
 1



 2

平成２４年３月２６日 

平成 23年度 第７回関東近県 SSH合同発表会 
１． 日時  2012年 3月２６日(月)  ９：１５～１６：００ 
 
２． 場所  玉川学園高等部中学部  

 
 
         午前 玉川学園講堂（「玉川学園前」駅から１０分） 席 約 500席 
     午後 玉川学園サイテックセンター ５階建て（講堂からさらに７～８分） 
 
     交通 小田急小田原線「玉川学園前」駅下車 徒歩 3分  
                新宿より〔快速急行〕に乗車し、「新百合ヶ丘」にて〔各停〕〔区間準急〕〔準急〕に乗

り換え（約 30分）  
 小田原より〔快速急行〕に乗車し、「町田」にて〔各停〕〔区間準急〕〔準急〕に乗り換
え（約 60分）  

                横浜より JR横浜線「町田」にて小田急線〔各停〕〔準急〕に乗り換え（約 45分）  
 八王子より JR横浜線「町田」にて小田急線〔各停〕〔準急〕に乗り換え（約 40分） 
東急田園都市線「青葉台」駅よりバス 17分 「奈良北団地」停留所下車、徒歩 8分  
  「青葉台」駅にて東急バス青 118系統「奈良北団地折返場」行き に乗り換え 

 
３． 主催団体 関東近県ＳＳＨ指定校 
  
   後   援   独立行政法人   科学技術振興機構 
 
４．当日の流れと概要 

9:15～9:35     開会式 （教育部長挨拶、来賓挨拶、来賓紹介） 
9:35～11:35    発表(午前の部) 全体会口頭発表 × 7件 

            サイテックセンターへ 移動 
11:45～12:00 ポスター展示 

昼食・休憩   各校控室 
13:00～15:00  発表(午後の部) サイテックセンター 

○分科会口頭発表 13:00～15:00（１）ドーム、（２）Ｓ４０１，（３）Ｓ４０３ 
      ○ポスター発表 Ａ 13:00～14:00，Ｂ 14:00～15:00                    

15:00～15:20  ポスターの撤収、片付け 
15:20～15:30   講堂へ移動 
15:40～15:55   指導講評・閉会式 （講評、謝辞） 
16:00～    解散・片付け 

                
★諸注意 
・貴重品は常に身につけておきましょう。 
・出入り口を確認しましょう。…講堂では左右後ろに出入り口があります。 
・トイレの場所の確認    …講堂 地下１Fにあります。 
              …サイテック 各階中央 
・気分不良の場合には、受付の教員まで申し出てください。 
・携帯電話はスイッチを切るか、マナーモードにしておきましょう。 
・昼食はサイテックセンター各校控え室か１F一般開放教室でとってください。 
・自販機は講堂向かいの食堂外、もしくはサイテック横の高学年校舎下にあります。 
・アンケートにご協力お願いいたします。 
・ゴミの持ち帰りにご協力お願いします。 
・忘れ物に注意しましょう。 
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発表順 テーマ 学校名 学年 氏名 氏名(フリガナ) 分野

1 実験で割れないように色ガラスをつくる方法の開発 東京都立戸山高等学校 ２年 曽根田悠介、永井幸汰
ソネダ ユウスケ
ナガイ コウタ

化学

2 おかしさの感覚と眼輪筋電位 早稲田大学高等学院 ２年 劉安東、山田智広
リュウ アントウ
ヤマダ トモヒロ

生物

3 二酸化チタンによる有機物の分解 千葉県立柏高等学校 ２年 石川大貴、上野湧太、山本豪
イシカワ ダイキ、ウエノ ユウタ、
ヤマモト ゴウ

化学

4 他者の目はよそ見を抑制するか？　-アイトラッカーを用いた検討- 玉川学園高等部 ２年
太田朋花、田中莉沙子、谷本愛実、
中島奏子、福田有紀、牧山ひかり、
亘理彩香、高木結衣、高梨世子

ｵｵﾀ ﾄﾓｶ、ﾀﾅｶ ﾘｻｺ、ﾀﾆﾓﾄ ﾏﾅﾐ、
ﾅｶｼﾞﾏ ｶﾅｺ、ﾌｸﾀﾞ ﾕｷ、ﾏｷﾔﾏ ﾋｶﾘ、
ﾜﾀﾘ ｱﾔｶ、ﾀｶｷﾞﾕｲ、ｺｳ ﾘﾖｺ

生物

5 絶対零度を導くシャルルの法則を検証する実験装置の開発 芝浦工業大学柏高校 ２年 野崎優介 ノザキ ユウスケ 化学

6 植物の気孔開口と音の関係 東海大学付属高輪台高等学校 ２年 長瀬慶太郎 ナガセ ケイタロウ 生物

7 発光バクテリアがよく光る条件とは 埼玉県立浦和第一女子高等学校 ２年 刈屋睦 カリヤ ムツミ 生物

休憩（１０分間）

全体会　口頭発表　テーマ一覧

テーマ 学校名 学年 氏名 分野 時間

1
環境ストレスと各LED照射がレタスの発芽
に及ぼす影響

玉川学園高等部中学部 ２年 坂本瑞歩 サカモトミズホ 生物
13:00
～13:15

2 ヤマトヒメミミズの再生現象 千葉県立柏高等学校 ２年 丸田皓也　野口拓朗　本橋晃大　森重寛
マルタコウヤ　ノグチタクロウ　モトハシコウダイ
モリシゲヒロ 生物

13:20
～13:35

3 ＣＡＭ回路産物による気孔の開閉制御 埼玉県立大宮高等学校 1年 中村絢斗　山中湧達 ナカムラケント　ヤマナカユウト 生物
13:40
～13:55

4 ハワイ島の植生 埼玉県立川越高等学校 １・２年 鈴木拓也、青山遼平 スズキタクヤ、アオヤマリョウヘイ 生物
14:00
～14:15

5
ハワイ島マウナケア山の高度による重力加
速度変化の測定

埼玉県立川越高等学校 1年 島村昂佑、川並将太朗 シマムラコウスケ、カワナミショウタロウ 地学
14:20
～14:35

6 障害物の配置による波の変化 埼玉県立浦和第一女子高等学校 ２年 冨澤佑衣 トミザワユイ 地学
14:40
～14:55

1 活性炭による手賀沼の浄化 千葉県立柏高等学校 ２年 山本竜也、山﨑諒　 ヤマモトタツヤ、ヤマザキリョウ 化学
13:00
～13:15

2
硫酸銅（Ⅱ）と塩化ナトリウムの混合水溶液
からの結晶づくり

東京都立戸山高等学校 ２年 森田遥希 モリタハルキ 化学
13:20
～13:35

3 果物で水を綺麗にしよう！！ 東海大学付属高輪台高等学校 ２年 石黒萌里、佐野千奈 イシグロモエリ、サノセンナ 化学
13:40
～13:55

4 清涼飲料水で歯は溶けるか 埼玉県立浦和第一女子高等学校 ２年 藤田理愛 フジタ リエ 化学
14:00
～14:15

5 緑黄色野菜 東京都立戸山高等学校 ２年
川又理子、神田 紀、工藤奈津子、
恋塚万由子、後藤英里佳

カワマタリコ、カンダサキ、クドウナツコ、
コイヅカマユコ、ゴトウエリカ

クロスカリキュラム
14:20
～14:35

6
14:40
～14:55

1 特殊相対性理論のパラドックス 東京都立戸山高等学校 ２年 小椋隆馬 オグラリュウマ 物理
13:00
～13:15

2
宇宙エレベーターは人類の救世主になりう
るのか

早稲田大学本庄高等学院 1年 黒澤佑太郎 クロサワユウタロウ 物理
13:20
～13:35

3 ラジオメーター逆回転の謎 埼玉県立大宮高等学校 １・２年
佐藤遼河、清野貴宏、髙橋宏夢
岡田雅弘、坂戸将也、小澤佳祐
荒川稜平、小山純平

サトウリョウガ　セイノタカヒロ　タカハシヒロム
オカダマサヒロ　サカトマサナリ　オザワケイスケ
アラカワリョウヘイ　コヤマジュンペイ

物理
13:40
～13:55

4 アスペクト比による揚抗比の違い 東海大学付属高輪台高等学校 ２年 小川雄樹、勝田基靖
オガワユウキ、
カツタ モトヤス 物理

14:00
～14:15

5 低温での電気抵抗を測る 埼玉県立川越高等学校 １・２年
１年　関原武志、石井健太郎、森田雅大
       松本悠佑、林拓哉
２年　山口瞬、渡邊謙太郎

セキハラタケシ、イシイケンタロウ、モリタマサヒロ、
マツモトユウスケ、ハヤシタクヤ
ヤマグチシュン、ワタナベケンタロウ

物理
14:20
～14:35

6
14:40
～14:55

物
理
・
地
学
・
数
学

分科会　口頭発表　テーマ一覧

分
科
会
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物
・
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学

地
学
・
物
理
・
化
学

Ｓ
４
０
１

分
科
会
③

Ｓ
４
０
３

ス
タ
ー

レ
ッ
ク
ド
ー
ム

分
科
会
①



テ
ー
マ

学
校
名

学
年

氏
名

分
野

A
1
東
京
の
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
も
セ
シ
ウ
ム
に
汚
染
さ
れ
て
い
る
か

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

黒
木
一
生
、
伊
藤
大
智

物
理

B
2
花
粉
管
の
伸
長
に
関
す
る
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

伊
夫
伎
夏
希
、
井
上
七
々
子
、
金
子
瑛
久

生
物

A
3
水
質
浄
化
に
向
け
て
～
カ
イ
ロ
の
再
利
用
～

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

井
上
奈
美
、
加
瀬
芳
衣
、
村
松
ゆ
き
星
、
吉
益
朝
香

化
学

B
4
杉
花
粉
の
セ
シ
ウ
ム
汚
染

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

伊
丹
春
菜
、
濃
沼
祐
佳
、
溝
口
淑
子

物
理

A
5
Ｃ
ｓ
汚
染
を
最
低
見
積
も
る
簡
易
な
方
法

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

野
渡
駿

物
理

B
6
量
子
雑
音
暗
号
の
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

鈴
木
愛
子

物
理

A
7
環
境
ス
ト
レ
ス
と
各
L
E
D
照
射
が
レ
タ
ス
の
発
芽
に
及
ぼ
す
影
響

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

坂
本
瑞
歩

生
物

B
8
蜂
蜜
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
に
関
す
る
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

石
橋
航
、
佐
藤
弘
人

化
学

A
9
蟻
の
群
知
能
に
関
す
る
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

有
輪
政
尊
、
有
輪
政
憲
、
園
部
大
地
、
亀
井
凌
乃
、
高
木
結
衣

数
理
科
学

A
1
0
他
者
の
目
は
よ
そ
見
を
抑
制
す
る
か
？
　
-
ア
イ
ト
ラ
ッ
カ
ー
を
用
い
た
検
討
-
玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

 
太
田
朋
花
、
田
中
莉
沙
子
、
谷
本
愛
実
、
中
島
奏
子
、
福
田
有
紀
、
牧
山
ひ
か
り
、
亘
理
彩
香
、
高
木
結
衣
、
高
　
梨
世
子

生
物

A
1
1
光
を
用
い
た
環
境
化
学
の
研
究
～
鉄
イ
オ
ン
か
ら
探
る
～

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
，
２
年
長
澤
遥
南
、
宇
都
宮
健
太
郎
、
山
本
展
大

化
学

B
1
2
多
機
能
性
タ
ン
パ
ク
質
ラ
ク
ト
フ
ェ
リ
ン
に
つ
い
て

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

上
原
美
夏

化
学

A
1
3
お
茶
の
色
素
の
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

谷
本
愛
実
・
中
小
路
麻
衣

化
学

B
1
4
ロ
ボ
ッ
ト
制
御
の
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
１
～
中
３
矢
澤
め
ぐ
み
、
柏
原
佳
玖
、
坂
口
朝
陽

物
理

A
1
5
発
泡
入
浴
剤
　
理
想
の
成
分
比

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
３
伊
澤
諒
哉

化
学

B
1
6
タ
ン
パ
ク
質
定
量
に
よ
る
砂
糖
の
防
腐
効
果
の
検
証

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

１
年

村
松
ゆ
き
星

化
学

A
1
7
L
E
D
を
利
用
し
た
植
物
栽
培
に
よ
る
成
分
の
比
較

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

２
年

今
倉
翌

生
物
・
化
学

B
1
8
空
気
抵
抗
の
要
因
を
確
か
め
る

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
２
須
藤
香
月
、
佐
々
木
治
人

物
理

A
1
9
透
明
で
形
の
良
い
ミ
ョ
ウ
バ
ン
結
晶

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
２
戸
塚
圭
亮

化
学

B
2
0
大
根
の
辛
さ
を
求
め
る

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
２
榊
原
祐
磨

生
物
・
化
学

A
2
1
肉
眼
で
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
を
見
る
と
モ
ノ
ク
ロ
に
見
え
る
の
は
な
ぜ
か
？
玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

３
年

山
田
隆
裕

天
文

B
2
2
サ
ン
ゴ
保
全
の
た
め
の
研
究

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
１

南
春
佳
、
島
田
こ
こ
ろ
、
西
山
愛
理
 、
三
橋
水
樹
香
、
樋
口
晶
季
子
 、
齋
藤
花
香
、
藤
乃
卷
龍
之
心
 

生
物

A
2
3
肥
料
の
三
要
素
　
窒
素
、
リ
ン
酸
、
カ
リ
の
ト
マ
ト
の
生
育
へ
の
影
響

玉
川
学
園
高
等
部
中
学
部

中
１
篠
原
大
典

生
物

B
2
4
ハ
ワ
イ
巡
検

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

１
，
２
年
柿
沼
慧
、
内
田
潤
、
安
部
航
平
、
下
迫
浩
正
、
山
木
大
樹
、
中
込
悠
人

地
学

A
2
5
仮
想
ジ
オ
パ
ー
ク

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

２
，
3
年
平
井
周
介
、
寺
田
翔
、
本
間
大
輝
、
斎
藤
悠
太
郎

地
学

B
2
6
缶
サ
ッ
ト
甲
子
園
成
果
報
告

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

２
年

津
島
英
征
、
中
野
颯
太

地
学

A
2
7
ナ
ノ
バ
ブ
ル
が
酵
母
の
成
長
に
与
え
る
影
響

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

3
年

田
中
啓
太

生
物

B
2
8
早
稲
田
大
学
所
沢
キ
ャ
ン
パ
ス
B
地
区
水
田
に
お
け
る
生
物
多
様
性
の
研
究
早
稲
田
大
学
高
等
学
院

3
年

長
島
　
匠

生
物

A
2
9
表
情
の
分
析

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

２
年

劉
安
東

生
物

B
3
0
フ
ロ
ー
状
態
を
引
き
出
す
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

２
年

山
田
智
広

生
物

A
3
1
ラ
イ
ン
ト
レ
ー
ス

早
稲
田
大
学
高
等
学
院

３
年

江
守
海
渡

物
理

ポ
ス
タ
ー
発
表
　
テ
ー
マ
一
覧

２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 階



テ
ー
マ

学
校
名

学
年

氏
名

分
野

ポ
ス
タ
ー
発
表
　
テ
ー
マ
一
覧

B
3
2
ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
の
再
生
現
象

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

２
年

丸
田
皓
也
、
野
口
拓
朗
、
本
橋
晃
大
、
森
重
寛

生
物

A
3
3
竜
巻

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

２
年

清
野
蘭
、
岡
本
佳
奈
子
、
福
元
達
哉

物
理

B
3
4
G
M
管

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

立
山
太
朗
、
小
田
和
輝
、
城
所
健
太
、
古
賀
雅
人

物
理

A
3
5
油
流
失
海
難
事
故
に
お
け
る
油
吸
着
材
の
研
究

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

日
暮
南
己
、
新
井
靖
正
、
犬
童
洸
貴
、
林
祐
介

化
学

B
3
6
津
波
の
波
高
と
地
形

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

新
倉
寿
希
、
春
川
幸
太
、
山
口
雄
人
、
山
崎
友
輔

地
学

A
3
7
二
重
振
り
子
の
性
質

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

大
友
広
翼
、
田
澤
亮
介
、
中
村
真
人
、
藤
澤
瑞
基

物
理

B
3
8
ヒ
ド
ラ
の
密
度
効
果

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

高
橋
美
沙
紀
、
秋
本
愛
、
岡
田
華
奈
、
高
橋
倫
子

生
物

A
3
9
南
関
東
地
下
水
中
の
ヨ
ウ
化
物
イ
オ
ン
濃
度

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

三
好
裕
樹

化
学

B
4
0
ス
テ
ル
ス
機
の
研
究

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

大
木
有
、
金
屋
優
人
、
佐
々
木
友
宏
、
灘
和
希

物
理

A
4
1
セ
ン
チ
ュ
ウ
の
温
度
条
件
に
対
す
る
学
習
能
力

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

小
林
拓
人
、
菊
池
啓
生
、
田
中
拓
実
、
吉
野
晃
生

生
物

B
4
2
身
近
な
も
の
の
断
熱
効
果

千
葉
県
立
柏
高
等
学
校

1
年

熊
谷
拓
哉
、
笹
倉
秀
泰
、
長
谷
川
実
優
、
畑
本
明
彩
未

地
学

A
4
3
食
品
添
加
物
の
研
究

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

菅
田
梨
乃
、
濵
島
有
沙

化
学

B
4
4
頭
痛
薬
の
成
分
研
究
  

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

板
野
湧
斗
、
信
政
実
佑

化
学

A
4
5
竹
の
強
度
と
構
造
の
関
係

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

渡
会
雄
也
、
戸
枝
佳
駿
、
西
山
ひ
と
み

物
理

B
4
6
ホ
ロ
グ
ラ
ム
の
研
究

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

山
崎
健
尚

物
理

A
4
7
γ
線
測
定
実
験
～
単
位
間
の
係
数
関
係
は
決
め
ら
れ
る
の
か
～

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

河
村
太
樹

物
理

B
4
8
絶
対
零
度
を
導
く
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
を
検
証
す
る
実
験
装
置
の
開
発
芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

野
崎
優
介

化
学

A
4
9
光
の
偏
光
実
験
  

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

２
年

林
和
広

物
理

B
5
0
和
算

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

江
藤
早
紀

数
学

A
5
1
タ
イ
ム
ト
ラ
ベ
ル
と
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

井
上
唯

数
学

B
5
2
ル
ー
ビ
ッ
ク
キ
ュ
ー
ブ
2
6
個
の
ま
ほ
う
の
群

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

池
川
夏
実

数
学

A
5
3
Ⅹ
Ｙ
平
面
上
の
 n
 角
形
の
座
標
と
そ
の
三
角
比
と
 X
 ｎ
  
＝
 １
 の
方
程
式
の
関
係
芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

兼
山
紀
章
、
渡
邊
佑
紀
、
中
島
義
基

数
学

B
5
4
年
金
は
本
当
に
有
益
な
の
か

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

勝
又
大
輔
、
古
川
翔
太
、
川
部
勝
也

数
学

A
5
5
四
色
問
題

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

峯
拓
生

数
学

B
5
6
変
数
の
平
方
和
に
関
す
る
方
程
式
の
整
数
解
に
つ
い
て

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

相
馬
啓
亮

数
学

A
5
7
P
C
R
法
に
よ
る
多
型
分
析
（
A
L
D
H
2
遺
伝
子
）

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

北
村
聡
宏
、
桜
井
渉
、
古
川
昌
平

生
命
科
学

B
5
8
P
C
R
法
に
よ
る
多
型
分
析
（
A
D
H
1
B
遺
伝
子
）

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

森
本
光
、
石
井
元
樹
、
山
内
将
規

生
命
科
学

A
5
9
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
D
N
A
の
P
C
R
法
に
よ
る
多
型
分
析
（
m
tN
D
2
遺
伝
子
）

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

別
所
想
実
、
善
光
み
さ
と
、
宮
尾
美
和

生
命
科
学

B
6
0
筋
繊
維
に
関
わ
る
A
C
T
N
3
遺
伝
子
の
P
C
R
法
に
よ
る
多
型
分
析

芝
浦
工
業
大
学
柏
高
校

1
年

木
村
薫
、
坂
村
由
梨
佳

生
命
科
学
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A
6
1
あ
ん
か
け
を
科
学
す
る
　
～
熱
々
で
食
べ
る
に
は
～

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

安
間
游
生
、
岡
村
梢
、
黒
川
楓
、
山
田
花

探
究
基
礎

B
6
2
大
根
お
ろ
し
の
辛
さ
を
変
え
る
条
件

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

佐
藤
晃
貴
、
寺
井
貴
大
、
土
井
亮
佑
、
西
沢
優
希

探
究
基
礎

A
6
3
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ホ
ル
ダ
ー
素
材
の
保
温
性
を
探
る

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

鎌
田
真
里
亜
、
中
山
優
花
、
初
山
侑
里
、
山
川
元
成

探
究
基
礎

B
6
4
砂
浜
の
砂
と
母
岩
の
鉱
物
組
成

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

荒
井
稜
、
清
水
友
里
加
、
峯
岸
秀
也
、
雪
江
亮
太

探
究
基
礎

A
6
5
城
ヶ
島
に
働
い
た
力
を
断
層
面
の
傾
き
か
ら
推
定
す
る

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

坂
口
和
也
、
鈴
木
裕
人
、
長
手
彩
夏
、
吉
村
名
央

探
究
基
礎

B
6
6
城
ヶ
島
の
ポ
ッ
ト
ホ
ー
ル

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

掛
川
彩
人
、
柏
原
湧
太
、
鎌
田
直
、
船
越
え
み
り

探
究
基
礎

A
6
7
人
に
よ
っ
て
異
な
る
シ
ョ
ル
ダ
ー
バ
ッ
ク
の
か
け
方

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

荻
田
悠
、
鎌
倉
真
梨
菜
、
峯
岸
悠
也
、
山
口
佳
奈
子

探
究
基
礎

B
6
8
人
は
す
れ
違
お
う
と
し
て
ど
う
し
て
ぶ
つ
か
る
の
か

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

小
山
誠
太
郎
、
中
勇
人
、
前
嶋
大
輝
、
森
悠
暢

探
究
基
礎

A
6
9
長
瀞
地
域
の
「
節
理
」
に
関
す
る
一
考
察

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

梅
村
昂
佑
、
田
中
伊
代
菜
、
福
田
ま
み
、
前
田
皓
生
、
和
田
蕗

探
究
基
礎

B
7
0
葉
の
位
置
と
黄
葉
の
進
み
方

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

杉
町
愛
美
、
関
島
光
菜
、
髙
木
か
ず
え
、
瀧
上
千
尋

探
究
基
礎

A
7
1
糖
度
計

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

平
泉
達
哉

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

B
7
2
ハ
ワ
イ
火
山
溶
岩
の
放
射
線
量
の
測
定

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

田
嶋
嶺
子

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

A
7
3
日
本
と
ハ
ワ
イ
の
果
物
の
糖
分
の
変
化

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

加
藤
陽
子
、
今
村
恭
子

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

B
7
4
地
球
の
大
き
さ
を
測
定
す
る

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

渡
邉
宏
紀

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

A
7
5
高
度
に
よ
る
重
力
加
速
度
の
測
定

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

竹
澤
健
悟
、
川
﨑
海
皓

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

B
7
6
ハ
ワ
イ
の
薬
草
の
調
査
と
観
察

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

玉
井
一
輝

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

A
7
7
気
圧
の
変
化
に
よ
る
空
気
抵
抗
の
測
定

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

川
又
理
子
、
木
村
美
咲

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

B
7
8
土
の
成
分
分
析
と
保
水
力
の
比
較

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

谷
中
優
珠

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

A
7
9
溶
岩
流
の
溶
岩
の
特
徴

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

1
年

前
野
幹
太

海
外
サ
イ
エ
ン
ス

B
8
0
特
殊
相
対
性
理
論
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
　
Ⅰ

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

大
村
徹

Ｓ
Ｓ
Ｈ
物
理

A
8
1
特
殊
相
対
性
理
論
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
　
Ⅱ

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

野
村
亮
吾

Ｓ
Ｓ
Ｈ
物
理

B
8
2
恒
温
動
物
の
赤
血
球
の
強
度

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

喜
多
直
紀

S
S
H
生
物

A
8
3
プ
ラ
ナ
リ
ア
の
再
生

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

笹
口
新

S
S
H
生
物

B
8
4
高
等
植
物
の
屈
性

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

佐
藤
栄
侍

S
S
H
生
物

A
8
5
ク
マ
ム
シ
の
ク
リ
プ
ト
ビ
オ
シ
ス

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

佐
藤
楽
爾

S
S
H
生
物

B
8
6
光
の
色
に
よ
っ
て
屈
曲
角
は
異
な
る
の
か

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

島
倉
愛
実

S
S
H
生
物

A
8
7
カ
ビ
の
繁
殖
を
抑
制
す
る
食
品

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

仁
賀
木
佳
純

S
S
H
生
物

B
8
8
キ
ダ
チ
ア
ロ
エ
の
抗
菌
性

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

内
藤
め
ぐ
み

S
S
H
生
物

A
8
9
イ
チ
ョ
ウ
の
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

服
部
秋

S
S
H
生
物

B
9
0
紅
葉
の
研
究

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

松
熊
津

S
S
H
生
物

A
9
1
ポ
ー
チ
ュ
ラ
カ
の
開
花
条
件
は
何
か

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

宮
嶋
か
お
り

S
S
H
生
物

B
9
2
ケ
ミ
カ
ル
ガ
ー
デ
ン
に
お
け
る
金
属
塩
の
結
晶
の
成
長
と
水
ガ
ラ
ス
の
濃
度
の
関
係
東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

久
保
祐
介

S
S
H
化
学
・
化
学
部

A
9
3
ケ
ル
セ
チ
ン
の
F
e
2
+
と
F
e
3
+
と
の
反
応
性
の
違
い
に
つ
い
て

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

保
阪
悠
人

S
S
H
化
学
・
化
学
部

B
9
4
紅
茶
の
色
素
と
レ
モ
ン
果
汁
を
加
え
た
あ
と
の
沈
殿
物
の
関
係

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

岡
田
玲
希
、
岡
田
真
於

S
S
H
化
学

A
9
5
コ
ー
ヒ
ー
の
残
渣
か
ら
の
活
性
炭
づ
く
り

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

新
井
幸
、
宇
野
澤
舞
、
竹
内
寛
、
根
岸
汀

S
S
H
化
学
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B
9
6
納
豆
か
ら
つ
く
る
高
吸
水
性
ポ
リ
マ
ー

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

郭
美
辰
、
河
口
由
季
、
川
島
侑
希
子

S
S
H
化
学

A
9
7
マ
ン
ガ
ン
蓄
電
池
づ
く
り

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

遠
藤
啓
太
郎
、
大
森
泰
彦
、
小
山
田
創
、
森
田
遥
希

S
S
H
化
学

B
9
8
和
算
と
サ
イ
ン
カ
ー
ブ

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

内
藤
め
ぐ
み

S
S
H
数
学

A
9
9
確
率
－
ベ
イ
ズ
の
定
理
－

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

大
和
田
理

S
S
H
数
学

B
1
0
0
近
似
差
－
時
間
の
ず
れ
に
つ
い
て
－

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

河
合
優

S
S
H
数
学

A
1
0
1
月
ま
で
の
距
離
を
測
る

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

松
尾
圭
悟

S
S
H
数
学

B
1
0
2
累
乗
の
和
の
公
式

東
京
都
立
戸
山
高
等
学
校

２
年

菅
野
陶
源

S
S
H
数
学

A
1
0
3
桑
の
形
状
の
パ
タ
ー
ン
化
に
つ
い
て

早
稲
田
大
学
本
庄
高
等
学
院

１
，
２
年
長
谷
川
加
奈
、
筒
井
音
羽

生
物

B
1
0
4
宇
宙
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
は
人
類
の
救
世
主
に
な
り
う
る
の
か

早
稲
田
大
学
本
庄
高
等
学
院

１
年

中
村
友
哉
、
羽
部
七
生

物
理

A
1
0
5
本
庄
市
の
元
小
山
川
に
お
け
る
メ
ダ
カ
と
カ
ダ
ヤ
シ
の
関
係

早
稲
田
大
学
本
庄
高
等
学
院

１
年

川
平
み
つ
る
、
豊
田
遥
、
中
村
健
人

環
境

B
1
0
6
ム
ク
ロ
ジ
サ
ポ
ニ
ン
の
抽
出
に
関
す
る
調
査
・
研
究

埼
玉
県
立
大
宮
高
等
学
校

１
，
２
年
久
保
田
美
咲
　
渡
邊
愛
弓
　
吉
田
直
史

化
学

A
1
2
5
M
o
in
a 
m
ac
ro
c
o
p
aの
昼
夜
間
の
移
動
に
関
す
る
研
究

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

２
年

髙
橋
万
裕

生
物

B
1
2
6
ク
マ
ム
シ
に
関
す
る
組
織
的
研
究

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

２
年

小
林
弘
佳

生
物

A
1
2
7
銅
樹
の
一
部
が
緑
白
色
の
物
質
に
変
化
す
る
反
応
に
つ
い
て

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

２
年

西
美
和
、
橘
田
萌
子
、
神
谷
春
花

化
学

B
1
2
8
コ
バ
ル
ト
触
媒
を
用
い
た
ル
ミ
ノ
ー
ル
反
応
と
ｐ
H
の
関
係

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

１
年

青
木
聡
美

化
学

A
1
2
9
ス
プ
ラ
ッ
シ
ュ
に
関
す
る
研
究

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

１
年

森
住
瑞
樹

物
理

B
1
3
0
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
と
抗
菌
ペ
プ
チ
ド

埼
玉
県
立
川
越
女
子
高
等
学
校

１
年

大
澤
優
生

生
物

A
1
0
7
太
陽
フ
レ
ア
の
観
測
　
P
ar
t3

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

相
澤
純
平

物
理

B
1
0
8
超
伝
導
体
の
作
製
条
件
と
特
性
に
つ
い
て
の
研
究

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

齋
藤
祐
里

物
理

A
1
0
9
ア
ス
ペ
ク
ト
比
に
よ
る
揚
抗
比
の
違
い

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

村
澤
優
介
、
李
川
良
輔

物
理

B
1
1
0
燃
料
電
池
の
劣
化

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

加
藤
田
亮

物
理

A
1
1
1
L
E
D
ラ
イ
ト
は
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
電
池
で
つ
く
の
か
？

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

鶴
田
裕
也
、
明
才
地
悠
太

化
学

B
1
1
2
メ
ダ
カ
の
産
卵
～
温
度
に
よ
る
比
較
～

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

後
田
さ
く
ら
、
鶴
巻
舞

生
物

A
1
1
3
コ
ダ
カ
ラ
ベ
ン
ケ
イ
ソ
ウ
の
葉
か
ら
カ
ル
ス
形
成

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

森
田
友
佳
、
江
﨑
友
也

生
物

B
1
1
4
タ
イ
リ
ク
バ
ラ
タ
ナ
ゴ
の
メ
ス
に
対
す
る
オ
ス
の
行
動
の
実
験

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

瀬
戸
龍
太
郎

生
物

A
1
1
5
ヨ
シ
ノ
ボ
リ
の
体
サ
イ
ズ
と
行
動
範
囲
の
関
係

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

依
田
竜
騎

生
物

B
1
1
6
R
S
A
暗
号
に
つ
い
て

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

門
倉
聖
也

数
学

A
11
7
J
av
aプ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

２
年

清
田
彩
愛
、
佐
野
杏
、
足
立
宏
義
、
神
喰
一
平
、
塚
田
将
人

情
報

B
1
1
8
科
学
体
験
学
習
旅
行

東
海
大
学
付
属
高
輪
台
高
等
学
校

１
年

中
村
巧
、
平
本
佳
史

総
合
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テ
ー
マ

学
校
名

学
年

氏
名

分
野

ポ
ス
タ
ー
発
表
　
テ
ー
マ
一
覧

A
1
1
9
ハ
ワ
イ
島
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
で
の
血
中
酸
素
濃
度
と
人
間
の
能
力

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
年

河
野
健
、
柳
澤
直
樹

生
物

B
1
2
0
健
康
診
断
ﾛ
ﾎ
ﾞｯ
ﾄの
製
作

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
年

関
原
武
志
、
吉
田
建
、
佐
藤
優
至
、
吉
岡
航
平

工
学

A
1
2
1
太
陽
光
パ
ネ
ル
の
効
率

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
年

小
林
 直
人
、
鈴
木
 拓
也
、
境
 文
太
郎

工
学

B
1
2
2
太
陽
電
波
の
観
測

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
年

石
井
健
太
郎
、
森
田
雅
大
、
松
本
悠
佑
、
林
拓
哉

地
学

A
1
2
3
ﾍ
ﾟｯ
ﾄﾎ
ﾞﾄ
ﾙ
ﾛ
ｹ
ｯ
ﾄの
質
量
と
最
高
高
度
の
関
係

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
，
２
年
１
年
　
當
銘
國
之
、
田
島
諒
、
楊
井
京
輔
、

２
年
　
五
月
女
龍
、
佐
々
木
 駿
太
朗
、
渡
邊
和
哉
、
柳
川
涼
太

物
理

B
1
2
4
星
の
分
光

埼
玉
県
立
川
越
高
等
学
校

１
，
２
年
１
年
　
山
口
和
輝

地
学

A
1
3
1
ユ
ー
グ
レ
ナ
運
動
へ
の
光
の
効
果

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

大
橋
美
穂

生
物

B
1
3
2
プ
ラ
ズ
マ
火
の
玉
の
発
生
原
理

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

小
川
萌
菜

物
理

A
1
3
3
小
型
風
力
発
電
に
適
す
る
プ
ロ
ペ
ラ
の
形
を
考
え
る

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

小
沢
華
乃
子

物
理

B
1
3
4
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
の
行
動
　
～
飛
翔
行
動
に
注
目
し
て
～

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

嘉
部
夢

生
物

A
1
3
5
発
光
バ
ク
テ
リ
ア
が
よ
く
光
る
条
件
と
は

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

刈
屋
睦

生
物

〃
〃

〃
〃

〃

A
1
3
6
ミ
カ
ヅ
キ
モ
(プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
)の
無
菌
的
培
養
の
試
み

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

清
水
美
紗

生
物

B
1
3
7
オ
オ
カ
ナ
ダ
モ
の
光
合
成

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

関
口
陽
香

生
物

A
1
3
8
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
用
い
た
化
学
電
池

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

木
下
祐
紀

化
学

A
1
3
9
清
涼
飲
料
水
は
歯
を
溶
か
す
か

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

藤
田
理
愛

化
学

B
1
4
0
酸
化
マ
ン
ガ
ン
(I
V
)の
過
酸
化
水
素
に
対
す
る
に
触
媒
活
性
に
つ
い
て
埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

藤
村
舞
未

化
学

B
1
4
1
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
の
蛹
の
位
置
と
餌
の
水
分
含
有
量

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

皆
川
裕
佳

生
物

A
1
4
2
ケ
ミ
カ
ル
ガ
ー
デ
ン
を
形
成
す
る
樹
枝
状
シ
リ
カ
ゲ
ル
の
成
長
条
件

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

守
屋
優
花

化
学

B
1
4
3
銅
鏡
反
応

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

矢
田
理
奈

化
学

A
1
4
4
プ
ラ
ナ
リ
ア
の
記
憶
に
つ
い
て

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

２
年

吉
澤
和
香

生
物

B
1
4
5
水
で
電
気
は
起
こ
せ
る
の
か
？

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

澤
野
百
香
、
高
瀬
夏
希
、
小
野
万
里
、
中
村
祐
理
子
、
窪
田
有
希

物
理

A
1
4
6
２
種
の
色
素
を
利
用
し
た
太
陽
電
池
の
作
成

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

髙
橋
麻
耶
、
加
藤
彩
織
、
髙
橋
穂
乃
歌
、
小
熊
祐
莉
香

物
理

B
1
4
7
身
近
な
植
物
に
よ
る
緑
色
染

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

宮
川
彩
花
、
濱
野
栞
実
、
宮
川
万
里
子
、
勝
田
り
さ
子
、
重
田
早
紀

化
学

A
1
4
8
化
学
繊
維
の
合
成
と
性
質

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

小
西
真
奈
美
、
寺
崎
遥
、
橋
本
夏
苗
、
植
田
遥
、
佐
藤
天
音

化
学

B
1
4
9
合
金
の
製
作

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

弥
勒
寺
直
子
、
小
山
里
佳
、
矢
野
恵
理
佳
、
菊
池
窓
花

化
学

A
1
5
0
セ
ッ
ケ
ン
の
合
成
と
合
成
洗
剤
と
の
比
較

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

小
田
さ
つ
き
、
小
栁
里
穂
、
上
原
諒
恵
、
砂
川
真
璃
、
山
崎
詩
織

化
学

B
1
5
1
色
素
の
抽
出
と
pH
試
験
紙
の
作
成

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

柏
井
那
美
、
鎌
田
彩
花
、
長
岡
ゆ
き
、
松
宮
奈
菜
、
田
中
星
有

化
学

A
1
5
2
植
物
の
組
織
培
養
及
び
細
胞
融
合

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

齊
藤
由
夏
、
佐
藤
奈
保
子
、
矢
部
千
尋
、
住
尾
葉
月
、
松
江
結
実

生
物

B
1
5
3
ゾ
ウ
リ
ム
シ
の
除
繊
毛

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

庄
子
彩
織
、
松
本
京
香
、
室
岡
 美
、
嶋
藤
加
奈
子
、
鈴
木
悠
未

生
物

A
1
5
4
キ
イ
ロ
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
を
用
い
た
基
礎
実
験

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

増
田
 千
晶
、
桐
野
 巴
瑠
、
小
池
 美
有
、
池
上
 富
菓
、
小
穴
 涼
香

生
物

B
1
5
5
ア
リ
の
野
外
観
察
と
飼
育

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

朝
比
奈
陽
里
、
榎
本
歩
乃
果
、
須
田
和
、
本
多
理
紗
、
加
藤
綾
子

生
物

A
1
5
6
火
山
噴
火
の
再
現

埼
玉
県
立
浦
和
第
一
女
子
高
等
学
校

１
年

中
里
志
穏
、
福
田
彩
瑛
、
山
下
実
伽
子
、
高
野
千
花
、
福
田
佳
奈
子

地
学
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実験室で割れないようにガラスを作る方法 
 

都立戸山高校ＳＳＨ化学 永井幸汰 曽根田悠介 
 

動機 

 私たちの身の回りには数多くのガラスが存在している。そんなガラスを工業的な方法で

はなく実験室規模で作ることを試みた。また、この実験では低い温度で作ることのできる

鉛ガラスを作ることにした。 
 
目的 

 割れないようにガラスを作る。 
 
結果 

 ほとんどのガラスが割れてしまった。 
 

 
      割れずに作れたガラス         割れてしまったガラス 
 
割れたガラスには 3 つの共通点が見られた。その共通点をガラスが割れた原因と考え実
験の手法に工夫を施した。その結果を口頭発表で報告する。 



(可笑しさの感覚を探索する～皮膚表面眼輪筋電位と可笑しさ感覚～) 

AN OBJECTIVE INDICATOR OF FUNNY FEELING CAUSED BY HUMOROUS STIMULATION 

RYU ANTO AND TOMOHIRO YAMADA （Waseda University Senior High School） 

(Abstract)  

We have suggested two things. 1. The moments when the subjects often had funny feelings, the value of integral calculus of 

the skin surface electromyo-potential over periocular (orbicularis oculi) muscle (MPOO) magnifies.  2. The activation of the MPOO 

and the funny feelings happened at almost the same time. 

We indicated that there was a close connection between the funny feelings and the MPOO. Although this close connection 

suggested the possibility that the MPOO is useful as an objective index of funny feelings, the causal relationship between the MPOO 

and the funny feelings was unknown. Farther investigations are necessary to make this causal relationship clear. 

 

(内容) 
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二酸化チタンによる有機物の分解 

千葉県立柏高等学校 石川 大貴 山本豪 上野湧太 

※連名の場合は講演者氏名の前に○印をつける 

 

１.はじめに 

二酸化チタンによる、生活排水中の芳香族有機物の分解を調べた。芳香族有機物の定量は分光

度計を使用し、ベンゼン環の吸収波長で吸光度を測定して行った。その結果、有機物の種類によ

って分解されやすさに差があることがわかった。その原因をベンゼン環に結合する官能基による

ものと考え、官能基を変えて調べた。 

 

２.実験内容 

（１） 生活排水中に含まれる有機化合物の分解 

生活排水中に含まれている有機物である界面活性剤(ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウ

ム、0.17/mLの水溶液)，タンパク質(カゼインナトリウム)，アミノ酸(フェニルアラニン 0.1mol/L

の NaOH溶液)について、二酸化チタンによる分解実験を行った。 

＜実験方法＞ 

6cm×6cm の二酸化チタンを拭きつけたシートを、溶液が 100mL 入った 100mL ビーカーに入

れ，ブラックライトによる UV 照射を行い，時間ごとに有機物を定量した。有機物の定量は分

光光度計を使用し，吸光度を測定して行った。〔吸収波長は 224～269nm(ベンゼン環吸収波長)〕

各実験に於いて比較を行うため，UV 照射なし，TiO2なし，UV 照射と TiO2なしの 3 つの溶液の

測定も行った。 

（２） ベンゼン環に結びつく官能基とベンゼン環の開裂の関係 

官能基の違いによる影響を調べるために、アニリン(-NH2)濃度，フェノール(-0H)，安息香酸

(-COOH)，ニトロベンゼン(-NO2)について、TiO2による分解実験をおこなった。実験方法は、（１）

と同様である。 

 

３.結果 

（１）生活排水中に含まれる有機化合物の分解 

分解実験を行った 3 つの有機物のうち、ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウムが約 12 時間

後に値が半減したが、他の有機物は１日では分解しなかった。（図 1） 

 
       図 1.生活排水中有機物の分解率の経時変化 



※ 分解率（％）＝Ｃ/Ｃ０×100＝Ａ/Ａ０×100  

（Ｃ：溶液の濃度，Ｃ０：溶液の初濃度，Ａ：溶液の吸光度，Ａ０：最初の溶液の吸光度） 

 

（２）ベンゼン環に結びつく官能基とベンゼン環の開裂の関係 

安息香酸（－COOH）とニトロベンゼン(-NO2)は２日間で 50％以上分解し、フェノール(-OH)と

アニリン(-NH2)は２日間ではあまり分解しなかった。（図 2） 

 

図 2.有機物の分解率の経時変化 

 

4.考察 

実験(1)で分解しないものとそうでないものの差が出たが、その原因がベンゼン環に結合する 

官能基によるものと考えた。そこで官能基を変えた(2)の実験を行ったところ、電子求引基を持

つ安息香酸(-COOH)、ニトロベンゼン(-NO2)が短時間で分解し、電子供与基を持つフェノール

(-OH)、アニリン(-NH2)は短時間では分解しなかった。電子供与基を持つアニリン(-NH2)は、50h

の範囲ではむしろ分解率は増加している。これは、二酸化チタンによる分解過程で、フェノール

類などの中間物質が生成され、吸光度が上昇したことが原因と考えられる。 

以上のことからベンゼン環に結合する官能基のベンゼン環への電子の求引性や供与性が TiO2

によるベンゼン環の開裂に関与すると考えられる。 

 

５.終わりに 

ベンゼン環が官能基によって分解されやすさに差があるということがわかったことは大な成

果だった。今後の課題は、今回の実験以外の官能基を持つ物質でも実験し、官能基の電子求引性、

供与性とベンゼン環の開裂の関係を解明することである。 

 

６.参考文献 

 藤嶋 昭，橋本 和仁，渡部 俊也，「光触媒のしくみ」，日本実業出版社，2002 

  

 

 

（図・表・写真なども貼付してください） 



社会的促進

１.観衆効果
（例：試合の応援）

2.共行為効果
（例：徒競走）

他者の目他者の目 競争相手競争相手

簡単な問題→速
難しい問題→遅
簡単な問題→速
難しい問題→遅

簡単な問題→誤りは少ない
難しい問題→誤りは多い
簡単な問題→誤りは少ない
難しい問題→誤りは多い

目的
社会的促進は目の動きに対しても生じるかを検

討すること

実験

被験者が画面を見てる時の視線を測定

どちらがより集中できるのか？

他者の目があるとき 他者の目がないとき

3秒

3秒

3秒

0.5秒

0.5秒

実験装置

トビーアイトラッカー

（眼球運動計測・視線追跡装置）

赤外線により視線を測定する

実験条件
他者の目がある 他者の目がない

指示あり
（被験者何人平均
何歳）

他者の目があり
指示あり

他者の目がなく
指示あり

指示なし
（被験者何人平均
何歳）

他者に目があり
指示なし

他者の目がなく
指示なし

指示あり:「×だけを見てください」
指示なし:何も言わない

中心を見た時間の割合 見られている時の方が成績の良くなった人の割合

まとめ

• 「中心を見る」という指示がある
…被験者は注意して見る
→他者がいる時 中心を見る割合減少↓

• 「中心を見る」という指示がない
…被験者は自由に見る
→他者がいる時 中心を見る割合上昇↑

考察

• 「中心を見る」という指示がある
→他者の目に抑制され，

よそ見をした

• 「中心を見る」という指示がない
→他者の目に促進され，

無難な中心を見た

低
覚醒度

中心を見る割合

低

高

高

今後の展望

• 個人差の有無
（今回の被験者は教師・高校生・大学生だった）

• 監視条件の変更
→見る側をロボットや目の写真に変更

• 実験環境の改善
→1つ目から2つ目の実験を人を介さずスムーズに行
う

参考文献

• 共行為事態における社会的促進

http://www.mukogawa‐
u.ac.jp/~socpsy/pdf/soturon/09umadate.pdf

黙って見つめて、よそ見して…？
～他者の目はよそ見に影響するか～

高校2年 太田朋花 高梨世子 田中莉沙子 谷本愛実 中島奏子
福田有紀 牧山ひかり 亘理彩香 高木結衣

ご清聴ありがとうございました

謝辞

玉川大学工学部の皆様
被験者の皆様

ありがとうございました！



絶対零度を導くシャルルの法則を 
検証する実験装置の開発 

芝浦工業大学柏高等学校 ２年 野崎優介 

1.目的 
化学の教科書などに紹介されているシャルルの 
法則の実験は、法則の検証にはなるが、絶対零度を 
導く実験にはなっていない。そこで私はシャルルの 
法則を出来る限り厳密に成立させ、絶対零度を導く 
実験装置の開発を目指した。 
 

2.実験 

①乾燥空気 シリコンチューブでの測定 
Ⅰ 乾 燥 し た 空 気 を 内 径

1.5mm、長さ約 30cmの 
シリコンチューブ内に 
約 12、3cm封印した。 

Ⅱ 0℃～50℃の範囲で水を 
ビーカーにとり、それぞれ

の温度における空気の 
体積を測定した。 

 
結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②乾燥空気、銅管での測定 
 
低温で測定した際にシリコン

チューブが変形してしまった

ため、シリコンチューブの 
代わりに銅管を用いて実験を

行った。 
 
 
 

 結果 

 
 
③銅管、飽和水蒸気の空気での測定 
 結果 

 

 

3.考察 
乾燥した空気で実験をおこなう

よりも、飽和水蒸気の空気で測定

した結果の方がより絶対零度に

近付いた。このことより、飽和 
水蒸気圧の空気で測定する実験

条件を整えて行うことでより 
良いデータが得られると考え 
られる。 
 

4.参考文献 
シャルルの法則の検証 田中謙介 
理科年表 国立天文台 
高等学校物理Ⅰ 数研出版 

データ 3 
温 度

[℃] 
体 積

[mL]

-256 0 

6.0 0.808

15.5 0.847

23.5 0.873

31.5 1.102

 

データ 2 
温 度

[℃] 
体 積

[mL]

-242 0 

23 0.875

31 0.900

39 0.930

45 0.951

データ 1 
温 度

[℃] 
体 積

[mL]

-228 0 

-3.9 0.69 

0.1 0.71 

10.6 0.74 

21.2 0.77 
温度[℃]

体積[mL] 

温度[℃] 

体積[mL] 

体積[mL] 

温度[℃] 
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玉川学園

サイテックセンター付近 

自動販売機
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サイテックセンター

５Ｆ

ポスター発表
パネル26+26=52

501 502 503 504 505 506 507

８４名 ２８名

４Ｆ

ポスター発表
パネル8+13+13=34

401 403 405 406 407 410 412
早稲田本庄10人

大宮高校 １６人
11名

３Ｆ

ポスター発表
パネル13+16+6+18+10=63

301 302 303 304 305 306 307 308
千葉県立柏 千葉県立柏

５１名 都立戸山 １００名 都立戸山

ポスター発表 パネル24+11+22+18+10=85

201 202 203 204 205 207 208 209

２Ｆ 早大学院
５９名 ３８名 ２１名

多目的トイレ

101 102 104 105 106

工房 来賓 一般開放教室 一般開放教室

１Ｆ

東海大高輪台 東海大高輪台 川越高校

川越
女子
高校

浦和第一女

分科会②

浦和第一女

分科会③

芝浦工柏
教員控え室 玉川学園

本
部

12枚、東海 26枚、浦一女

6枚、川女 3枚、早本 1枚、大宮

10枚、戸15枚、戸５枚、県柏 6枚、県 10枚、戸

11枚、玉 12枚、玉 18枚、芝 ８枚、早
学

6枚、川越

7枚、戸

 




