マイクロスケール金属イオン系統分析・実践結果と所感（2011改訂版）
北海道苫小牧西高等学校　　伊藤　崇由　

１．はじめに

　24ウェル、もしくはそれ以上のセルを有するセルプレートを用いた金属イオンの反応実験は、各所より実践報告が出てきており、多数の金属イオンの反応の様子や沈殿生成の有無、色の確認などに大変効果的な実験と考えています。しかし、すべてを覚えておかないといけない大学入試で化学を利用する生徒には大切ですが、そうした生徒が少ない学校では多数の確認は必要ないと小職は考えて実験は行ってきませんでした。そうした中で、千歳高校の山内先生より報告のあった１２セルで内容を絞った実験は、学力が低い生徒でも混乱が少なく、取り組みやすい実験なのではないかと思いながら拝見させていただきました。
一方、金属イオンの系統分析は例年多くの大学で出題される代表的な問題であるだけでなく、各物質の代表的な反応を用いて分離することから、定期テストの問題にも広く利用される、どのレベルの学校でも通り抜ける内容ではないかと考えています。しかし、マイクロスケールでは分離するだけの溶液を入れられない、ろ過や分離の操作を行うには小さいなどと考えられてか、セルプレートでの報告を見たことがありませんでした。
しかし、セルプレートは薬品量が非常に少なくて済む、グリーンケミストリーを体現化しやすい非常に効果的な実験器具です。そこで、標津高校・苫小牧西高校の3年生を対象に、各校で最も広く使われている12ウェルのセルプレートを用いた系統分析法を考案し、2008年度、2010年度と実践してみました。滝川高校の本間先生にも１０年研等での実践のヒントにしていただき、ありがたく思っております。

　今年度の苫小牧西高校３年生には、従来法の欠点を改善して実験に取り組んでもらいました。１つは、従来ホチキスで留めていたろ紙をプラスチッククリップ（写真参照）としました。これにより、クリップが持ち手となってピンセットで支える必要がなくなり安定感が増したこと、よって１人で容易に操作できること、塩酸でホチキス針が溶け出すことがなくなったこと、必要に応じろ紙を開いて沈殿を確認できることなど、多くの利点が生まれました。もう１つはアンモニア水の滴下量をできるだけ減らし、臭いの低減に努めました。今回はこの改良版の実践報告について、報告させていただきます。

２．実験準備
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２－１．系統分析フローチャートと被験混液の準備


[image: image4.wmf]未

知

試

料

（

２

）

ろ

過

（

４

）

ろ

過

（

６

）

ろ

過

（

８

）

塩

酸

（

３

）

硫

酸

（

５

）

ア

ン

モ

ニ

ア

水

（

７

）


[image: image2.jpg]



プラスチッククリップで留めたろ紙

　分析フローチャートは左下図、操作手順は右下図のようになります（なお、右図１番は「ろ紙を準備する」操作です）。金属はすべて、硝酸塩で用意し、それぞれ1mol/l程度の溶液として混ぜ合わせました。このチャートだと、３は白色→灰紫色沈殿、５で白色沈殿、７で赤褐色沈殿と青色溶液ができ、見た目にも分かりやすい結果となります。

２－２．ろ過用ろ紙の準備

前回までは生徒に90mmサイズの標準ろ紙を4分割したものを3枚渡し、円錐状にさっと丸めて重なり部分をホチキス止めするよう指示していました。今回は、最も小さい直径55mmサイズのろ紙をクリップ止めするよう指示しました。楽に実施できるようやや大きくなるのを覚悟の上55mmで実施しましたが、ろ紙が重なり有色溶液が白色沈殿のろ紙にしみてしまう班もありました。やはり前回までの小さい方がいいようです。クリップの効果は良好で、生徒がろ紙を倒す失敗も消えました。クリップはおすすめです。
３．実験操作
　実験操作で大事な点は、４、６、８のろ過操作の前にろ紙をイオン交換水で湿らせておくこと、４、６のろ過操作の後、それぞれ1～2mL程度（セルから漏れ出さない程度）イオン交換水をスポイトで加え、沈殿を洗うという点です。そうすることで、ろ紙に吸われる金属溶液の量を減らすとともに、付着した金属イオンを洗い出すこともできます。水を加えることで「濃度が変わる」という問題はありますが、この実験は沈殿や溶液の生成や色を見ることが目的と割り切り、その点は目をつむるしかないと考えています。

４．生徒の様子

　２年時に化学Ⅰで理論化学と有機化学の前半を学び、３年時に理科総合Aの各内容と有機化学の後半を学ぶという、特殊な学習（というか、無機化学をほぼ学んでいない･･･）を経てきた標津高校の生徒たちと異なり、無機化学の締めくくりとして実施した苫小牧西高校では、当たり前ですが実験の理解度は良好になりました。塩化銀の色の変化や、イオンがすべて分離され鮮やかな青色の銅（Ⅱ）イオン溶液が現れた時には逃さず変化をしっかり記録する生徒が多く、許可を得て携帯電話で撮影している生徒もいた。今後機会があれば、無機化学をしっかり学んだ生徒に実験を行ったり、イオンの種類を変えたりして、生徒の反応を見てみたいと考えています。
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　啓林館 新編化学Ⅰ改訂版指導書　第３部 無機物質　第２章－E．金属イオンの分離と確認
� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���








[image: image3.wmf]未

知

試

料

（

２

）

ろ

過

（

４

）

ろ

過

（

６

）

ろ

過

（

８

）

塩

酸

（

３

）

硫

酸

（

５

）

ア

ン

モ

ニ

ア

水

（

７

）

_1229313312.cdx

_1229314602.cdx

