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1 ．は じめに

　 こ の 研究を始 めたきっ か けは 「水中で花火が

燃 える 」 とい う実験 を 、 大学生 が全 く理 解で き

なか っ た こ と で ある。以前、燃焼は 中学校 1年

の 最初に 位置づ け られ、こ の 実験は 東京書籍の

教科書で大き く扱われ 、写真 も載 っ て い た 。 筆

者は 当初 、こ の 実験を そ う難 しくな い と思 い 、

軽 く扱 っ て い た 。

　 しか し、こ の 実験の 説明を、自由記述で 大学

生に 求め る と、全 く分 からなか っ た り、い ろ い

ろな間違 っ た考え方をする こ とが 分か っ た 。 筆

者が 、こ の 実験だけを幾 ら繰 り返 し説 明して も、

到底理解させ る こ とは できな か っ た 。

　そ こ で、
一

連の 学習の 中に、こ の 実験 を位置

づ け、燃焼に つ い て の 全体的な理 解を図 っ た。

を教える 。 構造や作 りが複雑なもの は 、状態変

化で きない
。

つ ま り、プラ ス チ ッ クよ うな合成

高分子や、木材やデ ン プ ン の よ うな天然高分子

は 、加 熱する途 中で 、状態変化す る前に壊れ て

し ま う （分解する） こ とを確認 して い く。

5 ．すすと灰

　燃や し た後に 残 る、すす と灰 の 違い を理解 さ

せ る。すすは 炭素の微 粉末、灰 は 主に金属酸化

物で ある こ とを教え る 。

　また 、燃 え る とき、すす を出すもの と、出 さ

ない も の とがある 。 ［CH 、O ｝L　C ・H ・OH 　C ・HiOH ］、

［C ・Hk　 C ，。瓱 ］、［CH ・
，
　 C 、｝L］を燃や し、比較す

る こ とで 、すすの 出る ・出ない の 原 因 （炭素含

有率 の 違 い ） を導き出す 。

2 ．燃焼の 三 蚕素

　物 が燃 えるに は 3 つ の 条件 （酸素 、 可燃物、

温度）が 必要で あ る 。

　 学生 は よ く、「火 jや 「熱」と答 える。そ の 間違

い に気づ かせ るため に 、 水が入 っ た紙 の 容器 を

熱する実験を行 う。 こ の 実験で は 、酸素 ・可燃

物 とい う 2 つ の 条件は満た し
、 火や熱 を加 えて

い る の に紙は燃 えな い 。 ど うして燃えない の か、

ど うい う条件が欠けて い る の か 、考え させ る 。

3 ．炎の有無

　燃え る とき 、 炎を出す もの と、出 さない もの

が ある 。 炎の 有無 に つ い て 考 え させ る 。

　 ろ うそ くで は、ろ うが 固体 → 液体 → 気体 とい

う状態変化 を して 、気体に な っ た ろ うが燃 えて

い る 。 気体に な っ て燃 え る場合、炎が で きる。

　木 に は 、燃や す と気体に なる成分が含 まれ て

い るの で、木 を燃やす と炎が で き る 。 木か ら、

炎にな る 成分 を取 り除い て や る （これが炭づ く

りで、分解） と、後に残 っ た木炭か らは 、 もう

炎は出 な くなる 。

4 ．炭づ くり

3 の 実 験 の 際 「なぜ木 は分解 され る の か 」 と

い う質問が よく出る。そ こ で 、 すべ て の 物は状

態変化 をする と い う大原則 を説明 し た 上 で 、そ

れ は、構 造や 作 りが 単純な場合だ け で ある こ と

6 ．花火づ くり

　 ボ ン ベ を使 っ て 、水素の シ ャ ボ ン 玉 を作 り、

点火す る 。 今度は 、酸素の シ ャ ボ ン 玉 を作 り、

点火す る。 こ の 違 い か ら、水素は可燃物 で 、酸

素は助燃性を持 っ た物で あ る こ とを導 き出す。

　 塩 素 酸 カ リウム KCIO3 と二 酸化 マ ン ガ ン

MnO 、か ら 、 酸素 を作 る方 法を教 える 。 酸素の

入 っ た集気びん の 中で 、い ろ い ろな物 を燃やす 。

　 こ れ を応用 して 花火 を作る 。 KCIO ・ と MnO ・

と活性炭（炭素粉末）を混ぜ 、それ を巻 きタ バ コ

の よ うに紙で 包む。それ を砂皿 に 置 き、燃やす。

7 ．CO 　2 中での 燃焼

　集気びん に 発泡入浴 剤 と水 を入れ 、CO2 を満

たす 。 それ に火の つ い たマ ッ チ を入 れ る と、消

える。今度は、火 の っ い た花火 を入れ る と、燃

え続け る 。 さ らに 、 集気び ん に ある水に花火 を

沈 め て も、燃 え続 ける。その 理 由を考えさせ る。

花火 の 成分 を 、 酸素発生剤 ＝ 「KCIO ・＋ MnO2 」、

可燃物＝ 「炭素粉末」 に 分けて 理解 させ る。

　空気の な い 宇宙で飛 ぶ ロ ケ ッ トも、液体酸素

と燃料の 両方 を積んで い る こ とを教 える 。

　ちなみ に、マ グネ シ ウム も CO2 中で燃 える。

こ の 反応 は、Mg が CO2 か ら 02 を強 引に 奪い

取 っ て燃 え る。 花火が燃 える場合は 、自分 自身

で 02 を発 生 させ なが ら燃 え る 。 花火 は、空 気

中や 水 中 の 02 を使 っ て い ない こ とを押 さえる。
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