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ビュフォンの針を用いた円周率の近似 
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要 旨 

私たちは先輩方の数学に関する発表を目にし、自分たちも何か数学に関す

る研究がしたいと考えた。そのため、様々な数学に関する事象などを調べた

ものの高校生では理解することすら難しいものが多かった。そこで学校の先

生からの助言により高校生でも理解しやすいビュフォンの針について知り、

先行研究から一般的に針として使用される線分だけでなく正多角形などの図

形でも円周率の近似ができると分かったため、正多角形ごとに近似の効率に

ついて差があるかプログラミングを用いて比較することにした。  

 

１．はじめに 

 

今回私たちは一般的なモンテカルロ法を用い

たビュフォンの針の実験をプログラミングを用

いて行い、一般的な線分を使った実験に加え、

線分を正多角形に置き換えた実験を行い、線分

を使った方法や正多角形同士の実験結果を比較

し、同じ回数当たりでの近似の正確性を比べる

実験を行った。 

 

２．実験 

 今回は一般的に使用されるビュフォンの針と

モンテカルロ法によって円周率の近似を行い、

一般的な線分を用いた方法と四角形を用いた方

法で同じ回数の投射を行った場合の誤差を比較

しどのような差が生まれるのかを検証する。 

 

〈ビュフォンの針とモンテカルロ法について〉 

 【ビュフォンの針の定理】 

平面上に間隔 d で平行線を引く。長さℓ (≤d)

の針を適当に投げたとき，針が線と交わる確率

は 2ℓ／πd 

【証明】 

 

投げた針の中心 A から最も近い線までの距離

を y として  

0≤y≤d/2 

また，針と直線のなす角をθとすると 

0≤θ≤π/2  

y と θ は（連続型の）確率変数であり、「ラン

ダムに針を投げた」という言葉は以下のように

解釈する。 

 

・針の中心 A の座標はランダム 

（y は区間 [0,d/2] 上の一様分布に従う） 

・針がどの方向を向くかはランダム  

（θ は区間 [0,π/2]上の一様分布に従う） 

このような解釈のもと，針が線と交わる確率

を求めていく。 

さきほどの図より， 

針が線と交わる（共有点を持つ）  ⟺   

y≤ℓ/2・sinθ 

よって、y とθをランダムに決めたときに  

y≤ℓ/2・sinθとなる確率を求めればよい。 

 

 「ランダムに y とθを選ぶ」ことは「図の長

方形内にランダムに一つ点を取る」ことに対応

する。 

よって，求める確率は図において、 

（青い部分の面積）÷（長方形の面積）である。 

長方形の面積は πd/4 であり， 

青い部分の面積は、 

∫{0→π/２}ℓ/2sinθdθ=ℓ/2 

求める確率は  

2ℓ/πd となる。 



 

 〈実験１〉 

 
 一般的な線分の場合のプログラミングをこの

ように Python で行い、10 万、100 万、1000 万、

１億回ずつ投射の検証を行い、それぞれの結果

の標準偏差を求めて結果の比較を行った。  
〈実験２〉 

 

四角形の場合も線分と同じように Python で

プログラミングを行い、線分と同じ回数ずつ検 

証を行い、同様の方法で比較した。 

 

３．結果・考察 

〈検証１〉 

 

 線分での実験では標準偏差が回数を増やして

いくことによって円周率に収束していっている

ことがグラフから分かり、実際に投げた場合と

同様に円周率を近似できていたため、プログラ

ミングに誤りがないことを確認できた。 

〈検証２〉 

 

 

 正方形を用いた実験では線分の１億回の投射

で得た結果を 1000 万回の投射で近似できてお

り、正方形による実験ではより効率的に円周率

の近似ができていることがわかった。 

 これらの結果より、正ｎ角形のｎの値が大き

くなっていくにつれて同じ回数の投射でもより

効率的に近似ができると結論付けた。 

 

４．まとめ 

 今回の試行では手探りの状態で正四角形のプ

ログラミングを完成させたため、プログラミン

グの内容に改善の余地がないかを調べ、さらに

正確に実験を行う必要がある。また、プログラ

ミングの知識が足りず、線分と四角形の場合の

み実験を行ったが、正三角形などの奇数角形や

六角形などでも検証できるように新たなプログ

ラミングを組むことに挑戦したい。 
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ビュフォンの針によるの円周率の正確な近似
１班　田下慈晃　鈴木健太　畠中皇樹　和田浬　山崎理優斗

指導担当：平間　啓伸

目的
ビュフォンの針においての幅の大小や、針を多角形にすることでの差異
を比較し、より正確な近似を目指す。

仮説
通常の方法が最も正確に近似できる。

実験方法
物理エンジンを使用し、条件を変更した上で複数回実験を行い、
図形を使用する方法と針を利用する方法で近似値にどれほどの差異が
現れるのかを検証する。

今後の展望
針を用いる代わりに正四角形や正三角形を用いて、針を用いる場合との
円周率の近似値を比較する、またその他の精度を上げる方法を模索し
ていく。

参考資料
ビュフォンの針の問題と確率の導出
ビュフォンの針の問題と確率の導出 | 高校数学の美しい物語 (manabitimes.jp)

ビュフォンの針の高次元への拡張 sato_nagoyaronbun.pdf (nara-wu.ac.jp)

Pythonで学ぶ高校数学の美しい物語（ビュフォンの針）

Pythonで学ぶ高校数学の美しい物語（ビュフォンの針） | ナノトイラボ (nano-toy-lab.com)

ビュフォンの針とは
①立った状態で平行な線の上に棒を投げる
(何回投げたかカウントしておく)。
②棒が平行な線と交わった本数を数える。

➂(棒を投げた数)÷(平行な線と交わった数)を計算する。

この手順をプログラミングによってシミュレートし、円周率を近似する。
プログラミングによる実験が難しかった場合は実際に行うことで
実証していく。

https://manabitimes.jp/math/1065
https://nwuss.nara-wu.ac.jp/media/sites/2/sato_nagoyaronbun.pdf
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%81%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/


We investigated which was a better approximation to pi when using squares or when 
using line segments.

Approximation of Pi using Buffon's Needle

Yoshiaki Tashimo, Kairi Wada, Ryuto Yamazaki, Kouki Hatanaka, Kenta Suzuki
Asahikawa Nishi High School Mathematics Team 1

Conclusion
ビュフォンの針の高次元への拡張
https://nwuss.nara-wu.ac.jp/media/sites/2/sato_nagoyaronbun.pdf
ビュフォンの針の問題と確率の導出
https://manabitimes.jp/math/1065
Pythonで学ぶ高校数学の美しい物語（ビュフォンの針）
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%
e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%8
1%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5
%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/

Reference

We conducted Buffon's needle experiment with line segments and squares.
We then determined the rate of approximation with pi.

Description 
of  Needles

Assumption

Summary

A type of Monte
Carlo method of 
approximating pi.

Results and Observation

Experiments

《Experiment １》
We proved that our experiment was correct by using ‘Python’ to reproduce 100,000, 1 
million, 10 million and 100 million throws of a line segment.
《Experiment２》
We conducted the same experiment with squares as we did with line segments.

《Experiment １》
The values converged to Pi while increasing frequency. Hence, the programming was 
found to be correct.
《Experiment２》
Similarly, there was convergence. However, the efficiency seems to be decreasing
because he scattering was increasing.
《Observation》
The number of trials was small and the results are far from perfect.

We want to check that there are no 
programming errors. We also want to 
check  whether equilateral triangles and 
regular hexagons are similarly inefficient.

We used line segments and squares to calculate approximations and compare the errors 
with pi.

Example: 4 out of 7 needles 
intersect the line s

https://nwuss.nara-wu.ac.jp/media/sites/2/sato_nagoyaronbun.pdf
https://manabitimes.jp/math/1065
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%81%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%81%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%81%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/
https://nano-toy-lab.com/python/python%e3%81%a7%e5%ad%a6%e3%81%b6%e9%ab%98%e6%a0%a1%e6%95%b0%e5%ad%a6%e3%81%ae%e7%be%8e%e3%81%97%e3%81%84%e7%89%a9%e8%aa%9e%ef%bc%88%e3%83%93%e3%83%a5%e3%83%95%e3%82%a9%e3%83%b3%e3%81%ae%e9%87%9d/


 

 

糸状菌の菌種の違いによる生分解性プラスチックの 

分解能力の差について（第３報） 

大西 歩希、石黒 日菜、竹内 歩 

指導担当教諭 田辺 塁 

北海道旭川西高等学校 ２年５組 

 

要 旨 

先行研究では Fusarium venenatum(イチゴ葉面由来)よりも Fusarium oxysporum(キュ

ウリ葉面由来)の方が生分解性プラスチックの分解能力が高いことが分かった。しか

し、両種の塩基配列には一塩基しか違いがないため種に違いはなく、分解能力の差は培

地に塗布した菌の個体数の差によるものだと考えた。そこで、菌のタンパク質量を揃え

て実験を行った。この結果から近似直線を求めると、Fusarium oxysporumの方が分解

能力が高いという結果を得た。また、仮説検定の結果、Fusarium oxysporumのみが生

分解性プラスチックを分解したと考えられる。今後は、実用化について研究したい。 

 

１．はじめに 

 本研究は令和 4 年度理数科 1 班、令和 5 年度

理数科 5 班の継続研究である。先行研究から、

イチゴ葉面由来とキュウリ葉面由来の糸状菌が

生分解性プラスチックを分解し、分解能力が異

なることに加え、糸状菌の同定を行った結果、

イチゴ葉面由来とキュウリ葉面由来はそれぞれ

F.venenatum と F.oxysporum であることが分か

っている。そこで、本研究では先行研究の今後

の課題として残っていた再同定と分解能力の差

の検証を行った。 

 

Ⅰ．再同定による菌種の確認 

１．仮説 

昨年度の同定結果(F.venenatum，F.oxysporum)

には誤りがあり、糸状菌の菌種は同じである。 

 

２．実験 

イチゴ葉面由来とキュウリ葉面由来の糸状菌を

用いて、PCR 法とシーケンス解析を用いて、同

定を行った。 

 

３．結果 

両糸状菌は Fusarium であることが分かった。 

しかし、venenatum、oxysporum の違いについて

は確認することができなかった。 

 
本研究では、どちらも同じ Fusarium とした。 

Ⅱ．分解能力の差の検証 

１．仮説Ⅱ 

 両糸状菌に分解能力の差はない。 

 

２．使用した糸状菌 

 ・キュウリ葉面由来の Fusarium(F.キとする) 

 ・イチゴ葉面由来の Fusarium(F.イとする) 

昨年度の先行研究と同じものを使用した。 

 

３．実験 

３-Ⅰ．菌の量を揃える 

 まず BSA を使用しタンパク質濃度に対する吸

光度のサンプルを作った。そして、F.イと F.キ

をそれぞれ含めた溶液２つに Coomassie Dye を

加えてタンパク質を染色した後に、分光光度計

を用いて溶液の吸光度を調べ、サンプルと比較

してタンパク質濃度を求めた。また、タンパク

質濃度を 50ng/ml に揃え、F.イと F.キをそれぞ

れ 6 個の培地に塗布した。その後、糸状菌を塗

布した培地を一定期間(30 日間)培養した。 

 

  

 

 

 

 

 （左図 F.イ、右図 F.キ) 

 

３-Ⅱ．分解実験 

 糸状菌を塗った培地にダンベル状に型抜きし

た生分解性プラスチックフィルムを置く。5 日

間ごとに計 30 日間、F.イ培地、F.キ培地、菌を



 

 

塗布しない培地(対照

実験)の 3 種類で実験

を行った。フィルムを

クリップで挟み、ペッ

トボトルを吊るす。そ

の後、段階的に水を加えていき、フィルムがち

ぎれた時の水の質量を計測する。また、培地に

乗せていないダンベル型フィルム５サンプルで

実験を行った水の平均質量は 31.10ml(①)であ

った。 

 

〈３-Ⅱの結果〉 

  

この値をもとに F.イ培地、F.キ培地の近似直

線を求めた。 

  

   
 

F.イは右上がりの直線となっているが、F.キ

は右下がりの直線となった。このことから、F.

キの方が分解能力が高いと考えられる。 

 

３-Ⅲ．仮説検定 

 このデータの正確性を確かめるために、Excel

のデータ分析ツールで仮説検定を行った。使用

したツールは「t 検定:一対の標本による平均の

検定」である。また、優位水準は 5%である。 

 

 

<３-Ⅲの結果> 

ⅰ 30 日目の F.イ培地と①を比較した結果は

0.277989(>0.05)であった。 

ⅱ 30 日目の F.キ培地と①を比較した結果は

0.029104(<0.05)であった。 

 F.イ培地と①を比較した結果は 0.05 より大

きいため、それぞれのデータは異なる値である

と言えない。F.キ培地と①を比較した結果は

0.05 より小さいため、それぞれのデータは異な

る値であると言える。よって、F.キ培地のみが

生分解性プラスチックを分解したと考えられる。 

 

４．結果 

 両糸状菌の個体数を揃えると F.キのみが生

分解性プラスチックを分解した。 

 

５．考察 

F.キと比べて F.イの個体数が非常に少なく

なったため、F.イの分解能力が確認できなかっ

た。効率的に糸状菌を用いて生分解性プラスチ

ックを分解する際には、F.キが有効だと考えら

れる。 

 

６．新たな課題 

 先行研究より、Fusarium は農作物へ悪影響が

あると分かっている。そのため、実用化する際

には土壌や植物体へ与える影響を考慮する必要

がある。 

 

７．今後の展望 

 糸状菌を使用して農業用マルチフィルムの分

解を促進する際に、農作物へ影響を与えない方

法を考案し、プラスチックごみ問題に寄与する。 

 

８．謝辞 

 旭川医科大学春見達郎先生、酪農学園大学小

八重善裕先生、並びに協力してくださった旭川

西高校の先生方ありがとうございました。 
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　環境問題の解決として ”ポリ乳酸”に注目

先行研究調査ではほとんどが研究済み

先輩方の研究を引き継ぎ、
環境問題の解決 に繋げていく !!

糸状菌の菌種の違いによる分解能力の差について  
理数科2班    大西歩希 石黒日菜 竹内歩　担当教諭    田辺塁

【同定】
①単離した培地から菌糸を取り、スライ
　ドガラス押し潰し法でDNAをとりだす
②PCRに必要な試薬を入れ、再び DNAを
　抽出する
③酪農学園大学 小八重善裕先生に
　PCR法とシーケンス解析の依頼をする

【菌の数を揃える】
①糸状菌5コロニーを1mlの生理食塩水
　に懸濁する
②作った液0.5mlをBAT紙に塗抹する

【対照実験】
①イチゴとキュウリの糸状菌を培養する
②培地上に5cm角に切った生分解性プラス
　チックをのせる
③写真の実験器具に生分解性プラスチック
　を固定しペットボトルを吊り下げる
④写真の実験器具ごと密閉できる箱で囲い、
　環境条件を変える
⑤ペットボトルに水を
　注ぎ、生分解性プラス
　チックがちぎれたとき
　の水の質量を記録する

先行研究では…
塩基配列の違いは1塩基しかなかった!!

(エラーの可能性)

塩基配列を再同定してから、
分解能力に差が生じた原因を調べる

分解能力の差を利用して、
分解速度を速める !!

環境問題の解決へ

◯再同定後の塩基配列が …
・同じ場合
↳ 菌の数が異なるので変化する !!
　
・違う場合
↳ 菌種の違いによって変化する !!

塩基配列が同じなのか、
または違うのか実験を行う
・同じ場合
  ↳ 菌の数を揃えるなど分解速度の変化
     を調べるため対照実験を行う

・違う場合
  ↳ キュウリの糸状菌に焦点を合わせ、
     いちごよりも分解速度を速くする方法
     を調べ探究課題 とする。また、実用化
     に向けて、活かせる方法を調べ、
     シミュレーションする

実験内容

今後の展望

R3 理数科1班
植物の違いによる生分解性プラスチックの分解調査

R4 理数科5班
糸状菌の菌種の違いによる生分解性プラスチックの分解能力の差について

研究の背景

目的

仮説

参考文献



Research Background
Our research was aimed at solving the plastic waste problem.
In a previous study, filamentous fungi from strawberry and cucumber leaves degraded biodegradable 
plastic and differed in their ability to degrade. Identification revealed that they were F. venenatum and F. 
oxysporum, respectively, but the possibility of sequencing errors remained.

Both have the same
species of bacteria.

Ⅰ．Re-identification

A biodegradable plastic film was placed on both filamentous 
media. Then, every 5 days, the following procedure was 
carried out.
Step❶ Water was poured until the film was pulled.
Step❷ Measored the amount of water when the film foce.

Ⅱ．Difference in Decomposition Ability

Fungi's Degradation Capacity 
of Biodegradable Plastics

Hokkaido Asahikawa Nishi High School Science and Mathematics Team 2
Onishi Ayuki, Ishiguro Hina, Takeuchi Ayumu    Advisor: Tanabe Rui

【Hypothesis】

【Experiment】
Identify both mycelia. A phylogenetic tree is 
then sought.

【Result】
Both were in the 
genus Fusarium.

Ⅱ．Difference in Decomposition Ability

【Hypothesis】
There is no difference in decomposition 
ability between the two filamentous fungi.

【Filamentous fungi used】
Strawberry foliar derived Fusarium (F.S)
Cucumber foliar derived Fusarium (F.C)

【Align the amount of bacteria】
The protein concentrations of F.S and F.C 
were determined.
They were applied to the culture medium 
and incubated for 30 days.

【Degradability verification experiment】

In the approximate straight line, the F.C is slanting 
to the right.
　→F.C degraded biodegradable film.
【Hypothesis test】
For comparison, we prepared data for an 
experiment without degrading the biodegradable 
plastic film･･･①

【Result】
Only the F.C on day 30 and ① were smaller 
than 0.05.
→ These two data are different values.

Consideration Only F.C degraded biodegradable plastic.
Therefore, F.C is effective in efficiently degrading biodegradable plastics.

Future Consideration Fusarium spp. has a negative impact on crops.
We would like to consider countermeasures against this problem.

Acknowledgment
Thank you to Asahikawa Medical University Assistant Professor Tatsuo Harumi, Rakuno 
Gakuen University Associate Professor Yoshihiro Kobae and Asahikawa Nishi High School 
teachers.
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・武蔵野種苗園 (2013)「病害レポート  フザリウム属菌」
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シャボン液の各成分割合の違いによる表面張力の変化 

塚田 栞那、赤坂 浬玖、伊藤 光輝、藤田 唯希、森川 蒼生、和田  翔 

指導担当教諭 川越 英敏 

北海道旭川西高等学校 ２年５組 

 

要 旨 

本研究では、シャボン液の各成分の割合の違いによる、表面張力の変化に

着目して実験を行った。各成分の割合を変えたシャボン液を作り、どの成分

が表面張力にどのような影響を与えるかを調べた。 

 

 

１．はじめに 

私たちはシャボン玉の形の変化についての研

究を進めていくうちに、形の変化の限界が表面

張力に関係していると分かり、シャボン液と表

面張力との関係について興味を持った。そこで

昨年研究されていた割れにくいシャボン玉に着

目した。昨年の研究ではグリセリンの分量を変

えて実験を行っていた。私たちはさらにグリセ

リン以外の分量も変えたシャボン液を作り、実

験を行った。 

 

２．実験 

⑴ 使用した器具・薬品等 

・標準比重計 

・温度計 

・メスシリンダー 

・直径９０ｍｍのシャーレ 

・毛細管 

・洗剤【界面活性剤（アルキルアミンオキシド・

アルキルエーテル硫酸エステルナトリウム・ポ

リオキシエチレンアルキルエーテル・アルキル

スルホン酸ナトリウム）・安定化剤】 

・PVA 糊（ポリビニールアルコール） 

・グリセリン・蒸留水 

 

(2) 調整したシャボン液 

 

表１ グリセリンの割合を変えたシャボン液 

 

表２ PVA 糊の割合を変えたシャボン液 

 

表３ 洗剤の割合を変えたシャボン液 

液 洗剤 

（mL） 

PVA 糊 

（mL） 

ｸﾞﾘｾﾘﾝ

（mL） 

蒸留水 

（mL） 

S1 20 15 225 130 

S2 25 15 255 125 

S3 35 15 255 115 

S4 40 15 255 110 

 

(3) 測定（毛管上昇法） 

① 密度 

洗剤、ＰＶＡ糊、

グリセリン、蒸留

水を混合して作成

したシャボン液を

用意し、温度を測

定る。作成したシ

ャボン液に標準比

重計を浮かばせ密

度を測定する。 

 

② 毛細管の高さと接触角の角度 

シャーレにシャボン液を入れ、その液体に毛

細管の先端を入れる。毛細管を少し傾け、毛細

管に入った液体が上昇し落ち着くまで待つ。そ

の後端面を液面に合わせて約 30 秒間保持し、

毛細管に入った液体の高さと接触角の角度を測

定する。 

 

液 洗剤 

（mL） 

PVA 糊 

（mL） 

ｸ ﾞ ﾘ ｾ ﾘ ﾝ

（mL） 

蒸留水 

（mL） 

基準量 30 15 225 120 

G1 30 15 185 160 

G2 30 15 200 145 

G3 30 15 275 70 

G4 30 15 300 45 

液 洗剤 

（mL） 

PVA 糊 

（mL） 

ｸ ﾞ ﾘ ｾ ﾘ ﾝ

（mL） 

蒸留水 

（mL） 

P1 30 2 225 133 

P2 30 5 225 130 

P3 30 30 225 105 

P4 30 45 225 90 



 

 

ｈ＝2σcosθ/ρg r …（1）   

[h：高さ（mm）ρ：液の密度（g/cm3） 

r：毛細管の口径（mm） g:重力加速度（ｍ/s2） 

σ:表面張力(mN/m) θ:接触角] 

(1)式に代入し、表面張力を求めた。 

 

３．実験結果 

 

 
図１ 各シャボン液の密度 

 

図２ 各シャボン液の表面張力 

 

 

表４ グリセリンの割合を変えたシャボン液の

表面張力と密度 

液 表面張力(mN/m) 密度(g/cm3) 

基準 69.60 1.164 

G1 61.56 1.120 

G2 125.07 1.131 

G3 73.96 1.167 

G4 103.87 1.187 

 

 

表５ PVA 糊の割合を変えたシャボン液の表

面張力と密度 

液 表面張力（ｍN/m） 密度(ｇ/cm３) 

P1 69.68 1.145 

P2 71.72 1.142 

P3 58.60 1.147 

P4 70.44 1.148 

 

表６ 洗剤の割合を変えたシャボン液の表面張

力と密度 

液 表面張力（ｍN/m） 密度(ｇ/cm３) 

S1 87.73 1.142 

S2 85.42 1.141 

S3 63.11 1.135 

S4 75.31 1.143 

 

４．考察  

各シャボン液の中でグリセリンの割合を変え

たG液の表面張力の値が一番変化していたため、

グリセリンが最も表面張力の値に影響している

と考える。ただし、シャボン液を作成する時に、

粘度の高いグリセリンを容器から完全に移すこ

とができなかった可能性があるので、Ｇ液の値

の変動が大きくなったとも考えられる。 

 

５．今後の展望 

 今回の研究では密度の測定の実験回数が少な

かったため、今後は実験回数を増やし実験結果

のデータの誤差を小さくし、より正確なデータ

を取り考察したい。また、粘度の高いグリセリ

ンの測定で誤差を生じる可能性があるので、改

善したい。 

 

６．謝辞 

本研究を進めるにあたりご指導やご助言いた

だいた方々に心より感謝申し上げます。 

 

７．参考文献 

https://www.amaki.okayama-

c.ed.jp/SSH_2014/afp/H24/0405.pdf 
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kyoiku.ac.jp/~masako/exp/jolly/moukan.htm 
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シャボン玉と表面張力の関係性

＜要旨＞
シャボン玉と表面張力の関係と、液体によって表面張力が変わるため、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その表面張力の違いでシャボン玉強度を調べる

＜仮説＞
全体の液体のグリセリンの割合を増やすことで表面張力が上昇する。

＜実験❶＞
毛管上昇法を使用するため液体の密度を調べる
↳標準比重計を使用　　ｈ＝2σCOSΘ／pgr

＜考察＞
・表面張力はグリセリンが多いほど、大き
いわけではない。
・密度は全体の結果を通して差があまりな
いため表面張力との関係は低い。
・接触角が大きいほど、表面張力が大きく
なっている。
・そのため最も表面張力と関係があるの
は接触角である。

＜謝辞＞
アドバイザーの川越先生、ご協力いただいた先生方あ
りがとうございました。

＜結果❶＞
①1.164g/㎤　液体温度　25℃　接触角　55°　h＝7㎜
グリセリン  30㎖
②1.004g/㎤　液体温度　24℃　接触角　61°　h＝8㎜

①表面張力＝69.6046…
②表面張力＝81.181518…

＜参考文献＞
https://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~masako/exp/jolly/moukan.htm

＜今後の展望＞
実験回数を増やす。
グリセリンの配合を変える。
グリセリン以外の物質も試す。

＜研究内容＞

昨年の実験のグリセリン割合を利用
（R5理数科探究3班）
①洗剤30㎖　水120㎖　
洗濯糊15㎖　グリセリン225㎖
（2：8：1：15）×  15＝390㎖

②BUBBLE  ダイソー（シャボン液）

グリセリンの割合で表面張力を測る
市販のシャボン液と比較

表面張力の測定方法：毛管上昇法
毛細管の内径が1㎜

＜実験❷＞
グリセリンの配合を確認し、複数のシャボン液を作る。
↳表面張力の違いを確認する
↳型の違いを調べる

＜結果❷＞
　　　　　　～液③〜　〜液④〜
洗剤　　　　　4㎖                  4㎖
水　　　　　　16㎖              16㎖
PVA 糊　　　　2㎖                 2㎖
グリセリン　　50㎖              10㎖

液体温度            25℃               2 5 ℃
接触角                41°                   24°
h                           6.9㎜               7.4㎜
密度                 1.166g/㎤          1.082g/㎤

表面張力        52.2359…         42.9471…  

北海道旭川西高等学校   理数科３班  アドバイザー：川越先生
塚田 栞那  赤坂 浬玖  伊藤 光輝  藤田 唯希  森川蒼生  和田 翔



Changes in surface tension due to the difference in the proportion of each component of the soap liquid

<Experiment 1> Concentration measurement
Examine the concentration of the liquid with the 
capillary-rise method

<Consideration>
・Even if the proportion of the ingredients changes 
excessively, there is no difference in surface tension.
・Glycerin is most related to the surface tension of G 
solution.

＜Acknowledgment＞
Thanks to all the teachers who helped with the research.

＜References＞
https://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~masako/exp/jolly/mou
kan.htm

<Future prospects >
- Increase the number of experiments to obtain more 
accurate data
- Improve the measurement of highly viscous glycerin
- Measure the change in surface tension even with 
soap solution with low concentrations of each 
component
- Research the relationship between surface tension 
and strength

<Experiment 2> Measurement of contact angle
① Measure the contact angle with the capillary
② Assign data into the following formula to  find surface 
tension

ｈ＝2σCOSθ／  ρgr

<Experimental Results>
　　　　　　

<Introduction>
We were interested in the relationship between 
soap liquid and surface tension. Based on last year's 
experiment, we made soap liquid G, P, S that 
changed the amount of ingredients other than 
glycerin.

<Gist>
Clarify the relationship between the soap liquid and the surface tension due to changes in the proportion 
of ingredients

Tsukada, Akasaka, Ito, Fujita, Morikawa, Wada

https://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~masako/exp/jolly/moukan.htm
https://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~masako/exp/jolly/moukan.htm


 

ブランコをどこまでこげるのか？ 
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要 旨 

ブランコを重心移動だけでどこまで回転できるのかを検証した。模型を作

成し、持ち手を棒とチェーンの２パターンで実験を行った。その結果、たる

むことのない棒では一回転出来たが、たるんでしまうチェーンだと 45°くら

いまでしか回転しなかった。 

 

１．はじめに 

 ブランコの一回転は子供の頃に誰もが憧れる

ものである。今回の研究は、ブランコがどこま

で回転できるのかを模型を作成し、検証した。 

 

２．理論 

 重心移動だけでどこま

で回転することができる

のかを考える。 

m:質量  

h:棒、チェーンの長さ 

g:重力加速度の大きさ 

T:最高点での張力の大きさ 

𝑣0:最下点での速さ v:最高点での速さ 

とする。 

●持ち手が棒の場合 

最下点と最高点でのエネルギーが等しくなる

ので、力学的エネルギー保存則より 

 
１

２
m𝑣0

2＝2mgh 

よって、最高点に到達するために最下点での最

低限必要な速さは 

  𝑣0=2√𝑔ℎ である。 

重心移動をするたびにエネルギーが加算される

ため、持ち手が棒の場合は一回転することが可

能である。 

●持ち手がチェーンの場合 

最高点でのつりあいの式より 

𝑚
𝑣2

ℎ
−mg − T = 0 

チェーンがたるまずに一回転するためには最高

点での張力 Tが０以上でなければならないので 

𝑚
𝑣2

ℎ
−mg = T ≧ 0 

よって、チェーンがたるまずに一回転する際の

最高点での速さは v≧√𝑔ℎである。 

最下点と最高点でのエネルギーが等しくなる

ので、力学的エネルギー保存則より 

1

2
𝑚𝑣2 + 2𝑚𝑔ℎ =

1

2
𝑚𝑣0

2 

よって、チェーンがたるまずに最高点に到達す

るための最下点での最低限必要な速さは 

𝑣0 = √5𝑔ℎである。 

チェーンの場合は 90°からたるむ可能性があ

る。同様に 90°に到達するために必要な最下点

での速さを求めると、𝑣0 = √2𝑔ℎである。 

チェーンがたるまずに 90°から一回転するた

めには最下点での運動エネルギーの差より

3

2
𝑚𝑔ℎのエネルギーが必要となり、１回の重心移

動だけでこのエネルギーを得ようとすると、チ

ェーンの長さ hよりも大きな重心移動が必要と

なるため、重心移動だけでチェーンを一回転さ

せるのは不可能である。 

 

３．実験Ⅰ 

３-1 実験内容 

図１の模型を使用し、

重心移動だけを利用し一

回転できるかを検証した。 

３-2 仮説 

 重心移動を利用すれば

一回転できる。 

３-3 実験方法 

 スタンドに模型を固定する。図１の紐を利用

して人形の重心移動をさせることでどこまで回

転できるか検証する。 

３-4 結果 

 約 90°までは上がるが、一回転できなかった。

90°より回転したときに人形が座板側に人形

が戻らなくなった。 

 

 

図１ 実験Ⅰの模型 

ここに画像をい

れる 

m 



 

３-5 考察  

 90°より回転したとき、重力が座板方向にか

からなくなる。そのため、人形が座板側に人形

が戻らなくなり重心移動ができなくなったため

90°より回転しなかった。 

 

４．実験Ⅱ 

４-1 実験内容 

 人形が 90°より回転し

たときにも、座板方向に力

が加わるように図１の人形

と座板の間にバネを取り付

け(図２)、同様に実験を行

った。 

４-2 仮説 

 常に座板方向に力を加えることができれば、

90°より回転したときにも重心移動をするこ

とが可能となり、一回転することができる。 

４-3 実験方法 

実験Ⅰと同様に行う。 

４-4 結果 

 バネの弾性力を利用することで、90°より回

転したときも重心移動が可能になり、一回転す

ることができた。 

４-5 考察 

 重心移動を利用することによって一回転する

ことができた。 

 

５，実験Ⅲ 

５-1 実験内容  

重心の移動距離と棒の長さが回転にどのよう

な影響を与えるか検証する。 

５-2 仮説 

 重心の移動距離を大きくしたり、棒の長さを

短くしたりすれば、最高点に到達するまでの時

間が短くなる。 

５-3 実験方法 

 実験Ⅱの人形の重心の移動距離、棒の長さを

変化させて、実験Ⅰと同様に行う。変化前後の

運動の様子を比較する。 

５-４ 結果 

 重心の移動距離を大きくするほど最高点に到

達するまでの時間が短くなった。また、棒の長

さを短くしても同様の結果が得られた。 

５-5 考察 

 重心の移動距離が大きくなったことで、１回

の重心移動で得られるエネルギーが大きくなり、

最高点に到達するまでの時間が短くなった。ま

た、棒の長さが短くすることで、最高点に到達

するまでに最低限必要なエネルギーが小さくな

り、最高点に到達するまでの時間が短くなった。 

 

６．実験Ⅳ 

６-1 実験内容 

 持ち手がチェーンの場合、

座板に引きバネを使用する

と、座板部分も人形と一緒

に持ち上がってしまうので、

引きバネを使用せず人形を

つるしている紐に押しバネ

をつけ（図３）、どこまで回

転するかを検証する。 

６-2 仮説 

 持ち手がチェーンでも、重心移動を行うこと

ができれば 90°までは回転できる。 

６-3 実験方法 

 実験Ⅰと同様に行う。 

６-4 結果 

重心の移動距離を大きくしても、手すりの長

さを短くしても、人形とチェーンが一体となっ

た振り子運動にはならず、約 45°までしか上が

らなかった。 

６-5 考察 

 持ち手より上のチェーンはブランコの頂点を

軸にして回転運動をしているが、持ち手より下

のチェーンと座板は持ち手を軸に回転運動をし

ている。人形とチェーンが一体となった振り子

運動にならなかったため、90°まで回転するこ

とができなかった。 

 

７．まとめ 

 棒のブランコだと一回転することができた。

チェーンのブランコだと、人形とチェーンが一

体となった振り子運動にならなかったため、

90°まで回転することができなかった。 

 

８．今後の展望 

 座板が異なる運動をした原因を研究する。 

 

９．謝辞 

 北海道教育大学旭川校 永山昌史先生 並び

にご助言ご協力をいただきました先生方、ここ

に深く感謝申し上げます。 

 

１０．参考文献 

 しんどう現象学習教材の開発 簡易ブランコ 

2017 瀧口三千弘、藤原滋泰、藤野俊和 

https://doi.org/10.32221/hiroshimashosenkiyo

.39.0_39 

 
図２ 実験Ⅱの模型 

 
図３ 実験Ⅳの模型 
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ブランコで１回転できるのか？

探求4班 米村 昇真　大井 颯峨
髙橋 隼弥　髙橋 琉海　

宮﨑 直海

目的
ブランコを使って一人の力で

１回転できるのか気になり検証
してみたいと考えた

先行研究
ブランコ運動の解析

ブランコを漕ぐには、力の伝え方な
どを考えるより、漕ぐ周期が重要で
あることがわかった。

仮説１
・一般的なブランコ　
でできるのではな　い
か？

仮説２
・ブランコのチェー　ン
部分が硬い1本　の棒
であれば１周　するこ
とができる　のではな
いか？

仮説３
・チェーンの長さを　短
くすることで１　回転し
やすくなる　のではな
いか？

疑問点
・一回転ができるのか？
・もし1回転できるならば、どの程度の力なのか？
・長さはどのくらいが適切か？

実験予定１
・ブランコ模型を作成
し、一回転できるか。
・最高角度、最下点の
速さ、力の大きさを調
べる。

実験予定２
・チェーン部分を棒に
変え一回転できるか。
・最高角度、最下点の
速さ、力の大きさを調
べる。

実験予定３
・チェーンの長さを変
え一回転できか。
・最高角度、最下点の
速さ、力の大きさを調
べる。

課題
・最下点の速さ、力の大きさをどう測定するか。
・人形をどう動かすか。

参考文献

ブランコを上手に漕ぐコツを解明 
　　　　　　　　　　　　　https://www.nuhw.ac.jp/research/2023/05/post-108.html

https://www.nuhw.ac.jp/research/2023/05/post-108.html


Experiment 2 - MODEL 2　　　
Experimental Procedure
　Same as Experiment 1

When the swing is in a frame:
　Each time the center of gravity shifts, 
energy is gained, allowing for a single 
revolution.
When the swing is on a chain:
　One revolution is not possible because the 
energy necessary for the chain to go around 
without sagging cannot be obtained with a 
single shift in the center of gravity.

  Experiment 1 - MODEL1
 Experimental Method
 Using the model in figure 1, we examined how far the           
swing can go around by only  shifting its center of gravity.

  Hypothesis　　　　　　　　　　
 Theory indicated that the swing can make one        
rotation.
※How to push a swing
 We used photo
 2's method from a
 previous study

Result
Couldn't make a single rotation.
Consideration
The doll didn't return
 to the seat plate 
when near 90°               

References　　　　　
 Development of teaching materials for 
learning vibration Phenomena.2017  Takiguti 
mitihiro, Huziwa sigeyasu, Huzino tosikazu
https://doi.org/10.32221/hiroshimashosenkiyo.39.0_39

Summary　　　　　　　　　　
　The frame swing completed one revolution.
The chain swing didn’t reach 90 degrees.

Future Outlook
Examine the effect of the different motions of 
seat materials.

Experiment 3 - MODEL 3
Experimental Procedure
　Same as Experiment 1
Hypothesis　　　　　　　
 The swing can go up to 90
degrees, even with a chain.
Result
　It only went up to about 45 degrees.
Consideration
　Sagging occurred because of the chain.

Result
　By using a spring, the swing could make a 
full revolution.
　

Consideration
　The doll could go around once by moving 
it up and down.

Theory　

Background・Objective　　　　
　A single revolution on a swing is something  
we all longed for as children. So we wanted 
to find out how far we could push a swing.
Experimental Procedure
　Create a model and use the center of 
gravity shift to find out how far we could push.

How far can you push a swing?  
Yonemura Syouma  Takahasi Syunya  Takahasi Ruka  Ooi Huuga  Miyazaki Naomi

Figure 1

The way of 
swing

Hypothesis　　　　　　　　
　The tension of a spring will allow 
it to make a full revolution.

Figure 3

The pendulum motion of the doll 
lagged behind the pendulum motion of 
the chain.

The 
movement 

of the 
puppet 

elevates 
the swing.

Relationship between center of 
gravity shift and swing height

Swing height Height of center 
of gravity shift

H

second

Figure 2

To make a full revolution, 
the center of gravity must 
be able to reach nearly 90°

Consideration

Consideration

https://doi.org/10.32221/hiroshimashosenkiyo.39.0_39


 

 

 

ストームグラスの解明 

中村 洋斗、小野寺 悠羽、花咲 優衣、早坂 吏生、松村 栞汰、有働 大和 

指導担当教諭 中村 金次、村形 遥香 

北海道旭川西高等学校 ２年５組 

 

要 旨 

私たちは天気によって結晶が変化するといわれているストームグラスが実際に天気 

と結晶の関係性があるかを確かめるために実験を行った。実際にストームグラスを作成  

し、恒温器やディープフリーザーなどを用いて温度を変化させて観察することでストー  

ムグラスの結晶量が温度と関係があることが分かった。 

 

１．はじめに 

私たちは大学の教授の講話を聞きストームグ

ラスに興味を持った。そこでストームグラスを

自ら作り天気や温度による結晶量の変化に着目

した。予備実験の結果から、私たちはストーム

グラス内の結晶量の変化は温度と関係している

と考えた。本研究ではストームグラスの水温を

変化させ結晶量の変化を観察し、結晶量と温度

の関係性について調べた。 

2．予備実験 

<ストームグラスの観察> 

【仮説】 

天気の要素（気温・湿度・風・雲量・視程・

雨・雪・雷）1)の中でもストームグラスの結晶量

は、気温で変化する。 

【実験方法】 

 予備実験で使用するストームグラスはエタノ

ール 90g に樟脳 28g、蒸留水 100g を混ぜ、湯

煎して作成した。２) 

作成した３つのストームグラスを旭川西高校

の玄関に置き、朝、昼、夜の 3 回スマートフォ

ンで撮影をした。天気は天気ドット JP3)という

サイトを用いて記録、気温はスト―ムグラスの

近くに温度計を置き記録した。ストームグラス

内の結晶の高さの測定方法は三角フラスコの底

からストームグラス内の結晶の一番高いところ

までの長さを定規で測った。 

    

図１ 玄関に置いたストームグラス  

【結果】 

Ⅰ．表 1 より気温が同じ日の 9/10 の 19：03 の

くもりの日が 3.0cm、9/11 の 8：03 の晴れの

日が 3.0cm、9/11 の 12：01 の雨の日が 3.0cm

であり、天気の異なる日でもストームグラス

内の結晶の高さに変化がない。 

Ⅱ．表１より天気が同じ日でも 9/10・23.0℃

の時は 3.0cm、9/11・17.4℃の時は 6.5cm で

あり、気温が異なるとストームグラス内の結

晶の高さに変化が見られた。 

表 1 結晶の様子の観察 一部抜粋 

【考察】 

Ⅰ.結果Ⅰからストームグラス内の結晶の高さ

は天気によって変化しないと考える。 

Ⅱ.結果Ⅱからストームグラス内の結晶の高さ

は気温によって変化すると考える。 

3.実験Ⅰ 

 <温度下降による結晶量の変化> 

【仮説】 

予備実験の結果よりストームグラスは温度に

より結晶量が変化すると考え、人為的に温度を

変えても同様の変化が起こると考える。 

【実験方法】 

 実験Ⅰで使用するストームグラスは、エタノ

ール 40ml に樟脳 13g、硝酸カリウム 2.5g、塩化



 

 

  

アンモニウム 2.5g、蒸留水 30ml を混ぜ、湯煎

して作成した。4) 

仮説を検証するために、作成した２つのスト

ームグラスの温度を恒温器を使用し水温を

25℃にした。それをディープフリーザーで 5℃

になるまで冷やした。片方のストームグラスは

水温を温度計で測り、もう片方のストームグラ

スは容器にメモリを付け結晶の高さの観察を動

画撮影で行った。水溶液の高さを 100%とし、結

晶の高さの割合を求めた。 

【結果】 

25℃から 15℃の時は結晶の高さに変化がな

いが、15℃から 10℃にまで下がると徐々に結晶

の高さが増し始める。10℃になると結晶が水溶

液の高さの 100%を満たす。水温 25℃の時結晶の

高さが 30%だったのに対して、水温が 10℃にな

った時は 100%になった。 

 
図 2 実験Ⅰ 温度と時間のグラフ 

 

図 3 実験Ⅰ 結晶の割合と時間のグラフ 

【考察】 

ストームグラス内の水温が 15℃を下回ると

結晶量が 40％を超えたため、水温が 15℃以上の

時は結晶の高さに変化が見られないと分かった。

また、10℃を下回ると結晶の高さが 100％にな

った。これは長時間かけてゆっくり冷やしたた

め、結晶の粒が大きくなったからだと考えた。

仮に急激に冷やしたとしたら、結晶の粒が小さ

くなり、10℃より低い温度で 100%になると考え

た。 

 

 

4．実験Ⅱ 

<温度上昇による結晶量の変化> 

【仮説】 

実験Ⅰの結果よりストームグラスが温度によ

って結晶量が変化すると考え、人為的に温める

と結晶が少なくなると考えた。 

【実験方法】 

恒温器を用いて 25℃にしておいたストーム

グラスをホットプレートを用いて 48℃まで加

熱し、ストームグラスの結晶量の様子をスマー

トフォンで撮影した。ストームグラス全体に占

める結晶面積を PickMap を用いて解析した。 

【結果】 

結晶は温度が上昇するにつれて、割合は 70%

から 40%までの約 30％減少した。 

 
図 4 実験Ⅱ 結晶の割合と温度のグラフ 

【考察】 

結果からストームグラスと温度に相関関係が

あるとわかった。このことから、ストームグラ

スは天気を予想するのではなく、気温に影響さ

れると考える。 

5．今後の展望 

今回の実験では、ゆっくり冷やしたり温めた

りした結果のみが得られたが、急激に冷やした

り温めたりした時の結晶のでき方に違いがある

のかを確かめたい。 

6．謝辞 

中間報告会の際にご指導いただいた先生方、

実験の際に助言いただいた先生方、心より感謝

申し上げます。 

7．参考文献 

1)国土交通省 気象庁 HP 

2)廣瀬里佳.不思議なストームグラス.化学と教

育六十六巻九号(2018 年) 

3)天気ドット JP 

4)小野昌弘.大人の科学クラブ 2017 ストームグ

ラスの状態変化について .大阪市科学館研究
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朝、昼、夜に分けてストームグラス内の結晶の変
化を観察
天気、温度、湿度、気圧 の4項目に分けて観察

1 ストームグラスの結晶が変化する仕組み
→温度、湿度、気圧により中の気体の溶解度が変
わることによって変化する。
2 ストームグラスの結晶と天候の関係性
→結晶によって現在や未来の天気がわかる。

実験結果は表のようになった。
結晶の様子と天気、温度の関係性を見るとあまり関連性が見受
けられないことがわかる。
これはストームグラスが天気を予想できるかという本質に加え、
観察の仕方の適正さに問題があったとも言えるだろう。観察の
条件に加えて、ストームグラスの作り方についても吟味していく
必要があるだろう。作る材料によっても結晶のでき方に大きく差
が出てきてしまうため観察に適切な作り方についても見つけて
いく必要がある。

ストームグラスとは、中の複数の溶質が溶けた溶液が

つくる結晶を見ることで、その日の天気を気圧や気温

により予測できるもの。 およそ6〜12時間後の天気を

予測できるといわれている。最近ではインテリアとして

も使われている。

研究の経緯と目的

＜経緯＞

＜目的＞

ストームグラスの作り方

最初に樟脳をエタノールに入れて混ぜ溶かす。
そのあとに蒸留水を少しずつ入れていき混ぜる。
最後に解けきれなかった樟脳を湯煎して溶かす。

ストームグラスの材料については様々な文献を調査し
最適なものを吟味していく。
ストームグラスが湿度.温度.気圧の3つのうち何によっ
て結晶が変化するのかを調べるために、密閉容器
（デシケーター） で飽和塩法を用いて対照実験を行う。

参考文献

ストームグラスの不思議に迫る！ NATURE&SCIENCE
自作もできる、天気予測器
https://nature-and-science.jp/stormglass/

ストームグラスの見方とは。 19世紀の天気予報グッズと眺める空模様　
ZOOM LIFE
https://zoomlife.tokyo/mono/292

日付 時間 写真 様子 天気 気温 湿度 気圧

5班　中村洋斗　小野寺悠羽　松村栞汰　早坂吏生　花咲優衣 　有働大和

ストームグラスの解明

大人の科学クラブ 2017 ストームグラスの状態変化について
https://www.sci-museum.jp/wp-content/themes/scimuseum2021/pdf/study/research
/2018/pb28_147-150.pdf

日本気象協会  tenki.jp【公式】https://tenki.jp/lite/

はじめに

観察の仕方

実験結果と考察

今後の展望

検証方法

法政大学の教授の講義の中で、ストームグラス
の話題について触れていたため、ストームグラス
に興味を持ったから。

電子機器が使えない災害時などの非常時に天候
状態を知ることが出来るようにする。

1．ストームグラスを作成する
2．作成したストームグラスで観察を行い1日3回
観測場所の天気・温度・湿度・気圧 を調べ、結
晶の様子を観察する
3．観察したデータをもとにストームグラスの仕組
みを紐解く

仮説



 Storm glass is said to change its crystals depending on the weather. We hypothesized 
 that crystals change with temperature. And investigated the relationship between how 
 crystals change with weather and temperature.
 Preliminary experiments show that crystals height vary with temperature.

As the storm glass warms up, the crystals’ height 
decrease.

Stormglass Clarifications

Introduction

【hypothesis】

We cooled the water temperature in the storm 
glass using a refrigerator. And measured the 
height of the crystal .

We heated the water temperature in the storm 
glass using a hot plate. And we analyzed the 
area of   the crystals.

【result】

We would like to express our heartfelt gratitude to all the 
teachers who provided this information and professors who 
provided guidance and advice during the experiments.

　廣瀬里佳.不思議なストームグラス. 化学と教育六十六巻九号(2018年).
    小野昌弘.大人の化学クラブ2017ストームグラスの状態変化について.   大阪市科学館研究報告.
　国土交通省　気象庁HP / 天気ドットJP

Science and mathematics class group 5
Nakamura Hiroto / Onodera Yu / Hanasaki Yui /Hayasaka Rio / Matsumura Kanta / Yudo Yamato

Experiment 2

Consideration

AcknowledgmentFuture Outlook

Experiment 1

The temperature decreased▶crystals’ height increased The temperature increased▶crystals’ height decreased 

We considered that the amount of storm glass crystals was affected by the temperature.

References

We examined how the amount of crystals is formed 
at the time when cooling or warming them slowly or 
cooling or warming rapidly.

【result】

As storm glass cools, more crystals form.
【method】

【hypothesis】

【method】



 

除草剤の効果を弱める方法について 

吉留 良祐、佐藤 順成、奈良 虎次郎、深貝 宥孔、吉田 尉鉄 

指導担当教諭 髙橋 伸元 

北海道旭川西高等学校 ２年５組 

 

要 旨 

農薬が環境に悪影響を及ぼしていることに着目し、その中で除草剤に使われ  

るヘキサジノンという化学物質を分解するために実験を行った。条件を変え 

て実験していく過程で加水分解が効果を弱める事が分かり、増水した時の河 

川水を使用することで加水分解と生物分解を利用して、除草剤の効果を弱め 

ることが分かった。 

 

１．はじめに 

私たちは生物について興味を持ち、生物によ

る環境保全について調べていく中で微生物に着

目した。除草剤が環境汚染につながっていくこ

とが分かったので、微生物が除草剤を効果的に

分解する研究を行った。 

２．ヘキサジノンについて 

 ヘキサジノン(C₁₂H₂₀N₄O₂)とは我々の実験で

使用する除草剤の主成分である。トリアジン系

の除草剤であり、その作用機構は、葉緑体膜の

電子伝達阻害による光合成阻害である。加水分

解性の半減期は 1 ヶ月以上かかり水中分解性半

減期は 30 日以上かかる。 

      

Fig.1. ヘキサジノンの構造式 

３．実験 

3.1 ヘキサジノンを効率的に分解する方法 

ヘキサジノンを効率的に分解するのが加水分

解、光分解、生物分解なのかを探るためにシロ

ツメクサを用い異なる条件で枯れるかを調べた。 

①河川敷から採取した土をふるう。 

②滅菌した土、滅菌してない土で 200g ずつ各

容器に分け、除草剤を 2.8mL 入れた。 

③滅菌した土をプラスチックケース 10 個に入

れ光の当たる場所に置きそれを光分解とした。 

④③と同じものを 10 個光の当たらない場所に

置き、それを加水分解とした。 

⑤滅菌していない土をプラスチックケース（10

個）に入れ、光の当たる場所に置き、それを

生物分解とした。 

⑥各容器に２日ごとシロツメクサを植え、植え

たものに毎日水を与えた。 

⑦③～⑤に⑥を 20 日間続けそれぞれ比較した。 

結果を Table 1 に示す。シロツメクサは生物有

り・光有りよりも、生物無し・光無しの方が枯

れなかったことから、最も効率よく分解が進ん

だのは加水分解であることがわかった。 

 
《考察Ⅰ》 

ヘキサジノンを最も分解させるのは光分解で

ある（中央環境審議会土壌農薬部会農薬省委員

会,2013）が、本研究では加水分解による分解

が最もヘキサジノンを分解した。理由としては、

除草剤に含まれるヘキサジノン以外の成分によ

って光分解が抑えられたことと、シロツメクサ

にも個体差があることが考えられるが、本研究

の目的ではないので原因を突き止めなかった。 

3.2 加水分解＋生物による分解実験 

ヘキサジノンを加水分解が最も分解している

ことがわかったので、分解を促進するためには

加水分解＋生物による分解が有効だと考えた。 

①水道水、河川水、増水した時の河川水を各

200mL プラスチックケース（それぞれ 10 個

ずつ）に入れた。 

②①の全てに除草剤 2.8mL を入れた。 

③2 日ごとにミジンコが入った液体を 1.7mL と

水槽に生える緑藻を 2.0cm 入れた。 

④③を 18 日間行った。 

全ての試料において、緑藻は全く枯れなかった

ので、除草剤を入れて 18 日後のミジンコの状

態を Table 2 に示す。全ての試料において、ミ

ジンコはすぐには死ななかった。少し時間が経

ってから死んだ個体と生き残った個体の両方が

Table 1. 除草剤を土にかけて経過した日数と雑草が枯れた日数

農薬をかけて経

過した日数

雑草を植えて経

過した日数
生物有り光有り 生物無し光無し 生物無し光有り

2日 12日 枯れていない 10日 4日

4日 10日 1日 4日 4日

6日 8日 5日 枯れていない 2日

8日 6日 1日 枯れていない 4日

10日 4日 3日 枯れていない 3日

12日 2日 1日 枯れていない 1日

14日 0日 枯れていない 枯れていない 枯れていない



 

見られた。試料によっては、ミジンコが一度全

滅したかに見えたが、数日後には復活していた。 

    
《考察Ⅱ》 

緑藻に対して除草剤の効果が見られなかった

ことから除草剤は特定の植物に対して選択的に

作用すると考えられる。また、イヌに毒性があ

る（食品安全委員会農薬専門調査会農薬評価

書.2008 年）ので、ミジンコがすぐに死んでし

まうことが予想されたが、実際にはそうならな

かった。特に全滅したように見られた試料につ

いては、肉眼では確認できない小さい子を生ん

でいたため、それが成長して全滅後に復活して

いるように見えたと考えられる。よってミジン

コに対しての毒性は弱いと考えられることから、

ミジンコの死因はヘキサジノンの毒性ではない

可能性がある。 

3.3 増水した河川水による分解実験 

除草剤の濃度による増水した河川水と蒸留水

の分解度を調べる。 

①増水した河川水・蒸留水と除草剤を Table 3

の割合で混ぜた。 

   

②製氷皿に脱脂綿を入れ、①で調製した溶液を 

２枠に同じ溶液を６mL ずつ入れた。 

③②にカイワレダイコンの種子を全ての枠に２ 

粒ずつ入れ、12 日間栽培した。 

④同じ溶液２枠で４粒のうち３粒以上育ったも 

のを発芽とみなした。 

各試料の発芽の状況を Table 4 に示す。蒸留水

では Sample No.⑧、⑩～⑱でカイワレダイコ

ンは育った。また、増水した河川水では Sample 

No.㉕～㊱でカイワレダイコンは育った。この

ことから増水した河川水の方で、除草剤濃度が

濃い場合でもカイワレダイコンが育った。 

 
《考察Ⅲ》 

この結果から蒸留水よりも増水した河川水の

方がヘキサジノンの効果を弱めたと考えられる。

William J Hunter and Dale L Shaner(2012)で

は地下水の微生物がヘキサジノンを取り除くこ

とを報告しており、地下水中の微生物がヘキサ

ジノンの分解に寄与していることから、地下水

よりも微生物が多いと推測される本研究で用い

た河川水は、地下水と同様かそれ以上の効果が

考えられる。しかし、どのような微生物がどれ

だけの働きをするかまでは特定できなかった。 

４．今後の展望 

今回の実験で除草剤の効果を弱める微生物が

いることはわかった。しかし、どのような微生

物が川の水の中にいたのかわからないので、こ

れから調べていきたい。 

５．謝辞 
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Table 2. 各試料に除草剤を入れて18日後のミジンコの状態 

ミジンコを入れ

て経過した日数
水道水 河川水 増水した河川水

18 〇 ✕ ✕

16 〇 ✕ ✕

14 〇 〇 ✕

12 ✕ ✕ ✕

10 〇 ✕ ✕

8 〇 ✕ ✕

6 〇 〇 〇

4 〇 ✕ 〇

2 〇 〇 〇

Table 3. 除草剤と蒸留水・河川水の混合割合

除草剤
増水した河川水

or 蒸留水
除草剤

増水した河川水

or 蒸留水

90 10 9 91

80 20 8 92

70 30 7 93

60 40 6 94

50 50 5 95

40 60 4 96

30 70 3 97

20 80 2 98

10 90 1 99

Table 4. 除草剤の濃度と蒸留水・増水した河川水による発芽の違い

Sample No. 除草剤 蒸留水 発芽 Sample No. 除草剤
増水した

河川水
発芽

① 90 10 ✕ ⑲ 90 10 ✕

② 80 20 ✕ ⑳ 80 20 ✕

③ 70 30 ✕ ㉑ 70 30 ✕

④ 60 40 ✕ ㉒ 60 40 ✕

⑤ 50 50 ✕ ㉓ 50 50 ✕

⑥ 40 60 ✕ ㉔ 40 60 ✕

⑦ 30 70 ✕ ㉕ 30 70 〇

⑧ 20 80 〇 ㉖ 20 80 〇

⑨ 10 90 ✕ ㉗ 10 90 〇

⑩ 9 91 〇 ㉘ 9 91 〇

⑪ 8 92 〇 ㉙ 8 92 〇

⑫ 7 93 〇 ㉚ 7 93 〇

⑬ 6 94 〇 ㉛ 6 94 〇

⑭ 5 95 〇 ㉜ 5 95 〇

⑮ 4 96 〇 ㉝ 4 96 〇

⑯ 3 97 〇 ㉞ 3 97 〇

⑰ 2 98 〇 ㉟ 2 98 〇

⑱ 1 99 〇 ㊱ 1 99 〇



＜はじめに＞
私達は生物について興味を持ち、生物による環境保全について調べた。そこ

で、土壌細菌による農薬の分解に着目した。農薬は、加水分解、日光による

分解、生物分解の３つの分解に絞って調べる。

理数科6班　　吉留　良祐　佐藤　順成　奈良　虎次郎　深貝　宥孔　吉田　尉鉄

＜目的＞農薬分解に効果的な土壌細菌を同定して、活用法を見つける。

＜仮説＞生物分解が1番分解が促進すると考える。

＜検証方法＞
河川敷から採取した土壌をふるいにかけて、滅菌した土壌、
滅菌してない土壌200g全部に農薬を霧吹きで4プッシュした
ものを使用する。①光,生物、水を与えたもの②水と光を与
えたもの③光のみ与えたものこの三つを比較してそれぞれ
の分解の効果を調べる

＜今後の展望＞まだ20日間の実験をやり終えてないのでまずは実験を終わらせて
データを出す、そして生物の分解がまだ不明なことが多いので、生物分解の詳細にも触
れていきたい。

＜謝辞＞　旭川市河川事務所　総務課　渡辺さん　
＜参考文献＞岐阜県立八百津高等学校　農薬による土壌微生物の活動制御
　　　　　　豊田　剛己　東京農工大学院農学研究院生物システム科学部門

＜結果＞
加水分解が一番強く、生物分解は今回の実験ではあまり分
からなかった。そして光は農薬の分解を妨げた。

＜考察＞農薬は日のあたりが良いときに使われるため、農薬は日光によって
効果が強くなると考えた。シロツメクサにも個体差があるので、そこも結果に生
じていると考えた。

農薬をかけて経過した日数 雑草を植えて経過した日数 生物有り光有り 生物無し光無し 生物無し光有り

2日 12日 枯れてない 10日 4日

4日 10日 1日 4日 4日

6日 8日 5日 枯れてない 2日

8日 6日 1日 枯れてない 4日

10日 4日 3日 枯れてない 3日

12日 2日 1日 枯れてない 1日

14日 0日 枯れてない 枯れてない 枯れてない

Table1.　農薬を土にかけて経過した日数と雑草が枯れた日数

農薬の効率的な分解方法



＜ConciderationⅢ＞We think that the effect of 
hexazinon was weakened by increased river 
water rather than distilled.Microorganisms may 
be related to the decomposition of hexazinone.

 Science and Mathmatics Group 6 ： Yoshitome Ryosuke,  Sato Junsei,  Nara Kojiro,  Fukagai Hiroku,  Yoshida Ittetsu

＜Hypothesis＞　We believe that biodegradation is the most effective.

＜Future prospecs＞We want to do microbial 
identification.

＜Acknowledgments＞　Asahikawa River Office　General Affairs Division Mr.Watanabe　
＜References＞Gifu Prefectural Yaotsu High School　Control of Soil Microorganism Activity 
by Pesticides
Toyota Gouki　Department of Biological System Science, Institute of Agriculture, Tokyo 
Graduate School of Agriculture and Technology

＜Consideration＞                                        
The herbicide was not effective on green 
algae.Herbicides decompose on certain plants.The 
cause of death of the Daphnia may not have been 
hexazinone toxicity.

Efficient Method for Decomposing Herbicides

＜Experiment 2＞ Hydrolysis biological 
decomposition experiment                                                      
We think hydrolysis and biological decomposition 
together effective!① We prepared 200ml of tap water, 
river  and raised river water. 10 samples of each, 30 in 
totals.② We added 2.8ml of herbicide to all  samples 
③ Every 2 days,add 1.7ml of  liquid containing jellyfish 
and 2.0cm of green algae growing in the aquarium.④ We 
repeated step3 for 18 days.

＜Experiment 3＞ Decomposition 
experiment using flooded river water                 
① Flooded river water, distilled water and herbicide 
were mixed in different rations.② Cotton was placed in 
an ice cube tray, and 6 mL of the solution prepared in 1 
was added to each of the two frames.③ Radish sprouts 
were planted, two seeds per frame,and cultivated for 12 
days.④ Three or more seeds out of four seeds in two 
boxes of the same solution were considered to have 
germinated.

＜Result>
We found that hydrolysis was the most efficient 
method of decomposition.

＜Experiment 1 ＞ How to efficiently
decompose Hexazinone
We used  white clover in this experiment.① We shifted 
riverbed soil. ② We separated sterilized and 
unsterilized soil into different containers.③ The 
sterilized soil was exposed to light. ④ From step ③.10 
samples were placed away from light.These were used 
for hydrolysis.⑤ 10 samples of unsterilized soil were 
exposed to light.These were used for biodegradation ⑥ 
while clover was planted in each sample every other 
day. The plants were wasted every day.⑦Steps  3-6  
were continued for 20 days.We compared the results . weedkiller/g flooded river water/g germination weedkiller/g flooded river water/g germination

number of days since 
application of herbicide

Number of days since 
Daphnia was added tap water

＜Introduction＞　We have conducted research on the efficient decomposition of    herbicide using 
microorganisms.The main component of herbicides used in our experiments was hexazinone

river water
raised river 
water

＜Result＞
The concentration of the germinated seeds was 
Distilled water:Herbicide =8:2
The concentration of the germinated seeds was 
River water:Herbicide =8:2
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要 旨 

ミゾソバの葉緑体ゲノム trnS-trnG 領域は、Ａ～Ｆの６タイプに分けられ、北海道の内陸部では、

Ｂタイプが多く分布している。８年間の調査から、Ａタイプが確認された場所は水際であることが多

いことが分かった。今回はオサラッペ川流域を調査し、その可能性を裏づける結果を得た。 

 

１．はじめに 

 ミゾソバ（Persicaria thunbergii）は、タデ科植

物で、沖縄を除く全国の水辺に分布している。草丈は

30～100cmで、秋に根本が白く先端が薄紅色の多数の

花を咲かせる。 

 横田ら（2011）の調査では、葉緑体ゲノム trnS‐

trnG領域（734bp）を６つに分けることができ、北海

道ではＡ、Ｂ、Ｄ、Ｆの４タイプを確認している。そ

のうち、Ｂタイプは内陸部で多く確認されている。 

 本研究は、本校課題研究で 2012～2019年に行われ

た調査の継続研究で、これまでに確認された調査地と

タイプを図１に示す。 

 第１報（小林健斗ら，2012）の結果から、第７報

（水口ら，2018）までは、仮説（１）Ａタイプは人

為的に持ち込まれたと考え調査を進めた。美瑛町役

場、林野庁上川中部森林管理署などで調査をしたが、

その確証は得られなかった。第８報（2019）では、こ

れまでの採取地環境を見直し、仮説（２）Ａタイプ

は水際に多いのでは？との新見解を見出した。 

 

２．目的 

オサラッペ川流域を調査し、仮説（２）を検証す

る。 

 

３．方法 

<葉の採取> 

上川郡鷹栖町から旭川市嵐山にかけて流れるオサ

ラッペ川流域の５地点をランダムに設定し、各採取地

で５株をランダムに選び、各株から３枚の葉を採取し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

図１ これまでの調査地とタイプの分布 

 

<タイプの確認> 

① 葉からＤＮＡを抽出 

② ＤＮＡの葉緑体ゲノム trnS-trnG領域を表１、２

に基づきＰＣＲ法で増幅 

③ 電気泳動で、trnS-trnG領域のみを抽出 

④ 酪農学園大学でシークエンス 

⑤ シークエンスデータを MEGA-4（遺伝子解析ソフ

ト）でタイプを判定 

 

表１ 増幅プログラム 

予備加熱 95℃ 10min 
熱変性 94℃ 30ｓ 
アニーリング 60℃ 60ｓ 
伸長反応 72℃ 60ｓ 
反応停止 72℃ ７min 
冷却 10℃ ∞ 

 

表２ ＰＣＲ反応液 

滅菌水(AC水) ８．４μL 
AMPdirect １０．０μL 
プライマーＦ ０．５μL 
プライマーＲ ０．５μL 
Nova Taq ０．１μL 
ＤＮＡ抽出液 ０．５μL 

 

40サイクル 



 

 

４．仮説（タイプの予想） 

 仮説（２）に基づき、表３のように各採取地での

タイプを予想した。 

 

表３ 各採取地のタイプ（予想） 

採取地名        環境      タイプ予想 
地点1（旭川嵐山駐車場） 水際 Ａ 
地点2（旭川嵐山林道） 林縁   Ｂ 
地点3（鷹栖町栄橋） 川の土手   Ｂ 
地点4（鷹栖町鷹栖橋） 水際   Ａ 
地点5（鷹栖町静福橋） 水田脇   Ｂ 

 

５．結果 

 表４、および図１に示した。 

 

表４ 各採取地のタイプ（結果） 

採取地名        環境      タイプ結果 

地点1（旭川嵐山駐車場） 水際 不明 
地点2（旭川嵐山林道） 林縁   Ａ 
地点3（鷹栖町栄橋） 川の土手   Ｂ 
地点4（鷹栖町鷹栖橋） 水際   Ａ 
地点5（鷹栖町静福橋） 水田脇   Ｂ 

 

６．考察 

 初出論文（横田ら，2011）では、「各タイプの環境

による差異はない」と示されておりこれに従う。 

第８報（遠山ら，2019）での見解を次に示す。北

海道の内陸部には、もともとＢタイプが多い（横田

ら，2011）。ここに他のタイプが入り込んだとしても

Ｂタイプが多いため、採取をした場合、Ｂタイプであ

る可能性が高い。2019年までのＡタイプの採取地環

境を検証した結果、ほとんどが水際での採取であっ

た。この事実を、増水等でそこの植生が失われ、更地

化し、偶然により他のタイプが入り込んだことで、部

分的にＢタイプ以外の割合が高くなり、Ｂタイプ以外

を採取する可能性が高くなったと考察した。 

この考察に基づき表３のように各採取地における

タイプの予想を行った。予想では地点２（林縁）は外

れてしまった。そこで、地点２（林縁）について現地

調査を行ったところ、16年間で４度（2011年、2014

年、2018年、2024年）オサラッペ川の増水で水に浸

かっていたことが判明した。このことから、それ以前

にも増水があったことが予想でき、この結果は仮説

（２）を支持するものである。また、この場所はオ

サラッペ川にも近く、過去に水際であった可能性も考

えられる。 

これらのことから、Ａタイプが確認される場所

は、少しの増水でも水に浸かるような場所であり、水

際から離れた場所であっても洪水等などで水に浸かる

機会が多い場所、もしくは過去に水際環境であった場

所と考えられる。 

第８報では洪水等におけるハザードマップについ

て触れられているが、今回の結果はこの可能性も示唆

している。ただし、水際環境でもＢタイプのみの可能

性があることは考慮する必要がある。 

 また、仮説（１）については、今回のどの地点で

も客土されている可能性は低いため、可能性は低いと

考えられる。しかし、なんらかの方法で持ち込まれた

可能性は否定できない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 写真左；通常時の嵐山駐車場 右；増水時(2018年) 

 

７．今後の展望 

・地点１(嵐山駐車場)のタイプの再調査 

・水際環境と、過去に一度も水に浸かったことがない

場所とのＡタイプの割合の比較 

 

８．謝辞 

 本研究にあたりご指導及びご助言をいただいた酪

農学園大学我妻尚広教授、写真を提供していただいた

北邦野草園の方々にお礼申し上げます。 
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衣ら(2015)、飛騨ら(2016)、泉水ら(2017)、水口ら

(2018)、遠山ら(2019),北海道旭川西高等学校課題研究論文 



はじめに

旭川市周辺のミゾソバの
葉緑体ゲノムの解析

【理数科探求 7班】
黒田嘉翔　千葉優仁
三橋知奈　半澤凛花

目的

旭川市中心での分布調査

実験方法

結果(2012〜2019年の調査より )

課題研究での考察

今後の展望

・ミゾソバはタデ科に属する、
　水辺に多い植物である。
「ウシノヒタイ」とも呼ばれる。

・A〜F までのハプロタイプが存在
　し、先行研究より旭川では Bタイプ　　　　
　が多いと仮説を立てて 2012年より　
　調査すると市内でAタイプを発見。

①各採取地でミゾソバを 5株選んで葉を
　4枚ずつ採取。
　これを-60℃の冷蔵庫で凍らせる。

②採取した葉の葉緑体のDNAを
    抽出する。

③PCRを行い、抽出したDNAを増やす。

④電気泳動を行い、ハプロタイプ確認に
    必要な範囲のDNAのサンプルを作る。

⑤シークエンスを行い、その後解析ソフ　 　
　トを用いてハプロタイプを決定する。

・Aタイプの見つかった場所では
人の手が加わっている地域が多かった

・元からAタイプがいるなら
もっと多く見つかるはず

→Aタイプは
人為的に持ち込まれた可能性が高い

※Aタイプが持ち込まれた確実な根拠が
なく、元から分布していた可能性もある。

🔴Aタイプ　　🔵Bタイプ

参考文献

はじめに

採取が一通り終わったので次はPCR
などの本格的な実験を行う予定

・横田・我妻・岡本、酪農学園大学紀要第36巻第1号(201

・小林健人ら(2012)、廣川ら(2013)、宮川ら(2014)、小林麗衣ら

(2015)、飛彈ら(2016)、泉水(2017)、水口ら(2018)、遠山ら

(2019)北海道旭川西高等学校課題研究論文

↓採取場所↓

去年までのタイプごとの地図
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Analysis of the Chloroplast Genome of Mizosoba distribution 
around Asahikawa

Kuroda Hiroto, Chiba Yuto, Hanzawa Rinka, Mitsuhashi Tomona
Hokkaido Asahikawa Nishi High School Science and Mathematics Team 7

             
 ・The results for locations ③④and

 ⑤ were as predicted.
・Location ② was not at the water’s edge, 

but had flooded four times in 
the past 16 years.

From these, the locations where Type A 
was identified are as follows :

◆ Locations where even a slight rise 
in water level will result in flooding.
◆ Locations that were past the water’s 
edge in the past.
◆ Places where there is flooding or 
other water damage, even if not near 
the water.

 

•Resurvey type at location ①
•Comparison of types along the water’s 
edge and in areas that have never been 
in the water in the past

<Leaf Collection> 
Leaves were collected from 5 watershed 

locations along the Ossalappe River.
<Confirmation of type>

DNA extraction from leaves
   → Amplification by PCR
   → Electrophoresis
   → Sequencing
   → Determining the type

We would like to thank Professor Naohiro 
Wagatsuma of Rakunougakuen University 

for his guidance and advice on this 
research, and Hopouyasouen for 

providing the photographs. 

Summary

1・Firstly

3・Method

4・Hypothesis and results

5・Consideration

6・Future Outlook

7・Acknowledgment

① The water’s edge
     A→unknown
②The forest’s edge
    Ｂ→Ａ
③The riverbank
    Ｂ→Ｂ
④The water’s edge
    Ａ→Ａ
⑤Rice field’s edge
    Ｂ→Ｂ　　

Figure 1. location 2 under 
normal conditions Figure 2. Flooding at location 2

We investigated the Osalappe River watersheds. Type A was found at the water’s edge 
and the forest’s edge. From this, we thought that Type A could be found in other places: 

1.  The water’s edge  2. A place that was submerged in water due to floods 
 3. Locations that were part of water’s edge in the past

Four types: A ,B ,D and F can be found in 
Hokkaido. Type B is common inland. Type A 
is also common inland and often near fresh 

water.

Hypothesis: Verify if Type A is more 
common along the water’s edge.

2・Objective

hypothesis→result



 

 

水耕栽培における菌根菌の効果について 

大久保 翔稀、大友 洋人、佐藤 風雅、佐藤 優護 

指導担当教諭 中里 武浩、石丸 高志 

北海道旭川西高等学校 ２年５組 

 

要 旨 

菌根菌には、植物の根に共生し、養分を供給する働きがあることが知られ

ている。その研究では、前例の少ない水耕栽培での菌根菌の活用について着

目し、「蒸留水」「菌根菌のみ」「肥料のみ」「菌根菌と肥料の混合」の 4 つの

条件のもと、栽培を行った。30 日間育成した植物の株全体と根の乾燥重量を

測った結果、最も重いのは「菌根菌と肥料の混合」であった。しかし、根の重

さは、「菌根菌のみ」の場合が最も重く、「菌根菌と肥料の混合」が最も軽か

った。このことから、菌根菌共生下で肥料を多く加えると成長が抑制される

ことや、菌根菌は株全体ではなく、根の成長に作用すると考えられる。 

 

１．はじめに 

アーバスキュラー菌根菌は、70％以上の陸上

植物と根に共生しリン酸や養分を宿主に供給す

る働きが知られている。そこで、前例の少ない

水耕栽培でも菌根菌を活用できないかと考え、

菌根菌が最も作用する条件を調べた。 

 

２．仮説 

 菌根菌を加えた株は、多くの養分を吸収する

ことができるため他の株より成長することがで

きる。 

 

３．使用した菌根菌 

 アーバスキュラー菌根菌（以下 MYkos）を含

む粉末  ※MYkos の濃度は 1g/1L。 

 

４．使用した肥料 

寒天培地での栽培ではハイポネックス（以下

HYP）の原液(液体)  

※HYP の濃度は 750 倍希釈 

スポンジ栽培では微粉ハイポネックス (固体 ) 

※HYP の濃度は 1g/1L 

 

５．実験 

実験１．種子の発芽とアーバスキュラー菌根

菌の関係 

【方法】 

シャーレ(4 皿)にろ紙を敷き、蒸留水、MYkos、

滅菌処理した MYkos の 3 種類の水溶液で浸し

たものに、ネギの種子(25 粒ずつ)を載せ、25℃

に設定した恒温器に入れ、発芽させた。 

 

 

 

【結果】 

Fig1. 

 
2 日目の段階で蒸留水と MYkos の発芽率を 

比較すると、MYkos の方が発芽率が高かった。

また、MYkos と滅菌した MYkos を比較すると、

あまり発芽率に差が見られなかった。（Fig1） 

【考察】 

発芽には、アーバスキュラー菌根菌の影響は

なく、MYkos の中に含まれている養分が発芽に

作用していると考えられる。 

 

 実験２．MYkos がもっとも作用する条件 

 実験２-1．寒天培地を使用した栽培 

【方法】 

大型試験管(各 6 本)に粉末寒天と蒸留水、

HYP、MYkos、MYkos+HYP、滅菌処理した

MYkos の 5 種類の水溶液をそれぞれ入れた試

験管に、ネギの種子(3 粒ずつ)を載せ、25℃に設

定した恒温器に入れ栽培した。 

※寒天は溶液の 1.5％  

【結果】Fig2 

 



 

 

【考察】 

あまり差が出なかったので、これは私たちが

立てた仮説とは異なった結果となった。その原

因として、茎や葉が成長していく際に、試験管

の側面に触れることで成長抑制作用を示す植物

ホルモン「エチレン」が発生し、成長が妨げら

れた可能性が考えられる。また、3 週間目にな

るとネギの腐敗が進み、3 週間が試験管での寒

天培地の限界だった。(Fig2) 

 

 実験２-2．スポンジを使用した栽培 

【方法】 

蒸留水、MYkos、HYP、MYkos+HYP、滅菌

処理した MYkos の５種類の培養液を作成した。

トマトとソラマメの種子(16 粒ずつ)を置き、栽

培液ごとにスポンジの半分が浸るまで入れ、日

の当たりの良い教室の窓際に置いた。 

 

【結果】 

Fig3 

 

Fig4 

 
Fig5 

 

Fig6 

 

 

Fig7 

 

【t-検定】 

分散が等しくない

と仮定した 2 標本

による検定を行っ

た。左表の HYP と

HYP+MYkos では

有意差が見られた

が、その他蒸留水

と HYP 、 蒸 留 水 と MYkos 、 蒸 留 水 と

HYP+MYkos、HYP と MYkos、MYkos と

HYP+MYkos の 5 つを t-検定を行ったところ、

有意差はなかった。 

 

【考察】 

Fig3 より、トマトは種子が小さく、含まれて

いる栄養分が少ないため、成長の幅が小さかっ

たと考えられる。Fig4 より、ソラマメでは

MYkos に養分を加えすぎるとソラマメの根の

成長が抑制されると考えられる。Fig6 より、

MYkos と MYkos+HYP を比較すると、MYkos

の方が根の成長を促進すると考えられる。t-検

定の結果より、HYP と HYP+MYkos に差があ

り MYkos によって茎の成長が阻害されたと考

えられる。 

 

【今後の展望】 

滅菌処理した MYkos＋HYP を加えて、根と

茎の乾燥重量を測定する。また今回の実験では、

MYkos を加えた株と、滅菌処理した MYkos を

加えた株とでは、成長にほとんど差が生じなか

った。なぜ生じなかったのか今後研究する必要

がある。 

 

【参考文献】 

水耕栽培におけるｱｰﾊﾞｽｷｭﾗｰ菌根菌とネギの

共生関系 あすなろ学週室 

水耕栽培における AM 菌共生Ⅱあすなろ学週室 

水耕栽培のカンタンなやりかた協和ハイポニカ 

＋HYP＋HYP+MYkos

平均 163.8462 124.7333

分散 1426.974 3011.781

観測数 13 15

仮説平均との差異 0

自由度 25

t 2.219481

P(T<=t) 片側0.017878

t 境界値 片側1.708141

P(T<=t) 両側0.035756

t 境界値 両側2.059539



菌根菌を活用した水耕栽培

今後の展望

理数科８班 大久保翔稀 大友洋人 佐藤風雅 佐藤優護　担当教諭 石丸 中里　

　私たちは、菌根菌と共生できない
と言われている20％の水生植物を
共生できるようにすることを目標と
したが、現実的に不可能である。そ
のため前例の少ない菌根菌を活用
する水耕栽培に着目した。

目的

研究の背景

仮説

①蒸留水、MYcos、滅菌MYcosのシ　
　ﾔーレを作る。
②それぞれのシャーレに25個の長ネ　
　ギの種を入れる。
③1日ごとに観察する。

菌根菌に栄養分を吸収さ
せればさせるほど、植物の
成長速度も成長度合いも

高くなると考える

実験①

※菌根菌 ...菌根を作って植物と共生する菌類
※リン酸...植物の成長に必要な栄養素の一つ
※MYcos…菌根菌の一種
※HYP…水に薄めて使う液体肥料

①蒸留水、MYcos、滅菌MYcosと、
　上記の3つにHYPONeXを加えたシャ
　ーレを作る。
②それぞれのシャーレに25個の長ネ　
　ギの種を入れる。
③1週間おきに長ネギの伸長を測り比べ
　る。

ネギの発芽率

結果

対照実験によるネギの成長度合い

実験①2日目→3日目→6日目
蒸留水：58％→77％→100％　
MYcos：89％→95％→100％
滅菌MYcos：83％→95％→100％
＊1日目は変化なし
　　
実験②1週間目→2週間目
蒸留水：6.412→8.9
MYcos：8.088→9.42
滅菌MYcos：7.88→12.004
HYP：6.7→5.916
MYcos＋HYP：8.192→9.42
滅菌MYcos＋HYP：7.176→7.188
＊数値はそれぞれ25個の種の平均値

MYcosによる効果は発芽後２週間以降に現れることも考えられるが、シャーレで実験２を
行うと３週間目から測定不可能になってしまったので、長期育成が可能である寒天培地を
使用し、１ヶ月長ネギの伸長度合いを調べる。

実験②

参考文献
水耕栽培におけるｱｰﾊﾞｽｷｭﾗｰ菌根菌とネギの共生関係
あすなろ学習室
https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp › ronnbunshu

菌根菌にはリン酸などの栄養分
を吸収し、それを植物に供給し
ていることがわかったので、対照
実験を行ない最適な条件を見つ
けていきたい。



 Examine the relationship 
between seed germination 
and mycorrhizal fungi.

 We will examine how 
mycos is most effective in 
cultivation in agar 
medium.
 Clarify the effects of mycorrhizae fungi. Study why there was little 
difference in growth in Mycos and sterilized Mycos.

 This shows that adding 
many nutrients to Mycos 
will inhibit growth.
 

Abstract

Future perspective

 Tomato and fava bean 
seeds were sown on a 
sponge using the same 
cultivation solution as 
experiment2.　

Hydroponic cultivation using mycorrhizal fungi

 The plant with the addition of 
mycorrhizal fungi grows more than other 
plants.  The result was different 

from the hypothesis.It’s 
thought that ethylene,which 
suppressed growth.

 The plant with the 
addition of mycorrhizal 
fungi grows more than 
other plants.
 We though the nutrients in 
Mycos worked.

Hypothesis

Experiment 2 and method

Result and consideration 3

Result and consideration 1 Experiment 3 and method

Experiment 1 and method

Result and consideration 2

　　Okubo Shoki, Otomo Hiroto, Sato Huga, Sato Yugo 
Hokkaido Asahikawa Nishi High School Science and Mathematics Team 8　                                 

 We focused on the use of mycorrhizal 
fungi on hydroponic cultivation. The 
growth rate was measured under some 
conditions.



チーム番号 タイトル

1 お酢を若者若者に広めよう！
石井琥珀 廣田一樹 佐々木春瑠 坂内駿斗

2 NISHI'S コンソメ
布野徳也 嶋貫叶実 宮本芽 吉村奏哉

3 米飴を広めてお米の消費量を増やそう！
岡崎真優 中村茉奈 藤田彩良 坂口陽依

4 皮まで食べられるの？そんなバナナ！？
中田愛菜 佐藤圭悟 辻　もも 福井真緒 藪内七海 庄司陽太

5 西高のキャラクターを作ろう！
池田陸 岡愛琉 仲野和俊 高山陽菜

6 勉強前のストレッチによる効果
犬飼悠太 植田陸 德弘耕太郎 浅野広翔

7 購買を通して西高を活性化させよう！！
木下煌己 福屋陽太 金木　星斗 石橋翼

8 うちらのお菓子に癒やされてみたくなぁ～い？？
牧野朱里 石澤美貴 原田芽依 松井咲衣 梅澤絆奈 前田捺月

9 美瑛のバスタイムキーパーに俺はなる！
太田梓彩桜 大谷友俐奈 能勢衣咲 日野凪彩 小森陽太朗

10 災害時に快適な段ボール枕を作ろう
三枝咲月 中田望睦 元木悠馬 安藤吏輝 柏谷百花 細川暁冬

11 モビールで大人の睡眠を促す
渡邉悠 葛西泰雅 増田侑 小菅生竜摩

12 旭川を盛り上げよう！～旭川市で魅力的な公共施設を作る～
高橋菜摘 小泉心 末岡柚姫 山﨑祐駕 窪田梨花 瀬戸珀斗

13 旭川家具でかさばった傘をかっさらう！
黒田恵理菜 石川寧々 佐藤諒任 奈良智輝

14 香りを変えて勉強効率をあげよう！
白府優空 川田琉斗 小熊太誠 外山直樹

15 カラスの被害を枯らす！
河野然 平野勇作 岩崎のん 北原大就 佐藤柊真 志賀侑真

16 見たい夢を見るには
菊地啓太 笹村琉人 三浦琉那

17 チョークをリサイクルしよう！
小足恵実架 嶋津翔太 永山貴大 後藤謙介 寶田蓮也 水澤七望

18 学校の悪臭環境を改善しよう！
中川瑠偉 柏谷歩希 服部泰門 細川諒也

19 落枝で環境問題を解決したい！
川村有梨紗 五十嵐梓紗 和田琴未 小松未侑 松本滉太

20 フルーツの皮でLet's remake！
旭田美月 佐々木翔吾 佐藤伶奈 乙部真央

21 キャベツでキャーベツ人！～キャベツ肌になろう～
山口美湖 佐藤陽哉 佐藤麻央 青木李実 水野友花 渡邊瑠流亜

22 ヘアオイルの購買意欲を高める
漆原梨紗 野村仁彩奈 竹村優吹 伊藤優凛那 中村明咲

23 カーシックでシックシク
上島永羽 野中玲奈 三浦弘奈 髙岡響流

24 旭川で取れた栄養のある野菜を食べてほしい
工藤夏月 片山璃乃 野澤佑衣 松永樹吏人

25 授業中の眠気改善方法
島暖乃子 花岡諄 三上青空 森田一瑠 板倉葵

26 最強の自習室を創ろう！
廣瀬綾音 梶原心愛 辻千尋 中山祐美 細野瑠唯 渡辺莉央

27 文字なしピクトグラムで外国人にマナーを伝えよう
澁谷友飛 髙田玲音 池田侃大朗 工藤那樹 谷口正樹

28 みんなで自分を変えてかなーい？
中町くるみ 高平真璃花 二俣結衣

29 朝食を抜いて超ショック！～質の良い朝食を提案して広めよう！～
木村芽愛 川島司祥 今清姫 下大薗美心 吉原莉世

30 Correct  Japanese ～正しい日本語を広めよう～
稲垣邑 本田優衣 宮川愛理 森下翔太

31 花を捨てるなんて甚だしい
高田興銘 会田圭佑 石井りつか 及川心海

32 海水農業で陸の豊かさを守ろう！！
鍛治川遥斗 竹内楓 熊田光 大田愛菜 椎名美月

33 効率の良い暗記方法を知ろう！
返町羚 安部涼介 尾田悠太 中嶋悠誠 中濱もか 内藤晴騎

メンバー

普通科　課題探究　タイトル一覧　



 

普通科 課題探究 要旨 
 

1 お酢を若者若者に広めよう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 NISHI'S コンソメ 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちはお酢が若者の生活にあまり浸透

していないということからどうすれば若者

にもお酢を広める事ができるのかというテ

ーマで研究を行った。これまでの研究から

「調理時間、材料費、味」の３つの観点から

酢を使った料理の実用性を調べたところカ 

ッテージチーズが最も手軽に作れるという

ことが分かった。このことから、カッテージ

チーズが生活に取り入れやすいのではない

かと考察した。今後は、酢を活用することの

できる新たな方法や今回の研究で最も実用

性の高かったカッテージチーズを利用した

新たな料理などを見つけていきたい。 

石井琥珀 廣田一樹 佐々木春瑠 坂内駿斗 

布野徳也 嶋貫叶実 宮本芽 吉村奏哉 

 私たちは家庭での野菜廃棄量削減を目指

し、余った野菜と塩を使ってコンソメパウダ

ーを作成した。玉ねぎ、人参、大根などの家

庭でよく使う野菜を組み合わせることで、美

味しいコンソメパウダーが完成。しかし、コ

ンソメパウダーを使った料理では素材の味

を引き出すことが難しい場面もあった。今後

は、SNSを活用してレシピを広め、家庭での

廃棄量削減を促進していこうと考えている。 

また、通常コンソメを使わない料理やスイー 

ツに使用し、味の幅を広げていこうとも考え 

ている。 

 



 

3 米飴を広めてお米の消費量を増やそう！ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

4 皮まで食べられるの？そんなバナナ！？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

岡崎真優 中村茉奈 藤田彩良 坂口陽依  

中田愛菜 佐藤圭悟 辻 もも 福井真緒 藪内七海 庄司陽太 

 私たちは日本で１番食べられている果物

である、バナナの「皮」の家庭内での廃棄量

を減らしたいというテーマで研究を行った。

そこで、「バナナの皮を使ったレシピを考案

し、広めることで廃棄量が減らせる」と仮説

を立てクレープやチップス、マフィンの３つ

を作り、実験からマフィンがバナナの皮を減

らすレシピとして適していることがわかっ

た。 

 そこから考察すると、６個分のマフィンを

作ったときに減らすことができるバナナの

皮は、１５０グラムでこれを１０万人が作っ

たとすると、約１５００万キログラム（１５

トン）減らすことができると考えられる。し

かし、これは現実的ではないため、もっと効

率的に減らせる方法を考える必要がある。 

 

 



 

5 西高のキャラクターを作ろう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 勉強前のストレッチによる効果 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

犬飼悠太 植田陸 德弘耕太郎 浅野広翔 

池田陸 岡愛琉 仲野和俊 高山陽菜 

 私たちは西高の生徒と旭川市民の方々に

もより愛される高校にしたいと考えました。

そこで着目したのがマスコットキャラクタ

ーです。キャラクターがいることにより、西

高のイメージが定着しやすくなると考えま

した。キャラクターを作るにあたって人気の

あるキャラクターの特徴を調べ、取り入れま

した。また、西高のイメージについてアンケ

ートを行い、「色」、「動物」、「雰囲気」のイ

メージを知ることができました。その結果を

元にキャラクターを数体作り西高にふさわ

しいキャラクターをアンケートで選出しま

した。時間が足りず探究はここで終わってし

まいましたが学校の公認を得た上で、西高の

ホームページに載せていきたいです。 

 

 

 私たちの探究では勉強の前にどのような動

作をするのかで勉強中の集中力が増減するか

を調べた。これまでの探究では「ストレッチを

する事によって集中力が上がる」というもの

であったが先行研究の論文で集中力と課題遂

行数が上がるという結果が存在した。 

 そこで私たちは「上半身と下半身に分けて 

ストレッチを行うとどちらの方が集中力の上 

がり方が大きいのか」という課題に変え探究 

を行った。検証方法としては 100マス計算を 

西高生 60人を対象に行った。 

 結果として上半身の平均点が 66点、下半身 

が 72点とおよそ 5点ほど下半身の平均点の方

が高くなった。勉強前に下半身のストレッチ

をする事によって集中力が上がり点数も上が

ると考えられる。 

 

 



 

7 購買を通して西高を活性化させよう！！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 うちらのお菓子に癒やされてみたくなぁ～い？？ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

木下煌己 福屋陽太 金木 星斗 石橋翼 

牧野朱里 石澤美貴 原田芽依 松井咲衣 梅澤絆奈 前田捺月       

 私たちは暑さや寒さによる、過ごしにくい学

校生活を購買を利用して改善し、活気のある学

校にしたいという理由から研究を進めていっ

た。まず、購買の利用頻度、好きなお菓子のジャ

ンル、購買に対する不満についてアンケートを

行った。購買を利用したことがない人、月１で利

用する人の約七割の人に利用してもらう工夫を

すれば良いと考えた。そこで次に購買の方にア

ンケートを取り購買の状況を調べることにし

た。自分たちはチラシを作成、配布するという案

を考えたが商品の入荷が不規則なため難しいと

のことだった。月別の売上金額をもとに売上の

変化を調査したいと思い質問したが企業秘密の

ためお答えできないとのことだった。そこで生

徒の要望を元に購買システムの改革をおこなう

ことにした。PayPay を導入してほしいというも

のが一番多かったため確実に売上が上がること

を証明するための数値を調べた。しかし数値よ

り、確実性は得られない結果となり PayPay の導

入を行うことで売上率が上がるとは判断できな

い結果となってしまった。 

 

 

 

 私たちは、高校生のストレス問題を解決し

たいと考え、ストレス緩和効果のあるお菓子

を作った。トリプトファンという成分がスト

レスを軽減させることが分かったので、トリ

プトファンが多く含まれている玄米粉に着目

して、クッキーとマフィンを、それぞれ薄力粉

のときと玄米粉のときとで比較した。また、よ

りストレス緩和効果を大きくするために癒し

効果が高いとされるものを組み合わせて新し

くお菓子を作ることにした。結果としては、玄

米粉を使った様々なクッキーとマフィンを作

ることができ、更に、ストレス緩和効果を持た

せることに成功。今後の活動では他の高校へ

のレシピ提供、玄米粉を使ったお菓子の種類

を増やすことを考えている。 
 

 

 

 



 

9 美瑛のバスタイムキーパーに俺はなる！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 災害時に快適な段ボール枕を作ろう 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

太田梓彩桜 大谷友俐奈 能勢衣咲 日野凪彩 小森陽太朗 

三枝咲月 中田望睦 元木悠馬 安藤吏輝 柏谷百花 細川暁冬 

 美瑛駅から青い池行きのバスで外国人が支

払い方法が分からず運転手さんの言葉も通じ

ないため遅延が生じてしまう様子だった。そ

こで誰にでも理解できるピクトグラムを設置

すれば遅延を解消できると考え探求すること

にした。 

支払いに関する 6つのピクトグラムを作成し、

バスに設置した。検証前は 40 人乗って 30 分

遅延=1 人当たり 45 秒、検証後は 10 人乗って

4 分遅延＝1 人当たり 24 秒。検証から 1 人当

たり約 21 秒早くなったという結果がわかっ

た。 

改善点として、料金以外にも「静かにしてくだ

さい」「席から立ち上がらないでください」、バ

ス停に「整理券を取ってください」のピクトグ

ラムを設置していこうと考えている。 

新たな結果を追求していこうと思う。 

 

 

 

 私たちは災害時に避難所で枕が支給されて

いないことに着目して、災害時でも簡単に快

適な枕を作るというテーマで研究を行った。

私たちはダンボールを使うと簡単に作れるの

ではないかと、考えた。ダンボールを円柱状に

巻いた実験 1 と、ダンボールを変形させ男女

11 名に寝心地を調査する実験 2 を行った。そ

の結果、実験 1 は枕の作成が簡単だったが柔

らかさの調節が難しく、寝心地が良い枕を作

ることは出来なかった。実験 2は、寝心地のい

い枕を作ることはできたが手間と時間がかか

った。結果、実験 1 では作ることが簡単な枕、

実験 2 では快適な枕を作ることができた。今

後は、より快適さと簡単さのバランスのとれ

た枕を作りたい。 

 

 



 

11 モビールで大人の睡眠を促す 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 旭川を盛り上げよう！～旭川市で魅力的な公共施設を作る～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

私たちはメンバーの不眠症を解消したい

と言う思いから、モビールを使って、睡眠を

促したいと思いました。私たちは、モビール

を作成するにあたって、睡眠に効果があるヒ

ノキを使用し作成しました。６個の装飾をつ

けたものと、３個の装飾のものを作りまし

た。ポケモンスリープを用いてメンバーそれ

ぞれの睡眠データ集め、効果の有無について

検証しました。検証結果から、モビールを使

うことの効果がわかり、装飾の数が３個の方

が寝付くまでの時間が早くなることがわか

った。今後は、装飾のデザインはシンプルな

デザインのものと複雑なデザインのもので

はどちらの方が良いか検証していきたい。 

 

 旭川市内に家族や友達と楽しめる施設が

もっと欲しいという考えから旭川を盛り上

げよう！というテーマで活動を行った。まず

人気な観光スポットの共通点・立地条件を調

べ、市内で最適な場所を探し「台場」である

という仮説を立てた。さらに旭川市の道の駅

が他と比べて小さいこと、温浴施設が減少し

ていることから台場に道の駅と温泉の複合

施設を作る案を考えた。仮説を検証するた

め、そして私たちの案を提案するために観光

課の方にお話を伺いに行った結果、適した場

所が台場であるという仮説は正しいが、道の

駅と温泉の複合施設については金銭面や安

全面で問題があり、問題点の解決、高校生視

点の意見をもっと盛り込む必要があると分

かった。 

 

渡邉悠 葛西泰雅 増田侑 小菅生竜摩 

高橋菜摘 小泉心 末岡柚姫 山﨑祐駕 窪田梨花 瀬戸珀斗      



 

13 旭川家具でかさばった傘をかっさらう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 香りを変えて勉強効率をあげよう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私達は旭川の特産品である「旭川家具」に

注目し研究を始めた。 

 まず西高 2年生にアンケートを行い、知名

度はあるが旭川家具が家にある人は少ない

ことが分かった。そこで学校にある傘立てに

注目し旭川家具の材料を用いたものを取り

入れることで高校生にその良さを伝える事

ができ、さらに生活の質も向上させられるの

ではないかと考えた。傘立ての製作について

は私達の研究に賛同して頂いた株式会社ワ

カサ様に依頼し、完成後は実際に 1クラスに

使用してもらい以前と比べて使い心地・見栄

えの良さ、木の温もりを感じられたという結

果を得た。今後、さらに旭川家具の良さを伝

えるにはどのようにすれば良いかを考えて

いきたいと思う。 

 

 私たちはどのような香りを使うことによ

って勉強効率を上げることができるのかと

いうテーマで研究を行った。アンケートで決

まったシャンプー、集中するのに効果的な香

りであるレモンやペパーミントを用いて

100 マス計算を行ってもらいタイムを計測

し、どの香りが一番無香の状態よりも早くな

るのかを検証した。結果はレモンが一番タイ

ムが早くなるというデータが多く取れたた

め、レモンが一番集中できると考えられる。

そこからレモンの香りを用いて勉強しても

らい英語の小テストを 2回受けてもらった、

するとテスト 2 回とも点数が上がったこと

から勉強に集中することができ、レモンを用

いることで個人差はあるが勉強効率上げら

れると考えられる。 

 

黒田恵理菜 石川寧々 佐藤諒任 奈良智輝  

白府優空 川田琉斗 小熊太誠 外山直樹 



 

15 カラスの被害を枯らす！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 見たい夢を見るには 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは、旭川でカラスによる被害が目立つ   

ため、特にフンの被害を減らすことを目的に研 

究を行なった。 

 １つ目の仮説は、「地面の色によってカラス 

が落とすフンの量が変わる」である。中間発表 

では仮説１についてまとめ、フンは青、黄、白、 

緑、赤、黒の順番に多くなる傾向が強い結果に 

なった。 

 ２つ目の仮説は、「界面活性剤と次亜塩素酸 

水によってカラスのフンの洗浄効果が上がる」 

である。結果は、界面活性剤の濃度が一番低い 

とき、そして配合比率は陽イオン界面活性剤と 

隠イオン界面活性剤が１：２のとき、最も洗浄 

効果があると考えられるものだった。 

 さらに、界面活性剤の濃度を薄めることによ 

って洗浄効果が向上するか試し、実験の試行回 

数を増やしてより正確な結果を出していきた

い。 

 

 私たちは夢を自由にコントロールできれ

ば日々の生活が豊かになるのではないかと

考えこの探究をスタートした。仮説ではその

日に見る夢はその前の行動に依存して内容

が決められるのではないかと考え、研究方法

を「見た夢の内容とその前日の出来事を大ま

かに記録する」とした。 

結果は見た夢とその前日の出来事がある程

度合致したものとなり仮説で立てたものと

同じような結果となった。今回は一日の出来

事に焦点を当てたため、次は体験してから寝

るまでの時間をさらに短縮するとどうなる

かなど今後はもっと様々な仮説を立て、それ

らについて研究し再現性を高めていきたい。 

 

河野然 平野勇作 岩崎のん 北原大就 佐藤柊真 志賀侑真 

菊地啓太 笹村琉人 三浦琉那    



 

17 チョークをリサイクルしよう！ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

18 学校の悪臭環境を改善しよう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは,廃棄チョークから新しく使える

チョークを作る事をテーマに研究を行った。

先行研究より，仮説を様々な色のチョークの

粉を 50g 水を 10g 混ぜて型に入れれば出来

る。として，「チョークを砕く」「水と混ぜる」

「乾燥させる」の三段階に分け実験した。結

果は「白色のチョークを 50g水を 10､5gで混

ぜ，型には入れず手でこねればいい」となっ

た。このような結果になった要因として，『チ

ョークの色によって使われている材料が違

う』また『手でこねる方法に比べて型を使う

方法は，チョークと水を混ぜた「チョークの

元」を型にいれる際にどうしても空気が入る

ため綺麗にかたまらない』考えられる。 

 

 私たちは学校で生活する中でにおいの気

になる場所を自作で簡易的な消臭剤を作り、

悪習環境を改善するというテーマで研究を

行った。エタノールや重曹、クエン酸、保冷

剤の中身などには消臭効果があり、これらを

用いたら悪臭に効果的ではないかと仮説を

たてた。消臭剤は主に液体で自作し、実験は

容器に写したものを下駄箱と生乾きの雑巾

を対象にし、置き型、滴下型として期間は一

週間を目処に検証を行った。結果は置き型で

は保冷剤の中身、滴下型は焼ミョウバン水が

即効性、持続性ともに効果があることわかっ

た。効果的なものが見つかったものの、統一

性を確保することを理由に実際に校内で実

験することは少なかった。今後はこれまでを

踏まえて校内でも実験しながら、果物の皮を

使用した芳香剤の作成にも力を入れていこ

うと思う。 

 

小足恵実架 嶋津翔太 永山貴大 後藤謙介 寶田蓮也 水澤七望  

中川瑠偉 柏谷歩希 服部泰門 細川諒也   



 

19 落枝で環境問題を解決したい！ 
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20 フルーツの皮で Let's remake！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは香料を作る際、大量に森林が伐採

されていることが、環境問題になっているこ

とに着目し、落ちている枝からエキスを抽出

できないかというテーマで実験を行った。ま

ず、枝を種類ごとに拾って、細かく切り、水

蒸気蒸留法を利用し専用の装置で抽出作業

を行った。私たちは抽出したエキスを蒸留水

で均一な割合で割り、香水を作成した。しか

しアンケートの結果、木の香りが強く、香水

には向かないことがわかった。 

そのことから私たちは、香水ではなく部屋な

どに置いて使うディフューザーや、消臭剤に

活用方法を変換した。しかし、木の香りが強

すぎる問題点が残った。 

今後は、枝だけではなくペパーミントなどの

添加物を加え、香りを整えてよりいい香りを

作成したい。 

 

 私たちは、捨てられてしまう柑フルーツの

皮を無駄にしたくないという思いから、皮を

有効活用した製品を作成した。まず、水蒸気

蒸留法で皮から抽出液を取り出した結果、レ

モンの抽出液が一番良い香りがした。その抽

出液からディヒューザーと芳香剤を製作し

たが、ディヒューザーではレモンの香りがあ

ま感じられず、芳香剤ではとてもいい香りが

した。その結果、レモンの抽出液を使った芳

香剤が一番有効活用できたと言える。また、

それを作ることにより、レモン 1個分の皮を

再利用することができた。まだ、芳香剤しか

良い結果を得られていないので、もっとたく

さんの製品を作成していきたい。 

 

川村有梨紗 五十嵐梓紗 和田琴未 小松未侑 松本滉太 

 

旭田美月 佐々木翔吾 佐藤伶奈 乙部真央 



 

 私達は男女共に美意識が高まった現在、北

海道で 1番廃棄量が多いとされ、ビタミン C

が多く含まれているキャベツの外側の葉に

注目し、自分で簡単に作ることのできる化粧

水の研究を行った。化粧水は水とグリセリン

とキャベツから抽出した汁を混ぜて作った。

茹でる、電子レンジ、焼く、ミキサー、水と

グリセリンのみの 5 種の化粧水を作って比

べる実験と無作為に選んだミキサーと電子

レンジ、ミキサーと水とグリセリンを混ぜ合

わせた化粧水を比べる実験を行った。結果

は、水とグリセリンのみのものが 1番よく、

キャベツの汁は水分量と油分量に対して有

用性がないことが分かった。キャベツは何に

対して有用性があるのかなどを今後も研究

していきたい。 

21 キャベツでキャーベツ人！～キャベツ肌になろう～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 ヘアオイルの購買意欲を高める 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ヘアオイルはシャンプーやリンスと比較し

て使用率が増加していないことが事前の調査

で明らかになった。そこでヘアオイルの良さを

たくさん知ってもらうことによりヘアオイル

の購買意欲を高めようというテーマで研究を

進めた。 

研究内容はヘアオイルについての考え方や認

知度、悩みについて事前アンケートを実施し

た。 

事前アンケートをもとに、5 種類のヘアオイル

班員 5人の髪で効果と弱点を５つの項目ごとに

評価し分類した。 

分類した結果をフローチャートにまとめると

認知度と共に購買意欲が向上すると考えた。 

制作したフローチャートポスターを校内では

なく、旭川市内への学校や地域などにもおい

て、さらなる効果を検証していきたい。 

 

山口美湖 佐藤陽哉 佐藤麻央 青木李実 水野友花 渡邊瑠流亜    

漆原梨紗 野村仁彩奈 竹村優吹 伊藤優凛那 中村明咲     



 

 旭川で取れた栄養のある野菜を食べてほ

しい！ そんな思いで私たちは北海道で旭

川市が出荷量二位のパセリに注目し、パセリ

に馴染めるような調理をしました。 

外野からは「パセリは日の当たらない野菜」

と罵られながらも、私たちは日々パセリと向

き合い、パセリパン、パセリソースを作りま

した。 

パンは硬かったし、ソースはパセリのくどい

匂いが残りましたが、兆しは見えてきまし

た。調味料の配分と種類を調整することでパ

セリを上手く生かせそうということが分か

ってきました。パセリは火を通すと味が薄く

なるし、わさびなどの味の強い調味料と合わ

せると随分食べやすくなります。みなさんも

ぜひパセリ、食べていきましょう。 

23 カーシックでシックシク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 旭川で取れた栄養のある野菜を食べてほしい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 今回私たちは「乗り物酔いの原因と解決策」 

に関する研究を行った。「乗車時の首の角度を 

変化させることが酔いの改善につながる」と

いう仮説の元、実験１ではブランコの揺れを

利用して首の角度の変化による酔いやすさの

差を検証した結果「下を向きながらスマホを

見た場合」が一番酔いにくいことがわかった。  

実験 2 では実験 1 を元に実際に路線バスに

乗車して検証を行った。その結果、酔いの症

状が見られたため路線バス車内においてはス

マホの使用は悪影響であることや、車内の揺

れの大きさによって酔いの程度が変わること

がわかった。 

今後はこれらの成果をもとに数値的なデー

タを使用した乗り物酔いに対する効果的な対

策の研究を進めていきたい。 

 

上島永羽 野中玲奈 三浦弘奈 髙岡響流 

工藤夏月 片山璃乃 野澤佑衣 松永樹吏人 



 

 私達は学校生活の質をあげることを目的と

し、そこで学校の自習室に着目し探究を始め

た。自習室の環境を改善したら目的達成に近づ

くのではないかと仮説を立て、「自習室に関す

るアンケート」「教室を使った実験」「これらを

元に新たな自習室の設置」の 3つの検証方法を

用いた。 

アンケートの結果をもとに擬似自習室を教 

室につくり実験をした結果、集中力の上昇がみ 

られた。本来であれば今後この実験を繰り返

し、立地の問題も解決した上で自習室を設置し

ていく予定だったが、ここで私達の探究は終わ

ってしまった。 

 

25 授業中の眠気改善方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 最強の自習室を創ろう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは授業中の居眠りに注目して、授業

中の眠たい時に立ち、リフレッシュすること

で眠気が無くなるのではないかと言う仮説

を立てた。 

 そこで、西高 2 年生各クラス 6 名ずつ計

24人を対象に論理表現、実践英語、地理の３

つの教科で教室の後方の席に座り、眠くなっ

たら 30 秒ほど立つという実験を実施した。

その結果、実験をした時と普通に座って授業

を受けた時を比べて実験をした時に眠気レ

ベルを大幅に減少できた。だから授業中の居

眠りの回数が減り、授業の集中力の向上につ

ながったと考えた。 

 今後はスタンディングディスクを導入す

るなど立って受ける授業を身近にしていき

たい。 

 

島暖乃子 花岡諄 三上青空 森田一瑠 板倉葵   

廣瀬綾音 梶原心愛 辻千尋 中山祐美 細野瑠唯 渡辺莉央 



 

 

27 文字なしピクトグラムで外国人にマナーを伝えよう 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 みんなで自分を変えてかなーい？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは「文字なしピクトグラムで外国人

にマナーを伝えよう」というテーマで研究し

た。私たちは文字を用いないピクトグラムを

作ることによって、どの国の人にも一目で伝

えられるのではないかという考察を立てた。

そこで外国人が多く訪れる店に、実際に起き

ている外国人のマナー問題をインタビュー

して、その問題に対応したピクトグラムを作

成し、ピクトグラムの意味が正確に伝わった

のか、そして「色あり」、「モノクロ」、「色あ

り表情あり」の 3つの場合どれが一番伝わる

のかをアンケートで取った。 

結果は、服の模様や表情をつけ、イラストに

近づけてもわかりやすさに変化は見らず、も

のによっては伝わりにくいものもあったた

め、ピクトグラムの改善が必要だと考えられ

る。 

 メイク療法によって自己肯定感が上がり、

充実した生活を送れるということが昨年の

研究で明らかになった。そこで私たちは思春

期で容姿に対して悩みの多い高校生を対象

に自己肯定感の上昇を数字に表すことを目

標に活動を進めてきた。 

 まず西校生にアンケートを行い、容姿にコ

ンプレックスがある人が８４％いることが

分かった。次に学力とメイクの関係性を調べ

るために、100マス計算を使い、メイク前と

メイク後の学力の変化を調べた。 

 結果としてはメイク後のほうが点数が上

がり、メイクと学力は関係があることが分か

った。 

 私たちは高校生にとっての自己肯定感の

上昇は集中力や、やる気に繋がると考え、こ

のような調査を行うことで、それらを数値化

できたと考えている。 

 

澁谷友飛 髙田玲音 池田侃大朗 工藤那樹 谷口正樹 

中町くるみ 高平真璃花 二俣結衣 



 

 

29 朝食を抜いて超ショック！～質の良い朝食を提案して広めよう！～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 Correct  Japanese ～正しい日本語を広めよう～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 毎日の朝食で精神状態を良好にしたいとい

う思いから、質の良い朝食を研究し、広めるこ 

とにした。私たちは世界の健康な食事をとっ 

ている国ランキングを参考にし、「上位にい 

るスイスの朝食を食べてみると、精神状態を 

良好にできる」という考察に行き着いた。そ 

こで男子計 9 名にスイスの朝食ミューズリー

とミューズリーに似ているフルグラを食べて

もらいどうすれば質の良い朝食となるか実験

をした。 

 その結果から男子にはフルグラ約 80g が質

の良い朝食となることが分かった。個人差はあ

るものの朝食にグラノーラを食べることで良

好な精神状態で過ごすことが出来ると考えら

れる。 

 

 会話の中で食い違いが起きてしまうのは、

日本語の正しい意味を知らないからなので

はないかと考えた私たちは、日本語の正しい

意味を広めるため研究を行った。  

まずは、西高生が正しい言葉の意味を答えら 

れるか調査した。その調査の結果、を参考文

献のデータと比較したところ、ほぼ同じよう

な結果であることがわかった。よって、西高

生にとって有効な方法なら、一般の人々にも

有効であると考えた。今後は、西高生の正答

率を上げる方法を探求することで、正しい意

味を広める方法を確立したい。どのような手

段なら正しい意味を広められ、皆が覚えやす

いかを考え実際に検証していきたい。 

 

木村芽愛 川島司祥 今清姫 下大薗美心 吉原莉世 

稲垣邑 本田優衣 宮川愛理 森下翔太 



 

 

31 花を捨てるなんて甚だしい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 海水農業で陸の豊かさを守ろう！！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たちは花が枯れてしまった後にそのま

ま捨てる人が多いというアンケート結果か

ら、このままではただ捨てられてしまうだけ

の花が勿体無いと感じた。そこで、私たちは

絵の具にすることで思い出を色として残す

という活用法を考えた。 

一つ目の実験として、お湯の中に花を入れて

沸騰させ、色を抽出する実験を行った。 

この検証方法では十分な色を抽出すること

ができなかったので、私たちは二つ目の実験

に移った。 

水彩絵の具の作成方法を参考にし、ドライフ

ラワーを粉末状にして展色材を混ぜるとい

う方法を採用した。 

結果は色が濃く、一般で使用される絵の具に

近い絵の具を作ることができた。 

 

 私たちの探求班は海水農業を使って SDG

ｓの２番と１５番の解決につなげようとい

うテーマで探求を行った。まず、ブロッコリ

ースプラウトを水道水、蒸留水、海水、硬水

（コントレックス、リトアニア水、エビアン）

でそれぞれ生育させてどれが最も育つかを

調べた。その結果、水道水が１番育った。次

に海水濃度を変え、最も育ちやすい濃度を調

べた。その結果、海水濃度が低いほどよく育

ち、ごくわずかの塩分濃度だと水道水以上に

育つことがわかった。水道水とそれぞれの濃

度の海水をｔ-検定にかけると、P値は 0,25%

で 0,05 以上となり有意差があることがわか

ったため、海水濃度 0,1%あたりから十分な

生育ができると考えられる。 

 

高田興銘 会田圭佑 石井りつか 及川心海 

鍛治川遥斗 竹内楓 熊田光 大田愛菜 椎名美月 



 

 

33 効率の良い暗記方法を知ろう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 私たち西高生は毎週英単語テストを行っ

ている。そこで英単語を効率よく覚えるため

の勉強方法を知りたいと思いこの探究を始

めた。参考文献から私たちは英単語を「音読」

することが最も効率が良いと考えた。被験者

は旭川西高等学校普通科 2年 1組，3組の生

徒 77 人。実験の内容はまず，普通科 2 年生

全員に普段どのように勉強しているかアン

ケートをとり，その中で多いもの 3つを調べ

た。次に，その 3つの中でどの方法がいいか

アンケートをとり，曜日を指定し勉強をして

もらった。その後授業の時に行うテストを受

けてもらった。その結果，普段の点数と比べ

てどのくらい点数が上下したかアンケート

をとったが，大きく点数が上がった方法はな

かった。 

 

返町羚 安部涼介 尾田悠太 中嶋悠誠 中濱もか 内藤晴騎 
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Let’s manage umbrellas with 

ASAHIKAWA furniture

Background and purpose 

of the research
The project had two objectives: to convey the quality of Asahikawa furniture 

to high school students, and to improve the quality of life,

Hypothesis From the results of the survey, we found that high school students don’t have many opportunities to interact with Asahikawa Furniture.

We thought that we could improve the quality of life of high school students by using 

Asahikawa furniture materials in the production of everyday items used in the high school, 

and at the same time Asahikawa Furniture is a furniture that is used in the high school.

Verification content ①Record the number of umbrellas that are forgotten to be taken home on rainy days

②Verify the same as ①using the umbrella stand created in cooperation with Asahikawa Furniture Company.

③Compare the usability and appearance of the new umbrella stand with the existing one.

How to verify With the cooperation of WAKASA Corporation, 

our group's ideas were used as the basis for the production.

Current umbrella stand at 

Asahikawa Nishi High School

New umbrella stand Current umbrella stand at 

Nishi High School

New umbrella stand

produced

Blueprint created based on complaints about 

umbrella stands

• Hard to tell which umbrella is yours

• Folding umbrella buries under

• No partitions and mixes 

with other umbrellas

• Poor ventilation

Have you heard of Asahikawa 

Furniture

Do you have Asahikawa furniture at 

home

(data) recovery rate UP!!!

Results of questionnaire from users of the New umbrella stand 

(Class 2, 2nd grade)

Opinion of the user

Conclusion

・Over 90% of the students answered,

“it is easy to use and very beautiful and attractive",

・Over 90% of the students felt warmth of wood and answered that they would like to 

continue using it in the future

• It makes it easy to find umbrellas!

• We are able to suspend a folding umbrella.

• We could feel the charm of Asahikawa furniture!

Points of improvement

Good point

• It's taking up too much space,  maybe not enough for all the 

classes.

• Depending on the umbrella, the hole may feel small and 

difficult to remove.

• I wanted it to support folding umbrellas that don't have 

strings attached to them.

The quality of life was improved and we were able to 

give good image of Asahikawa furniture to the people 

who rarely touch it.

• Based on the opinions and data, think about what you would do if you 

were to create a new umbrella stand and where you would like to place 

the umbrella stand you produced.

• Data that could not be taken for production reasons will be taken in the 

future.

• Thinking about how to better convey the qualities of Asahikawa furniture 

to people who do not have many opportunities to come into contact with

it.

Prospects for the future
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