
2 ● 土・水・大気

Ⅲ　環境学習プログラム
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ダイオキシン類について

１　概要

塩素系プラスチックを燃焼させると猛毒のダイオキシン類が発生します。ダイオキシン類の成分や生

成のされ方、毒性などを学習し、どうしたらダイオキシン類を減らすことができるかを考えます。

２　ねらい

・　ダイオキシン類とはどのようなものか認識をもたせます。

・　ダイオキシン類を減らすために、どのような努力がなされているか調べます。

・　ダイオキシン類を減らすために、自分たちができることは何かを考えます。

３　方法（→ワークシート）

（１） ダイオキシン類について調べます。

成分組成、発生方法、人体への影響、その対策の現状について、本や新聞、インターネットなど

で調べます。

（２） 調べたことを発表します。

（３） 発表結果を聞いたあとで、ダイオキシン類を減らすにはどうしたら良いか意見を述べ合います。

（ワークシート）

１　ダイオキシン類とは何だろう。

２　ダイオキシン類は、どのようにして発生するのだろうか。

３　ダイオキシン類は、人体にどのような影響を及ぼすのだろうか。

４　現在、ダイオキシン類に対してどのような対策がなされているのだろうか。

５　ダイオキシン類を減らすにはどうしたらいいのだろうか。
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〈参考資料〉

○　ダイオキシン類の発生の基本は

○　ダイオキシン類

ポリ塩化ジベンゾパラジオキシン（ＰＣＤＤ）とポリ塩化ジベンゾフラン（ＰＣＤＦ）及びコプラナー

ＰＣＢ（Ｃｏ－ＰＣＢ）の三種類の化合物群からなるものを総称してダイオキシン類といいます。「人類

が生んだ史上最強の毒物」 とも言われるくらい強い毒性があり、皮膚障害、内臓障害、がん、奇形児出

産の原因になる物質。ベトナム戦争で使用された「枯れ葉剤」にもダイオキシン類が含まれていて、大き

な傷跡を残しました。

具体的には、炭素（Ｃ）・水素（Ｈ）・酸素（Ｏ）・塩素（Ｃｌ）などの化合物で、現在、200種類以

上がダイオキシンの仲間に入れられています。

日本では1999年に「ダイオキシン類対策特別措置法」が成立、翌年施行されました。この法律により、

ダイオキシン類の総量規制をかけることができるようになりました。

ゴミ等を低温で燃やすとダイオキシン類が発生する恐れがあります。生ゴミを出すときにも、水分を含

んでいるゴミを焼却場で燃やすと、どうしても温度が下がってしまうので、良く乾燥させ、できるだけ水

分を抜いて出すことが必要です。

○　身近にあるダイオキシン類発生源

※　塩素の有無はバイルシュタインテストという方法で調べられますが、実験にあたっては注意が必要です。
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河川の無機的な環境の調査

１　概　要

河川の無機的な環境（川幅、気温、水温、水色、ＣＯＤ、ｐＨ、ＮＯ２、ＮＯ３、ＰＯ４、ＮＨ４、ＤＯ、

導電率、透視度、流速など）を測定し、測定地点の特徴を把握するとともに、他の河川との違いについ

て考察します。

２　ねらい

河川の物理的な環境を測定する基本的な手法を体験し、水環境についての関心や理解を深めます。

３　準備物

・巻き尺、分度器など

・アルコール温度計（気温、水温）･･････各班で２本が望ましい。

・パックテスト（ＣＯＤ、ｐＨ、ＮＯ２、ＮＯ３、ＰＯ４、ＮＨ４）

・透視度計（透視度測定：ペットボトルなどで自作可能）

・ストップウォッチ（流速：m/秒）

・ＤＯ計（溶存酸素量）、導電率計（導電率）

４　調査方法

（１） 気温の測定 （２） 水温の測定

（３） 川幅の測定のしかた

（４） パックテストの使い方

① パックテストに小さな穴をあけます。

②　指でつまんで、パックの中の空気をぬきます。

③ そのままの状態（指を離さない）で、パックを水の中に入れます。

④ つまんだ指を離して、パックテストの半分くらいまで水を入

れて、よく振ります。

⑤ 取り扱い説明書のとおり時間をおいて、中の液体の色の変化

を、検査シートの標準色と比較し、値を読みます。

（水温によって反応時間に差がある場合があります。）
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（５） 透視度計の自作

（６） 流速の測定のしかた （７） ＤＯ（溶存酸素量）や導電率の測定

〈参考資料〉

（１） 水質調査記録の例

橋本中学校付近（紀の川左岸）の水質調査　　　　橋本中学校科学部（2000～2001）

（２） 学校などに持ち帰って測定する場合

①　柄付ポリカップ（またはバケツなど）で川の水を採水します。

②　川の水で２～３回すすいだポリ広口びんに、採水した水を小分けします。

※ ポリ広口びんの口の所ぎりぎりまで水を入れてふたをし、採集地点を記入します。学校に到着したら、

できるだけ早いうちに（新鮮なうちに）測定します。

ペットボトル透視度計の作り方。

・ふたをはずし、底に図のような線を、細い油性の

フェルトペンで書きます。

・ふたをもとにもどします。

・ペットボトルの底を切り取ります。

※約１ｍのアクリル筒でも作成可能です。
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※　記録用紙

○　各地点ごとの記録用紙 （ワークシート１）

○　集計用紙 （ワークシート２）

 

【考　察】
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水生生物から川の汚れを知る

１　概要

この方法は、河川に生息する水生生物の調査を通して、水のきれいさの度合いを知ろうとするもので

す。この方法は、高価な機器を必要とせず、比較的簡単にその河川の水質を把握できる便利な方法です。

２　ねらい

・ 川の中にも多くの生物が生息していることを理解させます。

・ 水のきれいさの違いで種類や数が違うことについて理解させます。

・ 水生生物の調査方法とおおまかな分類について、観察を通じて理解させます。

３　準備物

・ 水生生物の図鑑など（または環境省・国土交通省発行の下敷き）、記録用紙（ワークシート）、筆記

用具、ルーペ（虫眼鏡）、ピンセット、目の細かい網、バット、ビニールのふろしき（白色）、

バケツ、地図など（※　学校等に持ち帰って調べる場合：70％エタノール、採取びん）

４　方法

（１） まず、調査する河川を選びます。

水深が30cm前後で流れが速く、川底にこ

ぶし大から頭大の石が多い川を選びます。

調査は、岸から少し離れたところで行うの

が原則です。

（２） 調査の時期

① 各季節ごとに調査することが理想的

です。１回しか調査できない場合には、

大きな水生昆虫の多い春期（３～５月

ころ）が最適です。夏でも可能です。

② 毎年調査をしようとする場合には、

同じ時期に同じ場所で調査をするよう

あらかじめ決めておくと水質の変化が

わかりやすい。

③ 調査の前に雨が降って増水した場合

は危険であり、また生物が流されしま

っていることがあるので、雨の降る前

の状態に戻るのを待って調査をします。

（３） 調査のための道具

①記録用紙：現地では紙ばさみにはさみ、風で飛ばされないよ

うにします。

②テキスト：指標生物のカラー写真があるシートなど。

③筆記用具：できるだけ「えんぴつ」を使います。

④ル ー ペ：倍率は低くても見やすいものを使います。

⑤ピンセット：先が細いものがよい。安全に注意。

⑥バ ッ ト：底が白くて平らなバットが便利。

浅くて口の広い容器で代用可能。

⑦受 け 網：１～２mm程度の目の布網を２本の棒の間に張っ

たもの（目が同じ程度であれば家庭用のザル、園

芸用のふるい、釣り用の手網でも代用できます。）

⑧長 ぐ つ：素足で川に入ることは危険なので必ず長ぐつをは

きます。

⑨ゴム手袋：家庭用のビニール製手袋で十分間に合います。汚

れた川では必ず使うように心がけます。

⑩温 度 計：棒状温度計などを使います。河原で落として割ら

ないように注意してください。

⑪バ ケ ツ：石や礫を運搬するのに便利。

⑫ビニールの白い風呂敷：

採取した石や礫を、ひろげた風呂敷の上において

生物を採取すると、落ちた生物が風呂敷上に残っ

て取り残しを防ぐことができます。

⑬そ の 他：採取した生物を保存しておきたい場合には、70％

エタノールを詰めたビンを持っていき、その中に

虫を入れます。
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○　集計用紙（ワークシート）の記入方法

１　調査場所：河川名、地点名など

２　天気：晴れ、曇、雨などを記入（晴れ：雲量８まで、曇：雲量９～１０、雨：雲量に関係なし）

３　気温、水温

４　川幅 前プログラム「河川の無機的な環境の調査」参照
５　生物を採取した場所

６　流れの速さ

７　調査結果の記録

（１） 指標生物が見つかったら、それぞれの欄に○印を記入します。

（２） 数が多かった上位２種類には●印をつけます。

８　水質階級の判定

（１） ○印と●印の個数を記入します。

（２） ●印の個数を記入します。

（３） ○印と●印の合計を記入します。

（４） （３）の合計が多いものをその地点の水質階級とします。

（水質階級が同じ数字になった場合は、水質階級を示すローマ数字の小さい方をその地点の水質階級とします。）

○　よく見かける水生昆虫

※　カゲロウ類の幼虫
（あしのつめは１本、えらは腹の横にふさ状または葉状につ

く。尾は２本または３本）

※　カワゲラ類の幼虫
（つめは２本、えらはふさ状か指状で、あしのつ

け根や肛門、あごの下などにある。尾は２本、前

胸・中胸・後胸の区別が明瞭）

※　トビケラ類の幼虫 ※　ヘビトンボ類の幼虫
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☆集計用紙 （ワークシート）
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☆集計用紙の記入例
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砂浜に生息する貝類（アサリなど）のはたらきを調べよう

１　概要

アサリなどの干潟に生息する貝類を使って、濁った水を浄化するはたらきを観察し、干潟生物の浄化

作用について認識を深めます。

２　ねらい

・　観察や実験を通して、干潟の貝類が水質維持に果している役割を学習します。

・　生態系としての干潟全体のはたらきについて考えます。

３　方法

（１） 調査時期

潮干狩りのシーズンに合わせると合理的です。

実験室で行う場合は、材料が入手できればいつでも可能です。

（２） 調査の手順

①　モデル水の準備

海水200mlに対し、米のとぎ汁約10mlを加えて濁らせます。

（モデル水の量が多いと浄化されるまでに時間がかかります。）

②　アサリの作用実験

ア 透明な容器（ビーカーでも可能）を２つ用意し、それぞれに100mlずつのモデル水をセット

します。

イ　片方の容器に元気なアサリを２～３個入れます。

ウ　時間ごとに変化を観察して、記録します。

（水温やアサリの活発さの違いなどにより、変化が異なります。）

４　結果の判定および考察

（１） 両方の容器を比べ、どのような変化が見られたか確認します。

（２） どのような仕組みでその結果が得られたのか考察します。

（３） この仕組みが干潟でどのような役割を果たしているのか考察します。
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アサリによる水質浄化実験 （ワークシート１）

○　やってみよう（どこから来てどこへ行くのか）

※　学習したことをもとに、アサリを中心としたつながりについて、まとめてみよう。

（ワークシート２）

○　使うことば

植物プランクトン、デトリタス（水底に溜まった細かい有機物）、アサリ、糞（ふん）、

ヒト、鳥、ゴカイ、光、透明度
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○　参考資料

（１） アサリの効果

アサリは多くの海水を浄化する能力をもっています。実際に行った実験では、１時間半程度（海水

温15℃）で、透明な海水に戻りました。この方法は簡易な方法ですが、アサリの浄化能力について、

目で見て確認できる実験であると思われます。

（２） アサリの浄化作用について

干潟の底生動物を支えている餌は、有機物の粒子に

微生物が付着したデトリタスや底生の藻類、そして植

物プランクトンです。これらのなかで、植物プランク

トンやデトリタスを摂取する生き物を懸濁物食者とい

います。アサリはこの懸濁物食者に位置づけられてい

ます。

図のように、まず入水管から水中の懸濁物を取り込み、えらで取り込む餌とそうでないものを選別

し、餌として取り込んだものを消化器管へ送り消化します。そうでないものは、粘液で固めて出水管

を通して排泄します。

懸濁物食者が、懸濁物を消費することは、海水の透明度を維持し、水中への光の透過を高めるだけ

でなく、富栄養化を防ぐ重要な役割をもっています。さらに、アサリが凝糞として排出する過剰な有

機物は、ほかの底生生物やバクテリアなどの餌となります。つまり、アサリは、懸濁物を底生生物な

どが利用しやすい形に変えるはたらきをもつといえます。

また、アサリそのものも、人によって採取されたり、シギ・チドリ・サギ類などの野鳥によって捕

食されたりします。このことによっても海水中の有機物が取り除かれ、干潟が浄化されることになり

ます。

本来、アサリは水中のプランクトンなどを餌として取り込んでいます。そのため、米のとぎ汁の場

合は、そのほとんどが餌としては取り込まれず凝集され、凝糞として排出されます。つまり、この実

験では、干潟におけるアサリの凝集能力による浄水効果を確認することができます。

実際に、植物プランクトンなどの有機物の豊富な海水で、アサリを用いて実験してみると、さらに

興味深い結果が得られると考えられます。

（３） アサリを取り巻く生態系（食物や排出物の流れの模式図）
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みそ汁のＣＯＤ（化学的酸素要求量）を調べるには

１　概要

ジュースやみそ汁などをそのまま流した場合、どのくらい水環境に影響を与えるのか、パックテスト

（ＣＯＤ）を使って調べます。この結果から、１杯のみそ汁を魚が住めるＣＯＤ値にもどすには何杯の

きれいな水が必要か、簡単な計算によって調べることができます。同様に、他の飲み物についても調べ

てみましょう。

２　ねらい

・ いろいろな飲み物などのＣＯＤ値を調べ、台所からの排水がどれくらい水を汚しているか実験をと

おして学習します。

・ このことから、水をできるだけ汚さない方法について考えてみます。

３　準備物

みそ汁、パックテスト（ＣＯＤ：０～100mg/l用）、時計（ストップウォッチ）、棒温度計、ろうと、

ろ紙（コーヒー用のフィルター等でも可能）、メスシリンダー､メススポイト（１ml､10ml）､ビーカ

ー、蒸留水

４　方法

（１） みそ汁のＣＯＤを求めてみましょう。

①　　　みそ汁をろ過します。

②　　 ①の液をメススポイトを使って１ml取

り、100mlのメスシリンダーに移し、これ

に蒸留水を加えて、全体で100mlにします。

（これで100倍に希釈したことになります。）

③－１ ②の液をパックテスト（COD）で測定

します。（パックテストは水温によって反応

時間が違うので測定前に水温をはかっておき

ます。）

③－２ ③－１で、もしパックテストの測定可

能範囲を超えた場合は、残っている②の

液（100倍希釈液）をメススポイトで10ml

取り、100mlのメスシリンダーに移して、

蒸留水を加えて全体で100mlにします。

（この場合、みそ汁は100×10＝1,000倍に希

釈されたことになります。）

④　　 ③－１で値が確定した場合は、得られ

た値を100倍するとみそ汁のＣＯＤ値と

なります。

（③－２で値が確定した場合は、得られた値を1,000倍するとみそ汁のＣＯＤ値となります。）

（２） （１）で求めたみそ汁のＣＯＤ値を、魚が住めるＣＯＤ値（５mg/l）にうすめるためには、何

倍に希釈する必要があるかを計算します。（参考：「○計算のしかた」）

（３） 同様の方法で、他のもののＣＯＤ値もはかってみましょう。

（４） 家庭でできることは何か考えてみましょう。

みそ汁をろ過

半分くらい
まで吸引

一定の時間後COD値を読みます。
（反応時間は水温によって違います）

100倍に希釈
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※　ＣＯＤの値を測定してみよう
（ワークシート１）

※　考えてみよう
（ワークシート２）

○　みそ汁などをそのまま排水に流すとどうなるだろう。

○　改善策は？

〈参考資料〉

○　測定結果の生かし方

多くの家庭では、食べ残したみそ汁をそのまま台所で流しています。都市であれば下水道を通り終末

処理場へ、場所によってはそのまま河川あるいは海に流されています。低酸素に強いコイやフナなどが

生きられる限界のＣＯＤの濃度は、５mg/l以下といわれています。

よく図表やデータで紹介されていますが、１杯のみそ汁を魚が住めるＣＯＤにするためには、何杯の

きれいな水が必要か、自分で調べてみるのも水環境について理解を深める方法のひとつです。
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○　計算のしかた

○　家庭でできること（例）

①　油は使い切る：食用油は工夫してできるだけ使い切ります。

残った廃油で手作り石けんをつくることも可能です。

②　油は流さない：回収のルートがあれば回収します。

凝固剤で固めてから燃えるゴミで出します。

③　油で汚れた食器は紙で拭き取ってから洗います。

④　生ゴミを流さない：台所の排水は三角コーナーなどでろ過します。

⑤　エコクッキング：なにより作りすぎないことが原則です。

⑥　生ごみの堆肥化にも挑戦してみましょう。

○　ＣＯＤとＢＯＤ

ＣＯＤはChemical Oxygen Demand（化学的酸素要求量）の略で、酸化剤の酸素の消費量で表し

たものです。（単位：mg/l）

これに対して、ＢＯＤはBiochemical Oxygen Demand（生物化学的酸素要求量）の略で、微生物

を使って消費した酸素の量で表したものです。ＣＯＤの測定方法とは違って簡単には測定できません。

（測定する水を密閉容器に入れ、20℃で５日間恒温器で保存し、初日と５日後の溶存酸素量の差を表し

たものです。単位：mg/l）

○　測定結果の例

例１ みそ汁のＣＯＤ値が１万mg/l（＝ppm）の場合、魚が住めるＣＯＤ値である５mg/lにする

には何倍に希釈する必要があるか。

10,000÷5＝2,000 →　2,000倍に希釈する必要があります。

例２ 例１のみそ汁が入ったお腕１杯（200ml）を魚が住めるＣＯＤ値である５mg/lにするには、

きれいな水がどれくらい必要か。

0.2×2,000＝400 →　400リットルが必要です。

（風呂桶に２杯分ぐらいのきれいな水が必要）
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だれが水をきれいにしているのでしょう

１　概要

・　下水処理場のしくみを図で理解します。

・　自分達の身のまわりの水中の微生物を観察します。

２　ねらい

・　下水の処理のしくみを理解させます。

・ 近代的な下水処理場でも、身のまわりの水の中にいる微生物のはたらきにより、水が浄化されてい

ることを理解し、微生物の力の大きさを認識させます。

・ 身のまわりの水の中にどのような微生物がいるか観察します。（子どもたちは理科の時間に、水の

中の小さな生物の観察をしていますが、これらが下水処理場における水の浄化に大きな役割を果たし

ていることを認識させるために、観察させます。）

・ 微生物のはたらきとあわせて、水質を守るために自分達に何ができるか考えさせます。

３　方法

（１） 下水処理場のしくみを図で理解します。

①で、砂や泥を除いた下水を、

②で、微生物の混じった泥と混ぜ合わせ、

③で、空気を入れて微生物のはたらきを活発にして、下水の汚れを分解し、

④で、微生物の混じった泥を沈ませて、殺菌して河川に放流します。

・ 下水処理場をつくるには、多額の資金と、長い時間、広い場所、多くの人々の理解と協力が必要で

す。

・ 微生物のはたらきによって水がきれいになります。微生物が水の中の汚れを食べてくれるのです。

・ 下水処理場の微生物のはたらきには限界があります。私たちは、微生物に無理をさせないようにし

なければなりません。
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（２）下水処理について自分達でも調べてみよう。

どんなことがわかったかな。

（３） 下水処理場の微生物のはたらきを考えたうえで、水質を守るために自分達ができることを考えて

みよう。

（４） 身近な微生物を観察してみよう。

・ 理科の教科書などを使って、方法を調べ観察してみよう。

・　どんな微生物が見つかったかな。教科書、百科辞典、資料集等で名前などを調べてみよう。

スケッチしてみよう。今までに見たことがある微生物の他に何か見つかったかな。
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大気汚染の現状を把握しよう　　　～マツの葉の気孔の観察を通して～

１　概要

大気汚染物質の一つに空気中を漂う粒子状の物質があり、このような物質の発生源としては、自動車

の排気ガスなど人間の活動に起因するものと、風による土壌粒子の舞い上がりなど自然現象に起因する

ものとが考えられます。マツの葉の気孔は空気の汚れがたまりやすいので、この汚れ具合を顕微鏡など

で観察することにより、大気汚染（空気のよごれ具合）を把握することができます。

２　ねらい

マツの葉の気孔の汚れ具合を、顕微鏡を使って観察することによって大気汚染の現状を把握します。

３　準備物

マツの葉（クロマツ・アカマツ）：公園、道路付近、校庭などいろいろな場所から採取してきたもの。

顕微鏡、スライドガラス、セロハンテープ、顕微鏡照明装置や蛍光灯（ＬＥＤ照明装置）、

カミソリの刃、スライドガラス

４　方法

（１） できるだけ多くの地点でマツの葉（１年あまり経った葉）を採

取します。

（２） カミソリの葉で、葉の表面（丸くふくれた部分）をうすく切り

ます。

（３） スライドガラスに丸い部分が上になるようにおき、セロハンテ

ープで貼り付けます。

（４） （３）を顕微鏡のステージにのせて、100倍程度で観察します。

（顕微鏡照明装置などで、上から照明をしたほうが観察しやすい。）

マツの葉の切断 マツの葉の観察

（５） 調べた気孔数＝Ａ

汚れた（ゴミが詰まっている）気孔数＝Ｂを数えます。

（先にデジタルカメラ等で撮影しておいて、あとでゆっくり読み取るという方法もあります。）

（６） 汚染度（詰まっている比率：Ｂ÷Ａ×100（％））を計算します。

５　記録用紙に次のことを調べ、記入します。

・　生えていた場所：

・　調べた気孔数Ａ：

・　汚れた気孔数Ｂ：

・　汚染度〔Ｂ÷Ａ×100〕の値：

汚れた気孔数

汚染度（％）＝　――――――――　×　100

調べた気孔数
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○　観察結果の例

○　マツを選ぶ理由

マツは生徒にとって最も身近な存在であり、簡単に識別することができます。和歌山県に自生する主

なマツは、クロマツとアカマツ（標高が高い所ではヒメコマツなど）があげられます。葉が比較的かた

くて丈夫なクロマツは、海岸地方に多く見られ、防風林としてよく利用されています。内陸部に多く見

られるアカマツは、生長すると樹皮が赤褐色になります。キノコのなかまのマツタケが生えることでも

多く知られている針葉樹です。

※　マツの気孔

植物の気孔は酸素や二酸化炭素の出入り口であり、植物体内で蒸気となった気体（水蒸気など）が出

て行く所でもあります。マツの葉の気孔には他の高等植物と違って開閉可能な孔辺細胞がなく、葉の気

孔が陥没しているため、特に粒状物質が付着しやすい構造になっています。

○　マツの葉を用いる理由

大気汚染の状態を調べる方法には、空気中に含まれる粒子状物質の量を直接調べる方法と、粒子状物

質の付着しやすい植物の葉を指標とする方法があります。

マツは最も身近な植物のひとつでもあり、採集が容易であるとともに、気孔が規則正しく列状をなし

ているため、とても観察しやすいものです。このように、マツの葉の気孔の観察による大気汚染の調査

法は、具体的な事物に触れ、大気汚染の状況を体験的に実感できるという点で有効な方法です。

汚れたマツの葉きれいなマツの葉

2004.5.9

・樹　種：クロマツの葉（２年目） ・汚染度 ＝12÷31×100＝38.7（%）

・場　所：和歌山城の南東

・Ａの数：31個、Ｂの数：12個

2004.5.9

・樹　種：クロマツの葉（２年目） ・汚染度 ＝ 2÷23×100＝8.7（%）

・場　所：和歌山城の北西

・Ａの数：23個、Ｂの数：２個
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○　マツの葉で空気の汚れを知る
（ワークシート）

※　付近の交通量

①　自動車のほとんど通らない所

②　自動車の交通量が少ない住宅地など

③　自動車の交通量が多い道路、交差点、駅前など

④　バスやトラックがよく通る、特に交通量が多い道路
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検知管式気体測定器で大気を調べてみよう

１　概要

検知管式気体測定器は、気体検知器と気体検知管を組み合わせて気

体濃度を測定する器具です。これを使っていろいろな種類の気体の濃

度を測定する手法を習得します。

２　ねらい

・ 検知管式気体測定器を使って、地球温暖化の原因である二酸化炭素の濃度や、酸性雨などの原因と

もなる二酸化窒素や二酸化硫黄などの有害物質の濃度を調べます。

・ 測定場所を変えて測定し、それぞれの測定値を比較することによって、身のまわりの大気の成分や

濃度についての理解を深めます。

３　方法

（１） 気体検知器と測定する目的に応じた気体検知管を用意します。

（気体検知管の種類と濃度範囲から最適なものを準備します。）

（２） 基準吸引回数、１回の吸引量（50mlまたは100ml）や吸引時間および２本つなぎが必要な場合は、

連結順序を確認しておきます。

（３） 正確さが要求される場合は、温度・湿度または気圧の補正が必要な場合があります。この場合は、

測定環境の温度・湿度又は気圧を併せて測定しておきます。

（４） 干渉ガスが存在する場合は、その濃度で気体検知管に影響を及ぼすかどうかを調べておきます。

（５） 二酸化炭素の濃度を測定する場合の例

①　二酸化炭素用の気体検知管を用意します。

※濃度に応じていろいろな種類が用意されているので、使い分けが必要です。

②　気体検知器に気体検知管を差し込み、二酸化炭素の濃度を調べます。

〈参考資料〉

○　気体検知器・気体検知管

気体検知器は、気体検知管を差し込んで使います。気体検知管には、酸素、二酸化炭素、水蒸気、窒素

酸化物など多くの種類のものが用意されています。また、同じ種類の気体であっても測定可能な濃度の幅

によって多様な検知管が用意されています。

（例）

①　気体検知管の種類について

酸素、一酸化炭素、アンモニア、硫化水素、二酸化硫黄、塩素、窒素酸化物、

ホルムアルデヒドなど多様なものが用意されています。

②　二酸化炭素用の検知管の種類について

100～2,000ppm、300～5,000ppm、0.13～6.0%

0.5～20%、１～10% などがあります。

気体検知器（上）と気体検知管（下）
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○　気体検知管の廃棄方法

使い終わった気体検知管または期限切れのものを廃棄するときは、「廃棄物の処理および清掃に関する

法律」に従って処理する必要があります。なかには、法律で指定している有害産業廃棄物が含まれる場合

があるので、気体検知管個々の取り扱い説明書の表示により処分してください。

○　気体検知器の使い方

１　検知管をセットします。

まず、測定したい気体の検知管を用意します。

採取器のチップブレーカーまたはチップホルダ（オプ

ション）で両端をカットし、検知管はＧマークの→の先

を気体採取器に向け、インレットゴムに差込みます

２　一気にハンドルを引き、固定します。

測定場所でハンドルを一気に引きます。

そのまま固定し、吸引時間の経過を待ちます。

参考：ppm＝parts per million 「100万分の1の

単位」

100％ ＝1,000,000ppm

1％ ＝10,000ppm

0.1％ ＝1,000ppm

３　目盛りを読みとります。

吸引後、検知管に鮮やかな反応色が現れます。

測定時間（読取までの時間）の経過後、変色層の先端

の目盛を読み取ります。

その数値がそのまま正確な気体の濃度です。

※ 変色域がななめになっているときは、その中間

値を読みとります。

※ 検知管は場合によって発熱する場合があるので

注意してください。

４ 測定値を忘れないうちに、できるだけ速や

かに記録しておきます。

○　濃度の表し方（％とppmの関係について）
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自動車の排気ガスを調べてみよう

１　概要

・　車の排気ガスをビニール袋などを使って採取し、含まれている物質を調べます。

・　交通量の多い交差点などに出かけ、同じように調査を行います。

２　ねらい

・ 化石燃料などを燃やすと、環境に良くない物質ができることを車の排気ガスの成分を調べることに

より確かめます。

・ 排気ガス中に含まれる有害物質（一酸化炭素や窒素酸化物、硫黄酸化物、浮遊粒子状物質など）が、

環境に対してどのような害があるか認識を深めます。

３　準備物

気体検知器、気体検知管（一酸化炭素、二酸化炭素、窒素酸化物、炭化水素）

大きめのビニール袋、ホース、ガムテープ

４　方法

（１） 自動車の排気ガスの測定

①　自動車の排気ガスをビニール袋に充満させ、袋の口を閉じて持ち帰ります。

② 気体検知器に気体検知管（二酸化炭素、一酸化炭素、窒素酸化物、炭化水素）をそれぞれセット

し、採取したビニール袋内に差し込んで一定時間・一定量を吸引します。（下図参照）

（２） 交通量の多い交差点などでの測定

① 交通量の多い交差点に出かけ、ビニール袋にその場所の空気を充満させ、袋の口を閉じて測定場

所に持ち帰ります。（採取場所や日時等の記録を忘れないようにメモしておきましょう。）

②　検知器に検知管をセットし、そのまま差し込んで測定します。

③　測定が終わったら、できるだけ速やかに記録用紙に必要事項を記入しておきます。
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○　記録用紙（気体検知管による測定結果）
（ワークシート）

〈参考資料〉

（１） 自動車の排気ガス中に含まれる有害物質の例

一酸化炭素（CO）、窒素酸化物（NOX）、炭化水素（HC）

浮遊粒子状物質（SPM）、ベンゼン等

（２） いろいろな場所での気体濃度測定結果

○　濃度の表し方
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大気中の二酸化炭素濃度の測定

１　概要

地球の大気は、主に窒素（約78％）、酸素（約21％）、アルゴン（約0.9％）で構成されています。その

中にわずかではありますが、二酸化炭素やメタンなどの「温室効果ガス」も含まれています。特に、二

酸化炭素は通常0.03％（300ppm）程度存在しますが、石油・石炭などの化石燃料の燃焼によってこの

濃度がさらに高くなると、地球温暖化が促進されると考えられています。

二酸化炭素の濃度は、気体検知器に気体検知管をつけて測定することができます。

２　ねらい

・ 検知管式気体測定器の使い方を習得し、いろいろな条件や場所での二酸化炭素濃度を測定します。

・ 身近な場所での二酸化炭素の発生源について理解を深めます。

３　準備物

気体検知器、気体検知管（二酸化炭素用で測定対象の濃度範囲に対応したもの）、

ビニール袋、記録用紙

４　方法

（１） 気体検知器に気体検知管（二酸化炭素測定用）をセットします。

（２） 場所を変えて測定します。（→ワークシート１）

（３） 時刻を変えて測定します。（→ワークシート１）

（４） 車の排気ガスの濃度を測定します。（→ワークシート２）

（５） ヒトのはく息の二酸化炭素の濃度を測定します。（→ワークシート２）

（６） 室内での測定（登校時の最初の授業前、昼休み、下校直前、夏、冬、その他）

（→ワークシート２）

５　結果のまとめ方

測定した結果を一覧表にまとめて、二酸化炭素濃度の違いの原因について考えます。

○　場所や時刻による二酸化炭素濃度の違い
（ワークシート１）
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○　二酸化炭素濃度の測定
（ワークシート２）

〈参考資料〉

○　二酸化炭素濃度の測定結果の例

※　二酸化炭素の濃度を測定してわかったこと
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大気中の二酸化窒素濃度の測定　　　～比色法～

１　概要

二酸化窒素は、ものが燃えて高温になったときに、空気中の酸素と結合して一酸化窒素とともに発生

します。この気体は、大気中で化学変化によって強い酸化力をもつ硝酸などになって、酸性雨や大気汚

染の原因となり、地球上のすべての生命にとって悪影響を及ぼします。また、人がこの気体を吸いこむ

と気管支炎やぜんそくの原因となります。二酸化窒素は、車の排気ガスなどから多く発生するため、こ

の濃度を測定することによって交通量など多い少ないを判断する目安とすることができます。

２　ねらい

・　いろいろな場所で二酸化窒素濃度を測定し、発生源について推察します。

・　観測を通して身近な空気の大切さについて再認識させます。

３　準備物

二酸化窒素測定キット、比色計（エコアナライザー、ユニメーターなど）

４　方　法

（１） 二酸化窒素捕集用のカプセル（吸着用ろ紙を入れた

もの）を用意し、校区地図などを参考にしながら設置

場所を決めます。

（２） （１）の容器を、設置場所にガムテープなどで下向

きに（ごみなどが入らないように）固定します。また、

設置場所の記録もしておきます。（→ワークシート１）

（設置場所は、高さ1.5ｍ程度、直射日光は避けます。）

（３） 24時間後、（２）の容器を回収します。（必ず付属の

ゴムでふたをして回収します。）

（４） ザルツマン試薬を（３）の容器に５ml入れて発色さ

せます。（発色には15分くらいかかります。）

（５） エコアナライザーで（４）の液を吸引し、吸光度を

測定します。（→ワークシート１）

※ エコアナライザーのかわりにユニメーターなどを使うこともで

きます。（ユニメーターの場合はμＡで表示されるので、ppmに変

換する必要があります。）

（６） 地図上に値を記入し、大気汚染マップを作ります。

（７） （６）の結果から、道路（車の排気ガス）などと二

酸化窒素の関連について考察します。

設置したカプセル

ザルツマン試薬を加え、発色させます

エコアナライザー
で液体を吸引し、
値（ppm）を読み
取ります。
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○　測定記録用紙（二酸化窒素）
（ワークシート１）

〈参考資料〉

☆　和歌山城周辺の調査結果

○ 二酸化窒素捕集用のカプセルやザルツマン試薬は、市販のものを購入しなくても自作することができま

す。詳しくは、関係のホームページをご覧ください。（二酸化窒素やザルツマン試薬などのキーワードで

検索してみてください。）
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酸性雨について調べよう

１　概要

石油などの化石燃料を燃焼するさせることによって、発生する窒素酸化物（ＮＯＸ）や硫黄酸化物

（ＳＯＸ）が、雨粒にとけて生成される酸性雨の現状を、実際に測定することによって把握し、酸性雨の

問題について理解を深めます。

２　ねらい

・ｐＨ計などを使って、降雨の酸性度を調べます。

・校区内の酸性雨の影響や被害状況について調査をします。

・酸性雨問題を解決する方法について考えます。

３　事前に学習しておくこと→〈参考資料〉

（１）降雨が酸性になるしくみ（調べておくか、または、指導者の説明を聞きます）。

（２）酸性雨の採取のしかた

（３）ｐＨ計などを使っての酸性雨の測定のしかた

４　準備物

・　方法１：プラスチック製または陶磁器のコップ、デジタルｐH計

校正用の標準液、精製水（導電率も測定する場合は導電率計）

記録用紙（ワークシート１など）

・　方法２：酸性雨分取器（レインゴーランド）、デジタルｐH計、導電率計

校正用の標準液、精製水、記録用紙（ワークシート２など）

５　方法

（１） 簡易容器で降雨を採取する場合

①　容器の固定

・　風などで飛んだり、転倒しないような工夫をします。

・ 周辺の木や建物などからの跳ね返りや雨垂れの影響を受けないよ

うな場所に容器を固定します。また、強い雨の時に地上からの雨の

跳ね返りが入らない高さに設置します。（プラスチックのコップを使

う場合、１つを釘などで止めてその上に同じコップを重ねれば簡単

に固定されます。）

②　雨の採取

・　雨が降りそうになったら、容器を採取地点に出します。

（雨の降らない間、外に出して置くとホコリが入り雨が汚れてしまうので、直前に容器を屋外

に出すようにします。）

③　降雨直後のできるだけ新鮮な雨水を採取し、ｐＨ計で値を測定します。

④　測定値を記録用紙に記入します。

⑤ インターネット等で雨雲の動きを調べ、採取した雨（雨雲）がどこから移動してきたものである

か調べます。

※ できれば、学校間で事前・事後に連絡を取り合いながら、同じ雲から降ってきた雨を観測し、そ

の結果について、互いに意見交換をします。
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（２） 酸性雨分取器で雨水を連続採取する場合

①　百葉箱付近などで、障害物のない場所を選びます。

② 降雨後速やかに酸性雨分取器を設置し、初期降雨から１mm毎の雨水を採水します。

③　１mm毎の雨水を回収し、それぞれのｐＨと導電率を測定します。

④　１降雨毎に、②採取と③測定を繰り返し、記録用紙（ワークシート２）に記録します。

⑤　観測結果の変化と気象条件との関係について比較検討を行います。

※　パックテストは、ｐＨ計よりも精度が落ちるので、あまりおすすめできません。

○　簡易容器用

※　酸性雨の測定結果（測定場所：　　　　　　　　　　　） （ワークシート１）

○　酸性雨採取器用

酸性雨の観測結果 （ワークシート２）

                  

        

降雨後できるだけ早いうちに測定ふたをはずした所酸性雨分取器
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〈参考資料〉

○　ｐＨ計の使い方について

（１） できるだけ事前に標準液で校正を行ってから測定してください。

（２） 測定が終わったら蒸留水で洗い流し、ガーゼ等（できればキムワイプなどの清潔でふき残しが

出ないもの）で水分を取っておきます。

（３） 調査結果をパソコンに入力し、グラフなどにして変化の様子を見ます。

○　酸性雨について

酸性雨の原因物質は、化石燃料などを燃焼させることによって発生する硫黄酸化物（SOX）や窒素酸

化物（NOX）で、これらが大気中で水蒸気やオゾンと反応し、硫酸や硝酸などの酸化物質として大気中

に浮遊します。これらが雲や霧の水滴に取り込まれ、酸性雨が生成します。大気中の二酸化炭素も水蒸

気に溶けて炭酸（H2CO3）となり、理論的にｐＨが5.6となるため、この値以下のものを一般的に酸性雨

と呼んでいます。

○　ｐＨ、導電率、酸性雨分取器について

雨粒は大気中の汚染物質を取り込んで降ってきます。降り始めの

雨（初期降雨）は、より多くの大気中のチリを吸って降るため、

ｐＨ、導電率ともに高くなる傾向があります。

酸性雨分取器には、８つのカップが45°ごとに取り付けられてお

り、降雨量１mm（約５ml）たまると８分の１回転し、次の新しい

カップに雨水が１mmたまるようになっています。このようにして、

この装置では雨の降り始めから１mmステップごとに７mmまでの初期降雨を採取することができます。

なお、８mm以降の降雨は、少し大きな水受けカップで採取することができます。

○　調査結果の例（年間を通じての変化）

年間を通じて降雨の酸性度を調査すると季節

的な違いを知ることができます。

さらに、事前に他地域（他の中学校など）と

連絡をとって同じ降雨を観測し、結果を比較検

討すると、いろいろなことがわかってきます。

ｐＨ計（上）と導電率計（下）

橋本中学校における酸性雨調査
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オゾン層の破壊と紫外線

１　概要

オゾン層のはたらきについて学習します。フロンによる影響でオゾン層がうすくなり、地表に届く有

害な紫外線が増加している現状について学習します。

２　ねらい

オゾン層とそのはたらきについて理解を深めさせます。また、このままオゾン層がうすくなり続ける

とどんなことが予想されるか考えさせ、オゾン層の破壊を防止するためにしなければならないことにつ

いて認識を深めさせます。

３　方法

（１） 紫外線について学習します。（ワークシート１）

（２） 地球の歴史（オゾン層ができるまでの過程）について学習します。（ワークシート２）

（３） フロンなどの使用とオゾン層の減少との関係についてまとめます。（ワークシート３）

（４） 自分たちがしなければならないことについて考えを述べ合います。（ワークシート４）

○　紫外線について学ぼう

（１） 紫外線について （ワークシート１）

（２） 地球の歴史についてまとめてみよう （ワークシート２）

（３） 大気中のフロンやハロンなどが増加すると・・・・・・ （ワークシート３）

（４） 自分たちがしなければならないこと （ワークシート４）
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〈参考資料〉

○　紫外線について

・　可視光線より波長の短い光線で、すべての生命にとって有害です。

・　上空にオゾン層（Ｏ3）があるので、太陽からのほとんどの紫外線はカットされます。

・　水中には届きません。（すべての生命のはじまりは、紫外線の届かない水中でした。）

※　紫外線の強度については、紫外線メーターなどで調べることができます。

○　地球の歴史について

○　フロンなどの使用とオゾン層の減少について

○　オゾン層について

成層圏（地上20km～25km）にあり、地球上の生命にとって有害な太陽からの紫外線を吸収し、地表

に届きにくくしています。

○　オゾンについて

・　化学式Ｏ3で独特な臭気をもつ気体です。

・ 漂白剤、酸化剤、殺菌・消毒、最近では飲料水の浄化処理にも（塩素の代わりとして）利用されてい

ます。

○　オゾンホールについて

成層圏のオゾン濃度が急激に減る現象で、周囲に比べ極端にオゾン濃度が低い穴のような形で発生す

るため、このような名前がつきました。

フロンの分解で生成する塩素によってオゾンが分解され、オゾン層破壊が生じます。この破壊により、

地表に降り注ぐ紫外線量が増加し、皮膚ガンの増加、白内障など、地球上の動植物に対しての直接また

は間接的な悪影響が危惧されています。
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ヒートアイランド（熱の島）現象の観測

１　概要

学校周辺のいろいろな場所で、できるだけ同時刻に気温を測定し、その結果を地図上に書き込み、ヒ

ートアイランド現象が確認されるかどうかを調べます。

２　ねらい

観測活動を通して、限られた地域内でも微妙な温度差があり、その原因となっているものが、人間活

動による人工熱の放出であることに気づかせます。

どのようにすればヒートアイランド現象の影響を軽減できるか考えさせます。

３　準備物

・アルコール温度計（～50℃程度までのものが望ましい、またはデジタル表示の温度計）

・標準温度計

・うちわ（または、牛乳パックに小型モーター付送風機をつけたもの）

・筆記用具、地形図（２万５千分の１）

・時計、ハンディタイプのＧＰＳなど

４　方法

調査方法としては、多人数で同時刻に観測する一斉観測と少人数で移動しながら観測し、時間的な

差を調査終了後に補正する移動観測が考えられます。ここでは、学校の生徒が行う場合を想定して、

前者の一斉観測を紹介します。

（１） まず、観測に参加する生徒の自宅の位置を地図上に記入します。（生徒には、事前に気温の

測定法と器差補正について学習をさせておきます。）

（２） 標準温度計で器差補正したアルコール温度計を用意します。

（３） 生徒各自で器差補正した温度計を持ち帰り、決められた時刻に気温を測定します。

（自宅が中高層の集合住宅にある場合は、屋上やベランダではなく、必ず１階に下りて屋外で

観測するように指導します。）

（４） 直射日光が球部に直接あたらないように測定します。（〈参考資料〉の図①～③を参照）

（５） 測定者の体温の影響を避けるため、できるだけ体から離して測定します。

（６） 熱が一部にこもらないようにうちわなどで球部に新鮮な空気を送ります。

（７） 観測は晴れの風が弱い日に行うようにします。

（８） 早朝･午前･午後の各１回が望ましいのですが、困難な場合は１回でも可能です。

（９） 一斉観測終了後、得られたデータを各自が補正値に従って補正したうえで持ち寄り、ワーク

シート１に記入します。そして、地図上にプロットし、気温分布図を作成します。

（10） ヒートアイランド現象の影響を少なくするにはどうしたらよいか、ワークシート２をもとに

考えます。
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※　観測の記録

観測をするときは、ワークシート１のような観測記録表を３回分用意し、次のことを記録します。

（１） 観測学校名（地域名）

（２） 観測年月日と時刻（年号は西暦で、時刻は24時制で記す。）

（３） 観測地点名

（４） 観測に使った温度計の測定値、示差（標準温度計との差、小数第１位までの値）、補正値

（５） 観測者名

（６） 備考（天気概況など）

ヒートアイランド観測集計表 （ワークシート１）
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〈参考資料〉

（１） ヒートアイランド現象

人間が生活するということは、熱を放出することを示しています。運動したり身近な電気器具を使

用したりすると、多少なりとも熱を放出します。電車や映画館などで多くの人が密集すると、内部の

温度が高まり熱気を感じることがあります。このように、人間の生活（エネルギーの使用など）によ

って周りの温度は高まります。特に、都市部は人口が密集し、エネルギーの使用量も多く人工物も多

いために、ヒートアイランド（熱の島）現象が見られる場合があります。

（２） 標準温度計

標準温度計は、定期的に校正され、各種温度計の器

差補正用に適した温度計です。

（３） 気温のはかり方

気温とは大気の温度のことを指し、単位は℃（摂氏）で表されます。ＷＭＯ（世界気象機関）での

取り決めによると、地上気象観測では、気温は地表面上1.25～2.0ｍの高さで観測することを基準とし

ています。気象庁で測定される気温は、地上1.5ｍの高さを基準にしています。

地上観測の場合は、「百葉箱」という校庭にある白い箱の中で測定します。百葉箱以外の場所で測

定する場合は、次のことを考慮に入れて測定します。

・　直射日光の当たらない場所で行います。または当たらないように工夫します。

・　風とおしの良い場所で行います。または風通しを良くします。

・　体温の影響を受けないように工夫します。

ヒートアイランドの影響を少なくする方法 （ワークシート２）

 

普通の温度計（上）と標準温度計（下）
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（４） 測定のしかたの工夫

（５） 移動観測

観測に参加できる人数が少ない場合は、観測者が観測地域内を移動し、複数地点の気温を観測しま

す。この方法を移動観測といいます。

学校を中心として行う場合は、周辺で15～20ヵ所を選び、各地点で棒状温度計（器差補正したもの）

で気温を測定します。（場合によっては、応答の早いデジタル温度計とＧＰＳで調査コースを素早く

まわり、そのデータをパソコンに吸い上げて地図上にプロットし、気温の等しい所をなめらかな線で

結び、ヒートアイランド現象の有無または程度を把握します。）

この方法では、観測と観測点の移動に時間を費やすため、観測地域内の気温を同時に観測したこと

にはなりません。そこで、得られた各観測点の気温に観測した時刻に基づいて補正を行います。ただ

し、時間帯にもよりますが、おおむね１時間以内に測定が終われば、観測地を補正なしに用いてもよ

いでしょう。

移動する手段に自動車などを用いれば、広い範囲の気温分布を知ることができますが、危険が伴う

ので、児童や生徒が観測を行う場合は徒歩による移動観測となります。その場合、観測地域は狭くな

りますが、商店街や公園緑地を対象にした観測を行うと能率よく実施できます。もちろん、移動観測

中の安全には十分注意するよう指導してください。

また、観測時間や記録時間を短縮するために、デジタル表示の温度計（気温と時刻をデジタルデー

タとして記録に残すことができる）や、ハンディタイプのＧＰＳ（移動経路や測定地点の経度・緯

度・時刻などをデジタルデータとして記録に残すことができる）を併用すると、効率的です。




