
 

硝 酸 カ リ ウ ム を ⽤ い た 冷 却 カ イ ロ の 作 成  
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Abstract  
We   thought   we   can   decrease   the   patients   of   global   warming   by   providing   Cooling   Packs.   To   make   more  
cooler   Cooling   Packs.   First,   mixing   water   and    Potassium   nitrate.   Second,   measure    temperature   of   it.    As   the  
graph,   when   we   used   saturation   quantity,   the   result   was   best.   We   should   use   saturation   quantity.  
 
 
背 景  
地 球 温 暖 化 に 伴 う 夏 季 気 温 上 昇 に よ り 増 加 す る 熱 中 症 患 者。 こ の 問 題 を 軽 減 す る た め,   私 達 は 携 帯 で き 
る 冷 却 剤,   「冷 却 カ イ ロ」 を 作 ろ う と 考 え た。  
          
⽬ 的  
最 低 到 達 温 度 が 低 く,   か つ そ の 持 続 時 間 が ⻑ い 冷 却 カ イ ロ を 作 る。  
  
先 ⾏ 研 究                                                                                    
・ 硝 酸 カ リ ウ ム と ⽔ を 混 合 す る と,   吸 熱 反 応 が 起 こ る。  
・ 硝 酸 カ リ ウ ム の 溶 解 度                                     

 
・ 固 形 状 と 粉 末 状 の ⽔ へ の 溶 け や す さ の 違 い   ⇛   固 形 状 ＜ 粉 末 状  

  
仮 説  
先 ⾏ 研 究 よ り,   飽 和 量 の 固 形 状 の 硝 酸 カ リ ウ ム を 加 え た 場 合,   溶 け に く い 固 形 状 の 硝 酸 カ リ ウ ム が 溶 け る 
時 間 を 含 む た め 持 続 時 間 が ⼀ 番 ⻑ く,   飽 和 量 を ⼊ れ て い る た め,   温 度 も ⼀ 番 下 が る と 考 え た。  
 
⽅ 法  
1,    準 備  
硝 酸 カ リ ウ ム,   純 ⽔,    50   mL  ビー カー,   メ ス シ リ ン ダー,   薬 匙,   ガ ラ ス 棒,   温 度 計,   電 ⼦ ば か り,   タ イ マー,   薬 
包 紙  
  
2,    操 作  
硝 酸 カ リ ウ ム ⽔ 溶 液 を 作 成 し て 温 度 の 計 測 を ⾏ う。  
1.    ビー カー に ⽔  20   mL  を と る。  
2.    取 ⽫ に 硝 酸 カ リ ウ ム を 定 量 取 る。  
3.   1  の ビー カー に  2  で 取っ た 硝 酸 カ リ ウ ム を 加 え る。  
4.    温 度 計 で  20  秒 ご と に 温 度 を 計 測 す る。 硝 酸 カ リ ウ ム の 量 を 変 え て,    1  か ら  4  の 操 作 を ⾏ う。  



 

 

結 果        

 

 

考 察  
・ 硝 酸 カ リ ウ ム の 量 が 変 化 し て も 温 度 の 減 少 量 は 変 わ ら な い。        
・ 持 続 時 間 は 硝 酸 カ リ ウ ム が 多 い ほ ど ⻑ い。  

結 論  
⼊ れ る 硝 酸 カ リ ウ ム の 量 を 多 く し て い く 事 で 冷 え 具 合 に さ ほ ど 変 化 は ⾒ ら れ な い が,   持 続 時 間 を ⻑ く し 
て い く 事 は で き た。 何 か の 容 器 (ジッ プ ロッ ク な ど) に  2  つ を い れ て 混 ぜ る 事 で カ イ ロ と し て は ⼗ 分 に 使 う 
事 が 出 来 る。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)    硝 酸 カ リ ウ ム 溶 解 度  
( https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQEHOy9MHO46meslGm34_xpC   
y_a8ZFXyoWZoAZ5YddLk01N2OZv&s )  
 

 
 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQEHOy9MHO46meslGm34_xpC
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQEHOy9MHO46meslGm34_xpC
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Abstract  
We   tried   to   make   self-healing   reverse   filter.It   is   a   special   filter   which   eliminates   small   objects   while  
passing   large   objects.   .   I   learned   about   this   existence   on   SNS   and   was   shocked.   Therefore,   making   with  
familiar   objects.   It   was   decided   to   investigate   the   possibility   of   functionality   and   the   difference   in  
functionality   depending   on   the   material   and   blending   ratio.   
 
 
背 景  
⾃ ⼰ 修 復 リ バー ス フィ ル ター と は ,  ⼤ き な 物 体 を 通 過 さ せ な が ら ,  ⼩ さ な 物 体 を 排 除 す る ,    特 殊 な フィ ル 
ター で あ る。  SNS  で ,  こ の 存 在 を 知 り ,  衝 撃 を 受 け た。 そ こ で ,    ⾝ 近 な 物 で の 作 成 は 可 能 か ,    及 び ,    そ の 材 料 
や 配 合 ⽐ に よ る 機 能 性 の 違 い を 調 べ る こ と に し た。  
 
⽬ 的  
材 料  ( グ リ セ リ ン の 有 無 )  や 配 合 ⽐ に よ る 機 能 性 や そ の 機 能 に よ る ,    最 適 な ⽤ 途 を 知 る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
⼩ さ い 粒 ⼦ を 通 さ ず ,    ⼤ き な 粒 ⼦ を 通 し ,    ⽣ 物 の 細 胞 膜 の よ う な 構 造 を 持 つ ,    ⾃ ⼰ 修 復 可 能 な 液 体 ベー ス 
の 膜 が 開 発 さ れ た。 排 ⽔ 処 理 や ,    医 療 分 野 に お け る 利 ⽤ が ⾒ 込 ま れ る。  
⽶ ペ ン シ ル ベ ニ ア 州 ⽴ ⼤ 学  ｢ Science   Advances ｣  に  ｢ Free-standing   liquid   membrances   as   unusual   particle  
separators ｣  と し て 掲 載。  
細 胞 膜 の 構 造 を 模 倣 し ,    ⾮ イ オ ン 化 さ れ た ⽔ ,    ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム を ⽤ い て 開 発 さ れ た。  
  
仮 説  
⽔ と 陰 イ オ ン 性 界 ⾯ 活 性 剤  ( ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム な ど )  が あ れ ば 作 成 可 能 と 思 わ れ る。   適 切 な 配 合 ⽐ 
は 先 ⾏ 研 究 及 び 臨 界 ミ セ ル 濃 度  ( ミ セ ル 形 成 が 始 ま る 界 ⾯ 活 性 剤 の 濃 度 )  よ り 算 出。  
 
⽅ 法  
1,    準 備  
ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム  (NaC 12 H 25 SO 4 )   :   0.112   g,  グ リ セ リ ン  (C 8 H 8 O 3 ):   30   mL,    純 ⽔  (H 2 O):   70   mL   ( 臨 界 ミ セ 
ル 濃 度 よ り 配 合 ⽐ を 算 出 )  
ま た ,    ス テ ン レ ス 製 リ ン グ  ( 半 径 約  1.5   cm),    市 販 の  BB  弾  (0.20   g),    市 販 の ガ ラ ス ⽟  (25   mm,   19.4   g),    ビー カー , 
ガ ラ ス 棒 ,  メ ス フ ラ ス コ  
  
2,    操 作  
ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム  (0.112g),    グ リ セ リ ン  (30   mL),    ⾮ イ オ ン 化 ⽔  (70   mL)  を ⽤ い ,    混 合 ⽔ 溶 液 を 作 る。 
ス テ ン レ ス 製 リ ン グ を 混 合 ⽔ 溶 液 に 浸 し た 後 ,    リ ン グ に 張っ た 膜 に つ い て 様々 な 実 験 を 試 み る。  
 
結 果  
線 ⾹ の 煙 等 の 細 か な 粒 ⼦ は 防 ぎ , BB  弾 や ガ ラ ス ⽟ を 通 す こ と に は 成 功 し た。 し か し ,   2  回 ⽬ 以 降 久 性 は か 
な り 低 い も の と なっ た。 ま た ,    通 過 す る 物 体 が ⼤ き い ほ ど 膜 が 割 れ や す く な る。 グ リ セ リ ン の 有 無 に よ 
る 膜 の 耐 久 時 間 は 下 図 の 通 り。  
 
 



 

 
 
  表  1    ⽔ と ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム と  ( グ リ セ リ ン )  の 混 合 液 に よ る 膜 の 耐 久 時 間    [s]  

 ⽔: ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム  
＝ 100   mL:0.23   g  

⽔: ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム: グ リ セ リ ン  
＝ 70   mL   :   0.23   g   :   30   mL  

1  回 ⽬     9.26   385.14  

2  回 ⽬  13.39   159.36  

3  回 ⽬  35.19     92.55  

4  回 ⽬  66.87   216.99  

  

         
        図  1    実 験 の 様 ⼦ ( BB  弾 の 透 過)  
 
考 察  
私 達 が 考 え て い た よ う に,   ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム は,   ⽔ の 表 ⾯ 張 ⼒ を 強 め る 役 割 を は た し て お り,   グ リ 
セ リ ン も 同 様 で あ る と ⾔ え る。 ま た,   膜 の 耐 久 時 間 に バ ラ ツ キ が あ る 理 由 と し て, 膜 の 表 ⾯ に お け る ラ ウ 
リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム の 量 の 偏 り や 実 験 時 の 気 候 条 件 な ど の 違 い が 考 え ら れ る。    
 
結 論  
膜 の 作 成 に は 成 功 し た が,   そ の 耐 久 性 及 び 耐 久 時 間 よ り 実 ⽤ 化 に は 程 遠 い。   
  
参 考 ⽂ 献  
1)   ⼩ さ い 粒 ⼦ を ブ ロッ ク し て ⼤ き い 粒 ⼦ を 通 す 
( https://engineer.fabcross.jp/archeive/180907_self-healing-reverse-filter.html )  
2)    Free-standing   liquid   membranes   as   unusual   particle   separators  
( https://advances.sciencemag.org/content/4/8/eaat3276 )  
  

https://engineer.fabcross.jp/archeive/180907_self-healing-reverse-filter.html
https://advances.sciencemag.org/content/4/8/eaat3276
https://advances.sciencemag.org/content/4/8/eaat3276


廃 棄 物 を ⽤ い た セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー の 作 成  
中 ⾕ ⾵ 太   永 井 律   川 崎 航 海   元 藤 慶  
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Abstract  
For   reuse   of   the   waste,   we   thought   that   we   could   make   Cellulose   nanofiber   from   them.  
Cellulose   nanofiber   made   from   the   waste.   We   extract   Cellulose   from   paper   packs,   and   make   it   smaller.  
Thus   the   material   we   call   Nanocellulose   is   completed.   We   harden   it   to   make   Cellulose   nanofiber.   As   a  
result,   although   we   could   produce   Cellulose   nanofiber,   it   was   not   enough   strength.   In   conclusion,   it   was  
too   difficult   for   the   equipment   we   used   to   extract   enough   Cellulose.   
 
  
背 景  
(セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー)  
植 物 の 細 胞 質  の 主 成 分 セ ル ロー ス を ナ ノ レ ベ ル ま で 微 細 に 解 き ほ ぐ し た も の。 軽 量 で 強 度 が ⾼ い,   熱 変 
形 が ⼩ さ い,   表 ⾯ 積 が ⼤ き い,   透 明 度 が ⾼ い,   ガ ス バ リ ア (気 体 の 遮 断) 性 を 持 つ な ど 多 く の 利 点 が あ り,   ⾃ 
動 ⾞,   イ ン ク,   ⽇ 焼 け ⽌ め 等 に 利 ⽤ さ れ て い る。  
 
平 成  29  年 度 の ヴェ リ タ ス の セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー の 作 成 に つ い て の 研 究 を も と に,   廃 棄 物 の 再 利 ⽤ 
の た め に 植 物 由 来 で ⽣ 分 解 性 の あ る セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 廃 棄 物 か ら 作 成 で き る の で は な い か と 
考 え た。  
 

                                              
                                                      図  1    セ ル ロー ス (分 ⼦ 式  C 6 H 10 O 5 ) n  

 
⽬ 的  
⾝ 近 な 廃 棄 物 を 資 源 と し て 利 ⽤ し,   セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 作 成 す る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
⽊ 材 パ ル プ か ら セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 作 成 出 来 る。   次 亜 塩 素 酸 ソー ダ で 処 理 し て か ら 物 理 的 ⽅ 法 
で 処 理 を ⾏ う こ と で よ り 強 度 の ⾼ い セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 作 成 で き る  
 
仮 説    
⽜ 乳 パッ ク の 内 側 を 覆 う 紙 は 天 然 パ ル プ が 原 料 で あ り セ ル ロー ス を 多 く 含 ん で い る た め、 ⽜ 乳 パッ ク   
の を ⽤ い る こ と で も セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 作 る こ と が で き る。  
  
⽅ 法  
1,    準 備  
⽜ 乳 パッ ク,   す り 鉢,   乳 棒,   調 理 ⽤ ミ キ サー,   ビー カー,   ガ ス バー ナー,   ⽔ 切 り ネッ ト,   ハ サ ミ,   ホッ ト プ 
レー ト,   ア ル ミ ホ イ ル,   紙 漉 き セッ ト,   パ ラ フィ ル ム  
  
 



2,    操 作  
実 験・ 調 査 の ⼿ 順  
   [1]    ⽜ 乳 パッ ク の 防 ⽔ 紙 の 部 分 を 剥 が し,   残っ た 部 分 を ⼿ で ち ぎっ て 約  1   cm  四 ⽅ の ⼤ き さ に し て 適 当  
       な 量 の ⽔ に ⼊ れ る。 こ れ を パ ル プ と す る。  
   [2]    パ ル プ を ミ キ サー に ⼊ れ て,   1 分 間 回 し て 1 分 間 休 ま せ る ⼯ 程 を 何 度 も 繰 り 返 す。  
       (今 回 は  50  回 ほ ど 繰 り 返 し た)  
   [3]    懸 濁 液 を す り 鉢 に ⼊ れ,   パ ル プ を す り 潰 す。  
   [4]    再 び  [2]  の ⼯ 程 を 繰 り 返 す。  
   [5]   [4]  で で き た 懸 濁 液 を  2  つ に 分 け,   液 体  a ,   液 体  b  と す る。  
   [6]    液 体  a  を 紙 漉 き セッ ト を ⽤ い て 製 紙 す る。  
  [7]    液 体  b  を ⽔ 切 り ネッ ト を ⽤ い て 濾 過 し,   ナ ノ セ ル ロー ス を 取 り 出 し た 後 に ビー カー に 移 し て ガ ス   
      バー ナー で ⽔ が 少 な く な る ま で 加 熱 す る。  
   [8]   [7]  を ア ル ミ 容 器 に ⼊ れ て ホッ ト プ レー ト 上 で 乾 燥 さ せ る。  
   [9]   [6],   [8]  で 出 来 た ⽣ 成 物 と も と の ⽜ 乳 パッ ク を 裁 断 し た も の と の 強 度 を ⽐ 較 す る。  
                   

           
    図  2    作 成 し た ナ ノ セ ル ロー ス 懸 濁 液           図  3    ⼿ 順  [6]  で で き た ⽣ 成 物 (セ ル ロー ス ファ イ バー)  
 
結 果  
⼿ 順  [6]  の 結 果,   紙 が で き た。 ハ サ ミ で 裁 断 し た 結 果,   ⽜ 乳 パッ ク と 同 程 度 の 強 度 だっ た。 そ こ で こ の 紙 を 
セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー と の ⽐ 較 に 使 う こ と に し た。 し か し,   ⼿ 順  [8]  の 結 果,   繊 維 の 塊 が ⽣ 成 さ れ た が 
微 量 過 ぎ て 裁 断 で き ず ⽐ 較 が 困 難 で あっ た。  
  
考 察  
紙 漉 き セッ ト を ⽤ い て 製 紙 し た パ ル プ は,   製 紙 の 過 程 で セ ル ロー ス の 微 細 な 繊 維 が 流 れ 出 て し ま い,   セ ル 
ロー ス ナ ノ ファ イ バー で は な く,   よ り 繊 維 の ⼤ き い セ ル ロー ス ファ イ バー が で き て し まっ た と 考 え ら れ 
る。 ⼀ ⽅,   ⽔ 切 り ネッ ト を ⽤ い て 濾 過 し た 後 に 処 理 を 加 え た パ ル プ は,   ⽔ 切 り ネッ ト の 網 ⽬ を 通 り 抜 け ら 
れ る ナ ノ セ ル ロー ス の み を 集 め て 製 紙 し,   セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー と 思 わ れ る も の を 得 ら れ た が ⾮ 常 
に 微 量 で あっ た。 原 因 と し て は,   ミ キ サー で 可 能 な 機 械 的 処 理 で は ⼗ 分 に 繊 維 を 粉 砕 で き な かっ た,   ナ ノ 
セ ル ロー ス が ⼗ 分 に 懸 濁 さ れ な かっ た 等 の 可 能 性 が 考 え ら れ る。  
 
結 論  
微 量 な が ら ナ ノ セ ル ロー ス 懸 濁 液 は 作 成 で き た の で,   そ の 後 の 処 理 を ⼯ 夫 す れ ば 廃 棄 物 で あ る ⽜ 乳 パッ 
ク か ら セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 作 成 で き る と 考 え ら れ る。 た だ し,   調 理 ⽤ の ミ キ サー で の 機 械 的 処 
理 に は 限 界 が あ る の で,   ⼀ 定 量 の セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー を 得 る た め に は さ ら に 性 能 の よ い ミ キ サー,  
な い し 超 ⾳ 波 洗 浄 機 等 に よ る 機 械 的 処 理 を 検 討 し な け れ ば な ら な い と 考 え る。  



  
参 考 ⽂ 献  
1)   1  万 回 以 上 も 紙 を 混 ぜ 続 け て い た ら、 紙 の ミ ニ チュ ア 包 丁 に な り ま し た。  
( https://www.youtube.com/watch?v=RUlHhrL_Zj8 )  
2)    透 明 な 紙 の 作 り ⽅ー セ ル ロー ス ナ ノ ファ イ バー  
( http://www.nogimasaya.com/research/make/ )  
3)    平 成  29  年 度 研 究 活 動 記 録 2 年 F 組   15,   16   ペー ジ  
( https://atsugi-h.pen-kanagawa.ed.jp/pdf/29_F.pdf )  
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Making   Electricity   From   Sounds  
－ ⾳ の 強 さ と 電 流 の 関 係 性  relationship   between   db   and   A  －  

⾹ 川 陽 哉   板 倉 和 ⼤   勝 ⼭ 智 仁   児 嶋 浩 太 郎   城 下 知 毅   ⽯ 塚 黎  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校   １ 年 I 組   4 班  

  
  
Abstract    
we   usually   use   often   accompany   CO 2    Electricity   which   promotes   global   warming.   We   found   a   way   which  
won’t   discharge   it.   That   is   sound   power   generation.   We   tried   to   research   the   best   loudness   of   sound   to  
generate   power.    
 
 
背 景    
今 現 在,   世 の 中 で 多 く が 無 駄 に なっ て い る で あ ろ う ⾳ エ ネ ル ギー を 電 気 エ ネ ル ギー に 変 換 で き た ら,   ⽕ ⼒ 
発 電 に よ る ⼆ 酸 化 炭 素 の 排 出 量 を 少 し で も 抑 え ら れ る の で は な い か。  
 
⽬ 的    
⼯ 事 現 場 や ⾼ 架 下 で 発 ⽣ す る ⾳ エ ネ ル ギー を 電 気 エ ネ ル ギー に 変 換 す る  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
ス ピー カー を 利 ⽤ し て ⾳ か ら 発 電 す る こ と が 可 能 で あ る と い う こ と。  
  
仮 説  
⾳ エ ネ ル ギー を,   電 気 エ ネ ル ギー に 変 換 す る 過 程 で,   ゲ ル マ ニ ウ ム ダ イ オー ド や シ リ コ ン ダ イ オー ド に よ 
る 抵 抗 で ⼀ 部 保 存 さ れ な い エ ネ ル ギー も あ る が, ス ピー カー が 電 気 エ ネ ル ギー を,   ⾳ エ ネ ル ギー に 変 換 で 
き る な ら ば 再 ⽣ 可 能 エ ネ ル ギー と し て, 利 ⽤ で き る の で は な い か と 考 え た。  
  
⽅ 法  
1,    準 備  
ス ピー カー (集 ⾳ ⽤),   ゲ ル マ ニ ウ ム ダ イ オー ド,   シ リ コ ン ダ イ オー ド,   オ シ ロ ス コー プ,   プ ラ グ 付 き 導 線 
✕4 ,   電 流 計 (⽬ 盛 り は マ イ ク ロ ア ン ペ ア),   騒 ⾳ 計    
                                               
2,    操 作    
ゲ ル マ ニ ウ ム ダ イ オー ド を  4  個 並 列 に 並 べ て,   電 流 計 と ス 
ピー カー を 接 続 す る。  
      1,    ス ピー カー に ⼤ 声 で 叫 ぶ。 同 時 に 騒 ⾳ 計 で ⾳ の ⼤ き  
         さ ( dB ) を 調 べ る。  
      2,    ⾳ の ⼤ き さ と 流 れ た 電 流 の 量 の 関 係 を 記 録 す る。  

 
  
 
                                                   
                                                   
                                                                                                          図  1  
 
 
 
 
 



結 果    
微 量 の 電 流 し か 確 認 で き な かっ た。 し か し,   電 流 は 流 れ た。 よっ て 将 来,   利 ⽤ で き る 可 能 性 が あ る。 そ し 
て,   右 の 図 の よ う に 数 値 を グ ラ フ 化 す る こ と が で き た。  
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
 
 
                                                                         
                                                                        グ ラ フ  1  
考 察  
さ ら に 効 率 を 良 く す る た め に は, ⼤ 規 模 な ス ピー カー や,   さ ら に ⼤ き い ⾳,   抵 抗 の 低 い 抵 抗 器 な ど が 必 要 
に な る。 ⾳ 量,   更 に ⼤ き な ス ピー カー,   抵 抗 の ⼩ さ い 抵 抗 器 な ど が あっ た 場 合 に,   更 に ⼤ き な 電 流 が 流 れ 
る と 予 測 す る か こ と が で き る。  
  
結 論  
微 量 し か 流 れ た い た め,   ⼀ 般 的 に ⽤ い ら れ る に は 様々 な ⼯ 夫 や 年 ⽉ を 要 す る。 こ れ が,   ⼯ 事 現 場 や ⾝ 近 な 
場 所 で ⽣ 活 で き る ほ ど の 電 気 を 発 電 で き る よ う に な る に は,   科 学 の 進 歩 や ⻑ い 年 ⽉ を 要 す る こ と に な る 
だ ろ う。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)    ⾳ の ⼒ で 発 電 す る 実 験  
( http://www.cepstrum.co.jp/hobby/sound_power_generator/sound_power_generator.html )  
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柑 橘 類 由 来 の ソ ラ レ ン の 光 毒 性 に つ い て  
相 ⽻ 桜 花   内 間 美 帆   川 添 結 ⾐   ⼩ 林 楓 果   坂 出 は る   ⼟ 屋 響 ⼦  

神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  I  組    5  班  
 

  
Abstract  
Generally   speaking,   it   is   said   that   sunburn   is   likely   to   occur   when   ingredients   contained   in  
certain   fruits   adhere   to   the   skin.   I   thought   about   how   to   protect   the   skin   from   ultraviolet   rays.  
We   investigated   whether   the   absorption   of   ultraviolet   rays   (UV)   changed   by   combining  
spiderworts    and   various   juices.   Lemon   and   grapefruit   juice   absorbed   a   lot   of   UV   light   but  
decreased   when   the   juice   was   mixed   with   tomato   and   blueberry   juice.   Considering   the  
combination   of   juices   can   protect   your   skin   from   UV   rays.  
  
  
背 景  
レ モ ン や グ レー プ フ ルー ツ な ど の ソ ラ レ ン (C 11 H 6 O 3)  を 含 む 柑 橘 類 に は ⽪ 膚 に 塗 る と ⽇ 焼 け 
を し や す く な る 光 毒 性,   が あ る と い う こ と が,   先 ⾏ 研 究 に よ り 分 かっ た。 し か し,   そ の 詳 し い 
原 因 は わ か ら な かっ た。 そ こ で 私 達 は ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  が ど の よ う な 影 響 を ⽪ 膚 に 与 え る 
こ と で ⽇ 焼 け し や す く な る の か と 考 え た。  
  
⽬ 的  
植 物 性 細 胞 の 表 ⽪ に ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  を 含 む 果 実 の 果 汁 を 塗 る こ と が 影 響 を 及 ぼ す の か,   ま 
た,   及 ぼ す 場 合 そ の 影 響 を 調 べ る。 本 来 で あ れ ば,    ⼈ 体 に ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  を 含 む 果 実 を 塗 
る こ と が 及 ぼ す 影 響 を 調 べ た い。 よっ て 本 実 験 は 動 物 性 細 胞 で ⾏ う 事 が 妥 当 だ が, 動 物 性 細 
胞 で ⾏ う 事 は 現 状 で は 困 難 で あ る 為,   植 物 性 細 胞 で 代 ⽤ す る。 な お,   植 物 性 細 胞 は 細 胞 壁 を 
有 す 為 に 植 物 性 細 胞 よ り 強 固 で あ り,   実 験 で 得 ら れ た 結 果 よ り も 動 物 細 胞 に 及 ぼ す 影 響 が ⼤ 
き い と 考 え ら れ る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
光 毒 性 と は 紫 外 線 が 肌 に 与 え る ダ メー ジ の こ と で あ り,   ソ ラ レ ン と い う 物 質 が 関 係 し て い 
る。 ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  は,   柑 橘 系 の 果 物 や ⾹ 味 野 菜 に 多 く 含 ま れ る。 (図)  

 
  
仮 説  
ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  が 持 つ 光 毒 性 と は 紫 外 線 に あ た る こ と に よっ て 細 胞 を 壊 し,   紫 外 線 を 細 胞 
が と お し や す く す る こ と な の で は な い か ｡   ま た,   抗 酸 化 作 ⽤ の あ る 物 を 同 時 に 塗 布 す れ ば 細 
胞 は 破 壊 さ れ に く く な る の で は な い か。  
  
 
 
  

 



 

⽅ 法  
1,    予 備 実 験  
紫 外 線 の 吸 収 量 の 変 化 は 果 実 に 含 ま れ る 物 質 で は な く 果 汁 の ⾊ 素 の 影 響 で あ る こ と が 考 え ら 
れ る。 ゆ え に,   予 備 実 験 と し て 以 下 の 実 験 を ⾏ う。 な お レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ は ソ ラ レ 
ン  (C 11 H 6 O 3 )  を 多 く 含 み,   ト マ ト は 抗 酸 化 作 ⽤ の あ る リ コ ピ ン が,   ブ ルー ベ リー も 同 じ く 抗 酸 
化 作 ⽤ の あ る ポ リ フェ ノー ル が 含 ま れ て い る た め,   実 験 に 使 ⽤ す る ｡  
 
1,    準 備  
ス ラ イ ド ガ ラ ス,   カ バー ガ ラ ス,   駒 込 ピ ペッ ト,   カッ プ,   包 丁,   ま な 板,   ラッ プ,   果 汁 絞 り 器,   紫 
外 線 測 定 器,   果 実 (レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ,   ト マ ト,   ブ ルー ベ リー)  
 
2,    操 作  
そ れ ぞ れ の 果 実 の 実 を 絞 り,   得 た 果 汁 を 使 ⽤ す る。 果 汁 は 駒 込 ピ ペッ ト を ⽤ い て 計 測 す る。 
ス ラ イ ド ガ ラ ス に 果 汁 や 純 ⽔ (純 ⽔  3  滴,   レ モ ン  3  滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴,   ト マ ト  3  滴,   ブ ルー 
ベ リー  3  滴) を 垂 ら す。 ス ラ イ ド ガ ラ ス の 下 に 紫 外 線 測 定 器 を 置 き,   紫 外 線 量 を 測 定 す る。  
 
結 果  
果 汁 に よっ て 吸 収 す る 紫 外 線 の 量 は 変 化 し な かっ た。 (表  1 ) よっ て 果 汁 の ⾊ 素 は 紫 外 線 の 吸 
収 に 影 響 し な い と ⾔ え る。  
表  1    果 汁 に よっ て 吸 収 す る 紫 外 線 の 量  
 

 
 
実 験  1  
果 汁 や 果 汁 の 組 み 合 わ せ に よっ て 紫 外 線 の 吸 収 量 に 違 い は あ る の か を 調 べ る。 な お,   こ の 実 
験 で 使 ⽤ す る レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ,   ト マ ト,   ブ ルー ベ リー は 予 備 実 験 と 同 じ ⽬ 的 で 使 ⽤ 
し,   バ ナ ナ は ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  が 含 ま れ て い な い 果 実 と し て 果 汁 に よ る 影 響 で な い こ と を 確 
か め る た め,   使 ⽤ す る ｡   以 下 こ の 論 ⽂ 中 で 使 ⽤ す る 果 実 の ⽬ 的 は こ れ ら と 同 様 で あ る ｡  
 
1,    準 備  
ス ラ イ ド ガ ラ ス,   カ バー ガ ラ ス,    駒 込 ピ ペッ ト,   カッ プ,   包 丁,   ま な 板,   ラッ プ,   果 汁 絞 り 器,   ピ 
ン セッ ト,   ツ ユ ク サ の 表 ⽪,   果 実 (レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ,   バ ナ ナ,   ト マ ト,   ブ ルー ベ リー),  
紫 外 線 測 定 器  
 
2,    操 作  
そ れ ぞ れ の 果 実 の 実 を 絞 り,   得 た 果 汁 を 使 ⽤ す る。 果 汁 は 駒 込 ピ ペッ ト を ⽤ い て 計 測 す る。  
ツ ユ ク サ の 表 ⽪ に 果 汁 や 純 ⽔ (純 ⽔  6  滴, レ モ ン  3  滴 と 純 ⽔  3  滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴 と 純 ⽔  3 
滴,   バ ナ ナ  3  滴 と 純 ⽔  3  滴,   レ モ ン  3  滴 と ト マ ト  3  滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴 と ト マ ト  3  滴,   グ レー 
プ フ ルー ツ  3  滴 と ブ ルー ベ リー  3  滴,   レ モ ン  3  滴 と ブ ルー ベ リー  3  滴) を 垂 ら し,    8  時 間 ⽇ 光 の 当 た 
る 窓 辺 に 放 置 す る。 表 ⽪ の 下 に 紫 外 線 測 定 器 を 置 き,   紫 外 線 量 を 測 定 す る。  
 

 



 

 
 
結 果  (1)  
レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ を 垂 ら し た 細 胞 は,   純 ⽔ の み の 細 胞,   バ ナ ナ,   レ モ ン と ト マ ト,   レ モ 
ン と ブ ルー ベ リー,   グ レー プ フ ルー ツ と ト マ ト, グ レー プ フ ルー ツ と ブ ルー ベ リー を 垂 ら し た 
細 胞 と ⽐ べ て,   紫 外 線 を 多 く 通 し た。 (表  2 ,   グ ラ フ  1 ) こ の こ と か ら レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ 
は 細 胞 を 壊 し た の で は な い か と 考 え た。 し か し,   こ れ ら は レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ に 共 通 
し て 含 ま れ る 酸 の 影 響 で あ る 可 能 性 も 考 え ら れ る。 そ れ を 確 か め る た め に 実 験  2  を ⾏ う。 ま 
た,   グ レー プ フ ルー ツ と レ モ ン が 細 胞 を 破 壊 し た こ と を 確 か め る た め,   実 験  3  を ⾏ う。  
表 2     紫 外 線 の 吸 収 し や す さ                                                

 
                                              グ ラ フ  1      紫 外 線 の 吸 収 し や す さ  
実 験  2  
レ モ ン と グ レー プ フ ルー ツ は と も に 酸 性 な の で 細 胞 の 破 壊 に 酸 が 関 係 し て い る の で は な い か 
を 確 か め る。  
 
1,    準 備  
ス ラ イ ド ガ ラ ス,   カ バー ガ ラ ス,   顕 微 鏡,   駒 込 ピ ペッ ト,   カッ プ,   包 丁,   ま な 板,   ラッ プ,   果 汁 絞 
り 器,   pH 試 験 紙,   ピ ン セッ ト,   ⾷ 酢,   レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ,   純 ⽔,   ツ ユ ク サ の 表 ⽪  
 
2,    操 作  
レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ の 実 に 含 ま れ る 果 汁 を 絞 る。 ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  を 含 ま な い ⾷ 酢 
(酢 酸) と 実 験  1  で 使 ⽤ し た レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ の pH を 測 る。 ツ ユ ク サ の 表 ⽪ に ⾷ 酢 3 滴 
と 純 ⽔  3  滴 を か け  30  分 間 ⽇ 光 に 当 て ず 放 置 し,   顕 微 鏡 で 観 察 す る。  
 
結 果  (2)  
pH  の 差 は ⼩ さ かっ た。 (表  3 ) ま た,   顕 微 鏡 で 観 察 す る と,   グ レー プ フ ルー ツ の 果 汁 を 垂 ら し た 
細 胞 は 壊 れ,   お 酢 を 垂 ら し た 細 胞 は ほ ぼ 壊 れ な かっ た。 (図) つ ま り,   細 胞 の 破 壊 は 酸 と は 無 関 
係 だ と ⾔ え る。  

   
  表 3    pH  の 差      
 
実 験  3  
実 験  1  で 考 察 し た,   レ モ ン と グ レー プ フ ルー ツ は 細 胞 を 壊 し た の で は な い か と い う こ と を 確 
か め る。 ま た,   果 汁 の 組 み 合 わ せ に よっ て 細 胞 の 破 壊 に 変 化 が あ る の か 調 べ る。  
 
 

 



 

 
1,    準 備  
ス ラ イ ド ガ ラ ス,   カ バー ガ ラ ス,   顕 微 鏡,   駒 込 ピ ペッ ト,   カッ プ,   包 丁,   ま な 板,   ラッ プ,   果 汁 絞 
り 器,   ピ ン セッ ト,   ツ ユ ク サ の 表 ⽪,   果 実 (レ モ ン,   グ レー プ フ ルー ツ,   バ ナ ナ,   ト マ ト,   ブ ルー 
ベ リー)  
 
2,    操 作  
そ れ ぞ れ の 果 実 の 実 を 絞 り,   得 た 果 汁 を 使 ⽤ す る。 果 汁 は 駒 込 ピ ペッ ト を ⽤ い て 計 測 す る。 
ツ ユ ク サ の 表 ⽪ に 果 汁 (レ モ ン  3  滴 と 純 ⽔  3  滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴 と 純 ⽔  3  滴,   バ ナ ナ  3  滴 と 純 
⽔  3  滴,   レ モ ン  3  滴 と ト マ ト  3  滴,   レ モ ン  3  滴 と ブ ルー ベ リー  3  滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴 と ト マ ト 
3 滴,   グ レー プ フ ルー ツ  3  滴 と ブ ルー ベ リー  3  滴) を そ れ ぞ れ の せ る。 こ れ ら を  8  時 間,   ⽇ 光 の 当 
た る 窓 辺 に 放 置 し,   顕 微 鏡 で 観 察 す る。 破 壊 さ れ た 細 胞 の ⾯ 積 を 求 め る。  
 
結 果  (3)  
求 め た ⾯ 積 よ り,   レ モ ン と グ レー プ フ ルー ツ の 細 胞 は 壊 れ,   バ ナ ナ,   グ レー プ フ ルー ツ と ト マ 
ト,   グ レー プ フ ルー ツ と ブ ルー ベ リー の 細 胞 は 少 し 壊 れ た と ⾔ え る。 (表 4, 図) こ の こ と か ら 
紫 外 線 吸 収 量 の 増 加 は 細 胞 が 壊 れ た こ と が 原 因 で あ る こ と,   ト マ ト と ブ ルー ベ リー は,   レ モ 
ン と グ レー プ フ ルー ツ に よ る 細 胞 の 破 壊 を 防 ぐ 効 果 が あ る こ と が 分 かっ た。  
表  4    細 胞 の 破 壊 に つ い て   

 
                                               図  8    ツ ユ ク サ の 表 ⽪ に 果 汁 を 垂 ら し て 放 置 し た  
                                             細 胞 の 7 つ の デー タ を 1 つ の 図 と し て 表 し た  
 
考 察  
グ レー プ フ ルー ツ,   レ モ ン は 細 胞 を 壊 し,   植 物 性 細 胞 に お い て 紫 外 線 を 吸 収 し や す く さ せ る 
と 考 え ら れ る。 こ れ は 酸 に よ る 影 響 で は な かっ た た め,   グ レー プ フ ルー ツ,   レ モ ン と も に 含 
ま れ て い る ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  の 影 響 だ と 推 測 す る。 ま た 抗 酸 化 作 ⽤ を も つ ブ ルー ベ リー や 
ト マ ト を グ レー プ フ ルー ツ,   レ モ ン と 合 わ せ て 塗っ た と き に は,   細 胞 の 破 壊 が お こ ら な かっ 
た の で,   抗 酸 化 作 ⽤ を も つ 果 実 は ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  に よ る 細 胞 の 破 壊 を 防 ぐ 効 果 が あ る と 思 
わ れ る。   
 
結 論  
ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  を 含 む グ レー プ フ ルー ツ や レ モ ン な ど の 柑 橘 類 を 植 物 性 細 胞 に 塗 布 し,  
紫 外 線 を 当 て る と 通 常 時 よ り も 多 く の 細 胞 が 破 壊 さ れ,   紫 外 線 を よ り 吸 収 し て し ま う。 し か 
し,   抗 酸 化 作 ⽤ を 含 む ⾷ 品 を 同 時 に 塗 布 す る こ と に よ り,   ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  が 紫 外 線 の 吸 収 
を 促 進 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る。  
 

 



 

今 後 の 展 望  
ソ ラ レ ン  (C 11 H 6 O 3 )  に は 植 物 性 細 胞 を 破 壊 し,   紫 外 線 を よ り 吸 収 し や す く さ せ て し ま う 性 質 が 
あ る と い う こ と が 分 かっ た。 植 物 性 細 胞 に は 細 胞 壁 が あ り,   動 物 性 細 胞 よ り 強 固 な の に も 関 
わ ら ず,   こ の よ う な 結 果 が で た こ と か ら 動 物 性 細 胞 に お い て も 同 じ こ と が ⾔ え る の で は な い 
か と 考 え ら れ る。 今 後 は こ の 考 察 の 真 偽 を 動 物 性 細 胞 を ⽤ い た 実 験 を ⾏ う こ と で 調 べ た い と 
思 う。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)   Cosmeland    紫 外 線 対 策 が 無 駄 に な る …… 夏 の 朝 は 「ソ ラ レ ン」 を 含 む ⾷ 材 に 要 注 意！ 
( https://www.cosmeland.jp/column/119.html )  
2)    ⼭ 本 ⼩ 枝 ⼦     光 毒 性 （ソ ラ レ ン） を 含 む ⾷ べ 物  13  つ。 シ ミ や ⾚ み、 ⾊ 素 沈 着 の 原 因 に！ 
( https://latte.la/column/73477379 )  
3)    ⾼ ⽉     朝 ⾷ べ る も の に も 注 意！！ 光 毒 性 と は？？   
( https://beauty.hotpepper.jp/kr/slnH000424651/blog/bidA026901372.html )  
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https://beauty.hotpepper.jp/kr/slnH000424651/blog/bidA026901372.html


 

魔 法 瓶 を 再 現・ 超 越  
岸 ⽥ 雄 真   ⽊ 村 直 弘   坂 倉 友 之 介    
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校   1 年 I 組   6 班  

 
 
Abstract  
We   had   an   question   about   why   manufactures   use   common   materials   to   make   thermos    and   we  
thought   that   we   can   reproduce.   Thus,   we   reproduced   the   thermos   using   an   urethane   and  
some   kind   of   metal   plate.   As   a   result,   we   found   that   when   we   use   maximum   volume   of  
urethane,   we   can   get   the   best   warm   retention   and   cold   insulation.  
 
 
⽬ 的    
魔 法 瓶 を 性 能,   価 格 の ⾯ で 超 越 す る。  
 
背 景  
夏 場,   冬 場 に 重 宝 す る 魔 法 瓶。 な ぜ,   ど の メー カー も 同 じ 材 料 で 作っ て い る の か,   ⾃ 分 た ち で 
家 庭 的 な も の を 使 ⽤ し て 再 現 で き な い か と 思 い,   作 る こ と に し た。  
 
先 ⾏ 研 究    
魔 法 瓶 は 外 び ん と 内 び ん の 内 部 を 真 空 に す る こ と で 熱 移 動 を 防 ⽌ し て い る。   更 に,   内 び ん に 
ア ル ミ 箔 を 貼 り 付 け る こ と で 熱 放 射 も 防 い で い る。 こ の 2 つ の 構 造 が 保 温,   保 冷 に 役 ⽴っ て 
い る よ う だ。  
 
仮 説  
2 つ の コッ プ で 内 び ん と 外 び ん,   発 泡 ウ レ タ ン で 真 空 部 分 と 断 熱 性,   コッ プ 内 に ⾦ 属 シー ト を 
貼 る こ と で 魔 法 瓶 が 再 現 で き る と 思っ た。 ま た,   コッ プ の 組 み 合 わ せ,   ⾦ 属 シー ト を 変 え る 
こ と で 様々 な 結 果 が 得 れ る と 考 え た。  
 
⽅ 法  
1,    準 備     
 ・ 発 泡 ウ レ タ ン ス プ レー    
 ・ プ ラ コッ プ （⼤・ 中・ ⼩）  
 ・ 紙 コッ プ （⼤・ 中・ ⼩）  
 ・ ⾦ 属 シー ト （銅・ ス テ ン レ ス・ ア ル ミ）  
     ・ 電 ⼦ 温 度 計  
 
2,    操 作    
       1,  ・ 普 通 の ⼩ プ ラ コッ プ  
         ・ ⾦ 属 板 の み ⼩ プ ラ コッ プ  3  種 （銅・ ス テ ン レ ス・ ア ル ミ）  
         ・ ⾦ 属 板, ウ レ タ ン を 詰 め た 中 プ ラ コッ プ  3  種 （銅・ ス テ ン レ ス・ ア ル ミ）    
      ・ 紙 コッ プ ⼩・ ⼤ 各 1 種 ず つ （銅）  
      ・ プ ラ コッ プ ⼤ （銅）  

の 計 10 種 を 作 成 す る。    
  
 



 

図  1    使 ⽤ 器 具 ⼀ 覧  
（左 ⼿ 前 か ら 順 に プ ラ ⼩ な し,   プ ラ ⼩  Cu ,   プ ラ ⼩  Al ,   プ ラ ⼩ ス テ ン,   プ ラ 中  Cu ,   プ ラ 中  Al ,   プ  
     ラ 中 ス テ ン,   紙 ⼤ Cu,   プ ラ ⼤  Cu ,   紙 ⼩  Cu  ）  
 
2,    湯 を ⼊ れ て 60 分 間,   5 分 ご と に 温 度 変 化 を 確 認 す る。     
 
 
結 果  
図  2  

 
 
 
 
 



 

考 察  
参 考 ⽂ 献 グ ラ フ の 結 果 よ り,   紙,   プ ラ コッ プ 共 に 通 常 の コッ プ よ り ⾼ い 保 温 性 が 認 め ら れ 
た。 ま た,   ⾦ 属 板 に よ る 温 度 変 化 の 違 い は 実 験 前 の 保 存 時 の 温 度 状 態 の 影 響 も あ り,   ⼤ き く 
変 わ ら な かっ た。 し か し,   ⼩ < 中 < ⼤ の 順 で 保 温 性 が ⾼ かっ た こ と か ら 発 泡 ウ レ タ ン で 再 現 し 
た 真 空 部 分 の 体 積 が ⼤ き い ほ ど,   保 温 性 が ⾼ まっ た と 考 え ら れ る。 最 も 効 果 の ⼤ き かっ た 紙 
⼤  Cu  の 材 料 費 は コッ プ  1  つ が 約  20  円,   銅 板 が 約  200  円,   発 泡 ウ レ タ ン ス プ レー が 約  50  円 の 計  270 
円 で あっ た。 保 温 性 は 劣 る が 家 庭 的 な も の で,   ⼀ 般 的 な 魔 法 瓶  500   mL  の 1 割 程 度 の 値 段 で 再 
現 す る こ と が で き た。  
 
参 考 ⽂ 献  
1)    象 印   魔 法 瓶 の 仕 組 み  
( https://www.zojirushi.co.jp/cafe/mahou/shikumi.html )  
2)    サー モ ス   魔 法 瓶 の 仕 組 み  
( https://www.thermos.jp/craftmanships/ )  

https://www.zojirushi.co.jp/cafe/mahou/shikumi.html
https://www.thermos.jp/craftmanships/


植 物 に ⾊ を 付 け る  
鎌 ⽥ 菜 緒   ⾟ 島 優 奈   中 野 舞 ⾳   三 ⽊ 菜々 ⼦  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  I    組    7  班  

 
  
Abstract    
We   knew   that   the   color   of   the   hydrangeas   changed   by   the   soil   pH   level,    so   we   wanted   to   research   other  
plants.    We   tried   to   change   the   color   of   flower   by   changing   pH   level   of   the   anthocyanin   solution.   The  
flowers   absorbed   anthocyanin   solution   from   their   stems,   but   we   were   not   able   to   let   the   flowers   absorb  
anthocyanin   solution   from   their   roots.    We   think   that   there   is   room   for   the   improvement   because   we   can  
think   some   causes   of   failure.   
  
  
背 景  
植 物 の 染 ⾊ に は 専 ⽤ の 染 ⾊ 液 や ⾷ 紅 が 使 わ れ て い る が,   染 ⾊ 液 の 主 な 成 分 は 化 粧 品 に 使 わ れ て い る 着 ⾊ 
料 や 合 成 界 ⾯ 活 性 剤 等 で あ り,   環 境 に 害 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る。 さ ら に,   ⾷ 紅 は 植 物 の 道 管 で 詰 ま り 花 を 
枯 ら す こ と が あ る た め 染 ⾊ に は 向 い て い な い と 考 え ら れ る。 そ こ で,   私 た ち は ⼟ 壌 の  pH  に よっ て 紫 陽 花 
の ⾊ が 変 わ る こ と を 知 り,   同 じ よ う な 仕 組 み で 他 の 植 物 の 花 の ⾊ を 変 え た い と 考 え た。  
  
⽬ 的  
ア ン ト シ ア ニ ン 抽 出 液 の 液 性 と ⾊ を 廃 棄 物 を 使っ て 変 え,   環 境 に 優 し い 植 物 に 吸 わ せ る 染 ⾊ 液 を 作 る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
ア ジ サ イ は ⼟ 壌 が 酸 性 な ら ⻘ ⾊,   中 性 な ら 紫 ⾊,   ア ル カ リ 性 な ら ⾚ ⾊ に な る。 ⼟ 壌 に 含 ま れ る ア ル ミ ニ ウ 
ム が 植 物 の ア ン ト シ ア ニ ン と 反 応 し て ⾊ が 変 わ る。 ア ン ト シ ア ニ ン は 中 性 で 紫 ⾊,   酸 性 で ⾚ ⾊, ア ル カ リ 
性 で 緑 ⾊ に 変 ⾊ す る。  
  
仮 説    
紫 ⾊ で あ る ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 を 吸っ た 花 は 紫 ⾊ に 変 ⾊ し,   溶 液 の 液 性 を 変 え る こ と で,   花 の ⾊ も ⾚ ⾊ や 
緑 ⾊ に 変 ⾊ さ せ る こ と が で き る。   
  
⽅ 法  
1,    準 備    
紅 芋 粉,   コ ン ロ,   廃 棄 物 (卵 の 殻,   梨 の ⽪,   コー ヒー の 出 が ら し,   ⽯ 鹸 カ ス),   ⽩ い 花 (今 回 は ビ オ ラ を 使 ⽤),  
紙 コッ プ,   ⾖ 苗 の 種,   ティッ シュ,   漏 ⽃,   ろ 紙,   試 験 管,   ⽔,   pH   試 験 紙,   純 ⽔,   ビー カー,   ⾦ 網 試 験 ⽫,   ピ ペッ 
ト,   乳 鉢,   ミ キ サー,   ガ ラ ス 棒      
  
 
2,    操 作    
[1]    ア ン ト シ ア ニ ン を 抽 出。   
[2]    廃 棄 物 を 溶 か し た 溶 液 を ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 に 加 え,   そ の と き の ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 の  pH  値 と ⾊ の   
       変 化 を 調 べ る。  
 
【ア ン ト シ ア ニ ン の 抽 出 ⽅ 法】  
   (1)   ビー カー に 純 ⽔ と 紅 芋 粉 を ⼊ れ る。  
   (2)   (1) の 溶 液 を ガ ス コ ン ロ で 沸 騰 す る ま で 加 熱 す る。  
   (3)   加 熱 し た 液 を ろ 過 す る。  
 
         



【廃 棄 物 の 処 理】  
   (1)   卵 の 殻: ⽔ で 洗 い,   乳 鉢 で す り つ ぶ し,   粉 末 状 に す る。  
      ナ シ の ⽪: 純 ⽔ を 加 え,   ミ キ サー に か け る。  
      コー ヒー の 出 が ら し: ビー カー に 純 ⽔ と ⼊ れ 加 熱 し,   ろ 過 す る。  
      ⽯ 鹸 か す: ビー カー に 純 ⽔ と ⼊ れ て 加 熱 し て 溶 か す。  
   (2)   処 理 を し た 卵 の 殻 と ナ シ の ⽪ を 純 ⽔ に 溶 か す。  
 
結 果  
 
表  1    廃 棄 物 別 の pH 値 と ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 の ⾊ の 変 化  

 
ア ン ト シ ア ニ ン 
(図  1 )  

卵 の 殻  
(図  2 )  

ナ シ の ⽪  
(図  3 )  

コー ヒー の 出 
が ら し (図  4 )  

⽯ 鹸 カ ス  
(図  5 )  

pH  値  ７   8   5   6   10  

ア ン ト シ ア ニ ン の ⾊  紫  緑  測 定 不 可 ( ※1 )  測 定 不 可 ( ※1 )  緑  

 
( ※1 ) 物 質 の ⾊ が ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 の ⾊ よ り 強 く、 ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 の ⾊ の 変 化 が ⾒ ら れ な かっ た。  

                 
(図  1 )             (図  2 )                 (図  3 )               (図  4 )               (図  5 )  
                                                           
考 察  
⼀ 部 例 外 は ⾒ ら れ た が ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 が  pH  値 に よっ て,   ⾊ が 変 わ る こ と を 確 認 し た。 し た がっ て,  
ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 を 植 物 に 吸 わ せ た と き 花 の ⾊ が 変 わ る と 予 想 す る。  
  
操 作  2-1     (根 か ら 吸 わ せ る 場 合)  
［ 1 ］  花 (ビ オ ラ) の 根 に つ い て い る ⼟ を ⽔ で 洗 い 流 し,   根 を 晒 し た 状 態 に す る。  
［ 2 ］  根 の 部 分 を ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 (中 性, 卵 の 殻 を 溶 か し て ア ル カ リ 性 に し た も の) に 浸 け る。  
 
結 果  
花 に ⾊ が つ か ず 枯 れ た。 (図  6 )   
 
考 察    
［ 1 ］  花 が 枯 れ て しっ ま た こ と の 原 因 と し て 考 え ら れ る こ と  
（ 1 ） 浸 透 圧 の 働 き で 植 物 に 含 ま れ る ⽔ 分 が ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 に 流 れ 出 
       た。  
（ 2 ） ⽔ が 腐っ て し まっ た。  
 
［ 2 ］ 花 に ⾊ が つ か な かっ た 原 因 と し て 考 え ら れ る こ と                                             
       花 の 根 の ⽔ を 吸 う ⽳ よ り ア ン ト シ ア ニ ン が ⼤ き く,   根 で 詰 まっ て し まっ た。       (図  6 )   操 作  2-1   



操 作  2-2      茎 か ら 吸 わ せ る 場 合       
（ 1 ） 花 の 茎 の 途 中 を 切 る。  
（ 2 ） 切っ た 花 を pH を 変 え た ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 (中 性,   ⽯ 鹸 カ ス を 溶 か し て ア ル カ リ 性 に し た も の) に  
       挿 す。  
 
（左: ア ル カ リ 性   右: 中 性）  
 
 
 
 
                                                            
                                         (図  7 )   操 作  2-2  
 
結 果    
［中 性 の ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液］                ［ア ル カ リ 性 の ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液］  
  花 び ら の 先 端 が 紫 ⾊ に 染 まっ た。           薄 い 緑 に 染 まっ た が 枯 れ た。  
                                          （⽯ 鹸 カ ス が ⽇ が 経 つ に つ れ て 固 まっ た。）           
                           
                                           
     
 
                                         
                                             
 
 
 
 
         図  8    操 作  2-2  結 果   中 性                     図  9    操 作  2-2  結 果   ア ル カ リ 性  
 
考 察        
ア ン ト シ ア ニ ン は,   道 管 を 通 る こ と が で き る。  
（根 で は 吸 わ な かっ た ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 を 茎 か ら な ら 吸 わ せ る こ と が で き る。）  
 
操 作  3       
⾖ 苗 を 育 て る  
［ 1 ］  2  つ の 紙 コッ プ に そ れ ぞ れ ティッ シュ を 敷 き,   ⾖ 苗 の 種 を 置 く。  
［ 2 ］ ⼀ ⽅ に は ⽔ を,   も う ⼀ ⽅ に は ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 を ティッ シュ が 浸 る く ら い ⼊ れ る。  
［ 3 ］ ティッ シュ を 毎 ⽇ 替 え,   育 て る。  
     ※  ⾖ 苗 は,   約  15℃  以 上 で な い と,   発 芽 し に く い の で 注 意 す る。  
 
結 果    
 
 
 
 
 
 
 
              図  10    操 作  3  結 果   ⽔                 図  11    操 作  3  結 果   ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液  
 



⽔ で 育 て た ⾖ 苗 は, 発 芽 し 育っ た。 (図  10 )  
ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 で 育 て た ⾖ 苗 は, ⾊ の つ い た 芽 が 発 芽 し た が 育 た な かっ た。 (図  11 )  
 
考 察    
ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 で 染 ⾊ し な が ら も 植 物 を 育 て る こ と は で き る と 考 え ら れ る。 浸 透 圧 に よっ て 植 物 内 
の ⽔ 分 が 抜 け 枯 れ た と 考 え ら れ る。  
    
結 論  
ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 と 廃 棄 物 を 利 ⽤ し た 染 ⾊ 液 を 作 る こ と は 可 能 で あ る。 た だ し,   浸 透 圧 に よっ て 植 物 
の ⽔ 分 が ア ン ト シ ア ニ ン 溶 液 に 流 れ 出 る,   液 性 を 変 え る こ と に よっ て 植 物 が 枯 れ る,   植 物 の 根 の ⽳ よ り 染 
⾊ 液 の 粒 ⼦ が ⼤ き く 根 か ら ⾊ を 変 え る こ と が で き な い 等 の 問 題 が 考 え ら れ た の で,   実 験 及 び 改 善 の 余 地 
が あ る。  
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ヒー ト ア イ ラ ン ド 現 象 を 緩 和 す る 道 路 を 作 る  
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Abstract      
Today,   Heat   Island   Phenomenon   has   been   problem   in   major   city   of   around   the   world.   Therefore,   we   tried  
to   prevent   temperature   rise   of   road   by   making   new   materials   of   road.   We   mixed   difference   materials   in  
with   the   asphalt,   and   we   observed   rise   in   temperature   and   its   strength.   As   a   result,   plaster   is   the   best.    We  
hope   it   will   contribute   to   the   problem.  
 
  
背 景  
ヒー ト ア イ ラ ン ド 現 象 は 我々 に とっ て 解 決 す べ き 課 題 と なっ て い る。 都 市 化 の 進 む 東 京 で は  100  年 で,   年 
平 均 気 温 が  3.2℃  上 昇 し て い て,   夏 が ⼀ 年 で 最 も 変 化 傾 向 が ⼤ き い。  
  
⽬ 的  
保 ⽔ 性 の あ る 素 材 を 混 ぜ た ア ス ファ ル ト で 道 路 の 温 度 上 昇 を 抑 え,   ⽇ 中 の 気 温 上 昇 を 軽 減 す る。 ま た,   保 
⽔ 性 の あ る 素 材 の 中 で も 実 ⽤ 性 の あ る 素 材 を ⾒ つ け る。 都 市 の 気 温 上 昇 を 防 ぐ ⼿ ⽴ て を 考 え,   住 み や す 
い 街 を つ く る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
都 市 部 で は,   地 ⾯ が ア ス ファ ル ト な ど の ⼈ ⼯ 物 で 覆 わ れ て お り,   ⽔ の 蒸 発 に よ る 気 化 熱 が ⽣ じ に く い。 そ 
の た め,   ⼤ 気 が 熱 せ ら れ,   気 温 が 上 昇 し て し ま う こ と が, ヒー ト ア イ ラ ン ド 現 象 の ⼀ 因 で あ る。 ま た,   保 ⽔ 
性 の ⾼ い 地 ⾯ で は,   ⽔ 分 の 蒸 発 に よ る 熱 の 消 費 が 多 く,   地 表 ⾯ か ら ⼤ 気 へ 与 え ら れ る 熱 が 少 な く な る た め 
地 ⾯ の 温 度 上 昇 が 抑 え ら れ る。  
 
仮 説  
保 ⽔ 性 の あ る 素 材 で あ る 粉 状 漆 喰,   バー ミ キュ ラ イ ト,   ケ イ 砂,   綿 を 混 ぜ た ア ス ファ ル ト で は 混 ぜ て い な 
い ア ス ファ ル ト に ⽐ べ て 温 度 上 昇 が 抑 え ら れ る。  
 
⽅ 法    
保 ⽔ 性 が あ る 素 材 を ア ス ファ ル ト に 混 ぜ, ⽇ 光 を 当 て,   ⼀ 定 時 間 後,   何 も 混 ぜ て い な い も の と 温 度 上 昇 の 
度 合 い を ⽐ 較 す る。 ま た,   道 路 と し て の 実 ⽤ 性 を 確 か め る た め,   実 験 素 材 に 鉄 球 を 落 と し,   耐 久 性 を 調 べ 
る。  
 
1,    準 備  
【材 料】 ア ス ファ ル ト (市 販 の 補 修 ⽤ の も の),   粉 状 漆 喰,   バー ミ キュ ラ イ ト,   ケ イ 砂,   綿  
【道 具】 紙 ⽫,   メ ス シ リ ン ダー,   サー モ グ ラ フィー,   鉄 球,   も の さ し  
  
2,    操 作  
(1)   実 験 素 材 の 作 製  
ま ず,   ア ス ファ ル ト と 混 ぜ る 素 材 の ⽐ 率 は ア ス ファ ル ト を 多 く し た ⽅ が 固 ま り や す い の で は な い か と 予 
想 し,   ア ス ファ ル ト と 素 材 を  4   :   1  で 混 ぜ,   固 め る。  
A : ア ス ファ ル ト の み    200   cm³  
B : ア ス ファ ル ト: 綿    200   cm³    :    1    枚   ( 3   cm³ )  
C : ア ス ファ ル ト: ケ イ 砂    200   cm³    :    50   cm³  
D : ア ス ファ ル ト: バー ミ キュ ラ イ ト    200   cm³    :    50   cm³  
E : ア ス ファ ル ト: 粉 状 漆 喰    200   cm³    :    50   cm³  
 



( 2 )   温 度 上 昇 の 実 験  1  
晴 れ た ⽇ に ⽇ 光 の 下 に ( 1 ) で 作 成 し た 実 験 素 材 を 置 き,   ⽇ 光 を 当 て る 前 と 後 で,    2  回 温 度 を 測 定 す る。 そ れ 
ぞ れ 測 定 1,   測 定 2 と す る。  
 
温 度 上 昇 の 実 験  1  の 結 果  
E  の ア ス ファ ル ト に 漆 喰 を 混 ぜ た も の が,   測 定  2  で 唯 ⼀  30℃  を 超 え ず,   最 も 温 度 を 低 く 保 て た。  

 
表  1   

 測 定  1  の 温 度 ( ℃ )  測 定  2  の 温 度 ( ℃ )            変 化 量 ( ℃ )  

A   27.1   30.5   3.4  

B   27.5   30.3   2.8  

C   27.2   30.1   2.9  

D   26.9   30.0   3.1  

E   26.3   29.2   2.9  

 
( 3 )   漆 喰 に つ い て 詳 し く 実 験  
( 2 ) の 実 験 で ⼀ 番 温 度 上 昇 を 抑 え る こ と が で き た の は  E  の 素 材 だっ た。 し か し,   ( 1 ) で 作 成 し た  E  の 粉 状 漆 喰 
は ア ス ファ ル ト と 混 ぜ た と き に 固 ま ら ず,   サ ラ サ ラ と し た 粒 状 に な り,   道 路 と し て の 機 能 を 果 た す こ と は 
出 来 な い と 判 断 し た。 そ こ で,   混 ぜ る 素 材 を 粉 状 漆 喰 か ら,   ⽔ を 混 ぜ た 液 状 の 漆 喰 (⽔: 粉 状 漆 喰 ＝  20   mL   :  
20   g ) に 変 え て 実 験 す る。 (混 ぜ る 素 材 の 体 積 は 変 え な い)  

F  ア ス ファ ル ト: 液 状 漆 喰    100   cm³    :    20   cm³  
G  ア ス ファ ル ト: 液 状 漆 喰    100   cm³    :    20   cm³  

F  は ア ス ファ ル ト と 漆 喰 を ム ラ が 出 な い よ う に か き 混 ぜ,    G  は 上 か ら ア ス ファ ル ト,   漆 喰,   ア ス ファ ル ト,  
漆 喰 の 順 番 で 層 に な る よ う に 重 ね る。  
 
( 4 )   温 度 上 昇 の 実 験  2  
( 2 ) の 実 験 と 同 様,  A  か ら  G  の 実 験 素 材 を 太 陽 光 の 下 に 置 き,   実 験 結 果 を 観 察 す る。 ⽇ 光 を 当 て る 前 と 後 で  2 
回 温 度 を 測 定 し,   そ れ ぞ れ 測 定 1,   測 定 2 と す る。  
 
 



( 4 )   温 度 上 昇 の 実 験  2  の 結 果  
F  が 測 定  1 ,   測 定  2  と も に ⼀ 番 温 度 が 低 く,   測 定  1,2  の 差 が ⼩ さ かっ た。  

 
表  2  

 測 定  1    (℃)  測 定  2    (℃)  変 化 量  

A   23.8   43.6   19.8  

B   25.3   46.3   21  

C   24.7   41.0   16.3  

D   25.6   43.3   17.7  

E   22.6   34.2   11.6  

F   21.1   32.3   11.2  

G   24.4   46.0   21.6  

 
( 5)    強 度 を 調 べ る 実 験  
( 1 ) で 作っ た  A  か ら  G  と 同 じ も の を 作 り 直 す。 ( E  は 作 ら な い)   こ こ で は 前 の 実 験 と 区 別 す る た め  A,   B,   C,   D,  
E,   F,   G を A',   B',   C',   D',   F',   G'  と す る。 こ こ で 作っ た 実 験 素 材 に 質 量  63.7   g  の 鉄 球 を ⾼ さ  20   cm  か ら  10   cm  ず 
つ ⾼ さ を 上 げ て 落 と し,   ひ び 割 れ や へ こ み の 度 合 い を 観 察 す る。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



( 5 )   強 度 を 調 べ る 実 験 の 結 果  
ア ス ファ ル ト に 液 状 漆 喰 を 混 ぜ た も の が, 最 も 衝 撃 に 耐 え ら れ た。  
 
表  3  

 A'   B'   C'   D'   F'   G’  

20   cm  変 化 な し  へ こ み が ⾒ ら れ た  変 化 な し  少 し ひ び が ⼊ る  変 化 な し  変 化 な し  

30   cm  変 化 な し  新 た な へ こ み  変 化 な し  変 化 な し  変 化 な し  変 化 な し  

40   cm  変 化 な し  新 た な へ こ み  変 化 な し  ひ び が 広 が る  変 化 な し  変 化 な し  

50   cm  変 化 な し  新 た な へ こ み  へ こ み が ⾒ ら れ た  へ こ み が ⾒ ら れ た  変 化 な し  変 化 な し  

60   cm  変 化 な し  新 た な へ こ み  
新 た な へ こ み, ひ び 
が 広 が る  

ひ び が 広 が る, へ 
こ み が ⼤ き く な る  

変 化 な し  ひ び が ⼊ る  

70   cm  
へ こ み が ⾒ 
ら れ た  新 た な へ こ み  

新 た な へ こ み, ひ び 
が 広 が る  

変 化 な し  変 化 な し  ひ び が 広 が る  

80   cm  
新 た な へ こ 
み  

新 た な へ こ み, ひ び 
が ⼊ る  

新 た な へ こ み, ひ び 
が 広 が る  

⼤ き な ⻲ 裂 が ⼊っ 
た  

変 化 な し  ひ び が 広 が る  

90   cm  
新 た な へ こ 
み  

新 た な へ こ み, 新 た 
な ひ び  

新 た な へ こ み, ひ び 
が 広 が る  

変 化 な し  変 化 な し  ひ び が 広 が る  

100  
cm  

新 た な へ こ 
み  

新 た な へ こ み, 新 た 
な ひ び  

新 た な へ こ み, ひ び 
が 広 が る  

⼤ き く へ こ ん だ  変 化 な し  ひ び が 広 が 
る, へ こ み  

 
( 6 )   漆 喰 に つ い て の 強 度 の 実 験  
ま た,   漆 喰 は 混 ぜ る 組 み 合 わ せ に よっ て も 強 度 が 変 わ る の で は な い か と 考 え て,   新 た に 組 み 合 わ せ を 変 え 
た も の を 作 成 す る。 そ の 組 み 合 わ せ の パ ター ン は  4  つ で 以 下 の 表 の  H,   I,   J,   K  と す る。 こ れ ら を ( 5 ) と 同 様,  
強 度 の 実 験 を す る。 (液 状 漆 喰 の ⽔ と 粉 状 漆 喰 の ⽐ 率 は 変 え な い)  
 
表  4  

 上 の 層  下 の 層  

H   液 状 漆 喰  50   cm³   ア ス ファ ル ト  200   cm³  

I   液 状 漆 喰  50   cm³   ア ス ファ ル ト  160   cm³  と 液 状 漆 喰  40   cm³  の 混 合 物  

J   ア ス ファ ル ト  40   cm³  と 液 状 漆 喰  10   cm³  の 混 合 物  ア ス ファ ル ト  200   cm³  

K   ア ス ファ ル ト  40   cm³  と 液 状 漆 喰  10   cm³  の 混 合 物  液 状 漆 喰  200   cm³  

 
漆 喰 に つ い て の 強 度 の 実 験 の 結 果  
H,   I,   J,   K  は 乾 燥 さ せ て い る 過 程 で 湿 気 や 天 候 の 影 響 に よ り,   完 全 に 乾 燥 し て い な い ま ま 実 験 を ⾏っ た た 
め,   仮 説 の 検 証 に ⼗ 分 な デー タ を と る こ と が で き な かっ た。  
 
結 果  
温 度 上 昇 の 実 験  1  で は  E  が,   ま た,   温 度 上 昇 の 実 験  2  で は  F  が ⼀ 番 温 度 上 昇 が 抑 え ら れ,   実 験  1,2  か ら,    F  が ⼀ 
番 温 度 上 昇 を 抑 え ら れ る こ と が わ かっ た。 強 度 を 調 べ る 実 験 で は  F  が 最 も 強 度 が あっ た。 さ ら に ⾏っ た 
漆 喰 の 混 ぜ る 組 み 合 わ せ に よ る 強 度 の 差 を 調 べ る 実 験 で は 強 い も の か ら  J,   H,   K,   I    の 順 で 強 度 が あっ た が,  
乾 燥 が 不 ⼗ 分 だっ た た め,   正 確 な デー タ と は ⾔ い 難 い。  
 
 



考 察  
温 度 上 昇 の 点 で は,   漆 喰 を 使っ た  E,   F,   G  が 温 度 上 昇 が ⼩ さ かっ た。 こ れ は,   漆 喰 を 混 ぜ た こ と に よ り,   ア 
ス ファ ル ト の ⾊ が ⽩ ⾊ に 近 づ き,   異 な る 素 材 を 混 ぜ た ア ス ファ ル ト と で ⾊ の 差 が あっ た か ら だ と 考 え ら 
れ る。 強 度 の 点 で は,   液 状 漆 喰 を 混 ぜ た も の が 最 も 強 度 が あっ た。 こ れ は,   粗 い ア ス ファ ル ト の 隙 間 を 埋 
め る よ う に 液 状 漆 喰 が ⼊ り 込 ん だ た め に 密 度 が ⾼ く な り ひ び が ⼊ り づ ら く なっ た と 考 え ら れ る。  
  
結 論  
ア ス ファ ル ト と 漆 喰 を 混 ぜ た も の が ⼀ 番 温 度 上 昇 を 抑 え る 素 材 に 適 し て い た。 漆 喰 は ⼿ に ⼊ り や す く,  
ま た ⽐ 較 的 安 価 な の で 容 易 に 使 ⽤ で き る。 し か し,   実 際 の 道 路 で も 使 え る よ う な 強 度 を もっ て い る か,   
実 ⽤ 性 の 点 で は ま だ 課 題 が 残っ て い る。  
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