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第３章 物質の姿と状態変化 （東書第１分野上１年） 12月上旬～12月下旬 ８時間

【単元の目標】

・物質の状態変化についての観察，実験を行い，状態変化によって物質の体積は変化するが質

量は変化しないことを見いだすことができる。

・物質の状態が変化するときの温度の測定を行い，物質は融点や沸点を境に状態が変化するこ

とや沸点の違いによって物質の分離ができることを見いだすことができる。

単元の流れ

場 面 学習活動 時 ね ら い ページ

＊学習経験を補う働き掛け（方法） 間

第１節 物質はどのように姿を変えるのか １時間

つかむ ・身の回りで水が水蒸気や氷に姿を変 １ ・身の回りで状態変化する物質 ３－５

える現象について話し合う。 を探し，指摘することができ ３－６

＊小４「水のすがたとゆくえ」で学習した る。 （関心・意欲・態度）

三態変化に関する内容を想起させる。 ・状態変化は，温度によって物

（話合い） 質の姿が変化する現象である

・水以外の物質で，姿を変えるものが ことを説明できる。

あるかどうか，例を挙げる。 （知識・理解）

・身の回りの物質を固体，液体，気体

考察する に区別する。 比較

・液体になっている食塩，窒素，鉄を

常温で放置したときにどうなるかを

考える。

第２節 物質が状態変化するときに体積や質量はどうなるのか ２時間

つかむ ・液体の物質が気体に変化する様子を １ ・物質が状態変化するときの体 ３－７

観察し，どのような変化が起こるか 積や質量の変化を正しく調べ ３－８

考える。 ることができる。

＊小４「水のすがたとゆくえ」や小５「も （技能・表現）

ののとけかた」で学習した三態変化や水

溶液に関する内容を想起させる。

（話合い）

調べる ＜問題提起型＞

・ロウが状態変化するときに，体積や

質量がどうなるかを調べる。

比較 条件制御

考察する ・ロウの状態と，質量や体積の変化の １ ・一般的な物質が状態変化する ３－９

関係を考える。 比較 分析 ときの体積と質量の変化につ ３－10

・物質が状態変化するときの体積や質 いて考えることができる。

量の変化についてまとめる。 解釈 （科学的な思考）

つかむ ・ロウが状態変化するときの体積や質 １ ・物質が状態変化するときの体 ３－11

考察する 量の変化を粒子モデルで考える。 積と質量の変化について，温 ３－12

関係付け 分析 解釈 表現 度と粒子の運動を関係付けて

＊小４「もののかさと温度」で学習した体 考えることができる。

積変化や中１「水溶液の性質」で学習し （科学的な思考）

た粒子モデルを想起させる。（話合い）
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単元の流れ

場 面 学習活動 時 ね ら い ページ

＊学習経験を補う働き掛け（方法） 間

第３節 物質が状態変化する温度は決まっているか ４時間

つかむ ・水以外の物質が，水と同じ温度で状 １ ・物質の状態変化と温度との関 ３－13

態変化をするのか話し合う。 係を考えようとする。 ３－14

＊小４「水のすがたとゆくえ」で学習した （関心・意欲・態度）

水の三態変化を想起させる。

（話合い）

調べる ＜問題提起型，実習訓練型＞

・エタノールが沸騰するときの温度を

調べる方法を考える。

調べる ・エタノールが沸騰する温度を調べる １ ・エタノールの沸点を測定する ３－15

実験を行う。 実験を行い，沸騰していると ３－16

考察する ・エタノールが沸騰する温度について きの温度が一定であることを

考える。 比較 関係付け 分析 解釈 見いだすことができる。

（技能・表現）

考察する ・純粋な物質の沸点・融点について学 １ ・純粋な物質の融点や沸点のデ ３－17

ぶ。 解釈 ータを基に，混合物の沸点に ３－18

＜問題提起型，実習訓練型＞ ついて予想することができ

調べる ・エタノールと水の混合物が沸騰して る。 （科学的な思考）

いるときに出てくる気体を予想す

る。 比較 推論

調べる ・エタノールと水の混合物を沸騰させ １ ・蒸留によって混合物を分離で ３－19

考察する て，出てきた気体を冷却して液体に きることを説明できる。 ３－20

戻し，その性質を調べる。 （知識・理解）

条件制御 比較 関係付け 分析 解釈
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」との内容の接続

小学校第４学年「８ もののかさと温度」
１ 空気はあたためられると ２ 水はあたためられるとど ３ 金ぞくはあたためられる

どうなるか うなるか とどうなるか
実 実験① 実験② 実験③
験 空気をあたためたり，ひや 水をあたためたり，ひやし 金属を熱したり，ひやした

したりして，かさのかわり たりして，かさのかわりか りして，かさのかわりかた
かたを調べよう。 (3/8) たを調べよう。 (3/8) を調べよう。 (3/8)

器 フラスコ，試験管，石けん 試験管，熱湯，氷水，水， アルコールランプ，金属球,
具 水，円形水槽，熱湯，ゴム ゴム栓，ガラス管，発泡ポ 金属環，ぬれた雑巾
・ 栓，ガラス管，氷水，注射 リスチレン製カップ，温度
薬 器，ピンチコック，発泡ポ 計
品 リスチレン製カップ

小学校第４学年「９ 水のすがたとゆくえ」
１ 水を熱しつづけるとどうなるか ２ 水はふっとうしなくても ４ 水はひやされ

じょう発するのだろうか るとどうなるか
観 実験① 実験④ 実験⑤
察 水を熱したときに出てくるゆげがなにか 入れ物におおいをしたもの 水が氷になると
・ を調べよう。 (1/8,2/8,5/8) と，しないものを，日なた きの温度を調べ
実 実験② と日かげにおいて，中に入 よう。
験 水を熱したときに，水の中から出てくる れた水がどうなるか調べよ (1/8,2/8,5/8)

あわがなにかを調べよう｡(1/8,2/8,5/8) う。
実験③

水がふっとうするときの温度を調べよ
う。 (1/8,2/8,5/8)

器 アルミニウム箔，沸騰石，ビーカー， ビーカー，輪ゴム，ラップ 棒温度計,針金,
具 加熱用金網，三脚，アルコールランプ， シート 氷，スタンド，
・ スタンド，ストロー，ポリエチレン袋， ビーカー，食塩
薬 ぬれた雑巾，ろうと，燃えさし入れ，
品 スプーン，針金，棒温度計

小学校第５学年「８ もののとけかた」
１ 食塩を水にとかそう ２ ものによってとけか ３ ホウ酸が出てきた

たはちがうか 液を調べよう
観 実験① 実験⑤ 実験⑥
察 水にとける食塩の量を調べよう。 (2/8) ホウ酸のとけかたを調 ホウ酸が出てきた液
・ 実験② べよう。 をさらに冷やしてホ
実 食塩水をじょう発させると，とけている ウ酸がとけている
験 食塩はどうなるか，調べよう。 (2/8) か，調べよう。

実験③
食塩が水にとけると，食塩の重さはどう
なるか，調べよう。

実験④
水の温度を上げると，食塩が多くとける
ようになるか，調べよう。

器 虫めがね，ペットボトル，わりばし，ク 実験①～④で用いた器 虫めがね，ろうと，
具 リップ，ティーバッグ，茶こし,コップ, 具，ホウ酸 ろうと台，ろ紙，ガ
・ ビーカー，台ばかり，上皿てんびん， ラス棒，保温用発泡
薬 電子てんびん，ガラス棒，ゴム管，計量 ポリスチレン容器，
品 スプーン，メスシリンダー，スポイト， ホウ酸，水，氷水

ピペット，蒸発皿，アルコールランプ，
加熱用金網，三脚，温度計，保温用発泡
ポリスチレン容器，食塩，水，湯
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」との内容の接続

中学校第１学年「水溶液の性質」
１ 物質が水にとけるとはどういうことか ２ 水にとけている物質はとり出せるか

実 実験④ 実験⑤
験 水にとける物質のようすを調べよう (3/8) 水にとけた物質をとり出そう
器 ビーカー，白い紙，黒い紙，ろうと台，ろう 電子（上皿）てんびん,試験管,試験管立て，
具 と，ろ紙，薬包紙，薬品さじ，ガラス棒， 薬包紙，薬品さじ，ビーカー，メスシリン
・ スライドガラス，電子てんびん（上皿てん ダー，温度計，ガスバーナー，三脚，金網,
薬 びん），コーヒーシュガー，デンプン スタンド，ガラス棒，顕微鏡，スライドガ
品 ラス，食塩，硝酸カリウム
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時１／８］

○本時のねらい

・身の回りで状態変化する物質を探し，指摘することができる。 （関心・意欲・態度）

・状態変化は，温度によって物質の姿が変化する現象であることを説明できる。 （知識・理解）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

つ 物質はどのように姿を変えるのか。

か 自然事象と出会う

○身の回りで水が水蒸気や ・水は湯気になる。 □小４「水のすがたとゆく

む 氷に姿を変える現象につ ・湯気は水蒸気ではなく液体。 え」で学習した水の三態

いて話し合う。 ・雪は水が凍ったものだ。 変化を想起させて，身の

・雲は水なのかな？ 回りで水が状態変化する

現象に興味・関心をもた

せる（事象の提示）。

気付き・疑問をもつ

○水以外の物質で，姿を変 ・ロウは溶けて液体になる。 □水以外の物質も状態変化

えるものがあるかどう ・高温にすれば鉄も溶ける。 することに気付かせる。

か，例を挙げる。 ・気体に変化するものはある？

○身の回りの物質を固体， ・空気（窒素，酸素等）は気体 □すべての物質が，固体，

液体，気体に区別する。 で，天然ガス等も気体。 液体，気体のいずれかの

比較 ・ジュースの缶はアルミニウム 状態になっていることを

やスチール（鉄）で，固体。 気付かせる。

・アルコールは液体だ。

・塩酸やアンモニア水も液体。

（観察，実験する）

○空き缶を使って水の姿を ・つぶれた缶の中には，ほとん □水蒸気が水になるときの

変える実験をする。 ど水が残っていなかった。 体積変化を利用して空き

３５ ・体積が小さくなったから缶が 缶をつぶす実験を行い，

分 つぶれた。 状態変化についての興味

・関心を高める。

考える

考 ○状態変化について学ぶ。 ・窒素や酸素も冷やすと液体に □様々な例を示して状態変

察 なってしまうのか。 化について説明する。

す ○液体になっている食塩， ・食塩を蒸し焼きにしたときは □状態変化は，物質が他の

る 窒素，鉄を，室温で放置 変化がなかったけど，温度を 物質になるのではなく，

したときにどうなるかを 高くすると溶ける。 温度によって物質の姿が

１５ 考える。 ・液体の食塩と液体の鉄は，室 変化する現象であること

分 温まで温度が下がったら，固 をとらえさせる。

体になっている。
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○発問・板書例（１／８）

□つかむための発問

「身の回りで，水が水蒸気や氷に姿を変える現象を挙げてみよう。」

「水以外の物質で，固体，液体，気体と姿を変えるものはないだろうか。」

「身の回りの物質を，固体，液体，気体に分けてみよう。」

問 題 物質はどのように姿を変えるのか

【水が姿を変える例】

・雨が雪になる

・空気中の水蒸気が水滴に変わる（結露して窓が曇る，水蒸気が雲になる）

・池の水が冷えて，氷が張る

・つららがとけて水になる

・湯気が水蒸気になって見えなくなる

【姿を変える物質の例】

・ロウが燃えるときに，液体になる

・チョコレートを温めると溶けて，冷やすと固まる

・高温にすると，鉄も溶ける

【常温での物質の状態】

・固体 ＝ 氷，アルミニウム，鉄，銅，金，銀，食塩，砂糖，ドライアイス

・液体 ＝ 水，塩酸，アンモニア水，エタノール，サラダ油

・気体 ＝ 水蒸気，空気，窒素，酸素，二酸化炭素，水素，アンモニア

・状態変化 ＝ 物質が，温度によって状態を変えること

加熱

加熱 加熱

固体 液体 気体

冷却 冷却

冷却

□考察するための発問

考える

「状態変化は，どのようなときに起こる現象なのだろうか。」

「液体の状態になっている食塩，窒素，鉄を，室温で放置したらどうなるだろうか。」
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時２／８］

○本時のねらい

・物質が状態変化するときの体積や質量の変化を正しく調べることができる。 （技能・表現）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

つ 自然事象と出会う

○液体の物質が気体に変化 ・どうして袋があんなに大きく □エタノールを温めて気化

か する様子を観察し，物質 膨らんだのだろう。 させる演示実験を行い，

が状態変化するときにど ・袋が大きく膨らんで，袋の中 状態変化するときの体積

む のような変化が起こるか に入っていたエタノールが見 変化に着目させる。

考える。 えなくなった。

気付き・疑問をもつ

○エタノールを入れた袋が ・どうして膨れたのだろう？ □小４「もののかさと温

膨らんだ理由を考える。 度」で学習した物質の体

○袋の中のエタノールは， ・エタノールが蒸発して水蒸気 積変化を想起させながら

なくなってしまったのか のように見えなくなっただけ 生徒の疑問を引き出す

どうかを考える。 ではないか。 （話合い）。

○膨らんだ袋は，冷えると ・冷えると液体のエタノールに

どうなるか予想する。 戻って，袋はしぼむ。

○エタノールが気体や固体 ・体積は変わる。質量は変わら □液体窒素でエタノールを

に状態変化するとき，体 ない。水溶液のときと同じよ 冷却して固体にすると，

積や質量はどうなるか考 うに，見えなくなっても質量 液体のエタノール中で沈

える。 は変わらないと思う。 むことから考えさせる。

問題を見いだす

１５

分 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

予想する

調 ○ロウが固体から液体，あ ・固体から液体になると体積が □物質が状態変化するとき

るいは液体から固体へと 増える。液体から気体になる に体積や質量がどのよう

べ 状態変化するとき，体積 ときも体積が増える。質量は になるか，小５「ものの

や質量はどうなるかを考 いずれも変わらない。 とけかた」で学習した質

る える。 ・気体から液体，液体から固体 量の保存を想起させる

になるときは体積が減る。 （話合い）。

方法を考える

観察，実験する

○ロウが状態変化するとき ・予想通り質量は変わらない。 □液体の状態のロウと固体

３５ に，体積や質量がどうな ・液体のロウを冷やすと中央が の状態のロウの質量や体

分 るかを調べる。 へこんだ。 積を比較するための方法

比較 条件制御 を考えさせる。
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○発問・板書例（２／８）

□つかむための発問 □調べるための発問

「エタノールを入れたポリエチレン袋は，な 「ロウや水などの物質が状態変化するときに

ぜふくらむのだろうか。」 体積や質量はどうなるのだろうか。」

「ポリエチレン袋の中のエタノールは，なく

なってしまったのだろうか。」

「ふくらんだポリエチレン袋は，冷えるとど

うなるのだろうか。」

「液体のエタノールが固体に状態変化すると

き，その体積はどのように変化するだろう

か。」

予 想 ・液体のエタノールが固体に状態変化するとき，

体積は増える＝○人 減る＝△人 変わらない＝□人

問 題 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

予 想 ・物質が状態変化するとき，体積は変化する。

・物質が状態変化するとき，質量は変化しない。

実 験 ・ロウを熱して液体にする。

・液体のロウの体積と質量を調べる。

（質量はビーカーごと測定する）

・ロウを冷やして，固体になったロウの質量を測定する。

・固体になったロウの様子をスケッチして，体積の変化を調べる。

結 果 液体のロウ 固体のロウ

質 量 50 ｇ 50 ｇ

体 積 62 cm３ 約 55 cm３

スケッチ
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時３／８］

○本時のねらい

・一般的な物質が状態変化するときの体積と質量の変化について考えることができる。

（科学的な思考）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

考 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

察 結果を整理する

○実験の結果を整理して， ・液体のときにつけた目印の所 □体積の変化は，ビーカー

す ノートに記録する。 よりもずいぶん下がった。 に付けた目印よりも低く

・真ん中がへこんでいるぶん， なっていたことから判断

る 体積が減っている。 できることを指示する。

・ビーカーに水を注いで，どれ

だけ入ったかを調べたら，正

確にロウの体積が分かるかも

しれない。

・ロウの質量は，どのグループ

も変わっていなかった。

考える

○実験の結果から分かった ・ロウが液体から固体に状態変 □ロウの質量は変化しない

ことを考える。 化するとき，どのグループも ことから，前時のエタノ

比較 分析 質量は変わらず，体積が減っ ールの演示実験や水の場

ていた。 合でも同様なのかを考え

・どの物質も同じように変化す させる。

るのだろうか？

・エタノールの状態変化では，

液体から気体，気体から液体

になったけれど，あれも同じ

だったのかもしれない。

結論を得る

○物質が状態変化するとき ・ほとんどの物質は，状態変化 □前時の演示実験や本時の

の体積や質量の変化につ して固体から液体になるとき 実験の結果から分かった

いてまとめる。 解釈 に体積が増える。 ことをまとめさせる。

・水が例外だなんて，意外だ。 □例外について説明する。

広げる

○状態変化と密度について ・固体のロウやエタノールは， □既習事項である「密度」

５０ 考える。 液体のときより密度が大きい の考え方を用いて考えさ

分 から沈んでしまう。氷の場合 せる。

は例外なのか。
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○発問・板書例（３／８）

問 題 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

結 果 液体のロウ 固体のロウ

質 量 50 ｇ 50 ｇ

体 積 62 cm３ 約 55 cm３

Ａ班 Ｂ班 Ｃ班 Ｄ班 Ｅ班

質 量 変わらない 変わらない 変わらない 変わらない 変わらない

体 積 減少 減少 減少 減少 減少

結 論 ・物質が状態変化するとき，体積は変化するが，質量は変化しない。

・一般に，固体から液体に状態変化するとき，体積が増える。

液体から気体に状態変化するとき，体積が増える。

ロウ 固体→液体 約1.1倍

（ 水 固体→液体 約0.9倍 ） 水は例外

水 液体→気体 約1700倍

エタノール 液体→気体 約490倍

氷 水 水蒸気

質 量 10 ｇ 10 ｇ 10 ｇ

体 積 約 11 cm３ 10 cm３ 約 17000 cm３

□考察するための発問

結果を整理する → 考える → 結論を得る

「状態変化するとき，体積や 「液体のエタノールが気体に 「状態変化するときの質量や

質量はどのように変化して 状態変化したとき，体積は 体積の変化について，文章

いただろうか。」 増えていたが，質量は変化 でまとめるとどうなるだろ

していたのだろうか。」 うか。」

「気体のエタノールが液体に

なったときは，質量は変化

していたのだろうか。」
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時４／８］

○本時のねらい

・物質が状態変化するときの体積と質量の変化について，温度と粒子の運動を関係付けて考える

ことができる。 （科学的な思考）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

つ 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

か 気付き・疑問をもつ

○温度の変化と体積の変化 ・小学校のとき，気体の物質は □小４「もののかさと温

む について予想する。 温めると体積が増えることを 度」で学習した空気や金

調べた。 属の体積変化を想起させ

・固体の金属も，温めると体積 て，温度が上がるとすべ

が増えた。 ての物質で体積が増加す

・温度が高くなると，どの物質 ることを認識させる（話

も体積が増えるのだろうか。 合い）。

○物質を粒子で表す方法に ・ロウは，たくさんの粒子が集 □中１「水溶液の性質」で

ついて学ぶ。 まってでできているものだと 学習した粒子モデルを用

１５ 考えると，体積の変化を説明 いて，状態変化で体積が

分 できそうだ。 変化する様子を表すこと

を提案する（説明）。

考える

考 ○ロウが状態変化するとき ・固体の状態は，たくさんの粒 □固体のときは粒子どうし

の体積や質量の変化を， 子が集まって，くっついて， がしっかりと結び付き，

察 粒子モデルで考える。 固まっているイメージだ。 液体や気体のときは粒子

関係付け 分析 解釈 表現 ・液体と気体の状態では，固体 が自由に運動していると

す と違って形が自由に変わる。 想像させ，体積の変化と

・粒子の一つ一つが自由自在に 関係付けてとらえること

る 動くことができるのかな。 ができるよう発問する。

・気体のときは，粒子が活発に □状態変化で質量が変化し

動いて飛び交っているという ないことを，粒子の数が

感じだ。 変わらないことで表現で

・液体のときは，自由に動ける きることを見いだせるよ

けれど，粒子がつかず離れず うに発問する。

で集まっている感じだ。

結論を得る

○温度の変化と体積の変化 ・温度が高くなると粒子が活発 □温度と粒子の運動を関係

３５ について考える。 解釈 に動くようになるから，固体 付けるように，図に言葉

分 →液体→気体の順に体積が増 を補うよう指示する。

えていく。
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○発問・板書例（４／８）

問 題 物質が状態変化するときに，体積や質量はどうなるのか。

・温度が高くなると，

固体の物質も，液体の物質も，気体の物質も，

体積が増える。

・しかし，質量は変わらない。

【状態変化を図で表す】

加熱 加熱

冷却 冷却

固体 液体 気体

【状態変化を粒子モデルで表す】

加熱 加熱

冷却 冷却

固体 液体 気体

（固体） （液体） （気体）

・粒子はほとんど運動し ・粒子の運動が固体より ・粒子の運動が液体より

ない。 も活発になる。 もさらに活発になる。

・粒子と粒子がしっかり ・粒子の結び付きが弱ま ・粒子の結び付きがほと

結び付いている。 り，すきまが広がる。 んどなくなり，自由に

飛び交うようになる。

□考察するための発問

考える → 結論を得る

「固体の状態は，液体や気体の状態とはどのように違うのか， 「状態変化するときに体積が

粒子のモデルで考えて表してみよう。」 変化するのは，粒子の運動

「液体から気体に状態変化するとき，体積が非常に大きくなる と何が原因であると言える

のは，粒子の数が増えるからだろうか。それとも，粒子自体 だろうか。」

が大きくなるのだろうか。あるいは他の理由だろうか。」
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時５／８］

○本時のねらい

・物質の状態変化と温度との関係を考えようとする。 （関心・意欲・態度）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

自然事象と出会う

つ ○水の状態変化と温度との ・冷凍庫の氷は，氷点下18℃と □小４「水のすがたとゆく

関係を話し合う。 聞いたことがある。 え」で学習した水の三態

か ・飲み物の中の氷の温度のこと 変化や日常の経験を基

は考えたことがなかった。 に，氷や水蒸気の温度に

む ・小学校のときに，実験で水が ついて考えさせる。既習

沸騰するのは100℃くらいと 事項である水が沸騰して

調べたけれど，100℃以上の いるときの温度も確認す

水蒸気はあるのだろうか？ る（話合い）。

気付き・疑問をもつ

○水以外の物質が，水と同 ・水とは違うと思う。 □状態変化するときの温度

じ温度で状態変化をする ・鉄は100℃でも溶けない。 に着目させ，新たに探究

のか話し合う。 ・物質によって決まっているの する問題を設定する。

ではないか。

問題を見いだす

１５

分 物質が状態変化する温度は決まっているか。

予想する

調 ○エタノールが沸騰すると ・無色透明で水に似ているから □注射する際の消毒など，

きの温度を予想する。 水と同じくらいだと思う。 日常の経験を基に水より

べ ・水より低い温度で沸騰するか も蒸発しやすいことから

もしれない。 予想させる。

る 方法を考える

○エタノールが沸騰すると ・小学校では，ビーカーに水を □引火しやすいため間接的

きの温度を調べる方法を 入れてアルミニウム箔でふた に加熱することや突沸を

考える。 をして調べた。 防ぐために沸騰石を入れ

・沸騰石は使ったことがある。 ることなどを説明する。

・エタノールは燃えやすいから □温度計の正しい読み方や

湯せんにするのか。 最小目盛りの10分の１ま

・温度計も正しく使おう。 で読むことを確認する。

○グラフの書き方を学ぶ。 ・この実験では，直線のグラフ □教科書巻末の参考資料を

になるのかな，それとも曲線 用いてグラフの書き方を

３５ のグラフになるのかな。 確認する。既習事項だが

分 ・水の場合と同じように水平な 曲線的に変化する部分が

部分が出てくるのかな。 あるため復習させる。
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○発問・板書例（５／８）

□つかむための発問 □調べるための発問

「冷凍庫の中の氷は，どれくらいの温度にな 「エタノールが沸騰するときの温度は何℃だ

っているのだろうか。」 ろうか。」

「物質が状態変化する温度は，水の場合と同 「エタノールが沸騰するときの温度を調べる

じなのだろうか。」 にはどうすればよいだろうか。」

・冷凍庫の中の氷は，０℃よりも低い。

・飲み物の中の氷は，ほぼ０℃。

・水が沸騰するのは，ほぼ100℃。

・100℃以上になっている水蒸気はあるのだろうか？

問 題 物質が状態変化する温度は決まっているか。

予 想 ・エタノールが沸騰するときの温度は，

100℃より高い＝○人 ほぼ100℃＝△人 100℃より低い＝□人

実 験 ・試験管にエタノールと沸騰石を入れて，熱湯の中で温める。

・30秒ごとにエタノールの温度を測定する。

結 果 時間[秒] 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

温度[℃]

【エタノールを熱したときの温度変化】
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時６／８］

○本時のねらい

・エタノールの沸点を測定する実験を行い，沸騰しているときの温度が一定であることを見いだす

ことができる。 （技能・表現）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

調 物質が状態変化する温度は決まっているか。

べ 観察，実験する

○エタノールが沸騰すると ・直火ではなくて熱湯につけて □引火事故を防ぐために，

る きの温度を調べる実験を いるのだから，100℃以下で ビーカーの水が沸騰した

行う。 沸騰するんだろう。 らガスバーナーを消火さ

・30秒ごとに温度を調べている せ，それからエタノール

けど，沸騰が始まったら温度 の入った試験管を湯せん

が変わらなくなった。 するよう指示する。

○実験の結果を整理して， ・60℃くらいから細かい泡が出 □沸騰が始まる前に沸騰石

ノートに記録する。 てきて，75℃くらいで激しく から出てくる細かい気泡

泡が出るようになった。 についても記録させて，

２０ ・78℃になってからは，温度が 空気の泡と沸騰して蒸気

分 上がらなくなった。 になったものとの違いを

明確にさせる。

結果を整理する

考 ○実験の結果をグラフに表 ・最初は直線のように上がって □エタノールも水と同様に

す。 いくグラフだけど，沸騰する 一定の温度を保って沸騰

察 と水平になって，温度は一定 を続けていたことを見い

になっている。 ださせる。

す 考える

○エタノールが沸騰する温 ・沸騰が始まるまでの時間は違 □エタノールが沸騰してい

る 度について考える。 うけど，どの班も同じような るときに温度が一定にな

○エタノールが沸騰する温 形のグラフになっている。 っていることを各班のグ

度について話し合う。 ラフから見いださせる。

比較 関係付け 分析 ・エタノールが沸騰する温度は □エタノールが78℃前後で

平均すると78℃になる。 沸騰することを見いださ

せる。

結論を得る

○実験から分かったことを ・エタノールが沸騰する温度は □物質の種類によって沸点

話し合う。 解釈 78℃と分かった。 が決まっているのかどう

３０ ・物質の量と沸点は無関係。 か，あるいは，物質の量

分 ・物質の種類によって沸点が決 と関係するのかどうかを

まっているのかもしれない。 話し合わせる。
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○発問・板書例（６／８）

□調べるための発問

「エタノールが沸騰を始めたときの温度は何℃だろうか。」

「エタノールが沸騰している間，温度の変化はどうなっているだろうか。」

問 題 物質が状態変化する温度は決まっているか。

結 果 時間[秒] 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

温度[℃] 25 44 61 78 78 78 78 78 - - -

【エタノールを熱したときの温度変化】
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【Ａ班の結果】・55秒後，60℃を超えると，沸騰石から細かい泡が出てきた。

・75秒後，75℃を超えると，沸騰石から大きな泡が出てきた。

・90秒後，78℃になると，それ以上は温度が上がらなくなった。

・４分以降はエタノールがなくなった。（すべて気体になってしまった。）

結 論 ・エタノールが沸騰しているときの温度は，78℃で一定になっている。

・沸騰する温度は，エタノールの量とは関係がない。

□考察するための発問

結果を整理する → 考える → 結論を得る

「グラフにするとき，何に注 「エタノールが沸騰している 「物質によって，沸騰する温

意して書かなければならな ときの温度は，およそ何℃ 度は決まっているのだろう

いだろうか。」 だろうか。」 か。」
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時７／８］

○本時のねらい

・純粋な物質の融点や沸点のデータを基に，混合物の沸点について予想することができる。

（科学的な思考）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

考 物質が状態変化する温度は決まっているか。

察 結論を得る

○沸点と融点の定義につい ・液体が沸騰して気体に変化し □水やエタノールに限ら

す て学ぶ。 解釈 ている間や，固体がとけて液 ず，物質の種類によって

体に変化している間は，一定 沸点や融点が決まってい

る の温度を保つようだ。 ることを説明する。

広げる

１０ ○純粋な物質の沸点・融点 ・純粋な物質の沸点や融点は， □純粋な物質の場合につい

分 について学ぶ。 物質の種類によって決まった てまとめていく。

温度があるのか。

自然事象と出会う

つ 気付き・疑問をもつ

か 問題を見いだす

む ○混合物の沸点・融点につ ・２種類の物質を混ぜたら，沸 □混合物の沸点や融点は，

いて予想する。 点や融点は変わるのかな。 決まった温度になるのか

１０ ・もしかすると，沸点が２つ， どうか話し合わせる。

分 融点も２つになってしまうの

かな。

予想する

調 ○エタノールと水の混合物 ・78℃と100℃の間になると思 □エタノールと水が等量の

の沸点を予想する。 う。90℃くらい？ 場合や一方が多い場合等

べ 比較 推論 ・水が多いと95℃くらい？ に分けて考えさせる。

○エタノールと水の混合物 ・エタノールと水が混じって出 □エタノールと水が同時に

る が沸騰しているときに出 てくると思う。 沸騰するのか，沸点の違

てくる気体を予想する。 ・沸点の低いエタノールだけが いからエタノールと水に

推論 先に沸騰するかもしれない。 分離するか考えさせる。

方法を考える

○エタノールと水の混合物 ・前の時間にエタノールは燃え □枝付きフラスコを用いる

を熱して，出てくる物質 やすいから湯せんにした。 のは初めてであるため，

を調べる方法を考える。 ・沸騰石も必要。 教師が具体的な実験方法

３０ ・沸騰して出てくる気体は，集 を提示する。

分 めて冷やせば水蒸気のときの □やけどや引火等，安全面

ように液体に戻せるはず。 での注意を徹底する。
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○発問・板書例（７／８）

□考察するための発問

「固体がとけて液体に変化するときも，一定の温度になっているのだろうか。」

□つかむための発問 □調べるための発問

「混合物の場合，融点や沸点はどうなるのだ 「エタノールと水を混合した場合，沸点は何

ろうか。」 ℃になるだろうか。」

「エタノールと水の混合物が沸騰していると

きに出てくる気体は，どうなっているのだ

ろうか。」

問 題 物質が状態変化する温度は決まっているか。

結 論 ・エタノールが沸騰しているときの温度は，78℃で一定になっている。

・沸騰する温度は，エタノールの量とは関係がない。

・物質の種類によって，液体が沸騰して気体に変化する温度（沸点）や

固体が溶けて液体に変化する温度（融点）は決まっている。

予 想 ・混合物の沸点や融点は，元の純粋な物質のときとは違う温度になる。

・エタノールと水の混合物の沸点は，

混ぜる割合によって，78～100℃の間のどこかになる ＝○人

78℃でいったん沸騰して，次に100℃で沸騰する ＝△人

78℃から100℃まで，ずっと沸騰し続ける ＝□人

・出てくる液体

エタノールと水に分かれる

エタノールと水が混じっている

実 験 ・枝付きフラスコ内部の温度を測定する。

・沸騰して気体になった物質を冷却して，液体に戻して試験管に取り出す。

・取り出した液体の性質を調べる。
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中学校第１学年「第３章 物質の姿と状態変化」

12月上旬～12月下旬［８時間扱い 本時８／８］

○本時のねらい

・蒸留によって混合物を分離できることを説明できる。 （知識・理解）

○本時の問題解決の過程

場面 ○学習活動 ・生徒の意識 □教師の働き掛け

調 物質が状態変化する温度は決まっているか。

べ 観察，実験する

○エタノールと水の混合物 ・１本目の試験管はエタノール □エタノールと水の割合を

る を沸騰させて，出てきた のにおいがする。 グループごとに変えて，

気体を冷却して液体に戻 ・沸騰が始まってから，温度が 多様な気付きが得られる

し，その性質を調べる。 どんどん上がっていく。 ようにする。

条件制御

○試験管にたまった液体の ・２本目の液体は，においがす □出てきた液体は約２cm３

においを調べる。 比較 るのに，なぜか燃えない。 ずつ，３本の試験管に分

２５ ○試験管にたまった液体が ・３本目の試験管では，ほとん けて集めさせる。

分 燃えるかどうか調べる。 どにおいがしない。

比較

結果を整理する

考 ○３本の試験管に２cm３ず ・１本目の液体はエタノール。 □３本の試験管に取り出し

つ集めた液体について， ２本目の液体はエタノールと た液体に違いがあるか，

察 調べた結果をまとめ，表 水の混合物。３本目の液体は それぞれ何であるかを考

を作成する。 水の割合が多い混合物？ えさせる。

す 考える

○エタノールと水の混合物 ・１本目は50℃から80℃で，２ □混合物が沸騰していると

る の沸点を求める。 本目は80℃と90℃の間，３本 きは，温度上昇が続き，

比較 関係付け 分析 目は90℃以上だったけれど， 特定の沸点を見いだせな

ずっと沸騰していたのかな。 いことに気付かせる。

・エタノールと水の混合物は，

沸点をはっきりと決められな

いのかもしれない。

結論を得る

○混合物の沸点や融点につ ・混合物では，融点も一定では □混合物では融点も決まっ

いて考える。 解釈 なくなるのか。 た温度にならないことを

推測させる。

広げる

○蒸溜について学ぶ。 ・他にも蒸溜や分留を利用して □沸点の差を利用して石油

２５ いる例はあるのだろうか。 を精製していることを例

分 に，蒸溜や分留について

の理解を深める。
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○発問・板書例（８／８）

□調べるための発問

「３本の試験管に取り出した液体は，どれも同じだろうか。」

問 題 物質が状態変化する温度は決まっているか。

予 想 ・混合物の沸点や融点は，元の純粋な物質のときとは違う温度になる。

・エタノールと水の混合物の沸点は，

混ぜる割合によって，78～100℃の間のどこかになる ＝○人

78℃でいったん沸騰して，次に100℃で沸騰する ＝△人

78℃から100℃まで，ずっと沸騰し続ける ＝□人

・出てくる液体

エタノールと水に分かれる

エタノールと水が混じっている

実 験 ・枝付きフラスコ内部の温度を測定する。

・沸騰して気体になった物質を冷却して，液体に戻して試験管に取り出す。

・取り出した液体の性質を調べる。

結 果 １本目 ２本目 ３本目

温度 50～80℃ 80～90℃ 90～95℃

におい においが強い においがする においは弱い

火は付くか よく燃えた 少し燃えた 火は付かない

・１本目の試験管にたまった液体は，エタノールが多く含まれていた。

・２本目の試験管にたまった液体は，エタノールと水の混合物。

・３本目の試験管にたまった液体は，エタノールが多く含まれていた。

結 論 ・エタノールと水の混合物では，エタノールを多く含んだ気体が先に出てくる。

・混合物の融点や沸点は，決まった温度にはならない。

【蒸溜】液体を熱して沸騰させ，出てくる蒸気（気体）を冷やして，

再び液体として取り出すこと。

沸点の違いを利用して，幾つかの種類に分離することを分留という。

□考察するための発問

結果を整理する → 考える → 結論を得る

「１本目の試験管にたまった 「エタノールと水の混合物の 「どうしてエタノールが水よ

液体に多くふくまれていた 沸点は，何℃だったのだろ りも先に出てきたのだろう

のは何だろうか。」 うか。」 か。」


