
〈第 回 山﨑賞〉

ダニエル電池の二次電池化への試み

浜松日体高等学校

科学研究部 年 小野凌輝 他 名

１ 動機

本校科学研究部では、 年前からダニエ

ル電池におけるネルンスト式の検証実験を

行っている。この研究の過程で、ダニエル

電池の負極板である亜鉛板上で、亜鉛の溶

解反応と同時に亜鉛の析出反応が起こって

いることを確認した（図 ）。このことから、

“極板上では可逆反応が起こっているため、

適切な条件を整えることにより、ダニエル

電池の二次電池化が可能である”と、仮説

を立て、それを実証した。一昨年度までの

研究で、ダニエル電池の充電電圧を と決定した。

しかし、充放電効率が 程度と非常に悪いため、高効率化するための実験を行った。

本年度は、充電効率の改善に向けた実験を行ったので報告する。

２ 充電電流が乱れる原因の解明

１ 方法

充電中の様子を撮影し、電極付近の様子を確認した。また、この実験から極板と溶液の接触面積を

等しくした。

２ 結果
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図４ 充電前 図５ 充電後

電圧は安定しており 図２ 、電流値は、上昇傾向にあった。 図３ 。充電開始約 時間後電流値が

大きく変化した。動画を見たところ、乱れが生じた時間帯に、亜鉛板が半透膜に接触していた。また、

気体が発生していた。析出物は、陽極に向かって成長した。

３ 考察

電流値が上昇傾向にある理由は、２つ考えられる。１つ目は析出物によって極板間の距離が小さく

なったと考えられる。２つ目は、表面積が析出物によって大きくなったことが考えられる。微細な析

出物が生じていることで、極板表面積が増えたことにより反応しやすくなったと考えられる。

電流が上昇した原因として、水溶液中のイオン濃度の上昇、析出物が銅板の方向に成長したことが

考えられる。気体については、電圧を加えたことによって水の電気分解が起こったと考えられる。

３ ダニエル電池の固形化実験

１ 方法

₄水溶液を加熱し、そこに寒天を加えてかき混ぜ、冷やしてゲル化した。（寒天の厚さ ）

そこに、亜鉛板と銅板ではさんでプレパラート（縦 、横 ）と同じ大きさに切ると輪ゴムで

固定した。乾燥を防ぐためにラップを巻いた。

２ 結果

固形化することができた。しかし、電圧・電流ともに安定しなかった。動画を確認しても外見上違

いが見られなかった。

図６ 電流変化 図７ 電圧変化
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３ 考察

発生した析出物によって微小ながら寒天が動かされてしまったのではないかと考えた。

４ ダニエル電池の気体発生抑制実験 １

電池を二次電池化するには、身の回りにある充電池のように気体の発生を抑える。もしくは、発生した気

体を逃がす仕組みが必要である。この実験では、気体の発生をおさえることを目的とした。我々の実験にお

けるダニエル電池においての気体発生要因は水溶液中にある が電気分解され、水素が発生すると考えた。

これを防ぐために、溶媒をアルコールに変え電気分解がおこらないように工夫した。

１ 方法

硫酸亜鉛水溶液を塩化亜鉛エタノール溶液に変更して実験を行った。

２ 結果

の充電電圧を加えたところ気体が発生した。

図 電流変化 図 電圧変化

３ 考察

気体に発生が２時間後あたりから８時間後当たりにかけて気体の発生量が増加している様子が見受けられ

たところから、アルコールが空気中の水分を吸収しているという仮説を立てた。

また、充電電流が低いのは、エタノール中で塩化亜鉛が十分に電離していないことによる結果だと考えら

れる。

５ ダニエル電池の気体発生抑制実験 ２

１ 方法

実験 での考察から半透膜内とビーカー内にシリカゲルをいれ溶液内の水分を吸収するようにして実験を

した。

２ 結果

気体が発生してしまっていた。また、シリカゲルの色が溶液に移って赤くなってしまっていたが、塩化コ

バルトのため実験には影響はないと判断した。

３ 考察

シリカゲルの色が青色から赤色になったことから、塩化亜鉛エタノール溶液には多くの水分が含まれてい

た。エタノール中に含まれる水分により、充電時気体が発生したといえる。溶液中に含まれる水分は、加え

たシリカゲルでは取り切れなかった。
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６ の濃度差による充電特性

（１）方法

図 実験装置の概略図

水溶液（① または② ）を ビーカー内に入れ、寒天 を加えゲル化し

た。ゲル化する際に、プラスチック板（縦 横２ 厚さ ）を２枚入れ空間を作った。陽極

側となる空間には銅板と 水溶液（① または② ）を２ 入れ、陰極となる空間に

は亜鉛板と 水溶液（ ）を２ 入れた。そして、約 時間 の電圧を加え測定した。

２ 結果

測定結果を示した。

図 濃度 の場合の電流 図 濃度 の場合の電圧

図 濃度 の場合の電流 図 濃度 の場合の電圧
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気体が発生してしまっていた。また、 の濃度による実験結果の大きな差は見られなかった。また、

所定の電圧を安定して加えられるようになった。

３ 考察

水が分解し、 ₂の発生を防ぐためには、充電電圧を 程度まで下げる必要がある。加えて、溶液の種類

や濃度を調整することが必要であると考えている。

７ 結論

ダニエル電池の充電特性を確認することができた。ダニエル電池の充電では、電極間のわずかな距離の変

化で電圧値と電流値が変動することが分かった。また、一昨年度までの研究で決定した充電電圧 では、

わずかではあるが、溶媒である水が亜鉛電極上で分解していることが分かった。

電極間距離を一定にするために、電解液を寒天で固化させた。充電操作は可能であったが、十分な電流を

流すことができなかった。

気体の発生を防ぐため、溶媒である水をエタノールへ変更した。エタノールは、その吸湿性により多くの

水分を含んでしまい、水溶液と同様に亜鉛電極上で気体が発生してしまった。

塩橋自体を反応容器にすると発想し、充電電圧を安定させることができた。溶液の種類や濃度を検討する

ことで、充電方法を確立する新たな道筋ができた。
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