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1.は じめ に

気体の発生 と性質は,中 学校理科の粒子分野における,「(2)身 の回 りの物質 ア物質

のすがた(イ)気 体の発生 と性質」で扱われ る。中学校学習指導要領解説理科編(文 部科学

省,2008)に よると,「 実験 を通 して気体の特性 を見出す こと,実 験の技能を身に付 ける

こと」が 目標 とされている。 しか し学校現場で行われている実験は,教 科書(戸 田ほか,

2005)の 内容の確認に とどまっている場合が多く,考 察の深 まりが少ない。 また,演 示 ・

グループ実験が主で,実 験技能の習得に十分な環境であるとは言えない。

気体の学習では,そ れぞれ の気体の発生 と性質について生徒白身が実験 を行い,自 らの

経験を通 して理解できるよ うな授業展開を可能にする教材が必要である。

本単元の中で も,特 にアンモニアの噴水は,器 具が大型で操作が複雑であることか ら演

示実験で済ませ る場合が多く,生 徒が行 う場合が少ない。そこで,ア ンモニアの噴水 に焦

点を当て,器 具の小型化 と操作の簡略化を行い,個 別実験 として学校現場で取 り入れ られ

る教材の開発を行った(柴 田,2012)。

マイクロスケール実験(京 都マイクロスケール実験研究会webサ イ ト参照)は,実 験

のスケールを従来に比 して1/5か ら1/10に 小 さくし,使 う薬品をできるだけ少な くす る方

法である。環境に配慮す るグ リーンケ ミス トリー(荻 野ほか,2002)の 考えに基づ く実験

で,理 科教育の分野に新 しい実験 方法を提供す るものであると言える(芝 原ほか,2011)。

荻野ほか(口 本化学会編,2003)は,実 験をマイ クロスケール化することで廃棄物の削減

以外にも次のようなメリッ トがあると述べている。

1.試 薬の節減

2,実 験廃棄物の少量化

3.省 資源,省 エ ネルギー

4.安 全性の確保:危 険が少なく,事 故が防止できる

5.実 験環境の改善

6.実 験時間の短縮

7.経 費の削減

8.環 境問題 についての生徒の関心を深めることができる

9.1グ ループの人数が少ないので一人ひ とりが積極的に実験に参加する
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10.少 量 しか使わないので,高 価あるいは希少な試料を実験に使 うことが可能

11.小 さいガラス器具は破損 しにくい

以上のことより,マ イ クロスケール実験はグリーンケ ミス トリーの考えである環境にや

さしい実験を取 り入れるだけでなく,実 験を通 して,環 境に対す る興味 ・関心を引き出す

ことが出来,環 境を守ってい く意識の向上にも繋がる。 また,器 具を小型化することで,

器具の操作が簡略化 され,グ ループ実験ではな く,個 別実験が可能になる。そのことか ら,

経験を通 して深 く事物 ・現象を捉 えることが出来 るようになるため,理 科に対す る興味 ・

関心を引き出すことが出来る。そ して,実 験の経験 もよ り多 く積むことが出来る。

∬.実 験器具

実験器具の全体図を図1に 示す。試験管に,ス テンレス製の注射針(先 端は平 ら)と ガ

ラス管を差 し込んだシリコン栓 を挿入する(図2)。 フェノールフタレイ ン溶液入 りの水

を注入 した20mhシ リンジを,ス テンレス製の注射針 に差 し込む(図3)。 ガラス管には,

21%ア ンモニア水を1mL注 入 した3mLシ リンジを差 し込む(図3)。

3mLシ リンジに釘が差 してある(図3)の は,ア ンモニア水を湯浴 した際に発生す るア

ンモニアによって,ピ ス トンが移動 しないようにするためである。
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図2注 射針とガラス管を差し込んだシリコン栓の様子
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図3シ リンジに釘を差し込んでいる

皿.教 材実験

アンモニアの噴水実験 について示す。以下の実験は,二 人で一つの個別実験を想定 して

いる。

1.準 備 物

3mLシ リン ジ,20mLシ リン ジ,試 験管(径9mm,長 さ180mm),シ リ コン栓,セ

ラ ミック ヒー ター,ガ ラ ス管,ス テ ン レス製 注射針(先 端 は平 ら),釘,ア ンモニ ア水(21%),

フ ェ ノー ル フ タレイ ン溶液

2.実 験方法

1)約1mLの アンモニア水が入った3mLシ リンジをガラス管に差 し込み,セ ラ ミックヒ

ーターを用いて湯浴する。そ して,発 生す るアンモニアを ヒ方置換で試験管に捕集す る

(図4)。 この時,試 験管内に充填す るまで十分に捕集することが重要である。

2)ア ンモニアが試験管に充填 したかは,ス テンレス製射針か らのア ンモニアの刺激臭に

より判断する。充填が確認出来た ら,熱 湯か ら取 り出 し,フ ェノールフタレイ ン溶液入

りの水を最大に吸い取った20mLシ リンジを,ス テン レス製注射針 に差 し込む(図5)。

この時,3mLシ リンジは抜かずに差 したままにする。

3)20mLシ リンジを軽 く押 し,試 験管に水を少量加える(図6)。

4)試 験管に溜まっていたアンモニアが,注 入 された水に溶け,試 験管内が減圧状態にな

る。そのため,20mLシ リンジが自然に押 し上げ られ(図7,8),シ リンジ内の水も

一緒に吸い上げ られ るので,試 験管内に水が勢い よく飛び出す。この水にはフェノール

フタレイン溶液が含まれてお り,試 験管内のアンモニアと反応す ることで,薄 い赤色の

液が溜まってくる(図9)。
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図4ア ンモニア水を湯浴し,アンモニアを捕集する

図52(肚 シリンジを差し込む

劇

図6水 を注入する

図7シ リンジが下がった状態

驚議
図8シ リンジが押し上げられる
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図9ア ンモニアの噴水

3.実 験結果

シリンジは高い気密性 を持つため,水 の中に浸けても,シ リンジ内に水が浸入す ること

はなかった。また,3mhシ リンジを用いることで,直 接ガラス管に差 し込む ことができ,

発生 したアンモニアが漏れることな く捕集できた。また,釘 を刺 した ことにより,ピ ス ト

ンが押 し下がることが出来なくなったため,発 生 したアンモニアは試験管にしっか りと捕

集 された。噴水は勢い良く噴射 し,十 分に噴水が起 こり,約20秒 間,持 続 して鮮明に観

察できた。

実験器具が小 さくなったことで,片 手で実験器具を持てるよ うな り,ス タン ドなどがな

くても十分に実験が行 えた。そ して,器 具の付け替えがなくな り,刺 激臭が漏れないこと

だけでなく,途 中で行 う操作が,20mLシ リンジを差 し込み,軽 く押 しこむだけになった。

そのため,実 験の際,時 間的余裕を持って行 うことが出来た。また,フ ェノールフタレイ

ン溶液入 りの水 を入れ る容器 をビーカーから20mhシ リンジに したことで,通 常実験で使

うゴム球が必要な くな り,必 要なフェノールフタレイ ン溶液入 りの水 も削減することが出

来た。

しかし,釘 を固定するために付けていたホッ トボ ン ドが,熱 湯に浸けることにより,溶

け出 し,釘 がとれてしまった。そのため,新 たな釘の固定方法を考える必要がある。

4.考 察

噴水が起 こるのは,本 教材の気密性が高いことによると考えられ る。また,噴 水が起こ

るまでの間,臭 いが全 く漏れない。そのため,シ リンジの差 し込み 口からア ンモニアの臭

いが漏れ始めることを,試 験管に充填 したこととして確認できると考え られ る。漏れ始め

です ぐに臭いに気付 くことが出来るので,少 量で安全であ り,ま たアンモニアの刺激臭は
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どのよ うな臭いなのかを知 ることが出来る。

実験室にある,安 価 な器具だけで出来る教材であること,個 別実験を行 えること,噴 水

の勢いや鮮明さ,そ してその持続力か ら本教材は授業の中で十分に取 り入れることのでき

る実験であると言える。

実験器具のマイクロスケール化,実 験操作の簡略化によ り,生 徒一人でも,十 分に実験

の行える実験教材 となった。そのため,生 徒一人に一つの実験器具を用いた,個 別実験に

よる授業を行 えると考える。

1V.ま とめ

実際に授業でスムーズに行える教材にするためにも,中 学校の現場での実践 を行い,今

後 も改良 していきたい。また この教材 を用いて,教 科書の確認実験で終わ らせ るのではな

く,自 らの経験を通 して学習す る授業 を展開 し,そ して自らで考え,解 決を導 く力をつけ

させる授業作 りに役立てたい。
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