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平成21年度～平成24年度科学研究費補助金(基盤研究(B))報告書（平成21年度分冊）

驚きと感動をつたえ理科離れを未然に防ぐ理科大好きプロジェクト

芦田 実(埼玉大学教育学部教授)

Ⅰ．はじめに

１．研究目的（申請時）

本研究の目的は小学校～高校における理科離れを未然に防ぐことである．児童

・生徒の理科離れは高校生から顕著になるという結果が出た(文献１ 平成20年国

立教育政策研究所調査 平成18年PISA調査と比較) 一方 中学・高校は専科教員， ． ，

なので，教員の理科離れは小学校で問題になっている．ただし，中学校の理科教

員も授業前後の準備・片付の時間不足 備品・消耗品の不足(自費購入の経験ある，

教員が７割) 授業時間の不足等の問題を抱えている(文献２) そこで これらの， ． ，

問題を少しでも軽減することを目指す．

① 研究の学術的背景

(1) 背景および国内・国外の研究動向と位置づけなど

日本国内では小学校教員や高校生・大学生に理科離れが進んでいる．理科嫌い

の文系大学生が小学校教員の大部分になるので，事態は益々深刻化する．また，

欧米等でも理科離れの対策を工夫している(文献３)．なお，もっと広い意味の学

習離れであるとも言われているが，本研究では理科離れの防止のみに絞る．化学

分野では2001年にホームページ( 等，http://www1.edu.saitama-u.ac.jp/users/ashida/

後述の ７ ホームページのＵＲＬ を参照)を公開して理科離れ防止に努力して「 ． 」

図１ 教員養成ＧＰ｢驚きと感動をつたえる理科大好き先生の養成｣トップページ(一部)
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きた その成果が 科学研究費基盤研究(C)平成14～15年度 芦田(代表) 化学の． ， ， 「

考え方や現象を分かりやすく回答する質問箱の開設 ，平成18～21年度，芦田(代」

表)｢理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学習を支援するホームペー

ジの開発｣および大学改革推進等補助金専門職大学院等教育推進プログラム 平成，

19～20年度 埼玉大学長(代表)｢驚きと感動をつたえる理科大好き先生の養成｣(以，

後，教員養成ＧＰと呼ぶ)の採択にも繋がっている．

(2) 着想に至った経緯

理科の面白さは実験を通して伝えられることが多い．ところが，特に理科専修

以外の出身の小学校教員の中には，実験・観察技能を修得していない者が多数お

り，子どもたちに実験・観察による驚きと感動を充分に伝えることができないで

いる．このような教員自身が理科好きになって驚きと感動を実感し，授業中にな

るべく多く実験を行ってもらいたい．児童・生徒の中には，理科の授業内容につ

いていけず 特に高校の受験対策授業では実験・観察が少ないので 理科の現象（ ），

や考え方(概念)が充分に理解しきれず，つまらなくなり，そのまま理科嫌いにな

る者がいる．そうなる前に児童・生徒に理科の現象や考え方を理解してもらいた

い．

(3) これまでの研究成果とそれを発展させる内容

化学分野では，平成20年10月末現在までに約570の質問に回答した．その70%が

高校生と大学生の質問(各約200)である しかし 中学生以下と教員からの質問は． ，

各数%で，今後に発展させるべき内容として残っている．水溶液の作り方12種(21

薬品)，定量分析シミュレーション４種(55組合せ)，指示薬の色見本９種(RGB値)

を公開済みである(ダウンロード可，文献４～12)．しかし，ミョウバン水溶液や

ｐＨ緩衝液等の水溶液の作り方およびヨウ素滴定，キレート滴定等の実験シミュ

レーションが今後に発展させるべき内容として残っている．他の分野のホームペ

ージでは学外に対するサービスをほとんど行っておらず，化学と類似の内容を作

成・公開することが今後発展させるべき内容である．教員養成ＧＰでは，小学校

への学生派遣(お助け隊) 教員研修会(わくわく教師塾) ワークショップ(おもし， ，

ろ物理実験5種)等の事業を成功させた さらに 教材(ミクロの世界(植物編) 実． ， ，

験レシピ(化学8種))を開発し，ホームページ(http://rikadaisuki.edu.saitama-

u.ac.jp/閲覧するにはguestでログイン)や理科カレンダーを制作した．理科離れ

を未然に防ぐために，これらを今後も長期間に渡って継続する必要がある．さら

に今後は，小学校だけでなく中学・高校にまで内容を発展させる必要がある．

② 研究期間内に何をどこまで明らかにしようとするのか

小学校～高校における理科離れ(特に小学校教員と高校生)を未然に防ぐため

に，理科の実験や学習を支援するホームページを充実する．既設の化学の質問箱

以外に，物理，生物，地学，理科教育の質問箱を充実し，児童・生徒と教員等の

疑問・質問に回答し公開する．研究期間終了時には化学の回答総数は約900(＝現

在570＋80件×4年)になると予想される さらに 驚きと感動を伝える実験・観察． ，

， ， ，を支援するため 魅力的な教材・教具(実験レシピ・ヒント集 水溶液の作り方

実験シミュレーション，おもしろ物理実験，ミクロとナノの世界，ウニの発生，

ミクロの地震破壊組織等)を追加・充実し ホームページ等で公開・提供する 実， ．

験・観察の基礎を習得した学生を小学校へお助け隊として派遣する．必要に応じ

て，研修会や出前授業等を開催する．

③ 学術的な特色・独創的な点および予想される結果と意義
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， ，教員養成ＧＰは 大学・小学校・地域(さいたま市)の三者の緊密な連携のもと

小学校教員を支援するものであった．教員自身が理科好きになって驚きと感動を

実感し，五感を通して納得と自信を蓄え，確かな指導力を身につけて，子どもた

ちに驚きと感動を伝えることのできる理科実験・観察技能を修得することを目的

とした．これをそのまま中学・高校にまで拡張することは，研究経費と人員・時

間的制約等から不可能であるが，小学校にはこれまで通りの支援を出来る限り継

続する．中学生・高校生にはホームページを通じた支援を中心として，地元のさ

いたま市に限らず，埼玉県全域さらには日本全国を支援する．しかし，ホームペ

ージが一般に知れ渡らないと利用者数が増加しない．特に，学校教員は忙し過ぎ

てインターネットを利用する時間が少ない．したがって，教育学部の多数の学生

(教員の卵480名)に授業中に本研究を紹介して 卒業後にも活用を勧めたり 研究， ，

成果をまとめて印刷・製本し，学校教員等に配布することは非常に重要である．

自己満足のホームページにならない様に，化学分野では平成14～15年度の科学研

， ． ，究費報告書の配布から これらの地道な宣伝活動を毎年続けている 以上の様に

理科離れを一人でも多く防ぎたい．

研究目的に関係する文献

1) 国立教育政策研究所プレス発表資料 PISA調査のアンケート項目による中３調，

査 集計結果(速報)について(H20.6.5)

2) 科学技術振興機構・国立教育政策研究所 平成20年度中学校理科教師実態調査，

集計結果(速報)について(H20.9.12)

3) 例：増田貴司，理科離れ解消のために何が必要か，TBR産業経済の論点，東レ

経営研究所，No.07-06(2007.7.25)

4) 芦田実ほか 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによる自動サービス，

－塩化ナトリウム水溶液－，化学教育ジャーナル(CEJ)，7巻1号，採録番号7-5

(2003)

5) 芦田実ほか 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによる自動サービス，

-酢酸水溶液,塩酸,アンモニア水,水酸化ナトリウム水溶液-,化学教育ジャーナ

ル(CEJ),8巻1号,採録番号8-3(2004)

6) Minoru Ashida, et al., Automatic Services of Calculating Data and for

the Preparation of Solutions by Using Internet -Nitric Acid Aqueous

Solution and Sulfuric Acid Aqueous Solution-, The Chemical Education

Journal(CEJ), Vol.9, No.2, Registration No.9-14(2007)

7) 芦田実ほか 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによる自動サービス，

-固体無水物の溶解度-,化学教育ジャーナル(CEJ),10巻1号,採録番号10-2

(2007)

8) 芦田実ほか 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによる自動サービス，

- 二酸化炭素と石灰水 -,化学教育ジャーナル(CEJ),10巻1号,採録番号10-3

(2007)

9) 芦田実ほか 定量分析シミュレーションのインターネットによる自動サービス，

-酸・塩基滴定-,化学教育ジャーナル(CEJ),10巻1号,採録番号10-4(2007)

10) 芦田実ほか，溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによる自動サービ

ス -シュウ酸水溶液およびシュウ酸ナトリウム水溶液-,化学教育ジャーナル

(CEJ),11巻1号,採録番号11-4(2008)

11) 芦田実ほか，定量分析シミュレーションのインターネットによる自動サービ
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ス -混合滴定-,化学教育ジャーナル(CEJ),11巻1号,採録番号11-5(2008)

12) 芦田実ほか 定量分析シミュレーションのインターネットによる自動サービ，

ス -酸化・還元滴定-,化学教育ジャーナル(CEJ),11巻1号,採録番号11-6(2008)

２．研究計画・方法の要旨（申請時）

小学校～高校における理科離れを未然に防ぐために，理科の実験や学習を支援

するホームページを充実する．盛況な化学の質問箱以外に，物理，生物，地学，

理科教育の質問箱を活性化し，児童・生徒と教員等の疑問・質問に回答し公開す

る．驚きと感動を伝える実験・観察を支援するため，魅力的な教材・教具を開発

し提供する．実験・観察の基礎を習得した学生を小学校へお助け隊として派遣す

る．必要に応じて，研修会や出前授業等を開催する．

３．研究組織

研究代表者：芦田 実（埼玉大学教育学部教授）

研究分担者：大向 隆三（埼玉大学教育学部准教授）

研究分担者：日比野 拓（埼玉大学教育学部准教授）

研究分担者：岡本 和明（埼玉大学教育学部准教授）

研究分担者：清水 誠（埼玉大学教育学部教授）

連携研究者：片平 克弘（筑波大学大学院人間総合科学研究科准教授）

連携研究者：谷塚 光典（信州大学教育学部准教授）

連携研究者：芦田 正巳（山口大学大学院理工学研究科准教授）

研究協力者：金子 康子（埼玉大学教育学部准教授）

研究協力者：大朝由美子（埼玉大学教育学部准教授）

（配分額，単位：千円）４．交付決定額

直 接 経 費 間 接 経 費 合 計

平成21年度 ５，９００ １，７７０ ７，６７０

平成22年度 ３，２００(予定) (未定) (未定)

平成23年度 ２，９００(予定) (未定) (未定)

平成24年度 ２，８００(予定) (未定) (未定)

総 計 １４，８００(予定) (未定) (未定)

（主に研究代表者の資料を記載する ）５．研究発表 ．

1) 芦田実 越智晴香 大澤豪人 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットに， ， ，

よる自動サービス -塩化カリウム水溶液および塩化アンモニウム水溶液- 化学，

教育ジャーナル(CEJ)，第12巻第2号（通巻23号）発行2009年12月28日／採録番号12-

http://chem.sci.utsunomiya-u.ac.jp/cejrnl.html8／2009年10月4日受理(2009)，URL =

2) 芦田実 山川侑実 吉田茂 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによ， ， ，

る自動サービス -炭酸水素ナトリウム水溶液および炭酸ナトリウム水溶液- 化，

学教育ジャーナル(CEJ)，第12巻第2号（通巻23号）発行2009年12月28日／採録番号

12-9／2009年10月5日受理(2009)，URLは上の1)を参照．

3) 芦田実 吉田茂 越智晴香 溶液の濃度計算と調製方法のインターネットによ， ， ，

る自動サービス -ミョウバンとその関連物質の溶解度-，化学教育ジャーナル

(CEJ)，第12巻第2号（通巻23号）発行2009年12月28日／採録番号12-10／2009年10月

29日受理(2009)，URLは上の1)を参照．

６．新聞掲載等報告書
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様 式 Ｃ－２５ 

平 成２１年 ９月１０日 

 

科学研究費補助金による研究成果の新聞掲載等報告書 

 

 

１．機関番号： １２４０１ 

２．研究者番号： ３０１２５１６６ 

３．研究課題番号： ２１３００２８８ 

４．研究代表者（フリガナ）： 芦田 実  （ アシダ ミノル ） 

５．所属研究機関・部局・職： 埼玉大学・教育学部・教授 

 

６．掲載新聞名 ： 日本教育新聞（ 毎週月曜日発行 ） 平 成２１年 ７月１３日（ 月 ）掲 載  

 

７．掲載ホームページ名、ＵＲＬ： 

 

８．掲載された記事部分  （新聞・ホームページ） 

 



前頁に 平成21年7月13日(月)に日本教育新聞に掲載された化学研究室ホームペ，

ージの記事に関する報告書を載せる．

（アドレス）７．ホームページのＵＲＬ

「驚きと感動をつたえる理科大好き先生の養成」平成19～20年度大学改革推進

等補助金専門職大学院等教育推進プログラムで制作したホームページのＵＲＬ

http://rikadaisuki.edu.saitama-u.ac.jp/index.php（アドレス）を次に記す．

さらに，化学研究室のホームページのＵＲＬ（アドレス）を次に記す．

http://www.saitama-u.ac.jp/ashida/1) 本館

2) 新館 http://rikadaisuki.edu.saitama-u.ac.jp/ chem1/～

http://www1.edu.saitama-u.ac.jp/users/ashida/3) 縮小版１

4) 別館１ （閲覧のみ）http://www.geocities.jp/ashidabk1/

http://ashidabk2.hp.infoseek.co.jp/5) 別館２

http://www7.tok2.com/home/ashidabk3/6) 別館３

（アドレス）８．過去の報告書（pdf版）の配布ＵＲＬ

埼玉大学図書館の学術情報発信システムSUCRAを通じて 過去の科学研究費補助，

金や学内研究費による研究成果の報告書(pdf版)を配布している．

1) 化学の考え方や現象を分かりやすく回答する質問箱の開設 H14～15年度科学「 」

http://sucra.saitama-u.ac.jp研究費補助金(基盤研究(C))研究成果報告書，URL

/modules/xoonips/detail.php?id=KK000018

2)「化学の考え方や現象を分かりやすく回答する質問箱の開設 第２巻」H16年度

，http://sucra.saitama-u.ac.jp/modules埼玉大学教育学部学部長裁量経費報告書

/xoonips/detail.php?id=A1002102

3)「化学の考え方や現象を分かりやすく回答する質問箱の開設 第３巻」H17年度

，http://sucra.saitama-埼玉大学総合研究機構研究プロジェクト研究成果報告書

u.ac.jp/modules/xoonips/detail.php?id=A1002103

4)「理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学習を支援するホームペー

ジの開発」H18～21年度科学研究費補助金(基盤研究(C))研究成果報告書(H18年

，http://sucra.saitama-u.ac.jp/modules/xoonips/detail.php?id=KK000453度分冊)

5)「理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学習を支援するホームペー

ジの開発」H18～21年度科学研究費補助金(基盤研究(C))研究成果報告書(H19年

，http://sucra.saitama-u.ac.jp/modules/xoonips/detail.php?id=KK000454度分冊)

6)「理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学習を支援するホームペー

，ジの開発 H18～21年度科学研究費補助金(基盤研究(C))報告書(H20年度分冊)」

http://sucra.saitama-u.ac.jp/modules/xoonips/detail.php?id=KK000468

7)「理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学習を支援するホームペー

，http://ジの開発」H18～21年度科学研究費補助金(基盤研究(C))報告書(合冊)

sucra.saitama-u.ac.jp/modules/xoonips/detail.php?id=KK000470
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Ⅱ．わくわく観察実験教室

埼玉大学教育学部理科教育講座と埼玉大学教育学部附属小学校が共催して，埼

（ ） 「 」玉大学教育学部附属小学校で平成21年８月27日 木 に わくわく観察実験教室

を開催した．以下に，児童・父兄への事前の参加案内と連絡，当日の日程と様子

（ホームページに掲載 ，アンケート（感想文）等を載せる．）
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平成２１年度 わくわく観察実験教室

埼玉大学教育学部理科教育講座と埼玉大学教育学部附属小学校が共催して，埼

玉大学教育学部附属小学校で夏休みに下記のような「わくわく観察実験教室」を

開催しました．参加希望者が非常に多かったため，当初予定の時間を変更して４

回に分けて行いました．さらに，内容を５コースに分けて，一人の参加者が２つ

のコースに参加できるようにしました．

わくわく観察実験教室の日程 わくわく観察実験教室の参加者数

開催日 平成２１年８月２７日（木） 学 年 児 童 保護

時 間 3･6年生 9:30～10:00 10:00～10:30 ３年生 ７９ １０

4･5年生 11:00～11:30 11:30～12:00 ４年生 ４７ ２

場 所 埼玉大学教育学部附属小学校教室 ５年生 ４０ ３

対 象 附属小学校３年生以上，保護者も同伴可 ６年生 ２１ １

内 容 合 計 １８７ １６

コース① ひみつの水で大実験!!

コース② 大きなシャボン玉 ダンシングスネーク

コース③ 光の色を調べてみよう!!

コース④ 植物のちっそ加工工場－こんりゅう－の観察

海の生き物をのぞいてみよう

コース⑤ ダイヤモンドダストの生成 太陽のふしぎ

わくわく観察実験教室の様子

下に当日の写真を載せます．子供達の元気なことおよび理科に対する興味・関

心などの熱気に圧倒された一日でした．

大きなシャボン玉（その１） 大きなシャボン玉（その２）
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ダンシングスネーク（その１） ダンシングスネーク（その２）

ひみつの水で大実験!!（その１ ｐＨ指示薬） （その２）

紫キャベツ，ＢＴＢ，フェノールレッド等のｐＨ指示薬は中性のｐＨ７前後で色が変

． （ ） ，化する これらの粉末を水道水 イオン交換水や純水ではうまくいかない に溶かすと

中性～弱アルカリ性の色になる．これに息を吹き込むと，二酸化炭素が溶けるため弱酸

性の色に変化する．続いて，新鮮な空気を吹き込むと，二酸化炭素が追い出されて中性

～弱アルカリ性の色に戻る．色の変化を何度でも繰り返すことができる．

光の色を調べてみよう!!（その１） 光の色を調べてみよう!!（その２）

回折格子と呼ばれる特殊なシートを用い ２枚の偏光シートとセロテープを組み合

ると，光の色を分けて調べることが出来る わせステンドグラスを製作しているとこ．

写真は，この回折格子を用いて「分光器」 ろ．子供たちは 「もっときれいな模様を，

を製作し，それを用いて太陽光や蛍光灯の つくるぞ！」と，意欲的に取り組んでく
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光を分光している実験の様子である． れた．

植物のちっそ加工工場－こんりゅう－の観察（その１） （その２）

海の生き物をのぞいてみよう 海の生き物をのぞいてみよう

その１ 海の生き物とウニ胚の展示 (その２ いろいろなウニの殻(骨格)の展示)（ ）

ムラサキウニやモクズガニなど，関東の ウニは生息場所によって形が大きく異な

磯に生息する生物を実際に観察している様 っている．砂地に生息するウニや岩場に生

子．手前においてあるカードに生物の説明 息するウニの殻（骨格）を展示し，実際に

が書いてある．右側は，顕微鏡でウニの2細 手にとってそれぞれを見比べているとこ

胞期胚や4細胞期胚を観察しているところ． ろ．

ペットボトルで雪を作ろう

発砲スチロールの箱の中にドライアイス

を入れ ペットボトルを冷やし 中に吊る， ，

した釣り糸に雪を成長させる．

21 - 12



太陽のふしぎ（その１） 太陽のふしぎ（その２）

日食や月の満ち欠けについて，体験学習 日食めがねを通して，太陽を観察してい

している様子．生徒が地球となって，ラン る様子．

プの太陽の光のあたりかたによって目の前 また，小型望遠鏡に太陽投影板を取りつ

にある小さなボールの月がどのように見え け，望遠鏡を通した太陽の姿や日周運動に

るかを考える． ついて観察した．

本事業は 平成21年度科学研究費 基盤研究(B)課題番号：21300288 研究代表者， （ ，

：芦田実）により開催しました．

わくわく教師塾に戻る

トップページに戻る
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Ⅲ．学生派遣（お助け隊）

理科実験観察お助け隊報告

大向隆三

この取組みの目的は，一般的に教員が生徒指導や授業準備に多忙な現状にある

， 「 」小学校に対して 埼玉大学教育学部の大学生で組織する 理科実験観察お助け隊

を派遣することにより，児童にとって魅力的で感動を与えられる理科実験のお手

伝いや理科実験設備の整理と充実を図るための一助として活動すると同時に，学

生にとって学校現場の仕事や苦労を理科という観点から専門的に勉学する機会を

得て教員養成教育の一環として活用することである．今年度は科研費採択初年度

の取組みではあるが，昨年度まで専門職大学院GP「驚きと感動をつたえる理科大

好き先生の養成」というプロジェクトで試みた同様の取組みの実績と経験を生か

して，その流れの中で継続的に実施することとした．

具体的には，今年度はさいたま市青少年宇宙科学館へ学生を派遣し，そこで実

施されるイベントの準備，当日の作業補助，後片付けなどに参加することができ

た．このイベントはすべて平成21年7月から8月の夏休み期間中に実施されたもの

であり，いずれも上記科学館が主催する小・中学生を対象にした科学啓蒙活動の

一環である．7月18日から20日までは「夏休みだ．ものづくりコーナーだ 」と題．

する試みに学生が5名・のべ42時間参加した．7月25日から28日までの「夏休みワ

クワクものづくりコーナー」では学生5名・のべ38時間，さらには8月29日と30日

に実施された「コピー教室，宇宙の日作文絵画展」では運営補助と展示準備に学

生3名・のべ21時間従事することができた．合計では101時間の活動を達成した．

上記イベントには未就学児童の参加や予想を上回る多数の参加者があったため，

派遣した学生は目の前の仕事に精一杯の様子であったが，普段勉学に励む大学を

離れての活動に新鮮な刺激を受け，裏方の仕事の大切さと，科学の内容を伝える

重要性を再認識してくれたように思う．受け入れていただいた科学館からの評判

も良く，学生は新たな問題意識を持ってその後の勉学に励むことができたので，

当初の目的に沿って一定の成果を挙げることができたと考えられる．

今年度はこのほかに，三郷市おもしろ遊学館（平成21年5月30日，11月7日）を

補助するために学生を派遣した さらに 理科実験観察お助け隊を平成22年2月か． ，

ら小学校へ学生を派遣する取組みも計画している．派遣先は埼玉大学教育学部附

属小学校と，さいたま市内の市立小学校を予定している．附属小学校については

理科実験観察お助け隊の学生派遣スケジュールを検討している段階である．市立

小学校への派遣については，さいたま市教育委員会と調整中である．理科実験室

の整備と実験授業の補助，教材開発の補助，小学校内における理科実験イベント

の開催など，理科実験観察お助け隊の学生が教育現場で児童と直接接しながら活

躍することを期待しているところである．

本取組みに関する資料として，さいたま市立青少年宇宙科学館での活動（今年

度の科学研究費補助金）に参加した学生の感想文と当日の様子，実験観察お助け

隊の活動 昨年度までの専門職大学院GPの活動 がメディアに紹介された記事 少（ ） （

年写真新聞社発行 理科教育ニュース 平成21年第756号 第761号 第766号 参「 」 ， ， ，

考資料に掲載 ，三郷市おもしろ遊学館での活動内容（今年度の科学研究費補助）

金 および川越市小・中・大学連携理科ふれあい事業での活動内容 今年度の科）， （

学研究費補助金）を記載する．
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１．さいたま市青少年宇宙科学館夏休みイベント

宇宙科学館の手伝いをしてみて

教育学部理科専修 07PB312 鵜野美穂

私がさいたま市青少年宇宙科学館でのイベントの手伝いをさせていただくこと

になったきっかけは，大学構内で見つけた一枚の張り紙でした．夏休みの宇宙科

学館でのイベントの手伝いを募集している張り紙で初めに目にしたときは一体ど

ういうことをするのかなと興味半分でしたが，夏休みを利用して多くの子どもた

ちと「理科」を通じて接する機会があるということで学校現場とは一味違った見

方で良い経験ができると思い参加することを決めました．

科学館での仕事には，子どもたちが科学館にある様々なものを見たり触ったり

して，より理科に興味や親しみを持ってもらえるような「体験」を通じたイベン

， ，トや展示が多くあり その仕事を科学館の職員の方々と一緒に担えることができ

， 「 」「 」「 」直接子どもたちと触れ合い 子どもたちの 面白いな 不思議だな 楽しいな

といった声を聞くことができました．自分の手で工作している子どもたちの表情

はみな真剣で，出来上がったものを嬉しそうに抱えているのをみて，私もすごく

嬉しい気持ちになりました．また直接子どもたちと触れ合って面白さを伝えるだ

けではなく，どのように展示したら効果的か，どのように説明したらわかりやす

いかなど間接的に子どもたちのことを考えることも多くありました．科学館の職

員の方たちとも話しをする機会がありその時に，子どもたちに満足して帰っても

らうのが大切，満足してもらうことでより理科に興味や関心を持ってもらうこと

ができるということを聞き，私はなるほどと納得させられました．

2009年は特に若田さんの宇宙での生活や皆既日食など様々なニュースがあり，

今まで以上に子どもたちの興味を引いた年なのではないかと考えられます．また

企業からのサイエンスショーも行われ各方面から提携して科学振興されており，

このように生活と身近なものになったのを踏まえ科学館での子どもたちの様子を

見ていて，知らないものを知りたいという素直な欲求を正直にぶつけている場所

こそがこの宇宙科学館ではないのかなと思いました．

宇宙科学館で経験したことを生かし，学校で子どもたちが楽しく実験や観察が

行え，満足し納得できるように手助けできるような教師になりたいと思うのと同

時に，理科が生活をより楽しくしてくれるエッセンスの一つになることを子ども

たちに教えていきたいです．
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ものづくりコーナーを運営して

教育学部理科専修 07PB316 岡山江梨子

今回 私は さいたま市青少年宇宙科， ，

学館で行われた｢夏休み ワクワクものづ

くりコーナー｣の一環で｢銀河コースター

をつくろう｣の運営補助を行わせていた

だきました．

なぜ，このイベントの補助に参加しよ

うと思ったきっかけは，児童とのふれあ

いができると思ったことです．教育実習

で4週間 児童と接しましたが 学校生， ，

活とは違う児童の側面を見ることができ

ると思いました．

実際にこのイベントに参加して，率直

に楽しい！と感じました それは たく． ，

さんの児童たちの笑顔や楽しく取り組ん

でいる様子を見ることができたからです．

コーナーの準備をしながら，となりの他のイベントの行列を横目に，こちらに

もたくさんの児童たちが来てくれるのかな うまく運営できるかな･･･という不安，

な気持ちでいっぱいでした．そんな不安を忘れさせてくれるくらい，参加時間前

には児童の列ができていました．そんな開始直後はいつも大慌てで，児童たちと

接し，銀河コースターの手順を教えていました．

26日(日)のこのイベントは10時30分～11時と13時20分～13時50分の2回 行われ，

ました．やはり，初めは児童に対する対応に慣れておらず，声かけなど，大変難

しく感じましたが，だんだんとうまくできるようになった気がしました．うまく

なってきたな，と思う頃にはもう30分経っていて，本当にあっという間に時間が

過ぎ去ってしまったように感じました．

この30分という短い時間の中で，参加してくれた児童たちからたくさんの元気

をいただき，また，児童だけでなく児童の保護者の方からも，いろいろなことを

学ぶことができたと思います．児童がどの程度一人でできるのか，どの程度まで

教えるべきなのか，なかなか難し

いところではありましたが，保護

者の方の児童に対する声かけや児

童と一緒に行っている姿を見なが

ら，自分は児童に対してどうすべ

きかを参考にさせていただきまし

た．

今回のイベントの経験はたいへ

ん貴重なものであり，児童に対す

る対応はまだまだ未熟ながらも，

他のイベントの参加に積極的に参

加しつつ，実践的な力を持った教

師へと成長していきたいです．



さいたま市青少年宇宙科学館 ～イベントの作業補助に参加して～

教育学部 理科専修 3年 07PB328 鈴木愛理

私は，さいたま市青少年宇宙科学館で小学生以下の子どもを対象として行われ

た夏休みのイベントに，三日間，作業補助として参加しました．イベントの企画

内容は『銀河コースターをつくろう』というものでした．コースター用の白く丸

い厚紙に銀色のマーカーペンで宇宙をイメージした絵や星座を自由に描き，その

上にマーブリングをしました．マーブリングとは水にアルコール性の専用インク

を何色か１滴ずつ垂らし，割り箸で混ぜるか，または息を吹きかけることで水面

に浮かぶインクの模様をつくり，紙をその上に落とすことで模様が転写されると

いうものです．

はじめ，この作業の工程には特に危ないところはないと思いました．しかし，

作業台の四隅にテープクッションが付けられているのを見て，細かいところにも

危険を予知する必要性を感じ，このような配慮の下で楽しい実験・工作教室が出

． ，来るのだと痛感しました どうすれば子どもにとってやりやすい環境になるかを

第一に考えていた科学館のスタッフの方々と準備をしていて，こうした視点はと

ても勉強になりました．それを見習い子どもの立場となって，他のメンバーと考

えながら用具の配置を決めていきました．

参加した子どもの多くがマーブリングをするのは初めてだと言っていて，これ

からやることにドキドキ・わくわく，どんな絵，色にしようかと創造する子ども

たちの様子を見ることができました．できた作品を見て嬉しそうな表情に，私も

一緒に嬉しくなりました．しかし 「すごいね！ 「上手だね！」とどんなに感情， 」

を込めて言ったつもりでも，口から出てくる言葉は棒読みになっていたり，次に

やることが先行してしまって子どもとのやり取りを急いでしまったり…とコメン

トをすることは意外と難しいと実感しました．その私の拙い表現でも，子どもの

笑顔や満足感が大きくなることを実際に感じることができたので良かったです．

， 「 」 ，また 子どもたちは お母さんは何座？お父さんは？ と親子で会話をしていて

普段の日常生活にはないような，親子でできるこのような創作の機会は大切だと

思いました．

科学館の方々はイベントに参加した私達学生に，親切に対応してくださり，い

， ．ろいろな人 ものとのつながりを持つ面白さをお話してくださったりもしました

大学の外で働く人々と話せる場も，なかなか限られてくるので良い刺激になりま

した．三日間という短い期間でしたが，貴重な体験ができて良かったです．今後
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もこのような機会を利用して，座学では知りえないことを積極的に学んでいきた

いと思います．

21 - 20



２．三郷市おもしろ遊学館

「豆のパワーのひみつ」 2009年11月7日（土） 担当：金子康子

TA：萩原小百合，小池歩

中村悠哉，米谷祐太

マメ科植物の根っこにできるこぶ（根粒）の中で，バクテリア（根粒菌）と植

物が協力して空気中の窒素を利用する様子を観察する企画．新型インフルエンザ

による学級閉鎖が広がる中 15名の児童と3名の保護者がマスクをかけて参加 埼， ．

玉大学からは畑で育てたラッカセイ，ソラマメ，ダイズを根ごと掘って持参．

マメはタンパク質など豊富な栄養を含みます．ところが，タンパク質の原料と

なる窒素肥料を与えなくても，マメの仲間は元気に育ちます．こんなマメのパワ

ーの秘密は根っこにできる根粒にあります．根粒は，作物以外にも，カラスノエ

ンドウやシロツメクサ，レンゲなどマメ科の雑草にもみられます．

ダイズ根粒の組織切片を顕微鏡で観察．根粒の中にすむたくさんの根粒菌が見

えます．根粒をふたつに切ってみると中は真っ赤．これは植物が根粒菌の窒素と

りこみ酵素を守るために作るヘモグロビンの色です．植物も人の血液成分と同じ

． 「 」ものを作るのですね 最後に根粒中の血液成分ヘモグロビンを ルミノール反応

で確かめました．いつまでも青白く光る様子にみんな釘付けでした．
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「音の不思議」

指 導 清水誠

授 業 者 大平悠太，森琢磨，庄司晴恵

授業補助者 大熊彩有里，肥田幸則，山岸勘人，土居彩羽，鶴貝昌弘

場 所 三郷遊学館

期 日 平成２１年５月３１日

１．実験教室の目的

音についての理解（音は物体の振動によって生じ，その振動が空気中などを伝

わることや音の高低は振動数に関係すること）を通して，理科の感動をはぐくむ

ことを目的とする．

２．内容

（１）ダンシング・スネーク

紙コップの上にモールで作ったヘビを乗せ，声を出すことによって紙コップが

振動し，ヘビが動くものである．声の出し方によって動き方が変わる．

（方法）

モールのヘビを紙コップの上に乗せ，紙コップに丸めた厚紙を差し込み，声を

出す．

※授業の流れ

①音の仕組みの説明（音は振動によって伝わる）

②ダンシング・スネークの原理の説明

③ダンシング・スネークの作成

④探究的な活動（ヘビの動きかたを変えるにはどうしたらいいかな？？）
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（２） ストローで作るパイプ笛

ビンやペットボトルの口に息を吹きかけると音が鳴る．音は，空気中を伝わる

振動の数が多くなると高くなる．この原理を利用して作ったものがパイプ笛であ

る．今回の実験では長さの違うストローを用いて，音の高さを変えることでパイ

プ笛を作成した．

（方法）

前もって片方の口を閉じておいたストローと工作用紙を用いて，以下のような

パイプ笛を作成し，ストローに息を吹きかけ音を出す．

※授業の流れ

①ワインの瓶を用いて音の演示実験

②息を吹きかけると空気が振動して音が鳴ることの説明

③パイプ笛の作成

④音の高低のしくみの説明
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（３）身のまわりのもので楽器を作ろう♪ ～音のしくみを知ろう～

音の出るおもちゃとして，糸でんわに松ヤニを塗り，布でこすることで音が出

る楽器を作成した．指で押さえる位置によって音階を作り出すことができる．

（方法）

絹糸を用いて糸でんわを作り，糸をピンと張り，松ヤニを塗りつけ，絹の布で

こすり音を出す．

※授業の流れ

①音の原理の説明（音は振動である）

②糸でんわの楽器の作成

③探究活動（音の高さを変えるにはどうしたらいいのかな？）

３．実験教室の様子

水槽から音楽が流れているよ☆ 音がするとき糸がふるえている！！！
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ビンの中の空気が震えて音が出ます． 糸をこすると音が出ている！！！

４．児童の感想（おもしろ遊学館アンケートより）

※参加者３１名，アンケート集計数２３名

１ 今日の授業は？

男 女 計

①楽しかった 10 13 23

②楽しくなかった 0 0 0

③どちらとも言えない 1 0 1

（内訳）

① ② ③

男 女 男 女 男 女

小１

小２ 1

小３ 4 2 1

小４ 2 5

小５ 3 1

小６ 4

中１ 1

中２

中３

計 10 13 0 0 1 0

２ どんな点が楽しかったですか？

○紙コップの上でモール（ヘビ）がくるくる回ったこと（ダンシングスネーク ・ ４名）

○糸で楽器を作って遊んだこと・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・２名

○いろいろなものを作ったり遊んだりしたこと・・・・・・・・・・・・・・・・７名

○糸で話ができたこと・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１名

○音の勉強をしたこと・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・１名

○ストローで楽器を作ったこと（ストロー笛 ・・・・・・・・・・・・・・・・ ６名）

○声の高さでおどるヘビの動きがちがってくること・・・・・・・・・・・・・・２名



３．川越市小・中・大学連携理科ふれあい事業

「大きなシャボン玉をつくろう」

授 業 者 大熊彩有里，大平悠太，肥田幸則，森琢磨，山岸勘人，

鶴貝昌弘，庄司晴恵

授業補助者 斉藤桃子

学 校（１）川越市立川越第一小学校

（２）川越市立高階西小学校

（３）川越市立霞が関北小学校

（４）川越市立中央小学校

（５）川越市立広谷小学校

（６）川越市立高階南小学校

期 日 平成２１年９月～１月

１．内容 【大きなシャボン玉を作ろう】

， ，表面張力や界面活性剤についての実験を通して シャボン玉ができる仕組みや

大きなシャボン玉を作るために必要なものとしてポリビニルアルコールの説明を

行い，実際に大きなシャボン玉を作る．

２．方法

大きなシャボン玉が作れるシャボン液として，洗剤：洗濯ノリ（PVA入り ：水）

が１：８：１０になるよう配合したものを用いて，シャボン玉を作る．洗剤は，

界面活性剤が多く含まれているものを使用する．

３．授業の流れ

①表面張力の説明（こぼれない水の実験）

②界面活性剤の説明（チョークの実験）

③ポリビニルアルコールの説明

④大きなシャボン玉の作り方の紹介

⑤大きなシャボン玉作りの実践
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コップの中の水が表面張力のためにこぼれ

ない

-表面張力の説明(こぼれない水の実験)-

界面活性剤の働きによって表面張力が弱ま

った様子

－界面活性剤の説明 チョークの実験 －（ ）

４．実験教室の様子

大きな大きなシャボン玉に感動！ シャボン玉の中から観る世界に感動！
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（ふれあい事業を振り返って）色が変わる！？ 食べ物の酸・アルカリ

学校 １ 川越市立川越第一小学校

２ 川越市立高階南小学校

３ 川越市立霞ヶ関北小学校

期日 平成２１年１０月～１月

授業者 大澤豪人，越智晴香，高原博志，山川侑実，吉田茂

今回の「ふれあい事業」は，６年生の内容である「水溶液の性質」における酸

・アルカリの分野であった．私達の身近なものが「指示薬」として機能すること

は，私達の間でも既知の事実ではあったが，実際に実験を行なってみると，理科

に親しんだ私達でさえ，感動を覚えた．ましてや，それを知らない児童たちから

は大きな歓声が挙っていた．この歓声を聞いた時私達は，本当に理科離れ，理科

嫌いが存在するのかと懐疑の念を抱くほどであった．今，世間では盛んに理科離

れが進んでいると言われ，大きな教育問題の一つとしてあがっている．しかし，

私達は，今回大きなことに気付いた．それは，教員が，児童の科学的好奇心・関

心を引き出せるような数多くの実験を行なうことによって，児童はそれに応える

ように この実験おもしろい とか またやってみたい などと発言した つま，「 」 「 」 ．

り，教員が踏み込んだ内容の実験を行ない，児童に体験してもらうことで，児童

は自然と科学的好奇心を持ち，必然と理科好きになるということである．また，

児童が実験にわれをも忘れて取り組む姿を見たとき，授業者である私達は，これ

以上に無い喜びを感じた瞬間であった．

このように，教科書内容を超えた発展的な学習が数多く行なわれれば良いので

あるが，準備時間がとれない，人員不足，あるいは，ゆとり教育による時間数の

削減等の影響があって，発展的内容の観察，実験の時間が取れないのが現状であ

る．こういったことも現場に実際に出向いて初めてわかったことであった．

クラブ活動やこういった授業が実施されなければ，なかなか小学校の段階でム

ラサキキャベツやリンゴが指示薬となることを知る機会はないであろうといえ

る．テレビ・インターネットなどのメディアによって児童の価値観や興味・関心

が拡散し，科学に興味を持ちにくくなっているかもしれない．だからこそ，なお

のこと，こういった機会を大切にし，児童の「理科」や「科学」の楽しさ・面白

さという価値観を育てることが大事なのではないかと，今回のふれあい事業で感

じたのである．理科好きな児

童を育てるのは，教員にかか

っているといっても過言では

ない．時間をかけた教材研究

が必要である．私達はこのこ

とを，今回の経験と共に肝に

．銘じておかなければならない

今回の授業が児童にとって理

科好きになる一助となること

を切実に願うばかりである．

最後に，今回の「ふれあい

事業」に関わって頂いた，各

関係者の皆様には大変感謝し

ております．
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Ⅳ．化学質問箱に寄せられた質問と回答

化学質問箱の閲覧数の推移を図１に，回答数の推移を図２に示す．閲覧数に連

動して回答数が変動する傾向がある．ただし，質問があまりに多い時期(H16～

H18年度)には質問の受付を少し制限し(カウンタ追加)，厳選して回答したことが

あるので，回答数の推移については必ずしも利用者の質問頻度の実態を反映した

． ， ，ものではない 回答総数が増えれば増えるほど 相乗効果で閲覧数も増えるので

児童・生徒が理科嫌いにならないための支援は，それなりの効果を上げていると

思われる．現在は質問がやや減少し，年間70～50件の質問に回答している．大学

生のレポート用の質問，目的や内容が不正確な質問等は一部お断りしたものがあ

る．これにより利用者にご迷惑をおかけしたことを，この場でお詫び致します．

図１ 閲覧数の推移（記録開始H16年9月10日）

http://www.saitama-u.ac.jp/ashida/本館 Saidai

新館 Rikasuki http://rikadaisuki.edu.saitama-u.ac.jp/ chem1/～

http://www1.edu.saitama-u.ac.jp/users/ashida/縮小版１ Gakubu

別館２ Infoseek http://ashidabk2.hp.infoseek.co.jp/

別館３ Tok2 http://www7.tok2.com/home/ashidabk3/

図２ 回答数の推移

質問者数の内訳は，質問内容から考えて，多いほうから順に，高校生，大学生

， ， ， ．＞企業等≫教員(小学校～高校教員) 中学生 一般≫小学生である(表１ 図３)

高校生，大学生，企業からの質問数は減少傾向にある．一方，教員はまだまだ忙

， ． ，し過ぎて インターネットを利用している時間が少ないと思われる したがって

本研究室のホームページも一般の教員にはあまり知れわたっていないと考えられ

る．それゆえ，あらゆる機会を通じて，質問箱の回答集等を印刷・製本したもの

を教員・指導主事や卒業生および大学説明会の参加者等に配布することは大変重
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要である．製本したもののほうが，いちいちパソコンを起動しなくて済むので，

手軽に読むことができる．また，教育学部の多数の学生(教員の卵)にホームペー

ジを紹介して活用を勧めることも大変重要である 理科(化学)が苦手な教員(特に．

， ，小学校教員)を支援するためには これらを長年にわたって地道に続けなければ

効果が上がらないと思われる．

表１ 質問内容による分類(推定)

年度 小学生 中学生 高校生 大学生 教員等 企業等 一般人 計

１３ ０ ０ １ １ ２ ０ ６ １０

１４ ０ １ ３ ７ ４ ０ ６ ２１

１５ ０ ２ ２４ １７ ４ ０ ０ ４７

１６ ２ ７ ５６ ４０ ６ ７ ８ １２６

１７ １ ４ ４８ ３９ ６ ２３ ３ １２４

１８ １ ３ ４０ ３９ ８ ２１ ６ １１８

１９ ０ ３ ２５ ２８ ４ １３ ０ ７３

２０ １ ６ ２８ １７ ４ １７ ５ ７８

２１ ２ ７ １６ １７ ２ ８ ２ ５４

計 ７ ３３ ２４１ ２０５ ４０ ８９ ３６ ６５１

％ １.１ ５.１ ３７.０ ３１.５ ６.１ １３.７ ５.５ １００

図３ 質問内容による分類(推定)

左から平成21年度，平成20年度，平成19年度の回答数の割合(%)

平成21年度には11月下旬現在で54件の質問に回答した．必要に応じて日常生活

に例えて，できる限り速やかに平易な言葉を用いて質問者にe-mailで回答し，ホ

ームページにも公開した．それらの質問と回答を次頁から記載する．なお，質問

者のプライバシー等を考慮して，質問者の電子メールアドレスは本報告には記載

しないことにする．また，ワープロソフトで再編集したので，実際のホームペー

ジとは見た目が若干異なっている．特に，各回答に付けた下記の様な前置きを本

報告では全て省略している．さらに，本研究室の守備範囲を超えるときは，専門

家に質問して下さいとさらに付け足している．読み難い部分が多いと思う．この

場で，読者にお詫び致します．

必ずしも専門家ではありませんので，不正確な回答もあります．教育学部や

（ ）学外の別館から公開しているホームページの質問箱とＱ＆Ａ集にも回答 一部

を載せたいと思います．



名前：讃岐康博 日時：2008年12月24日 09時56分27秒

塩分(NaCl)の最も解けやすい水温は何度なのでしょうか？コンクリートに付着

した塩分を洗浄機で洗浄したいのですが，その時の洗浄水の温度を決定したいの

です．よろしくお願いいたします．

名前：芦田 実 日時：2008年12月27日 00時40分00秒

讃岐康博 様

塩分(NaCl)の最も解けやすい水温は何度なのでしょうか？コンクリート質問577

に付着した塩分を洗浄機で洗浄したいのですが，その時の洗浄水の温度を決定し

たいのです．よろしくお願いいたします．

この質問には次の３つが主に関係していると思います．１つ目は，溶解度回答

と温度の関係(溶解度曲線や飽和濃度)です．ところが，塩化ナトリウムNaClの溶

解度は0℃で約26質量%(mass%，wt%)，100℃で約28質量%であり，温度による溶解

度の差がほとんど利用できません．例えば，食塩を精製するときは，昔から煮詰

めていると思います．したがって，溶解度の様な平衡論的(静的)な考え方では温

度がほとんど無関係になります．

２つ目は速度論的(動的)な考え方(溶解平衡に到達する以前の状態)であり，溶

解速度と温度の関係です．溶解速度は，コンクリートの表面積とコンクリート表

面から水溶液内部方向へのNaClの濃度勾配の積に比例します．コンクリートを細

， ． ，かく砕くほど表面積が大きくなりますので 溶解速度が大きくなります しかし

， ．実際問題として 砕いたらコンクリートが使い物にならなくなるかもしれません

濃度勾配は近似的に，コンクリート表面付近のNaClの濃い濃度と溶液中の薄い濃

度の差を濃度が変化している短い距離（拡散層）で割った値です．したがって，

NaCl水溶液を新しい水と交換するほど溶解速度が大きくなります．また，比例定

数は拡散係数とも言い ナトリウムイオンや塩素イオンの水中の移動速度(拡散速，

， ， ， ． ，度 ブラウン運動 運動エネルギー かくはん効果)に関係します したがって

温度を上げるほど溶解速度(拡散係数)が大きくなります．さらに，かき混ぜるほ

ど溶解速度が大きくなります．これには，拡散層が短くなる効果と拡散係数が大

きくなる効果の両方が効いています．例えば，コーヒーや紅茶に入れた砂糖はか

き混ぜた方が，さらに温度が高いほど速く溶けます．

３つ目は，経済的問題です．温度調節の費用や水の交換費用等と洗浄効果の問

題が残ると思います．温度を上げるほど，水を交換するほど，かき混ぜるほど洗

浄効率が上がりますが，費用も上がりますので，適当なところで妥協する必要が

あると思います．

その他として，コ

ンクリート表面の

微小凹凸(亀裂？)

中のナトリウムイ

オンと塩素イオン

の移動およびそこ

に残留する気泡に

よる妨害，コンク

21 - 32
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リート表面の撥水性の汚れによる妨害，コンクリートの固体内部のナトリウムイ

オンと塩素イオンの移動等の問題もあるかもしれませんが，複雑なのでこれらに

ついては省略します．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：讃岐康博 日時：2009年01月05日 09時59分14秒

芦田先生へ

あけましておめでとうございます．返信が遅れましたこと心よりお詫び申し上

げます．ご丁寧なご回答を頂き恐縮しております．

コンクリートの道路構造物において，海塩粒子の付着や凍結防止剤の塩分の付

「 」 ． ，着による 塩害 が大きな問題となっております 水の温度にはあまり関係なく

先生の言われる コンクリート表面の微小凹凸(亀裂？)中のナトリウムイオンと，「

塩素イオンの移動およびそこに残留する気泡による妨害，コンクリート表面の撥

水性の汚れによる妨害，コンクリートの固体内部のナトリウムイオンと塩素イオ

ンの移動等の問題」などの方が重要ということもよくわかりました．海砂を使用

していないコンクリートの塩害は，とりあえず付着塩分のコンクリート中への拡

散が原因で，拡散する前に付着塩分を除去しなければなりません．水の温度に経

費を掛けることにあまり意味がないと言うことが分かったということは非常にあ

りがたいことです．しかし，凍結防止剤などを散布する地域では，出来るだけ早

く洗浄したほうが効果的なのでしょうが，このような時期では洗浄水によるコン

クリートの凍害もまた心配されるところです．

本当にありがとうございました．

株式会社 フジエンジニアリング

讃岐康博

名前：宮村 太基 日時：2008年12月04日 12時42分14秒

硝酸アンモニウムと塩化ナトリウムの比熱と電気伝導率が知りたいのですがど

の文献にも載っておらず，求めるにしてもやり方がわからず困っています．教え

てください．

名前：芦田 実 日時：2008年12月27日 11時35分00秒

宮村 太基 様

硝酸アンモニウムと塩化ナトリウムの比熱と電気伝導率が知りたいので質問578

， ．すがどの文献にも載っておらず 求めるにしてもやり方がわからず困っています

教えてください．

この質問は言葉（固体？温度？圧力？水溶液なら濃度？）が足りず，何が回答

聞きたいのか良く理解できません．質問箱の注意書きに書いてあるように，この

ような質問は本来なら削除対象です．25℃における固体の硝酸アンモニウムと塩
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化ナトリウムの定圧モル熱容量はそれぞれ139.3J/(K･mol)と49.69J/(K･mol)で

． ， ．す 固体なので電気伝導率は測定できず ０に近似して差し支えないと思います

常温における溶質１molに対する水の量が100molのとき硝酸アンモニウム水溶液と

塩化ナトリウム水溶液の定圧比熱容量はそれぞれ4.03J/(K･g)と4.019J/(K･g)で

す．25℃における濃度0.1mol/Lの硝酸アンモニウム水溶液と塩化ナトリウム水溶

液の当量導電率はそれぞれ122.8cm /(Ω･mol)と106.7cm /(Ω･mol)です．これら２ ２

の値は温度と濃度によって変化しますので注意して下さい．また，これらの値は

化学便覧基礎編Ⅱ(丸善)に載っていますので，詳細についてはそちらをご覧下さ

い．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：加藤 日時：2009年01月14日 22時55分36秒

氷は何度から融けるのですか？

名前：芦田 実 日時：2009年01月18日 12時00分00秒

加藤 様

氷は何度から融けるのですか？質問579

， ，回答 １気圧(１atm)における氷の融点は０℃で 融解熱が6.01kJ/molですから

空気中(１気圧)において氷は０℃で融けます．しかし，氷が融けるときに周りか

ら吸収する融解熱がかなり大きいので，氷が融けきるのに時間がかかります．そ

れゆえ，急に加熱すると，周りの温度が２～３℃になっても氷が残っていること

があります．氷が残っている間は温度が０℃を保つことを実測するには，氷を砕

， ．いてかき氷にして水に浮かべ かくはんしながら弱火で加熱する必要があります

詳細については質問420の回答をご覧下さい その他として 圧力をかけると氷の． ，

融点は0.0074℃/atmの割合で低下していきます．それゆえ，加圧した場合の融点

を知りたいなら，圧力を指定する必要があります．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：安藤 槙祐 日時：2009年01月14日 23時54分40秒

水酸化ナトリウム水溶液に指先をつけると，なぜヌルヌルするのかがわからな

くて困っています．詳しく教えて下さい．

名前：芦田 実 日時：2009年01月18日 12時30分00秒

安藤 槙祐 様

水酸化ナトリウム水溶液に指先をつけると なぜヌルヌルするのかがわ質問580 ，

からなくて困っています．詳しく教えて下さい．
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水酸化ナトリウム水溶液が強アルカリ性なため，皮膚を溶かしているから回答

です．皮膚に付いたり，目や口に入ったら，直ちに多量の水で充分に洗って下さ

い．特に，濃厚溶液なら15分間以上洗って，医師の処置を受けて下さい．また，

水酸化ナトリウムを水に溶かすときには，溶解熱で発生する湯気も吸わない様に

注意して下さい．参考として，例えば下記のホームページの製品安全データシー

トMSDS等もご覧下さい．

http://www.j-shiyaku.or.jp/home/msds/

http://www3.kanto.co.jp/catalog/Csearch.aspx

http://www.siyaku.com/

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：木村 隆子 日時：2009年01月17日 09時46分18秒

コイン電池で電解液を酢かしょうゆにした場合の電池作用のメカニズムを科学

的にお知らせください．コインは10円と100円を使用し，11円電池と101円電池で

す．

名前：芦田 実 日時：2009年01月18日 15時25分00秒

木村 隆子 様

コイン電池で電解液を酢かしょうゆにした場合の電池作用のメカニズム質問581

を科学的にお知らせください．コインは10円と100円を使用し，11円電池と101円

電池です．

質問文中の「科学的」と言う意味があいまいで，何を聞きたいのか理解で回答

． ， ， ， ， ， ，きません コイン電池等の原理については 質問319 272 245 202 175(追加)

175等の回答をご覧下さい．電極表面で起こる化学反応については

３＋ －負極 Al → Al + 3e
＋ － － －正極 2H + 2e → H ↑ または O + 2H O + 4e → 4OH２ ２ ２

等が考えられます．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：タケシ 日時：2009年01月21日 10時37分01秒

塩化銅の最適な処理方法を教えて下さい．

名前：芦田 実 日時：2009年01月23日 23時55分00秒

タケシ 様
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塩化銅の最適な処理方法を教えて下さい．質問582

塩化銅(Ⅰ)は，空気中で酸化されて緑色の塩基性酸化銅(Ⅱ)になりやすい回答

物質です．塩化銅(Ⅰ)を廃棄するには，セメントで固めて埋め立てる方法がある

そうです．または，多量の場合には専門業者に依頼し，還元して金属銅として回

収する方法があるそうです．別の化学物質である塩化銅(Ⅱ)は，空気中で比較的

安定な物質です 塩化銅(Ⅱ)を廃棄するには 水に溶かし 水酸化カルシウム(消． ， ，

石灰)水溶液や炭酸ナトリウム水溶液を加えてpH8.5以上にし，生じた沈殿をろ過

して埋め立てるか，沈殿をセメントで固めて埋め立てる方法があるそうです．ま

たは，専門業者に依頼し，還元して金属銅として回収する方法があるそうです．

ご自分で処理する場合には，両方の物質とも目に入ったり，皮膚に付いたりしな

い様に充分に注意して下さい．もしも，目に入ったり，皮膚に付いたりしたら，

直ちに多量の水で充分に洗い流して下さい．詳細については，例えば下記のホー

ムページの製品安全データシートMSDS等を参考としてご覧下さい．

http://www.j-shiyaku.or.jp/home/msds/

http://www3.kanto.co.jp/catalog/Csearch.aspx

http://www.siyaku.com/

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：小林 勇太 日時：2009年01月22日 11時04分52秒

以前学校の実験でガラス細工をやりました．そのときは何も気に留めていなか

ったのですが，なぜ熱を加えるとガラスが伸ばせるのですか？ひどく当たり前な

のかもしれませんがどうかご教授ください．

名前：芦田 実 日時：2009年02月15日 18時45分00秒

小林 勇太 様

以前学校の実験でガラス細工をやりました そのときは何も気に留めて質問583 ．

いなかったのですが，なぜ熱を加えるとガラスが伸ばせるのですか？ひどく当た

り前なのかもしれませんがどうかご教授ください．

ガラスが無定型の状態をしている(結晶構造してない)ためだと思います．回答

ある温度以上で無定型物質に力を加えると，短時間で塑性流動(変形)します．こ

のように無定型物質が軟らかくなる温度を軟化点(軟化温度)と言います．軟化点

より低い温度で無定型物質に力を加えた場合には，非常に遅い速度で塑性流動す

るそうです．しかし，この塑性流動が目で見て分からないほど遅いのだと思いま

す．普通のソーダ石灰ガラスの場合には，軟化点が500～700℃，融点が1400～

1500℃だそうです．飴にもガラスと同じような性質があり，熱を加えて軟らかい

間に細工する点で，ガラス細工と飴細工は似ていると思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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名前：かおり 日時：2009年01月24日 21時10分08秒

0.1モル過酸化水素で滴定しようとしたら過酸化水素が凍りついていて溶かして

． ．標定したらファクターが規格外でした なぜ高い値になったのか教えてください

名前：高山香織 日時：2009年01月25日 14時42分39秒

指示薬滴定法で液体が凍って溶かしてから滴定を行ったら滴定の値が高くなっ

てしまいました．どうして高い値になってしまったのか質問したら先生は「濃度

が高くなって，値が高くなったからじゃないかな」と教えてくれたけどいまいち

わかりません．できるだけはやめに教えてください．

名前：芦田 実 日時：2009年02月15日 23時47分00秒

高山香織 様

指示薬滴定法で液体が凍っていて 融かしてから滴定を行ったら 滴定質問584 ， ，

． ，値が高くなってしまいました どうして高い値になってしまったのか質問したら

先生は「濃度が高くなって，値が高くなったからじゃないかな」と教えてくれた

けど，いまいちわかりません．できるだけはやめに教えてください．

0.1mol/L過酸化水素で滴定しようとしたら，過酸化水素が凍りついていて，融

かして標定したらファクターが規格外でした．なぜ高い値になったのか教えてく

ださい．

ホームページに書いてあるように，急ぎの質問および質問の内容が不十分回答

で，こちらで想像して回答しなければならないような質問は原則としてお断りし

ています．この質問には，最も重要な過酸化水素の濃度の変化量や反応相手の試

薬名と濃度，操作方法等が書いてありません．このような質問は本来なら削除対

象です．実験誤差の原因について，詳細は質問360，351の回答をご覧下さい．非

常に多くのことに注意して実験する必要があります 質問351の回答でも書きまし．

たように，実験誤差の原因は人に聞くものではありません．実験した本人が一番

良く分かっているはずだからです．

最初に何か実験を失敗したことを疑うべきです．器具の破損・汚れ・水濡れ，

残液処理・後流誤差，種々の操作ミス，目盛や数値の読み間違い，計算ミス等の

多くの原因が考えられます（詳細は質問351の回答をご覧下さい ．これらの中で）

特に学生がよく失敗するのは，ロートの外し忘れによる後流誤差および計算ミス

です．正しい濃度計算は，過酸化水素の濃度＝反応相手の濃度×反応相手の体積

（ ）． ，／過酸化水素の体積とするべきです 価数は省略しています これを間違えて

過酸化水素の濃度＝反応相手の濃度×過酸化水素の体積／反応相手の体積と計算

した可能性が最も高く，これが一番最初に疑われます．二番目以降に疑われるの

は，ロートの外し忘れと計算ミス以外に上で列挙した多数の原因です．一つ一つ

ご自分で検討して下さい．

可能性はほとんどありませんが，次の様なことも想像されます．面倒くさがっ

て，凍りついた過酸化水素水を全部融かさずに，融けた一部分だけを使用した疑

いがあります．凍った固体は場所によって濃度が不均一になっている恐れがあり
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ます．例えば，食塩水でも最初のうちは純水だけが凍ります．残った食塩水の濃

度がしだいに濃くなって凝固点が下がります．最後に共融点(含氷晶点)に到達し

て全て凍ると思います．融けるときは温度が上がっていきますので，この逆の順

序になると思います．その他として，冷凍中にフリーズドライ的な効果が起こっ

た，過酸化水素水が融けた後で温度が室温にならないうちに使用した等，疑えば

きりがありません．後はご自分で考えて下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：松本ゆうた 日時：2009年01月25日 18時47分03秒

サリチル酸とメタノールを濃硫酸を触媒にして，加熱してサリチル酸メチルを

合成したのですが，それを炭酸水素ナトリウムにあけるのはなぜですか？中和す

るということはわかったのですが，中和することによってなぜ油のように固まる

のでしょうか？教えて下さい．

名前：芦田 実 日時：2009年02月16日 22時35分00秒

松本ゆうた 様

サリチル酸とメタノールを濃硫酸を触媒にして 加熱してサリチル酸メ質問585 ，

チルを合成したのですが，それを炭酸水素ナトリウム水溶液にあけるのはなぜで

すか？中和するということはわかったのですが，中和することによってなぜ油の

ように固まるのでしょうか？教えて下さい．

中和することと油のように固まることは，全く別のことだと思います．炭回答

酸水素ナトリウムは，触媒に使用した硫酸および未反応のサリチル酸を中和して

います．このとき，サリチル酸がサリチル酸ナトリウムに変化しますから，サリ

チル酸イオンとナトリウムイオンに電離して水に溶け易くなり，簡単に除去する

ことができます．すなわち，未反応のサリチル酸と生成物のサリチル酸メチルを

中和によって分離することができます．

加熱を終えたとき，生成物のサリチル酸メチルは過剰のメタノールに溶けてい

る(？)と思います．この溶液を炭酸水素ナトリウム水溶液に入れると，溶媒がメ

タノールのみから多量の水と少量のメタノールの混合溶媒に変わります．溶媒が

変わりましたので，サリチル酸メチルの溶解度が極端に減少し，溶けきれなくな

ったサリチル酸メチルが遊離して，底に集合したものと思います．すなわち，サ

リチル酸メチルが水に溶け難いために，まさに水と油に分離しただけです．油の

ように固まるのは，サリチル酸メチルそのものの性質です．

この合成実験で最終的に欲しい物は，純粋なサリチル酸メチルのはずです．合

成が終わった後の中和や水洗は，不要な触媒や未反応物質を取り除くために行っ

ています．詳細については，参考として下記のホームページをご覧下さい．

http://www.tennoji-h.oku.ed.jp/tennoji/oka/2008/08ko-083.html

http://www.avis.ne.jp/~tsuto/kagaku/43.pdf

http://www.edu-ctr.pref.nagano.jp/kjouhou/rika/chtml/pdf/phenol.pdf

http://www.aichi-c.ed.jp/contents/rika/koutou/kagaku/ka9/esuteru/esuteru.htm
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芦田 実

名前：朝比奈 純 日時：2009年02月02日 22時47分05秒

鉛イオンは中性，塩基，酸性の条件下で硫化物イオンと反応し，沈殿を生じま

すが，それに対して亜鉛イオンは塩基性のみでしか沈殿を生じません．これはな

ぜなのでしょうか．ご多忙の所恐縮ですがご教授ください．

名前：芦田 実 日時：2009年02月19日 00時45分00秒

朝比奈 純 様

鉛イオンは中性 塩基性 酸性の条件下で硫化物イオンと反応し 沈殿質問586 ， ， ，

を生じますが，それに対して亜鉛イオンは塩基性のみでしか沈殿を生じません．

これはなぜなのでしょうか．ご多忙の所恐縮ですがご教授ください．

弱酸である硫化水素の電離平衡の移動および硫化鉛と硫化亜鉛の溶解度の回答

大小の違いです．まず，硫化水素H Sは水中で次の様に２段階に電離します．２

＋ － － ＋ ２－H S H + HS ， HS H + S２ æ æ

これに酸を加えて酸性にすると，水素イオンH が増加しますので，上の平衡がそ＋

れぞれ左に移動し イオウイオンS の濃度が減少します 逆に塩基を加えて塩基， ．２－

性にすると，水素イオンH が減少しますので，上の平衡がそれぞれ右に移動し，＋

イオウイオンS の濃度が増加します．２－

溶解度以上の硫化鉛が水中に存在するとき 沈殿(固体s)のPbSと上澄み(水溶液，

aq)中の鉛イオンPb とイオウイオンS が溶解平衡になります 硫化亜鉛ZnSでも２＋ ２－ ．

同様です．

PbS(s) Pb (aq) + S (aq)， ZnS(s) Zn (aq) + S (aq)æ æ２＋ ２－ ２＋ ２－

以上の平衡が同時に成り立ちます．硫化鉛は溶解度が小さいので，酸性溶液中で

イオウイオン濃度が小さくても沈殿します．しかし，硫化亜鉛は溶解度が大きい

ので，塩基性溶液中でイオウイオン濃度が大きくないと沈殿しません．２液を混

合する実験では，鉛イオンPb の濃度[Pb ]とイオウイオンS の濃度[S ]が等２＋ ２＋ ２－ ２－

しいとは限りませんので 溶解度の代わりに溶解度積K を使用します 硫化亜鉛， ．ＳＰ

ZnSの場合も同様です．

K ＝ [Pb ][S ] ≒ 1×10 (mol/L) ＝ 一定ＳＰ
２＋ ２－ －２８ ２

K ＝ [Zn ][S ] ≒ 2×10 (mol/L) ＝ 一定ＳＰ
２＋ ２－ －１８ ２

なお，上の溶解度積は文献や測定方法によって，数値が少し異なることがありま

すので注意して下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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名前：金平 卓也 日時：2009年02月07日 19時53分07秒

， ， ，燃料電池の溶解炭酸塩型 固体酸化物型 固体高分子型のそれぞれの正極反応

負極反応，全体反応を教えてください．

名前：芦田 実 日時：2009年02月22日 23時35分00秒

金平 卓也 様

燃料電池の溶融炭酸塩型 固体酸化物型 固体高分子型のそれぞれの正質問587 ， ，

極反応，負極反応，全体反応を教えてください．

燃料電池の正極反応と負極反応の詳細については，質問339の回答をご覧回答

下さい 溶融炭酸塩型 固体酸化物型 固体高分子型の何れの電極反応も 基本． ， ， ，

的には水の電気分解の逆になります．

＋ － － ２－負極反応 H → 2H + 2e ， 正極反応 (1/2)O + 2e → O２ ２

燃料電池の形式によって電解質や膜中を移動するイオンが，水素イオン，酸素イ

オン，水酸化物イオン，炭酸イオン等に変わるだけです．それにより，正極と負

極のどちらで水が生じるかが決まります．

中和反応 2H + O → H O＋ ２－
２

さらに，電解質の酸性・塩基性により上の電極反応や中和反応の式が少し変化し

ます．なお電池の形式によっては，負極で一酸化炭素を利用することもあるそう

です．全体反応は，以上の式を足し合わせたものになります．

全体反応 H + (1/2)O → H O２ ２ ２

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：みつい 日時：2009年02月19日 10時57分29秒

ヒドロキシプロピルセルロースの純度試験(溶状試験)の操作手順を教えてくだ

さい 局方では 高さ250mm 内径25mm 厚さ2mmのガラス円筒の底に厚さ2mmの良． ， ， ，

質ガラス板を密着させたものを外管とし，高さ300mm，内径15mm，厚さ2mmのガラ

， ，ス円筒の底に厚さ2mmの良質ガラス板を密着させたものを内管とし その外管に

本品1ｇを水100mLに加えてかき混ぜながら，70℃の水浴中で加熱し，室温まで冷

却した溶液を入れる．これを幅1mm，間隔1mmの15本の平行線を黒色で書いた白紙

の上に置き，内管を上下して，その上部から観察し，線が区別できなくなったと

きの内管の下端までの液の高さを測定する この操作を3回繰り返して得た平均値．

は，次の比較液を用いて同様に操作して得た平均値より大きい．比較液は，

， ，0.005mol/L硫酸5.50mLに希塩酸1mL エタノール(95)5mL及び水を加えて50mLとし

これを塩化バリウム試液2mLを加えて混和し 10分間放置した後 よく振り混ぜ用， ，

いる．ガラス管の環境及び操作が理解できません．ご教授戴きたいと思います．

名前：芦田 実 日時：2009年02月24日 00時45分00秒
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みつい 様

ヒドロキシプロピルセルロースの純度試験(溶状試験)の操作手順を教え質問588

てください．局方では次の様な試験方法になっています．測定試料は，本品1gを

水100mLに加えてかき混ぜながら 70℃の水浴中で加熱し 室温まで冷却して調製， ，

する．測定器具は二重の円筒管になっており，高さ250mm，内径25mm，厚さ2mmの

ガラス円筒の底に厚さ2mmの良質ガラス板を密着させたものを外管とし，高さ300

mm，内径15mm，厚さ2mmのガラス円筒の底に厚さ2mmの良質ガラス板を密着させた

ものを内管とする．この外管に測定試料を入れ，これを幅1mm，間隔1mmの15本の

， ， ．平行線を黒色で書いた白紙の上に置き 内管を上下して その上部から観察する

線が区別できなくなったとき，外管の内側の底から内管の外側の下端までの液の

高さを測定する この操作を3回繰り返して得た平均値が 次の比較液を用いて同． ，

様に操作して得た平均値より大きければ，本品の純度を合格とする．比較液は，

0.005mol/L硫酸5.50mLに希塩酸1mL，95%エタノール5mLおよび水を加えて50mLと

し これに塩化バリウム試液2mLを加えて混和し 10分間放置した後 よく振り混， ， ，

ぜて用いる．ガラス管の環境および操作が理解できません．ご教授戴きたいと思

います．

質問文がダラダラとし過ぎていて，日本語の文章になっておらず，何が聞回答

きたいのか良く理解できません．この回答中では質問文を想像でかなり修正しま

したが，正しく修正できたかどうかは疑問です．

ガラス管の「環境」という言葉が全く理解できません．濁った液を肉眼で観測

するのですから，無色透明のガラスを使えばよいと思います．次の「操作」も質

問文中に書かれていますので，何が聞きたいのか理解できません．濁った液を通

して目盛り線(標識線)を見て それがはっきり見える限界値を比較液(標準の濁り，

液)の値と比べているだけだと思います 比較液の値よりも測定試料の値が大きけ．

れば，比較液よりも測定試料の濁りが少ないと言うことです．この純度試験と類

似した試験に透視度があります．透視度の詳細については，参考として下記のホ

ームページをご覧下さい．

http://www.eikanken-okinawa.jp/suiaka/akatuti/akahp/SS.htm

http://www.eikanken-okinawa.jp/suiaka/akatuti/akahp/Seethr.htm

http://www4.kcn.ne.jp/~usuitoge/yamatogawa01.htm

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：みつい 日時：2009年02月24日 14時37分41秒

芦田 先生

不明瞭な質問に丁寧なご回答いただきありがとう御座います．試験本来の主旨

がわからず困惑しておりました．

ご回答いただいた内容を基に調べたところ，ヒドロキシプロピルセルロースの

製造過程において粘度，透視度により評価されるとありました．

大変参考になりました．ありがとう御座いました．
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名前：あん 日時：2009年03月25日 11時26分59秒

化学ってどういう意味ですか？

名前：芦田 実 日時：2009年04月26日 17時00分00秒

あん 様

化学ってどういう意味ですか？質問589

この質問に回答するのはかなり難しいです．詳しい話を始めたらきりがあ回答

りません．私達の身の回りに存在する物質は全て化学物質です．化学とは，これ

らの物質の性質や構造および物質の変化や物質を混合したときの反応を研究する

自然科学の一分野だと言われています．

化学の起源は，紀元前4000年頃のエジプトや中国にあり，それが中世のアラビ

アやヨーロッパに伝わって錬金術となり，さらにそれが近代の化学につながって

いると言われています．錬金術の目的は，卑金属を貴金属に変化させたり，不老

長寿の薬を作ることでした．そのためには，物質の種々の性質を詳しく調べる必

要があり，さらに異なる物質を混合して熱や光等のエネルギーを加えたときの物

質の変化や反応を詳しく調べる必要がありました．このときの膨大な知識が化学

の基礎になっており，その中の間違った知識や考え方を取り除いて，理論的に体

系化していったものが現在の化学になっていると思います．

詳細については，例えば高校化学の教科書の前書き，理化学辞典等の化学の項

目や下記のホームページ等をご覧下さい．

http://www.geocities.jp/amy_chemistry/

http://100.yahoo.co.jp/detail/%E5%8C%96%E5%AD%A6/

http://www.weblio.jp/content/%E5%8C%96%E5%AD%A6

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：ノア 日時：2009年04月26日 07時55分01秒

市販の6%次亜塩素酸ナトリウム溶液を0.05mol-Na S O 規定液で濃度を決定する２ ２ ３

実験方法を教えてください．よろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年04月27日 23時15分00秒

ノア 様

市販の6%次亜塩素酸ナトリウムNaClO溶液を0.05mol/L チオ硫酸ナトリ質問590

ウムNa S O 標準液で濃度を決定する実験方法を教えてください よろしくお願い２ ２ ３ ．

します．

酸化・還元の規定度で次亜塩素酸ナトリウム溶液の方が約30倍濃いですか回答

ら，ホールピペットとメスフラスコを使用して，滴定前に純水で次亜塩素酸ナト
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リウム溶液をＸ倍（20～50倍）に正確に希釈します．希釈後の次亜塩素酸ナトリ

ウムNaClO溶液の一定量 例えば10mL を別のホールピペットで分取し 過剰のヨ（ ） ，

ウ化カリウムKI溶液 例えば10% 10mL を加え 酢酸 例えば6mol/L 10mL を加（ ） ， （ ）

えて酸性にします 生じたヨウ素I をチオ硫酸ナトリウムNa S O 標準液で滴定し． ２ ２ ２ ３

ます．終点が近づいて溶液の色が黄色になったら，デンプン指示薬（例えば0.5%

1～2mL を加えます 酸化・還元当量が 次亜塩素酸ナトリウムとヨウ素は２当） ． ，

， ， ．量/mol チオ硫酸ナトリウムは１当量/molですから 濃度計算に注意して下さい

最後に，滴定で決定した次亜塩素酸ナトリウム溶液の濃度をＸ倍して希釈前の濃

度を求めます．詳細については，私のホームページの「計算と作図・溶液の作り

方 のサブメニュー 酸化・還元滴定 ヨウ素滴定 をご覧下さい 下図の様な」 「 （ ）」 ．

滴定のシミュレーションと計算方法の詳細な説明を載せています．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：ノア 日時：2009年04月28日 21時58分16秒

お答えいただきありがとうございました．ヨウ素滴定で求めたいと思います．

今後もご指導のほどよろしくお願いします．

名前：椎名 ゆう 日時：2009年04月02日 09時38分15秒



水溶液についての質問です！小学校で習った５つの水溶液以外で，アルミニウ

ム(もし，あれば鉄も)を溶かせる水溶液はありますか？

名前：芦田 実 日時：2009年04月29日 18時15分00秒

椎名 ゆう 様

水溶液についての質問です 小学校で習った５つの水溶液以外で アル質問591 ． ，

ミニウム(もし，あれば鉄も)を溶かせる水溶液はありますか？

小学校の理科の教科書には10種類前後の水溶液が載っていると思います．回答

したがって，小学校で習った５つの水溶液が何を意味するか分かりません．質問

文中にそれらを明記すべきであり，なぜ隠すのか理解できません．

アルミニウムは両性ですので，強酸と強塩基の水溶液に（一部分が）溶解しま

す．例えば，塩酸，希硝酸，希硫酸，水酸化ナトリウム水溶液，アンモニア水等

です．さらに，イオン化傾向がアルミニウムよりも小さい金属（イオン）の水溶

液に（一部分が）溶解すると思います．例えば，亜鉛，鉄(Ⅱ)，コバルト(Ⅱ)，

ニッケル 銅 銀等の硝酸塩水溶液等です アルミニウムの表面には不動態膜 安， ， ． （

定な酸化物被膜，アルマイト）ができます．また，アルミ箔の表面には有機物が

コーティングされています．したがって，水溶液に浸けても最初の内は溶け難い

ことがありますので，注意して下さい．さらに，濃硝酸や濃硫酸には不動態膜を

作って溶けません．鉄は強酸とイオン化傾向が鉄よりも小さい金属（イオン）の

水溶液に（一部分が）溶解すると思います．なお，濃硝酸や熱濃硫酸には不動態

膜を作って溶けません．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：椎名 ゆう 日時：2009年04月30日 18時51分37秒

回答ありがとうございました．大変役立ちました．

名前：小池博志 日時：2009年04月06日 19時51分01秒

お忙しいところ，質問させていただきます．井戸水とか，水道水とか塩化物イ

オンを測るときに，硝酸溶液（硝酸１＋水65）つまり硝酸を１ccに対して水を65

cc入れて混ぜたものを硝酸溶液として使用するのですが，これは一般的にＮ５と

か，Ｎ10というように呼ぶとき，どのように表示されるのでしょうか．よろしく

お願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年04月29日 19時30分00秒

小池博志 様

お忙しいところ 質問させていただきます 井戸水とか 水道水とか塩質問592 ， ． ，

化物イオンを測るときに，硝酸溶液（硝酸１＋水65）つまり硝酸を１mLに対して

水を65mL入れて混ぜたものを硝酸溶液として使用するのですが，これは一般的に

21 - 44
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Ｎ５とか，Ｎ10というように呼ぶとき，どのように表示されるのでしょうか．よ

ろしくお願いします．

質問箱の注意書きに書いてあるように，質問の内容が不十分で，こちらで回答

想像して回答しなければならないような質問は原則としてお断りしています．

Ｎ５やＮ10という表現は一般的ではありません．かなり調べましたが，その定義

が分かりませんでした．質問文中に定義をなぜ書かないのか理解できません．こ

のような質問は本来なら削除対象です．

濃硝酸の濃度が70.0mass%＝15.6mol/Lで，密度が1.406g/mLであると仮定する

と，希釈後の濃度は1.48mass%＝0.236mol/Lで，密度は1.005g/mLになります．こ

の計算の詳細については，私のホームページの溶液の作り方（濃度計算と調製方

法）をご覧下さい．インターネット上で計算することも可能ですし，説明と計算

のプログラムをダウンロードすることも可能です．質問文中のＮが酸・塩基の規

定度（当量/L）を表すならば，硝酸１つからは水素イオンが１つ生じますので，

規定度がモル濃度と等しくなり 0.236mol/L＝0.236Ｎになります 質問文中のＮ， ．

が酸化・還元の規定度（当量/L）を表すならば，硝酸イオンは他から電子３個を

奪って一酸化窒素に変化しますので，規定度がモル濃度の３倍になり，0.236

． （ ）mol/L×3＝0.708Ｎになります 質問文中のＮが窒素として含まれている量 g/L

を表すならば，希硝酸１Lの質量が1005gであり，硝酸と窒素のモル質量がそれぞ

れ63.01g/molと14.01g/molですから 窒素含量＝1005g/L×0.0148×14.01g/mol÷，

63.01g/mol＝3.31g/Lになります．後はご自分で考えて下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：小池博志 日時：2009年05月06日 9時57分56秒

芦田 実 様

ご多忙の中，回答いただき有難うございました．また，私の質問内容も不十分

でまことに申し訳ありませんでした．以後，気をつけたく思います．

小池

名前：福地惣一 日時：2009年05月06日 13時29分48秒

分析用の1N HCl(ファクターf=1.003)を10倍希釈したものを1N NaOHで滴定(指示

薬：フェノールフタレインPP)しました．中和当量は10.43mLでした．しかし，こ

の結果は空気中の二酸化炭素がNaOH内に吸収されているため，誤差を含んでいる

と思われます．実際には10mLとなるはずですが，結果はそれよりも少しずれてい

ます．このことを定量的に示したいと考えています．そこで，炭酸誤差を考慮し

て中和当量を理論的に求めたいと考えています．なお，1atm，20℃の条件におい

てとしておきます．

名前：芦田 実 日時：2009年05月06日 23時45分00秒

福地惣一 様
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分析用の1N HCl ファクターf=1.003 を10倍希釈したものを1N NaOHで質問593 （ ）

（ ） ． ．滴定 指示薬：フェノールフタレインPP しました 中和当量は10.43mLでした

しかし，この結果は空気中の二酸化炭素がNaOH内に吸収されているため，誤差を

含んでいると思われます．実際には10mLとなるはずですが，結果はそれよりも少

しずれています．このことを定量的に示したいと考えています．そこで，炭酸誤

差を考慮して中和当量を理論的に求めたいと考えています なお １atm 20℃の． ， ，

条件においてとしておきます．

1N HClを10倍に希釈して0.1Nにして，その100mLを1N NaOHで滴定したら，回答

NaOHの滴下量が10.43mLだったということでしょうか この実験で わざわざ希釈． ，

した意味が理解できません．普通は同じ程度の濃度の水溶液同士で滴定すると思

います．

上の実験で，中和当量を理論的に求めることは不可能だと考えられます．第１

に，濃度が正確に1.000N（＝1.000mol/L）のNaOH水溶液を作ることは非常に困難

です．その理由は，固体のNaOHの粒がご飯粒よりも大きく，質量の計算値どおり

正確に秤量することができません．さらに，固体のNaOHには潮解性があり（薬包

紙が使えません 粒を粉砕したり天秤で量っている間に見かけの質量がしだいに），

増加していきます．潮解したベトベトの液に二酸化炭素が少しずつ吸収されてい

く恐れもあります それゆえ 新規購入したNaOHでも97%程度の純度しかありませ． ，

． ．ん 開封して長期保管していたNaOHならもっと純度が落ちている恐れがあります

したがって，調製したNaOHの正確な濃度が分からないから，濃度が正確に分かっ

ているHClで滴定して，NaOHの正確な濃度を決定したと考えるべきです．

第２に，NaOH水溶液を保管中に二酸化炭素を吸収したならば，容器の蓋が完全

に密閉されておらず，蓋の隙間から二酸化炭素が入り込んだためだと考えられま

す．この場合には，水溶液から蒸発した水蒸気が隙間から逃げていく恐れもあり

ます．NaOHの濃度変化に及ぼす効果の大小は異なりますが，水蒸気が逃げ出す効

果は無視するのですか．

第３に，NaOHとNa CO では塩基の強度（pH）は異なりますが，NaOHをビュレッ２ ３

トに入れてフェノールフタレインを指示薬とした滴定では HCl 水素イオン の， （ ）

消費量は変わらないと思います．すなわち，下の２つの反応を滴定値から区別す

ることはできないと思います．

(1) 2NaOH + 2HCl → 2NaCl + 2H O２

２ ２ ３ ２ ２ ３ ２ ３(2) 2NaOH + CO → Na CO + H O， Na CO + 2HCl → 2NaCl + H CO

第４に，１つの既知の値（NaOH＋Na CO 塩基混合液の体積または濃度）を用い２ ３

て，２つの未知の値（NaOHの濃度とNa CO の濃度）を決定することは原理的にで２ ３

きません．NaOH水溶液の調製直後の濃度を前もって決定しているなら話は別です

が，この場合にも第１の原因が影響していることでしょう．

塩基混合液の濃度を別々に同時定量するには２段階に滴定します HClをビュレ．

ットに入れ，塩基混合液をコニカルビーカー等に入れて，指示薬にフェノールフ

タレインを使用して第１段階の滴定を行います．さらに，メチルオレンジ等を指

示薬にして，第２段階の滴定を続けます．詳細については，私のホームページの

計算と作図・溶液の作り方 のサブメニュー 酸・塩基滴定 混合滴定 をご「 」 「 （ ）」

覧下さい．インターネット上で計算することも可能ですし，説明と計算のプログ
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ラムをダウンロードすることも可能です．ただし，実際の実験では誤差が必然的

に１％前後入りますので，２つの塩基の濃度が極端に異なる場合には，それらの

濃度を決定するのは難しいと思います．例えば，NaOH，Na CO またはNaHCO （多２ ３ ３

量の二酸化炭素を吸収した場合）のうち１つだけにほとんどなっているような場

合です．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：なお 日時：2009年05月06日 18時02分07秒

水 食塩水 上皿天秤 ビーカーを使って0.9%の生理的食塩水100ｇを作るのは， ， ，

どうすればいいですか？

名前：芦田 実 日時：2009年05月07日 01時30分00秒

なお 様

水 食塩水 上皿天秤 ビーカーを使って0.9%の生理的食塩水100gを作質問594 ， ， ，

るのはどうすればいいですか？

質問文「水，食塩水，上皿天秤・・」中の「食塩水」は「食塩」の間違い回答

だと仮定して回答します．食塩にはグルタミン酸ナトリウム（味の素）やその他

の添加物が入ったもの（食卓塩など）もあります．これを使わない様に注意して

下さい．塩化ナトリウム99%以上の食塩（精製塩）を使用して下さい．

上皿天秤で空のビーカーの質量（重さ）を量ります．空のビーカーの質量は最

終的にはいらないので，天秤が釣り合えば分銅でなくても大丈夫です．分銅0.90

g（＝500mg＋200mg＋200mg）を追加して，上皿天秤が再び釣り合うまでビーカー

に食塩を入れます．そうすると，上皿天秤とビーカーを使って食塩0.90g（＝900

mg）を量り取ることができます．食塩を量り取るときは，ビーカーの代わりに紙

（薬包紙や広告の紙など）を使用することもできます．

食塩のときと同じ様にして，上皿天秤と別のビーカーを使って水99.10g（＝99

） ． ， ，g＋100mg を量り取ります 続いて 量り取った食塩と水を混ぜて良く溶かすと

0.90%の生理的食塩水100gができます 混ぜて溶かすときに 外にこぼさない様に． ，

注意して下さい．なお，この水溶液の密度が約1.004g/mL（mL＝cc＝cm ）になり３

ますので，その体積は約99.63mLになります．100mLちょうどにはなりませんので

注意して下さい．詳細については，私のホームページの「計算と作図・溶液の作

り方 のサブメニュー 食塩水 塩化ナトリウム水溶液 をご覧下さい インタ」 「 （ ）」 ．

ーネット上で計算することも可能ですし，説明と計算のプログラムをダウンロー

ドすることも可能です．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：なお 日時：2009年05月07日 12時59分23秒

ありがとうございます！
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名前：ミラクルガリレオ 日時：2009年05月07日 22時32分36秒

過酸化水素水は酸性かどうか

名前：芦田 実 日時：2009年05月07日 23時45分00秒

ミラクルガリレオ 様

過酸化水素水は酸性かどうか質問595

過酸化水素水は非常に弱い酸性であり，濃度によってpHが複雑に変化する回答

そうです．例えば，3%で約pH6.5（ほぼ中性，市販のオキシドール ，10%で約pH）

5.3，30%で約pH4.7（市販の化学薬品 ，50%～70%で約pH4.5，90%で約pH4.9，）

100%で約pH6.2 ほぼ中性 になるそうです 詳細については 下記のホームペー（ ） ． ，

ジをご覧下さい．

http://www.chemistryquestion.jp/situmon/shitumon_senmon_kagaku12_H2O2.html

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：たっくん 日時：2009年05月08日 13時39分17秒

オゾンガスを井戸水とミキシングしてオゾン水を作ろうとしました．水道水で

は上手くいったのですが井戸水では0ppmでした．どの様な原因が考えられるでし

ょうか？

名前：芦田 実 日時：2009年05月13日 17時45分00秒

たっくん 様

オゾンガスを井戸水とミキシングしてオゾン水を作ろうとしました 水質問596 ．

道水では上手くいったのですが井戸水では0ppmでした．どの様な原因が考えられ

るでしょうか？

最初に考えられる原因は，オゾンの検出方法が分かりませんが，もしも酸回答

化・還元反応を利用しているならば，水道水に含まれる殺菌用の塩素（次亜塩素

酸等）をオゾンと間違えている可能性があります．この場合には，水道水でもや

はりオゾンが検出されなかったことになります．水道水を一度煮沸して塩素を追

い出したり，浄水器を通して塩素を除去してから使用したのでしょうか．２つ目

の原因は，井戸水が汚くて多量の還元性不純物を含んでいて，オゾンが全て消費

されてしまった可能性があります．３つ目の原因は，ミキシング方法が分かりま

せんが，オゾンの水に対する溶解度が小さいので，オゾンを井戸水にうまく溶け

込ませることができなかった可能性があります．水温が高くなるほど気体の溶解

度は減少しますので，水道水の温度よりも井戸水の温度の方が高い場合に起こり

易いと思います．その他として，オゾンの使用量の違い，ミキシング時間の長短

や容器の密閉度の違い等も影響する可能性があります．実験方法の詳細が書いて



ありませんので，以上のうちどれが主たる原因か私には分かりません．後はご自

分で判断して下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：たっくん 日時：2009年05月26日 17時42分27秒

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実 様

大変参考になりました．有難う御座いました．

名前：高田 日時：2009年05月16日 19時55分51秒

金属イオン水溶液を還元剤で金属粉として析出させる場合，析出させた金属粉

の純度を高くする良い方法はないでしょうか？どうしても金属水酸化物や金属炭

酸塩などが析出した金属粉中に0.n％程度取り込まれてしまう．

名前：芦田 実 日時：2009年05月23日 10時40分00秒

高田 様

金属イオン水溶液を還元剤で金属粉として析出させる場合 析出させた質問597 ，

金属粉の純度を高くする良い方法はないでしょうか？どうしても金属水酸化物や

金属炭酸塩などが析出した金属粉中に0.n％程度取り込まれてしまう．

金属粉の純度を高くする簡単な方法はないと思います．普通に市販されて回答

いる金属粉末では，例えばアルミニウム粉99%以上，亜鉛粗粉99.9%以上，鉄粉90

， ， ， ， ，%以上 ニッケル粉99%以上 スズ粉99%以上 鉛粉99.99%以上 銅粉99.85%以上

銀粉99%以上の様な純度です 銀粉ならば加熱すれば熱分解して 金属水酸化物→． ，

金属酸化物→金属または金属炭酸塩→金属酸化物→金属の様に変化して純度を高

くできる可能性はあります．しかし，空気中で加熱した場合には，冷めるときに

再び酸素と反応して，かえって純度が低くなる恐れがあります．水素気流中で加

熱すれば，全ての金属粉の純度を高くできる可能性はあります．しかし，水素ガ

． ， （ ） ，スは爆発しやすいので大変危険です さらに 水素ガス 乾式法 を使うならば

最初に金属イオン水溶液を還元剤で処理するという方法（湿式法）は，途中の処

理が複雑になるのでありえないと思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：越立伸雄 日時：2009年05月18日 19時23分18秒

芦田様

お世話になります．水の遊離炭酸とpHの関係について教えてください．上水及

び井水の遊離炭酸をpHの測定値から求めたいと思います．参考書が有ればと探し
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ておりますがなかなか見つかりません．

名前：芦田 実 日時：2009年05月23日 12時35分00秒

越立伸雄 様

芦田様 お世話になります 水の遊離炭酸とpHの関係について教えてく質問598 ．

ださい．上水および井水の遊離炭酸をpHの測定値から求めたいと思います．参考

書が有ればと探しておりますがなかなか見つかりません．

結論から先に言うと，上水および井水の遊離炭酸をpHの測定値から求める回答

ことは不可能だと思います．純水に二酸化炭素が溶けているだけの場合には，次

の様な電離平衡が同時に成立します．

(1) H O H + OH ， K ＝[H ][OH ]＝1.0×10 (mol/L) at 25℃２ Ｗ
＋ － ＋ － －１４ ２

＋ －(2) CO + H O H + HCO２ ２ ３

K ＝[H ][HCO ]/[CO ]＝4.47×10 mol/L at 25℃１ ３ ２
＋ － －７

－ ＋ ２－(3) HCO H + CO３ ３

K ＝[H ][CO ]/[HCO ]＝4.68×10 mol/L at 25℃２ ３ ３
＋ ２－ － －１１

上の式で水素イオン濃度[H ]が共通で，同一の値になります．上の式を連立させ＋

てpHを求めることは可能です．４次式までは数学的に解けますが，パソコンでプ

ログラムを組んで[H ]の値を少しずつ変化させて試行錯誤に計算するほうが楽だ＋

と思います．しかし，温度によって水のイオン積K ，電離定数K とK および二酸Ｗ １ ２

化炭素の溶解度[CO ]が変化しますので，水温を25℃に限定するしかないでしょ２

う．

実際の上水および井水の場合には，周囲の土質等によってもpHが変わると言わ

れています．例えば，石灰岩が多く溶けているか，ケイ酸塩が多く溶けているか

で，次の様な電離平衡を追加しなければならないと思います．

２＋ ２－ ２＋ － ＋Ca + C O CaCO ， Ca + OH Ca(OH)３ ３ æ

など，さらにMg も考えられます．２＋

４－ ３－ － ３－ ２－ －SiO + H O HSiO + OH ， HSiO + H O H SiO + OH４ ２ ４ ４ ２ ２ ４æ æ

など多数．さらに，これら多数の電離定数と溶解度が水温によって変化します．

また，pH電極の内部液が少しずつ上水および井水に流れ出しますので，これによ

ってもpHが変化する恐れがあります．以上より，上水および井水の遊離炭酸をpH

の測定値から求めることは不可能だと思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：奈美 日時：2009年05月19日 17時54分27秒

太陽光発電のよいところと悪いところって何ですか？
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名前：芦田 実 日時：2009年05月23日 15時40分00秒

奈美 様

太陽光発電の良いところと悪いところって何ですか？質問599

このホームページは無機化学系（または物理化学系）の研究室で作ってい回答

ます．この質問は守備範囲を超えていますので，この回答以上に詳しいことが知

りたければ，太陽電池（光電池）関係の協会やメーカー等に質問して下さい．太

陽光発電の良いところは，無尽蔵の（無くならない）太陽エネルギーを利用でき

ること，運転するときに燃料が要らないこと，温室効果ガス（二酸化炭素）の出

る量を減らせること，手間がかからない（簡単に取り付けられてメインテナンス

の必要がない）こと，屋根や壁に置けて場所（土地）を取らないこと，家庭の近

くなので費用や送電の無駄を減らせること，部品がリサイクル可能なことなどで

す．太陽光発電の悪いところは，最初に買う太陽電池（光電池）が高いこと，昼

間しか発電できない（曇りの日，雨の日や雪が積もったら発電量が減る）こと，

面積当たりの発電量が低いこと，夜に電気を使うためには蓄電池が別に要ること

などです．参考として，例えば下記のホームページもご覧下さい．

http://www.jpea.gr.jp/11basic01.html

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：とっしゅ 日時：2009年05月20日 12時37分04秒

95%の硫酸を1mol/Lの水酸化ナトリウムで中性にするにはどのようにすればいい

のでしょうか．できれば計算式も教えてください．

名前：芦田 実 日時：2009年05月23日 18時00分00秒

とっしゅ 様

95%の硫酸を1mol/Lの水酸化ナトリウムで中性にするには，どのように質問600

すればいいのでしょうか．できれば計算式も教えてください．

95%硫酸を1mol/L水酸化ナトリウム水溶液で中性（pH7）にすることは，ほ回答

とんど不可能です 95%硫酸に1mol/L水酸化ナトリウム水溶液を滴下 添加 する． （ ）

， ， ．と 水を添加するときと同様に発熱し 突沸して硫酸が飛び散る恐れがあります

そこで，硫酸の量にもよりますが，1mol/L水酸化ナトリウム水溶液の計算量を大

量の水で希釈し かき混ぜながら95%硫酸を少しずつ添加する必要があります し， ．

かしながら 95%硫酸も1mol/L水酸化ナトリウム水溶液も正確な濃度が分かってい，

ませんから，計算量を混ぜただけでは物質量（モル）の過不足が生じます．恐ら

く強酸性（pH＝0～2）か，強アルカリ性（pH＝12～13）のどちらか一方にしかな

らないと思います．

硫酸のモル質量が98.07g/molで，95%硫酸の密度が1.828g/mLですから，そのモ

ル濃度Ｃ はＡ

Ｃ ＝1000mL×1.828g/mL×0.95／(98.07g/mol×1L)＝17.7mol/LＡ
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になります．それゆえ，95%硫酸の体積をＶ (m)とし，モル濃度がＣ ＝1mol/LのＡ Ｂ

， ．水酸化ナトリウム水溶液の体積をＶ (mL)とすると 計算式は次の様になりますＢ

Ａ Ａ Ｂ Ｂ Ｂ Ａ Ａ Ｂ２Ｃ Ｖ ＝Ｃ Ｖ ， ∴ Ｖ ＝２Ｃ Ｖ ／Ｃ

硫酸を中和処理するだけ（弱酸性～弱アルカリ性）ならば，炭酸水素ナトリウム

の水溶液等を用いる方が望ましいと思います．二酸化炭素が発生しますが，過剰

に添加しても弱アルカリ性にしかなりません．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：道野 靖博 日時：2009年05月14日 18時46分39秒

銀鏡反応を行いたいです．硝酸銀水溶液はどれくらいの濃度を使えばよいでし

ょうか？吹きつけによるもので，ミストなど吸引する恐れもあります．銀鏡塗装

という技術があって噴射して銀膜を生成するようですが，濃度はどれくらいでし

ているのか知りたいです．暴露しても害のないよう，微量になっている気がしま

す．

硝酸銀水溶液は劇物なんでしょうか？劇物なら，LD50（半数到死量）が，成人

量で2～20gほどと文献にかいてありました．仮に0.1 mol/Lの場合，AgNO は約17３

g含む？ということで 該当するのでしょうか？0.1mol/Lの硝酸銀水溶液を反応に，

使う実験例をネットでみましたが，皮膚についたりなんらかの暴露をしてしまっ

たとき危険ではないのですか？

後処理で雷銀防止のため，塩酸や塩化ナトリウムなど加えるとき，どれだけ加

えれば良いのか，また反応に必要な量というのは化学反応式から求めていけばい

いのでしょうか？雷銀は爆発性といってもどれくらいの量でどのくらいの破壊力

か想像もつきません．硝酸銀の濃度に依存するんでしょうか？

お忙しい中と存じますが宜しくお願い致します．

名前：芦田 実 日時：2009年05月26日 01時25分00秒

道野 靖博 様

銀鏡反応を行いたいです 硝酸銀水溶液はどれくらいの濃度を使えばよ質問601 ．

いでしょうか？吹きつけによるもので，ミストなど吸引する恐れもあります．銀

鏡塗装という技術があって噴射して銀膜を生成するようですが，濃度はどれくら

いでしているのか知りたいです．暴露しても害のないよう，微量になっている気

がします．

硝酸銀水溶液は劇物なんでしょうか？劇物なら，LD50（半数到死量）が，成人

量で2～20gほどと文献にかいてありました．仮に0.1 mol/Lの場合，AgNO は約17３

g含む？ということで 該当するのでしょうか？0.1mol/Lの硝酸銀水溶液を反応に，

使う実験例をネットでみましたが，皮膚についたりなんらかの暴露をしてしまっ

たとき危険ではないのですか？

後処理で雷銀防止のため，塩酸や塩化ナトリウムなど加えるとき，どれだけ加

えれば良いのか，また反応に必要な量というのは化学反応式から求めていけばい
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いのでしょうか？雷銀は爆発性といってもどれくらいの量でどのくらいの破壊力

か想像もつきません．硝酸銀の濃度に依存するんでしょうか？

お忙しい中と存じますが宜しくお願い致します．

このホームページは無機化学系 または物理化学系 の研究室で作ってい回答 （ ）

ます．この質問は守備範囲を大きく超えています．実験したことがないので，銀

鏡塗装をうまく行うためのコツや注意点が全く分かりません．想像を含めて一応

回答しますが，不正確で誤りを含んでいる可能性があります．詳細については，

銀鏡塗装の業者に質問したり，銀鏡塗装の講習を受けて下さい．

銀膜の厚さは0.2～0.3μmだそうです 例えば モル濃度0.3 mol/Lの硝酸銀水． ，

溶液を1 cm の面積に0.1 mm＝0.01 cmの厚さで塗布し，この中に含まれる銀イオ２

ンが完全に銀膜になったと仮定します．このときの銀の物質量と質量は，銀のモ

ル質量が107.87g/molですから

物質量＝0.3mol/L×0.01cm ／1000cm /L＝3×10 mol３ ３ －６

質量＝3×10 mol×107.87g/mol＝3.24×10 g－６ －４

銀の密度10.5g/cm を用いて，銀膜の体積と厚さを求めると，３

－４ ３ －５ ３体積＝3.24×10 g／10.5 g/cm ＝3.09×10 cm

厚さ＝3.09×10 cm ／1 cm ＝3.09×10 cm＝0.309μm－５ ３ ２ －５

以上より，銀膜の厚さは硝酸銀水溶液の濃度だけでなく，これを塗布する厚さに

も依存することが分かります．均一な銀膜を作るために水溶液を塗布する厚さは

かなり重要だと想像します．後はご自分で，試行錯誤に濃度と塗布厚を決めて下

さい．質問文中の濃度では薄過ぎるかもしれません．なお，還元剤水溶液は考慮

していません．実際に塗布する場合には，還元剤水溶液による厚さも同時に加わ

りますので注意して下さい．さらに，銀イオンが全て還元されて金属になるとは

限りません．塗布状態，反応条件や乾燥速度にもよりますが，１割～５割程度の

損失が出ると想像します．後処理として，塩酸や塩化ナトリウム水溶液等で洗浄

するときは，銀の損失量の数倍以上の濃度が必要だと想像します．ただし，途中

に純水等による洗浄が入ると想像します．この洗浄効果の大小によっても，後処

理用の水溶液の濃度と処理時間が変わると想像します．

吸引や暴露による事故を防ぐためには，実験するときに安全めがね（ゴーグ

ル マスクおよび手袋を使用する必要があります 硝酸銀水溶液が皮膚や衣服に）， ．

付くと，銀が析出して黒ずみます．水溶液と言うより，硝酸銀の試薬（粉末）そ

のものが劇物です マウス 経口 ではLD ＝50mg/kgだそうです これをそのま． （ ） ．５０

ま成人に当てはめられるかどうか分かりませんが，50kgの成人に換算すれば硝酸

銀として2.5gになります．なお，還元剤に何を使用するか書いてありませんが，

還元剤の中には劇物もありますので注意して下さい．雷銀の生成条件や危険性に

ついては，詳しいことが分かりませんでした．後はご自分で調べて下さい．その

他，参考として下記のホームページもご覧下さい．

http://www.kawazoe-k.com/paint/index.html

http://www.daitech.co.jp/

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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名前：小林 勇太 日時：2009年05月29日 06時16分58秒

文献で調べてもよくわからなかったので教えていただきたいのですが，ベンゾ

インを酸化してベンジルが得られますが，酸化剤に硝酸を使う方法と硫酸銅・ピ

リジンを使う方法と二つが紹介されていたのですが，これらの差はなんなのでし

ょうか？

名前：芦田 実 日時：2009年05月31日 16時20分00秒

小林 勇太 様

文献で調べてもよくわからなかったので教えて下さい ベンゾインを酸質問602 ．

化するとベンジルが得られますが，酸化剤に硝酸を使う方法と硫酸銅・ピリジン

を使う方法と二つが紹介されていました．これらの差はなんなのでしょうか？

このホームページは無機化学系（または物理化学系）の研究室で作ってい回答

ます．この質問は守備範囲を大きく超えていますので，有機化学や有機合成の専

門家に質問して下さい．合成方法が２つあると言うことは，それらの優劣の差が

小さいためだと思います．どちらか一方が他方よりも非常に優れていれば，優れ

ている方しか残りません．

合成方法を評価するのは 生成物の量 収率 精製方法と純度 操作方法や廃， （ ）， ，

液処理の簡便さ等だと思います 濃硝酸で酸化する方法は約95%の収率になるそう．

ですが，未反応のベンゾインを分離するのは容易ではないそうです．硫酸銅・ピ

リジン フェーリング液 を使う方法は約86%の収率になるそうですが 残存する（ ） ，

ベンゾインの確認反応（酸化）にも使用できるそうです．また，生成したベンジ

ルを分離した後で，酸化第一銅のピリジン溶液を空気で酸化すれば，再びベンゾ

インの酸化に使用できるそうです．したがって，硝酸で酸化する方法が１回の収

率は良いが，硫酸銅・ピリジンで酸化する方法を繰り返せば純度を上げられ，酸

化剤を節約できると想像します．実験したことがないので，これ以上は分かりま

せん．詳細については，やはり有機化学や有機合成の専門家に質問して下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：林 桜子 日時：2009年06月05日 10時32分48秒

化学実験の実験理論について質問です．第５族(Ba，Sr，Ca)の定性分析実験を

行いました．まず炭酸塩の沈殿物を生成させるために，炭酸アンモニウムを加え

るのですが，その前に水酸化アンモニウムでアルカリ性にして，加熱してから直

ちに炭酸アンモニウムを加えるという操作をしました．なぜアルカリ性にしなく

てはならないのか，加熱しなければならないのか教えてください．加えて，硫酸

塩の沈殿物については毎度硫酸を加えてから加熱します．実験では硫酸塩の沈殿

物は生成しにくいですが，加熱処理の意味はなんでしょうか？教えてください．

名前：芦田 実 日時：2009年06月06日 16時00分00秒
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林 桜子 様

化学実験の実験理論について質問です 第５族(Ba Sr Ca )の定質問603 ． ， ，２＋ ２＋ ２＋

性分析実験を行いました．まず炭酸塩の沈殿物を生成させるために，炭酸アンモ

ニウムを加えるのですが，その前に水酸化アンモニウムでアルカリ性にして，加

熱してから直ちに炭酸アンモニウムを加えるという操作をしました．なぜアルカ

リ性にしなくてはならないのか，加熱しなければならないのか教えてください．

加えて，硫酸塩の沈殿物については毎度硫酸を加えてから加熱します．実験では

硫酸塩の沈殿物は生成しにくいですが，加熱処理の意味はなんでしょうか？教え

てください．

質問文中に「化学実験の実験理論」とありますが，ここの回答は「理論」回答

と言える様なものではなく「考え方」と言う程度のものです．第５族(Ba ，２＋

Sr ，Ca )の炭酸塩を沈殿させる前に，塩化アンモニウムNH Clとアンモニア水２＋ ２＋
４

NH （またはNH OH）を加えて弱塩基性（約pH10）にする理由は，炭酸水素塩にな３ ４

って沈殿しない（溶解したままな）のを防ぐためだと思います．すなわち，炭酸

， ， ．とそのイオンは水溶液の酸性 中性 塩基性によって主な存在状態が変化します

酸性 H O + CO （またはH CO ） HCO CO 塩基性２ ２ ２ ３ ３ ３æ æ－ ２－

例えば，石灰水Ca(OH) に二酸化炭素CO を通じると，最初は炭酸カルシウム２ ２

． ， ，CaCO の白色沈殿を生じて濁ります さらに 過剰に二酸化炭素を通じていると３

炭酸水素カルシウムCa(HCO ) に変化して溶解し濁りが消えます このときも 水３ ２ ． ，

溶液は塩基性から中性（または弱酸性）へしだいに変化しています．

加熱する理由をはっきり書いた本はあまり見かけませんが，沈殿を熟成させて

粒径を大きくし（溶解度は粒径に依存し，粒径が小さいほど一般的に溶解度が大

きい ろ過し易くするためだと思います すなわち 加熱することによって粒子）， ． ，

の成長速度（粒径の増加速度，粒子の溶解・析出速度）を加速しています．硫酸

塩でも同様の理由であり，加熱することによって沈殿粒子の析出速度を加速して

いると思います．なお，加熱することによって溶解度（平衡論的な値）も一般的

に大きくなり 沈殿は析出し難くなります しかし その効果よりも析出速度 速， ． ， （

） ． ，度論的な値 を大きくする効果の方が影響が大きいのだと思います 参考として

例えば下記のホームページをご覧下さい．

http://www.busitu.numazu-ct.ac.jp/suzuki/tshp/jyuuryou.html

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：林 桜子 日時：2009年06月11日 23時32分57秒

芦田 実 様

お返事が遅くなり失礼いたしました．大変参考になりました．わかりやすい考

え方をありがとうございます．理論分析や考察の参考にさせていただきました．

名前：ヒラタテルオ 日時：2009年06月12日 00時05分49秒
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赤血球を蒸流水にいれるとどうなるか．

名前：芦田 実 日時：2009年06月13日 11時20分00秒

ヒラタテルオ 様

赤血球を蒸留水にいれるとどうなるか．質問604

．「 」 「 」 ．回答 質問文中の漢字が間違っています 蒸流水 は正しくは 蒸留水 です

この回答中では修正済みです．赤血球を蒸留水にいれると，赤血球の膜が破れ，

「 」 ． ，中身のヘモグロビン等が流れ出す 溶血 と言う現象が起こります この原因は

赤血球の膜（半透膜）が水や酸素等の小さい物質を通過させる性質（半透性）を

持っているためです この性質がないと生命を維持できません 最初 膜の内側（ ）． ，

と外側で種々の物質の濃度が違うために，それが等しくなろうとして，水が膜を

通過して赤血球の中に入り込みます 浸透 赤血球の中の圧力 浸透圧 が高く（ ）． （ ）

なっていき，膜が耐えられなくなって最後に破れます．なお，生理食塩水中では

浸透圧（濃度）が同じために「溶血」が起こりません．しかし，濃い食塩水中で

は逆に赤血球中の水が外に流れ出して，赤血球がつぶれて膜が破れ，やはり「溶

血」が起こるそうです．詳細については，インターネットで「溶血」等を検索し

て，ご自分で調べてみて下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：やまちゃん 日時：2009年06月15日 10時50分37秒

（ ， ， ， ， ）生ネギを乾燥させた時の一般分析 灰分 水分 たんぱく質 脂質 炭水化物

の計算値（無水物換算）をだしたいのですが？食品五訂成分表では100g中，灰分

， ， ， ， ，0.9g 水分91.3g たんぱく質2.0g 脂質0.3g 炭水化物5.4gと明記されており

水分値だけは乾燥させたネギをさらに104℃２時間乾燥させて計測したら2g(%)程

でした．乾燥させたネギの計算値をだしたいのですが，下記の計算が合わないの

はなにが不足しておりますか？100－(91.3－2)＝10.7より10.7を係数にして計算

しますと 灰分0.9÷10.7%×100%＝8.4 たんぱく質2.0÷10.7%×100%＝18.7 脂， ， ，

質0.3÷10.7%×100%＝2.8，炭水化物5.4÷10.7%×100%＝50.5，合計2.0＋8.4＋

18.7＋2.8＋50.5＝82.4です．あと17.6はどうういふうに計算すれば良いのです

か？

名前：芦田 実 日時：2009年06月18日 00時30分00秒

やまちゃん 様

生ネギを乾燥させた時の一般分析 灰分 水分 たんぱく質 脂質 炭質問605 （ ， ， ， ，

水化物）の計算値（無水物換算）をだしたいのですが？食品五訂成分表では100g

中 灰分0.9g 水分91.3g たんぱく質2.0g 脂質0.3g 炭水化物5.4gと明記され， ， ， ， ，

ており 水分値だけは乾燥させたネギをさらに104℃２時間乾燥させて計測したら，

2g(%)程でした 乾燥させたネギの計算値をだしたいのですが 下記の計算が合わ． ，



ないのはなにが不足しておりますか？100－(91.3－2)＝10.7より10.7を係数にし

て計算しますと，灰分0.9÷10.7%×100%＝8.4，たんぱく質2.0÷10.7%×100%＝

18.7，脂質0.3÷10.7%×100%＝2.8，炭水化物5.4÷10.7%×100%＝50.5，合計2.0

＋8.4＋18.7＋2.8＋50.5＝82.4です．あと17.6はどうういふうに計算すれば良い

のですか？

， ．回答 質問文をかなり修正しましたので 修正ミスがありましたらご指摘下さい

係数10.7の見積もり方が根本的に間違っています．乾燥させたときに除去した水

分を基準にしてはいけません．残った成分（灰分0.9g，たんぱく質2.0g，脂質

0.3g 炭水化物5.4g の合計8.6g＝8.6%を98%に拡大させる必要があります ゆえ， ） ．

に 係数＝98%÷8.6%＝11.395になります 無理やり水分の方で考えたければ 係， ． ，

数＝(100%－2%)÷(99.9%－91.3%)＝11.395になります．そうすると，灰分0.9×

11.395＝10.3 たんぱく質2.0×11.395＝22.8 脂質0.3×11.395＝3.4 炭水化物， ， ，

5.4×11.395＝61.5，合計2.0＋10.3＋22.8＋3.4＋61.5＝100.0です．ただし，こ

れはあくまで計算値であり，乾燥させることによって残った成分の組成（割合）

が変化していたら，使用できません．この点についてはご自分で考えて下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：さな 日時：2009年06月20日 15時02分06秒

４族(Ni Co Mn Zn )の陽イオンは 0.3Mの塩酸酸性でH Sを飽和させ２＋ ２＋ ２＋ ２＋， ， ， ， ２

ても硫化物にはなりませんが，塩基性の条件下では硫化物を沈殿するのはなぜで

， ．すか？２族は沈殿したんですが この２つの違いって何ですか？教えてください

名前：芦田 実 日時：2009年06月24日 00時10分00秒

さな 様

４族（Ni ，Co ，Mn ，Zn ）の陽イオンは，0.3Mの塩酸酸性でH S質問606 ２＋ ２＋ ２＋ ２＋
２

を飽和させても硫化物にはなりませんが，塩基性の条件下では硫化物を沈殿する

のはなぜですか？２族は沈殿したんですが，この２つの違いって何ですか？教え

てください．

． （ ） ，回答 詳細については質問586の回答をご覧下さい 固体が沈殿 析出 するのは

溶解度（飽和濃度や溶解度積）を超過しているからです．すなわち，１族や２族

の硫化物は溶解度積 ＜10 が非常に小さいですが ４族の硫化物は溶解度積（ ） ，－２８

≒10 が１族や２族の硫化物と比較すると約10億倍大きくなっています 酸（ ） ．－１９

性と塩基性の違いはイオウイオンS の濃度です．硫化水素H Sは非常に弱い酸で２－
２

すので，酸性水溶液中ではその電離が押さえられ，イオウイオンの濃度が小さく

なります．逆に，塩基性水溶液中ではその電離が促進され，イオウイオンの濃度

が大きくなります．別の言い方をすると，最初から塩基性水溶液中で硫化水素を

通じれば，１族，２族，４族等の硫化物が全て沈殿します．それでは，沈殿の種

類が多すぎて分析にならないため，最初に塩化物として１族を除去し，次に酸性

水溶液中で硫化水素を通じて２族だけを沈殿させて除去し，さらに３族，４族と

数種類ずつの陽イオンに分けていくのです（分族 ．）

21 - 57



埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：裕海 日時：2009年06月16日 16時59分28秒

学校で今，化学実験のタンパク質やアミノ酸の定性反応について習っていて，

． ．どうして青紫色やダイダイ色や黒色に変化するかわかりません 教えてください

名前：芦田 実 日時：2009年06月24日 23時30分00秒

裕海 様

学校で今 化学実験のタンパク質やアミノ酸の定性反応について習って質問607 ，

いて，どうして青紫色やダイダイ色や黒色に変化するかわかりません．教えてく

ださい．

光と吸収，色と補色（余色）についての詳細は質問495，443，392，389，回答

232，194，192，160，70，25，15，５，４の回答をご覧下さい．色が変化する理

由は，化学物質が異なる物質に変化したり，化学物質の存在状態（電子エネルギ

ー）が変化するからです．化学結合等に関係している電子は種々のエネルギーレ

ベル（状態）の電子軌道に存在します．その電子軌道からエネルギー的に高い空

（ ） ， ．の電子軌道に飛び移る せん移 とき 電子は外から光エネルギーを吸収します

ある化学物質が吸収している光が可視光領域ならば，吸収していない可視光全部

を混ぜた色（補色）にその物質は見えます．例えば，簡単のために可視光領域が

赤色，緑色，青色の３色であると仮定します．ある物質が緑色の光を吸収してい

るならば，吸収されない光が人間の目に入るために，その物質は残りの赤色と青

色を混ぜた紫色に見えます．したがって，化学物質の色が変化する理由は，化学

反応や存在状態の変化に伴って電子のエネルギーレベル（状態）が変化し，吸収

する可視光の色が変化するからです．

ビウレット反応では，タンパク質の溶液に水酸化ナトリウム水溶液と水色の硫

酸銅(Ⅱ)水溶液を加えると，青紫色～赤紫色になります．添加前の銅イオンには

水分子の酸素が配位結合して，水色の水和イオン（銅－アクア錯イオン）を作っ

ています 添加後の銅イオンには ペプチド結合-CO-NH-の窒素が配位結合して錯． ，

体を作ると考えられています．すなわち，銅イオンの周りの電子状態（配位結合

のエネルギー）が変化して色が変わります．水色の銅イオン（銅－アクア錯イオ

ン）と濃青色の銅－アンモニウム錯イオンの色の違いと同様な理由です．

キサントプロテイン反応では，アミノ酸やタンパク質の溶液に濃硝酸を加えて

加熱すると黄色になり，冷却後にアンモニア等でアルカリ性にすると橙黄色にな

ります．ベンゼン環がニトロ化されて黄色くなり，アルカリ性にするとそれが負

の電荷を帯びて橙黄色になるためです．すなわち，ニトロ化されてベンゼン環の

電子状態（共鳴エネルギー）が変化して色が変わると思います．無色のベンゼン

と黄色のニトロベンゼンの色の違いと同様な理由です．

ニンヒドリン反応では，タンパク質やアミノ酸の溶液に淡黄色のニンヒドリン

水溶液を加えて加熱すると紫色になります この反応は α-アミノ酸やその塩と． ，

． ，ニンヒドリンの間で起こるそうです ２個のニンヒドリンが窒素を介して結合し
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二重結合等の共鳴状態が変化して色が変わると思います．

硫化鉛反応では，タンパク質の

試料に固体（粒）の水酸化ナトリ

ウム（または金属ナトリウム）を

加えて加熱し，冷却後に酢酸で中

和し，さらに無色の酢酸鉛水溶液

を加えると硫化鉛の黒色沈殿を生

じます．タンパク質中にイオウが

存在すると，この反応が起こりま

す．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：裕海 日時：2009年06月28日 00時49分45秒

メール拝見しました．化学が大の苦手な私にも，分かりやすく丁寧に教えて頂

き有難うございました．また，疑問に思った事や自分なりに解釈出来なかった事

などありましたら，またお伺いするかと思いますが，その時はよろしくお願いし

ます．

名前：noah 日時：2009年06月27日 22時04分13秒

質問① 4N H SO の10Lを用いた鉛蓄電池において，5Aの電流を2h間使ったとす２ ４

れば，硫酸の濃度はどの位に変わるか教えてください．私の考えは，5Aの電流を

2h間使ったので5×2×60×60＝36000C．これを96500で割り0.3731mol，硫酸98.0

をかけて36.56g消費されたことになる．この後どうすればいいかわかりません．

質問② 次の電池が放電するときの化学反応を示し この反応に伴う自由エネルギ，

ー変化を計算せよ．(1) 鉛蓄電池の起電力は室温で約2.0Vである．

(2) -Cu｜CuSO (0.05M)，Hg SO (s)｜Hg+ の起電力は，25℃で0.3928Vである．４ ２ ４

これについてはどうやっていいかもわかりません．

名前：芦田 実 日時：2009年06月30日 23時45分00秒

noah 様

質問① 4N H SO の10Lを用いた鉛蓄電池において 5Aの電流を2h間使っ質問608 ２ ４ ，

たとすれば，硫酸の濃度はどの位に変わるか教えてください．私の考えは，5Aの

電流を2h間使ったので5×2×60×60＝36000C．これを96500で割り0.3731mol，硫

酸98.0をかけて36.56g消費されたことになる．この後どうすればいいかわかりま

せん．

質問② 次の電池が放電するときの化学反応を示し この反応に伴う自由エネルギ，

ー変化を計算せよ．(1) 鉛蓄電池の起電力は室温で約2.0Vである．

(2) -Cu｜CuSO (0.05M)，Hg SO (s)｜Hg+ の起電力は，25℃で0.3928Vである．４ ２ ４

これについてはどうやっていいかもわかりません．
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質問①の鉛蓄電池の化学反応と流れた電気量Qは回答

２－ －負極 Pb + SO → PbSO + 2e４ ４

正極 PbO + 4H + SO + 2e → PbSO + 2H O２ ４ ４ ２
＋ ２－ －

Q＝5A×2hr×60min/hr×60s/min＝36000C＝0.373F（＝0.373mol）

であり，ここまでは合っています．上の反応式より電子１個が流れると硫酸１個

が消費されますので，実際には電子0.373molが流れて硫酸0.373molが消費されま

す 4N ＝2mol/L H SO 10L中の硫酸の物質量はN ＝2mol/L×10L＝20molですか． （ ） ２ ４ Ｏ

， ．ら 電流が流れた後に残る硫酸の物質量はN＝20mol－0.373mol＝19.627molです

したがって，電流が流れた後の硫酸の濃度はC＝19.627mol／10L＝1.9627mol/L＝

3.9254Nになります．なお，有効数字はご自分で判断して下さい．

質問②化学反応式に関係する電子数をzとすると，自由エネルギー変化ΔGと起

電力E の関係はΔG＝－zFE ですから，(1)の鉛蓄電池の自由エネルギー変化はＯ Ｏ

ΔG＝－zFE ＝-2×96500C/mol×2.0V＝-3.86×10 CV/mol＝-386 kJ/molＯ ５

(2)の電池の化学反応は次式の様になると思います しかし 質問文中の起電力． ，

の値が，私が調べて計算した値と全く一致しません．また，これらの半電池で起

電力を４桁記載している文献は見つかりません．それゆえ，電池を構成している

化学物質（すなわち反応式）または起電力の値のうち，どちらかが間違っている

可能性があります．自由エネルギー変化は上と似た様な方法で計算できるはずで

すが，疑問が残っていますので，これ以降を保留にしておきます．

２＋ － － ２－負極 Cu → Cu + 2e ， 正極 Hg SO + 2e → 2Hg + SO２ ４ ４

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：noah 日時：2009年07月01日 18時37分54秒

お忙しいところ，お答え頂きありがとうございました．自由エネルギーや起電

力などの問題で理解できないところが多すぎて悩んでいたのでとても助かりまし

た．これからもご指導のほどよろしくお願いいたします．

名前：noah 日時：2009年07月04日 10時20分15秒

質問なのですが，下記に示す電池における化学反応式を示し，この反応に伴う

自由エネルギー，エントロピーおよびエンタルピー変化を求めよ．

１ Pb(amalgam)｜PbCl (s)，Cl ，AgCl(s)｜Ag は16.7℃でE＝0.4801V，dE/dT＝２
－

-4.0×10 V deg である．－４ －１

２ 鉛蓄電池は，電解液(H SO +H O)の密度が1.15g/mLのとき，17℃で起電力は２ ４ ２

1.96Vであり，その温度係数は4×10 V deg である．－４ －１

３ Weston電池 Cd(amalgam，12.5%)｜CdSO ･8/3H O(sat. solution)，Hg SO (s)４ ２ ２ ４

｜Hg は，25℃でその起電力が1.0186Vであり，起電力の温度係数は-4.06×10 V－５

deg である．－１

， ， ，３の問題で言うと 負極Cd + 2e → Cd 正極Hg SO + 2e → 2Hg + SO２＋ － － ２－
２ ４ ４
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自由エネルギーは以前教えて頂いた，ΔG＝－zFEより -2×96500C/mol×1.0186V

＝-1.966×10 CV/mol＝-196.6kJ/mol という値が出ました．エンタルピー，エン５

トロピーはΔG＝ΔH-TΔSの式より求めると思うんですが ここがよくわかりませ，

ん．よろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年07月05日 21時45分00秒

noah 様

質問なのですが 下記に示す電池における化学反応式を示し こ質問608(追加) ， ，

の反応に伴う自由エネルギー，エントロピーおよびエンタルピー変化を求めよ．

１ Pb(amalgam)｜PbCl (s)，Cl ，AgCl(s)｜Ag は16.7℃でE＝0.4801V，dE/dT＝２
－

-4.0×10 V deg である．－４ －１

２ 鉛蓄電池は，電解液(H SO +H O)の密度が1.15g/mLのとき，17℃で起電力は２ ４ ２

1.96Vであり，その温度係数は4×10 V deg である．－４ －１

３ Weston電池 Cd(amalgam，12.5%)｜CdSO ･8/3H O(飽和溶液)，Hg SO (s)｜Hg４ ２ ２ ４

は，25℃でその起電力が1.0186Vであり，起電力の温度係数は-4.06×10 V－５

deg である．－１

， ， ，３の問題で言うと 負極Cd + 2e → Cd 正極Hg SO + 2e → 2Hg + SO２＋ － － ２－
２ ４ ４

自由エネルギーは以前教えて頂いた，ΔG＝－zFEより -2×96500C/mol×1.0186V

＝-1.966×10 CV/mol＝-196.6kJ/mol という値が出ました．エンタルピー，エン５

トロピーはΔG＝ΔH-TΔSの式より求めると思うんですが ここがよくわかりませ，

ん．よろしくお願いします．

電池反応の自由エネルギー変化は，標準状態でΔG ＝－zFE ，標準状態で回答 Ｏ Ｏ

ないときはΔG＝－zFE 以前の式を修正 になります また ΔG＝ΔH-TΔSより（ ） ． ，

Ｐ ＰΔS＝－(∂ΔG/∂T) ＝zF(∂E/∂T)

ＰΔH＝ΔG＋TΔS＝－zFE＋TzF(∂E/∂T)

したがって，３の問題なら

ΔS＝zF(∂E/∂T) ＝2×96500C/mol×(-4.06×10 V deg )Ｐ
－５ －１

＝-7.84CV/(mol deg )＝-7.84J/(mol K )－１ －１

ＰΔH＝－zFE＋TzF(∂E/∂T)

＝－2×96500C/mol×1.0186V＋(25+273)K×(-7.84J/(mol K ))－１

＝-196590J/mol-2336J/mol＝-198.9kJ/mol

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：noah 日時：2009年07月06日 23時05分16秒

毎回お答頂きありがとうございます ΔG＝ΔH-TΔSからΔS＝－(∂ΔG/∂T)に．

なるのがわからなかったので問題が解けませんでした．これからもご指導のほど

よろしくお願いします．



21 - 62

名前：合田 日時：2009年07月06日 19時10分07秒

単結晶の作製方法を幾つか教えてください．有機，無機どちらでもいいです．

名前：芦田 実 日時：2009年07月10日 00時15分00秒

合田 様

単結晶の作製方法を幾つか教えてください 有機 無機どちらでもいい質問609 ． ，

です．

この質問では，中学校～大学等のどのレベルの単結晶を必要としているの回答

か，さらにどの程度の大きさの単結晶を必要としているのか，これらについて全

く理解できません．この様な質問は本来なら削除対象です．例えば，大学以上の

レベルなら 種々のエピタキシャル成長法 SiやAlNやZnOの基板 薄膜等 固相， （ ， ），

反応法（薄膜等 ，ＣＶＤ法（化学気相蒸着法，GaN薄膜，ダイヤモンド等）や昇）

華法 AlNの基板等 等の方法 気体状態？ があるそうです さらに 熱による（ ） （ ） ． ，

融解を伴うマイクロ引下げ法 ブリッジマン法 引き上げ法 Si等 チョクラル， ， （ ），

スキー法 帯溶融法 ゾーンメルティング 傾斜凝固法等があるそうです 有機， （ ）， ．

物には 磁場を利用して重力を制御する方法 タンパク質等 溶液徐冷法等があ， （ ），

るそうです．

， （ ）， （ ，高校レベルなら 溶融引き上げ法 NaCl等 クリスタルメーカー法 飽和溶液

ミョウバン等 ミョウバンの大きな結晶製作 温度降下法 溶媒蒸発法 等があ）， （ ， ）

ります．小学校や中学校レベルなら，ゴミや埃が入らない様に注意して，フタを

せずに飽和食塩水を１ヶ月ほど放置しておくだけで，１mm前後の塩化ナトリウム

の結晶ができる（溶媒蒸発法）と思います．単結晶の作製方法については，イン

ターネット上に非常に多くの事例が載っていますので，詳細についてはそれらを

ご覧下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：かっくん 日時：2009年07月15日 10時17分31秒

０度で凍らない液体を教えてください

名前：芦田 実 日時：2009年07月16日 19時25分00秒

かっくん 様

０度で凍らない液体を教えてください質問610

質問文中の液体が，混合物（溶液）を含むのか，あるいは純物質だけなの回答

か，どちらを意味するのか理解できません．溶液を含むならば，凝固点降下現象

が起こりますので，０℃で凍らない液体は数限りなくあります．最も身近で安全

な物は食塩水でしょう．これは寒剤にも使用されており，濃度によって凍り始め

る温度が変化し 全部完全に凍る温度は約-21℃です 塩化カルシウムは家庭用の， ．



湿気取りに使用されます．この水溶液（例えば，湿気をとった後のドロドロした

液 も寒剤に使用され 全部完全に凍る温度は約-55℃です さらに 家庭にある） ， ． ，

物では日本酒，ワイン，ウィスキー，ブランデー，醤油，ジュース，シャンプー

等が考えられます．その他，濃度によって変化しますが，非常に多くの化学物質

の水溶液も０℃で凍らない場合が多いと思います．

有機物は引火性や反応性等があって非常に危険ですが，エタノール（エチルア

ルコール，融点約-115℃ ，1-プロパノール（融点約-127℃ ，1-ブタノール（融） ）

点約-90℃ 等のアルコール類とそれらの混合物も０℃で凍りません さらに こ） ． ，

れらに他の化学物質を溶かした溶液も０℃で凍らない場合が多いと思います．そ

の他，ヘキサン（融点約-95℃ ，ヘプタン（融点約-91℃ ，オクタン（融点約） ）

-57℃ 等の炭化水素類 n-ブチルアミン 融点約-51℃ n-ペンチルアミン 融） ， （ ）， （

点約-55℃ n-ヘキシルアミン 融点約-23℃ 等のアミン類 アセトン 融点約）， （ ） ， （

-95℃ 2-ブタノン 融点約-87℃ 3-ペンタノン 融点約-40℃ 等のケトン）， （ ）， （ ），

類とその混合物および溶液が考えられます．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：和泉 ひかり 日時：2009年07月20日 22時53分25秒

KCl濃度が0.02mol/L，NaCl濃度が0.4mol/Lになるような溶液を3L作成したい．

KClおよびNaClはそれぞれ何g必要か モル質量はKCl＝75g/mol NaCl＝58g/molと． ，

する．よろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年07月21日 12時05分00秒

和泉 ひかり 様

KCl濃度が0.02mol/L NaCl濃度が0.4mol/Lになるような溶液を3L作成し質問611 ，

たい．KClおよびNaClはそれぞれ何g必要か．モル質量はKCl＝75g/mol，NaCl＝58

g/molとする．よろしくお願いします．

必要なKClとNaClの質量は，それぞれ回答

KClの質量＝75g/mol×0.02mol/L×3L＝4.5g

NaClの質量＝58g/mol×0.4mol/L×3L＝69.6g

したがって，4.5gのKClと69.6gのNaClを天秤で量り取り，それらを一緒に純水に

溶かして，体積を3Lにすればできます．参考として，私のホームページの「計算

と作図・溶液の作り方」のサブメニュー「食塩水」と「塩化カリウム水溶液」を

ご覧下さい．インターネット上で計算することが可能です．ただし，モル質量の

精度が違います．さらに，それぞれ単独に調製する計算になっていますので，純

水の量が分かりません しかし KClとNaClを一緒にとかして体積を3Lに調節すれ． ，

ば，実際上何の問題もありません．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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名前：和泉ひかり 日時：2009年07月21日 23時23分08秒

お忙しいところ，お答え頂きありがとうございました．

名前：福岡菜々 日時：2009年08月01日 16時03分49秒

自由研究で雨の性質について調べるために リトマス紙とBTB溶液を用いて実験，

． ， ， ，をしました リトマス紙では 赤色の紙にも 青色の紙にも反応しなかったため

中性であると判断しました しかし その後 BTB溶液で実験をすると 黄色に変． ， ， ，

化し，酸性という結果になりました．同じ日に，同じ時間帯に降った雨を使用し

たのですが，このように結果が異なるのは，なぜでしょうか？

名前：芦田 実 日時：2009年08月03日 14時35分00秒

福岡菜々 様

自由研究で雨の性質について調べるために，リトマス紙とBTB溶液を用質問612

いて実験をしました．リトマス紙では，赤色の紙にも，青色の紙にも反応しなか

， ． ， ， ，ったため 中性であると判断しました しかし その後 BTB溶液で実験をすると

黄色に変化し，酸性という結果になりました．同じ日に，同じ時間帯に降った雨

を使用したのですが，このように結果が異なるのは，なぜでしょうか？

pH指示薬によって色が変化するpH範囲がそれぞれ違います．下のpH指示薬回答

の色見本 BTB 中村理科 によると BTBはpH6付近で黄色になっています 同一（ ， ） ， ．

容器中の雨を使用して 時間を空けずにリトマス紙とBTBで測定したならば リト， ，

マス紙が鈍感でpH6付近を感じなかっただけだと思います．

製作したばかりの純粋な水を空気中に短時間放置しておくと，空気中の二酸化

炭素が溶け込んで pH6前後になります さらに 純水を空気中に長時間放置した， ． ，

場合には 二酸化炭素がますます溶け込んで pH5.6程度になります 酸性雨の定， ， ．

義がpH5.6以下である理由がこれです すなわち 純水に二酸化炭素が溶けただけ． ，

では酸性雨と言いません．この様なことを知らずに，空気にふれた純水を中性だ

という人もいると思います．したがって，酸性～中性～アルカリ性をどこまで厳

密に定義するか（すなわち中性をpH7だけに限定するのか，pH7の前後で狭い幅を

BTBの色見本（中村理科，左からpH7.4，pH7.2，pH7.0，pH6.8，pH6.6，pH6.4，

pH6.2，pH6.0，pH5.8）
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許すのか の問題だと思います 要するに リトマス紙とBTBで調べた結果が異な） ． ，

ることに，それ程大きな意味はないと思います．なお，異なる容器中の雨を使用

した場合には，片方の容器が汚れていなかったかどうかが問題になります．リト

マス紙による測定とBTBによる測定の間に時間が空いた場合には 保存中の雨に二，

酸化炭素が溶解した恐れがあります．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：福岡菜々 日時：2009年08月06日 10時14分09秒

お忙しい中，わかりやすく質問にお答え頂き，有難うございました．自由研究

の参考にさせて頂こうと思います．

名前：嵐 日時：2009年07月27日 17時03分09秒

なんで缶ジュースは円柱で紙パックは四角柱なの？

名前：芦田 実 日時：2009年08月04日 23時50分00秒

嵐 様

なんで缶ジュースは円柱で紙パックは四角柱なの？質問613

この質問は化学ではありません．詳細については缶や紙パックの製造業者回答

に質問して下さい．製品をどの様な形にするかを決めるときには，製造費用（コ

スト，材料代）ができるだけ安いこと，製品をできるだけ簡単に短時間で製作で

きること，製品の強度や耐久性が実用に充分に耐えられること等が関係している

と思います．これらのことから，缶の場合には四角柱よりも円柱にするほうが，

表面積が小さくなって製造費用（金属の質量＝材料代）を下げられます．また，

， ．スチールやアルミニウムの金属の場合には 円柱のほうが製作し易いと思います

さらに，強度は金属板の厚さで簡単に調節できると思います．紙パックの場合に

は材料代が安く，円柱と四角柱で製造費用があまり変わらないと思います．紙を

折りたたんで糊付けする形式で作製できますので，円柱よりも四角柱中のほうが

製作し易いと思います．また，紙が折り重なって厚みが増した部分がありますの

で，円柱よりも四角柱中のほうが強度が大きいかもしれません．以上の様なこと

を考慮して，製造業者は最善な形状と製造方法を選択していると思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：廣田好樹 日時：2009年07月29日 15時14分26秒

はじめまして．工業高校で工業化学実習を担当しています．吸光度計を用いた

市販のアルミ箔の鉄分の定量 を検討しています 錯形成剤 1,10-フェナント「 」 ． 「

ロリン ，還元剤「ヒドロキシルアミン ，緩衝溶液を用意し，アルミ箔は希塩酸」 」

に溶かしたものを利用予定です．既出のデータがあるものか探しています．出展
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も含め，教えてもらえますか？

名前：芦田 実 日時：2009年08月08日 13時45分00秒

廣田好樹 様

はじめまして 工業高校で工業化学実習を担当しています 吸光度計を質問614 ． ．

用いた 市販のアルミ箔の鉄分の定量 を検討しています 錯形成剤 1,10-フェ「 」 ． 「

ナントロリン ，還元剤「ヒドロキシルアミン ，緩衝溶液を用意し，アルミ箔は」 」

． ．希塩酸に溶かしたものを利用予定です 既出のデータがあるものか探しています

出展も含め，教えてもらえますか？

既出のデータや出展について，どの程度のものを必要としているのか理解回答

できません．この回答以上に詳しいことが必要ならば，ご自分で調べて下さい．

または，アルミニウム箔の製造メーカー等に問い合わせて下さい．

鉄(Ⅱ)イオンと1,10-フェナントロリン o-フェナントロリン は１：３の組成（ ）

の赤色錯体（水溶性の錯イオン）を形成し，波長λ＝510 nmにおけるモル吸光係

数はε＝11100 L/(mol･cm)です 非常に強い酸性中では1,10-フェナントロリンに．

水素イオンが結合して，赤色錯体が分解・退色していくかもしれません．なお，

鉄(Ⅲ)イオンと1,10-フェナントロリンの錯体はほとんど無色です また ヒドロ． ，

キシルアミンが無くなった後に中性や塩基性で長時間煮沸すると，鉄(Ⅲ)？の酸

化物や水酸化物等を生じて黒ずむかもしれません．

アルミニウム箔やアルミニウム地金等の化学成分はJIS規格で規定されていま

す 1,10-フェナントロリンは銅 ニッケル コバルト等と有色の錯体を作り カ． ， ， ，

ドミウム，亜鉛等と無色の錯体を作りますので，過剰に加える必要があります．

有色の錯体を作りそうな成分として，銅やマンガンが鉄と同程度含まれています

ので，吸光度の値や可視スペクトルの形状等に注意して下さい．鉄，銅，マンガ

ンを含んだ標準溶液を調製して比較試験を行ったり，空試験（ブランクテスト）

を行う必要があると思います 参考として 例えば下記のホームページやJIS規格． ，

等をご覧下さい．

http://dominoweb.dojindo.co.jp/goodsr5.nsf/View_Display/P007?OpenDocument

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：廣田好樹 日時：2009年08月10日 08時00分20秒

芦田 実 様

ありがとうございます．参考に進めてみます．また何かありましたら，ご相談

いたします．

名前：廣田好樹 日時：2009年08月20日 15時49分43秒

芦田 実 様

先だっては「アルミ箔中の鉄分の吸光度分析による定量」につき，ご回答あり



がとうございました．

当方で「島津製作所：ＵＶProbe（酸性条件下で，塩酸ヒドロキシルアミン，

1,10-フェナントロリンを使用 」による分析をしてみました．そうしましたら，）

鉄分含有量が「1.3wt%」と，ＨＰ情報の範囲内の結果を得られました．ちなみに

使用したアルミ箔ですが 「日本製箔株式会社様」より入手しました．，

また，ご相談するようなこともあるかもしれません．その節は，宜しくお願い

します．

名前：紫雨 日時：2009年08月12日 10時27分11秒

， ． ．初めまして 紫雨です オープンキャンパスでこのホームページを知りました

単純な疑問なのですが，音は物体→空気→鼓膜の順に振動が伝わって感じると教

わりましたが 下敷きを曲げたときに鳴るペコペコという音 や シーツなど布，「 」 「

が風にはためいてでるバタバタという音」は，何処から出ている音になるんです

か？

名前：芦田 実 日時：2009年08月13日 12時20分00秒

紫雨 様

初めまして 紫雨です オープンキャンパスでこのホームページを知り質問615 ， ．

ました．単純な疑問なのですが，音は物体→空気→鼓膜の順に振動が伝わって感

じると教わりましたが 下敷きを曲げたときに鳴るペコペコという音 や シー，「 」 「

ツなど布が風にはためいてでるバタバタという音」は，何処から出ている音にな

るんですか？

この質問は化学ではありません．音に関する現象ですから物理的な現象で回答

． ， 「 」す この様な化学以外の質問は 次から 驚きと感動をつたえる理科大好き先生

のホームページの「質問箱－○○学」にお願いします．埼玉大学教育学部理科教

． ，育講座の○○学教員が回答すると思います トップページは下記アドレスであり

この化学の質問箱からもリンク（入力ボックスの上方）が貼ってあります．

http://rikadaisuki.edu.saitama-u.ac.jp/index.php

ログイン（入室）方法や質問入力方法は，右上続いて左上に赤文字で表示される

「ご利用方法」をご覧下さい．

音は空気中を空気の縦波（疎密波）として伝わります．物体が振動すると，そ

れに接している空気の圧力 密度 が部分的に変動し 音として伝わります 下（ ） ， ．「

敷きを曲げたとき」にも，下敷きの急速な変形に伴って音波領域の振動が下敷き

内に発生し，これが空気に伝わっていると思います．それゆえ，下敷きを非常に

ゆっくり曲げたときには音が発生し難いと思います 布が風にはためいていると．「

き」には，布の急速な変形が風の流れを妨げて乱流が発生し，この乱流が音波領

域の振動（空気の縦波）になったとき，音として聞こえると思います．したがっ

て，どちらの場合にも音の原因は物体（下敷きや布の急速な変形）にあると思い

ます．なお，縦波と横波については，参考として例えば下記のホームページもご

覧下さい．
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http://www.ne.jp/asahi/tokyo/nkgw/gakusyu/hadou/tate-yoko-wave/wave1.html

http://www.wakariyasui.sakura.ne.jp/2-1-0-0/2-1-1-3yokonamitotatenami.html

http://kids.gakken.co.jp/jiten/4/40026390.html

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：noah 日時：2009年07月24日 00時07分21秒

たびたび申し訳ありませんが，pHの求め方がよくわかりません．どのように進

めていいかわからないので，ご教授のほどよろしくお願いします．つぎの溶液の

pHを求めよ．

1) ある溶液を用いた水素電極と0.1N甘コウ電極とを組み合わせた電池の起電力は

25℃で0.486Vであった．

2) ある溶液中に水素電極を入れ これと0.1N甘コウ電極とを組み合わせた電極の，

起電力は25℃で0.556Vである．

3) 次の電池の起電力は25℃で0.718Vである．

+Hg｜Hg Cl (S)，KCl(0.1N)∥H (a)｜H (1atm)-２ ２ ２
＋

4) 1N塩酸20mLと1N酢酸ナトリウム20mLを混合し，さらにそれを100mLに希釈した

溶液に入れた水素電極は，18℃で，0.1N甘コウ電極に対して0.4896Vであった．

5) H (1atm)｜1水素フタル酸カリウム(1/20M)｜KCl(飽和)，Hg Cl (s)｜Hg の起２ ２ ２

電力は 18℃で0.5158Vである 液界面電位が0.0004Vであるとして 1水素フタル， ． ，

酸カリウム溶液のpHを求めよ．

6) ある溶液に1atmの水素電極を入れたところ その電極電位が18℃で標準水素電，

極を0として，0.320Vである．この溶液のpHはいくらか．

名前：芦田 実 日時：2009年08月13日 15時35分00秒

noah 様

たびたび申し訳ありませんが pHの求め方がよくわかりません どのよ質問616 ， ．

うに進めていいかわからないので，ご教授のほどよろしくお願いします．つぎの

溶液のpHを求めよ．

1) ある溶液を用いた水素電極と0.1N甘コウ電極とを組み合わせた電池の起電力は

25℃で0.486Vであった．

2) ある溶液中に水素電極を入れ これと0.1N甘コウ電極とを組み合わせた電極の，

起電力は25℃で0.556Vである．

3) 次の電池の起電力は25℃で0.718Vである．

+Hg｜Hg Cl (S)，KCl(0.1N)∥H (a)｜H (1atm)-２ ２ ２
＋

4) 1N塩酸20mLと1N酢酸ナトリウム20mLを混合し，さらにそれを100mLに希釈した

溶液に入れた水素電極は，18℃で，0.1N甘コウ電極に対して0.4896Vであった．

5) H (1atm)｜1水素フタル酸カリウム(1/20M)｜KCl(飽和)，Hg Cl (s)｜Hg の起２ ２ ２

電力は 18℃で0.5158Vである 液界面電位が0.0004Vであるとして 1水素フタル， ． ，

酸カリウム溶液のpHを求めよ．

6) ある溶液に1atmの水素電極を入れたところ その電極電位が18℃で標準水素電，

極を0として，0.320Vである．この溶液のpHはいくらか．



水素電極と0.1N甘コウ電極を組み合わせた電池の反応は回答

－ ＋Hg Cl (s) + H (g) ＝ 2Hg(l) + 2Cl + 2H２ ２ ２

固体の塩化水銀(I)と液体の水銀Hgの活量を１とすると，この電池の起電力は

E ＝ E - (RT/2F)ln([Cl ] [H ] /P )Ｏ － ２ ＋ ２
Ｈ２

上の式を変形して

E - E ＝ (-2.303RT/2F){2log[Cl ] + 2log[H ] - logP }Ｏ － ＋
Ｈ２

Ｈ２∴ pH ＝ F(E-E )/2.303RT + log[Cl ] - (1/2)logPＯ －

さらに，水素が標準状態（P ＝１）ならば上式の最後の水素分圧（P ）に関すＨ２ Ｈ２

る項が消えます．上の式に既知の起電力，濃度や圧力を代入すればpHが求まりま

． ， ． ，す 全ての電池について 上とほぼ同様の方法でpHが求まると思います ただし

電池(4)では塩酸と酢酸ナトリウムの中和反応に注意して下さい 質問文中に 既． ，

知であるべき値が全て書かれている訳ではありませんので，後はご自分で考えて

下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：noah 日時：2009年08月19日 06時02分40秒

何度も丁寧にお答え頂きありがとうございました．大変助かりました．これか

らもご指導のほどよろしくお願いします．

名前：丸山久 日時：2009年08月19日 09時31分16秒

はじめまして，宜しくお願いいたします．水1.5m に硫酸0.432m を溶解する時３ ３

の発熱量を計算したいのですが．

名前：芦田 実 日時：2009年08月19日 12時25分00秒

丸山久 様

はじめまして 宜しくお願いいたします 水1.5m に硫酸0.432m を溶解質問617 ， ． ３ ３

する時の発熱量を計算したいのですが．

一般に溶媒の水の量によって溶解熱（溶解エンタルピー）が変化します．回答

それゆえ，化学便覧等には無限希釈状態の発熱量（標準溶解エンタルピー）しか

記載されていません 市販の硫酸には濃度が約90%から約100%のものまであると思．

いますが，簡単のために100%と仮定して計算します．

硫酸の体積0.432m ＝432Lに密度1.83g/cm ＝1830g/Lをかけて，モル質量98.1３ ３

g/molで割って物質量(mol)を求めます．

硫酸の物質量＝432L×1830g/L÷98.1g/mol≒8060mol
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さらに 硫酸が水に溶解するときの標準溶解エンタルピー -95.28kJ/mol マイナ， （

スは発熱を表す）をかけると，無限希釈状態の発熱量が求まります．

発熱量＝8060mol×95.28kJ/mol＝768MJ＝183Mcal

上で求めた値は発熱量の最大値であり，実際の発熱量はこれより少ないと思いま

す．したがって，単なる目安と考えて下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：丸山久 日時：2009年08月19日 12時57分53秒

芦田 実 様

回答どうもありがとうございました．たいへんたすかりました．

丸山

名前：有村数男 日時：2009年08月20日 16時27分42秒

フェリシアン化カリウムと水酸化カリウムを含む溶液中では，タングステンや

モリブンデンが溶けるそうですが，その場合の反応式を教えていただけないでし

ょうか．よろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年08月29日 17時10分00秒

有村数男 様

フェリシアン化カリウムと水酸化カリウムを含む溶液中では タングス質問618 ，

テンやモリブンデンが溶けるそうですが，その場合の反応式を教えていただけな

いでしょうか．よろしくお願いします．

塩基性水溶液中における，単なる酸化・還元反応だと思います．タングス回答

テンが溶ける場合に関係する半反応とその標準電極電位は，

(1) WO + 4H O +6e ＝ W + 8OH -1.074V４ ２
２－ － －

(2) [Fe(CN) ] + e ＝ [Fe(CN) ] +0.361V６ ６
３－ － ４－

２つの酸化・還元半反応を組み合わせた場合に，標準電極電位がより負側の半反

応が左に，より正側の半反応が右に進みます．式(2)を６倍し，それから式(1)を

引くと，反応式が求まります．

(3) 6[Fe(CN) ] + W + 8OH ＝ 6[Fe(CN) ] + WO + 4H O６ ６ ４ ２
３－ － ４－ ２－

同様に，モリブンデンが溶ける場合に関係する半反応とその標準電極電位は，

(4) MoO + 2H O + 4e ＝ Mo + 4OH -0.980V２ ２
－ －

(5) MoO + 2H O + 2e ＝ MoO + 4OH -0.780V４ ２ ２
２－ － －



(2) [Fe(CN) ] + e ＝ [Fe(CN) ] +0.361V６ ６
３－ － ４－

式(5)よりも式(4)の方が負側なので 式(2)と組み合わせたときの反応速度が大き，

く モリブデンは２段階に溶けると考えられます 式(2)を４倍し それから式(4)， ． ，

を引くと，第１段階の反応式が求まります．

(6) 4[Fe(CN) ] + Mo + 4OH ＝ 4[Fe(CN) ] + MoO + 2H O６ ６ ２ ２
３－ － ４－

さらに，式(2)を２倍し，それから式(5)を引くと，第２段階の反応式が求まりま

す．

(7) 2[Fe(CN) ] + MoO + 4OH ＝ 2[Fe(CN) ] + MoO + 2H O６ ２ ６ ４ ２
３－ － ４－ ２－

さらに，式(6)と式(7)をまとめた反応全体は，

(8) 6[Fe(CN) ] + Mo + 8OH ＝ 6[Fe(CN) ] + MoO + 4H O６ ６ ４ ２
３－ － ４－ ２－

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：有村数男 日時：2009年08月31日 15時25分12秒

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実 様

ご丁寧な解答をいただき，どうもありがとうございました．おかげさまで大変

助かりました．今後とも，ご指導のほどよろしくお願い致します．

有村

名前：前田 悠一郎 日時：2009年09月09日 15時46分55秒

工業高校の生徒です．課外の化学の定電位電解？の実験で参照電極として塩化

カリウム水溶液を使ったのですが，塩化カリウム水溶液を加熱(約90℃)し，電流

が流れたら淡黄色に変化したのですが，これはなぜでしょうか？それと淡黄色に

なることにより塩化カリウム水溶液の性質として何か変化しますか？質問よろし

くお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年09月11日 12時05分00秒

前田 悠一郎 様

工業高校の生徒です 課外の化学の定電位電解？の実験で参照電極とし質問619 ．

， ，て塩化カリウム水溶液を使ったのですが 塩化カリウム水溶液を加熱(約90℃)し

電流が流れたら淡黄色に変化したのですが，これはなぜでしょうか？それと淡黄

色になることにより塩化カリウム水溶液の性質として何か変化しますか？回答よ

ろしくお願いします．

説明不足で実験内容の詳細が全く把握できません．この様な質問は本来な回答

ら削除対象です．塩化カリウム水溶液は電解質水溶液であって，電極ではないと
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思います．

原因が２つ考えられます．１つ目は，塩素ガスが発生し，それが水に溶けて塩

素水（淡黄色）になることです．刺激臭がしますので，普通なら直ぐに気づくと

思います 塩素は水中で塩酸HClと次亜塩素酸HClOに 一部 不均化します 濃度． （ ） ．

（塩素の発生量）および塩化カリウム濃度との大小関係にもよりますが，参照電

極の電位に少し影響（電極反応の変化）する恐れがあります．２つ目は，電極に

ステンレス等を用いた場合です．電極表面に付いていたサビが溶け出したり，ま

たは電極自身の鉄が溶け出し，淡黄色～褐色の鉄(Ⅲ)イオンを生ずる恐れがあり

ます．この場合にも，塩化カリウム濃度との大小関係によっては，参照電極の電

位に少し影響（電極反応の変化）する恐れがあります．どちらが主な原因かにつ

いては，ご自分で判断して下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：金原 佳代 日時：2009年09月03日 15時01分24秒

EDTA2Naについて質問です 化粧品などの日用品の成分でアレルギーを起こす可．

能性がある物質という認識があります．先日，ある化粧品のセールスの方に取扱

い商品の説明を受ける機会があり話を聞いたところ 「この製品に入ってるEDTA，

2Naは蒸留して無害化されているので，問題ないです 」という説明をされてまし．

た．本当にその様な事は出来るものでしょうか．それが出来るとすれば，物質名

自体が変わると思うのですが，どうなのでしょうか．お忙しいところ申し訳あり

ませんが，ご回答の方，宜しく御願い致します．

名前：芦田 実 日時：2009年09月12日 19時25分00秒

金原 佳代 様

EDTA2Naについて質問です．化粧品などの日用品の成分でアレルギーを質問620

起こす可能性がある物質という認識があります．先日，ある化粧品のセールスの

方に取扱い商品の説明を受ける機会があり話を聞いたところ この製品に入って，「

るEDTA2Naは蒸留して無害化されているので 問題ないです という説明をされて， 」

ました．本当にその様な事は出来るものでしょうか．それが出来るとすれば，物

質名自体が変わると思うのですが，どうなのでしょうか．お忙しいところ申し訳

ありませんが，ご回答の方，宜しく御願い致します．

エチレンジアミン四酢酸二水素二ナトリウム二水和物EDTA2Naがアレルギー回答

を起こす物質かどうかは化粧品関係や医学関係等の専門家に質問して下さい．で

きる限り調べましたが エチレンジアミン四酢酸EDTAおよびEDTA2Naの精製方法の，

詳細は分かりませんでした．これについては製薬会社や有機合成関係の専門家に

質問して下さい．

無害化していると言う意味は，精製して不純物を除去しているという意味にも

解釈できます．化学薬品として市販されているEDTA2Naは99.5%以上の純度があり

ます．さらに化粧品に含まれているEDTA2Naは少量でしょうから，化粧品中でEDT

A2Naに由来する不純物は極微量になると考えられます．しかし，その極微量が化



粧品として許されるかどうかについては専門家に質問して下さい．なお，精製し

て不純物を除去しても EDTA2Na自体の性質が変化することはありえません した， ．

がって アレルギーを起こす可能性のある物質がEDTA2Na自体であるならば 依然， ，

として問題は解決していません．さらに，固体のEDTAおよびEDTA2Naを加熱する

と 融けて液体になる前に約240℃で分解するそうです ところが 蒸留は液体か， ． ，

ら気体になる蒸発や沸騰現象を利用します．それゆえ，液体にするのさえ難しい

EDTAやEDTA2Naを通常の方法で蒸留することができるとはとうてい考えられませ

ん．もしも，蒸留できるとしたら非常に高度で特殊な方法を使用するしかないと

思います．むしろ，再結晶や抽出等の別の方法を使用した方が簡単に精製できる

様に思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：金原 佳代 日時：2009年09月13日 20時41分17秒

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実 様

先日は，お忙しい中，質問にお答え頂き，誠にありがとうございました．回答

は大変参考になりました．この質問に関しては，また自分でも情報収集していき

たいと思っております．今後もご指導頂く機会があります時は，何卒宜しくお願

い致します．

金原 佳代

名前：noah 日時：2009年09月06日 22時45分02秒

お忙しい中すみませんが，解らないことが多すぎてどうしていいかわかりませ

ん．よろしくお願いします．

１．次の電池の起電力から水のイオン積を計算せよ．

Pt，H (1atm)｜KOH(0.01N)||HCl(0.01N)｜H (1atm)，Pt２ ２

の電池の起電力は25℃で0.5874Vである．ただし，0.01NのKOH及びHClの平均活量

係数はともに0.90とする．

水のイオン積を求めよとあるので，水のイオン積は25℃のとき

＋ － －１４Kw＝[H ][OH ]＝1.0×10

ネルンストの式ΔE＝ΔE ＋(RT/nF)･ln(C /C )よりＯ
１ ２

ΔE＝0.5874+(0.059/2)･log(C /C )１ ２

平均活量係数の0.90をどうすればいいのかわかりません．

２．次の反応の25℃における平衡定数を求めよ．

２＋ ２＋ ３＋ ２＋Fe + Hg ＝ Fe + (1/2)Hg２
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平衡定数を求めると K＝[Fe ]･[Hg ] ／([Fe ]･[Hg ])３＋ ２＋ １／２ ２＋ ２＋
２

ここからどうしていいかわかりません．

３．次の電池の起電力から，0.1N KClに対する塩化銀の溶解度及び塩化銀の溶解

度積を求めよ．18℃で次の電池の起電力は0.447Vである．

Ag｜AgCl(s)，KCl(0.1N)||AgNO (0.1N)｜Ag３

溶解度積は K ＝FE/2.303RT + logC + logC ， K ＝7.7455 - 2＝5.75ＳＰ １ ２ ＳＰ

これであっているでしょうか．

名前：芦田 実 日時：2009年09月13日 23時45分00秒

noah 様

お忙しい中すみませんが 解らないことが多すぎてどうしていいかわか質問621 ，

りません．よろしくお願いします．

１．次の電池の起電力から水のイオン積を計算せよ．

Pt，H (1atm)｜KOH(0.01N)||HCl(0.01N)｜H (1atm)，Pt２ ２

の電池の起電力は25℃で0.5874Vである．ただし，0.01NのKOHおよびHClの平均活

量係数はともに0.90とする．

水のイオン積を求めよとあるので，水のイオン積は25℃のとき

＋ － －１４Kw＝[H ][OH ]＝1.0×10

ネルンストの式E＝E ＋(RT/nF)･ln(C /C )よりＯ
１ ２

E＝0.5874+(0.059/2)･log(C /C )１ ２

平均活量係数の0.90をどうすればいいのかわかりません．

２．次の反応の25℃における平衡定数を求めよ．

２＋ ２＋ ３＋ ２＋Fe + Hg ＝ Fe + (1/2)Hg２

平衡定数を求めると K＝[Fe ]･[Hg ] ／([Fe ]･[Hg ])３＋ ２＋ １／２ ２＋ ２＋
２

ここからどうしていいかわかりません．

３．次の電池の起電力から，0.1N KClに対する塩化銀の溶解度および塩化銀の溶

解度積を求めよ．18℃で次の電池の起電力は0.447Vである．

Ag｜AgCl(s)，KCl(0.1N)||AgNO (0.1N)｜Ag３

溶解度積は K ＝FE/2.303RT + logC + logC ， K ＝7.7455 - 2＝5.75ＳＰ １ ２ ＳＰ

これであっているでしょうか．

最初の問題は，水素イオンの濃淡電池と考えて解きます．水のイオン積を回答

求めるのが目的ですので，その値を先に書いては意味がありません．左側の電極

反応と水の電離反応はそれぞれ

－ － ＋ －2H O + 2e ＝ 2OH + H ， H O ＝ H + OH２ ２ ２



でしょうが，濃淡電池として解くために，上の式を組み合わせて水素イオンの反

応式に変えます．ネルンストの式と水のイオン積の式はそれぞれ

２2H + 2e ＝ H＋ －

Ｌ Ｈ２ Ｌ Ｌ Ｌ(1) E ＝E －(RT/2F)･ln(P /[H ] )，(2) Kw＝[H ] [OH ]Ｏ ＋ ２ ＋ －

上の式で，水素の圧力は問題文からP ＝１atmであり，これを代入すると式からＨ２

消えます．

右側の電極反応とネルンストの式はそれぞれ

2H + 2e ＝ H ，(3) E ＝E －(RT/2F)･ln(P /[H ] )＋ － Ｏ ＋ ２
２ Ｒ Ｈ２ Ｒ

式(1)と式(3)のE は水素の標準電極電位ですから，当然ながら等しくなります．Ｏ

式(3)と式(1)の差を取り 式(2)を代入して Kwを求めます このとき 平均活量， ， ． ，

係数を考慮した[H ] ＝[OH ] ＝0.90×0.01NおよびE －E ＝0.5874Vを使用しま＋ －
Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ

す．

E －E ＝ －(RT/2F)･ln(１/[H ] )＋(RT/2F)･ln(１/[H ] )Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ
＋ ２ ＋ ２

＝ (RT/F)･ln([H ] /[H ] ) ＝ (RT/F)･ln([H ] [OH ] /Kw)＋ ＋ ＋ －
Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ

(E －E )F/(RT) ＝ ln([H ] [OH ] ) － ln KwＲ Ｌ Ｒ Ｌ
＋ －

＋ － －１５(4) Kw ＝ exp { ln([H ] [OH ] )－(E －E )F/(RT) } ＝ 9.38×10Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ

先に３番目の問題を解きます．上と同様に，銀イオンの濃淡電池と考えて解きま

す．左側の電極反応を２段階に分けて

AgCl + e ＝ Ag + Cl Ag + e ＝ Ag， Ag + Cl ＝ AgCl－ － ＋ － ＋ －ð

ネルンストの式と塩化銀の溶解度積の式はそれぞれ

Ｌ Ｌ ＳＰ Ｌ Ｌ(5) E ＝E －(RT/F)･ln(１/[Ag ] )，(6) K ＝[Ag ] [Cl ]Ｏ ＋ ＋ －

右側の電極反応とネルンストの式はそれぞれ

Ag + e ＝ Ag，(7) E ＝E －(RT/F)･ln(１/[Ag ] )＋ － Ｏ ＋
Ｒ Ｒ

式(5)～(7)より溶解度積を求めます．

E －E ＝ (RT/F)･ln([Ag ] /[Ag ] ) ＝ (RT/F)･ln([Ag ] [Cl ] /K )Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ ＳＰ
＋ ＋ ＋ －

＋ － －１０(8) K ＝ exp {ln([Ag ] [Cl ] )－(E －E )F/(RT)} ＝ 1.80×10ＳＰ Ｒ Ｌ Ｒ Ｌ

左側の電極では濃度の大小関係が[Ag ]≪[Cl ]になっています．しかし，溶解度＋ －

Sの定義は固体 AgCl を純水に溶かしたときの飽和濃度なので 左側の電極の濃（ ） ，

度の大小とは無関係に決まり[Ag ]＝[Cl ] となります．したがって，＋ －

(9) S＝(K ) ＝1.34×10 NＳＰ
１／２ －５

２番目の問題に関係する酸化還元反応とネルンストの式はそれぞれ

３＋ － ２＋Fe + e ＝ Fe

(10) E ＝E －(RT/F)･ln([Fe ]/[Fe ])， E ＝0.771V１ １ １
Ｏ ２＋ ３＋ Ｏ
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２＋ － ２＋2Hg + 2e ＝ Hg２

(11) E ＝E －(RT/2F)･ln([Hg ]/[Hg ] )， E ＝0.911V２ ２ ２ ２
Ｏ ２＋ ２＋ ２ Ｏ

平衡状態においては，上の電極電位が等しくなります（E ＝E ）ので１ ２

E －(RT/F)･ln([Fe ]/[Fe ])＝E －(RT/2F)･ln([Hg ]/[Hg ] )１ ２ ２
Ｏ ２＋ ３＋ Ｏ ２＋ ２＋ ２

ln { [Fe ][Hg ] ／([Fe ][Hg ]) } ＝ ln K ＝ (E －E )F/(RT)３＋ ２＋ １／２ ２＋ ２＋ Ｏ Ｏ
２ ２ １

Ｏ Ｏ ２(12) K ＝ exp { (E －E )F/(RT) } ＝ 2.33×10２ １

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：noah 日時：2009年09月20日 06時21分03秒

お答えいただきありがとうございます．根本的なところが理解できていないこ

とがわかりました．もう一度自分で考えてみたいと思います．

名前：小川ひろし 日時：2009年09月15日 16時43分21秒

小学校教師です 6年の理科で ものの燃え方と空気 の学習をします 集気ビ． 「 」 ．

ン（ほぼ蓋をした状態）の中でロウソクを燃やし，火が消えた後，気体検知管で

酸素と二酸化炭素の割合を測定する実験を行いますが，二酸化炭素の場合，測定

結果が２％～４％と多少ばらつきます．厳密な実験となっていないためだと思わ

れますが 理論上 燃焼後は二酸化炭素がどれくらいの割合になるのでしょうか？， ，

また，燃焼後の二酸化炭素は熱で膨張していると思うのですが，それが定常状態

に影響を与えることはないのでしょうか．集気ビンの中で起こっている現象をミ

クロな視点で解説していただけると助かります．

名前：芦田 実 日時：2009年09月23日 23時25分00秒

小川ひろし 様

． 「 」 ．質問622 小学校教師です 6年の理科で ものの燃え方と空気 の学習をします

集気ビン（ほぼ蓋をした状態）の中でロウソクを燃やし，火が消えた後，気体検

， ，知管で酸素と二酸化炭素の割合を測定する実験を行いますが 二酸化炭素の場合

測定結果が２％～４％と多少ばらつきます．厳密な実験となっていないためだと

思われますが，理論上，燃焼後は二酸化炭素がどれくらいの割合になるのでしょ

うか？また，燃焼後の二酸化炭素は熱で膨張していると思うのですが，それが定

常状態に影響を与えることはないのでしょうか．集気ビンの中で起こっている現

象をミクロな視点で解説していただけると助かります．

空気中でロウソクが燃え続けるときに必要な酸素濃度は12vol%～17vol%と回答

言われています．この酸素の減少分だけ水蒸気と二酸化炭素が１：１の割合で増

加したと仮定すれば，窒素は変化しませんので，二酸化炭素濃度が2.7vol%～5.8

vol%と計算されます．しかし，実際には新鮮な空気が混入して，多分この計算値
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よりも実測値が小さくなると思います．ただし，水蒸気が液化すれば，上の計算

． ， ．値が変わります 酸素濃度の測定値に幅があるのは 実験条件が異なるためです

ロウソクが燃え続けるためには，周囲から新鮮な空気が拡散してきて，充分な量

の酸素が炎に供給され続けなければなりません 拡散炎 このときに例えば 容（ ）． ，

器の大きさと炎の大きさの大小関係，蓋の密閉度と外部からの新鮮な空気の流入

や外部への燃焼排ガス（水蒸気と二酸化炭素）の流出の関係，容器内の場所によ

る温度差と対流の状態等が酸素の拡散速度に影響し，これらが燃焼後の酸素濃度

と二酸化炭素濃度の測定値に影響すると思います．さらに，火が消えた後の空気

や燃焼排ガスの温度の低下（すなわち体積の収縮）と外部からの新鮮な空気の流

入の問題，気体検知管で採取する方法（採取量だけ外部から新鮮な空気が流入）

とその採取する順序（後から測定した値ほど新鮮な空気が混入している）も測定

値に影響すると思います．したがって，燃焼後の二酸化炭素濃度に理論など考え

難く，経験的な実測値があるだけだと思います．

燃焼後の熱膨張している空気，水蒸気や二酸化炭素が定常状態に影響を与える

かという質問については，どの様な現象に関する定常状態なのか意味が理解でき

ません．しかも，温度がしだいに低下していきますので，定常状態を保っている

． ，とは考えられません 集気ビンの中で起こっている現象のミクロ的な解説ですが

どの様な現象を指しているのか理解できません．もしも，この現象が燃焼を指し

ているならば，これはロウガスが熱分解して生じたラジカルが関係する連鎖反応

であり，そのメカニズムは非常に複雑ですので，解明されているかどうか分かり

ません．紡錘形の拡散炎の維持や燃焼後の温度低下に関する現象ならば，ミクロ

な視点よりもマクロな視点で考えた方が良いと思います．参考として例えば，下

沢隆，田矢一夫，吉田俊久共著「身のまわりの化学」裳華房をご覧下さい．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：小川ひろし 日時：2009年09月24日 22時41分41秒

芦田 様

丁寧なご回答ありがとうございました．参考になりました．また，質問の際に

はよろしくお願いいたします．

名前：野村和秀 日時：2009年09月18日 21時18分51秒

1M 酢酸と1M 酢酸ナトリウムを混合して0.1M 酢酸緩衝液 pH4.50 を２リット（ ）

ル作成する方法 酢酸の解離定数を298KでK ＝1.75x10 とする よろしくお願い． ．Ｏ
－５

します．

名前：芦田 実 日時：2009年09月25日 21時15分00秒

野村和秀 様

1M 酢酸と1M 酢酸ナトリウムを混合して0.1M 酢酸緩衝液（pH4.50）を質問623

2L作成する方法を教えて下さい．酢酸の解離定数を298KでK ＝1.75×10 としまＡ
－５
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す．よろしくお願いします．

Ｓ Ａ Ｗ回答 酢酸ナトリウムの分取体積をV ，酢酸の分取体積をV ，水の添加体積をV

とすると 混合後の水溶液の体積V 酢酸ナトリウムの初濃度C および酢酸の初濃， ， Ｓ

度C は，それぞれＡ

(1) V＝V ＋V ＋V ＝2L，C ＝1mol/L×V ／V，C ＝1mol/L×V ／VＳ Ａ Ｗ Ｓ Ｓ Ａ Ａ

普通は0.1M 酢酸と0.1M 酢酸ナトリウムのみを混合して酢酸－酢酸ナトリウム緩

衝液を調製すると思いますので，結果的にそれと同じ溶液にするためには

(2) C ＋C ＝C ＝0.1mol/LＳ Ａ Ｏ

水溶液中で酢酸ナトリウムが完全に電離し，生じた酢酸イオンが酢酸の電離を押

さえます．

－ ＋ － ＋(3) CH COONa → CH COO ＋ Na ，CH COOH CH COO ＋ H３ ３ ３ ３

このときの電離度をαとすると，各化学種の濃度は

(4) [CH COO ]＝C ＋C α，[Na ]＝C ，[CH COOH]＝C (1－α)，３ Ｓ Ａ Ｓ ３ Ａ
－ ＋

[H ]＝C α＝10 ＝3.16×10 mol/L＋ －ｐＨ －５
Ａ

以上の式を電離平衡の式に代入して，初濃度C とC を求めます．Ａ Ｓ

(5) K ＝[CH COO ][H ]/[CH COOH]＝(C ＋[H ])[H ]／(C －[H ])Ａ ３ ３ Ｓ Ａ
－ ＋ ＋ ＋ ＋

(6) C ＝[H ](C ＋K ＋[H ])／(K ＋[H ])＝0.0644mol/L，Ａ Ｏ Ａ Ａ
＋ ＋ ＋

C ＝C －C ＝0.0356mol/LＳ Ｏ Ａ

したがって，V ，V およびV はＡ Ｓ Ｗ

(7) V ＝0.1288L，V ＝0.0712L，V ＝1.8000LＡ Ｓ Ｗ

結論として，1M 酢酸 128.8mL，1M 酢酸ナトリウム 35.6mLと純水 1800mLを混合

して調製します．しかし，この方法で調製した酢酸の初濃度C は0.1MではありまＡ

せんので 注意して下さい 酢酸の初濃度をC ＝0.1Mにしたければ これを式(2)， ． ，Ａ

の代わりに使用してC を求める必要があります．Ｓ

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：野村和秀 日時：2009年09月26日 8時48分19秒

芦田先生

丁寧なご回答をありがとうございました．電離度αは溶液の濃度に依存するた

め，１Ｍ溶液同士を混合してから水で薄めて0.1Ｍにする場合と0.1Ｍの溶液同士

を混合する場合では，答えが変わるのではないかと考えてしまい解けなくなって

しまった次第です．些細な疑問について，相談をしてしまいかもしれませんが，

今後とも，よろしくお願いいたします．
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野村和秀

名前：織田 太一 日時：2009年09月18日 20時02分58秒

鉄の腐食電池反応について教えて下さい．酸性溶液中と中性溶液中での鉄の腐

食電池反応について，反応式を示し，両者の相違点を述べなさい．中性溶液中で

の鉄の反応式は，

２ ２ ２2Fe + O + 2H O → 2Fe + 4OH → 2Fe(OH)２＋ －

となり 酸素消費型の腐食 になると思うんですが 酸性溶液中での鉄の反応式，「 」 ，

． ， 「 」 ．がわかりません ただ 結果的には 水素発生型の腐食 なるのかなと思います

酸性溶液中での鉄の反応式を教えて下さい．よろしくお願い致します．

名前：芦田 実 日時：2009年10月18日 23時45分00秒

織田 太一 様

鉄の腐食電池反応について教えて下さい 酸性溶液中と中性溶液中での質問624 ．

鉄の腐食電池反応について，反応式を示し，両者の相違点を述べなさい．中性溶

液中での鉄の反応式は，

２ ２ ２2Fe + O + 2H O → 2Fe + 4OH → 2Fe(OH)２＋ －

となり 酸素消費型の腐食 になると思うんですが 酸性溶液中での鉄の反応式，「 」 ，

． ， 「 」 ．がわかりません ただ 結果的には 水素発生型の腐食 なるのかなと思います

酸性溶液中での鉄の反応式を教えて下さい．よろしくお願い致します．

質問文中にある通り，中性溶液中では鉄が水中の溶存酸素によって酸化さ回答

れ水酸化鉄(Ⅱ)が生じます．

２ ２ ２2Fe + O + 2H O → 2Fe(OH)

中性溶液中ではさらに，水酸化鉄(Ⅱ)が溶存酸素によって酸化され，溶存酸素が

少ない場合には黒サビが，溶存酸素が多い場合には赤サビが生ずると言われてい

ます．しかし，条件によっては鉄表面に不動態膜が生じて，腐食が停止するかも

しれませんので注意して下さい．

6Fe(OH) + O + 2H O → 2Fe(OH) ･4Fe(OH) または 2Fe O ･nH O 黒サビ２ ２ ２ ２ ３ ３ ４ ２

4Fe(OH) + O + 2H O → 4Fe(OH) または 2Fe O ･nH O 赤サビ２ ２ ２ ３ ２ ３ ２

酸性溶液中では，鉄が酸に溶解して鉄(Ⅱ)イオンになり，水素が発生します．

２Fe + 2H → Fe + H＋ ２＋

酸性溶液中では，さらに鉄(Ⅱ)イオンの一部が溶存酸素によって酸化され，鉄

(Ⅲ)イオンになると考えられます．

4Fe + O + 4H → 4Fe + 2H O２＋ ＋ ３＋
２ ２

詳細については，参考として下記のホームページをご覧下さい．
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http://zkk.co.jp/reppdf/naga6.pdf

http://www.lpgpro.jp/guest/text2/pdf/3_1_2.pdf

http://www.nitibo.co.jp/note/index.html

http://www.material.tohoku.ac.jp/jp/h-student/h-stu03.html

http://www.gtoc.jp/meki.html

http://www.bekkoame.ne.jp/~fujiict/mechanism.html

http://www3.kitanet.ne.jp/~corr-tec/sub3.html

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：織田 太一 日時：2009年10月23日 21時42分56秒

芦田様

お礼が遅れまして大変申し訳ありませんでした．ご丁寧な説明ありがとうござ

． ． ．いました 非常に参考になりました また何かありましたら相談させてください

名前：水本勝美 日時：2009年10月08日 01時23分43秒

はじめまして．土類金属の抽出を調べていて，このページと出会いました．実

， ， ，は マグネタイトなどの岩石粉砕物から水酸化マグネシウムを導くために 塩酸

， ，フッ酸を使って溶解液から苛性ソーダで水酸化して得ているのですが このとき

岩石試料を1100度ほどで焼成し，活性マグネシアMgOCaO成分を高めています．こ

れの微粉に塩酸，フッ酸を加えていくと，反応させる量にもよりますが，予測し

， ， ．ていたH Oができず 発生ガスもH HClとは違ったガスも含まれているようです２ ２

教えていただきたいのは，Mg + 2HCl → MgCl + H と水酸化マグネシウムと酸２ ２

， ．の反応は理解できるのですが MgOとの反応式をどう考えたらよいのでしょうか

ご回答をお待ちいたします．

名前：芦田 実 日時：2009年10月19日 23時25分00秒

水本勝美 様

はじめまして アルカリ土類金属の抽出を調べていて このページと出質問625 ． ，

会いました．実は，マグネタイトなどの岩石粉砕物から水酸化マグネシウムを得

るために，塩酸，フッ酸を使って岩石粉砕物を溶解し，その溶解液に苛性ソーダ

を加えて水酸化マグネシウムを得ています．その前処理として，岩石試料を1100

度ほどで焼成し，活性マグネシアMgOCaO成分を高めています．これの微粉末に塩

酸 フッ酸を加えていくと 反応させる量にもよりますが 予測していたH Oがで， ， ， ２

きず 発生ガスもH HClとは違ったガスも含まれているようです 教えていただ， ， ．２

きたいのは，Mg + 2HCl → MgCl + H と水酸化マグネシウムと酸の反応は理解２ ２

できるのですが MgOとの反応式をどう考えたらよいのでしょうか ご回答をお待， ．

ちいたします．

質問文が推敲されておらず分かり難かったので，この回答中では質問文を回答
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少し修正しています．塩酸およびフッ化水素酸は元々水溶液であり，多量の水を

含んでいます 例えば 濃塩酸は約63%が水です したがって 塩酸やフッ化水素． ， ． ，

酸を加えたときに水H Oができないことを どの様な方法で調べたのか理解できま２ ，

せん．

酸化カルシウム 生石灰 CaOや酸化マグネシウムMgOに塩酸HClやフッ化水素酸（ ）

HFを加えると，これらの水溶液中に含まれる水が先に反応し，水酸化カルシウム

（消石灰）Ca(OH) や水酸化マグネシウムMg(OH) を生じると思います．このとき２ ２

多量の熱が発生しますので，温度が上昇して水蒸気，塩化水素ガスやフッ化水素

ガスが発生すると思います．この発生は単なる蒸発（状態変化）であり，化学反

応ではありません．続いて，塩酸やフッ化水素酸は強酸ですから直ちに水酸化カ

ルシウムや水酸化マグネシウムを中和して 塩化カルシウムCaCl や塩化マグネシ， ２

ウムMgCl に変化させると思います．この中和も発熱反応です．２

CaO + H O → Ca(OH) 発熱，Ca(OH) + 2HCl → CaCl + 2H O 発熱２ ２ ２ ２ ２

酸化カルシウムを例に化学反応式を書きましたが，酸化マグネシウムでもほぼ同

様の反応が起こると思います．なお，炭酸塩が含まれている場合には，塩酸やフ

ッ化水素酸と反応して二酸化炭素CO を発生すると思います また 硫化物が含ま２ ． ，

（ ） ． ，れている場合には猛毒の硫化水素H S 腐卵臭 が発生すると思います その他２

不純物として何が含まれているか分かりませんので，後は省略します．

３ ２ ２ ２CaCO + 2HCl → CaCl + H O + CO

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：水本勝美 日時：2009年10月22日 20時20分29秒

芦田先生

お忙しいなか，つたない質問に答えていただき，有り難うございます．酸より

先に水が反応するということ，驚きました．もう少しデータを採取してみたいと

思います．ありがとうございます．

名前：芦田 実 日時：2009年10月23日 00時35分00秒

水本勝美 様

芦田先生 お忙しいなか つたない質問に答えていただき 有り質問625(追加) ， ，

難うございます．酸より先に水が反応するということ，驚きました．もう少しデ

ータを採取してみたいと思います．ありがとうございます．

誤解の無い様に補足しておきます．酸と水は時間的にはほとんど同時に，回答

． ， ，瞬間的に反応すると思います しかし 酸よりも水の方が少し質量％が多いこと

酸から電離したイオンが水和していることから，水の方が先に接触する確率が高

いのかなと想像し，反応式を分かり易くするために途中の状態を入れて，少しだ

け詳しく書いた程度のつもりでした．さらに，酸化物が水酸化物に変化するとき

の反応熱を強調したかったこともあります．水酸化物が酸と中和したら再び水が
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取れますので，また反応式を簡単にするため水を省略することが良くありますの

， ．で 前の回答の２段階の式をまとめて１段階で書いても差し支えないと思います

もちろん，水よりも先に酸が反応する別の経路も存在するかもしれません．した

がって，下の式は複数の反応経路を合わせた，最初の状態と最後の状態のみを表

す式（途中のメカニズムや状態を考えない式）になります．

CaO + 2HCl → CaCl + H O２ ２

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：山中優姫 日時：2009年10月12日 16時58分05秒

酸化還元反応の化学式の酸化数の変化についての質問なのですが，硫酸酸性二

クロム酸カリウム水溶液と硫化鉄の酸化還元反応が

K Cr O + 6FeSO + 7H SO → K SO + Cr(SO ) + 3Fe (SO ) + 7H O２ ２ ７ ４ ２ ４ ２ ４ ４ ３ ２ ４ ３ ２

になるのですが，K Cr O のCrとFeSO のFeの反応の前後における原子の酸化数の２ ２ ７ ４

変化がよくわかりません．よろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年10月21日 23時45分00秒

山中優姫 様

酸化・還元反応の化学式の酸化数の変化についての質問です 硫酸酸性質問626 ．

二クロム酸カリウム水溶液と硫酸鉄(Ⅱ)の酸化還元反応が

K Cr O + 6FeSO + 7H SO → K SO + Cr (SO ) + 3Fe (SO ) + 7H O２ ２ ７ ４ ２ ４ ２ ４ ２ ４ ３ ２ ４ ３ ２

になるのですが，K Cr O のCrとFeSO のFeの反応の前後における原子の酸化数の２ ２ ７ ４

変化がよくわかりません．よろしくお願いします．

質問文中に間違いがあります．FeSO は硫化鉄（FeS）ではなく，正しくは回答 ４

硫酸鉄(Ⅱ)です 反応式の生成物Cr(SO ) は正しくはCr (SO ) になります この． ．４ ３ ２ ４ ３

回答中では修正済みです．

関係する半反応と標準電極電位は

(1) Fe + e → Fe +0.771V３＋ － ２＋

(2) Cr O + 14H + 6e → 2Cr + 7H O +1.36V２ ７ ２
２－ ＋ － ３＋

２つの半反応を組み合わせたとき，より負側のものが左に，より正側のものが右

に進みます．そこで，式(1)を６倍し式(2)から引くと，

(3) Cr O + 6Fe + 14H → 2Cr + 6Fe + 7H O２ ７ ２
２－ ２＋ ＋ ３＋ ３＋

さらに，反応に無関係な硫酸イオンとカリウムイオンを補うと質問文中の化学式

になります．

(4) K Cr O + 6FeSO + 7H SO → K SO + Cr (SO ) + 3Fe (SO ) + 7H O２ ２ ７ ４ ２ ４ ２ ４ ２ ４ ３ ２ ４ ３ ２
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したがって， K Cr O のCrの酸化数は+6から+3に，FeSO のFeの酸化数は+2から２ ２ ７ ４

+3に変化しています．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実

名前：山田 譲治 日時：2009年10月19日 13時15分00秒

芦田 実 様

山田と申します．現在，植物性の消臭液を開発していますが，化学の知識が無

く苦慮しております．マツのおが屑などを熱水抽出して得られた抽出液を脱色し

たいのですが，何か良い方法はないでしょうか？脱色出来るか出来ないかはやっ

てみないと分からないと思います．芦田様がご存じの脱色法がありましたらご教

授願いたいと思います．色んな可能性を試したいと考えています．お手数お掛け

致しますがよろしくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年10月29日 00時05分00秒

山田 譲治 様

芦田実 様 山田と申します．現在，植物性の消臭液を開発しています質問627

が化学の知識が無く苦慮しております．マツのおが屑などを熱水抽出して得られ

た抽出液を脱色したいのですが，何か良い方法はないでしょうか？脱色出来るか

出来ないかはやってみないと分からないと思います．芦田様がご存じの脱色法が

ありましたらご教授願いたいと思います．色んな可能性を試したいと考えていま

す．お手数お掛け致しますがよろしくお願いします．

質問文中に書かれている様に，脱色できるかどうかはやってみないと分か回答

． ． ，らないと思います 漂白剤は一般に酸化・還元反応を利用しています それゆえ

強力な漂白剤を使用すると，消臭用の成分も酸化・還元されてしまい，使い物に

ならなくなる恐れがあります．

市販されている，家庭用漂白剤には塩素系と酸素系があり，これらを混ぜると

有毒の塩素ガスが発生して危険です．塩素系漂白剤には次亜塩素酸ナトリウム，

亜塩素酸ナトリウム 次亜塩素酸カルシウム 高度さらし粉 さらし粉等が 酸， （ ）， ，

素系漂白剤には過酸化水素，オゾン，過炭酸ナトリウム，過酢酸，過酸化ナトリ

ウム，過マンガン酸カリウム，亜硫酸カリウム，亜硫酸ナトリウム，亜硫酸水素

， ， ， ，カリウム 亜硫酸水素ナトリウム 次亜硫酸カリウム 次亜硫酸ナトリウム等が

還元系漂白剤には二酸化チオ尿素，亜二チオン酸ナトリウム（亜ジチオン酸ナト

リウム，ハイドロサルファイト）等があるそうです．なお，化学薬品の過酸化水

素は約30％ですが 工業用の過酸化水素には約100％の物 非常に強力で危険 ま， （ ）

であります．工業用の強力な漂白剤が他にもあるかもしれません．家庭用漂白剤

や工業用漂白剤を製造したり，販売している業者に問い合わせることをお勧めし

ます．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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名前：山田譲治 日時：2009年10月29日 11時27分04秒

芦田実 様

ご多忙の中，ご回答頂きありがとうござました．ご教授頂いたように業者への

問い合わせをしてみようと思います．本当にありがとうございました．

名前：新開 健人 日時：2009年10月29日 16時44分41秒

お忙しい中，失礼致します．大阪の大学４回生の新開と申します．

人工肺と言う医療機器の中に水を通し，その水に二酸化炭素を溶け込ますと，

pHが下がります．その時の水に溶け込んでいる重炭酸イオンを調べ，ヘンダーソ

ン・ハッセルバルヒ式に代入し，二酸化炭素分圧を求めたいのですが，重炭酸イ

オンを測定する機械が無く，他の方法が無いかを調べているのですが，芦田様が

， ． ，ご存じの測定方法がありましたら ご教授願えないでしょうか 我儘なのですが

できれば機械などを使用しない方法で，ご教授して戴ければ幸いです．お忙しい

中，お手数お掛けしますが，宜しくお願いします．

名前：芦田 実 日時：2009年10月30日 00時30分00秒

新開 健人 様

お忙しい中 失礼致します 大阪の大学４回生の新開と申します 人工質問628 ， ． ．

肺と言う医療機器の中に水を通し，その水に二酸化炭素を溶け込ますと，pHが下

がります．その時の水に溶け込んでいる重炭酸イオンを調べ，ヘンダーソン・ハ

ッセルバルヒ式に代入し，二酸化炭素分圧を求めたいのですが，重炭酸イオンを

測定する機械が無く，他の方法が無いかを調べているのですが，芦田様がご存じ

の測定方法がありましたら，ご教授願えないでしょうか．我儘なのですが，でき

れば機械などを使用しない方法で，ご教授して戴ければ幸いです．お忙しい中，

お手数お掛けしますが，宜しくお願いします．

これはかなり難しいと思います．炭酸水素イオンの濃度を簡単に測定する回答

方法は見つかりませんでした．人工肺の中には空気，水，二酸化炭素の３種類が

入っていると想像します．そこで，二酸化炭素は空気と水の間で溶解平衡になっ

ています．このとき，水中の二酸化炭素の溶解度（濃度）は空気中の二酸化炭素

の分圧と温度に依存しています．したがって，人工肺から水を取り出したら（外

気中の開放系 二酸化炭素の溶解度が変化する恐れがあります また ヘンダー）， ． ，

ソン・ハッセルバルヒ式から求められる値は水中の二酸化炭素の溶解度であっ

て，空気中の二酸化炭素の分圧ではありません．

水に溶けた二酸化炭素は大部分が分子CO の状態で溶けており 残りが水と化合２ ，

して水素イオンと炭酸水素イオンに電離します．さらに，炭酸水素イオンの極一

部が水素イオンと炭酸イオンに電離しますが，純水を使用する場合には２段目の

電離は近似的に無視できる様に思います．なお，上と同様に人工肺から水を取り

出したら，二酸化炭素の溶解度が変化し，それによって水素イオンと炭酸水素イ

オンの濃度が変化する恐れがあります．
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結論として，人工肺の空気中に炭酸ガスセンサーを設置して二酸化炭素の分圧

を直接測定するか，人工肺の水中にpHセンサーを設置してpHから炭酸水素イオン

濃度を推定するしかないように思います．なお，人工肺に入れる前の純水に空気

中の二酸化炭素が溶け込んで pHが最初から5.5～６になっていると思いますので，

注意して下さい．さらに，体液や血液は極弱い塩基性で，しかもpH緩衝効果があ

りませんか．そうだとすれば，溶解した二酸化炭素の電離度が純水の場合よりも

増加し，それに連れて二酸化炭素の溶解度も増加すると思いますので注意して下

さい．純水で実験する意味がなくなるかもしれません．

その他，人工肺に通す水，空気，二酸化炭素をパイプで密閉して循環させ，閉

鎖系で実験する方法はありませんか．それができるならば，時間をおいて溶解平

衡・電離平衡になったところで，人工肺から出てきた密閉空気中の二酸化炭素の

分圧を炭酸ガスセンサーで簡単に直接測定できると思います．

埼玉大学教育学部理科教育講座

芦田 実
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Ⅴ．ホームページの開発

１．人体パズル『きみも人体プロデューサー』

日比野 拓

はじめに

人の体内は，外見からは想像がつかないほど多くの内臓器官が存在し，それら

が複雑に配置されている．たとえば，心臓は左側に，肝臓は右側に寄り，腸はね

じれている．このような内臓器官の配置は，狭い空間に多くの器官を押し込む工

夫である．これらの内臓器官は，必ず決まった配置をとり，個体差が見られない

ことは，驚くべきことである．それに加えて，魚類や鳥類までもが，心臓は左側

に，肝臓は右側に存在しており，人と同様の内臓の配置を保存している．一見す

ると乱雑なように見えるこれらの内臓の配置は，精巧で完成された形といえるの

である．

体の中には，どのような内臓器官が存在するのか，どのような配置になってい

るのかを，自分の手を動かしながら理解してもらいたいと思い，人体パズル『き

みも人体プロデューサー』を作成した．ホームページ「驚きと感動をつたえる理

科大好き先生 にアクセスし 体と」 ，http://rikadaisuki.edu.saitama-u.ac.jp/index.php

内臓器官のイラストを厚手のＡ４用紙にプリントアウトする．プリントアウトし

たものをはさみで切り離し，下図に示す完成イメージのように配置する．Ａ４ラ

ミネートフィルムの間に挟み込みラミネート加工を行う．もしラミネーターを持

っていなければ，糊付けでもかまわない．この人体プロデューサーを使って，内

臓器官がどのような働きをしているのか，呼吸，消化，排出などの働きをする器

官はどれだろうか，といった発展的な学習へと展開していくことを期待する．

作り方

① 体と内臓器官のイラストをプリントアウトし，はさみで切り取る（図１ ．）

， （ ）．② 体を一番下に置き その上に内臓器官を完成イメージのように並べる 図２

③ Ａ４ラミネートフィルムの間に並べた体と内臓を挟み ラミネート加工を行う，

（図３ ．）
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きみも人体プロデューサー（メタボバージョンとそのパーツ）

きみも人体プロデューサー（シェイプバージョンとそのパーツ）



２．溶液の濃度計算と調製方法の自動サービス

本研究室ホームページの溶液の作り方（濃度計算と調製方法）および化学実験

（ ） ． 「 」のシミュレーションのメニュー 一部 を下図に示す 本年度は 過酸化水素水

を改良し 「ミョウバンとその関連物質の溶解度 「炭酸水素ナトリウム水溶液」， 」

炭酸ナトリウム水溶液 塩化カリウム水溶液 水酸化カリウム水溶液 塩化「 」「 」「 」「

アンモニウム水溶液」を試作した．これらは小・中学校における理科実験の準備

等に活用できよう．計算方法，調製方法，注意事項も説明している．なお，使い

易い様に今後改良する予定なので詳細については省略する．

図 溶液の作り方および化学実験のシミュレーションのメニュー（一部）
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図 過酸化水素水の作り方（濃度計算と酸素の発生量，一部）
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図 過酸化水素水の作り方（酸素発生時間，一部）

図 過酸化水素水の作り方（密度と濃度の関係，一部）
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図 ミョウバンの溶解度(g無水/100g全水)と温度の関係

溶解用の純水と結晶水を合わせた全ての水100gに対する無水物としてのミョウバンの

質量(g)
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図 ミョウバンの溶解度(g含水/100g溶解水)と温度の関係

溶解用の純水100gに対する水和物としてのミョウバンの質量(g)
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図 硫酸塩の溶解度(g無水/100g全水)と温度の関係

溶解用の純水と結晶水を合わせた全ての水100gに対する無水物としての硫酸塩の質

量(g)
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図 最初の画面（一部）

ミョウバンの溶解度用のapadj013.htmlファイルから呼び出したJava Appletの実行画面

を示す．
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図 最初の画面

炭酸水素ナトリウム水溶液用のapadj014.htmlファイル（背景が白色の部分）からJava

Appletの実行ファイル（背景が水色の部分）を呼び出して濃度計算したところ
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図 最初の画面

炭酸ナトリウム水溶液用のapadj015.htmlファイル（背景が白色の部分）からJava

Appletの実行ファイル（背景が水色の部分）を呼び出して濃度計算したところ
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図 最初の画面

塩化カリウム水溶液用のapadj016.htmlファイル（背景が白色の部分）からJava

Appletの実行ファイル（背景が水色の部分）を呼び出して濃度計算したところ
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図 最初の画面

水酸化カリウム水溶液用のapadj017.htmlファイル（背景が白色の部分）からJava

Appletの実行ファイル（背景が水色の部分）を呼び出して濃度計算したところ
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図 最初の画面

塩化アンモニウム水溶液用のapadj018.htmlファイル（背景が白色の部分）からJava

Appletの実行ファイル（背景が水色の部分）を呼び出して濃度計算したところ
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３．化学実験のシミュレーション

本年度は「酸化・還元滴定(ヨウ素滴定)」を制作した．これは定量分析の重要

な実験の１つである．

図 ヨウ素滴定の画面（一部）

Ⅵ．参考資料

１．学生による「実験観察お助け隊」

(株)少年写真新聞社の「理科教育ニュース」に掲載された昨年度までの資料を

次頁から参考として載せる．



















Ⅶ．おわりに

化学研究室では平成13年度より，長年にわたって理科離れの防止に努力してき

た．化学の考え方や現象を分かりやすく回答する質問箱を開設（平成14～15年度

科学研究費基盤研究(C) し 理科離れを未然に防ぐために理科(化学)の実験や学） ，

習を支援するホームページを開発 平成18～21年度科学研究費基盤研究(C) して（ ）

きた 平成19～20年度には理科教育講座全体が中心になって教員養成ＧＰ｢驚きと．

感動をつたえる理科大好き先生の養成｣の事業を実施した 本研究は これらの継． ，

続を目指したものである．教員養成ＧＰとは予算規模が比較にもならないが，限

られた予算と時間の中で出来る限りのことを実施したつもりである．

出前授業に関連した企画として，研究分担者や研究協力者と共に，夏休みに附

属小学校で わくわく観察実験教室 を開催した 参加者数が児童187人 保護者「 」 ． ，

16人と非常に多く，大きなシャボン玉，光の色を調べてみよう!!，海の生き物を

のぞいてみよう等の８テーマを盛況の内に実施できたと思う．学生派遣（お助け

隊）関係では「さいたま市青少年宇宙科学館夏休みイベント」の運営補助に学生

． ，「 」 ，を派遣した また 三郷市おもしろ遊学館 では学生に授業者の補助を依頼し

「川越市小・中・大学連携理科ふれあい事業」では事前の準備を依頼した．いず

れの企画でも，教育現場で子供達とふれあう事が出来て学生は貴重な経験を積む

事が出来た．さらに，今後２月～３月にさいたま市内の小学校へ「お助け隊」の

派遣を計画中である．

化学の質問箱に寄せられた質問数が，平成20年12月からの１年間で54件にとど

まり 最盛期の約４割に減少している 質問が最も殺到していたホームページ(縮， ．

． ，小版２)のサーバーが平成19年５月初旬より停止している影響が大きい または

高校生と大学生からの質問がほぼ出そろった様にも感じられる．質問者の大部分

は相変わらず高校生と大学生であり，小学校～高等学校の教員や指導主事等から

の質問は依然として少ない．理科離れを未然に防ぐために，質問箱を世間一般に

知らしめる努力をなおいっそう行う必要がある．

インターネットを活用した溶液の濃度計算と調製方法について，本年度は「過

酸化水素水」を改良し 「ミョウバンとその関連物質の溶解度 「炭酸水素ナトリ， 」

ウム水溶液 炭酸ナトリウム水溶液 塩化カリウム水溶液 水酸化カリウム水」「 」「 」「

溶液 塩化アンモニウム水溶液 を制作した 化学実験のシミュレーションにつ」「 」 ．

いて，本年度は「酸化・還元滴定(ヨウ素滴定)」を制作した．化学研究室のホー

ムページでこれらを既に公開している．その他に，研究分担者が人体パズル「き

みも人体プロデューサー」を制作しており，近いうちにホームページからも公開

するつもりである．
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ます．
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