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新素材セビオライトｰ近くて遠い粘土一

下坂康哉(地質調査所名古屋出張所)･和田猛郎(武田薬品工業化成品研究所)
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鉱物を学ぶ人々にとってはセビオライト(Sepio1ite)

の名は耳なれた鉱物がも知れませんが一般の人力にと

っては全く珍らしい名前なのです.

セビオライトは歴史的には有史以前より死者の目の

覆いに使われたり(1)石鹸のように洗濯に使われたり(ア

ルシエリヤにて)(2)日干しレンガとして住居を提供した

り(s)煙草パイプの王様として今も重宝がられている(写

真1)等結構生活に密着していた鉱物ですが産地に

よってその外観カミ頭しく異っている為に色々の名前で

呼ばれており全体像が浮び上って来たのは比較的最近

の事たのです｡

鉱物でありたカミら皮のように柔かいものにはその

外観からmountain1eather(山皮)とか“地史"と呼ば

れたり塊状のもので水に入れると泡の出るものには

meerschaum(海泡石)と呼ばれていたりmountain

wood,momtaincork等と呼ばれる例もありました.

従ってセビオライト(Sepio1ite)の語源も｢ギリシャ語

のSepia(烏賊)に由来し外観烏賊の甲に類し且つ

水に浮くを以って斯く称す.｣(4)と云ったものです｡

鉱物学的にもアタパルジャイト(attapu1gite,pa1y-

gorskite)と共に整理分類されるようになったのも

X線解析によってその構造が明らかにされてからの比

較的新しい時期なのです(5).

結晶構造は始め同属のアタパルジャイトについて解

析されその著者Brad1ey(6)によって推定されていま

したがその後BraunerとPreisinger(7)によって解

析されたものが多くの研究者に支持されています.

セビオライト(Sepio1ite)の結晶構造は図1に示す

ように一般粘土に見られるようた層状構造とは異な

り滑石(Talc)に類する葉片が規則的に一つ置きに積

み込まれた鹿の子構造を持ちその葉片問に出来た四角

い真直たトンネルが繊維軸に沿って走っていると思べ

ば大まかた構造が理解できます.近年とみに電子

顕微鏡の解像カガミ上がりこのトンネルを直接眺められ

るようになりましたしトンネル内の結晶水が抜けた後

このトンネルがひずむ様子も観測されています(8).

これらの構造に関する地道た研究を基にセビオライ

トはアダパルジャノトと共に鎖状構造粘土(Hormit.

group)として分類されるようにたりました｡

セピ才ライトの産状

セビオライトは大まかには二種類の産状に分けられ

ます.一つはエバポライト型の鉱床として産出する場合

であり他の一つは二次鉱床として産する場合です.

写真1海泡万のパイプ(トルコ産)
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新素材セビオライト
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フランスの南部スペインモロッコアルシェリヤ

等に産するセビオライトは第三紀カレドニヤ紀ヴ

リスカソ紀のアルプス造山の大摺曲帯に出来た地溝や盆

地に形成された内湾での堆積物と思われこれらの地方

での共生鉱物としてはストロンチュｰム塩鉱物棚酸

塩鉱物苦土鉱物燐灰石石膏等があげられます.

トルコにおげるものアメリカのネバダにおげるもの

中国の湖南省におけるものも同じような産出の仕方を

しています.これらの鉱床では写真2のように]般に

水平た層状をなしており大量に産するので工業的た利

用に向いています(9)(1O)(1ユ)(12).

二次鉱物として産するセビオライトは筆者らの経験

ではドロマイト(Do1omite)鉱床中のクラックや断層

中へ水に溶解した珪酸分が移動して二次的に結晶化し

た鉱床でいわゆるmountain1eather,mountain

cork,mountainwood状で繊維カミ肉眼で観察できる程

良く結晶化して産出する場合でした.岐阜県の春日鉱

山(13)栃木県葛生(且且)はこの部類に入りますが工業的

に利用するにはその観模及び採掘法に難点がある鉱床

です｡この種の鉱床で工業的た利用を目的として採掘

された事のあるのは韓国提川郡(水山面)及び中国

の河南省程度のものです.この鉱床で産するセビオラ

イトには母岩としてのドロマイト(Do1omite)一品

質は良くありませんが一の他にカルサイト(Ca1cite)

の美しい単結晶や石英が入り込んでいる事が多いようで

す.

二次鉱物としてのセビオライトはその他ニッケル

鉱山のガｰニェライト(Gamierite)申にNi-sepio1ite

として産出する場合(15)蛇紋岩中や(16)石灰岩中(ユ?)に産

する場合だとが報告されています.

海嶺近くの海底でセビオライトカミ見つかったことも

ありました(ユ8)が残念だがら標本も見た事はありません.

セビオライトの生成条件を求める為や工業的に高純

度のセビオライトを合成したいと云う夢の為に色冷の

人刈こよって合成が試みられて来ましたが今の所

Shifer(19)による実験やWo11ast(20)による海水を用い

た実験を越える結果は出ておりません.勿論これらの

条件下ではとても工業化に至りません.天然のセビオ

ライトには必ずと云ってよい程フミン酸タソニソ

酸多価アルコｰルやこれらのエステル類等有機物が

含まれており500℃前後で加熱処理すると炭化物で

黒っぽく変化します･これらの有機物カミセビオライ

トの生成に何らかの影響を持っているのか興味のつき

たい所です.

産状や合成については大塚先生の総説(21)でくわしく

説明されていますのでそれを御参考下さい.又これら

1986年9月号

セビオライトについての化学組成については表1にま

とめておきました.(2i)

セビオライトの基本的な性質

セビオライトを工業的な素材として利用しようと思わ

れる人はセビオライトに直接接する機会を多くもって

その性質をじかに把握する事が一番大切かと思います.

応序にして記録された結果に担われがちですが筆者ら

は経験した事を数式やデｰタに表われたい点について

も定性的にでも表現しておき度いと思います.

セビオライトはmountain1eatherと呼ばれるだけ

あって非常に柔軟性に富んだ鉱物です.セビオライト

のみで紙状にしたものは折紙が折れるようた性質を持

っています｡この性質は恐らく結晶構造にトンネルを

持っている事繊維間や繊維内のトンネルに水分子(結

晶水として)を持っている事図2のようにSi04四面

体の反転がある事カミ重たって現われて来た性質たのでし

ょうがその点を言及した論文は今まで見当りません.

しかし実用上は大へん重要な性質の一つです.

又セビオライトの硬度は2～2.5程度で湿らせる

と爪で簡単に傷がつきますし比重は2と記録されてい

ますが見掛の嵩は高く乾いた塊は水に浮きます.図

2のSiO皇四面体の反転した部分は弱く努開は〔110〕

即ち繊維軸に沿って起り繊維が裂けて束状にたり易い

性質だとも手にふれると良く気の付く所です.

セビオライトは結晶構造にトンネルを持っている点

ではゼオライト(ZeoIite)に似ていますし水に分散

して懸濁性を保ったり揺変性や可塑性を示す点では

ベントナイト(Bentonite)に似ています.又水で練

った粘土を乾燥すると固まる性質(乾燥固結性)や焼成

すると固まる性質(焼結性)を示す点ではカオリナイト

写真2セビオライトの採掘現場(スペイン)�



下坂康哉･和田猛郎

表1セビオライトの化学分析値
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(1)Mg-sepip1ite,韓国(下坂ら1969)

(2)Mg-sep1olite,新城市八名井(下坂ら1983)

13)Mg-sepio1峠,栃木県葛生(今井ら1966)

(4)Ir㎝一sepiolite,岐阜県春日鉱山(下坂ら1976)

(5)Xy1otile,Sterzing,Tylor(Cai脆re1936)

(6)含Mn-sepio1ite,新潟県赤谷鉱山(今井ら1967)

������楴���楮�愬���牡�愨副来����

(8)Ni-sep1o1ite,NewCa1ed㎝ia)(下坂康哉､林入人未公表資料)

(9)Fa1condoite,ドミニカ共和国(G.Spri㎎er1976)

(Kao1inite)に似ています.従ってセビオライトは

図3のようだ吸着性と揺変性と焼結性を三つ合わせ持っ

た粘土であると云えます･類似粘土の性質との比較も

含めてやや細かく説明を加えておきます.

A)吸着性能について

トンネル構造でありゼオライト様の結晶水を持って

いるから当然吸着能があるだろうと色々の研究がたさ

れています.Barrer(22)らDandy(23)らのガスの吸着

実験やShin(24)やA1varez(25)のトンネルの大きさ

(Channe1size)についての考察等々です.

Barrerら｡比表面積196m2/g～236m2/g

Dandyら･比表面積230m2/g～380㎜2/g

shin･channe1size5.6A×11.oA

A1varez･channe1size3.6A×10.6A

...刈A､人一.

トンネル

トンネル

…ダｰ石'･F

図2珪酸四面体の反転構造

しかし吸着特性を体得する為に筆者らはあえて

BET法を用いて吸着能を測ってみました･相対圧が

80%以上になると平衡に至るまでに長時間を要します

が丹念に時間をかけて平衡吸着量をとってみました

(図4).一方ではセビオライトの粉末を水練押

出し成形したペレットについても水銀圧入法で細孔の

分布と累積細孔容積を求めてみました(図5)･

これらの結果をよく見ますと結晶内のトンネルに墓

ゼオライト

吸着性能

1■＼l

l/＼1

＼･＼ノ

＼SEPIOLITEノ

＼1,/

＼ll./

揺変性､㌔一一乾燥固縮性

､ノ

可塑吐､!焼結

＼■

ベントナイトカオリナイト

図3セビオライトの三特性と類似鉱物
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新素材セピォライト
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図5セビオライトペレットの細孔と細孔容積

(水銀圧入法による)

ずく細孔容積はせいぜい｡.1m1/g程度のものでその

比表面積は今までに報告されたものとほぼ同じ約250

m2/g程度の値を持っています.特筆すべきは200A附

近に分布する細孔でこの細孔による細孔容積はO.8

m1/gと大変大きい容量を示します.この領域の細孔

はいわゆるトランジショナルポアｰ(tranSitiOnaI

pOre)と云われる領域のものであってガス状の分子を､

吸着するミクロポアｰとは異たって液状のものを最

少径の毛細管現象で吸い上げるようた性質を持っていま

す.後に述べますように実用途もこのトランジシ

ョナルポアｰの部分を利用したものがほとんどです.

ガスを吸着するミクロポアｰの部分は図4のように

だんだん小さくたりますがトランジショナルポアｰ

の部分は700℃程度に加熱したものでも大きく変る事

はありません.このトランジショナルポアｰは従

って繊維間に出来た空隙による細孔ではないかと推測

しています.200A位の繊維(写真3)によって作られ

る空隙は往々にして200A径の細孔であるからです.

写真3程度の細い繊維では繊維表面に出た欠けたト

ンネルの表面と繊維内にある完全たトンネルによる表

面の広さは計算上ではほぼ同じ程度にたります(26).

そしてこのトンネル表面は一様に固体酸性を持ってい

ます(27)･定量的にこの固体酸性を測定された例は見

られませんがマヤ文明におけるブルｰの顔料がセビ

オライトと染料で作られていた事カミ報告されています

1986年9月号

し筆者らもニュｰトラル･レッド(pk=6.8)メチル

･レッド(pk=4.8)メチル･イエロｰ(pk=3.3)ベ

ンジル･アゾディフェニルアミン(pk=1.5)でセビ

オライトが染色される事や植物染料で染色出来る事を

確めています(29).固体酸性を持っている点ではセビ

オライトはゼオライトばかりでなく酸性白土とも近し

いのです･それでセビオライトの吸着能について類

似鉱物のゼオライトと酸性白土とを共に表2にまとめて

おきます.

基本的には表2でセビオライトとゼオライトは比較

写真3セビオライトの繊維�
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下坂康哉･和田猛郎

表2セピォライトと他の吸着剤の比較

�セビオライト�ゼオライト(天然)�活性自上

組成�珪酸マグネシュｰム�アルミノ珪酸アルカリ�アルミノ珪酸

形状�繊維状結晶�三次元結晶�板状結晶くずし

細孔�一次元トンネル�三次元籠状�二次元層間

�o1O.O×3.6A�o～4.OA�

比表面積m2/g�200～300�ユ30～169�

倣脅�～20�150～180�20～50

�Mg2+･�Na+,C･2+�H+

分子箭性�エタノｰルアミンの分離�パラフィンの分離�無し

吸湿性�中�強�弱

吸水量(%)�80～120�35�25

吸油量m〃1009�220～280�一�～100

固体酸性�有�無→有(イオン交換体)�有

脱色力�有�無�有

水分酸性�有�無�無

できた事にたりますがもう少し立ち入って二つのト図6にたります､図からセビオライトのトンネルは

ソネルについて考察しておくのも面白いかと思います.真直なのにゼオライトはくびれを持っているのが一

シリカゲルやアルミナゲルと異なってどちらも結晶性見して解ります･

の規則的たトンネルを持っていますが構造をよく見まii)OHの多いトンネルと酸素の壁のトンネル

すと次のようだ違いカミ目について来ます.セビオライトの結晶構造中のMgに配位した0Hや

0H2の位置を見ると全てトンネルの方を向いてプ

i)真直たトンネルと“くびれ"のあるトンネルロトン(H)を出しています.トンネルの上下は珪

結晶水を除いてトンネルの壁を形成している酸素原酸四面体の六角形をたすネットの問からMg-OHのプ

子を解析された結晶構造に基ずいて描いてみますとロトンがのぞいていますし横方向からはMg(OH･)

の水分子がトンネル方向にプロトンを出している事にだ

○◎ρ○ります一方ゼオライトのトンネルはS'04又は

08階○･1･･四面体の酸素で出来た/ソネル壁と云う事にだ/

0qρqますプロトンはほんのわずかの結晶構造の欠損砕こよ

る程度のものと云えます.

○qg○､ii)水だけつまったトンネルと水と陽イオンが入っ

○げ○○

ているトンネル

←%b｡=134五一

トンネルを形成する酸素の位置

･Si④Mg

9島融面)

セビオライト

4Aの断面

ゼオライト4Aのトンネルの壁

図6セビオライトとゼオライトｰ4Aのトンネル

○セビオライトは前述のようにトンネル構成骨格が

〔Mg.Si12030(OH)4(OH2)｡〕と電荷的にすでにバランス

がとれてLまっていてトンネル内は単に水分子が入っ

ていれぱよいのに対してゼオライトではSi04四面体

の代りに入ったA104四面体の数たけNa+,K+,Ca2+

だとの陽イオンが電荷バランスの為に必要であり水分

子と共にトンネル内に入っています.従ってゼオ

ライトは一般に大きなイオン交換能を持っていますが

セビオライトのイオン交換能は骨格の一部が浸食された

ものでありせい畦い25～45meq/1009r(30)程度と小さ

いのです.これらの差はゼオライトは酸に弱いのに

地質ニュｰス385号�



新素材セビオライト
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対してセビオライトは時々酸処理実験が行われた

り(31)酸の中和能力が試験されたりする(32)程酸によっ

て骨格はくづれにくいのです.

このようたトンネルの性質のわづかの差は次のレオ

ロジｰの分野でも欠きた差を生じます･則ち洗剤

のビルダｰ用のゼオライトスラリｰはゼオライトが

微粒子であるに拘らずダイラタソシｰ流どたり輸送

中にケｰキング等が起りやすくこれを除く為に色々な

苦労がたされていますが･セビオライトは良分散して

ケｰキングを起しませんのでむしろアンチケｰキング

剤として使われているのです.

B)レオロジｰ特性

通常水に粉体を懸濁させた時水との比重差の大き

い分散体程又粒形が大きいもの程早く沈降するので

この沈降の様子から比重とか粒度が測れると云う現

象をStokes法則と云います.しかしセビオライトの

分散液ではこの法則は成立ちません.恐らくセビオ

ライトの繊維の表面に水分子の多重層が形成され沈

降したいようた小さた回転随旧体を作っているものと想

像されます･このようた回転随旧体が流動するのです

からレオロシカルには変った様子を示めすものと考えら

れます･筆者らは6%と9%のセビオライトの水分

散液についてシェアｰ･レｰトに対するシェアｰ･ス

トレスの関係を測定しました所図7のように典型的な

チキソト回ピｰ(揺変性)を示しました.一般に分散系

のレオロジｰ特性については分散剤分散媒の種類や

濃度測定時の温度の差などによってその値を再現する

1986年9月号
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シェア･レｰト(SeC-1)

図8セビオライト分散液のシェアｰ

レｰトと粘度(鍋〕

事が難かしいのですが揺変性を持っている事だけは

すでに知られている事でした(昔3).即ち図8の結果の

ように回転粘度計を用いて回転子の回転数(シェアｰ･

レｰ/)が上るとその粘度(1一房シｰアｰ･ス/レ

スをシェアｰ･レｰトで割った値)がだんだん低くだる傾

向を示している事でこの勾配の急た程揺変性が強い

事にたります.この様た揺変性は何もセビオライト

に限った事ではたくベントナイト(bentonite)の懸濁

液にも見られる事たのですが不便た事にベントナイト

にはイオン交換能がある事板状構造で層間が延びる

膨潤現象を持っている為にイオン種によって層間が延

びたり縮んだりしてこの揺変現象が大変複雑になる欠

点があります･セビオライトの結晶構造を再び想い起

して頂くとセビオライトの構造は層間が延びようと

思っても延びません(膨潤現象は見られない)しイオン交

換容量も少ないので分散媒の水の液性(例えば溶けたイ

オン種)による影響は少ない事にたります.従って電

解質に影響を受けにくい懸濁材料としての使われ方をし

ています.試みにCa2+の存する水と普通の水の中に

種々の濃度でセビオライトを懸濁させて見ますと図9

のようにほとんど差を認めたい結果にたりました.

懸濁液ではたくもう少し高濃度にたったセビオライ

トのぺ一スト状のものはセラミックの成形時に必要な

可塑性を示します･揺変性と同じく力が加わっている

時は流動するが力が掛らたくたった時はその時のま

まの形でとどまっていると云う性質です･この性質を

定量的に表わす方法がたく従って研究論文も見出せて�
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図9セビオライトの水分散系の粘度

いません.ベントナイトにも揺変性と同様にこの可

塑性がありますが不思議な事に水ガラスを加えると解

膠と呼ばれる現象が現れて非常に流動性を持つように

なるのです.セビオライトに水ガラスを加えてもこ

の解膠現象は起りません･逆に一般に水ガラスは解

膠剤として働くだげあってこれに揺変性を持たせる事

は大変なのですがセビオライトは数少たい水ガラスの

揺変性賦与材であるのです(S4).

これらレオロジｰの関係を定量的に説明することは大

変難かしいので非常に性質の近いベントナイトとの

比較を用いてお茶を濁しておきます(表3).

C)乾燥固結性と焼結性について

極く一般の粘土と同じ.ようにセビオライトも又水

で練って乾燥するとぺ一スト時に形作られた形状のま

まで固まる性質を持っています(乾燥固結性).よく混

練されたセビオライトについては繊維がよくからまる

為たのか多孔性の割には比較的強固に固まります.

又非常に薄く紙状に固結したものは折り紙の出来るよ

うだ柔軟性を持っていたりします.しかしこの乾燥

固結して行く様子を研究された例は見当りません.こ

の様子はセビオライトをセラミックにする製造工程では

非常に重要た意味を持っているのですが経験的にどの

ようた可塑性剤やバインダｰを加えたら良いがその時

の乾燥収縮率はどうかと云う事は話されていても定量

�セビオライト�ベントナイト

外観�繊維状�板状

膨潤性�無�有

表面電荷�ノニオニック�カチオニック

分散の様子��

�｡･{､�''､

��〆一＼ハ㌧§1
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�二≡･''!､�､''一

�一一i''一�
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イオン交換�1o～20meq/1oog･�60～90meq/1oog･

電解質の影響�受けない�非常に受ける

可塑性�有�有

水ガラスによ�無�有

る解膠��

妻3セピォライトとベントナイト

的に表現できたかったり非常に時間が掛って観察でき

たい等の理由でしょうかこの部分の研究論文はほとん

ど見当りません･実用面では大変働いている性質です

が表現されないでノウハウになってしまう部分です.

乾燥固結されたセビオライトに熱を加えて行きますと

最終的にはステアタイト(Steatite)と云うセラミック

に焼結します.加熱されて行く時の変化は示差熱天

秤や赤外吸収を駆使した研究が見られます(5)(35)(S6)(26).

筆者らも1m1程のサンプルを均一に加熱出来る輻射型

の示差熱天秤を用いて加熱変化を測定してみました.

その様子を図10に示しておきます･既報とほぼ同じよ

うた四つの吸熱ピｰク(厳割こは五つと思われる)と一つ

の発熱ピｰクが現われます.Rautureau(7)らの解釈に

従いますと:

100℃附近の吸熱ゼオリテイクな水の脱水

300℃附近の吸熱半分の結晶水の脱水

550℃附近の吸熱残り半分の結晶水の脱水

800℃附近の吸熱水酸基の脱水

と云う泰にたっています･筆者らの経験では300℃

の脱水が済むと水に分散する性能がなくなりますし

550℃以上ではすでに焼結して形をくずす事はたく

メダカオリン相に対応するメタセビオラノrト相を形成

しているものと思っています.830℃では発熱ピｰク

が観察されやや時間がかかりますがステアタイトの

結晶相が現われて来ます.筆者らは830℃発熱手前

の吸熱は炭酸ガスの脱離700℃附近の吸熱カミ最後の

OHの脱水に基ずく吸熱ではないかと推定Lています.

地質ニュｰス385号�
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図10Sepio1iteの示差熱天秤の様子(｡C)

んで説明を加えておきたいと思います.と

りあえずは先述の特性毎に分けて説明を進め

ますが実際には吸着性たら吸着性のみ一つ

使われている事は少たく三つの性質の組み

合わされた所で利用されている事が多いので

す.

このようにセビオライトは単独で乾燥固結したり

焼結したりする性質を持っていますが他の酸化物や水

酸化物等をもその表面にくっつげて(37)固結したり焼

結したりする性質を持っています.例えばMgO成

分やA1203成分を化学当量に合せて添加L焼結すると

フォルステライトやコｰジェライトの焼結体が比較的簡

単に得られます(38).又不純物の少ないセビオライトを

使って粒度を調節した粉体を上手に使いますと多孔性

セラミックの製造も出来ます.

さて一通りの基本性質の紹介カミ終ったところでこ

れらの性質が実際面でどのように応用されているか又

逆に生活の知恵として使われている用途から性質を見

る事はできはLないか数ある用途の中より適当に選

A)主として吸着性を利用｣た用途

三十万トン/年もの採掘されているセビオ

ライトが一番星多く消費されている用途は

ペット･リッタｰや床の油取りドライヤｰ

としての用途です.原石を加熱破砕し粒度

を整えただげですがこれは先に述べたトラ

ンジショナル･ポアｰを利用Lた用途です.

図11のようにセビオライトのトランジショ

ナル･ポアｰの細孔容積は他に比類を見た

い程大きたものです･毛細管の最も細い単

位のものですからペットの尿の臭は尿の

水分と共にセビオライトのポアｰに吸い取られ水分のみ

は早く乾燥して動物臭は外に山さたいのでしょう･

ペットが幾度も同じセビオライトの上で排泄するので利

用され出したものと思われます.日本では天然ゼオ

ライトがこれらの用途に進出していますが図11を見て

も分るように最良質の天然ゼオライトですら半分にも

満たない細孔容量しか持っておりません.さらに相対

湿度10老の低湿度でもゼオライトは空気中の水分を吸

ってしまいますので本当に働く細孔容積はさらに少た

くたってしまっているのです(セビオライトの約%).セ

ビオライトはこのように不用にたった水や油等液状の

ものを吸い取るのに最も好ましい材料たのです(39)がシ

リカゲル粒子のように水や油に出蓬った時に割れて粉

化する心配もありませんL酸やアルカリや油に対して

�　

累

積

細

孔

映O.5

谷

穫

�

く

巴

���楴攀

�瑩癥�牢潮���
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細孔径〔A〕

図11

104種々の吸着剤の細孔の大きさと

その容量

1986年9月号�
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写真4海泡石を使ったシガレットフィルタｰ

も細孔容積が変化する事がたい･さらに耐熱性がある

等の特徴を持っていますから工場や作業場の床のよご

れ取りや原子力廃棄物の処理用材料(40)としても利用さ

れているのです.

セビオライトのトンネルの表面の性質その親水性を

利用してジェット機燃料中のわづかの水分の除去が

“クレｰ涙過"の名前で行われています･

日本タバコ会社のシガレットフィルタｰはアセテｰ

トと活性炭の組合せがほとんどたのですが輸入タバコ

の中には“パリジェンヌ(Parisieme)"(写真4)のよ

うに活性炭とセビオライトがアセテｰトの中に組み込

まれて利用されています･この組合せによってチャコ

ｰル臭が除去されると聞いていますが恐らくはトルコ

の海泡石(Meerschaum)のパイプからの連想によるもの

と思われます･タバコを吸った後のセビオライトは

とにかく真茶色に変色してしまっています.

ABC触媒(AsphartenBotto皿C1ackingcafalysis)(41)

油の脱色ノｰカｰボン紙の発色助材等の用途はトラ

ンジショナル1ポアｰと表面酸性カミ利用されたのですが

ペレットにしたり紙に抄く等の加工の所ではセビオ

ライトのレオロシカルた性質と固結性が利用されている

わけでどうLてもセビオライトでたくてはたらないの

です.

筆者らはこのトランジショナル･ポアｰに水や油を

吸着させる用途以外にあらかじめ他の物質を入れて

セビオライトに特別の機能を与える試みをしています･

例えほセビオライトの粉末と硫黄の粉末をよく混

合して成形しこれを120℃以上に加熱しますとこの

トランジショナル｡ポアｰにも結晶内のトンネルにも

硫黄が入り込んでしまって新しい包接化合物のようだ

�

�㈰

(2θCuKα)

図12硫黄とセビオライトの複合体ができる様子

(X線回折図より)

A:硫黄

B:硫黄とセビオライトの混合物

C:硫黄とセビオライトの複合体

ものが出来ます(42).混合成形時には硫黄とセビオラ

イトのX線回折線を示していたものが単に加熱するの

みで硫黄の回折線は消えてセビオライトのみに変っ

てしまいます(図12).中に入った硫黄は二硫化炭素に溶

かせたり焼いたりしてその量を確める事が出来ます

がほぼ細孔容量分の硫黄が入ります･入り込んだ硫

黄には一部分二硫化炭素に不溶たいわゆる不溶性硫

黄が出来る事も削りましたのでゴムの加硫を試みまし

たがタイヤ用の高加硫には余り効果を示しませんでし

た.セビオライトは単独でもゴム用のホワイトカｰ

ボンより大きい吸油量を持っているのですからゴムの

分野で新しい用途が開けても不思議ではたいと思われま

す(4音).硫黄の入ったセビオライトを水に分散させると

“湯の花"状の白い分散体が得られますので浴用剤に

でも利用するのも面白いと思われます.

上記のようだ包接化の現象を利用してセビオライト

の孔内の表面を芳香族アミンで改質しホルマリンやア

セトアルデヒド等の低級アルデヒドの除去剤も開発して

います(44).15ppmのホルマリン濃度の環境下で飼育

されたラット220匹中44房のラットが発癌した事実も

あり(45)早急に低級アルデヒドの除去剤が要望されてい

ました･今までにも除去剤は開発されていましたが

地質ニュｰス385号�
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HCHOガス濃度(ppm)

低濃度のアルデヒドと水蒸気とカミ共存する(ほとんど

の場合このような環境下にあるのですが…)場合に除去で

きるものはありませんでした･図13のホルマリン吸着

平衡図は芳香族アミンで修飾されたセビオライトを用

いた時のもので低濃度高湿度下で役立つ事を示して

います.

この除去剤はセビオライトの可塑性を利用して押出

し成型されて適当な粒度のペレットに仕上げられて

空気精浄機のフィルタｰ材料として用いられています.

なおセビオライトを工業的に吸着剤として利用する

時に水やヘキサンを粒状のセビオライトに吸蔵させ

雫が落ちたいようになった時の量を測定Lでそれぞれ

をフォｰド法とウェスチングハウス法と云って規格値

が示されていますが本来は図11のように水銀圧入法

でトランジショナル･ポアｰの径の分布と細孔容積を示

すのが良心的た規格たのでしょう.

100;10ユ��'�/

�儿

��'///浄性炭�

�儿

��

���

��

�0,110ユ00��

B)主としてレオロジｰを利用した用途

セビオライトを分散させた時のレオロシカルた特性を

うまく利用している例はボｰリング用泥水としてでは

たいかと思われます.切削くずの懸濁液による除去

切削部の冷却比重調節剤の懸濁などには通常ヘクト

ライト(Hectorite)やモンモリロナイト(Montmori11onite)

主成分とするベントナイト(Bentonite)だとのスメクタ

イト(Smectite)系の粘土を水に分散して用いられるの

ですが海水を用いた泥水や地熱発電用のポｰリング

等電解質の多い条件下でのボｰリングや高温高圧下で安

定た泥水の必要た歩合はセビオライトカミ選択的に使わ

れます(星6).

これはセビオライトを分散させたスラリｰが下記

の四つの特徴を持っているからです.却ち

1.電解質の影響が少ない

1986年9月号

図13

ユ00

ホルマリンの吸着平衡図

2.高温でのゲル安定性

3.高いゲル･ストレソグス

4.耐シェアｰ安定性

によるもので海水を用いた泥水ばかりではなく南カ

ルフォルニヤのインペリアル･バレｰ(I血peria1va11ey)

でのボｰリングの実績では400叩以上の温度でもスラ

リｰは安定であったと書かれています.唯セビオライ

トをべ一スにした泥水はベントナイト系の粘土をべ一

スにした泥水に較べてボｰリング孔壁の泥壁が厚くな

らたいと云われています･これは孔壁にクラックが

入った時逸泥しやすい欠点ですが実際には何らかの

工夫がたされているのでしょう.又セビオライトは

熱水下に置かれた時に結晶構造の変異が見られると

云う報告もありますが(皇7)(48)(基9)地熱用のポｰリング泥

として使われた実績はこの分野では大きくものを云いま

す.

分散系における揺変性と云う性質は塗料や接着剤の

“だれ止め"や“厚塗り"と云った用途に利用されます

がモルタル吹付やマグネシヤ吹付(炉の補修用)には

すぐれた揺変剤が見つかっていませんでしたセメント

材中のCa2+,Mg2+の影響で粘度が上り水で薄めたい

とうまく吹付けられませんし薄いスラリｰを用いると

亀裂の原因にたると云う事で使えたいのでした.セビ

オライトを用いる事によって電解質の影響もたく薄め

て用いる必要がたくなったのです･又炉の補修の場

合はセビオライトの焼結性も同時に利用しているわけ

で補修部の焼結亀裂も防げたのです.

少し変った用途として段ポｰルの製造時の板紙をはり

合せる澱粉糊の粘度調節剤としての用途がありま

す(50).

段ボｰル製造工程では図14のように澱粉糊を循環使

用しますがコｰルケｰタｰや循環系内で強い勇断力�
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コｰルケｰタｰ

一

ドクタｰ･ロｰノレ

､

へ4

ストレｰジ･タンク

グ1ト

ロｰル

キャリヤｰ･タンク

図14

メイン･タンクダンボｰル製造工程における

澱粉糊の循環の様子

が掛って糊の粘性が低下して来ます.これにセビオ

ライトを加えておきますと循環時間と共に英断力が掛

って増粘して来ますから澱粉糊の粘度が長時問一定に

保たれます.この様子を段ポｰル製造時の状態に合せ

たモデル実験で確かめてみますと図15の結果にたりま

した.系内に働く勇断力の強さをこのモデルでは撹

拝と云う操作で行いました･やや粘性は高いが長時

間安定している様は図16の一番上部の線が証明Lていま

す.澱粉糊の粘度が一定であると云う事はグルｰロ

ｰルに登る糊料が安定すると云う事でありしかも揺変

性があると云う事は波板部に図16のように糊が厚く接

シェアｰ800回転

点が小さく付くと云う事を表わしておりひいては段ボ

ｰルのピン強度(接着強さを示す)や圧縮強度の好結果に

つたがると云ったものです.この用途ではセビオラ

イトの乾燥固結性も使われているのでしょう澱粉使用

量も少たくなったのです.

粘

�〰

度

♂

寝

�〰

�

セビオライト十コンスタｰチ湖

コンスタｰチ湖

セビオライト

C)主に固結性,焼結性を利用した用途

いわゆる山皮(muntain1eather)と呼ばれるセビ

オライトは水中でよく撹幹しますと均一に分散して

ぺ一スト状の高粘度な懸濁液を形成します.この懸濁

液を網上にのせてゆるく揺りますと均一な厚さのぺ

一スト膜状物にたります･これを減圧炉遇乾燥しま

すと全く糊料たしても自前で固結して紙状にたりま

す.この紙は前述のように鉱物質でありたカミら折紙

が出来ると云う特徴があります一これこそ不燃の紙だ

と意気込みましたが単独素材では湿式強度が弱く炉

水性も悪くて工業的に連続抄紙する事は不可能でした.

しかし板状の薄片を持つバｰミキュライト(Vemicu･

1ite)(51)やガラス繊維ロックウｰルセラミック織

ドクタｰ･ロｰノレ

厚くのほる

ドクタｰ･ロｰル

�　

時間(hrS)

図15澱粉糊の粘度の安定の様子

厚く接触点小さい

↑

粘度そのま･で薄くしか上らない

薄く拡がって着く

セビオライトの添加で無添加の時

粘度が安定する

揺変性洲寸加される

図16セビオライトが添加された時の糊の様子

地質ニュｰス385号�
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雄等の無機人工繊維(52)又はチタン酸カリだとの結晶性

の繊維質と組合させる事によってセビオライト分散液

の湿式強度の弱い性質や炉水性の悪い欠点をおぎなう

一方これらの無機質が水に分散しにくいのをセビオ

ライトの懸濁性がおぎたってパルプ状に仕上げ工業的

に抄紙できるようになりました.

乾燥後の紙ではセビオライトはこれら無機質の固

結剤としての働きをしているのです.工業的た抄紙の

初期は長網抄造機を用いての厚ものの紙でしたが今

ではO.5m㎜厚以下の薄紙も抄造できるようにたってい

ます(53)(54).

一方長網を用いる技術はそのまま天井材や壁板とし

ての回ツクウｰル板にたっています(55)(56)がいづれも

人工鉱物繊維とセビオライトでシｰトを作ろうと云う特

許カミ基盤とたっています.通常これらの天井材に用

いられるセビオライトの繊維長はせいぜい10μm以下

の短かいものたのですが回ツクウｰル単身の板よりは

強度が増えますのは表面が酸化物の鉱物繊維にセビオ

ライトが付着しからまって固結しているものと考えら

れます･これらシｰト類中でのセビオライトは最終

的には固結剤として働いているのですが抄造の製造の

過程では懸濁性を利用したパルプ化作用電解質に影

響されたい播変作用澱粉糊の粘度安定化微粉も逃さ

ない吸着作用等のレオロシカルた性質や吸着作用カミ広く

応用されている事になります.

これらの紙や板は燃えたい燃えにくいと云う事や

セビオライトと云う粘土質で固めていると云う事でセ

ラミック基板壁紙クッショソフ目アｰの底打ち紙

写真5セビオライトを用いた活性炭･ハニコム

とコｰジェライト･ハニコム

1986年9月号

育苗床用の覆土紙(57)種子を抄き込んだ紙(58)だと色

序の機能を発揮しています｡

抄造法でシｰト状のものが出来るのならセビオライ

トのレオロジｰ特性をうまく利用すれば押出し法でシ

ｰトの組合せたハニコム状のものが製造できるのではな

いかと思わせます･セビオライトけHEC(ヒドロキシ

･エチルセル同一ズ)とPEO(ポリエチレンオキシド)を添

加する事によって押し出し可能た可塑性と潤滑性が生

じて来まずし乾燥しますと比較的しまった固結体が得

られます.

従って活性炭やゼオライトなどの吸着剤をセビオラ

イトで押し出し法加圧法回転法だとの成形法を用い

てペレット状や球状等に成形して乾燥焼結たどし

ますと吸着性を落さたい固結体が得られます(59).

活性族やゼオライトはミクロポアｰを持った吸着剤なの

ですがこれをトランジショナル･ポアｰを持ったセビ

オライトで固めるのですから吸着能が落ちたいのは当

然と元へぼ当然かも知れません.

筆者らはセビオライトを用いて活性炭をハニコム状

に押出L乾燥焼結して一種のセラミック･ハニコム

を作りました･当然セビオライト自身もハニコム状に

押し出す事ができますし550｡～800℃に加熱するとメ

タセビオライトのハニコムに仕上ります.面白いのは

このハニコムが急熱･急冷Lても熱ショックで割れ

たいのです･恐らく高細孔容積によるものと思われ

ます.ここでは鉄分の少ないニュｰジランド･カオ

リンとセビオライトを2MgO･2A1203･5Si02になる

ように調合してハニコム状に押出して焼結しコｰジ

ェライト･セラミックを作ってみました.こうする事

によってハニコムの強度も増しますしさらに熱ショク

に強くなるからです｡写真5はセビオライトを用い

てコｰジェライト組成にしたセラミック･ハニコムと活

性炭を固めたハニコムです(60).活性炭･ハニコムにつ

いては窒素気流中で焼結セラミック化したものです.

おわりに

セビオライトについては最近SingerA.andGa1an

E.編集の“Pa1ygOrskite■SePiOlite;Occu｢｢ence,Ge'

nesisandUses"(1984年)や大塚先生の粘土学会での

講演を基にした“セビオライトの最近の諸問題"(1984

年)などが相次いで出版されました.恐らくそれだげ

多くセビオライトが使われるようにたったのではたいか

と思っています.これらの本と重複する所があるとは

思いますが使う側に立ってセビオライトを眺めて見ま

したし違った観点からの結果も収録してみたつもりで

す.何かの参考にでもして頂ければ筆者らにとって�
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全く喜ばしい事なのです.偶然セビオライトに出合い

興味を持ち長年手に触れこねまわしてすっかり虜

にたっていますがセビオライトがこうして欲しいと訴

えている所が解かるまで勉強してみたいと思っていま

す.
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