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物質をとらえるPaF tV

君はもう原子を見たか。

原子が見えて、

化学変化のルールが使えれば、

君 はもうりっぱな化学者だ。

兵庫県神崎郡

香寺中学校

楠田  純一

な に 3_― :敗 え た か つ アこ の か

これまでに、中学一年で『 三態変化 』『 化学変化の第一歩 』の学習を進

めて きている。 ここではその『 第一歩 』にひきつづいての『 第二歩 』であ

る。『 第一歩 』であつか った ことは、「 分解 J「 化合 J「 燃焼 J「 気体 」

である。 この段階で、「 原子 」を教えていた。「 原子 Jが使えることをめ

ざしていた。

今、 この『 第二歩 』で も同 じである。まず何 よりの目標は『 原子が見え

て くること、そ して、それを使 って、物質を、物質の変化を豊 にとらえる

生徒を育てること』である。

「 原子 Jは、「 化学変化をうま く説明す るためのモデル Jで はない。「

化学変化を予測す るための実存である J。

物質の世界を探険す るための、 きわめて有効なる「 武器 Jな のである。

授 業 を とゴ う 組 ん だ か
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では、そう願いつつ どう授業を組んだかである。次 に示すのがだいたい

の骨子である。

1.原子の種類  ……………………… (2.5)
「 原子 Jでて きているものは。 どれだけの原子が

周期表。『 周期表をつ くろう。 』

単体 と化合物. <よ みもの>『 ダイヤモ ン ドと石墨の話 』

2.原子記号     ……………… (1)

25種類の原子の記号を覚えよう。

3.金属原子 と非金属原子  ……… (2)

金属の性質、 Na、 Ca、 は

金属原子 と周期表

[研究 ]硬貨 と金属

非金属  不活性 ガス

4.原子 の大 きさと質量  ………… (1)

5。 世界の三大物質 と周期表 ……… (1)

6.質量保存の法則― I   ……… (1.5)

硫酸銅 と塩化バ リウム

希塩酸 と石灰石

バブ (入浴剤 )を使 って

7.質量保存の法則 ― I  ………… (1.5)

密閉酸素中でのスチールウールの燃焼

密閉酸素中での炭素 (木炭 )の燃焼

8.定比例の法則      ……… (2.5)

銅粉の燃焼

マグネシウムの燃焼

9.還元 ― I        ……… (3)

酸化銅の炭素 による還元

酸化銅の水素 による還元

炭素、水素の化合物 (エ タノールなど )に よる還元

C02の Mgに よる還元

10.還 元― I       ……… (1)

金属 と還元   酸化鉛の還元  (略 )

よみもの『 鉄をつ くる』  テル ミット反応
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水 (H20
水 (H20
電気分解

水 (H20

(3)
)の電気分解 ………。(2)
)の中から水素 (H2)を 取 り出す。 (Mgを使って )

)の 合成   …… (1)12.

計  20時 間

* ( )時 間数 を示す。 実際にはもっと多 くの時間をかけているとこ

ろもあるが、だいたいの流れである。

原 子 は 見 え て き ブこ の か

～「 周期表 Jを武器に～

1か ら5の授業 は「 原子 」で物質を、そ して物質の変化を見てい くため

の ものである。 1の「 原子の種類 Jの ところでは、 この世のなかにあるあ

りとあらゆる、 どんな物質 もが、わずかに百種類あまりの原子で出来てい

ることを教えたか ったのである。それに、私たちのまわ りにある物質のほ

とん どが、 20～ 30種類の原子か ら出来ているなんて、考えるだけで も

楽 しくなって くることなのである。

実 は、 このあた りの内容 は、物質をとらえるpartI『 化学変化の第

一歩 』において も、少 しだけあつか っている。そのせいか、あまり新鮮 に

受取 って くれない生徒 もいた。

ここでは、 うん と「 周期表 Jを使いたか った。「 周期表 Jに 楽 しくなれ

て もらうためにとい うことで、今回は筆立てタイプの「 原子 (元素.単体

)の立体周期表 J(仮説社¥250)を 使 ってみた。 これはち ょうど、ふ

つ うの平面の周期表が、物質の世界を探検 してい くための「 地図 Jだ とす

るな ら、「 地球儀 Jに相当す るものにな るのであろう。いちまいの「 地図

Jと「 地球儀 Jど ちらにも、便利な場合 と不便な場合がある。

そのことが、同 じようにこの場合にもあるようだ。

このあとの 1.2.3の 授業について も、授業書 <原子 とその分類 >(
たの しい授業 1985。 10月 号 )を参考 にした。

それ以後について も、「 周期表 Jで原子の位置を確認 した りして回数多

く使 うようにした。

4.の「 原子の大 きさと質量 Jで は、モル、「 原子量 」について も、「
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周期表 Jの見方 として、説明を加えた。

5。 のところでの「 三大物質 」のところは、資料集 と周期表をにらみ合

わせなが ら、名前 (化学式 )を な らべるにとどめた。 ここで扱 うべ きか疑

間であると思 っている。

届試三F¬ご
『

聟彗士計 響暴 イ妻 』

を 見 る こ と が で き た か O

この内容 については、かな り「 原子 Jを使 うことがで きたようである。

後の「 感想 Jで も、『 一年生の時の くりかえ しだか らよくわかった 』『 原

子の個数で考えた ら、す ぐにわか った。 』という嬉 しい ものがあった。

その反面、 このあた りか ら意識的に使いだ した「 化学反応式 Jに 、やや

拒否反応を示す ものも現われた。 (反応式 は一年生の『 化学変化の第一歩

』か ら書 き始めている。 )

6.の実験 としては、前記の 3つ の実験をすべて、生徒実験 とした。

三角 フラスコの希塩酸 に石灰石をいれて、す ぐにゴム栓を してとい うのに

人気があったようである。『 ポ ッー ン』とゴム栓が とぶ度 に『 ギヤー、ギ

ャー 』とや っていた。 ゴム栓が とぶたびに、少 しずつ天秤が傾いていって

いるのに気付 くのはそ う困難ではなか った。

バブのほうは、 とて も楽 しそ うにはや っていたが、議論 にはな らなか っ

た。見 る見 る内に天秤が傾 くのはみごとである。

『 原子の出入 りがなければ、質量の変化 はない。質量が変われば、原子の

出入 りがあったのだ。重 くなれば、入 って きた。軽 くなれば、出ていった

。 』はかなり使えるようになって きた。

7.閉鎖系における、 スチールウールの燃焼、炭素の燃焼、はすでに一回

や ってお り、正 しく予想で きたようだ。 もう「 スチールウールが燃えて、

二酸化炭素がで きて、…… Jと い う考えは、な くなっていた。

辱 こ≡弄 が J見 え だヽ し

「
粛芭 上L仰 ]J こま あ ま え

8.「 定比例の法則 Jで は、実験の結果か ら「 モデルとしての原子 Jを

導 くのでな く、「 実存 としての原子 Jか ら、む しろその化学変化のみごと
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さに感動をおぼえさせたい。「 あの、た くさんの銅原子 と酸素原子が、み

ごとに くっついていっているんだなあ Jと 。

周期表で「 原子量 Jを見 る。銅原子一個 と酸素原子一個の質量比はい く

らだろうと見 る。 4:1で ある。だ とした ら…… と考えれば、「 定比例の

法則 」はきわめてあた りまえのこととなる。そうしたいのである。

生徒の眼は定量の誤差よりも「 どうしてそ うな らないか Jを考え始めると

い うようにいきたいのである。 ここでは、まだまだ、 こちらか らの説明中

心に終わ って しまったのである。

C_ Hの そ

CHイ レ 合 物

ぞ れ ここ よ る 還 元 か ら 、

よ る 還 元 ヘ
れ
　
に

還元は酸化銅の炭素還元か らは じめた。活性炭素を使 っての還元 はみご

とであった。真黒な物質か ら、あの ピカ ピカひかる銅を取 り出す作業 は魅

力的な ものである。取 り出 した銅が どれほど金属銅 らしいか くらべ っこを

した り、だい じそ うに持 ちかえるもの もいた。

続いて水素還元をや り、いよいよである。 ここではぜひともCHの 化合

物での還元をや りたか った。それを考 えれるとい うことが「 原子 」が見 え

て きた ことの証拠で もあると思 ったか らである。

生徒か ら出て きたC.Hの 化合物 としては、プロパ ン、 メタン、ナフタ

レン、 メタノール、エタノール等であった。 ここでは、十円硬貨をガスバ

ーナーで加熱 しておき、酸化銅 にした ものを、エタノールにつけるとい う

ことを各班でや らせた。 これは、生徒たちにはとて も好評な実験 となった

A FH3と く` 順詩の ― き あ い の

歴 史 を こ こ で

この還元の学習のなかで、「 鉄づくりJを中心とした、「 人間が金属を

自然界から、どう取 り出し、どう利用 してきたか。 Jを やりたい。

今回は、まだ<よ みもの>程度としてしかあつかわなかった。それでも

、「 自分の親が、新日鉄広畑につとめているので…… Jと か「 夏休みに『

たたら製鉄 』.に ついて、千種にいって調べてみる。 Jと 興味を示 して くれ

る生徒 もいた。
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水   ( I120 ) か  嘔Ь 水 素   ( I12) を

取 り 出 す

ここで教科書等では、水の電気分解が きている。 どう見て もおか しなつ

なが りである。 しか し、全 くや らないわけにはいけない。ではどうす るか

。 とて も気 に入 っている実験がある。

水 (水蒸気 )か ら、マグネシウムで酸素を奪 うのである。還元である。

これな らこれまでの学習 とのつなが りもある。 碑 A

水が、H20と学習すれば、そこか

ら水素を取 り出す ことがで きない

のだろうか とい うことは、以前か ら

でていた。それだけに、「 ほんまに、

水素 と酸素の化合物なんやなあ Jと

生徒たちを納得 させて くれる実験な  嗜

のである。

このあと、『 電気分解 』『 合成 』

とつないだ。
ボ

(H20)

この報告は、科教協の高知大会の化学分科会において報告 した も

のである。その中で、検討 された ことな り、自分で考 える反省点な

りをあげてみる。

◎ 報告 自体が、概括的であ り、「 子 どもの姿がみえて くる報告 J

にっていない。 もう少 し、授業の記録、子 どもの感想文をのせ

るべ きであった。

◎  「 周期表 」を、「 化学変化 Jに先んじて学習する根拠、そし

て、その成果が明確でない。子 ども達が、そのことによって、

「 より豊かに物質が見えてきた。 Jと いう証言が必要である。

◎ 金属をここで位置づけるべきか。これは、ボク自身明確でな

い。それと関連 して、「 三大物質 Jを どこでやるべきか。今の

ところ、「 物質とイオンJの前の方がいいのでは……
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