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１ 研究の目的 

(1) 動機 アルギン酸ナトリウム水溶液と塩化カルシウム水溶液を混合すると、表面が不溶性の 

膜でおおわれたマイクロカプセルができる。これが人工イクラである。 

(2) アルギン酸とは 水溶性の食物繊維で、 

褐藻類（ワカメやコンブなど）の細胞壁中

に、カルシウム塩、マグネシウム塩として

存在。マンヌロン酸と L-グルロン酸の重合

体である高分子化合物。            

(3) 人工イクラ アルギン酸ナトリウム(NaC6H7O6)n は水に溶け、粘性の強い水溶液になる。こ   

れにカルシウムイオン Ca
2+
を加えると、２価の Ca

2+
がアルギン酸イオンに架橋して、水に溶け   

ないアルギン酸カルシウムが生成する。このゲル状の膜で覆われたマイクロカプセルのこと。 

(4) 今回の研究 ① 温度、各溶液の濃度、混合時間、カルシウムイオン以外のイオンの使用な   

ど、条件を変えて、人工イクラ作りを試みた。② 簡易浸透圧測定装置の開発に挑戦した。 

２ 研究の方法・内容 

(1) 人工イクラの生成 

  ①濃度、温度、反応時間を変え人工イクラを作る｡ 

  ②人工イクラの密度を測定する。 

  ③混合溶液の液性を変えて人工イクラを作る。 

    ④カルシウムイオン以外のイオンで人工イクラを作る。 

(2) 簡易浸透圧測定装置の開発 

  ①浸透圧測定のしくみ   濃度のわかった水溶液の浸透現象からガラス管に目盛をつけ、濃     

度のわからない水溶液の浸透圧をガラス管の液面の高さで測定する。 

    ②濃度を測定したい溶液を入れる器具をつくる｡ 

３ 研究の結果 

Ｌ－グルロン酸      マンヌロン酸 

(1) 人工イクラの生成 ①－１ 濃度、温度 

② 人工イクラの密度 ①－３ 濃度 

①－２ 反応時間 
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どの液性の時もほとんど差はない。 

(2) 簡易浸透圧測定装置の開発 

  ①浸透現象による液面の上昇  溶液注入時には、膜が完全には張っておらず（少ししぼんだ状

態）、浸透した純水がマイクロカプセル内を完全に満たした後（カプセルがパンパンに膨れ

る）、ガラス管内の液面の上昇が始まる｡つまり、浸透圧が液面の上昇にだ

けはたらいたのではなく、膜内を膨潤させることにもはたらいた。  

    ②簡易浸透圧測定装置  〇膜は､1.0％(NaC6H7O6)n水溶液と 1.0％CaCl2水溶 

   液から､直径３cm 程の人工イクラをつくり、表面の膜をはぎ取って用いた。  

〇ガラス管に直接膜を付け、表面積を小さくし、膜の張りや緩みの影響 

が出ないようにした。〇膜の上部は、ガラス管にパラフィルムで固定し、 

その上にビニールテープを巻き完全に密閉した。〇ガラス管内に NaCl飽和 

水溶液を高さ４cm まで注入し、先端の膜の部分だけを純水に浸した。 

〇以上の結果、平均５時間程度まで液面の上昇が続いた。 

４ 考察 

  〇人工イクラをつくるときの最適条件は、次のとおりである。・反応時間は長いほうがいい。 

・(NaC6H7O6)n水溶液の濃度は、0.05～1.0％ 。・CaCl2水溶液は、0.50％以上であれば､生成する｡ 

・液性は、強酸性、中性、強塩基性で硬めのものが生成する。したがって、 

中性のCaCl2水溶液だけでよい。○Ca2+以外のイオンからも人工イクラが 

 生成したが、Caと同じ２族のMg2+では生成しなかった。イオンが小さく、 

 (C6H7O6
-)nどうしを架橋するには、大きさが不十分であるとも考えたが、 

 イオンの半径は、右表のとおりで、水溶性と不溶性の違いが何に由来する 

 かの検証は今後の課題である。○簡易浸透圧測定装置の試作品は完成し、 

 液面の上昇は観察された。濃い溶液ほど、液柱は高く上昇することも確認できた。しかし、何れ

の場合も液面の上昇は１～２ｃｍ程度に留まっており、未知濃度の決定までには至っておらず、

現在継続研究中である。Na＋とCl
－
とのファンデルワールス力などの相互作用、イオンの大きさに 

よる排除体積効果を無視し、NaClが完全電離するとし、飽和水溶液の濃度 5.42mol/L、密度 1.20 

g/cm３、とすると、浸透圧は、ファントホッフの式 P＝ｃRTより、2.64×10７Paと求まり、内径 ６

mm（表面積 1.13×10-４m２）のガラス管中の液柱の高さ h cmは、（液中の重さによる圧力）＝（浸

透圧）より 1.20 × (4+h) × 1.13 × 10ー３ × 9.8 ÷ (1.13×10ー４）＝ 2.64×10７ となる。しかし､本操

作では、相対的に２つの別濃度の溶液の液柱の高さから、比例配分で未知の溶液の濃度を求める

ので、ファントホッフの式の補正等は必要ない｡開発を進め、装置をより完全なものとしたい。 
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