




 

４. 導入結果 

４－１．実験の様子 

 実験の様子を写真で以下に紹介する． 

 

 

図1 情報収集 

 

 

図2 実験計画書の検討 

 

 

図3 飲料缶を使っての炭化 

 

 

 

 

図4 賦活中の籾殻と籾殻の炭 

 

 

図5 吸着性能試験 

 

 

図6  OHPを使ってのプレゼンテーション 

 

 

４－２．実験の結果 

 学生達が実験した結果について，表4～表10のよう

にまとめた． 

平成 15 年度では，賦活薬品を塩化亜鉛に指定した．





班 原料 加熱容器 賦活薬品
性能試
験評価

A 籾殻 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4

紅茶の茶葉 飴缶or茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

みかんの皮 飴缶or茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3
みかんの皮 飲料スチール缶 約60％塩化亜鉛水溶液 3
みかんの皮 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1

古紙 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 2
コーヒー殻 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1

E 松かさ 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4

木屑 茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

2

ポテトチップス 茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

2
G みかんの皮 茶缶 60％塩化亜鉛水溶液 3

みかんの皮 茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

割り箸 茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3
もみ殻 飲料スチール缶 リン酸 3
割り箸 飲料スチール缶 リン酸 3

J みかんの皮 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8） 3

※ 性能試験評価（一週間後のメチレンブルー溶液の色）
1：ほとんど変わらない 2：少しだけ薄くなる
3：薄くなる 4：かなり薄くなる
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表７　平成18年度の原料，賦活薬品及び試験結果
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図8は割り箸を塩化亜鉛で賦活した平成19年度G班

の一週間後の吸着試験の写真である．この班で作製し

た活性炭を入れたメチレンブルー溶液は市販活性炭と

同じように透明になった． 

 

 

図8吸着性能試験（平成19年度） 

 

平成19年度では，はじめて一週間後のメチレンブル

ー溶液の状態が透明になる活性炭ができた．おが屑と

割り箸を利用した活性炭で，どちらも塩化亜鉛で賦活

していた． 

 

班 原料 加熱容器 賦活薬品
性能試
験評価

新聞紙 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1
バナナの皮 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1
コーヒー殻 飲料スチール缶

塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4

紅茶の茶葉 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4

C みかんの皮 茶缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

みかんの皮 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

1

おが屑 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

5

E みかんの皮 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

みかんの皮 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4

コーヒー殻 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

G 割り箸 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.6）

5
割り箸 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1

みかんの皮 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1
ダンボール 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 4
綿タオル 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 4

J 割り箸 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1
※ 性能試験評価（一週間後のメチレンブルー溶液の色）

1：ほとんど変わらない 2：少しだけ薄くなる
3：薄くなる 4：かなり薄くなる

5：透明になる
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表８　平成19年度の原料，賦活薬品及び試験結果
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平成20年度では，割り箸を塩化亜鉛で賦活した活性

炭の 2 つの班で一週間後のメチレンブルー溶液が透明

になる活性炭ができた．炭化後に賦活をした班があっ

たが，この場合ほとんど吸着が見られなかった． 

 

班 原料 加熱容器 賦活薬品
性能試
験評価

A コーヒー殻 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 4
新聞紙 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 3
割り箸 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 3

C 割り箸 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 3
おから 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1
茶葉 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 1

E コーヒー殻 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4
割り箸 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 5

コーヒー殻 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 2
松かさ 飲料スチール缶 30％塩化亜鉛水溶液 1
松かさ 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 3

H 割り箸 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 5
籾殻 飲料スチール缶

60％塩化亜鉛水溶液

（前に炭化）
1

籾殻 飲料スチール缶
60％塩化亜鉛水溶液

（後に炭化）
3

※ 性能試験評価（一週間後のメチレンブルー溶液の色）
1：ほとんど変わらない 2：少しだけ薄くなる
3：薄くなる 4：かなり薄くなる

5：透明になる
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表９　平成20年度の原料，賦活薬品及び試験結果

 

 

平成21年度では，原料の種類によらず，濃い塩化亜



鉛溶液を用いた班で，比較的良い結果が得られた． 

 

班 原料 加熱容器 賦活薬品
性能試
験評価

A みかんの皮 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 2
茶殻 飲料スチール缶

塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

3

みかんの皮 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8） 2

割り箸 飲料スチール缶
塩化亜鉛水溶液
（比重1.8）

4
コーヒー殻 飲料スチール缶 炭酸カリウム飽和水溶液 3

柿の皮 飲料スチール缶 54.4g/L塩化亜鉛水溶液 1
柿の種 飲料スチール缶 54.4g/L塩化亜鉛水溶液 1

みかんの皮 飲料スチール缶 50％塩化亜鉛水溶液 4
割り箸 飲料スチール缶 50％塩化亜鉛水溶液 2

F 割り箸 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 3
G 割り箸 飲料スチール缶

0.75mol/L
水酸化カリウム水溶液

1

H みかんの皮 飲料スチール缶
炭化後

60％塩化亜鉛水溶液 2
I みかんの皮 飲料スチール缶 60％塩化亜鉛水溶液 4

みかんの皮 飲料スチール缶 50％塩化亜鉛水溶液 2
コーヒー殻 飲料スチール缶 50％塩化亜鉛水溶液 2

※ 性能試験評価（10日後または15日後のメチレンブルー溶液の色）

1：ほとんど変わらない 2：少しだけ薄くなる
3：薄くなる 4：かなり薄くなる

5：透明になる
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表10　平成21年度の原料，賦活薬品及び試験結果

 

 

 

５．アンケート結果について 

 実験テーマについて，学生に対して無記名のアンケ

ート調査を行った．以下，平成15年度から21 年度ま

でのアンケート結果をまとめたものである． 

 

問 1．基礎化学実験に｢活性炭の作製｣のテーマが入る

と聞いて，どう思ったか？ 

問1．このテーマに対しどう思ったか

42.9%

66.7%

46.3%

51.1%

60.5%

67.5%

54.2%

14.6%

21.3%

5.0%

14.6%

38.1%

26.2%

39.0%

27.7%

28.9%

27.5%

29.2%

4.8%

19.0%

10.5%

2.1%

2.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

面白そうだと思った やりたくないと思った 何も思わなかった 無回答

 

図9 このテーマに対しどう思ったか 

 

問 2．｢活性炭の作製｣に興味を持って取り組むことが

できたか？ 

問2．興味を持って取り組めたか

57.1%

81.0%

70.7%

74.5%

65.8%

65.0%

43.8%

42.9%

19.0%

29.3%

23.4%

31.6%

32.5%

50.0% 6.3%

2.1%

2.6%

2.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

興味を持てた あまり興味が持てなかった 全く持てなかった

 

図10 興味を持って取り組めたか 

 

問 3．ミニ卒研型のテーマが将来自分の役に立つと思

うか？ 

問3．将来役に立つと思うか

45.2%

71.4%

63.4%

66.0%

52.6%

64.6%

45.2%

28.6%

36.6%

25.5%

42.1%

22.5%

27.1%

77.5%

8.3%

8.5%

5.3%

9.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

役に立つと思う 役に立たないと思う わからない

 

図11 将来役に立つと思うか 

 

 

 

 

 

 

 



問 4．それまでの基礎化学実験のテーマの内容と比べ

てどうだったか？ 

問4．他のテーマと比べてどうか

28.6%

23.8%

34.1%

31.9%

36.8%

17.5%

27.1%

52.4%

73.8%

58.5%

53.2%

52.6%

45.0%

52.1%

7.3%

14.9%

7.9%

20.0%

14.6%

17.5%

4.2%

16.7% 2.4%

2.4%

2.6%

2.1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

難しい 少し難しい 変わらない 少し易しい 易しい

 

図12 他のテーマと比べてどうか 

 

問5．ミニ卒研型のテーマとして，「活性炭の作製」以

外に実験してみたいテーマは？ 

平成15年度 

・家庭廃棄物で作る活性炭以外のもの 

・薬の作製 

・超電導物質についての何かの実験 

平成16年度 

・ダイヤモンドの作製（2名） 

・金属や結晶について 

・ヘアワックスを作りたい． 

・栄養剤とかが作ってみたい．（風邪薬も） 

・腐らない食い物or酸っぱいリンゴを腐らせずに 

甘くする方法 

・服のよごれ 

・分析のような事をしてみたい． 

平成17年度 

・果物の糖度 

・生き物の中身の… 

平成18年度 

・いろいろなものの燃焼の様子を見てみたい． 

・色々な薬品を使って，結晶の作製 

・何かからアルコールの作製 

・かにの甲羅からセラミック製作 

・土に戻るプラスチックの作製 

（トウモロコシ原料の） 

・微生物を使って水質浄化をしてみたいです． 

・生物関係をしてみたいです． 

平成19年度 

・いろんな物質の結晶をつくる．（2名） 

・土で分解されるプラスチック 

・花火をつくる．入浴剤とかも… 

平成20年度 

・結晶の作製 

・香水の作製 

・生物を使った実験 

平成21年度 

 ・純水の作製，ガラスの作製，ダイヤモンドの作製 

・燃料電池の作製 

・いろんな金属で電池はできるのか 

（リチウムとか以外に） 

・廃油石けんの性能比較実験，錬金術の検証 

・漂白剤をつくる，汚れ落とし系 

・薬品の合成 

・薬用品 

・オゾンとか 

・生物の知能の増幅（イルカなど） 

・クローン人間の作製 

 

問6．先生の説明や提案は参考になったか？ 

問6．先生の説明や提案は参考になったか

76.2%

97.6%

95.1%

93.6%

94.7%

90.0%

72.9% 20.8% 2.1%

2.6%

4.3%

4.9%

16.7%

5.0%

2.6%

2.5%

7.1%

2.4%

2.5%

2.1%

4.2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

参考になった 参考にならなかった 全く参考にならなかった 無回答

 

図13 先生の説明や提案は参考になったか 

 



問7．このテーマのスケジュールはどうだったか？ 

問7．スケジュールについて

66.7%

45.2%

36.6%

42.6%

39.5%

50.0%

60.4%

33.3%

52.4%

53.7%

48.9%

60.5%

35.0%

35.4%

15.0%

8.5%

9.8%

2.4%

4.2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

きつかった ちょうど良い 余裕があった

 

図14 スケジュールについて 

 

問8．班で協力してできたか？ 

問8．班で協力してできたか

31.9%

28.9%

66.7%

42.9%

43.9%

53.2%

50.0%

67.5%

58.3%

14.9%

21.1%

17.5%

37.5%4.2%

51.2%

50.0%

31.0%

15.0%

4.9%

4.8%

2.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

よくできた だいたいできた できなかった

 

図15 班で協力してできたか 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問9．班の人数は適当だったと思うか？ 

問9．班の人数について

69.0%

69.0%

68.3%

53.2%

84.2%

60.0%

29.2%

19.0%

17.1%

27.5%

56.3% 2.1%

12.5%

7.9%

11.9%

36.2%

4.9%

4.8%

9.5%

4.3%

2.6% 5.3%

12.5%

7.1%

9.8%

9.5%

6.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21年度

20年度

19年度

18年度

17年度

16年度

15年度

適当だった 人数が多い 人数が少ない わからない

 

図16 班の人数について 

 

問 10．「活性炭の作製」全体を通じて「良かった点」，

「悪かった点」を書いて下さい． 

「良かった点」のまとめ 

・自分達で調べたり，考えたりして実験ができた． 

・班で話ができたり，協力できたりした． 

・発表でいろいろな事が聞けた． 

・プレゼンの能力が身に付いた． 

・活性炭の原理への理解が深まった． 

「悪かった点」のまとめ 

・班で協力してできなかった． 

・班の男女の比率に問題があった．（平成17年度） 

・実験日程の通りに進まなかった． 

・実験や発表準備期間が足りなかった． 

・発表のまとめ方がまずかった． 

・結果があまり良くなかった 

 

 以上のアンケート結果をまとめると次のようになる． 

 

（１）「このテーマに対しどう思ったか」の問には，年

度によって差はあるが，４割から 2/3 の学生が「面白

そうだと思った」と答え，後の半数から 1/3 の学生が

「やりたくない」とか「何も思わなかった」と答えた． 

（２）「興味を持って取り組んだ」学生が平成 15 年度

は半数より少なかったが，16年度以降は2/3近くから

8割に増えた． 

（３）このテーマが「将来役に立つと思った」学生が

少ない年度で5割強から多い年度で8割弱だったが，

「役に立たないと思う」と答えた学生がいた年度も 4



回あった．活性炭の作製そのものに失敗した班はいく

つかあったが，ある程度当初の目的を達したと考えて

いる． 

（４）内容の難易度については他のテーマと比べた場

合，「難しい」または「少し難しい」と答えた学生は，

6割強からほぼ全員までになった． 

（５）「先生の説明や提案は参考になったか」の問に対

しては，平成15年度は7割強の学生しか「参考になっ

た」と答えなかった．平成16年度以降は9割以上を保

っていたが，平成21年度は8割弱まで落ち込んだ． 

（６）実験スケジュールについては，平成15年度は「き

つかった」と答えた学生が6割だった．平成16年度以

降は実験時間を3時間に延ばしたにもかかわらず，「き

つかった」と答えた学生が4割弱から5割になった．

平成 21 年度はインフルエンザによる学級閉鎖により

当初予定より1回分減らしたため，「きつかった」と答

えた学生が2/3になったと思われる．「きつかった」と

「ちょうど良い」の回答が半々ぐらいの日程が適当だ

と思っている． 

（７）「班で協力してできたか」の問に対しては，平成

15年度に，班で協力して「できなかった」学生が4割

弱いたのは班の人数が 6 名ずつという人数の関係がか

なりあると思われる．しかしながら，平成16年度以降

は班の人数を4～5名ずつにしたことと，平成18年度

からは男女別の班編成にしたことも関係し，協力して

「できなかった」と答えた学生は2％～2割弱まで減っ

た． 

（８）班の人数については，平成16年度以降は基本的

に班の人数は4～5名ずつで，5割強から8割強が「人

数が適当だった」と答えた． 

 

 

６．問題点とその対応 

 まず，実験時間については，平成15年度は急遽，当

初の予定になかった物質工学概論の時間を 2 回使い，

時間を増やしたが，それでもスケジュールがきつかっ

たと答えた学生が多かった．そのため，平成16年度か

らは同じ実験回数ではあるが，物質工学概論のうち 1

時間を組み込み， 2時間の実験時間を3時間に伸ばし，

時間的に余裕を持たせるようにした．平成19年度から

はカリキュラム改訂により，実験時間が週 3 時間にな

り，十分な実験時間が確保できるようになった． 

 班編成については，平成15年度はクラスの人数が多

く 6 名ずつの班編成で行ったが，あまり実験に参加し

ない学生ができてしまった．平成16年度からは1班4

～5名ずつの班編成にした．さらに，平成17年度に男

女が 1 人ずつになった班の当該学生からの要望等を反

映し，平成18年度からは班編成は男女別にした．これ

によって班内の協力体制が急激に向上したことがアン

ケートからも判断できる． 

平成 17 年度には実験計画を立てる段階で上級生の

方法を模倣している班が一部で見られ，またほとんど

の班で賦活の薬品が塩化亜鉛になってしまったが，そ

の後の指導により平成 18 年度以降はさまざまな原料

や薬品を使用するようになっており，問題解決型のテ

ーマに沿った内容になっていると言える．  

 

 

７．まとめ 

実験テーマの削減から始まった平成 15 年度からの

導入だったが，普段の実験テーマに比べ学生の生き生

きした姿が多く見られ，また学生のレポートの感想に

も，「従来の実験より楽しかった」，「実験や発表が役に

立った」という記述が多く見られた．特に，16年度に

はメチレンブルーの液相吸着以外に，線香の煙を吸着

させて活性炭の性能を評価する試みも学生自身が着想

するといったように，我々が期待した以上の成果も現

れていたように思う．今後，「活性炭の作製」という内

容は変える可能性があるが，引き続き問題解決型テー

マを継続して行く予定である． 

このような取り組みは繰り返し行うことが重要であ

り，第 2 学年以降においても積極的な導入が必要であ

ると考えていた．平成19年度のカリキュラム改訂によ

り，第2学年に物質工学創造実習という科目が週2時

間開講された．創造実習の到達目標は，「物質工学に関

連する興味あるテーマを見いだし，資料調査を行い，

テーマに関する問題点や解決課題を見いだし自分の発

想で解決案を導きだす．課題テーマに関して資料を検

索する力，その資料を使って論理を展開する力，課題

を見つける力，課題に対して的確な解答を導きだし，

その解答を解りやすく説明できるプレゼンテーション

能力を養成する．」となっており，｢家庭廃棄物からの

活性炭の作製｣を引き継ぐ内容となっている． 
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