
１.はじめに

高等学校では、さまざまな水溶液で水の電気分解を

行う。そして、各電極における反応は、気体の発生や

水溶液の色を確認することにより予想できる。しかし

ながら、電極での反応のメカニズムを理解することは

難しい。そこで、今回、水の電気分解の基本的な実験

の指導案と電極での反応メカニズムを生徒に考察させ

る指導案を作成したので、ワークシートとともに紹介

する。

２.水の電気分解

今回、水の電気分解の基本的な実験内容を理解させ

るために、５種類の水溶液を用意した。５種類の水溶

液は、硫酸(H SO)水溶液、ヨウ化カリウム(KI)水溶

液、硫酸銅(CuSO)水溶液、水酸化ナトリウム

(NaOH)水溶液、塩化ナトリウム(NaCl)水溶液であ

る(表１)。これらの水溶液に対する電気分解実験の学

習指導案とワークシートを図１と２に示す。実験はワ

ークシートに示した電気分解装置を組み立て、３V以

下の直流電流を流し続けた。このときの炭素棒電極付

近の様子を観察した。さらに、KI水溶液中にでんぷん

溶液、NaCl水溶液中にフェノールフタレイン溶液を

加え、色の変化も詳しく調べた。

本研究では、水の電気分解の実験に関するさまざまな学習指導案を作成し、高等学校で実践した。そして、授業

終了後、提案した教材を評価するために生徒アンケートを実施した。このアンケート結果から、水の電気分解の実

験では、電解液に指示薬などを入れ、各電極での反応の様子を可視化すると効果的であることがわかった。

Abstract

水の電気分解の実験に関する指導案づくり

Teaching Plans for the Experiments of Electrolysis of Water

木 村 憲 喜

Noriyoshi KIMURA

中 里 真衣佳

Maika NAKAZATO

中 村 知

Satoru NAKAMURA

小 川 陽 平

Yohei OGAWA

(和歌山大学教育学部化学教室)

2017年９月15日受理

表１ さまざまな水溶液における水の電気分解と各電極での反応

反応式電極電解液

2H O→O＋4H ＋4e陽極
H SO

2H ＋2e →H陰極

2I → I＋2e陽極
KI

2H O＋2e →H ＋2OH陰極

2H O→O＋4H ＋4e陽極
CuSO

Cu ＋2e → Cu陰極

4OH →O＋2H O＋4e陽極
NaOH

2H O＋2e →H ＋2OH陰極

2Cl → Cl＋2e陽極
NaCl

2H O＋2e →H ＋2OH陰極
図１ 理科学習指導案の例

(平成29年６月９日：教育実習(桐蔭高等学校))
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本授業では、主に実験を中心に展開した。そして、

実験結果をもとに、各電極での反応を予想した。最後

に、得られた実験結果と予想される反応をクラス全体

で共有した。授業時間は60分で、すべての実験が授業

時間内に終了した。

授業終了後に行った実験内容に関するアンケート結

果を図３に示す。

このアンケート結果から、多くの高校生は今回の実験

内容に興味をもって行うことができたと思われる。

さらに、電気分解の理解度をアンケートで調べてみ

た。得られたアンケート結果を図４に示す。このアン

ケートによると、今回の実験内容や原理についてもほ

ぼ理解できていることがわかった。

３.硫酸ナトリウム水溶液の電気分解とムラサキキャ

ベツ指示薬

次に、硫酸ナトリウムを電解質、ムラサキキャベツ

からの抽出液を指示薬に使った水の電気分解の実践例

を報告する。硫酸ナトリウム水溶液を電気分解すると

陽極および陰極は次のように反応する。

(陽極)2H O → O ＋ 4H ＋ 4e

(陰極)2H O ＋ 2e → H ＋ 2OH

これらの反応を考慮すると、陽極は酸性、陰極は塩基

性を示す。このとき、指示薬にムラサキキャベツ液を

用いると、陽極は紫色から赤色(ピンク色)、陰極は紫

色から緑色に変化すると予想される。そこで、今回、

水の電気分解の単元の発展学習として図５と６のよう

図２ ワークシートの例(平成29年６月９日：教育実習(桐蔭高等学校))

図３ 実験内容に関するアンケート結果(その１)

図４ 実験内容に関するアンケート結果(その２)
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な学習指導案と図７のワークシートを作成した。

そして、今回の実験後のアンケートから、「各電極に

おける反応の理解が深まった」、「水溶液の色が変化す

るところに興味をもった」などの意見が多く得られた。

このことから、本授業の目標がほぼ達成できたと考え

られる。

４.水の電気分解を利用した教材

ここでは、３の電気分解の実験の応用として、ろ紙

に文字や絵を描く試みを行った。この実験では、アル

ミホイルを電極に用い、この間に BTB液と硫酸ナト

リウム水溶液を浸したろ紙を挟んだ。ここに直流の電

流(９V)を流すと、アルミホイルの電極で以下の反応

が起こり、ろ紙上で BTB液の色が変化する。

(陽極)2H O → O ＋ 4H ＋ 4e

(陰極)2H O ＋ 2e → H ＋ 2OH

この指示薬の色変化を利用して、文字や絵を描いた。

この実験の学習指導案を図８、ワークシートを図９に

示す。

今回行った実験はほぼ成功し、授業時間内に終了し

た。その後、授業を評価する目的でアンケートを実施

した。得られた実験内容に関するアンケート結果を図

10に示す。

図５ 理科学習指導案の例(その１)

(平成29年５月30日：教育実習(新宮高等学校))

図６ 理科学習指導案の例(その２)

(平成29年５月30日：教育実習(新宮高等学校))

図７ ワークシートの例

(平成29年５月30日：教育実習(新宮高等学校))
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このアンケート結果から、BTB液の色が変化すると

ころがおもしろかったという意見が多く見られた。ま

た、実験に遊びを加えた点についても好評であった。

特に、今回の実験では、指示薬の色の変化がわかりや

すいことが良かった要因だと考えている。

一方で、電気分解をどの程度理解しているかをアン

ケートで調べてみた。得られたアンケート結果を図11

に示す。この結果から、一般的な水の電気分解の実験

と同様に、実験の原理をほぼ理解できていることがわ

かった。このことから、今回の教材は一般的な水の電

図８ 理科学習指導案の例

(平成29年６月８日：教育実習(桐蔭高等学校))

図９ ワークシートの例(平成29年６月８日：教育実習(桐蔭高等学校))

図10 実験内容に関するアンケート結果
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気分解と同様に、高等学校の化学実験として適してい

ることがわかった。さらに、実験に遊びを加えること

により、生徒が授業に興味をもつことがわかった。

５.まとめ

今回、水の電気分解の実験に関するさまざまな学習

指導案を作成し、高等学校で実践した。そして、授業

終了後、提案した化学教材の良し悪しを評価するため

に生徒アンケートを実施した。このアンケート結果か

ら、水の電気分解の実験では、電解液に指示薬などを

入れ、各電極での反応の様子を可視化すると効果的で

あることがわかった。さらに、実験に遊びを加えるこ

とも有効であった。

本研究を行うにあたり、アンケート実施に協力して

頂いた和歌山県立桐蔭高等学校および新宮高等学校に

感謝申し上げます。

図11 実験の原理についてのアンケート結果
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