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【調査研究の概要】 

・放射能市民測定室・九州（Ｑベク）では、市民が自らの手で空気環境を調べることができるよう、安価で取り

扱い易いエアーサンプラーの開発を行ってきました。ＡＣアダプターに繋ぐだけで、一定回転で稼動する１型

から、騒音対策として回転数の可変回路を組込んだ２型、更にインペラータイプの簡易流量計を組込み、スマ

ートフォンで現在流量を直読できる３型と改善を続けてきました。 

・今回の４型は東北各地に建設されている簡易焼却炉での震災がれき焼却に伴う放射性浮遊塵による空気環境の

汚染の監視を目的に開発したものです。これらの焼却施設は人家の無い山間地などに建設されることが多く、

「電源が得られないなどで監視が難しい」と言う現地からの声に応えてソーラーパネルからの電気で動かせる

ようにしています。天候や時刻で変動する発電量によって吸引流量も変わってゆきますが、積算流量を正しく

把握するために高精度の流量計とコンピューターによる計測系を本体内に組込みました。この計測系に要する

電源もソーラーパネルからの電気を充電池経由で用いており、計測したい場所に機器を設置（放置）するだけ

で自動運転してくれます。  

・夜間はブロアーモーターが完全に停止してしまいますが、その分、軽量・コンパクトで可搬性に優れており、

山間地などでの監視活動という目的にかなっていると思います。今回、高木仁三郎市民科学基金の支援を受け

て４号機までの製作を行いました。まだ完成形とは言えませんが引き続き改善に取り組み、空気環境監視の標

準ツールとなることを目指したいと思います。 

【調査研究の経過】 

・流量計、コンピューター、ソーラーパネル、バッテリーなどの比較テストを行い、使用する部品の検討

を行う傍ら、２号機の試作に入りました。 

・完成した２号機で一年間の長期運転を開始し、計測系の電源容量などのチェックを行いました。 

・オートラジオグラフィーの実施に向けて資材の調達と作製を行いました。フィルム装填及び現像作業用

の暗室の確保をしました。 

・使用部品の確定に伴い３号機を完成させ、南相馬に出荷しテスト運転を開始しました。 

・４号機の作製に入りました。 

【今後の展望など】 

・南相馬市での３号機テストに続き、４号機を製作して飯館町に送る予定です。 

・３、４号機の長期運転での評価に基き５号機を一定の完成形として再設計します。 

・Ｑベクで十台程度を在庫できるように、５号機を展示機として仕上げ、製作資金の確保に努めます。 
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支 出 費 目 内  訳 支出金額 
高木基金の 

助成金を充当 

他の助成金 

等を充当 
自己資金 

資料費 Arduino関連書籍２冊 5 5 0 0 

機材･備品費 オフグリッドエアーサンプラー関連 384 358 0 26 

  
オートラジオグラフィー関連 

フィルムスキャナ未購入 
52 52 0 0 

協力者謝礼等 システム設計の考え方を専門家と相談（３回） 10 10 0 0 

外部委託費 ステー加工、チューブ加工、エポキシ木型 の外注 25 25 0 0 

運営経費 エアーサンプラー関連送料 11 0 0 11 

合   計 487 450 0 37 
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Qベクエアーサンプラー１型（右端）と流量可変回路
を入れた２型（左2台） 

簡易流量計を組込んだ３型 

北九州市での「震災がれき」の焼却を
機に、『市民が自らの空気環境を監視
できる安価で簡易な道具を作ろう』と
いうQベクの取組みは、２０１２年の
秋に始まりました。 

当初は、パイプにブロアーモーターを
取り付けただけのものでした（１型と
呼ばれています）。その後、騒音が大
きくて夜間に回せないという声を受け
て回転数を任意に変更できる２型に発
展しました。 

２０１４年には、高木基 

金の支援を受けて内部に 

簡易な流量計を組込み、 

スマートフォン上でその 

時点の吸引量を表示でき 

るようにした３型を開発 

しました。 



Qベクオフグリッドエアーサンプラーの開発 

２０１６年度、Qベクでは家庭用の１００V電源の得られない場所でも長期に 

わたって運転し続けられる、オフグリッドエアーサンプラーの開発に着手し、 

私達の取組みに対して高木基金の支援を受けることができました。 

このオフグリッドエアーサンプラーは、近年、東北各地に建設されている仮 

設焼却炉による空気環境汚染が問題視されながら、その立地が山間地など周 

辺に人家が無い場所であることが多いことから、「電源が得られない場所で 

も動かせるエアーサンプラーを作って欲しい」という現地からの要請に応え 

る事を目的としています。 

・太陽光だけで長期に動かせること 

・吸引量は絶えず変動するため、正確な積 
算流量を把握できること 

・山間など不整地への設置を考慮し、可能 
な限り軽便な仕組みであること 

          ・・・等を主眼に４
型機として開発に取り組みました。 



具体的な開発計画 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO） 

 

ソーラーパネルと支持構造について 

最初にソーラーパネルについて資料を検討しました。ブロアーモーターの
定格から、４０W～６０Wのパネル４種をテストしています。又、公表さ
れているNEDOのデータベースから、地域と季節によって最適なパネル傾
斜角が大きく異なることから、任意に傾きを変えられるような構造が必要 

であると判断し、右のようなスケッチを描き 

ました。 



具体的な開発計画 

使用する流量計について 

天候や時刻により日射量は変動します。 

それに応じてブロアーモーターへの供給
電力も変わりますので、流量の積算を正
確に行う必要があります。電力と流量の
関係からの換算も試みましたが、両者は
リニアな関係にない事が判り断念しまし
た。そこで実流量を計測する流量計（マ
スフローメーター）の検討を行いました。
当初、米国Honeywell社のZephyr（写真
左側）で試作しましたが、圧力損失（流
入抵抗）が大きくて、最大流量が60ℓ／分
に留まりました。このため、試作２号機
からはスイスSensirion社のSFM3000に
切替えています。 

60ℓ時の損失は、Zephyr     14.8mbar 

         SFM3000   1.0mbar 

Honeywell ZephyrとSensirion SFM3000 



具体的な開発計画 

コンピューター 

Zephyr、SFM3000とも計測データは、
I2Cというプロトコルでパソコンと通
信して必要な演算を経て流量がえられ
ます。このパソコンは当初Rapsberry

を考えていましたが、より小型で電源
管理をしやすいArduinoに変更しまし
た。最初は右図にあるように、コンピ
ューター、SDカード、液晶パネル、
DC-DCコンバータなどは、エアーサ
ンプラーとは別のケースに収める予定
でしたが、Arduinoの小ささを活かし、 

これらを全てエアーサンプラーの中に
押し込むことにしました。更に回転数
可変回路まで組込めば、家庭用の電源
が使える場合にも流量計測系が使える
ことになり、可搬性も向上します。 



試作１号機の完成 

試作１号機の筐体内部 テスト運転中の１号機 

以上のような検討を経て１号機が試作されました。この機械はまだZephyrを 

搭載しています。まだ液晶部のカバーもありませんし、内部に可変回路も組
込まれていませんが、高木基金プレゼンテーションに持ち込んで見て頂いた
機械です。まだ、この時点でのテストではソーラーパネルの用意は整ってお
らず、ACアダプターで動かしています。 



試作２号機（長期テスト機）の完成 

ソーラーパネルからの電力で長期テスト中の２号機 ２号機の筐体内部 

２号機からは、最終設計通り内部に回転数可変回路を組込み、ソーラーパ
ネルからの電気だけでなく、ACアダプターからの電気で24時間運転も可
能なようになりました。この機械は昨年６月から北九州市の私の自宅２階
で１年以上の連続運転を行っており、現在の積算計は8500立方メートルを
超えました。 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用① 

北九州での２号機の長期テストと並行して３号機の製作に着手しました。 

３号機では、ソーラーパネル部の構造を仕上げた事と、操作パネル部に２ 

個のボタンを設置して積算流量のクリアーが容易に行えるようにしていま
す。Qベクオフグリッドエアーサンプラーでは、15分に1回のインターバル
で内蔵SDカードに積算流量を書き込むようにしています。フィルター交換 

時には次の計測に備えてゼロ
クリアーする必要があります
が、２号機までは本体内のSD

カードを抜いてパソコンでフ
ォーマットしていましたが、
設置場所でこの作業をするこ
との困難を考え、３号機から
は、ふたつのボタンを同時に
押した後、右のボタンだけを
５秒ほど押し続けることでク
リアされるようになりました。 

 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用② 

雨中での出荷前テスト中の３号機 

ソーラーパネルを支える構造体は３ｍｍ厚のアルミ板で構成されています。
エアーサンプラー本体は、できれば雨の掛からない場所に設置して欲しい
のですが、困難な場合は写真のようにソーラーパネル下のスペースに下げ 

ることも可能です。ソーラー
パネル下には、アルミサンド
イッチ板が取り付けられてお
り、エアーサンプラーに雨水
が掛からないようになってい
ます。 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用③ 

３号機の操作パネ
ル部です。ACア
ダプターからとソ
ーラーパネルから
の２つのジャック
があります。切り
替えはトグルスイ
ッチで行います。 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用④ 

ソーラーパネルの傾斜角を示すプリントはＮＥＤＯによる仙台のデータに 

合わせています。季節に応じて示された位置でクランプを締めれば、最適 

な角度になるようにし
てあります。ステーは
３ｍｍ厚のアルミ板製
です。 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用⑤ 

南相馬への出
荷前に分解し
たところです。 

折り畳まれた
パネル、脚、
ACアダプター、
バッテリーケ
ース、本体。 

車にも簡単に
載せられる大
きさです。 

 



３号機の製作と南相馬でのテスト運用 

４月から南相馬でのテスト運用が始まりました。ＧＢ１００Ｒフィルターを 

使用して晴天時には毎分140ℓ以上の空気を吸引します。テスト開始早々に浪
江町で山林火災が発生しました。鎮火後しばらく経ってから外したフィルタ 

ーは、現在、
オートラジ
オグラフィ
ーでの可視
化作業中で
す。これま
でにコネク
ター接続不
良と二度の
コンピュー
ターフリー
ズが発生し
ています。 



４号機、そして今後 

ACアダプターに接続してテスト中の４号機 

テスト中の４号機です。基本的な構造は３号機と変わりませんが、内部に
アルミシャシーを入れて製作工程の短縮を図りました（結果的に却って煩
雑になってしまいました）。４号機の製作までで基本的な部品構成やソフ
トウェアなどは、ほぼまと 

まったと考えています。然
し、加工の稚拙な部分もあ
り、又、１台あたりの部品
コストが８万円近くなって
いることなど、まだまだ改
善をしてゆきます。 



オートラジオグラフィーの研究 

オフグリッドエアーサンプラーの開発の遅れから、オートラジオグラフィー 

の準備は2016年度中は手を着けられませんでした。現在、南相馬での３号機 

の初回テスト分のフィルターの感光作業に入ったところです。 

歯科Ｘ線撮影用のフィル
ムカセッテを利用し、試
料（フィルター）を樹脂
製の台紙に固定した上で、
フィルターとフィルム上
の画像を対比出来る様に、
細いステンレス線で十字
を入れています。又、フ
ィルムの上下左右が明確
になるように次ページの
ように「Ｕ（上）」「Ｌ
（左）」とマークを入れ
ています。 

 



オートラジオグラフィーの研究 

この上にＸ線フィルムを置いて感光させます。感光は冷蔵庫の中で行います。 

今後、実験を繰り返して最適な感光期間を定めてゆきます。又、直接、フィ 

ルムと試料を接触させた場合と薄いビニールシートを挟んだ場合（α線カッ 

ト）の輝点の出方の比 

較なども取組みたいと 

思います。 
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