２００９年度の活動概要

(２)　サイエンスＥネットカフェ
　ＮＰＯ法人サイエンスＥネットは、科学的な疑問点などについてメーリングリストにて積極的に意見交換を行っている。その中で代表的な意見交換をピックアップし掲載した。
１．ドライアイスの白い煙

2008年３月６日投稿（網倉）
ドライアイスを水に入れると、発生する白い煙の原理は何でしょうか？

　①水の入ったコップ

　②油の入ったコップ

にそれぞれドライアイスを入れると、①だけ発生し、②は発生しません。

その結果からコップに入った水が何らかの作用で水蒸気になり、それが水から飛び出すときに白い煙になると考えています。どうしてドライアイスを入れると水が霧状になるのでしょうか？

2008年3月６日投稿（高市　憲男）

他の理科系MLでも最近話題になり，完全な合意が得られてはいませんが，高校化学教員の目から見て最も説得力ある(教科書に矛盾しない)メカニズムは次のようなものです．

(1)ドライアイスから二酸化炭素の泡が出る

　↓

(2)泡の表面から内側に向かって泡のまわりの水が蒸発し，泡の中に水蒸気が含まれる．

　↓

(3)水蒸気が低温の二酸化炭素(あるいはドライアイス表面)によって冷やされて，水滴になる

(2)を意外に思われるかもしれませんが，真冬のオホーツク海でも雪雲が発生する(＝海水が蒸発して大気中で冷やされる)ように，別に不思議なことでもありません．もし誤りなどあればご教示ねがいます．それでは
2008年３月７日投稿（網倉）

　素人考えですが、(2)の現象で粘性は関係ないでしょうか？たとえば砂糖水や片栗粉で薄くとろみをつけた水をつくって同じように実験したら、水であっても霧の発生が違ってくるかな？とちょっと考えました。逆にエタノールはどうなるのか？興味が沸きました。
2008年３月７日投稿（谷口謙作）
蒸気圧を下げれば、白い色は薄くなるかも知れませんね。片栗粉、砂糖水、食塩水、他の液体など試してみると面白そう。何故？答えを教えないで、子どもたちに考えさせて、追加検証実験を考えさて、実際にやらせたりするともっと楽しい実験になりそうな気がします。ぜひやってみたいです。
2008年３月８日投稿（和光）
ドライアイスの水中での泡の出方はだいぶ前に実験 しました。

まず、結論から言うと、白い煙は水の水蒸気が冷やされて液体になったものです。霧ですね。

植物油、エタノールでは実験して、霧のないことは 分かっています。確かめました。

エタノールの凝固点はマイナス１１０℃ぐらいでした。エタノールはなかなか霧状になりにくいようです。

また、つける水の温度を変えてみると、温度の低い方が霧の量が大幅に減ります。温度が高いときに煙は多くなります。水の温度が４，５℃程度ですと、霧がほとんどなくなります。

このことから、温度の高い水では二酸化炭素の泡が できるときに水蒸気の発生が多くなる。したがって。霧（煙）が発生しやすい。こんな仕組みだと考えています。
2008年３月７日投稿（ケニス株式会社企画部の長濱）
一般的な解説としてドライアイスから上がる“湯気”のような白い煙の正体は、固体から気体となるドライアイスの変化である「昇華」の際に、空気中の水蒸気が冷やされることで水滴が生じ、この水滴が白い

“湯気”のようなものとして見えています。弊社でも、基本としてこの表現をweb上で使っております。

また、水やお湯にドライアイスを入れたときは確かに網倉さんのおっしゃるとおりの現象が観察できます。

液体（水）の中にドライアイスを入れることで、水がドライアイスの昇華熱により急激に冷やされます。このとき水粒子の振動現象により液体の水が凝縮され小さな微粒子状の凍った水（氷）が二酸化炭素と水の界面（泡の表面）にコロイドサイズで生成されます（この状態をミストといいます）。そのため、水の中で発生する

二酸化炭素の泡は白く見えます。このように泡の界面で凝縮して凍った微小な水が空気の界面から出る際にはじけるため「白いモヤ」のような霧も見られます。（氷の微粒子が弾け飛ぶイメージとそのとき、空気も冷やされるイメージです。）このとき、当然大気中の水も同時に冷やされ気体中の水分が凝縮して小さな水滴として存在しています。

そのため、どちらの量が多いかとなると判断しかねる状況です。化学的な単純な相の変化（気体から液体、固体に変化する）だけでは説明できなく、飽和蒸気圧や微粒子であるため界面現象や、熱平衡など複雑のシステムが介在するためどちらかが多いということを説明できないのが現状です。

界面現象としてとらえると水の大気の界面では気体の水と液体の水が平衡に達しておりますので、水の表面が冷やされることで
１．空気中の水分が冷やされた「湯気」

２．水が直接冷やされた「湯気」

どちらもいえることになると考えられます。

弊社では、先に説明したように大気中の現象を元に解説をしております。そのためご指摘のあったように言葉足らずでありました。つきましては、社内で再度確認致しまして、学術論文等をふまえ訂正等ご意見を反映いたしたいと考えております。貴重なご意見ありがとうございました。

また、油の話を出されておられますが、油などの有機化合物の冷却は水に対し非常に特殊環境となります。

油の場合は粘性も大きく、また水に比べて熱容量も低いため、ドライアイスが昇華して水の中で見せる気体が大きさや量が全く異なります。（かなり少なくなります。粘性の違いで気体が溶液から出にくい環境になります。）

また、油を冷やす速度も遅く、油の表面の温度が下がりにくいため、大気中の水分を凝縮させるに至りません。

もしかしたら、水と油をエマルジョンの状態で混ぜたりすることで、おもしろい現象が見られるかも知れません。

従って、水の中の議論と油の中の議論を同一に観られがちですが、物質としての性質が異なりますので、全くの別物と考えております。水は身近でありながら、なおも不思議な物質でありますので、、、、

以上、解説と回答等を含めて御連絡させて頂きました。
２．液体窒素実験の安全面

2008年４月４日投稿（網倉）

盲学校から液体窒素実験の依頼がありました。安全に体験中心にできる実験をご教授よろしくお願いいたします。＜液体窒素体験中心のプログラム＞

１．水との比較

　　①水と液体窒素の手にかけてその感触の違いを体験
液体窒素は瞬時に蒸発してしまうことを説明

　　　　※必ず手の甲にかける

　　②冷たい水、熱い水（60℃位）、液体窒素に瞬間的に手を入れる

　　　水は温度を体験できるが液体窒素は無理、沸騰温度の説明

２．キクの花で体験（トゲがない、瞬時にバラバラになりやすいため）

　　常温のキクと液体窒素に入れたキクの感触を素手（こだわる）で比較

３．バナナの音を聞く

　　常温と液体窒素に入れたバナナの音の比較。軍手をして触れて比較。バナナで釘を打ってその音を聞く。

４．輪ゴムの比較

　　素手（大丈夫ですよね？）で触れて比較

５．ゴムボールを割る

　　軍手で感触を比較し、ビニル袋に入れ机にぶつけて割る。

６．空気の変化を風船で体験

　　空気を詰めた長風船の一部を液体窒素に入れ、体積変化について風船の変化に触れることで体験

７．液体窒素の体積変化

　　フィルムケース１杯の液体窒素が気体になるとどれ位の大きさになるか？ビニル袋で体験

８．ナイアガラの滝

　　見ることはできませんが、冷気を感じることができます。結構面白い体験ができると思います。

９．マシュマロホンデュをして食べる。

　以上です。かなり危ない実験も加えております。安全面も踏まえ、どうぞどうぞご意見よろしくお願い申し上げます。特に９に関しては事前に保護者の同意をとっていただく必要があります。

2008年３月６日投稿（中山 慎也）

よい取り組みですね。ぜひ実際に触感を体感してもらいたいです。パッと思いついた４点を書きます。

＜１＞　軍手は避けた方が良いと感じました。

軍手の使用で差し支えない部分（既に凍らせている部分）とダメな部分（液体窒素が繊維に流れ込んで凍傷にな

る危険性が高い部分）があるため、どの場面で最適な手袋をさせるか考える必要があるかと思いました。

参加者の人数規模にも因りますかね。比較的やわらかい豚革で、ガバガバの手袋を使ってはどうでしょう。ガバガバならすぐに外せますし。みなさんはいかが思われますか。

＜２＞　マシュマロは中にゼリーやジャムがあると危なくありませんでしたっけ？　どなたか補足をお願いしま

す。私は中に何も入っていないマシュマロを使っていました。（最近実演してないですが・・・。）　明記して

おいた方がより安全かと。

＜３＞　花を自分で液体窒素に浸けさせ、沸騰のブクブク感（振動）を感じることはできないでしょうか。普段

意識していなかったのですが、手に感触が伝わっていたような気がします。素材によって違いがあるかもしれま

せんね。

＜４＞　指導者や盲学校の教員は保護メガネをかけますよね。生徒はどうなるんでしょう。その説明をどのよう

に伝えるとよいか、経験がないので「どうするといいんだろう？」と迷っています。

＜ひとりごと＞　ここ1年以内の報道で、盲学校の生徒に使ってもらうための宇宙の模型（銀河の模型）をどこ

かの団体が作られた記事を読みました。ほぉ～と思い、島根県の盲学校にプレゼントしたいという思いをいだき

ました。が、企画・作成・お金の三重苦、私の本業も忙しくて頭の中の案の領域を出ていません。
2008年３月６日投稿（間々田）

視覚障害教育の立場から一言お願いいたします。

盲学校で実験が「普通」におこなわれるようなって、30年ほどたちます。その実現には盲学校理科教員のたゆまぬ取り組みがありました。一般には、盲学校では実験観察を行っていないのではないか？　との認識があり、学校を見学され、理科の実験観察をご覧になった方々からは、一様に驚きの声を「未だに」頂戴します。現在、中高の教科書レベルの実験観察のほとんどが視覚障害者の実態に合わせた形で実施しています。その観点から、このプログラムに関してとても違和感を感じます。ご存じのように液体窒素の扱いはきわめて難しく、私どもで実施する際にも万全の準備をして当日を迎えます。また、視覚障害者の安全などへの配慮は、日頃視覚障害者と接

していても、常に考えているものです。そのため、マニュアルで伝えられるものでは無いと考えています。

表記のようなプログラムが作成されても、どこの盲学校でも安全に実施できるものではないと考えます。

具体の話が進む前に、専門機関との協議をお願いいたします。

2008年３月６日投稿（京大化学研究所平竹　潤）

液体窒素を使った実験をご予定とうかがいましたので、大学の研究室で液体窒 素を化学実験に常に使用している立場から、僭越ながら、安全面についていくつかアドバイスしたいと思います。

１。軍手の使用は厳禁。

すでにご指摘があったように、凍らせたソフトテニスボール等をさわるときはあってもよいと思いますが、液体窒素が近くにある以上、軍手をはめた手にかかる可能性があり、その場合、液体窒素が染み込んでひどい凍傷になりますので、一切使わない方が賢明だと思います。そのかわり、割り箸か、試験管ばさみのようなもので凍ったものをつかんで下さい。

２。液体酸素に御注意下さい。

液体窒素を口の広い入れ物（デュワー瓶や発泡スチロールの入れ物）等にいれておくと、空気中の酸素が液化して、短時間で液体酸素がたまります。液体酸素の沸点（-183℃）が液体窒素（-196℃）より 13 ℃も高いためです。液体酸素が還元性物質（紙、鉛筆の芯、有機溶媒、金属の粉など）と触れると爆発的に燃やす著しい助燃性をしめすため、液体窒素を扱う実験施設は火気厳禁です。口の広いデュワー瓶（間口 10 cm, 深さ 5 cm 程度）で 30 分も置いておきますと、液体窒素の半分くらいは液体酸素に置き換わっていて、それにマシュマロほか、燃える可能性のあるものをつけたりすると、液体酸素をたっぷり含んだ危険な状態になります。液体窒素がやや青みを帯びてきたら要注意です（液体酸素は薄い青色をしています）。すぐに風通しのよい室外に捨てて下さい。口の広い容器にくみ出した液体窒素で安全に実験ができるのは、約 15 分が限度とお考え下さい。

３。発泡スチロール容器を使わないで下さい。

液体窒素をくみ出す容器として、安価で手に入りやすい発泡スチロール（カップラーメンの空き容器等）がよく使われますが、たまった液体酸素が発泡スチロールの中にとどまり、中身を捨てたあとも、容器に火をつけると激しく燃えることがよくあります。発泡スチロールが多孔質で、空隙にいつまでも酸素ガスが残るためです。できれば、真空断熱のデュワー瓶か、普通のビーカーをお使いいただくのが安全です。どうしてもカップラーメンの空き容器をご使用になりたいときは、内面がフィルムコーティングされたもの（焼きそばの入れ物 

によく使われる）が、まだマシです。ただし、決しておすすめできるわけではありません。使用後も、すぐにゴミ箱などに捨てないで、細かく砕いてドラフト等に放置して、染み込んだ酸素が完全に飛んでしまうまで待ってから捨てて下さい。ゴミ箱にすぐに捨てると、何かの拍子で自然発火して火事になることがあります。

４。実験材料を口にすることはおすすめしません。

化学実験中に飲食することは、大学の研究室では絶対禁止事項です。凍らせたマシュマロ（たとえ液体酸素を含んでいても）を食べること自体には、それほどの危険性を感じませんが、そのような行為によって、「実験中に飲み食いしてもいいんだ」という暗黙の了解を与えてしまうことを危惧します。できれば、実験と飲食は相容れないものであることを、化学倫理の立場からしっかり伝えていただけることを望みます。
３．炭酸水を凍らせることはできるか？

200９年６月20日投稿（川村）

下記のように質問がきました。

とっても面白いので、楽しそうですが、うまく行かなかったとのことです。

アイデアなど、もっておられる方、是非、アドバイスなど、教えて下さい。

ーーーココカラ質問ーーー

「炭酸水を凍らせることはできるのか？」ということです。

 製氷皿にあけ、炭酸飲料を凍らせようとすると、ガスが抜け、ただの氷になってしまうか、

>>  上層部がブクブクの泡が固まったような状態で、 下の部分はただの氷、のような状態になってしまうのですが、（ネット＆実験）（ペットボトルごと凍らせると爆破してしまうし・・・）つまり、凍らせる際にガスが抜けてしまうのは、 凍るのに時間がかかるからなのでしょうか？もしそうなのであれば、時間をかけることなく、瞬時に凍らせることができれば、炭酸ガスが抜けることなく凍らせることができるのではないか！？と、考えまして、ならば、液体窒素を使えば炭酸ガスが抜けることなく炭酸氷が作れるのではないか！？と考えました。実際に液体窒素を使えば炭酸氷はできるのか、可能かどうかを先生のご存じの範囲で結構ですので

お答えいただければ、と思います。炭酸かき氷、何か出来ないかなー、と考えております。）
200９年７月20日投稿（工藤）

この結論は僕も見つけ出せずにいるのですが、ゆっくり冷やす方が溶解の度合いはやや大きいように勝手に思っています。僕も最初は急速冷凍すればと思ったことがあるのですが、実験教室で液体窒素をやるとき、ペットボトルに入ったコーラをペットボトルごと液体窒素につけると噴水になります。あふれたコーラは液体窒素中に 入って凍りますが、このとき、このコーラ氷も、ペットボトルに残った液体コーラもともに気が抜けて炭酸が感じないんです。でも、学校で、洗面器に生クリームと牛乳を入れてドライアイスを次々に入れていき、割り箸で泡を潰しながらかき混ぜてアイスクリームを作らせると生徒たちは微炭酸だといいます。確かに、かすかに微炭酸のように感じました。それと、南極の氷で麦茶を飲んだことが数回あります。（自衛隊京都地連の方々が研究用に海に崩落した氷を回収して日本に持ち帰り、きっづ光科学館でのイベントでも何回か使われました）このとき、ピキピキパキパキと音を楽しみながら飲むのですが、口に入れると微微微微炭酸のようなわずかにわずかにですが炭酸も入っているのかな？いや入っていないだろう？と悩ましげに思うことがあります。結論が出なくてすみません。
200９年７月20日投稿（足利）

私も昨日冷凍庫に入れた，飲みきれなかったアルミ缶ビールを思い出して出してきました。以前もやっちゃいましたが，プルトップ周辺が盛り上がっています。このあたりが弱い構造ですね。

ちょっと怪しいかどうか議論されている写真があります。参考になりそうな意見もあります。ペットボトルの炭酸飲料を立てたら冷蔵庫の天井を突き破るという写真です。

http://imbored.exblog.jp/6166419
水は凍るときに自分以外のものは氷の骨格から排除しようとするので，ガスが抜けてしまいます。ペットボトルのように容積の大きなものでは瞬時に内部まで凍らすことはできないので，徐徐に冷えた周囲から氷ができてガスが抜けます。私の『結論』細いストローや，繊維に炭酸水を吸わせて液体窒素で冷やすと，ドライアイスと小さな氷の炭酸かき氷ができるかも知れません。
200９年７月26日投稿（朝日秀仁）

C1000 Vitamin Lemonでやってみました。過冷却→瞬時に凍結（みぞれという感じですが）まではできました。

＃ふたを空けるときに炭酸ガスが抜けて凝固点が上がる？のか，＃簡単にできるようですね。で，肝心な味ですが，舌への刺激が冷たさのせいなのか炭酸ガスのせいなのか，今ひとつわからないというのが正直な感想。液体部分も残っていますし。ただ，融けた後でも炭酸ガスがまだ溶けているようなので，炭酸ガスは氷に閉じ込められていたのだろうと思います。
４．日食イベント

200９年７月2２日投稿（中山慎也）
出雲科学館（島根県出雲市）での『日食観測イベント』では無事に観測することができました。臨時駐車場も満車で、午前中だけで2,000人の来館者でした。当館での『科学の祭典』の実施日の場合で1日3,000人の来館数

なので、本日の午前中は凄いペースで来館者が増えました。薄曇～曇りの天気でしたが、11時前後まではなんとか雲が途切れ途切れで多くの方が部分日食を観測されました。私自身は臨時駐車場の車誘導係りだったので、車の来ない時間帯にちょっとずつの観察でした。やはり部分日食では日食めがねが必須ですね。

みなさんの住所地（観測地）ではいかがでしたでしょうか。
200９年７月2２日投稿（岡村富博@櫻ケ岡中学校）
私は、2時間目から4時間目初めまで、ずっと生徒に見せていました。生徒は大興奮。日食メガネが少ないので、

鏡に反射させて、校舎の壁に映しました。日食の欠けた形（左右反対ですが）映ります。これでいくと、全員が

一斉に観察でき、大盛況でした。日食メガネ、この鏡の方法、ピンホールを織り交ぜながら観察をしました。理

科は、やはり本物に触れることが一番ですね。部分日食でこれほどの反応ですから皆既日食ならそれは凄いこと

でしょう！

200９年７月2２日投稿（四方＠東海大）
全国の東海大学のネットでイベントを行い、観測しました。西表島の研究所、奄美大島の臨時拠点、トカラ列島周辺へ大学の海洋研修船を派遣した映像、熊本キャンパスをウェブや衛星回線で見ました。皆既日食が見えたときは、大歓声でした。私のいる札幌キャンパスでは残念ながら曇りだったのですが、イベントが終わってほとんどの来場者が帰った後、日食最後の１２:００ころから１０分間、晴れて部分日食が見えました。実行委員の１人としては、ほっとしたところです。

200９年７月2２日投稿（神奈川県立総合教育センター　倉田）
当センターでは、来所された受講者の方対象に観察会を行いました。ほとんどずっと雲に覆われたままでした。

観察できたとしても、雲の切れ間からほんの１～２秒観察する程度でした。（所在地は神奈川県藤沢市です。）

用意したのは、遮光板、日食めがね、手鏡に四角い穴を空けたラシャ紙を蔽ったもの、 レンズ・鏡の反射型太陽観察装置、デジカメ、テレフォンカードです。結果的には、フィルターを付けなかったデジカメで観察するのが、

一番いい記録を残せました。（薄く雲がかかっていたのでフィルターなしでした）携帯のデジカメ画面をのぞき込みながら、撮影をしている方もいました。遮光板、日食めがねは暗すぎて、太陽の姿をほとんど観察できませんでした。しかし、雲がかかっていて太陽を直接見なかったと入っても、長い時間曇天を観察していると、目が疲れてきました。
200９年７月2２日投稿（川村）
日食イベント、各地で、すごい、盛り上がりですね。長野の岡村先生の反射像を、みるというのはすごくいいアイデアですね。多くの生徒がみることができてよかったです。

東京は曇り空だったようですが、本日、授業を受けた学生がデジカメで撮影ができたというので、みせてもらいました。上手に取れていましたので、是非、メールで送ってとおねがいをしておきました。

200９年７月2２日投稿（足利）
鳥取市は朝は晴れ間がありましたが，昼にかけて雲が出てきました。何とか薄雲で撮った写真です。

http://8905.teacup.com/itckids/bbs近隣の小学生２７０名を鳥取工業高校へ集めて，ミニ雷，くるくるマグネット，エコカー，二足歩行ロボット，レゴマインドストーム，マイコンカーと演示，工作を行いながらの科学遊び広場の一貫で観察しました。

200９年７月2２日投稿（高木@うどん@香川）
単身赴任先の愛媛県新居浜市で見ました。天候は、あいにくの曇り。誰も期待せず、会議をしていたら「日食がはじまります。健康管理上、ちゃんとした装備でお願いします。}と健康管理室からアナウンスがあり、会議を中断して、見ました。感動しました。

５．偽造ダイヤモンド、金の見分け方

200９年８月７日投稿（川村）
本物の金か偽物か？から、発展しまして、本物のダイヤモンドか偽物か？これも、興味があるところです。

屈折率を少し複雑でも調べると、区別が付くのでしょうか？是非、いろいろ、アイデアを、教えて下さい.どうぞよろしくお願いします。
200９年８月８日投稿（足利）
子供でもできるのは硬さ調べですね。
簡単に見分ける器具があるとのことです。

http://messages.yahoo.co.jp/bbs?action=m&board=1835125&tid=a5c0a5a4a5da5ba5sa5ia4najclbcbc&sid=1835125&mid=2245
200９年８月８日投稿（福武@千葉）
くずがどんなものかにもよりますが、比重で分けるという手がありますね。比重選鉱というやつです。厳密に一粒一粒となるとやや難しいですが、手が無いことはないと思います。
200９年８月８日投稿（網倉＠川崎）
　熱伝導でも分けられそうです。ダイヤモンドの熱伝導はピカイチです。たとえば、液晶シートの上にダイヤモンドを載せ、上から熱い半田ごてなどでさわり、瞬時に液晶シートの色が変わったらダイヤモンド、時間がかかったら偽ダイヤモンドと区別が簡単につきそうです。
200９年８月８日投稿（川村）
プロでも見分け方の１つとして、ダイヤモンドに息を吹きかけ、表面がすぐにくもるかどうかで判定されるそうです。液晶でチェックはいいかも知れないですね。金も、本物と偽物を見分ける方法って、いかがでしょうか？

200９年８月12日投稿（網倉）
・金の重い性質を利用：水で洗いながら、最後に残るのが金

・伸びる：ハンマーでたたくと薄く伸びるのが金、割れたり変化しないのがその他

・電気抵抗：同じ位の大きさのものなら電流計で測定できるかも？

・硬さ：もし土などから選別したなら、金と間違えるのはほとんどが黄鉄鉱だと思います。

　　鉄くぎで傷のつくのが金、つかないのが黄鉄鉱

　上記の中で一番明確に分かれるのはハンマーでたたく方法と思いますが、形がかわるのは子どもたちはいやがりますね。すみません。

200９年８月15日投稿（泉田＠ＫＥＫ）
昨日丁度宝石鑑定の真似事ができる友人と会いまして、この件について聞いてみました。

簡単なやり方としては、やはり比重を見ること、あとは

ブラックライトを当てることだそうです。ブラックライトを当てるとダイヤモンドは黄色に光るらしいです。

ただし、中には光らないダイヤもあるそうなので１００％使える物という分けではないようです。あと、前のメールで話題に出ていた屈折率はどうも手段として使えないようです。というのも、ダイヤの結晶って結構バラバラなので当てにならいそうで。逆に言うとカットの角度とかは全反射になる様に、上手に調整しながら面ごとにカットをかけているのだそうです。
６．科学グループに望むこと

200９年９月７日投稿（川村）
サイエンスＥネットのよさ、というのを、誰かの談話のような形で、ホームペ ージに掲載したいと思います。これらの４つを、私の雑文ではなく、きれいな文章してして頂けないでしょうか？折角ですので、このＭＬの場をかりまして、サイエンスＥネットに限らず広く『科学グループに望むこと』のご意見をいただきたいと思います。積極的なご意見を奮ってどうぞよろしくお願い申し上げます。

200９年９月７日投稿（網倉）
ーーーーサイエンスＥネットが目指しているものーーーー

『科学』をポイントに

１．育てる

　　・未来を担う子どもたち

　　・運営者、指導者、アシスタント

２．広げる

　　・実験プログラムや運営

　　　例会や実験教室などを通して全国各地に伝える

３．楽しむ

　　・科学そのものを

　　・サイエンスライブショーやサイエンスカフェ、サイエンスコンサート

　　　など科学から離れたジャンルとの融合

４．共生・共智

　　・産・学・公・民、いろんな立場の人々との討論

　　・産・学・公・民との連携
７．紅茶電池

200９年９月10日投稿（足利）
１０月末まら１１月にかけて，鳥取ガスのガス週間があり，燃料電池を推進しているガス会社ということで，

燃料電池の身近な実験として，紅茶燃料電池を採用しました。つきましては，最近の川村先生や研究室の方々の成果や，燃料電池にかかわる情報を教えていただけたらと思います。なお，参加者は高齢者の方が７割くらいだそうです。講演＋紅茶燃料電池の充電＋メロディーICの演奏＋マグネシウム・ボルタ電池の製作の流れを考えています。LED（赤）は紅茶燃料電池をいくつ直列にすると点灯するでしょうか。

200９年９月10日投稿（川村）
現在、コーヒー燃料電池搭載型模型自動車が走っています。

http://www2.hamajima.co.jp/~elegance/kawamura/jikken1.html
から、http://www2.hamajima.co.jp/~elegance/kawamura/jikkenki/fuelcell/nenryocarf1.jpg
へと、動画もあります。燃料電池は充電でなく、是非、電気分解で、どうぞよろしくお願いします。このタイプだと、1個で、電子メロディもＯＫ，ＬＥＤもＯＫ，モーターもＯＫ，あげくのはてには、搭載型模型自動車も走ってしまう！という優れものです。
200９年９月10日投稿（藤原）
・今まではフィルムケースとコーヒー液を使ったクリーンな電池（電気分解で水素と酸素を作ります）

　１セルで約０，８ｖ（起電力）でした。　ＬＥＤは１．５Ｖ以上必要です。（２セル直列で点灯します）

・今回の川村先生の作られた電池は１セルでモーターが回ります。詳しいことは川村先生にお聞き下さい。

200９年９月10日投稿（川村）
写真は、備長炭を、工学部工作室のスライサーで１ｍｍ厚にスライスしてもらったものですが、3000円ほどかかってしまいました。というのは、実は、色素増感太陽電池のプラス極に使えないと、トライしたのです。

数セルは、いい値が出るのですが、ばらつきが大きすぎて、色素増感での利用はあきらめました。

そこで、燃料電池の電極に使うと、自動車も走ったので、その後は、工作室にお世話にならないでもできるのには、どうすればよいかと考えた結果、最初は、竹箸の太いのでやったのですが、表面積が足りなくて、一瞬で、費やされたり、しますので、持続性をもたせるには、やはり、大きな表面積が必要と考えたのと、電流を取りだしたかったので、という理由で、竹しゃもじを炭化させています。

しかし、安価にするには、100円ショップにたよるより、ＮＰＯ法人さんや学校の活動で竹炭を作っている方に、最初に、竹をその形に切ってから、竹炭にするのがいいです。

ただし、変形しますので、ゆがんだ長方形ぽいものや、かなりやせますので、そのあたりを若干経験がいると思います。竹の伐採されてからの履歴によります。伐採されて長いもので茶色くなっているものはあまり変形せずですが、青だけに近いものは、大きく変形する場合もあります。なので、1割5分程度、多い目に、電極を作ってみられると、希望数程度が得られるのではないでしょうか？

なお、ダイオードは低電圧の赤色しか、1個ではつきません。さすがに電圧がぎりぎりです。なので、青色などの場合は、2個直列でお願いします。着きます。

模型自動車に使っているモータは、約1.1Vでの使用に耐えるものです。逆に乾電池2個直列などでやると、いたむ傾向があります。そのようなタイプのモータを使っています。

８．超伝導体物質の再利用方法？
200９年10月28日投稿（出雲科学館　中山）
超電導物質を使っているうちに、だんだんと表面にヒビワレが入って最終的には真っ二つに割れてしまうことが

多々あります。直径50mmで厚さ10mmの円柱の形です。このように割れたものが、5～7個ぐらいあるのです。もったいないので再利用できないだろうかと思うのです。どなたかお詳しい方がいらっしゃいましたら教えてもらえませんか。新規購入せずに再利用できるのであれば、割れる前の大きさ程度で作り直したいのです。そして、直径20mmぐらいのネオジム磁石を浮上させる実験に再利用したいです。一度、粉砕してプレス機にかければ再利用できるのでしょうか。ちなみに、当館にはIR測定用の固形タブレットを作るような圧縮装置はありません。この方法で良いのでしたら、プレス機をどこかで借りてやってみますが・・・。

中学3年生「科学技術の進歩と人間生活」の科学館理科学習で、超電導物質の上でネオジム磁石が浮上する様子

を紹介しています。逆に、ネオジム磁石でレールを作り、小型の超電導物質を浮上させて、指でチョンと押すこ

とでリニアモーターカーのように走る様子を見せたりもしています。中学生の目が釘付けになる目玉実験の１つ

です。※日本科学未来館の演示で使っておられる器具を参考にしています。

200９年10月28日投稿（（独）物質・材料研究機構の小森）
日本科学未来館で見せているような、磁石でつりさげること（「フィッシング効果」あるいは「ピンニング効果」と呼ばれる）が可能なものでしょうか？だとすれば再粉砕して固めるのは非常に困難です。これは粉砕してプレスしただけではダメで、作製する際には「Quench & Melt Growth(急冷後半溶融結晶成長)法」という特殊な熱処理が必要になります。高圧酸素を使うなど、かなり大変な作業です。

そうではなく、ただ単に焼結した試料であれば、七宝焼きの電気炉などがあれば再処理はできます。

ただ、どうしてもプレス機は必要です。私がやっているのは、欠片がうまく形が残っていてジグゾーパズルのように組み合わせられるのなら、銅（あるいはアルミ）の円柱を凹型に加工して、その中にはめ込んでいます。

アラルタイトというエポキシ接着剤が比較的低温に強いので、粘度の低いものを選んで含浸して、割れ部分の強度を保っています。少し割れ部分で磁束密度が落ちますが、磁石の浮上や吊り下げを見せることは可能です。

※RE-123系（イットリウム系や１２３系と呼ばれる）は水に非常に弱いです。演示実験ではどうしても霜がつきますが、終了したら拭き取るか乾燥エアーで飛ばして、乾燥材中にすぐに入れるなど、注意してください。

200９年10月28日投稿（四方＠東海大）
超伝導体ですが，我々の所でも，島津理化のもの（YBCO)，ピン止めの強いもの（SｍBCO，GaBCO)，学生の手作りの小さなペレットを使っています。直径40mmとか50mmのものはしばらく使っていくうちに割れますが，再利用しています。予冷したり，ペレットの下に割りばしを入れて浮かせたり，均等に冷やす工夫はしていますが，状況によってはうまくいかないときもあります。いつかは割れるものと考えて使っています。

経験では半分に割れるだけで，粉々にはならないので，単に貼り合わせて使っています。貼り合わせの面にはアロンアルファを使いました。ゼリー状のものだったかも知れません。円周にクロステープを巻いて，機械的な補強をしました。クロステープは接着力は強くないのですが，何十回と液体窒素に出し入れしても，長持ちしているのはある意味で驚きです。この状態で2年，3年と長いこと使っていて，浮上実験，吊り下げ実験など，デモ実験には問題がありません。その他に，カプトンテープという高温用のテープも，高温だけでなく極低温実験でよく使われます。テープとしては高価なものですが，一つあると何かの時に役立ちます。

デモ実験終了後は，科学の祭典など，乾燥させたりゆっくり片付けをする時間的余裕がない場合が多いので，キムワイプでくるんで乾燥剤の入ったプラスチックボックスに入れるようにしています。学生も交代で演示講師になったりしていて，管理が徹底しないところもあります。

200９年10月28日投稿（（独）物質・材料研究機構の小森）
島津理化のカタログを入手したのですが、こちらの超伝導体はどうも通常の焼結体のようですね。（溶融体は倍以上の値段かもしれません）とすれば、もし再焼成するならば熱処理は可能ですが、どうやって４０ｍｍ径の成型をするかが問題ですね。経験上、長持ちさせるのは

・急冷しない

・水分を除く

のが重要で、四方さんのように乾燥材をいれたプラスチックの密閉ケース（タッパーなど）に、実験が終わったらすぐに放り込んでおくというのを私もやっています。グリスを表面に塗るのも一案ですが、グリスによっては水分が混入してしまってあまり役に立たないときがあるのと、ベトつくのが困りものです。私はアピエゾンという真空用のシリコングリスを使っています。値は張りますが、超伝導体を容器に張り付けるときなど、強度や熱伝導の点でお勧めです。

200９年10月30日投稿（岩手大　八木）
　私のわずかな経験で申し上げます。超電導物質はそのままよりヒビがはいったほうが性能が良くなるというこ

とに誰かが気付いて特許を取り、今では最初からヒビの代わりに小さな穴を一杯あけて使っているのです。

　割れた物を寄せ集めてアルミホイルに包んでやるとうまくいきます。裸だと温度差に耐えられず直ぐ割れてし

まいます。最初から半面粘着のアルミホイルで包んでやると、中にひびが入ってもいつまでも使い続けられます

。難点は中が見れないことです。ぜひ試してみてください！

９．水の電気分解で水素：酸素＝２：１

200９年11月3日投稿（溝口貴子）
今度授業で「水の電気分解」の実験を行おうと思って、昨日予備実験をしていたのですが、水素：酸素＝２：１になりません。何度も試しても、水素は勢いよく発生し、気体がすぐ集まるのですが、酸素は発生はしているものの、気体が水素に対してあまり集まりません。水素：酸素＝８：１くらいの比率になってしまいます。これはどうしてなのでしょうか。原因をいろいろ考えましたが、思いつきません。２：１にするのは難しいものなのでしょうか？もし、２：１にならない原因が分かる方がいらっしゃったら教えてください。よろしくお願いします。

ちなみに、使った実験装置は、Ｈ型試験管で、上部にコックが付いていて気体を抜くことができるようになって

いるもの。電気分解に使用したのは、水100cm^3に水酸化ナトリウムを５g溶かした水溶液です。

200９年11月3日投稿（谷川直也）

「水の電気分解は、O-H間の共有結合を切断し、H-H、O=Oの結合を新しく形成するものですが、その反応機構は大変複雑ということです。」反応機構については、次の電気化学の専門書で調べてみてください。渡辺正、中林誠一郎著『電子移動の化学ー電気化学入門』のp174ー177水素と酸素の発生体積比を2:1にするには、電解質溶液と電極の組合せが必要になります。この点については、「水の電気分解における電極と電解質の関係についての再検討」鈴木智恵子・居林尚子（化学と教育1993年41卷６号）日本化学会の論文が参考になると思います。

論文によると、2:1に近い値が得られる電解質溶液と電極の組合せは以下の通りです。

水酸化ナトリウム水溶液（5%）：Ni、鉄クギ、ステンレス、
Ｐｔ希硫酸（5%）：Ｐｔ

硫酸ナトリウム水溶液（10%）：Ni、Pt

炭酸ナトリウム水溶液（10%）：Ｎｉ、Ｃ、ステンレス

※電解質溶液の濃度によっても、２：１とはずれる結果となります。
私のつたない経験では、高価ですが白金電極では電解質溶液の種類を問わずうまくいきました。安全性を考慮すると、中性の硫酸ナトリウム水溶液とニッケルがお薦めです。次は、炭酸ナトリウム水溶液とニッケル、ステンレス、炭素電極あたりです。

以前、発生する気体の体積比が２：１にならない原因として、発生した気体の溶解度で議論された実験書もありましたが、計算上うまく説明できたかどうかはわかりません。この点は再検討してみてください。あくまで、私見ですが、電極の種類や電解質溶液の濃度によって、水の電気分解以外の反応が起きていると思います。
（１）渡辺正、中林誠一郎著『電子移動の化学ー電気化学入門』のp174ー177の書籍は「朝倉書店」の発行です。

（２）水の電気分解における電圧は４～６Ｖが適切です。水の理論分解電圧は1.23Ｖですが、電極の過電圧（気体発生が電極反応に遅れるため、その遅れを取り戻すために加える余分の電圧、同種の電極でも水素過電圧、酸

素過電圧がある。電極の種類でも異なる。）が必要となります。通常、４～６Ｖが良いと思います。９Ｖで行うと気体の発生は多くなります。うまくいく場合もありますが、電極上で別の反応が進行する可能性もあります。。

(3)溝口先生は電解質溶液に約5%の水酸化ナトリウム水溶液を用いられているので（おそらく、教科書がそうなっているものと思いますが）、ニッケル、鉄くぎ、ステンレスでうまくいくと思います。

他の方からの御意見も参考にして、実施してみてください。

2009年11月４日投稿（足利）
リテンさんの電解装置を使ってます（簡単燃料電池の方です）。目で見て２：１を保証します。

ステンレスの電極に，水酸化ナトリウム水溶液（すみません適当に薄めてます）です。

燃料電池の実験の進展具合ですが，ニッケル金網（ケニス）にパラジウムｊメッキして作りました。約０．９Ｖ

発電しています。これに秋月の昇圧回路でＬＥＤ白色をと思いましたが，ＩＣ５５５が働きません。２個直列に

しても放電能力が低くてだめでした。現在３個直列で，LEDを強く光らせる計画です。２個だとＬＥＤは薄くつ

きます。

紅茶備長炭の組み合わせですが，谷川さんの書かれたように６Ｖ以内で充電するということであれば，手回し発

電機の１５Ｖ程度の電圧では別の反応が十分起きていそうですね。

東京学芸大学の電気化学の先生に相談しましたが，電気二重層であれ，コンデンサーなら極板間は遮断されてい

る必要があるから，考えなくていい，６Ｖより高い電池では電池が形成されているのではないか，というお返事

でしたが，さらに実験を進めないと分かりません。

ということで，本物の燃料電池をもっと調べてから，紅茶備長炭で，水素－酸素燃料電池の１Ｖよりはらかに高

い電圧がでるか調べてみたいと思っています。

電気化学のご専門の先生がおられましたら，ご教示お願いします。

溝口様

谷川先生は豊富な経験をお持ちです。藤原様の製品は十分な試験のもとに販売されてます。一度お借りして実験

されるか，できればいろいろ試されるといいですよ。

電気分解では，酸素と水素のしゃぼん玉が上昇すること，点火すると爆発することを示すと生徒は大喜びです。

昨日鳥取ガスの実験ショーでこれを行い，子供達としゃぼん玉を破裂させて楽しみました。
ステンレスの針金（φ=０．５mm程度）をコイル状に巻いて電極にしていますが、これはリテンさんの装置と同

様です。私は小さなPETの瓶にセットして混合気体をビニル管に導き、ストローの先を開いてしゃぼん液ふくらませています。

10．超伝導体実験のピン止め効果

200９年11月28日投稿（網倉）
先日超伝導体の　①超伝導体を単独で液体窒素で冷やす　②①に磁石を近づける　③力を加えると浮く

実験をしていて、③のことを『ピン止め効果』と説明していました。「えっ？！そうなの？」と思わず突っ込みを入れてしまいました。③の現象もピン止め効果と言うのでしょうか？ということは、マイスナー効果のときにでも超伝導体は力でも磁場を閉じ込めることができるということですか？講師に質問しても答えていただけなかったので、お願いいたします。
④超伝導体と磁石をある一定の距離（間にはさむなど）を置いて、超伝導体を冷やすと磁場を閉じ込めることができ、はさんだものを取り除いてもその距離を保つ。

③と④は結果的に同じ現象（磁石が浮く）になりますが、以前比較実験をしました。

＜③と④の比較＞

　・④は保つ力が強く磁石を動かすと超伝導体まで一緒に動くが、③は動かない

　・④は磁石のN/Sを逆にすると反発するが、③は反発しないで同じように力で浮く

　・④は磁石をずらすと元に戻ってしまうが、③はそのまま固定する

　・④は磁石を力で押さえ込むと超伝導体に近づくがくっつかない③は力で同じように近づきくっついてしまう
　・④の保つ力は強く　③の保つ力は弱い

＜ちょっとしたアイデア＞

　超伝導体実験に欠かせないのが、超伝導体を冷やす発泡スチロール台。

　　・カッターや彫刻刀で切り取る

　　・発泡スチロールを分割して作成し最後にボンドでくっつける

　　・リモネンで溶かす

などいろんな方法を試しましたが、今一番オススメなのが濡れティッシュです。発泡スチロールの削らない部分を濡れティッシュで覆い、火にあぶる（電熱器が最高）と、濡れティッシュ以外の発泡スチロールの部分は熱

でどんどん溶けていき、平らな穴が完成します。ただ液体窒素を入れると「バキッ」とすごい音がするときがあります。溶けて固まった部分に少しカッターで切れ目を入れると良いのかもしれません。

200９年10月30日投稿（（独）物質・材料研究機構の小森）
磁石に力をかけて押し込んだ場合は、段ボールはさみのと場合と異なり、超伝導体の中に磁束が十分入りこまなかったのでピン止め力が弱かった。という印象を受けます。「ピン止めによる効果」という表現は正しいと考えます。

超伝導体ではマイスナー効果の他にピンニング効果があって、前者が超伝導体中の磁束を外に押し出すのに対し、後者は磁束が中から抜けるのも外から入るのも妨害します。そのため磁石を近づけたときには磁束が中に入らず反発するのですが、強い磁場をかける（力をかけて磁石を近づける）と、ピン止めの力が耐えられずに一部磁束が中に入ってしまいます。次に磁石を離すと、今度はこの磁束が外に抜けられずに、残ってしまいます。

ところで、よくピン止め効果の実験に使う超伝導体のピン止めの力は非常に強く、ネオジム磁石の反発力なら１cm2あたり数-十数kgfの力があります。超伝導体の内部の安定点まで磁束を進入させるには、それ以上の力をかけなければなりません。そのため、段ボールを挟んで冷やしたように内部まで磁束が進入せず、周辺や表面の部分でわずかに止められている程度でとどまり、その分ピン止め力は弱くなります。どのくらいの力をかけたかわかりませんが、今回は上記に比べそれほど強くなかったと考えています。

力で移動させた磁束の固定位置は、それ以上の力により移動します。下記Aではピン止め力が強くないため、ずらす程度の力で位置が移動したのではないでしょうか。さらにいえば、最初の点から移動しない磁束が残るので、

磁石が移動した先で少し傾いているとおもいます。いかがでしょうか？

また下記Bでは、逆向きの磁場がかかることで弱くピン止めされた磁束が移動してしまい、その後は最初に磁石を近づけたときと同じ課程になってしまいます。これもごく初期の段階で、磁石の曲を反転させる弱いトルクがみられると思うのですが、いかがでしょうか？

ピンニング力がないダンボール冷却の場合、位置移動や磁石の反転によっても磁束固定位置が動かず、そのためこれは位置の復元力や磁石の回転トルクとして見られます。弱くてもピンニングが起こっていれば、位置ずらしを小距離にする、磁石を押す力を弱くしてゆっくり近づけていくなどの場合にはダンボールの場合と同じ効果が、弱いながら観測できると考えます。
今回の超伝導体は第２種といわれる種類のものでマイスナー効果が働いていても一部の磁束が内部に残留して

超伝導状態を保つことができます。超伝導材料のうち高い特性を持つものはほぼこの種類です。この系ではさらに人工的にピン止め点を作りこんで特性を高めています。
11．超伝導体と電池で豆電球をつける

200９年12月１日投稿（出雲科学館　中山）
液体窒素で冷却した超電導物質に乾電池をつなぎ、そして豆電球を点けるという映像を過去に見たことがあり

ます。 

＜１＞超電導物質と乾電池と豆電球で直列回路ができていたのか、
あるいは
＜２＞（乾電池を除いても電流が流れたままの状態の）超電導物質と豆電球だけでつけていたのか、はっきりと覚えていません。 ☆これらの映像をWebで見ることができないでしょうか。
200９年12月1日投稿（（独）物質・材料研究機構の小森）
＜2＞の場合は豆電球が抵抗体なので、超伝導体に電力を溜めてもいずれ消灯してしまいます。（回路の時定数を大きくすれば少しはもつと思いますが、作るのは大変です）私が見せているのは＜１＞の回路で、乾電池、豆電球、（配線ケーブル）、超伝導線を直列接続したものです。もちろん超伝導体以外は電気抵抗を持つので、

電池を外せはほぼ瞬時に消灯します。

ただ、試料については通常のバルク焼結体の超伝導体は使えません。室温状態の電気抵抗が結構低いので、電流が流れて電球が明るく点灯してしまい、低温時との差がほとんど判りません。

私は自分の実験で使った残りの薄膜の試料（厚さ約1マイクロメートル、幅2ミリメートル）を使っています。

断面積が小さいので、室温での電気抵抗が高く、点灯の変化が判ります。焼結体をこの大きさまで削ると、強度が持ちません。折れます。（サイエンスゼロの撮影で使ったのは長さ20ｃｍ程の試料ですが、もったいないので

通常は1ｃｍ長くらいの大きさの試料を使っています。）

演示実験では、先端の試料部分をぐるぐる巻きの鉄線、半導体（ダイオード）にも交換して

冷却時の違いなどを見せています。

