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１． 研究目的 

銅板に亜鉛めっきを施し，さらに加熱すること

で黄銅めっきへ変化させると，金属の表面が銅色

から銀色，金色へと変化する．この実験は，「錬金

術師の夢」として知られ，高等学校化学の教科書

に掲載されているほか，科学イベントなどで実施

されることが多い． 
従来法は銅板に亜鉛めっきを施す際に，亜鉛粉

末を添加した高濃度の水酸ナトリウム水溶液また

は塩化亜鉛水溶液に銅板を浸して加熱するが，次

のような課題がある 1,2)． 
①2～6 mol/L 水酸ナトリウム水溶液を用いる強塩

基性条件は，高濃度の水酸ナトリウム水溶液の突

沸や飛散，実験後の亜鉛粉末の発火事故の危険が

ある 1,3)． 
②6 mol/L 塩化亜鉛水溶液を用いる強酸性条件は，

亜鉛が不均一に析出し，美しいめっき面が得られ

ない 2)． 
③作製した金色の銅板が黄銅めっきであることを

同定している生徒実験が見当たらない． 
中等化学教育で実施する生徒実験は，古典的な

実験手法が多い．これらは化学教育上の重要な要

素を多く含むが，危険性の除去・事故防止，実験

廃棄物の安全な処理・少量化などの改善が強く求

められている．今回筆者は，安全性が高く，均一

で美しい亜鉛めっき，黄銅めっきの作製方法の開

発と，黄銅めっきの同定実験の開発を試みた 4)． 
 

２． 研究実施内容 
2.1 亜鉛めっきと黄銅めっきの作製方法 

めっき液は，100 mL ビーカーに 2.0 mol/L 塩化

亜鉛水溶液 20 mL，ドデシル硫酸ナトリウム

（C12H25OSO3Na，SDS）20 mg を入れ，アルミ箔

（5 cm×5 cm）が完全に水溶液に浸るように沈めて

調製した．ここに銅板（キシダ化学，10 mm×20 
mm×0.50 mm）5 枚を全てがアルミ箔に触れるよう

に入れた．めっき液が 85 ℃になるよう，温度計で

測定しながらガスバーナーで 3 分間加熱した後，

銅板をピンセットで取り出し，水道水で洗浄した． 
ガスバーナーの炎を弱火にし，ピンセットを用

いて亜鉛めっきした銅板を炎の中に入れ，色が変

化するまで加熱した． 
 
2.2 結果と考察 

銅板を約 85 ℃のめっき液に入れ加熱すると，約

60 秒後には銀色に変化し，3 分後には両面に均一

な亜鉛めっきが施された．銀色の亜鉛めっきをガ

スバーナーの炎で加熱すると，約 5 秒で金色の黄

銅めっきへと誘導することができた． 
図 1 に亜鉛めっき反応のメカニズムを示す．銅

板をアルミ箔と接触させると，イオン化傾向の大

きなアルミニウムで酸化反応が起き，電子を放出

し，アルミニウムイオンが生成する．電子を受け

取った亜鉛イオンは還元され，銅板表面に析出す

る（図 1）． 
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図 1 亜鉛めっき反応のメカニズム 
 
本法は，アルミ箔が安価で，入手・処分が容易

であるとともに，発火の危険性が低く，亜鉛を用

いた場合よりも，均一で美しい亜鉛めっきを短時

間で，作製できる利点がある．これまでに教育現

場で行うめっき実験の電子供給源にアルミ箔を用

いた報告は筆者が調査した範囲では見出されなか

った． 
亜鉛めっきにおいて，SDS を用いた場合には，SDS

の非存在下で観察された銅板上の気泡が付着しなか

った（図 2a）．この気泡は，水溶液中の水素イオン

が還元されたときに発生する．SDS は，銅板表面の

濡れ性を向上させるとともに，銅板表面に水素の付

着を防ぐと考えられる．加えて，SDS が銅板上に単

分子層を形成すると，亜鉛イオンが銅板に近づきに 
 
(a)SDS あり           (b)SDS なし 

 
図 2 SDS の有無によるめっき時の様子， 
反応モデル，亜鉛めっきと電子顕微鏡写真 

くくなり，亜鉛イオンの還元反応の速度が遅くなる

（図 2a）．これにより亜鉛イオンが緩やかに還元

され，めっきが施されるため，均一で美しいめっ

きが得られると考えられる． 
 
３． まとめと今後の課題 
本研究では，銅板の亜鉛めっきに SDS を添加し

た 2.0 mol/L 塩化亜鉛水溶液とアルミ箔を用いる

方法を開発した．亜鉛粉末の代わりにアルミ箔を

用いることで，実験を行う生徒，実験廃棄物の処

理を行う教員等の危険性を軽減できる．また，め

っき液に SDS を添加することで亜鉛めっき時の電

流値が変化し，亜鉛が均一に析出することを見出

した．本研究で開発しためっき液（pH 4）は，電

気化学的特性と水溶液の pH の点で最適である． 
本研究の成果は，授業や科学イベントなどでの実

施だけでなく，めっきの原理や発展的な事項の学

習，探究活動に用いることができる．さらに，異

種金属を還元剤として用いるめっき反応，SDS の

効果の解明は，今後の学術的，工業的な応用・発

展が見込まれる． 
黄銅の同定は，X 線回折法を用いれば容易に分

析可能であるが，教育現場において生徒が実践し

た報告は筆者が調査した範囲では見出せなかった．

0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水溶液を用いて，作製

した亜鉛めっき，黄銅めっき，市販の黄銅板と白

金板，炭素棒との間の電位差を，テスターを用い

て測定することで，電気化学的に同定する方法を

検討している． 
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