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Abstract  
Food   cannot   be   stored   for   a   long   time,   which   caused   by   mold   glowing.   Food   waste   has   become   a   problem  
in   Japan.   We   thought   about   way   of   storing   food   for   a   long   time   and   we   focused   on   the   substance   called  
allicin.   It   is   one   of   the   ingredients   in   garlic.   And   it   has   antibacterial   action.   We   thought   use   allicin   to   store  
for   a   long   time,   in   addition   to   that,   we   also   thought   use   garlic   peel   to   save   food   waste.We   experimented  
putting   each   cotton   wool   containing   the   garlic   peel   or   fruit   extract   in   a   petri   dish   and   turn   it   over.A   lot   of  
mold   grew   in   the   order   of   a   medium   without   anything,   a   medium   with   absorbent   cotton   soaked   with   skin  
extract,   and   a   medium   soaked   with   real   extract.   By   using   garlic   peel,   food   can   be   stored   for   a   long   time  
and   food   waste   can   be   reduced.  
  
  
背 景  
現 在 の ⽇ 本 で は 消 費 期 限 の 短 い 製 品 の ⼤ 量 ⽣ 産 を す る た め, ⾷ 品 廃 棄 物 が 増 加 し て い る と い う 問 題 が あ 
る。  
  
  
⽬ 的  
⾷ 料 の ⻑ 期 保 存 及 び ⾷ 品 廃 棄 物 の ⼆ 次 利 ⽤ の 検 討  
  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
⽇ 本 は 温 暖 湿 潤 気 候 に 属 し て い る た め,   ⾼ 温 多 湿 で あ る。 カ ビ は ⾼ 温 多 湿 な 環 境 を 好 む の で,   ⽇ 本 は カ ビ 
が ⽣ え や す い 環 境 に あ る と ⾔ え る。 調 べ た と こ ろ ニ ン ニ ク や 唐 ⾟ ⼦ は 抗 菌 作 ⽤ が あ る こ と が 分 かっ た。 
ま た,   唐 ⾟ ⼦ に ⽐ べ て ニ ン ニ ク は コ ス ト が 安 く,   ⽪ や 芯 な ど の ⾷ 品 廃 棄 物 と な る 部 分 が あ る た め,   ニ ン ニ 
ク を 利 ⽤ す る こ と で ⼆ 次 利 ⽤ も す る こ と が で き る。 ニ ン ニ ク に 含 ま れ る ｢ ア リ シ ン ｣ が 抗 菌 作 ⽤ を 持 つ。 
｢ ア リ シ ン ｣ は ニ ン ニ ク の す べ て の 部 分 に 含 ま れ, 傷 つ け る と 空 気 中 に 揮 発 す る。  
 
仮 説  
ニ ン ニ ク に 含 ま れ る ｢ ア リ シ ン ｣ を 利 ⽤ す れ ば 菌 が ⽣ え る の を 防 ぐ こ と が 出 来 る の で ， ⾷ 料 の ⻑ 期 保 存 が 
で き, 更 に ⽪ も 利 ⽤ す る こ と が で き れ ば, ⾷ 品 廃 棄 物 の ⼆ 次 利 ⽤ も で き る の で は な い か。  
 
  
⽅ 法  
1    準 備  
     9   cm  シャー レ  ×9,    ガ ラ ス 棒  ×4,    ビー カー  ×7,    ピ ペッ ト  ×4,   500   mL  三 ⾓ フ ラ ス コ,   ニ ン ニ ク の ⽪  20   g,    ニ ン   
   ニ ク の 可 ⾷ 部  20   g,    ポ テ ト 培 地 の 素  15.6   g,    蒸 留 ⽔  200   mL,    ろ う と,   ろ 紙  ×2,    ろ う と 台,   ジ エ チ ル エー テ ル   
    160   mL,    消 毒 液,   脱 脂 綿  9  個 ( 1  個  2   cm×2   cm ),   電 動 ア ス ピ レー ター  
  
2    操 作  
○ 培 地 作 成 の ⼿ 順  
① 9   cm  シャー レ  ×9,    ガ ラ ス 棒  ×4,    ビー カー  ×6,    ピ ペッ ト  ×4  を 乾 熱 滅 菌 す る。  
② ポ テ ト 培 地 の 素  15.6   g  と 蒸 留 ⽔  200   mL  を ⽤ い て,    121°C  で  15  分 オー ト ク レー ブ で 培 地 を 作 る。  
③ 30  秒 空 気 中 に さ ら す。  
○ ニ ン ニ ク の 可 ⾷ 部 と ⽪ の ア リ シ ン 抽 出 の ⼿ 順  

 



 

① ニ ン ニ ク の 可 ⾷ 部 と ⽪ を 細 か く 粉 砕 し, そ れ ぞ れ  20   g  と 蒸 留 ⽔  100   mL  を よ く 混 ぜ る。  
② 混 合 液 を ろ 過 し, ろ 過 し た 混 合 液 を  40   g  ず つ ビー カー に 測 り と る。  
③ ろ 過 し た 混 合 液  40   g  を そ れ ぞ れ ビー カー に  20   g  ず つ に 分 け る。  
④ 4  つ の ビー カー そ れ ぞ れ に ジ エ チ ル エー テ ル を  20   mL  ず つ ⼊ れ て よ く 混 ぜ る。  
⑤ 混 ぜ 終 わっ た ら ピ ペッ ト を ⽤ い て 分 離 し て い る 上 側 の 液 体 だ け を 全 て 別 の ビー カー に 移 す。  
⑥ も う ⼀ 度  ④  と  ⑤  を ⾏ う。  
⑦ ビー カー 内 に 残っ た 下 側 の 抽 出 液 に 蒸 留 ⽔  10   mL  を い れ,   消 毒 液 を ⽤ い て 滅 菌 し て お い た 脱 脂 綿 に そ 
  れ ぞ れ  3  つ ず つ 染 み 込 ま せ る。 ( 10  滴)  
⑧ 培 地 に  1  つ ず つ 脱 脂 綿 を 置 き,    25  度 で 保 存 す る。 余っ た  3  つ の 培 地 に は 何 も 染 み 込 ま せ ず,   そ の ま ま ⼊ れ 
  る。  
  ○ 実 験  
  ① 3  ⽇ ご と に,    7  ⽇ 間 撮 影 す る。  
 
結 果  
何 も 置 か な かっ た 培 地, ⽪ の 抽 出 液 を 染 み 込 ま せ た 脱 脂 綿 を 置 い た 培 地, 実 の 抽 出 液 を 染 み 込 ま せ た 培 地 
の 順 に カ ビ が 多 く ⽣ え た。  
 
  表  1    各 培 地 の ⽣ 育 状 況  

 1  ⽇ ⽬  2  ⽇ ⽬  3  ⽇ ⽬  4  ⽇ ⽬  5  ⽇ ⽬  6  ⽇ ⽬  7  ⽇ ⽬  

コ ン ト ロー ル 
区  

×   ×   ×   △   △   ○   ○  

⽪ 由 来 抽 出 物  ×   ×   ×   ×   ×   △   ○  

可 ⾷ 部 由 来 抽 
出 物  

×   ×   ×   ×   ×   ×   ×  

                                                ( 〇:  と て も ⽣ え た    △:  ⽣ え た    ×:  ⽣ え な かっ た)  
 
考 察  
何 も 置 か な かっ た 培 地 よ り も そ れ ぞ れ の 抽 出 液 を 含 ん だ 脱 脂 綿 を 置 い た 培 地 の ほ う が カ ビ が ⽣ え な かっ 
た た め, ニ ン ニ ク に 含 ま れ る ｢ ア リ シ ン ｣ は 滅 菌 作 ⽤ が あ る と 考 え ら れ る。 よっ て, 「ア リ シ ン」 は ⾷ 品 の 
⻑ 期 保 存 を 可 能 に す る。 ⽪ の 抽 出 液 を 含 ん だ 脱 脂 綿 を 置 い た 培 地 は, 実 の 抽 出 液 を 含 ん だ 脱 脂 綿 を 置 い た 
培 地 よ り は カ ビ が ⽣ え て し まっ た が, ⽪ は ⾷ 品 廃 棄 物 と な る の で, ⾷ 品 廃 棄 物 を 削 減 す る こ と も で き る と 
考 え ら れ る。  
  
結 論  
ニ ン ニ ク の ⽪ に 含 ま れ る ｢ ア リ シ ン ｣ の 抗 菌 作 ⽤ を 利 ⽤ す れ ば,   ⾷ 品 の ⻑ 期 保 存 と ⾷ 品 廃 棄 物 の ⼆ 次 利 ⽤ 
が で き る。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)   IDEAS   FOR   GOODS,    “⾷ 品 廃 棄 物 と は？ 数 字 と 事 実・ 原 因・ 解 決 策”,  
( https://ideasforgood.jp/issue/food-waste/ )  
2)   Wikipedia ,   ” ア リ シ ン”,   
( https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%AA%E3%82%B7%E3%83%B3 )  
中 ⽥ 利 ⼀,   腫 瘍 発 育 に 及 ぼ す ⽣ ニ ン ニ ク 抽 出 液 の 影 響 ( 1972  年)  

 

https://ideasforgood.jp/issue/food-waste/
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%AA%E3%82%B7%E3%83%B3


 

ク レ ソ ン に よ る ⽔ 質 浄 化  
－ Water   purification   by   watercress －  

⽒ 名   ⼩ 桧 ⼭ 陽 菜   佐 藤 綾 南   野 村 真 帆   畠 ⼭ 樹   平 本 さ く ら  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  A  組    2  班  

 
 
Abstract    
We   found   watercresses   can   improve   of   water   quality   by   absorbing   phosphorus   and   nitrogen   to    grow.   We  
researched   how   many   occurrence   of   a   water-bloom   watercresses   stop.   We   experimented   the   difference   of  
the   emission   rate   of   water-bloom   between   water   tank   in   watercresses   and   dirty   water   and   that   in   only  
dirty   water.   As   a   result,   watercresses   can   stop   occurrence   of   a   water-bloom   by   keeping   their   life  
environment   good   such   as   putting   them   on   the   sponge.   In   conclusion,   watercresses   can   improve   of   water  
quality   while   being   grown.  
  
  
背 景     
⽔ 辺 の 環 境 問 題 に つ い て 調 べ て い た と こ ろ,   藻 や ア オ コ の ⼤ 量 発 ⽣ に よっ て ⽔ 中 の 酸 素 の 量 が 減 少 し,   ⽔ 
⽣ 昆 ⾍ や ⿂ な ど の 他 の ⽣ 物 の ⽣ 態 系 を 破 壊 し て い る 事 が わ かっ た。 ⽔ を 浄 化 し 藻 の 発 ⽣ を 防 ぐ た め に ク 
レ ソ ン を は じ め と す る 多 く の 植 物 が 育 て ら れ て い る こ と に 興 味 を 持 ち,   実 際 に ど れ ほ ど の 効 果 が あ る の 
か 調 べ る こ と に し た。  
  
⽬ 的  
植 物 の ⽔ 質 浄 化 作 ⽤ を 利 ⽤ す る こ と で,   よ り 効 率 的 に ⽔ 質 浄 化 を ⾏ う。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
⾼ 濃 度 の 栄 養 素 を 含 有 す る ⽣ 活 排 ⽔ や 薬 品 な ど に よ り 川 や 湖, 池 の ⽔ が 富 栄 養 化 し,   そ れ ら が 藻 や ア オ コ 
の 繁 殖 を 増 進 さ せ,   ⽣ 態 系 の バ ラ ン ス を 崩 す。  植 物 に は ⽔ 質 浄 化 作 ⽤ が あ り,   そ の 中 で も ク レ ソ ン は 栄 養 
素 の 吸 収 率 が ⾼ く,   繁 殖 ⼒ が 強 い。  
  
仮 説  
⽔ 中 で 植 物 を 栽 培 す る こ と で ⽔ 質 を 浄 化 し,   藻 や ア オ コ の 増 殖 を 防 ぐ こ と が で き る。 ま た,   先 ⾏ 研 究 よ り 
ク レ ソ ン は 栄 養 素 の 吸 収 ⼒ と 繁 殖 ⼒ が 共 に 強 い た め,   他 の 植 物 と ⽐ 較 し て 効 率 的 に ⽔ 質 浄 化 で き る。  
 
⽅ 法  
【実 験  Ⅰ  】  
1    準 備  
試 料・ 使 ⽤ し た 器 具                           
ク レ ソ ン,   ア マ ゾ ン フ ロッ グ ピッ ト (ど ち ら も 発 芽 済 み),    ⽔ 槽,   藻 や ア オ コ に よっ て 濁っ た ⽔ (今 回 の 実 験 
で は ⽣ 物 室 の   ⽔ 槽 か ら 調 達),   遠 ⼼ 分 離 機,   ス ポ イ ト,   吸 光 度 計  
 
2    操 作  
⽤ 意 し た  3  つ の ⽔ 槽 す べ て に 同 量 の 濁 ⽔ を 注 ぎ,   ク レ ソ ン を ⼊ れ る,   ア マ ゾ ン フ ロッ グ ピッ ト を ⼊ れ る,   何 
も ⼊ れ な い,   と い う 操 作 を 加 え た ⽔ 槽 を ⽤ 意 す る。   ⼀ 定 期 間 後 ⽔ 槽 内 の 濁 ⽔ を 遠 ⼼ 分 離 機 ( 400    回 転 / 分,    3 
分 間) に か け,   上 澄 み 液 の 吸 光 度 を 吸 光 度 計 (波 ⻑ : 660   nm ) を ⽤ い て 計 測 す る。  
 

 



 

 
図  1    ク レ ソ ン (左),   ア マ ゾ ン フ ロッ グ ピッ ト (中),   濁 ⽔ の み (右)  
 
結 果  
時 間 の 経 過 に 連 れ て ⼀ 度 減 少 し た 藻 や ア オ コ の 量 は 増 加 し て いっ た も 
の の,   ど の 段 階 で あっ て も 植 物 を ⼊ れ た ⽔ 槽 内 の 濁 ⽔ の ⽅ が 吸 光 度 が 
低 く,   よ り 多 く の 光 を 通 し て い た。 ク レ ソ ン を ⼊ れ た ⽔ 槽 と ア マ ゾ ン 
フ ロッ グ ピッ ト を ⼊ れ た ⽔ 槽 の 結 果 を ⽐ 較 す る と 後 者 の ⽅ が 吸 光 度 の 
低 下 量 が ⼤ き く,   こ の 実 験 か ら は 仮 説 と は 異 な り ア マ ゾ ン フ ロッ グ 
ピッ ト が 最 も ⽔ 質 浄 化 に 適 し て い る と い え る。  
 
                                                                      図  2    実 験  Ⅰ  に お け る 吸 光 度 の 変 化    
 
考 察   
結 果 よ り,   ⽔ 中 で 植 物 を 育 て る こ と に よ り 藻 や ア オ コ な ど の 繁 殖 を 抑 え る こ と が で き た と い え る。 ま た,  
ク レ ソ ン は 半 ⽔ ⽣ だ が ⼟ 壌 栽 培 さ れ た も の を ⽔ 耕 栽 培 に 使 ⽤ し た 為,   本 来 の ⽔ 質 浄 化 能 ⼒ を 発 揮 で き て 
い な い の で は な い か と 考 え た。 そ の た め 実 験  Ⅱ  で は 本 来 の 浄 化 能 ⼒ を 発 揮 で き る よ う,   ク レ ソ ン の ⽔ 中 
で の よ り 良 い 育 成 ⽅ 法 を 考 え る こ と に す る。  
 
実 験  Ⅱ  
1    準 備  
試 料・ 使 ⽤ し た 器 具       
ク レ ソ ン (種 ⼦),   ス ポ ン ジ,   ⽔ 槽,   藻 や ア オ コ に よっ て 濁っ た ⽔ (実 験  Ⅰ  と 同 じ く ⽣ 物 室 の ⽔ 槽 か ら 調 達),  
遠 ⼼ 分 離 機,   ス ポ イ ト,   吸 光 度 計  
 
2    操 作  
ク レ ソ ン の 種 を ス ポ ン ジ に 蒔 き  2   cm    以 上 に 成 ⻑ し た 段 階 か ら 濁っ た ⽔ に ⼊ れ て 育 て,   遠 ⼼ 分 離 機,   吸 光 
度 計 と も に 実 験  Ⅰ  と 同 様 の 操 作 で 計 測 を ⾏っ た。  
 
結 果  
表  1    実 験  Ⅱ  に お け る 吸 光 度 の 変 化  

 あ り  な し  

実 験 開 始 時  0.143   0.143  

⼆ 週 間 後  0.078   1.579  

増 加 量  -0.065   1.436  

実 験  Ⅰ  で は 約 ⼆ 週 間 後 か ら 吸 光 度 が 上 昇 を 始 め て い た の に ⽐ べ, 今 回 の 実 験 で は 減 少 が 続 い て い た。  
 
考 察  
結 果 よ り,   実 験  Ⅱ  の ⽅ が 浄 化 能 ⼒ が ⾼ かっ た。 よっ て,   葉 の ⼤ き さ や 茎 の 太 さ で は な く,   根 が ⽔ 耕 栽 培 に 
対 応 で き て い る か ど う か が 植 物 を 使 ⽤ し た ⽔ 質 浄 化 に は 重 要 で あ る と 考 え ら れ る。  

 



 

  
結 論  
植 物 に は 確 か な ⽔ 質 浄 化 能 ⼒ が あ る ｡   ま た,   そ の 能 ⼒ は ス ポ ン ジ を 使 ⽤ し て 強 く ⼤ き な 根 を 張 ら せ る こ と 
で よ り 強 く 発 揮 さ せ る こ と が で き る。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)    ウィ ン テッ ク ス 株 式 会 社   “薬 品 を 使 わ な い,   新 し い 藻・ ア オ コ 処 理”  
( http://www.wintecs.jp/algae/algae_bloom.html )  
2)    “ク レ ソ ン の す ご い ⼒”  
( https://naturally-land.com/2019/05/24/kureson/ )  
3)    “⽔ 耕 ⽣ 物 ろ 過 法 に お け る ⽔ ⾯ 積 及 び 収 穫 の 浄 化 機 能 に 及 ぼ す 影 響 と 隔 離 ⽔ 界 を ⽤ い た 浄 化 効 果 の 評 
価”  
( https://www.jstage.jst.go.jp/article/jswtb/41/2/41_2_61/_pdf )  
 

 

http://www.wintecs.jp/algae/algae_bloom.html
https://naturally-land.com/2019/05/24/kureson/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jswtb/41/2/41_2_61/_pdf


                           コー ヒー の 残 渣 に よ る 活 性 炭 の ⽣ 成  
－ ご み か ら 臭 い を 消 し た い －  

宮 澤 侑 杜   黒 ⽊ 京   齋 藤 彬   嶋 ⽥ 航 ⼤   古 川 喬 太  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  A  組    3  班  

 
  
Abstract  
There   is   a   social   problem   about   an   abundance   of   garbages   in   Japan.   We   made   deodorants   from   coffee  
grounds   so   that   we   can   reduce   garbages.   We   do   experiments   to   deodorize   garbage   odor   by   using   garbages.  
We   mixed   coffee   grounds   and   the   phosphoric   acid   that   promote   the   chemical   reaction   and   heated   to   make  
activated   carbons.   They   were   put   into   a   bag   filled   with   aroma   smell.   We   measured   and   digitized   the   smell  
before   leaving   them   in   the   bag   and   after   doing   it   with   the   odor   checker.   We   found   that   coffee   grounds   can  
change   into   activated   carbons   that   has   a   deodorant   effect.   The   effect   is   directly   proportional   to   time   of  
heating.We   succeed   in   generating   activated   carbon   which   has   effect   of   deodorize.   But,   it’s   difficult   to  
reuse   garbage,   because   you   have   to   prepare   phosphoric   acid   and   can’t   heat   shell   of   coffee   by   using   a  
goods   which    
are   at   home.  
 
 
背 景  
⽇ 本 で は ご み の 排 出 量 の 多 さ が 社 会 問 題 と なっ て お り,   環 境 省 に よ る と 平 成  29 年  度 に お け る ⼀ 般 廃 棄 物 
の 総 排 出 量 は  4289  万 ト ン で あ る。 こ の ま ま 進 め ば  20  年 後 に は ご み の 最 終 処 分 場 が な く なっ て し ま う と ⾔ 
わ れ て い る。 ま た,   ⽣ ご み は ⽇ が 経 つ に 連 れ 悪 臭 を 放 ち 我々 に 不 快 感 を 与 え る 要 因 と な る。 そ こ で,   ご み 
の 中 か ら 消 臭 効 果 の あ る 素 材 を 作 り 出 す こ と が で き れ ば,   こ れ ら の 問 題 を 同 時 に 解 決 で き る と 考 え た。  
   
⽬ 的  
ご み を 再 利 ⽤ し て 作っ た も の で ⽣ 活 で 出 て く る ⽣ ご み の 匂 い を 消 臭 す る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
活 性 炭 の ⽣ 成 ⽅ 法 に は,   有 機 物 に 塩 化 亜 鉛 や リ ン 酸 な ど の 薬 品 な ど を 使 ⽤ す る 薬 品 賦 活 と ガ ス (⽔ 蒸 気,  
⼆ 酸 化 炭 素,   空 気,   燃 焼 ガ ス 等) を  700 〜 1000   ℃  の 温 度 で 反 応 さ せ る 炭 素 の 部 分 反 応 に よっ て 微 細 孔 活 性 炭 
が 作 成 さ れ る ガ ス 賦 活 の  2  種 類 が あ る。 有 機 物 の 原 料 に つ い て は 鋸 屑 の よ う な ⽊ 質 原 料 で あ る。  
活 性 炭 の 表 ⾯ に は 多 く の ⽳ が 存 在 し,   こ の ⽳ の 中 に 匂 い の 成 分 が 吸 着 さ れ て 消 臭 に ⾄ る。 ま た,   消 臭 に 適 
し た ⽳ の ⼤ き さ と い う も の が 存 在 す る。 こ の ⽳ の ⼤ き さ は 加 熱 の 温 度,   時 間 に よっ て 変 化 す る。  
     
仮 説  
コー ヒー の 残 渣 を 活 性 炭 に す れ ば 消 臭 効 果 が 期 待 で き る の で は な い か ｡  
 
⽅ 法  
1    準 備  
    リ ン 酸,   コー ヒー の 残 渣,   市 販 の ア ロ マ オ イ ル,   フ ラ イ パ ン,   ガ ス コ ン ロ,   駒 込 ピ ペッ ト,   薬 さ じ,   キ ム ワ 
イ プ,    30   mL  試 験 管,   ゴ ム 栓,   ガ ス バー ナー,   ろ う と,   ろ 紙,   ガ ラ ス 棒,    100   mL  ビー カー,   直 径  6   cm  シャー レ  
, 1   mL  ホー ル ピ ペッ ト,   脱 脂 綿,   密 閉 容 器 ( A7  サ イ ズ),   に お い チェッ カー  
 
 
 
 
 
 



2    操 作  
   1,    コー ヒー の 残 渣  20.0   g  と リ ン 酸  5   %,   12.0   mL  を 混 ぜ,   フ ラ イ パ ン で コー 
    ヒー の 残 渣 か ら ⽔ が な く な る ま で 加 熱 す る。  
   2,   1  で ⽣ 成 さ れ た 物 質 を 3 本 の 試 験 管 に  3.0   g  ず つ 取 り,   そ れ ぞ れ  30  分,    1  時 
    間,    2  時 間 加 熱 す る。  
   3,    加 熱 し た 物 質 を ビー カー に 移 し 純 ⽔ を ⽤ い て 洗 浄 し,   濾 過 し た ⾃ 然 乾 
    燥 さ せ る。  
   4,   4  つ の シャー レ に 脱 脂 綿 を 置 き,   そ れ ぞ れ に  1   mL  ホー ル ピ ペッ ト を     
       使っ て ア ロ マ オ イ ル  1   mL  を  30  秒 間 染 み 込 ま せ た 後,   同 じ ⼤ き さ の 密 閉 
    袋  A,   B,   C,   D  に ⼊ れ て 密 閉 し  1  分 放 置 す る。  
   5 ,   脱 脂 綿 を 密 閉 袋 か ら 取 り 出 し 袋  A  は に お い チェッ カー で に お い の 強 さ 
    を 測 定 し 袋  B,   C,   D  は 加 熱 時 間 の 異 な る 3 種 類 の 出 が ら し を そ れ ぞ れ ⼊ 
    れ て  20  分 間 放 置 す る。  
   6,    袋  B,   C,   D  を 放 置 し た あ と に お い チェッ カー で に お い の 強 さ を 測 定 す   
      る。                                                             図  1    試 験 管 に よ る 加 熱      
 
結 果  
    

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図  2    に お い チェッ カー に よ る 測 定 値  
 
考 察  
コー ヒー の 残 渣 に よっ て,   消 臭 効 果 の あ る 活 性 炭 を ⽣ 成 す る こ と が で き る こ と が 分 かっ た。 ま た,   活 性 炭 
を ⽣ 成 す る 過 程 の う ち,   加 熱 時 間 を ⻑ く す れ ば す る ほ ど 効 果 は よ く で た が,   こ れ は 仮 説 の 通 り 加 熱 に よっ 
て 活 性 炭 の ⽳ が ⼤ き く なっ た か ら だ と 考 え ら れ る。 こ の ま ま 加 熱 時 間 を もっ と の ば し た 場 合 考 え ら れ る 
の は,   ⽳ が ⼤ き く な り す ぎ る こ と で 臭 い の 吸 着 に 適 さ な く な り,   消 臭 ⼒ の 限 界 に 達 す る こ と だ が,   こ れ に 
つ い て は,   今 後 機 会 が あ れ ば 研 究 を 続 け た い。  
  
結 論  
コー ヒー の 残 渣 を ⽤ い て 消 臭 効 果 の あ る 活 性 炭 を ⽣ 成 す る こ と が で き た が,   リ ン 酸 を ⽤ い る 必 要 が あ る 
こ と や,   可 能 な 限 り 空 気 を 触 れ さ せ な い よ う に す る 必 要 が あ る た め,   フ ラ イ パ ン な ど 家 に あ る も の で の 加 
熱 が で き な い こ と か ら,   当 初 の ⽬ 的 で あ る 家 庭 で の ⽣ ご み の 再 利 ⽤ は 難 し い と 考 え ら れ る。  
 
参 考 ⽂ 献  
1)   電 話 協 ⼒   株 式 会 社 ク ラ レ   “活 性 炭 の ⽣ 成 ⽅ 法 に つ い て”  
2)   株 式 会 社 ク ラ レ “活 性 化 反 応    ( www.kuraray-c.co.jp )  
3)   J-Stage� 活 性 炭 の 製 造 ⽅ 法”    ( https://www.jstage.jst.go.jp )  
4)   環 境 省 “⼀ 般 廃 棄 物 の 排 出 及 び 処 理 状 況 等 （平 成  29  年 度） に つ い て”    ( www.env.go.jp )  
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                               ク モ の ⽷ で 釣 り ⽷ を 作 る！  
－ 地 球 に 優 し い 釣 り ⽷ を －   

              財 前 天 太   飯 塚 元 太   ⼤ ⽮ 榛 万   嶋 村 あ や か   井 上 桜 佳  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  A  組    4  班  

 
 
Abstract   
The   problem   that   the   sea   creatures   died   from   suffocation   by   plastic   fishing   line   is   happening.    We   try   to  
make   biodegradable   fishing   lines   that   turn   into   plastic   so   we   collected   silk   threads   .   After   that   we   soaked  
them   in   water   and   we   measured   their   strength   to   put   small   change   on   the   silk   threads   that   are   evenly  
spaced.   In   addition,   we   twisted   silk   threads   and   measured   their   strength   by   attaching   weight.   We   also   put  
them   in   each   Ziplocks   with    N  ２ ,   CO 2     and   O  ２    and   what   will   happen   them.   As   a   result,   the   first   is   that  
condition   stronger   than   normally   condition.   The   second   when   thread’s   thickness   is   1.2   mm,   it   can   lift   1   kg  
weight.   The   third   is   that   warps   didn’t   turn   yellow.   We   think   if   we   have   enough   silk   threads,   we   can   make  
fishing   lines   from   coast.  
 
 
背 景  
投 棄 さ れ た 釣 り ⽷ が 海 の ⽣ 物 に 絡 ま り,   死 ん で し ま う の が 問 題 と なっ て い る た め ⽣ 分 解 性 の 釣 り ⽷ を 作 
れ な い か と 考 え た。  
 
⽬ 的     
不 法 投 棄 さ れ て も ⾃ 然 に 害 の な い ⽣ 分 解 性 の 釣 り ⽷ を 作 る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
・ ク モ の ⽷ は ⽔ に つ け た ほ う が 強 く な る  ・ 釣 り ⽷ は  3  号 で 堤 防 ちょ い 投 げ が で き る  
・ 釣 り ⽷ の 強 度 ( lb. ) が ⽷ の 太 さ ( mm ) の 2 乗 に ⽐ 例 す る  ・ ジョ ロ ウ グ モ の ⽷ は 特 に 強 い  
 
仮 説      
ク モ の ⽷ の 強 度 が,   ⽔ に 浸 け る と 強 く,   普 段 ⾒ る ⽷ の ⾊ が ⽩ い こ と か ら 釣 り ⽷ と 同 等 の 役 割 を 果 た せ る。  
 
⽅ 法  
1   準 備  
    割 り 箸,   純 ⽔,   ⼩ 銭    1  円 ⽟ ( 0.99   g ),    5  円 ⽟ ( 3.75   g ),    10  円 ⽟ ( 4.48   g ),    50  円 ⽟ ( 3.95   g ),    100  円 ⽟ ( 4.79   g ),   
    ヘ ア ピ ン,   ジッ プ ロッ ク,   N 2 ,   CO 2 ,   O  ２  
      
2    操 作  
    実 験  1  
   1,    割 り 箸 を 加 ⼯ し た も の (図 1 参 照) に ク モ の 縦 ⽷ を 出 さ せ,   巻 い て い く。  
   2,    ⽷ を 巻 い た と こ ろ に 質 量 の ⼤ き い ⼩ 銭 か ら 置 く。  
   3,   2  と 同 じ く ら い の 回 数 ⽷ を 巻 き,   ⽷ の 間 隔 を ⼤ 体 揃 え た も の を 純 ⽔ に 2 分 間 浸 す。  
   4,   3  の も の を  2  と 同 じ 作 業 を す る。  
   
  実 験  2  
   1,    ク モ の ⽷ を 撚 る。  
   2,    ヘ ア ピ ン に  1  で 作っ た も の を 通 す。  
   3,    袋 を  2  の ヘ ア ピ ン で 留 め,   袋 の 中 に 重 り と な る も の を ⼊ れ て い く。   
 
  
 

 



  
  

  実 験  3  
   1,   3  つ の ジッ プ ロッ ク に,   ク モ の ⽷ を 巻 い た 割 り 箸 を ⼊ れ る。  
   2,   1  で 作っ た  3  つ の 袋 に,   そ れ ぞ れ 空 気 に 含 ま れ る 主 な 気 体 で あ る O  ２ ,   CO  ２ ,     N  ２  を ⼊ れ 密   封 す る。  
   3,   1,2  で 作っ た 物 を 約  3  週 間 放 置 す る。  

 
  図  1      割 り 箸 を 加 ⼯ し た も の  
 
結 果  

      表  1    ク モ の ⽷ の 強 度 と ⽔ の 関 係                         図  2    太 さ と 耐 重 の 関 係      
 
・ 実 験  1,   2    ク モ の ⽷ を ⽔ に 浸 け た 後 の 強 度 と ⽷ を 撚っ た も の の 耐 重  
  全 体 的 な 結 果 と し て,   浸 け た 後 の ほ う が 強 度 が 増 し て い る た め,   ⽔ に 浸 け た ほ う が よ り 活 ⽤ で き る と    
  考 え ら れ る。 ま た,   よ り 太 く し,   ⽷ を 撚 る こ と に よっ て さ ら に 強 度 は ⾼ く な る と 考 え ら れ る。  
  劣 化 や 何 回 も ⽷ を 撚っ た こ と か ら,    1.2   mm  以 降 は 耐 重 が 減 少 し た と 考 え ら れ る。  
  ク モ の ⽷ が 太 さ  1.2   mm  で 約  1   kg  耐 え る の で,   3 号 の 釣 り ⽷ を 作 る に は 理 論 上 太 さ  2.8   mm  の ⽷ が 必 要 と   
  考 え ら れ る。  
・ 実 験  3                 
  ど れ も  3  週 間 放 置 し て も ⾊ の 変 化 が ⾒ ら れ な かっ た。 た だ し,   今 回 は 縦 ⽷ し か 利 ⽤ し て い な い の で,   横  
  ⽷ で は ⾊ が 変 化 す る と 考 え ら れ る。  
 
結 論  
ク モ の ⽷ が ⼤ 量 に あ れ ば 釣 り ⽷ は 普 段 と 同 様 の 役 割 を 果 た せ る と 考 え ら れ る。 横 ⽷ を 主 と し,   縦 ⽷ を 周 
り に つ け て い く よ う に す る と よ り 良 く な る と 考 え ら れ る。 今 回 の 実 験 で は 純 ⽔ を 利 ⽤ し た た め,   海 ⽔ で 
実 験 を す る 必 要 が あ る。 た だ し,   ⽷ の 巻 き 数 な ど の 条 件 を 正 確 に 揃 え る こ と が で き な かっ た の で よ り 厳 
密 な 実 験 が 必 要 で あ る。 縦 ⽷ で し か 実 験 し て い な い の で,   横 ⽷ で は ⾊ が 変 化 す る の か を 実 験 す る 必 要 が 
あ る。  
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                            リ モ ネ ン の よ り 効 率 的 な 抽 出 ⽅ 法 の 検 討  
－ 廃 棄 前 の オ レ ン ジ の ⽪ を 有 効 活 ⽤ す る －  

  ⽯ 渡 愛 奈   井 上 瑞 梨   折 ⼾ 陽 雅   佐 藤 優 ⾐   平 林 真 ⾐  
        神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  A  組    5  班      

 
 
Abstract  
We   focused   on   discarded   food   waste.   Among   them,   we   focused   on   the   citrus   peel ,   because   c itrus   peel  
contains   limonene.   The   amount   of   limonene   contained   in   citrus   peel   is   small.   we   want   to   find   a   way   to  
extract   limonene   efficiently.   we   experimented   in   three   ways    :   steam   distillation,    simple    distillation,   and  
pressing.   Steam   distillation   can   extract   more   limonene   than   simple   distillation   or   pressing.     From   these  
experimental   results,   steam   distillation   can   extract   limonene   most   efficiently.  
 
 
背 景  
家 庭 及 び 企 業 に お い て 廃 棄 さ れ る ⾷ 品 ゴ ミ に 着 ⽬ し た ｡ 今 ⽇ に お い て ⼤ 量 に 廃 棄 さ れ て い る ⾷ 品 の ゴ ミ 
を,   廃 棄 さ れ る 前 に 何 ら か の ⽅ 法 で 有 効 活 ⽤ し た い と 考 え た ｡ ま た,   廃 棄 さ れ る 部 分 が 多 い ⾷ 品 に 柑 橘 類 
が 挙 げ ら れ る (オ レ ン ジ の 廃 棄 率: 約  40   % ) 。 特 に オ レ ン ジ は,   油 脂 を 分 解 す る 性 質 が あ り,   ⾷ 器 ⽤ 洗 剤 に も 
有 効 成 分 と し て 使 わ れ て い る リ モ ネ ン を 多 く 含 む ｡ こ の こ と か ら,   廃 棄 さ れ る オ レ ン ジ の ⽪ か ら リ モ ネ ン 
を よ り 効 率 よ く 抽 出 す る ⽅ 法 を 調 べ る こ と に し た ｡    
  
⽬ 的  
リ モ ネ ン を オ レ ン ジ の ⽪ か ら 効 率 よ く 抽 出 す る ⽅ 法 を 調 べ る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
リ モ ネ ン と は,   主 に 柑 橘 類 の 果 実 ⽪ に 含 ま れ る 無 ⾊ 透 明 の 精 油 成 分 で あ る ｡ 親 油 性 が ⾮ 常 に ⾼ く,   ⾷ 器 や 
⼿ 指 に 付 着 し た 油 性 の 汚 れ を 落 と す ⽤ 途 に 適 性 が あ る ｡ ま た,   先 ⾏ 研 究 よ り,   ⽔ 蒸 気 蒸 留 法,   溶 剤 抽 出 法,  
圧 搾 法 が ⼀ 般 的 な 抽 出 ⽅ 法 と し て 挙 げ ら れ る こ と が 分 かっ て い る ｡  
  
仮 説  
リ モ ネ ン を 変 性 ア ル コー ル を ⽤ い て 蒸 留 を ⾏ う こ と で オ レ ン ジ の ⽪ か ら 抽 出 す る こ と が で き れ ば,   ⽔ 蒸 
気 蒸 留 よ り も 濃 度 の 濃 い リ モ ネ ン を 得 る こ と が で き る。 ま た,   ⽔ 蒸 気 蒸 留 は 圧 搾 法 よ り も 操 作 が 少 な い 
た め,   効 率 よ く リ モ ネ ン を 得 る こ と が で き る。  
  
⽅ 法  
1    準 備  
 
表  1    実 験 器 具  

 ⽔ 蒸 気 蒸 留  1   単 蒸 留  ⽔ 蒸 気 蒸 留  2   圧 搾 法  1   圧 搾 法  2  

全 実 験 で 共 通  オ レ ン ジ の ⽪  40   g ,   発 泡 ス チ ロー ル,   ミ キ サー,   パ ラ フィ ル ム  

3  つ の 実 験 で 共 通  リー ビッ ヒ 冷 却 器,    200   mL  三 ⾓ フ ラ ス コ,   枝 付 丸 底 フ ラ ス コ,  
ゴ ム 栓 付 温 度 計,   ガ ス バー ナー,   三 脚,   ⾦ 網,   沸 騰 ⽯,   ス タ ン ド  

  

  300   mL  ビー カー,   布  

共 通 で な い も の  純 ⽔  50   mL   変 性 ア ル コー ル  50   mL   純 ⽔  50   mL ,   す り 鉢   す り 鉢  

 
 



 

2    操 作  
 
表  2    実 験 ⼿ 順  

⽔ 蒸 気 蒸 留  1   単 蒸 留  ⽔ 蒸 気 蒸 留  2   圧 搾 法  1   圧 搾 法  2  

オ レ ン ジ の ⽪  40   g  を ミ キ サー で 細 か く す る  

    ⽪ を す り 鉢 で す り 潰 す  

  ⽪ を 布 に 包 み, 両 端 を ね じっ て 液 体 を 絞 り 出 す  

純 ⽔, ⽪, 沸 騰 ⽯ を 
丸 底 フ ラ ス コ に ⼊ 
れ る  

変 性 ア ル コー ル, ⽪, 沸 騰 ⽯ 
を 丸 底 フ ラ ス コ に ⼊ れ る  

液 体 と 沸 騰 ⽯ を 丸 底 
フ ラ ス コ に ⼊ れ る  

  

リー ビッ ヒ 冷 却 器 を ⽤ い て 液 体 を 三 ⾓ フ ラ ス コ に 集 め る   

 丸 底 フ ラ ス コ に 残っ た 液 体 
を 三 ⾓ フ ラ ス コ に 移 す  

   

液 体 に 発 泡 ス チ ロー ル を ⼊ れ,   パ ラ フィ ル ム で 蓋 を し,    1  時 間 半 後 に 発 泡 ス チ ロー ル の 溶 解 の 有 無 を 調 べ る  

 
図  1    蒸 留 装 置           図  2    圧 搾 法       図  3    発 泡 ス チ ロー ル の 溶 解 の 様 ⼦  
                                                                (左 か ら 順 に ⽔ 蒸 気 蒸 留  1 ,   単 蒸 留,   圧 搾 法  1 ,   ⽔ 蒸 気 蒸 留  2  の 様 ⼦)  
 
結 果  
 
表  3    発 泡 ス チ ロー ル の 溶 解 の 有 無 と 結 果  

 溶 解 の 有 無   結 果  

⽔ 蒸 気 蒸 留  1   有  発 泡 ス チ ロー ル が 全 て 溶 け た  

単 蒸 留  無   

圧 搾 法  1     無  

圧 搾 法  2   ✕   液 体 を 絞 り 出 す こ と が で き な かっ た  

⽔ 蒸 気 蒸 留  2   有  発 泡 ス チ ロー ル は ⽔ 蒸 気 蒸 留 1   の 4 分 の 1 ほ ど の 溶 解 が ⾒ ら れ た  

 
考 察   
単 蒸 留 で は 変 性 ア ル コー ル と リ モ ネ ン の 親 和 性 が ⼩ さ かっ た た め,   リ モ ネ ン が ⽪ か ら 溶 け 出 さ ず,   抽 出 す 
る こ と が で き な かっ た と 考 え ら れ る。 リ モ ネ ン の 親 油 性 を 利 ⽤ し て リ モ ネ ン を 抽 出 す る た め に は リ モ ネ 
ン と の 親 和 性 が よ り ⼤ き い 物 質 を 使 ⽤ す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る。 ま た,   圧 搾 法 で は 布 に 染 み こ ん で 
し ま う 量 が 多 く,   リ モ ネ ン を 抽 出 す る こ と が で き な かっ た と 考 え ら れ る。 ⽔ 蒸 気 蒸 留 2 も 圧 搾 法 と 同 じ 
く,   リ モ ネ ン が 布 に 染 み こ ん で し ま い,   ⽔ 蒸 気 蒸 留 1 よ り も 抽 出 す る こ と が で き た リ モ ネ ン の 量 が 少 な 
かっ た と 考 え ら れ る。 以 上 か ら,   ⽔ 蒸 気 蒸 留 1 が 最 も 多 く リ モ ネ ン を 取 り 出 す こ と が で き る と 考 え ら れ 
る。  



 

 
結 論  
⽔ 蒸 気 蒸 留 は,   圧 搾 法 や 単 蒸 留 に ⽐ べ て,   同 じ 質 量 の オ レ ン ジ の ⽪ か ら よ り 多 く の リ モ ネ ン を 抽 出 す る こ 
と が で き る。  
 
参 考 ⽂ 献  
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Abstract  
We   tried   to   put   “Piezoelectric   element”   practical   use.   Because   we   need   the   renewable   energy   to   stop  
global   warming.   So   we   discovered   the   way   of   this.   It   is   that   sounds   or   objects   hit   the   “Piezoelectric  
element”.   Then,   we   couldn’t   confirm   power   generation   when   sounds   hit   it.   In   contrast,   we   could   confirm  
power   generation   when   objects   hit   it.   
 
 
背 景  
地 球 温 暖 化 が 進 ⾏ し て い る 現 代 に お い て, 化 ⽯ 燃 料 に 頼 ら な い 電 源 の 開 発 は 極 め て 重 要 な 課 題 と なっ て い 
る.   ⽔ ⼒ 発 電, ⾵ ⼒ 発 電, 太 陽 光 発 電 な ど 多 く の 再 ⽣ 可 能 エ ネ ル ギー が 注 ⽬ さ れ る 中, あ ま り 注 ⽬ さ れ て い 
な い ⾳ エ ネ ル ギー に よ る 発 電 の 実 ⽤ 性 を ⽰ せ れ ば, そ れ は ⼤ き な 意 義 を 持 つ.  
  
⽬ 的  
⾳ エ ネ ル ギー に よ る 発 電 が 実 ⽤ 的 で あ る か ど う か を 調 べ る.  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
圧 電 素 ⼦ に 圧 ⼒ を 加 え る と, そ の 圧 ⼒ が 電 気 エ ネ ル ギー に 変 換 さ れ る.   こ の 特 性 を 利 ⽤ し て, 駅 の 床 に 設 置 
し た 圧 電 素 ⼦ を 乗 客 が 踏 む こ と に よ る 発 電 が 試 み ら れ て い る.   こ の よ う に ⼈ の 踏 む ⼒ な ど を 利 ⽤ し て 発 
電 す る ⽅ 法 は 広 が り つ つ あ る が, ⾳ エ ネ ル ギー を 利 ⽤ し た 発 電 は ま だ ま だ 実 験 段 階 で あ ま り 広 がっ て い な 
い.  
  
仮 説  
⽇ 常 で 聞 く 可 能 性 の あ る ⾳ 圧 レ ベ ル ( dB ) で も 集 ⾳ 器 を 使っ て ⾳ エ ネ ル ギー を ⼀ か 所 に 集 め れ ば 発 電 す る 
こ と が で き る の で は な い か と 考 え た.   (⽇ 常 で 聞 く 可 能 性 の あ る ⾳ 圧 レ ベ ル を, カ ラ オ ケ 店 の 内 部 の ⾳ 圧 レ 
ベ ル と ⾔ わ れ る  90   dB  と 定 義 し た.   )  
 
実 験  1   
⽅ 法  
1    準 備  
  圧 電 素 ⼦,   電 圧 計,   ス ピー カー,   集 ⾳ 器 (パ ラ ボ ラ 型 に 変 形 し た 鉄 板),    LED  
 
2    操 作  
   1,     集 ⾳ 器 の 裏 に 圧 電 素 ⼦ を 取 り 付 け, 圧 電 素 ⼦ を 電 源 と し た 電 圧 計,   LED を 含 む 回 路 を 組 む.   
   2,     ⾳ 圧 レ ベ ル 約  90   db  の ス ピー カー に 集 ⾳ 器 を 出 来 る 限 り 近 づ け  20   Hz,   500   Hz  の ⾳ を そ れ ぞ れ 当 て る.   
   3,     電 圧 を 調 べ る.   (電 流 は ⾮ 常 に ⼩ さ かっ た た め 測 定 で き な かっ た.)  
 
結 果  
20   Hz,   500   Hz  ど ち ら の ⾳ で も 電 圧 は 発 ⽣ せ ず,   電 気 エ ネ ル ギー を 得 る こ と は で き な かっ た.  
 
考 察  
⾳ 圧 レ ベ ル 約  90   dB  で は 圧 電 素 ⼦ が 発 電 す る た め に 必 要 な 最 低 の ⾳ 圧 レ ベ ル に 届 い て な い の で は な い か 
と 考 え ら れ た た め, 物 体 を 落 と し て 発 電 に 必 要 な 最 ⼩ の 圧 ⼒ を 求 め そ れ を ⾳ 圧 レ ベ ル に 変 換 し, 発 電 に 必 
要 な 最 ⼩ の ⾳ 圧 レ ベ ル を 求 め る こ と に し た.  



  
実 験    2  
⽅ 法  
1    準 備  
  圧 電 素 ⼦,   球 ( 100   g ),   電 圧 計,   定 規,    LED  
 
2    操 作  
   1,     圧 電 素 ⼦ を ⽔ 平 ⾯ に 固 定 し, 圧 電 素 ⼦ を 電 源 と し た 電 圧 計,    LED  を 含 む 回 路 を 組 む.   
   2,    1   cm,   2   cm,   3   cm,   4   cm,   5   cm,   15   cm  の ⾼ さ か ら そ れ ぞ れ 球 を 静 か に 落 と す.   
   3,     電 圧 を 調 べ る. (実 験  1  と 同 様 の 理 由 で 電 流 は 測 定 で き な かっ た.)  
      4,     落 下 距 離 ご と に 圧 電 素 ⼦ に 接 触 し て い た 時 間 を も と に 圧 電 素 ⼦ に か かっ た 圧 ⼒,   圧 ⼒ を ⾳ 圧 レ ベ ル 
    に 変 換 し た 値 を 求 め る. (接 触 時 間 は  iPhone  の ス ロー カ メ ラ か ら 算 出.)  
         (計 算 に は    dB=20log   Pa/0.0002    の 公 式 を 使 ⽤.)  
 
結 果  
表  1  の 通 り の 結 果 を 得 る こ と が で き た.   
 
表  1      圧 電 素 ⼦ に 球 を 落 と し た ⾼ さ と 電 圧 の 関 係, ま た そ の 電 圧 を 得 る の に 必 要 な ⾳ 圧 レ ベ ル の 推 定 値  

落 下 距 離  

発 ⽣ 電 圧  

⼀ 回 ⽬ ( V )  ⼆ 回 ⽬ ( V )  平 均 電 圧 ( V )  

圧 電 素 ⼦ に か 

かっ た 圧 ⼒ ( Pa )  

圧 ⼒ を ⾳ 圧 レ ベ ル 

に 変 換 し た 値 ( dB )  

1   cm   0   0   0   36860   185.3  

2   cm   0.05   0.06   0.055   43980   186.8  

3   cm   0.08   0.08   0.08   48380   187.7  

4   cm   0.1   0.1   0.1   52810   188.4  

5   cm   0.1   0.1   0.1      

15   cm   0.1   0.1   0.1      

 
   4   cm,   5   cm,   15   cm  の ⾼ さ か ら 落 と し た 時 は 電 圧 の 値 は 変 わ ら な かっ た が  LED  の 明 る さ は  4,5   cm  の 時 よ 
り も  15   cm  の 時 の ほ う が 明 る く なっ た.  
  ま た,   電 圧 の 値 に 変 化 の あっ た  1   cm,   2   cm,   3   cm,   4   cm  に つ い て の み 圧 ⼒ と ⾳ 圧 レ ベ ル を 求 め た.  
 
考 察  
発 電 に 必 要 な 最 ⼩ の ⾳ 圧 レ ベ ル は  186.8   dB  で あ る と 考 え ら れ る.   球 を 落 と す ⾼ さ が ⼀ 定 を 超 え る と 発 ⽣ す 
る 電 圧 が 変 化 し な かっ た 要 因 と し て, 使 ⽤ し た 圧 電 素 ⼦ が 発 ⽣ さ せ る こ と が で き る 電 圧 の 上 限 が お よ そ  
0.10   V  で あっ た と い う 可 能 性 が 挙 げ ら れ る.   そ の 場 合 は  LED  の 明 る さ が 電 圧 の 値 に 変 化 が な い 時 も 変 わっ 
た こ と か ら, 計 測 す る こ と の で き な かっ た 電 流 の 値 が 変 化 し て い る と 考 え ら れ る.  
 
結 論  
実 験  2  の 結 果 か ら, 実 験  1  に て 電 圧 が 発 ⽣ せ ず 電 気 エ ネ ル ギー を 得 ら れ な かっ た 理 由 は,   実 験  1  で 圧 電 素 ⼦ 
に 加 え た ⾳ 圧 レ ベ ル が 約  90   dB  に 対 し,   発 電 に 必 要 な 最 ⼩ の ⾳ 圧 レ ベ ル が  186.8   dB  で あ る か ら と い う こ と 
が 分 かっ た。  186.8   dB  と い う ⾳ 圧 レ ベ ル は,   コ ン テ ナ 船 の エ ン ジ ン ⾳ の ⾳ 圧 レ ベ ル と ほ ぼ 等 し く,   ⽇ 常 ⽣ 
活 で 無 駄 に なっ て い る 程 度 の ⾳ を 振 動 の 増 幅 な ど を せ ず に 圧 電 素 ⼦ に 当 て て 発 電 す る こ と は 不 可 能 だ と 
考 え ら れ る.   
 
 



参 考 ⽂ 献  
1)    ⼈ 間 が  1   m  落 下 し た と き の 衝 撃 は  1.5   t  
(http://www.02320.net/free-fall_velocity-and-impact/)  
2)     衝 撃 ⼒ の 計 算  
(http://higgs.phys.kyushu-u.ac.jp/~koji/download.html)  
3)    ⾳ 圧 レ ベ ル  
(https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%B3%E5%9C%A7%E3%83%AC%E3%83%99%E3%83%AB)  
4)    意 外 と 知 ら な い 次 世 代 を 担 う 新 エ ネ ル ギー ‧  発 電 ⽅ 法  
(https://www.softbank.jp/energy/special/shizen-denki/column/vol-001/)  
5)     騒 ⾳ の ⼤ き さ の ⽬ 安  
(http://www.city.fukaya.saitama.jp/ikkrwebBrowse/material/files/group/31/souon_ookisa.pdf#search='90d 
b)  

 
 
 

 



 

⽣ 分 解 性 プ ラ ス チッ ク の ⽣ 産 効 率 の 向 上  
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Abstract    
Today,the   problem   about   plastics   is   embossing.   We   focused   to   Biodegradable   plastics.However   most   of  
Biodegradable   plastics   are   not   circulated.   We   tried   to   make   Biodegradable   plastics   more   easily.   Heat  
Lactic   acid   with   catalyst,concentrated   sulfuric   acid   and   ethanol.   Verification   the   difference   of   catalyst.   we  
spent   two   hours   and   twenty-six   minutes   to   heat   them   at   first.   Finally   the   time   became   twenty   minutes.  
They   have   low   heat   resistance,   low   impact   resistance   and   a   little   sticky.   The   biodegradable   plastic   we  
made   do   not   have   practicality.  
 
  
背 景    
現 在,   プ ラ ス チッ ク に 関 す る 問 題 が 浮 き 彫 り に なっ て い る。 そ こ で,   ポ リ 乳 酸 の ⽣ 分 解 性 プ ラ ス チッ ク に 
注 ⽬ し た。 し か し,   価 格 が 汎 ⽤ プ ラ ス チッ ク と ⽐ べ ⾼ く,   あ ま り 流 通 し て い な い。 そ こ で,   ⽣ 産 効 率 を 上 
げ,   ⽣ 産 コ ス ト を 抑 え た り,   流 通 数 を 増 や す こ と が で き る の で は な い か と 考 え た。      
  
⽬ 的    
乳 酸 に 触 媒 を 加 え,   加 熱 し 固 体 化 す る ま で の 時 間 を 短 縮 す る。 ま た,   触 媒 の 違 い に よ る 結 果 の 違 い を 検 証 
す る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
乳 酸 が ポ リ 乳 酸 に な る 仕 組 み        
                         乳 酸                                    ポ リ 乳 酸                   ⽔  
         

 

乳 酸 が 個 体 化 し,   ポ リ 乳 酸 に 変 化 す る 反 応 の 構 造 式 は 上 記 の 通 り で あ る。 乳 酸 か ら H 2 O が な く な り,   ポ リ 
乳 酸 に 変 化 し て い る こ と が わ か る。 触 媒 と し て ⽤ い る,   濃 硫 酸 に は, 強 い 炭 化 作 ⽤ が あ り,   多 く 使 い す ぎ 
る と 乳 酸 を 炭 化 さ せ て し ま う。 ま た,   ラ ウ リ ル ア ル コー ル と エ タ ノー ル の 分 ⼦ の 構 造 は 似 て お り,   ラ ウ リ 
ル ア ル コー ル の 化 学 式 は  C 12 H 26 O,    エ タ ノー ル の 化 学 式 は  C 2 H 5 OH  で あ る。 ま た,   濃 硫 酸 や ア ル コー ル 物 質 
に は 脱 ⽔ 作 ⽤ が あ る。  
 
仮 説    
濃 硫 酸 や エ タ ノー ル に は 脱 ⽔ 作 ⽤ が あ る た め,   触 媒 と し て 利 ⽤ す れ ば,   乳 酸 を 早 く 固 体 化 す る こ と が で き 
る。  
  
⽅ 法  
1    準 備                                    
    ガ ス バー ナー,   乳 酸,   濃 硫 酸,   エ タ ノー ル,   駒 込 ピ ペッ ト,   ガ ラ ス 棒,   電 ⼦ 温 度 計   
2    操 作    
①   ガ ス バー ナー で,   電 ⼦ 温 度 計 を 使 い  180   ℃  か ら  200   ℃  を 保 ち つ つ,   乳 酸  10   mL  を 加 熱 し た。  



      加 熱 中 に は,   乳 酸 を ガ ラ ス 棒 の 先 端 に つ け て,   固 化 が 進 ん で い る か を 確 認 し た。 加 熱 後 は 冷 蔵 庫 で 冷 
却 し た。  
②   乳 酸  10   mL  に 触 媒 と し て 濃 硫 酸 ⼀ 滴 （約  0.1   mL  ） を ピ ペッ ト で ⼊ れ,   ① と 同 様 に 加 熱 し,   冷 却 し た。  
③   乳 酸  10   mL  に 触 媒 と し て エ タ ノー ル 三 滴 （約  0.3   mL  ） を ピ ペッ ト で ⼊ れ,   ① と 同 様 に 加 熱 し,   冷 却 し 
た。  
④   乳 酸  10   mL  に 触 媒 と し て 濃 硫 酸 ⼀ 滴 と エ タ ノー ル 三 滴 を ピ ペッ ト で ⼊ れ,   ① と 同 様 に 加 熱 し,   冷 却 し 
た。  
  
結 果      
①   触 媒 を 加 え ず 加 熱 し た と こ ろ,   固 体 化 す る ま で に か かっ た 時 間 は,    146  分 だっ た。  
②   固 体 化 す る ま で に か かっ た 時 間 は,    75  分 だっ た。  
③   固 体 化 す る ま で に か かっ た 時 間 は,    88  分 だっ た。  
④   固 体 化 す る ま で に か かっ た 時 間 は,    21  分 だっ た。 今 回 の 実 験 パ ター ン で 最 も 短 時 間 で 固 体 化 し た。  

          
図  1    固 体 化 し た 固 体     図  2    固 体 化 し た 固 体      図  3    固 体 化 し た 固 体        図  4    固 体 化 し た 固 体    
 
表  1    そ れ ぞ れ の 加 熱 時 間 （分）  

 

  
触 媒 な し  

 
濃 硫 酸  

 
エ タ ノー ル  

濃 硫 酸 と  
エ タ ノー ル  

時 間  146  分  75  分  88  分  21  分  

 
ど れ も 耐 熱 性 が 低 く ⼿ の 熱 で 柔 ら か く なっ て し まっ た。 ま た,   表 ⾯ に ほ ん の 僅 か だ が 粘 り 気 が あ り,   触 る 
と ⼿ に 少 し くっ つ く よ う な 感 触 が あっ た。 引っ 張っ て 伸 ば す こ と が 容 易 で,   延 性 は ⾼ い が 耐 衝 撃 性 は 低 
く 簡 単 に 砕 け た。  
 
考 察  
濃 硫 酸 を ⽤ い て も,   エ タ ノー ル を ⽤ い て も 乳 酸 を 固 体 化 す る ま で の 時 間 を 短 縮 で き た。 ま た, 両 ⽅ を 同 時 
に ⽤ い る と さ ら に 時 間 を 短 縮 で き た。 こ の こ と か ら,   濃 硫 酸 と エ タ ノー ル は,   触 媒 と し て 有 効 だ と 考 え ら 
れ る。 ま た,   濃 硫 酸 の ⽅ が, エ タ ノー ル と ⽐ べ,   触 媒 と し て 強 く 作 ⽤ す る と 考 え ら れ る。 ま た,   濃 硫 酸 を ⼊ 
れ て 加 熱 し て で き た ポ リ 乳 酸 の ⾊ は 茶 味 が かっ て お り,   特 に ど ち ら も ⼊ れ た 時 は 茶 味 が 強 かっ た。 こ れ 
は 濃 硫 酸 の 炭 化 作 ⽤ に よ る も の だ と 考 え ら れ る。 ま た,   反 応 を 早 く す る と よ り 茶 味 が 強 く な る の で は な 
い か と 思 わ れ る。  
 
結 論  
完 成 し た ポ リ 乳 酸 は 耐 熱 性 や 耐 衝 撃 性 が と て も 低 く,   実 ⽤ 性 は ほ と ん ど な い。 し か し,   エ タ ノー ル や 濃 硫 
酸 は 触 媒 と し て 利 ⽤ で き, 両 ⽅ と も ⽤ い る と 格 段 に 反 応 を 早 く す る こ と が で き る と 分 かっ た。 ま た,   濃 硫 
酸 を ⽤ い た と き,   炭 化 作 ⽤ に よっ て 茶 ⾊ く 濁っ て し ま う。 た だ し 少 量 し か ⼊ れ て お ら ず,   完 成 し た ポ リ 乳 
酸 の 性 質 に ⼤ 差 は な い た め ⾊ が 濁っ て し ま う の を 解 消 し た り,   耐 熱 性 を 改 善 で き る ⼿ 段 を 確 ⽴ で き る と, 
エ タ ノー ル と 濃 硫 酸 を ⽤ い て 加 熱 す る こ と は, 加 熱 時 間 を 短 縮 す る ⼿ 段 と し て,   実 ⽤ 化 に よ り ⼀ 歩 近 づ く 
と 思 わ れ る。  
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Abstract    
In   recent   years,   desertification   has   become   a   problem   on   the   earth.    So   We   thought   that   it   could   be  
suppressed.    We   thought   that   if   we   could   grow   plants   using   soil   mixed   with   waste,   we   could   achieve   both  
reduction   of   garbage   and   mitigation   of   desertification.As   a   result,   plants   grew   on   the   soil   mixed   with   tea   and  
coffee.    Coffee   and   tea   are   inexpensive   and   can   be   used   as   a   water   retention   agent   because   they   have   water  
retention   when   mixed   with   soil.  
 
 
背 景    
近 年 の 地 球 規 模 で の 異 常 気 象 や 広 範 囲 で の ⽣ 物 種 の 絶 滅 ， 森 林 減 少 や 海 ⾯ 上 昇 の ⼤ き な 要 因 と し て 地 球 温 
暖 化 が 挙 げ ら れ る。 そ の た め ， 地 球 温 暖 化 の 進 ⾏ を 抑 制 す る こ と が 必 要 だ と 考 え た。 そ こ で ， 私 達 が 考 え 
た 有 効 な ⼿ 段 と し て 砂 漠 化 の 緩 和 と ， 増 加 す る ゴ ミ の 有 効 活 ⽤ が で き れ ば 地 球 温 暖 化 を 抑 制 す る こ と が で 
き る の で は な い か と 考 え た。  
  
⽬ 的  
砂 漠 化 の 抑 制 と 増 加 す る ゴ ミ の 有 効 活 ⽤ と し て ， 普 段 廃 棄 さ れ る よ う な 物 を ⼟ に 混 ぜ 込 み ， そ の ⼟ で 植 物 
が ⽣ 育 で き る か ど う か を 調 べ る  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
・ コー ヒー に は ， 植 物 の 成 ⻑ を 抑 え る カ フェ イ ン と ポ リ フェ ノー ル が 含 ま れ て い る。  
・ お 茶っ 葉 は 空 気 中 の ⽔ 蒸 気 を 奪 う (吸 湿 性 が ⾼ い)  
・  20   g  の お か ら は 約  80   mL  の ⽔ を 吸 収 す る。  
 
仮 説 1  
先 ⾏ 研 究 よ り,   海 藻 と お か ら の 保 ⽔ 性 が ⾼ く,   ま た 茶 葉 も 吸 湿 性 が ⾼ い。 し か し 海 藻 だ け 粉 状 で な い た め,   ⼟ 
の 深 部 ま で ⽔ が 浸 透 し に く い と 考 え た。 以 上 の こ と よ り 以 下 の 順 に ⻑ く 植 物 が 成 ⻑ す る と 考 え た。  
お か ら ＞ 茶 葉 ＞ 海 藻 ＞ コー ヒー ≧ ⽔ の み   
 
⽅ 法  
準 備 1   
プ ラ ン ター  5    個 (お 茶 ， コー ヒー ， お か ら ， わ か め を 混 ぜ 込 ん だ ⼟ と ， 何 も 混 ぜ こ ま な い ⼟),   ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 
種 (発 芽 率  85   % ),   ⽔  150   mL×5   =   750mL ,   お 茶 ， コー ヒー ， お か ら,   わ か め そ れ ぞ れ  200   mL  
 
操 作 1  
①   ⼟ だ け を ⼊ れ た プ ラ ン ター (以 下 ノー マ ル と 記 す) と お 茶 ， コー ヒー ， お か ら ， わ か め を 混 ぜ た ⼟ を ⽤ 意 し 
， ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 種 を 1 つ の ⽳ に  3    粒  ×3    ⽳  =9    個 植 え て ⽔ を  150   mL  与 え ， そ の 後 の ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 発 芽 率 と 成 ⻑ 
を 観 察 す る。  
 
結 果 1  
 
表 1   ⼟ で の 発 芽 率  

 お 茶  コー ヒー  お か ら  わ か め  コ ン ト ロー ル  

発 芽 率 （ ％ ）  100   89   44   78   10  

① 発 芽 率 は 約  40   % 〜 100   %  に 散 ら ばっ て い る。  
 
考 察 ①  
① の 結 果 よ り,   お か ら と わ か め は ⼟ で の 発 芽 率 が お 茶 と コー ヒー よ り も 結 果 が 良 く な かっ た の で ⽔ 耕 栽 培 は 
⾏っ て い な い。 ① か ら コー ヒー で ⾏っ た 実 験 で は 発 芽 率 は あ ま り 良 く な い の で,   コー ヒー の 出 が ら し が 発 芽 
に 悪 影 響 を 及 ぼ し て い る と 考 え ら れ る。  



 
仮 説  2  
結 果  1  を 受 け,   発 芽 率 が ⾼ かっ た コー ヒー と お 茶 が 発 芽・ ⽣ 育 に ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ す の か 調 べ た。  
②-1 ,   コー ヒー に は, 植 物 の 成 ⻑ を 妨 げ る ポ リ フェ ノー ル が 含 ま れ て い る の で, 発 芽 率 は 低 く な る。  
②-2 ,   コー ヒー も お 茶 も ⽔ ほ ど は 成 ⻑ し な い。 濃 度 が 薄 い ほ ど 茎 の 伸 び は ⼤ き く な る。  
 
⽅ 法・ 準 備  
市 販 の ス ポ ン ジ ×5 個,   ⽜ 乳 パッ ク の 底 ×5 個,   レ タ ス の 種,   コー ヒー と お 茶 の 抽 出 液,   市 販 の プ リ ン の カッ プ,  
⾖ 苗  
 
操 作  2  
②-1 ,   ⽜ 乳 パッ ク の 底 に お 茶 と コー ヒー の 抽 出 液 を そ れ ぞ れ ス ポ ン ジ が 吸 収 し き る 量 を ⼊ れ て 吸 収 さ せ,   ス ポ 
ン ジ の ⽳ 1 つ に 種 を 1 つ ⼊ れ,   ス ポ ン ジ が 乾 か な い よ う 適 宜 抽 出 液 を 補 充 し な が ら ⽔ 耕 栽 培 を ⾏ い, 発 芽 を 観 
察 す る。  
②-2 ,   プ リ ン カッ プ の 中 に ⾖ 苗 と お 茶 と コー ヒー の 抽 出 液 (等 倍 ，  1/10  倍、  1/100  倍 希 釈) を ⼊ れ た も の を ⽤ 意 
し,   抽 出 液 が 無 く な ら な い よ う,   そ れ ぞ れ と 同 濃 度 の 抽 出 液 を 補 充 し な が ら ⽔ 耕 栽 培 を ⾏ い,   茎 の 伸 び を 観 察 
す る。  
 
結 果 2  
 
表 2   レ タ ス の 種 を ⽤ い た ⽔ 耕 栽 培 で の コー ヒー と お 茶 の 発 芽 率  

 コー ヒー 
（等 倍）  

コー ヒー 
（  1/10  倍 ）  

コー ヒー  
（  1/100  倍 ）  

茶  
（等 倍）  

茶  
（  1/10  倍 ）  

茶  
（  1/100  倍 ）  

発 芽 率 （ ％ ）  0   0   0   0   66   22  

②-1    コー ヒー の 発 芽 率 は 何 れ も 0% で あ り, お 茶 は 濃 度 を 薄 め る と 発 芽 し た。  
 
表 3     ⾖ 苗 を ⽤ い た ⽔ 耕 栽 培 で の コー ヒー と お 茶 の そ れ ぞ れ の 茎 の 伸 び  

  ノー マ ル  
コー ヒー 
(等 倍)  

コー ヒー 
( 1/10  倍)  

コー ヒー 
( 1/100  倍)  

お 茶 
(等 倍)  

お 茶 
( 1/10  倍)  

お 茶 
( 1/100  倍)  

茎 の 平 均 の 伸 
び ( cm )  

1  回 ⽬  7.5   7.5   7.5   7.5   7.5   7.5   7.5  

2  回 ⽬  3.5   1   3   3   1.5   3   3  

②-2    コー ヒー,   お 茶 い ず れ に お い て も 濃 度 が ⾼ く な れ ば な る ほ ど,   発 芽 率 が 低 く な る。  
 
考 察  2  
②-1,   ②-2  か ら,   お 茶 で ⾏っ た 実 験 で は 発 芽 率,   茎 の 伸 び 共 に ノー マ ル よ り は 少 し 劣っ て は い る が,   コー ヒー よ 
り は ⾼ い の で,   悪 影 響 を 及 ぼ し て い る 成 分 の 含 有 量 は コー ヒー よ り は 少 な い と 考 え ら れ る。  
  
結 論  
コー ヒー か す と 茶 か す を ⽐ べ た と き,   植 物 の 発 芽 に お い て は 茶 か す が 優 れ て い て,   成 ⻑ に 関 し て は 同 等 の 結 
果 を ⽰ し た た め,   ⼲ ば つ を 防 ぐ ⼟ に は 何 度 か ⽔ 出 し し た 茶 か す が 優 れ て い る。  
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