
中学校理科「プラスチック」
	探究活動
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プラスチックは，現行では中学校理科第1学年において，「身の回りの物質とその性質」の単元で，金属とともに学習します。身の回りで使われている無機物質の代表例として金属が，そして有機物質の代表例としてプラスチックが取り上げられているわけです。そして，平成29年3月に新学習指導要領が公示され，平成32年度からプラスチックに関する内容は中学第1学年から第3学年に移行し，「(7)科学技術と人間　(ア)エネルギーと物質　㋑様々な物質とその利用について」で取り扱われることになりました。以下に，平成29年6月に出された中学校学習指導要領解説理科編の該当箇所を引用します。
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※平成29年6月，文部科学省，中学校学習指導要領解説理科編，pp. 61より引用。
プラスチックは本来可塑性物質を意味する言葉ですが，合成高分子が樹脂を形成してそれが容器やフィルムなどとして使われる際に広く用いられています。合成高分子はプラスチックとしての用途の他に，繊維やゴムなどとしても使われていて，その詳細は高等学校化学「合成高分子化合物」の単元で学習します(理系の高校3年生後半に履修される)。
主なプラスチックの名称やSPIコード，構造と密度，特徴や用途を表にまとめました。プラスチックに代表される合成高分子が，私たちの生活の中でいかに役立っているかを生徒に理解させるとともに，生徒の既習事項に基づいて素材を無理なく探究させる探究活動が望まれます。 

中学生は「固体を溶解しない液体に入れるとき，固体の密度が液体のそれより大きければ固体は液体に沈み，逆に固体の密度が液体のそれより小さければ固体は液体に浮く」ことを学習しています。例えば，ポリプロピレン(密度 0.90-0.91 g/cm3)は水(密度 1.0 g/cm3)に入れると浮きますが，エタノール(密度 0.79 g/cm3)に入れると沈みます。表1に挙げた4種類のプラスチックの密度の違いを利用すると，いくつかの密度の異なる液体・水溶液

表．主なプラスチックの名称とSPIコード，構造と密度，特徴と用途について
	名称とSPIコード
	構造と密度
	特徴と用途

	A: ポリエチレンテレフタレート
PET
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密度 1.34-1.39 g/cm3
	· エチレングリコールとテレフタル酸との縮合重合で作られるポリエステル
· リサイクル率が高いプラスチック
· 飲料容器(ペットボトル)・合成繊維(フリース)など
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	B: ポリ塩化ビニル
PVC
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密度 1.35-1.55 g/cm3
	· 塩化ビニルの付加重合で作られるビニル系高分子

· 固くて難燃性・絶縁性　バイルシュタイン試験陽性　クロロ基があるため重い
· パイプ・配管材，可塑剤と混ぜて消しゴムなど
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	C: ポリプロピレン

PP
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密度 0.90-0.91 g/cm3
	· プロピレンの付加重合で作られるビニル系高分子

· 汎用樹脂では最も軽い
· 包装フィルム，容器，耐薬品性からプラスチック実験器具など
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	D: ポリスチレン

PS
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密度 1.04-1.09 g/cm3
	· スチレンの付加重合で作られるビニル系高分子
· リモネンなどに溶ける(→回収&再生)

· 食品ラベル，食品容器，プラモデル(プラ板)，発泡スチロールなど
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に浮くか沈むかで，分別することができます(浮上密度試験といいます)。ここでは，エタノールと水のほか，飽和食塩水とガムシロップを使用します。

　また，プラスチックの化学的性質の違いを利用して，プラスチックの同定・識別を行うことができます。よく行われる定性試験は次の2つです。
(1) 燃焼試験
1 ベンゼン環を持つ(　　　　　　　　)と(　　　　　　　　)はすすを出して燃える。特に(　　　　　　　　)は多量のすすを出す。
2 クロロ基を持つ(　　　　　　　　)は難燃性で，炎から出すとすぐ消える。
3 脂肪族の高分子である(　　　　　　　　)は飽和炭化水素なので，よく燃える。
(2) バイルシュタイン試験
ハロゲン基(Cl, Br, I)の簡便な検出反応として知られる。銅線をバーナーで加熱し，表面に酸化銅(II)の被膜を作ってから試料を付着させると，ハロゲン化銅(II)を生じる。再びバーナーの炎に入れると，ハロゲン化銅(II)が揮発することで銅(II)イオンの炎色反応である(　　　　　　　　)を観測することができる。従って，表1に挙げた4種類のプラスチックのうち，(　　　　　　　　)はバイルシュタイン試験陽性である。
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※燃焼試験は，臭気で気分を悪くする生徒が出ることがあるので，用いない。
[image: image12.jpg]


【実験方法の立案と予想される結果】

最初に浮上密度試験によってプラスチック試料をある程度分類した後，浮上密度試験では識別できない試料に対してバイルシュタイン試験を試みることにします。この方針に沿って，実験方法を立案し，分離のフローチャートを作成してください。どの段階でどのプラスチック試料が識別されるかに着目しましょう。

[image: image10]
【使用する材料・試薬と器具】
材料：プラスチック片4種類(A: PET; B: PVC; C: PP; D:PS)

試薬：エタノール・水・飽和食塩水・ガムシロップ・銅線
器具：50 mLビーカー(4個)・ピンセット(1個)・ガスバーナー
【実験操作】

(1) 4種類のプラスチック片に対して，浮上密度試験を行う。各プラスチック片をビーカーの中の液体・水溶液に入れ，それぞれのプラスチック片が浮くか，沈むかを観察する。

· プラスチック片が表面張力のために浮いてしまうことがある。このことを避けるため，プラスチック片を完全に液体・水溶液に沈めてから，静かに離すようにするとよい。
(2) (1)で識別できなかったプラスチック片に対して，バイルシュタイン試験を行う。ガスバーナーの炎で熱した銅線をプラスチック片につけてプラスチックの少量を融かして銅線に付着させる。これを再び炎に入れて，銅(II)イオンの炎色反応が見られるかを観察する。
【実験結果】

プラスチックの中で最も回収・リサイクルが進んでいるのはPET (ポリエチレンテレフタレート)です。ペットボトルの本体は確かにPETですが，キャップやラベルのフィルムには別のプラスチック材料が使われています。PETボトルの回収に際して，PETのみをリサイクルに回す必要があるので，キャップとフィルムを外さなければなりません。では，キャップとフィルムにはどのプラスチックが使われているのでしょうか？このプラスチックの決定に，実験1で考えた方法が使えます(←このようにして，それまでに習得した知識や技能を活用させる場面を設けます)。
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【予想される結果】
【実験結果】
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身の回りの物質に関する探究活動を行わせる際に，素材として用いる物質や化学現象を焦点化し，生徒に何を捉えさせるかを明確にした上で，生徒の既習事項に沿って探究の道筋を立てさせることがまず重要です。そして，立案した探究の道筋が合理的であることを確認した後，その探究的思考をさらに活用・発展させる場面を設定し，探究活動のゴールへと到達させるような学習活動の設計が望まれます。
【考えてみてください！】　本内容は，教科書等で扱われているごく標準的な実験素材を探究的な流れに落とし込んだものです。これに，発展的な内容を付け加えて生徒にさらに探究させるにはどのようなことが考えられるでしょうか？
	グループワーク
	探究活動の立案

	
	


【考えてみてください！】　探究活動の実例を通じて，生徒に探究的な活動を行う枠組みとその立案の考え方を見てきました。ここからは，みんなで，探究的な活動をグループワークで考えてみます。

が始まる前までに，みんなのアイデアを持ち寄ってください。その際，以下の観点を考慮しながら，アイデアを巡らせてください。
アイデア別に当日グルーピングします。
· 理科（化学）のどの単元内容の学びを意図するか？
· 何を素材にして，探究させるか？
· どのように探究させるか？
· 可能であれば，多様なアプローチ・方法を組み合わせられるか？
· 探究の流れ（問題の所在→課題設定→仮説設定→探究→解決の過程）を意識しているか？

· 一連の活動を通じて，生徒にどのような能力を身につけさせたいか？
実験1　4種類のプラスチックA～Dは，表1に示した


A: ポリエチレンテレフタレート(PET)	密度 1.34-1.39 g/cm3


B: ポリ塩化ビニル(PVC)		密度 1.35-1.55 g/cm3


C: ポリプロピレン(PP)		密度 0.90-0.91 g/cm3


D: ポリスチレン(PS)			密度 1.04-1.09 g/cm3


のいずれかである。浮上密度試験(液体・水溶液としてはエタノール，水，飽和食塩水，ガムシロップの4種類を使う)とバイルシュタイン試験の2つを使って，順に識別する実験方法を立てて，実際に識別できることを確かめよう！


※用いる液体・水溶液の密度


　　エタノール(密度 0.79 g/cm3)　　水(密度 1.0 g/cm3)　　飽和食塩水(密度 1.2 g/cm3)


ガムシロップ(密度 1.4 g/cm3)
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実験2　ペットボトルに使われているプラスチック材料


(I): 本体


(II): キャップ


(III): ラベル


には，表1のプラスチック(PET, PVC, PP, PS)のいずれかがそれぞれ使われている。実験1で行った方法を使って，(I)～(III)がそれぞれどのプラスチックか，決定しよう！





�





�








-10-

_1531710272.cdx

_1531710352.cdx

_1531710439.cdx

_1531710260.cdx

