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ド］ 使 い 捨てカ イ ロ 、酸化、空気 の 膨張、質量変化

は じめに

　使 い 捨て カ イ ロ を実験教材 と して使い 、 探究

活動がで き る学習展開を考えた 。 酸化や空気 の

膨 張、質量 変化 な ど、生 徒に多面的 に考 え させ

る授業場面を用意 した。

1， 酸化
1 ．集気び ん 中で使 う

　袋か ら出 した 使い 捨て カイ ロ を、集気び ん に

しば らく入 れ て お く 。 そ こ に火の 付い た ロ ウソ

クを入 れ る と、消 える。対照実験 と し て 、何 も

入 れ て い な い 集気び ん で 同様の 実験 をし て 、消

えない こ とを確か める。なぜ ろ うそ くが消 え る

の か発 問す る。

　生徒 の 答 えは 、  二 酸化炭素が増 えた か 、  
酸素が減 っ たかで ある。今回の 正 解は   で あ る 。

2 ．確認実験 をす る

　石 灰水 を入れ て 白濁 し なけれ ば 、 酸素が少 な

くな っ た こ とに なる 。 気体検知管を使えば 、 さ

らに明 白になる。

　カイ ロ が温 か くなる原理 は 、

　　匳 ］十 ［靈 ］　→ 匯 ］　発熱反応

で ある。

　 こ こ で 、 酸化 と燃焼の 関係 に つ い て も言及す

る。酸化 の
一
部に 、 燃 焼があ る こ とを強調す る。

　燃 えない 鉄 くぎも 、 粉末 に して 表面積 を大 き

くした鉄 は 、 燃え発熱する こ とを示 す 。

《実験》ス チ
ー

ル ウ
ー

ル の 加 熱 （燃 え る）

　　　　鉄粉 の 加 熱 （線香花火み た い）
《実験》 シ ュ ウ酸鉄 （H ）の 熱分解で 作 っ た 鉄 の

微粉末 は 、 点火 しな くて も、落下 させ る だ けで

発火する 。 粉塵爆発 に つ い て も言及す る 。

3．メ ス シ リ ン ダー
を使 う

　 ど うい う実験 をすれ ば 、 酸素が 消費され て い

る過程 を観察で き る か
。 実験方法 を考えさせ る 。

《実験》 メ ス シ リ ン ダー
にカ イ ロ を奥ま で入れ

落 ちな い よ うに し て か ら、水 の 入 っ た 水槽に 、
逆 さに立て る 。 10分ほ どで 水位 が上昇する 。

《発問》 も っ と早 く水位 の 上 昇 を見 る に は、ど

うすれば よ い か。水位 の 上昇 を早 め る方法 を考

え させ る。

方法 11 カイ ロ の 数 を増やす （鉄 の 量の 増加）。

方法 2 ： メ ス シ リン ダー
に酸素 を入 れ る （酸素

濃度 の 増加）。 方法 3 ： 細い メ ス シ リン ダーを使

う。 こ の 方 法 3 に は限界が あ る。小 さなメ ス シ

リ ン ダーで はカイ ロ が入 らない か らで ある 。

4 ．三角フ ラス コ を使 う

　上記 の 3 つ の 方法 よ りも っ と明 白に変化 を捉

え られ る方法を考え させ る 。 三 角フ ラス コ に ゴ

ム 栓付 きガ ラ ス 管を は め 、 ガ ラ ス 管 の 先に 半透

明 の シ リ コ ン チ ュ
ーブを取 りつ け、チ ュ

ーブ の

先 を水 に浸す。チ ュ
ーブ 内の 水位が見る見 る う

ちに移動 して い く。 目 で 簡単に追える 。

ll， 空気の鏃
　こ の 実験で 、容器 内 の 酸素が消費 され た 分だ

け 、 チ ュ
ーブ内の 水 が移動する と い うわ けで は

な い こ とを教える 。
っ ま り、水の 移動量 と酸素

の 消 費量 とは必 ず しも
一

致 しな い 。その 理 由を

生徒に考えさせ る。

　使 い 捨てカ イ ロ は発熱す る の で 、 フ ラス コ 内

の 空 気を温 め る 。 す る と、空気 が膨 張す る。っ

ま り 、 カ イ ロ によ っ て 、  酸素は消費 され体積
が減るが、  空気 が温 め られて 膨張 し体積が増
え る。こ の 2 つ の 要 因で

、 水位の 移動が起 こ っ

て い る こ とを、生徒か ら引き 出す 。

《実験》 フ ラ ス コ の 口 に セ ッ ケ ン 膜 を張 る。フ

ラス コ を手で 握 る だけで セ ッ ケ ン 膜 が膨 らむ 。

皿， 齷変化
　カ イ ロ の 中の 鉄粉が酸素と化合 して い るな ら、
カイ ロ は重 くな っ て い るはず で ある。

《実験》 カ イ ロ の 中身を袋か ら出 し て 、蒸発皿

に入 れ 、 重 さ の 変化 を見 る 。 意 外な こ とに 重 さ

が見 る見 る うちに減っ て い く。

《発問》 どうして 軽 くなる の か。

　カ イ ロ の 成分 と して 水が 入 っ て い る こ とを、
生徒に読み取 らせ る （ラ ベ ル に書い て ある ）。カ

イ ロ の 発熱で 水 が蒸発 し て い るか ら軽 くな る。
そ の 証拠 として ， カ イ ロ の 中身 を ビ ー

カ
ー

に移

し替える と，発 生 して い る水蒸気で ビーカ ーが

す ぐに 白く曇る 。

一
目瞭然で あ る。

　カ イ ロ の 袋を破 らな い で 重 さを量 る と、確か

に段 々 重 くな る 。 袋が 、 水蒸気が 外に 出る の を

防い で い る こ とが分 か る 。

《実験》 マ グネ シ ウム リボ ン の 燃焼

反応式 2Mg ＋ 0 、→ 2MgO 　か ら考えて 、燃焼

後は重 くな る と全員が答 え る が 、必 ず軽 くなる。

燃焼中、白煙が も うも うと立 ち上 が り、白煙の

MgO が逃 げて い くか ら軽 くな る の で あ る。
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