
ペットボトルのゴミ箱の入れ口の形による捨てやすさの違い

神奈川県立厚木高等学校

2年I組α1班

1．背景
私達が日常的に利用するペットボトルのゴミ箱には様々な形状がある。入れ口の形が違ったり、ゴミ箱の大きさ

やゴミ箱自体の形が違ったりと多くの例がある中でも、どのような形がどれほどの使用率になるのかに焦点を当

てて調べようと考えた。

2．目的
捨てやすさや使用率を調べることでどの形状が最も捨てられるのかが分かり、今後のゴミ箱の設置の参考にな

ると考えた。

3．仮説
ゴミ箱の入れ口の形を変えるとすると、わざわざ穴に入れたり、蓋を開ける必要などがないため蓋のないデザイ

ンが最も捨てられるゴミ箱であると考えられる。

4．方法
入れ口が違う4種のゴミ箱をA,B,C,Dとする。順に、
A:床面と平行にペットボトルを入れる
B:床面と垂直にペットボトルを入れる
C:手動で開閉する蓋
D:蓋なし

とする。

この4種類を廊下の各場所ごとに設置し、期間を決めてペットボトル
を集める。最も多くごみが入ったゴミ箱のペットボトルの全体に占め

る個数が、無作為に入れられたときの個数との有意差があるか調べ

る。 ゴミ箱の入れ口の形についての実験は事前の実験計画に基づ

き、2023年10月10日から11月22日の実験可能最終日までとした。　　　
　

5．結果

表1 集計結果　
(本)

2年3階 2年2階 3年 計

A(地面と並行) 9 4 10 23

B(地面と垂直) 18 5 2 25

C(開閉蓋) 4 5 91 100

D(蓋なし) 26 17 5 48



表2 検定結果　

データの個数 中央値 p-値

A(地面と並行) 3 9 0.75

B(地面と垂直) 3 5

C(開閉蓋) 3 5

D(蓋なし) 3 5

データとしては特に3年生のCが極端に多くなっていたが、A,B,C,D各群にシャピロウィルク検定を用いて有意水
準0.05として正規性を検定したところ群Cの正規性がp値=0.019で棄却され、正規分布しているとは言えないとわ
かったため、クラスカルウォリス検定を行った。こちらも同様に有意水準0.05で検定したところp値=0.75で有意差
なしにより、「各蓋の形を変えたゴミ箱に捨てられたペットボトルの数の分布に差があるとは言えない」という結果

となった。

6．考察
有意差が現れなかった点に関しては、捨てられたペットボトルの個数が足りず、サンプルの数が足りなかったこと

が原因と推測される。また、3年教室前に設置されたゴミ箱のうち開閉蓋付きのものの割合が特に多く、全体でも
最も高い割合となった点に関しては、ゲーミフィケーションのしくみが行われたと考えた。これは、一般にゲーム

の考え方やデザイン・メカニクスなどの要素を、ゲーム以外の社会的な活動やサービスに利用することであり、6
つあるゲーミフィケーションの要素のうち、無理やりではなく、対象者が自主的に参加したくなる仕掛けを作ると

いう意味の＜能動的な参加＞が多く働いたと考えられる[1][2]。



7．今後の展望

サンプルが多く集まるようにして実験を行う。このとき、開閉付きのゴミ箱が多くなり有意差が現れた場合は、ゲー

ミフィケーション性のあるゴミ箱が最も捨てやすいとし、そのようなゴミ箱を種類別で用意して同様の実験を行う。

そしてその中で良い結果のものを採用したとき、そのゴミ箱は「捨てやすい」ではなく、「捨てたくなる」ゴミ箱だと

いうことになる。
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プラズマ密度の違いによるオーロラ発生の解明

神奈川県立厚木高等学校

2年I組2班

1．背景

　オーロラの発生には,太陽風や地球の周りにある地場が影響している[1].太陽風とは太陽から吹き出す

プラズマ粒子のことであり,そのプラズマによってオーロラは発生する.太陽風と地球の磁場は常に存在し

ているため,オーロラの発生条件は満たしているはずである.しかし,オーロラが同じ場所で常に発生して

いるようなことは実際に起きていない.そこで,太陽風の違いによるオーロラ発生の有無について興味を

持った.

2．目的

　オーロラの発生と太陽風のプラズマ密度の関係性を明らかにする．

3．仮説

　オーロラが発生するために必要な太陽風のプラズマ密度(単位体積あたりの荷電粒子の密度)[2]には最

低限度があり,太陽風のプラズマ密度が小さいとオーロラは発生しない.よって,オーロラが発生するときに

比べ,オーロラが発生しないときのプラズマ密度は小さい.

4．実験1

4-1 目的

　真空度の違いによるオーロラ発生の有無を調べる．

4-2 方法

　先行研究のオーロラ再現実験[3]を参考に実験を行う.

1.図1に示すように,真空デシケーター内に電極として誘導
コイルと剣山を配置し,ネオジム磁石30個を吊るして模擬地

球とする．

2.放電管用高電圧電源装置の電源を入れる．
3.真空ポンプを使い,真空デシケーター内の気圧を徐々に
下げていく．

4.発光現象が確認された際の真空デシケーター内の真空
度を調べる．

図1:オーロラ再現装置の模式図

4-3 結果

真空計（※1）の値が -0.061 MPaを下回ると,電極部分とネオジム磁石の端に薄く紫色の発光が見られた.
真空計の値が -0.092 MPaになると,はっきりと紫色の光が見えるようになった.
真空計の値が -0.094 MPaを下回ると,紫色の光が強く光り,発光現象が安定した.

（※1）大気圧(約 0.1 MPa)を 0 MPa として、どの程度圧力が減少したかを示す測定器.[4]



図2: -0.090 MPaの発光の様子　　　 　　　図3: -0.094 MPa以下の発光の様子　　

4-4 考察

　真空計の値が -0.092 MPaを示したときに発光現象を肉眼でもはっきりと確認することができたことから,
オーロラが発生したのは真空計の値が -0.092 MPaのときだと言える.また,発光現象が確認された際に,
リード線部分にも同じく発光現象が見られた.しかし,電極の正負を変えて同じ実験を行うと,リード線部分

の発光現象は見られなくなった.このことから,誘導コイルよりも剣山の方が電子を真空中に放出しやすい

と考えた.剣山は尖った部分が多く,今回の実験で使用した誘導コイルは円盤上の金属であったため,先

端が鋭い剣山の方がオーロラ発生に適していると考えられる.

　また,実験1を複数回行っていく中で,別日に行った発光現象が確認された実験と同じ条件で再び実験
を行った際に,発光現象が確認できない場合があった.電源装置,真空ポンプ,リード線に異常は見られず,

電極同士の距離を近づけ,部屋をより暗くすることで発光現象を確認することができた.原因として,電極部

分の抵抗が錆によって強くなったこと,実験室が明るかったことが考えられる.　

　よって今後は,電極部分の抵抗を考慮し,より放電が起こりやすいように電極同士の距離を近づけ,剣山

側を負とし,実験室を十分に暗くしてオーロラ再現実験を行う.

　

5．実験2

5-1 目的

　実験1で判明した,オーロラが発生するときとしないときの各真空度でオーロラ再現実験を行い、プラズ
マ密度を算出する．

5-2 方法

1.模擬太陽風の電流と電圧を調べるために,リード線を用いて図4のようなラングミュアプローブの配線を
制作する.

2.先端のプローブ部分を真空デシケーターの側面から模擬太陽風が発生している部分へ挿入する.この
際真空デシケーターにできる隙間はシーラントテープで塞ぐ.

3.真空デシケーター内を実験1と同様に設置し,電流を流す.
4.真空計の値が-0.061 MPaになるまで真空ポンプで真空デシケーター内の気圧を下げる．



5.印加電圧を掃引し,オシロスコープを用いて図5のような電流電圧特性を調べ,プローブ電流とプローブ
電圧の値を得る.

6.5で得られた電流と電圧の値からフリーソフトSA（※2）を使用してプラズマ密度を算出する.
7.真空計の値を,オーロラが発生したと判断した-0.092 MPa,-0.094 MPaにして同じ操作をする.
（※2）ラングミュアプローブ法によるプラズマ測定データの自動分析ソフト.電圧と電流の値から,電子温
度,プラズマ密度,プラズマ電位などを算出することが可能.[5]

図4:ラングミュアプローブの配線[6]　　　　　 　 図5:ラングミュアプローブの測定例[7]

5-3 結果

　真空計の値が -0.061 MPa, -0.092 MPa, -0.094 MPa のとき,オシロスコープが示す電圧は常に50 Vで
あり,電流は20 mAであった.また,図5のような電流電圧特性を調べることが出来なかった.

5-4 考察

　ラングミュアプローブ側で使用したスライダックで印加電圧を0〜100 Vに変化させても,オシロスコープ
に表示される電圧は変わらなかった.よって,オシロスコープまたはラングミュアプローブの配線に問題が

あったと考えられる.実験2では,ラングミュアプローブの配線を,みの虫,バナナリード線を使用して制作し
た.しかし,それでは接触部分が少なく,また錆等による抵抗を受けやすかったことが考えられる.したがっ

て,先端部分は針金が剥き出しになっているリード線を使用してラングミュアプローブの配線を制作するこ

とで,配線部分に関する問題は解決することが出来ると考えた.

6．今後の展望

　正確なプローブ電圧と電流の値を測定するために,今後も研究を行う予定である.

　本研究では,宇宙空間の正確な再現が出来なかったが,真空デシケーター内の原子や分子の種類,割

合,真空度を実際の宇宙空間に近づけることで,発生するオーロラの色を緑や赤にすることが出来るように

なり,オーロラ再現をより忠実に行うことが可能になる.

　また,本研究では,太陽風が地球に届いた時点でのプラズマ密度を算出してオーロラの発生とプラズマ

密度の関係性を明らかにすることを目的としたが,それよりも前の段階である太陽風が太陽から地球に届

くまでの過程に着目した研究をすることで,より太陽風のこと,ひいてはオーロラのことを知ることが出来る.

更に,現段階のJAXAの研究では,太陽風は太陽半径5倍程度の距離から加速することがわかっている[8].

しかし,加速するには太陽表面から離れたところでもガスが加熱され,高温が保たれる必要があるという仮

説が立てられている.つまり,ガスが加熱されずに太陽風が加速出来なかった場合,太陽風の速さに大きく

違いが出ると考えられる.太陽風の速さが変わると運動エネルギーも変わるため,太陽風のエネルギー状

態によってはオーロラ発生の有無に影響があると考えた.本研究ではプラズマ密度という「量」に注目して

研究を行ったが,太陽風の「エネルギー状態」に注目して研究を行うことで,より詳しく太陽風の違いを知る

ことが可能になると考える.
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微生物に対するカフェインの影響

神奈川県立厚木高等学校

2年l組3班

1．背景
私達は目を覚ますためにカフェインを摂取することがある.カフェインは興奮作用を抑制するアデノシンという物

質と構造が似ており,ヒトの体内にあるアデノシンの受容体に結合することでアデノシンの働きを抑える[1].そこで,

私達はヒト以外の生物にもカフェインが影響を及ぼすのかどうかに興味を持ち、Daphnia pulex（和名でいうミジン

コ）を用いて実験を行った.またミジンコにアデノシンを与える実験も行った.

2．目的

ヒト以外の生物にカフェインやアデノシンが働くかどうかを調べることで,その生物がヒトと類似する受容体を持つ

かを明らかにする.

3．仮説

・カフェインを与えると生物の心拍数は増加する.

・生物に与えるカフェイン量が増加するほど心拍数は増加する.

・生物にアデノシンを与えると心拍数は減少する.

・ヒト以外の生物にもカフェインが関係する受容体が存在する.

4．方法

実験1
ミジンコ数匹を純水,カフェイン水溶液0.0050 % ,0.010 %,0.050 %,0.10 %,アデノシン水溶液0.10 %
にそれぞれ入れ,体長と心拍数を計測する.なお計測はスマートフォンのカメラで撮影した映像をもとに行う.その

結果を元に検定を行う.

上記の実験だとミジンコの個体差が大きく正確性に欠けるため,実験2を行った.

実験2
1つの個体に対して純水,カフェイン水溶液0.0050 %,0.010 %,0.050 %,0.10 % とアデノシン水溶液0.10 %を時間

を空けて与え,それぞれの溶液下でのミジンコの心拍数を計測する.この実験を５つの個体に行いその結果を元

に,検定を行う.

5．結果

実験1

体長と心拍数には弱い相関が働いていた(相関係数 0.4718739385）.また,純水と比べてカフェイン水溶液に浸

したミジンコの心拍数の平均値は上昇傾向だった.しかし個体差による影響も大きいことがわかった.心拍数と濃

度の相関は非常に弱いものだった（相関係数 0.1873269323）.



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

実験2

カフェイン水溶液の濃度を変えても心拍数にあまり変化が見られなかった.それぞれの濃度データと0％の濃度

のデータを比べると正の相関が出た.アデノシン溶液に対しては心拍数が減少傾向にあった.

表１　濃度０％と各濃度の間の対応のないT検定の結果

6．考察

ミジンコにはカフェインの受容体があると考えられる.しかし,カフェインの濃度は関係が無いようだった.またアデノ

シンへの反応が強くあったことからヒトとは違う受容体があると考えられる.また図２で0.10％の濃度のとき心拍数

があまり増加していないのは濃度が高く,ミジンコが弱ってしまっていたからだと考えられる.

　　

7．今後の展望

ミジンコをアデノシンに浸した実験のデータ数が少なかったのでもっとデータを増やしたい.

また,ミジンコ以外の生物,例えばヒドラやゾウリムシではカフェインやアデノシンによる影響はどのようになるかを

調べたい.濃度を強くすれば心拍数が高くなるというわけではなかったので,今回実験で用いた濃度が適切でな

かった可能性がある.
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ハツカダイコンを用いた根菜の水耕栽培方法の検討

神奈川県立厚木高等学校

2年　I組　4班

1．背景

71・76期生がハツカダイコン(Raphanus sativus var. sativus)の水耕栽培を試みていたが成功していない。どちら

にも今後は栽培に適した湿度や装置の条件の詳細を明らかにする必要があったと記されていた。

2．目的

根菜の水耕栽培の効率の良い栽培方法を明らかにする。

3．仮説

根菜は根が肥大してその部分がそのまま可食部となるため、根を水に浸したままにしていると可食部が腐ってし

まい、根菜が育たなくなる。そこで、根菜の根を浸す水の量を調整することで、水耕栽培でも根菜を育てられるの

ではないかと考えた。

4．方法

ハツカダイコンを用いて根菜の水耕栽培を行う。ハツカダイコンを用いる理由として、成長速度が早いこ

と、1年中育てられること、実が大きすぎないため室内でも育てやすく場所を取らないことがあげられる。

4-1 1回目の土耕栽培

(1)材料

プランター（縦200 mm、横50 mm、高さ250 mm）、ハツカダイコンの種約50粒、厚木高校内の砂利、厚木高校

内の土、培養土

(2)実施期間

6月28日から8月24日

(3)実施場所

7月30日まで　化学室横の渡り廊下

7月30日から　日のあたりのいい庭（毎日水をやる事が出来るように班員の家にプランターを移した）

(4)手順

1 大きめの砂利をプランターの底に敷く。

2 土をプランターの3分の1ぐらいまで入れる。

3 プランターの残りの部分に培養土を入れる。

4 約30 mm間隔で深さ10 mmほどの穴にハツカダイコンの種5から6粒を植える。

5芽が出るまでは約3日に1回、土が完全に乾いていたら十分に水をやる。

6 芽が出るまではなるべく日が当たらないようにプランターを設置する。

7 芽が出たあとは日の当たる位置にプランターを設置する。

8 芽が出た後は1日1回毎朝水をやる。夏休み中は水の乾きが早かったので夕方にもやることとした。

9本葉が育ってきたら育ちの悪いものを間引きし、土寄せを行う。

10 種を植えてから54日後に葉の丈が15 cmほどになっていたため収穫。



4-2 水耕栽培と2回目の土耕栽培

(1)材料

土耕栽培:1回目と同じ

水耕栽培:半透明のタッパー6個（縦150 mm、横250 mm、高さ150 mm）、ペットボトル48本、割り箸16本、スポン

ジ4個（縦65 mm、横125 mm、高さ35 mm）、微粉ハイポネックス30 g、ハツカダイコンの種48粒

(2)実施期間

10月24日から12月15日

(3)実施場所

地学準備室の窓際

(4)水耕栽培の装置作成方法

1ペットボトルの飲み口側をカップ状に切る。

2 スポンジ1個を12等分にする。

3 スポンジに切り込みを入れハツカダイコンの種をスポンジで挟むようにして植える。

4 3で作成したスポンジをペットボトルの飲み口部分に入れる。

5半透明のタッパーに割り箸を長い辺同士にかけて、固定する。

6微粉ハイポネックスを用いて培養液を作成し、装置一個あたり4.2 L入れる。

7 1つの装置につき8個のペットボトルを設置する。

図1:水耕栽培装置

(5)手順

土耕栽培

1回目の土耕栽培と同じ手順。

水耕栽培

1 芽が出るまではなるべく日が当たらないようにする。

2芽が出た後は日が当たるようにする。

3培養液に根が浸っているので水はやらず毎日成長を記録する。培養液は1週間ほどで変える。

4種を植えてから52日後に収穫する。



5．結果

5-1　1回目の土耕栽培

はじめは徒長していた。また、雨の日に土が抉れてしまったり、ハツカダイコンの茎が倒れたりしてしまっていた。

そのため、枯れて育たなくなってしまったハツカダイコンを除去し、ハツカダイコンの株数を少なくすることでハツ

カダイコン同士の距離を離し、さらに土寄せを行うことでハツカダイコンがまっすぐに育ちやすくなるようにした。

その後、葉は大きく、根の一部は赤く育ったが、本来可食部となる実は肥大化せず、ほとんどの実が細く育って

しまった。

図2:徒長したハツカダイコンああああああああ 図3:土寄せしたハツカダイコン

図4:肥大化していないハツカダイコンあああああああ 図5:実が細いハツカダイコン

5-2　水耕栽培と2回目の土耕栽培

2回目の土耕栽培は徒長してしまい、土も乾いてしまっていた。

水耕栽培では、ハツカダイコンの実がカップの中に出来てしまい、培養液の量を調節することが出来なくなった

ため、培養液の量を調節することはせず、成長の経過を見ていくこととした。

大きく育ったハツカダイコンは殆どが本来実となる部分の外側が裂けてしまっていた。また、ペットボトルの呑み

口にハツカダイコンがはまってしまい、抜けなくなっている物があった。そのため、歪曲したまま育ってしまったハ

ツカダイコンが見られた。

また、ペットボトルにはまりきっていないハツカダイコンもあったため、収穫した。



図6:収穫したハツカダイコン

ペットボトルの蓋から抜けたある程度の測定可能な大きさに育ったハツカダイコンの長さ(cm)、太さ(cm)、重さ(g)
を調べると、以下の通りになった。

表1:収穫したハツカダイコンの長さ、太さ、重さ

これらの結果から、重さと丸さ(太さ/長さで得られる)の相関図を作成したところ、以下のようになった。

図7:ハツカダイコンの丸さと重さの相関図

相関図より、ハツカダイコンの重さと丸さの間には、ごくわずかに負の相関が見られた。



6．考察

6-1　1回目の土耕栽培について

雨によってハツカダイコンがダメージを受けて育ちが遅くなったと考えられる。

また、高温度となる屋外にプランターを設置していたため、徒長が進んでしまったと考えられる。

実が大きくならなかった原因として、プランター内の土の量が少なく、ハツカダイコンに十分な栄養が行き届かな

かったことが考えられる。

これらの事柄より、ハツカダイコンの成長に適さない環境下で育ててしまっていたと考えられる。

6-2　水耕栽培と2回目の土耕栽培について

土耕栽培では、ハツカダイコンを窓際においていたため、日が当たりやすかったが、窓を開けておらず風通しが

よい環境を作ることが出来なかったことから、徒長してしまったと考えられる。

また水をあまり与えておらず土が乾燥してしまったことから、徒長した状態から育たなくなってしまったと考えられ

る。そのため、ハツカダイコンに適している環境を作ることが出来ていなかったと考えられる。

水耕栽培では、ハツカダイコンに与える水の量が少ない、乾燥したところに水を与える、収穫が遅れるなどの理

由でハツカダイコンが裂けてしまうということが参考文献より分かっていた。しかし、水耕栽培時において、かなり

の量の水を途切れさせずに与えていたため、ハツカダイコンが裂けることに、水の量は関係ないと考えられる。

しかし、育ったまま一定期間ハツカダイコンを放置してしまっており、収穫が遅れてしまったため、収穫が遅れる

ことはハツカダイコンが裂けた原因の一つと考えられる。

また、相関図より、軽いハツカダイコンほど丸く、重いハツカダイコンほど縦に成長してしまっていることがわかる。

このことから、上からの圧力が足りずハツカダイコンが丸くならなかったと考えられる。

7．今後の展望

ハツカダイコンが裂果してしまった原因が収穫が遅れたことであると考えられるため、次に栽培を行う際は、ハツ

カダイコンの個体に合わせて丸いときに収穫するようにする。また、裂果の原因である過湿を防ぐために風通し

が良い場所で栽培する。

丸くならなかった原因として、上からの圧力が足りなかったことが考えられるため、上から圧力をかけるために厚

いスポンジを用いた上で、スポンジの下部に種を植えるといった方法を試みる必要がある。
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カキ殻による水質浄化

神奈川県立厚木高等学校

2年　I組　5班

1．背景

今日、世界各国で、産業廃棄物は法規制のもとで処理がなされているが製品の再生利用や再資源化などを進

めて、廃棄物を0にする課題は残っている。そんななかで、東京湾のCrassostrea gigasの増えすぎが問題となっ

ており、それらの除去には毎年多額の費用がかかっている⁽¹⁾。しかし、その身は東京湾の海水をろ過したことに

よって汚染されており、あまり食用に適しているとはいえず、販売することができない。そこで身ではなく、カキの

殻に着目し、カキの殻の新たな利用価値を見出すことで、破棄ではなく、有効利用したい。そしてその新たな利

用価値とは東京湾のカキ問題のみならず家庭でカキの身を食べ終わった後のカキの殻の処理にも応用できるよ

うなものにしたい。

2．目的

家でカキを食べるときに殻は捨てられてしまうので勿体無い。そこで、すでに商品として売られている、カキ殻を

利用した浄化装置「セルカ」⁽²⁾のような、カキ殻を使った簡単な浄化装置が家でも作れるようになれば、家でメダ

カや金魚を飼っている水槽があったときなど、水槽に最初から装置を入れておくことで水質汚濁を未然に防げる

可能性がある。カキの殻を浄化装置として使うことで、家で捨てられてしまうはずのものが有効活用できるので環

境にも良い。

3．仮説

・カキ殻に住み着いた微生物が、有機物を分解し、水質を良くすることができる。（濁度が低下する、CODが減少

する）

・カキ殻の炭酸カルシウムが反応することでアンモニアに由来する硝酸などの酸性を中和することができる。（pH
値の上昇）

4．方法

【1】カキの殻12枚を4枚ずつに分け、それぞれごますりで粉末状に砕いたもの、手で大まかに砕いたもの、砕い

ていないものに分ける。

【2】電気炉を使って、600℃で2時間焼いたものと焼いていないものを用意する。

【3】加熱が終わったら、大きさを正確に4種類に分けるためふるいにかける。ふるいは1つの網目あたり0.6 mmの
大きさのものを使用。

【4】カキの殻を入れる試験水を、厚木高校のハス池、耳池、カメの水槽の水の3つから川の水調査セットを使っ

て、COD、アンモニウム態窒素、亜硝酸態窒素、硝酸態窒素、リン酸態りんの5つの観点から最も汚い水を選

ぶ。

【5】4種類の大きさに分けたカキの殻をそれぞれ20 gに、試験水は350 gにそろえ、さらに次の8つに分ける。

1,焼いた砕いていないカキ殻(ペットボトル1)
2,焼いていない砕いていないカキ殻(ペットボトル2)
3,焼いた粉末をふるいにかけて下に落ちなかったカキ殻(ペットボトル3)
4,焼いていない粗く砕いた時のカキ殻(ペットボトル4)
5,焼いた粉末(ペットボトル5)
6,焼いていない粉末(ペットボトル6)
7,焼いた粗く砕いたカキ殻(ペットボトル7)
8,焼いてない粉末をふるいにかけて下に落ちなかった大きさのカキ殻(ペットボトル8)
この状態で5日間放置。



【6】 5日間放置した後、川の水調査セットで前述の5項目で水の状態を調べ、最も綺麗になったものを選ぶため

各項目ごとに水質の良い状態の数値を示しているものから悪い状態を示しているものまで良い状態ほど高いポ

イントを振り分け、全5項目で最もポイントの高いものを、最もカキの殻が作用したものとする。

【7】
実験6のポイントの最も高いものと、何も入れていないハス池の水の2つを用意しその中でメダカを約2週間飼育

し、水質汚濁が未然に防げるかどうかを調べる。2週間後に川の水調査セットで前述の5項目で、水質の状態を

調べる。

5．結果　

【カキ殻を入れた直後の様子】

ペットボトル1　カキ殻から泡が出てきた。

ペットボトル2　特になし。

ペットボトル3　濁った,カキ殻が沈殿した。

ペットボトル4　大きめのカキ殻は沈み、小さめのカキ殻は浮いた。

ペットボトル5　濁った,カキ殻が沈殿した。

ペットボトル6　濁った,カキ殻が沈殿した。

ペットボトル7　カキ殻が沈んだ。

ペットボトル8　大きめのカキ殻は沈み、小さめのカキ殻は浮いた。

図1-1　8種類の牡蠣殻を入れた直後の状態 図1-2　図1-1を5日間放置したあとの状態　

図1-3　図1-1を11日間放置したペットボトルの様子 図2　何も入れていないハス池の水

対照実験を行うため、何もしていないハス池の水も用意した。

5日間放置した状態では、各ペットボトルの水の色の違いなどに大きな差は見られなかった。

11日間放置した結果、焼いたカキ殻が入っている奇数番号のペットボトルの水は何も入っていないハス池の水

よりも透明になり、焼いていないカキ殻が入っている偶数番号のペットボトルの水は緑色になった。5日間放置し

たときよりも色の違いが明確に出た。奇数ペットボトルにも少しコケが生えていたが、偶数ペットボトルにはそれよ

りも多くコケが生えていた。



図3-1　何も入れていないハス池の水を5日間放置したあとの調査の結果

図3-2　カキ殻を入れてから5日間放置したペットボトル1の調査の結果
　　 （ペットボトル1〜8の同様の写真があるが、量が多いため省略）

5日間放置しただけでは、カキ殻を入れても入れなくても調査結果はほとんど変わらなかった。

図4-1　何も入れていないハス池の水を11日間放置したあとの調査の結果

図4-2　カキ殻を入れてから11日間放置したペットボトル1の調査の結果
（ペットボトル1〜8の同様の写真があるが、量が多いため省略）

表1　11日間放置したあとの川の水調査セットの結果

川の水調査セットからは、8本のどのペットボトルもCODは8以上という結果が出た。（8を超えると汚れているとさ

れる。）

結果に統一性がなかったためポイント制で順位をつけることにした。ペットボトルが8本あるので、

1位→8ポイント， 、、、，8位→1ポイントというように順位をつけていった。

種類 結果（左から数値が小さい順に並べる）

NO₃⁻ 各ペットボトルでの差なし

PO₄³⁻ 48625317

NH₄⁺ 73245816

NO₂⁻ 各ペットボトルでの差なし

COD 48612357



表2　川の水調査セットの結果による順位

順位 ペットボトル番号 ポイント

1位 4 21ポイント

2位 8 17ポイント

3位 2,3,6 13ポイント

6位 5,7 10ポイント

8位 1 9ポイント

以上の結果から、試験水の色の綺麗さで判断すると焼いたカキ殻を入れたほうが綺麗だが、川の水調査セット

の結果から判断すると焼いていないカキ殻を入れたほうが綺麗という結果となった。

川の水調査セットの数値が小さいほどきれいなので、浄化具合が良かったのは焼いていなくて且つ粗く砕いた

大きさのものと、焼いていなくて且つ粉末状にしたものをふるいにかけて残った大きさのものの2種類だと分かっ

た。この2種類はカキ殻の大きさが近いので、焼いていなくてある程度の大きさであるカキ殻が最も浄化効果があ

るとした。

図5-1　カキ殻を入れていないハス池の水にメダカを飼い、2週間放置した水の調査の結果

図5-2　最良の加工方法のカキ殻を入れたハス池の水にメダカを飼い、2週間放置した水の調査の結果

水槽にカキ殻を入れても入れなくても川の水調査セットの結果に大きな違いは見られなかった。

6．考察

結果より、ある程度の大きさに砕いて焼いていないカキ殻が最も浄化作用があることがわかった。焼いていない

カキ殻のほうが浄化効果が高かったのはカキ殻を焼くと微生物が死んでしまい、水中の汚れを食べる働きが出

来ず浄化しにくいからだと考えられる。また焼いていないカキ殻が入っている偶数ペットボトルからはコケがたくさ

ん生えていたことから、そのコケが水の汚れを分解して水がきれいになったのではないかと考えた。水質がアル

カリ性に傾いていたほうがコケが生えやすいので、ハス池の水にカキ殻を入れてから放置しすぎたことで水質が

酸性から中性を通り越してアルカリ性になりコケが発生したのではないか。実際にメダカの住んでいる水槽の中

での実験は水槽が狭かったこと、飼育場所が悪かったことなどが原因で適切な結果を出すことが難しかった。　

　　

7．今後の展望



結果よりカキ殻にはある程度の浄化作用があることがわかった。特に焼成したカキ殻を用いたものはより透明度

が高く、藻類などの増加も見られなかった。今後はその能力を生かせる、例えばメダカの飼育時に、水槽の掃除

や水換えなどの手間がかかる作業の回数を減少できるなどの効果を実証していきたいと考える。また本実験で

は電気炉を用いて600℃で焼成したが、一般的な家庭にはなかなか無いものだと考えられるので、例えば電子

レンジで加熱したり、コンロで直接炙ったり、オーブントースターで焼くなどの方法でも出来るかも確かめていきた

い。
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　スマホケースの黄ばみの解明

神奈川県立厚木高等学校

2年 I組 6班 β

1.背景

クリアスマホケースの黄ばみが気になるため、黄ばみの原因を知りたい。

2.先行研究

黄ばみの主な原因は紫外線による化学反応や劣化であり[1]，ポリウレタンの共通の欠点として黄変，変色が早い
[2]，皮脂膜の成分は脂肪酸やグリセリンと脂肪酸のエステルなどの油分の成分と乳酸、ピロリドンカルボン酸など

の水溶性の有機物からなる[3]。

3.実験1　使用中のスマホケースの黄ばみと使用期間の関係

3-1(目的)

スマホケースの使用期間と黄ばみの関係を調べる。

3-2(仮説)

スマホを使うにつれてスマホケースが黄ばんでいくため、スマホケースの試用期間が長いほど黄ばみの度合い

が高い。

3-3(方法)

[1]クリアスマホケースを持っている人に声をかけ、ケースを集める。
[2]集めたスマホケースを使用期間順に並べる。
[3]黄ばみの違いを目視により比較する。

3-4(結果)

a 　　　　 　b c d e f
図1 a, 1年半.b, 1年4ヶ月. c, 1年. d, 8ヶ月. e, 5ヶ月. f, 2週間.　

3-5(考察)

スマホケースの使用期間が長いほど黄ばみの度合いが大きくなっているため、スマホケースの使用期間と黄ば

みの度合いに関係があると考える。



3-6(今後の展望)

目視により使用期間が長いほど黄ばみの度合いが大きくなっていると分かったため、何が黄ばみの原因となっ

ているか調べる。

4.実験2　新品のスマホケースに与える日光の影響

4-1(目的)

外に出ていなくても黄ばむことがあるので日光が与える影響を調べる。

4-2(仮説)

日光は黄ばみに影響しない。

4-3(方法)

[1]購入したスマホケースを切る。
[2] 1のものを4つ入れたシャーレを2つ用意し、1つはアルミホイルで包む。
[3]2のものを日光に当て、置く（54日間）。
[4]Color Meterで青色の強さ[４](以後黄ばみ指数)を測る。

4-4(結果)

図2:日光と黄ばみのグラフ

4-5(考察)

結果より、日光が黄ばみに影響を与えていると考える。

4-6(今後の展望)

日光も黄ばみに影響を与えていると分かったが室内（日光があたりずらい環境下）で使うことのほうが多いため、

日光以外の要素で黄ばみの原因となっているものを調べる。

5.実験3　日光以外の要素と黄ばみの関係

5-1(目的)

黄ばみと手の分泌物に関係があるか調べる。

5-2(仮説)　

スマホケースは常に手に触れているため、手の分泌物が黄ばみに関係していると考える。



5-3(方法)

[1]手の分泌物に似せるために4つの物質を用意する。
表1:用意したもの

[2]購入したスマホケースを切る。
[3]シャーレに切った破片を4つずつ入れ、スマホケースの破片が完全に浸るまで液体を浸す。
[4]アルミホイルに包み、置く。(54日間)
[5] Color Meterで黄ばみ指数を測る。

5-4(結果)

図3:手の分泌物と黄ばみの比較グラフ

5-5(考察)

酢と植物油がバターと純水より黄ばみ指数が低いことから酸と油が黄ばみに影響を与えていることがわかる。ま

た、植物油のほうがバターより黄ばみ指数が低いため液体が黄ばみに影響を与えていると考えられる。

5-6(今後の展望)

酸のどの種類が黄ばみに影響を与えるか研究し、黄ばみの原因を突き詰める。

No. 手の分泌物 代替品

1 皮膚(酸性) 酢

2 固体の油 バター

3 液体の油 植物油

4 対照実験 純水



6.実験2と実験3のまとめ

6-1(結果)

図4:手の分泌物と日光の比較グラフ

6-2(考察)

手の分泌物は紫外線より黄ばみに影響を与える

7.実験4

7-1(目的)

酸の溶液を用いてどの酸の種類が黄ばみに関係しているか調べる。

7-2(仮説)

実験3より、酸に浸しておいたスマホケースが1番黄ばむため、酸性の溶液が黄ばみに大きな影響を与えると考
える。

7-3(方法)

[1]溶液(1 mol)を用意する。
表2:使用する溶液

[2]購入したスマホケースを切る。
[3]1の溶液を入れる。
[4]アルミホイルで包み置く。(54日間)
[5]Color Meterで黄ばみ指数を測る

No. 性質 溶液

1 カルボン酸 CH₃COOH

2 カルボン酸 CH₂O₂

3 強酸 HCl

4 弱アルカリ NH₃

5 強アルカリ NaOH



7-4(結果)

図4:日光を当てた溶液と黄ばみの比較グラフ

7-5(考察)

酢酸、ギ酸に浸した破片の黄ばみの度合いが大きいため、カルボン酸が黄ばみに影響を与えていると考える。

7-6(今後の展望)

酢酸に触れさせると、なぜ一番黄ばむのかと油のどの種類が黄ばみに強く影響を与えるのか調べたい。
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トマトの生育時期によるトマチン含有量の差

神奈川県立厚木高等学校

2年　I組　7班

1．背景

トマチンとは、トマトに含まれる糖アルカロイドの一種で、じゃがいもに含まれるソラニンと似た構造を持つ物質で

ある。また抗がん剤*¹や抗うつ剤*²としての効果が期待されている。

2．目的

トマトの生育時期によるトマチン含有量の差を調べる。

3．仮説

アルカロイドは害虫から身を守るために生成されていると考えられている。

トマトの実がなる前の葉や茎は、実がなる後の葉や茎より、成長段階のため虫たちに食べられることを避けたいと

思うので、アルカロイド含有量が多いのではないだろうか。

4．方法

トマトの葉と茎を無造作に5 gすり鉢で細かくし、これに99.5 %エタノールを加え、室温で1週間抽出した。1週間

後、デカンテーションで溶媒を除いたものに再度99.5 %エタノールを加え、室温で抽出した。エタノール抽出液

は合併し減圧濃縮してエタノール抽出物(20 ㎖)を得た。これに10倍量の2.5 %酒石酸水溶液を加え、クロロホル

ムで2回抽出して、酸性物質と中性物質を除いた。その後、水相に濃アンモニア水を加え、pHを9に近づけアル

カロイドを遊離させた後、クロロホルムで2回抽出した。クロロホルム抽出液を合併したものを、芒硝で水分を飛ば

した後、エバポレー

ターを用いて溶媒を飛ばし、エタノールを加えた。*³

その後30 ％メタノールで抽出物を洗浄し、99 ％メタノールで抽出を行い、最終的に得た抽出物

5 mlをHPLCに投与し定量を行った。*⁴　　

5．結果

　分析の結果、これらのサンプルからトマチン標準液と近似した時間でのピークを得、それらの定量を行うことが

できた。分析の結果を下記に示す。

表1　HPLCでの定量の結果

サンプルの説明 含有量(μg/g) 採取した時期

実なし 1.771 6/23

実が熟す前 0.746 6/28

実が熟したあと 1.186 7/18



図1 HPLCでの定量の結果

図2 HPLC(標準溶液)での定量の結果



図3 HPLC(6月23日)での定量の結果

図4 HPLC(6月28日)での定量の結果



図5 HPLC(7月18日)での定量の結果

※μM/mLは誤表記

　→μg/mLに修正

6．考察

　未熟な果実が実ったときより完熟した果実が実ったときのほうがこの未知物質の含有量が多かった。この結果

になった理由としては

1. 葉と茎の割合によって含有量の差が生じた

2. 成長のために栄養を使い、それに伴いこの未知物質の含有量も減少した



3. 採った葉や茎がたまたまこの物質を少なく含んでいた

という可能性が挙げられる

7．今後の展望

葉と茎でそれぞれ分けて実験し、差を正確に求める

より細かな期間で実験を行い、その経過を観察することで仮説を検証する

サンプルをたくさん作って有意差を求められるようにする

煮沸により抽出した場合の抽出物と含有量の差を求め、どちらが多いかも確かめる
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線香花火の質を向上させる方法の確立

神奈川県立厚木高等学校

2年　I組　8班　β

1．背景

近年、日本産の花火が中国などの安価な外国産の花火の影響で衰退していっている。この状況を変え

るには、日本産花火の質を向上させることが必要だと思い、そのために何か役に立てることがないか考え

た。そのような中、他校のバランスの良い線香花火の作成方法について調べた先行研究を見つけたが、

欠陥が多くあった。そのため正確な結果が出ていないのではないかと考えた。今回私たちはその欠陥を

補う形で実験を行い、バランスが取れた質の良い線香花火の作成方法を確立しようと考えた。

2．目的

線香花火を作る過程で、火薬の配合や配合率を変化させ、燃焼時間が長く、燃焼時間に対する火花の

散る時間の割合が高い、バランスの良い線香花火を見つける。

3．仮説

硫黄(0.03 g)、硝酸カリウム(0.06 g)に、活性炭(0.08 g)、松煙(0.02 g)の割合で混合した火薬を使用した場

合の線香花火が、燃焼時間に対する火花の散る時間の割合が一番高い。

これは先行研究の結果で、燃焼時間が最も長いのが硫黄、硝酸カリウムに活性炭のみを混合したもので

あり、松葉の本数が最も多いのが硫黄、硝酸カリウムに松煙のみを混合したものであったためである。ま

た、木炭粉末と松煙の混合火薬の松葉の本数において、松煙が少ない場合において松葉が増加するこ

とが読み取れたので、今回私達が行う実験でも、松煙が少ない場合において松葉が増加する。

4．方法

　4-1(材料)

硝酸カリウム、硫黄、松煙、活性炭、木炭粉末、乳鉢、乳棒、仮名半紙、薬さじ、薬包紙、バケツ、水、ライ

ター、ピンセット、ダンボール（仕切り）

　4-2(実験方法)

【1】電子上皿天秤で硝酸カリウム(0.6 g)と硫黄(0.3 g)を測る

【2】測った硝酸カリウムと硫黄をすり潰す。

【3】木炭粉末(以後、木とする)、松煙(以後、松とする)、活性炭(以後、活とする)を用意する。

【4】木、松、活、木+松、木+活、松+活、木+松+活のそれぞれで配合率を変えて、測る。

ここでは、火薬の合計の量は変えず配合率を、2種類の場合、2:8、4:6、6:4、8:2と変え、3種類の場合、

1:3:6、1:6:3、3:1:6、3:6:1、6:1:3、6:3:1というように変える。

【5】縦20 cm、横2.5 cmに半紙を切る。

【6】この半紙の先から1 cmのところに火薬を置き、こよる。

【7】10本作ったものを1本ずつ、動画を撮りながら燃焼させる。

【8】各配合について、平均燃焼時間と、燃焼時間に対する火花が散っている平均時間の割合の2点を調

べ、それぞれの時間においてのベストな配合率を出す。



5．結果

全ての組み合わせで、横軸を燃焼時間、縦軸を燃焼時間に対する火花の時間の割合として点を打ち、

グラフを作成したところ、下のようなグラフを得ることができた。このグラフから、バランスの良いものから順

に、1番目が木炭粉末0.06 g松煙0.01 g活性炭0.03 g、2番目が木炭粉末0.03 g松煙0.01 g活性炭0.06 g、
3番目が木炭粉末0.01 g松煙0.06 g活性炭0.03 gということがわかった。一方、1番バランスの良くないもの

は、松煙0.08 g活性炭0.02 gであった。
このことからバランスの良い上位3つはどれも、木炭粉末、松煙、活性炭の全てを使用していることがわか

る。木炭粉末に注目して見ると傾向として、木炭粉末を多く使用しているものの方が燃焼時間が長くなっ

ていることがわかった。また、木炭0.1 gのみ使用したものは、燃焼時間に対する火花の時間の割合はそ

れほど多くないが、燃焼時間は他のものに比べてかなり長いことがわかった。同じく、松煙に注目して見

ると、バランスの良い1番目と2番目は0.01 gであるのに対し、1番バランスの良くないものは0.08 gであると
わかった。

図1　燃焼時間に対する火花の時間の割合と燃焼時間

6．考察

結果で述べた通り、バランスの良い上位3つはどれも、木炭粉末、松煙、活性炭の全てを使用していたこ

とから、木炭粉末、松煙、活性炭の3種類の火薬それぞれが、線香花火を構成する役割を担っており、全

てが線香花火を作成するのに欠かせない材料であると考えた。

また、木炭粉末に注目して見ると、多く使用しているものの方が傾向として、燃焼時間が長くなっているこ

とから、木炭粉末の量は燃焼時間に大きな影響を与えていると考えられる。

同じく、松煙に注目して見ると、バランスの良い1番目と2番目は0.01 gであるのに対し、1番バランスの良く

ないものは0.08 gであったことから、松煙を全く使わないのは良くないが、仮説で述べた通り、松煙の量が

多すぎると火力が上がりすぎてしまうため、なるべく少ない量の方が良いのではないかと考えた。



7．結論

質の良い線香花火を作るには、木炭粉末、松煙、活性炭のどれも必要であり、松煙は少ない方が良く、

木炭は多い方が良い。このことから、上記の3種類の火薬を用い、松煙の比率を小さくし、木炭の比率を

高めた線香花火が質の良い線香花火となる。

8．今後の展望

実験の結果、質の良い花火の1番目と2番目は松煙が0.01 gであったが、3番目は松煙が0.06 gであった。
これは、花火をこよる過程で、ねじりが弱くなってしまったり、火薬が一点に集中してしまったりなどと、花

火に差ができてしまったことが原因だと考えられる。これを改善するために作る過程での誤差を最小限に

するための方法を模索する。具体的には、同じ人が花火を作ることなどが挙げられる。

9．参考文献

•平成30年度 埼玉県立浦和第一女子高等学校 1年「線香花火を数値で評価する」

　　表1　原料の配合率とその線香花火の結果

燃焼時間(秒) 松葉(本) 柳(秒)

①木炭粉末 0.20 g 31.53 8 22.48

②松煙 0.20 g 25.18 11 1.020

③木炭粉末 0.060 g、松煙 0.14 g 26.72 21 4.560

④活性炭 0.20 g 52.43 10 34.96

⑤木炭粉末 0.14 g、松煙 0.060 g 34.47 141 19.14

•-合成木炭-線香花火の簡単な作り方

https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/44/6/44_KJ00003519030/_pdf/-char/ja

•花火づくりの簡素化をめざして

https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/50/7/50_KJ00003522756/_pdf/-char/ja

•線香花火に色はつくのか?

https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/093072.pdf

・手作り花火に挑戦してみよう！簡単にできる化学実験（ 黒色火薬 ・ 乾留）

https://phys-edu.net/wp/?p=3886

・光と音のエネルギーが共演する花火！進化の可能性に迫る | EMIRA

https://emira-t.jp/ace/6962/

https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/44/6/44_KJ00003519030/_pdf/-char/ja
https://www.jstage.jst.go.jp/article/kakyoshi/50/7/50_KJ00003522756/_pdf/-char/ja
https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/093072.pdf
https://phys-edu.net/wp/?p=38863
https://emira-t.jp/ace/6962/
https://emira-t.jp/ace/6962/


オノマトペでわかる創作の降水量

神奈川県立厚木高等学校

2年I組9班

1．背景
雨のオノマトペは様々な種類があるが、どの程度の降水量で、オノマトペを使い分けているのか疑問に思った。

現在は、研究された雨のオノマトペは、天気予報などに活用されている。今回は、どのくらいの降水量の時どの

ようなオノマトペを使うのが最適か調べ、それを発展させ文学作品など、創作において使われてるオノマトペと見

比べ、その作品はどのような雨を表しているのか具体的に調べていきたいと思った。

2．目的
降水量と適切なオノマトペを定義づける。その上でオノマトペが入っている文学作品や歌の情景と比較し、その

オノマトペが定義と同じように使われているかを判断し、より情景が伝わるオノマトペを考える。

3．仮説
ほとんどの作者が表したい風景とアンケート結果によって明らかになる人々の雨とオノマトペの印象は揃うと思わ

れる。一部の創作で内容に当てはまりそうなオノマトペではなく、違ったオノマトペを使うことで作品の雰囲気を

作っているものもあると思われる。

4．方法

1.アンケートを行う。アンケートは前半と後半に分け、選択肢の順番を変えて、表示されている順番と票の
多さの関係を調べる。

アンケートの概要

・3種類の雨の映像（降水量150ｍｍ、200ｍｍ、250ｍｍ）を見てもらい、雨に一番合うオノマトペを選んで
もらう。

・回答人数　115人（前半80人　後半45人）
・対象者　　生徒、本校教員、外部教員、企業の方

2.アンケートから降水量とオノマトペの定義付けを行う。

それぞれの映像の獲得票の多いオノマトペを、その雨の強さのオノマトペとする。

また、アンケートの選択肢の順番による得票数の違いを調べるために、カイ2乗検定を行う。

3.文学作品や歌の歌詞の中で使われているオノマトペと情景が合うか検証する。

　

5．結果

・アンケートの結果と検定の結果

表　カイ二乗検定の結果

映像１ 0.02137958874

映像２ 0.07585373341

映像３ 0.9848599622



（0.05以上を有意差ありとする）
それぞれのアンケートでカイニ乗検定を行ったところ、映像２、映像３では有意差が見られなかった。

映像１では有意差は見られたが前半と後半の投票数が上位が同じオノマトペだったため有効とする。

・アンケートによるオノマトペの定義づけ

（a）を弱い雨のオノマトペ、（b）を強い雨のオノマトペ、（c）を雨を表すオノマトペとすると、以下のように分
類できた。

（a）パラパラ、ザーザー、ぽつぽつ、しとしと、ポツポツ、ぱらぱら
（b）ドシャドシャ、どしゃどしゃ、ビチョビチョ、びちょびちょ
（c）ザーザー、ざあざあ

・文学作品や歌の歌詞の中で使われているオノマトペとアンケートで求めた定義の一致率

表1　「しとしと」が使われる作品と一致の判定

創作ジャ

ンル 作品名 作者 判定 判断理由（「」は抜き出し）

小説 秋雨の記憶 岡本かの子 ◯ 「時雨のやうに冷い細雨」

雨の日に香を燻く 薄田泣菫 ◯

「本を読むのすら勿体ない程の心の落ち着

きを感じます」

雨 織田作之助 ◯

朗らかに笑い合っているシーンがあるから

強くはなさそうと判断。

連環記 幸田露伴 ◯ 雨とわかる描写あり。

詩 雨のうた 鶴見正夫 ◯ 「はなでしとしと」

あめの　おと まど・みちお ◯ 「あめのおとってくさにしとしと」



六月の雨 中原中也 ◯

「たちあらわれて消えていく」より消えるぐら

い細い雨と判断。

歌詞 子連れ狼 小池一雄 不可 検索できず。

いつも港は雨ばか

り 天童よしみ ◯ 「浮標の灯りにあなたが揺れる」

モナリザの微笑 ザ・タイガース 不可

「涙ポロポロ」とかかっているがどれくらいの

感情かわからないため不可。

裏切りの街角 甲斐バンド ✕ 「走る車の泥にたたかれ」

せんせい 森晶子 ◯ 「淡い初恋消えた日」

哀愁の酒 キム・ヨンジャ ◯ 「窓を小雨が濡らす夜」

出雲路ひとり 千葉一夫 ◯ 「縁雫」心をリセットし縁を運ぶ雨

ふたり計画 WurtS ◯ 「五月雨」「朝を迎えて晴れるまで」

下田の椿 田川寿美 ✕

椿が散ってる描写があるため強い雨と判

断。

八雲の空 和田青児 ◯

かもめが飛んでる描写があるため弱い雨と

判断。

Rewind you MISAMO 不可 情景の説明なし。

倉敷ひとり雨 香西かおり ◯

相合傘で肩先が濡れる描写から強い雨で

はないと判断。

恋酒 森山愛子 不可 情景の説明無し。

雨 石原裕次郎 ◯

銀色の糸を引くように降っている、また虹が

かかっている描写があるため弱い雨と判

断。

海猫 奥田民生 ✕

車から出られない描写があるため強い雨と

判断。

モナムール 奥田民生 ✕

頭痛の種となる程度の雨のため、強い雨と

判断。

あしたてんきにな

あれ

はっぴいえん

ど ◯

朝からしとしと降る雨で水たまりができるた

め弱い雨と判断。

明石海峡 水森かおり ◯

長い間傘をささずに佇んでいる描写がある

ため弱い雨と判断。

面影しぐれ 松村和子 ◯

朝から心細さを誘う雨という描写から弱い

雨と判断。

屏風岬 立樹みか 不可 情景の説明無し。

ねむり歌 小林幸子 ◯

母が子の頬を手で拭うという描写から弱い

雨と判断。

氷雨2 みずき淳 ◯ 氷の雨という描写から弱い雨と判断。

前略ふるさと様 吉幾三 ◯ 雪どけの便りという描写から弱い雨と判断。

川端の宿 青戸健 不可 状況の説明なし。

雪の蝶々 大木綾子 ◯ 雪が雨に変わる描写より判断。



逢いたくて大阪… 水森かおり ◯ 「小雨が降る」

表2　「ぽつぽつ」が使われる作品と一致の判定

創作ジャ

ンル 作品名 作者 判定 判断理由（「」は抜き出し）

小説 山の力 国木田独歩 不可 情景の説明なし。

走れメロス 太宰治 ◯ 降りはじめより弱い雨と判断。

詩 驟雨の詩 山村暮鳥 × 弱い雨の情景ではなかった。

雨の詩 山村暮鳥 × 弱い雨の情景ではなかった。

歌詞
あめだま ぺぽよ ◯

「みんなの雨傘が地上を彩る」より、人々が外に出て

傘をさせる状態と判断。

見知らぬ山 高橋たか子 不可 見つからず。

イロドリミライ 八王子P 不可 情景の説明なし。

千曲川のスケッチ 島崎藤村 ◯ 降り始めであるため弱い判断。

初恋の通り雨 尾崎亜美 ◯

大粒の雨ではあるものの、歌詞中の「もうすぐ止みそ

う」より判断。

あだなさけ夢のからくり 恋川いろは ◯ やらず雨ということより弱い雨と判断。

男酒女酒 南有紀 不可 情景の説明なし。

薩摩の風来坊 仁真人 ◯

「笹の小舟も流れ旅」より旅できるほどの雨であると判

断。

トーキョーシティ・アン

ダーグラウンド パスピエ ✕ 起こされる程の雨のため強い雨だと判断。

fade
04 Limited
Sazabys 不可 情景の説明なし。

望郷さんさ時雨 花京院しのぶ ◯ 「もうあがる」という歌詞から判断。

桃色ファンタジー 千管春香 不可 情景の説明なし。

表3　「ぱらぱら」が使われる作品と一致の判定

創作ジャン

ル 作品名 作者 判定 判断理由（「」は抜き出し）

歌詞 Umbrella なにわ男子 不可 情景の説明なし。

雨 オレンジレンジ ✕ 「ワイパーフルに振って」より強い雨と判断。

雨ん中夢ん中 中条由美 ◯

傘をさそうとして、そんなに降ってないと判断して急ぎ

足になっている状況より。

グッドラック 岡本信彦 ◯ 「雨宿りは不用」という歌詞より。



紙一重 西影勇斗 不可

雨のち晴レルヤ(ポツリ

ポツリ) ゆず ◯ 傘がなくても大丈夫とあるので弱い雨と判断。

神さまの言うとおりに ラトゥラトゥ ◯ 「雨ポツポツと傘広げ」より雨の降り始めと判断。.

ごめん、やっぱ好きなん

だ。 吉田山田 ◯ 雨の中で告白をする余裕があることより判断。

さくらなみき(ポツ・ポツ・

ポツ) 桜井はやと ◯

花びらが雨にあたっても落ちないところから弱い雨と

判断。

さみだれ 松嶋麻未 不可 状況の説明なし。

東京紅葉 野狐禅 ◯ 降り出しとあるため弱い雨と判断。

拝啓、僕を始めました。 ラトゥラトゥ 不可 状況の説明無し。

秘密インシデント ≠ME ◯ 体育が始まる＝雨あがりと判断。

メロディ・レイン 祭屋 ◯ 「やがてポツポツ」という歌詞より判断。

ライジングレインボウ ミソッカス 不可 状況の判断不可。

楽日 宇宙人 不可 状況の判断不可。

表4　「ぱらぱら」が使われる作品と一致の判定

創作ジャン

ル 作品名 作者 判定 判断理由（「」は抜き出し）

小説 言の葉の庭 新海誠 不可 「気持ちのいい音」

あひびき 二葉亭四迷 ◯ 弱い雨と判断。

田舎教師 田山花袋 不可 見つからず

歌詞 さよならをあと何回… フレンチ・キス 不可 雨の描写なし。

sympathy KEYTALK ◯ 「降り出した」より判断。

ごめんねずっと…

西野七瀬(乃木

坂46) ◯ 「晴れた空から」より判断。

The World Standard
Dancing Club わーすた ◯ 「傘迷うな」より判断。

ぱらぱらおちる 中田羽後 不可 状況の説明無し。

あめの　おと まど・みちお ◯ 弱い雨と判断。

表5　「パラパラ」が使われる作品と一致の判定



創作ジャン

ル 作品名 作者 判定 判断理由（「」は抜き出し）

小説 天気の子 新海誠 ◯ 振り始めのため、弱い雨と判断。

歌詞 Don't give it up 平原綾香 不可 状況の説明無し。

台風 森高千里 ◯ 「振り始めた」より判断。

ポレポレいこう

近江知永と

Palette 不可 検索結果なし。

よければ一緒に KAN ◯ 「降り出す」より判断。

Raindrops NiziU 不可 状況の説明無し。

オオカミハート ORESAMA 不可 状況の説明無し。

Secret Garden Japanese
ver. OH MY GIRL 不可 状況の説明無し。

花傘 indigo la End 不可 状況の説明無し。

惚れた女の弱音酒 真田ナオキ 不可 状況の説明無し。

Blue Rain Blue 松任谷由実 不可 状況の説明無し。

いい雨 ユニコーン 不可 状況の説明無し。

みずのおんがくたい 石田燿子 不可 状況の説明無し。

おんな酒 吉幾三 ◯ 相合い傘ができる雨のため。

Sunday drive 前田敦子 不可 状況の説明無し。

ワルツのレター

マカロニえんぴ

つ 不可 状況の説明無し。

表6　参考作品が少ないオノマトペ

創作ジャンル オノマトペ 作品名 作者

小説 びしやびしや 雨 林芙美子

びしょびしょ 浮雲 二葉亭四迷

どしゃどしゃ 老車夫 内田魯庵

しょぼしょぼ 野菊の墓 伊藤左千夫

表7　オノマトペの一致率

分類 オノマトペ 一致率

（a）弱い雨 しとしと 79％

ぽつぽつ 70％



ポツポツ 91％

ぱらぱら 83％

パラパラ 83％

（b）は参考作品が少なかった、もしくは見つからなかったため割愛するが、見つかった作品では多くの場
合一致していた。

（c）は判定はしていない。

6.考察
高い割合で作中の描写と人々のオノマトペの認識が一致することがわかった

ザーザー、ざあざあは、雨が降っていることを広く表現できるので文学作品の中では解釈の幅を生み出

せる。強い雨のオノマトペを文学作品から多く見つけることが出来なかった要因として大雨の描写をする

時に雨よりも風や雷について表現されやすいことが挙げられる。

文学作品を見ている中で同じ弱い雨と定義したオノマトペの中でもパラパラ、ぽつぽつ、ポツポツは降り

始めた雨を表現している傾向にあったので、オノマトペには強さ以外にも与える印象の違いがありそう

だ。

　　

7．今後の展望
・オノマトペを利用した検索への応用

・オノマトペを使うことで伝わりづらくなる可能性の研究

8．参考文献
[1]オ丿マトペ（擬音語擬態語）について（2016年9月15日公開）
https://scholar.google.co.jp/scholar?hl=ja&as_sdt=0%2C5&q=%E3%82%AA%E3%83%8E%E3%83%9E%E3%
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声量と握力の関係性

神奈川県立厚木高等学校

2年I組10β班

1．背景

76期先輩方のヴェリタスの発表で体力測定のシャトルランの効率の良い走り方を研究している班があり、私たち
も高校生の体力測定の記録をより伸ばせるような研究をしたいと思った。また、シャウト効果による先行研究で、

声を出したほうが力が出るということは研究されているが、声の大きさの割合に関しての研究はなく、気になった

ため。

2．目的

声量と筋力の関係性を見つけ出し、体力測定やその他競技スポーツのときに高校生の記録や結果をより伸ば

せるようにしたい。

3．仮説

握力を測る時、声量が大きくなるとそれにともなって握力の増加量も大きくなる。

4．方法

厚木高校77期2年I組男子20人女子17人を集める。

自分の出せる最大の声を出してもらいそれを計測する。

声を出す場合と声を出さない場合の握力を測定する。また、声の大きさに関しては、

声を出さない(声量0％)・声を出す(声量60,80,100％)で
というように段階的に出してもらう。

実験で出た数値と数値の増加量を計算する。

※このとき、握力の測り方は新体力テストの測り方に従う。

また声量の計測は握力を測っている人の口から水平に15cm離れたところから行う。

5. 結果

男子の声量と握力の増加量の相関は≒0.42となり、弱い正の相関
女子の声量と握力の増加量の相関は≒0.62となり、強い正の相関となった。

6. 考察

男女どちらも正の相関が見られたことから、大きな声を出すほど握力の増加量は大きくなると考えられる。また、

男女で相関関係の数値に違いがあることから、男女で神経系と筋力の関係に違いがあるのではないかとも考え

られる。

7.今後の展望

声量と握力の増加量の関係になぜ男女で違いが出たのかを調べる。

また、握力だけでなく他の筋肉にも同じような結果が見られるのか調べる。
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植物の自己治癒の段階的な観察

神奈川県立厚木高等学校

2年I組11班 β

1．背景

　動物とは異なり自ら移動をすることができない植物は、その自己治癒能力を進化させてきたわけだ　が、イン

ターネットで調べてみると、そのメカニズムなどの解明はまだ歴史が浅く、不鮮明な部分　もあることが分かった。

農業技術の接ぎ木では、植物の自己治癒の能力を利用しているから、この　原理を解明することは、今後の農

業技術の発展に貢献するかもしれない。

【先行研究と概要】

　ついた植物の茎では、傷によってオーキシンという物質が蓄積され、ANAC071とANAC096という　遺伝子が活

性化される。これにより、木部や髄組織の柔細胞から形成層細胞に似た性質の細胞が誘　導され、細胞分裂と

維管束組織の再分化が促進される。これによって、茎の再生と癒合が行われる　と考えられる[1]と先行研究でわ

かっている。

2．目的

　植物の傷に対する自己治癒の段階的な観察でデータを収集する

3．仮説

　単子葉類と双子葉類には、維管束などの構造に差があるため、自己治癒のメカニズム（順序や増殖　細胞の

比率なども含む）にも差が生じると考えられる。

4．方法

　[使ったもの]

　＜植物＞

　　Asparagus officinalis(アスパラガス)、Pisum sativum L.（トウミョウ）
　＜試薬＞

　　アルコール、サフラニン溶液

　＜器具、装置＞

　　剃刀、ピス、スライドガラス、カバーガラス、顕微鏡、濾紙、ピンセット、シャープペンシル、

　　油性ペン、白紙、保存用の瓶、ハサミ

　＜その他＞

　　植木鉢、じょうろ、スコップ、土

　[実験内容]

　 実験1
　　 1,傷をつけれるほどの大きさのトウミョウを育てる
　　 2,40本の茎に剃刀を用いてそれぞれ2か所ずつ傷をつける
　　 3,毎日3本ずつ茎を採集し、固定液につける
　　✽このときアルコールを固定液を用いる

　 実験2
　　 1,傷をつけれるほどの大きさのアスパラガスを育てる
　　 2,40本の茎に剃刀を用いてそれぞれ2か所ずつ傷をつける
　　 3, 毎日3本ずつ茎を採集し、固定液につける
　　✽このときアルコールを固定液として用いる

　　

　茎の傷の付け方

　　1,剃刀で茎に対して長さ4cｍほどの切れ込みを入れる

　　✽このとき茎を貫通させないように気をつける

　　2,傷の両端に油性ペンで印をつける

　　✽水性ペンでやると雨などで印が落ちてしまうため水性ペンは使えない

　



　茎の採取、固定の仕方

　　1,茎を採取する

　　＊インクが固定液に溶けてしまうので、インクのついている部分はしっかりと切り取る

　　2,保存用の瓶にアルコールを3分の2程度入れる。

　　3,採集した茎と採集した日にち、経過日数を書いた紙を瓶にいれる。

　　4,12~24時間放置する

　

　観察方法

　　1,固定液（エタノール）で固定された茎を剃刀、ピスを用いて薄く切り取る

　　2,薄く切り取ったものをスライドガラスの上に乗せる

　　3,サフラニン溶液で染色体を染色する

　　4,顕微鏡で観察する（細胞分裂を起こしている細胞の個数、表面の様子などを調べる）

5．結果

　

実験1
　

図1:4日目100倍　　　 図2:4日目200倍　　　 図3:6日目100倍　　 図4:6日目200倍
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実験2
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図17:傷なし　　　　 図18:0日目200倍

＜治癒する期間＞

　トウミョウ：14日目の記録によると、治癒しているもの、治癒していないものが混在しているため　　　　　　　今 回

の実験では調べることができなかった。

　アスパラガス：20日目の記録によると治癒していることがわかるので、14〜20日目に治癒して　　　　　　　　　　い
ることがわかる。

6．考察

　傷をつけてから14日目のトウミョウに傷のあるもの、傷のないものがあることから個体による自己治癒の差、また
は傷の深さが均一ではなかったことが原因であると考えられる。

　段階的に見てみると、アスパラガスは図12:8日目より傷の幅が茎の先端のほうが小さくなっていることから傷は
茎の先端から治癒していると考えられる。また勝見允行は、植物が傷つくと傷口で細胞分裂が始まり細胞が増殖

し、生化学反応の活性化が高まり、リグニン合成が進んでできるコルク組織の形成されて傷口を覆って修復する
[5]と述べている。このコルク組織が関係している可能性がある。　　　サフラニン溶液には固い細胞は色が濃くな

るという性質がある。今回の実験の結果、傷口付近が濃い赤色を示しているため傷口付近が固くなっていると言

える。これは傷口から菌の侵入を防ぐためではないかと考える。

7．今後の展望

　今回の実験では傷の深さを統一しなかったことで段階的自己治癒の観察をすることができなかった　ため、改

めて実験を行うことが必要である。またトウミョウは固定液につけても固くならず、切る際　に形が崩れてしまった

ため、切る際に形の崩れない双子葉類の植物を探し実験を行うことが必要と　なる。または、形を崩さず固定で

きる固定液を探すことが必要となる。
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