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創造性の育成を狙った新しい授業形態の導入事例とその考察

創造性の育成を狙った新しい擾薫形態の導入亭例とその考寮
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1はじめに

世界における技術立国の面での目本の地盤沈下は深刻で

ある。その根底には創造性を発揮できない教育システムが

あり、受験勉強の弊害による知識の詰め込み一辺倒の教育

に要因の一つがあると考えられる。このことは従来からも各

界で指摘されていたことであるが、杜会で即戦力となり、実

践に役立っ技術者を養成するためには、従来型の知識付

与型の授業だけでは限界がある。

そこで筆者は、「創造性を育成する授業」とはどうあるべきか

をテーマに教育現場を通じて実証を試みることにした。

そもそも創造性を高める授業とは

1視野を広げ、好奇心と興味・関心を抱く、動機付けを学

　生に図ること

2学生が主体性を持って授業に参加すること

3学生が自由に発想し意見を述べられる雰囲気作りをする

　こと

4教師が学生に自ら考えさせる工夫をすること

が必要であると考える。

2取り竈み811■一「茨竈■■（＾）」の生ε饒り8■5

　シミュレ・ションー

次のような授業の狙いなどについて、筆者が学生に説明を

行った後、学生をグループに分けて自由に討議を行わせた。

筆者は、必要に応じて各グループに質間をし、学生から疑

問が出されればアドバイスを行った。

①本授業の狙い

本校の教育理念である「自律と創造」の精神に基づいて、産業

界や地域杜会、そして国際的に貢献できる技術者に必要とさ

れる基本的な事項を学生に理解させ、その修得と意欲の向上

を目指すことを狙いとする。

②具体的な到達目標

1
2
3
4
5

学生と杜会人の違いを理解させる

杜会人としての意識と行動規範を理解させる

自己啓発の重要性を認識させる

国際人としての素養について考えさせる

世界に通用する技術者の姿を明らかにさせる

本校では、昨年度から特色ある学校づくりと、実杜会で通用

する人材育成の観点から「産業杜会学」という名称の講座を

開設している。

この講座は、就職を控えた本科4・5年生を対象として、「学

生と杜会人の違い」を理解させ、「国際的に通用できる技術

者」として、企業の基本的なあり方を体得させることを狙いと

している。

夏季休業期間中であるにもかかわらず、200人もの学生が

参加し、5日間の集中講義で行い、昨年度は企業研修の専

門家が講師となって講義形式で実施した。

本年度の前半は昨年同様に企業研修の専門家が講義形式

で担当し、後半は筆者が独自に考案した「創造性を高める

授業」を試みた。

1
2

3
4

来年4月1目より独立行政法人へと移行する

少子化など厳しい環境下における他校との競争に打ち

勝つ

本校独自の改革による生き残り策を強力に推進する

即戦力となる国際先端技術者を育成する

④授業方針

学校を会杜に見立て、仮想の茨城高専株式会杜を設立させ、

将来のビジョンをグループ単位で策定させることによって、学生

に考える力を修得させる。そして、シミュレーションではあるが、

そこにできるだけ現実味を持たせて、身近に感じさせっっ楽し

みながら学習できるように仕向ける。そのためには、個々の学
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生に現実の危機意識を植え付け、各グループごとにシミュレー

ションの結果をレボート形式で取りまとめさせ、学生全員の前で

プレゼンテーションを行わせる。

⑤授業テーマ

　　本知識）を明らかにする。

5大株主（産学連携相手）を3分野から3杜選定して、その会

　　杜名と選んだ根拠を明らかにする。

6会杜の各部の具体的役割、運営活動方針などを具体的に

　列挙する。

城高専（株）の生き残り戦略シミュレーション

組織イメージ（図1を参照のこと）

茨城高専株式会杜資本金15億円

　　　　　　　　　従業員150名

　　　　　　　　　設立平成16年4月1目

　　　　　　　　　主要株主50％国

　　　　　　　　　大株主民間企業

歳出　　　　　　　　　　1，585百万円

　　　　内訳　　1人件費　　1，190百万円

　　　　　　　　2旅費　　　　20百万円

　　　　　　　　3校費　　　　300百万円

　　　　　　　　4土地建物借料54百万円

　　　　　　　　5電算機リース料11百万円

　　　　　　　　6その他

　歳入　　　　　　　　　　　1，585百万円

　　内訳　　　国予算　　　　1，308百万円

　　　　　　　授業料／検定料　　266百万円

　　　　　　　雑収入　　　　　　11百万円

　　　（雑収入内訳：産学連携　　　1．7百万円）

　　　　　　　　　：貸付料　　　　9．3百万円）

ビジョン

　　　　　　ー茨城高専（株）を国際的に認知させる

　　　　　　一5年後に自立し、全国高専No1の

　　　　　　　知名度と実績を挙げるようにする

　　　　　　一最終的に自己完結で経営（国からの

　　　　　　　交付金を当てにしない）できるようにする

これらの骨格の策定に当たっては、理想的または非現実的なこ

と，奇想天外な発想など、固定観念にとらわれず柔軟に考える

こととする。

3本擾8形○リ入笛＾に，する讐豪

最終目に13グループが独自の発想で設立した、茨城高専

（株）の内容の発表を全員参加で行わせた。

学生は白紙から議論を始め、戸惑いもみられたが、各グル

ープは時間を忘れ激論を戦わしていた。あるグループは意

見が二つに分かれ暗礁に乗り上げ困ったと相談を持ちかけ

てきたが、こちらからアドバイスを与えると、一気に議論が軌

道にのり、斬新なアイディアを生み出した。

各グループとも、リーダーが自然に生まれ、取りまとめ役とし

て全員の意見を闘きながら活躍していた。自校を株式会杜

に見立てたことから、母校に対する愛着と誇りがべ一スにな

って、単なるゲーム感覚でない、真剣味が感じられた。学

生の役割も得手不得手をわきまえて効率よく分担され、プレ

ゼンテーションのためのレポート作りなど作業を協調しながら’

分担し取り組んでいた。各グループはいずれもパワーポイン

ト（PP）にまとめ、決められた持ち時間15分を目標に発表し、

学校の間題点や不満を指摘したり、さらには太陽光発電設

備拡張による光熱費削減策、地域との共生、ボランティア活

動、環境に取り組むなどの点で、斬新なアイディアを提案し

てきた。

プレゼンテーションの結果、各グループの投票による評価に

おいて、独創性の点で最優秀に選ばれたグループの具体

例を紹介する。

⑥具体化のための討議

埜
　　一Gごとに会杜組織と同様の形態を想定して、各ポスト

　　　ヘの人選と役割の分担を行う。

　　一Gごとに海外姉妹校、海外企業との産学共同の相手

　　　国を選ぶ。

　　一Gごとに大株主及ぴ産学連携の相手企業を選択す

　　　る。

茨1妨茅事株式会をピ例

～生き残りをかけて～

1会杜名または愛称名の検討と決定を行う。

2Gリーダーを選出し、その者が杜長となって、副杜長（管理

　本部長、営業本部長2名）を任命する。

3各部長、事業部長の人選を行う。

4提携国を選定し、その選定理由（歴史、地理、宗教など基
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目的

教育機関として優秀な人材を輩出する

研究機関として産業界と連携し，より実用

的な技術開発を行う

10年目までに、単独で採算を取る

人事部

教職員・学生の採用

学カ推薦還抜、帰国子女採用

株式会社化に伴い新しくできる部署の社員

の募集・採用

監査役を配置し、良くない教師に対して研

修や異動をさせ、教師の質を高レベルに維

持

会社組織

’傘、 唇
、醐1’一

・ω二欄・ ・人か神＝ 醐臓 ’麟」w紬篶紳亭．

一1螂．1’ω1一一’

5力年計画（案）

1年目 2年目 3年目 4年目 5年目

・■円2テーム ・李■責部9辿 ・申■支杜没竈 ・8倶む徐弐の ・冒倶右㌫まの

蜘 o■ ・資じ邊用副始 企，3■50％ 企コむ1875％
・ドイツ幻蛛校 ・企＾とのコネ ・5倶㌃俳ω企 を8成 を2皮
コネクション竈 クショシ竈立
宣

二むn日讐

・企二邊ω叶口
・交，口学口姶

股汁
・投コ財ヨ竈倶

・φ目支郎プラ

ン設叶

教育部

3ヶ月～半年の「インターンシップ」または「海

外留学」を4年次の必修とする

インターンシップ、海外留学を終えた学生に放
課後などに補習を行う

資格や免許の取得に対する特別講義などを取
り入れる

人文科学の内容は、社会で遍じる知識・教養を
中心にする

教育部　その2

海外留学に向けて語学カの強化をする

留学生と在学生でグループを作り、交流を深め
る（なるべく英語で）

実用英語（T◎目Cなど）を中心にし、社会に出

て即戦カとなるような人材を育成する

追試は有料化し、テストに対し危機感を持たせ

る
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2－1．知的財産

提携している企業、研究機関などと検討し、研
究、開発に有効な特許の実施権の見直し。

共同研究などによって開発された特許の実施
権の共有。

現在、保有している特許を公開し、その特許が
必要な企業、研究機関に実施権を供与、また
は貸与し、収入をえる。

人材派遣部

インターンシップの人材を派遣（国内外）

留学生の受け入れと竈出

ドイツの姉妹校と提携し、交換留学

海外へ人材派遣のための交渉

提携した企業への人材派遣

　どう間題解決を図り、どうリーダーシップを発揮するか

一杜会人とは、会杜組織とは、国際人とは何か

一海図のない海に放り出されても、自分で道を切り開いて生

　き抜いていける人になること

一母校に愛着、誇りを持つこと：本校が生き残るためには卒

　業生の活躍が大切で、対外的にネームバリューを上げるこ

　と

一幅広い視野を持った実戦的技術者の養成を図ること

一世界いついかなる時、どこでも働ける実カ、技術力、実務、

　国際感覚を持ち、宗教背景など基本的な素養がないと企

　業からは相手にされない

一プレゼンテーションの訓練をして、自分の意見をしっかり持

つこと

②企業が求める人物

一弱音をはかないで何事も根気強く窟を食いしばって

　やり通す人

一自律した人

一レールの上しか動けないマニュアル人間ではない人

一発想がユニークな人

一好奇心が旺盛な人

一自分の意見を押し通す人

一世界の人と英語で騰魔せずに話せる人

一夢を持っている人

産学連携

・研究施設を．自由解放

・科ごとに連携先を設ける

・提携している企業とともに利益を得る

この授業を行うことによって、学生は自由な発想を駆使して

ユニークな考えを生み出す潜在能力を十二分に持っている

ことが判明した。

プレゼンテーション後に、全学生に対して本授業の狙いを整

理して次qような講評を行った。

　①シミュレーションを通じてr自ら考える力」を体感する

　一なぜかと常に疑問を持つ人になること

　一創造性とは何か：白紙から出発し、自分で調べて

また、学生に課題「擾纂を竈じて自分が完見した二と、目1’

めた二とは何か」を与え、レポートを提出させた結果、この授

業形態が支持され所期の目的を達したものと考えた。

学生のナマの意見を集約すると次のとおりで、その詳細を4

に記述した。

1受身で話を闘く授業とは違う。自分達で自由に話し合い

　問題を解決していく方法は面白く楽しく、興奮を覚え時間

　があっという間に過ぎた

2自分が如何に無知であったか見っめ直す機会となった

3白紙からの企画立案能力が少しだけっいた

4広い視野を持ち自分で行動することの大切さを理解した

5アイディアを第三者に分かり易く伝えるプレゼン能力の

　重要性を認識した

6他のプレゼンを聞いて面白い考えがたくさんあることに驚

　いた
7杜会の厳しさと同時に企業を身近に感じた

8杜会に出て自ら活躍し実績をだすことが、結果的に母校

　の評価と生き残りにつながると痛感した

9今まで興味・関心が湧かなかった経済・法律・政治・行政

　などの動向にもっと目を向ける必要性を実感した

1O会杜とはどういう組織で成り立ち、各部署はどのようなこ

　　とをしているのか体験で理解を深めた

4本擾＾に対する学生の88Φ一醐抜艘

これは受講学生に課した課題「授纂を竈1二て自分が免見
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した二と、目1めた二とは何か」を順不同で抜粋したもので

ある。多数あったが、枚数の制限でその一部を紹介す

る。

一短い講義ではあったが、そこで得たものは多い。普段の

　専門科目の授業が退屈とは言わないが、こういったより

　実践的な授業のほうが楽しんで勉強することができる。

　高専という特異な学校の性質からいわゆる一般常識とい

　うものが決定的に不足していると痛感した

一今までのただ受身で話を闘く授業ではなく自分たちで話

　し合い問題を解決していくという方法がとても面白く、班

　のみんなでだんだん一つのものを作り上げていく楽しさ

　と興奮は目常生活ではなかなか味わえないものかもしれ

　ない。私が誇りを持って通っているこの茨城高専がなく

　なって欲しくない、そういう気持ちであのシミュレーション

　を母校のためにできるだけのことをしていかなければ、こ

　の先20，30年後はどうなっているか本当に分からないと

　思つた

一杜会人になるということは、今自分がいる世界とはまった

　く違った世界に住むようになる。今は与えられた課題をこ

　なしていけばよいが、杜会に出れば課題を他人から与え

　られるものでなく、自分で見つけ解決していかなけれぱ

　ならない。まったくのゼロから何をしてもよいといわれるこ

　とはないので、最初は何をどうしたらよいか分からずしぱ

　らく何も考えられなかったのが、簡単な骨組みと方向性

　が見えてくるとだんだんと楽しくなった。きちんと考えれ

　ば結果はあとからついてくることを実感した

一国際的に活躍し産業界や地域杜会に貢献できる技術者

　は、あらゆる学術に精通し幅広い視野を持ち、幾つもの

　技術を自ら開発することが必要である。今まではほとんど

　興味・関心が湧かなかった経済学や法律学にも興味が

　湧いただけでなく、少しずつでも経済や産業の現状、政

　治や行政の動向にもっと関心を抱く必要性を実感した

一高専5年目にようやく自分が求めていた講義が受けられ

　るようになってきた。産業杜会学や知的財産論である。

　こういう講義は新鮮味があってとても面自かった。こうい

　う講義を増やしたら高専生はもっと視野が広がる。この講

　義を受けてからだいぶ考えが変わった。　自分にはこの

　学校を変えていく力がある。自分の母校ですから

一杜会に入ったら自分を出していかなければ生き残れな

　い。自分を出すには創造カ・実カがあって、何よりも知

　識がなければならない。自分が得意とする専門知識をも

　っと豊かにして、自分のものにしたいと思う

一会杜のマナーで「雑用という仕事はない」という言葉が印

　象的。仕事というものの考え方自体変えてくれたので

　就職も前向きに考えられるようになった。自分の武器に

　なるものはある。このような授業が普通の時間割に組み

　入れられたらいい

一みんながあれだけ団結して真剣に意見を出し合えるとは

　到底予想できず、エネルギーを内に秘めていると感心し

　　た。普段の授業ではこれだけ達成感を感じられるものは

　　なかなかない。僕たちが科学を志す者である前に一人

　　の人間であるからではないか、少し哲学的なことまで考

　　えた

　一考えてみると今自分にちゃんとした目標というものがある

　　のか疑問に思えてきた。今は妥協の連続である。目標を

　　妥協せずに達成し人間として大きくなれたらと思う。今よ

　　り好奇心を持っていろいろなことを発想していきたい

　一会杜を作るという授業はほかの教科では絶対受けること

　　のできないもので、みんなで話し合うことや時間の大切さ、

　　そして独創的なアイディアを怖がらず出していくことの重

　　要性など、意外とその重要さを忘れがちなことを学ぶこと

　　のできるとてもよい機会だった

　一創造性がいかに大事かを体感した。先生に「突拍子もな

　　いことを考えるんだ！！」といわれ、みんなでどんどん話

　　をし、たくさんの意見からピヅクアップした

　一インターネット・パソコンの普及でSOHOというものが広

　　まってきているが、私はSOHOは会杜だと思わない。

　　やはり何人かの逢った意見を生に聞くことで、その意見

　　の温度や早さなどが伝わってくることを感じ取ることがで

　　きないからだと思う。この授業のような、学校を卒業して

　　からもつながるような講義をもっと開講して欲しい

　一今まで受けてきた授業はフォーマットは指定されていて

　　パーツを付け替えるだけといった形式ばかりでしたが、

　　今回の授業はゴール（しかも漠然とした）のみが示され、一

　　白紙からスタートするものであった。課題を与えられたと

　　き面白さ半分、不安を抱いたのも事実始まってみれば

　　その自南度の高さに何をしたらいいのか戸惑った。

　　しかし、今回のシミュレーションを体験して白紙からの企

　　画立案能力が少しだけついたように感じた

一現実味があふれる中でこういうシミュレーションができて

　　すごく白熱した。本気で高専の今後を自分なりに考えて

　　みんなに分かってもらいたい気持ちが強くなった。一番

　　感じたことはこういう話し合いは一人ではできないことを

　　実感した

一本当に短かったけれど自分たちの会杜のために一生懸

　　命やって言葉では言い表せない「何か」を得た気がする

　．正解のない問題に取り組む為にも常に考える

一自分と同年代の人達が自分の考えを熱心に語る姿は、

　まさに「漢」だった。彼らの熱意はその声にのって伝わっ

　てくる様だった。本当に彼らは自分と同じ年齢なのかと思

　い、生き残り戦賂に対して、現実的に、真剣に考えられな

　かった自分を恥じた。シミュレーションといえども真剣に

　取り組む彼らの熱意によって、私は何事にも真剣に取り

　組むということに員覚めた気がした。「一所懸命」、私の胸

　に刻み込まれたこの言葉、私は生涯忘れることはないだ

　ろう。

一今回の講義はあくまで主導権は我々学生が握り、白紙か

　らの出発で、自分たちで創造し、問題を提起し、それを解

　決するという内容であった。こういった内容は杜会に出て、
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　　組織の一員になったときと同じではないかと感じた。杜会

　　人とは自ら創造性を持ち、それを生かせる技術を持ち、自

　　分で道を切り開け、そしてなによりも素晴らしい思想を持っ

　　ことで立派な杜会人になることができるのであって、学生

　　時代はその準傭期間であると思う。そのために杜会人とし

　　ての在り方を普段からすこしずつ気にしようと思った。

　一私は今年度（高専卒業）で電気の学習を終え、来年度から

　　は大学で経営を学ぶ。今、自分は将来の夢の為にどの道

　　の進路を選べばいいのか悩んでいる。選択肢は様々であ

　　るが、どの道が自分にとって最善の道なのかはきっと数年

　　後振り返ったときにしか分からない。大学に合格して浮か

　　れていた自分がこの講座を受けたことで、将来の就職まで

　　のビジョンを考えるようになった。少し焦りがでてきた。でも

　　この焦りをプラス思考に考え、落ち着いて、多くの知識・情

　　報を得た上で、自分が後悔しないと思える道へ進んでいき

　　たいと思う。

一今回の授業で一番思ったことは、チームワークの大切さ、そ

　してその基となる個人個人の能力を伸ばしていくことが大事

　だということ。自分の苦手なところや不得意なところを助けて

　もらったり、また、逆に他人の出来ないことで自分にやれる

　力があれぱ手伝いをしたりすることの大切さを体感した

一この講義を通じて、杜会の厳しさ仕事の大切さを知り、杜会

　にでる前にワンクヅションおけた事は自分にとって必ずプラス

　になることだと実感した。しかし、その反面まだまだ自分は未

　熟な所が多く、とても杜会に出て行ける人間ではないのだと

　痛感した。これからも杜会とは、会杜とはなにか？という事を

　意識しながら正解のない答えを見つけられる力がつくような

　高専生活を送っていきたい

一みんながどういう意見をもっていて、どういう人なのかというこ

　とを改めて理解することができた。話し合いのときに自分から

　質問ができなかったのが残念だった。質問するということはそ

　の事柄についてある程度理解は必要であると考えるから、こ

　れからは好奇心を持っていろいろな事を知っていきたいと思

　つた

一自分たちが会杜の組織の一員となり、そしてその会杜の将

　来を自分たちで切り開いてゆく、というとてもおもしろい企画

　で、でも実はそれは自分たち高専の抱える問題であったり

　して、仮想だとはいえ、とてもリアルで良い企画だと思った。

　今まで会杜というものがいまいち内部まではわからなかった

　が、会杜は組織であり、そのつながりの大切さや、いろんな

　部門で会杜を持ち上げて大きくしてゆくことがわかり、本当

　に会杜にいるみたいでとてもよかった。

一会杜はどういう組織で成り立ち、各部署ではどのよう

　　な仕事をしているのかなど、ほとんど知らなかったこ

　　とが、実際に自分達で経験することによって、理解を

　　深めることが出来た。実際杜会に出ると、今回受けた

　　講義の内容とは違ってくる場面があるかもしれない。

　　しかし、私にとってはこの講義を受けたことによって、

　　会杜に入ることに対して不安よりも期待が大きくなっ

　　た。また、会杜についても、講義を受ける以前より関

　　心を持つようになった。講義では、誘を闘くばかりで

　　はなく、自分達で考えたり体験をしたりすることによ

　　って、会杜でのマナーや運営に対する苦労などもほん

　　の少しですが味わうことができたので、とても良い経

　　験になった。

一これらの構想を練るときに感じたのは、架空とはいえやはり普

　段自分たちが過ごしている高専が舞台だと、学習への興味

　や理解度が断然違う。これがもし普通の一般企業などを舞台

　としたものであったら、ここまで深い学習は期待できなかった

　と思われる

一このような得るものが大きい講義は、学生だけでなく教職員も

　受講すべきであると思った。これからはこの授業での基礎

　「目標達成のために何ができるか」を常に頭に入れて行動し

　てみる。

一この講義を受けて見えてきたのは、自己を買いかぶりすぎて

　いる自分だったように思う。自分が平均以上にできると

　思っていたものがごく平凡なものであったりした。これ

　はとても恥ずかしいことだ。これから杜会に出る者とし

　ては、そういった自分の姿を真撃に受け止め自己をもっ

　ともっと磨いていかなければないのだと思う。そのため

　には今回の講義で学んだことをしっかりと身に着けてい

　きたい。

5おわりに

上述のとおり受講者全員から大きな支持と反響を得たことは正

直驚いた。これだけ問題意識をもつ学生が多数いることは、改

めて教師として身が引き締まる恩いがした。

授業は学生と教師が双方の情熱をもって作り上げて行くもので

あると認識させられた。今回の取り組みがきっかけとなり、学生

主体の授業形態を導入していく大きな牽引力になったのは間

違いない。これが実現できるのも基礎学力養成の教育が前提

にあることは言うまでも無い。基礎学カとそれに立脚した思考

力とが、うまく両輸となって進むのである。

学生の出した提案の中には、我々には思いもつかないユニー

クな発想があり、本校改革に役立ち、直ちに導入できるものも

多牛あつた。

最後にこの授業を担当するに当たり、「産業杜会学」導入の生

みの親である鈴木校長に敬意を表したい。また、本集申講義

を昨年度から担当され、今圓も「杜会人の基本」を講義頂いた

渡部総合教育研究所の渡部章所長、渡部博子副所長のご協

カご指導について厚くお礼を申し述べたい。

尚、本来、論文とは仮説を作って検証を行うものであるが、とり

あえず、この「産業杜会学」の授業が、一っの材料になると考え

レポートとして作り上げてみた。筆者は、これを機会に、学生に

負けないよう、今後系統立てて仮説を立て検証を行い、論文を

作成したいと考えている。本稿は、そのための萌芽であり、その

切っ掛けを作ってくれた学生諸君に感謝して稿を終えたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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O．はじめに

　この研究は，現在の日本の英語教育の諸問題を概観し，

文部科学省新学習指導要領の提唱する「実戦的コミュニケ

ーション能力」の育成へ向けての改善策を提案するもので

ある。

　今回の学習指導要領の改訂により，基礎的・実践的コミ

ュニケーション能力の育成の明確化が図られた。それは前

回平成元年度の学習指導要領を基にSpeaki㎎，Listeni㎎

能力の養成をさらに強調したものと言える。しかしReadi㎎，

Writi㎎能力とのバランス化，および基礎力の定着につい

ては強調されていないのが事実である。21世紀の英語教

育を展望するに当たり重要なことは，英語教育のゴールで

ある「実践的コミュニケーション能力」の定義の明確化と

小・中・高・大学を通じた一貫性のある英語教育のカリキ

ュラム・シラバス開発，及び具体的方法論の提示であろう。

　「実践的コミュニケーション能力」に関しては，発信型

の積極的コミュニケーション能力に加えてディスコース能

力や価値観やコミュニケーション・スタイルの違いを含め

た異文化教育を含めるべきであろう。最終段階としての高

等教育・大学教育では，それぞれの分野に必要な高度なコ

ミュニケーション能力の養成を目標とし，学部を問わず「英

語を学ぶ」から「英語で学ぶ」という体制に変換していく

べきであろう。これは，技術・経済等各分野で国際杜会に

通用する人材の育成という見地からも時代の要請でもある。

この最終ゴール達成のためのシラバス・カリキュラム編成，

認知学習理論と動機付け理論を導入した具体的な指導・評

価モデルプラン作成，少人数制や集中講座等柔軟な学習集

団の編成を可能にする指導体制への転換，そして何にもま

して海外研修の機会拡充を含めた指導者養成が最大の課題

である。

英語教育の現状分析（杜会的批判・杜会的要求）

1　杜会的要求度

　　（王）企業が求める即戦力としてのコミュニケーション

能力は，以下に示すように非常に高く，特に理工系希望者

は，英語カが必須の時代である。昨年度の調査によると，

新入杜員採用時，TO　E　I　C考慮の企業は59．2％，考

慮予定が20．6％，合計79．8％と全体の8割がTO
E　I　Cにおける英語力基準を要求してきている。一例を挙

げれば，トヨタ・富士通は，新入杜員全員の受験義務，目

立・松下電器は，主任昇格基準450点・海外関連事業6

50点，目本I　BMは，課長昇進基準600点　次長基準

730点，従って，学習指導要領の改定に伴う学習内容の

減少に関わらず，杜会はある程度高度な英語力を要求して

いる事実に変わりはない事が分かる。

　　（2）大学が3年進級時（教養課程英語終了レベル）に

求める英語力（調査大学1！大学）は，英検2級レベル　（1

0校），準2級レベル（1校）。TOEIC　450点（2校），

500点（2校），560点（4校），600点（1校）
となっている。

1　2　国際語としての英語

　次に掲げる表1から，次のことが理解できる。TOEFL目

　本人の平均得点が初めて501点と上がってきている。

　調査21カ国中18位と下から4番目であり，下にラオ

　ス・カンボジア・アフガニスタンがある。すぐ上には台

　湾十9点，韓国十34点，中国十6！点がある。但し，

　中国・インドは英語エリートの受験と見なされる。

国　　名 TOEFL平均点
受験率（国民1万人あたり）

インド 583点 O．33人
中　国 562点 O．56人

韓国 535点 13．5人

台湾 510点 14，9人
目　本 501点 8．2人
（表ユ『英語教育』5月号p．42．2000大（表ユ『英語教育』5月号p42．2000大修館）
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1．3　英語の第二公用語化論

　　「21世紀目本の構想懇談会」（2000年1月18目
河合隼雄座長，義務教育3目制等を提言）において，英語

の第二公用語化に関する提言が次のようになされている。

「グローバル化により，情報を瞬時に自在に入手し，理解

し，意志を明確に表明できる「世界ヘアクセスする能力」

r世界と対話できる能力」を備えていなければならない。

個人がそうした「グローバル・リテラシー」（国際対話能力）

を身にっけているかどうかが目本人の将来を決める。杜会

人になるまでに，日本人全員が実用英語を使いこなせると

いった具体的到達目標設定が必要である。その為に，自治

体などの公的機関の刊行物やホームページ等を和英両語で

作成することを義務化する。長期的には英語を第二公用語

化を目指すが，国民的議論を必用とする。まずは，英語を

国民の実用語とするために全力を尽くさなければならな

い。」

　反面，日本人全員にそこまで英語力をつける必要がある

のかという議論もある。もう一方で，ほとんどの場合，海

外旅行等での目常会話ができれば，あとはある一定の限ら

れた職種の人だけが英才教育を受けるべきだという考えが

あることも考慮すべきであろう。

1．4新学習指導要領（中学校編：文部科学省）

1．4．1改訂の概要

　　中学校はこの新学習指導要領を平成14年度より完全

実施している。平成元年度と比較し，改定点を総合して分

析すると，次の変更点が確認できる。

（1）自己表現を取り入れたコミュニケーション活動の必修

化

・4技能のバランスはあくまで維持されるがr実戦的コミ

　ュニケーション能カ」は「聞く」「話す」ことが中心であ

　ることを明示し強調している。

・receptive　ski1lsからproductive　skiユ！sへの焦点化

・4技能については「話し手，書き手の意向を理解する」

　こと及びr理解しようとする積極的な態度」の養成が目

　標であり，そこにr正確さ」は要求されていない。（平成

　元年と不変）

（2）言語材料の学年枠の撤廃による指導順序の自由度増大

　（Brumfitのinverted　pyramidであるspira1ユadder

　方式；帰納法的指導の可能性を示唆），反面検定教科書へ

　の依存傾向増加

（3）言語材料（文法指導項目と語彙）の減少（理解にとどめ

　る項目の増加）と文法用語は周辺的知識として扱い，文

　法指導申心主義から文型の活用指導申心への転換を示す。

　従って，Gra㎜arTranslationMethodは完全に否定され

　たことになる。

（4）教材は，実際の言語使用の場面を用い，人工的なものを

　避ける傾向がある。

（5）認知学習理論に基づく学習形態の導入。相互学習の効果

　等

（6）新教育課程では必修科目になった「英語」の授業時数は，

　各学年とも週3時間のみ。（現行3時間十1時間）それ以

　外は，「選択教科」及び「総合的な学習」の時間内で各学

　校の実情に応じて設定される。

　高等学校の新学習指導要領においても，語彙が実質60

0語減になり，目標とする「実践的コミュニケーション能

力」も礪く・話す」に傾斜している。同様に，指導要領

上の科目順序もオーラルコミュニケーションI・n（A・

Bより変更）が先行し，次いで英語I・nという位置付け

になりオーラル・コミュニケーション（1isteni㎎，

speaki㎎）の重要性が強調された。さらに，完全週5目制の

施行に伴って，各学年とも全体で3単位肖■」減され，特に大

単位教科の英語は現在！年次6～5単位から平成14年度

以降は5～4単位を確保しているのがやっとであろう。

1，4．2改定の詳細

（1）目標「聞く二と」「話すこと」などのr実践的コミュニ

　ケーション能力」の基礎を養う。が新たに強調された。

（2）各学年の目標及び内容，目標を学年別に分けずに，3学

　年まとめて示された。

（3）内容（4技能面から）

　①内容・言語活動「聞くこと」「話すこと」では，強勢，

　　イントネーション，区切り等への配慮が示された。

　②内容「話すこと」では，「つなぎ言葉」を用いる等の工

　　夫をして話が続くようにすること。

　　即ち，CO㎜uniCati㎝Strategyによる話の自然な流れ

　　と，discourse　c㎝petenceのcoherenceを考えた会

　　話の維持に言及している。

　③内容「読むこと」では，文字や符号の識別力に加えて

　　scami㎎やski㎜i㎎による内容把握力とメッセージ

　　に対しての適切な応対まで含まれるようになった。

　④内容「書くこと」では，メモをとることから「自分の

　　考えや気持ちを相手に正しく伝達できるようにする」

　　という文字による「実践的コミュニケーション能力」

　　の内容が示された。筆記体は原則として扱わない。

（4）内容・言語活動の取り扱いでは，

　①自己表現を取り入れたコミュニケーション活動実施の

　　明示。

　②言語使用場面，言語機能の観点から，具体的事例を明

　　示。

　・言語使用場面：挨拶，自己紹介，電話，買い物，道案

　　内等。

　・言語機能：説明する，報告する，発表する，描写する，

　　質問する，依頼する，約束する等。

　　これらは，W．A．Wiユkins（1973）のNotionalSy王1abuses

　　に基づいたJ．A．Van　Ek＆L．G．Alexander（1975）の

　　Threshoユd　LeveユE㎎lishのカテゴリーを取り入れた

　　ことが明白である。
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（5）言語材料

①音声　「語と語の連結による音変化」が特筆された。

②語彙　　「1000語程度まで」から「900語程度ま

で」に減少。必修語が507語から100語に減少する。

これにより選択の自由度が増したと言えるが，ほとんど

の場合，検定教科書の語彙に頼る傾向がさらに増すであ

ろう。

③文法項目

・S＋ask／teユユ十〇十to　do　→S＋teユユ／符ant＋O＋to　d○　：

　askが削除されwantが示された。

・to不定詞の3用法を明示せず，rto不定詞のうち基本

的なもの」に変更。

・S＋V＋what、、，S＋V＋0＋how／what　to　do，関係代名詞の

制限用法（主格，目的格のみ）については，「理解の範囲

にとどめること」となった。

・文法指導に関しては，「用語や用法の区別などが中心と

ならないよう配慮」ということが特筆された。

（6）指導計画の作成と内容の取扱い

①音声指導の補助として，必要に応じて「発音表記」を

　用いて指導することもできる。（不変）

②辞書指導は，「辞書の初歩的な使い方に慣れ，必要に

　応じて活用できるようにすること」（不変）

③教育機器の活用にコンピューター，情報通信ネットワ

　ークが明示された。

④学習形態の工夫として，ペアワーク，グループワーク

　を適宜取り入れるよう明示された。

⑤教材の選択に当たって，r実戦的コミュニケーショ

　ン」「実際の言語の使用場面や言語の働きに十分配

　慮」が特記された。

1．4．3学習指導要領め変遷

（1）語数

　　　　表2　学習指導要領における指導語彙数

改訂年度 中学校　（語） 改訂年度 局等学校（語）

1951年 1，200～2，100 1951牢 2，100～4，000

1958年 1，100～1，300 1960年 1，50C／3，600

1969年 950～1．100 1970年 1，200～1．500／2，400～3，600

1977年 900～1，050 1978年 1，400～1，900

1989年 1，000 1989年 1，900

1998年 900 1999年 1，800

この表から必須語彙数の急激な減少傾向が明自である。

（2）指導内容（文型・文法事項）中学校の場合

　1958年度と今回の新指導要領と比較して，消滅している

事項を列挙すると次のようになる。

・文型

　①S＋V＋（ID）十how／if／what／when／where／whether

　　／whi　ch／　who－　cユause

　②S＋V＋0＋現在分詞／過去分詞／B・r・infiηiti・e（t・なし不

　　定詞）

　③S＋think＋it＋（for　sb）十to　do

　④S＋一般動詞十現在分詞

・文法事項

　①過去完了形

　②現在完了進行形

　③関係副詞

　④分詞構文

　⑤仮定法

　従って，！958年度版の指導要領においては，「英語」

の基本事項は中学校の段階でほぼ完結していたということ

が分かる。つまり，この当時中学校の学齢であった目本人

は，ある意味でかなり本格的な内容の英語教育を受けてい

たことになる。

1．4．4考察

　今回の学習指導要領の導入の結果として予想されるのは，

評価方法，高等学校の入学試験内容がこの改訂に伴って変

化しない限り，読解中心の授業が今後も展開されることで

ある。慣用表現等を中心に口語表現が以前より多く指導さ

れるであろうが，それはあくまで文字を通しての指導が効

果的とされる。なぜなら，慣用表現も含めて，評価方法の

中心は，文字によるものであるからである。しかしながら，

最近の読解力の評価方法に関しては，Ski㎜i㎎やSCami㎎，

discourseを間う出題など研究が進んでいることが伺える。

それは，「茨城県高等学校入学検査」を見ても明らかである。

　リスニングに関しては，入学試験で導入されているため，

授業の中に適宜導入されることが予想されるが，恐らくそ

の中心は教科書準拠のC　Dを流す程度であろう。

　スピーキングに関しては，外国人英語指導助手（ALT）の活

用により，目常挨拶程度のコミュニケーションカや積極的

態度の定着はある程度予想されるものの，週3時間の英語

の授業以外に，選択科目として英語を履修する生徒とそう

でな一い生徒との学力差は増大することが予想される。

　また，高等学校へ入学する生徒の文法力は，文法用語や

文法構造の軽視される結果として，これまでの文法指導に

支障をきたすことは明白である。従って，中学校の履修内

容を，論理的に説明しようとするならば，高等学校入学時，

あるいはそれぞれの言語材料（文法事項）の新出事項の導

入の際に，充分時間を割いて指導する必用があるであろう。

　総じて，英語教育の目標が，Listeni㎎とSpeaki㎎申心

のr実戦的コミュニケーション」に置かれている限り，表

面的な目常会話の流暢さは実現したとしても，話題が少し

成人レベルに発展した場合（例えば政治・経済等の時事間

題や歴史・文化問題等），それまで愛想良く話していたのが，
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突然”Let　me　see．”と言って沈黙してしまう目本人が大量

発生することは否めない。確かに学習指導要領は自己表現

力の訓練活動を強調しているが，授業時間が週3時間の中

で目標を達成できるとは到底考えられない。ましてや職業

上の専門分野のための確固とした読解カや文書作成能カ，

説得力のあるプレゼンテーション能力や交渉術における基

礎カは，中学校卒業後の高等学校・大学レベルの英語教育

の場面に頼らざるを得ないであろう。従って，杜会の要求

度に対して，中学校の今回の指導要領改訂は，表面上はコ

ミュニケーション指向であっても，内実は，中学校から，

高等学校，大学へと一貫したスパンの中でのカソキュラム

改革でなけれぱ，功を奏しないことは，現場を経験した教

員ならば容易に認識できるはずである。

　指導要領の改訂による週3時間の授業だけで，日本人の

英語力（本当の意味での実戦的コミュニケーション能力）

が向上する程，英語の学習は簡単ではない。しかも，各指

導項目の評価基準や評価方法の明示もないまま，各県が絶

対評価制を中学校に導入しはじめたことに疑念を抱かざる

を得ない。

2．改善策

2．1　個性尊重と主体性の育成

　　r教育は過去の価値の伝達にはなく，未来の新しい価値

の創造にある。」とはアメリカの哲学者でプラグマティズム

の大成者でもあるジョン・デューイの言葉である。また，

フランスの思想家J．J．ルソーは，r子どもには科学を教

えるべきではない。科学への興味を与えればたりる。」とも

言っている。

　情報化の進展，国際化の進行，経済界の再構造化等に伴

う生活環境や生活意識の変化，価値観の多様化など，杜会

情勢の変貌の中でそれらに主体的に対応できる人問の育成

という点からも現在特に強く教育改革の必要性が叫ばれて

いる。その教育改革の根底にある個性・創造性の進展と自

主性・知的探求心育成の重要性は提唱されて久しく，更に

今目では，ガニエの「動機付け理論」等認知心理学の分野

において理論的にも立証されてきている。

　しかし目本の学校教育の現状として，まだまだ知識偏重

の一方的教授に重きが置かれ，学習者に受動的学習態度を

強いる教育が為されていることは否めない。筑波大学の宮

澤嘉夫教授はこのような日本の学習者の受動的学習態度を，

アメリカの自主的判断に基づいた主体的学習態度（自主的

選好性）に対照して受動的勤勉性と呼んで批判している。

具体的に言えぱ，アメリカの子どもは自分で納得した上で

選んでそのことに力を傾ける特性を持つが，目本の子ども

は与えられた課題を黙って受け取って勤勉にやる特性を持

っている、これは，常に誰に対しても同じ指導法で一方的

に一様に教授しようとする正当性を目本の教育者は固執し

てきたところに起因する。これらの姿勢は主体的学習態度

や創造性・独創性を著しく阻害し，学習者の受容的勤勉性

を助長する傾向がある。

　文部科学省指導要領改訂では学習者の関心・意欲・態度

が焦点化されている。しかし儒教思想を歴史的背景に持つ

目本の杜会基盤そのものが咄る杭は打たれる」式の没個

性化傾向や謙虚さのみを美徳とする価値観を優先するため，

個性・主体性の重要性が本質的には浸透していないのであ

る。従って，杜会全体が，特に少なくともまず教育者から

個性重視・主体性の重要さにっいて意識改革を図らねばな

らない。これは教育の目的に関わる重大な問題である。

2．2　動機付け理論と学習者ストラテジー

　最近の認知心理学では，学習者のストラテジーに研究の

焦点を置いているが，学習者は基本的にそれぞれ得意とす

る異なる学習パターンと指向性を有しているというのがそ

の基調である。従って，教育者はまず学習者の動機付けを

図る教授法を心がけなければならない。っまり学習者の知

的好奇心を刺激することである。例えば，実物（rea！ia）の

提示であるとか，その学習分野の最先端レベルの成果を提

示するといった方法がある。次に，個々の学習者の特性に

応じた教授法のバリエーションを開発し，学習者の指向

性・特性に応じて選択させ，教育者はその学習課程を援助

するという姿勢を保っことである。学習者がある概念を得

る方法にはr学習」とr獲得」という2種類がある。r獲得」

において，学習者は教授された内容を受動的に受け入れる

のではなく，基本的に各自が考える筋道を創造し発見し獲

得していくのである。その獲得こそが学習者にとって知識

の単なる暗記や累積ではなく本来の意味での概念の修得に

なり創造性や主体性を助長することも理論的に証明されて

いる。

　ガニエのモティベーション理論では動機付けに必要な3

つの要因を挙げている。第一に，目標が明確であること。

第二に状況（自己理解・情報）が認知されていること。第

三に目標に向かう道筋，やり方が分かっていること。

　EFL（E㎎！ish　as　a　Foreign　La㎎uage）という特殊環境の

中の（目本でしか通じない）「目本の英語」というスキーマ

から「世界の英語」というスキーマヘの移行を促進させる

ため好奇心を持たせる動機付けが最重要課題である。英語

の第二公用語化のように上から与えられた外的モティベー

ションより，潜在的な学生自身の内的な好奇心を刺激する

ことによる，学習者のスキーマを広げる教育の方が重要で

あろう。従って，最適なことは大学レベルでの第二公用語

化である。スキーマにっいてVygotskyは，次のように述べ

ている。r子供の認知能力は，周囲とのコミュニケーション

を通して第1スキーマをより大きな第2スキーマに発展さ

せる。その過程では，子供はなぜ，どうしてという疑間を

周囲に投げかけ，その答えを周りにもらうことにより疑問

を解決する過程で子供の世界が広がり，認知が発達する。」
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3．実践的コミュニケーション能力育成モデノレ

3．1　外国語（英語〕教育の目的

　外国語教育の目的は，2つに大別される。第1に，確実

な英語の基礎力を養成し，言語感覚を磨き，国際杜会にお

いて主体的に行動するための「実践的コミュニケーション

能力」の育成である。第2に，外国語学習を通して，異文

化の価値体系の習得によるグローバルな感性と対人理解カ

の溜養，杜会情勢の的確な判断能力と実行力の育成，及び

情報活用能カの育成を図ることにある。

3．2　指導原理（Co㎜㎝ic3tive佃proach，Task－based

Approach，　Learner　Strategi　es）

　　「実践的コミュニケーション能力」の育成については，

co㎜unicative　competence（Canale，1983）の4要素

（gra㎜atica工，discourse，socio1inguistic，strategic）

と異文化能力（intercultural　c㎝petence，Kobayashi

1995）を体系的に養成するために，Co㎜unicative　Approach，

学習者の情意面に焦点を当てたH㎜anistic　Approach，学

習者の自然な語学習得のためのNatural　Approach（Krashen

＆Terreユユ，1983）等を統合したEclectic　Methodにより，学

習者主体の課題解決型学習（Task－BasedApproach，Nunan

1990）を展開する。

　課題解決型学習計画設言十において重要なことは，

㎜tiyati㎝theOry（特にi航riηS主C㎜Ot主Vati㎝）に基づい

た課題テーマの設定をし，学習者ストラテジーを考慮する

ことにより，各学習者固有の学習パターンと指向性に応じ

て課題解決を図れるよらに多面的な課題設定をすることで

ある。（例えば，情報収集という課題において，！ist㎝i㎎

とreadi㎎情報の選択肢を設ける。）また，課題のレベル設

定は，teacher　c㎝trolの強いものから弱いものまで

Littlewood（1981）の4段階（structura1，
quas　i－commun　i　ca　t　i　ve，　funct　iona！　commun　icat　icn，　soc　iaユ

interaCti㎝aCtiVitieS）をたどる。発信型のコミュニケー

ション能力育成という点で，意味のやりとり（negOtiati㎝

of鵬ani㎎）を含み，receptiveのみならずproductive

ski！ユs養成のための課題を組み込むことが肝要である。ま

た，CO㎜㎜iCati㎝Strategyの指導の重要性は，発話の自

然さや説得力という点で，最近の語学教育の焦点のひとつ

でもある。

　教材は，既製のものに頼らず，学生の興味関心と教育目

的に応じて作成する。B　B　CやCNN等の録画，映圃，科

学雑誌や新聞記事等，実際の物（rea！ia）を中心に用い，イ

ンターネットによる情報収集からe－maiヱ交換，トChatに

よるリアルタイムのコミュニケーション等も授業に導入す

る。（C㎝municative　Approachの授業設計理論については，

拙稿”Aspects　of　Co㎜unicative　Task　Design’’茨城高専

研究彙報　第35号，”Co㎜unicative　Task　Design　in　the

J・p・ne・・EFLC㎝t・・t”In肋θ3・力・・1肋雌a　V・Lg

JALT（200！）等に掲載した。）

3．3　課題解決学習の実際

　効果的な課題解決学習例としては，プロジェクト活動が

ある。学生の主体的学習態度を喚起するため，学生の興味・

関心をひくテーマ設定が第一の鍵である。しかしそれのみ

ならず，杜会，経済，環境，福祉等の学生が今後の職業上

で遭遇するであろう状況を想定したテーマ設定も「仕事に

使える英語カ」の育成には重要な視点である。以下に幾つ

かのタイプを示す。

①時事問題や地球環境問題をテーマ（地球温暖化と科学技

　術，ヒトのクローン問題，人種差別問題等）に，新聞，

　雑誌，テレビ、インターネット等を利用した国際的調査

　活動，discussionやdebate活動を通して自己主張をま

　とめessaywritingやpresentati㎝で完結する活動。

②経済問題をテーマに，3～4名を1組としてアンケー

　ト・聞き取りによる市場調査活動，それをもとにした商

　品開発活動。そのP　R活動，他杜への自杜製品の売り込

　みといったシミュレーション活動。

③さらに発展させた主体的活動としては，グループごとの

　興味関心をもとにテーマ（例えば，ダイエット方法，フ

　ァソション，夫婦別姓問題，リサイクル問題等）を設定

　させ，それを司会・レポーター・解説者に役割分担して

　報道番組として録画してまとめるメディア活動等。

④児童福祉・ボランティアをテーマ（国際的飢餓問題，青

　少年虐待問題，地雷撤去問題等）に，グループごとに国

　連，UNESC0，及び各国大使館と連携し，実態調査を元に，’

　foster　parent制度、救援活動等ボランティア活動の原

　動力となる国際アピールのホームページを作成し，全世

　界に発信していく活動。

Natura！input　theoryにより，授業は指示も含めて全て英

語を通して展開される。（課題解決学習の指導原理の詳細

に関しては，拙稿を明海大教授　和田稔編『TeamTeachi㎎

in　the　C㎝municative　Classrc㎝』大修館書店（1998）に

掲載した、）

4　その他の視点

　　その他の改善のための視点として，次のものがあげら

れる。

4．。1早期英語教育

　　新学習指導要領によると「総合的な学習の時問」の中

　で，英語教育ではなく「国際理解教育」の一環として行

　われる。予想される授業は，週玉回，又は月に1回程度

　のまとめ取りで4時間程度の時間で近隣申学校又は地区

　の教育委員会所属の糺丁を招いて行われるであろう。内

　容は，「国際交流」と題して英語のゲーム，歌，外国人の

　国の紹介，或いは目本の伝統的遊びの紹介等が行われる。

　恐らくこれは英語塾への殺到を招くだけに終わる可能性

　がある。又は，英語指導者のいる小学校は「裁量」即ち

　特色を出すという名目で会話主体の授業を組む自由度が

　与えられるため，ごく一部の小学校だけ突出することも



14 茨城工業高等専門学校研究彙報（第39号）

考えられる。それは中学入学時のギャッブが増大するこ

とに結びっくであろう。

　実際，小学校では「国語」の授業時間が，1学年272

時問，2学年280時間，3学年235時閻，4学年235時

間，5学年180時間，6学年175時間と学年を追うごと

に減少し，6学年では入学時に較べ年間60時問も少な

くなるという現実を直視した場合，確固たる母国語の言

語能力を犠牲にして外国語の運用能力ばかりを求める現

行の教育制度に疑問を感じる専門家は少なくない。

　少人数学習集団，習熟度別指導）

⑤ALT導入拡充と多国籍化

⑥海外留学制度の拡充（中学から各校規模で導入）

4．4評価方法の改善
（1）実践的コミュニケーション能力の評価

　receptiveskillsだけでなくproductiveskillsの評価

のために，多面的なインタビュー形式や各活動での評価方

法の開発が求められる。

412指導法改善
　外国語を効果的に学習する際，文法は認知学習理論から

も重要であるといえる。従って，英語能力のa㏄uraCyと

fユuencyという観点から，a㏄uracyのための文法教育の時

間は充分とる，それと同時にf！uencyを高めるためのコミ

ュニケーション活動の時間（潜在的文法能力の活性化を図

る）を充分確保するしか道はないと思われる。ただし，

a㏄uraCyを高める方法としては，更に改善の余地があるこ

とは言うまでもない。その他指導法の改善についての視点

は次の通りである。

①文法訳読式から多読，要約，主張文作成へ（教材は，人

　工的なものから実際のものへ）

②目本人の英語・コミュニケーション・スタイル・異文化

　教育

③完壁主義からの脱却Ja㎎1ish　積極的態度育成に重要

④文脈に頼る目本文化と言語に頼る欧米文化の差異の認識

　　（知識・態度・スキル育成）

⑤ディスコース能力（cohesi㎝，coherence　device，

　paragraphstru・ture）

⑥情報機器の活用（コンピューター・インターネットによ

　る情報収集・整理能力）

⑦英語母国語話者及びA　L　Tの活用

4－3指導体制改善

　今回の指導要領改定は，．学習内容の学年枠を撤廃し，学

校裁量の時間の拡大を図っている。これは現場教師の選択

の余地の拡大を示す反面，現場の教師のカリキュラム，シ

ラバス，教材作成という負担増の改定とも認識される。ま

た，指導者の資質に大きく依存することも否めない。従っ

て，中学校，高等学校等の多忙な勤務形態からすると，教

科書への依存度がますます拡大されることが予想される。

その他の観点として，次のものが挙げられる。

①教師の資質向上（実践的コミュニケーション能カ・教授

　法のバラエティー）

②教員養成・Fa㎝1ty　Deve！opment（FD）

③短期集中語学コース・指導事例集完備

④柔軟な学習集団の編成（加配による個別・グループ別・

（2）テスティングの3要素

　試験の3要素として次の3点は必ず満たさなければなら

ない条件である。：

　　1）reliability（信頼性）

　　2）va1idity（妥当性）

　　3）feasibility（実行可能性）

　また，評価方法の改善に当たりWeir（1993）のr3部構

成枠組」を考慮すべきである。

　　1）測定すべき活動

　　2）タスクがなされる条件

　　3）発表言語の質を評価する基準

例）writi㎎：メモ・図表を元に1パラグラフの英文を書か

せる。語法・内容・態度の点で評価する。

（英語教育2000年4／5／6月号筑波大　望月昭彦）

（3）評価方法としての大学入試改善

　大学入試が変われば，高校入試も変わる。従って，中学・

小学の英語授業が変わる。なぜならば，現在，外国語学習

の最大の動機付けおよび英語教師の究極的な評価は，入試

問題でどれだけ点を取らせられるかにあるためである。

　但し，現在大学入試におけるライティング問題は増加傾

向であり・リスニングも導入が図られつつある。

　試験の種類としては，入試前に学ぶべき内容を習得して

いるかを測定するachievement（到達度）と，大学で学科

の特性等に応じた学業を行うのにふさわしい能力を持って

いるかを測定するprofici㎝cy（熟達度）がある。例えば，

入学試験や学校の定期テストは前者に属し，TOEFLやTOEIC

は後者に属する。

評価方法の問題点として，妥当性を欠く問題は言外である

が，

　a．発音やアクセント問題等「頭で考えさせる問題」

　b．会話形式であるが，実際は内容把握の読解間題

は問題である。

　また，テスティングに精通していない者が入試間題を作

成していることにも問題は起因している。即ち，評価と目

標は表裏一体である。当該教育機関の英語教育目標が明示

されているならば，それに合致した評価問題・入試問題が

規定されることは自明の理である。
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（4）改善点

①外国の入試例に学ぶ

　例えぱ，TOEFLで目本よりも30点以上も高得点を示し

ている韓国の入試（英語教育5月号p42）の特徴は，リ

スニングの配点を3割にする，発音や文法語法問題はなく，

10行前後の英文を読んで1つの設問に答える形式を30

題以上設定する，複数の設問に短時間でほぼ同時に答えを

要求する問題が出題される。しかも試験で読まされる英文

の量が圧倒的に違うといった実用主義的試験傾向が見られ

る。実際の場面での英語力を試す形式がとられている。

②TOEFL，TOEICの導入

　客観的評価方法としてのTOEICやTOEFLを導入すること

により，より質的に客観性の高い能力判定が可能になる。

5　結語

　　初等・中等教育におけるr実践的コミュニケーション能力」

　育成の目標を，小学校レベルでは，「目常会話を聞く・簡単

　な受け答えができる。」中学校・高等学校レベルでは，「目常

　会話ができ，相手の意向を理解したり自分の考えを表現する

　実践的コミュニケーション能カの育成」とした場合，国際レ

　ベルを目指す高等教育では，rそれぞれの分野に必要な高度

　なコミュニケーション能カの養成」を目標とする必要がある。

　実際，文部科学省が提示した戦略構想にr仕事に使える程度

　の英語カの養成が目標」と明示されている。それには，大学

　レベルでの第2公用語化を図ること。即ち，専門科目を含め

　て英語でレクチャーを聴き，英語でディスカッションし，英

　語でレポートを書き，英語で研究発表，質疑応答などすべて

　を行うようにすること。っまり，「英語を学ぶ」から「英語

　で学ぶ」という観点に切り替え，海外からの研究者・留学生

　受け入れの推進や，学術・技術交流を推進していくことが必

　要である。また，高専などの国内の各高等教育機関や大学の

　各学部，例えば，人文系学部・自然科学系学部のBAから外

　国大学のMA．Ph．D．コースヘリンクできる能力育成もまた，

　カリキュラム上に組み込む必要があろう。

　　英語の能カを自動車の運転能力にたとえるならば，教習段

　階には「学科」と「実地」がある。「学科」において学習す

　る「自動車の構造及び機能と操作」は，「英語」という自動

　車の構造である語彙，発音，文型，文法であり，文法用語は

　「自動車の部品名や構造名」であり、「交通法規」は，場面・

状況に応じた運転の仕方，即ちforma1ityを含めた発話の適

切さといういわゆる杜会言語学的な学習を指すであろう。ま

た，「実地」においては，自動車教習所内での練習と路上教

習とがあるが，これまで行われてきた人工的な状況における

　いわゆる予測された場面での運転練習，即ちLittlewoodの

structura1／quasi－c㎝㎜nicative　activityから，実際場

面での予測できない状況で運転者自身が瞬時に判断し交通

法規に基づき適切に運転操作しなけれぱならない「路上教

習」と「高速教習」（高速道路での訓練）がある。今回の文

部科学省学習指導要領改訂は，その「実地訓練」ばかりに焦

点が置かれ，交通法規や自動車各部の構造や機能も充分に理

解しないまま，短絡的に路上での訓練を強制するというよう

なものである。実地教習の方法論を開発することも重要であ

るが，このような流れにある現在こそ，「学科」学習の重要

性と効果のある教授法と教材を考えることを忘れてはなら

ないと考える。理想を言えば，r学科」とr実地」の学習を

それぞれ独立した別個のものとしてとらえるのではなく，段

階的な実地訓練の中に，いかに効率よくinteraCtiyeに「学

科」学習を組み込んでいけるかが答えのように思われる。現

代の飛行機のパイロットをはじめあらゆる分野の養成過程

においてシミュレーションによる訓練が必須である。職業杜

会に直結した状況の中で少しでも多くシミュレーションを

用いた訓練によりr仕事に使える程度の英語力」が養成でき

るであろう。
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文化的能カの評価体系

　　　　　　　　　小林　邦彦

Systematic　Evaluatioη　of　Cultural　Competence

　　　　　　　Kunihiko　KOBAYASHI

Abstract：This　paper　attempts　to　stipuユate　a　theoreticaユprinciple　fcr　eyaユuatiηg　the　noηnatiye

speakers’　cultura！competence　upon　the　basis　of　previous　anaユyses　of　communicative　competence．

Themaj・rporti・ni・de・otedto・ユ・b・r・ti㎝ofth…　t・r・・fth…　ユtur・！・omp・ten・・withfurth・r

P・dag・gi・a！in・ightint・th・int・r・・cti㎝・f・・ci・一1i・gui・ti・…　d・ult・r・la・th・・p・1・gy・

1．はじめに

　「言語は文化の一部であり，文化は言語の一部である。

我々が言語と文化を分けようとすれば，そのいずれかの重

要性をたちどころに失ってしまうという程に，この2つは

複雑に絡み合っている。第2言語の習得は第二文化の習得

でもある。」　（H，D．Brown：1980）

　新学習指導要領では「国際杜会に生きる目本人の育成」

という主旨に沿い，外国語科においても，国際杜会に生き

るための必要な資質を養うという観点から，「外国語を用い

てCO㎜uniCati㎝能力や態度の育成と共に，言語や文化に

対する関心を深めて，国際理解の基礎を培う」ことを目標

としている。これは実際の杜会文化的文脈の中での言語の

使用能力の養成を目指す　Co㎜unicative　La㎎uage

Teachi㎎（以下CLT）という新言語教授観から派生してい

るということを明示するものでもある。

　言語の面に関しては，この教授法を支える理論的枠組み

とシラバスは，Hymes，Canale・Swain及びHaユユiday，

Wilkins，Van　Ekらの貢献により確立しているといえるが，

文化的側面に関しては，価値哲学，文化人類学，杜会言語

学等のそれぞれの分野内で独自の研究を進めているものの，

CO㎜uniCatiOnに直接関連する文化の本質及び言語と文化

の有機的関連性についての理論的枠組みが確立していない

というのが現状である。

　従って，ここでの考察は，第ユに新学習指導要領に於け

る外国語科の評価項目の分析，第2に「言語や文化につい

ての知識・理解」の本質，第3にその評価方法と具体的評

価事例について検討することにする。

2．「言語や文化についての知識・理解」の評価内容の分析

　「言語や文化についての知識・理解」の評価内容の本質

を解明するために，新学習指導要領に於ける外国語科の3

つの評価内容を第一にCanale（1983）の理論的枠組みを使

って分析し，その問題点を明確にし，第二にそれを解決す

るために独自の理論的枠組みであるIntercu！tura1
C㎝municati㎝Mode1を使って分析することにする。

　尚，新学習指導要領に於ける指導目標と評価の対応関係

についての議論はここでは行わないが，主要目標である

co㎜㎜icati㎝　（表現と理解）能力と異文化理解／適応能カ

は，パラレルに捉える必要があるであろう。

　（1）C㎝㎜nicatiye　Competeηce（Caηaユe：1983）の枠組み

による分析

比岐書諾学的一

迫切な言寵形

式選択

異文化理解／迫応能カ

j i 形
i
式

表現・蝿解 の脂カ 的

cr． 一 Di畠． st1一． socユo一 oultura1
i

1i帷・i・・i・1 一cI／．cI

＾
⊥

（

㍗
（

o b c1 d
。1

f
帥1 社 文

語形三・一一
．1．．1　1’’’’

■　　1　－　1　　1　　’　一　　　　一 会 1化

；＝… ■1 ’一目

一 人 ‘■

一一’一1■■一一11　I
…書 深 温 脂

学 層 学 式

的 的 的 的

、㎝皿㎜ni08tiOnへ 言語や文化についての

の関心・意欲・態度 知哉・煙閑

一図1　Co㎜㎜icatiyeCompeteηce（Canale）による

　　　　　　　　　　　評価内容の分析　一

※Communicativecompetenceに加えて’Intercultural

C㎝petence’という概念　を提案し，それぞれの集合の交わ

りをSocioli㎎uistic　Competenceとする理論的枠組みも現

在考案中である。
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　1）表現・理解の能力

　　基本的には，Canale（1983）のC㎝m㎝icative
C㎝petenceの4つの構成要素からなると考えられる。しか

し実際の異文化間c㎝municationを想定すれば，単に4っ

の構成要素以外に（例えば，相手が賞賛の意味で”Y．u

are　yOu㎎、”と言っているのに誤解して憤慨するような場

合）杜会言語学的能力ではカバーしきれない文化人類学的

要素（異文化聞に於ける価値観の違い等）の存在が不可欠

になってくる。

　この杜会言語学的要素を越えた領域に関しては，その境

界について更に議論を深める必要があるが，後述すること

にする。

　2）co㎜micationへの関心・意欲・態度

　矢印hに示されるように直接的にはStrategic
Competenceを通していかに戦略的に言語を機能させるか

（例えぱ，パラフレーズするとカ）ジェスチャーを使って課

題を解決するなど）によって評価され得る。

　又，矢印gに示されるように課題解決のためや
CO㎜uniCatiOnへの関心意欲が高いために相互活動を続け

ようとするDiscourse　Compet㎝ceに表れ得るものである。

3）言語や文化についての知識・理解

　概括的に次の3つの構成要素に集約できる。

　①杜会言語学的／語用論的要素

　②文化人類学的要素

　③比較言語学的要素

　各要素の内容を更に詳細に検討するために，上の図1に

於ける各矢印a．～f．に言及することにする。それは以下の

通りである：

a，比較言語学的要素／杜会言語学的適切さから言語形式の

選択的要素

　音韻論的，形態論的，語彙的，統語的レベルで文化間の

差異の著しい点一一英語に限らずLa㎎uageと言う視点でと

らえ，教授上の留意点として扱える。但し，意味論的要素

は，言語文化的に重要なものもある。（語彙レベルで言えば，

had　better，p1ease，wil1you？等の誤解等）　※注1

b．思考パターンの違いによる談話構成能力

直線的（top－dom）か螺旋的（spira1）など談話の構成順序，

説得の仕方等に表れる要素。

C．非言語表現／聞き返し等の言語的表現

　レトリック，ジェスチャー等の文化的規範，聞き返し等

の定型表現

d．杜会言語学的能カ（上記b．c．はここに含まれる）

　　杜会言語学的文脈に於いての発話の（形式的／意味的）

適切さを示す。

　e．f．文化人類学的要素　（Storti：1989の枠組みによる）

・．culturaユ・nthr・p・ユ・gi・・1・・p・・t・（d・・pcuユt・r・）

f．　hUman－sci　ent　i　fic　aspec　ts　（formaユ　cul　ture）

（2）問題点

　上述の（1）3）に於て2つの論点にっいて議論することは

最終的に評価項目の特定化の手続きのために意義のあるこ

とである。

　まず第一にd．杜会言語学的要素とe．f．の文化人類学的

要素との境界線をどこに引くかということ。第二に比較言

語学的要素において，「言語や文化に関する知識と理解」に

属する部分とr表現・理解の能カ」を支える

　Gra㎜atica！C㎝petenceに属する部分との境界線をどこ

にするかと言うことに焦点を当てることにする。

　1）杜会言語学的要素と文化人類学的要素との境界線

　　この議論を展開するに当たって，次の点を解明する必

要がある。

　①杜会言語学的要素という集合は何か。

　②文化人類学的要素という集合は何か。

　③両方の集合の交わりはあるのか。

　更に文化人類学的要素の中で直接／聞接的に
Co㎜unicative　C㎝petenceに作用する要素は何か。換言す

れば，評価論的レベルで「表現・理解の能力」の領域で評

価され得る文化人類学的要素とは何かということを解明す

る必要がある。

　①杜会言語学的要素という集合は何か。

　　この問題を明確にするため，いくっかの杜会言語学的

能力の定義とそれについての議論を示すことにする。

一Canaleの含意

　杜会言語学的文脈一一参加者の地位，相互活動の目的，相

互活動の基準または因習のような文脈的要因に左右される
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もの一に於いての発話の（形式的／意味的）適切さを示す。

（Canale：　1983）

　更にCana王e（1983）によると，杜会言語学的能カがr杜

会的意味」で発話を解釈するときの重要性を強調する例と

して「杜会的意味」が発話の文字上の意味や非言語の合図

（例えば杜会文化的文脈と身振りなど）から判断できない

時，C㎝㎜niCati㎝の機能と態度の持つ意味に関連してい

ると説明している。

一B1㎜’Kulka（1980）の含意

　ある特定のC㎝㎜uniCati㎝の機能をどの程度効果的に伝

達したり解釈したりするかを決定しながらする相互活動の

ルールを3つのタイプに分類し論述している。

　i）語用論的ノレール

　ii）杜会的適切ルール

　iii）言語学的実現ルール

ある。

　　　※注1　（2．（1）3）a．）

　ここで残された議論は，‘maybe，had　better，You　look

yO㎜g，rご苦労様」’といった表現は，文化的要素の関連の

性質及び度合が異なっている。どこまでをGra㎜atical

C㎝petenceに含めるかといった境界線を明確にすること

が厳密には評価及びシラバス設計に於て要求されてくる。

　例えぱ次のような分類が語彙・音韻から統語法のレベル

で考えられる。

　当該言語体系固有の言語（項目）

　当該言語が学習者の言語と1対1対応だが概念にずれが

ある場合

　当該言語が学習者の言語と全く対応しない場合

　一当該言語体系固有の場合

　一文化的変数の影響による場合（Whorfの仮説の対象）

一Sa．ign㎝の含意

　更にSavign㎝（1983）によると，「発話の適切さ」（Hymes）

を判断する前提条件とは，杜会的文脈の理解（参加者の役

割，共有する情報，相互活動の機能）であるということを

述べている。加えてこの能力は状況に応じた内容と言い方

以上のことを意味するということに言及しており，又それ

を端的に例証している。その例を以下に示す：

　沈黙の意味，Savign㎝と同世代の女性の美徳としてでし

ゃばり過ぎず男性に優越感を与えること，積極性のいわば

hyper　correcti㎝として第二言語使用者のでしゃばり・し

ゃべりすぎ（Savil1e－Troike；1982），　または，その逆に

i㎡omaユな所でforma1や学術的な話法で話してしまうこ

と（適切なreSiSterの使用）について，natiVeあるいは，

一部の階層／共同体のdiaヱectやsユa㎎をたとえ親しみの

意味でも，無理して使用するとover－steppi㎎of　social

boundariesとして拒否反応を起こされることがある（ある

距離を置くことの大切な状況）。

②杜会言語学的要素と文化人類学的要素との比較

　文化人類学的要素と杜会言語学的要素との比較という

視点で①を眺望してみると，各領域の定義自体が窓意的な

ために，その境界線が極めて暖味であることがわかる。

　従ってこの問題を解決するために，更に詳しい議論が要

求されるがそれは後の章に譲ることにする。なぜならば，

このCana1eの枠組みではこの要素間の関係が圓愛昧である

ため議論が迷宮入りする恐れがある。そこでCo㎜uniCatiOn

と文化的要因との関係という概括的レベルでの悶題を明確

にしてからこの議論に戻るべきであると考えられるからで

　（3）Intercu！tura1　Communication　Mode！　（Kobayashi）‘こ

よる分析

①Intercultura！CommunicationMode1による分析

I　　皿　　　　ユ　　　　　　　　　　　ーor■田1　“1t阯r　e

■、‘’！　■　／
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SO0　01i1I’咀iStiO

一‘lOd＾ニノ＾i∫‘Ct1－O　r1lt6r

一Sh06－　tOr■　H01■O1J／r01・OO■t100

　　　　　　　h叩or8”i化o
oor■

一二ニニニ…一

I：表現の能カ

lI：理解の能力

m：C㎝㎜niCati㎝への関心・意欲・態度

1V：言語や文化についての知識・理解

一図3　一
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次に，図3を更に評価領域を明示的にするために図示する

ことにする。

帥価工日目帖1oo

1豪覗

l1幻肥

1l1凹心

lY文化

I i

目帖1oo bo1i“ 籏O川 s．” 一〇曲1 SOCi0 ・i・ノ…：・・

1▽

▽

〈・一・・
：

■

：▽〕＝ ▽ I

1▽1・　▽
・・〉

■ 。1

※唖価レペル↓　｛3．11，参欄エ

　　　　　　　知臼　　1．．．＿，．

L

o．

　　　　↑
　　　星文化理｝から派生寸る心恰的理”

．一＿」

　　理解　　　　　　　．．1

※Abbreviation

一図4一

L＿竺干」

S．M1Short－term　Memory

Moda！　　Modal／Affect　iorlal　Fi　lter

　　　　　　　　Soc　i　o：　Soc　i　ol　ingu　i　st　i　c　Compet　ence

　　　　　　　　Dis／Str：　Discourse／Strategic

　　　　　　　　　　Competence

　　　　　　　　Gr：　Grammatical　Competence

　　　　　　　　C：　　Formal　Cu1ture

②Intercultura1Co㎜unication　Mode1による評価項目系

統図　　（Appendix参照）

3．「文化や言語についての知識・理解」の評価方法

　Co㎜unication理論を支える文化的な要素に関する能カ

の評価のためには，

一教育目標を明確にすること

一教育目標の達成度を測るための指標を定めること

一評価基準を定めること

　以上のことが最も重要と考えられる。山岸（1992）もその

重要性を認めているが，同時にその困難性も認めている。

（この困難性も理論的枠組みの欠如に端を発しているわけ

である。）

（1）評価の指標

　「文化や言語についての知識・理解」は，初歩的な外国

語の学習を通して言語とその背景にあるものの考え方や文

化等についての知識を習得しそれを基準に杜会文化的文脈

の中で相手を理解（解釈）し，CO㎜uniCatiOnを可能にする

ための基盤を身に付けているかを評価することである。

　そこで，評価の視点として①知識　②理解　③態度・行

動という段階的観点を提案する。

　何故ならば，この「知識・理解」は，単なる記憶として

蓄積されるものというより，それらを積極的に活用し

CO㎜㎜iCati㎝に生きて働くものとして身につけて初めて

意味を為すものである。従って，積極的な意味に於いての

　「知識・理解」は「態度・行動」まで高め，それを「能力」

として評価するのが妥当である。

　又，Jarvis（1977）の分析によると「知識」「能力」「感情」

という3つの視点を挙げているのが参考になる。彼の言う

　「感情」とは，異文化に対する共感・柔軟性・好奇心を含

むもので，ここでは「理解」の中に含めて考えることにす
る。

　ここで提案した指標の枠組みについて，川島（1992）の分

析が参考になるので参照することにする。（一部筆者改編）

①知識（㎞ow！edge）：杜会文化的／杜会言語的情報やパタ㌣

ンを認識できる能カ

　この項目は，目標文化の選択されたパターンについての正

しい情報にかかわるもので，学習者が杜会文化的／杜会言葦

学的情報を思い出し，認識し，描写できる能力を持ってい

るかどうかに焦点を合わせる。

　　（学習者が複数の文化を理解できる基盤として，多くの

文化に応用できる概念一即ち価値基準・信念・文化的規範

のUGを含む概念一を用いることが重要である。）

②理解（understandi㎎）：杜会文化的／杜会言語的情報やパ

ターンを説明できる能力（認知的理解に加えて関心・意欲・

態度に通ずる感情的理解一共感・柔軟性・好奇心等一まで

含む）

　学習者は，ひとっの杜会文化的／杜会言語的情報やパター

ンをその意味・起源という点から理解し，それをより広い

文化的脈絡の中に位置づけて相互的関連という点に於いて

理解することが必要になる。

　この項目は，事実的知識を前提にするのみならず，推理

力も含むことになる。学習者は，一っのパターンの「論理」

をその杜会文化的脈絡の中で理解しなければならない。

③行動・態度（behavior）：杜会文化的／杜会言語的情報やパ

ターンを使用できる能力

　この項胃は，実際の或は模擬的な杜会文化的場面の中で

効果的に，差し出がましくなく人に不快感を与えないよう

に行動する能力を言う。

　以上のように活用され行動化・態度化されて初めて意味
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を為すという性格上，他の評価の観点とのかかわりあいか

ら総合的に評価されることが望ましい。

　図4中に示された「知識」，「理解」，「行動・態度」の範

囲は，ここでの①②③に対応するものでvaユue，be！ief，

nom，gra㎜atical　c㎝pet㎝ce，　‘C㌧㎝ユtUre等の各領域

に於て，どこまで高めるべきかというレベルを示すもので

ある。

（2）評価の方法

　授業がCLT的に進められるという前提条件と評価の必須

条件であるreliabi！ity，validity，practicalityと

backwash　effectを考慮し，評価方法を検討してみる。

　尚，評価方法の分類の仕方は，評価形式，評価内容，評

価目的などいくっかの観点から可能である。

　ここでは主に評価形式という観点から分類してみる。

①Co㎜unicative　Testi㎎の概念

　　（Task－orientgd）Activityを課すること自体がTesti㎎

である。この概念は，C㎝muniCatiOn能力の構成要素

（Gra㎜atical／discourse　etc．）を測定するのに，それぞ

れの構成要素に対して評価基準を設定し，実際の
interaCtionの中各々測定するという観点で考えれば，説

明できる。つまり，図1で示したようにSocioli㎎uistic／

Cultural　C㎝petenceも　co㎜unication能力の構成要素

のひとつであるということである。

　ただし，ここで重要なことは，評価項目に応じてテスト

に於ける課題の分析・焦点化及び杜会文化的文脈を比較文

化的観点からどう設定するかを特定化する事である。

　更に杜会文化的文脈設定の留意点としては，他の能力と

異なりS㏄io－h㎎uistic／Cuユtural　C㎝petenceは，直接言

語を媒体として表れづらい深層的要素もあるのでそういっ

た要素の測定にはperformance的・TPR的方法を適用する

こと。

　例えばWriti㎎teStの場合，実際の杜会文化的文脈の中

で書くことを要求される領域（例えば，手紙の住所書き方

や書中の決まり文句や形式に気を付けて実際に簡単な手紙

を書かせる方法など一writi㎎からは，離れるが低レベル

又は純粋に文化的側面だけを測定するのであれば短いフレ

ーズを書いた短冊を福笑い形式で置かせる方法も可能かも

知れない。）で，それを課題にしたテストを実際にやらせる

ということが考えられる。

　非C㎝muηicative　Testi㎎の場合（＝従来の筆記テスト）

　単にr知識」を問うという目的，またはPerformanceTest

後のフィードバックのための問題分析という目的がある場

合。

　直接，発話行為や相互活動との関連が薄い

human－sci㎝tific　culture（fomal　cuユture）の知識，また

は抽象的概念（価値観）等を問う目的に於いて非
C㎝㎜nicative　Testが使用されるかもしれない。

　　②評価方法

評価方法にっいて，下記にいくつか例をあげる。

　i）　　Reading／Wri　t　ing　Test

　ii）List・ni㎎／Sp・aki㎎Te・t

　　　　Interview　Test

Pair－work　Test

　　Group－work　Test

iii）IntegratedTest

　　S　imuユat　i　on　Tes　t

Dra㎜at　i　zat　i0D　Tes　t

4．結語

　「言語や文化についての知識・理解」の評価方法という

課題に対して，第一に文部科学省の提示している4つの評

価項目をCanaleのC㎝municative　Competenceと独自の畢

論的枠組みを用いて分析してきた。なぜならシラバスと教

授項目が1愛昧では，評価と表裏一体の教授目標が確立して

いないという理由からである。また部分を特定化するため

には，全体からの位置付けが必要でもあった。研究の成果

としては，

一文部科学省の提示する外国語教育の目標・評価と
C㎝municative　C㎝petenceとの有機的関連

一評価体系及び項目の概括的把握

などが挙げられる。今後の課題として，次のものが挙げら

れる：

一C◎㎜㎜icative　C㎝pet㎝ceの構成要素間の関係の体系化

一Socioli㎎uistic　Competenceの下位範曉化

’Intercultural　Co㎜unication　Mode1の下位範囲壽化

一Co㎜unicative　Testi㎎の理論的枠組み設計

　既に1991年から導入され始めた指導要領による評価基

準であるが，その評価体系，特に，「言語や文化についての

知識・理解」については，この研究を基盤とした論理的体

系化と教授項目の特定化が急務である。
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App㎝dix：文化的能力の理論的枠組み
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L2読解における阻害要因に関する考察＊

飯島博之

Observations　on　Inhibiting　Factors　in　L2Reading　Comprehension

Hiroyuki　lHlMA

Abstmct：This　paper　rev…ews　the　resu1ts　of　previous　stud虻s　to　shed　Hghts　on勉ctors　that　prevent　L2readers命om

comprehending　expository　texts．　The　results　of　previous　experimenta1studies　suggest　that　L21eamers’difficulties㎞lower

1evel　skiHs　prevent　the㎜缶om　utilizing　their　higher1eve－comprehension　skiHs．　The　resu1ts　a1so　suggest　that　a脆ctive　factors

also　play　impo村㎝t　roles　in　reading　comprehension．　From　these　resu1ts，the　conclusion　can　be　drawn　that　the　primary　cause　of

comprehension　failure　in　L2is　the1ack　of　decoding　skms，but　at　the　same　time，1anguage　instructors’concem的r　expanding

readers’decoding　ski11s　shou－d　not　be　at　the　expense　of　motivation　to　read，which　is　so　cmcial　iηEFL　reading　instruction．

1．はじめに

　現在、読解の過程が相互作用であることは広く受け入れ

られている。ここで言う相互作用とは、単にテクストの文

字を理解し文を理解してゆくというボトムアップ処理と、

読み手の背景的知識を活用したトップダウン処理との相互

作用というだけではなく、読解を構成する様々なスキルの

相互作用を意味している。読解の過程では、語彙の認知と

いった低次の過程からテクストの内容理解に関わる高次の

過程まで、すべてのレベルで読解の構成要素が同時に相互

作用するという考え方が現在の主流となっている　（Grabe，

1988）。

　第1言語（L1）、第2言語（L2）を間わず、読解の過程は

相互作用であるが、この相互作用モデルに基づいて読解阻

害要因を考えると、読解という複合能力に関わるすべての

スキルが阻害要因と、なり得る。更に、テクストの内容に関

する好みや英語学習への動機付けといった学習者の情意に

関わる要因も阻害要因として考慮する必要が生じる。

2．先行研究

2．1．理論研究

　読解とは複合能力であり、読解阻害要因を考える際には

読解の構成要素を理論的に考えることが必要である。

Gough，Hoover，㎝d　Peters㎝（1996）は読解は複雑な過程で

あり、多くの下位プロセスから成立していると指摘した上

で、読解　（reading）を解読　（d㏄odi㎎）と理解

（compreh㎝si㎝）の2つの部分に分割して考える単純なモデ

ルを提唱している。このモデルによると、読解（r）　は解

読（d）と理解（c）から成るものの、r＝d＋cではない。な

ぜなら、d＝O，c・0という場合には読解（r）に至るとは

考えられないからである。このモデルでは、dもcもゼロ

でなく、かっ、O〈d，c〈1という前提条件のもとに、ドd・

Cという定式化を行っている。この式に従えば、読解が成

立しない事例は次の3つのケースに分類できることになる。

つまり、（a）解読に欠陥がある場合、（b）理解に欠陥があ

る場合、（C）解読と理解の両方の過程に欠陥がある場合、

である。この式はL1読解にもL2読解にも当てはまるもの

であるが、L2読解においては特に下位レベルの解読能カに

関わるスキルに問題が多いことが容易に予想され得る。ま

た、この式に従えぱ、読解力上位者は解読も理解も両方と

も優れていることが必要となる。この式に基づくと、読解

阻害要因を研究するためには、dとcの構成要素を具体的

に検討してゆくことが最低限必要である。

　C㎜ell（1988）はテクストに基づいた処理（ボトムアップ

処理）と知識に基づいた処理（トップダウン処理）の相互

作用としての読解が阻害され、両者のうちの一方に過度に

依存しなけれぱならない状態が読解困難を生じる原因であ

るとして、L2学習者の読解に問題が生じる原因を（a）背景

的知識の欠如、（b）スキーマ活性化の失敗、（c）スキノレの

不足（言語スキルと読解スキル）、（d）L2読解についての

誤った考え方、（e）認知スタイルの間題、の5つに分類し

ている。

　Pe㎡鮒，M岨㎝，＆Fo1tz（1996）は読解失敗
（compreh㎝si㎝舳ure）の原因をすべて挙げることはできな

いとしながらも、読解失敗の原因となりうる可能性が他よ

りも高い原因として（a）ワーキングメモリの制約、（b）語

彙ブロセス、（c）類推、（d）理解モニタリング、（e）単語

の意味、（D領域知識、の6っを挙げている。これらの各

部門に分類され得る具体的事例をL2学習者の場合を念頭

に検討することは読解阻害要因の実像を考える助けとなる。

　読解阻害の原因に関するこれらの分類の中心は解読と理

解の失敗に関係するものであるが、L2読解に当てはめて考

えると解読能力とはL2の熟達度そのものであり、理解力

とはLlの読解カを構成する一部分であるということにな

る。L2読解の成否にとってL2の熟達度（pm舳㎝cy）と

L1の読解力のどちらが重要であるのかという問題は
A1derson（1984）によってそれまでの先行研究が整理され、
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研究の方向性が示された。L2読解を読解の聞題とする仮説

は‘‘Linguistic㎞terdependenceHypothesis”（LIH）として知

られ、L2読解が言語の問題とする仮説は“L㎝guage
Thresho1dHypothesis”（LTH）として知られており（Alders㎝，

1984；C㎝℃u，1991；Bemh町dt㎝d　K㎝il，1995；Tail1e胎r，

1996）、uHとLTHのいずれの立場が正しいかという点に

ついては様々な実験研究が実施されてきた。

2．2．L2読解におけるL1読解カとL2熟違度の役割

　L1読解力とL2熟達度がL2読解に対してどの程度貢献

をしているのかという研究に関して、ESL／EFLにおける多

くの先行研究が存在する。

　Perkins，Bm廿㎝㎝d　Pohlmam（1989）は目本人EFL学習

を対象とした実験において目本語と英語の読解テストの結

果を比較した。目本人学生はTOEFLの結果に基づき、3

段階に分けられ、目本語と英語の読解テストの相関を比較

した結果から、L2熟達度がL2読解に大きく影響を与える

という結論を出している。

　C㎜el1（1991）はESLのスペイン語L1話者とスペイン

語を外国語として学ぶ英語L1話者それぞれに、スペイン

語のテクストと英語のテクストの両方を読ませ、4者択一

式の読解問題に解答させた。データを回帰分析した結果、

L2読解においてはL1読解力とL2熟達度の両方が有意で

あったが、スペイン語をLlとするESL環境のグループに

とってはL1読解力のほうがL2熟達度よりもL2読解力に

関するより強い予測要因（predictor）である一方で、英語

をL1としスペイン語をL2とするグループにとっては、L2

（スペイン語）の言語熟達度のほうがより強い予測要因と

なっていた。Carre11（1991）はこの違いをもたらした可能

性の一っとしてL2学習環境を挙げている。

　Bemh町dt㎝d　Kamil（1995）は英語をL1とする被験者

のスペイン語と英語の読解を比較した。読解テストの結果

を回帰分析した結果、L2読解には、L1読解力よりもL2熟

達度の方がより強い影響を与えているが、L1読解カも有意

な貢献をL2読解に対してしていることが示されたとして、

L1読解カとL2熟達度はどちらもL2読解に貢献する要因

であると結論し、LIHとLTHを統合する必要性を指摘して

いる。

　Tail1挑r（1996）はフランス人大学生を対象にEFL環境

におけるL2（英語）読解について研究した。被験者はL2

の言語熟達度テスト（英語のクローズテスト及ぴTOEFL

の語彙と文法テストを併せたもの）と読解カテスト（英語

とフランス語におけるスキャニングと内容読解テスト）を

受験した。データを回帰分析した緒果から、L2における読

解課題の認知的複雑さの程度によってL1読解とL2言語熟

達度の果たす貢献の程度は変化すると結論している。つま

り、認知的に単純な課題についてはL2の熟達度は問題に

ならないが、内容読解など意味に関わる高次の課題を行う

場合はL2熟達度がL2読解に大きく影響すると結論した。

　LeeandScha11帥（1997）は韓国人中学生・高校生を対象

として、L2（英語）熟達度テスト、L2（英語）読解テスト、

L1（韓国語）読解テストの3つのテストを実施した。回帰

分析と相関分析の結果、L1読解力とL2熟達度の両方がL2

読解力の予測要因であることを示す有意な結果が得られた

が、（a）L2読解力に対して、L2熟達度の貢献の方がL1読

解力の貢献よりも大きいこと、（b）あるL2熱達度を越え

ると、L2読解にL1読解力が転移可能になるL2熟達度の

th欄hold　leve1が存在すること、の2点を確認した。

　以上の実験研究の結果を総括すると、L2読解に対しては、

L1読解カもL2熟達度も両方とも影響を与えるが、L2熟達

度の与える影響のほうが大きいという結論が導かれる。

　この結果から、貝本人EFL学習者の読解阻害要因を考え

ると、d㏄odi㎎能力、ボトムアヅプ処理能力において制約

が大きい目本人EFL学習者はL2熟達度に関わる下位レベ

ルのスキノレの不足が読解阻害要因の大きな部分を占めるで

あろうということが推察される。

2．3一読解ストラテジーと読解カ

　L2読解阻害要因の研究に有益な知見を与えるもう一つ

の分野として、読解ストラテジーの研究がある。読解スト

ラテジーの定義については研究者によって違いがあるが、

ここでは多くの研究において共通していると考えられる定

義として、「読み手がテキストにアプローチし、自分が読む

ものを理解してゆく際の意識的、無意識的な心的操作であ

る」と定義し、読解ストラテジーを論じることにする。

　ESLにおける先駆的な読解ストラテジー研究として、

B1㏄k（1986）はthink－a1oud　protocolという手法を用いて読

解力下位者の用いる読解ストラテジーを研究した。その結

果、（a）情報を統合し、テクスト構造を認識し、自己の理

解程度を絶えずモニターしている読み手（integratOrS）と

テクストの情報ではなく自分の経験ばかりを利用し、要点

よりも末梢的な事柄に注目する読み手（n㎝integratOrS）が

存在すること、（b）integmtorsの方がn㎝inte脾torsよりも

読解テストの成績が良いことを指摘した。

　次に、B㎜e廿（1988）はフランス語を外国語とする読み

手を対象とした研究において、読解、ストラテジーの使用、

そのストラテジーの使用が認識できることの3者間の関係

を調査した緒果、（a）それら3つは全て有意の相関関係があ

り、（b）有効であると考えているストラテジーを自分が使用

していると考えている学生は、その様なストラテジーを使

っていないと考えている学生よりもより多くのことを理解

していること、を指摘した。

　Carrel1（1989）はアンケート調査において、個々のスト

ラテジーの有効性に対する読み手の判断を5段階評価で調

査した。その結果、中・上級レベルのESL学習者は効果的・

効率的ストラテジー、困難を生むストラテジーに対する認

識において全体的かっトップ・ダウンの傾向を示すが、比

較的初級レベルのESL学習者は局所的かっボトム・アヅプ

の傾向を示すことを明らかにした。

　国内における読解ストラテジー研究では、天満他（1992）
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が目本人大学生を対象として行ったC㎜e1l（1989）の追調

査がある。この研究では、因子分析を用いてデータを分析

した結果、5因子が抽出され、トップダウンかっ全体的ス

トラテジーに関わる因子のグループとボトムアップかっ局

所的ストラテジーに関わる因子のグループに分類された。

そして、優れた読み手は全体的かつトップダウンの傾向を

示すのに対して、未熟な読み手は局所的かつボトムアップ

のストラテジーに頼る傾向があることを指摘した。

　飯島（2000b）は目本人英語学習者を対象とした独自のア

ンケート調査用紙を開発し、目本人高校2年生を読解カに

応じて3段階に分けて研究を行った。因子分析の結果、「要

点把握因子」「既知情報活用因子」「構造注目因子」「感情移入

因子」「工夫因子」「テクスト依存因子」の6因子が抽出され

た。次に、各因子について標準因子得点が算出され、各因

子ごとに分散分析を行った結果、「要点把握因子」と「既知情

報活用因子」において5％レベルの有意差が見られた。

D㎜c㎝法を用いた多重比較の結果、r要点把握因子」におい

ては「読解力上位者＞読解力下位者」の有意な差が見られ、

「既知情報活用因子」においては「読解力上位者〉読解力中

位者・下位者」の有意な差が示された。

　「要点把握因子」に関わる質間項目を見ると、「文章の要

点の整理」r具体例の区別」r新情報と旧情報の関連づけ」

「内容に対する自問自答」「段落の要点の整理」「段落相互

の関係の理解」「文脈を利用した未知語の意味の推測」「語

形成の知識を利用した未知語の意味の推測」「和訳せずに英

語のままでの内容理解」r読解活動への集中」といった項目

である。これらの内容から判断して、この因子はトップ・

ダウン処理とボトム・アップ処理の両方に関わる因子であ

ると考えられるが、この結果は、読解力の差を生み出す要

因の一つが情報統合能カであることを示しており、
B1㏄k（1986）の研究結果を裏付けている。

　次に、「既知情報活用因子」に関して、読解力上位者群の

標準因子得点の平均値が中位者群・下位者群両群の平均値

を有意に上回ったが、この因子に関連する質間項目はr背

景的知識に基づく予測」「旧情報に基づく予測」「連想の利

用」「読解過程での予測や解釈の正しさの確認及ぴ修正」rイ

ラスト・図表などの利用」という内容である。これらは、

スキーマの活性化能力、言い換えれば、トップ・ダウン処

理に関わる内容であるので、優れた読み季は能動的なトッ

プ・ダウンのアプローチをしていることが示されている。

　これらの先行研究の諸結果を読解力の観点から総括す

ると、（a）下位レベルのスキルと上位レベルのスキルの両

方がL2読解に必要であること、（b）情報統合能力の差が

読解力上位者と下位者の違いであること、（c）読解カ上位

者は上位レベルのスキルを利用できる能力的なゆとりがあ

ること、が推察される。

2，4．腕解阻害婁因アンケート

　これまで、読解阻害要因という観点から、L2読解の構成

要素の貢献度と、読解ストラテジーの使用と読解カの関係

について先行研究を概観してきた。しかし、読解阻害要因

の研究においては読み手の動機付け、学習意欲、興味など

を含めた情意面に関する視点も必要とされる。そこで、飯

島（2003）は、これまでの読解ストラテジーと読解力との関

係に関わる研究から発展して、目本人EFL学習者の読解阻

害要因に関する研究を行った。この研究では、高校2年生

が対象となり、英語論説文読解における阻害要因に関して、

独自に開発された33項目から成る5段階尺度形式のアンケ

㎞トが用いられた。回答は因子分析を用いて分析され、「テ

クスト情報統合因子」、「学習意欲因子」、「スキーマ活用因

子」「抽象度因子」、「情意因子」の5因子が描出された。

　第I因子である「テクスト情報統合因子」はテクストの

ボトムアップ処理やテクスト構造の理解に関わる因子であ

るが、単にボトムアップ処理だけでなく，英文相互の関係

や各段落の内容や段落間の意味的な相互関係にも関わって

おり、テクストから得られた情報を統合する能カに関わる

因子である。

　第n因子として「学習意欲因子」が抽出されたが、文法

知識、英語学習へ興味、読解への集中、未知語の意味の類

推などが関連項目の内容であり、地道な英語学習を支える

意思に関係する因子と思われる。

　第㎜因子のrスキーマ活用因子」はスキーマの有無やそ

の活性化能力、文章の概要理解、話の展開の予測に関わっ

ており、トップダウン処理能力に関わる因子である。

　第w因子の「抽象度因子」に関わる項目内容は抽象的・

概念的な意味を有する単語や文の理解、そして文中の省略

表現の判断であり、抽象的概念の理解力がL2読解におい

ても重要な意味を持つことが示された。

　第V因子のr情意因子」に関連した項目内容を見ると，

テクストの内容に関する興味の有無、読み手がテクスト内

容に反対意見を持っている場合の影響、そして読み手の先

入観に関わる項目から成り立っている。

　この研究結果は、日本人EFL学習者の英語論説文読解阻

害要因として、下位レベルの解読に関わるスキルと上位レ

ベルの理解に関わるスキルの他に、学習者の情意的側面に

関わる因子が存在することを示しており、L2読解は単に、

ボトム・アップ処理能力とトップ・ダウン処理能力の2つ

の側面からのみ捉えることはできないということが示唆さ

れている。

3．考寮とまとめ

　本研究で概観してきた先行研究の結果から、L2におけ

る読解阻害要因には読解の構成要素である様々な下位レベ

ル、上位レベルのスキルに加えて、学習者の情意的側面が

存在することが示された。

　L2読解での阻害要因として中心を占めるのはボトム・ア

ヅプ処理能力とトップ・ダウン処理能カであるが、これら

の両方を使用して情報を統合する能カこそが読解力上位者

と下位者の違いであることが先行研究の結果から示唆され
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ている。また、読解力上位者の特徴として、テクスト処理

に際してトップ・ダウン処理のアプローチができることが

指摘されてきている。

　っまり、ボトム・アップ処理能力において優れている読

解力上位者はトップ・ダウン処理のアプローチをテクスト

処理に用いるだけの余裕を有することが推察できる。すな

わち、低次のスキルの処理効率が高い場合は高次のスキル

の処理を行う能力的ゆとりが残されていることが示唆され

ている。

　この点に関連して、Samue1s（1994）は読み手が情報処理の

ために用いることができる注意力（a耐㎝ti㎝）には限りが

あること、そして、解読（d㏄oding）には多くの注意力を

必要とするため、理解（compreh㎝si㎝）を阻害することを

指摘している。そのため、単語を認知する解読のために用

いる注意カを最小限にするために、単語解読スキノレの自動

性（autOmatiCity）が重要であることを述べている。

　S㎜ue1s（1994）の自動性理論を別の角度から述べている

のがワーキングメモリ（worki㎎memory）の概念である。

Badd1ey（1999）はある情報を一時的に保持しながら情報

の処理作業を同時に行うためのワーキングメモリ（working

memory）のモデルを提唱している。門田・野呂（2001）はワ

ーキングメモリのモデルと読解との関係を総括し、読解の

様な高次な認知処理活動を成立させるためには、一時的に

保持された情報は活性化された状態でなければならず、そ

の活性化を行うために必要な認知資源がワーキングメモリ

によって得られるというC岬㎝terandJust（1989）のモデ

ルを紹介している。そして、第2言語での読解作業は母語

での読解と比べて低次処理に認知資源の多くを費やすため、

低次処理の効率の悪さが障害となってワーキングメモリの

容量に影響し、その容量が高次読解処理にも影響すること

を推論している。

　以上の点から考えると、目本人EFL学習者の読解阻害要

因の多くはボトム・アップ処理能力に根本的な原因がある

と考えられる。読解力下位者は、下位レベノレのスキル不足

が原因でボトム・アップ処理が非効率的になり、読み手が

母語での読解においては使用可能な高次のスキルが利用で

きない状態に陥っていることが推察される。

　同時に、飯島（2003）で示された様に、読み手の情意面

も読解阻害要因になっている。学習意欲因子、情意因子の

存在はL2読解指導において学習者の意欲を喚起し、維持

する工夫が必要であることを確認している。Baker㎝d

Wig榊d（1999）は読解における動機付けと能力との関係

の研究を行い、動機付けと読解テストの有意な相関を報告

し、動機付けが高い子供ほど読書量が多いことを指摘して

いる。動機付けに代表される情意面は、読解阻害要因とし

ては原因であると同時に結果でもあり、読解力下位者の場

合には完全な悪循環になっていると推察できる。

　下位レベルのスキルを習得させるためのL2読解指導に

おいては、指導内容や方法は単調になりがちであるが、学

習者の動機付けを高める工夫と、教材内容に対する興味を

常に維持させる配慮が必要であると考えられる。学習者の

動機付けを図った上で、効率的なボトム・アヅプ処理能力

養成のための指導が必要であろう。通常の授業においては、

学習意欲に関わる部分への配慮が不足がちになる傾向があ

るが、長期間の学習継続が必要とされるL2読解において

は、学習意欲因子、情意因子といった要因を重視しつつ、

下位レベルのスキルを指導する工夫が必要である。

＊　本研究は平成15年度科学研究費（基盤研究（C），課題

番号15520383）を受けて実施された研究の一部である。
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コンピュータを活用した自律的英語学習者の育成

奥　山　慶　洋

DevelopingAutonomous　Eng1ish　Language　Leamers　by　MakingUse　ofComputers

Yasuhiro　OKUYAMA

Abstract： The　purposc　of　this　study　is　to　show　the　possibiHty　of　mak｛ng　use　of　computersわr　devdoping　autoηomous　English

language　lcamers．First，the　characteristics　of　autonomous　leamers　arc　considered．Second，the　merits　and　thc　shortcomings　of

computcr－assistcd　languagc　leaming（CALL）are　discusscd．Third，an　cxamp1e　of　computer　so丘ware　fbr　CALL　is　examined．Finally，I

would　like　to　explain　the　significance　ofusing　CALL　for　developing　autonomous　English　language　leamers1n　everyday　classes．

1　はじめに

　文部科学省の諮問機関である中央教育審議会が2003年

10月に発表した答申によると、各種メディアを通じて近年

話題となっている「学力低下」の問題を踏まえ、「確かな学

力」という表現を新たに用いている。「確かな学力」とは、

「生きる力」の一部をなすものであり、「知識・技能に加え、

自分で課題を見つけ、自ら学び、主体的に判断し、行動し、

よりよく問題を解決する資質や能力」（答申の概要より）と

ある。このような学力の育成のためには、やはり、基礎・

基本の定着が必須であり、その徹底によって「確かな学力」

に結びっけようというのが今回の答申のねらいのようであ

る。つまり、現行の学習指導要領が主目的の一つとして掲

げている「自ら学び自ら考える力」を有する「自律的学習

者（autonomous　lcamer）」の育成がさらに重要となってきた

のである。

　そこで、本研究では、語学（英語）教育において「自律

的学習者」をどのように育成していけば良いかということ

を次の2っの視点から考えていきたいと思う。第一に、「自

律的学習者」に必要な能力・資質とはどのようなものなの

かということを検討する。そして、第二に、そのような学

習者を育成するひとつの手段として、コンピュータ（教材）

を有効活用する方法を提示したい。

2　自律的学習者（autonomous1eamer）

Rcmmcれ（1997）によると、自律的学習者とは、自分の二

一ズや目的を決定し、学習（勉強）の言十画を立て、教材を

選択し、計画を実行し自分自身の進歩などを評価できる能

力を習得した学習者とある。このような能力を有する学習．

者を育成するために、次の2点について考えておきたい。

　第一に、学習に対する動機付けの問題である。一般的な

学習者の場合、その学習スタイルは教師（指導者）から学

ぶべき情報を一方的に与えられるという受け身的なスタイ

ルであるが、これを学習者自身が主体的に学習する能動的

なスタイルに転換しなければならない。そのためにも、学

習への強い動機付けが必要となってくるが、その動機付け

は、最初の段階では外発的に、そして徐々に内発的なもの

にと移行していくのが理想的であろう。外発的動機付けと

は、教師（指導者）が、学習者の興味・関心を分析した上

で、課題を設定し提示することによって、学習者が積極的

に活動するような動機付けであり、これによって受け身的

学習からの脱却をはかる。内発的な動機付けとは、学習者

自らが課題を設定し、それを解決する方法を探る主体的な

活動を誘発する動機付けであり、これを実現することによ

って、主体的学習者に転換できるのである。

　第二に、考える力の育成の問題である。一人の自律した

学習者として備えておかなければならない重要な能カの一

つは、やはり、自分で物事を考えることができる能力だろ

う。現在のように、情報が氾濫している杜会においては、

情報をいかに自分のものとして活用できるかという情報活

用能カの習得が不可欠ある。文部省（1997）は、情報活用

能力を、以下の4っの能力の総合であるとしている。

　（1）情報の判断・選択・整理・処理能カおよび新たな情

　　報の創造・伝達能力
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　（2）情報化仕会の特質・情報化の杜会や人間に対する影

　　響の理解

　（3）情報の重要性の認識、情報に対する責任感

　（4）情報科学の基礎および情報手段（特にコンピュータ）

　　の特徴の理解、基本的な操作能力の習得

上のように、学習者に対してうまく動機付けを行うこと、

そして情報活用能力を習得させることが自律的学習者の育

成には重要なことなのである。

3　1丁技術の進展とCA　L　L

3．1　学校教育におけるl　T技術進展の影響

　Microso且杜のWindows95登場以降、パソコンをはじめと

するI　T技術は急速に進歩している。学校教育においても、

現行の学習指導要領に新たに取り入れられた「総合的な学

習の時間」や教科r情報」などの影響もあり、施設の整備・

拡充が進められつつある。茨城県の例を挙げると、平成14

年度、県立高等学校のほぼすべての普通教室に、高速イン

ターネット（光ケーブルによる通信）に接続されたパソコ

ン（生徒用）とその画像を投影するためのプロジェクター

およびスクリーンが設置され、さらに、教師用として、ノ

ートパソコンがその教室数分配備された。（表）これにより、

パソコンを活用した授業が、特別教室（情報処理教室等）

に行かなくても展開できるようになったのである。その一

方で、それを使用する教員側の各種研修会も、校内や教育

研修センター等で随時実施された。

　上の例は、教科という枠を超えた学校教育全体へのI　T

技術進展の影響である。次に、英語教育におけるその影響

について、歴史的背景とともに見ていきたい。

表　茨城県立高校のl　T環境整備状況

項目

高速専用回線

校内LAN
告通教室P　C等整イ

平成14年1月

100％

45％

45％

平成15年3月

100％

96％

96％

平成18年3月

！00％

100％

100％

※平成18年3月は見込みの数

3．2　C　A　L　Lとコンピュータ教材

3．2．1　CALL
　英語教育において、I　T技術（コンピュータ）を活用し

た例としてあげられるのは、CALL（ComputerAssistcd

LanguageLcaming）であろう。CAL　Lとは、コンピュータ

を用いることにより、学習者の個別化を進めながら学習者

を支援する教育システムである。野澤（1993）によると、C

A　L　Lは、rコンピュータを中心とする機械装置群からなる

システムと人間である学習者とが、相互にやりとりをしな

がら、教授・学習過程を進行させ、学習者の学習到達目標

に導くことを目指す教育システム」である。CA　L　Lには、

その仕組みによって大きく二種類に分類できる。一一つは、

C　L（Computer　Laboratory）と呼ばれるもので、L　AN（L㏄al

Area　Network）を教室内で組み、CA　I（Computcr　Assisted

1nstructi㎝）とCM　I（C㎝lputer　Managcd　lnstruction）の機能を

持たせたものである。これは、どちらかというと、各学校

における情報処理教室に相当するものであるが、ヘッドホ

ンなどを設置することによって語学教育向けに使用できる

ようになっている。もう］つは、CALLL（Computer
AssistedLanguagcLcarningLaboratory）と呼ばれるもので、前

出のCLに、従来から利用されているLL（Language
Laboratory）の機能を加えたものであり、語学教育を主目的

としたコンピュータ利用教室である。これらの教室は、従

来のL　L機能のみの教室ではできなかった多くのことを可

能にしている。では、学校における英語教育にCA　L　Lを

実際に導入した際、どのような利点および欠点が考えられ

るだろうか。授業の一環として取り入れた場合と、自学自

習用として取り入れた場合とに分け、それぞれ検討したい。

　まず、前者にっいて、学習者（学生・生徒）の学習状況

を教師が判断しやすいという利点がある。CA　L　Lには、

成績を管理する機能（前出のCM　I）が備わっており、教

師側から簡単に学習状況を把握することができる。さらに、

その機能をうまく利用し、各学習者への適切なフィードバ

ックが可能になるという利点もある。一方、一人一人の学

習者のぺ一スを調整しなければいけないという欠点もある。

1クラス40人規模の授業を行う場合、さまざまなぺ一スの

学習者を相手しなければいけないが、全体としてある程度

のぺ一スは維持しなければならない。しかし、遅れた学習

者またはその反対に進みすぎた学習者のぺ一スをうまく調

整するというのはなかなか難しいと思われる。したがって、

授業の流れに則した教材の選択または開発が必要となって

くるのである。

　次に、後者についてであるが、やはり各学習者のぺ一ス

で学習することが可能という利点がある。上でも触れたよ

うに、学習者にはぺ一スの早い者、その反対に遅い者とさ

まざまである。しかし、授業での使用とは異なり、あくま

でも自主学習であるから、他人のぺ一スを気にする必要は

ない。また、それぞれの学習者の興味・関心に応じた学習

も可能となる。例えば、ある学習者は文法が苦手なので集

中的に学習したいとか、別の学習者はリスニングカを強化

したいなど、課題は学習者それぞれ異なっている。もし、

これを一人の教師が対応しようとすると、その手間や労力

は大きなものであるが、その割に、それぞれに費やせる時

間は限られてしまうため思ったほど効果は上がらない。そ

のような部分をコンピュータに肩代わりしてもらえば、教

師は、学習者の助言などを中心とした指導で済み、より効

率的に彼らの二一ズに対応できるだろう。しかし、このよ

うな教室を放課後等に開放する場合、機器の管理などの面

で問題が出てくる。各学校で管理者を置くなどの対応策が

必要であろう。

　次では、CALLで用いられる教材（コンピュータ教材）
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を従来からの教材の特徴と比較し、その特性を検討してい

きたい。

て検討したい。

4　コンピュータ教材の分析
3．2．2　コンピュータ教材の特徴

　コンピュータ教材は、従来から使われている教育媒体や

教具とは多くの面で異なっている。そこで、コンピュータ

教材の利点および欠点を、他の媒体との比較を通して検討

し、その特徴を明らかにしていきたい。

　まず、利点であるが、主に3つあげられる。第一に、テ

ープやビデオなどと比べ、頭出しが非常に早く、また容易

であるということがあげられる。今までは、ビデオ（テー

プ）デッキのカウンターを頼りに、早送りや巻き戻しを繰

り返し、やっと目的の場所（場面）を見せたり聞かせたり

できるという状態であった。しかし、コンピュータを用い

ると、繰り返し見せたいシーンなどは、ソフト上で目印を

つけておくだけで何度でも瞬時に戻ることができる。また、

デジタルデータであるため、映像や音声の劣化がほとんど

ないという点も、テープなどとは違い優れている。第二に、

場所をとらないということがある。紙媒体であるノートや

教科書の場合、机の上いっぱいに広げなければならないが、

コンピュータの場合、成績データや文字等はフロッピーデ

ィスクなどに記憶させておけば良く、必要なときにコンピ

ュータ上に再現すれば良い。もし、文字として残したい場

合には、プリントアウトすれば良く、省資源化にもつなが

る。第三に、インタラクティブなソフトの場合、音声など

による学習者への指示や具体的な励ましの声などがあり、

強い動機付けとなるということがある。これは、今まで教

授者が行ってきたことであるが、特に自主学習などの場合、

それを行ってくれる人はいないので、大変有効な機能であ

る。

　以上のように、多くの利点がある一方で欠点もいくっか

ある。第一に、自筆の文字として学習の結果を残せないと

いうことがある。ノートを書く作業は、授業で学習した知

識を自分のものとして定着させる上で大変重要である。第

二に、学習者に対して、ソフトウェアやコンピュータの操

作方法を、事前に十分に指導しておかなければならないと

いうことである。これをしておかないと、語学学習の時間

ではなく、単にコンピュータの操作方法の練習時間になり

かねない。しかし、最近では、コンピュータがより身近な

ものになり、また、操作面についても、マウスーつでほぼ

すべての作業ができるようになり、だいぶ使用法が簡単に

なってきた。第三に、教師の操作能力によって指導のばら

っきが生まれるということである。これについても、やは

り、操作方法が容易になってきたため、操作能力によるば

らつきは少なくなってきている。そして最後に、高額なソ

フトやハードを購入しなければならないという問題もある。

購入の際には、コンピュータを授業でどのように利用して

いくかを慎重に検討する必要がある。

　これらの利点や欠点を踏まえ、次では、実際に語学学習

用に開発されたソフトの一例を分析し、導入の方法にっい

4．1　ソフトウェア作成における目標

　今回の分析に用いたのは、東海大学短期大学部が開発し、

富士通静岡エンジニアリング（現　富士通インフォソフト

テクノロジ）が発売した「聞いて伸びるEnglish力（power）」

というソフトである。このソフトの開発にあたって、志村

（1993）では、次の三っの目標を掲げている。第一に、コー

スウェアの確立である。コースウェアとは、学習の意図や

その手順を重視して開発された教育補助用のソフトである。

その中で、特徴的なのは、誤答検索プログラムとレファレ

ンス機能である。前者は、単語の文字列や英文の語順の正

誤を自動的に検索し、学習者に即時にその情報を提供でき

るようにしたものである。これにより、キーボードで打ち

込んだ文にスペルミスや語順の問違いなどがあったとき、

すぐに修正することができる。後者は、学習の参考になる

情報を提示する機能であり、難しい文法項目などをヒント

として教えてくれるので、特に自学自習用として用いる際

には大変便利な機能である。第二に、コンピュータと音声

装置の連動である。このソフトは、CD－ROMで提供されて

いるため、音声はデジタル化されている。これにより、頭

出しを容易にすると同時に、良質な音を半永久的に保持で

きるという利点をも生み出した。第三に、CM　Iシステム、

の開発である。学習の結果をソフト上で集言十・処理し、そ

の結果を学習者に報告するとともに、教師にも成績資料を

提供できるようにした。

4．2　ソフトの特徴

　このソフトは、高校申級程度の学習者（英語検定準二級

程度）を対象に作られたものである。内容は、基本学習と

強化学習の2つのメニューがあり、基本学習で、基礎的な

文法事項を学習し、その後強化学習で定着をはかるという

段階的な学習を可能にしている。（図1）

図1　メニュー画面

販扉粛粛轟礪面蕊更瓦’一一』葛

特にこのソフトが力を入れている点は、ソフト作成の目標
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でもふれたように、詳細な成績管理システムである。各学

習者の進度や理解度が学習者にも教師にも分かりやすい形

で提供できるようにし、学習者へのフィードバックをしや

すくしてある。（図2）

図2　成績管理システム
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図4　学習画面

このソフトは、個別学習向けに市販されているものである

が、インストール方法により、個別学習ばかりでなく集合

学習、つまり学校などでの利用もできるよう考慮されてお

り、自学自習用にもコースウェア用にも使用できるように

している。（図3）ただし、集合学習用として利用する場合

には、使用台数分のライセンスを取得するか、またはパッ

ケージを購入しなければならない。

図3　インストール方法

挙習方法琶選んで深訊1藺

行個人掌習とじて擬願する

ザ察舎掌習とし策便馬する

難繊欝鞭船1こは鰍掌習として鰯
藁舎学習として便用する場合1こは「集舎箏習として便用
するj毫選んで下さい。

1筋鰹）淡榔）茅差幽

学習方法は、文宇入カ以外、ほぼすべての操作をマウスの

みで行うことができ、前で述べたコンピュータ教材の欠点

をうまく解消している。画面上にヒント・文法などのメニ

ューもあり、解答に困っている学習者を支援するとともに、

正解を出すとr良くできました」などの具体的な励ましの

言葉が音声で提供されるため、学習者にとっては動機付け

にもなる。（図4）

4．3　ソフトの利点と欠点

　二のソフトを、筑波大学大学院に在籍していた数名の院

生（英語教育専攻）に実際に使用してもらい、その後口頭

によるアンケートを実施した。その内容を好意的な意見と

否定的な意見とに分けてそれぞれ検討し、このソフトの特

徴を生かした使用法を例示したい。

　まず、好意的な意見であるが、励ましの音声なども含め

て、楽しく学習できるという意見があった。これは、学習

者の動機付けにおいて大変有効である。また、好きなとき

にヒントや文法解説のぺ一ジを開くことができたり、rリッ

スン」ボタンを押すことによって繰り返し英語の音声が聞

き直せたりするなど学習者支援の面での工夫が見られると

いう意見もあった。このようなことから、自学自習用とし

ての機能は十分備えられているといえるだろう。

　否定的な意見としては、ヒントや解説の部分の説明が簡

略化されすぎているというものがあった。説明が不十分で

あると、特に未学習者（初めてその項目を学習する者）に

とっては理解が困難である。このことから、予習用として

は使いにくいということが言える。また、誤答の説明で、

スペルミスや単語ミスとしか表示されないという指摘があ

った。例えば三人称単数の一Sを付け忘れたなどの文法的な

ミスもスペルミスとなってしまい、誤答理由の説明として

はやや不十分である。そして、コースウェアとして使用す

る場合には、教師側の十分な工夫が必要であるという意見

があった。つまり、上の2っのような欠点を補うためにも、

コンピュータ主導による指導ではなく、教師・学習者主体

の学習形態でなければならないということがいえるだろう。

　以上の意見を総合し、実際に学校のカリキュラムに導入

する方法を考えてみると、例えば、ある文法項目を学習・

指導した後、その確認練習をするような方法で利用するこ

とができるだろう。その際、教師側は、学習者の状況を成

績管理システムなどで把握し、次回以降の指導のヒントと

して活用するという使い方になるだろう。つまり、学習の

主体はあくまでも学習者であり、また、指導の主体は教師

であるという基本的な構図は変えず、コンピュータはあく

までも補助的な役割として導入するのが良いと思われる。
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5　結論

5．1　コンピュータ教材利用の意義

　本研究では、自律的学習者の特徴を知り、語学（英語）

教育において、その育成をはかる」つの手段として、コン

ピュータをどのように活用していけば良いかということを

検討してきた。自律的学習者の育成におけるコンビュータ

（教材）利用の意義は以下の通りである。

　第一に、コンピュータは自律的学習者の育成に必要な要

素の一一っである動機付けに大変有効だということである。

学習を長続きさせる一つのポイントは、やはり、楽しく、

飽きずに学習できるということだろう。前の教材分析で見

たように、励ましの言葉などは、動機付けには大変適して

いるといえる。第二に、基礎的な学力を上げるのにも効果

的だということである。コンピュータは多くの情報を、瞬

時に、しかも大量に与えてくれる。その特性を生かし、自

分に必要な情報を取捨選択できる能力、つまり基礎的な学

力を養う道具として活用することができるのである。第三

に、情報活用能力の一つである基礎的な能力、っまりコン

ピュータ操作能力も育成できるということがある。つまり、

ソフトを利用したりしながら徐々にコンピュータに対する

知識も深まり、やがて操作能カを身につけることができる

という副次的な効果である。

5．2　コンピュータと学習者・教師の新しい関係

　コンピュータを語学教育に持ち込む場合、そこに関わる

人やものの関係は、従来とは少し変わってくる。コンピュ

ータを用いた場合の、学習者、教師そしてコンピュータの

位置づけとそれぞれの関係は以下のようになる。

　まず、学習者であるが、今までは教師から与えられた情

報を知識として記憶するという受け身的な立場であった。

しかし、コンピュータを活用することにより、今度は、自

ら必要な情報を見つけそれを活用する能動的な立場になる

ことができるだろう。次に、教師であるが、知識伝達型の

授業では、どうしても情報を一方的に提供するという立場

になってしまっていただろう。しかし、情報伝達の主体が

コンピュータに移るので、教師は学習者の状況を細やかに

見ることができるようになる。したがって、情報提供者と

いう立場から、学習者に対して適切なフィードバックを与

える学習の促進者（伯cilitator）という立場に変わっていくも

のと思われる。そして最後に、コンピュータであるが、今

まで教師が担っていた情報提供者としての立場を肩代わり

してくれるものとなるだろう。このようにして、それぞれ

の能力を十分発揮できるような関係になり、より効果的な

語学教育ができるようになるのである。
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ヤング率の相関関数形の違いが断層進展過程に及ぼす影響について

　　～数値解を用いたKarhunen－Loeve展開とその適用～

　　　　　　　　　　　　　　　中川英則

　　　　　　　　InHuence　on　Surface　Earthquake　fau1t　processes

　　　　by　the　di冊erence　in　corre1ation　function　types　of　Yomg，s　modu1us

Hidenori　NAKAGAWA

　Abstract　In　order　to　provide　quantitative　estimate　of　hazards　due　to　surface　earthquake　fault，the

author　have　deve1oped　a　mmerica1simulator　based　on　the　Non－Linear　Spectra1Stochastic　Finite　E1ement

Method（NL－SSFEM）which　was　deve1oped　by　Maciej＆Hori　in1999．In　the　previous　research，the
particu1ar　type　of　probabi1ity　function　was　used，which　has　ana1ytic　so1utions　for　its　corre1ation　function

as　an　eigen　value　plob1em．In　the丘rst　part　of　this　paper，the　out　iine　of　SSFEM，which　can　be　applicab1e

to　some　prob1ems　inc1uding　some　probabi1istic　parameters，is　exp1ained．In　the　second　partヨana1ysis　using

the　numerica1so1ution　is　performed　to　more　genera1probabi1ity（1istributions，and　the　in舳ence　by　the

d岨erence　of　probabi1ity　distributions　is　considered　on　the　Surface　Earthquake　fau1t　process。

1．　はじめに

　著者はこれまでに，地表面付近数十メートノレ以内に

堆積する未固結層と呼ばれる柔らかい地盤を通して，地

中内部に生じた地震断層のずれが果たして地表面上に

達するか否か，さらに，達するとすれば何処に現れる

のか，という問題に関する研究に携わってきた．断層

のずれが地表面上に達したものを地表地震断層と呼ぶ．

この地表地震断層の出現には大きなばらつきがあるこ

とが知られており，個々の地震における地表地震断層の

出現の違いには，・震源断層の規模の違いとそのずれ方

向の違いが大きく関係している．さらに，同じ震源断

層のずれが原因であったとしても地表地震断層の出現

は場所ごとに大きく異なる場合がある1）．それは，こ

のようなばらつきが，局所的な地盤構造の違いと地盤

物性の非線形性に起因した分岐現象に起因することに

よるためである2）．このため，地表地震断層の出現予

測は非常に厄介となる．

　そこで，地盤を確率モデノレとして表現し，ここに，

Hori＆Maciej（1999）によって開発された非線形スペ

クトノレ確率有限要素法（NL－SSFEM）3）を適岬すること

で，数値シミュレーションによる予測を行い解決を図っ

てきた415・6）．地盤を確率モデルとして表現する理由は，

地盤物性の非線形性に起因して起こる分岐現象の分岐

解を効率よく探し，また，実際の地盤構造に対して計

測できるデータの量と質は限られるため，その暖味さ

を取り入れるためでもある．

　実際に，地盤を確率モデノレとして構築する際には，

ボーリングデータから得られる地盤物性の分布をもと

に確率的に補問する必要がある．これまでの研究では，

地表地震断層シミュレーターのプロトタイプを構築す

ることを念頭に置いてきたため，地盤の確率モデノレに

関しては，非常に簡単な確率分布を仮定してきた．地

盤物性が地点毎に同様な正規分布をもっており，異な

る二点問の物性の相関関係はその距離が離れるに従い’

薄れてゆく，といった性質を持つ，分散と相関距離を2

つのパラメーターとする確率関数である．また，この

関数は，解析的にスペクトノレ分解可能である特別な形

のものであるため，スペクトル確率有限要素法に簡単

に取り込むことができる利点を有している．トレンチ

調査などによる詳細な地盤データがあり，比較的均質

な層からなる地盤に対しては，この確率分布関数を用

いることで，地表地震断層の挙動をある程度再現する

ことは可能である6）．しかし，多くの場合，実際の地

盤物性の確率分布は非常に複雑な分布をしており，確

率的に補間しても統一的な関数を用いて記述できるも

のではない．従って，地表地震断層シミュレーターに

は，より一般的な確率関数を数値的にスペクトノレ分解

し，解析できるプログラムを構築しておくことが必要

となる．

　本報告では，ヤング率の相関関係として2つのタイ

プの確率関数を取り上げる、一っは解析的にスペクト

ノレ分解可能な関数であり，もう一方は数値的にのみス

ペクトル分解が得られるものである．確率関数を数値

的にスペクトノレ分解し，解析できるプログラムを構築

し，非線形スペクトノレ確率有限要素法に組み込むこと

が当面の目的である．また，このヤング率の相関関数

の違いが，断層の進展過程に影響を及ぼす可能性があ

るかどうかを，数値解析を通して考察する、
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2．確率場の固有関数展開の概要

　本研究で用いるスペクトノレ確率有限要素法（SSFEM）

は，2種類のスペクトル分解（Karhunen－Loeve展開，

Po1ynomia1Chaos）を用いて，確率過程を離散的に表

現することで有限要素法に適用する，R．G．Ghanem＆

P．D．Spanos（1991）によって考案された手法7）である．

その概略を述べるため，本研究で用いる確率モデルを

一例にとる．

　本研究では，地盤の硬さの指標であるヤング率を確

率関数とする．すなわち，ヤング率Eは，連続体B内

の任意点Xと確率事象ωを用いてE（X，ω）と記述でき

る．地点毎のヤング率は平均値Eとそこからの確率変

動を表す関数α（X，ω）を用いて，

E（x，ω）＝E（1＋α（x，ω）） （1）

と書けるものとする．ここに，確率変動α（X，ω）は，平

均がゼロであり，分散（σ），そして相関距離工という

パラメータで記述されるガウス分布であると仮定する．

そして連続体内の2地点x1とx2における相関関係は，

0（・1，・・）二ん（E（・・，ω）一百）（E（・・，ω）一万）P（dω）で

与えられる．

　ここで，連続体Bとして有限領域をとり，その中で

相関関数0（x1，x2）は連続であるとすれば，

〃1・（・・，・・）1榊…

が成り立っ、このとき，

ム・（・1ラ・1）1（剛（・・）…一／㍍）1い）（・・）

（n＝1，2，3，…）

（2）

（3）

を満足する規格直交性をもつ固有関数系φ（η）（X）（n＝

1，2，3，・・）によって，相関関数0（x1，x2）は，

　　　　　　　　　oo
　　　0（・・，・・）一Σλ（。）φ（几）（・・）φ（n）（・・）

　　　　　　　　　n；1

と離散スペクトル分解される（Mercerの定理）819）．

　さらに，

／（刈（一）一㍍一（尽一）1い）（・）・・

（n＝1，2，3，…）

（4）

（5）

と定義される規格直交性をもつ確率変数ξ（n）（ω）と，固

有関数系φ（n〕（x）（η＝1，2，3，・・）を用いることで，確率

過程α（X，ω）は，

　　　　　　　　　oo
　　　　α（・，ω）一Σλ（。〕φ（n）（・）ξ（n）（ω）　（6）

　　　　　　　　　η一二1

と平均2乗収束の意味で展開（Karhunen－Loeve展開）

できる719）．なお，確率変数ξ（n）（ω）は，平均値がゼロ

のガウス分布となる．

　さて，連続体Bの材料物性が上記のようにガウス分

布をもつとしても，…般的に境界値問題の解である変

位u｛（X，ω）の確率分布がガウス分布になるとは限らな

い．このため，ガウス分布を持つ確率変数系ξ（n）（η：

1，2，3，・・）の重ね合わせによって，変位u｛（x，ω）の確率

分布を十分に表現することはできない．変位u｛（X，ω）

の表現には，ガウス確率変数系ξ（n）（η＝1，2，3，・・）に

よって構成される空間よりも広い関数空間が必要とな

る．そこで，有限個の基底ξ（n）（η＝1，2，・・，N）のみを

使って，Hermite多項式環Ψm（m＝1，2，3，・・）を作る．

このHemite多項式環を用いることによって，確率空

問Ωに属する任意の確率過程は，

　　　　　　　　　　　oo
　　　　　　・1（・，ω）一Σ州・）Ψm（ω）　（7）

　　　　　　　　　　m：0

と記述できる（Po1ynomia1－Chaos）7）．ここに，｛Ψm｝は

直交性を有しており，変位のPo1ynomia1－Chaos展開は

確率空間での固有関数展開とみなすことができる．

3．スペクトル確率有限要素法の概要

　確率境界値問題の近似解を求める際に，それと等価な

確率変分問題を解くことで簡単に近似解を見つけること

ができる．実際，境界∂BでOとなる確率変数δu1（x，ω）

を使うと，弱形式は

五　　δ叫（X，ω）［｛E（X，ω）C幻〃（X）仙k，’（X，ω）｝ヨ｛］dXP（dω）
　XΩ

＝0　　（8）

となる．ここで，部分積分を施すことによって左辺を与

える汎関数を見つけることができる．すなわち確率変

数岬に対する次の汎関数Jを定義することができる．

・一五X，1・（・，ω）・榊（・）～（・，ω）～（・，一岬一）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

ヤング率Eが正値でありまたCWが正定値テンソノレで

あることから，この∫の停留値は最小値をとる．すな

わち，Jを最小とする確率関数が確率境界値問題の解

である．また右辺から明らかなように，汎関数Jの最

小値は連続体Bに蓄えられる全ひずみエネノレギーの期

待値を与えている．

　式（6）や式（7）に現れる確率空間Ωの確率変数
｛ξ（n）（ω）｝や｛Ψm（ω）｝は抽象的ではあるが，Ω上で積

分をすることは可能であり値を計算することができる．

実際，式（6）と式（7）を式（9）に代入することで，汎関
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Fig．1相関関数の形状（Type1）

Fig．2相関関数の形状（Type2）

Fig．3相関関数の相対差

数Jは次のようになる．

・一以1〆（・畑州（・）州・）嶋（・）・・（・・）

　　m，m

ここでム（＿）P（dω）という平均を〈（＿）〉として表すと，

E榊mは

　　　　　　　oo　　Emm1（・）一Σλ（n）φ（n）（・）／ξ（n）Ψm〆／（・1）

　　　　　　　冗＝O

として与えられる．上式の汎関数は複雑であるが，物理

空問の関数であるPo1ynomia1－Chaos展開の係数げ（x）

を離散化することで数値計算によって解を見つけるこ

とは簡単である．スペクトル確率有限要素法ではこの

離散化に有限要素法の形状関数を適用する．形状関数

を｛Nα1α：・1，2，…，N｝とすると各ψ（x）は

　　　　　　州・）＝Σ仙㌘αWα（・）　　（12）

　　　　　　　　　　　α

として離散化される．したがって，上に示された
｛u｛（X，ω）｝の汎関数の変分問題から｛仙㌘α｝に対する次

の線形方程式が導かれる．

ΣΣん写m’α㌦7’β一・，

　　m’　β

　　for（づ＝z，リ）；α＝1，…　，Nandβ＝1，・．．，N（13）

ここでポαβはE・・’・州岬Nタを物理空問で積分し

て得られる定数である．なお，実際の数値計算では，式

　　　　　　　　　　　　　　　rype2
　　　　　　　　　燃　　　　拭
　　　　　　　　　　　　　　　丁ソP61

コ15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　03

コ　　　　　　、　・　　　　』．1　≠1．302

　　　0　　劣　　　・03
　　戸　　．o，1　　－　　44
　　　　　－05　　　　　　　rolati｝6　diff8r畠nce　：　2．フ2％

Fig．4固有関数の相対差（1st－Mode）

　　　　　　　　一〇、2　　　　　　　r61at■、’o　d1fferen08　＝　3，64％

　　　　Fig．5固有関数の相対差（2nd－Mode）

（6）のKarhunen－Loeve展開に現れる添え字nについて、

の無限和，および，式（7）のPo1ynomia1－Chaosに現れ

る添え字mについての無限和を，有限で打ち切る必要

がある、考慮するKarhunen－Loeve展開の展開項数N

に因んで，これをN次のKarhunen－Loeve展開と呼ぶ

7）．Po1ynomia1－Chaosについても同様に，展開項数M

に因んで，これをM次のHomogeneous－Chaosと呼ぶ
7）．

4．ヤング率の相関関数形の違いと断層進展

　　挙動の相違

　2章および3章で，確率場の固有関数展開とそれに

基づくスペクトノレ確率有限要素法の概略を示した．本

章では，ヤング率の確率分布の違い，すなわち，式（3）

に現れる相関関数0（x1，x2）の違い，によって，未固結

層内の断層進展にどのような違いが生じるかを数値解

析を通して考察する．断層挙動としては，2次元問題と

なる縦ずれ逆断層を取り上げる．

（1）　ヤング率の相関関数形状

　式（3）に現れる相関関数として，以下の2種類を考

察対象とする．

　　　　　　。　　lZrZ・l　lμ・一吻1
0（x1，x2）＝σ　exp（＿　　　　　　　＿　　　　　　　）　　　（14）

　　　　　　　　　　　工π　　　勾

。（、、，、、）＝σ・、、p（．π）（1。）

　　　　　　　　　　　　　　　工
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Tab1e．1解析モデノレの物性

　弾性係数の平均値［kN／m2］

　　　　密度［g／cm3］

　　　　ポアソン比
　　　内部摩擦角［deg］

　　　粘着力［kN／m2】

　初期最大圧縮強度［kN／m2］

初期最大引張り強度［kN／m2］

　　弾性係数の分散σ［％］

弾性係数の相関距離L。，L［m］
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破壌の到違領域H

ずれ破壌の伝違
　　　　一〇．5この側を1■ft　upする 0X 0．5

Fig．7最大せん断歪の伝達の様子（Type1）

　0．4

　0．3

N　O．2

　0．1

　0

この側を1■ft　upする

Fig．8最大せん断歪の伝達の様子（Type2）

相対差は3．6％となっている．

Fig．6解析モデル（逆断層）

ここに，X1＝（Z1，μ1），X2＝（”2，吻）．また，工＝

戸とする・
　これまでの著者の研究では，1地点でのヤング率の

ばらつき方は分散σを持つガウス分布であり，2地点

x1，x2でのヤング率のばらつきの相関が式（14）で表さ

れるものを考察対象としてきた．地盤内のヤング率の

ばらっきの分布をこのような形で仮定することは，確

認されたものではない．あくまでも，実際の計測に限界

がある未固結層に対する一つの確率モデノレである．そ

の確率モデノレに対して，先ずは断層シミュレーターのプ

ロトタイプを構築することを念頭としてきたため，確率

モデノレとしては既存の簡単なものを用いてきた．特に，

式（14）を積分核にもつFredho1m積分方程式は，固有

関数として解析的な解を持ち得るため，確率モデノレと

してしばしば取り上げられる7110）．また，2地点間の距

離が増加するにつれその相関関係は減少する，という

物理的に自然な性質を表しているためでもある．この

場合，地盤の詳細なデータがあり，比較的均質な層か

らなる地盤に対しては，この確率分布関数のパレメー

ターを適当に設定することで，地表地震断層の大まか

な挙動を再現することは可能である5・6）．

　さて，Fig．1～Fig．3に，式（14），（15）で表される2つの

タイプの相関関数形とその相対差を示す．Type1とは

式（14）で表される相関関数を指し，Type2とは式（15）

で表される相関関数を指す1二つの相関関数の相対差

は，分散σおよび相関距離工皿，勾によって変わる。こ

の2つの相関関数を積分核として，式（3）のFredho1m

積分方程式を解いた場合に得られる1次・2次固有関数

の相対差が，Fig．4とFig．5である．Type1とType2に

おける1次固有関数の相対差は2．7％，2次固有関数の

（2）　2種類の相関関数形状に対する断層進展挙動

　ヤング率の相関関係としてType1とType2をとる

2種類の確率場α（x，ω）に対して，未固結層内の断層進

展にどのような違いが生じるかをシミュレーションす

る．縦ずれ断層のモデルは，二次元の平面ひずみ状態

を仮定した逆断層とし，底盤中央より片側に強制変位

を与える．地盤の物性および相関関数のパラメータニ

をTab1e．1に，解析モデノレとずれ破壊の伝達の様子を

Fig．6に示す．解析モデノレの幅にっいては，側方応力の

影響が無視できる程度に定めている．

　Fig．4，Fig．5に示すType1とType2の2種類の固有

関数φ（n）（x）（n＝1，2）を基に，式（6），式（7）のよう

な確率場α（x，ω）の2次のKarhunen－Loeve展開と，変

位場u｛（x）（づ：π，μ）の2次のPoIynomia1Chaosを構

成する．これを非線形スペクトル有限要素法に組み込

むことで，解析モデルFig．6に対する確率境界値問題を

解く．

　Fig．7とFig．8は，Type1とType2の相関関係をも

つ地盤モデノレに対し，縦ずれ断層のシミュレーション

を行った際の，最大せん断ひずみの平均値の分布であ

る．最大せん断ひずみの進展具合に差が出ており，塑

性域に入り地盤の応力～ひずみ関係が非線形性を強く

示すようになると，最大せん断ひずみの進展具合の差

は徐々に大きくなる結果となった．また，破壊の到達

範囲に関しては，最大せん断ひずみの違いほど大きな

差が出ていない．しかし，相関関数の相対差によって

は大きな差が出る可能性も考えられるため，この点に

関しての更なる考察が必要である．

（3）まとめ

　本報告では，確率関数を数値的にスペクトノレ分解し，

解析できるプログラムを構築し，非線形スペクトノレ確



　　　　　　　　　　ヤング率の相関関数形の違いが断層進展過程に及ぼす影響について

　　　　　　　　　　　　　一数値解を用いたKarhunen－Loev。展開とその適用一

Table．2固有値の解析解と数値計算解の比較．

1st

2nd
3rd

4th

解析解
O．24561

0．045878
0．018140
0．014989

数値計算解
0．24562

0．045881

0．018146
0．015003
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Fig．9要素分割数に対する数値言十算解の収束の様子
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Fig．11解析解と数値計算解の比較（1st－Mode）
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Fig．10要素分割数に対する数値計算解の収束の様子

　　　　　　　　　（2nd－Mode）

率有限要素法に組み込むことが当面の目的であったた

め，ヤング率の相関関数の違いが断層の進展過程に及

ぼす影響については，簡単な数値解析例を示すだけと

なった．断層の進展過程の違いにっいて，破壊の進展状

況を示す最大せん断ひずみに差が見られる結果となっ

た．相関関数の相対差によっては大きな差が出る可能

性が当然考えられるため，この点に関しての更なる考

察が必要となる．また，Type1の相関関数とトレンチ

に基づく良質なデータをもとにシミュレーションを行っ

た以前の結果6）と比べ，Type2の相関関数を用いた場

合に，より現実に近い予測が可能かどうかなどの検討

が必要である．将来的には，ボーリングデータから得

られる地盤物性の分布をもとに確率的に補間して得ら

れた3次元情報を用いて解析可能なツ］ルの構築を行

う必要がある．

5．　ApPendix

然
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Fig．12解析解と数値計算解の比較（2nd－Mode）

で表すことで，式（3）をN次元Euc1id空間の固有値方

程式

　　　N
　　　Σ即1n）一λ1、）仙；n）（1－1，・，・・，・）（・・）

　　　ゴ：1

で近似する．ここに，添え字（n）は，固有モードの次

数である．この際，分割数’Nとしては数十～百分割も

とれば十分であり，収束の微妙な問題も現れない7川．

しかし，二次元以上のFredho1m積分方程式問題に関し

ては，必要精度で固有値を求めることは分割数の増加

も含め非常に面倒となる．一般的に，Ray1eigh－Ritz法

や有限要素法が数値解析手法として用いられるが，領

域全体をまとめて扱うRitz法では，基底関数の取り方

によって分害1」数もさることながら，解の収束具合も大

きく変わるため，Ga1erkinタイプの有限要素法を採用

した．以下，弱形式に基づく定式化を示す．

　式（3）の両辺の残差に重み関数U（x1）を掛け，積分核

の定義域B上で積分する．

（1）　趾edho1m積分方程式の数値解法
式（・）で示1れ／M㎞1・積分方程式の固有関数をム刈ム・（均小）（均）伽一伽）（灼）／一・

解析的に求めることは・積分核0（x1lx2）が特別な形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

でない限りほとんど不可能であり，数値計算で求めざ

るを得ない．一次元のFredho1m積分方程式問題に関し　　ここで，積分領域Bを有限個の小領域Bεに分割

ては，関数の積分区間をN個に細分割して積分を加算　　する。各小領域尻内で，固有関数をφ（几）（x）＝
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Σjずε～（・）のように，重み関数をり（・）一

Σ！τゴe～（X）のように，同じ形状関数ε～を用いて

表すと，式（17）は以下のように書ける。

対し，4次までの固有値を解析的に求めると，λ（1）二

〇・245612，λ（・）＝O・045878，λ（・）＝0・018140，λ（・）＝

0．014989となる．これらの値を，上述の定式化に基づ

く数値計算で求めた解と比較したものがTab1e．2であ

小狐）／亭い帖）伽／中鳥ぷ篶㍗肌X軸方向に40分瓢・

一1㍍）刈ム狐）・恥）刈ず （18）

式（18）に現れる添え字烏，ゴには，見易さのため総和

規約を用いている．さらに，式（18）をマトリックス表

記すると以下のようになる．

　　　　　　　　一（η）　　　　　一（n）
　　　　　　　Aφ　　：λ（π）Bφ　　　　　　　（19）

　また，要素分割数Nに対して，1次・2次固有値の数

値計算解をプロットしたものがFig．9およびFig．10で

ある．要素分割数Nは，x軸とy軸ともに，2分割，5

分割，10分害1」，20分害1」，30分割，40分害1」とした．

　数値計算で得られた1次，2次の固有関数を，解析解

と比較したものが，Fig．11～Fig．12である．その際の数

値計算解と解析解の相対誤差は，1次の場合で0．0126％，

2次の場合で0．0742％である．

｛一［ム仙）／亭い，批）小1㍗…二＿＿と＿灘報第、

玖■い（均岬均）帆1

　ここに，式（19）の両辺に現れる行列A，Bは正定値な

　対称行列となる．式（19）の行列A，Bに現れる積分に

　ついては数値積分を用いる．行列Aに現れる積分は，

　小領域B、での積分毎に全体領域での積分が含まれるた

　め，計算効率を考慮しガウス積分を用いる．また，行

　列Bの積分に関しては，積分誤差が次元に殆どよらず

　に済む優良格子点法を適用する．

　（2）　数値計算例

　　式（14）の積分核（Type1）をもつFredho1m積分方程

　式に対して得られる固有値，固有関数の解析解を，数

　値計算解と比較する．積分領域B＝［一1，／2，1皿／21×

　Hリ／2，1砂／21（1、＝1，ら＝o・375）・ムπ＝1，～＝1に

！荻顯約約燃荻燃三
　JSCE，VoL19，No．2，［Specia1Issue］，pp．227s－236s，2002．
3）M．S－Anders，M－Hor1＝Stochastic　Finite　E1ement　Method
　for　E1asto－Plastic　Body，加t．J．〃um．〃e沽．〃ηg．，Vo1．46，

　pp－1897＿1916．1999．
4）中川英則，堀宗朗，M－Anders：地表地震断層シミュレーションのため
　の弾塑性確率有限要素法とその計算例，土木学会応用カ学論文集Vol．
　4，PP．453－458．2001（8）、
5）中川英則，堀宗朗1スペクトル確率有限要素法を用いた横ずれ断層一運に
　伴う地表地盤の変状とその確率分布に関する研究ヨ土木学会応用カ学論
　文集Vo1．5ラPP．573－580．2002（8）一
6）中川英則，堀宗朗：スペクトル確率有限要素法の地表地震断層問題への
　適用，土木学会応用力学論文集VoL6，pp．693－700．2003（8）一
7）R．G，Ghanem，P－D．Spanos：8tocんα曲c力れ伽elemεれオ5jα
　8ρectm1αρproαcん、Springer，Berlin，1991－
8）藤田宏，黒田成俊，伊藤清三，関数解析，岩波基礎数学選書（1992）。

9）小倉久直，物理・工学のための確率過程論，コロナ杜・
10）本田禾1」器：スペクトル確率有限要素法によるランダム場の波動伝播解析，

　土木学会論文集Vo1，689，I－57，pp．321－331，200L
11〕小倉久直，確率過程入門，森北出版（1998）．
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臨界事故から約130目後のJCOの敷地内および周辺の空間線量率（JCO報告、その3）

松沢孝男

Gam㎜d㎝㎜櫨iI1㎞榊oNCO　T脳嘩㎜t　a㎞血130曲脾舳owi㎎此㎝帥棚㎝t（JCO　R卯耐胸血3）

丁晶竈o　MATSUZへwA
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1．緒言

　1999年9月30目のJCOの臨界事故の際、筆者はGMサーベイ

メーターで勤務先の茨城高専とJCOの周辺のγ線の空間線量

率を測定した〔1－61。翌10月1日朝には臨界状態も終息した。

しかし公民館に避難した350m圏の住民の避難解除がなかなか

許可にならなかったため、10月2目の16時頃JCO杜南西側の県

道62号線に沿って、再度事業所周辺の空間線量率の測定を行

ったロー2］。この時点では既に県道62号線の封鎖は解除になっ

ていた。9月30目に510μSv／hのγ線の線量率を検出した付近

（F）（最近接地点）では若干の残留（誘導）放射線を検出し

たが、最強時の1／1，000程度の値であった（mの図6）。

　その後、新聞やテレビ等の報道によれば、JC0杜の転換棟

の周囲には土嚢が積まれ、更にコンクリートの遮蔽ブロック

も運びこまれ遮蔽は強固のものになったという。これも報遣

によればJCOの転換棟の反応槽のウラン溶液も回収され反応

の虞も、汚染の拡大の虞も無くなり、周辺の空間線量率も下

がったという。但し、科学技術庁やマスコミの報道は、地元

ではほとんど信用されていない。いくら専門家がきちんと測

定しても、だめのようである。また、東海村が行った村民（成

人）へのアンケートでは、臨界事故の際誰の言を信じたかの項

に、学校の教員を挙げたのは僅カ刈、4％であった。教員の知識・

情報は地域住民から殆ど当てにされていないということであ

る。事故当目および原研創設以来40余年のそれ迄の地元の教

育関係者（大学関係者も含む）のしてきたこと・してこなか

ったこと（不作為）を見れぱある意味で当然という気もする。

　このような状況の申で、現場付近の学校の一教員にできる

ことは何か考えてみた。念頭には1986年の旧ソ連のチェルノ

ブイリ原発事故の際のハンガリーの高校の物理の教員グルー

プ（Toth先生m等）の行動のことがあった。それに先立っ1984

年の同国の教育改革で国民は16歳までに文科系の学生も含め

「原子物理」が必修になったという。現在の理科離れを放任

する目本の理科教育とは逆方向の対応である。このような事

情は、JC0の事故のほぼ1年前の平成10年12月の放射線教育国

際シンポジウム（lS肥’98）でToth先生の講演で聞いたことで

ある。この1998年のシンポジウムは有馬朗人先生が大会委員

長となって準傭されていたところ、文部大臣に就任されたた

め、伏見康治先生が委員長を引き受けられたものであった。

　有馬先生は、大臣の激務の間を縫ってシンポジウムに出席

され講痢8】をされ招待講演等も聴かれ、先生を囲む懇親会に

も出席されている。但しjC0の臨界事故の際、ハンガリーの

Toth先生および物理学会会長のM㎝（教授の講演の内容を思い

出されたかどうかは詳らかではない。JC0の臨界事故への対

応を見る限り文部大臣だけでなく参加したほとんどの学校関

係者に影響を与えなかったのではないかと借しむものである。

　今回のJC0の臨界事故は、JC0の事業所の外の一般杜会の

現象だけで考えれば、目本の従来の放射線教育や原子力教育

がどの程度のものであったかを測るバロメーターの役割を果

たしたのではないかと考えられる。従来の様々な、放射線教

育・原子力教育が不毛で、現実の放射線災害・原子力災害に

直面したとき、特に教育者集団が何の行動も自発的にできず、

また文部大臣、文部省、教育委員会等も何ら的確な指示を出

すこともできなかったのではないかと密かに思っている。

　筆者が「茨城県での環境中のラドン測定」のテーマで平成

5年度の東レ理科教育賞に応募した際【9】、最終選考の審査委

員面接の場面で、『ポリカーボネート（CR－39）のエッチングを

外注に出してでも生徒全員が環境放射線のラドンをCR－39の

プラスチック板で測ることが原子力施設直近の学校で自然放

射線の認識を溜養する一番簡便な方法だ』という主張は、審

査委員長の伏見康治先生はじめ審査委員の理解を得られず、

実験目的の意義の有無という入り口の議論のところで伏見委

員長との議論のみで持ち時間の20分を使い尽し肝心の実験デ
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一ターの発表に入ることができなかった（佳作）。世間や賞

の審査員が、放射線教育を「物理」あるいは峻科」　「教育」

の一部分として嬢小化したり趣味的にしか考えられない固定

観念が出来上がっていたと思われる。原子力事故は起こらな

いというのは思い込みに過ぎないと思う。

　『ラドン演淀は1教科の1単元ではなく本校のような原子カ

事業所林立地帯で、生徒・学生・教職員に原子力事故（災害）

の際も安全に生き延びる為のたくましい生きるカをっける本

質的な生存のための学習・教育だ』と思う筆者の考えは理解

されないまま終わった。筆者は、茨城の学校におけるラドン

測定を、原子カ事故の可能性を念頭に置いた平時の環境放射

線測定と考え、研究費は、平成3年度以来10年間連続の文部

省科学研究費のほか上記東レ理科教育賞の賞金、目産科学振

興財団、住友財団、目本原子力発電、常陽銀行のエコー茨城、

東京工業大学の理工学振興会等の研究助成を受け続け継続し

てきた。学生に放射線の利用に興味を持ってもらうきっかけ

にと原研の「黎明研究」という受託研究も受け密封線源の購

入にも充てている。今回のJC0の臨界事故が筆者の平成11年

度からの科学研究費「原子カ災害時の避難所に指定された学

校における平時のPA教育と事故時の為の対策」（基盤研究、

（B）（2）、3年）という、前例の秤い原子カ事故による災害の可

能性を前提としたタイトルの研究の開始初年に起きたことは、

象徴的というか、不安が当たってしまったという感慨がある。

　大臣や政府の言う臨界の継続に思いが至らなかったとか、

中性子の測定を指示するのが遅れたとの釈明は言い訳に過ぎ

ないとこれも密かに思っている。素人が臨界継続中に現場周

辺（JC0杜の敷地の外）の公道（国道6号線、県道62号線）の

γ線の空間線量率をGMのサーベイメーターで車中から測る

だけで容易に異常に高い空間線量率が得られ、臨界継続（申

性子の存在）も容易！こ推定できることであった［1刈。

　また事故後、事故時の対応および平時の準備に関し茨城県

内の教育関係者から一言も反省の声があがらないことを言牙る

ものでもある。自分の学校の環境放射線強度を果たしていく

つの学校が臨界継続中に測定し安全を確認したか知りたいも

のである。平素、安全とか責任という言葉をレトリックとし

て多用する教員集団であるだけに興味を感じる。

　風評被害にしても、茨城県は放射線および放射性物質の及

ぶ範囲を公表せず、9月30目深夜突然法令にも、地域防災計

画にも基づかない10㎞圏30万人の屋内待避勧告を発した。

　誰も言わないが、その唐突な対応による世間の驚きに由来

する風評被害に対する茨城県の責任は重い。自己の対応を棚

上げにして風評被害に対する調停をしているのは滑稽でもあ

る。臨界継続申、GMサーべ一メーターによる環境放射線の

測定では、事故による放射線の広がりの範囲は、JCO杜の転

換棟の反応容器からの距離が高々ト2km以内であった口，21。

　臨界終息後の上記「安全」との情報はいずれも伝闘であり、

報道機関（記者）は自ら測定して確認したわけでもなく科学
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図1臨界継続中の公道（県道62号線）のγ線線量率凹

技術庁や茨城県の発表の受け売りであり、第三者による確認

がなされていない。

　その科学技術庁だけでなく地元茨城県の公害技術センター

も、1999年9月30目のJCOの臨界事故の際、事故発生当目放射

線の情報を握っていただけで肝心の『緊急モニタリング』の

結果を市民（他省庁にも間いあわせた東海村の隣接自治体に

も）に開示しなかった［ll。これで、真の情報に基づかない危

うい情報しか存在しないことになった。

　その上、現場に蝿集したマスコミの取材人は独自の線量率

の取材（測定）を行わなかった（記者は自分用の線量計は携行

していたが）。彼らは、唯不安を煽るだけの存在で、必要な

情報の収集も報道も行っていない。報道記者としての資質を

疑わざるを得ない。放射線事敵の場合、空閻線量率の分布を

測定し状況を把握することが先決である。事故から100目以

上たってもこの情報・報道の本質的な状況は変わっていない。

　拙い方法であれまた倦越でも中立的な立場の地元の教員が

自分で現場周辺の線量率分布を測定し実態を確認する責任を

感じた。それにより、専門家の測定結果もマスコミ報道も保

証（C㎝胎mあるいは㏄れ卿）され、住民も安心して専門家やマ

スコミのデーターを受け入れるのではないかと考えた。

　環境放射線の報道に関して、筆者は昭和50年代の隣国の大

気中核実験（ロプノール）以来のマスコミ（政党の機関紙も

含め）の報遣姿勢に非常な不信感を抱いている。いわゆる「放

射能雨」　（フォールアウト）の実態を報遺しなかったことで

ある。当時、雨水の水溜りにサーベイメーターを向けると指

針が振り切れる状態の時にである口O〕。但し、今回に限って

はマスコミだけを責めるのは酷な面もある。事散後、JCOの

事業所は科学技術庁と茨城県警の管理下にあり部外者が立ち

入って放射線の強度を測定し安全を確認する手段は無かった。

ただし報道機関が写真撮影以外の環境放射線強度の測定の為

の取材の努力をしたかははなはだ疑わしい。

　筆者は地元の好事家の教員として（？）事故直後文部省のJ

C0の臨界事故における緊急学術調査団（環境調査班）に参加
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を誘われた。当初は筆者等の臨界継続中のJCO杜周辺の線量

率測定圧1－2］のことは知られていなかったが。この機会に、自

分の使用したGMサーベイメーターと放射線計測協会から借

用した2台（2種類）のシンチレーション式サーベイメーター

「はかるくん」、　「はかるくん皿」でJC0杜の敷地内外のJC

0杜の測定定点を測定しJCO杜の測定データ…と直接比較す

ることを計画した。手元にシンチレーション式のサーベイメ

ーターを持っていなかったためでもあるが、高価な測定器で

専門家と同じ測定をすることが目的ではなく、地元の一市民

（教員）として安価で簡便な測定器でどの程度現場を測定し

て的確な情報を把握できるかを演示することに意義があると

考えた。専門的な機器を用いずrその気になれば誰でもでき

る」範囲で調査活動を行った。JCOの臨界事故発生当目、臨

界継続申に何も動かなかった（放射線の状況調査と情報発信

を行わなかった）地元茨城県内の教育界全体（大学毛）含む）

に対する失望観を具現化したものでもある。立ち入り調査の

申し込み後、粁余曲折のあとやっと調査は実現した。以下そ

の結果と、測定の過程で気が付いた問題点について述べる。

2．経緯

　1999年9月30目の臨界事故の際、臨界継続申に筆者らがG

Mサーべ一メーターで測定したJCO杜周辺のγ線の空問線

量率について補足しておく。線量率yと線源（反応容器）から

の距離rの関係にっいて図2に示す。

l000

s1鰯雛鰯嚢瞬㈱燭

われわれ部外者がJCO杜の敷地の外の公道で測定する状況

を考えれば、点線源モデルは、

　y＝A／（一十（x／r）2）＝Ar2／（F2＋x2）＝Ar2／r2

となり、上の式となる（分子の定数にr2が含まれる）。

　この仮定が正しければ、各測定点について、

　yドニAr2（一定）

となることが想定される。両辺の対数をとった

　，og（yiri2）＝1og（A　F2）

を片対数グラフ用紙に、縦軸をlOg（yiri2）、横軸をr，にしてグ

ラフを描いた（図3）。

N昌
よ
＼
〉
○う

弍

］
簿
肖
揮
§

柵1

1嗜6

柵昌

鮒
榊
黙　　10・

÷i…・・　一・一・

■o

1■

　　o　　　o1
　　　　4φ
　　　　　　　。声
o1　　　　　　　　　　ゆo

　　　　0　　　200　　　400　　　600　　　800　　　100①

　　　　　　　　反応容器からの距讐【o］
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図2臨界継続中のJCO社局辺のγ線空間線i率m

　当初、図2の両対数グラフの頓きから、ビ2依存性が強

く示されたと判断した。それならば、点線源のモデルで扱

えるか検討した。線源の強度A、反応容器と道路との最短

距離r、転換棟の反応容器と測定点との距離rとすれぱ、

測定点の線量率yは、

　v＝AF2／r2

となるはずである。Lor㎝tz型関数を想定した（補遺2）。

　図3を見ると、log（yiri2）の値は一定にならず、rの増加と

ともに滅少している。臨界反応によるFP（核分裂生成物）線

源は混合物で、放射される放射線の線質もエネルギーもわ

からず、壁、塀、空気の遮蔽効果の程度がわからないが、

形式的に平均的な線吸収係数μを求めてみた。

　y＝A・F2・exp（一μ・r）／r2

と関数の形を仮定し、

　y戸＝A・r2・exp（一μ・r）

と書き直した上で両辺の自然対数をとると

　log（yiri2）＝1og（A　r2）一μ・r　i

となる。図3のグラフの傾きを○（一6時）、○（20時）を区別

せず読み取ると、μ＝O．005口／m〕になった。

この形式的な線吸収係数μの値の評価を行った。

　y・r2／exp（一μ・r）＝AF2

と式を変形すると、左辺の値は一定値になるはずである。

片対数グラフ用紙にlog（yir‘2／exp（一μ・ri））とrIをプロットし

たものが図4である。残念ながら、グラフは水平にならず

やや右上がりの様相を示した。吸収係数を実際より大きめ

（図3の傾きを実際より大きめに）に見積っている可能性

がある。16時前後の○印、20時前後の●印は、線源の強度

が変われば同一直線には乗らない。線種・線質が変わらず

線量のみ変わった場合は傾きは同じでy切片のみ異なる
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図4距離およぴ吸収を補正した線源の線量率μ＝O．005江1／剛

平行な2本の直線になるはずである。そのため、O、●混

合のデーターの時より勾配は小さくなる。線吸収係数μ＝O．

004［1／m］および、O．003［1／m】についてyr2／exp（一パr）を試

算し、図4と同じグラフを描いてみた。図5の線吸収係数μ

：0，003［1／m】の時、グラフはほぼ水平（線量率の方位依存性

無し）になった。ビノレドアッブは考慮していない。

　このようにしっこく放射線の強度にこだわるのは、測定

した線量率のデーターから異方性が認められるか否かがJC

○杜近隣の一般住民の被曝線量の評価の際のモデルの妥当

性の評価に直接強く影響するからである。2003年の現在で

もこの議論はホットに続いているエ1l，12］。異方性を認めれ

ば、大部分の被曝住民の被曝線量は低くなるはずである。

　距離で補正した線量率のグラフ（極グラフ）を図6に示

す。図6は点線源モデルに対応したy戸のグラフであり、図7

は、線量率を距離と線吸収係数μ＝0，005［1／剛で補正した

yr2／exp（一μ・r）のグラフである。極グラフはいずれも北を0。、

角度は時計廻りに06～360。とした。

グラフが水平になる吸収まで考えれば異方性は胃立たなく

なるが、サーべ一メーターでの測定時には、現場の測定者

には吸収の程度は原理的にわからないため、サーべ一メー

ターの針は大きく振れ、　「異状」を感じるはずである。今

回のJC0の臨界事故時の中性子の線吸収係数については、

　原研労組　　　μ二3，2X　lO皿3【1／mH13〕

　　小藤ら、　　μ＝6．0X1O’3口／mH141

　　小藤ら、　μ＝8　X　lO－3口／mH151

を測定により導いている。
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点線源を仮定し距離の補正をした場合は、南酉、北西方

向に強度のピークが見える（図6）。図5のように片対数の
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図7吸収係数μ＝O．O05口／剛に対応した、距離および

　吸収の補正を加えた場合、y－／exp（一μ・r）のグラフ

　エ13］は中性子モニターでの測定である。U4■5］は、採取

した放射化試料の測定によるもので、核種も明確で信頼で

きるデーターであり、臨界終息後、時間をかけ、かつ高度

な測定器を用いての実験データーで、本報告の「臨界継続

申」　「測定器は、γ線用のGMサーべ一メーターしかない」

という、緊急時の、迅速測定とは趣を異にする。私の測定

データーはガンマ線測定で申性子とは線種が異なるが偶然

か中性子の線吸収係数μとほぼ同じ値となった。
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　このような、放射線強度の異方性の有無の問題を明らか

にするには、JCO杜の塀の外からの測定だけでは不十分で

どうしてもJCO杜の敷地内の線量率の自分自身での測定と

現場の建物等の位置確認が必要であった。

31実験

　2000年2月11目及ぴ12目の文部省の第6次学術調査団のJCO

立ち入り調査に参加した。測定器は、臨界事故当目筆者が使

用したGMサーベイメーター（富士電機製、NHmO）と放射線

計測協会から借用した2台のシンチレーション式サーベイメ

ーター「はかるくん」　（堀場製）、　「はかるくんlI」　（富士

電機製）である。JC0杜員に案内してもらいJC0杜の敷地内

外の空間線量率の測定定点の位置と目印を確認しながら測定

しJCO杜の当目（爾冒）の測定データーと比較した。

4．結果

　JC0杜の建物の配置測定定点を図8に示す。1から44の数字

は、JCO杜の臨界事故の臨界継続中から事故後の定期測定定

点の識別番号で、転換棟に近い敷地境界線の両側には、向か

い合って一部同一の番号がある。はじめから44箇所の測定定

点が決まっていたのではない。同杜が官庁へ報告した膨大な

測定データーの綴りを読むと、事故発生から1999年10月31目

までの測定で243回、測定頻度の減った2000年2月12目の時点

で通算538回になる。綴りのはじめのほうを見ると、測定地

点への番号の割り振りの順番から、同杜が敷地外のどの方向

　　　　　　　膚
　　　　　　母・転鰍（臨界反応）繍鰯＿・・一・一

　　　　　妻．　　周辺監視区ト．＿＿・

　　　　　筆一＿⑫　　　　　　　　！

哉紳汀、⑧師◎
　　　1　　　⑤　　、．　　　．＼戸J

二軒茶竿差点　　　⑤
　　　　　　　oL■uoo〔m】髄・鞠

図8JC0社敷地内およぴ周辺の環境放射線測定定点

の放射線漏洩を重要視していたかはっきり現れている。民家

に近い、1桁の識別番号の地点であり、その中でも、南西④

と北西⑥の方向（筆者の前報口】の表2のFとAの2つの方向）に

ついて、頻繁に測定を繰り返している。『臨界事故に動転し

会杜は何もできなかった』という世聞に流布しているイメー

ジと異なり、少なくとも同杜の現場の放射線管理者は、自己

あるいは放射線量測定グループの危険も顧みず、必死で事業

所境界間際の民家周辺の空間線量率の測定を集中的に行って

いた。彼らは現場での測定から　線の強度の異方性を認識し、

特別に強いγ線の漏洩方向の存在を認識していたと読み取れ

る。申性子の測定開始はずっと遅れる。事故当目、筆者のG

Mサーベイメーターによるγ線空間線量率の測定でA地点

（酉端のバリケード内側）の測定値が距離的に他の測定点よ

り遠いにもかかわらず大きな値となり、測定当初はデーター

のばらつきあるいは測定ミスかと思ったものが、JC0杜員の

臨界当目の測定データーによるγ線の強い漏洩方向⑥と一致

することも分かった。

　現場の踏査の成果として、事故当目γ線の強かった方向は、

転換棟の廊下の方向と、建物と建物の隙問の方向であること

を確認した。ともに、遮蔽物の少ない方向に当たる。

　γ線の異方性に関しては、科学技術庁やその配下の研究機

関等の報告書や説明では、口を揃えたように異方性は無かっ

た旨の報告になっている。現場周辺の被曝者の正確な線量評

価のためには本当にそうであったか検証する必要がある。

　筆者が2000年5月に広島で開かれた㎜～A－10のS疵11ite

Symposium，目本保健物理学会主催の「The　Cdぜ捌ity　Acci－

d㎝tatTokai－m㎜a」でJCO事故の事故当目のJC0周辺のγ線

空間線量率の発表したところ〔4］、質疑の際原研の方から「今

ごろそんな発表をされては“困る”」という、叱責を受けた；

それも静かにではなく、かなり興奮された口調（国際会議の

ため英語で）であったため出席者はその異様さにぴっくりし

ていた。田舎の学校の教員がGMサーベイメーターで測定し

たJCOの敷地外の公道のγ線の空間線量率を発表した位でな

ぜそれほど専門家が興奮する必要があるか不思議に思った。

　私たちのJC0への立ち入り調査の時にはまだ発表されてい

なかったが、2000年夏およぴ秋に発表された事故当時の原子

力安全委員で現在目本原子力学会会長の住田健二先生の概要

報笥16］と単行本口7】には、『さらに遅れた避難の解除は、

沈殿槽からの挫ニムがちょうど周辺の人家方向に向かっ

ており、事故発生建物に立ち入り不可能な状態では、外部か

ら多量の遮蔽体を積み上げる以外の方法が無かった。』、『さ

し当たり、周辺の人家に向かって出ているガンマ線を遮蔽し

たい。ところがまったく皮肉なことだが、ちょうどその方向

には放射線を遮ってくれるコンクリートの建物がなく、まさ

に狙い討ちのように、人家の方向ヘビームが走っているの

だ。』と、はっきりJC0の事業所周辺で実感された挫

一ム」と異方性を示唆する言葉が記されている。しかし、そ

の後も科学技術庁関係の研究所あ報告等では異方性の議論を

避ける慎重な言い回しが徹底している。

　γ線空聞線量率の測定結果を表1に、また測定器毎、JCOの

敷地内と事業所周辺に分けて線量率の平均値と標準偏差を表

2に示す。測定器の識別記号んB，C，D，Eは、
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A　持参したGMサーベイーメーター（富土電機）

B　放射線計測協会の「はかるくん」

C　放射線計測協会の「はかるくんn」

D　jCO杜のサーベイーメーター（2月11貝測定）

E　JCO杜のサーベイーメーター（2月12目測定）

である。

　各測定器毎の現場での線量率の測定値の平均値および線量

率の分布を表2およぴ図9～図13に示す（横軸の単位はμSv／h）。

　図9は測定器毎、JCOの敷地内と事業所周辺に分けて線量率

の平均値と標準偏差を表示したものである。

　図10はrはかるくん」による、図1一はrはかるくんlI」に

よる線量率の測定結果の強度分布である。図10、図11の強度

分布の形は似ているが線量率の値が異なる（線量率の平均は

夫々、O．036μSv／hとα063μSv／hであった）。

一㎝，JC⑪吸地内

．一‘■一㎝，J鰍地外

．はかるくん一JCO敦地内
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・はかる（ん亙，JO励埴内

一一一・・1まカ、るくん瓦，JOO，吏地タト

・一シンチ～月川ヨ，JCO；賞地内

□一一一・シン剃月1帽，JCO籔地外

・シンチ2別2呂、J㎝吸地内
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図9測定器毎、JCOの敷地内と事業所周辺に分けて

　　線量率の平均値と標準偏差
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　図i2，図13は、JCO杜による当目の空間線量率の測定デー

ターの頻度分布である。図10、図11の関係と異なり、分布の

形も平均も一致している。図12はJCO杜の第584報（2月11目，

　　　⑪　O．02竈．記ξO．鮎竈．鵬　0．l　O．120，140，160．渦　O．2

　　　　　　　　線童率　〔μSv〈〕

図13JCO社の測定による線量率の分布（2月12日）第588報

平均0，047μSv／h）、図13はJCO杜の第588報（2月12目，平均O．04

6μSv／h）の線量率を夫々ヒストグラムにしたものである。

　JCOの敷地内のいずれの場所も、空聞線量率は、通常のバ

ックグラウンド（BG）のレベルであることが確認できた。図8

の地図に表示していない場所も建物外はすべて調査した。事

故を起した転換棟の外壁も、コンクリートの遮蔽ブロックの
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内側に入り損淀した。遮蔽用の土嚢の表面の測定も行った。

表やグラフの比較的線量率が高い地点は、臨界事故に関係の

無い核燃料物質の保管場所（周辺監視区域内）である。事業

所境界の外の測定も行ったが、外壁表面、空間ともいずれの

サーベイメーターでも残留放射線は検出できなかった

5．討諭

　JCO杜の臨界事故から約130目後の2000年2月11目、12目にJ

CO杜の敷地の空間線量率の測定を行った。しかし、サーベイ

メーターによる測定で残留放射線は検出できなかった。すべ

ての測定点がバックグラウンドのレベルであった。

　使用した測定器の、現場での性能の比較を行なった。

（1）使用したGMサーベイメーターの特徴

　放射線計測協会でCs－137で較正したものであるが、バック

グラウンドレベルの環境放射線を測るには、低線量率の分解

能が粗いことを示している。この分解能（O．1μSv／h）でも、

事故時の高線量率の場合は測定に不自由しなかった。メーカ

ーの保証する表示値の上限は300μSv／hであった。F点（最近

接点）ではこの上限値を超えていた。メーカーに確認すると

上限（公称）のm倍、3000μSv／hまでは表示するそうである。

（2）使用したシンチレーター式サーベイメーターの特徴

　rはかるくん」は堀場製作所の製晶，　rはかるくん正1」は

富士電機の製品である。いずれも同じシンチレーターCsl＋シ

リコンフォトダイオードの検出器を使用したもので、放射線

計測協会でCs・137で較正したものを借用し使用した。図10，

図11を比べると分布の形は似ているが平均が異なる。

　図14に、同一測定点毎の機種による表示値の関係を

示す。rはかるくん」と「はかるくん皿」の指示値が線形の

対応をし、図14ではそg傾きは2になった。
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（3）JC0杜で使用しているサーベイメーターは、おそらくア

ロカ杜のシンチレーター式のサーベイメーターと思われる。

　　　　O　　　　　　　　　　　O，05　　　　　　　　　　0．1　　　　　　　　　　0，15　　　　　　　　　　0．2

　　　　JCOシンチ（2川X全）　糧量率　［μSv＾］

図16　2月11のJCO社の測定データーと「はかるくん」、

　　『はかるくん皿」の線量率の表示値の比較

2月11目と2月12目の測定結果を図15に測定点毎に示す。2種

類の「はかるくん」同士の場合と異なり、2月11目、2月12目

の2回の測定結果が非常に良い一致を示している。

（4）JC0杜の測定データーと、（2）の2種類の「はかるくん」

の測定結果の関係を図16に示す。○印がrはかるくん」、

●印がrはかるくんn」の測定結果である。両者で傾きが異

なる。縦軸がrはかるくん」およびrはかるくんn」のデー

ター、横軸がJC0杜のデーターである。

（5）なぜ「はかるくん」と「はかるくん肛」は、線

量率の表示値が2倍異なるか

　測定データーを添えて放射線計測協会に問い合わせると、

「ともにCs－137で較正し出荷しておりそれぞれに正しい」とい

われた。1つの地点について計測器により2種類の測定値が存

在し、かつ専門的にはともに正しいとの説明であった。測定

手段まで指定すれば再現性もあるが、素人には分かりにくい。

　問い合わせを2000年の2月に行ったが、5か月後の2000年の

7月に放射線協会のニュースロ8］に、2種類の「はかるくん」

のγ線のエネルギーに対する感度がCs・137に対する相対感度

としてグラフで表示されただけであった。放射線計測協会の

ニュースロ8】の図1から筆者がデーターを読み取り作図
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図17　rはかるくん」、rはかるくん皿」の相対感度の比の

　　　　γ線エネルギー依存性（［18］の図より筆者が計算）

しなおしたものを図17に掲げる。計測協会がテストに用いた

標準線源は、Am－241（59．5keV），Co－57（122keV），Ba－133（340ke

V），Cs－137（662keV），Co－60（1250keV），N－14（6－30keV）である。

　検出感度の比はJCO構内で今回体験した2倍どころか、低エ

ネルギー側では、8倍にもなる。（4）で、JCO杜の測定データー

を基準（X一軸）に、「はかるくん」、「はかるくんn」によるγ線

線量率のx測定値を表示したのは、JC0杜のサーベイメータ

ーが、事業所境界の線量率測定用の業務用（高価な専用機）

のため、エネルギー感度依存性を含めμSv小に換算しなおし

たエネルギー神償型のはずのためである。

　放射線の講習会等で初心者に計器を渡すと動作概様を理解

しようとせず、デジタル表示の末位の桁の数値の変動や、同

一機種同士の表示値の僅かの差にこだわる人が多い。ネーミ

ングの段階から、別の機種だとの強調をしておいたほうが良

かったのではないかと思う。どのような意図で、2号機「は

かるくんII」の開発を行ったかの発表が無いが、発注先が1

杜に偏らないためと’きいた。

　説明書でエネルギー依存性をグラフで表示しても、唯μSv／

h表示のみのため、一点補正のCs－137換算の線量率μSv＾であ

ることをはっきり説明する必要を感じた。上述のように、末

尾の1桁にのみ目が行く初心者に、場合によっては、線量率

の値が2～8倍も違うということを理解させるのは大変であ

る。折角の啓蒙用の器具がかえって放射線測定への不信感を

増幅する器具になることを恐れる。　「はかるくん」を2種類

同時に借り出す「マニア」はそういないかもしれないが。「は

かるくん」は一般市民が線量率を手軽に測れる唯一の測定器

であるだけに、放射線計測協会には「はかるくん」の開発コ

ンセプトと表示される数値（μSv／h）の意味を今まで以上に

丁寧に説明（情報開示）していただくことを期待している。

6、まとめ

JCO杜の臨界事故から約130目後の2000年2月11目、12目の

両日、Kl（）杜の敷地内に入り、臨界事故発生当冒使用したGM

サーベイメーターと放射線計測協会から借用したシンチレー

ション式のサ』＾ベイメータ…「はかるくん」、　「はかるくん

E」で、敷地内および周辺のJ（lO社二σ）定期測定定点のγ線空

間線量率を測定した。

　JCOの敷地内外の空間線量率がバックグラウンドレベルで、

測定結果はJCO杜の報告する測定と・一一致することを確かめた。

　筆者はこのような事故時および事故後の安全確認の測定も

地元の教員の責務だと考えている。平素地元の他の教員が（大

学も含め）自校周辺の環境放射線強度に無関心（敬遠ぎみ）

であることを不思議に思う。中学高等学校で理科教育振興法

で購入が保障されている放射線測定機器と、放射線計測協会

が無料で貸し出す「はかるくん」で講でも測定もできること

であるのにである。原研の創立以来40余年の準傭期間があっ

たのに大学等に放射線測定機器が準備されていなかったとし

たら問題外である。何のためのr地域の大学」であるかであ

る。事故時もしjCOの敷地内へ入るのが爵曙れたら、JCOの

事業所の外周を上記測定機で測りバックグラウンドとの差の

有無を発表すればそれだけでも周辺の住民の不安感も解消で

きるはずであったのに、自らは測定をせずハンストをしたり

集会や講演会を開くパフォーマンスだけで、現実を自分の胃

で見ようとしていないように思える。科学を放棄している感

じがする。大事故の時にこそ何故自分で測ろうとしないのだ

ろうか。今回のJCOの事故程度でr萎縮」していたら、1日’ソ

連のチェルノブイリ原発級の事故の際ハンガリーの高校の物

理教員が測定により国土の汚染地図を詳細に作成し無用な人

工妊娠中絶の防止に果たしたような行動はできないであろう。

　事故後文部省が緊急に予算化した「原子力安全教育設備

費」も測定器の較正用の維持費（後年度負担分）の手当てと

地域の学校の教員との連携を考えに入れていないと次の原子

力事故の際には放射線情報の収集の役にはたたないであろう。

　事故調の最終報告書［19】の141ぺ一ジに、　「原子力災害対策

補正予算、文部省、R1施設の安全管理強化、50億円」と記載

があるが、高専の場合、全高専一一偉の金額で、当該高専周辺

の原子カ事業所の数・距離，学内のRI施設の有無、R1取扱主

任青免状所持者数等に無関係であった。本校の近隣の大学で

も、必ずしも教育関係の学部にこの予算が回っているわけで

はない。予算の存在も知られていなかった。また、茨城県内

の中学、高等学校に、同類の支援がなされた形跡も無い。予

算総額50億円に対しては1高専への配分額は僅かその川，000

であった。全国で約55校としても金額的には全体の僅柵％弱

に過ぎない。残りの94％は大学に手厚く配分したのか、R噛

設に特別に配分したのであろうか。配分に当ったては、事故

発生当冒、現場周辺の環境放射線の測定をしたこと〔1－2】も何

ら考慮されていない。唯、事故直後に文部省から放射線教育

にどのような機器・機材が必要か問い合わせがあっただけで

ある。忙しい中で、JCOに最近接の国立学校として、最低限
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必要な20，000，000円手呈の機器を選定し見積りもとって提出し

たが後目〔校だけ特別扱いはしない」との連絡があった。

　私見であるが地域防災計画で原子カ災害時コンクリート屋

内避難所になりうる原子力事業所周辺の小中学校、高等学校、

公民館、体育館、図書館等にはサーベイメータ程度は常備さ

せ、平時の測定も行い科学技術庁とは無関係に文部省独自の

情報網を構築する必要を感じている。原子力事故時に肝心な

放射線情報が現場の学校に屈き難いことは筆者の科学研究費

の申請書にも示したし、JC0の事故の際も事実が実証してい

る圧一一2】。収容される避難者の安全以前に、在校生である生徒・

学生の安全確認のためにも必要な機材である。中央からの情

報連絡を待っ数時聞の内に放射性雲は学校の上空を通過して

しまうからである。原子力安全教育設備費で全国の国立大学

と国立高専に放射線測定器を配置することも必要であるが、

原子カ事業所から指呼の聞にある（少なくともEPZ内の）学

校には、国立・公立・私立にかかわらず広ロサーベイメータ

ーと環境放射線測定用のサーベイメーターを配傭し、単に事

故対策としてではなく、ハンガリーの教育改革のように、明

確な教育的見地から教育と器機の保守管理を行うべきだと考

える。平成13年よりの省庁統廃合とは無関係にである。少な

くとも、従来から科学技術庁を除けば、文部省は放射線測定

機・器の保有台数では、最大の省庁のはずであるからである。

JCOの事故時それを全く生かせなかったことが潜しまれる。

事故時、周辺の学校で現有する既存の教育用の放射線測定器

機を生かせなかったことに対する指導の不備（欠如）を反省

する文部省や教育委員会等の関係者の言辞を一度も見たこと

も聴いたこともない。

　今回の筆者の測定で、派生的に「はかるくん」のエネルギ

ー特性の機種による違いが明らかになった。　rはかるくん」

は、一般民衆が手にすることのできる較正がなされた実質的

に唯一の放射線測定器であるだけに、機種及ぴエネルギーに

よる線量率の違いに8倍の開きが生じることがわかったら広

く公表、周知させる必要がある。科学技術庁や放射線計測協

会は今回の2種類の「はかるくん」による表示値の2倍の開き

などは些綱なずれと認識しているのかも知れない。少なくと

も計測協会の対応者の口調はそうであった。

　しかし、今後も平常時および事故時に原子力事故現場周辺

の環境放射線のデーターを、市民が「はかるくん」で測定す

る可能性があるため、　「はかるくん」の開発コンセプトと表

示される線量率の数値の意味を明確にする必要がある。教室

内用（Cs－137線源使用）か、本当に、開発初期の環境測定（現

場使用）を念頭に開発するかである。屋外・現場の核種（エ

ネルギー）不明の放射線の測定に、非エネルギー補償型の測

定器を開発したのはなぜか。開発1当初、用途のコンセプトが

不明確（暖味）なまま開発したのではないかと考えられる。

　原子力施設周辺の住民は放射能に過敏になっており、上のJ

COの発表数値が1桁丸められているのは、住民がデジタル表

示の数値を末位（尾）まで正しいものと信じてしまいバック

グラウンドσ）存在やその時間的変動を理解してくれないため

ときいた。

　測定数値は発表されると独り人歩きする虞がある。現場で

は、このように慎重に対処しているときに、検出器に同じシ

ンチレーターを用いながら異なるエネルギー特性の2種類の

同名（rはかるくん」）の教育用の測定器を開発し、そのエ

ネルギー依存性について広報を怠って（避けて）きた放射線

計測協会の放射線教育やPA教育に関する認識は甘いと思われ

る。PAをPublic　A㏄eptan㏄と考えるのは傲慢のような気が

する。それより、一歩下がって～blic　Aw㎝nessとする程度

の謙虚さが必要ではないかと考えている。

　測定値の数値の末位の変動でなく今回のように数値が2倍、

核種によっては8倍もずれたら、　rはかるくん」は放射線教

育でなく、放射線に対する不信感を拡大させる機械になる。

　筆者が測定したのは、物理量に近いγ線の空間線量率だけ

であるがm以来の測定で、過去40余年の放射線教育・原子力

教育や学校教育の欠点を顕わにしてしまったような気がする。

杜会の制度に対してもそうである。危機というものは杜会に

対し材料試験の「破壊試験」に相当する強烈な効果があると

感じた。JCO事故による貴重な生命、財産を含む損失に対し、

事件を風化させず、事実と問題点を広く明らかにし改善して

いく必要を感じている。

　平成11年度の補正予算で文部省についた臨時の「原子力安

全教育設備費」で各種サーベイメーター（GM，シンチ、電

離箱式）が本校にも揃ったので、再度JC0杜敷地内の空間線

量率の測定を行おうと計画し、文部省の学術調査団として正

式の申し込みを行ってみたが娩曲に断られてしまった。この

ような測定でも詳しく測られるとどこかに何らかの差し障り

があるのであろうか。

　臨界事故の当胃から気になっていたことであるが、測定

データーの公表の可否と方法についてである。従来いわれ

ていた「情報の一元管理」の制約から、　「情報を人に洩ら

し・伝えてはいけない」と心理的なブレーキになっていた。

臨界事故のとき、東海村に入った情報を村の職員が隣接市

町村に伝えなたったことも、この「情報の一元管理」の呪

縛による。

　事故後、　「事故時、私たちの測定データーを公表して良

いか、またその方法は」と、科学技術庁核燃料規制課の課

長に直接口頭で質問した所、　「発表してよい。インターネ

ヅト等で一般公衆に直接発表することも差し障りはない」

との回答を得た。今までの自己規制の制約は何であったか

と思うくらい意外な回答であった。R1主任者の免状を持っ

ていること、現に主任者に任命されていること、放射線測

定器は定期的に公的な機関で校正を受けていること、JC0

の臨界事故時には、公道の空間線量率の測定をおこなった

ことを述べたあとの質問であり、事故時必ずしも誰でも勝
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手に測定値を公表してよいと言われたことにはならないか

もしれないが、少なくともわたしたちは堂々と測定し測定

値を一般にも公表できるとのお墨付きを科学技術庁から得

たと思っている。何時あるかわからない次の原子力災害に

も対処できるよう、平時よりの測定およびインターネット

を含むデーターの公表の手段を構築してゆく所存である。

　補遺12002年8月、第2回放射線教育シンポジウムがハ

ンガリーのDebre㏄nで開催された。JCOの臨界事故時の紹

介をするとともに、Toth先生、Marx教授に再会し、ハンガ

リーの教育改革のこととチェルノブイリ原発事故の際のハ

ンガリーの高校の物理の教員の活動について直接状況を聞

いた。同国の自由化、政権の交代は、国民一律の放射線教

育を困難にしている状況を知った。一緒に高ラドン地帯へ

のエクスカーションを楽しんだ。彼らは私の報告を同国の

行zikai　szemle（直訳すればPhysical　Review，但し物理学会

報？）にハンガリー語訳で即座に掲載してくれた（～O02／9）。

その直後、Marx教授の言ト報をTothからのメールで知った。
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表1　JCO周辺のγ線空間線量率（単位はすべてμSv／h） 34 0．1 0．048 0．061 0．05 O，06

A B C D E 35 O，1 0．045 O．071 0．07 0．07

Point GM はかる はかる JCO JCO 36 0．1 O．031 O．081 0．04 0．05

くん くんI 2月 2月 37 0．1 O．038 0．061 O，04 0．06

敷地内 1コ目 128 38 O．1 OI03 O．039 O，03 O．03

39 O．1 O．019 O1023 0．03 O．03

2 O．1 0，027 0．059 0，05 〇一05 40 O O．019 O．031 O．03 O．03

3 〇一1 0．031 O，053 O．04 O．04 41 0，1 0．021 0．042 0．03 O．04

4 O．1 O．028 O．048 O．03 O．04 42 0I1 O．066 O，119 O．06 O．06

5 O．1 0．026 O．049 O．03 O．04 45 0．1 O．036 0．069 〇一04 O．05

6 O．2 0．024 0，046 O．03 O．04 46 0．1 0，046 O．074 0．04 0．05

7 0．1 O，023 0．044 0．05 0，05 敷地外

16 0．1 O．02 O．039 0．03 0．03 1 O．1 O．033 O．052 0．04 O．04

17 O，1 O．027 0，072 0．04 O．04 2 0，1 O．034 O．05 O．03 0，03

18 O．1 0．04 0．074 0．05 O．04 3 O．1 0．033 0．05 0．04 0．04

19 O，1 O．032 O．074 O．04 0．05 4 O．1 0．036 O．◎54 ◎一05 O，04

20 O．2 O．077 0．094 O1－4 O．13 5 0，1 O．04 0．071 0．q5 0．04

21 O．2 O．05 O．086 O．◎5 O，04 6 0．1 O．038 0．072 0．04 0．05

22 O．1 ◎．029 0．046 ◎．04 OI04 7 0，1 0．048 O．077 0，04 O．03

23 O．1 O．022 0．029 0．03 O，02 7 O．1 0．038 0．076

24 測定洩 0．03 O．04 8 0，1 O．03 O．072 O，05 O．05

25 0．2 0．08 O．169 ◎、07 0107 9 0．1 O，037 O．063 0．06 O．04

26 O．1 O．036 O．066 O，05 0，04 10 O．1 0．02 O．036 0104 O．03

27 0．1 O．04 O．069 0．05 0．04 12 O．1 0．033 01045 O．03 0．04

28 0．1 O．032 0．06 0．05 0．04 13 O 0．026 0．05 O．◎6 O．04

29 O．1 O．036 0．059 O．07 0．04 14 O．1 O．033 0．052 O．03 0．03

30 O．1 0．04 O．089 O．06 0．06 15 測定洩 O．04 O．05

31 0．1 0．03 Ol07 O．04 0．05 43 0，1 0．023 0．051 0．04 0．04
32 O．2 0．051 O．109 ◎、09 O．1

44 0．1 0．034 0．063 0．04 0．04
33 0．1 0．049 0．086 O．08 O，08

表1　JCO周辺のγ線空間線量率（単位はすべてμSv／h）
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表2　γ線空間線量率の測定器毎の平均および標準偏差 （単位はすべて μSv小）

JCO社 敷地内 JCO社 敷地外周

34個所 16箇所

測定器 平均 標準偏差 平均 標準偏差

A GMサーべ一メーター 0．11 0．044 O．094 0－025

8 はかるくん O．037 ○伽5 0．034 0007

C はかるくん一I 0．066 0つ28 0．058 0．012

D JCO社測定データー、2月11目 0．049 O－022 C．043 〇一009

E JCO社測定データー、2月12目 0．05 0，021 0．039 0．007
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補遺2臨界事故時事業所の塀の外から臨界事故の

　　　　発生場所と線源の強さを現場で推定する

　臨界事故時、事業所の職員、科技庁、原研・動燃等の関係者

は事業所の地図、図面や担当者等の説明で事故の概要、規模等

把握できる。しかし、塀の外の一般市民には情報は何も知らさ

れなかった。このような場合、2本の道路に沿って線量率を測

るだけで臨界の発生個所、線源の強さ、放射線の広がりはほぼ

把握できる。『臨界事故時の線源位置、線量の見積もり』など

という本はないから、現場で簡単なモデ・レを考えた。

　直交するX軸、y軸を考える。第1象限に線源（臨界反応容

器）があるが、JC0の事業所は、塀で囲まれており外から内部

の建物の配置はわからない。臨界反応の発生個所の座標を

（a，b）とする。原点（0，0）は、二軒茶屋交差点のイメージであ

る。この状況で、位置座標a，bと線源の強さAを求める。

方法　x軸（国道6号線）に沿って空聞線量率を測る。同じよ

うにy軸（県道62号線）に沿って空間線量率を測る。図！、

図2のグラフを描き、線量率の最大値の〃2の高さの線幅を求

める。これを2F、、2rbとする。図1の線量率の最大値をα、

図2の線量率の最大値をβとする。

　　座標：a＝r，　b＝Fb　（常識、紙面の都合で証明略）

　　線源：A1＝α・b2　A2＝β・a2

臨界継続申の線源の強さは、ガンマ線としてA1＝A2：A

中性子まで含めれば、その10倍、約10Aとなる。

説明一番簡単な、一点線源モデルでは、線源から距離rの点の

線量率yは（極座標系では）、　y＝A／r2　　　（1）

これを直交座標系で考えると、点（恥y）の線量率は、

　y二A／（（及a）2＋σ・b）うとなる。（a，b）は線源の位置。

　この表現は、教科書あるいは論文にはよいが、臨界事故時、

事業所の外の公道でしか放射線の測定ができないときには使い

にくい。一般市民は、道路X（国道6号線），道路Y（県遣62

号線）に沿って線量率を測定できるだけであった。権限もなく、

危険もありJC0の事業所にも、付近の民家にも立ち入れない。

　式（1）は、x軸、y軸に沿った2つの式、

　rA】ノ（b2＋（x旬う　　（2a），　　5FA2／（a2＋侠b）2〉　（2b〉

の形で整理する。X軸に沿って測った線量率のデータ、y軸に

沿って測った線量率のデー一タを図1、図2のように描き、それ

ぞれの線量率の最大値の〃2の高さの水平線を書き込み、グラ

フとの交点から、それぞれの線幅2Fを読み取る。

　図1の線幅が2F邊、図2の線幅が2Fbである。

　a：F、：550［m］ノ2：275｛m】、　b＝Fb＝120［m］／2＝60圧m］

図1の線量率の最大値αは（2a）よりx＝aの時で、α＝A1／b2（3a）、

図2の線量率の最大値βは（2b）よりrbの時でβ：A2／a2（3b）

これらより、A1＝α・b2、（3a）、　A2二β・a2　（3b’）

モデノレが実態に合っていればA1≒A2となるはずである。

言平価　畑／A1イβ／α）（a／b）2で、モデルの適合度を評価する。

実際の測定データーで確認を行うと（16時と20時だが）、

　A2／A1：（510／20．8）（60／275）2＝1，167となった。

ほぼ1．Oに等しい。大雑把には、点線源モデルで扱えるといえる。

結論　このとき、臨界継続申の反応容器の線源のγ線強度は、

A1＝α・b2＝20．8江μSv側・（275［m］）2：1，57［Sv他・m2】

A2：β・a2＝510［μSv側・（60圧m］）2＝1．83圧Sv伍・㎜2】

平均A≒1．70帥・m21となった。中性子の線源鍍はA≒17．0

－Sv伍・㎜2】となる。ここでは〃γ比を約10と仮定した。

臨界継続中の線源の位置は（60圧m1，275固）と推定した。

補足説明　このデーターの処理の仕方は、データーをLorent。

型関数で処理したことに相当する。鍍をA，線幅をFとして、

r州1＋（（x－ayF）2】とおき、分母・分子にF2を掛けて、

　y＝AF2／［F2＋〈x－a）2】　＝A　F2／r2

として扱う。本稿で関数の形が、r鮎2でなく、rAF2／r2

と線源と遣路の距離F2が入ってくる理南である。

　　　　2盲
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‘
＼
＞

ω
斗
］　　　　15

鮒
榊　　　　　　最柚の1／2・10－4Sψゾ
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図1x軸（国道6号線）沿いのγ繍象量率（9月30日16時）
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多点温度測定法による一般熟伝導物質の熟定数測定法に関する基礎研究

根　本　栄　治

F㎜曲m㎝刎㎜㎜h0舳0㎜0－PhySiωp岬帥GSmeaS㎜m㎝t0脳6g㎝e㎞h刎COm伽C血Wm独触

　　　　　　　　　by㎜img此m山征岬imお伽㎜Si6舳e㎜脾㎜伽㎎m6aSu血gm他ω

岡i　NEMOTO

Abstmctl　We　are　proposi㎎a　newmeasuri㎎methodわrthethemo－physica1prop帥ies（thema1cond㏄tiv1ty，ther㎜a1

di飾sivity　and　heat　capacity）of　materials　by　using　the　multi－points　transient　temperaωre　measuring　method－　The

measuring　princip1e　is　based　on　the　approximation　method　ofthe　transient　heat　conduction　equations．In　generaしthe

heat　conduction　equations　can　be　approximate　the　di茄erential　terms　about　time　and　coordinates　using　the　approximation

あrmu1a　ofthe　Taylor　expansions，This　measuring　method　can　simu1taneous1y　detemine　the　thermo－phys三ca1prop帥ies

ofthe　general　and　new　heat　conducting㎜ateria1s．

1．緒　言

最先端未知物質の熱定数測定（熱伝導率、熱拡散

率、および比熱など）を測定することは、熱工学の

分野においては、極めて重要な基礎的研究の課題

ロー5】であり、関連物質の測定データに関するデータ

ベースを集積、構築することは今後の目本の工業界

にとって、最も重要な課題である。ここで、熱物性

測定法について概説すると、次のようになる。材料

の熱物性測定とぽ、目進月歩する現代工業材料につ

いて基本的物理的量である密度、体積膨張率、熱伝

導率、電気低抗率などを高精度に測定できる実用的、

有効な測定法を確立することである。しかしながら、

これらの熱物性を高精度で測定することは、極めて

困難な場合が多いことが良く知られている。

　本研究では、これらの熱物性を測定する一方法と

して、多点温度測定法による新たな熱定数測定法を

開発したので、その測定法の概念、原理を提案、提

示するものである。

2．熱伝導率およぴ熱拡散率の測定理論

を表現できる。よって、本法則を熱の流動現象に効

率的に利用し、未知材料の熱伝導率、および熱拡散

率を高精度で測定できる測定方法の確立を目指す

こととする。

　今、被測定物質の中に、一次元の熱伝導状態を作

り出すことができるものとしよう。この時、この熱

伝導系には、次のフーリエの一次元非定常熱伝導方

程式に基づく方程式が成立することになる。

冷芸／！芸／ ・・（1）

ただし、λ：熱伝導率、T：温度、t：時間、c：

比熱、ρ：密度、X：一次元座標である。

　そこで、熱定数を測定すべき物体の中に一次元解

析モデノレを仮定できる場合、その熱伝導系内に熱方

程式に従った熱流の流れる系ができるため、これら

の熱の偏微分方程式を、次のような差分近似式で近

似できることになる。

　次に、その差分近似式の代表的例を示す。

∂r～4，ノペ4，1

∂プ　　　△8

・・（2）

一般に、固体における熱伝導現象は、フーリエに

よる熱伝導方程式を用いて、正確にその熱伝導現象
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∂τ～4、ノ。rη、ノー1

一＝　　　　　　　　　　　　　　　　・・（3）
∂1　　　2△τ

∂r／1ゾ㌃■
一＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　（4）

∂8　　　△8

∂τ一平3㍗，ノ±4η，ノ。1±㌦・

一＝　　　　　　　　　　　　　…（5）
∂チ　　　　　2△ご

∂τ一平114，ゾ±184，ノ。1平9㌃・±2㍗ゴ。・

∂2τ一一8珂r10興、1ゴ2η十。。・4τ、。ノ

欲2　　　　1抽）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（16）

∂2τ∴41乳ド5凧、。、一21阿、。ノ十644＋ふノーgτ、ヘノ

欲2　　　　12（心）2
・・（17）

∂チ　　　　　　　　6△1

∂rノ，ノゴ84，戸1・84。。1－7；〃

一・…（6）

∂チ　　　　　　　6△8

∂r一一3η，、一1－10㌃十18㌃、。r64，ノ。・十4，∫。・

∂ご　　　　　　　　　　6△1

・・（7）

・・（8）

　これらの時間に関する一次の差分近似式、およぴ

座標に関する二次の差分近似式を用いると、式（1）

の一一次元非定常熱伝導方程式が近似できるので、こ

れらの関係式を、効率よく組み合わせ、熱伝導方程

式として用いれば、熱定数である熱伝導率、熱拡散

率等を実験を通して効率的に決定することができ

る。

同様に、」一次元座標の二次微分として、次の各近似

式を考えることができる。

∂2τノ。1，ブ24，ノ十4－1，ノ

ー一　　　　　　　　　　　　　　　・・（9）
∂・2一　（枇）2

∂2τ一㍗ブ24．1，ノ・4。・，∫

ア＝　（吋　　　．’（’0）

∂2τ一24，ブ54．1，ノ・44。・ゴ㍗・幻

∂・2‘　　（心）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（ll）

∂2τ一一4一幻十16巧一バ3㎎、十16η。ゾτ。幻

3．熱定数測定系の構成方法

欲2‘　　　1恥）2
・・（12）

∂2r一叫ゾ20㌦十64。）・44。ガ4。幻

3．1　熱拡散率の測定系

　熱定数測定のための熱伝導方程式の差分近似式’

の構成は、時間微分に関して、式（2）から（8）を、ま

た座標に関する二次微分式として、式（9）から（17）

を組み合わせて用いることによって、熱拡散率κの

測定系を構成できる。ここで、熱拡散率κは、次式

で定義されるものとする。

　　　　　λ
　　　κ＝一　　　……………・………・…・（玉8）

　　　　　oρ

よって、熱拡散率測定系に等間隔で設置された各温

度測定点の測定温度の差分形で求めると、次のよう

になる。

扉：　　　ψ）2
（1）測定系1（式（2）と（9））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（13）

∂2τ一104一ゾ154．r44・1、。・144・ぺ4ぺ41り止

＆ド　　　　1払）2

∂2τ一一74，ノー84．1，ブη。・，ノ

・（14）

∂・2一　　（虹）2

・・（15）

　　（心）2　7し、r㌦
κ＝
△84＋ゾ2㌃十4．1，プ

（2）測定系2（式（3）と（9））

一（～）2㌃バ㌃1
κ一
2△け、バ2㌦十4．一，ノ

・・（19）

・（20）
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（3）測定系3（式（3）と（11））

　　（心）2　　㌦イニノー1
κ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　・（21）
　　2△チ2㍗，ブ571±1，ノ十4η。。ブ4。幻

（4）測定系4（式（3）と（12））

一6（～）2　　　㌃∫・r㌃1
κ．
　　　△11．ムノキ1671．1，r3071，ノ十164．1，ド4。・．ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（22）

（5）測定系5（式（7）と（I3））

4．結　論

　　2（赦）2

κ：

㌃．。一8㌦十8㌃、r㍗μ

〃1町1ゴ2呵ノ十6～十4η。ガτ。幻

　　　　　　　　　　　　　　　　・（23）

3．2熱伝導率の測定系

　熱伝導率についても、同様に測定系を構成するこ

とができる。その構成概要について説明する。

　一般に、固体内においては、フーリエの法則、

　　　　　　　　　∂r
　　　　　9＝一λ一　　　　…………・…・・…（24）
　　　　　　　　　∂x

が成立する。ここで、qは固体中をながれる単位面

積あたりの熱流を示す熱流束を表す。

　ゆえに、熱伝導率は、基本的な関係式であるフー

リエの法則より求められる。その算出方法は以下の

とおりである。

（1）測定系1（式（24）と（3））

　　　　　2g虹
　　λ＝　　　　　　　　　　　　　　　（25）
　　　　4．1，ブ4，1，ノ

（2）測定系2（式（24）と（5））

　　　　　　　　2g心
　　λ：　　　　　　　　　　　　　　　（26）
　　　　．±7；±。。±44．1戸34，ノ

（3）測定系3（式（24）と（6））

　　　　　　　　　6g㎞
λ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（27）
　　平11㌦±18η、）耳94払ブ±24。幻

（4）測定系3（式（24）と（8））

　　　　　　　　　　　6g虹
λ＝

一34．ゾ1O㌃十184，1ゴ6㍗、幻十4。幻

　　　　　　　　　　　　　　　　　…（28）

　本研究では、多点温度測定法による…般熱伝導物

質の熱定数測定法の基礎的研究として、熱伝導率、

及び熱拡散率の測定原理、および関連基礎式の構成

方法を示した。これらの測定原理は、先端物質であ

る半導体、超伝導体、機能性セラミヅクス等の熱物

性を測定するために最も重要な測定方法であるこ

とを考慮し、実用的な一つの実験的手法として研究

してきたものであり、次の緒論を得たものである。

（1）多点温度測定法による熱定数である熱伝導率、

　　および熱拡散率の高精度測定原理を示した。

（2）本測定法によれば、熱定数を測定すべき熱伝導

　　物質の中に、等間隔の温度測定点を数点設定し、

（3）

温度測定点の非定常温度変化を同時に測定す

ることにより、熱伝導率、および熱拡散率が高

精度で測定できることを明らかにした。

測定試料の密度が一定の測定系では、熱拡散

率、および熱伝導率の関係式C＝λ／（ρ・κ）．

を用いて比熱を求めることができる。
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酸化ナノ粒子の生成・成膜に関する基礎研究

茨城高専棚オエ学科加蘭文武，貰咲克弥，清水煎

T116d6vc1opmcmta1r6㏄arch　br　t116gc11emtiom

a11d　t11C　d6pOSiti0㎜0f　OXidiZed　mamO　partiC1CS

肋mi畑k6K蛆O，Kats㎜ya　mJISAKU㎜81sao　SmMIZU

Abstmct：

　　　　The　deve1opmenta1肥search　for　geI1emting　oxidized　mm－paiic1es　and　depositing　thin刮m　made　of

mm－p・・ti・1・・h・・b・㎝・・皿i・d・・t．1・thi・肥・・…h，9㎝・mti…f・・idi・・dmm－P・・ti・1・by・・i㎎・1・・舳b1・ti㎝

under　atmosphere　pressure　has㎞en　attempted．The　mm－partic1es　and　the　thiI1fi1m　stmcture　have㎞en　observcd　by

Scaming　E1㏄ti㎝Mcroscope（SEM）．ne　compositi㎝ofthe　materia1has　be㎝investigated　by　Energy　Dispersive

X－my（EDX）analysis．The　feasibi1ity　ofdeve1oping　a11ew　method　for　making　thin　fi1m　ofmm叩artic1es　by　using　a

1aser　ab1atioI1／break　down　under　the　atmospheric　pressurc　cou1d㎞obtained　by　t11e　research．

1．はじめに

　近年、新たな機能材料を開発する分野において、その構

造をナノオーダで制御・製膜する技術の要請が高まってい

る。新機能材料を作成するにあたって、サブミクロンから

ナノオーダの微粒千（ナノ粒子）を発生させ、その積層に

よりこれまでにない薄膜の作成が行われるようになってき

ている。このナノ粒子ぱ従来のバルク材とは物性が全く異

なるなど新しい研究例も報告されており、現在産業およぴ

科学技術分野において注目度が高まっている。

　従来のナノ粒子の生成法にぱコロイドやゾル・ゲル法な

どの化学的な手法、電子ビーム、アーク放電プラズマ法な

どの竃気的な手法などがある1，呈〕。これらの手法に加え、新

たにレーザアブレーションを用いた手法が、最近高い注目

を浴ぴている。レーザアブレーションを用いる手法は、従

来の手法に比べて（1）不純物の混入が少ない、（2）夕一ゲヅ

ト材料の選択の自由度が大きい、（3）生成プロセスの諸条件

の制御が柔軟に行えるなどの長所がある。レーザアブレー

ションによる手法では、チャンバー内において高い真空度

かアルゴンなど特定の雰囲気ガスを封入した低圧条件下で

行うのが一般的である。このような手法とは異なり、大気

圧下でレーザ誘起プラズマを行い、ナノ粒子や薄膜を作成

するという研究例が最近報告されている川。　これまでの

研究において大気圧下でナノ粒子の生成及び成膜を行う例

は稀であり、今後の新しい手法として大きな可能性が期待

されている。

　本研究ではこのような国内外の研究動向を背景とし、酸

化ナノ粒子の生成およぴ膜作成を大気圧下で行った。具体

的にはシリコンを対象の材料としレーザアブレーションで

酸化させながら酸化ナノ粒子を発生させ、基板上への積層

を行った。酸化シリコン薄膜は、コーティング材料として

用いられるだけでなく、パターニングしてセンサなどの機

能薄膜への応用が期待されている。本稿では、大気圧下で

のシリコンの酸化ナノ粒子の生成および膜作成の基礎的な

試みについて報告する。

2．パルスレーザを用いた大気圧下レーザアプレーシ

ョンによるナノ粒子生成
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　本研究では、パルスレーザを用い、大気圧下レーザアブ

レーションによるナノ粒子の生成を試みた。その実験装置

概略図をFig．1に示す。レーザ光源として、パルスYAGレ

ーザの三倍波（λ＝355nm、出力30～70mJ／㎝2、パルス幅10ns）

を用いた。出力されたレーザ光は凸レンズで後焦点上に集

光される。使用したレンズの焦点距離fl・60㎜で、スポッ

ト径は約2μmであることより、エネノレギ密度は約1．56×

106J／㎝2であると算出される。Fig．1に示すように、集光部

分にバルクのSiのタブレットを設置し、それより発生する

ナノ粒子を3㎜離れたガラス基板上に成膜させた。ナノ粒

子の生成とそれによる成膜を試みるため、レーザパノレス照

射時間を20分とした。ナノ粒子の積層の状態を明確にする

ため、ナノ粒子が最も積層する領域の一部を別なガラス基

盤で半分ほどマスクし、積層が完了した後マスク用のガラ

ス基盤を取り去った。これにより、積層した部分と積層さ

れなかった部分の境界部を観察でき、積層状態を知ること

ができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Substrate
　　　　　　　し6ηS

YAG　Laser

Targe亡

Fig．1SchematicdiagramofexP6rimentalsetuP

3．電子頭微鏡（SE”）を用いたナノ粒子の観察およ

ぴ組成分析

3．1発生粒子の積層状態

　ガラス基板表面に積層したナノ粒子を電子顕微鏡（SEM）

で観察し、粒径および積層膜の構造を調べた。Fig．2にSEM

画像を示す。Fig．2（a）（b）は低倍率の画像である。マスクに

（a）

（b）

　　　　　　　　　　　　（C）

F　i　g．2SE㎜　（scann　i　n9’e　I　ectron■11i　croscope）　images　of　the

surface　of　the　samP　l　e

（a）．（b）1㎝magnificationimage

（c）　h　i9■1　㎜agn　i　f　i　cat　i　on　i　mage
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　　　　　　　　　　　　（d）

F　i　g，2SE”　（scann　i　ng　e　I　ectr◎n冊i　cr◎sc◎pe）　images　of　the

surfaceofthesample

（d）highmagnificati㎝image

より積層しなかった部分（図中下部）と積層した部分（図

中上部）の明確な達いが確認できる。このことから、大気

圧中でもレーザアブレーションによりSi由来の粒子が発

生し、基板上に積層していることが明らかとなった。しか

し、写真中のスケールと比較して数十ミクロン程度の巨大

なデブリ粒子が発生・積層していることが分かった。

Fig．2（b）はそれを拡大した画像である。デブリ粒子以外に、

極めて小さな粒子が多く積層し凹凸のある表面を形成して

いることが観察できる。更に拡大したものをFig．2（c）に示

す。（c）は（b）の中央付近を拡大したものであり、スケーノレ

よりサブミクロンオーダの粒子が存在していることが分か

る。その周辺にはぼやけているものの、ナノオーダの粒子

からなる組織状の積層状態があることが分かった。

3．2発生粒子の組成分析

　レーザアブレーションにより発生・積層したナノ粒子の

詳細な表面状態および組成を調べる目的で、高精度のSEM

観察とエネルギ分散型X線分析（EDX）を行った。同計測では、

基板上に積層した比較的大きな粒子とその周囲に堆積した

ナノオーダの粒子状物質の精細なSEM画像と対応するそれ

ぞれの部位の組成をスペクトルとして表示した。Fig．3に

その高精度のSEM画像を示す。先に示したSEM画像ではそ

れぞれの粒子の形状や寸法は確認できたが、Fig．3では粒

子上にナノオーダの綿状の積層した様子が基板表面と画像

中央の粒子表面に確認できる。このような綿状の積層状態

が作られたのは大気圧中でのSiにレーザアブレーション

行ったことによるものと思われる。Fig．3の図中中央の粒

子とその粒子の周囲の積層物の組成を分析し、その組成の

比率をスペクトル表示したものをFig．4に示す。　黒の線

F　i　g．3　Hi　gh　reso・ut　ion　SE”　image
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O
1’

八

Si
compositior1of　the　pa討ic1e

composition　ofsurrounding　area

≡0　　　　　　　　N・
　　　　　　　　　　　　　　　P　　　　　　　　　　　　　　　　P 、、～三　　　＿

凡スσ』几2119カりツ｝　刃一ソ孔1．O．050㎞V（48ηリF） ㎞

Fig．4Sp㏄trumoftheco叩ositionoftheparticleandthesurroundingarea

が粒子の組成、灰色の線が周辺部分のスペクトルである。

図中左端の急峻なピークは、炭素（基板）によるものである。

図中の0の部分が酸素、Siがシリコンを示す。Fig．4より、

粒子および周囲の積層物いずれも主成分がシリコンと酸素

によるものであることがわかる。このスペクトルでは、そ

の組成比等については未知の部分があるものの、レーザア

ブレーションによってバルク材（Si）からはぎ取られたSi

粒子が空気中で酸化し、ガラス基板上にSi0あるいはSiO。

として積層したことが確認できた。

4．まとめ

　本研究では、大気圧下でレーザアブレーションを行い、

Siの酸化ナノ粒子の生成および積層膜の作成を試みた。以

下に研究成果をまとめる。

（1）積層の度合いを確認するため、積層領域の一部をマ

スクしたところ、積層部の状態を顕在化することができた。

（2）大気圧下でレーザアブレーションを行うことにより、

デブリ粒子も含め、大小さまざまの粒子が発生しているこ

とが明らかとなった。

（3）高倍率のSEM画像を調べるとナノオーダの粒子が存

在し、組織状に積層していることが分かった。また、SEM

の高精度画像より、ミクロンオーダの粒子表面にナノオー

ダの綿状の構造が形成されていることが明らかとなった。

（4）EDXを用い、積層した粒子および基板上に薄く積層

した部分の組成分析を行った。その分析結果より、レーザ

アブレーションによりバルクのシリコンからはぎ取られた

Si粒子が空気中で酸化しながら基板上に積層していること

が分かった。

（5）ナノオーダの綿状の構造を有する粒子が確認された。

このような構造により、これまでとは異なる活性を示す新

機能材料の開発が期待でき、Siだけでなくその他の金属や

半導体材料についても同様な手法の適用が考えられる。
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損失のある不均一線路のTLM法による時間領域応答の解析

宇津野 唯　　篠崎　いずみ　　遠藤　勲

TIansient　Ana1ysis　ofLossy　Nomnifom　Transmission　Line　Using　the　Transmission－1ine　Mode1ing　Method

Yui　UTSUN0，Izumi　SHINOZAKI　and　IsaoENDO

州“mεt：　For　thc　pu卯ose　of　the　high　precision　and　high－speed　timc－domain　analysis　of　the　lossy　mmniform　transmission　line，

this　paper　dcscTibes　how　to　apply　TLM　mcthod　to　thc　analysis　ofthe1ossy　and　finitc　linc　length　nonmifom　tmnsmission　linc．Thc

TLM　method　is　applied　to　the　paエabo1ic　tapercd　tmsmission1ine　and　stcp　responses　arc　calcu1ated，Dep㎝dency　ofthe　wave　foms　of

step　responscs　to　the　serics　resistancc　and　pam11e1conductance　ofp正imary　constants　are　investigated．For　the　spccific　valuc　of

resistance　and　conductancc，the　wave　form　of　response　becomc　a　step　wave，it　could　confirm　that　such　fact　had　possibi1ity　of　thc

appIication　to　the　matching　nctwork　design．

1．まえがき 2．損失のある不均一線路のTLM法による解析手法

　近年のディジタルシステムにおける信号の高速化に伴い、

配線を伝送するパルスの動作を時問領域で正確に知ること

が重要になっている。回路配線は伝送線路としてモデル化

されるが、線路幅は一般に不均等であるし、lCと外部配

線接続部分などを考慮する場合は不均一線路として取り扱

うことが実際的である。不均一線路は線路定数が線路に沿

って変化する微分方程式で記述されるが、特別な場合を除

き解析解を求めることは困難である。したがって数値的に

解を得るためにTLM法［1l，［2コ、ラプラス変換を利用する

方法［3］，［4］，［5コ、FDTD法［6コ，［7］などが考えられている。

　FDTD法は3次元電磁界解析のために提案された手法で

あり、対象とする方程式を時間と空間で直接差分化して解

くものである。ラプラス変換を利用する方法は無損失線路

にも損失のある線路にも適用できるが、ギブス現象のため

正確な応答が得られないことが多い。

　本報告は不均一線路の精度の良い時間領域解析を目的と

して、TLM法を損失のある放物線形線路のパルス応答の計

算に適用した結果について述べる。TLM法は回路シミュレ

ータSPlCEやEMTPに用いられている方法で、伝送線路を

遅延時問の等しい均一線路の多段縦続接続に近似して計算

する方法である。この方法では、線路上で遅延時問が部分

的に異なるような線路を取り扱う場合は線路分割の方法を

修正しなければならない。しかし有限長線路を取り扱う場

合、FDTD法では外部回路との接続点、すなわち電源端と

負荷端、における境界処理が問題となるのに対し、TLM法

では非線形な負荷を取り扱うことも容易である。

　ここでは　具体的に伝送線路の始端および終端の特性イ

ンピーダンス、負荷抵抗、および線路損失の変化がステッ

プ応答波形にどのように影響を与えるかを求めてみること

にする。

　TLM法（Transmission－1ine　Mode1ing　Method）は、伝送

線路をそれぞれが伝播時問（遅延時間）の等しい微小線路

の多段縦続接続で近似し、時問ステップkごとの入射電圧

と反射電圧に着目して時間応答を求める方法である。した

がって、解析対象とする線路が不均一線路であっても、分

割数を増やすことにより精度を上げることができるし、解

が発散することもなく有力な方法である。

災

＿．　　糺

ふ

図1：電源と負荷を接続した損失のある不均一線路

Fig．1Atcrminatcdlossynonuniformtransmission1ine．

図1に示す不均一線路の線路方程式は

〃（x，τ）　　　　　　　　∂1（x，f）
　　　＝R（x）∫（x，2）十ム（x）　　　　（1）

　∂λ　　　　　　　　　　　　　　∂f

∂／（x，f）　　　　　　　　∂1／（x，f）
　　　昌0（x）〆（x，f）十C（x）　　　（2）
∂x　　　　　　　　　　　　　　∂f

で表される。ここでザ（x，f）、　∫（x，1）はそれぞれ線路上

の場所x、時刻fにおける電圧、電流である。またκ（“、

五（x）、θ（∫）、0（x）は不均一線路の一一次定数であり、線路上

xでの単位長さ当たりの抵抗、インダクタンス、コンダク

タンス、キャパシタンスを与える。
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　いま線路長を1とし、これを〃分割することにより微小

区間の長さを∠x、信号伝搬時間を∠亡とすると信号速度
y、、は

　　　　　　　　虹　　　　1
　　　　　　ソ・丁雨（3） …、仏皇

み妄’し……主㌦

z伽．．童

桑至、

　　　　令
㌻2…葦猟、三三1

　2乏，コ…

となる。また線路に沿っての特性インピーダンスの変化は

・・）帖（・）

で与えられる。損失のある線路を分割した第η番目の微小

区間を図2のTLMモデルで取り扱う。

　図4：接続点〃の等価回路

Fig．4　Equiva1ent　circuit　of　node〃．

したがって、図4における接続点ηの電圧｛、電流ム∫、

はミルマンの定理により次の式で求められる。

◎

◎

Rn

Zl・　　　G、

　　図2：微小区間のTL”モデル

Fig．2TLM　model　oflossy　transmissi㎝1ine．

1。”は第η番目の微小区間の特性インピーダンス、R”、らは

損失を表す直列抵抗と並列コンダクタンスである。不均一

線路を図3のように〃分割し、接続点にそれぞれη・1，2，

　，批〃十1と番号を付ける。η・1は電源端、η・枡1は負荷

端である。図3の接続点nには時問ステップ火で左向きの

入射電圧波μ∫皿と右向きの入射電圧波北岬皿が到達する。

この二つの電圧波の和が接続点ηの全電圧〃”である。電

圧波此〃”は第η一1番線路左側の電圧波〃『、．1（これは接

続点η■からの反射電圧波）が単位時間ステップ遅れたも

のである。また北岬、は接続点η十1からの反射波μ『”ナ∫が

単位時間ステップ遅れたものである。

2湘”2此鴫
　　十此ザ”一Z・・一1Z・・十R・　（・）

　　　1　　　　1
　　　　一十　　　十0。一1
　　Zo。一1Zo。十R。

　　〃一2此鴫
此1”・　　　　　（6）
　　　R。十Zo。

この電圧と電流は以下の式（7）一（1O）および式（11）一

（12）によって、時間ステップ火から火十1の電圧、電流に順

次更新される。

μ”＝〆”（7）

〃”・2此鴫｝”Z。”（8）

此叫・μ”一畑”（9）

〃”㌧〃”一此鴫（10）

此、舛㍉岬，二1（11）

此十1閉三一此叫十1（12）

ぶべ…、、

二三「

む㍉｝

　　　　　　〕

、一三
…、㌣呈

レ…，互ユ

二、、費、、l

　　　　l／猟1

　　　図3：不均一線路の多段縦続接続近似

Fig．3Approximation　of　lossy　nomniform　transmission　line．

　時問ステップkにおいて、接続点ηの右側と左側の線路

をテブナンの等価回路で置き換えると図4となる。

　　　　図5：電源端の等価回路

Pig．5　Equivalent　circuit　of　generator　termina1．
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　つぎに、一電源端の等価回路は図5となるから、電圧、電

流の更新は次の式（13）一（17）によって行われる。

｛・

ん　2此硝
　　十
Ro　　R1＋Zo1

1　　　1
一十Ro　　R1＋Zo1

（ユ3）

此・、、”1岬
　　　R1＋Zo1

た㎜。一2此㎜1・北11Z．1

此㎜f＝是㎜1一此剛

炎、1㎜1・μら

（14）

（15）

（16）

（17）

ここでoは定数、1は線路長である。

　一一般に損失の分布R（x）、o（x）はインダクタン入とキャパ

シタンスの分布ム（x）・C（x）とは独立であると考えられるが、

ここではR（x）と五（x）は同じ放物線形の分布式、o（兀）とC（兀）

はR（λ）とz（λ）の逆数の分布式に従うものとする。このよ

うな不均一線路は、周波数域において解析的に伝達関数を

求めることができる［8］。

　式（20）、（21）から、特性インピーダンスの分布Z（x）は

次式となる。

・・）一悟（1・｝・チ1

一・。（・。三・王）・　（・・）

　　　o　1
負荷端の等価回路は図6となるから、負荷の電圧＾、1と

電流止∫正は次の式（18）一（19）である。

2装牝㈹三～

至螂

尽

ザ淋亘

　式（24）における1（O）・Zoはx・0における線路の特性イン

ピーダンスである。またこの式から線路出力端x・1の特性

インピーダンス11・1（1）とすれば、定数αは

　　　　1α冒　　　　　　（25）

　　河一1

と決まることが分かる。また伝播速度ル）は

　　　図6：負荷端の等価回路

Fig．6　Equivalent　ciエcuit　ofload　teminaL

2止略十、

　　　　　　Zow
此㌦。1昌
　　　　1　　　　　1
　　　　　　＋0w＋一
　　　　Zqw　　＆
此・五一1～・1（・・）

　　　＆

（18）

ひ（x）＝　　1　　　　　1　　　　　一　　　　（26）

雨■π

3．放物線線路の解析

　具体例として、不均一線路の一つである放物線線路にス

テップ入力を加えた場合の応答について、TLM法を適用し

て解析した結果を示す。

　ここで取り扱う、損失のある放物線線路の一次定数は次

の式で与えられるものとする。

ム（。）一五。（1。⊥・王）・

　　　　　　o　1
・（。）一・。（1。土・王）一・

　　　　　　α　1
火（兀）一・。（1。三・王）・

　　　　　　o　1
・（。）一・。（・。⊥・土）一・

　　　　　　α　z

（20）

（21）

（22）

（23）

と一定になるから、線路の分割長は平等でよい。以下解析

結果を示す。

　解析にあたり電源起電力は単位ステップ電圧y。（1）・〃（f）

とし、内部抵抗はRσ・50［Ω］、負荷抵抗はκ止・200［Ω］とし

た。また不均一線路の形状は線路長1・0．5［ml，1o・札、

4・R正として入力端、出力端とも整合を取ることにした。

したがって式（25）からo＝1となる。

　解析はまず（・1）分割数の影響を調べ、次に（2）線路

損失の影響について調べることにした。

　図7は線路分割数〃を20，50，lOOと順次増加した場合

の、線路中央点と負荷端のステツプ応答を比較したもので

ある。横軸は、ステップ応答が立ち上がる時問が一致する

ように合わせてある。計算に使用した線路損失は
炸30［Ω］，0o・0－02［S］である。分割数が少ない場合には、

応答波形に階段状になる部分が見られるが3者ともよく一一

致しており、分割数をむやみに大きくする必要がないこと

がわかる。したがって、以後の計算においては線路分割数

はすべて100とすることにした。
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図7：線路分割数を変えた場合のステップ応答の比較

　　　　Fig．7Comparison　of　stcp　responsc．

　次に線路損失を変えた場合の応答の変化を調べることに

する。まず直列抵抗の分布を変えずに、並列コンダクタン

ス分布G（兀）を変えた場合について調べることにした。す

図8：並列コンダクタンスを変えた場合のステップ応答の

変化

Fig．8Step　rcsponse　of　lossy　parabolic　tmnsmission　linc　when

thc　para11cl　conductance　of　Go　is　taken　as　a　pa正ameter．

なわち、R。・30［Ωコとし、　0。・O，O．02，0．04，0－06，0．08，

O．10［Slと変化させた場合の線路中央点と負荷端のステッ

プ応答を図8に示す。

　0。・O．06［S1付近で非常にステップ波に近い応答が得られ

ている。これがどのような理由によるのかについて、物理

的に簡単な説明をすることは困難である。しかし、この現

象については、他の解法によって既に報告されており［71、

分布定数線路を用いた整合回路の設計に対して注目すべき

結果である。

　入出力ともステツプ波に近いということは、無ひずみ伝

送が達成されていることになる。しかし、ここで取り扱っ

ている線路は半無限長ではなく必ず終端が存在する。接続
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された終端抵抗が変化すれば、応答波形は肖然変化するこ

とになる。このことについては後に述べる。
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　　　　時間刻み

（c）Gj・0．1O

　次に、θ一、を…定（O，O．05およびO　lOlSl）とし、直列抵

抗の分布を変化させた場命の応答を図9に示す。0f一を増加

させると線路内の損失が増加するので、当然のことながら

出力の初期立ち上がり電圧は低下する。直夕一」抵抗R，jにつ

いても同じことが言える。

　以上の計算は、全て人出力端が整合している場合に行っ

たものである。この．整合の条件が取られていない場合には、

ステップ応答にどのような変化が現れるかを計算したもの

が図10である。ここではκθ・30［Ωコとし、ステップ波に

近似した応答が得られる0。・O．06の場合に、終端抵抗を変

化させている。この図から負荷抵抗がκ止・200［Ωコの場合に

はステップ波に近似した応答であるが、これよりも大きく

なっても小さくなってもステップ波から外れてく亭ことが

わかる。

0．6
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，

出O．3

腱
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O．1

o．o

lO・’lO，’GO・O．dl

RL・300　RL＝400
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lO0　　　　200　　　　300　　　　400
　　　　時間刻み

図10：負荷抵抗を変えた場合のステップ応答の変化

F　ig．10　Step　responsc　of　lossy　pa正abo1ic　transmissiOn1inc

whcn　the　load　resistance　of　RL　is　taken　as　a　parametcr．

4、あとがき

　損失のある不均一線路の高精度な時問領域解析の一つと

してTLM法を用いた解析結果にっいて述べた。損失のある

不均一線路を特性インピーダンスの異なる微小線路の多段

縦続接続回路で近似し、損失分は直列抵抗と並列コンダク

タンスで表現した。

　計算の結果、TLM法は数値ラブラス変換を用いる方法に

比べて、ギブス現象が生じることはなく線路のパルス応答

の解析には有効な計算法であることが分かった。また整合

回路の設計に応用できる知見も得られた。今後ステップ波

に近い応答が現れる現象にっいて更に検討を加える必要が

ある。

　図9：直列抵抗を変えた場合のステップ応答の変化

Fig，9　Step　rcsponse　of1ossy　parabolic　transmission－inc　when

the　scries　resistance　of　Ro　is　taken　as　a　parameter。
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知的財産戦略と教育

金子紀夫

Strategy　and　Education　ofthe　Intel1ectual　Properdes

Kmeko，Toshio

Abstmct

　ln〕une2002，the　nation創s血ategy　of　inte11ec血a1propeれies　was…mnounced　a丘er　the　sωdy㎞r　about　six　months

mder　thc　prime　ministe｛leadership．Four　subjects　were　pmposed　i．e．the　creation　of　ideas，its　pmt㏄tion，the

application　of　the　rights，㎝d　the血a㎞ing　of　talent　The　back酊ound　of　the　strategy㎝d　some　educatiom1㎞aIs　at

Ibar創d　Nationa1College　ofTechm1o酎are　described　in　this　paper

1．はじめに 2．知の世紀

　2002年3月20目、小泉首相の第一声で11名の

有識者から成る知的財産（以下、知財と略）に関する

戦略会議が始まった。冒頭の首相挨拶のあらまし

は、以下の通りである。「知的財産戦略は国の産業

の国際競争力を高め、経済の活性化のために欠か

せず、国家戦略として取り組むべき課題。“知的財

産立国”を目指すために必要な施策と、国として

取り組むべき具体策をまとめる。」

　その後、痘月の審議を重ね2003年7月3目政府

は「知的財産戦略大綱」を発表した。内容は知財の

r創造」、r育成（保護）」、r活用」、そしてr人的育成」

の四項目に関する具体的な活動計画に及んだ。

　筆者は、2003年4月、茨城工業高等専門学校（以

下、茨城高専と略）に赴任するまで約10年聞、電

機企業で知財管理の責任者として経験を重ね、そ

のノウハウを、教育現場で学生に伝承しようと試

みている。

　本論文はまず、一連の国策の背景を米国と比較

して述べ、次に上記四項目のうちの「人材育成」に

注目して、茨城高専で実施している知財教育の試

みについて述べる。

　21世紀は「知の世紀」である。アイデアの保護概

念は15世紀のイタリアに遡る。18世紀後半に英国

で勃発した「産業革命」に端を発する大量生産時代

を経て、知財の権利化意識が急速に進んだ。その

結果、「特許制度」の整備が欧米で促進された。明

治維新の約100牛前である。

ともあれ、全世界がモノの生産に追われ、人類は

豊富なモノの文化を享受して、豊かな生活を獲得

した。それから約二世紀の間、経済恐慌や多くの

戦争の苦い経験も味わったが、科挙技術はその用

途を問わず、確実に拡大の一途を辿った。

　21世紀を迎えるおよそ10年前、特に目本では、

相変わらない生活環境の貧しさと、豊富なモノの

氾濫のちぐはぐな環境の中でバブルの時代に入り、

需要の多様性とそれに対応する供給のアンバラン

スが甚だしくなった。バブル崩壊後の現在も、そ

の後遺症に悩んでいる。

　最早、モノつくり一辺倒では生きていけない時

代に入っている。モノつくりには多大な投資リス

クを伴い、その回収ため、rモノは作らないけれど

種々なアイデア、っまり“知”を事業とする」とい
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う、新たな考えが認識されて来た。

今世紀を「知の世紀」と呼ぶ所以である一）。

3．米国のプロパテント政策

　1985年に発表され、後にレーガン大統領のプロ

パテント（特許重視・保護）政策の基礎となった「ヤ

ングレポート」は、特に、我が国に大きなインパク

トを与えた。

　米国は1930年代の世界大恐慌回避策の一っとし

て、アンチパテント政策を実施した。特許に代表

される知的財産の使用を緩和し、産業の振興と雇

用の拡大を目指した。1945年の第二次世界大戦後

も、特に我が国の国力復興のために、その政策を

継続した。その結果、我が国は生活必需晶を中心

に、歴史上類を見ない驚異的な経済復興を遂げた。

r安かろう、悪かろう」のレッテルを貼られた時代

から、大量生産技術の改革により、安定した製品

を輸出できるようになり、1960牛代の「岩戸景気」

の時代を迎えた。

　米国では1980年代初め、「鉄鋼」「自動車」「半導

体」に代表される基幹産業製晶の殆どを、目本産業

に奪われ、国内産業の衰退と、国カの低下が懸念

された。当時のレーガン政権は、ヒューレット・パ

ッカード杜の会長J．A．ヤング氏を委員長とするr産

業競争力委員会」を設置、約1年半を掛けてr世界

的競争、新しい現実」と題する報告書（ヤングレポー

ト）を大統領に提出した。内容は①新技術の創造・

実用化・保護、②資本コストの低減、③人的資源の

開発、④通商政策からなる。主に我が国で通常化

していたrコピー天国」に対し、法的な制裁を施す

ためのプロパテント政策は、以上の背景から生ま

れた2）。

国策として知財戦略の見直しが始まった。

　表1に目米の知財政策の小史を示す。全てにお

いて20年余の遅れが明らかである。また、米国で

は常に大統領自らが、強力なリーダーシップを発

揮しているのが特徴的である。米国の施策が一段

落した1990年前後から、目米特許紛争が激化、目

本企業の敗訴が相次いだ。この間、一部の識者に

よって、政策の転換が訴えられたが、残念ながら

実を結ぶには至らなかった。

　　　　　　表1知財政策の同米比籔

米国

雌産業技術革新政策に関

する教書（カーダ大統領）

1980バイドール法

雌ITC，CAFC（連邦巡回控

訴裁判所）

雌ヤングレホ㌧ト、通商産業プ

ログラム、プロパテント宣言（レーガ

ン大統領）

幽包括貿易法（通商法

301、関税法337）

目本

4．我が国の対応

1997プロパテント宣言

（荒井特許庁長官）

1999目本版ハ“イドー

ル法（産業活性力再

生特別措置法）

2002知的財産基本

法

2003知的財産戦略

本部

2005知的財産高裁

　我が国は、米国に遅れること約20年後の2002

年、冒頭に述べたように小泉首相の指導による、

　知財に関する貿易収支の目米比較を、図1に示

す3）。米国のプロパテント政策の成功が伺える。我

が国の「物売り貿易」は黒字であるが、「技術貿易」

は赤字の状態が依然として続いている。

欄筒）

　　1鋤1　堕　　鋤　　銚　　蝸　　㌶　　鮒　　顯　　鯛　苅00｛琴；

　　　　　図1日米技術貿易の推移

　また、1980年後半から、米国の海外特許出願数

も急速に伸びた。2000年の統計によれば、外国出
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願の割合は米国、員本でそれぞれ95％、65％であ

る。だいぶ改善されて来たが、先進諸国のなかで

は最低である4）。

　さて、前述した我が国の、四っの知財戦略大項

目のうち、「創造」、「育成條護）」、「活用」はいわゆ

る「知的創造サイクル」の要素で、これらの確立は

「富」を生み出す原動力で、企業にとって当然であ

る。今回、これを中小企業や大学、高専など教育・

研究の場に拡大しベンチャー産業を振興すること

が重要課題である。教育機関おける「知財本部」や

大学等と民間産業界との間を仲介するTLO

（TechnologyLic㎝si㎎0rgani刎ion）の設立が加速

されている現状にある。特に高専においては、規

模が小さく独自で知財権を確保・保持することは

困難で、地域にある大学と共に、産学官連携のも

とで体制の整備が必須である。特に2004年4月か

らの独立法人化後、教員の発明が原則的に、「職務

発明」として取り扱われることになり、一一層の意識

改革が望まれている。

　最後の大項目、r人材の育成」は、21世紀を担う

創造的な技術者の教育が狙いで、最も重要な問題

であり、我が国が立ち後れている部分でもある。

以下、政策一般をレビューし、茨城高専における

取り組みと、将来の課題について述べる。

5．知財教育政策と高専教育

　我が国の特許は、その76％が改良特許で占めら

れている5）。　技術立国として欧米との競争に勝っ

には、独創性の高い発明が多数必要であり、その

ためには、義務教育から高等教育に至るまで一貫

した、総合的な創造性教育が急務である。創造性

の高い発明とは、「人が欲しがるもの」であり「それ

が無くてはビジネスが成り立たないもの」を指す。

　我が国は著作分野でアニメやゲームソフトなど、

また産業分野ではナノテク、環境、エネルギー、

医療、農林水産などで世界をリードする卓越した

技術を持っている。問題はこれら基盤技術の継続

的な維持である。一方教育では、とりわけ知財の

創造を担う人材の育成と、良い発明を生み出す環

境の整傭が重要である。小学校低学年から、自由

な発想、創意工夫、ディベート技術を溜養し個性

を伸ばす教育が必要である6）。

　高専は5年から専攻科を含む7年間の一貫高等教

育機関として、アイデアの創成と試作、地元産業

での事業化、そして権利化から技術料収入へと恰

好な立場にある。しかしながら、産学連携・知財管

理・国際交流等の高度な専門性を必要とする教職

員が不足しているのが実情である。

　特許庁では1998年工業所有権標準テキストを発

行し、知財権に関する正しくかっ実践的な知識の

普及に取り組んだ7）。そして工業高校と高専を対象

にした知財教育実験協力校を募り、2003年度で第3

回目を迎えている。

6．茨城高専の取り組み

　茨城高専では、知財教育に関する時代の要請と、

事の重要性を早くから感じ取り、1998年から非常

勤体制で特許教育に取り組み、2003年からは常勤

体制に切り替えた。また2003牛度から上記「実験協

力校」に参加をしている。筆者は現在まで、一貫し

てその任に当たっている。

　2003年度から、講義を二つに分け、基礎編を本

科4，5年生の選択科目、応用編を専攻科1，2年生

の必修科目としている。共に全学科を対象とし毎

週2時限、半期講座としている。

　基礎編では、特許制度の意義、特許と産業、目

米欧の制度の違いと背景、特許紛争、将来の展望

などを中心に、「今、なぜ知財なのか？jを理解さ

せるようにしている。先述した特許庁編纂の各種

テキストを活用している。

　＊　産業財産権標準テキスト　特許編

　ホ　「特許から見た産業発展史」教科書では語

　　　りきれないもう一っの産業史

　＊　「ドクタースランプ　んちゃ！あられの
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　　　おしおき！アイデア泥捧をやっっけちゃ

　　　え！」（ビデオ）

　ホ　ギがんばれ！コボちゃん牛乳」（ビデオ）

　しかし、これでは不十分であり、自前のテキス

トを作成している。放送、新聞・雑誌記事は目進月

歩の話題性と視聴覚の面で大切な要素であり、積

極的に利用をしている。例えばセガ・ミノルタ・青

色ダイオード事件、キャノンのコビー機開発、ミ

ソキーマウスの著作権紛争など、また行政の動き

の中からなるべくホットな話題を集めている。

　応用編では、アイデアの創成、育成から明綱書

執筆までの実務の訓練を試みている。5名から1O名

単位で仮想会杜を設立させ、会杜毎に新製晶開発

計画を提案、その技術の権利化を目指している。

利益を得るための市場調査、公知例調査、アイデ

アのブラッシュアップなど臨場感の醸成に努力し

ている。学生の自由発想のなかには、ビジネスモ

デル特許も含まれる。使用している特許庁編纂の

特許ワークブックは下記の通りである。

　ホ　書いてみよう特許明細書出してみよう特許

　　　出願一創造的研究成果を特許に一

　また、「実験協カ校」活動の…環として、学生ベ

ンチャー同好会の特許創成活動を支援し、出来る

だけ実現可能なアイデアを育て、試作晶の作成を

計画している。

7．学生レポートから

　基礎編では中間試験、期末試験に課題を与えて

小論文形式のレポートを提出させている。課題を

与えてから1週間の期限で、2，000文字程度のまとめ

を求めているが、今年度期末試験からは、集申力

の訓練を兼ねて、課題を与えてから50分間で800文

字のまとめに切り替えている。

　課題は、中間試験では、r技術者にとって知的財

産は如何に大切か？」「20年以上遅れた日本の特許

制度の挽回策は？」の中から選択とし、期末試験

では　「この講義を受けて“知的財産”に関する認

織がヒう変才）ったか？」とした，，学生総数は約15（1

名、以下、各レポー一トび）申から幾っかを紹介した

い8、、、

1）技術者にとって知的財産は如何に大切か？

＊

＊

＊

ホ

＊

＊

＊

＊

＊

技術者は「国の産業、経済を担っている」と

いう誇りと責任感が大切、その具体的な武

器が知財だ。

特許を出す技術者や研究者は真の実力者だ。

優秀者は学位（博士）と同等だ。

頭脳労働は多大な努力とリスクが伴う。そ

の結果としての技術開発、それを権利化し

て、新たな意欲を沸かせる二とは美しいこ

とだ。技術を“Art”と呼ぶ欧米の文化を見

習おう。

特許明細書は法律文書である。解釈上の問

題、目米法律の違いと歴史的背景など、技

術者には法偉の勉強が不可欠だが、現状は

全くの別世界に見える。

技術の独占権と産業の独占権を、履き違え

たら大変だ。特許権利者は弱小企業には無

料開放を、海外企業には毅然として権利行

使をすべきだ。

技術は高等教育を授かった人にあるだけで

はない。身近なアイデア、工夫にビジネス

チャンスがあることを知るために、権利化

の成功感を若い世代が持てる環境が欲しい。

目本の保有特許数は世界一、「死滅」に近い

休眠特許数も世界一、維持費も世界一一。技

術者は現状を知っているのだろうか？

利益を生み出す気概が大切だ。コスト意識

がないと、たとえアイデアが優れていても

産業に役立たない。

新製品開発をする前に特許の調査があるべ

きで、後で抵触や侵害が発見されたときに

は手遅れである。
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2j2（咋以．一遅れた！1本の特許制度の挽回策は？

　＊　まず意識改革だ　特に小学生などσ）低牢齢

　　　層を対象とした意識改革が大切、2（咋σ）差

　　　は認識の甘さにある。知財の話は本講義で

　　　始材）て闘いた．、危機感を持つのはほんの一

　　握りの人達だ．知財教育は文科系、理工系

　　　を間わず必須だ。

　ホ　キヤッチアップ型からフロンテイァ型思考

　　への舵きり＜文末；付録参照〉と、独創性

　　思考σ）継続的な訓練が欠かせない。

　＊　特許出願費用の低減と国民が誰でも親しめ

　　　る環境の整備が大切だ、特に外国出願は急

　　務、数を増やさないと闘えない。

　＊　法律、裁判制度の積極的な情報開示と啓蒙。

　　ディベートを基本としたとプレゼンテー一シ

　　　ョン技法の訓練を教育の現場で欲しい、

ホ　権利化までσ）期間短縮と強力な救済措置、

　＊　学校の休みの集約し、長期化して才能を伸

　　ばせる機会を作る。

＊　更なる国家戦略の強化。少ない資源、技術

　　立国を政冶家はもっと真面目に考えよ。

＊　知の時代に対応した行政や司法、産業界な

　　　どのインフラび）整備。学校の遅れは酷いこ

＊　ローろクールσ）拡充。高専に地域や産業と

　　連携して「知財専攻科」を新設。特許権利の

　　取得は実践的技術教育の最終目標だ．

　　jABEEプログラムに組み込むべきだろう。

＊　パイオニア精神の増強。やる気向止には、

　　特許報酬制度の整備と金額アップが必要。

＊　国際特許論争に賦える、サバイバル英語の

　　教育。員的を持たない英語教育では困る、

＊　弁理土の超大量育成、および特許ITインフ

　　ラの強化と、超高速化。

＊　高専教育での杜会教育が足らない。教員の

　　資格も学術に走りすぎている口企業人のス

　　キルをもっと盛んに導入すべきだ。

＊　目本版1TC（国際貿易委員会…事実上米国

　　産業保護σ）出先機関）の早期立ち上げで、欧

　　米と対等0）関f系1二、tちたL・。　権限も米国版

　　以．とに欲しい。

＊　知財専門学校を設立、技術者σ一）再教育をし

　　てキャリアハスとする。弁護士・弁理士・コ

　　ーヂィネータを擁し国策の提言も行う、、

3）この講義を受けて「知的財産」に関する認織が

＊

ホ

ホ

＊

ホ

＊

＊

＊

＊

ホ

＊

どう変わったか？

特許制度とは、人間の知的活動を正しく評

価するための倫理に、国策を加えたもσ）だ。

オリジナルはただひとっ、知財は誇り高い

　ものと感じた二芸術作晶だ。

杜会を感じた。「産業杜会学」9〕とのジョイン

　ト講義を望む．共に必修科目とすべきだ。

また、教員の受講も必要ではないか。学校

全体ぴ）活気も期待できる。

新闘記事、テレビ番組で知財問題に対する

注意力が養われた口街を歩いたり、貿い物

をする時も、気にするようになった。

150名のマンモス講義。出欠席管理や梱互対

話など、きめの細かさが欲しい．

活用の出来ない特許は意味がない。発明投

資や一件当たり500万円から1，000万円掛か

る維持費など、コスト意識が大切だ。

特許出願は、誰でも出来る。ただ意識の継

続が必要だ。出願のための訓練が欲しい。

知財制度は金儲けのためと思っていた。産

業と杜会の限りない発展のためにあるのだ．

もっと早く知りたかった。小学生からの一

貫教育が目本経済の礎になる。

アニメ、ゲームソフトなど日本の誇る産業

が著作権保護されているのか、心配になっ

た。

申国の模傲聞題は深刻、戦後の目本とは国

際環境やlTの環境が、まるで違う。

弁理土を目指す。天下国家のためにこんな

に重要、かっ高取得とは知らなかった。

技術翻訳は外国出願を助け、国家を助ける。
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　　重要な任務だ。外国で修行したい。

＊　目本企業σ）90％は中小企業、この知財戦路は

　　最重要で大学・高専・大企業の責任は重い。

　　また…部の大企業が、特許権を排他的に独

　　占することは「杜会悪」に等しい。

＊　米国に勝つσ）は難しい。相手の知財制度を

　　研究し、弱点を探すことが第一一歩だ。実践

　　的な国際感覚も養うことができる。

ホ　米国における著作権訴訟では、利害関係が

　　剥き出しで、健全な文化の発展を阻害して

　　いて、悪いイメージを持った。

＊　フロンティア型の思考は、r教育の現場」に

　　こそ取り入れるべきではないか。

＊　知財に限らず、行政のスピード感の欠如が

　　目に付く。民間企業との50％程度の人事交流

　　が必要ではないか。

＊　危機感の無さを痛感した。学校も経営のた

　　めの知財と位置づけて、教員と学生の特許

　　出願を評価したら意識が上がるだろう。

＊　教育方法もビジネスプロセス特許になる。

　　法人化後のためにも検討を要する。

＊　教育は意識改革の原点。知財講義はこまめ

　　に分けて5～7年間通年、必修科目で行い、

　　産学官の研究テーマにしたらどうか。

求　「戦略」の意味が理解できた。リーダーの強

　　い意志と優しい心、そして良き参謀が必須。

＊　発明の中には他人の特許を逃げて、逃げて、

　　逃げ固って辿り着くものもある。

ホ　特許庁を第三セクターに移し、埋もれた特

　　許による目本の産業再生と、外国からのロ

　　イヤノレティ獲得を活発化したらどうか。

ホ　講義で、特許で得をした人、損をした人の

　　具体例を聞きたかった。身近に感じてイン

　　パクトが期待できる。愉しくやるために、

　　失敗の歴史に学ぶことも大切だ。

ホ　知財戦略は「守り」から「攻め」への転換期に

　　差し掛かっている。

＊　目本の技術が伸ぴない原因のひとつにr変

　　人」をいじめ、平均的かっ従順な人を育てる

　　風潮が挙げられる。

求　ベンチャーを支える杜会制度において、日

　　米の差が明らかになった。法律の整備が大

　　切だ。

ホ　米国の陪審員。制度を知り、歴史と文化の違

　　いを感じた。新設される特許高裁に市民の

　　参加が欲しい．

＊　「職人」のスキノレを権利化し、技術の伝承と

　　商機に役立てることが出来ないか。

＊　ホームページの自作で、知らず知らず著作

　権を侵害していたことに気がついた。どう

　すべきか、詳細が知りたい。

8．考察と課題

　学生レポートσ）抜粋は基礎編講義のみが対象で

ある。3つの課題はアンケート形式でなく自由作文

形式にしたため、回答内容には共通点も多い。ま

た、意見・主張をジャンル分けや、ランク付けは、

重要な意味を持たない。要は20歳前の学生が、ど

んな意識を持ち、また持ったかということが大切

である。

　全体を通して得た感想は、以下の通りである。

＊

ホ

ホ

＊

瞳業発展」という知財の概念をほとんど知

らない。単なる金儲けの手段、または技術

の登録手段との認識しか無い。

スポンジのような勢いで、知識を吸収する

意欲がある。

抽象的な小論文課題にも関わらず、インタ

ーネットや文献を良く調べている。ただし

自分の意見・主張と引用内容の区別があい

まいで、訓練を要する。50分限定の試験の

場合には、自己主張が良く出ている。

教育の関する記述が多いが、学生自身の問

題だけでなく、教員、学校、システムの提

案も多い。
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今後の課題として、次び）項目が考えられる。 ケーション　目本政策投資銀行200一．12

＊　特許庁テキストの見直し。特に国家の特許

　　戦賂について別冊が必要。

＊　他の高専、大学との連携によるテキストや

　　講義内容の平準化。

＊　半期だけでは時間的にきつく、低学年から

　　の・一一貫したカリキュラムの検討。

＊　必修科員への移行。

＊　産業杜会学や経済学と連動した講義内容。

ホ　弁理士や、企業の前線に立つ人材による講

　　義支援。

＊　専攻科を対象としている「特許出願プロセ

　　ス」講義の評価。

＊　学生ベンチャー研究同好会を対象としてい

　　る「モノつくりを通したアイデアの権利化」

　　実践指導の評価。

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）

岩崎　靖　大和総研　2002．12

血

平成15年版科学技術白書文部科学省

目本テクノマート調査1996

知的財産戦略大綱知的財産戦路会議2002．7

3taikou．htm1糾一1

知的財産意識の啓発　特許庁2001，11

2003年前期講義レポート

「産業杜会学」茨城高専人文科学科

三好章一教授担当　4，5年共通（選択）

9．おわりに

付録成長パターンと保護スタンス＜γ2）参照＞

　本論文では、米国に20年以上遅れを取ったわが

国の知的財産戦略、その中で人材の育成を取り上

げた。茨城工業高等専門学校における、萌芽期に

ある知的財産教育の内容を紹介し、学生の意識向

上の状況と、学生意見を参考にしながら、今後の

課題を述べた。受講学生に感謝の意を表したい。

　実践的な技術者を養成する工業高等専門学校に

とって、知的財産教育は今後、ますます重要とな

ることは明らかである。教育内容を充実し、知的

財産研究室の立ち上げを目指して行きたい。

項目 キャッチアップ形 フロンテイア形

基本技術

欧米からの導入が主体

独創性が必要

産業化

需要や製晶イメージが明確

不明確

開発リスク 一般的に小 大

開発マインド 横並ぴ意識

　独創性得意分野開発

知的財産権

改良発明の保護重視 基本発明の保護重視
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Emdo㎝㎞eDismptorE1utedfmmHousew別resofPo1yc肌b㎝ateResim

Yu伽ka　T0M1TA， Yoko　SUMwA詩1amd　Katsu11iko　HlRA岨wA＊2
・1Th・・t・d・・tg・・d・・t・di・2（〕02．

・2Th・・t・d・・tg・・d・・t・di・2003

Abstmct：　Con，1㎝ient　determination　of　Bispheno1A（BPA）and　its　elution　pattem　from　polycarbona屹resin　were

invcstigated．　A　standard　addition　n1ethod　as　comenicnt　determination…ndicated　tha〕ow　conccntration　of　BPA　was

able　to　be　measured　with　good　precision－for　eMmple，the　corre1ation　coefficient　of　O．9978at25ppb．　E1ution

pattem　of　BPA　from　po1ycarbonate　resin　showed　the　resu1ts　as　foHows二in　case　of　organic　so1、’cnts　surface　area“■as

the　major　parameter　for　e1ution　amount．but　in　case　ofwater　temperature　and　time　were　major　parameters　for　it．

1．　1mtl・od凹ctiom

　　　　Po1ycarbonate　resin　is　a，1e町usef阯matcria1for　many

kinds　of　containers　since　it　has　superior　characteristics　such

asthema1resistan㏄，for　examples　me1ting　points　of220to

230・C　and　g1ass枕aηsition　te㎜peraωrεof150℃　（1）．　Then，

conta㎞ers　for　housewares　made缶om　this　resin　are　ab1e　to　be

used　in　rcf1rigerators　and　a1so　in　microwa，Ic　o、’ens．　Th｛s

resin　is　usua11v　manufactured　bv　thc　interaction　of

2，2－bis（4－hydrox｝I－phenyi）propane　（so　cailed　bispheno1A－

hereaRer　refcrred　to　as　BPA）and　phosgene（or　carbonic　ester）．

Ordinari1｝’the　reaction　is　not　comp1eted　and　eventua1ly　BPA

as　an　unreactcd　material　remains　in　the　resin．　Toxicitv　of

BPA　is　not　so　high，that　is，LD50is　about3，250mg／kg　for　a

rat　and2，500mg爪g　for　a　mouse（2）．　The　amounts　of　BPA

rcmaincd　in　and　duted　from　the　resin　are　providcd　by　the

regu1ation　in　which　the　upper　limits　arc1ess　than500μg／g

and2．5μ4g．respective1y（2）一　BPA，howe、’er，was　recent1〉・

r㏄ogni・edasoneoftheend㏄rincdisruptorssocalled

environmenta1hormones．　It　is　wen　known　that　the

endocrine　disruptors．一show　estrogenic　activity　for　anin－a1s　and

humans　at　extreme1y1ow　concentrations．so　caHed　a　low　dose

e揃ect，　Many　kinds　of　analytica1t㏄hn的鵬s　have　been

app1iedtodeteminationofBPA，forexamp1e，GC／MS（3，4）一

LC／MS（5．6），LC　with　cou1omctric　detection（7），LC　with

f1uorescence　detection　（8），LC　with　argon　1aser－induced

nuorescence’detection（9）and　so　on．

　　　　ln　o岨previous　repo血（10），dete㎜ination　methods　of

BPA　were　described，in　which3，5－dinitrobenzo〉・1chIoride

was　used　as　a　labcling　reagent　for　increasing　a　molar

abso叩tion　coe価cient　of　BPA．　The　detection1imit　was

about1O　ppb　under　the　conditions　used　in　the　repo肚．　Also

in　the　same　repo血，the　method　was　app1ied　to　determination

ofBPA　c1ute“rom　imer　coati㎎s　ofca㎜ed血inks　that　were

commercia11y　availab1e．The　con㏄ntration　ranges　from70

10230ppbwereお㎜dedinthosesamples、

　　　　㎞this　papeらwe　investigated　elution　of　BPA　from

po1ycarb㎝ateresinusedasam挑eri刮ofco飾i附sfor
housewares．　Pre1iIninan・tests　indicated　that　concentrations

of　BPA　in　the　c1uate　wcrc　not　so　low．more　than　severa1ppb．

A㏄ordi㎎totheseresu1ts，BPA　intheeluatewasdetemined

by　using　HPLC　with　a　standard　addition　method．without　the

1abehngreagent．

2．　E叩eri㎜6mta1

2」　　Rεageηts

　　　　Astockso1utionof40ppmBPAwaspreparedby
dissoh’ing　am1ytica1grade　of　BPA（Kanto　Chemical　Co．．

Inc。）in　acetonitrilc（ana1ytica1grade．Kanto　Chemica1Co．．

Inc．）、　Cyclohexane　and　ethano－used　for　tests　of　eiution

were　analytica1町ade（Kanto　Chemicai　Co．．Inc．）．　Sodium

ch1oride　for　sa1ting－out　was　ana1｝てica1grade（Kanto　Chemica1

Co．．Inc．）．　In　al1procedures．water　used　was　puri行ed　by

distiHation　after　deionization．

2．2　Appamtus

　　　　The　HPLC　used　in　this　work　consisted　of　a　PU－980

pump（Jasco　Co．）．a　Mode171251oop　inj㏄tor（Rheodyne　Co．，

USA）with　a　sample　loop　of20μL　a　CO－965co1umn　oven

（Jasco　Co．）at40℃，a　UV－970spectrophotometric　detector

（Jasco　Co．）at227nm．a807－IT　i滅egr孤or（Jasco　Co一），and　an

ana1ytica1column（150mm　x4．6mm　i．d．）packed　with

CrestpakC18S（ODS．5μminp航idcsize，JascoCo．）一A

mobi1e　phase（e1uent）was　a　mixture　of　a㏄tonitri1e　and　water

（40：60．in　V／V％）and　a　flow　rate　was　LO　m1／min．　The

amo㎜t　of20μ1samp1e　solution　was珂ected　into　HPLC。

2．3　　Pl・ocedure

　　　　A　sma1l　pi㏄e　of　a　container　for　housewares　made　from

polycarbonate　resin　was　sliced　and　a　l－0g　or3－0g　of　s1iced

pieceswastransferredintoaflask．Asolventfore1ution

was　poured　into　it－　In　case　ofetham1or　cyclohexane，10m1

of　a　so1vent　was　used　for　the　test．　　Then，　the　so1ution

includi㎎thesh㏄dpieceoftheresinwasstirredfora
definite　period．A丘er　a　definite　period　for　clution，5ml　of

the　so1u！ion　was　purged　to　d巧’ness　with　n北rogen　gas，and　the

residue　was　dissolved　with5m1ofa　carrier　so1ution－　0n　the
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other　h㎝d，in　case　of　water　as　thc　solvent．1（）0m1of　watcr

was　pourcd　into　thc　flask．　which　was　hcated　with　a

microwave　ovcn　for　a　definitc　period．　A丘er　cooling　down

the　solutio“o　room　temperaωre．the　solution　in　the　f1ask　was

transferred　into　a　vo1umetric　f1ask　o〔0（）mi　and庄hen　it　was

made　up　with　watcr．　A1（）m1of　the　water　so1ution　was

shaked　with2ml　ofcyc1ohcxane　and3g　ofsodium　ch1oride．

A丘er　so1vent　extraction，1ml　ofthe　organic1ayer　was　purged

to　dryness　with　nitrogen　gas．and　the　residue　was　d…ssolved

with5m1ofa　carrier　so1ution　fo11owed　bv　a　standard　addition

meth㏄1described　below．

匝扇　（10m1）

　　　　↓　　　　　　　←2ml　Cvc1o116x3me

　　　　　　　←3g　NaC1

　　　　　　　●　Shakimg　amd　Sta11dimg

匝憂壷憂　（1ml）
　　　　↓

　　　　　　　●N2叩㎎etodrymss

　　　　　　　←5m1Carrier　sol㎜tion　ofHPLC

am　le　SoI耐iom

2．4　S伽1曲rd　ad砒ioIl　me仙od

　　　　HPLC　with　a　standard　addition　method　was　app1ied　t0

detemination　ofBPA　in　the　eluate．The　standard　so1uti㎝s

were　added　into　the　samp1e　so1utions　mentioned　abovc．

Pure　water　was　added　into　the　nrst　samp1e　so1耐ion．　To　the

s㏄ond　samp1e　so1ution，25ppb　of　the　standard　so1ution　was

added．and　th㎝in　the　same　mamer．50，100，200，and400

ppb　were　added　into　the　samp1e　solutions．respect1veIy．

Those　so1utions　were　ana1vzed　w汕HPLC．

　　　　Tota1now　scheme　is　shown　in　Fig．I－A　for　organic

so1vents（ethano1and　cyc1ohexane）and　in　Fig．1－B　fbr“田ter

←一　Stamdal・d　soIutions

（A岬1icatiom　ofstam曲rd

additi㎝m舳od）

　　↓

函　　↓

（1．0or3．0g） Fig．1－A

←10ml　Solvent

●　Stirl’img　for3d6fimite　pel・iod

（5ml）

一○　N2Pul’9e　to　dl・ymess

←5ml　Carrier　sol㎜tiom　ofHP1－C

（Sp砒i㎎i皿to5to6p州s）

←一　Stamda□・d　so－utioms

｛ApP1ication　ofstandard

ad砒i㎝m舳od）

（1．0ol．3．0g） 冊g．1－B

←100m1W脈r
●Heat…mg　w一舳microwave　owm

fomde術mit叩6・iod

●CooIing　dowm　to　room　t6mp．

←M州mg叩100ml　wi仙w脈r

HPLC　A11al　sis

冊g．1TotamowschemeforelutionanddeteminationofBPA

3．　　R6s㎜lts　amd　I）iscussiom

3．1　Stamdard副dditiom　metI1od

　　　　Concentration　of　BPA　in　the　samp1e　so1ution　prepared

a㏄ording　to　a　st㎜dard　addition　method　was　obtained耐o＾

an　equation　in　a　ca1ibration　curve，　This　method　makes

pr㏄ision　improved　because　of　increasing　each　peak　area　by

・dditi・・of・t・・da・d・o1・ti㎝s－Fig．2・h・wsatypica1

ca1ibration　cu岬e　bv　the　standard　addition　method．　In　this

case－the　concentration　of　BPA　was25．2ppb缶om　the

equation　shown　in　the行g1」re．whilc　the　concentration　added

was25．O　ppb．The　corre1ation　coefncient　indicated0．9978．

As　shown　in　Fig．3ヨthe　corrc1at三〇n　between　the　added　and　the

found　amounts　ca1cu1ated丘om　each　equation　just1ike　Fig．2

was㎞ea・w汕agoodcorre1ati㎝c㏄冊cient，O．9965．

◎

o
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o
○

雨

1何
o
〇一

冊g．2
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O

y＝O，505x＋12．725
　　　　2　　　R　＝O．9978

O 50　　　　　100　　　　　150　　　　　200

　COnCentratiOn，PPb

Typica1ca1ibration　c㎜、1e　in　standard　addition　method
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一　　150
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1R　：0．9965

0 　　　50　　　　　　100　　　　　150

Concentration　added，PPb

200

TaMe2 E冊ect　of　salting－out　on　cxtraction　of　BPA

Recovery（％）

Concentration（PPm）

wi㎞out　NaC1 with　NaCl

0．25 14．2 95．9

0，50 18．0 90．0

1．0 32．0 98I0

3－4　E1㎜ti㎝脾雌mo冊PA　in　water

　　　　As1icedpieceof3gwasusedforobse岬ationofe1ution

pattem肝om　water　under　the　condition　of　heating，　The

result　is　shown　in　Fig．4，The　clution　pattem　indicated　that

e1ution　into1O（）m1ofwaterwas　sa血rated　aier　about10min．

冊g．3Corre1ationbetw㎝theaddedandthefo㎜d

　　　　　concentration　ofBPA　in　st㎝dard　addition　methα』

3．2　　I…：1ution　of　EPA　wit11so1veIlts

　　　　Wh㎝ethanol㎝d　cvc1ohexane　were　used　as　solvents　for

elution　at　mom　temperature，high　concentrations　of　BPA

e1uted　was　obsen1ed．These　results　a1－e　show’n　in　Tab1e　1．

The　large　scatter　in　meas㎜ed　va1ues　was　based　on　differences

in　sur£ace　area　of　sample　pi◎ces．

Tab1611…：1ution　of　BPA　with　so1vents

SoIYent
e1uted㎝o㎜t（PPb）

耐al1 Tha12 Tria13

Ethano1 26 14 17

14 16 58

3．3　　Sa1t三mg　o㎜t　foI’so1vent　e】【tl‘actiom

　　　　Wh㎝water　was　uscd　as　a　so1v㎝t　for　e1uti㎝，no

e1ution　of　BPA　was　obsemed　at　room　temperature．

Therefore　heating　with　a　microwave　oven　was　appIied　to

e1ution　as　shown　in　Fig．1＿B　described　above．　In　the　process

of　so1vent　extr㏄tion　mentioned　in　Fig．1，addition　of　sodium

chloride（NaC1）is　we11known　as“sa1ting　ouゼ．　In　this　work，

the　sa1ting－out　indicated　the　extremely1arge　increase　in　the

recove岬　of　BPA，as　sho、㎜　in　TabIe　2．　The　saturated

amount　of　NaCl　added　in　the　cluate　showed　the　best　result，

which　was　about3g．

100
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α

18　60一…

Φ

E
o　　40
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’
仁

8　20E
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O
0

■一一…■止一1　　　■■

O

Fig．4

5　　　　　10　　　　　15

　　Time　heated，min

Elutionpa脆mofBPA　inwater

20

3．5　C11romatogmphic　s6p3mtio11

　　　Fig．5shows　a　chromatogmm　of　BPA　which　was　obtained

from　a　result　ofheating　for5min　in　water　A　peak　of　BPA

had　the　retention　time　of　about7，2min　wi血good　separation

and　shape．

B　P　A一→

Fig．5 TWica1chromatogram　ofBPA　e1uted耐om

　　po1ycarbomte　aierheating　for5min
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4．　Comc1㎜siom

　　　　In　case　of　elution　with　organic　so1vents　such　as　ethanol

and　cvclohexane，出e　s1i㏄d　shape　of　sample　species

（therefore　the　su曲ce　area）was　one　of　serious　parameter

which　a術ected　the　elutcd　amount　of　BPA．　An　unifoml

shape　ofsamp1e　species　should　be　ne㏄ssa町for　more　pr㏄isc

measurements．　On　the　other　hand，reasonable　resu1ts　were

obtainedwithgoodrepeatabi1iいncaseofwaterasaso1・ent

of　e1ution．　The　e1uted　amount　of　BPA　was　saturated　after

about10min．under　the　condition　of100m1water　and

heating　with　a　microwave　oven－　The　maximum　amount

obsened　was　about80ppb　of　BPA．This　amount　may　be

considered　to　be　not　safe　for　human　hea1th　if　intakc　wou1d　be

done㎞r　long　time．
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二酸化炭素を酸化剤とするエタンの酸化脱水素反応（1）

～Cr203触媒へのBa添加効果とその最適化～

山形　信嗣，鈴山 祐二＊1，藤原　紀子＊2

　Oxidative　Dehydrogenation　of　Ethane　with　Carbon　Dioxide（1）

～Addition　E冊ect　ofBarium　to　Cr203Catalysts　and　Its　Optimization～

Nobutsugu　YAMAGATA，Y功i　SUZUYAMA＊…，and　Noriko　FUJlWARA＊2

Abstract：　The　oxidative　dchydrogcnation　of　cthane　with　carbon　dioxide　was　carried　out　at700℃over　various　Cr203cataiysts．　The

catalysts　were　prepared　by　mixing　Cr（N03）3・9H20with　various　alkali　and　a1kalinc　earth　meta1hydroxides　that　act　as　ncutra1rcagents，

～llowed　by　wash1ng　and　heating．　Only　chromium　oxide　cata1yst　prepared　with　barium　hydroxide　octahydrate　was㎞und　to　produce

C2H4and　CO　in　a　molar　ratio　closer　to1：1．　The　optimum　conditions　fbr　the　catalytic　perわrmance　were　a1so　investigatcd．

1．　はじめに

　エタンからエチレンを製造するには、これまで慣習的に

熱分解法が採られてきた。熱分解法では、830℃以上の高温

と多量の水蒸気を必要とすることから、これに代わる方法

として、触媒を用いて酸素でエタンを酸化脱水素する方法

が提案され、種々の触媒が検討されている」2）。しかしなが

ら、酸素の反応性が高く、生成したエチレンがさらに酸化

されるために、エチレンヘの選択性が低く、現在のところ

有効な触媒を得るには至っていない。

　二のような反応に対して、最近、酸素の代わりに酸化カ

の弱い二酸化炭素を用いる反応が検討されている：ト呂〕。こ

の反応は、下式に示すように、吸熱反応である。

　C2H6＋C02一一÷C2H4＋CO＋　H20－134k　J
　Nakagawaらは、種々の金属酸化物触媒上でこの反応を行

い、Ga203触媒が最も有効であり、650℃においてエチレン

収率18．6％、その選択率が94，5％である二とを報告してい

る3）。また、Cr203系触媒の報告も多い5u9）。Wa㎎らによる

と、Cr203を担持した触媒では、Si02に担持した触媒が最

も活性が高く、650℃においてエタン転化率61％、エチレ

ン収率55．5％などの値が得られている5）。

　また、この反応は、天然ガス（主成分、メタン）の化学

的利用を図るために開発されたメタンの酸化カップリング

によるエチレン製造においても注目されている10）。メタン

の酸化カップリング反応ではエチレンの生成と共に大量の

熱とエタンおよび二酸化炭素が副生するが、これら副生晶

同士をメタンの酸化カップリングで生成する熱で反応させ、

プロセス全体のエチレン収率を上げようとするものである。

また、この反応は地球温暖化の原因物質である二酸化炭素

の化学的利用の観点からも有意義と思われる。

　しかしながら、これらの触媒の大きな問題点は、炭素析

出による触媒劣化であり、触媒反応で重要な触媒寿命が極

めて短い点にある。恐らく触媒表面の酸点でエタンあるい

は生成したエチレンが分解し、炭素が析出するものと考え

られる。

　本研究では、この反応に対して比較的高活性が知られて

いる酸化クロム触媒に注目し、この触媒の改良を図ること

にする。通常，酸化クロム触媒は硝酸クロムや酢酸クロム

あるいはクロム酸のカリウム塩やナトリウム塩を適当なア

ルカリあるいは酸でそれぞれ加水分解して水酸化クロムと

した後、これを焼成することによって調製される。一般に

アルカリは高温で飛散し易く、触媒の安定性に問題がある。

そ二で、酸化クロム触媒の調製において、中和剤としてア

ルカリの代わりにアルカリ土類金属の水酸化物を用いるこ

とにし、それぞれの中和剤が本反応にどのような影響を及

ぼすかについて調べた。その結果、Ba（OH）2・8H20を用い

て調製したものが、他の触媒と比較し炭化が少なく、さら

に、COとC2H4の生成比が次第に1：1の化学量論比に近

づくという興味ある事実を見出したので報告する。

　しかし、その後、触媒を再調製し活性試験を試みたが、

同じ結果を得ることは出来なかった。本研究では、その原

因を明らかにするために、酸化クロム触媒の調製条件と触

媒活性との関係を調べることにした。

2．実験

2．1．触媒調製

　本実験で主として用いた酸化クロム触媒の調製法は、ま

ず、所定量のCr（N03）3・9H20とこれを中和するのに必要な

塩基性の水酸化物（LiOH，NaOH，KOH，Mg（OH）2，Ca（OH）2、

＊1茨城工業高等専門学校物質工学科第一回生

＊2茨城工業高等専門学校物質工学科第二回生
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Sr（OH）2・8H2（）、Ba（OH）2・8H20）をメノウ乳鉢にそれぞれ

取り、これらの試薬を乳捧で練り合わせながら中和した。

ついで、二のように混練したものをl000mlの水に分散し

てCr（OH）3を沈殿させた。その後、傾斜法による洗浄を重

ね、その操作が困難になった段階で沈殿物をろ過し、これ

を120℃で乾燥し保存した。なお、洗浄申は液温を70℃前

後に保つようにし，水の蒸発を防ぐためにラップで簡単な

シールをした。さらに、触媒として使用するには、電気炉

中700℃で3時間焼成処理を行った。

　Ba（OH）2で申和した酸化クロム触媒の調製法については、

結果の項で詳細に述べる。なお、用いた試薬は，関東化学

㈱の試薬特級あるいはそれに準ずるものを使用した。

2．2．　活性試験

　反応は、石英ガラス製流通式固定床反応器を用いて行っ

た。反応管中央に触媒0．5gを充填し、これにエタンおよび

二酸化炭素、窒素の混合ガス（混合比は順にモル比で45：45：

10とした）を40m1／minの速度で供給することによって行

い、反応温度は通常700℃とした。また、反応に先立ち、

触媒を充填した後、室温で約1時間反応ガスを40m1／min

の速度で流し反応管内の空気を充分置換した。その後

700℃まで昇温し、700℃に達した時点を反応開始時刻とし

た。反応開始10分後、1時聞後、2時間後、3時間後にオ

ンラインの六方コックで反応生成ガスを採取し、ガスクロ

マトグラフ（㈱目立製作所製663－50型）で分析した。反応

ガスおよび生成ガスの分離定量には、Porapak　Q4mカラム

（エタン、二酸化炭素、エチレン、メタンの分離）と

Molecu1arSieve13X－S4mカラム（水素、窒素、メタン、一

酸化炭素の分離）を用いた。

2．3．　キャラクタリゼーション

　触媒の比表面積は、液体窒素温度（一196℃）での窒素

吸着実験を行い、BET法により算出した。

　触媒の構造は、粉末X線回折装置（理学電気㈱製RlNT

2000）を用いてCu管球、40kV，20mAの条件で測定し、

その結果を解析した。また、化学分析には、蛍光X線分析

装置（理学電気㈱製X－Ray　Sp㏄trometer　Assembly）を用い

た。

3．結果および考察

3．1、種々金属酸化物の触媒活性

　本研究で用いた反応条件（反応温度700℃，C2H．／C02

の混合比1：1，希釈ガスN210％）は、他の研究者が用い

たものとはかなり異なるため、目的の実験に入る前に、種々

の金属酸化物が本反応条件下でどのような触媒活性を示す

かを調べた。反応開始後3時間における各触媒のエタンお

よび二酸化炭素の転化率ならびにエチレン、一酸化炭素、

メタンの選択率の時間変化を図1に示す。NiOやCoOでは

一酸化炭素の生成と共に、図には示されていないが多量の

水素が生成した。このような活性な触媒は、反応温度が

700℃に達する前にも反応はかなり進行しているものと考

えられる。特にNiOは、反応温度が700℃に達してまもな

く炭化のために反応管が閉塞した。…方、MgOやCe02等

では二酸化炭素の遠元があまり進行していないことが分か

る。これに対して、Cr203やFc203，Mη203の触媒では、エ

チレンの生成と共に、二酸化炭素が還元され一酸化炭素が

生成することが分かった。これらの結果はNakagawaらが

示した活性序列3〕と類似するものであった。しかしながら、

本研究の反応温度がNakagawaらの650℃に比べ50℃も高

いために、炭素析出による触媒劣化が激しく、Cr203触媒

では1時間もしない内に二酸化炭素の還元能が完全に失わ

れた。

　このように二酸化炭素を酸化剤とするエタンの酸化脱水

素反応に対して高活性を示したCr203触媒について、以下、

触媒改良を図ることにした。

3，2．酸化クロム触媒調製時の中和試薬の影響

　硝酸クロム水溶液を一連の塩基性物質で中和して調製さ

れた酸化クロム触媒で得られた活性試験の結果を図2に示

す。図に見られるように、Ba（OH）2を用いて調製した酸化

クロム触媒とその他の触媒との間に大きな差が見られる。

すなわち、後者は、反応開始直後、エタン転化率、二酸化

炭素転化率共に高い値を示したものの、時問経過とともに

急激に活性が低下した。触媒によって多少の差はあるが’1，

2時間の間に、二酸化炭素に対する還元能が全く失われた。

なお、エタンの方は6％ほどが転化しており、これは熱分

解によるものと考えられる。また、この間の変化を選択率

でみると、最初は一酸化炭素の割合が圧倒的に高いが、二

酸化炭素の還元能の低下とともに、エチレンの割合が高く

　　1…「「、　　　　．二了・ぐ

　　　　　　　　　　　　㌧■
　　　　　　　　デ　　　　小
　　」　　、　　　　　　　　＼　CH4∴　　々＝

　病蕎丁爺市㌫涜㌃赤≡・鵬ノ。
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図1種々の金属酸化物の触媒活性
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で調製した触媒は、いずれもCr．O：ヨ（E．k．1．it。）からなり、

残っているアルカリ成分も痕跡程度であることから、これ

らの触媒が活性においても硝酸クロムを熱分解したものと

大差がなかった理由が分かる。

　…方、アルカリ土類金属の水酸化物で調製した触媒には、

各塩基成分が若干残っており、CaCrO弓、SrCrO。、BaCrO一の

ような6価クロムの塩として存在することが分かった。し

かし、これらは反応後の試料にはいずれも認められなかっ

た。また、各触媒の比表面積にも大きな特徴は見られなか

つた。

　緒言で述べたように、このBa（OH）2を添加した触媒の活

性を、その後、色々な形で再現しようと試みたが、同様の

結果は得られず、他の触媒と変わりない結果であった。そ

こで、この触媒の調製条件について調べることにした。

L123’1r…51237π1■三3■1……」イ…■…⊥イ23123Ti㎜lh

図2
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触媒調製時に用いた塩基性中和試薬の

　　触媒活性に対する影響

なり、これらの間で逆転が見られる。メタンの生成は比較

的少ないことが分かる。

　これに対してBa（OH）2で調製した触媒では、反応開始直

後の二酸化炭素の転化率は14．0％、エタンについては6．1％

と低い。しかし、その後の二酸化炭素の還元に対する活性

低下は他のものに比べて少なく、さらに、二酸化炭素の転

化率がエタン転化率のほぼ6％に近づく傾向が見られる。

選択性においてもエチレンと一酸化炭素の選択率がそれぞ

れ48％、50％とほぼ1＝1に近づいている。また、図に示

すように、同じ触媒ではほぼ再現性が見られた。

　そこで、このよう・なBa（OH）2で調製された触媒の特異性

の原因を明らかにするために、各触媒に残っている塩基性

成分の化学分析およびX線回折、比表面積の測定結果を表

1にまとめた。なお、比較のために硝酸ク1コムを熱分解し

て得た酸化クロム触媒の結果も示した。表より、アノレカリ

3．3，触媒調製条件の影響

　塩の加水分解で金属水酸化物の沈殿を得る場合、」般に

当量よりやや過剰の中和試薬が加えられるが、その過剰の

成分が触媒に残り、触媒活性に影響することがよく知られ

ている。当然ながら触媒の洗浄回数も触媒中に残る過剰成

分の量を左右する。そこで、これらの調製条件が触媒寿命

（炭素析出により二酸化炭素還元能がなくなるまでの時間

と考え、エチレンの選択率が一酸化炭素の選択率を超える

時間を目安とした）に与える影響を調べた（表2）。表には、

キャラクタリゼーションの結果も合わせて示した。表より1

当量のBa（OH）2で中和した場合にはデータにバラツキが見

られるが7回洗浄した時に、また、洗浄回数を10回と固定

した場合には5％過剰に加えた時に、それぞれ触媒寿命が

最も長くなっており、中でも、後者の調製条件の方がより

最適と考えられる。また、このような条件で調製された触

媒には、バリウムが多く残存しており、しかも6価クロム

のBaCr0イとして存在していることが分かる。このことから、

Ba（OH）2を用いて調製した触媒の活性種として、BaCrO。が

何らかの形で関係していることは明らかである。

3．4．クロム酸バリウムの触媒作用

表1　　種々の中和試薬で嗣製されたCr2叫触媒の化学組成と比表面積

中和試薬
M／Cr

No．
モノレ比 XRD 比表面積／m2g’1

1 C・（NO。）。・9H．Oa〕
■

Cr203 4．4

2 I NH40H 1 一 1 〃 1 12．4

3 1 LiOH ■ ■ ； 〃 ■ 8．7

4 I NaOH I Tr I 〃 I 15．O

5 ■ KOH 1 Tr ． 〃 ■ 9．2

6 I Mg（OH）2 1 0．014 ■ 〃 I 11．8

7 I Ca（OH）2 I 0．187 I Cr203＋CaCr04 I 12．6

8 ■ Sr（OH）2・8H20 I 0．017 ■ Cr203＋SrCr04 I 4．0

9 Ba（OH）2・8H20 O．057 Cr203＋BaCr04 14．4

a）700℃で熱分解した触媒
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表2　　調製条件による触媒寿命および触媒性質への影響

調製条件
寿命 BalCr 比表面積／m！g－i B・CrOイ／（lr．0＝舌

／時間 モル比 反応前 反応後 XRDピーク高さ比
　　　　＿　　　　　3デカンァー 1．2 O．024 15 11 0．070

ション回数a） 5
0，3 O．012 26 12 0．040

7 1．6 0．007 21 17 0．024
ノ回

10 O．7 O．004 21 16 0，019

O O．7 O．005 21 21
一

Ba（OH）2　　　1 1．5 0．021 31 31 O．030

過剰量b）　　　2 1．8 0．042 25 19 （）、071

／％　　　　　5 3，3 0．086 20 21 O．364

lO 0．9 0．001 14 ll 0．027

図2のBa（OH）2添加触媒 4＜ O．057 30 14 0．136

a）Ba（OH）2量当量 b）デカンテーション回数i0回

　そこで、市販のクロム酸バリウム0．5gを触媒として反

応させた結果、反応開始直後から、エタン転化率、二酸化

炭素転化率共に約6％程度の値を示し、比較的長時間持続

した。エチレンと一酸化炭素の生成比もほぼ1：1であった。

しかしながら、触媒量を少なくすると触媒寿命は短くなり、

使用後の触媒にはBaCr0。は既に存在せず、Cr．O、｛とBaCO：舌に

変化していた。さらに、酸化クロムにバリウムイオンを多

く含浸担持することによって、BaCrO。の担持量を多くする

ことも試みて見たが、触媒寿命は必ずしも長くはならずか

えって短くなる場合もあった。このことより、酸化クロム

上にバリウムイオンが高分散した触媒が有効であり、さら

に、クロム酸バリウムに由来する何らかの構造によって、

エチレンと一酸化炭素がほぼ1：1の割合で生成したものと

考えられる。

　そのような活性点では、恐らく、バリウムイオンに由来

する強い塩基作用一によって二酸化炭素は触媒表面により強

く引き寄せられていると考えられる。このような二酸化炭

素はエタンの熱分解による水素によって容易に還元され、

一’酸化炭素となると思われる。また、炭素析出は酸点によ

って進行すると考えられるが、バリウム添加触媒において

そのバリウムの強い塩基性によりその酸性は弱められ，炭

素析出が押さえられたことも、エチレンと一酸化炭素の生

成比がほぼ1：1となった一因であろう。
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AKimedc　ModeHor　Umsteady－S伽e　CWs伽1Gm榊11im伽e　P1’esemce　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M6tallic　Ioms

Luis　A．GUzMAN　and　Noriaki　KUB0TA

Ab鮒86t：A　k㎞etic　mode1e】Ψ1ai㎡ng出e　u㎜屹aφs鮒e叙ow曲behavior　in出c　p陀sen㏄of　meω1ic　ions（added㏄imp㎜地es）is

p爬sen蛇d－The㎜steady　s晩屹behavior，which　is　re1ated　to曲e　gmdua1decrease　of　c収s細1駅ow此ra屹w汕time㎞the　p肥sel1ce　of　a

m吻11icion，isa㎞bu俺dto血εn㎝刈舳d㎜adsoψ㎝㎞eticsof曲eimp㎞蚊．Thes1owadso軸o叩ocessisdeschbedby血e
non－equi1ibhum　LaIlgmu止adso叩tion　mech㎝ism．Equations　br　thcoretica1駅ow出r眺㎜d印ow血一eng血of　cワsω㎝e　deve1o岬d．
Li鮒ature　gmw血data　for　various　systems　are　qu創itatively㎝副yzed　by伍e　mαie1．The　mode1redu㏄s　to　the　equi1ibd㎜l　adso叩don

㎜odd，舳eimp的a出o軸㎝p㎜eedsrapi汕ytoreach　equi1ibh㎜s鮒．1汕eeφ1ibd㎜adsoφ㎝mode1，血e即i1ibh㎜
adso叩tion　ofimp㎜切is　ass㎜1ed．Fim11y，e岱ects　ofsupersat㎜’ation㎝d　tempera耐e　on　the　imp㎜切action眠assessed　in　the　light　of

㎝impud蚊e脆ctiveness　fac耐，α．

1．1I1耐od11c6om　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　where　t　is　t㎞e，た1㎝dた2are　adsorpdon‘md　d鑓o岬五〇n　ra施

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　coo餓㎜ts，肥聯cdve1y，U巫der曲e　con汕don　ofcon蚊㎝t　imp㎜i蚊

A　sma1l　amo㎜t（ppm　leve1）of　me吻11ic　ions　sometimes　retards

the　clysta1grow【h　dramatica11y．Chromium（III），｛br　examp1e，

supPresses　the町s吻1駅ow血of　potassi㎜su1f独111，
ammoniu血ユdihydlrogen　phosphate［2】and　a－nmoniu∫n　sulf孤e［3】，

眺．ina卯eousso1耐io竈s－0出釘me舳ici㎝s，s拙asiron（m）
md　a1u㎜㎞ium（III）are　a1so　e脆ctive　i㎜p㎜地es［41．

　　　　　一n　so㎜e　cases，土he　cTysta1groMh　rate　in　the　plresence　of

meta1lic　ions　decreases　gradua11y　over　severa1tens　mimtes　a脆r

a　meωhc　ion　is　in血odu㏄d　as㎜imp㎜卸into　the　sys屹血，㎜d

㎞a1ly欄chesas肋却s娩おv小eor醐ov曲e．ExpedmeM
da胸of伽s　u皿steady　state　impurity　acdon　have　been　reporおd

丘agmen㎞1y　in　the　1iterature　エ2，　3，　5ユ、　　But　no　the01’edca1

exp1ana㎡on　has　been　given　so　far．

　　　　　ln伽spaper，a㎞eticmωe1（mn－equilibh㎜adso軸㎝

mode1）wiubep醐㎝tedtoexplain曲e㎜s腕dys㈱imp㎞蚊
action　of　meta11ic　ions．Litem血re　d砥a　of　the　unsteady　sta屹

imp㎜i蚊acdon圧1，2，3，5】wil1be釦so　shown　md　comp町ed　wi曲

the　mode1．

concentmdon，cラin蛇酊ahng　Equation　（2）wi血　血e　inida1

condition　ofθ＝0a“＝O　gives血c　b11owing　equadon，

’

θ＝θε・（トeXp（；）） （3）

皿es㎜伽eco附age1㏄肥鵬se・p㎝enti汕yw池t㎞e㎜d
reaches　a丘n創equi1ibrium　va1ue　θ閑，which　is　given　by曲e

Langmu虹adsoΨtion　isotheI＝m，

κo

θθゲ1、κ。 （4）

where　K　is　the　L…mgmu虹　conま㎜t（：k1／k2）．Tbe　ra紀　of

adso叩tion　is　govemed　by　t㎞e　oonstξmt，τ，　which　is　given　by

1

2．N㎝E岬舳d㎜mAdso叩d㎝Modd

　　　　Thc曲tive　face駅o柵r搬，G／Go，is棚㎜剣to　be
wri晦n　by伽e　b11owing1in鮒血mction　of砒e　su㎞ace　coverage，

θ，ofc収sta1sぷace　by　imp㎜卸species，

G
一冒1一αθ，
G0

τ昌一一・一■■1一・
（た1・・火2）

（5）

（1）

whereα　is血e　imp㎜的e脇dveness　fac耐圧6】㎝d　Go山e

gmwthmtebrpu肥sys蛇m．The　facωら　α，　isap町a㎜eter
accou皿ting　bl’the　ef胎c6veness　of　an　imp㎞一y㎜1der　a　gi▼en

興ow血◎on伽㎝（蛇mpera耐e㎝dsupersa耐adon）。Itd㏄snot
ch‘㎜ge　wi伽time，whi1e　the　s㎜曲ce　covemge　is棚umcd　to

ch㎝ge．

　　　　1f曲eL㎝g㎜吐（non－eφ1ibd㎜）adso叩d㎝mech㎝ism
apPlies，the　l1et　adsorpゼon　ra紀，i．e．，the　inclrea§ing　ra値of　d－e

sur6ace　coverage，　is　given　　as　the　dif胎rence　betweel1　the

adso叩tion　and　deso叩tiom　ra屹s　by血e　b11owing　equぬon，

”
7害た1（1・θ）6・た・θ・ （2）

1；㎞e　changes　of　the　re1a也ve　sur竈ace　coveragc，　in　theoretica1

adso叩tion　processes，　are　shown　in固g㎜e1　br　two　c欄s

ofτ＝1mi皿㎜d30min．
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Fig．1Fast㎜ds1owadso榊㎝pm6sses
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The　adsorpdon　is　secn　to　proceed　v即・s1owly　br　the　case　of

τ＝30min．

　　　　Inserbng　Equation　（4）

即owth　ra屹，G／Go，is　given　as

0　　　　　　　　　　　　　’
一一一αθ・g（1一・・p（’））

Go　　　　　　　　τ

into　Equadon　（1），the　reIative

（6）

If　the　ti㎜e　co竈stantてis1arge，the互e1at｛ve　gro帆h　rate　decreases

slow1y．The　s1ow　adso叩don　process　is曲e　cause　of　the　slow

grow砒r疵change（s1ow㎜s屹ady　s胞te　imp㎜坤action）一Fig㎜le

2shows伍eoretical　growth　rates　as　a血mcdon　of　dimensio阯ess

time，〃τ　fbl－di脆rentva1uesofαθ閃。

　　　　　　　　　　　　　　1

此　…（一テ）、。

一；工一・（一）
GOτ　　　　　　ら　τ
　　　　　　　　1－exp（一・）

　　　　　　　　　　　　　　　　τ

（9）

Equation（9）gives　the－ocus1ine　ofthe　characteristic　time，tc（see

Fi即re3）．

　　←　2．5
－

o6

1I2

｝　　　1

　o

o
o　　o．8

望
“
』　　O．6
二……

b　　　　0，4
隻
’婁

冠
o＝　　0，2

岨・O

5．0　3．0　　2．O　　　　一．5

o．1

0．2

0．3

0．4

0，5

0．6

0．7

0．8

0．9

　1

ε
Φ

三；；

童
．…

彗
．量

o

1，5

0．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㏄8附0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．2
1㏄岨of呑1Eq．：9〕〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．→

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．o

　　　　　　　　　．．．．一一…一・・…一’’□□一’．．’一1、

　　　　・・’一’　　　　　　　　　2．0
一’1’　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．0

0，5　　　　　　　　1　　　　　　　　1．5　　　　　　　　2　　　　　　　　；≡．5

　　　　Dim‘n3io■閑3ユime　～　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　T

Fig．2Theoretica1re1abve　growth　rates　as　a　fbncdon

　　　　　　ofdユmension1esstimefbrdi脆rentαθ閃一

For　weak　imp㎜ities（αく1），曲e　re1ative　grow曲never　reaches

・erosh㏄θ閃i・・o〕a・g・・砒㎜・的・It・pP・o・・hes・em

asymp倣ica11y　at　t÷㏄whenα＝1．For　s位ong　imp㎜地es（α
＞1），　　the　re1ative　gro“汀h　rates　is　ab1e　to　reach　zero　at　the

charac屹hsticti㎞1e，ら，　ifαθεqく1．Thec11arac蛇ristictime，8。，

is　given　by　θ

O　　　　　　O．5　　　　　　1　　　　　　1，5　　　　　　2　　　　　　2，5　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　D㎞㈹i閉㈱［imel　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ

、。一、（ム）τ

　　　　　　αθ勿1

（7）

Integration　ofEquation（6）gives　gro帆h1ength　ofαysta1，△L，

此　　　　　　　　　ヱ　　　　　　　　　　　τ
一一（1一αθ・g）（・）・αθθg圧1一・・p（’）］

Goτ　　　　　τ　　　　　　　τ

（8）

In　this　eq凹ation　the　grow此　1engt収△L，　is　given　as　a

砒mensio刷ess　f◎㎜．Fig虹e3shows　E叩atio羽（8）wi曲di旋r釧t

αθ閃v創ues－Equation（8）is　a1ways　va1id　ifαθ剛is　not1町ger

血㎝㎜iり・一Whi1e，ifαθ閃〉1，itis・a1ido阯y・ptoth・
charactehstic　t㎞e　to．　A丘er　th玖the　dimensio杣ess　growth

1ength　becomes　comt㎝t㎝d　its　v山e　is　given　as

　　　　　Fig．3Dimension1ess駅ow血1en帥as　aimcdonof
　　　　　　　　　d㎞ensio阯6ss　time虹di施rent　values　ofαθ閃

3．AQu8肚atiw　Com岬hsom　w舳仙e　Litemt凹m　Gm剛h
　　Da伽

　　　The　repo血d　d漁on　imp㎜i蚊action　of　me血11ic　i011s　are

sca庇red，There　is　no　genera1ized　uni伍ed　app1’oach　to　assess　the

e価㏄t　ofi㎜p1皿坤on馴ow此．Here，肚ee　of血em町c　introduced

㎝d　quali雌ivc1y　al1副yzed　w汕此e　aid　of血e　model　descdbed

above．C㎞the　other　h8nd，an　exal＝np1e　of　the　i1皿puh‡y　ac6on

d岨erent　to　a　me吻Hic　ion　is出o　in血oduced㎜d　comp跡ed　w池

此e　mode1．This　case　is　introduced　to　show砒at血e　kinetic　model

developed　c…m　be　also　success㎜1y　app1ied　to　c町s協1s　showing

㎜steady　s㈱馴ow血behavior　in　the　p醐ence　ofn㎝一metal1ic
iO竈S．

3．1G”o洲〃倣ぴ戸o伽∫初〃∫〃獅εC榊吻1肋伽〃㈹舳ψ
　　　C杓10〃ゴ〃〃仰∠7ノ．

　　　The　growth　length　of　the　｛110｝　faces　of　potassi㎜n　s汕f飢e

w鵬me舳ed㎞血e　p肥sence　of　chromi㎜1（In）in　a刮ow　ce11，

where　the　now　ra屹of曲e　so1ution　was　aψus屹d　to　a1釧el　in

s㎜曲㏄一㎞屹gradon－con的11ed　regime．C㎞omi㎜1（III）was　added

8s　Cr2（S04）3．xH20．［The　hydration肌㎜b釘x　was9．】The　resu1櫨

班e　shown　in　Fig口re4，whe1＝e曲εno㎜a1ized　gro帆h1ength　is

p1o此d　wi血gmw血hme　br　di脆rent（impulity）c肘omi㎜n（n1）

concen位地㎝s．Theno㎜汕zedgrow血1en帥isde五nedasthe
l’a也o　of㏄tua1gmw‘h　le口gth　in　a　con㎞inated　solution，△Lラ

with血e　toωgmw伍1㎝g血㎞血e　chmmi㎜n（III）一丘ee　so1ution

d㎜血g血e　whole墜ow血time，Go吃．1t　rcaches　u㎡蚊危r　a

chromium（III）一舵esys屹ma汕eendof㎜．
　　　The出va1ent　me晦11ic　ion　c㎞omi㎜1（m）is　a　very　s位ong

i㎜p㎜抑．Five　ppm（molar　ratio　to　su脆晩）ofchromi㎜1（HI）is

suf固cient　to　co正np1ete1y　stop　the　gro帆h　process　of　potassium

su1fate　crysta1．Typica1uns屹ady　s吻te　characteris此ofc㎞omium

（III）call　be　scen　at2　ppm　conccn位ation．0n　曲e　who1e，thc
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empihca1白owth1en鉢h　behavior　is　simi1班to曲at　of　mode1

p肥dictionsasd㎝㎝s餉tedinFig肚e3．岬o屹：皿ep町ameter，
αθ的，i・Fig・・e3ooπesp㎝dtotheimp・的con㏄・t・ado・，

s㎞硲θ到is　given　as　a㎞cdon　of此e｛mpuづ蚊co㎜cen餉do双by

Equation4whi1e　α　is　constξmt　for砒e　given　system　at　a　given

grow此con出don　as　g三v㎝by　Equation　l　l1ater工

O．8

Φ　O．6

o
」

＜　　　O．4

o．2

閉＝耐㎜川6．伽5．吻

T＝38町

ムト7℃

1mp甘並㌢呂C“11一，

P〃ε
l　p叩

1．5p岬

2p岬

』』］）一）』】）一〇』一）』］）、3p岬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5p

　　　　　　　　　　　　　　　　time岬i河

200

Fig．4Nom汕zed駅owωen馳ofpotassi㎜sufate岬sωasa
　　　　㎞cdonoft㎞e（c㎞omi㎜（1ll）isaddedas㎝imp的）

3．2G”ow肋Ro胞6三ブニ4〃〃o”2f〃㎜∫〃炊胞Cり／鮎α1ゴ〃肋θ1，”ε8θ〃oθ

　　9ブC乃m㎜初〃仰β／

The　grow血rate　of三mmoni㎜l　sω倣c　cワsωwas　meas皿ed　in

此e　p肥sence　of　c㎞omi㎜i（III）in　a日ow　ce1l．Chro醐i㎜一（IH）

wasaddedasCr2（S04）3［曲en㎜berofwaterof血ehyωewas
not　indica屹d　in　the　ohgina1paper］【3】．　The　resu1ts　are　shown　in

Fig．5，where血e　grow砒1eng血，△L，was　direct1y　p1o脆d㏄a

丘皿cdon　of馴ow砒time㎞r　d欄erent　imp㎜切con㏄鮒出oΩs．

3，3－G”ow舳刎θψ朋㎜o励〃〃〃’伽伽gθ〃〃o功刎θμD〃
　　Cつノ∫倣f肋f加■κ∫θ〃oθψC灼〃㎜初〃仰／η．

　　An　ADP　cWs施1e曲ibits　the　unsteady　s胞屹grow曲behavior

in　the　presence　of　c㎞omi㎜1（In）added　as　CrC16．6H20（Fig岨e

7）一There1adve釘ow此r鵬（not曲e駅ow血1㎝幽asinthe
previous　fig皿es）decreases　gradu汕y　w地time．The血eo肥dcal

equation　br曲e　re1ative　glrow曲m屹（Eq㎜tion（6））was日脆d　to

the　d砥a　by　using　a　non＿1血ea1’一east　squares㎜ethod（so1id1ine　in

血e丘g皿e）．Thereisac1oscmatchbe榊e・d砥apoints㎝d
此eo・etica1c㎜e．皿e脾amete・obt虹nedby触㎎issho㎜in
曲e五gure．
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Fig－7The　re1ative駅ow砒ra胞ofADPc収sta1as　a丘血cd0110f．
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Fil．1α1舳1帥of㎜11i㎜lu脇1収1切1舳㎞1台11
　　　　0ftime（c㎞omi㎜1（m）is　added　as㎜imp㎜i蚊）

　As㎜a二㎡胎sted　in曲e　gmwth　of　potassium　s汕脇e（Figure4），

here　a1so　c㎞omium（uI）is　ve町e脆ctive　in　supPresshg　the

駅ow肚r搬of　amm㎝i㎜s阯f搬町s晩1．me㎜s屹ady　s㈱
imp㎜坤　action　is　evident　at　various　c㎞omium　（I1I）
COnCen位atiOnS．

3，4G㎜洲舳刎εψακo肋肋θ伽5舳θぴ肋榊〃。

　　Fig．6shows此e㎜s屹ady　sω屹grow血behavior　of㎜閉
crysta1in　the　圧O01］　direc1：ion　in　the　p－esence　of　biuIe1二as　an

i岬㎞収皿e駅ow出r漉（s1o脾of曲e1㎞es）d鮒㈱esw泌t㎞e
㎝dreacheszeroin1200s（20min）．皿isisalso㎝examp1eof
㎜s肋dyimp㎞蚊acdon

董．

｛
幸

o…≡≡

姜

ら

o．8

0．6

O．ぐ

⑪．2

　　　　　　　　　　　　uracr減劃
σ＝4．67x1ド　　　　　　　　　　　　1m町i｝6iw武

　　　　　　　　　　　　帖㎝1ε耐di㎝＝0．眺〕

　　　　　　　　　　　　岬1］dire前㎝

0　500　1000　1500　2000　卿0　3000
　　　　　　　　　　　　　GrM肚i榊t帥閉

Fig－6Gro帆h　length　of㎜ea　crys胞1as　a　fdncdoηoft㎞e

　　　　（P1ots　for　two　c収s㎞s駅owing㎜der　the　same　cond雌on）
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4．Cood雌om　for伽e　Ums蛇8dy　S伽te　Im叩rityA竹iom

　　　Four　cases　of　the　unsteady　sta屹growth　behavior　have　been

shown．　EveW　c搬w8s　br　strong　impuri蚊（α＞1），s㎞㏄the

ch町actehsdc　t㎞e’。was　exist㎞g　br　a11the　cases．　Strong

imp㎜坤wou1dbe　one　of砒e　neces岬con伽ons．Me㎜whi1e，it
is　theoretica1ly　　concluded　that　肚旧　　time　constant　｛b1’　the

adso卯tion　of㎜imp㎜ity，τ，shou1d　be1町ge　for㎜s屹ady　st漁

to　o㏄㎜＝（see　Equation（3））．Accord㎞g　to　EquatioΩ（5），a1姐ge

time　const㎝t，τ，c㎜be　rea1ized　o“y　when曲e　imp㎜切

oo㏄㎝trad㎝，c，islow．Thisrequirement丘om曲e血eoW
coπobora屹s　the　above　specu1ation　that1a1－9e　ef庵c1：iveness　factor，

α，is　a　n㏄ess町con出don，　sh㏄　θ。q，cou1d　be　sma11for曲at

case㎜d，hen㏄，the　imp㎜i1y　con㏄n位ation，c，cou1d　be1ow．

Meas㎜＝em舳s　ofadso叩tion㎞etics㈹n㏄ess町to　c1㎞蚊the
condidon的r池e㎜搬ady　s倣屹impud蚊action．

5．Physica－Si即柵cam㏄oHm岬dty　E価ectivemess肋c1or，α
　　161．

　　The　imp㎜i蚊e脆c七veness　factor，α，P1ays　aΩimpo血㎜t　ro1e　in

曲e　assessment　of　imp㎜i蚊　㏄tion．　Its　physic創me㎝ing　is

discussed　here　bdeny．

　　The　non叱q汕ibri㎜1adso叩tion　mod61，mentioned　a㎞ve，

redu㏄s　to　a　mode1proposed　p榊ious1y　by　Ku㎞ta㎜d　Mu11㎞

56】，where　equi1ibrium　adso叩don　of㎝imp㎜卸is8ss㎜1edI口t

is　named　e岬i1ibd㎜1adsoΨdon　modeI。】　Ifτapproaches　zero，

Equation（6）reduces　to，

G
・E1一αθ　　　　　　　　　　θg

G0
（10）

taHizing　species，　んthe　Boltzm㎜n　const㎝t，丁曲c　tempera血re，

σthesupersatumtion　amdLdisセmcebe榊eentheacゼvesites
for　imp㎜ity　to　adsorb　on砒e　s蛇p1he．㎞Fig．8，伽e舶ect　of

supe1’satura白on　on　the　e脆chveness　factor，　α，　fb1＝m週inose

（imp皿i蚊）in　the駅ow此of　sucrose缶om　a卯eous　solution　is

shown．Data　points　in砒e　fig㎜＝e　were　ca1cu1ated丘om　glrow㎞

d組a　repo血d　by　A1bonεmd　D㎜ming［8］．The　e舐ectiveness　facめr，

α，is　seen　to　be　inversely　propordona1to　the　supersa血皿’ation，as

it　is　predicted　by　Equa1二ion（11）．

Rekrem㏄s

圧1］Guzm㎜，L．A．；”Master血esis（Iwate　University）”，

　　　March（1995）

p】Mu1lin，J．W　and　R．Davey；Jouma1ofC町sta1Growth，

　　　1974，23，pp．89＿94

［31Ki伐mura，M．，Ikemoto，K、，Kawam㎜a，Y㎜dT．Nakai

　　　Kagaku　kogaku　Ronb㎜shu，1990，16，232－238

エ4】Mu1lin，J，W．；Cワs舳izad㎝，3rded．，（Bu脆mo汕s－

　　　Heine㎜αm，London1993p．255

【51Davey，R．，W　FilamdJ．G紅side；Jouma1ofC収st釦

　　　Gro帆h，1986，79，607＿613

【61Kubo晦N．㎜dJ．W．Mu11㎞；Jo㎜a1ofCワsta1
　　　Grow屯（1995），152，pp．203＿208

ワ1Cabrera，N．㎝dVemi1yea，D．A．；inαo、曲and

　　　Pe此cd㎝ofCW捌s，Dorems，R．H、，Robe晦，B．W；
　　　T㎜bu11，D．，Ed，；Wi1ey，New榊，1958，p．393410

［81Alb㎝，N，mdDumi㎎，W　J．；ActaCWs帆，1962，15，
　　　pp．474＿476

This　is　the　eΨation虹曲e　equi1ibri㎜l　adso叩tion　mode1［61．

As他scussed　in曲e　p肥vious　paper〔6】，if㎞puri蚊species　adsorb

○血y　on砒e　s屹p1㎞es㎜d砒e　p㎞㎞g　mech㎝ism　of　Cab雌a㎜d

V釦mi1y6a［7】apP1ies　br血e　imp㎜i蚊acdon，砒e危11owing
siInple　equa6on　is　d6rived【6】．

　　　　伽
α目一一一■一
　　　　た砒

（δ＜〈1）　　　　　　　　（11）

where　f　is　a肋br　to倣e　into　acoo㎜t虹s厨e㏄hemica1

e旋ctofa1l　imp㎜ily，γ血e　edge丘ee　energy，”the　size　ofc町s一

8

9
od

8
ε
・書

8
缶

15

仙

5

洲c㈹6c閑1al

㎞po岬1胴伽榊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

、
　　　　　。■　　　Eq・川1

・・’　　に昌剛耐・榊舳〕一1

　　　　　0　　　50　　　100　　　1印　　　200

　　　　　　　　　　　　　　　　1帥岬副耐iOn1－1ガ1H

Hg．8Impuri蚊e脆ctiveness　factor　vs．su昨困a1㎜la1ion

　　　　　（K　is血e　L‘mgmu虹const｛㎜t．）



87

なま　あそし方　うす持
どなそるれ’でまなゑつr以に作し　に当’たも」書著上二
ま品て　よ代た’のさで聞の
でに’　りにだ貴がらあ集二
影影二　　’受単族’にる』と
響響の　当けに祉文　二はか
宣ギ貸禁馬ボ婁う㌧

’との　なきの文の執著置の
㍗褒着…を生㍗躍喜程
人たが　描も懐伝㌧’う』㍗に
々　　　き表）古え三二が髪つ
に内さ　出し的る一と一態い
蔓蕾ジ；募婁ぺ亭薫

を㍗ギ宗簿㌧∴準
れか品　内含りとめの整お叩るらの　容めがした存つい♀
説’手　をた目て。在たて
話分本　持あ立の　を形’
集野と　つらつ性　知態勅
とをな　説ゆ説格　らを撰
な越り　話る話を　し有集
つえ　　集話集持　めしと
たて後　にをとち　　’たの
の狂代　な編はあ　説こ類
で言の　つ纂…わ　話と似
あやさ　たし線せ　集をを
る謡ま　のたをる　の意多
。曲ざ　で。画一　よ味く

6

ま
と
め

れ集　摘プか八語
て』二も期ら四治し、　σ）　ク）　寿〕　；こ　言兇　生F　聞

つ影他るお話）集
た響’二けをに』
二は軍i二る採刊に
と他記　r録行け
を分ま、　著しさ八
示野諦　聞てれ互すに肺　集作た話
㍊婆妄え㍑
∵峯奮㍗驚
疋いミ　方る成を
∵妄㍊孟秩
　　　　一一で編し
ξを㍗1
著にパ㍍躍髪る㍗易

　』＝　扇

蛮∴㍗醤
　くて　で妖拾集
　人い　き魅遺』
　ある至芝控志
　中点　いに巴貞
　ξお　ヱおと子

　ら聞　指江警六

い｛“ダ㍉唖噌唯咋1犠三グ箆｛1いポ套・套ヨ

茨
城
工
業
高
等
専
門
学
校
研
究
彙
報

弟

九

号

十
四



88

市r　るえ　でとな三た同と古随そとてこに．言り位る様い
後例の　　rと
’え語た説述
ばりし話べにたい虚語は
’口か時’もいう構る分巻　を　に　代　著　よ　　。　r　を　と　ら

第見’の煮う遠作生いぬ
二る人終がやきり命うが
○との焉rく過説と説）の’噂」事終去話す話の
正雲遠ギ葵藩奏羅打
ので性る語と的量に路ろ
説あのもるずにには線さ話る薄のとれ語進別かを
で二いだりたる出のら満峠ともとつこ説と名峠喫
　をの述説と話⊂称　弐
猿強もべ話をのくく急吾
が調多ての象整るシ速て
如す々い基徴備時ヤ1三く
法至あ脅本すと代ン遠れ
経記今　路る合；辛ル去る
の述　　線もわ　がか語助がし　かのせ決用つも
成いか　らで下し意て少
をた←　離あ　てさゆな
しるr　れろあ誰れかく占と著　たうの話てざは
つこ聞　と二盛のいるな
とろ集　㌧’1jん全るをい
しに』　三　な盛二得が
た見に　＿　り期とな・
話受お　　と　しとゆレ；r
をけけ　を　説はえ　事
受喜薯を髄ジ露言

r　ら聞る思おく　当事諸な　　　　　　　　　る聞　目集場しと
逸その集。わりのこ時典事ど　　　　　　　　　記集まさののい述
著し影』まれ’文のにののとひし汰べ大関一正内録亡牟れ中違のべ



89

5

『
著
聞
集
』
の
価
値
と
そ
の
後

ると　をなこ結を編し　値呈こにの　の
。同二増かの果終纂が著観すろ留思成とっ
　様のすろ占とえ意た者がると幸い予と圭この値とたす要克
　のよのうつした欲りが変こなりがな⊂り、とよ観ら’るす宴
　儀うでかなて晴の　価わと久なあ」い　にうのえ公とるは
　式にあ。話人れもし値ると　かっのる蒸もな変ら的’にも
　を　ゑ；を々がとかをとな説つた去の野な事動れな成晴と
腎尋〕善竃竺芒一募童｛要ξ㍑夏ギ券；宍裏乏罵隻

事葛拳管㍑…讐隻姦ザ；㌧事督㍉套嚢案督繁
　と形　史なしごをぶ持得行はでそ背　の　た二もにと橋続　彙
　し態上りめ」物しっすっなその景杜’ハの1ヰりのい報

㍗㍍1パ圭㍑㍊誘要呈事轟隻裸嚢㍑
妻整嚢書葦㍍隻ギ糸聾望糞墾をξ望暑震髪バ

　　　　え　かれ研説と　　　　　　　　　るの季一れ典がっ体
　　　　る一れら究話述　　　　　　　　　Oよの部は的成な裁



90

か　ろ集説は
つこがσ）話’二
たの他影集数こ
。よの響は々ま
しう説は’ので
lll1霞11

gと向蕃他ろ借
裏㍑選露㌶
　のれ　の集撰認
鍵蓼ド宍叢ξ
和　持て　そてしち
歌つ捉　のもてr集　もえ　勅何序著
とのら　撰ら文聞
姦毒砦程㍑釜似

を　疋一　よ形文に
中ると　るでをお
心　Oが　と勅置い
に　こ多　こ撰くて

4

勅
撰
集
と

の
類
似
点
を
持

？

左
の
意
義

宴いはく人もがい こ集

ポ実㍑㍑催㍑い今け一く譲寄る竹

十

さ
ら

ξ三す地模r
　べ位し古市き・て今
古事と整著
貞がい然聞
次らうム集
氏でよ編』
もあり成の
次ろもし作
のう杜’者
占。会功橘
つc的終成に　地え季
述　位てが
べ　を尭’
て　高一宴自
い　めの己
る　ん儀の
　　とまか
　　すでか
　　る整る
　　努え著
　　力て作
　　のいを
　　あるす
　　らこべ
　　わとて
　　れはr　　と’勅
　　し説撰
　　て話集
　　’集L　　特のの
　　筆文体
　　大芸裁
　　書的に

い　　のな
るr出ど
。寛来とゆ思ず誠
　宴栄述る惟照をそ
　のえべすを罰そも
　儀にてべいをむそ
　Lはいした加きも
　を満る0すへてこ
μニゼ隻誓蓬

㍗婁繋言㍑
　　の
㍊蟹㍑㍍意とま　だりの’
義思で　て。あ他
にわ執　な但ら見
つれり　くしばを
い今行　　’人’ゆ
て　っ　等に我る
は　た　閑よがす
　　　　のり子べ
長　と　儀て孫か
野　か　あ許たら
嘗　ら　さ否るず
　　推　かあべO
氏　測　らるか若
が　し　ざべらし
次　て　らしず子
の　も　む。。孫
よ　　　に事氏の
っ少はにの中　　な　　’し明に
指　か　間た神’
芋商　ら　　こがか二
し　ず　　れひなの
て　童　　をてら鑑

ま　　い二の　ののま当編らで　こ
た　　ると分で影手だ代纂日あ先で
は招只のは野は響本充きさ本るには一ク今で’に ’がと分つれ人。もそ
婁篶1露1111嚢察111
之古季集坂がれずいのでて和久つ
盧今はもも勅るでな持あい歌　い
胡之r整形撰のあい与久た1辛当て
ノ際著つ式集でゑ和王＿文　時考
。＿ヲ聞たのをあ　書が…1芸す文え
筆巧讐奨警ギ㍑㍊㍗㍍
レ！重ξ鳶缶季　㍗薯ザ奮㍑

○焉　に集よ　る撰。の集葉い
謬。　耐にう　書集漢威と集た
1巨穏肴讐害隻最蓼察隻宗奪
ニ　ッ　るて味　い式どか字成は
雫脅喜畠套㍗いポ禾；
・寡　なのる　漢つべて’い歌
（聞　る説の　籍た’い帝るや
序之　こ話だ　と書書るのよ管
茎疎　と集ろ　とをの。勅う絃
　樗憲嘉スた馨霧㍊㌦
　　　味纂。　勅すなたよ占詩
　偏　しす和　撰るどめつくな
　　　てる書　集際が’て力）ど



91

　　　　に集の詠こ　　　　が考編
　　　　挙』で集れ　　　r篇え者次
　　　rげのあ←ら遊好神著日とのに
　　　新た部るrに覧色祇聞に深編’
警予案姦望ξ幸ボ窺簑襲婁蛮隻藁璽

　　　　　のrさr　言孝　　　そ　敗
　　　　　例新れ和　　行　　の編文
　　　　　は古得漢　哀恩　　目者は
　　　　　次今る朗　傷愛　　的の’

　　　　よをと
　　　　う成はr
　かは　に季’著
まけこ建詳は本聞
淳て髪美と喜轟警
よそ・年述聞撰走
りのか十べ集集元
管三皇㌣烏’；窒窒

めまつ六て盛成見
てへの日い皿時歪
三に道・気時にに
十色よ終　に宮至
篇々りり　執中つ
ののおの　りで下
は供二宴　行執
し物れに　つり成
がをるな　て行季
きそにず　いわは
ななよら　るれ；
らへりへ　のる兄
び・てて　で祝宴
にま’’　あ宴の
物た白詩　毛？讐
語酒楽歌　　一一月甫天管　そとを
段菜・絃　ので催
を菓人の　様あし
よの丸興　子肴て
み尊・を　は一い
あを廉も　政一ゑ
ぐま承よ　文の
。う武ほ　のよ1

ピザ㍑簑
尖髪竺奮隻讐

3

「
寛
宴
の
儀
」

2

『
著
聞
集
』
の
篇
目
と

勅
撰
集
の
部
立
と

の
類
似

集をう話ての　と
』使二集取’二なと　用　と　の　れ　そ　の　つ　肚

のしで序るれよての世影’あ文もぞうお坪に
艶そる・のれにり　　’優れ。肱もに見・俊宇
篭11萎1禁1睾轟器茨

寧呈ボ奈ダと易易苧
るう中も・こ説㌧’箪語　茎

烹珪責㍍罷婁壬

　黎痘宅ξ長～享書
　集通は　響はい　西
嘉ボ葦撰ギ蔑
　　　　　　　　　高　聞句い説見の　　　明、

る集と出たのに六と　　　　　説う祇れ
。』しさ時だな年述　　　　　話か」てわ
蓬盃曇葦婁子ξ1∵蚕裟竃ξ密奉1蓑

十



92

　訓をツ　いなこ　　r　　rる文文ど二
　抄意ケ例てくの　　十次枕とののをれ
①』識テえ’’書ク夫訓に詞’文始見に　　故

るの勅著　　　とけ
。中撰聞　　　’る
　に集集　　原そ全
　はとと有【夫の体
　見はいり原内書の
　受’うJ夫経き序
　けや種百（外出文
　らやや｝た書しと
　れ違和　づ’はほ
　なつ歌　ね伝次ぼ
　いてに　み二の同　。いつ　れ於よじ
　さるい　　ば目う役
　らよて　）李に割
　にうの　内’なを
　’で直　経而つ担
　こあ接　外興てつ
　のるの　書始いて
　書。説　の代るい
　のま明　日’。る
　書たか　本凡　と
　名’ら　1三有
　に成入　伝≡一　え
　関立る　り一　よ　し時r　　て時　　う
　て期著　興一・
　はに聞　　り
　次関集　始　　の
　のす』　れ　　上
　よるや　る　　巻
　う記先　代　　の
　に述に　に　　序
　述はあ　お　　文
　べ’げ　ほ　　を
　らこた　　よ　　見
　れの二　そ　　　て
　て序つ　二　　み
　い文の　時　　る

r説と　たシ集書　　　ま　の　装ユ　き
宇話称ち装アの名　　　た　よさ飾ミまる二
治集さな飾シ問を天価彼’夫うら的ヒた。れ　④③②拾とれみ的ヲに記集沙金書麓にになキ　　ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　の（翁二（（リ（（（（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　例古念ア十古ヲ十古十古
　　　　　　　　　　　　　　　　　　を）仏タ））マ））））
　　　　　　　　　　　　　　　　　　見時ノリ依春ナ秋部試や
　　　　　　　　　　　　　　　　　　てにヒツ之鶯ハノ類二ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　い延マ㌧建之サホ所十と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　く喜二草長鱒レタ奉段う
　　　　　　　　　　　　　　　　　　と五是ノ四花ハル之ノた

りた集　つヨ撰 之。　　　次　たサ

’年ヲイト中
『’シホセ。璽警享差嘉撃

と丑ハ山無吟
同にルノ月樹
じ次事フノ上
よるシモ半。
う四カトノ
な月リニ比
箇十トシヲ
所八ナメノ
で日ンテツ
類’イ蓮カ
似臣ヘノラ
点貫リ台暇
を之　ヲノ
確等　西ア
認・　土キ
す謹　ノ心
ξみ　雲閑
　　　ニナ」て
ζ序　ノル
がす　ソ折
でっ　ム節

ノ歌篇は
ヒ。ヲ’
カ勒別人
リ為チの
ヲニテ心
ア十十を
ツ巻訓種
メ。抄と
ス名トし
シ日名て
テ古ク’
風今
月和
ノ歌
望集
ク

ラ

ク

春

∠
蔦
ノ

サ

エ
ス

万

り

の
葉
と

ぞ
な

れ
り

け
る



93

　　　　　　　　　　　　　表　指巻形和　　　　　　こ
　　　　　　　　　　　　　現さ摘懲態歌　　　　　　れ
　　　　　　　　　　　　　見にれr」集新古’　　　　　　　　（　　　（　受’る二致め　　）　　）勅
著　　古　　著　　　古　　　著　け勅と十して　　裁　　部撰
　　　　　　　　）　　　）　ら撰こ巻て」と【成ふ【二集戸【干　　進　　猶　　　春　　　春　れ集ろ」お干日裁而J奉類にふ註
レ　【恐【悦　難【鶯こ【鷺　るのでとり巻ふ成得　る冴おJ緯
時　進ぎな三ツも春之と春之　O序あい’に二し三　所奉い　し

散一をまを偏一い∴　文冒竺岩ザ≒挙員褒

狼タを　胡　　　　発　幽利　　と　ら・れ　て集　古　る　て
姜暫　　を　　　　曲二　　曲　　　　　　のrら　新一　　今　　　　古

叙∵㌘　舞驚箒　資轟萬協ギ銀　喜
天　】　　　　　し一。　し　　　よ　と集撰　和　　集　　　聞
較葦　　　　　　と　　易　　　う　し』集　歌　　と　　　集
　　　　　　　　　　き　　なてのの集　日　　と．

茨
城
工
業
高
等
専

門
学
校
研
究
彙
報

第

九

号

くら本お
の成霊くこ
とつ異壬こ
llll1

厚霜覧ゼ

焦考墓貴豪

とこ董ξ文
圭れ記目・
弓は』本敗
麦喜1キ鼠蒼

内聞上報な
奪警苧憲モ
あが中霊い
久蜜巻異る
rこ・記の著と下』か
嬰淳ξ雫壷

にを巻rしおおか日て

ゑ　まをらはは③のが
こね推をr’は著な①
れく測一ひ枕’者さは　⑤④

れ用　と　　同と容」ね見　の都　て　等　　小

八



94

『
古
今
著
聞
集
』
の
価
値
に

お
け

る

考
察

勅
撰
和

歌
集
と

の

類
似
を

中
心
に

七

で

’前

政述
文し
はた
仮通
名り
で　’

1璽

いに
脅は
＿序
」文
れと
倖敗
　文勅と
撰が
讐存
にす
おる
レ、　o

て一
　れ
真ら
名を
序見
とる
仮と
名　’

序序
と文
がは
置真
か名

1

序
文
と
敗
文
の
語
り
口

に

お
け
る
勅
撰
集
と

の
類
似

めどの

と今がで

1冬
　r　　和
　著の歌
　聞文集
　集学』
　』的と
　の価r
　後値新
　世を古
　へ認今
　の識和
　影さ歌
1汀

うの はい破よた集一次○につ

著集世集形中盟にの』ン目g）

果必と然れ讐久れ富拾下序つ年
たずはと　に　るさ遺　がて（
しし一しあお各説に物そ置い一
た圭線たるい誰話お語のか今二
役局をも程て話のい』規れ　五
割い画の度はは内てと模て説四
は価すはは’碩容’並はい話年
何値も少形ここ毛）鎌びrる集）
だをのな式のと多倉’今。の橘
つ認ないがよに彩期三昔全始成
ための。整う年で成大物説め季
111震1篶11警111

は
じ

め
に

　　とr言示い集も　　　　　　　　　はき下似とてれ　　ま語著τしらと和こ　　　　　　　　r出r点奈いる註ξたる聞こてれ同歌れ　　　　　　　　古し古のがるそ

ぎ終11111斎1幕1琴泰1，ll㍍

　　　淳㍗姜荒鍵妄　、　奮　　舌薫パ套荒

平

本

留

理

『
古
今
著
聞
集
』
の
価
値
に

お
け
る

考
察

勅
撰
和
歌
集
と

の
類
似
を
中
心
に



95

注注注注注
54321

制認rてつr中中中禅
史さ人もの孟国国国譲
』れ民r拠子古学のに
集ξ震会套装袋彊器麦注
田る利の与力学想恩王
陞過」権え低史論想朝
・程を利は抗（叢（革
岩を問のしの胡（小命
波歴題保たラ適呉島の
全史に障もシ撰錫祐特
書的す宣のナ・澤馬質
）にる言のリ台撰・（
　との」’ゼ湾・筑東
　らなをそ1商台摩方
　えら行しシ務湾査学
　て人つてヨ印商房十
　来民たそン書務・一
　なの例のを館印一号
　け一は点行・書九・
　れ定なはい民館六昭
　ばのい見中国）七型
　な支よの国七　年二
　ら配うが革十　）十
　な領でし命年　　＄
　い域あて史）
　」がるは上
　（杜。な’
　r会〔ら革
　中的補ぬ命
　国に〕とに
　法承　　し一

孟はてで高は
子君いあい’孟
が主つろ法夏子
王とたう則王の
道し。。性朝掲
政て孟こをのげ
治の子の賦交る
を宣の伝与代禅
説誓王統し劇譲
くで道的たと放
根あ論思。段伐
拠るは想二周思
が。rはっ革想成故文哲目命に
立に王学はで客
す’民的従あ観
る貴を論来る的
の民視理か。理
で思る性らこ論
あ想この存のを
るでと精在歴与
。あ傷綾し史え
　りつさた的た
　’くか天事も
　王がら命実の
　道ご’観はは
　政’と孟・禅次
　治し子尚譲の
　な」の古放二
　のと理主伐つ
　で述論義思で
　あべ的・想あ
　るた根循にろ
　。が拠環蓋う
　こ’と思然。
　ここな想性一
　にれつ等のっ

ノ、

茨
城
工
業
高
等
専
門
学
校
研
究
彙
報

第

九

号

六



96

　　窒差1資嚢ぶ簑1霧1慧峯竃季 　　治革　　は命胡　　rの適　　王理は（
　　政想孟r
五　」　’子孟
’　r目に子
　　不的対』
　　忍はし梁
　　人絶r恵
　　之対他王
　　政多所下
　　」数主）
　　との張
　　も絶的
　　称対r　　さ幸仁
　　れ福義
　　’に』
　　王あ只
　　道る是
　　論と最
　　の説大
　　基い多
　　調て数
　　とい的
　　なる最
　　つ　。大
　　てこ楽
　　いう利
　　くし」
　　のて雪
　　で民で
　　あ中あ
　　る心る
　　0のと　　　政し．

　な通ぐたあがて　　幸感よこ道たの者さは一民変　の王一こにた
　㌶；い㍊奏揮墓婁2農6嚢去芸薯肇累隻乗嚢曇麦嚢ξ婁



97

警暴隻蓋蓋1菱壌藁簑委衰簑簑琶奮　姦蓼1看1霧至芸1茎1

11奪髪譲姦壽婁愛塞薄美繋葎簑奪　ξ墓嘉雲完釜姦責、凄雀1

多套管薯墓婁裏ゑ婁露埠寿竃婁霧芝　三雲婁妻を墨畏盃碁夏全
ξ養1奮義專秦釜薯捗糞簑竃更　1｛器婁藁菱養寿奪1
がの。立生・可湯　不目臣何武天記　　るてけこにとす　き何か

命はが・意を景者　学’言之立帰伝　　　　特な。うに論　つr占
のあ立韓見中帝と　者是匡分’湯の　　　　のる悪考な理　繰今釜
特る場固が止はす　無高過坤非咳　　　　恩。王えるは　りを以一

至茜警隻餐葵嚢簑察奮蒼姦嚢隻民貫二民　蓋賛窯集婁音警



98

かにはまの向基にと島最そな百身展で世　時なに回再た対佳盤な論祐終しい八中しき界陰にいと　　　　醤春



99

餐薬萎繋婁篭

案誓書蚤霊誉

姦葦葦嚢義姦

のでい即のは
豪ξ宗事蕎蕃
面た。国を経
で。革の儒』
あ特命伝家に
るにを統のお
弁r直天政い
証象裁命治て
蓬督隻祭管奮
おは現基結政
い’す礎び治
て元るにつ性
器黍吉雀窪霧
を有にてかぴ
説すないらて
明るつるでく
し天たたある
て命のめる。
い観は革。r
るをr命し書
。革易をか経
つ命　直し』

奏芒婁婁婁募脅麦曇1　　隻婁去警裏嚢
桑奪婁蔓峯姦等藁轟‘三婁姦棄奉餐

峯ξ素髪享秦婁蓋頁嚢二奪竈鍾奮

ミ嚢霞葦毒芸冨冥幕嚢嚢二笑奏婁

あ天が赦ぜ尚か夏を篇を雅聲あ思
婁婁雲裏芸忌蓼奉雲隻竃泉蒼ξ祭
。奉に有こ予んにるるり民聞第混
こじ逢ると一’衆1三と」篇こ一在
こてすこ無人予力　　のにゆのし
にこるとかを汝を敢　如な」天て
天れ。岡れ輔と遇へ　くると命い
のを天し　け皆して　にとあ観脅
窪妾毒と警て害奮薯秀実ゑξ第
よな位　を天ぴ夏ず　主蒸天い一
りけに　食のん邑ん　宰民はてに
天れあ　ら罰とをば　神を蒼は’
麦塞隻ず姦三翼奮塞季香；姦
代らの　胃せ徳’ず　素’解詩的
がな桀　誓’蛮有’　が物釈経天
為い王　言予の衆今　濃有さ』命
さ。が　に英若率汝　厚れれ（観
れそ天　従にくに英　にばる小’
るし意　は大な怠ち　な則が雅第
のてに　ざひれみ目　つ有’・二
で天反　れにぱてく　てり天鶴に
あの逆　ば汝’協’　く’帝鳴尚

で成家r・多るの放素
大’政伐朴
な湯治」な
影武理が事
響命論’実
ををの共を
与革確に抽
えめ立中象
た’は国理茨
。天戦的論城
　に国革に工　順末命ま業
　ひ期ので募
　てに意押専
　人出にし門　に現達上　学
　応すすげ校
　ずるるた　研
　」　　一　。　究
ξ裏麦繋轟

う』容の秦
’（易純　三
明下に化　九
確象しは量
な伝た伝
革）。説
命の孟に
恩r子お
想天をけ
を地始る
形革めr
成りと禅
すてす譲
る四る」
上時儒　、



100

　子下下の命泰
　』））語を誓r
　万’’が滋篇禅
　章rr現ふよ譲　上尭周れ」り放　＿
　）老公る’時伐　㌃
　　’ひ武。多代」
　rて王更士がの
　唐舜をに篇下語
孟虞摂相’にる源
子禅すけ戦rとはの　り」’国段い周嚢　・＿紺期夏わ初
放　夏rをに命れの
伐后孟誌はをるr
に　’子しr革召書
関　般』奄湯る詰経
す　’万を桀」篇』
る　周章伐を’に泰
妻警十三弩纏童姦
　　　二　　之天r
　（r年武諸上武
　r秦英王篇帝王
　孟天君紺に’段
　子下を伐r啄を
　』を討つ成の伐
　万以つ」湯元つ
　章て」（榮子」
　上舜（rををに
　）にr孟南改始
　等與孟子巣めま
　のふ子』にてる
　よ」』梁放大。
　う（膝恵つ国次
　にr文王」段に
　　孟公　との’

き在の思下貴をか一交
婁㍑弩蕎暴誓曳毒苧季
す根ろ王」あこ孟の段の
る拠う道とると子興周王
こをか論まこ傷は亡革朝
と明。をでとっこに命交
にら本据断をくのはの代
すか稿え言捉がr前存劇
るにで’しえご禅王在の
。すはそててと譲朝に説
　る’のいいし放をよ明
　とこ王るた」伐革り原
　共う道。かと」命’理
　にし論でら民思し蓋r　’たにはでに想た然禅
　そ点貴’あ仁とが性譲
　のに民なる愛い後の放
　成着思ぜ。をう王高伐
　立目想孟し施理朝い」
　過しを子かす想に法思
　程’もはもこ政革則想
　’rつ王’と治命性は　思禅て朝孟をにさと中
　想譲説交子怠王れ論国
　樽放明替はら道た理古
　造伐しのrなをと性代　を」な説そかもいが杜
　中思け明のつつう賦会
　国想れ原民たて矛与に
　伝にば理を。し盾さお
　統貴なr得王’をれけ
　恩民ら禅れ道rはたる　想思な譲ぱの文ら。夏
　に想か放斯根王むし王
　基がつ伐に底は。か朝
　づ混た」天に民ししの

瀬
尾

邦
雄

孟
子
の
禅
譲
放
伐
に

関
す
る

考
察

子て正政　の行選説位さ　r静rり要とて念でるてるれ同r腔いr



101

文部科学省科学研究費補助金（平成15年度）

研究種目 学科（目）名 職名 氏　　名 研究課題 備　考

基盤研究（C）（2） 自然科学科 講　師 松久　　隆 認識論理による相互意志決定理
〔継続〕 論基礎論の研究

基盤研究（C）（2） 人文科学科 助教授 飯島博之 EFL読解における読解阻害要因
とその学年差に関する研究

基盤研究（C）（2） 機械工学科 助教授 鯉渕弘資 分子の内部自由度と溶液の存在
を考慮したモデルによる脂質分子

膜の形状変動相転移

基盤研究（C）（2） 人文科学科 助教授 瀬尾邦雄 東北における但休学の継承と変
化について一庄内藩学を中心と

して

萌芽研究（2） 人文科学科 講　師 箱山健一 バイエルンの産業革命一一先進
農業地域の工業化・ボストエ業化

・高度福祉杜会への展開

若手研究（B）（2） 電子情報工学科 功　手 弥生宗男 干渉パターニング光アシスト成膜
〔継続〕 法による2次元磁性フォトニック結

晶の作成

若手研究（B）（2） 電子情報工学科 助　手 弘畑和秀 K連結グラフの指定した頂点集合
を通る長い通路の存在性とハミル

トン閉路に関する研究

基盤研究（A）（2） 機械工学科 助　手 池田　　耕 Dynamic　PlVとデジタルスペック 研究分担者
CTによる過渡密度変動流解明 研究代表者

斑目春樹

東京大学
（採択不明）

萌芽研究（2） 機械工学科 教授 谷山久法 不錆高強度鋼の炭化物適用のマ 研究分担者
イクロファブリケーションの萌芽 研究代表者

研究 江田弘

茨城大学

基盤研究（C）（2） 電気工学科 助教授 若松　　孝 有機超薄膜のナノ界面構造制御 研究分担者
と多重表面プラズモン励起を利用 研究代表者

した高効率光電変換素子 加藤景三

新潟大学

基盤研究（B）（2） 機械工学科 功教授 冨永　　学 電子スペックノレ干渉カメラによる 研究分担者
新しい材料劣化診断技術の確立 研究代表者

豊岡了

埼玉大学
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教員事績（平成14年10月～平成15年9月）

人文科学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発　　美・　　　寺
巻、号（年、月） 備考

瀬尾邦雄 水野元朗における荻生但旅と太宰春台の 新しい漢字漢文教育第34号・
思想的受容について 全国漢文教育学会（2002．1ユ）

瀬尾邦雄 中日茶文化交流の一考察 東北公益文科大学総合研究論集・

辺　冬梅 東北公益文科大学（2002，11）

瀬尾邦雄 儒家文化と教育について 中国関係論説資料・論説資料保存会（2002．12）

辺　冬梅

平本留理 『古今著聞集』巻十六r興言利口」篇の 『国語の研究』

一特色 第28号（平成14年11月）

田畑千秋1『古今著聞集』巻三、第七六話から第八八 『大分大学教育福祉科学部研究紀要』 1〕大分大学教育福祉科

平本留理 話訳注一「村上天皇、政道を年長けたる 第25巻第1号（平成15年4月） 学部教授

三宅聡子2下部に問ひ給ふ事」からr（序）年問の公 2〕大分県立佐賀関高等

事の典礼一に非ざる事」一 学校講師

飯島博之 目本人肝L学習者の読解阻害要因に 国立高等専門学校協会論文集r高専教育」

関する研究 第26号PP．297－302（2003．3．21）

飯島博之 高専生のEFL読解における阻害要因に 平成15年度高専教育講演論文集pp．49－52
関する研究 （2003．8．28）

飯島博之 肝し学習者の読解阻害要因に関する 第29回全国英語教育学会南東北研究大会

研究 要綱PP．61－64

飯島博之 高専生の肝L読解における阻害要因に 平成ユ5年度高等専門学校教育教員研究集会
関する研究

奥山慶洋 英語請彙サイズ測定テスト作成に関する 関東甲信越英語教育学会第27回栃木研究
一考察一実用性と信頼性のあるテスト 大会発表要項p．40（2003．8）

づくりを目指して一

小林邦彦 Perspectives　on　lntercultura1 英語学論説資料第34号第6分冊（英語教育）

Communication 論説資料保存会pp．45－49（英文）（2003．8）

小林邦彦 Aspects　of　Communicative　Task 英語学論説資料第34号第6分冊（英語教育）

Design 論説資料保存会pp，50－52（英文）（2003．8）



教員事績（平成14年10月～平成15年9月）

自然科学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

松久隆 Core　Equivalence三n巳conomy P．M．A．Sloot　et　a王（Editors）＝ 学術論文（査読付）

for　Modal　Logic ComPutational　Sciences■lCCS2003，

Part　H，Springer　Lecture　Notes

in　Computer　Science　Vol．2658，

pp．74－83．（2003年6月）

松久隆 Rationa1巳xpectations　Equi1ibrium Abstracts　of　Stony　Brook　Summer　Festival 国際会議研究発表論文

in巳conomy　for　Modal　Logic on　Game　Theory，SUNY，Stony　Brook， （査読付）の要旨

NY（USA），pp．43．（2003年7月）

松久隆 Core　Equiva1encein　Economy 丸山徹（編著）「経済の数理解析」 国内研究集会報告論文

石川竜一郎1〕 under　Generalized　lnformation 京都大学数理解析研究所講究録No．1337， （査読付）

星野良明2） pp．210－223．（2003年8月） 1）一橋大学経済学研究科

目本学術振興会PD研究員
2）香川大学経済学部

松久隆 Communicat三〇n　Leading　to　Nash Abstracts　of　the　Third1ntemational 国際会議研究発表論文

Bqui1ibr三um　without　Acyclic Conference　on　Nonlinear　Analysis （査読付）の要旨

Condition and　Convex　Analysis

NACA2003，Tokyo　Oapan）

PP．104，（2003年8月）

松久隆 Core　Equivalence　in　Economy Abstracts　of　the　Third　IntemationaI 国際会議研究発表論文
石川竜一郎’） under　Genera1ized　lnformation Conference　on　Nonlinear　Analysis （査読付）の要旨

星野良明2） and　C㎝vex　Ana1ysis 1）一橋大学経済学研究科

NACA2003，Tokyo（Japan） 日本学術振興会PD研究員
PP．105，（2003年8月） 2）香川大学経済学部

松久隆 No　SpecuIation　under　Rational S．Vannucci（Editor）：Logic，Game　Theory 学術論文（査読付）

EXPectations　in巳conomy： and　Socia1ChQice（LGS3）pp．58－64，

A　Mod早1Logic　Approach一 University　Press　ofSi㎝a．（2003年9月）

松久隆 人間の行動と合理性に関する 文部科学省・科学研究費補助金研究成果 平成12年度～平成13年度

認識論理とゲーム理論基礎論の研究 報告書（2003年4月） 科学研究費補助金

基礎研究C（2）

「課題番号1264045」

　　　　　1）T．Watanabe．
The　e茄ects　of　dietary　vitamine　B12 Congenita1Anoma1ies，Anoma1ies，

1）姫路工大

　　　　2）K．Ohkawa

deiciency　on　sperm　maturation Vo1．43，pp．57－64，（2003） 2）山形大

　　　2）S．Kasai

In　developing　and　growing　male　rats．
3）大阪府大

　　　3）S．Ebara

　　　　3）Y．Nakano

Y．Watanabe

K．Kamiyama “An　Argument　against　Skepticism，” lntemati㎝al　Wittgenstein　Symposium，

Know1edge　and　Be1ief：Papers　of　the26 Austrian　Ludwig　Wittg㎝stein　Society，

2003，pp．167－168

神山和好 壊疑論者の不安」帰納法の問題の 『科学基礎論研究』第100号2003年，

解消主義的解決再論 pp．55－60

神山和好 閉包原理と懐疑論 科学基礎論学会2003年度年会，2003年6月

中川英則 スペクトル確率有限要素法の 土木学会応用力学論文集， 学術論文（査読付）

堀宗朗1〕 地表地震断層問題への適用 Vol．6，pp．693－700，（2003年8月） ）東京大学地震研究所
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機械工学科 研究彙報記載分を除く

論文・著書名
発表機関・出版杜等

氏名 巻、号（年、月）
備考

．Shimizu OPtical　Analogue　lmage joumaユof円ow　Visuaiization

F．Kato Processj㎎ofShape and1mage　Processi㎎，

and／or　Sizes　of　Particles Voi．9，pp115－122，2C02（10）

清水勲 ナノ粒子群の大視野迅速計測の開発 日本空気清浄協会、 〕平成13年度専攻科修了

佐藤貴也1〕 第2ユ回空気清浄とコンタミネーションコントロール 2）三菱化学㈱

工藤重樹2） 研究大会講演論文集、 3）茨日本錬水㈱

興津伸彦2） 2ユ，PP203－205．2003（4）

織田賢治3）

清水勲 スギ花粉群の自動計測法の開発 目本空気清浄協会、 ）平成13年度卒業

大橋慶勘 第21回空気清浄とコンタミネーションコントロール

青野光1〕 研究大会講演論文集、

2ユ，PPユ89－191．2003（4）

L　Sh1mizu Techni叩e　for　Making　Ho1ogram Pr㏄．ofthe1耐em．Workshop㎝Holographic Edited　by　J．Coup1and，

K．〕keda Easily　and　for　Measuring　Behaviour Metrology　in円uid　Mechanics，pp145一ユ48， （Loughborough　University

F．Kato ofPartic1esinEachShapeand／or 2003（5）（lnvited　Paper） in　E㎎1・nd）

Size　Simultaneously

清水勲 浮遊ナノ粒子群のレーザ光による 日本エアロゾル学会、 1）平成15年度卒業

黒田麻衣子1〕 大視野迅速定量可視化計測と捕捉法 第20回エアロゾル科学・技術研究討論会講演

加藤文武 の開発研究 論文集、20，pp61－62．2003（7）

清水勲 浮遊スギ花粉粒子群の大視野実時間 目本エアロゾル学会、

大橋慶勘 測定システムの開発研究 第20回エアロゾル科学・技術研究討論会講演

論文集、20，pp89－90．2003（7）

清水勲 形状・サイズ別ミクロンサイズ粒子群の 日本エアロゾル学会、

大橋慶勘 大視野迅速識別システムの開発研究 第20回エアロゾル科学・技術研究討論会講演

加藤文武 論文集、20，pp169－170．2003（7）

砂金孝志

清水勲 微粒子の核生成・成長過程連続 粉体工学会、秋季研究発表会論文集、

大橋慶勘 測定法の開発 2003年度，PP85－86．2003（ユ0）

加藤文武

清水勲 光回折パターンによる形状ごとの 粉体工学会、秋季研究発表会論文集、

大橋慶勘 粒子の空問分布実時間測定法の開発 2003年度，PP50－5王，2003（10）

砂金孝志

根本栄治 Zr，Y11Ba2Cu30、超伝導体の相転移 Proceedi㎎softhe23thJa岬Sy叩osium㎝ 1〕平成15年度専攻科2牛生

張替寛司’） 温度近傍における磁化率の温度依存 Thermophysica1Propertries，Tokyo　Univ．， 2）平成12年度卒業

勝部領2） 性測定 PP．99－！01．2002（11）

根本栄治 スタンブ接触加熱プローブ法による異方 Proceedings　of　the23th　Japan　Symposium　on 1〕平成14年度専攻科卒業

益子公教’） 性固体の主軸熱伝導率および主軸熱 Thermophysjca］Propertries，Tokyoしhiv一， 2）平成ユ5年度専攻科2牛生

張替寛司2） 拡散率の測定法 pp，220－2221．2002（11）

根本栄治 ヒーター型点熱源加熱法を用いた二次 Proceedings　of　the23th　Japan　Syrnposium　on 1〕平成15牢度専攻科2牢生

張替寛司U 元異方性物質の主軸熱伝導率、主軸熱 Thermophysical　Propertries，Tokyo　Univ一，
2’平成ユ3年度卒業

梅原辰徳2』 拡散率および主軸角の同時測定 PP．235－237．2002（ユ1）
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機械工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

根本栄治 細線加熱法による液体比熱の測定法 Proceedings　of　the23th　Japan　Symposiurn　on ）平成14年度専攻科卒

益子公教1〕 Thermophysica1Propertries，TokyoしTniv．，

PP．286一一288．2002（11）

根本栄治 非定常細線加熱による液体の比熱、熱伝導 Proceedjngs　of　the23th」apan　SyInposiuIn　on 一〕平成14年度専攻科卒

益子公教U 率および熱拡散率の同時測定法 Ther1■nophysica］Propertries，Tokyo　Univ一， ■目立協和エンジニア

大中紀之2〕 PP．286－288．2002（1！） リング（株）

根本栄治 変物性体における非線形熱伝導現象の解析 熱物性，ユ7－1，pp．24－36．2003（1）

根本栄治 熱物性学会の将来に期待するもの 熱物性，17－3，pp．191．2003（7） 巻頭言

根本栄治 3点温度測定法による固体の熱伝導率、熱 日本機械学会茨城講演会講演論文集 〕平成！5年度専攻科2年

張替寛司1〕 拡散率および比熱の高精度同時測定 PP．179－180．2003（9） 二〕平成！5年度専攻科1年

根本剛至2j

周立波1） 熱・電・磁場附加による工具改質に 砥粒加工学会誌，Vol．46，No．ユ0，p506－509， 1）茨城大学工学部

福田勇夫1） 関する研究 2002（！0） 2）エイペツクス（株）

清水淳’〕

江目ヨ弘’）

加藤明彦2）

谷山久法

H．Taniyama δxperimental　lnvestigation　of　Micro Key　Engineering　Materials　Vols．238－239 ’）茨城大学工学部

H．Edaユ） Scratching　on　the　Two－Phase　Steel pユ5－18，（2003）

LZhou1） Plastic　Flow　Mechanisms　of
　　　　1）丁．Shimizu

the　Ferrite　and　Cen／entite　Phases

J．S．t．1）

谷山久法 金属粒子適用マイクロファブリケーション 砥粒加工学会誌，Vol．47，No．5，p263－268， ’）茨城大学工学部

江田弘’） の基礎的研究　第1報：鋼の微小 2003（5）

清水淳’〕 引っかきに及ぼす第2相合金の影響

周立波1〕

中沢由加里1

佐藤潤」〕 層状・球状セメンタイトのマイクロ 日本機械学会茨城講演会講演論文集， 1）茨城大学工学部

谷山久法 スクラッチングに関する研究 2003（9）

清水淳’〕

江目ヨ弘1〕

周立波’）

柴田裕一 微少流体制御方法および 特許国際出願

押久保武 微少流体制御装置 PCT／JP03／10272

Y．Shibata Study　on　Two－Phase　Through　a　Micro 4th　ASME一」SM巳」oint円uid　Engineerjng　Conferenc 1〕茨城高専専攻科

K．1keda T－Junction Honoユuユu，CD－ROM，FEDSM2003－45385，（2003－7）

　　　　1）T．Hanari

　　　　　1〕Peter　Chung Two－Phase　Flow　Through　Square　and 4th　ASME一」SME1Joint円uid　Engineemg　Conference 1jトロント大学

M．Kawaji！） Circular　Microchanne1s：E1丹bct　ofChannel HonolUlu，CD－ROM，FBDSM2003－45377，（2003－7） ljトロント大学

M．Kawah．ra二〕 Geometry 2〕熊本大学

Y．Shibata
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機械工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

伊藤技ユ） ブランチドポリマー液膜の相転移に関 日本機械学会関東支部第9期総会講演会 ’〕平成14年度卒業生

鯉渕弘資 研究 講演論文集pp．445－446（2003年3月）

茅野勇呈）

山縣進」）

草野宣幸1〕 分子動力学法を用いた液膜モデルの 日本機械学会関東支部第9期総会講演会 1）平成！5年度専攻科2年

鈴木崇倫2） 相転移に関する研究 講演論文集pp．443一一444（2003年3月） 2、平成玉4年度専攻科卒業

鯉渕弘資
鈴木孔明1）

仁平敦士1）

鯉渕弘資 水溶液の存在を仮定した 第58回目本物理学会年次大会 2、平成14年度専攻科卒業

鈴木崇倫’） 膜モデルの形状変動相転移 講演概要集第2分冊p．333（2003牛3月） 2）平成15年度専攻科2牛

草野宣幸2〕

鈴木孔明2）

仁平敦士2）

鯉渕弘資 結晶界面界面モデルの 日本機械学会論文集B編69巻68ユ号

ランジュバンシミュレーション PP，160一ユ66（2003年5月）

鯉渕弘資 Monte　Car工o　Simu王ations　of Physica1Review　E68．011804（2003年7月） ’）平成13年度卒業

森田拓実1） Branched　Polymer　Sur危ces　without 2〕平成15年度専攻科2年

仁平敦士2〕 Bendi㎎巳1asticity

鈴木孔明2）

草野宣幸1） 脂質分子膜モデルの分子動力学 目本流体力学会年会2003講演論文集 1）平成15年度専攻科2年

鯉渕弘資 シミュレーション pp．444一一445（2003年7月）

鈴木孔明1）

仁平敦士1）

鯉渕弘資 Monte　Carlo　si㎜Ulations　oftensionless PhysicsLettersA314（2003）pp．1一一9， 1）平成15年度専攻科2年

草野宣幸1） membraneS （2003年7月） 2）平成14年度専攻科卒業

仁平敦士1〕

鈴木孔明1）

鈴木崇倫2）

仁平敦士1〕 表面張力を持たない膜モデルの 2003年度日本機械学会年次大会講演論文集 1）平成15年度専攻科2年

草野宣幸1） 形状変動相転移 pp．223一一224（2003年8月）

鈴木孔明1）

鯉渕弘資

鯉渕弘資 表面張力を持たない膜モデルの 京大基礎物理学研究所研究会 〕平成ユ5牢度専攻科2年

草野宣幸1） モンテカルロシミュレーション 「ソフトマターの物理学2003」，物性研究掲載予定

仁平敦士1） （2003年8月）

鈴木孔明1）

鯉渕弘資 水溶液の存在を仮定した膜モデルの 日本物理学会2003年秋季大会講演概要集 ）平成15年度専攻科2年

草野宣幸1） 分子動力学シミュレーション 第2分冊p．322（2003年9月）

鈴木孔明1〕

仁平敦士1）

鈴木孔明1〕 液体一ゲル相転移を持つ液膜の 日本機械学会茨城講演会講演論文集 ）平成15年度専攻科2年

草野宣幸1〕 形状変動相転移に関する研究 pp．43－44（2003牛9月）

仁平敦士1〕

鯉渕弘資
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機械工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

坂本輝夫1〕 ダイナミック電子スペックルパターン 日本非破壌検査協会応カ・ひずみ測定と強度強化 1）埼玉大学

冨永学 干渉法（DESP1）による炭素鋼の引張り シンポジウム講演論文集，第32回，p．97一ユ02， 2）茨城高専専攻科

谷山久法 試験の動的観察 （2003，11） 3〕埼玉県工業技術

豊岡了1〕 センター

古谷渉2）

高原健二1）

白石知久3〕

冨永学 SUS304鋼の加工誘起マルテンサイト変態下 日本金属学会講演概要，2003牢春期（第132回） 1）埼玉大学

品川昭吉’） におけるひずみ場のDESP1観察と漏洩磁束大会，P．285，（2003，3）

豊岡了1〕 測定
山田興治1〕

冨永学 金属材料における不均一変形の動的ESP1 目本実験カ会講演論文集2003年度年次講演会， 正〕茨城高専専攻科

古谷渉1〕 観察 No．3（2003年），P．173－176，（2003，7） 2〕埼玉大学

佐々木嗣音1）

谷山久法
豊岡了2）

冨永学 SUS304鋼の変態誘起塑性における局在 日本機械学会茨城講演会講演論文集，No．030－3， ）茨城高専本科

成井章記1〕 変形帯の動的観察 P．99一ユ00，（2003，9） 2〕埼玉大学

豊岡了2）
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電気工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

本田泉’） セルオートマトン法を用いた共通鍵暗号 第！0回電気学会東京支部茨城支所研究 ’〕平成14年度専攻修了

吉成偉久 の提案 発表会P31，p161（2002．ユ2）

鈴木寛人2） 電子透かしを用いたディジタル静止画像 第10回電気学会東京支部茨城支所研究 2）平成14年度専攻修了

配信システムの提案 発表会P32，p162（2002．12）

青木智博1〕 画像変換に耐性のある電子透かし lNFORMATlON，1ntemational　lnformation 1）富土通ビーエスシー

安細勉 lnstitute，Vol．5，No．4，pp．469－480（2002．10） 2）山形大学工学部

小林邦勝2）

T．Ansai AFactoririgA1gorithmUsingJacobi’s Asian1nformation－Science一しife，
’）F。。。〕ty．fE・gi・…i・9，

　　　　1）T．Hayata

Symbo1 Nova　Science　Publishers，lnc．，Vol．ユ，No，2， Yamagata　University

K．K．b．y。。hil〕 PP．207－210（2002．7） 前年度未記載分

山本信雄 時問差で比較する機能を導入した2自由 電気学会論文誌D，Vol．ユ23，No．3，

大内等 度PID制御 PP．247－256（2003）

増田治哉’） Dead－Beat　E拓ect　of　LQ　Optima1Contro1 SlCE1Annual　Conference2003in　Fukui， 1）平成！4年度専攻科学生

大内等 with　the　Use　of　Time－Di茄erence WPl－7－5（2003年8月）．

山本信雄 Comparison　Compensation　in　Process
System

　　　1）K．Kato

Enhancement　of　optical　absorption　and Materials　Science＆Engineering　C，VoL22
’〕Niig．t．U．i。。。。ity

　　　　1）H．Tsuruta
photocurrents　in　so1ar　ce1l　of （2002）PP．251－256

T．Wakamatsu merocyanine　Langmuir－B1odgett　films

他3名1〕 utiliZing　sur危ce　plasmon　excitations

Y．Kik。。hi1） Analysis　of　TOF　transient　currents E1ectrical　Engineering　in　Japan，Vol．143，No．1 1）H12年度卒業生

T．Wakamatsu a冊ec｝ed　by　circuit　time　constants （2003）PP．1－7 2〕H11年度卒業生
　　　　　2）H．Takahasi

1．Endo

K．Shi．b．1〕 Fabrication　and　Sur「ace　Plasmon Japanese　Joumal　of　Applied　Physics，Vo1．42，
1）Nii9．t．U．i・…ity

S．Miyabayash’ Excitation　Properties　of　Po1ystyrene No．4B（2003．4）PP．2506－25工O

T．Wakamatsu Submicron　and　Micron　Sphere　Thin
他5名1〕 FilmS

　　　　1）F．Kaneko
Emission　Light　and　Multiple　Surface Japanese　Jouma1of　Applied　Physics，Vo1．42，

1〕Nii9．t．u．i・…ity

T．S．t．1） Plasmon　Excitations　at　Prism／Ag／ No．4B（2003．4）pp．2511－25ユ5

T．Wakamatsu Merocyanine　LB　Films
他5名1）

渡辺慶太互） H会合体による低屈折率有機薄膜 電子情報通信学会技術研究報告、 1）Hユ4年度専攻科修了生

若松孝 OME2002－82（2003．！0）pp．19－23 2）産総研

斉藤和裕2）

加藤景三1〕 表面プラズモン励起による有機超薄膜の 平成ユ5年度電気学会全国大会シンポジウム， ユ）新潟大学

新保一成’） ナノ界面構造評価とデバイス応用 2－S7－7

金子双男1）

若松孝
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電気工学科 研究彙報言己載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

会澤見斗1） コンビューター制御による薄膜物性測疋 第ユ0回電気学会東京支部茨城支所 1〕専攻科2年

若松孝 装置の開発 研究発表会、P6，p．ユ54（2002、ユ2）

渡辺慶太1） スピロピラン分子超薄膜の光学的特性 第ユ0回電気学会東京支部茨城支所 1〕H14年度専攻科修了

若松孝 研究発表会、P27，pp、ユ55－56（2002．！2）

新田光広1〕 風力発電機の負荷特性による蓄電池 平成14年度日本太陽エネルギー学会日本 1）東京理科大学大学院院

橋本茂男2） システムの評価 風力エネルギー協会合同研究発表会，No．ユ23 生

谷内利明3） ，（2002．1！） 2）東京理科大学学生

関口直俊 3）東京理科大学教授

幸地保秀4） 4）日の出建設

谷　辰夫5〕 5）諏訪東京理科大学教授

二川剛1） 季節変化を考慮した太陽光発電 平成14年度電気学会東京支所茨城支所研究 1）平成ユ4年度卒業

澤村賢二1） システムの年問出カと経年変化特性 発表会講演予稿集，P58，P．211～212

関口直俊 ，（2002．12）

岡部真明1〕 METPV2データを使用した住宅用太陽 平成14年度電気学会東京支所茨城支所研究 1）平成14年度卒業

関口直俊 光発電システムの設計 発表会講演予稿集，P59，P．213～214

，（2002．12）

新田光広’〕 巳CaSSを介した水素製造用小型風力 平成15年電気学会全国大会，7－155（2003．3） 1）東京理科大学大学院院’

橋本茂男2） 発電システムの評価 生

谷内利明3） 2）東京理科大学学生

関口直俊
3）東京理科大学教授

幸地保秀4） 4〕日の出建設

谷　辰夫5） 5）諏訪東京理科大学教授

　　　1）Y．Hirata
Output　of　PV　Array　on　Dynamic 3rd　World　Conference　on　Photovolatic　Energy 1）Toky・Univer・ity・f

N．Sekiguchi Condition Conversion，7P－B3－05（2003．5） Sci㎝ce，Suwa
　　1）T　Tanl
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教員事績（平成14年10月～平成15年9月）

電子制御工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

金子紀夫 知的財産と企業戦路について（続2） SEMl

Semiconductorεquipment＆Materials

lntematiom－News　Vo1．｝8－51ndex

（2002S・p－O・t）

関口洗介1複数のモードを考慮した構造物の振動 日本機械学会，精密工学会茨城講演会講演論文 I〕平成14年度MS専攻科

飛田敏光 抑制 p245，（2003，9）

樫村俊彦1異種制御系間の移行方式に関する 2003年度精密工学会春季大会学術講演会 1）平成14年度MS専攻科

菊池誠 研究一航空機における最適制御系と 講演論文集，p．605，（2003．3） 修了

手動制御系について一

菊池誠 力帰還型マイクロマニピュレータの安定 日本機械学会論文集（C編），69巻680号，pp．1019 1）茨城大学

白石昌武1性（第1報，操縦・把握状態に対応可能 一1023，（2003．4）

なモデルの提案）

菊池誠 Automatic　ldent胴cation　of　Contro1 Proceedings　of　the　lAST巳D－ntemationa1

Parameters　in　Stance　Posture　Control Conference　on　Inte1hgent　Systems　and

System Contro1，　Salzburg，pp．140－144，（2003．6）

佐々木涼’） 銅電解メッキ膜のナノインデンテーション 目本機械学会茨城講演会講演論文集p17 1）機械電子制御専攻科

檜山菜月2） 2〕平成14年度卒業

金成守康

高根澤大松 変位制御型ナノインデンテーション試験 目本機械学会茨城講演会講演論文集p19
大内直樹2） 機の開発に関する研究
田山裕介2）

金成守康

伊藤伸英1） EuD両面ラップ研削システムの構築 2002年度精密工学会秋季講演論文集，175，pp396， 1）茨城大学

長谷川勇治
（H14．10） 2〕2年MS専攻科生

佐々木崇2） 3）理化学研究所

大森整3）

長谷川勇治 EuD両面ラップ研削特性（初期電解 日本機械学会山梨講演会論文集，404，pp12！－122 1）2年MS専攻科生

佐々木崇1） ドレッシング特性）
（H14．10） 2）茨城大学

伊藤伸英2） 3）理化学研究所

大森　整3〕

長谷川勇治 ELlD両面ラップ研削特性一EuD研削 2002牢度精密工学会春季大会講演論文集，G03， 1）2年MS専攻科生

佐々木崇1） 特性一
（H15．03） 2）茨城大学

伊藤伸英2〕 3）理化学研究所

伊藤伸英’〕 環境調和型巳uD研削用砥石の開発 2003年砥粒加工学会学術講演会講演会論文集， 1）茨城大学

根本昭彦2） 第2報RBセラミヅクスボンド砥石の開発
ヘユユ，（Hユ5．09） 2）日本工業大学

加藤照子3） 3）理化学研究所

堀切川一男4〕 4）目本工業大学

佐々木哲夫5、 5〕東北大学

長谷川勇治
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電子制御工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

岡本修 VRS方式RTK－GPSの測位精度評価 日本航海学会GPS研究会GPSシンポジウム2002
テキスト，pp．157一ユ62（2002．ユ1）

岡本修 基準点ネットワーク方式RTK－GPSの応用 電気学会産業システム情報化技術委員会次世
代位置情報技術研究会資料，pp．！7－20
（2003．5）
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教員事績（平成14年10月～平成15年9月）

電子情報工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

菅谷俊文’） 空問光変調器による位相共役光の発生第10回電気学会東京支部茨城支所 1）平成14牢度専攻科

畠山巌 研究発表会講演予稿集p．ユ1（2002．王2） 1年生

古橋彬1〕 位相シフト媒体を通過した光波の 第10回電気学会東京支部茨城支所 ’）’2）平成14年度電子

森野なつ子2 横断面観測 研究発表会講演予稿集p．157（2002．12） 情報工学科卒業生

畠山巌

井ノ上渚左1） 光硬化樹脂による自動モード整合 第10回電気学会東京支部茨城支所 1）平成！4年度電子情報

山形定子2） 結合回路の形成 研究発表会講演予稿集p．158（2002．12） 工学科卒業生

畠山巌 2〕平成14年度専攻科

1年生

須田祥生1） 位相共役光を用いたデジタル 第10回電気学会東京支部茨城支所 1〕平成ユ4年度電子情報

菅谷俊文2〕 ホログラフイ 研究発表会講演予稿集p．159（2002．12） 工学科卒業生

畠山巌 2）平成14年度専攻科

1年生

菅谷俊文1〕 位相共役光を用いたデジタル 第8回電子情報通信学会東京支部 1）平成ユ4年度専攻科

須目ヨ祥生2〕 ホログラフィ 学生会研究発表会p．51（2003．3） 1年生
畠山巌 2）平成14牢度電子情報

工学科卒業生

柴田尚志 課外活動としての創作活動推進の 工学教育、vol．5ユ、no1，p157（2003．1）

取り組み

柴田尚志 茨城高専におけるFDへの取り組み 平成ユ5年度工学・工業教育研究講演会講演

論文集p．！23－126、（2003．9）

四王天正臣 JLC　Project　Executive　Summary ACFA　LC　Symposium公表レポート（2003．1） Contributorとして

ACFA Linear　Collder　for　TeV　Physics Asian　Committee　for　Future　Acce1erators

JHEPC Japan　High　Energy　Physics　Committee

KEK High巳nergy　Accelerator　Research

Organizati㎝

佐藤宏昭1） 光アシスト溶液プロセスによる 第10回電気学会東京支部茨城支所 ）平成14年度卒業

石崎正規1） 金属酸化物薄膜の作製 研究発表会，P25（2002．ユ2） 2〕豊橋技術科学大学

北川葉子1）

野内英幸1）

弥生宗男
山ロ　ー弘

井上光輝2〕
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教員事績（平成14年10月～平成15年9月）

物質工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著者名
発表機関・出版杜等

備考
巻，号（年，月）

斎藤保夫 四塩化炭素及びフロンの水素化分解用 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 ）平成15年度専攻科修了

笠原文聡1〕 パラジウム触媒における担体効果 交流会プログラムp，8（2002．1！）

斎藤保夫 四塩化炭素水素化分解およびメタノーノ 化学系7学協会連合東北地方大会および東⇒ 1）平成13牢度卒業

永山朋絵1） 水蒸気改質用環境触媒の調製と活性 地区化学教育研究協議会講演予稿集p．55 2）平成15年度専攻科修了

笠原文聡2） （2002．10．5，6）

富日ヨ豊 生活用品から溶出するビスフェノールA 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 ）平成14年度専攻科修了

菅野信二1） の測定 交流会プログラムp．38（2002．11） 2）平成13年度卒業

住谷優子2）

岡田美咲2）

蝦名不二夫 エチレンのポルフィリンヘの付加反応（3 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 〕平成13牛度卒業

藤田幸1） 交流会プログラムp．50（2002．11）

古田弘幸1） 非対称型N一混乱ポルフィリンの合成 日本化学会第8！春季年会講演予稿集2F1－25 ’〕京都大学大院理学部

森本樹1〕 （2003．3）

大須賀篤弘’）

谷口　昭三

吉澤真」） 3＋1’型反応による5，ユO一ジフェニルN一 目本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1）平成14年度専攻科修丁

谷口　昭三 混乱ポルフィリン合成の検討 交流会プログラムp．58（2002．11）

須田猛 吸光光度分析法のための活性炭を用 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究

中村貴朗1〕 いた8一キノリノール錯体の固相抽出 交流会プログラムp．30（2002．1！） 1）平成12年度卒業

山崎大輔1） 2）平成13年度卒業

大曽根義幸2〕

須田猛 グループウェアソフトの導入による情報 情報処理教育研究発表会論文集第23号p．30

森龍男 共有化と事務1丁化の推進について （2003．8）

大坪友信

下山田光成’） 高活性で均質透明な光触媒薄膜の 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1）平成14牛度専攻科修了

後藤聡2〕 開発 交流会プログラムp．68（2002．ユ1） 2〕平成15年度専攻科修了

問島卓也1）

荒木一義

原嘉昭
砂金孝志

川井雄輝1） 海水微生物のスクリーニングと有用 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 i）平成14年度専攻科修了

鈴木康司 酵素の解析 交流会プログラムp．77（2002．ユ1）

黒澤泰佑3） Pseudom㎝as　putida由来リパーゼの 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1〕平成11年度卒業

村上智史1〕 解析 交流会プログラムp．76（2002．ユ1） 2〕平成ユ2年度卒業

吉澤敦志2〕 3j平成14年度専攻科修了

鈴木康司
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物質工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

島田明夫 抗菌性チタン錯体の合成とその評価系 目本化学会第ユ3回関東支部茨城地区研究 1平成13牢度卒業

小松崎秀人 確立 交流会プログラムp．69（2002．H）

木本憲’）

高橋早樹’〕

鈴木康司

木村尚貴1〕 トリフェニルホスフィンを軸配位子として 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1）平成14年度専攻科修了

佐藤稔 持っZn（lI）ポノレフィリンカチオンラジカ 交流会プログラムp9（2002．11）

ルの電子状態

谷津田伸」 溶液内で形成されるポルフィリンーフタ 錯体化学会・日本化学会主催、第53回錯体 1）平成ユ5年度専攻科修了

大林正明2） シアニンニ量体および三量体の磁気的 化学討論会要旨集p144（2003．9） 2）平成12年度卒業

佐藤稔 性質 3〕茨城大学工学部

鵜野純」 物質工学科

大野修3〕

木村尚貴1） トリフェニルホスフィンを軸配位子として 錯体化学会・日本化学会主催、第53回錯体 1）平成14年度専攻科修了

佐藤稔 持つ亜鉛（11）ポルフィリンカチオンラジ 化学討論会要旨集p！80（2003．9） 2）東北大学多元科学研究

大庭裕範2） ルの電子状態 所

山内清語2）

小松崎秀人 マンガン酸素錯体の構造に及ぼす水素 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 ’〕平成11年度卒業

用田章義1） 結合の影響 交流会プログラムp．66（2002．n） 2〕東工大資源研

引地史郎2）

穐田宗隆2）

諸岡良彦2）

豊島恵介1） マンガン（ll）チオレート錯体の合成と性 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1）平成15年度専攻科修了

小松崎秀人 交流会プログラムp．67（2002．ユ1） 2）東工大資源研

引地史郎2）

穐田宗隆2）

諸岡良彦2）

島田明夫 抗菌性チタン錯体の合成とその評価系 日本化学会第13回関東支部茨城地区研究 1）平成13牛度卒業

小松崎秀人 確立 交流会プログラムp．69（2002．11）

木本憲1）

高橋早樹1〕

鈴木康司

Y．Miyashita Miscibj肚y　of　Cel1ulose　Acetate　with Cellulose，Voi．9二pp．215－223，（2002）

T．Suzuki Vinyl　Polymers

Y．Nishio

Y．Miyashita PhotochemicaHy　induced円uorescence Macromo1ecuies，Vo1．36，pp．964－966，

S．Murase Contro1with　lntermo1ecuヱar　Energy （2003）

M．Teramoto Transf「er　from　a　Fiuorescent　Dye1二〇a

H．Furukawa Photochromic　Diarylethene　jn　a

K．Horie Poiymer　Piim

Y．Miyashita しarge　Photoinduced　Refractiye　Index P01yrner　Journa工，Vol．35，PP．203－207，

S．Murase ncrease　in　Polymer　Films　Containjng （2003）

K．Shibata Pheny王az…（le　Maintaining　The三r

H．Furukawa Transparency　and　Thermal　Stability

く、HOrie
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物質工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

Y．Miyashita Electrooptica1Behavior　of　Liquid－Crysta1in Macromolecu1es，VoL36，pp．1706一ユ7ユ2，（2003）

R．Chiba （正一Iydroxypropyl）cellu1ose／lnorganic　Sa1t

Y．Nishio Aqueous　Solutions

Y．Miyashita Miscibility　Characterization　of　Cellu1ose Preprints　of1st　lnternational　Ce］lu1ose　Conference，

T．Suzuki Ester　Blends　with　VinyユPo1ymers：（i） P．89，（Nov．2002）

T．Ohno Cellulose　Acetate　Blends

Y．Nishio

Y．Miyashita Miscibility　Characterization　of　Cenu1ose Preprints　of1st　lnternational　Cellulose　Conference，

T．Ohm 巳ster　B1ends　with　Vinyl　Po｝ymers：（ll） P．90，（N・v．2002）

M．Yoshioka Cellulose　Acetate　Butyrate　Blends

Y．Nishio

Y．Miyashita Dynamics　and　Network　Structure　of Preprints　of王UPAC　Po工ymer　Conference2002，

El．Yoshinari Rapidly　Shrinking　Polymer　Hydrogels P．83，（Dec．2002）

H．Furukawa

K．Horie

Y．Miyashita Light　Scattering　Study　of　Network Preprints　of　IUPAC　Po王ymer　Conference2002，

N．Tan Structure　in　Po1yimide　Gels P．84，（Dec．2002）

H，Furukawa

K．Horie

Y．Miyashita Studies　on　Materials　for　Photochemica1ly一 Preprints　of　lUPAC　Polymer　Conference2002，

M．Teramoto Induced　Fluorescence　Control　bythe P．338，（D・・．2002）

S．Murase Combination　of　a　Photochromic

H．Furukawa Diarylethene　with　F1uorescent　Dyes

K．トIorie

宮下美晴 グラフト鎮をもつポリ（N一イソプロピル 高分子学会予稿集，51巻，（2002年10月）

吉成悦子 アクリルアミド）ゲルの高速収縮と

古川英光 動的光散乱口1］

堀江一之

宮下美晴 末端架橋型ポリイミドゲル［lV］ 高分子学会予稿集，51巻，（2002年10月）

丹紀子
古川英光

堀江一之

宮下美晴 末端架橋型ポリイミドゲル［V］ 高分子学会予稿集，52巻，（2003年5月）

丹紀子 剛直鎖PMDA／PDA系の光散乱

古川英光

堀江一之
横田力男

宮下美晴 セルロースのゲル化過程における 高分子学会予稿集，52巻，（2003年5月）

東奈緒 ナノ構造形成ダイナミクスー走査型

古川英光 顕微光散乱による網目構造形成の

堀江一之 観察一
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物質工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

宮下美晴 グラフト鎖をもっポリ（N一イソプロピル 高分子学会予稿集，52巻，（2003年5月）

吉成悦子 アクリルアミド）ゲルの高速収縮と

古川英光 動的光散乱m］

堀江一之 蛍光測定との比較

宮下美晴 走査型顕微光散乱によるセルロース溶液 セルロース学会第10会年次大会講演要旨集，

古」I1英光 およびゲルの特性解析 （2003年7月）

東奈緒
堀江一之

宮下美晴 セルロースのゲル化過程における セルロース学会第10会年次大会講演要旨集，

東奈緒 ナノ構造形成ダイナミクス［l1］ （2003年7月）

古川英光 ゲル化過程のセルロース濃度依存性

堀江一之

　　　　　1）H．Kanenaga
Re王ationship　between　Supersaturation　and The　Sixth　lntemational　Symposium　on　Separation

1）M。。。。。。Ph．m。一

L．A．Guzman Morphology　of　Natural　Organic　Crystal Tec㎞oiogy　Japan－Korea，Waseda　University， CeutiCalS

E．S。。。ki2） 2002（10） 2）lW．t．U．j。。。。ity

L．Li2）

Y．Mit．b．2）

K．Shimi。。2）

B．Zhao1） E擶ect　of　Magnetic　Field　on　Growth　Rate　of The　Sixth　lntemationa1Symposium　on　Separation
1）lW．t．U．i。。・・ity

L．A．Guzman し一alanine Techno1ogy　Japan－Korea，Waseda　University，
2）lw．t．C。。t．rf。。

　　　　1）E．Suzuki
2002（10） Cooperative　Research

K．Og．w．2） and　DeveloPment
K．S．g．w。。。’）

K．Shimi。。1）

K．Og．w。’）
E冊ect　ofMagnetic　Field　on　Orientation The　Sixth　lntemational　Symposium　on　Separation

1）lw．t．C。。t。。f．r

F．Y．gi2）
of　Diamagnetic　Crystals Tec㎞ology　Japan－Korea，Waseda　University， Cooperative　Research

　　　2〕E．Suzuki
2002（10） and　Development

L．A．Guzman
2）1W．t．U．i。。。。ity

K．Shjmi。。2）

朝日聖1） チタン酸バリウム合成におけるメカノ 化学系7学協会連合東北地方大会 1〕岩手大学

鈴木映」 ケミカル効果について 弘前大学，2002（ユo）

L．A．Guzman
水戸部祐子1）’

清水健司1〕

千葉与基1〕 高粘性溶液での粒子分散と授幹環境 化学系7学協会連合東北地方大会 1）岩手大学

鈴木映」） の関係について 弘前大学，2002（ユo）

L．A．Guzman
清水健司1）

李利新1） 有機結晶形態と溶媒濃度および過 化学系7学協会連合東北地方大会 〕岩手大学

兼永洋希2） 飽和度の関係 弘前大学、2002（10） 2〕丸善製薬株式会杜

LA．Guzman
3〕いわて産振センター

鈴木映」
水戸部祐子U

清水健司I）

小川薫3〕
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物質工学科 研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版仕等

巻、号（年、月）
備考

今井潤1j 表面分析による有機結晶成長機構の 化学系7学協会連合東北地方大会 1〕岩手大地共センター

本城幸2） 検討 弘前大学，2002（10） 2）岩手大学

L．A．Guzman
3〕いわて産振センター

鈴木映一2〕

小川薫3）

清水健司2）

小川薫’〕 磁場による付着微結晶の配向制御と 化学工学会第68年会、東京大学、2003（3） 1〕いわて産振センター

しA．GUzman 発生成長ステップのAFMによる観察
2〕岩手大学

鈴木映一2）

清水健司2〕

今井潤1） X線光電子分光法によるL一アラニン 化学工学会第68年会、東京大学、2003（3） 1〕岩手大地共センター

小川薫2） 結晶成長への添加物効果の検討 2〕いわて産振センター

本城幸3〕 3〕岩手大工

L．A．Guzman
清水健司3〕

　　　　1〕E．Suzukj

Crystal　Growth　Rate　of　a　Fixed　K一 Journal　ofChemica1Engineering　ofJapan
1〕lW．t．U．i。。。。ity

　　　　2〕K．Ogawa

A1um　Crystal　in　Suspended　So1ution Vol．35－l　l，1050－！054．2002（11） 2〕lwate　Centerfor　Cooperative

L．A．Guzman ofMSMPR　Crystalbzer Research　and　Development

K．Shimi。。1〕

K．Og．w。’） Magnetic　Orientation　of　Amino　Acids Joumal　of　Chemica1Engineering　of　Japan 1〕lwate　Centerfor　Cooperatjve

F．Y．gi2〕 Crystals Vol．35－11，1123一ユ132．2002（！1） Research　and　Development

L　A．Guzman
2〕lW．t．U．i。。。。ity

　　　　2〕E．Suzuki

K，Shimi。。2〕

L．A，Guzman E脆ctofaMagneticFieldonthe Jouma1of　Crystal　Growth 1）Iwate　Centerわr　Cooperative

　　　　1）K．Ogawa

SurfacαTopography　ofし一a1anine V・1，249／1－2，335－340．2003（2） Research　and　Development

巳．S。。。ki2j Crystal
2〕1W．t．U．i。。。。ity

K．Shimi．u2〕
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特別研究題目一覧表（平成14年度）

題　　　　目 学生名 指導教員

機械・電子制御工学専攻

DME一空気予混合気の圧縮着火燃焼に関する研究 大和日ヨ祐一 池田　耕

航空機における制御系の整合に関する研究 樫村俊彦 菊池　誠
デジタルスペックル法によるエンジン内噴霧可視化手法の開発 加藤木幸夫 池田　耕
劇卵リノノレ」ソ1・刈」ねい」友勤測心皮1夫1鍬τ川川こ砺行り旧／ノト砕り孚
喬十1

児玉航也 荒川臣司

無人測深船の研究 齊藤信介 岡本　修

超純水中の微小粒子の大視野迅速計測法 佐藤　貴也 清水　勲

結品界面の分子動力学シミュレーション 鈴木　崇倫 鯉渕弘資

複数形状の実時間並列識別法の研究 関　　博行 加藤文武
光熱変換分光法を用いた微小粒子群計測法の開発 中島　雄太 加藤文武
光導電プラスチックの粒子画像流速計への適用に関する研究 檜山　清史 池田　耕

細線加熱法を用いた熱伝導率、熱拡散率および比熱測定法の研究 益子　公教 根本栄治

情報・電気電子工学専攻

時問差をもって比較する機能を導入したサーボ系におけるLQ最適制御に

関する研究 河原　章憲 山本信雄
分散コンピューティングを用いた並列処理システム 小室　正樹 野村　實
高負荷モードにおけるWebサイト評価のための多端末シミュレータ（MTSLW） 信太　晃司 杉村　康
電子透かしを用いたディジタル静止画像配信システムの提案 鈴木　寛人 吉成偉久
電気力線による電磁波放射の可視化にっいて 永井　　亮 柴田尚志
仮名文字の自動変換機能を持った検索システムの開発 根本　良明 滝沢陽三
フラクタル画像圧縮技術に関する研究 馬場要一郎 野村　　實

逆ミセル法により作成した超微粒子の物性研究 広瀬　　純 森　龍男
セルオートマトン法を用いた共通鍵暗号に関する基礎的検討 本田　　泉 吉成偉久

有機色素分子LB膜の光学特性 渡辺　慶太 若松　　孝

物質工学専攻
酸化状態分別走量法によるCr（皿）とCr（VI）の同時分析 菅野　信二 富田　豊
‘3＋1’型反応による5，1O一ジフェニルーN一混舌Lポルフィリン合成の検討 吉澤　真一 谷口昭三
陽極溶出ボテンシオメトリー法による金属イオンの定量 黒澤　友二 富田豊・須田猛

Ti02－Sn02系光触媒薄膜の作製とその性質 下山田光成 砂金孝志
Ti02－Si02－B203系光触媒薄膜の作製とその超親水性 問島　卓也 砂金孝志

海水微生物由来有用酵素の解析 川井　雄輝 鈴木康司
Pseudomonas　putida由来リパーゼの解析 黒澤　泰佑 鈴木康司
トリフェニルホスフィンを軸配位子として持っZn（I）ボルフィリンカチオン 木村　尚貴 佐藤　稔

ラジカルの電子状態

Ni／TトSr－MgO触媒のTPR・TPOによるキャラクタリゼーション 佐野　　信 斎藤保夫
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

機械工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

マイクロチャンネル内の磁性流体の研究 荒原　」登 柴田裕一
マイクロヒートパイブの研究 倉澤　真 柴田裕一
製氷技術の研究 山本淳史 柴田裕一
超援水面を利用した流路の研究 堀越悟史 柴田裕一
マイクロリアクターの研究 宇佐美直之 柴田裕一
非定常燃料噴霧の着火に及ぼす雰囲気条件の影響 酒井章太 小堀繁治

豊田真人

急速圧縮膨張装置の性能予測 新堀昌人 小堀繁治
キャビティを有する流路の流体抵抗 大塚悟司 勝山昭夫
スパイラル流路の流体抵抗 根本剛至 勝山昭夫

大久保武利

小型高速ターボボンブの開発研究 大津　　剛 勝山昭夫
舘　　孝明

液膜の弦張カと界面張力に関する数値的研究 茅根　　勇 鯉渕弘資
表面張力を持たない液膜の形状変動相転移 山縣進一 鯉渕弘資
ブランチポリマー液膜の相転移 伊藤　技 鯉渕弘資
ステンレス鋼の高温腐食 高丸有紀子 谷山久法

藤田　裕之

炭素鋼の3相焼入れ 櫻井　　卓 谷山久法
過共析鋼のセメンタイト粒径におよぼす熱処理温度の影響 大嶺　　誠 谷山久法

綿引俊介

金融データの特徴抽出に関する研究 桜井貴史 池田　耕

PPHの特性を利用したHPlV手法の開発 南原慶孝 池田　耕
レーザースペックルによる結晶成長の計測手法開発 森山孝平 池田　耕

超伝導体の沸騰熱伝達に関する研究 八百　　学 根本栄治
新高温酸化物超伝導体の合成・開発に関する研究 小室幸義 根本栄治
冷凍機溶液の熱物性測定に関する研究 茂木宣之 根本栄治
温度観察による疲労特性の評価 和久隼人 押久保武

大沼達也

赤外線応力測定法に関する研究 設楽和宏 押久保武
金属箔接着部の応力分布の測定 杉村　徹 押久保武

鈴木啓司

炭素鋼におけるリューダース帯の動的ESP襯察 古谷　　渉 冨永　学
アルミニウム合金におけるセレーション変形の動的ESP1観察 千葉智史 冨永　学

オーステナイト系ステンレス鋼における変態誘起塑性変形の動的ESP 佐々木嗣音 冨永　学

観察

X線回析による加工誘起マルテンサイトの定量分析 小川　　真 冨永　学

加工誘起マルテンサイト変態したSUS304鋼の漏洩磁束分布測定 角田哲治 冨永　学

レーザによる電子基板の外観検査法の開発研究 下平　　学 清水　勲

光アナログ画像処理法の開発研究 河西啓至 清水　勲

光波の位相制御と超光解像技術に関する研究 雨貝輝生 清水　勲
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

電気工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

学生実験用誘導電動機の回転磁界測定装置の開発 鈴木従義 皆藤新一
檜山太一

CVDダイヤモンドの二次電子放出率に関する研究 柴田　智 皆藤新一
鈴木崇士

各種トランジスタ増幅回路のコンピュータによる図式解析 飯塚大輔 渡部磯雄
田所秀崇

AGCを付加した発振回路の製作と検討 鈴木貴博 渡部磯雄
筒井智秀

帯域通過、帯域阻止アクティブフィルタの構成 佐々木紀之 木村隼人
高安　　聡

OPアンプによるインダクタンス・シミュレータの構成 渋谷　祐介 木村隼人
溝田　英俊

長距離伝搬性光学モードの解析 有吉　平良 若松　　孝

益子　弘識

銅フタロシアニン蒸着膜の作製・評価とその応用 小林　秀紀 若松　　孝

メロシアニン色素LB膜の作製と光学的評価 金井　智史 若松　　孝

エバネッセント場検出用の金属プローブの作製 菅谷　裕彦 若松　　孝

同じ接地抵抗棒で埋設深度が違う場合における接地抵抗の季節変動と バダルサン 大内　　等

土壌水分、温度の関係の調査検討

損失のある不均一線路のTLM法による時間領域応答の計算 宇津野　唯 遠藤　　勲

篠崎いずみ

放物線形不均一線路の縦続接続によって構成される回路の伝送特性 木田　裕太 遠藤　　勲

LQ最適プロセス制御において時問差で比較する機能を用いた特性改善 安達　　光 山本信雄
に関する研究 芳賀　祐介

2自由度PID／PIサーボ制御における外乱応答の最小化に関する研究 河合　文哉 山本信雄
笹島　明紘

2自由度PID／PIプロセス制御における外乱応答の最小化に関する研究 小森　康行 山本信雄
新島　裕和

グループウェアによる学生向け情報発信に関する研究 長谷部桂太 吉成　偉久

四元　雅人

組み込み向けLinuxの構築に関する研究 武藤　直之 吉成　偉久

ライントレーサーの教育的利用に関する研究 鈴山　駿行 吉成　偉久

化学気相輸送法によるβ一FeSi2バルク結晶の成長過程 草野　大輔 原　　嘉昭

LabVlEWを用いた抵抗率測定の自動化とβ“eSi2の電気特性 郡　　昌志 原　　嘉昭

逆ミセル法における超微粒子の生成機構 槍崎　　修 森　　龍男

逆ミセル法によるAs－S系超微粒子の物性 平澤　拓哉 森　　龍男

逆ミセル法による多元系硫化物超微粒子の物性 竹内　　隆 森　　龍男

逆ミセル法によるPb，Fe－S系超微粒子の物性 荒巻　紀子 森　　龍男

太陽電池アレイの最大出力点における温度特性 澤村　賢二 関口　直俊

二川　　剛

METPV2データを利用した住宅用太陽光発電システムの設計 岡部　真明 関口　直俊

固体高分子型燃料電池の各セルにおける出力特性 田中　佑樹 関口　直俊

太陽電池モジュールによる水素製造の基礎研究2 鈴木　涼太 関口　直俊

角　　陽介
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

電子制御工学科

題 目 学生名 指導教員

2足歩行ロボヅトの製作 片桐 要祐 平澤 順治

増渕 裕介 軍司 光一

強化学習に関する研究一シミュレーションと実機との比較一 大塚 和宏 平澤 順治

橘川 仁 軍司 光一

壁面走行ロボットの研究 小池 健 軍司 光一

中島 厚志 平澤 順治

壁面移動ロボヅトの研究 熊谷 克宏 軍司 光一

白土 祐作 平澤 順治

高分子材料による衝撃緩和特1性に関する研究 柿原 裕介 竹内 公生

渡邊 将大 竹内 公生

二物体問の衝突に関する研究 狩野 洋逸 竹内 公生

篠崎 洋輔 竹内 公生

移動体の位置姿勢計測及び制御 太田 光紀 岡本 修

滑川 英世

GPSによる速度計測の研究 小池　孝史 岡本 修

滑川 英世

地図情報を利用したアシストGPSの開発 寺山ひかる 岡本 修

滑川 英世

SIMULINKによる内燃機関サイクル機構のシミュレーシヨン 岩間 健二 菊池 誠

画像情報を用いたカメラの制御 岡本 良太 菊池 誠

音声認識における特徴抽出に関する研究 安藤 司真 菊池 誠

シンクロトロン放射を考慮した加速器モデルの検証 澤畠 公則 菊池 誠

時変安定微係数を考慮した航空機モデルの構築 田辺 誠 菊池 誠

D　C　Tの高速アルゴリズムの比較 武藤 愛・ 滑川 英世

MATLABを用いたディジタル変調システムの設計と 西中 勇 滑川 英世

シミュレーション

演算回路およびカウンタのVHD　L設計とF　P　L　Dへの実装 河野　壮人 滑川 英世

D　S　Pによる適応フィルタの設計と実装 清川　幸哉 滑川 英世

P　S　p　i　c　eを用いた演算増幅器のマクロモデル化と アニタ アルムガム 滑川 英世

シミュレーション

遺伝的アルゴリズムを用いた移動体の制御 木村　秀敬 飛田 敏光

鈴木　章裕 飛田 敏光

ナノインデンテーション試験による電解銅メヅキ膜の力学的 檜山　菜月 金成 守康

特性評価に関する研究
変位制在口型ナノインデンテーション試験機の開発研究 大内　直樹 金成 守康

田山　祐介 金成 守康

金属の摩擦特性に関する基礎的研究 横山浩一朗 金成 守康

陽極酸化を援用したE　L　I　D研削用メタルレス導電性砥石 古矢　　匠 長谷川勇治

の開発

高速度鋼（SKH51）におけるクライオ処理の効果 須貝梨英子 長谷川勇治

EEGパターンとPCA解析による固有ベクトルの比較 山下 俊介 住谷 正夫

EEGデータとラプラシアンデータのPCA解析比較 佐川 雄樹 住谷 正夫

音呈示条件におけるβ波の解析 鈴木 賢昭 住谷 正夫

左右への意識変化の解析 沼田 哲郎 住谷 正夫

1／fゆらぎを用いた画像作成 粕谷 貴司 住谷 正夫

ニューラルネットワークによる連想記憶の主要構成部に 山口 遼佑 荒川 臣司

関する検討

GAにおける変動適応度に関する検討 鈴木　貴之 荒川 臣司

GAにおける遺伝子操作が個体の収束に及ぼす影響 薗部亜沙美 荒川 臣司
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

電子情報工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

4色ボールによる高信頼符号化・復号化の一手法 池田　俊介 杉村　　康

牛木　康文

小松崎洋輔

M円による並列処理プログラミングに関する研究 田上　　真 村田　和英

チューブンヒェン

マルチブロセッサによる並列処理アルゴリズムに関する研究 石川　貴光 村田　和英

一全解探索問題について一 永井　英幸

位相シフト媒体を通過した光波の横断面観測 古橋　　彬 畠山　　巌

森野なっ子

光インターコネクション用有機光材料のホログラム特性 山形　定子 畠山　　巌

位相共役光を用いたデジタノレホログラフィ 須田　祥生 畠山　　巌

C言語によるタイビングソフト 榎本　正太 野村　　實

Visua1C＋＋によるゲームプログラミングの作成 磯崎　寛之 野村　　實

蕎麦田光一

酉野　拓也

ハードウェアの支援による高速な大域照明レンダラーの開発 蜂須賀恵也 野村　　實

万化時計 荻野　康之 野村　　實

Max／MSPによるデジタルピアノの作成 相田　　守 弘畑　和秀

水野　直也 村田　和英

ディスコーンアンテナの製作とその特性 川越　信和 弘畑　和秀

鈴木　大輔 杉村　　康

最小全域木問題に関する研究 磯崎　真介 弘畑　和秀

平松　信洋 野村　　實

LabV肥Wによる磁気特性評価システムの開発 木村あゆみ 山ロ　ー弘

暗号を用いた電子メール通信の安全化に対する考察 加藤　公久 滝沢　陽三

オブジェクト指向による効率的なゲームプログラミング法 田中　　学 滝沢　陽三

グループウェア応用に関する提案 小野　幸子 滝沢　陽三
一運動会管理支援システムの開発一 萩谷　麻美

型チェックによる安全なXML文書生成の保証 須藤　　優 滝沢　陽三

光アシスト溶液プロセスによる酸化亜鉛薄膜の作製 石崎　正規 弥生　宗男

佐藤　宏昭 山ロ　ー弘

光アシスト溶液プロセスを用いた酸化イットリウム作製における溶液pH 北川　葉子 弥生　宗男

の影響 野内　英幸 山ロ　ー弘

高エネルギー加速器におけるエネルギー増強にっいての比較と検討 阿部　浩士 四王天正臣

竹内　大輔

μ一粒子検出器における一一考察 浅野　聡志 四王天正臣

家庭向け風力発電機の導入に関する支援システムの開発 大久保佳美 四王天正臣

読話プログラムの作成 浦田美樹奈 市毛　勝正

DSPを用いた母音の合成 小野　宏一 市毛　勝正

音源情報と感情の関係に関する検討 竹追　　晃 市毛　勝正

伏見　秀勝

円形ルーブアンテナからの電磁波放射の可視化 相川　郁美 柴田　尚志

遺伝的アルゴリズムを用いた多層媒質構造物の物質定数評価法 松本　啓紀 柴田　尚志

MlMNECを用いたアンテナシミュレータの開発 吉田　貴則 柴田　尚志
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

物質工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

実用的なメタノール水蒸気改質用Pd触媒の調製と活性 鹿志村睦美 斎藤保夫
金属担持活性炭を用いたNOxの吸着除去 菊池　千尋 斎藤保夫
ペロブスカイト酸化物担持Ni触媒によるメタンの炭酸ガス改質反応 和田　彰太 斎藤保夫
環境ホルモンの分析法開発（11） 舛井　直人 富田　豊

一種々の缶飲料に含まれるビスフェノールA一

環境ホルモンの分析法開発（12） 三角　康子 富田　豊
一固相抽出法によるビスフェノールAの前処理一

環境ホルモンの分析法開発（13） 平川　克彦 富田　豊
一ボリカーボネートからのビスフェノールA溶出量一

環境ホルモンの分析法開発（14） 横堀　典子 富田　豊
一校内における水道水中のノニルフェノール分布一

環境ホルモンの分析法開発（15） 船橋　　朗 富田　豊
一竹炭によるノニルフェノールの吸着条件一

人ロサンゴモデルによるC02削減法に関する一考察 萱森　能之 蝦名不二夫

ポルフィンの合成化学的研究（19） 園部　秀平 蝦名不二夫

～マイクロフィーダーを用いたポルフィン合成の試み～

ポルフィンの置換反応を用いた単純ポルフィリンの合成 椎根　　翼 蝦名不二夫

～ポルフィンのハロゲン化の試み～

アルケン類のポルフィリン化合物への付加反応 佐藤　啓人 蝦名不二夫

～金属ポルフィリン錯体を用いた付加反応系の検討～

拡張ポルフィリン合成の検討（2） 阿部　　泉 谷口　昭三

一Dipyrroly1methaneおよびそのジメチロール体合成の検討一

ポルフィリンポリマー合成の検討（2） 石田　　光 谷口　昭三

一Dipym1y㎞ethane類合成の検討一
β，β一縮合型ボルフィリン合成の検討 田谷　幸一 谷口　昭三

一無水フタル酸からの試み一
エタンの脱水素ドよる二酸化炭素還元用触媒の開発（7） 舘　　典之 山形信嗣
～Fe－Cr203触媒へのアルカリ金属イオンの添加効果～

二酸化炭素を酸化剤とするプロパン脱水素触媒の開発 大嶋　優輔 山形信嗣
光触媒によるエタン存在下での二酸化炭素還元（4） 菊池　健太 山形信嗣
～Pt／Ti02触媒における前処理の影響～

メソ孔を有する多孔物質の調製と光触媒への応用 伊吹　浩志 山形信嗣
XAD樹脂による水溶性金属錯体の吸着濃縮にっいて（2） 石川　　真之 須田　猛
～A1，Fe一モーダントブルー錯体の吸着濃縮条件の検討～

ビスマス薄膜電極を用いた溶出ボテンシオメトリー法による金属イオンの定 桑島　尚子 須田　猛
XAD樹脂による水溶性金属錯体の吸着濃縮について（3） 田山　　遊 須田　猛
～金属イオンーPAR錯体の溶離条件の検討～

XAD樹脂による水溶性金属錯体の吸着濃縮にっいて（4） 野崎　　篤 須田　猛
～金属イオンークロムバイオレット錯体の吸着・溶離条件の検討から

Ta205系光触媒薄膜作製の試み 江幡　　淳 砂金孝志
無極性溶媒を使ったTi02系光触媒薄膜の作製とその性質 中島　淳子 砂金孝志
逆ミセルヘの可溶化を利用したアミラーゼの抽出（！） 久野　周一 鈴木康司
レジオネラ菌を用いたTi錯体殺菌効果評価系の構築（2） 佐々木香里 鈴木康司
Baci！lus由来グリセロールオキシダーゼ遺伝子のクローニング（1） 篠崎　優美 鈴木康司
ファイトレメディエーションの研究～植物中における銅イオンの存在形態～ 吉岡　絵莉 佐藤　稔

微生物における銅（I）イオンの蓄積作用と存在形態の解析 阿彦　智之 佐藤　稔
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卒業研究題目一覧表（平成14年度）

物質工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

トリフェニルホスフィンを軸配位子としてもつコバルト（H）ボルフィリン 阿部　　愛 佐藤　稔
への酸素付加反応

β位が塩素置換されたポルフィリンカチオンラジカルの電子状態 横須賀高志 佐藤　稔
における軸配位子の効果

コバルト（ll）チオレート錯体による酸素活性化 小松崎哲 小松崎秀人
コバルト（ll）ヒドロスルフィド錯体の合成と性質 高野倉知枝 小松崎秀人

新規水溶性三座配位子を用いた遷移金属錯体の合成と性質 塩田明彦 小松崎秀人
ニッケル（ll）ヒドロキソ錯体の生物無機化学的挙動 冨沢美紀 小松崎秀人

マンガン錯体のよる系統的酸素活性化 齋藤知佳 小松崎秀人
Pb触媒によるアリルエステルのカルボニル化反応 西　美紀 植村久美子

Pb錯体触媒によるアリルアルコールのカルボニル化反応 飯村康二 植村久美子

パラジウムカチオン錯体によるCOとプロパルギルアルコール 濱岡貴子 植村久美子
誘導体からのβ一ラクトンの合成

プロパルギルアルコール類と二酸化炭素からの環状カーボネート 菊地秀行 植村久美子

の合成
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