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Abstract 

This paper reports a method to prepare ubiquitous structures observed when looking under a 

microscope. Leaf-like and branch-like natural patterns appear by drying a droplet of an aqueous 

solution of readily available ionic compounds. 
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Introduction 

物質を構成する原子は互いに化学結合し，正負

の電荷をもつ単原子イオン間ではイオン結合が

おきる。Na+と Cl−は，海水や体液のイオン主成分

であり，食塩としても身近な存在である。Na 3s

と Cl 3p のエネルギー差（図 1）を駆動力とする

電子移動でイオン性が高い Na+と Cl−は，交互に

規則的に三次元で配列できる 1。実際に食塩水を

ゆっくり乾燥させてサイコロ型結晶を作るのは

人気自由研究テーマの一つであり，1 mm サイズ

の直方体の結晶ができれば 1 辺に数百万個の Na+

と Cl−が整然と並んでいることになる。一方，早

く乾燥すると巨大結晶は得られず析出物は一見

ただの粉に見える。子ども達は落胆するかもしれ

ない。しかし，ルーペや顕微鏡で覗いてみると，

ミクロの庭園が広がっている。

 
図 1. 原子番号 1 番から 20 番までの原子軌道エネルギー2。原子番号の増加と共に，エネルギーは低くなる。

原子番号増加で，原子核に正電荷の陽子の数が増え，負電荷の電子は原子核により強く引き付けられるから

である。Na 3s 軌道占有電子は図中で高エネルギーに位置している 3。 
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図 2. 樹枝状に析出した瀬戸内塩の顕微鏡写真．スライドガラス上で乾燥．写真内の濃青色に見える箇所に塩

が析出しており，水色はスライドガラス表面．ただし右下写真と左下写真は，白色箇所が析出食塩であり，

明度が低い箇所は影である． 
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Experimental 

瀬戸内の塩（食品）を水に溶かした水溶液を，

滴下・乾燥し，顕微鏡写真を撮影。 

 

Results  

図 2 に典型的な顕微鏡写真を示す。植物の枝葉

に似た形が見られる。スライドガラス上で乾燥さ

せている。 

図 3は高分子ゲルを用いて乾燥させた結果であ

る。用いたゲルは製菓コーナーで購入できるアガ

ーである。樹枝状の形状が観測されている。ゲル

の網目構造で液中のイオンを移動しづらくする

ことができる。 

図 4 左上は高濃度水溶液からの析出物である。

キュビスム幾何学模様に見える。図 4 左下と図 4

右は速乾であり，同心円になっている。同心円の

形成過程を顕微鏡で観察すると，液膜が薄くなる

につれ核が現れ，核から放射状に乾燥していく。 

 

Discussion 

樹枝状形状の代表的形成機構は拡散律速凝集

である。溶解イオンが水中を拡散して固体表面へ

吸着して最安定配置をとるより早く溶媒が蒸発

乾燥。その結果，イオンは最安定配列する時間が

なく，固体先端部分に到着できたイオンが次々析

出。固相成長を顕微リアルタイム観察すると，図

2 左上の写真であれば，写真左側から右側へ溶媒

蒸発・析出。時系列は植物に例えると，まず幹が

でき，次に枝が生え，最後に葉が伸びる。木々の

成長を早送り再生するダイナミクスとなる。理論

的二次元拡散律速凝縮クラスターモデルでのフ

ラクタル次元 D の値は 1.7 と報告されており，本

稿の樹枝状形状の D 値の 1.7±0.1（図 5）と一致

する。 

顕微鏡を覗いて拡がるミクロ世界は，森に分け

入ったようにシダ植物の形象や，もみの木を形容

する微細構造，マツの木やヤナギを思い浮かべる

観測領域もある。用いた材料は食塩であり，試薬

グレードの NaCl で同実験を行うと滑らかな曲線

は得られなかった。共時的かつ多義的におきてい

る非平衡ダイナミクスの集合体として，自然現象

や生命現象が本質的に非平衡であるという点に

おいて，自然の秩序と多様性の交差点に宿る多成

分混合物複雑系の動的な美を観察できる。 

木と葉ができるなら花は？ 材料を食塩から重

曹へ変え，濃度と乾燥条件を調律し，図 4 造形物

の角を取ると，ふっくらと丸みを帯びた花形構造

がデザインできる 5。放射状乾燥過程においてイ

オンの濃縮・析出が交互におきる律動を起こし，

リズムを僅かに乱す変調を加えると，椿の花のよ

うな形となる 5。 

バイエルン地方の石灰岩に見つかったデンド

ライトは樹木の形状に酷似しており，植物の化石

を連想させたという。化石ではなく酸化マンガン

の化学堆積物であったが，長い年月を経て形成さ

れた繊細で生命を感じさせる流動が刻まれた天

然石は科学博物館などで販売もされている。短時

間で作製できるデンドライトとしては金属樹が

知られており，枝分かれ構造が肉眼で観察できる。

本稿は子どもから大人まで比較的に安全にデン

ドライト作りを楽しむことができる方法の一つ

として，食塩水を用いた実験法を記述した。再び

水に溶かせば何度でもチャレンジでき，片付けは

水に流せば自然へ還る。 
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図 3. 高分子ゲル上に滴下・乾燥した瀬戸内塩の顕微鏡写真．写真内の濃色部分が塩． 
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図 4. 瀬戸内塩の顕微鏡写真（左下と右：速乾）． 

 

 

 

図 5. 写真をエッジ検出・二値化し，ボックスカウント法で D 値を解析した結果．グラフの slope が D． 

 

 



足利大学研究集録 第 57 号 2022.3 

6 
 

 

Conclusion 

食塩と水を用いて，小さな木，小さな枝，小さ

な花を造形できる。イオンをクーロン力で互いに

くっつくビルディングブロックとして用い，ミク

ロ構造物をビルトアップ。どんな建造物が完成す

るかは溶液乾燥の流れ次第。自然の樹木や花を模

した形態となる。 
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