
粒子概念

初等理科（化学分野）第1週目



なぜこの授業で粒子概念？

• 小学校では原子・分子をあらわには取り扱わない
▫ 原子・分子を実感できる身近な教材がない

• 化学は原子・分子の科学

• 小学校指導要領解説（平成20. 06)

▫ 「Ａ物質・エネルギー」の指導に当たっては，(中略)

「エネルギー」，「粒子」といった科学の基本的な
見方や概念を柱として，内容の系統性が図られてい
る(中略)ことに留意する
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物質が“粒子でできている”とはどう
いうことか？

• 身の回りのものが粒子でできていることをイ
メージしてみよう。

• もし粒子でできていないなら，どのようなもの
でできているように見えるのか？
▫ 粒子はつぶつぶ

▫ つぶつぶの反対は？

• 物質が連続体だったらどうなるか？



Quiz 1

• 紙を構成している物質が非常に小さな粒子(原子)の

集合体であると考えたとき正しくないのは次のど
れか？
1. 紙を構成する物質は切れ目無くつながっている

2. 紙には非常に小さな区切り（もしくは隙間）があ
る。

3. 紙を非常に鋭利なナイフで切ると，どちらの切り
口にも原子がのこる。

4. 紙を半分，さらに半分，さらに半分...と繰り返し
切っていくと，いずれ紙ではなくなる。

http://ostwald.naruto-u.ac.jp/~takeda/class/ug_p-sci/vote_ctl.cgi


真に“連続”であること

• 数学における“連続”の概念
▫ Dedekindの切断

 直線を切ると一方に切断された点が
一方に属し，もう一方には属さない。

 数直線を で切ると と
に分かれる。つまり， という点
は後者にしか属さない。ところが前
者の切り口は

1x  1x 1x =
1x =

0.999999... 1x = =

1 1 1

“隣り”が無い



粒子概念とは

• 物質は不連続

• 切断すれば双方に“端っこ”の粒子がある

• あるものにはかならずその“隣”がある

• １番目，２番目，３番目．．．と番号付けがで
きる。

etc…

それが実在の物質である
という考え方





ところで原子は本当にあるのか？

• 原子の存在を仮定すると，
現在知られている現象をす
べて説明できる

• 科学理論全体からは存在を
疑う余地はほとんどない

個々の断片的な証拠は疑う
余地有り。
しかし現状では…



原子の構造
• 原子=
原子核+電子

▫ 原子核は正の電荷

▫ 電子は負の電荷

• 原子核=
陽子+中性子

▫ 陽子は正の電荷

▫ 中性子は電荷無し

• 陽子(中性子)=
クォーク×３個



原子の属性
• 原子番号：原子核の陽子の数
▫ 原子の種類を決める

• 質量数：陽子と中性子の数の和
▫ 電子は非常に軽いので質量に影響少ない

▫ 個々の原子の質量

• 同位体：原子番号が同じで質量数が異なる原子

• 原子量：質量数を同位体存在比で平均した値
▫ 地球上の各元素に対する平均質量



原子の種類

• 名前のついているのは
118個

• 原子量は2~4年ごとに
改訂

• 必要に応じて元素記号
を記憶する必要有り



Quiz 2

• 次の文章で正しいものはどれか。
1. 電子の質量はゼロである。

2. 原子番号は電子の数を表している。

3. 原子においては，ほとんどすべての質量が原子
核に集中している。

4. 中性子の数が等しい原子のことを同位体という。

http://ostwald.naruto-u.ac.jp/~takeda/class/ug_p-sci/vote_ctl.cgi




分子とは何か？

• 複数の原子が結合して一つの粒子に
N ＋ N → N2

▫ 原子が単独でいるよりも，何かしら分子を作って
いる方が安定であることが多い

• 化学変化では原子の組合せが変化
CH4 ＋ Cl2 → CH3Cl ＋ HCl

▫ 分子内の原子の組合せの変化が典型的

▫ 反応式の両辺で各元素は同数の原子を含む



様々な分子

• 単原子分子
▫ ヘリウム(He)，ネオン(Ne)，アルゴン(Ar)

• 二原子分子
▫ 窒素(N2)，酸素(O2)，フッ素(F2)

▫ 塩化水素(HCl)，一酸化炭素(CO)

• 多原子分子
▫ 二酸化炭素(CO2)，水(H2O)，アンモニア(NH3)

▫ メタン(CH4)，エタン(C2H6)，プロパン(C3H8)

▫ メタノール(CH3OH)，エタノール(C2H5OH)

▫ 酢酸(CH3COOH)，硫酸(H2SO4)，硝酸(HNO3)



その他の分子性物質

• 高分子物質：同種の物質が多数つながった分子
▫ ポリエチレン(C2H4)n，ポリプロピレン(C3H6)n
▫ ポリスチレン，ポリエチレンテレフタレート

▫ タンパク質，デンプン

▫ DNA，RNA



分子の形
• 二酸化炭素(CO2)

• 水(H2O)

• アンモニア(NH3)

• メタン(CH4)



Quiz 3

• 次にあげた水の性質のうち，水分子が折れ曲
がっていることと直接関係ないのはどれか。

1. 水の沸点は同程度の分子量を持つアンモニアや
メタンよりもはるかに高い。

2. 水を冷却すると結晶化して氷になる。

3. 弱い水流に帯電したプラスチックなどを近づけ
ると，明らかにプラスチックに引き寄せられる。

4. 氷は同じ温度の水よりも密度が小さい。

http://ostwald.naruto-u.ac.jp/~takeda/class/ug_p-sci/vote_ctl.cgi




物質量について
• 粒子概念では個数が問題
▫ 物質内の原子・分子数は多すぎて扱いにくい

• 原子・分子1個の平均質量
▫ H：1.67× 10-27 kg，O：26.6× 10-27 kg

▫ H2O：29.9× 10-27 kg，CO2：73.1× 10-27 kg

▫ 値が小さすぎて扱いにくい

そこでモルの登場

質量数を基準にした質量（原子量）から粒子の
個数の基準(単位)を決めた



“モル”(物質量)について

• 1 molの物質量
▫ 質量数12の炭素原子12 gに含まれる原子数(NA= 6.02 
× 1023個)と同数の粒子を含む集団を物質量 1 molと
定義

要するに

12個を1ダースと呼ぶように
6.02× 1023個を1 molと呼んだ

と思えばまず間違いない



“モル”(物質量)について

• 物質の量を表す方法
▫ 物質に働く“重さ”で表現：質量(kg) 
▫ 物質に含まれる“粒子の数”で表現：物質量(mol)

• 化学反応などの量的関係

▫ 質量での表現
 水素 3.34 × 10-27 kgと酸素 53.2× 10-27 kg が反応して
水 56.5 × 10-27 kg ができる

▫ 粒子数での表現
 水素分子2個と酸素分子1個が反応して水分子2個ができる

▫ 物質量での表現
 水素 2 molと酸素 1 molが反応して水 2 molができる

2 2 2H +O H2 O2⎯⎯→



まとめ

• すべての物質は原子や分子からなる
▫ 少なくとも現代科学の到達点に於いて正しい

• 原子はそれ以上分解できないものではない

▫ 原子は原子核と電子から，原子核は陽子と中性子
からなる

▫ 原子番号，質量数，同位体，…

• 実際の物質は原子が組合わされてできた分子か
らできていることが多い。
▫ これにより物質の多様性が現れる

▫ 分子構造もそれぞれに様々

• モルは粒子の個数を扱うのに便利な方法


