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1.は じめに

中学校理科第1学 年の単元 「身の回 りの物質」においては,溶 解度 と再結晶につい

て学習す る。再結晶法は混合物か ら純粋な物質 を取 り出す方法のひ とつ であ り,溶 解

度 と関連付けて学習す る実験 として,教 科書では ミョウバンの結晶づ く りが一般 に取

り上げ られている。

ミョウバ ンは,市 販 品 として入手が容易であるが,生 徒に とってはあま り馴染みの

ない物質である と考え られ る。本研究では,も っ とも身近にある物質 として砂糖 に着

目した。砂糖 はどの家庭 にもあ り,ま た結晶 としては氷砂糖 などが知 られてお り,生

徒 に とっても日常的に接す る物質である。身の回 りにある物質 を実験 に用いることで,

生徒の興 味関心をよ り引き出す ことができる と考 えた。そ こで,本 研究では砂糖 を用

いた結晶づ く りの実験を,教 材化す ることを 目的 とした。また,生 活 と関連 させるこ

とや長期 間の観察 を可能 にするために,身 近な道具や材料 を用いた家庭での実験を可

能にす ることを 目指 した。

1.教 材開発

1.準 備物

砂糖(市 販 の上 白糖),氷 砂糖(図1),テ グス(6号),蓋 付 きガ ラスビン(図2),

接着剤,蓋 付 きステ ンレス鍋,タ オル,温 度計,コ ンロ

図1氷 砂糖 図2ガ ラスビン
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2.実 験方 法

①水が入った鍋に砂糖150gと 水(水 道水)を 入れ

たガ ラスビンを入れコンロで加熱す る(図3)。

②ガラス ビン内の砂糖溶液が80℃ にな り,砂 糖が完

全に溶けた ら加熱 をや める。

③テグスに固定 した種結 晶の氷砂糖を,砂 糖溶液

が熱い内に吊るす。

④鍋はタオル等の断熱材 の上に置 き,蓋 をして保

温す る。
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3.実 験上 の注意 点

実験方法 に沿って行 う際の操作上の注意 を以下に 図3加 熱 している様子

述べ る。

①砂糖の溶解度 グラフ(図4)か らわかるよ うに,80℃ の水100gに 溶 ける砂糖の量

は約360gで ある(日 本化学会,1993)。 今回,ガ ラスビンの容 量を考慮 して水50g

を用いる。図4の グラフか ら読み取 ると,80℃ の水50gに 溶 ける砂糖の量は,半 分

の約180gと なる。 しか し,砂 糖を完全に溶かす には長時間(撹 搾 に半 日以上)

かかるため,作 製においては砂糖150gを 溶か した溶液 を用いると良い。

砂糖(ス ク ロース)の 溶解度
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図4砂 糖の溶解度

②湯せんによる加熱 を行 う。 コンロの火は弱火～中火でゆっく りと加熱す る。
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③ガラス ビン内の砂糖溶液の温度 を80℃ に保 って完全に溶 かす。 良質の結 晶を作製

するには,水 溶液 の温度をゆっくりと下げることが重要である。沸騰す る程度まで

加熱す る と,溶 解後の温度 を下げ る時に温度が急 に下が るため,水 溶液の温度 は

80℃ 程度で作製す る。 ・・:TSi・

④氷砂糖 は軽 く水洗 いをした後,テ グスを巻 きつけるが,

必要であれ ば接着剤等で固定する。テグス をつ けた氷

砂糖 をガ ラス ビンの蓋の裏 に氷砂糖が 吊り下がるよ う

に取 り付 け,種 結晶 とす る。

⑤ガ ラスビンを湯せんで用いた湯に入れたまま,鍋 の蓋

をす る。 この時,温 度が下が りにくいステ ンレス製の

鍋 を使用す る。また,鍋 の底か らの冷却 を防 ぐために,

断熱材 としてタオル等 を敷 く(図5)。 6
図5鍋 の蓋をして保温 し

4.結 果 ・考 察 ている様子

く実 験結 果 〉

約2ヶ 月間の観察を行 った。図6の 右 の結晶が作製 した砂糖結晶で,左 が元 となる

種結晶であ る。約2ヶ,月 間に,長 辺方 向の長 さは3.5～5.8cmに,短 辺方向の長 さは

1.9～2.8cmの 大き さに成長 した。結晶面が明確 で,砂 糖特有の形状(図7)に 成長 し

た(2002,板 倉 ・山田)。
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今
図7砂 糖結晶の形状図6実 験結果(左:種 結晶 右:成 長した結晶)

〈考察 〉

観察結果か ら図7の 砂糖特有の形状に成長 したが,一 部表面 に凹凸があることがわ

かる。これは,成 長の途 中で,種 結晶に付着 した微細な結晶が原因である。結晶面が

より明確で,砂 糖特有の形状に成長 させ るためには,表 面の微細な結晶 を作製途中で

適宜取 り除 くことが必要である。また,結 晶をさらに大き くさせ るためには,作 製 し

た砂糖溶液 に,析 出 した砂糖の量 と同程度の砂糖 を追加す る。再度の溶液の準備によ

り,さ らに継続 的に成長 させ ることができる。

以上の作業 を行 うことで,よ り結晶面が明確で砂糖特有 の形状 を した結晶を安定的

に作製できる。
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皿.ま とめ

本研究 では,教 科書において発展的な実験 として扱 われてい るミョウバ ンの結晶づ

くりを,よ り身近な物質 である砂糖に置 き換えて作製 した。小学校 ・中学校の授業で

行 われ る実験は,ミ ョウバ ンと食塩を比較す ることが多 く,そ の他 の身近 な物質 を扱

うこ とはほとん どない。溶解度 と再結晶の学習のま とめとして,よ り身近な砂糖 を用

いて,結 晶づ くりの実験を発展的課題 として,授 業時間中でな くて も,家 庭で も行 う

ことにより,再 結晶の学習に対 してさらに興味関心を持て るのではないか と考え られ

る。
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