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研究成果の概要（和文）：イオン液体を用いて地域貢献型のイベントや、研修に活用できる教材

開発を行った。我が国の初等・中等教育現場の教員が容易に導入できるマイクロスケール実験

を合同で開発し、学会発表、出張授業、研修事業などでマイクロスケール実験の良さを広く公

開し、インターネット回線を用いた太平洋を越えたマイクロスケール実験授業を同時開催し、

地域貢献に寄与することができた。 

 
研究成果の概要（英文）： We introduced the results of research on students’ interest in 
various aspects of ionic liquids in chemical education. Success was achieved in developing 
safe and environment-benign teaching materials. Results were applied inside the classroom 
as well as to events talking part in the larger local community. 
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１．研究開始当初の背景 
 

理科離れや、理科基礎科目の学力低下は大
学に入学する以前に顕著化している。効果的
な中等教育改革を行い、理科好きの生徒の数
を増やすと共に、大学の基礎課程終了時まで
に専門教育を受けるのに必要な気力、学力を
養成するために着目したのはマイクロスケ
ール実験である。マイクロスケール実験とは
単に実験の規模を小さくしたものではなく、

コンセプトそのものをとらえ直すものであ
る。現場で導入する際に、特筆出来ることは、
使う試薬量が少ないため、実験に伴う事故が
軽減でき、実験廃棄物を極少で抑えられるこ
とである。現在、初等・中等教育現場で行わ
れている実験はスケールが大きいことが多
く、廃棄薬品の問題は無視できない。そのた
め、実験を行わずに説明だけで済ませてしま
うことも多いという声を聞く。しかし、生徒
が自ら手を動かし実験をすることは理科教



育の基盤である。マイクロスケール実験は実
験結果を生徒が素早く確認することができ
るとともに、実験スケールが小さいため、適
切な教材キットあるいは教材マニュアルさ
えできれば、多くの教師が容易に導入できる
と考えた。 

    
２．研究の目的 

本研究では、米国コロラド州立大学のトン
プソン博士に協力いただき、我が国の初等・
中等教育現場の教員が容易に導入できるマ
イクロスケール実験を合同で開発し、世界初
のインターネット回線を用いた太平洋を越
えたマイクロスケール実験授業を同時開催
し、地域貢献に寄与することを目的とした。
その際に環境に優しい教材であるイオン液
体を用いて教材開発を行った。 
 
３．研究の方法 
 本研究を推進することによって得られる
効果は以下のことなどが期待できる。 
① 学術効果 

学部学生及び中・高等学校教員を対象に行う
インターネットを用いた世界初の科学実験
の日米同時教育実践への試みである。マイク
ロスケール実験は、中等教育で行われる科学
の導入から最先端のナノテクノロジーや、分
子生物学への掛け渡しをする技術手法であ
る。 
② 教育的効果 

学部学生及び中・高等学校教員の科学に対す
る基礎的技術の向上並びにインターネット
を用いた交流事業を通じて科学や国際交流
に関する効果的な意識改革が見込める。  
③ 社会的効果 

香川県教育委員会と連携研修教育を行うこ
とで地域貢献が出来るとともに、日本・米国
の教育システムを相互に紹介することによ
り交流事業の推進も図ることが出来る。 
 マイクロスケール実験の良さをまず現場
の教師達に実感してもらう。また、ソフトウ
エアをより利便性の高いものにする。双方向
のインターネット回線を用いたシステムは
完全に軌道に乗れば、興味ある大学教員はだ
れでも独自の専門性を生かした研修事業や、
研究開発を行うことが出来、化学教育の分野
のみならず各教員の専門性を生かした様々
な研究交流を行うことが可能である。インタ
ーネットが普及してきている現状であれば、
これらのシステムは時間、場所、相手を特に
限定しなくても実施することが出来、これか
らの国際交流や研修事業のモデルケースに
なると考えた。 
４．研究成果 
マイクロスケール実験の利点を以下にまと

める。教育現場で行われている実験はスケー
ルが大きいことが多く，その結果、廃棄薬品

の量も多い。そのため，実験を行わずに説明
だけで済ませてしまうことも多い。マイクロ
スケール実験は試薬を軽減することが出来、
環境に優しい手法である。また高価で破損し
やすいガラス器具からプラスチック製品を
使用することにより、より安全に、より経費
を節約することできる。また、反応時間が短
くなることにより、一時間内に試すことの出
来る実験の数を増やすことが出来、創造性，
問題解決能力，科学的思考能力を育むことが
出来る。また、時間に余裕が出来ることによ
り、指導する教師にとって学生の到達状況を
的確に評価することができるようになる。 
また、磁性や、強い電気伝導性をもつ単相

の液体を合成することができればもっと有
用な特性が表れるのではないかと考えた。イ
オン液体は数々の優れた点を有しており、カ
チオンとアニオンとの組み合わせにより無
数のイオン液体をデザインすることができ
る。また、金属に配位することができ、溶媒
和することが可能であると考えた。まず、イ
オン液体を含む磁性イオン液体の合成研究
を行った。その結果、様々な鉄磁性イオン液
体を合成し，その磁性イオン液体を用いた教
材化を行った。 
 実際に理数系教員向上研修、香川大学研

修講座（教職 10 年経験者研修）、平成 21 年
度教員免許状更新講習への応用、ICT を活用
した附属高松小学校での実践を行った。今後
は、必要な試薬や実験器具を、使用法ととも
に香川大学の方で提供するなどのサービス
を行って、マイクロスケール実験の良さをま
ず現場の先生方に実感してもらうこと、より
よいシステムの構築を目指したい。また、
様々な角度から磁性などの特性を持つイオ
ン液体について検討し、その有用性について
さらに明らかにしていきたい。これらのシス
テムはこれからの国際交流や研修事業のモ
デルケースになるものと思っている。 
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