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1 ．は じめ に

　平成 24 年度か ら学習指導要領 の 改訂 に よ り、

化学 且 で 学習 し て い た金属結晶構造 の 内容が

化学基礎 に移行 し た。こ れに よ り、ほ ぼす べ て

の 生 徒が金属結晶構造 の 学習をする こ とにな

っ た。こ れ ま で の 金 属結品 の 学習方法 は、受験

対 策 として の 暗記が 主体で あっ た。そ の た め 、

暗記 をす る こ と で 問題 は 解 け る が 、金 属結晶構

造 に つ い て の 理 解は本 質的な もの で は なか っ

た。よ っ て 教科 書に記載され て い る 2 次元 の 図

か ら結 晶中の 原子 の 立 体配 置を想像する こ と

は難 しか っ た。しか し、金属結晶は 原子 を 「球」

と し て捉 え、そ の 並 び方 で あ る と理 解で きれば、

決 し て 暗記 すべ き も の で は な い 。そ こ で 、本研

究で は 金属結晶構造に つ い て 生徒 自身が 手 に

と っ て 考え、実感を伴 っ た理解を得 られ る教材

の 開発 を計画 し た。

2 ．金 属結 晶 モ デ ル の 作成

　本研究で は ，金属 結品 の 市販教 材 を参考 に、

安 価 で 生徒に 扱わ せ る こ と が で き る教 材 を以

ドの 3 段 階で 行 うこ とと し た，

（1）原 子 の 素材 の 選 定

（2）牛 徒が 自身 で 組み立 て る こ との で きる金

　 属 結晶格 子

（3）生 徒が 実験的に 空 間充填率を決め る こ と

　 の で き る金 属結晶格子

（1）に つ い て

　原 Fの 素材 と して 本研 究 で は 、ス ーパ ーボー

ル に注 日 した 。
ス
ーパ ー

ボ
ー

ル は 現在金属 結晶

の 作成に用 い られ て い る発 泡 ス チ ロ ール 球に

比 べ て 3 つ の 利 点 が あ る 。 1 つ 目 は 破 損 し に く

い と うい う点で あ る 。 発 泡 ス チ ロ ール 球 は 成型

が しや す い と い う利 点 が あ る が、
一

方 で や わ ら

か く壊 れや す い とい う問題 が あ っ た。そ の た め

教員 の 演示 用 と し て 用 い 、生 徒に 触 らせ な い と

い う運 用 に な らざる を得な い 。そ こ で 頑 丈 な ス

ーパ ーボー
ル を使 用す る こ と で 生徒 に扱わ せ

る こ とが 可能 とな る。2 つ 目 は す で に 着色 され

て い て 、金属 結晶構 造を視覚的 に とらえや す く

す る こ が で きる点で あ る。発 泡 ス チ ロ ール 球 は

自色 で あ り、着色 す る の に 手 間が か か る た め 市

販教材 もほ とん どは 白色 の ま ま で あ る。
一

方 で 、

ス
ーパ ーボー

ル は 、赤 ・青 ・黄 ・白 ・黒 の 通 常

の 元素 の 色 と し て 必要 な色が 始め か ら着 色 さ

れ て い る の で 視覚 的理解 しや す い 構 造を提示

す る こ とが で きる。3 つ 目は 素材が ゴ ム で あ る

点だ、発泡 ス チ ロ
ー

ル 球は、前述 の 通 りや わ ら

か い た め 、結晶構造を組 み 立 て る 際 に ゆが ませ

て し ま い やすい 。
− Jfで は ス

ーパ ーボー
ル は 頑

丈 で あ る た め、多少 手 荒に 結晶構造を組 ん で も、

ゆがむ だ け で 破損 し な い 点が優れ て い る。

（2）に つ い て

　次 に、ス
ーパ ー

ボ
ー

ル を用 い て 、金属 結品格

子 の 作成 を行 っ た。ス ーパ ーボー
ル は 大き さに

よ っ て 値段 が異な り、直径 27mm が 1 個 11

1i］、38　mm が 1 個 41 円で あ る。そ こ で 、27 　mm

の ス
ーパ ー

ボ
ー

ル と 1mm 厚 の 変性 PET 板 を

用 い て 金属 結 晶格 子 を作成 し た。ス
ーパ ーボー

ル の 切断 に は、ダ ン ボ
ー

ル カ ッ タ ーを利用す る

と、切傷な どの 怪我 を予防で きる。金属結 品格
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r・は、中に ス
ーパ ーボ ー

ル の 原子 を組み 入れ る

こ とが で きるた め 、結晶格 r・に何個 の 原 了
・
が人

っ て い る か は 、実 際に 取 り出 し て 確認す る こ と

が で きる。また、そ れ 以外 の 原子 の 入 り方 が な

い こ と も、こ れ に よ っ て 確認 で きる こ とを明 ら

か に した 。

図 1 ： 面心 立方格子

粂广

　　　　　 図 2 ： 体心 立 方格 子

（3）に つ い て

　 こ の 金属結 晶格子 モ デ ル を使 っ て
、 空 間充填

率を実験的に 決定す る 方 法 を検討 し た 。具体的

に は 水 を使 っ て 結晶格 子 の 空隙率 を 計算 し、そ

れ を 100 ％か ら差 し 引 く こ と で 実験的に 空 間

充填率を決 定す る こ と が で き る。そ こ で 空間充

填率の 実験的決 定 の 予備 実験 は以 下 の よ うに

行 っ た。

ア ．変性 PET 板 の 結 晶格 子 の 質量 を測定 す る

　　（箱ブ ラ ン ク）tt

イ ．変 性 PET 板 の 結晶格子 に 水 を 人 れ 質 量 を

　　測 定す る（箱 の 質量 ）。

ウ．結晶格子 に ス
ーパ ーボー

ル を組 み入 れ質 量

　 を測定す る（格 子 ブ ラ ン ク）。

エ ．ウに水 を人れ 質量 を測 定す る（格 子 の 質量）。

空 間充填 率 の 求 め 方

　 　　 　 　 哨 ．
’
L瓢 管 1 搾 ．

’
ノ

ニ

ノ t・・か

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 × 100　 100 ％
一

　 　　 　 　 　．津 環・置 rr　櫓 ノ
・
” ：”t”

　 こ の 手法を 用 い て 、実験的に 空 間充填率を決

定 した ttそ の 結果 ，
27　mm の ス

ー
パ ーボ

ー
ル

で は結晶格子 が 小 さく、工 作精度が 実験結果 に

大 き な影 響 を与 え る こ と が 明 ら か と な っ た 。そ

こ で 、ス ーパ ーボー
ル を直径 38mm に 変 更 し

た 。コ ス トは ．．L が る が 工 作精度 の 許容範囲が大

き くなる こ と、ま た 大 き い 方 が見や すい こ とか

ら、自作す る場 合は 38mm が適 し て い る と判

断 し た、， 38mm で 作成 し た結 晶格 子
一
で 空 間 充

填 率 を決 定 し た 結果 は以 下 の 通 りで あ る。

　　表 ．面 心 立 方格 子 に お け る 空 間充填率

理 論値 実験値 相対誤 差

74％ 70．4％ 5％

　 3 回 測定 し て 、最接近値 72，5％、
’F均値 は

70．4％で あ り、相対誤 差 は 5％ で あ っ た 。 以上

の 結果 よ り実験的 に空 問充填率 を決 定で きる

こ とがわ か っ た 。

3 ．お わ りに

　本研究で は ス
ーパ ー

ボ
ー

ル を素材 と した 、金

属結舶格子 モ デ ル の 作成 に成 功 した。生徒 が 自

分 自身 で 組 み 立 て るモ デル は既 に実用 で きる

段 階で あ る tt 空 間充填率 の 実験的決定法で は 、

ス
ーパ ーボー

ル の 直径が結果 に与え る影響 が

大 き い こ とを明 らか に し た。こ れ は許容誤差 の

問題 で あ り、直径 27mm の ス ーパ ーボール を

利 用す るた め に は、工 作 精度 を上 げる方法 を考

案す る必 要 が あ ろ。今後は 、体心 立方格子 、六

方最密格子 を作成 し、空間充填率 の 実験値 を 比

較 し、学校現場で の 実践 で 改 良を行 っ て い く予

定で ある。
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