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1.は じめ に

我々は,本 学教育学部理科専修の化学実験

を担当 してお り,身 近な物質をとりいれて学

習効果を上げる努力を している.無 機陽イオ

ン定性分析実験では,錯 イオン形成を利用 し

陽イオンを分離する方法を学ぶ際に,銅 錯体

を身近なものの分析に利用する例として,牛

乳とクリープのビュー レット反応,ジ ュース

とグラニュー糖のフェーリング反応を比較す

る実験をさせている.陽 イオン定性分析実験

の総括 として未知試料を分析させているが,

モロヘイヤ,ホ ーレン草,か いわれ,緑 茶を

灰化 し硝酸で溶か して作成 した試料を未知試

料 として渡 し陽イオンを決定させた.鉄,ア

ル ミニウム,カ リウム,カ ルシウム,マ グネ

シウムのイオ ンの沈殿を分離す ることが出

来 る.

また可視吸収スペ ク トルの学習のところに

おいて,大 気汚染公害 として話題になってい

るNO2を 簡易測定法で検 出す る実験を行わ

せている.

キ レー ト滴定では,市 販の豆腐の中のMg

とCaイ オ ンの量を決定 させている.

このように身近な物質を実験 に導入す るこ
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とにより,化 学がより身近になり学生の学習

意欲が増 し学習効果があがったので報告す る.

2.学 生の状況に関する調査

理科専修に入学 した学生 は1学 年35名 であ

り,小 学校の教員免許状 と中学の理科教員免

許状を取得するが,高 校で文系コースに属 し

ていた ものもお り,理 科科 目の履修状況は充

分 とはいえない.

理科専修の1995～1997年 入学の学生に対 し

て高校での理科の履修状況の調査を行 った.

調査結果を平均すると各科 目の履修率は,物

理46%,化 学73%,生 物62%,地 学11%で

あった.

表1に アンケー ト内容を示す.

理科が好きかとい う問いに,殆 どの学生 は

小学校で理科が好きだ ったと答えているが,

中学校になると約3分 の2に 減少 している.

好きな理由としては,理 科に興味があ ったこ

とと理解 しやす く成績が良か った,で あり,

嫌いな理由は中学にな り暗記が多 く,見 えな

いことの理解が出来 に くくなった こと,計

算が多 くなったことを挙げている.

理科を好きな学生 は,い ずれも授業の内容

に興味があり,楽 しかったとしていることか

ら,大 学の化学教育において も,学 生の興味

を喚起する工夫が必要となる.そ こで,我 々

は,学 習効果を上げる方法としてパ ソコンの
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化学実験の学習効果をあげる参考にしたいのでアンケートにご協力下さい。

1997.1.13. 

化学研究室小松原

( 1 )あなたは、小学校の時理科は好きでしたか、嫌いでしたか。

どちらかを選び理由を書いて下さい。

( 3 )あなたが、高等学校で履修した科目はどれで・すか。 0印をして下さい。

その科目は、好きでしたか、嫌いでしたか。

表 1

履修した 好き 嫌い

理科 I

物理

化学

生物

地学

嫌いだった理由好きだった理由

特
醐
注
湘
ゆ
什
F
W
創
刊
討
や

( 4 )高等学校で化学を履修した人にたずねます(該当のところ全てにO印〉

化学が好きだった理由 化学が嫌いだった理由

化学への興味あり 覚える事が多い

反応等に興味があった L反応式

原子レベルでものを考えるの 2.有機化学

がおもしろい 3.実験がほとんどなく実験方

理解しやすい 法や結果の暗記ばかり

発見の喜び 難しい

生活に役立つ 1.化学式、反応式が難しい

身近な事物を理論的に説明で 2.用語が難しい

きる 3.試験が出来ない

授業が楽しかった 4.原子レベルの話になると実

実験への興味あり 験が自で見られないのでイ

実験が好き メージがわかない

実験が楽しい 計算が苦手

色の変化や沈殿の生成がおも

しろかった

実験により自分の日で確かめ

られる

その他具体的に その他具体的に

」一一

( 2 )あなたは、中学校になって理科は好きでしたか、嫌いでしたか。

どちらかを選び理由を書いて下さい。

嫌いだった理由好きだった理由
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活用 と身近な物質の活用を実験の中に取 り入

れている.

3.化 学実験の年間計画 と評価

表2で は現在行 っている化学実験の年聞計

画である.1年 間で22回 あり,1回 の実験 は,

2時 限(3時 間)を あてている.

実験終了後は,次 週までに レポー トを提出

させ,表3の ような評価を して返却 している.

文章を書 くのが苦手な学生が多いことから,

「文章表現」という項 目を入れ,注 意をうな

がすことにより,1年 たっと,読 みやすい レ

ポー トを作成する学生がふえている.

表2化 学実験年間予定(22回)

化学 実 験H(後 期)

4.学 習効果を上げる試み

4-1パ ソコンの活用

酸 ・塩基の滴定曲線の作成,反 応速度 ・活

性化エネルギーの決定,吸 着平衡の実験で,

データ処理,グ ラフの作成にパソコンを使 っ

ている.そ れぞれの結果を図1に 示す.

パソコンの使用は,使 用目的がはっきりし

ている時は,学 生の習得効果は大きく,パ ソ

コンの使用の習熟は,卒 業研究などのデータ

処理に大いに役立 っている.ま たこれを機 に

パソコンに対 して積極的な取 り組みが見受 け

られるようにな った.

化学 実験1(前 期)

有 機 化 学 実 験6回

容量分析化学実験5回

無 機 化 学 実 験6回

物 理 化 学 実 験5回

表3 評 イ面

良 い 普 通 不 充 分 再 検 討

形 式

図 の 扱 い

表 の 扱 い

誤 差 の 扱 い

結 果 の 整 理 ・検 討

考 察 の 内 容

文 章 表 現

糸忿 合 評 イ面
良 い 普 通 不 充 分 再 提 出
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.学習効果を上げる試み

図1
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4-2 身近な物質の活用

4-2-1 マグネシウムとカルシウムのキ

レート滴定

この実験は，最初に硝酸マグネシウムと硝

酸カルシウムの混合溶液を使用してカルシウ

ムイオン CCa2っとマグネシウムイオン

CMg2+) のEDTA滴定をさせ，終了した

学生には，市販の豆腐の絞り汁について同様

の実験をさせている.

天然にがり(主成分は塩化マグネシウム)

は，豆乳を急速に凝固させる働きがあるので，

昔は，豆腐は固い物であった.現在は，凝固

剤として硝酸カルシウム(すまし粉)を使用

することにより，簡単に豆乳を凝固させ，量

産が可能になった.一方味に関しては，塩化

マグネシウムの苦味が大豆の旨味をひきたて

る役目をしいてる.

表4は，今年の実験結果である.

Cは非常にやわらかいので容器に入った形

で販売されている.AとBは同じメーカーの

絹ごしと木綿豆腐である.実験に用いた豆腐

中のCa2+とMg2+の含有量とかたさ・昧・表

面のようすなどを関連させることにより，化

学が身近なものに感じたとレポートに書いて

いる学生が多いことから学習効果は上がって

いると考える.

表 4 豆腐中のMg2+とCa2+(mg)

Mg2+寸-Ca2+ Ca2+ Mg2+ 

A (絹)￥146 8.14 L 82 6.32 

B (綿)￥146 861 L 58 7.04 

c (絹)￥200 6.57 0.94 5.63 

D (カルシウム豆
9.17 0.91 8.25 

腐)￥150

4-2-2 牛乳とクリープのビューレット

反応とジュースとグラニュー糖

のフェーリング反応

ビューレット反応によるタンパク質の定性

分析，フェーリング反応による還元性のある

糖の定性分析については，中学校，高等学校

の応用実験として体験している学生もいる.

今回はこの反応が銅イオンの性質の利用であ

ることを確認し遷移金属イオンの身近な利

用に気付かせることを目的とする. ビュー

レット反応はクリープと牛乳をフェーリング

反応はグラニュー糖とジュース(果糖〉を比

較させ，牛乳では紫色を呈し，クリープでは，

変化のないこと，グラニュー糖は還元性はな

く青色のままであり，ジュースは，緑色から

黄土色に変化し，ブドウ糖，果糖が還元して

酸化銅 C1 )の沈殿を生じたことを理解した.

4-2-3 モロヘイヤ，ホーレン草，緑茶，

かいわれの陽イオン成分の決定

陽イオンの定性分析には， 4回の実験をあ

てており，各イオンの検出実験を個別に行い，

特有の沈殿を漉紙にとり貼り付けたものを準

備してから，総括として未知試料の分析をさ

せている.

今までは， 8種類の陽イオンを組み合わせ

た未知試料を渡し図 2のような，陽イオン

系統分析法で，含まれるイオンの沈殿を採取

させていた.今回の試料は，市販の乾燥した

モロヘイヤ，ホーレン草，緑茶，かいわれを

約5時間るつぼ内でガスバーナーにより灰化

し 6M硝酸で溶解後蒸発乾回し再度 6M

硝酸で溶解し漉過後脱イオン水で300mlに

希釈したものを用いた.

これらの試料を使用した未知試料分析の学

生の反応は興味深く，楽しみながら実験

が出来，クイズを解くようで楽しかった」と

書いている.

食品であるために水銀やクロムなどの有害

元素は含まれない制約はあるが学習効果は上

がったと考える.
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学習効果を上げる試み

試料

P 

p A g C 1 

CU2 [F e CCN) .] 

I-Hg-O-Hg-NH2 

N i [(CH3) 2C2N202H] 2 

F e. [F e CCNLL 

CaC20. BaSO. 

K2Ag [Go CNO;).] 

図2 無機定性分析実験流れ図

レポート作成時に食品分析表により陽イオ

ンの人体への影響を調べることで，学生が化

学の日常生活での役割を再認識していた.

次のような実験を行ってみた.まず0.2gのモ

ロへイヤを用いて定量分析を行った結果を表

5に示す.

この実験による結果を検討するため我々は イオンの質量をみるとカルシウムイオンが

表 5 モロヘイヤの分析結果(沈殿量)

試 薬
乾燥葉 文献生薬 イオンの 文献値
質量(g) 質量(g) 質量比 質量比

A13+ アルミノン o 0016 2 3 

Ca2+ しゅう酸 o 0071 o 298 100 100 
アンモニウム

Fe3+ ヘキサシアノ鉄
0_ 0002 0_ 011 2 8 3 7 (ID酸カリウム

Mg2+ チタンイエロー
0_0008 0_055 113 18_5 

水酸化ナトリウム

K+ ヘキサニトロコバルト
0_ 0035 微量 49 3 

(IID酸ナトリウム
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最 も多 く,次 いでカリウム,マ グネシウムで

ある.

モ ロヘイヤについて生葉の分析値が報告 さ

れているので,カ ル シウムイオ ンを100と し

た質量比に換算 し実験値 と比べてみた.表5

に示すように両者の値はほぼ一致 していた.

我々の実験結果では,カ リウムイオンが多

く沈殿 し,ア ルミニウムイオ ンも沈殿 した.

乾燥 した状態で手に入るものが便利なので,

モ ロヘイヤの他に緑茶,乾 燥ほ一れん草,わ

かあ,ひ じきも分析 した.

写真に示すように明瞭な差が見 られたイオ

ンは,ア ルミニウムであった.

液が黄味を帯びているだけで赤色沈殿が生

じなか ったの は,わ かめ,ひ じきの海藻で

あった.そ こで,水 耕栽培のかいわれを用い

て分析 してみた.左 から4番 目であるがやは

りアル ミニウムイオンは検出されなかった.

イオ ン含有量はモ ロヘイヤが一番多 く,か い

われは非常 に少ない.
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学習効果を上げる試み

4-2-4可 視吸収スペク トルの学習

可視吸収スペク トルのところでは,メ チル

オ レンジの酸 ・塩基平衡定数の決定という基

礎的実験に加えて,可 視吸収を用いて大気汚.

染公害 と して話題になっているNO2を 検出

す る天谷方式簡易測定法の予備実験を行 った.

学生数が多いことを活用 して大学構内の

NO2濃 度マ ップを作 ることに した.大 学構

内の測定点を決め,学 生が班ごとに実験の前

日にサンプルびんを所定の場所に設置 し,実

験当日回収 し,分 光光度計で測定 した.測 定

地点 ごとのデータのば らつきについては,平

均値 と平均値からのずれの百分率を求あた.

全データを大学構内の地図上に表示 し(図

3)を 学生に渡 し,こ の図を通 して学内の汚

染状況を検討 した.

NO2の 濃度でみ ると最悪の場所 は,一 般

道に近 くまた正門からの出入 りの車両が多い

正門付近の電話ボックスであり,最 良の所 は,

学内で一番樹木が多い5号 館前の木であ った.

学生 は,木 の葉がNO、 の浄化 に寄与 してい

ることに気付 くとともに風の流れ,交 通量と

の関連など生活環境中での大気汚染状況を知

ることが出来,大 いに興味を示 した.

5.お わ りに

大学の化学実験は,基 本的な内容の習得を

目的 としている.身 近 な ことにおきかえて

行ったことが,学 生の興味を強 くし,学 習効

果をあげることにっながったと考える.今 後

も工夫 し,更 に学習効果を上げていきたい.
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