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要旨 

 
 本研究では環境教育の一環としてバイオエタノールに注目し、バイオエタノ

ールが抱える問題点として挙げられる「食糧との競合」をできるだけ回避した

新規教材の開発の検討を行った。 
 
 第二章では地球温暖化について現状とその課題及びバイオエタノールについ

て現在の製造法とその問題点について論じた。 
 
 第三章では新規の材料として岩手県特産のリンゴ、特に廃棄されるリンゴに

着目してバイオエタノールの合成の検討をリンゴの品種及び酵母の種類で行い、

サンフジと日本酒酵母７号との組み合わせが有効にバイオエタノールを合成で

きるという結果になった。 
 
 第四章では現在の環境教育の位置づけについて論じ、バイオエタノールの教

材化によって期待される教育効果について論じた。 
 
 第五章では地球温暖化及びリンゴを材料にしたバイオエタノールの合成につ

いて中学校で生徒にリンゴからバイオエタノールを合成し、それを分離する実

験を行う実践授業を通して、選択及び記述式のアンケートの結果から本研究で

開発した教材は有効であることが示された。 
 
 以上、本研究では廃棄されるリンゴを用いたバイオエタノールの合成検討を

行い、さらにそれらを用いて授業実践を行い、環境教育の教材として有効な手

段であることを示した。 
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第一章 序論 
 
 
 近年、地球温暖化が大きな問題となり、その原因物質である温室効果ガス、

特に二酸化炭素の排出量削減は国際的にも急務な課題のひとつとして位置づけ

られている 1）2）3）。わが国でも二酸化炭素排出削減に期待される、太陽光パネル

やハイブリッドカー、電気自動車に代表されるエコカーの開発、省電力家電の

推進など、エコ商品への購入による補助金やポイント付与など工業・経済レベ

ルから、環境・エコ意識の市民レベルの啓発としてレジ袋削減などが推進され

ている。 
 また、同時に石油の採掘可能年数に限りがあり、二酸化炭素の排出量削減と

ともに新しいエネルギー、すなわち再生が可能で、かつ、地球温暖化に寄与し

ないエネルギーの開発に各国では研究が進められている 6）。 
 持続可能な社会の構築のため、新エネルギーとして期待されているものは数

多くある。膨大なエネルギーを地球に降り注いでいる太陽光、地球内部のマグ

マの熱を利用した地熱発電、風を利用した風力発電などが挙げられる。その中

でも生体の力を利用したバイオマスエネルギーはカーボンニュートラルの観点

から非常に期待されている 4）5）。 
 そのバイオマスエネルギーにはバイオマスエタン、廃油から作られるバイオ

ディーゼル燃料（Bio-Diesel Fuel）などがあるが、ガソリンに添加でき、二酸化

炭素排出量削減が期待されるバイオエタノールがもっとも注目されている。 
 アメリカ、ブラジルを中心にバイオエタノールは実用化されているが、その

原料にはトウモロコシやサトウキビを使用しており、食糧との競合による物価

高が懸念されている。そのため、食糧と競合しない材料でのバイオエタノール

の製造が課題となっている。 
 
 一方、学校教育において、中学校では平成24年度、高等学校では平成25年度

から施行される学習指導要領理科で、中学校では「環境保全と科学技術の利用」

の単元で「自然環境の保全と科学技術の利用の在り方について科学的に考察し，

持続可能な社会をつくることが重要であることを認識すること。」と明記され

ている。また、高等学校では「科学と人間との関わり」が強調され、より科学

と人間さらには自然・環境との関わりが重要になってくる。つまり、環境教育

は理科においてさらに重要になってきている16）17）18）。 
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 これまで、バイオエタノールを用いた実践授業報告はテンサイを用いたもの

が報告されている。しかし、テンサイはバイオエタノールの原料として現在使

われているものであり、新規材料でのバイオエタノール合成を行い、それによ

る実践授業報告はまだない19)26)27928)。 
 
 そこで、本研究では新しいエネルギーとして注目されているバイオエタノー

ルについて着目し、バイオエタノールが持つ問題点である、食糧との競合を避

けることができる新しい材料を用いての効率的なバイオエタノール合成の検討

を行った。さらに、このバイオエタノールの合成を通して、環境・エネルギー

について考える授業を行った。本論文ではこれらについて報告する。 
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第二章 地球温暖化問題とバイオエタノール 

 
 

2-1 地球温暖化とは 

 
2-1-1 地球温暖化の原因 
 2007 年に気象変動に関する政府間パネルが発表した IPPC 第四次評価報告書

（IPPC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007; AR4）によると、過去 100
年間（1906～2005 年）で、0.74±0.18℃上昇している。その主たる原因として人

類の活動によって地球温暖化を進行させていることと、それにより深刻な被害

が生じる可能性を指摘している 1)2)。 

 

Figure 2-1. 世界平均気温（黒点）とデータの単純な近似。左側の軸は 1961 年～1990 年の平

均からの偏差を示し、右側の軸は実際の気温の推定値である。線形変化傾向は過去 25 年（黄

色）、50 年（オレンジ）、100 年（紫）、150 年（赤）について示している。 

 
 この気温上昇の主たる原因として、人類が活動によって排出する温室効果ガ

スによるものとしている。Figure 2-2.には代表的な温室効果ガスの大気中濃度の

推移を示す。 
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Figure 2-2. 南極の氷の中の重水素変動（δD）（局地的気温の代替）と、氷床コア内に閉じ込

められた空気中および 近の大気測定による温室効果ガス（二酸化炭素（CO2）、メタン（CH4）、

及び一酸化二窒素（N2O））の大気中濃度。 

 
 産業革命以降二酸化炭素、メタン、一酸化二窒素いずれも急激な濃度上昇が

認められるが、化石燃料の消費に伴う二酸化炭素濃度の増加が地球温暖化に大

きく寄与していると指摘している。 
 
2-1-2 地球温暖化による影響 
 地球温暖化による環境、人体、社会生活への影響を Figure 2-3.示す。地球温暖

化が原因となる氷河・極地の融解、異常気象、砂漠化の進行などが知られてい

る。これらにより生態系、気候の変化のみならず、それらによって漁業や農業

などの第一次産業やそれに続く産業への影響、感染症などの流行で人間の社会

生活そのものに大きな影響を与えると予想されている 3)。 
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Figure 2-3. 地球温暖化による環境・人体・社会への影響 

 
2-1-3 地球温暖化対策 
 これまで述べてきたように、地球温暖化は気候、動植物の生態系、人間の健

康、社会生活に大きな影響を及ぼす。これに対する対策は国際的に急務な課題

となっている。地球温暖化対策には国家規模のものから個人レベルのものまで

多種多様の温暖化対策が提案・実施されている。次項からは温暖化対策のひと

つとして期待されているバイオエタノールを取り上げる。 
 

2-2 バイオエタノールとは何か 

 
 植物資源を発酵させ、蒸留してつくられるエタノールのことを「バイオエタ

ノール」という。エタノールは石油や天然ガスからもつくられており、一般的

にはこれを合成アルコールと呼んでいる。合成アルコールと区別するために、

バイオマス資源によるエタノールをバイオエタノールと呼んでいる 4）。 
 バイオエタノールは自動車用燃料として多くの国で利用されている。ブラジ

ルではサトウキビから、アメリカではトウモロコシからバイオエタノールを作

り、ガソリンに混ぜて自動車用燃料として利用されている。バイオエタノール
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が利用されるのは以下に述べる性格を有しているからである。 
 
2-2-1 再生可能エネルギー 
 バイオエタノールは植物を原料としているため、原料となる植物を農地で作

り続ける限り、エタノールを生産することができる。一方、合成エタノールは、

原料に石油や天然ガスを使用しており、枯渇してしまうとそれ以上生産できな

くなる。つまり、バイオエタノールは植物という自然の恵みを原料としており、

風力発電や太陽光発電でいった自然エネルギーと同じ再生可能エネルギーであ

る。 
 
2-2-2 カーボンニュートラル 
 植物は地中から水を、大気から二酸化炭素（CO2）を取り込み、光のエネルギ

ーを利用し、光合成を行って成長する。地球温暖化による気候変動の原因とさ

れているCO2を成長過程で吸収するので、植物は地球温暖化防止に有効である。

また、もし植物を燃やしても、その結果大気中に放出される CO2 は成長過程で

吸収した CO2 分を放出しているだけなので、地球全体からみれば CO2 の増減は

ない。このことを CO2 が中立と言う意味でカーボンニュートラル（Carbon 
Neutral）という。バイオエタノールは植物を原料としているので、自動車燃料

として利用した際に発生する CO2 はカーボンニュートラルの考え方からゼロカ

ウントとなる。100％バイオエタノールで走る自動車のCO2排出量はゼロである。

これはガソリンで走る自動車に比べとても大きな利点である。 
 

 
Figure 2-4. カーボンニュートラルの概念図 

 
 
 

光合成 成長

燃料抽出 

燃焼 

バイオマス 
二酸化炭素 

排出 
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2-2-3 ガソリンの代替 
 バイオエタノールをガソリンの代替燃料として使用することにより、ガソリ

ンの消費量を低減することが可能となる。 
 バイオエタノールを自動車用燃料として利用する場合、濃度 100%の純バイオ

エタノールをガソリンの代わりに使う方法と 10～25%程度のバイオエタノール

をガソリンに混合して使用する２つの方法がある。前者はエタノール専用自動

車が必要となるが、後者は少しの改造を施すだけで、普通のガソリン仕様車で

も使用できる。 
 ブラジルでは自動車燃料として、100%バイオエタノールと、バイオエタノー

ル 25%混合したガソリン（E20 といい、体積濃度で 20%のエタノールを含む）

の２種類が販売されている。また、アメリカでは多くの州で E10（バイオエタノ

ール 10%混合ガソリン）が販売されている。 
 さらに 近では、85％と 100%までの任意のエタノール混合割合で運転可能な

FFV（Flexible Fuel Vehicle）がそれぞれアメリカとブラジルの市場用に実用化さ

れている 5）。 
 
2-2-4 CO2 排出量の削減 
 ガソリンなどの化石燃料の代替燃料としてバイオエタノールを使用すれば、

代替した化石燃料分の CO2 を削減することが可能となる。また、軽油・重油に

バイオエタノールを混合させ、自動車やボイラの燃料として使用すれば、バイ

オエタノールを混合した分だけ CO2 の排出量が少なくなる。 
 
2-2-5 エネルギー自給率の向上 
 2005 年度の日本のエネルギー自給率は水力発電と新エネルギーの合計でわず

かに 4.4%である。1965 年の自給率は、国内の石炭供給量が多かったため、約 30％
を誇っていた。その後、石炭鉱山の閉山が相次ぎ、国産石炭の供給が少なくな

るのと対応するように自給率も減少していった。日本のエネルギーは海外から

の石油、天然ガスの輸入に大きく依存するようになった。 
 輸入された原油のうち、約２割が自動車用のガソリンとして精製され、消費

されている。もし、ガソリン需要の一部分でも国内産のバイオエタノールでま

かなうことが可能になれば、エネルギー自給率を向上させることにつながり、

ひいては原油の輸入価格の安定化と抑制につながることが期待される。 
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2-3 バイオエタノールの合成法 

 
2-3-1 バイオエタノールの原料 
 バイオエタノールの原料は大きく分けて、デンプン質原料と糖質原料がある。

デンプン質原料はデンプンを含む穀物で、たとえばトウモロコシ・麦などの穀

類や、サツマイモ・ジャガイモなどの芋類がある。糖質原料ではサトウキビや

テンサイが代表的であるが、スイートソルガムやグレーンソルガムといったソ

ルガム類（イネ科の飼料作物）も使われる。糖質原料は砂糖の原料にもなるの

で、原料をすべてエタノール生産の原料にする場合と砂糖をつくりながら副生

する糖蜜をエタノールの原料にする場合がある。世界中で使用されているバイ

オエタノールの原料としては糖質原料が約６割を占め、デンプン質原料は４割

となっている（Figure 2-5.）。 

61%

39%
糖質原料

デンプン質原料

 
Figure 2-5. バイオエタノールの原料の内訳 

 
 

Table 2-1. 主要なバイオエタノールの生産国における原料 

国名 
原料 

デンプン質 糖質 

ブラジル  サトウキビ 

アメリカ トウモロコシ  

ヨーロッパ 小麦・ライ麦 テンサイ・廃ワイン 

オーストラリア トウモロコシ（工業用） サトウキビ（燃料用） 

インド  サトウキビ 

タイ タピオカ サトウキビ 

中国 トウモロコシ  
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 米国では、コーンベルトと呼ばれる中部穀倉地帯で豊富に生産されているト

ウモロコシを原料としている。中国でも自国の低品位なトウモロコシの処理対

策としてエタノール製造を行っている。一方、ブラジルやインドではサトウキ

ビを原料としている。ヨーロッパでは、以前はテンサイからエタノールを製造

していたが、コスト面の問題から現在では原料を麦類に変更しつつある。フラ

ンスやスペインでは古い低品質ワインからエタノール製造を行っているところ

もある。 
 また、木材や草類などのセルロースを原料にエタノールを生産する試みも各

国で始まっている。セルロースからのエタノール生産はまだ研究開発段階では

あるが、食料と競合しない世代のエタノール原料として期待されている。 
 
2-3-2 原料別のバイオエタノール生産量 
 バイオエタノールの原料にはさまざまな植物が利用されているが、それらの

植物から得ることができるバイオエタノールの量、すなわちエタノール収量は

それぞれの原料に含む糖の量によって決まる。 
 アメリカ農業省の調査による主なバイオエタノール原料のエタノール収量を

Table 2-2.に示す。また、重量当たりの収量を Figure 2-6、耕地面積当たりの収量

を Figure 2-7.に示す 4)。 
 原料の重量当たりエタノール収量ではトウモロコシが一番大きく、1t の問ト

ウモロコシから 337L のエタノールが得られる。続いてデンプン質原料である大

麦・小麦などの穀物が高い収量を示す。テンサイ・サトウキビなどの糖質原料

は糖質以外の茎系が占める割合が多く、重量当たりの収量ではデンプン質原料

に劣る。 
 一方、原料を単位耕地面積の収穫量にまでさかのぼって、耕地面積 1ha 当た

りのエタノールの収量を見ると、農産物としての生産性が極めて高いサトウキ

ビが首位となり、続いてテンサイ・ジャガイモといった重量当たりの収量では

低かった原料が上位を占める。このことは、サトウキビなどの糖質系原料は、

原料として取り扱ううえで重量があってかさばる反面、耕地面積当たりの収量

が高いので、きわめて高いエタノール生産性を示している 4）。 
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Table 2-2. 原料別のエタノール収量 

原料 
重量あたりのエタノール収量

[L/t] 

耕地面積あたりのエタノール収量

[L/ha] 

トウモロコシ 336.9 2,132.7 

大麦 333.1 860.6 

グレイン・ソルガム 325.5 1,262.8 

小麦 302.8 692.2 

米 302.8 1,636.9 

ライ麦 299.0 505.1 

オーツ麦 242.3 533.2 

サツマイモ 128.7 1,777.2 

ジャガイモ 87.1 2,796.8 

テンサイ 83.3 3,853.8 

サトウキビ 56.8 5,191.4 

「重量当たりのエタノール収量」は原料 1t からとれるエタノールの量(L)を示し、「耕地面

積当たりのエタノール収量」は原料植物が栽培される耕地面積 1ha から得られるエタノール

量(L)を示している。 
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Figure 2-6 原料の重量当たりのエタノール収量 
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Figure 2-7 原料の耕地面積あたりのエタノール収量 

 
2-3-3 バイオエタノールの合成プロセス 
 バイオエタノールの製造プロセスの概略を Figure 2-8 に示す。基本的にはウイ

スキーや焼酎といった酒類と同じ製造工程であり、原料の粉砕、糖化、発酵、

蒸留という工程を経て製造される。ただし、 後の蒸留工程で酒類と異なり、

濃度 95%以上（無水エタノールでは 99%以上）まで蒸留される。 
 

 

Figure 2-8 バイオエタノール製造のプロセス概略 

原料 エタノール製造プロセス 

デンプン原料 

粉砕 糖化 発酵 蒸留・脱水 

糖化酵素 酵母 

粉砕 発酵 蒸留・脱水 

酵母 

粉砕 加水分解 発酵 蒸留・脱水 

硫酸 酵母 

糖質原料 

セルロース

原料 
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 デンプン質原料の製造工程では、デンプンを糖化酵素によって糖に変換して

から酵母を加えて発酵させる。これに対してサトウキビやテンサイなどの糖質

原料では糖化する必要がないので、そのまま酵母を加えて発酵過程に入ること

ができる。いずれの場合も、蒸留工程で濃縮されたエタノールは、不純物の除

セ

るペントースやキシロースからのエタノール転換に技術的

題がある 5）6）。 

おいて利用さ

ている。Scheme 2-1.に解糖系およびアルコール発酵を示す 7）。 
 

去・精製され 終的には高純度のエタノールになる。 
 デンプン質原料の糖化工程では、粉砕された原料に糖化酵素を加えた後、80
～90℃まで、加熱し、糖化が完了するまで数時間保持する必要がある。それに

対し、糖質原料では、糖化に投入されるエネルギーが不要なので、製造プロ

スへのエネルギー投入量という点ではデンプン質原料より有利である 4）5）。 
 セルロース系原料の場合は、原料となる木材などを粉砕し、硫酸による加水

分解反応や酵素（セルラーゼ）などを利用してセルロースを糖化する工程が必

要になる。その後は糖質原料と同様に発酵・蒸留・脱水工程を経て燃料用エタ

ノールが生産される。ただし、硫酸処理による酸の回収や、従来の酵母が直接

資化できない糖であ

課

 
2-3-4 エタノール発酵の原理と特徴 
 エタノール発酵はアルコール発酵とも呼ばれ、古来より酒造に

れ
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Scheme 2-1. 解糖系およびアルコール発酵 

 
 多くの微生物、高等生物は解糖系によって１分子のグルコースからピルビン

酸を経て２分子の乳酸を生成する。しかし、酵母 Saccharomyces cerevisiae（以下

S. cerevisiae）においては 後のピルビン酸から２分子のエタノールが生成する。 
このプロセスは酸素を必要としない嫌気呼吸である。この全反応は Scheme 2-2.
に示される。 
 

C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2 
Scheme 2-2. 

 
 多くの場合、この反応は嫌気条件で進行するが、S. cerevisiae は酸素があって

もアルコール発酵を好む。したがって適当な条件下でアルコール発酵は進行す

る。 
 
2-3-5 エタノールの濃縮・脱水 
 発酵したエタノールを燃料として利用する場合、濃縮・脱水する必要がある。

特に、ガソリン添加用の燃料用エタノールの場合、水による相分離を生じさせ

ないためにも無水エタノールまで濃縮しなければならない。 
 エタノールの濃縮法には、蒸留法、逆浸透膜濃縮法、浸透気化膜濃縮法、超

臨界ガス抽出法、超音波霧化法などが知られているが、蒸留法を除いては、原

理的な制約等から、工業規模では使われてないのが現状である 4)8)。 
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2-3-5-1 蒸留の原理と共沸混合物 
 大気圧下では水は 100℃、エタノールは 78.32℃で沸騰する。すなわち、水は

100℃で 1013hPa の蒸気圧を持ち、エタノールは 78.32℃で 1013hPa の蒸気圧を

持つことになる。同じ温度ではエタノールは水より高い蒸気圧、蒸発のしやす

さを持っているということである。エタノールの希薄水溶液を蒸発させたとき

の気相のエタノール濃度は液層のエタノール濃度より高くなり、この蒸気を凝

縮させることでエタノールを濃縮できる。これを蒸留という 9)。 
 

 
Figure 2-9 単蒸留の概念図 

 
 エタノールの希薄溶液を蒸発させる場合、気相のエタノール濃度は液体のエ

タノール濃度に対応した物性関係にある。液体混合物における液相と気相の濃

度の物性関係を気液平衡といい、蒸留操作はこの気液平衡によって律せられて

いる。 
 液体混合物の気液平衡は、理想溶液の場合、各成分の液体の濃度と純物質の

蒸気圧の積が各成分の蒸気圧となり、各成分の純物質の蒸気圧と濃度分率との

積の比で蒸気組成が決まる。 
 水／エタノールの２成分の系では水とエタノールの親和性の影響で、それぞ

れの実際の蒸気圧は理想溶液とは異なる気液平衡挙動を示す。水／エタノール

の２成分の系での気液平衡を Figure 2-10 示す。 
 エタノール濃度が低いところでは気液平衡曲線は対角線から大きく離れてい

るため、単蒸留での濃縮効果はきわめて大きいが、液相のエタノール濃度が

80wt%以上になると気液平衡曲線は対角線に接近してくるため、単蒸留での脳萎

縮効果が急激に小さくなる。気液平衡曲線は、 終的には 96wt%で対角線と交

わる。この交点では液相と気相の濃度が同じになるので、蒸留を繰り返しても

これ以上濃縮できない。この交点を「共沸点」という。このように共沸点を形

成する液体混合物を共沸混合物、共沸点の組成を共沸組成という。エタノール

の希薄水溶液を蒸留法で濃縮しても共沸組成以上の濃縮できないのはこのため
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であり、無水のエタノールを得るにはこの方法以外の分離操作が必要となる。 

 
Figure 2-10 水／エタノールの気液平衡曲線 

 
2-3-5-2 エタノールの脱水 
 通常の単蒸留ではエタノールを共沸組成以上に濃縮できないことは 2-2-5-1 で

述べた。含水エタノールの脱水方法には共沸蒸留法、抽出蒸留法、吸着法が知

られている 9)。 
 
・共沸蒸留法 
 エタノールの共沸蒸留による脱水法は、水との混合液が 低沸点を示す共沸

を形成し、かつ、水との溶解性が低く相分離する性質を有する溶剤を、共沸剤

として含水エタノールに添加して蒸留することで、含水エタノールを脱水する

方法である。共沸剤としては、シクロヘキサン、ジエチルエーテル、ノルマル

ペンタンなどが一般的に用いられている。歴史的にはトリクロロエチレン、ベ

ンゼンが用いられていたが、人体に有害性があるので、現在は用いられていな

い。 
 
・抽出蒸留法 
 抽出蒸留法は、沸点が高く、かつ、エタノールおよび水とは共沸を形成しな

い溶剤を第３成分として添加し、水を溶剤に抽出しながら蒸留することで水／

エタノールの共沸をブレークして脱水する方法である。抽出溶剤としては、グ

リセリンやエチレングリコールなどが一般的である。 
 
・吸着法 
 吸着法は水を選択的に吸着する吸着剤、コーングリッツ、シリカゲル、アル
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ミナ、イオン交換樹脂、ゼオライトなどを用いて水を吸着させて無水エタノー

ルを得る方法である。水を吸着した吸着剤は加熱や減圧などの方法で水を脱着

し、再生する。 
 
 

2-4 バイオエタノールの問題点 

 
 CO2 排出量削減による地球温暖化防止、化石燃料の使用量削減に大きな注目を

集めるバイオエタノールではあるが、問題点もある。Figure 2-11.に 1970 年から

のトウモロコシの国際価格の推移、Figure 2-12.に 1996 年からのトウモロコシの

国際価格の推移を示す。また、アメリカのエタノール生産量を Figure 2-13.に示

す 10)11)。 
 トウモロコシの国際価格は気候等により変動しているが、アメリカにおいて

バイオエタノールの生産が急激に増加し始めた 2005 年ごろより大きく高騰して

いる。これにより、トウモロコシを主食とする国ではトウモロコシを食べるこ

とが困難になり、暴動にまで発展している。 
 これらの問題から多くの研究者はバイオエタノール製造において食料と競合

しない新しい材料でのバイオエタノールを製造しなければならないと指摘して

いる 6)。 
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Figure 2-11. 1970 年からのトウモロコシ国際価格の推移（単位：ドル／トン） 
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Figure 2-12. 1996 年からのトウモロコシ国際価格の推移（単位：ドル／トン） 

 

 
Figure 2-13. アメリカのエタノール生産量 
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第三章 バイオエタノールの合成手法 
 
 

 3-1 材料の選定 

 
 第二章 2-4 項で述べたように、既存の材料では食糧と競合してしまい、食糧高

騰の原因の一端となっている。そのため、食糧と競合しない新規の材料で安定

にバイオエタノールを製造しなければならない。 
 そこで、食糧ではあるものの、ごみとして廃棄されるものに注目した。数多

くある廃棄されるものから、バイオエタノール合成の簡便性から、糖質材料を

選定した。その中でも岩手の風土に見合ったリンゴを選定した。 
 

青森, 56

長野, 20

岩手, 7

石川, 6

秋田, 4

その他, 7

青森 長野 岩手 石川 秋田 その他
 

figure 3-1. リンゴの県別収穫量（単位：％） 

 
table 3-1. 全国及び岩手県のリンゴの収穫量と出荷量 

 収穫量(t) 出荷量(t) 収穫量－出荷量(t)

全国 840,100 748,700 91,400 

岩手 56,600 48,500 8,100 
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 figure 3-1 に県別のリンゴの収穫量、table 3-1.に全国及び岩手県のリンゴの収

穫量、出荷量を示す 12)。岩手県のリンゴの収穫量は青森県、長野県に次ぐ全国

第三位の収穫量を誇る。また、収穫量と出荷量の差を取ると、全国ではおよそ 9
万トン、岩手県でも 8 千トンのリンゴが何らかの形で処分されている。このた

め、新規のバイオエタノールの材料として適している。 
 今回選定したリンゴの品種、一般的な糖度及び酸度を table. 3-2 に示す 13)。 
 

table 3-2. 品種別糖度及び酸度 

 サンフジ さんさ 紅玉 ジョナゴールド 金星 

糖度（％） 15-16 13-14 13 13 14 

酸度（％） 0.4 0.4 0.8 0.6 0.3 

 
 
 また、酵母には市販のパン用ドライイースト（酵母 A）のほか、独立行政法

人酒類総合研究所から提供いただいた日本酒酵母協会 7 号（酵母 B）、日本酒酵

母協会 11 号（酵母 C）、及びワイン酵母（酵母 D）を選定した。 
 

3-2 実験手順 

 
 実験手順は以下の４つの工程からなる。 
 
・酵母の培養（酵母 B、C、D） 
・バイオリアクターの作製 
・発酵 
・分離 
 
3-2-1 酵母の培養 
 酵母の培養には酵母エキス 1％、ポリペプトン 1％、グルコース 2％の液体培

地を用いた。以上の溶液を作製し、120℃で 15 分オートクレーブにて滅菌処理

を行い、滅菌処理の済んだ培地に酵母を加え、24 時間震蕩培養を行った。震蕩

培養が済んだ培地を 3000rpm で 5 分間遠心分離を行うことにより、培養酵母を

得ている。 
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3-2-2 バイオリアクターの作製 
 バイオリアクターとは酵母、酵素などの生体触媒を不溶性の担体や架橋、包

括などの手法で固定化させたものである 14)。ここではアルギン酸カルシウムゲ

ルによって包括させた固定化酵母を指す。アルギン酸は多糖類の一種でα-L-グル

タロン酸とβ-D-マンヌロン酸がピラノース型で 1,4-グルコシド結合で結合した

構造をもつ。作製方法はアルギン酸ナトトリウムを熱水で膨潤させ、これを冷

ます。冷ましたアルギン酸ナトリウムに酵母を 1g 加え、よく混ぜた後、塩化カ

ルシウム水溶液に滴下する。これにより表面に不溶性のアルギン酸カルシウム

が形成され、ビーズ状のバイオリアクターを得ることができる（photo 3-1）。バ

イオリアクターは生体反応を安定化させるほか、生成物の分離が容易になるな

どのメリットがある。 
 

 
photo 3-1. バイオリアクター 

 
3-2-3 発酵 
 発酵工程の手順はリンゴを搾り、リンゴ果汁を得る。このリンゴ果汁 100ml
に 3-2-2 で作製したバイオリアクターを加え、40℃に設定した恒温槽に入れ、24
時間静置する。 
 
3-2-4 分離 
 仕込んだリンゴ果汁－バイオエタノールの分離はまず、バイオリアクターを

ろ過により分離し、ろ液をフラスコに移し、単蒸留の器具を組み、蒸留を行っ

た。生成量の特定には、蒸留物を 1ml 取り出し、その質量を測定する。エタノ

ール－水の混合物はその割合によって密度が変わることを利用し、密度からエ

タノールの濃度を割り出し、蒸留物の量に乗ずることにより算出した。エタノ

ール－水の系におけるエタノール濃度と密度の関係を figure 3-2.に示す。 
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figure 3-2. エタノールの体積濃度と密度 

 

3-3 結果と考察 

 
 3-2 の手順で行ったリンゴによるバイオエタノール合成の結果を table 3-3.に
示す。なお、各品種と酵母の組み合わせにおいて３回試行を行っており、その

平均値及び偏差を示している。 
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table 3-3. リンゴの品種・酵母別によるエタノール生成量（単位：ml） 

 サンフジ さんさ 紅玉 ジョナゴールド 金星 

酵母 A 0.74±0.02 1.00±0.01 1.03±0.03 0.84±0.03 0.92±0.02

酵母 B 1.55±0.03 1.10±0.02 1.12±0.02 1.19±0.02 1.28±0.01

酵母 C 1.58±0.01 1.43±0.03 1.12±0.02 1.24±0.02 1.34±0.01

酵母 D 1.56±0.01 0.74±0.02 1.14±0.01 1.26±0.02 1.25±0.03

 
 この表から、糖度の高いサンフジではエタノールの生成に有利にはたらく。

エタノールを生成するときに基質となる糖（グルコース、スクロース、フルク

トースなど）が多く含まれているためである。逆に酸度の高い紅玉では低い値

となった。これは紅玉に特に多く含まれている有機酸の影響を受けていると考

えられる。したがって、リンゴにおいてはサンフジを原料に用い、酵母は日本

酒酵母協会 11 号（酵母 C）を用いるとバイオエタノールの生成量が向上するこ

とがわかった。 
 今後は品種・酵母の種類の拡張ならびに有機酸存在下での酵母へ与える影響

などを詳細に調査する必要がある。 
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第四章 バイオエタノールの教材化 
 
 

4-1 教育からの要請 

 
4-1-1 環境問題と世界の動き 
 環境問題と一口にいっても、課題となっている環境問題はたくさんある。こ

れらを列挙したものを table 4-1.に示す 15)。 
 

table 4-1. 地球環境問題とその原因 

環境問題 生じる具体例 直接的原因 

森林破壊 生物種の絶滅増加 乱開発 

大気汚染 酸性雨 

オゾン層破壊 

SOx、NOｘ 

フロン排出 

砂漠化 食糧生産基盤の悪化 気候変化、過放牧、過耕作 

土壌汚染 農産物汚染 有害廃棄物投棄、農薬の残留 

水質汚濁 飲料水汚染 

海洋生物の汚染と死 

有害廃棄物投棄、農薬の残留 

産業排水の流入 

有害化学物質 越境汚染 廃棄物の不適切な処理、移動 

生物多様性の減少 生態系の攪乱・破壊 生存環境悪化 

都市型環境汚染 騒音、振動、悪臭 

ヒートアイランド現象 

建設作業、工場による廃棄物 

廃熱エネルギーの極地的集中 

地球温暖化 海面上昇 

異常気象 

化石燃料による二酸化炭素等の排

出 

 
 このように多種多様な環境問題について、世界レベルでの政策の変遷を table 
4-2.に示す。特に地球温暖化に関しては 1988 年の気候変動に関する政府間パネ

ル（IPCC）の設立、1992 年の環境と開発のための国連会議（地球サミット）、

1997 年の気候変動枠組条約第 3 回締結国会議（COP3）の開催と京都議定書採択

及び 2005 年の京都議定書の発効がその後のわが国の環境政策に大きな影響を与

えている。 
 IPCC は各国の研究者が地球温暖化問題について議論をする公式の場として温

暖化に関する科学的な知見の評価、温暖化の環境的・社会的影響の評価、今後

の対策のあり方について検討している。 
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 地球サミットは 1992 年リオデジャネイロで開催され、世界 178 カ国の政府代

表が参加した国際会議である。ここでは「環境と開発に関するリオデジャネイ

ロ宣言」とそれを実現するための行動計画である「アジェンダ 21」が採択され

た。「アジェンダ 21」は 21 世紀に向けた持続可能な開発を実現するための行動

プランである。これは第 1 部「社会的・経済的側面」、第 2 部「開発資源の保全

と管理」、第 3 部「NGO、地方政府など主たるグループの役割の強化」、第 4 部

「財源・技術などの実施手段」の全 4 部、40 章からなる行動プランである。「ア

ジェンダ 21」の実施状況を監視するために、国連に「持続可能な開発委員会

（CSD）」が設置されている。 
 京都議定書は 1997 年に開催された気候変動枠組条約第 3 回締結国会議

（COP3）において採択された議定書である。先進国は 2008～2012 年の間に温

室効果ガスの排出を 1990 年比で 5.2%削減することを義務付けている。 
table 4-2.世界レベルでの環境会議・条約などの変遷 

開催年 会議・条約等の名称 

1972 年 国連人間環境会議の開催 

ローマクラブによる「成長の限界」の発表 

国連環境計画（UNEP）の設立 

1975 年 特に水鳥の生息地として国際的に重要な湿地に関する条約（ラムサール条約）

の発効 

世界の文化遺産及び自然遺産の保護に関する条約（世界遺産条約） 

絶滅の恐れのある野生動植物の種の国際取引に関する条約（ワシントン条約）

の発効 

1985 年 オゾン層保護のためのウィーン条約の採択 

1987 年 国連で環境と開発に関する世界委員会（WCED）による「われら共有の未来」

を発表 

オゾン層を破壊する物質に関するモントリオール議定書の採択 

1988 年 気候変動による政府間パネル（IPCC）の設立 

1989 年 有害廃棄物の国境を越える移動及びその処分の規制に関するバーゼル条約の

採択 

1992 年 環境と開発のための国連会議（地球サミット）を開催 

1993 年 国連による持続可能な開発委員会（CSD）の設置 

1995 年 森林に関する政府間パネル（IPF）の設置 

1996 年 ISO14001 の発行 

1997 年 拮抗変動枠組条約第 3 回締結会議（COP3）を開催して京都議定書を採択 

2002 年 持続可能な開発に関する世界首脳会議 

2005 年 京都議定書の発効 
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4-1-2 日本における環境問題の変遷と法的整備 
 table 4-3.には日本における環境問題の変遷と法的整備を示す。日本における

環境問題の原点は、明治時代に栃木県渡良瀬川流域で発生した「足尾銅山鉱毒

事件」であるといわれている。1890 年頃から渡良瀬川流域の鉱山で生じる鉱滓

が洪水で渡良瀬川にたびたび流出して地域の土壌を汚染し、農作物に大きな被

害を及ぼした。 
 また、足尾銅山鉱毒事件以降も、産業の近代化に伴い、工場からのばい煙に

よる大気汚染が問題になっていた。1950 年代からの高度経済成長に伴う大規模

工業地域で発生した水俣病などの「四大公害病」が社会問題となった。さらに

大量消費社会を向かえ、ごみ問題が課題になってきた。これらによって環境問

題は社会的に認知されるようになった。当時は化学物質による人体・生物への

悪影響に関するものが主流であったが、後に騒音、日照など、良好な環境の下

に生活を営む権利である環境権が主張され始めた。 
 
 法的な整備としては各地で発生した公害問題に対して、1967 年に「公害対策

基本法」が制定され、この法律をもとに、「大気汚染防止法」、「水質汚濁防止法」

などの公害関係の法律の整備・強化がなされた。これらの法的整備とともに、

公害対策技術も進歩を遂げ、日本は世界最高水準の公害対策推進国となった。 
 
 また、1993 年に「公害対策基本法」は「環境基本法」と名を変え、公害問題

だけではなく、より広い環境問題を扱う基本的法律となった。現在、この法律

が基本となり、さまざまな環境法規が制定されている。 
 
 温室効果ガスによる地球温暖化が大きな問題になる 1990 年代になると、環境

法の整備は温室効果ガスの排出抑制、循環型社会の形成の推進になっていった。

特に 1997 年の COP3 の開催、京都議定書の採択によって温室効果ガス、特に二

酸化炭素の削減は法的拘束力を持つようになった。日本は 1990 年比で二酸化炭

素濃度-6％削減が義務付けられたが、日本における二酸化炭素濃度は 1990 年比

で 8％増加している。 
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table 4-3. 日本の主な環境問題と環境法令の変遷 

年 環境問題やそれに関わる出来事 環境法令の制定 

1910-1970

年代前半 

イタイイタイ病  

1956 年 水俣病  

1960-1972

年 

四日市ぜんそく  

1964 年 新潟水俣病  

1967 年  公害対策基本法 

1968 年  大気汚染防止法 

1970 年  水質汚濁防止法 

1971 年  環境庁発足 

1972 年  自然環境保全法 

1979 年  エネルギーの使用の合理化に関する法

律 

1993 年  環境基本法 

1997 年 COP3 の開催・京都議定書の採択 新エネルギーの利用等の促進に関する

特別措置法 

1998 年  地球温暖化の対策の推進に関する法律 

2000 年  循環型社会形成基本法 

2001 年 中央省庁再編により環境庁を環境省

に再編 

 

2002 年  自然再生推進法 

2003 年  環境の保全のための意欲の増進及び環

境教育の推進に関する法律 

2005 年  京都議定書発効 

京都議定書目標達成計画の制定 

2008 年  エネルギーの使用の合理化に関する法

律改正 
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4-1-3 学校教育からの要請 
 1960 年代の公害の被害やそれ以降のオゾン層破壊や地球温暖化が社会問題に

なると、教育の現場でも環境保全に対する教育の必要性が叫ばれるようになっ

た。2003 年に制定された環境の保全のための意欲の増進及び環境教育の推進に

関する法律によると、環境教育は「「環境教育」とは、環境の保全についての理

解を深めるために行われる環境の保全に関する教育及び学習」と定義付けてい

る 16)。この基本的理念として、「１．将来世代に配慮した長期的な視点を持つ、

２．地球の営みときずなを深める社会・文化を目指す、３．持続可能性を高め

る新しい発展の道を探る、４．参加・協力、役割分担を探る」とある。これは

人類と環境の関係を主体的に探り、持続可能な社会の構築のため一人ひとりが

取り組む、そのための環境づくりの推進をしていくものである。また、環境教

育を進める手法との考え方として、「関心の喚起→理解の深化→参加する態度や

問題解決能力の育成」を通じて「具体的な行動」を促す。体験活動や実践体験

を環境教育の中心に位置づける。体系的かつ総合的な環境教育を進めるため効

果的な仕組みを構築する。と示している。環境教育には国民、民間団体、事業

者、学校、行政等様々な領域からのアプローチが行われている。 
 
 学校における環境教育では環境問題の持つ特徴から、社会科、理科、技術・

家庭科、保健体育等の各教科のみならず、総合的な問題であるため、2001 年か

ら実施されている横断的・総合的な学習の時間における課題として取り上げら

れることが多い。また、2012 年に完全実施される中学校学習指導要領理科にお

いて、「自然環境の保全と科学技術の利用の在り方について科学的に考察し、持

続可能な社会をつくることが重要であると認識すること」と明記され、環境教

育の重要性がより強調されるようになった 17)18)。 
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4-2 バイオエタノールの教材化での期待される教育効果 

 
4-2-1 バイオエタノール教材化の先行研究例 
 理科、特に環境教育においてバイオエタノールを題材にした実践例として、

中野(2008)が報告されている事例である 19)。これは甜菜を原料としている。また、

グルコースや砂糖などの材料でバイオエタノールの合成の実験を行っている報

告もある。しかしながら、他の材料、特に地域に根ざした材料でのバイオエタ

ノールの合成及びそれらを用いた授業実践報告はまだない。 
 
4-2-2 本教材における期待される教育効果。 
 本教材と各科目とのつながりを figure 4-1.に示す 20)21)22)。バイオエタノールを

通して、物理、化学、生物、地学の理科の各分野を横断的に学習するのみなら

ず、岩手県はリンゴの産地であることとともに、環境・エネルギー問題と総合

的な学習が可能であると考えられる。また、実際にできるエタノールがごく少

量であることに驚き、それまでに投入してきたエネルギーとの差を実感するこ

とができる。これにより、今の自分たちの生活を省みて、どのように生活して

いけばよいか考えるきっかけを与えることができると期待される。 
 

物理 化学 

化学反応 エネルギー 
分離・精製 

総合的

学習 
地理 

リンゴバイオエ

タノール合成の

実験 

県内にある

リンゴ産地 時事問題 

環境問題 
地学 生物

炭素循環 微生物の活動 
異常気象 

figure 4-1. 本教材と他教科とのつながり 
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第五章 授業実践 
 
 
 これまで論じてきたリンゴでのバイオエタノールを用いて中学生を対象に授

業実践を行った。この章では授業実践及び、その結果について報告する。 
 
 

 5-1 授業実践の概要 

 
 授業実践の対象校、対象生徒、実践期日、及び評価方法は以下の通りである。 
 
【対象】 
岩手大学教育学部附属中学校３年生４クラス 160 名 
【日時】 
平成 22 年 11 月 17 日～26 日のうち６日間 
【授業時数】 
 ３時間／クラス 
【授業の進め方】 
 パワーポイントのスライドとプリントを中心とした講義とエタノールの合成

及び分離の実験を行う。 
【評価方法】 
 事前（Pre）、事後（Post）の質問紙法による調査 
 
なお、次ページ以降に具体的な各時の流れ及び授業で使用したプリントを掲載

する。 
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第１時（11/17 第３校時：A、B 組 第４校時：C、D 組） 
 学習の流れ 指導内容 留意点 
導入 
（10 分） 

自己紹介 
↓ 

地球温暖化について認

識の確認 
↓ 

◆地球温暖化という言葉を

知っているか問う 
◆地球温暖化ときいて思い

浮かべることを問う 

▲パワーポ

イントと板

書を併用す

る 

展開 
（35 分） 

地球温暖化の定義 
↓ 

地球温暖化の原因 
 
 
 
↓ 

地球温暖化によって起

こること 
↓ 

二酸化炭素を減らす作

戦について示す 
↓ 

バイオエタノールにつ

いて解説 
 
 
 
 
 
 
↓ 

◆地球の気温が上昇してい

ることを示す 
◆平均気温が１℃上昇する

とどうなるかを示す 
◆盛岡の平均気温と盛岡の

平均気温が１℃上昇すると

どの都市に近づくかをクイ

ズ形式できく 
◆例として海面上昇・異常気

象を取り上げる 
 
◆国家レベルで行われてい

ることを提示する 
 
◆バイオエタノールのメリ

ットデメリットについて知

る 
○メリット：ガソリンに混

ぜることができ、ガソリン

の使用量を削減できる 
 デメリット：食糧と競合

する 
 

 

まとめ 
（5 分） 

本時で学んだことをま

とめる 
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第２時（A 組：11/17PM B 組：11/18PM C 組 11/24PM D 組 11/25PM） 
 学習の流れ 指導内容 留意点 
導入 
（5 分） 

前時の復習 
 
↓ 

◆地球温暖化について確認 
◆バイオエタノールのメリ

ットやデメリットを確認す

る 

▲パワーポ

イントを用

いる 

展開 
（40 分） 

実験の説明 
 
 
 
 
 
↓ 

合成実験 
 

◆課題を解決するひとつの

方法としてのリンゴでのバ

イオエタノールを示す 
◆リンゴ（捨てられるもの）

を見せ、普段食べているリン

ゴとの違いを考え、発言させ

る 
 
 ～以下生徒活動～ 

リンゴをミキサーでつ

ぶす 
リンゴ果汁をガーゼで

しぼる 
リンゴ果汁を 100 ml 三
角フラスコにとる 
バイオリアクターを調

整する 
リンゴ果汁にバイオリ

アクターを加える 
インキュベータの中に

フラスコを入れる 

 
 
 
 
 
 
 
 
▲円滑に実

験が進むよ

うに指導す

る 

まとめ 
（5 分） 

① 今日やったことを

まとめる 
② 次の時間にやるこ

とを示す 
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第３時（A 組：11/18AM B 組：11/19AM C 組 11/25AM D 組 11/26AM） 
 学習の流れ 指導内容 留意点 
導入 
（5 分） 

前時の復習 
↓ 

蒸留の器具の組み方を

説明 
↓ 

◆昨日仕込んだ果汁を取り

出すために蒸留という方法

を提示 
◆蒸留器具の組み方を説明 

▲パワーポ

イントと板

書を併用す

る 

展開 
（35 分） 

蒸留操作 
 
 
 
 
 
 
 
 

↓ 

 
～以下生徒活動～ 
蒸留器具を組み立てる 
蒸留する 
温度計が 93℃になった

ら蒸留を止める 
蒸留物の体積を測る 

～演示実験～ 
あらかじめ用意してお

いたエタノールろ紙に

しみこませ点火する 
 

▲ガラス器

具の接続時

にガラスを

割らないよ

うに気をつ

ける 
▲ガスバー

ナーの火の

扱いに注意

する 

まとめ 
（10 分） 

まとめ 
アンケート記入 

 
 

◆どのくらいできたか聞く 
◆気がついたことを聞く 
◆エタノールを作るうえで

のエネルギー消費を考える 
◆自分ができることを考え

る 
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5-2 実践 

 
 5-1 での計画に従い、授業実践を行った。 
 
5-2-1 第一時 
 第一時は A、B 組、C、D 組の２つに分けて行った。この授業はバイオエタノ

ールの導入という位置づけで地球温暖化やバイオエタノールの存在、それの問

題点についての講義を行った。なお、講義にはパワーポイントを使用し、スラ

イドには理科ねっとわーくで配信している地球温暖化についてのデジタルコン

テンツを適宜用いた 23)。以下にそのときの様子及び使用したパワーポイントの

スライドを掲載する。 
 

  
 

  
photo 5-1. 第一時の様子 
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5-2-2 第二時 
 第二時はリンゴからバイオエタノールを作る仕込みを行った。リンゴ果汁は

あらかじめ用意し、生徒たちにはアルギン酸ナトリウムゲルと酵母を混ぜて、

バイオリアクターを作成する操作及び、リンゴ果汁にバイオリアクターを入れ

る操作を行った。仕込んだバイオエタノールは翌日、蒸留操作で取り出すこと

になる。以下に第二時の様子及びこの時間に使用したパワーポイントによるス

ライドを示す。 

  
 

  
photo 5-2. 第二時の様子 
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5-2-3 第三時 
 第三時は前時に仕込んだバイオエタノールを蒸留操作で分離する実験を行っ

た。また、エタノールの確認に実際に蒸留したものをろ紙に染みこませ、着火

してエタノールの存在を確認した。この実験では７割ほどの班で着火に成功し

た。実験で用いたエネルギーと実際に得られるエネルギーとの差に触れ、まと

めとして今の自分に何ができるか考えさせた。以下に第三時の様子とそのとき

用いたパワーポイントのスライドを示す。 

  
 

  
photo 5-3. 第三時の様子 
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5-3 アンケート結果 

 
5-1 アンケートの概要 
 実践授業前（以下 Pre）と実践授業後（以下 Post）にアンケート調査をした。

アンケート項目とその略語について Table 5-1.および Table 5-2.に示す。また、実

際に使用したアンケート用紙を掲載する。 
 なお、事前アンケートと事後アンケートの⑤～⑱は対応しており、授業前後

での生徒の意識の変化がわかる。 
 
Table 5-1. 事前アンケート 

形式 アンケート項目 略語 

 

 

 

 

選 

 

択 

 

式 

①自然や科学に興味ありますか。 自然興味 

②自然の持つ力によってエネルギー問題が解決すると思いますか。 自然解決 

③科学の力でエネルギー問題が解決すると思いますか。 科学解決 

④エネルギー問題の未来は明るいと思いますか。 未 来 明 る

い 

⑤捨てられるごみで燃料が作れると思いますか。 ごみ燃料 

⑥地球温暖化防止やエネルギー問題解決に向けて行動しようと思

いますか。 

解決行動 

⑦環境やエネルギーのことを学ぶのは好きですか。 環境学び 

⑧普段の暮らしで地球温暖化を感じると思いますか。 暮 ら し 温

暖化 

⑨地球温暖化やエネルギー問題解決に向けて一人ひとりの取り組

みが重要だと思いますか。 

取り組み 

⑩環境やエネルギーについてのニュースを見る機会がありますか。 環 境 ニ ュ

ース 

 

 

記 

述 

式 

⑪地球温暖化について知っていることを自由に書いてください。 温 暖 化 記

述 

⑫バイオエタノールについて知っていることを自由に書いてくだ

さい。 

バ イ エ タ

記述 

⑬エネルギー問題について知っていることを自由に書いてくださ

い。 

エ ネ ル ギ

ー記述 

⑭地球環境やエネルギーを意識してやっていることを自由に書い

てください。 

意識記述 
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Table 5-2. 事後アンケート 

形式 アンケート項目 略語 

選択

式 

①今回の授業はよくわかりましたか。 授業理解 

②今回の授業は楽しかったですか。 授業面白 

③今回の授業の内容に興味が持てましたか。 授業興味 

④今回の授業の内容はこれからの自分に役立ちそうですか。 授業役立 

⑤今回の実験を通して自然や科学に興味ありますか。 自然興味 

⑥今回の実験を通して自然の持つ力によってエネルギー問題が解

決すると思いますか。 

自然解決 

⑦今回の実験を通して科学の力でエネルギー問題が解決すると思

いますか。 

科学解決 

⑧今回の実験を通してエネルギー問題の未来は明るいと思います

か。 

未 来 明 る

い 

⑨今回の実験を通しててられるごみで燃料が作れると思いますか。 ごみ燃料 

⑩今回の実験を通して地球温暖化防止やエネルギー問題解決に向

けて行動しようと思いますか。 

解決行動 

⑪今回の実験を通して環境やエネルギーのことを学ぶのは好きに

なりましたか。 

環境学び 

⑫今回の実験を通して普段の暮らしで地球温暖化を感じると思い

ますか。 

暮 ら し 温

暖化 

⑬今回の実験を通して地球温暖化やエネルギー化問題解決に向け

て一人ひとりの取り組みが重要だと思いますか。 

取り組み 

⑭環境やエネルギーについてのニュースを見ようと思いますか。 環 境 ニ ュ

ース 

記述

式 

⑮地球温暖化について知っていることを自由に書いてください。 温 暖 化 記

述 

⑯バイオエタノールについて知っていることを自由に書いてくだ

さい。 

バ イ エ タ

記述 

⑰エネルギー問題について知っていることを自由に書いてくださ

い。 

エ ネ ル ギ

ー記述 

⑱地球環境やエネルギーを意識してやっていることを自由に書い

てください。 

意識記述 

⑲授業の感想を自由に書いてください 感想 
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5-2 アンケート結果 
 
 アンケートの結果を以下に示す。アンケートの分析には Excel のアドオンであ

る Statcel を用いた 25)。まず、選択式のアンケートについて正規性の検定を行っ

た。これは「正規分布とみなせる」という帰無仮説をを設定し、χ2 値及び P 値

が境界値以下のとき、正規分布とみなす。table 5-3.に Pre、table 5-4.に Post の危

険率 5%におけるχ2 値及び P 値、正規性の有無を示す。なお、事前アンケートの

①～⑩、事後アンケート⑤～⑭については前後ともに回収できた 119 組を有効

回答とした。 
 

table 5-3. Pre における正規性の検定（P 値の xE-y は x×10-y,n=119） 

  自然興味 自然解決 科学解決 未来明るい ごみ燃料 

χ2 値（α=0.05） 14.07  

χ2 値 158.2 159.9 120.6 135.2 155.3 

P 値 7.52E-31 3.30E-31 5.79E-23 5.22E-26 3.05E-30

正規性の有無（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性の有無（P 値） なし なし なし なし なし 

  解決行動 環境学び 暮らし温暖化 取り組み 環境ニュース

χ2 値（α=0.05） 14.07  

χ2 値 171.5 126.3 130.2 290.6 135.1 

P 値 1.21E-33 3.80E-24 5.58E-25 6.19E-59 1.93E-27

正規性の有無（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性の有無（P 値） なし なし なし なし なし 
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table 5-4. Post における正規性の検定（P 値の xE-y は x×10-y,n=119） 

  授業理解 授業面白 授業興味 授業役立   

χ2 値（α=0.05） 11.07   

χ2 値 298.8 460.4 344.7 214.1   

P 値 1.08E-60 2.63E-95 1.65E-70 1.16E-42   

正規性の有無（χ2 値） なし なし なし なし   

正規性の有無（P 値） なし なし なし なし   

  自然興味 自然解決 科学解決 未来明るい ごみ燃料 

χ2 値（α=0.05） 11.07 

χ2 値 132.8 121.8 128.3 71.6 246.4

P 値 5.92E-27 1.29E-24 5.47E-26 4.65E-14 3.33E-51

正規性の有無（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性の有無（P 値） なし なし なし なし なし 

  解決行動 環境学び 暮らし温暖化 取り組み 環境ニュース

χ2 値（α=0.05） 11.07  

χ2 値 127.6 90.8 94.1 188.6 142.4

P 値 7.63E-26 4.59E-18 9.04E-19 7.98E-39 5.521E-29

正規性の有無（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性の有無（P 値） なし なし なし なし なし 

 
 また、Pre と Post の差をとり、その正規性の検定を table5-5.に示す。 
 

table 5-5. Pre と Post の差の正規性の検定（P 値の xE-y は x×10-y,n=119） 

  自然興味 自然解決 科学解決 未来明るい ごみ燃料 

χ2 値 76.0 68.3 74.3 32.9 86.5 

Ｐ値(上側確率) 5.84E-15 2.34E-13 1.31E-14 3.99E-06 3.62E-17

正規性（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性（P 値） なし なし なし なし なし 

  解決行動 環境学び 暮らし温暖化 取り組み 環境ニュース 

χ2 値 73.9 98.4 75.8 120.0 58.9 

Ｐ値(上側確率) 1.55E-14 1.15E-19 6.47E-15 3.12E-24 2.08E-11

正規性（χ2 値） なし なし なし なし なし 

正規性（P 値） なし なし なし なし なし 
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 この検定により、選択式の Pre、Post およびその差において全ての項目で正規

性が認められなかったため、前後の評価についてはノンパラトメトリック検定

の一種であるウィルコクソンの符号付順位和検定 (Wilcoxon signed-ranks test)を
用いて評価した。これは対応のある２群の中央値に差があるかを検定するテス

トである。今回は下側検定の危険率５％で検定した。同順位補正 Z 値が境界値

以下のとき、同順位補正 P 値が危険率以下（0.05 以下）のときに有意性がある

と判断した。 
 
 
5-2-1 授業評価 
 Post で実施した質問項目①～④を集計した表及びグラフを Table 5-6.および

Figure 5-1.に示す。 
 

Table 5-6. 授業評価 ( n=157) 

  授業理解 授業面白 授業興味 授業役立 

そう思う 80 113 96 57 

少しそう思う 60 35 44 57 

どちらでもない 14 6 12 31 

あまりそう思わない 3 3 3 9 

思わない 0 0 2 2 

 

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

授業理解

授業面白

授業興味

授業役立

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-1. 授業評価 

 
5-2-2 選択式アンケート 
 以下に選択式アンケート（Pre①～⑩、Post⑤～⑭）の集計結果の表、グラフ

及び各質問項目についてのウィルコクソン符号付順位和検定の同順位補正Z値、
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同順位補正 P 値を示す。なお、n=119 である。 
・自然興味 

Table 5-7. 自然興味における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 38 45 26 5 5

Post 51 47 15 4 2

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-1. 自然興味におけるグラフ 

 
・自然解決 

Table 5-8. 自然解決における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない 

Pre 39 38 23 14 5

Post 41 56 15 5 2

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-2. 自然解決におけるグラフ 
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・科学解決 
Table 5-9. 科学解決における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 42 47 15 9 6

Post 46 49 20 3 1

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-3. 科学解決におけるグラフ 

 
・未来明るい 

Table 5-10. 未来明るいにおける集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 10 16 41 37 15

Post 21 40 41 13 4

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-4. 未来明るいにおけるグラフ 
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・ごみ燃料 
Table 5-11. ごみ燃料における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 50 43 22 3 1

Post 71 39 7 2 0

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-5. ごみ燃料におけるグラフ 

 

・解決行動 
Table 5-12. 解決行動における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 38 58 17 3 6

Post 46 54 13 5 1

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-6. 解決行動におけるグラフ 
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・環境学び 
Table 5-13. 環境学びにおける集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 28 44 33 9 5

Post 40 45 27 6 1

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-7. 環境学びにおけるグラフ 

 
・暮らし温暖化 

Table 5-14. 暮らし温暖化における集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 47 43 12 10 7

Post 50 34 20 9 6

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-8. 暮らし温暖化におけるグラフ 
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・取り組み 
Table 5-15. 取り組みにおける集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 79 46 15 3 3

Post 81 29 6 1 2

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-9. 取り組みにおけるグラフ 

 
・環境ニュース 

Table 5-16. 環境ニュースにおける集計表 

  そう思う 少しそう思う どちらでもない あまりそう思わない 思わない

Pre 51 46 15 3 3

Post 55 40 16 6 2

 

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

Pre

Post

そう思う 少しそう思う どちらでもない

あまりそう思わない 思わない
 

Figure 5-10. 環境ニュースにおけるグラフ 
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Table 5-17. 各項目における有意性の検定（P 値の xE-y は x×10-y） 

  自然興味 自然解決 科学解決 未来明るい ごみ燃料 

Z 値（α=0.05） -1.64 

同順位補正 Z 値 -2.91 -2.63 -1.77 -5.85 -3.39 

同順位補正 P 値 1.79E-03 4.32E-03 3.86E-02 2.5E-09 3.53E-04 

有意性（Z 値） あり あり あり あり あり 

有意性（P 値） あり あり あり あり あり 

  解決行動 環境学び 暮らし温暖化 取り組み 環境ニュース

Z 値（α=0.05） -1.64 

同順位補正 Z 値 -2.29 -3.01 -0.205 -0.837 -0.559 

同順位補正 P 値 1.09E-02 1.30E-03 4.18E-01 2.01E-01 2.88E-01 

有意性（Z 値） あり あり なし なし なし 

有意性（P 値） あり あり なし なし なし 

 
 これにより危険率 5％において「暮らし温暖化」、「取り組み」、「環境ニュース」

以外の項目において有意性が認められる。 
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5-2-3 記述式アンケート 
 記述式アンケートの分析にはテキスト分析ソフトであるKH Coderを用いて行

った。5 回以上出現したワードを抽出し、出現パターンの似通っているワードを

デンドログラム（樹状図）で示す階層的クラスター分析を用いた。以下にそれ

ぞれの質問項目におけるデンドログラムを示す。 
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・温暖化記述 

 

 
Figure 5-11. 温暖化記述 Pre におけるデンドログラム 
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Figure 5-12. 温暖化記述 Post におけるデンドログラム 
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・バイエタ記述 

 
Figure 5-13. バイエタ記述 Pre におけるデンドログラム 
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Figure 5-14. バイエタ記述 Post におけるデンドログラム 
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・エネルギー記述 

 
Figure 5-15. エネルギー記述 Pre におけるデンドログラム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
第五章 授業実践 

 
 

 
 

- 72 -

 

 
Figure 5-16. エネルギー記述 Post におけるデンドログラム 

 



 
第五章 授業実践 
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・意識記述 

 

 

Figure 5-17. 意識記述 Pre  

 

におけるデンドログラム



 
第五章 授業実践 
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Figure 5-18. 意識記述 Post におけるデンドログラム 



 
第五章 授業実践 
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5-4 考察 

 
5-4-1 授業評価 
 アンケートの結果から授業の評価としてはおおむねよかったといえる。しか

し、授業が今後の自分に役立つかという項目において相対的に他の項目より、

そう思う、少しそう思うという回答の割合が小さい。これはバイオエタノール

が自分との関わりを実感できなかったと考えられる。 
 
5-4-2 選択式アンケート 
 「暮らし温暖化」、「取り組み」、「環境ニュース」について有意性が認められ

なかった。「取り組み」については Pre の段階で多くの生徒がそう思うまたは少

しそう思うと回答しており、地球温暖化に対し何かしらの取り組みが重要であ

ると考えている。そのため、前後で大きく変化しなかったと考えられる。 
 何かしらの取り組みが重要と考えてるのに対し、普段の暮らしから地球温暖

化を実感することは少なく、授業後も温暖化を実感するということはなかった。

また、｢環境ニュース｣に対しても前後で有意性が認められなかった。これは地

球温暖化や環境問題というものと実際の生活が乖離しているためであると考え

られる。 
  
 
 
5-4-3 記述式アンケート 
 全てに項目において、PreからPostにかけて、出現する語彙数が増加しており、

かつ階層も深くなっていることがわかる。特にバイエタ記述に関してはそれが

顕著であり、環境問題やバイオエタノールに関する学習の効果が現れたものと

考えられる。しかしながら、温暖化記述の項目をみると、「オゾン層」や「破壊」

といったワードが多く見られた。これは温暖化についての設問にも関わらず、

「オゾン層破壊」という回答を多く見られるためである。環境問題という大き

な枠組みに対し、地球温暖化とオゾン層破壊は原因の異なる独立した問題であ

る。それにも関わらず「オゾン層破壊」というワードが多く見受けられたのは、

地球温暖化とオゾン層破壊が断片的知識として素朴概念が形成されていると考

えられる。授業の前後で改善されなかったため、今後は素朴概念の改善も視野

に入れた授業展開が望まれる。 
 
 



 
第五章 授業実践 
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5-4-4 授業実践まとめ 
 今回の授業実践での生徒たちの感想を以下に挙げる。 
 
・ 今回の授業を通して地球の問題を再認識することができたのでよかった。 
・ 今回、エネルギーについて授業をして、わかりやすかったし、楽しく実験も

できました。それに今の世界のエネルギーの現状にういて知れてよかったし、

しっかり考えていかなければいけないと思いました。今の自分に何ができる

かを考えて、これから生活して期待と思いました。 
・ エネルギー問題、知っているつもりではあったが、確かにつもりでしかなか

った。原料の高騰によって主食にする人たちが困っていることが分かった。

エネルギーは新しいものがいろいろ考案されているが、結局は欠点があり、

実際難しいものがあると思った。今回、エネルギー問題に関してバイオエタ

ノールを通して触れることができたのでよかったです。 
・ 今回の授業ははじめは「バイオエタノールとは何だろう」というところから

始まり、実験をしました。とても面白い実験でエネルギーやバイオエタノー

ルについて深く興味を持つようことができました。楽しい授業を私たちのた

めに考えてくだりありがとうございました！ 
 
 上に挙げたのみならず、「楽しかった」、「勉強になった」、「地球のことをこれ

から考えていきたい」など多くの感想が得られた。これにより、第四章 4-2 で述

べてきた期待される教育効果が達成できたと判断できる。 



 
第六章 結論 
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第六章 結論 
 
 
 本研究では岩手県の特産であるリンゴを用いた新規バイオエタノールの合成

及びそれらを用いた教材化への応用の検討を行った。 
 
 第二章では地球温暖化とバイオエタノールについて、わたしたちを取り巻く

地球温暖化またはその原因について、論じた。さらに代替エネルギーとして注

目されるバイオエタノールについて工業的見地から論じた。 
 
 第三章では既存の材料で問題になっている食糧との競合を回避するために新

規材料である、廃リンゴを用いてのバイオエタノール合成の検討を行った。リ

ンゴの品種・酵母の種類で検討を行った結果、糖度の高いサンフジを用いて、

日本酒酵母協会 11 号を用いるとより多くのエタノールを合成できるという結果

になった。 
 
 第四章では日本における環境教育について法的見地からその必要性について

述べ、バイオエタノールを教材として用いることによる期待される教育効果に

ついて述べた。 
 
 第五章では実際にバイオエタノールを教材として用いての実践授業を行い、

その結果及び考察について述べた。アンケートの結果から、第四章で論じた期

待される教育効果は達成できたと判断される。 
 
 今後はリンゴやその他の材料についてのバイオエタノール合成についての更

なる知見の蒐集、精製条件の更なる検討が課題となる。 
 
 また、授業方法の更なる検討及び対象を広げた検討も課題となる。 
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Pre. 温暖化について知っていること 
北極や南極の氷が解け始めている 海面上昇 

紫外線によるオゾン層の破壊 島の水没 

地球がかぜをひく オゾン層の破壊 

温暖化が進むと生き物が住めなくなる 温室効果ガスが地球を暑くしている 

氷がとけはじめている オゾン層破壊 

オゾン層の破壊 北極の氷が解けていっている 

ツバルが沈む 海面の上昇 

地球の気温が上がって異常気象が起きたり

海面が上昇して陸が減る 

海面上昇 

異常気象 

このことで夏などの気温がめっちゃ高くな

る 

オゾン層の破壊 

海面上昇 

南極の氷がとける 生態系の変化 

地球温暖化によって苦しんでいる生き物が

いる 

異常気象 

二酸化炭素 

自動車からでる二酸化炭素や工場の煙が問

題になっている 

気温の上昇により氷がとけ、海面が少しず

つ上昇している 

北極の雪がとけたり、聞くなどでも異常な

ことがおこっている 

少しずつ地球の気温が上がっている 

オゾン層の破壊 

海面上昇 北・南極の氷が解けて海面上昇 

異常気象 二酸化炭素が原因 

あっつくなる オゾンがメタンやら何やらによって分解 

大企業も取り組まないと意味がない この現象により南極の氷がとけて海水面が

上昇し沈む島がでてくる オゾン層破壊 

二酸化炭素が原因地球の平均気温が上昇す

る 

オゾン層が壊れていって紫外線とかいうの

が入ってくる 

海水が上昇したり異常気候が起こったりす

る 

地球があたたかくなる 

地球が熱を放出できなくなって温暖化する 

二酸化炭素が 永久凍土がとけた 

海面が上がる 海面上昇 

南極や北極の氷が解けて水位があがったり

海水の温度が上がって魚が死ぬ 

オゾン層破壊 

工場や自動車などから二酸化炭素が胚珠移

されそれが温室効果ガスとなり太陽の光を

宇宙空間に放出しにくくなって気温が上が

る 

オゾン層の破壊が原因 

二酸化炭素が増える 

温室効果ガス（主に二酸化炭素）の増加に

より宇宙に分散するはずの熱をより多く地

表にとどめてしまい、世界の平均気温が上

昇しさまざまな以上をきたすということ 

季節 

異常気象 

二酸化炭素などが排出されることによって

オゾン層が破壊される 北極の氷が溶け、海面が上昇し、海に沈む

危険がある島がある 気温上昇で氷が解ける→海面上昇→島国の

水没の恐れ 気温や気象が大きく変化する原因にもなっ

ている 二酸化炭素の量が多い→酸性雨 

近年まで大量に使われたフロンガスによっ

てオゾン層が破壊され太陽の紫外線が降り

注ぐ 

二酸化炭素の量が多い→オゾン層の破壊→

紫外線が直接皮膚に当たる→皮膚がんのお

それ 

熱を吸収しなくなり地球が熱くなっている 気温上昇→生物の活動範囲や季節のずれ 

二酸化炭素などの気体が放射熱を止め、気

温が上がる 

温度・気温の上昇 

海面上昇 
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海面は上昇し、一部の地域が水没する 

地球の気温が上昇 

異常気象 

二酸化炭素等の影響で大気付近に層を作り

太陽光による熱を逃がさずとどめてしまう

ため温暖化が発生する 

オゾンホールが発生している 

今オゾン層を増やしても逆効果である 

北極の氷が解けている 

年々気温があつくなっている 

オゾン層の破壊的なこと 

二酸化炭素が増えていて海面上昇がおきて

いる 

異常気象が起こっている→猛暑など 

北極や南極の氷河がとけ、海面が上昇する 

氷河がくずれて流され、生物にも影響を与

えている 

異常気象になる 

気温が上がる 

オゾン層の破壊による 

二酸化炭素の増加 

南極の氷が溶けている 

排気ガス 

ハイブリッドカーが開発 

エコカー補助金 

海面が上昇している 

北極・南極の氷がなくなっている 

多量の二酸化炭素が地球の大気内にあり、

熱を放出しにくい 

二酸化炭素が増えたことによる異常気象 

平均的な気温の上昇や流氷の減少 

オゾン層破壊 

海面が上昇 

水温が上がる 

オゾン層破壊 

二酸化炭素が増える 

地球全体の二酸化炭素が増える 

オゾン層が破壊されている 

北極の氷が解けている 

気温が前より高くなっている（異常気象な

ども） 

地球の温度が上がり、自然や動物などに影

響を与えている 

北にある氷がとけている 

動物・生物が絶滅したり、たくさん死んで

いる 

氷が解けて水面が上昇している 

オゾン層が薄くなっているせいで、太陽が

直接あたるようになりあつくなっているこ

と 

オゾン層の破壊 

森林伐採 

地球温暖化が進むと北極の氷が解けシロク

マが絶滅する→海面上昇 

永久凍土の通りがとけると新しいウィルス

などがでるかも 

ヒートアイランド 

地球温暖化によって気温の上昇がおこる 

北極の氷が溶けていく 

牛のゲップ 

オゾン層の破壊によって太陽からの光が張

ってきて外にぬけられずこもっている状態

で地球があつくなる 

温室効果ガスがふえすぎて熱が宇宙からに

げらなくなってる 

なし 

海面水位の上昇 

南極の氷が解けている 

気温の上昇 

北極の氷がとけている 

海面の上昇 

海面上昇 

海面上昇 

気温の上昇 

北・南極の氷の融解 

二酸化炭素濃度の増加 

海面上昇 

地表の温度が上昇している 

永久凍土がけてはじめ、海面が上昇してき

ている 

氷がとけて海面上昇する 

あつくなる 

南極の氷がとける 

とけた水で洪水が起きる 

海面上昇 

世界的に気温が上昇して海面上昇が起きて

いる 

温室効果ガスによって本来宇宙空間に逃げ

ていく熱が逃げていかず地球全体がビニー

ルハウス的になって温度が上がっている 

温度が高くなると南極の氷がとけて海面水

位があがりさらに温度上昇で膨張しさらに

海面水位があがり水没する国も 

二酸化炭素 

暖冬 

海面上昇 
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気温の上昇 

気温がおかしい 

二酸化炭素増加 

オゾン層が破壊 

地球温暖化は世界的に問題になっているこ

とで海面の上昇などが問題になっている 

温室効果ガス 

二酸化炭素 

オゾン層 

温度が上がっている 

紫外線増加中 

オゾン層の破壊 

なし 

二酸化炭素増加 

オゾン層 

酸性雨 

海面上昇 

地球が暖かくなることで（オゾン層破壊） 

南極の氷がとける 

海面上昇 

気温が上がる 

変な気候 

島が沈んじゃう 

北極の氷がとけている 

二酸化炭素排出量の削減にがんばっている 

北極の氷がとけてきている 

氷がとける 

二酸化炭素ふえる 

北極とか南極の氷がとけている 

オゾン層の破壊 

二酸化炭素の排出 

オゾン層のはかい 

二酸化炭素の増加 

氷がとけたりしてそこに住んでいる生物が

生きられなくなっていく 

地上からの熱が宇宙空間に放出されない 

地球温暖化によって海面が上昇しツバルで

沈水し始めている 

沈むとこがある→海水面上昇 

オゾン層の破壊 

海面上昇 

温度の上昇 

オゾン層が破壊されている 

オゾン層破壊 

海面上昇 

オゾン層がくずれはじめて気温があがる 

気温が上昇する 

オゾン層破壊 

氷がとけて海面が上昇している 

雪がとける→マンモスの毛がでてきた 

水面上昇 

オゾン層の破壊 

進行している 

オゾン層が破壊されている 

気温が高くなってきている→北・南極の氷

がとけ、海面上昇 

人間のせい 

フロンガスが破壊されて起こる 

気温が上がり生物が死んでいく 

二酸化炭素によるオゾン層の破壊などで地

球が温暖化して北極で氷がとけたり、いろ

いろ起こっている 

オゾン層の破壊 

二酸化炭素の増加 

暑くなる 

二酸化炭素増 

オゾン層の破壊 

気温の上昇して生物なくなる 

オゾン層が厚くなることでおこる 

オゾン層がこわれちゃった 

だから危ない 

紫外線が強くなっている 

化石燃料の消費によってでる二酸化炭素の

温室効果によって地球全体の平均気温が上

昇する現象 

気候が変わったり、北極の氷がとけて、海

の水位が上がったりする 

ちなみに、恐竜がいた時代は今より二酸化

炭素が多かったそうです 

原因について 

近年温度が上昇している 

海面上昇 

オゾン層の破壊 

温度上昇 

 

 
 
 
 
 



Pre. バイオエタノールについて知っていること 
植物から作る とうもろこしが原料 

環境にやさしい とうもろこしから作る 

とうもろこしから得られる ガソリンのかわりになる 

新しいエネルギーの源 聞いたことがあるがよく分からない 

サトウキビが原料 化学燃料 

植物原料を使って作ったアルコールの一種 植物のエネルギーのよって作られたもの 

ガソリンなどよりも環境にやさしい 二酸化炭素が発生しない 

環境に配慮した地球にやさしいもの 聞いたことがあるが知らない 

危険？ 油？ 

とうもろこしから作られる よく分からない 

環境にやさしい燃料 車などを走らせることが可能 

サトウキビからできる 環境にいい 

ごみなどからエタノールを作る エコにつながる 

植物から取り出す燃料 環境にやさしい 

油やしの伐採がマレーシアで環境問題にな

っているとか 

環境にいい 

環境にやさしい 

とうもろこし 黄緑色？っぽい 

環境にいいといわれている とうもろこし 

サトウキビを原料にする 氷みたいに燃えるというもの 

ガソリンの代替技術としてとうもろこしか

ら作られる燃料 

新エネルギーみたいで期待されている 

環境にやさしいエタノール 

トウモロコシからつくられる燃料 とうもろこしから作る 

とうもろこしからつくられる とうもろこしからつくる 

とうもろこしからつくられる 新しいエネルギー 

新エネルギー？ とうもろこし 

とうもろこしからつくる燃料 とうもろこし 

トウモロコシから作られる燃料 油 

知りません とうもろこしから燃料をつくる 

とうもろこし 自然から燃料をつくる 

とうもろこし 燃料である 

新しい燃料 植物からつくられた燃料 

トウモロコシから精製される エコかどうかわからない 

アメリカがやってる 何かの植物から作られる燃料で石油などと

違いｍ限りがあるわけでない トウモロコシ 

新しくできた技術 とうもろこしなどを使った年長でブラジル

などで行われている とうもろこしからできる？ 

あたらしい石油となる？ 植物の油でつくる燃料 

トウモロコシからできる とうもろこしからできる 

とうもろこし 黄色っぽい 

とうもろこしによる石油？ 作物等から油を精製する 

将来有効な燃料 サトウキビから作られる 

環境にやさしい？ とうもろこしだったような気がします 

ごみやいらなくなったものからつくりだす

燃料のこと 

燃料として利用する 

燃料 
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Pre. エネルギー問題について知っていること 
石油など化石燃料の枯渇が問題になってい

る 

原子力発電など少しの力で大きな力を生み

出せるが、残った物質の処理が危険 

風量発電のプロペラで鳥が死ぬ 有限だから後が大変 

化石燃料のエネルギーには限度がある あともう何十年もすれば石油類が地球から

なくなる 石油はあと４０年くらい 

環境問題にもつながっている エネルギー資源がなくなっていっている 

原子量発電 石油には限りがある 

原油や石炭などの使用→地球環境汚染 メタンハイドレード？などという資源が注

目されている 限りがあるため未来を考えたエネルギー資

源ではないと思う 資源がなくなる 

何十年後には石油がなくなるらしい 化石燃料がなくなる 

石油などが残り少ない 原子力発電などで有害なものがでる 

発電だったらウランを使うのもあるので、

資源の問題や使い終わったものをどこに処

理するか 

地下資源の枯渇 

化石燃料がなくなる 

限度ある 

地球温暖化にもつながっている 燃料には限りがある 

石油などの化学燃料には二酸化炭素がたく

さん出るし、限りがある 

化石燃料の枯渇 

日本の発電は火力発電が主でそれに使われ

る化石燃料が有限であるということ エネルギーが交換されてどのようにエネル

ギーが変わっていくのか調べたい 石油の量に限りがある 

もう少しで石油などがなくなってしまう 天然の燃料の減少 

ガソリンは後何十年かで使い終わる エネルギーが不足している 

火力か原子力の発電には限りがあるの 限りのある資源の終わりが見えていること 

自然エネルギーが注目されている 自然エネルギーを使ったものが普及してい

るということ ガス 

ロシアのエネルギー事情なら少々 石油や石炭は取れる量に限度があるので、

未来何年か後にはなくなってしまう 主力の西シベリア油田の老朽化やストライ

キでかつて世界一の生産量を誇っていたの

に今では… 

エネルギーが使えない 

原子量発電の廃棄物の地層処分の CM を見

たことがある ガスによる公害がすごい 

化石燃料の枯渇が問題 原油や鉄鉱石、石炭などが徐々に減ってい

る ４０年程度で石油がなくなる 

化石燃料がもうすぐ切れる 値段もガソリンなど高くなっている 

化石燃料があと何年後かになくなりそうに

なっている 

石油が減少、後数年でなくなる危険性があ

る 

アラブの国では地下資源よりも太陽エネル

ギーに力を入れているらしい 

石油の残りはあと約５０年 

石油がなくなる 

有限のものが多い 石油がなくなる 

世界のエネルギーをまかなっている石油が

あと２０年くらいでなくなるらしい 

資源に限りがあること 

石油がこのままだと４０年くらいでなくな

る それにかわるエネルギーの開発がされてい

るけど、エネルギーの変換効率が悪いなど

問題があったりする感じ 

石油があと４０年でなくなる 

原子力発電の放射性物質の後始末 

？ 化石燃料が少ない 

水力発電・風力発電だけど今のエネルギー

量を補うことができない 

資源の枯渇 

石油、石炭、天然ガス、ウランなど限りの

あるエネルギーがなくなってきている 原子力発電で使われた物質の処理問題 
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化学燃料にも限りがあるということ 燃料がもうすこしでなくなる 

原子力などの廃棄で温暖化が進む 石油があと４０年で枯渇する 

石油が少なくなっている 石油が何十年後かになくなるようなことを

聞いたことがある 資源が枯渇する 

化石燃料が残り少ない エネルギーの資源には限りがあるのでこの

先が少し危ない 石油などを輸入にたよっている 

石油がなくなる とうもろこしで燃料ができる 

石油について輸入に頼りすぎ 今のままじゃ危ない 

エネルギー燃料は有限なものが多く近い将

来なくなる？ 

化石燃料がもう少しでなくなる 

いろいろなエネルギーで世界は成り立って

いる ぜんぜん知らない 

エネルギーは尽きてしまうので、自然エネ

ルギーへの変換が必要 

石油・石炭・天然ガスがもうすぐなくなる 

資源となるものが少なくなっている 

石油はあと４０年分くらいしかない 石油があと４０年など 

原油があと４０年弱でなくなること 

 

Pre. 地球環境やエネルギーを意識してやっていること 
ごみの分別 ごみの分別 
電気をつけないようにしている 消灯 
コンセントを抜く こまめに電気の元栓をとる 
節電 近くには自転車で移動している 
車をあまり利用しない 節水 
自転車や徒歩で移動する 節電 
リサイクルに出せるものは出す 水を出しっぱなしにしない 
節電 キャップ回収 
節水 電気をこまめに消す 
なるべくエアコンをつけない こまめに電気を消す 
電気を消す シャンプー、洗剤の量を少なくしている 
こまめにコンセントを抜く ごみの分別 
分別 電気の節約し使わないところの電源は切る 
節電 ごみの分別 
リサイクル 節電 
ごみの分別 エコバッグ 
すぐに消灯するようにしている エコ製品の購入 
環境にいいものをつかう 水の無駄遣いをしない 
リサイクル ごみの分別 
節電 電気をこまめに消す 

水や熱電気を使いすぎないようにする 特になし 
電気をこまめに消す クーラーをあまり使わない 
水を無駄遣いしない 電気などのエネルギーをあまり使わないよ

うに心がけている ヒーターを使いすぎない 
電気やシャワーや水道をこまめに止める 節電 
ごみの分別 ごみのリサイクル 
自転車をつかう ごみ拾いの活動 

節電 電気をこまめにけしたり水の出しっぱなし、

テレビのつけっぱなしをやめる 節水 
電気とか無駄に使わないようにしている なるべく車でなく自転車やバスを利用して

いる ペットボトルを分別するようになった 
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節電 自転車で移動 
ごみの分別・リサイクル 実際は無駄遣いのほうが多いように思われ

る 節電 
ごみの分別 いらない電気は消し、家庭製品はコンセン

トを抜く ごみをあまりださない 
電気をこまめに消す 油をそのまま流さない 
エコバックとかは協力している 電気代節約 
エアコンの温度調節 水を使いすぎない 
節電 リサイクルできるものはする 
水の出しっぱなしやめよう 温暖化防止のため電気をこまめに消すなど 
車を使わないこと エアコンやストーブの設定温度 

紙を無駄遣いしない ごみを増やさない 
暖房、エアコンの温度 車をあまり利用せず自転車などを使う 
再生紙のやつを使う レジ袋をもらわない 
火を強くしすぎない エコ 
地球に優しい商品を買う 省エネ 
資源を大切にする 省エネ 
水の使いすぎなどをしないようにしている 電気を極力使わない 
自転車を使う 電気をつけたままにしておかない 
無駄に電気を使わない なるべく二酸化炭素を出さない 

植物を増やす 買い物とかするときにエコバックをもって

いってやっている バスを利用する 
家が太陽光パネルをつけている 自転車を利用する 
ごみの分別をしっかりする 節電 
リサイクル 節電 
物を大切に使う 車をあまり使わない 
ごみの分別 電気をこまめに消す 
ごみを出さないようにする 節電 
３R 節水 
電気の節約 なるべく歩いて登校 
節水 冷蔵庫を早く閉める 
節電 電気をつけっぱなしにしない 
節電 エコバックを使う 
ごみの分別 水を出しっぱなしにしない 
ごみの量を減らす スーパーに My 袋を持っていっている 

ECO 使っていない電気を消す 
あまりやっていません 節電 
ストーブつけない 電気をこまめに切る 
いない部屋の電気を消す 冷蔵庫を早く閉める 
冷蔵庫をあけっぱなしにしないこと ごみをきちんと閉める 

節電 寒くても上に何枚も着重ねをしてできるだ

けストーブを使わない 自転車を利用 
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Post. 温暖化について知っていること 
海面上昇 地球温暖化により極部の氷がとけ出し海面

が上昇する 海面上昇 
砂漠化 海面上昇 
絶滅→白熊とか 温室効果ガス 
海面上昇 海面上昇 
二酸化炭素の増加 オゾン層破壊 
海の水が上昇する 熱が大量に吸収 
島がなくなる可能性がある あと４０年で石油はなくなる 

オゾン層が破壊されている 海面上昇、砂漠化など 
海面上昇 このままだと地球が危ない 
干ばつ 海面が上昇する 
ゲリラ豪雨 ツバルが危ない 
オゾン層の破壊 白熊の氷が解ける 
海面上昇 雪が降るのが遅い 
二酸化炭素の増加 気温が上がる→水面上昇→陸が減る 
異常気象 オゾン層破壊→二酸化炭素増える 
生物の死 海面上昇、干ばつの被害 
岩手県は今後１０年間で８％削減を目指す 温室効果ガスが原因→エネルギーの利用方

法 でも実際は年々増えている 
温暖化が進むと地球の気温が上がる 近日々の温度が高い 
北南極の氷が解け、海面上昇 雪が降るのが遅い 
気温が上がる 氷が解ける 

白熊が絶滅してきている→気温の上昇で 温暖化が進むと南半球の病原体が北上して

くる 温度が上昇し、地球があたたかくなってい

る 温暖化が進むと日本の秋がなくなる 
海面が上昇し、島が水没する危険性がある 年々、少しずつではあるが平均気温があが

っている たくさんの環境問題とつながる 
二酸化炭素の増加 暖かくなる 
南極の氷が解ける 二酸化炭素の増加が原因 
氷が解けて海面が上昇し、町が沈む 異常気象 
危ない 海面上昇 
このままでは温度が上昇してしまう 地球環境が破壊されている 

あつくなっている 温室効果ガス→オゾン層の中の熱が逃げて

いかなくなる→地球温暖化→氷が解けて海

面上昇、生物の環境が違ってくる 
海の水位が高くなっていく 
新しいエネルギーを作っている 

海面上昇 太陽の反射熱で温められる 
環境破壊 海面上昇につながる→沈む土地の発生 
生態系がおかしくなる 異常気象 
オゾン層破壊 地球の平均気温の上昇 
海面上昇 二酸化炭素が増える 
増えすぎた二酸化炭素が原因 人間が使う資源のせい 
海水面の上昇や異常気象 氷河が崩れて水面が上昇 

水温が上がる 今はあまり大きな目立った変化はないけど

何年かあとに大きな問題になる 食べものがなくなる 
二酸化炭素のせいでてこずっている 干ばつやゲリラ豪雨がある 
二酸化炭素が原因 二酸化炭素の増加 
異常気象 水面上昇 
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二酸化炭素が増え、気温が上昇している 温度が上がっていく 
地球の気温が上がっている 温室効果により地球にとどまる熱が多くな

る このままだと平均気温が６℃くらい上がる 
島が沈む 空気中の二酸化炭素が工場や自転車から排

出されるガスによって増え、地球があたた

かくなっていること 
北極の氷が解ける 
地球温暖化は大気中に増えた温室効果ガス

が原因でこのまま続くと気温がどんどん上

がってしまう 
二酸化炭素排出によるオゾン層破壊、異常

気象、ツバルの沈没 
氷が少なくなっている 温室効果ガスの増加→放射熱の減少 
動物たちへの影響 ここ１００年で急上昇中 
温度上昇 気温上昇 
農家への影響 今年の場合、秋なのにモンシロチョウが出

ていました 空気のバランスの変化 
砂漠拡大 急激な気温上昇→異常気象や海面上昇 

オゾン層の破壊→紫外線量の増加 地球にとってよくないこと 
海面が上昇する 二酸化炭素によってオゾン層が破壊され、

太陽の光が直接地面にあたり オゾン層の破壊 
地球全体の気温などが上昇していること オゾン層の破壊 
二酸化炭素の増加が原因 温暖化が進むと海面上昇 

氷河解ける→生命体が危険 地球温暖化になると気温上昇、海面上昇な

どがおこる 地球温暖化によって海面の上昇や気温の上

昇などが起こり人々の生活に悪影響を及ぼ

す 
異常気象 
海面上昇 
干ばつ 海面上昇 
食糧危機 気温上昇 
オゾン層が破壊されている オゾン層の破壊により熱がこもり地球が熱

くなる 砂漠化 
木を植えてもなかなか間に合わない 一人一人の心がけで改善できる 

海面上昇 今、急激に進行していて異常気象などが起

こっている 異常気象 
二酸化炭素が原因 水面上昇 
異常気象など 温室効果ガス 
温室効果ガスの発生によって起きている 北極の氷が解ける 
海面上昇 海面上昇 
異常気象 海面上昇 
作物の産地が変わる オゾン層の破壊によって紫外線の量が増え

た 温室効果ガスのうちの二酸化炭素は私たち

の生活に支障をきたすくらいまで増加して

いる 
平均気温の上昇 
気温の上昇 

地球の平均気温が上昇している 二酸化炭素が主な原因 
海水面の上昇 このまま続くと盛岡でいえば雪が降らなく

なり 高気温が４０度になる 干ばつ・砂漠化 
北極の氷がとける 氷が解ける 
作物などの被害 海面上昇 

地球があたたくなり、氷がとけて海面上昇 海面の上昇や、干ばつ、集中豪雨などが起

こる 二サンタ簡素の濃度が高くなっている 
大気中に増えた温室効果ガスが原因で起こ

る 
少しでも電気を使わないようにしていきた

いと思いました 
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氷が解けている 現在地球温暖化が進行していてこのまま気

温上昇、海面上昇、オゾン層の破壊等が行

われていくと生活が苦しくなっていく 
海面上昇 
森林破壊 
砂漠化 温室効果ガスによって地球に届く太陽の光

が地球に反射して宇宙空間に逃げていくも

のが逃げていかなくなり熱が逃げない現象 
氷山が解ける 
赤外線 
オゾン層の破壊 水面上昇 
海面の上昇 島が沈む 

大気汚染とか 氷が解ける 
オゾン層破壊 とりあえずいままでより住みにくい社会に

なる 海面上昇 
オゾン層破壊 天気・気温の変化 
海面上昇→土地が水没 海面上昇 
干ばつ オゾン層の破壊 
猛暑 気温上昇 
温度上昇 氷が解ける 
海面上昇 水面上昇 

オゾン層破壊 南極などの氷がとけてそこにいる動物が危

ない 地球の気温が上がる 
オゾン層？ 海面上昇 
海の氷がとけている オゾン層の破壊 
海面上昇がおこる 海面上昇 
異常気象がおこる 二酸化炭素の排出 
海面上昇 環境税をもうけるべきだと思います 
オゾン層破壊 地球が温かくなる 
二酸化炭素増加 温室効果ガスの蓄積によって大気中に熱が

たまっていく現象。 温室効果ガス 
メタン 異常気象や海面上昇など災害が起こる 
プロパンガス 海面上昇 
ここ１０００年の間 森林伐採 
氷が解ける 異常気象 
島が沈む オゾン層の破壊 
気温上昇 二酸化炭素増加 
水位上昇 生態系破壊 
紫外線が増加 海面上昇 
海面上昇 海面上昇→島が沈む 
気温上昇 氷が解ける→生物が生きられなくなる 
氷が解けている 熱の割合が変わっている 
海面上昇 海面上昇によって国がなくなってしまう 

氷が解けている 二酸化炭素の排出量の増加によるオゾン層

の破壊と気温上昇 年間の 高気温が上昇している 
異常気象 化石燃料の使用によって進むこと 
オゾン層破壊 海面上昇 
海面上昇 異常気象 
気温が上がる 海面上昇 
海面上昇 気温上昇 
二酸化炭素排出量が多い 温室効果ガスの増加 
気温が上がっていく 異常気象 
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海面上昇 
世界で温室効果ガスを減らす取り組みがさ

れている 
地球の周りのオゾン層が破壊され地球の放

射冷却ができない状態 
人間が出す温室効果ガスによって太陽の熱

が宇宙空間に出て行かず地球全体の温度が

上がる 
海水の膨張などによる海面上昇で国が沈む 
生物が絶滅するものもいる 
異常気象 
水面上昇 
オゾン層の破壊 
二酸化炭素のせい 
ホッキョクグマの減少 
ツバルが沈む 
オゾン層破壊 
海面上昇 
海に囲まれている土地は危険 
氷が解ける 
氷が解ける→水増える→海面上昇→島が沈

む→住めなくなる 
氷が解ける→海水温度下がる→海流温度下

がる→風が冷たくなる→気温が下がる→す

っごい寒くなる 
異常気象→豪雨・干ばつ 
水面上昇 
オゾン層の破壊 
気温が高くなる 
砂漠化 
海面上昇 
オゾン層の破壊 
気温上昇 
天気への悪影響 

フロンガスの破壊？ 
気温が上がる 
氷が解ける 
雪が降らない 
害虫が増える 
食料不足 
砂漠化 
干ばつ 
地球があたためらることにより海面上昇や

異常気象などさまざまなことが起こる 
海面が上昇していく 
二酸化炭素が増えて 
地球があたたかくなっている 
温室効果ガスが原因特に二酸化炭素 
海面上昇や異常気象が起こる 
気温上昇 
オゾン層がこわれる 
海面上昇 
二酸化炭素増 
温室効果ガスの発生が原因 
平均気温が上昇している 
オゾン層が破壊されて大丈夫じゃない 
北極・南極の氷が解けている 
酸性雨が降る 
温室効果ガスが原因 
海面上昇・異常気象 
氷が解けて海面上昇 
温室効果ガスによる問題 
海面上昇や異常気象などが起こる 
海面の上昇やなぜ温暖化が起こるのか 
海面上昇 
氷河が溶ける 
異常気象 

 
Post. バイオエタノールについて知っていること 
トウモロコシ以外の原料からも製造可能 
ガソリンの代用 
トウモロコシを原料としている 
食糧危機を招くかもしれない 
二酸化炭素を出さない 
りんこからも作れる 
とうもろこし 
あまり普及していない 
アルコールの一種 
植物が燃料 
二酸化炭素を増やさない 
リンゴからでも作れる 

トウモロコシ以外からでもできる 
でんぷん系何かから作られる 
リンゴやトウモロコシでつくられる 
トウモロコシが原料 
ごみからでもつくれる 
リンゴから作れる 
植物からつくられる 
トウモロコシ 
地球にエコであること 
リンゴ果汁や酵母から作った 
バイオリアクターを温めると作れる 
ごみを燃料に変える 



とうもろこし→バイオ 
とうもろこしが原料 
世界で注目され始めている 
とうもろこしからのバイオエタノール 
りんごからもいける 
二酸化炭素を増やさない 
空気を汚さない 
ごみから作られる 
酵母が糖分を分解してエタノールができる 
身近なものでつくることができる 
環境にいい 
食糧問題 
リンゴからできた 
トウモロコシからできる 
トウモロコシ→バイオエタノール 
酵母によって発酵させる 
火がつく 
身近なモノで作ることができる 
トウモロコシなど穀物やリンゴなど果物で

つくらる 
トウモロコシで主につくるけどリンゴでも

作れる 
でも時間がかかる 
トウモロコシが食べれなくなる 
残った果物、野菜から酵母の力でアルコー

ルを作ることができる 
しかし、全体として考えると４０度に保つ

電気代などのほうが大きくなってしまい、

得られるエネルギーは少ない 
自然の有機物を使って作れる 
人々の食料に影響が及ぶ 
リンゴから作れる 
木や植物のものからもバイオエタノールが

作れるかも 
食べ物から作れることができる 
トウモロコシ、サトウキビからでも作れる 

近はおがくずからでも作れるか考えられ

ている 
食べ物から作られる 
エネルギー源 
生産にコストがかかる 
トウモロコシ以外でも作れる 
リンゴなど食べ物から作ることができる 
トウモロコシやリンゴなどさまざまなもの

からできるように研究している 
二酸化炭素を減らすことにつながる 
食べ物としてのトウモロコシが減少 
トウモロコシから作られるがリンゴからで

も多少は作れる 
ごみからもつくることができる 
食料から作ることができ、再利用というサ

イクルができるので便利だが、取り出すの

にエネルギーを使う 
原料がトウモロコシ→食べれなくなる人が

出てくる 
捨てられる食べ物で作れる 
エネルギーを捨てられるものから活用する

とトウモロコシを使わなくてもよい 
トウモロコシを使うがほかのものでもでき

る 
環境にいい 
サトウキビのかすなどいろいろ使ってでき

る 
とうもろこしなどの食べ物から作られてい

る 
エネルギーとしてはあまり強いものではな

い 
捨てられる食べ物の材料が身近なものでつ

くることができる 
エネルギー問題の解決手段として注目され

ている 
食品からつくられる 
微生物を使って分解する 
結果的に二酸化炭素を増やさない 
普通のエタノールと互換あり 
車に使える 
樹木から作れる技術を日本が実用化したら

しい 
ガソリンと１５％くらいまでなら普通に混

ぜてもエンジンに問題はないらしいがそれ

以上はエンジンの開発も必要とされている

とか 
バイオエタノールは天然のエタノールと違

い作ることができるがその家庭で火を使っ

た生物に影響を与えることがある 
食物から作れる 
しあｋしエネルギーが必要 
再生可能な資源であること 
エタノールであること 
トウモロコシ 
バイオエタノールは二酸化炭素を使わず身

近な資源からつくることができる 
捨てられるものからつくることができる 
トウモロコシ 
いらなくなったものから作ろうと努力して

いる途中 
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食料を原料とする トウモロコシが材料 
生ごみからでもつくることができる 地球に優しい 
原料をめぐって問題が発生している 捨てられる食べ物でも作れる 
トウモロコシやリンゴなどからもつくれる リンゴなどの植物から燃料をつくること 
食べ物から作る 食べ物を使用する→食糧難になるかもしれ

ない 酵母が当を食べエタノールにする 
蒸留を利用して採取する 食べ物から作られる得たの r－卯 
とうもろこしからつくる 自然から得られる 
ガソリンと混ぜて使える トウモロコシが主に原料→それでトウモロ

コシが主食の人が食べられなくなっている 水が多い？ 
物質を酵母をつかって発酵させる 地球に優しい 

アルコールの一種 トウモロコシなどの食物が不足して食べれ

なくなってしまう人も出てくる 大気中の二酸化炭素を増やさない 
植物が原料のバイオ燃料のひとつ バイオエタノールはガソリンに代わる新た

な燃料でリンゴやトウモロコシなどすれて

らる食べ物から原料を取ることができる 
トウモロコシで作られているが、トウモロ

コシの値段が上がっている問題がある 
今はトウモロコシから作られている 燃料に混ぜて使うことができる 
いずれちがうもので作られるかも 燃やしてエネルギーになる 
二酸化炭素をあまり増やさない トウモロコシやリンゴなどさまざまなもの

からつくることができる 捨てられる食べ物など身近なところにも材

料があるし新しい材料の研究が進んでいる ガソリンに混ぜて使える 
エネルギー問題の解決につながるものかも ごみからもできる 
ガソリンに代わる新しい燃料 植物から取れる油 
大気中の二酸化炭素を増やさない ガソリンに混ぜて使う 
身近なものでも作れる トウモロコシを主食としている国が危ない 
沸点約７８度 主にトウモロコシからつくられる→トウモ

ロコシを食べられなくなる人が エネルギーになる 
モノを燃やすはたらきがある リンゴからも作れる 
ガソリンに代わる 身近なもので作ることができる 
捨てられるものなどでつくることができる

が少量であること 
トウモロコシを今は多く使用→トウモロコ

シを主食としていた人たちがトウモロコシ

を食べられなくなる トウモロコシや私たちの身の回りにある物

で作れること アメリカでトウモロコシをつかって 
車の燃料に使うことができる 自然から取り出すことができる→環境にや

さしい 身近なものでつくることができる 
だが、他のエネルギーをたくさん使う 酵母と糖で発生する 

トウモロコシやサトウキビを使う 現在、バイオエタノールをつくるためにト

ウモロコシが使われていて、自然に関して

はやさしいが逆に食糧不足になるなどでも

りっとも大きい 

発酵させる 
酵母菌 
普段捨てられそうなものから作る 

トウモロコシ 二酸化炭素削減につながる 
ごみなどから作る トウモロコシから取れる油 
食物から作られる ガソリンに混ぜることでガソリンの量を減

らす ガソリンに代わる新たな燃料 
廃棄するものから作られる バイオマスからエタノールを作る 
廃棄物の有効活用：傷んでも作れるところ

がすばらしい 
このバイオエタノールはリンゴやトウモロ

コシ、サトウキビなどいろんなものからつ

くることができる 身近なごみで作れる 
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植物からできる 
リンゴ 
アルギン酸 
ガソリンと混ぜる 
少しだけ燃える 
ごみから作れる 
トウモロコシや食料などから作れる 
リンゴやトウモロコシなどからも取れる 
たくさんの量が今後必要となる 
トウモロコシから捨てられるものでもつく

ることができる 
炎が結構長持ち 
アルコールの一種でエタノール 
燃料となる 
トウモロコシ 
ごみからもつくられる 
食べ物の値段が高くなる 
トウモロコシから作られる 
トウモロコシから作れる 
ガソリンの代わりになる 
地球に優しい 
トウモロコシが主な原料 
身近なものから作れる 
捨てられる廃材から作れるとテレビでやっ

ていました 
お酒臭い 
捨てられる食物で燃料が作れる 
一定量の材料からとれる燃料はわずか 
食物やおがくずから作ることができる 
植物などから作れる 
地球への害が少ない 
再利用可能 
植物⇔燃料 
燃料になる 
ごみから作れる 
トウモロコシが主な原料しかし捨てられる

野菜や果物などいろいろなもので作れるか

もしれない 
すてらるものから作られる 果物ｍ、トウ

モロコシ等 
２、３回やると純粋なエタノールが取れる 
アメリカが結構力を入れていること 
植物から作る 
主なもの→トウモロコシ 
捨てられている食物でもつくることができ

る 
少ししかとることができない 
取り出す過程でさまざまなエネルギーを使

っている 
次世代のエネルギーへとなりうる 
トウモロコシなどの作物・穀物からとれる 
現在ではトウモロコシを原料としているた

め、食糧問題に直面している 
アメリカではバイオエタノールが実用化さ

れている 
トウモロコシなどから作れる 
再利用可能 
いろいろなエネルギーが必要 
もともとエネルギー不足が問題となり考え

出された 
トウモロコシから作られている→食べる分

が足りない 
新しいバイオエタノールの原料が研究され

ている→リンゴ、おがくず、さとうきびの

残りかす 
原料はトウモロコシ 
今回ならうまで存在すら知らなかった 
捨てられる食べ物からも作ることができる 
バイオエタノールを作るのにたくさんのエ

ネルギーを使うことになる 
トウモロコシから作られる→飼料なのでき

つい→リンゴ＋酵母などで作られる 
エタノールである→燃料 
捨てられるもので作れるようになるかも 
トウモロコシ→少なくなってきてる 
他のものでも作れる 
エネルギーになる 
トウモロコシで作られてるが食物なのでも

ったいない。 
貧しい国で食べられなくなるなどの悪いス

パイラルにつながる 
身近なものからつくることができる 
ガソリンになる 
トウモロコシなどからつくる 
捨てられるものからつくれる 
捨てられる食べ物などからエタノールを取

り出し、エタノールを燃料にする 
アルコールの一種 
大気中の二酸化炭素を増やさない 
ガソリンに代わる新しい燃料 
再生の可能な資源→持続可能性がある 
材料となるバイオマスが食べ物であること

が課題 
材料がトウモロコシ→使う量が増える→ト

ウモロコシを主食とる国が困る 
リンゴでも作れる 
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捨てられるものでたくさん作ることができ

る 
何度も蒸留すると純粋なエタノールが出て

くる 
大変便利なエタノール 
糖を含んでいるものから作られる 
研究が行われている 
いいにおいじゃない 
温暖化を助けられる 
ガソリンに代わる新しい燃料 

植物が原料のバイオ燃料のひとつ 
火をおこすことができる 
糖分と酵母とあとなにかからできる 
トウモロコシから作られる 
ほかにもサトウキビの残りやリンゴなど身

近なものからも作れる 
トウモロコシなど作物から燃料を作る 
トウモロコシなどの食べ物から取れる新し

い燃料 

 
Post. エネルギー問題について知っていること 
バイオエタノールとしてトウモロコシが使

われるあまり、トウモロコシを主食として

いる国では食糧問題が起きている 
石油などの埋蔵量があと少ししかない 
人口増加によるエネルギー不足 
資源が足りなくなる 
エネルギーなどがなくなりかけている 
資源に限界がある 
二酸化炭素の排出 
資源不足 
森林伐採 
火力発電などで二酸化炭素の増加 
エネルギーとなる資源が減る 
現在注目されている新エネルギーはいずれ

もエネルギーの少なさが課題となっている 
地下資源の枯渇 
中国の車の制度 
エネオス エネゴリ エネファーム 
発電の量が足りていないこと 
化学エネルギーが減っている？ 
エネルギーの資源が残り少ない 
石油やガスなどの資源に限りがある 
太陽光、風、水、熱などのエネルギーを利

用していく 
エネルギーが減っている 
エネルギー資源は限られている 
化石エネルギーはいつかかれる 
エネルギーが足りない 
それぞれのエネルギーにメリットもあるが

同じくらいデメリットもある 
石油もあと数十年で枯渇する 
原子力発電 
石油などのエネルギーの資源が残り少ない 
エネルギーが不足している 
限りある資源のそこが見えている 
エネルギーが足りない 

原子力発電の廃棄物が問題になっている 
石油があと何十年かでなくなる 
化石燃料などの資源はさらに減っていき、

いつかはゼロになる 
化石燃料の減少 
有害物質が生まれる 
人々の暮らしに悪影響を及ぼす 
人口が増えて、エネルギーが不足している 
地球にアル資源が少なくなってきている 
あと５０年くらいしか石油はもたない 
石油がなくなる 
二酸化炭素の排出 
化石燃料がなくなる 
石油があと何十年かしたらなくなる 
トウモロコシの食糧不足 
二酸化炭素の発生 
地球の資源が少なくなっている 
エネルギーは有限 
火力発電による二酸化炭素の増加 
原子力発電による廃棄物の処理 
化石燃料が少なくなってきている 
石油石炭は残り少ない 
石油石炭天然ガスなどの化石燃料がなりな

りそうだということ 
石油、石炭の枯渇 
エネルギー問題と貧困の関係 
火力、原子力など→資源は有限、自然に負

担かかる、エネルギー多い 
太陽光、風力など→自然の負担少ない、エ

ネルギー少ない 
石油などがなくなりそう 
メタンハイドレードとかが注目されている 
石油：40 年、ガス：80 年、石炭：200 年で

全てなくなる 
振動発電など代替エネルギーの発明が多い 
石油や天然ガスなどはその量に限りがある



消費しすぎている こと 
環境汚染 化石燃料は限られている 
埋蔵量に限りがある 石油は 50 年くらいしかもたないといわれ

ている 食糧難など 
資源不足や地球温暖化につながっている 風力発電が注目されているが発電量が少な

い 石油はなくなるであろう 
資源が少ない バイオエタノールの１つとて海藻が有力視

されている 石油などの原油や燃料が減少してきている 
水が減少？ エネルギーをつくるもととなるものが温暖

化の原因となっている 今、さまざまな研究をしているが、難しい

問題 化石燃料がなくなりそう 
二酸化炭素の排出 食べ物から燃料をつくることにより食糧不

足や物価上昇などがおこっている エネルギー資源の不足 
石油などからなる燃料が失われている ガソリン、石油をつかうことにより大気中

に有害なガスが出る 石油などのエネルギー資源がタイ r なくな

っている バイオエタノールの原料のトウモロコシに

ついて争いが起きている 火力発電による環境汚染 
化石燃料がもう少しでなくなる エネルギーを大量に排出することは環境に

大きな害を与えること 石油がもう少しでなくなり、エネルギー不

足になるためさまざまな新エネルギーが考

案されているが、バイオエタノールなど新

エネルギーにも問題がありトウモロコシな

どの原料の値段が高騰していることなどが

挙げられる 

エネルギーをつくるとき、二酸化炭素が出

る→バイオエタノールを使う→トウモロコ

シが主食の人たちが困る 
バイオエタノールを作るのにエネルギーが

たくさんかかる→それについて研究が進め

られている 何かエネルギーを起こすためにさまざまな

費用や手間がかかること 石油などでエネルギーをつくっているから

二酸化炭素がふえる地球温暖化の元 化石燃料がもうそろそろなくなる 
石油とかあと何十年でなくなる 新しいものからエネルギーを作ろうとして

いる 資源は有限 
もう地球には頼れない 燃焼 熱エネルギーに多く頼っている 
資源が限られているエネルギーがある 石油がどんどん減っている 

産業廃棄物の増加 バイオエタノールについての問題がさまざ

まあるということがわかりました 世界全体でエネルギーの使いすぎがおきて

いる 産業廃棄物 
有害物質の発生 石油枯渇 
二酸化炭素増加 大量の二酸化炭素が出る 
限りのあるエネルギーもある 二酸化炭素が発生しすぎてオゾン層に問題

が 干ばつとか 
化石燃料は環境に悪く近々そこをつく 年々使う量が増えている 

バイオエタノールなど対策を考えてる トウモロコシを使うためトウモロコシを主

食としている国が値段が上がり替えなくな

った 
石油などの燃料に限りがあるということ 
化石燃料があと少しでそこをつく 

このままだと資源はなくなる→石油、石炭

など 
ごみからもエネルギーを取り出すことがで

きる 
どんどん悪化している 足りない！ 
化石燃料が少なく 化石燃料がなくなる 
電気やガソリンなどのエネルギーには限り

がある 
天気気温の変化によってエネルギーが使え

なくなったり 
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捨てたりしているものの中からエネルギー

を取り出せるということ 
二酸化炭素が増える 
トウモロコシの値段上昇 
石油の減少 
二酸化炭素の発生 
バイオエタノールの原料のトウモロコシが

少なくなってきてあまりたべられていない 
20％の人が 80％のエネルギーを使っている

らしい 
自然からエネルギーを取り出すのは手間が

かかる 
化石燃料の量は限られている 
100 年の間で石油などなくなってしまう 
石油・石炭・天然ガスなどがもうじきなく

なる 
火力発電→二酸化炭素増加 
無限にないこと 
石油があと○十年でなくなる 
化石燃料がいつはは底をつくこと 
世界的に需要が増えていること 
石油がそのうちなくなること 
エネルギーは無限に存在するわけではなく

いつかはなくなるものである 
いつかは化石燃料もなくなってしまう 
化石燃料が何十年後にはなくなってしまう

こと 
その燃料がたりない 
化石燃料が限られたエネルギーであるため

なくなる→新しいエネルギーを探そう 

ガソリンには限度がある 
だんだんと燃料が減ってきて何百年後には

えねるぎーがなくなってしまうかもしれな

い 
火力発電で二酸化炭素が排出され地球温暖

化につながっている 
空気の汚染 
環境に悪い 
枯渇する 
何年後かになくなる 
資源にもおわりがある 
化石燃料があと少ししかない 
日本では燃料を取ることができない 
エネルギーが少ない 
エネルギーにも限りがある 
減ってきている 
有害物質が出る 
バイオエタノールをつくることによって作

物が減ってしまうとう問題が挙げられてい

る 
石油がそろそろ終わり 
エネルギーには限りがあること 
お金がかかる 
原子力発電→人体に悪影響な放射性物質な

どがでる 
二酸化炭素の排出がある 
自然からとっているものはなくなる 
石油は４０年くらいしかもたない 
他のエネルギーも少なくなっている 

 
Post. 地球環境やエネルギーを意識してやっていること 
エコマークのついた商品を積極的に買う 
無駄な電力を使わない 
無駄遣いをしない 
ごみの分別 
節水・節電を心がけたい 
節電 
エコの取り組み 
ごみを減らす 
車を控える 
水を大切に使う 
使っていない電気はつけない 
キャップを回収 
起算か炭素を減らす 
こまめに電気を消したりする 
部屋の電気、エアコンの無駄遣いを極力避

ける 

こまめに電気を消す 
節電 
こまめに電気を消す 
節電 
ごみの分別 
エコ 
ごみを安易に捨てない 
エコを考える 
無駄なごみをださない 
電気などをあまり使わないようにする 
ポイ捨て NO 
分別する 
エコバックを使う 
クーラーを 28 度に設定する 
なるべく電気を節約する 
大切に資源を使う 



節電 二酸化炭素を出さない 
節水 節約 
毎日の生活から自転車やバスを利用する 省エネ製品を使う 
エコな生活 自分で意識した行動をする 
資源を活用していきたい エコ意識 

節水、節電を心がける 温室効果ガスをできるるだけ発生させない

ようにしたい 無駄なエネルギーを使わない 
できるだけ車を使わない 電気をつけっぱなしにしない 
つけっぱなしとかはしない 水を出しっぱなしにしない 
無駄に水を使わない まずはエネルギーを無駄に排出しないこと。

たとえば電気やガスをなど。家でも気をつ

けたい 
ビニール袋を断る 
電気をこまめに消したりする 
節電などエコロジーに木を配る 節電、節水 
エコしよう リサイクル 
エコ 温暖化防止のためにできることはたくさん

あるのでそれをやっていきたい 普段の生活でエコ活動をする 
近いところは車でなく歩きや自転車で行く エアコンの温度を下げすぎない 
節電 ストーブの温度を上げすぎない 
電気の節約とか 電気やガス、ガソリンを使うとよくないか

らそれをあまり使わないようにしたい なるべく電気を使わないようにする 
エネルギーの無駄遣いをなくす エコマークの商品を選んだり、電気やガス

など身近なものを大切にする 身近なもので無駄になっているものを活用

することが必要 身近で捨てられるものなどを使った今回の

実験のようなことをまたしてみたいと思い

ます 
エネルギーを大切に使っていく 
資源を大切にする 
節電、節水、モノを無駄にしない 車を使わず、自転車を使う 
余計なエネルギーを使わない 無駄にエネルギーを使わない 
ストーブ、エアコンをできるだけ使わない 捨てられるものを何かに使えないか考えて

みること 食べ物を袋瀬にしていく 
電気を消す 無駄にエネルギーを使わない 
ごみを分別する エコな生活を心がけたい 
電気やガスは火力発電や化石燃料がつかわ

れているので節約して使っていく 
買い物に行くときはできるだけエコバック

をもっていくこと 
一人ひとりが地球環境について感心を持つ

こと 
二酸化炭素を排出しないために車を使わず

近場だったらなるべく歩くこと 
無駄何エネルギーを使わない ごみの分別 
節約を心がける できるだけごみを出さない 
つけたら消す 無駄にごみをださない 
開けたら閉める あまりごみを出さない工夫をする 
食べ物を残さず食べる 電気を使わない 
エアコンの設定温度を調整する 車を使わない 
資源の無駄遣いなどを防ぐ 電気を使いすぎないようにする 
ごみを減らす 使用する水の量を減らす 
エネルギーをあまり使わないこと 節電・節水・ごみ減 
節電、節水 節電・節水 
自転車を使い、車を少なめに 電気を消す 
無駄な電気を使わない 石油をできるだけ使わない 
ごみ拾い エネルギーを無駄に使わないようにする 
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レジ袋をもらわない 風呂で追い炊きを押しまくらないようにし

たい まずは現状を知ること。それから具体策を

考える あまり電気を使わないようにしたい 
身近なところから節電、節ガス、ごみ分別 二酸化炭素を排出しないようにする 

無駄遣いをしない ごみをできるだけ出さずリサイクルできる

ものは必ずして３R を守っていく ごみを減らす工夫をしたい 
できるだけ部屋の電気をつけない 節電 
省エネ ごみを出しすぎない 
リサイクルなど 分別 
なるべくエネルギーを使わない 水の使いっぱなしをやめる 
ごみをあまりださない とりあえず水道とか電気とかつかいっぱな

しにしないようにする 電気とかエネルギーを無駄遣いしない 
ごみはリサイクルしたりする 環境にやさしい行動→エコバックとかごみ

の分別、リサイクルとか 外出は車をあまり使わず自転車や歩いて 
リサイクルなど エネルギーの再利用 
暖房などを使いすぎない エネルギーに極力頼らない 

なるべく車を使わない 電気、水をこまめに止めることを実践した

い 具体的に思いつかないが水などいろんなも

のの無駄をなくしていきたいと思った 節電 
節水 電気、水道をこまめに切ったり近くなった

ら車でなく歩いたり自転車を使ったりして

いきたいです 
モノを大切に 
ごみを簡単に捨てない 
絵練りぎーを必要以上に使いすぎない 少しでも二酸化炭素を出さない 

資源を無駄にしない できるだけ車を使いすぎない。歩くように

する エネルギーはやはり限られたもの。少しで

も再利用して無駄遣いをなくす 限りある資源を大切にする 
ごみの分別 地球環境を壊したのは人間だから治すのも

人間の役目。エコな生活を目指して 身近にできるエコ活動に参加したりごみの

分別に協力する ごみを減らす 
無駄遣いをしない ガス等地球の負担になることをしないよう

にする エコなものに興味をもつ 
ごみを出さないように心がけて生活する 節電、節水→資源・エネルギーを大切にす

る 二酸化炭素や車から出る排気ガスをあまり

ださないようにする とりあえず何かのアクションを起こす 
ごみをたくさん出さない 車をなるべく使わない 
レジ袋をもらわない こまめに電気を消す 
近いところまでは歩く 節水・節電をする 

ごみをなるべく出さない 授業でやってわかったように私たちが捨て

ているものからもエネルギーとして使える

ものがあるのでものを無駄にしないという

こと 

できるだけつかわない 
環境にいい行いをしていく 
電気や電源をこまめに切ったりしてエネル

ギーをあまり使わないようにする 電気、ストーブを消す 
ごみを減らす 無駄に使わない 
バスや自転車を多く使う 節約をする 
ごみをできるだけ出さない 新しい燃料を作るより私たちがエネルギー

を使う量を意識して減らすことが大切 リサイクルに協力する 
エコをしていくこと 節約をする 
食べ物を大切にする なるべくエネルギーを使わないような生活
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を心がけていく 
温暖化は今この瞬間にすすんでいるので、

自分たちがエコをして止めるべきだと思い

ます 
リサイクルなど 
エコ 

節電 
電気やストーブをつけっぱなしで部屋を出

ない 
電気を節約するなどかなり身近にできるこ

ともあると思うから探して取り組んでみる 

 
Post. 感想 
酵母の力によって燃料を作ることができる

ことを知り、酵母の力はすごいということ

がわかった。リンゴ以外にもバイオエタノ

ールの原料になるものはあるのか。 
捨てられているリンゴからバイオエタノー

ルがつくれるとは思いませんでした。でも

この方法だと少し効率が悪いと思います。

高い温度をた保つだけでもエネルギーを使

っていると思うので科学者さんにはがんば

ってほしいと思います。 
授業を終え、身近なものからエタノールを

作ることがわかってよかったです。将来使

える物だと思うのでよい経験となりました。 
バイオエタノールと言う言葉は知っていた

が、詳しい話は知らなかった。一見、よさ

そうに見えてもトウモロコシは穀物なので

食べれなくなる場合もあるし、いろんなと

ころに影響することがわかった。これから

意識して生活をしていきたい。 
バイオエタノールという見たことのないも

のを見ることができてよかったし、実験も

面白かったです。環境についてまた考えて

みたいと思います。 
今回の授業でバイオエタノールを実際に見

ることができてよかったです。バイオエタ

ノールを上手に使ってけば今後のエネルギ

ー問題は解決すると思いますが、その場合、

食物資源の問題とも向き合わないといけな

いと思いました。 
実際にバイオエタノールを作ってみて楽し

かったし、リンゴという身近なものから作

れることもびっくりしました。 
今回の授業を通して地球の問題を再認識す

ることができたのでよかった。 
今回の授業は図とかあってわかりやすかっ

た。でもどこかで失敗してしまってその理

由がわからなかった。 
今回使った薬品の意味がよくわかりません

でした。どういう反応でエタノールができ

るのかもっとくわしく知りたいです。 

バイオリアクターを作るのは初めてだった

んですけど、つくりかたなどもわかったの

で家でも作ってみたいです。 
地球温暖化について対策とかが実験を通し

てわかりました。もっと地球について考え

て生きたいです。 
実験が少し難しかったが、なんとかエタノ

ールを取り出すことができた。地球の環境

問題にも目を向けることができたのでよか

った。 
実験がおもしろかった。臭いときもあった

が、身近にあるりんごからつくということ

でとても楽しかった。 
今回の授業を通してエネルギー問題と向き

合えてよかった。 
実験が面白かった。リンゴからバイオエタ

ノールを作れると知って驚いた。 
１時間目はわかりやすく地球温暖化につい

て説明してくれてわかりやすかった。２時

間目はなんか丸いのができて面白かったが

かなり臭かった。３時間目はとても臭かっ

たがバイオエタノールが燃えてすごかった。 
今回の授業では楽しい実験もできたし、エ

ネルギーについても学べたのでよかったで

す。 
バイオエタノールと聞くと大げさな作業の

ような気がしたけど、面白かった。 
臭かったけど、貴重な体験だったし、身近

なものからエネルギーが取り出せることを

知って驚いた。これを利用してもっとつく

っていけばいいと思う。 
バイオエタノールを作る授業をしてみてバ

イオエタノールのことについて少し知るこ

とができたし、地球温暖化についても考え

る機会になったのでよかったです。 
初は少し難しいと思ったけれど、身近な

リンゴの実験を通して私たちにできること

があるということがわかりました。ありが

とうございました！ 
実験で失敗が多かったけど楽しかったです。 



初めての体験だったので本当に面白かった

です。エタノール、バイオエタノールは名

前は聞いたことがあったのですがぜんぜん

知らなくて。でも、今回の授業でどういう

ものかがわかってよかったです。 
グループで協力してバイオエタノールを作

って楽しかったです。 
バイオエタノールという言葉は聞いたこと

がありましたが、実際に自分たちも作れる

とは思っていませんでした。環境にいいと

いうメリットもありますが、バイオエタノ

ールをつくる過程でさまざまなエネルギー

を使っているので、これが環境にすごくい

いわけではないのかもしれないと思いまし

た。いろいろなエネルギーをつくっていい

ものができるといいです。 
エタノールのみが取り出せず少し残念でし

たが、リンゴからつくれることを知れたの

でこれからもっと環境について意識してい

きたいです。 
酵母のやつがたのしかったです。 
授業では自分で実際にバイオエタノールを

作ってみて、環境問題について実感するこ

とができたのでよかった。これからの生活

に生かしていきたい。 
バイオエタノールを知らなかったので知れ

てよかった。実際に作ってみて失敗したけ

ど楽しかった。これから地球温暖化につい

て考えて生きたいと思います。 
バイオマスのサイクルがよくわからなかっ

たです。結局二酸化炭素を出すじゃん的な。

実験では少量作るのに合わないくらいエネ

ルギーをつかうなというのが感想です。せ

っかくだから自分でたちでアルコールを作

りきりたかったです。 
初めて実験が楽しいと感じました。とても

興味がわいたし、楽しかったです。 
バイオエタノールを実際に作ってみてとて

も楽しかったです。環境問題についても興

味をもつことができたのでよかったです。 
捨てられるリンゴでバイオエタノールがで

きるなら、早く世界で取り入れるべきだと

思います。食べることができるトウモロコ

シを使うよりずっといいです。 
私はバイオエタノールはトウモロコシから

つくるぐらいしか知らなかったので身近に

ある酵母の力でアルコールを作るというこ

とがわかり驚きました。でもリンゴ１個に

対し、本当に少ないアルコールしか取れな

かったので岩手県で多く捨てているリンゴ

以外のものでもバイオエタノールを作れれ

ばいいと思います。地熱発電や水力発電は

日本で期待できるものなので各国で利点を

生かしていければいいと思います。 
今回は主に実験を通して実際にバイオエタ

ノールを身近に感じることができ、私たち

にもできることがあるのではないかと考え

ました。コツコツとエコを気にした生活を

送り、それが広まるといいです。 
実験を主にやってきて、とても楽しかった

し、リンゴからつくれることもわかったの

でびっくりした。やっていけば地球温暖化

防止になる。 
リンゴをつかって実験ができて詳しく分か

れてよかったです。エネルギーについても

って知りたいです。 
実験などを行い、身近なものでエタノール

が作られることがわかった。 
今回の授業を通して、実家はとても臭かっ

たけど、実際にバイオエタノールを作るこ

とができて楽しかったし、とてもよい機会

になりました。 
自分たちは少し失敗して火がつかなかった

が、貴重な体験だったし、これから先、大

切なエネルギー源になるかもしれない倍エ

タノールについて学べてよかった。 
実験が楽しかった。また、実験を通して環

境に興味がわいた。エネルギーの大切さに

ついて知った。 
今回、エネルギーについて授業をして、わ

かりやすかったし、楽しく実験もできまし

た。それに今の世界のエネルギーの現状に

ういて知れてよかったし、しっかり考えて

いかなければいけないと思いました。今の

自分のに何ができるかを考えて、これから

生活して期待と思いました。 
実験がとても楽しかった。さまざまな結果

を見て驚いた。 
一つ一つの実験が面白かった。普段できな

い体験ができてよかった。捨ててしまうも

のなど無駄になっているものを有効活用す

る方法が少しずつわかってきた。 
バイオエタノールを作る実験がとても面白

かったです。イースト菌を固めたものを作

るのがすごかったです。 後、エタノール

を燃やすことができなかったけど、しくみ
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バイオエタノールは高度な技術がないと作

れないものと思っていたが、簡単に作るこ

とができた。このような体験ができてよか

ったです。 

について詳しくわかったのでよかったです。

ありがとうございました。 
今回エネルギーについての学習でバイオエ

タノールを作ってみて身近にある使われな

いものからでもつくることができると分か

った。これから自分はエネルギー、温暖化

に対して主体的に思っていかなければなら

ないと思った。 

身近なものを使ってエネルギーを作ること

が分かった。しかし、変換する手順で他の

エネルギーを使っていることも分かった。

もっと環境に関心をもって取り組みたい。

ありがとうございました。 今回の授業で環境について興味を持つこと

ができました。私たち一人ひとりのがんば

りで地球環境をよりよいものにできること

がわかった。反面そういった新しいエネル

ギーを得るためにもエネルギーを使うこと

がわかり、複雑なんだと思いました。 

ニュースなどでバイオエタノールについて

聞いていたけれど、このような体験ができ

てとてもよかった。 
とても楽しい実験でした。エネルギーにつ

いてや環境についてとても興味がわきまし

た。 今回の授業を受けてみてエネルギー問題を

解決するためにさまざまなものの発電方法

があるということが分かりましたが。が、

バイオエタノールについて原料はトウモロ

コシなので、それを捨てられる食べ物で作

ることでトウモロコシを使わずに済むとう

ことがわかりました。今、自分が考えてい

る未来は暑かったり異常気象が起こってい

る地球なのですが、今回の授業からエネル

ギーについての解決について分かりました。

それで未来が明るいか暗いかということは

一人ひとりのこれからの取り組みだと思う

ので、これから身近なところから気をつけ

ていきたいです。 

バイオエタノールを作ってみて、再生可能

のものということが分かりました。でも、

作るのはかなり大変であるということもわ

かりました。でも、実験をしてとてもいい

経験になりました。 
バイオエタノールを自分たち d 取り出して

みる実験はやったことがなく、とても楽し

かったです。身近なもので、捨ててしまう

ものから、エネルギー資源を作れるのはす

ごいなと思いました。また、こういうこと

をやりたいと思いました。環境問題につい

て、しっかり考えたいと思います。 
実験をしながらいろんなことがわかったの

でよかったです。 今回は、自分たちで資源をつくるという今

までやったことがないタイプの授業でした

が、とても楽しかった。 
バイオエタノールやエネルギーのことにつ

いて詳しく知ることができたのでよかった

です。地球環境や自然に対する考え方を変

えて地球に優しいエネルギーに使い方をし

てきたいと思います。 

この実験は楽しかった。リンゴからエタノ

ールが作れるとは思わなかった。これから

岩手県もエネルギー問題解決の助けをして

いけるかもしれませんね。 今回の授業でバイオエタノールというもの

をはじめて知りました。リンゴから作れる

というのには驚いたし、捨てられている数

量の多さににも驚きました。未来では、環

境について考えるのが国民として当たり前

になっていればよいなと思います。 

今回は、世界で研究されているバイオエタ

ノールを作ってみて、身近にたくさんある

リンゴがエネルギー問題を解決してくれる

と思うと、これからの生活でエネルギー問

題について考えずにはいられないと思った。

もっともっとバイオエタノールについて知

りたい。 
授業を終えて、はじめはあまり関心を持っ

ていなかった「地球温暖化問題」でしたが、

簡単に解決できるものではないとわかりま

した。これからの毎日の生活から意識して

以降と思います。 

エネルギーを取り出すのは身近なものでも

できるが、そう効果のよいものでないと感

じた。しかし、無（捨てられる運命）から

有（エネルギーとしての利用）へ持ってい

く方法としてこのエネルギー獲得の方法は

よいものだと思った。 

今回の授業では地球温暖化やエネルギー問

題を解決するためにどのようにしていけば

いいのか少し考えることができたのでよか
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ったです。バイオエタノールのようにこれ

からは二酸化炭素などを出さなくてもエネ

ルギーになるようなものが開発されればい

いなと思いました。 
初めての体験で楽しかった。特にリンゴな

ど身近なものからバイオエタノールができ

るというものは知らなかった。これからは

もっと世界中でこのような燃料を作る方法

が使われていくことがよいと思います。 
今回の授業で捨てられていくリンゴでバイ

オエタノールを作ることができると分かっ

た。このリンゴや捨てられている食物やご

みなどを使って少しずつでもエネルギー問

題が解決していけばいいと思う 
「エネルギー」と聞いて難しそうだなと思

っていましたが、分かりやすい説明と実験

で楽しくバイオエタノールについて学ぶこ

とができました。今まで授業してくださっ

てありがとうございました。これからもが

んばってください。 
実験をするということで、エネルギー源は

どのように発生するのか、取り出すのかと

いうことを知ることができたのでよかった

です。バイオエタノールをはじめとするエ

ネルギー源についてこれからも考えていい

たいです。すごく楽しんでやることができ

ました。ありがとうございました。 
バイオエタノールについてはよく分からな

かったけれど、実験を通して作り方や、バ

イオエタノールの現状が分かりました。温

暖化やエネルギーについても興味を持って

取り組んでいかなければけないと思いまし

た。 
今回、リンゴからエタノールを作ってみて、

こんなものでも、バイオエタノールが作れ

るんだなとびっくりしました。これからエ

コして、温暖化対策について考えていきた

いです。 
バイオエタノールについてほとんど知りま

せんでしたが、今起きている問題などにつ

いても知った。リンゴやその他でも作れる

と知って、将来これらを生かせると思った。

実際に作ってみるとすごく臭くて大変だっ

たけど、つぶつぶとかが面白かった。 
今回の授業で、身近なものからバイオエタ

ノールが作れることがわかった。これがこ

れからもっと使われるようになって少しず

つでもエネルギー問題がよい方向に進んで

ほしい。 
実験してみてとても楽しかったです。前よ

りもエネルギー問題などについて興味をも

つことができました。 
実際に実験をやったことで理解が深まった。

身近なものでエネルギーを取り出すことが

できると知って、自分も地球温暖化防止に

貢献したい。 
バイオエタノールを作ってみようという実

験は大変だったし、失敗してしまったけど

楽しくできました。改めて地球温暖化につ

いて考えることができたのでこれから行動

していきたいです。 
初めて行った実験で 初から面白かったで

す。リンゴで今回行ってみて、臭いがきつ

かったけれど、変化の様子を見てみるとと

ても手間、時間がかかってしまうものだと

感じました、今も食べ物以外での研究が進

められているのでがんばってほしいです。 
今回の授業を通し、エタノールを作る材料

は私たちの身の回りに多く存在しており、

とても勉強になりました。私たちの身の回

りにはエタノールとかあまり身近ではなか

ったけれど、トウモロコシで作ることがで

きると知ってもっと、トウモロコシ以外に

もエタノールを作ることができてもっと得

たオールが実用化がするようになってほし

いと思います。５０年後には石油がなくな

るといわれているので、それまでに石油に

変えられるようにエタノールもなってほし

いなぁと思います。 
実験を通して環境に対して考えることがで

きた。バイオエタノールが特別よいと言う

わけではなくて、バイオエタノールの悪い

点も分かった。これから私たちがどのよう

に食い止めていくのかがんばって考えてい

きたい。 
捨てられるはずのリンゴを使ってバイオエ

タノールがつくれるのはおどろいた。 
授業ではあまりよくわからなかったバイオ

エタノールについて実験を通して楽しく学

ぶことができたのでよかったです。 
授業内容はかなり難しいものだったけれど

も地球の現状や地球のこれから、どのよう

に資源を使うかなどについて知ることがで

きてよかった。 
新しい発見があり、興味をもてた 
今回の実験を通して今まであまり気にして
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いなかったのに少し今後が心配になってし

まいました。地球はいつか終わりますが、

それに向けて悪化を早めているだけのよう

な気がします。地球温暖化は自分でも解決

してけるということを学び、すごしずつ取

り組んでいこうと思いました。また、リン

ゴの実験では新たに分かったことが多いの

でもっとよく知っていきたいです。 
いろんな視野から環境について考えること

ができてすばらしいと思う。 
今回の授業では今の地球の現状をこのまま

ではどうなってしまうのかなどということ

を知ることができた。また、バイオエタノ

ールの利点・欠点を知り、どうすれば欠点

をなくすことができるのか深く考えたいと

思った。 
分かりやすい授業ありがとうございました。

とても勉強になりました。私も環境につい

て深く知ることができました。 
これからのためになり、とてもおもしろい

授業でした。 
まさか、人生においてバイオエタノールを

作る日が来るとは思っていなかったので、

貴重な体験ができてよかった。 
とても分かりやすい授業で実験もたくさん

あって楽しかった。 
リンゴからバイオエタノールを作れること

がしって驚いた。また、実験を通して実際

に体感できたことから楽しい経験にもなっ

たし、エネルギー問題について、深く考え

ることができた。 
実験がいろいろ難しかったけどとても楽し

かったです。 
捨てられているリンゴからバイオエタノー

ルを作ってみて身近でごみとして捨てられ

ているものからガソリンの代わりになるも

のが作れるということがすごいと思う。こ

のよういに生活に影響がなくごみとして捨

てられえいるものから燃料を作って問題を

解決していけると思う。 
バイオエタノールからエタノールを取り出

したのですが、純度が低く、火がつかなか

ったです。時間があれば何回も蒸留してエ

タノールを取り出したかったです。今まで

やったことのない実験もあったので、楽し

くバイオエタノールについて知ることがで

きました。 
実用的な実験ははじめてだったのでとても

楽しかったです。身近なもので燃料を作る

ことができたので楽しかったです。 
授業では実験が中心だったので、楽しくで

きてよかったです。また、地球温暖化など

について詳しく学ぶことができたのでよか

ったです。 
エネルギー問題、知っているつもりではあ

ったが、確かにつもりでしかなかった。原

料の高騰によって主食にする人たちが困っ

ていることが分かった。エネルギーは新し

いものがいろいろ考案されているが、結局

は欠点があり、実際難しいものがあると思

った。今回、エネルギー問題に関してバイ

オエタノールを通して触れることができた

のでよかったです。 
前は「バイオエタノールで地球を救えるか

もしれない」と言っても「ふぅーん」で終

わっていたが、今では本当に興味を持つよ

うになった。 
バイオエタノールを作るのが楽しかった。

違う植物でもやってみたい。 
今何が問題になっているのがよく分かった。

何を研究しているのか分かったが、温暖化

という敵はすごく強いものだと感じた。そ

して、自分たちでやるべきことも少しずつ

できればいいと思った。 
分かりやすく実験の説明をしてくださって

ありがとうございました。身近なものでエ

ネルギー問題の力になるものがあると知っ

て少し驚きました。バイオエタノールはど

んな食べ物からでも取れるんですか？バイ

オエタノールがとれる条件とは何ですか？ 
今までニュースなどで聞いてもあまり分か

らなかった問題が今回のこの実験を通して

少し理解できたし、興味を持てた。 
すごく楽しかった。このように気軽に環境

エネルギーに触れることができてよかった。 
今回の授業では私の知らないことがたくさ

んありましたが、図を使った説明や実際に

実験をしてみることでとてもわかりやすく

頭に入ってきました。たま、バイオエタノ

ールを取り出せたときはうれしかったです。

でも、ほんの少ししか取り出せなくて、問

題解決にはもっとたくさんのエタノールを

取り出さなくてはならないと思いました。 
バイオエタノールを作るのにはエネルギー

をたくさん使ってしまうことが問題だと分

かった。バイオエタノール以外にも新しい
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環境にやさしいエネルギー源を作ることが

できればいいと思う。 
これから化学が発達して地球に優しいもの

がたくさん作られるようになってほしいと

思う。これからも長く地球が生存できるよ

うにしてほしいです。私たちも積極的に協

力していきたいと思います。ありがとうご

ざいました。 
授業ではエネルギー問題について学習し、

実際に実験をしたりしました。地球温暖化

はすごく深刻な問題だと思いました。 
リンゴからバイオエタノールが得られると

思っていなかったのでびっくりしました。

捨てられているのならそのリンゴをうまく

使えばいいと思いました。 
今回の授業を通してバイオエタノールから

環境問題に興味をもつことができた。 
今回の授業はすごく面白かったです。実験

を通して興味のあることだったので楽しか

ったし、前からバイオエタノールは知って

いるようで知らないんだよなぁと思ってい

たので、授業を受けられてよかったです。

今後もがんばってください！！！ 
初めてバイオエタノールを作り、改めてこ

のエネルギーの存在の身近であることに気

づいた。バイオエタノールを使うことによ

って環境問題改善への兆しが見えてくるよ

うに思われるが、また市はまず一人ひとり

が自分にできることをしなければならない

のだと思う。また、水素で走る車とか聞い

たことがあるのでそれについても知りたい

と思いました。今回の授業、楽しかったで

す。 
おもしろかった 
バイオエタノールづくりはとても楽しかっ

たです。でもこれが何にどのように使われ

るかなどがよく分からなかったし、エタノ

ールの量が少なかったので、もっと多く取

れる方法はないのかなと思った。 
酵母が丸くなっていく実験が不思議で面白

かったし。リンゴからエタノールを取り出

せるということがすごいと思いました。捨

てられるリンゴから作れるので、捨てるリ

ンゴを無駄なく環境に異化せられればいい

なぁと思いました。 
臭いがきつかったところもあるけど、バイ

オエタノールについてもよく知れたし、い

い経験になった。リンゴなどの食物からも

取れることも知った。 
実験がとても楽しかったです。リンゴでも

できることに驚きました。 
実験をしてみて楽しかったです。また、身

近なものからバイオエタノールなどエネル

ギーの一部として使えるものがあるという

ことがわかりました。 
バイオエタノールについて知り、回りにあ

るごみなどからも作れることがわかった。

しかし。トウモロコシなどで作るとそれを

主食としている人たちがとても困ってしま

うことについても分かった。これからもバ

イオエタノールは地球のためになると思う。 
バイオエタノールについて学んで、リンゴ

からバイオエタノールを作るという実験を

してみてとても楽しかったです。ありがと

うございました。 
バイオエタノールはトウモロコシに含まれ

るものだと思っていたが、リンゴからも作

れることがわかった。科学が発展して少な

いエネルギーで少ない材料から多くのエタ

ノールを作ることができる機械が開発され

れば地球温暖化は少しずつ解決すると思う。 
とても分かりやすい授業で実験を通してさ

まざまなことを学べました。本当に授業を

してくださり本当にありがとうございまし

た。 
バイオエタノールの授業、面白かったです。

ありがとうございました。 
バイオエタノールの作られる過程を見てエ

ネルギーを取り出すことは簡単なことでは

ないとんだなぁと思いました。ゆえにこれ

からの生活はエネルギーを大切にしていき

たいと思います。 
地球温暖化のことは前から知っていました

が、今回の授業で現状を生々しく理解でき

ました。捨てられる食べ物を活用してエネ

ルギーを作ることは画期的なアイデアです。

技術の進歩を信じています。がんばってく

ださい。 
今回の授業は初めてバイオエタノールに触

れる授業で実験もよかったし、原理もよく

分かったので楽しかったです。 
今回の授業は地球温暖化から守るためにバ

イオエタノールという自然にやさしい燃料

を作りました。今地球は危機を迎えていて

海面が上昇したり、気温が上昇するという

ことで生態系に異常が出たりしているので
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私たちは積極的にエネルギー問題について

かかわっていく必要があると思いました。 
リンゴ果汁から身近にバイオエタノールを

作ることができたのですごいと思いました。

でも全体からわずかしか精製できないので、

そこが課題だと思いました。でも、研究を

続けていけばいつか効率化を図れるように

なると思います。がんばりたいです。 
実験では使われなくなったごみになるもの

から地球のためにもなる燃料がつくれるこ

とがわかった。また、多くのものからあま

り多くのバイオエタノールはとれないこと

がわかった。 
いろいろ初めて見た薬品やものでの実験だ

ったのでとても面白かった。とても臭いが

きつかったが、たまほかのものでエタノー

ルを取り出してみたいと思った。 
授業の中でやったことは日常の生活でもと

ても大切なものなので、ちゃんとしていき

たいです。あとなれないところでしたのに

私たちに分かりやすく授業をしてくださり

ありがとうございました。 
ミスって濁らせたのは俺です。フラスコの

半分って言われたのに半分よりやや多く入

れてしまい、すみませんでした。アルコー

ルを取り出せることはすごく面白かったで

す。理科はもともと好きですが、さらに興

味を持てました。 
授業をしてみて、地球は本当に結構危ない

ところまできてると思った。そこで新しい

バイオエタノールは研究がもっと進んでよ

り小さいエネルギーでたくさんのエネルギ

ーを作れるようになるといいと思った。 
今回、バイオエタノールの実験を実際にや

ってみることで今まで遠い存在だったもの

がすごく身近に感じられた。エネルギーを

見つけても今までのような使い方をしてい

ては換わらないと思うので新しいエネルギ

ーを使っていきながらも少しずつ生活を改

善していく必要があると思う。地球環境や

エネルギーについて前よりも関心を持つこ

とができるようになりました。ありがとう

ございました。 
今まで「バイオエタノール」という言葉は

知っていたが、作ってみたことなどもちろ

んのことなかった。今回の実験はとても貴

重な経験になったと思う。これをきっかけ

にして、もっと地球や自然に興味をもてれ

ばいいと思う。 
よく分からないことも多かったが、エネル

ギー問題を解決するためにはまだまだ難し

い状況なんだなぁっと思いました。 
まず、たくさんのリンゴがすてられてると

いうことに驚きました。そして、そのリン

ゴからエタノールを得ること、ができるこ

とにも驚きました。地球温暖化が進めば自

分の身の回りにも大きな影響が出てくるこ

とが分かりました。それを防ぐためにも身

近なことから行動していきたいです。そう

すれば「ちりも積もれば山となる」という

ように大きなものになっていくと思います。 
とても実験が楽しかった。あんなふうに温

暖化を防ごうという考えがすごいと思った

僕たちがこれから生きていくうえであのよ

うにたくさんの考え、知恵を出しいい未来

を作り上げたいです。 
バイオエタノールを自分でつくれたのは面

白かった。もっと関心を持っていきたいと

思う。ごみでもリサイクルすればエネルギ

ーになると分かった。 
臭いがきつかったけど、 後にはエタノー

ルを取り出すことができてよかった。 
実験の手順が図で表されていて分かりやす

かった。実験が楽しかった。エネルギー問

題も図を使っていて分かりやすかった。話

が少し興味を持てなかった。 
バイオエタノールを作る実験がすごく楽し

かったです。勉強になりました。今まで考

えたことがなかったけどエネルギー問題に

ついて考えてみようと思いました。 
バイオエタノールを作るなんてことはやっ

たことがなかったので楽しかったです。で

もエタノールが作れなかったのが残念でし

た。すごく臭いがきついし、いろんな工程

があるので、実際にリンゴから作るとなる

とかなりの努力が必要だと思いました。で

も地球のためにもこういう研究は必要だと

思いました。本当に楽しかったです！！ 
今回は実験中心で面白かったです。たくさ

んの作業を通していらなくなったリンゴで

バイオエタノールを作れて驚きました。身

近なものでもできてすごいと思いました。 
今回の授業ははじめは「バイオエタノール

とは何だろう」というところから始まり、

実験をしました。とても面白い実験でエネ

ルギーやバイオエタノールについて深く興
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味を持つようことができました。楽しい授

業を私たちのために考えてくだりありがと

うございました！ 
バイオエタノールは地球を救うかもしれな

いと思いました。これから私たちの世代が

それをもっと研究して今の問題も解決した

いです。 
今回、リンゴの果汁でやることになり、う

まくできるかわからなかったけど、完成さ

せることができた。酵母の働きなどをもと

に人口いくらの製法と同じ方法でバイオリ

アクターを作るときは少し失敗があったけ

ど楽しかった。また、バイオエネルギーの

こともよく分かってよかった。 
今回の授業で地球温暖化のメカニズムなど

も分かったし、実際にバイオエタノールを

作っていい経験になりました。バイオエタ

ノールにはデメリットもあると分かったの

で、これから研究が進んでもっといいのが

できればいいなぁと思いました。 
今回実際にバイオエタノールを作ってみる

という貴重な経験ができたと思う。これか

らは地球温暖化やエネルギー問題などを意

識して生活していきたいと思いました。 
とっても楽しかったです！！ 
リンゴからバイオエタノールを作ってみて

楽しかった。さらにつぶつぶの発酵の何と

かが液体に入ると固まったのですごい不思

議だなと思いました。また、地球環境の問

題が深刻なので、対策していきたいと思っ

た。 
バイオエタノールという言葉は耳にしたこ

とが今までにありましたが、今回の授業を

行うことで詳しい内容を知ることができま

した。これからバイオエタノールに期待し

たいと思います。とても楽しい授業でした。 
さまざまな実験ができて楽しかったです。

温暖化をなくすために一人ひとりが努力し

なければなりません。そのために私も地球

の一人として何かできることをしたいと今

回の授業で通して思いました。 
実際にバイオエタノールを作るのがすごく

楽しかったです。地球温暖化は私たちにと

ってもう人事ではないので自分にできるこ

とをやっていきたいと思いました。ありが

とうございました。 
実験内容がとても楽しかったけど、とても

臭かったです。また、できたバイオエタノ

ールはとても少なかったので本当につくと

したらたくさん必要なものがあって大変だ

なぁと思いました。エコもたいへんだと思

いました。 
エタノールを取り出すまでに時間とそれだ

けの費用がかかるにもかかわらずできる量

は少量だったことに驚きました。今までは

なぜそのような燃料で動く車の値段が高い

のか、なぜ実用化されないのかとう疑問が

ありました。しかし、今回の実験を通して

コストがかかったり、その理由を知ること

ができました。これからもっと研究が進ん

で実用化に向けて進めばいいと重いました。

ありがとうございました。 
バイオエタノールを作り出すことは、工場

などそのようなところでなければならない

と思っていましたが、私たちにも作れたの

で驚きました。内容も過程も楽しかったで

す。まだまだ多くの問題があるようですが、

将来さまざまな場面でつかわれればいいな

ーと授業を通して感じました。 
実験してみてけっこう苦労してやったのに

少ししかエタノールを取り出せなかったの

で、なんか悔しかった。でもリンゴの果汁

からこんな風にエタノールがつくれるのは

すごいなと思った。こんなエネルギーがも

っと楽につくれて、しかも大量に作られる

ようになれば解決することがあるのではな

いかと思った。 


