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中小企業の親族内承継のための組織づ、くり

~親族内承継成功のために~

増田 幸一(九州共立大学経済学部)

Making organization for a successor of small businesses 

Koichi Masuda 

Abstract 

This article points out small businesses. It is succession in a relative and innovation for a successor on small 
businesses. But he is not capable of doing succession. 1 surveyed tow small businesses of succession. As a 
result， 1 understand for success. Points of success are three points. One of point is innovation of consciousness， 

self innovation for a successor. One successor leamed the coating and NLP， or seven habits. he second is the 
making organization for a successor of a missing ability. The three is the cooperative family. They have to do 
good communication between family and successor. And， they have to make the plan of succession， and it is 
necessary to make the succetion to property ， to share the part， to decide the rule. 

Keywords: succession， self innovation， innovation of organization， cooperative family， plan of succession 
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1. はじめに

昨今の我が国経済は、年初はリーマンショック

から回復をみせていたが、今年の 3月 11日の東

北大震災、ギリシャを初めとする欧州経済の財政

危機、円高、 TPP加盟による関税撤廃や消費税

引き上げ論議で揺れており、先行きがみえない状

況にある。このような中、中小企業は海外移転、

コスト削減努力で何とかこの事態を乗り切るた

めの努力をしているものの日本経済の先行きに

不安を抱えている中小企業は多い。しかし、地域

経済が回復し活性化するためには、これまで日本

経済を牽引してきた中小企業が活力を取り戻さ

なければならないということは誰しも異議を唱

えないであろう。

このような経済環境の中、中小企業の問題点、

課題を考えると多くのものが存在する。その中で、

重要なものとして「経営者の高齢化における事業

承継問題」と「経営革新」があげられる。

そこで本研究では、前著である「中小企業の事

業承継」で明らかにしたわが国の同族企業の経営

承継(親族内での事業承継)を成功させるために

必要な経営者の役割と後継者教育に必要な要件

を探ったが、出版後の事例企業から「能力が乏し

い子供には継がせられないが、継がせたしリとの

意向を解決するにはどのようにすればよいのか

との課題をもらった。そのため、経営者としての

能力が乏しいと考えられる子息に対してどのよ

うに克服し、何をすれば親族内承継がスムーズに

行われ、成長・発展できる企業に導けるのかを検

討する。前著で独自に設定した 4つの承継タイプ

の「環境不適合タイプJ{こ絞って、その育成方法

と組織づくりに焦点をあてて課題と解決の方向

を検討してみたい。

具体的には、承継時は業績が厳しい状況にあっ

たが現在は改善に向かっている 2社のヒアリン

グからその課題を明確にし、あるべき事業承継の

姿、承継者の自己革新と組織改革、親族の理解・

協力に重点を置き考察する。

2. 先行研究

(1)経営者、後継者の能力の研究

後継者として能力が乏しいということはどの

ようなことなのか。現経営者の心配は、昨今の厳

しい経済情勢に対応し、正しい意思決定ができな

いのではないか、またリーダーシップを発揮して

組織をまとめることができないのではないか、な

どである。

中小企業の経営者に求められる資質・能力につ

噌
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いては、多々見解があるが、小)11(1991) は経

営者を技術家型経営者、動機付け型経営者、戦略

家型経営者の 3つに分け、これらをすべて持ち合

わせることが理想としている。特にこれからは戦

略家型に傾斜していく必要性を述べている10

また、小川 (2009) は、これからの経営者の

あり方として、①須くイノパティブ(innovative)

であり、自らの思考、行動においてパラダイム・

シフトともいうべき変革を行うことが必要であ

る。②先入観にとらわれることなく企業関連携に

よってでも事業にブレイク・スルーが可能とみれ

ば臆せず踏み切る。③人脈を厚くし、情報を交換、

分析し、迅速な動きを遂行し続けねばならないと

している九

中小企業基盤整備機構 (2007)の統計データ

分析による円滑な事業承継要因のアンケート

調査結果から後継者に必要な能力について加

筆、修正すると以下のようになる。

①後継者は自分が目指すような会社での就

業経験が有効で、それにより「企業全体の

仕組み」が修得できる会社で、の経験を持つ

ことが、将来の経営に役立つ。(情報収集

力、マネジメント力)

②後継者はこれまでの企業風土を引き継ぐ

ためにも古参幹部とのコミュニケーショ

ンが必要で、激変する環境変化に対応し、

課題解決を図るためには、対外的な折衝を

精力的に取組むことが重要である。(リー

ダーシップ、コミュニケーション能力、対

外的折衝力、課題解決能力)

③後継者は信頼できるブレーンを育成して、

幹部や社員からの理解を得ること、そのた

めに後継者は、幹部や社員とのコミュニケ

ーションに努力し、信頼できる幹部社員を

持つことが重要である。(組織力、リーダ

ーシップ)

④後継者が事業承継を円滑にしている企業

は、社内改革をバランスよく実施している。

後継者が社内改革を推進する場合、先代社

長のサポートが不可欠である。(コンブラ

イアンス、ガパナンス、経営革新、起業家

精神)

⑤後継者は先代や古参社員よりも優れた能

力を持つことがステークホルダーへの承

継の理解が深まる。(コアコンピタンス、

リーダーシップ、説得力)
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以上のように、経営者としての資質は多岐に

渡り、後継者に求められる資質・能力は非常に

多い。

( 2 )組織の構築、リーダーシップの研究

久保田 (2011)は、後継者が遂行する組織改革

において組織面の特徴は、①経営方針やビジョン

の明確化、②綿密な社内外とのコミュニケーショ

ン、組織全体の情報共有、③意思決定や指揮命令

系統の見直し、④従業員の育成、意識改革、⑤社

内ルールの明確化をあげている。

また、後継者が組織面の改革を行う背景には、

先代経営者が発揮するリーダーシップと、後継者

が発揮するリーダーシップとの聞にギャップが

存在することがあり、承継者特有のリーダーシッ

プの特徴は、①聞かれた経営、②自立型社員の育

成・活用に整理され、承継者は、組織面の改革を

行いつつ承継者特有のリーダーシップを発揮す

ることで、社内の従業員や社外の金融機関、取引

先などのステークホルダーの維持・理解を確保し

つつ事業面の経営革新を遂行していることをあ

げている1110

角田 (2002) は、事業創造の組織論の中で、

知識体系の創造フ。ロセスを 2つの軸を用いてタ

イプ分けをしている。 1つ目の軸は、知識体系が

共創(明確な役割分担が行われず、互いに意見を

闘わせ、互いの意見を確認しながら、新たな知識

体系を創造する)によって創造されるか、個創(そ

れぞれの役割分担が行われ、それぞれの分野で

個々にその分野の知識体系を創造する)によって

創造されるかによる軸である。もう 1つの軸は、

関与する起業家聞に、意識統ーがなされ、強固な

信念に基づく一貫性があり、何を学び、それをど

う活用すべきか、学習の目的と方向が明確な場合

を「スタティックな学習」タイプと起業家間で自

由な学習が行われ、それをもとにして学習の目的

や方向性が柔軟に変更され、むしろ行動による経

験から学習することが推奨されるような学習タ

イプを、「アクティプな学習j と呼ぶ。この場合

には、常に動き回り、外界に働きかけることによ

って認識をっくり出し、修正し、それによって外

界についてのより確かな情報を抽出することに

より、知識体系を創造しようとするとの軸に分け

て図表 lに示す 4つのタイプを説明しているヘ



図表 l 知識体系創造パターンのタイプ

個創 共創

アクティブ アメリカンフ ラグビー型

，ナ主会耳白司 ットボール型

スタテイツ ベースボール バレーボール

ク学習 型 型

角田 (2002)

角田は、「アメリカンフットボーノレ型」をホン

ダの本国宗一郎と藤沢武夫の関係のように、それ

ぞれの担当分野でそれぞれが個々にその分野の

知識体系を創造するタイプとしている。また、メ

ンバ一間でアクティフ、な学習が行われ、行動の中

で学習しながら、知識体系を創造するタイプをソ

ニーの創業者の井深大と盛田昭夫の関係を「ラグ

ビー型」と呼んでいる。

また、知識体系の創造に関する人々の聞に、意

思統ーがなされ、強固な信念に基づく 一貫性があ

り、何を学び、それをどう活用するべきか、学習

の目的と方向性が明確で、メンバー聞に役割分担

が存在し、それぞれの分野で個々にその分野の知

識体系を創造する松下電器(現パナソニック)の

松下幸之助と高橋荒太郎の関係に似た「ベースボ

ーノレ型」と呼ぶ。

ワコールの塚本幸 と塚本能交親子の関係の

ように知識体系の創造に関する人々の問で、意思

統ーがなされ、強固な信念に基づく 一貫性があり、

何を学び、それをどう活用すべきか、学習の目的

と方向が明確であるが、メンバ一間で明確な役割

分担は行われず、互いに意見を闘わせながら、知

識体系を創造するタイプを「バレーボール型」と

している。

このように、経営者の不足する能力を補い企業

が成長・発展するためには、後継者にも番頭とな

る人材が必要と考えられる。どのような関係を構

築するかは、それぞれ後継者のタイプを考え、会

社に合った人材を採用、教育し、パックアップ体

制が採れるようにすべきと考える。

( 3 )後継者自身の意識革新の研究

B社の事例にもあるように、わがままに育った

後継者の意識改革がないと 間違った方向で後継

者教育が行われる。なおかつ、番頭の採用、育成
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もうまくし、かないであろう。

ここでは、 B社の後継者が意識改革を行ったと

いうコーチング、 C社の後継者が感銘を受け、自

己変革に向かわせたスティーブン・ R.コヴ、ィー

の著書である ~7 つの習慣』について Wikipedia

を参考にしてみると以下のようである。

①コーチング

コーチングは、「人を育てるための一つの方法」

である。育てるということについてはさまざまな

解釈が可能である。スポーツであれば技能が向上

する、プログラミングであればそのスキルが向上

する、ビジネスであれば営業や専門職などである。

また、精神面での成長も「育つJというように考

えることができる。学習により人聞は成長し育つ

が、学習しても身につかないことは多くの人が体

験している。コーチングは、モチベーションを重

視し、人が自ら学習し育つような環境を作り出し、

個人をのばし、自ら問題を解決していけるように

なることを目的としている。

コーチングでは画 一的な人聞を作ることは目

指していない。コーチングされる側の個人の能力

を可能な限り引き出し、それにより個人の問題解

決を図ったり、スキルの向上を実現することを目

的としている。統一的なやり方を押しつけること

はしない。これが一般的な「教育」との一番大き

な違いである。 あくまで、個人を尊重し、個人

の考える力を育てることが目的である。

これらの「コーチングスキル」をベースとして、

認めること、共感などの心理的なテクニックを用

いながら、コミュニケーションをとり、モチベー

ションを高め、能力を伸ばし、スキルを身につけ

させていくのがコーチングの技術となる。

すべての人間に個性があり、理解が早い人も遅

し、人もいる。個人の能力をそれぞれ伸ばすために

は、同じ課題を与えても結果は異なることを前提

とし、個人に対する観察、把握、分析が必須であ

る。

コーチングを受ける側に、考えて自ら問題を解

決する力をつけさせるのが、コーチングの最終的

なゴールとなる。他の学習方法、練習方法と比べ

て、コーチングの手法を取り入れた場合には、個

人の能力をより大きく伸ばせる。 コーチングさ

れる側が成長したいというモチベーションを強

く持つことにより、コーチングをする側の期待を

上回る成長を見せることもまれではない。 個人を

大きく効率的にのばしたいときには、 コーチング

つリ



が最適で、あるv。

② 7つの習慣

I 7つの習慣」は、成功哲学、人生哲学、自助

努力といった人間の生活を広く取り扱っており、

人生論・教訓、自己啓発などに適したものと考え

る。表紙のタイトルの下に『個人、家庭、会社、

人生のすべて一成功には原則があった!Jlと表記さ

れ、『成功には原則があった!Jlの部分が副題とさ

れていた。

7つの習慣では、私的成功と公的成功を得るこ

とが必要であることを指摘している。私的成功と

は、依存状態から自立することである。

公的成功とは、自立した人聞が相互に依存する

ことであり、 2人以上の人聞が協力し、 一人でつ

くりだす効果よりも、より高い効果をっくりだす、

ということである。効果をつくりだすためには

『効果をっくりだすことと、効果をつくりだすた

めの能力とのバランスをとる必要がある』という

原則がある。そして、その能力には主に物、金、

人の 3つがあり、組織での応用例を挙げる。私的

成功により充実した気持ちに満たされる、公的成

功により人間関係が改善される、再新再生により

真の自立、相互依存の土台をつくることができる、

などがある。

自分の身に起こることに対して自分がどうい

う態度を示し行動するかは、自らで決めることが

できる。問題解決に向け率先してことを行う。自

分の身の周りのことに対して、自分が動かされる

のではなく、自分が周りの環境に作用を及ぼす。

自分がコントロールで、きないことでなく、自分が

コントロールできる、影響を及ぼすことができる

事柄に集中する。より良いものを持つので、はなく、

自分がより良くなる。失敗したときに、自分の間

違いを認め修正をはかることなどで自身の習慣

を変えることを学ぶヘ

以上のように、コーチングも 7つの習慣も気付

きを与え、自ら自立し、他人との相互理解のもと、

考えの違う者同士が協力し合って効果をもたら

すことがきる自己革新のプログラムであるとい

える。

3. 事例研究

本ヒヤリング調査は、青年会議所を卒業した

OB会員の訪問調査で実施した。前回訪問した企

業を含め 15社を訪問したが、今回の事例研究で

は、ここ 10年以内に事業承継を行った企業で、

-4・
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かつ事業承継した当初は各種課題があり業績が

芳しくなかったが、事業承継後数年で何らかの経

営革新を行い改善に向かっている 2社の事例を

対象にする。そして、自己変革、 組織改革、家族

の理解・協力などの項目をどのように実行し、改

善に向かったかを考察する。

(1) B社の事例

B社は、 30年前に資産家の先代が興した建設

会社である。現在は、建設と産業廃棄物処理を営

む従業員 36名の会社で、業績は承継しての 3年

間は非常に厳しかったが、自身の意識改革と家族

の協力で今年になって改善傾向の企業である。

①事業承継の経緯

後継者は、東京の私立大学を卒業後、アルバイ

トと仕送りで優雅に暮らしていたが、父親の病状

悪化で福岡に帰って父親の会社に入社した。しか

し、先代社長から学んだことは現場の仕事だけで

あった。営業、経理などは承継するまで学んでい

なかった。現在は売上高を上げるため、営業を主

体に後継者である現社長が担当している。母親は、

現在も専務として経理・総務を担当している。経

営状況は 10年前ごろから急激に悪化し、 8年前

に義理の兄が承継したがうまくし、かず、 5年前 35

歳のときに急還後継者として社長になった。しか

し、当初の業績は最悪で倒産を意識していたが、

昨年からは改善をみせている。

②後継者教育(自己革新)

後継者は、入社するまでは、何不自由なく育て

られたが、特にこれまでは勉強らしいものはして

こなかったようである。

入社してからの後継者としての教育は、各種経

営者セミナーの受講、会社での現場経験のみで、

承継した後に営業、経理を経験をした。承継後に

は、会社の問題点や営業の問題点、組織の問題点

など徐々に理解していったが、どのように改善す

ればよし、か分からなかった。

しかし、2年前にコーチングのセミナーを受け、

自身の生き方や行動習慣を変えなければ会社の

存続はないと考えた。コーチングにおいて大切な

ことは、相手を信じ受け入れる事である。

そのためにはしっかり聴くこと o 相手をああし

てやろう、こうしてやろうと思いながら聴くと、

好ましい状況は到底っくり出せない。まずは無に

なって、相手のいうことをしっかり聴き、相手の

価値観を感じとり、相手を受け入れること。それ

なしでは、相手にも自分から伝える事もできない。



相手を受け入れた後に、相手の何かが変わり、相

手が自分を受け入れてくれる。このようなことが

コーチングを受けながら少しずつ理解で、きた。他

人と過去は変えられないが、自分と未来は変えら

れるとし、う意識が芽生えたとし、う。

承継直後は「売上が悪いのは世の中が悪し、から

だ。従業員が一生懸命働かなし、からだ」との思い

が強かったが、このコーチングを学び「利益も大

切であるが、まずは従業員、取引先、顧客に喜ん

でいただくことが先である」という考え方に変わ

ったとしづ。また、地元の青年会議所に入ってお

り、人脈もリーダーシップのあるタイプに感じら

れた。承継者に自身の弱みを聞くと、本来は熱血

漢はあるが短気で怒りっぽいという。

③後継者が行った組織改革

コーチングで自身の意識を変えることを学び、

従業員とのコミュニケーションを習慣づけた。朝

礼も始めた。承継当初は、暗い会社であったのが

徐々に社内の雰囲気が明るくなったとしづ。また、

承継の年に頭を抱えて一人でつくった経営理念

や事業計画は社員に浸透しなかったが、一昨年に

役員と部長以上の管理者と一週間かけて経営理

念と中長期経営計画を作成した。その結果、朝礼

でも経営理念を唱和し、目標を共有することで皆

が何をしなければいけなし、かが理解でき、業績も

向上しつつある。また、月に一度の役員会議も目

的によって部長以上が出席し部門の損益や今後

の事業展開を話し合う業績会議、部長や課長が参

加して工事の受注と工程管理を行う作業進捗会

議を行うようになって、納期管理やコスト管理が

スムーズになった。

④家族の協力

前任の義理の兄(現場の責任者)、父(会長)、

母(経理担当専務)も会社に残っているが、妻は

会社に入れていない。

承継時の悩みを聞くと、親子問のトラフツレが大

きな問題であることを打ち明けてくれた。それは、

両親と同居しており、些細なことで母親と口喧嘩

が絶えず、会社でも資金繰りの問題などでもめた

ようだ。しかし、コーチングを学び、自身にコー

チを付けることにより、両親への感謝の念が育ま

れ、自身の話し方が変わったという。その結果、

お互いが穏やかになり、前向きな話し合いができ

るようになったと振り返る。

母親は、経理を担当しているので、会社の資金

繰りが苦しいことを理解していた。それをみかね
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て増資という形で、母親の個人預金から 5千万円

を投資してくれた。また、最近ではあまり経営に

口を出さないようになり、後継者に任せてしてい

る。それまでは、名ばかり社長であり銀行印も通

帳も先代社長が持っていたが、昨年の 6月にそれ

らを渡してくれ、現在では自立した経営者として

両親からは認められる存在になっている。

(2) C社の事例

C社は、 10年前までは 28名の社員を抱える建

具・サッシの製造、販売を行う会社であったが、

ここ数年の業績悪化で父と父の弟、母、後継者、

現場従業員 12名の 16名体制で現在は経営して

いる。

①事業承継の経緯

5年前に承継した当時は累積赤字が 1億円超あ

ったが、現在は解消しに向かい利益体質の経営に

戻りつつある。現在は、母が経理を担当しており、

他の親族役員 2人は現場の責任者で、後継者が営

業を担当している。また、昨年から後継者の右腕

として銀行出身の 52歳のM氏をマネジメント担

当の専務として採用した。

②後継者教育(自己革新)

15年前に後継者は、地元の工業高校を卒業し

この会社に入社している。その後、建具の製造技

術を身に付け、父にも引けをとらない腕前をもつ

に至っている。経営の勉強は、地元の商工会議所

で行われる経営革新セミナーなどには参加した

ようであるが、体系的な教育は受けていない。ま

た、地元の青年会議所に入り、後継者仲間とは経

営について話し合ったり、仕事を貰ったりの関係

作りは積極的に行っているが、地域貢献と称して

の遊びが中心であった。

しかし、 3年前から経営に関する書籍を読むよ

うになり、たまたまみつけた 17つの習慣」に影

響を受け、自身の生き方や価値観を見つめなおす

ことに興味を持った。その後、 NLP(神経言語プ

ログラミング)という心理学のセミナーを受講し

て、目標が明確になり、コミュニケーションのあ

り方、思考パターンや行動パターンをコントロー

ノレすることができるようになったという。具体的

には、これらによって依存していた自分から抜け

出すために、自身が主体性を持って事業に取り組

めるようになり、自立できた。また、相手を理解

し、理解されることにより信頼関係が増し、組織

が活性化してきたとし、う。

③承継者が行った組織改革

戸
町
U



承継 1年目は、先代の口癖である「品質のよい

建具を作っておけば注文はくるJを入社以来聞か

されており、忠実にそれを守ってきた。しかし、

承継時には 1億円を超える赤字を抱え、役員報酬

も払えない状況が続き、危機感は持っていた。そ

のため、承継後の最初の仕事として 2年間で 12

名のリストラを行った。また、コスト削減のため

に手抜き工事も行ったようだ。

後継者は、このリストラから多くを学んだ。優

秀な人材ほど簡単に辞め、そうでない者はなかな

か辞めず、苦労した。当然、家族がし、ることを思

えば、苦しい対応であった。しかし、これを断行

しなければ潰れるとの思いで、厳しい態度で臨ん

だ。辛かった。

結果的には、コスト削減により財務内容は改善

されたが、業績が上向くことはなかった。しばら

くは組織風土も明るさをなくした。

そのため、次の組織改革として「明るく元気に

働ける職場づくり」を標楊し、朝礼、終礼を実施

し、今日の予定、実績を皆で共有できるものとし

て導入したが、 1年で形骸化した。その後、 r7 

つの習慣」や NLPで自身の意識改革を図り、リ

ーダーシップのあり方を変えた。それは、「従業

員や取引先の考えを理解すること」、 rWIN-WIN
をベースに考えること」、「良心を持って、明るく

情熱的に対応すること」で、あった。この 2年間、

このような信念で行動し、経営理念を明確にし、

「会社は、社員と顧客の幸せのためにある」を掲

げた。

わが社は、何のために存在するのか、目的は何

かを考え、会社の方向性を明確にした。そして、

賃金体系を見直し、先代社長の裁量で決めていた

ベースアップや賞与を改め、人事考課の仕組みを

明確にし、目標管理を導入した。その結果、徐々

にではあるが、従業員にやる気が感じられ、聞か

れた経営ができるようになった。

④家族の協力

承継時の先代の年齢は、 68歳であった。気力

も衰えていて、隠居を考えていたようであるが、

借金が 1億円以上あり、やめるにやめられなかっ

た。そこで、先代社長は次男である後継者に打診

したが、そろそろ承継しなければならないと後継

者も考えていたようであり、承諾した。

しかし、実際に社長になり、資金繰りを自身で

行うことになって初めて、会社が深刻な事態にあ

ることを知った。随分悩んだようである。商工会
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議所に相談に行ったときに言われたのが、売上、

粗利益に対して人件費比率が高すぎる。バランス

の悪い財務内容であることを聞き、ショックを受

けた。今まで決算書も見たことのない後継者は、

どのような手を打てばよいのか分からないまま

半年が過ぎた。

そこで、家族で話し合いがもたれ、後継者をフ

ォローする人物が必要であるとの話になった。こ

のような話し合いの結果、両親は銀行に相談に行

った。そこで支庄長から昨年銀行を辞めた M 氏

を紹介された。 M 氏は、 一昨年に母の介護で銀

行を辞めたが、今年の 1月にその母が亡くなった

ので仕事を探していた。 M 氏は中小企業診断士

の資格も持っており、独立も考えていたようだが、

銀行の薦めもあり専務として就任することにな

った。

4 環境不適合タイプ後継者の課題

前著で「環境不適合タイプ」の事業承継に失敗

した事例企業の失敗要因別にタイプを分けると、

外部環境不適合タイプと内部環境不適合タイプ

に分かれることを指摘した山。

今回は、この内部環境不適合タイプを克服する

ための手法を考察する。前回の事例考察から分か

った失敗の原因は、経営経験や後継者教育が計画

的に行われていなかったこと、後継者が財務知識

に乏しく、資金繰り問題での失敗、従業員の裏切

り、意思決定の失敗、従業員教育と組織づくりの

失敗、後継者自身に変革の勇気と信念の欠如、経

営理念に基づく経営やコンブライアンスが保て

る組織ができていなかったこと、外部の友人やブ

レーンの人脈の無さ、後継者自身の意識に問題、

課題があったことなどであった。

今回は、前著を踏まえて内部環境不適合タイプ

を「後継者選定の課題」、「後継者個人の問題」、

「組織の問題」、「家族の協力・理解の問題jに絞

って、以下それぞれの課題を整理する。

(1)後継者選定の課題

前著で紹介した食品会社A社長は、今年の春に

長男 (26歳)と次男 (24歳)の二人の後継者候

補を入社させた。 一昨年のインタビュー当事は、

二人とも会社を継がせないと話していた。しかし、

社長婦人の意向もあり本人たちに打診してみる

と継ぎたいとの意向であった。そのため、二人と

も入社させたが、社長の心配が膨らんできた。社

長の目には、「二人とも甘い。厳しさが是らない。J



と思えた。これは子息の性格の弱さや社会経験の

無さが原因と感じた。現社長は 2代目ではあるが、

3坪の屈を継ぎ、従業員 450名、年商 56億円の

会社に伸ばしたのは、自身のリーダーシップとハ

ングリー精神があったからだと考えている。

現在は、 A社長も息子のどちらかに継がせたい

との気持ちを持っているが、従業員やその家族、

取引先のことを考えると、従業員の中から後継者

選びをすべきではなし、かとの迷いもある。そのた

め、現在は二人の息子の成長をみながら後継者を

し、ずれ決定すべきと考えている。つまり、 二人に

後継者教育をしてみて、どちらが適任かを見極め

て後継者を選出する。将来的に二人が同じ会社に

いることに対して現社長は嫌う。船頭は 人でな

いといけない。そのため、一人は、他の事業を興

すことを志向させる。どちらも見込みがなければ、

従業員に経営を任し、二人は株主としての地位だ

けを確保し、経営にはタッチさせない意向である。

しかし、後継者選定に関しては、筆者は親族内

承継を支持する。それは、財産承継、保証の問題

があるからである。論者によっては、家族のしが

らみがない方が経営革新に取り組みやすいので

従業員からの登用がいいとの意見や経営革新か

ら高い成果を引き出すには、利害関係者とのコラ

ボレーションを推し進めることが求められ、承継

後は、承継者と従業員の聞に一定の調整が必要で

あり、組織改革ができない経営者、リーダーシッ

プの乏しいものは、経営者には向かないので優秀

な経営者を他から採用すべきであるとの意見も

ある。

後継者選定の課題は、後継者の適性を見極め、

何を教育し、どのような状況で、いつ誰に継がせ

るかを明確にすることである。

( 2 )後継者自身の課題

現社長からみれば、頼りない。従業員や外部の

ステークホルダーからもそのようにみられるの

ではなし、かとの不安がよぎる。このような後継者

への不安を解消するためには、後継者候補は後継

者としての自覚、能力、経験などを自身が備える

か、後継者に不足しているところを組織でどのよ

うにパックアップするかである。 B社や C社の

後継者には、就任当初は人を動かすリーダーシッ

プはあったが、人を活かすレベルやマネジメント

するといったレベルのリーダーシップはなかっ

た。

しかし、両者ともにコーチングや書籍によって
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後継者自身の意識変革で活路を切り開らいた。 B

社の後継者も幼いときからお金に不自由するこ

とはなく、自身がお坊ちゃんで世間知らずであっ

たことを話してくれた。 一般的にこのタイプは、

大王製紙の井川意高前会長のような会社の金を

カジノに使うなど常識はずれの後継者ではなく

とも性格、人格に多少問題があり、会社が潰れる

との危機感が乏しい。

また、 C社の後継者からは就任当初に会社の将

来に対してミッション、ビジョンを明確に示せず、

従来の経営を踏襲するリーダーシップ不足が当

初の課題と思われる。

小川(1991)がしづ戦略家型の経営者になるに

は、まずは後継者の意識改革がなければ単なる戦

術的改革ではうまく経営ができないことを物語

っている。

ここで指摘したいのは、事例企業のように人的

ネットワーク、論理的思考力、問題解決能力、営

業力、経理力、社内での実務経験や専門知識の習

得は、時間が経てばある程度解決できるものと考

えられるが、この厳しい経済環境を乗り越え、時

代に合った経営革新を進めていくには、他人との

コミュニケーションをベースにした後継者自身

の意識改革とリーダーシップ、判断力、実行力が

持てるかどうかが課題である。

( 3 )組織の課題

日本政策金融公庫 (2010) では、後継者に求

められる能力として、リーダーシップ、判断力、

自社の事業に関する専門知識、将来に対する洞察

力、実行力、自社の事業に関する実務経験、営業

力、経理力、問題解決能力、人的ネットワーク、

コミュニケーション力、論理的思考力などがあげ

られる。すべての能力を後継者自身が兼ね備える

ことが理想ではあるが、環境不適合タイプになら

ないように、後継者自身が持たなければいけない

能力と組織構築で対応できることを分けて役割

分担することが課題である。

そこで本稿では、環境不適合タイプの後継者を

育成するために、自身の変革項目と組織対応でき

る能力に分けて課題を整理してみると、以下のよ

うになる。
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図表 2 後継者に求められる能力と組織対応

求められる能力 自身 組織

1.リーダーシップ O 

2判断力 O 

3.自社の事業に関する専門知識 O 

4.将来に対する洞察力 O 

5.実行力 O 

6.自社の事業に関する実務経験 O 

7.営業力 O 

8.経理力 O 

9.問題解決能力 O 

10.人的ネットワーク O 

11.コミュニケーション力 O 

12.論理的思考力 O 

(日本政策金融公庫 (2010) をもとに筆者加筆

して作成)

(4 )親族の課題

B社は 5年前にバトンタッチをしたが、当初は

親族内でのゴタゴタで承継経営者は、会社の業務

に専念できない状況にあった。原因は親子聞の対

立である。どこの家庭でもあることではあるが、

社内の従業員の見ている前で親子喧嘩をするま

でになっていた。また、相続や権力争でもめる中

小企業も多くみられる。

2社の事例から分かる親族の課題は、感情を抑

えるためのコミュニケーションと計画的な事業

承継計画の作成による後継者のための組織づく

りにし、かに理解と協力ができるかである。

5.後継者育成のポイント

事業承継時は業績が思わしくなかったがその

難局を脱却した 2社の事業承継の事例をもとに、

承継時の課題や改善に向かった要因を整理した。

その結果、経営能力の乏しい後継者が成長してい

くには、まずは後継者自身の意識改革が前提にあ

り、その後に組織改革と家族の理解・協力が成功

要因である。以下、それぞれのポイントを整理す

る。

(1)自己革新して自身の価値観を持つ

中小企業で、は先行研究にあるように経営者の

能力が企業の業績に直結する。事業承継した後継

者は、承継当初はあらゆることにブレが生じる。

自信がない。そのため、自身の尊厳やプライドを

傷つけられないように毅然とした態度で臨もう

とするが、判断が間違っていたり、態度が横暴で
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あったりすると、それが従業員の反感を駆ったり、

社内の雰囲気が悪くなったりする。その結果、業

績が一層悪化するとし、う悪循環に陥る。

しかし、幸いなことに両社は、自身の意識改革

を促すプログラムに出会えた。コーチングや 17

つの習慣Jのどのプログラムが優れているとはい

えないが、後継者の意識が変わったのは事実であ

る。両者がこれらのプログラムから得たことを整

理すると以下の 4点である。

① 自身の価値観が明確になったことで、考えが

ブレないようになった

B社の後継者は、承継当初「業績を上げて借金

を返すこと Jが当面の使命と捉え、売上向上とリ

ストラによるコスト削減努力を一生懸命行った

が、あまり効果が無かったと振り返る。

その後、コーチングのセミナー受講で自分が変

わったと感じている。

特に参考になったのは、価値観が明確になった

点である。お金や地位、権力を手に入れることを

主眼に置いていた自分が「もし、 1年後に死ぬと

したら・・・何を大切にしてこの 1年を過ごしま

すか?J との質問に対して、家族、従業員、取引

先、顧客のことが頭に浮かんだとし寸。そうだ、

私はそれらの人を大切にし、喜んでもらえること

が一番の生き甲斐だと感じ、その人たちの幸せを

もたらすことに価値観を見出した。そうすると、

ブレない自分の考えが芽生えてきたという。

②個人の夢を持っと共にどのような会社にし

たいか明確になった

また同時に、自立した自分がそこにはあった。

自分の夢と会社のミ ッション、ビジョンを描くこ

とができた。 B社の後継者の夢は、自分の葬式で

親族や従業員、取引先の方々が「お世話になった。

大切な方を亡くした」と言ってもらうことである。

そして、会社のミッションは、「会社に関係する

方々のために、 一生懸命に働くことがわが社の使

命である」としている。ビジョンを「どんなに苦

しいときでも皆で考え、行動することにより地域

オンリーワンを目指す」とした。

③プラス発想、ができ、明るくなった

社内には、多くの課題がある。当初は、落ち

込み一人で悩むことが多かった。しかし、リフ

レーミングという手法で別の角度や見方をする

ことができるようになり、プラス思考になった。

④社内コミュニケーションが活発になった

17つの習慣Jで学んだ C社の後継者は、相



手に対する信頼と協力度合いの低いコミュニケ

ーションをしていた過去の自分を反省し、現在は

お互いに信頼しあい、協力しようとしづ気持ちが

強くなった。そして、それぞれの相違点について

深く理解し合い、協力して大きな成果を生み出せ

る「相乗効果的なコミュニケーションJがきるよ

うになったので、社内は明るく建設的な意見がで

るようになったという。

( 2 )組織革新によるフォローアップ体制構築

老舗には、番頭と呼ばれるナンバー2の存在が

その企業には重要である。前述の先行研究にある

小川 (1991) の指摘する経営者を技術家型経営

者、動機付け型経営者、戦略家型経営者の 3つの

類型と角田 (2002) の知識体系創造パターンを

真似た組織を検討し、自身の組織をつくりあげる

ことが理想である。

しかし、中小企業の能力が乏しい後継者には難

題である。B社、 C社が経営危機を乗り越えた組

織改革によるフォローアップ体制づくりのポイ

ントを事例から学ぶと以下の 3点に集約される。

① 後継者の弱点を補う番頭、組織の構築

C社の M氏の採用で後継者の弱みをカバーする

体制ができたのは家族の話し合いが冷静にでき

たことにある。この事例から学ぶことは、先代社

長が後継者の弱点や性格を見極め、次世代の組織

をイメージし、後継者と話し合い採用活動を行い、

幹部候補生を育成することである。

② 自由に意見が出せるコミュニケーションと

組織改革

後継者が承継経営者になると、 一般的に危機感

をもとに経営革新や組織改革を行おうとするが、

古参社員などの保守的なものに反対されてうま

く改革ができないことがある。

そのため、 C社が行った組織改革のように従業

員とのコミュニケーションをもとにした信頼関

係づくりと WIN-WINの組織づくり、そしてこのこ

とをベースにした経営理念の明確化とその浸透、

賃金制度の見える化、目標管理などの制度とルー

ノレづ、くりがポイントと考える。

③ 一体感のある組織づくり

B社、 C社のように経営状況が思わしくないと

きに引き継ぐ場合、当面の危機を乗り切ろうとし

てリストラを実施したり、売上拡大に走りすぎ、

根本的な問題を解決できずに悪循環に陥ること

がある。そうした場合、従業員のモラールが低下

していることが多い。 C社のように自身の意識改
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革により人を大切にする理念や聞かれた組織づ

くりが本来の一体感と組織のパワーを産むこと

になる。

④ ガパナンスが保てる組織づくり

2007年に発覚した船場 「吉兆Jの食べ残しの

料理を再利用して他の客に提供して問題になっ

た承継経営者の話でもわかるように、実質的な経

営者である母親に間違ったことを提言できない

企業体質の会社がある。 C社の事例にもあるよう

に苦しい経営を強いられた時に、顧客を裏切るよ

うな手抜き工事をしないように常に監視するガ

パナンスづくりとマネジメント体制づくりが必

要である。

( 3 )親族の理解と協力

B社や C社の事例から親族の対応の手掛かりを

探ると以下のようになる。

①事業承継計画づくり

後継者候補が入社して 10年程度をかけて、事

業承継を済ませる「事業承継計画jをつくること

を中小企業庁も薦めているが、著者も大賛成であ

る。事例企業 2社ともにそのような計画はなかっ

た。しかし、もしそのようなものがあればもっと

早く、そしてスムーズな事業承継ができていたの

ではなし、かと両者の承継経営者はしづ。なお、付

け加えるとすれば、既存のモデ、/レ(財産承継、経

営教育、社内の経験など)に加え、後継者の意識

改革を学ばせることの重要性を事例企業の後継

者は指摘した。

②家族、親族との良好なコミュニケーション

家族の感情的なもめ事を解消したり、承継計画

を実行に移し実りあるものにするには、信頼し、

協力する意識を持つことが必要である。 c社の承

継経営者も自己改革によるコミュニケーション

スキルの向上で、組織改革、資金繰りで家族の協

力を仰ぐことができたことからも分かるように

事業承継最大のポイントは、後継者自身の意識改

革である。

6. おわりに

本稿では、先行研究を参考に事業承継当初は

あまり業績が芳しくなかったが、その後後継者自

身の意識改革で、業績向上に向かった企業 2社へ

のヒヤリングをもとに、「後継者候補に経営能力

が乏しいが継がせたい。しかし、従業員や会社の

ことを考えると継がせるのが不安である」と考え

る経営者の不安に応えるために、そのような後継



者にどのような後継者教育、組織体制整備が必要

かを探るために考察してきた。その結果からいえ

ることは、大きく 3点ある。

第一に、後継者自身の変革を促すことである。

第二に、組織体制を整備することである。第三に、

親族の理解と応援が必要なことである。

事業承継を成功に結びつけるためには、多くの

企業は経営革新を成功させてきた。しかし、環境

不適合タイプの後継者がリーダーシップを発揮

し経営革新を推し進めるためには、まずは後継者

自身の意識や自己改革する強し、意思が前提条件

である。そしてその後に、従業員や顧客などステ

ークホノレダ一本位の考えが、後継者を支える組織

整備を可能ならしめる。それには、冷静な話し合

いで可能になる家族の理解と協力が必要である

ことを指摘した。これらの点において、経営能力

が乏しい後継者に不安を持つ経営者が後継者教

育を考える上での意義は大きいと思われる。
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中山間地域における農業条件の不利性と地域戦略との関係

一広島県世羅町と安芸太田町を事例として一

細野賢治へ八島雄士付，李只香付，ダイモン・ドラモンド州安

安広島大学 士会九州、|共立大学 会大安立命館アジア太平洋大学

The Relationships between Japanese Agricultural Impediments and Rural Strategy in Japanese 

Mountainous Country Regions: -A Case Study of SERA and AKIOTA Towns-

Kenji HOSONO， Yuji YASHIMA， Jihyang LEE， Damon DRUMMOND 

Abstract 

Japan has significant agricultural impediments due to 70 per cent of its land area being mountainous 

country. Th巴reforehaving s仕ongsupported rural strategies for these regions is critical to the vitality of the 

agricultural multi-functionality and maintenance. 
In naturally uneconomic areas it is important to have new developmental rural indus仕ialplans， conversion 

and integration of fannland， exchange and cooperation of regional residents. The differences between these 

mountamous coun仕yregions depends upon factors such as， existing economic rural structures and the 

agricultural strengths and weaknesses of each location. 

Keywords: Rural Strategy， Mountainous Country Regions， Agriculturallmpediments 

地域戦略、中山間地域、農業条件の不利性

1 はじめに

わが国は国土面積に占める林野の比率が 7割を

超えており、元来、農業条件の好し、農地を確保す

ることが難しい状況の中で、傾斜地において条件

不利ながらも農業生産を行ってきたという歴史

がある。このような傾斜地農業の歴史は、条件不

利性の克服方策を講じてきた歴史でもあり、例え

ば相原和夫は、本来は零細、自給的、低生産力で

あった傾斜地の畑作農業が、明治以降の工芸作物

や果樹の導入によって大きく変貌を遂げたと指

摘する 1)。

しかし近年は、 1985年のプラザ合意以降急激

に進む農産物市場の開放に伴い、産地問競争のグ

ローパル化による一層の激化が国内農産物価格

の低迷による農業所得の低下と、それに起因する

担い手の高齢化・後継者不足を引き起こし、条件

不利地である中山間地域の農業にとりわけ大き

なインパクトを与えている。もはや、相原が指摘

するような農業構造の転換のみで中山間地域農

業を維持することは困難である。

一方で、わが国の国土保全にとって、農業の多

面的機能は重要な存在であり、年間 5兆 8千億円

の外部経済効果があるとも言われている 2)。耕地

面積の 37.8%を占める中山間地域の農地が潰廃

することは、これらが持つ多面的機能と同額の財

政投入が新たに必要になるという意味でもある。

2000年に開始された「中山間地域等直接支払J

などは、この条件不利性を一部でも相殺すること

で、中山間地域における農業生産をできるだけ維

持したいというねらいがある。しかしながら、財

政事情の厳しいわが国においては、地域戦略の構

築による農山村の自立性向上への期待も大きい。

そこで本論文は、このような中山間地域におい

て農業構造の転換以外の条件不利性克服のため

の新たな地域戦略を構築すること目的とするへ

そのため、第一に、中山間地域における農業分野

での条件不利性とそれに対する産地の対応動向

を検討する。第二に、耕地面積に占める中山間地

域の比率が最も高い広島県を事例に、地域戦略の

構築で成果を上げている地域とそうでない地域

を比較し、取り組み状況を規定する社会経済的要

因を検討する。最後に以上を総括し、中山間地域

における新たな地域戦略を構築するための条件

を整理する。

2 中山間地域における農業分野での条件不利性
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とその対応動向

2. 1全国の中山間地域における農業条件の不利

性とその対応動向

中山問地域とは、農業センサスにおいて区分さ

れている 4つの農業地域類型4)、すなわち都市的

地域5)、平地農業地域別、中間農業地域71、およ

び山間農業地域8)のうち、中間農業地域と山間農

業地域を合わせたものである。これら 4類型のな

かでは、平地農業地域が最も農業条件が好いこと

は言うまでもない。都市的地域も中山間地域と同

様に農業条件は決して好し、とは言えないが、第 2

次・第 3次産業の就業条件といった兼業条件が好

いことから、農家経済面では中山間地域の方が条

件不利であるといえる。

図 1は、耕地面積に占める中山間地域の比率

(以下、 「中山間地域率J)を都道府県別にみた

ものである。東日本よりも西日本の方が中山間地

域の比率が高い都道府県が多い。磯辺俊彦は、東

日本を農業生産性が高く兼業条件が低い「東北型

農業地域」と位置付けて農業が進展しているとし、

西日本を農業生産性が低く兼業条件が高い「近畿

型農業地域」と位置付けて農業が後退していると

した 9)。 西日本は中山間地域率が比較的高く、農

家 l戸当たりの農地面積も東日本に比べて小さい。

また、農外就業機会も首都圏を除くと東日本に比

べて好条件であり、見方を変えれば労働人口が農

業を指向しない可能性が高いという面で農業部

門において不利な労働条件にあるといえる。中山

問地域率が 75%を超えるのは広島県のみである。

図2は、農業条件と生産農
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農業所得J)が都府県平均より高い県は、 26県中、

高知県、宮崎県、和歌山県、鹿児島県のたった 4

県であり 、他の 22県は農家農業所得が都府県平

均より低し、。

では、高い中山間地域率のもとで、高い農業所

得を実現している県とそうでない県の農業生産

面での差異をみてみよ う。表 1は、中山間地域率

は高いが農業所得が高い 4県(以下、 「グループ。

AJ )と農業所得が低い 5県(以下、グ、/レーフoBJ ) 

の農業基盤、農業の担し、手、農業構造と農業所得

との関係を示したものである。

クツレーフ。Aはいずれも太平洋側に位置し、温暖

な気候で知られている。宮崎県および鹿児島県は、

農業構造では肉用牛、豚、ブロイラーへの高い特

化がみられる。これら 2県は上述の 3品目におい

ていずれも県産ブランドを確立し、高い農業収入

〆e

鹿児島

r 
'" 

鵬明 。J

図1 耕地面積に占める中山間地域の比率(全国都道府県別)

P料農林水産省r2005年農林業センサス」。
①生産農業所得(1戸当たり・10a当たり)

' -. ・ 1F-: • 

匂品 発品 J三E川山 句。-冶ーー」・叫 .1¥い一y昼、
ム 〈・i1 1-』i-11 11i f'"J 2 11vーj・『lwA-・・'oJ/戸rA、M古ぎ't.¥筒旦ヰiii /科1 専\~ ・
. 箇ー '" '" • ~. A 

圃 1F当たり生産農業所得(万円)

D中山間地減率・1戸当たり農地面積 合 10，当たり生産農業所得(万円)

- 中山間地域辛(司令)• ー-0--.1戸当たり農地面積(h，)

-・・.• •••• -・4 ・ Q

f 叶九ヤ旬以【nE~AAhRH2事L評判学);." p当?p日".0夜Q 0 芝

業所得との関係について北

海道を除く都府県(以下「都

府県J)別にみたものである。

ここでは、農業条件として
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す指標となる。 2005年セン

サスにおける都府県の中山

間地域率は 36.7%であり、

図2の熊本県と山形県の間

にあたる。そこで、熊本県よ

り中山間地域率が高い都府

県をみてみると、 l戸当たり
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広山大島高京岩宮兵岡愛長和鹿鳥福山徳石棄秋岐福長熊山青新群香佐三宮静滋大福栃富沖東子愛茨神埼
島口分根知都手崎庫山媛野歌児取晶梨島川良国阜井崎本形森潟馬川賀重城岡賀阪間木山縄京葉知城奈玉

山品 川

図2農業条件と生産農業所得との関係(全国・2005年-都府県別)
資料農林水産省「平成J7年生産農業所得統計」、 r2005年農林業センサスJ。
注 ①の…・!は、北海道を除く都府県のl戸当たり生産農業所得002.8万円)を示している。
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表 1 中 山 間地域 における農業基盤・農業の担い手 ・農業構造 ・農業所得の状況(主な県)

中 山 間 地 域 率 が 両 く農業所得が低い県 都府県 中山間地域宰は両いが農業所碍が両い県

兵庫 島恨 山口 岡山 広島 (参考) 宮崎 鹿児島 両 知 和歌山

1 農業基盤

耕地面積の中山IMI地峨率(%) 56. 6 72. 2 72.6 56. 4 87.0 36.7 59.0 52. 0 70.0 52.9 

|中山間間農農業業地峡 (%) 40.1 32.7 51. 1 42.7 60.1 27.9 46. 2 48. 2 32.9 42.0 
地岐(%) 16.5 39.5 21. 5 13.7 26.9 8. 8 12.8 3.9 37. 1 10. 8 

l戸当たり農地面積(l1a) 0.7 0.9 1.0 0.9 0.8 1. 3 1.4 1.4 0.9 1.0 
2 農業の担い手

l戸当たり農業就業人口(人) 0.9 1.0 0.9 1.0 0.9 1.2 1.3 1.0 1.2 1.4 
平均年齢(農業就業人口) (歳) 64.8 67. 67. 1 66. 2 66.8 63. 5 62.0 63. 3 62. 4 61. 0 
高齢化率(農業就業人口) (%) 63. 5 71. 3 69.1 68.1 69.6 59.2 53. 7 60. 3 53. 6 49. 5 

3 農業構造

E是 米 1.43 1. 73 1. 78 1. 23 1.25 1. 07 0.34 0.26 O. 63 0.38 

業
旦 1.97 0.74 0.26 1. 73 0.44 O. 70 0.03 0.05 o 10 

キE
朝十 し、も O. 25 0.45 0.28 0.26 0.42 O. 76 1. 01 2.83 O. 75 0.12 

生
種 野菜 1. 08 O. 67 0.77 0.63 O. 73 1. 05 0.85 0.45 

21422 1 
0.67 

産
果実 O. 25 0.77 0.65 1. 55 1. 28 1. 13 0.44 0.29 7.02 

客員
花き 0.90 O. 74 0.80 0.58 0.67 1. 10 O. 73 0.92 1. 47 1. 43 

特
肉用牛 1. 25 1. 80 1. 09 0.92 0.93 1. 00 L旦E ;LN O. 23 0.11 

{七 畜
乳用牛 1. 08 1. 16 O. 39 1. 14 O. 71 O. 64 0.39 0.25 0.34 0.03 

係 産
豚 0.19 0.57 0.29 0.30 O. 55 1. 08 2.61 ~ O. 34 0.03 

数
sll 1. 51 0.91 2.07 主旦主 30567 6 

1. 09 O. 52 1. 04 O. 27 O. 34 
ブロイラー 1. 41 O. 33 1. 26 1. 28 1. 09 4.88 3.59 O. 14 O. 69 

4 農業所得

l戸当たり生産農業所得(万円) 40.4 45. 2 47. 0 47. 3 48.7 102.8 187.9 145.2 116.6 111. 4 
IOa当たり " (万円) 5.5 5. I 4.6 5. 4 6.0 8. 1 13.6 10. 3 13. 1 11. 0 

農業就業人口I人当たり " (万円) 45.1 46.8 49. 48.7 57.3 89.0 143.9 141. 7 L_Jl1.1 79. 5 
資料 農林水産省「平成 17年生産農業所得統計」 、 r ~005年農林業センサス J 。

注 1)耕地面積に占める 中山間地主主の比率が50%以上の都府県を抽出し、これ bの中から l戸当たりの生産農業所得の上位

5県と下位5~I~ について示している。

2 )農業相生産額特化係数Jとは、全国の部門Eリ農業産出額の構成と比較 Lて、各県(市町)におけるそれぞれの部門

の特化 Lている状況を示している。 1.0より値が大きくなるほど、特化の程度が高く、1.0より小さくなると、特化の程

度が低い。

3 )本表における「段家数」および「農地面積Jは、 「生産農業所得統計」から逆算した数値を用いている。なお、

「耕地面積Jおよび「農業就業人口Jは、 「農林業センサスJの数値を用いている。

を得ていることは周知のとおりである。また、高

知県は野菜、和歌山県は果実への高い特化がみら

れるが、両県とも温暖な気候を利用して、高知県

は促成野菜のブランドを形成し、和歌山県は「果

樹王国」としてのブランドを形成しており、これ

らの品目において高い農業収入を得ている o 10a 

当たり生産農業所得(以下、「土地生産性J)は、

4県すべてが 10万円を超えている。また、比較的

若い農業生産の担い手が農家 l戸当たりに 1.0人

以上存在する。このようにこれら4県は、 中山間

地域という農業条件の不利性を温暖な気候のも

とでの商業的農業の展開によって克服しようと

しており 、農業所得面および担い手の確保面で一

定の成果を上げている ことがわかる。

一方、グループ。Bは瀬戸内海沿岸あるいは日本

海側に位置している。このため、先の 4県に比べ

て冬季の気温が低く、同じような商業的農業の展

開がこれら 5県では難しい状況にある。 農業構造

をみてみると、山口県、岡山県、広島県において

みえる。

先にも述べたとおり、食料供給におけるグロー

パ リゼーションの進展は、国境を越えた産地問競

争の激化を加速させ、日本農業それ自体の条件不

利性を拡大させている。このようななか、 近年で

は農業政策においても、条件不利性を克服するた

めの手立てとして、①集落法人の設立などによる

農作業や農業経営の集団化、②農業生産部門が加

工から販売・サービス部門までを統合的に取り組

むいわゆる 6次産業化 10)、③都市と農村との交

流・連携の強化、といった農業構造の転換以外の

手法を推進する傾向が強くなっている。その背景

には、農業構造の転換が困難な条件不利地域から

農業生産の縮小・耕作放棄地の増加が進み、農業

の多面的機能を低下させることへの強し、懸念が

ある。

農業条件の不利性を克服する新たな取り組み

は、まずは、中山間地域等条件不利地域において

進められる必要がある。次項では、わが国で最も

鶏卵への高い特化がみられるが、それ以外の収益 中山間地域率が高い広島県における農業条件の

性の高い農業部門への特化はみられない。つまり、 不利性を把握する。

条件不利性の克服を農業構造の転換で図るのは

困難であるということを示している。農家農業所

得は都府県平均の半分に満たない状況であり、担

い手の確保は難しく 、高齢化が進んでいる状況が
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耕地面積に占める山間農業地域の比率(以下、「山

間地域率J) について市町別に示したものである。

県内 23市町のうち、中山間地域率が 60%を超え

るのは 16市町であり、このなかには政令指定都

市である広島市も含まれる。また、 15市町が中山

間地域率 80%を超えており、とりわけ、庄原市、

大竹氏、廿日市市、安芸太田町、北広島町および

神石高原町の 7市町は山間地域率が 50%を超え

る。

図4は、広島県内における農業条件と生産農業

所得との関係について市町別にみたものである。

広島県内で農家農業所得が都府県平均を上回っ

ている市町は世羅町ただ 1町のみである。また、

中山間地域率が低い市町のうち、府中町、海田町、

熊野町、坂町は都市的地域が 100%であり、福山

市は中山間地域と都市的地域を合計すると

99.7%となり、農業条件は不利であるといえる。

尾道市と大崎上島町は平地農業地域が島嶋部に

集中している。

一方、中山間地域率が 100%の市町は庄原市、

北広島町、江田島市、安芸太田町、世羅町の 5市

町であり、このうち、安芸太田町は山間地域率が

90.7%と最も高い。江田島市は島断i部に位置し、

山間地域率は 0.0%であり、 世羅町は内陸部に位

置するが山間地域率は 3.4%と低い。

表 2は、広島県内において中山間地域率は高い

が農業所得が比較的高い 4市町(以下、「クaルー

プ aJ) と、農業所得が低い 4市町(以下、「ク♂ル

ープbJ)を示 している。農業構造面では、農業所

得が比較的高い市町で卵へ

の高い特化がみられるが、農

業所得が低い市町のうちの

三次市においても同じ傾向

がみられることから、農業構

造の差異に よって農業所得

に差異が現れている訳では

ないといえる。

そこで、別の指標に着目す

ると、 1戸当たりの農地面積

はグループaが県平均よりも

高く、グループ。bが県平均よ

り低い。また、土地生産性は

グノレープaのうち世羅町およ

び庄原市が県平均よりも高

し、一方で、クツレーフ。bは 4市

町とも県平均より低い。そし

中山間地域事

回同以上 T面画面扇面%以上

80拍以上|山間地域50%未満

60~80同未満

60%未満

図3 耕地面積に占める中山間地域の比率(広島県市町別)
資料農林水産省r2005年農林業センサス」。

て、労働生産性を示す農業就業人口 1人当たり生

産農業所得は、グループ。aのうち世羅町、庄原市、

北広島町が県平均よりも高い一方で、グ、ルーフ。 b

は三次市を除く 3市町が県平均より低い。

ク守ルーフ。aのうち土地生産性と労働生産性が高

し、市町について、その農業構造以外の要因を推測

すると、①農産物のブランド化、②高付加価値化、

③農業生産の効率性の向上、などが実現されてい

ることが考えられる。すなわち、農業構造の転換

以外の農業条件の不利性を克服するための新た

な手法が講じられ、 一定の成果を上げている仮説

を立てることが可能である。

また、グループ。bは 1戸当たりの農地面積以外

の農業構造がほぼクマループaと同様であることか

ら、条件不利性克服のための新たな手法の導入如

①生産農業所得(1戸当たり・10a当たり)
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図4 農業条件と生産農業所得との関係(広島県・2005年市町別)
資料農林水産省『平成17年生産農業所得統計」、 r2005年農林業センサス』。

注 ①の…0・1 は、北海道を除く都府県の1戸当たり生産農業所得(102.8万円)を示している。
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表2 広島県の中山間地域における農業基盤・農業の担い手・農業構造・農業所得の状況(主な市町)

中山間地域亭が両く農業所得が低い市町 広島県 都府県 中山間地域率は尚いが農業所得が両い市町

竹原市 呉市 ー次市 安生長太 悶関j (参考) (参考) 世緩町 庄原市 北広島町 神石高原町

1 農業基盤

耕地面積の中山間地域率(%) 91. 9 90. 5 96. 6 100.0 87. 0 36.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
中間農業地j或(%) 71. 0 90. 5 76. 3 9. 3 60. 1 27. 9 96. 6 36. 1 41. 9 17.2 
山間農業地域(%) 20.8 。。 20. 4 90.7 26.9 8.8 3. 4 64. 0 58. 1 82. 7 

l戸当たり農地面積 (ha) 0.9 o. 7 o. 6 o. 5 o. 8 1.3 1.3 1.0 1. 1 1. 1 
2 農業の担い手

l戸当たり農業就業人口(人) o. 7 0.9 1. 1 o. 5 o. 9 1.2 1.1 1.2 1.0 1. 1 
平均年齢(農業就業人口) (歳) 67.4 66.9 67.9 68.8 66. 8 63. 5 67.9 66. 2 66.9 67.7 
高齢化率(農業就業人口) (%) 69.6 67. 4 72. 5 74.6 69. 6 59. 2 74.3 70.2 71. 7 74.0 
3. 農業構造

農
米 1. 03 0.63 1. 44 2.18 1. 25 1. 07 0.99 1. 11 1. 58 1. 28 

業
正正 0.81 0.28 0.51 0.44 o. 70 1. 14 0.31 O. 65 1. 15 

組
耕 し、も ~ O. 60 O. 15 0.74 0.42 O. 76 0.04 0.13 0.21 0.12 

生
種 野菜 O. 52 0.90 0.31 0.54 O. 73 1. 05 O. 62 O. 36 O. 37 O. 58 

産
果実 0.93 土卓立 1. 25 0.87 1. 28 1. 13 O. 73 0.31 O. 08 O. 33 

額
1Eき 2.03 1. 52 0.25 O. 78 0.67 1. 10 0.67 O. 39 0.81 O. 26 

特
肉用牛 ι五生 0.09 O. 75 0.93 1. 00 0.92 0.97 0.72 1. 85 

化 畜
乳用牛 1. 14 0.81 O. 71 0.64 0.23 1. 04 1. 64 O. 85 

係 産
豚 0.33 0.10 0.55 1. 08 L旦五 O. 45 O. 57 O. 34 

数
卵 0.24 L且工 3. 67 1. 09 L且五 ul  u五 ιユ2
ブロイラー O. 56 1. 09 

4 農業所得

l戸当たり生産農業所得(万円) 29.2 28.2 26.9 20. 1 48.7 102. 8 109. 0 62.9 60. 8 52. 0 
10a当たり生産農業所得(万1'1) 3.2 4. 1 4. 5 3.8 6. 0 8. 1 8.4 6.2 5.3 4. 6 
農業就業人口I人当たり 11 (万円) 51. 3 31. 3 57.7 37.9 57. 3 89. 0 96. 7 66.5 58.7 47. 1 
資料 農林水産省「平成17年生産農業所得統計J、 1"2005年農林業センサス」、広島県農業担い手支援課。

注 1)耕地面積に占める中山間地域の比率が90%以上の市町を拍出し、これらの中からl戸当たりの生産農業所得の上位

4市町と下位4市町について示している。

2) r農業組生産額特化係数農地面積農家数耕地面積Jおよび l農業就業人口Jについては表 1に同じ 2

3 )市町のデータについては、 2012年1月現在の状況に合わせて旧市町の数値を合算したものを示している。

4 )集落法人の取り組み状況は、 2011年12月4日現在のデータ。

何では、農業所得の向上を実現することが可能で

あるとの仮説を立てることも可能であり、そのた

めには、新たな手法導入を困難にしている要因を

検討することが必要である。

3. 広島県の中山間地域における地域戦略

そこで本節では、中山間地域における条件不利

の克服のための地域戦略を検討するため、広島県

の中山間地域において農業所得が高い aグループ。

と農業所得が低いbク、、ルーフ。からそれぞれ 1市町

を事例として取り上げ、それぞれの地域戦略を検

討する。 aグ、ルーフ。からは、農家農業所得が最も

高い世羅町を事例とし、 bグループ。からは、同数

値が最も低い安芸太田町を事例とする。そして、

それぞれにおける地域戦略の実態とその社会経

済的背景を検討する。表 3は世羅町および安芸太

田町の概要を示している。

3. 1中山間地域率が高く農業所得が高い世羅町の

現状分析

世羅郡世羅町は、 2004年 10月 1日に甲山町、

(旧)世羅町、世羅西町が合併して誕生した。 2005

年の人口は 1万 8，866人であり、労働力人口比は

53.2%と県全体からは 11ポイント低く、高齢化

率は 34.9%と県全体からは 14ポイント高い。

2007年の町内総生産は 547億 2，800万円であ

り、第1次産業の割合は 10.0%(うち農業は9.5%)

と高い値を示している。人口 1人当たりの町内総

生産は 296.7万円であり、県全体からは 100万円

下回っている。

現在の世羅町における農業振興の特徴は、ネッ

トワーク型組織が中心となった 6次産業化の推進、

および農地集約を企図した集落法人の設置と農

外企業参入の推進の大きく 2つが挙げられる。

まず、 6次産業化の取り組みとして、 1998年に

発足した世羅郡旧 3町を構成メンバーとする「世

羅高原 6次産業推進協議会」、およびその後継組

織である「世羅高原6次産業ネットワークj の活

動がある。これは、世羅町内で 6次産業化の取り

組みを行っている組織が連携し、 6次産業化の取

り組み強化のために、①イベント、②販売促進活

動、③商品開発、④体験交流会の開催、⑤郷土料

理の保存、⑤内部研修や情報交換を行うものであ

る。 2011年現在、世羅町内 63団体が加盟してい

る。

また、 6次産業ネットワークの活動拠点として、

せら夢公園のせらワイナリー内に夢高原市場を

設置し、加盟 63団体の商品販売や情報提供など

を行っている。また現在では「世羅町内の農村公

園化J構想、を掲げ、都市住民との交流・連携の強
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表 3 世羅町・安芸太田町の概況

項目 世羅町

面積 (krrf) 278 

【研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月

Joumal ofKyushu Kyoritsu University Research Tnstitute NO.5 March 2012 

安芸太田町 (広島県)

342 8，479 

人口(人) 18，866 ( 100.0) 8，238 (100.0) 2，876，642 ( 100.0) 

労働力人口 10，030 ( 53. 2 ) 3，881 ( 47.1) 1，858，849 I_.64. 6) 

高齢者人口 6， 585 ( 34.9 ) 3， 512 ( 42.6) 600， 545 ( 20.9 ) 

町内総生産 (100万円) 54，728 ( 100.0) 29，707 (100.0) 11，981，498 ( 100.0) 

第l次産業 5，477 ( 10. 0 ) 630 ( 2. 1 ) 82，991 ( O. 7 ) 

うち農業 5，221 ( 9. 5 ) 258 ( O. 9 ) 56，887 ( O. 5 ) 

|第第23次次産産業業
13，835 ( 25. 3 ) 6，375 (2l.5) 3， 585， 862 ( 29.9 ) 

38，666 ( 70. 7 ) 24， 324 ( 8l. 9 ) 9， 004， 097 ( 75.2 ) 

人口 l人当たり(千円) 2. 967 3. 790 4.169 
資料 広島県「平成22年市町村使覧」、 「広島県市町民経済計算結果報告」 。

注 1)面積は2004年の合併後、人口は2005年、町内総生産は2007年の数値である o

2) r 労働力人口」は 15歳 ~64歳の人口、 「高齢者人口」は65歳以上の人口を示す。

3) ( )内は合計値に占める各項目の構成比(0/0)。

化を打ち出している。

6次産業化の取り組みの課題としては、担い手

の高齢化が挙げられる。 6次産業ネットワークの

主要な担い手が発足当時に 50歳代で、あったのが、

現在では 60歳代となっている。しかしながら、

世羅町では高校を卒業した若者が進学するにし

ても就職するにしても一度は町外に出てし、かな

ければならない。一部の若者が世羅町に Uターン

して 6次産業化推進の担い手となっているが、そ

の層が薄いのが問題である。

つぎに、農地集約の取り組みであるが、集落法

人は 2011年 12月現在、広島県内 214法人中 32

法人が世羅町内において設立され、水田カバー率

は24.5%である。また、農外企業の農業参入につ

いては 2010年 10月現在、広島県内 39法人中 9

法人が世羅町内において設立されており、県内で

農外企業の農業参入数が最も多い。

3.2中山間地域率が高く農業所得が低い安芸太田

町の現状分析

山県郡安芸太田町は、2004年 10月 1日に加計

町、筒賀村、戸河内町が合併して誕生した。 2005

年の人口は 8，238人であり、労働人口比は 47.1%

と県全体からは 17ポイント低く、高齢化率は

42.6%と県全体からは 22ポイント高い。世羅町

に比べて高齢化が深刻である。

2007年の町内総生産は 297億 0，700万円であ

り、第 1次産業の割合は 2.1% (うち農業は 0.9%)

となっている。当町の基幹産業は建設業で、あった

が、近年の全国的な景気の低迷のもとで、当該産

業が厳しい状況にある o 第 3次産業が全体の

81.9%を占めるが、この部門で大きな位置を占め

るのが病床数199の総合病院である安芸太田病院

である。

安芸太田町は、近年における人口減少と高齢化

率の拡大、 町内総生産の縮小などへの懸念から、

2010年に安芸太田町未来戦略会議を設立し、中

長期計画の策定を行った。 2011年 2月に行われ

た答申では、①集落・地域づくり対策、②定住対

策、③文化活動等振興対策、④(農業を中心とし

た)産業振興対策の4つの柱が示され、集落・地

域づくり対策では町内 48の自治振興会すべての

地域マスタープランの策定が検討されている。地

域マスタープランの策定では、高齢化率の高い一

部の集落において近隣大学の農業経済系研究室

が全面的に協力体制を組み、ワークショップを行

うなどの取り組みが進んでいるケースもある。

3.3事例分析からみた広島県における条件不利性

克服の取り組みへの差異とその背景

中山間地域において農業所得が比較的高い世

羅町と低い安芸太田町について、地域戦略の現状

を検討してきた。先に挙げた農業構造の転換以外

の条件不利性克服の取り組みは、①農地集約化、

②6次産業化、③都市との交流・連携の強化であ

る。

この 3点で両町の取り組みの差異を確認すると、

世羅町は、農地集約化の取り組みとして集落法人

の設立推進と農外企業参入の取り組みが実現し

ていた。また、 6次産業化として、 6次産業ネッ

トワークによる 6次産業関連施設の個別の取り組

みの推進と連携体制の構築が実現されていた。そ

して、都市との交流・連携の強化については、現

在、 6次産業ネットワークを中心として「世羅町

の農村公園化J構想、が進められている。

一方、安芸太田町はこのような取り組みについ

てあまり進んでおらず、 2010年度末に策定した

「未来戦略」も途に就いたばかりである。
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資料農林水産省 「生産農業所得統計J。
注1)2004年以前のデータは、合併前の町村の数値を合算して

し、る。

2) [対県平均比」は、広島県の平均を100とした場合の各町

の数値を指数(%)で示している。

では、このような取組状況および農業所得に

差異が現れる要因を検討してみよう。図 5は両町

における農業所得の動向を示している。農家農業

所得、土地生産性とも世羅町は増加傾向にある一

方、安芸太田町は横ばいである。また、世羅町は

農家農業所得がここ 10年間常に県平均を上回り、

土地生産性も 1999年以降、県平均を上回ってい

る。 一方、安芸太田町は両指標とも県平均を大き

く下回っている。

前掲表 2から両町の農業生産条件を確認すると、

世羅町は山間地域率が 3.4%であり、 また、 1戸当

たり農地面積も県平均を超えている。広島県内で

中山間地域率が高い市町のなかでは、農業生産条

件は比較的好い方である。

一方、安芸太田町は、山間地域率が 90.7%であ

り、 1戸当たり農地面積は県平均を下回っている。

農業生産条件は、全国的にも厳しい広島県のなか

でも最も厳しい市町の一つで、ある。

つぎに、図 6から両町の経済状況と農業の位置

を確認してみると、 1人当たりの町内総生産(町

民の所得水準と読み替えることも可能である)は、

世羅町よりも安芸太田町の方が高く、 2001年迄

は安芸太田町の数値が県平均を上回っていた。町

内総生産に占める農業の比率は、世羅町が 10%水

準であるのに対し、安芸太田町は 1弘未満である。

このように、世羅町は町民所得水準が県内で、は

あまり高くなく、農業の依存度が高い。世羅町で

は、農業生産・農業所得の向上が町民所得の向上

にとって重要な位置を占めている。このことが、
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図6 世羅町・安芸太田町における町内総生産の動向

資料広島県統計課「広島県市町民経済計算結果報告」。

注1)2004年以前のデータは、合併前の町村の数値を合算して

いる。

2) [1人当たり町内総守産・対県平均比」は、広島県の平均を

100とした場合の各町の数値を指数(%)で示している。

農業部門における条件不利性克服の取り組みを

重視した大きな要因の一つである。

一方、安芸太田町は町民所得水準が県内で、は平

均よりも高かったことと、農業への依存度が低い

ことが特徴として挙げられる。農業条件の不利性

が与える町民所得への影響が小さかったことが、

農業部門における条件不利性克服の取り組みを

遅らせた大きな要因の一つで、ある。

4. まとめ

これまでの検討を総括する。全国的には、中山

間地域のうち温暖な地域にある都府県では、自然

条件の有利性を活かして、これまで農業構造の転

換と産地のブランド化によって、条件不利性を克

服してきた。しかし、広島県のように自然条件に

おいても有利性が存在しない地域では、①農地の

集約化、②6次産業化、③都市との交流・連携、

といった農業構造の転換以外の取り組みが重要

である。

そして広島県内では、中山間地域に位置する世

羅町と安芸太田町を事例に検討したが、これらの

取り組み状況に差異がみられた。その背景には、

①農業(農地)条件、②当該市町の経済構造と農

業の位置、によることが明らかになった。また、

取り組みが進んでいる世羅町においても、担い手

の高齢化が問題となっている。

課題としては、世羅町においては、若年層の U

ターンの促進と彼らを地域リーダーとして育成

すること、安芸太田町においては、近隣大学との
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連携拡大による、地域戦略構築における一層の客

観化と迅速な対応が重要である。

附記

本論文は、北九州市の平成 23年度学術・研究

振興事業調査研究助成金「持続的な CSR活動を

基礎とする協働事業の推進方策の調査研究事業」

(研究代表者:八島雄士)および科学研究費補助

金・基盤研究(C)(平成 23~25 年度) Iグリーン・

ツーリズム組織体の類型化と経営戦略~東アジ

アの事例を中心に~J (研究代表者:李只香)を

活用して作成した。

注

1)相原[1]，p.1。

2 ) 日本学術会議 「地球環境・人間生活にかかわ

る農業及び森林の多面的な機能の評価について

(答申)J (2001年 11月) ，p.25。

3 )われわれ研究グループ。は、これまで農山村地

域の活性化を企図して導入されたグリーン・ツ

ーリズム施設において、その個別の経営戦略を

検討してきたが、そこでは、関係する行政機関

や組織・団体との連携関係の構築が必要である

ことを示唆してきた。細野ほか[2]、八島ほか[3]、

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月
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が 90%以上の下を除く)。または、耕地率 20%

以上かっ林野率 50%以上で傾斜 20分の 1以上

の固と傾斜 8度以上の畑の合計面積の割合が

10%未満の旧市町村である。

7)中間農業地域は、耕地率が 20%未満で「都市

的地域」および注 8) に示す「山間農業地域J

以外の旧市町村、または、耕地率が 20%以上で

「都市的地域」および「平地農業地域」以外の

旧市町村である。

8 )山間農業地域は、林野率 80%以上かつ耕地率

10%未満の旧市町村である。

9)磯辺俊彦は、戦後の日本農業における地帯構

成について、「東北型」を「低賃金・高地代・農

業進展」、「近畿型」を「高賃金・低地代・農業

後退」と位置づけている。磯辺[5]，395-400。

10) I地域資源を活用した農林漁業者等による新

事業の創出等及び地域の農林水産物の利用促進

に関する法律J(六次産業化法、平成 22年 12月

3日公布)の前文に「一次産業としての農林漁業

と、二次産業としての製造業、三次産業として

の小売業等の事業との総合的かっ一体的な推進

を図り、地域資源、を活用した新たな付加価値を

生み出す六次産業化の取組」としづ記述がある。

細野ほか[4]。本研究ではこれらを踏まえ、 地域 参考文献

を構成する行政・民間・任意組織・住民団体等 [1]相原和夫，柑橘農業の展開 と再編，時潮社，

が連携することで一つの運営体として捉え、こ

れらの戦略を構築するための条件整理を行うと

いう、これまので研究から一歩進んだ検討を行

いたい。

4)農林水産省は、わが国が市町村において土地

利用態様により基礎的地域特性がみられるため、

統計分析および農政の推進のための基礎資料と

して、 旧市町村 (1950年 2月 1日現在の市町村)

ごとに宅地・耕地・林野の状況を基準に農業地

域類型として都市的地域、平地農業地域、中間

農業地域、産官農業地域の4つを設定している。

5 )都市的地域は、可住地に占める DID面積が 5%

以上で、人口密度 500人以上または DID人口 2

万人以上の旧市町村。または、可住地に占める

1990. 

[2]細野賢治・八島雄士・トーヴ、オンラッパイサン，

タイにおけるアグロツーリズムに関する一考察

チャンタブリ県の公的施設とチョンブ リ県の

民間施設を事例に一，九州共立大学経済学部紀

要， 115号， 73-89， 2009. 

[3]八島雄士 ・細野賢治・徐涛，グリーン・ツーリ

ズム施設とパークマネジメントに関する研究

上海およびタイの調査を中心として ，九州共

立大学総合研究所紀要，第 2号， 21-28， 2009. 

[4]細野賢治 ・桂英 ・李只香・八島雄士，中国にお

けるグリーン・ツーリズムの経営戦略に関する

一考察 北京市と成都市における「農家楽」地

域の SWOT分析を中心に一，九州共立大学総合

宅地等率が 60%以上で、人口密度 500人以上の 研究所紀要，第 3号， 31-38，2010.

旧市町村(ただし、林野率 80%以上のものは除 [5]磯辺俊彦，日本農業の地帯構成と 地域農業の

く)である。 再構成，石黒重明・)11口諦編，日本農業の構造と

6)平地農業地域は、耕地率 20うも以上かっ林野率 展開方向，農林統計協会， 1984.

50%未満の旧市町村(ただし、傾斜 20分の 1 原稿受付 2012年 1月 13日)

以上の固と傾斜 8度以上の畑の合計面積の割合
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太陽電池で動作する水浄化工アーポンフシステムの検討

山口静夫 宮入嘉夫 小倉久秀 2

九州共立大学総合研究所 NPO法人北九環浄研2

An Examination for an Air Pump System in Water Purification Operated by Solar Cell 

Shizuo YAMAGUCH1， Yoshio M1YA1RI and Hisahide OGURA 

Abstract 

Nowa days， problems ofthe water purification based on a pond and a s仕eamhave been given importance 
to living environment an aquatic life. 1n order to address this global challenge there have been various activities 
in almost every society. Rec巳ntly，in the in1:J・oductionof water purification， an effect of charcoal has reconsidered 
to th巴 better.This paper proposes an air pump system driven by solar cell， and the raft using bamboos has 
consisted to charcoal， leaf mold and iron powder as the water purification. As a result， the air pump system 
driven by solar cell is operated巳ffectivelywhen the solar cell generated 31 W (18.2Vx 1.68A) at intensity of 
il1umination with about 100，000 Ix of solar rays 

Keywords: Solar cell， Air pump， A汀 stone，Water purification， Ra丘usingbamboos 

太陽電池，エアーポンプ，エアーストン，水沖化，竹による筏

1 .はじめに

水生生物等の住環境問題に関心が集まるなか，

ため池をはじめとして水の流れが少ない川など

の浄化要素として，粉炭をはじめ鉄粉などが見直

されている 1-2) さらにその酸欠対策としては，

エア一ポンフ。で

有効でで、あることが知られている.

我々は，北九川市門司区の猿喰川に竹で組んだ

筏を浮かべてその中に粉炭，腐葉土および鉄粉を

敷き詰めて水面に近い部分の水の浄化を行って

いる.さらに「太陽電池で、動作する水浄化エアー

ポンプシステム」を竹で組んだ筏の上に設置し，

これにより川底付近の水中にエアーを送り，水の

酸欠防止とその浄化を検討している3-4)

2. 猿喰川に浮かべた水浄化筏

猿喰川は，江戸時代の 1759年に石原宗祐によ

って，当時の猿喰湾を埋め立てて造成した猿喰新

田からの水を猿喰海岸に注いでいる.現在，猿喰

川は潮の干満差によって，すなわち干潮時の場合

には川の水を海に流し，満潮時の場合には海水の

逆流を阻止して川の水の流れを止めてため池状

態にしている これにより川底には，水深~lm

の下に底質のヘドロが 0.6~lm 程度堆積して水

質の悪化が顕在化している.

最近，我々は水質の浄化を目的として Fig.1に

示す①竹で、組んだ水浄化筏を猿喰川に 10基浮か

べ，この筏の中に②炭，腐葉土および鉄粉を基材

として敷き詰め，水質の改善効果について調べて

し、る目さらに将来はこれに士を盛り ，近隣の幼稚

園児らによりアシや花ショウブ、等の水生植物を

植えることを予定している.

Fig.1 General view of a raft in water purification 

3. 水浄化工アーポンプシステムの概要

本研究における水浄化エアーポンプシステム

の駆動法としては，太陽電池による晴天時の昼間
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における動作およびバッテリーにパックアップ

時の曇天などや夜間時の動作を想定している.

3. 1水浄化工アーポンプシステムの構成

Fig.2に太陽電池で、動作する水浄化エアーポン

プシステムの構成を示す.太陽電池は， NEXT 

ENERGY & RESOURCE社製の定格 12V，40Wの

HA・040・12を用いている.ソーラーコントローラ

(太陽電池充放電コントローラ)には， DENRYO 

社製の定格 12V，6Aの SS-6L・12Vを用いている

さらにエアーポンプとエアーストンには， IWAKl 

社製 REI-SEAの DC12Y.20Wのエアーポンプ

APN-110R・Dlと材質が多孔質セラミックスのエ

アーストンNR-S235の組み合わせを用いた.

Fig.2から，晴天時における太陽電池の発電電

圧 EGによって得られる電流 hがソーラーコント

ローラの入力として供給される.さらにエアーポ

ンプの動作時には，ソーラーコントローラからエ

アーポンプに負荷電流として lAが流れるすなわ

ちバッテリーに ls-lAが流れてバッテリー電圧 EB

が充電される.

ここで，曇天などや夜間時の太陽電池が発電し

ないバッテリー動作時におけるソーラーコント

ローラの働きは，バッテリー電圧 EBが 11.5V に

低下すると回路からエアーポンプを切り離して

バッテリーの過放電を保護する.一方，次の晴天

時の太陽電池の発電電圧 EGによってバッテリー

が充電されて 12.6Vに上昇すると，再びエアーポ

ンプを接続してシステムとしての動作を行って

いる.さらに充電時の設定電圧(14.1V)を周囲温度

等に対して制御して自動補正し，バッテリーの過

充電を防いでいる.

1. 
~_: 

1.+ 

時

Fig.2 Block diagram of an air pump system 
in water purification operated by solar cell 
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次にエアーポンプからのエアーは， 2つのエア

ーストン 1，2にエアーホースを介して接続し，エ

アーパブ、ル(気泡)を発生させている

3. 2水浄化工アーポンプシステムの外観

Fig.3(a)，(b)に試作した太陽電池で動作するエ

アーポンプシステムの外観を示す. Fig.3(a)から

⑥孟宗竹で組んだ 1m四方の筏の上に①太陽電池

を筏の水平面に対して 450 程度傾けてステンレ

ス製のパイプを用いてマウントしている.⑥孟宗

竹の中の節はくり抜いてあり，この中にペットボ

トルを入れて浮力材にするとともに魚の住みか

にもしている.さらに筏の底面には，農業資材用

の不織布を張って，Fig.lに示した水浄化筏と同

様に粉炭，腐葉土および鉄粉を敷き詰める準備を

している.ここで筏は，太陽光に対して太陽電池

の照射面が南側になるようにし，さらに風で筏が

倒れないようにロープ等で固定することを検討

している

(a) Front side view 

(b) Rear side view 

Fig.3 General view of an air pump system 
in water purification operated by solar cell 
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Fig.3(b)から DC12Vで動作し，風圧が O.lMPa

および風量が 12リットル/minの①エアーポンプ

を図のように配置し，次いで出力側のエア-

Air(out)をTジョイントにより分岐して②，③エア

ーストン 1~2 からエアーパフ、、ルを発生させてい

る.このエアーストンの水面からの深さは⑤チ

ェーンを調整して~1.5m まで行える.また，⑤ソ

ーラーコントローラを介して 12V，28Ahの④バッ

テリーを充電し，これにより曇天などや夜間時に

おけるエアーポンフ。の動作に対応させている，

3. 3水浄化工アーポンプシステムの仕様

本システムの主な構成要素である太陽電池，

ソーラーコントローラ エアーポンプおよび

エアーストンの仕様について以下に記す.

(1)太陽電池

使用した太陽電池の仕様を Tablelに示す.本

研究では太陽電池の発電電力を 40Wとしている

が，これはエアーポンプ動作時の供給電力 30W

とバッテリーへのパックアップ電力を 10W程度

見積もることにより定めた.さらに筏の上に搭載

することから風雨などの厳しい環境条件を考慮

し，経年変化等に対応できる軽量でしかも安価な

太陽電池を選択した.

Tablel Specification and general view of 

a solar cell 

乃pe HA.040・12

Maximum 
40W output power 

Rated voltage 12V 

句VoltmaEdemit 21.5V 

Short-cireuit 
2.54A current 

冨置 置置

Maximum 
17.5V output voltage 

Maximum 
2.29A output current General羽ewof a solar cell 

日u:，;e ω626 x (w) 556 x 
(D) 35 mm 

Weight 5kg 

(2)ソーラーコントローラ

用いたソーラーコントローラの仕様を Table2

に示す.太陽電池が 40W発電したときのソーラ

ーコントローラへの入力電圧と電流は， 18Vおよ

び 2.3A程度となることから，システムとしての

制御の安全性を考慮、して入出力電流が最大 6A程

度のソーラーコントローラを用いた.一方，筏の

上に搭載することから風雨や水面における霧状

のスプレーなどの環境条件に対応するような防

【研究論文〕九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月
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水や防滴の処置が必要になる.

Table2 Specification and general view of 

a solar controller 

乃pe SS.6L.12V 

Rated voltage 12V 

Maximum input voltage 30V 

Maximum input curr回 t 6.5A 

Maximum load current 6.0A 

Load breaking voltage 11.5V 

Loadrec加 E配 tingvoltage 12.6V 

Size 

Weight 

(3) 工アーポンプ

(W)152X但)55Xω1)34m.m

230g 

General view of a 
solar controller 

エアーポンフ。の仕様をTable3~こ示す.ここでは

太陽電池の発電電圧によりエアーポンプが動作

するように， DC12V用電源のエアーポンプを選

択した.エアーの吸い込み口とエアーストンへの

ホース口には，それぞれ逆止め弁付きフィノレター

が取り付けられて，最大風量12リットノレ/min程度

のエアーを川の水深~lm~こ供給する .

Table3 Specification and general view of 

an arr pump 

可pe

Maximum airnow 

Maximum pressure 

Rated voltage 

Rated output power 

Ratedcurr阻 t

Size 

Weight 

(4)エアーストン

APN・llOR.Dl

12literl皿in

O.lMPa 

12V 

20W 

2.6A 

(W)269X (H) 146Xω}節目E

2.5kg 

General view of 
anarrpump 

エアーストンの仕様をTable4~こ示す.これから

材質が気孔径80μmを持つ多孔質セラミックス

から構成されている.エアーストン 1個あたりの

適合風量が7リットノレ/min なので，使用した上記

エアーポンプの最大風量12リットノレ/minを112に
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分割して，エアーストンを2個使用した.

Table4 Specification and general view of 
an air stone 

可pe

Material 

Pore-size 

Optimum airflow 

Size 

Weight 

NR-S235 

Porous ceramics 

80μm 

7lit町 fmin

40φx235m皿

650g 

General view of 
an air stone 

4. 水浄化エアーポンプシステムの動作

試作した太陽電池駆動の水浄化エアーポンプ

システムの動作について， Fig.4(a)， (b)に示すよう

な構成で簡易的に調べた.その際，エアーストン

を入れているポリバケツの水位は30cm程度で、行

い，エアーポンフ。システムのバッテリーは取り外

して測定した 具体的には，太陽光の照度が10

万ノレクス程度の快晴時の正午頃において，太陽電

池を太陽光に向けて地面に対して450 程度傾け

て設置した.次ぎに太陽電池の発電電圧EGとエ

アーポンプに流れる電流IAを測定し，さらにエア

ーストンからのエアーパブ、ルの発生状況につい

て目干見で、石在百忍を行二った.

その結果，発電電圧と供給電流はEc;=18.2V，

lA=1.68Aとなり太陽電池の発電電力Pが31W程度

と正常に動作し，さらにエアーパフ、、ルの効果的な

発生を確認することができた

(a) Air pump system 
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FとEGIA二 18.2Vx1.68A=30.6W 

(b) Indications of a voltmeter and an ammeter 

Fig目4Measurement view of generating characteristics 
based on an air pump system in water purification 

operated by solar cell 

5. まとめ

本研究では北九州市門司区の猿喰川において，

その水浄化と酸欠防止を目的に「太陽電池で動作

する水浄化エアーポンプシステム」の試作を行っ

た.その結果，以下の知見が得られた

(1)快晴時の 10:00~16:00においては，太陽電池

が有効的に発電し，エアーポンフ。システムの良

好な動作を確認することができた.

(2)台風をはじめとする強風や増水時には，水浄

化筏が転覆したり，さらに流される等が発生す

るのでその対策が必要となる.

(3)太陽電池のパネル面は太陽の正午頃の方向

に相当する南向きに設置するが，気象条件によっ

てはその位置がずれるので，太陽電池を筏から切

り離す等設置方法を検討する必要がある.
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下水処理場における省エネ対策

太 田 智 博※，福田貴子※，宮崎真矢※，森山克美※※
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Energy Conservation Measures in Sewage Treatment 

Tomohiro OHTA， Takako FUKUDA， Shinya M1YAZAKl， Katsumi MORIYAMA 

Abstract 

1n this study， the reduction effect conceming the amount of electric energy consumption in a sewage treatment 

plant， that introduced an aeration equipment with high oxygen仕ansfere伍ciencyas well as high efficiency 

blowers， was studied. 1n addition， the design on an operation system which could balance energy saving with 
advanced treatment on the nitrogen removal was also reported. 

Keywords: Sewage treatment， Energy conservation， Blower， Air-f1ow control 

下水処理，省エネノレギー，ブロワ，風量制御

1 はじめに

2009年 9月ニューヨーク国連気候変動サミッ

トにおいて、日本は 2020年までに温室効果ガス

排出量を 1990年比で 25%削減する目標を掲げた。

温室効果ガス排出量の削減は各分野において重

要視され、下水処理場においても省エネ対策が求

められている。

一方、下水処理場で、は窒素やリンの排出規制が

強化されている。しかし、既設の下水処理場へ窒

大きいのは、ポンプ、ブロワ、脱水機で、ある。干

のうち、下水処理を行う反応槽へ 24時間 365日

空気を送り続けるブロワの消費電力量は、処理場

全体の約 4割を占めている。

2. 2省エネ・新エネ対策

表-1に下水処理場における省エネ・新エネ対

策の例を示す。

素が除去できる従来の高度処理法を導入した場 表一1下水処理における省工ネ・新ヱネ対策(例)

合、温室効果ガス排出量が大幅に増加してしまう

ため、省エネ型もしくは省電力型の高度処理法の

確立が急がれている。

そこで、実際の処理場に省エネ対策として、酸

素溶解効率が高い超微細気泡散気装置と高効率

ブロワが導入された前後での消費電力削減効果

を検証した。本報告では、この検証結果および省

エネ型の高度処理システムの方策について纏め

た。

2. 下水処理場の現状と省エネ対策

2. 1現状

全国の下水道人口普及率は 70%以上を達成し、

約 2000ヶ所の下水処理場が稼働している。普及

率上昇に伴い、消費電力量も増加し続けている。

下水処理場における消費電力量は年間約 70億

kWhであり、国内の消費電力量のうち約 0.7%を

占めている。下水処理場の機器類で、消費電力量が

機器導入 バイオマスの有効利用

-ポンプの流量制御 -固形燃料化

-超微細気泡散気装置 -バイオガスの利用

-高効率ブロワ (ガス精製、ガス発電)

-省電力型機器 -下水熱の利用

(撹#機、脱水機等)

ブロワの消費電力量削減は下水処理場全体の

省エネに直結し、 COぅ排出量削減にも貢献できる

ため、技術動向が注目されている。

さらに、高度処理法の導入が必要な下水処理場

においては、ブロワの運転を効率的に行い、 BOD

と窒素を同時に除去できる風量制御システムへ

の関心が高い。

2.2.1超微細気泡散気装置の特長

超微細気泡散気装置の導入は、従来よりも細か

し、気泡を反応槽へ送気でき、汚水との接触面積が

増加するため、汚水中に溶け込む酸素の割合、す

なわち酸素溶解効率が高くなり、送風量を削減す
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ることができる。

写真一 1 超微細気泡散気装置

(左:外観、右.ばっ気中)

2. 2. 2高効率ブロワの特長

近年、下水処理場においては、従来よりも省エ

ネ型の高効率ブロワが導入されている O 高効率プ

ロワは、増速歯車やカップリングなどが不要であ

り、さらにロータを支持する軸受が磁気または空

気浮上式であるため機械ロスが無く、消費電力量

の低減と、低騒音、低振動での運転を実現してい

る。また、インレットベーンとインバータを組み

合わせた風量制御により、広範囲で高効率の運転

が可能と なっている。

ニ
-

写真一2 高効率ブロワ

(左.内部、右.外観)
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とから、機器の更新を機に、消費電力量の低減を

目的とした機器導入が計画された。反応タンクに

酸素の溶解効率が高い超微細気泡散気装置と、高

効率ブロワの採用が検討され、平成 20年に超微

細気泡散気装置、 平成 21年に高効率ブロワへの

更新工事が行われた。以下に、更新前後での消費

電力量削減効果の検証結果を示す。

3.2ブロワ消費電力量の比較検証

機器更新前後の平成 19~22 年度の流入水量、

消費電力量を表-2に示す。平成 21年度から超微

細気泡散気装置を、平成 22年度から高効率ブロ

ワを供用開始しており、各年度について比較検証

した。

まず、散気装置更新前後の平成 20年度と平成

21年度を比較する。超微細気泡散気装置へ更新

したことで既設ブロワの運転台数を減らすこと

ができ、単位水量あたりのブロワ消費電力量を約

19%削減できた。

次に、ブロワ更新前後の平成 21年度と平成 22

年度を比較する o 高効率ブロワの導入によ り、前

年からさらに、単位水量あたりのブロワ消費電力

量を 0.04kWh/m3、約 19%削減できた。

以上をまとめると、超微細気泡散気装置と高効

率ブロワの導入により、単位水量あたりのブロワ

消費電力量が約 34%削減でき、処理場全体の消

費電力量を約 1害IJ削減することに繋がった。また、

ブロワ消費電力量を CO。排出量に換算すると、平

成 20年度と平成 22年度の差は約 170tとなり、

機器導入によるブロワ消費電力量削減、及び COっ

排出量削減効果が確認できた。

3. 終末処理場への導入例

3. 1終末処理場における省エネ対策

終末処理場 A(規模・日平均水量 18，500m3/日)

は、昭和 53年に建設され老朽化が進んでいるこ

表-2 散気装置とブ口ワ更新前後の消費電力と C02排出量の比較

項 目 単位
平成 19年 平成 20年 平成 21年 平成 22年

度 度 度 度

超微細気泡散気装置 更新工事 共用開始 → 
高効半フロワ 更新工事 共用開始

既設ブロワ運転台数 4口A 3 3 2 O 

流入水量(日平均水量) m3/日 16.600 17.000 17.400 18.500 

流入水量(年間総流入水量) m3/年 6.081.946 6.211.689 6. 356. 448 6.762.435 

ブロワ消費電力量 kWh/年 1.531.510 1.640.390 1. 363. 430 1. 177. 950 
処理場全体での消費電力量 kWh/年 3.665.916 3. 785. 291 4. 306. 770 3.451.941 

ブロワ消費電力量の割合 与も 41.8 43. 3 31.7 34.1 

流入水量当たりのブ口ワ消費電力量 kWh/m3 O. 252 o. 264 0.214 0.174 

単位水量当たりのブ口ワ消費電力量削減
与も 18目 9 34.1 

効果(対平成20年度比)

C02排出量削減効果(対平成 20年度比) ton 企102 企171
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4. 今後の新たな取り組みについて

処理場における検証より、省エネ対策として機

器(超微細気泡散気装置、高効率プロワ)の導入

が効果的であることが確認できたが、下水処理場

におけるもう一つの課題である省エネ型もしく

は省電力型の高度処理について、必要最低限の送

風運転を制御可能とした ~NADH システムJl 1)引

がある。本システムと前述のように検証された省

エネ対策を組み合わせることで、省エネ型の高度

処理システムが構築可能となる。

4. 1 NADHとNADHセンサー

NADHとは、 NicotinamidAdenine Dinucleotide 

J:iydrogenの略で、全ての生物に存在し、有機物の

代謝に必要な補酵素の一つで、ある。波長 340nmの

紫外線を照射すると、波長 460nmの蛍光を発する

性質を持つ。 NADHは下水を浄化する微生物(以下、

活性汚泥とする)にも含まれ、センサーを用いて

測定できる。図-1に NADHセンサーによる測定イ

メージを示す。

微生物
@J許問起波長 340nml

F寸可 一-一-圃-NADHセンサJ 一一一

460nm(蛍光) NADH 

図-1 NADHセンサーによる測定イメージ

NADHの量もしくは濃度測定値は、

< 

という関係になる。この関係は活性汚泥において

も同じであるため、 NADH値を排水処理に利用する

ことに関して、 1990年頃から基礎研究が始まり、

1995年頃には処理場への導入、 2000年頃から窒

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月
Journal of Kyushu KyOl.jtsu Univel'sity Reseal'Ch Jnstitute No.5 March 201.2 

素除去への利用となっている。

従来からも下水処理の制御指標として、センサ

ーの測定値を用いてきた。NADHと同じように反応

状態を把握できるセンサーとして、 ORP(酸化還

元電位)センサーが用いられている。ここで、表

-3にNADHセンサーと OPRセンサーの比較を示す。

ORPセンサーは、活性汚泥が生息する周辺環境

を測定するものである。測定値が安定せず、指標

として用いるには精度が低いが、従来はこれに替

わる指標がなかったため、維持管理者の経験と技

術で、補っていた。これに対し NADHセンサーは、

活性汚泥そのものの状態を瞬時に測定でき、かつ、

好気、脱窒、嫌気の各状態を識別できる特長を持

っている。

4. 2 NADHシステム

NADHシステムは、 NADHを指標として送風量制

御を行い、硝化槽と脱窒槽の区別のない一つの反

応槽で同時硝化脱窒 (BODと窒素の同時除去)を

行う生物学的高度処理法である。

窒素除去に最も好ましいのは、好気状態 (BOD

除去、硝化反応)と無酸素状態(脱窒反応)が活

性汚泥フロック内に共存した状態であるが、現状

ではこの共存状態を測定、制御する手段がないた

め、送風機は酸素が過剰な好気状態を保って運転

されている。しかし NADHシステムは、この共存

状態を NADH値として測定して送風量を制御可能

としたものであり、電力使用量の削減と窒素除去

の両者を達成できる。活性汚泥のフロック内部に

おける硝化反応領域、脱窒反応領域、酸素濃度分

布は図-2のようにイメージでき、曲線 (b)とな

るように NADHを指標とし、送風量を制御するこ

とで同時硝化脱窒反応を制御することが可能と

なる。

表-3 センサー比較表

項目 NADHセンサー ORPセンサー

検出機構(原理) 光学式 電極式

検出値の時間的特性 瞬時に安定した一定値を出力 緩慢なレスポンスで一定値とならない

検出対象
活性汚泥中の酵素 NADH

活性汚泥の外部環境の酸化還元電位
(下欄の代謝状態を検出)

①有機物の好気的代謝
+:好気的代謝に適した外部環境

検出の意味と解釈
②有機物の硝酸呼吸による代謝(脱窒)

一硝酸呼吸および嫌気的代謝に適し
③有機物の嫌気的代謝を相対的に区別可能

た外部環境
①<②<③となる。

校正原理 光学的比色分析と同一 校正出来ない。

センサー感度の個体差 校正原理からして個体差は無い。 個体により感度(指示値)差がある。
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;夜相

(a)硝化反応過多

(b)同時硝化脱窒反応

(c)硝化反応過少

図-2 フロック内 DO分布

4. 3システムの構成

NADHを測定する光学センサーの他、 pH計、 DO

計(反応槽中の溶存酸素濃度を測定)、 MLSS計(反

応槽中の微生物濃度を測定)のセンサー類、送風

量をフレキシブ、ルに制御で、きる電動弁と高効率

プロワから成る送風システム、およびこれらを制

御する制御系から構成される。システムの構成を

図-3に示す。

IPLCI t ...............:::::::::::::.........…........・ NAOH，
l' c~1 ) 信吾 00センサ

l-Y.' 向 一一-----Å-ニー~ム--A一一

図-3 NADHシステムの構成

4.4システムの仕組み

NADH、DO、pHの各センサーの計測結果から、活

性汚泥フロック内の硝化ゾーンと脱窒ゾーンの

バランスを把握し、判断結果により、共存状態を

維持できる適切な風量へ調整する。風量制御は、

ブロワの回転数・運転台数、電動弁の開聞により

調整する。図-4にPLCによる制御の流れを示す。

NADHセンサーを用いることで、瞬時に安定した

測定ができ、負荷変動に応じた必要最低限の送風

運転の制御が可能である。これにより、常時、過

不足のない風量と無駄のない電力消費が両立し

ている。また、維持管理のための特殊技術や経験

が不要であることも特徴の一つである。
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図-4 PLCによる制御の流れ

5 おわりに

本報告の主要な結論を纏めると以下のとおり

である。

1)散気装置と高効率ブロワを導入する前の単位

水量あたりのブロワ消費電力量 O.264 kWh/m3 

は、まず散気装置導入により 0.214kWh/m3とな

り、次に高効率ブロワ導入により 0.174kWh/m3 

にまで削減された。最終の削減割合は 34%であ

った。

2) 18，000 m3/日規模である処理場全体の消費電

力に対しては、約 10%の削減となった。

3)効率の高い散気装置とブロワ導入後の CO2排

出削減量は約 170tとなった。

以上のように、下水処理場に省エネ機器を導入

することにより、消費電力量を削減し、 CO2排出

量削減にも貢献できることが検証された。

NADH システムの適用については、現在、

150，000m3/ 日規 模の処理場の 一 つの系列

(14，000m3/日)を用いて、実証実験を実施中であ

る。
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福岡県三里松原海岸における海浜変形について

小島治幸*・郁曙光料

*九州共立大学総合研究所，林武漢科技大学工学部

On Beach Transformations at the Samimatsubara Coast in Fukuoka Prefecture 

Haruyuki KOJIMA and Shuguang YAN 

Abstract 

1n the Samimatsubara Coastal zone located in the northern p創 tof Fukuoka Prefec印re，several coastal 
protection works and the Ashiya harbor construction have been implemented. Consequently， the equilibrium of 
sediment balance in tllis coast was disrupted， due to considerable coastal erosion. 1n order to understand the 
sediment transport processes in this area and血einfluence of the coastal protection works， an extensive research 
project has been carried out in the past three years， including an aerial photograph analysis， a sediment budget 
analysis， beach profile surveys and in situ measurements on longshore sediment transport using colored 
fluorescent sands. Wave data observed near出estudy area were analyzed to discuss impacts on the sediment 
transpOli. As a result， it was found that s巴verebeach erosion has been taking place in the middle part ofthe coast， 
accounting for about 53m of shoreline 1巴treatfor 47 years and the predominant direction of littoral drift is west 
to east as a whole 

Key Words: aerial photograph analysis， sediment budget analysis， littoral sediment tracer s旬dy，longshore 
5巴dimenttranspα"1"， Samimatsubara Coast 

1 . はじめに

三里松原海岸は，遠賀川河口 から西方に芦屋

海岸，新松原海岸，波津海岸と連なって波津城，

黒崎鼻に到る海岸である(図-1).最西端とな

る波津海水浴場においては，侵食防止のために

昭和 50年 (1975年)頃から離岸堤が 3基設け

られたが，その後，昭和 59~61 年 ( 1984~1986

年)にそれらを嵩上げ延長し，更に 1基が追加

施工された.これらにより侵食対策には効果が

あったが，逆に砂が離岸堤背後に十分に溜まり，

一部では砂浜が離岸堤まで伸びる状態になった.

一方，波津海水浴場より東方，汐入川までの

区間においては，昭和 58年 (1983年)以前か

ら消波ブロック護岸が建設されている その後
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図 1 三里松原海岸と調査地域の位置図

の海浜変形は安定傾向であると思われるが，海

浜利用が出来ない状況にある.さらに東側の汐

入川|から矢矧川に至る新松原海岸の区間では佐

藤ら 1)の海岸測量結果によると 1996年から

2002年にかけて最大で年約 3.6mの速度で汀線

が後退する地点があるなど全体的に侵食傾向で

ある.また，福岡県北九州土木事務所 2)の空中

写真解析によると 1961年から 1990年の 29年

間では汐入川|河口のすぐ右岸を除いてほぼ全域

で侵食傾向になっており，その速度は年 1m程

度であったが， 1990年から 2005年の 15年間

では侵食速度が 2m以上になり，侵食が激しく

なる傾向がみられた.

最も東側に位置する矢矧)11から芦屋港までの

芦屋海岸では，原ら 3)によると，芦屋港のすぐ

西側の海岸で最大 200mの汀線前進が起こり，

1976年から 1995年までに年平均の堆積士量は

1.2万 m3になると報告されている.

本研究は，三里松原海岸における時空間的な

海浜変形の実態を把握し，砂浜再生の対処法を

明らかにすることを目的とする.
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2. 空中写真解析による長期的な海岸変形

2. 1 空中写真解析の概要と解析方法

三里松原海岸全体の長期的な海岸変形を調べ

るために， 1961年(昭和 36年)から 2008年

(平成 20年)までの 47年間における波津海岸

と新松原海岸，芦屋海岸の空中写真を入手し3

空中写真解析を行った

解析方法は，図-1の P1とP2を結んだ線を

基線として，三里松原海岸における空中写真に

映し出されている海岸線の位置を求め比較した.

解析に用いた空中写真は，建設省国土地理院お

よび他の関係機関によって撮影されたもので，

撮影年月日および潮位等を表 1に示し，用いた

空中写真の一例を図-2示す. 1975年の撮影時

刻が不明であったため，空中写真に撮影されて

いる建物や高い木などの影の位置から時刻を推

定し潮位を求めた.また，海浜勾配は，後述す

る海岸測量から得られた海浜断面図より平均的

な前浜の勾配を求め，それを用いた.なお，波

津海岸では平均海面を境に勾配がかなり異なっ

ていたので， 2つの勾配を用いた.芦屋海岸西

側 (A-13~A-25) においても-1mを境に勾配

がかなり異なっていたので 2つの勾配を用い

表-1 空中写真解析に用いた詳細データ

年代 月 日 時 分 潮也 潮位差

9 1 9 2J 0.68 -0.12 

9 1 9 28 0.69 -0.11 

g 1 9 28 0.69 0.11 

1961 9 1 11 24 0.95 0.15 -0.12 

8 17 11 25 1.25 0.45 

8 17 10 57 1.16 0.36 

9 1 9 29 0.69 0.11 

3 2 

3 2 

3 2 

1975 3 2 0.14 

3 2 

3 2 

3 2 

12 4 13 24 1.05 0.25 

12 4 13 25 1.05 0.25 

12 4 13 25 1.05 0.25 

1982 
12 4 13 25 1.05 0.25 

0.25 
12 4 13 25 1.05 0.25 

12 4 13 30 1.03 0.23 

12 4 13 30 1.03 0.23 

12 4 13 25 1.05 0.25 

1 1 13 2 0.65 ー0.15

1 1 13 3 0.64 0.16 

1995 
1 1 13 3 0.64 0.16 

1 1 13 3 0.64 0.16 
-0.16 

1 1 13 4 0.64 0.16 

1 1 13 4 0.64 0.16 

4 16 13 42 0.98 0.18 

2005 4 16 13 42 0.98 0.18 0.18 

4 16 13 42 0.98 0.18 

2008 10 8 11 58 1.26 0.46 0.46 

図 2 三里松原海岸の空中写真
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た これら撮影時の潮位と海浜勾配より潮位補

正を行い，汀線(平均海面における海岸線)の

位置を求めた.

2. 2 空中写真解析による汀線変化の結果

図-3は， 1961年から 2008年までの 6回分

の空中写真を用いて汀線を判読し，区間長 100

mごとの汀線変化量を求めた結果を示している.

そのデータを用いて波津海岸，新松原海岸およ

び芦屋海岸をそれぞれ 3区間に分けて汀線の平

均変化量を求め，結果を表 2に示す

3200 

~ 
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2 
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図-3 100m間隔の汀線差分図

図-4は，空中写真解析から求めた各海岸に

おける平均的な汀線変化量を経年的に示したも

ので 1961年を基準としている.図中には，各

海岸で建設された海岸・港湾構造物の建設時期

も示されている.これらの図と表から，芦屋海

岸においては， 1961 年~1975 年の芦屋港建設以

前では，汀線はほぼ安定していたが 3 その後は

堆積傾向になり，芦屋港建設途中の 1982年ま

での汀線は，平均で 20m前進した.特に，芦屋

港近辺では最大 160m近く前進している.芦屋

港完成後の 1990 年代~2005 年の間も汀線の前
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図-4三里松原海岸における平均的汀線の経

年的変化

進が続き，平均で 15m前進していたが， 2005 

年~2008年の汀線は平均で約 5m後退している.

1961年から 47年間では約 30m汀線が前進した.

方，新松原海岸において 1961 年~1975 年

の14年間において全体で約23m後退している.

1975 年~1995 年には一時的に汀線は安定して

いたが，その後は後退しており， 1995 年~2005

年と 2005年~2008年の聞ではそれぞれ約 15m

と12m後退し， 47年間で約 53m後退した.し

たがって，この間における汀線後退速度は年

1.13mになる

波津海岸において 1961年~1982年の間で全

体的に侵食傾向であったが， 1982 年~1995 年

の問一時的に汀線は前進し，半均で 25mの前進

があった.これは，波津海水浴場で、前進量が大

きいことから， 1975年頃から建設された離岸堤

の影響と考えられる.その後は，また侵食して

おり， 1961年の汀線土比べると約 23m後退し

ていることが分かる.

2. 3 三里松原海岸における土砂収支の検討

2.3. 1土砂収支の解析方法

本研究では，栗山のにしたがって三里松原海

岸全体の土砂収支の解析を行った.土砂収支を

検討するためには，自然条件下で沿岸漂砂の流

出入が Oとなる境界により閉ざされた領域を設

定することが望ましい.三里松原海岸は，図-1

および図-2に示すように弓状の海岸であり，そ

の西端では黒崎鼻，東端には芦屋港があり，両

端では沿岸漂砂の流出入量が少ないと思われ，

近似的に一つの閉じた漂砂系として考えること

が可能と判断した.

土砂収支を算定するためには，海岸の土砂変

化量に加えて，主な漂砂源である主要河川|から

の供給十今砂量，飛砂による損失，法諜量などの

人工的な擾乱などを考慮して，全ての土砂の流
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出入を評価する必要がある.土砂変化量を算定

するために前述した 1961年から 2008年までの6

回分の空中写真を用いて得られた汀線変化(表

2)から土量を求めた.当該漂砂系には矢矧川，

汐入川が流入するものの，生産土砂量は両河川

流域ともに少ないことから河川|からの供給土砂

量を無視した.飛砂量を正確に調べるためには，

海域付近の詳細な風のデータや飛砂量の観測デ

ータが必要となるが，それらのデータがないた

めに飛砂による損失量も無視している.芦屋港

においては， 1990年から 2005年までの間に合計

191，851m3の土量がj創業されており，簡便に年平

均として考慮した.

土砂移動量は，前述した空中写真解析より得

られた汀線変化量をもとに求める方法を用いた

その際，移動限界水深，波の遡上高および漂砂

の移動高さは，それぞれ佐藤 ・田中の完全移動

限界式 5)，Swart( 1974)の提案式 6) 宇多(1997)の

提案式 7)を用いて， -5m， 1m， 3.5mとした な

お，詳細は郁らの論文句を参照されたい.

2. 3. 2 三里松原海岸土砂収支図の作成と結果

図-5にそれぞれ 1961年から 1982年(上図)， 

1982年から 2008年(中図)， 1961年から 2008

年(下図)の土砂収支図を示す.1961年から 1982

年では，沿岸漂砂は全ての領域で西から東で漂

砂量は芦屋海岸に行くほど大きくなり，最大で

l3，840 m3/年で、あった.1982年から 2008年にお

いては，波津海水浴場で、の堆積が影響し皮津

海岸で西向きの沿岸漂砂が卓越した.他の海岸

では東向きの漂砂が卓越しており，最大漂砂量

は 16，000m3/年で、あった 1961年から 2008年の

47年間では， 1961年から 1982年の傾向と同様

に全域で東向きの沿岸漂砂が卓越し，最大漂砂

量はl3，163m3/年で、あった.

3. 波津・新松原海岸の短 ・中期的海岸変化

3. 1 調査方法

調査海岸における短・中期的な海岸変化を明

らかにするために，海岸測量調査と底質調査を

行った.海岸測量調査は，夏季と冬季に二回実

施し，これらの海岸測量データから汀線および

士量の変化を検討した.横断測量に必要な基点

は皮津海岸においては 1997年(平成 9年)

から 2006年(平成 18年)の聞に約 70m間隔

で設置された基点 NO .6~NO . 15 (図1)を使

用した.また， NO.15より東に約 300m間隔で
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図 5 三里松原海岸における土砂収支図

-2320 

2008 年に新設した 4 基点 NO. 16~NO.19 を使

用した.汐入)11から東側の矢矧川にいたる新松

原海岸においては，福岡県と著者らが約 300m

間隔で設置した 12 測点 BP. 3~BP.1-C(図 1) 

を用いた.

海岸測量においては，各基点でそこから人が

入っていける水深までの測線上における勾配変

化点の距離と標高を測り，横断測量を行った.

それぞれの測線において，既存資料に横断測量

データがあるものについては，それらのデータ

も用いて，本調査で測量したデータと比較をし

て，汀線や土量の変化量を求めた.

3.2 汀線の変化速度

中期的な海岸変化を明らかにするために，佐

-4610 -2010 8210 

藤ら 1)に従い，隣り合う測量データ時期間の汀

線変化量を求め，その期間における汀線変化の

速度を算定した. BP.測点においては， 1996年

~2010 年の 14 年間における汀線変化速度の平

均値(実線)と分散値(破線)を求め， T. P. Om 

の結果を図-6に示す. 14年間における新松原

海岸 (BP.1-C~BP. 2-3) の汀線変化速度は-

l. 10m/年となり，この間の汀線変化量は約 15m

の後退となった.この結果と空中写真解析より

得られたほぼ同時期である 1995年から 2008年

の汀線変化量を比べると，図-4よりこの間の新

松原海岸の汀線変化量は約 30mとなり，約倍の

汀線後退量あるいは後退速度となっている.こ

の違いは，空中写真解析における誤差や海岸測

-30・
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図 7

1. P蜘

波津海水浴場の等高線図 (2010年 8月)

I:地tF 3 M:'υ"、七~ 1: 
波津海水浴場の等高線図 (2011年 1月)図 9

軸 130mを境として波津海水浴場を右側と左側

の2空間に分け，それぞれの区間における地盤

高の差分値より上量変化を求め，その経年的変

化を図-11に示している.右側区域において冬

v-h

低

一一色

気
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X
E

図-8

'Cε 

三ε
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量においては測線間隔が 300mと広いことなど

が影響したものと考える.しかし，空中写真解

析より得られた 47年間の平均的な汀線変化速

度はl.1m/年と汀線測量データから得られた

14年間の速度であるl.10m/年とほぼ同じ値に

なっている.このことから，中・長期的に新松原

海岸においては，年 1m程度で、汀線が後退して

いると言える.

同様に，波津海岸の No.6~No . 15における

1997年から 2010年の 13年間における汀線変化

速度の平均値と分散値を図 7に示すー TP.Om 

では， NO . 10 を境に左側 (No.6~No.10) が

+4.1m/年の前進，右側 (No.10~No . 15) が-2 .4m/

年の後退であった

3. 2 波津海水浴場の短期的海浜変形

離岸堤が設置されている波津海水浴場の短

期的な海浜変形の傾向を調べるために，測線

NO.6~NO.12 において 2008 年の夏季 (8 月)

から 2011年の冬季(1月)にかけて年 2回あ

るいは 3回詳細測量を行った.測点の地盤高か

ら得られた等高線図の一例を図-8と図-9に示

す.なお，各図における赤丸は基点 NO.6~

NO.12の位置を示しており，下段の図は測量し

た測点の位置を示している 図を見ると離岸堤

背後に砂が堆積し，いわゆるトンボロ地形を形

成している.東側(図中右側)の離岸堤ほど汀

線 (Om)が離岸堤の近くまで伸びる状態となっ

ている.また，全般的に，冬季ほど離岸堤の背

後において水深が浅くなっており，標高 Omの

等高線がほぼ離岸堤まで伸びている.

隣り合う調査時期間における地盤高の差分

値を求め，等しい差分値を線で結んだ等高線差

分図の例を図-10に表している.赤く塗られた

ところは地盤高が高くなり堆積したことを示し，

青く塗られたところは逆に侵食されたことを示

している.全般的に，冬季から夏季の変化を見

ると，離岸堤背後での侵食が起こり，岸側で顕

著な堆積が起こっている.この傾向が特に右側

の区域で顕著に表れていた.夏季から冬季の変

化は，逆に，離岸堤に近い左ころで堆積が起こ

り，そこよりも岸側で、侵食が起こっている.

2010年冬期から夏季にかけては，岸側で堆積が

起こってはいるが，地盤高の変化として最大で

も0.8m程度しか高くなっておらず，他の年と比

べると堆積量が減少している.

地盤高の等高線差分図(図 10)を用いて，横



季(暴浪時)では侵食し，夏季(正常時)では

堆積し，侵食と堆積を繰り返しているが， 2010 

年 8月においては堆積とはなっていない.海水

浴場整備のための人為的な影響があると考えら

れる. 2011年 1月では，今までと同様に侵食傾

向がみられている. 一方，左側においては季節

的な変動は見られずほぼ安定していると言える.

波津海水浴場全体の変化は，右側の変化に左右

され，右側と同じような変化パターンを示して

おり，侵食傾向であった.

4. 蛍光砂による沿岸漂砂に関する現地調査

4. 1 蛍光砂調査の方法

三里松原海岸の漂砂動向や侵食状況について

現地の測量調査や波浪の数値解析などにより既

に幾つかの検討が行われてはいるものの，長期

的な海岸侵食への寄与が大きい沿岸漂砂の動向

については，これまで統一的な見解が得られて

いない 2). 9) そこで本研究では，比較的短期間

の砂移動に関してではあるが，沿岸方向の土砂

移動を直接的に評価することが可能な蛍光砂を

用いた現地調査を実施した.台風などによる突

発的な暴浪の影響が大きい夏季における沿岸漂

砂の方向を把握することを目的とした.

蛍光砂の投入点は，図-12に示すように，西側

の波津海岸に 1ヶ所 (p-O，新松原海岸の中央付

近に 2ヶ所 (P-3，P・4)，東側の芦屋海岸に lヶ所

(P-6) の計 4カ所とした.西側から黄色，赤色，

緑色，青色の蛍光砂を各地点に 1200kgずつ設置し

た.投入点の標高は基本水準面上の 0.5-1.5mと

し，岸沖・沿岸方向の長さは共に l目5m，深さ 0.2m

程度の矩形の穴を掘って蛍光砂を投入した(図

-13参照).蛍光砂の中央粒径は，投入位置付近

の前浜の中央粒径の平均値である O.4mmとした.

平成 22年 8月6，7日に蛍光砂を設置し，設置後

7， 17， 35， 54， 61 日目に底質のサンフ。ル採取を

行った.サンフ。ル採取の範囲については，設置

地点から沿岸方向に士5，10， 30， 50， 100， 200， 

300mおよび o(投入点)の毎回 15地点の前浜

(設置点とほぼ同じ高さ)，後浜のそれぞれでサ

ンフ。ノレを採取し，蛍光砂の数をカウン卜した.

ただし， P-l， P・6においては，背後にすぐ消波

ブロックや護岸が建設されていたため，前浜の

みのサンフ。ル採取となった.また P-6では，西
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側に矢矧川の導流堤があるため，設置点から西

側には約 200mまでの範囲で採取を実施した

サンフ。ルの採取法は，内径 4.2cmの円筒形のパ

イプを用いて，表層から 7.5cmまでの砂を 5回

採取した(1回あたり約 100cm3).分析には

100cm3のサンプルを用いた.

T. P (m 

.. 
.，柑剖 左側 抽 '伺憎 200:tftil 醐

持

図-10 2010年1月と 2010年8月との等高線差分図
(上図)と 2010年8月と 2011年1月との等高線

差分図(下図)

2000 
，ーーーーー ーーー-

一側

側

体
-

一左

右

全
一

ー
レ

K
ぃ
ー
ー
ー
I
l
l
i
-
-
-

(
門

E)ω
回

E
w
a
u
ω
E
2。
〉

.6000 
2008.9 2009.1 2009.6 2009.9 2010.1 2010.8 2011.1 

年月

図-11 ~皮津海水浴場の土量の経年変化

図 12 蛍光砂の投入点の位置

図-13 P-1の黄色の蛍光砂の投入状況(8月

7日撮影)
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4. 2 蛍光砂調査の結果と考察

経過日数をパラメータとした P-3とP-4の前

浜における蛍光砂の個数の空間分布をそれぞれ

図-14と図-15に示す.横軸は，設置点からの沿

岸方向の距離を示し，東向きを正としている

縦軸は， 100cm3当たりの蛍光砂の個数を表して

いる 赤色の蛍光砂については，投入点の P-3

から沿岸方向東側に 900m程度離れた P-4におい

ても検出されたため，その距離を考慮して P-4

における赤の蛍光砂の結果も図 14中に併記し

ている図 14に示された新松原海岸中央西側の

P-3においては，設置後 48日目のみ分布のピー

クが西側に見られるものの，全体的に東向きの

砂移動が生じているとともに，赤色の蛍光砂は

P-4の採砂位置の東端(図 14の 1200m地点)にま

で移動していることが確認できる.図-15に示さ

れた新松原海岸中央東側の P-4においては， 48 

日後のみ左右の分布が平均的にはほぼ均等にな

っているものの3 それ以外の時期では東向きの

砂移動となっている.紙面の制約上3 図は示し

ていないが，最も西側の波津海岸に位置する P-1

および東側の P-6においても，全般的に東向き

の砂移動となっている

これらの調査日ごとの空間分布図より重心の

位置を求め，各調査期間で、の平均重心移動速度

の累積を算出し図 16に示す.横軸は経過日数

とし，縦軸は重心移動速度 (m/day)である縦軸

の十側を東向きの移動，一側を西向きの移動と

している.また， 一般的に砂の移動には波浪の

影響が大きいことから，全国港湾海洋波浪情報

網 (NOWPHAS)の玄界灘(波津から北西に約 10km)

における波浪観測データの解析を併せて行い 3

波向きごとにおける単位重量当たりのエネノレギ

ー輸送量を算出し函 17に示す.図 16の蛍光

砂の移動方向と速度について 3 設置後 17日目ま

で東向きの移動速度が速く，その後，その速度

が弱くなり， P-3 の 49~61 日目以外は，移動速

度の増加量はほぼ同じである.その原因は 17日

目まで西~西北西からの波が卓越しており，こ

の波浪が当該時期における東向きの砂移動に寄

与したものと考えられる.その後，北と北東か

らの波が卓越しており，東向きの砂移動を阻止

し，移動の力が弱くなっていることがわかる

全体的にみると，すべての調査点で東向きの砂

移動が卓越していた.なお，設置後 5日目の 8

月 11日には台風 4号，設置後 32日目の 9月 7
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5. 数値計算による汀線変化の将来予測

5. 1 汀線変形計算モデル

本モデ、ルは， Pelnard-Considere0によって提

案された，いわゆる One-linetheoryに基づい

ている.この方法は，汀線の変動に伴う海浜断

面形状の変化の仕方をあらかじめ仮定しておき，

沿岸漂砂量 Qの沿岸方向の分布と漂砂に関する

連続式から汀線位置の時間的な変化量を得よう

とするものである.岸沖方向の漂砂を無視する

と漂砂に関する質量保存則は次式によって表わ

される.

o.x， _ 勾

ot D の

ここに，D=R+hIlP Rニヰ皮の遡上高，hm=底質の移

動限界水深.また，沿岸方向に砕波波高 Hbの変

化がある場合には，それによって引き起こされ

る沿岸流によって付加的な沿岸漂砂が生じると

して，小笹 ・Bramptonll)によって次の式で表わ

される漂砂量公式が提案されている.

Q I ~. ，¥ .[K¥.sin2a，， -K，.a:bcots.cosaJ (ρsρ)(iλk小山句 h つずcotρ ∞sa") 

ここに s=海底断面の傾斜角， ρ二海水の密度， ρδ

=砂の密度， λ=空隙率である.また，1(， ιは漂
砂量係数で，モデ、ル検定ノξラメータと考え，再現す

る打線変化データによって調節して決められるも

のと言われている(十木学会海岸工学委員会 ω)

これらの式を連立して解くことにより任意

時間の汀線位置ぉを求めることが出来る.

5. 2 調査対象地域と計算条件の設定

計算対象領域としては，波浪変形計算として

図-18に示す網かけの領域を，汀線変形計算とし

て図-19に示す計算測線の領域を取った波浪変

形計算の領域は，沿岸方向に 11km，岸沖方向に

7kmとし，計算格子の幅は 100mであるので，計

算格子点の個数は(1l1X71)となる.沖側境界

で、の水深は 30m程度以上になり，以下に示す波

浪条件において深海波として計算領域に入射す

る.沿岸方向の軸は，なるべく n線に平行にな

るようにし，その軸に垂直な方向は，北方向か

ら西へ 1l.200 傾いている.汀線変形計算の領域

は，東端として芦屋港の西防砂堤として，そこ

から 50m間隔で 161本の計算測線を設け，西端

は波津海水浴場の突堤としたまた，図-19には，

計算対象領域に設置されている海岸・港湾構造

物の位置を示している.これらの構造物は，汀
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線変形に影響を及ぼすので，田中ら ¥3)が提案し

た方法で計算に取り込まれている.図中には実

際に起こった汀線変形を計算で再現するための

1982年と 2005年の汀線を示している.

汀線変化をもたらす漂砂現象の外力として波

浪のみを考えた 解析に用いる海域の代表沖波

を設定するため，全国港湾海洋波浪観測年報

(NOWPHAS)を基に大島の波浪の出現特性を求め

るために，季節別・波向別のエネルギー平均波

を算出し，表 3に示す

φ 

図 18 波浪変形計算対象地域
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図 19 汀線計算領域と各種構造物の位置

表 3 皮浪外力に関する計算条件

;皮高 1m) 周期 Is) 16方位置向
入射角 入射角l軸 限界水深 遡上高 年開作用

(・) (・ ) Im¥ 1m) 時間Ih)

1.93 5.3 NNW-N -11.25 179.04 3.93 0.95 159.4 

春
1.7 5.3 NNE 22.5 145.29 3.29 0.91 221.6 

0.8 5.3 NE-ENE 56.25 111.54 1.26 0.67 129.9 

1.6 5.3 W-NW 67.5 235.29 3.05 0.88 156.8 

1.47 4.9 NNW-N 11，25 179.04 2.67 0.81 149.5 

互
1.2 4.9 NNE 22，5 ¥45.29 2.07 0.74 167.9 

0.66 4.9 NE-ENE 56，25 ¥¥1.54 0.96 0.58 203.2 

0.87 4.9 W-NW -67.5 235.29 1.38 0.65 130.5 

1.89 5.8 NNW-N -11.25 179.04 3.87 1.01 200.6 

本火
1.91 5.8 NNE 22.5 145.29 3.92 1.01 275.4 

0.98 5.8 NE-ENE 56，25 111.54 1.68 0.78 91.4 

1.36 5.8 W-NW 67，5 235.29 2.57 0.89 119.7 

2.24 6.3 M川W-N 11.25 ¥79.04 4.91 1.13 202.1 

ターもえ 2.05 6.3 NNE 22.5 ¥45.29 4.4 1.1 315.4 

2.47 6.3 W-NW 67.5 235.29 5，52 1.17 135.5 

5. 3 再現計算の結果

既存の汀線変化を再現する計算は，漂砂量係

数や離岸堤と潜堤の通過率などを変えて多くの
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計算を行い，砕波角度の補正は必要であるが，

図-20に示す R閃 81-RUN83の結果が，特徴的な

汀線変化を再現していると考える.特に， RUN83 

の結果は再現性が最もよく，芦屋港西側の顕著

な汀線の前進や新松原海岸における 3，800m-

6，000mにかけての汀線後退， ~皮津海水浴場の汀

線前進を非常によく再現している.表-4にその

時の計算パラメータを示す

5.4 侵食対策工による将来予測の結果

三里松原海岸の海岸変形に関する課題は，新

松原海岸における継続的な侵食傾向と波津海岸

の海水浴場東側における砂浜の消滅であると考

える.しかし，背後域で人間活動がほとんど行

われていないことから，これらの海岸侵食の課

題に対する対策工として下記の 2つの工法につ

いて，汀線変化の将来予測を行ったすなわち，

(1) 矢矧川河口の左岸側に延長 100mの導流

堤の設置

(2) 新松原海岸中央部付近における延長 1km，

幅 30mの養浜工

予測は， 2005年の汀線を初期汀線(図 19参

照)として 10年後と 20年後とした前述した

ように，波浪外力として大島の波浪データを用

い，それらに対応する計算パラメータを用いて

将来予測を行った

(1)矢矧川河口の左岸側の導流堤の設置

導流堤による 10年後および 20年後の汀線の

変化量を図 21に示すこの図には，対策工を何

も施さなかった場合の汀線の変化量も示してい

る.導流堤(延長 100m) の建設により東向きの

卓越した沿岸漂砂を捕砂するために，その西側

に顕著な汀線の前進が見られ， 10年後には最大

で約 75mの前進， 20年後には約 90mの前進が予

測されている.導流堤の捕砂機能による汀線の

前進が及ぶ範囲は，初期汀線ど比べると 20年後

では西に約 500m，対策工を行わなかった場合の

汀線と比べると約 800mである 一方，導流堤の

東側では， 20年間で最大約 58mの汀線の後退が

予測され，この汀線後退は既存の護岸がある

3450m (300m程度)まで及ぶと予測されている.

このため，導流堤の東側では侵食を抑えるため

の何らかの手当が必要であると考える.例えば，

護岸の延長や礁を用いた養浜工 (4)が考えられる.

(2)新松原海岸中央部付近における養浜工

養浜工による 10年後および 20年後の汀線の

変化量を図-22に示す.養1兵砂が両側に広がり，
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10年後には初期汀線とほぼ同じ位置まで汀線が

後退し， 20年後には対策工を何も施さない場合

における 10年後の汀線の位置とほぼ同じとなる.

養浜工のみを行っても初期汀線と比較して 20年

後には最大で約 30mの汀線後退が生じることが

予測される.
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図 20 汀線変化再現計算の結果

表 4 最適な再現計算の計算パラメータ

i纂砂量保融
ケース

K1 K2 宜向

0.019 0.0400 W-N 
RUN81 

0.0077 0.0160 NNE~ ENE 

0.019 0.0400 W-N 
RUN82 

0.0077 0.0160 NNE-ENE 

0.019 0.0400 W-N 
RUN83 

0.0077 0.0160 NNE ENE 
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図 21 導流堤による汀線変化の将来予測
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6. あとがき

本研究により，以下のことを明らかにした.

1) 調査海岸において 1961年から 2008年まで

の 47年間の長期的な汀線変化は，芦屋海岸

で約 30m前進し，新松原海岸では約 53m後

退し，波津海岸で約 23m後退した新松原

海岸は， 3つの海岸の中で最も侵食が激しく，

年約1.1mの速度で、汀線が後退していた.ま

た，汀線測量データから得られた 14年間の

後退速度も約1.1m/年とほぼ同じ値になり，

このことから，中-長期的に新松原海岸にお

いては，年 1m程度で、汀線が後退していると

言える

2) 波津海水浴場で、は，冬季(暴浪時)に侵食し，

夏季(正常時)に堆積する季節的変化がみら

れる.特に，海水浴場の東側半分で、この傾向

が顕著に表れる.

3) 47年間の広域的な土砂収支解析より，沿岸

漂砂の卓越方向は，西から東向き(波津から

芦屋)の方向で，最大で年間 13，000m3程度

の漂砂量が推定され，沖に流失する土砂量は

年間 9，000m3と推定される.

4) 1982年から 2008年まで 26年間の土砂収支

解析の結果では，波津海岸において量的には

多くないが東から西向きの沿岸漂砂が卓越

した.

5) 蛍光砂調査から得られた漂砂特性は，調査期

問中すべての地点で東向きの卓越した漂砂

が見られた.特に P-3が顕著であった

6) 三里松原海岸中央部の新松原海岸における

顕著な侵食は，弓状の海岸の中央部で起こり

やすいと言われている地形的な要因と卓越

した東向きの沿岸漂砂により砂移動状態が

非平衡となったことに起因すると考える.

7) 汀線変化の数値計算により，海岸侵食に対す

る対策工左して矢矧川河口の左岸側に導流

堤を設置することが効果的であることを明

らかにした.また，海浜幅 30mの養浜を行っ

ても 20年後には対策工を何も施さない場合

における 10年後の汀線の位置とほぼ同じと

なる結果が得られた
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反対荷電イオン|全ミセルの混合によるラメラ膜の形成機構

長井達三宇 佐々木茂男料

*九州共立大学総合研究所 料九州大学大学院理学研究科

Formation mechanism for lamella membranes in a mixture of oppositely charged ionic micelles 1 

Tatsuzo NAGAI and Shigeo SASAKI 

Abstract 

The mechanism for formation of lamelIa structure after vesicle disappearance obs巴rvedin a mixture of 
oppositely charged ionic micelles [M. Koga and S. Sasaki (2006)] has been investigated by computer simulation 
based on the following coarse-grained model in two dimensions. Micelle and vesicles were described by 
polygons whose vertices expressed surfactant molecules with theiτattributes (position vector， length， diameter， 

curvature， director vector and charge). A core vesicle which included a micelle with a negative charge was 
considered as a candidate for a vesicle in a metastable state. The micelle was incorporated into the inner layer of 
the vesicle by electrostatic interaction， which triggered the collapse of the vesicle followed by the formation of 

the lamelIa企agment

Keywords: Micelle， Vesicle， Lamella structure， Surfactant， Bilayer 

1. 序論:実験とモデル

界面活性剤や脂質のような両親媒性分¥子l土水認可夜中

で会合して自己集合体をつくる。両親J某性分子は親水

性の頭部と疎7.K'1生観油性)の尾部をもち油水界面の

界面エネルギーを減少させ安定化する。自己集合体は、

分子の種類やj街夜剣牛に依存して、ミセル、ベシクル、

ラメラと言った、いろいろな構造をとる1)。この報告

では、陽イオン性界面活性剤!JDTACと陰イオン性界面活

性剤SDSがつくる自己集合体の安定イ凶且程について得

られた、 H彰湾IJSAXS測定の結果を説明するモデ、/レを提

出し、計算機シミュレーションの結果を報告する。

時分害lおAXSの実験で得られたスベクトノレは、水溶液

中で陽イオン界面活性剤ミセノレと陰イオン界面倒蛸リ

ミセルを高速で混合すると、準安定な中間相を経て安

定なラメラ相が形成される、ことを示している2)。

我々は、この中間相からラメラ相への転移を言己主す

る次のような2次元の粗視化モデ、/レを提出する。上述

の中間相はミセルをコアとして内部に含主yくシクル

(以下コアベ、ンクルとよぶ)の集合体である。コアで

ある荷電ミセノレは、それが含まれるべシクルの内層か

ら静電引力を受けて内層に取込まれ、ベ、ンクルを不安

定化して崩壊に導く。水溶j夜中で、崩壊したベシクルの

帯状の断片は、熱的にゆらぎながら断片岡士の相互作

用によって、最終的にラメラ構造を形成してして。

この報告では、上述の目的の第1段階として、 l個の

コアベ、ンクルが崩壊して芭線状の2分子膜を生成する

過程を言己主するモデルを提出し、それに基づき計算機

シミュレーションを行って得た結果を報告するO

2.モデルの記述

l{I固の陰イオン性ミセノレを内包する、陰陽2種のイオ

ン性界面活性剤からなるl個のベ、ンクルが水中に浮遊

する系を考える。

Fig. 1に示すように、ミセル (αニ1)は半径九の

円で、電荷 -Q(Q>0)をもち、ベシクノレは外半径

R、厚み2R。の円形の2分子膜である。内膜をα=2単

分子層，タト膜をα=3単分子層と呼ぶことにする。

α=2単分子層がもっ正味の雷苛をQ，α=3単分子

層がもっ正味の電荷をOとする。コアベシクル全体とし

て電気的中性が保たれている。

21あ

Fig.1 コアベ、ンクノレ α=1 :コアミセノレ，

α= 2:内側単づ汗層， α=3:外側単ゑ¥子層.
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単分子層の頂点表示

式(4)で定義されるDIが常に水の方向をむくという仮

定は、界面活断リ分子がもっ頭部の親水性と尾部の疎

水性をその第一の特性として取り込んだことを意味す

る。

頂点の番号は系全体で通し番号とし、記号i，j，"• を

使う(系内通し頂点番号i= 1，2，・ "，Nν):初期状態で

は、 i = 1，2，"'， Nl1/iC (0) (ミセノレ); i = NlI1ic (0) + 1， 

NlI1ic (0) + 2，・..，NlI1ic(O)+ Ninn(O) (べ、ンクノレ内側

の単分子層) ; N川〆0)+ Ninn (0) + 1， Nmic (0) + 

Ninn(O) + 2，"'，N川 ic(0) + Ninn (0) + Nout (0) (ベ

シクノレ外側の単分子層) とする。ここで、 ミセノレ及び

ベシクル内側と外側の各単分子層における初期頂点数

を、それぞれ、 NlI1ic(0)及びNinn(O)とNout(0) 

とした。

同一単分子層上のj献する頂点を、 i，i+v，i + 2v， 

"，(v =士1)のように表記する。このとき、 |淵妾頂点

の番号は、水領域を左に見て境界に沿って進むJ明芋で、

一，i-1， i， i + 1γ 、となるように付ける(隣担額点

の番引寸けの規則)。従って、この表記法における記

号±は単に順序を表す言己号で、あって演算を意味しな

式(3)で与えた頂点iの曲率Ciの符号は、この単分¥子

層が水側に凸ならば正、凹ならば負となるように定義

した。これはミセノレの曲率を正にとるためである。式

(4)で、定義した頂点1のディレクタムは、上述の隣接

頂点の番号付けの規s，iJfこよって、常に水側を向くこと

になる。

注意が必要なのは、 l個の頂点は1個の界面倒蛸iJ分

子を、その6つの鞘教で近似的に表している、と言うこ

とである。すなわち、頂点は比較的大きな界面倒、生剤

分子の、このモデルにおける最小長企より小さし、構造

を平均化して表現した代表点である。また、分子有効

長R。は固定し、 幅aiは可変とする。

このコアベシクルは、コアのミ

セルとα=2単分子層の聞に水

Winnを含み外側の水Wout中に浮

遊している。

陰陽イオン性界面活性剤分子

は、電苛の符号だけが互いに異

なり他の性質は同じで、かっ比

較的大きいものとする。実験で

使用されたDTAC分子とSDS分子

はそのような性質をもち、共に

長さが約l.5nmで、ある。

Fig.2に示すように、我々はl

分子をl‘頂点'で表す。 ‘頂

点は次の61固の属性をもつものとする:位置ri (分

子の重心)，膜に垂直な方向のサイズRo (分子の有

効長)，膜に沿った方向のサイズ、叫(分子の有効直径)， 

単分子層の局所由率 Ci 分子の形)，ディレクタDI

(分子の向きを表す単位ベクトノレ)，頭部の電苛

qi=iqo(qo>O)。ここで、ディレクタ Piは常に水

の方向をむき、この‘頂点'が水と接する部分を頭部、

その反対音防士を尾部と呼ぶことにする。そうすると、

頭部の位置ベクトルはrih二円 +ROPi/2と表される。

また、サイズαt、曲率Ci及びモデルの最小長L1の

聞には次の大小関係があるものとする。

Fig.2 

Fig. 2に示すように、サイズ aiは頂点lとその2つの

隣接頂点聞の平均四在と定義する。すなわち、

α ) .r.... 
2ν三

ここで、 d1は頂点iと同一単分子層上にあるlの隣

接頂点を表す。曲率Ciは3頂点i，d1がつくる三角

形の外接円の曲率で次式により定義する。

)
 

噌

'E(
 

(2) 

ー
一cr

く<
 

α
 

<
 

企

(3) 
2 子、

C 二一一一一--・・r. .. x r. ..) .. -¥i -li .. i + li ノ

I i+li-l 

ディレクタムは3頂点i，dlがつくる三角形の外

心を通る方向に沿い常に水側を向くように、次式で定

義する。

ム=k× Z214+νz
v=:!:1 ri+viν 
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(4) 

ここで、町 三η η、町 三hl、h三η/rijで、 k
は紙面に垂直で裏から表にむく単位ベク トルで、ある。



3 頂点の運動方程式

頂点1の速度Viは、次式で与えられるものとする:

θF ム

η;Vi 一て一+も
cκ 

(5) 

この式で、 ηηoai/3 (η。は正定数)は抵抗係数、

Fは系の全ポテン、ンヤルエネノレギーで、ある。左辺は粘

性抵，tJt力、右辺第一項はポテン、ンャル力、第二項はラ

ンダム力を表つに

式(5)は、石けん泡3)や結晶粒4)そして生物先棚包5)

の集創本が作る種々の界面系の運動を正しく記主した。

界面は質量をもたないので式(5)fこ'1貫性項はない。一方、

いまの場合、頂点は比鞠的大きな分子を近似している

ので、質量をもっ。 しかし、ここでは、その加速度は十

分小さく慣性項は鰐見できるものと低宝する。

いま、系の全ポテン、ンャルエネルギーが次式で、与え

られるものとする。

F = Fben + ~nt + Fe1e + Fcol1 (6) 

~ ~ゃ FL_ .F_. .Y，_.F 
7は、それぞれ、単分子

層の曲げ弾性、頂点間相互作用、静電相互作用、保存

則による束縛、を表すポテンシヤノレ ・エネルギーで、あ
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変化を言出金するために、次に示す2つの素過程を我々の

モデルに導入する。

3. 1先に子引抜過程

Fig. 3に示すように、ミセルの頂点電荷qi< 0) 

とベシクル内層の頂点j 電苛 qj> 0)が、水領域

Wを挟んで、クーロン引力により微小E回世bいめま

で近づくとき、頂点iはベシクル内層に引抜かれ頂点

jの隣に入る。入り方は、もし頂点、jの両隣の頂点(図

中j]とん)が互いに同符号の電苛をもつならば、jと

の間隙が広し制に入り、もしそれらが異符号の電苛を

もつならば、正電荷をもっ頂点側に入る、ものとする。

これは、この入り方がポテン、ンヤノレエネルギーを低く

すると推測されるからである。なぜなら、両間隙の違

いは、同符号の電荷の場合は分子間力で、異符号の電

荷の場合はクーロン力で決まると、考えられるからで

ある。

α.=2 

t 

a • JI 

@ 

る。これらの具体的表式は4節で与えられる。 α=1 

ラン夕、、ム力については、一般に要請される次の式が成

り立つものとする:

(伝ι仰5ι心ωtυi!(パ(凡 1ペI川川(れσ的t'の')) 二 2D η 2句δいUρAんδ鳥l

ただし、 I，m川刈m=x川，yl岨土壇座標成献分、 (付)I尚対揃亮話言十坪平均、

η三叩(付η札川叫i)小)ト、 そ札して叩Dは峨拡散麟イ係系数折であM払る弘。 t撒撒係数は

系和の;敵眼(げT[K削K吋])比と次伽のア斤インルシユ夕州イン刈の闘麟系で

結ばば、れるものとする。

D= kBT -

η 
(8) 

ここで、んはボノレツマン定数で、ある。式(7)は、ラン

ダム力が頂点の状態に依存せず時間的空間的相関もな

い、ということを意味する。このようなランダム力を

シミュレーションに取り入れる対去は5.2節で述べる。

4. 素溜呈

上に述べたように、我々は界面活性剤分子を属性を

もっ頂点で表し、頂点聞を直線で結んで単分子層を表

現する。これらの頂点は運動方程式(5)に従って、全ポ

テンシヤルエネノレギーFを最小にするように運動す

る。その運動σ五E程で、コアミセルとべ、ンクル内側の

単分子層0=衝突や2分子膜σ〉破裂が起こる。このような

t l JI 
α，=2 

W 

α:=1 

Fig.3 分子引抜過程記号・， 0，0中・は，

それぞれ，正，負，正又は負の電荷をもっ頂点

を表す.この図はミセノレ (α=1)の頂点iがベシ

クノレ内層 (α=2)の頂点jに引抜かれてその隣接

頂点h側に入った場合を示す.入り方は頂点j

の両隣の頂点 jlとJ2' の電荷および間隙

j-j]， j-j2に依存する(本文参照) . 

3. 2 2分子膜E臆4過程

前小節で、述べた分子引抜により、べ、ンクル内層の荷

電分布が不均一になること、およひ洛分子にランダム

力が働くことが原因して、ベシクル内層の曲率が局所

的に増大することが起こる。頂点iの曲率が増加する

と、そのディレクタ Piは閥斎旦正山の方へ、或し、は

" 39・



逆の方へ傾き高し、界面エネルギー状態になる。その結

果、膜の破裂が起こるものと考える。すなわち、 P;と

九11のなす角叫が次の不等式を満たすとき、膜の破

裂が起こるものとする。

ω<ω or ω>π-ωJ (9) 

ただし、開直ω1は系のミクロな性質で決まる物質定数

である。

2分子1鄭度裂の素過程をFig.4~こ示す。頂点i のディ

レクタが式(9)を満たすとき、関係する頂点聞の連結関

係が図のように変わり、その結果、 2分子膜は破裂し、

両側の水領域、 W1とW2が繋がることになる。

2分子1鄭皮鞘麦、膜終立高部は丁度ミセルの半分に相当

する半円形の構造をもつものとする。 1莫終立崩部の頂点

はそのディレクタが外を向き、最近接相互作用をもち

層間相互作用はもたなし冶ここで層間相互作用という

のは、破裂前の内外層間の相互作用のことで、終古市部

以外の頂点は層間相互作用を破鞘走も持ち続ける。

tふ~~
irr-メJt]

[i] -+-

Fig.4 2分子目鄭皮霊長噛程 [i]・ベシクル内層

(α=2)の頂点iに最も近いベ、ンクノレ外層 (α

=3)の頂点 [il]， [i2]， ••• : [i]と同様.記号

Oト、ツトは正又は負の電苛をもっ頂点を表す.

5. ポテンシャルエネルギー

5. 1曲If弾|生エネルギー

曲If'3挙|、生エネルギーは頂点表示で、次のように書くこ

とがで、きる。 6)

今
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ここで、 Kjは単分子層の曲げ1単性定数、 Cjは頂点i

の曲率、 c。は単分子層の自発曲率で正とする。曲げ弾

性定数Kjは頂点1の両隣の頂点の電荷に依存するも

のとする。すなわち、両隣の頂点の電苛が、頂点1の

電荷qjと、共に異符号ならばKj=K(O)、共に同符号

ならばKj=K(2)、一方だけが同符号ならばKj= K(l) 

と表すことにする。隣合う2頂点の電荷が互いに異符号
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のとき、静電ポテンシヤノレは最も低くなるので、単分

子層は硬くなると考えられる。従って、上記の3個の弾

性定数は次の不等式を満たすものとする:

K(O) > K(I) > K(2)。

5.2頂点間短距離相互作用

頂点聞の相互作用は、一般に次のように書くことが

できる。

F_， λ2ア
一一一〉ααU2 "j;'.-'.-rij 

u 

、l
ノ

1
i
 

噌

E
よ

f
，、、

ここで、 λは界面活性剤分子の平均数密度(単分子層

における単位長当たりの分子教)、 Uijは短E間住で働

く相互作用ポテンシャルで、以下に示す形をもつもの

とする。式(11)で、因子1/2は2つの和により相互作用

的 =Ujjを2度数えるからである。

(1)単分子層内隣接相互作用

この相互作用は分子問力と静電気力に起因する

こでは次式で表される幅2節目の井戸型ポテンシャル

を仮定する。 25aαはO.laσのオーダーである。ただ

し、えはα層における頂点聞の平均E国住である。

uu+v 二 qjq山 (p;. p川 )U1， 

for aα -5aα:::; ru+v壬百α+5a

=∞ otherwise 

(12) 

ただし、 ι==qj / q。で..U1は正定数である。式(12)の

ポテンシヤルにより、各頂点は、単づ7¥子層に沿って、

各分子層における平均E国在百α を中心として 25aα

の範囲に刺専される。頂点同士は、そこにおいて、電

荷が互いに異符号なら、ディレクタを揃え、同符号な

ら不揃し、にしようとする。

(2 )内外単おに子層聞における最丘接相互作用

2分子膜の内側単分子層と外側単分子層の聞の相互

作用は分子疎水部と水およlP.n-子疎水部同士の相互作

用に由来する。ここでは、次のような幅2Mの井戸型

ポテンシャルを仮定する。 M はO.ldのオーダーであ

る。ただし、 d は単分子層間の平均頂点間距離で次

のように定義する:

Njnn 

d==<勺]>=tp[t]ω 

ここで、記号[i]はα=3(or2)層における頂点の中で

α= 2(or3)層の頂点、iに最も近い頂点を表すものと
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する (Fig.5参照)。

-M
 

+
 

τ
d
 

<一
汀

L
e

r

s

 

h

く
-

N

M
一以

町

什
a

《正

L
H

《町

一

抗

一，d

ゆ

伽

∞

一一

一一

u
 (14) 

ただし、 U2> 0である。式(14)のポテンシャルにより、

各頂点J対は、平均E回世dを中心として 2Mの範囲に

府専されることになる。 2頂点は、そこにおいて、デ

ィレクタを互いに反対向きにしようとする。

α=3 

α;::::2 

Fig.5内外単分子層間相互作用

(3) 2先に子膜終端日における相互作用

Fig.4lこ示す2分子1鄭皮裂過程の終了後、終古市部の頂

点 i及び頂点[i]は、それぞれ、それらを中心にして、

数個の閥妾頂点と共に終立高部を形成するものとする。

この終端部の頂点、の聞には上記(1)の層内隣接相互作

用のみが働き、上記(2)の層間最近接相互作用は働かな

しものとする。

5.3頂点、間静電相互作用

コアミセノレ (α=1)は初期t=Oに負電荷-Qをも

っ半径九の円形で、その頂点は2分子膜内側の単分子

層上 (α二2)の頂点と次式で表される静寄目互作用を

するものとする。

Fe1e =λ2zgqGjh(15)  

ここで、九は遮蔽されたクーロン相互作用を表し次式

で与えられる。

RoふA
oij =ucーよムーとexp(-rij/占)， rij > 00 (16) 

r 

ただし、 Uc三q;/(4πε:Ro) (ε =80ε。は水の誘電率)

は静寄目互作用の強さを、 q;三 q;/qoは電清の符号

を、そして占と 50は、それぞれ、クーロ/'相互作用

到達E回世と初期頂点平均サイズを表す。式(15)におけ

る2つの和、むJ) 及びと2) は、層α=1及び α=2

上の、各々、すべての頂点についてとるものとする。
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系全体における電気的中性を要請すると、頂点の電

荷は次の式を満たす。

い =-Q，EMj二 Q 仕

遮蔽されたクーロン〆相互作用、式(16)は3次元空間に

おけるもので2次元空間では正しくない。しかし、我々

のモデノレが3次元空間における、高さが十分低し、円筒状

のベシクノレとミセルを首司主するモデルで、あると解釈す

れば式(16)を使うことができる。

5.4保存則を記述するポテンシャルエネルギー

界面活性剤と水の各総量は保存される。この保存則

を、次式のようにポテン、ンャル¢形で表し、近似的に

考慮することにする。

民仰 =PBI(L日 L~)2 + Pw I(Sβ sg)2 (18) 
α β  

式(18)の右辺第1項で、 Lα は単分子層αの長さ(頂

点聞を闘で結んだ折線の長さ)で、 L;はその時

値である。αについての和はすべての単分子層を含む

(α=1，2， 3)。式(18)の右辺第2項で、 Ssは水領域

。の面積で、 s;はその明朗直である。 slこついての

和はベシクノレ内外の水領域について行う (s=inn:ベ

シクル内水， s=out:ベシクノレ外水)0 PB及び、Pwは

各物理量制呆存に関する制限の強さを表す正定数であ

る。

し昔、 Fig.1に示すようなl個の半径Rのコアベシク

ノレを考える。このとき、頂点が分子の重心を表すこと

に注意する必要がある。

まず、各単分子層の長さとその平衡値は次のように

表される。
(α) 

Lα = Ia;， L~ =πRo， L~ = 2π(R -1.5Ro)， 

L~ = 2π(R-O.5Ro) (19) 

従って、単分子層の全長とその明知直は次式で与えら

れる。

(1+2+3) 

LB = I a;， 

L~ = IL~ = 2π(2R -1.5Ro) (20) 
α 

ベシクノレ内部の水面積とその平倒直は、分子頭部の

位置ベクトルr;hにより分子の長さを考慮して、
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1 (~2) ^ 

SJnn=jfzk ・(r;1zx r;+IIz) ， 

s;n=π(R -2Ro/ー πR;

(21) 

ベシクル外部の水面積とその平f剣直は、

一1 (ω3) ̂  

S九m仰州tげf= L xι 一べ(ず?)エ以k.ベ(川η仏Izx川rηi川山川+吋叫llzωIz)
S::If二 SG-sj川

(22) 

ここで、全系liJn長がLx、Lyの長方形とし、水の総

量をS~ とする。

素過程に伴って、明剣直L:、s;は次のように変

化する。

1分子引挺畠程:

L! → Li-514 → L~ +司o (Jj鄭皮裂前)、

L! → L~ +司。 (2分子関度事者麦)

2分子1鄭皮裂過程:最終層の番号をα=3とすると、

Lj→o、Li→o、L:→土Lα(0)
α=1 

sム→o、s:If→土Ss(0) 
戸ニl

6. 計算機シミュレーシヨン

6. 1物理量の無次元化と無次元の頂点運動方程式

計算機シミュレーションを男子するために、次式で、

定義される長さ、時間及びエネルギーの鞘蚊的な量、

RO (有効分子長)、 τ。及び εb (鞘教的曲げ弾性エ

ネルギー)を新しい単位に選び、すべての物理量をこ

れらでスケールして無次元化する。

Ro. r 0ηoR~ () ， τ。=一一一一一
KO 

Ko 
ε 

R O 

(23) 

ここで、 κ。は中性単分子層の曲115単性定数である。

新しし、無次元量(X)を波記号を付けて表して (X)、

次のように定義する :

r; =号RO't = tτO，F=Fεb'η 布川RO'

K. κKo.U..=U ε，. (])..の ε，. 
Uフ lj --1) -0] T LJ 了 υ D'

(j =C εb I R。 (24) 

ここで、%は

U， 

Uii+v 二 qj1i+v(t; • t山 )_1
εb 
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Ui[i]二 (p;• P[i])ご (25) 

そして、科は

';-' <T;; ^ ^ R() 札
。UE-L=qtqJ ーと exp(-+)~
4εb ηζε  

(26) 

更に、新しい無次芦之ラメタを、波記号を付けて、次

のように定義する:

PRε Pnふ DR;
PB二寸デヘpw=ff，D=でム，

4、o 、0 レO
(27) 

U; 半生γ(i= 1ムc)
‘ (λRO)L 

これらの無次元量を使って、運動方程式(5)を書き替

えると次のようになる。ここで波記号は省略する。

、、.. ，，，J
 V

 +
 

--E，，-

《

p

吋
4、、，，ノ
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一
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v
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ー

(2) 

+U2Laja[j](pj ，p[j]) 
(28) 

ill o q i q k ， r ik 
+β子いktニ叫(7)

+PBZ(LQ-4)2+pwp(Sβ_ sg )2} 

+( 

ただし、 η1二 a)3。無次元の曲げ1単性定数K)は、

頂点jの両隣の頂点の電荷が、頂点jの電苛と、共に

異符号ならばK)= K(O) (元の単位で、はK(O)1KO) 、

共に同符号ならばK)= K(2) (元の単位では

K(2)/Ko) 、一方だけが同符号ならば K)= 1 (元の

単位ではが1)I町、 K(J)= KOとする)である。これ

らの聞には次の大小関係がある:

K (0) > K (1) = 1 > K (針。

式(7)は無次元量でも同じ形になる :

(ι， (t)( )111 (t') ) = 2Dη28ij8，，ij(t一の (29) 

ただし、 η 三(札)=(ai/3)三百o13で、

否。 =L;/Nvは初期における全頂点

(Nv =Nm〆0)+ Ninl1 (0) + NOUf (0))についての

平均サイズである。
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6.2ランダム力の記述

この小節で、は、最初次元をもった量で記述し最後に

無次元化する。頂点iに働くランダム力を次式で言己主

する。 7)

i;; (t) = (0 (COS e; (t)， sinθ;(t)) (30) 

ここで、 θJt)は一様乱数Nran(i，t) (< 1)を使って

θJt)=2πNran 0， t)と与える。ランダム力の大きさ

5。は式(7)から、シミュレーションでは時聞が南簡文化

されることを考慮して、次のように得られる。

504=2芹 (31) 

ここで、 δtはシミュレーションにおける時間ステッフ。

の幅である。式(30)で言己主されるランダム力は、大き

さが一定で向きがランダムになる。式(30)がランダム

力の基本町生質「この力だけで通勤する頂点の平均移

動距離が時間の平方根に比例する」をもつことは、ラ

ンダムウオークのシミュレーションによって石信忍した。

式(31)で与えられるらを、式(24)の新しい単位を使

って無次元化すると次の式を得る。

ι拝 (32) 

ただし、 T三 ksT/εbは無次元温度である。

6. 3シミュレーションの結果

Fig. 7(こシミュレーションの結果を示す。ここでは次

のパラメタの値を使用した。すべて5.1節及び5.2節で

定義した無次元量で示す。

全頂点数はNν=120、各層の初期頂点数は

NI1I;C(O)ニ 8，N;nn (0) = 52， N 0111 (0) = 60 

とした。自発曲率と曲げ1単性定数は

CO = 2， K(O) = 1.33， K(I) = 1， K(2) = 0.67 

頂点間相互作用の強さと静寄目互作用の遮蔽E醐及び

分子引抜醐在は

U1 = 0.1， u2 = 0.05， Uc = 0.3， c = 0.5， b = 0.5 

保存則の強さを表すノfラメタは

PB =O.l，pw =10 

時間ステッフ。の大きさと最小長は

δt =1.0x 10-4， ~ = O.l 

無次元温度は

T = 0.05 

これらのパラメタの値は、将来、シミュレーションの

結果と実験結果の定量的比較を行って、評価しなけれ

[研究論文] 九州共立大学総合研究所紀要第 5号 2012年 3月

Joull1al ofKyushu Kyoritsu University Research Center NO.5札イ剖ch2012 

ばならなしL

Fig. 7 (a)からのが示すコアミセルの崩壊過程を順

を追って説明するO 図において、白丸は負電荷をもっ

頂点、黒丸は正電荷をもっ頂点を示す。ディレクタは

表示していなしL

(a) t=Oコアベシクル・ 対朝、な初期状態をとった。

頂点はランダム力を受けるので、時間が経っと非対称

になり変化してし、く。ミセノレ半径はRO=1、ベシクノレ

膜厚は2RO=2、べ、ンクル外半径はR=5とする。 E

味の電苛はミセノレー8、ベ、ンクル内層+8、べ、ンクノレ外層O

とする。

(b) t=1ミセルーベシクル静電相互作用: ミセルが静

電気力によりベシクノレ内層に引き付けられている。

(c) t=4 ベシクルによるミセル分子の引抜: ミセ

ノレの分子がべ、ンクノレ内層に民主して取り込まれ、 ミセ

ルの頂点は減少してここでは3個になった

(d) t= 5.4 ミセル消滅. べ、ンクノ川村層によるミセ

ノ吋¥子の引抜が完了した瞬間。この引抜時間は、頂点

が受けるランダ、ム力によって大幅に楚謝首された。ラン

ダム力が無い場合の引抜完了時間はt=79.6で、あった。

ミセノレ頂点はベ、ンクル内層に塊となって取り込まれ

るため、ベ、ンクル内層の荷電分布が不均一になり、内

層は「し、びつ」になった図で内層左側の膨らんだ部

分が取り込まれた分子の塊である。この変化は外層に

も反映しているのが分かる。上側の窪みは、このあと

更に窪み、そこから膜カ河熔4した。

(e) t= 6.4 ベシクjレ破裂: ディレクタが破裂条件

、式(9)を満たした頂点、を起点、として、 2分子1費高度裂過

程 (Fig.4)に従って破裂した。その後、終立措部が形成

された。

破裂の直後に内層の電荷を、正負交互になるように

並べ替えた。これは、分子制則方拡散を考慮した為で

ある。

(f) t= 20目 4 ベシクル展開: ベ、ンクノレは石長裂後、 口

を開き直線状に伸びてし、った。この直線状への展開は、

非常にゆっくりとした過程である。さらに長時間のシ

ミュレーションを新子すると、曲がりが解けてより直

線的になると思われる。

7.縞命と考察

反女布苛電をもっミセルの混合系における、ラメラ膜

形成を言己主する2次元の祖視化モデ、/レを提出して、計算

機シミュレーションを行った。このモデノレは、石けん

泡や結晶粒そして生物赤間包の集合体の運動を言己主する

モデ、ルで、ある、 12次元頂点モデル」を基礎にした。
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(めを=0コアベシクル (b)七=1ミセルーベシクル (のt=4ベシクルによる

ミセル分子の引抜静電相互作用

(d)七=5.4 ミセル消滅 (の七=6.4 ベ、ンクノレ破裂 (f)七=20.4 べ、ンクル展開

Fig.7コアベ、ンクルの崩壊

車詰命

(1)コアベシクノレは準安定状態にある。ミセルとベシ

クル内層間の静督自互作用により、ミセノレがベ、ンク

ル内層に取り込まれ、この層の荷電分和が不均一に

なりベシクルは破裂する。

(2)熱ゆらぎはミセルとべ、ンクルの融合を大幅にイ居生

する。

(3)べ、ンクルは破鞘麦、 2分子膜の断片となり、非常に

ゆっくりと、面泉状態へ向かって展開してし、く。

考察

(1)実験では、この系が最終的にラメラ関毒造に移行

することが観測されている。我々のモデ、ノレはl個のコ

アベシクノレがl本の直線状の帯に変化する機構を記

述したその帯断片は樹夜中を、ランダム力を受け

て波打ちながら漂う。多数のコアベ、ンクノレの系で、は、

上述のべ、ンクル崩劇且程により、多くの宙線状の帯

が生成され、帯聞の相互作用により、ラメラ構造が

形成されると考えられる。

(2)我々のモデルで、はベシクルの破事換件を「頂点の

ディレクタがある闇値を越えて傾し、たとき」とした。

これについてはもっとミクロな検討が必要である。

(3) この報告では、分子の側方拡散を考慮するため、 2

分子1鄭度裂の直後に電苛を一様に並べ替えた。この

素過程は、2分子膜における分子の振舞いが流体的で

あるならば、台畠程で我々のモデルの中に取り入れ

る必要がある。

(4)我々のモデルで、は荷電の効果を3つに分けた。 1つ

目はミセルとべ、ンクル内層間の静電相互作用、 2つ

目は曲げ弾性定数¢変化、そして3つ目出冒内「崩安

相互作用である。これらはすべて同じ起源であるか

ら、遮蔽されたクーロシ介目互作用のみですべてを扱

うのが望ましし L このときは曲げI単性定数は中性単

分子層のものだけになる。
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再生可能エネルギーの利用に関するー提案

一振動型マイク口水力発電機の開発一

川嶋竜之介*・宇野美津夫キ*

*九州、|共立大学共通教育センター， 料九州共立大学スポーツ学部

Proposal ofRenewable Energy Utilization 

-Development of Oscillating type Micro Hydropower Generator ・

Ryunosuke Kawashima and Mitsuo Uno 

Abstract 

In order to make clear the global wanning， the utilization ofthe renewable energy resources Iike a solar power， 
wind power， hydropower， biomass， geothermal en巴rgiesplay the important role. Authors have been proposed 

the oscillating type micro hydropower generator， in which dose not have the rotating runner but is consisted of 
the oscillating circular cylinders， for utilizing the low energy flow Iike a river flow. In this paper， basic 
characteristics ofthe hydropower generation by use ofthe flow-induced vibration is discussed 

Key words: Renewable energ弘Hydropower，Oscillating circular cylinder， Flow-Induced vibration 

1 ，はじめに

近年のエネノレギー問題，地球温暖化問題を解決

するには，化石燃料に変わる再生可能エネルギー

(風力，水力，太陽光，バイオマス)の実用化が

重要な課題となる.最近では，未だ利用されてい

ない水力エネルギー(波力，潮汐，海洋)の研究，

開発が積極的に行われ，国内外を問わず実用化の

動きが加速されている.さらに，従来では効率的

なエネノレギ一回収が困難で、あった，河川や用水路

のような比較的低速流れ場で、の水力発電，いわゆ

るマイクロ水力発電が大学，自治体を中心に活発

に行われている

これまで，著者らは河川のよ うな低流速の流れ

場からエネノレギーを回収する方法として，1mれ場

におかれた物体表面から離脱する渦に励振された

物体の相対運動を利用した発電方法を提案してき

た(図1)(1) 本発電方法の特徴は，回転機構を持

たないため組立，設置が容易であり，魚などの水

生生物を羽根車で、傷つけることが無いため，環境

に配慮した発電を実現できる点にある.

本報では，実際の河川の流れを想定した実験水

路に，フェライト磁石を内包した円柱(磁石円柱)

およびコイノレと鉄芯を内包した円柱(コイノレ円柱)

を設置し，水流速度変化に伴う振動状態および起

電力の変化について検討を行った.

Lint' ofrna註nピtil'forc，.; 

fpf-J  l戸ナ

uid 11刷、 J

下 下也4iJ' 

l ll l i 

¥¥、-/'/|

図 1 振動円柱による発電原理

2 渦励振と発電原理

図2に示すように，流れ場に置かれた片持ち円

柱状構造物は，離脱する渦の様相(双子渦，微細

渦，交互渦)に応じて，流れと平行方向に振動する

In-line振動，一見すると静止しているかのように

非常に小さな振幅で振動する Smalloscillation，流

れと直角方向に振動するCross-flow振動に大別さ

れる(2) ここで縦軸は振動する円柱の片振幅 Ao

を円柱直径Dで、害IJった無次元振幅，横軸は St=O.2
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と仮定して算出した渦発生周波数f(=St・υ'D，St: 

ストローハノレ数=0.2，u:水流速度)と片持ち円柱の

固有振動数んの比である 本研究では，比較的振

幅の大きい Cross-flow振動を利用し，磁石円柱と

コイル円柱が相対運動することで，コイルを通過

する磁束密度の時間変化を引き起こし，誘導起電

力を得る.

Itトlinedirection 

Cross-f1ow direction 

--iIト一

一-0-ー

Cross-flow 
Small illati 

oscillation¥| 

l吋

試験流路概略図図 3
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O 片持ち円柱の振動状態の変化図 2

U=O.4m/sの場合を除いて，最大振l隔は磁石円柱

(下流円柱)側が大きくなる傾向を示した.モデ

ノレ試験で、は，円柱中心間隔を変化させた場合，上

流円柱から離脱した渦が下流円柱の振動を助長/

間害していることが，流れの可視化から明らかと

なっており，同様の現象が現れていると推測する.

図6に高速度カメラを用いて撮影した円柱動画

の一例を示す.流れは右から左に向かし、流れてお

り，両円柱が逆位相に近い状態で振動しているこ

とがわかる.これらの動画から各円柱中心位置の

時間変化を画像処理により測定した(図 7)
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3. 実験装置

実験は， 幅 0.6m，深さ 0.45m，長さ 20mの水路

内の一部を幅 0.3mになるよう平板を挿入し，図 3

に示すようなテストセクションを設けた.両円柱

は流れ方向に対し並列に配置し， In-1ine振動によ

る両円柱の衝突を防ぎ， Cross-flow方向にのみ振

動するよう，ステンレス製の平板にて支持してい

る 既報では，モデ、ル試験より，両円柱が相対運

動するにはLlD<2を満足する必要があることを明

らかにした(3) これを踏まえ，本験では LlDニ 1.4

とした 実験で使用した円柱は直径か56mm，長

さは 1=260mm，磁石円柱およびコイル円柱の固有

振動数はJ;v=1.07Hzおよび1.12Hzであり，図 4に

示すように，両円柱の振動特性はほぼ同ーとなる

よう平板寸法を調整している.実験は水流速度

U=0 . 3~0.7mJs の範囲で変化させ，円柱振動状態を

高速度カメラで撮影するとともに，コイルの端子

間電圧を無負荷の状態で計測した撮影された画

像は画像処理を行い，円柱位置変化の時系列デー

タを採取した

コイノレ
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4. 実験結果

4. 1円柱振幅

図 5は水流速度の変化に対する，磁石，

円柱の最大振幅についてまとめたものである
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円柱振動の時系列変化(U=0.7m/s)
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磁石円柱はコイノレ円柱に追随して振動しているか

のように観察されるのに対し， U=0.5m/sでは磁石

円柱が先行して振動しているように見受けられる.

両円柱の位相差が水流速度変化に応じて変化して

しもことから，上流円柱から離脱する渦が下流円

柱の振動状態に大きな影響を与えていると考えら

れる.図 8は，水流速度と両円柱の位相差の関係

をまとめたものである ここで， *従車自はコイノレ円

柱を基準とした磁石円柱との位相差である.水流

速度の増加とともに，位相差は 300deg近傍から

180deg，すなわち逆位相に近い振動状態へと変化

している.

誘導起電力はファラデーの法則から，両円柱の

相対運動，すなわち相対速度が支配的なパラメー

タとなる.そこで， U=0.3および 0.7m/sの場合で

コイノレ円柱を基準として求めた相対速度につ

-47-
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U=0.3m/の場合，両円柱の振幅は比較的小さく，

ほぼ同期した状態で振動しているが，水流速度の

増加とともに，振幅は増加し，両円柱の位相差も

大きくなった.U=0.3m/sおよびU=0.7m/sの場合，
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いて図 9に示す.円柱振幅および振動位相差の相

互作用により，円柱の相対速度が大きく変化する

ことがわかる

4.2誘導起電力

図 10は水流速度変化に対する最大起電力の変

化についてまとめたものである.水流速度の増加

に伴い，得られる起電力もほぼ直線的に増加する.

-0.1 
O 3 

(a) U=O.3m/s 

0.05 

O 

3 

30 

〉
_ <1) 

52O 075 
コ<..:.
てコ " 
S言
b 0 

2 S 記。
二』

〉44可
.;l ~ 0.025 
"'" <1) 

ーハV

3 

図 12

2.5 

25 

誘導起電力の時系列変化

1.5 2 

Time t， sec 

(c) U=O.7m/s 

10 15 20 

Time 人sec

起電力変化(U二0.7m/s)

(b) U=O.5m/s 

0.5 

5 

図 11

-0 1 
O 

ー0.1
O 

0.1 
O 

0.1 

戸、，vnu 
ハU

〉

6
0』
O』
由

〉

ニ

0
5
0」
ち
u
-
u
-
u
o
oコ
℃
巳
『

0.05 

0.4 0.6 

Timet， sec 

0.2 
O 
O 

O 

O 

ζ

J

 

ハunu 

〉

dvU』
O』
由

〉

Z
O
ロ
-O』
H
Q
U

一u-
u
u
uコ
甘
口
『

0.05 

0.05 

-0.05 

0.1 

0.1 

〉

FUU』
O』
叫
〉

-
H
O
E
O
H
H
o
u
-
u
℃
U
Oコ
℃
口
同

最大起電力の変化

図 11に U=0.3，0.5，0.7m/s時に得られたコイル端子

間電圧の時系列変化を示す U=O.3m/sの場合は起

電力波形の頂点は確認できるものの，全体的に

A/D変換器のノイズに埋もれているため，明確な

起電力波形は得られなかった.Uヒ0.5および0.7m/s

の場合，明確な起電力波形が観察され，図 8，9 

の振動周期と比べ，約 2倍の周期で変動している.

また，起電力波形のピークは周期的に増減してい

る これは，振動する磁石円柱の磁束密度分布と

円柱の相対速度の相互作用が影響していると考え

られる.最大起電力が得られるのは，磁束が最も

密な磁石円柱近傍を最大相対速度で円柱が通過す

る場合，すなわち完全な逆位相状態の場合である.

完全な逆位相で無い場合は，コイル円柱が横切る

磁束密度分布の粗密が振動 l周期中で異なるため，

図 II(b)，(c)のように起電力波形のピーク値が周期

的に変化するものと考えられる.

図 12は，U=0.7mJs 時での起電力変化を 30秒間

計測したものである 比較的長い周期(10秒間程

度)で，起電力波形が変動している.円柱の振動状

態を確認したところ，ほぼ同程度の周期で振動振

幅が変動していた 静止した流れ場中でコイル円

柱のみを強制的に振動させたところ，これに追従

して磁石円柱も振動し始めた.すなわち，図 12

のような現象は，コイル円柱内の鉄芯が磁石に引

き寄せられるため，円柱振動状態が変化したもの

と考えられる.なお，鉄芯を取り除いた状態で実

-48・
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5 結言

河川のような緩やかな流れ場よりエネルギ一回

収する一手法として，渦励振による物体振動を利

用した発電方法を提案し，実際の河川の流れを想

定した流れ場で、の発電試験を行った.その結果，

以下のことが明らかとなった

1. 水流速度の増加とともに，振動する円柱の振

幅は増大した.また，振動円柱を複数，配置した

流れ場においても，単独配置状態とほぼ同じ振幅

特性を持つため，複数配置した円柱の振動特性は

単独配置時の試験から推定できる.

低水流速度の場合，両円柱振動の位相差は約

300degであり .速度増加に伴い位相差は小さくな

り，逆位相に近い振動状態となった.そのため，

両円柱の相対速度は増加した.

3. 磁石と鉄芯聞に働く引力に起因した，比較的

長い周期の起電力変動が現れた.

4. 上流側円柱を固定した場合でも，下流側円柱

は両円柱が振動した状態と同じ振動状態を維持で

きる.

2 

験を行ったところ，図 12のような変動は現れなか

った.

4.3単独振動の場合

本発電装置は比較的柔軟な構造ため，流木など

の衝突を防ぐ必要がある.そこで， 上流側円柱を

固定し，これを防護策としての利用を考えた. し

かし，固定された円柱から生ずる渦の発生周波数

は先に述べた片持ち円柱と大きく異なり ，St=0.2 

で特徴づけられた渦特性を持つ.そこで，上流側

円柱を固定した状態で振動状態撮影を行った

St=0.2より算出した上流側円柱の渦発生周波数は

2.5Hzで、あったが，図 13に示すように，下流側円

柱はほぼ固有振動数と一致した周期(約1Hz) で

振動している.また，その振幅も両円柱が振動し

た場合とほぼ同程度であることから，下流側円柱

よりさらに後流側に円柱を配置しでも，両円柱振

動と同じように振動すると言える.よって，上流

側円柱を固定した場合でも，本発電手法には何ら

問題が無いことが確認できた.
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酸素ガス雰囲気内で斜め蒸着法で形成したチタン酸化薄膜の研究(3)
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Dye Sensitized Solar Cell composed by applying the Oblique Evaporated Method to prepare the Ti oxid巴

films with the both nanostructured columnar and controlled porosity 

N. Nouchi， T. Ouno， F. Sh句iand M. Mizui 

Abstract 

Dye Sensitized Solar Cell， DSSC， which is usually based on randomly porous nanostructured Ti02 particles， has 
been expected as the voltaic cell for the next generation. Aiming to improve the solar conversion efficiency and 
its reliability， we have been investigating DSSC， applying the Oblique Evaporated Method to prepare the Ti02 

film layer with the both nanostructured columnar and controlled porosity. It is found in our experiment that the 
certain DSSC， which is prepared at the films mentioned above， can generate the electric power more than 2 times 
in comparison with the conventional layer sintered at 400 degree. It is concluded that the adsorption of dye 
grew with the increase of surface area 

Keywords: Dye Sensitized Solar Cell， Titanium dioxide， Oblique Evaporated Method 

1.緒言

色素増感型太陽電池は，安価 な素材を未Ij用

し製造プロセスが容易なため，結晶シリコン

型太陽電池に比べて大幅なコストダウンが

期待出来る次世代の太陽電池である.

図 1を用いて従来の色素増感型太陽電池(今後

略して太陽電池と呼ぶ)の構造，動作原理及び課

題について記述する. 2枚の透明電極層A，Bの

聞に微量の有機色素を吸着させた二酸化チタン

層と電解液を挟み込んだ単純な構造である. 300 

~800nmの光の照射に伴って有機色素から放出

した電子を二酸化チタン粒子層に導き，この層と

ガラス

電解

一仁ご「
太陽光

電極屑 B

色素

TiO，粒子

図 1 従来の色素増感型太陽電池の構造

二酸化チタンペーストを塗布後，高温

で熱処理

接合している透明電極層Aに注入して外部に電

子が導かれる目そして， 上記の電子は，他透明

電極層Bの表面に積層した白金層膜の表面にお

いて3 接触しているレドックス系の電解液内に存

在する酸化還元対(例えば13一Ir)の酸化体を還元

する還元反応(例えば13ーをnこ還元する)を行う.

還元された還元体は，電子が欠損している色素に

電子を与えると色素は元の状態に戻り， 色素が再

生する目このような反応が継続的に起こると，連

続的に電気エネルギーを取り出すことが出来る .

しかし，従来においては，ナノメートノレサイズの

二酸化チタンTi02粒子を分散させたベースト層

TiO， 

一仁=r
太陽光

図2 木研究の色素増感型太陽電池の構造:

斜め蒸着法で二酸化チタン薄膜層を構

成.他構成材は図 1と同一.
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を塗布した後高温で焼結させているため， 二酸化

チタン粒子が不規則に積層される.これらの構造

及び製法に起因して，二酸化チタン粒子の全表面

にわたって有機色素が吸着出来ないため，外部に

取り出せる電流(電子の数でもある)が十分では

ないまた有機色素が光を吸収して生成する電子

は，透明電極層Aに達するまでに粒界散乱を繰り

返して移動するため，効率的に移動する状態では

ない さらに，透明電極層Aと直接接するTi02

微粒子は緩い接合状態でもあるために，これらは

実質的には内部抵抗が大きいとし、う課題を抱え

ている これらの課題は，変換効率の向上に大き

な障害となっている.しかも，透明電極層Aと直

接接するTi02微粒子の聞の緩い接合状態は，両者

間の付着力が強固ではないために，曲げ変形など

が加わったりあるいは長期にわたる温度サイク

ノレの履歴に伴い両者が剥離する等信頼性に課題

を抱えている.

一方，本研究者は，斜め蒸着法':'1)の特徴を活

かした薄膜型磁気テーフ。の研究を長年にわたっ

て行い，斜め蒸着法の自己陰影効果を適用したナ

ノ構造すなわち傾斜柱状構造の粒子と粒子聞に

微細な空隙部を規則的に設けた二酸化チタン

Ti02薄膜層を設けた光触媒層を提案しその有効

性を発表している計 2) 

図2に示すように，本研究による太陽電池は，

これら斜め蒸着法で、培った知見をもとにして，従

来の太陽電池で見られる二酸化チタン粒子層を，

斜め蒸着法を適用して傾斜柱状粒子及び粒子聞

に微細な空隙を規則的に設けた二酸化チタン薄

膜層で構成するものであり，従来の太陽電池で抱

えていた変換効率及び信頼性の向上が可能な構

造及び製法である.すなわち，有機色素は柱状構

造粒子の頭部以外に側壁部分にも吸着されるた

め，吸着される有機色素が大幅に増大する.しか

も二酸化チタン薄膜層は光学的に透明でもある

ため，照射された太陽光を効果的に導くため有機

色素の励起が増加する.さらに，有機色素の励起

で生成した電子が伝導するTi02層内で、は電子散

乱が少ないため，生成した電子はTi02層内を効率

的に移動する.即ち，また，同一真空装置内で継

続して透明電極層AとTi02薄膜層を形成すると，

両薄膜の界面は金属原子の相互拡散により強固

な付着力を有する.従って，従来の太陽電池と比

較して，本研究による太陽電池は，変換効率及び

信頼性の向上が可能な構造及び製法である.
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本報告では，本研究がねらいとする太陽電池に

関する得られた結果とともに，従来のぺースト塗

布による太陽電池の試作で得られた結果の一部

も併せて報告するものである.

2. 実験方法，計測及び解析方法

2. 1ベースト塗布による電池試作

ガラス上に設けた透明導電 (ITO)薄膜層 Aの

表面に， 1.5cm角の窓を切り抜いた所定厚みのプ

ラスティックフィルムを密着させて敷き，この窓

部内に二酸化チタン Ti02粒子を含んだベ スト

を塗布する • 30分間の自然乾燥を行った後，該

フイノレムを除去し， 4000Cの電気炉内で窒素ガス

を流しながら 1時間の焼き付けを行なう .その後，

室温まで自然冷却を行い試料を取り出し， 6wの

ブラックライトを内蔵したプラスティック容器

内に 15時開放置する.続いて，試料を取り出し，

二酸化チタン Ti02粒子層の表面に所定量の有機

色素を滴下する.他方の透明導電 (ITO)薄膜層

Bの表面に，厚み 5nmの白金層膜を真空蒸着装

置内で積層する.大気に取り出した後， 白金層膜

の表面に所定量の電解液を滴下する最後に，両

ガラスを接合して電池を構成する.なお，プラス

ティックフイノレムの厚みを 7~150μm の範囲に

変化させペースト厚みと電池性能との関係を検

討する 今回の試作に用いた有機色素は

SOLANIX(スイス)製の「ルテニユム 535・bisTBAJ

であり，電解液は西野田電工製のヨウ素系のレド

ックスを含む電解液 IB-D1Jである

2. 2 二酸化チタン薄膜による電池試作

ガラス上に設けた透明導電(ITO)薄膜層 A上

に，斜め蒸着法を適用し，電子ビームを加熱源と

し，蒸発材として TiO粒子を選択し，基板温度を

200 oC，膜の厚みを O.5μm，成膜時の酸素分圧

を一定の 7X 10-4 Paとして3 入射角を変数として

二酸化チタン薄膜を成膜する.成膜後，試料を大

気中に取り出し，両透明導電 (ITO)薄膜層A， B

を含むガラスを接合して電池を構成するに至る

手順は， 2. 1項での記述と全くすべて同一である.

従って用いた色素と電解液は 2.1項で記したベ

ーストを塗布した電池に用いたものと同じであ

り同じ量が用いられ， 2. 1項と異なるのは，二酸

化チタン層の構成法のみが異なっている.

2.3 電池性能の計測方法

模擬の太陽光源として 500Wのハロゲン電球を

使用し，光源と試料問の距離を 24cmとし，試料
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入射角と最大電力との関係

斜め蒸着法における入射角の電池性能に及ぼ

す影響 図2に表した構造の DSSC

c) 

図4

ベースト厚みと最大電力との関係

ベースト厚みの電池性能に及ぼす影響・図 1

にあらわした構造の DSSC

c) 

図 3

造の二酸化チタン薄膜であることを確認してい

3 実験結果および考察

3. 1二酸化チタンペーストを適用した太陽電池

におけるペース ト厚みの影響

図3は，ペースト厚みを変数として試作したベ

ーストタイプの太陽電池に関する電池性能を示

す.同図内の a)， b)は，電流と電圧との関係，

電流と電力との関係をそれぞれ表す.C)は， b) 

に於いて求まった個々のペースト厚みにおける
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る

と連結した可変抵抗器の抵抗を変えて電圧及び

電流を計測する.なお透明導電(ITO) 薄膜層 A

を構成しているガラスの裏面から光を照射する

ものであり，この裏面には1.0cm角の窓を切りぬ

いた黒のビニールテーフ。を貼りつけ，被測定領域

の面積を一定の 1cm2としている .

2.4 薄膜の構造解析

入射角を変数として成膜した薄膜の結品性を

調べるために，成膜後 CuKα線を使った XRDに

よる構造解析を行う.詳細な記述を省くが，入射

角全てにわたって(101)面をもったアナターゼ構
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で行うブラックライトの照度の変化に伴う

電池性能の挙動を示している .照射が無い場

合， 6W及び 33Wの照射に対しそれぞれの最

大電力が 65，94.4，129.5 x 10-3 mWであり，照

射強度の増加に伴って最大電力が増加すること，

従来構造の太陽電池と比較して最大で 2.09倍

(=129. 5/6l. 7)であることが分かる.これは同図

a)に見られるように，短絡電流の増加に起因し

ているものであることが分かる.即ち，有機色素

を吸着させる直前に行なうブラックライト照射

に伴い，光触媒反応が生じて二酸化チタン薄膜層

表面に吸着していた有機物を除去したため，有機

色素の吸着が可能な二酸化チタン薄膜層の表面

積が増加し，短絡電流が増加したものと推測して

し、る.

4. 結論

斜め蒸着法を適用し入射角を変数として成膜

した二酸化チタン薄膜層を適用した色素増感型

太陽電池に取り組んでいる.その結果，次のこと

が分かつた.

1)電池が発生する電力は，成膜時の入射角に依

存し 60度の入射角で極大値を有する この値

は，ベーストで二酸化チタン層を構成する従来

構造の太陽電池と比べ約1.5倍の値である.

2)有機色素を塗布する直前に行うブラックライ

トの照射強度の増加に伴って電力が増加する

こと，従来構造の太陽電池と比較して最大で

2.09倍(=129.5/6l. 7)の電力を得る事が出来た.

参考文献

(1) D.E.Speliotis etc.， J.app1.phys.36，pp.972(1965) 

(2)特開 2005-52705

(原稿受付 2012年 2月 6日)

最大電力とベースト厚みとの関係を表す.10μm 

のベースト厚みで極大値 6l.7x 10-3mWを有して

いる.その理由について実験的に実証していない

が，以下のように推測している.ペースト厚みの

増加に伴い， TiO~微粒子の表面に吸着する有機色

素は増加する.一方，有機色素の励起で生じた電

子が透明電極層Aに達するまでに受ける粒界散

乱の頻度が高まること，ベーストで塗布し高温で

焼き付けて構成した二酸化チタン粒子層は白色

状であるためチタン粒子層の厚みの増加に伴っ

て透過する太陽光の強度が弱まること等が起因

して，最大電力がペースト厚みに伴い極大を呈し

たと推測する.

3.2斜め蒸着法による二酸化チタン薄膜を適用

した太陽電池における入射角の影響

図 4に，斜め蒸着法を適用して形成した二

酸化チタン TiOヲ薄膜層を用いた太陽電池に

おいて，入射角の電池性能に及ぼす影響を示

している.同図内の a) ， b) は，電流と電圧

との関係，電流と電力との関係をそれぞれ表す.

c)は， b)に於し、て求まった個々の入射角おけ

る最大の電力と入射角との関係を表す.最大電力

は， 60度の入射角で 94.4 x 10-3 mWの極大値を有

していること，従来のベーストタイプと比較して，

約l.5倍(=94.4/6l. 7)の電力値を得ていること

が分かる.この理由について未だ究明されていな

いが，今後傾斜柱状粒子及び粒子聞に微細な空隙

を規則的に設けた二酸化チタン薄膜層に関する

結晶学的性質，表面性状の一層の解析を通して，

原因究明を進めていく必要がある.

3. 3ブラックライト照射の電池性能に及ぼす
旦~揖日
早ン主主

図 6に，斜め蒸着法で積層した二酸化チタ

ン薄膜層を形成後にプラスティック容器内
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アルコール投与されたラットのアルコール濃度に及ぼす

乳酸菌産生物質 (PS-B1) 摂取の影響

石橋源次*、宮崎美絵ぺ本多英敏ネペ榊原隆三*が

*九州、|女子大学家政学部、件バイオジェノミクス、***長崎国際大学薬学部

Effects ofFermented Product Cultivated from Soybean Milk Using Lactic Acid Bacteria， 

PS-Bl on Blood alcohol Levels in Rats 

Genji Ishibashi，Yoshie Miyazaki， Hidetoshi Honda叩 dRyuzou Sakakibara 

Abstract 

The fermented products from milk whey (PS-Bl) was cultivated using of Lactobacillus， Lactococcus， Strepto-

coccus， Leuconostoc， Acetobacter and Saccharomyces ets. The effect of PS-Bl on blood alcoho1 and 
aceta1dehyde 1eve1s in rats was examined. When PS-Bl was administered oral1y to rats 30 min before ora1 
administratin of alcohol the b100d alcoho1 and aceta1dehyde concentration decreased dose-dependently and出E

time to reach the b100d alcoho1 and aceta1dehyde concentration was de1ayed significantly ，without changing the 
disappearance time of b100d alcoho1 . The ethano1 remaining in the stomach was significantly higher with oral 
administration of PS-B1. A high negative correlation between the b100d a1coho1 concentration and the alcoho1 
remaining in the stomach was observed. These resu1ts suggest that slowing of gastric emptying is the m勾or
mechanism responsib1e f01也edecreasing and de1aying actions on b100d alcoho11eve1s by PS-B 1. 

Keywords: fermented products from milk whey (PS-B 1) ，b1ood alcohol ，b1ood aceta1dehyde 

乳酸菌生産物質、血中アルコール、血中アセトアルデヒド

1 .緒言

乳酸菌畑性産物質 (PS-Bl)を含む食品の一つ

である乳酸菌発酵物は豆乳を栄養源とし，乳酸菌を中

心とした複合(共棲)培養から調製した発酵液をろ過

したものである。このPS-Blの生四舌性として、これ

までにガン細胞増殖ip制作用や肝硬変予防作用、アレ

ルギー予防，炎症'1胡易疾患冶療，感染症予防，血圧抑

制等，また、従来の整H易作用の他に生体に対して多く

¢健康増進効果がもたらされる等の極めて興劇和、生

理活性が invitroで見いだされている1.2)。

アノレコール代謝、特に、 二日酔し、の改善や予防のた

めとしてクルクミン、セサミンを主体とした飲料が多

く市販され、その有効性も確認されてしも。餅酉前あ

るいは油脂を多く含む料理や脂肪含有量の多し、バター、

チーズなどの食品を摂取すると酒酔し、が靭戒されるこ

とが知られている3)。その他、多くの食品及び食品成

分が、アルコール代訪れこ影響を及ぼす研究が数多くな

されている。

寸車の研究を重ねるうちにPS-Blを飲酒前に飲んで

おくと「二日酔し、しなしリ、「主語科、をしなし、」などの

主観的な体験に関するコメントがあること及びこれま

での研究から PS-B1は、肝臓の機能に対して有効な生

理作用を有し、アルコール畑tを改善することが推察

される。

このような事実から PS-Blが、ラットのアルコール

代謝にどのような作用を有するかを検討するために、

飲酒前にPS-Blを与え、アルコーノレ投与後lこおける体

内のアノレコーノレ及vzそσコ代謝物にっし、て検討した。

2.実験方法

2. 1 乳酸菌生産物質 (PS-B1 )の調製

豆乳を培地とし、ヒト由来の乳酸菌群を中心に、

Lac tobacil1 us属 (acidophilus， casei， bulgaricus， 

pracasei， delbrueckii， gasseri， br，θvis) ，Bifidobact 

θrium厚 (Jong四~ bifidum， adol esce刀tisノ等、 21株の

菌を一定刻牛下で複合側妻)培養し、横品精製後得

られた発障者夜をバイオジェノミクスK・Kより提供を

うけた。

乳酸菌生産物質 (PS-B1)原液を常法に従って凍結

乾燥すると、 100mLから 4.4gの黄色粉末が得られ、
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この粉末を実騎式料として用し、た。

2.2鶏鍾胸

実験雷腕土ウイスター鶏住性ラットを九最重加獅斬熊

本)より入手し、 1週再ヤ〉刊願可育後、実関こ供した詞験

終了御哨厄周宏により偽証した同時こ、淵出苦手品融P対器

を却闘句に奪磨署し、胃を措白L7司市こ供するまで一回。o司令

凍保存した。実駒土1uJ'1汝子大判鮭監員タ滞穏を得て、

菊包した

2.3字国錨生園頒とエタノ-)[..(J)投与

実験の前夜万羽生食させた体重250g繭麦のラット問団安

菌自室財貰η灼容夜般与量ゴ入信用量 0.25およひ清用量

0.5g/k g体重吉を胃ゾシヴ'1こよって程口投与したその

30分御こ20%tyJ/V)潤君主層重したエタノールヲ対密夜

を2g/kgとなるよう同主口投与した。矧醐#団建佐

盟関買と同量抑O.9%台jjt.kを経口投与した

2.4 ラットの血中アルコーづレおよひアセトアルデヒ円買支

の;~I定

アノレコーノレ投与後、 30 分、印分~ 120分悩こラット明監E

j蓮加Rより国血をした同副麦、全血を直ちに対d令した1

N過塩諦鋪夜 4mL中1こ金主 0.5mLを招集した配分

自阪、」強夜O.lmLとり、相反のエタノ-;l/{~I定キット付

ンターナ、ンョわゆを用して割、l庄した。

血中アセトアノげ、ヒド潤む湘!症は遠IL治離愛の血j青1

mU訓令した1mLの1モノw)i邑塩親分N-窃夜を者訪日し、

遠IL7背面麦の上i青夜を1NOコ*醐ヒカリウムで、pH8lと調

製し遠亡命胃筒釘コ」靖夜討対ヰとして用し九こo>t夜20μL

を用し湘反のアセトアルゲヒド祖!佐キット(インター十ンョ

ナノ坊を用して担|佐した

2.5 字国錨生崩頒のアルコーj凶賊罵拝素百I告ぜコ票獲

瀬古制呆した手[1Ij費量生園匁貰19をlOmLのpH8.0、1

N リシ官鋪難蹄夜口調手は眼した。こσ溺噂卵、J夜討哨斗

として用し¥1mg、2mg及び3mgを的日した酵開=8

来めアノレコーノL肋k素時素(オリエンタノL酵暗唱をpH8、

lI'十リ泊繍重繭向こ糊平し1mg/日μLになるようは周

製したアノレコ吋I1l5V賄罪細卸淵l胞主計預貯渥賓を

イソプロヒツレアルコールとしたアルコーノ11l.胎畑輯ミ分析キ

ット自iovisin) を用し、τÎ~蛇し、生成さhるNADHを4日

nmOJJ及肢を担、|庄し、アルコ一川島燥藤間目、 NA

DH/'周回欄×間斗量×希刺激ニnmol/mi n/= 

mU/mgで示した。

2.6 胃のアルコー)l-t~凶薮d耳目l陸

ラットl~l蹴童生霊財買を経口投与し、その 30 分後lご経

口エタノーノレを投与し、 30分後、 60分後及び120分後

崎市買却こ寸組後、胃θ閣官陀Pjf苦悩捺した後、胃

を抽出した

2. 7 事揖哲双E里

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月

loulllal of Kyusbu Kyoritsu Uni、吃rsityResearch rnstitute No.5 March 2012 

分析結果は平均直±標準偏走で表し、分秘主析を行七、

加mett's 0完多量釦拙こより各署輔の有龍務主を印、

p<O.01をもって有意とした

3.実謝寝畏

3. 1 血ヰのアルコーづU薗却孫覇者盛呈

図HQj入250mg({.丘用量および5∞mg稿用量の

手団結盟主鵜主をアルコール4)j長与前 30分に経口投与した

ときの血中アルコーノぱ飯σ澗咽呈を示した血中のアル

コーノレ濃由主アノレコーノL投与30分働斗主上昇し印分後

が最も高し濃度となり、 120 分f~にはカなりη量まで抵下し

た。町一BlO耳目丑量、高用量コしずれP場合で、も血中アルコ

ーノレ潤跡、矧官よりもし、ずれP芳明こ料、ても，{ffit澗支と

なった。同一Bl高用量似始、 120分後同j:fま峨対酉前U濃

度にまで低下した

血中エタノーJ崎町支の提訴事

(~ぺ.)1 --一一対照 -.... 一一低用量
0.3 ， 

0.25 I 千

万 i ノーて工¥¥
/.--iι 五ー、三

。五 l .//--¥..
。1 .r:-:.一一'ー--a:

設:与布 30分f愛 60分守重量 120分f麦

図1 血中アノレコーノ吋骸θ二組噛呈

3.2血中アセトアルデヒド潟支d耳慣多

図2lこは、 250mg伍用量および5∞mg偶用動の

字国建世直樹買をアノレコ吋レσ殺明白30分ι怪口投与し.，30

分後、 60分後及び120分御コ凪夜アセトアノげ、ヒ内閣支明星

時置呈を示した。

血q:rアセトアJレデヒド言語支奴芳笹移
(g/U 

E田 6戸イ一一

a ∞5 

。∞4

。∞3

o∞2 

o ∞1 

隣~舗可 30壬可圭 60:$1'可圭 120分マ量

図2. 血中のアセトアノげヒ l-:~自動J細苦闘主

文相唱の血中アセトアノげfヒド濃度は 30分後、印分後と

急激な上昇を示し、印分働者受も高し曜壊となり、 120分後

にl茸埼鮮とほぼ同量産まで低下した毘:-B10)(.民用量

高用量コしずれρ場合でも血中アセトアノげモド濃度如、対

照よりも30分後、印分倒こはカなりイ品濃度となったが、

120分後山おま峨畑前[び消費こまで陀ーB1投明主文棟、
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群ともに低下しt:...，
3.3 アルコーj叫見7k霧車棄剖・生側i)

アノレコー/1--肋k素酵素へ域簿を撫すするために、

町一B1を1mg、2mg及び3mg者訪日し、酵有司、生を視|定し

た車問当主図31':"Tすようになった

同;-B1を納骨するとアノレコ吋ほめ周時穀沼↑自主 l紙

面制こ上昇し、糊[虐訪移しヰまど酷罪活性も高くなり偲生

すること浦郡されl:...，

アルコ-)L掛ポ輯韓括性

unU/mg) 

4・‘
日.45
0.4 

0.35 
0.3 

0.25 
0.2 

0.15 
0.1 

0.05 
日

/〆

ノ〆

/' 
ーーーー，

~ 
/" 

/" 

日 2 3 
(PS-H 1量!mg)

図3 アノレコづL1l50.K素轄霜百生に及l:f~す字国賓室生産

物貰σコ景簿

3.4 胃休闘葺存アルコー)[..，;.菌室

同Bl投与、 30分紛こアノレコ吋レを投与し、 30分後、印

分後及び120分後lこ胃を摘:Ijし、重量淵|庄と胃内l己残存し

てももアノレコーノL量を調肥した結果を図41こ示した

(g/胃〉
胃肉ヱタノ-)同業存量

-ーー対照 一ーー低用量 ・喧・・高用量

0.9 '" e ・.
0.8 

、
， 

0.7 風、
0.6 

， 
， 、、 、

a‘ 0.5 
， . 身、 、、 ‘ ‘ 0.4 

，/ / ¥¥・、、
0.3 

， 

0.2 
ソ/ 、、、、 、、‘4‘

0.1 
ふ/ 、、、ご

。 J〆

開始前 30分後 60分後 120ラ託金

図4.アルコール投与後乃胃内アノレコーノ鴫存量跡調臨

2g/ラットのアノレコール量を投与し、胃内に残存してし、

るアノレコーノL畠主 30分後で同一Bl高用量コ30分街頭存

率は55% 低用量34~弘文相南平20%となった

材課より、対鴨羊ではアノレコーノしめ濯物ヰこ糊ミ側YJ

し、時Bl投割こより、アノレコーノLが胃内げ長官する時開3

晶、とと、また、 PS-BI0殺与量力事しヰまと潤主量坊宅多くな

った

4.孝察

飲酒によって摂取されたアルコールは，月刊蔵でおも

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月

Jourr】alofKyushu Kyoritsu Universi叩ResearchInstitule No.5 March 2012 

にアルコール脱水素酵素 (ADH)によってアセトアルゲ

ヒドに分解される。ヒトのADHには，通常型と異型が

あリ、通常型は働きが不活発であるのに対し，異型は

働きが活発で，アセトアルヂ、ヒドの産生を促ゥ九日本

人には、異型が多く飲酒をすることで簡単にアセトア

ノげfヒドの影響を受けやすく、酒に~~し、何故をもっ人

種であるかもしれなし ¥4)。

一方，産生したアセトアルヂ、ヒドは，アセトアルテf

ヒド、脱水素酵素(AillH)により官官接と水素に分解され

る。その後，最終的には炭酸ガスと水にまで、分解され

て体外へ排出される。 ALDHにも活全型と不活性型σ:遺

伝子多型があり、モンゴロイドの半数は不活性型であ

る。そのため日本人の多くは、アセトアルヂヒドの分

解が遅く「二日酔し、」になりやすい民族であるといわ

れている5)。

今回の実験で，血中アノレコーノレ濃度は，アルコール

投与後 30 分~60 後にピークとなり，その後，速やか

に血中から減少している。血中エタノール濃度の上昇

は、対照で最も高くなり、 PS-B1投与で、血中アルコー

ル濃度の上昇が抑えられた。

胃，十二指腸，小腸等の臓器に特異的な変化を引き起

こしているか否かを肉眼的に詳しく検討した。その結

果、 PS-Bl投与によってラットの胃に1新前が認められ、

投与量が多し、ほどその1畝苗の割合が高かった。

また、Da持前の割合はPS-B1投与30分後が最も大きく

なり、 120分後は、対照、 PS-B1のいずれもほぼ1新高は

認められなかった。また、 ij~両の割合が高いと胃内の

アルコール残存量も高くなった。

ココナッツ油の経口投与により血中アノレコーノレレベ

ルが変動し、この変動には投与用量と応答関係が成立

する。また、ココナッツ油の経口投与によって胃内ア

ルコーノレ濃度，胃内容物量，胃内アルコール量， 胃内

アルコール残存率が有意に高くなり、ココナッツj由に

よる血中アルコール濃度の低下は，胃内アルコール残

存率と高し湘関がみられたと本実駒吉果と同様な報告

がある3)。

血中アルコーノレレベルの変動には、胃内アルコール

の吸収や排出速度の遅延が密接に関係している可能性

が高いと推定できる。

PS-B 1による血中アルコール濃度の上昇が対照群よ

りも低くなったことは次のような機構が推察される。

胃の運動状態がエタノーノレの吸収においておもな律速

因子となっていることが知られており、アルコールの

胃排出速度の遅延がエンテロガストリンのような消化

管ホルそンにより 胃の運動を抑えること，また、浸透

圧が高くなった可能↑生もある。その場合には，十二指
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腸内の圧受容体を介して胃内アルコーノレσ〉排出が遅れ

る可能性も推定できる6)。

一方、 胃の』新前が観察されたが、胃の排出機能は神

経系および、内分泌系によっても調節されており、これ

らの機能が胃におけるアノレコールの排出とどのように

関係しているかについても今後明らかにする必要があ

ろう。

一般に、胃から小腸にアルコーノレが移動する速度は、

アノレコーノレが吸収される速度によって影響をうけるの

で，胃の排出速度が遅いときには，アルコールの吸収

がおくれ、しかも血中アルコールの濃度も低くなるこ

とが推定されている。

PS-B1の血中アルコール濃度の上昇を抑える機構は、

酵母由来のアルコーノレ目見水素酵素活性lこ対してPS

B1は、その活性を允進(図3.)させていること、ま

た、胃内の残存アルコールが多くなっていることによ

ると推察される。

PS-Bl投与により、血中アぞトアノげfヒド濃度が、

対照群よりも低くなる結果となった。

アセトアノげ、ヒドは，胃炎、むかつき、渇きなどの

「二日酔しリの症状を引き起こす。また、発が人物質

として知られており 8)、大j腸がんとアセトアルデヒド

の開系も報告されている7)。

大久保等7)は料嬢、小麦、サトウキビなどに含有さ

れているワックスをケン化分解して得られるポリコサ

ノールが、餅酉後の血中アセトアノげfヒド濃度の上昇

を軽減する。

この機構は、ポリコサノーノレにアセトアノげfヒド脱

水素酵素活性(札DH)の充進、 ADL以外の解奇幾構な

どアセトアノげモドの{湖権問こ何らかの影響を与え

て， ?舌性化している可能性を示唆される。

一般に， フノレクトースには体内のアノレコール代謝過

程で産生される NADHを再酸化し，アルコール伺世促

進する働きがあるとされている。

このように、食品成分中には、肝臓におけるアセト

わげヒド1見J.K素酵素を活出ヒし、アセトアノげどの

分解を促進させる成分がある。

PS-Bl投与による血中アセトアノげ;、ヒド濃度が、対

照群と比較して有意に低くなった

この理由は、 PS-B1に、月刊蔵におけるアセトアルゲ

ヒド目見水素酵素を活性化したことによる可能性を利変

している。また、胃内アノレコール残存量、血中アルコ

ール濃度から、月刊蔵におし、て生成されるアセトアノげ

ヒド、の量そのものが少なかったことも原因で、あったか

もしれない。

PS-B 1の摂取はアルコーノレ投与後の血中アルコーノレ

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月

Journal ofKyushu Kyoritsu Uni、ersilyResearch Institute No.5 March 2012 

およびアセトアノげfヒド濃度を低下させるが、これは、

肝臓におけるアノレコール脱水素酵素の活性化とアルコ

ーノレの胃からの排出時間の遅延によるものと指則され

た。
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絹糸より調製した低分子化セリシンの生体調節機能
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Physiological Functions ofLow Molecular Weight Sericin from Silk Yarn 

*Genji Ishibashi ，**Naoshi Sugimoto and ***Nobuyoshi Yamashita 

Abstract 

We were accompainied mainly on influence on lipid metabolism and central nervous ofthe silk sericin in rats 

The samp1e used the 10w molecu1ar weight silk sericin by high pressure treatment. The animals，aged 5weeks， 

were ora1 adminstratin silk sericin fellowed by a 4 week. Body weight， blood pressure，blood sugar ，serum lipid 

levels ，enz戸neactivity and brain ingredient were measured. Blood pressure，blood sugar of oral admins甘atinsilk k 〈

sen民cmr悶'atおswe白r芯eclea剖訂r匂 lower than in the control group r悶at臼s. The serum triglyceride level and liver 

cholesterol，triglyceride 1evel the silk ser・icingroup rats was significantly lower than control group rats. The brain 

acetylcholine，catecholamine leve1 in the silk sericin group rats was significantly higher than control group rats. 
We observed arousal fi-om the sleep by the anesthetic and decrease in the irritability than control group rats. 
These parametロ'ssuggest that feeding ofthe si1k sericin have a possibility of affecting central nervous system. 

Keywords;・Silksericin"Blood pressure，Serum lipids，Central nervous 

蚕セリシン、血圧、血清脂質，中枢

1 緒言

繭は蚕が踊になる時にフィブロインというi針桂状の

たんぱく質の中心のまわりを水溶性で、あるセリシンた

んぱく質で囲み生糸にすることによって形成されてい

る。セリシンたんぱく質は、絹織物として利用する場

合に、このたんぱく質を除去する京商凍を行し、破棄され

ていた。このセリシンたんぱく質lこついては、これま

でに、アトピ}性皮膚炎の改善、便秘解消効果、脂質

代謝の改善、万国変化作用を有することからがんのj:~蹄リ

効果等を有する生理作用について報告がなされている

1 )。これらの生理作用は、セリシンの難消化性の性質

に依存し、食物載維掠の作用に類似していることから、

「レジスタントプロテイン」とも呼ばれている。現在、

セリシンは、ヒトの皮膚のたんぱく質に近いアミノ酸

系血戎で構成されているために、また、コラーゲンより

も長時間にわたって保水効果を維持すること、チロシ

ナーゼを阻害することから紫外綜J方側幾能を利用し化

粧品として利用されている 2)。

近年、コレステロールと脳における神経系機能との

関連が検討されている。体内のコレステロールプール

は、館副主及び月刊障と小腸で、アセチルCoAから合成さ

れたものから構成されてしも。 i畠剰摂取した余分な食

餌性コレステローノレは月刊蔵に輸送されるが、さらに肝

臓から LDLーコレステローノレとして分泌され過剰なも

のは血管壁に酸化 LDLーコレステロールとして沈着す

る。月刊蔵からの分泌量が多くなると動脈硬化は加速的

に進行し、心筋梗塞や狭心症の危険因子となることは

動物実験においても証明されている3)。

コレステロールの病態は主に動脈硬化症との関車に

ついてで、あったが、最近ヒトの精神活動平行動への影

響として血中コレステロールと行動との関係が報告さ

れるようになってきたO すなわち、循環器系疾患の患

者の中で自殺または暴力により死亡した患者や精神疾

患の中で自殺志向の患者は、血中コレステロールが低

し、値を示している。また、血中コレステローノLイ直が高

し吃アノレツハイマー病発症のリスクが高まり、逆にそ

の値を低下させる薬物にアノレツハイマー病の進行を抑

制するなどコレステロールと中枢との関係を示唆する

報告がみられる4)。しかしながら、血j夜脳関門に守ら

れた独立した車E織 ともいえる中枢神経系におけるコレ

ステロー/レの関与を指摘する報告もある。

一方、 Dーアミノ酸が神経系作用に影響を及ぼすこと

が明らかにされ、分子レベノレで、の検吉村5されている。

i顕在の Dーセリン国自に存在し、 記憶、学習とし、った

脳の高次機能に関わる NーメチルーDーアスパラギン型

(問⑪A) クツレタミン画変レセプターのコアゴス トとして

働き、脳内Dーセリ ンの動態と総合失調症やアノレツハイ

マー病との関連が検討されている5)。
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ラットの脳では、 Lーセリン濃度を高めると Dーセリン

濃度が上昇すること等が報告されている 6)。

本研矧オ料である蚕セリシンたんぱく質は名称の由

来になっているようにセリン (30%)の含有量が多い

ことが特色である。これまでの研知オ料は、高分子化

合物であるセリシンたんぱく質を用い、その生理作用

について検討がなされてきた7)。

我々は、利用しやすい蚕セリシンたんぱく質を調整

するために加圧処理することによって低分子化された

セリシンたんぱく質を調整し、本完関オ料とした。セ

リシンたんぱく質の新たな生理作用の検索のために低

分子化セリシンたんぱく質とコレステロールを同時に

投与し脂質代語f(特に、コレステロール代謝)と脳内

成分の動向と行動に及ぼす可能性についてラットを用

いて検討した。

2.実験方去

2. 1 ~制歪セリシン僻鹿製

生糸~帯東を伺\楠東富夜 1%(ゴよるようにクエン酸を

的日したこ例目荷主電気調升による即瞳したものを1800C、

1剣玉、 1R事明日目安盟l;低分芋化したものを官民製したセ

リシンゲ出まく質が 19/3mLになるようにf蔚靖した繍夜

を実腕時ヰとして用u、た

アミノl蜘粉析土アミノ酸自動対帰任I仙、島津製

併~を用し、て行ったカラム:shirr巾 ach佃町也、移動

層:クエシ酸ナトリウム、周i白夜A:週益課按ナトリウム、反

府夜B:側、検辻披長Ex35Ci1m、Bn45伽nで分析した

2.2鶏鍾h物

ウイスター系雄ラットを九動車が槻司育所〈熊本)よ

り入手し， 1週間の予備飼育後 I群7匹(体重 80g前

後)を実験に供した.

飼料および飲料水は自由に摂取させ，飼育期間は30

日間とし，飼育条件は室温 22:t20C，湿度は調整せず

明暗は 12時間周期 (8: 00-20・00) とした飼育終

了後， 一昼爾色食させネンフ守ターノレ麻酔下で，腹部大

動脈より採血し血清を分離した.同時に， s蹴是を摘出

し分析に供するまで-800Cに冷凍保存した

本実験に関しては、九州女子大学倫理委員会の承認

を得て実施したG

2.3 i帯約~~製

飼料非白或は、糖質源としてスクロース 48.4%、コー

ンスターチ 15%、ビタミンフリーカゼイン(たんぱく

質)18%、大豆油 3%、ラード5%、ビタミン混合1%、

ミネラル混合3.5%、セノレロース粉末3%、メチオニン

0.15%、酒石酸コリンO.15%、コレステロール0.5%、
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コール酸ナトリウム 0.25%で古司料のエネルギー量は

19当たり 4.05kcalとなった訴料の投与はゾンデを

用いて、 3mLを直張胃内に毎日投与した。

2.4血清政V扮析

血清総コレステローノレと遊離コレステロールはオキ

シダーゼ・フェノール法， リン脂質はコリンオキシダ

ーゼ・フェノーノレ法， HDL コレステローノレはマンガン

を用い即Lを分離した後， コレステローノレをオキシダ

ーゼ・フェノーノレ法で、定量した. トリアシノレグリセロ

ールはフェノール法，いずれも市販のキット(和光純

薬製テストワコー)を用いて測定した.アデポネクチ

ン濃度は 3 市販のサンドイツチ法による EIA

(Enzymelmmuno Assay)ラット用のキット娩疫生物

研究日日、レプチン濃度は市販のサンドイツチ法による

EIA (Enzymelmmuno Assay)ラット用のキット伏塚製

薬製)、アンギオテンシン変換酵素活性値の測定は、市

販の ACEKit一略T(同仁研知市インスリンはラット

インスリン測定キット(森永生科学研究所)アセチコ

リンはコリン・アセチノレコリン測定キット (USA)、カ

テコールアミンは高速液クロを用いて測定した。 SOD、

GPT、GOTは市販のSOD、GPT、GOT測定キット(和光純

薬製)を用いて定量した

2. 5 肝臓成分の分析

月刊断矧旨質量は，月刊蔵19を1看守平しクロロホルム:メ

タノール二2: 1 (V/V) の胤某を用し、る Folch~宏司由

出し，重量法で測定した.

抽出した全脂質を n一ブタノール lOmLに溶解した

ものを検液とし，血清の場合と同様に総コレステロー

ル， トリアシルグリセロール及びリン脂質を市販のキ

ットで測定した.

2. 6 糞中の中性ステローjレとH.e5十酸の分析

糞はl匹のラットが3日間に封同世した総量を700Cで

3時間通風華社呆した後，粉末にした糞200mgを1宥平

し、クロロホノレム.メタノーノレ=2:1混液で抽出した

後， lN水酸化ナトリウムで1気圧 1200C，5時間加水

分解した.加水分解したJ容液からエチノレエーテルで、中

性ステロールを抽出し，中性ステローノレは市販のキッ

ト(コレステロールテストワコー，和光雄臨むで測

定した胆汁酸の定量出抽出子封夜を中和した後，市販

のキット明E汁酸テストワコー，和光純薬製)で測定

した.

2. 7 糖負荷試験
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糖質代訪れこ及ぼす影響を検討するために、飼育期間

中に、 一昼夜絶食させた後、セリシバ夜3mUこクツレ

コース 500mg溶解し、ゾンデを用いて直接胃内に投

与し、時間経過における血糖値を測定した。投与前、

投与後30分における血糖値およびインスド濃度を

尻尾より採血した。血糖の測定は4型電極式血糖測定

機器アントセンス伺場製)を用いて測定した。

2.8 血圧の測定

飼育終了の2日前にラット・マウス用観血式血圧

計TK-370Cを用いて、リ丸縮期及U壮張期の血圧を3

回測定し、その平均値で示した。

2.9 臓器・組織の肉眼的観察

解剖時に各臓器重量(体重比)の測定、異常

が観察された1蹴出こついて財射哉切片を作製し、顕微

儲見察を鶏包した。

2. 10 脳内成分の測定

①カテコーノレアミン:500mgの大脳部をとり、生理的

食Jjjjj(でホモジナイズしたものを耐斗として用し、た。

②アセチノレコ リン:200mg の大脳部をとり、生理的食

塩水でホモジナイズしたものを諒料品夜とし、市販

のコリン・アセチノレコリンサ則定キット (USA)を用い

て測定した。

③アミロイド色素(蛍光成分):大脳部の一定量を採取

し、クロロホノレム メタノノレ (2:1)で抽出したもの

について吸光度を測定した。

⑩ OD問、生値:大脳部の 一定量を生理的食JjjjJてでホモ

ジナイズしたものを試料溶液とし、市販のSOD測定

キット(和光糾諜製)で阻害率を測定した。

2. 11 脳が関与する一般行重トの景5響
①協調運動の観察(ロタロッ ド法)

駆動装置を用い、 1分間に 3回転する回転棒上に回

転とは逆行する方向にラットを乗せて、 3分間に落

下する回数を測定した。

②上向↑割出幹網棚両舌系への影響

全身麻酔葉(ベントパノレビターノレナトリウム:50m 

g/mL) 62. 5mg/k gを日割空内投し、麻酔から

目覚め、正向反射消失と正向反射の再現(覚醒)す

るまでの時間を測定した。

2. 12 結果の処理

分析結果は平均直±標準偏差で表し，分散分析を行

いDunnettもの多量綻法により各群聞の有意差検定
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を行った

3.実験結果

加圧加重により低分子化された蚕セリシンたんぱく

質中の遊離アミノ酸細或は、表1に示した。

表1.遊離アミノ醗峨(%)

(%) (%) 

グリシン 13. 5 アスパラギン 18. 3 

アラニン 5.4 パリン 1.5 

フ。ロリン 1.4 ヒスチジン 2.2 

セリン 30.4 アルギニン 6.8 

トリオニン 7. 7 チロシン 3. 5 

システイン 6 ギャパ 0.2 

低分子化されたセリシンたんぱく質の遊離アミノ酸は、

中性アミノ酸のセリンが最も多く (30%)を占め、

約半数が、中性アミノ酸の組成で、あったo

3. 1 体重増加の推移

高コレステロール食で飼育し、低分子化されたセリ

シンを経口投与した実験における体重増加量を図 1に

示した

350 
300 
25日

2日目

150 
100 
50 
0 

(g) 

一一....... ._-- _..-~

干'圃晶咽眠且且ん庁官罰iT

開幽時 3日 8日 12日 20日 25日

図1.セリシン投与における体重の推移

飼育期間中の体重増加量は、対照群 194g 、セリシ

ン群 181g 、となり対照、群と比較してセリシL牧与に

より幾分増加量が低くなっているが対照群と有意差

は認められなかった。

また、セリシンを連続30日間投与したが、その聞の

体重増加量及び肉眼的な組織、 1蹴告には対照群と比較

して、セリシン信平で異常は認められなかった。

3.2 臓器重量

実験終了時におけるラットのH刊蔵・腎臓重量・ 1判蔵

重量及び日刊蔵の体重比率を表2に示した。肝臓重量、

腎臓重量、牌臓重量は対照群と各誌蜘平とで差異はな

かった。
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表2.臓器重量及び体重比

対照群 セリシン群

体重 (g) 303土 19 293:t21 

月刊蔵 (g) 16. 7土1.3 15. 9士1.6

日刊蔵/休重(%) 5. 5士O.2 5.4士 O.2 

腎臓 (g) 2.4士 O.1 2.4+0.2 

1朝蔵 (g) O. 7:t0. 01 0.80士 O.9 

3.3 糖負荷試験

この測定の目的は、セリシンがインスリンの節約効

果及び血糖上昇の緩慢化を有するかの有無を検討した。

セリシン液3mLとグルコース 500mgを同時投与し、

30分後、60分後及び120分後の血糖値の推移は2図に

示す結果となった。血糖値の上昇は対照群で、投与30

分後に最高値となり、諒験群では60分後に血糖の最高

値となった。また、血糖の最高値は対照群で 180mg/

dL、セリシン常手では 154mg/d Lとなり、血糖の

上昇もリシン群で低値となった。

(rrg/dU 

200 

虚蝉到底瑚暫多

15日

一ー--t!'J三，，~群

100 

50 

院並舘可 30分後 日コ分後 120分後

図2.糖負荷における血糖値の推移

表3 糖負荷30分後における血清インスリシ濃度

(n g/mL) 

6.14:t0.54 

4.92:t0.54ネ

*対照鮮と比較して有意差あり P<O.01.

血糖の胡直 mg/dL、インスリン濃度:n g/mL 

時す!照群と比較して有意差あり p<0. 01、神p<0.05

グ、ルコースとセリシンの同時投与、 30分後の血中イ

ンスリン濃度は、表2のような結果となった。インス

リン濃度は、対照群 6.14n g/mL、セリシンす午

4. 92n g/mLとなり、対照群と比較してセリシシ信平

で有意に低濃度となった。

3.4 血圧

飼育終了前日における収縮期と拡張期の血圧を測定

した結果を図3に示した。対照群、セリシン君干の収縮
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期の血圧は、それぞれ 123mmHg， 111mmH gとな

り、対照群とセリシン群で差異が認められた。また、

拡張期の血圧は、対照群 88mmI-Ig 、セリシン群 67

mmHgとなりセリシン常幸で対照群に比べて、有意に

低くなった。

JU;首韻股UfJtll韻脚血圧

川

町

却

∞

ωω
制

加

。

山部観月 十回顧丹

図3.飼育最終日の恥判醐と拡張期の血圧

3. 5 血清指質濃度

血清脂質成分濃度に及ぽすセリシン投与の影響は図

4に示した。

血3司旨質成分

1α3 

80 

60 

40 

20 

。
十乱コレステローJレ 量調白レステローJレ TG  

図4.血清脂質成分濃度

血中総コレステローノレ濃度は、対照群 243mg/d 

Lに対して、セリシシ信手 242mg/dLとなり有意差

は認められなかった。また、セリシン群のトリアシル

グリセロール濃度は70mg/d L，対照群の 86mg/

dLよりも有意に低濃度で、あった。

総コレステローノレ濃度は、対照群とセリシン群で差

異はなかったが、田Lーコレステロール濃度はセリシン

群74mg/d L、対照群59mg/d Lでセリシン投与

により有意に高い濃度となった。

3. 6 血清ホルモン濃度及び酵素活性

血清中のGOT、GPT活性値、スーパーオキシドジムタ

ーゼ (SOD)、アンギオテンシン変換酵素(ACE)の活性

阻害値(回害率)は、図5に示すような結果となった。

GPT活性値は各群聞で、差異はなかったが、GOT活性値は
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ン群 174mg/ g，コレステロール濃度は，対照群63

mg/g、セリシン信手43mg/g，また， トリアシル

グリセローノレ濃度は対照群45mg/g、セリシン宮宇35

mg/gとなり，セリ、ンン投与によって総コレステロ

ール量が低くなった。

アミノ酸{切れこ関与するH刊蔵のGOT，GPT活性、また、

活性酸素を除去するスーノぐーオキ、ンドジムターゼ滑性

は対照群とセリシン信手とでは差異は認められなかった

対照群と比較して有意にセリシ沈平で低し活性値とな

った。

活性酵素除去酵素の SOD活性は対照群と比較してセ

リシン群で同様の活性となった。アンギオテンシンI

から血圧上昇成分アンギオテンシEに変換するアンギ

オテンシン変換酵素作用の阻害率は対照群 16%、セリ

シン群 39%となり対照群に比べてセリシン投与によ

って高い阻害率となった。

血清中のアセチルコリン濃度と皮下脂肪札織から分

泌されるペプチドホルモンのアディポネクチン及びレ

プチバ農度は図6に示す通りである。
開欄旨質潰度
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3.8 排池糞量とコレステローjレ及び胆汁酸の排j世

対照、群およびセリシン投与における担棚糞量、糞中

コレステローノレ及び¥IlE!汁酸量を表4に示した。飼料摂

取量、 tm世糞量は各百胡細字で、差異はなかった。

担何世糞中のコレステロールおよび胆汁酸量は，それ

ぞれ，対照群38mg/日、 28mg/日，セリシン群41

mg/日、 43mg/日となり対照群に比べセリシン牧

与により胆汁E矧何世量が有意に多くなった.

月刊蔵の脂質濃度図7.主ピ

図5.血清酵素活性と酵素阻害率

ACE、SOD 阻害率(%)、 G町、 GPT:国際単位

A仁左SOD G戸TG<コT

H包帯fてルモン濃度
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担阿世糞量及ひ糞中コレステロールと胆汁酸量

対照群 セリシン信手

封同世糞量 (g/日) 1.8::tO.l 1.8士 O.1 

コレステローノレ 38.3::t4.3 4 1. l::t 4. 8 

胆J十1酸 28. O::t4. 8 43.3::t3.l* 

表4
レブテン

図6. 血清アセチルコリンと皮下脂肪分泌

ペプチ ドホルモン濃度

アセチルコリンー (nmol/mL)、

アデ、ィポネクチン、レプチンー (pg/mL)

アデ:vt<ネクチンアゼチJ!-Wリン

コレステロール、胆r廿竣・ (mg/日)

*対照群と比較して有意差あり、p<0.01. 

3.9 脳内成分の測定

蚕セリシンのアミノ酸組成の特徴はアミノ酸のセリ

ンの含有量が多いことである。近年、このセリンの脳

内における生理作用が注目されるようになったことか

ら、本実験で、も脳内成分の測定を試みた。

表 5に脳内(大脳部分)の成分のアチノレコリンとカ

テコーノレアミン濃度、蛍光成分及びSOD活|、生値の測定

結果を示した。

神経伝達成分で、あるアセチルコリン濃度はセリシン

群 5.12nmol/ m L，対照群3.92nmol/mL，レプチン

濃度は、セリシン群177pg/mL，対照群200pg/mL

となり有意差が認められた。

セリシ
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3. 7 肝臓の脂質

高コレステロール食にセリシンを添加した飼料で飼

育した場合の月刊蔵の脂質濃度の結果は、図7に示す通

りである。

月刊蔵の総脂質濃度は、対照群 183mg/g，



脳内のアセチルコリンj農度は対照群と比べてセリシ

ン投与により有意に高濃度で、あった。重要な神経伝達

成分で、あるカテコールアミン濃度がセリシン群で有意

に高濃度で、あった。セリシン伎与における脳内のアセ
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2)上向問自幹網棚両舌系への」影響

全身補平薬(ベントノミノレビタールナトリウム)を腹

腔内投与し、繭平から目覚め、正向反射消失と正向反

射の再現(覚醒)までの時間を測定した結果は、表7

チルコリン濃度とセリ、ンン投与のカテコーノレアミン濃 に示した。

度が対照群と比較して上昇したことから、セリシン中

の成分が脳に対しても影響したものと推察される。

一方、脳の老化の指標とされている蛍光成分量は対

照群 0.38，セリシン群 0.32となり、セリシシ牧与に

よって若干低濃度となったが、有意差は認められなか

った。

表5 脳内神経伝達成分と酵素活性

対照群

アセチルコリン 1. 33士 O.15 

カテコノレアミン 15.0:!::1.2 

蛍'/と日踏ま O.38:!::O.02 

SOD 64.6:!::4.4 

アセチルコリン・ (11mol/ g)， 

カテコーノレアミン (n g/ g) 

蛍光成分 :(-logT)、SOD:(%) 

セリシン群

l. 78土 O.22* 

36. 1土l.2*

0.32土 0.02

58.9土3.0

*対照群と比較して有意差あり、 p<0. 01. 

3. 10 脳が関与する一般行動への景簿

本実験材料の有効性を検索する目的の一つに、脳へ

の生理作用を期待・予測したものであることから、中

枢への影響を以下のことについて検討した

1 )協調運動の観察(ロタロッド法)

脳の中枢神経系の機能が測定できる運動の能力の測

定を回転方向とは反対に乗せて、 3分間に回転棒から

落下する回数を用いるロタロッド法にて測定した結果

は表6に示す通りである。

この測定出品調軍動への対応を観奈するもので、 主

に脳の中枢性が関与するものである。対照群に比べて

セリシン投与により落下回数が少なく)闘志が速やかで

あった中枢神経の機能が高コレステロール食摂取に

よって影響を受けて、ラットの行動が著明な被刺激性

の増大または興奮状態ともとられる行動カ潅見察される。

この結果から、セリシン伎与がラットの中桐生に影響

を与えることが予測された。

表6 回樹新7動σ:遂行に及ぼす影響

対照群 | セリシン群

87:t1.3 I 7.0:t1.4 

数値は3分間にラットが落下した回数

表 7 正向反射の再現

対照群

90:t7 

セリシン群

118:tl0* 

全身!補醸による繭平冊即 f;::.}1する応答lこっし、

て検討したところへの景タ響を調べたところ、麻酔薬投

与後、正向反射できるまでに再現できる時間(分)は

対照群90分、セリシン群 118分となりセリシン投与に

より再現(目覚め)まで時聞が対照群よりも長くなっ

たJ繭軽装は上向f胡岬手綱様術商舌系に関与しており、

血清中のコレステローノレ濃度が高くなると再現までの

時聞が実酪百されることが報告されており、このことか

ら、セリシン牧与が脳幹に影響を及ぼす可有国主を示唆

する結果となった。

4. 考察

蚕セリシンたんぱく質を加圧処理すると生成される

成分は、踊在のアミノ酸、ペプチド及び分解されない

セリシンが柄主する混合物である。

高コレステローノレ食に低先に子イヒしたセリシンたんぱ

く質を 30日間投与した場合、ラットの体重増加量、肝

臓、腎臓及ひ牌臓には異常が認められなかった。このこ

とから、セリシンは、本実験に用いた投与量でラットの

成長及。明蹴号への影響は与えないもと考えられる。

糖の投与後、 30分あるいは 60分後に血糖値は、最

高になるが、対照群の最高値が 30分後、セリシン群で

60分後であった血措の最高値がセリシシ宮干で時間的

に遅く王尉lたこと及び最高値が低い濃度になったこと

は、セリシンは、血糖の上昇をJ~蹄リすること及び小腸

からのクマルコースの吸収への関与をノ刊変する結果とな

ったO 未処理のセリシンたんぱく質σコ性質として、食

物i古紙住と同様の機能を有していることに由来したと考

えられる。このために、セリシン投与により、糖の小

腸からの吸収が緩やかになり、その結果としてインス

リンの節約効果が加もたものと推察される8)。

セリシン投与による血清及び肝臓の脂質濃度は、対

照群と比較し、血清コレステロール、 トリアシルグリ

セローノレ及び月刊蔵のコレステロールとトリアシルグぶリ

セロール濃度が低くなり、セリシンに脂質代謝の改善

効果カ河首忍できた。

血中及び月刊蔵中のトリアシノレグリセロール・コレス
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テローノレ濃度の低下及び糞中封同世の胆汁酸の上昇させ

る原因成分としては、食物繊荘、摂取するアミノ麟且

成、ある種のペプチド、共役リノーノレ酸明也の多価不

飽和脂肪酸などの成分がある 9)。セリシンはセリシン

たんぱく質を低分子化したもので、遊離のアミノ酸お

よひしぐプチドが含まれていることが、血中トリアシル

グリセローノレ度の上昇を抑制した原因で、あろう。

本完関司料でラットを飼育すると 2週間で高コレス

テローノレ血壊となり、動脈硬症を誘発する。このよう

な病態になると脳卒中、脳梗塞の原因となることは明

かであり、血正の上昇も伴うことが予測でき、セリシ

ンが血圧の上昇を榊リできるか隔忍するために効包し

た。

収縮期及ひ拡張期の血圧は、対照群と比較して、い

ずれもセリシン群で低くなった。血圧の上昇を予防及

び改善するには、動脈硬化の改善と予防、アンギオテ

ンシン I変換酵素の阻害及ひ寝取食塩の減少などであ

る。血清及び月刊蔵σ〉脂質濃度が、対照群に比ベセリシ

ン群で低くなり、このことは、血圧測定でセリシン群

における拡張期血圧と脳宿期血圧が対照群より低くな

っていることと一致した。

あるいは、低分子化したセリシン中にはペプチドが

含まれているために、アンギオテンシン I変換酵素を

阻害(図 5)によると推察される 10)。

神経伝達の中J凶句成分で、あるアセチノレコリンは、セ

リシン投与により対照群と比較し有意に高い濃度とな

りセリシン投与により、生体の活性が増加したと推察

される。

皮下目制服尉哉より分泌されるアディポネクチン濃度

は、対照群とセリシン群と比較して有意に高い濃度と

なった。アディポネクチンの血中濃度は月四両者や男性

において低く、体重の減量によって増加する。また、

月目前状態、が同じでも、動脈硬化十由実唐およびE型糖尿

病で低下するので、抗動脈硬化作用およびインスリン

抵抗性の改善などの作用を有していることが報告され

ている。

また、血中のレプチン濃度は、セリシン群で対照群

と比べて有意に低濃度であったO レプチンは白色皮下

脂肪系出揃剛包より分泌される抗日目前ペプチド、ホルモン

であり、視床下部にあるレセプターに尻応すると満腹

中枢に作用して摂食をtJ1師リし、交感神経を活性化して

エネノレギー消費を増大させる成分で、ある。

血中のアディポネクチン及びレプチパ農度から対照

群とセリシン群と上撤して動脈硬化を予防あるいは改

善する可能性もある。

セリシンが中枢に対する影響を検討するために、脳
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内の成分およひ唱垂眠、協調運動|主に対する適応性につ

いて検:言すした。

脳内の神1到云達成分で、あるアセチルコリンは副交感

神経明軍耕申経の料品から放出され、神経刺激をある

種の、ンナップ。スを通して伝える役目を果している。脳

内のアセチノレコリンの相対的な減少はアノレツハイマー

病と関連があるとされている。

高コレステロール食は、全身!楠による麻酔(噛民)

からのめざめまでの時間、 p~盟民時間を包怖する作用が

あるが、セリシン投与によってこの時聞が延長した。

麻酔薬は上向ι|割齢特問中剥材武活系に関与しており、血

中のコレステロール濃度が高くなると再現までの時聞

が包怖されることが報告されており 1])、このことから、

セリシン投与が脳幹に対し束|臓を抑制する可能性を示

唆する結果となった。しかし、高コレステロール食が

月刊識の薬物代謝酵素を誘導した可能性も否定できなし、

高脂血症と中枢作用に関する研究で注目されるのは、

剛G-CoA還元酵素阻害薬の使用によってコレステロ

ールの生合成を妨げるとアミロイド8たんぱく質の凝

集を促進するアノレツノ¥イマー病発症の危険性カ当底くな

るという 12)。コレステロール値を下げると、脳内セロ

トニン量の減少や脳内セロトニン受容f格支が減少する

など血中コレステローノレとうつや不安など情動の指標

ともなる脳内セロトニンとの関係をノ刊変する報告もあ

る13)。

ラットの脳では、 Lセリンの濃度を高めると Dーセリ

ン濃度が上昇し、 Dーセリシ濃度を上昇させると Lセリ

ン濃度が甜尺的に増加するなどの現象より、 Dーセリン

をLーセリンから合成するセリンラセマーゼの柄生の

可能性が指摘されている6)。このことから、セリシン

たんぱく質中のLセリンがラットの脳内でDーセリン

に変換し、中枢への関与を示唆しているこが推定され

る。

5.おわりに

高コレステロール食に加圧処理し低分子イヒした蚕た

んぱく質セリシンを 30日間、毎日、経は投与し、血清、

肝臓及び附世脂質及び脳の成分について検討し、以下

のような結果を得た。

セリシン投与は月刊蔵のコレステローノレ濃度の低下と

封骨世胆汁酸の増加が認められた。この結果、生体のコ

レステローノレ濃度を減少させた原因は血清および百刊蔵

のコレステロールから胆汁酸を合成し糞中への胆汁酸

の封阿世を増加させ、間接的にコレステローノレ濃度σ;低

下になったことを示している。また、血清中のレプチ

ン濃度の低下とアディポネクチン濃度の上昇から脂質
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代謝の改善に対して有効である。

血糖値に及ぼすセリシンの影響は、糖負誤験で血糖

の上昇抑市リと最高血相直の遅延と 30分後のインスリ

ン濃度の低下流忍められた。このことは、セリシン殺

与で血清中のインスリン濃度が低く、また、血糖の上

昇が1是やかになっていることから、小日易からのグルコ

ースの吸収を遅延させる作用がある。

血圧へのセリシンの影響は、実験結果からも明らか

なように側宿期と拡張期の血圧の低下傾向が認められ

た。低下する要因は、血清中のアンギオテンシン変換

酵素の阻害がinvitroでセリシン添却により高くなっ

ており、血圧に対しても影響を及ぼす作用があると推

察される。

セリシンの脳への関与については、神経伝達成分と

一般的行動の観奈から検討し、セリシンカ現出中成分と

一般的行動から中枢に関与している可能性を示唆する

結果となった。

最後に、本実験は、「新分野生出研究開発事業Iとし

て鹿児島県宇検村の助成により実庖したものである。
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梅を詠む中日詩歌についての考察

一一共通点および相違点を中心に

羅 雪梅 (九州共立大学共通教育センター)

On Sino-Japanese poetry in the Praise ofPlum 

---based on the common and different points 

Setsubai RA 

Abstract 

Plum is the original plant in China.“Ode to plum" ---we can read this kind of poetry both in Japanese 

and Chinese. The paper conducts a research on the characteristics of “Ode to plum"， and analyses the 
similarities and differences. The paper also points out the difference resulting in different historical 

background. 

Key Words:“Ode to plum"， Snow and plum， The Southem Song D戸lasty，Similarity， Difference， Background 

1.中国における梅を詠む詩歌

中国において，梅は戦国時代の昔からも美しい

植物のーっとして，人々に意識され始めた。南朝

の梁・陳の時代に入ってから，梅を詠む詩歌が芽

生えた。そして，宋，特に南宋の時代に入ると，

梅は急に盛んに詠み上げられ，ピークに達した。

詩歌の特色・風格から梅を詠む詩歌の歴史を振り

返ってみると，宋の時代を境に大まかに二つの段

階に分けられる:

1. 1宋の時代以前

物を詠んで賛美する詩歌，いわゆる“詠物詩"

は南朝に始まる。梅を詠む気運もこの時から興っ

た。この時期には梅の花を形・色・香りなど外観

からとらえて，描写することによって 3 賛美や感

心などの気持ちを込める。例えば，蘇子卿の『梅

花落』に“只吉花似雪，不悟有香来"のように，

色や香りから素直に描いている。最初の段階なの

で，素直な外観描写にとどまるのは文学の一般的

な規律である。

唐の時代に入ると，梅を詠む技法は前より進

歩したと見える。詩人は“擬人"という手法を多

用し，梅の花への愛着を詩歌に表わす。梅の花を

美人・痩せている美人に誓えて，驚き，喜び，賛

美などの情を伝える。例えば，王適の『江浜梅Jl:

“忽見寒梅樹，汗花双水i真。不知春色早，疑是弄

珠人。"

宋の蘇献に至ると，美人に誓えて，更に見事

に梅の花を詠んでいる:~紅梅』・“伯愁貧睡独汗

退，自恐沫容不入吋。故作小生工桃杏色，尚余孤痩

雪霜姿。寒心未肯随春杏，酒量元端上玉肌。 i寺老

不知梅格在，更看録叶与青枝。"

このように，外観だけを美しい言葉を借りて，

説明するというふうに描くより，全体的なイメー

ジ・気品を重点、に描くようになったと考えられる。

梅の花の全体的なイメージをうまく伝達するた

めに，“擬人"という技法を巧みに使って，その

中身・内在的な精神を表現しようとする。見事に

美人に誓えて，人間の精神・意志・心理を与えて，

描写し，梅も静的な植物から生命のある動的な存

在に変身し，し、かにも真に迫っていると言えよう。

1. 2宋の時代及びそれ以後

宋の時代になって，梅は急に盛んに詠み上げ

られた。また，風格も前と明らかに変わった。以

前は梅はもっとも早く咲いて，春を知らせる花と

して，詠まれていた。素敵な梅の花自身を描いて，

賛美する詩があるが，多くの作品はその目的は風

景にあるのではなく，むしろ美しい梅の花という

媒介を通じて，詩人の心境・心象を描き出そうと

すると言える。つまり，詩人は寒い時節に咲いて

いる梅の花を見て，それに触発され，興奮したり，

春の訪れを喜んだりする。言い換えれば，梅の花

を描くことによって，持情するのである。
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しかし 3 宋の時代，特に南宋になると，梅花

を描写するのに，その気骨・気品・気高さに重点

を置くようになった。それは歴史背景に原因して

し、ると見られる。宋の開国によって，玉代十国の

戦争 ・紛争ばかりの局勢に句点を打ったが，宋は

唐のような確固とした，安定した統ーではない。

さらに南宋になると，絶えず，金の侵略に悩まさ

れるようになる始末だった。気骨のある人は金に

抵抗しようと主張するが，勢力のある，また優位

に立つ投降派に反対され，抵抗しようにも抵抗す

ることはできない。しかたなく，これらの人々は

梅の花に自分の心象・気持ち・考え方を託した。

梅が厳寒にもかかわらず，美しく咲いているため，

くじけないで，あくまで戦い，最後まで信念を押

し通す詩人の気節を象徴する。また，梅はほかの

花がまだ咲かないうちに，春に先立って，雪の中

で見事に咲いていて，静かに，さびしくも見える。

愛国心が遂げられない，しかたなく隠居する道を

選んだ人は梅によって，投降派とは決して心を一

つにしないという日郎、意志をも強調する。そのた

め，南宋には“対梅欲作i吾，当在梅之外" (梅自

身が詩歌の目的ではなく、梅以外が詩歌の目的で

ある)という基準もできた。こうして，詩人はみ

んな梅の気高さを描くことによって，自分自身の

意志を訴えたり，自分自身の気持ちを伝えたりす

るので，梅の詩歌は栄えたのである。

南宋の時代に梅を詠む詩人として，もっとも

有名で，梅を詠む詩歌を大成したのは愛国主義詩

人陸遊だと言える。陸遊の作った詩は万首にもの

ぼるが，梅を詠む詩は 150余りもある。例えば，

『落梅二首1“雪虐凡饗愈痩然，花中『背最高堅。

辻吋自令票日l零:去，司上向京君更乞怜。酔折残梅一両

枝，不妨桃李自逢肘。向来体雪凝F地，力斡春田

更是准。"~卜算子・詠梅』“韓外断排i左，寂冥汗

元主 o 己是黄昏独自愁，更著凡和雨。元意苦争春，

一任群芳炉，零落成泥曝作全，只有香如故。"詩

から陸遊は厳しい環境に置かれているにもかか

わらず，なお挫けないで、戦い，気節が保たれてい

ることが分かつた。愛国主義が詩の中を貫いてい

る。

中国の梅を詠む詩歌にはもう 一つ注意しなけ

ればならない現象がある。それは常に雪の世界に

置いて，梅を吟詠することである。

1. 3梅と雪の取り合わせ

梅を描き，詠むのに，常に雪を取り上げる。

雪がまだ積もっている時期に花を咲かせるので，

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3用
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梅の花の早さ ・春のことぶれであることを強調す

る。また，白梅も雪も白くて，紛れてしまうこと

がよく詩歌に出てくる。更に，厳寒にひるまない

で，花を咲かせる梅の強し、品格を際立たせて，賛

美するのにも雪を取り上げる。例えば，張謂『早

梅j]:“一樹寒梅白玉条，坦11白春路傍渓耕。不知近

水花先友，疑是径冬雪未消。"戸照寺日『梅花落j]:

“梅崎花初友，天山雪未汗。雪赴疑花満，花壇似

雪回。"南宋戸梅域『雪梅j]:“梅須過雪三分白，

雪却輸梅一段香。"また，すでに挙げた陸遊の『落

梅二首』もそうである。

2. 日本における梅を詠む詩歌

日本人にとって，梅は中国から渡来した植物

である。『古事記』や『日本書紀j]~風土記』とい

ったものにはその名が見られない。『懐風藻』に

慶雲二年(七O五)になくなった葛野王の作に見

える。これは漢詩である。『万葉集』をみると，

奈良に都を遷ったあと，天平の時代になって 3 急

激に詠み上げられるようになった。天平二年(七

三0)正月に太宰府で大伴旅人が催した梅花の宴

が梅の花のもとでの宴として早い時期のもの，あ

るいは最初の催しだったのではないかと思われ

る。こうしたことから，梅は千三百年ほど前，お

そらく藤原の宮の時代に日本に伝えられたのだ

と推定される。

『万葉集』は日本民族の古典で， 日本人の植

物に対する基本的な考え方は『万葉集』に集約さ

れているといっても過言ではない。梅を詠む詩歌

(日本の場合，和歌のことだが)も『万葉集』に

集中されている。『万葉集』に表現された植物お

よそ百六十種類の中で、梅は萩についで3 百首以上

の歌に詠まれているが，庶民に歌われた歌を中心

にする巻々や額田王・柿本人麻呂などが活躍した

前期の歌には見られない。梅は};:.伴旅人や山上億

良など貴族・官人の作に詠まれて，まず，文雅の

土に迎えられたのである。『万葉集』に現れた歌

人の花鳥への趣向はその後の日本文学の風雅の

伝統の源流となったと思われる。
しづえ

例:842我がやどの 梅の下枝に 遊びつつ

うくひす鳴くも 散らまく 12しみ

したえだ

さつまのさくわんかうじのあま

薩摩日高氏海人

(我が家の梅の下枝でうれしそうにうぐいす

が鳴いているわ散るのを惜しんで)
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だざいのそちたびときょう

これは天平二年正月十三日に，太宰師旅人卿

の邸宅に集まって，宴会を聞いた時に作った梅花

の歌三十二首の一首である。

太宰師大伴卿の梅の歌一首

1640我が岡に盛りに咲ける梅の花残れる

雪を まがへつるかも

(この岡に盛んに咲いている梅の花と消え残っ

ている雪とをつい見違えた)

【研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月
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梅の花を折りて人におくりける とものり

たれ

38君ならで誰にか見せむ梅の花色をも香をも

知る人ぞ知る

(梅の花を折って人に贈った時の歌紀友則

あなたでなければ誰に見せたらいいのかしら，

この梅の花を。色にせよ香りにせよ，ものの美し

さを解するあなたにだけ分かつていただけるの

です。)

以上の二首は色と香りとの双方を題材とし，人

ゃっか に贈る時の歌という点でも共通している。
藤原朝臣八束の梅の歌二首

398妹が家に咲きたる梅の 何時も何時も 成 3. 中日における梅を詠む詩歌の比較

りなむ時に事は定めむ ここまで中日における梅を詠む詩歌を見てき

399妹が家に咲きたる花の梅の花 実にし成り たが，似ているところもあれば，かなり異なって

なばかもかくもせむ いるところもある。まとめてみると，下記のよう

「梅の花」によって美しいおとめを比愉し，

「実に成る」ことによって二人の恋の成就を表現

しているのである。

『古今和歌集』に至ると，桜を詠む和歌が圧

倒的に多くなったが，それにしても梅は依然とし

て，親しまれて，よく和歌に詠まれる。

例:巻第一春歌上

34屋戸ちかく梅の花うゑじあぢきなく待つ人の

香にあやまたれけり

読人知らず

(庭先近くには，梅の木を植えまい。せんないこ

とだが，それから漂ってくる芳香を私が待ってい

るあの方の香りと間違えてしまったよ。)

梅の花に恋人の訪れを待つ意を遠回しに託し

た巧みな歌である。

題知らず
そせいほふし

素性法師

いろか

37よそにのみあはれとぞ見し梅の花あかぬ色香

は折りてなりけり

(今までは，もっぱら遠くから美しいと観賞して

いた梅の花だが，いくら賞美しでもまだ十分とい

えないその色と香りは，折り取って身近に置いて

初めてその本当の素晴らしさが分かつたことで

あるよ。)

梅の花に託して女性のことに触れて詠んでい

るとも見ることができる。

である。

3. 1共通点

1)中国の詩人も円本の歌人も多種多様な手法で

ともに色・香りに力を入れて，梅を描写するが，

その風景だけを描写するのでなく，詩人の気持

ちも込められる。つまり，美しいし，香りの高

し、梅の花を見て，喜んだり，感動したりする。

花に触発されるから，感情を込めて，花を詩歌

に詠む。花を描写し，賛美することによって，

託された感情・感慨・心境も自然に伝わってく

る。まさに王国維が『人間詞話』の中で“一切

景i吾皆情i吾"とまとめているように，花を詠む

ことによって，十予情するのである。

2) 日本のは中国の宋以前の梅を詠む詩歌に似て

いる。両国とも梅を春のことぶれとしてとらえ，

その外形や香りを賛美する。ともに雪と梅を混

同するいわゆる“まぎれ"の趣向がある。中日

友好往来歴史，または梅の伝来歴史を考えると，

日本は中国の漢詩漢文からの影響を受けたと

思われる。また，梅の花を美しい女の子に誓え

ることがよくある。

3.2相違点

1)ともに梅を美しい乙女に誓えることがあって

も，かなり異なるところもある。中国の詩人は

梅を美人に誓えることによって，その全体的な

イメージ・気品を生々しく，生き生きと描写す

るためである。ところが，日本の歌人は自分の

恋心を訴えるために，梅の花を恋人に誓えたり，

愛情が実らないという残念な気持ちを梅の花
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に託して，伝えたりするのである。

2) 中国ではよく梅と雪をセットにして，梅を描

くが，日本の方は梅とうぐいすがし、つも一緒に

取り上げられる。ことわざ“梅に鴛"のように，

和歌でいつもベアになっている。梅も鷺も春を

告げて，梅は静的な植物で，鷺は動的な鳥で，

どんなに取り合わせがいいであろう。

3) 中国の方は宋の時代に入ると，風格が一変し

た。梅の外観を描くより，梅の品格・気骨を注

目するようになった。前にも論じたように，そ

れは時代背景に関係するのである。詩人は困難

にひるまない，気高い梅の気節を描くことによ

って，自分の意志，志を表明するのである。つ

まり梅の精神は詩人の精神を象徴する。中国語

でいえば，いわゆる“詩言志"である。梅は前

の時代の梅とは変わらないが，詩人の心境・目

的によって，気品の高い存在として，親しまれ

るようになった。

しかし， 日本ではそのような風格の変化は見

られなくて，ずっと汗情の段階にとどまっている。

日本には梅より早く春を告げる花はなかった。中

国から梅が渡来し，春のことぶれの花，雅の花と

して，天平貴紳に歓迎された。実用の植物という

より，見る花一一観賞用の花になっているのであ

る。

4. 結語

両国の間でどうしてこの違いが出てきたかと

いうと，その原因は歴史に求めなければならいと

思われる。まず，すでに述べたように，中国にお

ける梅を詠む詩歌の風格変化はその特殊な時代

背景に原因するのである。次に，この風格変化は

日本に影響を与えなかったからである。平安時代

の前に日本は中国に遣随使や遣唐使を派遣して，

中国の進んだ文化や政治制度などを積極的に取

り入れた。ところが，八九四年になって，菅原道

真の意見により，遣唐使の派遣を廃止した。文化

の面では唐風文化の規範から脱して，国風的なも

のが次第に興った。和歌への関心が深まり，貴族

の聞に歌合わせが行われるようになり，十世紀に

入って， ~古今和歌集』が編集された。『古今和歌

集』の中で，桜がすでに盛んに詠み上げられるよ

うになった。それ以後，梅はだんだん影が薄くな

り，桜は和歌に詠まれる花の中心となって，日本

文化に定着した。だから，中国の宋・特に南宋の

時代の前に，日本はすでに独自の国風文化を育ん

(e再究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年3月
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だのであり，中国から影響されなかった。日本人

に認められる精神の気高さはむしろ“花は桜，人

は侍"がいうように，梅ではなく，桜に託しであ

るであろう。日本において，今では梅は雅な春の

ことぶれの花として，“松竹梅"としづ組み合わ

せでめでたいものの象徴となっているのである。
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プチインターンシップを通した大学生に対する

就業力育成事業 I期の調査研究

一事前調査と事後調査を通してー

(九州|女子短期大学・子ども健康学科)

Research ofthe 1 st period of career preparation service for the university student through the petit 

internship. -Through pre-project and post-project survey 

明宏藤捌

Akihiro FUJIBUCHI， 

Abstract 

The career preparation service at Kyushu Women's Junior College aims at raising students to "a pre・member

of society". The purpose of this study is to analyze the transformation ofthe student by calTier design T and the 

petit internship through pre-project and post-project survey， and then to find problems of those. As a result of 

those investigations， students participated eagerly. FurthenllOl巳， their "sense of cooperation，" "suitable work，" 

"leadership，" "concen仕ation，""sense of duty，" and "knowledge beyond specialized field" have been developed 

by petit intemship. The more students' opinion should be heard so that this service develops more. 

keyword:Power 叩 bringingb山 iness，A pre-member of society，Carrier design I，Petit intemsh恥 Pre-projectand 

post-project survey 

1-16)のように、キャリア教育を土台に4つの専門的な

コースを目指す中で、事問哉佐ι、要な人材として扱われ、

短絡的に潤誌などでつまずかないような就業力育成支

援を目指したものとなっている。 本学の卒業生がキャ

リアモデルとして学生に現場の話などをすることで自

分の将来のイメージを抱かせ、学生自身に社会人にな

ることを意識させたり、就職活動に対してそチベーシ

社
会
人

r、

、f
E 

自
己
理
解
シ
ー
ト
の
活
用

1.研究の目的・方法

1. 1 プチインターンシップの位置づけ

大学生の就業力育成事業とは、入学から卒業までの

聞を通した全学的かつ体系的な指導を行い、学生の社

会的・職業的自立が図られるよう、大学の教育改革の

取組を支援する「大学生の就業力育成支援事業」を各

短大・短期大学に対して文音問ヰ学省が公募した取組で

ある6)。

全国で大学・短大合

わせて441件の申請が

あり、そのうち180件が

選定された。その中で、

短期大学では83件申請

し19件選定された。九

州女子短期大学は、九

州内で短期大学3件選

定された中の←つで、あ

連
携

圃園堅調圃・|

図 1-1

ー71-

る。

選定された各大学は、

それぞれ4虫自のカリキ

ュラムをつくって取り

組んで、いる。

木大学の取組は図
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| キャげデザムI・プチインタ一山プの購冊 目

I 

図1-2Iキャリア ンI

ョンを高めたりしようとしている。また、工場を含む

地元企業等見学・体験することで様々な働き方がある

ことを学ばせる。本大学創設した「プチインターンシ

ッフ。'J(1週間程度の就業体験学習、やや短期間である

のでプチを付している。)では、地元を中心として商庖

桂f等で就業体験を実施することで就業力の強化を図る。

これは全国的な早期離職問朗幹自に繋がることを目指

すだけでなく、“大学だけではなく地械が育てる"とい

う観点から、またその取組lこよって昨今の急激な経状

況の変化により九州、圏内の過疎化や商百街のシャッタ

ー化が進む疲弊した地域の活性化をも目指すプログラ

ムとなっている九

以上のことをとおして、本学は早期高岡識が雇用側に

とっても雇用される側にとっても有益で、はないことを

第一に考え、少なくとも卒者麦3年間は1つの仕事を

紺錆できる人材育成を目指している。

ところで、本学では卒業許麦3年以内の就職先及び卒

業生に対しアンケートを実施したが、その結果、早期

離職者にみられる共通点は“きつく叱られる"ことに

対して而羽生が欠けている点である3)。

逆に仕事を継続できている者にみられる共通点は

“就職活動に長期間を要した者"“アノレバイト経験者"

で、あったO 前者は内定を得るまでに苦い趨験を何度も

繰り返し、やっと衝専した制裁先を手放たりして再度

就職活動をすることに括j力惑があると考えられる。後

者はアノレバイト経験(とりわけ接客業)で“きつく叱

られた"m覇剣ミあり、その間験が“お金を稼ぐ=仕事

上叱られることは当然"ということを伺験によって習

得ュしている。
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この働くレディ

ネスを身につけた

両者を「プレ社会

人」と定義づけ、

在学生全員をプレ

社会人として卒業

させ、一人ひとり

が社会に必要とさ

れる人材として活

躍できることを目

的とする。

表 1・lキャリアデザインIの実践内容及びブチイントンシッブの位置付け 九州女子担割大学子ども a~原学科

平成23年度9月

までは、その年に

発足した子ども健

康学科を文橡に図

回日時

1 [4/8 

2 [4/8 

3 [4/14 

4 [4/21 

5 14/28 

内容 回日時

。講話
「子ども健康学科で学んでいくモの、

6 [5/12 学生の皆さんに期得する事l
持師量iJ学長

0講話
「キャリア形成をする為|ζ必要な事I
「今からの学びを考えるI
「草案後のライフワ』クプラン形庇l 7 [5/19 
「キャリアデザインの概略説明J
講師宝生支援謀課長

。講話
「就聡の意味と["女性の生き方とはI B [5/26 
講師.升部講師

。講話演習
「キャリアデワインを形成するには[1 9 16/2 
講師:タ|部講師

。講話演習
「キャリアデザインを形威するには III 1 O[ 619 
講師 外部議師

9/1 2~9/17(5~6 日間)

1-2の流れで事業を実施すしたOまずは現在のカリキュ

ラムにフ。ラスして因で、社会人としてのマナーなど、を

習得させるために、電話のかけ方やお客様との対応な

ど即帆こ繋がるスキルを身につけさせた目プチイ

ンターン、ンッフ前のマナー習得をさせた。囚で、フ。チイ

ンターンシツフ。の鵡と回報告会、団地元企業見学、

回卒業生によるキャリアモデル報告会などを行い、卒

業まで、にフ。レ社会人として育成することを目指した。

以上においてもプチインタンーン、ンッフ。がキャリア

デザイン Iの要であることが明らかである。

了つ田宮~門司四司 また、平成23年度前期

写真1-1マナ}講座

1-1に示している。そこで

は、 1週1回9C分間で15

週、外部i嗣市による講話・

演習を中心として展開さ

れた(写真1-1、写真1-2)。

1. 2 プチインターンシ

ップの実施

今回が本事業の材鮪句

な実施で、あったために、

準備時聞がやや不足した

こともあって、プチイン

ターンシップ先の企業

等は教員側が準備し、

それらへ学生を交通の

便などを考慮、しつつ教

員側で割り当て、夏季

に劫包されたキャリアデ

ザイン Iの実践内容及び

夏季併喋中戴包のプチイ

ンターン、ンップ概要を表

本日のまとめ
-社会人議舗は f往会を矧るJr必要広カを何げておくj

f気筒ちを切り智え事J

・インターンシツブに."目するときは、
よ'"つの事前イメ ジを拘って."日し
事後温り返りをすること

写真1-2プチインヲーン事前指導

写真1-4プチインにおける企業か
ら説話キャリアデザイン構想図

内容 回日時 内容

0詩話 0講話演習
「保育土になる為に必要なこと」 「マナーの基礎 [J

11 [6/16 -実習事前相談のたdI;のマナー~保育土の重要性~ -電話の削才方敬語の使い方話し方講師 外部諮師 講師 外部講師

0講話 0講話
「現役の幼稚園教諭にM<、平服時代の 「自己のキャりアデザイノを描くJ
幼稚園教諭のあり方」 12 [6/23 -適性~~断検査の結果の解説とキャ

講師外部講師 リア形成の仕方
講師 外部講師

。講話 。演習「一般定業の強み 55みJ
131 i/i 「文章の書き方 書類の書き方[J~女性力、一般企業で働く品、うこと~

講師外部講師 担当担当教員

。講話 。演習
「養護教諭lこなる為[，は J 14 [7/14 「文章の害き方書類の害さ方llJ
講師外自伝青師 j8当担当事立昌

。検査 。まとめ-適性検査
15 [7121 「キャリアデザイン[のまとめJ-適職詑断検査 担当担当教員講師 外部講師

Oプチインターンシッブ(約5Cか所、対車学生約160心

休業中に 5~6 Fl間 表1-2プチインのjJ雨量先及び学生数

で、行った(表1-2)。
事業名 対象 箇所 人数

神社 E女見習い 1 

参加者は167名学生
健康総合施設 補助冒 13 

老人養護施設 介護補助 4 20 

中、160名ほどの多数 書庖 補助庖員 5 10 

株式会社 事務補助員 8 26 

にのぼった 。 ホテル 従業員補助 3 14 

スポーツ庖 補助厄員
短期間で、あったが、 外科病院 整理補助員

学生たちは、欠席等
写真館 干由自力員
スー1¥- 補助活員 7 18 

は全くなく、それぞ
家具点 補助庖買 4 

動物病院 整理補助員 1 

れの箇所で無事に終
べ、y卜庖 補助伍買
音楽教室 補H力買

えることができた 楽昔~Iõ 補助員
学童保育所 補助員 4 

(写真1-3)。 電気工事会社 補動員 2 

学校食堂 補助員
その中で多くの企 百貨庖 補助庖員 4 

業で学生へ説話をす
駅員 補助駅員 2 

ドライビンヲスウール指導補助 4 

るなど教育的な配慮
図書館 司書補助
観光パス 事務補助員

がなされていた(写
観光協会 事務補助員
商庖街事務局 事務補助員

真1-4)。 結婚式場 従業員補動
合計 50 159 

1.3 研究の目的

本研究の目的は，本学の学生が「プレ社会人」へ高

めるために、プチインターン、ンッフ。を杜才¥EI.んだキャリ

アデザインIにおける学生の変容とキャリアデザイン

Iの評題をとらえて，今後の本学の就業力育成事業に

資したい。

よって以下の課題を設定する。

[課題1]

就業力育成事業のキャリアデザイン I(1学年前期

分)10回 (1回につき90分授業)を受講した子ども健康

学科1学年全員(167名)対象に6月事前調査実施し、プ

チインターン、ンッフ。(1週間)実施直後の9月末にほぼ

同一項目の事後調査を行い、キャリアデザイン I、及

びプチインターン、ンッブ。の教育的効果を調べる。
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「課題翠]

調査1のプチインターン、ンップ先は、教員側が用意

した企業等であるが、前年度 (H22)実施した学生が

自由に溜尺した企業等のインターン、ンッブ。との教育的

効果の差異及U課題を検討する。

【課題む]

就業力育成事業におけるキャリアデザインは、子ど

も健康学科 1 学年対象にした 2年間にわたる I~町段

階カリキュラムの | 

第 I段階であるが、

その時点において、

今後の教育的成

果・課題を検討す

る。

1.4 研究の方法

上記の課題に対

して，以下の方法

をとる。

【方法1]

プチインター

ンシップ事前

(H23.6)、事後

(H23.9)に同一学

生、同J 調査項目

開館菅理能力

If.UlM1H:111II1A，，1 L星空芝生主「一一一

医盟匠E 匡E
医E五五@l~歪互豆盟

巨召匡回
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2 調査用紙設定及びアンケート実施

2. 1 アンケートの内容

本研究でのアンケート調査預目は、平地2年の河野

志穂1)をベースにして作成した平成23年の藤淵明宏")

の項目に、その研究で、課題で、あったフェイスシートに

相当する項目を事前・者麦とも 7個ほど追加した。

項目の構造を図2-1のようにある。最終到達の目標

は、多くの学生に「インターンシッフ。は大きな意義が

区函

匡EE
1 !Il .11~E亙亘|気持ちゃ胞を曹ずる力|

|目ょの人をのコミュζ ケーシヨン力|

}仲罰築田にお切るコミュエケーシ黛ン能力耳

H61躍できるようになったI

l~い人に持する理解力l

EE主歪窒函
lコンピユ'タの彊m躍力l

図2-1 調査項目の構造図
によるアンケート

調査を実施し、比較研究をする。そのアンケート内容

は、昨年度のインターン、ンッフ調査研究;")の調宮督・

項目按占まえ五

[方出]

事前・事後調査における、全調査頑固及び一人ひと

りの学生の変容を求めるために、因子分析・階層クラス

ター分析、クロス処狸などを通して行う。また今後の

キャリアデザインの改善を求めて、 cs分析をも取り

入才叶負討する。

1.5 研究の意義

本研究では，大学生の就業力育成事業の内容・構成

に深く立ち入ることは考えていない。しかし、大学で

の教育目標を本事業における「プレ社会人J育成にあ

るとするならば、本研究での具体的な行動目標に当た

ると考える調査項目、とくに表2-1における 1~46項目

を行動目標としてそれが具現化に近付くが去明果題を

求めて本研究出生める。

そうした前提に立ち、本研究は、大学の教育目標の

検討とともに、その底に流れる学生の意識を深く検討

し、かつ今後のキャリアデザインの在り方、プチイン

ターシッフ。の課題を究めていきたい。

. 74・

表2-1



ある」としづ意識を持たせることにある。その意識を

持つまで、の過程において、プレ社会人として育つため

にも「状況判断力JI協調性JIコンヒ。ュータ運用能力」

「外国語軍用能力JIプレゼンテーションの力」等を基

盤としながら、「進路希望の見直し」、それに伴って「大

判受業の見直しJI幅広し教養の高め」、それらの行き

着くところに「働くイメージの高揚」、終末に資格習得

等の 「チャレンジ精神の高まり」となり、「インターン

シッフ。の意義明信忍」ぺ子き着く流れになると考える。

たしかに図2-1構造図の下部に、仕事人として問題

解決力、発想力といった「基本的な能力」が、かたや

右に社会人としてコミュニケーションなどといった

「協調性」としづ行動規範がある。それらを培うとと

もに専門失時哉を高めるために右中の「大学の学習」に

取り組み、文章表現力などを高めつつ中左の「就きた

し、仕事Jを求めて「インターンシッフ。に参力日Jし右上

の「大学以外の幅広し教養・知動を培い、それらが相
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子ども健康学科の全芋生対象に事前調査、事街周査

とも一般の授業終了直後に実施した。事前調査は167

名中、事前事後共回答した学生138名のデータを確保し、

その回収率は， 82.6%で、あった。

また事後テスト項目(表3-1)のフェイスシートには、

項目51Iプチインターンシッフ。はあなたの加哉希望事故

種か」及ひ頭目52Iプチインターシッフ。は有意義で、あ

ったか」を追加した。

3. アンケート分析

3. 1 項目の単純集計から

事前・事後の調査項目「年齢」は、 18.19劇こ99%と

集中し適正な分析が不可として削除した。

まず単純集計で事後調査各項目の結果をみたとこ

ろ、図3-1のように概ね良い結果が出ているようである。

全体を通して入者麦2カ月余りの短期間に、自分の高

まりを感じている学生が多いということである。

まって上中の 「チ

ャレンジ精神Jを

高めることになれ

ば、最上の「イン

ターンシッフ。は大

きな意義」があっ

たと本研究の到達

目f票となる。この

ようは研究、実

践を構造化できる。

こうした構造がこ

の後の因子分析等

でどのように分析

されるかが期待さ

れる。

表3-1事偏腫各項目カテゴl什の各度数

なお、質問紙は、

表2-1のように，先

述した昨年度の調

査項目46個で作成

した。項目47以降

は、学年、学科、

アノレバイト経験、

就業事績、キャリ

アデザインの有意

義の問、等のフェ

イスシートである。

2.2アンケートの

実施

主主長幸尺E買〈カゥーコ、ワ 〉

え亙 何b 呼ヤ
介、

変数〈項目) ム巨， や り '" 舌言
4 3 2 1 

l後 i1動 <:J イメージ 54 74 B 3 
E後 「状3兄半目断力」 44 84 s 2 
3後「自分が向 〈 仕事」 34 65 38 l 
4後「年」ニ・百」ニコミ『 ケ ション肯E力 I 35 81 18 2 
5干受 「君主 き T士、、イ士季王」 3白 日2 31 白

日後「継続力」 31 79 25 3 
71~重量 「官百高司.r生」 34 87 15 E 
S後「相手察する力 j 33 89 15 l 

日後「課題発見力 J 1 9 77 3日 l 
10干受「自 E王宅言実里肯Eブゴ」 35 82 18 3 
11後 「時間管理能ブフ」 63 55 17 3 
12後 『資格や検z を耳究得 J 64 62 B 2 
13後 「専 攻 以 外 専 門 知 識J 37 65 3口 5 
14干受 「同十雇覇ブJJ 32 7日 23 3 
15後「号号、、人への理協力 J 3日 78 25 4 
l日後「プレザンァー ション 能ブフ」 1白 55 白E 4 
17後「大学への学習意欲J 36 84 15 E 
18干受 「亭主主主」 31 80 26 l 
l引受 「言禽まさEカ 」 20 日目 45 3 
20干愛「仲F司へのコミュ ケ シ ョン 肯Eカ」 52 白3 18 3 
21後「発想力」 25 65 45 3 
22後大学より「学外主習』が役斗つ 38 81 17 2 
23干重量 「コZ: ""'~ 見王室三王見ブ:1 J 26 日l 1自 E 
24後「議論す る カ J 13 56 63 B 
25干受 「送量臣告手島主皇室主H:J B 34 53 44 
26干愛 「草~F弓ラサ聖子」安0 ，貫主 25 78 25 日

27後「コンピュー タの運用肯Eカ j 11 白白 42 17 
281'愛 タζ4己 「干受講室自画守~ ~時干ミ J 23 85 26 4 
29後 「訂立協力 J 11 白2 58 7 
ヨ日後「数理能力」 4 43 69 22 
31後「問題解決 J粘り姿勢 18 80 37 E 
32後仕事へ「集中力 J 36 81 18 3 
33後「禿輩・先生に宇目談 J 23 52 49 12 
34干長 「予言け主宰え・昌事io'てコ、かし、 」 26 94 15 E 
35後「宮全1配慮行動 25 85 21 ら

3白 後「チャレンジ J姿勢 40 75 1 9 2 
3ワ後「責 任 Jき J 46 75 15 2 
38後「自分の使ロロ j耳、議 26 83 25 ヨ
39干受「自ラ?の感情制笹川 。u っu 88 14 2 
4日後「課呈呈をみつけるブゴ J 23 83 32 。
41後「外国のノ九コミュ ケーション盲Eカ」 日 21 60 51 
42後「舛 国 語」運用能力 3 29 61 44 
43後六学「勉強に喜び」 7 64 52 14 
44後「リーダーシップ j 12 43 68 15 
45後 木大学「職種適合夫学 j 34 80 18 4 
4日後 本大学「入学 J意義 37 79 18 ヨ
47後学年 137 日 口
48干還を 「草定取主*歪胃貧 j 3 3 3 128 
49干重量 「重主聴主辛子ヲ三里共三主主と活主」 16 42 50 29 
5日後 プ デインター参加 13日 日 口 2 
51 後 インターン「就職希望職種」 3 1 9 11日 日

52干重量 プチインター有意義ヵ、 64 59 13 日

53fi重量 ア yしyぐイ ト干呈屠負 28 30 53 26 
54後 王男在アルバイト 52 4 s 74 
55後 キャリアデザイン職業定、識役 立 つ 33 81 19 4 
56fi愛 会手歯肯 128 日 1 日
57後学科 白7 71 日 日

ー 75-

1後「働く」イメーン

2後「状況判断力J

12後「資格や桟定在取得J

8後「相手察する力J

39後「自分の感↑開胸J

37後「責任感」

7後「協調性J

17後「大学への学習意制

22後 大学より「学外実習」

11後「時間管理能力J

4後「年上・目上コミュ二

32後仕事へ「集中力」

23後「文章意見表現力J

10後「自己管理能力J

46e堂本大学「入学J意義

36後「チャレノジJ姿勢

20後「仲間へのコミュ二

45後本大字「職種適合大

14後「計画力」

35後「安全」配慮行動

18後「教霊」

6後「継続力」

38後「自分の使命」意識

15制裁はへの理解力」

28後大学「授業目的意刷

40後f課題をみつける力J

26後「専門分野」知識

13後「専攻以外専門員出向

5後「就きたい仕事J

3後「自分か向く仕事」

3 1後「問題解決」粘り姿~

9後「課題発見力」

21後「発想力j

19後「論理力J

27I量「コノビュ一台の運用

日後「先輩先宜に相談J

29後「読解力J

43後大学「勉強に喜び」

16後「ブレゼノデ ンヨノ能

日後「議論する力J

44後「リ ターシシブJ

30後「数理能力」

25後「進路希望変化J

42後「外国語」運用能力

41後「外国の人コミ斗二

0.0% 2日 0%40.0%60 日%80.0~量00.0%

図3-1事後調査の各項目達成度グラフ



例えば、働くイメージが高まり、資格を取得したい、

他の人との協調性を高め、コミュニケーション力を高

揚し、教養を更に身につけていると感じる学生、本大

学の学ぶ喜びを感じ、入学して良かったと感じている

学生が多くを占める。文章表現、問題解決など様々な

力が高まり、自分の求める仕事を明確にする学生が7

割以上にもなる。論理力・プレゼンの力なども半数の学

生が伸びたと認識している、これらは素晴らしし、こと

でもある。

よって、本調査

の40項目ばかりの

内容を赤色対値的に

評価すると大学の

教育活動、また本

就学力事業は大い

に成果を高めてい

ると言えるようで

ある。

そこで、本調査

のデータの分析を

進めて、本大学、

教育活動をより改

善し進めていくた

めの課題や方法開

発へのカギを求め

るようとした。

40覧 ~.J fO 

30桔

20也
20% 

10祐 一

0% 
11 3 '1 1'11'1'9 'w 

ー10%
.9拓自 汽 1唱..8拓自

20% 
.18雪 -20~'も

.30写右

り 日Z 
4 3 K5 3 話8 7 己 U 8 位l 4 2 

「 「 3 
継 言要 「 「 「 「 舛 「

市売 題文受 安 チ責 自国 外
カ発 草 け ~ 司ヲ イ壬 分 A 国

見意 ラ口宮
レ 感 dココ主回主同主

Z賞
、、

カ見え西日 、ザーノ イ吏 ユ
目 表 慮、ジ 命 ー日 運

現 号同三ー
λi'=r ケ 用

力業 動姿 章、 ム自匂己

づ 0/ 

力、 勢 識 ヨ カ
h、 、マノ

力
」

」

。。 。。 。。。。 。。

ドr検定 。。 。。 。。。。 。。
I ， ， I 1 。。 1 I Q ， I Q 

当米 本 討に 米* 米米 本** 涛: 1*:宇1

図3-2昨年度インヲーンシップとの比較
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8 月 ~9 月に九州、|女子大学・九州、|女子短期大学で科目

「インターンシッフコ (2単位)10日間 (26名)を実施

した。その調査分析結果は、九州、|女子大学研究紀宮

で示したところであるが、それとの暫麦調査F頁目 1~

46との比較を試みた。

その結果、平均の差T検定で有意な項目だけを図

3-2にまとめたその中で、大学入者麦「文章意見表現

力が高まった」と意識してしも学生が多い。これは、

今回の就業力育成事業「キャリアデザイン 1Jにおい

て毎時、まとめ ・腐~を提出させ教員よりフィード、パッ

クした成果であろうと樹則できる。外国語に関する高

まりは、本大学の科目等、外国語環境の高まりからで

あろう。

3.3 事前・事後比較

3. 3.1 項目の対応から

各変数においてそれぞ、れ亭前事後の平均値が上った

か(庁、下向したか(もの検定 (T検定、両側、*:

PくO.05、林:P<O. 01)を行って、判断の基準を求めた。

その結果、事後に少々高まってし、る様子があるが、事

前・鞘走に大きな差はなし、ょうである。有意差(本、林)

を示した変数州回数は、事後・事前=10:7で僅差で

あった(表3-2)。

表3-2(グから、プチインターン、ンッフ1湘験直後で、も
あるのか、「年上・目上の人とのコミュニケーショシ/能

力J1リーダーシップJ1協調|生」と人との関係のまと

まり、及び「大学より学外研修のほうが役に立つJ1自

分に向く仕事が分かった」とインターン、ンッフ。の意義表3-1(事後調

査)のようにデー

タ分布が偏ってい

る傾向が、事前調

査にも同様にある。

また一部には天

井・床効果(表シl

の項目12、48) も

ある。しかし121資

格取得」などは、

本研究の大事な項

目であるため、で

きるだけ全ての項

目を用いて、今後

の分析を進めてい

ったO

表3-2事前・事後比較 * : p(O， 05， 林P(0.01

3.2 昨年度のイ

ンターシップとの

比較

そこで、昨年度

ロ{直

0000 

0000 

0，003 

0，011 

0，019 

0，025 

0，029 

0，036 

0，037 

0，047 

0，077 

0，093 

0，106 

0，109 

0，133 

0，144 

0，146 

0，180 。189
0，262 

0，356 

0357 

0，363 

0365 

0.403 

0.455 

0.458 

0.462 

0.463 

判定
+ド

持*

斗ド

)¥く

斗

>1< 

1く

米

* >1< 

平均値/':事後平均向上、.事後平均下向
ノヌ 4後「年上・目上コミュ ケーション能力」
ノ3後「自分が向く仕事j

ノ44i&rリーダーシッブj

ノ22後大学より「学外実習lが社会役に立つ
ノ7後「協調性」
ノ41後「外国の人コミ斗 ケーション能力J
ノ42後「外国語」運用能力
ノ32後仕事へ「集中力」
ノ38後「自分の使命」息識
ノ13後「専攻以外専門知識」
ノ18後「教養」
ノ2日後「同年齢・仲間へのコミュケ}ション能力j

ノ6i&r継続力」
ノ31後「問題解決」粘り姿勢
ノ34後「受け答え・言葉づかい」
ノ16後「ブレゼRノァーショ‘ノ能力」
ノ33後「先輩・先生(;:t目談」
ノ19後「論理力」
ノ25後「進路希望」
ノ2後「状況判断力」
ノ17後「大子への学習思
ノ11後「時間管理能力」
ノ9後「課題発見力」
ノ24後「議論する力」
ノ40後「課題をみつける力J
/方 1I.長ri動く」イメージ
ノ14後「計画力」
ノ30後「数理能力」
ノ49後「就職希望先決定」

ー76.

ロイ直 判定 ノ:事後平均向上 、事後平均下向
0000 十1 ¥キ 51後インターン「就職希望職種」
0000 十"

¥、5j;jU就きたい仕事J
0，004 ド1 ¥冶 12後「資格や検定を取得」
0，007 ** ¥、 45後 本大学「職種適合大学」
0，007 ド1 ¥、 26後「専門分野」知識
0，007 ト1 ¥、29後「読解力J
0，018 十1 ¥4 43後大学「勉強入吾ひ」
0.062 ¥4 39後「自分の感情制御」
0，064 、、 23後「文章意見表現力」
0，096 、、 27後「コンビュ-9の軍用能力j

0.204 、、 8後「宇目手紫すφカ」
0.244 、、28後大学「授業目的・意味J
0，344 、、35後「安全」配慮行動
0，347 、、 15後「弱し:人への理解力」
0，372 、、 46後本大学「入学」意義
0.406 ¥、37後「責任感J
0.419 ¥冶 10後「自己管理能力j

0.453 、、36後「チャレンジ」姿勢
0.458 、、21後「発想力」

|52後 ブチイント有意義か|

;有意義 hp有意義法日常J、 じ全え無し n 

443  110 1 136 

図3-3 rプ子インは有意議勤、



を見ることができる。さらに「自分州吏命感が高まっ

たJI大学で、の専攻以外の専門意識が高まったjとこれ

またプチインターシッフ。の実践からの変容で、あろう。

表3-2(もで下向した変数では、「本大学は自分の職業

適合した大学」が低くなり、それを裏打ちするかのよ

うに 「大学の勉強に喜びが高まった」も低くなってい

る、とし、し、うことは、プチインターンシッフ。の実践か

ら、大学での守門的な学びを振り返り、プチインター

ンシッフ。のほうの学びの素晴らしさを認めていると言

うこともできょう。こうしたことは、学外における多

様な人々にふれ、慣れなし司樹重を体験したプチインタ

ーン、ンツブ。から、実践を通して“学びの本質"とは何

かを多くの学生が考えた結果であろう。

ただし、 事前から83%余りの大半の学生が 「職業適

合大学j と認めている。それが鞘麦調査になって減少

したとし、うことであるが、それだけ聴撲意識の域を広

げたということにもなろう。

なお、季折麦調査項目に「プチインターン、ンッフ。はあ

なたに有意義でしたか」を追加したところ図3-3のよう

に90%の学生が有意義と認めている。このことは今回

のインターンシッフ。の事業は、良し、耳対¥l..I.で、あったと認

められよう。

また、プチインターン、ンッフ。体物麦、表3-2の「自分

に向く仕事が分かつた」と6月時点より高まっている

とし、う有意差が見られたが、それを図3-4のようにクロ

スしてみたところ、 「余り分からなし、」と事前に回答し

ていた学生のうち67%が「わかったJIややわかった」

と数多く回答している。これもプチインターンシッフ。

の成果とみれよう。

|3後 「自分が向く仕事JI

:わかった iややわ j余り わか:わからな

:かった iらない 川、

主体 5 I 47 I 27 ! 136 

33 .110 1 21 

1. 21 58 

E工コ 48

白 9

図3-4 r自先、が向く仕事』における事前・事後クロス

3.3.2 各学生の変容から

138名それぞ、れ事前・事後調査データを対応させ平

均差のT検定を行ったところ、表3-3のように事後に平

均値が高くなった者は55.8%であり、 平均の差で有意

な学生はそれぞれ28名と全く同一で、あった。

このことから、各学生の変容の全体的な伸びは僅か
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表3-3事前・事後各学出す応比較結果

T検定有意

(pく005)な 度 数

事 後高くなったノ 28 

事後低くなった、 28 

56 合言十

で、あったと言えるだろう。

3.3.3 各項目聞から

ここまで、各項目の事前・事後調査から、その項目相

互の闘系が女U何様にあるか、またどのような因子が見

出され、キャリアデザイン等の本事業を推し進める因

子、また課題となる事柄は何かを探ろうとした。

まず、因子分析を事前・事後調査それぞれ試みた。

<事前調査>事前調査では、主因子解、プロマックス

回転、因子負荷量O.5以上を採用し、各因子の寄与率(表

3-4)及び固定値のスクリープロット(図3-5)から 6

因子を析出し、表3-5の結果となった。

表3-5において、因子1は、計画をしっかりと練り、

課題を見つけ、責任を持ってチャレンジしてし、く姿勢

から「自己管理能力Jと

表3-4事前の固有値 命名した。因子2は、コ

ンビュー夕、専門女隔哉、

表現力などを駆使して集

中して取り組んでいく

因 固有
寄与率 累積

子 値

14.27 32.42% 32.42% 

2 3.17 7.21% 39.63% 

3 2.35 5.35九 44.98% 

4 1.87 4.25% 49.23% 

5 1.74 3.9倒 53.18% 

6 1.63 3.71% 56.89% 

7 1.30 2.95弘 59.84% 

8 1.22 2.78% 62.62% 

" .. 
H.W 

h凶

凶 ..  

8.00 

， .. 
...， 

久、
国

'" 1 ? 1 ~ 5 6 i S 9 10 

図3-5事前のスクリープロット

表3-5事前調査の因子分析表
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「仕事への前向きの構えj と命名した。因子3は、相

手を思いやり、協調して取り組んでいく「コミュニケ

ーション能力」と命名した。因子4は、そのとおり 「外

国語の運用能力」とした。因子5は「本大学入学満足

感」とした。因子6は、1. 1で述べたこのキャリアデ

ザインを支える「アルバイト経験j とした。

この事前調査因子分析6因子相互の関係をよりつか

むために、表3-5の24個の項目による階層クラスター分

析を行った(図3-6)。

先の因子

分析で因子

6個を析出

していたの

で、図3-6

の事前調査

の階層クラ

スター分析

テンドロー

ムで、 6個
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図3-6事前調査の階層クラスヲ一分析テンドローム

ーが生じる

ところに直線を引し、てみた。
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ヲラスヲ->b..日出 項目名

4110 r自己管理能力j

5113r専攻以外専門知識l
6114 r計画力I
日1日「教養l
lol36fチャレンジj姿勢

17137 r責任感J
1日40r課題をみつける力j

7117r大学への学習意欲l
9123r文章意見表現力j

lol26f専門分野j知識

2 11127rコンビューヲの運用能力j

1212日大学「授業目的・意味J
13129r読解力l
14132仕事へ「集中力I
114f年上目上コ主ュ ケーション能力l

3 
217r協調性l
318相手「察する力j

15 133r先輩先生I~相談l

4 
1914H外国の人コミ斗 ケ、ーション能力j

20142f外国語j運用能力

5 
21 145本大学「職種適合大学l
22146本大学「入学l意義

6 
23150アルバイト経験
24151現在アルパイトつ
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これらのことから事前調査を行った時点の入者麦2

か月ほどで、大学の教育活動、キャリアデザイン Iの

10回ほどの実践からも、学生は「協調生」の大切さ、

それも自らチャレンジしていくほどの前向きな「自己

管理の力」を高めようと大学での勉強に望んでし、る様

子が見て取れる。大いに好ましいことととらえる。

<事後調査>事前調査と同様にして因子分析を行った

ところ、固有値のスクリープロットが図3-7のようにな

表3-7 事後読査匡惰値

因

固有値 寄与率 累積

子

13β2 33.38叩 33.38目

2 2.85 7.31叩 40.69% 

3 2.28 5.85首 46.53出

4 1.69 4.34目 50.87% 

5 1.62 4.15唱 55.02% 

E 1.31 3.37拡 58.39出

7 1.21 3.10覧 61.49目

図3-7 事後スクリープロット

ったが、固有値が1より大

きく、その累積が6ω0%以

内で

3シ一8のように 6因子を析

出しfたたこL。

因子の命名は、事前調査とやや異なる。因子1は、

仕事を求めるチャレンジ姿勢から、 相手とのコミュニ

ケーションを大事にしながら、計画力、文章表現力な

どを培った「仕事への前向きな構えj とした。因子2

は、大学以外の専門知識の蓄積を求めて教養、論理力、

プレゼンの高めなどを求めて行こうとする精神がみえ

ることから「専攻以外のプレゼン/能力」とした。因子

3は、本大学への学びの喜びがみえることから「本大

学学びの喜び」とした。因子4は、集中して課題を求

めようとする先ある仕事に向けての自分の仕事に向け

てのモチベーションが感じられることから「仕事への

表3-8 事後調査の因子分析表表

事後調査 因ナ1 因子2'因子3ょ 因子41因子5 因子6

7後「協調性J γーγ。蜘8後「相手察する力」 0795i 0062 -0.081 -0.126: 00551 0000 
201受「仲間へのコミュニケーション能1:11 06671 -0.027 -0.0051 0.144i 0.012 -0.063 

34後「受け答え・言葉づかしリ 06521 -0.024: -0.1331 0.131: 0.096 0.148 

10後「自己管理能力」 06321 -0.055' 0.0331 0.u94: -0.028: -0.053 

23後「文章意見表現力」 06161 0.0101 0.001 -0.0841 -0020' 0028 

14後「計画力」 0.5741 0.344: -0.109 -0.021 -01701 0081 

36後「チャレンジ」姿勢 05501 -0.0301 0.225; 0.1541 -0221 -0048 

3後「自分が向く仕事J 0550i -0.172 0.086 0.121; 0.033: -0310 

13後「専攻以外専門知識」 「寸。ω71 γ 十川16後「プレゼンテーション能力J 0.132 0.7151 -0.1481 -0.1061 0.163: -0.013 

17後「大学への学習意欲」 0.009 06561 01761 00601 -0.0411 -0.072 

18後「教養」 0.224 05891 -00461 0080: -0.1151 -0.049 

19後「論理力」 0.192 05741 -0044: 0098' 0.099 0.054 

21後「発想力j 0240' 05221 -0131 i -00331 0228: -0.077 

46後本大学「入学」志、義 00791-D C331l O 8940394111 0060 il1 -3002i 0096 
43後大学「勉強に喜び」 0.162 0066 07031 0.074 0.271; 0.100 

45後本大学「職種適合大学J 0158: -0115: 06941 0.082 -0.066 0.018 

38後「自分の使命J;i識 011823940281i 00771i 0669ii 40610025 
40後「課題をみつける力」 0.129 0.235; 0.0791 06241 0.106 -0038 

32後仕事へ「集中力」 0.176 -0.021 -0.0051 0507: -0.024: -0.017 

42後「外国語」運用能力 -0.079 -0050， 0.109 0113， 09041 0.107 
41後「外国力人コミュニサ}ション能力l -0031 0.089 0.060: -0.091 0.831 i 0.027 

26後「専門分野J知識 -0.109 0223: 0260: -0.099 -0.012 0595 
27後「コンビューヲの運用能力」 0.046 0.095' 0.109 i 0.083 0.071; 0581 
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使命感の高まり」とした因子5は、そのとおりの「外

国語運用能力」とし、因子6は、学生に専門分野への

コンピュータ活用の力を高めようとしている姿勢が感

じられることから「専門分野へのPC運用」とした。
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その因子分析をもとに、事前と同様の手続きにより

図3-8のような階層クラスター分析に

よる樹形図を得た。これから先述の因

子分析6因子の関係を土亘間見ることが

できるようだ。

左のクラスター1は、因子分析の因

子 1 I仕事への前向きな構え」を意味

しているととらえる。それに「自分が

向く仕事jが被さっている。それに寄

り添うようにして因子分析の因子4

「仕事への使命感の高まり」に相当す

るクラスター3が被さっている。ここ

とは、仕事への前向きな構えは、使命

感lこ溢れた仕事への構えが肝要である

ことを意味しているかのようである。

そうして因子分析因子2 I守攻以外の

プレゼン能力」に相当するクラスター

2が荷主する。 i臨齢プレゼンの能力

を高めようと教養、論理・発想、力を高め

ようとして大学で学習に意欲を持とう

としているかのようである。 右側の3

個のクラスターは、まさに学生が大学

内でコンビュータや外国語の力を高め

ることであり、大学の外部で様々な能

力を求めようとするクラスター4個と

-改善度〔降)11頁〕
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文七時しているかのようで 表 3-9事後クラスター分析

ある。

こうしたことから、事

後調査の因子分析、階層

クラスター分析において、

事前調査に見られなかっ

た仕事へのひたむきな姿

勢を大学の学ひ高めるこ

とも並行しながら高めよ

うとしている学生が多く

なってきたといえるであ

ろう。これは、学生の多

くがキャリアデザインを

好意的に理解するととも

に、それによってフ。チインターン、ンツブ。の教育的成果

が一層明確になったといえよう。

3.4 改善策を求めて

これまでみてきたように、多くの学生に今回のキャ

リアデザインI及びプチインターン、ンッフ。をよく理解

し受け入れられて多くの成果を残した。

しかし、図3-3においてプチインターン、ンップは、

47%の学生がその意義を認めているが、 「やや有意義」

表3-10事後調査2項目における改善度一覧

，う^，~I凪 項目名

31聖「自分力、向く仕事l
7後「協調性I

日!長「相手奈す争力J … 
1.0倹[自己管理能力J…
14後「計画力l
2哨 rj中市いのコミュニケ}ショーノ能IJJ

23後「文章意見表現力」

34後「罰ナ答え言葉づかいl
36後「チャレンジI姿勢

131量「専攻以外専門知務l…
16後「ブレゼンテーション能JJJ

2 
17t長「太空会φ学習意欲l

1日後「教養J
19後「論理力J

21¥聖「発想JJJ

司21者仕事会「集中力J

3 381量「自分の使命J意識
401圭「謀題をみつける力l

431景i¥"Fr勉強い喜{fJ

4 45後本大学「職種適合大学j

461，安本大学「入学l意義

5 
261是「専rl分野J知識
27後「コンビュー告の運開能JJJ

6 
41f:主「外国の人コミュ ケ}ソヨン能力l

421聖「外居J~~J 運用能力

-改善度(降)1慎)
cs分析「キャリアデザインは役立つJI改善度

51後ィーノターン「就職希望職種 1 19.28 
441畳「リーターシ、ノブ 1 14.45 
43後 六学「勉強に喜び 8.32
30後 「数理能力 6.29
9後「課題発見力 6.03
45後本大学「職種適合大学 5.99
40後「課題をみつける力 5.83
1後「働く」イメージ 5.48 
33後「先輩・先生に相談 531
42後「外国語」運用能力 4.10 
38後 「自分の使命」意識 399 
37後「責任感 382
36後 「チャレンジ」姿勢 3.63 
13後 「専攻以外専門知識 2.71
14後 「計画力 2.69
49後「就職希望先決定 254
19後「論理力 2.14
541量 王見干主アjレノ tイト 1.12 
24後 「議論する 力 1 .04
3後「自分が向く仕事 0.34
6後「継続力 0.19
18 後「教養 口12
32後 仕 事へ 「集中力 1 -0.17 
46後本大学「入学」意義 1 -0.19 
53後アルバイト経験 1 -0.26 
34後 「受け答え・言葉づかい 1 -030 
28後大学「授業目的・意味 1 -0.52 
16後「プレゼンテーション能力 1 -0.52 
2後「状況判断力 1 -138 

CS分析「進路希望が変わるJための改善項目|改善度

51後インヲーノ「就臓希望職種 12955 
30後「数理能力 1 2日56
29後「読解力 12224 
27後「コンビュー合の運用能力 12033 
54後現在アルバイト 1 1796 
44後rl)ーターシッブ 1 17β6 
16後「プレゼンテーション能力 1 16.72 
24後「議論する力 1 15.68 
53後アルハイ卜経験 1 14.93 
33後「先輩・先生に相談 1 14.85 
43後大学「勉強に喜ひ 1 10.62 
26後「専門分聖子J知識 7.80 
19後「論理力 5.76
28後大学「綬業目的・意味 5.70
21後「発想力 β0
35後「安全」配慮行動 2.70 
9後「課題発見力 1-0.48 
34後「受け管え・言葉づかい 1-050 
31後「問題解決J粘り姿努 1 -141 
13後「専攻以外専門知識 1-199 
22後六学より「学外実習」が社会役に立つ1-220 
8後「相手察する力 1-368 
40後「課題をみつける力 1-458 
49後「就総希望先決定 1-4.73 
7後「協調性 1-505 
15後「弱ν 、人への理解力 1-508 
18後「教義 1 -577 

， 10後「自己管理能力 1 -5.8口
-1.38 1 .: ;~，' c:;: '-;-7 :: ，~ ';;;: '. :.;~， . 

1 38後「自分の使命」意識 1 -620 
-1.49 1 -.~;~_":':~ ' ::"::~ -"':: '~"-

1 2C麦「同年齢ー仲間へ刀コミュニケーショL能力J 1 -6.31 -1.97 I ，~.~~__~ ~ __ ， _ ~_"~~J' I 
2.21 2~後「文章意見表現力 -6 .59
2.36 1 4後「年上・目上コミュニケーンヨン能力JI -6.59 

-2.60 1 39後「自分の感情制桂川 I -6.70 
-2.89 i 12後「資格や検定を取得 1-682 
3.54 I 14後「計画力 1-6.89 
391 1 3後「自分が向く仕事 ー7.17

-4.31 1 36後「チャレンジ」姿勢 I -901 
-55ち 146後本大学「入学」意義 卜10.14
5.96 1 17後「大学への学習意欲 1-10.35
6.01 1 32後仕事へ 「集中力 1-111之

-6.26 日後「継続力 1-1125 
6.60 ~ 37後「責任感 1-11.93 
6.69 I 2後「状況判断力 I-1270 

-6.73 1 11後「時間管理能力 I-12.83 
-6.81 I _，，-"'.r-，--，>4':.">--，--.-----

1 5後「就きたい仕事 →15.237.89 ' - ~-;~， .，，"~ ~:"，，:~.-:-.; ~， . __~，.， "~_ 1 
8.62 1 55後キャ，)アデザイン職業意識役立つ卜15.81

I 45~去本大掌「職種滴合犬掌 l 卜 19.74-9.30 1 '"13 T"='  '."'V"IIO = I  

41後「タ1国の人コミュヱケーション能力1
35後「安全」配慮行動
7後「協調性」
11後「時間管理能力」
5後「就きたい仕事」
12後「資格や峨定を取得J
31後「問題解決」粘り姿艶
27後 「コンビュータのi重用能力」
22後六宇より「学外実習jが干士会役に立つ
39i.圭「自告示の J態↑青青1)桂日J
10後「自己管理能力」
17後「大学への学習意欲」
25後 「進路希望」
20惜「同年齢仲毘男へのコ主ュ三ケーシ雪ン能力1

23後 「文章意見表現力」
291圭「言売量草プコ」
8後「相手察する力」
26後 「専門分野」知識
15後「弱い人への理解力」
21後 「発想力」
4後「年上目上コミュニケーション能力!
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43%、「余りなし、J10%とある。その返した学生の他の

項目の回答中に、この事業の改善策があるかも知れな

。、
B
UV
 

そこで、これらの学生の反応から、統計的に本事業

の改善策を求めて、事街周査データをもとに、どの要

素に改善策を求めるかを探るためにCS (Customer 

Satisfaction)分析)を試みた。その目的変数をキャリ

アデザインの総合評価ともし、えよう 155キャリアデザ

インは職業意識詮高めるのに役立つかJ125進路希望は

変わったか」の2個を選んで分析に臨んた

その結果、 551キャリアデザインは役立つ」及び25

「進路志望が変わったJに対して、表3-10の左列と右

列のように改善度を求める高い項目から陶|慣に出力さ

れた。

それらに共通して511プチインターン、ンップは、自分

の希盟謝重だったか」が、改善を求める度合し、のトッ

プである。プチインターン、ンッフ。に満足していない学

生の多くが、羽市宣された企業等は、「自分の希望醐重」

ではなかったと表明していることになる。

たしかに、今回のプチインターン、ンッフ。は、今回が

材各的な活動として本事業の初頭に相当する、加えて

時間の不足からも大学側が準備した相手企業等に学生

の意向を聞く間もなく割り当てたということが実際で

ある。昨年の本大学のインターン、ンッフ。は、学生自身

に相手企業等を自由に選択させて成功した例2)がある。

今回はそうした1)Ittしを作りえなかったことを反省すべ

きかもしれない。このように表3-10において、それぞ

れ改善度が降順に並んでし、る。

また、逆に最下から眺めると、「キャリアデザインは

役立つ」では、「目上の人とのコミュニケーションが高

まったJ1発想力が高まったJ1相手を察する力Jなど

満足度が高いといえよう。まさに、今回のプチインタ

ーン、ンッフ。の目標のいくつかがカミなえられているよう

に考える。

さらに「進路希望が変わる」においては、最下に「本

大学は自分に月謝葺車合大学で、あったJIキャリアデザイ

ンは暗撲意識の高めに役立つJ1就きたし可士事が分かっ

た」など本大学に良いアイデンティティを持っととも

に、半ば強制的で、あったフ。チインターン、ンッフ。も自分

のこれから先¢仕事を見直したり、 i盟尺したりするの

に有効な体験学習で、あったと認めていることがうかが

える。

4.分析のまとめ

本研究の目的は，本学の学生を「プレ社会人」へ高

めるために、プチインターン、ンッフ。を仕草illJVだ、キャリ

[研究論文]九州共立大学総合研究所紀要第5雪 2012年3月
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アデザインIにおける学生の変容とキャリアデザイン

Iの課題をとらえて，今後の就業力育成事業に資した

し叱考えていた

事前・事後調査とも学生のキャリアデザイン I及び

プチインターンシッフ。には意欲的に参加していると

いえた。「プレ担金人」育成への歩みはしっかりと進め

られているととらえた。

そこで、具体的に項目でまとめてみる。

①調査項目の構造図(図2-1)の各調査項目におい

て、前年度比較、及び今回の事前・事後調査比較

で、ほぼ目標に到達していた

② 「キャリアデザイン Iは職業意識の高めに役立

った」と82.6%、「プチインターン、ンッフ。は有意義

で、あった」には、89.1%と前向きに回答している。

今回の前期及びプチインターン、ンッフ。まで、の取組

は成果があったと評価で、きる。

③ プチインターンシッフ。を通した結果、 「協調性」

「自分の向く仕事JIリーダL シップJI集中力」

「自分の使命感J1専攻以外の専門嬬哉JI外国語

運用」等学外実習ならではの有意な伸びを示した。

これらは、プチインターン、ンップならではの教

育的成果と言える。

④ キャリアデザイン Iと昨年度のインターン、ンッ

プの成果との上国交において、「文章意見表現力」有

意で、あった。これはキャリアデザインIでの文章

指導の成果と言える。

⑤ プチインターン、ンッブ。終了後、就業体験を終え

てこそ生じると考える協調性の向上を伴った「仕

事への前向きな構えJI専攻以外のものを学び、プ

レゼンをしようとする能力jが提示されてきた。

これは、本事業の耐性ある「プレ社会人」へと成

長することにつながる。

⑤事前調査に見られなかった「仕事へのひたむき

な姿勢」と並行しながら「大学での学び」ことも

高めようとしている学生が多くなってきたといえ

るであろう。

これは、学生の多くがキャリアデザインを好意

的に受け入れているととらえる。

⑦今後の改善策には、プチインターシップ〈学生

の意見・希望を大いに取り入れて、派遣先や内容な

どの工夫をすることが求められる。

③ 本事業をとおして「本大学は耳樹壷直合大学J1キ

ャリアデザインIは役立つJI就きたい職業判明J

など、本大学へプラスのアイデンティティを持っ

ている学生が多くなっている。
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5.今後の課題

本研究対象は、本大学生就業力育成事業のキャリア

デザイン I~町期で平成3年度から 2年間にわたって

取り組まれる、その I期及びプチインターン、ンッフ。で、

あった。その期間の分析を、プチインターン、ンッフ。を

挟んでアンケート手法でf了ったが、学生の多くは良い

反応を示してし、て本事業は教育的効果を上げていた

ただし、より発展するためには、学生の意向を一層

取り入れる工夫が望まれる。そのステージが高く組み

立てられていくときの本事業の高まりが楽しみである。
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保育者・教育者志望の短大生は、どのように

「人生の時間」を生きょうと思うのか?

小沢 日美子 (九州女子短期大子ども健康学科)

How do junior college students to become childcare workers or elementary school teachers plan to live through 

lifetime? 

Himiko OZAWA 

Abstract 

1 questioned 131 junior college students to become childcare workers in order to investigate their way of life 
regarding "the time of life" .First， they were asked what time they were at if comparing the whole life to 24 hours 
and why they thought so (Question 1).The most frequent answer was six o'clock or so， and the reasons for it 
were classified into four types.Then， they were asked what their age were at noon and why they thought so 
(Question 2)百lemost fi"equent answer is 40's， and the reasons for・itwere classified into three types.I conducted 
regression analysis and correlation analysis on the answers of the Question 1 and Question 2. As a result， it was 
suggested that the recognition ofthe present time predicts recognition ofthe peaJ.ζoflife 

1 .問題

「人間とは何かJを解明するターニングポイン

トともいうべき理論として、 19世紀後半から 20

世紀初頭にかけて登場したのが、

Darwin， C. (1809-1882)の進化論、それに影響を

受けたと考えられる Freud，S.(1856-1939)の精神

分析理論である (e.g.，石田，2001)。当初 Jung，C.G.

(1875-1961)は、 Freud，Sに理論的共通点を見

出したとされるが、その後、「リビドー」を自ら

も定義して、深層心理学に関する理論的展開を独

自にしたとされる。そこで、Jungは、「人間とは、

本来『人格の全体性』という一つの目的に向かつ

て変容し続ける存在であり、その中心である『自

己 (Self)Jlを実現するために生をまっとうしよ

うとするのだ」と 主張した (e.g.，Meier，C.A.;訳，

氏原，1993)。人間のライフサイクルを大きく人生

の前半と後半とに分け、前半は従来の「発達Jの

プロセスとしている。 そして後半に、["~個性化』

のプロセスjが現れると考えた。この過程は、「個

人に内在する可能性を実現し、その自我を高次の

全体性へと志向せしめる努力の過程」 とされる。

つまり、個性化の過程とは不適応を経験しつつ、

自分の足りなさや欠損、本来の姿を知り、適応を

目指す人間的成長過程を指し示すものと考えた

のである。とくに Jungは生涯を通した人間の発

達は、 (Jung自身は 40歳頃という) ["人生の正

午」を境に影になっていた部分に光が当たり、光

を受けていた部分に影が潜むようになると考え

て後半を重視した(河合，

1994)。つまり、後半の発達とは、自分らしい自

分の発見のプロセスとしての「個性化」であり、

いわゆる抑圧してきた自分、自然なありのままの

本来の自分の人生の目的 ・方向性を発見、潜在的

能力を開発し、自 己実現してし、く過程とされてい

る。Lたがって、従来は、人生の前半に焦点を当

てた自 己実現に関する研究が多かったが、人生の

前半と後半は表裏一体であり、後半に焦点を当て

ることで、人生の前半後半両者における自己実現

のプロセスの意味理解が深まるものと考えられ

る。とくに、その転換期となる「人生の正午」、

また、その前提となる「人生の時間」をどのよう

に意識するかは、「人格の全体性」という目的に

向かう 中心にある「自己」の実現に影響をもたら

すものであると考えることができる。

森谷 (2000)は、 「人生の時間」に関して 「今

の時間」と「人生の正午」を、 (充分な量のデー

タを得ている訳ではないがと前置きしながら)高

校生、大学生、中年期頃の成人に尋ねた結果を報

告している。まず、「今の時間Jについて、高校

生に尋ねると非常に個人差が大きかったが、公立

大学 3年生の平均は午前 10頃であった。「人生の

正午」については、高校生の平均が、 25~26 歳
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頃に対して、大学 3年生は 30歳頃が正午と想定

した。また、 30歳過ぎの人は、正午を 60歳頃に

想定した人が多かった。これらのことから、「人

生の正午」とされる頂上には見かけ上のピークが

幾つもあって、そのうちに本当の頂上が見えてく

ると考えた方がし、し、かもしれないと述べる。森谷

の報告から考えると、公立大学 3年生のように近

い将来の選択肢が明確になると「今の時間」の範

囲が狭い可能性、また、生活年齢によって「人生

の正午」は変化する可能性が考えられる。そこで、

本研究では、森谷 (2000)では報告されていな

い保育者・小学校教諭を志望している短大生につ

いて、「今の時間J、また、「人生の正午Jの生活

年齢を調査することとした。

2 目的

現代社会では、青年期の職業選択が多様化され

るとともに、生涯発達という観点が導入されるよ

うになった。 Jungのライフサイクル理論で、は、

人生の前半と後半は、相補的関係にあると考えら

れる。したがって人生の前半の「人生の時間」に

関する自己意識は、人生前半についての自己実現

のプロセスだけでなく、生涯発達を展望するもの

であることが考えられる。ここでは、森谷 (2001)

では検討されなかった短期大学生を対象に調査

し、その傾向の検討を行う。本調査の対象者は、

保育士・幼稚園教諭、小学校教諭を志望する学生

であるので、人生前半の自己実現・職業選択が、

比較的明瞭で、あることが予想される。そのため、

つぎのことが考えられる。「今の時間J:①専攻の

性質から職業志向が限定されやすいことから、

「今の時間Jはある程度偏りがある。②理由づけ

においては、特定の領域の職業選択が、将来のピ

ーク(目標)とある程度関連する。「人生の正午J: 

③「今の時間Jが本専攻の職業志向と関連し、ピ

ークとなる「人生の正午」を予測するかどうか。

④理由づけは、人生前半の課題、職業、子育てと、

人生後半の生涯発達との両者に関連する。

そこで、対象学生に「今の時間」と、ライフサ

イクノレの境にあるとされる「人生の正午」とを、

森谷 (2000) と同じ質問文を用いて、その理由

とともに尋ねる。そして、対象学生における「今

の時間」、「人生の正午Jの回答内容の傾向につい

て検討し、また、「今の時間」と「人生の時間」

を両者の関係についての分析・考察も試みる。
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3.方法

〔調査対象〕関東圏内にある A短期大学生2年生

131名(女子 128名、男子3名)、〔実施時期] 2009 

年 9月。筆者担当授業後に行い、結果は後日フィ

ードバックした。

〔調査方法〕質問紙法。質問項目 I、II (森

谷，2000)。問 1.["あなたの一生を 24時間にたと

えると、今あなたは何時ごろを生きていますか」

及び理由(自由記述)。問II. ["あなたにとって正

午は何歳の頃になると思いますか，あるいは，何歳

の頃でしたか ?J と理由(自由記述)。

〔分析方法〕まず、平均値、範囲、標準偏差、最

頻値より、各回答の傾向を検討する。加えて、質

問 I、Eにおいて、「今の時間Jを何時、「人生の

正午」を何歳と認識しているかの理由づけの主項

目を特定する。そのために、理由づけの自由記述

の内容について、「今の時間J、「人生の正午」の

時間・年齢(の時間の軸 ・基点の取り方)から、

質問 I では、 A~D、質問 IIA~C に分類する 。

そして、それぞれの度数データをもとに分析、考

察する。

4.結果・考察

1. r今の時間に」ついて

Fig.1参照。
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Figure.1 今あなた何時ごろを生きていますか」

1 今の時間」の時刻について

平均値 .午前 7時 32分。範囲:午前 O時3分

~23 時 69 分。標準偏差: 3.16。最頻値 :6時台

(33人:26%)。

<各時間帯の人数と %C累積%J> 
-午前 O時~午前 6時未満 :28人 (21%) [21 %J 
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-午前 6時~午後 12時未満:90人 (69%)[90%J 

・午後 12時~午後6時未満 12人(9.2%)[99.2%J 

・午後 6時~午前 O時未満 :1人 (0.8%)[100%J 

以上のように、「今の時間」における午前 6時

~午後 12時未満が最頻値で 70%近くを占め、午

後 12時よりも前の時間帯が合わせて 90%を示し

た(午後 6時~午前 O時よりも前の回答者 1人

は外れ値とみなされる)。

したがって、「今の時間Jを、 4分の 1強の学生が、

朝起きて一日を始める時間帯にあると答え、 9割の学

生が、 一日の前半の時間帯を過ごしていると答えてい

た。

回答数 131人の内、外れ値とみなされる 23時

59分と答えた 1人を除く 130人の時間帯は、 O

時~16 時の範囲に分布された。 この 130 人の回

答の範囲に基づいた一要因の分散分析では、有意

傾向 (F(16) =( 0.32 )、 pく0.1)が示され、時間

帯聞の偏差が示唆された。

2 「今の時間」の理由づけについて

つぎに、理由づけの回答を、今の時間の区切り

方から、

人生全体の時間的展望に基づいたものと、人生

のプロセスにおける位置づけと関連するものな

どの諸特徴(青年期、社会、独立)が得られた。

そこで、理由づけの分類による内容と関連する

(後に示す)キーワードにより、つぎのA~Oの

4 つに分類した。理由づけの A~D の 4 項目、そ

れぞれの評価基準に関連するキーワードを 2人

の評価者によって選出した (2人一致が 82.6%.

不一致のケースは評価者間の協議により 一致さ

せた)。

〔理由づけ分類とキーワード〕つぎのキーワードによ

って分類。1A. 1時間的，期間的J: 1一生のうちの半

分」、「人生を 100歳」、 14分の 1J、15等分」、 180

歳まで」、 160歳くらし、」、 170歳頃」、124時間を」、「起

きる時間J0 1B. 1これからピークだからJ: 1まだまだ

経験は浅いし」、「あともう少し」、「これから」、「早す

ぎ」、 「朝の」、「未熟」、「やっと慣れた」、 「最初の」、「学

校が始まる時間J0 1 C. 1これからスタートだからJ: 1こ

れから」、「スタート」、「生まれて」、 「まだまだ」、「迎

える」、「人生始まったJo1D. 1準備段階だからJ: 1支

度や準備」、「準備段階」、 「まだまだ」、「やっと」、「ま

だこれから」。

<理由づけごとの人数>

1A. 「時間的、期間的にJ(49人)

1B. 「これからが、ピークだからJ(39人)
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1C. 1これから、スタートだからJ(25人)

10. 1準備段階だからJ(20人)

<理由づけごとの平均値・標準偏差>

理由づけ 平均値 標準偏差

1A. 1時間的，期間的に 5:09 

1B. 1これからピークだからJ13: 16 

1C. 1これからスタートだからJ4: 19 

1 : 09 

3 : 23 

0: 07 

1D. 1準備段階だから 7: 21 0 : 45 

理由づけの 4項目の 1要因分散分析の結果は

有意だった(pく0.01)。

<理由づけ分類と感想例>

1A. 1時間的、期間的にJ(年齢を配分して応え

ている)。

〔感想例〕 ・「人生の半分を 50歳と考えたので」

120歳は 4分の lだと思っているので」。

1B. 1これからが、ピークだからJ(ピークと関

連づけて応えている)[感想例J: 112時頃が一番

楽しくてこれからもっと楽しいことがあると思

うのでJ1中学から 30歳までの(時間が)一番動

けて楽しいのでJ。

1C. 1これから、スタートだからJ(スタートと

関連づけて応えている)0[感想例J: 1夢に向かつ

てスター卜したばかりだからJ1これから社会に

出るので」。

10. 1準備段階だからJ(準備との関連から応え

ている)0[感想例J: 1保育士になることが正午の

基準だからJ1これから動きだし、支度や準備を

する時期だから」。

n. r人生の正午」について

Fig2参照。人生の正午にあたる年齢の平均は

34. 5歳だった(最小値 12歳、最大値 62歳、

標準偏差 10.1、最頻値 40代)。年代別 10代 4

人1羽
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∞4 

説 j

80十一一一一一

"...・

-圃圃人数

:i 
20 i 

22 A E  

。;1ょIi I i I ~ • 0 ~ 
，，<;:S -9 "，<;:S iブ "，<;:S "，" ts? ~ "，<;:S "，" ."，<J' 

年齢 . 

Figure2 「人生の正午」の年齢
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人、 20代 35人、 30代 36人、 40代 41人、 50

代 11人、 60代 4人)。

つぎに理由づけの回答について、生涯発達の観

点から、「年齢の軸 (2A)J、「人生設計 (2B)J、

輝き (2C)J に分類した。理由づけの 2A~2C

の 3項目、それぞれの評価基準に関連するキーワ

ードを 2人の評価者によって選出した (2人一致

が 83.1%.不一致のケースは評価者聞の協議によ

り一致させた)。

〔理由づけ分類とキーワード〕つぎのキーワードによ

って分類。 2A. r人生の時間全体からJ: r人生の折り

返し」、「何だか変わる」、「人生の半分」、「その半分」、

r80歳まで」、r100歳まで」、「折り返し地点」、「だん

だん人生設言十j、r24時間の時間と」、 r1/2Jo2B. r年

齢による課題からJ: r老後に向けて」、「今が転機J、「人

生のピーク」、「一段落して」、「結婚をして」、 「落ち着

いて」、「一度休憩中」、「働き好きなことが出来る」、「何

しようっていう時間Jrどんどん様々な部分が衰えて」。

2C. r年齢のもつ印象からJ: r日が一番高く昇り輝く

時」、「一番楽しし、時J、「一番明るく」、「充実してj、「一

番輝いて」、「一番楽しいそうな」、「わくわくしてj、「一

番暑く」。

<理由づけの内容と人数>

A. I年齢的な課題からJ(人生前半の心理社会的

課題である仕事、恋愛、結婚、出産等による)・

60人。

B. 1人生全体の時間と比べてJ: 53人。

C. 1年齢の印象からJ: 18人。

<理由づけ分類と感想例>

2A. 1年齢による課題からJ(人生の仕事 ・・ 結

婚・子そ育てなどの役割による転換点)0 [感想

例J: 1出産と結婚は人生の正午なので」、 140代

になって落ち着いてくるので」、「子どもが小学生

くらいになり落ちつくので」。

2B目「人生の時間全体からJ(人生設計、将来の

展望による相補的な分岐点)0 [感想例J: 1100歳

まで生きると考えその半分だから」、「人生の折り

返しだから」、「人生の半分だから」、「だか変わる

というイメージ」。

2C. 1年齢の持つ印象からJ(人生の光の部分、

生きがし、などに焦点、を当た変容の基点)、〔感想

例J: 1一番輝いてまぶしい時だと思うのでJo1日

が一番高く昇り輝く時と考えたので」、「わくわく

している頃なので」。

ill. r 1 .今の時間についてJと rII .人生の正午
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について」の理由づけの関連について

問 11今の時間は何時かJと、問 111人生の正午

は何歳か」についての回答内容の分析を行った。

問 11今の時間J の理由づけの 1A~lD の 4 項目

及び、問 Eの「人生の正午Jにおける理由づけの

2A~2C の 3 項目における各理由づけ項目相互の

影響及び、全ての理由づけ項目の影響において有

意に働く項目を特定し、問 11今の時間」、問111人

生の正午」における各項目の影響を分析するため

に、理由づけ中のキーワードとキーワードを含ん

だ質問紙中の言葉との重複の有無により求めた

キーワード検出件数による度数データによる回

帰分析，相関分析を行なった。そして、つぎ、に、

「今の時間Jと「人生の正午」のそれぞれの質問紙

による理由づけ項目の影響を詳細に分析するた

めにつぎのことを行なう。各理由づけ項目が「今

の時間J1人生の正午Jに有意に影響しているかに

ついて回帰分析を行う。また、各理由づけ項目の

相互聞が有意に影響しているかについて相関分

析を行う。

ア.回答した「今の時間jの時刻に対して、理由

づけ項目(A.時間的・期間的に、 Bこれから、ピ

ークだから、 C.これからスタートだから、 D.準備

段階だから)ごとの影響の回帰分析の結果を

Table 1に示す。「これから、ピークだから」につ

いて有意差が示された(回帰係数 8=0.751、p

<0.01)。

Table1 r今の時間」の理由づけ項目の回帰分析

ri'Hl 理由つけ項目 同帰係数 B t 

1A H寺間的，期間的 0.229 l.115 

18 これからピークだから 0.751 3.856' ， 

1C これからスター卜だから -0.036 -0.209 

1D 準備段階だから 0.236 l.579 

注) "* p <0.01 

イ.質問紙に回答した「今の時間Jの時刻に対し

て、理由づけ項目ごとの影響の相関分析の結果を

Table2に示す。(1)回答した時刻に対して、理由

づけ項目の「時間的・期間的Jと「これから、ピー

クだから」は有意だった(rニー0.454.p < 0.01)。

(2)回答した時刻に対して、理由づけ項目の「時間

的・期間的」と「これから、スタートだから」は有

意だった (r =-0.495. p < 0.01) 0 (3)回答した時

刻に対して、理由づけ項目の「時間的・期間的」

と「準備段階だからJのは有意だ、った(r二 司0.320.
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p < 0.01) 0 (4)回答した時刻に対して、理由づ

け項目の「これから、ピークだから」と「準備段階

だから」は有意だ、った (r二・0.307，p < 0.01)。

(5)回答した時刻に対して、理由づけ項目の「こ

れから、スタートだからJと「準備段階だから」

は有意傾向だった (r二司0.166，p<O.l)。

Table2 r今の時間」の理由づけ項目の相関分析

項 理由づけ項目 相関係数

目 B C D 

1A 時間的，期間的 ー0.454** '0.495** '0.320** 

ls これからピークだから ー0.113 '0.307** 

1c こh方、らスグ←卜だから '0.166す

1 D 準備段階だから

注) .:. p < 0.05， .:. .:. p < 0.01 

ウ.質問紙に回答した年齢における「人生の正

午jにおける理由 (A人生の時間全体から、 B.年

齢による課題から、 C.年齢の持つ印象から)ごと

の影響の回帰分析の結果を Table3に示す。(1)

回答した年齢において、理由「人生の時間全体か

らJは有意だ、った (sニー1.009，p < 0.01) 0 (2) 

回答した年齢において理由「年齢による課題か

らJは有意だった (s=-0.582， p <0.01)0 (3)回

答した年齢において理由「年齢の持つ印象」は有

意だった (s=-0.207， p <0.05)。

Table3 r人生の正午Jの理由づけ項目の回帰分析

rjj目 理由づけ項目 回帰係数日 t 

2A 人生の時間全体から 1.009 -6.601' ， 

2s 年齢による課題から 0.582 -3.784" 

2c 年i1市のもつ印象から 0.207 -2.002' 

注) * p<0.05，日 p< 0.01 

エ.質問紙に回答した年齢における「人生の正

午」における理由ごとの影響の梱関分析の結果を

Table4に示す。(1)回答した年齢において、理由

「人生の時間全体から」と理由「年齢による課題か

ら」は有意だった (r=-0.764，p<0.10)0 (2) 

回答した年齢において、理由「人生の時間全体か

ら」と理由「年齢の持つ印象」は有意傾向だった

( r二 ・0.167，p <0.10)0 (3) 回答した年齢にお

いて理由「年齢による課題からJと理由「年齢の

持つ印象」は有意傾向だ、った (rニー0.323，p < 

0.01)。
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Table4 r人生の正午」の理由づけ項目の相関分析

相関係数
I買自 理由づけ項目

2S 2C 

2A 人生の時間全体から '0.764' '0.167' 

2s 年齢による課題から '0.323'可

2C 年齢のもつ印象から

注) * p < 0.05， * * p < 0.01 

オ.質問紙に回答した時刻，年齢において、「今

の時間」の各理由と「人生の正午」の各理由への

影響を相関分析した結果を Table5に示す。 (1)回

答した時刻，年齢において、「今の時間」の理由

「時間的，期間的」と「人生の正午jの理由「人生

の時間全体から」は有意だった (r=0.313、p<

0.01) 0 (2)回答した時刻，年齢において、「今の

時間」の理由「時間的，期間的」と「人生の正午」

の理由「年齢による課題から j は有意だった

(r=-0.243、p<0.01) 0 (3)回答した時刻，年齢

において、「今の時間」の理由「準備段階だから」

と「人生の正午Jの理由「人生の時間全体から」は

有意だった (r=-0.251、p<0.01) 0 (4)回答した

時刻，年齢において、「今の時間」の理由「準備

段階だから」と「人生の正午Jの理由「年齢による

課題から」は有意だ、った (r=0.238、p<O.01)。

カ.質問紙に回答した時刻，年齢において、「今

の時間」全体と「人生の正午」全体の影響は、相

関分析の結果、有意であった (r=0.221、p<0.05)。

Table5 r今の時間」の理由づけ項目と 「人生の正午」

の理由づけ項目の相関分析

今の時間

1A 1B 1C 1D 

鹿由つけ項目 期 H寺
ピニ だ スこ だ準

か一れ かタれ か(出
問的問 らクカ込 ーか ら 段
的 だら らトら 階

2 人生のl時間 0.313 ー0.079 0.088 0.251 
人 A 全体から

出立

生 2 年齢による -0 243 0.083 0.023 0.238 
の B 課聞から ι "'， 

正 2 年齢のもつ 0.001 0.042 0.080 0.036 
午 C 印象から

注)日 pく0.01

5 考察

森谷 (2000) によれば、今の時間は高 2男子

平均 10時 6分、女子 9時 48分(最小値 3時、

最大値23時)、公立大学3年生女子は平均 10時、

20歳過ぎ青年は 10時頃としづ。本研究では。こ
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れらに比べて最も早い時間である平均 7時 32分

が示された。短大 2年とし、う卒業や就職などによ

る生活の流れの速さの感じ方が影響したことが

考えられる。

一方で、「人生の正午」の平均は、 34.5歳であ

り、森谷 (2000) の高校 2 年生 (25~26 歳)及

び大学 3年生 (30歳頃)と、 30歳過ぎの中年期

世代 (50歳頃)との聞に位置している。高校生、

4大生よりも目標が明確であるが、中年期よりも

時間的展望は具体化されていないといえる。

また、「今の時間」、「人生の正午」の各理由聞の

影響について回帰分析、相関分析を行った。その

結果、

(1)回答した時刻においての「今の時間」の回

帰分析の結果、回帰係数が有意で、あった理由

「これからピークだから」が「今の時間Jに強

く影響していることが示された。

(I[)回答した時刻において「今の時間」の相関分

析の結果、理由「これからピーク」と他の理由

において相関係数が有意であったことから、

「これからピーク」は他の理由に強く影響して

いることが示唆された。

(皿)回答した年齢において「人生の正午」の回帰

分析の結果より、回帰係数が有意で、あった各

理由は、それぞれ「人生の正午Jに影響してい

ることが示唆された。

(N)上記の「今の時間」と「人生の正午」の影響の

分析から、Jungの人生の後半重視を示す結果

が示唆された。

(V) .上記の「今の時間Jと「人生の正午」の影響

の分析から、Jungの人生の後半重視を示唆す

る結果が示された。

また、 Jung，は、個性化は二つの主要な面を持

っていると述べ、まずーっは、内的・主観的な統

合の過程であり、他の一つも欠くことのできない

客観的関係の過程であり、ときとして、どちらか

一方が優勢となることもあるがどちらも欠かす

ことができないとしている。

本研究における今の時間の感じ方では、問 Iの

結果のようなばらつきが認められた。本研究の対

象者は、保育者・教育者を志望し、ある程度職業

意識を明確に持ちながら短期大学の生活を同じ

ようにして送るものの、個性化の過程に関連する

内的な過程の個人差の反映と捉えられるもの、そ

れが、人生の時間のピークを異なったものにして

いることが加えて考察される。
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小学校国語科教材分析と授業実践事例

一『花いっぱいになあれ』と『こわれた千の楽器』の場合 一

白瀬浩司ヘ桑山真喜子付，鶴田千絵付

*九州女子大学人間科学部人開発達学科，付九州、|女子短期大学初等教育科

"Hana Ippai ni Nah-re" and "Kowareta Sen no Gakki" 

as the educational-materials for Japanese language art education 

K句iSHIRASE， Makiko KUWAYAMA and Chi-e TSURUTA 

Abstract 

"Hana Ippai ni Nah-re" (written by Miyoko MATSUT ANI) and "Kowareta Sen no Gakki" (wlitten by Sakan NORO)， 

these fairy tales are in the textbook of the elementary school and we can read it as the educational material. At Kyushu 

Women's Junior College and Kyushu Women's University， we are lectming on the methods of the class-management 
for the Japanese language art education to our students who aim at the elementary school teachers. Therefore， in this 
essay， we will analyze "Hanaや'paini Nah-re" and "Kowareta Sen no Gakki" as the educational material for Japanese 

language art education. Next， we introduce the actual examples ofthe classes. 

Keywords: Teaching-materials analysis， Actual examples ofthe classes 

1 .はじめに

児童(学習者)のふと発した言葉が 3 作品世界

の核心に鋭く迫っていることはよくある。だが，

それは論理的というよりむしろ感覚的で，時に

稚拙な言いまわしであったりすると，他の児童

たちの前に誤答のごとき体裁でたち現れてくる。

作品世界の文脈に照らしつつ，教員(授業者)が

それを掬い取れなかったとき，その言葉は教室

においてなかったものとして虚しく消え去るこ

とになる。

学習者の発言を 3 作品を読み解くためのひと

つの指標として掬い上げていくために，授業者

は作品世界をしっかり捉えておく必要がある。

教材分析は，児童たちの想いや意見を踏みつぶ

してしまわぬためにも十全になされねばならな

い。その上で，教室の学習者たちの情況に応じ

た授業指導案(学習指導案)が用意されるべきで

あろう。当然ながら，大人である授業者の読解

と子どもである学習者のそれに径庭のあること

は否めない。だからといって，国語科授業を授

業者の読解成果を披涯する時と場所にしてしま

ってはならぬこともまた無論である。

本稿では， ~花いっぱいになあれj] (松谷みよ

子)と『こわれた千の楽器j](野呂詞)を教材分析

の対象として取り上げ，授業実践の事例を示し

ていきたいと思う。ちなみに，前者は小学校2

年生，後者は小学校4年生の国語科教材として，

それぞれ平成 23年度版の教科書に収載されてい

る1)。

第 2章および第 4章で、ふたつの物語の作品構

造などについて分析をおこない，第 3章および

第 5章で両教材の学習指導案と授業実践事例を

示すことにする。ただし，今回の学習指導案は，

短大の学生を児童役とする模擬授業に向けてま

とめられたものである。 したがって，小学校の

国語科教室の 1時間枠にそのまま流用 しえぬ点

もあるだろうが，授業展開のアイディアや工夫

は十分に持ち込み可能なはずである。また，本

時案にあたる部分だけを略案に近い書式で記載

しであることも予め申し添えておく。第 6章で

は，本稿をまとめるにあたっての経緯と背景に

ついて述べることになる。なお，第 1・2・

4・6章を白瀬，第 3章を桑山，第 5章を鶴田

が分担執筆している。ゆえに，各章の文責はそ

れぞれの執筆者に帰するものである。

2. W花いっぱいになあれ』教材分析

(2. 1) 冒頭部と結末部の呼応

『花いっぱいになあれ』の冒頭部は，次のよ

うに語り出されている。
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ある日のことでした。学校の子どもたちが，

ふうせんに花のたねをつけてとばしました。

/1お花をうえましょう。お花をいっぱい

さかせましょう J/こういう手紙もつけま

した。それから，みんなでいっせいに，/

「花いっぱいになあれ。わあいJ/と言っ

て，ふうせんをとばしました。

物語の語り手は(あちらのいえや，こちらの

いえでひろわれるまで，ふわふわとんでいきま

した)と語り添えながら， 山中の野原に辿 り着

いたひとつの真っ赤な風船を焦点化していく。

その風船にまつわる物語は，結末部で次のよう

に語り終えられる。

つぎの年，また，ひまわりがめを出して，

のはらじゅうに，大きな金色のひまわりの

花をさかせました。/もし 3 あなたが山に

のぼって，ぽっかりとさいたひまわりの花

を見たら 3 それは，コンのひまわりです。

そして，学校の子どもたちが， / I花いっ

ぱいになあれ1/と言って，ふうせんにつ

けてとばした花なのですよ。

官頭部 ・結末部の下線を施した箇所が呼応し

ていることは言うまでもあるまい。子どもたち

が空に放つ風船に付された種は，やがて野原に

咲きほこる向日葵となってし、く。それを育てた

のが，子ぎつねのコンであった。きつねの彼に

手紙の文面「お花をうえましょう。お花をいっ

ぱいさかせましょう Jを読めるはずもないが，

「花いっぱいになあれj という子どもたちの願

いは，結局のところ 3 コンによって叶えられる

こととなるわけだ。

種を飛ばした子どもたちと，それを育てて開

花させるコンとは，風船(に付された種)を介し

て繋がっている。のみならず， (もし，あなた

が山に上って，ぽっかりとさいたひまわりの花

を見たら，それは， コンのひまわりです)とい

う語り手の言葉によって，作品世界の子どもた

ちゃコンと，現実世界を生きる読者である子ど

もたちまでもが(向日葵を介して)結びつけられ

るという《仕掛け》になっている。

(2. 2) ふたつの花と，コンの見た夢と

この物語にはコンの眼前に降り立つ赤い花，

水やりのための青いコップ，やがて金色に輝く

向日 葵の花・・・・ー と，鮮やかな色彩語がちりばめ

られている。ちなみに，コンが懸命に育てた真

っ赤な花は，彼の 目にこう映っていた。

まるくって，ふくらんで，ふわふわゆれる

花でした。白い，ほそい，糸のようなくき

がついていて，なんだか紙づつみのような

ねっこがついていました。

もちろん，ここでいう(花)は風船であり，

(くき)は糸， (ねっこ)は種の入った紙包み

のことである。

両手で土を掘り，紙包みの根っこを穴に埋め

て(トントン)叩し、た後，谷川で拾った青いコ

ップで(チャプン)と水やりをする。そのとき

に(おひげをひっぱって，にこにこ)し，翌朝

は(ぴょんぴょんはねながら)花のもとへ向か

う。これらの詞章から，花の成長を楽しみに見

守る健気で可愛らしいコンの姿が浮き彫りにな

るだろう。だからこそ，赤い花が(くたん)と

枯れた(実は風船が萎んだ)ときには(わあわ

あ)泣いて激しく落胆するコンなのであった。

コンの見た《花》が 3 風船とやがて咲く向日

葵という 二重の指示対象を有することで，勘違

いした対象(風船)をわくわくしながら育てる楽

しみと枯らしてしまった悲しみ，その後に改め

て発芽し開花する向日葵と出会う喜びといった

感情の起伏をコンも読者も味わうことになる。

ところで，コンと風船の出会し、から向日葵の

種の発芽・開花・収獲までの聞に，彼の見た夢

に関する次のような表現が織り込まれているこ

とにも留意しておきたい。

①コンは，とっても(必I¥;~ ¥; ~ ~ e01を見ていま

した。 (Bl)主ム主企よ三主民主主心主じft

ιよ， (Cl)長¥;~ 1...-ど主りJ主主三ーさん金三立

後:Y2よ)主， うれしい気もちで目をあけま

した。

② I (B!)似品(A) I\;~\;~~ è0 1見たとおもつ
たけど， (B2)主ユよ， (D)この花のゆめを

見たんだ」

③ I (B3)おみι(必 I¥;~\;~ ~è0 1を見たとおも
ったけど，あれは， (E)金色の花がさいた

生生だったんだj

④ I (B4)旦んよ{=， (A)Iあの時見たゆめ 1，

(C2)こういうあじがしたよ」

引用①はコンが風船と 出会う 直前の場面，②

は彼が土を掘って風船の花を植えて水やりを終

-90・



[研究論文】九州共立大学総合研究所紀要第5号 2012年 3月

Journal of Kyushu Kyoritsu University Research Institute NO.5 March 2012 

えた場面での発話である。さらに，③は金色に

輝く向日葵の咲いた場面，④は秋に実った種を

口にした場面での発話として織り込まれる。

子ぎつねの他愛ない思い込みに過ぎぬとも言

えそうだが，これは彼が眠っているときに見た

心地よい夢 (A)を暖昧な記憶の状態 (Bl，Cl)か

ら徐々に確かな眼前の現実(D'E)と重ね合わせ

ていくさま(B2. B3・B4，C2)として描かれて

いる。換言すれば，コンの夢が現実化していく

過程ということになろう。

先述したように，本作品には子どもたちの願

いが叶ってし、く過程も描かれていた。それを夢

と言い換えるならば，子どもたちの《夢》とコ

ンの午睡時に見た《夢》の双方が現実化してい

く物語という，これまたふたつのイメージの重

なり合っていることを看取できるはずである。

3. W花いっぱいになあれ』授業実践事例

この物語をとおし，風船を飛ばした子どもた

ちの様子，風船の様子，また子ぎつねのコンの

様子を捉えながら，登場人物それぞれの気持ち

を読み取ることができるようにするのがねらい

である。また，オノマトベ(擬音語・擬態語)に

も注目してし、く。それぞれの場面でのねらいと

授業内容は次のとおりである 2)。なお，授業の

流れについては，学習指導案(本時案)で確認し

ていただきたい(Table.1)。

第 1 場面(1 0 頁 l 行~12 頁 3 行)は，子どもた

ちが花の種と手紙を付けた風船を飛ばす場面で

ある。ここではまず，手紙の内容に触れ，子ど

もたちがどのような気持ちで風船を飛ばしたの

かを考え，実際に飛ばす作業をする。しかし，

物語のようにたくさんの風船を飛ばすことはで

きないし，見ている児童には風船がたくさん飛

ぶ様子をイメージすることは難しいので，たく

さんの風船が飛んでいる絵を，実際の風船の後

ろに掲げることによって，よりイメージしやす

くした (Photo.1)。そして，人の手から離れた風

船の様子が擬人法で書かれていることに注目し，

風船には多くの人に「拾ってもらいたい」とい

う意思があると解釈した説明をおこなった。

第 2 場面(1 2 頁 4 行~13 頁 4 行)は，風船の 1

つが飛んで行く場面である。ここでは，本文の

とおりに風船が飛んだ風景を紙芝居風に説明し，

学校から山まで飛んで行く説明をした。ここで

も風船は(まいご〉や(っかれた)など擬人法

的に描かれているので，第 1場面での「拾って

もらいたい」という思いを引き継ぐ形で，今度

は学校からコンの所まで飛ぶ場面を《風船の

心》としてもう 1度，紙芝居風に説明すること

で，擬人化された風船が自分の意思で飛んで行

き，たまたま見つけたコンの所に降りたのだと

印象づけた (Photo.2)。ちなみに， ((風船の心》

は次のような台詞で説明づけた。

「わーい 3 どこにいこうかなあ。どんな人

が拾ってくれるか，わくわくするなあ」

(ふわふわふわふわ)

「もう少し向こうまで、行ってみょうかな，

この先は，どんな所だろう」

「あれぇ，他の風船たち，どこ行っちゃっ

たのかなあ。何だか，迷子になったみたい

だし・・・・・・」

「あのお山に下りてみょうかな。山の中っ

て誰かいるのかなあ」

(ふわふわふわふわ)

「あれ，野原だ。ちょっと，ここに下りて

みよう!J 

「あっ，誰か寝てる。起こさないように，

そっと下りなくっちゃね」

第 3 場面(1 3 頁 5 行~14 頁 7 行)では，子ぎつ

ねのコンが登場し，初めて見る風船を花だと勘

違いする。ここではコンが擬人化されているが

風船はもう擬人化されていない。擬人化される

対象がコンに移っているわけだ。コンの様子を

読み取り，コンが見た夢にも注目させる。また，

目の前にある風船は花にたとえられ，赤い風船

は花，ひもは茎，種の入った封筒は根っこだと

コンが勘違いしている点にも注目させる。そし

てコンがついたため息について考え，学習者

個々が実際にため息をついてみることで様子を

t足えることができるようにした。

第 4 場面(1 5 頁 l 行~15 頁 12 行)は，風船の

花をコンが土に埋める場面である。一生懸命に

風船の花を土に埋めているコンを想像しながら

真似することで，コンの優しさを読み取れるよ

うにしていく (Photo.3)。また手紙と一緒に花の

種が入っていたことを確認する。そしてコンの

行動や谷川のふちの説明をすることで，より様

子が分かるようにした。

第 5 場面(16 頁 l 行~16 頁 12 行)で，コンの
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われていることにも注目した。見た夢が，第 3場面とは変化していることに注

目させる。またコンの癖を絵で説明することに

よって，より様子が分かるようにした。そして

この物語では(ふわふわ)という言葉が多く使

まとめとして 3 子どもたち，風船，コンそれ

ぞれの気持ちを理解していくことで物語後半の

展開に対する期待を持たせていった。

Table.1 

第 2学年 1組 国語科学習指導案

授業者=御手洗笑，児玉和優美，桑山真喜子，山根美奈，山下2I[~，乗 田沙也香

(1)単元名・教材名

ょうすをおもいうかべながら読もう

『花いっぱいになあれJl (まったにみよこ ・文，たかみやえこ・絵)

( 2 )本時の学習活動 (第 3時間目)

( 3 )展開
T一一一一

過程

目標 ①様子を想像しながら読もう。

②子どもたち・コン・風船の気持ちを読み取ろう 。

学習活動 指導上の留意点(評価事項) 時間

導入 1 1.前時の学習活動を振り返る。 0前時の学習内容を想起できるような発問 13分

をする o

展開| めあて |場めんのようすや，とう場人ぶつの気もちを読みとろう。 15分

( I) 1 2 めあてを一斉読みする。 10一斉読みしやすいよう黒板を指差する。

3 本時の範囲の教師の範読を聞く 。

(P. 10 L. l ~P . 16 L. 12) 

展開 14 句点読みをする。

0様子を想像しやすいように気持ちをこめ

て範読をする。 [評価①]

o i J内は句点で切 らずに読むよう 指示 16分

する。(II) I 第 l場面 P. 10 L. 1 ~P. 12 L. 3) 

5. 子どもたちの様子を発表する。 O子どもたちが，どのような思いで風船を

飛ばしたか読み取るように言葉かけをす

る。 [評価①1

6. 3人ほど教室の前に出て，実際に風船 10冒頭部に登場する子どもたちが書いた手

を飛ばしてみる。 1 紙を見せる。

-他の児童は席に着いたまま 風船を飛ば 10風船がたくさん飛んで行く場面を想像で

す真似をする。 1 きるように画用紙に描いた絵を掛け芦と

Photo.1 

「花いっぱいになあれJ

「わあい

共に高く揚げて見せる。
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展開 17 句点読みをする。

(皿)1 第 2場面 P. 12 L. 4~P . 13 L. 4) 

8. 風船が飛んで行く様子を発表する。

-風船が飛んで行く様子を措いた紙芝居を

見る o

-風船の気持ちが分かるように， ((風船の

心》の紙芝居を見る。

展開 1

9 同読み向。

(IV) 1 第 3場面 P. 13 L. 5~P . 14 L. 7) 

10 目覚めたコンの様子を読み取る。

1l. コンが見た風船の様子を読み取る。

12 コンがついたため息を実演してみる。

展開 113. 句点読みをする。

(V) 1 第4場面:P.15 L. l~P. 15 L. 12) 

14 コンの気持ちを読み取る。

-風船を埋める場面を実際に演じる。

-風船に付けられた手紙には種が入ってい

たことを確認する。

-谷川のふちの説明を聞くo

Photo.3 

「コンは，両手で土をほりま

した。紙づつみのねっこを，

あなにうめて， トントンた

たきました」

展開 115.句点読みをする。

(VI) 1 第 5場面:P. 16し1~P . 16し 12)

16 コンの見た夢を確認する。

-あやふやだった夢がだんだん明確になっ

0風船がどこからどこまで飛んだかを確認

する。 [評価①1

0風船が飛んで行く様子をイメージしやす

いように本文に沿った紙芝居を見せる。

O風船が自分の意思で、コンの所まで飛んで

行ったことが分かるように《風船の心》

の紙芝居を見せ，風船の気持ちを読み取

らせる。 [評価②]

Photo.2 

「わ一い，どこにいこうかなあ。

どんな人が拾ってくれるか，わく

わくするなあ」

0昼寝から目覚めたコンの様子を読み取れ

るよう声かけをする。 [評価①]

0風船の絵を使い，風船を 「花」だと思っ

ているコンの様子を確認する。

[評価①]

1
0ため息はどんな時に出るか質問し，実際

にため息をつかせる。

OJ!¥l船を穴に埋めるコンの気持ちを確認す

る。 [評価②1

.風船を埋める場面を実際に演じさせる。

O手紙の中に種が入っていたことを確認で

きるように，絵で説明する。

Oコンのとった行動と谷川のふちをイメー

ジしやすいように，絵で説明する。

[評価①]

Oコンが見た夢がどんな夢だったかを確認

する。 [評価①]

・夢と実際の出来事を再確認する。
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ていく様子の説明を聞き，確認する。 -あやふやだった夢が少しずつ現実と結び

-コンの癖を，教科書の挿絵を見て確認す つく様子を説明する。

る。 -コンの癖を分かりやすく絵で確認する。

終結 17 本時のまとめを聞く o Oめあてとの繋がりを考えられるように説 5分

明する。

-説明の内容は，風船・コン・子どもたち

の気持ちに関するもの。

18 次時の予告を聞く o Ot欠時の学習内容に期待を持てるよう，予

-後半の物語展開に期待を持つ。 告に工夫をする。

(4 )評価 ①様子を想像しながら読むことができたか。

②子どもたち・コン・風船の気持ちを読み取ることができたか。

4. ~こわれた干の楽器』教材分析

(4.1)冒頭部と結末部の呼応

『こわれた千の楽器』の冒頭は，こう語り

始められる。

ある大きな町のかたすみに，楽器倉庫が

ありました。そこには，こわれて使えな

くなった楽器たちが，くもの巣をかぶっ

て，ねむっていました。/あるとき， lt
が倉庫の高まどから中をのぞきました。

/1おやおや，ここはよ担ι主主墨企金

庫だなJ/その声で，今までねむってい

た楽器たちが目をさましました。

これに呼応するように，語り手は結末部で

再び月を登場させ，楽器たちにまつわる物語

を次のように語り終えていくのである。

ある夜のこと，且~去量倉庫旦よ玄通
りかかりま」卒。すると， どこからか音

楽が流れてきました。/(中略)/それ

は，前にのぞし、たことのあるJ長壁金庫か

らでした。そこでは 3 千の楽器がし、きい

きと ，えんそうに夢中でしたのこわれた

楽器は，一つもありません。一つ一つが

みんなりっぱな楽器です。おたがいに足

りないところをおぎない合って，音楽を

つくっているのです。

冒頭部の引用の直後には，ひび割れた背中

を隠しながら， 自身を(こわれた楽器)だと

認めたくないチェロの「ちょっと休んでい

るJという虚勢を張るような発話が織り込ま

れる。それは 3 弦が半分しかないハープ，ホ

ルン， トランベッ ト，破れた太鼓，ビオラ，

ピッコロ，木琴，バイオリンやコントラパス，

オーボ、エ，フルート(物語中で名称のわかる楽

器はこれで全て)などの楽器たちの自意識を代

弁するものだ。

演奏をしたいという願いと，壊れているか

ら無理だと い う諦めのはざまで葛藤する彼ら

の気持ちは，やがてビオラの「し、や，できる

かもしれない。いやいや，きっとできる。た

とえば，こわれた十の楽器で，一つの楽器に

なろう。十がだめなら十五で，十五がだめな

ら二十で，一つの楽器になるんだj という発

話を契機に，皆で不足を補い合って演奏する

方向へと 一気に傾いていった。

生気を取り戻した楽器たちが練習に夢中で

励む姿はもっとやさしい音を!J ，レ

とソは鳴ったぞJ，げんをもうちょっとし

めて ーー。うん，いい音だJ， ぼくはミの

音をひく。 君 はファの音を出してくれな い

か」といった会話の応酬によって表現されて

いる。

(4.2) 目撃者が月であることの意味

月の言葉で眠っていた楽器たちが目覚め，

諦めていた演奏に再び挑んでいく。そして，

結末部で楽器たちの演奏を祝福するかのよう

に光の糸を大空に吹き上げるのもまた月であ

った。いわば月は，楽器たちの壊れた姿の目

撃者であると同時に，壊れた楽器たちがやが

て生き生きと演奏する音曲の聞き手ともなる。

(こわれて使えなくなった楽器たち)は，

もはや舞台でスポットライトを浴びることな

き存在であり 3 倉庫で(くもの巣をかぶって，

ねむって〉いる姿は， 時間帯的な背景として，

陽光降り注ぐ昼ではなく夜に似つかわしい。
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夜が背景として選び取られたのは，絶望の閣

の中で楽器たちが一棲の希望の光を見出して

いくという展開に見合うものとなっている。

もしも冒頭部の対話相手が肱い太陽であった

なら，チェロのひび割れた背中はまさに白日

のもとに曝され，虚勢の言葉すら口に出来な

かったことだろう。

月のイメージ的な属性をおさえるならば，

月が放つ光は自身のものではなく太陽のそれ

を照り返したもので，陰陽の対比で言うと陰

の存在と見なされる。また，月には満ち欠け

があり，当然ながら(地上から見える形状とし

ては)欠けている期間のほうが長い。夜という

時間帯設定のみならず，月が楽器たちの目撃

者として選ばれたのは，時に陰の存在として

捉えられ，満ち欠けをわが身をもって知る存

在であるからで，物語世界が求める必然なの

であった。

最後に，月が放っ光にかかわる描写を拾っ

ておこう 。チェロに反駁された場面では 3

「し、やいや，これはどうも失礼J/月は

きまり悪そうに，まどからはなれました。

町は，月の光につつまれて，銀色にかす

んでいます。

と3 相手を傷つけたことを気遣うような光を

放つ。そして楽器たちの演奏を耳にした場面

では，讃辞をおくり祝福するがごとき明るい

光を読者に想起させる詞章が織り込まれてい

る。

月は音楽におし上げられるように，空高

く上っていきました。/1ああ，しW、な

あJ/月は， うっとりと聞きほれました。

そして，ときどき思い出しては，主企主

を大空いっぱいにふき上げました。

5. Wこわれた干の楽器』授業実践事例

この作品は，壊れた楽器たちが欠点を補い

合い，もう 1度演奏するとしづ物語である。

もう演奏ができないという絶望の中 3 楽器

たちはビオラの一言で希望を見出し，お互い

の欠点を補い合って，ひとつの楽器になる。

「十の楽器で，一つの楽器に .• • • J という協

力することのきっかけとなったどオラの言葉

に重点を置き，お互いに協力し合うことの大

切さ，いつまでも希望を持ち続けることの大

事さを実感できるような指導を行う 。また，

心身ともに壊れていた楽器が精神的に立ち直
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り， <こわれた楽器)ではなく， <りっぱな

楽器)になったことをおさえていきたい 3)。

授業展開は本時案 (Table.2)に示したとおり

だが，授業では児童それぞれに役割を与え，

楽器たちの心情を考えながら読み進める。そ

して児童個々の体験談などとも繋げていきた

。、
1
u
v
 

1つ目に，役割読みの活動のねらいについ

てであるが，班ごとに自分たちの楽器を持っ

ておくことで，楽器たちに親しみやすく，そ

の気持ちも考えやすいということが挙げられ

る。そして，自分も班の構成員としてしっか

り読むことで，後で 1人ひとりが協力しない

と成り立たないパズル活動にもつなげること

ができると考えた (Photo.4)。

2つ目に，パズル活動のねらいについてで

あるでは，今からみんなで楽器たちの気

持ちを体験してみたいと思います」という授

業者の導入の言葉，そして説明の中の「みん

なは壊れた楽器たちみたいに，このカードに

書かれた文字しか話すことができません」と

いう言葉どおり，この活動は，楽器たちと同

じ立場になり，壊れた楽器たちの気持ちを体

験することを大きなねらいとしている

(Photo.5)。

短い単語から始め，難易度を上げながらパ

ズ、ルの練習をして，長い歌詞まで完成させる

様子は，まさに楽器たちが試行錯誤しながら

全ての音を出せるようになっていく様子と同

じであろう (Photo.6)。そして，活動後の授業

者による振り返りは次の通りである。

「みんなは，いま， 1つの音しか出せな

い楽器と同じで 1つの文字しか声に出

すことができなかったよね。だけど，み

んなで協力しあったら， wもみじ』の歌

詞を完成させることができました。 とい

うことは，みんなは， wもみじ』を歌え

るということですね。 <あ)から(ん〉

のすべての文字が揃っているから，組み

合わせを変えるといろんな文章や歌詞が

できます。楽器たちもすべての音が出せ

るようになったから，今後はいろんな曲

を演奏することができます。それで，音

が出せるようになった楽器たちは躍り上

がるくらい，嬉しかった。本当に，心か

ら喜んだんだよね」
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このように，児童がパズ、ル活動の中で歌詞

を完成させて楽しかった気持ちを，ただ「楽

しかった」で終わらせることなく，楽器たち

の気持ちも同じだったのだと気付かせること

が必要だと考えた。今回は，時間の都合上，

授業者の説明による振り返りという形になっ

たが，児童の発言する時間を取り楽器た

ちもこれからたくさん演奏できることが嬉し

かったんだね」といった感想が出れば，この

活動をした成果をより感じられるのではない

だろうか。

今回，模擬授業を行ってみて，評価の部分

について，もっと詳細にしておくことが大切

だと感じた。特に評価をどの段階で行うのか

ということは，評価の重要な点だと思われる。

最初，評価①については， <楽器たちの気持

ちを考えて読むことができたか〉というもの

にしていた。しかし，それはどこで判断でき

るのだろうか。役割読みをしている様子から，

楽器たちの気持ちを考えて読めているか判断

するのは難しい。
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実際に授業を展開する中で，児童が楽器た

ちの気持ちを考えているか判断できる場面は

別にあった。それは，読んだ後，楽器たちの

気持ちを考えて書く班活動の場面である。そ

こで授業者が楽器たちの台詞を声に出し

て読んだとき，自分がどんな読み方をして，

どんな気持ちになったかを考えて書いて下さ

しリという趣旨のことを言い添えて班活動に

入ったため，班で話し合うときに，自分なり

に楽器たちの気持ちを考えて意見を交わす姿

が見られた。この姿を机間指導によって見回

り，評価をするというように変更した。

評価②については，パズル活動をした後の

児童の様子から判断するようにしているが，

これも 1人ひとりがどんな気持ちになったの

か顔を見ただけで判断するのは難しい。評価

②はどの段階で評価を行うのか， もう少し具

体的に考える必要があると思われる。

Table.2 

第 4学年 2組 国語科学習指導案

慢業者=米美里，鶴田千絵，高井未夢，野田千広，富聞なぎさ，池田茜

(1)単元名・教材名

物語をくふうして音読しよう

『こわれた千の楽器Jl (野昌利 ・文，天野恭子・絵)

( 2 )本時の学習活動 (第 2時間目)

目標 ① 楽器たちの気持ちを考えることができる。

② 体験することによって，場面の様子を感じることができる o

( 3 )展開
I 一一

過

程

導 11 前時の学習活動を振り返る。

学習活動

入
一
展
開

指導上の留意点(評価事項) 時間

0題名と作者，第 1段落の確認をさせる o 1 2分

2.第2段落の範囲と本時のめあてを確認 10第2段落の範囲を告げ，黒板のめあてを 113分

する。 1 ノートに書かせる。

めあて| 第2段落の場めんのようすを考えよう。 I
(I 

3. 登場人物の確認をする。 0前時に予告した通り，役割読みをするこ

とを再度指示する。
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4. 担当する楽器の台詞と役割読みの仕方

を確認する。

5. 役割読みをする。

(P. 7 L. 5~P. 9 L. 9) 

Photo.4 

「はい，木琴!J 

「それなら ，ぼく にも

できるかもしれない」

展 16.班ごとに，担当した楽器の気持ちを考

開 | える。

(II 1 ・用意された紙に書き，黒板に貼る。

・発表者を決める。

7. 楽器たちの気持ちを発表する。

0ペープサートを出しながら確認し，班の

担当の楽器を配る。

0班の担当楽器と，その楽器の台詞を机問

指導を行いながら確認させる。

0役割読みの説明を行う。

-台詞の部分だけを読み，地の文は読まな

し、。

-授業者がそれぞれの楽器名を呼ぶのを合

図として，台詞を読んでし、く。

・ベープサートを持つ人は，その楽器が話

しているように上に掲げ，少し揺らす。

0発表準備について説明する。 115分

O自分が読んでみて，どういう気持ちにな

ったかということも考えて書くように示

唆する。[評価①]

0台詞の順番通りに指名し，発表させる。

8. 楽器たちの気持ちの変わり目がどこか 10最初の方の台詞と最後の方の台詞では楽

を考える。 器たちの気持ちが違っていることをおさ

え， ビオラの台詞で変わったことを確認

させる。

9. 範読を聞きながら，場面の様子を思い 10本文を感情を込めて読む。

浮かべる。

10. 楽器たちの練習の様子を確認する。

(P.9 L. lO ~P. 10 L. 6) 

0練習の様子を捉えることができているか

発問によって確認する。

-楽器たちが協力して作業を進める様子に

ついて 0

・全ての音が出た時，とても嬉しがってい

る様子について。

展 11l.楽器たちが協力し合って全ての音を出 10カードを配り，パズ、ルについて説明を行 114分

間 | す様子を， パズ、ルを組み合わせる活動に | うo

(皿| よって体験する。 1 ・授業者が出す数字の列の中に， 自分のカ

ードに書かれた数字があったら，対応し

ている文字を言う 0

・自分の数字がない人は，その文字列や歌

詞が何かを考えながら聞く 。
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Photo.5 

30や ーー→ 「ぼ」

45 ーー→ 「ん」

5 ーー→ 「お」

20や ーー→ 「ど」

40 ーー→ 「り J

12 簡単な言葉をいくつかと，ある歌の歌 10簡単な言葉から始め，様子を見ながら読

詞を作る。 1 むテンポを上げていく 。

13.パズル活動を通して，音が出せるよう

になった楽器たちの気持ちを感じる O

Photo.6 

「あ」 「き」

「う」 「ひJ

「る」 「や」

「み」 「じ」

「の」

「に」

「まJ

「ゆJ

「てJ

「もJ

。みんなで、パズルを完成させた喜びと協力

して音を出すことで再び演奏できるよう

になった楽器たちの嬉しい気持ちを重ね

て考えさせる。[評価②]

し，まとめを行う。

まとめ|えんそうをあきらめていた楽器たちが，ビオラの言葉で希望を

持ち，協力して音を出す喜びを感じた。

終 115 次時の予告を聞く 。

結

0音を出せるようになった楽器たちが演奏 I 1分

する様子を学習することを告げる。

(4 )評価 ①楽器たちの気持ちを考えることができたか。

②体験することによって，場面の様子を感じることができたか。

6 おわりに

九州|女子短期大学の初等教育科が最後の年

度を迎えた。今回，模擬授業に取り組み，本

稿を執筆してくれた 2人は，本年度 (2011年

度)3月に卒業予定の初等教育科在学生である。

私の担当する国語科教育講座では，演習時

にグループでの模擬授業を課している。九州|

女子大学人間科学部人開発達学科の『国語科

指導法~ (人開発達学専攻・ 2年前期)と 『国

語科教育法IU(人間基礎学専攻・ 2年後期)

一一これらは，それぞれ『国語科教育概論』

(人開発達学専攻・ 1年前期)と『国語科教育

法 1~ (人間基礎学専攻・ 2年前期)に続いて

開講されているものである。ただし，九州|女

子短期大学初等教育科においては， ~国語科

教育概論~ (1 年後期)と『国語科指導法~ (2 
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年前期)双方で模擬授業を実施してきた。 とい

うのも，短大の場合は 2年次の前期を終え

るや 8月の保育実習を皮切りに 9月に幼稚

園教育実習， 10月に小学校教育実習と続けて

現場へ赴くこととなるため，できるだけ実践

的な課題をこなさせておきたいという事情が

あるからだ。

ところが，初等教育科最後の学生(2010年度

生)たちの 1年次の模擬授業は，発声・目配

り・発話内容といった基本的な技術面をなん

とかクリアしたものの，教材分析と授業内容

に関して，かなり首を傾げざるを得ないレベ

ルであった。私が朱筆を入れた各グ、/レープの

学習指導案を講義時に配布しなかった(2年次

の教育実習に持参させる資料としてファイリ

ングさせておくのは不適切と判断した)のは，

短大で同科を担当以来はじめてのことである。

その学生たちが 2年次を迎え 2度目の

国語科模擬授業に取り組んだ。今回は授業内

容に関しても従来の卒業生たちに見劣りしな

いレベルであり 1年次に比するならば，ま

さに目を見張るほどの進歩が見られたのだっ

た。初等教育科らしく，保育の知見や技術を

授業に取り入れながらの模擬授業もあった。

全てのグループに様々なアイディアと工夫に

満ちた模擬授業の報告を執筆してほしいとこ

ろだが，実習のスケジューノレやそれと並行し

ての就職活動，各ゼミの卒業課題など慌ただ

しい状況があるため叶わない。本稿は，初等

教育科最後の学生たちの達成した模擬授業の

実践の一端を示すささやかなモニュメントで

もある。

注

1) ~花いっぱいになあれ』は『みんなと学ぶ ノト

学校こくご~ 2年・上(学校図書)に(ょうすを

おもいうかべながら読もう)という単元の教材と
して， ~こわれた千の楽器』は『新しい国語~ 4 

年・上(東京書籍)に(物語をくふうして音読し
よう)という単元の教材として，それぞれ収めら

れている。
なお，両作品の本文引用は，それぞれ上記教科

書収載本文に拠る。ただし，改行箇所に r/Jを
施したほか，下線および圏点はすべて引用者が私
に付したものである。

2) ~花し、っぱいになあれJ の学習目標と学習活動

などは下記のウェブサイトで公開されている(平
成 23年度・年間指導計画作成資料〉を参照した。
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O学習目標・学習活動
・あらすじをとらえながら，場面の様子や人物の

思いを想像することができる o

-様子を思いうかべながら音読することができる 0

.人物がしたことをまとめることができる。
①本文を読み，あらすじをつかむ。

②場面の様子や人物の様子，言動を手がかりに気

持ちを想像する。
③場面ごとに，周りの様子や人物の言動を思い浮

かべながら音読する。

④心に残ったことを書いたり，話し合ったりする。
O評価事項

-書かれている事柄の順序や場面の様子などに気
付いたり，想像を広げたりして読もうとしてい

る。
-語と語や文と文の続き方に注意しなが ら，繋が

りのある文や文章を書いている。
・語のまとまりや言葉の響きなどに気を付けて音

読している。
-場面の様子について， 登場人物の行動を中心に

想像を広げながら読んでいる。
3) ~こわれた千の楽器』 の学習目標と学習活動な
どは下記のウェブサイトで公開されている (平成
23年度・年間指導計画作成資料〉を参照した。

東京書籍 http://ten.tokyo-shoseki.co.jp/ 

O学習目標・学習活動

・場面の様子や人物の気持ちが伝わるように，工

夫して音読することができる。
①学習のねらいを確かめて，物語を通読する。

②場面の様子や人物の気持ちを考えながら読む。

様子や気持ちが伝わるような音読の仕方を話し
合い，場面を決めて音読の練習をする。

③音読や部分暗唱の発表をし，互いに聞き合う。
O評価事項

-物語を音読することに興味を持ち，工夫して音
読・暗唱しようとしている。

・場面の様子や人物の気持ちがよく分かるように，
工夫して音読している。

-場面の様子や人物の気持ちについて叙述をもと
に想像しながら読んでいる。

(原稿受付 2012年 1月 19日)
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特異な柱状プラズマ法による新規な炭素物質の合成

生地文也，長井達三

九州、|共立大学総合研究所

Synthesis of spherical carbon particles by a low pressure columnar plasma method 

Fumiya SHOJI and Tatsuzo NAGA1 

abstract 

w巴 havenewly designed a columnar plasma source operating at a pressur巴 inthe range of 10-2_10-1 Pa for 

studying th巴 synthesisof nano・materialsin reactive plasmas. 1n this study， we have investigat巴dhow carbon 

materials are synthesized by applying the colurnnar plasma source to hydrogen gas containing methan巴 1%.It 

was found that the spherical carbon particles of micrometer sizes were synthesized on the Si (100) surface of 

670口bySEM obs巴rvations，and that these particles were created by a self-organization process in the plasma 

sheath where a peculiar electric field existed 

Keywords: Reactiv巴plasma，Plasma source， Spherical carbon particles， Nano・materials，

1 .はじめに

プラズ、マ科学の分野においては、活性種を含む

プラス、マの化学反応性や、原子・分子から始まり

ナノやマイクロサイズでの制御性を活用した物

質・材料創製に多くの関心が注がれるようになっ

てきている。近年は特に、フラーレン 1)、カーボ

ンナノチューブ 2)やカーボンオニオン 3)の発見

が契機となり、炭素を含む原料ガスプラズマから

新たな炭素系物質を創製する研究が国内外で非

常に盛んである。

最近、メタンを混ぜたアノレゴ、ンカ守スを原料とし、

特異な低圧柱状プラズ、マを鉛直方向に励起して

基板表面に照射すると、極めて真球度の高いマイ

クロサイズの炭素粒子(真球度 98.9%) (以後、

球状炭素粒子と呼ぶ)を合成できることが報告さ

れた。 4-6) その報告において、 著者らは SEM

およびTEM観察結果に基づいて球状炭素粒子

はプラズ、マ励起と同時に発生するメタンラジカ

ルが互いに衝突してナノサイズの基本粒子が生

まれ、これらがプラズマシースにおいて互いに融

合して浮遊しながらマイクロサイズにまで成長

しているにちがいないというメカニズムを提案

している 6、7) このような成長メカニズムは真空

下における従来の“基板表面上での原子・分子の

衝突を経た物質(薄膜)成長様式"とは異なる、

“空間における原子・分子衝突を経た物質(微粒

子)成長様式"を示唆している。

そこで本研究では、低圧柱状メタンプラズマに

おいて成長する球状炭素粒子をフラーレン、カー

ボンナノチューブやカーボンオニオンに続く新

規な炭素物質と位置づけ、その形成機構と微細構

造を SEM、高分解能TEMおよび質量分析法に

よって調べることとした。本報告では、新規に開

発した低圧柱状プラズ、マ源の特性、およびこれを

l弘メタ ン含有水素ガスに適用して合成される炭

素微粒子の形態について調べた結果を紹介する。

2. 柱状プラズマ源とその特性

熱電子源とアノードによる電場、および永久磁

石付き鉄ヨクによる磁場を組み合せて、低ガス

圧においてもプラズ、マを励起できるプラズマ源

を考案した。このプラズマ源は Fig.1に示すよう

な構造である。

このようなプラズ、マ源で、は、その特異な電場と

Vf r'h 

W filamenl I n
d
 

vu
・

E 
B 

columnar 
plasama 

su 

Fig.1 プラズマ源の概略
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100 

Fig.3柱状プラズマにおける基板表面上のシース
幅d の基板バイス電圧依存 プラズマ励起条件;
圧力2X10-1 Pa、 アノード電圧lOOV、アノード電
流50mA

Fig.3の傾向によく 一致していることが分かる。

V. = 100V， '. = 50mA， Je = 92 Alm2 

substrale bias Yb (Y) 

oc y314 (theoretical) 

。-100 

4 

内

4

{
ε
E
)
司
£
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。

磁場のため、低ガス圧で励起されたプラズ、マは柱

状となる。これは、熱電子源のタングステンフィ

ラメントから放出された電子が電界と磁界に依

存してトロコロイド運動をするため、電子のガス

分子との衝突頻度が低ガス圧であっても高くな

り、多くの電子・イオン対が形成されることに因

ると考えられる。このプラズ、マ源を Fig.1に示し

たように鉛直方向に配置すれば、鉛直方向に柱状

プラズマは励起されて基板の表面を照射できる

ことが分かる。

Fig.2はプラズ、マ励起圧を 2X 10-1 Pa、またアノ

ード電圧を 100Vに保った場合のラングミュア

探針法による人尺特性の測定結果である。こ

の結果を基に、プラズマの電子温度Teと電子密

度neを三種類のアノード電流値に対して求めた

結果、電子温度は Te=1.4-1.8x105Kの範囲、ま

た電子密度はne= 1.5 -4.2 x 1016 m-3の範囲であ

ると分かつた。

ここで、プラズ、マの電位を Vp1、基板バイアス

電位を円、また、シース幅を dとすると、柱状

プラズ、マシースのポテンシャルは模式的に Fig.5

のように表すことができる。これより、シースの

電界強度は鉛直方向にほぼ、 E= (Vpl一九)/d と

表されることが分かる。したがって、柱状プラズ

マが励起されると、基板表面との境界で形成され

るシースとプラズマの境界付近(プリシース)のイオ

ンは、プラズマ電位と基板バイアス電位に依存し

て、 Ei= e(Vp1一九)のエネルギー粒子となって基

板表面を絶えず衝撃していることが分かる。
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3. 結果および考察

本節では、 2X 10-1paで励起した柱状プラズマ

を6700Cに保持した Si(100)基板表面に、 Fig.6に

模式的に示すように、照射した場合に合成される

炭素粒子の形態をアノード電圧(に)および基板

バイアス電圧(凡)を変えて調べた結果について

述べる。ここで、 Fig.6に示したプラズマシース

幅 dは、前節 2で示したアノード電圧におよび

基板バイアス電圧凡に強く影響されることを強

調しておきたい。

実際のプラズ、マ照射で、は、 Fig.1に示したプラ

ズ、マ源をステンレス製のチャンパー内に組み込

み、原料ガスであるメタン 1%含有水素ガス(純

度 99.99%)を精密可変リークバルブによって真

空チャンパー内が所望の圧力 (2xlO-1pa)にな

るよう、真空排気をしながら導入した。なお、ガ

2∞ 

Fig.2 アノード電圧にを lOOVに保ち，ア
ノード電流 Iaをパラメータにして測定した
プロープ、電流のフoロープ電圧依存.

1∞ 
probevo伽geVt(V)

一方、プラズ、マ励起圧を 2XlQ-1Pa、アノード

電圧を 100V、またアノード電流を 50mAとして測

定したIP-R特性 (Fig.2の Ia=50mA)から、プ

ラズマシースの厚さ d(mm)は基板バイアス電圧

の関数として Fig.3のようになると予想される。

この結果は、基板がアース電位のときシース幅は

約 O.7mm、また、基板が-100Vにバイアスされる

とシース幅は約 2.2mmと広くなることを示して

いる。 Fig.4に実際に鉛直方向に励起した柱状

プラズマと基板表面との境界付近の様子の写真

を示すが、これらの写真から基板バイアス電圧に

依存してシース幅は変化し、その幅の広がりが
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Fig.4 アノード電圧 100V，アノード電流 50mAで、励

起した柱状プラズマの基板付近に見られるシースの
基板ノくイアス電圧依存

ス導入前のチャンパー内の圧力は 1x 10→ IPa以下

であった。また、柱状プラズマを励起するために

要したフィラメント電流 L は 4~5A、そして、

アノード電圧には 60~150V であった。

基板には厚さ O.5mmの Si(100)ウエハ (pドー

プn型、抵抗率 1000・cm) を 5x 25mm2に切り

出して使用した。また、プラズ、マ照射中の基板温

度 (6700C)は基板に一定電流 (2A)を直接流して

確保したが、この温度は赤外線温度計を用いて真

空チャンパーの外から計測した。 プラズ、マ照射

によって Si(100)基板上の堆積させた膜の形態

は分析走査電子顕微鏡 (JEOLJSM 6360LAB )を
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Fig.5フ。ラズ、マ、ンースポテン、ンャル Vおよびずシースl幅dの

基板ノくイアス電圧 Vb、¥1' b(負の値)による変化の模式図

Voはボーム条件より導かれるプリシースの電位差.実際の

フ。ラズマで、は，プラズマ電位Vpfはアノード電圧 Kにほぼ

等しい。JJe:電子密度， nj :イオン密度， npフ。ラズ、マ密度
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Fig.6 炭素微粒子の合成パラメータ

使って観察した。

Fig，7は6700CのSi(100)基板上に 2時間プラズ

マを照射した場合の基板表面を SEM観察した結

果である。この SEM観察結果から、プラズマ源を

構成する鉄ヨークの形状による磁束密度の偏り

が原因となって、粒子は楕円状に分布して合成さ

れ、 Fig，7(1)および (2)に示すようにプラズマ照

射領域 (A: 直下、B:内周、 C:外周)に分けら

れることが分かつた。さらに、プラズ、マ照射中心

A (直下)の SEM像から、基板表面上には孤立し

たほぼ同じ大きさの粒子がランダムに高密度で

合成されたことが分かる。次に，プラズ、マ照射領

域 B(内周)の SEM像から、基板表面上には粒子が

隙間の無い状態で二次元的に高密度に合成され

たことが分かる。また、プラズ、マ照射領域c(外
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(1 ) 

columnar plasma 
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(2) 

(3) 

Fig.7 柱状プラズマ直下の基板表面の成膜後の SEM観察結果

(1)柱状プラス、マ照射と基板の関係、(2)フ。ラス、マ照射後の基板表面の SEM像 (30

倍) (3):プラス、マ照射領域(A，B，C)における基板表面形態

周)の SEM像からは基板表面上には孤立したほぼ

同じ大きさの粒子がランダムに低密度で合成さ

れたことが分かる。結局、磁東密度分布がプラズ

マ密度に影響を与えた結果、合成粒子の表面密度

に差が生じ、粒子蜜度が A領域から C領域へ変化

したと考えられる。また、このような粒子合成が

観察されたことについては、プラズマシース空間

における特異な粒子形成機構に因ると考えられ

る。

Fig.7の SEM像を踏まえ、以後の実験ではプラ

ズ、マ直下 (Fig. 7 (1) A) において合成される粒子

に注目し、合成粒子の形態におよぼすノfラメ ータ

(アノード電圧およびバイアス電圧)の影響につ

いて調べることにした。

Fig.8に示す SEM像はアノード電圧のみを変え

た場合に合成された粒子の形態である。これから、

合成粒子の形態がアノード電圧に強く影響され、

アノード電圧が 90Vでは粒子は合成されず、アノ

ード電圧が lOOV~140V の範囲においては O . l~

O. 5μmの球状粒子が合成されたことが分かる。

さらに，アノード電圧が lOOVとllOVの粒子像を

比較すると、アノード電圧 lOOVの場合ではサイ

ズが小さいことが分かる。一方、アノード電圧

140Vでは粒子は大きくなった結果、その表面密

Fig.8 アノード電圧凡を変えて合成した場合

の表面形態.基板バイアス電圧九 OV， アノ

ード電流 18: 50mA 

度が低くなっていることが分かる。このようなア

ノード電圧による粒子の形態変化は、プラズマ

シース境界 (70 ~シース)のイオンのエネルギーが粒

子合成に重要な役割を果たしていることを示唆

している。

そこで、 Fig.8の結果を踏まえ、合成される粒

子の形態についてアノード電圧と基板ノくイア

ス電圧を広範囲に変えて調べた。その結果、プ

ラズ、マ励起条件で、あるアノード電圧とプラズ
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マ照射時の基板バイアス電圧に依存して変化

するプラズマーシース境界 (70 リシース)のイオンの

エネノレギ一、 E; = e(Va一九人 (Vpf "" Va) に

注目して整理すると、 Table1のようになった。

これから、イオンエネルギーが 100eV~160eV

の範囲なら、粒子を合成できることが分かる。

Table 1アノード電流 50mAとしてアノード霞圧にと基板バ

イアス竹を変えて調へた粒子形成の有無 O印粒子形成有

り， X印粒子形成無し E，ニ e(九-Vb)はイオンのエネ

ルギー

(巴£V)||70V 

Va 

90V 100V 110V 120V 130V 140V 

70 

80 x × × x x 

90 O × × x × × 

100 O O O O O O O 

110 O O O 

120 O O O 

130 O O O 

140 O O O 

150 O O O O O O 

160 x O O O O O O 

170 x × × × × × × 

次に、Table1を踏まえて粒子を合成できるプ

ラス、マ励起・照射条件、九 =70V、九 =-60V 

(E; = e (九一九)=130eV)、における粒子の形態

について、その側面も SEM観察した。その SEM

像を Fig.9に示す。 Fig.9のSEM像から、 (A)の

真上から観察して球形に見える粒子について

は、側面から観察しても球形であるととが (B)

の SEM像からはっきりと分かる。さらに、 Fig.

9の SEM像 (B) から、どの粒子も基板表面上

に極めて大きな接触角をなして付着している

ことが分かる。このような合成粒子の形態から、

粒子はプラズマシース領域で形成されてマイ

クロサイズにまで成長して基板表面に落下し

ていると考えられる。さらに、粒子の高分解 SEM

像を Fig.10に示す。これから球状の粒子は約

10n m サイズのナノ粒子が凝集することによ

ってできていることが分かる。

また、合成された粒子を高分解能TEMによっ

て観察してグラファイトオニオンや、微小タ守イヤ

モンド結晶を包含していると思われるオニオン

粒子が見つかっている 8)。
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Fig.9アノード電圧 V，= 70V，アノード

電流 1，= 50mA，基板ノくイアス電圧 Vb=

60V(イオンエネルギ-E;二 130eV)にお

ける粒チの形態..A:真上、 B:側面

Fig.10球状炭素粒子表面の高分解能SEM像
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4. まとめ

これまでに示した結果を総合すると、 1%CH4 

Hzガスを使って励起した柱状プラズ、マではCH4-

Arガスを使った場合に比べ真球度においては

劣るが、球状炭素粒子を合成できるといえる。ま

た、このように合成される球状粒子は大きさが約

10nmのナノ粒子が凝集してできているといえ

る。このことから、 Fig.11にモデル化して示すご

とく、合成された球状粒子は CH4-Arガスにおけ

る粒子の成長メカニズ、ム丘7)と同様、プラズ、マ励

起に伴ってナノ粒子が基本粒子として形成され、

これがプラズマシースにおいて衝突凝集しなが

ら負帯電粒子となって浮遊してマイクロサイズ

の粒子にまで成長していると考えられる。

このような特異な柱状プラズマ法を活かせば，

メタン系ガスを使い，ナノダイヤモンド粒子をシ

ース境界で合成して s 基板表面に膜として堆

積させることができるかもしれない。このように，

柱状プラズ、マ法による粒子合成は従来法と全く

異なっており，新規なナノやマイクロサイズの物

質・材料創製に極めて有用であると考える。

Fig.11シースにおける球状炭素粒子の成長モデ、ル
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九州共立大学総合研究所紀要投稿規程

1. 投稿論文の内容は、福原学園の教員・職員(総合研究所客員研究員を含む)が行った研究、

活動、並びに福原学園に反映される研究、教育、活動に関するものとする。

2. 投稿者は、福原学園の教員・職員(総合研究所客員研究員を含む)、及び福原学園に属する

大学・短大の学生、並びに教員が紹介した者、および、共同で研究を行った者とするO

3. 論文の種類は、査読論文、研究論文、研究報告、技術報告、解説、レビ、ュ一、研究応用および

実用化の紹介、教育運営および管理に関する実践事例の紹介、その他とする0

4. 原稿は九州共立大学総合研究所事務室に提出するものとする。

5. 原稿の採否は、九州共立大学総合研究所紀要編集委員会が決定する。

6. 投稿論文の長さは、 4頁以上、 10頁までとする。

7. 投稿論文の受理年月 日は九州|共立大学総合研究所事務室が受理した日とする。

8. 原稿の作成は「原稿作成要領JIこ従って行うものとする。

9. 掲載された論文の著作権(著作権第 27条及び第 28条に規定する権利を含む)は九州、|共立大

学に帰属する。また、著作者は論文に係る著作者人格権を行使しなしものとする。ただし、著

作者自身が自分の論文の全部または一部を複製、翻訳、翻案などの形で利用する場合、九州、|

共立大学の許諾を求める必要はない。また、第三者から、論文の複製、転載などに関する許

諾の要請があり、九州、|共立大学が必要と認めた場合は当該著作権の利用を許諾することがあ

る。

10. この規程に定めるもののほか、投稿に関し必要な事項は九州、|共立大学総合研究所紀要編集

委員会において決定する。

附記

1. この規程は，平成21年6月30日から実施する。

2. 九州共立大学総合研究所紀要投稿規程(平成 21年2月2日制定)は廃止する。

紀要発行に関する事

1. 九州、|共立大学総合研究所紀要は年1回発行する。

2. 紀要編集委員会は必要に応じ開催する。

3. 紀要編集委員会委員長は九州共立大学総合研究所長とする。

4. 紀要編集委員会の事務は総合研究所事務室において処理する。
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九州共立大学総合研究所紀要審査付論文の査読要領

1. 九州共立大学総合研究所紀要編集委員会(以下、紀要編集委員会)委員長は、紀要編

集委員会を開催し、投稿された原稿に関連する査読者を割り当てる。査読者は、原則、

原稿 l編につき2名とする。

2. 査読者による査読は、原稿の内容、及び、新規性・発展性・独創性・実用性・信頼性のい

ずれかについて行なうものとする。

3. 査読者は査読を行なった原稿に対し「無条件使用」、「修正要求(コメント)あり」、あるい

は、「不採用」のいずれかを決定し、査読報告書の所定欄に記入する。「修正要求(コメン

ト)あり」の場合はコメント等を記入する。「不採用」の場合は、その理由を記入する。な

お、査読報告書の査読者は、無記名とする。

4. 査読者は、男IJに定める査読報告締め切り日までに紀要編集委員会に査読報告書と査読

を行なった原稿を提出するo

5. 紀要編集委員会委員長は、査読報告書と査読を行なった投稿原稿のコピーを投稿者に

渡す。

6. 投稿者は別に定める日までに、修正した最終原稿 (Wordfileとpdffile)と査読報告書に

対する対応報告書を紀要委員会に提出する。

7. 紀要編集委員会は、論文の採否を決定する。

附記

1. この規程は3 平成21年 3月 12日から実施する。

2. 九州共立大学総合研究所紀要投稿規程(平成21年2月2日制定)は廃止する。
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