


　子
こ

ども科
か

学
がく

技
ぎ

術
じゅつ

白
はく

書
しょ

は、子
こ

どもたちの小
ちい

さな疑
ぎ

問
もん

から地
ち

球
きゅう

全
ぜん

体
たい

の大
おお

きなふしぎ

を科
か

学
がく

的
てき

にとき明
あ

かし、未
み

来
らい

の社
しゃ

会
かい

をつくり出
だ

していく子
こ

どもたちの力
ちから

をはぐくむ

ことを目
もく

的
てき

に制
せい

作
さく

しました。子
こ

どもたちにぜひおすすめください。
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1
章し

ょ
う

●
海う

み

の
水み

ず

っ
て
し
ょ
っ
ぱ
い
！	

1



第だ
い

１
章

し
ょ
う

海う
み

の
水み

ず

っ
て
し
ょ
っ
ぱ
い
！

海
うみ

の水
みず

がしょっぱいのはなぜか、

知
し

っていますか？

ひとつの小
ちい

さいなぞが

また次
つぎ

のなぞを呼
よ

ぶ、

なぞときの旅
たび

が始
はじ

まります。
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海う
み 
の 

水み
ず 

は 

ど 

う 

し 

て 

し 

ょ 

っ 

ぱ 

い 

の 

？

ー
な
ぞ
を
探さ
ぐ

る
た
め
に
登と
う

場じ
ょ
うす

る

　
          

４
人に
ん

の
仲な
か

間ま

を
紹
し
ょ
う

介か
い

し
ま
す
ー

元げ
ん

気き

い
っ
ぱ
い
！　

外そ
と

に
出で

る
の
が
大だ
い

好す

き
で
、

だ
れ
と
で
も
友と
も

だ
ち
に
な
れ
る
小
し
ょ
う

学が
く

５
年ね
ん

生せ
い

ナ
ナ
ミ
さ
ん

お
と
な
し
い
け
ど
、
興
き
ょ
う

味み

を
持も

っ
た
こ
と
は

最さ
い

後ご

ま
で
や
る
、
実じ
っ

験け
ん

好ず

き
な
小
し
ょ
う

学が
く

６
年ね
ん

生せ
い

コ
ウ
タ
さ
ん

生い

き
物も
の

が
好す

き
で
野の

山や
ま

を
歩あ
る

き
回ま
わ

る
自し

然ぜ
ん

観か
ん

察さ
つ

の
案あ
ん

内な
い

人に
ん

タ
ロ
ウ
さ
ん

実じ
っ

験け
ん

教き
ょ
う

室し
つ

で
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
て
い
る
博は
く

物ぶ
つ

館か
ん

の
学が
く

芸げ
い

員い
ん

塩し
お

の
こ
と
を
話は
な

す
と
現あ
ら
わ
れ
る
人ひ
と

な
つ
っ
こ
い
塩し
お

の
精せ
い

ヒ
カ
リ
さ
ん

海う
み

の
水み
ず

は
な
ぜ
し
ょ
っ
ぱ
い
の
か
？　

小
し
ょ
う

学が
く

生せ
い

の
ナ
ナ
ミ
さ

ん
と
コ
ウ
タ
さ
ん
が
、
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
で
あ
る
タ
ロ

ウ
さ
ん
、
ヒ
カ
リ
さ
ん
と
い
っ
し
ょ
に
、
な
ぞ
と
き
に
出
し
ゅ
っ

発ぱ
つ

！

科か

学が
く

の
大だ
い

冒ぼ
う

険け
ん

が
始は
じ

ま
り
ま
す
。

シ
オ
く
ん

ぼ
く
と

い
っ
し
ょ
に

冒ぼ
う

険け
ん

だ
！



い
と
こ
ど
う
し
の
コ
ウ
タ
さ
ん
と
ナ
ナ
ミ
さ
ん
は
、

夏な
つ

休や
す

み
に
海う
み

に
や
っ
て
き
ま
し
た
。

２ふ
た
り人

と
も
大お
お

喜よ
ろ
こび

で
す
。

う
え
ー
、
海う

み

の
水み
ず

を
飲の

ん
じ
ゃ
っ
た
。

そ
ん
な
に
し
ょ
っ
ぱ
か
っ
た
の
？

う
ん
、
ま
だ
口く
ち

の
中な
か

が
し
ょ
っ
ぱ
い
よ
…
…
。

し
ょ
っ
ぱ
い
ー
!!

わ
っ

あ
っ

ゴ
メ
ン

海う
み

だ
ー
!!

さ
っ
そ
く

泳お
よ

ご
う
よ
！

45
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海う
み 

の 

水み
ず 

は 

ど 

う 

し 

て 
し 
ょ 
っ 

ぱ 

い 

の 

？	
か
わ
い
た
ら
、
か
み
の
毛け

が
ご
わ
ご
わ
だ
！ 

な
ん
か
手て

も
べ
た
べ
た
す
る
よ
。

ね
ぇ
、
海う
み

の
水み
ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い
の
っ
て

ど
う
し
て
だ
ろ
う
？

し
ょ
っ
ぱ
い
ん
だ
か
ら
、
塩し
お

の
せ
い
じ
ゃ
な
い
の
？

で
も
、
し
ょ
っ
ぱ
い
だ
け
じ
ゃ
な
い
よ
。

ち
ょ
っ
と
苦に
が

い
…
…
。

う
ー
ん
…
…
ど
う
し
て
だ
ろ
う
。

こ
れ
は“
な
ぞ
”だ
な
あ
。

そ
う
だ
、

海う
み

の
水み
ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い
の
は
ど
う
し
て
な
の
か
、

そ
の
答こ
た

え
を
探さ
が

し
に
行い

こ
う
か
。

い
い
ね
！　

な
ん
だ
か
お
も
し
ろ
そ
う
！

は
じ
め
ま
し
て
。
ぼ
く
は
タ
ロ
ウ
。

自し

然ぜ
ん

の
ふ
し
ぎ
を
み
ん
な
に
伝つ
た

え
る
仕し

事ご
と

を

し
て
い
る
ん
だ
。

は
じ
め
ま
し
て
！　

わ
た
し
は
ナ
ナ
ミ
。

ぼ
く
は
コ
ウ
タ
で
す
。

い
っ
し
ょ
に
探さ
が

し
に
行い

き
ま
し
ょ
う
！

海う
み

の
水み
ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い
わ
け
か
…
…
難む
ず
かし

い
ね
。

海う
み

の
水み
ず

に
は
塩し
お

が
入は
い

っ
て
い
る
か
ら

し
ょ
っ
ぱ
い
ん
で
す
よ
ね
？

そ
う
だ
よ
。
で
も
、
本ほ
ん

当と
う

に
そ
れ
だ
け
か
な
？

海う
み

の
水み
ず

に
は
ふ
し
ぎ
が
い
っ
ぱ
い

つ
ま
っ
て
い
る
ん
だ
。

海か
い

水す
い

と
塩し
お

水み
ず

っ
て
同お
な

じ
も
の
で
は
な
い
の
か
な
？

海か
い

水す
い

と
塩し
お

水み
ず

を
く
ら
べ
て
み
よ
う
か
。

海か
い

水す
い

を
持も

ち
帰か
え

っ
て
調し
ら

べ
て
み
よ
う
。

き
み
た
ち
、

お
も
し
ろ
そ
う
な
話

は
な
し

を

し
て
い
る
ね
。

ぼ
く
も
い
っ
し
ょ
に

そ
の
な
ぞ
の
答こ

た

え
を

探さ
が

し
て
も
い
い
か
な
？

67
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海か
い
す
い水

を
持も

っ
て
き
た
け
ど
…
…
。

塩し
お
み
ず水

と
ど
う
ち
が
う
ん
だ
ろ
う
？

海か
い
す
い水

も
塩し
お

水み
ず

も
と
う
め
い
だ
け
ど
、

や
っ
ぱ
り
味あ
じ

は
ち
ょ
っ
と
ち
が
う
わ
。

ど
う
や
っ
た
ら
入は
い

っ
て
い
る
も
の
を

調し
ら

べ
ら
れ
る
ん
だ
ろ
う
？

う
ー
ん
…
…
。 

海
かい

 水
すい

塩
しお

 水
みず

こ
っ
ち
は
何な

に

か

し
ず
ん
で
い
る
も
の
が

あ
る
け
ど
…
…
。

で
も
、
ど
っ
ち
も

と
う
め
い
だ
ね
。

そ
れ
な
ら

よ
い
方ほ

う

法ほ
う

が

あ
る
よ
！フ

ラ
イ
パ
ン
で

水す
い

分ぶ
ん

を
蒸

じ
ょ
う

発は
つ

さ
せ
る
ん
だ
。

海か
い
す
い水

か
ら
出で

て
き
た

も
の
の
ほ
う
が
、

し
っ
と
り
し
て
い
る
ね
。

海か
い
す
い水

は
、

塩し
お
み
ず水

と
同お

な

じ
で
は

な
い
み
た
い
だ
。

89

第
だい

1章
しょう

小
こ

さじ山
やま

もり1杯
ぱい

の塩
しお

を200m
ミリリットル

Lの水
みず

にとかしてつくった塩
しおみず

水（海
かいすい

水と同
おな

じくら
いのこさ）と海

かいすい

水200m
ミリリットル

Lを卵
たまご

焼
や

き用
よう

フライパンに入
い

れて弱
よわ

火
び

にかけます。

実
じっ
験
けん

水
みず

が蒸
じょう

発
はつ

して、とけているものが出
で

てきます。水
すいぶん

分がなくなっても加
か

熱
ねつ

を続
つづ

けると、出
で

てくるものがとびちって危
き

険
けん

なので、水
すいぶん

分がなくなる少
すこ

し手
て

前
まえ

で
火
ひ

を止
と

めます。しばらく熱
あつ

いままなので、すぐに近
ちか

づかないようにしましょう。

海
かい

 水
すい

塩
しお

 水
みず

❶

❷

何な
に  

が  

残の
こ  

る  

か  

な  

？

注
ちゅう

意
い

火
ひ

を使
つか

うので、 必
かなら

ず大
お と な

人といっしょに行
おこな

いましょう。

注
ちゅう

意
い

中
なか

のものがとびちる危
き

険
けん

があるので、顔
かお

や手
て

を近
ちか

づけてはいけません。
とびちるようなら一

いち

度
ど

火
ひ

を止
と

めて、さましてから、また点
てん

火
か

してください。

塩
しお

水
みず

からは、白
しろ

いさらさらした固
こ

体
たい

があわの表
ひょう

面
めん

に出
で

てきますが、
海
かい

水
すい

からは、白
しろ

くしっとりした固
こ

体
たい

が出
で

てきます。

観
かん

察
さつ

の
ポイント



海か
い

水す
い

を
に
つ
め
る
と
、
塩し
お

な
ど
が
出で

て
く
る
の
は
な
ぜ
？

た
と
え
ば
、
水み
ず

を
座ざ

席せ
き

の
よ
う
な
も
の
だ
と
想そ
う

像ぞ
う

し
て
み
て
。

座ざ

席せ
き

は
水み
ず

の
中な
か

に
た
く
さ
ん
あ
っ
て
、
塩し
お

が
と
け
る
っ
て
い
う
の
は
、

席せ
き

に
座す
わ

る
よ
う
な
も
の
な
の
。
席せ
き

の
数か
ず

に
は
限か
ぎ

り
が
あ
る
わ
。

海か
い

水す
い

を
に
つ
め
る
と
、
水み
ず

は
ど
ん
ど
ん
蒸
じ
ょ
う

発は
つ

し
ち
ゃ
う
よ
ね
。

座ざ

席せ
き

が
減へ

っ
て
、
空あ

い
て
い
る
席せ
き

が
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
。

さ
ら
に
に
つ
め
て
、
水み
ず

が
蒸
じ
ょ
う

発は
つ

す
る
と
…
…
。

座ざ

席せ
き

が
足た

り
な
く
な
っ
て
…
…
座す
わ

れ
な
く
な
っ
た
塩し
お

は
？

そ
う
か
、
出で

て
き
た
ん
だ
！　

と
け
て
い
た
も
の
が
、

と
け
て
い
ら
れ
な
く
な
っ
て
、
出で

て
き
た
ん
だ
ね
。

　
「
塩し
お

」は「
し
お
」「
エ
ン
」と
２
種し
ゅ

類る
い

の
読よ

み

方か
た

が
あ
り
、
通つ
う

常じ
ょ
う

は「
し
お
」と
読よ

ん
で
塩え
ん

化か

ナ
ト
リ
ウ
ム
を
指さ

し
ま
す
。
塩し
お

は
、
食た

べ
ら

れ
る
の
で「
食
し
ょ
く

塩え
ん

」と
も
い
い
ま
す
。

　

こ
の
本ほ
ん

で
は
、
塩え
ん

化か

ナ
ト
リ
ウ
ム
を「
塩し
お

」

と
呼よ

び
ま
す
。
海う
み

の
水み
ず

に
入は
い

っ
て
い
る
ほ
か

の
も
の
も
塩し
お

の
仲な
か

間ま

で
、
塩し
お

の
仲な
か

間ま

と
塩し
お

を

ま
と
め
て
指さ

す
場ば

合あ
い

は「
エ
ン
」と
呼よ

び
ま
す
。

塩し
　
お

エ
　
ン

塩
えん

化
か

マグネシウム
硫
りゅう

酸
さん

マグネシウム
硫
りゅう

酸
さん

カルシウム
塩
えん

化
か

カリウム

塩
しお

以
い

外
がい

のもの
　　　　     

水
みず

が
蒸
じょう

発
はつ

する

た
く
さ
ん
塩し

お

を

入い

れ
る
と
、

か
き
ま
ぜ
て
も

底そ
こ

に
残の

こ

る
ね
。こ

れ
以い

上じ
ょ
う

は

と
け
な
い
の
か
な
？

で
は
、
こ
の
塩し

お

水み
ず

を
使つ

か

っ
て
、

実じ
っ

験け
ん

し
て
み
ま
し
ょ
う
！

水
みず

が
蒸
じょう

発
はつ

する

※中学校理科では、酸とアルカリの
　中和反応でできたものを
　「塩（エン）」と呼びます。

海
かい

水
すい

から出
で

てきたものは？

塩
しお

（塩
えん

化
か

ナトリウム）

 「食
しょく

塩
えん

」とも呼
よ

ばれ、

なめると「しょっぱ

い」と感
かん

じる。
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出で

て
き
た
も
の
を
少す
こ

し
な
め
て
み
よ
う
よ
。

海か
い

水す
い

か
ら
出で

て
き
た
も
の
は
、少す
こ

し
苦に
が

さ
も
あ
る
ね
。

出で

て
き
た
も
の
は
何な
ん

だ
ろ
う
。
ぼ
く
よ
り
も

く
わ
し
い
ヒ
カ
リ
さ
ん
に
聞き

き
に
行い

こ
う
。

こ
ん
に
ち
は
。い
っ
し
ょ
に
調し
ら

べ
て
み
ま
し
ょ
う
か
。

本ほ
ん

で
調し
ら

べ
た
ら
、
海か
い

水す
い

に
は
、
塩し
お

の
ほ
か
に
も

い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
と
け
て
い
る
ん
だ
っ
て
。

だ
か
ら
、
し
ょ
っ
ぱ
い
だ
け
じ
ゃ
な
く
て

苦に
が

さ
も
あ
る
ん
だ
ね
。

海か
い

水す
い

に
は
、
塩し
お

や
塩し
お

以い

外が
い

の
も
の
が
、

3.5
%
パ
ー
セ
ン
トほ

ど
と
け
て
い
る
の
よ
。

塩し
お

以い

外が
い

の
も
の
は

「
に
が
り
」と
い
っ
て
、

と
う
ふ
を
固か

た

め
る
の
に
も

使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
よ
。



結け
っ 

晶し
ょ
う 

ア
ー
ト
を
つ
く
っ
て
み
よ
う

なべに水
みず

と塩
しお

を入
い

れてよくかきまぜま
す。火

ひ

にかけてさらによくかきまぜ、
ふっとうして、水

すい

面
めん

に小
ちい

さな塩
しお

の結
けっ

晶
しょう

がういてきたら火
ひ

を止
と

めます。

箱
はこ

を開
あ

けずに１日
にち

おいてから、骨
ほね

組
ぐ

みをなべ
からとり出

だ

すと、塩
しお

の結
けっ

晶
しょう

アートの完
かん

成
せい

で
す。ティッシュぺーパーにのせ、もう１枚

まい

を上
うえ

にのせて水
みず

を吸
す

わせ、つるしてかわかします。

骨
ほね

組
ぐ

みをS
エス

字
じ

のとめ金
がね

につけてさいばし
でつり、なべの底

そこ

にふれないように塩
しお

水
みず

につけます。なべを保
ほ

温
おん

箱
ばこ

に入
い

れてふた
をのせ、保

ほ

温
おん

用
よう

に丸
まる

めた新
しん

聞
ぶん

紙
し

を箱
はこ

全
ぜん

体
たい

につめ、箱
はこ

をしめて静
しず

かにおきます。

用
よう

意
い

するもの
● 塩

しお
 （水
みず

１L
リットル

につき450g
グラム

を用
よう

意
い

）

※ 塩
しお

は水
みず

にとける限
げん

度
ど

の量
りょう

よりたくさ
ん使
つか

います。

● 水
みず

● 針
はり

金
がね

（アルミで直
ちょっ

径
けい

２ｍ
ミリメ

ｍ
ートル

ほど）

● 糸
いと

（もめんの太
ふと

いもの）

● 新
しん

聞
ぶん

紙
し

● ティッシュペーパー

● なべ（深
ふか

いもの）

● さいばし（なべの直
ちょっ

径
けい

より長
なが

いもの）

● 保
ほ

温
おん

箱
ばこ

（なべが入
はい

る段
だん

ボール箱
ばこ

）

● ラジオペンチ

● はさみ

● 紙
かみ

とサインペン
※ Ｓ

エス
字
じ

のとめ金
がね

（針
はり

金
がね

でつくる）
なべにさいばしをかけてつるした骨

ほね

組
ぐ

みが、なべの底
そこ

から１c
センチ

m
メートル

ほど上
うえ

に
くるように長

なが
さを調

ちょう
節
せつ

しておきます。

※ 保
ほ

温
おん

箱
ばこ

の底
そこ

に新
しん

聞
ぶん

紙
し

をしき、丸
まる

めた
新
しん

聞
ぶん

紙
し

をいくつか用
よう

意
い

しておきます。

実
じっ
験
けん

針
はり

金
がね

に糸
いと

を２ｍ
ミリ

ｍ
メートル

ずつ間
あいだ

を開
あ

けて
巻
ま

きつけます。その針
はり

金
がね

を、紙
かみ

にかいた形
かたち

に合
あ

わせて曲
ま

げ、骨
ほね

組
ぐ

みをつくります。

つくりたい飾
かざ

りの形
かたち

を紙
かみ

にかきま
す。かいた線

せん

の長
なが

さを測
はか

り、それよ
り1〜2 c

センチメ

m
ートル

長
なが

めに針
はり

金
がね

を切
き

ります。

❶

❷

❸

❹

塩し
お

を
で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
と

か
し
た
塩し
お

水み
ず

か
ら
、
塩し
お

の
結け
っ

晶し
ょ
う

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

箱は
こ

に
入い

れ
た
ら
、

さ
わ
ら
な
い
の
が

成せ
い

功こ
う

の
コ
ツ
だ
よ
！

保
ほ

温
おん

箱
ばこ

の中
なか

身
み

❺

注
ちゅう

意
い

やけどに注
ちゅう

意
い

してください

1213

第
だい

1章
しょう



第
だい

1章
しょう

あ
れ
っ
？　

結け
っ

晶し
ょ
うア

ー
ト
が
動う
ご

い
て
る
…
…
。

 
わ
っ
！　

何な
に

か
出で

て
き
た
!!

こ
ん
に
ち
は
！　

ぼ
く
、
シ
オ
！

塩し
お

の
結け
っ

晶し
ょ
うか

ら
生う

ま
れ
た
ん
だ
！

今い
ま

ま
で
気き

づ
か
な
か
っ
た
け
ど
、

塩し
お

っ
て
本ほ
ん

当と
う

は
四し

角か
く

い
ん
だ
ね
。

ど
う
し
て
？

そ
の“
な
ぞ
”は
、
海う
み

の
水み
ず

が

し
ょ
っ
ぱ
い
な
ぞ
に
も

関か
ん

係け
い

あ
る
よ
！

い
っ
し
ょ
に
探さ
が

そ
う
よ
！

ぼ
く
も

「
し
ょ
っ
ぱ
い
」の
な
ぞ
を

探さ
が

す
お
手て

伝つ
だ

い
を
す
る
よ
！

こ
れ
も

塩し
お

の
結け

っ

晶し
ょ
う

だ
よ
！

大お
お

き
い
結け

っ

晶し
ょ
う

は

一い
っ

辺ぺ
ん

が
５
cm
ほ
ど

あ
る
ん
だ
！ セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル

©木場健蔵／ PANA塩
しお

がたくさんとけた池
いけ

にしずんだおけのまわりにできた塩
しお

の結
けっ

晶
しょう 1415
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わ
た
し
た
ち
が
ふ
だ
ん
料
り
ょ
う

理り

に
使つ
か

う
塩し
お

は
ど
う
な
ん
だ
ろ
う
？

拡か
く

大だ
い

し
て
見み

る
と
四し

角か
く

い
ね
。

も
っ
と
小ち
い

さ
な
結け
っ

晶し
ょ
うで

も
四し

角か
く

い
の
か
な
？

立り
っ

体た
い

的て
き

に
見み

え
る
電で
ん

子し

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
うで

も
っ
と
小ち
い

さ
い
塩し
お

を
見み

て
み
よ
う
か
。

や
っ
ぱ
り
四し

角か
く

い
ね
。

ど
こ
ま
で
も
小ち
い

さ
く
な
っ
て
も
四し

角か
く

い
の
か
な
？

「
原げ
ん

子し

」ま
で
小ち
い

さ
く
な
る
と
ど
う
な
る
だ
ろ
う
ね
？

「
原げ
ん

子し

」
っ
て
な
に
？

名な

前ま
え

は
聞き

い
た
こ
と
が
あ
る
な
あ
。

君き
み

た
ち
や
ぼ
く
の
体か
ら
だも

、
水み
ず

や
空く
う

気き

も
、

目め

に
見み

え
な
い
ほ
ど

小ち
い

さ
い「
分ぶ
ん

子し

」か
ら
で
き
て
い
て
、

そ
の
分ぶ
ん

子し

は
さ
ら
に

「
原げ
ん

子し

」か
ら
で
き
て
い
る
ん
だ
よ
。

水み
ず

も
空く
う

気き

も
小ち
い

さ
な「
分ぶ
ん

子し

」の
集あ
つ

ま
り
だ
な
ん
て
、

な
ん
だ
か
ピ
ン
と
こ
な
い
な
。

じ
っ
さ
い
に
見み

え
る
も
の
で
は
な
い
か
ら
ね
。

図ず

で
考か
ん
がえ

て
み
よ
う
。

実
じっ

体
たい

顕
けん

微
び

鏡
きょう

で見
み

た塩
しお
（20倍

ばい

）

電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

で見
み

た塩
しお
（100倍

ばい

）水み
ず

を
例れ
い

に
し
て
考か
ん
がえ

て
み
る
よ
。

水み
ず

分ぶ
ん

子し

は
酸さ
ん

素そ

原げ
ん

子し

１
つ
と

水す
い

素そ

原げ
ん

子し

２
つ
か
ら
で
き
て
い
る
ん
だ
。

で
も
、
コ
ッ
プ
の
中な
か

に
分ぶ
ん

子し

な
ん
て

見み

え
な
い
よ
。

コ
ッ
プ
１
杯ぱ
い

の
水み
ず

っ
て
、
ど
れ
く
ら
い
の

数か
ず

の
水み
ず

分ぶ
ん

子し

が
入は
い

っ
て
い
る
と
思お
も

う
？

う
ー
ん
。
100
万ま
ん

個こ

く
ら
い
？

も
っ
と
も
っ
と
多お
お

い
よ
。

１
億お
く

個こ

と
か
？

ま
だ
ま
だ
。

実じ
つ

は
、
コ
ッ
プ
１
杯ぱ
い

に
入は
い

っ
て
い
る
水み
ず

分ぶ
ん

子し

は
、

６
兆
ち
ょ
う

個こ

の
さ
ら
に
１
兆
ち
ょ
う

倍ば
い

く
ら
い
あ
る
よ
。

え
っ
、
そ
ん
な
に
!?

そ
れ
く
ら
い
小ち
い

さ
い
と
目め

に
見み

え
な
い
ね
。

塩し
お

も
原げ
ん

子し

か
ら
で
き
て
い
る
の
か
な
？

水
みず

の分
ぶん

子
し

は、水
すい

素
そ

原
げん

子
し

と酸
さん

素
そ

原
げん

子
し

からできていて、原
げん

子
し

どうしがくっつく角
かく

度
ど

は
決
き

まっています。

水
みず

分
ぶん

子
し

はどんな形
かたち

？

こ
れ
が
何な

ん

億お
く

、
何な

ん

兆ち
ょ
う…

…
。

も
っ
と
入は

い

っ
て
い
る
の
!?

©八戸インテリジェントプラザ

180g
グラム

の水
みず

※ 「原子」「分子」については、中学校２年生の理科で　
　くわしく学習します。
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塩し
お

が
四し

角か
く

い
わ
け
は
わ
か
っ
た
け
ど
、

し
ょ
っ
ぱ
い
味あ
じ

と
ど
う
関か
ん

係け
い

が
あ
る
の
か
な
？

そ
れ
は
、
塩し
お

を
水み
ず

に
入い

れ
る
と
わ
か
る
よ
。

あ
れ
？　

水み
ず

の
中な
か

で
は
バ
ラ
バ
ラ
だ
！

水み
ず

の
中な
か

で
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
や

塩え
ん

化か

物ぶ
つ

イ
オ
ン
が
、
そ
れ
ぞ
れ
水み
ず

分ぶ
ん

子し

で
囲か
こ

ま
れ
て
、

た
が
い
に
く
っ
つ
か
な
い
か
ら
、自じ

由ゆ
う

に
動う
ご

き
ま
わ
る
ん
だ
。

そ
う
か
、
さ
っ
き
の「
座ざ

席せ
き

に
座す
わ

る
」と
い
う
の
は
、

水み
ず

分ぶ
ん

子し

に
囲か
こ

ま
れ
る
こ
と
な
ん
だ
ね
。

電で
ん

気き

の
性せ

い

質し
つ

だ
ん
だ
ん

「
し
ょ
っ
ぱ
い
」の

な
ぞ
に

せ
ま
っ
て
き
た
よ
！

ぼ
く
の
体か
ら
だの

つ
く
り
を
見み

て
！

わ
あ
、
つ
ぶ
が
き
っ
ち
り
並な
ら

ん
で
い
る
ね
。

つ
ぶ
が
２
種し
ゅ

類る
い

で
、 

＋
プ
ラ
ス 

と
−
マ
イ
ナ
ス 

と
が
あ
る
の
は
？

＋プ
ラ
ス

や
−
マ
イ
ナ
スの

電で
ん

気き

を
帯お

び
た
原げ
ん

子し

を「
イ
オ
ン
」と
い
っ
て
、

塩し
お

は「
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン（ 

＋
プ
ラ
ス 

）」と

「
塩え
ん

化か

物ぶ
つ

イ
オ
ン （
−
マ
イ
ナ
ス）」か

ら
で
き
て
い
る
ん
だ
。

塩し
お

の
結け
っ

晶し
ょ
うは 

＋
プ
ラ
ス 

と
−
マ
イ
ナ
ス 

が
一い
ち

対た
い

一い
ち

で
引ひ

き
合あ

っ
て
、

規き

則そ
く

正た
だ

し
く
並な
ら

ぶ
か
ら
、
四し

角か
く

い
形か
た
ちに

な
る
よ
。

ナトリウムイオン
（ナトリウム原

げん

子
し

が
イオンになったもの）

塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオン
（塩

えん

素
そ

原
げん

子
し

が
イオンになったもの）

※それぞれのイオンを囲む水分子
　の絵はかいてありません。

引
ひ

き合
あ

う

塩
しお

の結
けっ

晶
しょう

はどんなつくり？
水み

ず

に
入は

い

る
よ
！

同お
な

じ
電で

ん

気き

ど
う
し
は

離は
な

れ
る
、

ち
が
う
電で

ん

気き

は

引ひ

き
合あ

う
の
か
。

　原
げん

子
し

やイオンが

規
き

則
そく

正
ただ

しく並
なら

んで

固
かた

まっているものを

「結
けっ

晶
しょう

」といいます。

　つまり、塩
しお

の結
けっ

晶
しょう

はイオンになっ

たナトリウムと塩
えん

素
そ

が規
き

則
そく

正
ただ

しく交
こう

ごに並
なら

んでできて

いるのです。

離
はな

れる

離
はな

れる

※ 「イオン」については、中学校３年生の
　理科でくわしく学習します。
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1章
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塩し
お

の
つ
ぶ
を
な
め
て
み
て
。
す
ぐ
に
味あ
じ

を
感か
ん

じ
る
か
な
？

し
ょ
っ
ぱ
い
！　

で
も
、
す
ぐ
に
で
は
な
い
よ
。

そ
う
な
ん
だ
よ
。
実じ
つ

は
、
塩し
お

は
結け
っ

晶し
ょ
うの

ま
ま
だ
と

し
ょ
っ
ぱ
く
な
い
ん
だ
。
塩し
お

が
だ
液え
き

に
と
け
て

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
塩え
ん

化か

物ぶ
つ

イ
オ
ン
に
分わ

か
れ
、

舌し
た

に
あ
る
味あ
じ

の
感か
ん

覚か
く

を
し
げ
き
す
る
か
ら
、

「
し
ょ
っ
ぱ
い
」と
感か
ん

じ
る
ん
だ
よ
。

海う
み

の
水み
ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い
な
ぞ
が
と
け
た
ね
！

塩し
お

が
海う
み

の
水み
ず

に
と
け
て
イ
オ
ン
に
な
っ
て
い
る
か
ら
、

海う
み

の
水み
ず

を
な
め
る
と
す
ぐ
し
ょ
っ
ぱ
い
と
感か
ん

じ
る
の
ね
。

さ
っ
き
の
海か
い

水す
い

は
、
と
っ
て
も
し
ょ
っ
ぱ
か
っ
た
よ
。

お
吸す

い
物も
の

は
、
そ
ん
な
に
し
ょ
っ
ぱ
い
と
感か
ん

じ
な
い
の
に
ね
。

人に
ん

間げ
ん

の
舌し
た

は「
し
ょ
っ
ぱ
い
」に
敏び
ん

感か
ん

な
ん
だ
よ
。

ち
ょ
う
ど
よ
い
と
感か
ん

じ
る
塩し
お

水み
ず

の
こ
さ
は

だ
い
た
い
0.9
％
パ
ー
セ
ン
トく

ら
い
な
ん
だ
。

塩し
お

の
こ
さ
の
ち
が
い
で
、
味あ
じ

比く
ら

べ
を
し
て
み
よ
う
よ
。

　

A 塩し
お 

水み
ず 

の 

こ 

さ 

で 

味あ
じ 

比く
ら 

べ 

！

約
や く

26％
パーセント

B 3％
パーセント

C1％
パーセント

それぞれ塩
しお

を入
い

れて、
よくかきまぜます。❶

Aはあせなどの体
たい

液
えき

に近
ちか

いこさ（0.9％
パーセント

）、Bは海
かい

水
すい

と同
おな

じくらい、Cはとける限
げん

度
ど

近
ちか

くのこさです。

水
みず

 111g
グラム

  塩
しお

 39g
グラム

水
みず

 145.5g
グラム

  塩
しお

 4.5g
グラム

水
みず

 148.5g
グラム

  塩
しお

 1.5g
グラム

スプーンに半
はん

分
ぶん

ほ ど す く っ て、
味
あじ

見
み

をしてみま
しょう。
注
ちゅう

意
い

：あ ま り 多
おお

くの量
りょう

を飲
の

まな
い よ う に し ま
しょう。

❷

しょっぱい！

実
じっ
験
けん

だ
液え

き

で

と
け
る
よ
！

比く
ら

べ
て
み
る
と
、

し
ょ
っ
ぱ
さ
の

ち
が
い
が

よ
く
わ
か
る
わ
ね
。

海う
み

の
水み

ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い

わ
け
は
わ
か
っ
た
け
ど
、

塩し
お

は
海う

み

か
ら
し
か

と
れ
な
い
の
か
な
？

し
ょ
っ
ぱ
い
な
ぞ
は

イ
オ
ン
に
あ
り
！

2021



第
だい

1章
しょう

湖み
ず
う
み 

で 

も 

陸り
く 

地ち 

で 

も 

と 

れ 

る 

塩し
お

タ

塩し
お

は
海う

み

以い

外が
い

の

場ば

所し
ょ

か
ら
も
た
く
さ
ん

と
れ
る
ん
だ
よ
！

　

海か
い

水す
い

か
ら
つ
く
る
塩し
お

で
す
。
太た
い

陽よ
う

の
熱ね
つ

と
風か
ぜ

の

力ち
か
ら

だ
け
で
水す
い

分ぶ
ん

を
蒸
じ
ょ
う

発は
つ

さ
せ
る
方ほ
う

法ほ
う

や
、
燃ね
ん

料り
ょ
う

を

使つ
か

っ
て
に
つ
め
る
方ほ
う

法ほ
う

が
あ
り
ま
す
。

海か
い

塩え
ん

湖こ

塩え
ん

　

ボ
リ
ビ
ア
の
ウ
ユ
ニ
塩え
ん

湖こ

や
イ
ス
ラ
エ
ル
の
死し

海か
い

な
ど
、
塩し
お

が
と
て
も
た
く
さ
ん
と
け
た
湖
み
ず
う
みが

あ
り
ま

す
。
非ひ

常じ
ょ
うに

塩え
ん

分ぶ
ん

が
こ
く
、
雨あ
め

が
ふ
ら
な
い
季き

節せ
つ

に

は
、
塩し
お

が
結け
っ

晶し
ょ
うに

な
っ
て
た
ま
り
ま
す
。

タ

　

海う
み

だ
っ
た
場ば

所し
ょ

が
陸り
く

に
な
り
、
水す
い

分ぶ
ん

が
蒸
じ
ょ
う

発は
つ

し

て
、
塩し
お

だ
け
が
か
た
ま
り
と
な
っ
て
地ち

中ち
ゅ
う

に
残の
こ

っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
を
岩が
ん

塩え
ん

と
い
い
、ほ
り
出だ

し
た
り
、

と
か
し
て
く
み
上あ

げ
た
り
し
て
使つ
か

い
ま
す
。

岩が
ん

塩え
ん

海
う み

塩
え ん

湖
こ

岩
が ん

塩
え ん

　海
うみ

だった場
ば

所
しょ

が、大
だい

地
ち

の変
へん

動
どう

によっ
て、塩

えん

湖
こ

や陸
りく

地
ち

になりました。水
みず

が蒸
じょう

発
はつ

して、塩
しお

だけが残
のこ

ったのが岩
がん

塩
えん

、そ
の途

と

中
ちゅう

のすがたが塩
えん

湖
こ

です。

岩
がん

塩
えん

鉱
こう

山
ざん

か ら
塩
しお

を ほ り 出
だ

し
ま す。 世

せ

界
かい

で
使
つか

わ れ て い る
塩
しお

の多
おお

くは、岩
がん

塩
えん

か ら つ く ら
れています。

岩
がん

塩
えん

のかたまり。とれる場
ば

所
しょ

に
よっては、鉄

てつ

分
ぶん

をふくんでいる
ため、赤

あか

い岩
がん

塩
えん

もあります。
塩
しお

が高
たか

い値
ね

段
だん

で取
とり

引
ひき

されていた
時
じ

代
だい

は、岩
がん

塩
えん

がとれることで、
まちが大

おお

きく発
はっ

展
てん

することもあ
りました。

死
し

海
かい

という湖
みずうみ

は海
うみ

より塩
えん

分
ぶん

がこく、浮
ふ

力
りょく

の働
はたら

きが大
おお

きいため、人
ひと

が簡
かん

単
たん

に浮
う

きます。

海
かい

水
すい

を砂
すな

にまき、こくしてからにつめ、塩
しお

をつくります。

太
たい

陽
よう

の熱
ねつ

と風
かぜ

の力
ちから

だけで水
すい

分
ぶん

を蒸
じょう

発
はつ

させて塩
しお

をつくります。

層
そう

になって固
かた

まっている塩
しお

を切
き

り出
だ

して使
つか

います。

©dpa/PANA

©PANA

©AFP＝時事

そ
う
す
る
と
、

海う
み

は
い
つ
か
ら

し
ょ
っ
ぱ
く

な
っ
た
ん
だ
ろ
う
？

も
と
は
み
ん
な

海う
み

だ
っ
た
ん
だ
ね
！

©たばこと塩の博物館

©AFP＝時事

2223

ゲレロネグロ塩
えん

田
でん

（メキシコ）

ウユニ塩
えん

湖
こ

（ボリビア）

死
し

海
かい

（イスラエル・ヨルダン）

岩
がん

塩
えん

鉱
こう

山
ざん

の内
ない

部
ぶ

（ドイツ）

能
の

登
と

の揚
あげ

浜
はま

（日
にっ

本
ぽん

）



©AFP=時事

第だ
い

２
章

し
ょ
う

海う
み

が
で
き
た
、
命い

の
ち

が
生う

ま
れ
た

地
ち

球
きゅう

に海
うみ

ができたとき、

海
うみ

の水
みず

には塩
しお

をはじめとして

いろいろなものがとけていました。

海
うみ

はどのようにして

しょっぱくなったのか、

海
うみ

から命
いのち

が生
う

まれたのはなぜか、

のぞいてみましょう。

リチウム
海
かい

水
すい

１L
リットル

に つ き、 約
やく

0.0002g
グラム

ふ く

まれています。リチウムは、けい

帯
たい

電
でん

話
わ

やカメラなどの電
でん

池
ち

に使
つか

わ

れています。今
こん

後
ご

、電
でん

気
き

自
じ

動
どう

車
しゃ

に

使
つか

われる電
でん

池
ち

などへの利
り

用
よう

も期
き

待
たい

されるため、将
しょう

来
らい

、より必
ひつ

要
よう

とさ

れると考
かんが

えられています。

海
う み

の水
み ず

は資
し

源
げ ん

の宝
ほ う

庫
こ

塩
しお

だけじゃないよ！

海か
い

水す
い

１
L
に
は
塩し
お

以い

外が
い

に
も
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が

と
け
て
い
て
、
全ぜ

ん

部ぶ

で
約や
く

35
gグラ
ムで
す
。

現げ
ん

在ざ
い

、
塩し
お

以い

外が
い

に
ふ
く
ま
れ
て
い
る
資し

源げ
ん

を
と
り
出だ

し
て
、

活か
つ

用よ
う

し
よ
う
と
す
る
研け
ん

究き
ゅ
うが
進す
す

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

特と
く

に
、
電で
ん

池ち

や
電で
ん

子し

部ぶ

品ひ
ん

を
つ
く
る
の
に

欠か

か
せ
な
い
リ
チ
ウ
ム
や
、

な
か
な
か
と
れ
な
い

金き
ん

属ぞ
く（
レ
ア
メ
タ
ル
）の

回か
い

収し
ゅ
うが

期き

待た
い

さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
う
か
、

と
け
て
い
る
割わ

り

合あ
い

は

わ
ず
か
だ
け
れ
ど
、

海か
い

水す
い

は
た
く
さ
ん

あ
る
か
ら
…
…
。

集あ
つ

め
れ
ば
、

す
ご
い
量

り
ょ
う

だ
ね
！

ど
れ
く
ら
い
な
の
か
な
？

リ
ッ
ト
ル

海か
い

水す
い

は
、

13
億お

く

５
千せ

ん

万ま
ん

立り
っ

方ぽ
う

キ
ロ
メ
ー
ト
ル

ほ
ど
あ
る
そ
う
よ
。

※

2425

ト
ン

参
考
文
献 

： 『
理
科
年
表　

平
成
二
十
三
年
』国
立
天
文
台
、
丸
善（
２
０
１
０
）

※  

約や
く

２
７
０
０
億お

く

t



空
くう

気
き

中
ちゅう

の塩
えん

素
そ

が雨
あめ

にとけて

塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオンとなって

落
お

ちてくる

雨
あめ

が川
かわ

になって地
じ

面
めん

の
ナトリウムイオンが
とけ出

だ

す

海
かい

底
てい

の地
じ

面
めん

から
ナトリウムイオンが
とけ出

だ

す

海う
み

は
い
つ
ご
ろ
で
き
た
の
？

地ち

球き
ゅ
うが

で
き
た
の
が
46
億お
く

年ね
ん

く
ら
い
前ま
え

だ
と

い
わ
れ
て
い
る
よ
。

地ち

球き
ゅ
うは

小ち
い

さ
な
星ほ
し

く
ず
が
集あ
つ

ま
り
、

ぶ
つ
か
り
合あ

っ
て
で
き
た
ん
だ
。

そ
の
し
ょ
う
と
つ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
せ
い
で
、

で
き
た
ば
か
り
の
地ち

球き
ゅ
うは

と
て
も
熱あ
つ

く
、

岩い
わ

も
と
け
て
に
え
た
ぎ
っ
て
い
た
そ
う
だ
。

そ
の
し
ょ
う
と
つ
が
お
さ
ま
っ
て

地ち

球き
ゅ
うが

冷ひ

え
始は
じ

め
た
と
き
、

原げ
ん

始し

の
雨あ
め

が
ふ
り
始は
じ

め
た
の
。

つ
ま
り
そ
の
と
き
ま
で
、

地ち

球き
ゅ
うに

は
海う
み

は
な
か
っ
た
と
い
う
わ
け
。

に
え
た
ぎ
っ
て
い
た
地ち

球き
ゅ
うか

ら
は
大た
い

気き

中ち
ゅ
うに

い
ろ
い
ろ
な
物ぶ
っ

質し
つ

が
出で

て
き
た
の
。

ふ
り
出だ

し
た
原げ
ん

始し

の
雨あ
め

に
は
、

そ
う
し
た
物ぶ
っ

質し
つ

が
と
け
て
い
た
の
よ
。

ま
た
、
ふ
っ
た
雨あ
め

は
地ち

上じ
ょ
うの

成せ
い

分ぶ
ん

を
と
か
し
な
が
ら

大お
お

き
な
大お
お

き
な
水み
ず

た
ま
り
を
つ
く
っ
た
の
。

も
し
か
し
て
そ
れ
が
海う
み

の
始は
じ

ま
り
？

そ
う
。
そ
し
て
、
そ
の
水み
ず

に
は
地ち

球き
ゅ
うの

岩が
ん

石せ
き

に

あ
っ
た
も
の
が
と
け
出だ

し
た
の
。

も
ち
ろ
ん
そ
の
中な
か

に
塩し
お

の
も
と
と
な
る

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
あ
っ
た
ん
だ
。

こ
れ
は
雨あ
め

に
ふ
く
ま
れ
て
い
た

塩え
ん

化か

物ぶ
つ

イ
オ
ン
と
い
っ
し
ょ
に
な
る
と
塩し
お

に
な
る
。

へ
え
、そ
う
や
っ
て
海う
み

は
し
ょ
っ
ぱ
く
な
っ
た
ん
だ
ね
。

そ
の
と
お
り
。
そ
の
ほ
か
に
も
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が

と
け
て
い
た
お
か
げ
で
生せ
い

命め
い

は
海う
み

で
生う

ま
れ
た
の
。

海う
み 

の 

始は
じ 

ま 

り

ナトリウムイオン

塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオン

2627
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しょう
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VERENA TUNNICLIFFE

最さ
い

近き
ん

の
研け
ん

究き
ゅ
う

で
は
、
地ち

球き
ゅ
う

最さ
い

初し
ょ

の
生い

き
物も
の

は
、

こ
う
い
う
熱ね
つ

と
圧あ
つ

力り
ょ
くの

あ
る
深ふ
か

い
海う
み

で

生う

ま
れ
た
と
考か
ん
がえ

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ど
う
し
て
か
わ
か
る
か
な
？

海う
み

の
外そ
と

が
危き

険け
ん

だ
っ
た
な
ん
て
…
…
。

で
も
生い

き
物も
の

は
ど
う
や
っ
て
陸り
く

に

上あ

が
っ
た
ん
だ
ろ
う
？

ま
だ
、
く
わ
し
い
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
な
い
わ
。

で
も「
こ
う
だ
っ
た
の
で
は
？
」と

考か
ん
がえ

ら
れ
て
い
る
こ
と
を
説せ
つ

明め
い

す
る
わ
ね
。

こ
の
こ
ろ
は
紫し

外が
い

線せ
ん

な
ど
が

強つ
よ

く
地ち

上じ
ょ
うに

ふ
り
そ
そ
い
で
い
た
。

紫し

外が
い

線せ
ん

な
ど
が

届と
ど

き
に
く
い

深ふ
か

い
海う

み

の
中な

か

は
数か

ず

少す
く

な
い

安あ
ん

全ぜ
ん

な
場ば

所し
ょ

だ
っ
た
。

温お
ん

度ど

や
圧あ

つ

力り
ょ
くな

ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

あ
っ
た
の
で
材ざ

い

料り
ょ
うか

ら

い
ろ
い
ろ
な
物ぶ

っ

質し
つ

が
つ
く
ら
れ
た
。

こ
こ
な
ら

安あ
ん

全ぜ
ん

♪

有
ゆう

害
がい

な紫
し

外
がい

線
せん

など

生い

き
て
い
く
体か

ら
だを

つ
く
る
の
に

必ひ
つ

要よ
う

な
材ざ

い

料り
ょ
うが

た
く
さ
ん
あ
っ
た
。

高
たか

い圧
あつ

力
りょく

高
たか

い温
おん

度
ど

こ
こ
は
ど
こ
？

深し
ん

海か
い

だ
よ
。
海か

い

底て
い

か
ら

と
て
も
高こ

う

温お
ん

の「
熱ね

っ

水す
い

」が

吹ふ

き
出だ

し
て
い
る
ん
だ
っ
て
。

暗く
ら

い
し
、
圧あ

つ

力り
ょ
く

も
高た

か

い
の
に

こ
ん
な
と
こ
ろ
に
も
生い

き
物も

の

が

い
る
な
ん
て
び
っ
く
り
だ
。

理
り

由
ゆう

❶

理
り

由
ゆう

❷

理
り

由
ゆう

❸

生い 
き 

物も
の 

は

ど 
う 
し 

て 

海う
み 

で

生う 

ま 
れ 
た 

の 

？

深
し ん

海
か い

で生
せ い

命
め い

が
生
う

まれた
3つの理

り

由
ゆ う

2829

第
だい

2章
しょう
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生い

き
物も
の

の
体か
ら
だは「

細さ
い

胞ぼ
う

」か
ら
で
き
て
い
る
ん
だ
よ
。

海う
み

で
生う

ま
れ
た
最さ
い

初し
ょ

の
生い

き
物も
の

は

ひ
と
つ
の
細さ
い

胞ぼ
う

が
ひ
と
つ
の
生い

き
物も
の

だ
っ
た
。

体か
ら
だは

海う
み

の
水み
ず

で
囲か
こ

ま
れ
て
い
て
、

海う
み

が
な
い
と
生い

き
て
い
け
な
か
っ
た
ん
だ
。

そ
れ
か
ら
た
く
さ
ん
の
細さ
い

胞ぼ
う

が
集あ
つ

ま
っ
た
生い

き
物も
の

が

生う

ま
れ
た
の
。

そ
う
い
う
生い

き
物も
の

だ
と
、
海う
み

の
水み
ず

に
囲か
こ

ま
れ
て
い
な
い

細さ
い

胞ぼ
う

も
で
き
ち
ゃ
う
よ
ね
。
だ
い
じ
ょ
う
ぶ
な
の
か
な
？

そ
う
ね
、
だ
か
ら
細さ
い

胞ぼ
う

と
細さ
い

胞ぼ
う

の
す
き
間ま

を
、

最さ
い

初し
ょ

の
生い

き
物も
の

が
生う

ま
れ
た
海う
み

の
水み
ず

に

よ
く
似に

た
成せ
い

分ぶ
ん

の
水み
ず

で
満み

た
し
た
の
よ
。

体か
ら
だの

中な
か

に
海う
み

を
と
り
こ
ん
だ
み
た
い
！

そ
う
そ
う
、
そ
ん
な
ふ
う
に
も
い
え
る
わ
ね
。

そ
れ
か
ら
長な
が

い
時じ

間か
ん

が
た
っ
て
、

生い

き
物も
の

は
陸り
く

に
上あ

が
っ
て
い
っ
た
の
だ
け
ど
…
…
。

体か
ら
だに

海う
み

を
持も

っ
た
ま
ま
？

そ
う
い
う
こ
と
だ
。
だ
か
ら
今い
ま

で
も
動ど
う

物ぶ
つ

の
体た
い

液え
き

に
は
、

昔む
か
しの

海う
み

の
水み
ず

と
同お
な

じ
よ
う
な
成せ
い

分ぶ
ん

が
と
け
て
い
る
ん
だ
よ
。

海う
み 
を 

持も 

っ 

て 

上じ
ょ
う 

陸り
く 

だ
！

生き物はどうやって
海を体にとりこんだの？

最さ
い

初し
ょ

の
生い

き
物も

の

は

海う
み

の
中な

か

を
た
だ
よ
っ
て
い
た

い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
と
っ
て

生い

き
て
い
た
。

も
し
も
、

た
く
さ
ん
の
細さ
い

胞ぼ
う

が
ま
と
ま
っ
て

生い

き
る
よ
う
に
な
る
と
、

内う
ち

側が
わ

の
細さ

い

胞ぼ
う

に
も
海か

い

水す
い

が

届と
ど

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

そ
こ
で
、

そ
れ
ぞ
れ
の
細さ

い

胞ぼ
う

に
海か

い

水す
い

を

送お
く

れ
る
よ
う
に
し
た
。

人ひ
と

の
血け

つ

液え
き

な
ど
の
体た

い

液え
き

も
、

そ
の
成せ

い

分ぶ
ん

を
調し

ら

べ
る
と
、

海か
い

水す
い

に
よ
く
似に

た
も
の
が

入は
い

っ
て
い
る
ん
だ
！

これなら快
かい

適
てき

！

こ、ここにも
海
かい

水
すい

を〜

海
かい

水
すい

のおかげで
安
あん

心
しん

※体液…動物が体内に持っている液体。ここでは細胞外液（血液、リンパ液、組織液）を指します。
写真／ゾウリムシ：©浅井行子／ Nature Production　ボルボックス：©今森光彦／ Nature Production

い　      もの

うみ　   からだ

ひとつの細
さい

胞
ぼう

で
できている生

い

き物
もの

（ゾウリムシ）

たくさんの細
さい

胞
ぼう

で
できている生

い

き物
もの

（ボルボックス）
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体
たい

液
えき

にとけているもの 海
うみ

の水
みず

にとけているもの

ナトリウムイオン
30.6％

マグネシウムイオン 0.2％

カリウムイオン 1.1％カルシウムイオン 1.2％
マグネシウム
イオン 3.7％

塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオン
55.1％

硫
りゅう

酸
さん

イオン
 7.7％

ナトリウムイオン
34.2％

カリウムイオン 1.6％

カルシウムイオン 0.5％

塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオン
42.3％

炭
たん

酸
さん

水
すい

素
そ

イオン
19.2％

リン酸
さん

水
すい

素
そ

イオン 1.0％

硫
りゅう

酸
さん

イオン 1.0％ その他
た

 0.7％

（川崎医科大学附属病院臨床教育研修センターの資料をもとに計算）

も
う
ひ
と
つ
、
ふ
し
ぎ
な
こ
と
が
あ
る
わ
。

赤あ
か

ち
ゃ
ん
が
、お
母か

あ

さ
ん
の
お
な
か
の
中な

か

に
い
る
と
き
、

羊よ
う

水す
い

と
い
う
体た

い

液え
き

に
浮う

か
ん
で
い
る
の
だ
け
れ
ど
、

羊よ
う

水す
い

も
海う

み

の
水み

ず

に
似に

て
い
る
の
。

え
？　

お
母か

あ

さ
ん
の
お
な
か
の
中な

か

で
？

ま
る
で
今い

ま

で
も
海う

み

の
中な

か

か
ら

生う

ま
れ
て
く
る
み
た
い
だ
ね
。

人
ひと

の体
たい

液
えき

と海
うみ

の水
みず

を比
くら

べてみよう

©EPA＝時事
ほ
ら
、

人ひ
と

の
体た

い

液え
き

に

と
け
て
い
る
も
の
と

海う
み

の
水み

ず

に

と
け
て
い
る
も
の
を

比く
ら

べ
て
ご
ら
ん
。

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
と

塩え
ん

化か

物ぶ
つ

イ
オ
ン
っ
て

塩し
お

の
成せ

い

分ぶ
ん

だ
よ
ね
。

海う
み

の
水み

ず

も
人ひ

と

の
体た

い

液え
き

も
、

塩し
お

が
多お

お

い
の
ね
。

そ
の
と
お
り
！

※細胞外液と海水にとけている電解質を、質量の比率であらわしました。アミノ酸などの有機物のイオンはのぞいています。
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と
こ
ろ
で
、
と
き
ど
き
体か
ら
だの

中な
か

の
海う
み

が

外そ
と

に
出で

て
く
る
こ
と
が
あ
る
の
だ
け
れ
ど
、

ど
ん
な
と
き
か
わ
か
る
か
し
ら
？

こ
こ
で
ひ
と
つ
注
ち
ゅ
う

意い

！　

激は
げ

し
い
運う
ん

動ど
う

を
し
て
、

急き
ゅ
うに

あ
せ
を
い
っ
ぱ
い
か
い
た
と
き
は
、

体か
ら
だの

中な
か

の
塩し
お

も
減へ

っ
て
し
ま
う
の
。

だ
か
ら
食
し
ょ
く

事じ

や
飲の

み
物も
の

で
塩し
お

を
と
っ
て
、

体か
ら
だの

中な
か

の
塩し
お

の
バ
ラ
ン
ス
を
と
る
の
が

大た
い

切せ
つ

な
の
よ
。

ふ
つ
う
の
運う
ん

動ど
う

な
ら
、
食
し
ょ
く

事じ

を
し
て

水み
ず

を
こ
ま
め
に
と
れ
ば
だ
い
じ
ょ
う
ぶ
だ
け
ど
ね
。

ど
う
し
て
わ
た
し
た
ち
の
体か
ら
だの

中な
か

に
は

塩し
お

が
た
く
さ
ん
あ
る
の
か
し
ら
？

や
っ
ぱ
り
何な
に

か
働は
た
らき

が
あ
る
ん
だ
よ
。

ね
、
シ
オ
く
ん
。

そ
の
と
お
り
。
人ひ
と

の
体か
ら
だの

中な
か

の
塩し
お

は

血け
つ

液え
き

や
リ
ン
パ
液え
き

な
ど
の
細さ
い

胞ぼ
う

を
と
り
囲か
こ

む

体た
い

液え
き

に
と
け
て
い
て
、
体
か
ら
だ

中じ
ゅ
うを

め
ぐ
っ
て
い
る
ん
だ
よ
。

地ち

球き
ゅ
うに

初は
じ

め
て
生い

き
物も
の

が

現あ
ら
われ

た
と
き
、
ま
わ
り
を

と
り
囲か
こ

ん
で
い
た

海う
み

の
水み
ず

は
、

体か
ら
だの

中な
か

に

と
り
こ
ま
れ
て

そ
の
役や
く

目め

を

果は

た
し
て
い
る
と

い
う
こ
と
だ
ね
。

※

体か
ら
だ 

の 

中な
か 

の 

塩し
お 

の 

働は
た
ら 

き

そ
う
い
え
ば

あ
せ
っ
て

し
ょ
っ
ぱ
い
わ
ね
。

な
み
だ
だ
っ
て

し
ょ
っ
ぱ
い
よ
。

み
ん
な
も

経け
い

験け
ん

あ
る
よ
ね
。

※体の中の状態を一定に保つ働き
　を恒常性といい、高等学校の生
　物でくわしく学習します。

血け
つ

管か
ん

を
流な
が

れ
る
血け
つ

液え
き

中ち
ゅ
う

の
塩し
お

が
い
つ
も
同お
な

じ
こ
さ
に
な
っ
て
い

る
こ
と
で
、
体
か
ら
だ

中じ
ゅ
う

の

細さ
い

胞ぼ
う

が
き
ち
ん
と
働
は
た
ら

け
る
よ
う
に
調
ち
ょ
う

節せ
つ

さ

れ
て
い
ま
す
。

血
けつ

液
えき

食た

べ
物も
の

を
消
し
ょ
う

化か

す
る
胃い

液え
き

の
成せ
い

分ぶ
ん

、
塩え
ん

酸さ
ん

は
、

体た
い

液え
き

に
と
け
た
塩し
お

か
ら

つ
く
ら
れ
ま
す
。

胃
い

栄え
い

養よ
う

素そ

を
吸
き
ゅ
う

収し
ゅ
う

す
る

と
き
も
、
ナ
ト
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
が
働
は
た
ら

い
て

い
ま
す
。

小
しょう

腸
ちょう

血け
つ

液え
き

中ち
ゅ
う

の
塩し
お

を
一い
っ

定て
い

に
保た
も

つ
た
め
、
余よ

分ぶ
ん

な
塩し
お

を
血け
つ

液え
き

か
ら
と

り
出だ

し
、
お
し
っ
こ

に
し
て
外そ
と

に
出だ

し
て

い
ま
す
。

腎
じん

臓
ぞう

神し
ん

経け
い

は
さ
ま
ざ
ま
な
し
げ
き
を

脳の
う

に
伝つ
た

え
た
り
、
脳の
う

か
ら
の
指し

令れ
い

を
体
か
ら
だ

中じ
ゅ
う

に
伝つ
た

え
て
い
ま
す
。

体か
ら
だ

に
と
け
た
塩し
お

の
成せ
い

分ぶ
ん

、
ナ
ト

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
カ
リ
ウ
ム

イ
オ
ン
と
い
っ
し
ょ
に
そ
の

働は
た
ら

き
を
に
な
っ
て
い
ま
す
。

神
しん

経
けい
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人ひ
と

は
動ど
う

物ぶ
つ

の
一い
っ

種し
ゅ

だ
よ
ね
。

人ひ
と

に
と
っ
て
塩し
お

が
大た
い

切せ
つ

な
ら
、

ほ
か
の
動ど
う

物ぶ
つ

に
と
っ
て
も
同お
な

じ
と
い
う
こ
と
？

ほ
か
の
動ど
う

物ぶ
つ

も
見み

て
み
よ
う
。

塩し
お 

が
な
い
と

生い

き
ら
れ
な
い

ほかの動
どう

物
ぶつ

を食
た

べるライオン

土
つち

の中
なか

の塩
しお

をとるゾウ

塩
しお

をなめるウシ

塩
しお

が入
はい

っている土
つち

を
なめるキリン

ウミガメは余
よ

分
ぶん

な塩
しお

を
目
め

のふちから涙
なみだ

のように出
だ

します
ペンギンは余

よ

分
ぶん

な塩
しお

を
鼻
はな

の穴
あな

から捨
す

てます

　　塩
しお

をとるために

海
かい

水
すい

を飲
の

むアオバト

塩
しお

たっぷりの
環
かん

境
きょう

にいる生
い

き物
もの

は？

草く
さ

に
は
ほ
と
ん
ど

塩し
お

が
ふ
く
ま
れ
て

い
な
い
か
ら
、

草そ
う

食し
ょ
くの

動ど
う

物ぶ
つ

は
、

わ
ざ
わ
ざ

塩し
お

を
と
ら
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
ん
だ
よ
。

動ど
う

物ぶ
つ

の
体た

い

液え
き

は
海う

み

の
水み

ず

に

似に

て
い
る
ん
だ
よ
ね
。

だ
か
ら

動ど
う

物ぶ
つ

を
食た

べ
る
肉に

く

食し
ょ
くの

動ど
う

物ぶ
つ

は
わ
ざ
わ
ざ
塩し

お

を

と
ら
な
く
て
も
い
い
の
ね
。

余よ

分ぶ
ん

な
塩し

お

は

外そ
と

に
出だ

す
の
も

い
っ
し
ょ
だ
ね
。

塩し
お

が
必ひ

つ

要よ
う

だ
っ
て

自し

然ぜ
ん

に

わ
か
る
な
ん
て

ふ
し
ぎ
よ
ね
。

写真／ライオン：©dpa ／ PANA　キリン：©Oxford Scientific ／ Nature Production　アオバト：©和田剛一／ Nature Production　
　　　ゾウ：©Oxford Scientific ／ Nature Production　ウミガメ：©時事　ペンギン：©AFP＝時事
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陸り
く

の
動ど
う

物ぶ
つ

に
と
っ
て
塩し
お

が
大た
い

切せ
つ

な
の
は
わ
か
っ
た
わ
。

で
も
魚さ
か
なは

ど
う
な
の
か
し
ら
？

そ
う
だ
な
あ
。
魚
さ
か
な

っ
て
塩し
お

た
っ
ぷ
り
の
海う
み

の
中な
か

に
い
る
も
の
と
、

川か
わ

や
湖
み
ず
う
みの

よ
う
な
真ま

水み
ず

の
中な
か

で
く
ら
す
も
の
が
い
る
よ
ね
。

何な
に

か
ち
が
い
が
あ
る
の
か
な
？

そ
れ
が
ね
、
海う
み

の
魚さ
か
なも

川か
わ

や
湖
み
ず
う
みに

す
む
魚さ
か
なも

、
体た
い

液え
き

の
塩し
お

の
こ
さ
は

変か

わ
り
が
な
い
し
、
体か
ら
だの

中な
か

で
の
塩し
お

の
働は
た
らき

も
同お
な

じ
な
ん
だ
。

こ
さ
を
一い
っ

定て
い

に
保た
も

つ
し
く
み
に
ち
が
い
が
あ
る
だ
け
な
の
。

へ
え
ー
。
と
い
う
こ
と
は
、
動ど
う

物ぶ
つ

は
陸り
く

に
い
て
も
海う
み

に
い
て
も

体か
ら
だの

中な
か

の
塩し
お

が
大た
い

切せ
つ

な
こ
と
に
変か

わ
り
が
な
い
の
ね
！

最さ
い

初し
ょ

に
海う
み

が
で
き
た
と
き
か
ら
あ
っ
て
、
今い
ま

で
も
ぼ
く
た
ち
の

体か
ら
だの

中な
か

で
い
ろ
い
ろ
な
働は
た
らき

を
し
て
い
る
な
ん
て
、

塩し
お

っ
て
な
ん
だ
か
と
っ
て
も
す
ご
い
も
の
な
ん
だ
ね
。

お
っ
と
、
こ
こ
で
感か
ん

心し
ん

す
る
の
は
ま
だ
早は
や

い
よ
。

そ
う
そ
う
。
塩し
お

に
は
ま
だ
ま
だ
別べ
つ

の
働は
た
らき

が
あ
る
の
。

知し

り
た
く
な
い
？

も
ち
ろ
ん
知し

り
た
い
で
す
！

じ
ゃ
あ
、
い
っ
し
ょ
に
調し
ら

べ
に
行い

こ
う
！

3839
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３
章

し
ょ
う

塩
しお

と海
うみ

のふしぎを知
し

った２
ふ た り

人は、

毎
まい

日
にち

の生
せい

活
かつ

の中
なか

で、塩
しお

がどのように

使
つか

われているのかを探
さぐ

り始
はじ

めます。

くらしを支
ささ

える塩
しお

の働
はたら

きとは……？

く
ら
し
を
支さ

さ

え
る
陰か

げ

の
主し

ゅ

役や
く

4041 ※海と川を行き来する魚には、淡水魚と海水魚両方の塩の濃度調節のしくみを持ち、まわりの環境にあわせて
使い分けるものと、一生の時期によって周囲の環境にあった調節機能を働かせるものがいます。

水
す い

そうの魚
さかな

を海
う み

の魚
さかな

と

海
うみ

にすむ魚
さかな

 ： タイ、イワシ、サバ ／ 川
かわ

や湖
みずうみ

にすむ魚
さかな

 ： メダカ、コイ、ドジョウ
海
うみ

と川
かわ

を行
い

き来
き

する魚
さかな

 ： シシャモ、サケ、ウナギ 答
こた

え

ウナギ

海
うみ

にすむ魚
さかな

川
かわ

や湖
みずうみ

にすむ魚
さかな

海
うみ

と川
かわ

を行
い

き来
き

する魚
さかな

イワシ

コイ サケ

シシャモ

タイ

サバ

ドジョウ

メダカ

チャレ
ンジ!!

川
か わ

や湖
みずうみ

にすむ魚
さかな

に分
わ

けてみよう



す

4243

塩
しお

味
あじ

をつける
食
しょく

塩
えん

食
た

べ物
もの

に
塩
しお

味
あじ

をつける。

ねばりを出
だ

す
うどん　パン

塩
しお

水
みず

でねると、
小
こ

麦
むぎ

粉
こ

のねばりと
のびが出

で

て、コシが出
で

る。

水
みず

を
しみ出

だ

させる
野
や

菜
さい

の塩
しお

もみ

野
や

菜
さい

の水
すい

分
ぶん

を出
だ

し、
青
あお

くささをとる。

くさるのを防
ふせ

ぐ
塩
しお

ざけ
くさらせる細

さい

菌
きん

を
増
ふ

えにくくする。

ねばりを
出
だ

してまとめる
ソーセージ・ハム　かまぼこ

塩
しお

を加
くわ

えてねると
肉
にく

や魚
さかな

がねばって
まとまる。

すっぱさを
やわらげる
すの物

もの

　すし飯
めし

塩
しお

を加
くわ

えると
すっぱさが

やわらげられる。

緑
みどり

を
鮮
あざ

やかにする
ほうれんそう

塩
しお

を加
くわ

えてゆでると
熱
ねつ

で緑
みどり

色
いろ

が変
か

わるのを
おさえられる。

うま味
み

を
のがさない
焼
や

き肉
にく

　焼
や

き魚
ざかな

塩
しお

をふりかけて加
か

熱
ねつ

すると
表
ひょう

面
めん

が早
はや

く固
かた

まって
うま味

み

をのがさない。
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色
いろ

が変
か

わるのを防
ふせ

ぐ
りんご

塩
しお

水
みず

につけると、
むいたりんごの色

いろ

が
茶
ちゃ

色
いろ

に変
へん

色
しょく

しにくくなる。あま味
み

を強
つよ

める
すいか　おしるこ
塩
しお

を少
すこ

し加
くわ

えると
さらにあまく
感
かん

じられる。

塩し
お 
は 

料り
ょ
う 

理り 

に 

大だ
い 

活か
つ 

や 

く 

！

うま味
み

を引
ひ

き出
だ

す
みそ　しょうゆ

くさるのを塩
しお

が防
ふせ

ぐ。
すると、こうじが

ゆっくり育
そだ

ち
うま味

み

が出
で

る。

人ひ
と

は
、
塩し

お

が
な
い
と
生い

き
ら
れ
な
い
。

食た

べ
物も

の

か
ら
塩し

お

を
と
る
こ
と
で
、

体た
い

内な
い

の
塩し

お

が
不ふ

足そ
く

し
な
い
よ
う
に

し
て
い
る
ん
だ
。

海う
み

で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
わ
か
っ
て

楽た
の

し
か
っ
た
ね
。

魚さ
か
なも

い
っ
ぱ
い
つ
れ
た
し
…
…
。

で
も
、
ち
ょ
っ
と
つ
り
過す

ぎ
た
か
も
。

冷れ
い

と
う
庫こ

に
も
入は
い

り
き
ら
な
い
わ
。

ど
う
し
よ
う
？

あ
ら
、
冷れ
い

と
う
す
る
以い

外が
い

に

魚さ
か
なの

保ほ

存ぞ
ん

方ほ
う

法ほ
う

は
な
い
か
し
ら
？　

２ふ
た
り人

は
ふ
だ
ん
、
ど
ん
な
魚
さ
か
な

料り
ょ
う

理り

を

食た

べ
て
い
る
の
？

ぼ
く
は
フ
ラ
イ
や
焼や

き
魚ざ
か
なか

な
。

わ
た
し
も
焼や

き
魚ざ
か
なは

大だ
い

好す

き
よ
。

塩し
お

ざ
け
を
よ
く
食た

べ
る
け
ど
、

塩し
お

ざ
け
に
も
塩し
お

が
使つ
か

わ
れ
て
い
る
わ
ね
。

そ
の
と
お
り
。

ほ
と
ん
ど
の
魚さ
か
なの

加か

工こ
う

に
は
、

塩し
お

が
使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
。

で
は
、
な
ん
の
た
め
に

塩し
お

を
使つ
か

っ
て
い
る
と
思お
も

う
？

く
さ
り
に
く
く
す
る
た
め
か
な
？　

塩し
お

に
は
、
食た

べ
物も
の

を
長な
が

持も

ち
さ
せ
る

働は
た
らき

が
あ
る
の
か
も
？

そ
う
い
え
ば
、
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
が
、

「
梅う
め

干ぼ

し
は
塩し
お

に
つ
け
る
か
ら

長な
が

持も

ち
す
る
」
っ
て
い
っ
て
い
た
わ
。

そ
う
ね
。

塩し
お

に
は
、
く
さ
り
に
く
く
す
る
以い

外が
い

に
も

い
ろ
い
ろ
な
働は
た
らき

が
あ
る
の
よ
。

料り
ょ
う

理り

の
中な
か

で
、
ど
の
よ
う
に
塩し
お

が

使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
か

見み

て
み
ま
し
ょ
う
！　
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塩
しお

水
みず

につけなかったとき

①りんごをむく。

②そのままおいておく。

きゅうりに塩
し お

を
ふるとどうなる？

塩
しお

水
みず

につけたとき

①りんごをむく。

②500m
ミリリ

L
ットル

の水
みず

に小
こ

さじ半
はん

分
ぶん

の
塩
しお

を入
い

れた塩
しお

水
みず

に、りんご
をつけてからとり出

だ

す。

20分
ぷん

後
ご

……

　りんごは、空
くう

気
き

中
ちゅう

の 酸
さん

素
そ

に ふ れ
ると、こう素

そ

の働
はたら

きで茶
ちゃ

色
いろ

っぽくな
る。塩

しお

水
みず

につける
と、こう素

そ

の働
はたら

き
がおさえられるた
め、変

へん

色
しょく

しにくい。

③ほとんど変
へん

色
しょく

しなかった。③茶
ちゃ

色
いろ

っぽく変
へん

色
しょく

した。

なぜ？

第
だい

3章
しょう

実
じっ
験
けん実

じっ
験
けん

わ
あ
。
水み

ず

が

い
っ
ぱ
い
出で

て
き
た
。

き
ゅ
う
り
の
水み

ず

が
、

出で

て
き
た
の
か
な
。

こ
の
よ
う
に
、
塩し

お

は
、
野や

菜さ
い

な
ど
の
水す

い

分ぶ
ん

を
し
み
出だ

さ
せ
、

野や

菜さ
い

の
中な

か

を
こ
い
塩し

お

水み
ず

に
す
る
の
。
こ
い
塩し

お

水み
ず

の
中な

か

で
は
、

食た

べ
物も

の

を
く
さ
ら
せ
る
細さ

い

菌き
ん

が
増ふ

え
に
く
く
な
る
の
よ
。

こ
れ
は
、
冷れ

い

蔵ぞ
う

庫こ

な
ど
が

な
い
時じ

代だ
い

に
、
大た

い

切せ
つ

な
食

し
ょ
く

料り
ょ
うを

少す
こ

し
で
も
長な

が

持も

ち
さ
せ
よ
う
と
い
う
、

生せ
い

活か
つ

の
知ち

恵え

だ
っ
た
ん
だ
。

人ひ
と

は
昔

む
か
し

か
ら
、

す
ぐ
に
い
た
ん
で
し
ま
う

野や

菜さ
い

や
魚

さ
か
な

、
肉に

く

な
ど
を

塩し
お

づ
け
に
し
て
保ほ

存ぞ
ん

し
て
き
た
。

塩し
お

っ
て
、
本ほ
ん

当と
う

に
い
ろ
い
ろ
な
料
り
ょ
う

理り

に
使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
ね
。

で
も
、
な
ぜ
塩し
お

を
使つ
か

う
と
く
さ
り
に
く
く
な
る
の
か
し
ら
？

そ
の
ヒ
ン
ト
が
わ
か
る
実じ
っ

験け
ん

が
あ
る
わ
。

包ほ
う

丁ち
ょ
うの

あ
つ
か
い
に
注
ち
ゅ
う

意い

し
て
、
や
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

きゅうりを切
き

って、皿
さら

にのせる。

塩
しお

をふる。

しばらくそのままにしておくと、
水
みず

が出
で

てくる。

り
ん
ご
を
む
い
た
と
き
に
も
、
塩し
お

水み
ず

に
つ
け
る
よ
ね
？

塩し
お

水み
ず

に
つ
け
な
い
と
き
と
、
ど
ん
な
ふ
う
に
ち
が
う
の
か
な
？

や
っ
て
み
ま
し
ょ
う
よ
！

そ
う
ね
。
実じ
っ

験け
ん

で
た
め
し
て
み
れ
ば
わ
か
る
わ
。

さ
っ
そ
く
ち
ょ
う
戦せ
ん

！
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第
だい

3章
しょう

日に
っ 
本ぽ

ん 

の 

塩し
お 

の 

つ 

く 

り 

方か
た 

で
も
、
日に
っ

本ぽ
ん

の
ほ
と
ん
ど
の
地ち

域い
き

は
湿し
つ

度ど

が
高た
か

く

雨あ
め

が
多お
お

い
か
ら
、
天て
ん

日ぴ

塩え
ん

づ
く
り
に
は
向む

か
な
い
ん
だ
。

じ
ゃ
あ
、
日に
っ

本ぽ
ん

で
は
ど
ん
な
方ほ
う

法ほ
う

が
い
い
の
か
な
。　

燃ね
ん

料り
ょ
うを

あ
ま
り
使つ
か

わ
な
い
方ほ
う

法ほ
う

が
い
い
わ
ね
。

そ
う
だ
ね
。
実じ
つ

を
い
う
と
、
こ
い
塩し
お

水み
ず

を
使つ
か

え
ば
、

そ
の
ま
ま
海か
い

水す
い

を
に
つ
め
る
よ
り
も
燃ね
ん

料り
ょ
うが

少す
く

な
く
て
す
む
ん
だ
。

だ
か
ら
、
日に
っ

本ぽ
ん

で
は
昔む
か
しか

ら
、

先さ
き

に
海か
い

水す
い

を
こ
く
し
て
お
い
て
か
ら
に
つ
め
る
方ほ
う

法ほ
う

を
、

工く

夫ふ
う

し
続つ
づ

け
て
き
た
ん
だ
。

現げ
ん

在ざ
い

で
は
、
海か
い

水す
い

を
こ
く
す
る
の
に

イ
オ
ン
交こ
う

換か
ん

膜ま
く

と
い
う
特と
く

し
ゅ
な
膜ま
く

を
使つ
か

っ
て
い
る
よ
。

　こくした塩
しお

水
みず

を「真
しん

空
くう

式
しき

蒸
じょう

発
はつ

缶
かん

」という装
そう

置
ち

で熱
ねっ

し、
にがりをほとんどふくまない塩

しお

の結
けっ

晶
しょう

をとる。また、
最
さい

初
しょ

の缶
かん

の水
すい

蒸
じょう

気
き

で２番
ばん

目
め

の缶
かん

を温
あたた

め、２番
ばん

目
め

は３
番
ばん

目
め

を温
あたた

めるというようにして、燃
ねん

料
りょう

を節
せつ

約
やく

する。

　イオン交
こう

換
かん

膜
まく

には、＋
プラス

のイオンだけを
通
とお

す膜
まく

と、−
マイナス

のイオンだけを通
とお

す膜
まく

があ
り、それが交

こう

互
ご

に並
なら

べられている。そこ
に海

かい

水
すい

を流
なが

すと、ナトリウムイオンは−
マイナス

電
でん

極
きょく

に、塩
えん

化
か

物
ぶつ

イオンは＋
プラス

電
でん

極
きょく

にひっぱ
られ、それぞれ片

かた

方
ほう

しか通
とお

さない膜
まく

の間
あいだ

にたまり、こい塩
しお

水
みず

とうすい塩
しお

水
みず

の部
へ

屋
や

ができるので、こい塩
しお

水
みず

だけを集
あつ

める。

日
にっ

本
ぽん

の塩
しお

づくり

原
げん

料
りょう

は海
かい

水
すい

ポンプで
吸
す

い上
あ

げる現
げん

　在
ざい

人
ひと

が運
はこ

ぶ、
または潮

しお

の
干
かん

満
まん

を利
り

用
よう

　海
かい

水
すい

を何
なん

回
かい

も砂
すな

にまき、水
すい

分
ぶん

を蒸
じょう

発
はつ

させる。
塩
しお

のついた砂
すな

を集
あつ

めて海
かい

水
すい

をかけると、こい
塩
しお

水
みず

ができる。これをにつめて、塩
しお

をとり出
だ

す。労
ろう

力
りょく

がかかり、天
てん

候
こう

のえいきょうが大
おお

きい。

写真／塩づくり（２点）：©たばこと塩の博物館

昔
むかし

こ
こ
で
は

塩し
お

づ
く
り
の

工く

夫ふ
う

を
学ま

な

ぶ
よ
。

塩し
お

は
、
た
く
さ
ん
の
料
り
ょ
う

理り

に
使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
ね
。

そ
う
だ
ね
。

だ
け
ど
、
実じ
つ

は
料
り
ょ
う

理り

や
食
し
ょ
く

品ひ
ん

加か

工こ
う

以い

外が
い

の
使つ
か

い
み
ち
で
、

も
っ
と
た
く
さ
ん
の
塩し
お

が
使つ
か

わ
れ
て
い
る
ん
だ
。

だ
っ
た
ら
、
す
ご
く
た
く
さ
ん
の
塩し
お

が
必ひ
つ

要よ
う

に
な
る
わ
ね
。

う
ん
。
日に
っ

本ぽ
ん

で
は
、
国こ
く

内な
い

で
つ
く
ら
れ
る
塩し
お

の

５
〜
６
倍ば
い

も
の
量り
ょ
うを

、
外が
い

国こ
く

か
ら
輸ゆ

入に
ゅ
うし

て
い
る
ん
だ
。

え
、
そ
う
な
の
？　

で
も
、
日に
っ

本ぽ
ん

は
海う
み

に
囲か
こ

ま
れ
て
い
る
か
ら
、

海か
い

水す
い

か
ら
塩し
お

を
と
れ
ば
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
？　

そ
う
。
食
し
ょ
く

用よ
う

の
塩し
お

の
多お
お

く
は
海か
い

水す
い

か
ら
つ
く
ら
れ
て
い
る
よ
。

で
も
、
塩し
お

は
海か
い

水す
い

中ち
ゅ
う

に
約や
く

３
％
パ
ー
セ
ン
ト

し
か
ふ
く
ま
れ
て
い
な
い
か
ら
、

そ
れ
を
に
つ
め
る
に
は
た
く
さ
ん
の
燃ね
ん

料り
ょ
うが

い
る
ん
だ
。

干ひ

物も
の

の
よ
う
に
外そ
と

に
干ほ

し
た
ら
ど
う
か
し
ら
？

そ
う
い
う
方ほ
う

法ほ
う

で
つ
く
る
塩し
お

を
天て
ん

日ぴ

塩え
ん

と
い
っ
て
、

時じ

間か
ん

は
か
か
る
け
ど
燃ね
ん

料り
ょ
うが

い
ら
な
い
か
ら
、

雨あ
め

が
少す
く

な
い
国く
に

で
は
そ
の
方ほ
う

法ほ
う

で
つ
く
る
と
こ
ろ
が
多お
お

い
。

©PANA
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塩
しお

と人
ひと

のかかわりを
見
み

てみよう

中
ちゅう

国
ごく

山
さん

西
せい

省
しょう

の
運
うん

城
じょう

塩
えん

湖
こ

では、
夏
なつ

、湖
みずうみ

が干
ひ

上
あ

がると
出
で

てくる塩
しお

の結
けっ

晶
しょう

を
とっていたとされる。

紀
き

元
げん

前
ぜん

6000年
ねん

ごろ

古
こ

代
だい

エジプトでは、
お墓

はか

に、塩
しお

づけの食
た

べ物
もの

などを
供
そな

えていた。

紀
き

元
げん

前
ぜん

3000年
ねん

ごろ

縄
じょう

文
もん

時
じ

代
だい

後
こう

期
き

の日
にっ

本
ぽん

では、
土
ど

器
き

に海
かい

水
すい

を入
い

れてにつめ、
塩
しお

をとっていた。

中
ちゅう

央
おう

アメリカで、
マヤ族

ぞく

が
塩
しお

づくりをし、
塩
しお

を支
し

配
はい

することで
勢
せい

力
りょく

を増
ま

した。

紀
き

元
げん

前
ぜん

1000年
ねん

ごろ

このころまでに、岩
がん

塩
えん

をほるのではなく、
岩
がん

塩
えん

がとけてできた塩
しお

水
みず

をくみ上
あ

げて
につめる塩

しお

づくりも多
おお

く見
み

られるように
なった。1779年

ねん

にできた王
おう

立
りつ

製
せい

塩
えん

所
じょ

（フランス）もそのひとつ。
このように塩

しお

づくりの技
ぎ

術
じゅつ

が
発
はっ

達
たつ

し、塩
しお

が豊
ほう

富
ふ

に
手
て

に入
はい

るように
なってきた。

1750年
ねん

ごろ〜

フランスで、ニコラ・ルブランが
塩
しお

からソーダをとり出
だ

す方
ほう

法
ほう

を発
はつ

明
めい

。
塩
しお

を変
へん

身
しん

させて、くらしに必
ひつ

要
よう

な
別
べつ

のものをつくる研
けん

究
きゅう

が始
はじ

まった。

1783年
ねん

塩し
お 

を 

求も
と 

め 

て 

き 

た 

人ひ
と 

の 

歩あ
ゆ 

み

今い
ま

の
日に
っ

本ぽ
ん

で
は
、

年ね
ん

間か
ん

約や
く

8
5
0
万ま
ん

t トン
も
の

塩し
お

が
使つ
か

わ
れ
て
い
る
け
れ
ど
、

そ
の
う
ち
食
し
ょ
く

用よ
う

は
、
加か

工こ
う

食し
ょ
く

品ひ
ん

を

合あ

わ
せ
て
も
15
％
パ
ー
セ
ン
トに

も
な
ら
な
い
。

残の
こ

り
の
多お
お

く
は
ソ
ー
ダ
に
変か

え
て
、

ガ
ラ
ス
や
石せ
っ

け
ん
、
紙か
み

な
ど
を

つ
く
る
の
に
利り

用よ
う

さ
れ
て
い
る
よ
。

第
だい

3章
しょう

紀
き

元
げん

前
ぜん

1300年
ねん

ごろ

現
げん

在
ざい

のオーストリアで、
ケルト人

じん

が岩
がん

塩
えん

の
採
さい

くつをはじめる。

塩
しお

を使
つか

った化
か

学
がく

産
さん

業
ぎょう

が生
う

まれる

＜参考文献・資料＞ 『｢塩｣の世界史』マーク・カーランスキー著、扶桑社（2005）／『塩の世界史』Ｒ.Ｐ.マルソーフ著、
平凡社（1989） ／  『塩の事典』橋本壽夫著、東京堂出版（2009）／『塩の科学』橋本壽夫ほか著、朝倉書店（2003）
／『塩のちから』尾方昇著、素朴社（2009）

紀
き

元
げん

前
ぜん

1000年
ねん

ごろ

塩
しお

の使
つか

いみちが変
か

わってくる
　1760年

ねん

ごろからヨーロッパでは織
おり

物
もの

産
さん

業
ぎょう

がさかんになってきた。織
おり

物
もの

を洗
あら

う石
せっ

けんとその原
げん

料
りょう

となる「ソー
ダ」が大

たい

量
りょう

に必
ひつ

要
よう

となり、人
ひと

びとは、
身
み

近
ぢか

にたくさんある塩
しお

を使
つか

って、ソー
ダをつくる方

ほう

法
ほう

を探
さが

し始
はじ

めた。

アジア

アフリカ

アメリカ

日
にっ 本

ぽん

ヨーロッパ

塩し
お

を
手て

に
入い

れ
る
た
め
に
、
長な
が

い
間
あ
い
だ

努ど

力り
ょ
くが

続つ
づ

け
ら
れ
て
き
た
こ
と
が
わ
か
っ
た
よ
。

そ
う
だ
ね
。
人じ
ん

類る
い

の
歴れ
き

史し

は
塩し
お

の
歴れ
き

史し

と
い
っ
て
も
い
い
ほ
ど
、
古ふ
る

く
か
ら
人ひ
と

は
塩し
お

を
求も
と

め
続つ
づ

け
て
き
た
か
ら
ね
。

た
だ
、
昔む
か
しは

ほ
と
ん
ど
が
食
し
ょ
く

用よ
う

と
さ
れ
て
い
た
塩し
お

の
使つ
か

い
み
ち
は
、
歴れ
き

史し

の
中な
か

で
大お
お

き
く
変か

わ
っ
て
き
て
い
る
よ
。

へ
え
。
食た

べ
る
以い

外が
い

の
使つ
か

い
み
ち
っ
て
、
ど
ん
な
こ
と
か
し
ら
？
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アーネスト・ソルベー

1840年
ねんだい

代・ベルギーの塩
しお

をとる工
こう

場
じょう

にて

 弟
おとうと

：アルフレッド

兄
あに

：アーネスト・ソルベー（1838年
ねん

〜 1922年
ねん

）

塩
しお

で世
せ

界
かい

を発
はっ

展
てん

させた技
ぎ

術
じゅつ

者
しゃ

画
が

・MCH

で
も

 

ア
ー
ネ
ス
ト
は

 

体か
ら
だが

弱よ
わ

い
か
ら

　
心し

ん

配ぱ
い

で
…
…

お
兄に
い
ち
ゃ
ん

早は
や

く
〜
！こ

ら
っ
!!

待ま

っ
て
よ
〜ご

め
ん

な
さ
〜
い
！

　
２ふた
り人

と
も

工こう
場じょ
うの

中なか
を
走はし
ら
な
い
の
！

け
が
を
す
る
で
し
ょ
！

大だ
い

丈じ
ょ
う

夫ぶ

だ
よ

そ
ん
な
に
心し
ん
ぱ
い配

し
な
く
て
も

わ
ぁ
！

塩し
お

の
結け

っ

晶し
ょ
うは

き
れ
い
だ
な

見み

て
る
だ
け
で

楽た
の

し
く
な
る
よ

ぼ
く
も
学が

っ

校こ
う

に

行い

き
た
い
な
あ
…
…

岩が
ん
え
ん塩

か
ら
塩し

お

を
と
る

工こ
う
じ
ょ
う
場
の
息む

す
こ子

と
し
て

生う

ま
れ
た
ア
ー
ネ
ス
ト
は

幼お
さ
ない

こ
ろ
か
ら

塩し
お

に
か
こ
ま
れ
て

育そ
だ

ち
ま
し
た

ア
ー
ネ
ス
ト
は

学ま
な

ぶ
こ
と
が
大だ

い

好す

き
で
し
た
が

生う

ま
れ
つ
き
病

び
ょ
う

気き

が
ち
で

小し
ょ
う

学が
っ

校こ
う

か
ら
先さ

き

に
は
進し

ん

学が
く

で
き
ま
せ
ん
で
し
た

10
代だ

い

に
な
る
と

父ち
ち

親お
や

の
工こ

う

場じ
ょ
う
を
手て

伝つ
だ

い
な
が
ら

物ぶ
つ

理り

や
化か

学が
く

の
本ほ

ん

を
読よ

み

実じ
っ

験け
ん

に
夢む

中ち
ゅ
う

に
な
っ
て
い
ま
し
た

こ
の
体か

ら
だ

の
弱よ

わ

い

ひ
と
り
ぼ
っ
ち
の
少

し
ょ
う

年ね
ん

が

大お
と
な人
に
な
っ
て

大だ
い

発は
つ

明め
い

を
し
た
の
で
す

塩し
お

は
食た

べ
る
た
め
だ
け
で
は
な
く

工こ
う

業ぎ
ょ
う

製せ
い

品ひ
ん

を
つ
く
る
こ
と
に
も

使つ
か

わ
れ

わ
た
し
た
ち
の
生せ

い

活か
つ

を

支さ
さ

え
て
い
ま
す

こ
れ
か
ら
始は

じ

ま
る
の
は

わ
た
し
た
ち
に
と
っ
て

身み

近ぢ
か

な
塩し

お

か
ら

工こ
う

業ぎ
ょ
う

を
発は

っ

展て
ん

さ
せ
広ひ

ろ

め
た
人ひ

と

の

お
話は

な
し
で
す
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1859年
ねん

アーネスト21歳
さい

ア
ー
ネ
ス
ト
は

当と
う

時じ

さ
か
ん
だ
っ
た

石せ
き

炭た
ん

ガ
ス
工こ

う

業ぎ
ょ
う
を
経け

い

営え
い

す
る

お
じ
さ
ん
の
も
と
で
働は

た
ら
き

さ
ま
ざ
ま
な

研け
ん

究き
ゅ
う
や
実じ

っ

験け
ん

に

積せ
っ

極き
ょ
く

的て
き

に

と
り
組く

ん
で
い
ま
し
た

2
0
0
0
フ
ラ
ン
も

受う

け
と
れ
な
い
よ

ず
っ
と
困こ
ま

っ
て
い
た

ガ
ス
管か
ん

の
汚よ
ご

れ
を

防ふ
せ

ぐ
こ
と
が
で
き
た
ん
だ

　
　
　  

こ
れ
は
そ
の
お
礼れ

い

だ

　
　
　  

あ
り
が
と
う

  

ア
ー
ネ
ス
ト
の
知ち

識し
き

や

  

工く

夫ふ
う
に
は
驚お

ど
ろく
ば
か
り
だ

  

だ
れ
に
も
で
き
な
い
こ
と
が

  

き
み
に
は
で
き
て
し
ま
う

た
め
し
て

ほ
し
い
こ
と
が

　
あ
る
ん
だ

工こ
う

場じ
ょ
うか
ら

不ふ

要よ
う

に
な
っ
て

捨す

て
ら
れ
る
液え

き

体た
い

か
ら

  

肥ひ

料り
ょ
うを
つ
く
る

  

こ
と
は

  

で
き
な
い
か
な
？

た
し
か
に
…
…

あ
の
液え
き

体た
い

に
は

肥ひ

料り
ょ
うの
原げ
ん

料り
ょ
う

に
な
る

   

ア
ン
モ
ニ
ア
が

   

と
け
て
い
る
は
ず
だ

ー
あ
る
日ひ

の
こ
と
…
…

こ
の
時じ

代だ
い

は
産さ

ん

業ぎ
ょ
う

が
さ
か
ん
に
な
り

く
ら
し
も
ゆ
た
か
に
な
っ
た
の
で

食し
ょ
く

料り
ょ
う

が
た
く
さ
ん
必ひ

つ

要よ
う

に
な
り
ま
し
た

そ
こ
で
食し

ょ
く

料り
ょ
う

と
な
る
農の

う

作さ
く

物も
つ

の

肥ひ

料り
ょ
う

と
な
る
ア
ン
モ
ニ
ア
が
た
く
さ
ん
必ひ

つ

要よ
う

と
さ
れ
ま
し
た

ア
ー
ネ
ス
ト
は
た
め
し
に

塩し
お

を
水み

ず

に
と
か
し
て

実じ
っ
け
ん験

を
し
て
み
ま
し
た

実じ
っ

験け
ん

装そ
う

置ち

を

組く

み
立た

て
る

と
こ
ろ
ま
で
は
で
き
た

ま
ず
水み

ず

を

     

あ
た
た
め
て
…
…

い
っ
た
い

ど
う
す
れ
ば

い
い
ん
だ
？

そ
う
だ
！

こ
の
水み
ず

の
中な
か

に

塩し
お

を
ま
ぜ
て

み
よ
う
！

ど
う
や
っ
た
ら

こ
こ
か
ら 

ア
ン
モ
ニ
ア
が

 

と
れ
る
ん
だ
ろ
う

何な
に

か
下し
た

に

た
ま
っ
て
い
る
…
…

こ
れ
は

ソ
ー
ダ
だ
！
　

ソ
ー
ダ

だ
っ
て
？

！！
ア
ン
モ
ニ
ア
の
も
と

だ
け
じ
ゃ
な
く
て

ソ
ー
ダ
も
出で

て
き
た
！

そ
れ
は

大だ
い

発は
っ

見け
ん

じ
ゃ

な
い
か
っ
！

ー
す
る
と
…
…
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アーネストの
ソーダと
飲
の

み物
もの

のソーダ

　ソーダはナトリ
ウムと結

むす

びついた
物
ぶっ

質
しつ

であることが
わかっていました。

　アーネストがつくろうとし
たソーダは、炭

たん

酸
さん

水
すい

素
そ

ナトリ
ウム（重

じゅう

曹
そう

）や炭
たん

酸
さん

ナトリウム
です。
　二

に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

のあわが出
で

る炭
たん

酸
さん

水
すい

もソーダと呼
よ

ばれます。レ
モン汁

じる

などを入れて酸
さん

性
せい

にした
水
みず

に、重
じゅう

曹
そう

（ソーダ）を加
くわ

えて炭
たん

酸
さん

水
すい

をつくっていたからです。

ソ
ー
ダ
を
た
く
さ
ん
つ
く
る
た
め
に
は

実じ
っ

験け
ん

と
は
ち
が
う
大だ
い

規き

模ぼ

な

装そ
う

置ち

が
必ひ
つ

要よ
う

で
し
た

1
8
6
1
年ね
ん

ア
ー
ネ
ス
ト
は
23
歳さ
い

の
と
き
に

こ
の
発は
つ
め
い明
を「
ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

」と
名な

づ
け

特と
っ

許き
ょ

を
と
り
ま
し
た

こ
の
方ほ
う

法ほ
う

な
ら

ソ
ー
ダ
も

ア
ン
モ
ニ
ア
の
も
と
も

と
れ
て
む
だ
が
な
い

今い
ま

よ
り
安あ

ん

全ぜ
ん

に

ソ
ー
ダ
も

ア
ン
モ
ニ
ア
も

つ
く
れ
る
よ

よ
け
い
な
も
の
が

出で

な
い
か
ら
安あ

ん

心し
ん

し
て
働

は
た
らけ

る
よ

だ
め
だ
っ
！

ど
う
し
て
も

う
ま
く
ま
ざ
ら
な
い
！

原げ
ん

料り
ょ
うの

ア
ン
モ
ニ
ア
を
く
り
返か

え

し

使つ
か

え
る
よ
う
に
し
よ
う

工こう
場じょ
うを

つ
く
る
の
は

簡かん
単たんに
は
い
か
な
い

工こ
う

場じ
ょ
うを

つ
く
る
の
は

ど
う
か
し
ら

貴き

重ち
ょ
うな

も
の
を

   

い
っ
ぺ
ん
に
つ
く
れ
て

一い
っ

石せ
き

二に

鳥ち
ょ
うだ
!!

な
か
な
か

思お
も

い
ど
お
り
に

い
か
な
い

ー
し
か
し
…
…

ソ
ー
ダ
と
は
も
と
も
と

海か
い

藻そ
う

を
焼や

い
た
灰は

い

な
ど
か
ら
と
れ
る
も
の
で
し
た

昔む
か
し
か
ら
ガ
ラ
ス
製せ

い

品ひ
ん

や
石せ

っ

け
ん
な
ど
の

原げ
ん

料り
ょ
う

と
し
て
使つ

か

わ
れ
て
い
ま
し
た
が

貴き

重ち
ょ
う
で
高こ

う

価か

な
も
の
で
し
た

ア
ー
ネ
ス
ト
の

時じ

代だ
い

に
な
る
と

産さ
ん

業ぎ
ょ
う

が
発は

っ

達た
つ

す
る
中な

か

で

生せ
い

活か
つ

で
利り

用よ
う

す
る

ガ
ラ
ス
製せ

い

品ひ
ん

や
毛け

織お
り

物も
の

清せ
い

潔け
つ

を
保た

も

つ
た
め
の

石せ
っ

け
ん
な
ど
を

求も
と

め
る
人ひ

と

び
と
が
増ふ

え

原げ
ん

料り
ょ
う

と
な
る
ソ
ー
ダ
が

た
く
さ
ん
必ひ

つ

要よ
う

で
し
た

当と
う

時じ

は
塩し

お

か
ら
ソ
ー
ダ
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
し
た
が

ソ
ー
ダ
工こ

う

場じ
ょ
う

か
ら
出で

る
ご
み
や
け
む
り
が

土と

地ち

を
汚よ

ご

し

工こ
う

場じ
ょ
う

で
働は

た
ら

く
人ひ

と

や
近き

ん

所じ
ょ

で
生せ

い

活か
つ

す
る

人ひ
と

び
と
の
健け

ん

康こ
う

を
害が

い

す
る
こ
と
が

問も
ん

題だ
い

に
な
っ
て
い
ま
し
た　
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研け
ん

究き
ゅ
うが

始は
じ

ま
っ
て
４
年ね
ん

が
経た

っ
て
も

装そ
う

置ち

が
動う
ご

く
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

弟お
と
う
とと

ふ
た
り
で
毎ま
い

日に
ち

寝ね

る
間ま

も
お
し
ん
で

研け
ん

究き
ゅ
うを
続つ
づ

け
ま
し
た

な
ん
と
し
て
も

装そ
う

置ち

を
つ
く
る
よ

機き

械か
い

の
中
ち
ゅ
う

心し
ん

に

気き

体た
い

と
液え
き

体た
い

を
ま
ぜ
る

鉄て
つ

の
塔と
う

を

と
り
つ
け
る
ん
だ

　
こ
れ
な
ら
一い

っ

気き

に

混ま

ぜ
る
こ
と
が
で
き
る
し

機き

械か
い

の
中な
か

で
で
き
る
か
ら

　
人ひ

と

手で

も
か
か
ら
な
い

み
ん
な
の
健け
ん

康こ
う

の
た
め
に
も

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

の
工こ
う

場じ
ょ
うを

成せ
い

功こ
う

さ
せ
た
い
ん
だ

無む

理り

し
な
い
で

兄に
い
さ
ん

ど
れ
ど
れ

　
　
　
こ
の
本ほ
ん

を
見み

て

　
　
　
ご
ら
ん
よ
…
…

兄に
い

さ
ん

大だ
い

丈じ
ょ
う

夫ぶ

…
…
？

兄に
い

さ
ん
…
…

も
う
だ
め
だ
！

何な
ん

度ど

や
っ
て
も

動う
ご

か
な
い

会か
い
し
ゃ社
の
お
金か
ね
も

底そ
こ
を
つ
き
た

　

兄に
い
さ
ん

ど
う
し
よ
う
…
…

…
も
う

や
め
よ
う
…
…

あ
な
た
た
ち

こ
こ
ま
で
来き

て

何な
に

い
っ
て
る
の
？

家い
え

中じ
ゅ
うの

も
の
全ぜ
ん

部ぶ

売う

り
払は
ら

っ
て
で
も

お
金か
ね

を
つ
く
る
か
ら

あ
き
ら
め
な
い
で
！

や
っ
て
み
な
さ
い
！

母は
は

親お
や

の
協
き
ょ
う

力り
ょ
くで

な
ん
と
か
お
金か
ね

も
集あ
つ

ま
り

兄き
ょ
う

弟だ
い

は
夢む

中ち
ゅ
うで
機き

械か
い

を
つ
く
り
ま
し
た

こ
れ
が
最さ
い

後ご

の

チ
ャ
ン
ス
に
な
る

か
も
し
れ
な
い

こ
こ
ま
で
来く

る
の
に

す
で
に
５
年ね

ん

が

経け
い

過か

し
よ
う
と

し
て
い
ま
し
た

そ
し
て

い
よ
い
よ
機き

械か
い

を
動う

ご

か
す
日ひ

が

来き

ま
し
た

　
や
っ
と
成せ
い
こ
う功
だ
!!

　
ど
れ
だ
け
の
時じ

間か
ん

が

か
か
っ
た
こ
と
か

こ
こ
ま
で
来こ

れ
た
の
は

み
ん
な
の
お
か
げ
だ

こ
の
機き

械か
い

は
み
ん
な
の

た
め
の
も
の
だ
よ

　
兄に
い

さ
ん

や
っ
て
み
る
よよ

し
！

　
　
動う
ご
い
た
！

次つ
ぎ
つ
ぎ
と
ソ
ー
ダ
が

　
出で

て
く
る
！
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ブランナー

ルードビッヒ・モンド

本ほ
ん

当と
う

に
す
ば
ら
し
い

ア
ン
モ
ニ
ア
ま
で

つ
く
れ
る
う
え
に

燃ね
ん

料り
ょ
うや
人ひ

と

手で

ま
で

節せ
つ

約や
く

で
き
る
と
は

今い
ま

の
ソ
ー
ダ
を

つ
く
る
方ほ

う

法ほ
う

で
は

工こ
う

場じ
ょ
うか
ら
出で

る

ご
み
や
け
む
り
が

人ひ
と

の
健け
ん

康こ
う

や
作さ
く

物も
つ

な
ど
に

害が
い

を
与あ
た

え
て
い
ま
す
が

あ
な
た
の
方ほ

う

法ほ
う

な
ら
問も
ん

題だ
い

な
い

あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
す

こ
ん
な
技ぎ

術じ
ゅ
つを

わ
れ
わ
れ
は

待ま

ち
望の
ぞ

ん
で

い
た
の
で
す

あ
な
た
の

技ぎ

術じ
ゅ
つを

世せ

界か
い

中じ
ゅ
うに

広ひ
ろ

め
ま
し
ょ
う

モ
ン
ド
は
友ゆ
う
じ
ん人
の
ブ
ラ
ン
ナ
ー
と

イ
ギ
リ
ス
で
初は
じ

め
て
の

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

に
よ
る

工こ
う

場じ
ょ
うを

つ
く
り
ま
し
た

石せ
っ
け
ん
だ
っ
て

今い
ま

よ
り
安や
す

く

大た
い

量り
ょ
うに
つ
く
れ
る

そ
の
後ご

モ
ン
ド
と
ブ
ラ
ン
ナ
ー
は

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

の
工こ
う

場じ
ょ
うを
イ
ギ
リ
ス
か
ら

世せ

界か
い

中じ
ゅ
うに

広ひ
ろ

げ
ま
し
た

や
が
て

ソ
ル
ベ
ー
法ほ

う

は

今い
ま

ま
で
の
ソ
ー
ダ
製せ
い

造ぞ
う

法ほ
う

に
比く
ら

べ
て

原げ
ん

料り
ょ
うを

リ
サ
イ
ク
ル
で
き
た
り

人ひ
と

手で

も
か
か
ら
な
い
こ
と
も
あ
り

効こ
う

率り
つ

よ
く
ソ
ー
ダ
を
生せ
い

産さ
ん

で
き
る

方ほ
う

法ほ
う

と
し
て
人ひ
と

び
と
に

受う

け
入い

れ
ら
れ
ま
し
た

わ
た
し
は
病
び
ょ
う

弱じ
ゃ
くで

十じ
ゅ
う

分ぶ
ん
な
教
き
ょ
う

育い
く
を
受う

け
る

　
　
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

子こ

ど
も
た
ち
が
十
じ
ゅ
う

分ぶ
ん
な

教き
ょ
う

育い
く
を
受う

け
る
こ
と
が

で
き
る
社し
ゃ

会か
い

や
環か
ん

境き
ょ
うを

       

つ
く
り
た
い

ア
ー
ネ
ス
ト
は

積せ
っ

極き
ょ
く

的て
き
に
寄き

付ふ

を
し
た
り

研け
ん

究き
ゅ
う

所じ
ょ
や
図と

書し
ょ

館か
ん
の

設せ
つ

立り
つ
に
か
か
わ
り
ま
し
た

ア
ー
ネ
ス
ト
の
発は
つ

明め
い

し
た
技ぎ

術じ
ゅ
つ

は

身み

近ぢ
か
な
も
の
か
ら

人ひ
と
び
と
の
た
め
に
な
る
も
の
を

つ
く
る
と
い
う
だ
け
で
は
な
く

社し
ゃ

会か
い
に
与あ
た
え
る
影え
い

響き
ょ
うや

人ひ
と

び
と
の
幸こ
う

福ふ
く

や
健け
ん

康こ
う

を
考
か
ん
がえ

る

技ぎ

術じ
ゅ
つ

だ
っ
た
か
ら
こ
そ

受う

け
入い

れ
ら
れ

発は
っ

展て
ん
し
て
い
っ
た
の
で
し
た

ぜ
ひ
あ
な
た
の

技ぎ

術じ
ゅ
つと
工こ
う
場じ
ょ
うを

自じ

分ぶ
ん
の
目め

で

確た
し

か
め
て
み
た
く
て

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

の
う
わ
さ
を
聞き

い
た

化か

学が
く

技ぎ

師し

が
イ
ギ
リ
ス
か
ら

や
っ
て
き
ま
し
た

あ
る
日ひ

…
…

そ
し
て
ソ
ー
ダ
の
製せ

い

造ぞ
う

法ほ
う

は

ソ
ル
ベ
ー
法ほ

う

が
主し

ゅ

流り
ゅ
う

と
な
り

巨き
ょ

万ま
ん

の
富と

み

を
築き

ず

い
た
ア
ー
ネ
ス
ト
は

次し

第だ
い

に
社し

ゃ

会か
い

や
教

き
ょ
う

育い
く

に
関か

ん

心し
ん

を

持も

つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た

だ
け
ど
こ
れ
か
ら
の

子こ

ど
も
た
ち
に
は

   

そ
う
あ
っ
て

　
　  

ほ
し
く
な
い

科か

学が
く
は
社し
ゃ
会か
い
の
あ
り
方か
た
を

変か

え
る
力ち
か
らを

も
っ
て
い
る

１
９
１
１
年ね
ん
か
ら
は

ア
ー
ネ
ス
ト
の
呼よ

び
か
け
で

科か

学が
く

者し
ゃ

を
集あ
つ

め
て
議ぎ

論ろ
ん

す
る

「
ソ
ル
ベ
ー
会か
い

議ぎ

」
が
開ひ
ら

か
れ

現げ
ん

在ざ
い

も
続つ
づ

い
て
い
ま
す

科か

学が
く

に
か
か
わ
る
人に
ん

間げ
ん

は

研け
ん

究き
ゅ
うの

こ
と
だ
け
で
は
な
く

社し
ゃ

会か
い

全ぜ
ん

体た
い

の
こ
と
も

考か
ん
がえ

な
く
て
は
い
け
な
い
ん
だ

み
ん
な
が
石せ
っ
け
ん
を

使つ
か
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
よ

本ほ
ん

当と
う

で
す
か
？
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日に
っ

本ぽ
ん

の
ソ
ー
ダ
工こ

う

業ぎ
ょ
う

の
発は

っ

展て
ん

　塩
しお

を変
へん

身
しん

させてつくる水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウムや炭
たん

酸
さん

ナトリウムなどのことを「ソーダ製
せい

品
ひん

」と
いう。ソルベー法

ほう

では、おもに炭
たん

酸
さん

ナトリウムをつくることができる。一
いっ

方
ぽう

、電
でん

気
き

を使
つか

って、
塩
しお

水
みず

から水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウムや塩
えん

素
そ

などをつくる方
ほう

法
ほう

を電
でん

解
かい

法
ほう

という。電
でん

解
かい

法
ほう

は、1900年
ねん

以
い

前
ぜん

に日
にっ

本
ぽん

に紹
しょう

介
かい

されていたが、はじめは塩
えん

素
そ

の使
つか

いみちがほとんどなく、広
ひろ

まらなかった。
　やがて、水

すい

道
どう

水
すい

の消
しょう

毒
どく

やプラスチックの製
せい

造
ぞう

などに塩
えん

素
そ

が大
たい

量
りょう

に必
ひつ

要
よう

となり、電
でん

解
かい

法
ほう

を用
もち

いることが多
おお

くなってきた。現
げん

在
ざい

では多
おお

くのソーダ製
せい

造
ぞう

会
がい

社
しゃ

が電
でん

解
かい

法
ほう

を使
つか

っている。一
いっ

方
ぽう

で、
ソルベー法

ほう

と同
おな

じ方
ほう

法
ほう

に改
かい

良
りょう

を加
くわ

え、炭
たん

酸
さん

ナトリウムの製
せい

造
ぞう

を続
つづ

けている会
かい

社
しゃ

も残
のこ

っている。
　また近

きん

年
ねん

では、より電
でん

力
りょく

を使
つか

わず環
かん

境
きょう

を汚
よご

さない方
ほう

法
ほう

の設
せつ

備
び

が増
ふ

えている。

ものづくりに欠
か

かせないソーダ製
せい

品
ひん

第
だい

3章
しょう

＜参考文献・資料＞ 日本ソーダ工業会ＨＰ（2011）／「ソーダの話」日本ソーダ工業会（2003）／「ソーダ工業ガイドブッ
ク2010」日本ソーダ工業会（2010）／『化学工業の発明発見物語』大沼正則編、国土社（1983）／『社史四十年 東洋曹達』
東ソー株式会社（1978）／『日本科学技術史大系21』日本科学史学会、第一法規出版（1964）／『日本ソーダ工業百年史』
日本ソーダ工業会（1982）／「ソーダ工業ガイドブック2003」日本ソーダ工業会（2003）

がんば
ろー

やった
ー！

ソルベー法
ほう

を

研
けん

究
きゅう

しよう

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

は
日に
っ

本ぽ
ん

で
も
使つ
か

わ
れ
た
の
？

ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

は
当と
う

時じ

の
大だ
い

発は
つ

明め
い

だ
っ
た
か
ら
、
日に
っ

本ぽ
ん

で
も
同お
な

じ
方ほ
う

法ほ
う

を

開か
い

発は
つ

し
よ
う
と
、当と
う

時じ

の
化か

学が
く

者し
ゃ

た
ち
は
大た
い

変へ
ん

な
努ど

力り
ょ
くを

し
た
ん
だ
よ
。 

大
おお

阪
さか

造
ぞう

幣
へい

局
きょく

で
ソーダ製

せい

造
ぞう

が始
はじ

まる
日
にっ

本
ぽん

にもソルベー法
ほう

を！

ソルベーと同
おな

じ方
ほう

法
ほう

の工
こう

場
じょう

を設
せつ

立
りつ

良
りょう

質
しつ

なソーダの製
せい

造
ぞう

に成
せい

功
こう

西
にし

川
かわ

虎
とら

吉
きち

博
はか

士
せ

日
にっ

本
ぽん

のソーダの父
ちち

・西
にし

川
かわ

虎
とら

吉
きち

博
はか

士
せ

とソルベー法
ほう

日
にっ

本
ぽん

におけるソーダ製
せい

造
ぞう

方
ほう

法
ほう

の移
うつ

り変
か

わり

　

１
８
８
１
年ね
ん

、
政せ
い

府ふ

は
国こ
く

内な
い
の
産さ
ん

業ぎ
ょ
う
を
近き
ん

代だ
い

化か

さ
せ
る

た
め
に
、
ソ
ル
ベ
ー
以い

前ぜ
ん

の

方ほ
う

法ほ
う
で
ソ
ー
ダ
製せ
い

造ぞ
う
を
始は
じ

め

た
。
し
か
し
、
質し
つ

の
よ
い

ソ
ー
ダ
を
つ
く
る
こ
と
が
で

き
ず
、
だ
ん
だ
ん
と
工こ
う

場じ
ょ
う
は

減へ

っ
て
い
っ
た
。

　

日に
っ

本ぽ
ん

は
、
多お
お

く
の
ソ
ー
ダ

を
輸ゆ

入に
ゅ
う

に
た
よ
っ
て
い
た

が
、
１
９
１
４
年ね
ん

に
第だ
い

一い
ち

次じ

世せ

界か
い

大た
い

戦せ
ん

が
始は
じ

ま
る
と
、
輸ゆ

入に
ゅ
う
が
止と

ま
っ
て
し
ま
っ
た
。

西に
し

川か
わ

虎と
ら

吉き
ち

博は
か

士せ

は
日に
っ

本ぽ
ん

に
ソ

ル
ベ
ー
法ほ
う

を
と
り
入い

れ
る
必ひ
つ

要よ
う

性せ
い

を
感か
ん

じ
た
。

　

西に
し

川か
わ

博は
か

士せ

ら
は
、
独ど
く

自じ

に
ソ
ル
ベ
ー
法ほ
う

を
研け
ん

究き
ゅ
う

す
る
こ
と
を
決き

め
、

１
９
１
６
年ね
ん
、
工こ
う

場じ
ょ
う
を
つ

く
っ
た
。
初は
じ

め
の
う
ち
は

失し
っ

敗ぱ
い

を
く
り
返か
え

し
た
が
、

博は
か

士せ

ら
は
工こ
う

場じ
ょ
う
に
泊と

ま
り

こ
ん
で
研け
ん

究き
ゅ
う

を
続つ
づ

け
、
独ど
く

自じ

の
生せ
い

産さ
ん

技ぎ

術じ
ゅ
つ

を
つ
く
り

上あ

げ
、
改か
い

良り
ょ
う

を
加く
わ

え
て

い
っ
た
。

　

第だ
い

一い
ち

次じ

世せ

界か
い

大た
い

戦せ
ん

が

終お

わ
る
と
、
ふ
た
た
び

外が
い

国こ
く

産さ
ん

ソ
ー
ダ
が
輸ゆ

入に
ゅ
う

さ
れ
、
安や
す

売う

り
さ
れ
た
。

「
国こ
く

産さ
ん

ソ
ー
ダ
は
不ふ

要よ
う

」

と
い
う
声こ
え

も
上あ

が
っ
た

が
、
博は
か

士せ

ら
は
努ど

力り
ょ
く
を
続つ
づ

け
、
１
９
２
９
年ね
ん

に
は
輸ゆ

入に
ゅ
う
ソ
ー
ダ
に
負ま

け
な
い
高こ
う

品ひ
ん

質し
つ
の
ソ
ー
ダ
製せ
い

造ぞ
う
に
成せ
い

功こ
う
し
た
。

炭た
ん

酸さ
ん

ナ
ト
リ
ウ
ム
と
水す
い

酸さ
ん

化か

ナ
ト
リ
ウ
ム
の
生せ
い

産さ
ん

量り
ょ
う

万
まん

t
トン

年
ねん

／年
ねん

度
ど
（1945年

ねん
までは年

ねん
、それ以

い
降
こう

は年
ねん

度
ど

）

プラスチックやビニー

ルが身
み

近
ぢか

になると、塩
えん

素
そ

もいっしょにできる

電
でん

解
かい

法
ほう

が発
はっ

達
たつ

ビニール
ハウス

塩
えん

化
か

ビニール
のうきわ

塩
えん

素
そ

を使
つか

ってできるもの

西
にし

川
かわ

虎
とら

吉
きち

ら の 努
ど

力
りょく

が 実
みの

り、 ソ ル

ベーと同
おな

じ方
ほう

法
ほう

で

のソーダづくりが

発
はっ

達
たつ

新
しん

聞
ぶん

（紙
かみ

・パルプ）

衣
い

料
りょう

（合
ごう

成
せい

せんい）

けい帯
たい

電
でん

話
わ

窓
まど

ガラス

石
せっ

けん

炭
たん

酸
さん

ナトリウム
（ソルベーと同

おな

じ方
ほう

法
ほう

）

水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウム（電
でん

解
かい

法
ほう

）

水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウム
（ソルベーと同

おな

じ方
ほう

法
ほう

）

水
すい

道
どう

の消
しょう

毒
どく

薬
やく
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う
わ
あ
。

こ
ん
な
に
た
く
さ
ん
！

な
べ
や
ゴ
ム
に
も

使つ
か

わ
れ
て
い
る
な
ん
て
、

ふ
し
ぎ
。

紙か
み

も
、
塩し

お

か
ら
で
き
る

ソ
ー
ダ
製せ

い

品ひ
ん

が
な
い
と

つ
く
れ
な
い
ん
だ
ね
。

け
い
帯た

い

電で
ん

話わ

に
も

使つ
か

う
の
？

食し
ょ
く

用よ
う

以い

外が
い

の
も
の
は
、
塩し

お

を
材ざ

い

料り
ょ
う

に
し
て
い
る
わ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
つ
く
る

過か

程て
い

で
塩し

お

や
ソ
ー
ダ
製せ

い

品ひ
ん

の
働

は
た
ら

き
を
利り

用よ
う

し
て
い
る
も
の
も
多お

お

い
ん
だ
。

け
い
帯た

い

電で
ん

話わ

で
は
、
リ
チ
ウ
ム
電で

ん

池ち

や
電で

ん

子し

部ぶ

品ひ
ん

な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
部ぶ

分ぶ
ん

に
か
か
わ
っ
て
い
る
よ
。
そ
れ
に
し
て
も
た
く
さ
ん
あ
る
な
あ
。

塩し
お

を
く
ら
し
に
役や
く

立だ

て
る
た
め
に
、

た
く
さ
ん
の
人ひ
と

が
努ど

力り
ょ
くし

た
の
ね
。

そ
う
だ
ね
。
い
ま
の
ぼ
く
ら
の
く
ら
し
は
、

塩し
お

に
支さ
さ

え
ら
れ
て
い
る
と
い
っ
て
も

い
い
く
ら
い
な
ん
だ
。

い
っ
た
い
ど
ん
な
も
の
が

塩し
お

と
関か
ん

係け
い

し
て
い
る
の
か
、

知し

り
た
く
な
っ
て
き
た
よ
。

塩し
お 

に 

支さ
さ 

え 

ら 

れ 

た 

わ 

た 

し 

た 

ち 

の 

生せ
い 

活か
つ

一
いっ

般
ぱん

工
こう

業
ぎょう

用
よう

など

医
い

薬
やく

品
ひん

生
せい

理
り

食
しょく

塩
えん

水
すい

食
しょく

　用
よう

ソーダ工
こう

業
ぎょう

用
よう

家
か

畜
ちく

用
よう

飼
し

料
りょう

ソーセージ

パン

しょうゆ

食
しょく

塩
えん

アルミホイル
ホーローなべ

ガラス製
せい

品
ひん

新
しん

聞
ぶん

（紙
かみ

・パルプ）
衣
い

料
りょう

（合
ごう

成
せい

せんい）

水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウムのものをとかす性
せい

質
しつ

を利
り

用
よう

して紙
かみ

や布
ぬの

、金
きん

属
ぞく

をつくったり、
塩
えん

素
そ

の殺
さっ

菌
きん

作
さ

用
よう

を利
り

用
よう

して消
しょう

毒
どく

薬
やく

をつくったり、炭
たん

酸
さん

ナトリウムを原
げん

料
りょう

として
ガラス製

せい

品
ひん

をつくったりしています。

チーズ

みそ

かまぼこ

ハム

めん類
るい

つけもの

石
せっ

けん（固
かた

める）
合
ごう

成
せい

ゴム皮
かわ

製
せい

品
ひん

C
シーディー

D

けい帯
たい

電
でん

話
わ

石
せっ

けん

自
じ

動
どう

車
しゃ

ビニールハウス
水
すい

道
どう

の消
しょう

毒
どく

薬
やく

塩
えん

化
か

ビニール
のうきわ

塩
しお

から

塩
しお

を
水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウム
などのソーダ製

せい

品
ひん

に
変
へん

身
しん

させて使
つか

う

食
た

べ物
もの

に使
つか

う

塩
しお

のままの
すがたで

食
しょく

用
よう

以
い

外
がい

に使
つか

う

塩
し お

窓
まど

ガラス
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塩し
お

で
固こ

形け
い

石せ
っ

け
ん
を

つ
く
っ
て
み
よ
う

　液
えき

体
たい

石
せっ

けんは、石
せっ

けんのつぶが水
みず

に
とけています。こい塩

しお

水
みず

を入
い

れると、
塩
しお

が水
みず

をうばうため、とけていられなく
なった石

せっ

けんつぶが出
で

てくるのです※。

用
よう

意
い

するもの
● １ L

リットル

のペットボトル
● 水

みず

500m
ミリリ

L
ットル

● 塩
しお

180 g
グラム

● 液
えき

体
たい

石
せっ

けん（成
せい

分
ぶん

表
ひょう

示
じ

に、純
じゅん

石
せっ

けん分
ぶん

・石
せっ

　  けん素
そ

地
じ

・カリ石
せっ

けんのどれかが書
か

かれて
　  いるもの）100m

ミリリ

L
ットル

● 計
けい

量
りょう

カップ
● 口

くち

の広
ひろ

いカップ
● すくいあみ
● ねんどやクッキーのぬき型

がた

     （プラスチックのもの）
● はかり

ペットボトルに水
みず

と塩
しお

を入
い

れてふたを閉
し

め、よくふってとかします。

なぜ石
せっ

けんが
出
で

てきたのだろう？

カップに入
い

れた液
えき

体
たい

石
せっ

けんに、①でつ
くった塩

しお
水
みず

を入
い

れます。

石
せっ

けんのかたまりができ、水
すい

分
ぶん

と分
わ

か
れてきます。

あみでこして、水
みず

気
け

をよく切
き

ります。

できあが
り！

すると……

実
じっ
験
けん

かわかして、型
かた

からぬきます

＜注
ちゅう

意
い

＞ 液
えき

体
たい

石
せっ

けんによっては、成
せい

分
ぶん

がちがうので
うまく固

かた

まらないものがあります。表
ひょう

示
じ

を
よく見

み

て選
えら

びましょう。

❶

❷

❸

❹

❺

わ
あ
、

し
ょ
っ
ぱ
い
！

こ
れ
以い

上じ
ょ
う

と
け
な
い

と
い
う
と
こ
ろ
ま
で

と
か
す
ん
だ
。

よ
く
水み

ず

を

切き

る
の
よ
。

ぬき型
がた

に入
い

れて水
みず

気
け

をしぼるように強
つよ

く
押
お

して固
かた

めます。

※ この現象は、塩析と呼ばれます。

食た

べ
物も
の

以い

外が
い

に
使つ
か

う
塩し
お

の
働は
た
らき

を
、
実じ
っ

験け
ん

で
調し
ら

べ
て
み
な
い
？

で
も
、そ
う
い
う
こ
と
は
、工こ
う

場じ
ょ
うで

な
い
と
で
き
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
の
？

家い
え

で
で
き
る
も
の
も
あ
る
の
。
固こ

形け
い

石せ
っ

け
ん
づ
く
り
よ
。

お
も
し
ろ
そ
う
だ
わ
。
や
っ
て
み
ま
し
ょ
う
よ
！
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海
うみ

の水
みず

のなぞをとく、

科
か

学
がく

の大
だい

冒
ぼう

険
けん

は続
つづ

きます。

みんなで考
かんが

えていくと、

未
み

来
らい

はどう変
か

わるのでしょうか？

第だ
い

４
章

し
ょ
う

み
ん
な
で
つ
く
る
地ち

球き
ゅ
う

の
未み

来ら
い

わ
た
し
た
ち
と
と
も
に
歩あ

ゆ

む
科か

学が
く

技ぎ

術じ
ゅ
つ

みんなで考
かんが

えよう
日
にっ

本
ぽん

科
か

学
がく

未
み

来
らい

館
かん

の展
てん

示
じ

解
かい

説
せつ

66

チャールズ・テナント
（スコットランド：1768 〜 1838）

1799年
ねん

、塩
えん

素
そ

を使
つか

って安
あん

全
ぜん

な
さらし粉

こ

（木
も

綿
めん

を白
しろ

くする薬
やく

品
ひん

）を開
かい

発
はつ

。
木
も

綿
めん

工
こう

業
ぎょう

の発
はっ

展
てん

につながった。

ニコラ・ルブラン
（フランス：1742 〜 1806）

塩
しお

などから炭
たん

酸
さん

ナトリウム
（ソーダ灰

ばい

）を製
せい

造
ぞう

する方
ほう

法
ほう

を発
はつ

明
めい

。ソルベー法
ほう

が一
いっ

般
ぱん

的
てき

になるまでは、ソーダ製
せい

造
ぞう

にさかんに用
もち

いられた。

オーギュスタン・
ジャン・フレネル

（フランス：1788 〜 1827）

1811年
ねん

、こい塩
しお

水
みず

から
炭
たん

酸
さん

水
すい

素
そ

ナトリウム（重
じゅう

曹
そう

）ができることを発
はっ

見
けん

。

ルードビッヒ・モンド
（イギリス：1839 〜 1909）

1873年
ねん

、ソ ル ベ ー 法
ほう

でソーダをつくる会
かい

社
しゃ

を設
せつ

立
りつ

。ソルベー法
ほう

に
改
かい

良
りょう

を加
くわ

え、大
たい

量
りょう

生
せい

産
さん

を可
か

能
のう

にした。

アレッサンドロ・ボルタ
（イタリア：1745 〜 1827）

塩
しお

水
みず

を使
つか

って、世
せ

界
かい

で初
はじ

めて化
か

学
がく

電
でん

池
ち

をつくった。

塩し
お

に
か
か
わ
る
科か

学が
く

に
こ
う
け
ん
し
た
人ひ

と

び
と

カール・ヴィルヘルム・シェーレ
（スウェーデン：1742 〜 1786）

1774年
ねん

、塩
えん

素
そ

を発
はっ

見
けん

。しかし、塩
えん

素
そ

は
２種
しゅ

類
るい

以
い

上
じょう

の元
げん

素
そ

（原
げん

子
し

の種
しゅ

類
るい

のこと）
からできていると考

かんが

えていた。

ハンフリー・デービー
（イギリス：1778 〜 1829）

1807年
ねん

、水
すい

酸
さん

化
か

ナトリウムの中
なか

から
ナトリウムを発

はっ

見
けん

。また、その３年
ねん

後
ご

には、
塩
えん

素
そ

が元
げん

素
そ

であることを証
しょう

明
めい

した。

塩
しお

を使
つか

った

工
こう

業
ぎょう

の発
はっ

展
てん

に

尽
つ

くした人
ひと

びと

塩
しお

の性
せい

質
しつ

を研
けん

究
きゅう

した人
ひと

びと

現げ
ん

在ざ
い

の
よ
う
に
、
塩し
お

の
性せ
い

質し
つ

を
利り

用よ
う

し
て
も
の
づ
く
り
が

で
き
る
よ
う
に
な
る
ま
で
に
は
、
ソ
ル
ベ
ー
だ
け
で
は
な
く
、

多お
お

く
の
人ひ
と

た
ち
の
努ど

力り
ょ
くが

あ
っ
た
ん
だ
。

ど
れ
も
欠か

か
せ
な
い
発は
っ

見け
ん

や
研け
ん

究き
ゅ
うだ

よ
。
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第
だい

4章
しょう

海う
み 

の 

研け
ん 

究き
ゅ
う 

者し
ゃ 

に 

話は
な 

し 

に 

行い 

く  
海う
み

の
水み
ず

が
し
ょ
っ
ぱ
い
わ
け
が
、
目め

に
は
見み

え
な
い
イ
オ
ン
や

地ち

球き
ゅ
うの

歴れ
き

史し

に
つ
な
が
っ
て
く
る
な
ん
て
ふ
し
ぎ
だ
よ
ね
。

あ
せ
や
な
み
だ
が
し
ょ
っ
ぱ
い
の
も
、

生い

き
物も
の

が
海う
み

で
生う

ま
れ
た
か
ら
だ
っ
た
と
聞き

い
て
び
っ
く
り
し
た
わ
。

ガ
ラ
ス
や
石せ
っ

け
ん
も
塩し
お

か
ら
で
き
て
い
る
な
ん
て
、
知し

ら
な
か
っ
た
。

い
ま
、
ぼ
く
た
ち
の
身み

の
ま
わ
り
に
あ
る
も
の
は
、

多お
お

く
の
人ひ
と

び
と
の
努ど

力り
ょ
くに

よ
っ
て
つ
く
ら
れ
て
き
た
も
の
な
ん
だ
よ
。

新あ
た
らし

い
も
の
を
つ
く
り
だ
す
っ
て
大た
い

変へ
ん

そ
う
だ
わ
。

健け
ん

康こ
う

に
悪わ
る

い
ご
み
や
け
む
り
を
だ
さ
な
い
よ
う
に
も
し
た
ん
だ
よ
ね
。

み
ん
な
の
た
め
に
、
研け
ん

究き
ゅ
うを

し
て
い
た
の
ね
。

そ
う
よ
。
そ
れ
は
、
い
ま
の
科か

学が
く

者し
ゃ

や
研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

に
も

求も
と

め
ら
れ
て
い
る
こ
と
な
の
よ
。

だ
か
ら
、
科か

学が
く

者し
ゃ

や
研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

に
と
っ
て
、
み
ん
な
と
会あ

っ
て

話は
な

し
合あ

う
こ
と
は
、
と
て
も
大た
い

切せ
つ

な
こ
と
な
ん
だ
ね
。

わ
た
し
た
ち
は
、
科か

学が
く

者し
ゃ

や
研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

に
、

教お
し

え
て
も
ら
え
ば
い
い
の
ね
。

い
い
え
、
教お
し

え
て
も
ら
う
の
で
は
な
く
て
、

い
っ
し
ょ
に
考か
ん
がえ

る
の
よ
。

い
っ
し
ょ
に
考か
ん
がえ

る
の
？

科か

学が
く

者し
ゃ

だ
け
が
科か

学が
く

を
追つ
い

究き
ゅ
うし

て
い
れ
ば
い
い
と

い
う
わ
け
で
は
な
い
ん
だ
よ
。

科か

学が
く

者し
ゃ

は
、
み
ん
な
が
理り

解か
い

で
き
る
よ
う
に
説せ
つ

明め
い

し
、

み
ん
な
は
、
疑ぎ

問も
ん

や
意い

見け
ん

を
出だ

す
こ
と
が
と
て
も
大た
い

切せ
つ

な
ん
だ
。

疑ぎ

問も
ん

を
ぶ
つ
け
合あ

っ
て
、
み
ん
な
で
考か
ん
がえ

る
と
、

む
ず
か
し
い
問も
ん

題だ
い

を
解か
い

決け
つ

し
て
い
け
る
と
思お
も

う
わ
。

ぼ
く
、
海う
み

に
つ
い
て
ま
だ
な
ぞ
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
ん
だ
。

こ
の
前ま
え

、
ニ
ュ
ー
ス
で
聞き

い
た
ん
だ
け
ど
、

世せ

界か
い

中じ
ゅ
うで

水み
ず

が
足た

り
な
く
て
大た
い

変へ
ん

な
ん
だ
っ
て
。

海か
い

水す
い

は
い
っ
ぱ
い
あ
る
か
ら
、
そ
れ
を
、
使つ
か

え
な
い
の
か
し
ら
？

そ
ん
な
課か

題だ
い

に
挑
ち
ょ
う

戦せ
ん

し
て
い
る
人ひ
と

も
い
る
と
聞き

い
て
い
る
よ
。

海う
み

の
研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

の
と
こ
ろ
に
案あ
ん

内な
い

す
る
か
ら
、

会あ

い
に
い
っ
た
ら
い
い
わ
。

科か

学が
く

者し
ゃ

や
研け

ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

と
話は

な

し
に
行い

こ
う
よ
！



アルゴフロート(黄
き

色
いろ

)で観
かん

測
そく

開
かい

始
し
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第
だい

4章
しょう

こ
の
膜ま

く

は
、

下げ

水す
い

の
再さ

い

利り

用よ
う

に
も

使つ
か

わ
れ
て
い
る
の
よ

水み
ず

だ
け
通と

お

す
膜ま

く

を

つ
く
る
な
ん
て
大た

い
へ
ん変

ね
。

気
き

象
しょう

庁
ちょう

気
き

象
しょう

研
けん

究
きゅう

所
じょ

　海
かい

洋
よう

研
けん

究
きゅう

部
ぶ

／地
ち

球
きゅう

化
か

学
がく

研
けん

究
きゅう

部
ぶ

（海
かい

洋
よう

研
けん

究
きゅう

部
ぶ

部
ぶ

長
ちょう

　工
こう

学
がく

博
はか

士
せ

　蒲
かま

地
ち

 政
まさ

文
ふみ

さん　ほか）

　海
うみ

の水
すい

温
おん

の変
へん

化
か

から台
たい

風
ふう

の発
はっ

生
せい

が予
よ

測
そく

できるように、海
うみ

と

気
き

象
しょう

は深
ふか

いつながりを持
も

っています。そこで、気
き

象
しょう

研
けん

究
きゅう

所
じょ

の

蒲
かま

地
ち

さんを中
ちゅう

心
しん

に、海
かい

洋
よう

研
けん

究
きゅう

部
ぶ

と地
ち

球
きゅう

化
か

学
がく

研
けん

究
きゅう

部
ぶ

のみなさん

に、海
かい

洋
よう

の観
かん

測
そく

について、お話
はなし

をうかがいました。

ん
。
そ
こ
で
、
世せ

界か
い

の
国く
に

ぐ
に
が
協
き
ょ
う

力り
ょ
く

し
て
海う
み

の
観か
ん

測そ
く

を
す
る
ア
ル
ゴ
計け
い

画か
く

と

い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
日に
っ

本ぽ
ん

も
参さ
ん

加か

し

て
い
ま
す
。
計け
い

画か
く

で
は
、
世せ

界か
い

各か
く

地ち

の

海う
み

に
水す
い

深し
ん

２
０
０
０
m
ま
で
調し
ら

べ
ら
れ

る
観か
ん

測そ
く

機き

器き（
ア
ル
ゴ
フ
ロ
ー
ト
）を
し

ず
め
て
、
海う
み

の
深ふ
か

さ
ご
と
の
水す
い
お
ん温

や
塩し
お

の
こ
さ
な
ど
の
情
じ
ょ
う

報ほ
う

を
、
手て

に
入い

れ
ら

れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　

観か
ん

測そ
く

で
得え

た
情
じ
ょ
う

報ほ
う

は
、
地ち

球き
ゅ
う

全ぜ
ん

体た
い

の

気き

候こ
う

が
、
ど
の
よ
う
に
変か

わ
っ
て
い
く

の
か
を
予よ

測そ
く

す
る
た
め
に
使つ
か

わ
れ
ま
す
。

　

こ
う
し
た
研け
ん

究き
ゅ
う

を
多お
お

く
の
人ひ
と

に
理り

解か
い

海う

み

の
変へ

ん

化か

か
ら
気き

象し
ょ
う

を
調し

ら

べ
る

　

海う
み

の
い
ろ
い
ろ
な
場ば

所し
ょ

で
、
そ
の
温お
ん

度ど

や
流な
が

れ
方か
た

、
塩し
お

の
こ
さ
な
ど
を
調し
ら

べ

て
い
ま
す
。
み
な
さ
ん
は
、
塩し
お

の
こ
さ

は
ど
こ
で
も
同お
な

じ
で
は
な
い
か
と
思お
も

う

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
確た
し

か
に
な
め
て
す

ぐ
に
わ
か
る
ほ
ど
の
ち
が
い
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

し
か
し
、
世せ

界か
い

の
海う
み

の
塩し
お

の
こ
さ
は
、

場ば

所し
ょ

に
よ
っ
て
ち
が
う
の
で
す
。
気き

温お
ん

が
高た
か

く
雨あ
め

の
少す
く

な
い
亜あ

熱ね
っ

帯た
い

で
は
、
蒸
じ
ょ
う

発は
つ

す
る
水み
ず

の
量
り
ょ
う

が
多お
お

い
た
め
、
ほ
か
よ

り
も
塩し
お

の
こ
さ
が
高た
か

く
な
り
ま
す
。
気き

温お
ん

が
低ひ
く

く
降こ
う

水す
い

量り
ょ
うの

多お
お

い
亜あ

寒か
ん

帯た
い

で
は
、

蒸じ
ょ
う

発は
つ

す
る
水み
ず

が
少す
く

な
く
雨あ
め

に
よ
り
入は
い

っ

て
く
る
水み
ず

が
多お
お

い
た
め
、
ほ
か
よ
り
も

こ
さ
が
低ひ
く

く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

塩し
お

の
こ
さ
は
気き

象し
ょ
う

と
深ふ
か

く
か
か
わ
っ
て

い
る
の
で
、
逆
ぎ
ゃ
く

に
塩し
お

の
こ
さ
を
観か
ん

測そ
く

す

る
と
、
気き

象し
ょ
うの

変へ
ん

化か

が
わ
か
り
ま
す
。

　

海う
み

は
広ひ
ろ

い
の
で
日に
っ

本ぽ
ん

だ
け
で
世せ

界か
い

の

海う
み

の
観か
ん

測そ
く

を
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

し
て
も
ら
う
た
め
に
、
毎ま
い

年と
し

研け
ん

究き
ゅ
う

所じ
ょ

で

は
一い
っ

般ぱ
ん

公こ
う

開か
い

を
し
て
い
ま
す
。
子こ

ど
も

た
ち
と
い
っ
し
ょ
に
実じ
っ

験け
ん

し
た
り
、
研け
ん

究き
ゅ
う

所じ
ょ

の
活か
つ

動ど
う

を
パ
ネ
ル
に
し
て
説せ
つ

明め
い

し

た
り
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
き
っ
か
け

に
、
海う
み

に
興
き
ょ
う

味み

を
持も

っ
た
り
、
海か
い

洋よ
う

の

観か
ん

測そ
く

の
大た
い

切せ
つ

さ
を
わ
か
っ
て
く
れ
る
人ひ
と

が
増
え
て
く
れ
れ
ば
、う
れ
し
い
で
す
ね
。

海う
み

に
は
、

わ
か
ら
な
い
こ
と
が
、

ま
だ
た
く
さ
ん

あ
る
ん
だ
。

海う
み

は
広ひ

ろ

い
か
ら

観か
ん

測そ
く

す
る
の
が

大た
い

変へ
ん

な
ん
だ
っ
て
。

水み

ず

が
足た

り
な
い
！
　
海か

い

す

い水
か
ら
真ま

水み

ず

を
と
る

東
とう

レ株
かぶ

式
しき

会
かい

社
しゃ

　フェロー

栗
くり

原
はら

 優
まさる

さん

　日
にっ

本
ぽん

で生
せい

活
かつ

しているとなかなか実
じっ

感
かん

できませんが、世
せ

界
かい

の

国
くに

ぐにでは多
おお

くの人
ひと

がいつも水
みず

不
ぶ

足
そく

に苦
くる

しんでいます。それ

を解
かい

決
けつ

するために、海
うみ

の水
みず

から真
ま

水
みず

をとり出
だ

す技
ぎ

術
じゅつ

を研
けん

究
きゅう

・開
かい

発
はつ

している栗
くり

原
はら

さんにお話
はなし

をうかがいました。

　

わ
た
し
が
研け
ん

究き
ゅ
うし

て
い
る
の
は
、
海か
い

水す
い

か
ら
１
日に
ち

１
０
０
万ま
ん

ト
ン
と
い
う
大た
い

量り
ょ
う

の
真ま

水み
ず

を
と
る
技ぎ

術じ
ゅ
つ

で
す
。
メ
ガ
ト
ン

ウ
ォ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
と
い
い
ま
す
。

こ
の
研け
ん

究き
ゅ
う

で
は
、
真ま

水み
ず

は
通と
お

す
け
れ
ど

塩し
お

な
ど
の
物ぶ
っ

質し
つ

は
通と
お

さ
な
い
薄う
す

い
膜ま
く（

逆
ぎ
ゃ
く

浸し
ん

透と
う

膜ま
く

）の
開か
い

発は
つ

を
進す
す

め
て
い
ま
す
。
こ

の
膜ま
く

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
あ
ま
り
使つ
か

わ

ず
に
、
海か
い

水す
い

か
ら
真ま

水み
ず

を
と
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

日に
っ

本ぽ
ん

に
い
る
と
、
い
つ
も
水す
い

道ど
う

か
ら

水み
ず

が
出で

る
の
で
気き

づ
き
ま
せ
ん
が
、
世せ

界か
い

で
は
い
つ
も
水み
ず

が
不ふ

足そ
く

し
て
い
ま
す
。

　

た
と
え
ば
砂さ

漠ば
く

の
国く
に

で
は
、
人じ
ん

口こ
う

が

増ふ

え
て
大だ
い

都と

市し

が
で
き
、
地ち

下か

水す
い

が
枯か

れ
る
心し
ん

配ぱ
い

が
出で

て
き
て
い
ま
す
。
生せ
い

活か
つ

が
豊ゆ
た

か
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
水み
ず

を

使つ
か

う
量
り
ょ
う

が
増ふ

え
る
か
ら
で
す
。
１ひ
と
り人

が
１
日に
ち

に
使つ
か

う
水み
ず

の
量
り
ょ
う

は
、
日に
っ

本ぽ
ん

人じ
ん

の

４
０
０
L
リ
ッ
ト
ルに

対た
い

し
て
、
生せ
い

活か
つ

が
厳き
び

し
い

国く
に

の
人ひ
と

は
50
Lリット
ルほ

ど
で
す
。
み
ん
な
が

日に
っ

本ぽ
ん

の
よ
う
に
使つ
か

お
う
と
す
れ
ば
、
大た
い

量り
ょ
うの

水み
ず

が
必ひ
つ

要よ
う

に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
水み
ず

不ぶ

足そ
く

の
解か
い

決け
つ

に
、
わ
た
し
た
ち

の
技ぎ

術じ
ゅ
つを

生い

か
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

の
技ぎ

術じ
ゅ
つで

、
世せ

界か
い

各か
く

地ち

で
進す
す

め
ら
れ
て
い

る
海か
い

水す
い

か
ら
真ま

水み
ず

を
と
る
事じ

業ぎ
ょ
うを

、
リ
ー

ド
し
て
い
き
た
い
と
思お
も

っ
て
い
ま
す
。

　

膜ま
く

づ
く
り
で
は
高た
か

い
技ぎ

術じ
ゅ
つ

を
持も

っ
て

い
ま
す
が
、
ま
だ
課か

題だ
い

も
残の
こ

っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
は
、
真ま

水み
ず

を
と
り
出だ

し
た
あ

と
に
残の
こ

る
こ
い
塩し
お

水み
ず

の
処し
ょ

理り

法ほ
う

の
開か
い

発は
つ

で

す
。
そ
の
ま
ま
海う
み

に
流な
が

す
と
、
環か
ん

境き
ょ
うを

よ

ご
す
原げ
ん

因い
ん

に
な
る
か
ら
で
す
。
こ
の
こ
い

塩し
お

水み
ず

か
ら
、
電で
ん

池ち

の
原げ
ん

料り
ょ
うと

な
る
リ
チ
ウ

ム
な
ど
の
資し

源げ
ん

を
と
り
出だ

そ
う
と
い
う
新あ
ら

た
な
研け
ん

究き
ゅ
うも

出で

て
き
て
い
ま
す
。

　

わ
た
し
は
こ
う
し
た
最さ
い

先せ
ん

端た
ん

の
膜ま
く

の

し
く
み
や
そ
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

を
、
中
ち
ゅ
う

学が
く

生せ
い

や
高こ
う

校こ
う

生せ
い

の
前ま
え

で
自
み
ず
か

ら
実じ
っ

験け
ん

で
見み

せ
て
、
若わ
か

い
方か
た

が
た
に
も
ど
ん
ど
ん
興
き
ょ
う

味み

を
持も

っ

て
も
ら
お
う
と
頑が
ん

張ば

っ
て
い
ま
す
。
若わ
か

い
方か
た

に
期き

待た
い

し
て
い
る
か
ら
で
す
。

地
ち

球
きゅう

上
じょう

にある真
ま

水
みず

地
ち
球
きゅう
上
じょう
の水
みず
の総
そう
量
りょう
の2.5%

パーセント

氷
ひょう

河
が

 ・ 南
なん

極
きょく

の氷
こおり

など
2.0 ％

パーセント

地
ち

下
か

水
すい

0.5 ％
パーセント

淡
たん

水
すい

湖
こ

、川
かわ

、湿
しっ

地
ち

など
0.014 ％

パーセント

その内
うちわけ

訳

97.5%
パーセント

海
かい
水
すい

メ
ー
ト
ル



採
さい

集
しゅう

された天
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第
だい

4章
しょう

う
と
思お

も

っ
て
い
た
わ
け
で
は
な
く
、
生せ

い

物ぶ
つ

と
機き

械か
い

が
好す

き
で
、
自じ

分ぶ
ん

の
や
り
た

い
こ
と
を
追お

っ
て
い
た
ら
海う

み
に
行い

き
着つ

い
た
ん
で
す
。
だ
か
ら
、
子こ

ど
も
の
こ

ろ
か
ら
海う

み
が
好す

き
な
人ひ

と
だ
け
が
海う

み
を
研け

ん

究き
ゅ
う

す
る
の
で
は
な
く
、
ほ
か
の
こ
と
を

追つ
い

究き
ゅ
う

し
た
結け

っ

果か

と
し
て
海う

み
に
た
ど
り
着つ

い
た
人ひ

と

も
い
て
、
そ
う
い
う
い
ろ
い
ろ

な
考

か
ん
が

え
を
も
っ
た
人ひ

と
が
集あ

つ
ま
っ
て
話は

な
し

合あ

う
と
、
お
も
し
ろ
い
発は

っ

想そ
う

が
出で

て
く

る
と
思お

も
い
ま
す
。

ウ
ナ
ギ
を
追お

っ
て
ど
こ
ま
で
も

東
とう

京
きょう

大
だい

学
がく

大
たい

気
き

海
かい

洋
よう

研
けん

究
きゅう

所
じょ

海
かい

洋
よう

アライアンス連
れん

携
けい

分
ぶん

野
や

　特
とく

任
にん

准
じゅん

教
きょう

授
じゅ

青
あお

山
やま

 潤
じゅん

さん

　わたしたちになじみ深
ぶか

いウナギ。ニホンウナギは海
うみ

で生
う

ま

れて川
かわ

で育
そだ

ち、産
さん

卵
らん

のために海
うみ

へ戻
もど

る長
なが

い旅
たび

をします。その

距
きょ

離
り

なんと5000k
キロ

m
メートル

。そんなウナギの「大
だい

回
かい

遊
ゆう

」のふしぎを追
お

いかけて世
せ

界
かい

中
じゅう

を飛
と

び回
まわ

る青
あお

山
やま

さんにお話
はなし

をうかがいました。

　

２
０
０
９
年ね
ん

に
、
世せ

界か
い

で
初は
じ

め
て
ニ

ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
卵
た
ま
ご

を
発は
っ

見け
ん

し
ま
し
た
。

１
９
７
０
年ね
ん

代だ
い

か
ら
約や
く

40
年ね
ん

、
ず
っ
と
探さ
が

し
続つ
づ

け
た
ウ
ナ
ギ
の
産さ
ん

卵ら
ん

場じ
ょ
う（

西に
し

マ
リ
ア

ナ
海か
い

嶺れ
い

）が
ほ
ぼ
特と
く

定て
い

さ
れ
ま
し
た
が
、

こ
れ
で
研け
ん

究き
ゅ
う

は
終お

わ
り
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
へ
行い

く
道み
ち

の
り
や
、
い
つ
産さ
ん

卵ら
ん

す
る
か
な
ど
、
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な

い
こ
と
が
い
っ
ぱ
い
で
す
。
次つ
ぎ

の
目も
く

標ひ
ょ
う

は
、
ウ
ナ
ギ
が
ど
の
よ
う
な
環か
ん

境き
ょ
う

で
産さ
ん

卵ら
ん

す
る
の
か
を
明あ
き

ら
か
に
す
る
こ
と
で

す
。
で
き
れ
ば
産さ
ん

卵ら
ん

シ
ー
ン
も
撮さ
つ

影え
い

し

た
い
で
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
今い
ま

、
話わ

題だ
い

に
な
っ
て
い
る
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ（
ウ
ナ
ギ

の
赤あ
か

ち
ゃ
ん
）の
数か
ず

が
減へ

っ
て
い
る
こ
と

へ
の
対た
い

策さ
く

が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
は
、
産さ
ん

卵ら
ん

場じ
ょ
う

へ
向む

か

う
２
０
０
０
km
以い

上じ
ょ
うに

及お
よ

ぶ
長な
が

い
旅た
び

で
、

え
さ
を
ま
っ
た
く
食た

べ
な
い
ん
で
す
。

し
か
も
、
卵
た
ま
ご

に
栄え
い

養よ
う

を
与あ
た

え
る
か
ら
、

産さ
ん

卵ら
ん

場じ
ょ
う

で
と
れ
る
親お
や

ウ
ナ
ギ
は
、
体
か
ら
だ

が

キ
ロ
メ
ー
ト
ル

半は
ん

分ぶ
ん

く
ら
い
に
や
せ
細ほ
そ

っ
て
い
ま
す
。

な
ぜ
、
そ
う
ま
で
し
て
遠と
お

く
で
産さ
ん

卵ら
ん

す
る

の
か
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

ウ
ナ
ギ
の
研け
ん

究き
ゅ
う

で
、
北き
た

は
ア
イ
ス
ラ

ン
ド
か
ら
南
み
な
み

は
ア
フ
リ
カ
、
山や
ま

の
上う
え

か

ら
深し

ん

海か
い

ま
で
、
い
ろ
い
ろ
な
場ば

所し
ょ

に
行い

き
ま
し
た
。
ウ
ナ
ギ
の
仲な

か

間ま

は
、
い
た

る
と
こ
ろ
に
す
ん
で
い
て
、
そ
れ
を
追お

い
か
け
て
い
る
と
世せ

界か
い

中じ
ゅ
うに

行い

け
て
、

と
て
も
楽た

の
し
い
で
す
ね
。

　

ま
た
、
小
し
ょ
う

学が
っ

校こ
う

や
中
ち
ゅ
う

学が
っ

校こ
う

、
高こ
う

校こ
う

で

出で

前ま
え

授じ
ゅ

業ぎ
ょ
う

を
し
て
、
ウ
ナ
ギ
の
研け
ん

究き
ゅ
う

の

最さ
い

前ぜ
ん

線せ
ん

と
お
も
し
ろ
さ
を
子こ

ど
も
た
ち

に
伝つ

た

え
て
い
ま
す
。
授じ
ゅ

業ぎ
ょ
う

を
聞き

い
た
子こ

が
、
自じ

由ゆ
う

研け
ん

究き
ゅ
う

の
テ
ー
マ
に
ウ
ナ
ギ
を

選え
ら

び
、
研け
ん

究き
ゅ
う

室し
つ

を
訪た
ず

ね
て
く
れ
た
と
き

は
と
て
も
う
れ
し
か
っ
た
で
す
。

世せ

界か
い

中じ
ゅ
う

で
ウ
ナ
ギ
を

追お

い
か
け
る
研け

ん

究き
ゅ
う

っ
て
、

楽た
の

し
そ
う
！

青あ
お

山や
ま

先せ
ん

生せ
い

は
、

研け
ん

究き
ゅ
う

の
楽た

の

し
さ
を

伝つ
た

え
る
た
め
に
、

本ほ
ん

を
書か

い
て

い
る
の
よ
。

有
ゆう

人
じん

潜
せん

水
すい

調
ちょう

査
さ

船
せん

「しんかい6500」

ぼ
く
も
い
つ
か
深し

ん

海か
い

に

行い

っ
て
み
た
い
な
！

深し
ん

海か
い

の
生せ

い

物ぶ
つ

が
船ふ

ね

に

ぶ
つ
か
っ
て
あ
わ
く

光ひ
か

る
様よ

う

子す

が
と
て
も

き
れ
い
な
ん
だ
っ
て
。

※
鰻う
な
ぎ

博は
く

覧ら
ん

会か
い　

世せ

界か
い

中じ
ゅ
うの

全ぜ
ん

種し
ゅ

類る
い

の
ウ
ナ
ギ
の
標
ひ
ょ
う

本ほ
ん

を
は
じ
め
、
卵
た
ま
ごや

稚ち

魚ぎ
ょ

の
映え
い

像ぞ
う

、
ウ
ナ
ギ
に
親し
た

し
ん

で
き
た
日に
っ

本ぽ
ん

の
文ぶ

ん

化か

ま
で
、
ウ
ナ
ギ
に
関か
ん

す
る
す
べ

て
を
展て
ん

示じ

し
ま
す
。
東と
う

京き
ょ
う

大だ
い

学が
く

総そ
う

合ご
う

研け
ん

究き
ゅ
う

博は
く

物ぶ
つ

館か
ん

で
、
２
０
１
１
年ね
ん

７
月が
つ

か
ら
10
月が
つ

に
開か
い

催さ
い

予よ

定て
い

。

独
どく

立
りつ

行
ぎょう

政
せい

法
ほう

人
じん

海
かい

洋
よう

研
けん

究
きゅう

開
かい

発
はつ

機
き

構
こう

　サイエンススーパーバイザー

 三
み

輪
わ

 哲
てつ

也
や

さん

　深
しん

海
かい

は、長
なが

い間
あいだ

、人
ひと

が訪
おとず

れることができない場
ば

所
しょ

だったた

め、まだわからないことがたくさんあります。世
せ

界
かい

一
いち

深
ふか

く潜
もぐ

れる有
ゆう

人
じん

潜
せん

水
すい

調
ちょう

査
さ

船
せん
「しんかい6500」に乗

の
って、海

かい
底
てい

の地
ち

形
けい

や

資
し

源
げん

、生
せい

物
ぶつ

を調
しら

べている三
み

輪
わ

さんにお話
はなし

をうかがいました。

深し

ん

海か

い

の
地ち

形け

い

や
生せ

い

物ぶ

つ

を
探さ

ぐ

る

　

調
ち
ょ
う

査さ

船せ
ん

は
、
深し

ん

海か
い

に
あ
る「
海か

い

溝こ
う

」と

い
う
谷た

に

間ま

の
よ
う
な
地ち

形け
い

を
調し

ら

べ
て
地じ

震し
ん

発は
っ

生せ
い

の
し
く
み
を
研け

ん

究き
ゅ
う

し
て
い
ま

す
。
地じ

震し
ん

は
、
地ち

球き
ゅ
う

を
お
お
う
数す

う

枚ま
い

の

巨き
ょ

大だ
い

な
岩が

ん

ば
ん
が
そ
の
境

さ
か
い

目め

で
わ
ず
か

に
ず
れ
る
た
め
に
起お

こ
り
、
海か

い

溝こ
う

は
そ

の
境

さ
か
い

目め

に
で
き
る
か
ら
で
す
。

　

海か
い

底て
い

で
は
、
燃ね

ん

料り
ょ
う

と
し
て
燃も

や
せ
る

ガ
ス
が
シ
ャ
ー
ベ
ッ
ト
状

じ
ょ
う

の
こ
お
っ
た

状じ
ょ
う

態た
い

で
見み

つ
か
る
こ
と
が
あ
り
、
こ
う

し
た
資し

源げ
ん

の
調

ち
ょ
う

査さ

も
進す

す
め
て
い
ま
す
。

　

海う
み

の
深ふ

か
い
と
こ
ろ
は
真ま

っ
暗く

ら
で
、
以い

前ぜ
ん

は
生せ

い

物ぶ
つ

が
ほ
と
ん
ど
す
ん
で
い
な
い

と
思お

も

わ
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

よ
く
調し

ら
べ
る
と
熱ね

っ

水す
い

を
吹ふ

き
出だ

す
煙え

ん

突と
つ

が
あ
っ
た
り
、
見み

た
こ
と
も
な
い
生せ

い

物ぶ
つ

が
い
た
り
と
、
ふ
し
ぎ
な
こ
と
が
た
く

さ
ん
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の

生せ
い

物ぶ
つ

は
、
大お

お

昔む
か
し

の
生せ

い

物ぶ
つ

に
近ち

か
い
の
で
は

な
い
か
と
考

か
ん
が

え
ら
れ
て
い
て
、
地ち

球き
ゅ
う

で

生せ
い

命め
い

が
ど
の
よ
う
に
し
て
生う

ま
れ
た
の

か
を
知し

る
手て

が
か
り
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
研け

ん

究き
ゅ
う

は
、
気き

軽が
る

に
見み

る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
た
と
え
ば
、
新し

ん

江え

ノの

島し
ま

水す
い

族ぞ
く

館か
ん

と
協

き
ょ
う

力り
ょ
く

し
て
深し

ん

海か
い

の
研け

ん

究き
ゅ
う

を

展て
ん

示じ

し
て
い
ま
す
。「
研け

ん

究き
ゅ
うを

見み

せ
る
」と

い
う
姿し

勢せ
い

で
、
楽た

の
し
み
な
が
ら
先せ

ん

端た
ん

の

研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

が
考

か
ん
が

え
る
知ち

識し
き

を
学ま

な
ぶ
こ
と
が

目も
く

的て
き

で
す
。
ほ
か
の
水す

い

族ぞ
く

館か
ん

で
も
で
き

た
ら
と
思お

も
っ
て
い
ま
す
。

　

わ
た
し
は
昔

む
か
し

か
ら
海う

み
の
研け

ん

究き
ゅ
う

を
し
よ

※2011年3月11日の三陸沖の地震も同じ仕組みで起きました。

※



7475

第
だい

4章
しょう

工
こうじょう

場で働
はたら

く人
ひと

ソーダ工
こう

場
じょう

で、塩
しお

から

ソ ー ダ 製
せい

品
ひん

を つ く っ

ています。ソーダ製
せい

品
ひん

からできたものは、み

ん な の ま わ り に い っ

ぱいありますよ。

大
だい

学
がく

などの教
きょういん

員

新
あら

たな発
はっ

見
けん

を求
もと

めて調
ちょう

査
さ

や

研
けん

究
きゅう

をし、大
だい

学
がく

生
せい

たちに、

さまざまな知
ち

識
しき

を教
おし

えます。

気
き

象
しょう

予
よ

報
ほう

士
し

気
き

象
しょう

庁
ちょう

の情
じょう

報
ほう

を分
ぶん

せきして、天
てん

気
き

を

予
よ

報
ほう

します。テレビのお天
てん

気
き

コーナー

などでも活
かつ

やくしています。

市
し

場
じょう

関
かん

係
けい

食
しょく

卓
たく

に新
しん

鮮
せん

で安
あん

全
ぜん

・安
あん

心
しん

な 海
うみ

の 幸
さち

を 届
とど

け る

拠
きょ

点
てん

として、生
せい

産
さん

者
しゃ

や

販
はん

売
ばい

店
てん

に 取
とり

引
ひき

の 場
ば

を

提
てい

供
きょう

しています。

潜
せん

水
すい

士
し

水
すい

中
ちゅう

土
ど

木
ぼく

作
さ

業
ぎょう

や、海
うみ

にしずんだも

のの引
ひ

きあげ作
さ

業
ぎょう

などをします。

海
うみ

の生
い

き物
もの

の調
ちょう

査
さ

や採
さい

集
しゅう

をするこ

ともあります。

船
せんちょう

長・船
せんいん

員

日
にっ

本
ぽん

だけでなく、

世
せ

界
かい

中
じゅう

の 荷
に

物
もつ

を

運
はこ

ぶ 船
ふね

に 乗
の

っ て

働
はたら

い て い ま す。

石
せき

油
ゆ

や ガ ス も 運
はこ

びます。

漁
りょう

　師
し

日
にっ

本
ぽん

や外
がい

国
こく

の海
うみ

で、

新
しん

鮮
せん

な魚
さかな

や海
かい

そうを

とる仕
し

事
ごと

です。魚
さかな

を育
そだ

てる仕
し

事
ごと

もします。

研
けんきゅうしゃ

究者

企
き

業
ぎょう

や 研
けん

究
きゅう

機
き

関
かん

で、

データを集
あつ

めて分
ぶん

析
せき

し

たり、新
あたら

しい技
ぎ

術
じゅつ

を開
かい

発
はつ

したりしています。

広
こう

　報
ほう

企
き

業
ぎょう

や研
けん

究
きゅう

機
き

関
かん

の取
と

り組
く

みを、

テレビや新
しん

聞
ぶん

、インターネット

などを通
つう

じて一
いっ

般
ぱん

の人
ひと

にわか

りやすく伝
つた

えます。

水
すいぞくかん

族館の案
あん

内
ない

係
がかり

館
かん

内
ない

の案
あん

内
ない

や、展
てん

示
じ

されて

いる生
い

き物
もの

の説
せつ

明
めい

、ショー

の司
し

会
かい

などをしながら、海
うみ

の生
い

き物
もの

のみ力
りょく

を伝
つた

えます。

学
がくげいいん

芸員

博
はく

物
ぶつ

館
かん

などで展
てん

示
じ

する資
し

料
りょう

を

集
あつ

めて、管
かん

理
り

しています。専
せん

門
もん

分
ぶん

野
や

の調
ちょう

査
さ

・研
けん

究
きゅう

や、展
てん

示
じ

の

説
せつ

明
めい

もしています。

水
すいちゅう

中カメラマン

海
うみ

に も ぐ っ て

生
い

き 物
もの

や 景
け

色
しき

の 写
しゃ

真
しん

、 映
えい

像
ぞう

を撮
さつ

影
えい

します。

科
か

学
がく

コミュニケーター

博
はく

物
ぶつ

館
かん

やイベントで案
あん

内
ない

や説
せつ

明
めい

をしたり、

一
いっ

般
ぱん

の方
かた

と科
か

学
がく

者
しゃ

が直
ちょく

接
せつ

お話
はなし

できる機
き

会
かい

をつくったり、科
か

学
がく

にたずさわる人
ひと

と一
いっ

般
ぱん

の人
ひと

をつなぐ仕
し

事
ごと

です。

ダイバー

スキューバダイビングの免
めん

許
きょ

を

とるための技
ぎ

術
じゅつ

指
し

導
どう

や、海
うみ

の中
なか

でのガイドをします。

技
ぎ

術
じゅつ

者
しゃ

海
うみ

の水
みず

から生
せい

活
かつ

で使
つか

う

水
みず

をつくる装
そう

置
ち

の研
けん

究
きゅう

や開
かい

発
はつ

をしています。

海
かい

上
じょう

保
ほ

安
あん

官
かん

海
うみ

の安
あん

全
ぜん

維
い

持
じ

から、海
うみ

の事
じ

故
こ

の

対
たい

応
おう

、緊
きん

急
きゅう

時
じ

の救
きゅう

助
じょ

活
かつ

動
どう

など、

日
にっ

本
ぽん

の海
うみ

の安
あん

全
ぜん

を守
まも

ります。

塩
しお

の工
こう

場
じょう

では、海
かい

水
すい

から

塩
しお

をつくります。装
そう

置
ち

の

技
ぎ

術
じゅつ

開
かい

発
はつ

も行
おこな

っています。

海や塩にかかわる仕事やそれを伝える仕事 
海う
み

や
塩し
お

に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
け
ど
、

海う
み

や
塩し
お

に
か
か
わ
る
仕し

事ご
と

に
は
、
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
と
思お
も

う
？

お
魚さ
か
なを

と
っ
た
り
…
…
。

う
〜
ん
、
な
か
な
か
思お
も

い
つ
か
な
い
。

実じ
つ

は
い
ろ
い
ろ
な
仕し

事ご
と

が
あ
る
ん
だ
。

町ま
ち

の
中な
か

を
探さ
が

し
て
み
よ
う
！

うみ　　　しお　　　　　　　　　　　　　 し    ごと                                      つた                     し    ごと 
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日
にっ

本
ぽん

科
か

学
がく

未
み

来
らい

館
かん

東
とう

京
きょう

都
と

のお台
だい

場
ば

にあ
る科

か

学
がく

館
かん

。先
せん

端
たん

の科
か

学
がく

技
ぎ

術
じゅつ

について、見
み

たり
さわったり、遊

あそ

んで学
まな

べ
る展
てん

示
じ

がたくさんある。

もっと知
し

りたい！
科

か

学
が く

コミュニケーターの
仕

し

事
ご と

海う
み

や
塩し
お

に
か
か
わ
る
こ
と
だ
け
で
も
、

た
く
さ
ん
仕し

事ご
と

が
あ
る
の
ね
。

ぼ
く
、
科か

学が
く

の
仕し

事ご
と

っ
て
、

実じ
っ

験け
ん

し
た
り
計け
い

算さ
ん

し
た
り
す
る
こ
と

ば
か
り
だ
と
思お
も

っ
て
い
た
。

タ
ロ
ウ
さ
ん
と
ヒ
カ
リ
さ
ん
は
、

科か

学が
く

の
こ
と
を

お
も
し
ろ
く
伝つ
た

え
て
く
れ
た
ね
。

「
科か

学が
く

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
」の

仕し

事ご
と

っ
て
楽た
の

し
そ
う
だ
ね
。　

日に
っ

本ぽ
ん

科か

学が
く

未み

来ら
い

館か
ん

で

実じ
っ

際さ
い

に
科か

学が
く

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
を
し
て
い
る

大お
お

堀ほ
り

さ
ん
と
久く

保ぼ

さ
ん
に
、

そ
の
仕し

事ご
と

に
つ
い
て
質し
つ

問も
ん

し
て
み
よ
う
。

あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
！

大
おお

堀
ほり

　菜
な

摘
つ

子
こ
さん 久

く

保
ぼ

　暢
のぶ

宏
ひろ
さん

科か

学が
く

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー

っ
て
ど
ん
な

仕し

事ご
と

で
す
か
？　

わ
た
し
た
ち
は
、
日に
っ

本ぽ
ん

科か

学が
く

未み

来ら
い

館か
ん

に
来き

た
お
客
き
ゃ
く

さ

ん
に
、
実じ
っ

験け
ん

の
手て

伝つ
だ

い
や

展て
ん

示じ

物ぶ
つ

の
説せ
つ

明め
い

を
し
て
、

科か

学が
く

を
身み

近ぢ
か

に
感か
ん

じ
て
も

ら
う
仕し

事ご
と

を
し
て
い
る
の
。

と
っ
て
も
楽た
の

し
い
！ 

お
客
き
ゃ
くさ

ん
や
科か

学が
く

者し
ゃ

の
人ひ
と

と
話は
な

し
て
い
る
と「
そ
う
か
！
」
っ
て
自じ

分ぶ
ん

が
気き

づ
か
さ
れ

る
こ
と
も
た
く
さ
ん
あ
る
。
ぼ
く
ら
は
科か

学が
く

を
教お
し

え

る
と
い
う
よ
り
、
み
ん
な
と
一い
っ

緒し
ょ

に
考
か
ん
が

え
る
感か
ん

じ
。

出で

会あ

っ
た
人ひ
と

の
数か
ず

だ
け
、ぼ
く
自じ

身し
ん

も
学ま
な

べ
る
ん
だ
。

た
と
え
ば
大お
お

き
な
災さ
い

害が
い

が
あ
っ
た
と
き
。
自じ

分ぶ
ん

は
ど

う
す
る
べ
き
か
、
科か

学が
く

的て
き

に
正せ
い

確か
く

な
判は
ん

断だ
ん

を
す
る
こ

と
が
大た
い

切せ
つ

だ
と
思お
も

う
の
。
で
も
、
研け
ん

究き
ゅ
う

者し
ゃ

や
技ぎ

術じ
ゅ
つ

者し
ゃ

が 「
こ
う
で
す
よ
」 

と
い
う
だ
け
じ
ゃ
ダ
メ
。
み
ん
な

の
意い

見け
ん

も
伝つ
た

え
、お
た
が
い
に
通つ
う

じ
合あ

う
科か

学が
く

コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
、
こ
れ
か
ら
も
っ
と
必ひ
つ

要よ
う

に
な
っ

て
い
く
は
ず
よ
。　

近ち
か

く
の
科か

学が
く

館か
ん

や
博は
く

物ぶ
つ

館か
ん

に
行い

っ
て
、
ス

タ
ッ
フ
に
ど
ん
ど
ん
質し
つ

問も
ん

し
て
み
よ
う
。

身み

の
ま
わ
り
で
ふ
し
ぎ
に
思お
も

っ
た
こ
と
や
、

疑ぎ

問も
ん

に
思お
も

っ
た
こ
と
な
ら
、
展て
ん

示じ

物ぶ
つ

の
こ

と
じ
ゃ
な
く
て
も
い
い
ん
だ
よ
。

も
し
気き

に
な
っ
た
こ
と
が
あ
れ
ば
、
ま
ず

は
自じ

分ぶ
ん

で
調し
ら

べ
て
、
家か

族ぞ
く

や
友と
も

だ
ち
と
話は
な

し
て
み
よ
う
。
人ひ
と

に
話は
な

そ
う
と
す
る
と
き

に
自じ

分ぶ
ん

自じ

身し
ん

で
理り

解か
い

が
深ふ
か

ま
る
し
、
相あ
い

手て

の
、
自じ

分ぶ
ん

と
は
ち
が
う
考
か
ん
が

え
方か
た

や
感か
ん

じ
方か
た

に
、き
っ
と
学ま
な

ぶ
こ
と
が
あ
る
は
ず
だ
よ
。

　

科か

学が
く

技ぎ

術じ
ゅ
つ

の
よ
い
と
こ

ろ
、
ま
た
、
悪わ
る

い
と
こ
ろ

も
き
ち
ん
と
伝つ
た

え
て
、
い

ろ
ん
な
人ひ
と

が「
ど
う
し
た

ら
い
い
の
だ
ろ
う
」と
話は
な

し
合あ

う
の
を
助た
す

け
て
い
る

ん
だ
。

２ふ
た
り人

の
仕し

事ご
と

は

楽た
の

し
い
で
す
か
？

科か

学が
く

に
つ
い
て
話は

な

し
合あ

う
こ
と
は
、

ど
う
し
て
大た

い

切せ
つ

な
の
？

ぼ
く
ら
が
科か

学が
く

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

す
る
に
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
？　

ぼ
く
も

知し

り
た
い
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わ
た
し
た
ち
に
で
き
る
こ
と
は

ま
だ
ま
だ
あ
る
は
ず
よ
。

ぼ
く
ら
の
未み

来ら
い

は
、

こ
れ
か
ら
始は
じ

ま
っ
て
い
く
ん
だ
！

ぼ
く
、
海う
み

が
大た
い

切せ
つ

な
の
は
知し

っ
て
い
た
つ
も
り
だ
っ
た
け
ど
、

こ
ん
な
に
自じ

分ぶ
ん

と
か
か
わ
り
が
深ふ
か

い
と
は
思お
も

わ
な
か
っ
た
な
。

地ち

球き
ゅ
うで

足た

り
な
い
水み
ず

の
問も
ん

題だ
い

を
解か
い

決け
つ

す
る
研け
ん

究き
ゅ
うに

も
お
ど
ろ
い
た
よ
。

世せ

界か
い

の
人ひ
と

に
役や
く

立だ

つ
技ぎ

術じ
ゅ
つが

進す
す

む
と
い
い
ね
。

“なぞ”から始
は じ

まった
わたしたちの未

み

来
ら い

し
ょ
っ
ぱ
い
の
な
ぞ
を
と
い
て
い
く
う
ち
に
、

い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
知し

る
の
が
楽た
の

し
く
な
っ
た
わ
。

塩し
お

か
ら
身み

の
ま
わ
り
の
も
の
が
つ
く
ら
れ
て
い
る
な
ん
て
、

初は
じ

め
て
知し

っ
て
、
び
っ
く
り
し
ち
ゃ
っ
た
。

な
ぜ
っ
て
感か
ん

じ
る
こ
と
っ
て
と
て
も
大た
い

切せ
つ

な
ん
だ
よ
。

人ひ
と

は
そ
れ
を
と
き
明あ

か
そ
う
と
、
一い
っ

所し
ょ

け
ん
命め
い

に
な
る
か
ら
ね
。

そ
の
中な
か

で
、
い
ろ
い
ろ
な
発は
っ

見け
ん

や
発は
つ

明め
い

が
あ
っ
て
、

わ
た
し
た
ち
の
生せ
い

活か
つ

に
役や
く

立だ

つ
も
の
も
生う

ま
れ
て
き
た
ん
だ
よ
。

地ち

球き
ゅ
うの

未み

来ら
い

の
た
め
に

が
ん
ば
ら
な
く
ち
ゃ
。

１ひ
と
り人

ひ
と
り
が
、
地ち

球き
ゅ
うの

未み

来ら
い

を
考
か
ん
がえ

て
行こ
う

動ど
う

し
な
く
ち
ゃ
ね
。

科か

学が
く

者し
ゃ

と
も
対た
い

話わ

し
て
、
社し
ゃ

会か
い

に
受う

け
入い

れ
ら
れ
る
答こ
た

え
を

み
ん
な
で
探さ
が

し
て
い
く
こ
と
。

そ
れ
が
、
よ
り
よ
い
未み

来ら
い

を
築き
ず

く
方ほ
う

法ほ
う

で
は
な
い
か
し
ら
。



●  
学
校
・
図
書
館
・
科
学
館
に
届
け
て
い
ま
す
。

　

小
・
中
学
校
と
特
別
支
援
学
校
に
、
１
部
ず
つ
無
料
で

配
布
し
て
い
ま
す
。
配
布
に
は
、
市
区
町
村
の
教
育
委
員

会
や
都
道
府
県
の
私
学
担
当
窓
口
な
ど
に
ご
協
力
を
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
公
立
の
図
書
館
・
科
学
館
・
博

物
館
や
海
外
の
日
本
人
学
校
に
も
無
料
で
お
届
け
し
て
い

ま
す
。
お
問
い
合
わ
せ
は
、
左
記「
理
科
教
材
担
当
」ま
で

ご
連
絡
く
だ
さ
い
。

●  

個
人
で
の
購
入
方
法

　

お
申
し
込
み
は
、
サ
イ
エ
ン
ス
ウ
ィ
ン
ド
ウ
の
ウ
ェ
ブ

サ
イ
ト（http://sciencew

indow
.jp/

）を
ご
利
用
い
た

だ
く
か
、
委
託
販
売
先
の
株
式
会
社
ジ
ェ
イ
・
エ
ヌ
・
エ
ス

（
電
話 : 

０
３
ー
３
３
５
５
ー
８
３
２
１
／
Ｆ
Ａ
Ｘ : 
０
３
ー

３
３
５
５
ー
８
３
２
３
／
Ｅ
メ
ー
ル : sw

@
jns-info.co.jp

）

ま
で
お
知
ら
せ
く
だ
さ
い
。

●  

店
頭
販
売

　

日
本
科
学
未
来
館
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ（M

iraikan 
Shop

）、
科
学
技
術
館
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ（
千
代
田

区
北
の
丸
公
園
）、ジ
ュ
ン
ク
堂
書
店（
池
袋
本
店
）な
ど
や
、

一
部
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
書
店
で
も
購
入
で
き
ま
す
。
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もっと
知りたい人へ

 ムービーで見る
　サイエンス チャンネルとは、「くらしの中の身近な題材から、最先端の科学技術の紹介まで、子どもも
大人も楽しみながら“科学”に触れることができる」番組づくりを目指した科学技術専門放送です。約3,000
の番組を無料で見ることができます。

● サイエンスチャンネル　http://sc-smn.jst.go.jp/

学習コンテンツを楽しむ　   ● 理科ねっとわーく　一般公開版　http://rikanet2.jst.go.jp/

学校の学習内容にそって遊んで学べるデジタルコンテンツがいっぱい！　
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小
中
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理
科
教
材
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子
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国
の
学
校
に
毎
年
お
届
け
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。
子
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近
に
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を
も
と
に
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、
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囲
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海
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で
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海
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卓
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海
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が
日
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感
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ま
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だ
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が
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繁
に
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き
来
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世
界
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日
本
を
つ
な
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で
も
あ
り
ま
す
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日
本
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を
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む
海
を
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ど
も
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身
近
に
感
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深
く
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え
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か
け
と
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る
よ
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、「
海
の
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は
ど
う
し
て
し
ょ
っ
ぱ
い
の
？
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海
水
中
の
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を
発
端
に
、
生
命
、
環
境
、
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活
な
ど
へ
科
学
の

眼
を
向
け
る
よ
う
編
集
い
た
し
ま
し
た
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海
は
大
自
然
の
怖
さ
も
あ
わ
せ
持
っ
て
い
ま
す
。
今
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３
月

11
日
の
三
陸
沖
海
底
の
大
地
震
に
よ
る
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波
で
、
東
日
本
太
平

洋
側
は
深
刻
な
被
害
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。
原
子
力
発
電
所
か

ら
の
放
射
性
物
質
の
漏
洩
も
起
き
ま
し
た
。
被
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に
あ
わ
れ
た

方
に
心
か
ら
お
見
舞
い
申
し
上
げ
ま
す
と
と
も
に
一
日
も
早
い

復
興
を
祈
念
い
た
し
ま
す
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東
日
本
大
震
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を
受
け
、
今
後
の
科
学
技
術
の
あ
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方
に
つ
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は
、
社
会
全
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で
考
え
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い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
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こ
の
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科
学
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シ
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。
白
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で
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本
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、
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案
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こ
の
白
書
を
き
っ
か
け
に
、
学
校
の
先
生
や
保
護
者
の
方
は
、

海
を
通
じ
て
子
ど
も
た
ち
が
科
学
的
な
考
え
方
を
育
ん
で
い
け

ま
す
よ
う
に
ご
指
導
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
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化学に親しむ
2011年は「世界化学年」です。小学生向けの実験教室やトークショーなどのイベントが開かれます。

● 世界化学年ホームページ　http://www.iyc2011.jp/

「科学技術白書」を
読んでみよう！
　「子ども科学技術白書」は子ど
も向けの読み物ですが、大人向
けの「科学技術白書」が文部科学
省から毎年発行されています。
　未来の社会をよりよくするた
めに、科学技術の分野で、どんな研究や取り組みが
行われているかなどをくわしく掲載しています。日
本の最先端の科学も紹介しています。
　ぜひ先生やおうちの方といっしょに読んでみま
しょう！
ホームページ
http://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/html/
kagaku.htm


