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水の浄化 
3533水野耕助 3515嶋倉克真 3619田口諒太郎 

要旨  

酸性雨による身近な被害を防止したいと考え、酸性雨の影響を調べて対策を考えるという目的でテー

マを設定したが、数値が不安定であったため今後の実験について再検討し「水の浄化」へのテーマ変更

に踏み切った。水の浄化実験では泥水の濾過という観点で身近な材料を用いて濾過実験を行い、目が細

かい材料で濾過を行うと精度が上がると考え、それをもとに既存の簡易ろ過装置の改良を目指した。そ

の結果砂や細かく砕いた炭が濾過の精度に大きくかかわっていることがわかった。

 

       

１. 目的 

酸性雨の pHを計測し木材、金属への影響を

調べる。 

２. 仮説 

予備実験の pH が約 3.0835 であったことと

先行研究から pHはおよそ 4で、金属は木材

よりも影響を受けやすい。 

３. 使用した器具、装置 

・1.0×10-3mol/L  NaOH・純水 

・雨水（恵那高校ベランダで採集 2023/ 

05/1716:00 頃～05/18/17:50 採集 実験日

5/29） 

・フェノールフタレイン溶液 

・保護メガネ 

・10mLホールピペット 

・ビュレット 

・1.0×102mLメスフラスコ 

・コニカルビーカー 

図 1 雨水採集の様子 

【実験での pH算出方法】 

pH=-log[H+] 

 

a×c×
𝑽

𝟏𝟎𝟎𝟎
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𝟏𝟎𝟎𝟎
…式① 

a 酸の価数   b 塩基の価数 

c 酸のモル濃度 c’塩基のモル濃度 

V 酸の体積    V’塩基の体積 

上記の式より今回の実験では酸を雨水とし、 

塩基は NaOHを用いて計測を行った。 

先行研究より、雨水は価数 2の酸とする。 

よって、式①において、今回の実験では

a=2,b=1。 

４. 実験１ 

Ⅰ.共洗い処理をしたホールピペットで 

雨水をメスフラスコに 10mLとり、純水を 

1.0×102mL 標線まで加え軽く混ぜたあと、 

コニカルビーカーに移しフェノールフタレ

イン溶液を 2滴入れる。 

Ⅱ.共洗い処理をしたビュレットに 1.0× 

10-3mol/L NaOHを入れ目盛りを計測する。 

滴定を開始し、ビーカーの中の雨水が薄い

桃色を帯びたら滴定を終えビュレットの目

盛りを計測する。 

図 2 中和滴定の様子 

 

 

 

酸性雨の影響 
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５. 結果 

表１ NaOHの滴下量 

平均滴下量 1.99mL 

式①より[H+]≒1.0×10-4〔mol/L〕pHは 4 

６. 考察 

予備実験の pH 約 3 から pH 値の結果が変化

した。 

実験 1 は予備実験と比較して試行回数も多

く、NaOHの濃度も低くして実験を行ったた

め実験 1の結果がより正確だと考えた。 

７. 展望 

予備実験と実験 1との pHの誤差があったこ

とや先行研究では岐阜県の pHが 4.5程度で 

あったことから酸性雨の実験について先行

研究を調べた結果、酸性雨による木材や金

属への影響を調べるためには、数か月以上

の長期間を要する実験が必要であることが

分かり、限られた時間で成果を出すのが難

しいと判断した。そのため、研究テーマを

「水の浄化」とし、より簡単で効果的な濾

過装置の作成を目指すこととした。 

 

 

１. 目的 

自作した泥水を用いた実験により、コーヒ

ーフィルター、不織布マスク、キムワイプ

の濾過装置への適性を調査する。 

２. 仮説  

コーヒーフィルター、不織布マスク、キムワ

イプの順で泥水をよりきれいに濾過できるが

変化はあまり見られない。 

３. 実験に使用した器具・材料 

・コーヒーフィルター（HARIO社製 V60用 

ペーパーフィルター） 

・不織布マスク（日昭産業社製） 

・軍手 

・自作した泥水 

泥水の条件をできるだけ一定にするため、時間を

空けて沈殿させた 1番上の層のガラス棒でかき混

ぜることですべての実験で細かい粒のみが混ざ

った泥水に統一するようにした。（下図） 

 

図 3 自作した泥水 

４. 実験２ 

Ⅰ.コニカルビーカーの上に漏斗を置き、漏斗

の上に濾過の適性を調べたい対象を置く。 

Ⅱ.泥水を入れる。 

Ⅲ.濾過実験による濾液の様子の変化を調べる。 

５. 結果 

表 2 濾過実験の結果 

 

図 4 濾過前の泥水 

 

 

図 5 濾過後の泥水 

（左 キムワイプ 右 コーヒーフィルター） 

６. 考察  

コーヒーフィルターが濾過前と濾過後で最も

変化があった。コーヒーフィルターの目の細

 1回目                    2回目 

滴下量 1.96mL 2.02mL 

 キムワイプ 不織布 

マスク 

コーヒー 

フィルター 

ろ液の 

様子  

少し濁って

いた 

水を通さず

濾過できず 

比較的透明に

なった 

簡易ろ過装置の製作 
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かさが、濾過フィルターとして適していると

考える。濾過が進むにつれて濾過の速度が遅

くなったことはフィルターに泥がたまってし

まっていることが原因だと考えた。仮説時に

考慮できていなかった不織布マスクの撥水性

の原因は、先行研究より、表面の目が細かす

ぎることと、表面のフッ素加工によるもので

あるとした。 

７. 展望 

より高い精度の濾過装置を作るためにはこの

実験の考察や、濾過の様子を生かして既存の

簡易濾過装置からろ過装置の精度に関係のあ

る要素について調べ、自分たちなりに簡単で

精度が高くなるように分析・改良する方が成

果を出せると考えた。また、3つの中で 1番き

れいになったコーヒーフィルターの濾過に 1

番時間がかかったことから濾過の精度と濾過

にかかる時間の関係についても調べてみたい。 

 

 

１. 目的 

自作の泥水を濾過する実験を通して既存の

濾過装置の材料について調べ、より簡単で

精度の高い濾過装置を作る。 

２. 仮説 

隙間が細かいほど泥水の汚れを取ることが

できると考えられるため、特に砂が重要な

役割をしている。 

３. 実験に使用した器具・材料 

・実験 1と同様の自作の泥水 

・漏斗、漏斗台 

・ストップウォッチ 

・木炭（大きさ大と小の 2種類） 

・小石 

・砂利 

・砂 

  小石、砂利、砂の区別をするために目の細

かさが 4mm四方と 1mm 四方の 2種類のふる

いにかけ、4mm四方を通らなかったものを小

石、4mm四方は通ったが 1mm四方を通らなか

ったものを砂利、どちらのふるいも通り抜

けたものを砂として 3つに区別した。 

４. 実験３ 

Ⅰ.濾材を 1つずつ、または複数の濾材を組

み合わせたものをいれた漏斗を用意する。 

Ⅱ.濾材とするものを入れた漏斗に水を流し

て軽く洗う。 

Ⅲ.自作の泥水を加え、ろ過にかかった時間

と濾過後の水の透明度を記録する。 

濾過にかかった時間は濾過に非常に長い時

間を要するものもあるため、基本的には

40mLの泥水の濾過にかかった時間を基準と

する。 

５. 結果 

 

図 6 左 砂利   右 小石 

どちらも濾過前の泥水と濾過後の泥水で変

化がなく、濾過の速さも一定で速かった。 

 

図 7 小石・砂利と砂 

濾過にかかった時間―23分 31秒 

濾過後の泥水（図 7右側）は図 6の実験の濾

過と比較するとかなりきれいになり、濾過に

かかった時間は小石のみ・砂利のみと比べて

長くなった。 

砂だけでは漏斗を通り抜けてしまうため、砂

濾過装置の改良 
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が落ちないように小石を漏斗の口に詰めた。         

                                   
図 8 砂利・細かい炭 

細かい炭で実験を行ったところ泥水で浮いて

しまったため（図 8 左）砂利で細かい炭を挟

んで再度実験を行った。（図 8右） 

40mLの濾過にかかった時間  

左―9分 08秒 右―2分 03秒 

細かい炭で浮いてしまった方は少しだけ濾過

できたが右側は変化が見られなかった。 

 

     図 9 大きい炭と細かい炭 

大きい炭と細かい炭（左）と、細かい炭のみ

と、図の左側の漏斗の実験後の漏斗から大き

い炭を取ったもの（右） 

  左図は 40mL 過ぎまでは濾過による泥水の変

化が見られず、濾過の速度も図 6の実験同様

に速かった。 

右図 左―40mL 5時間 27分  

右―20mL 5時間 50分 

  （時間の関係で 40mL 時点のかかった時間の

計測を断念） 

右図の左側は漏斗に大きい炭を詰まらせた

小さい炭で、右図の右側は左図の実験後の漏

斗を利用したもの。 

  右図の左側では炭の粉末が落ちているのが

見られたが、右図の実験はどちらも非常にき

れいにろ過できた。（下図） 

 

図 10 濾過後の泥水 

６. 考察 

図 6・7の実験の結果から小石と砂利が濾過

の精度に直接大きな影響を与えているわけ

ではないことがわかる。 

図 8 の実験では細かい炭が浮いてしまった

方の漏斗に細かい炭が詰まっていたため比

較的きれいになったことが考えられる。 

図 9（左）の実験では 40mL過ぎまではほと

んど変化が見られなかったが、実験後の濾

過では急激にろ過の精度が良くなった。こ

れは泥水の水圧で炭が漏斗の入り口に詰ま

ったことや、泥水に含まれていた細かい粒

が漏斗の入り口にたまったといった原因が

あり、その結果漏斗の口の部分に土のよう

なものが固まって濾過に非常に時間がかか

ったと考えられる。その濾過器において、

大きい炭のかけらをとっても精度が変わら

なかったことから炭の大きさは細かい炭が

適していると考えられる。 

図 6～10 の実験から小石、砂利には濾過の

精度に直接の影響はなく、砂や細かい炭が

濾過の精度に大きくかかわっていることが

分かった。また、目が詰まるなどによって

濾過にかかる時間が長くなることがあるが、

基本的には濾過にかかった時間が長くなる

ほど濾過の精度は高くなるという比例の関

係があることが分かった。 

７. 展望 

実験 2 では泥水を一定にするため、細かい

粒のみが混ざった泥水を使用したが、今回

の実験より大きい小石などが混ざった場合

小石や砂利が濾過にかかる時間の削減や、
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濾過機能の安定性に大きくかかわってくる

ことも考えられるため、異なる条件で実験

し、多角度から簡易濾過装置について考え

ると良い。 
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