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研究成果の概要（和文）：ブルーサイト（BR)と糖アルコール（キシリトール、ソルビトール）からなる有機－BRハイ
ブリッドを調製した。水熱法と溶融混合法で合成検討した結果、溶融混合法によりハイブリッド化が達成された。XRD
測定およびFTIR測定は、糖アルコール分子がブルーサイト層にインターカレートしていることを示した。XPS測定と熱
分析の結果から糖アルコール分子がBR表面で脱水反応を経てMg-O-C 共有結合を形成していることが明らかになった。
さらに得られたハイブリッド粉末とセルロースのコンポジットを溶融混練により調製した。コンポジットの引張特性は
ハイブリッド粉末－セルロース間の相互作用に反映する物性向上を示した。

研究成果の概要（英文）：We report the preparation of organic-brucite hybrids using harmless sugar alcohols
 (xylitol and sorbitol). Since xylitol and sorbitol are solid materials at room temperature, the hybridiza
tion was investigated by comparing two separate methods, hydrothermal treatment and melt mixing.  BR-sugar
 alcohol hybrids were successfully prepared by a melt intercalation method at 175C. XRD and FTIR analyses 
indicated that organic molecules were intercalated into the brucite layers, overcoming the barrier of hydr
oxyl bonds between the BR layers. X-ray photoelectron spectroscopy and thermal analyses showed that the in
tercalated materials at 175C resulted in the formation of covalent Mg-O-C bond linkages on the interlayer 
surface of BR. Moreover, the resulting organically modified brucite was melt-kneaded with cellulose in a t
win-screw kneader. The tensile properties of the composite appeared to reflect the highly affinity between
 cellulose and the hybrid powder.

研究分野：

科研費の分科・細目：

化学
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１．研究開始当初の背景 
ブルーサイト Mg(OH)2は、地球上に豊富に存

在するユビキタス物質であり、層状構造を持
つ含水鉱物の１種である。その優れた吸着性、
触媒活性、人体に無害であること（非毒性）、
そして脱水時に吸熱反応を示すなどの特徴
から、食品添加剤、蛍光体原料、プラズマデ
ィスプレイパネル用保護膜原料、二次電池原
料、医薬品原料、化粧品原料、難燃剤など幅
広い分野で利用されている。 
ブルーサイトは層状含水鉱物の典型例の一

つと考えられる構造であり、この表面はＭｇ
Ｏの安定表面と考えられる水素終端された 
(111)面と等しい構造である。基本層（厚み
約 0.5 nm）は電気的に中性であるため層間イ
オンをもつ必要がなく、層同士は水素結合に
よる相互作用によって積層している。ブルー
サイト構造中（層間）の水素結合は有機的な
性質を示し、例えば高圧下においてはブルー
サイト中の水素結合が強まり、温度上昇によ
る脱水（OH の脱離）を阻害することが分かっ
ている。このブルーサイト層間に有機物質を
インターカレートしようとすると、一旦層間
の水素結合を切断する必要があり、ゲスト物
質の選択や反応方法の制限が大きく、その研
究例が非常に少ない。 
 
２．研究の目的 
ブルーサイトのように非毒性であり、“あり

きたりの物質”をホストとして糖アルコール
のような人体にも無外な有機物質との新し
い有機・無機ハイブリッドを創製することを
目的とし、下記課題に取り組んだ。 
(1) ブルーサイト層間の「水素結合」に着目

し、有機物質とのインターカレーション
化学（反応機構）について明らかにする。 

(2) ブルーサイト／糖アルコールハイブリ
ッドとポリマーとのコンポジット開発を
実施する。ポリマーはバイオマス資源の
セルロースをマトリックスとした。 

 
３．研究の方法 
(1)ブルーサイト／糖アルコールハイブリッ
ドの合成 
水酸化鉱物としてブルーサート(BR)：

Mg(OH)2、ポートランダイト：Ca(OH)2 、水酸
化銅(II): Cu(OH)2を使用した。糖アルコール
としてはキシリトール（XYL）：C5H12O5、Ｄ－
ソルビトール SOR（C6H14O6）を使用した。1ｇ
の水酸化鉱物と10gの糖アルコールを混合し、
温度・撹拌制御が可能な反応容器（Chemist 
Plaza，柴田科学）に投入し、180℃で 24 時
間溶融混合した（溶融混合法）。反応後、メ
タノールで洗浄、ろ過を繰り返し、最後に凍
結乾燥して水酸化鉱物／糖アルコールハイ
ブリッド粉末を得た。また、水酸化鉱物／糖
アルコールの配合比を統一し、糖アルコール

20ｇを蒸留水 20 ml に溶かし、水酸化鉱物を
加えた後、180℃で 24 時間処理をする水熱法
を行った。 
 
(2)反応機構 
示差熱熱重量測定（TG-DTA）、示差走査熱量

（DSC）測定により、糖アルコールの融解挙
動、熱分解挙動、ブルーサイトの脱水挙動を
調べる。更に X線回折、分光測定の結果と対
比してハイブリッド化のメカニズム、インタ
ーカレーション後の構造について考察する。 
 
(3)糖アルコール／ブルーサイト相互作用 
フーリエ変換型赤外分光(FT-IR)スペクト

ル、X線光電子分光（XPS）測定により糖アル
コールとブルーサイト間の相互作用につい
て調べる。反応の中間生成物における IR 吸
収バンド（3690cm-1 近傍のブルーサイト OH
バンド）の強度変化からブルーサイトと糖ア
ルコールとの間に生じる水素結合、共有結合
について解析する。その一方で有機・無機ハ
イブリッドの XPS 測定を実施する。XPS 測定
は主に炭素 C、マグネシウム Mg、酸素 Oのエ
ネルギー状態を調べ、分子間の結合状態につ
いて考察する。 
 
(4)ポリマーナノコンポジット化 
バイオマス物質であるセルロールのなかで

熱可塑性のアセチルセルロース Cell（ダイ
セルファインケム製）をマトリックスポリマ
ーとして溶融混練法によりコンポジット調
製を実施した。 
ハイブリッド粉末として XYL をゲストとす

るキシリトール／ブルーサイト（XYLBR）を
使用した。比較資料としては層状複水酸化物
（LDH）を塩化マグネシウムと塩化アルミニ
ウムとから共沈法により調製し、ラウリン酸
ナトリウム（C12）とイオン交換反応より調
製したラウリン酸修飾 LDH（C12LDH）を調製
た。コンポジットは二軸ニーダーを用いて混
練温度 190℃で無機含有量 5 質量％のコンパ
ウ ン ド を 調 製 し た （ C12LDH5.0-Cell, 
XYLBR5.0-Cell）。得られたコンパウンドを温
度 200℃，金型温度 60℃で射出成形し，引張
試験片を調製した。 
 
４．研究成果 
(1)ブルーサイト／糖アルコールハイブリッ
ド 
溶融混合法及び水熱法で調製した BR/XYL、

BR/SOR のＸ線回折測定の結果を Fig.１に示
す。溶融混合法の実験では、BR の底面距離
（0.48 nm）は、XYL との反応後 0.87 nm に拡
大し、SOR に対しては 1.09 nm に拡大してい
た（Fig.１（A））。一方、180℃で 24 時間水
熱処理をした試料では糖アルコールが BR 層
間にインターカレーションしなかった
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