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1.は じめに

試験管は,理 科の実験で最も頻繁に使用される実験器具である。また試験管を用いる際

に,し ばしば 「試験管立て」に立てた状態で溶液や沈殿物,化 学反応を起こしている様子

などを観察することがある。試験管立ては試験管と同様,理 科の実験で多用される実験器

具である。

試験管立ては,単 に試験管が倒れないように安定していることのみならず,試 験管の中

のものが観察 しやすいことが必要とされる。一般的に理科の実験に使用される試験管立て

を使用 した場合,① 試験管立ての背景,② 部屋の明るさ,に よって試験管の中のものの

見え方が影響を受けるという問題点が予測された。これを解消するためには,① 試験管の

背後に紙などを挿入して背景による見え方の変化をなくすこと,② 試験管の至近距離から

効果的に試験管を照らす照明を設置すること,の2点 が有効ではないかと考えた。試験管

と試験管立ては同時に使 うものであることを考えると,上 記2点 の改良点を満たすような

試験管立てを開発することは,試 験管の中のものを見やすくするための工夫として汎用性

のあるものではないかと考えられる。

本研究では,前 述の一般的な試験管立てで想定される問題点を解消した試験管立ての開

発を行 うとともに,そ の有用性について検討を行った。

11.開 発 した試験管立て

試験管立ての作製にあたって,1.は じめ にで述べた問題点を解消す ることに加 え,試

験管立ての中のものを見やす くすることを 目的 として設計を行 った。

試験管立ての作製に用いた材料を表1に 示す。表 中のMDF(mediumdensity

丘berboard,中 密度繊維板)と は,木 材をほ ぐして繊維状にし,接 着剤 と混合 して板状に

表1試 験管立ての作製に用いた材料の一覧

シナ ベニ ヤ材(60mm×190mm×12mm)_1枚,MDF(45mm×120mm×5mm)_2枚,MDF(45mm×1

80mm×5mm)_1枚,ア クリル 板(強 化 乳 白色 半透 明,95mmx200mm×1mm)_1枚,角 材(ヒ ノキ,15

mmx15mm×60mm)...2本,角 材(ヒ ノキ,15mm×15mmx45mm)_2本,抵 抗 内臓5mm白 色LED_4

個,ス イッチ 付 カバ ー 付 電 池 ボ ックス9V_2個,ア ル カリ乾 電 池9V_2個,ユ ニバ ー サ ル 基 板(39.5mm×70

mm)_1枚,鉄 丸 釘(16mm)_4本,鉄 丸 釘(10mm)_2本,ネ ジ(太 さ3mm× 長 さ16mm)_10本,耐 熱 ビ

ニ ル 絶 縁 電 線,は ん だ,木 工 用 ボ ンド
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成型 した ものである。

著者 は,後 述の授業実践のために計10個 の試験管立てを作製 した。表1に 示 した材料

費(工 具の購入費用 を除 く)は10個 分の総額で約25,000円 であった。 したがって,作 製

する個数によって変動す るが,1個 あた り2,500円 程度で作製が可能である。

完成 した試験管立てを図1-1に 示す。 これ を,一 般的な試験管立てに対 して 「光る試験

管立て」 と命名 した。 「光る試験管立て」は,4箇 所中2箇 所が試験管の背後 と下側 から

白色LEDで 試験管内部 を照 らす ことのできる構造 となっている。背後 と下側のLEDは そ

れぞれスイ ッチが独立 となってお り,下 側か らのみ,背 後か らのみ照 らす といった使い方

も可能である。 また,背 後 に設置 したLEDに ついては指向性 を考慮 してLEDの 先端を

90度 曲げた(図1-2)。 背後のLEDと 試験管を立てる場所の間にはアク リル板 を挟んだ。

これによって,ア ク リル板がない場合に比べて効果的に試験管 を照 らすことができるよう

になったほか,試 験管の見え方が背景によって影響 を受けるとい うことがなくなった。

璽畔

○。
"

図1-1光 る試験管立て 図1-2LEDの 向 き

試験管を光 らせ る機能 をもつ試験管立ては,芸 術家がインターネッ ト上で販売 している

もの(minenekoisminfo,2018)や 雑貨店がイ ンターネ ット上で販売 してい るもの(VI

LLAGEIVANGUARD,2018)な どがあるが,い ずれ も芸術品やインテ リア雑貨 としての

使用を目的 としたものである。また,試 験管を光 らせ る機能はいずれも試験管の下側か ら

のみである。理科の実験で使用する器具 として開発 した点や,ア ク リル板 を通 して背後か

ら試験管を光 らせる機能を付けた点は前例がな く,著 者の開発 した 「光る試験管立て」独

自の特徴であるといえる。

皿.「 光る試験管立て」 と一般的な試験管立ての見え方の比較

「光る試験管立て」が一般的な試験管立てに比べて見え方が安定 しているとい うことを

証明するために,以 下の1～4に 示す方法で色相分析 を行 うこととした。

1.「 光る試験管立て」(図1-1)と 一般的な試験管立てに着色 した液体を入れた試験管を立

て,そ の様子を写真で撮影 した。

2.撮 影 した写真の うち,試 験管内部の湘 夜の部分だけを トリミングした。

3.ト リミングした写真 を,画 像の中に含まれている色をRGBカ ラーモデルで数値化する

ことのできるWebツ ールである,イ メージカラーピッカー(https:/Aab.syncerjp/To

o]Ilmage-Color-Picker/,2017年12月21日 閲覧)を 用いて含まれる色を抽出 した。

4.抽 出された色のRGB値 をグラフ上にプロッ トした。
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A310(一 般的な試験管立てを使用)

図2分 析結果(青 色)
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試験管の中に入れ る液体の色は赤,青,黄,緑 とした。いずれも食用色素を少量水に溶

か し,撹 拝 したものである。撮影は,京 都教育大学藤森学舎1号 館(A棟)2階 ・3階 の,

A222,A306,A307,A309,A310の5ヶ 所で行った。撮影の際は,各 部屋の水平な机の

上に試験管立てを置き,試 験管立ての正面から約10cm離 れた位置から撮影 を行った。

RGBカ ラーモデル とは,色 の表現法の一種であ り,赤(Red)・ 緑(Green)・ 青(Blue)

の三原色から様々な色を表現す る。R,G,Bは それぞれ最小値0,最 大値255の256段

階である。

青色の溶液 についての結果を図2に 示す。各 グラフの上部には,撮 影を行った部屋 と使

用 した試験管立ての種類を示 している。グラフには,イ メージカラー ピッカーによって抽

出されたR,G,Bそ れぞれの値 を×印でプロッ トしている。抽出 した色 の うち,他 の色

と比べてRGBの 値が相対的に高いものの うちの1つ,他 の色 と比べてRGBの 値が相対

的に低いものの うちの1つ,全 体の平均値 を整数値で表 したもの,の3つ について,グ ラ

フ上にRGBの 値 と色 をサ ンプル(円 形)と して示 している。プロッ トどうしを繋 ぐ直線

はこれ ら3つ の色のRGBの 組み合わせを示 している。 グラフの左上にある長方形の部分

は,カ ラーピッカーに入力 した実際の写真(溶 液部分だけを トリミングしたもの)で ある。

図2よ り,「光 る試験管立て」を使用 したものについては,Bの 値が最も高 く,次 いでG

の値が高 く,Rの 値が最 も低い傾向が見 られる。Bの 値はいずれの部屋においても最高値

が255で あ り,非 常に高い値を示 しているのに対 して,Rの 値は10未 満 と非常に低い値

を示 していることか ら,ど の部屋 も明るく鮮やかな青の色合いを していることが確認でき

る。一方で,一 般的な試験管立てを使用 したものにっいては,「光る試験管立て」を使用 し

たものよりもBの 値は低 く,Rの 値 は高 くなってお り,全 体的にR,G,Bの 値 どうしの

差が小 さくなっていることが分かる。また,例 えばA309に おいてはBの 値 よ りもGの 値

のほ うが高 くなっているような傾向も見 られ,部 屋 ごとに溶液の色合いがばらっ くことが

示唆 される。実際,溶 液部分を トリミングした写真 を見ると,「光る試験管立て」を使用 し

たものは明 るく鮮やかな色合いで,か つ どの部屋で も同 じよ うな色合いになっている。そ

の一方で,一 般的な試験管立てを使用 した ものについては,「光る試験管立て」を使用 した

ものに比べて鮮やかさがなく,部 屋 ごとに黒っぼくなった り白っぼくなった りと色合いの

ばらつきが見 られることが確認できる。

今回は紙面の都合上,青 色についての結果のみ を示 したが,赤 色,黄 色,緑 色の結果に

ついても,「光 る試験管立て」を使用 したものについてはどの部屋 でも同 じような色合いで,
一般的な試験管立てを使用 したものについては色合いのば らつきが見 られ る

,と 同様の傾

向が見 られた。このことから,「光 る試験管立て」を使用す ることで,部 屋 の環境に左右 さ

れず概ね安定 した見え方をすることが示 された といえるだろ う。

N.「 光る試験管立て」を使った授業実践

「光る試験管立て」が試験管の中の ものを見やす くす るための工夫 として有用なのかを

明らかにす るために,化 学実験を含む授業で実際に 「光る試験管立て」を使用 してもらい,

受講者か ら意見を得ることが必要であると考えた。 そこで,2017年12月4日(月)2

限(10:30～12:00)に 共著者の中野が担 当す る京都教育大学の初等理科教育(d)の 授業

で,「 光 る試験管立て」を通常の試験管立ての代わ りに使用す ることにした。
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授業の内容は,ヨ ウ素 を含む うがい薬を用いてウー ロン茶,ア クエ リアス,レ モン汁,

アセ ロラ,キ レー トレモンの5種 類の飲み物 の中に含まれるビタミンCの 量を調べる実験

(後藤ほか,2016)で あった。ビタミンCと ヨウ素を含む うがい薬 を混合すると,ビ タミ

ンCが 還元剤 としてはた らき,無 色の ヨウ化水素が生成する。本実験ではこの原理を利用

して ビタミンCの 定量を行 う。具体的には,試 験管の中に薄めた うがい薬を入れ,デ ンプ

ン水溶液を混ぜて溶液を青色にした後,飲 み物 を1滴 ずつ滴下 して溶液が無色になるまで

の滴数を計測することでビタミンCの 量を調べる。ところが,飲 み物によってはビタミン

Cを 微量 しか含まないものもあ り,本実験は反応 の終点が分か りに くいとい う特徴がある。

授業では,こ の 「飲み物 を滴下する操作」の際に 「光 る試験管立て」を用いて反応を観

察 してもらうことに した。その様子を図3・1,図3-2に 示す。図3-1は,受 講者が実際に

スポイ トで飲み物を滴 下してい るときの様子である。図3-2は,ビ タ ミンCと の反応でか

な り色が薄 くなった溶液を拡大 した ものである.
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図3-1実 験 中の様子1 図3-2実 験 中の様子2

実験終了後,「 光る試験管立て」についての自由記述の感想文を受講者に書いてもらい,

受講者43名 から回答を得た。得 られた意見をフ レーズごとに分類 し,整 理 してまとめた

ものを表2に 示す。表 中の数値は同一意見の出現回数 を示 している。

表2「 光る試験管立て」についての意見

【肯定的な意見】 見やすい⑩ 透明・不透明が分かりやすい④ 色の変化④(分 かりやすい③/色 が変

わる瞬間がきれい),自 作への評価③(手 作り感が良い/自 作できる実験器具の開発は素晴らしい/良

い発想),便 利③ 使いやすい②,動 機づけの効果②("光 るもの"は 子どもが関心を持つ/実 験の雰囲

気が上がった),用 途(色 がついている液体に対して使うのがいい),使 いたい,安 定している

【否定的な意見】 一方向からしか見えない⑥(反 対側から見えない④/側 面を木の板からアクリル板に

変更すると良い/特 定の角度からしか見えない),光 る部分がもっとほしい⑤,立 てられる試験管の数を

増やしたほうがいい,下 からの光だけで十分

【その他】納得(確 かにありそうでなかったなと感じた),疑 問(何 の実験をする時に思いついたのか)

表2よ り,「見やすい」 「透明 ・不透明が分か りやすい」「色の変化が分か りやすい」と

い う意見が多数見られることが分かる。このことから,「光る試験管立て」は本実験におい

て試験管の中の もの(反 応)を 見やすくす るための工夫 として優れていることが示 された

ものと考えられる。

V.「 光 る試験管立て」の化学以外での用途

「光る試験管立て」は,試 験管の中に入 るものを見やす くする効果がある。そこで著者
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は,例 えば ミジンコなどの微生物 を観察す

るのに適 しているのではないかと考 えた。

図4は,「 光 る試験管立て」 と一般的な

試験管立てで,京 都教育大学構 内の池の水

の見え方を比較 した ものである。 「光 る試

験管立て」を使用 した場合(図4左 側)は,
一般的な試験管立てを使用 した場合(図4

右側)に 比べて水草が くっき りと見えるほ

か,無 数の白い粒(微 生物)が 水中に確認

できる。実際に肉眼で観察 したときには活

発に運動 している様子が確認できた。一方

で,一 般的な試験管立ての場合は至近距離

か ら目を凝 らさない と微生物の活動が確

認できなかった。

以上のことか ら,「光る試験管立て」に

は,水 中の水草や微生物を観察す るための

使い方 も可能である とい えるだろう。
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図4池 の水の観察比較

VI.ま とめ

著者の開発 した 「光る試験管立て」の特徴 をまとめると以下のよ うになる。

・試験管の中のものの色 を鮮やかに強調す る効果がある。

・試験管の周囲の環境(背 景 ・部屋の明るさ)に よらず ,比 較的安定 した見え方をす る。
・試験管の中のものや反応 を見やす くする効果がある

。
・化学実験のほか,水 中の微生物等の観察にも使 える。

上記のほか,試 験管の中のものを 「美 しく」する効果も,著 者の実感 として感 じられた。

「光る試験管立て」の難点 としては,濃 硫酸などの腐食牲 の高い薬品を扱 う実験では使

用できないことが挙げ られ る。IV,「 光る試験管立て」 を使った授業実践の 「ビタミンC

の検出実験」などでは腐食性 の高い薬品を使用 していないため,仮 に薬品が試験管立てに

こぼれてしまった としても,す ぐにスイッチを切って電池 を外 して水洗いし,十 分に乾か

せば再度使用す ることができる。 しかし,腐 食 性の高い薬品がかかって しまった場合は,

基板やLEDな どが即座に傷み,壊 れて しま うことが想定 され る。 より幅広い実験で使 え

るようにす るためには,耐 薬品性に優れた素材 に変更することや基板な どの電子部品が直

接露出 しないよ うな工夫が必要である。 これについては今後の課題 としたい。
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