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３．混合物の分離
［目的］ 蒸留，ペーパークロマトグラフィー，ろ過，吸着によって混合物を分離する。

［準備］

器具：試験管×２，ゴム栓つきガラス曲管，ビーカー×２，ガスバーナー，

マッチ，試験管ばさみ，蒸発皿×２，はさみ，水性サインペン(黒)，

ろ紙，ロート，ロート台，沸騰石

試薬：泡盛，水で薄めた赤インク液，活性炭

［実験１］ 蒸留

① 試験管に泡盛を10mlと沸騰石 2粒を入れ，ゴム栓つ

きガラス曲管を取り付ける。ガスバーナーを点火し，

泡盛の入った試験管を加熱蒸留する。水を入れたビー

カーに別の試験管を入れ，ガラス管の先端が液面に触

れないようにしながら蒸留して出てくる液体を５? 程

度取り出す。

② 残った液体（ア）を蒸発皿にとり，におい

をかいでみよ。また点火してみよ。

③ 取り出した液体（イ）を蒸発皿にとり，

においをかいでみよ。また点火してみよ。

［実験２］ ペーパークロマトグラフィー

① ろ紙の中央部に，黒の水性サインペンで小さな円を書く。

図のように，ろ紙にはさみで切り込みを入れて下向きに折り曲

げ，水を入れたビーカーの上におく。

② 水ににじんだインクの変化を観察，スケッチせよ。

［実験３］ ろ過と吸着

① 水で薄めた赤インク液20mlをビーカーに入れ，さらに活性
かくはん

炭大さじ1杯を加えてよくかき混ぜる(撹拌する)。

② この混合物をろ過せよ。ろ過する液はガラス棒を伝わらせ

て静かにろ過する。ろ過して出てきた液は，ろうとの先をビ

ーカーの壁面に密着させて静かに流すようにする。

5ml
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４．硫黄の同素体
月 日（ ）天気（ ）

［目的］硫黄の同素体である斜方硫黄・単斜硫黄の結晶、およびゴム状硫黄を作り、それらを観察
して同素体の理解を深める。

［準備］ 器具：試験管(４本)、薬さじ、ロート、ロート台、ろ紙、時計皿、ビーカー、ルーペ、
ガスバーナー、マッチ、試験管ばさみ、

試薬：粉末硫黄 Ｓ、二硫化炭素 ＣＳ （有毒で引火しやすいので注意）２

［実験１］ 試験管に粉末硫黄約0.5ｇ(小さじ１杯)を入れ、図１のように、二硫化炭素約３ を加 
えてよく振って溶かす。ロートとろ紙を使ってろ過し、時計皿に移し、ビーカーでふた
をして静置する。できた斜方硫黄の結晶をルーペで観察し図示せよ。

図示

１
［実験２］ 試験管に ほど粉末硫黄を入れ、図２のようにおだやかに加熱する。溶け終わって

３
てから、乾いたろ紙の中に急いで流し込む。表面が固まりかけたとき、ろ紙を開くと
単斜硫黄の結晶が見られる。これを観察し図示せよ。
（ 色が褐色になるまで加熱すると、結晶はできない） 図示注：

１
［実験３］ 上の実験２で使った試験管に ほど粉末硫黄を入れ、おだやかに加熱する。融解し

２
た硫黄の温度を上げていくと、しだいに褐色になり200℃付近で流動性を失うから、試
験管に逆さにしてみる。さらに温度を上げると黒褐色になり流動性を回復する。445℃
で沸騰するから、これを図３のように、水中のロートで巻くように流し込む。ゴム状硫
黄ができているから、取り出して引き伸ばしてみる。

［まとめと考察］
(1)常温での硫黄は 硫黄であり、 に溶ける。その結晶の融点は113℃
である。
(2) 硫黄は、斜方硫黄を95.5℃以上の温度を保つと生じる。その結晶の融点は
119℃ である。

［感想］

ml



５．成分元素を調べよう
月 日（ ） 天気（ ）

［目的］食塩や、石灰石の成分元素を調べる。

［準備］ 器具：試験管(６本)、ガスバーナー、マッチ、白金線、ピンセット、鉄製スタンドまたは試験管
ばさみ、薬さじ、ゴム栓付きガラス曲管

試薬：１％-食塩水 ＮaＣl、５％-塩化カルシウム水溶液 ＣaＣl 、濃塩酸 ＨＣl、２

２mol/ -塩酸 ＨＣl 、石灰石 ＣaＣＯ 、0.1mol/ -硝酸銀水溶液 ＡgＮＯç ç３ ３、
ふくらし粉 ＮaＨＣＯ 、無水硫酸銅(Ⅱ) ＣuＳＯ （または青のシリカゲル）、３ ４

石灰水 Ｃa(ＯＨ) 、フェノールフタレイン溶液２

［実験１］ 炎色反応による成分元素の検出

(1)２本の試験管に、食塩、塩化カルシウムの各水溶液を少量とる。

(2)ガスバーナーの外炎に白金線を入れて強熱する。炎が着色していたら、白金線に濃塩
酸をつけて、炎の中で強熱する。炎が着色しなくなるまでくり返す。

(3)白金線の先端に(1)の食塩水をつけ、炎の中に入れて炎の色を観察する。つぎに(2)の
操作で白金線が着色しなくなったら、塩化カルシウムの炎色反応を見る。

(4)石灰石の小片をピンセットではさんで、２mol/ -塩酸につけ、炎の中に入れ、炎色反ç
応を観察する。

物 質 食 塩 塩化カルシウム 石灰石

炎の色

［実験２］ 沈殿による成分元素の検出

食塩水約５ を試験管にとり、硝酸銀水溶液２～３滴を加えてよく振り、変化を観察 
する。

［実験３］ 発生する気体による成分元素の検出

(1)乾いた試験管にふくらし粉を入れる。

(2)試験管を水平にして、管口に無水硫酸銅(Ⅱ)を小さじ１杯入れ、図のような装置で強
熱し、変化を観察する。

注：試験管の口は加熱部より少し下げる。
石灰水の変化：

無水硫酸銅(Ⅱ)の変化：

ふくらし粉の変化(ﾌｪﾉｰﾙﾌﾀﾚｲﾝ溶液で確認する)：

(3)試験管内の残留物（ふくらし粉）を炎色反応で調べてみる。

ml



［まとめと考察］

(1)実験１の結果から判断して、成分元素と炎色反応の関係は次のようになる。

成分元素 ナトリウム カルシウム

炎色反応 （ ）色 （ ） 色

(2)実験１の結果から判断して、食塩と石灰石にはどんな成分が含まれているか。

食塩 石灰石

(3)実験２で、硝酸銀水溶液を加えるのは、どんな元素を検出するためか。

(4)実験３において

(ｱ) 石灰水がにごったのはなぜか。

(ｲ) 無水硫酸銅(Ⅱ)の色が変化したのはなぜか。

(ｳ)ふくらし粉は、どのような物質に変化したと考えられるか。

(5)実験３において、試験管の口を少し下げるのはなぜか。

(6)食塩とふくらし粉の成分元素として考えられるものを上げなさい。また、その考えの
根拠も述べなさい。

食塩の成分元素

その根拠

ふくらし粉の成分元素

その根拠

［感想］



６ ろうそくの燃焼.
月 日（ ）天気（ ）

［目的］ろうそくを燃やし、炎の構造や成分、及び燃焼生成物について調べる。

［準備］ 器具：ガスバーナー、ステンレス製薬さじ(スプーン)、試験管、燃焼さじ、ガラス管(0.5cm×3cm)
ビーカー 、乾いたビーカー、ガラス板 、ピンセット、マッチ、白金線、(300 ) (8cm×8cm) 
平底フラスコ、ロート、ゴム管、ガラス曲管付きゴム栓、ピンチコック

試薬：ろうそく、木炭粉末、石灰水 Ｃa(OH) 、塩化コバルト紙、酸素 O (ボンベ)、２ ２

塩化銅(Ⅱ)水溶液 ＣuＣl２

［実験］
１ 炎の構造
ろうそくに点火し、炎を観察し、詳しく図示せよ。

一番明るいのは炎のどの部分か。

一番暗いのは炎のどの部分か。

その他、観察して気がついたことを書け。

炎のスケッチ

２ 炎の成分
(1)図のように、炎しん付近にステンレス製の薬さじ、またはスプーンを入れ、しんにふれたら、
薬さじをとり出し、冷やしてみよ。

薬さじに付着した物質は何か。

(2)図のように、ガラス管の一端を、炎しん付近に近づけ、
他端にマッチの炎を近づけてみよ。

結果

この結果から、わかったことを書け。

(3)図のように、炎の中に試験管を入れてみよ。

試験管表面の変化

(4)図のように、ガスバーナーの炎の中に木炭粉末をパラパラ
と落としてみよ。

木炭粉末のようす

この結果と(3)の結果から、ろうそくの炎の明るい部分は、
何が高温で輝いていると考えられるか。

ml



３ 燃焼生成物
(1)図のように、ビーカー中でろうそくを10秒ほど燃やした後
とり出し、すぐビーカーをガラス板でふたをする。
ビーカーの中に石灰水を20 ほど入れて、ガラス板でふた 
をしてよく振ってみよ。

石灰水はどうなったか。

このことから、ろうそくが燃えると、何が生成すると
いえるか。

(2)図のように、乾いたビーカーをろーそくの炎にかざした後、
内壁を塩化コバルト紙でこすって、その色の変化をみよ。

塩化コバルト紙
色 色

塩化コバルト紙は、Ｈ Ｏと反応して変色するから、２

上の結果から、ろうそくの燃焼で( )も生成
することがわかる。

(3)ろうそくの成分をＣ Ｈ として、次の燃焼の化学反応式20 42

を完成させよ。

Ｃ Ｈ ＋( )Ｏ ( )ＣＯ ＋( )Ｈ Ｏ20 42 ２ ２ ２

[教師実験]
(1)Ｏ 中のろうそくの燃焼２

Ｏ を満たした集気びん、またはビーカー中で、ろうそくを燃やし、炎の明るさや構造、２

燃え方(スピードなど)を観察させる。

①炎の明るさ

②構造で気がついたこと

③燃え方

(2)炎色反応による外炎の確認
ＣuＣl 水溶液をつけた白金線を、２

ろうそくの炎に近づけると、明る
い炎の外側でＣuの炎色反応が見
られ外炎が確認できる。

(3)図のような装置を用いて、ろうそくの
燃焼生成物のＨ ＯとＣＯ を確認させ２ ２

る。

[感想]

ml



７．水質調査
月 日（ ）天気（ ）

［目的］水の中に溶けている物質を調べる。

［準備］ 器具：試験管(８本)、ピペット、メスシリンダー、300 金網、三脚、ガスバーナ ビーカー、 ー
試薬：検水 (1)アンモニア水 ＮＨ (濃アンモニア水２ を水に溶かして1000 にする)３   

(2)食塩水 (ＮaＣｌ0.3ｇを水に溶かして1000 にする) 
(3)砂糖水[有機物] (ショ糖1.0ｇを水に溶かして1000 にする) 
(4)生活排水、または河川水

濃硝酸 ＨＮＯ 、１％-硝酸銀水溶液 ＡgＮＯ 、ネスラー試薬、３ ３

６mol/ -硫酸 Ｈ Ｏ 、0.1％-過マンガン酸カリウム水溶液 ＫＭnＯç ２ ４ ４Ｓ

［実験１］塩化物イオン(Ｃl )の存在を調べる。－

検水(1)､(2)､(3)､(4)をそれぞれ試験管に５ 取り、 硝酸１～２滴を加えて酸性にし、 濃
これに 硝酸銀水溶液を４～５滴加える。１％-

［実験２］アンモニウムイオン(ＮＨ )の存在を調べる。４＋

検水(1)､(2)､(3)､(4)をそれぞれ試験管に５ 取り、これにネスラー試薬を0.1 加えてよ  
く混ぜて、変化をみる。

［実験３］有機物の存在を調べる。
検水(1)､(2)､(3)､(4)をそれぞれビーカーに100 取り、 硫酸５ と 過マン  ６mol/ - 0.1％-ç
ガン酸カリウム水溶液１ を加えて加熱し、沸騰してから５分間煮沸し続ける。 

［結果］

硝酸銀水溶液 ネスラー試薬 過マンガン酸カリウム水溶液

検水(1) (アンモニア水)

検水(2) (食 塩 水)

検水(3)(ｼｮ糖水[有機物])

検水(4) (河 川 水)

［考察］(1)硝酸銀水溶液で検出されるイオンは何か。

(2)ネスラー試薬で検出されるイオンは何か。

(3)過マンガン酸カリウム水溶液で検出される物質は何か。

(4)河川水には、どんなイオンや物質が含まれているか。

［感想］

ml
ml ml
ml
ml

ml

ml １滴加えてよ

ml ml
ml



８．電解質と非電解質
月 日（ ）天気（ ）

［目的］各溶液に電流を流し、ランプの点灯で、電解質と非電解質に分ける。

［準備］ 器具：ビーカー、電源装置、蒸発皿
試薬：蒸留水、食塩水、エタノール Ｃ 塩酸 ＨＣl、硫酸銅(Ⅱ)水溶液ＣuＳＯ２ ５Ｈ ＯＨ、 ４

砂糖水 水道水、砂糖 食塩 ＮaＣl、 Ｃ Ｈ Ｏ 、12 22 11

［実験］(1)ビーカーに蒸留水、食塩水、エタノール、塩酸、硫酸銅 水溶液、砂糖水，水道水(Ⅱ)
をそれぞれ入れ、下の図のように電導性を調べてみる。電導性を調べた後は、蒸留水で
洗って次の溶液に移る。
(2)固体の食塩、砂糖についても同じように電導性を調べてみる。
(3)蒸留水に電極を入れたまま、少しずつ食塩を入れて溶かしてみる。電球の明るさはどう
変化するか。

［結果と考察］
(1)電導性が確認されたのは、どの水溶液か。

(2)電導性がないのは、どの水溶液か。

(3)固体の場合は、電導性が確認できたか。

(4)水溶液中で、電気を運ぶ役割をしているのは何と呼ばれているか。

(5)水溶液中で、(4)に分かれることを何と呼ぶか。

(6)このように、水溶液になったらで電導性を持つ物質のことを何と呼ぶか。また、電導
性を持たない物質のことを何と呼ぶか。

電導性を持つ物質（ ），電導性を持たない物質（ ）

［感想］



９.
月　　日(　　)天気(　　)





月　　日(　　)天気(　　)

mlを作る





11．水素・酸素の製法と性質
月 日（ ）天気（ ）

［目的］水素および酸素を発生させて補集し，その性質について調べる。

［準備］
また

器具：試験管 ２，二叉試験管 ２，気体誘導管つきゴム栓 ２，水そう，

200ml三角フラスコ，薬さじ，マッチ，ガスバーナー，ワリバシ

集気ビン，すりガラス，試験管ばさみ，ゴム栓

試薬：亜鉛粒Ｚｎ，3mol/l硫酸Ｈ２ＳＯ４，硫酸銅(Ⅱ)ＣｕＳＯ４，

酸化マンガン(Ⅳ)ＭｎＯ２，石灰水Ｃａ(ＯＨ)２

［実験１］ 水素の製法と性質

① 二叉試験管の一方に亜鉛粒１ｇ，他方に3mol

/l硫酸15mlを入れ，気体誘導管つきゴム栓をす

る。水そうに試験管とゴム栓を沈め，水を入れ

たまま試験管を逆さに立てる。二叉試験管の希

硫酸を少しずつ亜鉛側に移し，水上置換で水素

を試験管２本に補集してゴム栓をする。補集し

終えたら硫酸をもとの側にもどし，水素の発生をおさえる。

※ 亜鉛が新しいと，表面に水素の皮膜を生じ，水素が発生しにくくなることがある。亜鉛よりイオン化

傾向の小さい金属の塩(硫酸銅など)を少量(小さじ1杯)加えると，局部電池を生じて水素の発生が活発に

なる。水素の発生にはキップの装置や，水素吸蔵合金(水素ペレット等と称して市販)を用いても良い。

② 水素を補集した試験管１本を，逆さにしたままゴム栓をとり火を近づけてみる。

③ 先をらせん状にまいた銅線を加熱し表面が黒くなって熱いうちに，もう１

本の試験管も逆さにしたままゴム栓をとって，試験管内に差し込んだ時の試

験管内および銅線の変化を観察せよ。



［実験２］ 酸素の製法と性質

④ 三角フラスコに酸化マンガン(Ⅳ)１ｇ，他方に３％過酸化水素水50mlを入れ，発生

する酸素を集気ビン４本に①と同様に補集する。集気ビンはすりガラスでふたをして

おく。

⑤ １本目の集気ビン。酸素を補集した集気ビンの

中に，点火した線香を入れてみる。

石灰水を入れて，蓋をして振ってみる。

⑥ ２本目の集気ビン。マグネシウムリボンをピンセットでつかみ，酸素を補集した集

気ビン中で燃やしてみる。燃焼後，水を少し加えてよく振りまぜ万能ｐＨ試験紙で液

性を確かめる。

⑦ ３本目の集気ビン。硫黄小さじ１杯を燃焼さじにのせ，酸素を補集

した集気ビン中で燃やしてみる。燃焼後，水を少し加えてよく振りま

ぜ万能ｐＨ試験紙で液性を確かめる。

※硫黄を燃焼して発生する気体(二酸化硫黄)は有毒で，誤って吸い込むと激しく咳き

込むことがあるので，風通しをよくして実験すること。

⑧ ４本目の集気ビン。アルミ箔の小片(５cm四方)をバーナーで加熱し

ても燃えないことを確かめる。酸素を補集した集気ビン中にアルミ箔

を入れ線香で点火してみる。

［学習の成果］



12.

月　　日(　　)天気(　　)



13.

月　　日(　　)天気(　　)



14.

月　　日(　　)天気(　　)



15.
月　　日(　　)天気(　　)



16.

月　　日(　　)天気(　　)



17. ２族元素とその化合物の性質 
月  日（  ）天気（  ） 

［目 的］２族元素の化合物とその性質を調べる。 
［準 備］ 

器具：ふたまた試験管,誘導管，試験管，バーナー，ピンセット，白金線ま
たは炭素棒， 

試薬：石灰岩，希塩酸，石灰水，炭酸カルシウム，マグネシウムリボン， 
   塩化バリウム水溶液，フェノールフタレイン溶液，希硫酸 

 
［実験１］カルシウムの化合物 
（１） ふたまた試験管に石灰岩と希塩酸を別々に入
れ，誘導管を取り付ける。別の試験管に石灰
水を約５mlとっておく。試験管を傾けて塩酸
と石灰岩を反応させ，気体が発生したら誘導
管の先を石灰水に入れて変化をみる。 

 
                                      

（２） 炭酸カルシウムの粉末 0.5ｇを試験管に入れて，図の
ように水平にしたまま１～２分間程度バーナーで強
熱する。 
反応式： 
ＣａＣＯ３ →                
冷えた後，蒸留水３ｍｌを加えてよく振る。 
反応式： 
                       
この溶液にフェノールフタレイン溶液を１～２滴加えてみる。 
 
                                 

［実験２］マグネシウムの性質 
（１）みがいたマグネシウムリボンを試験管に入れ蒸留水を５ｍｌ加えてみる。
次にフェノールフタレイン溶液を１～２滴加えた後，バーナーで加熱し変
化をみる。                               

                                       
（２） みがいたマグネシウムリボンをピンセットでつまみ，ライターで点火して
様子を観察する。 

                                       
［実験３］バリウム 
（１） 塩化バリウム水溶液５ml を試験管にとり，白金線または炭素棒の先をこ
の溶液につけた後，バーナーの炎の中に入れてみる。 

 
                                       
（２） 次に，希硫酸を１ml加えてみる。 

 
                                   

[学習の成果] 



18.

月　　日(　　)天気(　　)





鉄イオンの反応と青写真

〔目 的〕 鉄イオンの性質を調べ青写真を作ってみる。

〔準 備〕

器具：試験管、薬さじ、ピンセット、ビーカー、ガラス棒、脱脂綿、上質白紙、写真用バット

試薬：３％－ 〔硫酸鉄（Ⅱ 、３％－ 〔塩化鉄（Ⅲ 、３％－ 〔ヘＦｅＳＯ ＦｅＣｌ Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ３ ４ ６）〕 ）〕

キサシアノ鉄（Ⅱ）酸カリウム 、３％－ 〔ヘキサシアノ鉄（Ⅲ）酸カリウム 、〕 〕Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６

１％－ チオシオン酸カリウム ２ － アンモニア ２ － 水ＫＳＣＮ ＮＨ ＮａＯＨ〔 〕、 〔 〕、 〔mol/ mol/ç ç３

酸化ナトリウム 、１％－タンニン酸溶液、５％－Ｈ Ｏ 〔過酸化水素 、 〔亜ジチオ〕 〕２ ２ ＮａＳＯ２ ２ ４

ン酸ナトリウム、別名ハイドロサルファイト 、 〔クエン酸鉄（Ⅲ）アンモニウ〕 ＮＨＦｅＣＨＯ４ ６ ５ ７

ム〕又は 〔シュウ酸鉄（Ⅲ）アンモニウム 、 （固体 〔ヘキサＦｅ（ＮＨ）（ＣＯ） Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ３ ２ ４ ３ ３ ６〕 ）

シアノ鉄（Ⅲ）酸カリウム 、３ － 〔硫酸〕〕 mol/ç ＨＳＯ２ ４

〔実験１〕 Ｆｅ とＦｅ の反応２＋ ３＋

( ) ３％－ と３％－ をそれぞれ６本の試験管に３ とって、次表の（ａ）～（ｆ）の試薬1 mＦｅＳＯ ＦｅＣｌ４ ３ l
を加えて変化を観察せよ。

ＦｅＳＯ ＦｅＣｌ４ ３

試 薬
Ｆｅ の色( ) Ｆｅ の色( )2+ 2+

（ａ） ３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ６

（ｂ） ３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６

（ｃ） １％－ＫＳＣＮ

（ｄ） ＮａＯＨ２ －mol/ç

（ｅ） ＮＨ２ －mol/ç ３

（ｆ） １％－タンニン酸溶液

( ) ３％－ ３ を試験管にとり ５％－Ｈ Ｏ を少量ずつ加え変化を見た後2 mＦｅＳＯ ３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ４ ６l 、 、２ ２

を加えてみよ。

５％－Ｈ Ｏ を加えた時２ ２

３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ６ を加えた時

( ) ３％－ ３ を試験管にとり、 を小さじ１杯加えてよく振り色の変化をみよ。また、鉄3 mＦｅＣｌ ＮａＳＯ３ ２ ２ ４l
（Ⅲ） （Ｆｅ ） ３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］を加えてみよ。イオン の色が変化したら、３＋

３ ６

Ｎａ Ｓ Ｏ を加えた時２ ２ ４

３％－Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６ を加えた時

20.
月　　日(　　)天気(　　)



〔実験２〕 青写真を作る。

ＮＨＦｅＣＨＯ Ｆｅ（ＮＨ）（ＣＯ）４ ６ ５ ７ ４ ３ ２ ４ ３〔クエン酸鉄（Ⅲ）アンモニウム〕や 〔シュウ酸鉄（Ⅲ）アンモニ

ウム は 光によって還元され 鉄 Ⅱ 塩に変わる そこで 鉄 Ⅲ 塩と反応しない〕 、 、 （ ） 。 、 （ ） Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６

をまぜて、これを光に当てると、還元されて生じた鉄（Ⅱ）塩とＫ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６ が反応して、濃青色の沈殿を生

じる。

これを利用したのが青写真である。ＮＨ ＦｅＣ Ｈ Ｏ 〔クエン酸鉄（Ⅲ）アンモニウム〕又はＦｅ４ ６ ５ ７

（ＮＨ ） （Ｃ Ｏ ） 〔シュウ酸鉄（Ⅲ）アンモニウム〕に を〔ヘキサシアノ鉄（Ⅲ）４ ３ ２ ４ ３ Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６

酸カリウム〕を加え、これを紙に塗って感光紙とし、その上に木の葉などをおいて直射日光にさらして

青写真を作る。

( ) ２本の試験管に水５ ずつとり、それぞ1 ml
れクエン酸鉄（Ⅲ）アンモニウム、ヘキサ

シアノ鉄（Ⅲ）酸カリウム小さじ１杯を加

え、溶かす。

( ) 二つの溶液をよく混ぜ、手早くピンセット2
でつまんだ脱脂綿で白紙に塗る。

( ) 木の葉などをおいて、約５分間直射日光に3
さらす。

( ) 水１０に対し３ １を入れた4 mol/ç－ＨＳＯ２ ４

バットに感光紙を入れる。

( ) 充分水道水ですすぎ、乾燥させる。5

〔考 察〕

１．Ｆｅ に 溶液加えたときの、濃青色沈殿の名称をかけ。２＋ Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］３ ６

２．Ｆｅ に 溶液加えたときの、濃青色沈殿の名称をかけ。３＋ Ｋ［Ｆｅ（ＣＮ）］４ ６

３．Ｆｅ とＦｅ を見分ける方法を一つあげよ。２＋ ３＋

４．Ｆｅ とＦｅ は空気中ではどちらが安定か。２＋ ３＋

５ 〔実験１〕の( )の反応で、 はＨ Ｏ により、酸化されたのか、還元されたのか。． 2 ＦｅＳＯ４ ２ ２

６ 〔実験１〕の( )の反応で、 はＮａ Ｓ Ｏ により、酸化されたのか、還元されたのか。． 3 ＦｅＣｌ３ ２ ２ ４

〔学習の成果〕



20.金属イオンの反応
月　　日(　　)天気(　　)





21.
月　　日(　　)天気(　　)

綿，試験管，スポイト

臭素の四塩化炭素溶液

リトマス紙　　　　　　



22．燃焼と爆発
月 日（ ）天気（ ）

［目的］アセチレンを発生させ、空気との混合比を変えて燃焼の様子を調べる。

［準備］ 器具：試験管(６本)、試薬びん、水槽、ポリエチレン洗浄びん、スタンド、ガスライター
試薬：炭化カルシウム（カーバイト）ＣaＣ２

［実験］ アセチレンの捕集
(1)炭化カルシウム の小片を針で穴をあけたアルミニウム箔で包み、水槽に入れる。ＣaＣ２

(2) 、水上置換でそれぞれの試験管にアセチレンを捕集６本の試験管に水を図のように入れ
し、ゴム栓をする。
(3)それぞれの試験管を順にスタンドに斜めに固定し、ゴム栓を取り点火用ガスライターで
点火する 。炎の走るようす、すすのでかた、音のでかたを観察する。2)

1)炭化カルシウムは、水と反応するので手で触れないこと。

2)試験管の口の正面から点火しないこと。また、十分に気をつけること。

［結果］

１ １ １ １ １
試験管 １

２ ３ ４ ５ ６

観 察
結 果

［考察］
(1)どの試験管が大きな音がでたか。 また、すすの量が多いのはどの試験管か。

(2)なぜ すす がでるのか考えてみよう。

(3)空気の量と、爆発の大きさとはどのような関係があるか。

［感想］



23.

月　　日(　　)天気(　　)



24．アルコールロケットを飛ばそう
月 日（ ）天気（ ）

［目的］１．清涼飲料水のペットボトルを利用してロケットを作り、アルコールを燃料にして飛ば
してみる。

２．同じ物質でも、液体と気体とでは燃え方が違うことを理解する。

［準備］ 器具：ペットボトル（丸形のもの）、厚紙（牛乳パックなどを利用してもよ はさみい)、テープ、
針金、ドリル（または釘とハンマー）、スポイト(２ ) の長いガスライター 、点火用の柄

試薬：エタノールかメタノールまたは、燃料用アルコール（９９％以上）

［実験］(1)ペットボトルにロケットらしく羽根などを工作し、針金にセットできるようにする。

(2)図のように、針金を張ってコースを作る。

(3)ペットボトルのキャップに、ドリルや釘などを使って、直径 ５～７mm位の穴をあける。

(4)スポイトで２ 程のアルコールをペットボトルの中に入れて、キャップを取り付け、ア 
ルコールが蒸発しやすいように内面によく広げる。（軽く振る）

(5)ペットボトルを針金にセットして、ガスライターでキャップの穴の部分に点火する。

注意：針金を張って、それに沿って飛ぶよう工夫すること。（かなり勢いがあるため）
点火の時は、後ろに立ったり、手などを穴のそばに近づけないこと。
また、一度使用したペットボトルは、空気入れなどで強制的に空気を入れ換える
か、乾燥させないとすぐには使えない。

［考察］ロケットは、なぜ勢いよく飛んでいくのだろう

［感想］

ml

ml
(霧吹きを用いると早くできる）。



25.
月　　日(　　)天気(　　)



26.
月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)





31.
月　　日(　　)天気(　　)



32. ろうそくをつくる
月 日（ ）天気（ ）

［準備］ 器具：加熱器具、蒸発皿、金網、型容器(フィルムケース、チョコレート型、ヤクルトの容器など)
材料：固形パラフィン、しん材(ひも、太めの糸、モップの糸など)、クレヨン(着色剤)

［実験］

固形パラフィン＋クレヨン
(少量)

蒸発皿
とけたらしんを入れた

金 網 型容器に流し込む

ヒーター

くぼんだ中央部へさらに流し込む 冷 却 完 成

＜注＞ クレヨンを何色か混ぜると、にごったものになるので注意する。

［別法］
① 石けんからロウソクを作る
・固形石けんをけずって，粉末にする。
・粉末の石けんをぬるま湯に溶かし，酢を少しずつ加えながらかき混ぜると，ロウが分離して浮
いてくる。
・加熱してロウを溶かしクレヨンを混ぜて型に流す。

② 食用油からロウソクを作る
・100mlビーカーに油を半分ほど入れ，80℃以上に加熱する。
・市販の廃油(食用油)処理剤２ｇを入れ，かき混ぜてよく溶かす。
・アルミホイルカップ等に流し入れ，放置して固まりかけたら紙ひもなどの芯を入れる。

[感想]
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月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)



37.

月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)





39．炭酸ロケットを飛ばそう
月 日（ ）天気（ ）

［目的］クエン酸と炭酸水素ナトリウムを反応させて、発生する二酸化炭素の圧力で水を噴出させ
てロケットを飛ばす。

［準備］ 器具：1.5çペットボトル、ゴム栓、鉄製スタンド、じょうごまたは大きいロート
(使い古しの厚紙を丸めてもよい)、薬さじ、紙コップ

試薬：クエン酸 Ｃ Ｏ Ｈ 、 ＮaＨＣＯ６ ７ ８ 炭酸水素ナトリウム ３

［実験］(1)空のペットボトルに、クエン酸、炭酸水素ナトリウをそれぞれ薬さじの５杯分入れる。

(2)このペットボトルに、水を約100ml入れ、ゴム栓をして鉄製スタンドに逆さまに立てる。
立て終わると、すばやく３ｍほど離れて観察する。

(3)10秒ぐらいすると、反応して生成した二酸化炭素がペットボトルの中にたまり、圧力が
大きくなるとゴム栓がはずれて、ペットボトルは溶液を噴出しながら、上方へ飛んでい
く。

［注意］(1)圧力が大きくなってもゴム栓がはずれないときは、鉄製スタンドにセットしたまま、ゴ
ム栓を手でゆるめるとはずれる。ただし、このとき、噴出物の溶液が顔や身体にかかる
おそれがある。害はないが汚れるので注意する。

(2)ペットボトルを鉄製スタンドに立てるとき、斜めになると横に飛ぶことがあるので注意
する。

(3)ゴム栓はきちんと閉め、鉄製スタンドに立て終わるまではずれないように、指できちん
と押さえておく。

［感想］



      40.色が変わる水 （ブドウ糖の還元作用を利用して） 
 
 
〔目 的〕色の変化を通してブドウ糖の還元作用を確かめる。 
〔準 備〕 
器具：500ｍｌビーカー、500ｍｌフラスコ、ゴム栓、 
試薬：C6H12O6（ブドウ糖）、ＮａＯＨ（水酸化ナトリウム）、メチレンブルー１％溶液、 
インジコカルミン１％溶液、 

     
〔実験１〕 色が変わる水Ⅰ 
（１） 500ｍｌビーカーに水３００ｍｌ、水酸化ナトリウム３ｇ、ブドウ糖３ｇを加える。  
（２） メチレンブルー１％溶液を５滴加える。 
（３） フラスコに移し、ゴム栓をして溶液の色が変化するまで静置する。 
（４） （３）の溶液を振って変化を観察する。 

 
     溶液の色：                 
（５） 再び静置して変化を観察する。 

 
     溶液の色：                 
 
〔実験２〕 色が変わる水Ⅱ 
（１） 水 250ｍｌに水酸化ナトリウム５ｇ、ブドウ糖３ｇを加えて溶かす。 
（２） フラスコに移した後、インジコカルミン１％溶液を５～１０ｍｌ加える。 
（３） フラスコに栓をして、溶液の色が変化するまでしばらく静置する。 
（４） （３）の溶液をゆっくり振ってみる。 

 
    溶液の色：                  
 
（５） さらに激しく振ってみる。 
 
    溶液の色：                  
 
〔考 察〕 
（１） フラスコを振ることによって色が変化するのはなぜか？ 

 
                                                       
 
  （２）しばらく放置すると色がもとにもどるのはなぜか？ 
 
                                                       
 
〔学習の成果〕 

月　　日(　　)天気(　　)

フラスコを振ると色が変化するのはなぜか？　　　　　　　　　　　
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月　　日(　　)天気(　　)





42.
月　　日(　　)天気(　　)



43.電池
月 日（ ）天気（ ）

［目 的］1)ボルタの電池の原理を調べる。

2)乾電池をつくることにより，その構造を知る。

［準 備］

器具：ビーカー(100ml) ２，モーターおよびプロペラ(または豆電球)

クリップ付きリード線，スポイト，チューブ型セロファン(15cm，

あらかじめ水に浸しておく)，フィルムケース，ガラス棒，薬さじ

アルコールランプ，金網，三脚，輪ゴム，電流計

試薬：1mol/l硫酸Ｈ２ＳＯ４，マグネシウムリボンＭｇ(5cm)

3%過酸化水素水Ｈ２Ｏ２，亜鉛版Ｚｎ，銅板Ｃｕ，鉛版Ｐｂ

黒鉛粉末Ｃ，塩化アンモニウムＮＨ４Ｃｌの飽和水溶液および粉末

酸化マンガン(Ⅳ)ＭｎＯ２，炭素棒Ｃ(乾電池より取り出したもの)

でんぷん

［実験１］図のように1mol/l硫酸の入ったビーカーに，モーターを

をつけたＣｕとＺｎを浸してみよ。回転が遅くなったら3%

過酸化水素水をＺｎにスポイトで入れ，次にＣｕ近くに注

いでみよ。どうなるか。

［考 察］1)１度まわったモーターの回転が遅くなったのはなぜか

説明せよ。

2)Ｃｕ近くにＨ２Ｏ２を加えると，再びモーターの回転が速くなったのはなぜか。

［実験２］金属の組み合わせをＺｎとＭｇ，ＣｕとＭｇ，ＰｂとＭｇに変えて実験１と同様に行

い，モーターの回転の速さを比較せよ。

［考 察］1)１番よくまわる金属の組み合わせはどれか。またなぜか，理由も考えてみよ。

2)イオン化傾向の違う２つの金属を組み合わせたとき，どちらが正極，負極に

なるか。

イオン化傾向の大きい金属… 極，イオン化傾向の小さい金属… 極



［実験３］1)ビーカーに黒鉛10ｇ，酸化マンガン(Ⅳ)４

ｇを入れ，飽和塩化アンモニウム水溶液10

mlを加えてよくかき混ぜる。

2)セロファンチューブの片方を輪ゴム等でも

れがないように強く結ぶ。これに炭素棒を

入れ，その回りに でつくった充てん剤を

入れてガラス棒で十分に押し固める。

3)別のビーカーに粉末塩化アンモニウム６ｇ

でんぷん２ｇ，水20 を入れてガラス棒で

かきまぜながら加熱溶解して電解液をつく

る。

4)フィルムケースに図のように2)，3)でつく

ったものと亜鉛版を入れ，ケースのふたに

穴をあけて亜鉛版と炭素棒を出すようにす

る。

5)モーターのリード線をつないで，プロペラ

が回ることを確かめる。電流計をつないで正極がどこかを確かめる。

［考 察］1)乾電池を放電させたとき，負極，正極の変化をイオン反応式で示せ。

負極 ，正極

2)減極剤として用いられているのは何か。

［学習の成果］



44.
月　　日(　　)天気(　　)



45.結晶の比較

〔目 的〕結晶の種類と性質を調べる

〔準 備〕塩化ナトリウム、ナフタレン、スズ、二酸化ケイ素（けい砂 、アセトン、薄層クロマトグラフ用）

シリカゲル（食用色素溶液に浸し乾燥させたもの 、ガラス管）

試験管、 ビーカー、ガストーチ、金網、三脚、試験管ばさみ、マッチ、ガラス切り100ml

〔実験１〕 水及び有機溶媒への溶解

塩化ナトリウム、ナフタレ

ン、スズ、二酸化ケイ素そ 塩化ナトリウム ナフタレン ス ズ 二酸化ケイ素

れぞれ小さじ１杯を試験管

に取り、蒸留水を５ 入 蒸留水ml
れ、溶けるかどうかを調べ

よ。また、アセトンの場合 アセトン

も調べて見よ。

〔実験２〕 低温及び高温での加熱

塩化ナトリウム、ナフタレ

ン、スズ、二酸化ケイ素そ 塩化ナトリウム ナフタレン ス ズ 二酸化ケイ素

れぞれ小さじ２杯を試験管

に取り 沸騰水中で加熱し 沸騰水中、 、

融解するかどうかを調べ

よ。また、ガスバーナーで 直接加熱

直接加熱し、融解するかど

うかを調べよ。

〔実験３〕 マドラーづくり

① ガラス管の１８～２０ｃｍの部分にヤスリで深く傷を付ける

② 傷の反対側に両手の親指を当てながら、やや外側に向けて、押し出すようにガラス管を折る

③ 一方のガラス管の端をガスバーナーで加熱し、完全にふさぐ

④ 十分にさました後、食用色素で着色したシリカゲルをガラス管に入れる

⑤ ガラス管の端をガスバーナーで加熱し、完全にふさぐ（わずかに膨れるように）

〔考 察〕

１ それぞれの物質の性質と結晶の種類をまとめよ。

水への溶解 有機溶媒への溶解 融 点 結晶の固さ 結晶の種類

塩化ナトリウム

ナフタレン

スズ

二酸化ケイ素

〔学習の成果〕

月　　日(　　)天気(　　)





47.気体の圧力と体積（ボイルの法則）　　　　　　
月　　日(　　)天気(　　)





48.気体の温度と体積(シャルルの法則)
月　　日(　　)天気(　　)

〔目　的〕　気体の温度を変えて，体積の変化を調べる。





49.

月　　日(　　)天気(　　)





50.
月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)
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月　　日(　　)天気(　　)





54.
月　　日(　　)天気(　　)

る。

2





55.

月　　日(　　)天気(　　)





炭水化物Ⅰ（糖類）

〔目 的〕 糖類の性質を調べる。

〔準 備〕

器具：試験管、薬さじ、ガスバーナー（アルコールランプ 、ビーカー、スポイト、マッチ、三）

脚、金網

試薬：Ｃ Ｈ Ｏ （グルコース 、Ｃ Ｈ Ｏ （マルトース 、Ｃ Ｈ Ｏ （スクロース 、６ １２ ６ １２ ２２ １１ １２ ２２ １１） ） ）

デンプンの各１％水溶液、０１ －ＡｇＮＯ （硝酸銀 、２ －ＮＨ （アンモ. mol mol/l /l３ ３）

ニア 、３ －Ｈ ＳＯ （硫酸 、５％－ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液、フェーリン） ）mol/l ２ ４

グ液（Ⅰ、Ⅱ 、無水Ｎａ ＣＯ （固体 （炭酸ナトリウム）） ）２ ３

〔実験１〕 フェーリング液の還元

４本の試験管にグルコース、マルトース、スクロース、デンプンの各水溶液を３ ずつとり、それぞml
れにフェーリング液Ⅰ・Ⅱを１ ずつ加えて煮沸して見よ。ml

グルコース マルトース スクロース デンプン

（ブドウ糖） （麦芽糖） （ショ糖）

〈注〉ショ糖に市販の砂糖を用いると、赤色沈殿するものもある（転化糖）

〔考 察〕

１．フェーリング反応は、物質のどのような性質を調べる反応か、またそのときできる沈殿の色と物質を

書け。

性 色： 沈殿の物質名：

２．還元性のある等とない糖に分けよ。

還元性のある糖： 還元性のない糖：

〔実験２〕 銀鏡反応

４本の試験管にグルコース、マルトース、スクロース、デンプンの各水溶液を３ ずつとり、それぞml
れにアンモニア性硝酸銀溶液を２ ずつ加え、別に用意した５０℃～６０℃の湯の中で温めてみよ。ml

グルコース マルトース スクロース デンプン

（ブドウ糖） （麦芽糖） （ショ糖）

〈注〉アンモニア性硝酸銀溶液：硝酸銀溶液５ にアンモニア水を１滴ずつ加え、いったんできた沈ml
殿がちょうど溶けるまで加えた溶液

〔考 察〕

銀鏡反応は、物質のどのような性質を調べる反応か。

性

56.
月　　日(　　)天気(　　)



炭水化物Ⅱ（糖類）

〔実験３〕 加水分解

スクロースとデンプンの水溶液３ をそれぞれ別の試験管にとり、３ －Ｈ ＳＯ を加えて、１m moll /l ２ ４

分間程煮沸した後、無水炭酸ナトリウムを小さじで少しずつ、ＣＯ （二酸化炭素）の泡がでなくなるま２

で加える。これらの水溶液をそれぞれ２本の試験管に分け、一方にはフェーリング液を１ 程度、他方ml
にはアンモニア性硝酸銀溶液を２ 程度加えて、それぞれ加熱してみよ。ml

フェーリング液 アンモニア性硝酸銀溶液

スクロース

デンプン

〔考 察〕

１．スクロースはどのような性質を持つ物質に変化したか。

２．スクロースの加水分解で生ずる物質は何と何か

と

３．デンプンはどのような性質を持つ物質に変化したか。

４．デンプンの加水分解で生ずる物質は何と何か

と

〔実験４〕 ヨウ素との反応

４本の試験管にグルコース、マルトース、スクロース、デンプンの各水溶液を３ ずつとり、それぞml
れにヨウ素ヨウ化カリウム水溶液を１滴ずつ加えて変化をみよ。また、デンプンの場合は加熱して観察し

た後、冷却した場合の変化もみよ。

グルコース マルトース スクロース デンプン

（ブドウ糖） （麦芽糖） （ショ糖）

加 熱

冷 却

〔考 察〕

デンプン溶液かどうか調べる方法を書け。

〔学習の成果〕

57.
月　　日(　　)天気(　　)

〔実験３〕

〔実験４〕



とうふをつくる

〔目 的〕 とうふの作り方の実際を学ぶ。

〔準 備〕

器具：ナベ（径２８㎝ 、カセットコンロ、マッチ、ミキサー、ボール（径２４㎝、２個 、） ）

こし袋（４５×８０㎝の二重袋 、ガーゼ、とうふ箱（５×５×１２㎝ 、玉じゃくし、） ）

コップ

材料：大豆（一人３０ｇ×４ 、海水（０．４％ニガリ）３００ｍｌ）

〔実 験〕

大豆＋水 大豆１＋水２

粉 砕 こし分け

一晩水につける

２回に分けてミキサーにかける ３分程度（ ）

かす（おから）

水コップ１杯（１５０ｍｌ）

（２回目はうち水としてつかう） 鍋底が焦げないようにかき うち水 ｍｌを入れ、150
混ぜ、沸騰するまで加熱 弱火にし、泡をすくう

海水（にがり）をかき混ぜずに少しずつ

加え、液が澄んできたら火を止める 型に移し、しばらく放置する。 完 成

形を見ながら重しを乗せて固める。

〔まとめ〕

１．ニガリを加えるのは何のためか （ニガリにはＭｇ が含まれている）。 ２＋

２．大豆からできたコロイド溶液は コロイドである。

３．ニガリを加えるとコロイド粒子が沈殿する現象を何というか。

〔学習の成果〕

し

ぼ

る

す

す

ぎ

う

ち

水

ゆしどうふ

58.
月　　日(　　)天気(　　)

(0.4％ニガリ) 300ml    



59．繊維を調べる
月 日（ ）天気（ ）

［目的］天然繊維、合成繊維の各種繊維の手ざわり、燃焼時のようすやにおい、繊維識別染料で染
色したときの染色の違いなどから繊維の種類を判定する。

［準備］ 器具：ビーカー(100 ，300 の各1個)、メスシリンダー(100 、駒込ピペット、ピンセット、ml ml ml用)
ガラス棒、ガスバーナー

繊維：綿､羊毛､絹､ナイロン､アクリル繊維､レーヨン､ポリエステルの白色布または９種類の繊
維のそれぞれが一つのリボン状にまとめられて織られた混織布(テストクロス)

試薬：繊維識別染料混合液(Ｂokenstain染色液)、10%-硫酸 Ｈ ＳＯ２ ４、
３%-水酸化ナトリウム水溶液 ＮaＯＨ

［実験１］(1)種類のわかっている白布または混織布（テストクロス）を
ピンセットではさみ、ガスバーナーの小さな炎の下部の外
炎に近づけて点火し、燃え方をよく観察せよ。また、にお
いもかいでみよ。
(2)それぞれの白い布を入れた試験管を２本ずつ用意し、10%-
硫酸と３%-水酸化ナトリウム水溶液を５ml加え、５分間放
置し、布の色の変化を調べてみよ。この試験管を40℃の湯
に５分間つけた後、布をとり出し、よく水洗いして布の状
態を観察せよ。この布を乾かした後、布を同じ力で引っ張ってみよ。

種 類 燃え方・臭いなど 酸 に 対 し て アルカリに対して

綿

ナイロン

ビニロン

アセテート

羊 毛

レーヨン

アクリル繊維

絹

ポリエステル

(3)Ｂokenstain の容器をよくふりまぜ、原液５mlを取って、
100mlの水の入ったビーカーに入れて加熱し、沸騰させる。
(4)試料(１ｇまでのもの)を入れ ２分間煮沸する。
(5)次に試料を取り出し充分水洗し、しぼって風で乾かし、
鑑別色(見本)と比べる。

※各繊維の鑑別色は次の通りである。綿(ふじ)、ナイロン(緑)、
ビニロン(茶)、アセテート(橙)、羊毛(赤茶)、レーヨン(青)、
アクリル繊維(紅)、絹(えんじ)、ポリエステル(黄)

［注意］(1)試料1ｇをこえるものについてはうすめたＢokenstain試薬を試料
のｇ数に100をかけた体積(ml)だけ作る。例えば３ｇの試料のときはＢokenstain 原液
を15mlとって300mlの水に溶かす。
(2)沸騰水中の試薬に試料を加えるとき、沸騰が激しいときは、試料投入と同時に液があふ
れることがあるので、沸騰し始めたときに投入するようにする。

［感想］

布を貼る
名称（ ）



60．色素を調べる
月 日（ ）天気（ ）

［目的］身近な有色食品に含まれる色素を調べる。

［準備］ 器具：ビーカー､蒸発皿､ピペット､ペーパークロマト用ろ紙､シャーレ､白色脱脂毛糸
試料：有色食品（ジュース・キャンディー・漬物など）
試薬：１mol/ -酢酸 ＣＨ ＣＯＯＨ、１％-アンモニア水 ＮＨç ３ ３

［実験１］ 毛糸を染める（酸で着色）
(1)50mlのビーカーに水20mlくらいとり、試料を適量入れて加熱して溶かす。
（ジュース類はそのままでよい。）
(2)この中に白色脱脂毛糸を実験グループの人数分(約５cmの長さ)入れ、さらに１mol/ -ç
ＣＨ ＣＯＯＨ 1～2mlを加えて、５分間穏やかに煮沸する。毛糸が着色したら取り出３

して水で洗う。
この毛糸の一部(10cmくらい)を下の枠内に張り付けよ。

（ ） （ ） （ ）

実験後のそれぞれの液の色と、透明度の変化をかきなさい。
（ ） （ ） （ ）

［実験２］ 色素を取り出す（塩基で脱色）
(1)染色した毛糸をビーカーに移し、これに１％-ＮＨ 水 10mlを加え、温めながら色素を３

毛糸より溶出させる。
(2)色素が溶け出した溶液を蒸発皿に移し、液が少量残るまで加熱濃縮する。このとき、液
を完全に蒸発させてしまわないように注意する。

［実験３］ 色素を分離する
(1)濃縮した色素を１滴、図のようにろ紙につけて乾かす。色素が薄い場合は、一度乾かし
てからその上に重ねて何回もつける。
(2)シャーレに約半分ほど水を入れ、ろ紙の下端を水に浸した状態で観察する。

［感想］



61．タマネギの外皮で染める
月 日（ ）天気（ ）

［目的］私たちの生活の身近にある材料(植物)が染色の基礎であり、各種媒染剤を使うことで、い
ろいろな色をだすことができることを学ぶ。

［準備］ 器具：試験管(２本)、ビーカー(50ml,100ml,200ml)、ガスバーナー、マッチ、シャーレ、
駒込ピペット

試薬：ミョウバン、硫酸銅(Ⅱ) ＣuＳＯ ･５Ｈ Ｏ、硫酸鉄(Ⅱ) ＦeＳＯ ･７Ｈ Ｏ の各1.5%水溶４ ２ ４ ２

液、ジエチルエーテル Ｃ Ｈ ＯＣＨ 、白い綿布(ｳｰﾙの毛糸) タマネギの外皮２ ５ ２ ５ 、

［実験］(1)媒染剤を作る
100mlビーカーにミョウバン、硫酸銅(Ⅱ)CuSO ・5H O、硫酸鉄(Ⅱ)FeSO ･7H O の４ ２ ４ ２

1.5％水溶液をそれぞれ50ml作る。少し温めた方がミョウバンは溶けやすい。

(2)染色液を作り、白い綿布(ｳｰﾙの毛糸)を染色する
①タマネギの外皮数枚(約1ｇ)を200mlのビーカーに入れ、水を100～120ml加えて、
沸騰してからさらに10分間煮沸する。水が少なくなれば、適宜加えればよい。
煮汁を50mlのビーカーに４等分し、その液を染色液とする。
②白い綿布(毛糸)は、染色する前に、あらかじめ湯につけて水に馴染ませておく。
③先の染色液に、それぞれかたくしぼった白い綿布(毛糸)を２～３分浸す。
④その後取り出してかたくしぼり、媒染剤(1.5%-ミョウバン、硫酸銅(Ⅱ)、硫酸鉄
(Ⅱ)水溶液)10～15mlに２～３分つける。
⑤白い綿布(毛糸)を取り出し水洗いする。操作を繰り返すと、色が濃くなる。

(3)染料（結晶）を取り出す
もう１つの染色液については室温に冷却して、試験管に約５mlをとり、エーテル約
５mlを加える。
試験管の口を親指で押えて試験管を上下に激しく振る。静置するとエーテル層と水層
に分かれる。上部のエーテル層を駒込ピペットを使って２～３mlをシャーレにとる。
エーテルを風乾すると黄色い結晶が得られる。この結晶をケルセチンという。

※ エーテル抽出は室温にまで冷やして行うこと。注意：①
②エーテルには、絶対に火を近づけないこと。

［考察］ 媒染剤を変えると、それぞれどのような色に染色されるか。

ミョウバン 硫酸銅(Ⅱ) 硫酸鉄(Ⅱ)

染色した布を貼り 染色した布を貼り 染色した布を貼り
なさい。 なさい。 なさい。

［感想］



62．高分子化合物(プラスチック)の合成
月 日（ ）天気（ ）

［目的］付加重合によりポリスチレン、縮重合により6,6-ナイロンを合成する。この学習を通して、
石油がこれら工業化学製品の重要な原料であることを理解する。

［準備］ 器具：試験管(１本)、駒込ピペット、ビーカー(50 ,２個)、メスシリンダー(50 ,２個)、ガラスml ml 棒
ピンセット

試薬：スチレンモノマー、濃硫酸 Ｈ ＳＯ 、アジピン酸ジクロリド ClOC(CH ) COCl、２ ４ ２ ４

ジクロロメタン CH Cl 、ヘキサメチレンジアミン H N(CH ) NH２ ２ ２ ２ ６ ２

［実験］(1) (危険を伴うので十分に注意すること)ポリスチレンの合成
スチレンモノマー５mlに濃硫酸１mlを加える。付加重合が始まり、しだいに粘性が増し、
ポリスチレンが生成する。

(2)6,6-ナイロン
①アジピン酸ジクロリド溶液(Ａ液とする)とヘキサメチレンジアミン溶液(Ｂ液とす
る)の調 整。

②6･6-ナイロン糸の合成

［考察］(1)ポリスチレンを合成するときの変化を化学反応式で表せ。また、この反応名を答えよ。

(2)ClOC(CH ) COClとH N(CH ) NH とから6,6-ナイロンを合成するときの変化を化学反応式２ ４ ２ ２ ６ ２

で表せ。また、この反応名を答えよ。

(3)6,6-ナイロンが作られるときにできる結合の構造式と名称を書け。

［感想］



63.スライムをつくる
月 日（ ）天気（ ）

［目的］木工用ボンド(ポリ酢酸ビニル)を加水分解してポリビニルアルコール(ＰＶＡ)を
しゃ

つくり，これをホウ砂(四ホウ酸ナトリウム)でゲル化させてスライムを作る。

［準備］
器具：100 ビーカー ２，洗ビン，湯浴用ビーカー，三脚，金網，ろ紙，
ガスバーナー等の加熱器，ロー斗，ろ過台，ガラス棒，電子てんびん

試薬：メタノール，水酸化ナトリウム，飽和ホウ酸ナトリウム水溶液
木工用ボンド，

［実験１］ポリ酢酸ビニルからポリビニルアルコールをつくる
※実験は電子てんびんを用いると手際よく行える。そのため，液体の試薬の量も質量で表記している。

1) 100
はか

ビーカーに木工用ボンド５gを秤りとり，メタノール10ｇを入れて透明になる
かくはん

までよくかき混ぜる(攪拌する)。
※ボンドによっては透明にならない場合もある。

2) 1)の液を湯浴で加熱しなが

ら，水酸化ナトリウム１粒を

加えて，全体が黄色っぽくな

るまで攪拌する。

※アルコールランプ等で加熱する

場合は，メタノール蒸気に引火し

ないよう十分気をつける。

3) 2)の溶液を湯浴から取り出し，メタノール５ｇを加えると，ポリビニルアルコール

の沈殿が生じる。※沈殿は同じ白色だが，沈殿の様子が変化することに注意する。

4)生じた沈殿をろ過するとポリビニルアルコール(ＰＶＡ)が得られる。

※沈殿がうまくろ過できない場合は，ろ紙を取り出して上から押さえるか，またはこの操作を省略する。

［実験２］スライム

1) 実験１で得られたＰＶ

Ａに飽和四ホウ酸ナトリ

ウム水溶液を2ｇ程度少量

ずつ加えながら，ガラス

棒で攪拌する。

※実験１の代わりに市販のＰＶＡ糊を水で薄めて用いても良い。

［学習の成果］



64．和紙をつくる 

月  日（  ）天気（  ） 

〔目 的〕 身近な植物の葉や茎、木の皮などを用いて、和紙の作り方を学ぶ。 

〔準 備〕 器具：剪定ばさみ、木づち、ビーカー(２ もしくはステンレス鍋)、ガラス
棒、コンロ(加熱装置であれば可)、金網、ざる、紙すき器のセット、水
槽、ミキサー、さらし布、新聞紙、アイロン、アイロンマット 

      試薬：5％-水酸化ナトリウム水溶液、漂白剤、ねり(液体洗濯のり、オクラ、
アロエ、ハイビスカスの花など) 

      材料：アオガンピ、月桃、ハイビスカス、サトウキビ、ワラなど 

〔実 験〕(1)材料を乾燥させる。(乾燥していなくても以下の実験は行なえる)     

(2)材料を細かくする｡ 

月桃は茎と葉に分け、茎は 5cm 程度に切り、木づちでほぐす。葉は 5cm

四方の大きさにきざむ。アオガンピ等の場合は、表皮をカッターではぎと

って捨て、内皮を 5cm程度に切り、手で縦に細かく引き裂く。 

(3)繊維をとる。 

  ①細かくした材料を特大のビーカーに入れ、材料が浸る程度の 5％-水酸化

ナトリウム水溶液を入れて、1時間程度煮る。 

  ②ざるに移し、水溶液を洗い流す。(皮膚や服につけないようにする) 

  ③水槽に移し、材料が浸るくらいの水を入れ、漂白剤をキャップの 1～2

杯加えて一晩置く。(自然のままの色が良い場合は③④は省く) 

  ④ざるに移し、漂白剤を洗い流す。(皮膚や服につけないようにする) 

   ※この繊維を乾燥させると長期保存ができる。 

(4)紙をすく。 

  ①繊維と水をミキサーにかけて細かくする。(細かすぎないほうがよい) 

  ②水を入れた水槽に細かくした繊維を入れ，ねりを加えて手でかき混ぜ繊

維を一様に広げる。 

 ③水槽の中で紙すき器を使って繊維が一様になるように揺り動かしながら

適当な厚さにする｡ 

(5)紙を乾燥させる。 

  ①すいた紙を、布と新聞紙ではさみ、水分を取る。新聞紙を取り替え、こ

れを数回繰り返す。 

  ②半乾きのまま、木綿の布などではさんでアイロンをかける。 



〔発展実験〕牛乳パックから再生紙をつくることによって資源のリサイクルを考える。 

(1)牛乳パックからパルプを作る。 

       前処理した牛乳パックを開き，外側の印刷の部分と、内側のポリエチレ

ン部分はがし、真中のパルプの部分を細かくちぎる。 

＊牛乳パックは一晩水につけるか，鍋に入れ数時間煮沸しておく｡ 

     (2)細かくちぎったパルプと水をミキサーで撹拌しどろどろの状態にする｡ 

     (3)液体洗濯のりを入れ、よく混ぜ合わせて四等分する（水 1 に対しのり 3g

程度） 

     (4)水槽に紙すき器をセットする。 

紙すき器を沈めたときに上箱が 1～2cm位でるように水槽に水を入れる｡ 

     (5)ビーカーから紙すき器にパルプ液を流し込む。 

       よくかき混ぜてパルプが上箱全体に均等に広がるようにする｡ 

     (6)紙すき器を引き上げ、すき網を取り外して、新聞紙などにはさみ(さらし布

を重ねておくとよい)、上から強く押さえて水をはきださせる。 

     (7)2～3回新聞紙を交換し、もう一枚のさらし布ではさんでアイロンをかける。 

〔考 察〕(1)紙の主成分は何か。 

                                        

     (2)資源のリサイクルについて、あなたの考えを書きなさい。 

                                        

                                        

                                                           

                                        

                                                              

 

〔学習の成果〕 



65．プラスチックの性質
月 日（ ）天気（ ）

［目的］プラスチックの性質を調べる。

［準備］ 器具：ガスバーナー、マッチ、ピンセット
試薬：良く磨いた30ｃｍ程度の銅線、ポリエチレン、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン、
フェノール樹脂、ポリスチレン、市販の包装フィルムやプラスチック３種類（エチレン、
ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン、フェノール樹脂、ポリスチレンであること。）

［実験１］銅線をバーナーで加熱する。青い炎が出ず、銅線がわずかに赤くなったら、各プラスチ
ックにつけてみる。溶融するもの、黒くなるものに分けて、下の表に○印を書きなさい。
また、銅線にプラスチックを少しつけて、炎の中で燃やしてみる。炎の色とすすの出方
を観察し、下の表に書きなさい。

プラスチック 溶融するもの 黒くなるもの 炎の色 すすの多少

ポ リ エ チ レ ン

ポリ塩化ビニル

ポリ塩化ビニリデン

フェノール樹脂

ポ リ ス チ レ ン

［考察１］炎の色が緑になるプラスチックは何か。また、なぜ緑色になるか。

［実験２］１cm程度の各プラスチックをバーナーに入れて燃やしてみる。結果を次の表に記入する。

項 目 燃えるか 刺激臭が 炎の外で 加熱で融け 煙に色が 燃えかす
あるか も燃え続 てたれ落ち あるか を生じる

プラスチック けるか るか か

ポ リ エ チ レ ン

ポリ塩化ビニル

ポリ塩化ビニリデン

フェノール樹脂

ポ リ ス チ レ ン

［実験３］市販の包装フィルムやプラスチックについて、同様の実験をして成分のプラスチックを
推定せよ。

実験に使用したプラスチック 考えられる成分 成分を判断した理由

［感想］



66.合金をつくる
〔目的〕合金をつくって，融解や融点，金属単体にない金属材料について理解する。

〔準備〕 器具：ガスバーナー，三脚，三角架，るつぼ，るつぼばさみ，薬さじ

鉢(３号)，ブリキ板，ベニヤ板，サンドペーパー，ハンダごて，銅線

試薬：銅粒，スズ粒，活性炭，鉛粒

〔実験１〕青銅を作る

①銅粒20ｇとスズ粒11ｇをるつぼに入れ，その上に活性炭を小さじ１杯入れる。図のよ

うに，るつぼを三角架にのせ，３号鉢をかぶせて20分ほど強熱し，合金を完全に溶融

する。

②およそ10×10cmのブリキ板をよくみがいて，ベニヤ板の上におく。これに溶融した合

金をこぼし，完全に冷やす。

③合金をサンドペーパーでみがく。

〔実験２〕ハンダをつくる

①鉛粒10ｇとスズ粒10ｇをるつぼに入れる。るつぼを三角架にのせ，３号鉢をかぶせて

10分ほど加熱し，合金を完全に溶融する。

②およそ10×10cmのブリキ板をよくみがいて，ベニヤ板の上におく。これに溶融した合

金をこぼし，完全に冷やす。

③ハンダごてを加熱して，作ったハンダで銅線をハンダづけしてみる。

〔参考〕主な合金

名 称 黄銅 青銅 ｽﾃﾝﾚｽ鋼 ニクロム ジｭﾗﾙﾐﾝ ハンダ

主な成分 Cu,Zn Cu,Sn Fe,Cr,Ni Ni.Cr Al,Cu,Mg Pb,Sn

特 徴 強く加工しやすい 腐食しにくい,強 さびにくい,美し 電気抵抗が大きい 軽くて強い,加工 融点が低い

真鍮(ｼﾝﾁｭｳ い,ブﾛﾝズ い しやすい

〔感想〕



67．ガラスを作る
月 日（ ）天気（ ）

［目的］着色ガラスからペンダントを作る。

［準備］ 器具：るつぼ（直径3.5ｃｍ程度）、三角架、るつぼばさみ、ステンレス皿（または金属製薬
さじ）、型（１×５ｃｍのブリキ板で作る）、細い針金（ステンレスのクリップを３ｃｍに切り
先に丸い輪を作る）、３号の素焼き鉢、ベニヤ板

試薬：ケイ砂 ＳiＯ 、ホウ砂(ホウ酸ナトリウム Ｎa ＢＯ )、酸化鉛(Ⅱ) ＰbＯ 、２ ２ ４ ７

着色剤（硫酸銅(Ⅱ) ＣuＳＯ 、硫酸ニッケル ＮiＳＯ 、硫酸鉄（Ⅱ）ＦeＳＯ 、４ ４ ４

クロム酸ナトリウム Ｎa ＣrＯ 等）２ ４

［実験１］色ガラスを作る。
(1)ケイ砂1.5ｇ、ホウ砂4.0ｇ、酸化鉛(Ⅱ)6.7ｇを秤量し、ケイ砂とホウ砂を乳鉢ですり
つぶして粉末にする。混合物をるつぼに入れて、酸化鉛(Ⅱ)を加えよく混ぜ合わせる。
この中に着色剤を加えてよく混ぜる。
着色剤 青色 硫酸銅(Ⅱ)0.2ｇ 塩化コバルト0.05ｇ

塩化銅(Ⅱ)0.03～0.2ｇ
紫色 硫酸ニッケル0.05ｇ 酸化マンガン(Ⅳ)0.01ｇ
緑色 硫酸鉄(Ⅱ)0.1ｇ 塩化鉄(Ⅱ)0.2ｇ
黄色 クロム酸カリウム0.1ｇ

(2)るつぼを三角架にのせ、バーナーの火力を最大にして、素焼き鉢をかぶせ、約15分加
熱する。るつぼは時々ゆすって撹拌する(約10分の加熱でできる)。酸化鉛(Ⅱ)は有毒
なので、加熱時の煙を吸わないように気をつける。
(3)溶融が終わりに近くなると、ステンレス皿か薬さじを温めておく。混合物が溶融した
ら、るつぼばさみでつかんで、温めたステンレス皿か薬さじの上に流し出す。溶融物を
時間をかけて冷やす。

［実験２］色ガラスのペンダントを作る。
(1)［実験１］の方法で色ガラスを作る。
(2)金属製の型（丸やハート型）と細い針金
（ペンダントのフックにする）をステンレス
皿の上に置く。その中に溶融物を流し込み、
ゆっくり冷やす。（素焼き鉢をかぶせたり
蒸発皿をかぶせる。）

［感想］



68.サリチル酸メチル，アセチルサリチル酸の合成 
〔目的〕サリチル酸メチルとアセチルサリチル酸を合成し，その性質を調べる。 

〔準備〕 

    器具：目盛付試験管，アルコールランプ，マッチ，スポイト，薬さじ，試験管ばさみ， 

       ビーカー（100ml），時計皿，分液ロート，ろ紙 

    試薬：サリチル酸 C6H4(OH)COOH，メタノール CH3OH，濃硫酸 H2SO4，冷水， 

炭酸水素ナトリウム飽和水溶液 NaHCO3，無水酢酸(CH3CO)2O， 

塩化鉄(Ⅲ)水溶液 FeCl3 

 
〔実験 1〕サリチル酸とメタノールの反応 

１）乾いた試験管にサリチル酸 1.5ｇとメタノール 6mlを入れ，濃硫酸 1.5mlを滴下する。 

沸騰石を 2粒入れ，弱火で約 10分間加熱する（内容物が白濁したら，加熱をとめる）。 

２）ビーカーに冷水 50mlをとり，上の試験管の反応液をあけ 

 る。ガラス棒でよくかくはん後，水層を捨て，炭酸水素ナト 

 リウム飽和水溶液を，気体が発生しなくなるまで加える。 

３）水層を流し捨て，蒸留水で２回洗う。 

油層をこまごめピペットで集め，蒸発皿に 

とり，色やにおいを観察する。 

                       

                       
４）塩化鉄(Ⅲ)水溶液を１滴加え，色の変化をみる。 

 

                                               

  

〔実験 2〕サリチル酸と無水酢酸の反応 

１）乾いたビーカーにサリチル酸 1g をとり，無水酢酸 2mlを加え，ペースト状に混ぜる。 

２）上の混合物に濃硫酸 3滴を滴下して溶解させ，放置する（結晶が析出しにくい場合は冷水で冷やす）。 

３）析出した結晶をろ過して，冷水で洗う。色やにおいを観察する。 

                                                                                        

４）塩化鉄(Ⅲ)水溶液を１滴加え，色の変化をみる。 

                                               

 
〔考察〕1.実験１の 3)でできる物質は何か。またその変化を化学反応式で書け。 

                                                     
    2.実験 2の 3)でできる物質は何か。またその変化を化学反応式で書け。 

                                                      
    3. 実験１，２それぞれの生成物に塩化鉄(Ⅲ)水溶液を加えたときの結果 

 サリチル酸メチル アセチルサリチル酸 

FeCl3aq   

    4.3の結果を比較検討せよ。 

                                                    



69.アミノ酸とタンパク質 
 
〔目的〕アミノ酸とタンパク質の性質を調べる。 
 
〔準備〕 

（器具） 
目盛り付き試験管（７本）、試験管ばさみ、ガスバーナー、マッチ、ガラス棒、ろ紙、
スポイト、ピンセット 
（試薬） 
１％－アミノ酸水溶液（味の素，グリシン，イノシン酸）、ニンヒドリン溶液、卵白
水溶液、（卵白に５倍の体積の１mol/l－食塩水NaClを加えて溶かす）、20％－水酸
化ナトリウム水溶液 NaOH、リトマス紙、濃塩酸 HCl、10％－酢酸 CH3COOH、
エタノールC2H5OH、１％－酢酸鉛(Ⅱ)(CH3COO)2Pb、10％－水酸化ナトリウム水
溶液NaOH、１％－硫酸銅(Ⅱ)水溶液CuSO4、濃硝酸HNO3、10％－アンモニア水
NH3  

 
〔実験１〕アミノ酸の性質 
いろいろなアミノ酸（グリシン、グルタミン酸など）の１％水溶液１mlを試験管にとり、こ
れにニンヒドリン溶液を数滴加えた後、１分間加熱して、アミノ酸水溶液の色の変化をみよ。 
 
 
                                           
 
〔実験２〕タンパク質の成分元素 
（１） 試験管に卵白水溶液を約２mlとり、20％－NaOH１mlを加えて、よく振り混ぜる。
この試験管を静かに加熱し、水で湿らせた赤色リトマス紙を試験管内に差し込んで、

リトマス紙の色の変化を観察せよ。 
（２） 濃塩酸をつけたガラス棒を、試験管の口に近づけてみよ。 
（３） 加熱をやめて 10％－CH3COOHを約５ml加えて振った後、１％－(CH3COO)2Pbを
１ml加え、よく振って変化を観察せよ。 

 
〔考察〕 
１．（１）で発生した気体は何か。                  
 
２．（２）の反応を、化学反応式で書け。                 
 
３．（３）で加熱後沈殿した物質の、化学式と物質名を書け。               
 
４．この結果から卵白には、どんな成分元素が含まれているといえるか。          
 

月　　日(　　)天気(　　)



 
〔実験３〕タンパク質の変性 
３本の試験管に、卵白水溶液を３mlづつとる。そのうちの１本を加熱する。残りの２本の一
方には、１％－(CH3COO)2Pbを、他方には、エタノールを少量づつ加えて振り変化をみよ。 
 
〔考察〕 
タンパク質を加熱すると     する。この現象を       という。それは構造や

性質変化が起こったためである。変性はこの結果からわかるように    、    、酸、
強アルカリなどの作用によっても起こる。 
 
 
〔実験４〕タンパク質の呈色反応 
 
（１） ビウレット反応 卵白水溶液２mlに、10％－NaOH２mlと１％－CuSO4１滴を加え

て振り、変化を見よ。 
 
（２） キサントプロテイン反応 卵白水溶液２ml に、濃硝酸１ml を加えて加熱する。さら
に、10％－アンモニア水３mlを加え、変化をみよ。 

 
 
〔発展実験〕 手形をつくってみよう  ニンヒドリン反応 
ニンヒドリン水溶液をしみこませたろ紙の上に、手をのせる。その後、アイロンでろ紙を加

熱する。 

ず



70．低温の世界（液体窒素）
月 日（ ）天気（ ）

［目的］身の周りのいろいろな物質を，低温の世界に置いて形を変えて見せることによって，粒子
概念の形成に役立てる。

［準備］ 器具：ジュワービン ビーカー 割り箸 ゴムまり 草花 バナナ 釘， ， ， ， ， ， ，
ゴム管（およそ５cm位） ビニール袋 脱脂綿 蒸発皿 針金 導線 電池， ， ， ， ， ， ，
豆電球 電池ホルダー ロウソク（またはチャッカマン） クリプトン電球， ， ，

試薬：液体窒素 Ｎ 酸素 Ｏ ［小型ボンベ］２ ２，

［実験１］ 教卓の上に液体窒素をこぼす。どんなことが見られるか。

［実験２］ ビーカーに液体窒素を入れ，花びら(１分程)，ゴムまり(１～２分)またはゴム管 (２～
３分)，バナナ(10～15分)をビーカーに入れ，固まったことを確かめて，花びらは軍手
をはめてつかむ，ゴムまりは床の上に落とす，バナナで釘を打ちつけるなどしてみよ。

［実験３］ ビニール袋をビーカーに用意し，液体酸素の小型ボンベから，ガスを吹き込み，酸素
を液化させる。脱脂綿に液体酸素をしみこませ，割り箸で灰皿に取り出して，手早く
針金の先にロウソクをつけ，離れて点火する。
(注意して点火する:チャッカマンなどを利用する)

［実験４］ 豆電球と電池を導線でつなぎ，電池を液体窒素で冷やすとどうなるか。

取り出しておいておくとどうなるか。

［実験５］クリプトン電球を液体窒素中で冷やすとどうなるか。

［実験６］細いガラス管を液体窒素中に入れるとどうなるか。

注意 ①液体窒素は取扱いに注意すれば，それほど危険ではない。手のひらに貯めたりすると，
凍傷をおこすので，絶対にしてはならない。
②10 入りジュワービンで10日くらいもつ。ç

参考 沸点(℃) 融点(℃)

窒素 －195.8 －209.8

酸素 －183.0 －218.4

［感想］






