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理科授業案

授業者 井出 祐介

1 日 時

2 学 級

3 題材名

平成 30 年10 月12 日(金) 第2 時 11 : 20 '"'-'12 : 10 
3年A組 (第1理科室)
「イオンの視点で食塩を科学する」

4 題材の目標

食塩を構成する原子の種類に疑問をもった子どもたちが，食塩水の電気分解や他の物質との比較を通して，
水溶液中のイオンの動きやイオンの性質について考え，イオンの視点で物質の変化を捉えることの有用性を
実感することができる。

5 題材観

(1)見えないものを見ょうとする

人類は目には見えない自然の事物や現象を，豊か
な想像力を働かせてあたかも見えるように捉えた
り，見えるように様々な工夫をしたりすることで追
究してきました。例えば光学顕微鏡が発明されたこ
とをきっかけに，全ての生物の体が目には見えない
ほど小さな細胞という構造をもっていることが明
らかになりました。また肉眼でははっきりとわから
ないほど遠くにある天体の運動についても，望遠鏡
をのぞき込むことで，あらゆる天体が規則的な運動
をしていることや，地球を中心として宇宙が構成さ
れていないことが明らかになりました。このように
微視的であれ， 巨視的であれ， 目には見えないもの
を見えるようにすることで，人類は科学的な事実を
更新し， 積み重ねてきたわけで、す。

身の回りにある物質は様々な化学反応の結果に
よって生じたものであり， ありとあらゆる物質が，
とうてい目には見えないほど微少ないくつかの原
子の組み合わせによって構成されています。物質を
原子で捉えることができれば，その物質のもつ特性
や，他の物質との反応の様子も推測することができ，
近年では新たな物質を作り出すことでさえ可能と
なっています。実際に原子という微少な粒子がある
ことが目に見えるようになったのは，電子顕微鏡が
発達した20 世紀に入ってからです。 それまでは化
学変化や物質の示す性質を鍵として，原子の動きや，
原子が電荷を帯びたイオンの存在について考えら
れてきました。 最新の科学技術は， それまで最小で
あると考えられてきた原子の中に， 陽子や中性子，
さらに微少なクオークといった粒子があることも
明らかにしてきました。

らかになっています。食塩は調理の場面だけでなく，
生命や身体機能の維持に欠かせません。 また， 塩素
や苛性ソーダ(水酸化ナトリウム)など他の製品を
製造するうえで必要な物質を作り出す「ソーダ 工業j
にも利用され，総計では日本人一人当たりで年間に
約72kgもの食塩を消費すると言われています。 こ
のように食塩はとても身近な物質である一方で，そ
の化学的性質に目を向ける人は少ないのではない
でしょうか。

調理の際に食塩を水に溶かすと，それまで見えて
いた白色の固体が，人の目には見えないほど小さな
粒子に分かれ，見た目には透明な状態になってしま
います。水に溶かす前の食塩はナトリウムイオンと
塩化物イオンが集まって結晶を構成しています。磁
石のN極とS極が引きつけ合うように， +とーの異
なる電気を帯びている両イオンは，静電気力によっ
て互いに引きつけ合っています。 しかし， ひとたび
水に溶けると， 水分子中の電荷の偏りによって， 塩
化ナトリウム中のナトリウムイオンは水分子の
側(酸素側)に引き寄せられてしまい， ナトリウム
イオンと塩化物イオンの距離が離れることで引き
つけ合う力が弱まり，2 種類のイオンとして引き離
される電離がおきます。食塩の電離の様子は①式の
ように表せます。

NaCl → Na+ + Cl一 ①
このように，水に溶かすという単純な操作によって，
イオンに劇的な変化がおこることで，固体のままで
は電流を通さない食塩に電流を通すことができて
しまうわけです。

(3)食塩水の電気分解

ある物質を何らかの方法で分解し，取り出された
(2)食塩 物質を明らかにすることで，どのような原子やイオ

一般的な物質の一つである食塩も例外ではなく， ンが，どのような組み合わせで構成されているのか
今日ではナトリウムイオンと塩化物イオンが1 : 1 が分かります。 しかし， 本来自然のままで存在して
の割合で多数結合してできた物質であることが明 いる物質はエネルギー的に安定な状態にあるので，
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その安定な状態を打破するような大きなエネルギ
ーを加えたり，より安定な状態をもたらすような物
質と反応させたりしなければ分解はできません。電
流が流れる物質の場合，電気エネルギーを加えるこ
とで分解することができます。食塩の固体をそのま
ま加熱しても分解できませんが，水中で、電離した状
態ならば電気エネルギーで、分解で、きそうです。電流
を流す電気分解をすることで，本当にナトリウム原
子と塩素原子から構成されているのか確かめてみ
ました。

図1のような装置で蒸留水 400 gに食塩 10 gを
溶かした水溶液に炭素棒を用いて電気分解をしま
した。 陰極からは激しく気体が発生し， 陽極からは
ぽつぽつと気体が発生しました(図2 )。 それぞれ
の気体を試験管に集めて 陰極側の気体にマッチの
炎を近づけると小爆発をし 陽極側の気体からはプ
ールの消毒薬のような刺激臭がしました。陰極には
水素， 陽極には塩素が発生したことがわかります。

図1 装置概要
炭素電極

図2 気体捕集の様子
左 : 陰極， 右 : 陽極

これらの結果をどのように捉えればよいでしょ
うか。 陽極側に塩素が発生したことから， 食塩を構
成しているイオンとして塩化物イオンが考えられ
ます。 しかし食塩NaClの中に水素原子Hはありま
せんが， 電気分解によって水素が発生します。 水素
原子は水分子の中にしかないので，発生した水素は
水分子H20の中の水素原子に由来することが考え
られます。 つまり食塩が電離するとともに， 水分子
もわずかながら電離しており，②式のような反応が
おきていることが考えられます。

H20 → H+ + OH ② 
水分子が電離した結果， 水素イオンH+がもたらさ
れ， 陰極に水素が発生したわけです。 また， ビーカ
ーの中には水酸化物イオンOH が残ることになり，
これが原因となって元々中性であった水溶液が電
気分解の後にはアルカリ性を示すはずです。実験後
の水溶液を，赤色リトマス紙につけると青色に変化
することが確認できました。炭素電極で電気分解し
たときの反応を電子eーを含めてまとめると，③式の
ようになります。

限 i極 2Cl一 → C12 + 2e一 m
H 塗極 2H+ + 2e一 → H2 u 

このように電流を流した一瞬の聞に，イオンが活発
な動きをしたことによって，化学反応が進んだこと
が推測されます。

さて， 食塩水の電気分解を進めても， 一向にナト
リウムを取り出すことができません。しかしナトリ
ウムが蒸発したり， 無くなったりすることはなく，
あくまで目には見えないほど小さな粒子のまま水
溶液中に存在するわけです。 +の電気を帯びている
ナトリウムイオンは陰極に引きつけられて析出し
てもおかしくはありません。そのナトリウムイオン
を押しのけてでも水素イオンが反応して，水素が発
生するわけです。ここから同じ陽イオンで、あっても，
水素イオンよりナトリウムイオンの方がイオンと
して水溶液中に安定して存在することがわかりま
す。 このように， 食塩や食塩水はとても身近な物質
でありますが， イオンの視点で捉えると， 非常に複
雑な反応を示すことがわかり，一見すると不思議な
現象で、終わってしまいそうですが，イオンの概念で
捉えることで， 理論的に， 矛盾なく説明することが
できます。

(4)本題材で昧わう理科ならではの文化

本題材において子どもたちが味わうべき理科な
らではの文化を， I食塩水を電気分解したときのイ
オンの動きについて，様々な科学的な根拠を基にし
て語り合うことで，イオンの視点で物質の変化を捉
えることの有用性を感じること」 とします。 そのよ
うな文化を味わうためには，食塩水を電気分解する
ときに見られる様々な現象を，実験に基づいた科学
的な根拠で捉えたり，他の物質と性質を比べたりす
ることが大切になるでしょう。水溶液中のイオンの
動きについて，実際に目に見えるようにすることは
困難です。 しかし， 実験結果や他の物質での結果を
基にすることで，水溶液中のイオンの動きについて
あたかも目に見えるかのように，イメージを膨らま
せることは可能であると思います。その際には仲間
との 「科学的対話」 やイオンモデ、ルが有効になるで
しょう。

食塩は私たちにとって身近な存在です。 また， 子
どもたちにとっても小学校や中学校で、何度も用い
たことのある物質であり，塩化ナトリウムという物
質名も他の物質名に比べ，よく知られているでしょ
う。だからこそ， Iナトリウム」とは一体何なのか，
なぜ水に溶かすた、けで、電流が流れるのかといった
疑問を子どもたちがもちやすい物質であると思い
ます。 本題材において， これらの疑問を解き明かす
ために，食塩や食塩水に含まれるイオンの動きやイ
オンの性質を考察していくことで，イオン概念の有
用性を子どもたちは実感するでしょう。
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(5)題材と子どもたち

子どもたちがイオンのように微視的な視点で物
質や化学変化を捉えることで 一見不思議な反応で
あっても， なぜそのような反応になるのか， どのよ
うな性質をもつのか，何が発生するのかといったこ
とを理論的に考えることができるようになるでし
ょう。このような「科学のまなざし」をもつことが，
自然の事物・現象のしくみや原因を解き明かすうえ

で欠かせないと考えます。イオンの視点で考えるこ
とのできるようになった子どもたちは，本題材後に
も化学電池や酸・アルカリといった他の化学変化に
ついても追究していこうとするでしょう。そのよう
な姿勢が， 何気ない自然の事物・現象に潜む疑問を
解決しようとする意欲をかきたてることにつなが
ることを願います。

参考文献 : 日本化学会(2010) W決定版 感動する化学』 東京書籍

6 新学習指導要領との関連

(6)化学変化とイオン

イ 化学変化について， 見通しをもって観察， 実験などを行い， イオンと関連付けてその結果を分析して
解釈し， 化学変化における規則性や関係性を見いだして表現すること。 また，探究の過程を振り返るこ
と。

(ア)水溶液とイオン
⑦原子の成り立ちとイオン

水溶液に電圧をかけ電流を流す実験を行い，水溶液には電流が流れるものと流れないものとがある
ことを見いだして理解すること。 また， 電解質水溶液に電圧をかけ電流を流す実験を行い， 電極に
物質が生成することからイオンの存在を知るとともに， イオンの生成が原子の成り立ちに関係する
ことを知ること。

7 題材構想(全 5時間)

(1 )食塩を再度科学する(1時間)
(2 )食塩水を電気分解してみる(1時間)
(3 )食塩水の電気分解で生じた疑問を追究する(2 時間)
(4)食塩水の電気分解で生じた疑問を解決する(1時間.本時)

(1)食塩を再度科学する( 1時間)

食塩はこれまで、に何度も扱ってきた物質なので，
子どもたちにとっても，身近な存在であるでしょう。
まず食塩がどのような物質であるのかを挙げるよ
うに子どもたちになげかけると，次のような意見が
出てくるでしょう。

-白い固体だ
.水に溶ける物質である
. 1年生の物質の分類のときに， ガスバーナーで、

燃やしたが， 燃焼しなかった
・塩化ナトリウムが正式名称だ
.化学式だとNaClと表される

・ナトリウム原子と塩素原子が規則的に， 多数結
びついている

など

そこで授業者は，食塩が本当にナトリウム原子と
塩素原子から構成されているのか問しゅ冶けます。子
どもたちは2 年生のときに食塩が塩化ナトリウム
であることを学習しています。 しかし， なぜ 「塩化

ナトリウム」 であるのか， 科学的な根拠を基に学習
しているわけではないので， 改めて考えてみると，
食塩を構成する原子の不思議さに気づき，以下のよ
うに発言するでしょう。
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司

-塩素ということは， 食塩の中にはプールの消毒l
薬と同じ成分が入っているのだろうか

・ナトリウムとはどのような物質だろう
-どのような根拠から， 食塩の中にナトリウムと

塩素が含まれていることが明らかになったの
だろうか

-食塩を分解して塩素とナトリウムが取り出すこ
とができれば，NaClで、あることが明らかになる!
だろう

・炭酸水素ナトリウムを加熱すると二酸化炭素とi
水， 炭酸ナトリウムに分解されたように， 食塩!
も加熱すると塩素とナトリウムに分解するの;
ではないだろうか

・電流を流して電気分解する方法もあると思う i 
などl
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子どもたちは1年生で学習した物質の分類方法
で， 実際に食塩を加熱しても燃焼するわけではなく，
気体が発生することもないため， 加熱分解が容易で
はないことがわかるでしょう。 そこで， 食塩の大き
な結晶である岩塩に電流を流す演示実験を行いま
す。 電流を流す物質の代表例である金属のような光
沢や展性， 延性がないので， 食塩が電流を流さない
のは， 子どもたちにとって当然のことかもしれませ
ん。 次に食塩を水に溶かして食塩水の状態にして電
流を流してみます。 子どもたちからは次のような発
言がなされるでしょう。

-食塩も塩化銅と同じような電解質だ
・水に溶かしたときに， イオンにどのような変化

がおきるのだろうか
-溶かす前の水のままでは電流(電子)が流れな

いはずだ。 物質が溶けると電子を伝えるように
なるのはなぜだろうか

-食塩のままでは分解が難しそうだが， 食塩水な
らば電気分解ができそうだ

など

次時では実際に食塩水の電気分解を行うことを
提案します。

(2)食塩水を電気分解してみる( 1時間)

実際に子どもたちが食塩水の電気分解を行って
いくと， 次のような発言がなされるでしょう。

-両方の電極から気体が発生している
-陽極と陰極を比べると， 陰極の方から盛んに気

体が発生している
・両方の気体に火のついた線香を近づけても反応

がみられない。 酸素は発生していないようだ
・マッチの炎を近づけると 陰極の気体は小爆発

をした。 ここから水素が発生したことがわかる
・陽極の気体の臭いは， プールの消毒薬の臭いと

同じだ。 ということは塩素が発生したはずだ
・塩素は水に溶けやすいから， 気体として出てく

る量が少ないのかもしれない
・電気分解をする前とした後では水溶液の様子は

変化していないように感じる

ってしまったのだろうか
・食塩の化学式はNaClのはずなのに， 水素が発

生するのはおかしい。 水素はどこから発生した
のだろうか

-食塩水が電流を流すということは， 電離をして
いるから，

NaCl → Na+ + Cl 
となっているはずなので，水素は発生しないと
思うけれども・・・

-電気分解を行った後の液体は少しぬめぬめして
いた。 食塩水から何か別の液体に変化してしま
ったのではないだろうか

-電気分解を何回行っても陰極に水素， 陽極に塩
素が発生した。 なぜ発生する気体と電極が決ま
っているのだろうか

-塩素は必ず陽極に発生するのだろうか
-食塩のままでは電流が流れずに， 食塩水にする

と電流が流れる。 ビーカーの中でイオンはどの
ように変化しているのだろうか

など

食塩水を電気分解してもナトリウムが発生せず，
予想外の水素が発生することに子どもたちは驚き
を感じるでしょう。 子どもたちから多くの疑問点が
出てきたところで， 授業者は次の 3点に集約したい
と思います。

①どこから水素が発生したのか

②ナトリウムはどこにいってしまったのか

③塩素はどのようにして発生するのか

次時以降ではこれら 3つの視点でグ、ノレーフ。ごと
に分担して追究していくこととします。

(3)食塩水の電気分解で生じた疑問を追究する

(2時間)

前時までに確認した視点に基づいて， 追究活動を
していきます。 子どもたちの活動を重視しつつ， 適
切な支援をしていきたいと思います。

①どこから水素が発生したのか

塩化ナトリウムである食塩の中には水素原子は
など! ありません。 しかし， 食塩水を電気分解することで

水素が発生します。 この矛盾点に対して子どもたち
実験結果をまとめてし、く過程で， 子どもたちから はどのように追究していくでしょうか。 化学反応式

は次のような疑問が出てくると予想されます。 やイオンモデ、ルに基づいて考察していく子もいれ
ば， 水のように電気分解をして水素が発生する別の

・実験結果から， 食塩水を電気分解すると陽極にl 水溶液について考える子もいるでしょう。 また塩素
塩素， 陰極に水素が発生することがわかる l が発生した事実と合わせて， 塩化水素の水溶液で、あ

・結果から考えると， 食塩は水素と塩素からつくl る塩酸の電気分解を行し、たいという子どもが出る
られていることになる。 ナトリウムはどこにし、! と予想されます。
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-塩酸を電気分解しても陽極に塩素， 陰極に水素
が発生した。 食塩水と塩酸が同じ結果になった
のが不思議だ

-塩酸の電気分解を化学反応式で表すと，
2HCl → H2 + C12 

だろう
・塩素が陽極に発生することは共通している。 陽

極に引きつけられているのだろうか
・ ビーカーの中にあるのはNaClなのだ、から， 水

素は別のところから発生したのかもしれない
-食塩水なのだから， 水もあるはずだ。 水分子の

H20から水素が発生したのではないだろうか
・水を電気分解すると水素と酸素が発生した。 も

し水分子から水素が発生したのであれば， 陽極
から酸素が発生してもおかしくはないはずだ。
でも実験では酸素の反応はみられなかった。 な
ぜだろうか

など

②ナトリウムはどこにいってしまったのか

食塩の化学式がNaClで、あることを子どもたちは
2年生で学習しています。 しかし， 食塩水をいくら
電気分解しても， 塩素は発生するだけで， ナトリウ
ムは一向に発生しません。 突然ナトリウム原子がな
くなってしまうわけでもなく， 気体として逃げてし
まうわけでもありません。 どこにナトリウムがある
のかと考えたとき， 子どもたちは残った水溶液に着
目するでしょう。

-元々ナトリウム原子が含まれていたはずだ、が，
なぜ電気分解で出てこないのだろうか

・気体となり逃げてしまうことはあるのだろうか
・残った水溶液中にナトリウムがあるのかもしれ

ない。 蒸発させればわかるかもしれない
-蒸発させると白い固体が出てきた。 けれども，
塩化ナトリウムの結晶とは違う形だ

・残った水溶液の性質を確かめるために， リトマ
ス紙を使うと， アルカリ性を示していることが
わかる。 しかし， 元々の食塩水は中性のはずだ
から， 電気分解をすることでアルカリ性の物質
が発生したようだ

・アルカリ性を示すナトリウムの化合物を調べて
みよう

など

③塩素はどのようにして発生するのか

食塩水の電気分解を何回行っても 陽極に塩素が
発生します。 塩素はどのようなフ。ロセスを経て発生

するのでしょうか。 このような疑問を解決するため
に， 塩素原子を含む他の物質の電気分解と比較した
くなるでしょう。 必要であればイオンモデ、ルなどで
支援したいと思います。

-塩酸の化学式はHClだから， 食塩と同じ塩素原
子を含んでいる。 塩酸を電気分解するとどうだ
ろうか

-塩酸を電気分解したときと食塩水を電気分解し
たときの反応が同じだ

-塩化銅水溶液などの他の物質でも塩素は必ず陽
極に発生する。 陽極は +だから， 塩化物イオン
はーの性質があるはずだ

・発生した気体の塩素はC12で、あらわされるので，
+の電気もーの電気も帯びていない。 塩化物イ
オンが塩素に変化するときにどのような変化
があるだろうか

・気体の状態では の電気を帯びていないのだか
ら， の電気である電子は他へ追いやったので
はないだろうか

-だとしたらその後の電子はどのようになってし
まうのだろうか

など

(4)食塩水の電気分解で生じた疑問を解決する

( 1時間:本時)

前時までの追究活動を通して， 自分たちなりの考
えをまとめているので， その考えを全体で共有しま
す。 互いに不足している部分を補ったり， 新たに生
じた疑問を解決したりすることで， 食塩がナトリウ
ム原子と塩素原子から構成されているのか， という
聞いに迫ります。 適切に支援をしながらも， 子ども
たちの科学的対話に期待したいと思います。

①と③のグループのかかわり

どちらのグループ。も塩酸を電気分解しています
が， 水素原子と塩素原子という異なる視点に着目し
ているので， 互いに補う関係になると思います。

-塩素原子が の電気を帯びているから， 水素原!
子は反対の +の電気を帯びているのだろうか

-もし水素原子が +の電気を帯びているとしたらJ
塩酸や水の電気分解で、水素が陰極に発生する!
ことは理解できる i 

-そうしたら， 食塩の場合はナトリウム原子が +
の電気を帯びているだろう l 

など!
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①と②のグループのかかわり

ここでは， ナトリウムイオンが水溶液中に残って
いるという考えがポイントになると思います。 アル
カリ性を示すナトリウムを含む物質が何かという
ことが明らかになると考えが一気に深まるかもし
れません。

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

-アルカリ性を示す水溶液は何だ、ろうか
. 2年生で学習した炭酸水素ナトリウムや炭酸ナ

トリウムもアルカリ性を示すから， どちらかで
はないだろうか

-残った水溶液を蒸発させたときに加熱をしてい
るが， 二酸化炭素などは発生していなかったよ
うだから， 炭酸水素ナトリウムや炭酸ナトリウ
ムではないと思う

• 6年生でアルカリ性の水溶液を学習したときに
水酸化ナトリウムがあった。 これにもナトリウ
ムが含まれているはずだ

・水酸化ナトリウムの化学式はNaOHらしい。 だ
としたらOHはどこからやってきたのだろうか

・水素が水分子から発生したとすると， 日20から
HがとれてOHが残ると考えればつじつまが合
うかもしれない

など

②と③のグループのかかわり

水溶液中の塩化物イオンが塩素原子に変化する
際に放出された電子がどのように動くのか， という
視点と， 水素イオンから水素原子が発生するプロセ
スが合致したときに， 水溶液中の電子の授受のしく
みが明らかになってくるでしょう。

i -塩化物イオンから電子が放出されたとしたら，
電子は近くの陽極に吸収されると思う

! ・電源装置と陽極の聞の導線にも電子が流れるは
! ずだから， 陽極から電子が電源装置に流れたの

ではないだろうか
l ・陰極に電子が送り込まれるから， 電子がたまら

ないように受け取る必要がある
l -水素イオンが生じたとしたら， これが電子を受

け取って
H+ 十 電子 → H

となれば電気的に:toの水素原子になりそう
.電離しているからナトリウムイオンもあるはず

だが， 電子を受け取らない性質があるのだろう
など

①と③のかかわりから分かつたことが②の疑問
点を説明することができそうです。 このように， 追
究したことを合わせてできた新たな考えが， 他の説

明を補うこともあるでしょう。 議論がつくされたと
ころで， 食塩水を電気分解したときの水溶液中のイ
オンの動きについてまとめるように促します。 これ
は化学変化をイオンの視点で捉えることで， より有
用性を実感するために行います。 子どもたちはイオ
ン式でまとめたり， モデル図でまとめたりするでし
ょフ。

L 

-ナトリウムイオンと水酸化物イオンが残るからJ
水酸化ナトリウム水溶液になってアノレカリ性i
を示す ! 

・水素イオンよりもナトリウムイオンの方がイオ!
ンのまま残りやすい

・モデ、ル図で、考えるとこのようになると思う l 

H" O 
".OH一

など!

最後に本題材を通して感じたことを記すように
促し， 本時を終えます。

-食塩を水に溶かしただけでイオンの動きが生じ!
るのがおもしろい。 イオンの性質に基づいて反i
応する物質が決まってくるところにも興味がi
もてた ! 

・食塩はどうやらナトリウム原子と塩素原子から!
構成されているようだ i 

-ナトリウム原子だけの状態を見てみたい
・様々なイオンが互いの性質に基づいて水溶液中i

を動き回っている。 一瞬のできごとだけれどもJ
見えない世界では激しい動きがあるのだろう。l
イオンの動きに美しさを感じる

・イオンの性質で化学反応を考えると便利だ。 他!
の化学反応についても追究してみたい

など!
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