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               Ⅰ．はじめに 

 学校教育における粒子概念（原子・分子論）の導入方法について研究する過程で、

具体的な分子の形をどのように伝えるか、という問題にぶつかった。すでに報告さ

れている多くの実践例を調査・研究する中で、「折り紙による分子・結晶模型の作

製」を検討し、独自の折り方による作製方法を考案した（福島ら、1999）。しかし、

スケルトン模型あるいは配位多面体模型では、化学結合の様式に対応した原子のパ

ッキングの表現が不充分であり、新たな問題となった。分子模型のオーソドックス

な作製方法である発泡スチロール球を用いることを再考した。子供達と共に実際に

分子模型をつくりながらいくつかの工夫を行った（芝原ら、1998、1999）。以下に、

発泡スチロール球による分子模型の簡易作製法について紹介する。 

 

 

               Ⅱ．作製方法 

 材料として用いる発泡スチロール球の大きさは、つくろうとする分子、結晶中の

原子半径に比例して選択する必要がある。しかし市販の発泡スチロール球の大きさ

は５ｍｍきざみであり正確に原子半径を反映させることは難しい。実物の約１～２

億倍の大きさを想定して、できるだけ原子半径に比例する球を選んだ。 

 

 
             図１ 発泡スチロール切断器 
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発泡スチロール球の簡単な切り方として、電熱線を用いたが、結合角と結合距離を

正確に表すため、図１のような装置を考案した。図１は水分子の作製用で、結合距

離を考慮して電熱線（直径0.2mmのステンレス線）の高さを設定している（図１の

Ａ、Ｂ）。また図１のＣのような結合角（104.5°）に対応した角度で曲げた金属

板（厚さ0.5mmのアルミ板）を用意した。金属板に発泡スチロール球をあてながら、

矢印方向に移動して切ると結合角を正確に表現できる。Ａ，Ｂを直列につなぎ、３

～４Ｖの直流電圧をかけたが、用いるステンレス線の径、長さにより調整が必要で

ある。 

 図１の水分子の場合、Ａ、Ｂの２ヶ所に、結合距離により決まる一定の隙間を空

けて、ステンレス線を固定し、球の大きさにより使い分ける。球を切った後、切り

口をサンドペーパで平らにすると接合面の接着が容易となる。 

 発泡スチロール球に色を塗ると分子中の原子の種類が区別でき教材として説明

しやすい。原子の種類による色分けは、固定的な観念も生む可能性があり指導には

注意が必要である。発泡スチロール球を結合距離に合わせて切った後、色を塗る。 

 

              Ⅲ．準備するもの 

 水分子、二酸化炭素分子 、酸素分子の３種類の作製について述べる。 
1)発泡スチロール球の直径と個数 

   ① 水分子 

     酸素原子、3cm（0.5cm）１ケ 

      水素原子、2.5cm（1.25cm）１ケ 
     金属板の角度 104.5° 

   ② 二酸化炭素分子 
     酸素原子、3cm（1.5cm）１ケ 

     炭素原子、3.5cm（0.7cm）１ケ 
   ③ 酸素分子 

     酸素原子、3cm（0.8cm）２ケ 
 

（ ）内の数字は図１のＡ，Ｂで示す電熱線の台からの高さ（隙間の大きさ）を表

している。発泡スチロール球は50～100個単位で理科教材会社などから、5～10円/１

個で購入可能である。 

２）塗料と接着剤について 

 水溶性のポスタ－カラ－を薄めずに筆でぬるのが一般的である。またスプレ－式

のポスタ－カラ－も便利である。数が少なければフェルトペンで丹念にぬるのもよ

い。接合は発泡スチロール用の無色透明の接着剤を用いる。実際に試した塗料と接

着剤について以下に示す。 

   水性エナメル（ニッペホームペイント）500円（100ｍｌ） 

   水性ニュースプレー（アサヒペン） 700円（300ｍｌ） 
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   ユニポスカ（三菱鉛筆）300円 

   スチレンボンド模型用（LEMON GUSUI）300円（100ｍｌ） 

 

 

    図２ 完成模型（a：二酸化炭素、ｂ：水、ｃ：酸素の各分子） 

 

                Ⅳ．手順 

 水分子の作製を例に手順を示す。 

 ①直径3ｃｍの発泡スチロール球（酸素原子）の２ヶ所を、約105°の 

  角度になるように、金属板をあててきる。 

 ②直径2.5ｃｍの発泡スチロール球（水素原子）を２等分する。 

 ③玉に色を塗る。十分に乾燥後、専用接着剤でつける。 

  二酸化炭素分子及び酸素分子は直線型分子であり、切断の際、金属板は必要 

  としない。図２に二酸化炭素分子、水分子及び酸素分子の完成した模型を示す。 

 

                Ⅴ．おわりに 

 今回紹介した発泡スチロールによる分子模型づくりは、小学校児童でも可能であ

るが、分子・結晶模型は原子・分子概念を導入する際の補助的教材であり、利用の

仕方は授業の展開と関わることは言うまでもない。発泡スチロール球による分子模

型の作製方法については、非常に多くの報告がある。特に末尾に挙げた文献（平尾

ら、1992）には詳しく述べられており、分子模型づくりの重要性について再認識さ

せられた。 
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