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研究成果の概要（和文）：学習者が火山活動と地域地質の成り立ちとの関係について実感を伴って理解すること
ができる教育手法の確立を目指し，ジオパークと連携して地域地質特有の溶岩地形や発達史を七輪マグマ実験で
再現する授業の開発に取り組んだ．
授業の開発に際し，複数のジオパークにおいて地質情報の収集を行った．得られた地質情報を題材とした実験内
容を考案し，各地で教育実践を行った．各ジオパーク地域に特有の溶岩地形および溶岩噴出による地域地質の成
り立ちについて，学習者がマグマの熱を実感しつつ学ぶことのできる実験内容を考案・実践することができた．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to establish an educational method that enables students to
 understand the relationship between volcanic activity and the formation of regional geology with a 
sense of reality, and to develop educational content that reproduces the lava landforms and 
developmental history unique to regional geology through magma production experiments in cooperation
 with Geoparks.
In developing the educational content, I collected geological information from several Geoparks. I 
designed experimental content based on the geological information obtained and carried out 
educational practice in several geoparks. I propose an educational content that enables students to 
learn about the geological formation of the Geoparks while experiencing the heat of magma.

研究分野： 地学教育

キーワード： 地学教育　ジオパーク　マグマ　溶岩流　教材開発　火山
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研究成果の学術的意義や社会的意義
世界有数の火山国である日本において，火山分野の教育内容・方法の充実は，国土の成り立ちを学習する上で重
要である．また防災の観点からも大きな意義を有する．2014年9月の御嶽火山噴火が戦後史上最悪の火山災害
（人的被害）となった事実は，このことを支持している．学習者が自身の居住する地域の大地の成り立ちと火山
活動との関係について実感を伴って理解することは，火山防災教育の充実にも繋がりうると考えられる．したが
って，それを促す教育手法開発は，地学教育における重要課題といえよう．本研究成果は，この課題に対する新
たな教育手法を提案するものである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
世界有数の火山国である日本において，火山分野の教育内容・方法の充実は，国土の成り立ち

を学習する上で重要である．また防災の観点からも大きな意義を有する．2014 年 9 月の御嶽火
山噴火が戦後史上最悪の火山災害（人的被害）となった事実は，このことを支持している． 
火山噴火やマグマ物性に関する理解を深めるための学習教材として，これまでに食材など身

近な材料を用いたモデル実験が考案・実践されてきた．これら従来のモデル実験教材は，通常直
接観察が困難である火山噴火について，その原理を安全・安価に学習可能であるという利点を有
する．一方で，これらには火山から湧出するマグマの熱を実感できないという課題があった．実
際の噴火の画像・映像教材等を用いたとしても，マグマの熱を実感することは困難である． 
この課題を解決すべく，著者を含む研究チームは，七輪・木炭・ドライヤーなどの身近・安価

な材料を用いて高温で砂を溶融させ，その場でマグマ生成過程を観察できる実験教材を考案・開
発した（以下，「七輪マグマ実験装置」と記す）．この七輪マグマ実験装置の開発により，砂の溶
融過程に加え，赤熱したマグマの対流，斜面を流下する溶岩，マグマの急冷固化によって生じる
ガラスなどを直接観察することが可能となった．また，赤外放射温度計を用いることにより，生
成したマグマの温度の実測を可能とした． 
上述の七輪マグマ実験装置を用いて，著者らはこれまでに科学イベント等におけるアウトリ

ーチ活動や小・中学校における出前授業を行ってきた．教育実践では，主にマグマの温度に着目
した内容を実施してきた．マグマが有する温度（約 1,000℃）は，日常生活でほとんど経験する
ことがない高温である．その温度を実測することで，学習者がマグマの熱を実感することがこれ
までの教育実践のねらいであった． 
 
２．研究の目的 
日本は世界有数の火山国であり，国土の成り立ちに火山活動が密接に関係している．自らが居

住する地域の土地の成り立ちと火山活動との関係について学習者が実感を伴って理解すること
は，火山防災教育の充実にも繋がりうると考えられる．したがって，それを促す教育手法開発は，
地学教育における重要課題といえよう．本研究の目的は，地域地質の研究・普及・保全に注力す
る「ジオパーク」と連携し，地域の地質発達史を七輪マグマ実験で再現する授業を開発すること
である．このことにより，火山活動と地域地質の成り立ちとの関係について，学習者が実感を伴
って理解することができる新たな地学教育手法の確立を目指した． 
 
３．研究の方法 
本研究で取り組んだ内容は，七輪マグマ実験装置の改良，ジオパーク地域の地質発達史を再現

する実験内容の開発，それを活用した教育手法確立のための授業実践である． 
まず，マグマ生成実験教材を活用した溶岩流による災害および大地の形成等の再現実験のた

めの地質情報（特徴的な溶岩の地形，産状，構造など）の収集を複数のジオパーク（恐竜渓谷ふ
くい勝山ジオパーク，伊豆半島ジオパーク，洞爺湖有珠山ジオパーク，隠岐ジオパーク，阿蘇ジ
オパーク，島原半島ジオパーク，五島列島ジオパーク）において行った．さらに，ジオパークと
連携して実験内容や授業を考案し，主にジオパークの小・中学生を対象とした教育実践を行った． 
 
４．研究成果 
（1）七輪マグマ実験装置の安全性向上のための改良 
 七輪マグマ実験装置の本体は，二個の七輪の開口部を合わせる形で二段に重ね，さらに上部七
輪の底部を切断（ノコギリ使用）することで煙突状の構造となっている．従来の手法では，装置
内部に木炭を充填し，七輪底部の送風口からドライヤー（または送風機）で送風することによっ
て実験に必要な火力を得ていた（図 1）．しかしながら，複数回実験を繰り返すと，二段に重ね
た七輪の境界から炎が 5～10 cm 程度漏れ出すこと，火の粉と煙が多量に発生することによって，
実験者と観察者の両方にとって十分に安全な実験とはいえなかった．この課題を解決すべく，実
験装置の改良に取り組んだ．まず，装置内に充填する木炭をオガ備長炭に変更したことで，発生
する火の粉と煙の量を大幅に軽減することができた．さらに，二個の七輪の開口部を合わせる際，
七輪の原材料である珪藻土（壁材）を水と練り合わせたものを接合部に塗り，上下の七輪を接着
させることにより，境界部からの炎の漏れを防ぐことに成功した．以上の改良により，従来より
も安全に七輪マグマ実験を行うことが可能となった． 
 
（2）複数枚の溶岩流の重なりによる流路変更の再現実験の開発 
溶岩流は低地を流れるため，基本的にその流路は谷地形によって制約される．同一火口から複

数枚の溶岩が順次流下する場合，溶岩流は先に流れた溶岩流の地形を避け，新たな低地を選択し
て流下する．そのため，溶岩流の流路は毎回少しずつ変化する．この溶岩の流路変更を再現する
実験の開発に取り組んだ．従来は，ステンレス製板等で斜面を作り，そこへ生成した溶岩を流し
ていたが，実際の火山体斜面の起伏を再現するために，砂を用いて模擬火山（30×100 cm 程度）



を作成した．その山頂に凹み部分（模擬火口）を作り，そこから斜面に向かってマグマ生成実験
で生じた溶岩を流すようにした．砂山斜面に作った溝に沿って溶岩が流れるため，溶岩が低地を
流れるということを観察しやすくなった．さらに，複数回溶岩を流すことで，溶岩流の流路変更
を再現することができた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）溶岩樹型形成および溶岩の水冷破砕の再現実験の開発 
溶岩流が森林に到達した際，溶岩と立木の接触によって溶岩樹型（立木の形に冷え固まった溶

岩）が形成される場合がある．この溶岩樹型を七輪マグマ実験によって再現することを試みた．
先述の研究成果（2）において作成した模擬火山（砂山）斜面に複数本の小枝・爪楊枝・木材等
を立て，溶岩流と接触させた．いずれも溶岩流と接触した根元が焼失し，倒壊した．一方，溶岩
側には，特に小枝・木材との接触部において微小ではあるが溶岩樹型同様の跡が形成されている
ことが確認された．以上のとおり，七輪マグマ実験によってミニチュア版の溶岩樹型形成を再現
することができた．さらに，砂山斜面の先端部分に小型の水槽を設置することにより，溶岩流の
水冷破砕を観察可能にした． 
 
（4）高粘性～低粘性の溶岩流の再現実験の開発 
マグマの粘性は，溶岩流の到達範囲や流下速度に影響する重要なパラメータである．本研究で

は，岩石粉末試料の岩質と，試料と融剤の混合比率を変えることで，粘性の異なる複数の溶岩を
生成することを試みた．明瞭な結果を期待して，苦鉄質岩，珪長質岩の試料を用いた．また，溶
岩流の粘性の違いを評価するために，傾きを持たせた鉄板に溶岩を流して動画を撮影・解析する
ことで溶岩の流速を見積もった．この実験によって，苦鉄質岩の溶岩の方が珪長質岩の溶岩に比
べて明らかに到達距離が長く，流れが速いことが再現できた．また，合計 100 回以上の実験を行
い，観察に適した岩石粉末試料の岩質および試料と融剤の混合比率を見出すことができた．さら
に，この実験を通じて，複数台の実験装置の同時稼働も可能であることが明らかになり，授業等
の限られた時間内に複数の溶岩流を観察できる可能性を示すことができた． 
 
（5）七輪マグマ実験の画像・映像教材の開発 
当初の計画にはなかったが，研究期間中に生じた新型コロナウイルス感染症の流行に対応す

べく，オンライン授業に使用するための画像・映像教材の開発に取り組んだ．先述の（1）～（4）
の実験内容に加え，溶岩と様々な物質（木・氷・金属・プラスチックなど）との接触反応実験の

 
図 2．七輪マグマ実験における砂の溶融過程． 

（a）加熱開始約 5 分後の様子．白い矢印は溶融部分を示す．（b）加熱開始約 15 分後の様子． 

 

図 1．七輪マグマ実験装置（ドライヤーの代わりに送風機を使用）． 



映像を撮影し，動画教材として編集した．さらに，児童から頻出する「溶岩流に動物が飲まれた
らどうなるのか？」という疑問に答えるべく，新たに「生成マグマと骨付き鶏肉の接触反応実験」
の映像を撮影し，動画教材として編集した． 
 
（6）七輪マグマ実験を用いたジオパーク地域における教育実践 
 上述の開発実験内容を用いた教育実践を，各ジオパーク地域の学校授業および実験イベント
にて行った（図 3）． 
（2）の実験を，福井大学教育学部附属義務教育学校理科授業（中学 1 年生対象），恐竜渓谷ふ

くい勝山ジオパーク，島原半島ジオパークの教育イベント（小・中学生親子対象），日本火山学
会の公開講座（小学生親子対象，熊本大学）において実施した．附属義務教育学校理科授業，各
ジオパークイベント，日本火山学会公開講座では，火山活動による地域の地質発達史を含めた内
容を考案し，以下の火山岩，火山地形およびジオサイトを題材とした実験・講演を行った．附属
義務教育学校：坂井市三国海岸の中新世溶岩；恐竜渓谷ふくい勝山ジオパーク：勝山市の法恩寺
山火山溶岩および溶岩地形（県内最大のスキー場として活用）；島原半島ジオパーク：島原半島
形成初期に流出した早崎玄武岩溶岩；日本火山学会公開講座：阿蘇火山西部の高遊原溶岩および
溶岩地形（空港滑走路として活用）．参加者からは概ね良い反応が得られた． 
（3）の内容を取り入れた授業・講演を，福井市宝永小学校理科授業（6 年生対象），恐竜渓谷

ふくい勝山ジオパーク，洞爺湖有珠山ジオパークの教育イベント（小・中学生親子対象），日本
火山学会の公開講座（小学生親子対象，秋田大学）において実施した．福井市宝永小学校理科授
業，各ジオパークイベント，日本火山学会公開講座では，火山活動による地域の地質発達史を含
めた内容を考案し，以下の火山岩，火山地形およびジオサイトを題材とした実験・講演を行った．
福井市宝永小学校：坂井市三国海岸の水冷破砕溶岩（中新世）；洞爺湖有珠山ジオパーク：豊浦
町海岸の水冷破砕溶岩；日本火山学会公開講座：寒風山の溶岩地形；日本火山学会公開講座：富
士山の剣丸尾溶岩（山梨県富士山科学研究所周辺に分布），三島溶岩および溶岩地形（楽寿園お
よび三島駅周辺に分布）．参加者からは概ね良い反応が得られた． 
 （5）の内容を取り入れた授業・講演を，越前市武生第二中学校特別講座（2 年生対象）におい
て実施した．マグマとアルミニウムの接触実験を生徒に体験してもらったところ，体験者からは
良い反応が得られた．従来，学習者は実験を観察することが主体であったが，この教育実践によ
り，学習者が体験できる場面を増やすことができた．同様の内容を，五島列島ジオパークの火山
実験イベント（小学生対象），日本火山学会の公開講座（小学生親子対象，桜島・錦江湾ジオパ
ーク）において実施した．五島列島ジオパークの火山実験イベント，日本火山学会公開講座では，
火山活動による地域の地質発達史を含めた内容を考案し，以下の火山岩，火山地形およびジオサ
イトを題材とした実験・講演を行った．五島列島ジオパーク：鬼岳溶岩および溶岩地形（鐙瀬ビ
ジターセンター周辺～海岸に分布）；日本火山学会公開講座：桜島大正噴火の際に海へ流れ込ん
だ溶岩流． 
 （4）と（5）の動画教材を取り入れたオンライン実験講座を，日本火山学会の公開講座（小学
生親子対象，名古屋大学）において実施した．動画教材を視聴した参加者からは良い反応が得ら
れ，映像と音声によってマグマの熱をイメージできたことがうかがえた．特に，「生成マグマと
骨付き鶏肉の接触反応実験」の映像を視聴させたことで，「溶岩流に飲み込まれた動物がどうな
るか」という，児童・生徒から頻出する質問に対する回答を映像で示すことができた． 
 上述のとおり，各ジオパーク地域に特有の溶岩地形および溶岩噴出による地域地質の成り立
ちについて，学習者がマグマの熱を実感しつつ学ぶことのできる実験内容を考案・実践すること
ができた． 

 
図 3．五島列島ジオパーク火山実験イベントでの教育実践の様子． 

（左）プラスチックスプーンと溶岩を接触させる実験．（右）溶岩の流路変更の観察． 
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