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1.動機及び目的 

 メタノールから水素が発生する反応としてナトリウムを

用いたものが知られているが、ただナトリウムをアルミ

ニウムに変えただけでは水素は発生せず、アルミニウ

ムを塩化銅メタノール溶液に入れると、銅を析出すると

ともに水素が発生する事が確認された。この反応で水

素の他にホルムアルデヒドが発生していると仮説を立

てたが、フェーリング反応ではホルムアルデヒド、ギ酸

が認められず（R2）、またガス検知管でもホルムアルデ

ヒドは検知されなかった（R5）。 

 この反応は塩化銅の代わりに塩化ニッケル、塩化ス

ズを用いても水素が発生、また塩化ナトリウムを用いた

場合は発生しなかったことから、アルミニウムよりイオ

ン化傾向の小さい金属塩化物が水素発生に必要であ

ると考えた（R2）。水素発生の効率について、発生まで

の速さは銅、スズ、ニッケルの順に速く、最終的な水素

の発生量はスズ、ニッケル、銅の順に多く発生した。 

 また、塩化銅を溶かす溶媒を、水、メタノールと水の

混合液に変えて試した際、水素発生開始時間が最も速

かったのは体積比１:１の水・メタノールであった（R2）。

以上の結果から、(図 1)のようにメタノールからメトキシ

ドが発生する反応で水素が発生すると考えている。 
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2.今年の実験概要 

最大発生速度(1分間に最も水素が発生したときの発

生速度)の観点から、効率のいい水素発生方法の模索

や、水とメタノールの混合溶液を mol 比を用いた比較を

行った。 

 

3.方法と結果 

【実験①】無水塩化銅を用いた場合での水素発生 

《仮説》 

もし、今まで用いていた二水和物塩化銅の結晶水か

ら水素が発生しているならば、無水塩化銅ではメタノー

ルに含まれているごく僅かな水からしか水素が発生せ

ず、メタノールから水素が発生している場合、多量の水

素が発生すると考えた。 

《方法》 

 アルミニウム 0.006mol を入れたものと、メタノール

5mL(99.5％)に無水塩化銅 0.006mol を溶解したものを

混ぜ合わせ、発生した気体を水上置換法を用いて収集

した。 

《結果》 

 3 回実験を行った と こ ろ 、水素の発生量は

82mL,48mL,29mL となった。仮に、水から水素が発生す

る場合、以下のように考えられる。 

 2H₂O+2e⁻→H₂+2OH⁻ 

この場合、メタノール 99.5%に含まれる水から発生する

水素は、30℃(303K)で約 13.5mL である。 

 

【実験②】塩化銅とアルミニウムのモル比率の変化に伴

う水素発生量の変化 

《仮説》 

銅イオンを減らすことにより水素イオンに電子が行き

やすくなり、より多くの水素が発生すると考えた。 

《方法》 

 メタノールを溶媒として、塩化銅二水和物とアル

ミニウムのモル比率を 1:1,1:2,1:3,1:4,1:6 の 5 つ

に変えて実験した(今回は塩化銅の mol を変えて実

験した)(図 2)。また、溶媒を水にして、塩化銅二

水和物とアルミニウムのモル比率を 1:1,1:2,1:3 に

変えて実験した。 
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《結果》 

溶媒がメタノールの場合、気温が 32℃の日は塩化銅

とアルミニウムのモル比率 1:3 が最も水素が発生した。

後日、気温が 22℃の日は 1:3 よりも 1:4 の方が水素が

発生した。また、溶媒が水の場合は気温が 23℃の日も

18℃の日も 1:1 の場合が最も水素が発生した(下表)。 
メタノール              水 

発生開始時間(s) 1:1 1:2 1:3 1:4 1:6 発生開始時間(s) 1:1 1:2 1:3 

32℃ _ 100 100  140 23℃ 40 _  

22℃ _  280 240 _ 18℃ 40 80 _ 

発生速度(mL/分) 1:1 1:2 1:3 1:4 1:6 発生速度(mL/分) 1:1 1:2 1:3 

32℃ 0 30 32  23 23℃ 34 0  

22℃ 0  7 11 0 18℃ 35 12 0 

最終水素量(mL) 1:1 1:2 1:3 1:4 1:6 最終水素量(mL) 1:1 1:2 1:3 

32℃ 0 100 100  100 23℃ 63 0  

22℃ 0  96 100 0 18℃ 94 45 0 

※黒く塗りつぶした部分は実験していない。また斜線と太字にしてあるものは日

ごとに最も発生開始時間が速いもの、発生速度が速いもの、最終水素量が多

いものである。 



 

 

【実験③】混合溶媒の mol 比率の変化に伴う水素発生

量の変化 

《仮説》 

 この実験で溶媒として用いている水、メタノール、エタ

ノールの混合溶液について、1.で前述した通り水とメタ

ノールの体積比 1:1 で最も水素が発生した。このことか

ら水とメタノールの体積比が 1:1 に近づく、mol 比 1:3 の

ときが最も水素が発生すると考えた。 

《方法》 

 メタノールと水のmol 比 0:4,1:3,2:2,3:1,4:0 の 5つと、水

とエタノールの mol 比 0:4,1:3,2:2,3:1,4:0 の 

5つと、メタノールとエタノールのmol比 1:3,2:2,3:1,4:0 の

4 つで発生した最終水素量と最大反応速度を比較した。 

《結果》 

 メタノールと水の混合溶媒と、水とエタノールの混合

溶媒では、水のmolの量が増えるほど水素発生量が多

くなり、最大反応速度が早くなっていく傾向にあった(図

3)。また、メタノールとエタノールの混合溶媒ではそもそ

も水素発生量が少ないという結果になった。 
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4.考察 

【実験①】 

 実験により発生した水素の量82mL,48mL,29mLは、い

ずれもメタノール中に含まれる水から発生できる水素

の最大量 13.5mL より多い。したがって、水素はメタノー

ルから発生していると考えられる。 

【実験②】 

溶媒がメタノールの場合、塩化銅とアルミニウムの

mol 比が 1:4 のとき最も水素が発生した。このことから、

アルミニウムの割合が多ければ多いほど水素が発生

するわけではなく、ある適切な比率で最も水素が発生

するといえる。しかし、溶媒が水の場合、1:1が最も水素

が発生した。したがって、溶媒が水の場合と、メタノール

の場合で、水素の発生する反応が大きく違うのではな

いかと考えた。 

【実験③】 

 混合溶液を用いる場合、メタノールと水の mol 比 1:3

が最も水素が発生したが、水の単体の方がより水素が

発生した。これは、溶液の mol の合計を揃えたことによ

り、体積が変わってしまい、溶液ごとの濃度が変わった

ことも原因ではないかと考えた。 

 

 

5.結論 

溶媒にメタノールを用いた場合、水素はメタノールか

ら 

Al→Al³⁺+3e⁻ 

3CH₃OH+3e⁻→3CH₃O⁻+3/2H₂ 

という反応で発生したと考えられる。また、塩化銅とア

ルミニウムの mol 比率は、溶媒がメタノールの場合 1:4

が最も水素が発生し、溶媒が水の場合 1:1 が最も水素

が発生したことから、水とメタノールで反応が大きく異な

っていると考えた。世利、佐々木(2010)は、アルミニウ

ム合金(0.15%銅を含む)を用い、AlCl₃を触媒として 25℃

でアルミナを作成する研究では、アルコキシドの発生と

H₂の発生について述べられている¹⁾。本実験ではメトキ

シドの生成は確認できなかったが、メトキシドができて

いる可能性は高いと考えている。 

混合溶液の中ではメタノールと水の mol 比 1:3 が最

も水素が発生したものの、水の単体の方が水素が発生

したのは、molの合計を揃えて体積を揃えず、密度が変

わったことも関連していると考えられるため、この実験

のみで結論を出すことはできない。 

 
 

6.今後の課題 

・より効率よく水素が発生する塩化銅とアルミニウムの

比率を調べる(塩化銅の量を固定してアルミニウムの量

を変える、など) 

・水とメタノールの体積を揃えたまま mol 比を変える 

・この反応の詳しい原理を解明する(還元銅が触媒にな

っている可能性など) 
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