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ＳＳＨ研究開発実施報告書 

ＧＳ探究Ⅱ 

 

〇実施内容 

自然科学科２年生「ＧＳ探究Ⅱ」（２単位） 

 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

内容 
・課題設定 

・課題研究 

経過 

報告会 
課題研究 

中間 

発表 

(MSF) 

課題 

研究 

ＳＳＨ 

課題研 

発表会 

・英語ポスター 

作成 

・研究論文準備 

普通科２年生「ＧＳ探究Ⅱ」（２単位） 

 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

内容 
・グループ分け 

・課題設定 
課題研究 

経過 

報告会 
課題研究 

全班 

発表会 

ＳＳＨ 

課題研 

発表会 

研究 

論文 

準備 

今年度は、自然科学科、普通科ともに予定していた内容を概ね実施することができた。 

自然科学科は、ＧＳ探究Ⅰで検討した研究課題を参考に、４月に課題設定とグループ分けを行っ

た。６月には校内でポスター発表形式での経過報告会を実施した。11 月にホテル京都ルビノ堀川で

行われたみやびサイエンスフェスタでは、京都サイエンスネットワーク校の高校生と共にポスター

発表形式での中間発表を行った。今年度はコロナ禍の影響により、対面でのポスター発表と並行し

て LINC Biz によるオンラインでのポスター発表及び質疑応答を行った。２月には自然科学科ＳＳＨ

課題研究発表を実施した。その後、研究論文と英語ポスター作成を行い、３年生のＧＳ探究Ⅲで英語

ポスター発表会を実施する。 

普通科は、４月から５月にかけては「１st ステージ」として全班共通の課題「ペーパードロップ」

に取り組み、探究活動の基礎を学んだ。６月から探究テーマ別のグループに分かれて課題設定を行

った。９月には校内で経過報告会を行った。例年はポスター発表形式で行うが、今年度９月は京都府

に緊急事態宣言が適用されていたため、発表映像を視聴する形態で経過報告会を行った。１月に全

グループによる全班発表会を講座毎に行い、各講座の審査結果上位の班による代表班発表会を２月

に行った。例年は普通科７クラスが同時に発表会に参加するが、今年度２月は京都府にまん延防止

等重点措置が適用されており会場に人数制限があったため、理系４クラスと文系３クラスに分かれ

て発表会を行った。 

 

〇成果 

 コロナ禍の中でも予定していた内容を概ね実施し、教育効果を得ることができた。これらの成果は図

③-4に示す授業アンケートの結果からも伺える。設問１「有意義だった」、設問２「楽しかった」で

は、自然科学科・普通科理系・普通科文系のいずれも肯定的意見が約 90％を超えている。特に普通科文

系の肯定的意見が、自然科学科に匹敵するレベルになっていることは、桃山高校の課題研究が文理の分

野を超えて充実してきたことを表している。特に設問９「サイエンス」の肯定的割合が昨年度と比べて

大幅に増加している。普通科文系の課題研究での科学的アプローチの意識が担当教員を通じて生徒に浸

透してきているためであると考えられる。また、設問３～７の桃山高校ＳＳＨが育てたい資質能力「５

Ｃ」に関する設問において、肯定的意見の割合が両学科共に 80％を超えている。課題研究が資質能力

「５Ｃ」の育成に効果的であるといえる。 

また、自然科学科については、ルーブリック評価を生徒に提示してフィードバックを行うようにした

ことも成果である。今後、評価方法についての検証を進め普通科でもフィードバックを行う。 
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〇課題 

 自然科学科、普通科共に設問８「グローバル」の肯定的割合が低くなっている。コロナ禍でこれまで

のような海外交流の機会が激減してしまった上に、課題研究で国際的な取組を行う班も多くはないため

当然の結果と言えるが、１年生次のＧＳ探究Ⅰや自然科学科のＧＳ探究Ⅲの英語ポスター発表と補完す

ることで３年間の探究活動として国際性の育成を担保している。 

 
図③-4 「ＧＳ課題研究」授業アンケート結果 

（R03：自然科学科 n=75、普通科理系 n=110、普通科文系 n=103） 

  

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

１ 有意義だった

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

２ 楽しかった

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

３ 論理的に考えて判断する力が向上した

(Critical Thinking)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

４ 多面的に考えてアイデアを出す力が向上した

(Creativity)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

５ 周囲と協力して取り組む力が向上した

(Collaboration)    

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

６ 自分の考えを他人に伝える力が向上した

(Communication)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

７ 自分から積極的に取り組む力が向上した

(Challenge)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

８ 国際的な視野や能力が向上した

(グローバル)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

９ 科学的な興味や思考力が向上した

(サイエンス) 

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない

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

自然科学科 R02
自然科学科 R03

普通科理系 R02
普通科理系 R03

普通科文系 R02
普通科文系 R03

１０ 将来を考える上で参考になった

(キャリア)

大変そう思う ややそう思う そう思わない わからない
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２．要旨 
  



5 
 

１班          傘の差し方に関する数学的考察 

遠藤 洸一郎 谷口 光希 濱 哲太 山田 修輔 長尾 徳寛 
 

１．研究の背景と目的 
 我々は雨の日に登校すると体が濡れてしまうので, できるだけ雨に濡れない傘の差し方について考
察し, 皆さんになるべく濡れずに登校してもらいたいと考えた. 

２．方法・仮説 

（仮説）傘の面と雨の軌跡に垂直な直線*（図 2を参照）を 

平行にしたときが一番濡れにくいのではないか. 

(1)「人型モデル」を作成（図 1） 
(2)「実験モデル」を作成 
 （条件） 

① 雨は地面に対して垂直に降っているものとする 
② 雨粒の軌跡は直線であるとする 
③ 人は一定の速度で直進するものとする 

この条件で, 人から見て雨が相対的に斜めに降っている状況 

を再現する.（雨の角度は人間の歩く速さに依存する.） 

(3)傘の条件を決定する 

傘の持ち手は 0.55ｍで傘の直径は 1.1ｍとする. 

傘の持つ位置は体の中心から前方向に 0.25ｍ, 地面から高さ 1.2ｍの位置で持つとする. 

(4)人型モデルと傘と雨に垂直な平面を座標に表す(図 2) 

(5) 雨が垂直に降る面に人型モデルと傘を投影し,  

重ならない部分の面積を考える.この時, 人型モデ 

ルには傘は楕円の一部として投影されるが, 面積が 

ほぼ変わらない長方形としてとらえて計算した. 

(6)(5)で求めた面積に降雨強度(降水量÷時間)を 

かける. 

３．結果 

歩く速度, 雨の速度, 傘の角度などを変数として, 

雨が人型モデルにあたる面積を式化した. 

４．考察 

歩く速度 1.1ｍ/ｓ, 雨の速度 7.0ｍ/ｓ, 歩幅 

0.74ｍの条件下で, 傘の面と, 雨の軌跡に垂直な直 

線*（図 2）を平行にすると, 頭は濡れなかったが後 

ろ足の一部が濡れたので, 最善の差し方とは言えな 

かった. 歩く速度 1.1ｍ/ｓ, 

 雨の速度 7.0ｍ/ｓ, 歩幅 0.74ｍの条件下では傘 

を進行方向に対して後ろ向きに 0～1度ほど傾ける 

のが最適だった. 

５．まとめ  雨が降ってくる方向に傘を差すのが最適とは限らない. 

６．参考文献 

① 伊藤大雄．雨に走れば公式 雨の中を走ると歩くで濡れる量の違い． 

東京評論社，５ページ，（数学セミナー, 2020年 6月号 通巻 704号）. 

② 主要寸法項目の年代別平均値 

https://warp.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/286890/www.meti.go.jp/press/20071001007/004_bessi.pdf 

７．キーワード 雨, 傘, 三角比, ベクトル, 楕円 

 

傘 

人型モデル 

雨の軌跡に垂直な直線* 

図 2 

雨 

雨 

雨 

実験モデル内で 
相対的に雨が斜めに降っている 

地面から頭までの高

さ h=164cm 
横幅 w=42cm 
奥行 d=20cm 
地面から腰までの高

さ ℓ=76cｍ 

ｄ ｗ 

図 1 
ℓ 
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２班             衝撃吸収に関する実験 

大浦 知紗  岡田 恵昌  武藤 亜珠 
 

１．研究の背景と目的 
 我々はエッグドロップ大会を通して衝撃吸収に効果的な構造を探求できるのではと考えた。 

２．方法・仮説 
(1)卵の強度を調べる 
  方法                     結果 

① 生卵をある高さから落とし、生卵が割 

れない高さを調べる 

② 生卵と床の接触時間を調べる 

③ 生卵にかかった力を求め、生卵の 

強度を調べる 

 

                                      

(2)プロテクターを作る 
  方法 

① エッグドロップ大会の過去の優勝作品等を参考にして、プロテクターを作る。 
② 卵を入れ、二階の高さ（5.69ｍ）から落とす。 
③ その結果より、より性能の高いプロテクターを作成する。 

仮説は「プロテクター内の緩衝材がつぶれることで卵を衝撃から守ることができる。」 

３．結果 

プロテクター 二階から落とした時 備考 

円錐＋パラシュート＋底面に緩衝材 割れなかった 4階から落としても割れなかった 

正四面体一辺 7.21㎝＋四面に緩衝材 割れた  

正四面体一辺 10.7㎝＋四面に緩衝材 割れた  

正四面体一辺 10.7㎝＋三面に緩衝材 割れなかった 三階から落とすと割れた 

４．考察 

パラシュートは、落下速度を落とし、床に安定して着地させるため、卵が割れにくくなったと考え
られる。正四面体のプロテクターの中に卵を入れ、全ての面に衝撃吸収材をつけることで、どの面か
ら落ちても卵が割れないと考えたが、内部の空間が小さくなることで、卵が着地時に浮くことができ
ず、割れてしまったと考えられる。 

５．まとめ 
  本研究からは卵を落下させたとき、その衝撃を吸収するには卵に直接衝撃を与えないための緩衝材

が有効であり、着地する瞬間に、卵が少し浮くようにするとよいといえる。 

６．参考文献 
・エッグドロップの基本的ルール http://monodzukurikidsfund.org/eggdropkoshien/basic-rules/ 

・群馬県立高崎高等学校 平成３０年度ＳＳＨ課題研究 Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ成果報告書 

７．キーワード  
エッグドロップコンテスト 力積 衝撃吸収材 

 

力
積
〔N

・

s

〕 
 割れた  変形した  ひびが入った  割れなかった 

高さ

〔ｍ〕 
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３班                 放射線の軌跡で円を作ろう 

出原遥夢、池田拓哉、大橋洸斗、奥西涼太、河端太郎、白石倖大 
 

１．研究の背景と目的 
 我々は霧箱で観察できる放射線が通ったことで分子がイオン化されそれを凝集源として発生するア
ルコールの雲（以後放射線の軌跡と呼ぶ）で円を作ることである。 

２．方法・仮説 

仮説は「霧箱に磁場を加えることで放射線の軌跡で円が描ける」 

(1)霧箱の使用 

右図のように霧箱を準備した後、霧箱の中をエタノールで十分

に満たし、照明付き上蓋をのせて実験を行う。 

(2)磁場の安定化を図る 

使用した三種類のネオジウム磁石の中心と外周部分にそれぞれ

テスラメーターを当てて磁場を測定し、磁場が最も安定する磁石

の配置を考える。それを用いて実験を行い、前の実験での放射線の軌跡の見え方と比較する。 

 

３．結果 

(1)導線コイルを用いた場合 

自作した導線コイルの磁力が非常に低かったため、放射線が曲がらな

かった。 

 ⑵ネオジウム磁石を用いた場合 

放射線の軌跡が曲がっていることが確認できた。また確認できた軌跡

は不揃いであり数は少なかった。線源によってみられる軌跡の数が異な

る。 

(3)考案した磁石の配置で実験を行った場合 

霧が発生しなくなり放射線の軌跡を観察することが出来なかった。 

 

４．考察 

(1)観察できた円について 
放射線の軌跡が描いた円は小さいもの、速度が小さいものが多かった。これは放射線が周りの物質を

イオン化する力には限界があり速度が大きいものは円を描ききる前に軌跡が途絶えてしまうためであ
る。さらに、速度が落ちる原因は放射線の周りに存在する物質との衝突によるものと考える。したがっ
て、高圧下で実験を行えば衝突回数が増え十分に減速できるので、一周の円軌道を描く確率が高まると
考える。 

(2)霧が発生しなかった原因について 
磁石によって線源の置く位置がエタノールの飽和蒸気内よりも高くなってしまったからだと考える。 

 
５．まとめ 
   本研究から、ネオジウム磁石を用いることで円の軌跡を観測することが出来た。また、円の発生条

件は、飽和蒸内に線源があり、かつ線源から出る放射線の速度が十分に減速することである。 

６．参考文献 

・國友正和, 改訂版物理 ,数研出版.   ・キニス株式会社, 簡易霧箱実験セット TK 

・文部科学省, 放射線副読本.        ・数研出版編集部, フォトサイエンス物理図録 

 
７．キーワード  

放射線 霧箱 磁場 
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４班              翼の角度と揚力の関係 

八木 惠一朗 方山 優希 石丸 修至 山崎 晴也 泉 岳杜 大隣 蒼太 
 

１．研究の背景と目的 
  我々は飛行機の型によって様々な翼の形状があることに興味を持った。 
そこで現代社会に最適な飛行機を提案することを目的とした。→滑走路の短縮、燃費の向上 

２．方法・仮説 
(1)検証方法 
  飛行機の揚力に関係するピッチ角、後退角、上反角の３種類の角度の条件を変え、風洞と電子天秤

を用いて、機体に風をあてる前後で変化した質量を揚力として測定する。 

   

   

 
 

(2)仮説 
  ・ピッチ角が大きくなれば風を受ける面積が大きくなるので揚力は大きくなる 

・後退角を大きくすれば風にあたる表面積が大きくなるので揚力は大きくなる 

  ・参考文献から上反角は機体の安定を目的とするため揚力に関係はない 

３．結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察 

変化の幅に差はあるものの、ピッチ角を上げると揚力も大きくなる。また結果から、後退角を上げ
ると揚力が大きくなるとは一概に言えない。上反角は、仮説通り揚力に関係していることが見られな
かった。その後、Ｃの翼を実際の形状に近い流線形に加工して実験を行うと、どの条件よりも大きい
揚力を生み出したため、翼の形状は流線形が最適であると考えられる。 

５．まとめ 
  結果からＣの翼の形状を流線形に加工したものが最も揚力を得られた。そのためこの翼が滑走路の

短縮や燃費の向上に効果があると言える。 

６．参考文献 
中村寛治. カラー図解でわかる航空力学「超」入門, SB クリエイティブ株式会社, 小川淳, 2015年
8/25, 238ページ 

７．キーワード  
揚力 上反角 ピッチ角 後退角 風洞 

 

A B C C流 D E F

-5 -0.7 -0.9 -1.6 0.3 -1.0 -1.7 -0.7

0 0 0 0 1.8 0 0 0

7 2.0 0.2 1.1 3 0 0.9 1

12 2.4 1.3 2.6 5 1.0 1.3 1.4

A B C D E F

後退角 60 60 70 70 80 80

上反角 0 20 0 20 0 20

発泡スチロール

直方体 2～4

流線形 8～12
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５班           ２１世紀を担う蓄電方法の可能性 

尾崎碧 中島翼 山上聡士 前原孝祐 
 

１．研究の背景と目的 
 我々は位置エネルギーを利用した中規模畜電の実現を目指す 

２．仮説 

  重力＜大気圧＜磁気力＜静電気力の順にエネルギーが貯まる 

３．方法 
(1)①大気圧：注射器を押し出して注射器内を真空にし、その状態でばねばかりで注射器を引き力を測
定。 

②磁気力：一方の磁石を固定し、もう一方の磁石にばねばかりを取り付け離れる直前の力を測定。 
③静電気力：二枚の金属板に帯電させ、一方の金属板を固定しもう一方の金属板にばねばかりを取 

り付け離れる直前の力を測定。 
① 大気圧       ②磁気力       ③静電気力 

                                        
 
 

 

 

      
 
 
 
 
(2)力の大きさ・エネルギー密度を比較する。 

４．結果 

  重力＜大気圧＜磁気力までは仮説通りにエネルギーが貯まった。しかし、静電気力はエネルギーを

貯めることができなかった。 

５．考察 

 大気圧は簡単に強い力が得られるが真空の維持が難しいため現実的ではない。磁気力は距離が遠くな
るにつれて貯められるエネルギーが減少するため現実的ではない。静電気力はコンデンサーでは点
電荷では考えられずクーロンの法則が成り立たない。さらに金属板から空気や接触物への放電が起
こったためエネルギーが貯まらなかったと考えた。 

６．今後の展望  
  本研究からは重力に代わり、大気圧、磁気力を用いることでより大きなエネルギーをためること自

体は可能であるといえる。更に金属板の大きさを限りなく小さくし、放電しにくい物質を使って静電
気力を用いれば、低コストで技術的に容易である位置エネルギーを利用した中規模発電は可能である
と考えられる。 

７．参考文献 
エネ百科 https://www.ene100.jp/seminar/10221 

８．キーワード  

畜エネルギー 位置エネルギー 静電気力   
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６班            ナンバウォーカーの夜明け 

今宮大貴 岩﨑友紀 小林和也 隅垣宏太 細田蒼一朗 
 

１．研究の背景と目的 
 古来より伝わる日本人の歩き方に「ナンバ歩き」がある。ナンバ歩きは効率的な体の使い方をする
歩き方とされているが、実際にその歩き方をしてみるとぎこちない動きに感じられた。私たちはナン
バ歩きと一般的な歩き方の違いについて疑問を持ったことからこの研究を始めた。ナンバ歩きがどの
ように効率的であるかを示し、日常生活において有効に活用できるような場面を提案したい。 

２．方法・仮説 
(1)①加速度の測定 
   打点タイマーを用いてナンバ歩きと一般的な歩き方の加速度の違いを平地と階段で各々計測した。 
   ②身体の動きの測定 

 動作解析アプリ Runmetrix を用いてナンバ歩きと一般的な歩き方の細かな動作の違いを測定した。 

(2)メンバーの測定結果をもとに、表計算ソフトを用いて各パラメーターの平均値・RMS値を比較した。  

仮説：ナンバ歩きは一般的な歩き方に比べ、効率的な動作をする歩き方である。 

３．結果 

 

 

 

                               

 

 
 
表１より、ナンバ歩きは通常の歩行に比べてストライドが約 10㎝大きい。体幹の後傾が小さく、骨盤

を大きく回転させていることから、ストライドが大きくなったと考えられる。また、表２より、平地で
はナンバ歩きの方が前へ進む加速度の値が約２倍大きいにもかかわらず、RMS値ではナンバ歩きの方が通
常歩行よりも小さい。このことは、前へ進む推進力（運動方程式ｍa=F）を確保しながら、加速と減速の
ばらつきは小さいことを示す。一方、階段においては加速度の平均値は通常歩行の方が大きかった。 

 
４．考察 

ナンバ歩きは、体幹をまっすぐに伸ばしながら骨盤を大きく回転させ、かつ体の上下動を小さく抑え
ている。これによって、ストライドを伸ばし前へ進む加速度を確保しながら、加速と減速のばらつきを
抑えた歩き方となっている。一方、階段ではＲＭＳ値はやはりナンバ歩きの方が小さいが、前へ進む加
速度の値は通常歩行の方が大きい。これは、階段のステップがあることによって、ストライドの伸びを
効率的に利用できなかったことが原因だと考えられる。 

５．まとめ 
本研究は、加速度の値をもとにして通常歩行とナンバ歩きについて比較を行った。また、Runmetrixの

動作解析から、細かな体の使い方について比較を行った。その結果、ナンバ歩きは通常歩行に比べて、
推進力を確保しながら、体への負担が治作なる歩き方であることが分かった。ただし、ストライドが大
きく確保できる平地に限る。 

６．参考文献 
・山根一郎. 日本人の歩き方.    出版年, ５ページ  
・近藤徳彦/齊藤健司. 身体が語る人間の発達＝「なんば」という行動を通してー. 2005年, 3ページ  
・川副嘉彦. 人間型二足ロボット「源兵衛」を用いたナンバ歩きからナンバ走りの再現. 11ページ 

７．キーワード  ナンバ歩き なんば歩き 歩行 加速度 RMS  側対歩 二足歩行 

 

 階段 普通 ナンバ 

加速度（ｍ／ｓ²） 0.147 0.105 

ＲＭＳ（ｍ／ｓ²） 1.75 1.54 

 平地 普通 ナンバ 

加速度（ｍ／ｓ²） 0.114 0.202 

ＲＭＳ（ｍ／ｓ²） 1.93 1.77 

表１ 

表２ 表３ 
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７班             粒形と液状化現象の関係 

西原 大翔  植田 慶生  三浦 裕武  桝井 陽太郎 
 

１．研究の背景と目的 

 日本には自然災害が多く、特に地震での被害は大きい、そこで私たちは液状化現象による建造物へ

の影響に着目し、どの状況下に置いて液状化現象が緩和されるのか調べようと思った。 

我々は空気を土壌に含ませることで揺れの衝撃を吸収して液状化が起こりにくくなるが、長い揺れで

空気が抜けてしまうと、液状化による地盤の沈降が激しくなる。揺れたときに詰まりやすく、水が染

み出しやすいから粒が小さいほうが、液状化しやすいのではと考えた。 

２．方法・仮説 
[1]①試験管に大きさの異なる 3種の砂 6cmを入れる。（大きさはふるいで分け、小:0.25〜0.50、

中:0.50〜1.0 大:1.0〜2.0とする。）  
  ②砂が入っている試験管を、試験管専用ミキサーで電圧を 80Vにして混ぜる 
  ③揺れている砂の表面からの深さを調べる。 
 
[2]①試験管に 0.50〜1.0mmの砂を、4,5,6㎝の高さに分けてそれぞれ入れる。 
  ②砂が入っている試験管を、試験管専用ミキサーで電圧を 75Vにして混ぜる。 
  ③揺れている砂の表面からの深さを調べる。 
[3]①試験管に 3種の砂から 2種を選び，体積を 1：1にして混ぜて入れる。また、高さは 5㎝とする。 
  ②砂が入っている試験管を、試験管専用ミキサーで電圧を 80Vにして混ぜる。 
  ③揺れている砂の表面からの深さを調べる。 
 
[4]①試験管に大きさが異なった 3種類の砂粒を 6㎝の高さで入れ、水を半分、全体、ひたひた、の 3種

類に分けて実験した。 
②砂が入っている試験管を試験管専用ミキサーで電圧 80Vにして混ぜる。 
③揺れている砂の表面からの深さや様子を調べる。 

仮説は「砂粒のサイズが小さいほど液状化しやすい。」 

３．結果 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察 

 砂が湿っているときは粒の間に表面張力がはたらいたことによって固まるが、水で完全に浸される
と、表面張力が働かなくなり液状化がおきる。 

  

５．参考文献 

・中川鶴太郎. 流れる個体. 岩破書店. 

・http://www.nilim.go.jp/lab/ieg/tasedai/shiryou/090224_2_8_1.pdf 

・http://www.takajo-hs.gsn.ed.jp/SSH/es3/10report/10.4.pdf 

・Soil liquefaction – Wikipedia 
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８班             ダニエル電池の最適化 

横山孟明 磯辺慶 皆川玖志 伊藤雅人 
 

１．研究の背景と目的 

 まず電池について興味を持ち、高校生の僕たちでも簡単に利用できる、ダニエル電池を利用しよう

と思いました。そして現在一次電池として使用されているダニエル電池を充電できる二次電池にでき

ないかと思いました。 

２．方法・仮説 
実験（1）電極の電解質の濃度を変化させて 電圧の変化を調べる。 
 
実験 (2)電池に 5V電圧加えて起電力の変化、各電力の様子を調べる。 
   
実験（3)充電と強制的に放電を繰り返す。                  

仮説は「ダニエル電池が電池としての働きをするのなら、その逆の反応として充電の反応起こすことも
できるではないかと思った。 」 

 

 

 

  

 

 

３．結果 

(1)ある程度相関はみられたが相関がみられない部分

があった。 

(2) 電圧が 780mvから 1030mvに変化した。 

亜鉛版からは亜鉛が析出した。 

銅板の変化はとくになかった。 

（3）充電は可能だった。何度も繰り返すうちに金属

イオンがセロハン膜を貫通して使えなくなった。 

４．考察 

（１）の結果からは硫酸銅が濃くて硫酸亜鉛が薄け
れば反応性が高くなることが一部あったがその
通りにならないこともあったので正しいとは言えなかった。 

（３）の結果からは、かける電圧が大きすぎたためイオンがセロハン膜を通り抜けたと考えられる。 

５．まとめ 
  セロハン膜でのダニエル電池で、充電することは可能だった。しかし何度も充電を繰り返すと二種

類の溶液が混ざったため、二次電池とは言えなかった。今後の展望としては、セロハン膜を工夫して
溶液が混ざらない方法を見つけたい。 

６．参考文献 
・化学 数研出版 

・化学の新研究 三省堂 卜部吉庸  

７．キーワード  

ダニエル電池 二次電池 逆反応  
 

580

600

620

640

660

680

700

720

740

760

1.00mol 0.75mol 0.50mol 0.25mol

実験⑴

0.10mol 0.075mol 0.050mol 0.025mol

放電時の反応

陽極 Zn→Zn²⁺ + 2e⁻

陰極 Cu²⁺+2e⁻→cu

充電時の反応

陽極 Cu→cu²⁺+2e⁻

陰極 Zn²⁺+2e⁻→Zn
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９班          燃焼の過程に着目した線香花火の解明 

中田駿佑 乾壱成 松岡拓 中井蒼汰 
 

１．研究の背景と目的 
 色付きの花火はあるのにどうして色付きの線香花火がないのか疑問に思い、線香花火に興味を持っ
た。そこで、燃焼の過程を解明するとともに炎色反応を利用した自作の色付き線香花火を最終目標
とした。 

 

２．方法・仮説 
(1)火薬(KNO3,KCl,S,Fe,C を混合したもの)を半紙(横 2.0cm 縦 24cm)で包み燃やす。 
(2)火薬の分布、質量、紙の巻き方、硬さを変えてもっとも適切な条件を調べる。 
(3)火薬の各材料の役割を調べる。 

 
仮説：「火薬の質量を増やし、玉の温度を上昇させることで、 

色付き線香花火を作ることが出来る」 

３．結果 

(1)より 反応の大小に差が生じた。 

(2)より 紙の形状をえんぴつ型にすると安定して玉ができた。   

       火薬の質量は 0.06ｇが最も良い。    

           硬い半紙を用いるとうまく反応する。 

(3)より  硝酸カリウムの量を増やすと大きな玉が出来た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察 

硝酸カリウムは玉の温度を上げる最も大きな要素。 
紙の形状をえんぴつ型にすることで、先端が軽くなり 
巻き上がるためうまく反応する。                             

  質量が小さいと反応が小さい、質量が大きすぎると 
  紙が反応に耐えられない。   

５．まとめ  
  本研究からは線香花火の玉(牡丹)を安定して形成させるためには 
  先端をえんぴつ型に切った半紙に適度な量の火薬を紙の先から 

3cm の位置に入れることが重要だと分かった。 

６．参考文献 
  東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻 特任准教授 井上智博 
  化学の新研究 卜部吉庸 

７．キーワード  

線香花火、硝酸カリウム 

 

 

 
 市販の線香花火と自作の 

線香花火の外観 

火薬の成分と反応の様子の関係 

紙の形状と反応の様子の関係 火薬の質量と反応の様子の関係 
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10班 

清水葵 森田来実 吉賀理里子 滋賀もも美 戸田佳陽 橋田風佳 
 

１．研究の背景と目的 
高校生をはじめ、毛髪に悩みを持つ人は多い。そこで、傷む原因が何なのか調べようと思った。 

２．仮説 
傷んだ毛髪は、キューティクルの構造が変化するのではないか。 

３．方法 
(1)アンケート調査 

高校生の毛髪に関する悩みは何か調べるために桃山高校 2年生 322人を対象にアンケートを実施し
た。そこで、意見の多かった以下の 3点により本当に毛髪が傷むのか、調査することとした。  
(2)毛髪を傷める実験 
 ①熱：5本の毛髪の束をヘアアイロンで一定時間加熱することを繰り返した。 
 ②ブリーチ：市販の脱色剤を用いて、説明書に従い 1～4回まで脱色を行った。 

③塩素：実際にプールの水に含まれる塩素濃度は約 0.4ppm～約 1.0ppmである。そこで 1.0ppmとその
10 倍である 10ppmの次亜塩素酸水溶液に毛髪を浸し、1、2、4、8、16日後に毛髪を取り出した。 

(3)毛髪の傷み具合を確認する方法：毛髪観察の方法として有名なスンプ法で顕微鏡観察を行った 

(4)スンプ法の改良実験：研究を始めた当初は、スンプ法を用いていたが、高価であるということに加え
て、手軽に自分の毛髪の状態を知る方法を確立するという私たちの目的に反していたため、スンプ液
の代替となるものを探した。 

４．結果 

（1）アンケート調査 

全体(322人)の約 7割にあたる 230人が毛髪に悩みがあると回答した。毛髪に与えるダメージが大きい

原因として考えられているのは順にヘアカラー、熱、紫外線、自然乾燥、塩素であった。 

（2）毛髪を傷めた実験 

 ①熱 顕微鏡観察の結果、全体で共通する傷みは見られなかった。 

 ②脱色 顕微鏡観察の結果、毛髪の表面に大きな変化は見られなかった。 

 ③塩素 4日間 10ppmの次亜塩素酸につけた毛髪の表面にはほとんど 
変化は見られなかったが、8日間つけたものはキューティクルが一部 
浮いている部分があり、16 日間つけたものはさらにキューティクルの    
境目がくっきりしていた。同時に行ったプール本来の 1ppmの次亜塩素     何もしていない毛髪 
酸に毛髪を 16日間つけてもキューティクルに変化はなかった。 
④スンプ法 毛髪を明瞭に観察するには、液が薄く広がること、乾きや 
すいこと、気泡が表面に出ないことであることを発見したため、液体絆 
創膏、液体のり、トップコートのうちからトップコートを代替スンプ液 
として今後使用していくこととした。 

 

５．考察                            

熱や脱色をそれぞれ複数回行っても毛髪は簡単に傷まなかったため、私たちの毛髪は私たちが思って
いるよりも丈夫であると考えられる。一方で 10ppmの次亜塩素酸に数日間つけたところ、明確な傷みが
見られた。しかし、プールの次亜塩素酸は 1ppmであるので、プールに入ることで毛髪が傷むことはほと
んどないといえる。したがって、私たちの毛髪はダメージを受けにくいと分かった。一方で、スンプ法
で用いるスンプ液の代替品としては、トップコートを使用できることも分かった。 

６．参考文献 

 ・傷んだ髪の毛に関する研究 全５ページ 
 ・髪の毛の痛みに関する研究 ４組６班  

  

毛髪とダメージの関係 

16 日間次亜塩素酸につけた毛

髪 
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11班                          植物のエチレン応答 

～単子葉類と双子葉類の比較～ 

城戸りんか 久保沙哉乃 竹内静流 青木穂香 石部聖実 

１．研究の背景と目的 

 教科書やインターネットなどに掲載されていた植物のエチレン応答に興味を持ったが、掲載されている

のは双子葉類を用いたものばかりで単子葉類を用いた実験は見当たらなかった。そのため単子葉類ではど

のような反応になるのか疑問に思い、研究しようと考えた。 

２．仮説・方法 

私たちは「単子葉類のほうがエチレンの影響を受けにくい」という仮説をたてて以下の実験を行っ

た。 

(1)リンゴを用いてエチレン応答を比較する実験 

双子葉類としてブロッコリースプラウト、単子葉類としてネギとシバ、エチレンの発生源としてリ 

ンゴを使用した。エチレンを与える条件の違いによる成長の差を調べるため、①リンゴなし、②リン 

ゴあり、③リンゴを途中で入れる、④リンゴを途中で抜く、の４つの条件で実験を行った。 

(2)薬剤と薄切切片を用いてエチレン応答を比較する実験 

双子葉類としてブロッコリースプラウト、単子葉類としてネギ、エチレンの発生源として加水分解 

によってエチレンを発生させる薬剤を使用した。エチレンの有無による成長の差を調べるため、①薬 

剤なし、②薬剤あり、の２つの条件で実験を行った。十分に成長させたものをカミソリで薄く切って 

断面を光学顕微鏡で観察した。 

３．結果 

(1)ブロッコリースプラウトはリンゴの有無による違いが大き 

く、リンゴを与えたものはリンゴを全く与えないものと比べて茎 

が太く短くなっていた。ネギとシバは条件②では茎が短くなって 

いたが、茎の太さについては肉眼で明確な違いを確認することは 

できなかった（図１）。 

(2)どちらの植物も、条件①で育てたものより条件②で育てたも 

のの方が、茎が顕著に短く太くなっていた（表１）。 

４．考察 

(1)ネギとシバはブロッコリースプラウトに比べて成長速度が遅 

いため、エチレンの作用による肥大成長量が少なかったのだと 

考えられる。 

(2)芽生えの段階では、双子葉類も単子葉類も茎の断面積の 

ほとんどを維管束ではない細胞が占めていた。双子葉類と 

単子葉類で細胞の構造には違いがなくエチレンが同様に 

作用するため、形成層が存在しない単子葉類でも双子葉類 

と同じように肥大成長が起こったのだと考えられる。 

５．参考文献 

・フォトサイエンス生物図録（数研出版） 

・新しい植物ホルモンの科学第３版（講談社） 

・エチレンガスとはなにか？青果物の成長や鮮度への影響も解説

（https://01.connect.nissha.com/blog-gassensor-ethylenegas/） 

６．キーワード 

単子葉類 エチレン 植物ホルモン 

  
薬剤なし
(mm) 

薬剤あり
(mm) 

ブロッコ
リー 

スプラウ
ト 

1063 1375 

ネギ 
640 825 

① ② ③ ④ 
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー

 
ス
プ
ラ
ウ

ト
 

ネ
ギ

 
シ
バ

 

図１. エチレン条件による形態の違い 

表１. エチレン条件による茎の平均直径の違い 
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12班             クモの糸の可能性 

倉田あまね 嶋田晴香 菅原想大 中沢優大 服部潤 
 

１． 研究の背景と目的 

私たちはクモに興味があった。そこで、クモの糸を使って何かに応用できないか、また環境への負

担を減らすことができないかと考えた。最終目標を、環境に負担を与えない袋の開発とした。 

２．方法・仮説 
(1) クモの糸の観察…クモの糸の構造を調べるために顕微鏡でクモの糸を観察した。 

(2) 耐水性…クモの糸を常温の水(28℃)に 1分間つけ、顕微鏡で観察した。 

結果：特に変化は見られなかった。 

(3) 耐熱性…クモの糸を熱した水(80℃)に 1分間つけ、顕微鏡で観察した。 

      結果：特に変化は見られなかった。 

(4) 電気伝導性…クモの糸の両端を電流計で挟み、電気が流れているかを調べた。 
        結果：電気は流れなかった。 
(5) 強度…①フォースセンサーを使って、クモの糸の縦向きの力をそれぞれ調べた。 
     ②比較として、蚕の糸、シルクの糸でも同様に調べた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果・考察 

クモの糸は蚕より強度が低かった。 
４．まとめ 
  クモの糸を用いて袋を作ることは可能。しかし、採集効率が悪いことや蚕の糸の方が強度の面で勝

っていることから、クモの糸で袋を作る必要性はないと考えられる。 
５.今後の課題 
 クモの糸を使うことによるメリットの発見 
６．参考文献 
・大埼茂芳. クモの糸でバイオリン. 第３刷, 東京都, 岡本厚, 2017年 8月 4日, 114 ページ 
・大埼茂芳. クモの糸のミステリー. 第 1刷,東京都, 中村仁, 2000年 8月 25日, 186ページ 
 
７．キーワード   縦糸、横糸、牽引糸 

蚕の糸 

シルクの糸 

(100% ) 

クモの糸 
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13班                 アユの鏡像認知 

荒賀丈 浦辻󠄀駿斗 杉村思温 堀江凌平 柳銀一 

 

１．研究の背景と目的 

鏡像認知とは、動物が鏡に映る自分の姿を自分だと認識できることだ。先行研究では、魚類である

ホンソメワケベラが鏡像認知することが分かっている。そこで私たちは別の魚種も鏡像認知をするの

か疑問に思い、実験室で飼育していたアユを用いて研究を行うことにした。 

 

２．仮説 

本研究では、アユも鏡像認知をするという仮説をたてた。 

 

３．方法 

⑴ 観察ⅰ：90㎝水槽を鏡板で仕切って 2つのスペースに区分けし、それぞれにアユ 

を１匹ずつ投入し Aと Bとして、餌やり前と後で動画を１分間撮影する。 

⑵ 観察ⅱ：約 2 週間観察した後、鏡板をアクリル板に取り換え、さらに約２週間、 

動画を撮影し観察する。（図１参照） 

⑶ 動画の分析 

動画をもとに、それぞれの板に対する１分間のアユの攻撃回数を数え上げ、攻撃の様子を観察

する。毎回の餌やり前後に A,Bそれぞれのデータを取り鏡板とアクリル板への反応の違いなどを

ｔ検定を用いて有意差があると言えるかどうか調べる。この時、餌やり前後の差と個体の差につ

いても t検定を行う。 

＊実験に用いた 2匹のアユはいずれも縄張り意識が強いため、近くの別個体を認識すると、追い払   

うために激しく攻撃する様子を見せる。つまり、鏡板に映る像を他個体と認識すれば鏡板へ攻撃 

を行い、逆にそれを自分自身と認識すれば攻撃をしないと考えられる。 

 

４．結果 

ＡとＢのアユ両方についてアクリル板 

と鏡板においてのｔ検定により有意差が 

あると言える 

 

５．考察と今後の課題 

A のアユに関してはｔ検定により有意差があると言えるが、鏡に対して攻撃することがあったため

鏡像認知はしていないと考える。しかし、Ｂに関しては鏡への攻撃ではなく、苔を食べようとした際

の行動と考えられるため鏡像認知をしていると言える。このことから、より綺麗な状態の板を保つこ

とが重要と考える。また、より多くの個体で実験すること、攻撃の定義を明確にすることなどが課題

として挙げられる。 

 

６．参考文献 

http://www.osaka-cu.ac.jp 

「『鏡に映る自分』がわかる魚を初めて確認！～世界の常識を覆す大発見～―大阪市立大学」 

 

７．キーワード 

アユ 鏡像認知 縄張り意識 学習能力 

  

 

A B
図１ 
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14班       無機結晶を用いた火成岩の生成・風化モデル実験 

松本 誠太郎 竹内 悠 楠本 壮一朗 田原 佑人 米田 樹生 渡部 悠人 
 

１．研究の背景と目的 

 私たちは一年時のＧＳ自然科学の授業で、バーナーで花崗岩を強熱し、それを急冷することで風化させ

る実験を見た。この実験は風化を学習するうえで非常に分かりやすかったが、火傷の危険性もあり、器具

の準備も必要であるため、小中学生に対しては向いていないと考えた。そこで、私たちは安全性や手軽さ

を重視した新しい実験を開発することを考えた。 

２．方法・仮説 

(1)二種類の物質を水に溶解させシャーレに析出させる 

本来、火成岩は二酸化ケイ素など複数の物質が融解した混合物である

マグマが冷却されてできている。そのためモデル実験を開発する際、低

温で融解させることができ、均一に混ぜることができる、融点が異なる

二物質を使用するべきである。しかし、低温で融解させることのできる

物質は有機化合物に多く、有機化合物には無色の物質が多いため視覚的

にはわかりにくい。また、有機化合物には可燃性のものが多く、バーナ

ーで加熱するのは危険である。反対に、有色の物質が多い無機化合物は

融解する温度が高いものが多く、実験の難易度が高い。そこで私たち

は、再現性には欠けるが、視覚的に分かりやすく、実験の難易度を低く

できる無機化合物を水に溶解させる方法を採用した。 

                                       
(2)風化実験 

昨年度の風化実験と同じ条件を再現するために熱を加え膨張率の違いで結晶にひずみを生じさせ、結

晶の境界面で割れるようにした。 

３．結果 

(1)硫酸銅-硫酸カリウム混合水溶

液、塩化銅-塩化カリウム混合水溶液

を用いた 

(2)生成した結晶を蒸発皿にのせ、バ

ーナーで加熱した 

 

４．考察 

硫酸銅-硫酸カリウム系は複数の結晶が析出し、結晶の境目も確認できた。塩化銅-塩化カリウム系で

は結晶の境目が分かりにくかった。風化実験は硫酸銅-硫酸カリウム系のみ行った。結晶水が失われる

ことで結晶が収縮しひずみを生み出すことで結晶が割れた。本来は結晶が膨張することでひずみが生ま

れるので厳密にはメカニズムが違うが、結晶の大きさを変えてひずみを生み出すことができた。 

５．まとめ 

今回の実験では温度変化による風化のみだったので時間経過による風化や風雨による風化も試してみた

い。また硫酸銅や塩化銅ではなく、小学生にも聞き覚えのある食塩等の物質などでも実験してみたい。 

６．参考文献 

中学理科授業における地学実験教材の開発 石原 清  火山岩と深成岩違いを再現する実験  

７．キーワード  
火成岩  モデル実験  生成  風化 

  

塩化銅-塩化カリウ

ム 
硫酸銅-硫酸カリウ

ム 

硫酸銅-硫酸カリウム(脱

水) 
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15班          我々は宇宙で孤独な存在なのか 

山枡 晃輔，田中 翔大，美棲 篤，山本 勇光 
 

１．研究の背景と目的 
 誰もが一度は地球外生命体が存在するのではないか、と思ったことがあるだろう。しかし、現在ま
でにその存在は確認されていない。私たちはこの素朴な疑問に対して本気で向き合い、地球外知的生
命が存在する確率を科学的に考察したいと思った。 
 今から約 60年前、フランクドレイク（米）は、銀河系に存在し、通信によって地球人と接触を図っ
てくる可能性のある文明の数を推定する式（ドレイクの式）を提唱した。一方、近年では天文学が飛
躍的な発展を続けており、当時に比べてより詳細な研究結果が発表されている。そこで、ドレイクの
式に最新の研究結果を反映させることで、最新のドレイクの式を提唱したい。また、銀河系に知的生
命が存在した場合に、我々がその存在を観測できる確率を求めたい。 

２．方法・仮説 
(1)文献調査  

  生命の誕生に必要な恒星の条件（温度・寿命）を考察し、銀河系内においてその条件を満たす恒星
の存在割合を推定する。 

(2)数値シミュレーション 
  (1)で考察した条件をもとに、ハビタブルゾーン（生命居住可能範囲）を数値シミュレーションによ

って求め、その範囲内に存在する系外惑星の存在割合を推定する。 
(3)思考実験 

  (1)(2)の結果をもとに銀河系内に存在する知的生命の数を推定する。また、知的生命がシグナルを
発信していた場合に、その存在を我々が発見できる確率について考察する。 

研究の仮説：最新の研究成果を反映させれば、知的生命の存在確率と発見確率を詳細に求められる。 

３．結果 

〇ドレイクの方程式 Ｎ＝R※×fp×ne×fl×fi×fc×L 

  ドレイク 15班 

R※ 銀河系の中で一年間に誕生する恒星の数 10 10 

fp 一つの恒星が惑星系を持つ割合 0,5 1.0 

ne 生命の存在が可能となる状態の惑星の平均数 2 0.05 

fl 生命が実際に発生する割合 1 1 

fi 発生した生命が知的なレベルまで進化する割合 0,01 0,01 

fc 知的なレベルになった生命体が星間通信を行う

割合 

0,01 0,01 

L 技術文明が通信をする状態にある期間 10000 1000 

〇10000年間で地球外知的生命を発見できる確率 

ｋを銀河系内に存在する技術文明の数とすると、我々が 10,000年間にそれを発見できる確率Ｐ［％］
は次の式で表される。 

Ｐ＝(
1

20
)
𝑘−1

× {1 − (
1

10
)
𝑘−1
} × 100［％］ 

４． まとめ 

ドレイクの方程式に最新の天文学の研究結果を踏まえ、銀河系内の地球外生命の存在確率を推定し、
さらにその知的生命を我々が観測できる確率を求めた。 

５．参考文献 
・『ハビタブルゾーン』初等教育教員養育課程理科研修・金光研究室 堀田卓志 著 
・『Counting our countless worlds』 Marc Kaufman 著 
・『Small Planets Come in Two Sizes』 NASA 
・『Sizes of Planets Candidates』 NASA 
 
６．キーワード SETI ドレイクの方程式 ハビタブルゾーン 
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16班          我々は火星に住むことができるのか 

安藤美優 岡田穂之香 清水春花 辻岡虹架 松村小雪 
 

１．研究の背景と目的 
地球と近くて今までの研究から住める可能性の高い、火星に本当に住めるのか気になった。 

また、生きるのに一番大切なものは食料だと考え、火星の環境で植物を育てることにした。 
火星の大気圧は地球の 1000 分の 6であるのでその環境でも植物が育てるか調べる。 
火星の土壌は主に玄武岩と酸化鉄からできている。それと似た土壌を自分たちで作り調べる。 

２．方法・仮説 
研究① 気圧変化 
豆苗を使い減圧機で気圧を下げ、 
発芽させる。 
 
研究③ 火星の土に腐葉土と 

ピートモスを入れ土壌改良する。 
 
３．結果 
研究① 
通常の気圧→１日で発芽 
減圧(水あり)→１週間たっても 

発芽せず 
減圧(水無し)→発芽せず。 
研究② 
通常の土(桃山高校花壇の土+腐葉土) 
→種うえから 7日目に発芽、その後順調に成長 
火星の土(玄武岩+酸化鉄) 
→種うえから 8日目に発芽、その後成長せず 

研究③ 

育ったが実はできなかった。 

 

４．考察 

実験① 
気圧が低くなり水が蒸発して育たないのではなく、気圧が低いこと自体が育たない原因である。 
実験② 
植物の成長過程の中で、発芽のみ条件が異なり、水、空気、温度がそろっていれば植物は発芽する。 
今回の実験では、この 3条件がそろっていたため、発芽した。 
実験③ 
植物の生育に必要不可欠な 16種類の元素(N,P,K,Ca,O,H,C,Mg,S,Fe,Mn,B,Zn,Mo,Cu,Cl)のうち、 
10種類(P,K,Ca,O,H,C,Mg,S,Fe,Mn)は含まれていたが、16種類の元素になかでも、特に重要な 3種の元

素(N,P,K)のうち窒素(N)が含まれていなかったため、発芽の後、成長はしなかった。 
 

５．まとめ 
本研究では、火星の環境で植物が育つかどうか検討した。地球より気圧が低い火星の分圧を調整するこ
とが必要である。土に関してはレゴリスに腐葉土とピートモスを加えると発芽し成長した。実をつける
ためには窒素を加えることが必要だと考える。 
 
６．参考文献 
地球の農業と火星の農業  和田秀徳 
e-taneya https://www.e-taneya.net/blog/2015/06/種子と発芽について/ 
化学肥料に関する知識 BSI 生物化学研究所 植物の生育と必須元素・肥料 
 
７．キーワード  火星、植物、レゴリス 

研究② 玄武岩を砕き酸化鉄を撒き火星の土を再現し、はつ

か大根を植え、通常の土＋腐葉土と再現した火星の土で対照

実験する。 

左:火星の土を改良したもの 

右：花壇の土 

図２ 

7 日目 8 日目 15 日目 

図１ 
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３．スライド 
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１班 
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12 班           クモの糸の可能性 
 京都府立桃山高等学校 3年 〇倉田 あまね 嶋田 晴香 菅原 想大 中沢 優大 服部 潤 

 
要旨 

昨今のプラスチックごみなどの環境問題をクモの糸をいかした代用品で解決できないかと考え、この
研究の目標をクモの糸の袋を作ることにした。実験の結果、クモの糸には日常生活での刺激に耐えうる
耐久性、強度を備えていることが分かったが、強度の面においては蚕の糸のほうが優れており、クモの
糸を用いることの優位性を検証することができなかった。今後はクモの糸と他の糸の質量を揃えた場
合などの強度を計算し、クモの糸を使うことのメリットを発見していくことが課題である。 
 

１．序論 

私たちはクモに興味があった。そこでクモの糸を使って何かに応用できないか、また環境への負担を

減らすことで昨今の社会問題となっているプラスチックごみの解決につながるのではないかと考え

た。その結果、本研究の最終目標をクモの糸を使った袋を作ることとした。 

 
２．先行研究 
 クモの糸には右図のように７種類あることが分かっており、私たちは特にクモの 
 巣を形成する縦糸と横糸、クモがぶら下がることができる牽引糸に注目した。 
 
３．実験 

実験①クモの糸の構造観察 
<方法> 
クモの糸の構造を調べるために顕微鏡でクモの糸を観察した。 

 

<結果> 

横糸は糸が細く、等間隔に粘球と呼ばれる餌を捕える粘性のある球が見られた。 

縦糸は横糸に比べて太く、ある程度の強度があると思われた。 

牽引糸は２つの糸と比べてさらに太く、直径は 12.5 ㎛だった。 

 

実験②耐水性(実験②～④でクモの糸は縦糸と横糸を用いた) 

<方法> 

クモの糸を常温の水(28℃)に 1 分間つけた後、顕微鏡で観察して実験前の状態と比較する。 

<仮説> 

 自然界で見られるクモの巣は雨などの水をはじいていることからクモの糸は耐水性がある。 

<結果> 

特に変化は見られなかった。 

 

実験③耐熱性 

<方法> 

クモの糸を熱した水(80℃)に 1 分間つけた後、顕微鏡で観察して実験前の状態と比較する。 

<仮説> 

 クモの糸はタンパク質からできているため熱によって変性する。 

図１ ７種類のクモの糸 

図２ 横糸  (600 倍) 図３ 縦糸 (600 倍) 図４ 牽引糸 (600 倍) 
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<結果> 

 特に変化は見られなかった。 

 
実験④電気伝導性 
<方法> 
クモの糸の両端を電流計で挟み、電気が流れているかを調べた。 

<仮説> 
 クモの糸はタンパク質からできているため電気を流さない。 
<結果> 
 電気は流れなかった。 
 
実験⑤強度 
<方法> 
(1) クモの糸(横糸、縦糸、牽引糸)に対し垂直の向きの力を加えたときと、水平

の向きの力を加えたときに耐えられる限界の力（絶対値が最も大きい値、グ
ラフでは赤い円に囲まれた値）をフォースセンサーで計測した。 

(2) 比較対象として、蚕の糸、シルクの糸でも同様に調べた。 
※グラフの見方 
グラフの縦軸は力(N)、横軸は時間(秒)を示す。 
フォースセンサーのフック部分を引っ張っている状態では縦軸の値が負の値
と 
なり、押し込んでいる状態では縦軸の値が正の値となる。 
計測する値は絶対値をとる。 

<結果> 

 

 

 

グラフ１ 横糸水平 グラフ２ 横糸垂直 

グラフ３ 縦糸水平 グラフ４ 縦糸垂直 

フ ッ

ク 

図５ フォースセンサー 
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横糸、縦糸においては計測値がフォースセンサーの分解能(0.03N)を下回り、正しい値を計測する

ことができなかった。またクモの巣から直接採集するため 1本ずつしか取れず、撚り合わせて計測

することが不可能だった。 

 

 

  

牽引糸は撚り合わせることが可能であったため、10 本を撚り合わせて 1本分の強度を測定すること

ができた。水平の力では平均 0.024N、垂直の力では平均 0.020Nだった 

 

 

 

 垂直に計測した結果、蚕の糸では 1本あたり 0.083N 

合成繊維では 1本あたり 0.055Nだった 

 

 
４．考察 

実験②,③,④より、刺激を与えた後の強度については検証することができなかったが、恐らくクモの
糸は日常生活で与えられる刺激への耐性を備えていると考えられる。また、⑤の実験より、クモの糸は
縦糸や横糸に比べて、牽引糸のほうが強度や採取効率ともに優れているため、クモの糸で袋を作るので
あれば牽引糸が最適だと考えられる。しかし、グラフ７より蚕の糸のほうが強度の面においてはクモの
糸より優れていることがわかる。だが、クモの糸は撚り合わせることにより蚕の糸程度の強度に高める
ことができる。したがって、袋を作るのに必要な耐久性は②,③,④の実験から満たしているので袋とし
て利用することは可能である。 

 
 

グラフ５ 牽引糸水

平 

グラフ６ 牽引糸垂

直 

グラフ７ 蚕の糸垂直 グラフ８ 合成繊維(シルク 100％)垂直 
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５. 結論・今後の展望 
クモの糸を用いて袋を作ることは可能である。しかしクモは蚕と違い、餌やりの手間がかかることや
クモが動いているなかで牽引糸を回収するのが困難であるので、大量生産も課題点として挙げられる。
よって、現状では、袋の材料としてクモの糸が採用される可能性はかなり低いものと考えられる。 
しかし、クモの糸を使うことのメリットを発見することができれば、クモの糸を素材として使うこと
ができる。よって今後は牽引糸以外にも袋に適するクモの糸を見つけるため、糸をクモの種類ごとの強
度で調べたり、他の糸との質量、面積、密度をそろえた際の強度を計算したりする。また部分によって
使用する糸を変えたり組み合わせたりしてより耐久性を向上させることができないか、さらに、袋を作
る際の糸の本数や袋の構造を検証していくことで実用的なクモの糸の袋を作成できるようにしたい。 

 
６．参考文献 
・大埼茂芳. クモの糸でバイオリン. 第３刷, 東京都, 岡本厚, 2017年 8月 4日, 114 ページ 
・大埼茂芳. クモの糸のミステリー. 第 1刷,東京都, 中村仁, 2000年 8月 25日, 186ページ 
 
７．感想 

今回の研究では前もって正しい実験を計画できなかったり、先行研究を完全に調べきることができず
無駄な時間を使ってしまい、実験したいことを最後までやりきることができなかった。このことから改
めて実験計画を立てることの重要性を思い知った。また生物という特に一定でないものを相手にする
研究の難しさと面白さも学ぶことができた。同じ実験でもかなり異なる結果を出したときにその原因
などを考察して修正したり、新たな結論へ導いていくことにやりがいや達成感を感じられた。将来大学
などで別の研究をする際には今回の課題研究で得られた経験を元に正確な研究を行えることを楽しみ
にしている。 
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13 班       アユの鏡像認知 ～アユと鏡の出会い～ 

京都府立桃山高等学校 ３年 ○浦辻󠄀 駿斗  荒賀 丈  杉村 思温  堀江 凌平  柳 銀一 

 

要旨 

 アユは鏡に映る自分の姿を見たときに自分であると認識できるのか否か、すなわち鏡像認知をできる

のかどうかを、鏡板とアクリル板を用いた実験により検証した。収集したデータからｔ検定を行い、統

計的にアユの鏡像認知の可否を検証した。 

 

１．研究の背景と目的 

鏡像認知とは、動物が鏡に映る自分の姿を自分だと認識できることだ。現在、魚類の鏡像認知を確

認したのは大阪市立大学の研究グループが行ったホンソメワケベラに関する実験のみである。大阪市

立大学の研究グループは、マークテストによってホンソメワケベラが鏡像認知をすることを明らかに

した。 

私たちはこの研究論文を読んで、他の魚種でも鏡像認知できるのではないかと考えた。本研究では、

学校の生物実験室で飼育していたアユを用いて鏡像認知の実験を行った。 

他の魚種も鏡像認知をできるかどうかを明らかにすることで、魚類の認知能力や記憶能力の研究の

発展につながると考えている。また、現在鏡像認知が完璧にできている魚類はホンソメワケベラのみ

なので、この研究を通して他の魚種でも鏡像認知ができるということを明らかにしたい。もともと、

日本では古くから魚類とのかかわりが深く、以前は多くの人が魚に関心を持っていたと考えているが、

現在私たちのまわりではあまり魚への興味関心がないように感じられる。そのため、この研究を通し

てより多くの人に魚の面白さを感じてもらいたい。また、魚類はほかの脊椎動物に比べて認知能力や

記憶能力が低いと思われがちであるが、実際はそんなことはないのだということを発見し、世の中に

広めていきたい。 

 

＊アユは成熟すると約１㎡の縄張りをもつと言われており、縄張りに入ってきた他個体を激しく攻撃す

る性質がある。アユが鏡像認知をするならば、他個体を見たときには攻撃を行うが、鏡に映る自分の像を

見たときには攻撃を行わない。一方、鏡像認知をしないならば、他個体を見たときだけでなく、鏡に映る

自分の像を見たときにも攻撃を行うと考えた。 

 

２．仮説 

本研究では、アユは鏡像認知をするという仮説をたてた。 

 

３．方法 

90×45×45㎝水槽、鏡板、アクリル板等を用意する。その水   

槽内を自然の川の環境に近づけるために、石やエアー、他の魚  

種を水槽内に投入する。そして、図１のように水槽を鏡板で半 

分に仕切り、その両側に大人のアユ A、Bを入れ、半分に分けら 

れた水槽の中で縄張りを持たせる。このとき、鏡板で仕切った 

２つのスペースに差が生じないように、石やエアーの量、他の 

魚種を調整する。また、水槽内の光量を、ライトを用いること 

でアユの活動が活発になる夏の光量に近づけ、水温も水槽用クーラーで 20℃一定にする。そして、鏡 

板とアクリル板に対してのアユの反応を観察する。2週間後、鏡板をアクリル板に交換して再度観察を 

続ける。観察は、アユに餌をやる前後に左右それぞれのアユの動画を１分間撮影して行う。その後ｔ検 

定を用いて、①鏡板とアクリル板への攻撃回数、②餌やり前、後の攻撃回数に有意差があると言えるか 

どうかを調べる。②については本研究に直接関係するものではないが、ついでに検証している。 
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＊A、Bどちらのアユもメスで、体長は約 15㎝。Aの

アユの方が Bのアユよりも強い。 

 

 

 

 

 

 

     

鏡板         アクリル板 

４．結果 

実験結果➊Aのアユの餌やり前の攻撃回数のグラフ 

＊縦軸は攻撃回数、横軸は観察回数を示す。青色のグラフが鏡板のとき、オレンジ色のグラフがアクリル

板のときの結果を示す。なお、以下のグラフもすべて同じ表記方法である。 
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実験結果❷Aのアユの餌やり後の攻撃回数のグラフ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験結果❸Bのアユの餌やり前の攻撃回数のグラフ 
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実験結果❹Bのアユの餌やり後の攻撃回数のグラフ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｔ検定結果① 

これは、鏡板とアクリル板に対する攻撃回数に有意差があると言えるかどうかを検証したものである。 

＊いずれも優位水準 0.05として比較。値が 0.05より小さければ、鏡板への攻撃回数とアクリル板への

攻撃回数に有意差があると言え、0.05より大きければ有意差があるとは言えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｔ検定結果② 

これは、餌やり前と餌やり後で攻撃回数に有意差があると言えるかどうかを検証したものである。 
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＊いずれも優位水準 0.05として比較。値が 0.05より小さければ、餌やり前と餌やり後で攻撃回数に有

意差があると言え、0.05より大きければ有意差があるとは言えない。 

 

５．考察 

実験結果➊から➍のグラフより、A,Bそれぞれのアユの鏡板とアクリル板への攻撃回数には、餌や

り前、餌やり後ともに明らかな差があることがわかる。また、ｔ検定結果①よりすべての条件におい

て 0.05 よりはるかに小さい値を示しており、鏡板とアクリル板への攻撃回数には有意差があると言

える。つまり、鏡板に対する攻撃回数よりもアクリル板に対する攻撃回数のほうが多いということで

ある。 

しかし、➊と➋のグラフで Aのアユが鏡板に対して攻撃を行っているときがあることがわかる。鏡

板に映る自分の像に対して攻撃回数が多く、攻撃の勢いも強かったため Aのアユは鏡像認知をしてい

ないと考えられる。しかし、ｔ検定結果より鏡板とアクリル板への反応には有意差があったことから、

鏡板に映る自分の姿に何らかの違和感を持っていると考えられる。 

これに対して、餌やりの前後において実験結果➊～❹とｔ検定結果①より、B のアユはＡのアユよ

りも鏡板とアクリル板への攻撃回数にさらに大きな差があることがわかる。Bのアユでも鏡板に映る

自分に対して、少ないながらも攻撃を行っているときがあることがわかる。しかし、これはアユが鏡

板に付着しているコケを食べようとした際の行動を、我々が誤って攻撃としてカウントしてしまった

ものだと考えられる。この理由は、アユが鏡のコケを食べる行動と、攻撃としてカウントした行動と

が酷似しているからだ。加えて鏡板での 18 回目の観察において鏡板に付着していたコケをすべて取

り除いたところ、A のアユは鏡板に映る自分に対して攻撃を行ったが、B のアユについては攻撃を行

わなかったことも理由として挙げられる。これらのことから、Bのアユは鏡像認知をしていると考え

られる。 

次に、ｔ検定結果②より、すべての条件において餌やりの前後で攻撃回数に有意差があると言える。

つまり、餌やり前よりも餌やり後のほうが攻撃回数は多いということである。この理由としては、ア

ユは本来成熟するとコケのみを食べて生活するのだが、本研究では水槽内に生育するコケのみではア

ユが十分な栄養を摂取できないと考え、アカムシを餌として与えていたため、餌やり前後でアユの活

性に差が生じて、このような結果になったと考えられる。また、Bのアユの餌やり前後での鏡板に対

する攻撃回数にあまり大きな差がないのは、Ｂのアユが鏡板に対してあまり攻撃を行っていなかった

からである。 

 

６．結論 

   本研究より、アユも鏡像認知を行うことが可能である。また餌を与えていた場合は、餌やり前より

も餌やり後のほうが活発に攻撃をする。 

 

７．今後の課題 

 本研究の課題は７つあげられる。 

⑴ より多くの個体を用いて実験を行う 

⑵ 鏡板やアクリル板についているコケなどを取り除いたり、定期的に交換を行ったりして、きれ

いな状態を保ち、より実験の精度を高めていく 

⑶ 攻撃の定義を明確にする 

⑷ 鏡板、アクリル板の実験日数を変える 

⑸ オスとメスに違いがあるのかを調べる 

⑹ アユの年齢によって結果に変化が生じるのかを調べる 

⑺ 餌を与えていないアユでも実験を行う 
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８．参考文献 

http://www.osaka-cu.ac.jp 

「『鏡に映る自分』がわかる魚を初めて確認！～世界の常識を覆す大発見～―大阪市立大学」 

 

９．感想 

 これまでに生物を育てたことや生物と触れ合ったことがほとんどなかったので、アユなどの魚のこと

から水槽などの設備のことまで初めて知るようなことが多くて、新たな経験をたくさん積むことができ

た。生物はなかなか思うように行動してくれず、生物と言葉を交わすこともできないので、生物相手の実

験の難しさを感じた。 
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16班        我々は火星に住むことができるのか 

京都府立桃山高校 3年 〇松村小雪 安藤美優 岡田 穂之香 清水 春花 辻岡 虹架 

 

１．研究の背景と目的 
近年、地球外惑星への移住についての研究が国際的に進められている。その中で、火星は地球と距離が

近く、形も似ていることから、住める可能性が比較的高い惑星だと言われている。果たしてそれは本当な
のか疑問に思い、私たちは火星に住むことができるのか研究することにした。 

具体的にどの観点から研究をするのか考えた時、私たちは火星で生活することを目的としているため
生きていくために一番大切なものは食料を自給自足することを考えた。そこで、火星の環境で植物を育て
ることができるのか研究することにした。 
具体的には、火星の大気圧は地球の 1000分の 6であるのでその環境でも植物が育てるかを調べる。 
また、火星の土壌は主に玄武岩と酸化鉄からできているため、それと似た土壌を自分たちで作り調べる。 
 
 
２.先行研究 
地球の農業と火星の農業  和田秀徳 
        ～火星レゴリスの土壌化～                                                              
①通気性と通水性の改善 
②脱塩と ca2co3,caso4による固化防止 
③pH調整 火星の pH7.2±0.1（ややアルカリ性） 
④リン酸固定防止 
⑤有機物の集積 
⑥微生物の定着 
 
 
今回使用した兵庫県豊岡市玄武洞玄武岩の成分表     火星のレゴリス成分表 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

３．方法・仮説 
研究① 気圧変化 
脱脂綿の上に豆苗の種を乗せる。それを減圧機に入れて気圧を下げ、地球の大気より気圧が低い環境で
も発芽するか観察する。(図１左) 
 
⑴ 減圧についての実験 
豆苗 A 減圧をせず、適度に水を与える 
豆苗 B 減圧をし、適度に水を与える 
両方の豆苗に適度に水を与えることで水不足による発芽の阻害は起こらないものとする。 
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⑵ 減圧によって水が蒸発することへの影響について  

（１）の実験では水不足は起こらものとしていたが、気圧が下がることで水が蒸発し、水不足が起
こってしまっている可能性が浮上した。そのため、減圧の直接的な影響を直接調べることができていな
いと考えたため、水不足による影響があるのかを調べる。 
 
 
豆苗 C 減圧をして水を十分に与える 
豆苗 D 減圧をして湿る程度に水を与える 
 
研究② 土壌 
先行研究より、火星の土の主な成分は玄武岩だとわかったため、玄武岩を砕き火星の土とする。 
玄武岩をハンドクラッシャー(図１真ん中)で砂の大きさまで砕く。(図１右)また、火星の土壌は表面が
酸化鉄で覆われているとわかったため、その上に酸化鉄を撒き火星の土を再現し、そこにはつか大根の
種を植え、a通通常の土＋腐葉土と b再現した火星の土で対照実験する。 
 
研究③ 研究②の課題解消 
火星の土に腐葉土とピートモスを入れ土壌改良すれは成長するのか調べる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．結果 
 
 
研究① 
豆苗 A 通常の気圧(水あり)→１日で発芽(図２右) 
豆苗 B 減圧(水あり)→発芽せず 
 
豆苗 C 減圧(水十分)→１週間たっても発芽せず(図２左) 
豆苗 D 減圧(水蒸発)→発芽せず 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 

図１ 
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研究② 
通常の土(桃山高校花壇の土+腐葉土) 
→種うえから 7日目に発芽、(図３左)その後順調に成長したが実はつかなかった。(図４) 
火星の土(玄武岩+酸化鉄) 
→種うえから 8日目に発芽(図３右)その後成長せず。(図４) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究③ 

通常の土(桃山高校花壇の土＋腐葉土) 

→種うえから７日目に発芽、(図３左)その後順調に成長したが、３週間観察を続けても、 

実はつかなかった。 

 

火星の土(玄武岩＋酸化鉄＋腐葉土＋ピートモス) 

→種うえから七日目に発芽、その後１１センチ成長したが３週間観察を続けても、実はつかなかった 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．考察 

実験① 

減圧して水を十分に与えても育たなかったことから、やはり気圧を下げ、水が蒸発することによる水不

足の影響ではなく、気圧が低いこと自体が育たない原因である。 

なぜなら、先行研究から植物栽培に大切なのは全圧ではなく分圧であるからだ。ドルトンの法則から、

全圧を下げると、分圧も下がり、同体積中に含まれる酸素や二酸化炭素の物質量が減る。全圧を下げて

も、酸素と二酸化炭素の分圧が変わらなければ、植物は成長すると考えられる。 

 

実験② 

植物の成長過程の中で、発芽のみ条件が異なり、水、空気、温度がそろっていれば植物は発芽する。 

今回の実験では、この 3条件がそろっていたため、発芽した。 

次に発芽しなかった理由を考える。発芽後の植物の生育に必要不可欠な 16種類の元素

(N,P,K,Ca,O,H,C,Mg,S,Fe,Mn,B,Zn,Mo,Cu,Cl)は必須元素と呼ばれ、そのうち 1つでも欠けると、植物

の成長が完結しない。そのうち火星レゴリスに含まれていたのは、10種類(P,K,Ca,O,H,C,Mg,S,Fe,Mn)

左:火星の土を改良したもの 

右：花壇の土 

図５ 

7 日目 8 日目 

15 日目 

図３ 図４ 
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であり、6種類の元素が欠けていた。また、16種類の元素になかでも、特に重要な三つの元素は、

(N,P,K)であるが、そのうち窒素(N)が含まれていなかったため、発芽はしたものの、その後成長はしな

かったと考えられる。 

実験②から見つかった課題は、窒素をを土壌に加えること、土壌のｐＨを調整することだ。窒素は土壌

に腐葉土を加え、ｐHはピートモスで弱アルカリ性を中性に近づけることで解決できると考えた。ピー

トモスとは、弱酸性の水気が多い場所で育った植物を砕いた土のことだ。通常、弱酸性の土がよく育つ

とされている。 

 

実験③ 

実験期間とはつか大根の栽培期間がことなった、必須元素がたりていないという 2 つの理由で実がつか

なかったと考えた。また、窒素、ピートモスを加えたが、量が適切でなかった可能性もあると考えた。 

 

６．まとめ 

本研究では、火星の環境で植物が育つかどうか検討した。 

実験①では、発芽しなかった。実験②では発芽はしたもののその後成長しなかった。実験③では成長し

たものの実がつかなっかった。 

 

地球より気圧が低い火星の分圧を調整することが必要である。土に関してはレゴリスに腐葉土とピート

モスを加えると発芽し成長した。しかし、実がつかなかった理由として、発芽と成長の条件が異なるよ

うに、成長と実がつく条件も異なるのではないかと考えた。前記したように、火星の土には成長にもっ

とも必要な窒素や、その他の必須元素が含まれていない。実験③で窒素と微生物の成長のために腐葉土

を混ぜたが、成長はしたものの実がつかなかったことから、窒素による植物への影響は、成長過程まで

であって、実をつけるには、まだ火星の土に含まれていない必須元素（N，B，Ｚn，Ｍo,Ｃu）が十分で

はなかったと考えた。 

よって、今後はつか大根を実まで育てるには、生育期間を 7月上旬にし、さらに不足元素を混ぜる、ま

たは窒素の含有量を増やすために、腐葉土の割合を変えることが必要だと考える。 

 

７．参考文献 

地球の農業と火星の農業   

和田秀徳 

e-taneya https://www.e-taneya.net/blog/2015/06/種子と発芽について/ 

化学肥料に関する知識 BSI 生物化学研究所 植物の生育と必須元素・肥料 

ピートモスとは  https://hourti.jp/1131 

低圧環境における植物の生育   

石神靖弘 後藤英司 

微小重力環境における植物の生長と形態形成  

大阪市立大学大学院理学研究科 富山大学大学院理工学研究部 

土壌の酸性度と測定・調整方法について https://ymmfarm.com 

 

 

８．キーワード  火星、植物、レゴリス 

  

https://www.e-taneya.net/blog/2015/06/種子と発芽について/
https://www.e-taneya.net/blog/2015/06/種子と発芽について/
https://www.e-taneya.net/blog/2015/06/種子と発芽について/
https://hourti.jp/1131
https://ymmfarm.com/
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