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教 室 で お こ な う 過 冷 却 水 の 凍 結 実 験

平 松 和 彦 （北 海 道 旭 川 西 高 等 学 校 ）

1　 は じめ に

　水 の 相 変化 の 実 験 は 、気 象現 象 を理 解 す る

上 で 効果 的 な 実験 で あ る 。 授 業や 博物 館講 座

で 、水 の 相 変 化 を 可視 化 す る種 々 の 実 験 を行

な っ て きた 中で 、生 徒 が 強 い 興 味 を示 す の が 、

過 冷 却 水 が 凍 結 す る 瞬 間 を 肉 眼 で 観 察 す る 実

験 で あ る。 す で に 多 くの 教 育現 場 で 実 施 され

て い る だ ろ うが 、未 実施 の と こ ろ に は ぜ ひ 薦

めた い
。

こ こ で は 筆 者 が 以 前 よ り行 な っ て い

る方 法 を紹 介す る。 国 内の 科 学館 の ほ か 、 こ

の 3 年 ほ ど北京 の 科 学館 ・索尼 探夢 （ソ ニ
ー

タ ン モ ン ）
” Sony　ExploraScience ”

の 気 象 実 験

で も実施 し て 、好 評 を得 た も の で あ る 。 。

皿　 実験

E − 1 冷却方 法

　 A ： 氷 に 食塩 を加 え た 寒 剤 を利 用 す る。
一

　　般 に お こ な わ れ て い る方法 で あ る 。

　 　 （冬 季 間積 雪 地 域 で は 、氷 の 代 わ りに 雪

　 　 を 利 用 す る と、簡 単 で あ る。）

　 B ： 市販 の 携帯型 冷凍庫 を利用す る。

　　最近 は 車 内 電源 も利 用 で き る 小 型 の 冷

凍 庫 が 市販 され て お り、　 「氷 保 存 」 に 設 定 す

る と 、− 5 ℃ 程 度 の 環 境 を得 る こ と が で き る 。

こ れ は ペ ル チ ェ 素子 を組 み 込 ん だ も の で 、 周

囲 が 約 28℃ 以 上 に な る と使 用 で き な い の が 欠

点 だ が 、普段 は 利 用 価値 が 高 い
。 　 （注 ： 松 下

電 工 や ツ イ ン バ ー ド社 か ら発 売 され て い る ）

皿一 2 　 使用 す る 試 料

　蒸留 水や 水 道 水 の ほ か
、 ウ

ー ロ ン 茶 や 紅茶 、

さ ま ざま な濃 度 の 食 塩 水 を試 料 に し て 実 験 す

る 。 特 に 見 事 な樹 枝状 結晶 の 成長 を観 察で き

るの が 、砂 糖 入 りの 紅 茶 や 炭 酸 水 の 場合 で あ

る 。 氷 片 を落 と し て 過 冷却 を や ぶ る と き に 、

炭酸 水 の 場 合 は 、表 面 か らだ け で は な く 、 発

泡 に よ っ て 水 中 で 花 が 咲 く よ うに 樹 枝 状 結 晶

が 成 長す るの を観 察 で き る 。 ま た 、糖 分 を含

ん だ紅 茶 の 揚 合 も樹 枝 状 結 晶 の 成長 を観察 す

る の に都 合 が よ い 。

　蒸 留 水 以 外 の 試 料 を 使 用 す る方 法 は 、数年

来 実 施 し て き た が 、「凝 固 点 降下 」な どに 話題

を広 げる こ と もで き て 、生 徒 の 興 味 を喚 起 す

る 実験 の
一

つ で あ る 。

皿 一 3 　 観 察 方 法

  ビ ー
カ ー A で 、予 め 冷や し て お い た 試 料 を、

　氷 （雪 ）、食 塩 と水 を 混 合 し た
一 6 〜 − 9 ℃

　の 寒剤 の 中に 入 れ て 2 〜 3 分 間放置 す る e

  B か ら と りだ した 試 験管 の 中に 氷 片 や小 石

　 を落 と し て 過 冷 却 をや ぶ る 。

皿 　 教科 書 と の 関連

　 高校 教 科 書 に 、準安 定 状 態 と し て の 過 冷 却

現 象 に 関 す る詳 し い 説 明 は 見 られ ない が 、雲

の 単 元 で 、
「過 冷 却 」とい う用 語 が使 用 され る。

　 こ の 実験で は 凍結前後 の 温 度 測 定を行 な う

こ とに よ っ て 、潜熱の 発生 を 実 際 に 理 解す る

こ とが で き る ほ か
、 樹 氷 な どの 自然 現象 を説

明 す る場 合 に も、有効 で あ る 。
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