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1　 は じ め に

　中学校で は ，生活科学的な要素 を多く含 む小学

校 と ， よ り理論的学習が多い 高等学校 とを結ぶ と

こ ろ に位置 して い る こ とを無視す る こ と は で き な

い 。 その ため視覚か ら理 論へ の つ な が りが容易 と

な る実験 を生徒 に提示 す る 必 要が ある。

　 生徒 に 示 す実験は ，身近な物品 ・ 薬品 を使用 し

なが ら，基本操作を身に つ けさせ，よ りは っ きり

したイ メ
ー

ジ を とらえ さ せ る もの で なけ れ ば な ら

い o

　そこ で ， 物質概念の 形成 と粒子概念の育成の基

礎 と な り ， 実験 を中心 と し た授業展開 を試み た。

2　 泝 過 に お ける実践事例

　小 学校 5年生で，結晶が析 出 した液 を炉過 し ，

炉液 の 中か ら再び結晶を取 り出す 目的で 炉過が扱

わ れ て い る 。 そ こ で は ， 泝過 は単 なる固体 と液体

の 分離が 目的で あ り， 枦過の メカ ニ ズ ム には何 ら

触れ られ て い ない。

　中学校で は炉過 ， 泝液 を通 じて ， 物質 の粒子性

に触れ ， 物質 を粒子 の 結合体と して捉 えさ せ る必
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要が ある。溶解 と は物質が水 の 中で ， そ の物質の

最小粒子 とな り， 均一
に拡散 した もの で ある こ と 。

ま た ， そ の 粒子 は視覚的に 捉え る こ とはで きない

が ， 溶液中に存在 し， その性質 は保存 され て い る

こ とを確実に 認識 させ る必要が あ る 。

　以上 の 目的 を達成す るた め に ， 次の よ うな実験

を取 り入 れ て ， 授業展開を試み た 。

　2．1 ［実験 1］　泥 （砂）と食塩 の 混合液 の 炉過

　泥 （砂）と食塩 の 混 合液を作 り， 炉過の 操作 を行

い ，泥 （砂）と食塩 水 を分離す る 。 泥の 場合， 泝紙

No ．（東洋濾紙 ：以下同 じ）が 工 くらい の もの で は

湧液中に泥が含まれて くる こ とがある 。 そこで ， 炉

紙の 物理 的性質を理解 さ せ
， 炉紙 No ．5C −6 の も

の を利用す る 。

　次 に，游液 を少量 と り，硝酸銀水溶液 を滴下す

る こ とに よ り， 食塩 の 存在 を確認する。 また ， 枦

液の残量 を蒸発乾固し ， 食塩 を析出さ せ
， 食塩の

存在 を体験 させ る。

　上記 の授業展開を通 して ， 炉過の 物理 的メ カ ニ

ズ ム を理解さ せ る と同時に ， 物理 の粒子性 を把握

さ せ る こ と が 容易 に な っ た 。

　 炉紙 に は
一

定の 大 きさ の穴が あ り， そ の 穴よ り

大 きい 粒子 は通過で き な い
。 溶解 と は枦紙の 穴 よ

り小 さ い 粒子 に な っ て ，水の 中に均
一

に拡散す る。

小 さ い 粒子 であ るが ゆ えに
， 均

一
に 拡散す る こ と

が可能で あ る 。 科学的 に は無理 な面 もあるが，中

学生の 段階で の 妥 当な
一

つ の捉 え させ 方で ある と

考え，授業 を展開 した 。 視点 を明確 に し ， 可能な

限 り理論 を単純化 す る こ と に よ り， 生 徒 は事実と

理論 を結 び付け る こ とが 可能 と な っ た 。
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3　 イオ ン の 導入 の 実践事例

　イオ ン は中学 3 年生で初 め て 取 り上 げられ る概

念で ある。従来 ， イ オ ン の 学習 の導入 法は ， 電解

質 ・非電解質の 用語を知る実験の後で ， 塩化銅 （II）

や 塩化 鉄 の 電気分解 を通 して そ の存在 を推察す る

方法で あっ た 。 し か し，導入初期 で
， イオ ン の 存

在や移動 は 目に 見 えず ， 生徒 に と っ て は具体的な

事象が な く，す ぐに抽象概念 にな るた め ， 実験 の

意味が わか らず ， 化学嫌 い をつ くりや す い 単元 の

ひ と つ に な っ て い た。

　そ こ で
，

ま ず具体的 に
， 電源が な くて も電流が

流れる こ と （発光ダイオ ードが点燈す る こ と）で
，

生徒 に電流単元 の学習事項 と結び付 けさ せ なが ら，

発光 ダイ オー ドが点燈する （電解質 ・非電解質の

違い を知 る）→ 水溶液の 中に も電流 を流す もの が含

まれ て い る → そ れ をイ オ ン と よぶ
， と い う学習方

法 を検討 した。こ の 方法で 学習を進め る と ， イ オ

ン の概念が把握 しや す く， また高校へ の 学習に も

つ なが っ て い くと考え ， 次 の よ うな実験 を取 り入

れ て ， 授業展開を試み た 。

　3．1 ［実験 2］　電解質 ・非電解質の 性質調 べ

　（1） 1 ％塩酸 ・レ モ ン汁 ・1％酢酸 ・5％酢酸 ・

1％塩化ナ トリウム 水溶液・5％砂糖水な どを 20−

50cm3 程度 の ビ ー
カ
ー

に 入 れ る 。

　（2） 筒な どで お お い
， 点燈の よ うす を見や す

くした発光ダイオ ード（高輝度 LED ：赤 ，
　 TLUR

−143 な ど） （図 1 ）の端子 を銅板 （2 × 5cm ） とテ

ー一プ状 マ グネ シ ウム （長 さ 10cm の もの を五 つ 折

り くら い に した も の） に み の む しク リ ッ プ な ど で

銅 板

接続す る 。

　 （3 ） 金属を 23cm の 間隔に離して （1）の

水溶液に つ け ， 発光ダイオ ードの 点燈 の有無 ・点

燈 し た場合の 明 るさ の 比較 な どを行 う （図 2 ）。

　 中学生 は ， 電源がある回路で 電球が点燈 して も，

電源 が含 まれ て い る か ら当然 だ と い う考 え方 を持

つ 者が多 い
。 また ，

レ モ ン 汁が電池に な る と知 っ

て い る者は ほ と ん ど い な い
。 した が っ て

， 電源が

な い の に電球が 点燈す る と い う こ とか ら何が電流

を流 した の か疑 問に感 じる 。 そ こ か らイ オ ン の 学

習 を始め る こ とがで きる 。

　 また ， 点燈 した発光 ダイオー ドの 明 る さの違 い

を知 る こ とに よ り， イオ ン に な りや す い 物質 ・な

りに くい 物質 を知 る 。 さ ら に
， 濃度 の 違 い に よ っ

て 明 るさが異な る物質 もある こ とがわ か る 。
こ の

こ とは ， 高等学校における学習に つ なが っ て い く。

　 こ れ らの 学習 を通 じて ， 生 徒 は ， なぜ発光 ダイ

オ ー ドが 点燈 す る の か とい う疑問を抱 く。 導線内

を電流が流れ な い と発光 ダイ オ ー ドが点燈 し な い

こ とは理解 して い る 。 こ の こ とか ら，水溶液中 も

電流が 流れ る と考 えな い と発光 ダイオ
ー

ドが点燈

しな い こ と に気が つ い た 。 また ， 水溶液の 種類や

濃度 の違 い によ っ て明 るさ の 差が で て くる こ とも

調べ る こ とがで きた 。 こ れ ら の こ と か ら， イオ ン

の 導入が ス ム ーズ に行 え た 。 さ ら に
， 発光 ダイオ

ー
ドの端子が

一
定向 きの時 しか点燈 しな い こ とで ，

生徒は疑問を深め た。

　 こ れ は ， 高等学校 の イ オ ン 化 傾向の 学習 へ と発

展す る 。

婚 発 光 ダ イ オ
ード

テ
ープ状

マ グ ネ シ ウ ム

種 々 の 水 溶 液

図 1 発光ダ イ オードの 取付 。　 図 2　イ オ ン の 導入実験装置 。
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4　 イオ ン の 性質 を調 べ る

　　　　実践 事例

　中学校の 溶解 ・水溶液の学習 で は

水溶液 の電気的性質が大 きなね らい

と な っ て お り ，
こ の 学習 を通 し て物

質 の 微視 的 な見 方 や考 え方 を育て

る 。

　中学校 2 年 ま で の 学習で は，物質

が 溶解す る と は ど の よ うな こ と な の

か ，また，その 量的関係が 温度変化

に よ っ て どの ように変化す る の か を ，
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実験 を通 して調 べ て い る。そ の際，物質 を分子 の

イ メ
ー

ジ に まで とらえ る 。 中学校 3年の 水溶液の

学習で は ， 水溶液の 電気的な性質か ら， 物質 をイ

オ ン の レ ベ ル で 考察す る よ うに なっ て い る 。

　生徒 た ち は前項 の 学習 で
， 水溶液中 に 電気 を帯

び た粒子 （イオ ン）が存在する こ とを知 っ たが ，そ

の イオ ン の性質に つ い て の理解は まだ な い
。 イオ

ン を よ り視 覚 的 に とらえ させ る こ とで イ オ ン の 性

質を理 解 さ せ た い
。 イオ ン 移動 の 実験 はイ オ ン を

認識させ る の に非常に よ い 教材で あ る 。 そ の た め

今 まで に様 々 な イオ ン移動の 実験 が工 夫され て き

た 。 こ こ で は身近 な薬品 を使用 し，次の よ うな実

験 を取 り入 れて ， 授業展開を試みた 。

　4．1 ［実験 3］　水溶液中の陽イオ ン の 移動 の観察

　 （1 ） プ ラ ス チ ッ ク製の 直方体 の 容器 を 3個用

意し
，

それ らを両面テ ープ で 貼 り合わ せ る 。 そ の

合わ せ 目の 中央部分を熱 し た千枚通 し で 刺 し，小

さな穴をあ ける （図 3 ）。

　 （2）　中央の 容器 の 内側 を湧紙で囲み ， 容器 壁

に密着 させ
， 飽和硫酸銅 （II）水溶液を入れ る 。 両

義4

証
LL謙

艶

鍮

钁 鐸
了

騙

両 面 テ
ー

フ で

貼 り合わ せ る

穴 をあ け る

鬱舞7

図 3　陰 イ オ ン の 移動観察 用 プ ラ ス チ ッ ク 製容器。
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図 4　イオ ン の移動 の 観察。
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側の容器には 10 ％硫酸ナ トリウム 水溶液 を満たす。

両側の 容器 に 電 極 （ク リ ッ プ で も よい ）を入 れ ， 15

− 20V の 直流電圧 をか ける （図 4 ）。

　 （3 ） 陰極側 の 容器 の小 さ な穴を開 け た部分か

ら銅 イ オ ン が移動 し て く る様子 （シ ュ レ
ー

リン グ

現 象の ように もや もやと移動する）の を観察する。

　4．2 ［実験 4］ 陰イオ ン の 移 動 の 観察

　 （1 ） 硫 酸 ナ トリウ ム 水溶液 を し み 込 ませ た炉

紙 をガ ラ ス 板 （顕微 鏡 用 プ レ パ ラ ー トの 大 きさ）の

上 に の せ ， 両端 を目玉 ク リ ッ プで は さむ 。 そ の 湧

紙 の 中央部分 に緑色の BTB （プ ロ モ チ モ ール ブル

ー）溶液 を 3，4 滴滴下 する。両端の ク リッ プ に直

流電圧 （10V ）を っ な ぐ 。
　BTB 溶液 は濃い 緑色の

もの を使用 す る 。

　 （2）　 （1 ）の 炉紙の 中央 に 水酸化 ナ トリウ ム 溶

液を しみ 込 ませ た細 い 泝紙 をお き
， 泝紙の まわ り

の BTB 液の 色が変化 して い く様子を観察す る。

　 生徒たち は ， 実験 3 で ， 水溶液 に電圧が か か る

と ， 青色 の銅 イ オ ン が陰極側の硫酸 ナ トリウ ム溶

液の 方へ 移動す る様子を直接観察す る こ とが で き，

非常に興味 を持 っ た。 ま た ，実験 4 で は指示薬 の

色の 変化 を通 して で あ るが，陰イオ ン （水酸化物

イオ ン ）が 陽極 に 向か っ て 移動す る様子 も確認で

きた 。
こ の よ うに水溶液の中で電気を帯び た粒子

（イ オ ン）の 移動が ビ ジ ュ ア ル に観察で きる こ と に

よ っ て ， 生 徒た ち の 関心は か な り高 ま っ た 。

　 こ れ らの 実験 を通 し て ， 生 徒 は イ オ ン が存在す

る こ と，イオ ン の性質 （陽 イオ ン，陰イオ ン）に

つ い て は っ き りと理解する こ とがで きた。

5　 お わ り に

　観察 ・実験 の 多い 小 学校の学習か ら， 中学校で

は 理論的学習が多 くな る た め，理科嫌 い が 急激 に

増加する 。 こうした現象を打破す るため に ， 生徒

が興味 ・関心 を持 ち なが ら自然 に 疑 問 を抱 くよ う

な観察 ・実験 の 開発が 求め られて い る 。
こ うした

中で 多少 な りとも，
こ の 目的達成 に近づ くた め に

私 た ち が 取 り組 ん だ実践を紹介 し た 。

　 こ れ を機会 に 内容 に 関する ご批判 や， よ りよ い

実践例 を紹介 い た だ けれ ば幸 い で ある。
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