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自然界の濾過の仕組みで飲料水を 

作ることは可能か 
2610 加藤真大 2520 柘植康太 2527 早川和貴  

 

要旨 

身の回りで手に入りやすい物質を利用して濾過器を作るために、黒土、赤土、腐葉土、軽石の 4種

類の濾材を用意した。まず、その中でどの濾材が最も濾過性能が高いかを調べるために実験を行っ

た。濾材を 1種類に固定して実験を行った結果、黒土が最も濾過性能が優れていることが分かった。 

コーヒーを黒土のみで濾過したところ質量濃度 80％までは濁度 0.3度以下まで濾過されることが分か

った。 

 

１〈目的〉 

地下水は地層によって濾過されているため、

浄化処理をしなくても飲むことができる。地下

水ができるまでに行われる地層による濾過の仕

組みを濾過装置の中に再現し、汚水を濾過する

ことで、地表水の飲料水化や、既に使用された

水の再利用を可能にし、災害時の水不足を緩和

する。 

 

２〈仮説〉 

汚水を濾過することによって、飲料水として

利用可能な水を作ることは可能である。 

 

３〈使用器具等〉 

・黒土 ・赤土 ・腐葉土 ・軽石 

・アクリル絵の具(黄土色)  

・1Lペットボトル ・メスフラスコ  

・ビーカー ・漏斗 ・濁度計 

・キムワイプ ・コーヒー 

 

 

 

 

 

 

 

 

メスフラスコ   濁度計   漏斗 

               ペットボトル 

 

 

４－１〈実験 1〉  

① 1Lのペットボトルを円筒状に切断し、その片

側にネットを取り付け、軽石、腐葉土、赤土、

黒土をそれぞれ同じ体積（底面から 10㎝）入

れたものを用意する。 

② それらに、水道水にアクリル絵の具を質量濃

度 0.05％の割合で溶かした水(以下「溶液」と

する)を上から静かに注ぐ。 

③ 出てきた水の透視度を測る。 

 

＊透視度：透視度は、水の中に含まれる浮遊物質

やコロイド性物質などによる濁りの程度を示す

指標で、透視度計と呼ばれる下部に流出管のつい

たメスシリンダーに水を入れ、底部の白色円板に

ひかれた二重十字（黒線の太さ 0.5mm、間隔 1mm）

が識別できる限界の水の厚さを 1cm を 1 度とし

て表したものです。 

（出典：国土交通省 関東地方整備局 江戸川河川

事務所ホームページより） 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図１ 
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（１）[仮説 1] 

黒土が最も濾過性能が高い。透視度は 

軽石＜腐葉土＜赤土＜黒土 となる。 

 

（２）〈結果 1〉 

 軽石 腐葉土 赤土 黒土 

透視度

（cm） 

 

1.05 

 

0.98 

 

3.15 

 

23.50 

濾過時間

（分） 

 

0.18 

 

3.25 

 

14.78 

 

23.05 

＊すべて試行回数二回分の平均値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         グラフ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         グラフ 2 

 

実験写真 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）〈考察 1〉 

・土の粒子間の空間の大きさが小さいほうが、濾

過性能が高い。 

・この 4種類の物質では、黒土の濾過能力が最

も優れている。 

・溶液が落ちきるまでの時間が長い濾材ほど濾

過性能が高い。時間は濾過性能に関係する。 

・赤土の濾過にかかった時間が長いのは、赤土

を乾燥したまま用いたため、溶液を吸水した

からだと考えられる。 

・全ての濾材において、出てきた液体に濾材が

混入しており、正確な数値が取れなかったと

考えられる。 

 

４－２ 〈実験 2〉 

黒土が最も濾過できることは分かったが、飲

料水の定義として大腸菌が検出されないとある

ため、溶液に使う物質で、溶けている粒子のサ

イズが大腸菌より小さいものとしてコーヒーを

使用することにする。 

 

指標として透視度を用いたが、黒土によって

濾過された溶液に用いるには適切な指標ではな

かったため濁度を用いることにする。また、透

視度は人為的誤差が生じるため、市販の濁度計

を用いることにする。 

 

＊濁度：濁度は水の濁りの程度を表すもので、

粘土鉱物であるカオリン 1mg/Lが含まれた水を 1

度としています。 

（出典：国土交通省 関東地方整備局 江戸川河

川事務所ホームページより） 

 

濾材の混入を防ぐために、キムワイプの上に

濾材を入れることにする。 

 

① 実験 1と同様の装置を用いてネットの上にキ

ムワイプを敷き、黒土を高さ 10㎝になるよ

うに詰め込む。 

② 市販のペットボトルコーヒーを水道水で薄

め、コーヒーの質量濃度を 10％、20％、

40％、60％、80％、100％の割合にした溶液

を上から静かに注ぐ。 

③ 出てきた液体の濁度を測る。 
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（１）[仮説 2] 

コーヒーを、黒土を用いて完全に濾過するこ

とは可能。 

 

実験写真 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）〈結果 2〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ 4 

濾過後の溶液 
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（３）〈考察 2〉 

・溶液の濃度が高いほど濁度が高くなっているた

め、黒土の濾過性能には限界がある。 

・濃度が一定以下ならほとんどのコーヒーを取り

除ける。 

・溶液が 100％の時だけ濾過後の濁度が極端に高

いのは、濾材をペットボトルに詰め込む時にか

けた圧力が弱かったからだと考えられる。 

 

５〈展望〉 

・実験回数が少なく、データにばらつきがある

ため、実験回数を増やす。 

・溶液の濃度が高くても、何度か濾材に通すこ

とで濾過できるか調べる。 

・土を組み合わせて濾過器を作る必要があるか

どうかを調べる。 

・大腸菌等の細菌の大きさを調べ、コーヒーの

粒子の大きさと比較する。 

・濾材を詰め込む時の圧力を一定にする。 

・使う濾材を増やす。 

 

溶液の質量濃

度(％) 

濾過前の濁度

(度) 

濾過後の濁度

(度) 

10 11.3 0.0 

20 22.9 0.3 

40 45.2 0.0 

60 62.2 0.1 

80 85.3 0.3 

100 100 2.3 
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