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コスト削減！！ 重金属も現地で洗浄
汚染土壌の現地浄化サービス

現地洗浄装置

①洗浄・
分級

②分離
再利用

粗粒分

細粒分細粒分

洗浄済み
土壌③脱水

洗浄液

汚染土壌

ミヤマでは土壌中の有害物質を、効率的に液中に溶出する洗浄技術
を開発しました。これにより、これまで困難とされた六価クロムやセ
レン等、第二種特定有害物質による高濃度汚染土壌の現地洗浄、浄
化を実現しました。搬出を伴う処理は汚染の拡大等の環境リスクが
高く、平成22年改正の土壌汚染対策法でも規制が開始されていま
す。土壌搬出のない現地処理は環境負荷が低いことはもちろん、搬
出や埋め戻し等に掛かるコストも大幅に削減が可能です。
また、汚染の状況等で場外での処理を行う場合でも、本技術による
現地での前処理を実施することで濃度の低減や汚染土の減容化が
でき、搬出後の処理費用削減につながります。
※自社比。土質や汚染状況で処理費用は異なります。

〈実験結果〉

Miyama Information

夜
空
に
、キ
ラ
リ
。
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 物質名 洗浄前（mg / L ） 洗浄後（mg / L ） 溶出量基準 

六価クロム 7.2 0.022 0.05 mg/L以下 

セレン 0.12 0.0046 0.01 mg/L以下 

ふっ素 18 0.08 0.8 mg/L以下 

ほう素 100 0.6 1 mg/L以下 

環境検査計測事業

対象サンプルの状況を画像で直接判定できるほか、X 線分析装置による
成分測定が可能です。また、これまで困難とされた水分を含んだ試料の
分析も行え、分析対象は工業製品から食品まで多種多様です。

異常発見・原因究明

画像診断サービス

製品不良の
原因究明

食品等の
品質管理

新規格の
石綿分析対応

異物や付着物の発見、
組成分析等で生産工程の
品質管理が可能です。

大気中のアスベスト濃度が
一定以上の場合、
電子顕微鏡による

繊維の種類確認が必要となります。

食品の試験研究や
異物混入に関する
調査報告等にも
ご利用頂けます

ナノサイズ
まで
目視判定

例えばこんな用途に

処理イメージ図

環境装置事業

現地洗浄装置

実寸大の小型衛星「shindai sat」



工学部送受信局
（長野市）

移動送受信局
（県内各地に移動可能）

伊那市送受信局
（バックアップ局）

衛星進行方向

Low gain LED

High gain LED

High gain 照射範囲
（細いビーム）
約0等星の明るさ

40km

Low gain 照射範囲
（全方向）

約8等星の明るさ

地上局

地上局

衛星からの光の強さと見える範囲

長野県を通過する際の通信エリア

　

信
州
の
凛
と
澄
ん
だ
冬
の
夜
空
を

見
つ
め
て
い
る
と
、
瞬
く
星
の
間
を

ゆ
っ
く
り
と
移
動
す
る
光
点
を
見
か

け
ま
す
。こ
れ
は
、地
球
の
数
百
㎞
上

空
の
宇
宙
空
間
を
周
回
し
て
い
る
人

工
衛
星
。
代
表
的
な
も
の
と
し
て
は
、

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
や
地
球
観

測
衛
星
な
ど
、数
ｍ
四
方
、重
量
数
ｔ

の
大
型
衛
星
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
い
ま
世
界
各
国
で
注
目

を
集
め
、
多
く
の
大
学
や
中
小
企
業

が
研
究
を
進
め
て
い
る
の
は
、
重
さ

50
㎏
以
下
の「
超
小
型
衛
星
」。
昨

年
、
信
州
大
学
が
宇
宙
航
空
研
究
開

発
機
構（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）に
提
案
し
た
超

小
型
実
験
衛
星「ShindaiSat

」
は
、

２
０
１
３
年
度
に
打
ち
上
げ
る
Ｈ-

Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
の
相
乗
り
と
い
う
形

で
宇
宙
に
飛
び
立
つ
こ
と
が
決
定
し
、

工
学
部
を
中
心
に
約
30
名
の
学
生
が

基
本
設
計
か
ら
組
立
ま
で
を
行
っ
て

い
ま
す
。

　
「
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
的

は
、
実
際
に
目
に
見
え
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の

光
を
利
用
し
て
、地
上・
衛
星
間
で
双

方
向
通
信
を
行
う
こ
と
で
す
。」

　

提
案
か
ら
打
ち
上
げ
ま
で
、
約
2

年
間
で
全
て
を
完
成
さ
せ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い「ShindaiSat

」。

　
「
学
生
に
と
っ
て
は
実
践
的
な
内
容

の
勉
強
を
短
期
間
で
行
わ
な
け
れ
ば

な
ら
ず
、
幅
広
い
修
学
が
必
要
と
な

り
ま
す
。
く
じ
け
ず
チ
ャ
レ
ン
ジ
し

て
も
ら
え
る
と
嬉
し
い
で
す
ね
。」

　

そ
う
話
す
中
島
先
生
を
サ
ポ
ー
ト

す
る
の
は
、
２
０
１
０
年
か
ら
准
教

授
と
し
て
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

携
わ
る
酒さ

匂こ
う

信の
ぶ

匡た
だ

先
生
。
東
京
大
学

大
学
院
在
学
中
の
２
０
０
３
年
に
、

世
界
初
と
な
る
10
㎝
四
方
の
超
小
型

衛
星「CubeSat

」の
打
ち
上
げ
に
成

功
し
、い
ま
日
本
全
国
の
大
学
で
盛

ん
に
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
超
小
型

衛
星
の
第
一
人
者
で
す
。

　
「CubeSat

を
は
じ
め
と
す
る
サ
イ

コ
ロ
状
の
衛
星
は
、
搭
載
す
る
部
品

を
規
格
化
し
て
い
き
、
機
械
的
な
条

件
を
統
一
さ
せ
て
同
じ
よ
う
な
形
に

す
る
こ
と
で
、積
み
重
ね
て
い
く
と
い

う
点
に
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
」。

　

酒
匂
先
生
は
、
自
ら
の
経
験
を
も

と
に
、
学
生
た
ち
の
製
作
を
リ
ー
ド

し
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、
そ
ん
なShindaiSat

の
魅

力
と
は
…
…
。

　

そ
う
話
す
の
は
、
信
州
大
学
大
学

院
工
学
系
研
究
科
モ
バ
イ
ル
制
御
講

座
教
授
の
中
島
厚
先
生
。
航
空
宇
宙

学
科
が
な
い
同
大
に
お
い
て
、
電
気

科
の
学
生
を
中
心
に
ゼ
ロ
か
ら
宇
宙

開
発
へ
と
導
い
て
き
た
指
導
者
で
す
。

　

省
エ
ネ
照
明
等
で
知
ら
れ
る
Ｌ
Ｅ

Ｄ
は
、
実
は
地
上
に
お
け
る
通
信
手

段
と
し
て
も
研
究
が
進
め
ら
れ
て
お

り
、そ
の
有
効
範
囲
は
数
十
㎝
。衛
星

通
信
の
場
合
は
数
百
㎞
と
い
う
長
距

離
な
が
ら「
条
件
さ
え
整
え
ば
、
音

楽
や
音
声
デ
ー
タ
が
受
信
で
き
る
レ

ベ
ル
で
通
信
で
き
る
の
で
は
な
い
か
」

と
中
島
先
生
は
話
し
ま
す
。

　

こ
の
試
み
は
世
界
初
。
実
証
さ
れ

れ
ば
、
深
海
で
の
デ
ー
タ
交
換
や
救

命
セ
ン
タ
ー
で
の
ド
ク
タ
ー
ヘ
リ
と

の
や
り
取
り
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
懐
中
電
灯
を

使
っ
た
個
人
レ
ベ
ル
で
の
通
信
な
ど
、

地
上
に
お
い
て
も
可
能
性
は
広
が
り

ま
す
。
中
島
先
生
は
直
感
的
に
成
功

の
確
信
が
あ
っ
た
そ
う
で
、
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
自
信
の
ほ
ど
が
伺

え
ま
す
。

　
「
将
来
的
な
展
開
は
ま
だ
手
探
り

　
「
打
ち
上
げ
た
ら
一
般
の
人
の
関
与

が
少
な
い
ほ
か
の
小
型
衛
星
と
違
い
、

毎
日
異
な
る
情
報
を
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
載
せ

て
送
受
信
し
、
そ
れ
が
目
に
見
え
る

こ
と
で
日
々
話
題
に
な
り
得
る
こ
と

で
す
。」

　

こ
の
衛
星
の
寿
命
は
約
1
年
で
す

が
、
可
能
な
限
り
多
様
な
こ
と
に
挑

戦
し
た
い
と
中
島
先
生
。さ
ら
に

　
「
い
ま
考
え
て
い
る
の
は
、
子
ど
も

か
ら
大
人
ま
で
多
く
の
人
が
集
ま
っ

た
場
所
で
、
上
空
に
見
え
る
光
か
ら

の
情
報
受
信
を
体
験
し
て
も
ら
う
こ

と
。そ
う
し
て
、宇
宙
や
衛
星
に
対
し

て
、
よ
り
た
く
さ
ん
の
人
に
夢
を
膨

ら
ま
せ
て
欲
し
い
で
す
ね
。」

　

新
た
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー

ル
の
可
能
性
を
高
め
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
通
信
。

さ
ら
な
る
宇
宙
開
発
へ
の
ロ
マ
ン
が

広
が
り
ま
す
。

で
す
が
、む
し
ろ
、宇
宙
で
さ
ま
ざ
ま

な
通
信
が
可
能
だ
と
知
っ
て
も
ら
う

こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。」

　

無
限
の
可
能
性
が
広
が
る
宇
宙

産
業
。
大
学
や
企
業
が
衛
星
の
製
作

を
行
う
能
力
を
持
つ
こ
と
で
、
開
発

の
裾
野
は
さ
ら
に
拡
大
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。
近
い
将
来
、
見
上
げ
た
夜
空

に
キ
ラ
リ
と
光
る
星
の
ひ
と
つ
が
、

ShindaiSat

か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

宇そ

宙ら

と
地
球
を
繋
ぐ
光
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信
州
発
、世
界
初
。

ShindaiSat

の
寿
命
は
１
年
。

限
ら
れ
た
時
間
の
な
か
で
の
挑
戦

ShindaiSat搭載部品紹介
寸法：400×400×450㎜（衛星フレーム含む）
質量：35kg

中島厚教授。36年間、航空宇
宙技術研究所（現JAXA）の研
究者として活躍し、2008年よ
り信州大学大学院工学系研究
科電気電子工学専攻モバイル
制御講座に就任。

酒匂信匡准教授。東京大学大学院で「CubeSat」を手がける。その
後、宇宙開発事業団（NASDA）、東京大学工学系研究科助教を経
て、2010年より信州大学大学院工学系研究科電気電子工学専攻
モバイル制御講座。

1
6

2
3

4

5

人工衛星は大気圏外（地球観測衛星などは高度400
～ 700km）を円軌道または楕円軌道で地球を周回す
る。高度約400kmを秒速7.9kmの第一宇宙速度で移
動するshindaisatは約90分で地球を一周する。

長野市郊外の星空。夕闇のなかで光の線として写っているのが人工衛星。

小型衛星

地球いま問題のスペースデブリ（宇宙ゴミ）対策
スペースデブリは非常に重大な問題で、常に頭に入れて開発
を進めています。ShindaiSatに関しては、地上400kmと低軌
道で周回させることで、寿命を短く設定してあり、大気圏突
入時には自然消滅可能なため、ほかの衛星に危害を加えるこ
とはありません。

今回のプロジェクトの通信内容
衛星の通信量は1～ 10bps。音楽データの曲決めはこれから
ですが、『信濃の国』は流すでしょうね。また、いろいろな人の
メッセージも載せたいと思っています。

ShindaiSatの打ち上げ予定時期
現時点では「2013年度」の打ち上げは決定していますが、具
体的な日程は未定です。ただ、来年の11月には衛星をJAXA
に引き渡さなければならず、それが製作のタイムリミット。主衛
星は「GPM（全球降水観測衛星）」で、全7個の相乗り副衛星
のひとつとして打ち上がります。

今回の衛星通信の仕組み
衛星軌道は高度400km、軌道傾斜角65度。衛星から真下を
照らした場合、その光の広がりは直径約40kmとなり、その
範囲内にいる人は数秒間から数分間の通信が可能です。また
移動式受信局を利用することで、各地で衛星の光を受光して
通信することができます。

LED部品とは
LED（発光ダイオード）とは、電流が流れた時に
発光する半導体素子。衝撃に強く長寿命で、故
障の頻度も低い光源です。

1　 ［側面パネル］ボーイング787にも採用されている
CFRP（炭素繊維強化プラスチック）を使用すること
で太陽電池を支え、中の機器を守る。地元企業から
の提供。

2　 ［凹面鏡］直径35mm、32個の送信用LED素子を
装着。ここから音楽や音声等のデータを地球へと
送信する。

3　 ［受信用光学カメラ］今回の実験は双方向のLED
通信で、このカメラは地上からのLEDを感知する
役割を果たす。結果的に、衛星は自動的に地上の
送信局を追いかけることで高精度の姿勢制御が
可能。こちらも地元企業からの提供。

4　 ［姿勢制御用アンテナ］無線通信で地上からの指
令や衛星からのデータを受け取るため、アンテナ
が5箇所に取り付けられている。

5　 ［太陽電池］太陽の光を最も効率よく電気に変え
る高性能の太陽電池を、衛星の4面に合わせて、
96枚取り付けられている。

6　 ［名付け親プレート］11月30日までShindaiSatの
愛称を公募しており、決定後は、その愛称の提案
者全員の名前がプレートに刻まれて内部に搭載さ
れる。（外からは見えない）

宇宙開発の素朴な疑問からShindaiSatの開発まで、
中島先生と酒匂先生に伺いました。Q & A

写真は、2012年5月18日に打ち上げたH-IIAロケット21号機　©JAXA 

©NASA
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ミヤマでは土壌中の有害物質を、効率的に液中に溶出する洗浄技術
を開発しました。これにより、これまで困難とされた六価クロムやセ
レン等、第二種特定有害物質による高濃度汚染土壌の現地洗浄、浄
化を実現しました。搬出を伴う処理は汚染の拡大等の環境リスクが
高く、平成22年改正の土壌汚染対策法でも規制が開始されていま
す。土壌搬出のない現地処理は環境負荷が低いことはもちろん、搬
出や埋め戻し等に掛かるコストも大幅に削減が可能です。
また、汚染の状況等で場外での処理を行う場合でも、本技術による
現地での前処理を実施することで濃度の低減や汚染土の減容化が
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 物質名 洗浄前（mg / L ） 洗浄後（mg / L ） 溶出量基準 

六価クロム 7.2 0.022 0.05 mg/L以下 

セレン 0.12 0.0046 0.01 mg/L以下 

ふっ素 18 0.08 0.8 mg/L以下 

ほう素 100 0.6 1 mg/L以下 

環境検査計測事業

対象サンプルの状況を画像で直接判定できるほか、X 線分析装置による
成分測定が可能です。また、これまで困難とされた水分を含んだ試料の
分析も行え、分析対象は工業製品から食品まで多種多様です。

異常発見・原因究明

画像診断サービス

製品不良の
原因究明

食品等の
品質管理

新規格の
石綿分析対応

異物や付着物の発見、
組成分析等で生産工程の
品質管理が可能です。

大気中のアスベスト濃度が
一定以上の場合、
電子顕微鏡による

繊維の種類確認が必要となります。

食品の試験研究や
異物混入に関する
調査報告等にも
ご利用頂けます

ナノサイズ
まで
目視判定

例えばこんな用途に

処理イメージ図

環境装置事業

現地洗浄装置

実寸大の小型衛星「shindai sat」




