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要旨 

 

本研究では，測定機器がない高校の実験室でも可能な測定方法を用いて，瀬戸内海の海水及びそ

れにつながる河川水の塩化物イオンと硫酸イオンの濃度を測定することにより，採取場所とイオン

濃度との相関関係を考察した。 

実験の結果，倉敷天城高校の設備で塩化物イオンと硫酸イオンの濃度をそれぞれモール法，重量  

法を用いて測定できることが確認できた。香川県側のＡ，Ｂ，Ｃ地点では，塩化物イオン濃度と硫

酸イオン濃度がともに比較的大きい傾向があり，逆に岡山県側のＤ，Ｅ，Ｆ地点ではともに濃度が

小さい傾向が見られた。岡山県に近い地点の方が，河川水の流入の影響が大きいものと考えられた。 

また，岡山県倉敷市児島地区を流れる小田川の河川水を用いた実験の結果より, 河口から 1.5 ㎞地

点でイオン濃度に大きな隔たりがあったことから，この付近が海水と河川水の境界線であると考え

られた。 

 

 

１． 序論 

  

岡山県には，高梁川や吉井川などの一級河川が存在し，河川水中に存在する各種イオン濃度のデ 

ータが数多く存在している。しかし，小規模な二級河川には一級河川に比べ，イオン濃度のデータ

は少ない。¹⁾ 

そこで我々は，瀬戸内海（岡山・香川間）の６地点のイオン濃度と小規模な河川でのイオン濃度

を測定して比較することにより，採取場所とイオン濃度との相関関係を考察することを目的とした。 

 

２．研究内容 

 

実験１．人工海水を用いたモール法の検証 

 

＜目的＞ 

人工海水を用いたモール法で海水に含まれる塩化物イオンを正確に測定できるか検証する。 

 

＜試料＞人工海水 

(組成:NaCl 28.50g/L ,MgSO₄ 6.82g/L ,MgCl₂ 5.16g/L ,CaCl₂ 1.47g/L ,KCl 0.73g/L)²⁾ 

 

＜薬品・器具＞ 

硝酸銀水溶液(0.1 ㏖/L),クロム酸カリウム水溶液(0.1 ㏖/L),試料，ビュレット,ビュレット台, 

攪拌子,ホールピペット(10mL),マイクロピペット,コニカルビーカー,スターラー 

海水に含まれる塩化物イオンの理論値：1.99×10⁴mg/L³⁾ 

 

＜実験方法＞ 

① 試料を 10.0mL ホールピペットでとり,コニカルビーカーに移し,そこに指示薬としてマイク

ロピペットでクロム酸カリウム水溶液を 1mL 加える。 

② ①のコニカルビーカーに，ビュレットを用いて硝酸銀水溶液を滴下し,赤褐色の沈殿が消え



なくなる時を終点として滴下をやめる。 

③ 同じ操作を繰り返し，５回滴定を行う。 

 

 

＜結果＞ 

表１ モール法の検証実験 

回数 滴下量（mL） Cl⁻(mg/L) 

１回目 5.70 2.02×10⁴ 

２回目 5.64 2.00×10⁴ 

３回目 5.67 2.01×10⁴ 

４回目 5.67 2.01×10⁴ 

５回目 5.62 2.00×10⁴ 

平均 5.66 2.01×10⁴ 

理論値 5.68 2.02×10⁴ 

 

理論値に非常に近い値を求めることができたため，海水や河川水に含まれる塩化物イオン濃度の 

測定が可能であるとわかった。 

 

実験２．瀬戸内海の海水の塩化物イオン濃度と硫酸イオン濃度 

 

＜目的＞ 

計６地点〈与島・坂出・高松・児島・玉野・直島〉での海水中のイオン濃度を，モール法と重量

法を用いて測定する。 

 

＜仮説＞ 

モール法と重量法を用いることで６地点の塩化物イオン濃度と硫酸イオン濃度の測定が可能であ

る。 

 

＜試料＞海水(与島・坂出・高松・児島・玉野・直島) 

 

＜薬品・器具＞ 

 モール法：実験１と同様  

重量法：試料,精製水,塩化バリウム水溶液(１%),濃塩酸,硝酸銀水溶液(0.1 ㏖/L),ウォーターバ

ス,ビーカー(100mL,500mL),マイクロピペット,こまごめピペット,ガラス棒,ホットスターラー, 

定量用ろ紙,漏斗,漏斗台,るつぼ,ガスバーナー,三脚,金網,三角架,マッチ,電子天秤 

 

＜実験方法＞ 

モール法：実験１と同様 

重量法：以下の通り 

① ビーカーに２倍希釈した試料 150mL と濃塩酸１mL を入れ沸騰近くまで加熱する。 

② 塩化バリウム水溶液 50mL を沸騰近くまで加熱する。 

③ ②を激しくかき混ぜながら②を少量ずつ加えていく。できた硫酸バリウムの沈殿が沈むのを

待ってさらに上澄み液に塩化バリウム水溶液を加えるようにし,これ以上沈殿が生成しなく

なるまで続ける。                

④ ビーカーをウォーターバス上で 30 分間加温する。 

⑤ ④のビーカーの上澄みをろ過し,ビーカーに残った沈殿に温水を注いでかき混ぜ,沈むのを待



って上澄みをろ過する。 

⑥ ⑤の操作を 2 度行ってから,沈殿をろ紙上に移し,ビーカーに少量の温水を入れビーカーの内

壁を小さくちぎったろ紙片でぬぐい,ビーカー内の沈殿をろ紙に移す。 

⑦ 温水でろ紙上の沈殿を Cl-の反応がなくなるまで(ろ液を少量取り硝酸銀溶液を加えて白濁し

なくなるまで)洗浄を繰り返す。 

⑧ 洗浄したるつぼをガスバーナーで乾燥させ,放冷したのちに秤量する。 

⑨ 沈殿の入ったろ紙はよく水を切った後，るつぼに入れ,ガスバーナーでろ紙が灰化し，沈殿の

みが残るまで加熱する。 

⑩ 放冷後重さを計量し，⑧との差を硫酸バリウムとの質量とする。  

 

＜結果＞ 

 

表２ 与島・坂出・高松・児島・玉野・直島での 

モール法と重量法の実験結果 

地点 Cl⁻(mg/L) SO₄²⁻(mg/L) 

A 与島 1.85×10⁴ 2.4×10³ 

B 坂出 2.00×10⁴ 2.4×10³ 

C 高松 1.81×10⁴ 2.2×10³ 

D 児島 1.60×10⁴ 2.0×10³ 

E 玉野 1.68×10⁴ 2.0×10³ 

F 直島 1.64×10⁴ 2.1×10³ 

 

塩化物イオンは文献によると，海水中に平均 1.99×10⁴mg/L 含まれている³⁾ことから，Ｂ地点の

坂出は平均的な塩化物イオンの濃度より高い。また，Ａ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ地点の与島，高松，児島，

玉野，直島については平均的な塩化物イオンの濃度よりも低い。 

硫酸イオンは文献によると，海水中に平均 2.8×10³mg/L 含まれている³⁾ことから，Ａ～Ｆ地点す

べての地点において，平均的な硫酸イオンの濃度よりも低い。 

 

＜考察＞ 

香川県側のＡ，Ｂ，Ｃ地点では，塩化物イオン濃度と硫酸イオン濃度がともに比較的大きい傾向

があり，逆に岡山県側のＤ，Ｅ，Ｆ地点ではともに濃度が小さい傾向が見られた。岡山県に近い地

点の方が，河川水の流入の影響が大きいものと考えられる。 

 

実験３．小田川での塩化物イオン濃度と硫酸イオン濃度 

 

岡山県倉敷市児島地区を流れる小田川（二級河川）で河口から 0.5 ㎞ごとに 3.5 ㎞まで計８地

点で河川水を採取し，塩化物イオンと硫酸イオンの濃度を測定した。 

 

＜目的＞  

採取地点と塩化物イオンや硫酸イオンの濃度との間に相関関係があるのかを考察する。 

 

＜仮説＞  

上流にいくにつれて，塩化物イオンの濃度と硫酸イオンの濃度は低くなっていく。 

 

＜試料＞ 河川水(小田川河口付近) 

 



＜薬品・器具＞ 

モール法：実験１と同様 

重量法：実験２と同様 

＜実験方法＞ 

モール法：実験１と同様 

重量法：実験２と同様 

 

 

＜結果＞ 

表３ 小田川での塩化物イオンと硫酸イオンの濃度                

河口からの距離 Cl⁻(mg/L) SO₄²⁻(mg/L) 

0km 地点 1.82×10⁴ 2.4×10³ 

0.5km 地点 1.81×10⁴ 2.3×10³ 

1.0km 地点 1.72×10⁴ 2.2×10³ 

1.5km 地点 40.0 0.5×10³ 

2.0km 地点 44.0 0.2×10³ 

2.5km 地点 36.0 0.3×10³ 

3.0km 地点 35.0 0.3×10³ 

3.5km 地点 33.0 0.3×10³ 

 

  

  図１ 小田川の各種イオン濃度のデータ 

 

＜考察＞ 

塩化物イオンと硫酸イオンはともに，河口から 1.5 ㎞地点で各種イオン濃度が小さくなっていっ

ていることから，小田川では，河口から 1.0 ㎞程度まで，海水が流入しており，河口から 1.5 ㎞地

点付近が海水と河川水の境界線であると考えられる。 

 

３． 結論 

モール法と重量法を用いることで海水，河川水に含まれるイオン濃度が求められることが分かっ

た。香川県側のＡ，Ｂ，Ｃ地点では，塩化物イオン濃度と硫酸イオン濃度がともに比較的大きい傾

向があり，逆に岡山県側のＤ，Ｅ，Ｆ地点ではともに濃度が小さい傾向が見られた。岡山県に近い

地点の方が，河川水の流入の影響が大きいものと考えられる。 

また，河川水での実験を行い，小田川では，河口から 1.5 ㎞地点が海水と河川水の境界線である

と考えられる。 
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趣旨 

 かつて人々は口コミで商品に対する情報を他者と共有し購入するか否かを考えていた。

昨今ではそれがネット上で行われることも増え、消費者の意思が表面化している。そこで

我々は特定の商品に関するツイート数と検索数と売り上げがどのような関係にあるかを調

べた。結果ツイート数と検索数に相関があるものは売り上げとも相関があることがわかっ

た。また,相関が見られた商品と見られなかった商品のレビューを比べると,相関が見られ

なかった商品は評価が低いことがわかった。そして我々は売り上げに関係する変数が他に

もあるのではないかと考え,その変数を見つけ出すことにした。 

 

In the past, People shared product information with others through word of mouth 

and thought about whether to purchase. Nowadays, it is increasingly done online, 

and consumers' willingness is surfaced. Therefore, we investigated the 

relationship between the number of tweets, the number of searches. As a result, 

it was found that in the products that the number of tweets correlated with the 

number of searches they correlated with sales. In addition, comparing customer 

reviews of products with and without correlation, it was found that products 

with no correlation had a low evaluation. Based on this, we thought that there 

might be other variables related to sales and decided to find those variables. 
 

キーワード：ツイート数,Googleトレンド,カスタマーレビュー,インターネット普及率 
 

１.序論 

 近年,インターネットが普及して、消費

者の意思が表面化してきている。ところ

が,話題になっていても売れる商品と売れ

ない商品があることなど不可解な点が見

受けられる。そこで我々は売れる商品に

は話題になるということ以外にも別の要

因があるのではと考えた。また,その要因

を満たしている商品の中で話題の程度と

売り上げの関係を調べた。また,先行研究

によると,ツイート数の推移よりモデルを

作成し,ブームを可視化し今後の動向を推

測できると述べられている。そこで我々

は発売直後の商品のツイート数と検索数

から売り上げを推測できるようにするこ

とを最終目標とした。 

 

２.研究内容 

実験１. 

＜目的＞ 

 正確なツイート数の取得 

＜結果＞ 

 Twitterの APIには制限があり直近 10

日までのツイートしか取ることができな

いため,実験には使用できないことが分か

った。直近 30日間のツイート数の取得を

可能としている Yahoo!のリアルタイム検

索機能を用い少数ではあるが,信憑性の高

いデータを取得することに成功。 

しかし,十分なツイート数は取得できない

ためモデルの作成は断念。 

 

実験２. 

＜目的＞ 

それぞれの商品ごとの検索数ツイート数

の相関を見る 

＜実験方法＞ 



 

 

Yahoo！リアルタイム検索機能を用い直近

30日のツイート数の推移を,Googleトレ

ンドを用い直近 30日の検索数の推移を見

て比べる。また,より正確に比較するため

に取得したツイート数のなかで最も多い

日を 100として割合で表示した。 

 

＜結果＞ 

 

 

 

 

 
 

 

 

＜考察＞ 

ツイート数と検索数の推移とグラフの概

形がおおよそ一致し,ツイート数と検索数

の間に相関が見られる商品とそうでない

商品にわけることができる。 

 

実験２の結果を受け以降は取得できてい

ない直近 30日のツイート数も検索数と相

関のあった商品については Googleトレン

ドから得た検索数のグラフと推移が近似

すると考え,検索数と売上の関係を調べ

る。 

 

実験３. 

＜目的＞ 

検索数と売上に関係があるのか調べる 

＜方法＞ 

検索数を Googleトレンドで正式名称と公

式の略称で調べ、合計値をグラフにし売

り上げと比べる 

＜結果＞ 
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図１ モンハン 検索数 

図３ ゼル伝 検索数 

図４ ゼル伝 ツイート数 

図５ モンハン 検索数 

図２ モンハン ツイート数 



 

 

 
 

 

 

 

＜考察＞ 

 以上の結果より,同シリーズの中では検

索数が多い商品は他の商品に比べ売れる

傾向があると考えられる。より検索され

ている商品がより売れているとは限らな

いのは、売り上げに関係する他の変数が

あるからと考える。ここで我々は話題性

だけではなく商品自体の良し悪しも関係

あるだろうと考えた。 

 

実験４ 

＜目的＞ 

売り上げと評価の関係を調べる。 
＜方法＞ 

歴代モンスターハンターの Amazonカスタ

マーレビューの星の数と売り上げを比べる。 

＜結果＞ 

 
 

＜考察＞ 

 評価が高くても売れているとは限らず,レ

ビュー評価と売り上げには関係がないと考え

る。 

 

３.結論 
 インターネットで話題になっていることと

売り上げが関係を持っている商品はそうでな

い商品と比べ、ツイート数と検索数にも関係

がある事がわかった。しかし、関係がない商

品との差がなぜ生まれるかの理由はわからな

かったため、今後解き明かしたいと考える。

また,レビュー評価と売り上げにはかんけい

がみられなかった。炎上のような話題のなり

方をした時にも同じ結果が得られるのかも調

べてみたいと考える。 

さらに、今回はツイート数を取得できずモデ

ルの作成に至らなかったため、検索数のモデ

ルの作成が可能か検証してみたいと考える。 
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パスタを折る速さと破片の数の関係 
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要旨 

 通常，細長い物体は折られると２つに破断する。しかし，ロングパスタは通常３本以上

に破断することがよく知られている。この現象に関しては 2006 年にイグノーベル賞を受

賞した Audoly & Neukirch (2005)の報告が有名である。今回，我々がまず手でパスタを折

ってみたところ，素早く折った場合のほうが，破片の数が多くなるように感じられた。

Audoly et. al. (2005)の報告ではパスタを折る速さには言及されていなかったため，本

研究では折る速さとパスタが３本以上に破断する確率の関係について調べた。パスタを特

定の速さで折るために装置を自作し，３パターンの速さでパスタを折った。その結果，パ

スタを折る速さを速くするほど，３本以上に折れる割合が高くなることが分かった。 

 

Abstract 

Thin brittle rods often break into 2 pieces when they are bent too much. In the 

case of long pasta, they often break into more than 3 pieces. About this 

phenomenon, the report of Audoly et. al. (2005), which was awarded the Ig Nobel 

Prize in 2006, is widely known. In the beginning of our research, we broke 1,600 

long pieces of pasta by hand. As a result, we found the bending speed may have a 

relationship with the number of broken pieces. Thus we studied the relationship 

between the bending speed and the number of pieces because they didn’t mention 

about it in their report. To break pasta with a constant speed, we used a hand-

made device and broke pasta at 3 different speeds. The result showed us that as 

bending speed increased, the proportion of pieces which broke into more than 3 

pieces rose. 

 

序論 

 もともと，パスタを手で折ると３本以上

に破断することが多いことはよく知られて

いる（図１）が，それはあくまで経験則的

なものであり， Audoly & Neukirch 

(2005) 1)らがこの事象についての研究を発

表するまでは明確なメカニズムは長らく不

明であった。彼らはこの研究で 2006 年に

イグノーベル賞を受賞 2)している。 

予備実験として直径 1.15mm，1.4mm，

1.7mm，1.9mm のパスタを手で折って，破片

の数を計測したところ，パスタの直径と破

片の数の間には相関が無いように見受けら

れた。しかし，パスタを折ることに慣れ，

手際が良くなっていくにつれて，パスタを

素早く折るようになった。すると３本以上

に破断する割合が高くなったことに気が付

いた。このことから我々は「パスタを速く
図１. 無作為に抽出したパスタを 10 本折った結果 



折れば３本以上に折れる割合が高くなる」という仮説を立てた。 

 

実験方法 

パスタを特定の速さで折る必要があるため，専用の装置を自作した（図２）。この装置

ではパスタの両端をクリップで支持しており，その一端を他端に等速で近づけることで折

ることができる。なお，パスタを固定しているクリップは自由に角度が変わるようになっ

ている。 

使用したパスタは Barilla 製 Spaghetti n.5 (直径 1.7mm)で，パスタの一端を

1.38cm/s， 3.63cm/s， 6.13cm/s の３パターンの速度で他端に近づけて，それぞれのパタ

ーンで 200 本ずつ折った。今回，速さの数字が半端な値になっているのは，モーターを駆

動させる際に電圧を基準(1.5V， 3.0V， 4.5V)にして制御を行ったためである。 

 

 
 

 

 

結果 

 
図 3 に示されているように，パスタを折る速さが速くなるにつれて，パスタが３本以上

に折れる割合が高くなった。加えて，速く折るほど破片の数が増加する傾向にあることも

判明した。 
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図３.パスタを折る速さと破片の数の関係 

図２. 実験装置の模式図 

（台に固定） 

（可動） 
クリップ 



 

考察 

 イグノーベル賞の公式ホームページにも掲載されている Smarter Every Day の動画 3)4) 

より，肉眼では破断の順番を区別することができないが，実際には順を追って破断するこ

とが確認されている。 

 
パスタを速く折る場合，破断する瞬間の曲率が遅く折る場合よりも大きくなる。つまり，

破断する直前のパスタの曲がり方が大きくなる。そのため，速く折る方がパスタにより多

くの弾性力による位置エネルギーが蓄積される。１回の破断には一定のエネルギーが必要

であることから，蓄積しているエネルギー量が多い方が破片の数が多くなると考えられる。 

破片の数が変動する要因の一つとして湿度の影響が考えられる。私たちは数日にわたっ

て実験を行ったため，それぞれの実験を行った日の湿度には差異があった。私たちは湿度

をコントロールするのは難しいと判断し，変数に加えることは断念した。しかし，パスタ

は粉体であるため水分を吸収しやすく，湿度によってパスタの硬さは変化してしまう。実

際，あくまで私たちの体感に基づく所見ではあるが，湿度の低い日に３本以上に破断する

パスタの数が多くなり，逆に雨天など湿度の高い日には 2本に破断することが多いように

感じられた。そのため，湿度をコントロールすることが出来たならば，より信頼度の高い

データが得られたと思われる。 

Audoly et. al. (2005)らの報告 1)によると，パスタのような棒状物体が破断する際，二

度目以降の破断には，「スナップバック効果」が密接に関わっていることが分かっている。

しかし，このスナップバック効果について我々の理解はまだ及んでいない。したがって，

パスタを折る速さとの関係性は不明である。 

 

結論 

 今回はパスタを等速で折る装置を作製したことで，パスタを折る速さと破片の数の関係

について知見を得ることができた。その結果，パスタを折る速さが速いほど３本以上に破

断する割合が高くなることが分かった。しかしながら，湿度の違いによって結果に影響が

出た可能性は否定できないため，今後の実験では湿度をある程度統一する工夫についても

検討する必要がある。また，本研究の入力変数として設定した，パスタを折る速さとスナ

ップバック効果との関係性を探る必要がある。 
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 墨液汚染布の洗浄と保護コロイド（膠）の関係 
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要旨 

 実験の結果,墨液に含まれる膠は,墨液汚れの落ちやすさには関与しないことが明らかに

なった。また,予備実験より,除去しやすい墨液,すなわち｢布に付着しにくい墨液｣とは,炭素

の粒径が比較的大きいものであることが明らかになった。そこで,墨液にゼラチンを加え粒

径を大きくしたところ,布に付着しにくく,通常の用途にも適する墨液が作成できた。 

We tried to remove the stain of Japanese ink in chemical ways. As a result of the 

experiment, it was proven that the glue has not any relationships of the difficulty of dropping 

Japanese ink. And, it is known from the preliminary experiment that the easy falling stain, 

namely "Coal that does not adhere to cloth", was the one with comparatively large lump of 

the carbon particle (Japanese ink that flocculated and precipitated in a preliminary 

experiment). Then, the gelatin was added to make the Japanese ink which made the particle 

bigger, and the necessary quantity of the gelatin was obtained in order to satisfy the 

application of usual Japanese ink without adhering to the cloth. 

キーワード：膠,墨液,水酸化ナトリウム,保護コロイド 

 

１．序論 

布に付着した汚れの多くは,擦る,揉むな

どの物理的な力を加えることで除去されて

きた。この除去方法は洗浄の力のかけ方や

強さにより結果が変化することから,再現

性の低さが目に付く。一方,界面活性剤によ

る油汚れの除去などは,極めて的確に汚れ

に作用し,その除去の再現性の高さは,日々

各家庭の食器洗いで追証され続けている。

このような化学的な施しによる汚れの除去

方法を追究することにした。 

墨液は炭素粒子と動物性タンパク質であ

る膠を主成分とする染料である。炭素粒子

は単体では疎水性であり,膠が炭素粒子の

周りを覆うことで保護コロイドとして働き,

全体で親水性になる。墨液が一定の濃度で

筆跡を残せるのは,この保護コロイドによ

る親水性のためである。つまり,墨液の化学

的性質を決めている一つの要因は,保護コ

ロイドである膠である。 

本研究では,この保護コロイドに着目し,

その有無や量の変化により,墨液の除去率

がどのように変わるかを調べる。なお,先行

研究では複数の洗浄方法により除去が試み

られていたが,「いずれにおいても墨汚れの

除去は困難である」１）と結論づけられてい

る。しかしながら,筆者が調べた限りでは,

保護コロイドに着目し除去を試みた例はな

い。     

膠はタンパク質であるため,水酸化ナト

リウムなどの強塩基を加えることで分解で

きる。そこで,その膠を分解すれば,墨液の汚



れとしての振る舞いが変化し,除去に繋が

るのではないかと考えた。 

また予備実験より,布に付着しにくい墨

液とは,炭素粒子の粒径が大きく,布の繊維

に入りこみにくいものであることが明らか

になった。そこで,粒形を大きくするために

ゼラチンを加えることにした。その結果,ゼ

ラチンを加えた墨液は,市販の墨液に比べ

除去しやすいものとなった。なお,「市販の

墨液では炭素粒子を核として,その周囲を

覆うように膠が分布しているが,その粒径

は原料である炭素粒子と同様の大きさを保

っている」２）ことがわかっている。 

本研究では,「汚れを除去する」とは,対象

と汚れを分離させることを指す。その意味

で,漂白や脱色といった,汚れは存在してい

るが目立たなくなるような汚れの除去とは

区別している。また本研究で目標とした除

去法の意義は,その除去法が汚れに的確に

作用し再現性が高いという点にある。 

２．研究内容 

墨液から膠を除去すると,少なくとも水

溶液としての性質は変化する。そこでまず,

水酸化ナトリウムにより膠が除去できるか

について実験を行い,その上で膠を除去し

た墨液の汚れとしての振る舞いを調べた。 

実験１. 

＜目的＞ 

膠を水酸化ナトリウムで除去できるかを

調べる。 

＜仮説＞ 

 膠はタンパク質であるため,強塩基であ

る水酸化ナトリウムを加えることで加水分

解できる。保護コロイドを分解された墨液

は遠心分離にかけると沈殿を生じる。 

＜薬品・器具＞ 

膠を含む墨液,水酸化ナトリウム,遠心分離

機,ビーカー 

＜実験方法＞ 

 ビーカーに墨液を移し,濃度 10%になる

よう水酸化ナトリウムを加え,約一日常温

で保存したものを,遠心分離機にかけた。 

＜結果＞ 

 水酸化ナトリウムを加えたものは沈殿が

生じ,一方,加えていないものは分散してお

り,沈殿は生じなかった。（図１参照） 

 

図１ 遠心分離にかけた状態（左は市販の

墨液,右は水酸化ナトリウムを加えたもの） 

＜考察＞ 

 水酸化ナトリウムは膠を分解する。また

保護コロイドのなくなった墨液は沈殿を生

じる。 

 

実験２. 

膠を分解した墨液の,染料としての振る

舞いを調べる。なお,水酸化ナトリウムは布

につける前の墨液に加え,三日以上経過し

た後に実験に用いた。水酸化ナトリウムが

膠を,墨液が沈殿を生じるまでに分解する

のは,実験１の結果を観察すると,最短で約

一日かかり,また一日で膠が完全に分解さ

れたとは言い切れないため,余分に時間を

取った。 

＜目的＞ 



膠を分解した墨液の,汚れとしての性質

について調べる。 

＜仮説＞ 

 布と炭素粒子の間に位置する膠を除去す

れば,汚れとしての墨液の性質は変化する。 

＜薬品・器具＞ 

膠を使用している墨液,布（天竺,綿 35％ポ

リエステル 65％）水酸化ナトリウム（１

０％）,精製水,撹拌子,ホットスターラー,ボ

ウル,ビーカー,ドライヤー,電子天秤 

＜実験方法＞ 

墨液に水酸化ナトリウム 10％になるよう

に加え,三日以上常温で放置した墨液を布

につけ,ドライヤーで十分乾燥させたもの

の質量を計測した。その後,ホットスターラ

ーで撹拌した精製水（70℃,200mL）の中に

入れ,水洗い（15 分）した。水洗いの後,再

度乾燥させ質量を計り,洗浄前後で比較を

した。 

＜結果＞ 

 

図２ 墨液の除去率（赤印●は何も手を加

えていない墨液,青印▲は膠を除去した墨

液） 

 膠の有無によって墨液の除去率に明らか

な変化はなかった。 

＜考察＞ 

 膠には,墨液の濃度を一定に保つ保護コ

ロイドとしての働きはあるが,除去率には

関与しない。 

 

実験３ 

＜目的＞ 

 予備実験より,粒径が大きく布の繊維に

粒子が入り込みにくい墨液は,比較的布に

付着しにくく落としやすい。本実験では,市

販の墨液にゼラチンを加え, 粒径を大きく

した墨液を作成し,ゼラチンの有無などに

よる,除去率の変化を調べた。 

＜仮説＞ 

 ゼラチンは,膠と同じく保護コロイドの

働きをする。また,ゼラチンを多量に加える

ことで,炭素粒子が肥大化し,粒径が大きく

なることで,布に付着しにくくなる。 

＜薬品・器具＞ 

（実験２で使用したものに加え） 

ゼラチン,スチールウール 

＜実験方法＞ 

市販の墨液に,同量の精製水を加え希釈し

た。その墨液にゼラチンを溶かしたものを

布に付着させたものを,実験２同様に水洗

いをした。結果は乾燥させた状態の布を写

真に撮り比較した。 

＜結果＞ 

ゼラチンを加えた墨液は,通常の墨液に 

 

＜考察＞ 

３．結論 

 膠の有無では墨液の落ちやすさは変化し
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ないことが明らかになった。これは,通常の

墨液では,膠の有無により粒径が大きく変

化しないためであると考えられる。また,一

般に,炭素粒子は布との化学的な結合をも

たない。このことから,化学的な結合の観点

では墨液が布に強く付着し続けることは説

明されない。以上から,墨液汚れは単に,布の

繊維に炭素粒子が絡まっている状態である

と考えられる。 

 本研究で作成した炭素粒子の粒径が大き

い墨液は,紙面では通常の墨と同様の振る

舞いをし,なおかつ布などの繊維には入り

こみにくく,除去可能性の高いものとなっ

た。 
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