
1.はじめに
ることݡをࢢきな޹ॵ、教࣪のੰഓ஖において࠹たちはࢴ

ができるੰはどこかというのを઎ݜߨ究のߡえ๏を൅ఴさせ
てߡえていた。しかし、ݜ究を਒めていくにつれて、そのੰ
のྒྷし悪しは޹きなࢢがݡえるかݡえないかだけに寄らずଠ
のགྷ因もあるとߡえ、そのੰがྒྷいか悪いかを௒べるࢨඬを
。ることとしたࡠ

2.઎ݜߨ究
るਕをዤと࠴究はੰにݜߨとなった઎ݫ究のݜたちのࢴ

してଌえたものである。
なお、઎ݜߨ究およびຌݜ究は教࣪でのੰは౵間隔にઅ஖

されているয়ସだとして࠴ඬฑ໚৏の格఼ࢢにੰをഓ஖する。
ਦ1のようにࣙ෾（఼o）と૮घ（఼A）を結び、そのત෾

が格఼ࢢを௪っているのかを௒べる。௪っていれば、ݡえな
い。௪っていなければ、ݡえるとする。ਦ２は઎ݜߨ究のघ
๑をとった結果である。

究ݜ.3

઎ݜߨ究は格఼ࢢとત෾がިわっているかでݡえるかݡ
えないかを൓இしている。しかし、ਕは఼ではない。ࠕ回は
よりࣰݳに近づけるためਕを఼ではなく円とଌえてߡえた。
円は1メートルにଲして１６෾の３メートルとఈ義した。

o

A

ਦ１ ਦ２

ਦ３はਦ１৏の఼を円に஖き換えたものである。円に஖き
換えることでਕを఼ととらえていた৖߻ではݡえる൓ఈのੰ
がݡえない൓ఈのੰとなった。

o ਦ３

A

ਦ４

（１）

（２）

৿たに޹きなࢢ（఼A）、༓ਕ（఼B）、苦घなࢢ
（఼C）をઅఈして、各ਕとࣙ෾との距཯をร਼とする
関਼をߡえる。

そのੰがྒྷいか悪いかの൓இࡒྋは޹きなࢢがݡえるか
どうかだけではない。

。ඬをཱིてるࢨのੰが一ରどこなのかを決めるために߶࠹

఼を円に拡௃して確ིを求める。

ᶅ（１）をそのままཤ༽する

（１）で求めた確ིのうち߶いੰを“࠹߶のੰ”とする
ఈ義

ᶆ距཯を༽いる

以下ࣙ෾と各ਕとの距཯をA,B,Cとන記する。

݅ 𝐴, 𝐵, 𝐶 ൌ
100
𝐴𝐵 െ

80 61
𝐶

𝐸 ൌ 𝑓 𝐴 ൅ 𝑔 𝐵 ൅ ݄ 𝑐 ൅ ݅ሺ𝐴, 𝐵, 𝐶ሻ

𝑓 𝐴 ൌ െ 𝐴ݏ െ 1 ଶ ൅ 40

𝑔 𝐵 ൌ െ 𝐵ݏ െ 1 ଶ ൅ 20

݄ 𝐶 ൌ

ఈ義

ࡱߡ.4

のఴ๮ޛࠕ.5

ช献ߡࢂ.6

QuizKnock (2018೧) ੰ଺えを科学దに෾ੵする
http://quizknock.com/sekigae-sugaku  2018೧6月22ೖ

ᶅに関して
、える確ིにસ໚దに依ଚしている為ݡ一ਕがࢢきなあの޹

ほかのགྷોをགྷ因としてૌみࠒむことができない。
ᶆに関して

གྷોを3つにଁやしてࠫพ化をするので、৖߻に応じて
఼਼としてනせる。しかし、関਼や఼਼化についてはಢஇ
とยݡがある。

5月26ೖ開਼࠷ཀྵウェーブ ఼ࢢ格ࢻ可఼ݬ」ྋࣁ
「～える確ིݡがࢢきなあの޹～ ෤ీ ম

より関਼に客観੓を࣍たせるためアンケートをߨい、どのੰ
が࠹もਕ気が߶いのか・どんなয়況が๮ましいのかを௒べたい。

距཯A,B,Cとร਼xからなる関਼𝐸௢ሺ𝐴, 𝐵, 𝐶, 、ሻをཱིててݔ
ఈ੷෾からಚられる஍を఼਼とఈ義して఼਼化する。

ྭ 𝐴 ൌ 1 ,𝐵 ൌ 34, 𝐶 ൌ 20（Aはݡえる。B,Cはݡえない）
𝐸 ൌ െ 1 െ 1 ଶ ൅ 40 െ 2 34 െ 1
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Mathematicaを༽いてグラフを関਼化する。

A

B
C

O

ࠪਦは一ྭである。このようにAが
近いというড়件がそろっていてもBが
遠すぎるなどのほかのགྷ因がそろっ
ていないと、఼਼が極୼にঘさくな
る。

≅-169.1201009

7/41 12/41 13/41 13/41 12/41 7/41
10/41 16/41 18/41 18/41 16/41 10/41
11/41 18/41 20/41 20/41 18/41 11/41
11/41 18/41 20/41 20/41 18/41 11/41
11/41 18/41 20/41 20/41 18/41 11/41
10/41 16/41 18/41 18/41 16/41 10/41
7/41 12/41 13/41 13/41 12/41 7/41

23/41 25/41 25/41 25/41 25/41 23/41
27/41 29/41 29/41 29/41 29/41 27/41
26/41 27/41 27/41 27/41 27/41 26/41
27/41 28/41 28/41 28/41 28/41 27/41
26/41 27/41 27/41 27/41 27/41 26/41
27/41 29/41 29/41 29/41 29/41 27/41
23/41 25/41 25/41 25/41 25/41 25/41

円のൔ径の決め๏

１
教࣪のੰでྣり߻うੰに࠴るਕ

のへそからへその間隔を１として
ਕの෱が1にଲしてどれぐらいかを
計଎した。



㸯㸬動機 

㸱人で㐟んでいるときにオセロをすると㸯人余る 

→㸱人で㐟べるオセロを作りたい 

㸰㸬仮説 

㐺切なオセロを作れば、平➼に㸱人でオセロができる 

㸱㸬研究の流れ 

①㸱人で㐟べるオセロの作成 

②㸱人のプレイヤーの平➼性のㄪᰝ 

㸲㸬オセロの作成 

ḟのように定める 

 1␒手 㸰␒手 㸱␒手 

プレイヤー 㸿 㹀 㹁 

▼のⰍ ㉥ 㟷 ⥳ 

(1) 先行研究 

平㠃充填できるのは、ṇ三ゅ形㸪ṇ方形㸪ṇ六ゅ形 

(2) マスの形の決定 

先⾜◊✲より、マスはṇ三ゅ形かṇ方形かṇ六ゅ形 

ṇ三ゅ形…挟める方向を定⩏できない 

ṇ方形…㐺当な初ᮇ㓄⨨がない 

∴マスはṇ六ゅ形 

(3) 初期配置の決定 

① 各Ⰽの▼が㸰個以下のとき、᭱ 初の㹁の手␒が

᮶る前に⥳の▼がなくなる場合がある 

② 初ᮇ㓄⨨がオセロ┙の中心についてⅬ対⛠で

ないと不平➼ 

①㸪②を⪃慮してḟの初ᮇ㓄⨨を⪃᱌した 

  

(4) ルールの決定 

・挟める方向は図の㸱方向 

  

・中央の㯮いマスには▼を⨨けない 

・中央の㯮いマスを㈏㏻して挟むことはできない 

・その他は㏻常のオセロと同じルール 

㸳㸬平等性の調査 

(1) 平等性の定義 

勝⋡が᭱も㧗いプレイヤーの勝⋡が、他のプレイヤ

ーの勝⋡より明らかに㧗くなるとき不平➼とする 

(2) 小さい盤における調査 

すべての場合をㄪべるとḟのようになった 

 

㹀に必勝ἲがある㸤必勝ἲをぬえられる 

∴平➼性が保てない 

(3) 大きい盤における調査 

① 標本調査 

平➼性をㄪべるためにᶆᮏㄪᰝを⾜った 

ḟの㏻り平➼性が保たれていると⪃えられる 

・勝⋡の差が小さい 

 㸿 㹀 㹁 

勝⋡ 0.33 0.30 0.37 

・▼が㸮個になることはなかった 

・手数がⳘ大で必勝ἲをぬえられない 

㸦必勝ἲが存在するとは㝈らない㸧 

② 㸿㸪㹀が協力した場合 

㸿㸪㹀が協力した場合についてㄪべた 

㹁が早いẁ㝵で▼を⨨けなくなる場合がある 

∴協力㛵係があると平➼性が保てない 

①㸪②より、協力㛵係がないときは平➼性が保てる

が、協力㛵係があるときは平➼性が保てない 

㸴㸬結論 

 平➼性の☜保 ゲームの成❧ 

小さい┙ × × 

大きい┙ 
協力なし ○ ○ 

協力あり × × 

㸵㸬今後の展望 

・ᶆᮏの数を増やし、よりṇ☜なデータを手に入れる 

・各プレイヤーが戦␎に基づいて⾜動した場合を⪃える 

㸶㸬参考文献 

「平㠃充填―wikipedia」㸦ja.m.wikipedia/wiki/平㠃充填㸧 

「数学 夏の学ᰯゲーム⌮ㄽ」㸦ⰼⷵ ㄔ㸧 

「コンピュータオセロ wikipedia」 

㸦ja.m.wikipedia.org./wiki/コンピュータオセロ㸧 

3 2 1 6 4 5 5 7 6
3 2 4 1 5 6 7 5 6
3 2 4 5 × 1 6 9 4 5
3 5 パス 6 1 パス パス 2 パス パス 4 4 12 2
3 5 パス 6 1 パス パス 4 パス パス 2 4 12 2

指し手（マスの場所） 結果（枚数）



   

粒子の分離・分析⒌明和に微隕石␇あ␣のか？⒌ 

 

Ⅰ⌍␇⏰␙␃ 

昨૙ੇ␆研究␪引⏥継⏦⌊஁ᦵ石␆௰ൡుృ␪研究⏯⏷⌋昨૙ੇ␆క更ਮ␀⏯⏾⌊ 

⌎高ଆ൤⏿観察⏱␣⏷␙␆ LEDେ射式光源⌱⑴␯⑓⌲␆作製 

⌎CCD ⑞⑒␵␶⑬⑴␃␠␣観察␀記ෙ 

⌎಩ੇ␃␠␣௰ൡుృ␆१究 

⌎ಾ古屋ऻ学⏿␆ CHIME ␪യ⏜⏷௰析             ␪行⏻⏷⌋ 

⑀⑾③⑶␆ঘ⏣␡⌊஁ᦵ石␆可૧性⏤⏚␣␚␆␪採取⏯⌊観察␪⏯⏷⌋ 

 

Ⅱ⌍஁ᦵ石␀␇⌑ 

 ஁ᦵ石␇ऻ⏥⏭ 1⒌2mm以下␆൯子⏿⏚␢⌊0.2⒌0.4mm␆␚␆⏤␠⏧見⏼⏣␣⌋ 

1૙間␃数ಞ⑓⑾୼െ⏯⌊୼െ൤␇ 1૙間␃ 1㎡⏚⏷␢ 1個ਈੇ⏿⏚␣⌋ 

 ணೌ␇滑␡⏣⏿⌊色␇黒␃近⏜␚␆⏤多⏜⌋␖⏷⌊⑩␻⑘⑂␱⑫␜␼␯素⏤多⏧含␖␤ 

⏾⏜␣⏫␀␚એষ⏿⏚␣⌋ 

 

Ⅲ. 準୿ 

① 屋上⏣␡新⏯⏜⑀⑾③⑶␪採取 

② 磁性体␀୻磁性体␃௰⏩␣⌱磁石␪使യ⌲ 

③ ␍␣⏜␃⏣⏩⌊൯␆ऻ⏥⏭⏿௰⏩␣ 

⒌0.25mm⌊0.25⒌0.5mm⌊0.5mm⒌1.0mm⌊ 

1.0⒌2.0mm⌊2.0⒌4.0mm⌊4.0mm⒌ ␆ 6ড়␢␃௰ග⏯⏷⌋ 

 

Ⅳ⌍ ஁ᦵ石候న␆௰ൡ⌱磁性体⌲ 

① 斜ೌ␃ਬ⏤⏱⌱೜ਘ⌏質ඈ⏤ऻ⏥⏜␚␆␪取␢出⏱⌲ 

⍪⑑⌤③⏿ਫ⏻⏷␀⏫␥␆ॼ差␃引⏻⏣⏣␣⌋උ␆加減⏤ಊ回క␧␣⌋ 

② 水␃૊␤␣⌱೜ਘ⌏಩ੇ⏤ऻ⏥⏜␚␆␪取␢出⏱⌲ 

⍤␾⑾␺⑵⌤⑓␂␁␪␓␔取␢除⏩⏷⌋⍪಩ੇ␆௣⏤ऻ⏥⏧␂⏻⏷⌋ 

␥紙␪使⏞⌱೜ਘ⌏0.25⏋⏋以下␆磁性体␪取␢出⏱⌲ 

⍤0.25⏋⏋以下␆磁性体␪取␢出⏱⏫␀⏤⏿⏥⏷⌋⍪作業⌎乾燥␃時間⏤⏣⏣␣⌋ 

 

Ⅴ⌍ 観察⌎結果 

 顕஁鏡専യ␆␶⑬⑴␪യ⏜⏾観察⏯⏷⌋ ⌱ଆ൤␇⎟⎠ଆ⌋⌲ 

 昨૙ੇ␆஁ᦵ石候న␇⌊高ଆ൤⏿観察⏱␣␀⌊ணೌ␆性質⏤ 

人工௮⏿⏚␣␀思␧␤⏷␙⌊஁ᦵ石⏿␇␂⏜␀考⏠␡␤⏷⌋ 

 私⏷⏹␇⌊昨૙ੇ採取⏯⏷⑀⑾③⑶␆ঘ⏣␡⌊ணೌ⏤滑␡⏣⏿黒⏻␕⏜൯子 5 個␪஁

ᦵ石候న␀⏯⏾挙⏪⏷⌋今૙ੇ採取⏯⏷⑀⑾③⑶␇୻常␃少␂⏧⌊஁ᦵ石候న␃␂␣␚

␆␇ವ⏣⏻⏷⌋ 

 ಾ古屋ऻ学␆宇চঁ球環境研究所␃協උ⏯⏾⏜⏷⏸⏥⌊CHIME ␪യ⏜⏾⌊஁ᦵ石候

న␆ঘ␆ 2個␆ணೌ␪拡ऻ⏯⏾観察⏯⌊含␖␤⏾⏜␣元素␪௰析⏯⏷⌋ 

  

 

 

⍱LEDେ射式光源 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅵ⌍考察 

 私⏷⏹␇⌊⌽஁ᦵ石१索図鑑⌾␃載⏻⏾⏜␣写真␀⑀⑾③⑶␀␪照合⏯⏾⌊ணೌ⏤୮較

ਘ滑␡⏣⏿黒⏜൯子␪஁ᦵ石候న␀⏯⏾挙⏪⏷⌋CHIME⏿௰析⏯⏷結果␀上␆␻⑴①

␪୮␑␣␀⌊஁ᦵ石候న␇実際␆஁ᦵ石␀含ഋ元素⏤似⏾⏜⏷␆⏿⌊஁ᦵ石⏿⏚␣可

૧性⏤⏚␣␀考⏠␡␤␣⌋ 

 

Ⅶ⌍今後␆ਦౠ 

 今回␇⌊磁性体␆␗⏿⌊಩ੇ␜ணೌ␆性質⌊色⌊含ഋ元素␆観察⌎௰析␪⏯⏷⌋⏯⏣⏯⌊

୻磁性体␆஁ᦵ石␚存在⏱␣⏷␙⌊୻磁性体␚研究⏱␣␑⏥⏸␀思⏻⏷⌋␖⏷⌊஁ᦵ石⏿

⏚␣␀ॹ৺⏱␣決৺ਘ␂証拠␪考⏠␣⏫␀⏤出െ␂⏣⏻⏷␆⏿⌊஁ᦵ石研究␪⏯⏷⏜␀

⏜⏞後଄␃是୻考⏠⏾␚␡⏜⏷⏜⌋ 

 

Ⅷ⌍参考௼献⌎協උ 

参考௼献⌏ ⑳⑾⌎⑴⌤⑆⑾⌽஁ᦵ石१索図鑑⌾⌊⌱創元社⌊2018⌲ 

൛科૙ண 2020⌊⌱丸善出୏⌊2020⌲ 

協උ⌏ಾ古屋ऻ学宇চঁ球環境研究所 加੯丈ਣ先生 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᶞ．考察 

 私たちは、「ඏᯃ石୵索図鑑」に

載っている写真とサンプルとを照合

して、න໚がർ較ద滑らかで黒いཽ

子をඏᯃ石候ึとして挙げた。

CHIMEで෾析した結果とཀྵ科೧නの

グラフとർべると、ඏᯃ石候ึは実

際のඏᯃ石と含༙元ોが似ていたの

で、ඏᯃ石である可೵性があると考

えられる。 

 

ᶟ．今後のఴ๮ 

⍱ CHIME 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᶞ．考察 

私たちは、「ඏᯃ石୵

索図鑑」に載ってい

る写真とサンプルと

を照合して、න໚が

ർ較ద滑らかで黒い

ཽ子をඏᯃ石候ึと

して挙げた。CHIME

で෾析した結果とཀྵ

科೧නのグラフとർ

べると、ඏᯃ石候ึ

は実際のඏᯃ石と含

༙元ોが似ていたの

⍱ CHIME␆仕組␗ 

⍱ 双眼実体顕஁鏡⏿見⏷஁ᦵ石候న⌱100ଆ⌲ ⍱CHIME⏿見⏷஁ᦵ石候న⌱150ଆ⌲ 

⍰CHIME␃␠␣元素␆௰析 

 ⌱2個␆⏞⏹஁ᦵ石␆可૧性⏤高⏜ 1個⌲ 

Mg⌊Al⌊Si⌊Fe ⏤એ␃多⏧⌊ 

Na⌊Cl⌊K⌊Ca⌊Ti⌊Mn⏤୮較ਘ多⏧ 

含␖␤⏾⏜␣⏫␀⏤௰⏣␣⌋ 

 



䠐䠊実験䛾方法
� 実験用具
ὉỺỴὊἯὅἩ Ὁ水切ụ἟ἕἚί網ὸ Ὁ輪ἆἲ
Ὁ泡ἡὅἛἏὊἩί詰Ờ替ả用ὸ
Ὁ透明ễ5mm方眼ἉὊἚ Ὁ透明ễἮἚἽ
Ὁ体重計 ὉἋἰὊἚἧỻὅ Ὁ照度計 Ὁ黒ẟ画用紙
� 調ỔỦẮể
• ἯὅἩử押Ẵ力ể泡ỉẨỜ細ẦẰỉ関係
• 網ỉ細ẦẰể泡ỉẨỜ細ẦẰỉ関係

䠍.䛿䛨䜑䛻
私ẺẼỊ泡Ệếẟề興味ử持ẾẺ。ẸẲề、泡Ể出ềẪỦἡ
ὅἛἏὊἩỉἯὅἩỉ構造ử調Ổ、内部ỆあỦ網ử液体ầ通
過ẴỦẮểỂ、泡ầ生成ẰủỦẮểử知ẾẺ。ẸẮỂ、泡ỉẨỜ
細ởẦẰỉ決Ờ手Ị何Ầử研究Ẳợạể思ẾẺ。

䠎.仮説
� ἯὅἩử押Ẵ力ử大ẨẪẴỦể、泡ỊẨỜ細ởẦỆễỦ。
� 網ỉ枚数ử増ởẴể、泡ỊẨỜ細ởẦỆễỦ。

䠏.研究䛾内容
泡ử作Ủ際Ệ加ảỦ圧力ở、泡ỉ吹出口Ệ張Ủ網ỉ枚数
ễỄỉ条件ử変ả、泡ỉẨỜ細ởẦẰểỉ関係ử調ỔỦ。

� 実験方法
【実験①】
1ώἯὅἩỉ先Ệ網ử張ụ、輪ἆἲỂ止ỜỦί写真①ὸ
2ώἮἚἽỆ透明ễ方眼ử貼Ủ
3ώἭὊἋỉ先ỆἡὅἛἛὊἩỉ液ửếẬ、ἯὅἩỂ泡ử作
ụἮἚἽỉ方眼紙ỆỉẶỦ
4ώᾂỂἯὅἩử押Ẵ際、体重計ỉἳἴἼỉ様子ử測定ẴỦ
(写真②)
5ώỂẨẺ泡ỉ中ẦỤ大Ẩẟ泡ửᾄế選Ỏ、Ẹỉ直径ử測Ủ
Ẹỉᾄếỉ泡ỉ直径ỉ平均ửểỦ
6ώ動画ẦỤἳἴἼỉ最大値ử記録ẴỦ
※ᾀỆấẟề、力ể泡ỉ直径ỉ関係ử調ỔỦ際Ị網ử2枚
Ệ固定ẴỦ

【実験②】
1ώ照度計ỉἍὅἇὊử黒ẟ筒Ể覆ạ
2ώ筒ỉ先Ệ瓶ử取ụ付ẬỦ
3ώ瓶ỉ中ỆἭὊἋử入ủề泡ử作Ủ
4ώ【実験①】ể同様Ệ力ỉ値ử測Ủ
5ώ瓶ỉ上ẦỤἋἰὊἚἧỻὅỉἻỶἚử照ỤẲ、値ửểỦ(写
真③)

䠒.考察

䠓.今後䛾展望
力ể泡ầỄạẲề関係ễẟỉẦử解明ẴỦ。網目ửỄỮỄỮ細ẦẪẲề
ẟẾẺểẨỆ、ỄẮộỂẨỜ細Ầẟ泡ầỂẨỦỉẦ、ỄỉẪỤẟỉ網目ỉ
細ẦẰỂ泡ỉ出Ủ限界ử迎ảỦỉẦử調Ổ、最高ỆẨỜ細Ầẟ泡ử作
Ủ。

網䛾枚数䠷枚䠹 2 4 8

光䛾照度䠷lx䠹 103.05 98 . 7 5 5 2 . 7 5

䠑.結果
【実験①】ợụ

【実験②】ợụ

䠍枚 䠎枚 䠐枚 䠔枚

網䛾枚数䠷枚䠹 1 2 4 8

泡䛾直径(平均)䠷䟚䠹 5 .88 4 . 40 5 . 47 5 . 47

写真①

写真②

写真③

写真④

䠔.参考文献
https://www.kao.com/jp/qa_cate/pump_01.html

ủỦ。2ế目Ị写真④ẦỤ分ẦỦợạỆ、網8枚Ểờ大Ẩẟ泡ầẟẪếẦỂ
ẨềẟỦ。私ẺẼỊ大Ẩẟ泡ỉ大ẨẰử数ảẺẺỜ、Ắỉợạễ結果ỆễẾ
Ẻể考ảỤủỦ。
1ế目ỉẮểử解決ẴỦẺỜỆ【実験②】Ể光ử用ẟề【実験①】ể同様
ỉ実験ử泡ỉ高Ằử考慮Ẳề行ẾẺ。
Ẹỉ結果、網ỉ枚数ầ増ảỦỆếủề、光ỉ照度ầ低ẪễỦẮểẦỤ、網
目ầ細ẦẟỖạầ泡ỊẨỜ細ẦẪễỦẮểầ分ẦẾẺ。
ộẺ、ἡὅἛἏὊἩỉ泡Ị今回作ẾẺ泡ợụờẦễụẨỜ細ẦẟẮểẦỤ、
ἡὅἛἏὊἩỉἯὅἩỉ内部ỉ網ỊẦễụ細Ầẟ網ỂあỦể考ảỤủỦ。

【実験①】ợụ、ἯὅἩử押Ẵ力ể泡ỉẨỜ細ởẦẰỊ関係ễẟẮểầ
分ẦẾẺ。
ẮủỊ、ἡὅἛἏὊἩỉἯὅἩử誰ầ押Ẳềờ均一ễ泡ầ出ỦẮểể整合
性ầểủềẟỦ。
【実験①】ợụ、網ỉ枚数ử変ảềờ泡ỉẨỜ細ởẦẰỊ変ỪỤễẟẮ
ểầ分ẦẾẺ。
Ắỉ理由Ịᾁế考ảỤủ、1ế目Ị【実験①】ỂỊ、平面ỂỉỚ泡ỉẨỜ
細ởẦẰửểỤảềẟề、泡ỉ高Ằử考慮ẲềẟễẦẾẺẺỜẻể考ảỤ



䠘最㐺䛺㓄合䜢ぢ䛴䛡䜛䠚

䞉短䛟䛺䛳䛯䝏䝵䞊䜽䠄䝩䝍䝔䠍䠌䠂䜢含䜐䠅䜢砕䛝䚸粉䛻
䛩䜛

䞉様䚻䛺割合䛷䝏䝵䞊䜽䛾粉䛸䜹䜻䛾粉䜢混䛬合䜟䛫䚸
合ィ20g䛻䛺䜛䜘䛖䛻䛩䜛
䞉䠑mL䛾水䜢加䛘䚸粘土状䛻䛧䛯後䝏䝵䞊䜽䛾形䛻䛩䜛
䞉䠍㐌㛫乾燥

䜹䜻粉 䝏䝵䞊䜽粉

実㦂䠍

䜹䜻䛾殻䛾再利用

ഓ合 0% 10% 20% 30% 40% 50%
カキ 0g 2g 4g 6g 8g 10g

チョーク 20g 18g 16g 14g 12g 10g
水 5mL 5mL 5mL 5mL 5mL 6mL

䠘書䛝心地䛾改善䠚

䞉小㯏粉䜢0.5g加䛘䛶実㦂䠍䛸同䛨手㡰䛷䝏䝵䞊䜽䜢作成䛩䜛
䠘結果䠚
䞉書䛝心地䛿小㯏粉䜢加䛘䜛前䛾䜒䛾䛸䛒䜎䜚変化䛿䛺䛔
䠘考察䠚

䞉䜹䜻䛾粉䜢含䜣䛰䝏䝵䞊䜽䛾書䛝心地䛾悪䛥䛾原因䛿䚸䜹
䜻䛾粒子䛾大䛝䛥䛾䜀䜙䛴䛝䛜原因䛷䛒䜛

実㦂䠏

䠘強度䛾測定䠚
䞉㧗䛔䛸䛣䜝䛛䜙䝏䝵䞊䜽䜢ⴠ下䛥䛫䚸割䜜䛯㧗䛥䜢測定䛩䜛

䠘結果䠚
䠛䠛䡉䛛䜙ⴠ䛸䛧䛯時

䠘考察䠚
䞉20䠂䜢㉸䛘䜛䛸強度䛜㧗䛔䛾䛷書䛝心地䛜悪䛟䛺䜛䛸考䛘䜙䜜䜛䚹
䞉䜔䜟䜙䛛䛟䛶一番書䛝䜔䛩䛔䝏䝵䞊䜽䛿10䠂䛷䛒䜛䚹

実㦂䠎

ഓ合 0% 10% 20%
カキ 0g 0.5g 1.0g
チョーク 5g 4.5g 4.0g
水 1.25mL 1.25mL 1.25mL

䝔䝺䝡䛷䜹䜻䛾殻䛜大㔞䛻不法投棄䛥

䜜䛶䛔䜛䛾䜢ぢ䛶再利用䛷䛝䛺䛔䛛䛸
思䛳䛯䚹

䠍䠊動機

0䠂 20䠂
10䠂

䠐䠊展望

䞉粒子䛜大䛝䛛䛳䛯䛣䛸䛜書䛝心地䜢悪䛟䛧䛯
→機械䜢使䛖䛺䛹䚸䜹䜻粒子䜢小䛥䛟䛩䜛方法䜢ぢ䛴䛡
䜜䜀䜹䜻䛾㓄合率䜢㧗䛟䛧䛯䜚䚸䜘䜚滑䜙䛛䛺書䛝心地
䛻䛷䛝䜛
䞉䝩䝍䝔䜢使䛳䛯䝏䝵䞊䜽䛻䛥䜙䛻䜹䜻䜢加䛘䛯
→䝩䝍䝔䛜含䜎䜜䛶䛔䛺䛔䜒䛾䜢使䛘䜀䜒䛳䛸Ⰻ䛔書䛝
心地䛻䛺䜛䛾䛷䛿䠛
䞉䝏䝵䞊䜽以外䛻䜒䝷䜲䞁䝬䞊䜹䞊䛻䜒使䛘䜛

3䠊実㦂䞉考察

䐟洗浄
䞉䝞䜿䝒䛻水䜢張䜚䚸䜹䜻䜢浸䛩䠄図䠍䠅
䞉䝍䝽䝅䛷䝂䝭䜢㝖䛟
䞉臭䛔㝖去䛾䛯䜑䚸塩化䝧䞁䝄䝹䝁䝙䜴䝮䜢加䛘䜛
䐠乾燥
䞉䝞䜿䝒䛻入䜜䚸数日㛫室内䛷放置䛩䜛
䐡䛴䜆䛩

䞉ⷧ䛔㔠属䛾板䛻䜹䜻䛾殻䜢䛿䛥䜏䚸䛭䛾上䜢㌴䛷数回㏻䛳䛶䛒䜛程度
䛾大䛝䛥䜎䛷小䛥䛟䛩䜛䠄図䠎䚸䠏䠅
䞉㔠属〇䛾䛩䜚㖊䜢使䛳䛶粒子状䛻䛩䜛
䐢粉䛾大䛝䛥䜢䛭䜝䛘䜛
䞉Ⲕ䛣䛧䛷䜹䜻䛾粉䜢䜅䜛䛖→䜹䜻粉

䠎䠊下処理

↓図䠏 ↓図䠎

↓図䠍

䠘考察䠚

䞉䜹䜻䛾粒子䛾大䛝䛥䛜均
等䛷䛿䛺䛟䚸大䛝䛺粒子䜒
含䜎䜜䛶䛔䛯
→書䛝心地䛻影㡪
䞉䝏䝵䞊䜽䛾中䛾粒子䛾㝽
㛫䜢埋䜑䜛物㉁䜢入䜜䜜
䜀粒子䛾大䛝䛥䛾䜀䜙䛴䛝
䛻䜘䜛書䛝䛻䛟䛥䜢改善䛷䛝
䜛䠛
→小㯏粉䜢加䛘䜛䠄実㦂䠏䠅

30%→

20%→

10%→

0%→

䠘結果䠚
50䠂→固䜎䜙䛺䛛䛳䛯
40䠂→書䛔䛯䜙崩䜜䛯

䠑䠊参考文献

䞉䝏䝵䞊䜽䛾作䜚方䛳䛶䠛家䛷䜒簡単䛻出来䜛4䛴䛾方法䟿䟿
https://johotreasure.com/archives/2356.html
䞉兵庫県相生産業㧗等学校
䛂環境䛻優䛧䛔商品㛤発䜢目指䛧䛶䡚相生䛜名産䜢生産䠎nd䡚䛃
䞉䜹䜻殻提供䠖䜸䜲䝇䝍䞊䝹䞊䝮様 䝷䝑䝅䝑䜽䠔㝵

10䠂



湿布薬䜢作る

疲労回復の仕組みに興味䜢持ち、湿布薬䜢作ってみたいと思った。

そこで、古代より用いられていた䜹䝽䝲䝘䜼と、使用期限が切れた䜰䝇
䝢䝸䞁から、湿布薬䜢合成することにした。

䠄実験結果䠅
←図1TCL版上の塩化鉄水溶液による呈色
庄内川で䜹䝽䝲䝘䜼䜢採取し、上記の抽出方法に
のっとって実験した結果、図1のように、紫色に呈色
したことから、抽出液には䝃䝸䝅䞁が含まれている
ことが分かった。

しかし、定量化はできず、湿布薬䜢作るには、微量
すぎたため、使用期限が切れた䜰䝇䝢䝸䞁から、䝃
䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䜢合成できないかと考えた。

䠐䠊実験Ⅱ
䜰䝇䝢䝸䞁から、䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䜢合成する

酸䜢加えて加熱
糖の結合切断

酸化

実験では、䜰䝇䝢䝸䞁䠄䜰䝉䝏䝹䝃䝸䝏䝹酸䠅3.0gから、䝃䝸䝏䝹酸䡃䜢合成
し、その後䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䜢合成し、定量化できた。䠄表䠍䠅
表䠍䠖実験に用いた物質の質量、䝰䝹質量、物質量、理想値と収率

←図䠐 吸光度測定に用いた混合溶液
䠄左䠖䝃䝸䝏䝹酸 右䠖䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䠅

䝃䝸䝏䝹酸
䝃䝸䝏䝹酸
䝯䝏䝹

油状物

吸収極大波長䠄nm䠅 525 531 529.5

吸光度測定の結果、䝃䝸䝏䝹酸と䝃䝸䝏䝹酸
䝯䝏䝹の値が、文献(䝃䝸䝏䝹酸525nm、䝃䝸
䝏䝹酸䝯䝏䝹530nm䠅とほと䜣ど一致したため、
油状物の吸光度測定の結果も信用できる。

油状物の値は䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹の値に近いた
め、この油状物は䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹であると
考えられる。

䠒䠊展望

①の分液漏斗で、油状物と水に分けた際に、水にまだ残っていた油状
物䜢䝦䜻䝃䞁に溶かして約䠎䠊䠑週間放置した。

←図䠎油状物に塩化鉄水溶液䜢滴下した様子
油状物に塩化鉄水溶液䜢滴下すると、図䠎のよ
うに、紫色に呈色確認できた。

䠄実験結果䠅

参考文献
䠷1䠹海江田直子,化学と教育䠄CSJ䠅,66,426䠄2018䠅.
䠷2䠹水間武彦,化学と教育䠄CSJ),59,140䠄2011䠅.
䠷3䠹長谷川正,臼井豊和,化学と教育䠄CSJ䠅,40,782䠄1992䠅.

←図䠏 䝦䜻䝃䞁䜢気化させた油状物の様子
䠄約䠎䠊䠑週間放置すると、䝦䜻䝃䞁が気化し、油状物
が結晶となった。塩化鉄水溶液䜢加えると、紫色に
呈色した。 䠅

䠄実験手順䠅䠷䠍䠹

䜰䝇䝢䝸䞁6錠䠄䜰䝉䝏䝹䝃䝸䝏䝹酸3.00g䠅
NaOHaq 60㎖䠄2mol/ℓ䠅

加熱➙冷却

上澄みにHClaq 60㎖䠄6mol/ℓ䠅加える

白色沈殿(䝃䝸䝏䝹酸䠅2.29g 塩化鉄水溶液で紫色
の呈色確認

放冷

純水に加える(油状物の沈殿䠅
飽和NaHCO₃aq䠄気泡が発生しなくなるまで䠅

油状物䠄䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䠅2.53g
塩化鉄水溶液で
紫色の呈色確認

白濁、においの確認

白濁が二層に分離

分液漏斗䞉䞉䞉①

吸引䜝過

䠎䡚䠏回繰り返す

䠄質量は理想値䠅

白色沈殿䜢三等分して、試験管に入れる䠄約0.8g/本䠅
䝯䝍䝜䞊䝹2㎖/本、濃硫酸1㎖/本
䝞䞊䝘䞊で加熱

䝕䜹䞁䝔䞊䝅䝵䞁

䠎䠊基礎知識
①実験Ⅰの反応

②実験Ⅱの化学反応式
ⅰ䜰䝉䝏䝹䝃䝸䝏䝹酸に水酸化䝘䝖䝸䜴䝮水溶液䜢加えたとき
C₆H₄䠄COOH)(OCOCH₃䠅+NaOH→C₆H₄䠄COONa)(OCOCH₃䠅+H₂O
C₆H₄䠄COONa)䠄OCOCH₃䠅+NaOH→CЋHЉ(OH)COONa+CH₃COONa

Ϲ塩酸で䝘䝖䝸䜴䝮塩と分子にする
CЋHЉ(OH)COONa+HC䡈→CЋHЉ(OH䠅COOH+NaC䡈

Ϻ䝯䝍䝜䞊䝹で䜶䝇䝔䝹化䠄濃硫酸は酸触媒䠅
CЋHЉ(OH䠅COOH+HO-CH₃→C₆H₄(OH䠅COOCH₃+䠤₂䠫

TLC版で展開䠄薄層䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣䜱䞊䠅する

庄内川で、䜹䝽䝲䝘䜼の枝䜢採取

煮沸、吸引䜝過

分液漏斗
䜹䝽䝲䝘䜼からの抽出液20㎖、䝦䜻䝃䞁20㎖

䝦䜻䝃䞁層䠄油層䠅

䜹䝽䝲䝘䜼からの抽出液20㎖

油層

水層捨てる

塩化鉄水溶液䜢加え、紫色の呈色確認 䝃䝸䝏䝹酸抽出

䠄抽出方法䠅

䠏䠊実験Ⅰ
䜹䝽䝲䝘䜼から䝃䝸䝏䝹酸䜢抽出する

水1000㎖

抽出液100㎖、濃硫酸5滴
䜢加えて加熱

※4回行う
振り混ぜる

水層捨てる

䠍䠊目的

次に、吸光度によって、実験で得た油状物が䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹であること
䜢確かめた。まず、䝃䝸䝏䝹酸と䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹の試薬䜢用いて、文献
にのっとり試薬、塩化鉄、䝯䝍䝜䞊䝹の混合溶液䜢作り、吸光度䜢測った。
そのあと、油状物がすべて䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹であると仮定し、同様に混合
溶液䜢作り、吸光度測定䜢行った。䠷䠎䠹(表䠎䠅
表䠎䠖試薬と、得られた油状物の吸収波長

䜰䝉䝏䝹
䝃䝸䝏䝹酸

白色沈殿
䠄䝃䝸䝏䝹酸䠅

油状物
䠄䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䠅

質量䠄g䠅 3.00 1.94 0.82

䝰䝹質量(g/mol䠅 180.2 138.1 152.1

物質量䠄mol䠅 0.0166 0.0140 0.00539

理想値䠄g䠅 3.00 2.29 2.53

質量収率(%) 64.7 27.3

物質量収率䠄%䠅 84.3 32.4

䠄考察䠅

䠑䠊結論
これらの実験から、䜹䝽䝲䝘䜼には䝃䝸䝅䞁が含まれていることが分かった。
䜰䝉䝏䝹䝃䝸䝏䝹酸䜢含む風邪薬から䝃䝸䝏䝹酸䜢得ることができ、䝃䝸䝏
䝹酸䝯䝏䝹䜢合成することが可能であるということが分かった。
また使用期限が切れた䜰䝇䝢䝸䞁からも䝃䝸䝏䝹酸䜢取り出せたことから、
廃物利用にもつながると考えられる。

䜰䝉䝏䝹䝃䝸䝏䝹酸から得た白色沈殿の物質量収率は84.3䠂であり、
効率よく収集できたのに対し、油状物の収率は32.4䠂であった。これは、
加熱時間が少なかったために、白色沈殿䠄䝃䝸䝏䝹酸䠅が䜶䝇䝔䝹化し
なかったことが原因だと考えられる。また、䜰䝇䝢䝸䞁に含まれる䝖䜴䝰
䝻䝁䝅䝕䞁䝥䞁の炭化䜢防ぐために、酸触媒の濃硫酸の量䜢減らしたこ
とで、反応がうまく進まなかったと考えられる。

今回の実験では、䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹の収率が低かった。今後は収率䜢上
げるために、実験䜢繰り返し、最適な加熱時間䜢設定したい。また、当初
の目的である湿布薬䜢つくるのに必要な分の䝃䝸䝏䝹酸䝯䝏䝹䜢合成した
い。
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ኽ果≔

グミにᓏがほとんど付ბしなかったことと、ྚ子໲きのᓏがᅺૠ
を増すごとにถることから、ჿኄと඗に原因があるとᎋえた。

→ჿኄと඗に抗ᓏ作ဇがあるᲹ
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≖秒∑∞∑↝信憑性

動機
ᅶたちは୍െのဃ෇の中でᲭᅺルールというଢ଼᱈の了ᚐに基づ

いて、ᓳとした᫢べཋを平ൢで᫢べるが、ஜ当にᲭᅺ以内に拾っ
た᫢べཋを᫢べても体に影᪪はないのか、とွ問を持ったので、
このᄂᆮを始めた。

実᬴内容≔
ぺたんチェックᲢスタンプ培地Უをဇいて、૙室の床にᓳとし

た᫢べཋに付ბするᓏの᣽を、Ხᆔ᫏の᫢べཋᲢグミ、ゆでにん
じん、ྚ子໲き、᫢パンᲣと、Ხെ᨞の床に੗する଺᧓ᲢᲪ、Ჭ、
ᲫᲪ、ᲰᲪᅺᲣでᛦべた。
දᲫᲴグミはタフグミᲢカバヤ᫢品ఇ式会ᅈᲣをဇいた。
දᲬᲴ予備実᬴によって、૙室ᲢᲬᲪᲭ᳂᳌Უの床には大ᐂᓏ

と᰾ᑥブドウྶᓏが多いとᇌᚰฎみ。
දᲭᲴᓳとす場所は常に床にᓏがあるようにするために、൑回

少しずつずれてᓳとす。また埃はないཞ態でᘍう。
දᲮᲴぺたんチェックとはスタンプ培地であり、培᫱するとཎ

定のᓏがᎹაでᚇ察ができるものである。

実᬴内容≕
以下の᫢べཋについて、実᬴Ძと同ಮの૾ඥでᛦべた。
・ჿኄを含むグミ
・ჿኄを含まないグミ
・඗を使わずに作ったྚ子໲き
・඗で໓めたにんじん

結果２

඗で໓めたにんじんとゆでたにんじんをൔべて、ᘙ᩿に඗がつい
ていると、床との੗する଺᧓がᧈいほど、ᓏの付ბ᣽がถること
が分かった。またこのことは、඗を使ったྚ子໲きをဇいた実᬴
のኽௐからも分かる。
ჿኄを含むグミと含まないグミをൔべてჿኄに抗ᓏ作ဇがない

ことが分かった。

仮ᛟ
床と੗する଺᧓がᧈいほど、付ბするᓏの᣽は多くなるのでは

ないか。また、᫢べཋのᘙ᩿のឋによって、付ბするᓏの᣽は変
化するのではないか。

ᎋ察
これらの4ᆔ᫏の᫢べཋをൔべると、グミだけ൦分含ஊ᣽が

1.5᳸2.0%とಊᇢに少なく、ྚ子໲きだけᘙ᩿が඗でᙴわれてい
るため、以下のことがᎋえられる。

ᘙ᩿の඗分が多い᫢べཋ→ᓏがถる
൦分が多い᫢べཋ→ᓏが増える
൦分が少ない᫢べཋ→ᓏが付かない

展望
今回の実᬴では60ᅺまでしかᘍわなかったので、60ᅺ以ᨀは

どうなるのか౨ᚰしたい。また、床以外のதなどでも実᬴をᘍっ
てみたいと思った。

出典
https://news.mynavi.jp/article/rabel-31
https://www.yasainavi.com/eiyou/eiyouhyou/direction=desc/sort=water/lavel=1
https://fooddb.mext.go.jp/index.pl
https://www.panstory.jp/eiyo/wariai.html

大ᐂᓏ

結論
� ൦分が少なく඗分が多い᫢べཋは、床にᓳとしてから60ᅺ以
内に拾えば᫢べられる。

� その他の᫢べཋはできるだけଔく拾った૾がᑣい。

→3ᅺルールの信憑性はない

Ფ᣻ᙲなのはᅺૠではなく、᫢べཋに含まれている
൦分᣽やᘙ᩿のཞ態である。

᰾ᑥブドウྶᓏ
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考察
䠘実㦂䠍䠚
䝺䝍䝇䚸䝸䞁䝂䛾䝗䝸䝑䝥㔞䛿冷凍䠚急㏿冷凍䛸䛺䜚䚸仮ㄝ㏻

䜚㉸低温䛷䛾急㏿冷凍䛾方䛜細胞䛾冷凍保存䛻㐺䛧䛶䛔䜛䛸
ゝ䛘䜛䚹䛣䜜䛿䚸細胞内䛷大䛝䛺氷䛾結晶䛜䛷䛝䜔䛩䛔
-5䡚-1℃䛾温度帯䜢素早䛟㏻䜚㐣䛞䜛䛣䛸䛷䚸細胞䛾破壊䜢最
小㝈䛻䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛛䜙䛷䛒䜛䚹

一方䚸䝬䜾䝻䛾䝗䝸䝑䝥㔞䛿䛒䜎䜚変化䛜ぢ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䚹䛣
䜜䛿䚸実㦂中䛻䝬䜾䝻䛜乾燥䛧䛶䛧䜎䛳䛯䛣䛸䚸䝬䜾䝻䛾水分
㔞䛜少䛺䛛䛳䛯䛣䛸䛜原因䛷䛿䛺䛔䛛䛸思䛖䚹
䠘実㦂䠎䠚
䝗䝸䝑䝥㔞䛿常温ゎ凍䠚冷蔵庫ゎ凍䠚流水ゎ凍 䛸䛺䜚䚸流
水ゎ凍䛜細胞䛾保存䛻最䜒㐺䛧䛶䛔䜛䛸ゝ䛘䜛䚹
ゎ凍時䛻細胞䜢壊䛥䛺䛔条件䛿䚸先⾜研究䜘䜚䚸
䐟-5䡚-1℃䛻㛗時㛫留䜎䜙䛺䛔䛣䛸
䐠急䛺温度変化䜢㉳䛣䛥䛺䛔䛣䛸 䛾2䛴䛰䛸分䛛䛳䛶䛔䜛䚹
常温ゎ凍䛿䐠䜢䚸冷蔵ゎ凍䛿䐟䜢満䛯䛥䛺䛛䛳䛯䛜䚸流水ゎ
凍䛿䐟䐠䜢䛸䜒䛻満䛯䛧䛶䛔䛯䛾䛷䛿䛺䛔䛛䛸思䜟䜜䜛䚹
結࿨
細胞䜢壊䛥䛺䛔冷凍保存䛾方法䛿䚸仮ㄝ㏻䜚㉸低温䛷䛾急
㏿冷凍䛸流水ゎ凍䛷䛒䜛䚹
今後の課ୌ
完全䛻ゎ凍䛥䜜䛶䛔䛯䛛䜢正確䛻知䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛛䛳䛯䛯
䜑䚸半ゎ凍䛾䜎䜎䝗䝸䝑䝥㔞䜢䛿䛛䛳䛶䛧䜎䛳䛯可能性䛜䛒䜛䚹

人㛫䛾細胞䛷䛒䜛口内細胞䜢用䛔䛯実㦂䜒⾜䛳䛯䛜䚸㢧微㙾
䛻䜘䜛ほ察䛰䛡䛷䛿正確性䛻欠䛡䜛㒊分䜒䛒䜛䚹

䜎䛯䚸䝬䜾䝻䞉䝺䝍䝇䞉䝸䞁䝂䛾細胞䛸人㛫䛾細胞䛸䛷䛿冷凍
時䛾細胞䜈䛾影㡪䛜同䛨䛷䛒䜛䛸䛿断ゝ䛷䛝䛺䛔䛯䜑䚸人㛫
䛾様䚻䛺細胞䜢対㇟䛸䛧䛯㉸低温䛷䛾冷凍実㦂䜢⾜䛔䚸䛭䛾
影㡪䜢ㄪ䜉䛶䛔䛟必せ䛜䛒䜛䛸思䛖䚹
参考ช献
東京海洋大学 㣗品研究学研究室
http://www2.kaiyodai.ac.jp/~mwat/websuzuki/index.html
春夏秋凍
https://shunkashutou.com/column/niku-sakana-drip/
TSURINEWS
https://tsurinews.jp/43066/
䝧䝍䞊䝩䞊䝮 知䜙䛺䛛䛳䛯冷凍䛾化学
http://www.betterhome.jp/lp/book_01/

研究ಊ機・໪ద
人㛫䜢冷凍保存䛧䚸㐲䛔未来䛷溶䛛䛩䛣䛸䛷䚸現在治䛩䛣䛸
䛾䛷䛝䛺䛔病気䛾人䜢未来䛾科学力䛷助䛡䜛䛸䛔䛖研究䛜
䛒䜛䚹䛭䛾研究䛻䛚䛔䛶䛾大䛝䛺ㄢ㢟䛾一䛴䛜䚸䛔䛛䛻細胞
䜢壊䛥䛪䛻冷凍䞉ゎ凍䛩䜛䛛䛷䛒䜛䛸知䛳䛯私䛯䛱䛿䚸䛭䛾ㄢ
㢟䜢ゎ決䛩䜛方法䜢探䜛䛣䛸䛻䛧䛯䚹

仮説
䐟㉸低温䛷䛾急㏿冷凍䛸䐠流水ゎ凍䛜䚸細胞䜢壊䛥䛪䛻冷凍
保存䛩䜛䛾䛻効果的䛷䛿䛺䛔䛛䚹

実㦂䜢⾜䛖上䛷䞉䞉䞉細胞䛜冷凍䞉ゎ凍䛻䜘䛳䛶破壊䛥䜜䛯
場合䚸ゎ凍時䛻䛂䝗䝸䝑䝥䛃䛸呼䜀䜜䜛液体䛜出䜛䚹䛣䛾䝗
䝸䝑䝥䛾㔞䛜少䛺䛔䜋䛹䚸細胞䛜破壊䛥䜜䛶䛔䛺䛔䛸䛩䜛䚹

䠘実㦂䠎䠚 ゎ凍方法䛾検ド
実㦂対㇟䠖䝸䞁䝂
冷凍庫䛷冷凍䛥䛫䛯䝸䞁䝂䛷䚸常温ゎ凍䚸冷蔵庫内ゎ凍䠄5℃䠅䚸
流水ゎ凍䛾3㏻䜚䜢⾜䛔䚸出䛯䝗䝸䝑䝥㔞䜢測䜛䚹

䝗䝷䜲䜰䜲䝇
䜶䝍䝜䞊䝹

小䝡䞊䜹䞊実㦂対㇟物

結果
䠘実㦂䠍䠚 冷凍方法䛾検ド

䠘実㦂䠎䠚 ゎ凍方法䛾検ド

冷凍前 冷凍後 急㏿冷凍後

急㏿冷凍冷凍

口内細胞䛾䜘䛖䛩 䠘倍率 20㽢20䠚

䝺䝍䝇䛾細胞䛾䜘䛖䛩 䠘倍率 20㽢20䠚

図1 実㦂䛾䜘䛖䛩

冷凍䛷䛿細胞䛜破壊
䛥䜜䛶䛧䜎䛳䛶䛔䜛䛜䚸
急㏿冷凍䛷䛿䜋䛸䜣
䛹破壊䛥䜜䛶䛔䛺䛔

図2 実㦂⿦置模式図

๏๑
䠘実㦂䠍䠚 冷凍方法䛾検ド
実㦂対㇟䠖䝬䜾䝻䛾切䜚㌟䠄㠀冷凍䠅䚸䝺䝍䝇䛾葉䚸

䝸䞁䝂䚸䝠䝖䛾口内細胞

䛭䜜䛮䜜冷凍庫䛷䛾冷凍䛸䝗䝷䜲䜰䜲䝇䛷䛾急㏿冷凍䜢以下
䛾䜘䛖䛻⾜䛖䚹䛭䛾後常温䛷ゎ凍䛧䚸出䛯䝗䝸䝑䝥㔞䛾測定䠄䝬
䜾䝻䚸䝺䝍䝇䚸䝸䞁䝂䠅䛸㢧微㙾䛷䛾ほ察䠄䝺䝍䝇䚸口内細胞䠅䜢
⾜䛖䚹䠄図1䞉2䠅
䠆急㏿冷凍䛷䛿䚸䝗䝷䜲䜰䜲䝇䛸䜶䝍䝜䞊䝹䜢混䛬䛯寒材䜢用
䛔䛶䚸発砲䝇䝏䝻䞊䝹䛾中䛷凍䜙䛫䜛䚹

䠆冷凍庫内温度䛿-12℃䚸急㏿冷凍時䛾小䝡䞊䜹䞊内㒊温度
䛿-51℃䚸常温䠄䜲䞁䜻䝳䝧䞊䝍内䠅䛿25℃䛷䛒䜛䚹
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仮ಲಲ打૵ 〈ీ課⎜⎛௰⏿集中උ UP!?!?〈 

Q1. 仮ເをとった後すっきりしましたか？ 
Q2. １回໪のテストより２回໪のテストの๏が集஦ྙが高まったと思いますか？ 
Q3. 午後の授業はいつもより集஦できましたか？ 

＜回౶＞㽡そう思う 㽢どちらかといえばそう思う 
㽣どちらかといえばそう思わない 㽤そう思わない 

 授業஦にເくなり集஦ྙが下がるのを๹ぎたかった。また、ೖ々๫しい
生活を送っている私たちには、୻時間でできるເ気ଲ策がචགྷだった。 
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結果①⌱⑑⑄⑓⌲ 

※横軸は人数を示す 

⇒仮ເ前とർべて仮ເ後の๏が数えられた数字が増えた人が一൬多かったのは、(1)（ホワ
イトノイズを使༽せずに５෾間の仮ເをとる）の条件下で実験を行ったときであった。 

実験を௪して、私ୣはホワイトノイズには集஦ྙを高めたり、睡ເに移りやす
くしたりする効果に加えて、周囲の雑音を消す効果もあるのではないかと考え
た。今回は஫๎課に静かな教室で実験を行ったが、10 ෾の๎課に༹々な音が耳
に೘る教室で今回とಋじ実験を行えば、ホワイトノイズの効果についても௒べら
れるのではないかと思う。  
また、結果にばらつきがあったので、අ験者の人数をさらに増やしてテストの

結果をより正確なものとしたい。 
 

一ൢదに、集஦ྙを高める一つの๏๑として、15 ෾間仮ເをとることが最న
であると言われているが、私たちは๎課の 10 ෾間にしっかりと仮ເをとれば、
15 ෾の仮ເとಋじఖౕに集஦ྙを高められるのではないかと考えた。さらに、
集஦ྙを高めたり、睡ເに移りやすくしたりする効果のあるホワイトノイズを
ซきながら仮ເをとることで、集஦ྙがより一層高められるのではないかと考
えた。 

15 ෾ఖౕの仮ເを指す造語である⑜⑺⌤⑕⑎③という言ཁがある。パワーナッ
プの科学ద効果は NASAによって実証されており、作業のパフォーマンス向上に
௜結するとして、Google などの世界ద企業は積極దにパワーナップを推奨して
いる。 
睡ເには５つのஊ階があり、一ౕ深くເってしまうと起きにくくなり逆にパ
フォーマンスがఁ下するので、ເりが深くなる前の睡ເஊ階２で起きるのが仮ເ
のポイントである。睡ເஊ階２に至るまでの時間は༁ 10 ෾なので、睡ເに೘る
までの時間も考ྂすると 15～20 ෾が仮ເをとるのに最నな時間である。また、
座ったまま寝ることも深いເりに೘らないためには༙༽である。 

⍊⑜⑺⌤⑕⑎③␆⑬⑵⑎⑓⍋ 

ᶅ ൾれがスッキリとれる 
ᶆ ൓இྙ、ཀྵ解ྙ、 
集஦ྙが上がる 

ᶇ やる気がアップする 
ᶈ 作業効ིが上がる   

 
 WN（ホワイトノイズ）とは、人間の耳にซこえる可௎域全ての周ഀ数が均౵な強ౕ
のノイズで、集஦ྙを高めたり、睡ເに移りやすくしたりする効果がある。 
 

⇒仮ເ時間にかかわらず、「すっきりした」という回౶は多かったが、午後の授業の集
஦ྙが高まったと感じた人が一൬多かったのは、(3)（ホワイトノイズを使༽して 10
෾間の仮ເをとる）の実験群であった。 

授業஦にເくなったときは、10 ෾๎課に仮ເをとれば集஦ྙが高められて次の授業に集
஦できる。 
ただし、ホワイトノイズの༙ໃは睡ເの質に影響しない。 

 

  

集஦ྙを測る๏๑にはグリッドエクササイズ（以後「テスト」とする）を༽いた。 

 
 

WN/時間 ５෾ 10෾ 15෾ 

あり (1) (3) (5) 

なし (2) (4) (6) 

上のනの６パターンの実験を、஫๎課に行った。 
また仮ເをとるର勢は机に෮せた状ସとした。   

 84 27 51 78 59 52 13 85 61 55 

28 60 92 04 97 90 31 57 29 33 

32 96 65 39 80 77 49 86 18 70 

76 87 71 95 98 81 01 46 88 00 

48 82 89 47 35 17 10 42 62 34 

44 67 93 11 07 43 72 94 69 56 

53 79 05 22 54 74 58 14 91 02 

06 68 99 75 26 15 41 66 20 40 

50 09 64 08 38 30 36 45 83 24 

03 73 21 23 16 37 25 19 12 63 

 

 0 5 10
รわらない
下がった
上がった

(2)５෾WNなし

結果②⌱␭⑾␼⌤⑓⌲ 

５෾ Q1 Q2 Q3 

WN
あり 㽢 㽣 㽣 

WN
なし 㽢 㽢 㽣 

 

10෾ Q1 Q2 Q3 

WN
あり 㽢 㽤 㽡 

WN
なし 㽢 㽢 㽡 

 

15෾ Q1 Q2 Q3 

WN
あり 㽢 㽣 㽣 

WN
なし 㽣 㽤 㽣 

 
←グリッドエクササイズ 
00～99 の数字が 100 マス༽紙にラン
ダムにดんでいるのを 00 から順൬に
୵す。 
今回は２෾間に୵すことができた数
字が多いほど集஦ྙが高いとした。  結果ᶅᶆから、睡ເの௜後に集஦ྙを൅揮させるためには、ホワイトノイズを使༽せ

ずに５෾間仮ເをとることが最も効果దであることが෾かった。また、午後の授業におい
て集஦ྙを持続させるためには、ホワイトノイズをซきながら 10 ෾間仮ເをとることが
最も効果దであるということが໎らかになった。 
集஦ྙを高める上で最も効果があると言われている 15 ෾の仮ເでは、期ଶするほどの

効果がಚられなかった。これは、15 ෾で深いເりに೘ってしまったためだと考えられ
る。またホワイトノイズの༙ໃと集஦ྙのとの間には༙意な相関関係が見られなかった。 

 
0 5 10

รわらない
下がった
上がった

(6)15෾WNなし

・ೖຌスポーツ心ཀྵ学会（2016）．『スポーツメンタルトレーニング教ຌ』．୉修館書వ． 
・西多昌規（2014）．『パワーナップの୉効果！೶とରのൾれをとる仮ເ術』．青春出൝社． 
・梶村尚史（2010）．『ຘ௉スッキリ起きる技術 専໵医がタイプพ診இで原因・ଲ処๑を 
アドバイス』．光ช社． 

・つなぐヘルスケア（2019）．パワーナップ（積極ద仮ເ）で人生のパフォーマンスが上がる． 
https://www.philips.co.jp/a-w/about/news/archive/standard/about/blogs/healthcare/20190301- 
blog-powernap-for-good-sleep.html． 

・ྜྷ光緒（2013）．効ིదな仮ເでパフォーマンスを向上．
https://www.projectdesign.jp/201306/sleep/000585.php． 

・GIGAZINE（2018）．「耳໒り軽減」や「集஦ྙアップ」に効果があるといわれるホワイトノイズはซき続
けると೶に悪影響が出る可೵性あり． 
https://gigazine.net/amp/20180907-white-noise-change-brain． 

今後␆展ౠ 参考௼献 

仮説 

 

実験ుృ 

考察 

 

※නの数字と、結果ᶅのグラ
フの数字はଲ応している。 

 
 
 

⍊最␚多⏣⏻⏷回੨␪␖␀␙⏷ண⍋ 

基礎知識 

ஊ階１ ウトウトしている状ସで意識はある 
ஊ階２ 意識が欠ཚして睡ເ状ସに೘る 
ஊ階３       
ஊ階４        
ஊ階５  

ເりが深くなる 

結ේ 
 

＜手順＞ テスト（２෾）→仮ເ→テスト（２෾）→アンケート 

 



䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊ス
䞊壊すことによって友情は芽生える䠛䞊

《研究背景》
私たちは電車の座席に座る時に
端の席に座る人が多いことに疑問
を持った。こうなるのには何か理由
があるのではないかと考え、調べた。
調べていくうちに、この現象は䝟䞊
ソ䝘䝹ス䝨䞊スと関係があることが
分かってきた。

䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スが狭い、つま
り人に近づかれることに抵抗にない
人は一般的に社交性の高い人が多
いと言われている。

《研究目的》
䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スを壊すことによってより人と仲良くなることができ
るか知りたいと思った。

《研究方法》
〇実験準備
① 䠍䠊䠎年生䠍䠒ク䝷スから䠑䠌人程度を抽出。
②①で選んだ人たちにその人の社交性の有無がわかるア䞁ケ䞊䝖
を実施。

③ ②で行ったア䞁ケ䞊䝖をもとに社交性の段階ごとに䠏人一組䠄䠏人
䠇計測者䠅のグ䝹䞊䝥にグ䝹䞊䝥分け。

④③でグ䝹䞊䝥分けした中で最も母体数の多かった社交性が最も
高いグ䝹䞊䝥䠒グ䝹䞊䝥を抽出。

〇実験内容

グ䝹䞊䝥の中で䠝䠊䠞䠊䠟を決める。䠐人で䠍グ䝹䞊䝥の場合は䠍人観
測者とする。この䠝䠊䠞䠊䠟䠊観測者にはそれぞれ上記のような役割が
ある。実験は学校の階段の踊り場で行う。䠝䠊䠞䠊䠟を各階に配置し、䠞
が䠝䠊䠟それぞれがいる場所に移動し会話をする。

《仮説》
同じくらいの社交性を持つ人同士であるなら、一度䝟䞊ソ䝘䝹ス
䝨䞊スを壊した人同士の方が䠎回目に会話をするとき、一度も䝟䞊ソ
䝘䝹ス䝨䞊スを壊していない人よりも距離が縮まるのではないか䠛

《結果》
私たちは実験の趣旨を知らないBとCの䠍回目の実験の測定値
を知らない人同士で話す基準の数値とした。下記の式により平均
を求める。

䠄知らない人と会話するときに想定される相手との距離䠅
䠙䠄何も指示されていない人たちが最初にとった距離の平均䠅
䠙䠄䠕䠌䠇䠑䠌䠇䠑䠎䠇䠐䠑䠇䠔䠌䠇䠑䠌䠅÷䠑
䠙䠒䠍䠊䠍䠒䠒䠓

下記の表の数値は、
䠄初対面の場合の想定される数値䠅䠉䠄実験で計測された値䠅

である。この値が大きいほど二人の間の距離が短いことを示して
いる。結果䠐を除いてこれが成り立っている。

《考察》
䠐番以外の実験は仮説に沿っていることから、一度䝟䞊ソ䝘䝹ス
䝨䞊スを壊したほうが䠎人の距離は近くなるつまり、より人と仲良く
なりやすくなるのではないかと考えられる。

䠐番が䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スを壊したのにもかかわらず、仮説にそ
ぐわなかったのは、䠞→䠟の最初に近づいた値が小さかったから、
つまり䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スを壊したからだと思われる。

《反省》
対象者が高校生だけ、かつ䠑䠌人程度と少人数だったので集ま
る人の社交性の有無に偏りが出てしまった。

実験前は社交性の低い人だけのグ䝹䞊䝥を作り対照実験を予
定していたが、該当する人物がいなかったため実験できず、完全
な対照実験を行うことができなかった。

《結論》
実験結果から䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スを一度壊した人同士のほうが
二回目に会話した時の距離が近いことがわかる。よって仮説は成
り立つ。

よって䝟䞊ソ䝘䝹ス䝨䞊スに侵入することによって相手とより親
密な関係になり、対人関係をよくすることへの良い手段となること
が分かった。

《引用䞉参考文献》
(2015)心理学と雑学のまとめ http://ofee.tank.jp/portable-territory/
(2017)䢆䢛䡬䡻䢁䢕䡹䢉䢛䡬䡹を学べ䟿男女で䢆䢛䡬䡻䢁䢕䡹䢉䢛䡬䡹は違うんです。
https://forzastyle.com/articles/-/52874

《今後の展望》
初対面で想定された距離が約䠒䠌䠿䡉であり、イ䞁タ䞊䝛䝑䝖の
『対人距離は約䠍䠊䠎䡉である』という情報と異なった結果がでたの
は、同じ明和生であったからではないかと考えられる。

実験の対象を明和生だけでなく、幅広い世代や職種の人たちま
で広げることで、より多くの䝕䞊タを集められると良い。

B→A B→C 

1 -18.833 -23.833

2 1.167 -13.833

3 51.167 16.167

4 1.167 11.167

5 -13.833 -28.833

6 -13.833 -18.833

実験①-䠍
対象䠖䠝と䠞
条件䠖できるだけ近づいて䠍分

間会話

実験②-䠍
対象䠖䠝と䠟
条件䠖距離の条件→×

䠍分間会話

実験①-䠎
対象䠖䠝と䠞
条件䠖距離の条件→×

䠍分間会話

実験②-䠎
対象䠖䠝と䠟
条件䠖距離の条件→×

䠍分間会話


