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135 5-61 だ液せん

大腸

口

小腸

肛門

食道

肝臓 胃

胆のう

すい臓

●消化管と消化酵素
　消化管は，口から肛

こ う

門
も ん

までつながった1本の長い管
く だ

で，口
から始まり，食道，胃，小腸，大腸などに分けられる。消化管
には，さらに，だ液せん，肝

か ん

臓
ぞ う

，胆
た ん

のう，すい臓などの器官が
つながっている。

　胃からは胃液，すい臓からはすい液とよ
ばれる消化液が出る。食物にふくまれる成分

（ 表1 ）は，その成分ごとに，決まった種類
の消化酵素によって分解される（ 表2 ）。
　デンプンは，だ液などにふくまれるアミラー
ゼのはたらきで最終的にブドウ糖に分解さ
れる。タンパク質は，胃液中のペプシン，す
い液中のトリプシンなどのはたらきでアミノ酸
に分解される。脂

し

肪
ぼ う

は胆のうから出される
胆
た ん

汁
じゅう

★︎3や，すい液中のリパーゼのはたらき
で脂

し

肪
ぼ う

酸
さ ん

とモノグリセリドに分 解される 
（　　 の 図1 ）。P.136

？ 構想 分析解釈 ! 活用問題発見
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エネルギーの
もとになる。

エネルギーの
もとになる。

からだをつくる。

牛乳にふくまれる
カルシウムや
レバーにふくまれる
鉄など

骨や血液などの
成分となる。
また，からだの
調子を整える。

主な食物 主なはたらき

無
む

機
き

物
ぶつ

食物にふくまれる主な成分表1　

消化酵素
アミラーゼ
ペプシン
トリプシン
リパーゼ

はたらき
デンプンを分解する。
タンパク質を分解する。
タンパク質を分解する。
脂肪を分解する。

消化酵素のはたらき表2　

学びをいかして考えよう

図3 のように消化酵素が洗
せ ん

剤
ざ い

や歯みがき剤にも
入っているのはなぜだろうか。

活用活用活用

メモ
しよう

★3 胆汁には消
化酵素はふくまれ
ていないが，脂肪
の分解を助けるは
たらきがある。胆
汁は肝臓でつくら
れて，胆のうに運
ばれる。 ヒトの消化にかかわる器官

食器用洗剤の成分表示

図2　

図3　

見てみよう考察しよう分析
解釈
分析
解釈
分析
解釈

下のような表に結果をまとめてから考えよう。
★と☆を比べると，どのようなことがわかるだろ
うか。また，●と◯を比べると，どのようなこと
がわかるだろうか。

★と☆，●と◯の比
ひ

較
か く

から，実験4で確かめた
かったことはどのようなことだろうか。

ヨウ素液の反応 ベネジクト液の反応
だ液をふくむ水を入れた試験管
だ液をふくまない水を入れた試験管（対照実験）

試験管A（★） 試験管C（●）
試験管B（☆） 試験管D（○）
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うすめただ液にデンプン溶
よ う

液
え き

を入れた試験
管A（★︎）では，ヨウ素液を入れても溶液の色

が青
あ お

紫
むらさき

色
い ろ

にならないので，デンプンがなくなっていることがわ
かる。さらに，この溶液（試験管C（●））にベネジクト液を入
れると赤

せ っ

褐
か っ

色
しょく

の沈
ち ん

殿
で ん

が生じるので，もともとなかった麦
ば く

芽
が

糖
と う

な
ど★︎１が生じていることがわかる。対照実験では，デンプンはな
くならず麦芽糖も生じていない。この結果から，だ液のはたら
きによってデンプンが麦芽糖などに変化することがわかる★︎2 。
●だ液の中の消化酵素

だ液は消
しょう

化
か

液
え き

の一種である。消化液には消
しょう

化
か

酵
こ う

素
そ

がふく
まれている。消化酵素は食物を分解し，吸収されやすい物質
にする。だ液には，デンプンを麦芽糖などに分解する消化酵
素のアミラーゼがふくまれている。

だ液や胃液など食物を消化する
はたらきをもつ液。

●
消化液 →小6

● これまでに学んだこと

★1 図1 に示すように麦芽糖だけ
でなくブドウ糖が３つつながった物
質などもできる。

★2 だ液とデンプンとの反応の時
間が短い場合や，だ液が少ない場合
には，この変化は起こりにくい。

実験から

130ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →消化酵素，消化液）

例文は →p.148へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

実験

だ液がある

だ液がない

青紫色になる。

消化酵素 麦芽糖

デンプン
デンプン

＋ベネジクト液＋加熱＋ヨウ素液

実験4の反応の模式図（デンプンは短縮して表現されている。）

図1
変化しない。

色が変わらない。 赤褐色の沈殿が生じる。

★ ●

☆ ○
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図1 のように，ヒマワリもトウモロコシも根
の先

せ ん

端
た ん

より少しもとの部分に細かいつくりが見
られた。また，色水を吸わせると，葉の水の通り道や，茎

く き

の水
の通り道が赤く染まった。染

せ ん

色
しょく

された部分は，根から吸収さ
れた水や，水にとけた肥料分★1などの通り道で，道

ど う

管
か ん

という。

●根のはたらき
根の主なはたらきは，その表面から水や水にとけた肥料分

を吸収することである。 図2 のように，発芽した根を拡大して
みると，綿毛のようなものが見られ，これを根

こ ん

毛
も う

という。根毛
は，根の表面積を広げ，多くの水や水にとけた肥料分をとり
こんでいる。

●維管束のはたらき
図3 のように，維

い

管
か ん

束
そ く

P.99 には道管と並んで師
し

管
か ん

とい
う管

く だ

が通っている。葉緑体で光合成によってつくられたデンプン
などの養分★2は，水にとけやすい物質に変化して，師管を通っ
てからだ全体の細

さ い

胞
ぼ う

に運ばれ，それぞれの細胞で使われる。
また，その物質は，果実，種子，茎，根などで再びデンプンな
どになってたくわえられることもある（ 図4 ）。
維管束は，根から茎，葉へとつながっており（ 図5 ），道

管や師管などの長い管がかたい束
た ば

になっている。茎には，維
管束が骨組みとなって植物のからだを支えるはたらきもある。

？ 構想 ! 活用問題発見

観察から

学びをいかして考えよう活用活用活用
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色水を吸わせた
トウモロコシ（左）と
ヒマワリ（右）の
葉と茎の断面
および根のつくり

図1

葉でつくられた養分の移動

双子葉類の葉，茎，根の維管束

茎の表面を切りとったカキノキ

トウモロコシ（左）とヒマワリ（右）の
茎の維管束（染色してある。）

ヒマワリの根毛

図5

図6

図3

図2

茎の縦断面

トウモロコシの
根のつくり

ヒマワリの
根のつくり

茎の縦断面

茎の横断面 茎の横断面

葉の横断面

トウモロコシ ヒマワリ

葉の横断面

0.2 mm 0.1 mm
根

茎

葉

分析解釈

124ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。

例文は →p.128へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

観察

図6 のようにカキノキの茎の表面を切りとって育てたところ，
切り口の上部の茎がふくらんだ。しかし，切りとった部分より
上でも下でも，葉の状態に異常は見られなかった。ふくらんだ
部分にたまった物質は，次のどちらと考えられるか。

根から吸水された水と肥料分     葉でつくられた養分

10

図4

果実

師管 デンプン

デンプンは，
水にとけやすい
物質に変化し移動する。

●維管束の並び方
　茎における維管束の並び方をさまざまな植物で比べてみる
と，図1 のように，トウモロコシなどの単

た ん

子
し

葉
よ う

類
る い

では全体に散
らばっている。一方，ヒマワリなどの双

そ う

子
し

葉
よ う

類
る い

では周辺部に輪
の形に並んでいる。

4か月後

21 この処理によって，維管束の師管が
除去されている。

5
★1 ここでは，肥料分とは，水
にとけて根から吸収され，植物
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下右

図4

1

2

上から，タマネギのりん片
ぺん

の細
さい

胞
ぼう

        P.98 ，
ツユクサの葉の裏の表皮細胞，イモリの細

さい

胞
ぼう

，淡
たん

水
すい

の微
び

生
せい

物
ぶつ

。

顕
けん

微
び

鏡
きょう

で見たさまざまな生物

生物と細胞
1第 章

単
元

2

自分の考えを
ノートに書こう

多様な生物の間に
見られる共通点について
説明してみよう。
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196 中左3

230 中右4

科学の歴史

あのときの！

日本では
話題になること
はなかった

雷雨などの独
どく

創
そう

的な
研究を続けたが

明治専門学校
（現九州工業大学）
で機械工学から
気象の研究者に
転身した藤

ふじ

田
た

哲
てつ

也
や

は

竜巻の大きさを
表す階級は
考案者藤田の
名前をとって
「藤田スケール」
Fで表されている

墜落事故は
劇
げき

的
てき

に減った

空港には
レーダーが
設
せっ

置
ち

される
ようになり

科学の歴史科学つながる

1979年
レーダーを
使った実験で
ダウンバースト
を立証

当時の気象界
では認められず
酷
こく
評
ひょう
と批

ひ
判
はん
に

さらされたが

綿
めん

密
みつ

な調査
によって
仮説が
立てられた

これを
「ダウンバースト」
と名づけよう！

上空からふきおろし
地面にぶつかり
水平に広がる
下降気流

若いころ長
なが
崎
さき
の爆
ばく
心
しん
地
ち
で

行った原爆調査が
頭の中で重なっていた

これは
ただの風
ではない

とつぜん発生する
目に見えない
爆
ばく
風
ふう
のような

空気のかたまり

1975年

飛行機から
直接観察し

当時世界では
墜落事故が
1年半に1度
の頻
ひん

度
ど

で
発生していた

カラフルでわかり
やすい図をかいて
説明することで
「気象界のディズニー」
ともよばれた

徹
てっ

底
てい

したデータ主義
の藤田は

「気象界のシャーロック
ホームズ」

航空会社から
飛行機墜

つい

落
らく

事故の
原因をつき止めて
ほしいと依頼される

竜巻のなぞを
明らかにして
いった

写真による記録
を集めまくり

しかしその論文が
アメリカの研究者の
目に止まった

アメリカに
来なさい！

アメリカで竜
たつ

巻
まき

の研究を始めた
藤田は
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確かめと応用 単元3　天気とその変化

1   気象観測

図 1 は，ある日の天気図の一部である。

図 1 のＰ地点の天気・風向・風力を答えなさい。
ある場所での乾

かん

湿
しつ

計
けい

の示
し

度
ど

を調べると図2のよ
うになった。この場所の気温と湿

しつ

度
ど

はいくらか。
湿度表（179ページ）を用いて求めなさい。
図 1 のＱ地点の気圧は何hPaか。
図 3 はある地点での気温・湿度・気圧を示した
ものである。Ｘ，Ｙ，Ｚはそれぞれ気温・気圧・湿
度のどれを示すか。また，3 月 10 日 9 時の天候
は晴れ・くもり・雨のうちどれだと考えられるか。

図 1 のように，水を入れてふたをしたペットボトルを
逆さまにして，正方形に切りとった段ボールを置い
たスポンジの上に立てた。

1 気象観測

高

P
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2 圧力

表 1 のＡ，Ｂの条件のとき，スポンジにはたらく
圧力はそれぞれ何 Pa か。ただし，質量 100 g の
物体にはたらく重力の大きさを 1 N とする。
ペットボトルの重さを 120 g にしたとき，段ボール
の面積を何 cm2 にすると，表 1 のＡと同じ圧力
になるか。
一方がとがった鉛

えん

筆
ぴつ

の両
りょう

端
たん

を指でおさえたとき，
より痛く感じるのはとがった方か，とがっていな
い方か。また，より痛く感じるのは圧力が大きい
ためであると考えられるが，とがった方ととがっ
ていない方では，おさえる力が等しいのに，なぜ
圧力が一方だけ大きくなるのか。「圧力」，「面
積」という言葉を使って理由を説明しなさい。

金属製のコップを用い，表面に水
すい

滴
てき

ができ始める
温度を調べる実験を行った。
〔実験〕
表面をよくふいた金属製のコップにくみ置きの水
を入れ，水温をはかる。
コップの中の水をかき混ぜながら，氷水を少し
ずつ入れ，コップの中の水の温度を下げる。コッ
プの表面がくもり始めたときの水温をはかる。

〔結果〕
初めの水温は部屋の温度と同じ 25 ℃ で，水温
が 10℃ のときにコップの外側がくもり始めた。
コップの表面がくもり始めたとき，コップの周囲
の空気中の水蒸気は，どのような状態になって
いると考えられるか。
　 のときの温度を何というか。
この実験の結果，部屋の湿度は何％か。表 1 を
参考にして，少数第2位を四捨五入して答えなさい。

図 1 は，気温と飽和水蒸気量の関係を表しており，
グラフ中のＡ～Ｆはそれぞれ温度と水蒸気量のち
がう空気を示している。
  空気Ｆの露

ろ

点
てん

は何 ℃か。

1
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3

3 空気中の水蒸気の変化
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蒸気量
〔g/m3〕
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表 1

4 飽和水蒸気量と湿度
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ペットボトルの重さ 段ボールの面積

Ａ 600 g 16 cm2

Ｂ 500 g 25 cm2
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271 右注5

303 下左6

ワットの最大の功績は蒸気機関の改良です
が，馬

ば

力
りき

という単位を定めて作業の能率を数
字で表せるようにしたことも大きな功績です。
それが発展して，全てのエネルギーについて単
位時間あたりのエネルギー量を表す単位とな
りました。

　ジュールは，電流によって熱が発生すること
を見いだし，熱がエネルギーの一種であるこ
とを明らかにしました。ジュールはエネルギー
の単位として広く用いられています。

名前がエネルギーの単位になった科学者

科学の歴史科学つながる

● 電力量
電力1Wの電熱線によって1秒間に生じる熱量が1 Jであ

る。一定時間電流が流れたときに消費される電気エネルギー
の総量を電

でん

力
りょく

量
りょう

という。電力量は，熱量と同じ式と単位で，
次のように表される。

電力量の単位はJであるが，電気料金の算出など実用的
には，ワット時（記号Wh）やキロワット時（記号kWh）が
使われる★3。1Whは，1Wの電力を1時間（3600秒）消費
したときの電力量であり，3600 Jに等しい。

★3 時間の単位の「時」を表す文字
には，h（hourのh）が用いられる。
電力量〔Wh〕＝電力〔W〕×時間〔h〕

学びをいかして考えよう

学校や家庭で節電をするには，どのような方法があるだろう
か。学校や家庭にある電気製品の電力を調べて，
それをもとに提案しよう。

活用活用活用

メモ
しよう

ここがポイント

電力量を求める式

電力量〔J〕 ＝ 電力〔W〕 × 時間〔s〕

ジェームズ・ジュール
（イギリス，1818年
～1889年）

どこでも科学

１か月間に
消費した電力量

この場所で使える
最大の電流

電気料金の請求書の例

消費した電力量を調べよう

電気器具の消費電力を
調べて，その大きさを
比べる。
毎日のおよその使用時
間を見積もり，1か月に
消費した電力量を求め
て，電気料金の請

せい

求
きゅう

書
しょ

の値と比べる。

単
元

4

268ページの　　�課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →時間，電力，熱量）

例文は →p.272へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

水は，あたためるのに多くの熱量
を必要とする。例えば，質量100 g
の水の温度を10 ℃上昇させたとき
の熱量は，次のように求めることが
できる。

熱量〔J〕
＝ 質量〔g〕×4.2 J/（g・℃）×上昇温度〔℃〕
＝100 g×4.2 J/（g・℃）×10 ℃
＝4200 J

熱量の求め方

発展 高校

ジェームズ・ワット
（イギリス，1736年
～1819年）
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2
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力
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という単位を定めて作業の能率を数
字で表せるようにしたことも大きな功績です。
それが発展して，全てのエネルギーについて単
位時間あたりのエネルギー量を表す単位とな
りました。

　ジュールは，電流によって熱が発生すること
を見いだし，熱がエネルギーの一種であるこ
とを明らかにしました。ジュールはエネルギー
の単位として広く用いられています。

名前がエネルギーの単位になった科学者

科学の歴史科学つながる

時間と上昇温度の関係

電力と上昇温度の関係

● 電力量
電力1Wの電熱線によって1秒間に生じる熱量が1 Jであ

る。一定時間電流が流れたときに消費される電気エネルギー
の総量を電

でん

力
りょく

量
りょう

という。電力量は，熱量と同じ式と単位で，
次のように表される。

　電力量の単位はJであるが，電気料金の算出など実用的
には，ワット時（記号Wh）やキロワット時（記号kWh）が
使われる★3。1Whは，1Wの電力を1時間（3600秒）消費
したときの電力量であり，3600 Jに等しい。

同じ電熱線で調べると，電熱線に電流を流
す時間が長いほど，水の上昇温度は大きくな

った（ 図1 ）。また，電流を流す時間が同じときの水の上昇
温度を比べると，電力が大きいほど，水の上昇温度は大きく
なった（ 図2 ）。このことから，水の上昇温度は，電流を流す
時間と電力の両方に比例することがわかる。
● 熱量
電流を流すときに発生する熱の量を熱

ねつ

量
りょう

といい，単位には
ジュール（記号J）が使われる。水1 gの温度を1℃上げるの
に必要な熱量は，約4.2 Jである★1。
　水の温度を上昇させる熱量は，電熱線を流れる電流によっ
て得られるものである。電熱線の電力は，1秒間あたりに消
費される電気エネルギーであるから，電熱線に一定時間電流
が流れたときに発生する熱量は，次のように表される。

実験から

★1 カロリー（記号cal）も熱量の単
位として使われることがある。水1 g
の温度を1 ℃ 上げるのに必要な熱
量が1 calである。1 cal≒4.2 J

★3 時間の単位の「時」を表す文字
には，h（hourのh）が用いられる。
電力量〔Wh〕＝電力〔W〕×時間〔h〕

★2 時間の単位の「秒」を表す文字
には，s（secondのs）が用いられる。

学びをいかして考えよう

学校や家庭で節電をするには，どのような方法があるだろう
か。学校や家庭にある電気製品の電力を調べて，
それをもとに提案しよう。

活用活用活用

メモ
しよう

図1
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ジェームズ・ジュール
（イギリス，1818年
～1889年）

電熱線に電流を流す時間が長くなると，水の上
じょうしょう

昇温度は
どうなるか。

電熱線の電力の値
あたい

が大きくなると，水の上昇温度はどう
なるか。

電力が一定のとき，電熱線に電流を流す時間と水の上
昇温度には，どのような関係があるといえるか。

電熱線に電流を流す時間が一定のとき，電熱線の電力
と水の上昇温度には，どのような関係がある
といえるか。

結果例

分析
解釈
分析
解釈
分析
解釈 考察しよう

結果が予想と異なった場合は，その原
因を検討して方法を改善し，検証しよう。
また，9 Wより大きい値の電熱線を用
いると，どうなるか確かめてみよう。

水温が室温と同じになるまでの時間を
じゅうぶんにとれたか。
水をときどきかき混ぜたか。
電熱線は水中につかっていたか。
電熱線の近くに温度計がなかったか。

・

・
・
・

時間が
長くなるほど，
水温は……。

メモ
しよう

どこでも科学

１か月間に
消費した電力量

この場所で使える
最大の電流

電気料金の請求書の例

消費した電力量を調べよう

電気器具の消費電力を
調べて，その大きさを
比べる。
毎日のおよその使用時
間を見積もり，1か月に
消費した電力量を求め
て，電気料金の請

せい

求
きゅう

書
しょ

の値と比べる。

単
元

4

科学のミカタ

電力（電圧×電流）
時間〔分〕
水温〔℃〕
上昇温度〔℃〕
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268ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →時間，電力，熱量）

例文は →p.272へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

電力がちがうと，
水温の

上がり方は……。
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水は，あたためるのに多くの熱量
を必要とする。例えば，質量100 g
の水の温度を10 ℃上昇させたとき
の熱量は，次のように求めることが
できる。

熱量〔J〕
＝ 質量〔g〕×4.2 J/（g・℃）×上昇温度〔℃〕
＝100 g×4.2 J/（g・℃）×10 ℃
＝4200 J

熱量の求め方

発展 高校

ジェームズ・ワット
（イギリス，1736年
～1819年）
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薬品を
とりあつかうときは，
必ず保護眼

め が ね

鏡を
着用すること。

基礎操作

2つのねじを
軽く閉めておく。

炎の大きさは
10 cmぐらいにする。

目の高さが液面とちがうと，
正しく読めない。

ガス調節ねじを
閉める。

ガスバーナーの使い方

メスシリンダーの使い方 温度計の読み方

火をつけるとき 炎を調節するとき 火を消すとき

上下2つのねじ
が閉まっている
か，確かめてか
ら，ガスの元

もと

栓
せん

を開く。（コック
つ き の 場 合 は，
コックも開く。）

使用するメスシリンダーの
１目盛りの体積がいくらか
を確かめる。

ガス調節ねじを
さらにゆるめて，
炎を適当な大き
さに調節する。

ガス調節ねじを
おさえておいて，
空気調節ねじを
閉める。（ねじを
きつく閉めすぎ
ない。）

マッチに火をつ
け，ガス調節ね
じを少しずつ開
いて，点火する。

水平なところに置き，目の位置を液面と同じ高さにして，液面のい
ちばん平らなところを，1目盛りの　まで目分量で読みとる。

ガス調節ねじを
閉めて，火を消す。

元栓を閉じる。（コックつきの
場合は，コックを先に閉じる。）
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1

3 5

2

2

ガス調節ねじを
おさえて，空気
調節ねじだけを
少 しず つ 開 き，
青色の安定した
炎にする。
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1
10

双眼実体顕微鏡の使い方

最小目盛りの　 まで
読みとる。

1
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巻末資料

主な薬品の性質ととりあつかいの注意
教科書に登場する

火気厳禁，やけど注意（火の近くに置いたり，加熱したりすると，燃えることがある。）
防ぐ方法：火の近くに置かない，加熱をしない。

接
せっ

触
しょく

厳禁（手などについたらあぶない薬品）付着したら危険。
防ぐ方法：手などにつけない。ついた場合，すぐに多量の水で洗う。

口に入れたり，蒸気の吸入をしてはいけない物。
防ぐ方法：口に入れたときはすぐにうがいをする。吸ってしまった場合には新

しん

鮮
せん

な空気を吸う。

※実験後に残った薬品やごみは，決められた容器に分別して入れる。

性質 水に少ししかとけない白色の粉末。別名を重
じゅう

そうという。水にとけると弱いアルカリ
性を示し，酸と反応するため，胃薬などとして用いられる。

性質 水酸化カルシウム水
すい

溶
よう

液
えき

のこと。二酸化炭素を反応させると炭酸カルシウムが生
じて白くにごるために，二酸化炭素の検出に用いられる。しかし，過剰に二酸化炭素を
反応させると炭酸水素カルシウムが生じて，白いにごりはなくなり，無色の溶液となる。
とりあつかい 強いアルカリ性であるため，皮

ひ

膚
ふ

などがとける危険性がある。手についた
ときにはすぐに多量の水で洗う。

性質 白色の固体で，空気中の水分を吸収してべたべたになりその水にとける（潮
ちょう

解
かい

性
せい

）。水にはよくとけて，多量の熱を発生する。水溶液は無色透
とう

明
めい

で，強いアルカリ性を
示す。放置すると空気中の二酸化炭素とも反応する。
とりあつかい タンパク質を分解するため，手についたときにはすぐに多量の水で洗う。

性質 黄色の固体で水にとけない。高温で反応しやすく，ほとんどの金属と硫化物をつ
くる。
とりあつかい 燃えやすい性質がある。燃えると刺

し

激
げき

性のある有毒な二酸化硫黄が発生
するので，実験室で硫黄だけを燃やさないように注意する。

性質 塩化水素を水にとかした水溶液を塩酸という。市
し

販
はん

されている塩酸の濃
のう

度
ど

は約
37％である。胃の中にある胃酸の主成分である。鉄や亜

あ

鉛
えん

などの金属と反応して水素
を発生する。
とりあつかい 約10％の塩酸は，薬品の塩酸24cm3を水でうすめて全量を100 cm3に
してつくる。（体積比で，濃塩酸：水＝１：３）。皮膚を痛める危険があるので，手につ
いたときには多量の水で洗う。

性質 無色の液体。強い酸性を示し，マグネシウムなどの金属と反応して水素を発生する。
とりあつかい 濃硫酸を水でうすめるときに多量の熱が発生するため，10％硫酸は，濃
硫酸5.5 cm3を水94.5 cm3に少しずつかき混ぜながら加えてつくる（体積比で，濃硫
酸：水＝１：17）。手につくと皮膚を痛めるので，手についたときにはすぐに多量の水
で洗う。また，衣服についたまま放置すると，衣服がぼろぼろになるので注意する。

性質 無色の溶液であるが，ビーカーなどに入れて放置すると，空気中の二酸化炭素と反応
して炭酸バリウムの膜

まく

をはることがある。毒性がある。
とりあつかい 口に入れたり，手につけたりしないように注意する。口に入ったときに
は，はき出し，じゅうぶんにうがいをする。手についたときにはすぐに多量の水で洗う。

性質 白色の固体で，水溶液は無色透明で強いアルカリ性を示す。放置すると空気中の
二酸化炭素とも反応する。バリウムの化合物は，硫酸バリウムの一部の化合物を除いて
毒性があり，劇

げき

物
ぶつ

に指定されている。
とりあつかい 絶対に，口に入れないように注意する。あやまって口に入ったときには，
だ液ごとはき出し，うがいをしてすぐに先生に報告する。水酸化バリウム水溶液が手に
ついたときには，すぐに多量の水で洗う。

性質 白色もしくは無色の固体で，水にとかすと弱い酸性を示す。
とりあつかい 手についたときには，すぐに多量の水で洗う。
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薬品の性質（日常生活における利用の内容をふくむ）
とりあつかい上の注意注意薬品名

炭酸水素
ナトリウム

水酸化
ナトリウム

（水溶液）

石
せっ

灰
かい

水
すい

硫
いおう

黄（粉末）

塩酸

硫
りゅう

酸
さん

塩化
バリウム
水溶液

水酸化
バリウム

塩化
アンモニウム

使用する
場面

液面
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50

90°
１mL=１cm3

59.7 cm3

59.2 cm3

90°

23.5℃

両目の間
かん

隔
かく

に合うように，鏡筒
を調節し，左右の視野が重なっ
て1つに見えるようにする。
粗動ねじをゆるめ，鏡筒を上下
させて両目でおよそのピントを
合わせる。

1

次に，右目だけでのぞきながら，
微動ねじでピントを合わせる。

左目だけでのぞきながら，
視度調節リングを左右に回して，
ピントを合わせる。

2

3

視度調節リング

粗
そ

動
どう

ねじ

微
び

動
どう

ねじ

接眼レンズ

鏡
きょう

筒
とう

対
たい

物
ぶつ

レンズ

クリップ

ステージ

59.5 cm3

302 303

基礎操作

2つのねじを
軽く閉めておく。

炎の大きさは
10 cmぐらいにする。

目の高さが液面とちがうと，
正しく読めない。

ガス調節ねじを
閉める。

ガスバーナーの使い方

メスシリンダーの使い方

火をつけるとき 炎を調節するとき 火を消すとき

上下2つのねじ
が閉まっている
か，確かめてか
ら，ガスの元

もと

栓
せん

を開く。（コック
つ き の 場 合 は，
コックも開く。）

使用するメスシリンダーの
１目盛りの体積がいくらか
を確かめる。

ガス調節ねじを
さらにゆるめて，
炎を適当な大き
さに調節する。

ガス調節ねじを

きつく閉めすぎ
ない。）

マッチに火をつ
け，ガス調節ね
じを少しずつ開
いて，点火する。

水平なところに置き，目の位置を液面と同じ高さにして，液面のい
ちばん平らなところを，1目盛りの　まで目分量で読みとる。

ガス調節ねじを
閉めて，火を消す。

元栓を閉じる。（コックつきの
場合は，コックを先に閉じる。）
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ガス調節ねじを
おさえて，空気
調節ねじだけを
少 しず つ 開 き，
青色の安定した
炎にする。
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双眼実体顕微鏡の使い方

最小目盛りの　 まで
読みとる。

1
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１mL=１cm3

59.7 cm3

59.2 cm3

90°

23.5℃

両目の間
かん

隔
かく

に合うように，鏡筒
を調節し，左右の視野が重なっ
て1つに見えるようにする。
粗動ねじをゆるめ，鏡筒を上下
させて両目でおよそのピントを
合わせる。

1

次に，右目だけでのぞきながら，
微動ねじでピントを合わせる。

左目だけでのぞきながら，
視度調節リングを左右に回して，
ピントを合わせる。

2

3

視度調節リング

粗
そ

動
どう

ねじ

微
び

動
どう

ねじ

接眼レンズ

鏡
きょう

筒
とう

対
たい

物
ぶつ

レンズ

クリップ

ステージ

59.5 cm3

液面

70

60

50

90°

303
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2 1 B班 2 実際にできた酸化銅の質量と，本来でき
るはずの酸化銅の質量との差は大きくなる。 3 イ

3 1 (ア)，(イ) 2 (ウ)，アルミニウム 3 (酸素と結
びつきやすい順に)マグネシウム，炭素，鉄 4 二酸化炭素
とアルミニウム，もしくはアルミニウムの酸化物と炭素を反応
させて，化学変化が起きるかどうかを調べる。

確かめと応用
1 〈 p.93，95〉 1 知・技 A：調節ねじ，B：レボルバ

ー，C：ステージ 2 知・技 カバーガラスとスライドガラスの
すきまから，スポイトで静かに水や染

せん

色
しょく

液
えき

を入れる。
2 〈 p.96〜103〉 1 知・技 特定の部分を染めて細

さい

胞
ぼう

の内部のつくりを観察しやすくするため。 2 知・技 厚み
がなく，光を通しやすい試料だから。 3 知・技 A：核

かく

，B：
細胞膜

まく

4 知・技 細胞の形を維
い

持
じ

し，植物のからだを支え
るはたらき。　 5 知・技 光

こう

合
ごう

成
せい

を行う。
3 〈 p.115，116〉 1 思・判・表 BとC 2 思・判・表

光合成には光が必要であること。 3 思・判・表 試験管Aで
生じる変化が，植物のはたらきによって生じる変化である
こと。

4 〈 p.122，123〉 1 知・技 同じ太さのシリコンチュ
ーブを使う。 2 知・技 裏側 3 思・判・表 葉の表側より裏
側で多く蒸

じょう

散
さん

が行われ，蒸散が行われると吸水が起こる。
4 思・判・表 蒸散は主に葉で行われるが，茎

くき

ではほとんど行
われない。

5 〈 p.125〜127〉 1 知・技 A：道管，B：師管
2 思・判・表 エ 3 知・技 維

い

管
かん

束
そく

4 知・技 双
そう

子
し

葉
よう

類
るい

5 知・技 ア，オ
6 〈 p.132〜134〉 1 思・判・表 ヒトの体温とだいた

い同じにするため。 2 思・判・表 溶
よう

液
えき

の変化が，だ液のみ
のはたらきによることを明らかにするため。
3 思・判・表 沸

ふっ

騰
とう

石
せき

を入れて加熱する。 4 思・判・表 A：色
は変わらなかった。　B：青

あおむらさきいろ

紫色に変わった。　C：赤
せっ

褐
かっ

色
しょく

の沈
ちん

殿
でん

が生じた。　D：変化しなかった。 5 思・判・表 デン
プンを麦

ばく

芽
が

糖
とう

などに変化させるはたらきがある。
7 〈 p.139〜144〉 1 知・技 ア：e　イ：b，c，e，f　

ウ：a，b，g 2 知・技 無害にする器官：肝
かん

臓
ぞう

，こし出す器
官：じん臓 3 知・技 血しょう 4 知・技 とり出しているも
の：エネルギー，はたらき：細胞による呼吸

8 〈 p.151，156〜157〉 1 知・技 感覚器官
2 知・技 ①反射 ②例：ボールが顔面にとんできたので目
をつむった。 3 知・技 ア
確かめと応用　活用編

1 1 イネやユリは単
たん

子
し

葉
よう

類
るい

なので，同じグループであ
ることを確認するには，その特

とく

徴
ちょう

である葉脈を調べた。
2 それぞれに少量の石

せっ

灰
かい

水
すい

を入れ，色の変化を見る。
3 沸騰させたことで水の中から二酸化炭素が追い出された
ため，どちらも光合成を行わなかったと考えられる。
4 一度沸騰させてから冷ました水に，オオカナダモを入れ，
ストローで息をふきこんでからゴム栓でふたをして，日光を

当て，光合成が行われたかどうか調べる。
2 1 だ液をじゅうぶんにつけた紙を置いたオブラート

だけにあながあいたという実験の結果から，オブラートがだ
液によって分解されたと考えられる。したがって，オブラート
はデンプンでできていると考えられる。 2「だ液をつけた
紙」のだ液がピンセットについて残り，それが「水をつけた紙」
についたことで，オブラートが分解されたためだと推測でき
る。 3 Aではけずり節がとけ，液がにごったが，B，Cでは変
化がなかったので，胃液がタンパク質を分解するといえる。

3 1 ダイズが，光合成によって二酸化炭素を使うかど
うかを調べるため。 2 ふえた気体：二酸化炭素　植物の
はたらき：呼吸 3 ダイズの葉で光合成が行われ，二酸化
炭素が減ったと考えられる。 4 光合成によって，水が使わ
れた。

確かめと応用
1 〈 p.179，180，186〉 1 知・技 天気：晴れ，風向：

南東，風力：２ 2 知・技 気温：28℃，湿
しつ

度
ど

：77％
3 知・技 1020 hPa 4 思・判・表 X：気圧，Y：湿度，Z：気
温，天候：晴れ

2 〈 p.183〉 1 思・判・表 A： 3750 Pa，B：2000 Pa
2 思・判・表 3.2 cm2 3 思・判・表 とがった方。理由：同じ大
きさの力で比べると，力の加わる面積が小さいほど，圧力は
大きくなるから。

3 〈 p.190〜193〉 1 知・技 飽
ほう

和
わ

している。
2 知・技 露

ろ

点
てん

3 思・判・表 40.7%　
4 〈 p.192〜195〉 1 思・判・表 22.5℃

2 思・判・表 A，F 3 思・判・表 湿度がいちばん高い空気：
C，湿度がいちばん低い空気：D

5 〈 p.199，200〉 1 思・判・表 ア 下がる，イ 下がる，
ウ ふくらむ 2 思・判・表 簡易真空容器の空気をぬいていく
と容器内の気圧が下がり，それとともにビニルぶくろ内の空
気の温度が下がる。温度が下がって露点に達したため，ビニ
ルぶくろ内の水蒸気が水滴に変化した。

6 〈 p.214，215〉 1 知・技 A
2 思・判・表 天気図：図２，季節：冬，気団：シベリア気団
3 思・判・表 天気図：図３，季節：夏，気団：小

お

笠
がさ

原
わら

気団
7 〈 p.202〜206〉 1 思・判・表 南西から北東へと進

んでいる。 2 思・判・表 寒冷前線が大
おお

阪
さか

を通過したため短
時間に強い雨が降り，風向が南寄りから北寄りに変化し，気
温が低下したと考えられる。
確かめと応用　活用編

1 ビーカーに水道水をくみ置きし，室温に近づけた水
を金属製のコップに　 程度入れ，温度計で温度をはかる。そ
こへ氷水を注ぎ，コップの表面に水滴がつき始めたら氷水を
注ぐのをやめ，コップの中の温度をはかる。得られた露点か
ら，飽和水蒸気量のグラフを用いて，水蒸気量を求める。

2 1 ア 2 陸の方が海よりあたたかい。 3 陸：上
じょうしょう

昇気
き

流
りゅう

，海：下降気流 4 夜明け前（夜）には，陸から海へ向かう
風（陸風）が船をおすので沖に出やすい。 5 陸風と海風が切
りかわるときに風や波がやむ状態が「なぎ」で，「夕なぎ」は
海風が陸風にかわるとき，「朝なぎ」は陸風が海風にかわると
きのこと。

3  20000 L　
4 笠

かさ

雲
ぐも

の発生は，低気圧や前線の接近を表しているこ
とが多く，低気圧や前線が近づくと雨が降ることが多いから。

5 1 雨 2 おだやかな雨ののちに晴れ，南寄りの風が
ふいてあたたかくなる。やがて短時間の激しい雨ののちに晴
れ，北寄りの強い風がふき，気温が下がる。

確かめと応用
1 〈 p.238〜241〉 1 知・技 静電気

2 思・判・表 反発し合う力 3 思・判・表 引き合う力
4 思・判・表 −の電気

2 〈 p.242〜245〉 1 知・技 陰
い ん

極
きょく

線
せ ん

2 知・技 電子
3 思・判・表 ア 4 思・判・表 下図

3 〈 p.254〜261〉 1 知・技 ウ 2 知・技 330 mA
3 知・技 33.0 mA 4 知・技 1.20 V 5 思・判・表 ＋

プラス

端
た ん

子
し

につながっている導線と−
マイナス

端子につながっている導線を逆
にする。

4 〈 p.262〜265〉 1 知・技 下図　

2 知・技 比例 3 知・技 オームの法則 4 思・判・表 25 Ω
5 思・判・表 25 V 

5 〈 p.254〜266〉 1 知・技 0.2 A 2 知・技 8 V
3 知・技 18 V 4 知・技 4.2 V 5 知・技 4.2 V
6 知・技 420 mA 7 知・技 10 Ω

6 〈 p.268〜271〉 1 知・技 9W 2 思・判・表 2700 J
3 思・判・表 8℃ 4 知・技 4 Ω

7 〈 p.268 〜 271〉 1 知・技 0.4 A 2 知・技 電球
b 3 思・判・表 電球b 4 知・技 18000 J 

8 〈 p.278 〜 281〉 1 思・判・表 手回し発電機の回
転を速くする。 2 知・技 磁石の向きを逆にする。手回し発
電機の回転の向きを逆にする。 3 知・技 モーター

9 〈 p.282〜285〉 1 知・技 棒磁石を速く動かす。　
2 知・技 流れる。 3 知・技 発電機
確かめと応用　活用編 

1 1 タコあし配線をしているときとしていないときを想
定して，どのようなちがいがあるかを調べるため。 2 回路ウ
のときの回路全体の抵

てい

抗
こう

の方が小さい。 3 テーブルタップ
に流れる電流が大きくなるため。 4 直列につながっている
状態で1つの電気器具のスイッチを切ると，全ての電気器具
に電流が流れなくなるため。

2 1 ア，イ，ウ 2 ア（理由）温風のときの方が回路全
体の抵抗が小さく，流れる電流が大きくなるから。 3 ドラ
イヤーとテレビ，ドライヤーとパソコン，ドライヤーとテレビと
パソコン

3 1 140分 2 発生した熱が空気中ににげてしまうた
め 3 ヒーターの数を増やす，熱がにげないようにおおう，
など。 

確かめと応用
1 〈 p.17 〜 19〉 1 知・技 二酸化炭素 2 知・技 ア

3 知・技 塩化コバルト紙 4 思・判・表 試験管の口を底より
も低くしてとりつける。（理由）炭酸水素ナトリウムを加熱して
発生した水が，試験管の底の加熱部分に流れると，試験管が
割れるおそれがあるため。

2 〈 p.22〜24，44〉 1 思・判・表 純
じゅん

粋
すい

な水は電流が
ほとんど流れないため。 2 思・判・表 水素：マッチの火を近
づけると，気体がポンと音を立てて燃える。　酸素：火がつ
いた線

せん

香
こう

を入れると，線香が激しく燃える。
3 知・技 ２Ｈ2O → 2H2 + O2 4 知・技 水素

3 〈 p.30〜33〉 1 知・技 ウ，化学式　：CO2

2 思・判・表 1種類の元素からできている物質
3 知・技 単体：イ，エ　化合物：ア，ウ 4 知・技 酸素

4 〈 p.51〜53〉 1 思・判・表 スチールウールが燃
ねん

焼
しょう

す
るときに集気びん内の酸素が使われたため。
2 思・判・表 塩酸に入れたときの反応を調べる，電流が流れ
るかどうかを調べる，磁石へのつき方を調べる，など。
3 知・技 ア：酸素　イ：酸化鉄

5 〈 p.57，58〉 1 思・判・表 試験管の中の物質が，ガ
ラス管から入った空気と反応しないようにするため。
2 知・技 銅 3 知・技 ア： 酸素，イ： 銅 4 知・技 ウ：還

かん

元
げん

，エ：酸化
6 〈 p.64〜66〉思・判・表 実験Ａ（理由）発生した二酸

化炭素が，空気中に出ていってしまうため。
7 〈 p.68〜71〉 1 思・判・表 じゅうぶんに酸素(空気

)とふれさせて，未反応のマグネシウムが残らないようにする
ため。 2 思・判・表 ５回目（理由）５回目の加熱以降，質量
が大きくなっていないため。 3 知・技 0.8 g
4 知・技 マグネシウム：酸素＝3：２ 5 知・技 結びついた
酸素：1.20 g，加熱後の物質：3.0 g

8 〈 p.75，76〉 1 思・判・表 熱が出るから。
2 知・技 アンモニア 3 知・技 吸熱反応
4 知・技 化学エネルギー
確かめと応用 活用編

1 1 酸素(空気)，（理由）化学かいろはふくろから出し
てふらないとあたたかくならないから。 2 化学かいろをふ
くろから出したときの時間と温度の関係 3 変化させた量：
時間，変化した量：化学かいろの温度 4 書きまちがえた
時間：3分，推測できる温度：63〜65℃ 
(下のグラフを参照する)

知・技 …自然事象についての知識や観察・ 実験の技能を
問う問題

思・判・表 …科学的な思考力・判断力・表現力を問う問題

確かめと応用の解答

単元1 化学変化と原子・分子

単元2 生物のからだのつくりとはたらき

単元3 天気とその変化

単元4 電気の世界

〈 p.000〉：マークに示してあるページにもどって，
学習した内容を確認しよう。
（記述式の解答は解答例）

マークの説明
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当て，光合成が行われたかどうか調べる。
2 1 だ液をじゅうぶんにつけた紙を置いたオブラート

だけにあながあいたという実験の結果から，オブラートがだ
液によって分解されたと考えられる。したがって，オブラート
はデンプンでできていると考えられる。 2「だ液をつけた
紙」のだ液がピンセットについて残り，それが「水をつけた紙」
についたことで，オブラートが分解されたためだと推測でき
る。 3 Aではけずり節がとけ，液がにごったが，B，Cでは変
化がなかったので，胃液がタンパク質を分解するといえる。

3 1 ダイズが，光合成によって二酸化炭素を使うかど
うかを調べるため。 2 ふえた気体：二酸化炭素　植物の
はたらき：呼吸 3 ダイズの葉で光合成が行われ，二酸化
炭素が減ったと考えられる。 4 光合成によって，水が使わ
れた。

確かめと応用
1 〈 p.179，180，186〉 1 知・技 天気：晴れ，風向：

南東，風力：２ 2 知・技 気温：28℃，湿
しつ

度
ど

：77％
3 知・技 1020 hPa 4 思・判・表 X：気圧，Y：湿度，Z：気
温，天候：晴れ

2 〈 p.183〉 1 思・判・表 A： 3750 Pa，B：2000 Pa
2 思・判・表 3.2 cm2 3 思・判・表 とがった方。理由：同じ大
きさの力で比べると，力の加わる面積が小さいほど，圧力は
大きくなるから。

3 〈 p.190〜193〉 1 知・技 飽
ほう

和
わ

している。
2 知・技 露

ろ

点
てん

3 思・判・表 40.7%　
4 〈 p.192〜195〉 1 思・判・表 22.5℃

2 思・判・表 A，F 3 思・判・表 湿度がいちばん高い空気：
C，湿度がいちばん低い空気：D

5 〈 p.199，200〉 1 思・判・表 ア 下がる，イ 下がる，
ウ ふくらむ 2 思・判・表 簡易真空容器の空気をぬいていく
と容器内の気圧が下がり，それとともにビニルぶくろ内の空
気の温度が下がる。温度が下がって露点に達したため，ビニ
ルぶくろ内の水蒸気が水滴に変化した。

6 〈 p.214，215〉 1 知・技 A
2 思・判・表 天気図：図２，季節：冬，気団：シベリア気団
3 思・判・表 天気図：図３，季節：夏，気団：小

お

笠
がさ

原
わら

気団
7 〈 p.202〜206〉 1 思・判・表 南西から北東へと進

んでいる。 2 思・判・表 寒冷前線が大
おお

阪
さか

を通過したため短
時間に強い雨が降り，風向が南寄りから北寄りに変化し，気
温が低下したと考えられる。
確かめと応用　活用編

1 ビーカーに水道水をくみ置きし，室温に近づけた水
を金属製のコップに　 程度入れ，温度計で温度をはかる。そ
こへ氷水を注ぎ，コップの表面に水滴がつき始めたら氷水を
注ぐのをやめ，コップの中の温度をはかる。得られた露点か
ら，飽和水蒸気量のグラフを用いて，水蒸気量を求める。

2 1 ア 2 陸の方が海よりあたたかい。 3 陸：上
じょうしょう

昇気
き

流
りゅう

，海：下降気流 4 夜明け前（夜）には，陸から海へ向かう
風（陸風）が船をおすので沖に出やすい。 5 陸風と海風が切
りかわるときに風や波がやむ状態が「なぎ」で，「夕なぎ」は
海風が陸風にかわるとき，「朝なぎ」は陸風が海風にかわると
きのこと。

3  20000 L　
4 笠

かさ

雲
ぐも

の発生は，低気圧や前線の接近を表しているこ
とが多く，低気圧や前線が近づくと雨が降ることが多いから。

5 1 雨 2 おだやかな雨ののちに晴れ，南寄りの風が
ふいてあたたかくなる。やがて短時間の激しい雨ののちに晴
れ，北寄りの強い風がふき，気温が下がる。

確かめと応用
1 〈 p.238〜241〉 1 知・技 静電気

2 思・判・表 反発し合う力 3 思・判・表 引き合う力
4 思・判・表 －の電気

2 〈 p.242〜245〉 1 知・技 陰
い ん

極
きょく

線
せ ん

2 知・技 電子
3 思・判・表 ア 4 思・判・表 下図

3 〈 p.254〜261〉 1 知・技 ウ 2 知・技 330 mA
3 知・技 33.0 mA 4 知・技 1.20 V 5 思・判・表 ＋

プラス

端
た ん

子
し

につながっている導線と－
マイナス

端子につながっている導線を逆
にする。

4 〈 p.262〜265〉 1 知・技 下図　

2 知・技 比例 3 知・技 オームの法則 4 思・判・表 25 Ω
5 思・判・表 25 V 

5 〈 p.254〜266〉 1 知・技 0.2 A 2 知・技 8 V
3 知・技 18 V 4 知・技 4.2 V 5 知・技 4.2 V
6 知・技 420 mA 7 知・技 10 Ω

6 〈 p.268〜271〉 1 知・技 9W 2 思・判・表 2700 J
3 思・判・表 8℃ 4 知・技 4 Ω

7 〈 p.268 〜 271〉 1 知・技 0.4 A 2 知・技 電球
b 3 思・判・表 電球b 4 知・技 18000 J 

8 〈 p.278 〜 281〉 1 思・判・表 手回し発電機の回
転を速くする。 2 知・技 磁石の向きを逆にする。手回し発
電機の回転の向きを逆にする。 3 知・技 モーター

9 〈 p.282〜285〉 1 知・技 棒磁石を速く動かす。　
2 知・技 流れる。 3 知・技 発電機
確かめと応用　活用編 

1 1 タコあし配線をしているときとしていないときを想
定して，どのようなちがいがあるかを調べるため。 2 回路ウ
のときの回路全体の抵

てい

抗
こう

の方が小さい。 3 テーブルタップ
に流れる電流が大きくなるため。 4 直列につながっている
状態で1つの電気器具のスイッチを切ると，全ての電気器具
に電流が流れなくなるため。

2 1 ア，イ，ウ 2 ア（理由）温風のときの方が回路全
体の抵抗が小さく，流れる電流が大きくなるから。 3 ドラ
イヤーとテレビ，ドライヤーとパソコン，ドライヤーとテレビと
パソコン

3 1 140 2 発生した熱が空気中ににげてしまうため
3 ヒーターの数を増やす，熱がにげないようにおおう，など。 

単元3 天気とその変化

単元4 電気の世界
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現代のロボットはさまざまな場面で活
かつ

躍
やく

し
ていますが，あえてＡＩを搭載せず，あくまで
自分の投影であることを追求したロボットが
あります。まさに昔のからくり人形がそのま
ま発達した物づくりの成果であり，小さなロ
ボットの姿に，人々は操作する一人の命を感
じることができます。病気やけがで，たとえ
視線しか動かなかったとしても，自分の想い
を伝え，かわりに学校から宇宙までも行く，
そんな分身ロボットは，病院や学校，介護の
現場のみならず，旅行やテレワーク，セレモニ
ーの切り札としても活躍を始めています。

AIをもたない
ロボット

　病気などの理由で，世界には自由に外出できない
人がいます。私にも外に出られなかった時期があり，
孤独を解消できるロボットをつくりたいと思いまし
た。そのため，AIが考えて動くのではなく，操作す
る人が自分の分身として動かせるようにしたのです。

なぜAIを搭載しない
ロボットをつくったのですか？

Q. 

　どこでもだれの分身にもなれる実用的なロボット
とは，どんな形と機能がいいのかということは難し
い問題でした。「どこでも」については，持ち運びが
容易な上半身だけの小さいすえ置き型にし，インタ
ーネットができる環境があれば，地球の裏側からで
も動かせるしくみにして各種端末に対応させました。
「だれの分身にもなれる」については，感情表現を
手や首の動きで可能にし，能面を参考に表情を想
像できる顔にしました。そして利用者からのくり返し
のフィードバックで実用に足るものにしました。

難しかったことは何ですか？　
また，それをどう解決しましたか？

Q. 

体が動かない人が視線でロボットを操作して自分
の体を介護するなど，できることが今まで以上に広
がっていけばよいと思います。不自由を感じている人
が自己実現を果たせるものであれば，そのツールは
ロボットである必要はありません。例えば，ホログラ
ムによるコミュニケーションやVR（Virtual Reality）
など，多様な可能性があります。

Q. 将来，どんなロボットが
必要になると思いますか？

病院からロボットを操作して授業に参加して友達
と交流した子どもや，卒業式や結婚式にロボットで
出席した人たち，在宅勤務に活用している会社など
があります。意識ははっきりしていても病気で眼球し
か動かすことができない人のために，視線だけで操
作できる意思伝達装置を開発し，ロボットを動かし
てカフェで働いてもらった事例もあります。

今までどのような使用例が
ありましたか？

Q. 

インタビュー

333

目の動きだけで文字を入力し
たり，文章を読み上げたりする
ことができる。

関
かん

節
せつ

にモーターを内蔵すること
で，カフェでの接客やビル内で
の案内など，身体を動かす必
要のある業務のテレワークが
可能となる。

遠隔操作によって，はなれた
場所でも授業に参加できる。

アイデア次第で，未知のロボットができて
いく可能性がまだまだあります。自分の身近
にどんな助けがほしいのかをふり返り，どん
なロボットがあればよいか考えてみましょう。

分身ロボットを開発した

吉
よし

藤
ふじ

健
けん

太
た

朗
ろう

さん 結
ゆう

城
き

明
あ

姫
き

さん
椎
しい

葉
ば

義
よし

文
ふみ

さんに聞きました！

6

Stand by me

ロボットの前身といえるからくり人形は，電
気を使わなくても動かせることができます。
からくり人形は，時計の原理を利用して自動
で動くようにしたもので，江戸時代の後期か
ら流行しました。そのしくみにみせられた田

た

中
なか

久
ひさ

重
しげ

（1799年〜1881年）は，独自のか
らくりを数多くつくり，近代的技術者となって
蒸気船や電信機など，さまざまな機械を考案
しました。

AIを搭
とう

載
さい

したロボットは，自分で考え，行
動できるようにつくられています。AIの発達
は目覚ましく，掃

そう

除
じ

や見守り，話し相手など，
生活の多岐にわたったロボットの援助が日常
になってきています。
　力が必要な作業を正確にくり返す産業ロボ
ットには，自ら情報にアクセスして生産量を
決定することができる物もあります。一方，介
護や運

うん

搬
ぱん

などの力仕事の場面で，人の筋力
を補助して大きな力を発揮するパワードスー
ツなども広く普及し始めています。

　現代のロボットはさまざまな場面で活
かつ

躍
やく

し
ていますが，あえてＡＩを搭載せず，あくまで
自分の投影であることを追求したロボットが
あります。まさに昔のからくり人形がそのま
ま発達した物づくりの成果であり，小さなロ
ボットの姿に，人々は操作する一人の命を感
じることができます。病気やけがで，たとえ
視線しか動かなかったとしても，自分の想い
を伝え，かわりに学校から宇宙までも行く，
そんな分身ロボットは，病院や学校，介護の
現場のみならず，旅行やテレワーク，セレモニ
ーの切り札としても活躍を始めています。

AIをもたない
ロボット

　病気などの理由で，世界には自由に外出できない
人がいます。私にも外に出られなかった時期があり，
孤独を解消できるロボットをつくりたいと思いまし
た。そのため，AIが考えて動くのではなく，操作す
る人が自分の分身として動かせるようにしたのです。

なぜAIを搭載しない
ロボットをつくったのですか？

Q. 

　どこでもだれの分身にもなれる実用的なロボット
とは，どんな形と機能がいいのかということは難し
い問題でした。「どこでも」については，持ち運びが
容易な上半身だけの小さいすえ置き型にし，インタ
ーネットができる環境があれば，地球の裏側からで
も動かせるしくみにして各種端末に対応させました。
「だれの分身にもなれる」については，感情表現を
手や首の動きで可能にし，能面を参考に表情を想
像できる顔にしました。そして利用者からのくり返し
のフィードバックで実用に足るものにしました。

難しかったことは何ですか？　
また，それをどう解決しましたか？

Q. 

体が動かない人が視線でロボットを操作して自分
の体を介護するなど，できることが今まで以上に広
がっていけばよいと思います。不自由を感じている人
が自己実現を果たせるものであれば，そのツールは
ロボットである必要はありません。例えば，ホログラ
ムによるコミュニケーションやVR（Virtual Reality）
など，多様な可能性があります。

Q. 将来，どんなロボットが
必要になると思いますか？

病院からロボットを操作して授業に参加して友達
と交流した子どもや，卒業式や結婚式にロボットで
出席した人たち，在宅勤務に活用している会社など
があります。意識ははっきりしていても病気で眼球し
か動かすことができない人のために，視線だけで操
作できる意思伝達装置を開発し，ロボットを動かし
てカフェで働いてもらった事例もあります。

今までどのような使用例が
ありましたか？

Q. 

インタビュー

どこでも支えあえる

電気のない時代の
ロボット

現代のロボット

333

111

222

弓ひき童子（田中久重作）

台上の人形が矢をつかみ，弦
げん

にかけ，的
まと

めがけて連射する。

未

来への科学未

来への科学

未

来への科学
重い物が楽に持ち上がる

装着型の
作業支援ロボット

物を拾ったり運んだりするなど
身のまわりのことを
手助けしてくれる
生活支援ロボット

会話や学習，見守りなど
生活に寄りそう

コミュニケーションロボット

部品の取り出しや
組み立て作業を行う

産業ロボット

目の動きだけで文字を入力し
たり，文章を読み上げたりする
ことができる。

関
かん

節
せつ

にモーターを内蔵すること
で，カフェでの接客やビル内で
の案内など，身体を動かす必
要のある業務のテレワークが
可能となる。

遠隔操作によって，はなれた
場所でも授業に参加できる。

アイデア次第で，未知のロボットができて
いく可能性がまだまだあります。自分の身近
にどんな助けがほしいのかをふり返り，どん
なロボットがあればよいか考えてみましょう。

電気の利用は，今から100年ほど前
から始まりました。当時は「何の役に立
つのか？」と問われたファラデーの電磁
誘
ゆう

導
どう

の発見は，やがて世界にモーター
をもたらしました。現代では複雑な情報
処理が可能になり，機械自身が学び，考
え，発達するAI（Artificial Intelligence：
人工知能）が普

ふ

及
きゅう

してきました。

あえてAIをもたないロボットをつくるわけ

分身ロボットを開発した

吉
よし

藤
ふじ

健
けん

太
た

朗
ろう

さん 結
ゆう

城
き

明
あ

姫
き

さん
椎
しい

葉
ば

嘉
よし

文
ふみ

さんに聞きました！
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