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1 ，はじめ に

　私た ちの 生活 環 境は様 々 なエ ネル ギーによっ て構成され

て い る。そ の よ うなエ ネ ルギーのひ とつ に 「音」 がある。そ

こで、「音」 につ い ての探究的教材の 開発 を 目指 して 、素材

研究に とりかか っ た。音とい うもの は、生活の 中では 目に見

え ない もの で あ る が、そ れ が視覚や 触覚に よ っ て感 じる こ と

の できる 「糸でんわ」 に注目して よ りよい 糸で んわ とは どう

い っ た もの であ るかを探 る こ ととした。そ の際、実験方法以

外の こ と につ いて は、でき るだけ文献等による専 門知識 を前

提とせず、自ら探究する 体験を重視する 研究方法をとっ た。

2．検討事項

　よい 糸で んわとは、「遠くの人 と話がで き、音 が正確に聞

き取 れ、会話（送受話）が可能で ある こ と」 である と考 え られ

る。そこで、次の   や  に着目 して、い ろい ろな タイ プの 糸

で んわを作成し、その性能を調べ た。
 

“
電話線

’
の 素林 太さ、長さ

  送話器と 受話器の 素林 私 大き さ

3．装置と方法

（1）糸でんわ測定器の作製

　糸でんわの 性能 を 「発 信音 （・送 話器か ら送 信 した音〉と、
受信音（＝受話器 で受信 した音）につ い て、音量、高さ、音色
の 違い が小さ い ほ ど性能が よい」 こ とと し、そ れ を測定する

た めの 計 測装置 を作 製し た。作製 に 当た っ て は
一

部、鬼塚

（1986）の 開発した装置を参考に した。

低周 波発信器 オ シロス コ
ープ

し奪　
庄

竜
ばねばか り　ス ピーカー　　　　　　　　　　　 マ イク

　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 1．測 定装置

工 夫した 点は ．「一定の 発信音 が得 られ るこ と」「受信 音が定

量的に測定で き る こ と」 「張力を調 整で き る こ と」 「マ イ ク・

ス ピーカーは 異なるタイプの
“
送受話器

”
に合わせ られるよ

う可動である こ と」 等で ある。
以下、本潰淀器を用 いて 実験を行っ た。

（2） 実験方法

発信音 （低周 波発信器 か らの 500ヘ ル ツ の 音 を送 話器の と こ

ろで ス ピーカー
か ら発信さ せ た音）を、送話器 の とこ ろに設

置 したマ イクで 集音 し、オシ ロ ス コ
ープに 写 る波形の 振幅を

画面最大にな る よ うボリュ
ー

ム を調節した。次に、受信音（受

話 器 に伝わ る音）を受話器 の とこ ろに設 置 した マ イ クで 集 音

し、オ シ ロス コ
ープに映 し出した。

　 オ シ ロ ス コ ープ に写 っ た波形 か ら、発信 音 と受信 音の 特 徴
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を（音量は振幅から、高さは振動数か ら、音色は波形 か ら）、
読み 取っ た。
1用い た糸電話 （以下、基準糸で んわ と呼ぷ）1
　　  電話線

　　 素材…木綿糸

　　 太さ…0．4  、
　　 送話器 と受話器の 距離

…3m

　　  送話器 と受話器

　　　素材…紙コ ッ プ（口径7  高 さ  ）

1結果】

　送言諳 と受信音の 間で、音量 の違い は顕 著で あっ たが、振
動数、波形に大きな 違い は見られ なか っ た。そこ で 以後は、
送話音 と受話器の 音量 の 違い に着目し、次の よ うに 定義 した

音量保 存率 によ っ て 、糸で ん わの 性能 を比べ る こ とと した。

　　　　　音量 保存率　受 信 音の 音量

　　　　　　　　　　　送信音の 音 量

　　　　　　　　　　　受 信音の 波 形 の 振幅

　　　　　　　　　　　送信音の 波 形 の 振幅

4 ．電話線の 素材や形状と、音量保存率の 関係を調 べ る

　音量保存率で みる と、電話線に木綿を用い た場合、細 い も

の がよい こ と、長さ につ い ては1．5〜10m の 問で は大きな違

い は認め られな い こ と、用 いた 中で は、O．Msmm の 釣り糸が

最 もよい とい う結果 が得 られた （表 1、図 2。図 3＞。
※ 　それ ぞれ、変化 させ て い る こ と以外は基準糸で ん わの

　　規格を 使用）

表 1．電話線 の 素材 ・形状 と音量保存率の 関係。

形 素材 太 さまた

　は幅
（※）（mm ）

音量 保

存率 （％）

テ
ー

プ状

紙テ
ープ 19（※ ） 7．5

ビニ ル ひ も 59（※ ） 7．5有

機

物

釣 り糸 0．275 30

木綿（基準糸でん わ） 0，4 20

ぬ れ た木綿 糸 0．4 17．5
糸状

麻ひ も 1．5 5

鉄 03 12．5
0．7 0金

属 銅 0，3 10

0．7 5

真鍮 0．3 10

0．7 0

ス テ ン レス 0．3 5
0．7 2，5

ピア ノ線 0．7 5
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図 2 ：糸の 太 さと音量保存率
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図 3 ：糸の 長さと音量保存率

5．送受話器 の 素材や大きさと、
　　　　　　　　　　　　　　音量保存率の関係を調 べ る

　表 2 に示 した よ うに、送話器 と して 中型の コ ッ プ 、受

話器 には大 型の ⊇ ッ プ 　の 組み合わせ の 音量保存率が最も

よか っ た。（42．5X）また、図4の よ うに紙コ ップと して 底に薬

包紙を張 っ たもの がよい とい う結果が得 られた。

とが分か っ た。しか し、風が 吹くとそれが雑音 とな り聞こえ

に くか っ た り、薬包紙が釣 り糸の 重み に耐え きれ ず、破 れた

りした。また、途中で電話線を分岐させて 3人で の会話 を試

み たが．こ うする と、60m 離れ た両 端の 人同士 は ほ と ん ど会

話が不可能 だ っ た。

　実際 に糸電話 を使 う場 合には、周 りの 音環境や、糸の 重 さ

（特に糸を長 く した場合）な ど、さま ざまな要因が 関係 して

い る。よっ て、実用的 には実験 1や 2で測 られ た性 能のほか

に、それ らの 条件 も考慮する必 要が ある。

表 2．送受 話器 觝 コ ッ プ）の 大き さと音量保存率

送話器　　 受話器 音量保存率（％）

小 27．5
小 中 25

大 37．5

小 35
中 中 37，5

大 42．5

小 20
大 中 22．5

大 25
小…口径 〔  1，高さ8〔m

中…口径 7an，高さ9cm
大…

口径 8．5c：n，高さM ．3（m

　　　　　送 受話器 の 寇 の 素材 と音 量保存率
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　　　 図 4 ：送受話器 の 底の 素材と音量保存率

　　 （「紙1 は底 に細工 を して い な い 状態を 表す ）

6 ．6伽 隔て て、糸でんわ で会話を試みる

　実験 1，2 の 結果を踏まえ、電話線 として 「細 い 釣 り糸を、
送 話器と して 中型 の 紙コップ を、受話器と し て大型 の 紙コップ

をそ れぞれ用 い、紙 コ ッ プの 底 には薬包紙 を貼っ た糸で んわ

を作 成 して 、60m隔たっ た距離で 会話を試みた。
　そ の 結 果、60mの 距離 で も、あ る程 度会話 が 口∫能で あ る こ

7．　 人の 言葉をはっ きりと伝える糸の素材を探る

　大学の授業の 中で、「どの よ うな素材の電 話線が、人の 言

葉をはっ き りと伝え るかを探る こ と」をテ
ー

マ とした展開を

試み る機 会を持て た。
隈業展開1
  帝をよく伝えそうな素材を予想した。（自分の体験か ら

ある知識 を確認する。）

  6種 の素材 （木線 麻 ビニ 丿L 釣 り糸、針金 紙 テ
ー

プ）で糸でんわ を作り、よ く聞こ える素材を探 した。（班活動）

　　 方法 i，2種 の 素材で それ ぞれ作 っ た糸で んわ を比較

　　　　　　 して 聞き、よ り聞 こえる 方を選び、探す方法。
　　 方法 ii．単語を 5 回繰 り返 し伝え、そ の 声が正確 に 聞

　　　　　　 こえた回数で 探す方法．
  結果 を班 毎 に発表 し、自分 の 予想 と照 らし合わせた。

酷果 と考察1
　方 法 iによ る結果は、は っ き り聞こ えた方か ら順に 、麻、
ビニ ル、木綿、針 金、紙テープ、釣 り糸、方法 iiに よる 結果

は、針金，紙テープ、釣 り糸、麻 ビニ ル、木綿糸 とな り、
方法 iと方法 iiでは 結果が 正反 対 にな っ て しまっ た。この テ

ー
マ （人の 言葉をはっ きりと伝 える電 話線の素材 を探す ）で

の 教材化は難しい よ うで ある。
　また、こ の 授業を通 して 糸で ん わ の 教材 と して の 価値 を次

のよ うに考 えた。
L ものづ く り活 動 によっ て試 行錯誤が で きる。
2．安価で 手軽に 手に 入れ やすい。
3、聞く ・

見る
・
触る など体験的な学習がしやす い．

4 ．人との コ ミュ ニ ケー
シ ョ ン を と る活動 とな る。

8 ，おわ りに

　 こ の研究で は、低周波発信器やオ シロ スコ ープを組み入れ

た唄掟 装置を作製 して 実験を行っ たが、小 中高それ ぞれ の 学

齢 に応 じた 方法で 探究が可 能で ある と思わ れ る。今回 も実験

の過程で直接五感を用 いて 、耳で 確か めた り、糸に触っ て ふ

る え を体験する こ とが できた。
　よ り性能の よ い 糸で んわ をつ くる こ とを目指 して、材料や

作 り方 につ い て 、い ろ い ろな 工 夫を通 して 問題を解決して い

く活動は、そ のプロ セ ス 自体が、選択理科や総合的な学習や

ク ラブ活動、ある い は夏休み の 自由研 究にお ける探 究的で魅

力的な教材で あ る と考え られ る 。
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