
54

－12－© 2014 Journal of the Japan Society of Colour Material

1．はじめに

本誌の読者の方々がもつ“粘土”の一般的なイメージは，

泥・茶色・陶磁器の原料などであろう。このような一般的なイ

メージをもつ粘土であるが，工業的には陶磁器に代表されるセ

ラミックス分野のみならず，製紙・繊維・ゴム・石油化学・触

媒・化粧品・医薬・農薬など私たちの身近なさまざまな工業製

品に含まれている。さらに本誌の読者の方々に関連する色材分

野においても，顔料や塗料に欠かせない素材の一つである。本

稿では，色材分野でも利用されている素材の一つである粘土の

基礎的な特性とともに，化学工業分野，とくに色材分野でのこ

れまでの利用例をも紹介する。さらに加えて，機能性色素と粘

土との複合化により得られるいくつかの素材の研究例を示し，

その機能性色材として可能性を示す。

2．粘土の基礎特性1）

粘土と呼ばれる物質の大部分は，層状構造をもった層状ケイ

酸塩である。ここではこの層状ケイ酸塩の構造と化学組成とそ

の種類について解説する。

層状ケイ酸塩は，四面体層（SiやAlの酸化物四面体が六角

網状に広がったもの。組成：（Si，Al）2O5）と八面体層（Alや

Mgの水酸化物八面体が陵共有により二次元的に広がったもの。

組成：Al2（OH）6（2八面体），Mg3（OH）6（3八面体））とが，

1：1あるいは2：1で組み合わさって形成される基本層が，層

間物質とともに繰り返して積み重なるような結晶構造をもつ

（図-1）。ここで1：1型に分類されるカオリンや蛇紋石は，図-

1にも示すとおり，交換性の陽イオンを含まない。本稿では，

イオン交換反応により層間にイオン性色素などの機能性分子を

複合化した素材に関する研究の現状などを紹介することを目的の

一つとしているため，顕著なイオン交換性を示すことで知られ

る2：1型の一種であるスメクタイトについて特化して解説す

る。その他の種類の粘土については成書 1）や文献 2-5）を参考に

していただきたい。

3．スメクタイトの構造特性

図-1に示すようにスメクタイトは，2：1層の層間に水分子を

ともなった種々の陽イオンを有する鉱物である。この陽イオン

は，四面体層もしくは八面体層を構成する陽イオンの一部の同

形置換にともない生じた荷電の不足を補うために存在してい

る。このような構造のためスメクタイトは，層間の陽イオンは

容易にほかの陽イオン（無機・有機によらず）と交換可能であ

ることや水に対するきわめて高い膨潤性を示すなどのほかの粘

土にはない特異な特性をもつ。表-1に代表的なスメクタイトを

示す。これらスメクタイトはすべて図-1に示すような層状構造

を形成しているため，汎用の粉末X線回折法により得られる回

折パターンには，積層方向の底面反射（00l）およびhk反射が

おもに観測される。とくに底面反射（00l）は，層間に取り込ま

れた溶媒やイオンの種類や量により大きく変化することが知ら

れており，この変化が層間に取り込まれた溶媒やイオンの状態

を知る大きな手がかりとなる。

さらにスメクタイトの構造や特性については，透過型電子顕

微鏡（TEM）や原子間力顕微鏡（AFM）により層を構成する
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