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LEDの光がブロッコリースプラウトの成長に対して与える影響について 

１年１組１班 
20番 竹田修彰 5番 牛尾颯太 6番 内海穂乃花 7番 英山豊萌 32番 溝端莉旺 

動機・目的： 
 近年、異常気象が多くみられ、それらの問題により青果物の収穫に支障をきたし、青果物の物価が高
騰している。この問題を解決するために、LEDの光で室内で青果物を育てることができれば、天候関係
なく室内で青果物を育つことができ、安価で買うことができるようになるのではないかと思った。ほか
の植物に対して比較的成長速度の速いブロッコリースプラウト(学名 Brassica oleracea var.italica)

を対照実験に使用し、LEDが放つ光の色が植物の成長に与える影響について研究した。 
 
仮説： 
 先行研究より、赤色 LEDの光の波長が光合成に適しているので、ブロッコリースプラウトは赤色で育
てた場合が、一番育つ。 
 
方法： 
 先行研究よりブロッコリースプラウトは暗所で育つとわかったため、3つのカップの中にブロッコリー
スプラウトをそれぞれ 50 個入れ、1 週間暗所で育てた。育てたブロッコリースプラウトを、ダンボール
で作った縦 25cm、横 10cm、奥行き 10cm の赤色、青色、無色の LED を取り付けた箱の中に入れ、午後 11
時から午前 7 時までの 8 時間、それぞれの LED の光をあてることを 1 週間続けた。また先行研究より、
ブロッコリースプラウトが光を吸収する理由は、根、茎、葉を育てるためではなく、自身の葉を緑にする
ために光を吸収するとわかった。したがって成長した基準として、今回の研究では葉の色が濃い方が一
番成長したとする。         
 
結果： 

平均の長さ（cm) 葉の明度の平均(0～10) 

赤色(39/50個が発芽) 4.0 7.0 

青色(34/50個が発芽) 3.3 5.5 

無色(17/50個が発芽) 2.8 6.2 

 
考察： 
 ブロッコリースプラウトでは赤色、青色、無色の中で色相環上最も緑色に近い青色が一番緑化しやす
かったと考えた。植物の光合成に有効な光の波長は 400～700nmであり、赤色の LED の波長は 650nm前後
で青色の LED の波長は 450nm 前後である。つまり、青色の光の波長 450nm 前後がブロッコリースプラウ
トにとって一番緑化しやすい波長であると考えた。 
 
今後の課題： 
 実験時間の関係で成長の速いブロッコリースプラウトでしか実験できなかったことや、実験回数を重
ねられなかったこと、さらに 3色でしか調べられなかったことなどである。今回の反省点をいかして、
赤色の LEDライトでも簡単に育つことのできるリーフレタスやオオカナダモ、カイワレ大根などを育
て、データをまとめ、LEDの光によって植物の成長に与える影響についての研究を深めたい。
 

参考文献： 
・「レタスは赤い光でよく育つって、ほんと？」 
https://global.canon/ja/technology/kids/mystery/m_04_07.html 2023年 10月 12日 
・「植物が色を感じる仕組み」 https://jspp.org/hiroba/essay/nagatani 2023年 12月 14日 
・京都のれん株式会社 (2018) 「『マンセル値』は色を数値で表現してくれる便利な数値」 
https://noboribata.net/%e3%83%9e%e3%83%b3%e3%82%bb%e3%83%ab%e5%80%a4%e3%81%a8%e3%81%af/ 2023
年 12月 14日 
・一般社団法人日本植物生理学会 (2009) 「色の濃さについて」 
https://jspp.org/hiroba/q_and_a/detail.html?id=2029 2023年 12月 14日 
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水は落ちるときに何故ねじれるのか
１年１組２班 

23番 塚常僚真 12番 門脇妃莉 16番 後藤正徳 31番 水口充義 

動機・目的： 

 水道から流れる水がねじれるように見えたので、本当にこれはねじれなのか、どうしてこのようにね

じれるのかが気になり調べることにした。 

 

仮説： 

 水がねじれて見えるのは、水の流れる向きや水の流れ方と、水の粘力が関係している。 

 

  (写真 1)   (写真 2)    (写真 3)   (写真 4)  (写真 5)    (図 1)   (図 2) 

 

方法： 

 検証 1では水の流れを目視するため、水道から流れる水の様子を撮影し、スロー再生にしてねじれが

あるかどうかを確認する(写真 1)。検証 2では液体の流れる向きや流れ方とねじれの関係を調べるた

め、太いストロー(写真 2)と細いストロー(写真 3)を用意し、ストローに水を流し込む。そして、それ

ぞれの水が流れる様子を撮影しスロー再生にして比較する。検証 3では液体の粘力とねじれの関係を調

べるため、「食器用洗剤」(写真 4)、「食器用洗剤と水を 1：1で混ぜた液体」(写真 5)、「水」(写真 2)の

3種類の液体を用意し、それぞれ検証 2で用いた太いストローに流し込む。そして、液体が流れる様子

を撮影しスロー再生にして比較する。 

 

結果： 

 検証 1より、水道から流れる水はねじれながら流れている。検証 2より、ストローが太い方がねじれ

がみられやすく細い方がねじれがみられにくかった。検証 3より、粘性が一番強い食器用洗剤が一番ね

じれにくく、粘性が一番弱い水が一番ねじれやすかった。 

 

考察： 

 検証 1,2より、太いストローの方がストローの中で様々な方向から水が流れるため、ストローから流

れ出るときに水がよりねじれる。対して細いストローの場合、水が流れる面積が小さいため水の流れる

向きがほぼ一定になる。ゆえに細いストローから流れ出るとき、ねじれにくくなる(図 1)。検証 3よ

り、粘性が一番強い食器用洗剤はストローの中を流れる速度が最も遅く、液体がほぼ平行に並んだ状態

でストローから流れ出るため、ねじれにくくなった。対して一番粘性が弱い水はストローを流れる液体

の速度が最も速く、液体が様々な向きから流れ出たため、ねじれやすかった(図 2)。 

 

今後の課題： 

 今回は水のねじれを数値として結果に出せなかったり、ねじれ方の規則について深く調べることがで

きなかった。また根本的に水はねじれているのではなく、振動によってねじれているように見えるとい

う意見もあるので、次はその視点も踏まえ検証できるようにしたい。 

 

参考文献： 

(2023)「流体力学の基礎を学ぶ(様々な流れ)」https://d-engineer.com/fluid/samazamanagare.html 

2023年 11月 30日 
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リモコンの赤外線の透過の条件 
１年１組３班 

27番 鍋山悠斗 13番 香山凰成 19番 住野のどか 36番 安田夏音 
 

動機・目的： 
 テレビのリモコンがつかない時にどんなものが間にあると繋がらなくなるのか疑問に思い、繋がらな
い時の条件を調べてみると、光を通すものはリモコンの赤外線も通すとあった。そこで、透明で光を通す
クリアファイル、セロハンテープ、ファイルにセロハンテープを貼ることで透明度が増すことを利用した
セロハンテープ付きクリアファイルの三種類はどのくらい重ねるとつながらなくなるのか気になったた
め調べることにした。 
仮説： 
 透明なものは重ねることで透明度が落ちていく、赤外線は光が通しにくいものほど反応が悪くなると
いう二つのそれぞれの性質を踏まえて、「透明度の高いファイル、セロハンテープ付きクリアファイル、
セロハンテープも重ねていくほどリモコンの反応は悪くなっていく。そして、透明度の低いクリアファイ
ル、セロハンテープ付きクリアファイル、セロハンテープの順で繋がらなくなる。｣と仮説を立てた。   
方法： 
 リモコンの赤外線が反射しないように段ボールを用いて装置を作成し（図 1）、その中にリモコンを入
れる。テレビから 3メートル離した位置に設置し、遮断物であるファイルとセロハンテープ、セロハン
テープつきのクリアファイルを用い、リモコンを 5回押しても反応しなくなった時の枚数を調べる。3
人の自宅のテレビで実験を行った。 
結果： 
 それぞれの物質がリモコンの赤外線を通さなくなった枚数の平均は、ファイル 47枚、セロハンテープ
はどの家でも 300 枚以上挟んでも繋がるという結果になった（図 2）。そしてテープ付きクリアファイル
は 39枚と、ファイルの 47枚に比べて少ない値となり、繋がりにくくなった。   

  

図 1                      図 2 
考察： 
 これらの結果からたとえファイルからセロハンテープ付きクリアファイルへと透明度が上がったとし
ても繋がりやすくなる訳では無いと考え、なぜこのような結果になったかを調べた。ファイルとセロハン
テープの主な分子を比べると、ファイルはポリプロピレン、プラスチック、セロハンテープはポリプロピ
レンフィルム、アクリル系粘着剤と、ファイルにはセロハンテープとは違ってプラスチックが含まれてい
ることがわかった。これらのことより、プラスチック分子は赤外線を通しにくくすると考察した。 
今後の課題： 
 調べたテレビの数が少なく、2人目の結果の、ファイルにセロハンテープを貼ったものとファイルと
の間で大きな誤差ができてしまったため、信憑性が薄かった。次はもっと先を考えながら準備を進めて
いきたい。 
 
参考文献： 
Yahoo!知恵袋(2013)・ 
「クリアファイルに内側からセロテープを貼ると、透明度が増すのはなぜですか？-Yahoo知恵袋」・ 
https://detail.chiebukuro.yahoo.co.jp/qa/question_detail/q13109792993 2023年 12月 14日 
ワークアップ株式会社(2007)・「セロファンとは？OPP 袋との違いも解説【ワークアップ】」・ 
https://www.fukuro.in/page/2401#:~:text=セロファンとは、パルプが,繊維から作られます。 
2023年 12月 14日 
大同至高株式会社(2012)・「クリアファイルとオリジナルグッズの透明素材特集」・
https://ddsp.jp/product/special/sozai.html#:~:text=一般的にクリアファイルて使い分けられてい
ます。 
2023年 12月 14日 
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濡れた紙をきれいに乾かす方法 
１年１組４班 

１番 浅野琥太郎 ３番 伊東和々花 ３８番 横田龍真 
 

動機・目的: 
 雨の日に濡れてしまったノートをそのまま乾かしたときに、しわができて使いづらくなってしまうこ
とがあった。そこで元の状態に近くなるように乾かす方法がないのか気になりこの研究を行った。 
 
仮説: 
 先行研究から温かい風で早く乾かす方法がしわになりやすいと分かった。そこで、ドライヤーで乾か
す方法が 1番しわが多くなり、新聞紙を挟みおもりを乗せて乾かす方法が 1番しわになりにくいと仮説
を立てた。 
 
方法: 
 実験には B5ノートを 5等分したものをビーカーに満たした水に 20秒間浸した（図 1）。場所は化学教
室で、風が当たらないように窓から離れた場所でトレーに入れて乾燥させた。水に浸したノートは 5種
類で次のような方法で乾かした。①自然乾燥させる方法（図 2）、②濡らしたノートの各ページに新聞紙
を挟みおもりを乗せて乾かす方法（図 3）、③あて布を当てながら各ページにアイロンをかける方法、④
各ページをドライヤーの温風で乾かす方法、⑤ジップロックにノートを入れて冷凍庫で凍らし、その後
自然乾燥させる方法（図 4）。 
 
結果： 
 実験を行ったノートの乾かし方はノートがきれいに乾く方法から順に、⑤冷凍庫で凍らせる方法、②
新聞紙を挟みおもりを乗せて乾かす方法、③自然乾燥させた後アイロンをかける方法、④ドライヤーで
乾かす方法、①自然乾燥させる方法の順できれいに乾いた。仮説と違い冷蔵庫で凍らして乾かした方法
が一番しわなく乾いた。しかし、この結果は数値化が難しかったため目視により行ったものである。 
 
考察： 
 新聞紙を挟んで乾かした実験では新聞紙が水分を吸収した。また、冷凍庫の実験では凍らしたことに
より水分が昇華され、ノートの水分が減った。昇華とは固体が液体の状態を経ずに直接気体に変わる現
象であり、昇華が行われるときノートの水分量が減る。これらの結果からノートの水分量がしわのでき
やすさに関係しており、ノートの水分量を減らした状態で乾燥させるとしわになりにくいと考察する。
自然乾燥についてはおもりを乗せていない分、ページが浮いてしわが多くなったと考える。 
 
今後の課題： 
 しわの程度を数値化することが難しく、目視での判断になってしまったため、数値化できるようにし
たい。また、今回は紙をしわなく乾かす方法について調べたが、乾かし方によって字がにじむのかどう
かも研究したい。 
 
参考文献：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Hint-Pot編集部 （2023） .濡れた本をシワシワにせず乾かす裏ワザ たったひと手間で驚きの変化が 
| Hint-Pot  https://hint-pot.jp/archives/174636 2023年 1月 11日  
たかはし ふみか .3分で簡単にわかる！固体が気体に変化する「昇華」とは？物質の状態変化も元家
庭教師がわかりやすく解説 – Study-Z  https://study-z.net/31486 2023年 1月 11日  

           

図 1          図 2           図 3           図 4 
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風船の破裂音が小さくなるのはどのようなときか 
１年１組５班 

14番 岸田あかね 2番 五十川敬汰 17番 小林大斗 
 

動機・目的： 風船の破裂音が苦手な人のために破裂音を小さくしたいと思い、風船の破裂音が小さく
なるときの規則性について研究を行った。 
仮説： 風船が割れる時に、割れたところから中の空気が急速に流れ出て、そのときに空気が振動して
音が鳴っていると考え、風船内の空気の量を変えると空気の量が少ないほど破裂音が小さくなると考え
た。また、風船内に水を入れると、水が空気が振動するのを妨げると考え、風船内の水の量を多くする
ほど破裂音が小さくなると考えた。   

方法： 実験 1.風船内の空気の量を変える実験 
 実験に使う風船は全て同じ空気入れを使って膨らまし、空気入れで 
空気を入れる回数を変化させることで、風船内の空気の量を調節した。 

空気入れで空気を入れる回数を 10回、30回、70回と変化させ、それぞ 
れの回数で 3回ずつ実験を行った。 
    実験 2.風船内の水の量を変える実験  

 膨らます前の風船に 20ml、30ml、40mlの水を入れた。空気入れで空 
気を入れる回数は 40回で統一し、それぞれの水の量で 5回ずつ実験を 
行った。 
 実験 1、実験 2の両方で『Sound Level』という測音アプリを使った。 
図 1のように 39cmの段差の上に測音アプリを起動したスマートフォンを 
置きそこから 12cm離した場所で風船の上部を刺して割った。 

 

図１ 実験方法 

結果：         表 1 風船内の空気の量と破裂音の大きさの関係                   

 空気入れで空気の量を入れた回数  1回目  2回目   3回目   平均 

       10回    36.8    35.4    31.0    34.4 

       30回    57.6    36.2    50.6    48.1 

       70回    62.8    65.2    57.3    61.8 

        表 2 風船内の水の量と破裂音の大きさの関係 

 風船内の水の量 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 平均 

20ml 75.3 59.2 51.2 50.6 50.8 57.4 

30ml 51.5 53.7 58.9 59.6 77.3 60.2 

40ml 70.5 47.9 60.5 61.1 57.8 59.6 

※音の大きさの単位は全て dBA、値は小数第 2位を四捨五入したもの。 
考察： 風船内の空気の量が少ないほど破裂音が小さくなった。よって、仮説通り、風船は割れたとこ
ろから中の空気が急速に流れ出て、その時に空気が振動して音が鳴り、その音の大きさと風船内の空気
の量には正の相関関係があるのだと考察した。 
 風船内の水の量を 3段階に変化させたうちの中間の量の時に破裂音が一番大きくなった。しかし、3
段階の実験結果の破裂音の平均に大きな差が見られなかったことから、水の量は風船の破裂音にはあま
り関係がないと考えたが、水の量をあまり変えられなかったので、正確な規則性は見つけることができ
なかった。 
今後の課題： 今回の実験では、風船内の空気の量を変えずに水の量を変える方法を、風船を膨らませ
る前に水を入れてから空気を入れることによって行ったが、それによって風船内に入る水の量が少なく
なってしまい、水の量を少ししか変化させることができなかった。それが表 2で破裂音の変化が大きく
見られなかったことにつながり、規則性を見つけられなかった。よって、水の量を多くする良い方法を
考えて実験したい。また、音の測定には周囲の音の影響が出たり、測音アプリの測定誤差が出てしまっ
たりするため、正確なデータの測定をすることが難しかった。この経験を活かし、今後はより正確なデ
ータを得られるようにしたい。実験 1と実験 2で風船内の空気の量を変えてしまったため、風船内に水
を入れた時に空気が振動するのを妨げているのかどうかがわからない、との指摘を受けたので、次に実
験を行うときには実験１と実験 2を対照実験となるようにし、水を入れた時に水が破裂音にどのような
影響を及ぼすのかということを調べたい。 
参考文献： 確実な情報を得ることができなかったため、無し。 
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新しい顔文字を作り出す 
１年１組６班 

25番 中田日奈詩 11番 香川大祐 26番 中山悠人 39番 横山ゆう 
 

目的： 
スマートフォンの平仮名キーボード一面を片手操作で打てる顔文字を作り出し、LINE等のメッセージで
友人や家族と円滑にやり取りを行う。 
方法： 
()を両端に配置し、()内に目、口、目の順で平仮名を配置する。目は２つとも同じ平仮名を、口は小文
字にできる平仮名を使う。そして実際に、その顔文字が顔と認識できるかのアンケートを１年次 61名
にしてもらう。全ての組み合わせで実験すると顔文字の数がとても多くなってしまうので、以下の方法
で使用する平仮名を減らした。まず、なるべく打つ文字数を減らすために、目の部分は半濁音・濁音、
口の部分は「ぁ・ぃ・ぇ・ぉ・ゃ」の平仮名は使用しないこととした。次に、似ている形の平仮名を統
合した。目の統合の方法は、班員 4人で提示した似た形状の平仮名の中で、全員が似た形であると判断
したものを選択し統合することとした。その結果、目の部分は「あ・ゆ」を「ゆ」、「い・り」を
「り」、「は・ほ・ま」を「は」、「ね・れ」を「ね」、「ぬ・め」を「め」、「た・に」を「た」、「す・よ」
を「す」に統合、しアンケートを行った。このアンケート結果より 10票以上獲得したものをそれぞれ
表にまとめた。 
仮説： 
一度班員全員が上記のアンケートを回答してみたところ（ぬゅぬ）が最も票を集めた。そこから、目の
部分は「の・つ」、口の部分は「ゅ」といった、丸みを帯びた平仮名が顔のパーツとして認識しやすい
と考えた。 
結果： 
結果は表 1、表 2、表 3のような結果となった。口に使うひらがなは「ゅ」が、目はどのひらがなを口
として使った場合でも「へ・く・つ」の順で顔と認識しやすいといったアンケート結果となった。 
それぞれ最も票を集めたものは図 1、図 2、図 3である。 
 
【表 1】           【表 2】           【表 3】 

 

 図 1              図 2               図 3 

    (へぅへ)    (へゅへ)   (へょへ) 
考察： 
今回のアンケート結果から、口として使用する絵文字は円形に近いものが一番口として認識しやすいと
考えられる。目として使用する平仮名は［へ］や「く」などの、人が目を閉じているときのようにみえ
る平仮名が目として認識しやすいと考えられる。また、私たちが仮説に立てていた「つ」のように丸み
を帯びたような形の平仮名も顔と認識しやすいと考えられる。 
今後の課題： 
「実際の顔文字は感情表現に使用するのではないか。」などの感想があり、その意見も踏まえて、顔に
見えるだけでなく、多様な感情の表現ができるような顔文字についての研究をしたい。 
参考文献： 
奥村紀之 （2017） ．「顔文字の現象および研究の概観  ─記号の遊びが科学されるようになった道
─」．2024年 1月 11日 
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いろいろな水溶液に指をつけた時の指のシワの変化 

1年 1組 7班 

21番 玉谷鷲翔 4番 岩崎花音 18番 迫田瑞季 35番 森谷捺目 

 

動機・目的：お風呂に入ったときに、手の指がシワになるのは何故か、どのような水溶液が 1番シワに

なるまでの時間が短いのかを明らかにするため。 

 

仮説：皮膚がシワになる際、単に水だけを吸収するなら、水溶液に溶かす物質を変えてもシワになるま

での時間は同じである。 

 

方法：水、41℃のお湯、3.4％食塩水、3.4％砂糖水、ハトムギ化粧水を使用し、それぞれの水溶液を容

器に入れ指先だけつけておき、5分おきに写真を撮影してその結果を記録する。水は 25℃、食塩水と砂

糖水、ハトムギ化粧水は、お湯とのシワのなりやすさを比較するために同じ 41℃に設定する。食塩水の

濃度は、身近な海水の濃度に合わせ、比較しやすいように砂糖水も濃度を揃えた。 

 

結果：25℃の水と 41℃のお湯を比べると、温度の高い方がシワになりやすいことが分かった。また、お

湯と食塩水と砂糖水、ハトムギ化粧水を比べると、同じ温度でも物質によってシワになりやすさが変わ

る。つまり仮説に反し水溶液に溶かす物質によってシワになるまでの時間が異なった。 

 

水 お湯（41℃） 3.4%食塩水 3.4%砂糖水 化粧水 

     

30分 15分 35分 10分 10分 

 図 1 各水溶液に指を浸してシワになり始めた時間とその様子 

 

考察：砂糖水や化粧水は指に浸透しやすいため、シワになりやすい。皮膚が水分を吸収しシワになる時

間が異なったことから、水溶液に溶かす物質がシワへのなりやすさに影響しているのではないか、同じ

温度でもシワになる時間が異なることから浸透圧以外の事も関係しているのではないかと考えた。ｓ 

 

今後の課題：1種類の物質の実験においてそれぞれ時間がかかり、多くの溶液で試すことができなかっ

た。次回は今回使用していな他の物質でも実験を行い、物質と皮膚との関係を明確にしたい。さらに浸

透圧の公式など数値的なものを使用し、シワへのなりやすさを画像以外で表し考察したい。また、指の

シワがどれくらいの時間で消えるのかも調べてみたい。 

 

参考文献：・嶋睦弥（2007）・「指のシワシワ実験」・筑波大学『科学の芽』,2007年度 

https://www.tsukuba.ac.jp/community/students-kagakunome/shyo-list/pdf/2007/sho_6.pdf 
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植物の色素と爪の染まり方 
1年 1組 8班 

37番 山下一花 24番 中川歩美 28番 西岡杏花音 40番 𠮷田陽香 

 

動機・目的：オシロイバナは花弁をすりつぶして爪につけておくと爪の色が染まるという特徴があると
聞き、その特徴はほかの植物にもあるのかということを調べたいと考えた。植物でマニキュアのような
ものをつくることを目的とした。 
仮説：ほとんどの花がアントシアニンという色素を含むため、どの花でも染められるという仮説を立て
た。 
方法：すり鉢ですりつぶした植物と、切った爪を袋に入れて一週間置き、その後水道水で洗ってから観
察を行った。実験にはオシロイバナ、タンポポ、ヒガンバナ、アサガオの花弁と、ピーマン、ミカンの
果実、ミカンの皮を用いた。ここでの爪が染まったことの定義は、水で洗っても色が落ちないこととす
る。 
結果：タンポポ、ヒガンバナは袋から出した時点で色がついていなかった。また、アサガオ、ピーマン
は袋から出したときには色がついていたが、洗うと色が落ちてしまった。したがって、タンポポ、ヒガ
ンバナ、アサガオ、ピーマンは染まらなかったといえる。それに対して、オシロイバナ、ミカンの皮と
果実は袋から出したときも、洗っても色が落ちなかったため爪を染めることが出来た。 

 

表１ 植物の種類と染まり具合                               

種類 染まり具合 備考     

タンポポ × 〈図１〉 

ピーマン △ 洗うと色が落ちた。〈図２〉 

ヒガンバナ ×  

アサガオ △ 洗うと色が落ちた。 

オシロイバナ 〇 〈図３〉 

ミカンの皮 〇 〈図４〉 

ミカンの果実 〇  

 

                     
図１タンポポで染めた爪  図２ピーマンで染めた爪   図３オシロイバナで染めた爪  図４みかんの皮で染めた爪                     

 

考察：アントシアニンが含まれる植物では染まらなかったことから、アントシアニンに爪を染める効果

はないと考えた。オシロイバナとみかんのみが染まったのは、別の色素が含まれているからだと考え

る。オシロイバナが染まったのは、アントシアニンが含まれずベタレインという別の色素が含まれてい

るからだという可能性が考えられる。ベタレインは植物四大色素の一つで、赤から赤紫色を呈するベタ

シアニンと、黄色を呈するベタキサンチンの二種類がある。さらにアントシアニンとは同じ細胞には決

して存在しないという特徴がある。またミカンの皮で染まったのは、皮に含まれるβクリプトキサン

チンという色素によるものだと可能性が考えられる。β クリプトキサンチンはバナナや柿などにも含ま

れているオレンジ色や黄色の色素で、柑皮症の原因でもある。 

今後の課題：実験後、再度調べなおした結果オシロイバナにアントシアニンが含まれていないことが分

かったためオシロイバナに含まれているというベタレインで爪を染められるのか研究したい。 

参考文献：一般社団法人日本植物整理学会. (2009). 「オシロイバナの色素について」
https://jspp.org/hiroba/q_and_a/detail.html?id=2060  
 崎浜 靖子 (2017). 「植物色素ベタレイン—分布，生合成および生理機能謎に包まれた多機能性植物
色素」https://katosei.jsbba.or.jp/view_html.php?aid=845 
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音楽が与える作業効率への影響について 

１年１組９班 

33番 宮下翔真 22番 丁畑奏音 30番 濱田玲央 

 

動機・目的：日常生活で集中するために音楽を聴く人が多くいることに着目し、音楽と集中力の関係につ 

      いて調べ、今後の生活に生かす。 

仮説：高音域で、テンポが速い明るい曲が気分が向上するため集中力が高まるのではないかと仮定した。 

   ただし、音が高すぎたりテンポが速すぎたりすると、暗記や作業をするときの集中力に悪い影響 

   を与えるのではないかと考えられる。 

実験：反復することで上達しないという条件が必要だと考え、予備実験を行った。今回の実験では、音楽 

   と集中力の関係を調べたかったが、音楽を使うと、使う楽器などによって条件が変わってしまう 

   ので、音楽の要素である音のリズムを 60,100,140bpm、音の高さを 50,100,200Hzに設定した。 

予備実験 計 54枚あるトランプの内、半分の 27枚を裏返しで置いてそれを表に返すという単純作業を 

     行う。全て表にするまでの時間を計測し、より速く完了した場合を、より集中できたとする。 

     予備実験の結果、各条件に大きな差が見られなかった。この結果は今回行った作業が簡単す 

     ぎたため、思考を伴わず音楽の影響を受けなかったからではないかと考えた。そこで実験方 

     法として思考を伴う以下の 2つの実験を行った。音設定は予備実験と同様。被験者は計 9人 

     で行った。 

実験⑴ システム英単語の単語を設定した音を聞きながら暗記をする作業。 

    1分で 5個の単語を覚え、30秒でテストをする。減点が少ないほど集中できたとする。 

実験⑵ 二つの線で描かれた円の間をペンでなぞるという作業。この二重円からはみ出すことがないよ 

    うになぞる。一周なぞるまでにかかった時間を計測し、かかった時間が短いほど集中できたと 

    する。 

結果・考察：実験⑴では目立った差が見られなかった。しかし各条件の平均を出すと、140bpmでの平均 

      点が高いことが分かる。このことから仮説で予想した通り、テンポが速い音の方が暗記の 

      効率が上がったのではないかと考えた。逆に 50Hzで平均的に点が低くなっていることから 

      遅い曲は作業の効率化にはあまり適していないのではないかと考えた。次に実験⑵では、 

      音の高さが高くなるほど作業効率は下がっている。変化量はおよそ 1.4秒。テンポでは速 

      くなるほど作業の効率は上がった。変化量はおよそ 2秒。この 2つの結果から変化は少し 

      見られるが、目立った差はみられない。作業の時間を延ばせばもう少し大きな差がみられ 

      るのではないか。 

今後の課題：今回の実験では実際に実験を行なった人数が少なかったので明確な差があると判断できな 

      かった。被験者を増やすことで実験結果に違いが出る可能性がある。 

      また単純な作業で実験を行ったことで音による影響が分かりにくかったため、より思考を 

      伴う作業や複雑な作業に実験内容を変更する必要がある。実際の音楽でも回数や曲の種類 

      を多くして実験をすることでどのような影響があるのか調べてみたい。 

参考文献： 岡山県立倉敷天城高等学校 

     https://www.amaki.okayama-c.ed.jp/SSH_2014/afp 
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硝酸銀水溶液と微量のハイターの反応途中に出てくる褐色の沈殿について 

1年 1組 10班 
15番 木村はる 29番 長谷川苺 34番 村田有衣梨 

 
動機・目的： 
塩素を含むハイターと硝酸銀水溶液が反応すると Cl⁻＋Ag⁺→AgCl の反応が起き、白い沈殿(AgCl)がで
きるが、微量のハイターと反応させた際、褐色の沈殿ができた。これらの沈殿ができる境界はどこか、
なぜ沈殿の種類の変化が起こったのか疑問に思ったため調べることにした。 
仮説： 
今回使用したハイターには塩素と水酸化ナトリウムが含まれている。(塩素の濃度は 1％未満のため不
明、水酸化ナトリウムの濃度は 1％)2Ag⁺＋2OH⁻→Ag₂O＋H₂O の反応より褐色の沈殿が Ag₂O であると分
かった。これらのことを踏まえ、硝酸銀水溶液 1mlに対して、ハイターの量が 1mlに近づけば近づくほ
ど白い沈殿ができ、褐色の沈殿はできなくなると仮説を立てた。 
方法： 
試験管に水道水 10mlを入れておき、それぞれの試験管にハイターをピペットを用いて 2,8,12,16,24,32
滴入れ、よく混ぜた後硝酸銀水溶液 1mlを加え、反応を比べた。ピペットから出る一滴の溶液の量を調
べるために、何滴で 1mlになるのかを水道水を用いて調べ、10回の平均を求め、1滴を 0.0625mlと定
義した。 
結果： 
ハイターが 16滴つまり 1.0mlまでは褐色の沈殿ができ、24滴つまり 1.5ml以降では完全に白い沈殿に
なった。(図１） 

         

2滴:0.125ml 8滴:0.50ml  12滴:0.75ml       16滴:1.0ml     24滴:1.5ml        32滴：2.0ml 

図１ハイターの量と沈殿の様子 
考察： 
結果より、ハイターの量が 1.0mlから 1.5mlの間で Ag₂O ができにくくなることが分かった。このよう
に沈殿物が変化する反応が起こった理由として Cl⁻と OH⁻の硝酸銀への結び付きやすさの違いが関係し
ていると考えられる。ハイターの量が多量のときに AgClができていることと、ハイターに含まれてい
る塩素が水酸化ナトリウムよりも少ないことから Cl⁻の方が硝酸銀に結び付きやすいといえる。少量の
ときに Ag₂O ができる理由としては Cl⁻の量が少なく、Cl⁻がすべて反応し終わっても反応していない
Ag⁺が残っており、その残った Ag⁺と OH⁻が反応するからだと考えられる。 
今後の課題： 
今回は何 mlかで調べたが濃度を用いることができればより結果を明確にできたと思う、また実験に水
道水を用いたことでハイターと硝酸銀だけの反応ではなく、水道水の塩素も含まれてしまった。従っ
て、次からはどのようなものを使うのか計画の段階を徹底し正確に実験が行えるようにしたい。 
また、知識が足りていないところも多かったため、今後理解を深め、確かな根拠をもとに実験を進めら
れるようにしたい。 
参考文献： 
近畿大学 平衡反応(可逆反応) 
https://www.chem.kindai.ac.jp/laboratory/phys/class/reaction/equilibrium.htm 2023.12/19 
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セイリングカーと帆の高さの関係 

１年１組１１班  

9番 岡本莉空 8番 太田庚 10番 利田圭介  

 

動機と目的： 私たちは以前行ったミニ探究で、セーリングカーは帆の位置が高い時のほうが遠くに進

むという結果を得た。しかしこの結果であると、説明できないことなどがあったため、結果に疑問を持

ちもう一度個人的に実験を行った。すると、ミニ探究で得た結果と真逆の結果、つまり帆の位置が低い

時のほうが、前に進む距離が長くなるという結果を得た。このことから私たちは、本当はどのような結

果が出るのだろうと思い、それを明らかにするために研究を行うことにした。  

仮説： 物体に力を加える位置を高くすると、回転する力が物体にかかってしまい、力が前方向だけで

なく下方向にもかかってしまうのではないかと考えた。そのため、力を加える位置が低いほど下方向に

かかる力が小さくなり、前方向にかかる力が大きくなるため、より進むと考えた。  

実験方法： 今回、帆があるセーリングカーだけでは風の動きやセーリングカーへの力の加わり方が分

かりにくいため、物体によっても力を加えてみようと考えた。そのため、1辺 7cmの木片の立方体と帆

のないセーリングカーと帆のあるセーリングカーを用意した。木片の立方体と帆のないセーリングカー

それぞれに上中下と高さを設定し、それぞれの位置に力を加えた。割りばしと割りばしの間にゴムを掛

けて、木の木片を基準の線までゴムに押し当てて、そこから離して飛んだ距離を計測した。帆のないセ

ーリングカーも同様に、基準まで帆のないセーリングカーを押し当て、そこから進んだ距離を計測し

た。進んだ距離をそれぞれ 10回ずつ測った。また、帆のあるセーリングカーでは、帆の位置と力を加

える位置を上下と設定し、手持ち扇風機を用いて風を与え、進んだ距離を 10回ずつ測った。  

      

結果： 木片の立方体、帆なしのセーリングカーはいずれも力を加えた位置が高いと、進んだ距離の平

均は短くなった。また、帆ありのセーリングカーでも力を加えた位置が高いと、進んだ距離の平均は短

くなった。ただし、いずれも、真ん中の位置、高い位置については差があまり出なかったので高いほど

進まないとは言えない。 

   

 グラフ それぞれ左から、木片、帆なしセーリングカー、帆ありセーリングカーの進んだ距離の平均 

考察： 力を加えた位置が高いと距離が短くなったのは、力の向きが進行方向から一瞬傾くためではな

いかと考えた。その傾いた力が、分力になることによって進行方向の力が減るために距離が短くなった

のだろうと考えた。 

今後の課題： 今回行った実験では、割り箸を固定する際や物体を押し込む作業を人の手で行ったた

め、多少の誤差があると考えられる。そのため、より厳密に計測する方法を確立したい。また、今回の

実験では、高さを上、中、下など、大まかな設定だったため、高さによる変化をより細かく見たい。 

参考文献： なし 
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姫路を満喫できる観光プランの作成 

１年２組１班 

31番 前川司 1番 天川詩緒里 3番 井藤真湖 5番 笠作凛 6番 鎌谷葵 

 

動機:姫路は観光客数に対して姫路市内に宿泊する人が少ないと聞き、本当に姫路市内で宿泊する人が

少ないのかを調べ、もっと多くの観光客に姫路の町で長い時間楽しんでもらいたいと考えた。姫路市へ

の観光客の増加はもちろん、市内宿泊者が増えれば姫路市をもっと盛り上げられるのではないかと思

い、姫路観光一泊二日プランを作成することにした。 

予備調査の方法:対象者 姫路市内の観光客(外国人含む)、内容 アンケート 

場所 三の丸広場,大手前公園、日時 11月 2日(木),11月 9日(木)14時 15分～15 時 05分 

予備調査の結果:表 1姫路市内の観光客の宿泊者数 

姫路市で宿泊 日帰りまたは姫路市外での宿泊 

0 人 25 人 

予備調査の考察:予備調査の結果から、姫路市内の観光客は日帰りもしくは神戸や大阪京都などの近隣

都市で宿泊する人が多いこと姫路以外の旅行のついでに訪れている人が多いことが分かる。 

観光プラン:[姫路でわくわくお花見プラン] 

時間 場所 内容 料金 

1日目 

11:00 タコピィ 昼食  明石焼き 480円,イカ焼き 250円 

13:00 姫路城 世界遺産を体感 大人 1000円,学生 300円,小学生以下無料 

15:40 姫路城内堀 春のお花見クルージング 大人 1000円,中学生以下 500円 

16:20 好古園 美しい日本庭園鑑賞 大人 310円,学生 150円,子供無料 

17:30 手毬 和菓子作り  一席 1900円 

18:30 やま義 夕食 穴子丼 1980円 

20:00 ホテルモントレ 朝食付きの宿泊 一人 7838円～ 

2日目 

10:00 姫路駅前 

バス停 

姫路セントラルパーク行きの

バスへ乗車 

大人 580円,子供 290円 

 

10:30 姫路セントラル

パーク 

迫力満点のアトラクションと

動物を楽しむ 

フリーパス:大人 4000円,子供 2200円,幼

児 1400円 

18:20 姫路セントラル

パークバス停 

姫路駅行きのバスへ乗車 大人 580円, 子供 290円 

今後の課題: より多くの人にアンケートを取り、正確な結果を得ること。姫路の魅力を詰め込み、年齢

層に合わせた観光プランを作り、SNS等で紹介すること。 

参考文献:１）姫路市（2022）「姫路市入込客数・観光動向」 

https://www.city.himeji.lg.jp/shisei/cmsfiles/contents/0000024/24887/04kankodoukoutyousa.pdf

2023年 11月 16日 

２）公益社団法人姫路観光コンベンションビューロー  

「【2泊 3日】姫路まんきつ観光コース|モデルコース|ひめのみち」 

https://www.himeji-kanko.jp/modelcourse/3/2023年 11月 16日 
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光合成量の多い植物とは 

１年２組２班 

39番 山本櫂 2番 市丸隼太 7番 河端美空 25番 中村彩那 32番 前髙さくら 

 

動機・目的：地球温暖化対策を考えることが求められる中、大気中の二酸化炭素を減少させるために効

率よく光合成を行っている植物を調べ、効率よく光合成を行う植物を知ることで地球温暖化対策に貢献

できると思い研究を行った。 

仮説：光合成を行っている場所は葉緑体から、葉緑体の数が多いほど光合成量が多

くなり葉の色も濃くなると考え、実験に用いたツバキ・ナンテン・オオカナダモの

中で最も色の濃いツバキが光合成を効率よく行っていると考えた。 

実験方法：チャック付きの袋 Aと Bを 3枚ずつ用意し、それぞれ蒸留水 400ｍLと

BTB溶液を 3滴ずつ入れる。3枚の袋 A内をアルカリ性にするため、水酸化ナトリ

ウム水溶液を 2mL入れる。次に、A,Bの袋に半分に折り曲げて切り込みを入れたス

トローを差し、切込みから袋 A,Bに入れる量が等しくなるように二酸化炭素を 2秒間吹き込む。Bの袋

3枚にはそれぞれツバキ、ナンテンの葉を 1枚ずつ、オオカナダモの葉はひとかたまり入れる。Aと B

の袋計 6枚を日光の下で、約 2時間 15分の間光合成をさせた（図１）。その後、光合成させた 3枚の袋

Bに水酸化ナトリウム水溶液を 1滴ずつ入れ中和するまでの色の変化を測定する。中和に必要な水酸化

ナトリウムの量とは、水溶液が黄色から緑色に変化するまでの滴数とする。ここまでの実験を 1回と

し、これを計 5回行った。 

結果：中和するのに必要な水酸化ナトリウムの平均は少ない順

に、ナンテン、ツバキ、オオカナダモだった（図２）。中和に必要

な水酸化ナトリウムが少ないほど二酸化炭素を吸収し光合成をし

ていると考え、最も光合成をしている植物は順にナンテン、ツバ

キ、オオカナダモという結果が得られた。 

考察：葉の色の濃さと植物の光合成量には関係性がないことが分かった。光合成量が最も多かったナン

テンを街路樹として植えた場合、メリットとして放任しても形がまとまりやすい点や低木樹であるため

街路樹に向いているという点があげられる。デメリットは、実がなる樹木であるため鳥による被害を受

ける可能性があるが実のならないオタフクナンテンという品種があり害を受けることなくより効率的に

光合成を行うことができるため街路樹として植えるべきだと考えた。 

今後の課題：今回の研究では上記の 3種類を使用したが、「地球温暖化対策を考える」観点から、より

多くの植物で実験を行いたい。また、使用した 3種の葉の表面積が統一されておらず、表面積当たりの

葉緑体の数によっても光合成量が変化すると考えたため、葉の表面積をそろえ、顕微鏡などを用いて葉

緑体の数を調べてみたい。また実験後に光合成について深堀りすると、光合成の速度は温度に依存する

ことが分かったため、実験時に天気だけでなく温度も記録しておくべきだった。 

参考文献： 

1)秋谷真理子（2018）平成 30年度東レ理科教育受賞作品集（第 50回） 

 「光合成による二酸化炭素吸収を可視化する教材」 

  https://www.today-sf.or.jp/awards/education/pdf/h30_04.pdf 2023年 10月 12日 

図 1 実験のようす 

図 2 必要な水酸化ナトリウムの量（滴） 
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色のついたシャボン玉をつくろう 

１年２組３班 
29番 藤原知紗 17番 田中結奈 24番 中林ことえ 

 
動機・目的: 
 なぜ透明なシャボン玉が主流なのかと疑問に思い、色のついたシャボン玉を作成することはできない
かと考え今回の実験を行った。実験を通して、色のついたシャボン玉の作り方を発見することでシャボ
ン玉の使い方の幅を広げることを目的としている。 
仮説: 
 仮説は以下の 3つである。①食紅が一番着色しやすいのではないか。②着色料が粉末のものよりも液
体のもののほうが着色しやすいのではないか。③着色料とシャボン液が混ざった状態で分離していなけ
ればシャボンはムラなく作成できるのではないか。 
 ①の仮説は食紅と絵の具では食紅の方が着色しやすいという情報 1)から、着色料の種類を増やしても
食紅が一番着色しやすいのではと考え、この仮説をたてた。また、シャボン液と着色料を混ぜ、数週間
放置するとシャボン液と着色料が分離したものとそうでないものが見られた。そこから、分離していな
いもののほうがシャボン玉はムラなく作成できるのではないかと考えたため③の仮説を立てた。 
方法： 
 市販のシャボン液に着色料を入れてクリアカップの中で混ぜ、ストローで吹いてシャボン玉の様子を
スマートフォンで撮影した。電子はかりでシャボン液と着色料の重さをはかり、シャボン液を 25ｇ、着
色料は 2ｇとした。使用した着色料は、墨汁、固形の墨、プリンターインク、水彩絵の具、液体タイプ
の食紅、粉末タイプの食紅の計 7種類である。食紅はどちらも 2ｇ入れるのが難しかったため、50ｇの
シャボン液に 1ｇの食紅を混ぜ、半分にしてシャボン液 25ｇ、食紅 0.5ｇで実験している。 
結果： 
 まず、プリンターインクはほかの着色料と一つ大きな違いがみられた。それは、着色料の量を増やし
ても、割れることなくシャボン玉ができた点である。ほかの着色料の場合、量を増やすとすぐに割れて
しまったり、そもそも吹くことができなかったりと、シャボン玉として撮影することが困難であった。
その為、プリンターインクのみ着色料の量を、2,3,4,5,6,7,9,10ｇと変化させてシャボン玉の様子を撮
影した。すると着色料の量が増加するほど色がはっきりと見えるようになった。実験の結果、10ｇのプ
リンターインクと墨汁が特に濃く着色することができた。しかし、どの着色料を加えた場合においても
シャボン玉の色に偏りが見られた。また、シャボン液の状態も観察してみると、実験に使用したシャボ
ン液を数週間放置した際に、水彩絵の具を加えた液にのみ、着色料とシャボン液の分離が見られた。 
考察: 
 実験より、プリンターインクと墨汁が特にシャボン玉をはっきり着色させることがわかり、共通点を
調べたところ、どちらも防腐剤が共通して含まれおり 2)3)、シャボン玉の着色と何か関係があるのでは
ないかと考えた。また、シャボン玉の着色に伴って飛行距離や滞空時間、割れやすさが通常のシャボン
玉と比べ変化し、加えて、どの着色料を使用してもムラなく均一に着色することが困難だった。実験の
最中には衣服や地面に色が付くこともあり、着色料によっては色の落ちにくいものもあった。こういっ
た着色によって生じるシャボン玉の変化や均一な着色の難しさ、シャボン玉使用後の処理の大変さ等が
色のついたシャボン玉が主流でない理由として挙げられるのではないかと考えられる。 
今後の課題: 
 プリンターインクのみ使用料を増やしてもシャボン玉の割れる気配がなかったのでその理由について
詳しく調べること、また、防腐剤と着色の関係について明らかにする実験までを行うことができなかっ
たたため、防腐剤の含まれている着色料に着目した実験を行い、防腐剤と着色の関係を明らかにするこ
とが今後の課題として挙げられる。 
参考文献： 
1) Reliable（2019).「シャボン玉に色付けるのは食紅がおすすめ？色の付け方とその他の方法

は？」.シャボン玉に色付けるのは食紅がおすすめ？色の付け方とその他の方法は？｜Reliable 
(reliable-info.com) 2023年 7月 28日  

2) ベルカラー（2023).「プリンターインクにはどんな成分が含まれている？安全性についても詳しく
解説」.プリンターインクにはどんな成分が含まれている？安全性についても詳しく解説 - インク
知恵袋｜互換インクの専門店ベルカラー (bellcollar.com) 2024年 1月 8日  

3) 書道入門 Reliable（2017）.「液体墨について」.液体墨について | 書道入門 (shodo-kanji.com) 
2023年 12月 14日 
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ボールペンのグリップの形状と滑りやすさの関係について 

１年２組４班 
12番 塩路虎太郎 11番 定時大河 8番 黒田千景 19番 玉田千尋 

 
動機・目的： 

 ボールペンが指から滑り落ちたとき、ペンのグリップの形状によって滑りやすさが変わるのか疑問を
持ったため。滑りにくいグリップの形状を調べて今後ペンを購入する際の判断基準の一つとする。 
 
仮説： 
 グリップに彫られた溝の本数が多く、形状が直線的でないほど滑りにくくなる。 
 
検証方法： 

 

     写真 1 実験風景       写真 2 実験に用いたペン 
 
 写真 1のように 1176ｇの重りをのせた教科書でペンのグリップの部分を上下から挟み、ばねばかりを
ペンにひっかけ、教科書から引き抜く瞬間に必要になった力の大きさを計測する。 
 
結果： 

 

 デザインは斜めの溝が彫られたものが一番滑りにくく、また、いずれのデザインにおいても溝の本数
が多いものの方が滑りにくくなった。 
 
考察： 
 彫られた溝の淵が教科書に対して突っかかりになったことで、触れる溝の本数が多いデザインほど引
き抜くときに強い力を要したと考える。また、斜めの溝は教科書に接する淵の長さが他の物よりも長い
ので、引き抜くために力が多く必要になったと考える。 
 
今後の課題： 
 試行回数が少なかったので試行回数を増やし、実験方法も重りの重さを変更するなどしても結果が変
化するのか調べたい。また、ボールペンのグリップの形状を曲線などの他のデザインについて実験を
し、記録を取りたい。他にも、実際のペンを持つときにもっと近い方法で実験したい。 
 
参考文献： 
徳島県立城南高等学校（2011）. 「滑りにくい靴底」  
file:///C:/Users/%E9%BB%92%E7%94%B0%E3%80%80%E5%8D%83%E6%99%AF/Downloads/%E6%BB%91%E3%8
2%8A%E3%81%AB%E3%81%8F%E3%81%84%E9%9D%B4%E5%BA%952011%20(1).pdf 2024 年 1 月 11 日 
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ハクサイにおける枚数ごとの縦と横、面積の関係 
１年２組５班 

4番 緒方宏亮 14番 柴原悠希 22番 中川皓介 34番 宮本泰成 37番 山口遼太 

 

1.研究の動機 

 私たちは、料理をしていた際に、ハクサイの個体ごとの大きさの差に興味を持ち、ハクサイと同じ、 

アブラナ科であるキャベツの先行研究を調べてみると、葉の付き方に規則性（真上から見たとき、n 枚

目の葉から n +１枚目の葉までの角度が 72°になっている）があることがわかった。そこから、ハクサ

イにも規則性があるのではないかと思い、今回の研究を行った。 

 

2.仮説 

 私たちは、キャベツには葉の付き方の規則性があることを先行研究を通じて知り、ハクサイにもある

のではないかと考えた。ハクサイの葉の枚数が減るにつれて、断面積が小さくなっていき、そこには比例

関係に似た関係があり、またそれは相関があると仮説を立てた。 

 

3.研究方法 

 まず、私たちは、ハクサイを葉の主脈（葉のもとから伸びている最も長い葉脈）に平行に切断し、２

等分した。次に、葉が生えている根元から葉の上端部までの長さを縦とし、一番幅のあるところの端か

ら端までの長さを横として、５つの個体の断面積を楕円の面積の公式（面積＝π×縦/２×横/２×π＝

3.14）を利用して求めた。この時、ハクサイには個体ごとの大きさの差があり、私たちはこのの大きさ

の差が誤差として出てしまう可能性があると考えたのでハクサイの個体間の大きさの差をなくすため

に、基準の時の縦の長さ、横の幅、断面積を１と、比率を統一させたものを個体差なしとし、比率を統

一させずにその個体毎の大きさでそのまま計測したものを個体差ありとし、個体差ありと個体差なしの

両方の研究をし、結果を比較した。 

 

4.結果 

 基準から n 枚目の縦の長さと横の幅、断面積を表にまとめグラフを作成し、比較すると値はしだいに

小さくなることが分かった。横軸の n は枚数、縦軸のＳは断面積、Ｓ軸切片の値は葉の基準、つまり０

枚目の面積としてグラフを作成し近似直線を引くと個体差ありの場合、個体差なしの場合の両方に比例

関係が見られた。 

 

5.考察 

 結果より、ハクサイの葉は外側から内側にかけて小さくなっていき、そこには比例の関Ｓがあると私

たちは考えた。また、相関係数を求めるといずれの場合でも強い相関がみられた。次に個体差ありの場

合、個体差なしの場合の相関係数を比較した。個体差ありの場合、個体差なしの場合、私たちが調べた５

つの個体ではどちらの相関係数が必ず大きいというものはないと考えられる。これらのことからハクサ

イの断面積と成長にはキャベツと同じようにある規則性があることが考えられる。 

 

6.感想、反省、今後の課題 

 個体差ありの場合と個体差なしの場合の相関係数を比較したとき、どちらかが必ず大きいということ

はないのか、本研究で調べた５個体だけでは確実に結論づけることが難しいことから、今後この研究を

行う場合、より多くのハクサイで同じように調べ今回の研究と比較して同じような結果、また違う結果

が得られて、それと同じようにほかの相関係数も上のグラフもより信憑性の高いものにしていきたい。

今後はキャベツやほかの野菜などでも同じように調べて、ハクサイとキャベツまた、ハクサイとほかの

野菜の共通点、相違点を見出していきたい。またこの研究を参考にして、ハクサイのきれいな切り方やハ

クサイの葉が崩れない保存の仕方なども研究していきたい。 

 

参考文献: 福原 達人.「植物形態学～４－５.葉の付き方・並び方～」 

               https://staff.fukuoka-edu.ac.jp/fukuhara/keitai/4-5.html ２０２３年９月７日 

160

１年次生徒



兵庫県立姫路東高等学校 令和 5年度 自然科学生徒課題研究論文集 

 

161

１年次生徒



兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

ダイラタント流体に混ぜる液体の pHの値を下げることによる流体の硬度の変化 
１年２組６組 

33番 増井健祥 10番 笹田丈瑠 13番 柴田凌 23番 中田天晴 28番 福田真也   
 

動機・目的： 
 3年次の探究の「ダイラタント流体の温度と硬度の関係」という発表を聞き、ダイラタント流体に興
味を持った。そこで流体の温度ではなく、流体に混ぜる液体の pHを変化させるとどのようになるのか
という疑問を持ち、この研究を行うことにした。ダイラタント流体は防弾チョッキや緩衝材など様々な
ものに応用されているが、流体に混ぜる液体の pHを変えることで流体の硬度を自由に操作することで
応用の幅が広がるのではないかと考えた。 
仮説： 
実験準備の段階で片栗粉と水に薄めた食酢を用いてダイラタント流体を作成したところ、片栗粉と食酢
を混ぜて作成した流体より柔らかくなった。このことから、ダイラタント流体に混ぜる液体の pHの値
が下がれば下がるほど流体は柔らかくなるという仮説を立て、研究を行った。 
方法： 
 先行研究では、水と片栗粉を 1:1.5の割合で混ぜ合わせた時に最も固くなると記載されていたが、予
備実験で水と片栗粉を 1:1.3の割合で混ぜ合わせると扱いやすい硬度のダイラタント流体ができること
を確認し、今回の実験では 1:1.3の割合で行った。pH7の水道水、pH3,4,5の塩酸、pH3,4,5のクエン酸
水溶液、片栗粉をそれぞれ 100g:130gの割合で混ぜ合わせ、7種類のダイラタント流体を作った。それ
を 500ml横向きに置いたペットボトルに入れ、写真のように(図 1)ペットボトルキャップ、糸、ばねば
かり、定滑車、25gの重りを取り付け、おもりを離し、その時に計測したばねばかりの最高値をそれぞ
れ 7種類の流体で 10回ずつ記録し、平均値を求めた。 
結果： 
 pH7の水道水を用いたダイラタント流体で実験したときのばねばかりの最高値の平均は 164gとなり、
液体や pHの値を変えた場合でも、ばねばかりの値に有意差は現れなかった。pH5のクエン酸水溶液を混
ぜた流体を用いた時に、ばねばかりの最高値の平均値は 186gと他と比べて大きくなった。 
考察： 
 結果より、ダイラタント流体に混ぜる液体の pHの値を下げても流体の硬度は変化しないといえる。
pH5のクエン酸水溶液が他の値より大きくなった原因は不明であるが、ほかの数値からわかるよう pHの
値を変化させても大きな変化が見られなかったため、実験装置に何らかの不備があったのではないかと
考える。実験準備の段階で食酢を用いたときに流体が柔らかくなったのは、pHが要因ではなく食酢に含
まれる何らかの物質が関係していると考えられる。 
今後の課題：実験装置の精度を高めることや、より多くの種類の液体を用いてより多くの回数実験する
などして実験の精度を高めていき、pH5のクエン酸水溶液を用いたときになぜばねばかりの値が大きく
なったのかを明らかにしていきたい。今回は酸性の液体を用いたが、アルカリ性の液体を用いた場合や
食酢とダイラタント流体の硬度の関係についても今後調べていきたい。 
参考文献： 
1）熊崎隆斗 森悠太朗 (2019)  
「ダイラタンシー流体の強度測定とその応用 」31905.pdf (gifu-net.ed.jp) 
2）にぎるとかたまる？ふしぎな液体 | うるおいライフ (city.nagoya.jp) 

  

図 1 実験装置                     図 2 液体とばねばかりの値の最高値の関係    
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Bluetoothによる機器間の接続の関係性 

１年２組７班 
16番 立岩良介 9番 小林祐菜 20番 築山あかり 35番 森本ひいろ 

 
動機・目的：普段 Bluetoothを使う中で接続の良さに違いがあり、どのような条件で接続しやすいのか
疑問をもった。先行研究では、音源とスピーカーの間に固体を置く場合の実験があったため、液体の場
合ではどうなるのか気になり実験を行った。 
仮説：液体に含まれている成分の種類の数に着目して仮説を立てた。それぞれの液体の成分表示にかかれ
ている成分の数は衣料用洗剤が 11個、お茶が 2個、炭酸水が 2個、消毒用エタノールが 5個だった。そ
のため、この数が最も多い洗剤が一番途切れやすいのではないかと考えた。 
方法：<実験 1>障害物がない状態でスピーカーから音源(スマートフォン)を離していき、音が途切れな
く聞ける位置を調べた。それぞれの位置で 5回ずつ記録をとった。 
<実験 2>衣料用洗剤・お茶・炭酸水・消毒用エタノールをスピーカーの前から 10cm離したところに置き、
実験 1 で途切れずに音が聞こえた最大の位置に音源を置き、どの障害物が途切れずに聞こえるのかを調
べた。また、同じ位置で障害物を変えて 5回ずつ記録をとった。 
 どちらの実験も少しでも音が途切れたら途切れたものとし、それが 5 回の記録のうち 3 回以上あった
場合に、その位置は「途切れあり」とした。今回実験に使用したスピーカーは、Bluetoothの規格が Class2
のものであり、どちらの実験もホームルーム教室前の廊下で行った。1 回の計測で 20 秒間音楽を流し、
それを 5回繰り返した。 
 
表 1    

 10m  11m  12m  13m  省略 83m  84m  85m  

1 回目 途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れなし 途切れなし 途切れあり 

2 回目 途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れなし 途切れなし 途切れあり 

3 回目 途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れなし 途切れなし 途切れあり 

4 回目 途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れあり 途切れなし 途切れあり 

5 回目 途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れなし 途切れなし 途切れあり 

結論  途切れなし 途切れなし 途切れなし 途切れなし   途切れなし 途切れなし 途切れあり 

表 2  

84m  衣料用洗剤  お茶  炭酸水  消毒用エタノール 

1 回目  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れあり  

2 回目  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れなし  

3 回目  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れあり  

4 回目  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れなし  

5 回目  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れあり  

結論  途切れなし  途切れなし  途切れなし  途切れあり 

 
結果：実験 1では、84m離したときまで繋がり、85mにしたときに 5回とも途切れた(表 1)。この表に省
略とあるが、これは 14mから 82mの間は途切れることがなかったということを意味している。これよ
り、実験 2では 1m手前の 84mで実験を行った。 
 実験 2では、衣料用洗剤、お茶、炭酸水は 5回中一度も途切れなかった(表 2)。一方でエタノールの
み 5回中 3回途切れるという結果になった。 

考察：実験より、消毒用エタノールには Bluetoothの電波を遮断する性質があると考える。エタノール
には揮発性があるため、電波をより遮断しやすいと考えた。また、電波の繋がりやすさに、液体に含ま
れる成分の種類の数は関係ないと考えられる。 
今後の課題：今回は直線の廊下を使用して実験を行ったため、家の中の環境と照らし合わせると実験結
果は変わってくる可能性がある。よって、曲がり角や階段のような家の中を想定した場所での実験をし
たいと思った。 
参考文献：株式会社 I-SEED Digital News 365(2017年) Bluetoothの通信距離を徹底解説！
https://digitalnews365.com 2023年 9月 7日 
佐藤宇紘 (2014年) 『Bluetoothってなに？』 https://time-space.kddi.com 2023年 9月 7日 
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リンゴにおけるおいしさと保存方法の関係 

１年２組８班 

18番 種田果恵 28番 萩原一花 27番 原戸優希 30番 船引優里奈 

 

動機・目的：フルーツは日が経つにつれておいしさが減少することから、フルーツをできるだけおいしく

食べられるようにしたいと思い、おいしさと保存方法の関係について調べることにした。 

仮説：先行研究で、常温で保存するより冷蔵庫で保存するほうが良いとわかっている。リンゴのおいしさ

は糖度に比例し、またリンゴを密閉して保存したほうが糖度が下がりにくいという仮説を立てた。 

実験・方法：実験 1としてリンゴの糖度と保存方法の関係について調べた。1個の条件に付き個体差を考

え 2 個のリンゴ【サンつがる】を使用し、1 個につき 3 か所を非破壊糖度計 N‐I で糖度を 3 回測定し、

平均をとった。リンゴに糖度や見た目の変化が表れるまで続け、最大 4週間続けた。保存方法については

①新聞紙で包み冷蔵庫で保存、②ラップで密閉し冷蔵庫で保存、③そのままで冷蔵庫で保存、④そのまま

で直接日光の当たらない棚の中で保存（常温）、冷蔵庫は約 7℃、常温は約 21℃であった。また、実験 2

として実験 1で使用したリンゴの食べ比べを行った。78回生と先生方から無作為に 10人抽出し、実験終

了後のリンゴと買った直後のリンゴを食べ比べしてもらい、感想を言ってもらう。また、買った直後のリ

ンゴが最もおいしいと仮定する。実験 1，2の結果を踏まえ、実験 3としてリンゴの保存方法と水分量の

関係について調べた。少数点第 3 位まで量ることができる電子天秤を使用した。保存方法については❶

そのままで冷蔵庫に保存、❷ラップで密閉し冷蔵庫に保存、❸そのままで直接日光の当たらない棚の中

で常温で保存、❹ラップで密閉し直接日光の当たらない棚の中で常温で保存。 

結果：実験１では、グラフはばらついておりどのリンゴ糖度はほとんど変わっておらず、グラフのばらつ

きは誤差であると考えた。冷蔵庫で保存かつ密閉したリンゴは、平均的に糖度が高かった。実験 2でのリ

ンゴの食べ比べとしては、②→①→③→④の順においしく、みずみずしかった。実験 1,2 の結果を踏ま

え、水分量がおいしさに関係しているのではないかと考えた。そして、実験 3ではリンゴごとに重さと経

過日数について近似直線を求めると、❷→❹→❶→❸の順に水分量が保たれた。このことから、やはり、

密閉かつ冷蔵庫で保存したリンゴが水分量が最も保たれることがわかった。 

考察：おいしさは糖度に比例せず、4週間程度ではどの条件下でも糖度は保たれた。また、水分量は条件

によって顕著に変化が表れたため、おいしさは糖度と特に水分量が密接に関係していると考える。 

今後の課題：リンゴは気温の変化で味が変化しやすいが、気温の変化について十分に考慮できていなか

った。また、リンゴのおいしさの指標は糖酸比でも表すことができる。しかし、酸度計が学校になかった

ことや pHで測る際リンゴを切らずに測る方法がなく、今回は酸度を考えて実験を行うことができなかっ

たので、酸度を測るより良い方法を見つけていきたい。また、参考文献よりリンゴは地球温暖化に伴い甘

味が増すことを踏まえ、酸味が強い品種を活用したり、これまでの高温障害対策とは異なる新しい温暖

化適応対策にもつなげたりするなど今後も研究を進めていきたい。 

参考文献：1)(2019.3.19)一ノ木茂先生のリンゴ講座 第 10回｢リンゴの甘さ-りんご大学｣

(ringodaigaku.com）2)(2023.12.6)クラシル・りんごの保存方法 長持ちのコツ 常温・冷蔵・冷凍を使

い分け クラシル (kurashiru.com)3)果物情報サイト果物ナビ・りんごの保存方法 長持ちさせる保存

の仕方 (kudamononavi.com)4)果物情報サイト果物ナビ・つがる サンつがる りんご(林檎/リンゴ)品種

の特徴 食べ方選び方 (kudamononavi.com)5)(2013.8.20)地球温暖化でリンゴの味が変化している-温暖

化が農産物の味にも影響を与えることが明らかに[農研機構] 
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タマネギを切ったときに出る涙を減らす方法について 

１年２組９班 

21番 辻村駿介 15番 白井耀大 36番 守谷咲紀 38番 山登あかね 40番 渡邊隼 

 

動機・目的：日常生活において玉ねぎを切ったときに目が染みて涙が出るのがなぜなのか気になり、そ

れを知りたいと思った。また、涙が出なくなれば、もっと楽に玉ねぎを切ることができるのではないか

と思い、研究することにした。 

仮説：タマネギを繊維に沿って切ると催涙物質が出にくくなるという仮説を立てた。 

方法：まず、半紙を用意して 1枚ずつ重さを量る。次に、タマネギを繊維に沿った向き（縦切り）、繊維

に直角の向き（横切り）にそれぞれ切る。そして、それぞれの断面 5センチ四方から出た液を半紙で十分

に吸い取り、ふたたび半紙の重さを量る。吸い取る前の半紙の重さと吸い取った後の半紙の重さの差か

ら、切り口から発生した水分の重さを算出し比較する。また、それぞれの向きに切った断面の様子を顕微

鏡で観察する。 

結果：繊維に沿って切ったときの水分量の平均は 0.104g、繊維に対して直角に切ったときの水分量の平

均は 0.068gと、玉ねぎの繊維に対して直角に切ったときのほうが水分が出る量が少なかった。また、

断面の様子についても違いがみられ、横切りの断面のほうが細胞が形を残してはっきりと見えた。この

ことは、壊された細胞の数が少ないため、繊維に対して直角に切ったときのほうが水分が出る量が少な

いということを裏付ける結果となった。 

考察：結果をふまえて、私たちは当初、横向きに切った方が水分の発生量が少なかったため、繊維に直

角に切った方が硫化アリルの発生量も少なくなり、涙の量を減らせると考えた。しかし、参考文献によ

ると、繊維に直角の向きに切ったときに硫化アリルが多く発生するとあった。硫化アリルについて詳し

く調べ直すと、揮発性と水溶性が高いとあった。このことから、切った瞬間には硫化アリルが空気中に

放出されていたと考えられる。そのため、私たちの当初の考えは間違っていたと考えられる。そして、

硫化アリルは水溶性が高いので、水分量が多いほうが水分に溶ける量がふえて空気中に放出される量が

少なくなると考えた。よって、発生する水分量が多い繊維に沿った向きに切った方が空気中に放出され

る硫化アリルの発生量が少なくなり、涙の量を減らして楽にたまねぎを切ることができると結論付け

る。 

今後の課題：今回の活動では、実験の際に不手際があったり、先行研究を十分に調べられていなかった

りしたので、準備からしっかりとしたい。また、考察時に水溶性や揮発性が関連したので、今後はそこ

も関連させて調べたい。 

参考文献：1)ハウス食品（2013）タマネギの催涙成分に関する研究ハウス食品グループ本社 

（housefoods-group.com） 2023/9/28閲覧 

2)Saita（2019）【野菜の切り方】繊維の向きを変えると旨味が変わる！？キャベツ、玉ねぎ、にんじ

ん、ピーマンの検証報告（saita-puls.com）12］ 2024/1/9閲覧 

3)澤渡循環器クリニック（2018） 

医療コラム：玉ねぎで血液サラサラになる…？｜澤渡循環器クリニック［東京都八王子市］循環器科、

呼吸器・呼吸器外科、心臓血管外科（sawatari-heart.com）13］ 2024/1/9閲覧 
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温度変化による雪の結晶のでき方について 
1年 3組 1班 

29番箱根航太 1番秋枝未帆 17番木部美紗希 
 

動機・目的: 
 めったに見ることができない雪の結晶を人工的につくる実験があることを知り、興味をもったため。
雪の結晶を作ることができる温度を調べることが目的である。 
 
仮説: 
 実験 1の結果より、氷やドライアイスなどのように、物体を冷やせるものなら結晶を作ることができ
るという仮説を立てた。 
 
実験: 
 1 温度変化を調べる前に、事前実験として、実際に雪の結晶を作ることができるのかについて検証 
  する。 
 2 仮説の検証を行う。 
 
実験方法: 
 1 ペットボトル内を湿らせるために、ペットボトル内に少量の水を入れて振り、中の水を抜いた。 
  そして、ペットボトル内に息を 10回吹き込み、消しゴムを付けた釣り糸を張って、ゴム栓で蓋を 
  した。このペットボトルを、中にドライアイスを入れた発泡スチロールの箱の中に入れ、ペット 
  ボトル内の様子を観察した。 
 2 事前実験と同様の操作を行い、ペットボトル内を湿らせ、息を 10回吹き込み、消しゴムを付けた 
  釣り糸を張って、ゴム栓で蓋をしたものを 3つ用意した。これらのペットボトルをドライアイス、 
  氷のみ、氷と塩を 3：1の割合で混ぜたものをそれぞれ入れた発泡スチロールの箱の中に入れ、30 
  分間の観察行った。 
 
結果: 
 1 箱内の温度は-30℃になり、結晶が見られた。 
 2 ドライアイスを入れたときは箱内の温度が-30℃になり結晶ができた。氷と塩を入れたときは箱内 
    の温度は-10℃になり結晶ができなかった。氷のみを入れたときは箱内の温度は 0℃になり結晶は 
  できなかった。 
 
考察: 
 氷のみ、氷と塩を 3；1の割合で混ぜたものでは結晶は見られず、ドライアイスを使用したときのみ結
晶が見られた。このことから、結晶は-10℃～-30℃の間で生じ始めることが分かった。水の融点である
0℃では結晶が見られずに、-10℃～-30℃の間で結晶を見られたのは、箱内の温度は十分に下がっていた
が、ペットボトル内の温度が箱内と同じ温度まで下がりきっていなかったからであると考察する。 
 
今後の課題: 
 今回の実験では、-15℃、-20℃、-25℃のような-10℃～-30℃の温度を用意することができなかった
ため、何度で結晶ができ始めるのかという具体的な値を調べることができなかった。また、箱内とペッ
トボトル内の温度が異なっていたという考察をしたが、ペットボトル内の温度を調べることができなか
った。今後実験を行う際は、ゴム栓に温度計をさし、ペットボトル内の温度を測れるようにしたり、氷
やドライアイスを使用し、より多くの温度を用意し、何度で結晶ができるのかという具体的な値を調べ
るなどの検証を行っていきたい。また、自然界での雪の結晶ができる時間はおよそ 1時間らしいので、
観察時間を 1時間に伸ばしてみたり、ペットボトル以外の容器を使用しても雪の結晶が見られるのかを
調べるなど、より多くの検証を行っていきたい。 
 
参考文献: 
 1）日本ガイシ NGKサイエンスサイト 「試してフシギ 雪の結晶 ペットボトルの中でつくる雪」  
   https://site.ngk.co.jp/lab/no97/  .  2023年 9月 23日  
 2）じゃらんニュース 「雪の結晶」はなぜ六角形なの？種類別の形や観察方法などをわかりやすく 
   解説！  https://www.jalan.net/news/article/516434/ ． 2023年 12月 20日 
 3) 中谷宇吉郎 雪の科学館 
   https://yukinokagakukan.kagashi-ss.com/oshiete/ .  2024年 2月 1日 
 4) 生活情報大辞典 簡単にできる雪の結晶の作り方！これで自由研究は完璧！ 
   Https;//lfedic.tokyo/ . 2024年 2月 1日 
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滑り台を最も速く滑る姿勢 

1年 3組 2班 

5番伊藤真一郎 18番木村紗彩 40番若田望来 

 

動機・目的 

幼いころに遊んだことのある滑り台に着目した。どのように滑るとより速く滑ることができるのだろう

と班員全員が過去に思ったことがあった。また、班員の弟が滑り台を速く滑る方法を知りたがっていた

こともあり、このテーマに決めた。今回は、姿勢に着目して実験を行った。 

仮説 

空気抵抗が小さい方が滑走速度が速くなると考え、仰向けで滑った時が最も速いと予想した。 

方法 

①仰向け、②長座、③蹲踞、④体操座りの 4種類の姿勢での滑走時間を計測する。この実験における蹲

踞の姿勢とは両手を前に伸ばし足の裏だけを地面に着けた、しゃがんだ状態のことである。最初は、木

の板とステンレス板（40㎝）を使用して滑り台の模型を作り、人形（14㎝）を滑らせて実験を行っ

た。しかし、模型の大きさに対する斜面の長さが十分ではなかったため、それぞれの結果にあまり差異

がみられなかった。そこで、斜面の長さ 1.5mの実際の滑り台に人形を滑らせて実験を行ったところ、

滑走中に人形の体勢が崩れてしまったため測定できなかった。次に、身長 175㎝、体重 65㎏の男子生

徒が、上記の４つの姿勢で、長さ 1.5mの実際の滑り台をそれぞれ 10回ずつ滑り、実験を行った。それ

ぞれの姿勢の滑り出しから滑り終わりまでの滑走時間を計測し、平均を求めた（滑り台の角度が変わる

位置を腰が通過する瞬間を滑り出し、滑り終わりとする）。計測にはスマートフォンを用い、スローモ

ーションで正確な滑走時間を求めた。 

結果 

仰向けで滑った時の平均時間は 1.86秒、長座で滑った時の平均時間は 1.78秒、蹲踞で滑った時の平均

時間は 1.31秒、体操座りで滑った時の平均時間は 1. 68秒となった。これらの結果より、滑走速度が

最も速い姿勢は蹲踞であり、最も遅い姿勢が仰向けであるということが分かった。 

考察 

③の姿勢が最も速く、①の姿勢が最も遅かった要因として以下の 3つが挙げられた。摩擦力、空気抵

抗、重心の位置である。まず、先行研究により、摩擦力＝垂直抗力×摩擦係数の公式から摩擦面積は摩

擦力に依存しないことが分かっている。私たちの実験では、同じ人が同じ服を着て滑っており、体勢に

よる摩擦面積の変化も滑走速度に関係がないため要因から除くこととした。次に、実験の結果から最も

速い速度でも時速 10㎞未満だということがわかる。このことから、空気抵抗は速さに比例するという

ことが分かっているので、空気抵抗による大きな差がみられないと考え、要因から除いた。重心はそれ

ぞれの姿勢で異なっており、前傾した姿勢は他の姿勢より重心が前に位置した。そのため、重力が効果

的に利用され、③の姿勢が最も速くなったと考えられる。 

今後の課題 

どの位置に重心があると滑走速度が速くなるかを調べること。 

発表の中で、ご清聴していただいた先生から次のようなアドバイスをいただいた。 

「今回の研究を逆手にとって、どこに重心があれば滑走速度の低下につながり安全に滑ることができる

のか、という研究目的にすれば社会的にも貢献できるテーマになり、なお良い。」このアドバイスを参

考にこれからの研究に活かしたいと考える。 

参考文献：重心 わかりやすい高校物理の部屋 (wakariyasui.sakura.ne.jp) 

     摩擦力 わかりやすい高校物理の部屋(wakariyasui.sakura.ne.jp) 
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虹の再現方法について 
1年 3組 3班 

10番 高本 直緒 16番 木下 真嘉 30番 花岡 紗和 
 

動機・目的： 
 動機は下敷きや鏡で反射した光が虹として現れているのを見かけ、虹がどのような条件で現れるのか
疑問に思ったから。身近なもので虹ができる方法を調べ、虹を再現して簡単に実験を行う方法や、新しい
ことの発見を目的とする。 
 
仮説： 
 虹は光が水滴内で屈折・反射した時にできるので、ペットボトル内の水と容器で同じように屈折・反射
するときに虹ができる。 
 
方法： 
 実験 1 では懐中電灯、ペットボトル、コロイド溶液を使いペットボトルの側面の凹凸の有無による変                                   
化を調べた。1L と 500ml でそれぞれ凹凸のあるものとないものを用意し、ペットボトルから横に 10cm、
縦に 7cm の位置から光を当てることを統一して実験を行い、虹ができるかどうか、また光の道筋がどの
ようなものか調べた。 
 実験 2 では光を当てる角度の大きさを変えていき虹ができるか調べた。懐中電灯、1L のペットボトル     
ル、水、スマートフォンを使い、光をあてた場所から上を正、下に負とし水平から上下に 10度ずつ角度
を変えた。ペットボトルから懐中電灯の距離は近づけて高さは実験 1と同じ 7cmにした。 
 実験 3では、光を当てる距離を遠くしていくと、虹ができるのかを調べた。実験 1、2と同様に、水を
入れたペットボトルに懐中電灯の光を当てて、虹を作り、そこから懐中電灯をペットボトルから離した。 
 
結果： 
 実験 1では、1L、500mLのペットボトルで側面に凹凸のないものはどちらも虹ができ、凹凸のあるもの
ではどちらも虹ができなかった。また、凹凸のないものでは反射していることがわかり、凹凸のないもの
では反射ができていないことがわかった。 
 実験 2 では、10 度から 50 度まではペットボトル内で反射し、虹が出来た。しかし、上に 60 度、下に
マイナス 40度からは虹が出来なかった。 
 実験 3では、ペットボトルから懐中電灯の間の距離を約 0cmから 2m離したが、虹はでき続けた。その
際、虹に変化はなかった。 
 
考察： 
 実験 1では入射角や反射角の角度で光の進み方が変わることがわかった。凹凸のないものでは一度 
折と反射をするだけなので光が何にも妨げられずに進むが、凹凸のあるものでは一度屈折と反射をした
後、凹凸の部分にもう一度当たり光が反射をすることで光が分散してしまい、光が集まらなかったので虹
が見られなかったと考えた。 
 実験 2 では一定の角度を超えると入射した光が水がある範囲で反射することが出来ないことがわかっ
た。上下で虹が出来なくなる角度が異なった理由は懐中電灯を当てる位置が水が入っている範囲の半分
より下で当てたため上下で差が出てしまったと考えた。 
 実験 3では光が一定の量当たっている範囲では、光は屈折し、虹ができるということがわかった。 
これらの考察から虹は一定の光の量があり、水のある範囲で屈折・反射するときに出現すると考えられ
る。 
 
今後の課題： 
 実験 2では光を当てる場所が上下で異なったため虹ができる角度が変わったと考えたので、次の実験
では上下の長さをそろえてペットボトルの真ん中から光を当てた時の記録がどうなるのか調べる。ま
た、実験 3では 2mはなれても虹はできたが、どの程度距離が離れたか、つまり光の量がどの程度減っ
たときに見えなくなるのか調べる。 
 
参考文献： 
 1）ワンダースクール（2022）「虹ができる仕組みと日本と世界での見え方の違い」. 
    https://thewonder.it/article/727/description/ 2023年 10月 12日  
 2）本田技研工業株式会社（発行年不明）．「【光の屈折】ペットボトルで、虹を作ろう」．  
   https://site.ngk.co.jp/lab/no20/ 2023年 10月 12日  
 3) 科学に触れる学びのトレインキャタライナー  
   https:// www.ccataler.co.jp/train/pa/environment/04.php    2024年 1月 11日 
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納豆から頑丈な糸を作りたい 
１年３組４班 

３３番藤江感太 ３２番樋上杏 ３６番満田奏天 
 

動機・目的： 
納豆を混ぜたときにできる白い粘り気のある物質に興味を持った。私たちの目的は実際に使える糸を作
ることである。これにより、納豆から作られた糸は資源の代用、新素材の開発、そして原料の削減かつ多
量な糸の生産などができるようになると考える。 
 
仮説： 
納豆を混ぜたときにできる粘り気のある白い物質にさまざまな手順を施し、冷凍、加熱することでよく
伸びて頑丈な糸ができる。 
 
検証方法： 
３つの検証を行った。一つ目の実験は、糸状にした白い物質（この物質を物質Ａとする。）を１～２週間
冷凍庫で冷凍し、冷凍した後の物質と冷凍する前の物質Ａとを比較した。（この冷凍後の物質を物質Ｂと
する。）二つ目の実験は、納豆を混ぜる前に砂糖と混ぜ、一つ目の実験と同様の操作をした。（ここで納豆
と砂糖を混ぜたものを物質Ｃとする。）三つ目の実験は、物質Ａにチーズの粘り気成分であるカゼイン（*
１）を形をすりつぶして混ぜ、加熱し、一つ目の実験と同様の操作をした。（ここで納豆とカゼインを混
ぜた白い物質を物質Ｄとする。） 
物質Ａとこれらの物質Ｂ,Ｃ,Ｄの違いを比較する。追加実験として糸状にしていない白い物質を冷凍し
てから、シャーレの縁に重ねていく操作を 10回以上行い、かかった回数を数え、その回数によりできた
糸の丈夫さに着目して違いを比較した。 
（*１）カゼインについて： 
牛乳やチーズなどに含まれており、熱すると凝固する性質を持つリンたんぱく質のこと。加熱するとカ
ゼインを形成しているアミノ酸の鎖が絡み合うため、チーズが伸びることに関係している物質でもある。 
 
結果： 
物質Ａと物質Ｃは冷凍する前に物質がシャーレにかからず、物質Ｂと物質Ｄは冷凍し取り出した時には
糸が切れてしまっていた。追加実験の結果は物質Ａは糸がかからず、物質Ｂは糸が２回かかった。物質Ｃ
は糸がかからず、物質Ｄは糸が３回かかった。物質Ｃを冷凍して取り出した時は穴が多く空いていて、ス
プーンで潰すと空気が抜けるような音がなった。そして、物質Ｄは手で触っても手に付着しない糸がで
きた。 
 
考察： 
はじめに行った検証方法では白い物質を糸状にし冷凍することが難しかったため、追加実験を行った。
その追加実験の結果について考察する。 
物質Ｂが物質Ａと比べて丈夫になったのは、冷凍され熱を失い、物質Ａの構成粒子の運動が小さくなっ
たため丈夫になったと考えた。 
物質Ｃがシャーレに糸がかからなかったのは、穴が多く空いていてスプーンで潰すと空気が抜けるよう
な音がなったことより、空気を他の物質よりも多く含んでいたため糸がかからなかったと考えた。 
物質Ｄが物質Ａと比べて丈夫になったのは、カゼインが物質Ａに絡みついたため丈夫になったと考えた。 
 
今後の課題： 
今回の実験で、チーズの粘り気の性質を利用した物質Ｄが最も丈夫な糸になったことから、次回の実験
ではオクラなどに含まれている粘り気成分などを複数種類混ぜることで、より丈夫な糸ができるのでは
ないかと考える。さらに耐水性を向上する目的で化粧品の水をはじくファンデーションを使用し、水に
弱い納豆の弱点を克服し丈夫さ以外の臭いや腐りやすいなどの課題も解決していきたいと思う。 
 
参考文献： 
1)明治「チーズ｜明治の食品 おすすめレシピ」（発行日時不明） 
 https://www.meiji.co.jp/meijishokuikurecipe/iroha/advance/dairy/05/ 
2)うちラボ（2012）「牛乳からプラスチックを作ってみよう」 https//uchilab.jp/experiment/plastic 
3)納豆に砂糖で粘りが増える！おいしく、栄養価も高く食べるには（発行日時不明） 
 https://natatacococo.com/nattounebaneba/ 
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

豆苗の再生 

1年 3組 5班 

13番河端沙耶乃 9番岡山奈央 37番森健智 

  

動機・目的：豆苗は安価で、収穫するまでの時期が短く、何回か収穫できる緑黄色野菜であ 

      る。そのことに興味を持ったのと同時に、豆苗を再生させて収穫できる回数を通 

      常より増やすことで食品ロスや物価高騰などの食品問題の解決につながると考えた。 

 

仮説：βカロテンは緑黄色野菜に含まれている赤橙色の色素成分であり、植物が枯れる原因となる 

   通常よりも活性酸素から体を守る働きである抗酸化作用と、光合成を促進する作用を有する。 

   Βカロテンを豆苗に摂取させると、細胞が活性酸素から守られ、さらに光合成により細胞の 

   成長が促進されることで、通常より多く再生することができる。 

 

方法：濃度 0.1％、１％、５％のレモン水を用い、豆苗を水耕栽培で育てる。脇芽から、１㎜の部分を 

   縦にスライスし、スライスしたものをさらに切った。その断面を酢酸オルセイン溶液で染め細 

   胞の長さを接眼ミクロメーターで計測した。（接眼ミクロメーター１目盛を１μmとした。） 

 

結果：濃度１％のレモン水での細胞の長さの変化が最も大きかった。濃度５%と濃度１%のレモン水で 

   の栽培は濃度 0.1%や 0%のレモン水での栽培に比べて、栽培を始めてから豆苗が枯れるまでの 

   期間が長かった。 

 

考察：濃度５%のレモン水での栽培では、濃度１%のレモン水での栽培よりも細胞の成長が促進さ 

   れなかったことから、酸性が強すぎると栽培環境が豆苗に含まれる酵素の最適 pHを上回 

   り、再生は促進されないのではないかと考えられる。また、濃度１%と５%のレモン水で 

   の栽培は濃度 0.1%や０%のレモン水での栽培に比べて栽培を始めてから豆苗が枯れるまで 

   の期間が長かったことから、レモン水を加えることによって、βカロテンの抗酸化作用 

   が働き、豆苗が枯れにくくなったのではないかと考えた。 

 

今後の課題：今回の実験ではβカロテンに集中してしまった。レモン水に含まれるビタミンやカリウ 

      ムなどの別の物質や、pHの違いが豆苗の再生の促進に影響をもたらしていると考えた。 

      そこで、ビタミンが多く含まれる果物や緑黄色野菜など様々な材料のしぼり汁や pH２や 

      pH８などの液体を用いて実験を行い、レモン水に含まれる別の物質も成長の促進に 

      関わっている、酸性が強すぎると再生が促進されないという考察を検証する。また、 

      濃度１％が一番成長したという結果になったが、0.1%、１％、５％の濃度でしか実験で 

      きていないため、0.1%と１%の間のどの濃度が一番成長する濃度なのかがわからない。 

      そのため 0.1%から１％の間や、１%から５%の間の濃度でも実験する。さらに、細胞の 

      観察をできる限り多くし、データの数を増やすことで、より精密な実験結果を得る。 

 

参考文献：1) 大塚製薬 . 「ビタミン A/βカロテン」. https://www.otsuka.co.jp/health-and-  

       illness/vitamins-and- minerals/vitamin-a-beta-carotene  

     2) 日本植物生理学会 (2010) .「カロテン|みんなのひろば 

       https://jspp.org/hiroba/q_and_a/detail.html?id=2344  

     3)ｂ-カロテンを毎日うまく摂るコツ！成分の特徴や含まれる野菜とは？健康食品通販のフ 

      ァケルオンライン (fancl.co.jp)  

     4) 公益財団法人 長寿科学振興財団 (2019) . 抗酸化作用による老化防止の効果|健康長寿 

      ネット 
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

最も部屋を保温できるカーテンの素材は何か 

１年３組６班 

25番 寺脇颯人 11番 柏木陽斗 20番 阪本瑛星 22番 妹尾柊花 31番 濵本和奏 

 

動機・目的：電気代の高騰により、電気を使わず部屋を保温できる方法を知りたいと思った為。 

 

仮説：参考文献 1)より窓が最も多く熱を逃しているため、断熱性に優れている熱伝導率の低い素材のカ

ーテンを使用することで部屋を保温できる。 

 

方法：４つの同じサイズの段ボールに A4サイズの枠を作り、プラスチック製の下敷きの窓を取り付け

る。混紡素材（ポリエステル 65％、綿 35％）ポリエステル、綿、麻のカーテンと温度計を模型に取り

付ける。模型の中にカイロを入れ 3分間模型内を暖めて取り出し、そこから 3分ごとに模型内の温度を

計測する。 

 

結果：11月 9日、11月 16日、12月 14日の 3度行った。1回

目では室内で行ったが全体的に温度変化が小さかったため 2回

目から屋外で行った。計 3回の実験の平均から混紡素材が-

1.6℃、綿が-1.8℃、ポリエステルが-2.9℃、麻が-4,6℃の温

度変化があった。これより混紡素材が一番温度変化が小さい素

材、つまり最も保温できる素材であるとわかった。 

 

考察：参考文献 2)3)より熱伝導率は混紡素材が 0.29％、ポリエステルが 0.34％、綿が 0.54％、麻が

0.63％であった。混紡素材と麻については予想通りの結果となったが、熱伝導率の高い綿の温度変化が

ポリエステルより小さいため保温性には、熱伝導率以外の要素、例えばカーテンの厚さや重さ、繊維の

密度等も関係しているのではないかと考えられる。 

 

今後の課題：実験に使った布の厚さなどが統一されていなかったため、熱伝導率以外の要因を排除でき

る素材を用意して再度実験を行いたい。また実験開始時の模型内の温度が揃っていなかったため、内部

の温度を揃えて追実験を行いたい。またカーテンがない場合の実験も行い、比較してより保温性の高い

素材は何か調べたい。 

 

参考文献： 

1)断熱リフォームの匠.(2018).部屋が寒い！その原因は・・・寒さの正体を知ろう！ - 断熱リフォー

ムの匠 https:// www.dannetsu-takumi.com/contents/column/cold_room/ 2023.12.9 

2) リネンの極意. (2020).なぜ麻は日本の夏に適した素材なのか？ | リネンの極意 

https://linen-meister.com/best-of-summer-fabric/ 2023.12.12 

3)機械技術ノート.(2019).❘熱伝導率一覧(金属・ステンレス・アルミ・空気・樹脂など） | 機械技術

ノート https;//tec-note.com/652/ 2023.12.12 
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重い物を楽に運ぶ方法 

1年 3組 7班 

26番 中川承太郎 14番 元佐知彩莉 21番 佐谷菜々子 39番 山崎瑞己 

 

動機・目的：毎日自転車での通学時に重い荷物を背負っていてすぐに疲れてしまうのを少しでも楽にし

たいと考えたから。 

仮説：先行研究からかばんの紐の長さや重いものをどこに置くかの配置によって重心が変わり軽く背負

うことができるとの記述 1)を見つけたため、私たちはその中でもかばんの紐の長さに着目しかばんの紐

の長さが短く身体とかばんの距離が小さくなるほど楽に背負うことができるというのが本当なのか確か

めるため実験をした。 

実験方法:Focus Gold1Aの問題集と解答を 4セット入れた約 5kgのかばんを背負って南校舎 1～3階の階

段を一律 30秒で上る。紐の長さを 1番長くした時と 1番短くした時の測定前(平常時)、上り終わった

直後(0秒後) 、30秒後、60秒後、90秒後の心拍数をスマートウォッチで測定した。今回は長い時 11

回、短い時 8回測定しそれぞれの心拍数の平均値と最大値を比較した。 

結果:紐が短いときの方がわずかに心拍数の増え幅が小さくなる。上り終わった直後から 90秒後までの

心拍数の平均値の推移をグラフに表したとき (図 1)、全体を通して紐が短い時の方が心拍数が少なくな

っていた。特に階段を上り終わったあと約 30秒後だと紐が短い時の方が 1分間に 15回程度、心拍数が

少なくなる。また、長い時と短い時の両方の心拍数を測定することができた 5人の最大値を比較したと

き (表 1) 、5人中 3人は心拍数の最大値が 1分間で 6～11回程度下がり、あとの 2人でも心拍数の最

大値が紐の長い時より大幅に上がることは無かった。 

 

図１ かばんの紐の長さと心拍数の関係  表１ 長い時と短い時両方測定できた５人の心拍数の最大値 

 

考察:実験結果と参考文献より、肩で全ての重さを支えるリュックサックでは紐の長さが短いほど肩と

リュックの重心が近くなり揺れが小さくなって安定するため楽に感じることができると考えた。 

今後の課題:1人につき長い時と短い時両方を同日のうちに複数回ずつ実験して確実なデータの量を増や

し、結果を確固たるものにする必要がある。 

参考文献: 

1)元山岳部部長が教える、重いバックパックを軽く背負う方法。 – Coarse Paper 

https://coarsepaper.com/how-to-carry/ 
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蒸留に適した容器について 

１年３組８班 

6番 井上旭 23番 竹松寛香 24番 塚常颯真 34番 堀永季 35番 松本紗和 

 

動機・目的：                                         

私たちの班は「無人島で生活するために必要な物は何か」というテーマで探究をスタートさせた。話し

合っていくうちに、生きるためには安全な水の確保が求められると考えた。そして真水を作り出す蒸留

の過程でどのような容器が効率よく真水を作り出せるか探究した。 

仮説： 

金属が熱伝導にかかる時間が短いイメージがあり、金属は密度が大きいので密度が熱伝導に大きくかか

わっているのではないかと考えた。したがって、容器の密度が大きくなればなるほど蒸発するまでの時

間も短くなるという仮説をたてた。 

方法： 

①4つの（ステンレス、磁器、紙、柚子の皮）で構成された密度が異なる容器を用意する。 

（ステンレス 7.75g/cm³、磁気 2.35g/cm³、紙コップ 0.75g/cm³、柚子の皮 0.2g/cｍ³） 

②それぞれの容器に水 5.0mlを入れる。 

③固形燃料を使って容器の下から、水が完全に蒸発するまで加熱する。  

④５人全員が水が蒸発したのを確認したのち、それまでの時間を計測する。 

結果： 

蒸発するまでの時間はステンレス 7分 18秒、紙コップ 9分 5秒、磁器 11分 22秒、柚子の皮は蒸発し

きることはなく皮の底が焦げ始めたので、他の容器より蒸発するまでの時間が長いと分かった時点で実

験を終了した。紙コップ以外は密度の大きい順に蒸発するまでの時間が短くなった。 

考察： 

密度は蒸発するまでの時間と関係があり、密度が大きければ大きいほど早く蒸発すると考える。しかし

紙コップの結果から容器の密度だけではなく、厚みも蒸発するまでの時間に関係しており、厚みが薄け

れば薄いほど熱が通りやすく、早く蒸発すると考える。また使用した容器の底面積にも違いがあった

め、容器の底面積も蒸発するまでの時間に関係があると考える。 

今後の課題： 

今回の実験では実験方法がなかなか定まらなかったことから、一回しか計測ができなかったため実験回

数を増やし、信頼性のある実験結果が出せるようにしたい。また今回の実験では比較条件以外をすべて

一致させることができていなかったため、比較条件以外を一致させ様々な容器で実験し、密度、厚み、

底面積の他に関係性がないか調べたい。 

参考文献： 

1)理科年表 2020 国立天文台 丸善出版 

2)株式会社黄金の村 黄金の村通販サイト 2013年 11月 8日 https://shop.ogonnomura.jp  

3)【サバイバル集】水をつくる or確保する 6つの方法。いざというときに役立つかも！？ （ 2018年

1月 22日 無人島プロジェクト・梶海斗著 ）2024年 1月 11日 https://mujinto.jp/survival-water/ 
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フィルターの汚れが風通しにどう影響するのか？ 

１年３組９班 

38番 簗田 奈知 2番 飯田 凌央 3番 井川 美紅 

 

動機・目的：先行研究で、エアコンのフィルターの汚れを掃除すると、効率よく部屋を涼しくできるこ

とを知った。1)そこで、どのような汚れが風通しにどう影響するのか疑問に思ったため、フィルターの

汚れと風通しの関係について研究を行った。 

仮説：クレヨンを油汚れ、のりをフィルターに付着したほこりに見立てて、それぞれをフィルター代わ

りの網に付着させたとき、油汚れが付着している場合のほうが風通しが悪くなる。 

実験方法：まず、机の上にレールを作成し、扇風機に網をかぶせて、ピンポン玉を机の端に設置し、風

を当てて転がした。そして、レールの中で、机の端からピンポン玉が進んだ位置までの距離を測定し

た。これを、クレヨンで汚した網、のりで汚した網でも同様に 10回ずつ行った。 

結果： 

 

図 1：フィルターの汚れとピンポン玉の転がった距離 

 

図 1は、フィルターの汚れとピンポン玉が転がった距離の関係を箱ひげ図にして表したものである。青

色の図がきれいなフィルター、オレンジ色の図がクレヨンで汚したフィルター、灰色の図がのりで汚し

たフィルターの結果である。 

考察：実験結果から、フィルターを汚した場合では、汚さなかった場合と比べて、約 65％転がった距離

が短くなったことが分かる。また、クレヨンで汚した場合とのりで汚した場合では、ピンポン玉の転が

った距離にほとんど違いは見られないことが分かる。これらのことから、フィルターの汚れは風通しを

悪くすると言える。また、汚れの質の変化による風通しへの影響について、油汚れとほこりによる汚れ

ではあまり差が生まれないと考察することができる。 

今後の課題：風の強さや汚し方を変えたときに、風通しへの影響にどのような違いが出るのかというこ

とを調べたい。実験方法を改善することが今後の課題として挙げられる。 

参考文献：1)一般社団法人日本電気工業会.(2021年).“省エネ家電の上手な使い方・選び方” 

https://seihinjyoho.go.jp/frontguide/pdf/guide_aircon.pdf 

2023年 9月 21日 
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割り箸をきれいに割る方法 

１年３組１０班 

27番 中村貫汰朗 4番 石川薫 7番 江見花代 8番 大窪栞奈 

 

動機・目的：割り箸がきれいに割れないと不快感が生じるからだ。 

 

仮説：割りばしの中間地点に力を入れることによってきれいに割れるのではないか。 

   割りばしを割る速度が速いほどきれいに割れるのではないか。 

 

方法：箸頭から 6.4㎝のところから 6等分した点をつくり(6.4㎝=箸の割れ目のこと)箸頭に近い方から

A‐Fとした。そして割りばしの片方を点 Cのところで万力で水平に固定した 1)2)。次に重りと麻ひもを

つないだ。そして重りを割りばしと同じ高さまで上げて素早く落とし実験①とした。また、ひもをピン

とした状態でゆっくりと落とし実験②とした。実験①と②を地点 A-Fでそれぞれ 10回ずつ行い、箸頭

の幅の中心からの差を測定した。 

 

結果：実験①で最もきれいに割れたのは端の方の点 E、F辺りとなった（結果１）。実験②ではばらつき

がどの部分にもみられ（結果２）、きれいに割れた実験①の E、Fの平均値と比較しても実験②はあまり

きれいに割れていなかった（結果３） 

 
 

  図１ 実験①の結果（中心からの距離）      図２ 実験②の結果（中心からの距離） 

 

考察：新たに、箸のしなりに注目した。結果１より、きれいに割るためにはしなりが必要であると考え

た。実験①の A～Dできれいに割れなかったのは、そこではしなりが小さかったからだと考えた。結果

２より、どの地点でもしなり方に違いがなかったと考えた。結果３に関して、しなりが大きすぎたため

だと考えた。したがって、箸先を持って速く割ると適度なしなりがかかり、きれいに割れたと考えた。        

参考文献：1)吉川修(2011). 「割りばしを左右均等に割る方法」 

https://supergourmet.seesaa.net/article/201105article_2.html 2023年 9月 14日 2)小作英美、秋

山肇、大野奈美、石津孝崇、北浦賢一、松本啄人、吉村光八、吉野睦美、髙橋英恵、小牧圭(2013). 

2）「割り箸の綺麗な割り方

https://subsites.icu.ac.jp/people/okamura/education/ge/projects/2012_files/Group_3_Final_Rep

ort_ 
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スマホのバッテリーが減る条件 

1年 3組 11班 

10番 小原岳士 12番 加山ひなた 15番 北あやね 28番 西田大輝 

 

動機・目的:スマホをより長時間使用できるようにしたいため、スマホのバッテリーが減る条件を明ら

かにする。 

 

仮説:スマートフォンのバッテリー消費量はスマートフォン内で処理するデータ量が大きい方がバッテ

リーの減少量も大きくなると考えた。 

特に YouTubeは動画を再生することからスマートフォンの画面上では常時新しい動作が行われるのに対

し、LINEのスタンプ連打ではスマートフォンの画面上では反復の動作が行われるため、YouTubeの方が

バッテリーの減少量は大きいと仮説を立てた。 

 

実験と結果①:YouTubeで同じ動画を 15分間再生したときと LINEで同じスタンプを使って 15分間スタ

ンプ連打をしたときのバッテリーの減少量を調べた。結果は YouTubeが 2.40％減少、LINEが 3.23％減

少と仮説と異なり LINEのほうが 0.83％もバッテリーの減少量が多くなった。 

実験と結果②:タップ数がカウントできるサイトで 1 分間に 1

回、10回、100回、200回の速さで 15分間画面をタップしてそ

れぞれの回数でのバッテリーの減少量を調べた。条件をそろえ

るためどちらの実験も明るさを最大に設定した。スマホ 4 台を

使い、それぞれ 5 回ずつの平均を出した。結果は 1 分間に 1 回

の時が 0.65％、10回の時が 0.95％、100回の時が 1.70％、200

回の時が 1.80％減少と 1 回、10 回、100 回、200 回の順で減少

量は大きくなった。しかし 1 回と 10回、10回と 100回の減少量の変化に比べ 100回と 200回の減少量の

変化は小さくなった。 

 

考察:スマートフォンのバッテリー減少量にはデータ通信量よりも画面のタップ数が大きく関係してい

る。また、画面のタップ数が多くなるにつれバッテリーの減少量は大きくなる。画面のタップ数とバッ

テリー減少量は比例するわけではなく、画面のタップ数が多くなるとバッテリーの減少量の変化は小さ

くなる。 

これは静電気が関係すると考えられる。1,2)スマートフォンの画面上にある静電気は、タップによって移

動することが知られているので、短時間に多くタップすることで、移動距離が小さくなり、エネルギー

消費が抑えられたと考える。 

今後の課題:タップ数の回数以外にもバッテリーの減少に関係しているものがあるか他のアプリなどを

使って比較する。またスマートフォンの使用年数や機種によってバッテリーの減少量は変化するのかを

比較する。 

参考文献: 

1)ロジテック(2021).「画面に触れて動くのはなぜ？タッチパネルの仕組みを解説 (logitec.co.jp) 」

https://www.pro.logitec.co.jp/houjin/usernavigation/hddssd/20210924/ 2023年 12月 14日 

2)藤津光人（2023）.「なぜスマホは指にしか反応しないの？ - YouTube」 

https://www.youtube.com/shorts/UR1fXzTEL0w 2023年 1月 11日 
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自転車の体勢と速度の関係 

1年４組１班 

１０番大野樹一 １２番樫谷尚弥 ３２番松下蔵大 ３６番宮本晃良 

 

動機・目的：班には自転車で遅刻する人がいる。そのような人を減らそうと考え早く着くために自転車

で速く進む方法を明らかにしていく。 

仮説：座り漕ぎ、立ち漕ぎ、前かがみの立ち漕ぎの体勢の中で、立ち漕ぎが一番速いと考えた。理由とし

ては普段、通学中など急いでいる時によく使っているので進みやすいと思ったからだ。1) 

研究手段：座り漕ぎをＡ,立ち漕ぎをＢ、前かがみの立ち漕ぎの体勢をＣとし、この三種類で実験する。

実験場所は学校の隣にあるシロトピア公園で、周回コースを二周する。この長さは約 800mで、被験者 10

名で実験する。 

結果：Ⅽが最も速く、次にＢ、3 番目にＡが速かった。Ｂ∸Ａは 1.02km/時、Ｃ-Ａは 1.18km/時の差があ

った。   

考察：私たちは、Ｃが一番速いという結果になった理由が二つあると考えた。一つ目は全体重を効率的に

足にかけられたことで、Ｂ,Ｃはより臀部、ハムストリングや大腿四頭筋の筋力を十分に発揮できたから

だ。二つ目は前傾姿勢にすることによって空気抵抗を最小限に抑えられたからだと考えた。被験者の証

言より実際Ｂの実験の時よりＣの時のほうが空気抵抗を感じることは少なく、進みやすかった。 

そして 3 種類の差が少ないことに関しては体力面での影響だと考えられる。短い距離ならばＣ，もしく

はＢで走り長距離を走るときにはＡで走ることが勧められる。今後の課題：自転車の車体を統一せずに

したこと。また、風速や風向を測ることでより詳しいタイムの差を測定できなかったことだ。 

 

 

 

 Ｂ-Ａ Ｃ-Ａ 

① 0.00 -1.75 

② 0.16 1.17 

③ 0.91 -0.35 

④ 1.58 0.60 

⑤ 0.90 1.09 

⑥ 4.58 4.22 

⑦ 2.82 2.12 

⑧ -0.70 2.80 

⑨ 1.41 1.41 

⑩ 0.40 0.53 

平均 1.02 1.18 

参考文献： 

1)ESCAPE AIR(2022)  

クロスバイクでロードバイクなみの前傾姿勢！空気抵抗を減らしてスピードアップする方法 - ESCAPE Air

と自転車ライフ (poo.tokyo)  

https://escape.poo.tokyo/escape-air-speed-up/crossbike-escape-air.vs-roadbike/ 
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ドライヤーをあてる角度と髪の毛のキューティクルの開き方の関係性 

1年４組２班 

15番 加茂愛佳 13番 勝部真緒 17番 北野実花 30番 中元美雪 33番 松本雪花 

 

１動機・目的：班員の一人が髪を乾かす際に、乾かす方法によって手触りに差を感じ、どのような乾か

し方をすれば手触りが良くなるのか気になったため調べることにした。なお、キューティクルの開き具

合は髪の手触りに関係することから、キューティクルが閉じた状態のとき、髪の手触りがよいと見な

し、研究を行った。 

 

２仮説:ブラッシングなどの物理的刺激や、カラー剤などの化学的刺激から髪の内部を保護する役割の

ある組織、キューティクルは何枚も重なるように髪の表面を覆っており、水に濡れると柔らかくなり、

時間が経つにつれ開いていく。このキューティクルの開き具合によって髪の毛に凹凸が生じる。私たち

はキューティクルが髪の根本から毛先に向かって重なっていることから、ドライヤーの風を頭頂部側か

らあてて乾かすと、キューティクルが閉じて髪の毛の表面の凹凸が少なくなり、手触りをよくすること

ができると考えた。 

 

３方法：頭全体の 8分の 1の髪を取って水で濡らし、残りの髪は束ねておく。頭の真上からの角度を 0

度として 45度、135度から濡らした 5分後にドライヤーを 5分間あてる。ドライヤーは全員同じものを

使用し、温度、時間、髪とドライヤーの間隔はすべて統一させる。乾燥させた髪を数本抜き取り水のり

を垂らしたスライドガラスの上にのせて、のりが乾くまで数日放置する。のりが乾いてから髪を切れな

いようにゆっくりと抜き取り、のりだけの状態になったものを倍率 600倍の光学顕微鏡で観察した。 

 

４結果：班員 A～Cの三人に実験を行ったところ、いずれも 45度の角度からドライヤーをあてた時と

135度の角度からドライヤーをあてた時のキューティクルは開き具合が異なっていることが分かった。

45度の角度で乾かした髪のキューティクルはあまり開いておらず、表面の凹凸が小さくなっている。一

方で 135度の角度で乾かした髪はけば立っており、キューティクルが大きく開いていた。顕微鏡から撮

影した写真を比較すると、個人差は多少あるが、45度の角度からドライヤーの風をあてて乾かした方

が、キューティクルが閉じて髪の表面の凹凸が小さくなった。 

 

５考察：45 度からドライヤーを当てた時が最もキューティクルは開き具合が小さかった。したがって、

キューティクルが閉じた状態で髪を乾かすには、ドライヤーの風をキューティクルの向きに沿って当て

ると良いと考える。これは頭頂部からあてると良いという仮説とは微妙な違いがあった。 

 

６今後の課題：発表の場において、45 度と 135 度だけでなく、他の角度からもドライヤーを当てた実験

をしてはどうかという意見が多くあったため、今回調べた角度だけでなく、他の角度からあてた時のキ

ューティクルの開き具合を調べ、キューティクルの開き方が一番小さい角度の数値を求められるように

したい。また、今回の実験でキューティクルを閉じさせることは出来たが、少し髪の表面に凹凸が残って

いたため、今後は髪を乾かす際に、一度開いたキューティクルを元の完全に閉じた状態に戻す方法を調

べたい。 

 

７参考文献：群馬大学 理工学部 （2016） 「毛髪の表面を解析しよう」 

      https://www.mirai-kougaku.jp/laboratory/pages/160829.php 2023年 9月 7日 

      花王株式会社 （公開年不詳） 「髪の構造変化と傷み意識」 

      https://www.kao.com/jp/hair/3-1/ 2023年 9月 7日 
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溶けにくい氷はどんな氷？ 
1年 4組 3班 

8番 上田梨紗 22番 児玉悠希南 24番 鈴木愛理 40番 吉村心愛 
 

動機・目的: 
 私たちは人によって水筒の中の氷が溶ける速さが違うことに興味を持った。そこで、溶けにくい氷を
作ることで少しでも長く氷を残し、夏でも飲み物を冷たい状態で維持できるようにしたいと思い、この
テーマで実験を行うことにした。 
 
仮説: 
 先行研究から、ミネラルを含む量が多い水で作った氷よりも、ミネラルを含む量が少ない水で作った
氷の方が、凝固点降下がおこりにくく、氷が溶けにくくなると分かった。そのことから、硬度の低い蒸
留水、天然水、水道水、硬水の順に氷は溶けにくくなるという仮説を立てた。それぞれの水の硬度は、
蒸留水が 0mg/l、天然水が 22.7～40.3mg/l、水道水が 70mg/l以下、硬水が 304mg/lであった。(表１) 
凝固点降下とは、溶液に他の物質を溶かすと溶液の凝固点が低くなる現象のことである。また、水には
カルシウム、ナトリウム、カリウム、マグネシウムの 4種類のミネラルが主に含まれており、硬度と
は、水 1000ml中に含まれるマグネシウムやカルシウムの量を表したものである。 
 
方法: 
 家庭で氷を作る際に使う水の種類が、班員によって異なることから、水の種類に着目し、実験を行っ
た。そこで、蒸留水、水道水、天然水、硬水の 4種類の水を製氷器に 16mlずつ入れ、冷凍庫で７時間
凍らせて 3cm×6cmの氷を作った。そして、冷凍庫から氷を取り出して 25分間、直射日光の当たらない
ところで放置し、その後溶けずに残っている固体の質量を測定した。 
 
結果: 
 実験の結果は、硬水、水道水、蒸留水、天然水の順に残った固体の質量が多くなった。(表２)残った
固体の質量の平均をグラフにしたところ、硬水が一番溶けにくく、水道水と蒸留水はほとんど差がなか
った。また、硬水はすべての実験で一番溶けにくかったことから、他の 3種類の水とは何か大きな違い
があることが分かった。  
 
考察: 
 仮説と異なり、硬度の最も高い硬水が最も溶けにくくなった。その要因の一つとして、食塩相当量が
最も多い天然水が最も溶けやすかったことから、ナトリウムの量が関係あるのではないかと考えた。食
塩相当量とは、食塩中のすべてのナトリウムを食塩に置き換えたときに、どれくらい含まれているかを
表したものである。しかしナトリウムの量を加味しても、水中のミネラルの多さの順番と硬度の高さの
順番に差がないため、凝固点降下以外の要因があると考えられる。 
 
今後の課題: 
 今回の実験のように、凝固点降下の理論とは違った結果になった要因について、より詳しく調べてい
きたい。また、氷が溶け終わるまで観察を続けると、結果に違いが出るのかということや、水の種類を
固定し、塩や砂糖を加えるなどの実験を行いたい。 
 
参考文献: 
(1)溶けにくい氷の作り方とは？ポイントは純度と時間にあった！ | 食・料理 | オリーブオイルをひ
とまわし (olive-hitomawashi.com)   
(2)【兵庫県】水道水の硬度 | Ordinary-Aquarium 
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

歩く時の速さと腕の角度の関係について 

１年４組４班 

23番 柴田涼葉 4番 飯田倫子 14番 加藤陽菜 16番 河野愛理 

 

動機・目的：普段歩いているとき、より速く歩くと無意識により大きく腕を振っていると感じ、歩くと

きの速さと腕の角度には関係があるのか気になったから。 

歩く時の速さと腕の角度の大きさの関係を使って歩行効率をよくすること。 

仮説：速く歩くほど、腕の角度は大きくなり、歩行効率も良くなる。 

方法：高校生男女それぞれ四人を実験対象に、体育館で実験を行った。実験方法は、全員に 20メート

ルの直線距離を歩いてもらい、遅く歩いたとき、普通に歩いたとき、速く歩いたときでそれぞれのタイ

ム、歩数、角度を測定した。タイムはストップウォッチで測定し、歩数は目視で数えた。体育館のステ

ージにタブレットを 5m,10m,15m,20mの場所に置き、動画を撮った。体側を 0度にし、腕の角度が一番

大きくなっているところで動画を止めて、分度器で角度を測った。 

結果：①速さと歩行効率で散布図（図２）を作り、相関係数（表１）を求めたところ強い正の相関があ

ったので速さが速くなるほど歩行効率が良くなる。  

②腕の角度と歩行効率で散布図（図３）を作り、相関係数（表１）を求めたところ強い正の相関があっ

たので腕の角度を大きくするほど歩行効率が良くなる。 

 

                               

    

考察：歩行効率をよくするためには、歩く速さを速くし、腕の角度を大きくすればよいと考えた。 

また、先行研究では 60度以上で速く歩けるとなっていたが、今回の実験では、速く歩いても、60度以上

になった人がいなかったため、意識しないと速く歩いても 60度以上にはならないと考えた。 

今後の課題：先行研究では、腕の角度が 60度のときに、歩行効率が良いということだったが、今回の

研究では、角度が 60度もいかなかったので 60度の時の歩行効率も調べてみたい。また、走る場合と歩

く場合では腕の角度がどのように変化するのかも調べてみたい。 

参考文献：１）AYUMIEYE（2021）.「人はなぜ、歩行時に腕を振るのか？重心位置・エネルギー効率に

ついて」. https://www.ayumieye.com/arm-swing/  2023年 8月 23日  

２）お役立ちラボ （2021）.「ウォーキングの腕振りの効果」. 

https://oyakudachilabo.com/2657.html 2023年 8月 23日 
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印象に残りやすい文字の色 
１年４組５班 

21番 久保井美桜 3番 安保楓 24番 竹中七海 37番 村上寧彩 
 

動機・目的： 
私たちは教科書や参考書では重要単語が色文字で書かれていることが多く、どの色が 1 番印象に残りや
すいのか疑問に思い、調べてみたいと思った。また、印象に残りやすい色を調べることで今後の私たちの
学習などに生かせると考えた。 
 
仮説： 
先行研究では赤色の英単語が印象に残りやすいことがわかった。また、私たちが使っている教科書や参考
書は重要単語が赤色で書いてあることが多いことから赤色が 1番印象に残りやすいと仮説を立てた。 
 
実験方法： 
実験は時間を空けて 2 回行う。被験者 41 名に赤、青、緑、黒の 4 色を使った各色 4 個の計 16 個の単語
をランダムに配置した 4×4マスの表を 2分半で場所も含めてできる限り覚えてもらう。その後、解答用
紙に同じように 2分半で表を作ってもらう。1回目の施行終了から 7分後に色の配置は変えずに単語の配
置だけを変えた表を同様に覚えてもらい、作ってもらう。数日に分けて実験したため、情報が洩れないよ
うに 2 つのパターンを作った。なお、実験に使用した単語は直接色を連想しにくくかつ誰もが知ってい
るドアや鏡、時計などの単語に絞る。 表は Excelで作り、単語はフォントサイズ 26で太字、フォントは
calibriを使い、すべて平仮名で表す。色は教科書や参考書に多い赤、人を落ち着かせる効果のある寒色
の青、中性色である緑、黒を Excelの標準色から使う。表は 1マス縦：横＝120ピクセル：120ピクセル
の正方形にした。各色、1単語 1点で計算し正答率を求めた。 
 
結果： 
1回目の色別正答率は赤が 0.59、青が 0.53、緑が 0.55、黒が 0.56となった。ま
た、2回目の色別正答率は赤が 0.71、青が 0.58、緑が 0.59、黒が 0.60となっ
た。1回目、2回目ともに赤の正答率が最も高いことがわかった。しかし、他の
色との差は僅かだった。そのため、他の要因があるのではないかと考え、表の場
所別正答率について調べた。 

図 1のようにマスに 1～16をふって各マスの正答率を調べた。            

1 回目の場所別正答率では 1 番のマスの正答率は 0.90 となり、1 回目の場所別正答率の中で最も高い数
値となった。5番のマス以降はすべて 0.56未満の正答率で、特に 10番のマスでは正答率が 0.39となり、
中央が 1 番正答率が低いことがわかる。2 回目の場所別正答率では 1 番のマスが 0.98 となっており、被
験者のほとんどが正解していることがわかった。また、2 番のマス以降の正答率は 0.80 以下となってお
り、1回目と同様、特に 10番のマスの正答率が 0.44と一番低いことがわかった。 
 
考察： 
色別正答率で赤の正答率が 1 番高かったが差が僅かなため赤が 1 番印象に残ると言い切れない。また、
色別正答率より場所別正答率のほうが差がはっきりしていることから色よりも位置関係のほうが印象の
残りやすさに関係があると考えた。特に、左上(1 のマス)は印象に残りやすく中心付近(10 のマス)は印
象に残りにくい。このことから教科書や参考書でも 1 番左上の重要単語が印象に残りやすいのではない
かと考えた。 
 
今後の課題： 
今回の研究で色だけが印象の残りやすさに関係しているわけではなく位置も関係していることが分かっ
たので、位置関係に関する様々な要因について詳しく調べたい。 
 
参考文献： 
大阪教育大学附属天王寺中学校 自由研究〈第 43集 (2018)暗記に効果のある色とは
91E6825382528F5781408EA997528CA48B862E696E6464> (osaka-kyoiku.ac.jp) 
東京法経学院 2020 4月 22 ペンの色で学習効果が変わる！ 暗記に向いているのは何色？ | 東京法
経学院 資格コラム (thg.co.jp) 
学習に最適な色とは？ － 英単語の暗記で悩むすべての高校生たちへ － 楠本 晴樹 竹内 悠貴 田中 
達宏 田邊 和香菜 新原 茜 松本 瑶子 (兵庫県立神戸高等学校 総合理学科２年) 2014課題研究-脳波
(論文).pdf (kobe-hs.org) 

図 1 
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https://f.osaka-kyoiku.ac.jp/tennoji-j/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/43-06.pdf
https://f.osaka-kyoiku.ac.jp/tennoji-j/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/43-06.pdf
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://www.thg.co.jp/douyo/study/pen_colors/
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
https://seika.ssh.kobe-hs.org/media/common/KadaiKenkyuu/buturi/2014/2014%E8%AA%B2%E9%A1%8C%E7%A0%94%E7%A9%B6-%E8%84%B3%E6%B3%A2(%E8%AB%96%E6%96%87).pdf
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割れにくいシャボン玉について 

１年４組６班 

 29番 永井翔 5番 石井漸 18番 北脇基耀 20番 草壁祐仁 

 

動機・目的：はじめ、表面張力について興味を持ち、それはシャボン玉にも関係していることがわかった。

そしてシャボン玉の割れにくさと表面張力の関係について調べようと思ったからだ。 

仮説：先行研究より表面張力は液体の蒸発量が関係していることが分かっているので、蒸発量の少ない

液体をシャボン玉として使うと、割れにくいのではないかなと考えたからだ。 

実験方法：真水、砂糖水、食塩水、洗剤水の４つの液体をそれぞれ２セットずつ作る。このとき、水（溶

媒）を 90mL、溶質を 10mLの計 100mLのセット。そして、1セットは 1週間、もう一方の 1セットは 2週

間、直射日光の当たらない室内に放置した。その後、蒸発量を計測した。最後にそれぞれの液体とシャボ

ン玉液（市販のシャボン玉液）を混ぜて、シャボン玉を作り、滞空時間を計測した。滞空時間は、シャボ

ン玉ができてから割れるまでの時間を計測した。 

結果：最も蒸発量が少なかったのは、食塩水だった。この結果より、食塩水が最も割れにくいのではない

かと考えた。実際にシャボン玉を作ってみた結果、食塩水でシャボン玉を作ることはできなかった。ま

た、最も滞空時間が長かったのは洗剤水であった。 

 水 砂糖水 食塩水 洗剤水 

１週間(ml) 34.24 32.00 28.65 32.01 

２週間(ml) 64.18 59.19 51.44 59.80 

 水 砂糖水 食塩水 洗剤水 

平均時間(秒) 9.394 6.752 計測不可 20.09 

考察：私たちが立てた仮設に反し、食塩水ではシャボン玉ができなかった。原因は、食塩が水にとけると

き、イオンに変化し、界面活性剤の結合力を弱めるため、シャボン玉ができなかったと考える。似たよう

な例として硬水では石鹸が泡立たないということ等が挙げられる。このことから、割れにくいシャボン

玉を作るには蒸発量も関係しているが、それぞれの液体の成分の方がより関係していると考えられる。

また、水と砂糖、洗剤を比較すると、砂糖は界面活性剤の結合を弱める力、洗剤には界面活性剤の結合を

強める力があると考えられる。しかし、参考文献には砂糖をシャボン玉液に加えると、シャボン玉が割れ

にくくなるとされていたが、今回の結果はそれとは異なったものとなった。そこから砂糖は加える量に

よって界面活性剤の結合力を変化させる力があると考えられる。 

今後の課題:今回の実験は蒸発量、滞空時間と共に回数が少なく、正確ではない可能性があった。また液

体のそれぞれの性質などももっとあらかじめ調べてから実験を行うべきだった。それらを踏まえ今後は

回数や液体の種類を増やし、条件なども同じようにして実験を行っていきたい。 

参考文献： 

1)土井正男(2018)  「蒸発と乾燥の物理学蒸発による液体の運動と構造形成」 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/butsuri/73/8/73_551/_pdf/-char/ja 

2)農林水産省(2021)  「砂糖を学ぼう！砂糖を遊ぼう！」 

https://www.maff.go.jp/j/kids/kodomo_kasumi/2021/content/sakumotsu.html 
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色彩と血圧の関係 

1年４組７班 
6番 板見佳奈 2番 浅田苺依 9番 梅澤味優 25番 武智紬姫 

 
動機・目的： 
 飲食店の看板に赤色が多いこと 1)に気づき、疑問を持った。赤色は自律神経に影響を与え、血圧を上
昇させたり、心拍数を増加させたりして、食欲を増進させている事実 2)と関係していることが分かっ
た。このことから、私たちは色彩と血圧の関係性を見出し、日常生活に活かすことを目的として探究し
た。 
 
仮説： 
 暖色を見ると血圧は上昇し、寒色を見ると血圧は低下する。また中間色は血圧の変化が少ないという
仮説を立てた。またオストワルト色相環 3)を用いて、暖色を 1～9、中間色を 10～12と 22～24、寒色を
13～21と定義づけた。 
 
実験方法： 
 対象は 16歳の高校 1年生の男女 3名ずつを対象として実験を行った。23×32×32(cm)の段ボールの
内側の 4つの側面に色紙を貼り、上面と下面を切り抜いて上面にアクリル板を取り付けた装置とパナソ
ニック製の血圧計(EW-BU10)を用いた。実験は暖色の桃色と橙色、寒色の水色、中間色の黄緑色の 4色
で、計 24回行った。実験手順はまず被験者に 1分間目を閉じさせたまま(この状態を安静時とする)、
安静時の血圧を測定した。そして装置を実験者の頭に被せ、目を開けて 3分間色を見させた。その後再
度血圧を測定した。 
 
実験結果： 
 色別に見た最高血圧(以下 SBP:Systolic Blood Pressureとする)平均値(6人)の変動を比較した。ま
た、SBPの差の平均値を出した。SBPの平均値を比較すると桃色が上昇し、水色が低下したので仮説通
りの結果となった。しかし橙色と黄緑色は低下したので仮説通りの結果とはならなかった。次に SBPの
差の平均値については、桃色と橙色は正の値をとり、水色と黄緑色は負の値をとった。 
 
考察： 
 橙色の結果が 2つのデータの処理で異なった理由についてだが、各標本の値を注視すると、6人のう
ち 5人は血圧が上昇していた。ところが 1人については大幅に減少しており、安静時の血圧が外れ値で
あることが分かった。この被験者とは実験開始前に会話をしており、正しく血圧が測定できなかった可
能性が高い。そして黄緑が仮説と反して低下したことについては、被験者が装具を被った際に受けた心
理的影響が血圧を変化させている 4)のではないかと考えた。 
 
今後の課題： 
 先行研究 5)では部屋の中と照明まで実験する色で統一していたが、それに対し、私たちは簡易的な装
置で実験をしたため、赤色や白色などの予備実験をする必要がある。そして考察より適切な測定方法で
行うことと、安静時の段階から被験者に装置を被らせて、心理的影響を考慮しなくていいよう徹底した
い。 
 
参考文献： 
1)Jake Ross. (2023). 「 Psychology Behind the Logos of the World 」Psychology Behind the  

  Logos of the World - Solopress UK 2024 年 2月 1日 

2)中川裕子・仲尾玲子「色彩があらわす食品のおいしさへの影響」.『研究紀要』,30(0) 
3)白石学(2008).「オストワルト色相環] 
 https://zokeifile.musabi.ac.jp/%e8%89%b2%e7%9b%b8%e7%92%b0/ 2024年 2月 1日 

   4)板垣悦子・桜木真智子・高久田明(1998). 「「五感」と「血圧」の関係(Ⅲ)視覚への刺激 
   (色彩の影響)」. 『共立薬科大学研究年報』,43,29-35 
  5)深澤奏子・高田谷久美子・佐藤都也子(2009). 「健康な成人が色彩にもつイメージと生理的 
    反応」.『山梨大学看護学会誌』,8(1),23-27 
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

負担の少ない座り方 

1年 4組 8班 

34番 圓尾莉空 19番 木村日向 31番 福本祐大 39番 山本侑空 

 

動機・目的： 

集会等で座る機会が数多くある中で、床に座っていると足やお尻に負担がかかって、痛みを感じること

が多く、少しでも負担を減らすための楽な座り方を探したいと思い、この探究を行った。 

仮説： 

床と体の接地面積が大きければ大きいほど、圧力が分散されて体にかかる負担が少なくなるのではない

かと考えた。具体的にはあぐら、正座、長座、体育座りの順で体への負担が少なくなると考えた。 

方法： 

班員の 4人で体育座り、あぐら、正座、長座の 4つを 20分ずつ続け 5分ごとにそれぞれの感じた苦痛

などの感覚を記録し、隣に置いた血圧計で血圧を測定する。また、酸素濃度も同じタイミングで測定す

る。 

結果： 

前述した 4つの血圧の増加率はあぐら、体育座り、長座、正座の順に増加しており、このことから正座

が最も血圧の上昇が大きく、あぐらが一番血圧の上昇が小さいことがわかる。またそれぞれの感じた苦

痛についても正座が最も大きくあぐらが最も小さいという結果になった。 

苦痛に関しては、正座は大体十分から十五分の間に苦痛を訴えており具体的には足のしびれや、膝や足

首の痛みを訴えていた。長座は太ももの裏、体育座りはお尻や腰にそれぞれ痛みを訴えておりどちらも

十五分ぐらいの時間で苦痛を訴えていた。あぐらは二十分の時点でも苦痛を訴えている者がおらず、こ

れらの結果からも上の結果が言える。さらに長座と正座に関しては測定の途中で班員の一部が途中で耐

えられなくなってしまい、結果が十分に測定できていない。また酸素濃度についても測定したが、どの

座り方も 96～98の値で推移しており結果に関係が薄いと判断した。 

考察： 

結果から正座が最も負担が大きく、あぐらが最も負担が小さいと考えた。また正座は床と触れる面積が

大きいにもかかわらず、負担が少なくならなかったのは、体重が組んだ足に集中してかかっており、痛

みなどの負担を感じやすかったのではないかと考えた。 

よって、体と床の振れる面積が大きいほど負担が少なくなるという仮説は今回の実験で得られた結果と

矛盾している部分があるため、座っているときの負担は体と床の触れる面積だけによって決まるわけで

はなく、体重がどのようにかかっているかということが深く関係しているのではないか、と考察した。 

これからの課題： 

今回の実験では得られたデータの正確さ、サンプル量について、あまり満足できるものではなかった。

今後は性別、体格、柔軟性なども考慮し、適切なサンプル量をとり、正確に測定できているかについて

も心がけるようにする。 

参考文献： 

1)中国中央病院 メンタルヘルスケアチーム(2021.10) 

https://www.kouritu-cch.jp/wordpress/wp-content/uploads/2021/10/mentalhealthblog20211012.pdf 
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

「行けたら行く」と答えた人の中で実際に約束を守る人の割合とは 

１年４組９班 

1番 阿賀航太朗 7番 井上正成 27番 田中祈 

 

動機・目的：以前、友人から遊びに誘われた際に「行けたら行く」と答えると友人に本当に来るかどう

かを疑われた経験から私たちは、「行けたら行く」という言葉を使った人の中で実際に約束を守る人は

何割程度なのか興味を持った。また、この研究の結果はこれから相手に「行けたら行く」と言われたと

きに、何割程度の確率で来るのか一つの指標になるのではないかと考えた。 

仮説：誘われた相手や行く場所、場面によって実際に行く割合は変化する。また、誘われた相手が断り

にくい先輩のような場合や、カラオケのような遊びに誘われた場合に実際に約束を守る割合が高くなる

と考えた。 

研究方法：「〇〇から□□に誘われてあなたは『行けたら行く』と答えました。あなたは何%ぐらいの確

率で行きますか？」というアンケートを Microsoftのフォーム上で作成し、本高 78回生を対象に 2週

間アンケートを実施。(○○の中には誘われた相手として、先輩・同級生・後輩のうち一つずつ、□□

の中には誘われた場面として、食事・勉強・カラオケのうち一つずつ当てはめ、計 9つの組み合わせで

質問を行う)尚、「明日何も予定がない」「自分＋同級生の友達 1人＋○○に入っている人」「それに参加

できる程の金額、その場所に行くための移動手段は用意されている」「時間帯は日中」という条件を設

定した。また、このアンケートにおいて実際に行く確率が、60%～80%、80%～100%のいずれかで答えた

人を【「行けたら行く」と答えた人の中で実際に約束を守る人】と定義して研究を行った。 

結果：先輩の場合約 49％の人が実際に約束を守り、同級生の場合約 63％の人が実際に約束を守り、後

輩の場合約 34％の人が実際に約束を守ることが分かった。また、カラオケのような遊びに誘われた場合

約 41%の人が実際に約束を守り、食事に誘われた場合約 59%の人が実際に約束を守り、勉強に誘われた

場合は約 45%の人が実際に約束を守るということが分かった。さらに、誘われた相手と場面の組み合わ

せの中で最も実際に約束を守る確率が高くなったのは、71%で同級生に食事に誘われた場合だった。 

考察：先輩に誘われた場合に約束を守る確率が高くなる。という仮説に反し、約束を守る確率が 60％～

100％の割合が最も高くなったのは同級生だった。つまり、同級生の場合に最も約束を守る確率が高く

なっていることから、先輩や後輩よりも同級生との関係を特に大切にしたい傾向があると考えた。ま

た、カラオケのような遊びに誘われた場合に約束を守る確率が高くなるという仮説に反し、食事に誘わ

れた場合が最も約束を守る確率が高くなっていることから、遊びに比べ短時間で済ますことのできる食

事のような用事だと約束を守る確率が高くなると考えた。 

今後の課題：私たちは 1 つの課題を考えた。1 つ目は、今回の調査は 78 回生だけを基にした結果である

ため、77回生や 76回生など別の回生や中学生、小学生など様々な世代から収集したデータを基に結果を

出すことで、幅広い結果が得られると考えた。2つ目は、最近話題の Chat GPTに今回の研究テーマと同

じ質問をし、その答えと研究との相違を研究しても面白いのではないのかと考えた。 

参考文献：京都産業大学. (2021). 

「若者の投票率と『行けたら行くわ』の受け止め方について | 法律学・政治学専門家による News解

説！」 

https://www.kyoto-su.ac.jp/faculty/ju/2021_0924ju_kyoin_txt.html  2023年 9月 7日 
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おいしそうな写真の撮り方 
1年 4組 10班 

11番  大東祐登 38番  八木晴生 28番  寺田悠哉 35番  三井太智 

 
動機・目的：自分が撮った写真を Instagramなどの SNSに投稿することが増えてきている。特に Instagram

の同級生の投稿を見ていると、料理の写真が多く投稿されている。僕たち自身も料理の写真を SNS に投

稿することがある。そこで、料理の写真を、美味しさが伝わるように撮る方法を調べることにした。    

 

仮説：いくつかの飲食店のメニュー表を見たときに、多くの料理は斜め 45°から撮られており、実物より

も少し明るく撮られていることに気づいた。そこで同じように、料理を斜め 45°から、明るさは標準より

少し明るくするとおいしそうに見えるという仮説を立てた。  

 

研究方法：牛丼チェーン店の松屋で牛丼を注文し、実際に、横(約 10°)、斜め 45°、真上(約 90°)の 3 方向

から牛丼を撮影した。また、斜め 45°の写真の明るさを加工し、標準、+100、+50、-50、-100 の 5 段階

の明るさの写真を用意した。そして 3 段階の角度、5 段階の明るさについてそれぞれどれが最も美味しそ

うに見えるかアンケートをとった。明るさについての調査は、斜め 45°のみで実施した。その理由は、他

の角度の明るさについても投票を行うと回答に他の角度の影響を受け、純粋な明るさの比較をできない

と考えたからである。また、牛丼を用いた理由は 2 つある。1 つ目は、定食などの、皿が 2 枚以上ある料

理を選んでしまうと、配膳方法が実験結果に干渉してしまうと考えたからだ。2 つ目は、明るさを 5 段階

に変化させるときに色のコントラストがはっきりし、明暗の変化が著しいと予想したからである。アンケ

ートは姫路東高校 78 回生生徒の Google クラスルームで行った。全回答 129 名の性別の内訳は、男性 43

名、女性 84 名、無回答 2 名であった。 

 

結果：男女ともに、角度は斜め 45 度から、明るさは標準にするとおいしく見えるという回答が最多とな

った。また、角度は斜め 45 度が圧倒的に多かったが、明るさは標準を中心に散らばりがあった。明るさ

について男女を比較すると、＋100 の写真（最も明るい写真）に大きな違いがみられた。男性は 2%しか

回答がなかったのに対し、女性からは 17%もの回答があった。 

 

考察：アンケート結果より、おいしそうに撮るには、斜め 45 度の角度から撮り、明るさは標準にすると

よいと考えられる。斜め 45 度から撮るとよい理由は、人が実際に椅子に座って、テーブルに置いてある

料理を眺める角度と近いからであると考えた。また、明るさを標準にするとよい理由は、実際に目に映る

明るさや色合いに近いからであると考えた。これらより、写真に明るさの加工を行うよりも実際に目で見

た時と近い写真を撮ることが、美味しそうに見える写真の特徴だと考えられた。 

 

今後の課題：今後、研究したいことが 3 つある。1 つ目は、今回の研究では牛丼のみに焦点を当てたが、

牛丼以外の料理では美味しそうに見える条件が変化するのかということ。2 つ目は、今回変化させた条件

は角度と明るさのみなので、それ以外にも彩度や背景の色味など他の条件についても変化させること。3

つ目は、今回は 78 回生の生徒(15 歳、16 歳)のみを対象にアンケートをとったが、その他の年齢層では、

どのような結果の違いが生まれるのかということである。 

 

参考文献： 

松屋フーズ｜牛めし（牛丼）、カレー、定食、その他丼物でおなじみの松屋をはじめ、とんかつ業態、鮨

業態、ラーメン業態、カフェ業態を運営 (matsuyafoods.co.jp) 

すき家 (sukiya.jp)          

売上を左右する写真。美味しそうに見える料理写真の撮り方｜オリジナルネーム入れは名入れスタイル 

(nairestyle.com)  

料理や食べ物の写真を美味しそうに撮るコツやテクニック 4 選  | アンズコフーズ株式会社 

(anzco.co.jp) 
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色と水の温度の関係 
1年 5組 1班 

21番 塚本 晴凪 4番 植田 多恵 14番 清水 友太郎 29番 藤尾 晃大 
 

動機・目的： 
テレビでプロ野球を観戦していたところ、数名の選手の目の下に黒いものがついていることに気がつい
た。そこで、ウェブ検索をしてみたところ、黒色は赤色や青色などの他の色と比べて光の吸収率が高く反
射率が低いことを利用して、目に入る光を和らげるために野球選手が目の下に黒いものをつけていると
いうことが分かった。さらに詳しく調べてみると黒色、赤色、青色、透明の順で光をよく吸収するという
ことが分かった。よって、この順で光をよく吸収するのかを確かめることが目的である。 
 
仮説： 
対象物に光が当たると光エネルギーが熱エネルギーに変化し、光を吸収すると温度が上昇する。このこ
とを利用し、色のついた対象物がどの程度温度上昇を起こすかで光の吸収量を測定するとウェブ検索を
したときに知ったように黒色、赤色、青色、透明の順で光をよく吸収すると仮説を立てた。 
 
方法： 
透明なプラスチックのコップ 4つに、黒色、青色、赤色の絵の具 1.0gを使用し色を付けた水と純粋な水
をそれぞれ入れた。ここでの純粋な水とは、水道水をコップに直接注ぎ、絵の具などを何も加えていない
状態の水であるとする。4つのコップをそれぞれに同じように日の当たる日なたのコンクリートの上に置
き日光を当てた。10 分ごとに 100 分間それぞれの水の温度をデジタル温度計を使用して測定し、温度の
変化を調べた。 
 
結果： 
実験開始時の温度は 22.3℃だった。純粋な水は、温度の急激な変化はなく、緩やかに上昇した。赤色と
青色の水は、実験開始から 20分ほど経ったころから変化の大きさの差が開き始め、60分の時点では青色
の水のほうが温度が高くなった。黒色の水は実験開始から 10分間で大きく温度が上昇し、その後も他の
色よりも大きく上昇していた。どの色も実験開始から 60分ほど温度の上昇が続いたが、60分を超えると
どの色も温度は緩やかに低下し、その後温度が上昇することはなかった。60 分が経過した時点で純粋な
水は 31.2℃、赤色の水は 33.0℃、青色の水は 34.9℃、黒色の水は 36.0℃となった。60 分間で上昇した
温度は純粋の水で 8.9℃、赤色の水で 10.7℃、青色の水で 12.6℃、黒色の水で 13.7℃であり、黒色、青
色、赤色、透明の順で温度が上昇した。 
 
考察： 
実験開始から 60分を超えると温度が上昇しなくなったことから、温度の上昇には限度があると考え
た。実験で得られた結果はウェブ検索で調べた情報とは異なり、赤色の水より青色の水のほうが温度の
上昇が大きかった。異なった理由としては、今回の実験にはプラスチックのコップを使用したため、光
をプラスチックのコップが水に到達するまでに多少反射してしまい、より正確な温度の変化を調べるこ
とができなかったからではないかと考えた。 
 
今後の課題： 
プラスチックのコップが光を反射させていることを示すため、水の量や、光に当てる時間など、水を入れ
るコップ以外の条件は揃え、コップの素材を紙やガラスなどに変えて今回の実験と同様に温度の変化を
調べる実験を行えば良いのではないかと考える。また今回の実験は試行回数が少なくその結果だけで考
察に至ってしまった。よって、条件を揃えて試行を 5回ほど行い、結果の平均をとることでより明確な実
験結果を出したいと思う。 
 
参考文献： 
1)rika（2008）「エコハウスの条件をさがせ」 
   https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/072120.pdf 2023年 11月 16
日      
2)ゼーパ（2018）「太陽光●日光を浴びるとなぜ熱く、暖かくなるのか？その理由とは。」 
   https://ze-pa.net/sun_why_hot/ 2023年 11月 16日 
3)ウェザーニュース (2021) 「熱中症予防に効果的な服の色は？表面温度は 20℃の差」  
      https:// weathernews.jp 2023年 11月 16日 
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効率のいい学習方法 

1年 5組 2班 

15番菅原暖人 19番谷口万桜 30番堀綾花 39番吉田大輝 

 

動機・目的 

 私たちの研究テーマは効率の良い学習方法である。研究の動機は単語の小テストが始まったことによ

る。時間が限られている中で、どういった方法で効率よく暗記をすれば、いい点数をとれるようになる

のか気になった。研究を始めるにあたって、テーマの幅が広すぎるため詳しくテーマを決める際に先輩

方の先行研究を参考にした。その結果、まだ研究されていなかった運動と記憶力の関係について調べる

ことにした。 

仮説 

 私たちは、体を動かすことによって脳がよく働くようになるのではないかと考えた。そのため運動を

全くしていない状態で勉強をする時よりも、何か適度な運動を行った状態の方が、より集中力が高まり、

効率的な学習をすることに繋がるのではないかと仮説を立てた。 

実験方法 

 英単語の小テストを三回ずつ行った。小走りの運動を軽い運動とし、階段の上り下りを激しい運動と

定義する。そのうえで、運動なし、軽い運動中と激しい運動中、軽い運動後と激しい運動後の五つの状態

に分けて班員の四人を対象に実験をした。英単語帳のなかでまだ習っていない英単語 10個を無差別に選

出し、1分 30秒で暗記、5分後にテストをした。5分時間をあけた理由としては、見た後すぐにテストを

行うと短期記憶によって正答率に違いがでてしまう可能性があると考えたからである。 

結果 

 全員の平均は、運動なしが 4.2、軽い運動中が 5.9、激しい運動中が 6.4、軽い運動後が 5.9、激しい運

動後が 7.1 であった。グラフからわかることは運動なしの状態での得点の平均が最も低く、激しい運動

後の得点の平均が最も高いということである。一番得点が高かった、激しい運動後の平均はすべての得

点の平均と比べて 25％高く、一番得点が低かった、運動なしの平均はすべての得点の平均と比べて 26％

低くなった。 

考察 

 実験結果から運動なしの状態と運動を行った状態の平均を比べると、すべて点差があることより、運

動を行うことで得点が上がったと考えられる。そして、運動なしと軽い運動で単語を暗記したときに比

べ、激しい運動をしたときの方が記録が伸びていたことから、運動の強度と記憶力はある程度まで比例

していると考えた。また、運動中よりも運動後の記録のほうが少し上がっていたことから、運動中だと運

動に気を取られてしまい、集中することができず、運動をしているときの勉強の効率は下がったと考え

た。そのため、激しい運動の後に勉強をするといちばん効率が良いと考察した。 

今後の課題 

 1 つ目は激しい運動と言っても得点の伸びが出なくなる限度があるはずだがその限度を調べることが

出来なかったことである。今後は運動の強度をあげて調べていきたいと思った。2つ目は、時間の都合上、

実験対象が班員 4 人だけだったことである。実験対象を増やしていたら結果の信憑性がより高まってい

たはずなので今後の活動に生かしたいと思った。 
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いいパフォーマンスを発揮できるウォーミングアップの強度 

１年５組３班 

32番 眞木晃大 10番 久後龍輝 26番 野村朗慈 35番 森結衣花 

 

動機：部活動の際、ウォーミングアップ(以下 W-up)を行うが、どのくらいすればいいのかが分からなか

ったこと。今回の研究でいいパフォーマンスに繋がる W-upの強度を解明したいと考えた。 

仮説：心拍数が中程度になるまで W-upをしたとき 1番良いパフォーマンスに繋がると。 

研究方法：私たちは検証の際に行う W-upを予備実験で心拍数をもとに設定した。心拍数が 1分間に 70回

から 90回の中程度になる W-upを 900メートル 、運動上の外周 2周分を 6分間かけてランニングするこ

ととし、心拍数が 1 分間に 90 回以上という高い状態になる W-up を 900 メートルを 4 分間かけてランニ

ングすることとした。毎日朝に前述した W-up のいずれかひとつを行う、もしくは W-up をしない状態で

競技を行ってもらい、記録を測定した。W-upと競技を行う間に心拍数を測定した。また 1つの W-upにつ

き 1人 3回測定して 1人計 9回記録を測定した。立ち幅跳びは 6人、100メートル走は 8人の被験者に参

加してもらった。 

結果･考察：検証の結果、立ち幅跳びでは平均記録と記録の差と平常時心拍数と心拍数の差に正の相関が

あることが分かった。立ち幅跳びにおいて W-upで心拍数を高くすればするほど良いパフォーマンスに繋

がるという結果になった。しかし、100メートル走では相関は見られなかった。この結果から心拍数が高

くなるアップをすれば良いパフォーマンスに繋がるという訳では無いことがわかった。これらの結果か

ら私たちは W-upによる心拍数の上昇よりもその日の足の調子や検証へのやる気、気候などのほかの要因

が競技でのパフォーマンスに大きく関係しているのではないかと考察した。また、100メートル走では関

係性が見られなかったが、立ち幅跳びでは関係が見られたことから行う競技によって必要な W-upの種類

や強度が違うのではないかとも考察した。 

今後の課題:今回の検証で種目によって必要なウォーミングアップの種類や強度が異なっていることが

分かったため、もっと多くの競技で様々なウォーミングアップで検証をしたい。 

参考文献 

(1)長寿科学振興財団 (2019).ウォーミングアップの目的と方法 

https://www.tyojyu.or.jp/net/index.html 

衛藤 隆 友添秀則 ほか 26名 (2023).現代高等保健体育 P.180 

(2)信州大学 ウォーミングアップが運動時の生体機能に及ぼす影響について 

https://www.shinshu-u.ac.jp/faculty/textiles/db/seeds/pages/76782/jp.php 
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ガムを噛むことで集中力は上がるのか 

1年５組４班 

38番山角 美裕 ２番池田 美央里 ７番大照 信慈 37番山本大悟  

 

動機・目的： 

私たちは「ガムを噛むことで集中力が上がるのか」というテーマのもと実験を行った。なぜこのテーマに

したかというと、スポーツ選手がガムを噛みながらプレーしているのを見て、なぜガムを噛んでいるの

かと疑問を持ち、ガムを噛むことで集中力が上がるからではないかと考えたからである。また、先行研究

を調べているときも「咀嚼によって集中力が上がる」という文言はよく見るが、どれぐらい上がるかの具

体的な数値をかいているものは 1つもなく、具体的な数値を出したいと思ったからである。 

 

仮説： 

先行研究では、咀嚼には脳内の血液の循環を良くし、脳を活性化させる効果があることが分かっている。

また実験を試しにやってみた段階で、口を常時動かすことで、腕や手などの余分な力が抜けることを感

じた。よって、ガムを噛むことで集中力が上がり作業効率が上がると仮説を立て実験を行った。 

 

方法： 

実験方法はガムを噛んでいない状態で 3分間、2枚のトランプを何回立てられるのかを、ガムを噛んでい

る状態と噛んでいない状態で行い、これを 1 セットとし４人（A.B.C.D）で 1 人 30 セットずつ実験する

ことによって、その作業にどれだけ集中できているのかを測ることにした。その際キシリトールガムの

グレープ味を使用した。また、慣れによって回数が増えることを防ぐため、ガムを噛んでいないとき、嚙

んでいる時を交互に実験を行った。先行研究を調べても集中力を正確に測る方法があるわけではなかっ

た。そこで私たちは上記の方法で集中力が測れると仮定して行った。 

 

結果： 

A はガムを噛んでいるときの平均が 35.9 回、噛んでいないときの平均が 31.9 回で増加平均が 4.0 回、B

は噛んでいるときの平均が 41.3回、噛んでいないときの平均が 37.3回で増加平均が 4.0回、Cは噛んで

いるときの平均が 58.6回、噛んでいないときの平均が 53.8回で増加平均が 4.8回、Dは噛んでいるとき

の平均が 78.0回,噛んでいないときの平均が 76.3回で増加平均が 1.7回となった。 

 

考察： 

 

ガムを嚙むことで増加幅に個人差はあっても全員の回数が上がったことからガムを噛むことで集中力が

上がったと考えられる。また頭がボーっとしてきた時にガムを噛むことで頭がすっきりして、トランプ

をたくさん立てられるようになることがよく起きたことから、ガムを噛むことは脳をリフレッシュする

効果もあり記録を上げることが出来たと考えられる。 

 

今後の課題： 

記録の中にはガムを噛んでいるときよりも噛んでいないときのほうがトランプを多く立てられたことも

あり、必ずしもガムを噛むことによって記録が上がるわけではないと分かった。だから、次はもっと大人

数から多くの記録を取り結果がどうなるかを確かめたい。また今回は 2 枚のトランプを何組立てられる

かの記録を取ることによって集中力が上がるかを確かめたが、この方法で本当に集中力がしっかりと測

ることができているのかはわからない。今回の実験方法は明確な数値が出る集中力の測り方についての

先行研究が存在せず、自分たちで考えた測定方法である。よって次は集中力という曖昧なものを具体的

な数値を用いて測定することが出来るのかを調べてみたい。 

 参考文献はガム咀嚼が作業効率と疲労に与える影響に関する研究 (jst.go.jp) 

よく噛むことの勧め。脳と体への効果を医師が解説。おすすめのガムも – 転ばぬ先の杖 (brain-gr.com) 

を使用した。 
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クロロフィルによる緑茶の変化 

１年５組５班 

28番 藤井大輔 5番 上野桃果 11番 合田七緒 20番 田渕昊

 

動機・目的：緑茶を放置していると色が変化した（薄くなった）という体験からこの現象の原因を調べた

いと考えた。また、この色の変化という現象を活用できないかと考えた。 

 

仮説①：酸性が強いほど色が変化しやすい。これは、緑茶が空気と触れ合うことで酸化し、色が変化した

ものと考えた。  

 

仮説②：緑茶に日光が当たることによって、色が変化する。上記で示した体験は日光の当たる明るい部屋

での体験だったためこの仮説を立てた。 

 

実験①：緑茶に酸性、アルカリ性、中性の水溶液をそれぞれ混ぜた時の色の変化を見るために、塩酸、水

酸化ナトリウム水溶液、蒸留水をそれぞれ緑茶と１対１の割合で混ぜ合わせた。 

 

結果①：水酸化ナトリウム水溶液を加えたものが緑茶の色が最も色が濃くなり、塩酸を加えたものが蒸留

水を加えたものに比べ色が薄くなった。(図１) 

 

実験②：クロロフィル抽出液に塩酸、水酸化ナトリウム水溶液、蒸留水をそれぞれ実験①と同じ割合で混

ぜ合わせ色の変化を観察した。なお、ここでクロロフィル抽出液を用いた理由は緑茶の色素にはクロロフ

ィルが含まれており、緑茶の色の変化と関係があると考えたからである。 

 

結果②：緑茶と同じく水酸化ナトリウム水溶液を加えたものが最も色が濃くなり、塩酸を加えたものが最

も薄くなった。(図３) 

 

実験③：緑茶に５日間日光を当て続け、日光を当てなかったものと比べて、どのような色の違いがあるの

か、色はどのように変化するのかを観察した。 

 

結果③：色の変化は、日光に当てたものが色が少し薄くなっていた。また、暗室に置いたものはもともと

の緑茶の色からほぼ変化していなかった。(図２) 

 

実験④：緑茶の場合と同様にクロロフィル抽出液を５日間日光に当てたものと暗室に置いたもので、色の

変化を観察した。 

 

結果④：色の変化が緑茶の時と同じく、日光に当てたものは色が薄く、暗室のものは元々の色とあまり変

化していなかった。(図２) 

 

考察：結果より、緑茶の色の変化にはクロロフィルが関係していると分かった。よって、緑茶の色の変化

は主に日光によってクロロフィルの色が変化したものだ。また、水溶液の酸性、アルカリ性、中性といっ

た性質も緑茶の色を変化させるのにも関係していると分かった。このクロロフィルの色の変化を用いて

日光の強さを測ることや、酸性、アルカリ性を測ることができると考えた。 

 

今後の課題：実際に日光の強さや酸性、アルカリ性を測定できるか確かめたい。 

 

参考文献： 

高山弘太郎 (2019) おもしろ科学実験室（工学のふしぎな世界) 

https://www.miraikougaku.jp/laboratory/ 

福寿園 (2023) 水の酸性、アルカリ性で変わるお茶 https://shop.fukujuen.com/n/1357 
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洗剤なしで汚れた布をきれいにする方法 
１年５組６班 

12番 坂本美玖 23番 中田あいり 27番 濱村那月 40番 和田奈都 
 

動機・目的 
 学校行事の際に汚れが付いた衣服の汚れを落とそうとしたが、その時洗剤がなかったためなかなか汚
れを落とすことができずどのような方法がより綺麗に汚れを落とせるか興味をもったから。 
 
仮説 
 ブラシがあり摩擦が生じる「歯ブラシでこする」が一番綺麗に落ち、歯ブラシに比べて凹凸が少なく摩
擦が生じにくい「手でこする」が一番汚れが落ちにくいという仮説を立てた。 
 

研究方法 
 ポスターの写真 1 のように 10 センチ×10 センチの正方形の布を二十四枚用意し、 小さじ 2 分の 1 の
ケチャップを付ける。ケチャップにした理由は、赤色のため、目立ちやすいと考えたから。その布を 1日
放置し、水 1ℓ をいれたバケツに十分間つけ、ポスターの写真 2 のように 10 分間放置する。次にバケツ
から布を取り出し、１分間 120回のテンポで三分間、手でこする、たたく・歯ブラシでこする、たたく・
濡れた布(雑巾)でこする、たたく・スポンジでこする、たたくの 8つの試行を行う。その後十秒ほど布を
水につける。個人の力の差が結果に影響を及ぼさないようにするため三人で試行を行い結果の平均をと
った。 

 

結果 

①手でこする ②手でたたく ③歯ブラシでこする ④歯ブラシでたたく 

     △      ×       △      ○ 

⑤濡れた布(雑巾)で 
 こする 

⑥濡れた布(雑巾)で 
 たたく 

⑦スポンジでこする ⑧スポンジでたたく 

     ◎      ◯      ◯      ○ 

◎：とても汚れが落ちた ◯：汚れが落ちた △：少し汚れが落ちた ×：汚れが落ちなかった  
 
「濡れた布(雑巾)でこする」が一番綺麗に汚れが落ち、「手でたたく」が一番汚れが落ちにくかった。ま
た、実験後、乾いた布に付着した汚れに大差は見られなかった。 
 
考察 
 濡れた雑巾でこするのが最も汚れが落ちた理由は、雑巾はもともと汚れを拭くことに特化したもので、
こすっても雑巾の形が崩れないという耐久性があると考えた。さらに、汚れは、摩擦を起こすことで落ち
やすくなるため、濡れた布(雑巾)と汚れた布の接する面が他の 7 つの試行より大きかったためだと考え
られる。また、スポンジも雑巾同様汚れを落とすことに特化していますが、スポンジは食器の汚れを落とすた

めのものであるため、今回の実験では効果を発揮しなかったのだと考えた。「手でたたく」が落ちにくかった

理由は、手と布との間に摩擦が生じにくく、汚れが落ちにくかったからだと考えた。    
 
今後の課題 
 力加減などの個人差による結果の違いを除くため、3人で実験をし、平均をとるようにしたが、より正
しいデータにするためにひとりひとりの力加減の平均を考えて、何回か試行を行うべきだと考えた。ま
た、布の汚れを目視で判断したため、結果が明確ではなかったことから、結果を数値化して正確な結果を
出す方法を模索していきたい。さらに、今回は洗剤なしで汚れを落とす方法を探究したため、実験後の乾
いた布を比較したときに、見た目がほぼ同じように見えた原因を探究するところまでは至らなかった。
そのため、このような結果になった原因の科学的根拠も明らかにしていきたい。 
  
謝辞 
 本研究において平林先生や椚田先生に有益な助言をいただいたことをここに記して謝辞を表す。 
 

参考文献 
 雑巾-https://ja.wikipedia.org/wiki/雑巾 
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ボールが飛びやすい角度を調べる 

１年５組７班 

3番 碓井さくら 6番 岩村周太 9番 川村咲葵 18番 棚池凛太朗 

 

動機・目的： 

 部活や体育に生かすためにボールについての研究をしようと思い、ボールが最も飛びやすい角度につ

いての先行研究を調べていく中で、一般的にボールは水平面に対して 45°の方向に投げると最も遠くま

で飛ぶということがわかった。そこで、それが正しいのか、またすべてのボールでそれが成り立つのかが

気になったため。 

 

仮説： 

 空気抵抗を考えない場合、初速度が等しければ飛距離は sin2Θに比例するため、45度が最もよく飛ぶ

と考えた。 

 

方法： 

 机と筒のなす角度をそれぞれ 30°45°60°に固定し、大きめの筒に野球ボール、テニスボールを乗せ

て小さい筒で下から押す。それぞれ距離を 100回測り、その平均を求める。 

 

結果： 

 テニスボール、野球ボール、発泡スチロール球全てにおいて 45度が最もよく飛ぶという結果になった。 

 

 テニス 

 30度 

テニス

45度 

テニス

60度 

野 球

30度 

野 球

45度 

野 球

60度 

発泡スチ

ロール球

30度 

発 泡 ス チ

ロ ー ル 球   

45度 

発泡スチ

ロール球

60度 

平 均

距 離

(m) 

1.7904 1.912 1.472 1.267 1.698 1.187 0.9612 1.2148 0.868 

 

考察： 

 仮説通り 45度が一番よく飛ぶという結果になった。30度と 60度の結果に注目すると、飛距離は sin2Θ

に比例するためどちらの飛距離も同じになると考えられるが、30 度の方がより遠くまで飛んでいるとわ

かる。これは空気抵抗の影響でボールが押し上げられると、水平方向への速さが 60度の方が小さくなる

ため起こったと考えられる。ボールが大きければ空気抵抗が大きくなるため、角度は小さい方がよく飛

ぶと考えられる。 

 

今後の課題： 

 今回、30度と 60度の結果の違いについて空気抵抗が関係していると考えたが、確証を得ることはでき

なかった。その点については、ストロボ写真を用いてすべての角度についてボールの軌道を調べ、空気抵

抗の受け方についても研究していきたい。 

 

参考文献： 

 学び Times(2021).「斜方投射の公式の導出と飛距離を伸ばす方法」 

https://manabitimes.jp/math/1097/2023年 12月 21日 
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走る時間帯とタイムの関係 

１年５組８班 

36番 八木晴夢 22番 徳岡紗羽 24番 中野杏咲 33番 三門ゆん 

 

1．研究の動機と目的:私たちは全員運動部に所属しており、試合や大会などで速く走るためにはどうす

ればよいのかが気になりこの探求を行った。陸上の大会では長距離走は朝や夕、短距離走は昼頃に走る

ことが多く走る時間がほぼ固定されていると感じたので、時間帯とタイムに関係があるのではないかと

思いこの実験を行った。 

  

2．仮説:先行研究により午後４時から８時にかけてがランニングで良いパフォーマンスを発揮できるこ

とが分かっているので陸上競技種目として短距離走でも夕方が一番速く走れるという仮説を立てた。 

 

3．実験方法:男女各３人が３日間朝、昼、夕方に 100mを走り、タイムを計測した。ここでの朝はショ

ートホームルームが始まる前の午前 8時頃、昼は 4限終了後の 12時 45分頃、夕は放課後の 4時半頃。

走る前に体温、心拍数、柔軟性を測り 100mのタイムとの関係性を調べた。ウォーミングアップとして

タイムを計る前にグラウンドを一周した。 

 

4．実験結果 

 

▲図：走る時間帯とタイムの関係 

5．考察:結果より体が活発な昼が一番速く走れると考えた。朝・昼・夕を比べると朝は起きてから時間が

たっておらずウォーミングアップ以外の活動量が少ないため遅いと考えられる。そして夕は、1日学校生

活をおくった後で体力的・精神的に疲れているため遅いと考えられる。短距離走は無酸素運動、長距離走

は有酸素運動なので酸素の使い方が違うことも関係していると考えた。また、６人中５人が走る前の心

拍数が低いほうが速く走れていることが分かった。立位前屈は男子の中で 1番速い人で 1㎝、次は 22㎝、

その次は 14㎝だったことから、柔軟性は今回の走りにあまり関係していないことが分かった。 

 

6．今後の課題:被験者や実験日数が少なかったことでデータにばらつきが出てしまったためもう少し被

験者と実験日数を増やして明確なデータを得られるようにしたい。今回の結果より心拍数とタイムに関

係がありそうだと分かったためこれから調べようと思った。 

 

7．参考文献:1)Y(2022).「1日のうち、最もパフォーマンスが高まる時間帯は？」. 

https://y-running.com/timezone-performance..2023年 9月 30日 

2)走ろう!com(2017).「朝ランと夜ランどっちがいい？走る時間で変わるランニングのメリット・デメ

リット」https://hashirou.com/article/page/running/2023年 9月 30日 
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日本人にとってローマ字入力に適したキーボードの配列について 

１年５組９班 

8番 岡本涼佑 1番 安東拓波 13番 重田朝登 17番 立石結唯 

 

動機・目的： 

先行研究により、「QWERTY配列」という配列が一般的に使われていることが分かった。「QWERTY配列」は、

1800 年代半ばにタイプライターという文字を印字するための機械がつくられた際にできた配列である。

しかし、この配列は英語入力を前提に考えられているためローマ字入力の際に不自由なことがある。し

たがって、ローマ字入力に合わせてキーボード配列を変えることで文字入力速度が向上するのではない

かと考えた。 

 

仮説： 

母音を左手の 1ヵ所にまとめることで元の配列（QWERTY配列）よりも文字入力速度が速くなる。 

 

方法： 

「Power toys」というソフトを用いてキーボード配列を変更し、実験を行った。「QWERTY配列」の他に配

列 1、配列 2、配列 3 の 3 種類のキーボード配列を考え、正タイプ数、誤タイプ数、1 秒に何回キーを打

てたかを文字入力速度とし、この 3つを記録とした。文字入力速度の計測には「寿司打」というソフトを

用いた。計測の前には、5分間キーボード配列を覚える時間を設け、班員 4人で 1人 2回ずつ計 8回の平

均を記録した。 

 

結果： 

正タイプ数は 3つの配列全てで、元の配列よりも減少した。誤タイプ数は配列 1，配列 2ともに元の配列

より減少したが、配列 3では元の配列より増加した。このことから、元の配列より文字入力速度は減少し

たことが分かる。 

 

考察： 

新たに考えたキーボード配列で打ち間違いが減少した理由は、文字を入力する際にキーボード配列を確

認する必要があるため、より正確に入力できたのだと考えられる。一方で、全体的に速度が遅くなった理

由は、 新たに考えた 3つの配列が普段使っている配列に比べて明らかに慣れていないにも関わらず、配

列を覚える時間が短かったことだと考える。つまり、対照実験ができていなかった。 

 

今後の課題： 

実験では、結果に不備がでてしまい、データの信憑性が薄れてしまった。より正確なデータをとるために

は、配列を覚える時間を長くするだけでなく、他のキーボード配列を試すことが必要である。全体を通し

て、実験の結果は仮説に反するものになったが、今回の実験の反省点を改善することで、ローマ字入力に

適したキーボード配列をつくることは可能だと考える。 
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酸化セリウムと日焼け止めの関係について 

１年５組１０班 

16番鈴田海咲 25番中山楓 31番前田晟伍 34番村田愛佳 

 

動機・目的 日焼け止めで紫外線をさらに防ぐためにこの実験を行った。また、紫外線散乱剤の中の酸

化セリウムを選んだ理由は、酸化セリウム入りの日焼け止めがアレルギーを起こしにくいという特徴が

あり、安心して実験を行えると思ったからだ。 

仮説 酸化セリウムを増やすにつれて、紫外線遮断量は増える。 

研究方法・結果 

 実験①：＜研究方法＞皮をむいていない１本のバナナ、市販の※1)三種類の日焼け止め、サランラッ

プ、アルミホイルを用意した。１本のバナナのサランラップを巻いたところ、各種日焼け止めを塗った

ところ、アルミホイルを被せたところに分け、中庭で約６時間日光に当てて、バナナの色の変化を見

た。 

＜結果＞日焼け止めを塗っていないところは少し色が変わるという変化が見られたが、変化が小さかっ

たため、十分な結果は得られなかった。 

 実験②： ＜研究方法＞三種類の日焼け止め、紫外線計量器、ガラスを用意した。紫外線計量器の上

にガラスを乗せて日焼け止めが塗られていないところの数値を計った。そのあと、日焼け止め 0.1gを

ガラスに塗り数値を計った。これを残りの２種類の日焼け止めでも同様に行った。 

＜結果＞ニベア UVディーププロテクト＆ケアジェルが最も紫外線を遮断できなかった。よって、この

最も効果のなかった日焼け止めを実験③で用いることにした。 

 実験③： ＜研究方法＞実験②の紫外線を最も遮断できなかったもの、照度計測器、紫外線計測器、

ガラスを用意した。日焼け止めと酸化セリウムの質量比が 1:0,1:1,1:2,1:3の割合になるように混ぜ、

実験②と同様に、紫外線計量器の上にガラスを乗せて日焼け止めが塗られていないところと日焼け止め

が塗られているところの数値を計った。これを照度計でも同様に行った。 

＜結果＞酸化セリウムを増やすほど紫外線をより多く遮断できるわけではないとわかった。また日焼け

止めと酸化セリウムの質量比が 1:1の時が最も紫外線を遮断することができた。1:3の時紫外線の割合

が低くなっているが、照度の割合も低くなっている…① 

考察 ①の結果になったのは、今回の実験で使った日焼け止めの色が半透明、酸化セリウムの色が白

で、酸化セリウムの量を徐々に増やすと日焼け止めの色がより濃くなり、ただ光を通しにくくなったの

ではないか。 

今後の課題 実験の回数を重ねて誤差が小さくなるようにする。また、酸化セリウムによって 

結果が出たかを確かめるために同じような色の粉を混ぜた対照実験を行う。 

参考文献 Meguro (2022) 【バナナの実験やっと成功】紫外線遮光できる日焼け止めはどれ？  

(2023.9.21) 

 https://ameblo.jp/meguro12/entry-12750932881.html 

※1) 3種類の日焼け止め… １⃣ スキンアクア透明感アップトーンアップ UVエッセンス  

             2⃣ スキンアクアスーパーモイスチャージェル 

             3⃣ ニベア UVディーププロテクト＆ケアジェル 
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ウォーミングアップがパフォーマンスに与える影響とは 

１年６組１班 

28番 濱田心実 6番 井上暖翔 11番 上月大輝 14番 小松可奈 40番 吉野榎恋 

動機・目的： 

私たちは体育や部活動などのスポーツ前には必ずウォーミングアップ(以下 W-UP とする)を行うことに

興味を持った。そして W-UP によってパフォーマンスは向上するのか、また W-UPの種類によってパフォ

ーマンスの精度が変化するのかを調査した。 

仮説： 

先行研究 1)よりスポーツ前に専門的な W-UPをすることでパフォーマンスが向上し、精度が上がる。 

方法： 

実験は本校体育館のフロアで行った。服装は本校体操服・本校体育館シューズで実施。W-UPをしていな

い状態、一般的な W-UPを 15分間したあとの状態、専門的な W-UP2)を 15分間したあとの状態の 3つの条

件で立ち幅跳びを行った。測定は文部科学省の新体力テスト実施要項 3)に従い、記録はセンチメートル

単位とし、センチメートル未満は切り捨てた。 

結果： 

一般的な W-UP後では約 53%、専門的な W-UP後では約 67%の人が記録を伸ばした。一方で、一般的な W-

UP 後の記録は W-UPなしの時の記録に比べ約 5㎝縮んだ。さらに W-UPなしの記録から一般的な W-UP後

の記録への伸び率、W-UPなしの記録から専門的な W-UP後の記録への伸び率に着目した。その結果、伸

び率は一般的な W-UPでは-2%、専門的な W-UPでは 2%だった。 

考察： 

先行研究 4)より一般的な W-UP は主に全身の筋肉の収縮、伸展の動きによる筋肉の働きの活性化が期待さ

れ立ち幅跳びに必要な瞬発力、跳躍能力に関わる要素が欠けていた。そのため、記録の伸び率がマイナ

スだったと考える。専門的な W-UPをした時には伸び率がプラスで、パフォーマンスが向上したことか

ら仮説は証明されたと考える。 

※伸展の動き…関節の可動域を大きくする運動 

今後の課題： 

今回はどの項目が向上したのかが記録から判断しやすい立ち幅跳びで研究を行ったが、他の競技で研究

した時にも同様の結果が得られるのか、全く異なった結果が得られるのかを研究する必要がある。 

参考文献： 

1)早稲田大学  

ウォーミングアップ時間の相違がアジリティーパフォーマンスおよび生理的応答に及ぼす影響

https://www.waseda.jp/sports/supoka/research/sotsuron2007/1K04A004.pdf 

2)リズムウォーミングアップ 幅跳びバージョン 

 https://www.youtube.com/watch?v=9eIwpH-ceXU 

3)文部科学省 新体力テスト実施要項 

 https://www.mext.go.jp/a_menu/sports/stamina/05030101/002.pdf 

4)株式会社 日本総合研究所 健康体操としてのラジオ体操の特徴に関する調査研究報告書 

https://www.fpp.or.jp/radio_taiso/pdf/h28_chousa.pdf 
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川の流れが遅くなる川の障害物と設置する位置 

１年６組２班 

15番 柴田陽菜 3番 安藤優珠 19番 長井皓 22番 中村賢矢 39番 横山真帆 

 

動機・目的： 

流れが速い川では事故が多い。先行研究から、武田信玄が川の中に聖牛という竹や石を主に使用した障

害物を設置することで川の氾濫を防いで領土の治水に貢献したことを知った。そこで、水の流れの速度

を落とし、川による事故を減らすことができないかと考え研究することにした。 

仮説： 

体積が大きい障害物を上流に設置すると水の流れが遅くなるという仮説を立てた。 

実験方法： 

川の模型に障害物を設置し模型(全長 48cm)の上端から色水を流し下端に到達する時間を計測した。実験

条件を流速を 56cm/秒、模型の角度を 2度、障害物は高さ(1.3㎝)が等しく接地面積が異なるものとした。 

結果： 

下表より障害物の体積が大きく障害物をより上流に設置するほど水の流れを遅くすることができる。 

表 1）模型の上端から下端に到達した色水の流速(単位：ｃｍ毎秒) 

 1 回目 2 回目 3 回目 平均 

障害物無し 59.5 54.0 54.7 56.0 

A 

(3.25cm) 

上  54.2 

中  43.8 

下  49.7 

45.6 

46.0 

44.4 

45.4 

46.2 

49.0 

45.4 

45.3 

49.3 

B 

(5.0cm) 

上  42.5 

中  44.0 

下  45.4 

42.1 

44.4 

40.8 

41.4 

44.8 

47.1 

41.4 

44.4 

45.6 

C 

(6.5cm) 

上  31.2 

中  33.0 

下  38.7 

32.7 

34.7 

39.3 

33.8 

37.0 

40.1 

32.6 

34.4 

39.4 

考察： 

①上流に障害物を設置すると流速が遅くなったのは、実際の川と同様に上流の方が下流に比べ流速が速

くその上流に障害物を置くことで最初の勢いが抑えられ、結果的に川全体の流速が遅くなったからと考

えられる。 

②障害物の高さを変えず底面積だけ大きくすると流速が遅くなった。このことから流速の変化に大きく

関係しているのは障害物の底面積だと考えられる。 

今後の課題： 

今回の実験で使用した障害物はすべて正方形だったので今回の実験では使用しなかった形状や体積を試

したい。また、障害物の底面積だけでなく障害物の高さや川の深さも変更条件に入れて実験を行うことで

どのように流速が変化するかを調べたい。 

参考文献： 

 1)(2017).河川における流速の評価方法に関する研究 

   https://www.jstag.jst.go.jp/article/73/5/73_I_309/_pdf  2023年 11月 16日 

 2)乃至政彦.(2022.2.24).武田信玄の治水方法 https://sengoku-his.com/1356)jescer  2023年 11月

16日 

 3)(1969.11).河川の平均流速公式と河床面形態との関係について 2023年 11月 16日 

   https://www.jstage.jst.go.jp/atricle/jscej1969/1969/171/1969_171_25/_pdf 

 4)大井川土地改良区事務所.(1976.11).「大井川土地改良区誌 2023年 11月 16日 

 5)関東農政局.(2019).「さらに詳しく「出し」・「聖牛」と「舟形屋敷」 2023年 11月 16日 

   https://www.maff.go.jp/kanto/nouson/sekkei/kokuei/oiwaga/rekishi/02_2.html 
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音の高さと障害物による音の大きさの関係について 
１年６組３班 

37番 山本康生 4番 池田煌稀 23番 難波駈 25番 西田空夏 30番 松下潤哉 
 

動機・目的： 
人によって同じ大きさの呼びかけでも聞こえやすさが異なることから、音の聞こえ方に音の高さや音の
動きを妨げる障害物が関係あるのか気になったため。 
 
仮説： 
音の周波数が多くなるほど、音が聞こえやすい（音が大きくなる） 
障害物を挟んだ場合にも上記と同じになる 
 
方法： 
障害物なしの場合と、素材や厚みの異なる 4種類の障害物（東生会館の玄関のドア、東生会館の大ホー
ルのドア、東生会館の和室の入り口のドア、和室の襖）を挟んだ場合でスマートフォンから 4種類の
（440Hz、880Hz、1320Hz、1760Hz )音をならし、音源のスマートフォンと音の大きさ(dB)を測るスマー
トフォンの間は 20cmで実験した。 

 
東生会館の玄関のドア     ：ガラス 
東生会館の大ホールのドア   ：木 
東生会館の和室の入り口のドア ：木 
東生会館の和室の襖      ：ふすま紙 
 
結果： 
周波数(Hz)が高いほど観測者が聞く音(dB)が大きくなり、障害物を挟んだ時も同等であるが、大きさや
その増減はなにも挟まなかったときに比べて小さかった。 
 
考察： 
障害物無しに比べて障害物があるほうが dBが小さいのは透過損失による影響で、障害物を挟んだもの
でも dBの減少に差があるのは、障害物の重さや厚さが異なるからと言える。よって、高い声ほど話し
相手に聞こえやすいと言える。 
 
今後の課題： 
障害物にも隙間等はあったので、その点を考慮するために今後物理で習う音の回折なども交えた考察を
行いたい。また、周波数(Hz)と音の大きさ(dB)を一定にし、掛け声の言葉(波形)を変えて掛け声の言葉
の影響も調べたい。 
 
参考文献： 
－第 2 回 音響の基礎：音の発生と伝搬－ 財団法人 小林理学研究所 加来 治郎 
000674398.pdf (soumu.go.jp) 
簡易音生成器(音を出すサイト)https://www.pg-fl.jp/music/hzmaker.htm 
Sonic Tools SVM(dBを測定するアプリ) https://apps.apple.com/app/id1245046029 
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風の影響による紙飛行機の飛距離の変化 
１年６組４班 

８番 榎珊斗 １３番 小林憲正 １８番 土井慎太郎 ２４番 西岡怜晟 

 

動機、目的 

我々は前回のミニ探究で紙飛行機についての研究を行った。この際の実験では無風を条件として紙飛行

機を飛ばしていたため、風による影響はどのようなものかは分からなかった。また、追い風と向かい風

のどちらが飛行距離が大きくなるのかについても知りたいと思い、今回の実験を行った。 

 

仮説 

紙飛行機の前方から風を送った場合と後方から風を送った場合、後方から風を送った場合の方が後方か

らの風の力によって、飛行距離が大きくなるのではないかという仮説を立てた。 

 

方法 

窓、扉を閉めた廊下に直線状に扇風機、メジャーを設置し、扇風機と発射台を用いて前方から風を送っ

た場合、後方から風を送った場合のそれぞれ 50回ずつ紙飛行機を発射し、平均値と最大値を比較し

た。また、紙飛行機は 1機につき実験に 1回しか使えないものとした。扇風機から送る風は前方、後方

どちらも一定の強さに設定した。 

 

結果 

50回ずつ発射した平均値は紙飛行機の後方から風を送った場合の方が大きく、最大値は前方から風を送

ったほうが大きかった。 

  

考察 

結果より、後方から風を送った場合に強い推力を得ることができ、比較的安定して距離を伸ばすことが

できる。また前方から風を送った場合に強い風力を得ることができ、上手く風に乗ればより長い距離を

飛ぶことができるとわかる。今回は扇風機からの風力が強く、紙飛行機がうまく風を得ることができず

に飛行距離が短くなってしまったのではないかと考えた。この結果より紙飛行機は飛行機と異なってい

るのではないかと考えた。なぜなら、紙飛行機は翼の内側に風を取り込み、その空気の圧力と風の力を

利用して滑空するのに対し、ジェット機はエンジンから高圧のガスを噴き出すことで推進力を発生さ

せ、揚力を生み出して飛行する。よって紙飛行機は、揚力ではなく圧力と風の力を利用して飛行する、

パラグライダーのようなものだと捉えた方が理解しやすいのではないかと考えた。 

 

今後の課題 

予想に反して紙飛行機の前方から飛ばした場合に最大値 600cmが記録された。偶然計測できたものなの

かどうか、その信憑性をより高めなければならないと考えた。 

 

参考文献 

origami-daiti (2017) 紙飛行機の折り方【へそ飛行機】（origami-mania.com）2023年 9月 2日 
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期待値から求める人生ゲームの攻略法について 
１年６組５班 

5番 石田寛太朗 17番 田路圭亮 26番 乘船崇志 
 
動機・目的：人生ゲームの勝率を上げるために、選択できる要素の株の購入に着目した。 
 
仮説：所持金が減るマスが 1マス、増える可能性があるマスが 3マスであることから、株は買うべきであ
る。 
 
方法：今回の研究では、Excel を用いて計算を行った。 
① nマス目に止まる確率を求める。 
② 株所有時に所持金が変わるマスに止まる全ての場合とその確率を求める。 
③ ①、②により求めた確率と金額の増減により期待値を求める。 
計算方法については以下の通りである。 
 
①nマス目に止まる確率を Pnとすると、各マスに止まる確率は、 
Ⅰ:n=1のとき,P1=1/10=0.1 Ⅱ:2<=n<=10 のとき,Pn=(P1+P2+P3+…+Pn-1)×0.1+0.1  
Ⅲ:n<10のとき,Pn=(Pn-10+Pn-9+Pn-8+…+Pn-1)×0.1である。※1  
 
②株に関係するマスは 4マスあり、それぞれに止まる事象を A,B,C,D とする。必ず止まるマスを 0マス目と
し、そこから A のマスまでが 16 マス、Aのマスから Bのマスまで 3マス、Bのマスから C のマスまで 4 マ
ス、C のマスから D のマスまで 5マスである。場合の数は 24より 16 通り。これらを以下の例と同様に計算す
る。 
例：A,Bがおこり、C,Dがおこらない場合。P16×P3により Aかつ Bの場合の確率について求められるが、これ
では A∩B∩C,A∩B∩D,A∩B∩C∩Dの場合も含まれてしまうので、それらを引いた、P16×P3-
((P16×P3)(P4+P9+P4×P5))により求められる。 
 
また、ほかのプレーヤーについても考える必要がある。（Dマスは他のプレーヤーによる影響がある）ここで
は 4人でプレーした場合について考える。自分が Dマスに止まる場合（確率）についてはすでに求めている
ので、残りの 3 人について考えればよい。3人の止まり方は 3 人中 3 人とも止まる、2 人止まる、1 人しか止
まらないの 3通りである。※2 したがって、 
 3C3×(P28)+3C2×(P28)2×(1-P28)+3C1×(P28)×(1-P28)2 によって求められる。 
 
③期待値を求める前に株の売却、株チャレンジについても考えなければならない。Dマスより後にあるスト
ップマスから考えて 17マス目に株を 80000$で売却できるマスがある。（このマスに止まらなければゴールで
10000$で売却）したがって、P17×80000+(1-P17)×10000 によって求められる。) 
株チャレンジで成功する確率（3と 8を引く確率）を Q とすると、Q=2/10=0.2 である。※1 
成功すると、30000$/枚 獲得できるので、所持している株券を r枚とすると、0.2×(30000r)となる。)1 
ここまでで求められたことを用いて全体の期待値を求める。 
止まる場合別に得られる金額をそれぞれ求めて、期待値の計算を行う。 
※1 この人生ゲームでは、1～10までの出目があるルーレットを使用している。 
※2 3人とも止まらない場合は金額に変動がなく、期待値も 0なので省略している。  
 
ポスター中の火災保険の期待値についても求めたが、ここでいう期待値とは、もともと掛け金として支払っ
た 5000$がどれだけ増えるかということを指している。 
 
結果：株は、2〜6人の場合 2枚買うことが最も期待値が高かった。火災保険は期待値がマイナスとなった。 
 
考察：株は 2枚買う、火災保険は買わないことが最善手であり、人生ゲームの勝率は自らの選択によって上
げることができる。 
 
今後の課題：最新の人生ゲームには、自ら選択できる要素として「結婚」がある。結婚をするかどうかの選
択によって所持金がどのように変化するのかについて、期待値の観点から研究していきたい。 
 
謝辞：前田先生、井口先生をはじめとする、多くの先生方にご指導いただいたことに感謝申し上げます。 
参考文献：)1 数研出版、大島利雄(2023).「数学Ⅰ」 
       数研出版、加藤文元(2023).「数学 A」「期待値」P73-75 
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歩幅による心拍数の違い 

１年６組６班 

41番 和田幸大 2番 秋丸大空 33番 三宅小巻 

 

動機・目的:私たちの班には歩いて登校する人がおり、息が上がらないように歩く方法を歩幅に注目し

て研究したいと考え、このテーマを設定した。歩幅に焦点を当てた理由は、歩行中に簡単に変えられる

のは歩幅だと考えたからだ。 

 

仮説: 先行研究より、20代の日本人男性の平均の歩幅が 75㎝、日本人女性の平均が 65㎝である。荷物

を持っても 20代の日本人の平均歩幅に近い歩幅で歩いた時、息が上がらずに歩けるという仮説を立て

た。またこの実験において息が上がるとは心拍数が増えた事として考える。 

 

実験方法: 実験は歩幅のみを変えて行い、歩行前と歩行後の心拍数を測る。先行研究よりこの実験では

歩幅を 50㎝、75㎝、100㎝と変化させた。またこの実験での被験者は男女各 5名の計 10名で、身長差

は±18 ㎝であった。登下校時を想定して被験者にはそれぞれ 10㎏の重さのカバンを背負った状態で 10

分間歩いてもらった。心拍数の計測はアプリを使用し、場所は本校のグラウンドで行った。この実験に

おいて気象条件の差は考えない物とした。 

 

結果: 歩幅 100㎝で歩いた時に心拍数が最も多く、歩行前からの心拍数の増加も最も多くなっていた。

また歩幅 75㎝で歩いた時に歩行後の心拍数が最も少なく、増加量も最も少なくなっていた。また、個

人差があり同じ被験者でも実験ごとに少しずつ異なる値となった。 

  

考察: 荷物を持った状態でできるだけ息を切らさずに歩くには、歩行後の心拍数、歩行前後の心拍数の

差が共に歩幅 75㎝の時に最小であった事から、歩幅 75センチ前後で歩けばよいと考えられる。また、

このことから荷物を持っていても平均歩幅に近い歩幅で歩くと心拍数の上昇が抑えられ、最も息が切れ

るのは歩幅 100㎝で歩いた時だと分かった。100㎝の時に心拍数が上がった原因は、他の時より歩幅が

広く、走っている様な状態になり心拍数が上がったと考えた。 

  

今後の課題：今回の実験で、より多くのデータが必要だと感じた。幅広くデータを集めるために、多様

な被験者を集める事も大事であり、歩行時に前後左右均等に重みがかかるように荷物を持つと呼吸がし

やすいのではないかと考えるため、それについても研究したい。 

 

参考文献：(1)菊池麻美（2011年)「歩幅および歩行速度が一定となるまでの助走距離について」        

https://www.jstage.jst.go.jp/article/rika/26/5/26_5_647/_pdf 2023年 9月 14日 

(2)山崎昌廣・佐藤陽彦 1990年）「人の歩行 ー歩幅、歩調、速度及びエネルギー代謝の観点からー」

https://www.jstage.jst.go.jp/article/ase1911/98/4/98_4_385/_pdf/-char/ja 2023年 9月 14日 
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身近なものでカビの増殖を防ぐには 
１年６組７班 

38番弓張真緒 1番赤井美玲 10番草部彩佳 20番中島悠斗 
 

動機・目的 
カビの増殖を身近な食材で防ぐ方法があれば、容易に手に入れることができ、人工的に合成された薬品
よりも安全に防ぐことができると考えた。 
仮説 
①ワサビ・ニンニク・酢・梅干し・緑茶には殺菌効果があると言われており、カビの増殖を防ぐこと 
 ができると考えた。 
②カビの増殖を防ぐ原因に pHが関係していると考えた。 
方法 
① ワサビ・ニンニク・酢・梅干し・緑茶をのせた食パンと何ものせない食パンをそれぞれ器に入れ,
日光の当たらない場所に一週間置く。一週間毎日同じ時間に食パンの様子を確認した。１つの食材つき
3切れずつ食パンを用意して、ワサビ・ニンニク・酢・梅干し・緑茶を 1.0gずつのせた食パンと何もの
せない食パンをそれぞれ蓋のついた容器に入れた。１週間それらを日光の当たらない場所に置き、毎日
水の入った霧吹きを 20回プッシュし、食パンの様子を観察した。霧吹きをしたのは、霧吹きをしない
と食パンが乾燥してしまい、カビが増殖しにくいからである。また、カビは湿度が高いところで増殖し
やすいので、湿度を高くするために霧吹きをし、密閉した。密閉したのは、できるだけ空気中にあるカ
ビの胞子が入らないようにするためである。 
② 食品により、カビの増殖を防げるものと防げないものの原因を調べるために、それぞれの食品の pH
を pH試験紙で測定した。 
結果 
①  観察から４日後に、なにものせない食パンと緑茶と梅干しにカビが生え始めた。5日後には、ニン
ニクにカビが生え始めた。また、何ものせない食パンと緑茶と梅干しには新しい種類のカビが生え始
め、観察 4日目に見られた種類のカビが増殖していた。6日目、7日目には、何ものせない食パン、緑
茶、ニンニク、梅干しでは更にカビが増殖していた。しかし、1週間観察しても、ワサビと酢をのせた
食パンにはカビが生えなかった。ニンニク・梅干し・緑茶・なにものせない食パンに生えたカビの色が
バラバラだった。 
② 各食材の pHはワサビが 5.0、ニンニクが 4.0、酢が 2.0、梅干しが 2.0、緑茶が 6.0だった。 

食品 ph  ノーマル 緑茶 ニンニク 梅 ワサビ 酢 

水 7 11 月 11 日 なし なし なし なし なし なし 

ワサビ 5 11 月 12 日 なし なし なし なし なし なし 

ニンニク 4 11 月 13 日 なし なし なし なし なし なし 

酢 2 11 月 14 日 緑 黄色 なし 白 なし なし 

梅干し 2 11 月 15 日 緑、黄色、白 黄色、赤 赤 白、緑、黄色、黒 なし なし 

緑茶 6 11 月 16 日 緑、黄色、白 黄色、赤、緑 赤 白、緑、黄色、黒 なし なし 

  11 月 17 日 緑、黄色、白、黒 黄色、赤、緑、白 赤、緑、黄色 白、緑、黄色、黒 なし なし 

考察 
カビがほとんど生えなかった酢とワサビはそれぞれ pHが 2.0と 5.0で、酢の pHは酸性生育限界値の
2.0だった。ワサビの pHは、カビが生えやすいとされている pH5.0～6.5の範囲であったため、pHの他
に何か原因があるのではないかと考えられる。今回、使用したワサビはチューブのワサビだったため、
ワサビのｐｈは比較的中性に近い値だったが、保存料などが影響してカビが生えなかった可能性も考え
られる。 
今後の課題 
pH以外のカビの増殖を防ぐ原因を調べ、それを含む食材の中でどれが一番効果があるかを調べる。ま
た、カビの種類によって効果がある食材が変化するのか調べる。 
参考文献 
1)エバラ食品(2018)「食中毒対策！食材の菌を死滅させるカンタンな方法とは？」 

https://www.ebarafoods.com/oishii_news/20118.html 
2)株式会社 東邦微生物病研究所(2014)「微生物と pH｜細菌とウイルス｜お役立ち情報」 

https://www.toholab.co.jp/info/archive/1512/ 
3)総合南東北病院 食中毒を予防しよう (minamitohoku.or.jp)  
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兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

洗濯物のドライヤーでの効率的な乾かし方 
１年６組８班 

32番三木悠誠 31番三浦菜乃 35番矢内加奈 
 

動機・目的： 
ドライヤーを使って乾かすときに効率の良い乾かし方を知ることにより、家庭の負担を減らせると考え
たため、研究を行った。 
 
仮説： 
先行研究を調べ、ビニール袋に穴を開けて使用したものが一番早く乾くと考えた。1)2)3)

 

また、空気が循環しやすいことが早く乾く条件として重要であると仮定した。 
 
方法： 
電子天秤で計測した 100グラムの水を発泡スチロールでできたトレイに入れ、その中に 25グラムの雑
巾を入れてトレイの水がなくなるまで浸した。その雑巾に何も手を加えずビニール袋の中に入れ、ドラ
イヤーを 2台使用して、下記の条件で 10分間乾かした。一般的なビニール袋の両端に 5㎝×5cm の直角
三角形の穴を 2つ開けて机の上で乾かしたものをＡ、穴を開けずに机の上で乾かしたものをＢ、Ａと同
様に 5㎝の穴を 2つ開けて空中で乾かしたものをＣとし実験した。ビニール袋の開口部にドライヤーを
差し込み固定し、ドライヤーを最大出力にして温風を当て続けた。この作業を 5回ずつ繰り返し、乾か
す前と乾かした後の質量の差を計測し、その値の差をそれぞれ求めることによってどのくらい乾いたか
を調べた。 
 
予想： 
3種類のうち、よく乾くのは空中で乾かすＣであると予想した。また、穴が開いていないため空気が循
環しにくいＢが一番乾きにくいと予想していた。 
 
結果： 
5回の平均を求めたところ、Ａは 56グラム、Ｂは 40グラム、Ｃは 52グラム乾いた。３種類の中で一番
よく乾いたのはＡであった。Ｂが一番乾きにくいというのは予想していたとおりだが、ＣよりもＡの方
がよく乾くという結果は予想とは異なっていた。 
 
考察： 
結果より、Ａがよく乾いたのは雑巾によって穴が塞がりにくく空気が循環しやすくなることで湿った空
気が外へ排出されやすかった点と、置いていた机の表面がドライヤーによって温まりやすかったからだ
と思われる。Ｂは穴が開いていなかったため、空気が循環しにくく、湿った空気が外へ排出されにくか
ったため乾きにくかったと推察される。Ｃは空中で行っていたためＡよりも温まりにくかった点と袋の
中で雑巾が回転しやすく、穴が塞がりやすかったことから空気が循環しづらかったことで空気が外へ排
出されにくかった点が考えられる。また、ドライヤーを使用して乾かす場合には机がドライヤーの熱で
温まり、机に触れている袋も温まることで袋の中が温まりやすくなるという利点があるが、乾きやすく
なる条件にはそのほかに空気が循環しやすい利点が必要になると考えられる。 
 
今後の課題： 
今回、時間が足りず実験できなかったが、回数を増やしても結果は変わらないか、穴の数を変えると結
果に変化があるのかを調べたい。袋がない状態での計測が出来なかったので、Ａ～Ｃとどのような違い
が出るのか試したいと思った。また、10分間では雑巾が完全に乾ききらなかったので、完全に乾くまで
の時間を計測したい。 
 
参考文献： 
１）たの家事らく家事.(2021).洗濯物をドライヤーで早く乾かす方法！数枚 10分の速乾テクニック | 
たの家事らく家事 (tanokaji-rakukaji.com) 2023年 9月 7日閲覧 
２）MINE.(2018).超時短！「洗濯物を早く乾かす」裏ワザ 5つ｜MINE（マイン） (mine-3m.com  
2023年 9月 7日閲覧 
３）快適洗濯.(2019)洗濯物はドライヤーと袋で乾燥機いらず！正しい使い方と注意点 - 快適洗濯 
(kaiteki-sentaku.jp) 2023年 9月 7日閲覧 
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https://tanokaji-rakukaji.com/hairdryer-laundry/#:~:text=%E3%81%A8%E3%81%AB%E3%81%8B%E3%81%8F%E6%97%A9%E3%81%8F%E6%95%B0%E6%9E%9A%E4%B9%BE%E3%81%8B%E3%81%97%E3%81%9F%E3%81%84%E6%99%82%201%201.%E8%A2%8B%E3%82%92%E7%94%A8%E6%84%8F%E3%81%97%E3%81%A6%E3%80%81%E5%BA%95%E3%81%AE%E4%B8%A1%E8%A7%92%E3%82%92%E6%96%9C%E3%82%81%E3%81%AB%E3%82%AB%E3%83%83%E3%83%88%E3%81%97%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82%202%202.%E4%B8%AD%E3%81%AB%E4%B9%BE%E3%81%8B%E3%81%97%E3%81%9F%E3%81%84%E6%B4%97%E6%BF%AF%E7%89%A9%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82%20%E4%BB%8A%E5%9B%9E%E3%81%AF%E3%80%81%E5%B0%8F%E3%81%95%E3%81%84%E8%A2%8B%E3%81%A7%E6%92%AE%E5%BD%B1%E3%81%97%E3%81%A6%E3%81%84%E3%81%BE%E3%81%99%E3%81%8C%E3%80%81%E8%A1%A3%E9%A1%9E%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%82%82%E4%BD%99%E8%A3%95%E3%81%AE%E3%81%82%E3%82%8B%E5%A4%A7%E3%81%8D%E3%81%95%E3%81%AE%E8%A2%8B%E3%82%92%E4%BD%BF%E3%81%A3%E3%81%A6%E4%B8%8B%E3%81%95%E3%81%84%E3%80%82,3%203.%E8%A2%8B%E3%81%AE%E5%8F%A3%E3%81%AB%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%AE%E5%85%88%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%80%81%E3%82%B9%E3%82%A4%E3%83%83%E3%83%81%E3%82%AA%E3%83%B3%EF%BC%81%20%E8%A2%8B%E3%81%AE%E5%8F%A3%E3%81%AF%E3%80%81%E5%87%BA%E6%9D%A5%E3%82%8C%E3%81%B0%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%A8%E4%B8%80%E7%B7%92%E3%81%AB%E6%8F%A1%E3%81%A3%E3%81%A6%E3%81%8A%E3%81%8F%E3%81%A8%E3%82%84%E3%82%8A%E3%82%84%E3%81%99%E3%81%84%E3%81%A7%E3%81%99%E3%80%82%20...%204%204.%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%AE%E9%A2%A8%E3%82%92%E5%BD%93%E3%81%A6%E3%81%AA%E3%81%8C%E3%82%89%E3%80%81%E8%A2%8B%E3%82%92%E3%82%86%E3%81%99%E3%81%A3%E3%81%A6%E3%80%81%E3%81%BE%E3%82%93%E3%81%B9%E3%82%93%E3%81%AA%E3%81%8F%E4%B9%BE%E3%81%8F%E3%82%88%E3%81%86%E3%81%AB%E3%81%97%E3%81%BE%E3%81%97%E3%82%87%E3%81%86%E3%80%82%20
https://tanokaji-rakukaji.com/hairdryer-laundry/#:~:text=%E3%81%A8%E3%81%AB%E3%81%8B%E3%81%8F%E6%97%A9%E3%81%8F%E6%95%B0%E6%9E%9A%E4%B9%BE%E3%81%8B%E3%81%97%E3%81%9F%E3%81%84%E6%99%82%201%201.%E8%A2%8B%E3%82%92%E7%94%A8%E6%84%8F%E3%81%97%E3%81%A6%E3%80%81%E5%BA%95%E3%81%AE%E4%B8%A1%E8%A7%92%E3%82%92%E6%96%9C%E3%82%81%E3%81%AB%E3%82%AB%E3%83%83%E3%83%88%E3%81%97%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82%202%202.%E4%B8%AD%E3%81%AB%E4%B9%BE%E3%81%8B%E3%81%97%E3%81%9F%E3%81%84%E6%B4%97%E6%BF%AF%E7%89%A9%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82%20%E4%BB%8A%E5%9B%9E%E3%81%AF%E3%80%81%E5%B0%8F%E3%81%95%E3%81%84%E8%A2%8B%E3%81%A7%E6%92%AE%E5%BD%B1%E3%81%97%E3%81%A6%E3%81%84%E3%81%BE%E3%81%99%E3%81%8C%E3%80%81%E8%A1%A3%E9%A1%9E%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%82%82%E4%BD%99%E8%A3%95%E3%81%AE%E3%81%82%E3%82%8B%E5%A4%A7%E3%81%8D%E3%81%95%E3%81%AE%E8%A2%8B%E3%82%92%E4%BD%BF%E3%81%A3%E3%81%A6%E4%B8%8B%E3%81%95%E3%81%84%E3%80%82,3%203.%E8%A2%8B%E3%81%AE%E5%8F%A3%E3%81%AB%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%AE%E5%85%88%E3%82%92%E5%85%A5%E3%82%8C%E3%81%A6%E3%80%81%E3%82%B9%E3%82%A4%E3%83%83%E3%83%81%E3%82%AA%E3%83%B3%EF%BC%81%20%E8%A2%8B%E3%81%AE%E5%8F%A3%E3%81%AF%E3%80%81%E5%87%BA%E6%9D%A5%E3%82%8C%E3%81%B0%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%A8%E4%B8%80%E7%B7%92%E3%81%AB%E6%8F%A1%E3%81%A3%E3%81%A6%E3%81%8A%E3%81%8F%E3%81%A8%E3%82%84%E3%82%8A%E3%82%84%E3%81%99%E3%81%84%E3%81%A7%E3%81%99%E3%80%82%20...%204%204.%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%BC%E3%81%AE%E9%A2%A8%E3%82%92%E5%BD%93%E3%81%A6%E3%81%AA%E3%81%8C%E3%82%89%E3%80%81%E8%A2%8B%E3%82%92%E3%82%86%E3%81%99%E3%81%A3%E3%81%A6%E3%80%81%E3%81%BE%E3%82%93%E3%81%B9%E3%82%93%E3%81%AA%E3%81%8F%E4%B9%BE%E3%81%8F%E3%82%88%E3%81%86%E3%81%AB%E3%81%97%E3%81%BE%E3%81%97%E3%82%87%E3%81%86%E3%80%82%20
https://mine-3m.com/articles/15669
https://kaiteki-sentaku.jp/f0409922806/
https://kaiteki-sentaku.jp/f0409922806/
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酸化チタンはどれだけ紫外線をカットできるか 

1年 6組 9班 

7番牛尾茉央 12番後藤あい 21番中田ひよの 27番服部友乃 36番安本響子 

 

動機・目的： 

 私たちは「酸化チタンはどれだけ紫外線をカットできるのか」ということについて調べた。国内の紫外

線量は 1990年の観測開始以降、オゾン層の破壊によって、紫外線量が増加している。そんな中で、太陽

光に含まれる紫外線が日焼けや皮膚がんの原因となるので紫外線をカットする方法がないか気になり研

究することにした。   

 

仮説： 

 酸化亜鉛を使った過去の本校の先輩の先行研究を調べると、日焼け止めに加える酸化亜鉛を増やせば

増やすほどたくさんの紫外線をカットできていたので仮説として酸化チタンでも同様の結果になると考

えた。 

 

実験方法： 

 平らなガラスの容器を用意し、紫外線強度計の上においてその容器に日焼け止めを塗った。日焼け止

めは酸化チタンを含んでいないものを使用した。日焼け止め 10g に対して、加える酸化チタンの量をそ

れぞれ 0.0ｇ、0.5ｇ、1.0ｇ、1.5ｇ、2.0gと変化させ、容器にまんべんなく塗った。実験は２回違う日

の同じ時間、同じ場所で行った。測定は、紫外線強度計の値が秒単位で細かく変わるため、毎回 5秒間測

定し、最大値と最小値の値から平均を求めて値を出した。 

 

結果： 

 W/m2 という単位を用いて、酸化チタン 0.0ｇと 2.0ｇを比較すると、１回目は 420w/m2、２回目は

191,1w/m2 の紫外線量をカットできた。2 回の実験より日焼け止めに加える酸化チタンの量を増加させる

と紫外線強度計の示す値は減少することがわかった。グラフの相関係数を求めても、１回目が-0.97で２

回目は-0.94と強い負の関係があるので、十分に紫外線をカットできることがわかった。 

 

考察： 

 酸化チタンを 0.5gずつ増やせば一定の割合で紫外線強度計の示す値が減少するのではなく、0.5gずつ

増やしていくたびに紫外線強度計の示す値の変化量は小さくなっていったことより、一定の日焼け止め

量に対する酸化チタンがカットできる紫外線量には限界があるということがわかった。  

 

今後の課題： 

 もっと実験の回数を多くしてよりの正確性の高いデータを取りたい。実験は違う日の同じ時間同じ場所で行

ったので 1回目と 2回目では元の紫外線量が異なっていた。日によって紫外線量は全然違うので紫外線量が同

じくらいの日に実験を行ってしまう方がいいと思った。 

また、本当に酸化チタンが紫外線だけを吸収しているのか、紫外線を含めた光を吸収しているのか調べたい。

その実験には照度計を使うなど今回の実験に工夫を加えてしたい。また、酸化チタンが紫外線を吸収するのは

色が白いからなのか、粒の形によるものなのか、実験したい。 

 

参考文献： 

・過去の東校生の先行研究 2023年 9月 14 日 

・三井化学株式会社(2020) 2023年 9月 14日     

なぜ日焼け止めは、紫外線をブロックできる？ 原理をわかりやすく解説 | MOLp®－そざいの魅力ラボ－ 

(mitsuichemicals.com  

気象庁 | オゾン層・紫外線の診断情報 | 紫外線の経年変化 (jma.go.jp) 
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https://jp.mitsuichemicals.com/jp/molp/article/detail_20200806.htm
https://jp.mitsuichemicals.com/jp/molp/article/detail_20200806.htm
https://jp.mitsuichemicals.com/jp/molp/article/detail_20200806.htm
https://www.data.jma.go.jp/env/uvhp/diag_cie.html
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アリの行動に関する要因 
１年６組１０班 

9番 岡本美鈴 16番 新枦菜月 29番 宝山莉紗 34番 宮田来人 
 

動機・目的: 
家の壁を登るアリを見て、「なぜアリは壁を登るのだろう」という疑問からアリの行動に興味を持ち、
どのような壁ならアリが登ってこないのか知りたいと思った。 

仮説: 
我々が立てた仮説は 3つある。 
1つ目に、トリックアートが描かれた壁なら、錯覚によって壁を登ることができないのではないかと考え
た。その理由は、アリの巣は穴に落ちる構造のため、それと同じような穴があるかのように錯覚させるト
リックアートなら、目の前に穴があると思い込み、中に入ろうとしてそれより先には歩かないと考えた
からである。 
2つ目に、やすりの壁は、壁の表面の粗さが細かければ細かいほど登るときに、より足の吸盤が傷つくた
め、登りにくくなるのではないかと考えた。その理由は、アリは壁を登るときに、足に付いている吸盤を
使って登っているため、やすりによって吸盤が傷つき登れないのではないかと考えたからでる。 
3つ目に、異なる色の壁は、その色の違いによって登りやすいものとそうでないものがあると考えた。
このように考えた理由は、先に挙げた 2つの実験を行うためにアリを捕まえようとした時、赤色の下敷
きを使ったのだが、アリが下敷きを避けたため、色が関係しているのではないかと考えたからである。
※先行研究でアリは色を識別できることがわかっている。 
 
 
方法: 
実験 1 トリックアートが描かれた紙を段ボールに貼り、アリを 5回登らせた。 
実験 2 粗さの異なる 3種類のやすりを容器の側面に沿わせて、それぞれアリに 5回ずつ登らせた。 
実験 3 8種類の色の折り紙をやすりと同じように容器の側面に沿わせて、アリに 3回ずつ登らせた。 
 
結果: 
実験 1 アリは穴の部分で立ち止まらず、まっすぐ上に登った。 
実験 2 アリは壁の粗さに関係なく登った。 
実験 3 8 種類の折り紙すべて登ってきたが、登ってきやすい色と登ってきにくい色があり、緑の壁が一

番登ってきやすく、青の壁が一番登ってきにくかった。 
 
考察: 
実験 1 からは、アリは人間と違ってトリックアートには引っかからず、錯覚を起こさないという事がわ
かった。しかし、今回の実験の問題点として、トリックアートのサイズをアリ視点で考えず、人間のサイ
ズで使用してしまったことが挙げられる。よって、実験の結果としては信憑性がないので、今後の探究で
実験ができる機会があれば、さらに深く探究したい。 
実験 2からは、アリはやすりのような表面が粗い壁も登れることがわかった。このことから、アリの足の
吸盤はやすりでは傷つかないことがわかった。 
実験 3 からは、アリが壁を登る行動の要因には色が関わっていると考えられるが、緑は葉や草などの植
物の色と似ているため、登りやすかったのではないかと考えられる。また、今回の実験で関係があるかは
不確かだが、他の要因としてアリは複眼という特殊な光を見ることができる目を持っているためそれに
反応したと考えられる。しかし、ただ単に気まぐれで登っただけの可能性も考えられるので、このことは
今後の探究で調べてみたい。 
 
今後の課題: 
アリが壁を登る行動の要因は色によるものである可能性があるということがわかったが、アリ視点で考
えず、トリックアートの絵を人間サイズで作ってしまったことなど私たちのアリに関する知識が甘かっ
たため、今後さらに詳しく探究したい。また、もし色によってアリの行動に変化があるのであれば、い
ろ紙を交互に置くとどうなるのか、トリックアートを穴があるかのように錯覚させるようなものではな
く、凹凸に見えるもので実験したらどうなるのか、今後の探究で調べてみたい。 
 
参考文献: 
ブランデル 葉奈 2022 「アリの秘密アリはどうやって滑らかな壁を登っている？」アリの秘密 ～アリは
どうやって滑らかな壁を登っている？～ (osaka-kyoiku.ac.jp) /2023 年 9 月 16 日 
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水を浴びて運動することによる運動効率の変化 

１年７組１班 

9番 大磯諒真 2番 足立和香奈 29番 中田実那 40番 八木奏帆 

 

動機・目的：気温が高い日の部活動では水を浴びてから運動を始める場合がある。また、長時間激しく

動くサッカーの試合では、核心温度が 38℃をこえないように、アイスバスに浸かったり、飲み物で体を

冷やしたりして、試合に臨んでいると知った。このことから、水を浴び、運動を行うことで、運動の効

率がどのように変化するのかを研究した。 

 

仮説：水を浴び体温を下げてから、元の体温に戻るまでの 3分間は、運動効率が保たれる。 

 

方法：被験者は体温を測定した後、スクイズボトルで水を浴びる。その後、サーモグラフィーで再度体

温を測定し、１分間走り、体温を測る。そして１分間休憩を取り、次は二分間走る。これを五分間まで

続ける。気温約 19.5℃、湿度約 48％の条件下で学校のグラウンドで行った。 

 

結果：初めの体温から水を浴びて体温を下げると 1分から 5分間の間では被験者全員、元の体温に戻る

ことはなかった。また、この結果に反して被験者の人たちから感想を聞くと、疲れを感じ、顔や体が熱

い、絶対に体温が上がっているなどの声が多数あった。また被験者の顔や肌は赤くなっていたため、客

観的に見てもとても暑そうであった。これらの結果より、仮説は間違っており、実際には仮説の時間よ

りも長く効果が続いた。このことからデータ上では体温が元の体温に戻ることはなかったが、被験者は

体感温度は高く感じており、体温が上昇したように感じるという結果が得られた。 

 

考察：このような結果から体温の上昇を抑えることは可能なことがわかった。しかし、自分が何らかの

運動をするときに水を浴びると逆に、体感温度での体温は上がっているように感じることもわかった。

また、運動をするときに水を浴びることによる運動効率は 5分までなら効果があるが、その人の体感温

度は上がっているように感じるため、水を浴びて運動することは楽だという人もいれば、苦だという人

もいると考察する。 

 

今後の課題：なぜ実際の体温は元の体温より下がっているのにもかかわらず、体感温度は上がっている

ように感じるのかを調べたい。実際の温度と体感温度がなぜ異なるのかは、走った直後に体温を測定し

たため、体の表面まで体温の変化が伝わっていない可能性もある。そのため、次の実験では実験内容は

変えずに体温測定の時間を一定時間ずらすことで結果が変化するのではないかと考える。また、今回の

実験では汗のかきやすさを被験者自身の体感によって調査したため、個人差があり、正しく調査するこ

とができなかった。被験者は汗をかいており、汗が引いてしまったなど、汗の水分が体温変化に関係し

ている可能性もあるため、汗を考慮した実験も行いたい。次は核心温度・外殻温度との両方の変化に注

目して研究を行いたい。 
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運動場に適した土を調べる 

１年７組２班 

21番 髙濱穂香 1番 阿久根裕季 3番 池上昊志 23番 田中晶帆   

 

研究の動機と目的：雨が降った翌日に運動場の土が乾燥しておらず、部活動ができなかったという経験

から身近にある土、砂を使用し、運動場に適した組み合わせを見つけたいと思ったから。 

 

仮説：運動場に適した土は、水を吸収する速度、乾燥する速度が大きいものを適していると定義し、比

較的粒の大きさが粗い砂浜の砂は水を通しやすく、運動場に適していると仮説を立てた。 

 

方法,結果 

① ペットボトルキャップに直径約 2mmの穴の空け、運動場（姫路東高校）、砂浜（姫路市網干区なぎさ

公園）、田んぼ（同市飾磨区）、畑（同市網干区）の 4種類の土壌を下半分を切ったペットボトルに 200g

ずつ入れ、1㎏のおもりを乗せ固めた。それに 120gの水を注ぎ、キャップから水が出てくるまでの時間

(a)、水を吸い切った時間(b)、水が出なくなった時間(c)を計測し、30分後に出てきた水の量を電子ば

かりで量った。また、翌日の表面の状態を手で触り確かめた。 

①の結果：砂浜は(a)4秒、(b)3分 8秒、(c)14分 48秒となり最も時間は短かったが、翌日の土壌の表

面は湿っており砂自体固まっていなかった。しかし、田んぼ、畑の(a)(b)(c)の時間は砂浜に比べて長

かったが、翌日の土壌の表面の状態はよかった。 

②水を吸収する時間が一番短い砂浜と、翌日の土壌の状態が比較的良い田んぼ、畑を使い、①と同様の

方法で実験を行った。今回は、砂浜:田んぼ＝4：1もしくは 3：2の割合で砂浜を下、田んぼを上で層に

し砂浜と畑も同様に実験した。 

②の結果：砂浜と田んぼを 4：1の割合で層にした時の計測した時間は(a)12秒、(b)15分 32秒、(c)17

分 13秒となり時間が一番短かった。また翌日の土の表面の乾燥状態もよかった。 

 

考察：砂浜の土が運動場に適していると仮説を立てたが、砂浜に含まれている粗粒砂の固まりにくい性

質を受け、実験の結果、1日後の土の表面の状態は悪く、ぬかるみが見られた。この欠点を補うため、

水が蒸発すると固まりやすい粘土質の田んぼを砂浜の上に層にすることで、水はけがよく乾燥後の土の

状態が良い土の組み合わせを見つけることができた。 

 

今後の課題：今回の実験では 1日後の土の表面の状態を調べる際、感覚的な計測方法になってしまった

ので視覚的に示せる計測を行いたい。また運動場の長所である砂埃がたちにくいことや、雑草が生えに

くいことなどのほかの観点からの検証、土の種類を増やすことでより運動場に適した土を調べたい。 

 

参考文献：1）キンコンバッキーくん.(2022). 「困った！土壌がカチカチに｜粘土質土壌の改良方法」

https://ecologia.100nen-kankyo.jp/column/single181.html（2024年 1月 8日） 

2）ys-office.(2015)「レキ・砂・粘土・シルトの分類」 

https://www.ysgiken.co.jp/レキ・砂・粘土・シルトの分類/ （2023年 12月 25日） 
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一番安定するハニカム構造の大きさ 
１年７組３班 

24番 谷本陽 10番 大久保龍真 14番 越智小葉 16番 重栖凜之介 
 

動機・目的： 
現在最も丈夫な形として様々な研究で発表されている通り、ハチの巣のような六角形が敷き詰められた
形のハニカム構造が知られている。そこで私たちはそのハニカム構造の六角形の穴の大きさを変えるこ
とで何か強度などに変化が起こるのか気になったので調べた。最も安定する六角形の大きさを知り、家
具と地面の接地面として使うなど、実生活に生かすことを目的に研究を始めた。 
 
仮説： 
六角形の敷き詰められる密度が高く、一番表面積が大きいという観点から、2㎝の六角形の穴が空けら
れた紙が最も強く、黒板けしの重さに耐えられると仮説を立てた。 
 
方法： 
紙に一辺 2㎝、3㎝、4㎝、内枠 0.5㎝の六角形の
穴を空け、紙の両端をおもりで支え、一個平均 32
ｇの黒板けしを最大 6個までのせ、何個まで紙が
破れず乗せ続けられるのかの実験を 3回くり返
し、それぞれの結果を記録した。 

 
結果： 
一回目の実験では 2㎝の六角形の紙は黒板けし 5個、3㎝、4㎝の六角形の紙は 4個で紙が破れた。こ
の結果からは 2㎝の六角形の紙が一番丈夫であると考えられる。二回目の実験では 2㎝の六角形の紙は
いずれの黒板けしの重さに耐え、3㎝の六角形の紙は 6個、4㎝の六角形の紙は 4個で紙が破れた。こ
の結果からも 2㎝の六角形の紙が一番丈夫であると考えられる。三回目の実験では 2㎝、3㎝の六角形
の紙は 6個、4㎝の六角形の紙は 4個で紙が破れた。この結果からは 2㎝の六角形の紙が一番丈夫であ
ると考える。 
 
考察: 
結果のまとめから、2㎝の三角形の穴を空けた紙のほうが表面積が増えるため、2㎝の六角形の紙より
も丈夫になるのではと考えたが、三角形は六角形より力の分散の方向が少なく、一辺にかかる力が大き
いので圧力が分散されず、一か所だけ破れるケースが増えると考えた。そこで、六角形において表面積
と力の分散のどちらのほうが紙の強度に関係がより強いのか調べるため、追加実験を行った。 
 
追加実験： 
先ほど記載の六角形の大きさ 2㎝の穴のハニカム構造と内枠２㎝の六角形の大きさ 4cmの穴のハニカム
構造でどちらの方が丈夫かを先の実験と全く同じ方法で考える。 
追加実験の仮説： 
紙の表面積が大きいほうが丈夫になりやすいという考えから六角形の大きさ 4cm、内枠 2cmのハニカム
構造のほうが安定するという仮説を立てた。 
追加実験の結果： 
時間の限られた中だったため実験は 1度しか行うことができなかったが、六角形の大きさ 4cm・内枠 2
㎝のハニカム構造が黒板けし 5個目（約 160g）を乗せたところで破れ、六角形の大きさ 2㎝・内枠 0.5
㎝の六角形は黒板けし 6個目（約 192g）まで重さに耐えた。この結果と先の実験から力を分散する面積
かつ紙の表面積が大きいほうが丈夫になる傾向がみられた。 
 
今後の課題： 
今回研究した中で最も安定したハニカム構造は六角形の大きさ 2㎝・内枠 0.5cmのハニカム構造だっ
た。そこで六角形の大きさ 2㎝・内枠 0.5cmのハニカム構造以上の強度と安定性を持つ 4cm六角形の幅
の大きさについて調べていきたい。 
参考文献：ハニカム構造の不思議 
   https://f.osaka-kyoiku.ac.jp/tennoji-j/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/41-08.pdf 
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何色で書かれた単語が暗記しやすいのか 

１年７組４班 

39番森表菜月 4番井出乃愛 27番東道智世 33番冨士佳蓮 

 

動機・目的：高校受験のときに「青色で書かれた単語が暗記しやすい」というのをよく聞き、色によって

違いがあると言われていることに興味を持った。本当に青色が一番覚えやすいのか、また逆に何色が覚

えにくいのかが気になり、今回の実験を行った。 

 

仮説：青色で書かれた単語が暗記しやすいのではないか。 

 

実験１：赤、青、緑、黄、黒で無作為に書かれた普段目にしない外国の首都名 80個を 3分で暗記す

る。対象人数は 25人。覚えることができた単語数の合計を記録した。 

  

実験１の結果：赤 33個、青 30個、緑 14個、黄 31個、黒 28個で赤、青、黄、黒の結果はほとんど変

わらず、緑だけ大幅に少なかった。 

 

実験２：日常的な単語（らいおん、けしごむなど）20個をそれぞれ赤、青、緑、黄、黒で別々に用紙を

作成し、それを 30秒で暗記する。対象人数は各色 11人。覚えることができた単語数の平均を記録し

た。 

 

実験２の結果：赤 7.5個、青 9.1個、緑 8.8個、黄 7.4個、黒 9.4個で黒→青→緑→赤→黄の順で数が

少なくなった。 

 

考察：青色、黒色で書かれた単語を暗記することができた数が多いことから青色だけでなく黒色も暗記

しやすいのではないかと考えられる。①の実験では 1枚の紙に 5色で単語が書かれていたため、緑色が

ほかの色に比べて目に入りづらい印象があったことから緑色の暗記した単語数が大幅に少ないのではな

いかと考えられる。 

 

今後の課題：今回は実験回数が少なかったため、今後は類似の実験をより多く行い、より多くのデータ

を集めたい。また、②の実験では人によって暗記力に差があるため、異なる単語を同一人物が異なる色

で暗記する実験を行いたい。実験結果から本当に緑色は暗記しにくいのかを調べる必要があると考え

た。加えて、色の濃淡や明度、彩度を変えて暗記のしやすさに違いがあるのか調べたい。 

 

参考文献：大阪教育大学附属天王寺中学校.(2018).「暗記に効果のある色とは」 

https://f.osaka-kyoiku.ac.jp/tennoji-j/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/43-06.pdf 
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石鹸の濃度による汚れの落ち方 

１年７組５班 

7番 梅田彩絢華 18番 小林静佳 30番 服部莉子 41番 山本菜那 

 

研究の目的と動機 

書道の授業で手に汚れがついた時、汚れをきれいにおとすために、水をどのくらい含ませて石鹼で手を

洗えばよいのか考え、石鹸水の濃度と汚れの落ち方の関係性について探究した。 

 

仮説 

石鹸の濃度が高い（100%）ほど汚れがよく落ちると考えた。参考文献 1)2)によると、石鹸に含まれる界

面活性剤によって汚れが落ちるため、石鹸の濃度が高いほうが界面活性剤が多く含まれており、汚れが

よく落ちると考えた。 

 

方法 

①水で濡らした布を墨に浸し一日乾燥させる。 

 (布を水で洗うのは布に付着したホコリに界面活性剤が付着することを防ぐため) 

②0～100%の濃度の石鹸水を紙コップに入れる。石鹸水の量はすべて 10mlにそろえる。 

③石鹸水が入った紙コップに布を入れラップで蓋をし、1週間放置する。 

④一週間後、布を一枚ずつ 1000回歯ブラシでこすり、墨が出てこなくなるまで水で洗い流す。 

⑤④の布を乾かして、汚れの落ち方を比較する。 

 

結果 

濃度 0%(水)は、汚れがほとんど落ちなかった。また、濃度 20%は、濃度 40%から 100%のものと比べると、

汚れが落ちていなかった。なお、濃度 40%から 100%ではあまり汚れの落ち方に差がなかった。 

 

考察 

結果から濃度 40%以降の石鹸水は汚れの落ち方に大きな差がなく、食器用洗剤などを使用するときは、水

で洗剤の濃度を薄めることで、環境に配慮した洗剤の使い方ができると考えられる。 

 

今後の課題 

汚れの落ち方には水の温度も関わると参考文献に書かれていたが、今回は汚れの落ち方を石鹸の濃度の

変化のみで比較したため、水の温度による汚れの落ち方が比較できなかった。また、布を 1000回こする

際、異なる人が汚れをこすったため、力加減に差があるかもしれない。次回はこれらの点を踏まえて実験

をし、汚れの落ち方を調べたいと考えている。また、今回使った石鹸は液体石鹸だったので、固形石鹸で

も実験をしたいと考えている。 

 

参考文献 
1)中村晃子 (2023).こんなに重要だった！石鹸の泡立ちと洗浄力の関係 | 諒設計（りょう）アーキテク

トラーニング (designlearn.co.jp) 

2)イカリ消毒株式会社「手洗いの最初に水洗いするのはなぜ？」 (2023）. https://www.sakulife-

ikari.com/3h/wash_hands_with_water/#:~:text=%E6%89%8B%E6%B4%97%E3%81%84%E3%81%AE%E6%9C%80%E5

%88%9D%E3%82) 

260

１年次生徒



兵庫県立姫路東高等学校 令和 5年度 自然科学生徒課題研究論文集 

 

261

１年次生徒



兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

溶けにくい氷を作る 
１年７組６班 

5番 井上遥斗 6番 内田朔也 17番 川淵美和 25番 寺内陽太 
 
動機・目的 
  班員全員が運動部である私たちは、近年酷暑により過酷になっている夏場の練習において、休憩中に
飲む飲み物を冷たい状態に保ちたいと考えた。氷が溶けてしまうと飲み物の温度が上がってしまうた
め、氷が溶ける速度を遅くするためにはどうすればよいのかを知るために、溶けやすい氷を作ること
で、相対的に溶けにくい氷を作る方法を調べた。 
 
仮説 
  砂糖水、食塩水、純水の順に、溶けやすい氷ができる。根拠として、氷は水分子の結合によってできる
1)が、砂糖水や食塩水のような水溶液の場合、水分子の間に溶質が入り込んで結合しにくくなる。よっ
て、凍りにくくなり、すなわち溶けやすくなるのではないかと考えた。また、砂糖と食塩の順については、
水に対する溶解度が砂糖のほうが高いため、先ほどの理由と同様に溶けやすくなるのは砂糖であると考
えた。 
 
実験方法 
  今回は、純水に加え、砂糖と食塩を使ってそれぞれ 10パーセントの砂糖水、食塩水で氷をつくり、実
験を行った。作成した氷を５個ずつアルミ皿に置き、２５度の室内で溶かして(ポスター参照)、氷が溶け
切るまでに要した時間を記録した。実験は、砂糖水の氷、純水の氷、食塩水の氷を並べて行った。実験で
は、氷が溶け切ったという状態を、氷の塊 5個が完全になくなり液体となった状態と定義して記録した。
なお、授業時間内での実験であったため、４５分の間で溶け切らなかった場合は、溶け切らなかったと表
記し、記録する。 
 
結果 
  食塩水からできた氷は全６回の実験においてすべて溶け切ったのに対し、砂糖水、水からできた氷は溶
け切る時と溶け切らない時があった。また、食塩水からできた氷はほとんどの実験において３０分前後
で溶け切っていることから、他の二種類の氷と比較して、それらが溶け切るまでの時間に差があるため
(ポスター表)、食塩水からできた氷は３つの中で特に溶けやすい氷であることがわかる。そして、砂糖水
と純水を比較すると、砂糖水の氷のほうが溶け切ったケースが多かった。 
 
考察 
  食塩水、砂糖水、純水の氷の順に溶けやすいという結果から、溶液のほうが純水より溶けやすい氷がで
きる。水溶液には「凝固点降下(液体に他の物質を溶かしたときに、液体が固体に変化する温度が下がる
現象)」が起こっている。これにより、固体になる温度が低くなるため溶けやすくなると考えられる。つ
まり、純水は、凝固点降下の起こる物質の水溶液より溶けにくい氷をつくることができると考えられる
¹)。二つ目に、砂糖水と食塩水の氷の溶けやすさに違いが生じた理由として、電解質であるか否か、とい
うことが挙げられる。砂糖は非電解質、食塩は電解質であることから、電解質の水溶液からできた氷は、
非電解質の水溶液からできた氷と比べて溶けやすくなる²)と考えた。よって、水溶液から溶けにくい氷
をつくる場合は、非電解質の水溶液が適していると考えることができる。 
 
展望 
  砂糖や食塩以外の物質でも氷をつくり、実験してみたいと考えた。また、結果や考察より、今回の実験
において一番溶けにくかった純水においても、氷の形状の変化によって溶け方に違いが生まれるのかど
うか、などについても調べ、それらを含めて一番溶けにくい氷をつくることができる物質や条件を探す
ことが今後の課題だと考えた。 

 
参考文献 
 ¹)凝固点降下はなぜおこる？原理をわかりやすく解説してみた｜自由研究 Lab.（ラボ） 

(ziyukenkyulab.com) 

 ²)食塩水と砂糖水の凍り方 凝固点降下の実験(2) ｜氷の実験室｜株式会社ニチレイ (nichirei.co.jp) 

262

１年次生徒

https://www.ziyukenkyulab.com/freezing-point-depression/
https://www.ziyukenkyulab.com/freezing-point-depression/
https://www.nichirei.co.jp/koras/ice/004_2.html


兵庫県立姫路東高等学校 令和 5年度 自然科学生徒課題研究論文集 

 

263

１年次生徒



兵庫県立姫路東高等学校 令和 5 年度 自然科学生徒課題研究論文集 

氷を使わずに水温を早く下げる方法 
１年７組７班 

12番 大塚百絵 8番 瓜生田蒼汰 35番 三木康誠 38番 村田有希真 
 

動機・目的： 
朝急いでいるときにアツアツのみそ汁などの飲み物を氷を使わずに飲みやすい温度に下げるにはどうし
たらよいのか興味を持ったため。  
仮説： 
お湯を熱伝導率の高い棒で混ぜることで温度を早く下げることができる。 
研究方法 1： 
200ml容量の紙コップに 85℃、100mlのお湯を入れる。宙に浮かべる、スプーンでかき混ぜる、息を吹
きかける、そのままにした状態で放置するという 4つの状態に分け、5分間でどれだけ温度が下がるか
を 3回ずつ測定し、それぞれの温度の平均を出した。温度計は紙コップの底から 1㎝の高さで固定す
る。スプーンの材質はアルミニウムである。紙コップを宙に浮かせる実験では机から 10㎝離した位置
で固定スタンドで位置を一定にした。息を吹きかける実験では口を紙コップから 15㎝離して 2秒間ず
つ息を吹きかけた。その時の息の温度は約 27℃である。また気温による温度の変化は考えないものとす
る。 
結果 1： 
そのままにした状態と宙に浮かせた状態の 5分後の温度の平均は 67.8℃、67.5℃とほとんど同じ温度に
なった。したがって机などの面に接していても、接していなくてもお湯の温度の変化には影響はないこ
とが分かった。そしてお湯に息を吹きかける実験の 5分後のお湯の温度が平均 56℃で一番早くお湯が冷
えた。しかし、5分もの間息を吹きかけるのはしんどくて現実的ではないと考えた。 
研究方法 2： 
最初の実験で金属のスプーンでかき混ぜるのが平均 59℃で二番目に冷えていたのでスプーンの材質の種
類によって冷え方は変わるのではないかと考え実験してみることにした。木、プラスチック、金属のス
プーンを用意し、それぞれ 5秒間お湯の中で混ぜ 5秒間お湯の中から出す動作を繰り返し 5分後の温度
を測定することを 3回ずつ行い、温度の平均を出した。 
結果 2: 
プラスチックのスプーンで混ぜたときの温度の平均は 61℃で、木のスプーンで混ぜた時の温度は 61℃
と 5分間で下がった温度の平均が等しくなった。金属のスプーンの温度の平均は 56.5℃と 2秒間隔で息
を吹きかけた時と同じぐらい冷えた。 
 
結果 1・2よりこのことから日常的から使えるのは熱伝導性の高いもので混ぜ、容器から出し冷やして
もう一度混ぜるということがわかった。 
 
考察： 
金属のスプーンで 5秒間混ぜて 5秒間お湯の中から出すというのは、金属の熱伝導性が高い性質をいか
している。5秒間お湯の中から出すという動作によってスプーンが周りの空気によって冷やされて温度
が低くなり冷やされたスプーンで混ぜることによってお湯の温度を早く下げることができると考えた。
そしてもう一方の 2秒間ずつ息を吹きかける実験について、「ふー」と吹きかける息は勢いが強いので
空気の流れが速くなる。速度が速いと、空気の流れる部分の圧力が低くなり、そこへ周りの空気が入っ
てくる「巻き込む」という状態になる。吹き出された息は周りの冷たい空気を巻き込みながら進んでお
湯に到達するまで冷える。さらに、お湯に到達してからもお湯の表面の空気に周りの冷たい空気を巻き
込んでお湯を冷やす。したがって冷たい息を吹きかけられることによってお湯の温度は早く下がると考
えた。しかし、この実験では 15センチ離れたところから息を吹きかけた。息を吹きかける距離が近い
と巻き込める空気の量が少なく吹きかけた息があまり冷えない。なので飲み物を冷やそうとするときは
少し距離を取って息を吹きかける必要がある。 
 
今後の課題: 
実験の結果を取る回数が少なかったのでより多くの実験をして数値を正確にする。 
容器の素材や形を変えることによって温度の変化があるかを調べ、料理に適した食器の素材を調べた
い。 
 
参考文献： 
「ふー」と「はー」で温度が違うのはなぜ？→「ふー」は「はー」より空気を巻き込んでいるから。ポ
テンシャルコアの温度は同じ。 | チコちゃんに叱られる！ (xn--h9jua5ezakf0c3qner030b.com) 
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ホワイトボードを綺麗に消す方法 
１年７組８班 

13番 大村華 11番 大崎颯馬 15番 尾藤歩斗 20番 炭崎康介 
 

動機・目的 
 ホワイトボードに文字を書いてから消すまでの時間やペンの色によって消しやすさはどのように  
 変わるのか明らかにする。 
 
仮説 
 書いてからすぐ消すのが最も消えやすい。赤色のペンの方が消えやすい。                   
先行研究 
 ホワイトボードのペンには主に色素・溶剤・剝離剤・樹脂の４つの成分からできており、文字を書 
 いてから溶剤が蒸発して樹脂と色素がつながって一枚のフィルム状になり、そのフィルムとホワイト  
ボードの間に剥離剤があることによって色素がはがれて消えるようになっている。しかし溶剤が蒸発 
 てから時間がたって乾燥することで剝離剤が揮発し、色素が定着することが分かった。 
 
実験方法 
 ①赤色と黒色のペンでホワイトボードに文字を書き、一定の時間を置いて同じ力で消し何往復で消 
  えたかを調べる。  
 ②赤色のペンと黒色ペンで文字を書き、時間を置いて水につけて文字が浮くか調べる。 
結果  

       実験①                         実験②

           

 書いてから１分が最も往復数が少なかった。また、１分から 30分までの時間はどちらのペンも文字 
 が浮いた。実験①、②より溶剤が蒸発して色素がフィルムになって浮き始める時間と①の一番消し 
 やすい時間はどちらも１分で一致している。また剥離剤がき発し、色素が定着して浮かなくなる時 
 間と①の消えなくなる時間も１分で一致している。 
 
考察 
 ホワイトボードの文字を消すのに最も適切な時間は１分であることが分かった。これにはペンに含 
 まれる溶剤と剝離剤が蒸発する時間が関わっており、溶剤が蒸発し、色素が一枚のフィルムになる 
 と消しやすくなり剝離剤がき発して色素が定着すると消しにくくなっていくと考察した。またのペ 
 ンの色によって差はでないことも分かった。 
 
今後の課題 
 消しやすい細かな時間をしるためにもっと細かく区切ったり、赤と黒以外のペンも使いたい。 
 
参考文献株式会社 PILOTコーポレション：https://www.pilot.co.jp/media/enjoy/003.html 
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楽な椅子の座り方 

１年７組９班 

22番 多田彩花 28番 中島恒吉 36番 三村永莉 

 

動機・目的： 

私たちは、学校の椅子は固く長時間座るには疲労がたまることから少しでも楽（楽とは痛みや疲れが 0

に近い状況とする）に座ることはできないかと考え、研究を始めた。 

仮説： 

10年間座ってきた経験と周りの友人に調査した意見をもとに、足の広げぐらいが狭すぎると、姿勢が安

定しにくく、崩れやすいことから、足の広げ具合が広いほうが姿勢が安定し、楽に座ることができるの

ではないかと考えた。 

方法： 

被験者に、学校の「DAIICHI」Iというメーカーの椅子に座ってもらい、足の広げ具合を、こぶし 1個分、

3 個分（肩幅）、机の脚幅の 3 段階に分け実験を行った。実験中に足の幅が変わってしまったり、姿勢が

崩れたりしまうまでの時間を計測した。統一する条件は先行研究をもとに①背もたれに背中を全面つけ

る、②耳の穴、肩の中央、モモの付け根にある大転子を１直線にする、③足の裏をしっかり地面につける、

④お尻の位置を一番後ろにするという条件で行った。これらの条件に反してしまっても実験終了とする。

また、実験中に痛みと疲れ（しんどさ）を 10段階で示したものと感想を 5分ごとに記録した。条件を満

たした状態で自由に作業することは可とした。 

結果: 

実験結果から、こぶし 1個分より 3個分のほうが疲れや痛みが少ないことが分かった。一方で机の脚幅

に足を広げすぎると、逆に疲れが大きくなっており、疲れるのも一番早くなっていた。 

考察： 

こぶし 1個分の時は最初から疲れ(しんどさ)の数値が高く、体の痛みも時間が経つとともに増えていっ

ていることから、理想の座り方ではないと考えられる。また、足を机の脚幅まで広げたときは疲れや痛

みの数値が高くなるのが一番早くなっており、逆に疲れやすい座り方となっていることから、3つの中

では一番理想から離れていると考えた。足の広げ具合を拳 3個分、つまり肩幅程度に開いて座る座り方

が疲れや痛みが比較的小さく、変化もあまりないため楽に姿勢を維持でき、授業や作業に集中しやすく

なると考えられる。こぶし 1個分が疲労と疲れの溜まりやすい姿勢になってしまった要因としては、足

の幅が狭く安定しなかったと考える。逆に机の脚幅まで足を広げた時は、筋肉を使う量が増えたため疲

れやすくなったと考える。 

今後の課題： 

被験者が実験に飽きてしまうといった感情が、結果に影響してしまった。座る位置を変えるなど、ほか

にも条件を変えて感情に左右されない実験を行いたい。 

参考文献： 

(1)中野整形外科（2020）.「正しい座り方で疲れるのはなぜ？楽に座るコツ教えます！」. 

https://www.nakanoseikei.com/2023年 9月 28日 

(2)GOOD STYLE (2021) . 「姿勢を変えるだけで身体が楽になる！疲れない座り方講座」. 

https://www.good-style.jp/2023年 9月 28日 
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消しカスからオリジナル消しゴムを作る 

１年７組１０班 
26番 田路優真 31番 樋口佳奈 32番 福田煌輝 37番 村上瑛太 

 
動機・目的 
 消しゴムの使用時に発生する消しカスをそのまま捨てるのはもったいないと考えた。そこで消しカス
を利用して消しゴムを作成し、消しカスの有効性を確かめたいと思った。 
仮説 
 消しカスから文字を消せる消しゴムは作れるという仮説を立てた。 
方法 
 私たちは２つの実験を行った。また、今回の実験では monoの白い消しゴムを使用した。１つ目は、文
字を消した消しカスを丸めて作るという実験である。２つ目は消しカスに可塑剤を加える実験である。可
塑剤として、水と洗濯糊とグリセリンの混合液を使用した。そして水：洗濯糊：グリセリンの混合液の体
積比を変えながら以下の６つの消しゴムを作る。 
 １，何も書いていない紙の上を消した白い消しカスに体積比１０：１：１の混合液を加えた白①  
 ２，何も書いていない紙の上を消した白い消しカスに体積比１０：２：２の混合液を加えた白② 
 ３，何も書いていない紙の上を消した白い消しカスに体積比１０：３：３の混合液を加えた白③ 
 ４，文字を消した黒い消しカスに体積比１０：１：１の混合液を加えた黒① 
 ５，文字を消した黒い消しカスに体積比１０：２：３の混合液を加えた黒② 
 ６，文字を消した黒い消しカスに体積比１０：２：３の混合液を加えた黒③ 
消しゴムが完成したら、鉛筆、シャーペン、色鉛筆を使って、消しやすさを調べた。 
結果 

 １つ目の実験では消しゴムを作ることができなかった。２つ目の実験では文字を消せる消しゴムを作
ることができた。下の表は、紙に線を引いて、消しゴムで何回で消せたかというのを数字で表している。
また、１０回を超えてもきれいに消せなかったところは数字の後ろに＊をつけている。この中では、既製
品の消しゴムが最も消しやすかった。また、自分たちで作った白①～黒③の消しゴムの中では、白③がき
れいに消すことができた。なお、どの消しゴムを使っても、色鉛筆は１０回では完全に消すことができな
かった。 

 鉛筆 シャーペン 色鉛筆 

消しゴム ５ ２ １０＊ 

白① １０＊ １０＊ １０＊ 

白② １０ ３ １０＊ 

白③ ５ ３ １０＊ 

黒① １０ ５ １０＊ 

黒② １０ １０ １０＊ 

黒③ １０＊ １０＊ １０＊ 

考察 
 私たちは消しカスを使って文字を消せる消しゴムを作れることが分かった。上の表の結果より、既製品
を超える消しゴムは作れなかった。自分たちで作った消しゴムの中では白③が最も消しやすく、加えた可
塑剤の体積比のバランスが、既製品に含まれている可塑剤の成分に最も近づいたからと考えられる。ま
た、白の消しゴムと黒の消しゴムを比べたとき、全体的に黒のほうが消しにくいという結果になった。黒
のほうは文字を消したので、鉛筆などに含まれる黒鉛などの不純物が消しカスに含まれたことが原因だ
と考えられる。 
今後の課題 
 加えた可塑剤が代用品なので、本来含まれているフタル酸エステルという可塑剤で消しゴムを作って
いきたい。また、消しカスを加熱して固めるなどの他の方法でも消しゴムを作り、結果により説得力を持
たせたい。そして、今回作った消しゴムで出た消しカスを利用してまた新たに消しゴムを作ることができ
るのかということも今後調べていきたい。 
参考文献 
 【1】スライムとグリセン https://note.com/geltech/n/na0fff7e3da2e Gelate 2021 
 【2】なぜ消しゴムで消せるの？ 
https://jp.mitsuichemicals/jp/molp/article/detail/_20210930/index.htm 吉田真也 2018 
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