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■ 担当  

 桐山信一（環境物理/教育）Dr.kiriyama（Physics） 

ビクター桑原（海洋学/教育）Dr.kuwabara（Oceanography） 

 

■授業概要 

 小学校理科の授業は、観察・実験を中心に進められる。それゆえ、本授業では理科・科学に対

するセンスや構えを養う。  

The class of the elementary school science is carried out by observation and experiment. Therefore, in 

this class we develop a sense for science. 

(1) データ取得、測定値の統計処理、観察・実験の基本的技能の修得を通して科学の方法を学ぶ。 

We learn scientific method through data acquisition, statistics handling of measurements, the 

acquirement of the basic skill of observation and experiment.  

(2) 観察・実験を通して、科学的概念を用いて自然事象を解釈し、自然認識を深める。  

We interpret natural phenomena with scientific conception and deepen natural recognition through 

observation and experiment. 

(3) 科学の方法を用いて事象を研究するという、科学的態度を身に付ける。 

We acquire scientific attitude to study phenomena with scientific method. 

 

■授業計画・内容（実施順は変わることがあります。） 

       項目（contents）                                   担当（charger）  pages 

１ オリエンテーション・器具の使用法など          桐山・ビクター         1 

       Orientation,The direction for uses of the appliance. 

２ 酸・アルカリと中和滴定                   桐山               3 

       Acid / alkali and neutralization titration. 

３ コロイド溶液の製作と観察                  桐山              7 

       Production and observation of the colloidal solution. 

４ 野外観察（植物）                      北野               13 

       Outdoor observation（A plant）. 

５ 野外観察（昆虫）                      北野               18 

       Outdoor observation（An insect）. 

６ レンズの焦点距離測定と実像の観察              桐山               23 

       The focus distance measurement of the lens and observation of the real image. 

７ 動物プランクトンの観察                   ビクター           27 

    Observation of the zooplankton. 

８ 植物プランクトンの観察・色素抽出              ビクター           29 

       The observation of the photo plankton and pigment extraction. 

９ クロロフィルの測定                     ビクター           31 

       The measurement of the chlorophyll. 

10･11･12（３回分） 真鶴研修、魚の解剖・海洋実習など    ビクター・桐山・TA    32 

The Manazuru  marine  training、dissection of  fish etc. 

13 レプリカ分光器の製作とスペクトル観察・波長測定       桐山              37 

     Production of the replica spectroscope and the spectrum observation､wavelength measurement. 



 

 

14 紫キャベツを用いたpHの測定                 桐山              42 

The measurement of the pH with Scotch kale.  

15 アルミ箔の抵抗率測定                    桐山              46 

  The specific resistance measurement of the aluminum foil 

 

16 追加資料                                   50 

・構内放射線測定マニュアルなど 

・福島原発事故による土壌汚染の事実 

・Skech techniques 

・双眼実体顕微鏡、生物顕微鏡の使い方 

・ミクロメーターの使い方 

 

なお、進度によっては、グループまたは個人発表を行うことがある。 

  これまでの実験・観察の中から１つ選んでプレゼンするなど。 

A group or individual announcement choosing 1 from past experiment･observation and give 

presentation. 

 

■到達目標 

 観察・実験の技能修得を通して自然現象に関心・興味を深め、科学的態度・構えを身につける。 

Through letting students acquire the skill of observation and experiment, deepen the interest about the 

natural phenomenon and acquire a scientific manner for students. 

■評価・試験方法   

種別 割合% 評価基準 

定期試験 0 実施せず。 

中間試験 0 実施せず。 

レポート 70 レポートの内容を点数化し、全体の70％程度に配分 

実技・作品等 30 出席、態度・意欲などを点数化、全体の30％程度に配分 

日常点（小テスト・課題等） 0 実施せず。 

その他 0 特になし。 

 Ａ・Ｂ・Ｃ評価とする。目安は、日常点30点、レポート70点。 

 

■教科書 

  理科年表（できるだけ新しい版）：国立天文台編 

 

■参考書 

 授業中指示します。 

 

■履修上のアドバイス 

 能動的な学習態度と安全に配慮する姿勢が求められます。 
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理科実験報告書(short report)の書き方 

学籍番号・氏名 

実験中に、データ表などにメモして書き込んだ事柄を、下記の様式にまとめる。 

 

１ 実験の概要 abstract of  experiment 

(1) どんな装置を用いて実験を行ったのか（図）。 appalatus 

 

(2) どんな内容の実験を行ったのか。  contents 

 

(3) 実験はどのように行ったか。method 

 

２ 理論  theory 

(1) 実験内容の背景となる基本概念や知識を書く。 basic  conception 

    （例 酸・塩基・塩・中和、シュウ酸と水酸化ナトリウムの中和反応・・・） 

 

(2) 実験データを解釈するためのセオリーを書く。 theoretical relations 

  （例 中和の量的関係・・・） 

 

３ 実験結果 conclusion 

(1) 実験データ  experimental  data 

    （例 ビュレットの始位置と終位置、水酸化ナトリウム水溶液の体積Ｖ・・・） 

 

(2) データをどのように処理し、どんな結果が得られたのか。 analysis  of  data 

    （例 水酸化ナトリウム水溶液の体積の平均値Ｖ・・・） 

 

４ 考察 consideration  and  evaluation 

(1) 得られた結果に、どんなセオリー（関係式など）を適用して何がわかったか、わかったことをグラフな

どに表す。 that you understand                              

    （例 中和の量的関係を用いて、最終的には食酢の%濃度を計算する・・・） 

 

(2) 測定値および結果の誤差を見積もる。 errors of data etc   

 ex) モル濃度の３回の測定値が、c1=0.10  c2=0.12  c3=0.14 であったとする。 

平均値 c＝0.12 、データ数 n＝3 

∴ モル濃度＝平均値±変動＝0.12±0.02 以内 

もっと精密にやるには、「理科教育」で出てきた標準偏差σ、標準誤差σmなどを算出する。 

 

  

               ＝ 0.002                   

 

 

＝ 0.002/1.73 ＝ 0.01156 ≒ 0.01 

 

∴ モル濃度＝0.12±0.01            ※誤差の算出はできる範囲でよい。 

 

(3) わかったことの妥当性 estimation  for  rightness 

    （例 食酢の%濃度の値（ラベルに記載された値）は、測定値の誤差の範囲内であったか？・・・、そ

れは妥当な値か・・・） 

 

(4) 気付きと感想 notice 
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器具の使用法－中和滴定の基本操作― 

 中和滴定とは、濃度未知の酸や塩基を濃度既知の塩基や酸で中和させ、その量的関係から未知の濃度を

知る操作である。 

１ 基本操作１ 電子天秤による質量の測定 

② 子天秤に薬包紙を置き、この状態を0gとする。 

②シュウ酸の白色結晶（Ｈ２Ｃ２Ｏ４･2Ｈ２Ｏ）を薬包紙に静かに乗せ、電子天秤で0.63gを正確に測りとる。 

 

２ 基本操作２ 標準溶液（0.050mol/lシュウ酸水溶液 Ａ液）100mlの調整 

①測りとったシュウ酸をビーカーに入れて、少量の純水で溶かす。 

②この水溶液をメスフラスコに移す。 

③④ビーカーを少量の純水で洗い、その洗液もメスフラスコに移す。（数回） 

⑤最後にメスフラスコの標線（100ml線）まで純水を加える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問：A液のモル濃度CAが、0.050mol/lとなることを確かめよ。 

 

３ 基本操作３ 約0.1mol/lの水酸化ナトリウム水溶液（Ｂ液）200mlを作る。 

①水酸化ナトリウム約0.8ｇ（７～８粒）を天秤で測りとる。 

②それをビーカーに入れて少量の純水で溶かす。 

③ 水を加えて200mlにする。 

問：B液のモル濃度CBが、約0.1mol/lとなることを確かめよ。 

 

４  基本操作４ ビュレットの基本操作 

①基本操作２で作ったＡ液を10mlをホールピペットで測りとり、コニカルビーカーに移す。VA＝10ml 

 このとき、指示薬（フェノールフタレイン）を数滴加えておく。 

②Ｂ液をビュレットに入れ、目盛りを読む（V1）。①の溶液に少しずつＢ液を加える。 

 この操作を滴下という。加えてはコニカルビーカーをよく振って液を撹拌する。 

③指示薬の色が微赤色（ごく薄いピンク色）に変色した瞬間、滴下をやめ、ビュレットの目盛りを読む（V2）。

このとき、シュウ酸水溶液（Ａ液）と水酸化ナトリウム水溶液（Ｂ液）が中和している。 

    滴下量VB＝V2－V1 

問：VAとVBには次の関係がある（中和における量的関係）。式(1)の意味を次回までに調べよ。 

 

                ･･･(1)  

    z：酸およびアルカリの価数 
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実験１－中和滴定による食酢の酢酸濃度の決定－ 

 

１ 中和滴定原理の理解 

 

１ 目的 

 基本操作３で作ったＢ液のモル濃度を、基本操作２で作ったＡ液を用いて求める。 

 

２ 準備 

 器具  ビュレット、ホールピペット（10ml）、ビュレット台、コニカルビーカー（三角フラスコ）、 

漏斗 

 薬品 Ａ液（5.00×10－２mol/l シュウ酸水溶液＝標準溶液） 

    Ｂ液（約0.1mol/l の水酸化ナトリウム水溶液） 

    フェノールフタレイン 

 

３ 方法 

①Ａ液10mlをホールピペットで測りとり、コニカルビーカーに移す（ＶＡ＝10ml）。このとき、指示薬（フ

ェノールフタレイン）を数滴加えておく。 

 

②Ｂ液を共洗い後のビュレットに入れ、目盛りを読む（Ｖ1）。①の溶液に少しずつＢ液を加える。この

操作を滴下という。加えてはコニカルビーカーをよく振って液を撹拌する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③指示薬の色が微赤色（ごく薄いピンク色）に変色した瞬間に、滴下をやめ、ビュレットの目盛りを読む

（Ｖ２）。結果をデータ表に書き込む。 

 

 

④実験を連続５回行い、結果をデータ表に書き込んで平均をとる。平均値が、Ｂ液のモル濃度である。 

 ※ビュレットの液が少なくなってから、新たにＢ液を入れる。毎回は入れない。 

 ※コニカルビーカーは、毎回水道水で十分に洗ってから純水で洗うこと。 
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４ 結果と考察 

(1)Ｂ液の滴下量 

 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均滴下量  

Ｖ
－

Ｂ 

 

目盛り 

終わり Ｖ２       

 

          [ml] 

はじめ Ｖ１      

滴 下 量 ＶＢ  [ml]      

 

(2)シュウ酸と水酸化ナトリウムの中和反応を書け。 

 

 

 

 

(3)中和に要したＢ液の体積ＶＢを計算し、表に書き込め。 

ＶＢ＝Ｖ２－Ｖ1 

 

(4)平均滴下量 Ｖ
－

Ｂ を求めよ。 

  Ｖ
－

Ｂ ＝５個のＶＢの値の平均値 

 

(5)下記の中和の量的関係式を用いて、Ｂ液のモル濃度を有効数字２桁で求めよ。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｂ液のモル濃度CB＝         [ml/l] 
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２ 食酢中の酢酸濃度の決定 

 

１ 目的 

 基本操作３で作ったＣ液のモル濃度を、実験１で用いたＢ液を用いて求める。そして、食酢の重量パ

ーセント濃度を求める。 

 

２ 準備 

 器具  ビュレット、ホールピペット（10ml）、ビュレット台、コニカルビーカー（三角フラスコ）、漏

斗 

 薬品 Ｂ液（約0.1mol/lの水酸化ナトリウム水溶液） 

    Ｃ液（食酢の10倍希釈液） 

    フェノールフタレイン 

 

３ 方法 

 まず、試料（食酢の10倍希釈液 Ｃ液）の調整を行う。 

 ホールピペットを用いて、食酢を10mlとってメスフラスコに入れ、純水を加えて正確に100mlにする。 

①ホールピペットの先を液中につけ、液を吸い込みながら標線上まで液を入れる。 

②ホールピペットの後ろを人指し指で押さえる、そして徐々に指先をゆるめながら空気を入れ、液面と標

線とを一致させる。 

③先端を内壁につけ、自然流下させたあと下図（左③）のようにして残りの液を出す。純水を標線まで加

えて100mlとする（下図左④）。 

Ｃ液の調整 

④Ｃ液10mlをホールピペットで測りとり、コニカルビーカーに移す（VC＝10ml）。このとき、指示薬（フ

ェノールフタレイン）を数滴加えておく。 

⑤Ｂ液をビュレットに入れ、目盛りを読む（V1）。①の溶液に少しずつＢ液を滴下する。加えてはコニカ

ルビーカーをよく振って液を撹拌する。 

⑥指示薬の色が微赤色（ごく薄いピンク色）に変色した瞬間、滴下をやめ、ビュレットの目盛りを読む（V2）。

結果をデータ表に書き込む。 

⑦実験を連続３回行い、結果をデータ表に書き込んで平均をとる。平均値が、Ｃ液のモル濃度である。②

の操作では、新たにＢ液を入れない。コニカルビーカーは、毎回水道水で十分に洗ってから純水で洗うこ

と。 
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４ 結果と考察 

(1)Ｂ液の滴下量 

 １回目 ２回目 ３回目 
平均滴下量 Ｖ

－

Ｂ   

ビュレットの 

目盛り 

終わり Ｖ２     

             

[ml] 

はじめ Ｖ１    

滴 下 量 ＶＢ  [ml]    

(2)酢酸と水酸化ナトリウムの中和反応を書け。 

 

 

(3)中和に要したＢ液の体積ＶＢを計算し、表に書き込め。 

ＶＢ＝Ｖ２－Ｖ1 

(4)平均滴下量Ｖ
－

Ｂ を求めよ。 

 Ｖ
－

Ｂ ＝５個のＶＢの値の平均値 

 

(5) １の(5)と同様な計算で、Ｃ液のモル濃度を有効数字２桁で求めよ。 

 

 

 

 

Ｃ液のモル濃度CC＝         [ml/l] 

(6)希釈前の食酢のモル濃度を求めよ。 

 

 

(7)食酢の質量パーセント濃度を求めよ。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                       食酢の質量パーセント濃度＝        [%] 

モル濃度がC[mol/l]とする。食酢１リットルに溶けている（酢酸）の質量は、 

溶質＝分子量×モル数＝60×C＝60･C [g] 

食酢１リットル（1000 [cm3]）の質量は、食酢の密度を水と同じ値（＝1g/cm3）であると仮定すると、 

溶液＝1000cm3×1g/cm3＝1000g  

のようになる。したがって、食酢の質量パーセント濃度は、 

     質量パーセント濃度＝100×溶質/溶液  [%] 

              ＝100×60･C/1000  [%] 

で求められる。 
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実験2－コロイド－ 

１ 目的 

 真の溶液とコロイド溶液の違いを知るために、コロイド溶液をつくり、その性質を調べ、コロイドの特

性を理解する。そして、実験を通して粒子概念を深める。 

 

２ 準備 

(1) 薬品 

 30％塩化鉄(Ⅲ)、0.1Mヘキサシアノ鉄(Ⅱ)酸カリウム、0.1M硝酸銀、0.1M塩化ナトリウム、飽和塩化ナト

リウム（水22gに食塩8g）、0.05M塩化カルシウム、0.05M硫酸ナトリウム、ゼラチン水溶液（水30gにゼラ

チン1g）、牛乳薄め液など  （水溶液は30mlとする） 

 

(2) 器具 

 レーザーポインター、シャーレ、銅板、直流安定化電源装置、透析チューブ、ろ紙、輪ゴム、試験管、

ビーカー、ロート、pH試験紙、蒸発皿など 

 

３ 実験 

(1) 水酸化鉄(Ⅲ)コロイド溶液の作製 

①図１（左）のように、試験管に蒸留水5mlを入れ、30％塩化鉄(Ⅲ)水溶液を１滴加えてよく振る(→溶液A)。 

②200mlのビーカーに蒸留水を100ml入れて加熱する。 

③図１（右）のように、蒸留水が十分に沸騰したら、30％ピペットで0.5～1mlをゆっくりかき混ぜながら１

滴ずつ加える。褐色になったら加えるのをやめる。その後、かき混ぜずに2分間沸騰させ加熱を止める(→溶

液B)。 

④２つの溶液の状態や色を比較する。 

⑤溶液Bには、水素イオンH＋、塩化物イオンCl－、赤褐色の水酸化鉄(Ⅲ)コロイド粒子が共存している。 

 

(2) 電気泳動の観察 

 コロイドはふつう帯電している。正に帯電しているか、負に帯電しているかを以下の方法で調べる。 

①銅板を切り取って電極を２枚作る。 

②図２のように、白紙の上にシャーレを置き、その中に水酸化鉄(Ⅲ)コロイド溶液がわずかに広がる程度に

満たす。 

③２枚の銅板を離して設置し、電極とする。溶液をケータイで撮影する(写真１)。 

④電極をワニ口クリップで固定し、直流電圧10Vをかける。両極を絶対にショートさせないこと。 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

図１ 沸騰水に塩化鉄(Ⅲ)水溶液を加える             図２ 電気泳動の観察装置 
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⑤約５分後、シャーレの中のコロイドどうなっているのかを観察する。このとき、コロイド粒子がどちら

の極から離れているかに注意する。 

⑥溶液を撮影する(写真２)。写真１と２はレポートに張り付ける資料とする。 

 

(3) チンダル現象の観察 

  レーザー光の光路が見えるときと見えないときがある。次の物質を調べ、光路が見えるのはなぜかを考

える。 

①水道水、溶液A、溶液B(水酸化鉄(Ⅲ)コロイド)、ゼラチン溶液、石けん水、牛乳薄め液をビーカーに入れ

る。 

②これらにレーザー光を当て、光路が見えるかどうか調べる。 

 

(4) 半透膜による透析実験－コロイド粒子のサイズを調べる実験－ 

 コロイド粒子の特性(凝析、塩析)とサイズを、以下の方法で調べる。使用する「ろ紙」は約１μ(ミクロン、

＝10－6m)のサイズの穴が開いており、一般に細菌などは通過できない。また、半透膜として用いる「透析

チューブ」は約１nm(ナノメートル、＝10－9m)のサイズの穴が開いており、これは原子の10倍程度のサイズ

である。 

①水酸化鉄(Ⅲ)コロイド溶液を冷やしてから約1/4をろ過し、ろ紙上の残留物の有無を確認する。 

 次に、透析チューブの一端を輪ゴムできつく縛る。 

②蒸発皿のなかに透析チューブを置き、水酸化鉄(Ⅲ)コロイド溶液約20mlを、ロートを使用して透析チュー

ブに入れる。 

③図３のように、蒸留水（50～75ml）を入れた200mlビーカーに透析チューブを静かに入れ、3～5分間放置

する。この操作を透析という。 

 [注意] コロイド溶液を入れる際、コロイド溶液がチューブの外にこぼれないように充分注意する。こぼ

れた場合は、チューブについた溶液を蒸留水で洗い落とすこと。 透析が終われば、次の操作をして変化

の様子を観察して記録する。 

④ビーカーの水を３つの試験管a、b、cに採り、aにpH試験紙を入れ液性を調べる。 

⑤bに0.1M硝酸銀水溶液を２～３滴加える。 

⑥cに0.1Mヘキサシアノ鉄(Ⅱ)酸カリウムを２～３滴加える。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 透析実験の手順 

  

５ 凝析（＝コロイド粒子の沈殿効果）を調べる実験 

⑦透析後の水酸化鉄(Ⅲ)コロイド溶液(チューブのかなみ)を、A、B、C、D、Eの５本の試験管に2mlづつ採

る。 

（Aは比較対照用で何もしない。） 

⑧別の試験管にゼラチン溶液2mlを採り、これをFとする。 

⑨図４のようにB、C、Dの試験管に、電解質溶液を１滴づつ加え、よく振り混ぜ、何滴で濁るか（不透明
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になるか）を調べる。10滴加えても濁らなければ次に移る。 

⑩セッケン液2mlを試験管G、Hにとる。 

⑪試験管Fに0.05M硫酸ナトリウム水溶液を徐々に加えていき、変化があるかどうか観察する。 

⑫試験管Gに0.1M塩化ナトリウム水溶液を徐々に加えていき、変化があるかどうか観察する。 

⑬試験管Hには飽和塩化ナトリウム水溶液を徐々に加えていき、変化が見られたら加えるのをやめる。 

 セッケン液やゼラチンと、水酸化鉄(Ⅲ)はいずれもコロイドであるが、両者の性質は異なる。 

 

６ 保護コロイドの塩析を調べる実験 

⑭試験管Eに、ゼラチン溶液1mlを加える。 

⑮試験管Eに、0.05M硫酸ナトリウム水溶液を１滴づつ加え、よく振り混ぜ、濁るかどうかを調べる。濁る

までに必要とした量を、試験管Dの場合と比較する。 

⑯溶液があれば、Ｂをもう１本作り、⑨と同様に飽和食塩水を加えてＢと比較する。 

図４ 凝析・塩析を調べる実験 

 

４ 考察 

①実験(1)で、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドが生じる化学反応式を書きなさい。 

②水酸化鉄(Ⅲ)は水には溶けない難溶性の物質である。それが沈殿せずに溶液の状態になっているのはなぜ

か。 

③実験(2)の結果から、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドは正負のどちらに帯電しているといえるか。 

④実験(4)①の結果から、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドの粒子はろ紙を通過したといえるか。 

⑤実験(4)④⑤の結果から、透析チューブを通過した粒子は何であったか。 

⑥実験(4)⑥の結果から、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドの粒子は透析チューブを通過したといえるか。 

⑦実験(4)①及び④⑤⑥の結果から、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドの粒子のサイズについてどのようなことがいえる

か。 

⑧実験(4)⑨の結果から、水酸化鉄(Ⅲ)コロイドの凝析に対して最も有効なイオンは何か。 

⑨実験(4)⑪⑫⑬の結果からいえることであるが、ゼラチンやセッケン液が凝析しにくいのはなぜか調べよ。 

⑩実験(4)⑮の結果からいえることを説明するために、ゼラチンはどのようなコロイドして働いたかを調べ

よ。 

⑪実験(3)①②の結果で、レーザー光の光路が見えるのはなぜか、考察⑦と関連させて述べよ。 
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５ 実験(1)～(4)の観察記録 

(1)④ 

(2)⑤ 

(3)水道水 

    溶液A･･････ 

 溶液B･･････ 

 ゼラチン････ 

 石けん水････ 

 牛乳薄め液･･･ 

(4)①残留物(粒状)の有無 

 ④試験管a 

 ⑤試験管b 

 ⑥試験管c 

(4) ⑨試験管B 

 試験管C 

 試験管D 

(4) ⑪試験管F 

 ⑫試験管H 

 ⑬試験管G 

(4)⑮試験管E 

  ⑯試験管B' 
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粒子概念を広げるための資料（コロイド） 

 

 

 

 

 

 

 

 

→コロイド粒子サイズは 

通常の分子の10～1000倍 
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実験３－レンズの焦点距離測定と像の観察－ 

 

１ 実験目的 

  移動法により、凸レンズの焦点距離を正確に測定する。また、物体と実像の位置及び倍率を定量的に測

定し、物体と実像の位置が焦点距離とどのような関係にあるかを導く。 

 

２ 準備 

 光学台、焦点距離の異なる２つの凸レンズ、光源、スクリーン、十字スリット、キャリアー（５個）、

ペンライト、レーザーポインターなど 

 

３ 実験－1－移動法による焦点距離測定 

(1) 原理 

 凸レンズの焦点距離をfとする。図１において、物体PQとついたての距離 p を 4f 以上にしたとき、ち

ょうどついたて上に実像のできる凸レンズの位置をL」およびL2とする。 

レンズの移動距離L1L2＝qとすれば、 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 凸レンズによる2つの実像 

 

(2) 実験方法 

①凸レンズ1を開封し、凸レンズに太陽光線をあてて透明ガラス板に焦点を結ばせる。凸レンズとガラス板

の距離を定規で測定し、焦点距離の概値を知る。太陽が出ていないときは、遠方の景色、たとえば遠方の

電柱などの像を白紙に写す。凸レンズと白紙の距離を測定して焦点距離の概値とする。 

②方眼紙から、一辺が2.0cmの正方形をカッターで精確に切り出し、サインペンで裏を黒くぬる。図２のよ

うに、十字スリットの中央にこの正方形をしっかりと貼り付ける。 

③図３のように、光学台に、光源と十字スリット、レンズ、スクリーン（白）を設置する。レーザーポイ

ンターを用いて、これらの光軸を合わせる。 

④十字スリットから、スクリーンを80cm以上離して設置した後、スクリーンを動かさない。 

このときの、十字スリットの位置x1とスクリーンの位置x4を測定する。測定は最小目盛り（1mm）の1/2ま

で読みとる。 

  例）x4＝96.20cm   もし、1目盛りの間にきた場合は中間をとる。x4＝96.25cmなど 

このとき、図４のように、十字スリットの厚さ（＝0.22cm）を考慮し、x1は、光学台の値に0.10cmを加える

ものとする。 

  例）光学台の値＝4.90cm  なら、 x1＝5.00cm   

⑤レンズの位置を調整し、スクリーンに正方形の実像が鮮明に写るようにする。このときのレンズの位置

x2を測定する。 

⑥レンズをスクリーン側に動かしていき、再び正方形の実像がスクリーンに鮮明に写るようにする。この
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ときのレンズの位置x3を測定する。 

⑦x1からx4までのデータを、６のデータ表に記入し、次式によって、p、qを求める。 

   p＝x4－x1 

   q＝x3－x2 

⑧式(ｱ)を用いて、fを小数点第２桁まで求める。 

⑨スクリーンの位置x4を少しずらし、④～⑧をもう２回行う。 

⑩fに関する３個のデータの平均をとり、凸レンズの焦点距離f1とする。 

⑪凸レンズ2の焦点距離f2を、再び①～⑩のようにして求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 正方形の物体               図４ 光源、正方形物体、凸レンズ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 光学台上の配置(1) 

 

４ 実験－2－物体と実像の位置及び倍率の定量的測定 

(1) 実験の目的 

 光源とレンズの距離a、レンズと実像の距離bは、実験－1－で求めたレンズの焦点距離とどんな関係にあ

るかは、レンズ公式によって示される。ここでは、レンズ公式を実験的に検証することを通して、光やレ

ンズについての理解を深める。 

 

(2) 実験方法 

①光学台に、図５のように、光源と十字スリット、レンズ（焦点距離f1）、スクリーンを設置する。以後、

光源と十字スリットを動かさないようにする。 

②十字スリットの位置x1を測定する。値は、３(2)④と同様に処理する。 

③６のデータ表のaの始めの値から、レンズの位置x2を次式で求め、レンズを移動させる。 

      x2＝x1＋a 

④スクリーンを動かして、十字スリットに貼った正方形の実像が鮮明に写る位置で止める。このとき、ス

クリーンの位置x3と正方形像の一辺の長さrを測定する。rは、正方形像の縦と横を測り平均をとる。なお、

bは次式で求められる（計算は測定後に行う）。 

       b＝x3－x2 

⑤aを次の値に変えて、レンズをスクリーン側に少し動かし、③④と同様に測定する。 

⑥操作③～⑤を繰り返し、x2、r、x3の値を６のデータ表に書き込む。正方形は正確に2.00cmであるから、像

の倍率mは次式で求められる（計算は測定後に行う）。 
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⑦レンズを交換する。光学台にレンズ2（焦点距離f2）を設置し、①～⑥を繰り返す。 

⑧測定後、６のデータ表の諸量（b、m、b/a、1/a、1/b、1/a＋1/b）を計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 光学台上の配置(2) 

 

５ 結果と考察 

(1) 移動法による焦点距離測定 

①焦点距離の概値は、正確な値に比べると何％違うか。 

 

(2) 物体と実像の位置及び倍率の定量的測定 

①aを横軸、bを縦軸にaとbのデータをプロットせよ（エクセル散布図で）。 

aとbはどのような関係になっているか。 

②1/a＋1/bの値はほぼ一定になったか。その平均値を求めよ。 

③1/a＋1/bの値は、レンズの焦点距離fの逆数（1/f）とどんな関係になっているか。 

この関係をレンズ公式という。 

④b/aの平均値を求めよ。その値は、式(ｲ)で求めた実像の倍率mとどのような関係か。 

 

６ データの整理 

 実験結果を下記のデータ表にまとめ、結果の考察に役立てる。 

(1) 実験-1 移動法による焦点距離測定 
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(2) 実験-2 物体と実像の位置及び倍率の定量的測定（凸レンズ１：f＝15cm、凸レンズ２：f＝20cm） 
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Ponds, Plankton and Microscopes 
The goal of the laboratory exercise is to familiarize the student with basic field measurement techniques including 

abiotic factor observations, plankton sampling techniques, compound microscope fundamentals (including 

calibration of an ocular micrometer), plankton identification, and sketch techniques. 
 

1. Plankton Sampling  

Materials Per Group:  Pencil & paper, thermometer, plankton net, bucket with rope, 2 x 500 ml beaker, 2 x 

distilled water dispenser. 

Methods:  

 Walk down to the pond and take notes about the abiotic environment, i.e. time, weather, temperature 

(air & water), depth of pond, pH, topography, etc. Make note of sampling location. 

 

Time:  __________________ 

Weather:  __________________ 

Air Temperature: __________________ 

Water Temperature: __________________ 

pH:   __________________ 

Topography Notes: __________________ 

___________________________________ 

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________________ 

 

 

 Seal the valve of the plankton net and lower into pond. Do not let the end of the net sink to the bottom! 

Raise and lower the net a few times to collect plankton samples. Do not allow floating leaves and large 

debris to collect in the net. Raise the net out of the water. 

 Rinse the area around the net with distilled water and release the sample water into your beaker.  

 Repeat process until you have collected enough sample water 

 Return to laboratory 

 

 

Figure 1. Home-made plankton 
net. By pulling the net through 
water, small organisms will be 
filtered and collected in the 
bottom portion of the net. The 
sample can be retrieved by 
simply unscrewing the cap and 
allowing the sample to collect in 
a vial. 
 
 
 

Map (Drawing) 
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2. The Compound Microscope  

Materials Per Group: 4 x compound microscopes (1 per student),  1 x compound light microscope, 1 x 

dissecting microscope, large Petri dish, 1 x ocular micrometer lens, 1 x stage 

micrometer lens, slide glasses, cover glasses and sampling pipettes. 

Methods: 

 Familiarize yourself with the moving parts of the compound microscope: viewing lens, magnification, 

diaphragm, mirror, and mounting stage for slide glass. Be sure your microscope is clean and works! 

 Each person should calibrate the ocular lens of their respective microscope (see attached). Make note of 

the ocular lens calibration at x10 and x40 magnification. Be careful with the micrometer slide and lens – 

very expensive! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prepare your water sample by collecting some of the water using a pipette, and dispensing into the Petri 

dish. Sort through Petri dish water using the dissecting microscope and find plankton to sketch. Collect 

plankton samples and move to slide glass. Cover with cover glass and wipe any extra water off the slide 

glass.  

 Observe through compound microscope, make notation of size and identify using taxonomy book. 
 

3. Sketch Techniques 

Materials Per Group: 4x sketch paper, pencil and eraser 

Method:   

 Prepare your sketch paper by dividing the paper into two sections. 

 Please write your name, ID number and date. Also note the name of the organism, where it was 

collected, and any abiotic factors your group measured. 

 Sketch your specimen slowly using long, controlled pencil strokes. Take your time. Do not sketch using 

short, burst like stokes.  

 Try your best to represent the depth and volume of the specimen using shading techniques. Adjust the 

focus of your microscope if necessary. Take breaks accordingly to rest your eyes. 

 Make any notations regarding colors or textures your some across.  

 

 

 

 

 

 

 

The number of lines must be counted.  As shown in the figure 
(left), the eyepiece lines have numbers on them whereas the 
calibration slide's lines do not.  The total number of eyepiece 
lines (X) are from line 21 to 59.  That's a total of 38 lines.  The 
number of calibration slide lines (Y) show a total of 10 lines 
(note the little lines mark half spaces and the first line is not 
counted because it is zero). 

( Y / X ) x 10 m =  Measurement between two lines for 

x10 ___________m 

 x40 ___________m 
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Chlorophyll Pigment Biomarker 
 

Why is Chlorophyll an Important Water Quality Parameter?  

 The measurement and distribution of microscopic phytoplankton or algae is of interest to scientists, researchers 

and aquatic resource managers. An understanding of the phytoplankton population and its distribution enables 

researchers to draw conclusions about a water body's health, composition, and ecological status. 

  Chlorophyll is essential to the existence of phytoplankton. In general, the amount of chlorophyll in a collected 

water sample is used as a measure of the concentration of suspended phytoplankton. Currently, chlorophyll 

determinations are made on lakes, rivers, reservoirs, and coastal and ocean waters across the globe. Surface waters 

that have high chlorophyll conditions are typically high in nutrients, allowing the algae to grow or bloom. High levels 

of nitrogen and phosphorus can be indicators of pollution from manmade sources, such as septic system leakage, 

poorly functioning wastewater treatment plants, or fertilizer runoff. Thus, chlorophyll measurement can be utilized 

as an indirect indicator of nutrient levels. 

 

Chlorophyll a Fluorescence Measurements in Plant Biology 

Light energy that is absorbed by chlorophyll in a plant can 

undergo three fates:  
 

1)  Light can be used to drive photosynthesis  

2)  Light can be dissipated as heat 

3)  Light can be re-emitted as red fluorescence 
 

  These three processes occur in competition. Any increase in 

the efficiency of one process will result in a decrease in the yield 

of the other two. Therefore, determining the yield of chlorophyll 

fluorescence will give information about changes in the 

efficiency of photochemistry and heat dissipation. 

 

Although the total amount of chlorophyll fluorescence is very small (only 1~2% of total light absorbed), 

measurement is quite easy. The spectrum of fluorescence is different to that of absorbed light (460±20 nm), with the 

peak of fluorescence emission being longer wavelength (685±20 nm) than absorption. 

 

1. Chlorophyll Collection, Filtration and Extraction 

Materials Per Group: 1x water collection bucket, 2x 200 ml graduated cylinder, 2x 20 ml brown glass vials 

per person, 100% Acetone, filtration set, GF/F filters and distilled water 

 

Method:   

 Prepare 90% Acetone (using distilled water) for your group (each person requires 20 ml of solution). Add 

10 ml 90% Acetone solution to your respective vials. 

 Go to the pond to collect water! Be careful not to collect floating debris. Note the time, location of 

sampling, air temperature, water temperature and pH. 

 Set a GF/F filter (waffle-side down) using forceps on the filter funnel. Be sure your funnel is tightly sealed. 

 Using a 200 ml graduated cylinder, filter 50 ml of pond water through the GF/F filter. 

 Carefully remove the GF/F filter (without touching the plankton on filter) and insert into vial filled with 

10 ml of 90% Acetone. Make sure filter is settled within the Acetone solution. 

 Label and store in refrigerator. 
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2. Chlorophyll Fluorescence Measurement (クロロフィル a (CHL a) の測定) 
 

CHL a の測定にはいくつか方法があるが、最も手軽に行われているのが蛍光光度計を用いた測定法である。本実験

では抽出した CHL a の蛍光を蛍光光度計で測定し、CHL a 量を算出する。 
 

〈測定操作〉 

① 冷蔵庫から自分のサンプルを出し、よく混ぜておく。 

② 2 つのキュベット(試験管)を用意し、アルコールで外側を拭き、汚れを落とす。 

③ 一つを BLANK用(キュベット B)に、一つを SAMPLE 用(キュベット S)とする。(※１) 

④ ピペットマンでキュベット B にアセトン 2.5 ml を入れ、キュベットの中を洗い、一度捨てる。 

⑤ アセトンで洗ったキュベット B にピペットマンでアセトン 5 ml を入れ、キュベットのラベルを前に向け(※1)、蛍光光

度計に設置し、蛍光値(Fo)を測定する(蓋をしたら□＊を押し、

「DONE」の表示が出た時の値をみる)。 

⑥ 測定値を配布試料（自分のデータ欄）に記入する。 

⑦ ピペットマンでキュベット S にサンプル 2.5ml を入れ、キュベット

の中を洗い、一度捨てる。 

⑧ サンプルで洗ったキュベット S にピペットマンでサンプル 5ml を

入れ、ボルテックスでよく混ぜた後、キュベットのラベルを前に向

け、蛍光光度計に設置し、蛍光値(Fo)を測定する(蓋をしたら＊

を押し、「DONE」の表示が出た時の値をみる)。これを 2 サンプ

ル分行う。 

⑨ 2 サンプルの測定値を配布試料（自分のデータ欄）に記入する。 

⑩ SAMPLE の測定値から BLANK の測定値を差し引いて、サンプ

ルの蛍光値を出す。 

⑪ 以下の式を用いてCHL a 量を算出する。 

 

CHL a (mg m-3) = Fo × v / V 

 

ここで、v は抽出溶媒(アセトン)量(ml)、V は濾過した海水の体積(ml)である。 

 

自分のデータ： Fo-Fo
BLANKの計算： 

 

Blank (Fo) __________             Sample #            Blank                   Fo                       v                      V 

Sample 1 (Fo) __________ Fo 1 = _________ －_________  =  _________  x  _________  /  _________  

Sample 2 (Fo) __________  Fo 2 = _________ －_________  =  _________  x  _________  /  _________ 

Sample 3 (Fo) __________ Fo 3 = _________ －_________  =  _________  x  _________  /  _________ 

Chl a の計算： 

 Calculate your three (3) chlorophyll concentrations using the formula (above). 

 

 Sample 1: ______________ mg m-3 

 Sample 2: ______________ mg m-3 AVERAGE (MEAN) from Samples 1-3: ______________ mg m-3 

 Sample 3: ______________ mg m-3 
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クラスのデータ 

No. Chl a Average (mg m-3) 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

  
Class 
Average  

Class S.D. 
 

Class C.V. 
 

 

 

 

 

 

※ S.D. (Standard Deviation) : 標準偏差 

  値の散らばり度合いを示す数値。 

 

S.D. = 

∑x2‐(∑x)2 / n 

(n‐1) 
 

(n =データ数, x = n1～n20の値) 

※ C.V. (Coefficient of Variation) : 変動係数 

相対的な散らばりの度合いを示す数値。 

   C.V.(％) = S.D. / AVERAGE x 100 

 

Calculations / Notes : 

Time:     Date: 

Air Temperature:   Water Temperature: 

pH: 
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Life, Anatomy and a Fish 
The goal of the laboratory exercise is to familiarize the student with the importance of life, basic anatomy and 

fish biology. The practicum requires each student to dissect a bony fish (Class Osteichthyes). 

Food enters the fish’s mouth and passes through the stomach and into the intestine. Digestion is aided by bile 
produced by the liver, which is attached to the intestine. Solid waste passes out through the anus. Wastes from 
metabolism are processed by kidneys and pass out through the urogenital opening. Oxygen is obtained from the 
water as it passes over the gills. Waste carbon dioxide is passed into the water at the same time. Movement is 
achieved by the action of muscles attached to the bony skeleton of the fish and is guided by the action of several 
types of fins. The fish has an air bladder in its body to help it stay afloat. The amount of gas in the bladder is 
adjusted by gas exchange across the capillaries in the air bladder wall. The lateral line, found on the outside of the 
body, allows the fish to sense differences in pressure and to sense low-frequency sounds. In this lab, you will dissect 
a fish in order to observe the external and internal structures of fish anatomy. 
 

1. Dissecting a Fish  

 

Materials Per Student: Dissection kit and tray, 1 Funa 

 

Methods: 1. Place a fish on a dissection tray with the head on your left. Use illustration to locate and 

identify the external structures of the fish. The head includes the mouth, nostrils, eyes, 

and operculum (gill cover). Turn the fish as needed. 

2. Use your fingers to pry open the mouth, and note the teeth. 

3. Use forceps to lift back the operculum, and observe the comb-like gills underneath. 

4. Identify the scales on the skin (each ring is equal to roughly one year), the eyes and 

nostrils, the lateral line, the anus, and the urogenital opening. Then locate and identify 

the different types of fins: dorsal (back), pectoral (shoulder), pelvic (hip), anal, and 

caudal (tail).  

5. Sketch fishes external structures described above. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sketch Fish: 
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Dissection: 1. After sketching the external structures of the fish, prepare the scalpel and scissors for 

dissection. 

 2.     Refer to instructors’ guidance to clarify how to proceed with dissection. 

3.      Remove scales, cut along backbone or lateral line (in the direction from head to caudal fin), 

and cut down towards the anus. 

4.      From anus, carefully cut towards the head. Be very careful not to cut any internal organs.  

5. After making the cuts, carefully lift off the flap of skin and muscle to expose the internal 

organs in the body cavity. 

6. Identify internal organs: air bladder, stomach, liver, kidneys, gall bladder, spleen, gonands 

(ovaries or testes), heart (2-chamber system composed of atrium and ventricle), and 

intestines. 

7. Observe the eyes and find the lens. Finally find the brain. 
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授業計画書・参加学生名一覧（参考） 

授業計画書（理科実験） 

 

期間： 201＊年＊月＊日から＊月＊日まで 

 

場所： 横浜国立大学教育人間科学部附属理科教育実習施設  

 住所：〒259-0202 神奈川県足柄下郡真鶴町岩61 

 連絡先：046－568－0055 

 

目的：  本授業の目的の1つは、観察・実験を通して、科学的概念を用いて自然事象を解釈し、

自然認識を深めることである。実習施設は、相模湾北西部に位置する真鶴半島に位置し、

自然豊かな環境に囲まれている。そのような環境での実習および船上での作業を通して、

直に自然環境に触れ、実験室では感じることの出来ない自然に対する理解を深めること

を目的とする。また、顕微鏡によるプランクトンの観察および魚類の解剖を通して、観

察・実験の基本的技能を修得することを目的とする。 

 

日程（過去の例） 

 5月27日15時 真鶴駅集合 

  JR八王子駅―町田駅―小田原駅―真鶴駅（交通費：1090円） 

    5月27日15時半 実習施設着 

    5月72日16時 魚類の解剖実験 

     5月27日18時 片付け・実験終了 

    5月27日19時 夕食 

5月28日 07時 船上作業（1グループ目：____ 人） 

    5月28日10時 船上作業（2グループ目：____ 人） 

 動物プランクトン採集 

 透明度測定 

 水温・塩分測定 

    5月28日12時 昼食 

 5月28日13時 プランクトンの顕微鏡観察およびスケッチ 

       5月28日15時 片付け 

 5月28日15時半 真鶴駅にて解散 

 

費用：一人4180円  内訳･･･交通費（往復）  2180円 

        宿泊費（1泊）  1100円 

        食費（3食分） 約1000円 
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授業参加学生名一覧（計____名） 

 

学籍番号 氏名 学籍番号 氏名 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

  

 

引率教員など 

教育学部 教授   桑原ビクター 

教職大学院 教授   桐山信一 

工学研究科  大学院生    TA（         ） 
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食事・掃除等に関して 

 1日目 学生が真鶴駅に集合するまでに近くのスーパーで食事の材料を購入する。 

魚類の解剖実験終了後、夕食係を中心に夕飯（カレーを予定）の準備をする。 

魚類の解剖実験の片付けが終わり次第、掃除・お風呂係がお風呂の準備をする。 

  

 ２日目 朝食の準備は朝食係を中心に行う。 

 1本目の船から帰ってきたら、昼食係を中心に昼食（焼きそば？）の準備をす   

 る。午前中（船1本目の学生は乗船前あるいは昼食前。2本目の学生は乗船前。） 

 には、寝室にある各自の荷物を実験室に運び、寝室・トイレ・浴室の掃除を 

 する。昼食後、食堂の掃除を行う。 

 

  以下の係りはあくまでも担当なので、食事の準備や掃除等は皆で協力して行う。 

夕食係（__）：__________________________________________________________ 

 朝食係（__）：__________________________________________________________ 

 昼食係（__）：__________________________________________________________ 

 掃除・お風呂係（__）：__________________________________________________ 

 

宿舎での注意事項 

 近隣の方々の迷惑にならないように、宿舎内（特に夜）は騒がないこと。 

 宿舎をきれいに使用すること。 
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実験4－自作分光器によるスペクトル観察と物質理解－  

 

１ 実験目的  

 複製回折格子（レプリカグレーティング）を使って分光器を作り、様々な光源から出る

光のスペクトルを観察する。原子の発光機構を、エネルギー準位の概念を用いて理解する。 

 

２ 準備  

  器具：簡易分光器キット（ケニス ＭＪ）、カッター、ゴム板、アルミ箔、のり、セロ   

テープ、ビーカー、ガラス棒、温度計、三脚、金網  

 薬品：ステアリン酸、メタノール、塩化ナトリウム、塩化リチウム、塩化バリウム、塩   

化カルシウム、  

 

３ 分光器の製作  

(1) スリット（幅0.5mm、長さ25mm）を切り抜く。  

(2) 箱の内側で、スリットの右側にスケールの0を合わせて貼り付ける。  

   この作業を、できるだけ正確に行う。  

(3) のぞき窓の内側から回折格子シートを貼り付ける。  

 このとき、回折格子シートは、スペクトルがスリットと平行になるように貼り付ける。 

(4) のりしろが外側になるように本体を組み立てる。  

 

 

 

 

 

 

 

(5) スケールの目盛りが薄く見えるように調光窓を調節し、光源を観察する。  

 

４  操作の仕方  

(1) 分光器を光源に向ける。光源が蛍光灯の場合は、蛍光灯の管軸（ライン）にスリット 

を平行にして観察する。  

(2) スペクトルが、スリットの右側に見える。  

(3) 見えた線スペクトルの位置（スリットからの距離X[mm]）をスケールで読む。  

(4) 光の波長λを、１次スペクトルの式(ｱ)から求める。  

   λ＝7.69･X ･･･(ｱ) 

 式(ｱ)から、線スペクトルの波長を次の例のように求めることができる。  

 例）X＝65mm のとき  

    λ＝7.69･X 

          ＝7.69×65 

          ＝499.85 

     ≒5.0×102nm 

    ※３桁目の数値（左から３つ目）を四捨五入し、有効数字２桁で表すこと。  

      ※単位nm（ナノメーター）は、10-9m＝10-7cm＝１千万分の１cm 
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５ 炎色反応観察用試料（ゲル）の作り方  

(1) 湯煎に水を入れガスバーナーにかけ、湯の温度を50～60℃に保つ。  

(2) ２本の試験管にそれぞれメタノール10mlを入れ、これらをA、Bとする。さらに２本の

試験管にそれぞれメタノール5mlを入れ、これらをC、Dとする。試験管を２本ずつ、湯の

中につけて暖める。  

 

《注意事項》  

  メタノールは沸点64℃であり、揮発しやすい。ガスバーナーを使用して湯を沸か  

 すときは引火しないよう注意すること。また、蒸気を吸わないよう注意すること。  

(3) アルミ箔で容器を４個作る。  

(4) 容器Aに、ステアリン酸1.0gと塩化ナトリウム0.5gを入れ、そこへ(2)で暖めたメタノー

ルを加えてよくかき混ぜる。かき混ぜているうちに、メタノールの温度が下がり固化する。

NaClを含む観察用ゲルができる。  

(5) 容器Bに、ステアリン酸1.0gと塩化リチウム0.5gを入れ、そこへ(2)で暖めたメタノール

を加えてよくかき混ぜる。冷えて固化すると、LiClを含む観察用ゲルができる。  

(6) 容器Cに、ステアリン酸0.6ｇと塩化カルシウム0.3ｇを入れ、そこへ(2)で暖めたメタノ

ールを加えてよくかき混ぜる。冷えて固化すると、CaCl2を含む観察用ゲルができる。  

(7) 容器Dに、ステアリン酸0.6ｇと塩化バリウム0.3ｇを入れ、そこへ(2)で暖めたメタノー

ルを加えてよくかき混ぜる。冷えて固化すると、BaCl2を含む観察用ゲルができる。  

 

６ 観察の仕方  

(1) 白熱電球  

  タングステンタイプの電球を分光器でのぞくと、赤から紫までの連続スペクトルを見る

ことができる。  

(2) 太陽光  

  分光器のスリットを窓の外に向けてのぞくと、赤から紫までの連続スペクトルを見るこ

とができる。赤と紫の末端の位置Xを測定する。  

（よく見ると、連続スペクトルの中で一部分が欠けて暗線になることがある。これを吸収

スペクトルという。光が太陽の外気や地球の大気によって吸収されて生じる。吸収線の研

究から、太陽外気の成分が特定された。）  

(3) 塩素化合物の炎色反応    

①NaClのゲルに火をつけ、炎を分光器で観察する。Naの輝線スペクトルが見られる。こ

れを、特にNaのＤ線という。Ｄ線の位置Xを測定する。  

②LiClのゲルに火をつけ、炎を分光器で観察する。Liの輝線スペクトルが見られる。その

位置Xを測定する。  

③CaCl2、BaCl2の炎色反応を肉眼で観察する。  

(4) 蛍光灯  

 連続スペクトルの中に輝線スペクトルが見える。これらは何本まで見えるか。また、特

に強い青紫色、緑色、黄色の輝線スペクトルの位置Xを測定する。  

 

７ 結果と考察  

(1) 連続スペクトル、輝線スペクトルをことばで説明しなさい。  
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(2) 目に見える光（可視光線）の範囲どのくらいと考えたらよいか。太陽光の赤と紫の波

長から考えよ。  

(3) 何が原因で、光が連続スペクトルになったり線スペクトルになったりするのか。  

(4) ①NaのＤ線とLiの輝線スペクトルの波長の測定値を、文献値と比較して測定を評価 

せよ。  

  ②蛍光灯の３本の線スペクトルの波長を計算し、その値から蛍光灯にはどのような元 

素が封入されているか判断せよ。  

(5) ＣＤはなぜ色付いて見えるのか。回折の考え方で説明せよ。  

観察した光源・光  色  Ｘ[mm] λ[nm](実測値) λ[nm](文献値) 

 

 

太陽光線  

 

赤(末端) 

   

 

紫(末端) 

   

 

Na(Ｄ線) 

   ｱ) 

 

Li 

   ｲ) 

 

Ca 

    

 

Ba 

    

 

 

 

蛍光灯  

 

青紫  

  ｳ) 

 

緑  

  ｴ) 

 

黄  

  ｵ) 

※ｱ)ｲ)ｳ)ｴ)ｵ)は、理科年表の「紫外部、可視部、近赤外部のおもなスペクトル線の波長」 

から調べよ。  
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参考資料１－可視スペクトル－（理科年表より） 
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参考資料2－水素原子のボーアモデルとエネルギー準位－(プロジェクト物理5より）  
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実験５－紫キャベツを用いたpHの測定－ 

１ 目的 

 酸・アルカリの指示薬としては、リトマス紙、BTB溶液を用いるのが普通であるが、より身近な指示薬を作っ

て、酸アルカリについて調べる。 

２ 準備 

 器具  駒込ピペット（3ml）、メスシリンダー（5ml）、漏斗、ビーカー、試験管など 

 薬品 濃塩酸、水酸化ナトリウム、ムラサキキャベツの葉 

３ 方法 

(1) 温水を用いて指示薬を作る。I make an indicator with warm water. 

 ①ムラサキキャベツの葉を数枚、細かく刻み乳鉢ですりつぶす。 

 ②すりつぶしたものをビーカーに移し、100ml程度の水を入れる。 

 ③ビーカーを20分ほど加熱する。 

 ④しばらく置いて冷まし、溶液をろ過する。 

  ⑤抽出液（指示薬）の色は濃い紫である。 

(2) 塩酸標準溶液を作る。 

 ①水1.0mlに濃塩酸（35%）1.0mlを加え、これを6倍に薄める。 

 →1mol/l 塩酸溶液A   [H＋]=1mol/l         （濃塩酸の希釈はドラフト内で行う。） 

 I increase water 10ml to concentrated hydrochloric 35% acid 10ml and dilute this to 6 times.  

  →1 mol/l hydrochloric acid solution A 

 ②溶液Aを10倍に薄める。→0.1mol/l 塩酸溶液B  （そのつど共洗いをする。） 

  I dilute solution A to 10 times. →0.1 mol/l hydrochloric acid solution B 

 ③溶液Bを10倍に薄める。→0.01mol/l 塩酸溶液C 

 ④溶液Cを10倍に薄める。→0.001mol/l 塩酸溶液D 

 ⑤溶液Dを10倍に薄める。→0.0001mol/l 塩酸溶液E 

 ⑥溶液Eを10倍に薄める。→0.00001mol/l 塩酸溶液F 

 ⑦溶液Fを10倍に薄める。→0.000001mol/l 塩酸溶液G 

 ⑧蒸留水H 

溶液 A B C D E F G H 

pH（測定値）         

pH（計算値）           7 

表１ 塩酸標準溶液のpH 

(2) 水酸化ナトリウム標準溶液を作る。 

 ①水酸化ナトリウム1.0gに水を加え25mlにする。 

 →1mol/l 水酸化ナトリウム溶液a  [OH－]=1mol/l 

  I add water to sodium hydroxide 4.0g and make it 100ml. →1 mol/l sodium hydroxide solution a 

 ②溶液aを10倍に薄める。→0.1mol/l 水酸化ナトリウム溶液b（そのつど共洗いをする。） 

  I dilute solution a to 10 times. →0.1 mol/l hydrochloric acid solution b 

 ③溶液bを10倍に薄める。→0.01mol/l 水酸化ナトリウム溶液c 

 ④溶液cを10倍に薄める。→0.001mol/l 水酸化ナトリウム溶液d 

 ⑤溶液dを10倍に薄める。→0.0001mol/l 水酸化ナトリウム溶液e 

 ⑥溶液eを10倍に薄める。→0.00001mol/l 水酸化ナトリウム溶液f 

 ⑦溶液fを10倍に薄める。→0.000001mol/l 水酸化ナトリウム溶液g 

 ⑧水道水h 

溶液 a b c d e f g h 

pH（測定値）         

pH（計算値）           7 

表２ 水酸化ナトリウム標準溶液のpH  
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(3) 水素イオン濃度を測定し、計算値と比較する。 

 ①pHメータの電極を溶液に入れて、pHを測定する。値を表１、２に記入する。 

 pH測定は、H→G→F→･･･→B→A、h→g→f→･･･→b→a の順に行う。 

  I measure pH of the solution in a pH meter or all-around pH litmus paper and fill out table 1,2. 

  ②次式でpHを計算し、表１、２に記入する。 

    pH＝－log[H＋] 

   簡単のため、溶液の電離度は全て1とする。 

    I calculate pH in the next expression and fill out table 1 ,2.  

     pH＝－log[H＋] 

   For it simply,all the ionization degrees of the solution assume it 1. 

 

(4) 色指標の作成 The making of the color index 

 ①試験管に、A～G及びa～gの残りの溶液を2mlづつとる。 

 ②それぞれの試験管に、指示薬を1mlづつ加え色の変化を観察する。 

 ③色指標が完成する。記録として、ケータイで写真を撮る（A～Gで１枚、a～gで１枚）。 

 

(5) 身近な物質のうち、興味あるものの液性を調べる。 

  I examine the liquid characteristics of an imminent material. 

 ①表３に見られるような物質（液体）の液性（酸性、中性、アルカリ性）を予測し、表３ に記入する。 

 ②物質（液体）を2mlずつ試験管に取る。 

  ③それぞれの試験管に指示薬を1mlずつ加え色の変化を観察する。 

 ④(4)の色指標から、物質（液体）のpHを予測する。 

   From a color index (4), I predict  pH of the solution. 

 ⑤物質（液体）を5mlずつ試験管に取る。 

   pHメータまたは万能pH試験紙で物質（液体）のpHを測定する。 

 ⑥結果を表３にまとめる。随時、記録写真を撮る。 

No 身の回りの物質 液性（予測） 色指標によるpH(a～g ､ A～Gを記入) 

 1     トイレ用洗剤   

 2     サイダー   

 3     レモン汁   

 4     食酢   

 5 虫刺され薬(キンカン)   

 6     石鹸水   

 7     梅干（梅酢）   

 8 清涼飲料水(オロナミン)   

 9     石灰水   

10 アクエリアス   

11    

12    

表３ 身の回りの物質の液 

４ 結果と考察 

(1) ３(4)の色指標を用いると、pHのいくらの変化まで確認できたか。 

(2) ３(5)で求めた２種のpHはどの程度一致したか。 

(3) ムラサキキャベツを用いた実験は、学校理科における教材として適切かどうか論じよ。 
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液性に関する認識を深める資料 

   参考：三國 均：化学入門（駿台文庫 1989）pp90-93 

 

(1) 水のイオン積 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 水素イオン濃度とpH 
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(3) 水溶液の電離度 
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実験６－アルミの抵抗率測定－ 

 

１ 実験目的 

 身近なアルミホイルの電気抵抗を測定し、アルミの抵抗率を特定して文献値と比較する。そ

の際、データの最確値を導出する手順に慣れ、最確値の統計的意味の理解を深める。  

 

２ 準備 

  各グループ：電源（DC5V、電流可変）、デジタルマルチメーター2台（mA計、mV計として

使用）、料理用アルミホイル（通常、厚め）、カッター、はさみ、定規、ゴム板など 

 

３ 試料の製作 

(1)アルミホイルをゴム板の上で、カッターまたはハサミでできるだけ細く切り取る（図１①）。  

 両端は約１cm四方を残し、鰐口クリップをつなぐ端子とする。これを試料とよぶ。試料の長

さをLとする。Lは30～40cm程度にする。 

(2) 試料をA3コピー用紙などに貼り付け、不要部が生じれば切り取る（図１②）。 

(3) 試料の一端から、等間隔（2.5cmくらい）に1～11までの番号を試料の外側に記す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 回路の構成 

(1) 電源をAC100Vに接続せず
．．．．

、図２のような測定回路を作る。 

(2) 試料を図２のXY部に接続し、測定の準備をする。 

 

５ 実験方法 

 実験Ⅰ、Ⅱ、Ⅲは、それぞれ両方のアルミホイル（通常、厚め）で行う。 

(1) 実験Ⅰ－電気抵抗の測定－ 

 ①回路が正しく作られていることを再度確認した後、電源をAC100Vに接続する。 

 ②電源のボリュームを調整し、ＸＹにかかる電圧（mV計の読み）を10～50mV程度の範囲で

変化させて（５～７データ）、電流値I[mA]と電圧値V[mV]を読んで表１に記録する。 

    ※このとき、電流値を100mA（＝0.1A）程度までにおさえること。 
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表１（通常）                            表２（通常） 

No V[mV] I[mA]  No a[mm] No a[mm] 

１   １  ８  

２   ２  ９  

３   ３  10  

４   ４  11  

５   ５   

６   ６   

７   ７  

 
表１（厚め）                            表２（厚め） 

No V[mV] I[mA]  No a[mm] No a[mm] 

１   １  ８  

２   ２  ９  

３   ３  10  

４   ４  11  

５   ５   

６   ６   

７   ７  

 

 (2) 実験Ⅱ－試料の幅の測定－ 

 ① 図３のように試料の上に透明定規を置く。図３は一例としてNo6の測定例を示す。 

 ② ルーペで拡大して試料の幅を測定する。 

   １mmの1/10まで目分量
．．．

で読む。図３では、No6の位置の厚さは、 

     ａ６＝1.3mm。（ａ６＝1.2mm と判断する場合もある。目分量だから誤差を含む。） 

  ③ a１～a１１までを同様に測定し、表２に記録する。 
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(3) 実験Ⅲ－試料の厚さの間接測定－ 

     表３（通常） 

A[cm]             m[g]  

B[cm]              d [g/cm３]  

    
 表３（厚め） 

A[cm]             m[g]  

B[cm]              d [g/cm３]  

 ① アルミホイルを長方形に切り取る。縦Aと横Bは10cm以上にすること（図４）。 

 ② 横の長さ＝A[cm]、縦の長さ＝B[cm]を表３に記入する。 

 ③ 切り取ったアルミホイルの質量mを電子天秤で測り、表３に記入する。 

    アルミホイルの厚さをb[cm]とすると、切り取ったアルミホイルの質量m[g]は、 

     m＝A･B･b･d ･･･(ｱ) 

   となる。ここで、d[g/cm３]はアルミの密度である。 

 ④ 理科年表でAlの密度dを調べ、値を表３に記入する。 

  以上より、式(ｱ)からアルミホイルの厚さbが求めら 

れる（詳細は６の(3)）。                    図４ アルミ片 

 

６ データの処理・グラフ化 

(1) 実験Ⅰ－試料の電気抵抗Rの決定－ 

 ①表１のデータを、横軸にV、縦軸にIをとり、データをプロットする。 

  ②原点を通る直線を、データにベストフィットするように引き、データがこの直線に乗るこ

と（オーム則）を検証する。 

 ③その傾き（＝V/I）を求める。傾きが試料の電気抵抗R[Ω]である。電気抵抗Rを求め、下

記に記入する。 

（通常） 

R[Ω]  

（厚め） 

R[Ω]  

 

(2) 実験Ⅱ－試料の幅の決定－ 

 ①幅の平均値a、データの標準誤差sｍを次の関係を用いて求める。 

     a＝Σaｉ/N ･･･(ｲ) 

     s２＝Σ(aｉ－a)２/(N－1)   （sはデータの標準偏差、データ数N＝11） 

        sｍ＝s/√N  ･･･(ｳ)                    （sｍは分布の標準誤差） 

  ②幅の最確値（＝a±sｍ）を決める。結果を表４に記入する。 

表４（通常）              （厚め） 

a[cm]   

sｍ [cm]   

最確値[cm]   
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(3) 実験Ⅲ－アルミホイルの厚さbの決定－ 

  ⑥ アルミホイルの厚さbを次式より求め、表５に記入する。 

 
 
 
 
    表５（通常） 

b[cm]  b[μ]              

   
   表５（厚め） 

b[cm]  b[μ]              

   ※表５の単位μはミクロンと読み、１μ＝10－６m＝10－４cm である。 

   ※厚さの公称値：しっかりホイル（厚め）25μ、生活良好アルミホイル（通常）12μ 

 

７ 結果と考察 

長さL、a、bの単位を[m]に直した後、次の考察を行え。 

(1) 試料（長さLの部分）の断面積Sは、S＝a･b[m２] になる。電気抵抗は長さLに比例し、断

面積abに反比例するので次の関係が成り立つ。 

 

 

 

  比例定数ρは抵抗率とよばれ、物質固有の値を持っている。 

 ①アルミの抵抗率ρの単位を求めよ。 

 ②式(ｴ)から、アルミの抵抗率ρを求めよ。 

 

 

   このとき、bには表５の値を、aには表４の平均値aを用いよ。 

 ③誤差sｍからρｅｘの誤差を見積もれ。 

 

(2) (1)で決めた実験値ρｅｘを、文献値ρＴと比較せよ 

 ①アルミの抵抗率を理科年表で調べ、表６のア、イをうめよ 

         表６ 

  

  

Al 実験室[   ]℃ 0℃ 100℃ 

ρＴ[Ω･m] ｳ ｱ ｲ 

②実験室の温度tを測り、図5を参考にしながらアとイの値を内挿してウ（＝ρＴの値）を求め

よ。図5では、■の点がウの値である。                             

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 抵抗率の文献値  
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追加資料 



福島原発事故による土壌汚染の事実－公開データから探る－ 

 

１ はじめに 

2011 年 3 月 11 日の原発事故によって、東北・関東を中心に深刻な土壌放射能汚染が 生

じた。その真実を後世に分かりやすく伝えるために、教育を視野に入れて本研究が行われ

た（2012 年）。事故後１年以上が経過し、原発放射能による環境汚染は実際よりも過小評

価されているように見受けられる。しかし、土壌の放射能汚染はそんな簡単に は減らない。

放射性セシウムが土壌表面にこびりつき、それが次第に土壌の内部に沈着していくし、雨

水ではなかなか流れ落ちないからである。半減期 も 134Cs は 2 年だが、137Cs は 30 年と長

い。文部科学省の航空機モニタリングの画像によると、右図のように、東京の大部分では

土壌中の放 射性セシウム濃度は 1平方メートルあたり 1万ベクレル以下の第 9ランクにな

っている。しかし、奥多摩ではその 8 倍程度になる第 6 ランクの地域が一 部ある。その周

辺に第 7、8 ランクの汚染地帯が帯を作る。したがって、東京の土壌の放射能汚染は 10000

～5000Bq/m2 程度はあると考えなければならない。この値は、土壌 1 キログラム当たりで

考えると 200～100 Bq/kg 程度になる。我々は、土壌中の放射性セシウムから出るγ線で外

部被曝している。さらに、土壌中の放射性セシウムのたった 1%が作物に移行すると考え

た場合、それ を直接食する場合は、2～1Bq/kg 程度の放射性セシウムを人体に取り入れて

β線による内部被曝をすることになる。作物を肥料にして家畜に食わせ、その肉を人間が

食べる場合は、セシウムは 10 倍、100 倍と濃縮されていく。これらの値は、政府の暫定基

準値（2012 年 4 月 1 日以前は 500 Bq/kg、以後は 100 Bq/kg）よりは低くなるかもしれない。

しかし、原発事故前は、放射性セシウム濃度はほぼ 0 であったことをしっかりと思い出さ

ねばならない。我々は、原発事故でいらぬ被曝（外部被曝と内部被曝）を強制されるので

ある。特に、若い人や子どもへの影響（晩性影響）が真に懸念される事態である。中でも、

これからは食に よる内部被曝の影響が重要であると考えられる。関東や東北では、地域で

作られた食材が売られていることが多い。国や自治体の放射能検査はサンプル検査であり、

店頭にならぶ野菜や肉類のひとつ１つに、放射能検査が行われているとは到底考えられな

い。また、サンプルの検査値が暫定基準値以内ならば、母集団となる食材にはその値が明

記されることもなく流通してしまっている。こんな状態こそが、風評被害（放射能が入っ

ていないか少ないのにある程度入っていると誤解されて売れない状態）を作り出している

元凶である。さらには、風評逆被害（流通しているのを安全だと誤認して放射能の濃度が

高い食材を摂取している状態）も十分あり得るのである。小さな子どもがいたりして食材

に気を付けている消費者は、食材を産地で選ぶことが多 い。政府・自治体は、流通してい

る食材は暫定基準値以内であるから安全であると説明するのみで、食材の放射能の事実を

明らかにしようとしないからである。放射能汚染の事実をもとに、消費者が食材を選択で

きるようになっていない。もちろん、食材の選択を産地名だけで決めるのは非科学的であ

る。産地名ではなく、産地の土壌放射能汚染の事実データを踏まえて、購入するかどうか

を決めることが科学的である。その参考となるデータを提供することも本研究のもう一つ

の目的である（2011～2012 年の状況）。 

 

２ 研究の方法 

桐山ゼミ（3、4 年生、院生）では、文部科学省の航空機モニタリングの画像（2011 年 8

月 28 日換算データ）を用いて、各自治体の土壌放射能汚染の実態を数値データ化すること

にした。画像データ は、汚染レベルが 1 万 Bq/m2以下から 300 万 Bq/m2以上までの 9 段階

に設定され、レベル毎に異なった９色で塗られている（図１）。我々は福島県と関東の行政



区画毎に数値データ化した。数値データ化の方法については、拙著「学校理科で探究する

生活科学－生活科学的アプローチに よる学校理科の学習転換－（エネルギー・電磁波・放

射能）」の pp171～173 に記されている。我々の取り組みは、原発事故の悲惨な痕跡を学生 達

の手作業で確認する作業でもある。関東の福島県のデータは、2011 年の 6～10 月の測定で

あり、福島県ではチェルノ事故の強制移住地（15 キュリー[Ci]＝55.5 万 Bq/m2）の数十倍

という想像もできない高濃度汚染地域から汚染度の低い地域まで様々であった（図２）。そ

の地域別を知るための基礎データとして、図３に福島県内市町村別の土壌汚染の一例を示

す。また、図４に関東・東北各都県の土壌汚染の一例を示す。いずれも 2011 年 8 月頃の状

況と考えてよい。 

 

３ データから食材の汚染レベルを見積もるには 

米の平均的な移行係数から考えると、各自治体の平均土壌汚染量を 5000 で割れば、食材

に含まれる放射能のオーダーエスティメイトが可能である。例え ば、東京都の場合、土壌

汚染レベルは 11000Bq であるから、11000÷5000≒2Bq となり、食材 1kg には 2Bq 程度

の放射性セシウムが入っていることになる。これは、 あくまでも目安であり、本来は産地

の土壌汚染データから直接算出して見積もることが望ましい。この 2Bq/kg を低いと判断す

るか、小さな子ども には食べさせないようにしようと判断するかは、消費者が決めること

である。国や自治体、電力会社はこのような情報を国民にきちんと提供すべきであろう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ データ元：文部科学省航空機モニタリング画像（134Cs＋137Cs 土壌表面汚染） 

 

図中の汚染レベル  汚染量[×万MBq/km2] 

9             300～3000  

8             100～300  

7              60～100  

6              30～60  

5              10～30  

4              6～10  

3                    3～6 

2                   1～3 

1                   1 以下  

 

                           図２ ヒストグラム 

※ 単位 1MBq/km2は 1Bq/m2（1 平方メートル当たり 1 ベクレルの汚染）に等しい。 



参考：各自治体の平均土壌汚染 [×万 Bq/m2] 

福島  31（県面積の約 10%が 55.5 万 Bq/m2以上） 

群馬  4.5 

宮城  4.1（県面積の約 0.3%が 55.5 万 Bq/m2以上） 

東京  1.1  

茨城  2.0 

栃木  2.0 

千葉  1.5 

埼玉  1.0 

新潟  1.0 

山形  0.83 

岩手  0.72 

神奈川 0.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 福島県市町村の土壌汚染レベル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 関東・東北の土壌汚染レベル 

 

参考 HP：http://home.soka.ac.jp/~kiriyama/ 

 



基礎資料（原子力発電入門－核分裂と放射能、技術的側面など－）  by  seikyo newspaper at 20011/04/21 

 

 



 原発による放射性物質は、昨

年３月の４度の水素爆発などに

より放出された。現在は、おもに

土壌に吸着されている。したがっ

て、外部被曝の原因となる放射線

（γ線）は土壌から来る。また、

土壌から吸着された放射性物質

（134Cs、137Cs など）は、米、野

菜、肉類、淡水魚などあらゆる食

材に含まれるに至っている。海に

流れた放射性物質は海底土に蓄

積され、生態循環を通して海洋魚

に移行していく。今回は、大学構

内で土壌や建物に蓄積されたと

思われる放射性物質から放出さ

れるγ線を測定することにする。

測定は３回行い、データと測定場

所の情報をデータ表記録する。 

参考 1 放射線の実状（桐山「生活科学」第 3章 第 3節） 参考 2 事故前の放射線量（同  p63 図 2-3-4） 参考 3 放射性崩壊（同 p59、p64） 

 

 
 

 



理科実験資料－構内放射線測定－ 

201*/**/** 

１ 測定値の換算 

  低線量ではRADEXはやや高めに出る。MODEL923は、計数率から線量率への換算が必要。 

RADEX 便宜的換算表（μSv/h）  GM式放射線測定器MODEL923 換算表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
※換算は３回測定の平均値に実施する。 



２ 測定場所など 

 

B棟前（B棟と時習館の間） ① 

タゴール像前 ② 

正門から登り道 ③ 

螢桜保存会看板前（石畳） ④ 

文学の池休憩所（石畳） ⑤ 

短大体育館前排水溝 ⑥ 

Ｖ棟と白鳥体育館の間 ⑦ 

独自に決めた地点で測定  

独自に決めた地点で測定  

 

 

 

 

 

記録事項 

・測定器（                 ） 

 ・測定場所番号 

・測定位置（1m、土の上） 

・測定値（3回）と平均値（後で計算する） 

 

スケジュール例 

１ 放射線および測定に関する基礎知識の説明 

   測定器毎の説明 

  １班  MODEL923 

  ２班    MODEL923 

３班  PA1000 

４班    A2700 

５班  RADEX 

６班  RADEX 

 

２ ①～⑨の測定場所に移動して測定 

   １・２班  実験室→①→②→③→④→⑤→⑥→⑦→  →  →実験室 

   ３・４班  実験室→①→③→②→④→⑤→⑥→⑦→  →  →実験室 

   ５・６班  実験室→①→④→②→③→⑤→⑥→⑦→  →  →実験室 

測定器はほぼ北を向けること。 

 

３ 実験室にもどってデータ処理・まとめ 



構内放射線測定データ表 

          氏名（              ） 

測定器名（              ） 

地上 1m 

測定場所番号 1回目 2回目 3回目 平均値 ※換算値(μSv/h) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

地上 

測定場所番号 1回目 2回目 3回目 平均値 ※換算値(μSv/h) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

※RADEXとMODEL923は平均値を換算値になおす。他の測定器は平均値が空間線量率（μSv/h）になる。 

【memo】 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 

 



 


