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1　 目　 的

　水 を冷や す と，温度 が 0℃ 以下で も凍結せ ず
に液体の ままの過冷却状態にな る こ とが あ り，
教科書通 りに 「0℃ に なる と凍 り始 め る」 とい

う実験結果が必ず しも得 られ るわけで ない 。こ

の た め，本研 究や川上 ほ か （2013）が 行 っ た 大阪
府 内の 公 立小 学校教員を対象 と した ア ン ケー

ト調査で は ，水の 凍結実験に関 して 子 どもの 理

解度 が低 い と感 じる教員や教科書通 りの 結果
が得 られず授業が 困難 で あ っ た と回答 した 教
員が い た

1）
。 また，過冷却は 高校 の 「化学 H 」

で 学習する 内容で あ り，過 冷却 に つ い て 学習 し

て い な い 小 学校教員も多い と考 え られ る。本研

究の 目的は，水の 凍結実験 にお い て過 冷却を抑
制 し

， 教科書通 り水 が 0℃ で 凍 り始 める よ うに

実験方法を工 夫す る こ とであ る 。

2　 方　法
（1 ）実験装置

　実験に用い た主な器具 は，300mlビー
カ
ー

，
試験管 （18 × 180mm ），赤液棒状温 度 計 （−5
〜105℃），サ

ー
ミ ス タ温度計 （テ ィ ア ン ドデ

イ 製 TR52 −i）で あ る 。 寒 剤に は氷 と飽和食塩水
を使用 した。
（2 ）実験方法

　試験管に深 さ 3〜4cm 水を入れ，赤液温度計
とサー

ミス タ温 度計 に よ り水の 温度 を測定 し

た。赤液温 度計は水の冷却開始後 1分毎に示 度
を 目視で読み取 り，サ

ー
ミ ス タ温度計 は 1秒毎

に 温度 をデータ ロ ガー
に記 録 した 。

3　結　果

　過 冷却状態 に ある水 に 衝 撃を加 え る と，水が

凍結す る こ とは よ く知 られ て い る。そ こ で ，水
の 冷却開始後 30 秒毎に 赤液温度計を手 で軽 く

揺 ら し て 水に衝撃を加 える実験 を行 っ た。こ の

実験 を 10 回行 っ た と こ ろ，すべ て の 実験で過

冷却が観察 され，水 の 凍結は赤液温度計を揺 ら

した ときに起 きた。サー
ミス タ温 度計で測定 さ

れた凍結前 の 水温 は
一8．2〜−4．1℃ （平均一6．1℃）

で あ っ た （図 1 の破線）。凍結前 の 赤液温度計
の 示 度は

一L5℃ 以下で あ り，子 どもが 実験を行
えば水を 0℃ まで 冷や して も凍 り始めない と い

う実験結果 が 記録 され る こ と に なる。 15 秒毎
に赤液温 度計 を揺 らし た実験で も過 冷却は 起

きたた め ， 水 に衝撃を与え るだ けで は ，過冷却
を抑制す るに は 不十分で ある こ とがわか っ た 。

　次 に ， 30 秒毎 に赤液温 度計を揺 らす こ とに

加 え て ，水の 中で 氷 の 核生成を起 こ す物質 ，す
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図 1 サ
ーミス タ温度計に よる水の 温 度変化 の測定例

なわ ち凍結核 の 助 けを借 りて 水 を凍結 させ る

実 験 を 行 っ た 。 凍 結 核 と して ， 標 準 直径

0．090mm の ナ イ ロ ン 製 の 釣 り糸 を使用 した。こ

の 釣 り糸 は ペ
ッ トボ トル 中に 雪結 晶を生成す

る実験に お い て氷 晶核 と し て 使用 され て い る

も の で あ る （平松 1997） 2 ）。長 さ lm の 丸 め

た 釣 り糸を試験管 内の 水 に浸 し て 実験 を行 っ

た と こ ろ，10 回 中 4 回 で サー
ミス タ温 度計 ，

赤液温度計 ともに 0℃で 水が凍 り始め た （図 1
の 実線）。サーミ ス タ温 度計にお い て 過冷却が

観察 され た 6 回の 実験 にお い て も，釣 り糸を用
い なか っ た 実 験 と比 べ て 高 い 温 度 （

− 5．6〜
− 1．7℃）で水 が凍結 した。
4　 ま とめ

　水 の 0℃で の 凍結に は ，凍結核 と し て 釣 り糸
の使 用が 有効で ある こ とがわか っ た 。 水 の 中に

温度計以 外 の 異物 が入 っ て い る こ とに 対 し て

子 どもが 疑問をもつ 可 能性が あ り，釣 り糸 を 目
立た な くす るな どの 工 夫が必 要で ある。釣 り糸
の 加 工 や他の 凍結核の 使用に よ っ て，よ り高い

確 率 で 水 が 0℃ で 凍 る実験方法 を確立 した い
。
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