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１．はじめに 

 物質中で原子・分子が動く様子をイメージ把握しておくことは，化学教育における基礎的な重

要事項である．しかしながら，それを実際に観察することができないため，この現象を生徒達に

どう伝えたらよいのか，悩ましいところである． 

 ネット上には，固体・液体・気体の様子を原子レベルでアニメーション化した教材が複数公開

されている [1]．しかしながら，従来の教材は，１）一種類の原子で構成されたモデル物質に限ら

れており，２）原子の運動の仕方も想像上のものであった．ところが最近では，物質中の原子や

分子の運動をコンピュータシミュレーション（分子動力学法）によって再現し，その計算結果を

アニメーション表示することができるようになってきた．我々のグループは，分子動力学計算の

結果を利用した Web 教材の開発を行なっている [2, 3]． 

 今回は，１）既に公表済みの「Web 教材 水の状態変化」を改良するとともに，２）NaCl の状

態変化 や NaCl の水への溶解 を視覚化する教材を新たに作成したので報告する． 

 

２．教材の作成方法 

２－１．分子動力学計算とアニメーション作成 

 分子動力計算が終了すると，全ての粒子の座標が微少時間刻みにテキストファイルに記録され

る．このテキストファイルに記録されたデータをもとに，各ステップにおける静止画像を順次表

示するとともに，各画像内容を JPEG 形式のファイルに保存した．次に，これら多数の静止画を

もとに動画ファイル（AVI 形式 ないし アニメーション GIF 形式）を作成した． 

２－２．アニメーションを様々な方向から眺めるためのオプション機能の追加 

 この機能は，フリーソフトの 3D AVS Player [4]を用いて，粒子座標の記録されたファイルを再

生させるという方式のものである．上記２－１で作成したテキストファイルをもとに，「GFA 形

式」（3D AVS Player が読み込むことができるバイナリ形式）のファイルを作成した． 

２－３．Web ページの作成 

 動画ファイル，静止画ファイル，および GFA 形式のファイルを利用しつつ Web ページを作成

した． 

 

３．教材の内容 

３－１．「水の状態変化」 

 氷の融解・水の気化（沸騰）のアニメーションに加えて，今回新たに氷と水が共存した系での

アニメーションを作成した．温度を高めに設定すると少しずつ融解が進み，低めに設定すると少

しずつ固化していく様子をみることができる（図１）．Web ページのデザインの改良も少しずつ

行なってきている． 



 
図１．氷（固体）と水（液体）とが共存した場合のアニメーション．温度を融点よりも低めに設
定すると少しずつ固化が進んで最後には全体が氷となる． 

 

 本教材は，以下のサイトで見ることができる． 

・http://www.cc.kochi-u.ac.jp/~akamatsu/H2O/（高知大サイト） 

・http://chigaku.ed.gifu-u.ac.jp/chigakuhp/html/kyo/101busshitsu/H2O/（岐阜大ミラーサイト） 

 

３－２．「NaCl の状態変化」および「NaCl の水への溶解」 

 「水の状態変化」の場合と同様に，固体 NaCl の融解，液体 NaCl の固化および気化（沸騰）

のアニメーション教材を作成した．水の場合には固体の氷が融解すると密度が増大するが，NaCl

では融解とともに密度が減少する．また，NaCl の気体においては，多くの Na+と Cl―がペアを作

って動き回っている様子を眺めることができる．固体 NaCl の水への溶解アニメーションにおい

ては，NaCl 立方体の表面から溶解しはじめ，最後に完全に溶解してしまう様子が観察できる． 

 本教材は，以下のサイトで見ることができる． 

・http://www.cc.kochi-u.ac.jp/~akamatsu/nacl/ 
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