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1.は じめに

小学校学習指導要領解説 理科編(文 部科学省,2008)に よると,「第5学 年A物 質 ・

エネルギ・一…(1)物 の溶け方」において,「扱 う対象 としては,水 の温度や溶かす物の違い

によって,溶 ける量の違いが顕著に観察できるよ うに,水 の温度によって溶 ける量の変化

が大きいものと変化の小 さいものを用いることが考えられる。また,加 熱によって分解 し

にくく,安 全性の高い物を扱 うよ うにす る。」 と明記 されている。詳 しく見てい くと,「物

の溶 け方」は,基 礎概念の4つ の柱の うち 「粒子」に属 し,ま たその中でも 「粒子の保存

性」に分類 され る。また,こ の単元は第6学 年の 「水溶液の性質」,中学校第1学 年の 「水

溶液」の学習につなが る。先行研究(十 河,2014)の 報告では,中 学生が 「水溶液」の分

野を苦手 とする多くの理由として,目 に見えないものをイメージすることが難 しいためと

されている。そ こで,物 が水に溶けて見えなくなっても,物 はなくなったわけではなく,

水の中に状態を変えて含 まれていることを,小 学校段階で理解 してお く必要がある。本研

究では,水 に溶けた物が条件によ り,も う一度析出す る 「再結晶」に着 目した。また 「も

ののとけ方」における実験に,マ イ クロスケール実験 を取 り入れ ることによ り,実 験操作

を簡略化 し,さ らに個別実験によ り,溶 解 に対 して実感 を伴った理解を図る教材 の開発を

目的 とした。

マイ クロスケール実験(芝 原ほか,2011)は,今 後の化学のあ り方に大きな示唆を与え

るグリーンサステイナブルケミス トリー(GSC)の 考え方を反映する方法 として,注 目さ

れてい る。マイクロスケール実験 とは,実 験のスケール を従来 よりもできる限 り小 さくし

た実験方法であり,特 徴 としては次のようなものがあげられる。

① 実験器具のスケール を通常よりも小 さくす る

② 試薬 と経費の削減 と廃棄物 の少量化

③ 試薬の少量化に伴い,事 故防止に役立っ

④ 実験操作の簡略化 よる実験時間の短縮
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⑤1～2人 の個別実験が可能で,グ ループ実験 とは異 なる学習効果

⑥ 通常の教室でも実験が可能

⑦ 理科を専門としない教員 も指導 と準備が容易

マイクロスケール実験を教材実験に適用 した場合,グ ループではない少人数による個別

実験 と実験時間の短縮が可能で,新 たな授業展開の可詣 性と学習効果を与えることが期待

される(芝 原ほか,2011)。

教材開発においては,加 熱方法 として電子 レンジを用いることを検討 した。先行研究(中

川,2008)で は4×6セ ルプレー トを用いたが,実 験結果がより観察 しやすい3×4セ ル

プ レー トを観察容器 として利用することを検討 した。

皿.実 験器具

温度測定には,0.1gの 精度を持つデジタル温 斐計を採用 した(図1)。 またデジタル温度

計の固定器具として,中 神(2013)を 参考に し,ス トu一 に穴を空けて組み立てた温度計

スタン ド(図2)を 自作 した。

撹拝 を行 うために,図3の よ うなポ リスポイ トの先にシリコン製 ゴムチューブを付け,

さらに先を切った撹神棒 を作製 した。ゴムチューブの素材であるシ リコンは耐熱性がある

ため熱 によって変形 した り,ま たセルプ レー トに傷をつけた りすることがない。

ノ
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図1デ ジタル温度計 図2温 度計スタン ド 図3撹 拝棒の先の様子

試薬を事前に秤量 して入れてお く容器 として,ミ ニスーパ

ーチューブ(φ1×4cm)を 用いた(図4) 。チューブにはシー

ルを張 り,試 薬の種類により色分けを してわか りやす くした。

セル に水 を入れ るために,小 学生でも操作 しやすいプラス

チ ック製2mLシ リンジを利用 した。また観察の際,析 出す る

結晶を見分 けやす くするため,黒 色のフェル ト(11×15cm)

をセルプ レー トの下に敷いた。

図4ミ ニスーパー

チ ュー ブ
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皿.教 材 実験

1.準 備 物

3×4セ ル プ レー ト,ラ ップ,ふ た,撹 拝棒(自 作),デ ジ タル温度 計,温 度 計 ス タン ド

(自作),2mLシ リンジ,フ ェル ト(黒),軍 手,電 子 レンジ,蒸 留水,氷,100mLビ ー

カー

2試 薬

食 塩(NaCl),ミ ョ ウバ ン(AIK(SO4)2・12H20),ホ ウ酸(H3BO3)

3.実 験方法

① ミニスーパーチューブに入れた所定0 .290。49e.69e.89

量の3種 類の試薬(食 塩,ミ ョウバ

ン,ホ ウ酸)を,図5の 各セル に入

れ る。

② シ リンジで蒸留水2mLを 各セル

に入れ,す ぐに撹拝棒でセル内の

溶液をよく混ぜ る。

③ ラップの上か らふたを したセルプ レー ト 図5セ ルプレー トへの試薬の入れ方

を,電 子 レンジのター ンテーブル に置 き,

730W(あ たためモー ド)で 約20秒 間加熱する。

④ 軍手を使いセルプ レー トを電子 レンジか ら取 り出 し,ラ ップ とふたを取る。

⑤ す ぐにデジタル温度計を図6の ように設置 し,水 溶液の温度 を測定す る。

⑥ 各セル内の試料を撹搾 し,水 溶液の温度が60℃ になった ら結晶の析 出の様子を観察す

る。

この とき,10℃ 下が るごとにセル内を観察 し,20℃ に下が

るまでの様子を観察する。溶 け残 りが観察できたセル の溶質

の量(初 期値)と,そ の ときの温度 を記録する。

〈注意 〉

観察中においては,結 晶が析 出していないセルの撹搾 も

十分に行 う。また,途 中40℃ まで下がったらセル とセル

の隙間に氷水 を入れ,さ らに温度 を下げる。

図6温 度計の設置
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4.実 験 結果 および考察

1)実 験結果

文献値(日 本化学会,1993)よ り求めた水2gに 溶 ける各物質の質量,お よび実験結果

を図7,図8に 示す。

図7文 献値による水2gに 対する溶解量 図8実 験による水2gに 対する溶解量

ミョウバンの0.2gは,水 に完全に溶けるはずであるが,撹 拝の時間が足 りない と溶け残

りがみ られることがわかった。また,食 塩はミョウバンやホ ウ酸に比べて水にす ぐに溶け

た。電子 レンジか ら取 り出 した直後 の水溶液の温度は約80℃ で,撹 拝すると約65℃ まで

下がった。その後,放 冷 し60℃ まで水温が下がってから観察 を始めた。食塩の場合,最 初

に溶 けた0.6gの セルは冷却後 も変化がなかった。 ミョウバンの場 合,60℃ では全ての質

量のセルで溶け,50℃ で0.8gの セル において析出が観察できた。また,50℃ か ら40℃ の

放冷時,撹 拝をすると0.6gの セル において結晶の析出が観察できた。40℃ で撹拝が終わ

ってか ら氷水を入れると冷却が進み,ミ ョウバンの0.4gの セルからも結晶の析 出が観察で

きた。 ミョウバ ンの0.2gの 場合,20℃ まで放冷 しても結晶は析出す ることはな く,文 献

値 と同 じ結果が得 られた。ホ ウ酸の場 合,電 子 レンジで加熱 し撹拝 した後,O.4gの セルで

は溶け残 りの量は少 し減 り,0。2gの セルでは全て溶けていた。 また60℃ から50℃ の放冷

の過程で,0.2gの セルにおいて結晶の析 出す る様子が観察できた。

2)考 察

図7と 図8を 比べると,実 験結果は文献値による溶解量とほぼ同じ値を示していること

がわかる。

食塩は温度による溶解量の差が小さい物質である。各温度における実験結果と文献値に
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よる溶解量 とほぼ同じであ り,本 実験のような冷却による再結晶の様子か ら,食 塩の性質

を確認できることがわかった。 ミョウバ ンの場合,放 冷の過程で十分に撹拝すれば過飽和

状態になることがなく,結 晶の析出温度 は文献値 どお りに確認できた。ミョウバ ン0.2gの

場 合,加 熱前の撹搾では完全に水に溶けるのに時間がかかった。実際に授業で ミョウバン

の溶解を行 う際,損 絆 に時間がかか り授業時間内に完全に溶かすことができない可能性が

ある。 よって,実 験前 にミョウバ ンをす りつぶ しておき,水 に溶 けやすい状態にしてお く

工夫が必要であることがわかった。ホウ酸の場 合,文 献値 よりも高い温度で結晶が析出し

ている。60℃ から50℃ の放冷時に,ホ ウ酸の結晶が高い温度で析出 した理 由として,① 電

子 レンジで加熱 した際,水 が蒸発 してしまった,② 撹拝棒 に撹拝時のホウ酸がイ寸着 してい

た,こ とが原因と考え られ る。

N.ま とめ

本研究では,物 質が水に溶けても溶質はなくならずに,状 態 を変えて水溶液中に存在す

ること,ま た物質によって水への溶け方が違 うことについて,実 験による実感 を伴 って理

解できる小学校理科の教材の開発を行 った。本研究の特徴 は,加 熱方法 として電子 レンジ

を用いることである。マイクロスケール実験の導入 により,数 種類の試薬 を対象に,同 時

に再結晶の実験を行 うことが可能 となった。また,電 子 レンジ内部におけるセルプ レー ト

の配置 を工夫することにより,加 熱後の温度差を極力なくし,セ ルプ レー トの数 を増や し

て も加熱することが可能 となった。

実際の学校現場で本研究の教材を活用す るには,さ らに加熱条件の検討や,再 現性の高

い実験方法の改善が必要である。また,小 学生を対象に して,本 教材実験を探究的に活用

できる授業展開を考える必要がある。

実用的な教材へ発展するよ う,「ものの溶け方」の単元だけでな く,電 子 レンジを用いた

マイクロスケール実験 を学校現場に導入す るための検討が今後の課題である。
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