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芯に化学的な観点からの改良を試みる化学的アプローチ…Ⅰ,
物理的な観点からの改良を試みる物理的アプローチ…Ⅱの2方向
での実験を行った。

【目的】

芯が燃え残る原因を不完全燃焼によるものと想定し,芯を自
己反応性物質にし酸素の不足を解消する。

【実験方法】

芯を30 ℃の混酸（濃硫酸：濃硝酸＝1：1）に2時間浸し,洗
浄,乾燥後,燃焼させた。

【結果】

芯は勢いよく燃え,ほとんど
燃え残りは生じなかった。

【追加実験・結果】

ニトロ化した芯に木蝋をつけ,燃焼させた。

点火直後はやや激しく燃えたが,時間が経つと火の勢いは突
然弱まった。また,通常とは異なり白い燃え残りが生じた。

【目的】

芯の燃え残りが塩基性を示したことから金属イオンが含まれ
ていると想定し,それを塩化物にして除去する。

【実験方法】

塩酸の濃度6 mol/L,塩酸の温度30 ℃,水で洗い流す日数は1
日間と統一した条件下で,塩酸に浸す日数を2日,3日,4日間と
変えて行った。
芯を塩酸に浸し、洗浄、乾燥後、燃焼させた。

【結果】

・塩酸に浸す時間を増加すれば,燃え残りの割合が減少する
が,3日以上塩酸に浸した場合,それ以上塩酸に浸し続けて
も,燃え残りはほとんど変化しないことが分かる。

・また,塩酸に4日間浸し,洗浄、乾燥させた芯のみを燃やし
た際の燃え残りは,中性であることが確認できた。

【追加実験・結果】

3日間塩酸に浸したものに木蝋をつけ,燃焼させる。

炎の大きさは通常の和ろうそくと変わらず,やや白い燃え残
りが生じた。

【目的】

燃え残りが少ない素材として知られるキュプラで芯を代替する

【結果】

• キュプラ単体で燃やす

• 木蝋をつけて燃やす

【背景】

【方法】

和紙を筒状に2回巻き,また実際の和ろうそくの巻き数の
6回巻きにし,それぞれ燃やした。

【結果】

• 和紙のみを燃やす

• 木蝋をつけて燃やす

2回巻→燃焼中は小さい燃え残りが常に存在したが,
最終的には燃え残りをほとんど生じなかった

6回巻→黒い燃え残りが生じた

７.考察及び今後の展望

芯を3 日間以上塩酸に浸し,金属イオンを除去することが効果
的であると分かった。さらに,繊維の密度が低い素材で巻き数の
少ない方が,燃え残りが少ないことが分かった。しかし,木蝋をつ
けると燃え残ることから今後は,木蝋をつけた際に 生じた燃え残
りの成分などを調べ,木蝋をつけた場合にも,芯が燃え残らないよ
うにする方法を研究したい。今回の研究内容の再現性を確認した
り,３～６の方法をいくつか組み合わせたりすることで,より一層
実用的な,芯切り不要の和ろうそくの完成を目指したい。
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塩酸に浸し
た日数

燃焼前の
質量(g)

燃 焼 後 の
質量(g)

燃え残り
の割合(%)

0日 0.280 0.154 55.0
2日 0.19 0.04 21
3日 0.117 0.006 5.13
4日 0.163 0.008 4.91

燃焼前の
質量(g)

燃焼後の
質量(g)

燃え残りの
割合(%)

0.89 0.027 3.0

燃焼前の
質量(g)

燃焼後の
質量(g)

燃え残りの
割合(%)

2.988 0.006 0.201

１.背景と目的

２.方法

３.実験Ⅰ-a 芯のニトロ化

４,実験Ⅰ-b 塩酸に浸して芯を洗浄する

6.実験Ⅱ-b 繊維の密度が低い素材

5.実験Ⅱ-a 和紙の代替素材
銅アンモニアレーヨン（キュプラ）兵庫の伝統工芸品である和ろうそくは図1

のように芯（和紙にイグサの髄を巻きつけ
たもの）が燃え切らずに残ってしまう。こ
の燃え残った芯は燃焼の妨げとなる上,倒れ
やすく火事の原因にもなるため,「芯切り」
と呼ばれる作業で,燃え残りを定期的に除去
しなければならない。この手間が洋ローソ
クへと代替された大きな要因である。本研
究は伝統工芸品,和ろうそくを受け継ぐため
めに芯切りが必要ない和ろうそくを作るこ

図5のようにキュプラに火をつけても,
炎が小さい上,火がすぐに消えてしまう
ため,ろうそくとしての使用には適さな
いものとなってしまった。

乾燥させたウェットティッシュ
の燃え残りが少ないことを発見し
た。しかし,ウェットティッシュ
と先述のキュプラは両者とも化学
繊維である。だが,伝統工芸を守
るためには,可能な限り天然素材
を使用したい。そこでこれら2つ
の繊維密度の低さに着目し,同じ
く繊維の密度が低い市販の和紙で
芯を代替する実験を行った。 市販の和紙
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図１
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和ろうそくの芯

図3
ニトロ化前後の芯

図4
芯の燃える様子

図5
キュプラを芯にした

和ろうそく

キュプラ
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ウェットティッシュ
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芯に用いられている和紙
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に芯切りが必要ない和ろうそくを作ることを目的とする。

↖和紙(6回巻き)

イグサの髄↘

図6
2回巻きを燃やした様子


