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「春が来ても、 鳥たちは姿を消し、 鳴き声も聞こえない。

春だというのに自然は沈黙している。」 レイチェル ・ カーソ

ン著作 「沈黙の春 （原題 ：Ｓｉｌｅｎｔ Ｓｐｒｉｎｇ）」 の有名な一

節です。 本作は１９６２年に出版され、ＤＤＴを始めとする農

薬や化学物質の危険性について、 いち早く世界に警鐘を

鳴らした作品として、 半世紀以上経過した現在でも長く読

み継がれています。 国内でも１９６４年に日本語訳版が出

版されていますので、 環境測定に関わる身として、 一度

は読んだことのある方も多いのではないでしょうか。▼さて、

冒頭のフレーズから連想される様々な出来事が世界の国や

地域で発生しています。 本誌が皆様のお手元に届く頃に

は、 多くの問題が解決に向かって進んでいることを心から

願うばかりですが、一度破壊されてしまった日常や環境は、

容易に元の姿に戻ることはありません。 東日本大震災から

１１年が経過する日本でさえも、 いまだ復興の道半ばです。

この先、 いったいどれだけの時間を費やすことになるのか

想像もつきませんが、 一歩一歩、 困難を克服していくこと

しかないのかもしれません。▼鳥たちがさえずり、 新芽が

息吹く、 寒さを耐え抜いた後にやってくる暖かな春。 そん

な春が誰のもとにも訪れることを期待してやみません。 私た

ちは、 「沈黙の春」 が訪れている国や地域があるという事

実を決して忘れてはならないと思います。 　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文 責 ：中 野 雅 則
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： 長野県木曽町　　撮影日 ： 令和３年３月１３日
： 林　昌史 氏 （株式会社環境科学研究所）
： 渓流釣りにはまだ早いかなと思いつつ開田高原へ。
　釣果はさておき、 暖かな日差しと柔らかく咲いた沢山のネコヤナギに触れて良い一日でした。  
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委員会活動報告

　令和４年度「環境に関する喚起標語」の募集に際し、

皆様から多数の作品をご応募いただき、心から感謝を

申し上げます。全１０２点の応募作品の中から厳正なる

選考のうえ、特選作品及び入選作品を選びました。本

誌にて選考作品を発表しています。なお、特選作品は

５月に行われる定時社員総会で表彰し、ポスターとして

配布いたしますので、各事業所内でご活用ください。ま

た、令和３年度景況調査の結果については今号で、特

別企画セミナーについては７月発行の次号で紹介させ

ていただく予定です。

総務委員長　林　辰哉

　年明けのコロナ感染再拡大（第６波）のため、２月に予

定していた委員会はメールでの開催として、事前に各

委員へ講演会講師の候補を募り選考しました。

　５月１７日開催の定時社員総会後の記念講演は「企業

のブランディング」をテーマとしたセミナー講師に依頼を

しました。また、６月開催予定の環境月間講演会につい

てはカーボンニュートラルに関する講演の依頼を進め

ています。

　各講演とも話題性のある内容となっておりますので正

会員、賛助会員の皆様には、是非ご参加くださいます

ようよろしくお願いいたします。

企画・対外交流委員長　角　信彦

　教育研修委員会では、６月に環境測定分析新任者研

修会（オンライン）、７月に精度管理研修会①【基礎統

計コース】の開催を予定しています。多数の参加をお待

ちしております。

　その後、９月に精度管理研修会②【中堅実務コー

ス】、１１月に環境計量士等研修会、また昨年度１０月開

催としたＳＯＰ研修会を例年通り１月に開催する予定で

す。

　新型コロナウイルスの影響で１年以上会場開催、交流

会が行えていない状況ですが、今年度はぜひ復活させ

たいと考えております。

　どうぞ本年度もよろしくお願いいたします。

教育研修委員長　佐藤　博

　２月２８日に広報ワーキンググループ（以下、広報ＷＧ

という）の委員会を書面で開催しました。なおホーム

ページワーキンググループ（以下、ＨＰＷＧという）は前

号の報告以降、委員会を開催しておりません。

＜広報ＷＧ＞

　１月１日に会報１５０号を発行しました。また２月２８日

の広報ＷＧで本誌（１５１号）の編集内容を決定しまし

た。

＜ＨＰＷＧ＞

　引き続き日環協のＷｅｂ広報委員会とＨＰの共同運営

を協議中です。

広報・ＨＰ委員長　濱地　清市

　第３回技術委員会を２月２２日にオンライン形式で開

催し、令和４年度の共同実験・勉強会について企画・検

討を行いました。各ワーキンググループ（以下、ＷＧとい

う）の活動は以下のとおりです。

＜水質・土壌ＷＧ＞

 オンライン形式で令和３年１２月７日に開催した第１回

共同実験結果検討会でのアンケート結果も踏まえ、令

和４年度共同実験の計画を進めております。対象項目

は模擬排水中の全りん、ふっ素として例年どおり８月頃

に実施する予定です。ぜひご参加のほどよろしくお願

いいたします。

＜大気・臭気ＷＧ＞

　１月２８日に堀場製作所から講師を迎え「排ガス分析

計および水質計について」というテーマでオンライン形

式の勉強会を開催しました。排ガス以外の機器につい

ても触れる内容であり、多くの会員様にご参加いただき

ました。詳しくは３ページの開催報告をご覧ください。な

お、令和４年度には排ガス項目を想定した試料を配布

する共同実験を企画します。ぜひ多くの方にご参加い

ただきたいと思います。

＜騒音・振動ＷＧ＞

　２月に「周波数分析（振動レベルについて）」と題して

共同実験を開催予定でしたが、まん延防止等重点措置

の適用を受け、開催を見送ることといたしました。改め

て令和４年度の前半には共同実験を開催する予定で

企画してまいります。詳細が決定しましたら会員の皆様

に開催案内をお送りしますので、多くの方にご参加いた

だきたいと思います。

技術委員長　土屋　忍

◇ 企画・対外交流委員会

◇教育研修委員会

◇広報・ホームページ委員会

◇技術委員会

◇ 総務委員会
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　令和４年１月２８日にＺｏｏｍによるオンライン開催での

勉強会を、参加者２４名（内訳、愛知県１１名、静岡県４

名、三重県４名、富山県３名、石川県１名、岐阜県１名）

で実施しました。

　昨年度の勉強会アンケートでは、分析機器に関する

希望が多く寄せられましたので、株式会社堀場製作所

様をお招きし、排ガス分析や水質分析に関する分析計

について、勉強会を実施しました。

【題目①　排ガス分析計について】

　・ポータブルガス分析計ＰＧ－３００の概要説明（測定

　 原理、機能、性能など）

◇災害緊急時対応委員会 　・図解付きメンテナンス内容の説明

　・トラブル事例の紹介並びにトラブルを未然に防ぐ

　 予防保全の説明

　・前処理ユニット（電子クーラー、ドレンセパレータ等）

　 の正しい使用方法とメンテナンス方法の説明

　・その他ガス分析計の紹介（大気中汚染物質測定装置等）

　題目①の５段階評価のアンケート結果を図－１に示し

ます。理解度の平均は「３．８」、役立度は「４．０」となり

ました。普段から排ガス分析計を扱っている方にとって

は、「メンテナンス（日常点検や部品交換）の方法を実

演で学べ、今後の業務に役立てられそう」や、「オンライ

ンでの開催だったので、資料と動画配信のため分かり

やすい」や、「理解しやすい勉強会であった」という意見

が多く寄せられました。

【題目②　水質計について】

　・卓上型水質計の概要説明やトラブル事例の紹介

　・測定作業者の工数削減に貢献する自動測定装置

　 オートサンプラーの紹介

　題目②の５段階評価のアンケート結果を図－２に示し

ます。理解度の平均は「４．２」、役立度は「３．９」となり

ました。ｐＨ計の測定原理や取扱注意事項など、理解し

やすい内容であったという意見が多く寄せられました。

　災害緊急時対応委員会では、２月１５日に愛知県環

境局主催の「愛知県一般廃棄物関係計画説明会」に参

加しました。当説明会では「愛知県ごみ処理広域化・集

約化計画」、「愛知県廃棄物処理計画（愛知県食品ロス

削減推進計画）」の説明に加えて「愛知県災害廃棄物

処理計画」の改定内容の説明があり、災害廃棄物処理

計画では民間事業者団体や近接県との連携の強化が

ポイントとして挙げられていました。

　また、２月１７日に首都圏環境計量協議会連絡会主催

の「環境計量証明事業団体 合同研修会」がオンライン

で開催され１４の県単等団体とともに参加しました。研

修会のテーマは（１）自治体との災害時における協定に

関する各種取り組みについて、（２）各社ＢＣＰ対策と企

業間、県単間の連携の取り組み状況について、（３）業

界としてのＳＤＧｓの取り組みについてでした。自治体と

の災害協定を締結する県単等は年々増加しており、協

定締結における留意事項や災害対応に係る料金や契

約形態について報告や意見等が挙がりました。また、

業界としてのＳＤＧｓについては一般社団法人埼玉県環

境計量協議会の団体としてのＳＤＧｓ宣言の取り組みの

紹介がありました。

　おわりに、災害緊急時対応委員会では新年度を迎え

るにあたって災害協力認定会員簿の変更事項のアン

ケートを実施しております。また、令和４年度の活動に

おいても会員の皆様の御協力を得ながら進めてまいり

ますのでどうぞよろしくお願いいたします

災害緊急時対応委員長　林　昌史

図－１　題目①のアンケート結果

「大気・臭気ＷＧ勉強会」　開催報告

技術委員会　大気・臭気ＷＧ 幹事 内藤　茂

図－２　題目②のアンケート結果
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【今後開催を希望する共同実験や勉強会】

　臭気関係や、測定機器のトラブルやその対策などの

勉強会を希望される意見が多く寄せられました。

【アンケート中の質問事項】

　勉強会アンケートに記載されていたご質問について

は、株式会社堀場製作所様からいただいたご回答を、

愛環協事務局から参加された皆様にメールでお送りし

ました。

　アンケートへのご協力ありがとうございました。

　皆様からいただいた貴重な意見をいただき、今後の

大気臭気ＷＧの共同実験や勉強会の活動の参考にし

ていこうと思います。

　最後になりましたが、株式会社堀場製作所の外田様、

三縁様、長谷川様やその配信に携わってくださった皆

様のご協力に、令和３年度大気・臭気ＷＧの勉強会を

無事に実施できましたことを心より感謝いたします。

【概況】

　令和３年度の景況調査結果についてご報告いたしま

す。調査対象は正会員６４社で、有効回答は４５件（回

収率70.3％）でした。

　集計方法は、「好転」した率から「悪化」した率を差し

引くＤＩ値方式としています。令和３年度のＤＩ値は、

-20.0（前年値-18.6）と昨年よりさらにマイナス値が大き

くなりました。「悪化」の回答数が昨年より増加したこと

が、マイナス結果を大きくした主要因となっています。

令和３年度　景況調査結果報告

備考）　ＤＩ値：景況について、好転した率－悪化した率を
　　　　  用いた景気動向指数。

表１　令和３年度ＤＩ値

　「好転」と回答した会員は５社にとどまり、その要因

（回答数の合計は８件）は 「受注数量の増加」 ３件

（37.5％）、「技術力の向上」２件（25.0％）、「新規分野

の拡張」１件（12.5％）、「業務の効率化」１件（12.5％）

などとなっています。一方で、「悪化」と回答した会員は

１４社であり、その要因（回答数の合計は２１件）は「受

注数量の減少」１１件（52 .4％）と「価格の低下」４件

（19.0％）による影響が大半を占め、「新型コロナ」の回

答は３件（14.3％）と昨年度回答から半減しました。

【令和４年度の見通し】

　令和４年度の見通しは、「良くなる」が１社（2.2％）、

「変わらない」が３１社（68 . 9％）、「悪くなる」が１３社

（28.9％）であり、「変わらない」もしくは「悪くなる」が大

部分を占め、次年度も厳しい見通しとなっています。

【現在の経営課題について】

　現在直面している経営課題について最大４つまで挙

げていただきました。表２のとおり、経営課題の回答は

例年と同様の傾向を示しており、人材育成に関する「技

術者教育」はこの業界の重要な課題となっていますの

で、協会の研修事業においても共有したいと思いま

す。。また、ＤＩ値のマイナス要因である「受注数量の減

少」もしくは「価格の低下」による影響により、「設備・機

器等の更新」や「人件費・経費の増加」が経営課題を押

し上げる形に繋がっています。

　会員の皆様のご参考になれば幸いです。

表２　現在の経営課題

総務委員長 林　辰哉
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　弊社、ジーエルサイエンスは、良質なモノづくりとサー

ビスの提供で、医薬品・化成品・自動車・半導体などの

一般企業、食品安全・水質・大気汚染・土壌調査などの

環境問題、各省庁、研究開発機構、大学との協業にお

いて幅広い分野の成分分析を支え、よりよい社会づくり

に貢献しております。

　主な事業内容は「クロマトグラフィーを中心とした成分

分析機器・分析消耗品の企画・開発・生産・販売・サ

ポートまで」を一貫対応するトータルソリューション企業

です。

　昭和４３年２月に「ガスクロマトグラフ用充填剤及び消

耗品の販売」を目的として、ガスクロ工業株式会社とい

う商号で設立いたしました。その後、分離分析技術は、

ガスクロマトグラフに加えて液体クロマトグラフが大きく

発展し、平成２年にジーエルサイエンス株式会社に商

号を変更いたしました。

　現在、中国、アメリカ、オランダに子会社を持ち、グ

ローバル展開も進めておりますが、ものづくりにおいて

はジャパンクオリティに拘りを持ち、コア部分において

は国内生産を継続しております。

　主力生産工場である福島工場は、１９８６年に福島県

福島市で操業を開始し、クロマトグラフィーに関連する

カラムをはじめ、消耗品など約３万種類に及ぶ製品を生

産しております。

　２０１８年１２月には、主力製品のＬＣカラムの大規模

生産工場（延べ床面積約３２００㎡）を竣工しました。拡

大し続ける需要に対応する生産体制を整えておりま

す。また、埼玉県入間市にあるシステム装置製造部門

においては、お客様の要望に合わせてカスタマイズし

た特注装置の生産を行なっております。

　近年、ガスクロマトグラフ（GC）や液体クロマトグラフ

（LC）、特にGC/MS、LC/MSにおいての高感度化は、

分析基準値の見直し要求に準拠し、数段の発展進展を

見せております。その装置の感度向上に不可欠な技術

が、分析試料の前処理・濃縮導入技術です。

　高感度分析装置に分析試料を導入する成分の濃縮

ができれば、低濃度試料の分析可能領域が無限大に

広がっていきます。

　水道水質基準検査法に盛り込まれた低濃度基準値の

カビ臭気物質や揮発性有機化合物の分析用に販売を

行なっている「PT7000」は、重要な製品として位置付け

られております。水質分析用全自動固相抽出装置であ

る「AQUATrace（アクアトレース）ASPE899」は、使いや

すさを兼ね備えています。また、水質分析における試料

前処理に有効な、固相抽出送液装置「AQUALoader

（アクアローダー） AL898」をラインアップしており、更な

るニーズへの対応に心がけております。

　装置販売に限らず、装置同様に高度の知見を必要と

する消耗製品群で、当社オリジナルブランド“イナート

ファミリー”の一つである「InertSep（イナートセップ）」

は、多様化するニーズ・環境水質市場・食品市場をター

ゲットに、新製品を開発・販売を進めて参ります。

賛助会員紹介　①

営業所長　久田　裕司

ジーエルサイエンス株式会社　名古屋営業所

AQUATrace（アクアトレース）ASPE899

AQUALoader（アクアローダー） AL898
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賛助会員紹介　②

所長　豊島　敦史

関東化学株式会社　中京営業所

【ご挨拶】

令和２年１０月より新たに賛助会員となりました関東化学

株式会社と申します。弊社は１９４４年（昭和１９年）に創立

し、以来『総合試薬メーカー』として、お客様から絶えず生

まれる要望にご満足いただける製品作りに挑戦し、高品質

の試薬を供給することで、社会に積極的に貢献してまいり

ました。

現在、弊社製品は豊富な一般試薬の品揃えに加え、試

薬の製造技術を発展させ、医薬品中間体や化成品の製

造、ライフサイエンス分野では臨床検査薬や再生医療分

野向けの試薬開発にも取り組んでおりその製品数は６万

品種を越えております。これらの製品の生産は国内では草

加（埼玉県）を中心として、岩手、伊勢原（神奈川県）、三

重、岡山、大牟田（福岡県）の６工場で行っております。ま

た、半導体・液晶ディスプレイ製造向けの高純度薬品の生

産は国内のみならず米国、台湾、シンガポールでも生産を

行っております。各拠点で生産される製品には弊社ブラン

ドである『Ｃｉｃａ』マークが付与され、着々と命が吹き込まれ

ております。

【関東化学の品質】

弊社は、ＩＳＯ９００１にもとづく品質保証体制に加え、ＩＳＯ

/ＩＥＣ１７０２５にもとづく試験所能力も有しており、これらは

第三者機関による審査を毎年受けております。また、過去５

０年にわたるＪＩＳ試薬の供給実績を踏まえ、原材料・製造設

備・製造工程・管理基準等をそのまま新制度に引き継ぐこと

により、これまでと同様に確かな品質の試薬を供給しており

ます。

弊社では、さらなる品質保証体制の強化に取り組むとと

もに、顧客サービスの一層の向上を図ってまいります。

【標準物質の提供】

　計量法トレーサビリティ制度は、先端分野をはじめ工

業生産における高精度の計測や品質管理の信頼性確

保を目的としております。

現在は、ＩＳＯ９００１による品質保証やＩＳＯ１４００１による

環境管理、ＩＳＯ/ＩＥＣ１７０２５に基づく試験所認定、ＧＬＰ・

ＧＭＰにおける医薬品等の品質管理において、計量標準に

よる精度管理が信頼性保証のための条件となっております。

　弊社は、多種類のpH標準液、金属標準液、非金属イ

オン標準液および揮発性有機化合物標準液等の「ＪＣＳ

Ｓ登録事業者」である他、ＩＬＡＣ（国際試験所認定協力

機構）およびＡＰＡＣ（アジア太平洋認定協力機構）の

ＭＲＡ（相互承認）に加盟しているＩＡ Ｊａｐａｎから国際Ｍ

ＲＡ対応認定事業者の認定も受けており、さまざまな試

験・校正結果の信頼性を根幹から支えております。

弊社の発行するＪＣＳＳ証明書には、国家標準にトレー

サブルであることを示すＪＣＳＳ標章とともに、国際ＭＲＡ

の認定シンボルが付されており、標準液の値付け結果は

ＩＬＡＣ/ＡＰＡＣのＭＲＡを通して国際的に受け入れ可能

です。なお、ＪＣＳＳ証明書には英語版証明書を併記し、

海外におけるＪＣＳＳ標準液の普及にも努めております。

【環境関連分野への取り組み】

水道水質基準の施行、ゴルフ場農薬に係る暫定指導

指針や食品衛生法における残留農薬基準、ポジティブリ

スト制度の設定など、環境や食品中に存在する化学物

質や農薬類等の測定が重要性を増しています。近年の

計測技術の発展に伴い、より高感度な測定が可能に

なったことで、これまで以上に極微量測定が求められる

状況にあります。弊社では極微量分析に対応し、規格化

した試薬を、厳しいスペックで幅広く取扱っております。

【電子版標準品カタログのご紹介】

弊社は約１万２千品目の標準物質及び標準品を取り扱っ

ております。現在、弊社ホームページに標準品カタログ（電

子版）を掲載しております。検索方法は、製品番号・製品名

のみならず、分野別・成分名からの検索が可能です。

本カタログは製品詳細ページと連携しているため、リンク

先でＳＤＳ・規格書・試験成績書のダウンロードも可能です。

是非、標準品の検索にご活用いただけますと幸いです。

今後とも弊社製品を宜しくお願い申し上げます。

お問い合わせ：０５８６－２４－１７２５
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環境・時の話題
「核融合エネルギー」

１．はじめに

２０１１年の福島第一原発事故から１１年が経過した折

に、ウクライナにおいても原発の危機に直面しています。

改めて核エネルギーの問題について考えさせられました。

　原子力発電は、核分裂反応を利用しています。核分

裂反応は、核分裂を起こしやすいウラン等の原子核に

中性子を当て、２つ以上のより小さな原子核に分かれる

反応です。このとき発生する膨大な熱エネルギーを利

用して発電します。

　一方、核融合反応は、複数の原子核が衝突・融合し

て、もとあった原子核とは異なるより大きな原子核がで

きる反応です。核融合反応でも、膨大な熱エネルギー

が発生します。核融合反応がおきる際に発生する膨大

な熱エネルギーを使って発電を行うのが、「核融合発

電」です。核融合発電の燃料１グラムは、石油８トンを

燃やしたときと同等のエネルギーを発生させることがで

きます。核融合エネルギーは２１世紀から２２世紀にか

けての人類最大の科学技術になると期待されていま

す。核融合エネルギーは、原子力エネルギーにくらべ

安全性が高く、高レベル放射性廃棄物も出しません。

今回は、核融合エネルギ－を紹介したいと思います。

２．原子の構造 1), 2)

　中学校の化学の授業で習ったのは、「原子は、それ以

上分割できない物質の最小単位である」というように記

憶しています。実際には、原子には中身があります。中

身があると言っても、ぎっちりと何かが詰まっているわけ

ではなく、図１の水素原子の模式図のように、ほとんど

が空洞です。まるで太陽系のように、中心に太陽に相

当する「原子核」があり、その周りに惑星に相当する「電

子」が回っています。ちなみに、原子をドーム球場の大

きさとすると、ピッチャーマウンドに1cmのアメ玉の原子

核があり、電子はドームの屋根を動き回っているといえ

ます。図１では、模式的に原子核を大きく書いています

が、実際は原子核は原子に比べてずっと小さいです。

　ほとんどが空洞であるなら、原子と原子が触れると、互

いに干渉せずにすり抜けてしまいそうです。しかし、実

際にはそうではありません。例えば、コップを手でもつと

き、コップの表面の原子と手の表面の原子は、互いに

すり抜けることなく、原子同士がしっかりと接触していま

す。だから、コップを手で持つことができるわけです。

　なぜ、コップの表面の原子と手の表面の原子は、すり

抜けることなく触れあうことができるのでしょうか？それ

は、図１のような原子の構造に理由があります。太陽の

周囲を周回する惑星のように、原子の外周を電子が

回っているため、原子の表面を電子が覆っている状態

になっています。すると、コップを手で持とうとするとき、

全ての電子はマイナスの電荷をもっているため、コップ

表面の原子を覆っている「電子」と、手の表面の原子を

覆っている「電子は」、互いに反発し合います。このよう

な原子を構成する電子同士の反発により、コップと手の

原子同士が接触し反応しあい、コップを手にもつことが

できるのです。

３．原子核の中身 1)

　図３のように、原子核の中身は、それぞれ陽子と中性

子と呼ばれる２種類の粒子によって構成されています。

陽子と中性子は、大きさや重さはほぼ同じです。陽子は

プラスの電気をもっているのに対して、中性子は電気を

もっていません。

図１　　水素原子の構造 3)

図２　　コップの原子と手の原子が
　　　 　電子同士の反発により接触する 4)

図３　　原子核の中身
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　身の回りの全てのものは、それぞれ見るからに違う物

質から構成されています。例えば、プラスチック、木、

水、鉄などがあります。結局元をたどれば、それぞれの

物質の違い、それぞれの原子の違いは、単にその中

の陽子と中性子の数と組み合わせの違いに過ぎませ

ん。

　例えば、図４を見ますと、陽子が１個だけでできている

のは水素です。陽子が２つ、中性子が２つの場合はヘリ

ウムです。陽子と中性子が６つずつだと、炭素になりま

す。陽子の数が異なるだけで、原子の性質は全く異な

るものになります。現在、１００を超える種類の原子(元

素)が存在しています。陽子の数の順に原子を並べたも

のが、周期表です。

４．同位体とは？ 1)

　陽子の数が元素の違いを決定していますが、中性子

の数は何を意味するのでしょうか？

　例えば、図５の周期表で陽子数９２のウラン(元素記号

Ｕ)を見てみます。陽子を９２個もつウランですが、中性

子の数が異なるいくつかの別々の種類のウランがありま

す。これらのウランは、中性子の数が異なっても化学的

な性質は変わりません(物理学的な性質は異なります)。

このように、同じ元素(陽子数が同じ)で、中性子数がこ

となるものを、同位体(アイソトープ)と呼びます。元素記

号の左下の数字は「原子番号」といい、陽子の数を表し

ます。一方、左上の数字は「質量数」といい、陽子と中

性子を足した数です。左下の陽子数は元素記号と１対

１で対応していますので、省略されることが多いです。

５．核融合とは？ 1), 2)

核融合とは、「原子核」同士がくっつく現象です。図７の

水素の同位体で考えてみます。陽子数が１の水素には、

中性子をもたないＨ、中性子を１つもつ2Ｈ、中性子を３

つもつ3Ｈがあります(どれも電子は１つです)。水素の同

位体のみ特別扱いで、水素２は重水素(デューテリウム、

元素記号はＤ)、水素３は三重水素(トリチウム、元素記号

はＴ)と、個別の名前と元素記号が与えられています。

　重水素Ｄと三重水素Ｔの２つの原子核の反応が、最も

有名な核融合反応です。ここで、先ほどのコップを手で

もつ話で、原子の周囲は電子が覆っていることを思い

だしてください。この電子同士の反発により、中身がす

かすかの原子同士がすり抜けることなく、触れあうことが

できるということでした。しかし、原子の中心にある原子

核同士がくっつく核融合反応の場合、この電子が邪魔

になります。原子と原子が触れあうには電子が役に立

つのですが、原子核と原子核が触れあうには逆に電子

が邪魔をし、原子核同士が近づくことができません。な

ぜなら、水素の原子核(１ｃｍのアメ玉)は、それぞれの

野球ドームのピッチャーマウンドの上にあり、かなり離れ

た状態のままだからです。両方の中央にいる水素の原

子核をくっつけるには、ドーム球場の屋根(周回してい

る電子)と取り払う必要があります。つまり、原子核を融

合させるには、電子を取り除く必要があります。

６．原子から電子を取り除く方法 1), 7)

　核融合の材料である重水素や三重水素を「高温にす

る」と、電子を原子核から引きはがし、原子核の周囲に

電子がいない「裸」の状態にすることができます。温度と

は、原子や分子の運動の激しさ(エネルギー)を表しま

す。高温の原子・分子ほど、激しく動いており、低温の

ものほど、動きが緩慢です。

　図８で、固体は原子(または分子、以下同じ)が整然と

図４　　水素、ヘリウム、炭素の原子の構造

図５　　周期表

図６　　ウランの同位体（ウラン２３５とウラン２３８) 5)

図７　　水素の同位体 6)
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ならんでいる状態です。原子は熱によって振動していま

す。もっと温度が上がり液体になると、一定の位置にと

どまらずに動きまわるようになります。さらに温度が上が

り気体になると、原子が空間を自由に飛び交うようにな

ります。ただし、高温で気体の状態でも、原子は安定し

ています(電子が原子核の周りを周回している)。

　さらに、気体の温度を数千℃以上にすると、電子が大

きな速度になり、原子を飛び出していき、原子核がむき

出しになります。この現象を「電離」と呼びます。電離し

て電子と原子核がばらばらになっている状態を「プラズ

マ」といいます。どのような物質も温度を上げるとプラズ

マになるので、プラズマは固体・液体・気体に続く、「物

質の第四の状態」と呼ばれていいます。プラズマ状態に

なれば、原子核が露出しており、電子に邪魔されること

なく、原子核同士が出会うことができそうです。

　プラズマは身近にたくさんあります。炎も一部はプラズ

マになっています。蛍光灯は、水銀蒸気がプラズマに

なり、プラズマからでる紫外線が蛍光物質にあたり光っ

ています。太陽はほとんどが水素のプラズマです。環境

分析でおなじみのＩＣＰ発光分光法やＩＣＰ－ＭＳ法は、

アルゴンのプラズマ(励起温度が５０００～７０００Ｋ)を利

用しており、原子吸光分光法の空気-アセチレン炎(励

起温度が２０００～３０００Ｋ)よりも高温で多くの元素を効

率よく励起することができます。

７．原子核同士をくっつけるには？ 1), 7)

　原子核は陽子と中性子でできているので、全てのプラ

スの電気を帯びており、原子核同士は互いに反発しま

す。核融合反応を起こすには、この電気的な反発力に

打ち勝つだけのスピードを原子核にあたえてやればよ

いのです。つまり、より大きな速度をあたえるために、プ

ラズマの温度をさらに高温にしてやります。核融合反応

で発電するには、１億Ｋから数億Ｋの高温が必要です。

８．核融合炉の燃料は重水素とトリチウム 1), 2)

　将来の核融合炉で使われる燃料は、先ほど出てき

た、「重水素(デューテリウム、Ｄ)」と「三重水素(トリチウ

ム、Ｔ) 」です。重水素と三重水素の核融合の反応式

は、次の通りです。

　これまでに見てきたように、重水素と三重水素を１

億℃程度のプラズマ状態にすれば、この核融合反応

(ＤＴ反応)が起こります。ＤＴ反応は最も核融合を起こし

やすい反応です。これは、原子核同士の電気的な反発

力が、全元素の中で最も小さい(原子核に陽子が一つ

しかない)からです。

９．参考文献

 1) 「ミリタリーテクノロジーの物理学＜核兵器＞」

　　多田将著 イーストプレス ２０１５年５月

 2) 「核融合エネルギーのきほん」

　　多田将著 和光堂 ２０２１年１月

 3) 自然科学研究機構

　　核融合科学研究所ＨＰ(核融合へのとびら) より

　　https://www.nifs.ac.jp/ene/qa/qa_02.html

 4) 明星大学 理工学部 西條純一氏ＨＰより

　　https://www.molecularscience.jp/

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lecture/index.html

 5) 中国電力ＨＰ(放射線ってなあに？)より

　　https://www.energia.co.jp/

　　　　kids/kids-ene/learn/radiation/creation.html

図８　　原子・分子が高温になる模式図 8)

図９　　電離とプラズマ状態の模式図 9)

図１０　　重水素と三重水素(トリチウム)の核融合反応 3)
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令和４年度　「環境に関する喚起標語」　入選作品 ・入選者紹介
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（作品テーマ：「技術者教育（人材育成）」）　
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編 集 （一社）愛知県環境測定分析協会 広報 ・ＨＰ委員会  

 委員長 ：濱地 清市
 広報ＷＧ幹事 ：林 辰哉
 広報ＷＧ委員 ：大場 恵史、中野 雅則、
　　　　  　　　　　  加藤 直孝、青木 美樹　

編集後記（加藤 直孝）

事務局からのお知らせ

　４月に入りめっきり春めいてまいりました。例年春季発行

の「あいかんきょう」の表紙写真は桜が多かったと思いま

すが、今号は第５回写真コンテストにお寄せ頂いた「早春

の渓」（株式会社環境科学研究所 林昌史氏）よりほっこり

する「ネコヤナギ」の写真を使わせて頂いております。

　さて、のどかな気分の春を謳歌したいところ、２月の末

からロシアによるウクライナ侵攻が発生し、エネルギー

問題始め各種資源の流通など日本にも影響は必至で、

その大きさが如何ばかりのものとなるのか今後とも目の

離せない情勢ではありますが、皆さまご自愛下さい。

【定時社員総会】

　令和４年５月１７日（火）

　サイプレスガーデンホテル（予定）

【環境測定分析新任者研修会】

　令和４年６月中旬～７月上旬（日程調整中）

　オンライン開催

【環境月間講演会】

　令和４年６月（予定）

　開催方法検討中

【精度管理研修会①（基礎統計コース）】

　令和４年７月２１日（木）　

　開催方法検討中

　愛環協では、感染拡大防止策を実施した上で協会

事業を再開しております。詳細は、愛環協ＨＰ等でご

案内いたします。

6) 福島原発事故の真実と放射能健康被害ＨＰより

　　https://www.sting-wl.com/

　　　　　　　　　　　　　　　　　yagasakikatsuma11.html

7) 「ニュートン ２０１５年１月号」ニュートンプレス

8) 堀場製作所ＨＰ(プラズマとは)より

　　https://www.horiba.com/jp/horiba-stec/

　　products/plasma-controller/what-is-a-plasma/

9) 科学情報サイト：ナゾロジーより

　　https://nazology.net/archives/82069

文責：大場　恵史


