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タ ンブラ ーによ る花 こ う 岩標の円磨

Abrasion of Granite Pebbles by the Tumbler 

、i 江 靖 弘* 春 名 裕 介** 森 本 美 咲*** 
SHIBUE Yasuhiro HARUNA Yusuke MORIMOT0 Misaki 

小学 5 年生は理科で流水の作用 を学習 し て川原の石が流さ れて丸 く 小 さ く な るこ と を理解する。 こ の自然現象 を実験的

に再現す るために タ ンブラ ーを用いた花こ う 岩標の円磨実験を行 っ た。 花こ う 岩の石材 をハ ンマ ーで砕いて得 ら れた試料

を タ ンブリ ングす るこ と で角張 っ ていた標が丸 く なっ た。 実験方法と実験上の留意点 を記す と と もに試料の観察結果を示

し た。 
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1 は じ めに

小学 5 年生は理科の授業で流水の作用について学習す

る。 こ の学習において角張 っ てい る石が流さ れる過程で

丸 く 小 さ く な っ てい く こ と を知識と し て持つよ う にな っ

ている。 平成27年度に使用 さ れた小学 5 年生用理科教科

書中で , 角張 っ てい る石が流さ れる過程で起き る変化に

関する記述内容を以下に列記する。 検定済教科書が 6 社
(新興出版社啓林館, 東京書籍, 大日本図書, 学校図書, 
教育出版, 信州教育出版) から出版 さ れていたので , こ

れら 6 社全部の教科書中での記述内容を示す。 引用にあ

た っ てはル ビを解除 し てい るが , 下線や箇条書 き のため

に付 さ れてい る 「●」 印や 「 ・ 」 印は省略 し ていない。 

(1) 新興出版社啓林館 (石浦ほか, 2015, p i le)
「山の中, 平地, 海の近 く では, 川のはばや水の流れ

の速さ , 川原の石の形や大き さ な どがちがう 。 山の中で

は, 大き く て ごつごつ し た石が多 く 見ら れ, 平地や海の

近 く では, 小 さ く て丸い石やすなが多 く 見ら れる。」

(2) 東京書籍 (毛利ほか, 2015, p 76)
「●土地のかたむきが大きい山の中では, 水の流れが

速 く , 川はばがせま く な っ ています。 川原には, 角ばっ

た大き な石が, 多 く 見ら れます。 ●平地にな るにつれて, 
流れがゆるやかになり , 川はばが広 く なり ます。 川原に

は, ま る く て小 さ な石が多 く なり ます。」 そ し て, 「理科

のひろば」 と題する補足の中で 「川原の石が, 山の中で

は, 角ばっ て大きい石が多いのに, 平地にな る と , ま る

く て小 さ い石が多 く な るのは, どう し てで し よう か。 そ

れは , 流れる水のはた ら き によ っ て , 川の石が運ばれて

い く う ちに , たがいにぶつかる な ど し て , われたり , け

ずら れたり す るから です。」 と し て石が丸みを帯 びる理

由 を説明 し てい る。

(3) 大日本図書 (有馬ほか, 2015, p ie3)
「上流の石は大き く て角ばった石が多 く , 下流の石は

小 さ く て丸みを も っ た石が多い。 上流の石と下流の石の

よ う すがちがう のは , 流れる水のはたら き によ っ て , 石

が流 さ れてい く う ち に, われたり けずら れたり し て , 形
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を変え たから である。」

(4) 学校図書 (霜田ほか, 2015, p icO)
「川の水は, 川岸を し ん食し たり , 石や土を運ぱんし

たり し ています。 石は運ばれながら石 どう しがぶつかり

合 っ て角がけずら れ, 小 さ く 丸 く な っ ていき , 川原な ど

にたい積 します。」

(5) 教育出版 (養老ほか, 2015, p i t7)
「資料」 と題する コ ラ ムの中で 「ふつう , 川の上流で

は大き な石が見ら れ, 下流では小 さ な丸い石が多 く 見ら

れます。 こ れは , 石が流 さ れる う ち に , ぶつかっ てわれ

たり 角が取れたり し て , し だいに小 さ く 丸 く な るから で

す。」

(6) 信州教育出版 (葵生川, 2015, pp. 108-109)
「 ・ 下流に行 く に し たがっ て , だんだん石の角がと れ

て丸 く な っ てい く 。 石の大き さ も小 さ く な っ てい く 。 ・ 

運ぱんさ れてい く 間に石がけず ら れてい く のかも し れな

い。」 そ し て 「 し り よう」 と 題す る コ ラ ムの中で 「上流

から流さ れてき た石は, 流さ れてい く 間に石 どう しがぶ

つかり 合 っ たり , 川底にぶつかっ たり し ていき ます。 そ

のと き にわれたり , 角がと れたり し て , 丸 く 小 さ く な っ

ていきます。」 と石が丸 く なる原因 を記 し てい る。

以上のよ う にすべての教科書中で角張 っ ていた石が流

さ れてい く 過程で丸 く 小 さ く な っ てい く こ と が記 さ れて

い る。 そ し て, 多 く の教科書中で石が丸 く なる原因 を石

がぶつかっ て角が取れてい つたためであ ると 記 し てい る。 

教科書中のこ れらの記述内容と関連させて, 水の中で石

と石がぶつかり 合 っ たり , 石と石がこ すれ合 っ たり す る

こ と で丸 く な っ てい く こ と を実験的に示すこ と ができ れ

ば教科書の内容への理解を深めさせるこ と ができ よ う 。

水中で標の角が取れてい く こ と を再現す るための実験

がこ れまでも行われてき た。 榊原 (2000) は水と礫を入

れて蓋を し たポリ 瓶を振 と う させて礫 を磨耗 させる実験

を示 し た。 こ の実験は経費がほと んどかからず教室内で

でき る ものである。 しかし ながら , ポリ 瓶中で試料同士

がぶつかると 試料に亀裂が入り , 試料がやがては砕け て
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い く 可能性が高い。 ただし , 砕けるだけでは小 さ く はなっ

ても丸 く はなり に く い。 実際, 相l原 (2000) の中では磨

耗 し た礫の形が丸 く な っ てい るこ と が示 さ れていない。 

松川ほか (2010) は建築用 コ ンク リ ー ト ミ キサーを レ ン

タ ルし て礫の磨耗実験 を行 っ た。 大き な機械を用い る実

験は経費と 機械置き場の点から小学校で行う 実験と し て

は難点がある。 以上のよ う に小学校で行う こ と ができ て

礫の円磨過程を実感でき る実験教材の開発をさ ら に検討

し てい く 必要があ る。

本研究では タ ンブラ ーと 呼ばれる機器をニチ カ よ り 購

入 し て実験に使用 し た ( こ の機器の詳細については後述

す る) 。 タ ン ブ ラ ーによ っ て角張 っ てい る石 を丸 く す る

作業 を タ ンブリ ングと呼んでい る。 小学校理科で扱う 流

水の作用 と関連 させて タ ンブラ ーを用いた実験報告がこ

れまで行われていないので , 本論文では実験方法 を詳 し

く 記す と と も に タ ン ブ リ ン グによ っ て得 ら れた試料の記

載を行う 。 本研究での役割分担は次の通り である。 、i 江
は実験計画全体を立てる と と も に研究結果のま と めを担

当 した。 春名と森本は実験を担当 した。 両名は兵庫教育

大学に在学し ていた平成29年度に実験を行っ た。 

2 実験方法

2.1 試料と準備物

実験に用いた試料はホームセ ンタ ーで購入 し た花 こ う

岩の石材である。 石材の大き さは縦30cm, 横60cm, 厚

さ 2 cm である。 こ の石材を一人一枚実験に使用 し た。 

当初は, 野外で採取 してき た岩石を砕 く こ と を試みたが, 
厚みのあ る大き な試料 を砕 く ためには相当 な時間がかか

るこ と が予想できたので, 手軽に試料準備ができ る石材

を使用するこ と にし た。

実験に使用 し た機器, 用具およ びその他の準備物を次

に示す。 こ れら を列記する時に必要に応 じ て使用 し た理

由, 用途, あるいは注釈を括弧内に入れて付す。

【機器】 タ ンブラ ー (バレルと呼ばれる試料 を入れる

タ ン ブ リ ン グ用容器と タ ン ブ ラ ーフ レ ームと 呼ばれてい

るバ レルを回転 さ せ る装置の組み合わせ) , 乾燥機, 電

子天秤 (試料の質量変化を計測)
【用具と準備物】 ハ ンマー (金槌で代用可能) , 軍手

(ハ ンマ ーを使用す る時や試料に付着す る粉 を洗い流す

時に使用) , 保護メ ガネ (石材を砕 く 時に使用) , コ ンテ

ナ (屋外で石材を砕 く 時に必要な用具を入れるために使

用する と と もに試料に付着する粉を洗い流す時の容器と

し て使用) , ビニール袋 (砕いた石材を入れる袋) , ゴム

手袋 (試料に付着す る粉を洗い流す時に森本が使用) , 
ふるい (目の開きが1.91cm) , アルミ バ ッ ト (試料 を乾

燥機に入れる時に使用) , 道路線引 き用ス プレー (橙色, 
黒色, 赤色, 白色のものを各1本) , 古新聞 (試料を着色

する時に試料の下に敷く ) , 割り 箸 (試料全面を着色す

る時に試料 をつかむために使用) , 除震用 ゴム ( タ ンブ

ラ ー運転時の騒音軽減) , 子供用玩具と し て市販 さ れて

い る直径 4 cm で弾性のあ る EVA 樹脂製ボール (使用

目的を考察の箇所で記述) 

2.2 実験方法

2.2.1 試料の準備

花こ う 岩の石材を屋外でハンマーを用いて砕いた (図
1 ) 。 こ の時, ふるい を用いながら細か く 砕き過ぎない

よ う に し た。 そ し て , ふるい を通過 し なかっ た も のを実

験用試料と し て袋に入れて回収した。

試料準備に当 た っ て単 にハ ンマ ーで砕い ただけ であ っ

たので, 質量変化の測定と関連し て問題点が生 じた。 準

備 した試料は一つ一つ形が違っ てい る上に大き さ も揃っ

てはい なかっ た。 し たがっ て , 試料の大き さ と形から考

え ると春名と森本が使用 し た試料は同一ではなかっ た。

兵庫教育大学には岩石切断用カ ッ ターが設備と して備

え付け ら れてい る。 カ ッ タ ーを用い るこ と で立方体に切

断す るこ と ができ , 試料の大き さ と形状 を揃え るこ と が

でき る。 岩石切断用 カ ッ タ ーを使用 し なかっ た理由は, 
小学校でも でき るよ う な実験を考え たためである。 岩石

切断用カ ッ タ ーの価格は安い物でも数十万円であり , 高

価な も のだ と 100万円 を超え る。 こ のよ う な高価な機器

を使用 し ない こ と を考えた。 また, 岩石切断用 カ ッ タ ー

は児童が自由に出入り でき る部屋に設置でき る機械では

ない。

2.2.2 タ ンブ リ ング用容器への試料の導入

砕いて袋に入れていた試料 を コ ンテナに移 し て水洗い

図 1 石材と石材を割 っている様子
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を行 っ た。 こ れによ っ て試料表面に付着 し てい る粉 を取

り 除いた。 水洗い を素手で行う と指が傷ついたり 指で内

出血 し たり する可能性があるので , 実験では必ず軍手あ

るいはゴム手袋を着用 し た。

水洗いの後 , 試料 を アル ミ バ ッ ト に移 し て110℃に設

定 し た乾燥機内で24時間かけて乾燥 させた。 乾燥 させた

試料の中から特徴的な形のものを選び出 し , 橙色, 黒色, 
赤色, 白色の 4 色に道路線引き用ス プレーを用いて全面

に着色 し た。 着色 し た部分が タ ンブリ ン グによ っ て消失

し た場合には, 試料そのものが磨耗 し たと見な し た。 そ

し て, タ ンブリ ングを繰り 返 し て着色 し た試料の外形変

化を追った。 春名が実験に用いた試料の写真を図 2 に示

す。 森本が実験に用いた試料については実験後の試料と

比較する時に示す。

4 色に着色した合計 4 試料を加えて試料全体を タ ンブ

リ ン グ用容器に入れた。 タ ンブリ ン グ用容器は硬質 ゴム

製のもので内部の底面は一辺5.5cm の正十角形で深さが

19cm で容積が約4120cmであ る。 試料量を容器の深さ の

ほぼ 3 分の 2 になるよ う に し た。 春名が行 っ た実験では

試料量が3818.65g であり 森本が行っ た実験では3892.39g 
であっ た。 試料を入れた後で水を試料全体が浸かる程度

まで加え た。

2.2.3 タ ンブラ ーの運転と 試料の取 り出 し

試料 と水の入 っ た容器に蓋 を し っかり と 閉めて タ ンブ

ラ ーフ レ ームにセ ッ ト し た後で容器を回転 させた。 容器

の回転は毎回24時間続けた (図 3 ) 。 この時, 容器はほ

ぼ 2 秒で 1 回転する。

運転開始から24時間後に タ ンブラ ーの運転を停止し , 
容器の蓋を開け て容器内の試料と 液体を コ ンテナに注い

だ。 図 4 は蓋を開けた時の様子を示す。 剥がれた塗料が

浮かんでいた。

試料の入 っ た コ ンテナに水 を流し ながら , 剥がれた塗

料と 試料に付着 し てい る粉を洗い流し た。 こ の際, 砂粒

以上の大き さの粒子を洗い流さ ないで回収し た。 i先い終

え た後で回収 し た試料 を アルミ バ ッ ト に入れて , 次の乾

燥作業に入った。 

図 2 春名がタ ンブ リ ングの実験に使用 し た試料
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図 3 実験時のタ ンブラ ーの様子

110°C に設定 し た乾燥機にアル ミ バ ッ ト を入れて約24 
時間乾燥 させた。 乾燥後に着色 し ていた試料の写真を撮

影 し た。 そ し て同 じ色で再び着色 し た。

乾燥 さ せた試料すべて を目の開き が1.91cm のふるい

を通り 抜け る も のと 通り 抜け ない も のに分け て , それら

の質量 を測定 し た。 こ のふるい を用い ての質量測定は , 

試料全体が均一 に磨耗 し てい るのかどう かを検討するた

めに行 っ た。 試料が均一に磨耗 し てい く のなら , ふるい

を通過す る試料量は増え続け るはずである。

ふるい を通過し た試料が選択的に磨耗 し てい く のな ら , 
その後の タ ン ブ リ ン グによ っ て も ふるい を通過 し ない試

料の質量変化はわずかにな る。 さ ら に, 洗い流 しの作業

で砂粒よ り 細かい粒子は失われて し ま う ので , ふるい を

図 4 剥がれた塗料が浮かぶ実験直後の容器内部の
様子。 赤い矢印は試料を示す。 
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通過した試料の量も単調に増加 し な く なる可能性がある。

質量測定後, タ ンブリ ング用容器に試料すべてを入れ

て, 再び24時間回転させた。 春名は13回 (累計312時間) 
のタ ンブリ ングを行い森本は10回 (累計240時間) のタ

ン ブ リ ン グを行 っ た。

タ ンブリ ングを続け てい く と 試料が小 さ く な っ てい っ

たので, 一連の実験の途中から容器の容積と固体の体積

の比 をおおよそ一定にす るために直径 4 cm の樹脂製ボー

ルを タ ンブリ ング用容器に加え た。 こ の時 , 試料 と ボー

ルが容器のほぼ 3 分の 2 の深 さ にな る よ う に ボールの数

を調整した。 春名は10回目のタ ンブリ ングから樹脂製ボー

ルを タ ン ブ リ ン グ用容器に入 れ森本は 7 回目の タ ン ブ リ

ン グから樹脂製ボールを入 れた。 

3 実験結果と考察

3.1 試料の質量変化

最初の24時間のタ ンブリ ングで , 春名が行 っ た実験で

も森本が行 っ た実験で も試料の質量が200g 程度減少 し

た。 質量減少は, タ ンブリ ングによ っ て試料の一部が粉

になり , タ ンブリ ング後に行 っ た洗浄作業の過程で粉が

洗い流さ れたこ と を反映 し てい る。 そ し て , 洗い流さ れ

た粉の総量が約200g であ っ たこ と を示 し てい る。 こ の

時の試料減量値が最も大きい値であ っ た。 2 回目以降の

タ ンブリ ングでは値にばらつきがある ものの減量値は徐々

に小 さ く なり , やがてほぼ一定の値 を示すよ う にな っ た。 

砂粒以上の大き さの粒子の質量で試料量の変化を表すと , 
タ ンブリ ング168時間以降の減量値は春名の実験で毎回1 
l g から39g, 森本の実験で毎回28g から30g であっ た。

3.2 試料の外形変化

着色試料の外形変化を図 5 と図 6 に示す。 図 5 は春名

の実験結果であり , 図 6 は森本の実験結果である。 図 5 
と図 6 のいずれでも , 実験前の着色試料は全体的に角張っ

てい る。 1 回目の タ ンブリ ング後に塗料がほと んど剥が

れてい る こ と が分かる。 元々試料には凹凸があ っ たので

窪みの所に塗料が残 っ ていただけである。 また, 角張 っ

た部分が削 ら れ始めてい る。

図 5 中で13回目のタ ンブリ ング後の写真は, どの着色

試料も角が取れて全体的に小 さ く なっているこ と を示す。 

ま た, 1 回の タ ンブリ ン グでは どの着色試料で も鋭利 な

角が部分的に残 っ ていたが13回の タ ンブリ ングでこ れら

がほぼ消失 し てい る。 図 6 中で も10回目のタ ンブリ ング

後の写真は, どの着色試料 も角が取れて全体的に小 さ く

な っ てい る こ と を示す。 また , 1 回の タ ンブリ ン グでは

どの着色試料でも鋭利な角が部分的に残っ ていたが10回

の タ ンブリ ングでこ れら がほぼ消失 し てい る。

以上の傾向は着色 し ていない試料で も認めら れた。 森

本が使用 し た実験前の試料全体と 5 回目のタ ンブリ ング

を行う 前の試料全体の写真を図 7 と し て示す。 タ ンブリ

ングの結果, 着色 し なかっ た試料も含めて全体的に丸み

を帯びてい るこ と が分かる。

こ れまで示 し てき たこ と よ り , タ ンブラ ーを用いて礫

の円磨実験が可能である と言え る。 1 回のタ ンブリ ング

で も礫の角が取 れ始めてい る。 タ ン ブ リ ン グによ っ て教

科書中に記 さ れてい る石がぶつかっ て角が取 れてい つた

こ と を実験的に確認するこ と ができ ると言え る。

3.3 礫の円磨度

礫の丸 さは様々な方法で測定 さ れてい る (例えば, 二

川, 1987; 原田, 1999; 保柳ほか, 2004)。 高い精度で求

める ためには高価な測定機器や測定値 を処理す る ための

コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト が必要にな る。 こ のために定量性の

点では劣 る ものの簡便な方法が提案 さ れてき た。

二川 (1987) は円礫, 中間礫, 角礫の区分の仕方と関

連させて, 円磨度を手軽に調べる方法を次のよ う に示 し

てい る。 

円礫 : 角や稜が全部すり 減っ て表面がすべて曲面になっ

てい る標

中間標 : 円標と角標の中間で, 表面にい く つかの平面が

残 っ てい る礫

角石樂 : 角や稜のはっ き り した角張 っ た礫

こ の方法は単純ではあるが観察者によ る判断の違いが

生じにく い方法である。 二川 (1987) の方法で分類する

と , タ ンブリ ング前の試料は角礫であり , 実験で最終的

に得ら れた ものは春名の実験で も森本の実験で も中間礫

であ る。

原田 (1999) は円磨の程度を表す模式図 (超角標, 角

標, 亜角標, 亜円標, 円標, 超円標に区分 し た図) を示

し た。 こ の模式図と見比べると実験に用いた礫は角礫に

相当 し , 春名と森本が最終的に タ ンブリ ングによ っ て作

製 した試料は亜円標である。

保柳ほか (2004) は Krumbein (1941) が考案した円

磨度印象図 を紹介 し てい る。 円磨度印象図には0.1刻み

で円磨度の見本が示 さ れてい る。 円磨度が0.1 であれば

角張 っ ており 値が大き く な る と角が取れた も のにな っ て

い く 。 本研究で実験に用いた タ ンブリ ング前の試料の円

磨度は0.1である。 図 5 中の 1 回目の結果も円磨度が0.1 
である。 し か し ながら13回目のタ ンブリ ング後の着色試

料の円磨度は0.6あ るいは0.5であ る。 図 6 中の 1 回目の

結果 も円磨度は0.1で あ るが10回目の タ ンブ リ ン グ後の

着色試料の円磨度は0.6あるいは0.5 になっ てい る。

3.4 その他の観察事項

3.4.1 試料中の擦 り傷

春名は 2 回目のタ ンブリ ング後に試料平面部の擦り 傷

を見いだ し た (図 8 ) 。 試料がこす れ合 っ た時に付いた

傷だと 考え ら れる。 擦り 傷を付け た試料が どれであ るの

かは不明であるが, 擦り 傷を付け た試料で尖 っ ていた部

分の先端が丸 く な っ たはずであ る。 つまり , 図 8 中の擦

り 傷は礫の角が丸 く な っ てい く 過程 を反映 し てい る も の

だと 考え ら れる。 ただ し , 明瞭な擦り 傷が見い だ さ れた

試料は少数であっ た。

3.4.2 試料中の亀裂

森本は 2 回目のタ ンブリ ング後に試料中に亀裂が入り

始めたこ と を観察 し た (図 9 ) 。 春名が観察 し た擦り 傷



タ ン ブ リ ン グ を行 う 前

タ ンブ ラ ーに よ る花 こ う 岩標の円磨

1 回日 の タ ン ブ リ ン グ後 13 回目の タ ン ブ リ ン グ後

に比べて溝が深 く , ひび割れに似た様相を示す。 ただ し

亀裂の入 っ た試料は多 く はなかっ た。 亀裂が入 っ て試料

が割 れる と小 さ く はな る も のの破断面は角張 っ てい るは

ずである。 こ のこ と から小 さ く な っ た試料が, 亀裂の広

がり によ っ て生 じ た物で あ るのか どう かを検討す る こ と

がで き る。 タ ンブリ ング後の試料 を見 る限り では亀裂の
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図 5 春名が観察 し た試料の外形変化。 スケ ール中の長い目盛 り は10mm間隔 を表す。 

所で割 れて小 さ く な っ た試料は少なかっ たと 考え ら れる。 

春名が行っ た実験で も亀裂の発生によ る影響は小 さかっ

たと 考え ら れるが, タ ンブ リ ングを行う 時に試料に亀裂

が入っ て割れて し ま う こ と を避け る必要があ っ た。 つま

り , 標が割れて小 さ く な っ た と し て も , こ れは本研究の

日的であ る標の円磨と は関係 し ない。 



176 学校教育学研究, 2018, 第31巻

タ ン ブ リ ン グ を行 う 前 1 回日の タ ン ブ リ ン グ後 10 回目の タ ン ブ リ ン グ後

図 6 森本が観察 した試料の外形変化。 スケール中の長い目盛り は10mm間隔を表す。 

タ ン ブ リ ン グ後にふるい分け を行 っ た と先 に記 し た。 

力 を入れてふるう と 試料がぶつかっ て亀裂が入る可能性

があるので , 亀裂を観察 し た後のふるい分けでは, 注意

深 く ふるい分け を行った。

亀裂の発生と 関連 し て タ ンブリ ング用容器を回転 させ

る時に試料同士が激し く ぶつから ないよ う な工夫も必要

であ っ た。 容器内に試料が密に詰ま っ てい る と 容器が回

転し ても試料同士はこすれ合う だけであり , 試料同士が

激し く ぶつかり 合う こ とはないはずである。 試料の量を

増やすこ と で亀裂の発生を軽減するこ と ができよ う 。 試

料が容器内の空間 を占める割合が小 さ く な っ た時に樹脂

製ボールを詰めたが , こ れは タ ン ブ リ ン グ用容器回転時

に試料同士が激し く ぶつから ないよ う にするためであ っ

た。

3.5 実験方法の簡素化について

今回の実験は長時間に渡るものであり , 実験前の準備

や実験後の作業にも時間を要し た。 実験方法を簡素化 し

て短時間で効果的な学習につなげるための工夫が必要で

あ る。 

こ れまで示 してきた実験結果から実験方法の簡素化を

考え る と , ふるい を使用 し ない こ と と 試料の乾燥 を行わ

ない こ と を挙げるこ と がで き る。

3.5.1 ふるいの使用

本研究では試料のふるい分け を, 砕いた石材から実験

用試料 を選び出す時と タ ンブリ ン グ後に行 っ た。 こ れら

のふるい分けの作業 を省略す るこ と が可能である。

実験用試料 を選び出す時に細かく 砕かれて しま っ た試

料 を取り 除く こ と が試料準備でふるい を使用 した理由で

あっ た。 注意 し て砕 く と と も に試料の選別 を目で行う こ

と でふるい を使用 し ないで済ませるこ と ができ よ う 。

タ ン ブ リ ン グ後にふるい分け を行 っ た理由は先に記 し

た。 亀裂発生を避け るこ と を考え る必要も あ るので , 注

意を払う 点 を減らす方が実験を行いやすい。

3.5.2 試料の乾燥

試料 を乾燥 さ せた理由は, タ ンブリ ングの前後での試

料の質量変化を乾燥状態で比較するためと 塗料で着色す

るためであ っ た。 質量変化 を求める こ と や試料の着色 を

考え ない場合には, 乾燥 させる手順 を省 く こ と ができ る。 
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タ ンブラ ーによ る花 こ う 岩礫の円磨
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図 7 森本の実験用試料。 実験前の試料全体 (上) と

5 回目のタ ンブリ ングを行う前の試料全l本 (下)。 

3.6 新学習指導要領と の関連

文部科学省は2017年 3 月に新しい学習指導要領を告示

し た (http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/news-cs/13846 
61.htm) 。 移行措置を経て新 しい学習指導要領に基づ く

学習が2020年 4 月から全面実施さ れるこ と になる。 そこ

で , 新学習指導要領の中で流水の作用がどのよ う に取り

扱われてい るのかについ て簡単に記す。

流水の作用は, 現行の学習指導要領と同 じ く 小学 5 年
生で 「流れる水の働き と土地の変化」 の中で学習するこ

と にな っ てい る。 新学習指導要領は学習内容 を次のよ う

に定めてい る。 「流れる水の働き と 土地の変化につい て , 
水の速 さ や量に着目 し て , それら の条件 を制御 し ながら

調べる活動 を通し て, 次の事項 を身に付け るこ と ができ

るよ う 指導す る。 ア 次のこ と を理解す る と と も に, 観

察, 実験な どに関する技能を身に付け るこ と。 lア) 流れ

る水には, 土地を侵食 し たり , 石や土な どを運搬 し たり

堆積 させたり す る働きがあるこ と。 lイ) 川の上流と下流

によ っ て , 川原の石の大き さ や形に違いがあ るこ と。 (ウ) 
雨の降り 方によ っ て , 流れる水の量や速さ は変わり , 増

水により 土地の様子が大き く 変化する場合があるこ と。 

イ 流れる水の働き について追究する中で , 流れる水の
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図 8 試料平面部で見ら れる擦り傷。 矢印の方向に

傷がついている。 

図 9 試料中の亀裂。 黒と赤の方向に亀裂が入り始め

ている。 試料を載せている容器は粉が付着 し た

アルミ バ ッ ト で ある。 

働き と土地の変化と の関係についての予想や仮説を基に, 
解決の方法を発想し , 表現するこ と。」 この引用文中で, 
lア1 と lイ) の箇所は2008年 3 月に告示 さ れた現行学習指

導要領 (文部科学省, 2008) 中の文言と同一である。 (ウ) 
につい て も 「流れる水の速 さ や水の量が変わり」 と な っ

ていた箇所の文言が改めら れてい るだけである。 本研究

と 直接関連す る箇所は 「 lイ) 川の上流と 下流によ っ て , 
川原の石の大き さや形に違いがあ るこ と。」 であ るので , 
新学習指導要領においても本研究と 関連する学習内容に

変更はないと言え る。 

4 結論

小学校理科 5 年で扱われている流水の作用の学習の中

で川原の石が丸 く 小 さ く なっ てい く こ と がすべての教科

書中で記さ れてい る。

花こ う 岩の石材を砕いたものを使用 し て, 水の中で礫

がこすれ合う こ と で磨耗 し てい く 実験を タ ンブラ ーを用

いて行った。 春名が総計312時間, 森本が総計240時間の

実験を行い, 最終的に両名の実験後の試料は表面にい く

つかの平面が残 っ てはい る も のの角が磨耗 し て丸 く な っ

た。 二川 (1987) の区分に基づ く と , 実験前の試料は角

礫であり 最終的に得ら れたものは中間 であ っ た。 また, 
24時間の タ ンブリ ングで も標の角が取れ始めてい る こ と
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を両名の実験で確認でき た。

以上よ り , タ ンブラ ーを用い る円磨実験は流水の作用

での学習に適用でき ると言え る。 
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