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抄録 

中学校理科および高等学校化学基礎では，酸化と還元の単元において，金属のイオン化傾向の比

較を行うために，金属樹の観察を行う．電解質水溶液に金属の単体を浸すことによって生成した金

属樹を，電子顕微鏡で観察した報告は少ない．本実験では，銀樹，銅樹，スズ樹を作製し，電子顕

微鏡を用いて観察を行ったところ，銀樹と銅樹は，幹から枝が 60°に分岐した典型的な樹枝状の結

晶，スズ樹は，枝が 90°に析出した金属ごとの特徴的な構造が観察できたので紹介する． 

 

１． はじめに 

固体状態の単体や化合物の化学を理解すること

は，合金，金属塩，グラフェン，無機顔料，ナノ材

料，ゼオライト，高温超伝導体などの多くの重要

な無機物質の研究における重要な課題である[1]．

2018年告示の高等学校学習指導要領解説（理科編

理数編）「化学基礎」では，「酸化と還元」の単元に

おいて扱う実験の一例として金属樹の作製を挙げ

ている[2]． 

イオン化傾向の小さな金属イオンの水溶液中に，

イオン化傾向の大きな金属の単体を入れると，イ

オン化傾向の大きな金属が溶け出し，イオン化傾

向の小さな金属が析出する．このとき，樹木の枝

が伸びるように析出するので，金属樹とよばれる
[3]．金属樹は，原理がわかりやすく，美しいことか

ら演示実験や生徒実験として実践され，スモール

スケール化[4]，フィルム化[5]などさまざまな工夫が

行われてきた．また，顕微鏡や双眼顕微鏡を用い

る観察方法が報告されている[6-8]． 

金属の凝固，電解析出，真空蒸着や，雪，無機塩

などによって生じる樹枝状結晶（dendrite，デンド

ライト）は古くから知られており，走査型電子顕

微鏡（SEM）や原子間力顕微鏡（AFM），X 線回折

などを用いて観察・解析する研究が数多く報告さ

れている[9,10]．一方で，走査電子顕微鏡を用いて電

解質水溶液に金属単体を入れる方法によって生じ

る金属樹を観察した例は，筆者が調査した範囲で

は，宮城県仙台第三高等学校の電解質水溶液にア

スコルビン酸を添加した場合の銅樹の異方性につ

いての研究のみであった[11]． 

本報では，中等教育現場においても使用可能な

卓上顕微鏡を用いて電解質水溶液に金属単体を入

れる方法によって作製した銀樹，銅樹，スズ樹の

観察を行ったので，観察結果を報告する． 

 

２． 実験方法 

シャーレ（φ100×20 mm）に定性濾紙 No.2 90 mm

（ADVANTEC）1枚を敷き，表 1に示す 0.2 mol/L

の電解質水溶液各 10 mL と金属単体（10 mm×10 

mm）を入れ，25℃の室温で静置した．24時間経過

後，定性濾紙を取り出し，吸引ろ過を行いながら

イオン交換水で金属樹を洗浄した．ろ紙を乾燥後，

導電性両面テープを用いて，ろ紙上から金属樹を

剥がしとり，卓上電子顕微鏡 Miniscope TM-3030

（日立ハイテク）で観察した． 
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表 1 電解質水溶液と金属単体 

 電解質水溶液 金属 

銀樹 硝酸銀 銅 

銅樹 硫酸銅(Ⅱ) 亜鉛 

スズ樹 塩化スズ(Ⅱ)* 亜鉛 

＊電解質水溶液の白濁を抑えるために濃塩酸を 2.0 mL加えた． 

 

 

 

３． 結果と考察 

電解質水溶液に金属を浸すと，金属樹が生成し

た．銀樹，スズ樹の成長は早く，24時間経過後に

はシャーレ全体に広がるが，銅樹は成長が遅く，

生成した金樹は直径 3～4 cmであった． 

金属樹の電子顕微鏡写真を図 1に示す． 

 

 

 図 1 金属樹の電子顕微鏡写真 
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銀樹と銅樹は，幹から枝が 60°に分岐した典型的

な樹枝状の結晶であった（図 1 a～d）．スズ樹は，

枝が 90°に析出し，また枝も，正方形が重なり合っ

たような特徴的な形状だった（図 1 e,f）． 

一般に結晶は，結晶面の欠陥部分に優先して原

子を取り込みやすいため，ゆっくり成長した場合

は，結晶面に凹凸がない単純な構造となる．一方

で，樹枝状結晶をつくる場合は，先端分岐と呼ば

れる現象が知られており，濃度や温度が特定の組

み合わせになると，平らな表面が力学的に不安定

になる．平らな表面に隆起ができると、その隆起

はほかの領域よりも早く成長するので、隆起はし

だいに大きくなる．しかし，隆起が大きくなって

くると，平らも同然となるのでまた隆起ができる． 

図 2はミラー指数（111）を一層取り出したモデ

ルである．ビー玉を並べていくと，幹と枝の角度

が 60°になることがわかる．このように，金属樹の

枝の角度は，主に結晶構造によって決まる．図 3

に，銀樹の構造を示した． 

 

図 2 面心立方格子（111）の構造 

 

 

 

 

図 3 銀の樹枝状結晶[9] 

 

 スズは，体心正方構造である．長細い体心立方格

子をイメージするとよいスズの樹枝状結晶は，成

長方向<110>の角がとがり，正方形が次々にできて

伸びていくことがわかっている（図 4）．図 1（g）

も同様の形状をしている．またスズ結晶の形状は，

塩酸の濃度にも依存し，樹枝状結晶の他に，剣状

結晶を析出する場合もある． 

 

 

図 4 スズの樹枝状結晶[9] 

 

４． おわりに 

金属樹を電子顕微鏡で観察することにより，肉

眼や光学顕微鏡を用いて観察した場合と違った金

属樹の美しさ，自然の神秘を実感することができ

る．また，金属樹を結晶格子と関連づけることに

より，金樹，銀樹，銅樹はできる限り最密充填構造

を形成するように成長し，枝ができる場合には 60°

になることに気づくことができる．スズ樹は，正

方形が連なるように成長するという特徴がある．

筆者は，金属樹の電子顕微鏡写真を用いて，高校

化学の授業や，発展的な学習，課題研究や部活動

において，金属樹と結晶格子を関連づける話題を

紹介している． 

本報は，2020年に行われた全国理科教育大会誌

上大会における発表に，新たなデータおよび考察

を加えたものである． 
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