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研究成果の概要（和文）：空気電池の特性を利用して誰でも簡単に作製できる理科教育のための手作り酸素センサを開
発してきた。この酸素センサを使って身の回りの酸素に関わる様々な自然現象について教材を開発することを目的とし
ている。初等中等理科教育実験に酸素センサを活用することで、酸素の定量性を導入することができ生徒たちの定量的
な思考力、理解力、判断力、表現力その他の能力が育成され、主体的に課題に取り組む態度を養うことができるのでは
ないかと考えている。今回紹介する教材は、鉄粉カイロの酸化反応の実験である。手作り酸素センサと温度計を使って
酸素濃度と温度を自作の計測キットを使用して観測を行った。非常に興味ある結果を得たので報告する。

研究成果の概要（英文）：We have developed an easily prepared handmade oxygen sensor that anyone can 
easily use using the characteristics of an air battery for science education. The purpose of this study 
is to develop teaching tools using a handmade oxygen sensor that is able to monitor various natural 
phenomena concerning oxygen with which scientific thought and exploratory minds can be stimulated in the 
field of primary and secondary science education.
In this study, we introduced an experiment on the oxidation reaction of the iron powder of a disposable 
warmer. We measured the oxygen concentration and temperature using a handmade oxygen sensor and 
thermometer. We would like to report the interesting results.
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１． 研究開始当初の背景 

 我々は、これまで安価な理科教育用の手作
りによる酸素センサを開発してきた。 

この酸素センサの原理はガルバニ電池式で
電極に貴金属（金）電極と卑金属（鉛）電極
を使用している。ところが、最近の貴金属
（金）の異常な高騰により、今後この方式の
継続が難しい状況となった。また、近年、世
界的な環境意識の高まりから EU では
WEEE(:廃電気電子機器 )指令や RoHS(電
気・電子機器に含まれる特定有害物質の使用
規制)指令が施工され、鉛やその他の環境に有
害な物質を製品中に使用しない取組みが強
く求められている。このような社会的・環境
的な背景から、金と鉛を使用しない方式で理
科教育の酸素センサができない検討を重ね
た結果、電極にカーボンと亜鉛が使われてお
り、しかも安価で購入できる空気電池に着目
した。勿論、空気電池それ自体では酸素セン
サにはならない。そこで空気電池のホルダの
両極の端子間に外部抵抗を装着し、酸素濃度
に比例した電流を計測（実際には抵抗を通し
て流れた電圧値）することで簡単に酸素セン
サができるという着想に至った。 

 

２． 研究の目的 

 本研究は、補聴器などで使われている空気
電池を活用して酸素センサを作製し教育現
場で実践的に活用できる新しい酸素センサ
ーシステムを構築することを目的とする。 

この酸素センサは非常に安価で誰でも簡単
に作製・操作できるため、数台の酸素センサ
を使って、１点計測から多点計測を行うこと
が可能である。そのため、多次元的に対応で
きるので、新しい展開研究が生まれてくると
考えている。この新しいシステムが日本中や
世界中に広まることで理科教育に大いに貢
献することを目的としている。 

 

３．研究の方法 

 空気電池を使った酸素センサの応答性は、
空気電池の静電容量と空気電池の内部抵抗
（溶液抵抗）と外部抵抗で決まることを見出
した。空気電池の応答性を良くするために外
部抵抗を小さな値とする。これまで国内国外
でもこのような発想はあったが、外部抵抗が
大きかったため応答性が遅く、実用化には至
っていない。外部抵抗をできるだけ小さくす
ることが重要なポイントである。酸素センサ
の特性を検討しながら研究開発を行った。 
 
４．研究成果 
  開発した酸素センサは、北海道立教育研究
所理科教育センター、新潟県総合教育センタ
ー、静岡県総合教育センター、富山県総合教
育センターの 4センターで教員向け研修等で
活用し、実践例を積み重ねた。また、国立科
学博物館 日本化学会関東支部 第 177 回
化学実験講座・依頼講演:「初等中等教育の
理科実験で実践に使える酸素センサの紹介

と教材への活用」の依頼講演、お茶の水大学
附属中学校平成 26 年度教育研究協議会等の
教育研究会のワークショップのアドバイザ
ーとして務める。また、日本理科教育学会、
日本科学教育学会、日本化学会、国教化学教
育会議等で研究成果の発表を行った。 
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