
課題

希薄溶液の性質
―凝固点降下―

～複数のサンプルを用いて検証実験を行い、得られたデータから結論に到達する～

第2学年　　　組　　　番　氏名　　　　　　　

凝固点降下の規則性は、何に依存しているのか?
このことに関して検証せよ

教科名 理科 科目名 化学 学年 2

ガイダンスブック



〇単元名

〇単元の目標

〇探究活動を通して実現したい姿

〇単元の評価規準

思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度

参考資料

１．目標　と　評価規準

溶液と平衡（溶液とその性質）

溶解平衡、溶液とその性質
について理解するとともに、
それらの観察、実験などに
関する技能を身に付けてい
る。

溶解平衡、溶液とその性質
について、観察、実験など
を通して探究し、溶解度と
溶解平衡、蒸気圧降下、沸
点上昇、凝固点降下及び
浸透圧における規則性や
関係性を見いだして表現し
ている。

溶解平衡、溶液の性質に
主体的に関わり、科学的に
探究しようとしている。

(1)

(2)

(3)

溶解平衡、溶液とその性質について理解するとともに、それらの観察、実験などに
関する技能を身に付けるようにする。

溶解平衡、溶液とその性質について、観察、実験などを通して探究し、溶解度と溶
解平衡、蒸気圧降下、沸点上昇、凝固点降下及び浸透圧における規則性や関係
性を見いだして表現する力を養う。

溶解平衡、溶液の性質に主体的に関わり、科学的に探究しようとする態度を養
う。

科学的現象について、実験計画立案・データ取り・データ検証を通して、そこから導かれ
た具体的根拠を示しながら論理的に分かりやすく他者に伝えることができる。
（今回は凝固点降下が何に依存して決まるのかについて）

知識・技能



〇探究的な学習の流れ

〇観点別評価

課題 凝固点降下の法則性は、何に依存しているのか?

　観点　 思考・判断・表現 評価方法 ワークシート

・ルーブリックを使って自己評価・相互評価を行い、その結果から
探究活動全体を振り返る。

学んだ知識や実験から得られ
たデータを基に、凝固点降下
が何に依存しているのかを説
明している。

凝固点降下が何に依存してい
るのか、依存要因に関しての
記述がなく説明が不十分であ
る。

「十分満足できる」状況（Ａ）

学んだ知識や実験から得られた
データを基に、凝固点降下が何に
依存しているのかを説明している。
さらに、依存要因が質量モル濃度
であり、その数量的考察にまで触
れた上で説明している。

「おおむね満足できる」状況
（Ｂ）

「努力を要する」状況（Ｃ）

２．探究的な学習　授業計画

参考資料

学習活動時間 探究的な学習の流れ

・課題を検証するための実験計画をグループで考える。計画を立
てる際には、どのようにデータを取るかについても計画する。
・計画を立案する際には、計画立案の例を参考にする。

・ルーブリックを使って探究活動の目標を確認する。
・前時までの内容を振り返りつつ、提示された探究課題を理解
する。
・グループで意見を出し合い、凝固点降下に依存しそうな要素を
探し、仮説を設定する。4，5

6，7，8

9，10

・実験計画に沿って実験を進める。

・分析結果をワークシートにまとめ、班の代表が発表する。

・入手したデータをエクセルに入力し、グラフ化する。
・グループで対話した後に、自班の結果について分析し、その分
析結果をまとめる。

目標の確認

課題設定

仮説の設定

実験計画立案

実験

データの処理

個人&グループ

で考察

発表

振り返り



考察・表現 発表

実験の目的、方
法、結果、考察の
伝達が不明確ま
たは欠如してい
る。

学んだ知識や実験か
ら得られたデータを基
に、凝固点降下が何
に依存しているのか
を説明している。さら
に、依存要因が質量
モル濃度であり、その
数量的考察にまで触
れた上で説明してい
る。

表現方法を工夫
して、実験の目
的、方法、結果、
考察を明確に伝
える。

学んだ知識や実
験から得られた
データを基に、凝
固点降下が何に
依存しているの
かを説明してい
る。

実験の目的、方
法、結果、考察を
明確に伝える。

凝固点降下が何
に依存しているの
か、依存要因に
関しての記述が
なく説明が不十
分である。

C
１点

科学的根拠が不
十分であり、仮説
が不明瞭または
一般的すぎる。

実験の目的と方
法が不完全また
は不明確である。

データの処理が
一部不正確であ
り、グラフや表が
不適切または欠
けている。

A
３点

B
２点

科学的根拠に基
づいて明確な仮
説を設定してい
る。

実験の目的と方
法が明確に設定
されており、結果
の信頼性を高め
るための工夫も
盛り込まれてい
る。

収集したデータを
正確に処理し、グ
ラフや表を使用し
て結果を表現し
ている。さらに、グ
ラフから、凝固点
降下度を正確に
求めている。

仮説の設定 実験計画の立案 結果の処理

仮説を設定して
いる。

実験の目的と方
法が明確に設定
されているが、結
果の信頼性を高
めるための工夫
が見られない。

収集したデータを
正確に処理し、グ
ラフや表を使用し
て結果を表現し
ている。

３．ルーブリック

参考資料



〇実験名

→ 実際に、複数のサンプルを用いた検証実験を行い、
得られたデータから、結論へ到達せよ。

〇 これからやること

①

→

②

→

③

→

④

→

⑤

→

⑥

→

参考資料

試薬の物性を事前に調べ、得られるデータを予測する。

データ取り（実験）

正確な操作で、正確なデータを得る。

データ処理（考察）

得られたデータをグラフ化し、自分が立てた仮説と照らし合わ

せて課題の結論へと向かう。

発表

振り返り

データ検証の結果をグラフ化し、エクセルシートにまとめて発
表する。

ルーブリックを使って、自己評価・相互評価を行い活動全体
を振り返る。

使用試薬の質量モル濃度は、少なくとも２パターンは検証する。

４．実験計画　立案

凝固点降下　検証

得られるデータの予測をする

〇課題 凝固点降下の規則性は、何に依存しているのか?

このことに関して検証せよ。

仮説を設定し、使う試薬を選定する

なぜその試薬を使うのか、理由・根拠を明らかにする。

4,5

6,7,8

9,10

授業時数



班 メンバー

〇仮説 質量モル濃度と～～～が依存している。

〇使用試薬　

〇 この試薬を選んだ理由

〇 得られるデータの予測

〇 結果から導かれた結論

１．電解質と非電解質を入れて比較をしたかった。
２．　～～～
３．　～～～

1 〇〇、〇〇

１．質量モル濃度を同じにすれば、得られるデータは同じになる。
２．　～～～
３．　～～～

１．　予測通りのデータが得られたため、質量モル濃度に比例する。
２．　～～～
３．　～～～

エクセルデータ（グラフ）　提示

参考資料

5．成果発表シート　※参考にしてください

●　塩化ナトリウムNaCl：電解質

●　塩化カルシウムCaCl2：電解質

●　グルコース：C6H12O6：非電解質



測定結果 　※Web提出可

時間 純水 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥
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６.データ入力シート 参考資料

質量モル濃度 凝固点 凝固点降下度 考察

純水

0
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2
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冷却曲線

純水 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

測定結果を入力すれば、冷却曲線にグラフ化されます。

発表に利用・活用してください。

アレンジは、もちろん可です。



〇関連用語

過冷却
液体の温度を穏やかに下げていくと、凝固点以下になっても固体にな
らないことがある現象

凝固点降下

溶液の凝固点が、純溶媒よりも低くなる現象

Δｔ　＝　Ｋｆ・ｍ

　　Δｔ〔Ｋ〕：凝固点降下度
　　Ｋｆ〔K・kg／mol〕：モル凝固点降下
　　ｍ〔mol／kg〕：質量モル濃度

質量モル濃度 溶媒１ｋｇあたりに溶けている溶質の量を物質量（mol）で表す

参考資料

７．予備知識



〇使用試薬　物性

ワークシート

使用試薬　物性 検討している試薬について、Webサイト上で共有し、検
討材料とする。

→　Teams　に　URLを配信してあるので、そこから入力する。
https://forms.office.com/〇〇〇/〇〇〇〇〇　※これも可

あり なし
・手に入りやすい
・毒性がない

・電解質であるから

・イオン結晶（Na＋とCl-）
・結晶状態では絶縁体、水溶液は電
導性を有す（電解質）
・温度による溶解度の差が小さい

名称 mol質量 水溶性
区分
（毒性）

採用理由 性質

例　NaCl 58.5



〇試薬ごとの得られるデータの予測

ワークシート

名称
質量
モル濃度

得られるデータの予測

水 凝固点は０℃

純溶媒で大気圧・気温はほ
ぼ標準状態と判断するな
ら、理論値通りの値になると
判断した

塩化
ナトリウム
（例）

1.0
mol/kg

純溶媒の凝固点よりも
低下する

凝固点降下が起こるため

得られるデータの予測
根拠

（なぜそうなると思ったのか）
結果必要ｇ数

0.585
g



名称
質量
モル濃度

得られるデータの予測
根拠

（なぜそうなると思ったのか）
結果必要ｇ数



1 水のモル凝固点降下Kfは、１．８５　k・kg/mol

2 質量モル濃度は ０～２.０　mol/kg　の範囲で変動させる。

3 寒剤は、測定ごとにコンディションを整える。（氷を足す＋食塩を足す）

→　氷は少し砕いて入れて、食塩を多めに加えてガラス棒でかき混ぜる。

4 試験管の中の試薬は、すべて完全に溶かしてから測定を開始する。

→溶けにくい場合は、ガラス棒でつつく。

5 寒剤中の試験管は、中の溶液がすべて浸るように入れる。

6 溶媒の水　１０mL　は、試験管の目盛りで測る。

→なるべく正確に！

ポイント
○ 使用試薬は、結果を想定して選択する。（仮説を立てる）

○ 試薬は、電解質　と　非電解質　をしっかり区別することが大切

○ 試薬の種類を増やす方向で検証するパターン

　→質量モル濃度は一定で比較すべき

○ 試薬の種類を絞る方向で検証するパターン

　→質量モル濃度を数パターンに分けてサンプルを採取すべき

○ 過冷却が起きる可能性もあることを考慮して、凝固点を測定する。

実験上の注意



【実験プリント】                   

希薄溶液の性質 ―凝固点降下― 

 
 

▼  目標   希薄溶液の性質について、水溶液の凝固点降下度に着目し理解を深める。 
 

▼  仮説   凝固点降下度は、水溶液の濃度に比例する。 
 

▼  準備  □デジタル温度計 □試験管 □ゴム栓 □ビーカー（100 mL） 

□マグネチックスターラ― □スタンド □ストップウォッチ 

□各種試薬 

 

▼  凝固点降下の測定手順 

  

 ① 必要な本数の試験管を用意し、純水を入れる。 

 ② 各試験官に選定した試薬を入れてよく溶かす。 

③ ゴム栓に穴をあけ温度センサー（または温度計）を通し試験管に取り付ける。 

 ④ 氷水と食塩を入れたビーカーを用意する。 

⑤ ①～③で準備した試験管から１本選び、ビーカー内に試験管を入れる。 

 

 

 

 

 

 月   日  

天気  
  年    組   番 名前 気温     ℃ 



▼ 結果・分析  
 
 
１．測定結果 
 

時間〔秒〕 0 10 20 30 40 50 60 70 80 

温 

度 

〔℃〕 

純水          

          

          

          

          

          

          

          

 
 

時間〔秒〕 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 

            

            

            

            

            

            

            

            

 
 



時間〔秒〕 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 

            

            

            

            

            

            

            

            

２．温度－時間グラフを作成し，凝固点・凝固点降下度を算出する。 

水の密度を 1. 0 g/cm3，水のモル凝固点降下を 1.85 K･kg/mol 

 凝固点 凝固点降下度 質量モル濃度 分子量・式量 

純水 ℃     

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 ℃  K  mol/kg  

 



班 メンバー

〇仮説

〇使用試薬

〇 この試薬を選んだ理由

〇 得られるデータの予測

〇 結果から導かれた結論

ワークシート

成果発表シート　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※Web提出可

●　

●　

●

エクセルデータ（グラフ）　提示



＜振り返り＞ ※自由記述

ワークシート

表現方法を工夫し
て、実験の目的、方
法、結果、考察を明
確に伝える。

自己評価シート

仮説の設定 実験計画の立案 結果の処理 考察・表現 発表

A
３点

科学的根拠に基づ
いて明確な仮説を
設定している。

実験の目的と方法
が明確に設定され
ており、結果の信
頼性を高めるため
の工夫も盛り込ま
れている。

収集したデータを
正確に処理し、グ
ラフや表を使用し
て結果を表現して
いる。さらに、グラフ
から、凝固点降下
度を正確に求めて
いる。

学んだ知識や実験か
ら得られたデータを基
に、凝固点降下が何
に依存しているのかを
説明している。さらに、
依存要因が質量モル
濃度であり、その数量
的考察にまで触れた
上で説明している。

凝固点降下が何に
依存しているのか、
依存要因に関して
の記述がなく説明
が不十分である。

実験の目的 、方
法、結果、考察の
伝達が不明確また
は欠如している。

B
２点

仮説を設定してい
る。

実験の目的と方法
が明確に設定され
ているが、結果の
信頼性を高めるた
めの工夫が見られ
ない。

収集したデータを
正確に処理し、グ
ラフや表を使用し
て結果を表現して
いる。

学んだ知識や実験
から得られたデー
タを基に、凝固点
降下が何に依存し
ているのかを説明
している。

実験の目的 、方
法、結果、考察を明
確に伝える。

C
１点

科学的根拠が不
十分であり、仮説
が不明瞭または一
般的すぎる。

実験の目的と方法
が不完全または不
明確である。

データの処理が一
部不正確であり、
グラフや表が不適
切または欠けてい
る。

１５　点

合計

段階

点数

仮説の設定 実験計画の立案 結果の処理 考察・表現 発表



＜２班＞
仮説の
設定

自由記述

仮説の
設定

考察・
表現

＜１班＞

相互評価シート

発表

ワークシート

結果の
処理 合計

自由記述

＜５班＞

自由記述

結果の
処理 合計

＜６班＞

自由記述

仮説の
設定

仮説の
設定

考察・
表現

考察・
表現

実験計画
の立案 発表

結果の
処理 合計

結果の
処理 合計

自由記述

実験計画
の立案 発表

考察・
表現

実験計画
の立案 発表

実験計画
の立案 発表

仮説の
設定

考察・
表現

仮説の
設定

＜４班＞

自由記述

＜３班＞

結果の
処理 合計

結果の
処理 合計

考察・
表現

実験計画
の立案 発表

実験計画
の立案



相互評価シート

＜７班＞ ＜８班＞
仮説の
設定

考察・
表現

仮説の
設定

考察・
表現

結果の
処理 合計

結果の
処理 合計

自由記述 自由記述

結果の
処理 合計

結果の
処理 合計

ワークシート

実験計画
の立案 発表

実験計画
の立案 発表

自由記述 自由記述

＜９班＞ ＜１０班＞
仮説の
設定

考察・
表現

仮説の
設定

考察・
表現

実験計画
の立案 発表

実験計画
の立案 発表


