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要旨 

この探究では、二酸化炭素排出量削減のため新たな断熱材の構造を考えたものである。ハニカム構造と

いう構造に着目し探究を行った。私達は２つの実験から、ハニカム構造に加工しても従来の断熱材と比

べ、断熱効果に大きな差が生まれないことがわかった。 そこで私達は新たな断熱材の構造により材料の

削減化が可能になるのではないかと考えている。 

1 はじめに 

 国立環境研究所によると、現在日本家庭から

の二酸化炭素排出量のうち約 20%が冷房・暖房

によるものである。そこで私達は既存の断熱材と

比べながら、ハニカム構造を断熱材に取り入

れ、より良い断熱材の構造を検討することを目

的に探究した。 

 

２ 先行研究  

(1)ハニカム構造 

ハニカム構造とは、六角柱が隙間なく並んだ構

造のことで蜂の巣のような形である。層の間に空

気の層が作られるため、高い断熱性を発揮す

る。また、正多角形の中で最も充填率が高く、少

ない材料で作ることができる。 

(2)現在の日本の断熱材 

現在の日本の断熱材は多くが無機系断熱材 

であり、自然由来の再生可能断熱材は一割程

度しか使用されていない。それに対し、エコロジ

ー建築の先進国であるドイツでは、半数以上が

ウレタン系断熱材で、木繊維などの自然由来の

再生可能断熱材のシェアが拡大している。脱炭

素化・エンボディ・ド・カーボンの観点から持続

可能な資源かつより夏も冬も快適に暮らすこと

ができる選択が進んでいる。＊１ 

 

 

 

３ 調査方法 （実験１） 

 実験１では、ハニカム構造に断熱効果がある

のかを確認するため、発泡スチロールで３層の

箱を作り、図１のように 2層目を 

４種類の場合に分けて実験をした。70℃のお湯

を入れた紙コップに箱を被せ、それぞれの温度

変化を 5分おきに計測した。箱の外の室温は

すべて同じにして計測を行った。 

＜箱の種類＞ 

①ハニカム構造 （六角形に切り抜く） 

②発泡スチロール（無加工） 

③2cmの空間  （何も挟まない状態） 

④紙コップのみ （箱がない状態） 



図１：実験１のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

４ 結果と考察 （実験１） 

 

図２ 

グラフより①〜③は④と比べて温度が下がりにく

いことがわかるが、20分後以降から温度変化が

ほぼ同じになった。このことから、ハニカミ構造

による目立った効果の差は見られないことがわ

かった。また、この結果から断熱材に含まれる空

気の量を変化させてもあまり断熱効果に影響し

ないのではないかと考察した。 

 

５ 調査方法 （実験２） 

実験２では木繊維断熱材を用いてハニカム構

造に加工することで、従来の断熱材と比べ空気

の量で断熱効果に差が出るかを調べた。 

〜木繊維断熱材（STEICO）〜 

ドイツの会社が生み出した木からできた次世代

断熱材。比熱容量が大きく冬だけでなく、夏を

含めた一年を通して室温・省エネ性共に絶大な

効果をもたらす。 

 
また、上のグラフからもわかるように STEICOの

生産時に排出された CO2の約３倍の CO2を

木製製品で貯蔵することで環境負荷を最低限

に抑えており、環境にとってとても良い断熱材で

ある。＊２ 

 

〜実験方法〜 

STEICOを詰めた断熱材の上から白熱電球を

あて、箱内の空気を温めるときと熱源を OFFに

したときの空間の温度変化を測定した。 

＜断熱材の種類＞ 

①STEICOのみ 

②何もなし  

③六角柱８個  

④六角柱１０個  

 

６ 結果と考察 （実験２） 

図３ 

グラフより①③④にあまり大きな差は見られなか

った。短時間では断熱材における空気の量は

断熱効果に影響しないことがわかった。また、ハ

ニカム構造に加工しても断熱効果が大きく下が

らないため材料の削減化につながるのではない

かと考察した。 

 

 

７ まとめ 

今回の探究を通して、ハニカム構造を用いた新

たな断熱材の構造を生み出すことはできなかっ

た。また、現在使われている従来の断熱材と比



較すると生産コストや技術面で実現は難しいと

考える。探究を進めていく課程で人と環境どち

らにも良い素材に出会うことができたが、日本で

は普及率が低く、第一にその素材について知っ

てもらうことが大切だとわかった。また、今後地

球温暖化による夏の暑さ対策が更に重要にな

ってくるため、STEICOのような熱容量が大きい

断熱材を日本に広めていく必要があると考え

る。 
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abstract 

This study explores a new insulation structure aimed at reducing carbon dioxide emissions. We 

focused on a honeycomb structure.From two experiments , we found that processing insulation into 

a honeycomb structure does not reduce  its insulating performance compared to common insulation. 

We think that this new structure can help reduce the amount of material required . 

Additionally, we hope to promote the use of insulation made from natural materials such as 

STEICO ,in Japan through public presentations. 
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