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実践論文

1．はじめに
　学習者がマグマの熱を実感しながら火山および火山
活動について学ぶための実験として，七輪を用いたマグ
マ生成実験（以下，七輪マグマ実験と略記）が開発さ
れ，教育実践に用いられてきている（下岡ほか，2011，
2014；三好，2015）．火山噴火の機構やマグマ物性の再
現実験としては，歯科用印象材，スライム，チョコレート，
小麦粉，廃油など様々な材料を代用したモデル実験がこ
れまでに考案・実践されてきた（多和田ほか，2009；岡
田・澁江，2009；林，2006；西来ほか，2010；笠間ほか，
2010など）．七輪マグマ実験には，赤熱した溶岩の色や
温度を再現可能であるという，従来のモデル実験にはな
かった利点がある．また，下岡ほか（2014）は，七輪マ
グマ実験装置を用いた教育実践は，活火山が存在しない
地域においても，学習者の火山活動に対する興味・関心
を引き出す上で有用であると報告している．
　小中学校で火山について学習する単元は，小学校 6年
生理科「土地のつくりと変化」，および中学校 1年生理
科「大地の変化」である（文部科学省，2008）．前者で
は「火山活動による地層の形成」について学び，後者で
は「マグマ・火山活動・火山岩」など，より深い内容に
ついて学習する．著者らが居住する福井県には活火山が
存在しないため，県内の小中学生にとって火山は身近で
はなく，彼らが火山および火山活動について実感を伴っ
て学習することは困難な場合が多い．しかしながら，小
中学校の段階において火山に関する理解を深めること
は，世界有数の火山国である日本に住む者として重要で
あるといえよう．
　上記の背景を踏まえ，著者らは今回「七輪マグマ実験」
を導入した中学校理科授業を考案し，実践した．授業の

目標は，生徒がマグマの熱を実感しながら火山および火
山活動について理解を深めることである．本論では，こ
の実践の効果について述べる．

2．実験装置の概要
　七輪マグマ実験装置の作成方法の詳細は，下岡ほか
（2011），三好（2015）に記されている．市販の七輪を 2

個用意し，片方の七輪底部を切断後，上下逆にして他方
の七輪に重ねることで装置本体を作成する．装置内部に
市販の着火剤と木炭を詰め込むようにして入れ，装置頂
部に砂試料（＋融剤）を入れたステンレス容器を設置す
る．今回使用した砂は，富士火山の剣丸尾溶岩（玄武岩）
である．着火後に下部七輪の送風口から強風を送ること
で，砂試料（＋融剤）が溶融状態に至る高温を達成する．
下岡ほか（2011），三好（2015）では，七輪送風口から
強風を送る装置としてドライヤーを用いているが，今回
の実践では送風機（ハンディブロワー）を代用した．生
成した溶岩を流す際，下岡ほか（2011）では水槽付き
スロープを，三好（2015）では砂山を用いている．今
回はこれら 2つを組み合せ，斜面先端に浅い水槽を設置
した砂山（30 × 100cm程度）を用いた．砂山を用いる
ことにより，斜面に可燃物を設置し，それらが溶岩流と
接触して燃える様子を観察することが可能となる．また，
砂山の斜面に溝を作ることで溶岩の流路をある程度制御
できると同時に，生徒が「溶岩は低地を流れる」という
ことを学習できる．今回の実践では，生徒に小さな旗（可
燃物）を作って砂山斜面に立てさせた（後述）．下岡ほ
か（2011）と同様に，斜面先端に水槽を設置すること
により，溶岩が水槽の水を瞬時に沸騰させる様子を観察
することが可能となる．このことに加え，溶岩が旗を燃
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やす様子を観察することで，生徒に溶岩が高温であるこ
とをさらに印象付けることができると考えた．

3．授業の概要および流れ
　本授業は，著者のうち三好・藤井が所属する福井大学
教育学部と，松本が所属する同学部附属義務教育学校と

の連携により実施された．対象は附属義務教育学校 8年
生（中学校 2年生に相当）117名（A組 37名，B組 40名，
C組 40名）であった．2017年 4月 25日に，各クラス一
時限で授業を実施した．大まかな授業の流れを表1に示す．
　授業開始前に，講師（三好）および補助スタッフ（浜
多・藤井）で七輪マグマ実験装置を組み立て，予め木炭

表1．授業の大まかな流れ
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に着火しておいた．場合によっては木炭の着火に 10分
間以上を費やし，授業時間を大幅に圧迫する可能性があ
るためである．斜面先端に浅い水槽を設置した砂山につ
いても，授業開始前に作成した．授業開始の数分前には，
理科教員（松本）が引率し，実施場所（校舎軒下スペー
ス）に生徒が集合した．
　まず実験への導入として「火山国・日本に住む自分達
が火山についてよく知ることは重要である」ということ
を説明した．さらに，赤熱した溶岩をその目で実際に見
た経験があるか否かを問いかけ，挙手がないことを確認
した上で，実験の内容（溶岩を生成し，色・温度・流れ
る様子を観察する）を伝えた．次に，七輪マグマ実験装
置の概要を説明した．この時，生徒の好奇心を刺激する
目的で，実験装置の完成に至るまでの過程や，開発の苦
労話等を含めた．この時点までに要した時間は約 5分間
である．
　送風開始前に，ステンレス容器内の砂（＋融剤）の温
度を放射温度計で測定した．数名の生徒が放射温度計に
表示された数値を読み，周囲の者に伝えることによって
全体で情報共有した．ステンレス容器を実験装置頂部に
設置し，補助スタッフが送風機による送風を開始した（加
熱開始）．その数分後には炎が上がり，火の粉が盛んに
飛び始めたため，生徒が実験装置に近付きすぎないよう
注意を要した．加熱開始から約 1分後，砂とステンレ
ス容器の境界部に融けた部分が見え始め，融剤の発泡に
よって砂表面が動く様子が観察された（図1A）．その約
5分後には融けて見える部分の面積が拡大し，砂表面の

動きが大きくなった（図1B）．実験開始から約 7分後に
砂が完全に融け（図1C），約 11分後には赤熱する溶岩
が生成された（図1D）．ステンレス容器内の溶岩がゆっ
くり対流する様子も観察された．砂の溶融に要した時間
は，下岡ほか（2011），三好（2015）の報告と同等かや
や短い程度である．実験開始から溶岩生成までの約 11

分間に，「色々なものの温度クイズ」を実施した（例：
水の沸点；ピザを焼く際の窯内；タバコの火；太陽表面
など）．このクイズの目的は，生徒が待ち時間中に実験
に飽きるのを防ぐこと，様々な物の温度を示すことで生
徒に ｢溶岩の温度を知りたい｣ という意欲を持たせるこ
とである．クイズ出題の合間（約 3分間おき）に放射温
度計による砂の温度測定を複数回行い，時間経過に伴う
砂の温度上昇を全員で確認した．また，砂が完全に溶融
した時点においても放射温度計による温度測定を行い，
生成した溶岩が約 1000℃であることを全員で確認した．
　ステンレス容器内の溶岩を観察後，砂山の斜面を流れ
る溶岩の観察を行った．溶岩がどのような地形を流れる
か，砂山斜面の先に設置した浅い水槽に溶岩が流れ込ん
だ場合に，溶岩と水がそれぞれどうなるかを観察するよ
う指示した．その後，砂山山頂から溶岩を流し，溶岩流
が谷部を流れることを確認した．水槽に突入した溶岩が
水冷破砕し，水が瞬時に沸騰したこと，溶岩が急冷して
ガラスが生成されたことについても確認した．実験結果
の確認・共有および冷却した溶岩（ガラス）の観察中に，
補助スタッフが実験装置に木炭を充填し，2回目の実験
に備えた．

図1．砂の溶融によるマグマ生成過程


