
３月に入り新型コロナウイルスの感染拡大防止策で政府から一

斉休校が要請され、 私の子供たちが通う小学校も休校となっ

ています。 いつもの楽しい休暇と異なり、 家に引きこもる日々

が続いたため、 言葉に出さないまでも大人と同じようにストレス

を感じていたようです。 そこで休日に自宅の近くにある比較的

大きな公園に子供たちを連れ出しました。 その公園に行くの

は久しぶりでしたが、 私たちと同じように考えているのか、 駐

車場が満車になるほど、 多くの家族連れで賑わっていました。

子供たちに感染予防のため遊具で遊べないと伝えていたの

で、 芝生の上でサッカーやドッジボール、 縄跳びなど私も童

心に返り目一杯遊びストレスを発散した一日でした。 コロナ

ショックで暗い影を落とす中、 家族で過ごすいつも以上に楽し

い休日となりました。▼この公園でコロナショックがもたらしてく

れた幸運がもう一つあります。 公園内で思いがけず石碑を見

つけました。 「市制二十周年記念 タイムカプセル」 「埋設 平

成三年三月三日」 「開封 平成三十二年九月一日」 と彫られ

ています。 市制５０周年に合わせ３０年後の今年９月が開封予

定とされています。 記憶を呼び起こしてみると、 小学校の卒

業前に何かを書いてタイムカプセルに埋めたような ・ ・ ・ 。

私は何を書いたか全く覚えていませんが、 同級生に聞くと案

外覚えているようで、 「プロ野球選手になる」 とか 「フェラーリ

Ｆ４０に乗る」 など具体的な内容まで記憶しているようでした。

少し気恥ずかしいですが、 コロナウイルスが終息した後の楽し

みが一つ増えました。▼新型コロナウイルスとの闘いが続いて

おりますが、 「ピンチはチャンス」 「絞れば広がる」 「制約から

始まる」 とも言われるように、 思い切って捉え方を変えてみる

と思わぬ幸運や次の未来を拓く機会になるのだと思います。
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撮影地 ： 長野県立科町

撮影日 ： 平成２８年４月２９日
提　 供 ： 林　昌史 氏
            （株式会社環境科学研究所）

コメント ： 立科をドライブしていました。

　　　　　　子供が若干ドライブに飽きてきたとき、 あたり一面の黄色いタンポポが
             目に飛び込んできて急停車。 一面のタンポポの黄色いじゅうたんに、
             目的地へ向かうことをしばし忘れて、 大はしゃぎしました。
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　令和２年度「環境に関する喚起標語」の募集に際し、

皆様から多数の作品をご応募いただき、心から感謝を

申し上げます。全８５点の応募作品の中から厳正なる選

考のうえ、特選作品及び入選作品を選びました。本誌

にて選考作品を発表しています。なお、特選作品は５

月に行われる定時社員総会にて表彰し、ポスターとして

配布いたしますので、各事業所内にてご活用ください。

また、令和元年度景況調査の結果につきましては、次

号７月号にて発表させていただく予定です。

総務委員長　林　辰哉

　第３回の委員会を２月２７日に開催いたしました。委員

会では、５月開催予定の定時社員総会特別講演の講

師を２候補、６月開催予定の環境月間講演会の講師を

２候補それぞれ選択し調整することにしました。また、令

和元年１０月に実施しました施設見学会の模様を協会

ホームページの委員会活動紹介に掲載することとしまし

た。

　施設見学会のアンケート結果は概ね好評でしたが、

参加者交流の場を設けてほしいとの要望があることか

ら、今後の企画立案に反映し、より多くの会員の皆様が

参加頂ける見学会にしていきたいと考えています。

企画・対外交流委員長　角　信彦

　１月２４日にＳＯＰ研修会を開催し、１４名が参加しまし

た。株式会社ユニケミー中安史隆氏からＳＯＰの重要性

と作成方法の講義を受けた後、４つのグループに分か

れ演習を行いました。活発な議論によりＳＯＰの要点が

身につき、参加者同士の交流も行えた有意義な研修会

となりました。

　令和２年度も引き続き研修会を企画しています。環境

測定分析の精度管理や技術の維持向上を図る研修な

ど、ご要望に応えていきたいと考えています。新型コロ

ナウイルス感染症が拡大しており先行き不透明な状況

ではありますが、６月５日には環境測定分析新任者研

修会を予定しています。多数のご参加をお待ちしてい

ます。

教育研修委員長　佐藤　博

　１２月１８日及び２月２６日に広報・ホームページ（以

下、「ＨＰ」という）委員会を開催しました。年４回発行す

る本誌に広告チラシを封入するサービスを本号から開

始しました。賛助会員だけでなく正会員も令和２年度は

無料で利用できます。メールマガジンサービスとともに

愛環協の会員に向けた情報発信ツールとしてご活用く

ださい。

＜広報ワーキンググループ＞

１月１日に会報誌「あいかんきょう」第１４２号を発行しま

した。また、本誌（第１４３号）の編集内容を決定しました。

＜ＨＰワーキンググループ＞

　広告チラシ封入サービスのご案内と申込書を愛環協

のＨＰに掲載しました。また愛環協のＨＰのリニューアル

に向け、引き続き議論及び検討しております。

広報・ＨＰ委員長　濱地　清市

　第３回技術委員会を２月５日に開催し、令和元年度及

び令和２年度の共同実験・勉強会について企画・検討

を行いました。

　なお、２月下旬に開催を予定していました第２回共同

実験結果検討会及び騒音振動分野の勉強会について

は、新型コロナウイルスの感染拡大防止の観点から、中

止・延期とさせていただきました。参加予定であった会

員におかれましては、急な予定変更にご理解・ご協力

いただきありがとうございました。

＜水質・土壌ワーキング＞

　令和元年１２月９日に開催した共同実験結果検討会

でのアンケート結果も踏まえ、令和２年度共同実験の計

画を進めております。例年どおり８月頃の開催とし、項

目はＢＯＤ、ＣＯＤを予定しております。ぜひご参加のほ

どよろしくお願いいたします。

＜大気・臭気ワーキング＞

　第２回共同実験の結果検討会を２月２７日に開催予定

で準備を進めておりましたが、上記のとおり中止させて

いただきました。本来であれば実務担当者の意見交換

の場として活用していただけると期待していただけに残

念な結果となりました。なお、共同実験報告書について

は参加事業所の方に郵送し、結果検討会に代えさせて

いただきました。

　令和２年度には勉強会の開催を企画しておりますの

で、多くの方にご参加いただきたいと思っております。

＜騒音・振動ワーキング＞

　２月２６日に「周波数分析の基礎について」というテー

マで勉強会の開催を予定しておりましたが、６月頃に延

期させていただきました。詳細が決まりましたら今回参加

委員会活動報告

◇ 企画・対外交流委員会

◇教育研修委員会

◇広報・ホームページ委員会

◇技術委員会

◇ 総務委員会
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「ＳＯＰ研修会」　受講報告

株式会社三進製作所　裴　海燕

　災害時相互応援協定を締結している県単等では、自

治体との災害時協定を締結しており、それぞれ災害時

対応の体制整備、自治体との訓練等を通じて様々なノ

ウハウを蓄積しています。今後もそれらの取組みや課

題の共有を行い、災害時の応援体制の充実化を図って

いきます。なお、令和２年度の当協定に係る会合につ

いては本年秋ごろに愛知県での開催を計画しておりま

す。

　災害緊急時対応委員会では、大規模災害に備え協

定締結自治体との情報共有を図るとともに他の県単等

との協力関係を維持し災害協定への対応を図って参り

ます。災害協力認定会員の皆様には引き続きご協力を

お願いいたします。

災害緊急時対応委員長　林　昌史

１月２４日に開催されたＳＯＰ（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）研修会に参加させていただきました。

　研修会全体のプログラム構成は、午前に講義、午後

にグループごとの演習と発表になっていました。

　午前の講義ではＳＯＰ作成の意義、目的及び手順に

ついて詳しく説明がありました。

　講義によりますと、ＳＯＰとは標準作業手順書のこと

で、試験を行うための具体的な作業手順を記述して文

書化したものです。ＪＩＳや告示等の原本を丸ごと移して

使用するのではなく、試験所で実行できるもの及び再

現できるものにするための必要な知識を盛り込むため、

試験所ごとにその内容は異なります。

申し込みをされた方も含め、改めて事務局より開催案

内をお送りいたします。

技術委員長　土屋　忍

　災害緊急時対応委員会では１１月５日に愛知県環境

局資源循環推進課主催の「令和元年度　災害廃棄物

処理に関する研修会」に委員２名が参加しました。本研

修は、熊本地震や西日本豪雨における災害廃棄物処

理の実際など、主に行政担当者を対象に実施されたも

のですが、自治体との災害協定を締結している当協会

においても大変参考になるものでした。

　また、１２月１７日に三河地区、１２月２０日に尾張地区

を対象に開催された「令和元年度　愛知県災害廃棄物

処理図上演習」にそれぞれ２名の委員が参加しました。

本演習は当協会としては３回目の参加であり、県、市町

村、当協会を含む民間事業者団体等の関係職員が一

堂に会し、発災後に発生する事態や各主体が実施す

べき業務を作成したシナリオに基づき、ロールプレイン

グ形式でシミュレーションする演習を実施するもので

す。演習では各自治体の担当者が災害廃棄物処理を

進めるうえで発生する問題について相談を受ける立場

として参加し、廃棄物処理における当協会の役割につ

いて改めて認識することができました。

　２月１７日には神奈川県横浜市において首都圏環境

計量協議会主催の「２０１９年度環境計量証明事業団

体合同研修会」が開催され、ここで当協会の災害協定

の現状と取り組みについて発表を行いました。また、こ

の研修会と同時に開催されました「災害時相互応援協

定」の会合にも出席いたしました。この協定は、平成３１

年２月５日に自治体と災害時協定を締結している県単

間で締結したもので、災害などの非常時において締結

団体がお互いに有する環境調査・分析などの測定が円

滑に行われることを目的に６団体でスタートしました。今

回、大阪環境測定分析事業者協会（大環協）様が新た

に加盟し、６団体から７団体となりました。これにより現

在の「災害時相互応援協定」の締結県単・協議会は下

記に示す７団体となります。

◇災害緊急時対応委員会
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　ＳＯＰの作成目的は、試験結果の客観的説明、試験

方法からの逸脱防止、精度・不確かさの管理、試験結

果の検証、教育・訓練のテキストとしての使用等で、何

れも試験をするうえで欠かせないものとなっています。

一度作成したＳＯＰは作成時に参考にしたＪＩＳや告示な

どの改正によって、または、実験を行う時に感じたもの

などを踏まえて内容確認と修正を行い、常に新しい内

容にする必要があります。

　午後の演習では３～４人のグループに分かれて午前

の講義の内容に従ってＳＯＰを作成しました。今回作成

したＳＯＰの内容はＳＳの分析方法です。私たちのグ

ループは、４人の構成で、まずは自己紹介と役割の分

担を行い、お互いのＳＳの分析方法について話し合い

ました。最初の話し合いの中で、私が知っている分析方

法がほかの方と違うことに驚きました。しかし、午前の講

義で先生が試験所ごとに違うと話していた事を思い出

し、理解することができました。

　話し合った内容を、作成手順に従い紙に書いて、グ

ループごとに発表し発表後の質疑を行いました。他の

グループの発表内容と自分たちの発表内容を比較しな

がら、良かった部分は褒められ、惜しい部分はご指摘

いただき、とても有益な時間でした。先生からの「短い

時間で皆さんよくできました」とのお褒めの言葉をいた

だき嬉しかったです。

　私は入社してから６年目になりますが、ＳＯＰの研修会

は初めて参加しました。今までは、ＳＯＰ作成の大変さ

や重要さを認識しておらず、同じ部署の同僚が作成し

たＳＯＰを見て「ここでこうしたほうがもっとわかりやすい

ですよ」との自分の意見を出すくらいにとどまっていまし

たが、今回の研修会で学んだ知識を生かして、社内の

ＳＯＰ作成と維持管理をしていきたいと思います。

「教育研修委員会活動を振り返って」

株式会社ユニケミー 服部　寛和

（連載：第２回）

連載

　五つの定例研修会のプログラムは、四つが例年同じ

ですが、環境計量士等研修会は毎年変えます。

　四つの定例研修会は、紙面の制約から掲載しません

が、およそ９０の単元の組み合わせにより研修内容を表

せます。２．３節に示した「（１）分析の精度管理の維持

向上」を目的とし、日環協のテキスト２冊を土台に講師

が内容を工夫しています。単元は、環境関連法令、計

量証明事業、労働安全衛生、サンプリング、分析操作、

機器分析、精度管理、統計手法の八分野に及び、多く

が精度管理に関連します。

　一方環境計量士等研修会は、２．３節の目的「（２）分

析技術者育成支援」に沿う内容です。毎年委員会がプ

ログラムを編成して講師を招き、法改正そして新しい技

術の情報を提供します。

４．１　状況

　協会の研修会はそれぞれ課題を抱えるとともに、会員

のニーズに合わせた変化を求められており、改善が必

要です。先ず研修会の状況を報告します。

（１）就任講師の状況

　平成２０年度から１０年間に、環境計量士等研修会を

除く四つの定例研修会を担当した会員の講師は、合計

１６人で、講義数が延べ１２８でした。会員の約一割に

当たる７社が講師を担う偏った状況です。更に講師は、

一旦就任すると退職等の特別なことが無い限り交代が

難しく、つまり引き受け手の少ない状況です。

（２）参加者の減少

　研修会の参加者は図１のとおり１５年前の半数に減少

しました。つまり初級統計及び中堅実務者研修会は多

くの会員が1人一度の参加に留まり、そして環境計量士

等研修会も以前のように各社から複数が参加しなくなり

ました。

グループでのＳＯＰ作成

３．定例研修会

４．研修会の状況

　教育研修委員会が運用する

五つの研修会の目的は、会員

の技術レベルの向上つまり前

回２．３節に述べた二つです。

表３に教育研修委員会の担当

する研修会（以下「定例研修

会」とします）五つの概要を示

しました。
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　この状況は、①時間的余裕がない、②経営全般の状

況、③採用者数の減少、④参加費用が高いなど、いく

つかの原因が考えられます。

（３）統計関連研修会に見る研修会の状況

　精度管理に必要な統計は、初級統計研修会と中堅実

務者研修会の二つに講義があります。基本統計量、検

定、外れ値の検定、数値の扱い方、妥当性、相関・回

帰分析、不確かさほか合わせて９時間以上に及ぶ研修

を行います。長時間のように感じますが、習得に充分な

時間と言えません。例えば以前開催されていた日科技

連の品質管理の講習「品質管理セミナーベーシック

コース」は、前掲の一部である基本統計量及び推定と

検定だけに倍の１８時間を充てていました。勿論料金及

び研修の狙いが違いますがそれを勘案しても研修時間

が短いと言えましょう。

 初級統計研修会の参加者の半数が統計初心者です。

中堅実務者研修会参加者の数割は、統計手法の紹介

程度でしかない研修の経験に留まります。つまりいずれも

多くは統計手法の初心者です。初心者向けに研修のレ

ベルを下げると、統計の初歩に留まり精度管理の目的

を見失います。

 統計研修は、分析技術者が本来知っておくべき日環

協のテキスト『環境測定データの統計処理法』のレベル

が目的と考えます。しかし現状このテキストを使う研修

は行えません。つまり先ず初心者が多いため、単元を

選び基礎的な内容を補い編集し直した資料を準備せざ

るを得ません。そして時間が短いため、テキストの単元

すべての履修ができません。故に研修は、断片的な知

識の伝達になり、精度管理に至る体系的知識として示

しづらくなります。

 なお上述の初心者が多く、時間が限られ、体系的知識

を示し得ない状況は、統計に限らず環境計量などほか

の研修でも同様です。　　　　　　　　　

（次号につづく）
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図１　定例研修会参加者数の推移

表３　定例研修会一覧



⑥　第１４３号 令和２年４月２０日

「日環協経営セミナー」　参加報告

一般財団法人東海技術センター　木村　直樹

　令和元年度の日環協経営セミナーは現役の経営者

の方々だけでなく、これから会社経営に携わる方々にも

参加していただき、より多くの情報を得る事が出来るよう

に、名称をこれまでの“経営者セミナー”から”経営セミ

ナー”に変更し、１１月７日～８日の２日間にわたって開

催されました。

　開催期間中は１１月上旬とは思えないほどの温暖な

好天に恵まれました。会場は東京湾竹芝桟橋に隣接す

るホテルであったことから、受付から眺める事の出来る

お台場・レインボーブリッジの景色に「さすが東京！」と

の声が、参加された方々からは聞かれました。

　中部支部からは２１名の参加者があり、愛環協からは

１２名の参加でした。

　セミナー初日は特別講演として「企業ブランディング

を軸とした経営メソッド」「自社に合った事業承継の見つ

け方」「東京工科大学コーオプ制度の紹介」の３題の講

演が行われました。それぞれのテーマが「計量証明事

業の新たな価値創造」「事業承継問題」「人材の確保・

育成」といった、今、私達計量証明業界が直面する

数々の問題を解決する一助になればと関東支部実行

委員会が選んだテーマであるように感じました。

　個人的には「ブランディング戦略」の講演は、これまで

に築き上げてきたものを土台にしながら、変わっていく

状況に対してフィットしていかなくてはならない中で、ど

のように事業と向き合うのかを改めて考えさせられる内

容でした。わかっているつもりでも、改めて言われなけ

れば気がつけないものがある事を意識させられた講演

の数々でした。

　特別講演の４題目には「平成３０年度 環境計量事業

者の実態調査アンケート結果」について講演がありまし

た。前回調査が実施された５年前の結果と比べて、あら

ゆる点に変化が見られる結果でしたが、事業所間の連

携・提携により各社が業務に対応している様子が、以前

より目立ってきたように感じました。

　１日目夜の懇親会では、乾杯前に神田明神下の有志

による「木遣り」が披露され、江戸文化の一端に触れる

事が出来ました。ここ数回のセミナーでは舞妓による踊

り披露が多かったように記憶していますが、木遣りのよう

に勇壮な出し物も良いものでした。

　乾杯後は参加者の皆様が会場のあちらこちらで歓談

され、時間を忘れる程に盛り上がりのある懇親会となり

ました。懇親会後も東京の街に繰り出した方々が多かっ

たようですが、その手には東環協有志が作成した「銀座

マップ」が握られていた事も書き添えておきましょう。

　セミナー２日目は専門講演として「ドローンを使った環

境フィールド分析」「海外進出の実例について」「リー

ダーのための発想術（働き方改革を見据えて）」の３題

の講演が行われました。

　「ドローン」や「海外進出」に関しては、この数年で

キーワードとしてあちらこちらで聞かれるようになったも

ののように思いますが、講演いただいた方々は既に現

場で実践されている企業の方々で、実際にどう取り組

み始めるのかをわかり易く話していただき、理解を深め

る事が出来ました。なかでも海外進出の話を興味深く

聞きましたが、国内でローテクとされ、アップデートされ

たものが、アジア圏ではまだまだ普及していなかったり

する実情を聞くと、興味を持って取り組める人材がいれ

ば、海外にはビジネスチャンスがあるように感じました。

　今回の経営セミナーでは、これまでに会う事が少な

かった若手の経営者あるいは経営陣候補の方々と出会

う事が出来ました。そういった点でセミナーの名称を変

更した事の成果があったように感じました。加えて、東

京と言う地の利はあったものの、世代交代が進む業界の
セミナー風景

懇親会風景



⑦　第１４３号 令和２年４月２０日

世界一周旅行（ＡＮＡ　Ｔｒａｖｅｌ＆Ｌｉｆｅ　ＨＰより抜粋）

中で各事業所が共通の悩みと考えている事を講演のコ

ンテンツとして選択する事で、多くの人に「参加してみよ

う！」と考えて貰えるセミナーになっていました。今回の

セミナーからは賛助会員のカタログ展示も行われました

が、関東支部・日環協本部が「ＯＮＥ　ＴＥＡＭ」として機

能した結果、盛大な経営セミナーを開催する事が出来

たのではないでしょうか。

　次回の経営セミナーは２０２０年１１月に北海道札幌に

て開催されます。また、２０２０年１０月には広島にて全

国大会が開催されます。３年後に中部支部での日環協

全国大会を開催しなければならない事を見据えて、愛

環協からも皆さんで参加しましょう。きっと新しい「気づ

き」があるはずです。

　就職したての若い頃、海外旅行好きの妻の影響で初

めて作ったクレジットカードは航空会社のマイレージ

カードであった。知らないうちに貯まっていたマイル特

典を使い、グアムへの家族旅行をビジネスクラスで行っ

たことがある。飛行機代がタダとなれば現地での財布は

緩みっ放しになり、子供たちにとっては本当に楽しい海

外旅行になったようだ。

　そんな頃からか、我が家では時折、海外旅行の話題

で盛り上がることがある。とある晩のこと、「長い休みが

取れるなら、どこに行きたい？」という話題になり、

「ニューヨーク」と答える私と、「スペイン」と答える妻。

んっ！？ちょっと待てよ、ニューヨークとスペインって、

大西洋を挟んで西と東だよな・・・これって、１回の旅行

で両方に行けるんじゃないのか？

　何気にネット検索をしてみると、アメリカ本土とヨーロッ

パを一緒に行くなら「世界一周航空券が断然お得！」と

いう情報を手に入れた。世界一周航空券って何だ？そ

んな航空券が本当にあるのか？調べてビックリ、何と本

当に存在するではないか。

　世界一周航空券は、ざっくり書けばポイントは３つ。

　・世界一周とは、太平洋と大西洋を各々１回だけ渡って

　　出発地に戻ること

　・航空券の有効期限は１年間、通年同料金（ＧＷ・年

　　末年始などのオンシーズンでも割増なし）

　・料金は総距離とグレードで変わるが、エコノミークラ

　　スであれば３０万円代から設定されている

「私の趣味」

一般財団法人東海技術センター　林　辰哉

　こんな夢のようなチケットの存在を知ってしまったこと

で、定年退職後の楽しみがひとつ増えた。世界一周旅

行に絶対に行ってやる！そして、この時から私は飛行

機の魅力に取り憑かれてしまったのである。

　子供が大きくなり手が掛からなくなると、この先は海外

旅行に勤しむのもありかなと思うようになってきた。マイ

レージの今時事情ってどうなっているのだろう？マイル

旅行が気になりだしたら止まらない。マイラーになるた

めの情報を少しずつ集め、早速行動に移すこととした。

　まずは、それまで持っていたマイレージカードが米国

大手の航空会社のものであり、マイル特典旅行の活用

としては就航先が少なすぎるという理由から、国内の航

空会社に切り替えることとした。さらに、どうせ切り替える

なら、思い切ってマイレージ上級会員を目指そうと決意

した。上級会員になると、空港内で「待つ」という煩わし

い行為が解消されることになる。優先チェックインカウン

ター、手荷物のプライオリティタグ、保安検査場の優先

レーン、優先搭乗、専用ラウンジ利用など。これらだけ

でも十分魅力的であるが、何よりも特典航空券としての

座席数が倍増すると言われている。通常会員枠での座

席数に加えて、上級会員専用枠の座席数が解放される

という。マイルがたくさん貯まっていても、肝心の座席が

確保できなければ全く意味がない。マイル旅行を真剣

に楽しむには、ここが一番重要だ。

～マイル修行を終えて～



⑧　第１４３号 令和２年４月２０日

環境・時の話題
「リチウムイオン電池」

　２０１９年のノーベル化学賞は、スマートフォンなどに

使うリチウムイオン電池を開発し、モバイル時代を切り

開いた吉野彰・旭化成名誉フェローらに贈られました。

今回は、リチウムイオン電池を紹介します。

　電池とは化学反応などのエネルギーから電力を発生

させる機器の総称です。化学電池は化学反応によって

得られるエネルギーを利用しています。一般的な乾電

池や充電式の電池、次世代電池として期待される燃料

電池は化学電池です。一方、物理電池は光や熱による

物理変化によって生成されたエネルギーを利用してい

ます。太陽電池は、物理電池の１つです。

　化学電池の中で、化学エネルギーを電気エネルギー

に変換すること（放電）のみが可能なものを一次電池と

いいます。一方、放電時と逆方向に電流を流すことによ

り、電気エネルギーを化学エネルギーに変換して蓄積

すること（充電）が可能なものを二次電池といいます。一

般的に、二次電池は、蓄電池、バッテリー、充電池など

と呼ぶこともあります。

　電池において、電子が流れ出る極板を「負極」とい

い、電子が流れ込む極板を「正極」といいます。電子は

負極から正極に向かって流れますが、電流の流れは電

子の流れとは逆になります。

　ボルタ電池は、１８００年にイタリアの物理学者ボルタ

によって発明された世界初の電池です。電圧の単位

「ボルト」はボルタの名前からとったものです。ボルタ電

池は、負極である亜鉛板と、正極である銅板を銅線で

つなぎ、電解液である希硫酸に浸したものです。

　負極では、亜鉛が電解液中にイオンとなって溶け出

す際に電子を放出します。この電子が銅線を通して正

極の銅板へ流れ、銅板上で電解液中の水素イオンと結

合し水素分子が発生することで電流（電子が動く）が発

生します。電池の反応式は以下の通りです。

１．はじめに

２．電池とは？一次電池と二次電池

３．ボルタ電池と一次電池の原理

（－）Ｚｎ ¦ Ｈ２ＳＯ４（ａｑ） ¦ Ｃｕ（＋）

負極：

正極：

全体：

Ｚｎ Ｚｎ２＋ ２ｅ－

２Ｈ＋ Ｈ２

→ ＋

２ｅ－＋ →

Ｚｎ ＋ ２Ｈ＋ → Ｚｎ２＋ ＋ Ｈ２

　ただ、上級会員への道はかなり険しいものがある。

ＡＮＡの場合、１年間での搭乗回数や距離に応じて付

与されるポイントによって上級会員資格が与えられる。

要するに、上級会員になるためには、用もないのにひ

たすら飛行機に乗るという馬鹿げた行為が必要であり、

世間ではこれを「マイル修行」と呼んでいる。私も一念

発起して、マイル修行を行うことにした。

　一般的には、羽田－那覇をエコノミーで１７往復すると

修行が達成できる計算だ。私の場合、飛行機に乗ること

自体を楽しみたかったので、国内線はプレミアムエコノ

ミー、国際線はビジネスと全ての路線をグレードアップ

し、さらに海外路線を加えた楽しみたっぷりの修行道を

選んだ。何と言っても、機内食のワクワク感が半端な

い。とても美味しい。フルフラットシートも本当に快適

だ。こんな修行なら、何度でも行きたいと思うのが本音

である。

（ＳＦＣ修行達成の全行程）

等のサービスを永続的に受けることができるという。

　それなりの時間とお金をかけて手に入れたプラチナ

サービスメンバーとＳＦＣ、これで永続的にＡＮＡの上級

会員になることができた。これからマイル特典でどこに

行こうか？考えているだけでワクワクしてしまう。

　この３回のマイル修行で

無事に修行僧を解脱し、晴

れて上級会員 （プ ラチナ

サービスメンバー）になるこ

とができた。ところが、この

プラチナサービスメンバー

の特典は、たった１年の有

効期限なのである。でも、

大丈夫。プラチナサービス

メンバーになると申し込むこ

とができるスーパーフライ

ヤーズカード（ＳＦＣ）は、年

会費を払い続け る こ と に

よって、プラチナカードと同

名古屋－バンコク－名古屋（年末年始に４泊５日）

名古屋－千歳－成田－シンガポール－成田

　－千歳－伊丹－福岡－名古屋（ＧＷに２泊４日）

名古屋－沖縄－羽田－シドニー－羽田－沖縄

　－名古屋（お盆に１泊４日）

①

②

③
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　銅線でつながれた亜鉛板と銅板が希硫酸に浸かって

いるわけですが、どちらが希硫酸に溶けだして電子を

放出するかは、原子のイオン化傾向で決まります。

　イオン化傾向が大きい金属ほど溶けやすい（酸化され

やすい、電子を放出しやすい）、イオン化傾向が小さい

金属ほど溶けにくい。つまりボルタ電池では、イオン化

傾向の大きい亜鉛が希硫酸に溶け陽イオンになり電子

を放出し（負極）、イオン化傾向の小さい銅が電子を受

け取る正極になります。なお、正極では希硫酸中の水

素イオンが電子を受け取り、水素分子に還元されてお

り、銅板は導電体として利用されているだけです。

　このように、ボルタ電池は、亜鉛と水素のイオン化傾

向の差によって自発的に起こる酸化還元反応によっ

て、電気エネルギーをつくりだしているといえます。電

池の両極間に生じる電位差は電池の起電力と呼ばれ、

起電力が大きいほど、電池の電流を流す力が大きくなり

ます。起電力は、電極間のイオン化傾向の差に対応し

ます（ボルタ電池の場合は亜鉛と水素の差）。

　ボルタ電池は現在の電池の原型ですが、放電を続け

ると徐々に起電力が低下してしまい、実用に耐えるもの

ではありません。起電力が低下する原因は、次の２点に

よります。１つは、正極表面に生成した水素分子が付着

し、水素イオンの還元反応を阻害すること。もう１つは、

負極付近の亜鉛イオン濃度が上昇し、亜鉛が溶けにく

くなることです。

　ボルタ電池の基本原理を引継ぎ、１８３６年にイギリス

の物理学者のダニエルは、ボルタ電池を改良したダニ

エル電池を開発しました。ダニエル電池は、当時世界

各地で設計され始めた電信機の電源として採用されま

した。１８５４年、日米和親条約締結のために来日した

ペリーが、将軍家に献上した電信機の電源にも、ダニ

エル電池が使われていました。

　ダニエル電池の負極と正極はボルタ電池と全く同じで

すが、電解液が異なります。ボルタ電池では希硫酸溶

液ですが、ダニエル電池では、負極側に硫酸亜鉛溶液

を正極側には硫酸銅溶液を用い、それぞれの溶液を素

焼き板などの隔壁で仕切っていることが大きな特徴で

す。

負極の亜鉛がイオンとなって電解液に溶け出し電子

を放出し、この電子が銅線を通して正極の銅板へ流

れつくところまでは、ボルタ電池と同じです。銅板上での

還元反応が異なります。ダニエル電池の銅板上では、

電解液中に多量に存在する銅イオンと負極から流れて

きた電子とが結合し、銅板に銅が付着していきます。こ

のとき、水素イオンは銅イオンよりイオン化傾向が大き

いため、水素イオンの還元反応はあまり起こりません。

ボルタ電池のように還元反応の生成物自体が続く反応

を阻害することなく、銅板に銅が連続的に付着していき

ます。反応式は以下の通りです。

　ダニエル電池の隔壁は、拡散による両電解液の混合

を防ぎつつ、イオンのみを通過させ、両電解液の電気

的な（イオンの）バランスを保つ働きをしています。つま

り、負極側の電解液中で過剰になった亜鉛イオンは、

素焼き板を通過し正極側の電解液に移り、硫酸亜鉛

ＺｎＳＯ４水溶液の濃度が低く保たれます。これにより、

亜鉛板の溶解反応（酸化反応）が停滞することがありま

せん。このように、ダニエル電池はボルタ電池の欠点を

改善し、起電力の減少を低くした実用性の高い最初の

電池となりました。

　ダニエル電池の電解液は溶液でかさばり大型になっ

てしまいます。そこで、電池の電解質をペースト状にし、

水分をできるだけ抑えて、手軽に使えるように工夫した

電池が、現在でも汎用されている「乾電池」です。乾電

池には、マンガン乾電池やアルカリマンガン乾電池、

ニッケルマンガン乾電池などがあります。

　１８５９年に発明された鉛蓄電池は、現在流通している

蓄電池の中で最も古い歴史をもちながら、二次電池の

中での市場規模は現在でも後述するリチウムイオン電

池と双璧をなします。鉛蓄電池の負極は鉛で正極は酸

化鉛、電解液は希硫酸です。

　負極の鉛は酸化反応を受け（電子を放出し）、極板表

負極：

正極：

全体：

Ｚｎ Ｚｎ２＋ ２ｅ－

Ｃｕ2＋ Ｃｕ

→ ＋

２ｅ－＋ →

Ｚｎ ＋ Ｃｕ2＋ → Ｚｎ２＋ ＋ Ｃｕ

Ｌｉ（リチウム） ＞　Ｎａ（ナトリウム）　＞　Ｚｎ（亜鉛）　　

　　　　　＞　（Ｈ２）（水素）　＞　Ｃｕ（銅）　＞　Ａｕ（金）

４．ダニエル電池と乾電池

（－）Ｚｎ ¦ ＺｎＳＯ４（ａｑ） ¦ ¦ ＣｕＳＯ４（ａｑ） ¦ Ｃｕ（＋）

５．鉛畜電池

（－）Ｐｂ ¦ Ｈ２ＳＯ４（ａｑ） ¦ ＰｂＯ２（＋）
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面に不溶性の硫酸鉛が析出します。正極の酸化鉛は

還元反応を受け（電子を受け）、同じく硫酸鉛が析出し

ます。反応式は以下の通りです。

　ここで放電した電池に逆の電圧をかけ電流を逆向き

に流す場合を考えます。つまり、負極には電子が流れ

込み、正極からは電子が放出されることになります。こ

の場合、上の各極板での反応式の逆反応が起こり、放

電する前の状態に戻ります。この操作を充電といいま

す。鉛蓄電池は充電により繰り返し使用することができ

ます（二次電池）。

　鉛蓄電池は、デルタ電池やダニエル電池などより起

電力が大きい、原材料のコストが安い、水溶液系の電

解液のため安全性が高いなどの特徴があります。現在

では自動車のバッテリー、フォークリフトやゴルフカート

などの電動車両用の動力電源などに使用されていま

す。

　リチウムイオン電池は、１９７６年に米石油大手のエク

ソン社の研究者であったウッティンガム氏によって、そ

の原型が考案されました。試作されたリチウムイオン電

池の負極は金属リチウム、正極は二硫化チタン、電解

質の間にはセパレーターがありました。リチウムは金属

の中で最もイオン化傾向が大きく（最も起電力が大き

い）、また最も軽い金属である（軽量小型化しやすい）た

め、電池の負極に最適の材料であるといえます。ちな

みにリチウムの電子配置は、Ｓ殻に２個、最外殻である

Ｋ殻に１個ですので、K殻の電子は容易に飛び出し、陽

イオンになります。このことは、リチウムが空気や水に触

れるだけで容易に反応する、非常に反応性の高いこと

の原因です。

　ウッティンガム氏の考案したリチウムイオン電池の正極

の機構は、化学反応をともなう従来の電池の正極とは

全く異なります。彼は超電導材料の開発に携わってお

り、デザートのミルフィーユのような層状構造をもつ材料

に、他の元素を入れる「インターカレーション」という現

象を研究していました。以前からインターカレーション

は熱や化学反応によるエネルギーが必要とされることが

知られていましたが、電気化学反応だけで起こることを

突き止めました。層状構造をもつ物質を電解液に入れ

て電子を注入すると（放電時、電池の正極に電子が流

れ込むように）、電解液中の陽イオンが物質の層の間に

引き込まれます。逆に電子を引き抜くと（充電時、電池

の正極から電子を引き抜くように）、層間に入った陽イ

オンが放出されます（可逆反応）。

　この新しい原理を利用したリチウムイオン電池では、

二硫化チタンの正極のミルフィーユ層状構造の層間

に、放電時に負極から溶け出したリチウムイオンが入り

こみます（銅線を介して電子を受け取る）。逆に外部か

ら充電すると（放電と逆向きに電流を流す）、放電により

層間に入りこんでいたリチウムイオンを放出します。

　従来の鉛蓄電池は充放電のたびに酸化還元反応に

より電極の電子どうしの結合がつなぎかえられます。繰

り返すうちに電極が劣化するので充放電の回数が限ら

れます。一方、電気化学的なインターカレーションで

は、リチウムイオンと二硫化チタンの層間の電子との電

気クーロン力の相互作用でイオンの出し入れが起こりま

す。挿入時もイオンのままですので、電極の劣化がほと

んどありません。ウッティンガム氏の試作品は鉛電池よ

りも小型で軽量ながら、１１００回充電できたそうです。

　１９７９年、英オックスフォード大学のグッドイナフ氏

は、東京大学の水島公一氏（現東芝エグゼクティブフェ

ロー）とともに、リチウムイオン電池の正極を硫化物から

酸化物（コバルト酸リチウム）に変えると、正極の化学ポ

テンシャルが下がり、ウッティンガム電池の２倍の起電

力を得ることに成功しました。コバルト酸リチウムには、

もう１つの長所がありました。電極の製造時点で層間にリ

チウムイオンが入っていることです。正極にリチウムイオ

ンが入った状態は電池が放電しきった状態で、電池が

最も安定な状態です。このため、電池を製造後、安全に

負極：

正極：

全体：

Ｐｂ ＳＯ４２－ ＰｂＳＯ４

４Ｈ＋

２Ｈ２ＳＯ４

→＋

２ｅ－＋

＋ →

＋

２ｅ－

＋

ＰｂＯ２

＋

＋ ＳＯ４２－

→ ＰｂＳＯ４ ＋

Ｐｂ ＰｂＯ２ ２ＰｂＳＯ４

２Ｈ２Ｏ

＋２Ｈ２Ｏ

６．リチウムイオン電池の仕組みの発見

７．リチウムイオン電池の正極の発明



輸送・保管ができ、充電してから使用を開始します。

　しかし、ウッティンガム電池もグッドイナフ電池も実用

化にむけては、大きな欠点がありました。負極の金属リ

チウムによる安全面の問題です。負極のリチウムは、放

電時に溶解し、充電時には結晶となって析出します。

充放電を繰り返すと、結晶が針のように伸び、反対側の

正極と接触しショートし爆発を起こすことが大きな問題と

して残っていました。

　１９８５年、旭化成の吉野氏は、リチウムイオン電池の

新たな負極の材料として、炭素原料である黒鉛を採用

した電池の開発に成功しました。負極の黒鉛は、正極

のコバルト酸リチウムと同様に層状構造をもち、リチウム

イオンが両電極で化学結合することなく、両極間を往復

することで充放電します。これにより、リチウムは常にイ

オンの状態で存在し、反応性の高い金属リチウムは存

在しません。こうして、非常に安全性が高いリチウムイオ

ンを開発することに成功しました。

　リチウムイオン電池は、二次電池としてそれまで主流

であった鉛蓄電池やニッケルカドミウム（ニッカド）電池

に比べ、数倍の高容量で、大きな電流も流せる革新的

な技術となりました。

　１９９１年、ソニーが世界ではじめてリチウムイオン電

池を商品化しました。その性能の高さは「電気」を持ち

運ぶのが当たり前の生活をもたらし、固定式の電源や

配線から人々を開放しました。

　リチウムイオン電池の技術革新が最も波及したのはモ

バイル機器です。誰もがスマートフォンをもち歩き、どこ

でもネットでつながる世界になりました。ノートＰＣへも搭

載され、机の上でしかできなかった作業が、移動中、客

先、カフェなどどこでも可能になりました。通信インフラ

が整っていなかった国にもこの電池を積んだモバイル

機器は広がり、インターネットとともに、ビジネス、文化、

コミュニケーションの形を根底から一変させました。
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８．吉野氏によるリチウムイオン電池の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　負極の発明

９．リチウムイオン電池の躍進とノーベル賞受賞

１０．リチウムイオン電池の未来

　自動車産業も一変させました。ハイブリッド車はニッケ

ル水素電池ですが、それよりも優れた小型軽量で高性

能なリチウムイオン電池が、電気自動車の実現化に道

を開きました。２００９年頃から、三菱のアイミーブ、日産

のリーフ、パナソニック製のリチウムイオン電池を積んだ

米テスラなど、各社から電池自動車が発売されました。

　そして２０１９年のノーベル化学賞は、リチウムイオン

電池を世界で初めて作ったウッティンガム氏、正極の素

材を発明し電圧を２倍に向上させたグッドイナフ氏、さら

に負極の素材を発明し、安全性を格段に高めて実用化

に道を開いた吉野氏の三氏に授与されました。

　リチウムイオン電池の需要が最も期待されている分野

の１つが、風力や太陽光などの再生可能エネルギー向

けの充電システムです。昼間、家庭の太陽光パネルで

発電した電力をリチウムイオン電池にためて、夜間に使

用できる家庭用の発電機が、驚くほど小型で高性能化

してきています。今後はさらに普及し、低価格化が期待

されています。

　電力会社でも、リチウムイオン電池の導入が期待され

ています。太陽光や風力などの自然エネルギーは、天

候の影響を受けますし、太陽光では夜間は発電できま

せん。現在、電力会社では、出力の調整しやすい火力

発電などを利用し、自然エネルギーによる昼間の過剰

な発電時は火力を絞り、逆に夜間は火力の出力をあ

げ、バランスをとります。この昼間の過剰な電力をリチウ

ムイオン電池にためることができれば、これまで不安定

で使いにくいというイメージのあった再生可能エネル

ギーの利用が拡大し、私たちの生活を大きく変えるかも

知れません。

　現在でも、さらなる高性能で安価なリチウムイオン電

池の開発は進んでおり、特に東京工業大学の菅野氏ら

によって開発が進んでいる、電解液を固体に置き換え

た「全固体電池」はリチウムイオン電池の未来形として

注目されています。

・「スッキリ！がってん！　二次電池の本」

　　関勝男著、電気書院

・「日経サイエンス　２０１９年１２月号」日経サイエンス社

・日本経済新聞　２０１９年１０月１０日付け

・「二次電池の基礎知識」ＨＰ

・「生活と化学」ＨＰ　長谷川裕也

・「Ｃｈｅｍ　Ｓｔａｔｉｏｎ」ＨＰ　２０１９年１０月９日　

文責：大場　 恵史

１１．参考文献



新型コロナウイルス感染症に罹患された皆様、およびそのご家族や関係者の皆様に謹んでお見舞い申し上げますとともに、

一日も早いご快復を心よりお祈り申し上げます。また、最善を尽くして治療にあたられている医療関係者の皆様、最前線で感

染予防や拡大防止のためご尽力されている関係者の皆様に敬意を表します。一日も早い終息を心より祈念いたします。
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令和２年度　「環境に関する喚起標語」　入選作品 ・入選者紹介

発行人 （一社）愛知県環境測定分析協会
　　　　　　　　　　　　　　　　　　会長 　大野   哲
〒４６０-００２２
名古屋市中区金山１-２-４ アイディエリア４０５号
ＴＥＬ： ０５２-３２１-３８０３
FAX ： ０５２-６８４-４２３８
E - m a i l ： a ikankyo@n i f ty .com

編 集 （一社）愛知県環境測定分析協会 広報委員会  

 委員長 ：濱地 清市
 広報ＷＧ幹事 ：林 辰哉
 委員 ：大場 恵史、田村 励治、
　　　　  糸魚川 広、青木 美樹　

編集後記（糸魚川　広）

事務局からのお知らせ

　４月は新年度の期待に胸膨らむ季節のはずなのに、

終わりが見えないコロナショックで憂鬱な日々が続き、

疲弊しきっている方が多いと思います。本号の表紙を

飾る微笑ましい写真や掲載記事に、ひと時の安らぎを

感じていただけたでしょうか。

　少しでも早く事態がおさまり、平穏な日常が戻ってくる

ことを願って止みません。

　大変な状況の中で、ご寄稿いただいた皆様には深く

感謝いたします。

　今後とも、ご協力のほどよろしくお願い申し上げます。

　新型コロナウイルスの感染拡大に伴い、２月２５日以

降に開催を予定していた会議・セミナー・勉強会等を

原則中止することにいたしました。中止・延期すること

になった愛環協主催事業は以下の通りです。

入選作品は氏名（敬称略）の五十音順

皆様が日頃から抱える問題や思いを、環境計量のさらなる発展と将来につながる標語にしていただきました。

（一社）愛知県環境測定分析協会

　１．騒音・振動分野に関する勉強会

　　　令和２年６月頃に延期いたします。

　２．第２回共同実験結果検討会及び意見交換会

　　　中止いたしました。

　３．特別企画セミナー

　　　令和２年７月頃に延期いたします。

　なお上記１および３は「令和２年度事業」として実施

の予定です。

　定例の研修会を含む当面の愛環協主催事業の実施

につきましては、開催の有無を含め詳細が決定次第

ＨＰ等でご案内いたします。


