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Toward the Development of International Internship Programs based KOSEN Coop Education 

Shoichi MIYOSHI and Makoto ICHITSUBO

Abstract:  This paper introduces that The Institute of National Colleges of Technology, Japan (INCT) and Ibaraki National college 

of Technology have jointly developed International Internship Program.
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An analysis of how hot water in a beaker cools down : a challenge to “Physics Challenge” 

Keiichiro TASHIMA, Hitoshi MINAKAWA, Akira MORIWAKI, Iori YANOKURA, Takuya YAEGASHI,
 Kasumi ICHINOHE, Yuta TAKAHASHI, Yuta ASHINAZAWA, Hiroshi IGARASHI,

( ������, ������� ) 

Abstract: Heat energy can transfer from hotter to cooler objects in the following three ways: conduction, convention and radiation. 
In addition, fluids in containers can be cooled down because of vaporization as well. In this experiment, we analyzed how hot water 
in a beaker cooled down, measuring the quantity of thermal energy in each case, namely, conduction, convention, radiation, and 
vaporization.   
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Fig1. The relation between time and the change of water 
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Fig4. The relation between time and the decrease of mass 
in a minute by evaporation in hot water. 
 (��� decrease of mass in a minute by evaporation[g]) 
�water temperature�100[�]�room temperature,  

without lid, Tm=23.0[�], T0=97.0[�]�
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Fig4. The appearance of beaker that shut tight of vertical 
with styrene foam. This can prevent from vaporizing and 
scatted and lost of out of beaker by insulate of vertical and  
out of inside space of beaker. 
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(�water temperature [�]��the actual measurement�)
�water temperature�100[�]�room temperature,  
lidded beaker, Tm=23.0[�], T0=97.0[�]�

y = 95.543e-0.008x

10

100

0 10 20 30 40 50 60

te
m

pe
ra

tu
re

 �
�

[�
]

time ��[min]

� �� � � ��������������������

������������

������������������� ��������

���…100[�]��������Tm=23.0[�]�T0=97.0[�]�
Fig5. The showed graph that Fig1’s graph and the Fig1’s 
approximate curve of index as temperature to logarithmic 
axis. 
(��

�water temperature [�]��the actual measurement���
��the�approximate curve of index) 
�water temperature�100[�]�room temperature,  
lidded beaker, Tm=23.0[�], T0=97.0[�]�

� � 6�������� )008.0exp(543.95 xy �� �����

�������������������������

�������������������������

� 5 ����������������������

�������������������������

���

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

(���)���������������������

�������������������������

������������������(�������

�)��������������

�

�����������������

�

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� Q��� t������� S�
����� T������ TM ����

� � � � � � � � )( MTTS
dt
dQ

���

������������������ �������

��������������������TM0 �� t = 
0 �������������������������

� � � MMM Tt
C
STTT ��

�

�

�

�

�
���

�exp)( 0 �(1)�

(1)���� t ����������������1.��

������������������1.�������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

������������������������

�������������������������

�������������������������

ビーカーのお湯の冷め方～～～ 「物理チャレンジ」 に挑む



8 茨城工業高等専門学校研究彙報 （第４５号）
� � � � �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

�� ����������������

�

�����������

�

������200 [ml]���������������

�� 80[�]��� 200[ml]��������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������

���AND �� AD-5624 THERMOMETER �����

�������������������������

��������������� a[�]� 100[�]���

�� b[�]���������������������

�������������������������

������������������� y[�]����

�� x[�]�����

a
ab

x
ab

y �

�

��

�

�

100100

���������� 2 ����������� 100�
[�]�������� 0.6[�]� 100[�]�� 102.5[�]��

������ 0.0[�]� 100[�]�� 103.1[�]�����

�������������������������

�������������������

� �� ������������������ 200[ml] 
�������������������������

��������������������������

Fig7. The state of this experiment. The vessel on the left  
side is made by copper, on the right side is beaker. We put  
both vessel on the electron balance and measured the  

change of mass and hot water temperature at the same  
time this experiment.  
�

� ���� 7������ 2��������� LIBROR  
EB-330S������ 330.00[g]����� 0.01[g]����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� 1 �������

�����

� ���� ���������������������

��� FX-1200i���� LIBROR EB-330S ����

Table3-1.The indication of the electron balance when we 
put the weight on the electron balance. The left side table 
is FX-1200i, the right side table is LIBROR EB-330S.�

�����[g] 1�� 2�� �����[g] 1�� 2��

50   50.01[g]   50.00[g] 50   49.99[g]   49.99[g]
100 100.01[g] 100.00[g] 100   99.98[g]   99.97[g]
150 150.02[g] 150.00[g] 150 149.96[g] 149.95[g]

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������������������������

����������������������

������� F[N]��������������

�[kg/m3]������� V[m3]������� g[m/s2]�
����

VgF ��

�������������������������

������������[2]������������

�������������������������

���������������������

�

� ���� �����������������

Table3-2.The expected change quantity of the weight’s 
weight by buoyancy. 

��� 2010/1/5(�) 2010/1/6(�)

��[g] (1004.0[hPa]�10.5[�]) (1001.5[hPa]�13.8[�])

50                 0.007816[g]                    0.007721[g]

100                   0.01563[g]                      0.01544[g]

150                   0.02344[g]                      0.02316[g]

� ���� ���������������������

���� FX-1200i����� LIBROR EB-330S ����

Table3-3.The indication of electron balance when we put 
the weight on the electron balance. The upper table is 
FX-1200i, the lower table is LIBROR EB-330S.
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��� 2010/1/5(�) 2010/1/6(�)

��[g] (1004.0[hPa]�10.5[�]) (1001.5[hPa]�13.8[�])

50                          50.00[g]                          50.01[g]
100                        100.01[g]                        100.01[g]
150                        150.01[g]                        150.02[g]

��� 2010/1/5(�) 2010/1/6(�)

��[g] (1004.0[hPa]�10.5[�]) (1001.5[hPa]�13.8[�])
50                          49.99[g]                          50.00[g]

100                          99.97[g]                        100.00[g]
150                        149.95[g]                        150.00[g]

� �������������������� 3-2 ��

�������������������������

�������������� 3-2 �� 3-3 �����

�������������������������
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Fig8. The relation between time and the decrease of mass 
by evaporation when we pour hot water in the beaker. 
 (��the decrease of mass[g]) 
�water temperature�80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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���…80[�]��������Tm=23.0[�]�T0=81.2[�]�
Fig9. The relation between time and the decrease of mass 
 by evaporation when we pour hot water in the vessel  
made by copper. 
 (� the decrease of mass[g]) 
�water temperature…80[�]�room temperature,  
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
�
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� � � � � mq[g] � � � � � � � q � 2256[J/g] 
(539[cal/g])[3]������������

qmQ q .�

������������������������
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Fig10. The relation between time and the escape of heat by 
evaporation when we pour hot water in the beaker. 
 (��the escape of heat by evaporation[J]) 
�water temperature�80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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Fig11. The relation between time and the escape of heat 
 by evaporation when we pour hot water in the vessel  
made by copper. 
 (� the escape of heat by evaporation[J]) 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Fig12. The relation between time and the escape of heat by 
radiation when we pour hot water in the beaker. 
 (� the escape of heat by radiation[g]) 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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Fig13. The relation between time and the escape of heat by  
radiation when we pour hot water in the vessel made by  
copper. 
 (� the escape of heat by radiation[g]) 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Fig14. The relation between time and the escape of heat by 
conduction when we pour hot water in the beaker. 
 (� the escape of heat by conduction[J]) 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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Fig15. The relation between time and the escape of heat by  
conduction when we pour hot water in the vessel made by  
copper. 
 (� the escape of heat by conduction[J]) 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Fig16. The showed graph between time and the escaped 
heat at each movement way of heat and approximate 
curve of index as heat quantity to logarithmic axis when 
we pour hot water in the beaker. 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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Fig17. The showed graph between time and the escaped  
heat at each movement way of heat and approximate  
curve of index as heat quantity to logarithmic axis when  
we pour hot water in the vessel made by copper. 
�water temperature…80[�]�room temperature, 
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Fig18.The relation between time and the quantity of  
escaped heat at each movement way of heat when we pour  
hot water in the beaker. 
�water temperature�80[�]�room temperature,  
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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���…80[�]��������Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
Fig19.The relation between time and the quantity of  
escaped heat at each movement way of heat when we pour  
hot water in the vessel made by copper. 
�water temperature�80[�]�room temperature,  
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Fig20.The relation between time and the percentage that 
quantity of escaped heat at each movement way of heat  
when we pour hot water in the beaker. 
�water temperature�80[�]�room temperature,  
without lid, Tm=23.0[�], T0=79.0[�]�
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Fig21.The relation between time and the percentage that 
quantity of escaped heat at each movement way of heat  
when we pour hot water in the vessel made by copper. 
�water temperature�80[�]�room temperature,  
without lid, Tm=23.0[�], T0=81.2[�]�
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Table5-1.The percentage of the quantity that escaped heat  
at each movement way of heat at every 10 minute in  
beaker. 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ���

�� [min] ���� [J] ����� ���� [J] ����� ���� [J] ����� ���� [J]
�� [% ] �� [% ] �� [% ]

10 6881 48.97 3775 26.87 3396 24.17 14052
20 3091 21.76 2581 18.17 8526 60.03 14203
30 1715 31.55 1866 34.34 1853 34.11 5435
40 1038 25.80 1440 35.80 1545 38.40 4022
50 744.5 23.30 1108 34.67 1343 42.03 3195
60 541.4 24.51 872.2 39.48 795.4 36.01 2209

����� 14030 32.55 11640 27.00 17440 40.00 43120 �

� ����� ������ �� ��������������

�����������

Table5-2.The percentage of the quantity that escaped heat 
at each movement way of heat at every 10 minute in the 
vessel made by copper. 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ���

�� [min] ���� [J] ����� ���� [J] ����� ���� [J] ����� ���� [J]
�� [% ] �� [% ] �� [% ]

10 6159 49.00 307.7 2.44 6125 48.56 12592
20 3091 39.89 225.3 2.90 4446 57.21 7762
30 1827 33.77 172.3 3.18 3421 63.05 5421
40 1241 32.31 138.7 3.60 2467 64.08 3847
50 902 29.13 113.0 3.64 2088 67.22 3103
60 654 27.73 93.8 3.97 1616 68.30 2364

����� 13900 39.61 1051 2.99 20140 57.39 35090�

80[�]����������������������

������������������������

ビーカーのお湯の冷め方～～～ 「物理チャレンジ」 に挑む
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��������������� �����������������

��� ����� ����� ����� �� 1

������������ 1

An attempt to make an electric pot, suitable for the summit of Mt. Fuji  

Iori YANOKURA, Akira MORIWAKI, Takuya YAEGASHI and Yoshihiro OKUYAMA

Abstract: A conventional electric pot does not stop heating until reaching 100 ºC which is the boiling point for water at 1 
atmosphere. The boiling point on a high mountain (like Mt. Fuji) decreases with a corresponding increase in altitude, because 
barometric pressure decreases. In the case of Mt. Fuji, the water boiling point is about 88 ºC. We developed a remodeled electric 
pot with a temperature control function set in 1 ºC gradients; not 5 ºC we tried to test it at the summit of Mt. Fuji.   

1. ����

������������������������

�������������������������

�������������������[1-3]�2 ��

�������������������������

�������������������������

���������������������� 18 ��

���������������������

�� 19 ��NPO ����������������

�������������������������

�������������������� 21 ����

������������������������ 20
������������������������(�
�)�������������������������

������� 2/3 �����������������

��������������������������

��������������������������

��������������� SpO2 ��������

��������������������������

���������2 � 3 ��������������

����

�

��������������(��)�������

��� 3776[m]�������������������

��������������������� 1F ���

������������� 2F �����������

�������������� 21 � 8 � 23 ��25 ���

�� �� ��������������������

Fig.1 A Mt. Fuji weather station’s sketch. 

�������������������������

������[4]��� 18 ��������������

��������������������� 644[hPa]
��������������� 88[ºC]��������

���� 87[ºC]�����

������������ p[torr]�����

T[ºC]=100.0[�]+0.0367(p[torr]-760)-0.000023(p[torr]-760)2

���[1]�
[torr]������� 1[mmHg]����� 133.322[Pa]�

���

�� p ����� SI �[Pa]��������

富士山頂対応電気ポットの試作──八光 「熱実験コンテスト」 始末
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Fig.2 Increase in water temperature to boil water using a 
conventional electric pot at 1 atmosphere. 
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Fig.3 A water in electric pot changes temperatures case of a 
electric pot’s establishment temperature is 90� at 1 

atmosphere. 
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Fig.4 Variations in the weight of water using the conventional 
electric pot after boiling water at 1 atmosphere. 
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Fig.5 Variations in water temperature occur in a conventional 
electric pot with set temperature of 75 ºC at1 atmosphere.
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Fig.6 An experiment scene at the summit of Mt. Fuji. 
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Fig.7 Using the conventional electric pot, the variations in the 
water temperature before and after boiling water at the summit 

of Mt. Fuji 
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Fig.8 Using a retrofitted electric pot with a temperature control 
function for each 1 ºC rise, the variations in water temperature 
are shown before and after the water was boiled at 88 ºC at the 

summit of Mt. Fuji. 
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A trial of science education at the summit of Mt. Fuji 

Takao MATSUZAWA1, Akira MORIWAKI2, Iori YANOKURA2, Takuya YAEGASHI2, Rie MATSUDA2,
Megumi SEKINE3, Rikako HINOKI4, Masato YAZAWA5, and Hiroshi YASUDA6

Abstract:We performed a trial of scientific education,  at the summit of Mt. Fuji, the highest point in Japan. The  environment, on the top of Mt. Fuji is 
somewhat different from that of usual living space. The following tasks were assigned; measurement of secondary cosmic rays(muon); observation of 

intensities of ultraviolet light; measurement of boiling temperature of hot water; observation of shape of flame of candle;  measurement of saturation of   
peripheral  oxygen (SpO2,), and so on. 
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Fig.9 An experiment scene at the summit of Mt. Fuji. 
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Fig.10 Using the conventional electric pot, the variations in  
the water temperature before and after boiling water at the 

summit of Mt. Fuji 
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Fig.11 Using a retrofitted electric pot with a temperature 
control function for each 1 ºC rise, the variations in water 

temperature are shown before and after the water was boiled 
at 88 ºC at the summit of Mt. Fuji.� �
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Fig.19 � Pulse rare by male_1(19), male_2(61), and female(16),  in  
2007 [5].  
�19 � 2007����������������(19�)��(61�)
����(16�) [5] 
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Fig.20�  Air pressure vs. altitude 
�20 �����

Fig.21  A ir pressure, altitude vs. time 
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22,23����

Fig. 22 Altitude, pulse rate, saturation of  peripheral  oxygen SpO2

vs. time (Female, 23 years old) 
�22 �������������SpO2����� ( 23����)

Fig. 23 Air pressure, saturation of  peripheral  oxygen , SpO2,vs. time 
�23 ����������SpO2������5��

Fig. 24 Saturation of  peripheral  oxygen SpO2� vs. air pressure 
� 24� ������� SpO2���(5 �)���� SpO2� 87�� 2
��������������17����18���SpO2� �80��3
���������(��17����62����23�)�����



29

����������������������������

���������24������F����M��������

������������������������������

�������������SpO2����������������

�������������������������������

����� ������������������������

�����������������������������

����������������������

�����������������������������

����� 0.4mW����006P ����1�����������

������������, �200km�������������

������������������������������

1024 ������������������������������

�������QRP �������

(5.1) �����������������������

����

�����������������������������

�������������������������������

�����������������������������

����������������LAN�������������

����������� GM �����������������

������������������������������

���������������� 200 [km]�������

VHF/UHF��������219 [km]����

����������������� MAD-SS,�������

��������������������������������

25 ������������������� 5nW��������

������������x=�2Rh��������������

����������������������� 1024TIP ���

������������������������
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Fig.� 26  As received and FFT treated wave signals  
�26  ����� FFT�������������

���/�/�� ��� ������              
 200*/**/** � 15:22:17 � 2630, 2630, 2630 
 200*/**/** � 15:23:04 � 2656, 2656, 2656 
 200*/**/**�  15:24:48 � 2707, 2707, 2707 
 200*/**/**�  15:29:48�  2814, 2814, 2814 

Fig. 27� Example of received data   
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Fig. 28 Radiation background data plot with directly received data  
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Fig.. 30  Intensities of ultra violet light, INCT, Sydney, and Mt. Fuji 
�30� ����H20�8�7���������H20�9�7�10
������H21�8�24������������������

Fig.31  Solar angle Mito, Sydney, and Mt. Fuji 
�31� ��H20�8�8������H20�9�7��10����

��H21�8�24���������������� [5] 

Fig.32 Change of transit distance of sun light in atmosphere in time of  
day ,  Sydney, Mito, and Mt. Fuji 
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The nuclear fission in a nuclear reactor in one year.  

- The estimation of the amount of used nuclear fuel, using public data. - 

Akira MORIWAKI�, Keiichiro TASHIMA�,Keita SAITO�,Iori YANOKURA�,and Yasuhiro OKUYAMA

Abstract:  Nuclear power plants in Japan have played a major role in energy production. However the nuclear fuel cycle has not yet 

overcome that many problems. We tried to estimate the trend of nuclear fuel waste. In addition, we took a look at the measurements 

involved in nuclear waste. This is one of the research reports by the Radio Club, about spent nuclear fuel in Japan.  

��������

������������������� 10km�������

������������������������

�����������������������������

�������[1]����������������������

���������������[2]����������� 2007
��2009������������� JRR-1����������

��������������

�����������������������������

������������������������������

��������[3]������������[4]��������

������������������������������

�������������������2008���������

���������������

���������235�1�����������200MeV�

������������������������������

��������������������������

��� �������������

��������

������235�1�����������200MeV����

������������������������������

��������

�������1���������Qe�����������

����������������� X �����������

�1���������Qt��

� � �
X

Q
Q e

t � [J]…�

� �������Qe���[5]�����

U-235 ��������������������� Q0 ���

�

Q0=200[MeV/�]
� � = 198 10602.1102 �

��� [J/�]
� � =3.20�10-11[J/�]
����

���������������Qt����������U-235
�����N����

� � N=
0

t
Q
Q

[�]

� � =
0

e
XQ
Q

[�]…��

� ����

U-235����� U235 ����    

U235 =235 [g/mol]  

������������N0����

N0= 231002.6 �  [�/mol]  

����

Δ T ＝１年程度の時間で見た原子炉内の反応

─　U-235 の核分裂エネルギーから見た核燃料廃棄物量の半定量的試算　─
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Fig. 1  The total amount of nuclear fuel waste and energy of 
nuclear power plants 
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Table� 1� Concentrated level of uranium 235 of  BWR  type  
nuclear plant  in  Japan 
�1 ������BWR�����������235����

���� �������� �������

������� ���� ��� ���
������� ���� ��� ���
���� ���� ��� ���
���� ���� ��� ���
���� ����
���� ����
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ������ ��� ���
���� ���� ��� ���
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Δ T ＝１年程度の時間で見た原子炉内の反応

─　U-235 の核分裂エネルギーから見た核燃料廃棄物量の半定量的試算　─
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Table 2� Concentrated level of uranium 235 of PWR type nuclear plant 
in Japan 
�2� ������PWR�����������235����
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� � � �������
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Table 3 � The table of PWR nuclear plant of heat output, electronic 
output, heat efficiency    
��� ��������������������������
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Table 4  The  of  BWR nuclear plant of heat output, electronic 
output, heat efficiency    
��� ��������������������������
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���� ������ ���� ���� �����
���� ������ ���� ���� �����
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���� ���� ���� ���� �����
���� ���� ���� ���� �����
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�
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Fig. 3  The estimate of installed capacity (�� The case of  nuclear 
plants are replaced and prolonged  �The case of  nuclear plants are  
prolonged  without replacing) 
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Table 5� One reactor core fuel of each nuclear plant site and fuel for one 
substitution of each nuclear plant site 
��� ����������������������������

��������������

���� ��� ���� ���������� ��������
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Fig.� 4  The relation between the nuclear fuel of one reactor and the 
amount of all installed uranium fuel(�Approximation straight line,�All 
amounts of uranium loadings) 
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Fig. 5� The graph of total amount of capable storing of used nuclear fuel 
a year (� total amount of capable storing of used nuclear fuel) 
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Fig. 6  The graph of total amount of reprocessing a year(�total amount 
of reprocessing)  
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Fig. 7  The graph of the total amount of used nuclear fuel and the graph 
of the total amount of available storing and reprocessing(�total amount 
of available storing and reprocessing, �total amount of used nuclear 
fuel) 
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Fig. 8 The graph of the total amount of used nuclear fuel and the graph of 

Δ T ＝１年程度の時間で見た原子炉内の反応

─　U-235 の核分裂エネルギーから見た核燃料廃棄物量の半定量的試算　─
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the total amount of available storing and total amount of reprocessing in 
the case of 1600[t] used nuclear fuel are reprocessed a year since 2030 in 
japan(�total amount of available storing and reprocessing, �total 
amount of used nuclear fuel) 
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Fig. 9  The graph of the total amount of used nuclear fuel which are not 
reprocessed(�� total amount of used nuclear fuel) 
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Trial product of reactor simulator made by students�PWR�

Rie MATSUDA,Yuri KAWAKAMI,Akira MORIWAKI,Keita SAITO,Iori YANOKURA,Takuya YAEGASHI and Takao MATSUZAWA

Abstract: We answered a challenged to design a program that can estimate various parameters concerning a typical  nuclear power 
plant: From thermal power� reactor type(PWR / BWR), and frequency of alternating current power. Simple calculation was an easy 
way to find tendencies and rules of all data. In analysis process� we find some tendencies in which a parameter has direct connection 
with  thermal power, or, it has a connection with another factor, besides thermal power.

������

� �������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

���������

�

�������������������,� 1�� 2 �

��������������������������

��������PWR����������BWR�� 2 �

���������������������� 80��

�����������������PWR�������

���������������HWR���������

����LWGR�������������������

���������� 95�����[1]�
� 3�� 4 �������� PWR � BWR ���,���

��������BWR���������[1]�

��������������������������������������������������������

������������������������������������������������������

����������

� �� ����������������������

������������� � � � � ��������

����

�10MWe�

��

(%) 

��

(%) 

������� PWR 25559.0 65.46 65.46

������� BWR 8704.8 22.29 87.7

��� HWR 2385.9 6.11 93.86

��������� LWGR 1250.0 3.20 97.06

��� GR 170.2 2.74 99.80

��� FR 74.0 0.19 100.0
�� 39044.4 100.0

�

�������������������������������������������������������

��������������������������������������������������

� �� ��������������������

����������� � � � ��������

��(�) ��(%) ��(%)

������� PWR 264 61.11 61.11

������� BWR 92 21.29 82.40

��� HWR 44 10.19 92.59

��������� LWGR 12 2.78 95.37

��� GR 18 4.17 99.54

��� FR 2 0.46 100.0
�� 432 100.0 

�������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�������

� �� ����������������������

������������� � � � � ��������

����

�10MWe�

��

(%) 

��

(%) 

������� PWR 1936.6 40.40 40.40

������� BWR 2856.9 59.60 100.0

�� 7493.5 100.0

学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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��������������������������������������������������������

���������������

� �� ���������������������������

�PWR�y = 0.00038007x + 5.8405� R2�0.51304 
�BWR�y = 0.00083237 x + 5.8532� R2�0.71179 

������� �������������������������������������

���������������������������������

� �� �����������������������������

�PWR�y = 0.00016633x + 31.907� R2�0.19904 
�BWR�y = 0.00029897x + 31.448� R2�0.54648 
�

�

������� ���������������������������������������������

������ ������������������������������

� �� ������������������������

���������������

� �3��7�PWR�BWR��������������

��������������������������

���������� 3,4,5 �� 7 � BWR ����� 1 �

����������������� BWR ������

����������(ABWR)��������BWR ��

������� 3 ������������ABWR ���

� PWR�BWR �������������������

�� 3�4�5�7���������

�����������������������

� �������������������������

��������������������������

�����[5]�����

�����������������������

������������������

���������������������������

�������������������������

���������������������������

����������������

�������������� 20[�]���� 1[atm]��

�������

������� BWR �� 67[atm]�PWR �� 58[atm]��

�������

������������� BWR �� 283[�]�PWR �

� 273[�]����

�����������������������������������

� �� ��������������� ����

�����������

� ��� BWR �������������������

��������� Q1����� Q2���������

�� 6 ����������������� h1�����

���� S1���������������������

���� h3��������� S3 �����������

����

� q1 � �� h1�h3

� �S� �� �1�S3

� q2 � �� T�S   ����� T � 20[�] = 293[K]�
� �� � q1 – q2 � / q1
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��� q1����� 1AB345 ����q2����� 2AB3
����������������������q1 = h1�

h3 = �� 1AB345 ���������

������������������[6]������

����� 1968� ��������h1�h3�S1�S3 ���

������������� 67[atm]�BWR ������

��������������������������

�����������������20[�]�283[�]��

������� h3 � h1 � q1 ���������

q1=2687[kJ/kg]����

� �������������������������

���S �������S1 ��� 67[atm]��� 283[�]�
�������S3 ��� 1[atm]��� 20[�]������

��������S�5.55[kJ/kgK]���������

q2=1627[kJ/kg]�����������

�� = (2687 – 1627) / 2687� �� 0.394 � 39.4[�]
���������

��� PWR �������������������

���������� PWR ����� 38.9������

�����

� �������������������������

��������������������������

���������������

�������������������������������

� ��������������������������

��������������������������

�����

� � 10 �����������������������

����������������������

�

������������������������������������������

� ��� ���������������

�������������������������

y = 0.0161x + 4.5026� R2�0.98161

���� ������������������������������

�

� ������������������������

��������������������������

��,������U-235����������,����

������������������������

����U-235�×�������� �� ���

����������,������������ 11 �

������������

�����������������������������������������������������

� ��� �����������������

�������������������������

y = 0.0216x + 14.654� R² � 0.9817  

��� ����������������������

� �

������ 1[h]�1[�]������������ 1
����� 1031[MW]����������,������

��������������������������

���������,�����������������

������������,�������������

���

��,������������������ q����

����[kcal/m2]�[W/m2h]������������,��

����������������������[7]���

����������

��������������������������������������������������

� ��� ���������������

y =4.941�105 + 5.1356x�  R2�0.04491

��� ����������������������������������������

�����������

�

� ������������������������

��� 13 ���������������������

学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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�������������������������

�������������������� 10 ����

����

� 14 ����������������������

���������

� �������3.66[m]��������������

1000[MW]����� 3.66[m]������������

����� 1 �������������������

�����������

������ 3.66[m]���������������

������������������3.66[m]=12[feet]
�������������������������

�����������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������(���)�
�����������

�

�
����������������������������������������������������

��������������������

� �� �������������������������

����:y=287.58+2.8008e-5x� R2�0.010965
����:y=318.59+0.0016933x  R2�0.65309
���:  y=31.006+0.0016653x  R2�0.63308
�

�

��������������������������������������������������

������������

� ��� �����������������������

��������y = 3.6503 � � � � R² = 0.1526 �
��������y = 0.0005x + 1.76� R² � 0.9578 �

���� ���������������������������������

��������[6] 
� �������������������������

�����������,��������� q’’����

�� 15����������������������,�
��������������������������

�������������������

� �����,���������� UO2 �������

������������,��������������

��

 q’(r) < q’ max=�660 [W/cm]=66[kW/m]:UO2 ������

������ ,����������������

(DNB)���������������,
 q’’(r) < q’’DNB = ~300 [W/cm2 ]�����������

��������������,���������[7]��

��

� ����,��������������������

�������,���� 15 �������������

������� 6 �������,����������

��������������

���������������������������������������������

��������������������

� ��� ����������������������

�������y = 639.23 + 0.022638x  R2�0.19164
���      �y = 556.67 + 0.017858x  R2�0.16044
������ �y = 550.69 + 0.015125x�  R2�0.13259 

���� ������������������������������������

������������������������������

�

� 16 ������������ 3 ������,��

���������������PWR ��������

��� 14×14,15×15,17×17 � 3 �����������,
������������������,������

��������

��������,���������������

�������������������������

�������������������������

������������������,������

�������������������������
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��������������������(B�U)
�

�

�������������������������������������������������

� ��� ������������������������

���� ���������� ������ ����� ���� ������

����������

�

������������������������

�������������������������

��������������������(� 17)��

13 ������������������������

������������������

����������������������������������������������������������

�������

� ��� ������������������

y = 1.8917x + 71.512� R2�0.9919

���� ������������������������������

�������������������������

��������� 3 �����������������

��������������������������

�������������

���������� q’’’(r)��1 ������

q’’’(r) = wf N(r)�dE �f (E)�(r,E)���������[7]�
wf ����������(200MeV)�N(r)������dE 

�����������f(E) ��������(r,E)���

�������

� ����� 1 �����������P�N
� ������� H,���� D�������1 m3�

����������P�((��4)�D2�H)
� ����������������1 m3����

�������P�((��4)�d2�H�n) 
��������� P�������� N�������

D������� H��������� d������ n
������� 18 ������� 3 ��������

���

�������������������������

������ 1 ����������

�������������� 18 ����������

���� 1[m3]��������������������

��������������

��������������������������

D2 / (n*d2)���������������������

��� 19 ����������������������

��������������������������

��������������������������

����� 5 ���� 4 ������������ 1 ��

�����������������

�

�����������������������������������������������������

� ��� ����������������

� y = 240.32 +0.03237x � � R2 = 0.88349 
� y = 76.265 + 0.0083573x�  R2 =0.81777 
� y = 8.4942 + 0.0028524x  � R2 = 0.93631 

���������������������������

������

�

������������������������������������

���� PWR ������������������

������������������ BWR �����

�����

学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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������� �����������������������������������������

��������������

� ��� �������������� �� ����

�� y = 3.1801 + 4.9864e-5x R2�0.67187
�� y = 3.2066 + 8.7823e-5x R2�0.65999

��������������������������

��������������������������

���������������������������

������������������

� � 20 ���PWR � BWR �������������

������������� 21 ������������

�����������������PWR � BWR ���

���������������10%��

���������������������� 22~25
�����

� 21��������� PWR�BWR��������

��������������������������

������ 22������PWR �����������

��������� 23 �������PWR � BWR ��

������

�������������������������

�������������

� PWR ������������ 3 �����14�14�15
�15�17�17 ��������������������

� 121 ��157 ��193 ��������� 20 � PWR �

�������������������� 36 �����

��

PWR �����������������������

��BWR ������������1 ���������

��������������������������

�������������

PWR ����������������������

14×14 ��� 15×15 ������� 15×15 ����� 36
������� 17×17 ����� 15×15 ����� 36 �

��������������������������

��� N ��N = 121 + 36����=1� 2� 3�����

������

� BWR ���������� 7×7 ����������

� BWR(ABWR)�� 9×9 ���������������

BWR ��������� 8×8 ������������

PWR �����14×14�15×15�17�17 ��������

��������������������U-235 ���

���������������������������

��������������������������

��������������������������

������� 27 ��PWR � BWR ���������

�������������

� ��,� 26 �� 28,� 29 ��������� 28 � PWR
����������������,� 29 � BWR ���

��������������������������

��������,����������������

� ���������������,������� 4 �

��,1/4 ��������������,������ 3/4
������������,BWR �����������

4 ��������������,�����������

������������,�������������

��( N = 4m)�
��,� 28 ������ PWR������� 4����

��������,������������������

���������,���,�������� 4 ���� 1
����������( N = 4m+1 )�

���������������������,���

���������������������������

�

��������������������������������������������������

����������

� ��� ��������������������

�PWR�y = 0.037x + 68.803� R2�0.9654
�BWR�y = 0.222x + 40.905� R2�0.95986

��������������������������������������������������
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����������

� ��� �������������������

���� �����������������������

���

�PWR�y=16.449x-4932�     R2�0.9765
�BWR�y�13.324x + 2510.9  R2�0.9584
�

���������������������������������������������������������

�������������������

� �� ���������������������

��� ������� ������� ������

14×14  0.93cm 93%TD 
15×15  0.93cm  PWR 
17×17 0.82cm 95%TD 

7×7   
8×8 1.04cm 97%TD 

9×9A 1.12cm 97%TD 
BWR

9�9B 1.10cm 97%TD 
� ����������������������

�

�

����������������������� ��������������������������������

�����������������

� ��� ��������������������������

���� �����������������������

���

� PWR�y = 0.3559x + 92.165� R² � 0.9721  
� BWR�y = 0.4353x + 82.003� R² � 0.9584  

�

�������������������������������������������������

���������������������������������������

� ��� ���������������������������

��� � ����������

�������������������������

�PWR�y = 0.0107x + 2.7646� R² � 0.9721  
�BWR�y = 0.0131x + 2.4616� R² � 0.9584   
�

�

�������������������������������������������������

������������������� ����������������������������

� ��� ���������������������

���������� �� ���

�������������������������

� PWE:  y = 4.0743 + 0.0066236x R2�0.95842
� BWR:  y = -1.3575 + 0.010745x R2�0.74319

�

�������������������������������������������������

������������������������������������������������

� ��� ���������������������

���������� �� ��

���� �����������������������

���

� PWR:  y = -0.24614 + 0.013614x R2�0.85444
� BWR:  y =1.1919 + 0.010422x R2�0.82272

学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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�

����������������������������������������������������

������������������������

� ��� ��������������������

��������������������������������������������������������

� ��� ����������������

�

�������

������� �����������������������������������������������

� ��� ��� �������������� �����

�

�����

������������������������������������������������������

� ��� ��� �������������� �����

�

�

�

�

�

���������������������������

�

PWR ��������������������� 30
�������� 30 �����������������

��������������������������

���� 30 ���������������������

������������������������

�������������������������

������������������������� 30
��������������������������

����������

�

�

�������������������������������������������������������

������������

� ��� �������������

y = 199.8e0.00077x� R² � 0.59473  
�

������������������������������ ���

�������� ����

�

� 1 �������[m]���������������

����������������

� ��������= 660[W/m]�������[7]����

��������������������������

��������������������������

����������������� UO2 ���� 2800��

������������������

� �������������������� Q����

� P��������� l������� N �����

Q� �� P�(l�N)
������������

� �������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������

 q’(r) < q’ nax=�660 [W/cm]=66[kW/m]:UO2 ������
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�

������������������������������������������������������

� ��� ���������������

����y = 55.342 – 0.0038877x R2�0.17246�
����y = 20.742 – 0.0006912x R2�0.11658 

(�) ���� Burnup 

�������������������������

��1[t]�����������������������

��������������������������

������������� 32 ������������

���

Fig. 32  Burnup of initial loading and commutation fuel vs.  
thermal power� (PWR) 

� 32 ���������������������

(PWR) 
�� ���������

y = 19.381 + 0.0025793 x  R2�0.30104
���� y=31� ����

�� ���������

y = 28.188 + 0.0029924 x  R2�0.25250
���� y = 23 ����

� 32 ��,���������������������

�����������23MWD/tU�,���������

��������,���� 31MWD/tU �������,�
������������,��,�����������

�����������

� �������������,�����������,
��������[t]�����������������

��������������������������,
��������������������������

��������������������������

�������,���������������

�

���������������������������

�������������������������������

�

��������������������������

����������������������������

�����������������������
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学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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�������������PWR � BWR ������

�����������1 �����������

�������������������������

���� 33 ���������������������

���������������������������

����

��� 50[Hz]����1500[rpm]�����

��� 60[Hz]����1800[rpm]�����

������� 1 ����������

���[rpm] = ���[Hz]�60[s] 
���������������������������

����������� 3000 �������������

��������������� 3600 ���������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������������������

������������ 50Hz��� 60Hz������

�������

�

�
������������������������������������������������

����������������

� �� �������������������

����:����: 1500 [rpm] 
         ����: 1800 [rpm] 

�������������������������

���������

�������� �� �� ��� �������������

������������������������������

�������������������������������

��������������������� ����

����������������

�������������������������

���������������������������

��������������

� 5 �����������������������

��[2]�����������������������

��������������������������

����

��������������������������

��������� ASME CODE �����������

��������������������������

��������������(PWR)�

���������

�

� �������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

����������������� MCNP ������

���������������������������

6 � 22 �������� MCNP �����������

������������������������

� �������������������������

��MVP ����������������������
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�

�����

y = 0.3425x – 6.3417�
���� R2��� R2 ����: 0.99361 

������

�PWR�y = 0.03289x - 1.3132�  R2�0.99658
�BWR�y = 0.03286x – 1.4735�  R2�0.99882

������

�PWR�y = 0.03289x - 1.3132�  R2�0.99317
�BWR�y = 0.03286x – 1.4735�  R2�0.99882�

�����

�PWR�y = -0.00008x + 34.24  R2 : 0.0097 
�BWR�y = 0.0006x + 32.327  R2: 0.0548 

���������

�PWR�y = 0.00038007x + 5.8405� R2�0.51304 
�BWR�y = 0.00083237 x + 5.8532� R2�0.71179�

����������

�PWR�y = 0.00016633x + 31.907� R2�0.19904 
�BWR�y = 0.00029897x + 31.448� R2�0.54648�

������

y = 0.0161x + 4.5026�  R2�0.98160
��������

y = 14.1 + 0.021844x� R² � 0.9817  
������

y =4.941e+5 + 5.1356x�  R2�0.04491
�����������������

����:y=287.58+2.8008*10-5x �  R2�0.010965
����:y=318.59+0.0016933x �  R2�0.65309
���:  y=31.006+0.0016653x   R2�0.63308

�������

�������

������y = 3.6503� � R² � 0.1526 �
�������

������y = 0.0005x + 1.76� R² = 0.9578 �
������

�������y = 639.23 + 0.022638x  R2�0.19164
����y = 556.67 + 0.017858x R2�0.16044

������y = 550.69 + 0.015125x R2�13259�
���������

y = 1.8917x + 71.512� R2�0.9919�
������������������ � �������

������������� ����������� � ��

�����

� y = 240.32 +0.03237x � � R2 � 0.88349 
� y = 76.265 + 0.0083573x � R2 �0.81777
� y = 8.4942 + 0.0028524x � R2 � 0.93631 

����������

�� y = 3.1801 + 4.9864*10-5x R2�0.67187
����������

�� y = 3.2066 + 8.7823*10-5x R2�0.65999
��������

�PWR�y = 0.037x + 68.803� R2�0.9654
�BWR�y = 0.222x + 40.905� R2�0.95986

������

��y=16.449x-4932� � � R2�0.9765
��y�13.324x + 2510.9  R2�0.9584

������������������������������

�PWR�y = 0.0107x + 2.7646� R² � 0.9721  
�BWR�y = 0.0131x + 2.4616� R² � 0.9584�

��������������������������������

� y = 4.0743 + 0.0066236x R2�0.95842
� y = -1.3575 + 0.010745x R2�0.74319�

�������������������������������

� y = -0.24614 + 0.013614x� � R2�0.85444
� y =1.1919 + 0.010422x � � R2�0.82272 

��������������

�PWR�y = 0.3559x + 92.165� R² � 0.9721  
�BWR�y = 0.4353x + 82.003� R² � 0.9584 

������

�������y = 19.381 + 0.0025793 x R2�30104
���� � � y=31� ����

�������y = 28.188 + 0.0029924 x R2�0.25250
���� � � y = 23 ����

������������

 y= INT(1 + x/900 ) : INT( ):�����

��������������

����:����: 1500 [rpm] 
         � � ����: 1800 [rpm]�
�����������

y = 1.8917x + 71.512 R2�0.9919
����

y = 199.8e0.00077x  R² �0.59473

���������,���������������

������,�������������������

��������������,��������

学生による原子炉シュミレーターの試作 (PWR)
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�������������� 3 �����������

����������������������10 � BASIC
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��������������������������
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���
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� JAEA ����������������������
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��� ���� ��

The setting of target models in technical coaching � The case study of The Long Jump�

Yoshinori KINOMURA and Shinji MORI

Abstract: In technical training, target models are presented to individual athlete depending on his/her condition
(Meinel, 1981).Thus, the purpose of this study was to report practical case of technical training considering
athlete's condition and consider case of issue of setting target models at technical coaching. The case of long
jump's technical coaching to one specialized vocational high school student octathlete was intended. His
technical defect were evaluated and target model was set based on whether there are chance improved it in a short
time. Following phenomena were appeared:
1) At fast, when simpler long jump's model than general ideal models was set as simple target model and he try to
achieve it, his long jump performance was improved.
2) However, when other simple target model was added in his target model and he took part in the competition
remained non-achievement it, his long jump performance was declined.
Athlete should take part in the competition after enough training, if he'll not be able to achieve to master target
model in time, he should prepare to use one had already learned.
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����������������������������
�����������������������������
������������������������������,

1981�����������������������������
�����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������
�������������, 2009��������������
�����������������������������
�����������������������������
�����, 1999����������������������
�����������������������������
�����
 ����������������������������
��������������������������(2009�
�����������������������������
���������(2009)������������������
�����������������������������
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������Luhtanen and Komi 1979, Hayand Miler 1985, Hay1986,

Hay et al. 1986, Hay 1993, Lee et al. 1994, Bae 2002, ���� 2002,

Graham-Smith and Lees 2005; Moura et al. 2005, �� 2009�����
�����������������������������
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��(Lee et al. 1994)�
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技術指導における目標像の設定

─走幅跳を対象として─
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����
 ���������������������Tidow(1981)��
�����������������������������
�����������������������������
��Tidow(1989)����������������������
���������������(�����Tidow(1991)���2

��������������������)���������
�����������������������������
��������
����������������������������

(2009)��������������������������
������������������������������
�����������������������������
�����������������������������

������������������������
 ����������������������������
�����������������������������
���������

������

 ���2009��4�������������������T

���� 2009�� 4� 30�������T���������
����������������������5�14����
����������������������6�19����
�����T �����������������������
���� 6 ��1 ���������������������
������ 2�3 ��1 � 1 ����������������

� 2 �����������(1999������������8m15���)

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

1234567

891011121314

� 1 �����4���3����������2��� 1�����������7����������������.

Tidow(1991)����
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����������� 5�����������������
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技術指導における目標像の設定

─走幅跳を対象として─
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A study of adopting atmospheric micro-plasma in plasma process 

Eiji NEMOTO and Yusuke USHIKUBO*

Abstract: Electron temperature (Te) and electron density (ne) are most important parameters of plasma, respectively. 
However, increasing pressure around plasma, theoretical diagnostic will not fit for actual phenomenon because of 
electron-heavy particle and heavy particle-heavy particle collision frequencies rising. The UV and visible optical 
emission spectroscopy (OES) applied for theoretical diagnostics toward He-plasma in the atmosphere. Relative emission 
line intensities of neutral helium are estimated for the principal quantum number n=3 to 2 transitions. The population 
density was calculated from comparison of the 6 spectrum with defined excitation temperature (Tex) in internal partition 
function to estimate Te from Tex. The other method is based on Collisional-Radiative model (CR model) to calculate Te

and ne. Moreover, we gained gas temperature (Tg) from OH�(306.4[nm]) emission line. In the result, ne=1×1011[cm-3], 
Te=1.8-2.4[eV] and Tg=400-550[K] on various apparatus conditions. And we tested utilizing the atmospheric 
micro-plasma in deposition process to make TiO2 film from TiO2 powder. A way to check TiO2 film, we adopted 
observation of surface on TiO2 film by SEM. Experimental conditions at process were RF power = 10[W], torch-base 
distance = 1[mm] and processing time = 5[min]. In the result, transparent films were gained on optional position. The 
present consequences, demonstrated us possibility of adopting atmospheric micro-plasma in plasma process. 
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Fig. 2 Frame of a micro-plasma torch. 
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Fig.4 Schematic diagrams of the atomic processes :(a) 
spontaneous transition, (b) electron impact excitation, and (c) 
electron impact ionization. Where � in (c) stands for the 
ionization potential of the left hand side atoms in level p.  
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Fig.11 Observation on surface of TiO2 film. 
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Development and Maintenance of Diskless System for Programming Laboratory 

Yozo TAKIZAWA, Kei KOGAI, and Makoto YAMADA

Abstract: Authors describe a programming laboratory based on the diskless system that is constructed under their design. The 
construction policies and results of maintenance are described, not only the techniques of diskless systems using Linux-based operating 
systems. They also describe that LiveCD of Linux-based OS is useful to construct the diskless system. 
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The Study on Convenient and High-yield Preparation of Vanadyl(IV) Complexes  
with Tetraphenylporphyrin Derivatives  

Fujio EBINA, Shin-ichiro ABE, Hidehito KOMATSUZAKI, Minoru SATOH, Masato NAMEKAWA, and Akihiro ISHIDA 

Abstract:  To develop the convenient and high yield preparation of vanadyl(IV) complexes with tetraphenylporphyrin derivatives, 
several methods have been examined.   For the synthesis of vanadyl(IV) complexes with tetraphenylporphyrin(TPP) and its 
derivatives having electron-donating groups, the target complexes were easily obtained by refluxing the corresponding porphyrins and 
vanadium(III) alkoxide in dimethylacetoamide(DMAc),  isolating the crude products with filtration from the mixture of the reaction 
solution and water, and purifying the crude products with silica gel chromatograph.   The preparation of vanadyl(IV) complexes with 
the TPP derivatives bearing electron withdrawing groups has been successively carried out by reflux of the porphyrin and vanadyl(IV) 
acetylacetonate in either 1,2,4-trichlorobenzene(TCB) or dimethylsulfoxide(DMSO), removal of the solvent in vacuo, and purification 
of the crude products with silica gel chromatograph.   The vanadyl(IV) complexes with anionic TPP derivatives have also been 
synthesized using vanadyl sulfate and the anionic porphyrins by refluxing in 1,2-glycol.   The crude products were easily isolated 
from the mixture of the reaction solution and excess amounts of acetone, and purified by alumina chromatograph. 
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テトラフェニルポルフィリン誘導体のバナジル （Ⅳ） 錯体の簡便 ・ 高収率な合成法の開拓
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Synthesis and Characterization of a TiO2 fiber Photocatalyst 

Takashi ISAGO and Satoshi KUROSAWA

Abstract:     Fibrous titanium dioxide(TiO2) photocatalysts were synthesized with heat treatment(500-1000 ºC) in the atmosphere 
or in a nitrogen gas after impregnating sewing threads with a Ti solution prepared from titanium alkoxide. The obtained TiO2 fibers 
were evaluated by performing measurements of the X-ray diffraction pattern and the photo-degradation activity test of methylene blue 
solution. The TiO2 fibers having a relatively higher strength could be successfully synthesized using cotton fibers for the material of 
threads. The anatase-type TiO2 fibers were synthesized at the heat treatment temperature of 500 ºC, the anatase-type TiO2 fibers mixed 
with a small amount of the rutile-type ones were synthesized at the heat treatment temperature of 700 ºC, and only the rutile-type ones 
were synthesized at the heat treatment temperature of 1000 ºC. In addition, the strength of the fibers has been successfully slightly 
improved using the Ti-Si solution prepared by adding silicon alkoxide to the Ti solution. The results of the photo-degradation activity 
test showed that the TiO2 fibers have a high photocatalytic activity under the ultraviolet light and also under the visible light.
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二酸化チタン光触媒繊維の作製とその性質
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Fig.1 Synthesis process of the TiO2 and TiO2-SiO2 fibers. 

Fig.2 Apparatus for the photo-degradation activity test. 
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Fig.3 Photographs of TiO2 and TiO2-SiO2 fibers. 
  (a) TiO2 fibers(500�, atmosphere) 
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  (c) TiO2-SiO2 fibers (500�, atmosphere) 
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Fig.4 X-ray diffraction patterns of TiO2(a) and TiO2-SiO2(b) 
fibers synthesized in the atmosphere. 

Fig.5 X-ray diffraction patterns of TiO2fibers synthesized in 
a nitrogen gas. 
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� Table 1 Photo-decomposition of methylene blue with TiO2
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Fig.6 Plots of concentration vs. irradiation time on the 
photocatalytic decomposition of methylene blue 
under UV or Vis irradiation.

Fibers 
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700  52.8  213  
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500  2080  �
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1000  262  423  

TiO2 fibers�atmosphere�

(a)

(b)

二酸化チタン光触媒繊維の作製とその性質
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Molecular cloning and expression of lipase gene from Pseudomonas putida KT2440 in Escherichia coli

Koji SUZUKI and Nana KOBORI

�

Abstract:  Triglyceride lipase is an enzyme that catalyzes the hydrolyzation of triglyceride to glycerin and fatty acid.  Bacterial lipase is 

a useful enzyme in the clinical diagnosis field.  Most bacterial lipase needs a chaperon which constructs enzyme in the active formal 

structure.  Recently, a kind of bacterial strain, Pseudomonas putida KT2440, was determined for full chromosomal DNA sequence, and 

the lipase gene was included for it.  It is known that gene of a lipase-chaperon which mostly exists in the downstream with a lipase gene 

on bacterial chromosomal DNA, but doesn’t exist for P. putida KT2440.  This study aims at cloning and expression of the lipase gene for 

the strain.  The lipase gene was amplified by using PCR, prerared in the plasmid vector pUC118 and pUC119.  There were transformed 

into E. coli TOP10 strain, but the transformant did not show an enzymatic activity of lipase.  In order to get activated lipase, the lipase

gene and some multi-chaperon genes from E. coli (gro gene etc.) were co-transformed into E. coli. Some of the transformant showed a 

lipase activity by the dna, gro, and tig genes. We compared the chaperon genes between E. coli and P. putida in the DNA database 

(DDBJ), then, the multi-chaperon genes also found in the P. putida chromosome.  It supposed that the lipase protein from P. putida could 

be activated by its own multi-chaperons.� Thus, we have demonstrated a production of the active lipase by using an E. coli host vector 

system. 
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Pseudomonas putida KT2440 株由来リパーゼ遺伝子のクローニングと大腸菌での発現
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�P.aeruginosa (�����������)� � � � � �E.coli TOP10(�����������)

�pLipA1(2)+pG-KJE8� � � � � � � � � � � �pLipA1(2)+pGro7
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Pseudomonas putida KT2440 株由来リパーゼ遺伝子のクローニングと大腸菌での発現
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�� ����� �*

Development of Drawing Software of Ultraviolet -Visible Spectra with VBA 

Minoru SATOH, and Hajime OHWADA

Abstract: Ultraviolet -Visible Spectrophotometers are widely used in many scientific fields.  Almost everything has a 

computer to control the spectrometer. Then, we can graph measured spectra in the computer with attached drawing software of 

Ultraviolet -Visible Spectra.  It is takes the attached software to graph spectra, so in computer without the software we need a lot of 

operations to get spectra. Thus, we developed Drawing Software of Ultraviolet -Visible Spectra with VBA. Using the software, 

we can graph the spectra by just clicking file name of the data file even if the attached drawing software is not in the 

computer.
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VBA を用いた紫外 ・ 可視吸収スペクトルの自動表示プログラムの開発
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����������������� Excel �����

TITLE 
DATA TYPE
ORIGIN JASCO 
OWNER 
DATE 108/12/18 
TIME 16:20:30 
SPECTROMETER/DATA SYSTEM JASCO Corp.,  
V-570, Rev. 1.00 
RESOLUTION 
DELTAX -0.2 
XUNITS NANOMETERS 
YUNITS ABSORBANCE 
FIRSTX 500.0000 
LASTX 350.0000 
NPOINTS� 751 
FIRSTY 0.59986 
MAXY 1.05254 
MINY 0.59986 
XYDATA 
500.0000 0.59986 
499.8000 0.60017 
499.6000 0.60086 
499.4000 0.60088 
499.2000 0.60093 
499.0000 0.60134 
���
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�

�

�
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VBA を用いた紫外 ・ 可視吸収スペクトルの自動表示プログラムの開発
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����������������� JASCO V-570
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Sub OpenTxtFile() 
    Dim myFName As String 
    myFName = Application.GetOpenFilename("�����

���(*.prn; *.txt; *.csv),*.prn;*.txt;*.csv") 
    If myFName <> "False" Then 
    Workbooks.OpenTextFilename:=myFName, Space:=True 
    If StrConv(myFName, vbUpperCase) = "False" Then 
Exit Sub 
    Application.ScreenUpdating = False 
    Dim mySouce1 As Range 
    Dim GYO1 As Integer 
    Dim GYO2 As Integer 
    Dim COL1 As Integer 
    Dim COL2 As Integer 
    Dim a As Integer 
    GYO1 = 19 
    COL1 = 1 
    a = Cells(14, 2) 
    GYO2 = a + 18 
    COL2 = 2 
    Set mySouce1 = Range(Cells(GYO1, COL1), Cells(GYO2, 
COL2)) 
    Charts.Add 
    ActiveChart.SetSourceData � Source:=mySouce1, 
PlotBy:=xlColumns 
    ActiveChart.ChartType = 
xlXYScatterSmoothNoMarkers 

     
    Dim mySouce2 As Range 
    Dim mySouce3 As Range 
    Dim GYO3 As Integer 
    Dim GYO4 As Integer 
    Dim COL3 As Integer 
    Dim COL4 As Integer 
    Dim GYO5 As Integer 

   Dim GYO6 As Integer 
   Dim COL5 As Integer 
    Dim COL6 As Integer 
    GYO5 = 19 
    COL5 = 1 
    GYO6 = 19 
    COL6 = 2 
    GYO3 = a + 18 
    COL3 = 1 
    GYO4 = a + 18 
    COL4 = 2 
    Dim b As String 
    b = Workbooks(2).Worksheets(1).Name 
    Set mySouce2 = 
Worksheets(b).Range(Worksheets(b).Cells(GYO5, COL5), 
Worksheets(b).Cells(GYO3, COL3)) 
    Set mySouce3 = 
Worksheets(b).Range(Worksheets(b).Cells(GYO6, COL6), 
Worksheets(b).Cells(GYO4, COL4)) 
    ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = mySouce2 
    ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = mySouce3 
    ActiveChart.SeriesCollection(2).Delete 
    ActiveChart.Legend.Select 
    Selection.Delete 
    ActiveChart.Axes(xlValue).Select 
    Selection.MajorTickMark = xlOutside 
     
    Dim GYO8 As Integer 
    Dim GYO9 As Integer 
    Dim COL8 As Integer 
    Dim COL9 As Integer 
    GYO8 = 12 
    COL8 = 2 
    GYO9 = 13 
    COL9 = 2 
    ActiveChart.Axes(xlCategory).MaximumScale = 
Worksheets(b).Cells(GYO8, COL8) 
    ActiveChart.Axes(xlCategory).MinimumScale = 
Worksheets(b).Cells(GYO9, COL9) 
    ActiveChart.Axes(xlCategory).MajorUnit = 100 
    ActiveChart.Axes(xlCategory).MajorUnit = 10 
    With ActiveChart 
        With .Axes(xlCategory) 
            .HasTitle = True 
            .AxisTitle.Text = "��/nm" 
        End With 
        With .Axes(xlValue) 
            .HasTitle = True 
            .AxisTitle.Text = "���"
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        End With 
    End With 
    End If 
End Sub 

��������

Sub OpenTxtFile() 
    Dim myFName2 As String 
    myFName2 = Application.GetOpenFilename("����

����(*.prn; *.txt; *.csv),*.prn;*.txt;*.csv") 
    If myFName2 <> "False" Then 
        Workbooks.OpenText Filename:=myFName2, 
Space:=True 
    If StrConv(myFName2, vbUpperCase) = "False" Then 
Exit Sub 
    Application.ScreenUpdating = False 
     
    Dim a As String 
    a = Workbooks(3).Worksheets(1).Name 
    Dim b As String 
    b = Workbooks(2).Name 
    Worksheets(a).Move _ 
        After:=Workbooks(b).Sheets(1) 
         
    Dim mySouce1 As Range 
    Dim GYO1 As Integer 
    Dim GYO2 As Integer 
    Dim COL1 As Integer 
    Dim COL2 As Integer 
    Dim e As Integer 
    GYO1 = 19 
    COL1 = 1 
    e = Cells(14, 2) 
    GYO2 = e + 18 
    COL2 = 2 
    Set mySouce1 = Range(Cells(GYO1, COL1), 
Cells(GYO2, COL2)) 
     
    Dim mySouce2 As Range 
    Dim mySouce3 As Range 
    Dim GYO3 As Integer 
    Dim GYO4 As Integer 
    Dim COL3 As Integer 
    Dim COL4 As Integer 
    Dim GYO5 As Integer 
    Dim GYO6 As Integer 
    Dim COL5 As Integer 
    Dim COL6 As Integer 
    GYO5 = 19 
    COL5 = 1 
    GYO6 = 19 
    COL6 = 2 
    GYO3 = e + 18 
    COL3 = 1 
    GYO4 = e + 18 
    COL4 = 2 

    Dim d As String 
    d = Workbooks(2).Worksheets(1).Name 
    Set mySouce2 = 
Worksheets(d).Range(Worksheets(d).Cells(GYO5, COL5), 
Worksheets(d).Cells(GYO3, COL3)) 
    Set mySouce3 = 
Worksheets(d).Range(Worksheets(d).Cells(GYO6, COL6), 
Worksheets(d).Cells(GYO4, COL4)) 

     
    Dim f As String 
    f = Workbooks(2).Charts(1).Name 
    With Charts(f).SeriesCollection.NewSeries 
            .ChartType = 

xlXYScatterSmoothNoMarkers 
            .XValues = mySouce2 
            .Values = mySouce3 
    End With 
    End If 
End Sub 

��������

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Excel2000VBA ���� ������2000�.

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Excel2003VBA ���� ������2004�.

����������Excel VBA ���������

��(2004). 

���������������� Excel �����

�����������������(2004). 

VBA を用いた紫外 ・ 可視吸収スペクトルの自動表示プログラムの開発
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