
 

目 次 

第１章 理数科 課題研究論文 

１ アニサキスの生存条件について …………  ２ 

２ パスタブリッジ …………  ４ 

～俺たちの最強の橋を作ろう～ 

３ ウサギの環境エンリッチメント（第４報） …………  ６ 

４ 金属イオンによる抗菌効果 …………  ８ 

～銀イオン最強説～ 

５ エステルの純度を上げたい！ ………… １０ 

～期待通りのエステル精製は可能か？～ 

６ 北海道上川盆地における小水力発電の可能性 ………… １２ 

－ 発電量を可視化する小水力エネルギーマップ － 

７ クマの舌の長さに着目した新たな行動展示とクマの苦手な匂いの研究 ………… １４ 

８ 災害エスケープ ………… １６ 

～セルオートマトンを用いた避難効率アップの可能性～ 

第２章 理数科 課題研究英語ポスター 

１ About the survival condition of Anisakis ………… １８ 

２ Pasta bridge   ………… １９ 

~ Let’s make the strongest bridge! ~ 

３ Rabbit Environment Enrichment【4th】 ………… ２０ 

４ The Antibacterial Effect of Metal Ions   ………… ２１ 

～The theory that silver ions are the strongest～ 

５ Let’s increase Ester’s purity !! ………… ２２ 

６ Potential Small Hydropower Generation in Asahikawa City ………… ２３ 

-Hydro Energy Map Visualizing Power Generation- 

７ A new behavior exhibition focusing on the length of the bear’s tongue  

and research on the smell ………… ２４ 

８ Escape from a Disaster ………… ２５ 

～Possibility of increasing efficiency with cellular automaton～ 

第３章 普通科課題探究 ポスターおよび要旨集 

１ 普通科課題探究 タイトル一覧目次  ………… ２６ 

２ 普通科課題探究 ポスターおよび要旨集 ………… ２７～ 

-1-



 

アニサキスの生存条件について

北海道旭川西高等学校 理数科 ３年６組 髙橋準、宍戸麻耶、千葉典子、細川歩花、米田優雅 

要旨 一般の店で手に入れることの出来た複数種類の魚を解剖し、その魚に見られた寄生虫の種類及び

数を調べた。さらに、その中から最も多く採集できた寄生虫である“アニサキス”について、色々な

調味料に浸した状態で常温、冷蔵、冷凍中でどのくらい生きられるのかなどを調べた。

１．はじめに  

最近でも寄生虫症の話を耳にすることがある。 

研究テーマについて話し合っていた中で、このこ

との話題が多くのぼり、寄生虫について調べるこ

とにした。寄生虫のことをもっと知ることができ

れば、寄生虫症を減らすことができるのではない

かと考えた。 

２．目的 

（１）一般的な店で、普通に手に入れることが出

来る魚を選び、出来るだけ多くの種類の魚で、

寄生虫の種類及び数を中心に調べる。 

（２）それらの中で、最も多くの数が手に入り、

また寄生虫症が多く報告されているアニサキ

スについて、色々な条件でどのくらい生きられ

るのかを調べ、そのことが日常生活でどう活か

せるのかを考察した。 

３．実験方法 

《共通の方法》 

１ １回の実験数に合わせて３～４種、もしく 

は３～４個体の魚を購入する。 

２ 解剖前に実験台を古新聞紙で覆う。 

３ 解剖前に魚の写真を撮り、記録をした。そ 

の際、魚のスケールが分かるようにメジャ

ー等を一緒に撮影した。 

４ 解剖を始める前に、体表の寄生虫の確認を 

行った。 

５ 解剖はエラ及び内臓部分の寄生中を中心 

に調査することで行った。 

６ 採集した寄生虫は、0.9％の生理食塩水に

浸し、その後新しい生理食塩水で洗浄した。 

《目的（１）の方法》 

１ 寄生虫の採集数を記録した後、種同定用に 

70％エチルアルコールで保存した。 

２ アニサキスの同定については、アニサキス

をグリセリンに１時間ほど漬け、体表を透

明化させた後、透けて見えるようになった

胃部の形により同定を行った。同定には双

眼実体顕微鏡を使用した。 

３ その他の寄生中の同定については、旭川医

科大学寄生中学講座佐々木瑞希助教に簡

易的な同定をお願いした。 

《目的（２）の方法》 

１ 90mLの紙コップに、家庭で一般に手に入る

調味料を入れ、採集できたアニサキスを、

複数匹ずつ入れた。 

２ それぞれの実験容器（紙コップ）を、常温

(その時の室温で概ね 20℃前後)、冷蔵(約

６℃)、冷凍(約-18℃)に分け、その後の生

存状況を記録した。 

 なお、冷蔵及び冷凍は、一般的な家庭用

の冷蔵庫を使用した。また、動きが止まっ

ている個体で、ピンセット等で刺激を与え

ても動かなかった状態を“死”と判断した。 

 また、《実験２-2》として、濃度の異な

る食塩水で、どのくらい生存できるのかを

調べた。 

図１．ホッケ 図２．Anisakis simplex 
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４．結果 

《実験１》表中の数字は確認数 

魚種 産地 アニサキス ニベリ二ア条虫 鉤頭虫 

ホッケ 羅臼 ４３ １  

ホッケ 羅臼 ２４ １  

ホッケ 羅臼 １５ ９  

ホッケ 羅臼 ３２ ９  

ホッケ 羅臼 ２０ ７  

ホッケ 羅臼 １０ １０  

ホッケ 羅臼 ８ ３  

ニシン 稚内 １５   

ニシン 稚内 １８   

ニシン 根室 １２   

ニシン 網走 ８   

ニシン 網走 １２   

ニシン 網走 １５   

ニシン 網走 １６   

ニシン 網走 ２８   

ニシン 網走 １３   

ニシン 網走 １６   

ニシン 網走 １１   

ニシン 網走 ２０   

ニシン 網走 ４   

ハッカク 日高    

ハッカク 日高    

ハッカク 日高 １   

サンマ 根室    

サンマ 根室    

クロソイ 函館 １   

アオソイ 羅臼 ２   

クロガレイ 羅臼   １０ 

マガレイ 紋別 ７   

カワハギ 寿都    

ハタハタ 広尾 １２   

 

《実験２-１》表中の数字は最長の個体の生存日数 

○常温（アニサキス４個体で実施） 
実験開始日 生理食塩水 水道水 

9/14 ３ ３ 
 
○常温（アニサキス５個体で実施） 

日 
水
道
水 

生 
理 
塩 

砂
糖 

酒 酢 
醤
油 

サラダ 
油 

わ
さ
び 

9/24  １ １ １ ５   １ 
9/29  ５ ６ １ ７  １  
10/8  ４ ２ ２ ４    
 
◎冷蔵（アニサキス４個体で実施） 
実験開始日 生理食塩水 水道水 

9/14 ３ ４ 
 
◎冷蔵（アニサキス２個体で実施） 

日 
水
道
水 

生 
理 
塩 

砂
糖 

酒 酢 
醤
油 

サラダ 
油 

わ
さ
び 

9/7 ４ ２    １ ２  
9/7 １ 13    １ ２  

◎冷蔵（アニサキス５個体で実施） 

日 
水
道
水 

生 
理 
塩 

砂
糖 

酒 酢 
醤
油 

サラダ 
油 

わ
さ
び 

9/24  ４ １ １ ５   １ 
9/29  ６ ２ １ ７  １  
10/8  ４ ２ ２ ２    
 
●冷凍（アニサキス５個体で実施） 

日 
水
道
水 

生 
理 
塩 

砂
糖 

酒 酢 
醤
油 

サラダ 
油 

わ
さ
び 

9/29  １ １ １ １  １  
 

《実験２-２》表中の数字は匹数 

2021/10/15（アニサキス４個体、常温で実施） 
１５分後            ％=塩分濃度 

 １０％ １５％ ２０％ ２５％ ３０％ 

活発  １ ２   
動く  ２    

少し動く ２  ２ ２ ３ 
動かない ２ １  ２ １ 

３０分後            ％=塩分濃度 

 １０％ １５％ ２０％ ２５％ ３０％ 

活発      
動く      

少し動く ２ ２ １  １ 
動かない ２ ２ ３ ４ ３ 

各魚種より一部のアニサキスを抽出し、同定を

行った結果、胃部の形から Anisakis simplex と 

判断した。 

 

５．考察 

実験１より、普段私たちが食べる魚のほとんど

には、寄生虫が存在していると考えられる。食用

の魚に対して寄生虫がいることが当たり前で、特

別なことではないとの認識を持つべきである。 

実験２-１から、アニサキスを死滅させるには、

外液がどのような条件でも冷凍が一番有効であ

る。家庭での鮮魚保存で一般的だと考えられる１

～２日の冷蔵では、アニサキスは生存している可

能性が高いので、どのような外液の条件でも注意

をする必要がある。実験２-２では、塩分濃度は

高いほどアニサキスを死滅させるのに効果的な

ことが示され、出来るだけ塩分濃度が高い調味料

を使うことが望ましいと言える。 

 

謝辞 貴重なご助言をいただきました旭川医科

大学助教佐々木瑞希先生に感謝申し上げます。 
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パスタブリッジ～俺たちの最強の橋を作ろう～ 

阿部 友衣梨 土肥 紗耶花 峯山 夢禾 山村 優介 

指導担当教諭 若原 正人 

北海道旭川西高等学校 ３年６組 

 

    要旨 

      少ない材料で強度の強い橋の構造を見つけるために、パスタを用いて橋を製

作し、筋交いの数、位置の違いとトラス構造が橋の強度に与える影響を調べた。

その結果、筋交いの位置によって強度に違いが出ることが分かった。また、部

材の結合方法の違いによる実験がさらに必要だということが分かった。 

 

１．はじめに 

 橋の多い旭川市で強度の強い最強の橋の構造

を見つけたいという思いで、本研究を行った。 

 

２．試作 

 パスタ(マ・マー製の太さ 1.6mm)とグルーガ

ンを用いて図１のようなパスタブリッジ(以下

ＰＢ)を試作した。 

 

図 1 

 

この試作ではトラス構造が複雑なことから、

より基本的な構造のものを製作することにし

た。 

 

３．実験 

 試作を踏まえて、土台を四本、その他の部

分を二本束ねたものを部材とし、図 2のＰＢの

土台部分のみのものと、トラス構造、筋交いを

追加したものの五種のＰＢとその土台を製作し

た。 

図２ 

 
３-1実験方法 

 ＰＢの土台部分に板(13ｇ)を置き、重りを

つるして橋が破損した時の荷重、橋のたわみ

量、破損個所を調べた。また、１本と４本を束

ねたものも同様な実験を行った。 

４．結果・考察 

表１ ※板・紐の重さは除く 

パスタブリッジ 耐荷重平均（ｇ） 

パスタ１本 67.00 

パスタ４本 219.0 

⓪土台 596.7 

➀枠組み 763.3 

➁トラス 1000 

➂トラス＋筋交い１ 1020 

➃トラス＋筋交い２ 1260 

➄トラス＋筋交い３ 1350 
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グラフ１ 

 

表２ 

パスタブリッジ 
たわみ平均/耐荷重 

(×10-3cm/g) 

パスタ 1 本 40.3 

パスタ 4 本 11.4 

⓪土台 5.36 

➀枠組み 3.93 

➁トラス 1.70 

➂トラス＋筋交い１ 1.27 

➃トラス＋筋交い２ 1.35 

➄トラス＋筋交い３ 0.89 

 

グラフ 2 

 

・グラフ１より、パスタ１本と４本では、本数

と耐荷重に比例関係はみられなかった。 

・筋交いの数が多いほど耐荷重が大きくなっ

た。 

・②と③の耐荷重の差と②と④の差は、10倍

以上の開きがあった。 

・グラフ２より、耐荷重に対するたわみ量で、

①と②の差が非常に大きいことが分かった。 

・⓪の土台に比較して、トラスや筋交いを入れ

た②③④⑤の耐荷重当たりのたわみ量が大きく

減少した。 

・③⑤で橋の天井に筋交いを付けた場合、たわ

み量が小さくなるが、耐荷重に大きな変化が見

られなかった。 

・パスタ 1本、4本や土台に比較し、トラス構

造や筋交いによって、耐荷重当たりのたわみ量

が急速に小さくなったことは、橋の強度に大き

な影響を与えていると考えられる。 

 

５．まとめ 

・筋交いの位置による強度の変化が②に対して

③より④の方が大きくなったのは、①の枠の部

分の曲げモーメントによる変形が、筋交いによ

り小さく抑えられたと考えられる。 

・①と②の耐荷重に対するたわみの差が③④⑤

に比較し大きいのは、トラス構造の強度に与え

る影響が大きい。この結果より、パスタでもト

ラス構造が有利であることが分かった。 

・土台の部材にテープを巻くことで強度にどの

ような差が出るかについて、さらに詳細に実験

を行う必要がある。 

 

６．謝辞 

 本研究において、ご助言をくださった諸先生

方に心より感謝を申し上げます。 

 

７．参考文献 

 トラス構造とは？1分でわかるメリット、デ

メリット、計算法 kentiku-kouzou.jp 

SGH「理系～構造物の強度に関する研究 
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ウサギの環境エンリッチメント（第４報）

西野彩音  岡田将紀  明戸優来  大友美海  田村桃夏

指導担当教諭  田辺 塁 

北海道旭川西高等学校 ３年６組

要 旨 

ウサギの本来の姿を展示したいと考え、研究を行った。特に跳躍行動と土

を掘る行動に着目して行動展示施設を作成した。その結果、施設内に跳躍台 

や掘るための装置を置くことで習性を引き出すことができた。また、観察個 

体数を増やすこと、年齢や性別によって行動にちがいが見られるか継続して 

観察を行う必要があると考えている。

１． はじめに 

 私たちは、カイウサギの行動展示について過去

3 回の先行研究を参考にし、これまでの研究で明

らかになった課題を解決することができる施設

を作り、新たな行動展示ができないかと考え、実

験を行った。２つの行動について、適度なストレ

スを与える設備を配置することにより、カイウサ

ギが持っている本来の行動を引き出せるのでは

ないかと考えた。 

２．対象動物 

和名 カイウサギ 

※アナウサギを品種改良した種類である

学名 Oryctolagus cuniculus 

分類 哺乳類ウサギ目ウサギ科アナウサギ属

３．仮説 

適度なストレスを与えることができる行動展

示施設（ウサギの家）を作ることで、ウサギ本来

の行動（①跳躍行動②土を掘る行動）を引き出す

ことができる。  

４．研究方法① 

跳躍行動が見られる施設を作成した。 

観察期間：９月１４日〜１０月１３日 

（１） 施設内に跳躍台を設置する。跳躍台の高さ

によって行動の回数に差があるのではな

いかと考えたため、１０〜４５ｃｍの間で

高さを変えて実験を行った。

（２） 観察は動きを自動で録画する動体検知機

能のあるカメラを用いた。

（３） 跳躍台を利用した回数、跳躍をする前後の

様子、その他気になる行動を記録した。

（４） 記録から得られた跳躍行動のデータとそ

の他に気になった行動をまとめ、２回目の

施設作りに生かす。 

※施設材料はホーマックと 100均で購入

台 

台 

草 
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５．実験結果① 

跳躍台の設置によりウサギの跳躍行動を確認

することができた。高さが１０ｃｍ前後だと跳躍

ではなく、移動をするだけであり跳躍行動とはい

えないと判断した。高さが２０〜３０ｃｍだと跳

躍行動が頻繁にみられた。３５ｃｍ〜４５ｃｍだ

と高すぎたため、あまり行動はみられなかった。 

跳躍行動を引き出すためにえさの設置も行っ

たが、えさによる行動の差はみられなかった。装

置を何も設置しない時に比べ、跳躍台などを設置

した時の方が後足で立つ行動やのびをする回数、

毛づくろいの回数などが増加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．考察① 

この研究では跳躍台の設置によりウサギの跳

躍行動が頻繁に確認できたことから、仮説①は立

証された。（その他に装置の周りを確認する行動

や、のびなどの行動の回数も増えた。） 

 

７．研究方法②    

掘る行動を見ることができる施設を作成した。 

観察期間：１０月２６日～２８日 

 

（１）小動物用床材を使用した、掘る行動が見る

ことができる施設を設置した。 

（２）目視で一時間観察を行った。 

（３）小動物用床材の中に入り、装置の中にいた

時間と掘る行動の前後の様子を記録した。 

８. 実験結果② 

 小動物床材箱の設置により、掘る行動を引き出

すことができた。木箱に移動にした後にトンネル

の穴を塞ぐことによって、より活発な行動を引き

出すことができた。 

 回数 平均秒数 

1日目 ６回 １６ｓ 

２日目 ２回 １０ｓ 

３日目 ２回 １３ｓ 

 

９．考察② 

この研究では小動物用床材箱の設置により掘

る行動が確認できたことから、この仮説②は立証

された。施設の設置によりアナウサギの習性に倣

った行動を引き出すことができたと考えられる。 

 

１０．今後の課題 

 今回の研究では、１個体でしか実験を行えなか

ったので、観察個体数を増やし、研究を深化させ

る必要があると考えた。性別の違いや年齢によっ

て行動に差が見られるのか観察し、データを集め、

より詳しく分析を行っていく。 

 

１１. 謝 辞 

 今回の課題研究で、旭山動物園飼育担当の佐賀

真一さんをはじめ、多くの職員の方々にたくさん

のご指導ご協力をいただきまして、心より感謝申

し上げます。 

 

１２．参考文献 

・ウサギの行動展示（第１報、第２報、第３報） 

・李世安 応用動物行動学 

・河合雅雄 カイウサギの探索行動型と優位・劣

位との関係 

・倉林譲、山和貴、大光宗義 ウサギゲージの大

きさによる行動学的研究 

・子ヒツジの遊び行動における瞬間サンプリング

法の適用の検討 

                             

木箱 トンネル 小動物用床材箱 
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１．はじめに 

 防カビ洗剤に含まれる銀イオンの抗菌効果に興味

を持ち、他の金属イオンにも抗菌効果があると考え

た。そこから、銀イオンと同様の効果を持つ他の金

属イオンを見つけるために、それぞれの金属イオン

の持つ抗菌効果を調べる実験を行った。 

２．目的 

 どの金属イオンがより菌の繁殖を抑制することが

できるかどうかを調べる。 

３．仮説① 

 Ag⁺を利用した洗剤があるため、銀イオンが一番

抗菌効果があるとして、同じ遷移元素の金属イオン

にも同様の効果があると考えた。 

４．予備実験Ⅰ 

 まず、どの培地が実験に適しているかを調べ、以

下の 3 種類の培地を使用して実験を行った。 

 

・たまご培地 

・ゼラチン培地  

・寒天培地 

 

【結果（予備実験Ⅰ）】 

たまご培地は乾燥、ゼラチン培地は熱に弱く、総

合的に寒天培地が実験に適していたと判断した。そ

のため、予備実験Ⅱ以降の実験では寒天培地を使用

することとした。 

５．予備実験Ⅱ 

 観察するにあたって扱いやすく、繁殖しやすい菌

を見つけるため、実験の条件は以下の通りにした。   

寒天培地は純水 250ml、グルコース 20g、粉寒天

3g を合わせて透き通るまで加熱した。これを、約

20ml ずつシャーレに流し入れた。培地完成後、菌を

付着させた。次に 30～40℃の恒温機に入れ、菌の様

子を観察した。（この際使用するシャーレは、あらか

じめ煮沸消毒を 30 秒間したものである）実験に使

用した菌は以下の 4 種類である。 

 

・乳酸菌（ヨーグルト） 

  ・塩麹 

・米麹（水に漬け、米を取り除いた） 

 ・米麹（水に漬けてない） 

 

 【結果（予備実験Ⅱ）】 

 米麹（水に漬けてない）の観察結果が早く分かり、

肉眼でも菌を観察しやすかったため、空気中の菌が

付着してしまった際でも区別がつけやすいことから、

米麹を使い実験を行った。 

６．麹について 

 米などの穀物に、コウジカビなどの食品発酵に有

効なカビを中心とした、微生物を繁殖させたもの。 

７．実験Ⅰ 

 予備実験Ⅱと同様の寒天培地を使用し、シャーレ

内の寒天に瓶でリング状のくぼみを付けた。そのく

ぼみに水溶液を流し込み、30～40℃の恒温機で菌の

繁殖を観察した。水溶液は全てモル濃度を 0.1 ㏖/L

に統一し、また、比較のため金属の他にも純水やグ

ルコースなども加えた。実験Ⅰに使用する水溶液な

どは以下の 11 種類である。 

  

・なし 

 ・純水（H₂O） 

 ・グルコース（C₆H₁₂O₆） 

金属イオンによる抗菌効果～銀イオン最強説～ 

佐藤陽菜 浅野和哉 河端紗羅 坂田梨々恋 中澤隆太 

担当教諭 中村金次 

北海道旭川西高等学校 3年 6組 

 
要旨 

私たちは、銀イオンはなぜ菌を抑制するのかに興味を持ち、寒天培地を用いた実験を行った。

実験を進めるにつれて、水溶液のモル濃度の違いや金属イオンの浸透性が菌の繁殖に関わると仮

説を立て、さらに実験を行った。その結果、遷移元素の金属イオンに抗菌効果が見られた。今後

の展望としては、実験の回数を増やすことと、結果のデータ化をしていきたい。 
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 ・塩化ナトリウム（NaCl） 

 ・塩化アルミニウムⅢ（AlCl₃）六水和物 

 ・塩化カリウム（KCl） 

 ・塩化鉄Ⅲ（FeCl₃） 

 ・塩化ニッケル（NiCl₂）六水和物 

 ・塩化銅（CuCl₂） 

 ・塩化ストロンチウム（SrCl₂）無水 

 ・硝酸銀（AgNO₃） 

 

【結果（実験Ⅰ）】 

 仮説①の通り、銀イオンは全ての実験で麹菌を抑

制できていたため、1 番抗菌効果がある。同様に銅

イオンなどにも近い効果が見られた。（表１） 

表１ 菌の繁殖の結果（0.1 ㏖/L） 

≪表１の基準は以下の３通りとした≫ 

○…抑制できた（写真１） 

 △…少し抑制できた（写真２） 

 ×…抑制できなかった（写真３） 

 

￥ 

 

 

写真１     写真２     写真３ 

８．仮説② 

 実験Ⅰの結果をふまえて、水溶液のモル濃度の違

いや金属イオンの浸透性が菌の繁殖度合いに関わる

と考えた。 

９．実験Ⅱ 

 先生方に助言していただいた方法で実験を行っ

た。予備実験Ⅱの寒天を試験管に 20ml ずつに分け

た。そこに 0.01 ㏖/L の水溶液を 0.2ml 入れ、攪拌

機で混ぜ合わせシャーレに移し培地を作った。米麹

を水に漬け、浮いた麹菌を白金線で取り、培地全体

に付着させた。（水に漬けるのは米麹の米を取り除き、

麹菌だけにするため。） 

【結果（実験Ⅱ）】 

 全ての培地に麹菌の繁殖が見られなかった。この

ことから、結果が出るのに時間がかかり、観察がし

にくいことがわかった。また、「なし」の培地にも繁

殖が見られなかったため、麹菌がうまく付着させら

れていなかった可能性もあると考えられる。 

１０．考察 

 銀イオンが 1 番抗菌効果があり、周期表と照らし

合わせると、銀に近い遷移元素ほど抗菌効果がある

と考えた。（表２）また、ナトリウムやカリウムなど

の元素は、生物の体内に含まれているため、抗菌効

果が無いと考えられる。（抗菌作用を持っていると仮

定すると、体内に良好な効果をもたらす乳酸菌など

に害を及ぼすと考えられるため。） 

実験Ⅱで金属イオンのモル濃度が低い状態で繁殖

を防いだため、実験Ⅰの結果と合わせると、モル濃

度の違いではなく金属イオンの浸透性が関わってい

ると考えられる。 

表２ 周期表 

 

１１．今後の展望 

水溶液の濃度を変えるなどの実験の回数を重ね、

データを正確にしていく。さらに金属イオンの抑制

度合いのデータの数値化もしていき結果を明確にす

る必要がある。 

１２．謝辞 

 中間報告会の際にご指導いただいた先生方や、実

験の際に助言いただいた先生方に、心より感謝申し

上げます。 

１３．参考文献 

Ｍicrobial heavy-metal resistance 

 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 

なし × × × × × 

純水 × × × × × 

C₆H₁₂O₆ × × × × × 

NaCl × × × × × 

AlCl₃ × × × × × 

KCl × × × × × 

FeCl₃ △ △ △ △ × 

NiCl₂ △ 〇 △ △ △ 

CuCl₂ 〇 △ 〇 ○ △ 

SrCl × × × × × 

AgNO₃ 〇 〇 〇 ○ ○ 
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－エステルの純度を上げたい！期待通りのエステル精製は可能か？－ 

十亀 佳凡 安部 碧 松永 愛唯 宮野 眞理  

指導担当教諭 尾田 孝広 

旭川西高等学校 ３年６組 

 

要 旨 

 私たちは，様々な芳香をもつエステルについて着目し、その純度を高めるた 

めに実験を行った。リービッヒ冷却器を用いた蒸留と、その後の分液漏斗に 

よる分離で、簡易的なエステル実験で得られたエステルを、ほぼ文献通りの 

芳香になるまで精製することができた。

 

１．はじめに 

エステルの合成は、容易に起こすことが出来

るため学校の化学実験で多く取り上げられてい

る。しかし、合成の条件が整わないと文献どお

りの芳香にならない、何の芳香か判断できない

など、一般的に言われているエステルの芳香を

出すことが非常に困難である。私たちは、その

理由について、エステルの純度が低いのではな

いかと考え、以下の 2 点に着目した。 

①エステル反応が可逆反応であるため、反応

物であるアルコールやカルボン酸が逆生成

され、エステルの芳香と混じってしまうの

ではないか。 

 ②濃硫酸により反応物が酸化され、その酸化

物質の匂いとエステルの芳香とが混じって

しまうのではないか。 

【参考：エステルの芳香】 

エステル 芳香 

酢酸エチル リンゴ 

酢酸プロピル ラズベリー 

酢酸ブチル バナナ 

酪酸エチル パイナップル、桃 

本実験では様々なエステルを合成し、どのよ

うな精製方法が純粋なエステルを得るのに適し

ているかを検証した。なお、ここでの純度の高

い、期待通りのエステルとは、「文献通りの芳

香が出ている」こととして実験を行った。 

 

２．エステルについて 

 カルボン酸（R-COOH）とアルコール（R-H-O）

から水分子（H、OH）が取れて縮合するとエステ

ル結合を持つ化合物が生成する。この反応はエ

ステル化と呼ばれている。  

 エステルは水に溶けにくく、有機溶媒によく

溶け、低分子のカルボン酸エステルは、果実の

ような芳香を持つ無色の液体であるものが多く、

合成香料として食品などの分野に用いられる。 

 

３．予備実験 

使用したアルコールは、エタノール、プロパ

ノール、ブタノール、イソアミル、ペンタノー

ル、ヘプタノール、ヘキシル、オクタノール、

ドデカノールの９種類、カルボン酸は酢酸、ギ

酸、酪酸の 3 種類でエステルを合成した。         

作成方法は試験管に上記で上げたアルコール

とカルボン酸の組み合わせをそれぞれ２㎖ずつ

入れ、３０秒間ボルテックスミキサーで攪拌し

た。その後脱水反応を起こすために１㎖の濃硫

酸を加え再度攪拌した。ここでエステルは高温

となるため、室温に戻るまで放置し、その後エ

ステルとそれ以外の物質を分離するために純水

を加え、上澄みをエステルとして取り出した。 

結果、どのエステルもカルボン酸やアルコー

ルの匂いがエステルの芳香と混じってしまい、

文献どおりの芳香になっているとは言えなかっ

た。 

 

４ーⅠ．実験Ⅰ 

＜リービッヒ冷却器を用いた蒸留＞ 

【仮説：リービッヒ冷却器を用いた蒸留により

高純度のエステルが精製することができる。】 

 

仮説を検証するために、文献でエステルの沸

点を調べようとしたが、沸点が明記されていな

いエステルもあったため、蒸留の際に３０秒ご

とにフラスコ内の温度を記録して、蒸留と同時

に、沸点も探ることとした。 

〈図１〉 
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図１の装置を用い、予備実験で生成したエステ

ルの蒸留と温度測定を行った。 

【結果】 

大部分のエステルで、フラスコの底が黒く焦

げてしまい、蒸留ができなくなったと同時に蒸

留後のエステルが焦げ臭物質になった。これは

ガスバーナーの火が強すぎたことと、エステル

に残った濃硫酸が熱濃硫酸なり、急速に酸化さ

れたためであると考えた。一方、予備実験で強

く残ったカルボン酸の匂いが、蒸留後は明らか

に薄くなった。 

〈図２〉縦軸：温度(℃) 横軸：時間(秒) 

 
 

図２のグラフより平らな部分の温度がそれぞれ

のカルボン酸とアルコール、純水、エステルの

沸点と合致していることから、蒸留自体は成功

していると考えられる。 

【考察】 

 これらの結果から、沸点が 100℃以上の酢酸

ペンチルは、エステル以外のカルボン酸やアル

コールより沸点が高いことから、丸フラスコに

残った物質が純粋に近いエステルであると考え

られる。よって、沸点が 100℃以上の場合は丸

フラスコに残った物質、100℃未満の場合は三

角フラスコの物質をエステルとすることができ

る。エステルの蒸留方法は同じだが、蒸留後の

残留物をとるか、蒸留後の精製物をとるかは、

エステルの沸点が 100℃に対して高いか低いか

で判断できることが分かった。 

 

４―２．実験Ⅱ 

〈分液漏斗を用いた抽出〉 

【仮説：分液漏斗による抽出によって、エステ

ルとエステル以外の物質を分離し、エステルを

精製することができる。】 

 

①2.0mol/L の塩化ナトリウム水溶液 20ml に蒸

留後のエステルを入れ十分攪拌したのち、分

液漏斗に入れ、攪拌・放置し、二層に分離さ

せた。 

②下層のみを取り出した後、分液漏斗に残った

エステルに 1.4mol/L の炭酸ナトリウム水溶

液 20ml を入れて再度攪拌し、同じく放置し

て二層に分離した下層のみを同じビーカーに

取り出した。 

③②の上層部分を別容器に移し、3g の無水硫酸 

 マグネシウムを加えて攪拌し、上澄みを取り 

出し、精製エステルとした。 

④エステル以外の分離した溶液の pH を測定し、 

 濃硫酸が残っているかを調べた。 

【結果・考察】 

精製エスエルは、酢酸やアルコールの匂いが

大幅に少なくなり、文献通りのエステルの芳香

であった。分離後のエステル以外の液体の pH

測定から、炭酸ナトリウムがカルボン酸の除去

以外に、濃硫酸の中和も行ったと考えられる。 

取り出したエステル   pH 

酪酸プロピル 9.91 

酢酸ペンチル 9.67 

酢酸イソペンチル 10.70 

ギ酸ブチル 10.70 

また、濃硫酸の酸化作用がエステル反応に及

ぼす影響については、エステルの芳香が文献通

りであることを考えると、反応物が酸化作用を

受けていないと考えられる。 

 

５．まとめと今後の展望 

 実験Ⅰよりリービッヒ冷却器を用いた蒸留で

は、沸点により蒸留後の処理を変えることによ

り、エステルの純度を高めることができ、実験

時間も 10 分程度であることから、簡単にでき

る精製方法であると言える。さらに実験Ⅱより

分液漏斗による抽出でエステル中の未反応物や

逆生成物、濃硫酸を除去・中和することで、よ

りレベルの高い精製が可能であるが、純度につ

いては測定できておらず、これから実験が必要

である。また、エステルの合成段階での実験精

度も高める必要がある。 

 

６．謝辞 

 中間報告会の際にご指導いただいた旭川医科

大学助教 室﨑喬之先生に、心より感謝申し上

げます。 

 

７．参考文献 

・岩波 理化学辞典（岩波書店） 
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北海道上川盆地における小水力発電の可能性 － 発電量を可視化する小水力エネルギーマップ -   

藤田 悠雅  岩嵜 雄大  平子 遥斗  下村 啓人  理寛寺 郁和 

旭川西高等学校 ３年６組 

指導担当教諭 倉本 能行 

要 旨 

    旭川市を流れる６つの河川を対象に，小水力発電を設置したときに得られ

る発電量を見積もり，その分布を地図上に表す小水力エネルギーマップを作成

した。河川に潜在するエネルギー分布を可視化することで，小水力発電の設置

に適した地点を見出す方法を示すことができた。旭川市のように地形的な落差

が小さい地域においても小水力発電が可能であることがわかれば，小水力発電

の実用性を示すことができると考えている。 

 

1．はじめに 

日本は島国であるため，大陸の国々と比較し

て河川地形が急勾配であり，豊富な水資源があ

る。一方で，日本における発電量の約８割は，

化石燃料に依存しており，この豊富な水資源の

エネルギー利用は充分とはいえない。私たち

は，自分たちが住む地域の問題を考えたとき

に，水資源のエネルギー利用に行き着いた。そ

して，昨年度の本校課題研究で提案された農業

用水路における小水力発電の可能性をもとに，

河川を対象にした小水力発電の可能性について

研究をはじめた。 

私たちの住む旭川市は，大小合わせて 130 を

超える河川が市街地を流れる『川のまち』であ

る。これらの河川は石狩川水系に属し集水域が

広く，上流の大雪山には越年雪渓があるため，

豊富で安定した流水がある。この豊富な水資源

を活用して小水力発電を発展させていけば，日

本の水資源を充分に有効活用することに繋がる

と考えた。小水力発電を発展させるためには，

その設置に適した地点を明らかにする必要があ

る。そこで私たちは，旭川市周辺の河川におい

て，小水力発電を設置したときに得られる発電

量の期待値を地点ごとに見積もり，エネルギー

マップとして可視化することを目標に定めた。 

 

2．研究材料と研究手法 

発電量は一般に以下の式で求めることができ

る。各項の概要と計算に用いた値を次に示す。各

係数については，国土交通省「小水力発電設置の

手引き」より数値を引用した。 

発電量(kW) = 重力加速度(9.8)×有効落差(m)× 

  流水量(m3/s)×水車の効率(0.8)×発電機の効率(0.9) 

・有効落差：総落差から損失落差を引いた落差。

手引きと同様に総落差に 0.8 を損失落差係数

としてかけた値を有効落差とした。 

有効落差（m）＝総落差×0.8（損失落差係数） 

・流水量：手引きと同様に，自然環境保全のため

に全流水量の 65％を発電に用いる。 

・水車の効率・発電機の効率：手引きと同様に，

それぞれ 80％・90％とした。 

旭川市を流れる６つの河川について，北海道

開発局石狩川水系石狩川（上流）河川整備計画

の KP(キロポスト)ごとの現況平均河床高および

堰・頭首工の落差について，旭川開発建設部治

水課からデータを提供いただき，有効落差を計

算した。また，中小水力発電支援データベース

から各河川について過去 10年間の流水量 (1 日) 

の平均を求め，流水量を計算した。これらの値

と上式から発電量を計算しその値が大きい地点

を選定し，QGIS を用いてエネルギーマップを作

成した。 

 

3. 結果 

計算結果を表１に，作成したエネルギーマップ

を図１に示す。 
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表１ 各地点の推定理論発電量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

4. 考察 

小水力エネルギーマップを作成することによっ

て，河川に潜在しているエネルギー分布を可視化

することができた。今回調査した地点のなかで，年

間発電量が 1 世帯分の年間消費電力量を超えた地

点は 28地点あり，最も大きい発電量が見込まれる

地点は，神竜頭首工で 1260 世帯分であった。 

現在，実際に全国で稼働している小水力発電所

23 カ所と，今回の調査地点の有効落差と流水量を

比較すると，有効落差は大きく下回っている一方

で，流水量が大きく上回っていることがわかった

（表２）。旭川市は上川盆地の中央に位置するため, 

地形的な落差が小さい。しかし，河川から農業用水

等を取り入れるために水位を制御する取水堰や頭

首工が多く存在し，ここでは落差が生じているこ

とがわかる（図２）。旭川農業事務所当麻永山用水

地区当永発電所では，実際に農業用水路を活用し

た小水力発電が行われており，その計画発電量以

上または同程度の発電量が見込まれる地点を複数

見出すことができた。また，落差が小さくても流水

量が大きい特徴に適した発電方法があれば，さら

に大きな発電量が期待できるので，今後検討して

いきたい。 

表２ 全国と旭川市の河川データの比較 

 有効落差 (m) 流水量 (m3/s) 

全国（平均値） 15.4 2.46 

旭川（平均値） 1.43 9.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 小水力エネルギーマップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 旭川市 30地点の流水量と有効落差 
 

5．謝辞  

本研究は，国土交通省北海道開発局旭川開発建

設部様からデータの提供をしていただきました。

また，石崎一隆様をはじめ北海道地図株式会社

皆様にはエネルギーマップの作成方法等につい

て，多くのご助言をいただきました。ここに深

く感謝を申し上げます。 
 

6. 参考文献 

武井ほか(2020)，北海道旭川西高等学校理数科

課題研究論文 

北海道開発局 石狩川水系石狩川（上流）河川

整備計画（2007年 9月） 

https://www.hkd.mlit.go.jp/sp/kasen_keikaku/ 

中小水力発電支援データベース 

https://ryuryodatabase.nef.or.jp 

国土交通省 水管理・保全局「小水力発電設置

のための手引き」(2016 年 3 月) 

https://www.mlit.go.jp/river/riyou/syosuiryoku/pdf

/syousuiryoku_tebiki3.pdf 

地点（KP） 地点（KP）

神竜頭首工 6940000 日本製紙工業用水取水堰 183000

大雪頭首工 2640000 忠別川第４頭首工 171000

石狩川愛別頭首工 1670000 旭頭首工 147000

中愛別頭首工 1170000 西神楽第3頭首工 146000

愛別頭首工 1100000 忠別川第２頭首工 143000

近文頭首工 900000 美瑛原野頭首工 136000

永山取水施設 675000 忠別川第３頭首工 130000

愛別発電量取水堰 610000 千代ヶ岡頭首工 110000

忠別川発電所取水堰 603000 西神楽第1頭首工 93100

雨紛頭首工 475000 KP 11.2 47500

忠別川頭首工 474000 KP 12.61 37400

安足間発電所取水堰 462000 KP 163.01 30600

美瑛川頭首工 321000 KP 3.6 22800

KP 159.42 274000 KP 0.2 3670

丙号頭首工 203000 KP 11.6 2730

発電量

(kWh/年)

発電量

(kWh/年)
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 クマの舌の長さに着目した新たな行動展示とクマの苦手な匂いの研究 

奥山 ほのか  遠藤 さえ  木原 歩優  中川 和哉  小野 叶夢 

指導教諭 石丸 高志 

北海道旭川西高等学校 ３年６組 

     

要 旨 

クマの舌の長さに着目した新たな行動展示をするための道具「なかが輪」を 

作り、中に好物を入れクマが舌を出すかどうかの実験を行った。そして実際 

にクマが舌を出し食事をする様子が見られた。次に先行研究を参考にクマが苦 

手であろう匂いの食べ物等を使って実験を行った。その結果、パクチーとカメ 

ムシ、ハッカに反応を示した。 

                   

１．はじめに 

 行動展示とは、その動物の生態やそれに伴う能

力を自然に誘発させて鑑賞者にみせるように工夫し

た展示のことである。クマの特徴の一つとして、長

い舌があることがわかり、木の虫などをほじくって

食べるのに使っていることもわかった。そこで私た

ちは全国の様々な動物園を調べたが、クマの長い舌

を見せるという行動展示をしている動物園がなかっ

た。そこで新たな行動展示として、クマが舌を使っ

て食べる様子を見せるような展示をしようと考え、

私たちで考えた道具「なかが輪」を使って実験を行

った。（以下 実験①） 

次に、近年、市街地へのクマの侵入が急増して

いる。そこで、私たちはクマの嗅覚に着目し、ク

マの嫌がる匂いを見つける研究を行った。（以下  

実験②） 

そして、この研究の最終目標は、行動展示を通

して鑑賞者に普段見ることのできないクマの身体

的特徴や生物の多様性を学んでもらうことと、ク

マの嫌う匂いを発見し、市街地への侵入を防ぐこ

とである。 

 
２．仮説 

実験①では、自作の「なかが輪」を使うことに

よってクマが長い舌を出し、鑑賞者にクマの新た

な行動を見せることができる。実験②ではクマが

苦手とする匂いが判明し、クマの被害減少に役立

てることができる。 

 
 
３.実験① 
〈実験①の実験方法〉 
旭山動物園にご協力をお願いし、もうじゅう館で飼

育されているエゾヒグマの「とんこ」(メス 22 歳、

出産経験あり。飼育年数 20 年以上)の檻に「なかが

輪」を設置し、その中にクマの好物を入れ、舌を入

れて食べる行動を誘発させた。また、この行動が何

度も行われるかを検証した。 

【なかが輪の概要】 

・鉄板  

厚さ 5mm 330mm×250mm 

・筒部分はアクリル製 

 厚さ４㎜、長さ 200㎜、 

直径 90㎜ 

【なかが輪に入れたもの】 

・ハチミツ ・鮭 

〈実験①の結果〉 

初回の実験では、檻に「なかが輪」を設置した時

点で「とんこ」が大きく興味を示し、自ら檻によじ

登り「なかが輪」に近づいた。サケを入れると、す

ぐに筒の中に舌を入れて食べようとしていた。そし

てクマの舌の構造上、舌を使って食べ物をとるのに

時間がかかるので、長時間にわたり観察できること

に成功した。２回目以降の実験でも同様に、食べ物

を入れると舌を入れて食べる行動を行った。以上の

ことから、「なかが輪」を使った行動展示は十分な

有用性が認められると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

←実際に舌を伸ばしてい

る様子 

（舌が口元から約 15 ㎝

伸びている。爪の鋭さも

観察可） 
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４．実験② 
〈実験②の実験方法〉 
【ヒグマに与えたもの】 
・山わさび ・一味唐辛子 ・わさび ・酢 
・竹酢液 ・パクチー ・ハッカ油  
・カメムシをつぶしたもの ・ℓ -メントール 
・トランス－２－ヘキセナール 

〈実験②の結果〉 
※✕：食べた（または反応なし） 
○：特異な行動を見せた 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験の結果、クマが実際に食べる以外の行動をし

たのは、パクチーとハッカ油とカメムシのみだった。

山わさびなどの食べ物は目に入るとすぐに食べ、竹

酢液や酢などは匂いを嗅がせても嫌がる反応を見せ

ることはなかった。しかし、パクチーに対しては自

ら手に取り、匂いを嗅いだ後に食べずに立ち去った。

また、ハッカ油は直接嗅がせると、体を檻にこすり

つける反応を見せた。その後の実験でハッカ油の主

成分である「ℓ -メントール」と、パクチーとカメ

ムシ臭の主成分である「トランス－２－ヘキセナー

ル」を染み込ませた食パンを与えたところ、どちら

のパンに対しても遠くに離れるなどの嫌がる反応が

見られた。 

５．考察 

檻に体をこすりつける行動について、酪農学園大

学農食環境学群環境共生学類教授・ヒグマの会事務

局長の佐藤喜和氏によると、この行動は「scent-

rubbing」と呼ばれる行動であることが分かった。

「scent-rubbing」とは、動物が好む匂いを体に擦

り付ける行為のことである。ヒグマは針葉樹の樹脂

やペンキ等のテルペン類の匂いを好み、自分の体を

擦り付ける行動が知られている。「ℓ -メントー

ル」もテルペン類の一つであるため、この行動が見

られたと考えられる。ところが、テルペン類ではな

い「トランス－２－ヘキセナール」でも同様の行動

が見られた。 

以上のことから、ハッカに関して「scent-

rubbing」を行うためにハッカ畑への侵入をしてい

るのではないかと推測した。しかし、紋別郡滝上町

でハッカを栽培している「さばいでぃ農園」の藤村

氏によると「ハッカ畑にはクマの侵入がないが、周

辺の畑は被害を受けている。また、ハッカ畑ができ

る前の土地にはクマの足跡が見られたが、ハッカの

栽培を開始後には侵入がない。」という情報を提供

していただいた。 

このことからヒグマは「scent-rubbing」と類似

した行動をとっているが、ハッカの成分「ℓ ｰメン

トール」と「トランス－２－ヘキセナール」の匂い

に対して嫌がっていると考えられる。 

 
６．まとめ 

今回私たちが作成した「なかが輪」は、旭山動

物園から評価をいただき、現在、クマの檻に設置

していただくことになりました。そのため、来園

された方々には、あまり見ることができないクマ

の舌や爪を観察しながら、今まで以上に迫力ある

生き生きとしたクマの姿に魅力を感じていただけ

る行動展示になったと考えられる。今後の課題と

して、動物園の「とんこ」一個体のみでしか行っ

ていないので、他の動物園のクマなどで試行回数

を増やし、ハッカやパクチー（カメムシ）の匂い

は、本当にクマが嫌う匂いなのかを確定させる必

要がある。 

 

７．謝辞 

今回の研究にご協力していただきましたアドバ

イザーの先生方、旭山動物園の園長である坂東元

氏、飼育スタッフの佐賀真一氏を始めとする職員

の方々並びにクマのとんこ、酪農学園大学農食環

境学群環境共生学類教授兼ヒグマの会事務局長の

佐藤喜和氏、さばいでぃ農園の藤村氏にお礼を申

し上げます。 

８．参考文献 

エゾヒグマの生態と野生動物との共存について 

/札幌市丸山動物園 

ヒグマ飼育展示施設における環境エンリッチメン

トのデザイン       /札幌市丸山動物園 

これから 10 年ヒグマと向き合うためのグランドザ

イン               /ヒグマの会 

におい発するクマよけの杭開発 
/秋田県立大准教授の野田龍氏 

与えたもの 反応 

一味唐辛子 × 

山わさび × 

酢 × 

パクチー ○ 

ハッカ油 ○ 

竹酢液 × 

カメムシ ○ 

ℓ -メントール ○ 

ﾄﾗﾝｽｰ 2-ﾍｷｾﾅｰﾙ ○ 
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災害エスケープ ～セルオートマトンを用いた避難効率アップの可能性～ 

◎大西彩音 藏敷愛梨 寺島由結 斉藤杏実 堅田仙太朗

指導担当教諭 越石健太 齋藤寛幸 

北海道旭川西高等学校 ３年６組 

要 旨 

災害が発生した際の避難について、避難経路を工夫することで時間を短縮し安全 

な避難ができると考えた。セルオートマトンを用いたシミュレーション実験の結果、 

２階 56 組のみが西(中央)階段を使用し、その他の生徒が東階段を使用するパターン 

が、避難時間および安全性を考慮して最適であると考えられる。 

１．はじめに 

旭川西高校で災害を想定した避難訓練の際、

避難場所である体育館へ全校生徒が避難するま

でに、約 10 分の時間がかかる。私たちは、避難

経路を工夫することで避難完了までにかかる時

間が短縮し、安全性の高い避難ができると考え、

本研究を行った。 

２．プログラムについて 

セルオートマトンとは、格子状に敷き詰めら

れた多数のセルが、近隣と相互作用をする中で

自らの状態を変化させるシステムのことである。

簡単なルールを設定するだけで人の動きが手軽

に再現できることから、Excel VBA を用いて旭

川西高校の校舎の図を作成し、シミュレーショ

ン実験を行った。なお、シミュレーションにか

かる時間（タイムステップ）は１秒とは異なる。

３．実験 

シミュレーション実験では以下のⅠ～Ⅲの初

期条件を考慮した。 

【Ⅰ. 各階優先順位】 

・上優先 … 上の階にいる生徒が降りるまで

下の階の生徒は待機 

・下優先 … 下の階にいる生徒が降りるまで

上の階の生徒は待機 

【Ⅱ. １階優先通路】 

・西(中央)階段

… 西(中央)階段から降りる人が優先的

に通過し、廊下にいる人は待機 

・廊下

… 廊下にいる人が優先的に通過し、 

西(中央)階段にいる人は待機 

【Ⅲ. 階段割り当て】 

各階、各クラスが東階段、西(中央)階段のどち

らを使用するかを割り当てた。 

例 ４階 123 組のみ西(中央)階段 

図１ 歩行モデルのルール 

図２ 使用した校舎の図 

図３ 階段割り当てのパターン①～⑨ 

（色付きのクラスが西(中央)階段を使用） 

① ② ③ 

④ ⑤ ⑥ 

⑦ ⑧ ⑨
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４. 結果

東階段のみを使用するパターン①AB が最も

遅く、パターン④C が最も速いことが分かった

（表１）。また、階段の待機割合はパターン①②

AB、およびパターン⑨で 0 となった（表２）。

１フロアのみに着目した場合、123 組が東階段、

456 組が西(中央)階段を使用したパターンの避

難時間が最も短いことが分かった（図４）。 

表１ 避難時間（タイムステップ） 

表２ 階段における１タイムステップあたりの待機人数の割合 

図４ １フロアの避難時間 

(縦軸：タイムステップ 横軸：西(中央)階段を使用するクラス) 

５. 考察

避難時間のみで良し悪しを判断しても、現実

的ではない方法となる可能性がある。したがっ

て、以下の３つの観点から考察を行った。 

(1) 避難時間に着目した場合、パターン①AB が

最も遅くなったのは、階段を一つしか使用して

いないことで時間がかかるためであると考えら

れる。一方、パターン②CD も西(中央)階段のみ

を使用しているが、避難時間は短い。これは、

56 組が遠回りすることなく避難場所に移動で

きるからであると考えられる。以上より、旭川

西高校での避難において東階段よりも西(中央)

階段の方が重要度は高いことがわかる。 

 また、パターン④C が最も速くなったのは、

２・３階生徒が西(中央)階段から避難する間に

４階生徒は東階段を使用して１階に移動し終え

るためである。また、階段よりも廊下で待機す

る方が、移動可能な状態になった際の歩行スピ

ードが速いことが要因であると考える。これら

の傾向は 980タイムステップ台である他のパタ

ーンにおいても同様に見られた。 

(2) １フロアのみに着目した場合、１つの階段

に集中させるほど時間がかかり、２つある階段

に分散させる方が速くなった（図４）。しかし、

全フロアで 123 組が東階段、456 組が西(中央)

階段を使用したパターン③では避難時間が長く

なった。これは、３・４階生徒は比較的速く下

の階に移動できるものの、２階で渋滞が発生し

てしまうことが原因であると考える。

(3) 安全面を考慮した場合、階段での待機状態

が少ないほうが安全である。これは、階段が火

災時に発生した煙の通り道であることや、階段

で停滞すると転倒した際の危険度が高いためで

ある。表２より、パターン①②AB および⑨は階

段待機が 0 であり、最も安全であるといえる。 

以上３つの考察より、２階 56 組のみが西(中

央)階段を使用し、その他の生徒が東階段を使用

するパターン⑨AB が最適であると考えられる。 

５．今後の展望 

 今回の実験結果であるパターン⑨AB を実際

の避難訓練で行い、現実のタイムと比較する。 

今回、実験結果を出すにあたって使用したも

の以外のパターン（全 864 通り）についてデー

タをまとめ、分析する。

６．謝辞 
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普通科 課題探究 研究要旨

１班 『綺麗事でない性教育の実施』 

班員  安田橙哉 佐藤琢磨  

水本尚弥 池田鈴歌 

 現在、日本の 20 歳未満女性の中絶割合が妊娠数中の約

70%であることから、20歳未満の妊娠のその殆どが望まない

妊娠であると捉え、中絶割合を義務教育、高等教育過程に

おけるを性教育を通じて減らすことはできないかと考え

た。現在の性教育の中では扱われておらず、望まない妊娠

を防ぐ為に必要と思われる内容により、授業案を作成し、

意識変革を目的とする模擬授業を本校の 2 学年の 2 クラス

に対して行った。その前後に意識を数値で答えるアンケー

ト調査を行い、T検定を用いてそれぞれの平均値の有意差検

定を行った。アンケート結果のいくつかの項目で有意な差

が見られ、模擬授業を通じて意識に変化が生じたことが示

された。よって、現在の日本の性教育では望まない妊娠を

防ぐためには不十分であり、海外で展開されているセクシ

ュアリティ教育や、知識伝達に加えて意識変革プログラム

を組み込んだ授業により、中絶数の減少に繋げていける可

能性があると考えた。 

２班 『考えよう！ブラック校則』 

班員 鈴木咲楽 相内伶太 杉本聖月 

新山紗莉菜 楽山裕太 林和愛 

 私たちは「ブラック校則」に着目し、学生と大人などの第

三者が考えるブラック校則のミゾを埋めることができれば、

改正することが可能であると考えた。まず、上川管内にある

全ての高校の「生徒心得」を集めた。それをもとに学生から

みた校則の捉え方を調査する目的で西高の全生徒にアンケ

ートを行った。アンケートから「ジャージ登校禁止」につい

て厳しいと感じている人の割合が高いことが分かった。そ

れから「ジャージ登校禁止」について西高生 274人にアンケ

ートを行った。結果、約 75％の人がジャージ登校をしたい

と回答した。また、西高のジャージ登校実現に向け、生徒会

にご検討して頂くため、アンケートから得られた西高生の

意見を集約したものを含む文書を作成し、生徒会に提出し

た。研究から仮説を実証することはできなかったが、自分が

所属する学校の校則ならば改正することができると考える。 

先頭：リーダー 
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３班 『簡単に語彙力を上げる‼︎〜いつ上げるの？今でしょ‼︎』 

  班員  鈴木心翔 大森優汰 坂井晴哉  

関山裕貴 ターナーアレック 三鍋花 

  

私たちは、普段、新聞や本を読むことで語彙力を上げるこ

とができるということから、では音楽を聴くことで語彙力を

上げることは可能なのか、また、歌詞 or 曲調(リズム)どち

らをメインに聴くとより語彙力が向上するのだろうと考え

た。そこで私たちは、その仮説を確かめるために、西校生に

アンケートやテスト、さらに実験を行った。アンケートとテ

ストは、ある曲を聴く時に、歌詞重視と曲調重視のどちらの

聴き方とする人が語彙力を持っているのか、また、その結果

を裏付けるための実験をした。アンケートとテストの結果、

及び実験から歌詞を意識している人の方がテストの点数、覚

えている単語の量が多いことから語彙力が向上しやすいこ

とがわかった。また、信憑性を深めるために、教育大学旭川

校英語教授の笠原先生にご教示していただき、その事も踏ま

え、音楽を歌詞を意識して聴くことは語彙力を向上させるこ

とはできるが、何回も書いたり、見たりすることよりかは効

率が悪いので、音楽は語彙力を向上させるために聴くのではなく、語彙というものに興味を持つためのツールとして

利用するのが良いと私たちは考える。 

 

４班 『短期記憶力が上がる体勢って何？』 

班員  伊藤祥馬 上島知樹 佐藤亜矢  

古庄希帆 稲田惣一郎 國井颯斗 

 私たちは英単語テスト前の休み時間においていかに単

語を効率よく記憶し、点数を取るかという目的で実験を開

始した。そこで目をつけたのは短期記憶力と体勢の関係性

であった。実験方法は、体勢を『座り』『立ち』『足踏み』の

３つに分け、どの体勢が 1 番効率良く記憶できるかを調査

した。ここで『足踏み』が 1番効率が良いと仮説を立てた。

なぜなら足を動かすことで血流量が多くなり、脳に酸素や

ブドウ糖が効率良く供給されると考えたからだ。西高生 16

名から取ったデータの平均の結果は『足踏み』38.4秒、『立

ち』42.2秒、『座り』47.2秒と、記憶にかかった時間が最も

短かったのが『足踏み』となり、仮説通りとなった。今後の

課題は、①今回使用したスマートフォンアプリの心拍数計

を専用の機械に変える。②さらに実験人数を増やすこと。③

長期記憶の場合の実験をする。 
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５班 『色覚障害を持っている方でも見やすいポスターづくり』 

班員 佐藤夕葵 岩本煌  

星野華凜 藤川果穂 

 

私たちは色覚障害の方でも見やすい教材を作るという

テーマのもと、中でも地図帳に着目し、研究を行った。折

り紙と色覚シミュレーションアプリを用いて色覚障害の

色の見え方、及びその結果と色の彩度、明度との間に関連

性があるかを調べた。さらに、カラーサークルを使用して

色覚障害の色の見え方やグラデーションのデータを集め

た。以上の実験の結果を照らし合わせて、考察をまとめた。

赤と緑、紫と青などの組み合わせが見にくく、カラーサー

クルの実験では黄色から赤の間と、青から緑の間はグラデ

ーションがはっきりしており、この結果をもとに誰にでも

見やすい地図帳を作ることに成功した。さらに、この結果

を活かして私たちの身の回りにあるポスターを見やすく

することにも成功したので、仮説は成り立つことがわかっ

た。 

 

 

 

 

６班 『英語の授業楽しめてますか？』 

班員  芦野紗彩 佐々木乃彩 

 船木涼花 上西麻衣 

 学校で学ぶ英語は実用的なのか。その疑問から、私達は

実用的かつ楽しめる英語の授業をつくることを目標に、研

究を開始した。そして、洋楽という生徒に身近なものを教

材とする授業を数回行い、それによって生徒のやる気が上

がるか、楽しい授業が作れているかを検証した。初回では、

難しかったという意見が多く、グループの会話で生徒の大

半が話さなかった。そこで、教員や授業後の生徒へのアン

ケートをもとに改良を重ねたところ、楽しかったという内

容の意見や、スピーキング時の声量が増えた。授業の結果、

よく知られた洋楽だとより授業は楽しく、グループは仲が

良い人同士だと活発になることが判明した。また、会話が

続かないという現象には、語彙の量の少なさ、具体的な状

況提示が無かったなどの原因が考えられる。それから、答

えを知ってからもう一度音源を聞くと単語が聞き取れる

という現象にも注目したい。 
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７班 『不気味な谷について』 

班員  山川琉希 吉川巧人  

木口鉄笙 山田凛花 

 私たちは、人の顔がロボットに類似する時に一時的に好

感度が落ちるという現象を調べることにした。全校生徒を

対象に１回目のアンケート調査を行い、不気味の谷と思わ

れる現象は見られたが、主観の混ざる内容だった為に確か

な結果は得られなかった。そこで、大学で同じような研究

をしている論文を再調査して、「子どもに不気味の谷の現

象が表れにくい」事を知り「子供は顔の一点に集中してい

る為に表れにくい」という仮説を立て、市内の小学生にア

ンケートを行った。結果として、不気味の谷が大人に比べ

て顕著にでなかったが、気持ち悪いと感じる部位は子ども

の方がパーツに寄っている傾向が見られた。今後 AI 社会

において全年代に好印象を与える為に、顔のパーツに注意

すればいいのではないかと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

８班 『外国人が温泉に入りづらい原因は表記にあり？！』 

班員 小林美凜 松井凜奈 長屋茉紘  

佐藤心星 小泉穂野香 加藤優笑 

私達は｢来日外国人が少しでも過ごしやすく、楽しく観

光できるように手助けをする｣という研究目的でかつどう

してきました。研究の対象となるマナーを、日本の代表的

な文化で外国人にとって理解しにくい｢温泉マナー｣に絞

り、｢よりシンプルなピクトグラムを用いることによって、

温泉のマナーが外国の方々に伝わりやすくなるだろう｣と

いう仮説の元、次の検証をしました。9 つの温泉マナーを

記したピクトグラムを約 8ヶ国の外国人に見せて、それぞ

れどんなマナーなのか予想してもらう。また、一つのマナ

ーに対して複数のピクトグラムを作成したものについて

は、最も理解しやすいものを 1つ選んでもらう。以上の検

証を行ったところ、①物に表情をつける②周りの人の反応

を描く③注意する部分を強調する という条件を満たすピ

クトグラムが理解されやすいという結果が得られました。 
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９班 『新感覚の伸びるチョコレート』 

班員  木村瑞花 猪狩玲花  

中村瑚奈 門間風弥 

私たちは流行るチョコレートを作るという目的で研究

を開始した。流行るにはそのものにもともとない要素が必

要だと思い、新感覚の伸びるチョコレートを作ろうと実験

を行った。様々な食品を混ぜた実験では、長芋を混ぜたチ

ョコレートがよく伸びた。しかし長芋の味と食感が少し残

ってしまったので、量を減らしたりココアパウダーを混ぜ

た。実験を重ねた結果、チョコレート：生クリーム：長芋

＝10：1：5で、伸びるチョコレートができた。このチョコ

レートを企業に提案しようと計画していたが、その段階に

は至らなかった。何人かに試食してもらい感想を聞いた。

提案まで至らず流行ると裏付けることは出来なかったが、

試食の段階では新感覚チョコレートは流行ると考える。今

後の課題として、さらに実験を重ね企業に提案する段階ま

でいきたいと思う。 

 

 

 

 

 

１０班 『あなたのストレスはどこから？わたしは黒板から！！』 

班員  川上慶士 氣田莉々佳  

清水菜々美 山中俐苑 後藤優直 

私たちは、黒板をより消しやすくするという目的で研究

を開始した。そこで私たちは、消えやすい液体成分、チョ

ークの水分量、黒板消しの布部分、黒板消しの中のスポン

ジ部分の 4つの項目について実験を行った。その結果、1

つ目の液体成分については、ビタミン Cが含まれる成分が

最も消えやすかった。2つ目の水分量については、チョー

クに対して水分量が 60%のものが最も書きやすく、消えや

すかった。３つ目、4つ目の布とスポンジ部分については、

黒板消しの型に綿を詰め、マイクロファイバーの布で巻い

たものが最も消しやすく、アンケートも行い、50人にアン

ケートをとったところ、49 人が消えやすいという結果も

得ることができた。これらから、私たちが考えた仮説以上

に黒板を消しやすくするための方法があることに気づい

た。 
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１１班 『西高ドリーム大作戦！！』 

班員  喜多美月 青山心南  

木村仁子 高松華帆 金枝啓太 

私たちは、西高生の進路を考える際に手助けとなるよう

な適正職業診断を作るという目的で研究を開始した。研究

を進めていく中で、すべての職業の診断を作るには、時間

とアンケート結果が少なく、信憑性の高い診断を作るのは

難しいと判断し、西高生にも特に人気のある医療関係と教

育関係の職業にしぼることにした。そこで、その２つの仕

事をしている方に性格と職業についてのアンケートを実

施した。 

 

 

 

 

 

 

 

１２班 『理想を叶え、恋のベクトルを最大に』 

班員  西村柊羽 越湖優平 小川さくら  

村上瞬治郎 小泉希来蘭 

 

私たちは皆の求める恋の理想を見つけ、それを叶えるこ

とによって告白が成功するのではないかと考えた。また、

自分と相手との恋の気持ちの向きを同じ（両想い）にし、

発展させようというタイトルのもと活動してきた。キュン

を求めて見に行く恋愛映画は、理想を求めているのと同じ

なのではないかと考え映画鑑賞、約 700人の校内アンケー

トの２つから恋の理想という観点でデータを集めた。その

２つの手法のデータ収集でどちらにも多く見られたもの

には、何か効果や法則があるのではないかと考えた。その

結果、多く見られた 4つにはどれにも効果があり、法則も

結びついていることが分かった。この結果から自分たちが

曖昧に予想していたことの理由が明らかになり、考察をま

とめた。そしてこの研究で、告白でも時間、場所、場合（TPO）

と心情の変化が関係していることに気づいた。 
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１３班 『あなたの未来、1 プッシュで。』 

班員  小野寺椋大 松村凌真 上村涼花  

佐藤駿輔 小畑美結  

私たちは、高校生のコロナ予防を促進させたいという目

的で研究を行った。コロナ予防の一つであるアルコール消

毒を高校生にたくさん利用してもらうために人の注目を消

毒液に集めることができれば利用回数が増加するのではな

いかと考えた。そこで、ポスターを消毒液付近に貼って利用

を促したり、位置を利用しやすい場所に移動することで利

用回数の増加が見られるか各検証を 1 週間ずつ玄関と各階

の手洗い前で調べた。結果、玄関においては手を加えなかっ

た週に比べて回数の増加が見られたが、トイレ前ではどの

検証も変化が無かった。 

この結果から手洗いの後に消毒をする必要がないと思っ

ているのではないかと私たちは考察した。全ての場所にお

いて増加が見られなかった結果から私たちの仮説は成り立

たなかった。なので、これからは場所に関係なく促進が見ら

れる方法を考えていきたい。また、高校生が全員消毒を利用

しているような結果にはならなかったため、全員に利用して貰うための改善策も見つけていきたい。 

１４班 『音楽で成績はあがる？』 

班員  佐藤世梨 中田渥菜 杉田琴未  

中司来希 茂田優月 久保亜梨沙 

私たちは、音楽の種類によって集中力にどのような影

響を与えるのかを研究した。実験の内容としては、物を運

んだりするなどの単純作業と、古文単語の暗記などの記

憶作業を音楽を聞きながら行い、無音時と比較した結果、

単純作業は次第に慣れが生じてしまい実験の結果に支障

をきたしたので単純作業は断念し記憶作業は続行した。

実験の結果から、「J-pop」が一番集中力が上がることがわ

かった。そこで「J-pop」の中で速度と音域の観点から 4

種類に分類し、再度古文単語の暗記を行った。結果、速度

の速い曲では全体的に無音時と比べて正答率の減少傾向

が強く、速度が遅く、音域が高い曲が最も減少傾向が弱か

った。しかし、いずれの場合も正答率は低下していたため、

古文の暗記には「J-pop」はあまり適さないと考えた。今

後は、教科や曲のジャンルを変えて、さらなる実験・考察

を進めていきたい。 
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１５班 『恐怖の楽しみ方』 

班員  中田創大 海野健心  

千葉日向子 辻有沙 

私たちは、ホラー映像を自分に合った怖さで楽しむと言

う目的で研究し、２つの実験を行った。1つ目の実験は、

「シチュエーションの変化で恐怖心を調節できる」という

仮説から、明るい・暗い、狭い・広い、1人・複数でホラ

ー映像を見てもらった。結果から考察すると、暗く狭い場

所で 1人で見ると、一番恐怖を感じることがわかった。し

かし、複数人の状況では、時々笑顔も見られたので、表情

の変化も恐怖の感じ方に関わっているのではないかと考

え、２つ目の実験を行った。２つ目の実験は、1つ目の実

験結果から得られた、最も恐怖を感じる環境で、表情を真

顔・笑顔に固定し、心拍数を計った。結果から、表情の変

化によって恐怖心の変動は見られなかったが、恐怖を強く

感じたときに心拍数が上昇していることがわかった。これ

らの実験結果から、ホラー映像を楽しむには暗く狭い場所

で 1人で見ることをおすすめするが、苦手な人は複数人で

明るくて広い部屋で見るのが良い。 

 

 

 

１６班 『脱！ネット依存〜適切な解消方法を見つける〜』 

班員 上杉汐葵 三上瑞揮 

菅原千尋 関口颯人 

 

私達はネットが普及している現状に着目した。そしてネ

ット依存を解消するための方法を見つけるという目的で

研究を始めた。私達は西高生を対象にアンケートを作成し、

平日と休日のスマホ使用時間、ネット依存に対する価値観、

一番使うアプリなどを回答してもらい、西高生のスマホに

よるネットの使用状況を分析した。さらにそこから男女間

での違いを比べて、性別によるデータの差があるのかを調

べた。仮説として掲げていた｢適切な解消方法で、ネット依

存を軽減することができる｣は、先行研究に基づく解消方

法により、少なからず軽減できるという結果が得られた。

しかし、私達が結果として見つけた方法では軽減されない

という人も一定数いるのではないかという新たな課題を

見つけた。 
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１７班 『うつくし物語〜化粧の変遷と未来〜』 

  班員  小松華 菅沼明莉 

        古川結子 野澤彩音 

私たちは文化背景と化粧法は関連するという仮説をた

て、研究を行った。そこから、平安時代では暗い部屋での

生活が多いため白粉を重宝していたことや、大正時代では

女性の社会進出により時短メイクや携帯できる化粧品が

流行ったということがわかった。このことから、文化背景

と化粧法は関連するという仮説は立証された。さらに、文

化背景と社会背景を鑑みればこれから流行る化粧法を予

想できると考えた。現在の社会背景は老舗化粧品会社への

インタビューにより、化粧品売上からスキンケアを重視し

ていることがわかった。また、スキンケア重視の自肌を強

調したメイクが主流だった鎌倉時代のように今後は素肌

を生かしたような薄めのメイクが流行ると考えられる。不

景気な時代には口紅がよく売れるというリップスティッ

ク効果がコロナ禍では見られなかったため、今後はその反

動で購入数が増加すると考えた。 

 

 

 

１８班 『配色による人への影響』 

班員  三浦柊馬 高山太我 槇新太 

渡邊遥太 宮田悠翔 檜森快 

僕達はオリジナルのポスターで手指消毒液の利用者を

増やし、コロナ感染対策に貢献するという目的で研究を開

始した。ポスターは作りたいデザインの目的が似ているこ

とから道路標識を参考にポスターを 3種類作成し、ウエス

タン川端店さんの入口の手指消毒にポスターを設置させ

ていただいて、ウエスタン川端店さんのポスターの場合も

含めた 4つの場合で対照実験を行った。僕らは 4つの場合

で、道路標識に必要な 4つの条件のうち 3つの条件を満た

している僕らが作成したポスターの内の 1つが、最も消毒

液の消費量が多くなるという仮説を立てた。しかし、実験

の結果が仮説と異なったため、普通科の各クラス 5人とそ

の家族に、4 つのどのポスターが設置されている消毒液を

使いたい思うかを選んでもらいその理由を聞いた。これら

の実験から4つのポスターでは、背景が白、文字が青のデ

ザインのポスターが最適で、最も効果的である。 
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１９班 『換気で変わる私達の学校生活(仮)』 

班員  大石壮真 鈴木凜  

     今井さくら 藤田陸空 

私たちは、コロナ禍で安心して過ごせるような効率のよ

い換気方法を調べた。二酸化炭素濃度計を使って教室内と

外で計測をした。外の値を基準値とした。また各教室の窓

の開けた枚数、時間、人数を調査した。実験より以下の結

果が得られた。15分で 1枚の窓を開けることで最低 30％

の空気が入れ替わることが分かった。また西高では一般的

な換気がされている限度(1000ppm)を超える濃度が計測さ

れた。その濃度を下げるために短時間で効率の良い換気時

間の関数を作った。 

NKK(西高換気効率)=二酸化炭素分の窓の枚数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２０班 『~Separate The Garbage~そこに愛はあるんか？』 

班員  大山晃輝 板木瞳汰  

佐々木翔太 松家幸輝 

現在の西高生はゴミを正しく分別しようという意識が

高いとは言えない。そこで、ゴミ箱を変えれば分別意識を

改善できるのではと考えた。まずアンケートをとり、それ

に基づいて作成したゴミ箱を設置すれば分別意識が高ま

ると仮説をたてた。アンケートではそれぞれのゴミの色の

イメージ、ゴミ箱の表示方法、ゴミ箱の設置場所について

調査した。次に、現在使用しているゴミ箱と新たに作成し

たゴミ箱の表示、現在のゴミ箱を置いている場所とアンケ

ートに基づいて設置した場所の２つを組み合わせた4パタ

ーンを比較調査した。現在使用している表示と従来の場所

よりも表示だけを変えた場合、場所だけを変えた場合、両

方を変えた場合のすべてで分別意識が高まった。しかし、

両方変化させた場合よりもどちらか一方を変化させた場

合のほうが分別意識が高まったので、今後の展望としては

何が原因だったのか、実験を詳しく行い、調査しようと思

う。 
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２１班 『共に生きる社会のために』 

班員  田村理歩 谷本春花  

清水美衣 山田瑞姫 

私たちはヘルプマークが有効に使われていないことに

着目し、より有効に使って人々の間に助け合いが生まれる

きっかけをつくることを目的に研究を始めた。最初に現状

を知るために、旭川市役所と使用者にインタビューを行っ

た。そこで見えたヘルプマークについての課題から、より

使い勝手の良いヘルプマークのデザイン案の作成、新しい

啓発ポスターの作成、そのポスターに効果があるかを検証

するためのアンケートを行った。アンケートの結果から、

前から知っている人が多い中、ポスターを見て知った人も

いたので、ポスターに効果があることがわかった。考察は

ヘルプマークの存在を広めると同時に障がいについての

理解を深める必要がある。効率よく広めるには、人目で何

を伝えたいかがわかるポスターであり、目に留まりやすい

色使いや言葉が大切。今後新しいヘルプマークのデザイン

案と啓発ポスターの案を市役所に提案する。 

 

 

 

２２班 『和菓子の魅力って？~和菓子の売上を up させよう!~』 

班員  盛合穂乃佳 片桐和奏 

          大和柊花 泉谷真衣 

私達は和菓子の需要が減ってきていることから、和菓子

の売上を伸ばす方法を考えることにした。和菓子の需要が

減ってきている原因として、若者からの人気が洋菓子に比

べて低いことが挙げられるとわかった。そこでインタビュ

ーとアンケートを通して若者受けする新しい和菓子を作

ろうと考えた。しかし活動の中で、和菓子の開発は技術が

必要で難しいということがわかった。そのため色が異なる

ポップを作りどのポップの和菓子が一番売れるのかを調

査し、新しい販売方法を考えることにした。和菓子は暖色

を基調としていることから、赤やオレンジがよく売れると

仮説を立てた。結果はオレンジと緑が多く売れた。このこ

とから、色は味のイメージと結びつき今回の結果に繋がっ

たと考えた。そのため和菓子の味など中身をアピールする

ことの方が、より良い売上を伸ばす方法だと考察した。 
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２３班 『コーディネートはこーでねーと～リカちゃんが SDGs を救う～』 

班員  牧由貴花 石田栞奈 梅野舞花  

土田琴子 樋口晴彩 

 

私たちは、SDGs12番の「つくる責任、つかう責任」に着

目した。10 代、20 代の多くの若者は流行に敏感で流行に

乗って買った服をすぐに着なくなってしまう。そこで私た

ちの着られなくなった服から新たな服を作ることで資源

を活用できるのではないかと考えた。本校の 2年生女子と

アパレルショップの前にいた人にアンケートをとり 10 代

から 20 代の若者が長く着続けている服の特徴のデータを

集めた。さらにアパレルショップの店員さんにインタビュ

ーをし、よく売れている服や売れ残った服をどうしている

のかなどを聞いた。アンケート結果とインタビュー内容を

照らし合わせて考察をまとめた。そしてまとめた考察をも

とにリカちゃん人形をモデルとして長く着続けられる服

をつくった。仮説は概ね正しいといえる結果が得られた。

しかし、アンケート結果には大差がなく、人によって異な

るが、全て長く着続けられることに気づいた。 

 

 

 

 

 

２４班 『睡眠と集中力の関係』 

班員  大橋拓哉 角桃香  

佐藤柊歌 島田伶央  

私たちは睡眠によって、集中力が変化するだろうと考えた。

7 時間睡眠が最も集中力が高いだろうと考え、睡眠効率と時間

を測定できるアプリを入れ、朝に単純な作業をして、それらの

関係を調べた。睡眠時間と作業効率の関係はグラフを使ってみ

ても、私たちが予想したように、7 時間睡眠が最も集中できる

ようにはならず、日によって効率はちがった。そこで睡眠効率

と作業効率の関係をグラフで調べてみることにした。すると睡

眠効率が高いほど単純な作業のスピードがはやく、低いほど、

スピードが遅いことがグラフから分かった。しかし実験の対象

が少なく、確かではないので、実験の対象者をこれから増やし

て、睡眠効率と作業効率との関係を確かにしようと思う。 
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２５班 『Look or Write？〜効率よく覚えるためには

〜』 

班員  角谷優孔 山崎唯奈 

萬宮きさら 出口竣大 

私たちは「暗記の仕方」について着目し、中でも「見る」

と「書く」のはどちらが効率よく覚えることが出来るのか

調べ、書いて覚えた方が 1つ 1つ正確に覚えることができ

ると考えた。西高生徒に国語、数学、英語の 3教科に絞っ

て「見る」と「書く」に関して実験を行い、データを集め

た。そこで実験結果を元に比較をし、考察をまとめたが、

私たちが予想していたこととは逆の結果になっているこ

とがわかった。その原因として、書いてしまうと一つ一つ

に時間がかかってしまい、繰り返し覚えることが出来なか

ったのではないかと考えた。よって、一つ一つ書いて正確

に覚えることよりも、見て繰り返し覚えた方が効率よく覚

えることができる。 

２６班 『お菓子のパッケージを作ろう！』 

班員  川崎浩奈 増田結羽 

木村愛莉 大髙桜子 

私たちは、ただお菓子のパッケージを作るだけでなく、

どのようなパッケージが消費者の購入欲を刺激し、売り上

げが増加するのかを研究した。おそらく配色や字体を変化

させることによって売り上げが増加すると考えた。2 年生

普通科生徒に同じ商品の異なるパッケージで買いたい物

を選択してもらい集計し、まるきた様、壺屋総本店様から

お話を伺った。仮説は概ね正しいといえる結果が得られた

がこれでは他の人から聞いた情報が多くを占めていたた

め、まるきた様の御協力のもと、私たちが考案したパッケ

ージで実際に商品を販売し、売り上げが増加するのかを検

証する事となった。今後は、商品が販売されてからの売り

上げを急いでまとめ、増加傾向にあるかどうかを 12 月の

発表までに調べたい。最後に御協力していただいた 2年生

普通科生徒のみなさん、まるきた様、壺屋総本店様、アド

バイザーの飯岡先生に深く御礼申し上げます。 
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２７班 『コロナに負けるな！復活！旭川のイベント』 

班員  浜田俊輔 赤松蓮太郎  

坂本海咲 鈴木いろは 白石彩萌 

私たちは、旭川市をイベントをつくることによって活性

化させるという目的で研究を始めたが、今のコロナ禍に着

目して中止されたイベントを復活させるように感染症対

策について研究を変更した。西高２年生全員と約 100名の

旭川市民を対象に復活して欲しいイベントについてアン

ケートを実施して活性化に強く繋がるイベントが何かを

調査した結果、花火大会が研究の対象となった。また、旭

川市の花火大会の運営委員の方に現在のイベント関係に

ついての連絡をいただき、まだ開催は未定という情報が得

られた。自分達の考えと、それらの情報を組み合わせた結

果、分散開催をして人を一ヶ所に集中させないことが有効

であると分かった。しかし、現状での対策が未完成な部分

もあるので安全性を十分に確保でき、多くの方々に納得し

てもらえるコロナ対策をこれからも検証していきたい。 

２８班 『旭川市民ハピハピ大作戦』 

班員  赤石茜 平尾風華 伊藤梓 

加茂杏蒔 市橋美紗稀 藤川竣介 

私たちは、旭川市を活性化させるためには若者の Uター

ン率を上げる必要があり、旭川市民の郷土愛を上げること

で Uターン率が上がると考えた。年々Uターン率が低下し

ていることが分かったため、その理由と解決策を見つけ出

そうと他地域の事例をインターネットや論文を調べたが、

地理や利便性の違いから使えそうな前例は見つからなか

った。そこで、まずは身近な声を聞くべく、グーグルフォ

ームで 18〜22 歳計 162 名へアンケートを行った。旭川へ

の郷土愛・旭川の魅力・今後予想される地元へ戻る割合や

条件・住みたいまちの条件に関わる質問の解答を旭川が地

元の人とそうでない人に分けて集計した。その結果から、

私たちに出来る解決策、最も適した解決策は何かを分析し、

旭川市民の参加型の自然と共生したまちにすることで、旭

川市民の郷土愛が向上し、Uターン率向上へ繋がると考え、

その具体的な方策を提案することにした。 
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２９班 『バスしか勝たん計画』 

班員  山田光世 阿部愛希  

坂井駿太 瀬越陽来 

僕たちは、旭川市民にバスを優先して利用していただき

バスで経済を回そうという目的から、どのような工夫がバ

スの利用者数を増やすのかという研究を始めた。まず、利

用者数を増やしやすいと考えられる『冬』と『高校生』を

対象とした。そして、バス以外の交通手段とバスを利用し

ない原因を分析し改良していくことで、バスが最善の交通

手段となる。という仮説を立てた。旭川西高校の 2年生を

対象に行ったアンケートの結果から、料金が発生するとい

う問題、バス内･バス停の環境の改善により利用者数を増

やせるという結果に至った。しかし、僕たちの班は約 5ヶ

月間バス路線の効率化を目的として研究を進めており、行

き詰まった結果現在の研究に至ったため、これ以降の研究

がまだ出来ていないという状況だ。そのため、この研究の

今後の課題を明確にし、研究の継続を後輩に引き継いでい

ただきたいという結果に至った。 

 

 

 

３０班 『身近な植物に虫除け効果はあるのか？』 

班員  島村一颯 橋本大翔 阿部将之助  

佐藤浩優 中村真亜玖 

 

私達は身近な植物に蚊取り線香の様に虫よけができる

ものがあるのだろうかと思い、研究を始めた。まず調査を

行い、蚊取り線香には除虫菊という植物が使われているこ

と、アイヌの人たちはヨモギを使って虫除けをしていたこ

と、そしてシソ科の植物は芳香成分が多く含まれることが

分かった。実際にヨモギ、フランスギク、タンポポ、赤し

そ、蚊取り線香を使い実験を行ったところ、ヨモギ、蚊取

り線香にのみ効果が見られる。この結果からフランスギク、

タンポポにはヨモギに含まれるシネオール、除虫菊に含ま

れる菊酸などの有効成分が含まれなかったため効果が無

かったと考えられる。一方赤しそにはモノテルペンという

匂い成分が含まれるが、これにも除虫効果が無かったと考

えられる。また、実験装置を改良すれば忌避効果が確認で

きるかもしれないと考えている。 
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３１班 『PPAP(playing paper air plane)』 

班員  吉川真史 田中沙樹 山田萌江 

山本陽那斗 藤田涼音 鈴木恵瑠 

私たちはペットと AI ペットの違いについて研究を開始

した。しかし既に調べれば出てくる内容ばかりで研究結果

への結びつけ方に苦労していた時にメンバーの 1 人が溜

まったプリントで１つの紙飛行機を折ったことがきっか

けで、この研究が始まった。「少しの工夫で長く飛ぶ紙飛

行機を作る」をテーマ変更し、５つの身近な材質、３つの

大きさに分け「滞空時間」に限定して検証を繰り返し行っ

た。その結果コピー用紙の中が一番よく飛んだ。また、JAL

の紙飛行機大会があることを知った。テーマ変更時には終

了していたため参加できなかったが大会に出場すること

でさらに工夫の余地があるのでは？と考える。また屋外で

遊ぶ機会が減少している現代の子どもにとって内外関係

なく手軽に楽しく遊べるものの１つとしても活用できる

のではと考えられる。 

３２班 『振動力発電についての研究～発電床の可能性～』 

班員  山崎凌駕 福田博也 

佐藤諒弥 土佐実那子 

私達は二酸化炭素を排出しない新しい発電方法を探り、

振動力発電を使った発電床に目を向け、研究を行った。発電

床の性質を知るために 2 つの実験を行い、発電床への振動

が大きいほど、また、発電床の上を通過する物体の速さが速

いほど発電量は大きくなることが分かった。発電床は踏ま

れた一瞬でしか発電できず、その発電量はとても小さく、蓄

電することができないため、私達は発電床を事故防止に活

用できるのではないかと考え、実験結果も踏まえて発電床

の活用方法を考案した。私達は発電床の活用方法として、駅

のホームでの転落事故防止、交差点での自動車と自転車の

衝突事故防止の 2つを考えた。これらの研究から私達は、発

電床は歩行によって生まれる振動力エネルギーを無駄にせ

ずに有効活用し、それによって二酸化炭素を排出しない環

境にやさしい発電を行い、私たちの生活で活用を広げて行

くことができると考えた。 
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３３班 『カラスの忌避効果の調査』 

班員  村田恭輔 三原大輝 飛島望月 

石黒未寿  々 清水朋紀 

私たちは、カラスによる被害を少しでも減らしたいとい

う目的で研究を行った。そのため市販のカラスよけグッズ

から最適なものを調査することで、さらに忌避効果の高い

ものを作り、被害を抑えることができるという仮説を立て

た。エサとグッズをセットにして学校のグラウンドに 15

ｍ間隔で設置し、カラスが飛来し、エサを持って行くかど

うかの行動を観察した。その結果、かかしと CD を利用し

たエサ箱にはエサが残ったままだったことから高い効果

が見られた。今後は、これらが忌避行動を起こしている原

因を調査し、最善のカラスよけグッズを作成することで、

人的被害を最小にしていきたい。 

３４班 『ゲシュタルト崩壊の仕組み』 

班員  吉川光太郎 住吉克仁 二瓶怜哉 

星椋介 外舘祐来 山崎瑠璃 

私たちはゲシュタルト崩壊の中でも、視覚に着目し、ゲ

シュタルト崩壊の仕組みを探究した。注目させたい部分の

色を変えて実験をしていくうちに崩壊にはパターンがあ

ることが分かった。1 つ目はへんとつくりに分かれている

字。複雑な字の方が崩壊しやすいと考えていたが、結果は

簡単な字の方がわずかに崩壊が起きる割合が高かったた

め、文字の複雑さは関係がないということが分かった。２

つ目は複数の線が交差する字。これはひらがなを用いて実

験を行い、文字の中に違う文字が見えることが原因という

仮説を立てた。そこで、一画ずつ文字の色変えて凝視して

もらう実験を行ったところ、色を変えた方が別の字に見え

たという結果がでたため、仮説は正しいと言える。これら

のことからゲシュタルト崩壊は、文字の中に別の文字が含

まれている文字によって引き起こされやすくなるという

ことが明らかになった。 
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３５班 『続・崩れ落ちない羊毛コンクリート〜羊毛分散編〜』 

班員  町井束香沙 池田怜 

新田蓮晟  高橋那輝 山口大輝 

 コンクリートに羊毛を混ぜることで崩れ落ちにくい

特性が得られると昨年度の研究で明らかになった。実用化

について企業に相談したところ、コンクリートを混ぜる作

業で羊毛が不均質になる問題があり難しいとの助言をい

ただいた。そこで私達は、羊毛を分散させる方法を発見す

るために、物理的・化学的に実験を行い検証した。まず、

羊毛コンクリートの物理的な混ぜ方について、コンクリー

トの材料と羊毛を容器に入れ棒で攪拌する方法と、容器ご

と上下左右に振る方法について対照実験を行った。次に化

学的な方法として、羊毛を塩基性の溶液に浸してからコン

クリートに混ぜる方法について対照実験を行った。結果

は、物理的には上下左右に振る混ぜ方が最も分散し、化学

的には強塩基の水酸化ナトリウムを水溶液または弱塩基

の炭酸ナトリウム水溶液に浸したものが分散した。しか

し、混ぜ方と化学処理の組み合わせを検証してみると、塩

基処理をした羊毛は、棒で攪拌した方が分散する結果が得

られた。 

３６班 『酒粕はカスじゃない！』 

班員  岡田愛理 奥野来未 坂東拓真 

篠島佑菜 三浦あかり 西村藍 

私達は、酒粕にはがん抑制や美白効果を始めとする効果

がたくさんあるにも関わらず、年間 1tもの酒粕が廃棄され

ていることを知った。そこで、酒粕のスイーツを開発し情報

発信することで、沢山の人に酒粕について知ってもらい、消

費量を増やすことができると考えた。調理実習を行い、酒粕

のスイーツを試作し、そのレシピをインスタグラムに投稿

したところ、30 件以上のいいねをいただくことができた。

また、レシピを掲載したリーフレットを高砂酒造さんに置

いていただき、100部以上手に取っていただくことができた。

これらのことから、一部の人には私達の活動によって酒粕

に興味を持っていただけたと考えられる。消費量に影響す

るなど、多くの人に酒粕の魅力を知ってもらうためには、現

在の情報発信の仕方をさらに工夫し、また、新たな方法を用

いて情報発信を行なっていく必要があると考えられる。 
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３７班 『旭川でシェアサイクルを広めるためには』 

班員  木下真之介 影近亮 立岡達哉 

端場龍之介 西尾悠吾 鈴木斗頼 

私たちの元々の目的が「大人もついつい運動してしまう

方法を知ろう！」だったが、行き詰まってしまい多くの人

たちが利用する点で自転車に目を向けた。そこから健康維

持増進を目的にシェアサイクルを作れば良いのではと思

い研究を始めた。市役所に実施案を提出するために実際に

市役所へ行き話を聞いた。聞いた話や自分たちで調べた資

料をもとに旭川にシェアサイクルを普及するために駐輪

場の設置場所を旭川市の資料より車の交通量を踏まえて

選定したり、自転車の修理の対応方法、盗難対策といった

問題点を挙げ改善策を考え、資料を制作し、市役所に提出

した。市役所の意見をもとに発表の内容を考える。 

３８班 『今日見た夢、吉夢？凶夢？』 

班員  井上美月 安藤穏香  

小澤咲也 新村若菜 杉本陸 

わたしたちは、海外と日本の夢の価値観の違いから異文

化理解を深めようというテーマで探究している。そこで

「ハロートーク」という、海外の人とチャットができるア

プリを使って、諸外国の人に普段よく見る夢の内容を聞き、

アメリカ・中国・日本の夢占いのサイトを使って、多く見

られている夢を夢占いで調べ、比較した。また、多く見ら

れている夢は、怪物の夢、友達の夢、死ぬ夢などだ。これ

らの夢の各国の解釈の違いを明確化するために、文献を利

用して国民性を調べた。その結果、アメリカ人はポジティ

ブな人が多いため、逆に凶夢として捉え注意喚起の解釈が

多かった。中国人は人間関係を大切にする人が多いため、

周りの人への欲望があるという解釈が多かった。日本人は

遠慮深い人が多いため、周りから影響を受けた気持ちの解

釈が多かった。以上のことから、夢の価値観の違いは国民

性にあると考える。 

-45-



３９班 『学習意欲を高めるためには』 

班員  小中喬功 町田丈慈 梅津寛人 

山田千愛 舘入葵 

私たちは授業中寝ないという目的で研究を開始した。校

外活動や研究を進めていくと、授業の集中力を高めるには

「学習意欲」が重要だというとこがわかった。（旭川教育

大学の黒谷先生の話によると、学習意欲を高めるためには

授業に「仕掛け」が必要だという）そこで、学習意欲を高

める授業の仕掛けに関する定着度の差を比べる実験を行

い、ふたつのグループ①、②に対して同じ条件で、同じテ

ストを行ったところ、②のグループのほうが点数が高かっ

た。しかし、①のグループに仕掛けあり、②のグループに

仕掛けなしの授業を行った後に同一のテストを行ったと

ころ、①のグループの方が点数が高かった。このことから、

仕掛けがある授業のほうが学習意欲が高まり、集中力を高

めることができると考えた。 

４０班 『元気ハツラツ！オサラミン C』 

班員  伊奈希乃佳 北垣ゆい 鈴木綺音  

小松汰月 中山恭吾 福屋結真 渡邉杜和 

私たちは、「あまり食欲の無い高齢者の方々に美味しくご

飯を食べてもらいたい！」という思いから、食器の色によっ

て食欲を刺激することができるのでは無いかと考え研究を

行った。4つの料理の食器を 5色ずつ色を変え、西高 2年生

にアンケートを行った結果、味噌汁は黒がいちばん多かっ

たが、その他は白がいちばん多かった。このことから、料理

を引き立たせる白が食欲を刺激しすることが考えられ、味

噌汁は黒の漆器が馴染み深い事が影響したと考えられる。 
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