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Development and deployment of electroless plating materials in the "Packaging of Learning 
Materials for the Development of the Next Generation of Human Resources in Science and Industry 

Kenichi GOTO 1 ＊　Masahiro ITONAGA 2　Masaki KARAYAMA 3　Narumi SATO 3

Yumiko YOSHIE 1　Mitsuo TAKAHASHI 5　Hiroshi IIDA 6

Abstract:  Thanks to the active participation of students and graduates and the dedicated cooperation of 
outside experts, the joint research with Kokusan Chemical Co. could be ideally promoted.Based on Iwata and 
Goto （2011）, we decided to completely revise the "Electroless Plating" experiment in the "Small Box of 
Science" and showed how to create simple and beautiful electroless gold, silver, and copper plating inside PET 
bottles, and succeeded in creating textbooks and video materials for different types of schools.

1．はじめに
　国産化学株式会社との連携事業「次代の科学・工業

系人材育成を目指した学習教材のパッケージ化」（以

下、「次世代教材開発プロジェクト」とする）は、東

洋大学工業技術研究所「産学連携プロジェクト研究」

を活用して実施してきた。これは本学が目指す「企業

と連携しながら新たな価値の創出を目指した」研究である。

　本報告では、次世代教材開発プロジェクトにおいて

連携で本年度焦点化して行った教材開発（無電解めっ

き）と教材化、さらには映像化について示すとともに、

その成果と課題を明らかにすることにある。

2．研究の原理
2.1 産学連携の研究の原理

　大学にはイノベーションを引き起こす人材育成が求

められており、「資源やモノではなく知識を共有し集

約することで、様々な社会課題を解決し、新たな価値

が生み出される社会」を目指して 2025 年までを目途

に、具体的な改革の方向性が提示されている。

　本研究では、この目的のもと東洋大学工業技術研究

所産学連携事業の趣旨に基づき取組を行った。具体的

には、探究型の実験を構想・学習教材を開発し、それら

を学校種ごとに製品パッケージ化させ、学習科学、科学

教育に基づく実証研究による検証により、学習教材、製

品パッケージのメンテナンス、修正を一貫して行う本学

教員志望学生による学内起業を創設することを目指した。

　本研究で共同研究する国産

化学株式会社は、これまでも、

さまざまな実験を通じて「化

学の面白さ、モノをつくる歓

び」を体験し、将来、数多く

の創造力豊かな科学者が誕生

することを願って、中学生・

高校生のための生物・化学実
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図 1 　国産化学
科学の小箱
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験教材セット「科学の小箱」（図 1 ）を提供してきた。

本学、及び、理系教員志望者と協同的に研究を推進し

ていくことで本研究が目指す目的の達成とともに、大

きな成果が期待できる。

　初等中等教育の学校現場、産業界、さらには、大学

研究者による検証と、教職志望学生による学内起業が、

一体となった研究は、各分野のニーズに応えることが

でき、社会の中での学術のありかたを考え、社会のた

めの学術の推進に取り組み、これまでの従来の産学の

在り方を超える研究である。

2.2 本研究における教材開発に向けて
　昨年度、開発した教材開発の基本的な原理に沿って

研究開発は進める1）。本年度は、「教材の視点」にあ

る「ビデオ作製の検討」を推進することで「学習者の

視点」「指導者の視点」「参画の視点」を底上げしてい

くことを目指した。

表 1　学習者の視点

2.3 原理に基づく組織体制の構築

　適材適所、各専門分野スペシャリストで計 10 人の専

門家メンバー構成を行った。また、学生の参画を促す

ために、興味に基づいて学生も配置するように心がけた。

3．2021（令和 3 ）年度の取組
3.1 会議の定例化と議論の深化

　会議は、月に 1 回定例化し開催した（表 2 ）。

3.2 教材の改訂と教材開発

　国産化学株式会社における無電解めっき教材と改訂

無電解めっきの比較を後藤ら（2021）の教材開発の原

理に基づき検討した（表 3 ～表 6 ）。

表 2　会議の定例化と議論詳細

表 6　科学の小箱「無電解メッキ」セット註1）の探究の
プロセスと改善の視点

表 3 　学習者の視点

表 5　教材の視点

表 4　指導者の視点
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4．無電解めっき教材改訂と展開
4.1 学校種別の教材開発の改訂

　藤田（2007）2）、岩田、後藤（2011）3）に基づき、従

来の教材「科学の小箱」の「無電解めっき」註1）の実験

を全面的に改訂することとし、ペットボトルの内部で

簡易にかつ美しく無電解金めっき、銀めっき、銅めっ

きを作成できる方法を示すこととした。さらに学習者

の資質・能力の育成を目指し、学習過程を明確にしなが

ら実験が進められるような教材づくりに努めた（図 2 ）。

図 2 　小学校教材の一部

【小学生教材レベル】

【中学生教材レベル】

【高校生教材レベル】
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4.2 教材の映像化に向けて

　現在は、DX 時代の到来により、より分かりやすい

ICT を駆使した視聴覚教材が求められている。今回は、

製品化に向けて、経験が乏しい指導者のために教材の

開発と同時に映像教材（ビデオ教材）の作成を行った。

4.2.1 教材を受けてのシナリオ作り

　本格的なビデオ映像を作成するために、メディア業

界の専門家の指導を仰ぎ、実際の教材作成現場や番組

で用いているシナリオ台本と同様のものを作成した。

　また、シナリオ台本作成には本学学生や卒業生も参

画した。

4.2.2 映像化に向けての準備

　映像化に向けては、プ

ロのカメラマンと番組作

り経験者の指導を受けて、

特に、映像装置の準備や

配置についての助言を受

けた（図 3 ）。また、映

像作成には本学学生や卒業生も参画した。

　試薬の準備については、国産化学株式会社のノウハ

ウ、教材のノウハウを生かして準備を進めた。また、試

薬の準備には本学教員、外部教員、本学学生が参画した。

5．映像教材の作成
5.1 銅の無電解めっきの実験とビデオの作成

①実験の準備（前処理） 
フミン酸塩基性水溶液 10 mL
塩化スズ（Ⅱ）酸性水溶液 10 mL
水道水で洗い、硝酸銀水溶液 10 mL
これを繰り返す。

②実験の開始 
グルタミン酸ナトリウム水溶液 3 mL
水酸化ナトリウム水溶液 1 mL
濃アンモニア水 1 mL、降って溶かし
たのち、氷水で冷やし、前処理済みの
ペットボトルにビタミン C　5 g を入
れ、10 分間降り続ける。

③銅の付着と留意事項 
　銅光沢が見えてくる。はがれやすい
のでしっかり水気をとる。
　出来上がり。

5.2 銀の無電解めっきの実験とビデオの作成教材

①実験の準備 
水酸化ナトリウム水溶液 0.8 mL
エタノールアミン 0.5 mL
硝酸銀水溶液 8 mL
振って溶かし、氷冷 10℃以下。

②反応開始 
4.1 と同様、前処理をしたものにグ
ルコース 0.5 g を入れ、そこに、①
の溶液を全て移し、栓をして上下に
激しく 10 分間降り続ける。

③銀鏡の確認 
　溶液を捨てて、何度か丁寧に水洗
いをして水気を取っておく

5.3 金の無電解めっきの実験とビデオの作成

①金めっき反応 
　水　30 mL に、チオ硫酸ナトリウ
ム溶液 1 g、亜硫酸ナトリウム 0.5 g、
塩化アンモニウム 0.04 g、を入れて
振って溶かす。

②反応開始 
　塩化金酸水溶液 10 mL、水酸化ナ
トリウム水溶液を少しずつ加えて
振り混ぜる。氷冷で 10℃以下に冷
やす。全てを 2 g のビタミン C を
入れた処理済みのペットボトルに
入れる。

③金の確認 
　溶液を捨てて、何度か丁寧に水洗
いをして水気を取っておく。

金・銀・銅 3 本並べてみると、それ
ぞれの特徴を表すきれいな光沢が
観察できる。

図 3 　映像作成の準備
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6．おわりに
　学生の参画や卒業生の参画、外部専門家の協力、国

産化学株式会社との共同研究は、本プロジェクトの目

指す方向性が一致し、理想的な研究を推進することが

できた。

　研究は途上であり、さらに大きな発展が期待でき、

さらなる研究推進を継続している。今年度、工業技術

研究所の評価は低く、研究計画から大きく下方修正が

求められ本枠組みでは断念しなければならなった。

　今後の展望としては、特に、海外向けの教材開発を

目指し、教材の英訳版、中国語訳版を果たしたいとこ

ろであり、この縁をきっかけに研究が推進できている

ことに感謝する次第である。

註 1）国産化学株式会社「科学の小箱」の「無電解メッキ実験セッ

ト」は、「ニッケルの還元メッキ法を用い、ゴム版やプラ

スティック板にニッケルメッキを施すという実験を通して、

無電解メッキの原理と方法を覚える」ことをコンセプトに

作成されている。

 詳細は、国産化学 HP に示されている。

 http://www.kokusan-chem.co.jp/shiyaku/kobako.

html#muden

 （2022 /09 /01 アクセス）
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