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図 1 金属葉形成に用いた実験装置概略図．(オンラインカラー)

図 2 各印加電圧に対する Zn の金属葉成長速度．(オンライン

カラー)

図 3 Zn の金属葉形態の電圧依存性．(オンラインカラー)

図 4 酸性条件下で一度だけ形成された Cu の金属葉．(オンラ

インカラー)
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本校は SSH(スーパーサイエンスハイスクール)指定の女

子生徒のみが在籍する普通科高校です．学年 8 クラスのう

ち 1 クラスが SS クラスとして，「海外セミナー」や「サイ

エンスイングリッシュ」など，科学に関する様々な取組をし

ております．中心科目である「SS 課題研究」では，班ごと

にテーマを持って研究に臨んでいます．私たちの班は，金属

葉について研究をしました．

金属葉は，金属塩水溶液と有機溶媒の境界面付近で電析を

行う際に，境界面に沿って形成される金属薄膜結晶です．あ

る条件下においては，まるで花が咲いたような美しい平面状

の金属結晶を析出することがありますが，実験条件とその形

態の関係性については解明されていない点が多くありま

す(1)(2)．私たちは，恒温槽により金属塩水溶液 50 mL を

313 K に保ち，電源は中村理科工業株直流安定化電源装置

PS5x を用い，有機溶媒として酢酸ヘキシル 5 mL を金属塩

水溶液の上部に敷きました．陽極は金属塩水溶液中の金属イ

オンと同金属，陰極は白金線または炭素(鉛筆の芯)を用いま

した．可動式の陰極を下ろしていき，電流が流れ始めたとこ

ろで固定したため，陰極の金属塩水溶液への浸漬は 1 mm 程

度となります(図)．金属葉の成長とともに電流は大きくな

り，実験開始から 3 分後，最大 3 A 程度の電流が流れまし

た．この条件下で，亜鉛(Zn)の金属葉形成と電圧の関係，

金属葉形成と金属のイオン化傾向の関係，金属葉形成と金属

塩水溶液の pH の関係について研究しました．

Zn の金属葉形成と印加電圧の関係において，高電圧ほど

金属葉の形成速度は速くなりますが，金属葉形成のための最

低電圧は約 0.6 V で，それ未満の電圧において Zn の金属葉

を形成することはありませんでした(図)．この最低電圧は

浴抵抗に消費される電圧と考えられます．

一方，1.0 V，2.0 V，3.0 V，4.0 V の各電圧において

ZnSO4 aq 濃度を 0.50 mol･L－1，1.0 mol･L－1，2.0 mol･L－1

と変えて Zn の金属葉形成実験を 3～5 回実施しましたが，

金属葉の形態と電圧の間には明確な規則性を見出すことはで

きませんでした(図)．Zn の金属葉の形態は，水溶液や電

極が受ける外部からの振動，電極の種類や深さ，有機溶媒の

種類などに起因するものと推察しています．

次に，金属葉形成と金属のイオン化傾向との関係性を探る

ため，ZnSO4, Fe2(SO4)3, NiSO4, CuSO4, AgNO3 の 5 種類の

0.50 mol･L－1 金属塩水溶液で電析を試みました．Zn の金属

葉の他に金属葉を形成したのは CuSO4 aq が一度のみ薄膜結

晶を形成しました(図)．濃度や電圧を変え何度か Cu の金

属葉形成を試みましたが，Cu の金属葉を再び形成すること

はできませんでした．本研究では調整することができなかっ

た何らかの条件が関係していると思われます．

また，各金属塩水溶液の初期 pH 測定値は，Fe2(SO4)3

(pH1)，NiSO4(pH3)，CuSO4(pH3)，ZnSO4(pH

4)，AgNO3(pH6)となり，金属塩水溶液の pH が低いと

金属葉は形成しにくくなる傾向が明らかとなりました．1.0
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図 5 塩基性条件下で形成された Cu の金属葉．(オンラインカ

ラー)
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 　　　　　　スポットライト

mol･L－1 H2SO4 aq における陰極の水素過電圧は，Pt＜Au

＜Ni＜Fe＜Ag＜Cu＜Pb＜Zn＜Hg の順に大きくなることが

知られています(3)．過電圧は，陰極に金属が析出する場合は

0 V に近いですが，気体が発生する場合は余分に必要となる

電圧となります．電析初期に白金電極に Zn が析出し，Zn

が電極として作用するため，水素過電圧が大きい Zn の金属

葉は形成しやすくなるのではかと推測しております．逆に，

水素過電圧が小さな金属は，結晶が析出しにくくなるものと

思われます．なお，Ag 結晶は水溶液中へ樹状に析出します

が，比重が大きいため金属葉としては成長せず，液底への落

下が観察されました．CuSO4 aq(初期 pH3)に NH3 aq を

加え，［Cu(NH3)4]2＋aq(pH9)とした場合，容易に Cu の

金属葉を形成することが明らかとなりました(図)．これら

のことから，pH が低い金属塩水溶液では，陰極付近で発生

する H2 が金属の析出を阻害している可能性が高いと推測で

きます．

私たちの研究では，Cu の金属葉形成や電極，溶液中の陰

イオンの作用等について十分な知見を得ることができません

でした．現在は，SS コースの後輩たちが私たちの研究を引

き継いでくれています．高校卒業後も，課題研究をはじめと

する母校の様々な活動に協力をしていきたいと考えておりま

す．

文 献

( 1 ) 教師と学生のための化学実験，日本化学会編，東京化学同

人，(1987)，2126.
( 2 ) 金児紘征日本金属学会会報，30(1991), 985992.
( 3 ) 卜部吉庸理系大学受験 化学の新研究，三省堂，(2013)，

344.
(2021年 2 月 9 日受理)[doi:10.2320/materia.60.303]

(連絡先〒3100062 水戸市大町 2214)


