡿࡏࡉᗘᾐₕ୍࠺ࡶ E ࠺ࡶ࡟ࡽࡉࠊࡣ

୍ᗘᘬࣝࣉࣥࢧࠋࡿࡆୖࡁ C ࣉࣥࢧࠊ⭷༢ศᏊࡣ

ࣝ D ࣝࣉࣥࢧࠊ⭷㸰ศᏊࡣ E ࡢ⭷㸱ศᏊࡣ LB ⭷

 ࠋࡿ࠶࡛

㸱ᯛࡃࡼࡶ࡜஝⇱࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡏࡉ

 ࢆ᥋ゐゅࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡋ⁲ୗࢆࣥ࢝ࢹ࡜Ỉ࡟ࢫ

 ࠋࡿ

表３：LB 膜作成 

  

溶液濃度 

mg/mL 

展開

量 

μL 

引上速

度 

Mm/分 

表面圧 

mN/m 

サンプル C 0.59155 50 10 25 

サンプル D 0.59155 50 10 25 

サンプル E 0.59155 80 10 25 

    

ᐇ㦂⤖ᯝࡣḟࡢ⾲㸲ࡢ㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ 

 表４：接触角 

  水 デカン 

サンプル C 35 56 

サンプル D 20 4.5 

サンプル E 31 54 

    

ࣝࣉࣥࢧ C ࣝࣉࣥࢧ࡜ E ࡟⌮ᮍฎࠊ࡚࠸࠾࡟

ẚ࡭᧕Ỉᛶࣝࣉࣥࢧࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋୖྥࡀ C

ࡽ࠶࡟㠃⾲ࡀ␯Ỉᇶࡢ༢ศᏊ⭷࡛⏺㠃άᛶ๣ࡣ

ࣝࣉࣥࢧࠊࡾ࠾࡚ࢀࢃ E ࠺ࡼࡌྠࠊ࡛⭷㸱ศᏊࡣ

ࡣࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࢀࢃࡽ࠶࡟㠃⾲ࡀ␯Ỉᇶ࡟

ࡀỈ࡟᏶඲ࠊࡣࡢࡓࡗ࠿࡞ࡉ♧ࢆ᧕Ỉᛶ࡜ࡾࡁࡗ

஝ࣥࢧࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞࠸࡚࠸

ࣝࣉ D ࢃࡽ࠶࡟㠃⾲ࡀぶỈᇶࠊࡾ࠶࡛⭷㸰ศᏊࡣ

ࣝࣉࣥࢧࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀ C ࡜ E ࡣ᧕Ỉᛶ࡭ẚ࡟

పࠋ࠸ 

ࣝࣉࣥࢧࠊࡓࡲ C ࡜ E ࠸࡚ࡋ♧ࡶ᧕Ἔᛶࠊࡣ

࣑ࢭ㠃άᛶ๣㸦⏺ࡓࡗ౑࡟ᐇ㦂ࡢࡇࠊࡣࢀࡇࠋࡿ

࠸࡚ࢀࡲྵࡀ⣲ࢵࣇ࡟␯Ỉᇶࡢ㓟㸧⫫⬡ࣟ࢜ࣝࣇ

ࡇࠊࡵࡓࡘࡶࢆ᧕Ἔᛶࡣ⣲⣔ࢵࣇࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ

ࠊ᪉୍ࠋࡓࡋ♧ࢆ᧕Ἔᛶࡣࢫ࣮ࣛ࢞ࣂ࢝ࡢࡘ㸰ࡢ

ࣝࣉࣥࢧ D ࠶࡟㠃⾲ࡀぶỈᇶࠊࡾ࠶࡛⭷㸰ศᏊࡣ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡉ♧ࢆ᧕Ἔᛶࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࢃࡽ

 ࠋ࠸࡞ࡉ♧ࢆ᧕Ἔᛶ࡜࠸࡞ࡀ⣲㒊ศࢵࣇࠊ࠾࡞

 

 ㄢ㢟ࡢ௒ᚋ࡜ࡵ࡜ࡲ .5

௒ᅇࡢ◊ಟ࡛ࠊ⏺㠃άᛶ๣ࡢࡑ࡜ാࡓࡲࠊࡁ⏺

㠃άᛶ๣ࢆ⏕ά࡞࠺ࡼࡢ࡝ࡢሙ㠃࡛⏝࡜ࡇࡿ࠸

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡪᏛࢆ࠿ࡢࡿࡁ࡛ࡀ

⏺㠃άᛶ๣ࠊࡣ࡜⾲㠃ᙇຊࢆపୗࡿࡏࡉാࢆࡁ

ᣢࡘ≀㉁࡛ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶LB 㠃άᛶ⏺ࠊࡣ࡜⭷

๣ࡢ༢ศᏊ⭷ࢆ༢㞳ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡢ⭷ࡓࡋ㹊㹀⭷

࡛ࢇ୪ࡀ␯Ỉᇶ࠿ࡿ࠸࡛ࢇ୪ࡀぶỈᇶ࡟㠃⾲ࡢ

ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡲỴࡀ࠿࠺࡝࠿ࡃࡌࡣࢆỈࠊ࡛࠿ࡿ࠸

␯Ỉᇶࡀ⾲㠃࡟୪࡚ࡗ࠸࡜ࡽ࠿ࡿ࠸࡛ࢇἜࡣࢆ

␯Ỉᇶࡴྵࢆ㉁≀ࡢ⣲⣔ࢵࣇࠋ࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡃࡌ

࡞࡟⬟ྍࡀ࡜ࡇࡃࡌࡣࢆἜࠊ࡟ࡁ࡜ࡿ࠸࡛ࢇ୪ࡀ

 ࠋࡿ

ࢆỈࠊ࡚ࡗࡼ࡟㢮✀ࡢ㠃άᛶ๣⏺ࠊ࡟࠺ࡼࡢࡇ

ぶࠋࡿ࡞␗ࡀᛶ㉁࡜ࠊࡾࡓ࠸ࡌࡣࢆἜࡾࡓ࠸ࡌࡣ

Ỉᇶ࡜␯Ỉᇶ࡜ࢁ࠸ࢁ࠸ࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ᧯సࠊࡋ

ỈࡶἜࢆ⭷ࡃࡌࡣࡃࡼࡶసᡂ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡋ

࣮࢔࢙࣮࢘࢟ࢫࠊࡸࢫࣛ࢞ࢺࣥࣟࣇࡢ㌴ࠊࡤࢀࡁ

ࡇࡿࡍࡃࡍࡸ࠸౑ࡾࡼࠊ࡚ࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢥ࡟࡝࡞

 ࠋ࠺ᛮ࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸川瀨徳三教授、

老田達生෸ᩍᤵࠊࡓࡲࠊTA ࡲࡋឤㅰࠊ࡟ࠎ᪉ࡢ

ࢫࡿࡵ㐍ࡢᏛᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓ⛉ࡣ✲◊㸪ᮏࡓࡲࠋࡍ

ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮

 ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

㠃໬Ꮫࠖⅰ⏺ࠕ ㏆⃝ṇᩄ࣭⏣ᔱ࿴ኵⅰ ඹⴭ 
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㧗ศᏊࡢᛶ㉁ࢆㄪࡿ࡭ 

㙊⏣࿴ᕼ㸪㏆⸨ග㞝㸪బ⏣㞝ு㸪Ώ㑓⾨ኸ 

 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤⅰ

ᩍᤵⅰ 㔠㇂฼἞㸪෸ᩍᤵⅰ す⏣ᖾḟ㸪ຓᩍⅰ ஭ୖ೔ኴ㑻ⅰ

静皮ⅰ㯞ᕝ᫂ಇ㸪⸨ཎဴ᫂㸪ᯇᮏ඾኱㸪℈⏣Ꮥ๎ 

 

要旨 

௒ࠊୡ⏺ࡿࢀࡩ࠶࡟㧗ศᏊ࡞ࢁ࠸ࢁ࠸ࡣ࡟ᛶ㉁ࠋࡍࡲࡾ࠶ࡀ௒ᅇࡢࡑࡣ୰࡛ࠕࡶᙉࡉ ࡓࡆ᭤ࢆගࠕࠖ

ࡿࡍࡾࡓࡅศࡾ ࡇࠋࡓࡋࡲ࡭ㄪ࡚࠸ࡘ࡟࡜ࡇࡢࡘ୕ࡢࡇࠖࡿࢃኚࡀࡉࡁ኱ࡸᩘࡢᬗ⤖࡚ࡗࡼ࡟ᗘ ࠕࠖ

ࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࡞ࢁ࠸ࢁ࠸ࡔࡲࡔࡲࠊࡋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃᙉࡾࡼ㕲ࡣ㧗ศᏊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡭ㄪࢆࢀ

 ࠋࡓࡋࡲࡾ࠿ࢃࡀ࡜

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

൅ࡢࡇࡀࡕࡓ◊✲ᐊࢆ㑅ࠕࠊࡣ⏤⌮ࡔࢇ൅ࡕࡓ

ᵓ㐀ࡢෆ㒊ࡶᮦ㉁࡛ࡢ࡝࡞⿄࣏ࣜࡿ࠶࡟㌟㏆ࡢ

ࠊࡾ▱ࢆ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࠖࡿ࡞ࡃᙉࡶࡾࡼ㕲ࡣ࡛࠸ࡔࡋ

ឤ㖭ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡓࡅཷࢆ 

ⅰ ࠸࡚ࡋ㛵㐃࡟ࢀࡑ࡟๓ࡿࡵጞࢆ✲◊ࡢࡇࠊࡎࡲ

ࡋ⩦Ꮫࠊ࠸౑ࢆ࡝࡞ࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ࢖࡚࠸ࡘ࡜ࡇࡿ

ࢣࢫࡢࡉ㛗ࠊᇶ♏▱㆑ࡢ㧗ศᏊࠊࡣෆᐜࡢࡑࠋࡓ

 ࠋࡿ࠶࡛࡚࠸ࡘ࡟ㄪᰝ᪉ἲࡢศᏊᵓ㐀ࠊ࣮ࣝ

ⅰ ൅ࢆ✲◊ࡢࡇࡣࡕࡓ㏻࡚ࡋ㧗ศᏊࡢ࡚࠸ࡘ࡟

▱㆑ࢆ⣽࡛ࡲࢁࡇ࡜࠸࠿Ꮫࡢࡇࠋࡔࢇ⤒㦂ࡀᑗ᮶

 ࠋ࠺ᛮ࡜ࡘ❧࡟ᙺ࡟ᑐ⤯ࡁ࡜ࡓࡗ࡞࡟⪅✲◊ࡋࡶ

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ 

2.1. ᐇ㦂㸯 

ᅗ㸯ࠕࡢᘬࡗᙇࡾヨ㦂ᶵࠖ࠺࠸࡜⿦⨨ࢆ౑ࠊ࠸

㔪㔠㸦㕲㸧ࠊ㔮ࡾ⣒㸦ࣥࣟ࢖ࢼ㸧ࠊᘬ㉺ࡢ⏝ࡋ⣣㸦࣏

ZYLONࠊ㸧ࣥࣞࣆࣟࣉࣜ ࡛ᮦ㉁ࡢ◚᩿ᙉᗘࢆㄪ࡭

 ࠋࡓ

ⅰ ලయⓗ࡞᪉ἲࡎࡲࠊࡣ࡚ࡋ࡜㐺ᙜ࡞㛗࡟ࡉษࡗ

ヨ㦂ᶵࡾᙇࡗᘬࡣഃ∦ࠊࡾసࢆ㍯࡟➃୧ࡢヨᩱࡓ

ᙇࡗᘬࠊࡅ௜ࡾྲྀ࡟࣮ࣂ࢖ࣛࢻࡣ࡟ഃ∦࠺ࡶࠊ࡟

ࡓࢀ㒊ศ࡛ษࡓࡗࡌࡡࡸ┠ࡧ⤖ࠊࡁ࡜ࡢࡇࠋࡓࡗ

 ࠋࡓ࠸㝖ࡣࡢࡶ

◚᩿ᙉᗘࡢ ᐃྛࡣヨᩱ࡛㸳ᅇࢀࡑࠊ࠸⾜࡝࡯

 ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆᙉᗘ᩿◚ࡢᖹᆒࡢࢀࡒ

࡛ࡀẚ㍑ࠊࡾ࠶ࡀࡁࡘࡽࡤ࡟✚㠃᩿ࡣ࡛ࡲࡲࡢࡇ

 ࠋࡓࡋࢆ⟭ィࡿ࠼ࢁࡑࢆ✚㠃᩿࡛ࡢ࠸࡞ࡁ

㔪㔠࡜㔮ࡾ⣒࡜ ZYLON ࠊ࠸ᢅ࡚ࡋ࡜෇ࡣ㠃᩿ࡢ

ฟ⟭ࢆ✚㠃᩿ࡋᐃ ࢆᚄ┤࡛࣮ࢱ࣮࣓ࣟࢡ࢖࣐

ZYLONࠋࡓࡋ ࡼࠊ࡛ࡢ࡞㞟ྜࡢ⥔⧅࠸⣽ࡃࡈࡣ

⣣ࡢ⏝ࡋᘬ㉺ࠋࡓࡗᢅ࡚ࡋ࡜෇ࢆ㠃᩿࡛࡜ࡇࡿࡌ

㠃᩿ࠊ࡚ࡋ࡞ࡳ࡜㛗᪉ᙧࢆ㠃᩿ࠊࡋࡤఙࡃࡓᖹࡣ

ẚ౛ࡣᙉᗘ᩿◚࡜✚㠃᩿ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋฟ⟭ࢆ✚

ࠊࡋฟ⟭ࢆᙉᗘ᩿◚ࡢࡾࡓ࠶✚㠃᩿ࠊ࡚ࡋ࡜ࡿࡍ

 ࠋࡓࡳヨࢆ࠸㐪ࡢࡑ

 

ᅗ㸯 
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2.2. ᐇ㦂㸰 

㧗ศᏊࡢෆ㒊ᵓ㐀ࢆㄪࡢ┠ࡘ୍ࡿ࡭どⅬࡋ࡜

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡽ࠿どⅬࡢ㏱㐣ࡢගࠊ࡚

ࡶࠊࡋᅛᐃࢆ᪉∦ࠊ࡚࠸⏝஧ᯛࢆ೫ගᯈࠊࡎࡲ

࡞ࡋ㏱㐣ࢆග࡟᏶඲ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉᅇ㌿ࢆ᪉∦࠺

ᅗ࡟ᐇ㦂⿦⨨㸦ᅗ㸰㸧ࡢࡇࠋࡓ࡭ㄪࢆゅᗘࡿ࡞ࡃ

㸱ࠊ࡟࠺ࡼࡢP㸯࡜ P2 㐽࡟᏶඲ࡀගࠊࢆ೫ගᯈ࡟

ࡢ㛫ࡢ஧ᯛࡢࡑࠊࡅ௜ࡾྲྀ࡟࠺ࡼࡿࢀࡉ᩿ S ఩ࡢ

࡜ࡈ10°ࠊࡏࡉᅇ㌿࡚ࡋ⨨タࢆ㧗ศᏊ≀㉁ࠊ࡟⨨

36ࠊ࡟ ᅇࡢィ ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

㧗ศᏊヨᩱࠊࡣ࡟ẚ㍑࡟ࡵࡓࡢ↓㓄ྥࠊ࡜࣒ࣝ࢕ࣇ

㓄ྥࢆ࣒ࣝ࢕ࣇ౑⏝ࠊࡋ㓄ྥࣇࣟࢭࡣ࡟࣒ࣝ࢕ࣇ

 ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆࣉ࣮ࢸࣥ࢓

 

ᅗ㸰 

 

ᅗ㸱 

 

2.3. ᐇ㦂㸱 

ᐇ㦂㸰ࡌྠ࡜⿦⨨ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ㉥Ⰽ㸦Ἴ㛗㸸

632.8nm㸧࡜㟷Ⰽ㸦Ἴ㛗㸸405nm㸧࣮ࢨ࣮ࣞࡢග

ࠋࡓࡋព⏝ࢆᅇᢡ᱁Ꮚࡢᐃ୍ࡀࡉࡁ኱ࡢ᱁Ꮚࠊ࡜※

௒ᅇࡣ 10ȣm ࣮ࢨ࣮ࣞࡀ᱁Ꮚࠋࡓࡗ౑ࢆ᱁Ꮚࡢ

ග࡜┤ゅ࡟஺ࢆࢀࡒࢀࡑ࡟࠺ࡼࡿࢃタ⨨ࠋࡓࡋᅇ

ᢡ᱁Ꮚࢆ㏻ࡓࡗගࡀᫎ࡞࡜࣮ࣥࣜࢡࢫ࡟࠺ࡼࡿ

ࡀග࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡓ࠸⨨࡟⾜ᖹ࡜ᅇᢡ᱁Ꮚࢆࡢࡶࡿ

᱁Ꮚࢆ㏻㐣࡛ୖ࣮ࣥࣜࢡࢫࠊ࡜ࡿࡍ┤ゅᗙᶆࡢ᱁

ᏊⅬࡢᵝ࡟ගࡀศࢆࢀࡇࠋࡓࢀ࠿ᅇᢡගࠋ࠺࠸࡜

ࢺࢵࣟࣉ࠸㏆␒୍ࡽ࠿ࢺࢵࣟࣉࡢ୰ᚰࡢࡽࢀࡑ

ࢆ㊥㞳ࡢ࡛ࡲ࣮ࣥࣜࢡࢫࡽ࠿᱁Ꮚ࡜㊥㞳ࡢ࡛ࡲ

ࠊ⋠ᘧ㸸nȢ=2dsinȟ㸦n=ᒅᢡࡢࢢࢵࣛࣈࠊࡾ 

Ȣ=Ἴ㛗ࠊd=᱁Ꮚࡢ኱ࠊࡉࡁȟ=୰ᚰ࡟ᫎࢨ࣮ࣞࡿ

࣮ග୍࡜␒㏆ࢆࢺࢵࣟࣉ࠸࣮ᫎࢨ࣮ࣞࡍගࡢゅ

ᗘ㸧࡚࠸⏝ࢆ㹢ࢆồࠋࡓࡵ㉥Ⰽࡢሙྜ࡜㟷Ⰽࡢሙ

 ࠋࡓ࡭ㄪࢀࡒࢀࡑ࡛ྜ

 ࠋࡓࡋ㏉ࡾ⧞࠿ఱᅇࢆࢀࡑ

 

2.4. ᐇ㦂㸲 

㓄ྥ㸦㧗ศᏊࡢ୪ࡧ᪉㸧࠸࡞ࡽ࠿ࢃࡀࡁྥࡢ㧗

ศᏊࢆ࣒ࣝ࢕ࣇ⏝ពࠋࡓࡋᗈゅ㹖⥺ᩓ஘ ᐃ⿦⨨

ࢆ⥺ᮏ୍࡟➃ࡢ࣒ࣝ࢕ࣇࡵࡌ࠿ࡽ࠶ࠋࡓࡋព⏝ࢆ

ᘬࡀ⥺ࡢࡑࠊࡁ࠾࡚࠸ᗋ࡜ᖹ⾜࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟⿦⨨

 ࠋࡓࡋᐃ ࢆᙉᗘࡢᅇᢡග࡚ࡋࢺࢵࢭ࡟

௒ᗘࡣ㏫࡟ᗋ࡜ᆶ┤ྠࠊࡋࢺࢵࢭ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ᵝ

 ࠋࡓࡋᐃ ࡟

 

2.5. ᐇ㦂㸳 

㹎㹆㹀㸦ࢺ࣮ࣞࢳࣈࢩ࢟ࣟࢻࣄ࣏ࣜ㸧࠺࠸࡜㧗

ศᏊࡢ⣲ᮦྛ࡚࠸⏝ࢆ ᗘࡿࡅ࠾࡟⌫ᬗࡢᡂ㛗

㏿ᗘࢆㄪࠋࡓ࡭⤖ᬗ໬ࡢ㏿ᗘࡀ࡜ࡇ࠸㏿ࡀ㹎㹆㹀

 ࠋࡿ࠶࡛⏤⌮࡞ࡁ኱ࡓࡗ౑ࢆ

ᐇ㦂ࡢ᪉ἲࡎࡲࠊࡣ㹎㹆㹀ࡢࢫࣛ࢞ࢻ࢖ࣛࢫࢆ

ୖ࡛㸯㸶㸮Υࠊࡋ࠿⁐࡚ࡋ⇕࡟ᐇ㦂⏝ࡢヨᩱࡋ࡜

ගᏛ㢧ᚤ㙾㸦ᅗ㸲㸧⏝ࣉࣥࣕࢪ㧗㏿ ᗘ࡟ḟࠋࡓ

ࢸࢫࡢᶵᲔࡢࡇࠋࡓࡏࡉࣉࣥࣕࢪᗘ ࡚ࡋ⏝౑ࢆ

࡛ࡀ࡜ࡇࡘಖ࡟ᗘ ࡓࡗ㐪࡚ࡗࡼ࡟ሙᡤࡣࢪ࣮

ࡏࡉࢻ࢖ࣛࢫࢆࡅࡔࢪ࣮ࢸࢫ࡚ࡋᅛᐃࢆヨᩱࠊࡁ

ࣉࣥࣕࢪ࡟Ẽ୍࡬ పࡽ࠿ 㧗࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ

࠿㸯㸶㸮Υࡣᐇ㦂࡛ࡢ௒ᅇࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ

ࣥࣕࢪ࡬ᗘ ࡢࢀࡒࢀࡑࡢ㸯㸰㸮Υ㹼㸳㸮Υࡽ

 ࠋࡓ࡭ㄪࢆ࠸㐪ࠊࡏࡉࣉ

 
ᅗ㸲 
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3. ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ 

3.1. ᐇ㦂㸯 

ヨᩱ᩿ࡢ㠃✚࡟ࡎ࠼ࢁࡑࢆ◚᩿ᙉᗘࢆィ ࡍ

ࡢࣇࣛࢢࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸯⾲ࡣᯝ⤖ࠊ࡜ࡿ

ᶓ㍈ࡣ ᐃࡓࡋヨᩱ࡛⦪㍈ࡣ◚᩿ᙉᗘ࡛ࠋࡿ࠶㔮

⣙ࡾࡼ⣒ࡾ 10N ࡝࡯ ZYLON ࠸ᙉࡀᙉᗘ᩿◚ࡢ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ

 ࡣᙉᗘ(N/m2)᩿◚ࡢࡾࡓ࠶✚㠃᩿ࠊ࡚ࡋࡑ

⾲㸰ࡢࣇࣛࢢࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢᶓ㍈ࡣ⾲㸯࡜

ᙉᗘ࡛᩿◚ࡢࡾࡓ࠶㠃✚(m2)᩿ࡣ㍈⦪ࠊࡀࡔࡌྠ

ࠊ࡜ࡿࡍつ᱁໬࡛ࡉࡁ኱ࡢ✚㠃᩿ࠋ(N/m2)ࡿ࠶

ZYLONࡣ㕲(㔪㔠)ࡾࡼ⣙ 45 ಸᙉࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜࠸

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃ

 

⾲ 1 

 

⾲㸰 

 

 

࡛ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡁ㧗ศᏊ࡛࡛ࡌྠࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇ

Ⲵ㐀ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿࢃኚࡃࡁ኱ࡀᙉᗘࡶ

࡜(ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ)⣣ࡾ ZYLON ࡋ┠ὀ࡟ࡘ஧ࡢ

ࡣᙉᗘࡢࡾࡓ࠶✚㠃᩿ࠊ࡜ࡿࡳ࡚ ZYLON ࡀ᪉ࡢ

኱࡞࠺ࡼࡢࡇࡐ࡞ࠋ࠸ࡁ㐪࠺࠸࡜࠿ࡿࢀࡲ⏕ࡀ࠸

࡚ࡗ࡞࡜せᅉࡢࡘ࡜ࡦࡀ࠸㐪ࡢෆ㒊ᵓ㐀ࠊࡣ࡜ࡇ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿ࠸

ⅰ Ⲵ㐀ࡾ⣣㸦ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ㸧ࡣᅗ㸳ࡲ࡟࠺ࡼࡢ

࡞࠺ࡼࡿ࠸࡛ࢇ⦰࡚ࡗࡀ᭤ࢀᢡࡃ࡞ࡣ࡛ࡄࡍࡗ

ศᏊᵓ㐀࡚࡭ࡍ࡟ࡽࡉࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡟༢⤖ྜࡅࡔ

࡛ᡂ࡟ࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗᑐࠊ࡚ࡋZYLON ศᏊᵓࡢ

㐀ࡣᅗ㸴ࡸ⎔ࣥࢮࣥ࣋ࠊ࡟࠺ࡼࡢ஧㔜⤖ྜࡀከࡃ

ࡾࡼෆ㒊ᵓ㐀ࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ

ZYLON ࡀᯝ⤖࡞࠺ࡼࡢࡇࠊ࡛ࡢ࡞ࠋ࠸ᙉࡀ᪉ࡢ

ฟࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓ 

ⅰ 㕲࡛࠸ࡔࡋෆ㒊ᵓ㐀ࡢࡑࡣ㧗ศᏊࠊᐇ㦂࡛ࡢࡇ

ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿࢀసࡀࡢࡶ࠸ᙜᙉ┦ࡾࡼ

ࡶ㸧ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜ⣣㸦ࡾⲴ㐀ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓ ZYLON

ࠋ࠸ᙅࡣ࡟ຊࡢᶓ᪉ྥࠊࡀ࠸ᙉࡣ࡟ຊࡢ᪉ྥ⦪ࡶ

⤖࠸ᙉࡢྜ⤖ඹ᭷ࡀཎᏊྠኈࡣ᪉ྥ⦪ࡃࡽࡑ࠾

ᶓ᪉ࠊࡀ࠸ᙉࡀᙉᗘ᩿◚࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘ࡛ྜ

ࡘ࡛ྜ⤖࠸ᙅࡢ࡝࡞ຊࢫ࣮ࣝ࣡ࣝࢹࣥ࢓ࣇࡣྥ

࡜ࡔࡢࡿ࡞࡟࡜ࡇ࡞࠺ࡼࡢࡇ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗࡀ࡞

ᛮࠋ࠺ 

 

ᅗ㸳 

ⅰ  

ᅗ㸴 

 

3.2. ᐇ㦂㸰 

ࢨ࣮ࣞࠊࡀࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂࡛࣒ࣝ࢕ࣇ㓄ྥ↓ࡎࡲ

࣮ග࡝ࢇ࡜࡯ࡣ㏱㐣ࠊࡎࡏゅᗘࡶ࡚ࡗࡼ࡟ኚ໬ࡣ

ぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ⾲㸱ࡢ෇࿘ୖࠊࡀ್ᩘࡢ㧗ศᏊ

ヨᩱࢆᅇ㌿ࡓࡏࡉゅᗘ࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲㸱 

無配向フィルム　規格化
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ḟࣉ࣮ࢸࣥ࢓ࣇࣟࢭ࡟㸦㓄ྥ࣒ࣝ࢕ࣇ㸧࡛ᐇ㦂ࢆ

ࢨ90°㛫㝸࡛࣮ࣞࠊ࡟࠺ࡼࡢ㸲⾲ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜

࣮ගࡀᙉࡃ㏱㐣ࠋࡓࡋ 

 

⾲㸲 

配向フィルム（セロファンテープ）　規格化
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ධࠊࢆගࡿࡍ㏱㐣ࡣ㧗ศᏊࠊࡾࡼᐇ㦂⤖ᯝࡢࡇ

ᑕࡣ࡜ࡁ࡜ࡓࡋ㐪࠺᪉ྥ࡟᭤ࠊࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡆ

」ᒅᢡ࠺࠸࡜ᛶ㉁ࢆᣢࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ 

ࡃᙉࡀගࠊ⛬࠸㧗ࡀ⋠㓄ྥࡢ㧗ศᏊヨᩱࠊࡓࡲ

㏱㐣࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ⪃ᐹࠊࡋ᭦࡟㓄ྥ⋡ࡢ㧗

࠶࡛࣒ࣝ࢕ࣇ㓄ྥࠊ࠼⪄࡜࠺࠾⾜ࢆヨᩱ࡛ᐇ㦂࠸

࡜ࡇࡿᙇࡗᘬ࡟㓄ྥ᪉ྥࢆࣉ࣮ࢸࣥ࢓ࣇࣟࢭࡿ

ࡏࡉୖྥࢆ⋠㓄ྥࡢࣉ࣮ࢸࣥ࢓ࣇࣟࢭࠊ࡚ࡗࡼ࡟

3ࠊ࡚ ᅇ┠ࡢᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⾲㸳ࡀ⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

⾲㸳 

引っ張りセロファン 規格化
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⪃ᐹࠊࡾ࡞␗ࡣ࡜ᘬࡗᙇࡿ๓ࡶࡾࡼ㏱㐣ගᙉᗘ

ࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜せᅉࡢࡑࠋࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠࡣ

ࢸࣥ࢓ࣇࣟࢭ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡓࡗᙇࡗᘬࠊࡣࡢࡿࢀ

ࡲࡋ࡚ࡋᩓ஘ࡀගࠊ࠸ࡲࡋ࡚ࢀࡲ⏕ࡀࢃࡋ࡟ࣉ࣮

㧗ࡀ⋠㓄ྥࡶࡾࡼࣉ࣮ࢸࣥ࢓ࣇࣟࢭࠋࡔ࡜ࡇࡓࡗ

ࡢࡓࢀࡽᚓࡀ್࠸ࡁ኱࡟᭦ࠊࡤࢀࡍ⏝౑ࢆ㉁≀࠸

 ࠋ࠺ᛮ࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛

 

3.3. ᐇ㦂㸱 

㉥Ⰽ࣮ࣞࡶ࣮ࢨ㟷Ⰽ࣮ࣞ࡟ࡶ࡜ࡶ࣮ࢨ⦪࣭ᶓ࡟

ᅇᢡගࠋࡓࢀ⌧ࡀ㉥Ⰽ࣮ࣞ9.8࣮ࢨȣm㸪㟷Ⰽ࣮ࣞ

9.2ȣm࣮ࢨ  ࠋࡓࡗ࡞࡜

10ȣ㹫ࡢᅇᢡ᱁Ꮚࢆ㏻࡚ࡋィ⟬ࡗ࠿࡞ࢃྜࡀ

┠࡜ᡭࡢேࡀࡢࡓࡗ ࢆ್ᩘ࠺౑࡟⟭ィࠊࡣࡢࡓ

ኚ࡟⡆༢ࡶ࣮ࣥࣜࢡࢫࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡔࡽ࠿ࡓࡗࡔ

ᙧࡢ࠺ࡘࡩୖࡢࡑࠊ࡛ࡢࡶࡿࡍᐃつ࡛ ࠋࡓ࠸࡚ࡗ 

㉥࡛࡜㟷ࠋࡓࡗࡔ್࠸ᵓ㏆⤖ࡣ࡚ࡋ࡟ࢀࡑࡋ࠿ࡋ

㉥Ⰽ࣮ࣞࡀ࣮ࢨ㟷Ⰽ࣮ࣞࡣࡢࡓฟࡀㄗᕪ࡟ࡽࡉ

 ࠋ࠺ᛮ࡜ࡵࡓࡓࡗ࠿ࡃ࡟ࡋどㄆ࡚࡭ẚ࡟࣮ࢨ

 

3.4. ᐇ㦂㸲 

୺࡟ᆶ┤ࡢ᪉ྥ࡟ᙉࠋࡓࢀ⌧ࡀࢡ࣮ࣆ࠸ᖹ⾜ࡢ

᪉ྥࡣ࡟ᑡࠋࡓࢀ⌧ࡅࡔࡋ 

 

⾲㸴ⅰ ㉥㸸ᆶ┤㸪㟷㸸ᖹ⾜ࠋ 

 

⾲㸦ࣇࣛࢢࡢᯝ⤖࠸ࡍࡸࡾ࠿ࢃ࡛➃ᴟࡾ࡞࠿

㸴㸧ࡀᙧᡂࠋࡓࢀࡉẼࡣ࡛ࣝ࣋ࣞ࠸࠸࡚ࡃ࡞ࡋ࡟

ࠊࡣ⏤⌮ࡓฟࡀᙉᗘࡢⱝᖸࡶ࡟࠺࡯ࡢ⾜ᖹࠊࡀࡿ࠶

㧗ศᏊࡢ࠿࡞ࡢ࣒ࣝ࢕ࣇ㧗ศᏊࡢ㓄ิࡣ᏶⎍࡟

ᆒ㉁࡜ࡔࡽ࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃ࡞ண᝿ࠋࡿࢀࡉ 

 

3.5. ᐇ㦂㸳 

180ΥЍ50Υࡢሙྜࡣᑠ࠸ࡉ⌫ᬗ࡛ࡶࡘࡃ࠸ࡀ

ࡀᬗ⌫࠸ࡁ኱ࡣሙྜࡢ180ΥЍ120Υࠊ㸦ᅗ㸵㸧ࡁ

 ࠋ㸦ᅗ㸶㸧ࡓࡁ࡛
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ᅗ㸵 

 

ᅗ㸶 

 

 ᗘ୍ࡀᐃࡢሙྜࡣ⌫ᬗࡢ኱ࡣࡉࡁ᫬㛫࡟ẚ

౛ࠊࡋ ᗘࢆኚࡓ࠼ሙྜࠊ⤖ᬗ໬㏿ᗘࡣ 180ΥЍ

㸷㸮Υ᭱ࡀ኱࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ 

࡜180ΥЍ120Υࠊࡓࡲ 180ΥЍ50Υࡢሙྜࢆẚ

኱ࡢᬗ⌫ࠊࡀ࠸㐜࡟ࡶ࡜ࡣᡂ㛗㏿ᗘࡢᬗ⌫࡜ࡿ࡭

ࡣࡉࡁ 180ΥЍ120Υࡢ᪉࡟࠿ࡿࡣࡀ኱ࡓࡗ࠿ࡁ 

y = 0.6337x - 5.0226

R

2

 = 0.9995
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⾲㸵㸸180ΥЍ90Υ࡬ ᗘࡓࡏࡉࣉࣥࣕࢪ᫬ࡢ⌫

ᬗ༙ࡢᚄ㸦⦪㍈ࠊ༢఩㸸ȣm㸧࡜᫬㛫㸦ᶓ㍈ࠊ༢

఩㸸㹱㸧 

 

 

⾲㸶㸸⌫ᬗࡢᡂ㛗㏿ᗘ㸦⦪㍈㸧࡜⤖ᬗ໬ ᗘ㸦ᶓ

㍈㸧 

 

ᗘ ࡣᗘ㏿ࡢᬗ໬⤖ࠊ࡟࠺ࡼࡿ࠿ศࡽ࠿ࣇࣛࢢ

ᕪࡀ኱ࡤࢀࡅࡁ኱ࡣ࡛ࡅࢃ࠺࠸࡜࠸㏿࡝࡯࠸ࡁ

ࢃ㛵ࡀࡢࡶ࠺࠸࡜㌿⛣ ᗘࢫࣛ࢞ࡣ࡟ࡇࡇࠋ࠸࡞

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ

ᐇ㦂ࡢ௒ᅇࠊࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸷⾲࡜ࡍ⾲࡛ࣇࣛࢢ

ࡿࡍᬗ໬⤖ࡣሙྜࡓࡆୗ࡟ ప࡟Ẽ୍࡟࠺ࡼࡢ

๓ࢫࣛ࢞࡟≧ែࡵࡓࡿ࡞࡟⌫ᬗࡢᡂ㛗ࡀ㐜ࠊࡃ㧗

ศᏊࡋື⛣ࡀ㞴ࡵࡓ࠸⌫ᬗ୍ࡀ⟠ᡤ࡟㞟ࡎࡽࡲ

࡞࡟ᯝ⤖࠺࠸࡜ࡿࡁ࡛ࡶࡘࡃ࠸ࡀᬗ⌫࠸࠿⣽࡟

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ

 

⾲㸷 

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸㔠㇂฼἞Ặࡲࠊ

ឤ࡟ࢇࡉⓙࡢி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤ㔠㇂◊✲ᐊࡓ

ㅰࠋࡍࡲࡋᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍ࢫࡿࡵ

ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮

ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚

Tm 

V 

T 

融体 or ゴム 

結晶 

ガラス 

Tｇ 
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 ௳㐺᮲᭱ࡿࡅ࠾࡟ᰁⰍࡢ⥔⧅ங㓟࣏ࣜ

㟷ᮌ⨾⣪㸪ᚋ⸨Ἃ⪨㤶㸪㮵⏣⳹Ꮚ㸪ྈᮒ㔛 

 

訪問先研究室 京都工芸繊維大学 

ᩍᤵⅰ ᾆᕝᏹ㸪෸ᩍᤵⅰ ᏳỌ⚽ィ㸪⥥ᒸ໏㸪TAⅰ ᯇཎᏕ඾ 

 

要旨 

ⅰ ရ⸆ࡿࡏࡉ㐍ಁࢆᰁⰍࡿࢀࡤ࿧࡜࣮ࣖࣜࣕ࢟࡜௳ᗘ᮲ ࡞ࠎᵝࠊࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆᰁⰍᛶࡢ⥔⧅ங㓟࣏ࣜ

ࡢ↓᭷ࡢ 2 Ⅼ࡛᮲௳ࢆኚ࣏ࣜࠊ࠼ங㓟ࡢᕸᖆࢆィ 崎振 㧗ࡾࡼࡣ⥔⧅ங㓟࣏ࣜࠊᯝ⤖ࡓࡋᰁⰍ࡛࣮ࣥࢱࣃ

 ࡛ᰁⰍࡿࡍ᪉ࡀ㩭࡟࠿ࡸᰁ࠺࠸࡜ࡿࡲ ᗘ౫Ꮡᛶࢆ࣮ࣖࣜࣕ࢟ࠊࡾ࠶ࡀ౑࡚ࡗᰁⰍࡓࡋ᪉ࡾࡼࡀᰁࡲ

 ࠋࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖࠺࠸࡜ࠊ࠸ࡍࡸࡾ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ⅰ ࣏ࣜࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀ࡟㠀ᖖࠊ௒ࡿࢀࡤྉࡀࢥ࢚

ங㓟࠺࠸࡜㧗ศᏊ࣏ࣜࠋࡍࡲࡾ࠶ࡀங㓟ࡣ㎰⏘≀

⏤᮶࡛ࠊᅵ࡟㑏࣏ࣜࡢࡇࠋࡍࡲࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍங㓟

ࡍᐇ⏝໬ࡾࡲࡘࠊࡿࡍ࡟࡝࡞㢮⾰ࡋ࡜⥔⧅ᡂྜࢆ

࡝ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࢇࡏࡲࡏ࠿Ḟࡀ⛬ᕤࡢᰁⰍࡣ࡟ࡿ

ࡵᰁࢆங㓟ᕸᖆ࣏ࣜࡃࡋ⨾␒୍ࠊࡀ௳᮲࡞࠺ࡼࡢ

 ࠋࡓࡋࡲ࡭ㄪࢆ࠿ࡢࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

ⅰ 6,6㸫࠺࠸࡜ࣥࣟ࢖ࢼ᭷ྡྜ࡞ᡂ⧄⥔ࡕࡓ⚾ࡣ

⏕ᚤࡣࢀࡇࠊࡀࡍࡲ࠸࡚ࢀࢃ౑ࢇࡉࡃࡓ࡟ࡾ࿘ࡢ

ࡲ࠸࡚ࢀࡉ࡜࠸࡞ࡅཷ࡝ࢇ࡜࡯ࡣศゎࡿࡼ࡟≀

ࣝࢸࢫ࢚ࡀங㓟ࠊࡣங㓟࣏ࣜࠊࡋᑐ࡟ࢀࡑࠋࡍ

㧗ศᏊࡓࡗࡀ࡞ࡘࡃ㛗ࠊࡋ㔜ྜ࡚ࡗࡼ࡟ྜ⤖

㸦ᅗࠋࡍ࡛࡜ࡇࡢ 1㸧ࠊࡓࡲ⎔ቃ୰ࡢỈศࡼ࡟

ⓗ⤊᭱ࠋࡍࡲࢀࡉపศᏊ໬ࡅཷࢆຍỈศゎࡾ

ศゎ࡛ࡲ࡟Ỉ࡜஧㓟໬Ⅳ⣲ࡾࡼ࡟≀⏕ᚤࡣ࡟

 ࠋࡍࡲࢀࡉ

 
ᅗ㸯㸸࣏ࣜங㓟⧄⥔ࡢᵓ㐀ᘧ 

 

ⅰ ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ㑏࡟ᅵࡣ⥔⧅ங㓟࣏ࣜࠊࡾࡲࡘ

ቃၥ⎔ࡢ᫖௒ࡣ࡟࡜ࡇࡿࡍᐇ⏝໬ࢆࢀࡇࠊࡁ

㢟࡟ᑐ࡚ࡋ኱࡞ࡁព࿡࡜ࡿ࠶ࡀゝࠋࡍࡲ࠼ 

ⅰ ᰁⰍࠊࡃᙅ࡟⇕ࡣ⥔⧅ங㓟࣏ࣜࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ

ࡲࡾ࠶ࡀᙅⅬ࠺࠸࡜࠸పࡀᗘ⪏ஂᛶ ࡣ࡟㝿ࡢ

 ࠋࡍ

ᰁⰍࡣᰁᩱศᏊࡢ⥔⧅࡜ศᏊࡀぶ࿴ᛶࢆᣢࡘ

ᰁ࡜⥔⧅ࡣࡳ⤌௙ࡢᰁⰍࠋࡍࡲࡁ࡛࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ

ᩱ࡚ࡗࡼ࡟ኚࠋࡍࡲࡾࢃ௒ᅇྜࡣᡂ⧄⥔࡛࣏ࡿ࠶

ࣜங㓟⧄⥔࡜ศᩓᰁᩱࢆ౑⏝ࠋࡓࡋࡲࡋศᩓᰁᩱ

⏝౑࡟ඹ࡜㸧࣮ࣖࣜࣕ࢟ศᩓ๣㸦ࠊ࡛⁐୙࡟Ỉࡣ

࡟ែ≦ࡓࡋᚤ⢏Ꮚ≧࡛ศᩓ࡟Ỉ࡚ࡗࡼ࡜ࡇࡿࡍ

ࡇࡿࡍ⇕ຍࢆ⥔⧅ங㓟࣏ࣜࠊሙྜࡢࡇࠋࡍࡲࡾ࡞

ᰁᩱศᏊ࡟㝽㛫ࡢศᏊ㛫⥔⧅ࡓࡁ࡛࡚ࡗࡼ࡟࡜

࡛ྜ⤖Ỉ⣲࡜ຊࢫ࣮ࣝ࣡ࣝࢹࣥ࢓ࣇࠊࡳ㎸ࡾධࡀ

ᅛࡘ୍ࡘ୍ࡀᰁᩱศᏊ࡟ศᏊ㛫⥔⧅࡚ࢀࡉྜ⤖

ᐃࡿࢀࡉᰁ╔ᗙᖍࡀ⥔⧅࡚ࡋࡑࠋࡍࡲࡁࡘ࡟཰⦰

ᰁⰍ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡌ㛢ࡀ㝽㛫ࡢศᏊ⥔⧅࡚ࡋ

 ࠋࡍࡲࡋ᏶஢ࡀ

 

 ᰁⰍᛶࡢ⥔⧅ங㓟࣏ࣜ .2

ⅰ ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿࡍᐇ⏝໬࡚ࡋ࡜㢮⾰ࢆங㓟࣏ࣜ

ᰁⰍࡢᕤ⛬࣏ࣜࠊࡀࡍࡲࡾ࠶ࡀங㓟ࡢᰁⰍ᫬᭱ࡢ

㐺᮲௳࡞࠺ࡼࡢ࡝ࠊ࡛ࡇࡑࠋࢇࡏࡲ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡣ

᮲௳࡛࣏ࣜங㓟ࡃࡋ⨾ࡣᰁࢆ࠿ࡢࡿࡲᐇ㦂ࡼ࡟

ࠊࡃᙅ࡟⇕ࡣங㓟࣏ࣜࠋࡓࡋࡲࡋ࡟࡜ࡇࡿࡵ࠿☜ࡾ
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ࡿ࠶㐺 ᗘ࡛᭱ࡿࡅ࠾࡟ᰁⰍࡢࣝࢸࢫ࢚࣏ࣜ

120~140Υ࡛ࠊࡵࡓ࠺ࡲࡋ࡚ࢀࡄ࡯ࡀ⥔⧅ࡣ ᗘ

᮲௳ࢆࡳࡢኚ࡚࠼ᐇ㦂࡛࡜ࡇࡿࡍࢆప ࡛ࡢᰁ

Ⰽࠊ࡟ࡽࡉࠊࡵ࠿☜ࢆ࠿⬟ྍࡀศᩓᰁᩱࡿࡼ࡟ᰁ

Ⰽ࡞࠺ࡼࡢ࡝࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࢆ࠿ࡿ࠼ㄪ࡟࡜ࡇࡿ࡭

 ࠋࡓࡋࡲࡋ

 

2.1.  ᗘ౫Ꮡᛶ 

ⅰ ࢆ⥔⧅ங㓟࣏ࣜ 5cm×5cm ࡋ⿢᩿ࠋࡿࡍ⿢᩿࡟

࡟ࡵࡓࡍ࡜ⴠࢆࡾࡢࡿ࠸࡚ࡋ╔௜࡟ங㓟࣏ࣜࡓ

Ὑίࠊࡋ஝⇱ࠋࡿࡏࡉ㸦௨ᚋࠊᕸᖆࡪࡼ࡜㸧 

࣓ࠊࡣ࡟ᰁⰍࠋࡿ࡭ㄪ࡚࠸ࡘ࡟ᗘ౫Ꮡᛶ ࠊࡎࡲ

࣏ࡿ࠶ศᩓᰁᩱ࡛࠸࡞ࡅ⁐࡟Ỉ࡟࣮ࢲࣥࣜࢩࢫ

ࣜࣟࣥᰁᩱ 10mlࠊ⵨␃Ỉ 2430ml ࡐΰࢆ 80Υ࡟

⵨␃ỈࠊEN10ml࣮ࣖࣜࣕ࢟ࠊ࡜≀ࡓࡋ 50ml ࢆ

ΰࡐ 80Υࢆ࡜≀ࡓࡋ࡟ΰࡢࡶࡓࡏࢃྜࡐ㸦ձ㸧ࢆ

౑90ࠋ࠺Υ࣭80Υ࣭70Υ࣭62Υ࣭60Υ࣭57Υ࣭

53Υ࣭50Υ࣭40Υ࣭30Υࡢ 10 ࡚ࡅࢃ࡟ᗘ ࡢࢥ

ᰁⰍࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍձࢆ 300ml ࡘࡎ 10 ࣮࢝ࣅࡢࢥ

ࡋὙί࡟ղࡓࡗ࡞࡟タᐃ ᗘࠋ㸦ղ㸧ࡿࡅࢃ࡟࣮

60ࠊࢀධࢆᕸᖆࡢᚋࡓ ศ࡚ࡅ࠿ᰁⰍࠋࡿࡍᰁⰍࡉ

ఱᗘ࡛ࡲࡿ࡞ࡃ࡞ࡀࡕỈ㐨Ỉ࡛Ⰽⴠࢆᕸᖆࡓࢀ

⵨␃Ỉ࡟࣮࣮࢝ࣅࠊࡋὙίࡶ 200ml 㸯ᗘࠊࢀධࢆ

Ὑࢆᰁᩱࡓࡗ࠿࡞ࡏ࡜ᡭసᴗ࡛ⴠࠊ࡟ḟࠋࡄࡍࡍ

ࢆࣥࣜࢡࢼࢱࡿ࠶Ὑί๣࡛ࠊ࡟ࡵࡓࡍ࡜ⴠ࠸ 4mlࠊ

ሷᇶᛶࡢᾮయࢆࢲ࣮ࢯ࢜ࢿࡢ 5mlࠊ㑏ඖ๣࡛ࡿ࠶

ࢆࢺ࢖࢓ࣇࣝࢧࣟࢻ࢖ࣁ 4mlࠊ⵨␃Ỉࢆ 2000ml

ධࠊࢀᆒ➼࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ΰࡿࡐ㸦ճ㸧ࠋճࢆ 60Υ

ࢆᕸᖆࡓࡋ⵨␃Ỉ࡛ὙίࡋᰁⰍࠊ࡟ࡢࡶࡓࡋ࡟ 5

ᯛධࢀ 20ศ㛫࡜ࡾࡃࡗࡺΰࠊࡽࡀ࡞ࡐὙίࠋࡿࡍ

ࢆసᴗࡢࡇࠋࡿࡏࡉ⇱஝ࡋỈ㐨Ỉ࡛Ὑίࠊᚋࡢࡑ

10 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡢࡑࠋࡍᚋࠊ஝⇱ࡓࡋᕸᖆࢆ Ⰽࠋࡿࡍ

ᅗࢆᯝ⤖ࡢࡑ 2㹼4  ࠋࡓࡋ♧࡛ەࡢ

 

 ౫Ꮡᛶ࣮ࣖࣜࣕ࢟ .2.2

ḟࡢ࣮ࣖࣜࣕ࢟࡟᭷↓࡛ᰁⰍ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡍࡰ

ࣜࣕ࢟ࠊ࡟㝿ࡿసࢆᾮ⁐ࡢձࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ࠿

࣮ࣖEN10ml ࡣ⵨␃Ỉࡸᰁᩱࡢࡾṧࡁᢤࢆࡳࡢ

ඛ⛬ࡌྠ࡜ศ㔞࡛ᰁⰍᾮࢆసࡿ㸦ձ’㸧90ࠋΥ࣭

80Υ࣭70Υ࣭60Υ࣭57Υࡢ 5 ࡚ࡅศ࡟ᗘ ࡢࢥ

ᰁⰍࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍձ’ࢆ 300ml ࡘࡎ 5 ࣮࢝ࣅࡢࢥ

࡛ࡌྠ࡜⛬ඛࡣసᴗࡢᚋࡢࡑࠋ㸦ղ’㸧ࡿࡅࢃ࡟࣮

ᅗࢆᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ࠶ 2㹼4 ࠋࡓࡋ♧࡛ڸࡢ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸰㸸a*ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ 
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ᅗ㸱㸸L*ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸲㸸C*ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ 
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ᅗ㸳㸸ࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣖࣜࣕ࢟᫬ࡢ ᗘࡿࡼ࡟཯ᑕ⋡ࡢኚ໬ 

 

3. ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊᐇ㦂ࡢ⪃ᐹࡵ࡜ࡲ࡜ 

ᰁⰍࡓࡗ࠿࡞࠸⏝ࠊ࡜ᰁⰍࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣖࣜࣕ࢟

ࢆⰍ⤖ᯝ ࡢ L*a*b*C*࡟ᇶ࡙ࢆࣇࣛࢢ࡚࠸ไస

ᅗࡋ 2㹼ᅗ 4 ࠋࡍ⾲ࢆኚ໬ࡢࡳ㉥ࡣ*aࠋࡓࡋ♧࡟

ࡣ*bࠋࡍ⾲ࢆ㉥ࡤࢀࡅ㧗ࠊࡋ⾲ࢆ⥳ࡤࢀࡅపࡀ್

㯤Ⰽࡀ್ࠋࡍ⾲ࢆࡳపࡤࢀࡅ㟷ࠊࡋ⾲ࢆ㧗ࡤࢀࡅ

㯤ࠋࡍ⾲ࢆL*ࡣ᫂ᗘࠋࡍ⾲ࢆC*ࡣḟᘧ࡛୚ࠊࢀࡽ࠼

ᙬᗘࠋࡍ⾲ࢆ 

2*2** baC +=  

௒ᅇࡣ㉥Ⰽࡢᰁᩱࠊࡵࡓࡓ࠸⏝ࢆb*ࡣࣇࣛࢢࡢ

㝖ࠋࡓ࠸a*ࢆࣇࣛࢢࡢぢ࡜ࡿ㸦ᅗ 2㸧 ᗘ᪼ୖࡀ

ࡳ㉥ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ್࡚ࢀࡘ࡟ࡿࡍ

㸦ᅗࣇࣛࢢࡢ*Lࠊࡓࡲࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋቑࡀ 3㸧

್ࡍ⾲ࢆ᫂ᗘ࡚ࢀࡘ࡟ࡿࡍ᪼ୖࡀᗘ ࡜ࡿぢࢆ

࡚ࡗࡲᰁࡃ⃰ࡀᕸᖆࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃపࡀ

㸦ᅗࣇࣛࢢࡢ*Cࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠸ 4㸧ࢆぢ࡜ࡿ ᗘ

࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ್ࡍ⾲ࢆᙬᗘ࡚ࢀࡘ࡟ࡿࡍ᪼ୖࡀ

ࡿ࠸࡚ࡗࡲᰁ࡟࠿ࡸ㩭ࡾࡼࡀᕸᖆࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸

㸦ᅗࣇࣛࢢࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠼࠸࡜ 2㹼4㸧ࡣ࡟ඹ㏻ࡋ

࡚ 53Υ㹼57Υ࡟኱࡞ࡁኚ໬ࡀぢࠋࡿࢀࡽᅗ 5 ࡟

⋠ศග཯ᑕࡢᕸᖆࡓࡋᰁⰍ࡚࠸⏝ࢆ̿ࣖࣜࣕ࢟

ගࡣࡢ࠺࠸࡜⋠ศග཯ᑕࠋࡓࡋ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢ

ࡢࡶࡓࡋ⾲ࢆ๭ྜࡿࡍ཯ᑕࡋ྾཰ࢆගࡢࡽ࠿※

㸦ᅗࣇࣛࢢࡢ⋠ศග཯ᑕࠋࡿ࠶࡛ 5㸧ࢆぢ࡚ࡶ 53Υ

࡜ 57Υࡢ⥺ࡍ⾲ࢆ㛫ࡀ኱ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚࠸࠶ࡃࡁ

㸦610nmࠋࡿ࠿ࢃ ௨ୖࡢἼ㛗㡿ᇦ࡛ 57Υ௨ୖࡶࡢ

ศග཯ᑕࡶࡾࡼ⥺ࡍ⾲ࢆⓑࡢᕸᖆࡢᮍᰁⰍࡀࡢ

ࡲྵࡀග≀㉁⺯࡟ᰁᩱࠊࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ⋠

ࠊࡣኚ໬ࡢࡽࢀࡇ㸧ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡽ࠿ࡓ࠸࡚ࢀ

ࡀ㌿⛣Ⅼࢫࣛ࢞ࡢங㓟࣏ࣜ 57Υ௜㏆࡛ࡇࡓࡗ࠶

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡢࡶࡓࢀࡽぢ࡚ࡗࡼ࡟࡜

ࡀᗘ ࡚࠸࠾࡟㙐≧㧗ศᏊࠊࡣ࡜㌿⛣Ⅼࢫࣛ࢞

ప࡜࠸㙐≧㒊ศࡢ㐠ືࡣ㠀ᖖ࡟㐜ࡢࡑࡾ࡞ࡃ㒊

ศ࡛⇕᣺ືࢫࣛ࢞ࠕ࠺⾜ࢆ≧ែࠖࠋࡿ࡞࡜ ᗘࢆ

㙐≧ศࠊ࠸ྜࡳ⤡ࡀᵓ㐀࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡆୖ

Ꮚྠኈ࡚ࡋྜ⤖ࡀ⥙┠ᵓ㐀࣒ࢦࡾ࡞࡜ᙎᛶࢆᣢ

ែ≦࣒ࢦࠕࢆࢀࡇࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡘ ࠊࡓࡲࠋ࠺࠸ࠖ࡜

࠸࡚ࡋྜ⤖ࡣศᏊྠኈࡣ㒊ศ࡛ࡿ࠸࡚ࡗྜࡳ⤡

ࠋࡿࡁ㐠ື࡛࡟⏤⮬ࡣ㙐≧㒊ศࡢ㛫࡛ࡢࡑࠊࡀࡿ

ᗘ ࡢ㛫ࡢ࡜ែࠖ≦࣒ࢦࠕ࡜ែࠖ≦ࢫࣛ࢞ࠕࡢࡇ

࢞ࡀᰁⰍ ᗘࠋ࠺࠸࡜㌿⛣Ⅼࠖࢫࣛ࢞ࠕࢆ࡜ࡇࡢ

ศᏊࡿ࠸࡚ࡋᵓᡂࢆ⥔⧅ࠊ࡜ࡿࡍ㐩࡟㌿⛣Ⅼࢫࣛ

࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ㝽㛫࡟ศᏊ㛫ࠊࡾ࡞ࡃࡋ⃭ࡀ㐠ືࡢ

ࡳ㎸ࡾධ࡟㝽㛫ࡢࡑࡀᰁᩱศᏊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞࡟

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࡞ࡃࡍࡸࡾࡲᰁࡀ⥔⧅

ᅗࠊࡓࡲ 2㹼ᅗ 4 ᰁࡢࡾ࠶࣮࡚ࣖࣜࣕ࢟࠸࠾࡟

Ⰽ⤖ᯝࢆぢ࡚ࡢ࡝ࠊ࡜ࡿࡳᅗࣖࣜࣕ࢟ࡶ࡚࠸࠾࡟
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ᗘ ࡿࡵጞࡾࡲᰁࡶࡾࡼᰁⰍ࠸࡞࠸࡚࠸⏝ࢆ࣮

 ప࡜ࡿ࠸⏝ࢆ࣮ࣖࣜࣕ࢟ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋ࠸పࡀ

࡛ᰁⰍ࡚ࡗࡼࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ ࢟ࡢ.2.2

࣮ࣕࣜࣖ౫Ꮡᛶࡀ☜ㄆ࡛ࠋࡿࡁᰁⰍ ᗘࢫࣛ࢞ࡀ

㌿⛣Ⅼ࡟㐩ࡣ࡛ࡋ࡞࣮ࣖࣜࣕ࢟ࡶ࡚ࡋᰁᩱศᏊ

ࡵጞࡾࡲᰁࠊࡵࡓ࠸ࡃ࡟ࡳ㎸ࡾධ࡛ࡲ୰ࡢ⥔⧅ࡀ

ࠊࡣሙྜࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣖࣜࣕ࢟ࠊࡾ࡞ࡃ㧗ࡀᗘ ࡿ

᪩࡛࡜ࡇࡪ㐠ࢆศᏊ࡛ࡲᰁ╔ᗙᖍࡀ࣮ࣖࣜࣕ࢟

 ࠋࡿࡁᰁⰍ࡛ࡃ

௨ୖ࣏ࣜࡽ࠿࡜ࡇࡢங㓟ࢆᰁⰍࡿࡍ ᗘࠊࡣ

57Υ௨ୖࡀᮃࠊࡋ࠿ࡋࠋ࠸ࡋࡲᮏᐇ㦂࡚࠸࠾࡟

90Υ࡛ᰁⰍࡓࡋ㝿࣏ࣜ࡟ங㓟⧄⥔ࡢᕸᖆࡳ⦰࡟

ࡣᗘ ⇕⪏ࡢ⥔⧅ங㓟࣏ࣜࠊ࡚ࡗࡼࠋࡓࢀࡽࡳࡀ

170Υ࡛90ࠊࡀࡿ࠶ࡣΥ௨ୗ࡛ᰁⰍࠋ࠸ࡼࡀࡢࡿࡍ 

 

4. ௒ᚋࡢㄢ㢟 

ⅰ ௒ᅇ࣏ࣜࡣ✲◊ࡢங㓟ࡢᰁⰍᛶࡅࡔ࡚࠸ࡘ࡟

ㄪࠊࡀࡓࡋࡲ࡭ᐇ⏝໬ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍᰁⰍࡣ࡛ࡅࡔ

ㄪࡶ࡚࠸ࡘ࡟࡝࡞ගᛶ⪏ࠊ㜵⅖ᛶࠊ྾Ỉᛶࠊࡃ࡞

⏤≀⏘㎰ࡣங㓟࣏ࣜࡓࡲࠋࢇࡏࡲࡾ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞࡭

᮶࡛ᅵ࡟㑏࠺ࡼࡢ࡝ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡍ࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡍ

࡭ㄪࡶ࡜ࡇ࠺࠸࡜࡝࡞ࠊ࠿ࡢࡿࢀࡉ᮲௳࡛ศゎ࡞

ၥ࡞ከᵝࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍᐇ⏝໬ࠋࡍࡲࡾ࠶ࡀᚲせࡿ

㢟ࢆࡽࢀࡑࠊࡀࡍࡲࡾ࠶ࡀゎỴ࡛᭱࡜ࡇࡿࡍ㐺࡞

᮲௳࡛࣏ࣜங㓟ࢆ᪥ᖖⓗ࡟⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿ࠸⏝࡟

 ࠋࡍࡲ࠸ᛮ࡜ࡔࡢࡿ࡞

 

ㅰ㎡ 

ⅰ ᮏ◊✲ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸ᾆᕝẶ࣭ᏳỌẶ࣭⥥ᒸ

Ặ࣭ᯇཎẶ࡟㸪᪋タࢆᥦ౪࡚ࡋ㡬ࡓ࠸ᾆᕝ◊✲ᐊ

࠼୚ࢆᶵ఍࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪௒ᅇࡓࡲࠋࡍࡲࡋឤㅰ࡟

 ࠋࡍࡲࡋឤㅰ࡟Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓ⛉ࡓࡗࡉࡔࡃ࡚

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ᆤෆ୍⛅ࠗ᪂∧ࢢ࣮ࣥࣜࣛ࢝ᢏ⾡ 㸦࠘ᐇᩍฟ∧

ᰴᘧ఍♫㸪2002 ᖺ㸧 

2) ࠗⰍࢆㄞࡴヰ 㸦࠘ࢱࣝࣀ࣑ᰴᘧ఍♫ⅰ ィ ᶵჾ

ᅜෆ㈍኎㒊Ⓨ⾜ࢺࢵࣞࣇࣥࣃ㸧 

3) ࠗ⛉Ꮫ࡜ᕤᴗ 㸦࠘኱㜰ᕤ◊༠఍㸪2002 ᖺ㸧 

4) ᪥⳹໬Ꮫᰴᘧ఍♫ 

http://www.nicca.co.jp/nf.html 
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ᚤ⏕≀ࡢ㑇ఏᏊࢆぢ࡚࠺ࡼࡳ 

Ⳣཎ⪽┿㸪⏣⏿⌮㸪ᡭᓥ෤㝧㸪ᇼỤ⥤㤶 

 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤ 

෸ᩍᤵⅰ ᰩཎ㐩ኵ㸪ຓᩍᤵⅰ ᕝᮏ⣧ 

TAⅰ ᮔ㈆Ἑ㸪㟷ᰗ⨾✑㸪ᶡ஭ᝡ㸪ᢏ⾡⿵బⅰ Ᏹ㒔ᐑ┿▱Ꮚ 

 

要旨

ᩘ✀㢮ࢆࣝࣉࣥࢧࡢ㞟ࡿࢀࡲྵ࡟ࡇࡑࠊࡵᚤ⏕≀ࢆᇵ㣴ࠊほᐹࡢࡑࠊࡋᚤ⏕≀ࡢ rRNA 㑇ఏᏊࢆ≉Ṧ

࡚࠸⏝ࢆရ⸆࡞ PCR ἲ࡛ቑᖜࡓࡏࡉᚋࠊ㟁ẼὋື࡛ࡢࡑᏑᅾࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ⤖ᯝࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠊ rRNA 㑇

ఏᏊࡀཎ᰾⏕≀࡟ࡽࡉ࡚ࡋࡑࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ DNA ࡭ㄪࢆሷᇶ㓄ิࠊࡋゎᯒ࡛࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃసᴗ≉ࡢ✀ࠊࡋྜ↷࡜ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࢆゎᯒ⤖ᯝࠋࡓ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ⅰ ᡃࡣࠎ௒ኟࠊி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ◊✲ᡤ࡟ゼၥࠊࡋᰩ

ཎ㐩ኵᩍᤵࡸ TA ࢆ㑇ఏᏊࡢ≀⏕ᚤࠕࠊୗࡢࠎ᪉ࡢ

ぢ࡚ࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫ࠺࠸࡜ࠖ࠺ࡼࡳ

࣮ࣝ஦ᴗ࡞ࡲࡊࡲࡉࠊ࡚ࡋ࡜ࡳ⤌ࡾྲྀࡢᚤ⏕≀ࡢ

㑇ఏᏊࢆゎᯒࠊࡋほᐹࠋࡓࡋ 

ⅰ ᮏሗ࿌᭩࡛ࡣ௒ᅇࡢ✲◊ࡢᴫせ࡜⤖ᯝ࠸ࡘ࡟

 ࠋࡓࡵ࡜ࡲ࡚

 

2. ᐇ㦂ࡢᴫせ 

࡜ࡿ࠸ࡀ≀⏕ᚤ࡟ࡵࡓࡿࡍ᥇ྲྀࢆ≀⏕ᚤࠊࡎࡲ

ᛮࢆࣝࣉࣥࢧࡿࢀࢃ◊✲ᡤᩜᆅෆᩘࡽ࠿Ⅼ᥇ྲྀ

࠸࡚ࢀࡉᕷ㈍ࡽ࠿ࢺࢵࢣ࣮࣐࣮ࣃ࣮ࢫࡢ௜㏆ࠊࡋ

㸦ᅗࡓࡋⅬ⏝ពᩘࢆရၟࡿ 1㸧ࠋ 

 

ᅗ 1 

3ࠊࡋ⁐Ỉࢆࣝࣉࣥࢧᚋࡢࡑ ✀㢮ࡢᇵᆅ࡟ሬᕸ

ࢆᗘ ࠊࡋ 37Υ࡟ಖ࡚ࡗ 2 ᪥㛫ᇵ㣴ࡓࡋ㸦ᅗ㸰㸸

ⓑ࠸㒊ศ࣮ࢽࣟࢥࡀ㸧ࠋ 

 

ᅗ 2 

≀࠸Ⰻࡀែ≦ࡽ࠿ᇵᆅࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࣮ࢽࣟࢥ

ࢆ 12 Ⅼ㑅ฟࠊࡋDNA ஧ᮏ㙐ࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑࢆ᪉

࠺࠸࡜reverseࠖࠕ࡜forwardࠖࠕࡿࡍ〇「ࡽ࠿ྥ

஧✀㢮ࣉࣥࢧࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢ

ࡿࢀࡲྵ࡟ࣝ rRNA 㑇ఏᏊࡢ PCR ࢆቑᖜࡿࡼ࡟

ヨ࡚ࡋࡑࠋࡓࡳ㟁ẼὋືࡢࡑ࡚ࡋ⤖ᯝ16ࠊS rRNA

㑇ఏᏊ㸦ཎ᰾⏕≀㸧ࢆቑᖜࢵࢭ࣮࣐࢖ࣛࣉࡿࡏࡉ

ࡢࣝࣉࣥࢧࡢ࡚࡭ࡍ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ࡛ࢺ DNA ቑᖜࡀ

26S rRNAࠊࡀࡓࡋ 㑇ఏᏊ㸦┿᰾⏕≀㸧ࢆቑᖜࡉ

ࣝࣉࣥࢧࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ࡛ࢺࢵࢭ࣮࣐࢖ࣛࣉࡿࡏ
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ࡢ DNA 㸦ᅗࠋࡓࡗ࠿࡞ࡋቑᖜࡀ 3㸸ᐇ⥺࡛ᅖࡔࢇ

ቑ࡛ࢺࢵࢭ࣮࣐࢖ࣛࣉ⏝16S rRNA㑇ఏᏊࡀࡢࡶ

ᖜࠋࡢࡶࡓࡏࡉ◚⥺࡛ᅖࡀࡢࡶࡔࢇ 26S rRNA 㑇

ఏᏊ⏝࡛ࢺࢵࢭ࣮࣐࢖ࣛࣉቑᖜࠋࡢࡶࡓࡏࡉ) 

 

ᅗ 3 

12 Ⅼ㑅ฟࡢࣝࣉࣥࢧࡓࡋ DNA ࠊࡋ㟁ẼὋືࢆ

DNA࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩሷᇶ㓄ิࢆゎᯒࠋࡓࡋ

ࣝࣉࣥࢧࡢ࡚࡭ࡍࡣ࡛࣮࣐࢖ࣛࣉࡢforwardࠖࠕ)

࢖ࣛࣉࡢreverseࠖࠕࠊࡀࡓࡁゎᯒ࡛ࢆሷᇶ㓄ิࡢ

ࣥࢧࡢϱ࡜ϰࡣࡢࡓࡁゎᯒ࡛ࢆሷᇶ㓄ิ࡛࣮࣐

 (ࠋࡓࡗ࡞࡟ࡳࡢࣝࣉ

ゎᯒࡓࡋሷᇶ㓄ิࢆ☜ㄆ࣭ಟṇ࡚ࡋᚤ⏕≀ࡢ✀

 ࠋࡓࡋᐃ≉ࢆ

 

3. ᐇ㦂ࡢヲ⣽ 

3.1.₂ ౑⏝ࡓࡋᇵᆅ࡚࠸ࡘ࡟ 

ⅰ ௒ᅇ౑⏝ࡓࡋᇵᆅࠊࡣB ᇵᆅࠊY ᇵᆅࠊLB ᇵ

ᆅࡢ 3 ✀㢮࡛ࢪ࢘ࢥ࣭ࣅ࢝ࠊ⏝⳦⯡୍ࢀࡒࢀࡑࠊ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜⏝⳦⭠኱࡟୺ࠊ⏝

ⅰ B ᇵᆅࠊࡣ࡟Yeast Extract ࡜ Malt Extract ࢆ

ࢀࡒࢀࡑ 3 g/300mlࠊAgar ࢆ 6 g/300ml ࠋࡓ࠸⏝

pH ࡣ 7.0 ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ NaOHaq ࡛ㄪᩚࠋࡓࡋ 

ⅰ Y ᇵᆅࠊࡣB ᇵᆅྠ࡜⸆ရྠࢆ㔞⏝ࡀࡓ࠸ pH

ࡀ 5-6 ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ NaOHaq ࡛ㄪᩚࠋࡓࡋ 

ⅰ LB ᇵᆅࠊࡣTryptone ࢆ 3 g/300mlࠊYeast 

Extract ࢆ 1.5 g/300mlࠊNaCl ࢆ 3 g/300mlࠊAgar

ࢆ 6 g/300ml ౑⏝ࠊࡋpH ࡀ 7.0 ࡟࠺ࡼࡿ࡞

NaOHaq ࡛ㄪᩚࠋࡓࡋ 

3.2.₂  ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࣉࣥࢧ

ⅰ ࡽ࠿ဨྛ⮬࡛◊✲ᡤᩜᆅෆ⌜ࡣࣝࣉࣥࢧ 1✀㢮ࠊ

ࡽ࠿ရၟࡿ࠸࡚ࢀࡉᕷ㈍࡛࣮ࣃ࣮ࢫ 1 ✀㢮ࠊࡘࡎ

◊✲ᐊࡀ⏝ពࡓࡋ 5 ✀㢮࡛ᐇ㦂ࠋࡓࡋࢆ 

ⅰ 2 ᪥㛫37ࠊΥ࡛ᇵ㣴ࡀ࣮ࢽࣟࢥࠊࡋ☜ㄆ࡛ࡓࡁ

ᇵᆅࡽ࠿≧ែࡀⰋࢆ≀࠸㑅ฟࠊࡋDNA ࡜Ꮡᅾࡢ

ቑຍࢆ☜ㄆࡓࡋᚋࡢࡑࠊ୰࡟≉ࡽ࠿ㄪࡢࡶ࠸ࡓ࡭

ࢆ 12 Ⅼ㑅ฟࠋࡓࡋ௨ୗࢆࣝࣉࣥࢧ࡟ᇵᆅࡢ✀㢮

 ࠋࡿࡍᣲิ࡟ࡶ࡜࡜

Ϩ㸪ங㓟⳦㣧ᩱ(ၟရྡ㸸ࢫࣆࣝ࢝ⅰ 3 ಸᕼ㔘⏝)

࠙Bࠚ 

ϩ㸪⓶⭵∦(㢦㠃)࠙Yࠚ 

Ϫ㸪(✀୍ࡢࢣ࢝ࢩࢥࣀࣝࢧ)ࡇࡢࡁ࠙LBࠚ 

ϫ㸪ࣜࢡᶞ⓶࠙LB1ͤࠚ 

Ϭ㸪ࡢ࣑ࢭᢤࡅẆ࠙Yࠚ 

ϭ㸪ᯤⴥ࠙Y2ͤࠚ 

Ϯ㸪ங㓟⳦㣧ᩱ(ၟရྡ㸸ࢢ࣮ࣚࡴࡢ࢔ࣜ࢞ࣝࣈ

 ࠚB࠙(ࢺࣝ

ϯ㸪⣡㇋࠙LBࠚ 

ϰ㸪⓶⭵࠙LBࠚ 

ϱ㸪⓶⭵࠙Bࠚ 

ϱϨ㸪ᯤⴥ࠙Yࠚ 

ϱϩ㸪ࣜࢡᶞ⓶࠙LBࠚ 

ⅰ ͤ1ⅰ ࡟ᇵᆅෆࡌྠ 2 ✀㢮ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡢ☜ㄆ 

ⅰ ͤ2ⅰ ࡟ᇵᆅෆࡌྠ 2 ✀㢮ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡢ☜ㄆ

DNAࠊࡀࡓࡋ ⃰ᗘࡀ㐣ᗘ࡟పࡓࡓࡗ࠿

ࡵ DNA ࢆ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜࡛࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩ

᩿ᛕࠋࡓࡋ 

 

3.3. DNA  ゎᯒࡢ

ⅰ ௨ୖ࡟ᣲࠊࢆࣝࣉࣥࢧྛࡓࡆඛ࡟グࡓࡋ PCR

ἲ࡛ DNA DNAࠊᚋࡓࡏࡉቑຍࢆ ⃰ᗘࢆ ᐃࠊࡋ

㟁ẼὋື࡛ࡢࡑᏑᅾࢆ☜ㄆ࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩࠊୖࡓࡋ

࡛ゎᯒࡓࡋ㸦ᅗ㸲㸧ࠋణࠊࡋඛ࡟グࡓࡋ㏻ࠊࡾϭ

ࡣ DNA ⃰ᗘࡀ㐣ᗘ࡟ప࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩࡵࡓࡓࡗ࠿

࡛ゎᯒࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋࡣ 
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ᅗ 4 

ⅰ ࡢࣝࣉࣥࢧࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡓࡲ DNA ⃰ᗘࢆ௨ୗ

ࡣ༢఩)ࠋࡍグ࡟ ng/ȣε) 

ⅰ Ϩ͐32.2 

ϩ͐35.0 

Ϫ͐70.3 

ϫ͐26.0 

Ϭ͐29.8 

ϭ͐ඛ㏙ࡢ㏻ࡾ 

ⅰ Ϯ͐11.8 

ⅰ ϯ͐20.7 

ⅰ ϰ͐110.9 

ⅰ ϱ͐92.4 

ⅰ ϱϨ͐6.7 

ⅰ ϱϩ͐20.2 

ሷᇶ㓄ิࡓࡗධ࡟ᡭ࡚ࢀࡉゎᯒ࡛࣮ࢧࣥࢣ࣮ࢩ

ࠗࢆࢱ࣮ࢹࡢ blast ࢹࡢࡑ࡟ࢺ࢖ࢧࡢ⏝ᑓ࠺࠸࠘࡜

ẚ࡜ሷᇶ㓄ิࡢୖࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ࡚ࡋධຊࢆࢱ࣮

㍑࡚ࡋᚤ⏕≀ࡢ✀ࡢ≉ᐃసᴗࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 

3.4. ᐇ㦂⤖ᯝࡵ࡜ࡲࡢ 

ⅰ ≉ᐃ࡛ࡓࡁϨ㹼ϱϩࡢ࡛ࡲᚤ⏕≀ࢆ✀ࡢୗ࡟

ิᣲࠋࡿࡍ 

ⅰ ⅰ Ϩ͐ᯤⲡ⳦୍ࡢ✀ 

ⅰ ⅰ ϩ͐ᨺ⥺⳦┠(Curtobacterium sp.) 

    Ϫ࣒͐ࣛࢢ㝜ᛶ⳦ྍࡢ✀୍ࡢ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ 

ⅰ ⅰ ϫ͐ᨺ⥺⳦୍ࡢ✀ 

Ϭ࣒͐ࣛࢢ㝜ᛶᱰ⳦୍ࡢ✀ 

ⅰ ⅰ ϭ͐ඛ㏙ࡢ㏻ࡾ 

ⅰ ⅰ Ϯ͐㐃㙐⌫⳦ࢮ࣮ࣛࢱ࡛࢝✀୍ࡢ㝜ᛶࢢࡢ

 ⳦㝜ᛶ࣒ࣛ

ⅰ ⅰ ϯ͐ᯤⲡ⳦ 

ⅰ ⅰ ϰ͐ྍࡿ࠶࡛✀୍ࡢ⳦⌫࢘ࢻࣈ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ

 (ᵝྠࡣᯝ⤖ࡶreverse࡛ࠖࠕ)

ⅰ ⅰ ϱ͐⾲⓶ࠕ)⳦⌫࢘ࢻࣈreverse࡛ࠖࡶ⤖ᯝࡣ

ྠᵝ) 

ⅰ ⅰ ϱϨ͐Azohydromonas australica ୍ࡢ✀ 

ⅰ ⅰ ϱϩ͐ᅵተ⳦㸪࣒ࣛࢢ㝜ᛶ⳦㸪ࣇࣝ࢓ࣇࣝ࢔

 ✀୍ࡢ᰿⢏⳦(ᅵተᚤ⏕≀)࢓

⾲グࠕ࡟㹼ࠕࡸࠖ✀୍ࡢ㹼ྍࡢ⬟ᛶ࡜ࠖࡿ࠶ࡀ

ࢇ࡜࡯ࠊࡾ㏻ࡓࡋグࡶ࡟ඛࠊࡣࡢ࠸ከࡀྃᩥ࠺࠸

࠿ࡋ࡛࣮࣐࢖ࣛࣉࡢforwardࠖࠕ࡛ࣝࣉࣥࢧࡢ࡝

DNA DNAࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡋቑᖜࡀ ୍ࡓࢀࡽ㝈ࡢ

㒊࠿ࡋゎᯒ࡛࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡁ

ၥ㢟ࡢ࣮࣐࢖ࣛࣉࡣ✀㢮ࢆኚࠕࠊࡾࡓ࠼reverseࠖ

࡛࣮࣐࢖ࣛࣉࡢ DNA ࡓࡋࡃ㛗ࢆ⠊ᅖࡿࡍゎᯒࢆ

ᐃ≉ࡢ✀ࠊࢀࡽᚓࡀሷᇶ㓄ิ࡞☜ṇࡾࡼࡤࢀࡍࡾ

 ࠋࡿࡲ⊂ࡶᖜࡢ

௒ᅇࡣᐇ㦂ᮇ㛫࠺ࡼࡢࡇࠊࡾ࠶ࡶ࡜ࡇࡓࡗ࠿▷ࡀ

 ࠋࡓࡗ࡞࡟ᐃ≉ࡢ✀ࡢ⠊ᅖ࡛࠸ᗈࡾ࡞࠿࡟

ⅰ ཪࠊϨࡢங㓟⳦㣧ᩱࡽ࠿ᯤⲡ⳦ࡢ✀୍ࡢ

Bacillus ሬᕸ࡟ᇵᆅࢆࣝࣉࣥࢧࡣࡢࡓࡗ࠿ࡘぢࡀ

ࣥࢧࡵࡓࡓ࠸࡚ࡗᢅࡶ⳦ᯤⲡ࡟᫬ྠ࡟ࡁ࡜ࡿࡍ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋΰධࡀ⳦ࡢࣝࣉ

 

ㅰ㎡ 

ⅰ ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸ி㒔኱Ꮫ໬Ꮫ

◊✲ᡤᰩཎ㐩ኵ◊✲ᐊࠊ࡟ࡲࡉ࡞ࡳࡢᮏ◊✲ࡲࢆ

࡟ࡧ୪ࠊᰩཎ㐩ኵẶࡓ࠸㡬ࢆຓゝࡋ㝿࡟ࡢࡿࡵ࡜

TA ⛉ࡣ✲◊ᮏࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡋࡓ࠸ឤㅰ࡟ࠎ᪉ࡢ

Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࠊࡿࡵ

ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖

 ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) Blastⅰ

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 

2) Wikipedia 

3) Weblio ⅰ http://ejje.weblio.jp
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 సᡂࡢ㜵ᚚ⏝ᢠయࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࡓ࠸⏝ࢆ࢘ࣙࢳࢲ

▼ᕝ⤮⳯㸪Ᏹబ⨾▱Ἃ㸪Ṋ⏣ᝡ㸪ሐ཭⨾㸪⸨ཎ㢼୸ 

 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔ᗓ❧኱Ꮫ 

ᩍᤵⅰ ሯᮏᗣ἞㸪≉௵ຓᩍⅰ ㊊❧࿴ⱥ 

 

要旨 

Ύ⾑࡜ᢠయ࢘ࣙࢳࢲࠊࡋ⢭〇ࢆᢠయࡽ࠿༸㯤࢘ࣙࢳࢲࠊ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ㜵ᚚ⏝ᢠయస〇ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ᭷ຠᛶࡢࡑࡾࡼ࡟จ㞟ヨ㦂⌫⾑ࢫࣝ࢖࢘ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࡓ࠸⏝ࢆ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

᫖ᖺ、 ㇜⏤᮶ࡢ᪂ᆺࢹࣥࣃࡢࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖

ࠋࡓࡗ࡞࡜ࡢࡶ࡞኱⏒ࡣᐖ⿕ࡢࡑࠊࡋ⏕Ⓨࡀࢡࢵ࣑

ࢲࠊ࠼ഛ࡟⾜෌ὶࡢࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖᪂ᆺࠊ࡛ࡇࡑ

ࡢࢺࢫࢥపࡶࡾࡼᢠయࡢᚑ᮶ࡽ࠿༸㯤ࡢ࢘ࣙࢳ

➨ࠋࡓࡳヨࢆసᡂࡢ㜵ᚚ⏝ᢠయࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ 廃

➨ࠊᯝ⤖࡜᪉ἲࡢᐇ㦂ࡣ࡛❶ 性 ❶࡛⤖ᯝࡢ⪃ᐹࠊ

➨ 憧  ࠋࡿ࡭㏙ࢆᒎᮃࡢ௒ᚋࡣ࡛❶

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ࡜⤖ᯝ 

 ⾑᥇ࡧࡼ࠾ࠊᢠཎὀᑕࡢ࡬࢘ࣙࢳࢲ .2.1

◊✲Ჷࡢᅖࡢ࠸୰࡛ 崎 ࡌ࠿ࡽ࠶ࠊࢀࢃ㣫ࡘࡎ⩚

ᢠཎὀࠊᢠཎὀᑕ㸦௨ୗࡢࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢱࣈࡵ

ᑕ࡜グࡍ㸧ࠊࡾ࠾࡛ࢇ῭ࡀᢠయࡀᙧᡂࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࢫ࣓ 振⩚ࠊ࡜∾ሙ࡛⩌࡚ࡗ࡞࡜ࢀ⏕άࠊࡋᢠཎὀ

ᑕࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡢ廃⩚ࡢ㢕㟼⬦ࡽ࠿⾑ᾮࢆ

振m補  ࠋࡓࡋ᥇ྲྀࡘࡎ

య㦂ࢆᢠཎὀᑕࡿࡍᑐ࡟ಶయࡢࢫ࣓ࠊ௒ᅇ࠾࡞

ᙧᡂࡀᢠయ࡟యෆ࡟ࡄࡍ࡚ࢀࡉὀᑕࢆ㸦ᢠཎࡓࡋ

ࢆ⾑᥇࡟࠺ࡼࡓࡋඛ㏙ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿࢀࡉ

࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀᢠཎὀᑕ࡟஦๓ࡣ࡟࢘ࣙࢳࢲࡓࡋ

ᶓࡢࡑ࡚ࡅ㑊ࢆ㦵⫼ࡢ࢘ࣙࢳࢲࡣᢠཎὀᑕࠋ㸧ࡓ

࡚ࡳ࡚ࡋᑡ㔞྾ᘬࠊࡋ่ࢆ㸦ὀᑕჾ࠸࡞ࡢ⟶⾑ࡢ

ఱࡶฟ࡚࠸࡞ࡇ㸧⟠ᡤࠋࡓࡗ⾜࡟ 

 ศ㞳ࡢΎ⾑࢘ࣙࢳࢲ .2.2

ⅰ ḟࠊ࡟᥇ྲྀࡢ࢘ࣙࢳࢲࡓࡋ⾑ᾮࡽ࠿⾑Ύ㸦⾑ᾮ

 ࠋࡓࡋศ㞳ࢆᾮయᡂศ㸧ࡢ

ⅰ ࢆ㸦ᢠཎὀᑕࢀධ࡟ࣈ࣮ࣗࢳࢆᾮ⾑ࡢ࢘ࣙࢳࢲ

ࢫ࣓ࡓࡋ 振 ᮏࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡋࠊ 廃 ᮏ㸧ࠊ㐲ᚰศ㞳

࡟࠸ࢀࡁࡀศ㞳ࠊࡵࡓࡓࡗࡇ㉳ࡀ⾑⁐ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ࡢ᪥⩣ࠋࡓࡗ࠶ࡶࡢࡶࡓࡗ࠿࡞ࢀࢃ⾜ 船皮ࠊ船華 ヨ

㦂㸦㉥⾑⌫จ㞟ࠊ㉥⾑⌫จ㞟ᢚไヨ㦂㸧࡛ࡲ෭ⶶ

ᗜ࡛ಖᏑࠋࡓࡋⅰ

2.3. ༸㯤ࡢࡽ࠿ᢠయ⢭〇 

ⅰ ᢠཎὀᑕࡾࡼ࡟ᢠయࢆᣢࡢ࢘ࣙࢳࢲࡓࡗ༸ࢆ

༸㯤࡜༸ⓑ࡟ศࠊࡅ༸㯤࡟ΰධࢆ࡝࡞⭷࠸ⷧࡓࡋ

ᾮ㸦Ỉ⾪⦅࡟༸㯤ࠋࡓࡋℐ㐣࡟ࡵࡓࡃ㝖ࡾྲྀ 廃振ml

ΰྜᾮ㸧ࡢရ硫性振堂振㹥⸆࡟Ỉ崎宏宏ml࡜ရ皮時堂振g⸆࡟

ศࢆ㉁ࡃࡥࢇࡓ࡜ศ⫫⬡ࡿࢀࡲྵ࡟༸㯤ࠊࢀධࢆ

㞳ࠋࡓࡏࡉ㐲ᚰศ㞳ᶵࠊ⫫⬡ࠊࡅ࠿࡟Ỉศ㸦ᢠయ

ࡢ㉁ࡃࡥࢇࡓࠊ㸧ࡴྵࢆ 性 ᒙ࡟ศࠊࡅỈศࡾྲྀࢆ

ฟࡢࡑࠋࡓࡋỈศ࡟ᢠయࢆᅛࡿࡵ≀㉁㸦廃時時g好補㸧

࠸࡞ࡲྵࢆᢠయࠊᚋࡓࡅ࠿࡟㐲ᚰศ㞳ᶵ࡚ࢀධࢆ

㒊ศࢆᤞ࡚ࠊṧࡓࡗ㒊ศ࡟⦆⾪ᾮ 性宏ml ࡚ࢀධࢆ

෭༷ࠋࡓࡋ෌ࡧ㐲ᚰศ㞳ᶵࠊࡅ࠿࡟ᢠయࡴྵࢆ㒊

ศࢆ 廃ᅇ㏱ᯒࠊࡋ⩣᪥࡛ࡲ෭ⶶᗜ࡛ಖᏑࠋࡓࡋ⩣

᪥୍ࠊᗘℐ㐣࡚ࡋ୙⣧≀ࡾྲྀࢆ㝖ࠊࡁ船皮和船華 ヨ㦂

 ࠋࡓ࠸⏝࡟
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2.4. HA ヨ㦂(㉥⾑⌫จ㞟ヨ㦂) 

検操 ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ✰ 速硫関㸦⦆⾪ᾮ㸧ࢆ 振宏ȣ補ࡘࡎධ

崎ࠊࢀ ࡢ┠ิ 崎 ࡽ࠿┠⾜ 憧 ࣝࣇࣥ࢖ࢺࣄ࡛ࡲ┠⾜

㸦皮ࢫࣝ࢖࢘ࢨ࢚ࣥ ᆺ 船崎象崎㸧ࠊࢆ振 ࡽ࠿┠⾜ 時 ⾜

企皮ᆺࢫࣝ࢖࢘ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢱࣈ࡛ࡲ┠ 船崎象崎健ࢆ

振宏ȣ補 ஧ಸẁ㝵࡚࠸ࡘ࡟⾜ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࢀධࡘࡎ

ᕼ㔘ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆᚋࡢࢾ࢖ࠊࣜࢺࠊࢺࣄࠊㄪᩚ

⾑⌫企宏堂時㸣㉥⾑⌫⁐ᾮ健ࢆ 振宏ȣ補 ᨩᢾࠊࢀධࡘࡎ

࡚ࡋ 憧振 ศ㛫ᐊ ࡛㟼⨨ุࡋᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆจ㞟ࡋ

Ⅼ࠸㉥ࠊࡾࡲ⁀࡟ᗏࡢ✰ࡀ⌫⾑㉥ࡣሙྜࡓࡗ࠿࡞

⾲ࠊ㸦෗┿㸯ࡿࡀᗈ࡟ᗏࡢ✰࡜ࡿࡍจ㞟ࠋࡿ࡞࡜

 ࠋ1.2㸧ࠊ1.1

ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽぢࡀจ㞟࡛ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢺࣄ

ࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ㛗ᮇಖᏑࢆࢫࣝ࢖࢘ࠊࡣ࡚ࡋ࡜⏤⌮

ࡓࡋ⏝౑࡟ヨ㦂ࠊ࠿ࡓ࠸࡚ࡕⴠࡀຊ౯ࢫࣝ࢖࢘࡟

ࡋኚ໬࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡏࡉจ㞟ࢆ⌫⾑㉥ࡀࢫࣝ࢖࢘

࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛࠿ࢀࡎ࠸ࡢ࠿ࡓࡗ࠶࡛ࢫࣝ࢖࢘ࡓ

᥎ ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

⾲ 崎堂崎㸸ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢺࣄ 皮ᆺⅰ 船崎象崎ⅰ

ⅰࢺࣄ จ㞟ࡎࡏⅰ

ⅰࢾ࢖ จ㞟ࡎࡏⅰ

ⅰࣜࢺ จ㞟ࡎࡏⅰ

ⅰ

⾲ 崎堂廃ⅰ ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢱࣈ 皮ᆺⅰ 船崎象崎ⅰ

ⅰࢺࣄ 廃

時

船皮養 

ⅰࢾ࢖ 廃

時

船皮養 

ⅰࣜࢺ 廃

操

船皮養 

ὀ㸧船皮養͐ࢫࣝ࢖࢘ຊ౯ࠋ廃

時

船皮養 ࢆࢫࣝ࢖࢘ࡣ 廃

時

ಸ࡛ࡲᕼ㔘ࡶ࡚ࡋจ㞟ࡀ☜ㄆ࡛ࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡓࡁⅰ

ⅰ

 

 

෗┿ 崎 
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2.5. HI ヨ㦂(㉥⾑⌫จ㞟ᢚไヨ㦂) 

検操✰ࡢࢺ࣮ࣞࣉ廃ิ┠௨㝆࡟速硫関ࢆ 廃振ȣ補ࡘࡎ

ධࡢࡑࠋࡓࢀᚋ 崎 ิ┠ a㹼e ࡅཷࢆᢠཎὀᑕ࡟⾜

崎ࠊࢆΎ⾑ࡓࡋ⢭〇ࡽ࠿ᾮ⾑ࡢࢫ࣓ࡓ ิ┠ f ࡟⾜

ᢠཎὀᑕࡢࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡅཷࢆ⾑Ύࠊࢆ㸯ิ┠㹥

ᢠࡓࡋ⢭〇ࡽ࠿༸ࡢࢫ࣓ࡓࡅཷࢆᢠཎὀᑕ࡟⾜

యࢆ振宏ȣ補ࠊ୍ࡘࡎ ิ┠h⾜࡟速硫関ࢆ振宏ȣ補ධࠊࢀ

ࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ஧ಸẁ㝵ᕼ㔘࡚࠸ࡘ࡟⾜ࡢࢀࡒࢀࡑ

࡟ࢀ 速硫関 ࡛ 廃

性

船皮養 ࢨ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢖ࢱࣈࡓࡋㄪᩚ࡟

ᾮ企皮ࢫࣝ࢖࢘ ᆺ 船崎象崎健ࢆ 廃振ȣ補 ࠊࡋᨩᢾ࠼ຍࡘࡎ

性宏 ศ㛫㟼⨨࡚ࡋᢠཎᢠయ཯ᛂ࣮ࣞࣉࡢࡇࠋࡓࡏࡉ

ࢆࢺ 性ᯛ⏝ពࡢࣜࢺࠊࢾ࢖ࠊࢺࣄࠊࢀࡒࢀࡑࠊࡋ

ㄪᩚ⾑⌫企宏堂時㸣㉥⾑⌫⁐ᾮ健ࢆ 振宏ȣ補 ࡚࠼ຍࡘࡎ

憧振 ศ㛫㟼⨨ุࠊࡋᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

ⅰ ෗┿ 廃 ࡓ࠸⏝ࢆ⌫⾑ㄪᩚࡢࣜࢺࡣ 船華 ヨ㦂ࡢ⤖

ᯝ࡛࡟ิྛࠋࡿ࠶ᘬࡢ⥺⦪ࡓࢀ࠿ᕥഃࡣจ㞟࡚ࡋ

┿෗ࠊ࠾࡞企ࡿ࠸࡚ࡋจ㞟ࡣഃྑࠊࡎࡽ࠾ 崎 ␗࡜

ࡇࠊࡀࡿࢀࡽぢࡀⅬ࠸㉥ࡶ࡟㒊ศࡓࡋจ㞟ࠊࡾ࡞

㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟࡛ࡲ෗┿᧜ᙳࡽ࠿཯ᛂ⤊஢ᚋࡣࢀ

ⅰࠋ健ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ

ⅰ

3. ᐇ㦂⤖ᯝࡢ⪃ᐹ 

ࡓ࠸⏝ࢆ⌫⾑ㄪᩚࡢࣜࢺ 船華 ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࠸ࡘ࡟

࡚⪃ᐹࡿࡍ㸦෗┿ 廃㸧。 

 

ẚ

㍑ⅰ

a~e ⾜企ᢠཎὀᑕࡢࢫ࣓ࡓࡅཷࢆ⾑Ύ健࡜ 

f ⾜企ᢠཎὀᑕࡢࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡅཷࢆ⾑Ύ健ⅰ

⤖

ᯝⅰ

a~e  ࡓࡋᢚไࢆจ㞟ࡀ᪉ࡢ⾜

⾲ 廃ⅰ

ⅰ

ẚ

㍑ⅰ

a~e ⾜企ᢠཎὀᑕࡢࢫ࣓ࡓࡅཷࢆ⾑Ύ健࡜ 

g ⾜㸦ࡢ࢘ࣙࢳࢲ༸ࡿࢀࡲྵ࡟ᢠయ㸧ⅰ

⤖

ᯝⅰ

a~e  ࡓࡋᢚไࢆจ㞟ࡀ᪉ࡢ⾜

⾲ 性ⅰ

ⅰ

ẚ

㍑ⅰ

f ⾜企ᢠཎὀᑕࡢࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡅཷࢆ⾑Ύ健࡜ⅰ

g ⾜㸦ࡢ࢘ࣙࢳࢲ༸ࡿࢀࡲྵ࡟ᢠయ㸧ⅰ

⤖

ᯝ 

จ㞟ࡢᢚไຊࡓࡗ࠿ࡋ➼ࡣ 

⾲ 憧ⅰ

 

 
෗┿ 廃 
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ࡢࡇ 性ࡢࡘẚ㍑⤖ᯝࠊࡽ࠿ᢠཎὀᑕ࣓ࡓࡅཷࢆ

࣓ࡓࡅཷࢆⅰᢠཎὀᑕࡣᢠయࡓࡋ⢭〇ࡽ࠿༸ࡢࢫ

ⅰᢠཎὀࠊࡀ࠸ᙅࡀᢚไຊࡢจ㞟ࡣࡾࡼΎ⾑ࡢࢫ

ᑕࡢࢫ࢜࠸࡞࠸࡚ࡅཷࢆ⾑Ύࡣ࡜จ㞟ࡢᢚไຊ

ⅰࠋࡿࡁᐹ࡛⪄ࡀ࡜ࡇ࠸ࡋ➼ࡀ

࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ୙ഛࡢࡃከࡣ࡟ᐹ⪄ࡢࡇࠊࡋ࠿ࡋ

⾲ࡎࡲࠋࡿࢀࡽ 廃 廃ࠊࡀࡔ ࡢᢠཎὀᑕࡣ㇟ᑐࡢࡘ

᭷↓ࡶᛶูࠊࡵࡓࡿ࡞␗ࡶᢠཎὀᑕࡿࡼ࡟จ㞟ᢚ

ไຊࡢኚ໬ࢆㄪࡣ࡟ࡵࡓࡿ࡭ᢠཎὀᑕࡓࡅཷࢆ

ࡓࡗࡔࡁ࡭࠺⾜ࢆẚ㍑ࡢࢫ࣓࠸࡞࡛࠺ࡑ࡜ࢫ࣓

ࡑ࡜ࢫ࢜ࡓࡅཷࢆ㸦ᢠཎὀᑕ࠺ᛮ࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢ

◊ࡢ௒ᅇࠊࡀࡔ࠺ࡑࡉⰋࡶẚ㍑࡛ࡢࢫ࢜࠸࡞࡛࠺

ࡿ࠶ᢠయ⏕ᡂ࡛ࡢࡽ࠿༸ࡢ࢘ࣙࢳࢲࡣⓗ┠ࡢ✲

࠸࡚ࡋ㐺ࡀ᪉ࡢẚ㍑ࡢ࡛ࢫ࣓ࡃ࡞ࡣ࡛ࢫ࢜ࠊࡵࡓ

ⅰࠋ㸧ࡿ࠼⪄࡜ࡿ

ḟ࡟⾲ 性 ᣢࢆᢚไຊࡢจ㞟࡟Ύ⾑ࡢࢫ࣓ࠊࡀࡔ

ࡓࢀࡉࡽࡓࡶ࡟ࡵࡓࡿࡍᏑᅾࡀ㉁≀ࡢ࠿ࡽఱࡘ

⤖ᯝ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠿࠸࡞ࡣ௒ᅇࡢᐇ㦂

᫬ࠊ⾑Ύࡿࢀࡲྵ࡟ᢠయ⃰ᗘ࡜༸㯤ࡽ࠿⢭〇ࡓࡋ

ᢠయࡢࢀࡑࡢᕪࡀ࠼⪄࡚࠸ࡘ࡟ཬࡗ࠿࡞࠸࡛ࢇ

ⅰࠋࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡢᙳ㡪ࡢࡑࠊࡵࡓࡓ

ⅰ ᭱ᚋ࡟⾲ 憧 ᙳ㡪ࡢᢠయ⃰ᗘࡃࡌྠ࡜グୖࠊࡀࡔ

Ύ୰⾑ࡢ࢘ࣙࢳࢲࡢࢫ࢜ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ

࡟ࡵࡓࡢࡑࠊࡋᏑᅾࡀᢠయࡿࡍᑐ࡟ᢠཎ࡞ࠎᵝ࡟

ᢠཎὀᑕࠊࡶ࡚ࡃ࡞࠸࡚ࡅཷࢆ༸㯤ࡽ࠿⢭〇ࡓࡋ

ᢠయ࠸ࡋ➼࡜จ㞟ࡢᢚไຊࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋ♧ࢆ

ⅰࠋࡿ

ⅰ

 ࡟ࡾࢃ࠾ .4

⌧ᅾࡣ✲◊ࡢ࢘ࣙࢳࢲࡶ㐍ၟࠊࡾ࠾࡛ࢇရ໬ࡉ

࣐ࡓ࠸⏝ࢆᢠయࡓࡋ⢭〇ࡽ࠿༸㯤࢘ࣙࢳࢲࡓࢀ

ឤᰁࡢ࡝࡞⳦᰾⤖࣭ࢫࣝ࢖࢘ࣟࣀࠊࡶ࡟௨እࢡࢫ

ண㜵⣲ᮦࡸ⭘⒆᳨ᰝࡢ࡬࡝࡞ࢺࢵ࢟฼⏝ࡀᮇᚅ

 ࠋࡿࢀࡉ

    

ㅰ㎡ 

ⅰ ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࠊࡁᮏ◊✲ࡵ࡜ࡲࢆ

㊊❧࿴ࠊ⏕ሯᮏᗣ἞ඛࡓ࠸㡬ࢆຓゝࡶ࡚ࡋ㝿࡟ࡿ

ⱥඛ⏕࡟ឤㅰࡓࡲࠋࡍࡲࡋ㸪ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡᣺

⯆ᶵᵓࡢ㐍࣮ࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ

ࣝ஦ᴗ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢឤㅰࡢ

ពࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆ 
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ሷᇶ㓄ิࡢゎㄞཬࡧ GFP ⺯ගࢡࣃࣥࢱ㉁ࡿࡼ࡟⣽⬊ほᐹ 

ᑠ㇂ᾈᖹ㸪⸨ᕝ⚈ர㸪⣽ᕝᬛె㸪ᯇᓮ⏤Ⳁ㸪Ώ㒊㑈    
 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔ᗓ❧኱Ꮫ 

෸ᩍᤵⅰ బ⸨㞞ᙪ㸪TAⅰ ▼ᓮ㝧Ꮚ㸪▼ᕝ⨾ᜨ 

 

要旨 

ࡓࡋᢳฟࡽ࠿ࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩ 5 ✀㢮ࡢ DNA GFPࠊࢆ ࡛ᶆ㆑ࢾ࢖ࣟࢩ࡚࠸⏝ࢆ࢔ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ࠊࡋ

ྛࠊᯝ⤖ࡓࡋ㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࠊࡏࡉឤᰁ࡟ࢼࢬࢼ DNA  ࠋࡓࡁᐃ࡛≉ࡀሙᡤࡢ⌧ᙧ㉁Ⓨࡢ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ࡿ࡞࡜タィᅗࡿࡍᵓᡂࢆయࡢࡕࡓ⚾ DNA࡭ࡍࠋ

ࠊࡽ࠿࠸㐪ࡢࡑࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࡀ≀⏕ࡢ࡚

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡣࠎᡃ࡚ࡋ࡜✀ࡓࡗ࡞␗

ⅰ ࡀሙᡤࡿࡍ⌧⣽⬊ෆ࡛Ⓨࡢ㉁ࡃࡥࢇࡓࠊࡋ࠿ࡋ

DNA ࡗ࠿ศࡣ඲࡚ࡢࡑࠊࡀࡔࡢ࠺㐪ࡾࡼ࡟㒊ศࡢ

ࡿ࠶ࡀ㛵ಀࡢ࠿ࡽఱ࡟Ⓨ⌧ሙᡤ࡜⬟ᶵࠊࡎࡽ࠾࡚

◊࡞࠺ࡼࡢࡑࡣ௒ᅇࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࡛࠿ᐃࡶ࠿ࡢ

ࡢ௨ୗ࡚࠸⏝ࢆࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩࠊ࡚ࡋ࡜ධ㛛ࡢ✲

ᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 

ⅰ ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ձձձձⅰ ≉ᐃࡢ DNA ࠾ゎㄞࡢሷᇶ㓄ิࡢ∦᩿

 ゎᯒࡢ⬟ᶵࡧࡼ

ⅰⅰⅰⅰ ᐇ㦂ղᐇ㦂ղᐇ㦂ղᐇ㦂ղⅰⅰⅰⅰ GFP ⺯ගࡃࡥࢇࡓ㉁ࡓ࠸⏝ࢆ DNA ᩿

ほࡢⓎ⌧ሙᡤࡢ㉁ࡃࡥࢇࡓࡿࡅ࠾࡟∦

ᐹࠋ 

 

࡟Ⓨ⌧ሙᡤ࡜⬟ᶵࡽ࠿ᐇ㦂ࡢࡘ஧ࡢࡇࠊ࡚ࡋࡑ

ఱࡢ࠿ࡽ┦㛵ࢆ࠿ࡿ࠶ࡀㄪࠋࡓ࡭ 

 

2. ᐇ㦂ࡢୗ‽ഛ 

2.1. DNA  ᢳฟࡢ

ᾮࠊࡾྲྀࡾᑡ㔞ษࢆⴥࡢࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩࠊࡎࡲ

య❅⣲࡛෾⤖ࡓࡋᚋࠊ⢊ᮎ≧ࡪࡘࡾࡍ࡛ࡲࡿ࡞࡟

࡟ḟࠋࡓࡋ DNA ᢳฟࢆ࣮࢓ࣇࢵࣂຍ࡟ࡽࡉࠊ࠼

ᨩᢾࡃࡼࠊࡋࡪࡘࡾࡍ࡛ࡲࡿ࡞ࡃ࡞ࡀཎᆺࡢ⧊⤌

ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡋ㐲ᚰࠊࡋ DNA ࠋࡿṧ࡟Ύୖࡀ

ୖΎࡾ࡜ࢆ 100㸣70ࠊ࣮ࣝࣀࣃࣟࣉࢯ࢖㸣ࢥࣝ࢔

DNAࠊ࠼ຍࢆ࣮ࣝ  ࠋࡓࡏࡉᯒฟࢆ

 

2.2. PCR ἲ 

ḟࠊ࡟ᢳฟࡓࡋDNAࢆPCRἲࡾࡼ࡟ቑࠋࡓࡋࡸ

PCRἲ(ࢮ࣮࣓࣏ࣛࣜ㐃㙐཯ᛂ)ࠊࡣ࡜≉ᐃࡢDNA

 ࠋࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡢࡵࡓࡿࡏࡉ〇࣭ቑᖜ「ࢆ

PCRࠊࡎࡲ ἲ࡟ᚲせࡸ࣮࣐࢖ࣛࣉ࡞㓝⣲ࠊࢆᢳ

ฟࡓࡋ DNA ࡣ࡜࣮࣐࢖ࣛࣉࠋࡿ࠼ຍ࡟ DNA ࡢ

≉ᐃࡢ㒊ศࢆษࡾฟࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡍPCR ἲ࡛ࡣษ

ࡓࡋฟࡾ DNA ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍࡸቑࢆࡳࡢ∦᩿

࡛ࡇࡇ 5 ேࡀࢀࡒࢀࡑ㐪ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ࠺౑⏝ࠊࡋ

ࡓࡗ࡞␗ DNA DNAࠋࡓࡋฟࡾษࢆ㒊ศࡢ ࡢ࡝ࡢ

㒊ศࢆษࡾฟࢀࡒࢀࡑࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡽ࠿ࢃ࠿ࡢࡓࡋ

ษࡾฟࡓࡋ DNA ࢆ∦᩿ A,B,C,D,E  ࠋࡓࡋ࡜

ḟ࡟‽ഛࡓࡁ࡛ࡢ DNA ࡟࣮ࣛࢡ࢖ࢧ࣐࣮ࣝࢧࢆ

PCRࠊࡅ࠿ ཯ᛂࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

PCR ἲࡓࡗࢃ⤊ࡀᚋࠊDNA ࠊ࠿࠺࡝࠿ࡓ࠼ቑࡀ

㟁ẼὋື࡛☜ㄆࠋࡓࡋ㟁ẼὋືࡣ࡜ DNA ⁐Ỉࡀ

ᾮ୰࡛࡟ࢫࢼ࢖࣐ᖏ㟁ࢆࡢࡿ࠸࡚ࡋ฼⏝ࠊࡋ㟁Ẽ

ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉື⛣࡟᪉ࡢᴟࢫࣛࣉ࡛࡜ࡇࡍὶࢆ

ࠊࡵࡓࡿࡏࡉ㏻㐣ࢆࣝࢤࡢ≦┠⥙࠸࠿⣽ࠋ࠺࠸

DNA ࡢ௨እ(ඖࢀࡑ࡜∦᩿ DNA ࡜(㉁ࡃࡥࢇࡓࡸ

ࡣ࡛ DNA ࡀࡉ㸦㛗ࡵࡓࡿࡍ㏻㐣ࡃ㏿ࡀ᪉ࡢ∦᩿

ࡓࡋࡸቑࠊ࡜ࡍὶࢆᐃ᫬㛫㟁Ẽ୍ࠊ㸧ࡽ࠿࠸▷

DNA ࡵࡌ࠿ࡽ࠶ࠋࡿᐤ࡟ᴟഃࢫࣛࣉࡾࡼࡀ∦᩿

ࡢࢀࡒࢀࡑ DNA ࢆࢻ࢖࣐ࣟࣈ࣒࢘ࢪࢳ࢚࡟∦᩿
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ຍ࣮ࢱ࣮ࢿ࣑ࣝ࢖ࢫࣥࣛࢺࡾࡼ࡟࡜ࡇࡃ࠾࡚࠼

࡛⣸እ⥺ࡿࡼ࡟ほᐹࡓࡋࢆ᫬ⓑࡃගࠋࡿୗࡢ⏬ീ

ࡀࢻࣥࣂ࠸ⓑࠋࡿ࠶࡛ࣝࢤࡢ㟁ẼὋືᚋࡣ DNA

ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡼ࡟ᴟഃࢫࣛࣉࠋࡿ࠶࡛∦᩿

DNA  ࠋࡿࡁㄆ࡛☜࡜ࡓ࠼ቑࡀ∦᩿

 

ᅗ㸯 

    

2.3. PCR  ⢭〇ࡋฟࡾษࡢ≀⏘

PCR཯ᛂ࡚ࡗࡼ࡟ቑࡓࡋࡸDNA᩿∦࠿ࣝࢤࢆ

ࠊࡾྲྀࡾษࢆ㒊ศࡢࢻࣥࣂ࡛ࢫ࣓ࠋࡍฟࡾྲྀࡽ

GenElute Agarose Spin Column(SIGMA)࡟ධࢀ

㐲ᚰศࠊࡋゎ෾ࠊࡏࡽᾮయ❅⣲࡛෾ࠊᚋࡢࡑࠋࡿ

㞳࡛ࡽ࠿ࣝࢤ DNA ⁐ᾮࢆⴠࡓࡁ࡛ࠊࡋ࡜ⓑ⭷ࡢ

ୗࡢ⁐ᾮࡾྲྀࢆࡳࡢฟࠋࡓࡋ 

⁐ᾮࠊ㓑㓟100ࠊࣥࢤ࣮ࢥࣜࢢࠊ࣒࢘ࣜࢺࢼ㸣

ⓑⰍỿࠊ࡜ࡿࡍ㐲ᚰศ㞳ࠊ࡚ࡋΰྜࢆ࣮ࣝࣀࢱ࢚

Ẋࠋࡿࡁ࡛ࡀỿẊୖ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽྲྀࢆΎࢆᤞ࡚ࠊ

70㸣ࢆ࣮ࣝࣀࢱ࢚ຍࠊ࡚࠼෌ࡧ㐲ᚰศ㞳ࠊỿẊࢆ

ࡍࡤ㣕ࢆ࣮ࣝࢥࣝ࢔ࠊᤞ࡚ࢆΎୖ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽྲྀ

ゎ⁐ࢆỿẊࠊ࠼ຍࢆ⣧Ỉࠊࡕࡢࡢ⇱㐲ᚰ஝ࡢࡵࡓ

࠺ࡶࢆᾮ⁐ࠋࡿࡏࡉ 1 ᗘ㟁ẼὋືࠊࡋPCR ࢆ≀⏘

☜ㄆࠋࡓࡋ 

DNAࠊࡣస᧯ࡢࡇ ⢭〇࠶࡛ࢫࢭࣟࣉࡢࡵࡓࡢ

ࡿ࠶㧗ศᏊ࡛ࠊࡾ DNA ྲྀࢆࡢࡶࡢపศᏊࡶࡾࡼ

 ࠋࡿ࠶స࡛᧯ࡿࡅ㝖ࡾ

 

3. ᐇ㦂ձ₂ ሷᇶ㓄ิࡧࡼ࠾ᶵ⬟ࡢゎᯒ 

 ཯ᛂࢫ࢚ࣥࢡ࣮ࢩ .3.1

ࡣ࡛ࡇࡇ A㹼E ࡢࡘ㸳ࡢ DNA ࠺ࡼࡢ࡝ࡀ∦᩿

౑ࢆ࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࡋࢆሷᇶ㓄ิ࡞

 ࠋࡓ࡭ㄪ࠸

ⓗ┠ࡢ௒ᅇࠋࡿࡅ࠿࡟࣮ࣛࢡ࢖ࢧ࣐࣮ࣝࢧࠊࡎࡲ

ࡣ DNA 㔞ࢆቑࠊࡃ࡞ࡣ࡛࡜ࡇࡍࡸDNA ࠸ࢆ∦᩿

࢚ࣥࢡ࣮ࢩࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋ࡜ࡇࡿࡍ࡟ࡉ㛗࡞ࢁ࠸ࢁ

ࠊ࡛ࡢ࡞ࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀྲྀࡳㄞࢆሷᇶ㓄ิࡀ࣮ࢧ

ቑࡍࡸ᫬ࡣ㸰ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀࡿ࠸ࡀ࣮࣐࢖ࣛࣉࡘ 1

 ࠋࡿࢀධࡳࡢࡘ

 

ᅗ㸰㸸࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩ 

 

ḟ࡟཯ᛂ⏘≀ࠊ࡟NaACࠊEDTA࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊ

Hi-Diࠊᚋࡓࡋ࡜ⴠࢆ≀୙⣧࠼ຍࢆ ࢻ࣑࢔࣒ࣝ࣍

㸦࡟࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩᚲせ㸧ࢆຍ95ࠋࡓ࠼ ᗘ࡛ 2min

ࡅ࠿࡟ᶵᲔࡢ࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩࠊࡋࢺ࣮࣋ࣗ࢟ࣥ࢖

ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓ࠸࠾࡚ࡋịୖ࡛ಖᏑ࡛ࡲࡿ DNA

ྲྀࡳㄞࡀ࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩࠊࢀࡓಖ࡟ᮏ㙐୍ࡀ∦᩿

࡟ᶵᲔࡢ࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩ࡚ࡋࡑࠋࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀ

 ࠋࡓࡅ࠿

    

3.2. ᶵ⬟ࡢゎᯒ 

ⅰⅰⅰⅰ ࡚ࡗࡼ࡟ᯝ⤖ࡢ࣮ࢧ࢚ࣥࢡ࣮ࢩ A㹼E ሷᇶ㓄ࡢ

ୖࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ࢖࠸౑ࢆࢀࡑࠊࡵࡓࡓࡗ࠿ศࡀิ

࡭ㄪࢆ⬟ᶵࡢࢀࡒࢀࡑTair࡛ࠖࠕࢡࣥࣂࢱ࣮ࢹࡢ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡢ௨ୗࠋࡓ

A…At4g38970  

(Fructose-bisphosphate aldolase, putative) 

 ࠋࡿࡍ⏘⏕ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚࡚ࡋศゎࢆࢫ࣮ࢥࣝࢢ

B…At3g03920 

(Gar1 RNA-binding region family protein) 
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RNA ࣉࢫ㸦ࡿࡆ࡞ࡘࠊࡾษ࡛ࢁࡇ࡜࡞ᚲせࢆ

 ࠋࡿ࠶ࡀ⬟㸧ᶵࢫ࢖ࣛ

C…At5g53080(kinesin light chain-related) 

 ࡘ࡜ࡦࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ.   

D…At4g25210(Transcription regulator) 

    RNA ⪄࡜㉁ࢡࣃࣥࢱࡿࡍㄪ⠇ࢆ㌿෗ࡿࡼ࡟

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼

E…At1g18870(ATICS2__ICS2) 

࣑ࣥࢱࣅ    K  ࡘ୍ࡢ㓝⣲ࡃാ࡟ᡂ⤒㊰ྜࡾ࠶࡛

 

4. ᐇ㦂ղ DNA  ㄆ☜ࡢⓎ⌧≧ἣࡢ

4.1. Topocloning 

ୗ‽ഛ࡛ቑࡓࡋࡸ DNA ᐇ㦂ղࡢࡇࠊࡣ㔞࡛ࡢ

᫬㛫࡛▷࡚࠸⏝ࢆ⳦⭠኱ࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡾ㊊ࡔࡲࡣ࡟

኱㔞࡟ DNA ቑᖜࠋࡓࡏࡉཎ⌮ࠊࡣ࡚ࡋ࡜DNA ᩿

≦⎔ࡿࢀࡤ࿧࡜ࢻ࣑ࢫࣛࣉࢆ∦ DNA ࠊࡳ㎸ࢀධ࡟

࡜ࡿࡍ࠺ࡑࠋࡴ㎸ࡳ⤌࡟⳦⭠኱ࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉࡢࡑ

኱⭠⳦ࡀቑṪࡶࢻ࣑ࢫࣛࣉࡢࡑࠊ࡚ࢀࡘ࡟ࡿࡍ」

〇ࢆࢀࡇࠋࡿࢀࡉ Topocloninng  ࠋ࠺࠸࡜

ⅰ ࡎࡲ DNA ࡟ࢻ࣑ࢫࣛࣉࢆ∦᩿ ligation ཯ᛂࢆ

ligationࠋࡓࢀ࠸࡚࠸⏝ ཯ᛂࠊࡣ࡜DNA ࢮ࣮࢞ࣜ

ࡾษࢆ㒊ศ୍ࡢࢻ࣑ࢫࣛࣉࠊ࡚ࡗ౑ࢆ㓝⣲࠺࠸࡜

࡟㒊ศࡢࡑࠊᚋࡓࡗྲྀ DNA ཯ࡿࡅࡘࡗࡃࢆ∦᩿

ᛂ࡛ࡢࡑࠋࡿ࠶ᚋ኱⭠⳦ࡢࢻ࣑ࢫࣛࣉࢆධࡓࡗ⁐

ᾮ࡟ධࠊࢀ㍍ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡃࡌࡣࡃ኱⭠⳦ෆࣉ࡜࡬

 ࠋࡓࢀධࢆࢻ࣑ࢫࣛ

ࢇྵࢆࣥࢩ࢖࣐ࢼ࢝ᢠ⏕≀㉁ࢆ⳦⭠ᚋ኱ࡢࡑ

ᙅ࡟ࣥࢩ࢖࣐ࢼ࢝㏻ᖖࡣ⳦⭠኱ࠋࡓ࠸ᧈ࡟ᇵᆅࡔ

ࢼ࢝ࡣࢻ࣑ࢫࣛࣉࠊࡀ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍቑṪࡃ

ධࡢࢻ࣑ࢫࣛࣉࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡛ࢇྵࢆᛶ⪏ࣥࢩ࢖࣐

࡟ࢀࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍቑṪࡀࡳࡢ⳦⭠኱ࡓࡗ

ࡑࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᇵ㣴ࡳࡢ⳦⭠኱ࡢⓗ┠ࡾࡼ

ࡋᬌᇵ㣴୍ࢀධ࡟ࢺ࣮࣋ࣗ࢟ࣥ࢖ࡢ㸱㸵Υࠊᚋࡢ

 ࠋࡓ

    

 PCR࣮ࢽࣟࢥ .4.2

୍ᬌᇵ㣴ࡓࡋ኱⭠⳦࡜࣮ࢽࣟࢥࡣ࿧ࡿࢀࡤ㞟

ᅋࢆᙧᡂࡀ࣮ࢽࣟࢥࡢ࡚࡭ࡍࠋࡿ࠸࡚ࡋ┠ⓗࣉࡢ

ࡣ࡛࣮ࢽࣟࢥࡓࡋᵓᡂࡀ⳦⭠኱ࡢࡾධࢻ࣑ࢫࣛ

ࡃࡲ࠺ࠋ࠸࡞ DNA ࣑ࢫࣛࣉࡓࡗ࠿࡞ࡽධࡀ∦᩿

⛬㐣ࡢ௒ᚋࠋࡿ࠶ࡶ࣮ࢽࣟࢥࡢ⳦⭠኱ࡓࡗᣢࢆࢻ

ࡿ࠶ࡀᚲせࡍฟࡾྲྀࡾࡼ⳦⭠኱ࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉ࡛

࣮ࢽࣟࢥࡢࡾධࢻ࣑ࢫࣛࣉࡢⓗ┠ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡵࡓ

ࢆ PCR ἲ࡚࠸⏝ࢆ≉ᐃࠋࡓࡋ 

ࡽ࠿࣮ࢽࣟࢥࡢࢀࡒࢀࡑ 10ȣl ࢆ࣮ࢽࣟࢥࡘࡎ

ࡼࡿࡁูุ࡛࠿ࡢ࡞⳦⭠኱ࡢ࣮ࢽࣟࢥࡢ࡝ࠊࡾྲྀ

ࡢࡑࠋࡓࡅ࠿࡟࣮ࣛࢡ࢖ࢧ࣐࣮ࣝࢧࠊᚋࡓࡋ࡟࠺

ᚋ㟁ẼὋືࡢࢻ࣑ࢫࣛࣉࠊ࠸⾜ࢆቑᖜࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ

ቑࡤࢀࡅ࡞࠸࡚࠼㐪ࢆ࣮ࢽࣟࢥ࠺ヨ࣑ࢫࣛࣉࠊࡋ

ࢆసᴗࡢࡇ࡛ࡲࡿ࠿ࡘぢࡀ࣮ࢽࣟࢥࡓࡗධࡀࢻ

 ࠋࡓࡋ㏉ࡾ⧞

    

 ㄪᩚࢻ࣑ࢫࣛࣉ .4.3

ࡣ࡛ࡇࡇ PCR ἲࡾࡼ࡟☜ㄆࡢ࣮ࢽࣟࢥࡓࡋ኱

 ࠋࡍฟࡾྲྀࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉࡾࡼయෆࡢ⳦⭠

ࢆ⣽⬊ቨࡢ⳦⭠኱ࠊࡎࡲ Solution1㸦ࣜ࢝ࣝ࢔

⁐ᾮ㸧࡚ࡗࡼ࡟ቯࡾࡼ࡟࡜ࡇࡢࡇࠋࡍ, ኱⭠⳦ࡢ

ෆ㒊ࡧࡼ࠾ࢻ࣑ࢫࣛࣉࡓࡗ࠶࡟኱⭠⳦ෆ㒊ࡶࡢ

࡟ḟࠋࡍฟࡅ⁐࡟ᾮ୰⁐ࡀࡢ solution2 ࠊ࠼ຍࢆ

ࡾࡼ࡟㐲ᚰศ㞳ࡏࡉᯒฟࡧኚᛶཬࢆ㉁ࡃࡥࢇࡓ

ᚋࡢࡑࠋࡃ㝖ࡾྲྀ solution3㸦㓟ᛶ⁐ᾮ㸧࡛⁐ᾮ

ᯒฟࢆࡢࡶࡓ࠸࡚ࡋᛶ࡛⁐ゎࣜ࢝ࣝ࢔ࠊࡋ୰࿴ࢆ

PCIࠋࡿࡏࡉ ࡼ࠾ኚᛶࢆ㉁ࡃࡥࢇࡓࡢࡾṧ࠼ຍࢆ

ࠊ࡜࠶ࡓ࠸㝖ࡾྲྀࢆ㐲ᚰศ㞳࡛ỿẊࠋࡿࡏࡉᯒฟࡧ

ࡏࡉỿẊࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉ࠼ຍࢆ࣮ࣝࣀࣃࣟࣉࢯ࢖

࠸࡚࠸ࡘ࡟ࢻ࣑ࢫࣛࣉࡾࡼ࡟࣮ࣝࣀࢱ࢚70㸣ࠋࡿ

ࠊ࡜ࡃ㝖ࡾྲྀࢆᾮ⁐ࠋ㐲ᚰศ㞳ࠊࡋ࡜ⴠࢆ≀୙⣧ࡿ

 ࠋࡿṧࡀࢻ࣑ࢫࣛࣉ

    

 ᙧ㉁㌿᥮ࡿࡼ࡟࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ .4.4

ࡢᐃ≉࠸౑ࢆᛶ㉁ࡢ࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ DNA

GFPࠊࡧࡼ࠾ࢻ࣑ࢫࣛࣉࡓࡗධࡀ 㑇ఏᏊࣟࢩࢆ

ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡴ㎸ࢀධ࡟ࢼࢬࢼࢾ࢖ DNA ࡀ∦᩿

᳜≀ෆ࡛Ⓨ⌧ࠊࡋḟࡢඹ↔Ⅼ࣮࣮ࣞࢨ㢧ᚤ㙾࡛ほ

ᐹ࡛ࡿࡁ≧ែࠋࡿ࡞࡟ 

࠾࡚ࡗᣢࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉࡶ࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔

࡟ࡾࢃ௦ࠊࡋฟࡾྲྀࢆࢀࡑࠊࡾ DNA ᩿∦ཬࡧ

GFP ࢢ࢔ࠋࡴ㎸ࢀධࢆࢻ࣑ࢫࣛࣉࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ
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ࢻ࣑ࢫࣛࣉ࡜ࡿࡍឤᰁ࡟≀᳜ࡣ࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟ

࣑ࢫࣛࣉࠋࡘᣢࢆᛶ㉁࠺࠸࡜ࡿࡍᨺฟ࡟ෆ≀᳜ࢆ

࡟୰ࡢᾮ⁐࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ࡓ࠼௦ࢀ࠸ࢆࢻ

ࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉឤᰁࡳ㎸ࡅₕࢆࢼࢬࢼࢬ࢖ࣟࢩ

࠸ࡓࡋㄆ☜ࢆ⌧Ⓨࠊ࡚ࡗ DNA ཬࡧ GFP 㑇ఏᏊ

 ࠋࡔࢇ㎸ࡳ⤌࡟ࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩࢆ

 

4.5. ඹ↔Ⅼ࣮࣮ࣞࢨ㢧ᚤ㙾ࡿࡼ࡟ほᐹ࡜⤖ᯝ 

GFP࡛⺯ගࡓࡅࡘࢆDNAࡢⓎ⌧ࢆඹ↔Ⅼ࣮ࣞ

 ࠋࡓࡋほᐹ࡚ࡗࡼ࡟㢧ᚤ㙾࣮ࢨ

ⅰ ඹ↔Ⅼ࣮࣮ࣞࢨ㢧ᚤ㙾ࠊࡣ࡜ヨᩱࡽ࠿཯ᑕࡿࡍ

ග࡚ࡗࡼ࡟࣮ࣝ࣍ࣥࣆࢆㄪ⠇࡛࡜ࡇࡿࡍཌࡢࡳ

࡯ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆീ⏬࡞㩭᫂ࡶヨᩱ࡛ࡿ࠶

ࡿࡍ෌ᵓ⠏࡛ୖࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࢆീ⏬ࡓࢀࡽᚓࠊ࠿

㢧ࡿࡍ࡜⬟ྍࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡜ീ⏬࡞యⓗ❧࡛࡜ࡇ

ᚤ㙾࡛ࠋࡿ࠶௨ୗࡀほᐹࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

ⅰ ḟࡢ⏬ീࡣ B ࡓ࠸࡛ࢇ࿧࡜ DNA ࣃࣥࢱࡿࡼ࡟

 ࠋࡿ࠶Ⓨ⌧≧ἣ࡛ࡢ㉁ࢡ

  

ᅗ࠸ⷧࡿࡅ࠾࡟⅊Ⰽࡢ㒊ศࡀⴥ⥳య࡛ࠊࡾ࠶

GFP ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞㔜ࡀ㸦ⓑⰍ㸧ࢡࣃࣥࢱග⺯ࡢ

ㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⌧Ⓨ࡚࠸࠾࡟ⴥ⥳యࠊࡽ࠿

 ࠋࡿࡁ

ୗࡢ⏬ീࡀࡕࡓ⚾ࡣ E ࡓ࠸࡛ࢇ࿧࡜ DNA ࡼ࡟

 ࠋࡿ࠶Ⓨ⌧≧ἣ࡛ࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱࡿ

  

㒊ࡢⰍ⅊ࠊ㉁࡛ࢡࣃࣥࢱࡢⓗ┠ࡀ㒊ศ࡞ⓑࡗ┿

ศࡀⴥ⥳య࡛ࠊⴥ⥳య࡜ࡽࡍࡗ࠺࡟ྑࡢぢⷧࡿ࠼

⏬ࡢࡇࠋࡿ࠶᰾࡛ࡀ㸧ࡓࡋⰍ㸦⏬ീୖ࡛ㄪ⠇⅊࠸

ീࡾࡼ┠ⓗࢡࣃࣥࢱࡢ㉁ࡣ᰾ࡢ୰࠿ࢃ࡜ࡿ࠶࡟

ほᐹ࡛ࡢ௒ᅇࠋࡿ E ࡗ࡞࡜᪂Ⓨぢࡣㄆ☜ࡢ⌧Ⓨࡢ

 ࠋࡓ

㑇ఏᏊ A,C,D ࠊࡎࡏ⌧Ⓨࡃࡲ࠺ࡀ㉁ࢡࣃࣥࢱࡣ

ほᐹ࡛ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁཎᅉࡣ࡚ࡋ࡜ A,C,D ࡋ⏝౑࡟

࡞࠿ാ࡟ࡵࡓࡓࡗ࠿ྂࡀ࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ࡓ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࠿

    

5. ⪃ᐹ 

࠸ࡘ࡟㹀㸪㹃㑇ఏᏊࡢ௒ᚋ௒ᅇࡾࡼ࡟ᯝ⤖ࡢࡇ

ࡍฟࡾྲྀࡁ࡜ࡿࢀࡉ✲◊ࡣࡓࡲࠊ᫬࡞ᚲせࠊࡣ࡚

᫬㛫ࡀ᪩ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃᮇᚅࠋࡿࢀࡉ 

ࡢࡘ㸱ࠊࡔࡓ DNA ࡓࡗ࠿࡞ࡁほᐹ࡛ࡀ⌧Ⓨࡢ

ࡇࡿ࠶ࡀ㛵┦ࡢ࠿ࡽఱ࡟Ⓨ⌧ሙᡤ࡜⬟ᶵ࡟ࡵࡓ

 ࠋ࠸ࡓࡋㄆ☜ࡤࢀ࠶ࡀᶵ఍ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣ࡜

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࢆᣦᑟࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋி㒔ᗓ❧኱Ꮫబ

⸨㞞ᙪඛ⏕ࠊబ⸨◊✲ᐊࡢ▼ᓮ㝧ᏊẶࠊᕷᕝ⨾ᜨ

Ặࡢࡑࠊ௚ࡢ᪉࡟ࠎឤㅰࠋࡍࡲࡋࡓ࠸ 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) Tair(ࢼࢬࢼࢬ࢖ࣟࢩ DNA ᝟ሗࢺ࢖ࢧ) 

http://www.arabidopsis.org/servlets/Search?

action=new_search&type=dna  

 ࡚ࡋ㛵࡟࣒࢘ࣜࢸࢡࣂࣟࢢ࢔ (2

http://www.t-scitech.net/miraikan/gmo/gmo

3.html 
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Ⓨගᚤ⏕≀࡟࣮ࢽࣟࢥฟ⌧ࡿࡍⓎගࡢ࣮ࣥࢱࣃㅦࢆ᥈ồ࠺ࡼࡳ࡚ࡋ 

᳜᭶ⶈ和ⅰ ᓊ⏣᭸ஓ和ⅰᮡᒣ㈼Ꮚ和ⅰ㧗ᮌᝆ㍤ⅰ

ⅰ

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔ᕤⱁ⧄⥔኱Ꮫⅰ

ᩍᤵⅰ ᯶㇂⫕和ⅰ静皮ⅰ ᮡᮏᮍ᮶和ⅰ୪ᕝ⏤⣖和ⅰ᳃ዉ✑⨾ⅰ

 

せ᪨ 

ᮏ◊✲ࡣᚤ⏕≀ࡿࡼ࡟⏕≀Ⓨගࡢ௙⤌ࢆࡳ⌮ゎࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗࠊࡋ࡜Photobacterium phosphoreum 

strain bmFP (P. phosphoreum bmFP)࠺࠸࡜Ⓨගᚤ⏕≀ࡢࡑ࡚࠸⏝ࢆⓎගࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫほ ࡸヨ㦂⟶

ෆ࡛ࡢ⏕≀Ⓨගࡢ෌⌧ࠊ࠸⾜ࢆP. phosphoreum bmFP ࠊ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㛵㐃࡟ᐦ᥋࡜㓟⣲࿧྾ࡀⓎගࡢ

 ࠋࡿ࡭ㄪࢆ㛵ಀࡢ㓟⣲⃰ᗘ࡜Ⓨගᣲື࡟ࡽࡉ

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ᚤ⏕≀ࡣఱ࡟ࡵࡓࡢⓎගࠋ࠿ࡢࡿࡍ⏕≀Ⓨග࡜

 ࠋ࠿ࡢ࡞ఱࡣ

௒ᅇࡢ◊✲ᐊゼၥ࡛ࠊࡣ⏕≀Ⓨගࡢ୙ᛮ㆟ࢆ⛉

Ꮫࢆࠊࡿࡍ┠ⓗ࡟ከゅⓗࡘ࠿ከඖⓗ࡟⏕≀Ⓨගࢆ

ศᯒࡋ⏕≀Ⓨගࡢ⌮ゎࢆヨࠊࡳ⏕≀Ⓨගࡢேᕤ෌

࢙ࣛࣇࢩⓎගゐ፹㓝⣲ࣝࡿࡅ࠾࡟యእ⏕ࡕ༶ࠊ⌧

ࣝ≀⏕཯ᛂ㸦ᚤࡢ࡜࢙ࣥࣜࣇࢩⓎගᇶ㉁ࣝ࡜ࢮ࣮

Ⓨගᚤࠋࡓࡋᣦ┠ࢆ෌ᵓᡂࡢ཯ᛂ㸧ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩ

ࢥࢺ࣑⬊᰾⣽┿ࠊࡀࡿ࠶࡛≀⏕⬊ཎ᰾༢⣽ࡣ≀⏕

ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚య⏕ࡳႠࢆ࿧྾࡞ᵝྠ࡜࢔ࣜࢻࣥ

ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝ≀⏕ᚤࡣᘧ㸦㸯㸧ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏘⏕

཯ᛂࡢᴫせ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

FMNH2 + ⬡⫫᪘ࢻࣄࢹࣝ࢔ⅰ + O2 ->->-> FMN 

+ ⬡⫫㓟 + Ỉⅰ + ගⅰ ⅰ ⅰ ⅰ 㸦㸯㸧 

 

ᚤ⏕≀ࣝୖࡣࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩグ཯ᛂࢆゐ፹ࠋࡿࡍ

㑏ඖᆺࢻࢳ࢜ࣞࢡࢾࣀࣔࣥࣅࣛࣇ㸦FMNH2㸧ࡣ

࿧྾స⏝ࡢ࡜┦஫స⏝࡛స୍ࠊࢀࡽ㒊࢙ࣇࢩࣝࡀ

ලయࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࢀࡉ⏝฼࡟཯ᛂࢮ࣮ࣛ

ⓗࡣ࡟࿧྾㙐ୖὶࡢ㑏ඖᆺࢡࢾࢻ࣑࢔ࣥࢳࢥࢽ

㓟໬ᆺࠊ㸦NADH㸧ࢻࢳ࢜ࣞ FMN 㑏ࣥࣅࣛࣇ࡜

ඖ㓝⣲ࡢస⏝ࡾࡼ࡟ FMNH2ࠋࡿࡌ⏕ࡀ 

ࡼࡢ࡝ࡽ࠿ゎᯒࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫⓎග≀⏕࡟ࡽࡉ

ࡋㄆ☜ࢆ࠿ࡢࡿࡍ⏕Ⓨග࡛Ⓨ≀⏕ࡀගࡢⰍ࡞࠺

ࡾࡓ࡭ㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃⓎගࡢ࣮ࢽࣟࢥ≀⏕ᚤࠊࡾࡓ

ࠊࡽ࠿ࣟࢡ࣑ࠋࡓ࡭ㄪࢆᚩ≉ࡢⓎග≀⏕࡛࡜ࡇࡿࡍ

⤖ࡢࡑࠊࡓࡋᏛ⛉࠼ᤊࢆⓎග≀⏕ࡽ࠿ࣟࢡ࣐ࡓࡲ

ᯝࢆሗ࿌ࠋࡿࡍ 

 

2. ᐇ㦂 

⏕≀Ⓨගࡢほ ࠊࡣᐮኳᇵᆅୖࡧࡼ࠾ᾮయᇵᆅ

୰࡟ቑṪࡓࡋ P. phosphoreum bmFP ⾜࡚ࡋᑐ࡟

ࡎࡲࡣᮏᐇ㦂࡛ࠋࡓࡗ࡞ P. phosphoreum bmFP

◊ࠊ࡟ḟࠋࡓࡋస〇ࢆᾮయᇵᆅࡢࡵࡓࡿࡍᇵ㣴ࢆ

✲ᐊ࡟ணࡵ⏝ពࡓ࠸࡚ࢀࡉ P. phosphoreum 

bmFPࡢᐮኳᇵᆅୖ࡟ᡂ㛗ࡓࡋⓎගࡽ࠿࣮ࢽࣟࢥ

⳦యࢆᾮయᇵᆅࠋࡓࡋ⛣࡟ほ 㡯┠ࠊࡣⓎගࡢἼ

㛗ศᕸ㸦Ⓨගࣝࢺࢡ࣌ࢫ㸧ࠊⓎග࡟ཬࡍࡰ㓟⣲⃰

ᗘࡢຠᯝࠊⓎගࡢ࣮ࢽࣟࢥ⏕≀Ⓨගࢢࣥࢪ࣮࣓࢖

ࢡࣂࡢࡇ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢱ࣮࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫࠋࡓࡗ࠶࡛

ࠋࡓࡋᐃ ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫⓎගࡢ࢔ࣜࢸ P. 

phosphoreum bmFP ⏕≀Ⓨගࡢヨ㦂⟶ࡿࡅ࠾࡟

෌⌧ࢆヨࠊࡓࡲࠋࡓࡳ⏕≀Ⓨගࡢᙉᗘࣜࢸࢡࣂࡀ

పࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㛗᫬㛫ᐦ㛢ࢆࣝࢭࡓࡗධࡢ࢔

ୗࠊࡋ✵Ẽࢆ౪⤥ࡿ࠶ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⛬ᗘᅇ᚟ࡍ

ࡢయෆ໬Ꮫ཯ᛂ⏕ࡣ࡛ࡲࡇࡇࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ

どⅬࡽ࠿ⓎගࡢᵝᏊ࡟ὀ┠ࠋࡓ࠸࡚ࡋḟࣟࢥࠊ࡟

ࡢ࡚ࡋ࡜㞟ᅋࡾࡲࡘࠊᵝᏊࡢⓎගࡢ඲య࣮ࢽ
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P.p.bmFP ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍほᐹࢆⓎගࡢ

㢧ᚤ㙾࡚࠸⏝ࢆ P.p.bmFP ࢱࣃⓎගࡢ࣮ࢽࣟࢥࡢ

ࡍ⤥౪ࢆẼ✵࡝࡯ඛࠊࡁ࡜ࡢࡇࠋࡓࡋほᐹࢆ࣮ࣥ

࡛࡜ࡇࡿ P.p.bmFP ࢆ࡜ࡇࡓࡋᅇ᚟ࢆⓎගᙉᗘࡢ

ཧ⪃࡟࣮ࢽࣟࢥࠊ࡟㓟⣲ࢆࣥࢦࣝ࢔ࡸ౪⤥ࢥ࡚ࡋ

࠿ࡿࡍኚ໬ࡀ࣮ࣥࢱࣃⓎගࠊ࠼ኚࢆቃ⎔ࡢ࣮ࢽࣟ

 ࠋࡓࡋほᐹࢆ

 

2.1. ᐇ㦂ࡓ࠸⏝࡟⿦⨨ 

pH の測定は pH メータを用いた。発光微生物の破

砕には超音波で細胞を破砕するソニケータを用いた。

滅菌処理はオートクレーブで行なった。生物発光ス

ペクトルの測定は蛍光スペクトロメータを用いて行な

った。このとき励起光光源を切った状態で実験に供し

た。コロニーの生物発光イメージングには CCD カメラ

を取り付けた実体顕微鏡を用いた。 

 

2.2. ᇵᆅࡢㄪ〇 

液体培地として海水コンプリート（ＳＷＣ）を用いた。

ＳＷＣは、海水 750ml と、純水 250ml にトリプトン 5.0ｇ、

イースト抽出物 3.0g、グリセロール｛カーボンソース｝2

ｍl を加えて調製した。ＳＷＣは、pH を 7.2 に調整後、

50 ml ずつ 300 ml の防菌用の綿製プラグを付けた三

角フラスコに移した。さらに 120 ℃で 15 分間、培地を

高圧滅菌した。 

寒天培地は日程の関係上、調製済みのものを使

用した。組成は液体培地と同じであるが、寒天が 1.5%

となるように加熱して溶かした後、直径 11 cm のペトリ

皿中に流し入れ、固化されたものである。 

 

2.3. P. phosphoreum bmFP  ⳦᳜ࡢ

ᐮኳᇵᆅ᳜ࡢ࡬⳦㸸࡟࡛ࡍග࣮ࢽࣟࢥࡿ࠸࡚ࡗ

ࡁ᭩➹୍࡟ୖࡢᐮኳᇵᆅࡾ࡜࡛⪥ⓑ㔠ࢆ㒊୍ࡢ

ࠋ㸧ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࣞࣉ㸦ࡓ࠸ᥥࢆࢡࢨࢢࢪせ㡿࡛ࡢ

後、P. phosphoreum bmFPࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࣞࣉ に最

適な１７ ℃のインキュベーター中࡛࣮ࢽࣟࢥを成長

させた。 

ᾮయᇵᆅ᳜ࡢ࡬⳦㸸ⓑ㔠⪥࡛ྠୖ୍ࡢ࣮ࢽࣟࢥ

㒊ࡾ࡜ࢆᾮయᇵᆅ㸦50 ml㸧୰ࠋࡓࡋ⛣࡟ḟ１７࡟ ℃

インキュベーター中で振とう培養した。 

 

2.4. ⏕≀Ⓨගࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ ᐃ 

発光スペクトル測定では、試料の発光強度を波長

毎に測定し、その波長の相対的な蛍光強度をグラフ

化する。寒天培地のコロニーの場合、ペトリ皿を分光

器の前に立てかけて発光を観測した。他方液体培地

ではフラスコを分光器の前に直接置くかあるいは液

体培地を入れた専用の容器（光学セル）を用いてス

ペクトルを記録した。 

発光スペクトルの計測には上述の専用のスペクトロメ

ータを使い、測定は以下の条件で行った。 

࣭ⅰ 測定波長範囲  

START 400 nm～END 650 nm 

  ・  波長走査速度 

           50 nm/s 

࣭ⅰ 測定バンド幅  

10nm   

 

⢒ࡢ≀ΰྜ࢙ࣥࣜࣇࢩѸࣝࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝ .2.5

ᢳฟ 

寒天培地からバクテリアを採取し、超音波破砕した。

まず寒天培地から発光コロニーをおよそ 0.1 g をかき

集め、破砕用緩衝液 (pH 7)を３ml 加えてソニケータ

で破砕した。次に破砕した溶液から1.5mlずつ分注し

て遠心分離し、目的成分を含む上澄みを回収した。 

 

 ࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ࡢ࣮ࢽࣟࢥ .2.6

寒天培地上に成長した一つのコロニーの生物発

光を、コロニーの周辺に酸素ガスとアルゴンガスを交

互に供給しながら、対物レンズを通して観測し、CCD

カメラに画像として記録した。 
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3. ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ 

3.1. ගࡢⰍ 

図１は P. phosphoreum bmFP Ⓨගࢆ࣮ࢽࣟࢥ

 。生物発光スペクトルを示すࡓࡋᐃ ࡚࠸⏝

 

ᅗ㸯㸸P.p.bmFP  ࣝࢺࢡ࣌ࢫⓎගࡢ

 

ࡽ࠿ࣇࣛࢢ P. phosphoreum bmFP ἼࡣⓎගࡢ

㛗ࡀ 憧時宏nm㹼憧検宏nm ኱᭱ࡀᙉᗘࠊࡃᙉ࡛ࡾࡓ࠶ࡢ

憧時憧ⅰnmࠊࡣἼ㛗ࡿ࡞࡜ ࣝࢺࢡ࣌ࢫⓎගࠋࡓࡗ࠶࡛

ሙྜࡢᾮయᇵᆅࡶ࡛࣮ࢽࣟࢥࡢᐮኳᇵᆅࡣᙧࡢ

ࡢගࡽ࠿ࣝࢺࢡ࣌ࢫⓎග≀⏕ࠋࡓࡗ࠶࡛ࡌྠࡶ࡛

Ⰽࡣ㟷Ⰽࡣࢀࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡔᬯ࠸ሙᡤ

ⅰࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃࡼ࡜ᯝ⤖ࡢ ほ║〄ࡢ࡛

ⅰ

3.2. ⏕≀Ⓨගࡢ෌⌧㸦ࣝࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩѸ࢙ࣝࣇࢩ

ࣜࣥ཯ᛂࡢ෌⌧㸧 

発光の人工的な再現をする為に、上述にしたがっ

て菌体から発光に必要なタンパク質と酵素であるル

シフェリンとルシフェラーゼࡢΰྜ≀ࡢ⢒ᢳฟࢆヨ

࠸࡚ࡅ⁐ࡀỈ⁐ᛶ≀㉁ࡢࠎ✀ࡣ࡟≀⢒ᢳฟࠋࡓࡳ

ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࡓࡋ♧࡟ᘧ㸦㸯㸧ࡣ࡟୰ࡢࡇࠋࡿ

ࠋࡿࡁᮇᚅ࡛࡜ࡿ࠸࡚ࡅ⁐ࡀⓎගᇶ㉁ࡢ࡚࡭ࡍ࡜

菌体上澄みからの発光はࡓࡋ○◚ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ

認められなかった。このことから、分離した上澄みの

中には生きた P. phosphoreum bmFP がいないこと、

また逆説的に生きていることが P. phosphoreum 

bmFP生物発光の生産に不可欠な条件であると言え

る。 

 ෌ᵓᡂ㸸ࡢ཯ᛂ࢙ࣥࣜࣇࢩѸࣝࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝ

上澄みを氷で冷却し、リン酸 buffer（pH7, 0.1mol/l）

2.2ml と抽出物 0.2ml と NADH 0.1ml をセルにいれた。

さらに呼吸に関係している３つの物質をセルに加えて

発光再現実験を行ったが、結果として発光は認めら

れず、スペクトルは計測されなかった。そこで NADH

を大過剰入れたが発光は観測できなかった。さらに、

FMN を大過剰入れたが、発光が認められなかった。

次いでさらに、オクチルアルデヒドを大過剰入れたが

発光しなかった。ここで、NADH、FMN、オクチルアル

デヒドは前述の呼吸と生物発光に関係する物質であ

る。 

原因として、１）菌体量が足りなかったのではない

か；２）抽出のとき発光に関連する酵素の活性が低下

したのではないか；また３）ルシフェリン・ルシフェラー

ゼが抽出できていなかったのではないか；の３つが考

えられる。１）、２）および３）の原因を個別に詳しく検

証することは時間的に不可能であった。ルシフェリン

はルシフェラーゼに酸化されて発光する物質である

から、上述の実験の結果からは呼吸が生物発光に直

接関係するとは断定できなかった。実験全体の目的

が確認できるか、つまり生物発光が呼吸に関係して

いるものであると、本実験で断定できるかを確認する

必要がある。 

そこで、次の実験で空気の供給による酸素分圧の

変化が生細胞からの生物発光に影響を与えるかを確

認した。 

 

3.3. ✵Ẽࡢ౪⤥ࡿࡼ࡟Ⓨගᙉᗘࡢᅇ᚟ 

カルチャー2.5 ml をセルに入れ、密閉することを目

的としてパラフィルムで口を覆いスペクトルを計測し、

計測後にパラフィルムをはがして空気を供給する。そ

して再度スペクトルを計測する。(３回繰り返す) 図２

はスペクトルのピーク強度を、測定回数を横軸にして

記録した結果を示す。   

  

P.p.bmFP の発光スペクトル
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蛍光強度の推移

0

20
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100
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1 6 11 16

測定回数（１０回目で空気入れ替え）

相

対

蛍

光

強

度

 

ᅗ㸰㸸⺯ගᙉᗘࡢ᥎⛣ 

 

実験の結果、空気を供給する前、セルからの発光

が徐々に低下することが分かった。しかしながら図２

に示したように途中で空気を供給することにより、

徐々に落ちていった発光強度が回復した。発光強度

の漸次低下は、密閉したセル内において、バクテリア

の呼吸により酸素が消費された結果、セル内の酸素

濃度が低下したことによると考えられる。そこに空気を

供給すると発光強度が上がったことから、式（１）に示

すように生物発光には酸素が不可欠な発光基質の

一つであることが確認できた。 

 

࣮ࣥࢱࣃⓎගࡢ࣮ࢽࣟࢥࡢ᫬ࡓ࠼୚ࢆ่⃭ .3.4

 ほᐹࡢ

酸素が基質として必須であるだけでなく、酸素が刺

激剤として発光挙動に関わり、特異的な発光パター

ンが出現することが訪問した研究室で研究されてい

る。このことを発光コロニーに対して調べた。酸素の

刺激によるコロニー内の発光パターンの変化を見る

ために、コロニーのまわりの空気を酸素で置換した場

合と、アルゴンを充満させて酸素供給を絶った場合

の発光挙動を観察した。 

次に顕微鏡で、酸素を供給した時とアルゴンを供

給した時のコロニーの発光パターンの変化を観察し

た。 

図３は大気条件下の発光コロニーの生物発光イメ

ージである。図３から明らかであるようにコロニーの外

周から発光が観測されている。他方内部は比較的暗

い。 

 

ᅗ㸱㸸ࡢ࣮ࢽࣟࢥⓎගࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ 

 

酸素を供給すると、全体の発光強度が増し、強く

光っている部分がコロニーの内側に移った。 

 

ᅗ㸲㸸㓟⣲ࢆ౪⤥ࡢ࣮ࢽࣟࢥࡢࡁ࡜ࡓࡋⓎග࣓࢖

 ࢢࣥࢪ࣮

 

またアルゴンを供給すると、全体の発光強度が落

ち、コロニーの中でもっとも光っている部分が再び外

側に移った。 
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ᅗ㸳㸸ࢆࣥࢦࣝ࢔౪⤥ࡢ࣮ࢽࣟࢥࡢࡁ࡜ࡓࡋⓎග

 ࢢࣥࢪ࣮࣓࢖

 

⤖ᯝࡢ࣮ࢽࣟࢥࡽ࠿Ⓨගࡀ࣮ࣥࢱࣃ㓟⣲⃰ᗘࠊ

඲ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡅཷࢆᙳ㡪࡟ᗘ⃰ࣥࢦࣝ࢔

య࣮ࢽࣟࢥ࡚ࡋ࡜㎶⦕㒊ࡀ࣮᫂ࢽࣟࢥࠊࡣࡢ࠸ࡿ

ᣑ኱ࡢ⤒㐣࣮ࢽࣟࢥࠊࡽ࠿㎶⦕ࡢ⣽⬊ࡀⱝࡢࡶ࠸

୰᰾࣮ࢽࣟࢥࡾࡲࡘࠋࡿࡁ࡛ ண࡜ࡔࡵࡓࡿ࠶࡛

㒊࡜ẚ㍑࡚ࡋάືࡀάⓎ࡛ࡋ࡜⏤⌮ࡀ࡜ࡇࡿ࠶

࡚᝿ᐃࠋࡿࢀࡉ 

㓟⣲ศᅽ࣮ࢽࣟࢥ࡟ࡁ࡜ࡓࡆୖࢆ୰᰾㒊ྥ࡟

ෆ࡚ࡋ࡜ࡘ࡜ࡦࠊࡣ࡟⏤⌮ࡿࡍᣑ኱ࡀⓎග࡚ࡗ࠿

㒊࡛ࡣᡂ㛗ࡀ೵Ṇࠊࡋ࿧྾ࡣఇṆ≧ែࠊࡾ࠶࡟⤖

ᯝⓗ࡟Ⓨග࠸ࡃ࡟ࡌ⏕ࡀ⎔ቃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ண᝿

࡟᫬ⓗ୍ࡳ㎸ྲྀࢆែ࡛㓟⣲≦࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀࡉ

Ⓨගࡀ㛤ጞ࡜ࡓࢀࡉண᝿ࠋࡿࢀࡉ㓟⣲ࡀෆ㒊࡟ᾐ

㏱࠺࠸࡜ࡽ࠿ࡿࡍ஦ࣃ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ

ࡿ࠶୙ྍḞ࡛࡟Ⓨගࡀ㓟⣲ࡶࡽ࠿ ほࡢ࣮ࣥࢱ

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ

 

 ࡵ࡜ࡲ .4

௒ᅇࡢ◊✲ᐊゼၥ࡛ࠊࡣ⏕≀Ⓨග࡜㓟⣲ࡢ࡜㛵

ಀࡢ᥈✲ࢆ㍈ࠊ࡚ࡋ࡜⏕≀Ⓨග࡜࿧྾ࡢ㛵ಀࢆㄪ

㓟⣲่ࡿࡅ࠾࡟࣮ࢽࣟࢥ࢔ࣜࢸࢡࣂࠊ࡜࡜ࡇࡿ࡭

⾜ࢆ✲◊࡟ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿ࡭ㄪࢆ཯ᛂࡿࡍᑐ࡟⃭

Ⓨ≀⏕ࠊ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿ࡭ㄪࢆ㛵ಀࡢ࡜࿧྾ࠋࡓࡗ

ගࡢேᕤⓗ࡞෌⌧ࢆヨࠊࡀࡓࡳ௒ᅇࡢ◊✲ᐊゼၥ

ᮇ㛫୰ࡣ࡟Ⓨගࡢ෌⌧ࠊࡎࡁ࡛ࡣ⏕≀Ⓨගࡀ࿧྾

࠿࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍᐃ᩿ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀ࡜

ࡢⓎගᙉᗘࡿࡼ࡟ᅇ᚟ࡢ㓟⣲ศᅽࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ

ᅇ᚟ࠊ࡜㓟⣲ศᅽࡢኚ໬࡛ࡢ࣮ࢽࣟࢥ࢔ࣜࢸࢡࣂ

Ⓨගࡀ࣮ࣥࢱࣃኚ໬ࡣ࡜ࡇࡿࡍ☜ㄆ࡛ࡢࡇࠋࡓࡁ

ࡇࡿ࠶࡟㛵ಀ࡞ᐦ᥋ࡀ㓟⣲࡜Ⓨග≀⏕ࡽ࠿࡜ࡇ

Ⓨ≀⏕࡟≉ࠊࡣ࡚ࡋ࡜ㄢ㢟ࡢ௒ᚋࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜

ගࡢ෌⌧ࡀ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆ⳦య

㔞ࡢ୙㊊ࠊࢀࡽ࠼⪄ࡀ⏤⌮ࡢ࡝࡞௒ᅇࡢ◊✲ᐊゼ

ၥ࡛ࠊࡣⓎග࡜࿧྾ࡢ㛵ಀ᩿ࢆᐃ࡞ࡽ⮳ࡣ࡟ࡿࡍ

 ࠋࡓࡗ࠿

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓࡢ㐍࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ

ࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ

ᮏࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀ

ࡧࡽ࡞ࠊ⏕᯶㇂⫕ඛࡓ࠸㡬࡚ࡋᣦᑟࢆᐇ㦂ࡢ✲◊

࡟ TA ࠋࡍࡲࡋឤㅰ࡟ࠎ᪉ࡢ
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㔝⏕᳜≀㞟ᅋ㛫ࡿࡅ࠾࡟㑇ఏⓗኚ␗ 

᪂㇂ࢇ࠶㸪ቭ㎷࠿ࡸࡉ, ⠏ᆅ࠿࡝ࡲ, ⸨ᮏள⪨ 

 

訪問先研究室 京都府立大学 

ㅮᖌⅰ ኱㏕ᩗ⩏ 

 

要旨 

ி㒔ᗓஂ⨾὾㸦᪥ᮏ࡜㔜┴ⓑሯ㸦ኴᖹὒഃ㸧୕ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㑇ఏᏊゎᯒࡓࡋ࡜ᐇ㦂ᮦᩱࢆࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥ

ᾏഃ㸧࡛ࢆࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥ᥇ྲྀࠋࡓࡋ㑇ఏᏊゎᯒ࡚ࡗࡼ࡟ᆅᇦࡢ࡜ࡈ㑇ఏᏊከᵝᗘ࣭㑇ఏᏊศ໬ಀᩘࢆィ

 ࠋࡓ࡭ㄪࢆ࠿ࡿࢀ⌧ࡀ␗㑇ఏⓗኚ࡟ᆅᇦ㛫ࡢࡘ㸰࡚ࡗࡼ࡟ᆅ⌮ⓗ㝸㞳ࠊࡋ⟭

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ࠋࡓࡗ⤒ࡀ150ᖺࡽ࠿⾲Ⓨࡢ㐍໬ㄽࡢࣥ࢕࣮࢘ࢲ

ே㛫ࡢṔྐ࡟ẚ࡟࠿ࡎࢃࡢࢇ࡯ࡤࢀ࡭ᛮࡇࡿ࠼

࡟ጼࡢᅾ⌧࡚⤒ࢆ㐍໬ࡣ࿨⏕ࡢ࡚࡭ࡍࠊ࡟ᮇ㛫ࡢ

ࠋࡓࡗ࡞࡜ࢁࡇ࡜ࡿ▱ࡀࡶㄡࠊࡣ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡓࡗ⮳

ࢆ㒊ศ୍ࡽ࠿ࢀὶ࡞ࡁ኱࠺࠸࡜㐍໬ࡢ࿨⏕ࠊࡀࡔ

ษ࡚ࡗྲྀࡾぢࡿ࡞␗ࠊࡁ࡜ࡓ㞟ᅋ㛫࡛ࡢ࡝ࡣ✀ࠊ

࠸࡚ࡋศ໬ࠊࡋ㐺ᛂ࡟௳ᆅ⌮᮲ࡢࢀࡒࢀࡑ࡟࠺ࡼ

࣎࢘ࢥࡿ࠶࡛≀ᾏ὾᳜ࡣࠎ௒ᅇᡃࠋ࠿࠺ࢁࡔࡢࡃ

ࡿࡍศᕸ࡟᪥ᮏᾏഃ࣭ኴᖹὒഃࠊ࡚࠸⏝ࢆࢠ࣒࢘

㸰㞟ᅋࡢ㑇ఏᏊゎᯒࡽ࠿㌟㏆ࡢ࡛ࣝ࣋ࣞ࡞ኚ໬

 ࠋࡓࡳヨࢆ࡜ࡇࡿࢀゐ࡟

 

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ 

 ࡣ࡜ࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥ

ᾏ὾᳜≀ࡢከᖺⲡ࡛ᾏ὾ୖࡸࡸ࡟␯࡞⩌ⴠࢆ

ࢆᛶ⏕Ṫ↓࡚ࡋࡤఙࢆ㞤㞝␗ᰴ࡛ᆅୗⱼࠋࡿࡃࡘ

ࡣศᕸᇦࠋ࠺⾜ࡶ᭷ᛶ⏕Ṫࡿࡼ࡟⢊ཷࠊ᪉୍࠺⾜

᪥ᮏ࡛ࡣ໭ᾏ㐨ࡽ࠿஑ᕞࠊ࡛ࡲᾏእ࡛ࠊ‴ྎࡣ୰

ᅜࡓࡗ࠸࡜ᬮ࣭ ᖏ୍ࠋ㒊ྜ࣓࢝ࣜ࢔⾗ᅜᮾ㒊࡟

ᖐ໬ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⎔ቃ◚ቯࡢᙳ㡪࡛ᩘࡣῶᑡഴྥ࡟

 ࠋࡿ࠶

 

ձⅰ ᥇ྲྀ 

୕㔜┴ⓑሯ㸦ኴᖹὒഃ㸧࡜ி㒔ᗓஂ⨾὾㸦᪥ᮏ

ᾏഃ㸧࡛5ࠊcm ࢘࣎࢘ࢥࡓࡗྲྀࡾษ࡟ࡉ㛗ࡢ࡝࡯

ࢀࡒࢀࡑࢆⴥࡢࢠ࣒ 12 ࡢᰴࡌྠࠋࡓࡋ᥇ྲྀࡘࡎ

ಶయࡽ࠿᥇20ࠊ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ㹫ࡢ࡝࡯㛫㝸ࡅ࠶ࢆ

 ࠋࡓࡗ⾜࡚

 

 ศᕸᅗࡢࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥ

 

ղ DNA ᢳฟ 

ⅰ ࢺࢵ࢟ (SIGMA GenElute Plant Genomic 

DNA Miniprep Kit)ࠋࡓ࠸⏝ࢆ 

ⅰ ᥇ྲྀࢆࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥࡓࡋᾮయ❅⣲࡛෾⤖ࠊࡋங
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㖊࡜ஙᲬ࡛⢊○ࠋࡓࡋ⢊○࡟ࡢࡶࡓࡋ⸆ရࢆຍ࠼

ࢆᾮయࡢࡇࠋࡓ DNA 㒊ศࡢ⥔⧅࡜Ύୖࡓࡗධࡢ

65Υ࡛ࠊࡵࡓࡿࡅศ࡟ 10 ศ㛫 ᩘ࡟ࡽࡉࠊࡵ✀

㢮ࡢ⸆ရࢆຍ࡚࠼᧠ᢾ࡚ࡋịୖ࡛ 5 ศ㛫෭ࠊࡋࡸ

㐲ᚰศ㞳ࠋࡓࡅ࠿࡟㐲ᚰศ㞳࡜⸆ရࡢὀධࡾ⧞ࢆ

㏉ࠊࡋᶞ⬡࡟㏻࡚ࡋ DNA  ࠋࡓࡏࡉ╔྾ࢆ

 

ճ 㟁ẼὋື 

DNA ࠊࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᢳฟࡀ

Ẽࠊࡣ࡜㟁ẼὋືࠋࡓࡗ⾜ࢆ㟁ẼὋືࢫ࣮ࣟ࢞࢔

యࡸᾮయ୰ࡢᖏ㟁ࡓࡋ⢏Ꮚࠊࡀ㟁ᅽ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࢆ

௒ࠋࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࡍື⛣࡟㟁ᴟࡓࡋ⏕Ⓨ࡚ࡗࡼ࡟

ᅇࡢሙྜࠊDNA ࡿ࠸࡚ࡧᖏࢆ㟁Ⲵࡢ㸫ࡣ᰾㓟ࡢ

ࡗ࠿ࡴ࡟㟁ᴟࡢ㸩ࢆ୰ࡢࣝࢤࡢࢫ࣮ࣟ࢞࢔ࠊࡵࡓ

 ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍື⛣࡚

ຍ⇕࡚ࡗࡼ࡟⁐ゎࡓࡏࡉ⦆⾪ᾮࡴྵࢆ ࢞࢔1%

ࡾ࡜ࢆ࣒࣮ࢥࡢࡵࡓࡿࡃࡘࢆ✰ࠊࡋព⏝ࢆࢫ࣮ࣟ

ࡋసᡂࢆࣝࢤࡏࡉᅛ໬࡛࠸ὀ࡟࣮ࢲࣝ࣍ࡓࡅࡘ

ࡀࣝࢤࠊࡋ⛣࡬Ὃືᵴࢆࣝࢤࡓ࠸࠶ࡢ✰ࡢࡑࠋࡓ

ᾮ㠃ࡢୗ࡛ࡲࡿ࡞࡟⦆⾪ᾮࢆὀࠋࡔ࠸╔Ⰽࡓࡋ

DNA ⁐ᾮࠊࢀ࠸࡟✰ࢆ㟁ᅽࡅ࠿ࢆὋືࠋࡓࡋὋ

DNAࠊᯝ⤖ࡢື ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁᢳฟ࡛ࡃᡭୖࡀ

☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 

 

մ PCR ᐇ㦂 

PCR ἲࠊ࡚࠸⏝ࢆᚓࡓࢀࡽ DNA ࠋࡓࡋቑᖜࢆ

PCR ἲࡢ≀⏕ࠊࡣ࡜⣽⬊ෆ࡛⾜ࡿࢀࢃ DNA 」〇

ࡢ஧ᮏ㙐ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᶍࢆ DNA ࡚ࡋ⇕ຍࢆ

ศ㞳ࠊࡋቑᖜࡿࡏࡉ㡿ᇦࡢ୧➃ᮎࡢ㒊ศ࡟┦⿵ⓗ

ࡘࡶࢆ㓄ิ࡞ 20 ሷᇶࡢ࡝࡯㛗ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡢࡉ

࣐࢖ࣛࣉࡢ᪉∦ࠊࡾࡼ࡟ࡁാࡢ㓝⣲ࠋࡿࡏࡉྜ⤖

ࢀࡒࢀࡑ࡬࣮࣐࢖ࣛࣉࡢ᪉୍࠺ࡶࡽ࠿࣮ DNA ࡀ

ྜᡂࠋࡿࢀࡉ᪂ྜࡃࡋᡂࡓࢀࡉ DNA 㙐࢖ࣛࣉ࡟

ࡓࢀࡉᡂྜ࡟ࡓ᪂ࠊ࡛ࡢࡿṧࡣ࣮࣐ DNA ࡀ∦᩿

㗪ᆺࡾ࡞࡜ḟࢡ࢖ࢧࡢࡇࠋࡿࡲࡌࡣࡀࣝࢡ࢖ࢧࡢ

ࡃࡈ࡜ࡶ࡜ࡶࠊࡃ⣲᪩ࠊ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࡋ㏉ࡾ⧞ࢆࣝ

ᚤ㔞࡛ࡓࡗ࠶ DNA ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍቑᖜ࡟኱㔞ࢆ

DNAࠊࡣ௒ᅇࠋࡿ  ,㸲㑇ఏᏊᗙ( 1-9, 2-56ࡢୖ

ⓑࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉࡿࡍᑐᛂ࡟( 2-118 ,2-135

ሯஂ࡜⨾὾ࡢࢀࡒࢀࡑ DNA ቑᖜࢆ㸲⟠ᡤࡌྠࡢ

 ࠋࡓࡋ

 

յ㑇ఏᏊࡢゎᯒ 

DNA ゎᯒ⿦⨨࡚࠸⏝ࢆቑᖜࡓࡋ DNA 㸲㑇ࡢ

ఏᏊᗙࢆゎᯒࠊࡋቑᖜࡓࡋ DNA ▷ࡿ࠶࡟ୖ∦᩿

ࡢᅇᩘࡢࡑࠋࡓ࡭ㄪࢆᅇᩘࡋ㏉ࡾ⧞ࡢሷᇶ㓄ิ࠸

㐪ࡀ࠸ᑐ❧㑇ఏᏊࡢ㐪ࠋࡿ࡞࡜࠸ⓑሯࡢ 12 ಶయ

( s1 ~ s12 )ஂ࡜⨾὾ࡢ 12 ಶయ( k1 ~ k12 )ࡒࢀࡑ

ࡗྲྀࡳㄞࠊࢆᑐ❧㑇ఏᏊࡿࢀࡲྵ࡟୰ࡢ㸲⟠ᡤࢀ

ࢭࡢ⾲ࠋࡓࡋ㸧࡛グ㘓ࡉ㛗ࡢ㸦ሷᇶᩘࡋ㏉ࡾ⧞ࡓ

ࣝෆ࡛ ࢸ࣊ࡣᑐ❧㑇ఏᏊࡢࡑሙྜ࠺㐪ࡀ್ࡢࡘ2

ࣟ᥋ྜ࡛ࡌྠࠊሙྜࣔ࣍ࡣ᥋ྜ࡛ࠋࡿ࠶(⾲㸯) 

ᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽィ⟬ྛࠊ࠸⾜ࢆ㞟ᅋ࡜඲య

ࠊࡎࡲࠋࡓࡵồࢆ㑇ఏᏊከᵝᗘ࣭㑇ఏᏊศ໬ಀᩘࡢ

ᑐ❧㑇ఏᏊࡢ࡝ࠊ࡟࠿࡞ࡢ⠊ᅖ(㞟ᅋ࣭඲య)ࡢࡑ

ᑐ࠺࠸࡜࠿ࡿ࠸࡚ࡋ๭ྜ࡛Ꮡᅾࡢ࠸ࡽࡃࡢ࡝ࡀ

❧㑇ఏᏊ㢖ᗘ( Pi )ࢆㄪࠊ࡭㞟ᅋࡢ࡜ࡈ㑇ఏᏊከᵝ

ᗘ( Hs )࣭඲యࡢ㑇ఏᏊከᵝᗘ( HT )ࢆồࠋࡓࡵ㑇

ఏᏊከᵝᗘࡢࡑ࡟࣒ࢲࣥࣛࠊࡣ࡜⠊ᅖࡽ࠿㸰ࡘ㑅

  ࠋࡿ࠶࡛⋠☜࠸࡞ࡤ㑅ࢆᑐ❧㑇ఏᏊࡌྠࠊࡁ࡜ࡔࢇ

∑

∑

−=

−=

i
i

i
i

p

p

2

2

1H

1H

T

S

    

ḟྛࠊ࡟⟠ᡤࡢ࡚࠸࠾࡟㑇ఏᏊศ໬ಀᩘ( GST )

㑇ఏⓗኚࡢ඲యࠊࡣ࡜㑇ఏᏊศ໬ಀᩘࠋࡓࡵồࢆ

๭ྜࡢ␗ኚࡓࡌ⏕ࡾࡼ࡟࠸㐪ࡢ㞟ᅋ㛫ࠊࡕ࠺ࡢ␗

㑇ఏࡢ㞟ᅋ㛫࡛ࠊ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀ್ࠊ࡛ࡢࡶࡍ♧ࢆ

ⓗከᵝᛶࡢ㐪ࡣ࠸኱ࠊࡃࡁ㑇ఏᏊࡢ஺ὶࡀ㉳ࡾࡇ

 㸦⾲㸰㸧ࠋࡍ♧ࢆ࡜ࡇ࠸ࡃ࡟

ⅰ  

 

 

ࡍᐹ⪄ࢆ㑇ఏⓗ㛵ಀࡢ㞟ᅋ㛫ࡽ࠿್ࡢࡽࢀࡇ

 ࠋࡿ

 

 

T

ST

H

HH
ST

 - G =
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⾲㸯㸸㹱ࡣⓑሯࠊࢆ㹩ஂࡣ⨾὾ࠋࡍ⾲ࢆ 

　1-9 　2-56 　2-135 　2-118 

s1  184 / 184  205 / 205  227 / 227  239 / 249 

s2  174 /190  193 / 207  227 / 227  239 / 249

s3  182 / 190  205 / 207  227 / 229  239 / 249

s4  174 /182  205 / 205  227 / 227  245 / 247

s5  174 / 184  205 / 205  227 / 227  239 / 247

s6  174 / 174  205 / 205  227 / 233  239 / 249

s7  174 / 194  205 / 205  227 / 227  239 / 239

s8  174 / 184  205 / 205  227 / 229  239 / 239

s9  174 / 184  193 / 205  209 / 227  239 / 245

s10  174 / 174  205 / 205  227 / 231  245 / 249

s11  174 / 184  205 / 205  209 / 231  239 / 249

s12  190 / 194  193 / 205  227 / 227  239 / 249

k1  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247 

k2  190 / 190  205 / 205  229 / 231  239 / 239

k3  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 239

k4  174 / 184  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k5  190 / 190  205 / 205  227 / 227  239 / 249

k6  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k7  174 / 184  205 / 205  227 / 231  249 / 249

k8  174 / 174  205 / 205  231 / 231  239 / 239

k9  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247

k10  174 / 174  205 / 205  227 / 231  239 / 239

k11  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k12  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247  

⾲㸰 

 1-9 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 174 11/24 12/24 23/48

182 2/24 0/24 2/48

184 6/24 2/24 8/48

190 3/24 10/24 13/48

194 2/24 0/24 2/48

遺伝子多様度 0.6979 0.5694 0.6658
ⅰ

遺伝子分化係数 0.04824  

 2-56 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 193 3/24 0/24 3/48

205 19/24 24/24 43/48

207 2/24 0/24 2/48

遺伝子多様度 0.3507 0.0000 0.1918
ⅰ

遺伝子分化係数 0.08597  

 2-135 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 209 2/24 0/24 2/48

227 17/24 11/24 28/48

229 2/24 1/24 3/48

231 2/24 12/24 14/48

233 1/24 0/24 1/48

遺伝子多様度 0.4757 0.5382 0.5686
ⅰ

遺伝子分化係数 0.10840  

 2-118 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 239 12/24 15/24 27/48

245 3/24 0/24 3/48

247 2/24 3/24 5/48

249 7/24 6/24 13/48

遺伝子多様度 0.6424 0.5313 0.5955
ⅰ

遺伝子分化係数 0.01458
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3. ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

ⅰ 1-9 Ꮡࡀᑐ❧㑇ఏᏊࡢࡘ㸳ࡣⓑሯ࡛ࠊ࡚࠸࠾࡟

ᅾஂࡀࡓ࠸࡚ࡋ⨾὾࡛ࡣ㸱ࡘᏑᅾ2-56ࠊ࡚ࡋ ࡣ࡛

ⓑሯࡀ㸱ஂ࡛ࡘ⨾὾ࡀ㸯2-135ࠊࡘ 㸳ࡀⓑሯࡣ࡛

2-118ࠊࡘ㸱ࡀ὾⨾ஂ࡛ࡘ ࡛ⓑሯ࡛ࡣ㸲ஂ࡛ࡘ⨾

὾ࡀ㸱ஂࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛ࡘ⨾὾࠺࡯ࡢ

㞟ྛࡢ὾⨾ஂ࡜ⓑሯࠋࡿ࠼࠸࡜࠸࡞ᑡࡣከᵝᛶࡀ

ᅋ࡛ࡢ HS 㑇ࡀ࠺࡯ࡢ὾⨾ஂࠊࡶ࡚ࡗ࡜ࢆᖹᆒࡢ

ఏᏊከᵝᗘࡣపࠋࡓࡗ࡞ࡃ 

 

白塚の Hs の平均値    0.541667 

久美浜の Hs の平均値  0.409722 

  

ᵝࡿࡅ࠾࡟✀≀᳜࡞ࠎ㑇ఏᏊศ໬ಀᩘࡢᖹᆒ

ࡣ್ 0.248㸦Hamrick㸤Godt㸪1989㸧࡛ 2-135ࠋࡿ࠶

ࡗ࠿ࡁ኱࡚࡭ẚ࡟㸱㑇ఏᏊᗙࡢ0.10840࡛௚ࡣ࡛

ࡣศ໬ࡿࡼ࡟ᆅ⌮ⓗ㝸㞳ࠊࡃࡉᑠࡾࡣࡸࡢࡢࡶࡓ

㉳ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞࠸࡚ࡗࡇ 

 

4. ⪃ᐹ 

ⓑሯஂ࡜⨾὾ࠊ࡚࠸࠾࡟ࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥࡢ㢧ⴭ࡞

ᆅᇦ㛫ᕪࡣぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽศᕸᇦࡀ㝈ࢀࡽᆅ⌮

ⓗ㝸㞳ࡀ㉳ࡢ≀᳜ࡿ࠸࡚ࡗࡇ㞟ᅋ㛫ࡢGSTࡣ್ࡢ

0.5 ௨ୖࠊࡀࡿ࡞࡜௒ᅇࡢࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥࡢ GST ࡣ

኱ࡶ࡚ࡃࡁ 0.10840 ࡔ್࠸ẚ㍑ⓗపࠊ࡛ࡢࡿ࠶࡛

 ࠋࡿ࠼ゝ࡜

GST ࣎࢘ࢥࡢ὾⨾ஂ࡜ⓑሯࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸ࡉᑠࡀ

ࠊࡣࡃࡋࡶࠊࡿ࠶ࡀ㑇ఏⓗ஺ὶ࡟㛫ࡢ㞟ᅋࡢࢠ࣒࢘

஺ὶࡽ࠿࡚ࡗ⤯ࢆศ໬࡟ᚲせ࡞඘ศ࡞᫬㛫ࡀ⤒

ࡓࡋ௒ᅇほᐹࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞࠸࡚ࡗ

DNA ࡓࡗ࠶ᡤ࡛⟠࠸ࡃ࡟ࢀࡽぢࡀ␗ኚࡣ∦᩿ࡢ

ྍ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡶ 

㑇ఏⓗ஺ὶ࡜ࡿ࠶ࡀ᥎ ࠊࡁ࡜ࡿࡍ஺ὶᡭẁ࡜

࡛ࡲ὾◁ࡢ࠿࡯ࡀᏊ✀࡚ࡗࡼ࡟≀Ἴ࣭㢼࣭ື࡚ࡋ

㐠ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡤ௒ᅇࠊヨᩱ᥇ྲྀ᫬࡟

㯮〓Ⰽ࠸࠼ࡢᯝ㸦✀Ꮚࢆ୰࡟ᣢࡘ㸧ࡢᙧែࡸᵝᏊ

࡚᭱ࡋ࡜஺ὶᡭẁࡀ㐠ᦙࡿࡼ࡟Ἴࠊࡀࡓࡋほᐹࢆ

 ࠋࡓࡋᐹ⪄࡜ࡿᚓࡾ࠶ࡶ

 

 ㄢ㢟ࡢ௒ᚋ࡜ࡵ࡜ࡲ .5

௒ᅇࡢᐇ㦂ࠊࡾࡼ࡟஧ࡢࡘᆅᇦ㛫ࡢ㑇ఏᏊศ໬

ᗘࢆㄪࠊ࡚࡭㑇ఏᏊࡢ㞟ᅋ㛫ࡢ஺ὶࡸᆅ⌮ⓗ࡞㝸

㞳ࡢ㛵ಀࠊࡀࡔࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ▱ࢆ᥇ྲྀࢥࡓࡋ

ࡣࢠ࣒࢘࣎࢘ 2010 ᖺ࡟ࡢࡶࡢ㝈ࡲࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ

㞟ᅋࡢࡘ஧࠺࠸࡜ⓑሯ࣭ஂ⨾὾ࡶ⠊ᅖࡓࡋ᥇ྲྀࡓ

᥇㞟⠊ᅖ࣭ࠊࡤࢀ࠶ࡀᶵ఍ࡢḟࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽ㝈࡟

◊✲ᖺᩘ࡟ࡶ࡜ᖜࢆᗈࠊ࡚ࡆศ໬࡟㛵ಀࡿࡍせᅉ

ࡁ࡛✲◊ࡃ῝࡟ࡽࡉ࡚࠸ࡘ࡟ࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥࠊ࡝࡞

 ࠋ࠺ᛮ࡜࠸Ⰻࡤࢀ

㸦໭ᾏࢠ࣒࢘࣎࢘ࢥࣀࢰ࢚ࡿ࠶࡛✀㏆ఝࠊࡓࡲ

㐨࣭ᮾ໭㒊࡟ศᕸ㸧ࡢ࡜ศ໬ࡢ㛵ಀࡶㄪࡓࡳ࡚࡭

 ࠋ࠸

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡢᐇ㦂ࢆᣦᑟ࡚ࡋ㡬ࡓ࠸኱㏕ᩗ⩏ඛ⏕ࠊ

ி㒔ᗓ❧኱Ꮫ⏕࿨⎔ቃᏛ㒊௜ᒓ㎰ሙࡢⓙ࡟ࢇࡉ

ឤㅰࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡋࡓ࠸ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ᶵ

ᵓࡢ㐍࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ஦

ᴗ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢឤㅰࡢពࢆ

 ࠋࡍࡲࡋ⾲

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ┘ಟⅰ ᓥᮏຌ࣭బࠎᮌ༟἞ⅰ ࡢ≀᳜ࠗ PCR ᐇ

㦂࣮࠘ࣝࢥࢺࣟࣉ 

2) ࠗ⣽⬊ࡢศᏊ⏕≀Ꮫⅰ ➨㸲∧࠘ 

 㑇ఏᏛ࠘ࣝࣕࢩࣥࢭࢵ࢚ࠗ (3

4) http://hos0.big.ous.ac.jp/%7Esuge/index2.ht

mⅰ  ఍ࡢࡆࡍ
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㔛ᒣᯘࡿࡅ࠾࡟⎔ቃࡢ㐪ࡢ⏕᳜ࡿࡼ࡟࠸ኚ໬ 

ᕝᮧ┿௨㸪ᑠሷⱱࠎᏊ㸪⏣୰㡰ஓ㸪ᐑᇛᏹ⥔ 

 

ゼၥඛ◊✲ᐊⅰ ி㒔ᗓ❧኱Ꮫ 

ㅮᖌⅰ ᖹᒣ㈗⨾Ꮚ 

 

要旨 

ேࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࢀࡉ⌮⟶࡟㔛ᒣࠊ࡟ࡵࡓࡿ▱ࢆ≦⌧ࡢᐆࣨụࡢ᳃࡛ࢆࢺࢵࣟࣉసᡂࢆ⏕᳜ࡋㄪᰝࠊ࡜ࡿࡍ

᳃ࡢᬒほࡸᯘᗋࡢᵝᏊࠊᶞ✀ࡢ㐪ࠊ࡝࡞࠸᫇ࡣ࡜㐪࠺㔛ᒣࡢጼࡀᾋࠋࡓࡗࡀୖࡧ࠿ 

    
 ࡟ࡵࡌࡣ .1

㔛ᒣࠊ࡜࠺࠸࡜ⓙࡢ࡝ࡣࢇࡉᵝ࡞㢼ᬒࢆᛮ࠸ᾋ

 ࠋ࠿࠺ࢁࡔࡿ࡭࠿

᱈ኴ㑻ࡢヰࠊࡀࡿ࠶ࡶ࡟᫇ࡣ㔛ᒣ࡬ᰘส࠸࡟ࡾ

ࡋ⏝฼࡚ࡋ࡜ᩱ⫧ࡶ࡝࡞ⴠⴥࠊࡾ࠶ᬑ㏻࡛ࡶࡢࡃ

ࢀࡉ㢖ᗘ࡛ఆ᥇࡞㐺ᗘࡣᒣ࡚ࡋ࡜⏝Ⅳ⸅ࠋࡓ࠸࡚

ᯘᗋࡀ᫂ࡃࡿಖࣜࢢࣥࢻࠊࡾ࠾࡚ࢀࡓᣠࣀ࢟ࡸ࠸

 ࠋࡓࡗ࠶ࡶሙ࡛ࡢ᪥ᖖ⏕άࡢࠎேࡢ㔛࡝࡞ࡾ⊀ࢥ

ࢃ㛵ࡢ࡜㔛ᒣࡣά࡛⏕ࡢࡕࡓ⚾ࡢ㏆ᖺࡋ࠿ࡋ

᳜ࡢ᳃ᯘ࡚ࡋ࡜ᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ࠶ᕼ࡛࡚ⷧࡵᴟࡣࡾ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜࠺ࢁࢃኚࡣ⏕

ㄪᰝ࡟ᐇ㝿ࢆ≦⌧ࡢࡑࠊ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࡋኚ໬࠺࡝

 ࠋࡓࡋ

௒ᅇ㔛ᒣࢆㄪᰝ࡛ୖࡿࡍヱᙜᆅᇦ࠼⏕ࡃࡼ࡟

࡟๓ࡿධ࡟ᒣᯘࠊ࡟࠺ࡼࡿࡁᐃุ࡛ࢆ✀ᶞࡿ࠸࡚

19  ࠋࡔࢇᏛࢆ⏕᳜ࡸᚩ≉ࡢ✀ᶞࡢ✀

 

2. ㄪᰝࡢ᪉ἲ 

2.1. ㄪᰝᆅᴫせ 

௨ୗࡢㄪᰝࡣ඲࡚ᐆࣨụୣ㝠ࡢᒣᯘ㸦໭⦋ 35

ᗘ 3 ศࠊᮾ⤒ 135 ᗘ 46 ศ㸧࡛⾜ࠋࡓࡗ 

ᐆࣨụୣ㝠ࠊࡣ᫛࿴ 30 ᖺ௦ࡸ⸅ࡣᰘࢆᚓࡓࡿ

᫬ࡢࡑࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ⏝฼ࡽ࠿ࡃ࡚ྂࡋ࡜ሙᡤࡢࡵ

௦ࢶ࣐࢝࢔ࡣᯘࡢᒣ࡛ࠊࡀࡓࡗ࠶㒔ᕷᩚࡀࢫ࢞ഛ

࡞ࡃ࡞ࢀࢃ⾜ࡶ᪋ᴗࡓࡋ࠺ࡇࢀࡘ࡟ࡃ࠸࡚ࢀࡉ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࢀࡽ࠼ຍࡀᡭࡢேࠊࡾ

ᯘࡿࡍඃ༨ࡀ࢖ࢪࢥࠊࡋ⾜㐍ࡀ⛣㑄ࡾࡼ࡟ࢀࡇ

 ࠋࡿ࠶ࡘࡘࡋᣑ኱ࡶ

ᐆࣨụୣ㝠ࡶ࡜ࡗࡶࡽ࠿㏆ࠊ࠸ி㒔ᆅ᪉Ẽ㇟ྎ

㸦ᶆ㧗 41.1m㸧1971-2000ࠊ࡜ࡿࡼ࡟ ᖺࡢᖺᖹᆒ

Ẽ ࡣ 15.6Υࠊᖺᖹᆒ㝆Ỉ㔞ࡣ 1545.4mm ࡞࡜

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ

ㄪᰝᆅࡢᶆ㧗ࡣ 174㹫࡛ࠊࡾ࠶ி㒔ࡢほ ᆅࡢ

ᶆ㧗࡜ẚ࡚࡭ 132.6m 㧗ࠋ࠸Ẽ ࡢ㏴ῶ⋡ࢆ⪃៖

ࡣ ᖺᖹᆒẼࡢ࡛ୖࡓࡋ 14.8Υ࡛ᬮ ᖏࡢẼೃ

ᖏ࡛ࠋࡿ࠶ 

ㄪᰝᆅ௜㏆ࡀ♫ࡣ࡟Ꮡᅾࡢࡑࠊࡋ࿘ᅖ࢖ࢪࢥࡣ

࠸㏆࡟⏕᳜ࡢᮏ᮶ࠊࡾ࠾࡚ࢀࢃそ࡟ᯘࡿࡍඃ༨ࡀ

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜

ㄪᰝᆅ࢖ࢩࡢᯘࠊࡾ࠾࡚ࡋ࣓ࢪ࣓ࢪࡶ࡚࡜ࡣ᪥

ගࡣᶞᮌ࡟㐽࡚ࢀࡽⴠⴥᗈⴥᶞᯘ࡜ẚ࡜ࡿ࡭඲

యⓗ࡟ᬯࠋ࠸ 

ㄪᰝᆅࡢⴠⴥᗈⴥᶞᯘࡣẚ㍑ⓗᯘᗋ࡛ࡲ᪥ග

 ࠋࡓࢀࡽከᩘぢࡶಶయ࠸పࡢᶞ㧗ࠊࡾ࠾࡚࠸ᒆࡀ

 

2.2. ⴠⴥᗈⴥᶞᯘࡢㄪᰝ 

ᕳᑻ࡛ 15m×15m ࣟࣉࠊసᡂᚋࢆࢺࢵࣟࣉࡢ

ࡀᚄ┤ࡢ㧗㸦1.3m㸧࡛ᖿ⬚ࡢෆࢺࢵ 5.0cm ௨ୖ

ᚄ๭┤ࢆᚄ┤ࡢᖿࡢᶞᮌࡿࡍヱᙜࠊࡋ㑅ูࢆᮌࡢ

௜ᕳᑻࢆ౑⏝ࡋ ᐃࠊࡋ⬚㧗᩿㠃✚ྜィࢆồࠋࡓࡵ

ᶞ✀ุࡶᐃࡋðࠊ ⾲㸦ࠋࡓࡋグ㘓ࢆᰴᩘ࡟࡜ࡈ✀ 1㸧 

ḟ15ࠊ࡟m×15m ࡟୰ࡢࢺࢵࣟࣉࡢ 5.0m 

×5.0m ࢆࢺࢵࣟࣉࡢ 3 ⟠ᡤసᡂࠊࡋᖿࡢ┤ᚄࡀ

5.0cm ᮍ‶࡛ࡘ࠿࠾࡞ᶞ㧗ࡀ 30cm ௨ୖࡢᶞᮌࢆ
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㑅ูࢆࢫࢠࣀࠊࡋ౑⏝ࡋ 30cm ᚄ┤ࡢᖿ࡛ࡉ㧗ࡢ

ᶞࡶࡽࡕࡇࠋࡓࡵồࢆ㧗᩿㠃✚ྜィ⬚ࠊࡋᐃ ࢆ

ࠊðࡋᐃุࢆ✀ ⾲㸦ୗࠋࡓࡋグ㘓ࢆᰴᩘ࡟࡜ࡈ✀ 2㸧 

๓⪅ᚋ⪅࡟ࡶ࡜ᯤࡿ࠸࡚ࢀᶞᮌࡢᖿࡣ┤ᚄࢆ

 ᐃࢆࡳࡢ⛠ྡࠊࡎࡏグ㘓ࠋࡓࡋ 

 

 ㄪᰝࡢᯘ࢖ࢩ .2.3

 ᐃ᪉ἲࡣⴠⴥᗈⴥᶞᯘࡇࠊࡵࡓࡿ࠶࡛ࡌྠ࡜

⾲㸦ୗࠋ࠸࡞ࡋグ㍕ࡣ࡛ࡇ ⾲ࠊ3 4㸧 

ͤ௨ୗࡣ⾲ࡢ඲࡚ᑠᩘⅬ➨ 4఩࡛ᅄᤞ஬ධ࠾࡚ࡋ

0.000ࠊࡾ ࡉᑠࡶ࡚࡜ࡀ್ᩘࡀࡓ࠸ࡣ࡚ࡋᏑᅾࡣ

ࠋሙྜࡓࡗ࠿
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3. ⪃ᐹ 

ࡢᯘ࢖ࢩ 15m×15m ࡢ࢖ࢩࡣෆ࡛ࢺࢵࣟࣉࡢ

ಶయᩘࡢከࡣࡉ஧␒┠୍࡛ࠊࡀࡿ࠶␒ከ࢟࢝ࢧ࠸

ࡍඃ༨ࡀᯘ࢖ࢩࡶୡ௦ࡢḟࡵࡓ࠸࡞ࡣ㧗ᮌ࡛ࡣ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ

ⴠⴥᗈⴥᶞᯘ 15m×15m ࢝࢔ࡢෆࢺࢵࣟࣉࡢ

ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀᯤࠊࡃ࡞ᑡࡶ࡚࡜ࡀಶయᩘࡣࢶ࣐

ከ5ࠊ࡚ࡋࡑࠋ࠸m×5m ࡋᏑᅾࡶ࡟ෆࢺࢵࣟࣉࡢ

᭦ࡣಶయᩘࡢࢶ࣐࢝࢔ࡣ࡟ᑗ᮶ⓗࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡿࡍῶᑡ࡟

ⴠⴥᗈⴥᶞᯘ࡟ࢺࢵࣟࣉࡢᖖ⥳ࢿࡸࢦࣚࢯࡢ

 ࠋࡿࢀࡽぢࡀࢩࢧ࣑ࢬ

ᮏ᮶ᐆࣨụୣ㝠୍ᖏࡣᖖ⥳ᗈⴥᶞᯘ࡛ࡓࡗ࠶

୰ᚰࢆࣛࢼࢥࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࢀࡽ࠼ຍࡀᡭࡢேࠊࡀ

࠿ࡋࠋࡓࡋ⾜⛣࡟ⴠⴥᗈⴥᶞᯘ㸦㸰ḟᯘ㸧ࡿࡍ࡜

ᖖ⥳ᗈⴥᶞࡢඖࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࢀࡉ⨨෌ᗘᨺࠊࡋ

ᯘ࡟ᡠࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡘࡘࡾ 

    

 ㄢ㢟ࡢ௒ᚋ࡜ࡵ࡜ࡲ .4

௒ᅇࡢㄪᰝ୰࡟ᯤ࢟ࢪࢿࡸࢶ࣐࢝࢔ࡿ࠸࡚ࢀ

 ࠋࡓࡗ❧┠ࡀ

඲ᅜⓗࡀࢀᯤࢶ࣐ࡣࡢࡿ࠸࡚ࢀᯤࡀࢶ࣐࢝࢔

ࡣ࡚ࡋ㛵࡟ࢶ࣐࢝࢔ࠊࡾ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋᣑ኱࡟

ㄪᰝࢺࢵࣟࣉࡓࡋෆ࡟Ꮡᅾࡓࡋ 14 ᮏ୰ 11ᮏࡀᯤ

ࣉࡓࡋㄪᰝࡣ࡚ࡋ㛵࡟ࣛࢼࢥࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓ࠸࡚ࢀ

ࡓࡋᏑᅾ࡟ෆࢺࢵࣟ 17 ᮏ୰ 1 ᮏ࠿ࡋᯤ࡞࠸࡚ࢀ

ぢ࡝ࢇ࡜࡯ࡣࢀᯤࣛࢼࡣ⠊ᅖ࡛ࡓࡋㄪᰝࠋࡓࡗ࠿

㐍ࡀࢀᯤࣛࢼࡣ࿘㎶࡛ࡢㄪᰝᆅࠊࡀࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ

ࡿࢀࢃᛮ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࠶࡟ᐖ⿕ࡶ࡛ࡽ࠿ࡃ㐲ࠊࡋ⾜

ಶయࡀከࡃぢࠋࡓࢀࡽ 

࢖ࢡ࢟࢞ࢼࣀࢩ࢝⹸⏥ࡣࢀᯤࢶ࣐ࡸࢀᯤࣛࢼ

ࢨࣀࢶ࣐ࡀ࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐ࠊ⳦⑓ཎࡀࢩ࣒

ࡿࡍ፹௓࡜࡬Ꮡᮌ⏕ࡽ࠿ᯤṚᮌࢆ࢘ࣗࢳࣥࢭ࢖

 ࠋࡿࡇ㉳࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ

ࡣᗘ࡛⛬ࡓࡋឤᰁ࡟ᡤ⟠ᩘࡀ⳦ࡣ࡛ࢀᯤࣛࢼ

ኚⰍ࠸⊂ࡣ⠊ᅖࠊࡾࡲ࡝࡜࡟ᯤṚࠋ࠸࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍ

ᯤṚࡀධᐦᗘ✸ࡢࢩ࣒࢖ࢡ࢟࢞ࢼࣀࢩ࢝ࠊࡋ࠿ࡋ

ࢡ࢟࢞ࢼࣀࢩ࢝ࠊࡵࡓࡿ࠶せᅉ࡛࡞㔜せࡿࡵỴࢆ

ࡋቑຍࡣᯤṚ⿕ᐖ࡜ࡿ࠼ቑࡃࡋⴭࡀᩘࡢࢩ࣒࢖

 ࠋ࠺ࡲࡋ࡚

ኟሙ࡜ࡩࠊᒣࢆぢࡓ㝿࡟㉥〓Ⰽࠊࡣࡢࡘ❧┠ࡀ

⣚ⴥ࡛ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡢࡇࡃ࡞ࡣ 

⌧ᅾ඲ᅜⓗࡀࡽࢀࡑ࡟ὶ⾜ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ᪩ᛴ

⸅ࠊࡋಽࡾษࢆᮌࡓࢀᯤࠊࡀࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ⟇ᑐ࡞

ࡀᡭ㛫ࠊࡵࡓࡿ࡞࡜ᡭẁ࡞୺ࡀ࡜ࡇࡍࡸ⇞ࠊࡋ࡜

࠶࡛≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉᑐฎ࡝ࢇ࡜࡯ࡾ࠿࠿

 ࠋࡿ

௒ᅇࡢㄪᰝ࡛ࡶ෌☜ㄆ࡛ࠊ࡟࠺ࡼࡓࡁ᫇ࡢ㔛ᒣ

ᣢ⥔ࡀ⏕᳜ࡢᮏ᮶࡛࡜ࡇࡿࢀࡽ࠼ຍࡀᡭࡢேࠊࡣ

࠶ࡀᡭࡢேࡣ㔛ᒣ࡛ࡢᅾ⌧ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ

ࡀୗⲡࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࢀࡽ࠼ຍࡾࡲ

࠶ࡀಽᮌࡸᮌࡓࢀᯤࡕ❧ࠊࡾࡓ࠸࡚࠼⏕ࢇࡉࡃࡓ

ࠊࡃከࡀ㧗ᮌࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ែ࡛≦࠸ࡃ࡟ࡁṌࠊࡾ

ᯘᗋࡀᬯࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃேࡢᡭࡀຍࠊ࡜ࡿࢀࡽ࠼

ࡀ࡜ࡇ࠺ࡲࡋ࡚࠼୚ࢆᙳ㡪࡞ከ኱࡟ኚ໬ࡢ⏕᳜

࡚ࡋⲨᗫࡀ㔛ᒣ࡚ࡗ࠼࠿࡜࠸࡞࠼ຍࢆᡭࠊࡀࡿ࠶

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜࠺ࡲࡋ

㐺ࡣ࡟ࡿࡍᣢ⥔ࢆ㔛ᒣ࡞೺඲ࡾ㝈ࡿぢࢆ≦⌧

ᗘ࡟ேࡢᡭࢆຍ࠼㧗ᮌࢆ㛫ᘬࠊࡾࡓ࠸ୗⲡࢆสࡗ

ࢀᯤࣛࢼࡸࢀᯤࢶ࣐ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍࡾࡓ
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ఫࡢᐖ⹸ࠊࡋฎศ࡚ࡋಽࡾษ࡟࠿ࡸ㏿ࢆᐖᮌ⿕ࡢ

ฎࡍࡃ࡞ࢆᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

㔛ᒣࡢᮏ᮶ࢆ⏕᳜ࡢᏲࡎࡲࠊࡣ࡟ࡵࡓࡃ࠸࡚ࡗ

࡟㔛ᒣࡀேࡢࡃከࡶ࡛ࡋᑡࠊࡾ▱ࢆ≦⌧ࡢ㔛ᒣࡣ

ධࢶ࣐ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶࡛ࡁ࡭ࡃ࠸࡚ࡗᯤࣛࢼࡸࢀ

ᯤࡓࡋࢀᮌࢆ⸄Ⅳ࡟࡝࡞౑ࠊࡾࡓࡗ㛫ఆᮦࢆ㞟ᡂ

ᮦ࡟౑࡚ࡋࡾࡓࡗᮌࢆ฼⏝ࠊࡋ㔛ᒣࡢࡕࡓ⚾࡜⏕

άࡀ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡆ࡞ࡘࢆ኱ษ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡢㄪᰝ࡚࠸࠾࡟ᣦᑟࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋᖹ

ᒣ㈗⨾ᏊẶࠊ࡟ㄪᰝ࡟༠ຊࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ⏫⏣ⱥ

⨾Ặࠊ᳃ᒣ኱㍜Ặࠊ௒஭㱟ኵẶ࡟ឤㅰࡲࠋࡍࡲࡋ

࣮ࣃ࣮ࢫࡿࡵ㐍ࡢᏛᢏ⾡᣺⯆ᶵᵓ⛉ࡣ✲◊ᮏࠊࡓ

ࢃ⾜࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ஦ᴗ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ

 ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰ࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࢀ

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) 㔛ᒣᯘࡿࡅ࠾࡟⏕≀ከᵝᛶ࡜㑄⛣ࡢ㐍⾜ⅰ  

ᖹᒣ㈗⨾Ꮚ 

᳃ᯘᢏ⾡ 8 ᭶ྕⅰ ᥖ㍕ 

㔛ᒣ࠸ࡋࡲᮃࠕࡓࡁ࡚࠼ぢࡽ࠿ቑຍࢀᯤࣛࢼ (2

᪉ྥⅰࡢࠖ⌮⟶ --ᯤࡿࢀ๓࡟㈨※࡚ࡋ࡜౑࠺--  

㯮⏣៞Ꮚ 
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 ࣝࢡ࢖ࢧࣜ࡜࣑ࢦ

㹼ᕤኵ࡜ᐇ᪋㹼 

 

▼㧗࿘㸪ᑠᵳ㝧ᖹ 

 

せ᪨₂

ⅰ ẖ᪥᤼ฟࡿࢀࡉከࡀ࣑ࢦࡢࡃ⎔ቃ࡟୚ࡿ࠼ᝏᙳ㡪ࢆㄪࡢࡑࠊ࡭ゎỴ⟇࡛ࡢࣝࢡ࢖ࢧࣜࡿ࠶ࡶຠᯝࢆศ

ᯒࠋࡓࡋⅰ

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬₂₂₂₂࡟ࡵࡌࡣ

私たちの生活が豊かになった今、私たちはたくさ

んのものに囲まれて生活している。そんな中で私たち

が普段何気なく排出しているゴミに焦点を当てた。 

では、私たちの周りにあふれるものは何から、どの

ように作られているのか。例えば、授業で使っている

教科書やノートは紙からできている。日本では 2003

年（平成 15 年）では、一人当たり年間 240kg もの紙

を使っている。この紙の主な材料は木の繊維である。

紙の材料となる天然木材は世界中で伐採されている。

日本で使っている紙用の木材もオーストラリアやアメ

リカ、南アフリカ、チリ、ベトナムなど 10 数カ国から輸

入しているもので、紙用の輸入木材の総量は年間で

約 1397 万トン、日本で作っている紙の約 7 割が輸入

木材によるものなのである。 

紙のほかにも、私たちの身の回りのものには様々

な材料が使われている。これらの材料には、重金属

のように製品自体に有害性のあるもの、製造時に環

境負担をかけて製造されるものもある。そしてそれら

がゴミとなり処理されるとき、多くは燃やされ、二酸化

炭素が発生する。 

これら問題を解決するため、近年では二酸化炭素

の排出をおさえ、資源の節約をはかる「リサイクル」が

注目されている。リサイクルと言われるものには大きく

３種類、再利用化（主にリサイクルはこれをさす）、再

使用化（リユース reuse）、省資源化（リデュース

reduce）がある。では、リサイクルによって環境はどの

くらい改善されるのか。 

そこで、ゴミに関する問題の実態を知るために、洛

北高校という小集合体において調査を行った。ゴミの

種類、排出量、リサイクル方法、処理時の二酸化炭

素排出量、から分析を試みた。 

₂₂₂₂

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

₂₂₂₂ 本校では、ペットボトルキャップ、プルタブの回収を

行っている。また、紙パック・ペットボトルの回収、リサ

イクルは自動販売機の業者が行っている。学校全体

としてのリサイクル状況はこのようになっているが、本

研究では生徒個人としてのリサイクル状況を調査す

るために１講座（２６人）を対象にアンケートを行った。

具体的な質問として 

Ｑ１．ゴミを出さないようにどんな工夫をしているか。 

Ｑ２．a>.リサイクルを行っているか。b>.具体的にどん

なものをリサイクルしているか。 

次に、ゴミの内容、排出量を調査するために、本校

の管理用務員の方々にインタビューを行った。 

  最後に、インタビューでわかったゴミの排出量をも

とに、二酸化炭素排出量を計算した。 

₂₂₂₂

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ࣭⪃ᐹ⤖ᯝ࣭⪃ᐹ⤖ᯝ࣭⪃ᐹ⤖ᯝ࣭⪃ᐹ₂₂₂₂

アンケート結果（ただし回答が多かった内容のみ

表記） 

Ａ１． 

・ⅰ 不必要なものを買わない。 ５人 

・ⅰ レジ袋をもらわない。 ６人 

・ⅰ 詰め替え用品を使う。 ４人 
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・ⅰ 裏紙を使う。 ３人           など 

Ａ２．a>. 

・Yes １８人   No ８人 

b>. 

・  古紙回収 

・  牛乳パック 

・  カン・ビン 

・  紙パック 

・  ペットボトル               など 

まずアンケートから明らかなのは、約２/３がリサイク

ルを行っているということである。この結果が多いのか、

少ないのかはわからないが、リサイクルが間違いなく

生活にも取り込まれていることがうかがえる。それは、

Ａ１の回答のほとんどが生活の中で無理なくこなせる、

工夫によるリサイクルであることからわかる。このように、

リサイクルはもはや常識となっている。 

では、リサイクルとはどれほど環境にやさしいのか。

Ａ１の回答として最も多いレジ袋を例にとって考えて

みる。スーパーやコンビニなどで使われているレジ袋

は、ポリエチレン製である。ポリエチレンは炭素(C)と

水素(H)で構成されているプラスチックだ。ポリエチレ

ンから CO2 が排出されるというのは、ポリエチレンを

燃やす反応であ り、理論的に は 、ポリエチレ ン

(nC2H4)と酸素(O2)を反応させ、その結果、二酸化炭

素(CO2)と水(H2O)が発生する反応だ。nC2H4+3nO2

→2nCO2+2nH2O 

この式から計算するとポリエチレン 28ｇを燃焼させ

ると 88ｇの二酸化炭素(CO2)が発生するという事にな

る（ただし、炭素(C)の分子量を 12、水素(H)を 1、酸

素(O)を 16 とする）。またレジ袋の重量は手提げ部分

も入れて、53cm×30cm の一般的なサイズの袋で 7g

とする。ポリエチレン 28g を完全燃焼させた場合に発

生する CO2 の量は 88g だから、7g のレジ袋を完全燃

焼させた場合に発生する CO2 の量は 22g となる。ま

たレジ袋が最終消費者にわたるまでに、ポリエチレン

の製造段階で１kg あたり 1.231kg、レジ袋の製造段階

で 0.281ｋｇの二酸化炭素が排出されている。よって７

g のレジ袋を製造するのに少なくとも 10.6g の二酸化

炭素が発生していることになる。つまり、レジ袋を１袋

断ったときに削減できる二酸化炭素は合計で約 33g

となる。また、国民一人あたり年間約 300 枚のレジ袋

を受け取っているので、300 枚全て断ったとして、9.9

ｋｇ。原油に換算するとペットボトル約 2、3 本に値する。

一人が一年間、レジ袋を断り続けるだけで、こんなに

もの原油、二酸化炭素を削減できると考えると、リサイ

クルの大切さがよくわかる。 

インタビューの結果 

・  自動販売機の業者が回収するペットボトル・紙パ

ックなどは夏で月に２ｔトラック２杯分、冬で１杯分、年

間月平均 1.5 杯分である。 

・  金属・大型ゴミ類は第４木曜に回収 

・  古紙は火曜に回収 

・  その他の一般ゴミは毎週、月・水・金に回収 

・  一般ゴミの半分以上が菓子類などの包装紙 

 学校から排出されるゴミの量・種類は上記の通りで

ある。業者に回収されたペットボトル・紙パックはおそ

らくリサイクルされているのだろうが、詳しくは調べら

れていないのでわからない。ここで注目したいのは一

般ゴミである。私たちが普段菓子類を食べ、何気なく

捨てている包装紙は焼却時にどれほどの量の二酸

化炭素を発生させているのか。菓子類のゴミの素材

は、若干の紙も含むが、ここでは計算のためプラスチ

ックとして考える。また、半分以上が菓子類の包装紙

なので、一般ゴミの２/３が菓子類のゴミであるとする。 
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年度 クラス数 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 合計 平均

H１３ 27 98 111 77 74 59 128 547 91

H１４ 27 94 92 104 98 65 157 108 108 92 83 82 130 1213 101

H１５ 27 120 99 120 99 77 168 115 101 95 108 82 133 1317 110

H１６ 28 129 100 110 120 89 177 114 121 117 99 92 144 1412 118

H１７ 28 143 120 119 120 101 158 128 119 106 98 99 157 1468 122

H１８ 28 112 119 122 105 88 152 106 118 103 98 95 131 1349 112

H１９ 27 109 104 100 92 87 149 117 117 103 81 114 134 1307 109

H２０ 27 121 95 104 94 75 115 99 80 106 82 95 146 1212 101

H２１ 27 131 94 94 99 82 137 96 103 95 75 92 129 1006 84

120 103 109 103 83 152 110 108 102 91 94 139月平均  

・表１ 本校の一般ゴミ一月あたりの排出量（単位：kg）の統計（H13.4 月～H21.3 月） 

 

エネルギー源などエネルギー源などエネルギー源などエネルギー源など 二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数 

灯 油 2.51kgCO
2
/L

＊9

 

ガソリン 2.31kgCO
2
/L

＊9

 

ジェット燃料 2.4kgCO
2
/L

＊9

 

軽 油 2.64kgCO
2
/L

＊9

 

都市ガス 2.15kgCO
2
/m3

＊9

 

電 気 0.357kgCO
2
/kWh

＊9

 

プラスチックゴミ 2,680kgCO
2
/t

＊10

 

・表２ 二酸化炭素の排出係数 

http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.htm

より 

 

 

 

エネルギー源エネルギー源エネルギー源エネルギー源    

などなどなどなど 

利用（排出）量利用（排出）量利用（排出）量利用（排出）量 二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素    

排出量排出量排出量排出量 

灯 油 1,756.4L 4,408.56kg 

ガソリン 755L 1,744.05kg 

ジェット燃料 398.4L 956.16kg 

軽 油 2.95L 7.8kg 

都市ガス 69.1m3 148.57kg 

電 気 4,056.9kWh 1,448.31kg 

プラスチックゴミ 40kg 11.2kg 

総総総総        合合合合        計計計計 8,724.65kg8,724.65kg8,724.65kg8,724.65kg  

・表３ 表２の二酸化炭素の排出係数とエネルギー源

などの消費量から算出した二酸化炭素の排出量 

http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.htm 

より

ⅰ H.20 を例にとって考えてみると、一般ゴミの排出量

は年間 1212ｋｇ。そのうち菓子類の包装紙は２/３であ

るから、年間約 800ｋｇ。表３のプラスチックの項目によ

ると、排出量40ｋｇから二酸化炭素11.2ｋｇが発生する

から 

   800÷40×11.2＝224（ｋｇ） 

 ゆえに H.20 には菓子類の包装紙のみから 224ｋｇ

の二酸化炭素が排出されていることがわかる。これは

レジ袋の二酸化炭素排出量に比べても大変多い。菓

子類の包装紙によって発生した二酸化炭素をレジ袋

を断ることで削減しようとすると、23 人が一年間レジ

袋を断り続けなければならないことになる。 

   

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

考察から菓子類の包装紙が予想外に多くの二酸

化炭素排出の原因になっていることがわかった。逆

に言えば、菓子類を食べなければそれだけ多くの二

酸化炭素を削減できるということである。環境のことを

思うならば、菓子類を控えるべきだ。菓子類に限らず

とも、生活のちょっとした工夫や心掛けを続けることが
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環境の改善につながる。今回の研究で数字として目

の前に明らかになったことで、環境問題が思ったより

も深刻で身近なことが再確認された。これをきっかけ

に私たちは生活を見直していくべきではないか。 

 

ㅰ㎡ 

₂₂₂₂ 生徒の皆さんアンケートにご協力ありがとうござい

ました。また管理用務員の方々、インタビューに丁寧

にお答えいただきありがとうございました。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) 新データガイド 地球環境 本間慎 

2) ポプラディア情報館 ゴミとリサイクル 

3) http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.h

tm 

4) http://www.rite.or.jp/Japanese/kicho/kikaku/n

ow/now33/33_02_03.pdf 

5) http://www.niji.or.jp/home/taru/mytown/gomi.

html 
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まず一般に静電気とは、物体に溜まったまま動か

ない電気のことを言う。静電気には、接触帯電、摩擦

帯電、はく離帯電、衝突帯電がある。接触帯電とは、

二つの物質が接触したときに起こり、物と物が触れ合

っただけで起こるわけであるから、常時起こっていると

言っても過言ではない。摩擦帯電は、物と物をこすり

合わせたときに起こる。幼少期に、服と下敷きをこすり

合わせて髪を立てたことがあるのではないだろうか。

これも摩擦帯電の一種である。はく離帯電は、触れ

合っているものを剥がしたときに起こる。シールなどを

剥がしたときにも、実ははく離帯電が起きているのだ。

衝突帯電は、物と物がぶつかり合ったときに発生する。

普段、「静電気が起きた」ということがあるが、これは

正確には「静電気によって火花放電が起きた」という

こととなる。火花放電とは、気体中の放電で急激に火

花が発生する現象である。日常生活では放電が起き

る前に、上記のいずれかにより帯電し、物体間の電

圧がある一定の大きさに達したときに火花放電が起こ

る。 

 

(⾲㸯) 
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まず、第 2 学年の１、２組の生徒に静電気に関する

アンケート協力を依頼した。また、先生方にも協力し

ていただいた。実際に行ったアンケートは以下のもの

である。 

 

静電気に関するアンケート 

Q1 日常生活で静電気で「パチッ」と感じる事が 

   ありますか。 

 よくある  時々ある  ほとんどない 

Q2 上記のことをよく感じる場所と条件を教えてく 

   ださい。 

Q3 静電気防止グッズをしていますか。何を使  

   用していますか。 

Q4 下記の中で当てはまるもの全てに○をつけ 

   てください。 

 肩こり  腰痛  冷え性  ジャンクフードをよく  

 食べる 

 

アンケート結果をまとめると以下のようになった。

Q1 の結果からグラフを作成した。 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

男子　

女子

男女合計

よくある　

時々ある

ほとんどない
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アンケート結果の２つのグラフをまとめ、上のグラフ

を作成した。グラフとアンケートから、男性よりも女性

の方が静電気による火花放電を多く感じているという

結果が出た。また、静電気による火花放電を感じてい

る人の多くは、肩こり、腰痛、冷え性など、血液の循

環の悪さから来る症状をもっている。このことから、静

電気による火花放電を感じている人は、血液の濃度

が高い可能性がある。 

 また、制服着用時の静電気の帯電率を、以下の表

を参考に調べた。 

 ＋ アクリル 

 ↑ ポリエステル 

    絹 

    革 

    綿 

    人体 

    レーヨン 

 ↓ ナイロン 

 － 毛 

 

上の表は、主な衣服の素材を＋、－の帯電率の大

きさを基に並べたもので、離れているものどうしほど、

静電気による火花放電が起こりやすい。 

今回は、制服を対象とし、また授業中に使用している

人が多数いるので、ひざ掛けも対象とした。使用され

ている割合が高いことから、素材をそれぞれ以下のよ

うに定める。 

 

ブレザー     → 毛、ポリエステル 

カッターシャツ  → 綿 

カーディガン   → 毛 

コート       → 毛 

肌着       → ポリエステル、アクリル 

ひざ掛け    → ポリエステル 

 

この素材を帯電率の表で見ると、制服着用時は静

電気による火花放電が起こりやすいと言える。 

 静電気の発生しやすい環境に基づき、校内で温度、

湿度の計測を行った。その結果、アンケートで静電気

をよく感じるという回答が多かった地学実験室のほう

が、HR 教室よりも湿度が低かった。 

₂₂₂₂ ₂₂₂₂

㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ₂₂₂₂

結果から、制服着用時に起こる静電気による火花

放電は、衣服の着合わせが原因の一つであることが

わかる。だが、アンケート結果には個人差が見られた

ので、他の原因もあると考えられる。そこでアンケート

の回答に多かった地学実験室と少なかった HR 教室

を例に、他の原因、それに対する対策をまとめた。 

まずひとつは、空気の乾燥である。使用する講座
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が少ない地学実験室は、人の出入りが少ないので、

人から空気中に放出される水蒸気量が相対的に少

ないと言える。同時に、加湿器としての機能も果たす

暖房機を使用する合計時間も短くなるので、湿度が

上がる機会が少ない。空気の乾燥対策として、簡単

にできる事には、暖房機の水をこまめに補給すること、

霧吹きなどを用いて水をまくことが挙げられる。 

他の原因のひとつは、個人の体質である。体内の

血液が酸性化することで濃度が上がり、自然放電が

できにくい体質になっている可能性がある。そういっ

た場合、体内を弱アルカリ性に戻す必要があり、有効

成分を含む食物を摂取することが対策としてあげられ

る。具体的な食材としては、カルシウム・マグネシウ

ム・ナトリウム・カリウムなどを多く含む、大豆・大根な

どの山の食材、マグロ・アジ・イワシ・昆布・ひじきなど

の海の食材や、一般にも効果があると言われている、

イオウ化合物を多く含むタマネギなどがあげられる。

有効成分のなかには水溶性のものもあるので、効果

的に摂取するためには、汁も一緒に摂れる調理法が

望ましい。また、血液の循環をよくするために、体を

温めておくのも効果的だといわれる。 

上に記した対策で十分に静電気体質が改善され

ない場合は、静電気防止グッズを使用することも有効

である。 

₂₂₂₂

㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲ

今回の調査で、男性と女性の静電気による火花放

電のおこりやすさの違いや発生条件などを具体的に

知ることができた。また、制服着用時、校内など、身

近な条件にしぼって調査を行い、その対策も簡単な

ものに絞ったので、今後の身の回りの静電気対策に

活用できるであろうことが期待される。 

    

ㅰ㎡ 

今回研究をするにあたり、２年一貫の生徒の皆さん、

先生方にアンケート調査に協力していただいた。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) http://seidengaku.jp/ 

2) http://www.ishizuka-sangyo.co.jp/index.htm 

3) http://www.garafaku.com/ele/02learn/04.ht

ml 

4) http://www.seidenki-100.com/2005/12/post.

html 

5) http://www.akia-ds.com/seidenki/ 

6) http://ja.wikipedia.org/wiki/ 
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わが国の食料自給率は 40%と非常に低い値となっ

ている。とりわけ小麦、油脂類に至ってはその 90%以

上を輸入に頼っている。昭和初期に洋食屋が洋食の

子ども用定食をお子様ランチとして取り入れて以降、

1960 年頃からは爆発的な人気を帯び、新世代の洋

食化はますます進んだ。外食産業に支えられた日本

大衆の洋食化は国産で賄うことのできない食材の輸

入を促し、長距離の輸送が増えた。     

食材の輸入および輸送は航空機、船舶、 トラック

で行われており、使用する燃料が排出する CO₂が環

境問題に少なからず影響を与えていることは言うまで

もない。そこで、誰でも一度は食べた記憶があるだろ

うお子様ランチの食材が輸送過程で排出する CO₂量

を調べることにより、輸入に頼るわが国の食のあり方

を見つめ、環境に良いお子様ランチを提供できる可

能性を探る。 

 

㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

本研究では、あらゆるレストランで販売されているお

子様ランチの、定番であろうメニューを考え、それに使

用されている食材を対象とした。メニューは、チキンラ

イス，ミートスパゲティー，ミニオムレツ，エビフライ，ハ

ンバーグ，ウインナー，プリンの７品目である。それぞ

れの料理に使用されている食材は、書籍（ᡂ⨾ᇽฟ

ᢇ᱓ࡧࡼ࠾ࠖࡎ࠿࠾ࡢᇶᮏ࠸ࡋࡉࡸࢇࡤࡕ࠸ࠕ∧

♫ⅰ ู෉࢖ࢭࢵ࢚BASIC࠸ࡋ࠸࠾ cooking࣮ࣜࢩ

ࢇ࡯ࡁࡢⳫᏊ࠾ࠕࢬ ）ࠖを参考とした。チキンライスは、

米，玉ねぎ，トマト。ミートスパゲティーは、小麦（パス

タ），牛ひき肉，ハム，玉ねぎ，にんじん，赤ワイン，ト

マト，オリーブオイル。ミニオムレツは、卵。エビフライ

は、ブラックタイガー，小麦粉，卵，パン粉，きゅうり（タ

ルタルソース）。ハンバーグは、牛肉，豚肉，玉ねぎ，

卵，牛乳，パン粉。ウインナーは、豚肉。プリンは、牛

乳，グラニュー糖，卵。なお、異なるメニューでも食材

が同じであれば、同じ生産地のものとした。したがって、

研究対象とした食材は、小麦粉，赤ワイン，オリーブオ

イル，ブラックタイガー，砂糖，きゅうり，トマト，玉ねぎ，

にんじん，米，鶏卵，牛肉，牛乳，豚肉の 14 である。 

本研究における準備として、まず、14 の食材の生

産地を調べた。わが国における食料自給率を、書籍

（▮㔝ᜏኴグᛕ఍ࠕ᪥ᮏᅜໃᅗ఍ 2009/10 ）ࠖのデ

ータを用いてそれぞれの食材について調べ、主に国

内で生産されているものはその都道府県、主に国外

で生産されているものは、その輸入相手国を生産地

とした。次に、インターネットを利用して日本国東京都

新宿区を始点とし、食材の生産地を終点とした直線

距離を調べた。なお、この際に書籍（太郎次郎社エ
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ディタス「コンビニ弁当 食べ物が世界を変えている

16 万キロの旅」）を参考にし、国内の都道府県であれ

ばその県庁所在地、国外であればその国の首都を

終点とした。そして、それぞれの食材に用いられてい

る日本国東京都新宿区までの運送手段と、その運送

手段で使用されている燃料および燃費を調べた。 

以上のことを研究準備とし、輸送にかかるCO₂排出

量の計算を行った。計算方法は、インターネットを参

考にした。計算式は、“CO₂＝輸送距離÷燃費×CO₂

排出係数”である。なお、⯟✵ᶵ㍺㏦ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟

JALCARGO ࣎ࡓࡋୖྥࡀ⬟ᛶࠊࡋ࡜㏦㍺ࡿࡼ࡟
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また、計算式中の CO
2
排出係数とは、電気やガス

などのエネルギーがどれだけ CO₂を排出するかを計

算したものである。これはエネルギーに限らず、アル

ミ缶やペットボトルなどの製品などにも用いられており、

これらは製作過程での排出量で求められる。排出量

の算定方法は、気候変動に関する政府間パネル

（IPCC）がガイドラインを定めており、その中で排出係

数の標準的な値が示されている。しかし、日本ではこ

の標準値は必ずしも使用せず、排出実態にあった係

数を試算して用いている。係数の値は、必要に応じ

て「温室効果ガス排出量算定方法検討会」で見直さ

れている。本研究では、環境省による環境情報デー

タベースを参考にした。 

計算のための基本情報を以下に示す。 

 

輸送手段

CO2排出係

数

トラック 2.32

船舶 2.85

航空機 2.46  

輸送手段 燃費(km/l)

トラック 3.34

船舶 0.00336  

 

 

食材食材食材食材 小麦粉 赤ワイン オリーブオイル ブラックタイガー 砂糖

輸送元輸送元輸送元輸送元 ワシントンD.C. パリ ローマ ジャカルタ バンコク

輸送先輸送先輸送先輸送先 東京 東京 東京 東京 東京

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 10917km 12時間 12時間 7時間 4612.58km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 船舶 航空機 航空機 航空機 船舶

食材食材食材食材 キュウリ トマト 玉ねぎ ニンジン 米

輸送元輸送元輸送元輸送元 前橋 熊本 札幌 札幌 札幌

輸送先輸送先輸送先輸送先 新宿 新宿 新宿 新宿 新宿

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 96.32km 885.96km 830.82km 830.82km 830.82km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 トラック トラック トラック トラック トラック

食材食材食材食材 鶏卵 牛肉 牛乳 豚肉

輸送元輸送元輸送元輸送元 千葉 札幌 札幌 鹿児島

輸送先輸送先輸送先輸送先 新宿 新宿 新宿 新宿

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 37.63km 830.82km 830.82km 960.09km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 トラック トラック トラック トラック  

d.=distance t.=time 
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㸱㸬⤖ᯝ₂

₂ 計算の結果は次の通りである。 
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㸲㸬⪃ᐹ₂ ₂

お子様ランチのメニューに使用されている食材だ

けでも、それぞれが異なる地方から輸送されており、

その際に多量の CO₂を排出していることが分かった。

その総量は、1322017kg にも及んでいる。 

輸送手段別のグラフを見てみると、航空機輸送、

船舶輸送における CO₂排出量がとてつもなく大量で

ある。これらは大きな物体を動かすエネルギーを生み

出すエンジンに大量の燃料が必要となるため、どれ

ほど燃費のよいエンジンを搭載していても、トラックと

比較すると燃料消費に伴う CO₂排出量の差は歴然で

ある。しかし、国内の輸送に使われるトラックでも産地

がばらついていれば、各地からの輸送距離を合わせ

ると長距離となり、特に畜産物は日本の北方および

南方が産地となっているためトラックで長い距離を走

ることになり、多量の CO₂を排出している。 

今回は食材の輸送量を無視して計算したため、食

材の量とも関係する CO₂排出量を求めることはできな

かったが、輸送量を考えた場合、輸送手段の燃費は

低下すると考えられる。燃費の悪さは CO₂排出量に

非常に関係してくるため、研究結果よりもさらに CO₂

排出量が増えることが予想される。 

今回、お子様ランチを対象として研究を行ったが、

その結果から日本の食生活全般においてCO₂排出と

いう環境への悪影響がどれほどであるかが分かった。

このことは地球規模の環境問題の原因として比較的

問題視されていないと思われるが、その改善を試み

ることは環境問題改善への取り組みのひとつとなり得

るだろう。 

食材の輸送過程で CO₂の排出量を抑えるために

は、まず輸送距離を縮めることが先決である。排出さ

᤼ฟ⥲㔞 

13,220,126.97kg 
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れる CO₂の量は、輸送手段ならびに輸送距離に比例

して増えているため、その距離を縮めることが出来れ

ばかなりの排出量削減につながる。そして、輸送距

離を縮めるためにはやはり地産地消が最善である。

地産地消とは、ある地域で収穫した農水産物をその

地域内で消費することである。これは輸送距離が大

幅に短縮されるうえに、近年危惧されている食の安

全性についても保証されるという点で、農林水産省か

らも推進されている。食材のほとんどを輸入に頼って

いる現代、地産地消の実現は非常に難しいと思われ

るが、農林水産省においても推進活動がなされてい

るので、今後の広がりを期待したい。 

また、次に挙げられる改善策としては輸送手段の

燃費向上である。先に述べた通り、トラックよりも多量

に食材が輸送される航空機や船舶においては、より

よい燃費の使用が求められるのである。これについて

は、発達した科学技術による輸送手段の開発が必要

である。 

我々にとって、食することは生きるうえで必要な活

動であるのにも関わらず、我々の環境を悪化させて

いるという事実は到底無視することは出来ないだろ

う。 

₂

㸳㸬₂ࡵ࡜ࡲ

₂ 我々が食べているものはほとんどがどこかから輸送

されてきたものである。それは国内のみならず、海を

越えた遠い外国からも輸送されているのである。輸送

手段であるトラック、航空機、船舶には非常に多くの

燃料が必要であり、燃料の消費に伴い多量の CO₂を

排出している。本研究の対象とした、子供たちが笑顔

で食べているお子様ランチにもCO₂の排出という影が

あったのだ。環境への悪影響を考えると、「夢のお子

様ランチは悪夢であった」と言っても過言ではないだ

ろう。そこで、環境に良い、本当の夢のお子様ランチ

をつくるためには、 

１．調理場に近い産地の食材を使うこと  

２．燃費の良い輸送手段を使うこと 

などが挙げられる。実現には、国内農畜産業の発展

および環境に良い工業技術の開発が必要である。食

の面からアプローチし、環境問題を考えることは我々

に必須の課題である。 

 

ㅰ㎡ 

 本校図書館司書仲先生に定番のお子様ランチメニ

ューについての情報を提供していただいた。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) http://eco.goo.ne.jp/word/life/S00139_kaiset

su.html 

2) http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8e

n/conc8en/fuel_consumption_containership

s.html 

3) http://www.benricho.org/map_straightdista

nce/ 

4) http://www.erc.pref.fukui.jp/envdb/sg/ 

5) http://www.f-l.co.jp/eco/calculate.html 

6) http://www.jal.co.jp/jalcargo/about/jonboard

/415/02.html 

7) http://www.maff.go.jp/j/seisan/gizyutu/tisan_tis

yo/index.html 

8) ᡂ⨾ᇽ࠸ࡋࡉࡸࢇࡤࡕ࠸ࠕᇶᮏࠖࡎ࠿࠾ࡢ 
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 ࠖࢇ࡯ࡁࡢⳫᏊ࠾ࠕࢬ࣮ࣜࢩ

10) ኴ㑻ḟ㑻♫ࢽࣅࣥࢥࠕࢫࢱ࢕ࢹ࢚ᘚᙜⅰ 㣗࡭

ⅰࡿ࠸࡚࠼ኚࢆ⏺ୡࡀ≀ 16 ୓ࡢࣟ࢟᪑ࠖ 

11) ▮㔝ᜏኴグᛕ఍ࠕ᪥ᮏᅜໃᅗ఍ⅰ 20/09/10ࠖ 

 



 76

⎔ቃホ౯ 

㹼ᨭᡶពᛮ㢠ཷ࡜ධ⿵ൾ㢠㹼 

 

ዟ⏣⤮᲍㸪⚄㠭Ꮚ 

 

要旨要旨要旨要旨    

⌧ᅾࠊᵝ࡞ࠎ⎔ቃၥ㢟ࡀୡ⏺୰࡛ྲྀࠊࢀࡽࡆୖࡾ⎔ቃ࡟ᑐࡿࡍព㆑ࡶ㧗ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗࡲ⎔ቃ⤒῭

Ꮫࡢࡽࢀࡇ࡚࠸⏝ࢆ࠼⪄ࡢ⎔ቃࢆෆ㒊໬ࡿࡍ᪉ἲ࡛ࡿ࠶⎔ቃホ౯ࡢ᭷⏝ᛶࡸၥ㢟Ⅼ࣮ࢣࣥ࢔ࠊ࡚࠸ࡘ࡟

ࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥ࢔࡚ࡅศ࡟ᡂே࡜ᚐ⏕ࠋࡓ࠼⪄࡟ᐇドⓗ࡚ࡋ㏻ࢆᐇ᪋ࡢㄪᰝࢺ

❧ሙࡢேࡢ⎔ቃ࡟ᑐࡿࡍ౯್ほࡸ㔠㖹ឤぬࢆ཯ᫎࡓࡋ⤖ᯝࡀᚓࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࢀࡽㄪᰝࡢ᪉ἲ

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀᕤኵࡣ࡟ࡵࡓࡿᚓࢆᯝ⤖࠸㧗ࡢಙ㢗ᛶࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࢃኚࡀᯝ⤖ࡣ࡚ࡗࡼ࡟

₂₂₂₂

㸯㸯㸯㸯培₂培₂培₂培₂₂₂₂₂࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ

⎔ቃࡢ⥲⤒῭౯್ࡣ฼⏝౯್࡜㠀฼⏝౯್ࡢ

㸰࡟ࡘ኱ูࠋࡿࢀࡉ 

฼⏝౯್࡟ࡽࡉࡣ┤᥋฼⏝౯್ࠊ㛫᥋฼⏝౯್ࠊ

᥋฼⏝౯┤ࠋࡿࢀࡉ༊ศ࡟ࡘ㸱ࡢ౯್ࣥࣙࢩࣉ࢜

࡚ࡋ࡜≀⏘⏕࡞⬟ྍ㈝ᾘࡢ࡝࡞⏘⏕ᮌᮦࡣ࡜್

ᚓࡿࢀࡽ౯್ࠊ࡛࡜ࡇࡢ㛫᥋฼⏝౯್ࡣ࡜ᾘ㈝ⓗ

ᚓ࡛࡜ࡇࡿࡍ⏝฼࡟㛫᥋ⓗࠊࡀ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ⏝฼࡞

࡝࡞⏝฼ࣥࣙࢩ࣮࢚ࣜࢡࣞࠊ࡛࡜ࡇࡢ౯್ࡿࢀࡽ

 ࠋࡿࢀࡽࡆᣲ࡚ࡋ࡜౛ࡀ

ⅰ ࡘ㸰ࡢᏑᅾ౯್࡜㑇⏘౯್ࡣ㠀฼⏝౯್ࡓࡲ

 ࠋࡿࢀࡽࡅศ࡟

⎔ቃ್ࡣ࡟ẁࡸᕷሙࠊ࡟ࡵࡓ࠸࡞ࡀᕷሙࢆ⤒⏤

ࡢࡇࠋ࠺ࡲࡋ࡚ࡋࡰཬࢆᙳ㡪࡟⪅௚ࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍ

ሙྜࡃാ࡟ࢫࣛࣉࡀእ㒊ᛶࠋࡪ࿧࡜እ㒊ᛶࢆ࡜ࡇ

࡜῭⤒እ㒊୙ࢆሙྜࡃാ࡟ࢫࢼ࢖࣐ࠊ῭⤒እ㒊ࢆ

ࠋࡿ࠶࡛῭⤒እ㒊୙ࡀ࡝ࢇ࡜࡯ࡢቃၥ㢟⎔ࠋ࠺࠸

ࡢࡿࡍ⏕Ⓨࡀၥ㢟ࡐ࡞࡜ࡿ࠶ࡀእ㒊ᛶࠕࠊ࡛ࡇࡑ

ࠋࠖ࠿ ࠺ࡼࡋゎỴ࡟ⓗ῭⤒ࠊ࡚ࡋᑐ࡟␲ၥ࠺࠸࡜

⎔ཎᅉ࡛ࡀእ㒊ᛶࠋࡿ࠶ቃ⤒῭Ꮫ࡛⎔ࡀࡢࡿࡍ࡜

ቃࢆ⤒῭ⓗࠊ࡜ࡿ࠼⪄࡜࠸࡞ࡁ࡛࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ࡟

ࢀࡽ࠼⪄ࡀෆ㒊໬ࠖࡢእ㒊ᛶࠕ࡚ࡋ࡜⟇ゎỴࡢࡑ

ࡆᣲࡀࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢḟࡣ࡚ࡋ࡜᪉ἲࡢෆ㒊໬ࠋࡿ

 ࠋࡿࢀࡽ

ձᡤ᭷ᶒࢆ᫂ࡿࡍ࡟࠿ࡽ᪉ἲ 

ࢆ௵㈐ࠊࡵᐃࢆ࠿ࡢࡿ࠶࡟ㄡࡀᡤ᭷ᶒࡢቃࠖ⎔ࠕ

᫂☜ࡿࡍ࡟᪉ἲࠋ 

ղᨻᗓࡢ௓ධࡿࡼ࡟᪉ἲ 

ởᰁࡢཎᅉࢆసࡿ࠸࡚ࡗே࡟⛯㔠ࢆᡶࡽࡶ࡚ࡗ

⎔࠺ࡽࡶ࡚ࡋ㈇ᢸࢆ⏝㈝ࡢ⌮ฎࡸί໬ࠊ࡛࡜ࡇ࠺

ቃ⛯ࡀ࡝࡞ᣲࠋࡿࢀࡽࡆ 

ճ࠾㔠࡟᥮⟬ࡿࡍ᪉ἲ 

⎔ቃ್࡟ẁࡿࡅࡘࢆ᪉ἲ್ࠋẁࢆぢ✚ࢭࣟࣉࡿࡶ

㔠ࠖ࠾ࠕࡣቃホ౯࡛⎔ࠋ࠺࠸࡜ቃホ౯⎔ࢆ࡜ࡇࡢࢫ

ࡿࡍホ౯ࢆἣ≦ࡸቃ⎔࡞ࠎᵝࠊ࡛ࡅࡔᑻᗘ࠺࠸࡜

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

前述の通り、環境には様々な価値があるが、これら

は支払意思額と受入補償額によって表すことができ

る。支払意思額とは、環境変化に対して最大支払っ

てもよい金額で、受入補償額は少なくとも必要な金額

のことである。では、なぜこれらが環境の価値に相当

するのか。次の四点に分けて説明する。 

①環境変化を評価したものである 

支払意思額や受入補償額は、環境の改善または悪

化という環境変化に対して定義されるものであるため、

環境自体の価値を求めることはできない。 

②効用の変化を反映したものである 

その効用が上昇すれば、これらの額は増加する。よ

って支払意思額や受入補償額は価値を貨幣単位に

換算したものであると言える。 
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③個人によって額は異なる。 

これは個人の環境に対する価値観を反映している。 

④支払意思額と受入補償額はそれぞれ異なる額と

なることがある。 

環境破壊を抑制する強い意思がある人は、受入補償

額が無限大となることがあるが、自分の所得以上の

額は払えないため、支払意思額との間に大きな差が

生じる。このように、受入補償額は極端に高い金額を

とることがあるため、実際の環境政策には支払意思

額が用いられることが多い。 

以上の四点より、これらは環境の価値を金額に換

算して評価する際の尺度となるが、市場価格のように

市場データとして入手できないため、特別な評価手

法でこれらを推定することが必要とされる。 

次に、環境の価値を人々に直接尋ねることで、金

銭単位に換算して評価する方法である表明選好法

について述べる。これは、仮想評価法(CVM)とコン

ジョイント分析に分類される。前者は環境に対する支

払意思額や受入補償額を尋ねることで評価する方法

で、後者は複数の環境対策を提示し、その選好を尋

ねることで評価する方法である。ここでは前者につい

て取り上げ、その特徴をまとめる。まず、利点は利用

価値及び非利用価値を評価することができ、適用範

囲が広いことである。問題点は、アンケート調査の費

用がかかることや、アンケート設問の仕方によって回

答が変わるなど、バイアスの影響を受けやすいという

ことである。 

 

㸰㸰㸰㸰培₂培₂培₂培₂◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

洛北高校生徒６２名及び教職員を含む成人８名に、

次のような自由回答形式のアンケート調査を行った。 

「(ⅰ)環境を改善するために資金を募るとき、あな

たの支払意思額はいくらですか？(ⅱ)また、一人あた

り必要だと思う金額はいくらですか？」 

アンケート結果より、生徒・成人別にそれぞれの平

均値を出し、支払意思額と受入補償額を比較した。 

 

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ₂₂₂₂

生徒の平均値 

  平均（円） 

支払意思額 21740.5 

受入補償額 114926.9 

 

 以後グラフに関してはそれぞれが示した金額にば

らつきが見られたため、グラフの詳細な数値を明確に

するために、２つに分けた。 
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受入補償額（生徒）
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支払意思額と受入補償額の多少（生徒） 

支払意思額＝受入補償額 ２６人 

支払意思額＞受入補償額 ８人 

支払意思額＜受入補償額 ２１人 

 

教員を含む成人８名の平均値 

  平均（円） 

支払意思額 13912.5 

受入補償額 18850 

 

支払意思額と受入補償額の多少（成人） 

支払意思額＝受入補償額 ２人 

支払意思額＞受入補償額 ２人 

支払意思額＜受入補償額 ２人 
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なお受入補償額を保留とした人が２人いた。 

    

㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ㸲㸬⪃ᐹ₂₂₂₂

＜アンケート結果より＞ 

生徒と成人の示した支払意思額及び受入補償額

を比較すると、どちらも生徒の方が高い金額を示した。

支払意思額において生徒には 100000 円を超える生

徒が数人見られ、平均値に影響した。実際に所得の

ある成人の回答の多くが、現実的な金額だった。どち

らも 1000 円までを妥当とする人が多かった。また、受

入補償額において生徒と成人の示した金額の差が

顕著に見られた。生徒では 5000 円までに集中し、成

人は 1000 円までとする回答が多かった。受入補償

額はどのような事業を行い、どのような人を対象に募

金を行うかによって変わるという意見がいくつかあっ

た。 
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次に支払意思額と受入補償額の多少を比較する。

「支払意思額＝受入補償額」の場合、必要とされる金

額と同じ金額を払う意思がある、または払うことができ

るということを表す。生徒においては１００円から１０００

円までの金額を答えた人が過半数で、高校生の金銭

感覚では 1000 円までが妥当とする回答が多く見ら

れた。(グラフ参照) 

支払意思額＝受入補償額の人の人数と金額
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また「支払意思額＞受入補償額」の場合について

は、「国民一人あたり□□円払えば十分」だとする見

積もりに基づいて、意思額をその額よりも高く設定し

た人が多かった。各人が示した金額にはばらつきが

あったが、受入補償額よりも支払意思額の方が高い

といっても、その金額差はさほど開かなかった。 

さらに「支払意思額＜受入補償額」の場合、必要と

される金額よりも、「財布と相談して支払意思額を低く

設定した」という声が多くあがった。支払意思額の平

均値は 1710.4 円であり、受入補償額の平均値は

298260.1 円で、特に後者は他のパターンの人の平

均値に比べ、圧倒的に高かった。このことから、環境

に対する意識の高さがうかがえる。 

＜調査方法について＞ 

支払意思額や受入補償額を尋ねる場合に CVM

を用いるが、これは本来、現在の環境の状態だけで

はなく変化後の仮想状態も示す必要がある。しかし、

今回の設問では変化後の状態が明示されておらず

具体性に欠けるため、正しく環境の価値を評価して

いるとは言い難い。 

また、今回は自由回答形式でアンケートを行った

が、設問の意図に沿わない回答や極端な金額を示し

た無効回答がいくつか見受けられるなど、支払意思

額や受入補償額を正しく評価した信頼性の高い結果

を得るのは困難だった。 

 

㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬ࡵ࡜ࡲ㸳㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲ

環境の価値は支払意思額や受入補償額によって

内部化することができる。これらはアンケート調査によ

って調べることができ、人々に直接聞くことで環境を

評価する方法は、各々の価値観を率直に反映すると

いう点で有効である。今回のアンケート調査から生徒

と成人の示した金額には大きな差が見られた。また、

支払意思額と受入補償額の多少を比較しても、どち

らを多く支払うかという分類によって、それぞれの環

境に対する意識の違いがうかがえた。しかし、アンケ

ートは回答形式や設問の内容、対象とする人々によ

って結果が左右されることが多々あり、これらのバイア

スを減らし、信頼性の高い結果を得るためには、質問

内容をできるだけ回答しやすいものにするなどの工

夫が必要である。 

 

ㅰ㎡ 

ᮏᰯࡢඛ⏕᪉ࠊ⏕ᚐࡢⓙ࡟ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡣ࡟ࢇࡉ

 ࠋࡓ࠸ࡔࡓ࠸༠ຊࡈ

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ᰩᒣᾈ୍࣭㤿⳯ᮌಇ௓ⅰ ⎔ቃ⤒῭Ꮫࡴ࠿ࡘࢆⅰ

᭷ᩫ㛶 

2) http://heartland.geocities.jp 

3) http://www.f.waseda.jp 
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㹼₂ ⎔ቃࡢࣅࣞࢸ࠸ࡼ࡟㈙࠸᥮₂࠼ 㹼 

 

ᡞᓮ཭⣖Ꮚ㸪ⓒ⏣ᮒ㔛㸪㑻ኴ┿ᾆ‮ 

 

要旨要旨要旨要旨    
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省エネ製品に買い換えることが必ずしも環境によいことであるといえないということが得られた。 

 

㸯㸬ࡵࡌࡣ㸯㸬ࡵࡌࡣ㸯㸬ࡵࡌࡣ㸯㸬₂₂₂₂࡟࡟࡟࡟ࡵࡌࡣ

近年「地球温暖化」や「酸性雨」などといった地球

環境問題が深刻化しており、地球環境の保護のため

に世界中で様々な取り組みが行われている。 

日本政府は身近な取り組みとして、電化製品の購

入およびリサイクルによるエコポイントの進呈や、環境

に配慮した車を購入することによる減税、いわゆる

「エコカー減税」などによる環境に優しい製品を使うこ

とを推進する活動などを行っている。また、有用な資

源の再利用を促進し、廃棄物を減らすために家電リ

サイクル法（特定家庭用機器再商品化法）を制定し、

環境保護に関わる法も整えた。その結果、積極的に

リサイクルをする人が増加し、廃棄物が減少した。 

そこで私たちは、家庭でどのようなものを買い換え

たかについてのアンケートを実施した。以下がアンケ

ートの結果である。洛北高校の２年生１組から４組ま

での１３８人に回答してもらった。なお、ここには家電

製品の買い換えのみを記載することにした。 

右上の表からテレビを買い換えた人が多いことが

分かる。テレビを買い換えた理由として 

・地上デジタル放送対応のテレビに買い換えなけれ

ばならなかったから 

・壊れたから 

などがあげられた。 

製品名 人数

テレビジョン 22人

携帯電話 11人

iPod 7人

電子レンジ 7人

炊飯器 7人

冷蔵庫 6人

エアーコンディショナー 4人

洗濯機 4人

掃除機 3人

ウォークマン 3人

自動車 3人

パーソナルコンピューター 2人

電子辞書 2人

イヤフォン 2人

DVDレコーダー 2人

固定電話 1人

加湿器 1人

ストーブ 1人

PCディスプレイ 1人

自転車 1人

マッサージチェア 1人

その他 3人
 

 しかし、環境によい製品に買い換えることは必ずし

も環境によいといえるのであろうか。このような疑問を

持った私たちは、一番買い換えた人数が多かったテ

レビについて調べた。 

 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ㄪᰝ᪉ἲㄪᰝ᪉ἲㄪᰝ᪉ἲㄪᰝ᪉ἲ₂₂₂₂

環境省が開設した省エネ製品への買い換えによる

CO2 削減効果やランニングコストの低減効果を比較・

確認できる買い換えナビゲーションシステム「しんきゅ

うさん」を用いて、テレビの視聴時間を固定して買い

換え後の製品の画面の大きさを変えた場合と、画面

の大きさを固定して視聴時間を変えた場合について、
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買い換え以前の製品と買い換え後の製品の年間消

費電力量と年間 CO2 排出量をそれぞれ調べ、比較

した。買い換え以前の製品は 2001 年にソニーが発

売した KV-25DA1 型のテレビとし、買い換え後の製

品は同じくソニーの液晶テレビとした。画面の大きさと

視聴時間以外の条件はすべて固定した。年間消費

電力量と年間 CO2 排出量は以下のようにして求め

た。 

年間消費電力量（kWh/年）…一般家庭での 1 日あ

たりの平均視聴時間 4.5 時間、平均持続時間 19.5

時間を基準に算出。平均視聴時間を変えて調べた

場合は補正年間消費電力量をもとめた。 

補正年間消費電力量＝（（消費電力×平均視聴時

間[h/日]）＋（待機時消費電力×（24h－平均視聴時

間[h/日]））×365 日）÷1000 

年間 CO2 排出量…年間消費電力量に CO2 排出係

数（０．４５３㎏/1kWh）を乗じて算出。 

  

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ    

表 1，2 を参照。 

 

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ₂₂₂₂

画面の大きさがほぼ同じであるとき、省エネ製品の

ほうが消費電力量と CO2 排出量が少なかった。視聴

時間が多いほど買い換え前の製品との差が大きく、

家庭での平均視聴時間が長いほど環境面において

買い換えるメリットがあるといえる。しかし、画面が大き

くなるにつれて消費電力量や CO2 排出量が増加し

ているので、買い換え前の製品よりも大きな画面サイ

ズの製品を買うと、場合によっては買い換え後のほう

が環境に悪影響を及ぼす可能性がある。 

これらのことから、環境によい製品に買い換えるこ

とは必ずしも環境によいというわけではなく、画面サイ

ズによっては逆に環境によくないこともあるといえる。 

₂₂₂₂

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

今回の結果から、省エネ製品に買い換えることが

必ずしも環境によいことであるといえないことがわかっ

た。環境によい買い換えをするには、現在使用して

いる製品と消費電力量などを比較し、より環境に負荷

のかからないものを選ぶことが大切である。一人ひと

りが各家庭の消費電力量について把握し、家庭の生

活にあった買い換えをすることが省エネ・エコにつな

がるのである。私たちも、それぞれの家庭の電化製

品について調べ、より環境にやさしい製品に買い換

えることができるように心がけたい。 

    

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) 省エネ製品買換ナビゲーション「しんきゅうさん」

ｈｔｔｐ：//shinkyusan.com 

 



 82

画面サイズ 型番

年間消費電力量

<kWｈ>

年間消費電力量の差

<kWｈ>

年間CO2排出量

<kg>

年間CO2排出量の差

<kg>

廃振ᆺࢻ࣮ࢲࣥࢱࢫ⟶ࣥ࢘ࣛࣈ KV-25DA1 144 × 65 ×

液晶・16・17V型 KDL-16M1 54 -90 24 -41

液晶・19V型 KDL-19J5 42 -102 19 -46

液晶・20V型 KDL-20J1 63 -81 28 -35

KDL-20M1 63 -81 28 -35

液晶・22V型 KDL-22BX30H 68 -76 30 -35

KDL-22EX300 48 -96 21 -44

KDL-22J5 57 -87 25 -40

液晶・26V型 KDL-26EX300 57 -87 25 -40

KDL-26EX30R 93 -51 42 -23

KDL-26BX30H 94 -50 42 -23

KDL-26J5 91 -53 41 -24

KDL-26J1 91 -53 41 -24

液晶・32V型 KDL-32EX300 69 -75 31 -34

KDL-32EX30R 104 -40 47 -18

KDL-32EX700 91 -53 41 -24

KDL-32EX710 82 -62 37 -28

KDL-32BX30H 111 -33 50 -15

KDL-32F5 130 -14 58 -7

KDL-32F1 120 -24 54 -11

KDL-32J1 115 -29 52 -13

KDL-32JE1 86 -58 38 -27

液晶・40V型 KDL-40EX500 136 -8 61 -4

KDL-40EX700 120 -24 54 -11

KDL-40EX710 125 -19 56 -9

KDL-40HX700 175 31 79 14

KDL-40HX800 144 0 65 0

KDL-40HX80R 173 29 78 13

KDL-40LX900 153 9 69 4

KDL-40NX800 163 19 73 8

KDL-40V5 149 5 67 2

KDL-40F5 201 57 91 26

KDL-40W5 207 63 93 28

KDL-40F1 171 27 77 12

KDL-40V1 173 29 78 13

KDL-40W1 209 65 94 29

KDL-40X1 217 73 98 33

KDL-40ZX1 209 65 94 29

液晶・46V型 KDL-46EX700 137 -7 62 -3

KDL-46HX700 210 66 95 30

KDL-46HX800 165 21 74 9

KDL-46HX80R 185 41 83 18

KDL-46HX900 204 60 92 27

KDL-46LX900 178 34 80 15

KDL-46NX800 177 33 80 15

KDL-46V5 162 18 73 8

KDL-46W5 227 83 102 37

KDL-46F5 221 77 100 35

KDL-46F1 213 69 96 31

KDL-46V1 213 69 96 31

KDL-46W1 246 102 111 46

KDL-46X1 251 107 113 48

液晶・52V型 KDL-52EX700 155 11 70 5

KDL-52HX900 215 71 97 32

KDL-52LX900 190 46 86 21

KDL-52W5 280 136 126 61

KDL-52V1 227 83 102 37

KDL-52X1 256 112 115 50

液晶・55V型 KDL-55HX80R 210 66 95 30

液晶・60V型 KDL-60LX900 230 86 104 39

ワイヤレス液晶・46V型 KDL-46ZX5 198 54 89 24

ワイヤレス液晶・52V型 KDL-52ZX5 209 65 94 29  

表１ 
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平均視聴時間 エコタップ使用 年間消費電力量[前→後（差）] 年間CO2排出量[前→後（差）]

1時間/日 ○ 31→12(19) 14→5(9)

× 34→13(21) 15→5(10)

2時間/日 ○ 63→25(38) 28→11(17)

× 65→25(40) 29→11(18)

3時間/日 ○ 94→37(57) 42→16(26)

× 96→38(58) 43→17(26)

4時間/日 ○ 126→50(76) 57→22(35)

× 128→50(78) 57→22(35)

5時間/日 ○ 157→62(95) 71→28(43)

× 159→63(96) 72→28(44)

6時間/日 ○ 189→75(114) 85→33(52)

× 191→75(116) 86→33(53)

7時間/日 ○ 220→87(113) 99→39(60)

× 222→88(134) 100→39(61)

8時間/日 ○ 252→100(153) 144→45(69)

× 253→100(153) 114→45(69)

9時間/日 ○ 283→112(171) 128→50(78)

× 285→113(172) 129→51(78)

10時間/日 ○ 315→125(190) 142→56(86)

× 316→125(191) 143→56(87)

11時間/日 ○ 346→137(209) 156→62(94)

× 348→138(210) 157→62(95)

12時間/日 ○ 378→150(228) 171→67(104)

× 379→150(229) 171→67(104)

13時間/日 ○ 409→162(247) 185→73(112)

× 411→163(248) 186→73(113)

14時間/日 ○ 441→175(266) 199→79(120)

× 442→175(267) 200→79(121)

15時間/日 ○ 472→187(285) 213→84(129)

× 473→187(286) 214→84(130)

16時間/日 ○ 504→200(304) 228→90(138)

× 505→200(305) 228→90(138)

17時間/日 ○ 535→212(323) 242→96(146)

× 536→212(234) 242→96(146)

18時間/日 ○ 567→225(342) 256→101(155)

× 568→225(343) 257→101(156)

19時間/日 ○ 598→237(361) 270→107(163)

× 599→237(362) 271→107(164)

20時間/日 ○ 630→250(380) 285→113(172)

× 630→250(380) 285→113(172)

21時間/日 ○ 622→262(400) 299→118(181)

× 622→262(400) 299→118(181)

22時間/日 ○ 693→275(418) 313→124(189)

× 693→275(418) 313→124(189)

23時間/日 ○ 725→287(438) 328→130(198)

× 725→287(438) 328→130(198)

24時間/日 ○ 756→300(456) 342→135(207)

× 756→300(456) 342→135(207)  

表２（KDL-26EX300 使用） 
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せ᪨せ᪨せ᪨せ᪨₂₂₂₂

ハイブリッドカーや電気自動車がエコだとよく言われる昨今、果たしてその真意は如何ほどなのか。本当にエ

コなのか否かを実証するにあたり最初にエコカーと言われるものに対する意識調査を行った。そしてその結果を

もとに、エコカーに対する人々のイメージとエコカーの実態との相違点を明確にした。 
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஧年一組 40 人にハイブリッドカーおよび電気自動

車に関するアンケートをとり、エコカーに対する人々

の意識調査を行い、エコカーへのイメージと実態を比

較しながら、これらが将来的に環境にメリットのあるも

のとなり得るのかについて調査し、まとめた。 

 

アンケートの内容 
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1.電気自動車とは 

 電気自動車は、世間でハイブリッド車と同一と見な

されがちであるが、実はその解釈は大いに間違って

いる。ハイブリッド車は電気自動車の中で現在主力と

なっているものであり、電気自動車の中の一種であ

る。 

ハイブリッド車はエンジンとモーターがどちらも備え

付けてあるのに対し、電気自動車は文字通り、電力

を使ってモーターのみで走行する車のことを指す。 

 電気自動車には、電池を充電して使う電気自動車

(EV)と、燃料電池を発電して使う燃料電池自動車

(FCEV)の二種類がある。 

電気自動車のメリットとして挙げられるのは、 

１：走行時に二酸化炭素やその他の排気ガスを排出

しないこと 

２：騒音が少ないこと 

３：安価な夜間電力を充電に充てると、1 円/1L 程度

で利用できるためとても経済的で 

あること 

４：仕組みが従来の燃料車に比べ単純であるためメ

ンテナンスなどが容易であること 

などである。 

特に、二酸化炭素や排気ガスを排出しないという

点は、これからの環境問題対策において非常に魅力

的なメリットであると言える。 

しかし、次世代車と言われている電気自動車にも、

デメリットは存在する。 

１：現段階ではまだ搭載する電池のコストが高く、本

体価格も高価になってしまう 

２：日本各地に充電のインフラが整っていないた    

  め長距離走行に向かない 

などがあげられる。 

2.世間での認識と事実の比較 

(ⅰ)電気自動車について知っていること 

 近頃テレビなどのメディアで電気自動車が多く取り

上げられていることもあり、電気自動車に対する認識

には大きな間違いは見られなかった。しかし、3 割程

度の人がやはり電気自動車とハイブリッド車とを同一

のものと見なしている節があった。 

(ⅱ)電気自動車やハイブリッド車についてどのよう  

  なイメージを持っているか 

新市場の開放が期待される、低公害で環境にやさ

しい車であるなどのプラスのイメージもあったが、値段

が高そう、まだまだ改良の余地があるのではないかと

いったマイナスのイメージなども多かった。 

しかし現在も、電気自動車の分野は日進月歩であ

り、価格も徐々に下がりつつあり、様々な面での改良

が進んでいるので、まもなくこういったイメージも解消

されるだろう。 

(ⅲ)電気自動車はエコだと思うか否か 

  この質問には８割強の人が yes と答えた。その大

半は二酸化炭素が出ないからなどの環境面に対する

メリットを理由に挙げていた。しかし中には、テレビで

言っているから、と情報社会に流され、電気自動車の

本質をよく認識していない人もいた。 

No といった人の中には、そもそも電力を発電する時

点で二酸化炭素を排出しているので、果たして本当

にエコと言えるのだろうかといった鋭い意見もあった。 

 この点は私たちも疑問に思っていたので調査をした

ところ、一般的には、電気自動車は窒素酸化物、二

酸化炭素の排出や、発電所から排出される分を考慮

に入れても、通常の自動車よりもそれらの気体の排

出量が少なく、エコであるといわれているということが

わかった。 

また、ガソリン車で使用するガソリンの生産には、

大規模で高度な石油化学工場が必要となる。このた

め、産油国の中でも自国で消費されるガソリンをすべ

て国内で生産することのできる国はサウジアラビアく

らいであり、ほとんどの産油国は、原油を輸出してガ

ソリンを輸入している。日本に至っては、国内で石油

を採取することができないため、そのほとんどを輸入

に頼っている。その石油の運搬にかかる大型タンカ

ーのエネルギーや原油からの精製時に出る二酸化

炭素などを考慮すると、電気で充電するほうが環境
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に優しいといえる。 

３.今後の電気自動車市場の展望 

電気自動車の開発に取り組んでいるのはトヨタや

日産などの大手自動車工場だけではない。現在、中

小企業を含め 100 以上の会社が電気自動車の分野

への参入を試みている。 

上記で述べたように、電気自動車の動力は従来の

燃料自動車にくらべ仕組みが簡単である。そのため、

大手にくらべ財力の低い中小企業でも参入しやすい

というのが魅力といえる。 

  家庭のコンセントでも充電できる一人乗りの電気

自動車が最近登場したのをご存知だろうか。 

一回の充電で約７０キロまでの走行が可能であり価格

90 万円程度で手の届く値段設定である。 

この電気自動車を開発したのはある中小企業で本業

は看板塗装だ。看板塗装の技術は車体の塗装に生

かされている。また別の企業では古い型の車を電気

自動車として再リリースするという試みも行われてい

る。 

このように、今後は自社の技術をいかした個性豊

かな電気自動車が続々と登場し今後より大きな市場

への拡大が見込まれる。 

 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

₂ アンケート結果から見ると、企業がアピールしてい

るだけあって、電気自動車の機能性の認識にさほど

誤解はなかった。やはりハイブリッド車と電気自動車

の区別がつかない人が多いようである。 

次世代車である電気自動車に期待が高まる一方、

発展途上の分野とも言え、不透明な部分が多く、消

費者側が、理解しきれていない部分も多々あるように

感じた。 

 しかし私たち学生の視点から見ても電気自動車の

分野はこれから急速に発展していくといえるだろう。

地球を走る車のすべてが電気自動車になる日もそう

遠くはないのかも知れない。今後の電気自動車業界

に期待したい。 

 

ㅰ㎡ 

洛北高校 2 年 1 組のみんなにはアンケートの御協

力をお願いし、数々の興味深い資料を提供していた

だいた。研究において大いにそれらが役立ち、助け

となった。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) 公害等の紹介と特徴について

http://www.erca.go.jp/taiki/now_car/content

_4_02.html 

2) ワイヤレスのバッテリー充電が暮らしを変える

http://www.tdk.co.jp/techmag/inductive/200

906/index2.htm 
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せ᪨せ᪨せ᪨せ᪨₂₂₂₂

近年、人類を滅ぼしかねない最大の敵として地球温暖化が君臨している。それは人類が作り出したのか、そ

れとも自然現象であるのか。地球温暖化が世界中で騒がれ、多数の説が飛び交う中、私たち三人は周囲の人

にアンケートを行い、また、インターネットで入念に調べた。そこから導き出された地球温暖化への人間の考えと

理論から地球温暖化の全貌に迫ってみた。 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬₂₂₂₂࡟ࡵࡌࡣ

  近頃、地球温暖化が深刻化していると、さまざまな

マスメディアで取り上げられているが、地球温暖化に

ついての解釈は、それぞれの専門家によって異なる。

例えば、家でテレビを見ていても、番組によって温暖

化の解釈は当然のことながら異なっていて、温暖化

の最大の原因は、温室効果ガス（CO2）だとか、太陽

の活動の変化だとか、地球の温暖期とか好きな様に

言っている。 

今現在、一般論として、地球温暖化最大の原因は、

間違いなく温室効果ガスであると言われている。 

そのため、私たちのほとんどは温室効果ガスの削

減に取り組もうとしている。家庭ではクーラーやストー

ブの使用を控えたり、車を使用する代わりに自転車を

使ったりという工夫を行っている。また、近年、政府は

エコポイント制度というものを作ることで、国民に、たく

さんの温室効果ガスを出してしまう古い型の冷蔵庫

や車を、あまり温室効果ガスを出さない新しい型に変

えさせようとしている。 

このように私たち個人の取り組みと、政府の取り組

みが混ぜあわさった、これまでにない温室効果ガス

削減のための取り組みを行っている。決して十分なも

のではないが、人々の心に間違いなくエコの意識が

芽生えてきたに違いない。 

そんなご時勢のなか、温暖化の原因は温室効果

ガスではないという声をたまに耳をする。温暖化の最

大の原因は、太陽の活動の変化等の人間がどうしよ

うもない自然界のせいであるという意見である。 

この二つの意見のどちらが正しいのか。また、どち

らの意見をどのくらいの割合で人々は支持するのか。

そしてその支持率は年代によって変化したりするの

か。 さらにその二つの意見はコインのように裏表の

関係であって、決して共存するものではないのだろう

か、それともその両方が絡み合っていて、温暖化を促

進しているのだろうか。これらのさまざまな疑問を私た

ち三人は基本的に温室効果ガスが原因ではないとい

う観点から考察してみる。  

₂₂₂₂

㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ㸰㸬◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

地球温暖化について人々がどのように考えている

のかについて調べるためにアンケートをとった。 

アンケートは、生徒３０人、教師１８人に行った。 

アンケート内容は「地球温暖化の最大の原因は何

だと考えるか。」「地球温暖化は自然的影響によるも

のであり、人為的影響は関与していないという説（ex 

温暖期説 太陽活動拡大説）を知っているか。そして

自然的影響と人為的影響はどのような比で地球温暖

化に関与していると考えるか。」 

という質問を行った。 

また、先ほどのアンケートとは別にインターネットで

温暖化に対する様々な意見を調べて様々な角度・立

場から温暖化を見つめる。 
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この二つの作業により得られた情報より温暖化の

現状・理由・最適な対処法を私たちなりに考えてみ

る。 

 

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ    

 まず、一つ目の質問である、「地球温暖化の最大

の原因は何だと考えるか。」の回答についての結果を

記す。 

まず生徒の回答を大きく人為的と自然的の二つに

分けると、人為的と回答した人が２８人、自然的と回

答した人がたったの二人であった。（グラフ参照） 

また、二つ目の質問の方であるが、まず上記の回

答結果でもわかるように、自然的と回答した人が非常

に少ない。口頭で聞いたところ、自然的原因につい

て全く知らないか、知っていても聞いたことがあるだ

けで詳しく知らない人がほとんどであった。そのため、

自然的影響と人為的影響の比率を聞くことはできな

かった。 

次に、教師の方の回答であるが、一つ目の質問の

方は生徒の回答とあまり変わらなかった。ほとんどの

回答が排気ガスか文明の過剰発展であった。 

そして、二つ目の質問の方であるが、これは生徒

の結果とは大きく異なった。ほとんどの先生が自然的

原因の存在を知っておられ、きちんと回答を聞くこと

ができた。比率は 10：0（人間：自然）が 2 人、7：3 が5

人、5：5 が 6 人、２：８が１人 0：10 が１人であった。（グ

ラフ参照） 

 

アンケート「地球温暖化の最大の原因」

0 5 10 15 20

排気ガス

文明の過剰発達

人口増加

森林伐採

電力消費

地球の温暖期

太陽活動の拡大

人
間

自
然

生徒

教師

 

アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」

0:10

2:8

5:5

7:3

10:0

 

最後にインターネットで調べたことについて記す。 

まず、温暖化の原因は人間にあると考える派の理

由であるが、 

１ 人間が多量排出している温室効果ガス（二酸化

炭素、水蒸気等）が地球の宇宙空間に放つ熱を留め

逃がさないため。 

２ 上のグラフに関連して、排出された二酸化炭素

を吸収してくれる、植物及び生物を人間が破壊し

ているため。 

では次に、温暖化の原因は自然現象にあると考え

る派の理由であるが、 

Ⅰ 地球はこれまで、氷期（寒冷期）と間氷期（温

暖期）を繰り返しており、今日は温暖期にあたってい

るため。 

 Ⅱ 太陽黒点数の増加は、太陽から地球に降り注

ぐ放射エネルギーの増加をもたらすため、地球の平

均気温を上昇させるため。 

 Ⅲ 温暖期によって気温が上昇した結果、海から二

酸化炭素が放出され、二酸化炭素の大気中濃度が

上昇している。 

 また、それぞれの理由に対する反論も多数見られ

たので、次に記す。 

 １ ここ百年で上昇した気温は 0.74℃に過ぎず、地

球の歴史上、全く異常ではない。さらに化石燃料を

最も焚いた 1940 年から 1980 年に気温は下降してい

る。 

 Ⅰ 百年間で気温が 0.74℃上昇しているというのは、

過去の記録（百年間で気温が平均 0.14℃上昇）と比

べてはるかに急激であり、人工的に地球温暖化が進

んでいると考えざるをえない。 

 Ⅱ 最新の観測データを見ると、20 世紀半ば以降、
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長期的には太陽黒点数はほぼ横ばいか減少傾向を

示していて、太陽活動が活発化しているとは考えられ

ない。 

 Ⅲ 仮に海から二酸化炭素が放出され、大気中の

二酸化炭素濃度が上昇したとすると、その増加は多

くとも10ppm程度でしかなく、産業革命以来の濃度増

加量である 100ppm には遠く及ばないため主要な原

因ではない。 

    

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ₂₂₂₂

まず、私たちはアンケートを行った際に、アンケー

ト結果について予想をたてた。私たちの予想としては、

１つ目の質問「地球温暖化の最大の原因は何だと考

えるか」という質問の回答として最も多いのは、自動

車の排気ガスや、工場の排煙による CO2 などの温室

効果ガスが原因だという意見だと考えた。また、この

予想については、３の結果を参照していただくと分か

るが、ある程度的中したと言えよう。 

しかし、後から思ったことなのだが、今回私たちが

実施したアンケートの１つ目の質問事項は非常に漠

然としていた。そのため、ご協力いただいた先生方に

は、どの程度の回答をすればよいのか迷う、といった

ご指摘をいただいた。そのため、生徒の皆さんからの

回答も、種々様々な方面の回答が出てくることが懸

念されたが、ご協力いただいた皆さんの回答は、ある

程度まとまったものであった。 

アンケートでは、「地球温暖化は自然現象によるも

のであり、人間の活動は関係がないという説を聞いた

ことがありますか。」という質問もした。結果としては、

先生方は知っておられたが、生徒の皆さんは、「知ら

ない」、あるいは「聞いたことがない」という回答が多

数であった。そのため、「地球温暖化は自然現象であ

る」という説は、若い人たち、少なくとも高校生の間で

は、あまり深く浸透していないということが言えるだろ

う。 

それはやはり、近年の企業やマスメディアの影響

ではないだろうか。地球温暖化という問題がさまざま

な場面で大きく取り上げられるようになってから、たく

さんの企業が反地球温暖化を掲げた製品を開発して

きた。ノンフロン冷蔵庫などがその例として挙げられる

だろう。そのほかにも家電量販店業界では、エコポイ

ント制度が設けられ各社の競争は激化している。私

たちが、普段頻繁に目にするテレビや新聞、インター

ネットでは、「地球温暖化が起こっているのは人間の

文明の発達のせいだ」「私たちは地球温暖化を食い

止めなければいけない」といったことが言われ、その

多くで地球温暖化という現象は、私たち人類が発展

し、地球上での生活をほしいままにしてきた、その代

償であるかのように言われてきた。確かに、地球温暖

化の原因の一部が人間の生活によるものであるという

ことは間違ってはいないだろう。しかし、それがすべ

てなのだろうか。 

近年、多くの学者が「地球温暖化は自然現象であ

る」という説を提唱している。いや、それは地球温暖

化という問題が私たちの耳に入ってくるようになる、は

るか以前からだったのかもしれない。しかしそうである

にもかかわらず、それらの意見は、なかなか表には出

てこないし、私たちが耳にすることもあまりない。やは

りそれは前述したような、企業やマスメディアの影響

なのだろう。現代に生きる私たちは、どうしても身の回

りのマスメディアに影響されてしまう。しかし、それらに

すべて身を委ねるのではなく、さまざまな意見に耳を

傾けることが重要である。とともに、「地球温暖化」とい

う人類最大の問題に少なからず関心を持ち、多くの

意見を私たち自身が深く考えていかなければならな

い。 

また、温暖化について詳しく知ったとしてもそれで

温暖化が停止するわけではない。私たちは何か行動

を起こさなければならない。アンケート（先生）でも、イ

ンターネットの意見でも多かったのは、人為的原因と

自然的原因の共存であり、つまり少なくとも人為的原

因においては改善の余地があるということだ。そのこ

とをほとんどの人、特に大人は知っているであろうに、

どうして行動する人が少ないのであろうか。それもま

た情報の少なさが原因であると思われる。つまり、地

球温暖化の情報を手に入れた後は、次のステップで

ある地球温暖化の対策についての情報を手に入れ

なければならないのである。この繰り返しを幾度と行う
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ことで温暖化に対しての認知が深まるばかりか、地球

温暖化を食い止める力になりうるのではないだろう

か。 

 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

今回の一連の調査によって、地球温暖化は自動

車や排気ガスや工場の排煙による温室効果ガスとい

った、人類の豊かな生活や文明活動が原因であると

いう意見が多数であった。これは、現代の日本に生き

る人たちに共通することだろう。これは４で述べたよう

にやはりメディアによるところが大きいだろう。 

このようななかで、今の私たちにできることは何な

のかということを考えてみると、まずは地球温暖化のこ

とを私たちなりによく考え、いろいろなことを知ろうとす

ることが一番重要なのではないかと思う。今回調べて

みたなかで分かったように、地球温暖化の原因は確

かに人間によるところは大きいが、必ずしもそれだけ

ではなく、自然的なことも深くかかわっている。しかし

ながら、実際のところそのようなことはあまり知られて

いない。私たちはいろいろな意見に耳を傾け、それら

をよく知ろうとするべきなのだ。言い換えれば情報を

持っていないということは何の役にも立たないというこ

とだ。様々な手段で地球温暖化のことについて調べ、

たくさんの情報を手に入れること、これが、私たち三

人の考える地球温暖化への最適な対処法である。 

    

ㅰ㎡ 

足立先生、田口先生、井上先生、長谷先生、田中

孝先生、四辻先生、岩城先生、三宮先生、川津先生、

平井先生、杉浦先生、仲先生、田川先生、伊藤先生

の計 1４人の先生方と、実習生の高谷さん、匿名の生

徒３０名様にアンケートに協力していただいた。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) http://www.sentaku.co.jp/contents/intervie

w/index.php?date=200802 

2) http://www.env.go.jp/earth/ondanka/stop20

08/ 
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ネット等の各種メディアで、近年、エコバッグ有料

化について取り上げられているが、その中で、エコバ

ッグ運動は環境保全に対してほとんど効果がないと

いう意見を見つけた。私たちは無意識のうちに「レジ

袋を断ることは良い事だ」「エコバッグ使用を進めるべ

きだ」と思っているが、それが何故なのかは曖昧にし

か理解していない。 

エコバッグ運動は私たちにとって身近な取り組み

であり、その効果を理解することは、私たちのエコに

対する認識を養うことにつながる。また、メディアに流

されるまま行動するのでなく、自ら行動し、その意味

を理解するという点においても、この調査は不可欠で

ある。 

他のエコ運動、例えばハイブリッド自動車では、確

かに従来の自動車と比較して二酸化炭素排出量は

少ないが、安易に買い替えをすると、まだ使えるはず

の自動車が廃棄されることになるという、エコと矛盾し

た行動になることが指摘されている。 

「エコ」という言葉のイメージが先行して、環境に対

する悪影響を見逃しているという例は、ハイブリッド自

動車に限ったことではない。そのような点からも、私た

ちの身近にあるエコバッグ運動の効果を探ることは重

要であり、見直す必要がある。 

私たちの研究では、エコバッグおよびレジ袋によっ

て排出される総二酸化炭素量を比較しながら、エコ

バッグの環境対策への貢献性、レジ袋の有用性を社

会的、環境的側面から考察し、その結果からエコ運

動の是非を考えた。 

 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲ₂₂₂₂
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㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ    

スーパーやコンビニ等で使われるレジ袋はポリエ

チレン製である。（ポリ塩化ビニルを使っているビニー

ル袋とは区別する。）ここで、レジ袋１枚を燃やしたと

きに排出される CO2 はどれほどだろうか。 

ポリエチレンの完全燃焼式は、 

C2H4 ＋ ３O2 → ２CO2 ＋ ２H2O 

炭素（C）、水素（H）、酸素（O）の分子量をそれぞれ

１２，１，１６とした場合、上の式より、ポリエチレンを２８

ｇ燃焼させると、８８ｇの二酸化炭素が発生することに

なる。手提げ部分も含め、５３cm×３０cm の一般的な

サイズのレジ袋の重量は７ｇなので、７ｇのレジ袋を完

全燃焼させると、２２ｇのＣＯ
２
を排出することになる。 

 それでは、レジ袋１枚ができるまで、どれだけＣＯ
２
を

排出しているだろうか。 

 ポリエチレンの製造で１kgあたり１.２３１kg＝１２３１g、

そこからレジ袋にする過程で１kg あたり０.２８１kg＝２

８１g の CO2 が発生する。また、材料の運搬にかかる

二酸化炭素量は、かなり微量なものなので、考えな

いこととする。レジ袋を７ｇと仮定すると、１kg のレジ袋

は、７g のレジ袋 

１０００g ÷ ７g＝１４２.８５・・・≒１４３枚分となる。よ

って、１枚の製造過程で 

（１２３１＋２８１）÷１４３＝１０.５７・・・≒１０.６g の CO2

が発生することになる。すなわち、７g のレジ袋１枚を

作って燃やすと、 

合計で１０.６＋２２＝３２.６g の CO2 が発生する。 

 調査によると、全国で１人あたり年間２６０枚のレジ

袋を使うことがわかった。上記の結果をもとにすると、

全国で一人あたり、 

燃焼時に２６０×２２＝５７２０g の CO2 排出。 

また、レジ袋１枚に石油は約２０ml＝０.０２ℓ使われて

いるので、 

２６０×０.０２＝５.２ℓの石油消費。 

また、製造過程を含めると、 

２６０×３２.６＝８４７６g の CO2 排出。 

ここで洛北生１組、２組８０名、教職員２名に対して、

アンケート調査を行った。 

 

࡚ࡗ᩿࡟ᴟⓗ✚ࢆࡾྲྀࡅཷࡢ⿄ࢪࣞࡣࡓ࡞࠶ࠕ࣭

 㸽ࠖ࠿ࡍࡲ࠸

࠸ࡣ̿̿ 57 ே 

࠼࠸࠸̿̿ 23 ே 

あなたはレジ袋の受け取りを積極的に断っていますか？

57

23

はい

いいえ

 

࠸࡚ࡋ⏝฼ࢆࢡࢵࣂࢥ࢚ࠊࡣᐙᗞ࡛ࡢࡓ࡞࠶ࠕ࣭

 㸽ࠖ࠿ࡍࡲ

࠸ࡣ̿̿ 64 ே 

࠼࠸࠸̿̿ 16 ே 

あなたの家庭ではエコバッグを利用していますか？

64

16

はい

いいえ

 

㸽࠿ࡍࡲ࠸࡚ࡋ⏝෌฼ࠊࡣ⿄ࢪࣞࡓࡗྲྀࡅཷࠕ࣭  ࠖ

࠸ࡣ̿̿ 77 ே 

࠼࠸࠸̿̿ 3 ே 

レジ袋を再利用していますか？

3

77

はい

いいえ
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࡝ࡣࢀࡑ(⟆ᅇࡳࡢேࡓ࠼⟆࡜࠘࠸ࡣグ࡛ࠗୖ)ࠕ࣭

 㸽ࠖ࠿ࡍ౑⏝᪉ἲ࡛࡞ࢇ

⿄࣑ࢦ̿̿ 68 ே 

௚ࡢࡑ̿̿ 12 ே 

レジ袋をゴミ袋として再利用している割合

12

68

ゴミ袋

その他

 

 

ࡢࡓ࡞࠶㸧ࡳࡢேࡓ࠼⟆࡜࠘⿄ࡳࡈ㸦ୖグ࡛ࠗࠕ࣭

ᐙᗞࡲࡾ࠶ࡘࡃ࠸ࡣ⟽࣑ࢦࡓࡏࡪ࠿ࢆ⿄ࢪࣞࠊ࡟

 㸽ࠖ࠿ࡍ

̿̿ᖹᆒ 5.2 ⿄ 

 㸽ࠖ࠿ࡍ㈶ᡂ࡛࡟㐠ືࢢࢵࣂࢥ࢚ࡣࡓ࡞࠶ࠕ࣭

࠸ࡣ̿̿ 72 ே 

࠼࠸࠸̿̿ 8 ே 

エコバッグ運動に賛成ですか？

8

72

賛成

反対

 

 㸽ࠖ࠿ࡍ㈶ᡂ࡛࡟᭷ᩱ໬⿄ࢪࣞࡣࡓ࡞࠶ࠕ࣭

――はい４４人 

――いいえ 35 人 

――無回答１人 

レジ袋有料化に賛成ですか？

35

1

44

賛成

反対

無回答

 

 

結果は上記であった。 

その結果、家族の人数の平均は４.３人、一家庭で

年間にゴミ袋として再利用するレジ袋は、 

５.２（袋）×５２（週）＝２７０.４（枚）となる。 

つまり、洛北生一家庭で年間に使うレジ袋の量

は、 

２６０×４.３＝１１１８枚となる。すなわち、 

２７０.４÷１１１８＝０.２４１８６・・・≒０.２４＝２４％ 

すなわち、２４％再利用されていることになる。 

 ところで、調査によると、ゴミ袋は主にレジ袋同様ポ

リエチレンでできており、厚さもレジ袋とほとんど変わ

らない。まれに、焼却炉での急激な焼却温度の変化

を緩和し、焼却炉を長持ちさせるために、ポリエチレ

ンに炭酸カルシウムを添加したゴミ袋が存在する。こ

れは、強度が不足するので、ポリエチレンの厚さを増

す必要があるが、結果的に１枚あたりの CO2 量は不

添加品とさほど変わらない。したがって、単純計算で

は、レジ袋の CO2 排出量と、グラムあたりの値として

は、数値は変わらないことになる。ただ、レジ袋とゴミ

袋とでは、１枚の大きさがあきらかに違うので、１枚あ

たりの C02 排出量はゴミ袋のほうが多いことになる。し

かし、その分枚数を使わなくてよいということもある。 

 ちなみに、エコバック（ポリプロピレン製）の一枚あた

りの CO2 排出量は、大きさの違いにもよるが、約６００

ｇである。レジ袋を焼却したときのＣＯ
２
排出量は２２g

で、年間で５７２０g であるので、同じエコバックを１年

間使い続けた場合、 

５７２０－６００＝５１２０g 削減できることになる。 
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㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ₂₂₂₂

アンケート調査から、エコバッグ運動に賛成する人

が多く、また、参加率も高いことがわかった。しかし、

レジ袋の二酸化炭素排出量を見てみると、日本人は

１年間でおよそ１Mｔを排出している計算になる(生産

過程を含み、かつ全て廃棄した場合)が、一方で、年

間あたりの自家用車の二酸化炭素排出量は 125Mt

であり、およそ３日で１年間のレジ袋の二酸化炭素排

出量に相当する量を排出している計算になる。 

また、レジ袋の需要は高く、アンケート結果からも、

再利用率は大きい。さらに、レジ袋を廃止すると仮定

したときに、レジ袋はスーパー等では万引き防止の

役割をしているため、新たな機材の導入などが予測

され、結果的に二酸化炭素は排出されることになる。 

以上の点から、エコバッグ運動には効果があるとは

言えるが、それは非常に薄いものである。現に、エコ

バックでの万引き被害や、デザインをたのしむひとが

すぐに買い換えて、ＣＯ
２
をレジ袋以上に出す結果と

なっていることなど、さまざまな問題がある。それに対

して、レジ袋は人々に欠かすことのできない、社会的

に大きな役割を担っているものである。ということが言

えるであろう。 

言い換えるならば、レジ袋削減運動をする前に他

にもっとできることがあるはずだ、ということである。 

全国民が３日間、自動車を使うのを自粛することで、

レジ袋１年分の二酸化炭素削減になるように、真面

目に二酸化炭素削減に取り組もうとするならエコバッ

グ運動ではなく、他の効果的な取り組みをするべきで

あると思われる。自家用車で買い物に行きエコバッグ

を使用してエコだというのは、ただの自己満足に過ぎ

ないだろう。 

アンケートでは、どういった理由でエコバッグ運動

に賛成なのかを問わなかったが、単純に結果を見て

みると、ほとんどの人が賛成と回答している。確かに

悪いことではないが、エコバッグ運動によって環境が

改善されるかどうかというと、皆無に等しい。多くの人

が、メディアの宣伝や呼びかけに騙され、企業にも利

用されている。これはグリーンウォッシング(⎔ቃ㓄៖

࡛ࡿ࠼ゝ࡜(࡜ࡇࡍ࠿ࡲࡈ࠸⿦࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋࢆ

 ࠋ࠺ࢁ࠶

 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

「身近なことから」の精神は大切であるが、自己満

足で終わることのないように心がける必要がある。環

境のために、エコバッグを使うことから始めることは良

いことであるが、それで終わってはならない。環境に

対するムダはレジ袋に限ったことでなく、至る所に、

無数にあることを心がけることが大切である。 

また、「エコ」のイメージに惑わされず、その効果につ

いて言及し、グリーンウォッシングを見破る必要が、現

代社会に要求されている。 

    

ㅰ㎡ 

京都府立洛北高校の生徒８０名および教職員２名

に、アンケートにご協力いただいた。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) http://blog.kamikura.com/archives/312 

2) http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B4%

E3%83%9F%E8%A2%8B 

3) http://www.plus-ondanka.net/d03_ecolog.ht

ml 

4) http://detail.chiebukuro.yahoo.o.jp/qa/quest

ion_detail/q1214017477?fr=rcmd_chie_deta

il 

5) http://oshiete1.goo.ner.jp/qa2734243.html 

6) http://d.hatena.ne.jp/muramototomoya/200

60509 

7) http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%

E3%82%A4%E3%83%90%E3%83%83%E3

%82%BO%E9%81%8B%E5%8B%95 

8) http://www.janian.jp/living/0507/050629893

8/1.php 

9) http://x-caliburn.net/menu1.html 

10) http://www.news.janjan.jp/living/0904/0904

081158/1.php 

11) http://www2u.biglobe.ne.jp/~GOMIKAN/su

n3/sun45a.htm 
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 ࠋࡓ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᙳ㡪ࡎࡽ࠿࡞ᑡ࡟ᆅ⌫ ᬮ໬ࡀኴ㝧㯮Ⅼࡣࡕࡓ⚾ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡓࡗ࠿

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬₂₂₂₂࡟ࡵࡌࡣ

過去 150 年間で、地上気温は世界的に上昇して

いる。世界平均すると、地上気温は過去 100 年間

（1906～2005 年）で約 0.74℃上昇した。この原因と

して、温室効果ガスの増加が一般的に挙げられてい

る。確かに、温室効果ガスとして最も有名な二酸化炭

素は、化石燃料（石炭、石油、天然ガス、ガソリン）の

燃焼などの人間の活動により、産業革命以来確実に

増加している。しかし、実際は人間の活動による二酸

化炭素の排出量より、火山活動などにより自然に発

生する量の方がはるかに多い。二酸化炭素の年間排

出量は、全ての発生源を合わせて 197 ｷﾞｶﾞﾄﾝである

が、このうち化石燃料の燃焼による量は、わずか 5 ｷﾞ

ｶﾞﾄﾝしかない。これは、全体の 2～3％であり、この量

の二酸化炭素によって上昇する気温は 0.004℃だけ

である。つまり、どれだけ化石燃料の使用を抑えても、

私たちに削減可能な二酸化炭素はこの範囲に限ら

れるのである。 

そこで私たちは、周期的に増減する太陽黒点数が、

地球温暖化に関係するという太陽黒点説に焦点を当

てて調べてみることにした。太陽黒点が地球温暖化

に影響することが分かれば、その周期から今後の気

候変動などの対策が可能になるのではないだろう

か。 

₂₂₂₂

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

はじめに、太陽黒点とは太陽表面に現れる黒い斑

点のことである。約 6000℃である太陽に対して、黒

点部分の温度は、磁石の性質をもった強い磁場が、

太陽からの熱や光を妨げる影響で約 4000℃と低い。

そのために黒い斑点のようになって見える。（図１） 

 

(図１) 

太陽黒点は絶えず発生・消滅し、約 11 年周期で増

減を繰り返す。その数が極大の時期には太陽活動が

活発化、地球気温も上昇し、極小の時期には地球気

温が低下する傾向がある。 

 このことから、私たちが現在問題視している地球温

暖化が、人為的な理由によるものではなく、太陽黒点

によるものだと考えた。 

そこで、まず二酸化炭素を原因とする説の検証を

するために、二酸化炭素濃度と地球気温の変化の関

連性から、二酸化炭素の増加が気温の上昇に影響

を与えているのかどうかを調べる。 

次に、太陽黒点の増減周期と地球気温の変化を

比較し、太陽黒点と地球温暖化の関連性を調べる。 
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₂₂₂₂ はじめに、二酸化炭素濃度と気温の変化を比較す

る。ᅗ 2 ஧ࡀኚ໬ࡢ Ẽ࡟ᇶᮏⓗࠊࡽ࠿ࣇࣛࢢࡢ

㓟໬Ⅳ⣲⃰ᗘࡢኚ໬࡟ඛ❧࡚ࡗ㉳ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡇ

ࢀࡽࡅ⥆ࡀ㛤Ⓨ࣭Ⓨᒎ࡟ୡ⏺࡛☜ᐇࠊࡓࡲࠋࡿ࠿

ࡓ 1958 ᖺࡽ࠿ 1988 ᖺࠊࡶ࡚࠸࠾࡟஧㓟໬Ⅳ⣲

⃰ᗘࡀఱᗘࡶపୗࠋࡿ࠸࡚ࡋ    

㸦ᅗ 2㸧 

ⅰ  

ḟࠊ࡟ᅗ㸱ࠊࡽ࠿ࣇࣛࢢࡢ㯮Ⅼᩘࡀ⣙ 11 ᖺ࿘

ᮇ࡛ቑῶࡾ⧞ࢆ㏉᭱ࠊࡾ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ 

㏆࡛ࡣ 2000 ᖺ࡟ᴟ኱࡟㐩ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

クリックすると新しいウィンドウで開きます

㸦ᅗ 3㸧 

 ᖹᆒẼࡢ⏺ୡࠊ࡜ኚ໬ࡢኴ㝧㯮Ⅼᩘࠊ࡚࠸⥆
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図２のグラフの期間には、おそらく今日ほど地球温

暖化が問題視されておらず、対策も不十分で、人々

の危機感も改善意識も低かったであろう。しかし、二

酸化炭素濃度の低下が何度もみられる。二酸化炭素

が地球温暖化に影響するという説では、この時期に

二酸化炭素濃度が低下していることの説明ができな

い。 

そこで仮に、太陽黒点が原因であると考えてみる。

図２より、気温の変化と二酸化炭素の変化のグラフは

形状が一致する。よって、図６は、太陽黒点数の変化

と二酸化炭素濃度の変化も表していると考えることが

可能であることから、黒点の減少の周期に伴い二酸

化炭素濃度が低下したと考えることができる。 

図３のグラフから、最近太陽黒点数が極大となった

のは 2000 年であったが、その後は減少している。よ

って、黒点の減少が地球気温の低下に先立つことか

ら、今後地球の気温が低下すると考えることも可能

だ。 

図６のグラフからは、太陽黒点数の変化と、地球気

温の変化に明らかな相関関係があることがわかる。太

陽黒点数が増加すると、気温も上昇している。このこ

とから、太陽黒点が地球気温の上昇に影響している

可能性が示された。 

以上の結果から、地球温暖化に影響を与えている

のは、二酸化炭素ではなく太陽黒点である可能性が

高い。 

 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

ᆅ⌫ ᬮ໬ၥ㢟ࡣ࡟ᵝ࡞ࠎཎᅉࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ

ࡿࡍ࡜ཎᅉࢆࢫ࢞ᐊຠᯝ ࡴྵࢆ஧㓟໬Ⅳ⣲ࠊࡀ

୍⯡ㄽ୍ࠊࡀᴫ࡟ṇࡣ࡜࠸ࡋゝࠋ࠸࡞࠼ኴ㝧㯮Ⅼ

ኴ࡜ᆅ⌫ ᬮ໬ࠊࡀࡿ࠼ゝࡀ࡜ࡇࡌྠࡶ࡚ࡋ㛵࡟

㝧ࡀ඲ࡢࡃ↓㛵ಀ࡛ࡲࡘࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ

ࡀ࡞࠸ྜࡾࢃ㛵࡟ᐦ᥋࡜ኴ㝧ࡽ࠿ࡃྂࡣ⌫ᆅࠊࡾ

௒᪥ၥ㢟どࡀࠎᡃࠊࡾ࠾࡚ࡅ⥆ࢆኚ໬ࡢ Ẽࠊࡽ

ࡢάືࡢ๓ࡾࡓᙜࡃࡈࡢ⌫ᆅࠊࡶᬮ໬ ࡿ࠸࡚ࡋ

௒ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡢ࠸࡞ࡂ㐣࡟⎔୍

ᚋࠊ ᬮ໬ࡃ࡞࡛ࡅࡔᐮ෭໬ࡀၥ㢟ࡶ࡜ࡇࡿ࡞࡟

᭷ࡾᚓࠊࡋ࠿ࡋࠋ࠺ࢁࡔࡿᆅ⌫ ᬮ໬ࡈࡢ↛⮬ࡀ

ࡀࡕࡓ⚾ࠊࡀ࠼⪄࠺࠸࡜ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡢ๓ࡾࡓᙜࡃ

 ᬮ໬ࢆ௚ே஦࡟࠺ࡼࡢᤊ࡟⏤⌮ࡿࡅ⫼ࢆ┠ࠊ࠼

ᆅ⌫ ᬮ໬ࠊࡣ࡛✲◊ࡢ௒ᅇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡗ࡞

࡞࡟࠿ࡽ࡛᫂ࡇࡇࠊࡀࡓ࡭ㄪࢆ㛵ಀࡢኴ㝧㯮Ⅼ࡜

࠺࠸࡜⌫ᆅࡓࡲࠊࡾ࠶࡛࠿ࡎࢃࡢࢇ࡯ࡣ࡜ࡇࡓࡗ

つᶍࡢ኱ࡽ࠿ࡉࡁ୙☜ࡔࡲࡔࡲࡶ࡜ࡇ࡞࠿ከࠋ࠸



 

 99

ኴ㝧㯮Ⅼࡀᆅ⌫ ᬮ໬୍ࡢᅉ࡛ྍࡿ࠶⬟ᛶ࠶ࡣ

ࡇࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᝏᙳ㡪࡟⌫ᆅࡀάືࡢே㛫ࠊࡀࡿ

࡛࡜ࡇࡓࡗ㝈࡟ᬮ໬ ࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠶࡛࠿☜ࡶ࡜

ࡾษ࡜ኴ㝧άືࠊࡣቃ◚ቯ⎔ࡿࡼ࡟ே㛫ࠋ࠸࡞ࡣ

㞳ࡀࡕࡓ⚾ࠊ࡚ࡋ㈐௵ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࠼⪄࡚ࡗࡶࢆ

 ࠋ࠺ࢁࡔ࡜ࡇ࠸࡞
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὜໭㧗ᰯ࡜ᐙᗞࡢ CO
㸰
᤼ฟ㔞ࡢ㐪ࡢࡑ࡜࠸ᑐ⟇࡚࠸ࡘ࡟ 

㹼₂ ⎔ቃᐙィ⡙ࢆ฼⏝ࡢࡑࠊࡋ฼⏝౯್ࢆ᥈₂ࡓࡳ࡚ࡗ 㹼 

 

๓ཎ᫂཭ᐇ㸪ᮧᒣ ዉ㸪Ᏻ⏣༓⣫ 

 

要旨要旨要旨要旨    

ⅰ ⚾㐩ࡣ㌟㏆࡞ᡤࡽ࠿ CO2 ࡿࡅ࠾࡟ቃᐙィ⡙⎔ࠊࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ᤼ฟ㔞ࡢ CO2 ᤼ฟ㔞ࡢィ⟬᪉ἲ౑ࠊ࠸

ྛᐙᗞࡸ὜໭㧗ᰯࡽ࠿ฟࡿ CO2 量を割り出した。その結果から私たちの生活の中で改善できる点をあげた。 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬₂₂₂₂࡟ࡵࡌࡣ

私達はテレビで環境家計簿というものがあることを

知り、実際に使用してみることにした。 

環境家計簿とは、1996 年に環境庁（現 環境省）

が地球温暖化対策の一環として、電気・ガス・水道等

のエネルギー使用量を計算し、家庭や学校、企業か

ら排出される CO2 量を割り出し、確認することで主に

各家庭や学校内で環境について意識するために作

られたものである。 

環境家計簿は自治体、企業、および NPO 団体等

の団体で作成・公開されるようになった。また、インタ

ーネットのサイト上で入力可能な環境家計簿が普及

し、利用者も大幅に増加している。 

現在公開されている環境家計簿は主に以下のよう

なものである。 

・サイト上で算定数値のみ公開しているもの。 

・サイトに値を入力して自動的に算出されるもの。 

・サイトから MS-Excel ファイルをダウンロードして使

用するもの。 

環境家計簿の算定の際に使用されている排出係

数は主に環境省が公表している値を使用しているも

のが多いが、各々の地域で値を設定しているところも

ある。 

環境家計簿の利用者は主に30～50代で、現在は

女性の利用者が多いが、男性の利用者も徐々に増

加傾向にある。 

本論文では計算の結果得られた、洛北高校と私達

の家庭の CO2 排出量について報告し、今後の対策

等について考察する。 

 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲᮦᩱ࣭◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

庭庭庭庭----山培₂山培₂山培₂山培₂◊✲ヨᩱ◊✲ヨᩱ◊✲ヨᩱ◊✲ヨᩱ₂₂₂₂

本研究で用いた使用量のデータは、実際に私達

の家庭で使用した 2010 年 9 月分の電気・ガス・水道

量である。一般家庭のデータ及び洛北高校の電気・

ガス・水道の使用量は双方とも関西電力、大阪ガス、

日本水道協会（関西地方支部）の数値を参考にし

た。 

また、今回の研究ではプロパンガス・灯油・軽油・

ガソリン・一般廃棄物（可燃ごみ）・地域冷暖房のデ

ータは利用していない。 

表１は主に環境家計簿で使用されている排出係数

をまとめたものである。 

(表１) 

環境省 NPOﾛｰﾊｽｸﾗﾌﾞ 東京電力 松下電器

電気

（kg-CO2/kWh）

都市ガス

（kg-CO2/㎥）

プロパンガス

（kg-CO2/kg）

灯油

（kg-CO2/ℓ）

軽油

（kg-CO2/ℓ）

ガソリン

（kg-CO2/ℓ）

水道

（kg-CO2/㎥）

一般廃棄物(可燃ゴミ)

（単位）

地域冷暖房

（kg-CO2/MJ）

0.39

2.1 2.1 or 2.21 2.28 2.1

0.39 0.339～0.932 4.425

3 6.5kg-CO2/㎥ 3 3

算定対象外 2.5 2.49 2.5

2.62.62算定対象外

2.3

算定対象外

2.3 2.32 2.3

0.36 0.36 0.36 0.58

算定対象外算定対象外0.34算定対象外

算定対象外 算定対象外 算定対象外0.057  

 今回は、௝ྎᕷᩍ⫱ࢱࣥࢭ ᖹࠊᖹᡂ㸯㸰ᖺᗘࠕ࣮

ᡂ㸯㸱ᖺᗘ᝟ሗᩍ⫱᥎㐍ጤဨ఍⎔ቃᐙィ⡙⌜ࠖࡀ

௻⏬ࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ࢖ࡓࡋ⎔ቃᐙィ⡙ࢆ฼⏝ࠋࡓࡋ

஧㓟ࡢࡾࡓேᙜ୍ࠊࡣ⏤⌮ࡓࡋ⏝฼ࢆࢺ࢖ࢧࡢࡇ



 

 101

໬Ⅳ⣲᤼ฟ㔞ࡶồ್ᩘࡢࢱ࣮ࢹࠊࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵ

ࡉ♧࡚࠼࠿ࡁ⨨࡟౛࡞ලయⓗࡢ➼ࢡࣥࢱ࣏ࣜࢆ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿࢀ

ⅰ ௨ୗࡀ௝ྎᕷᩍ⫱ࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ࢖ࡢ࣮ࢱࣥࢭ

⎔ቃᐙィ⡙࡛౑⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ CO2 ᤼ฟಀᩘ࡛࠶

 ࠋࡿ

㟁Ẽ:1kWh ࡁࡘ࡟ 0.36kg 

㒔ᕷࡁࡘ࡟ੑ 1:ࢫ࢞ 2.1kg 

1kg:ࢫ࢞ࣥࣃࣟࣉ ࡁࡘ࡟ 3.0kg 

Ỉ㐨:1 ࡁࡘ࡟ੑ 0.58kg 

ⅉἜ:1εࡁࡘ࡟ 2.5kg 

ࡁࡘ࡟1ε:ࣥࣜࢯ࢞ 2.3kg 

㍍Ἔ:1εࡁࡘ࡟ 2.6kg 

1kg:ࡳࡈࡿ࠼ࡶ ࡁࡘ࡟ 0.84kg 

庭庭庭庭----庭培₂庭培₂庭培₂庭培₂◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ◊✲᪉ἲ₂₂₂₂

各家庭、学校から排出された CO2 排出量を計算

する。 

CO2 排出量は次の式で求められる。 

（使用量）×（CO2 排出係数）＝（CO2 排出量） 

各項目における CO2 排出量を合計することで全体

から排出されているCO2排出量が分かる。また、CO2

㔞ࡀ 20εࡘࡃ࠸ࢡࣥࢱ࣏ࣜࡢศࢆࢀࡑࠊ࠿ 1 ࣨ᭶

࡛྾཰࡟ࡵࡓࡿࡍᚲせ࡞᳃ᯘ࡟ࢺ࣮ࢥࢫࢽࢸࢆ

᥮⟬ࡓࡋ㠃ᩘࡶㄪࠋࡓ࡭各項目において一人当たり

どれだけ排出しているかも調べるため、人数で割っ

た。 

 表２は各家庭と洛北高校の電気・ガス・水道の使用

量を示したものである。 

(表２) 

家庭M(4人) 家庭Ｙ(5人) 洛北高校(1180人)

電気(kwh) 98 491 61802

水道(㎥) 28 105 2000

ガス(㎥) 20 45 1772  

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ    

ⅰ ⾲ ฟ࡚ࡋ⏝౑ࢆィ⟬᪉ἲࡓࡋ♧᪉ἲ࡛✲◊ࡣ3

ࡓࡋ CO2 ᤼ฟ㔞ࠋࡢࡶࡓࡵ࡜ࡲࢆ⾲ 4 ⾲ࡣ 3 ࡛

ࡢࡶࡓࡋ⟭᥮࡟ࢡࣥࢱ࣏ࣜࡢ20εࠊࢆࡢࡶࡓࡋ⾲

⾲ࠊ࡛ 5 ࡣ 1 ࣨ᭶࡛྾཰࡟ࡵࡓࡿࡍᚲせ࡞᳃ᯘࢆ

್࡛ᩘࡓࡋ⟭᥮࡟㠃ᩘࡓࡋ⟭᥮࡟ࢺ࣮ࢥࢫࢽࢸ

 ࠋࡿ࠶

(⾲ 3) 

単位(ｋｇ) 家庭M(4人) 家庭Ｙ(5人) 洛北高校(1180人)

電気 35.28 176.76 22248.72

水道 16.24 60.9 1160

ガス 42 94.5 3721.2

一人当たり 23.38 66.43 22.99

人数合計 93.52 332.16 27129.92  

(表 4) 

ポリタンク(個) 家庭M(4人) 家庭Y(5人) 洛北高校(1180人)

電気 898 4499 566331

水道 413 1550 29527

ガス 1069 2405 94721

１人当たり 595 1690 585

人数合計 2380 8454 690579  

（表 5） 

テニスコート(面) 家庭M(4人) 家庭Y(5人) 洛北高校(1180人)

電気 1.69 8.48 1067.94

水道 0.78 2.92 55.68

ガス 2.02 4.54 178.62

１人当たり 1.12 3.19 1.1

人数合計 4.49 15.94 1302.24  

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ₂₂₂₂

私達の家庭と洛北高校の CO2 排出量の差の原因

で、最も可能性があるのは使用時間である。洛北高

校では、生徒は遅くとも夜７時までに学校を出るし、

先生方も深夜過ぎにはさすがに使用しておられない

だろう。深夜すぎまで残られておられるとしても、それ

は職員室などのごく限られた部屋だけだと思われる。

また、休日も使用される部屋が少ないと考えられる。

家庭 M は早寝を基本としていて、家庭 Y は深夜過ぎ

でも起きていることがあるようだ。このような違いを下

に示してみる。 

１、部屋の使用時間の長さ 

２、電化製品の違い、多さ、使用時間 

３、お風呂（プール）の使用有無、また入り方、その

頻度 

４、料理をするか、またその種類やコンロの使用時

間 

５、部屋数の違い 

この中で、私達が家庭で簡単に対策できるものは

何か。それは１～４である。１は早く寝て早く起きると

いう太陽に合わせた生活をすると、電気を使うことが

減るし、２は電化製品を必要な時に必要な分だけ使

用すれば良いだろう。また３は家族が続けてお風呂

に入れば水道代の節約にもなる。最後に、４の料理
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はその献立や作り方によってコンロ、レンジ、オーブ

ンの使用量などに大きく響いてくる。電気やガスの使

い方を考えて、料理をする必要もある。表２から、一

人当たりの CO2 の排出量は学校が一番少ない。学

校では使わない教室の電気をこまめに消したり、冷

暖房のオンオフをよくしたり、環境に対する意識が高

い。少し環境に対して意識してみるだけで、できるこ

とは多く見つかるだろう。小さなことから始めて、それ

を続けることが重要である。 

 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬₂₂₂₂ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ

CO２排出量に関しては、世界的に「気候変動に関

する国際連合枠組条約（気候変動枠組条約、地球

温暖化防止条約、温暖化防止条約）」が定められて

いる。大気中の CO2、メタン等、温室効果ガスの濃度

の安定化を目的とし、地球温暖化がもたらす様々な

悪影響を防止するための取り組みの原則や処置等を

定めている。この条約にのっとって定められたのが、

「気候変動に関する国際連合枠組条約の京都議定

書（京都議定書、気候変動枠組条約京都議定書）」

で、１９９７年１２月１１日に京都市の国際会館で開か

れた第３回気候変動枠組条約締約国会議（COP3）

で議決された議定書である。京都議定書では温室効

果ガスについて、2008 年から 2012 年までの 5 年間

を第 1 約束期間として、目標値を達成することが定め

られている。基準年を 1990 年とし、各国で削減値を

定めた。先進国では、少なくとも 5%の削減を目指す

とし日本は、6%の削減を約束した。国としての動きと

しては、2010 年 2 月 17 日に環境省が温室効果ガス

削減の目標達成に向けた行程表の素案を公表し、2

月 26 日には温暖化基本法案の素案を提示し、3 月

12 日に閣議決定された。 

ᆅ⌫ ᬮ໬ࡀ㐍ࡴ௒᪥ࠊ⚾㐩ࡢࡅࡔࢀ࡝ࡀ CO2

࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ➼ࣥࣜࢯ࢞ࠊࢫ࢞ࡸ㟁Ẽࠊࡋ᤼ฟࢆ

ࡢ࠸࡞ᑡࡣᶵ఍ࡿ▱࡟☜ṇ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑ࢆ

ᆅ⌫ ᬮ໬ࠊࡣ┬ቃ⎔࡛ࡇࡑࠋ࠿࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛

ᑐ⟇ࠕ࡚ࡋ࡜⎔୍ࡢ⎔ቃᐙィ⡙ࠖࢆసᡂࠊࡋᬑཬ

௻ࠊ἞య⮬ࡸᅋయ࡞ࠎᵝࡣ㏆ᖺ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡗᅗࢆ

ᴗࠊWeb ࡟኱ᖜࡣᩘ⪅⏝฼ࠊࢀࡉබ㛤࡛ୖࢺ࢖ࢧ

ቑຍࠕࡣࢇࡉ࡞ࡳࡋ࠿ࡋࠋ࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋ⎔ቃᐙ

ィ⡙ ⎔ࠕࡔࡲࡔࡲࠋ࠿࠺ࢁࡔࡓ࠸࡚ࡗ▱ࢆ࡜ࡇࡢࠖ

ቃᐙィ⡙ࠖࡿ▱ࢆ࡜ࡇࡢேࠊࡣᑡ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸࡞

ࡢࡕࡓ⚾ࠊࡿࡍᑐ࡟ᆅ⌫ ᬮ໬ࡣࢀࡇࠋ࠺ᛮ࡜࠿

㛵ᚰࡀప࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇ࠸

ࢢ࡜ࢫࢡࢵ࢕ࣇࣛࢢ࢜ࢪࣝࢼࣙࢩࢼࠊ࡟ᐇ㝿ࠋ࠿

ࡍᑐ࡟ቃၥ㢟⎔ࡓࡗ⾜ඹྠ࡛ࡀࣥࣕ࢟ࢫࣈ࣮ࣟ

ࠖࡿ࠶ࡀ㛵ᚰ࡟ቃၥ㢟⎔ࠕࠊ࡜ࡿࡼ࡟ព㆑ㄪᰝࡿ

ศ༙࡜ᅜ୰㸵఩࢝㸯㸵ࡣ๭ྜࡢ᪥ᮏேࡓ࠼⟆࡜

࡟ቃ◚ቯ⎔ࠕࠊࡀࡓࢀࡉࢢࣥ࢟ࣥࣛ࡟ୖࡋᑡࡾࡼ

⮬ศࡶຍᢸ࡜ࡿ࠸࡚ࡋឤࡓ࠼⟆࡜ࠖࡿࡌ᪥ᮏேࡢ

๭ྜࡣ㸯㸵࢝ᅜ୰㸯㸵఩࡜ୡ⏺࡛ࡶ࡜ࡗࡶపࠋ࠸

ከࡢࡃேࠊࡀᆅ⌫ ᬮ໬ࡀ㐍ࡗ▱ࡣ࡜ࡇࡿ࠸࡛ࢇ

࡚ࡌឤ࠿ࡋ࡟࠺ࡼࡢ࡜ࡇࡢ௚ே࡛ࡿࡲࠊࡀࡿ࠸࡚

ఱ࡟ࡵࡓࡢᆅ⌫⎔ቃࠊࡸ࡚ࡋࡲࠋࡿ࠶࡛ࡢ࠸࡞࠸

ቃᐙィ⡙ࠖ⎔ࠕ௒ᅇࠋ࠺ࢁࡔ࠸࡞ᑡࡣேࡿ࠸࡚ࡋ࠿

ࡢ࡜ቃ⎔ࠊࡸⅬ᳨ࡢά⏕ࡢࡕࡓ⚾ࠊ࡚ࡳ࡚ࡗ౑ࢆ

㛵ࢆࡾࢃ☜ㄆࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐇ㝿࡟⣽࠿

࡟ᡭ㍍ࡣቃᐙィ⡙ࠖ⎔ࠕࠊ࡛ࡢࡿࡃฟ࡚ࡀᏐᩘࡃ

ᑡࠋࡓࡗᛮ࡜ࡿ࡞࡟ࡅ࠿ࡗࡁࡍ┤ぢࢆά⏕ࡢࡽ⮬

ᆅࠊࡋព㆑ࢆၥ㢟ࡢᆅ⌫ ᬮ໬࡟ேࡢࡃከࡶ࡛ࡋ

⌫ ᬮ໬ᑐ⟇ࢆᑠࡽ࠿࡜ࡇ࡞ࡉጞ࡚ࡵḧ࡜࠸ࡋ

ᛮࠊࡽ࠿✲◊ࡢࡕࡓ⚾ࠋ࠺ᑡࡶ࡛ࡋᆅ⌫ ᬮ໬ᑐ

 ࠋࡔ࠸ᖾࠊࡽࡓ࠸ࡀே࠺ᛮ࡜࠺ࡼࡋࢆ⟇

    

ㅰ㎡ 

洛北高校事務の先生方に研究に必要な資料をい

ただいた。また、職員室の先生方にもお世話になっ

た。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) 環境省 Web サイト 

2) 全国地球温暖化防止活動推進センターWeb サ

イト 

3) 仙台市教育センター「インターネット環境家計

簿」 

4) 関西電力、大阪ガス、日本水道協会(関西地方

支部) 

5) Ｙａｈｏｏニュース－京都議定書



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᖹᡂ 22 ᖺᗘ࣮ࣝࢡࢫ࢖ࣁࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮ࣃ࣮ࢫ  

ϩⅰࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ ◊✲άືሗ࿌㞟  

 

ᖹᡂ 23 ᖺ 3 ᭶Ⓨ⾜  

 

Ⓨ⾜⪅ⅰ ி㒔ᗓ❧὜໭㧗➼Ꮫᰯ  

ࠛ606-0851ⅰ ி㒔ᕷᕥி༊ୗ㬞ᱵࣀᮌ⏫ 59 

TEL 075-781-0020     FAX 075-781-2520 

 

 

 

 

 


