


安全ガイド の刊行にあたって

２００４年度の国立研究機関の法人化にともない、分子科学研究所の安全管理には

「労働安全衛生法とその関連法」が完全適用されることになりました。違反をすれば一

般企業と同様の法的罰則を受けることになります。労働安全衛生法の体系は、一般企業

の工場等におけるマニュアル化された定常作業を想定して策定されたものであるため、

未知分野を対象とする基礎研究活動への適用は容易ではありません。さらに新しいタイ

プの労働災害が規制対象に認定されれば新条項が法令に加わることになり、その新要件

への対応も行う必要があります。そのため、労働安全衛生法を遵守し、かつ現実的に運

用可能な「研究 実験 教育業務対応の安全管理手法」について、各研究所や大学の連携

による議論や情報交換が現在もなされており、その安全指針の更新は継続して行われて

います。この「安全ガイド」は、そのような全国的な研究教育現場における安全管理

災害対策に関する議論や知見、さらに分子科学研究所が独自に蓄積 更新してきた実験

研究作業上の注意事項を中心として編纂されました。本ガイドは、多様化する実験手法

の注意点を詳細にカバーするものではありませんが、事故の予防と対処について普遍的

に役立つ指針を厳選してまとめてあります。本ガイドが各研究所員の安全な研究生活を

担保する上で活用されることを念願します。なお、本書の各項目の執筆、全体の取りま

とめにあたり、安全衛生管理室、同委員、技術推進部職員を中心として多くの研究所員

にご協力いただきました。この場を借りて御礼申し上げます。

年 ⽉
分⼦科学研究所・安全衛⽣委員⻑ 田中彰治







分子科学研究所

緊急時の初動マニュアル

火災・人身事故の際の連絡先

明大寺地区：警備員室
内線：7148
外線：55-7148

山手地区：警備員室
内線：5000
外線：59-5000
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分子研の安全管理体制 
 

 
1. 安全衛生管理室 
安全衛⽣管理室は、分⼦科学研究所安全衛⽣管理室規則に基づき、研究所におけ
る快適な職場環境の実現と労働条件の改善を通じて職場における職員の安全と
健康を確保するための専⾨的業務を⾏うことを⽬的として設置された。安全衛
⽣管理室には、室⻑、専任及び併任の安全衛⽣管理者、それぞれの分野を担当す
る作業主任者（化学物質、放射線、電気、レーザー、⾼圧ガス・寒剤、機械関係
作業、作業環境測定）が置かれている。安全衛⽣管理者は、少なくとも毎週⼀回
明⼤寺・⼭⼿両地区を巡視し、設備、作業⽅法⼜は衛⽣状態に危険及び有害のお
それがあるときは、直ちに、職員の健康障害を防⽌するための必要な措置を講じ
ている。また、安全衛⽣管理室は、分⼦科学研究所全職員に対する安全衛⽣教育
も⾏っており、そのための資料作成、各種資格取得の促進、専⾨家の養成などを
⾏っている。さらに、職場の安全衛⽣を推進するために必要な、保護具、各種の
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計測機器、文献・資料、各種情報の集中管理を行い、分子研における安全衛生管
理の中心としての活動を行っている。 

安全衛生管理室ホームページ： http://info.ims.ac.jp/safety/ 
問い合わせメールアドレス： safety@ims.ac.jp 

2. 安全衛生委員会
各研究領域、施設から選出された安全衛生委員は、安全衛生に責任を持つべき作
業現場（研究室、施設など）からの代表者であり、安全衛生に関する規則の制定、
安全衛生巡視への同行、研究グループ退去時の退去計画とその実施状況のチェ 
ック等を行っている。

3. 自衛消防隊
火災発生時における被害を最小限にとどめるため、自衛消防隊が組織されてい
る。自衛消防隊は、消防隊長（所長）、副消防隊長(研究総主幹)、副防火防災管
理者(技術推進部長)、指揮・通報連絡班、避難誘導班、初期消火班、救出救護班、
設備監視 ・警備班、各研究施設班から構成されている。班員は自衛消防隊編成
図でその任務を確認しておくことが重要である。

4. 分子科学研究所と請負業者の作業責任について
(a) 請負業者作業の安全教育及び安全確保とその責任について
安全教育及び安全確保の責任は作業を行う請負業者にあるが、分子科学研究所
は「安全ガイド」に従って安全を確保するものとする。従って、分子科学研究所
は下記の事項に配慮している。

 作業内容に対して作業期間が適切であること
 仕様書の「遵守すべき法令等」の項目に、分子科学研究所の「安全ガイ

ド」が記載されていること
 仕様書に、「担当者、あるいは安全監視者が、安全上の問題で作業の一

時休止を指示した場合には、これに従うこと」と言う記述が記載されて
いること

(b) 安全監視について
分子科学研究所で初めて作業を行う請負業者、問題のある請負業者の作業には、
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分子科学研究所から「安全監視者」を配置するものとする。発注者は必要に応じ
て「安全監視者」の配置を技術推進部長に要請すること。なお、本項を有効且つ
円滑に活用するため、分子科学研究所の職員に労働安全衛生法等の関係法規の
研修教育を行い、安全監視者の育成を図ることとする。 

 安全監視者は、労働安全衛生法等の関係法規に抵触している事項につ
いて、現場代理人に指摘し、是正させ、再度確認を行う。例えば、高所
作業における安全帯の不使用、ヘルメットの不使用等

 当該作業により、既設研究所設備に損傷の恐れがある場合には、安全監
視者は現場代理人に指摘し、養生、作業エリア、作業方法等を是正させ、
再度確認を行う

(c) 分子科学研究所と請負業者における作業責任の明確化
クレーン作業等、請負業者から所員に作業の要請があった場合、事故などによる
責任の所在が明確となるよう、作業範囲を双方十分な打ち合わせの上決めるこ
と（契約書の確認も含む）。
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緊急・災害時の対処

1. 緊急時の対応（連絡の流れ）

2. 救急と病院
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3. 地震マニュアル

⾃然科学研究機構岡崎３機関「防災の⼿引き」（平成２４年１⽉）より
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4. 火災マニュアル
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5. 避難場所・防災倉庫・ＡＥＤ 
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化学実験器具の安全な取扱い 

1. ガラス器具 

2. 加熱器具 
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3. 冷却器具 

 
4. その他 
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化学物質・試薬の安全な取扱い 
 
 
 
⽕災や爆発の危険のある物質、および毒性のある有害な物質は、消防法、毒物
及び劇物取締法、労働安全衛⽣法などの法令によって規制を受けている。これ
らの物質の使⽤や保管、廃棄には、その危険性や有毒性を充分に認識し慎重に
取り扱わねばならない。 
 
 
1. 火災が発生する危険性のある化学物質 
 
【1】発⽕性物質 
発⽕の危険がある物質は数多くある。発⽕の引き⾦は加熱や衝撃、⽔や酸素と
の接触など物質により異なる。 
(1) 酸化性固体 
加熱や衝撃により酸素を出して可燃物と激しく燃焼し、ときには爆発する。例:
塩素酸塩類、過塩素酸塩類、無機過酸化物、硝酸塩類、過マンガン酸塩類。取
扱い:冷暗所に貯蔵し、衝撃を与えないようにする。不安定なものは⻑期間保管
しない。 
(2) 酸化性液体 
可燃物と反応して発熱し、ときには発⽕する。例:過塩素酸、過酸化⽔素、濃硝
酸。取扱い:可燃物や有機物、⽔と接触しないようにする。 
(3) 可燃性固体 
低温で着⽕しやすい固体。例:⾚リン、⾦属粉、硫化リン。取扱い:冷暗所に保管
し、酸化性物質との接触をさける。 
(4) ⾃然発⽕性物質 
空気と反応して発⽕する物質。例:有機⾦属化合物、⻩リン。取扱い:空気に触れ
ないように不活性ガス雰囲気下で扱う。⻩リンは⽔中に保存する。 
(5) 禁⽔性物質 
⽔と反応して発⽕する物質。例:⾦属ナトリウム、カリウム、⽔素化アルミニウ
ムリチウム。取扱:⽔分に触れないように密封する。ナトリウム、カリウムは⽯

15

化学物質・試薬の安全な取扱い



油中に保存する。禁⽔性物質を保管している実験室
には右図のような標識が掲⽰されている。禁⽔性物
質の消⽕には、⽔、泡、⼆酸化炭素、ハロゲン化物
の消⽕薬剤の使⽤は厳禁！で、粉末消⽕器や乾燥砂
等を⽤いて⽕元を被覆し、窒息消⽕させる。 
【2】引⽕性液体 
消防法第 4 類にあたる引⽕性のある液体で、引⽕
性の強さによって次のように区分されている。 
(1) 特殊引⽕物（1 気圧で発⽕点が 100℃以下、または引⽕点が-20℃以下で沸
点が 40℃以下）。例:ジエチルエーテル、ペンタン、⼆硫化炭素、アセトアルデ
ヒド 
(2) 第 1 ⽯油類（1 気圧で引⽕点が 21℃未満)。例:ガソリン、トルエン、ベン
ゼン、アセトン、ピリジン、THF 
(3) アルコール類（炭素数 3 以下の 1価アルコール）。例:メタノール、エタノー
ル、プロパノール 
(4) 第 2 ⽯油類（1 気圧で引⽕点が 21~70℃未満）。例:灯油、キシレン、酢酸、
エチレンジアミン 
(5) 第３⽯油類（引⽕点 70~200℃未満）。例:重油、アニリン、ニトロベンゼン、
グリセリン 
(6) 第 4 ⽯油類（引⽕点 200℃以上）。例:潤滑油(ギアー油、シリンダー油) 
(7) 動植物油脂（20℃で液状）。例:菜種油、⼤⾖油、オリーブ油 
・引⽕性物質の取扱い 
a) 通⾵の良い、⽕気から離れた所に保管する。 
b) 蒸気の漏れに注意し、⽕花を発⽣する機械類は使⽤しない。特に、特殊引⽕
物を扱う際には注意を要する。可燃性蒸気は空気中で⼀定濃度範囲にある時、
爆発のおそれがある。 
c) 静電気が発⽣しないように注意する。 
・消⽕⽅法 
⽔に不溶性油の消⽕に⽔を使うのは、油が⽔に浮いて⽕が広がるので不適であ
る。⼆酸化炭素、泡粉末などの消⽕器を⽤いるのが良い。 
【3】⾃⼰反応性物質（爆発性物質） 
加熱、衝撃、摩擦、光などによって⾃⼰反応を起こし、爆発する物質。例:有機

16

安全ガイド 2021・2022



過酸化物（過酸化ベンゾイル等）、硝酸エステル（ニトログリセリン等）、ニト
ロ化合物（ピクリン酸、トリニトロトルエン等）、ニトロソ化合物、アゾ化合物、
ジアゾ化合物、ヒドラジンの誘導体、⾦属アジド 
・取扱いの注意 
a) 衝撃や摩擦を与えないようにし、⽕気の使⽤を禁⽌する。 
b) 酸、アルカリ、⾦属などに接触すると爆発するものがあるので注意する。 
c) 多量の保存および取扱いをしない。 
 
2. 人体に害を及ぼす危険性のある化学物質 
 
よく⽤いられる薬品で危険度が⾼いものは法令で安全・衛⽣の規制を受けてい
る。体重 1 kg あたり経⼝致死量 50 mg以下のものが毒物、50~300 mg 以下が
劇物に相当する。 さらに、⼤量に⽤いられる有機溶剤については労働安全衛⽣
法の有機溶剤中毒予防規則で、また、 がん・⽪膚炎・神経障害などの健康障害
を起こす危険のある化学物質については特定化学物質障害予防規則で、労働災
害を防⽌するために安全・衛⽣の規制をしている。以下の分類は 2020年 7⽉現
在の法令による。 
 
【1】毒物及び劇物取締法で規制されている毒物 
ヒ素化合物(亜ヒ酸、亜ヒ酸塩、ヒ素など)、⽔銀化合物(⽔銀、塩化第⼆⽔銀、
酢酸⽔銀など)、シアン化合物(シアン化カリウム、シアン化ナトリウム、シアン
化銅など)、⻩リン、セレン、⼆酸化セレン、硫化カドミウム、四エチル鉛、モ
ノフルオロ酢酸アミド、アジ化ナトリウムなど 103種 
【2】毒物及び劇物取締法で規制されている劇物 
アクリロニトリル、アニリン、アンモニア、塩酸、過酸化⽔素、カリウム、キ
シレン、クロロホルム、酢酸エチル、四塩化炭素、ジメチル硫酸、重クロム酸
塩、シュウ酸、硝酸、⽔酸化カリウム、⽔酸化ナトリウム、トルエン、トリク
ロロ酢酸、ナトリウム、ニトロベンゼン、⼆硫化炭素、発煙硫酸、フェノール、
臭化エチル、臭化⽔素、メタノール、硫酸など 363種 
【3】有機溶剤中毒予防規則で規制されている化学物質 
⼆硫化炭素など 2種の第⼀種有機溶剤、アセトン・酢酸エチルなど 35種の第⼆
種有機溶剤、ガソリンなど 7 種の第三種有機溶剤 
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【4】特定化学物質障害予防規則で規制されている化学物質 
ジクロルベンジジンなど 7 種の第 1 類物質(製造許可物質)、クロロホルム・ジ
クロロメタン・ベンゼンなど 58 種の第 2 類物質、硝酸など 8 種の第 3 類物質、
クロロホルム・ジクロロメタンなど 12 種の特別有機溶剤等、42 種の特別管理
物質 
・保管と取扱い
a) 取扱う化学物質の性質をよく知る。
b) できるだけ安全な化学物質に切り替える。
c) ⼿や⽪膚に触れさせない、吸⼊しない、⼝に⼊れない。
d) 取扱い場所で飲⾷・喫煙をしない。飲⾷⽤の容器は⽤いない。
e) ドラフト等の排気設備、安全シャワー等の洗浄設備を設ける。
f) 毒劇物はそれぞれ所定の鍵のかかる専用の保管庫に保管する。
g) 取扱い・保管場所に関係者以外を⽴ち⼊らせない。
h) 貯蔵は必要最⼩限とする。
i) 耐震薬品庫・ボトルプロテクターを⽤いるなど、地震対策を講じる。
j) 容器や取扱い場所への表⽰、SDS(Safety Data Sheet:安全データシート)の掲
⽰、保護⼿袋、保護メガネ等保護具の整備を徹底する。 

3. 環境に害のある化学物質

【1】⽔質汚濁物質 
⼤学などの事業所からの排⽔は、⽔質汚濁防⽌法で排出基準が定められており、
実験室からの排出には⼗分に気をつけなければならない。例えば、ジクロロメ
タンの排出基準は 0.2 mg/Lである。また、環境基本法では、公共⽤⽔域に関し
てさらに厳しい基準値が、トルエンなど 48物質について設定されている。 
【2】⼤気汚染・悪臭物質 
⼤気圏への有害物質の排出は、⼤気汚染防⽌法、悪臭防⽌法などの規制を受け
ている。⼤気汚染防⽌法では 234 種の物質が有害⼤気汚染物質に指定されてお
り、このうちアセトアルデヒド、ジクロロメタン等 23 物質が優先取組物質とな
っている。悪臭防⽌法ではアンモニア、硫化⽔素等 22種が指定物質となってお
り、これらの物質が発⽣する実験は、ガス捕捉装置やスクラバーを備えたドラ
フト内で⾏うことが望ましい。オゾン層破壊物質には 21種のハロゲン化炭化⽔
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4. 化学物質の情報

GHSシンボルの例

素が指定されている。

化学物質・試薬を正しく取り扱うために、その化学物質の性状及び取扱いに関す
る情報をSDS (Safety Data Sheet: 安全データシート)や下記データベースなど
で十分に調査しておく必要がある。また、GHS（The Globally Harmonized System 
of Classification and Labelling of Chemicals:化学品の分類および表示に関する世
界調和システム）による世界的に統一された危険有害性を示すシンボルが試薬
ラベルに表示されているので、必ずこれを確認すべきである。

・国立医薬品食品衛生研究所・国際化学物質安全性カード(ICSC)日本語版
 　http://www.nihs.go.jp/ICSC/
・日本試薬協会・SDS検索
　　　　http://www.j-shiyaku.or.jp/Sds
・製品評価技術基盤機構・化学物質総合情報提供システム
　　　　http://www.safe.nite.go.jp/japan/db.html
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5. 化学物質管理システム

化学物質(試薬)の総合的な管理は、研究所内の安全衛⽣・リスク管理の⾯から重
要であり、その適正な実践は⾼等教育研究機関への社会的要請となっている。
そこで、分⼦科学研究所ではWeb ベースの化学物質管理システムを導⼊し、す
べての化学試薬についてこのシステム上での管理を⾏うこととしている。

【試薬の⼊庫（新規試薬の登録）】
試薬を購⼊した際は直ちに化学物質管理システムに登録する。⼊庫画⾯で試薬
ラベルの製品バーコードをバーコードリーダーで読み取り、保管場所等の設定、
表⽰された薬品情報の確認を⾏って⼊庫登録する。印刷された管理⽤バーコー
ドを試薬ビンに貼り付ける。この試薬データベースには約 500社、90万件の化
学試薬が登録されている。

入庫画面
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【試薬の出庫（試薬の使⽤・廃棄）】
試薬管理は、使⽤の都度、使⽤量等を記録する重量管理と、試薬ビン単位での
⼊出庫のみを記録する単位（本数）管理の⼆種類がある。毒劇物は重量管理を
⾏わなくてはならない。試薬を使⽤、または廃棄の際は出庫画⾯で管理⽤バー
コードをバーコードリーダーで読み取る。使⽤量を⼊⼒（重量管理）、あるいは
使⽤済登録（単位管理）し、出庫登録する。

出庫画面
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実験廃棄物処理の手引き 

1. 液体・固体廃棄物 

23
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2. 特別管理産業廃棄物 

3. 疑似感染性廃棄物 

24
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電気の安全 
 
 電気を取り扱う上では、電気が原因の三大事故と呼ばれる感電、漏電、電気火
災を防止するため、電気災害の発生要因をよく理解した上で、電気の正しい取り
扱い方を身に付ける必要がある。 

 

【１】感電 

 感電とは、配電線や電気機器の通電部、帯電部への接触、接近によって、人間
の身体を通して電流が流れることである。表１は、50～60Hz の交流電源による
感電の人体への影響を示したものである。感電の程度は、電圧よりも人体を通る
電流の大きさによって被害が拡大し、また、その通電経路によって人体への影響
が異なる。電流が､身体の表面を流れたときには火傷ですむ場合もあるが､心臓
を流れると心臓の筋肉がけいれんを起こし生命を失う危険がある。 

 

 
 
 次に電圧による影響を表２に示す。人体の抵抗は､皮膚抵抗（湿潤時約 2KΩ、
乾燥時約 5KΩ）と体内抵抗（150～500Ω）があり、高電圧に触れると皮膚組織
が破壊されてより大きな電流が人体を流れることになる。また、高電圧部へ接近
する場合も感応電流による影響があるので危険である。 

25
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1-1．感電事故を防止するために 

1-1-1．感電事故を未然に防ぐための一般的な注意事項 

a) ぬれた手や素足で、電気機器や電気配線には触れないこと。ぬれた手や素足
は、人体に電気が通りやすくなり、表１のように電流による人体への影響が大き
くなる。  

b) 素人工事はしないこと。電気工事を素人が勝手に行うことは、感電事故のも
とになるばかりでなく、不完全な工事による電気火災を起こすおそれがある。電
気工事士法の一般的な解釈として、分子研各実験室内に設置されている分電盤
の二次側ターミナルへの接続は、電気工事の資格がなくてもできる工事（表３）
である。但し、ケーブルやコンセントなどを壁などに固定してはいけない。  

1-1-2．電力設備の安全な取扱

a) 各実験室に設置されている分電盤は、各棟によって形状及び内部の配線状況
が異なっているが、配線の概念は下記の図に示すとおりである。分電盤内のブレ
ーカーと二次側ターミナルとの配線状況を十分に理解した上で作業に着手する。 

b) 分電盤一次側設備は、ブレーカーの開閉操作を除き、工事等、無資格者の操
作が法的に禁止されているので、絶対に手をふれない。

二次側ターミナル（陸式ターミナルなど）へケーブル接続等を行う作業は、
その着手前に自らが電気の遮断を確認してから実施する。以下にその手順を
示す。  

1. AC100V あるいは 200V の測定可能なテスターを用意する。

2. 接続しようとするターミナルに対応するブレーカーの状態を確認（ON
か OFF）し、テスターで電圧を測定する。

3. ブレーカーが ON になっていれば、テスターが 100V あるいは 200V
の電圧を示す。ブレーカーが OFF の場合、テスターで電圧が 0V であ
ることを確認した後、ブレーカーを ON にして再度、電圧を測定し、
テスターが 100V あるいは 200V の電圧を示すことを確認する。

4. ブレーカーを OFF にして、テスターでターミナルの電圧が 0V になっ
たことを確認する。

5. ケーブルをターミナルに接続し、誤接続がないか十分に確かめて、ブ
レーカーを ON にする。
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1-1-2．電力設備の安全な取扱

a) 各実験室に設置されている分電盤は、各棟によって形状及び内部の配線状況
が異なっているが、配線の概念は下記の図に示すとおりである。分電盤内のブレ
ーカーと二次側ターミナルとの配線状況を十分に理解した上で作業に着手する。 

b) 分電盤一次側設備は、ブレーカーの開閉操作を除き、工事等、無資格者の操
作が法的に禁止されているので、絶対に手をふれない。

二次側ターミナル（陸式ターミナルなど）へケーブル接続等を行う作業は、
その着手前に自らが電気の遮断を確認してから実施する。以下にその手順を
示す。  

1. AC100V あるいは 200V の測定可能なテスターを用意する。

2. 接続しようとするターミナルに対応するブレーカーの状態を確認（ON
か OFF）し、テスターで電圧を測定する。

3. ブレーカーが ON になっていれば、テスターが 100V あるいは 200V
の電圧を示す。ブレーカーが OFF の場合、テスターで電圧が 0V であ
ることを確認した後、ブレーカーを ON にして再度、電圧を測定し、
テスターが 100V あるいは 200V の電圧を示すことを確認する。

4. ブレーカーを OFF にして、テスターでターミナルの電圧が 0V になっ
たことを確認する。

5. ケーブルをターミナルに接続し、誤接続がないか十分に確かめて、ブ
レーカーを ON にする。
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1-1-3．高電圧電気回路を含む実験装置の保守及び修理の時の注意事項

a) 実験装置内の電気回路及びその部品配置をよく把握する。

b) 高電圧や大電流の帯電部、通電部を有する実験装置はアースを完全にする。 

c) 高電圧や大電流の帯電部、通電部の部品交換等を行う作業は、電気を遮断し
た後、当該部品から直接アースをとるなどして、十分放電させ、さらにテスター
等で残留電荷が無いことを確認してから着手する。

1-2．感電事故発生時の処置法

a) 迅速に電源を切る。電源が容易に切れない場合には、乾いた木の棒など電流
の通じないものを使って、電線などの電源を感電した人から引き離す。この時、
救助者はゴム手袋、ゴム長靴、乾いた木綿の靴下、乾いた下駄を着用し、あるい
は乾いた木製の板に乗るなどの感電を防げる装備を行う。

b) 電源から離れたら、安全で静かに寝かすことができる場所に搬送する。

c) 意識の有無を確かめる。意識がなかったら、直ちに救急車の手配を行うと同
時に呼吸と脈の有無を確かめる。

d) 呼吸が止まっている時は人工呼吸を、脈も止まっていたら人工呼吸と平行し
て心臓マッサージを行う。

【２】電気火災

 電気火災は､電線接続部の接触不良による発熱やスイッチ開閉時のスパーク
などが誘因となって、近くにある可燃性、引火性物質または可燃性ガス、粉塵な
どが着火することで起きる。そのおもな誘因を表４に示す。 
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2-1．電気火災を未然に防止するための注意事項 

a) 引火性、可燃性物質をスイッチや発熱する機器の近くに置かない。 

b) 許容電流を守る。配電盤、コンセント、電線等の許容電流の 2/3 以下が目安
で、タコ足配線はしない。実験室でよく使用されるキャプタイヤケーブルの許容
電流を表５に示す。主としてＶＣＴ及びＶＣＴＦという規格のものがある。両者
は形状等が酷似しているものの、定格電圧及び許容電流が異なっている点に十
分注意する必要がある。 

c) 表示電流値以上のヒューズを使用しない。 

d) 配線は接触抵抗が大きくならないよう注意する。電線同士または電線と電極
との接続はスリーブまたは圧着端子等を使用する。 

e) 定期的な絶縁テストを行い、漏電の早期発見に努めるとともに機器の保安点
検を十分にする。 

 

 この表において、中性線、接地線及び制御回路用の電線は、心線数には数えな
い。すなわち、単相３線式に使用する３心キャプタイヤケーブルは、内１心が中
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性線であるので、２心に対する許容電流を適用し、三相 200V３線式等に接続す
る４心のキャプタイヤケーブルのうち１心をその接地線として使用する場合は、
３心に対する許容電流を適用する。 

 

2-2．電気火災発生時の注意事項 

a) 電気事故により火災が発生したときは、特別な事情のない限り電源を遮断し
てから消火活動を始める。 

b) 特別な事情のため通電したまま消火するときは、粉末消火器や炭酸ガス消火
器などを用いる。 

 

2-3．ヒヤリハット事例と日頃の心がけ 

 近年、電気に関わるヒヤリハットとして所内で報告されているものは、全てが
一歩間違えれば火災を引き起こしていた事案である。共通する原因は、古い電気
器具やケーブルなど使用していたため、経年劣化による接触不良や絶縁性の低
下による発熱であった。このような火災は、実験室だけでなく事務室・居室等で
も起こりうることとして、次の事項に注意して安全な利用を心がける。  

a) 概ね２０年以上経過していると思われる古い電気器具や電源コードは新しい
ものに取り換える。  

b) 電気器具や電源コードに繰り返し過度な荷重をかけないようにする。歩行者
が踏みつけることがないように、原則として通路に配線を行わない。  

c) 電源コードを引っ張るなど、コードやプラグに負担の掛かる取り扱いはしな
い。電源コードがねじれたままでは使用しない。  

d) コンセントなどに実験器具などを接続する際は、それぞれの消費電力を考慮
し、最大消費電力を超えないようにする。  

e) 電気器具の改造や不適切な修理は絶対に行わない。  

f) 電源プラグはコンセントにしっかりと差し込み、定期的に清掃を行って、ト
ラッキング現象などを未然に防ぐ。  
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⑧ 高出力レーザーでレーザー光路の遮蔽に開閉可能な部分がある場合には、そ

の開閉部をレーザーの運転中開けようとした場合、直ちにレーザーの照射が

停止するインターロックを設ける。ただし、修理調整等で一時的にインター

ロックを解除する必要のある場合において、管理者の監督の下で、最小限の

出力のレーザー光で調整等行う場合は、この限りでない。

⑨ レーザー機器に高電圧部分のある時は、該当する部分にその旨表示する。

７、レーザー機器の点検及び整備

（１）管理者は、作業開始前に点検することとして、上述６の安全措置が講じられて

いることを従事者に周知しなければならない。

（２）管理者は、１年に１回以上、担当するレーザー機器に対し、次の①から⑤に関

する異常の有無を中心に点検および整備を行い、「レーザー定期点検記録」（別記様式第４号）

を作成し、その記録を保存する。保存の期間は３年間。

①レーザー光線の出力、モード、ビーム径、広がり角、発振波長

②安全装置、自動表示灯、緊急停止スイッチ、シャッター、インターロック機能

等の作動状態

③パワーモニター、およびパワーメーター

④ファンその他の可動部分

⑤電源系統、冷却装置、ガス供給装置、有害ガス除去装置、粉じん除去装置等

８、低出力レーザーの取り扱い

（１）低出力レーザーを使用しようとする者は、雇い入れ時、または作業内容変更に伴う

レーザー取り扱いに関する安全教育（共同利用研究者、もしくは施設利用研究者等にあっては，

所内対応職員によるレーザー取り扱いに関する安全教育）を受け、かつ該当レーザーの説明書

に記されている注意事項・警告等を熟読した上でなければ、当該レーザーを取り扱ってはなら

ない。

（２）低出力レーザーを使用する場合は、該当レーザー機器の取り扱い、およびレーザー

光線による障害の防止について十分な知識と経験を有する常勤の職員（以下「低出力レーザー

担当者」という）が、次の①から③に掲げる安全措置を講じるものとする。ただし、①・②に

ついては、当該レーザーを使用する実験等に著しく支障を来す場合であって、他の措置により

安全措置を代用できる場合は，その一部を省略することができる。

① レーザーの光路は、実験者の眼の高さを避けて設置する。

② レーザーの光路は、不透明で不燃性の材料により終端する。

③ レーザー機器に高電圧部分のある時は、該当する部分にその旨表示する。

（３）低出力レーザー担当者は、作業前に点検することとして、前項①から③に定める安

全措置が講じられていることを低出力レーザーの使用者に周知しなければならない。
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（４）低出力レーザー担当者は、該当レーザー機器の付近、または該当レーザーを使

用する実験室の出入り口等の見やすい箇所に、レーザー光線の危険性、有害性及びレーザ

ー機器取扱い上注意すべき事項を掲示するものとする。

（５）低出力レーザー担当者は、１年に１回以上、次の①から⑤に関する異常の有無を中

心に点検及び整備を行い、「低出力レーザー定期点検記録」（別記様式第５号）を作成するもの

とする。作成した記録は、次にレーザー定期点検記録を作成するまで保存するものとする。

①レーザー光線の出力、モード、ビーム径、広がり角、および発振波長

②高圧等を有する機器にあっては入力電圧、励起電圧・電流、絶縁、接地等

③安全装置を有する機器にあってはその作動状態

④パワーメーター、パワーモニター等を有する機器にあってはその作動状態

⑤ファンその他可動部分を有する機器にあってはその作動状態

９、健康診断・診察の実施及び結果の記録

（１）安全衛生統括代表者は、産業医が必要と認める場合、高出力レーザー、または中出

力レーザーを取り扱う従事者に対し、初めてレーザー機器を取扱う前とその後１年に１回以上、

視力、前眼部（角膜・水晶体）及び眼底の検査を実施するものとする。但し、眼底検査について

は、クラス４のレーザーを取り扱う従事者に限る。

（２）管理者（低出力レーザーにあっては安全衛生管理者）は、上述の規定にかかわ

らずレーザーによる障害の疑いのある者が生じた場合には、直ちに医師による診察、また

は処置を受けさせるとともに、安全衛生統括代表者に報告しなければならない。

（３）安全衛生統括代表者は、医師による（１）の検査、（２）の診察、または処置の

結果を当該対象者に対し通知するとともに，その記録を保存しなければならない。保存の期

間は 年とする。

１０、レーザー障害発生時の報告と処置

（１）安全衛生統括代表者は、医師による診察、または処置の結果、レーザーによる

障害を受け、もしくは受けたおそれのある者が認められたときは、直ちに全ての管理者、

研究主幹、施設長、および安全衛生管理者にその旨を周知しなければならない。

（２）管理者（低出力レーザーにあっては安全衛生管理者）は、レーザーによる障害

を受け、もしくは受けたおそれのある者があるときは、安全衛生統括代表者の指示により

当該レーザー機器に係る安全措置の異常の有無を調査し、必要に応じて改修・改善、また

は使用禁止の措置を講じなければならない。調査、および措置を講じたときは、その結果

を安全衛生統括代表者に報告しなければならない。
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別表１ 標識の掲示

※各種届出様式、標識は安全衛生管理室  ( 
よりダウンロード可能。

 

 

 

レーザー管理区域の入口に常に表示する警告標識 レーザー発振中に部屋の入口に表示する警告標識 

・白地に赤で表記 
・レーザー光発振中のみ掲示する 
・英語版有り 
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よりダウンロード可能。

 

 

 

レーザー管理区域の入口に常に表示する警告標識 レーザー発振中に部屋の入口に表示する警告標識 

・白地に赤で表記 
・レーザー光発振中のみ掲示する 
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放放射射線線（（ＸＸ線線））のの安安全全なな取取りり扱扱いいとと管管理理

■分子科学研究所は、放射線発生装置（加速器）とＸ線発生装置を複数台所有している。分

子研では国の『放射性同位元素等による放射線障害の防止に関する法律（障防法）』及び厚

生労働省『電離放射線障害防止規則』（電離則）』』に従って、分子科学研究所放射線障害予

防規程を定め、放射線障害の発生を防止し、あわせて公共の安全の確保に努めている。した

がって、該当する装置からの放射線を利用する者は、同規程に従う必要があり、そこで定め

られた放射線業務従事者登録を行わなければ業務を行うことができない。

【１】放射線業務従事者でない方々への注意事項

■ 潜在的な危険を避けるため、放射線管理区域への入域を避ける必要がある。放射線業務従

事者でない者は、以下のような標識がある部屋ないし区域には立ち入ってはならない。

放射性同位元素の使用に関して、分子研においては、“いかなる非密封放射性同位元素の使

用及び入手も岡崎共通研究施設アイソトープ実験センターで行うこと”としているので、数

量にかかわらず非密封放射性同位元素（アイソトープ）を使用する必要のある者は、アイソ

トープ実験センターにおいて放射線業務従事者として登録することが必要になる（アイソト

ープ実験センターの放射線業務従事者への登録方法及び使用核種等については、アイソトー

プ実験センターのホームページ を参照のこと）。また、

下限数量を超える密封放射性同位元素についても分子研での利用はできないが、下限数量以

下の密封放射性同位元素の利用については、安全衛生管理室（放射線取扱主任者）に相談す

ること。

他方、管理区域外で放射線マークがついた容器などを発見した場合は、放射性同位元素の湧

き出しである可能性があり、ただちに安全衛生管理室（放射線取扱主任者）に連絡をとって

いただきたい。また、管理外の放射性同位元素の有無についての調査が行われている。今後

も調査が行われる可能性があるので、その際にはご協力いただきたい。

【２】放射線管理の対象となる放射線管理区域と放射線（Ｘ線）発生装置

■第 種管理区域

（ ）

直線加速器
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シンクロトロン

電子蓄積リング（ストレージリング）

■第 種管理区域

電離則第 条に規定する管理区域で定格管電圧が キロボルト未満のエックス線装置に

係るもの

Ｘ線回折装置

電子ビーム溶接機 など

■その他

所外の放射線施設を利用する場合

【３】業務従事者に対する放射線管理の概要

放射線業務従事者に対する管理には、以下の３点が必須とされている。

（１）教育訓練

管理区域立ち入り前および各年度の登録更新時に教育訓練を行っており、全ての放射

線業務従事者は必ず受講する必要がある。

（２）健康診断

管理区域に立ち入る前、及び６ヶ月を越えない期間毎に、放射線障害の有無を調べる

ための健康診断を行っている。

（３）被ばく管理（ガラスバッジ）

放射線業務を行う可能性のある期間中、継続して個人放射線測定器（ガラスバッジ）

を配布・回収している。

【４】放射線業務従事者登録の手続き方法

（１）書類（２種類）記入 ：『放射線業務従事者認定申請書』『放射線業務従事に関する

申告書』を部門の秘書の方からもらい記入する。

（２）主幹（領域長）・施設長、及び該当装置の管理責任者から、放射線業務従事の確認手

続きのため印をもらう。

（３）申請理由を必ず記入し、押印済みの申請書類を部門秘書経由で安全衛生管理室へ提出

する。

（４）書類は放射線取扱主任者の書類審査の上、岡岡崎崎統統合合事事務務セセンンタターー総総務務部部国際研究協力

課国際係に提出される。

（５）健康診断の受診 ：申請者に放射線業務従事のための健康診断受診日の通知が行くの

で必ず受診すること。（受診を終えないと以後の手続きはできない。）

（６）産産業業医医より、岡岡崎崎統統合合事事務務セセンンタターー総総務務部部総総務務課課労労務務係係及び本人に健康診断結果の通

知が行く。（異常であれば、その指示に従うこと。）

（７）事事務務セセンンタターーより、放射線取扱主任者に健康診断が正常である旨の通知が行く。

（８）教育訓練の受講 ：放射線取扱主任者から、申請者に放射線業務従事者講習会の受講

日の通知が行く。必ず受講する。

（９）放射線業務従事者講習会で所定の講習を終了し、かつ健康診断の結果が正常なものは、

登録が完了し、ガラスバッジと放射線業務従事者手帳（ 利用者はＩＤカードも）

の発行手続きが開始される。

（ ）利用開始 ：ガラスバッジ、放射線業務従事者手帳等の交付後、利用を始めることが

できる（申請書提出から利用開始まで約一ヶ月）。
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※分子研職員・総研大生でない者は、共同利用の扱いとなり、各所属元で放射線管理を行う

ことになる。放射線業務従事承認書（様式４号）を所属元から発行してもらい、提出するこ

と。ただし分子研常駐の者については、分子研において管理を行うこともある。

【５】登録更新手続き

（１）放射線業務従事者は、毎年度はじめに、更新のための教育訓練を受けなければ、登録

は抹消される。

（２）放射線業務従事者は、所定の定期健康診断（年 回）を受診しなければ、登録は抹消さ

れる。

（３）所定の定期健康診断、あるいは常時携帯のガラスバッジジによる放射線線量で、異常が

発見された場合は、産業医ならびに放射線取扱主任者の指示に従うこと。その場合は、

産業医ならびに放射線取扱主任者の許可が出るまでは、放射線作業を行うことが出来

ない。

（４）その他、分子科学研究所放射線障害予防規程に違反する行為があった場合は、登録を

抹消される。

【６】利用時の携帯品など

（１）放射線業務従事者として登録された者には、

放射線業務従事者手帳が配布される。個人の

放射線業務従事者記録として、更新手続き時

に必要なので、大切に保存すること。

（２）ガラスバッジが月ごとに交付・回収される。

常に身に着け、月ごとに遅れずに回収に出す

こと。

（３） 施設の場合は、リング室への入退室の

ため カードが交付される。これが無いと入

室も退室も出来ないので常時身につけること。
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【７】利用のルール

（１）各装置を利用する際には、各放射線管理責任者の指示に従うこと。

（２）必要に応じて、各装置に応じた教育訓練を受けること。

（３）不必要に危険な箇所に近づき、放射線やＸ線を浴びないこと。

（４）万一の場合の安全装置を理解しておくこと。

（５）毎回、入退室（利用）の記録を残すこと。

【８】Ｘ線回折装置について

Ｘ線回折装置は通常の使用状態では防Ｘ線カバーが

閉まっているのでＸ線が漏洩することはないが、Ｘ

線源の窓（シャッター）が開いているときに試料を

交換したり、Ｘ線照射中に防Ｘ線カバーを開けたり、

装置を調整する際などに被ばくするおそれがある。

（Ｘ線回折装置使用の際の注意事項）

（１）Ｘ線発生装置を使用する者は必ずガラスバッジを着用する。

（２）Ｘ線照射口のシャッターが閉じていることを確認してから作業する。

（３）防Ｘ線カバーやインターロックなどの安全装置を作動させて、Ｘ線を照射する。

（４）ビームストッパーに触れて位置を動かさないように注意する。

（５）装置ごとに定められた「注意事項」を厳守する。

【９】ＵＶＳＯＲについて

ＵＶＳＯＲの利用案内と併せて、安全作業についての注意を 施設利用ガイドブック

に載せている。 施設利用ガイドブックを参照のこと。

XX線線回回折折装装置置  

電電子子蓄蓄積積リリンンググ（（UUVVSSOORR  実実験験ホホーールル））  
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・高圧ガス（不活性ガス）の安全な取扱い

【１】圧縮ガス容器及び圧力調整器（減圧弁）の取扱い

（１）圧縮ガス容器（ガスボンベ）

分子研で借用ボンベとして、一般的に利用されている容器は、

ℓと ℓ容器である。充填圧力は通常 （≒ ㎏ ㎝ ）で

ある。容器外面には以下の表示が義務づけられているので、覚え

ておくと便利である。

ａ）容器の色：酸素ガス（黒色）、水素ガス（赤色）、液化

炭酸ガス（緑色）、液化アンモニア（白色）、液

化塩素（黄色）、アセチレンガス（褐色）、その

他の種類の高圧ガス（ねずみ色、不活性ガス容器

はねずみ色）

ｂ）ガスの名称

ｃ）可燃性ガスの場合、「燃」、毒性ガスの場合、「毒」

ｄ）容器の所有者

業者にガスを注文すると、容器に充填された状態で納入される

が、容器は業者から借りているので、空になった容器や使用予定

がなくなった容器は速やかに返却すべきである（圧縮ガス容器に

は定期的に「容器再検査」が義務づけられているので、容器を購入すると費用もかかり、法的に

面倒なことが多い）。

特殊な用途に用いられるガスの場合、容器ごと購入する、いわゆる「買い取り容器」が多い。

買い取り容器の処分は、購入者が行うことになっているので、購入する場合は前もって納入業者

に処分方法・処分費用を確認しておく必要がある。

ガス容器の移動にはボンベキャリーを使用することを奨める。移動後は、床または壁に固定さ

れたボンベスタンドにしっかりと固定すること。上下 カ所で緩みのない固定が望ましい。

不活性ガスも大量に使用したり、少量ずつでも長時間にわたって室内に放出すれば、酸素欠乏

となり、重大事故につながるので、ガスの出口を建物外に誘導するか、室内の換気を十分にとる

必要がある。場合によっては、実験室内に酸素濃度計を設置する。

圧力調整器（不活性ガス）
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（２）圧力調整器の選定 

圧力調整器を選ぶ時注意することは、必要な流量を得る圧力調整器を選ぶことである。圧力調

整器は流量が増えるにしたがって、調整圧が下がるので注意を要する。一次側圧力計は接続する

ボンベの「最高充填圧力」によって決まり、二次側圧力計は、実験の都合により決まる。少量ず

つガスを流して使用する場合は、一次側25MPa、二次側0.3MPaの圧力調整器が多く使われている。

ガス納入業者に依頼すれば購入できる。 

（参考：可燃性ガスや毒性ガスの種類によっては、使用してはいけない材料があるので、圧力

調整器の選定には注意すること。また、圧力調整器の内部にガスが残留している場合もあり、

ガス種別に応じて専用の圧力調整器を使用すること。酸素ガスを使用する場合、発火する恐れ

があるのでバルブ・圧力調整器等の器具に、石油類・油脂類その他可燃性の物を付着させない

こと） 
 

（３）圧力調整器の取り付け 

容器を動かないように固定し、容器弁及び圧力調整器の接続口にゴミがついていないのを確か

めてから、圧力調整器を容器に取り付ける。ヘリウムガス容器の場合、口金は左ねじである（反

時計方向に回して締めつける）。窒素ガス容器は右ねじである。圧力調整器の袋ナットを容器弁

のねじ山に沿って、軽く締めつけ手で動かなくなったら、スパナでしっかりと締めつける。 
 

（４）圧力調整器の操作 

圧力調整器を容器に取り付けたら、圧力調整バルブを軽くなるまで回して緩めておく。次に、

容器弁をゆっくりと2回転ほど開ける。それから、圧力調整バルブを回して圧力をあげていく。

バルブを時計方向に回すと二次側圧力が上昇する。 
 

（５）圧力調整器の取り外し 

容器弁を閉め、圧力調整バルブを反時計方向に回して、圧力がゼロになるまでガスを放出して

から圧力調整器を取り外す。 

 

【２】液体ヘリウムの取扱い 

 

ヘリウムガス自体、ほぼ100％アメリカ合衆国および中東からの輸入品で、高価なため、なるべ

く大気に放出させないようにしている。そのためヘリウムは液体ヘリウム容器・実験用クライオ

スタット及び回収ガス配管で囲まれた閉じた空間の中を流通している。この閉じた系からの放出

並びに系への水分・空気の混入を起こさないように注意すればほとんど事故は起きない。 

万が一液体ヘリウム容器が、水分及び空気等によりブロック（閉塞）した場合、危険なので担

当者へ速やかに連絡すること。 

〈事故例〉１ 

 2003年10月、いわき市の病院でMRI装置の撤去作業中に爆発事故が起きた。機器入れ換えの

ため業者が旧装置から液体ヘリウムを抜く作業をしていた。手順が悪くヘリウム排出経路が空

気の凝結で閉塞、内圧が上昇し破裂したと推測される。この事故で、2人重傷、6人が軽傷を負

った。 

 

【３】液体窒素の取扱い 

 

実験室では、窒素という場合は液体及び気体の両方を表わすので、特にガスを表す場合は窒素

ガス、液体の場合は液体窒素と呼んで区別している。液体窒素は寒剤として実験室では広く使用

されているので、取り扱いを誤ると不幸な事故を招くことになる。ここで、その取り扱い上の注

意点を述べる。 
 

（１）凍傷を防ぐ---皮手袋着用 

液体窒素の沸点は大気圧下で77Ｋ（-196℃）であるため、取り扱いには皮手袋を着用する。軍

手は液がしみこみ、布が固化して脱げなくなり凍傷を起こし危険である。液体窒素を少量、手の

皮膚にこぼしても、手の皮膚を蒸発窒素ガスが保護するので危険はないが、液体窒素で冷却され

た金属を手で握れば手の皮膚がくっついて、凍傷を起こしてしまう。実験中のサンダル履きも、

靴下に液がしみこむため、危険となる。 
 

（２）実験室内の換気に注意 

締め切った実験室内で大量の液体窒素を使用する時は、十分な換気を行わないと室内の空気の

組成は変化する。すなわち蒸発した窒素ガスはそのまま室内に滞留する。 

空気中の酸素濃度は通常21％である。大気圧下（101kPa）では酸素の分圧は21.2kPaとなる。

酸素濃度が18％（18.2kPa）にまで減少すると酸素欠乏による障害をきたす。 

液体窒素を密閉した室内で使用するときは、強制換気するか、導管等で蒸発ガスを屋外へ放出

する必要がある。また、液体窒素を頻繁に使用する実験室には、酸素濃度計を設置しておくほう

がよい。酸素濃度計設置に関しては、担当者へ問い合わせること。 

〈事故例〉２ 

1992年8月10日に北大で起きた死亡事故（研究者2名死亡）は、密閉した室内に液体窒素を約

80ℓ、直接床に撒いて室内を冷却した結果起きた、酸素欠乏による死亡事故である。 

〈事故例〉３ 

1990年8月27日、神奈川県厚木市NTT研究開発センターにおいて、液化窒素貯蔵タンクから、

実験室内で100ℓの容器に液体窒素を充填中、来客があり充填作業を継続したまま別室で、打ち

合わせを行った。本人は急に席を立ち退出したが、来客者は本人が戻らないためメモを残して

帰宅した。翌日、出勤した別の研究者が実験室内で倒れている本人を発見したが、すでに死亡

していた。 

 

酸素濃度低下による人体への影響（危険性）を示す。 

 

酸素濃度低下による人体への影響 

   
 

（３）容器を密閉してはいけない 

容器には開放型と密閉型があり、密閉型を使用するときは、取り扱い説明書をよく読んでおく

ことが必要である。どんなに断熱性能の優れた容器でも熱の侵入はあるので、液体窒素の蒸発は
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（２）圧力調整器の選定 

圧力調整器を選ぶ時注意することは、必要な流量を得る圧力調整器を選ぶことである。圧力調

整器は流量が増えるにしたがって、調整圧が下がるので注意を要する。一次側圧力計は接続する

ボンベの「最高充填圧力」によって決まり、二次側圧力計は、実験の都合により決まる。少量ず

つガスを流して使用する場合は、一次側25MPa、二次側0.3MPaの圧力調整器が多く使われている。

ガス納入業者に依頼すれば購入できる。 

（参考：可燃性ガスや毒性ガスの種類によっては、使用してはいけない材料があるので、圧力

調整器の選定には注意すること。また、圧力調整器の内部にガスが残留している場合もあり、

ガス種別に応じて専用の圧力調整器を使用すること。酸素ガスを使用する場合、発火する恐れ

があるのでバルブ・圧力調整器等の器具に、石油類・油脂類その他可燃性の物を付着させない

こと） 
 

（３）圧力調整器の取り付け 

容器を動かないように固定し、容器弁及び圧力調整器の接続口にゴミがついていないのを確か

めてから、圧力調整器を容器に取り付ける。ヘリウムガス容器の場合、口金は左ねじである（反

時計方向に回して締めつける）。窒素ガス容器は右ねじである。圧力調整器の袋ナットを容器弁

のねじ山に沿って、軽く締めつけ手で動かなくなったら、スパナでしっかりと締めつける。 
 

（４）圧力調整器の操作 

圧力調整器を容器に取り付けたら、圧力調整バルブを軽くなるまで回して緩めておく。次に、

容器弁をゆっくりと2回転ほど開ける。それから、圧力調整バルブを回して圧力をあげていく。

バルブを時計方向に回すと二次側圧力が上昇する。 
 

（５）圧力調整器の取り外し 

容器弁を閉め、圧力調整バルブを反時計方向に回して、圧力がゼロになるまでガスを放出して

から圧力調整器を取り外す。 

 

【２】液体ヘリウムの取扱い 

 

ヘリウムガス自体、ほぼ100％アメリカ合衆国および中東からの輸入品で、高価なため、なるべ

く大気に放出させないようにしている。そのためヘリウムは液体ヘリウム容器・実験用クライオ

スタット及び回収ガス配管で囲まれた閉じた空間の中を流通している。この閉じた系からの放出

並びに系への水分・空気の混入を起こさないように注意すればほとんど事故は起きない。 

万が一液体ヘリウム容器が、水分及び空気等によりブロック（閉塞）した場合、危険なので担

当者へ速やかに連絡すること。 

〈事故例〉１ 

 2003年10月、いわき市の病院でMRI装置の撤去作業中に爆発事故が起きた。機器入れ換えの

ため業者が旧装置から液体ヘリウムを抜く作業をしていた。手順が悪くヘリウム排出経路が空

気の凝結で閉塞、内圧が上昇し破裂したと推測される。この事故で、2人重傷、6人が軽傷を負

った。 

 

【３】液体窒素の取扱い 

 

実験室では、窒素という場合は液体及び気体の両方を表わすので、特にガスを表す場合は窒素

ガス、液体の場合は液体窒素と呼んで区別している。液体窒素は寒剤として実験室では広く使用

されているので、取り扱いを誤ると不幸な事故を招くことになる。ここで、その取り扱い上の注

意点を述べる。 
 

（１）凍傷を防ぐ---皮手袋着用 

液体窒素の沸点は大気圧下で77Ｋ（-196℃）であるため、取り扱いには皮手袋を着用する。軍

手は液がしみこみ、布が固化して脱げなくなり凍傷を起こし危険である。液体窒素を少量、手の

皮膚にこぼしても、手の皮膚を蒸発窒素ガスが保護するので危険はないが、液体窒素で冷却され

た金属を手で握れば手の皮膚がくっついて、凍傷を起こしてしまう。実験中のサンダル履きも、

靴下に液がしみこむため、危険となる。 
 

（２）実験室内の換気に注意 

締め切った実験室内で大量の液体窒素を使用する時は、十分な換気を行わないと室内の空気の

組成は変化する。すなわち蒸発した窒素ガスはそのまま室内に滞留する。 

空気中の酸素濃度は通常21％である。大気圧下（101kPa）では酸素の分圧は21.2kPaとなる。

酸素濃度が18％（18.2kPa）にまで減少すると酸素欠乏による障害をきたす。 

液体窒素を密閉した室内で使用するときは、強制換気するか、導管等で蒸発ガスを屋外へ放出

する必要がある。また、液体窒素を頻繁に使用する実験室には、酸素濃度計を設置しておくほう

がよい。酸素濃度計設置に関しては、担当者へ問い合わせること。 

〈事故例〉２ 

1992年8月10日に北大で起きた死亡事故（研究者2名死亡）は、密閉した室内に液体窒素を約

80ℓ、直接床に撒いて室内を冷却した結果起きた、酸素欠乏による死亡事故である。 

〈事故例〉３ 

1990年8月27日、神奈川県厚木市NTT研究開発センターにおいて、液化窒素貯蔵タンクから、

実験室内で100ℓの容器に液体窒素を充填中、来客があり充填作業を継続したまま別室で、打ち

合わせを行った。本人は急に席を立ち退出したが、来客者は本人が戻らないためメモを残して

帰宅した。翌日、出勤した別の研究者が実験室内で倒れている本人を発見したが、すでに死亡

していた。 

 

酸素濃度低下による人体への影響（危険性）を示す。 

 

酸素濃度低下による人体への影響 

   
 

（３）容器を密閉してはいけない 

容器には開放型と密閉型があり、密閉型を使用するときは、取り扱い説明書をよく読んでおく

ことが必要である。どんなに断熱性能の優れた容器でも熱の侵入はあるので、液体窒素の蒸発は

49

高圧ガス・（不活性ガス）の安全な取扱い



起こる。このときの蒸発熱の寒冷と外部からの熱侵入が平衡して一定の温度が保たれる。もし容

器を密閉してしまい、蒸発熱による寒冷がなくなれば、液体の温度は上昇する。仮に容器が

に耐えれば、液温が ℃まで上昇する。この温度（臨界温度）を越えた瞬間、ガス化して約

倍の体積になるので、密閉した容器は爆発してしまう。

〈事故例〉４

年 月 日 時 分頃、北海道石狩町の冷凍食品加工工場で液体窒素貯槽（ ℓ）が爆

発し、隣の鉄骨造り 階建ての工場が半壊した。半径 ｍにわたって窓ガラスが割れ、電柱

本が倒れ、付近の民家 世帯が停電した。夜だったのでけが人はなかった。蒸発ガスの吹き

出し口や安全弁の元弁をすべて締め切ったのが爆発の原因であった。

（４）移充填のときはゆっくり注入

液体窒素を他に移し替える時は、液体が飛び散るのでゆっくり注ぐ。液体窒素飛沫から目を保

護するために保護メガネをかける。また、装置に急激な熱変化を与えることは装置によい影響を

与えない。

（５）不純物の溶込みが起こる

液体窒素の液面が空気に触れると、酸素等の溶込みがおこる。窒素分の多いガスが先に蒸発す

るために、次第に酸素に富んだ液体になる。

〈事故例〉５

年 月 日、岐阜県揖斐郡の工場で、ベンゼンを含んだファインセラミックス製造原料

を液体窒素で凍結して取り扱っていたところ、激しい爆発が生じ、 人が死亡、 人が軽傷を負

った。原因は、冷却に使用していた不燃性の液体窒素に、時間の経過とともに酸素が凝縮して

入り込み、ベンゼンなどの有機物と混触して爆発性物質をつくったものと思われている。

（６）氷結によるトラブルを避ける

液体窒素を使用する時は、水分や不純物の侵入を防止する必要がある。これらは、凝縮・固化

して弁が動かなくなったり、系内の配管を閉塞させたりする。液体窒素で物体を冷却する時は、

前もって十分に乾燥させること。

（７）容器管理の一般的事項

ａ）液体窒素容器の外面に水滴や霜がついたり、ネック部分に氷が付着していた場合は、断熱

性能の劣化を疑うべきである。液体窒素容器は断熱不良を起こして、激しく沸騰して容器

を破損させることがある。

ｂ）容器は風雨に晒したり、直射日光・ストーブ・その他熱源の近くに置いてはいけない。

ｃ）エレベータに人と液体窒素容器とを同乗させてはいけない。万一、エレベーターが故障や

地震で停止した場合、エレベータ室内に蒸発ガスが充満し酸素欠乏事故を起こす危険性が

ある。液体ヘリウム容器に関しても同様の危険性がある。

ｄ）誤って容器を倒したり、衝撃をあたえた場合、外観に異常が見当たらなくとも、内部に異

常を起こしている場合があるので、注意する。

ｅ）容器配管等の漏れを放置してはいけない。液体窒素が床にかかると塗装床が変色し剥げた

り、コンクリートがひび割れを起こす。

ｆ）容器の近くに準備しておくべき物品。

皮手袋、保護メガネ、凍傷の応急処置品、懐中電灯、ドライヤー

）液体窒素容器・液体ヘリウム容器を保管する際は、車輪のロック機構により固定する。

・特殊高圧ガスの取扱い 
 

以下の7種のガス（量に関係なく）を使用する場合は、愛知県知事に届け出ることが必要であ

る。また、実際に実験で使用する人は、高圧ガス保安協会が開催する講習をうけなければならな

い。 

 

１．モノシラン 

２．ホスフィン 

３．アルシン 

４．ジボラン 

５．セレン化水素 

６．モノゲルマン 

７．ジシラン 

 

上記のガスは特定高圧ガスという範疇に含まれる。高圧ガス保安法の条項では、特定高圧ガス

の消費に関して、安全のための設備や取り扱いに関しての規制がある。これらの規制をクリアし

ないと上記ガスは使用できない。 

〈事故例〉６ 

1991年10月、大阪大学工学部において、モノシラン・亜酸化窒素混合ガスの爆発事故が起き

た。詳しい原因は割愛するが、実験中に高圧ガス容器が爆発し、シリンダーキャビネットを破

壊、都市ガスや有機溶剤に引火して火災も発生。学生2名が死亡、他5名が軽傷、校舎の一部を

焼くという悲惨な事故であった。 
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起こる。このときの蒸発熱の寒冷と外部からの熱侵入が平衡して一定の温度が保たれる。もし容

器を密閉してしまい、蒸発熱による寒冷がなくなれば、液体の温度は上昇する。仮に容器が

に耐えれば、液温が ℃まで上昇する。この温度（臨界温度）を越えた瞬間、ガス化して約

倍の体積になるので、密閉した容器は爆発してしまう。

〈事故例〉４

年 月 日 時 分頃、北海道石狩町の冷凍食品加工工場で液体窒素貯槽（ ℓ）が爆

発し、隣の鉄骨造り 階建ての工場が半壊した。半径 ｍにわたって窓ガラスが割れ、電柱

本が倒れ、付近の民家 世帯が停電した。夜だったのでけが人はなかった。蒸発ガスの吹き

出し口や安全弁の元弁をすべて締め切ったのが爆発の原因であった。

（４）移充填のときはゆっくり注入

液体窒素を他に移し替える時は、液体が飛び散るのでゆっくり注ぐ。液体窒素飛沫から目を保

護するために保護メガネをかける。また、装置に急激な熱変化を与えることは装置によい影響を

与えない。

（５）不純物の溶込みが起こる

液体窒素の液面が空気に触れると、酸素等の溶込みがおこる。窒素分の多いガスが先に蒸発す

るために、次第に酸素に富んだ液体になる。

〈事故例〉５

年 月 日、岐阜県揖斐郡の工場で、ベンゼンを含んだファインセラミックス製造原料

を液体窒素で凍結して取り扱っていたところ、激しい爆発が生じ、 人が死亡、 人が軽傷を負

った。原因は、冷却に使用していた不燃性の液体窒素に、時間の経過とともに酸素が凝縮して

入り込み、ベンゼンなどの有機物と混触して爆発性物質をつくったものと思われている。

（６）氷結によるトラブルを避ける

液体窒素を使用する時は、水分や不純物の侵入を防止する必要がある。これらは、凝縮・固化

して弁が動かなくなったり、系内の配管を閉塞させたりする。液体窒素で物体を冷却する時は、

前もって十分に乾燥させること。

（７）容器管理の一般的事項

ａ）液体窒素容器の外面に水滴や霜がついたり、ネック部分に氷が付着していた場合は、断熱

性能の劣化を疑うべきである。液体窒素容器は断熱不良を起こして、激しく沸騰して容器

を破損させることがある。

ｂ）容器は風雨に晒したり、直射日光・ストーブ・その他熱源の近くに置いてはいけない。

ｃ）エレベータに人と液体窒素容器とを同乗させてはいけない。万一、エレベーターが故障や

地震で停止した場合、エレベータ室内に蒸発ガスが充満し酸素欠乏事故を起こす危険性が

ある。液体ヘリウム容器に関しても同様の危険性がある。

ｄ）誤って容器を倒したり、衝撃をあたえた場合、外観に異常が見当たらなくとも、内部に異

常を起こしている場合があるので、注意する。

ｅ）容器配管等の漏れを放置してはいけない。液体窒素が床にかかると塗装床が変色し剥げた

り、コンクリートがひび割れを起こす。

ｆ）容器の近くに準備しておくべき物品。

皮手袋、保護メガネ、凍傷の応急処置品、懐中電灯、ドライヤー

）液体窒素容器・液体ヘリウム容器を保管する際は、車輪のロック機構により固定する。

・特殊高圧ガスの取扱い 
 

以下の7種のガス（量に関係なく）を使用する場合は、愛知県知事に届け出ることが必要であ

る。また、実際に実験で使用する人は、高圧ガス保安協会が開催する講習をうけなければならな

い。 

 

１．モノシラン 

２．ホスフィン 

３．アルシン 

４．ジボラン 

５．セレン化水素 

６．モノゲルマン 

７．ジシラン 

 

上記のガスは特定高圧ガスという範疇に含まれる。高圧ガス保安法の条項では、特定高圧ガス

の消費に関して、安全のための設備や取り扱いに関しての規制がある。これらの規制をクリアし

ないと上記ガスは使用できない。 

〈事故例〉６ 

1991年10月、大阪大学工学部において、モノシラン・亜酸化窒素混合ガスの爆発事故が起き

た。詳しい原因は割愛するが、実験中に高圧ガス容器が爆発し、シリンダーキャビネットを破

壊、都市ガスや有機溶剤に引火して火災も発生。学生2名が死亡、他5名が軽傷、校舎の一部を

焼くという悲惨な事故であった。 
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機機械械工工作作のの安安全全

装装置置開開発発室室にに設設置置さされれてていいるる工工作作機機械械をを利利用用ししてて実実験験装装置置部部品品等等のの加加工工をを行行うう際際、、安安

全全上上、、以以下下のの事事にに十十分分注注意意すするる。。

ななおお、、作作業業前前にに機機械械工工作作職職員員のの許許可可をを得得てて記記録録ノノーートトにに記記入入しし、、作作業業終終了了時時ににはは報報告告

ををすするるこことと。。無無断断使使用用禁禁止止。。

【【ⅠⅠ】】服服装装・・保保護護具具等等ににつついいてて

作作業業服服

作作業業服服はは、、腕腕やや足足をを露露出出ししなないいももののでで、、袖袖口口、、ええりりののししっっかかりりししたた服服をを着着用用

すするる。。白白衣衣はは着着用用ししなないい。。ままたた、、有有機機溶溶媒媒やや油油ののつついいたた時時はは火火気気にに近近付付かかなな

いいよよううにに注注意意しし、、常常にに清清潔潔にに保保つつよようう心心掛掛けけるる。。

安安全全眼眼鏡鏡

機機械械加加工工時時はは切切りりくくずずやや金金属属破破片片がが飛飛散散すするるののでで必必ずず安安全全眼眼鏡鏡をを着着用用すするるこことと。。

作作業業帽帽

頭頭髪髪がが駆駆動動べべルルトトやや機機械械のの回回転転部部分分にに巻巻きき込込ままれれるるおおそそれれががああるるののでで着着用用すするるこことと。。

ははききもものの

丈丈夫夫なな靴靴、、ででききれればば安安全全靴靴をを履履くくこことと。。ササンンダダルルななどどはは履履かかなないい。。

手手袋袋

重重量量物物のの取取扱扱やや、、溶溶接接作作業業でではは、、軍軍手手・・皮皮手手袋袋等等をを使使用用すするるがが、、刃刃物物、、被被工工

作作物物がが回回転転すするる機機械械でではは手手袋袋をを使使用用ししなないい。。

保保護護具具

ググラライインンダダーー、、ババフフ、、ろろうう付付けけ、、溶溶接接ななどどのの作作業業にに応応じじててそそれれぞぞれれ、、安安全全帽帽・・

保保護護眼眼鏡鏡・・保保護護ママススクク・・保保護護衣衣ななどどのの保保護護具具がが用用意意さされれてていいるるののでで作作業業時時間間のの

多多少少ににかかかかわわららずず着着用用すするるこことと。。

【【ⅡⅡ】】工工作作機機械械使使用用時時おおよよびび工工作作室室ででのの注注意意点点

機機械械をを駆駆動動すするる時時はは停停止止ススイイッッチチにに手手をを添添ええたた状状態態でで駆駆動動しし、、異異常常をを感感じじたた時時はは、、速速

ややかかにに停停止止ででききるるよよううににすするる。。

加加工工物物やや、、工工具具をを回回転転ささせせたたまままま機機械械かからら離離れれなないい。。

作作業業をを中中断断すするる時時はは、、必必ずずススイイッッチチをを切切るる。。

機機械械のの不不調調やや操操作作等等でで疑疑問問がが生生じじたた時時はは速速ややかかにに職職員員にに連連絡絡しし、、ああいいままいいなな

判判断断でで作作業業をを続続けけなないい。。

作作業業中中のの人人にに話話かかけけたたりり、、ののぞぞききここんんだだりりししなないい。。
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通通しし穴穴加加工工でではは、、ドドリリルルのの貫貫通通すするる瞬瞬間間にに材材料料にに大大ききなな回回転転力力がが加加わわるるののでで、、

ドドリリルルのの送送りりをを遅遅くくしし材材料料ををししっっかかりり押押ささええるる。。薄薄板板はは特特にに注注意意。。

ドドリリルルはは、、チチャャッッククのの中中心心にに正正確確にに確確実実にに締締めめ付付けけるる。。

チチャャツツククハハンンドドルルをを付付けけたたままままににししなないい。。

ババイイスス・・回回りり止止めめ等等をを有有効効にに使使うう。。

テテーーブブルル上上にに工工作作物物以以外外のの物物をを乗乗せせなないい。。

ググラライインンダダーー・・高高速速切切断断機機

非非金金属属、、非非鉄鉄金金属属のの研研削削・・切切断断ををししなないい。。

火火花花のの飛飛んんでで来来るる方方向向にに立立っってて作作業業ししなないい。。

砥砥石石にに衝衝撃撃をを与与ええたたりり、、砥砥石石のの側側面面をを使使用用ししなないい。。

小小ささなな加加工工物物はは手手ででししっっかかりり持持ちち、、出出来来るるだだけけ補補助助工工具具はは使使用用ししなないい。。

ググラライインンダダーー使使用用時時

【【ⅣⅣ】】工工具具・・測測定定器器のの使使用用上上のの注注意意

ドドラライイババーーはは、、必必ずずササイイズズ をを確確認認しし、、ねねじじ頭頭をを痛痛めめなないいよよううににすするる。。

ププララススドドラライイババーーはは特特にに注注意意すするる。。

貫貫通通ドドラライイババーーををタタガガネネややポポンンチチのの代代わわりりにに使使用用ししなないい。。

ボボルルトト ナナツツトトのの締締付付ににははササイイズズのの合合っったたススパパナナ・・メメガガネネレレンンチチをを使使用用しし、、

出出来来るるだだけけモモンンキキーーレレンンチチはは使使用用ししなないい。。

ノノギギススででケケガガキキををししなないい。。

ノノギギススややママイイククロロメメーータターーををゲゲーージジややススパパナナのの代代用用ととししてて使使用用ししなないい。。

【【ⅤⅤ】】法法令令でで定定めめらられれたた危危険険なな業業務務

工工作作室室でで以以下下のの作作業業をを行行うう場場合合はは労労働働安安全全衛衛生生規規則則でで定定めめらられれたた特特別別教教育育をを受受講講終終了了

ししたた者者ででななけけれればば作作業業ででききなないい。。
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コンピューター（ＶＤＴ）作業における注意事項 
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3. 予防と対策 

D
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