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小中学校に おける ア ル ミ缶を利用 した鋳物作り
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1 . は じめに

鋳造は金属加工技術の 中で もか なりの 歴史を有し ,

今日 に お い て 重要な技術 の ひ と つ で あ る o 教育 現

場に おい て も最近はよく行われるよう にな っ て きた
( 1)一(6 )

｡ こ の 理 由と して は , も のづ くりにお ける達成

感や成就感を実感で きる ことや , 金属の 状態変化の

おも しろさ
, 造形 の おも しろさを感じる こ とが で き

るとい う点
,
また, 美術, 理科, 歴 史, 環境問題の

学習など, 教科横断的な学習が 期待で き るとい う点

で
, 鋳造は教材として 有用性が あ ると考え られる ｡

本研究 で は ,
ア ル ミ缶を素材と して利用 し, 原型

に は 油粘土 , 鋳型 に は石 こう ,
溶解炉 には 木炭 コ ソ

ロ ( 七輪) など, 身近な材料を用い た鋳型作りを行 っ

た ｡ ま た ,
金属製型枠 ( フ ラ ス コ) を用 い る こ と で ,

より簡単な石 こ う鋳型作りを可能に した ｡ こ の 方法
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に よ っ て
, 中学校の 選択技術に おける実践, 小学校

の総合的 な学習の 時間に おける実践を行い , 教材と

して の鋳物作りの 検討を したの で 以下報告す る ｡

2 . ア ル ミ缶の溶解

ア ル ミ缶を溶解する前に
,
｢ 空焼き｣ を行う必要

が ある ｡ こ れは ,
ア ル ミ 缶表面に 塗布された塗料 ･

接着剤などを熱分解する作業で ある｡ 実際に は図 1

に示す ように
,
木炭 コ ソ ロ

,
金属製フ ー ドを用 い て

行 っ た ｡ こ の とき, 缶を焼きす ぎる と酸化 , 溶解し

メ タ ル の 回収量が減少す るの で 注意す る ｡ ま た ,
空

焼き時に は ガ ス が発生する の で 風通 しの よい 屋外 で

行 い , *_ 徒
が 吸引 しな い ように 注意をは らうo,

空焼きを終えた 缶は る つ ぼに入 る大きさに つ ぶす ｡

空焼 きされ ,

}

= 缶 は焼鈍されており柔らか い の で , 容

易に つ ぶす ことが で き る ( 図 2 参照) ｡

次 に 7 ,ン ミ缶の 溶解に つ い て も
,
木炭 コ ソ ロ で 行

い 黒鉛る つfまを使用する｡ 溶解が進行すると, 溶湯

表 面に ;
i J = ス (d r o s s) と呼ばれる ア ル ミ かす が 浮
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遊 してく る｡ ド ロ ス の 一

般成分と して は ,
ア ル ミ ナ

( A 1 2 0 3) や マ グネ シ ア ( M g O ) , お よび , 窒 化 ア

ル ミ ニ ウ ム ( A I N ) などが考え られ る｡ 鋳湯の 際に

溶湯の 流れが悪くな っ たり, 作品表面が悪化 した り

す る原因となる の で ,
こ の ド ロ ス は 丁 寧に取り除か

なければならない ｡ ア ル ミ 缶の溶解による地金の 回

収率は70 % もある の で ,
ア ル ミ 缶を鋳造用素材と し

て十分利用可能で ある ことがわかる ｡

以上の 工程 により
,
ア ル ミ 缶か ら清浄なア ル ミ溶

湯が得られる｡ これをそ の まま鋳型に鋳込ん で もよ

い が
,
イ ソ ゴ ッ ト作りを行う こと で 授業の組み立て

が容易に なる ｡ また , 美しく仕上が っ たイ ソ ゴ ッ ト

は児童 ･ 生徒の 関心 を引き
,
自分の 作品作り へ の動

機付けも期待で きる ｡ 図 3 に は イ ン ゴ ッ トと ド ロ ス

を示す ｡

3 . 石こ う鋳型の製作

本研究 で は , 原型に は油粘土を使用 した ｡ 油粘土

は児童 ･ 生徒に と っ て 幼稚園か らの経験が あるため

取り組みやす い ｡ 鋳型 には石 こうを使用 したが
,
石

こうは 流動性が 高く , 細部ま で 忠実に表現 で きる ｡

次 に 石 こう鋳型の 製作方法 に つ い て , お猪口 など

の 中空作品を例に 述べ る ( 図 4 参照) ｡ 油粘土原型

を プ レ ー ト の 上に 固定し, 鋳型枠で 囲む ｡ 石 こ うが

漏れない よう鋳型枠を油粘土 で 目張 り し, 石 こ うを

流 し込 む ( 図4 - a) ｡ 硬化時間は3 0 分程度で ある ｡

1 段目の石 こうが硬化したら, 鋳型か ら油粘土をき

れ い に か き出す ｡ 割り箸の先端を削 っ て 柔らかく し

た もの を使用す る とか き出 しや す い ( 図4 - b) . 厚

み となる分の 油粘土 を貼り付け , 湯 口とあが りを取

り付ける｡ 2 段目と の 型合わ せの ための だぼ穴を 2

か 所彫る ( 図4 - c) ｡ 離型剤と して 防錆 ス プ レ ー

を

吹き つ け ,
2 段 目の 石 こ うを流 し込む ( 図4 - d) ｡

石 こ うを壊さない よう静か に 上下型を分離し
,
油粘

図 1 木炭コ ン ロ によるアルミ缶の空焼き

図 2 空焼きされたアルミ缶

図 3 イン ゴ ッ ト (左) とドロ ス (右)

土 をか き 出す ( 図4 - e) ｡ 上型と下型を合わ せて 固

定 したら鋳型 の 完成 で ある ( 図4 -f) ｡

石 こ うを鋳型に 用い る場合, 乾燥をきちん と行う

必要が ある｡ 石 こ う鋳型に水分が 残 っ て い ると
,
作

品表面 の悪化を招く ばか りか ,
水蒸気爆発を起こす

危険すらある ｡ 自然乾燥は常温で 1 週間程度おく と

十分で ある｡ しか し結晶水ま で は除去 で きない の で
,

そ の 後加熱乾燥 ( 強制乾燥) を行う ｡ 31 5 ℃ で 1 h r

加熱す ると
,
完全に水分を除去す るこ とが で きる(6 ) ｡

4 . 鋳型の製作方法の改良

前報
(6)
で は

, 作品 の 周り を油粘土 の 壁 で 囲み ,
そ

の すき間に補強 の た め の 針金を加 えて か ら石 こ うを

流 し込ん で い た ｡ しか し, こ の 方法 で 実際 に中学生

に鋳型作り をさせ て みた と こ ろ , 油粘土の 型枠作り

や針金 の 加工に 非常に 多く の 時間を要 し, 難 し い 方

法 で ある こ とが わか っ た ｡

そ こ で 本研究 で は ,
金属製の 型枠 ( フ ラ ス コ) を

使用す る こ とに した ｡ こ れに より , 油粘土で 型枠を

作ると い う作業が なく なり , また ,
フ ラ ス コ 自体が

補強の 役割をするため, 針金に よる補強も必要なく
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口 あがり

図 4 石 こう鋳型の製作過程 ( 2 段鋳型の場合)

( a) 1 段 目石 こ う流 し込み

(b) 粘土原型の取り出し

( c) 肉厚部 , 湯 口 および上が り用粘

土 の取り付け ,
だぼ穴 の形成

な っ た ( 図 5 参照) ｡

2 段鋳型に おい て は ,
上型と下型を固定する必要

がある｡ 上下塑の固定方法に つ い て は, こ れま で は

針金を石 こ う鋳型に 巻きつ け て 固定して い た ｡ フ ラ

ス コ を採用 した当初も
,
金具を用 い て 針金で 固定 し

園5 改良前 (左) と改良後 (右)

(d) 2 段 目石 こ う流し込み

( e) 粘土 の 取り出し

(f) 鋳型の 完成
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て い た｡ しか し, こ の 方法で は針金の加 工に慣れる

ま で 時間がか か り, 中学生にと っ て難 しい 作業で あ

ると思われた ｡ そ こ で さらに容易な方法と して
,
ね

じによる固定方法を採用す る こととした ｡ こ の場合 ,

フ ラ ス コ の外側にね じ止めの ため の部品を図6 に示

園 6 針金による固定 (左) とねじによる固定 (右)
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すように取付けた ｡
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5 . 石 こうの 乾燥特性及び油粘土の 熱分解特性

通常, 鋳造に は鋳造用石 こ うを用い るが , 学校な

どの教材と して は
,
普通石 こ う ( 型取り用石 こ う)

が 用 い られて い る の で こ れらの 乾燥特性 の違 い を調

べ た｡ まず , 普通石 こ う , 鋳造用石 こ う, 2 種頬に

つ い て試験片を作り, 自然乾燥を2 0 ℃ で 1 日行 っ た ｡

そ の 後, 電気炉 の 中に 入 れ ,
5 0 ℃/ h の 速 度で 昇温

させて重量の 変化を調 べた｡ そ の結果を図7 に 示す ｡

こ れに よれば1 5 0 ℃ の 加熱に よ っ て い ずれ の 石 こ う

も大幅な重量減が見られるがそ の量 は普通石 こうの

ほ うが 20 % 程度と非常に大 きい こ とがわか る｡ 鋳造

用石 こうに は耐火物の粉末が5 0 % 位混入 されて い る

ため
,
見 か け上 の 重量減少が 少なく な っ たもの と思

われる｡ さらに加 熱した場 合
,
い ずれも3 5 0 ℃以上

に なると変化がなくなる ｡ つ まり
,
無水石 こうとな

る こ とが示 され た｡ 普通石 こ うは4 6 0 ℃ で ひ び の 発

生が見られた｡ 加熱に弱いように思われる｡ しか し
,

後述の 小学校で の 実践で は こ の普通石 こ うを用 い た

の で あ るが
,
鋳型と して は 問題 なく利用す る こ とが

で きた ｡ ア ル ミ の 融点は6 7 0 ℃位 で ある の で ,
こ の

程度で あれば普通石 こう で も使用可能で ある こ とが

示された ことに なる｡

原型に油粘土を使用す るが これ も硬質, 軟質の も

の が 存在する ｡ 石 こ う鋳型表面に油粘土 の
一

部 が残

る こ とが ある の でそ れら の 熱分解特性を調べ て おく

必要が ある ｡ 軟質, 硬質 2 種類 の 油粘土 を電気炉の

中に 入れ
,
50 ℃/ h で 加熱 し, 重 量変化を調 べ た ｡

そ の 結果を図 8 に示す ｡ こ れに よれば
,
硬質

,
軟質

の 粘土も加熱温度が高くなる に つ れ て重量減が み ら
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図7 石 こうの強制乾燥による重量変化
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図 8 油粘土の温度上昇による重量変化

れ るが , 軟質の 方が低い 温度で 低下が始ま る こ とが

わか っ た｡ こ の重量減少は , 油粘土 の蒸発
,
熱分解

が起こ るため で あるが , 軟質の もの は分解温度が低

い からと思われた｡ こ の結果か らは, 硬質軟質いず

れ の場 合も, 油粘土 の 除去が 完全 で ない 場合 , 鋳込

み時に急激な抽の ガ ス 化が起こ る可能性がある｡ し

か し, 鋳型 の 加熱温度を4 5 0 ℃と高くすれば影響を

最小限に抑える ことが で きる ｡ 成形性 , 石 こ うか ら

の 分離性か らみると
, 硬質の 油粘土が 原型製作に向

い て い ると思われた ｡

6 . 中学校における実践

本題材 の教育実践を, 新潟市立赤塚中学校選択技

術の 授業に て行 っ た ｡ 活動を行 っ た生徒は ,
3 年生

男子1 0 名 , 女子 5 名 の計1 5 名 で ある ｡ 表l に本実践

の授業 内容 ( 全1 5 時間) を示す ｡ 1 回 の授業 は5 0 分

で あるが , 短縮授業 ( 4 5 分) も含まれ る｡ 授業に即

して
, 具体的内容を以下 に述べ る ｡

まず構想図をもとに して油粘土 での原型作りを行 っ

た ( 園 9 ) ｡ 今回は図 4 に示す ように基 本的 に 2 段

鋳型で 作る作品と した｡ ア ル ミ 缶の 空焼 きにお い て

表 1 授業内容 (全1 5 時間)

活 動 内 容 時間数

油粘土原型作 り 3 時間

石 こ う鋳型作り 5 時間

ア ル ミ缶の 空焼き 1 時間

イ ン ゴ ツ 卜作り 1 時間

鋳込み 3 時間

仕上げ _ 2 時間
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図 9 油粘土原型作リ

図1 0 アルミ缶の空焼き

は
,
3 つ の七輪を用意し

,
3 グ ル

ー プ に 分かれて 屋

外で 作業を行 っ た｡ 1 回5 0 分 の授業で1 2 2 缶を空焼

きをする こ とが で きた ( 図1 0 参照) ｡ イ ソ ゴ ッ ト作

りに おいて は
,
ア ル ミ 缶の 溶解は

,
缶をふたの上に

の せ て予熱する者, 余熱された缶をる つ ぼの 中に入

れる者, 缶をア ル ミ ナ製の 棒で 押し込み溶解す る者

の 3 人 1 組 で行い
,
数缶溶解する ごとに 交代しなが

ら, 全員がす べ て の 作業を経験で きるように した ｡

空焼 きよりも強い 火力 で行 っ た た め ,
は じめ の うち

は 緊張 した様子 で あ っ た が , 徐 々 に効率よく溶か す

こ とが で き るようたな っ た . 園1 1 に溶解作業 の 様子

を示す ｡ こ れは技術室内で 行 っ たもの で ある｡

鋳型 の 強制乾燥 は , 時間 の 制約か ら授業以外の 時

間に行 っ て もら っ た ｡ 鋳込み は 時間の 関係で 教師側

で 行 っ たが , 生徒自身で鋳込みを行うこ とも可能で

ある ｡

金銀 を用い て作品 の湯 口 , 上 が りを切断し, 鉄 工

やす り
,
サ ソ ド ペ ー パ ー

で バ リを取 り除い た｡ 生徒

たちにと っ て金鋸の使用は初めて で あ っ たた めや や

ぎこ ちない 手 つ き で あ っ た ( 図1 2 参照) ｡ 今回は生

徒の要望を重視し, 作品に は特に テ ー マ を設けずに

進めたが , 例 えば ｢ 中空作品を作る｣ ｢ 自分の 顔 の

園11 ア ルミ缶の溶解

図1 2 湯口 ･ あがりの切り離し

図1 3 生徒の作品例

1 3 9

お面を作 る
_
など

,
ある程度テ ー マ を設けたほ うが

生徒の 作品 の ア イ デ ア も出やすく
,
授業を進める上

で 有利で あると思われる｡ 図1 3 に出来上が っ た生徒

の作品 別を示す ｡
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7 . 小学校における実践

小学校の 総合的な学習の 時間に おける実践を , 新

潟市立 木山小学校にて 行 っ た｡ 実践校は, 新潟市内

にある 1 学年 1 学級の 小規模校で ある｡ 対象と した

の は
, 小学 4 年生 で ,

1 学級2 9 人ある｡ 9 月 か ら1 0

月 に か けて , 総合的な学習の時間に ｢ ア ル ミ 缶か ら

世界に 一

つ だけの作品を作ろう｣ とい う題材名 で ア

ル ミ 缶を使 っ た鋳物作りを行 っ た ｡ 本実践で は, 作

業 の効率や 学習活動を考慮 し, 表 2 の ように 2 時間

続き の授業を 5 回行 っ た｡

第1 回目 の授業 で は, 作品作り - の 興味を高めた

り
,
ア ル ミ缶か らどの ような作品が で きる のか イ メ ー

ジ したりで きるように 作品例を2 0 点ほ ど示 した ｡ ま

た
,
今後の 学習活動が把握で きるように

, 図1 4 の よ

うなイ ラ ス ト入 りの 工程表を用意した｡ 毎回の 授業

に おい て も どこま で 進ん だか を児童自身が確認 で き

るように した｡

小学校で は ,

-

.段鋳型で 作品作りを行 っ た ｡
こ れ

表 2 授業内容 (全1 0 時間)

回 内 容 時間

1 ア ル ミ 缶り空焼き 2 時間

2 原形作り 2 時間

3 イ ソ ゴ ツ 卜作り 一 2 時間

4 鋳込み 2 時間

5 仕 上げ . 紹介 カ ー ド記入 2 時間

図1 4 イラス ト入り工程表

は , 図 4 ( a)(b) に相 当す る方法 で あり簡単 に鋳型作

りが で きる｡

図1 5 に は, ア ル ミ 缶を空焼きして い る児童の様子

を示す｡ 缶をひ っ くり返す老, 新しい 缶を入 れる者 ,

空焼きされた缶を出す老
,
と い うように役割を決め

て自主的に行 っ て い た｡

空焼きだけで なく , す べ て の 活動に おいて どの 児

童も積極的に取り組ん で い た｡ そ れは ,
全1 0 時間の

授業後に行 っ た ア ン ケ ー

ト結果に表われて いる ｡ お

もしろい と感じた活動には , 空焼き, 缶 つぶ しをは

じめ
, 原型作りや イ ン ゴ ッ ト作りなど多くの 活動が

挙げられた｡ 理 由に は ｢ 粘土 で遊び感覚で作れた｣

｢ ア ル ミ が固ま っ て い く様子 がお もしろい｣ な どが

あり
, 子 どもたちが楽しみなが ら活動に取り組ん で

い た こ とが分か る｡ また
,
難 し い と感 じた活動は,

｢ 石 こ うを壊さない ようにする のが大変だ っ た｣ や

｢ 細か い と こ ろは どうして も粘土を取りきれなか っ

た｣ な どの 理 由か ら, ほ とん どの 児童が粘土 の取り

出 しを選ん で い た ｡ 最後 の 感想 で は ,
｢ ア ル ミ 缶 か

らこ ん なすて きなもの が 作れるとは思わ なか っ た｣

と い う驚きの 声が 多く
,
興味 ･ 関心を引き起こす こ

とが で きた と思われる ｡

図1 6 は, 子 どもたちの 作 っ た作品例 を示す ｡ 原型

に加工 しやすい 油粘土を使用 したため に個性あふれ

る様々 な形の作品が完成 した｡ 原型の細か い 部分も

図1 5 空焼きの様子

図16 児童の作品例



小中学校における 7 ′ン ミ缶を利用 した鋳物作り

し っ か りと表されて い る ｡ また, 表面は, と て もな

め らか で 輝きを帯び て い る ｡ こ の ように
一

段鋳型で

も十分に バ ラ エ テ ィ に富ん だ作品を作る こ とが で き

る の で あ る｡

なお
,
本実践に 参加 した 4 年生 は 1 学期に 社会科

で ゴ ミ問題を学習す る｡ 夏休み に地域 で空き缶拾 い

をする ｡ 9 月 に ア ル ミ缶か ら作品作りをす る ( 本実

践) ｡ 1 0 月 に結果を発表する など, 社会科, 環境学

習, もの 作り, 発表活動な ど総合的な学習の 時間に

取り組む内容と して適して い ると思われた ｡

8 . まとめ

本研究 で は
,
石 こ う鋳型を用 い た鋳物作りを教育

現場 で 容易に行え るようにす るた め教材開発を行 っ

た｡ すなわち, 金属製の型枠 の使用 ,
ねじを使用 し

た鋳型の 固定方法な どの改良を加 えた ｡

そ して , そ の 教材内容, 授業計画 に基づ い て , 中

学校で は選択技術の 時間に 3 年生 を対象として , 小

学校で は総合的な学習の時間に 4 年生を対象に して

鋳物作りの 実践を行 っ た ｡

そ の 結果 , 小学校で は , 通常規模の 児童数におい

て
,
5 回 ( 全1 0 時間) の 授業 で鋳物作りが で き る こ

とが わか っ た ｡ 特 に , 社会科 , 環!売学習, も の作 り ,

発表活動な どが含まれ , 小学 4 年生以上を対象とす

1 4 1

る教材と してふ さわ しい こ とがわか っ た｡ 中学校で

は
, 全15 時間 で , 中空 の 作品, 立体的 で複雑な形 の

作 品作りを行う ことが で きた ｡
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