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要旨 
 
小学校理科では，水溶液の酸性，中性，アルカリ性の識別に関して，第 6 学年の「水溶液
の性質」で取り扱われる．これに関する児童実験を行う場合，試薬調製や廃液処理に経費

や時間を要する．また，通常の 45分授業内で実施するのも困難である．これらの問題を解
決するには，教材のマイクロスケール化を図ればよい．著者は，高等学校化学で実践した

ブドウ（巨峰）の果皮を用いた水溶液の液性（酸性，中性，アルカリ性）の識別教材およ

び小学生向けの液性識別教材をもとに，6穴ウェルプレートを用いた水溶液の酸性，中性，
アルカリ性の識別に関するマイクロスケール実験教材の改良を試みた．その結果，通常実

験の 10分の 1程度の試薬量で実験できることが判明した．さらに，小学生を対象に，本教
材を用いた授業実践を行った．いずれの小学生も真剣に取り組み，正確に水溶液の酸性，

中性，アルカリ性を識別できた．児童の実験に対する取り組む様子や事後アンケートの結

果からも，教材としての有用性が認められた． 
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１	
 はじめに 
 

	
 通常の実験の規模を，数分の一から数十分の一程度にまで縮小させたマイクロスケール

実験 1)には，使用する試薬量の節減，実験廃棄物量（廃試薬，残試薬）の減少，実験時間の

短縮，容易かつ迅速に実行可能などの長所がある 2)．それゆえ，多忙な小学校，中学校，高

等学校などの学校現場にとっては，極めて有用な手法である．これまでに，国内外におい

てマイクロスケール実験に関する研究が推進され，実験書も発行されている 3-5)．わが国で

は，東北大学の荻野らが中心となり，主に高等学校化学や中学校理科に関するマイクロス

ケール実験教材の開発と普及活動が行われてきた 6,7)． 
	
 著者もマイクロスケール実験の有用性に着目し，これまでに主として科研費により，教

材開発や授業実践に従事した 8-11)．最近の研究成果として，液体や固体の密度測定 12)，液体

の混合に伴う体積変化 13)，種々の電池 14)がある．また，授業実践で用いたワークシートを

集約して，マイクロスケール実験シート 15, 16)を作成した．本学で実施するこどもサイエンス

体験講座（小学校 4~6 年生対象の実験講座），オープンキャンパス模擬授業やサイエンス
体験講座（高校生対象の実験授業），さらに高校への訪問授業や出前授業等で，著者の担当

する講座や授業に参加した小学生，高校生，さらに引率の保護者，理科教員等にも無償で

配布し，学校現場におけるマイクロスケール実験の普及活動に努めている． 
	
 酸とアルカリ（塩基）の中でも，水溶液の液性（酸性，中性，アルカリ性（塩基性））に

関しては，小学校理科第 6学年の「水溶液の性質」17)，中学校理科第 1分野の「酸・アルカ
リ」18)や，高校化学基礎の「酸・塩基と中和」19)，高校化学の「電離平衡」20)で取り扱われ

る．さらに大学の分析化学でも，通常「弱酸・弱塩基水溶液中の水素イオン濃度」21, 22)が取

り扱われる．このように，水溶液の液性の識別に関しては，小学校・中学校理科，高校化

学基礎，さらには大学の分析化学まで継続的，発展的に扱われる教材である．それゆえ，

これに関する実験教材の開発や授業実践は，校種を超えた理科教育の視点からも興味深い． 
	
 水溶液の液性の識別に関する児童・生徒実験を行う場合，校種に係らず試薬調製や廃液

処理に経費や時間を要する．また，通常の 45分（小学校）や 50分（中学校，高等学校）
の授業時間内で実施するのも困難である．これらの問題を解決するには，教材のマイクロ

スケール化を図ればよい． 
	
 荻野らは，従来の試験管に代わりに 12穴ウェルプレートを用いた酸塩基に関するマイク
ロスケール実験教材を開発した 23)．これによると，ごく少量の水溶液で迅速かつ簡便に水

溶液の液性を識別できる．このように，荻野らの手法は，大変有用である．しかし，小学

校理科の授業で扱う場合，以下のような問題がある． 
	
 第一に，小学生にとって実験操作が困難であり，時間を要することが予想される．12穴
ウェルプレートはセル数が多いため，誤って別のセルに試薬を加える可能性も考えられる． 
	
 第二に，酸塩基指示薬としてメチルオレンジやフェノールフタレインを利用する際の安

全上の問題がある．メチルオレンジやフェノールフタレインには毒性がある．小学生が扱

う際には，できる限り安全性の高い指示薬や試薬を用いる必要がある． 
	
 著者は，高等学校化学で実践したブドウ（巨峰）の果皮を用いた水溶液の液性の識別教
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材 24, 25)および小学生向けの液性の識別教材 26)をもとに，小学生や理科を専門としない小学

校教員が，取り扱いやすくかつ安全な水溶液の酸性，中性，アルカリ性の識別に関するマ

イクロスケール実験教材の開発・改良を試みた．さらに，小学生を対象とした授業実践も

行ったので，報告する． 
 

２	
 実験 
 
2-1	
 試料，試薬と器具	
 

	
 アントシアニンを抽出する試料として，市販の巨峰の果皮を用いた． 
	
 酸性，中性，アルカリ性を識別する試薬として，レモン水（市販のポッカレモン），0.1 mol/L
砂糖（ショ糖）水，飽和重曹（炭酸水素ナトリウム）水溶液，酢（食酢），0.1 mol/L食塩水
（塩化ナトリウム水溶液），0.1 mol/Lアンモニア水を用いた．それぞれの水溶液はすべて当
研究室で実験を実施する直前に調製し，容量 20 mLの点眼びんに入れて保存した 27).． 
	
 器具として，6穴ウェルプレート（細胞培養プレート，セルプレート），茶こし，割り箸，
ポット，円形ろ紙，安全メガネ，キムワイプ，パット，雑巾を用いた． 
 
2-2	
 方法	
 

2-2-1	
 アントシアニンの抽出	
 

	
 まず，水洗いした巨峰 4~5粒分の果皮を剥き，200 mLのビーカーに入れた．続いて，
熱湯を全体量が約150 mLになるように加え，図1(a)に示すように，割り箸でよく撹拌した．
全体が紫色に染まった後，茶こしを用いて果皮を除去した．これより，図 1(b)に示すアン
トシアニン抽出液を得た． 
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図 1	
 アントシアニン抽出液の調製 

(a) アントシアニンの抽出  	
  (b) ろ過によるブドウ果皮の除去 
 
2-2-2	
 水溶液の配置	
 

	
 図 2に示すように，6穴ウェルプレートのセル 1にはレモン水，セル 2には砂糖水，セ
ル 3には重曹水，セル 4には酢，セル 5には食塩水，セル 6にはアンモニア水を，それぞ
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れ約 10滴（0.3 mL）ずつ加えた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2	
 6穴ウェルプレートと水溶液の配置 
 

2-2-3	
 ブドウ果皮抽出液の添加	
 

	
 それぞれのセルに，ブドウ果皮抽出液を，セルの深さの 4分の 1程度まで加えた．ウェ
ルプレートを前後左右に軽く揺った後，色調の変化を観察した． 
 
2-2-4	
 「ブドウ試験紙」の作成とその使用	
 

	
 アントシアニン抽出液は，腐敗しやすいので，実験を行う直前に調製する必要がある。

冷蔵庫などの冷暗所で保管しても， 2日程度で腐敗してしまう．そこで，長期使用できる
ように，「ブドウ試験紙」28) の作成を試みた． 
	
 まず，パットに円形ろ紙を置いた．その上からアントシアニン抽出液を加え，アントシ

アニンを 1時間程放置し，図 3に示すように，ろ紙にアントシアニンを十分含浸させた．
余剰の抽出液を捨て，一昼夜ろ紙を自然乾燥させ，適当な大きさに切断し，図 4に示すよ
うな「ブドウ試験紙」を作成した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 	
 	
 	
 	
 図 3	
 ブドウ試験紙の作成過程	
 	
 	
 図 4	
 作成したブドウ試験紙 
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 ブドウ試験紙の片方に，レモン水，砂糖水，重曹水，食酢，食塩水，アンモニア水を，

それぞれ約 1滴ずつ添加し，色調の変化を観察した． 
 
2-2-5	
 実験時の注意事項	
 

	
 本実験で用いた水溶液や指示薬は，アンモニア水を除き，全て食品に由来する．それゆ

え，実験時の安全性は十分に保証されている．しかし，誤操作により目に試薬が入るのを

防ぐため，実験時には常時安全ゴーグル（保護眼鏡）を着用した． 
 

３	
 授業実践（こどもサイエンス体験講座） 
 

	
 本教材を用いた授業実践を，神戸女学院大学人間科学部環境・バイオサイエンス学科主

催の第 11回こどもサイエンス体験講座「ぶどうの皮に含まれる色素を使って水溶液のなか
ま分けをしよう」の講師として実施した． 
	
 2014年 11月 1日，著者の勤務する神戸女学院大学の理学館実験室で，受講希望者多数
のため，同一内容の講座を午前の部（10:00 –12:00）と午後の部（13:30–15:30）に分けて行
った．対象は小学生 4~6年生（保護者同伴）で，本講座に参加した児童は午前の部が 18
名，午後の部が 12名であった．実験は，児童 2人 1組で実施し，同伴の保護者は原則見学
のみとした．参加者には，図 5に示す実験結果を記録するワークシートと小学生向けの参
考資料 26)，および図 6に示すアンケート用紙を配布した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 	
 	
 図5	
 こどもサイエンス体験講座	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図6	
 アンケート用紙 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 ワークシート（一部）	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 （こどもサイエンス体験講座用）	
  
 

神戸女学院大学 教職センター 研究紀要 
Journal of Center for Teacher Education, Kobe College

第1巻 第2号，2018年3月 
Vol. 1, No. 2，Mar. 2018

83



	
 本講座で扱った内容は，ブドウ（巨峰）の果皮からアントシアニン抽出液を調製する操

作およびこれを用いた各種水溶液の液性の識別，さらに，予め著者が作成したブドウ試験

紙を用いた各種水溶液の液性の識別である．実験結果をワークシートのウェルプレート内

のセルに色鉛筆で着色させ，これに基づき水溶液の液性を判別させた． 
	
 実験終了後，アンケート用紙への回答を求めた． 
 

４	
 結果と考察 
 

4-1	
 教材開発	
 

4-1-1	
 ブドウ果皮抽出液の色調変化と水溶液の液性識別	
 

	
 各セルに水溶液を加え，さらにブドウ果皮抽出液を加えた結果を，図 7(a)に示す．ブド
ウ果皮抽出液は調製当初紫色を示したが，レモン水や食酢に加えると赤色に，重曹水やア

ンモニア水に加えると緑色に変化した．一方，砂糖水と食塩水に加えても紫色のままで，

色調変化は認められなかった．アントシアニンは，酸性では赤色，中性では紫色，アルカ

リ性（塩基性）では青緑色や緑色を示す．よって，レモン水と酢は酸性，重曹水とアンモ

ニア水はアルカリ性（塩基性），砂糖水と食塩水は中性と，それぞれの液性を容易に識別で

きた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (a)	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 （b） 

 
図 7	
 マイクロスケール実験の結果 

(a)	
 6穴ウェルプレート	
 	
 	
 	
 (b)	
 ブドウ試験紙 
 
4-1-2	
 マイクロスケール実験と通常実験との比較	
 

	
 著者が提案したマイクロスケール実験の方法を，従来の通常実験の方法と比較した．通

常実験は，水溶液を約 3 mLずつ試験管に入れ，上からブドウ果皮抽出液を約 3 mLずつ加
えて実施した． 
	
 今回著者が提案した方法では，使用した水溶液の量が通常実験の 10分の 1に減少した．
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それにも関わらず，通常実験と遜色ない結果が得られた．これより，マイクロスケール実

験の長所を生かした本教材の有用性が認められた． 
 
4-1-3	
 ブドウ試験紙の色調変化	
 

	
 ブドウ試験紙の片方に水溶液を，それぞれ約 1滴ずつ添加した結果を，図 7(b)に示す．
これより，レモン水と食酢は赤色，重曹水とアンモニア水は緑色を呈した．一方，砂糖水

と食塩水は紫色のままであった．ブドウ試験紙の色調変化より，レモン水と酢は酸性，重

曹水とアンモニア水はアルカリ性（塩基性），砂糖水と食塩水は中性と，それぞれの液性を

識別できた． 
 
4-2	
 授業実践	
 

4-2-1	
 参加者の様子 
	
 こどもサイエンス体験講座に参加したいずれの児童も，著者の説明に従い，終始真剣に

実験に取り組んだ． 
	
 ウェルプレートの各セルに水溶液を加え，さらにブドウ果皮抽出液を加えた際，レモン

水と酢は赤色，重曹水とアンモニア水は緑色に変化したのを観察して，「すごい」，「おもし

ろい」，「きれい」などの歓声があがった． 
	
 どの児童も所定の時間内に，実験を終えることができた．実験結果をセルプレートの図

中のセルに色鉛筆で着色する作業にもきちんと取り組み，参加者全員が 6種類の水溶液の
液性を正確に識別できた． 
 
4-2-2	
 アンケート結果	
 

	
 こどもサイエンス体験講座に参加した児童のアンケート結果を表 1に示す． 
 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 表 1	
 アンケート結果 

問 ア イ ウ エ オ 無答 合計 
16 9 4 1*  0 30名 1 
53 30 13 3  0 100 % 
23 5 2 0 0 0 30名 2 
77 17 6 0 0 0 100 % 
20 8 1 1 0 0 30名 3 
67 27 3 3 0 0 100% 

 
	
 	
 	
 	
 	
 （上段は人数，下段は割合%を示す．*は2年生．） 
 
	
 質問 4の実験に対する意見や感想のうち，主なものを以下に記す． 
・ ぶどうの色素で水溶液の性質を酸性，中性，アルカリ性にわけることができておもし
ろかった（5年）． 
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・ 身近な物を使って水溶液の性質を調べるのがおもしろかった（6年）． 
・ 説明ややりかたがとても分かりやすかったです．おかげでとても楽しく勉強になりま
した（4年）． 

・ わたしはもともと理科が好きなのでサイエンス教室に出席しました。酸性や中性，ア
ルカリ性のことを知って，6年生の授業が楽しみです（4年）． 

・ 水溶液の実験はしたことがあったけれど，ぶどうの皮を使って実験をしたことがなか
ったので，より楽しくできました。そして，今日やった実験を家でもやりたいです（6
年）． 

・ 自由研究にムラサキキャベツでの実験をしたことがありますが，ぶどうの色素（アン
トシアニン）を使った方が分かりやすいと思いました（5年）． 

 
	
 授業実践のアンケート結果から，つぎのような傾向が読み取れる． 
	
 参加者の 56%が，4年生以下であった（*の 1名は 2年生）．つまり，授業実践の対象児
童の大半が，水溶液の液性や指示薬に関する知見を持たない．そこで，これらに関する平

易な説明を加え，リトマス試験紙も併用して，実験内容が理解できるよう配慮した． 
	
 つぎに，実験に対する好感度（質問 2）に関しては， 94%の児童が，「とても楽しかっ
た，または楽しかった」と回答した．実験に対する理解度（質問 3）に関しても， 94%の
児童が，「とてもよくわかった，またはよくわかった」と回答した．これより，多くの児

童が，未履修事項であるにもかかわらず，楽しく取り組み，ある程度の内容理解も伴った

ものと推察できる．自由記述欄（質問 4）でも，上述の通り，今回の実験を評価する肯定
的な意見や感想が多く寄せられた． 
	
 このように，授業に参加した児童の大部分から授業実践に対する肯定的な回答が得られ，

成果が認められた．理科を専門としない小学校教員にとっても，手軽に授業で取扱いやす

い教材であることは自明である．実際の小学校の理科授業においても，本教材の活用が期

待できる． 
	
 ただ，ブドウ（巨峰）は 7~10月の間しか入手できず，ウェルプレートの価格も，1枚
あたり 300円程かかり，クラスの児童数だけ購入するとすれば，費用もかさむ 29)．小学校

理科教材として普及を図るために，今後検討しなければならない課題である． 
 
	
 本研究は，JSPS科研費 24501072および 17K00991の助成を受けたものである．本研究を
推進するにあたり，実験の準備にご尽力いただいた，神戸女学院大学嘱託教学職員 野出
絵里氏に感謝する． 
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