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1　 は じ め に

　麦飯石 は 中国原産 の 鉱 物 で あ り，中国で は 2000年以 上 昔

か ら 漢方 の 薬石 と して 用 い ら れ て い る 。 1061 年 の 漢方文

献で あ る 「本草図経」な どに皮膚病，火 傷，外傷，解毒 な

どに 薬効が あ る と記述 され て い る 。 我 が 国で も江戸 時代ま

で 薬石 と して 用い られ て い た 。

　麦飯 石 は石 英 斑岩に 属 し ， 化学組成 は 主 成 分 に SiO2，
ALO3 ，

　 Fe20a，　 FeO ，
　 TiO2，

　 MnO ，
　 MgO ，

　 CaO ，
　 Na20 ，

　K20
で あ る こ とが 報告されて い る

1｝
。 岐阜県美濃地方な どか ら

産 出 す る鉱 石 は 中国原産 の そ れ と ほ ぼ 同 じ組成 で あ る。

　健康 ブーム ，特 に水 へ の 関心 か ら
一・

部の 消費者 は，麦飯

石 に よ り水道水が浄化 され， ミ ネラ ル 成分の 豊富な水 に変

化す る と して 風 呂水，料理 水，飲料水 な ど に用 い て い る。

また，麦飯石を投入 した水槽水 は ア ン モ ニ ア，亜硝酸 イ オ

ン な どの 有害化学物質の 発生 を抑制す る と され観賞魚用水

質調 整剤 と して 市販 さ れ て い る。Sio2，　 N203 ，　 Fe20a な ど

の 多孔質 セ ラ ミ ッ ク 成分が 水道水 中の 残留塩素成分 などを

吸着
・
除去 し，MgO ，　 CaO ，　 Na20 お よ び K20 な どが 溶出

する とす る 説 明 は化学的 に納得 で き る。

　近年，酸性 雨 問 題 と 関 連 して 土壌 の 酸性化 の 悪影響が 指

摘 さ れ て い る
2）

。 土 壌 の 酸性雨 に よ る pH の 低 下 を正 確 に

理 解 し，予 測 す る うえ で 土 壌 の 持 つ 緩 衝 作 用 の 理 解 は重 要

で あ る。緩衝作用 とは あ る程度の 酸 ま た は塩基 の 添加や 消

失 に か か わ らず，ほ ぼ
一

定 の 水素 イ オ ン 濃度 を維持す る 作

用 で あ る。一般 的 に 弱酸 とそ の 塩 ，また は弱塩 基 とそ の 塩

との 混合系は 緩衝作用 を有する。「化学と教 育」誌 に お い て

園芸 用黒土 （あ る い は 鹿沼土 ，赤玉 土 ）中お よ び コ ナ ラ 林

腐植質地 層中 に含まれ る有機物成分 に よ る緩衝作用 の 検討

とそ の 教材化 につ い て 報告 され て い る
3・4）。

　 本 ノ
ー

トに おい て 鉱物 の 持 つ 緩衝作用を確認す る 教材化

の
一

環 と して 麦飯石 を取 り上 げた。

2　実 験

　麦飯石 は 観賞魚用水質調整剤 と して 市販されて い る もの

（常陸化 工 （株）：500g − 1，000 円程度） を用 い た。麦飯石 は

イ オ ン 交換水で 洗浄 しゴ ミお よ び可 溶性不 純物を極力除去

した後 に乾燥器内で 12時間の 200℃ 加熱 に よ り吸着水 を脱
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離 した。乾燥麦飯石 は乳鉢中で 磨 り潰 して 粉末 と した。粉

末試料 は 高周波誘導結合 プ ラズ マ （ICP）発光分析の 前処

理 と同 じ加熱温度 で ある 1，000℃ で 60 分間加熱 し ， 加熱試

料 の X 線回折 （  ）測定 （Rigaku ：RAD − ll　VC ，　 CuK 。）

を行 い ，麦飯石中の 酸化物 の 1司定 を行 っ た 。 な お，そ の 際，

粉末中 の 化学組成 の
一

つ で あ る石 英 は 1，000℃で は 溶融 し

ない こ と を確認 した 1）
。

　次 に，1，000℃加熱 した 粉末試料 を Na2CO3ア ル カ リ融剤

と混合後 に銀製 る つ ぼ を用 い て 電気炉内 に お い て 1，000℃
で 融解 し

5），ICP 発光分析 （島津製作所 （株）：ICPS −8100）

に よ る 元素分析 を行 っ た 。 ま た，粉末中の ケ イ 酸 （Sio2）
の 重量分析 を行 っ た

5〕。す な わ ち，銀製 る つ ぼ に 粉末試料

と 固体 NaOH を混合 し，加熱融解 して 得られた溶液 に過剰

の HCI 水 を加 え て 蒸発乾燥 し，得 られ た乾燥試料 を希 HCI

水 で 可 溶性物質の 溶解 除去後 の SiO2を濾別 し 1，000℃電気

炉内に おい て 30mln加熱 し重量を測定 した。　 ICP 発光元素

分析 お よび ケ イ酸 重 量 分析の 結果 か ら粉末試料中の 酸化物

の 重量濃度を検討 し た。

　pH 緩衝作用 の 実験 は 以 下 の 乎順 で 行 っ た。　O．1　dm3 純水

に 200℃で 乾燥 し た粉末状 麦飯石 1．Og を添加 し，ス ター
ラ

ーで撹 拌 した。撹 拌 試 料 溶 液 に硫 酸 （H ，SO4），も し くは水

酸化 ナ 1・リ ウ ム （NaOH ）水溶液を滴下 し，酸 1生お よ び ア

ル カ リ性 に シ フ トした 後 の pH 値 の 時間変 化 を測定 した。

pH 時 間 変 化 は pH 計 （東亜 電 波 工 業（株）MODEL 　HM −7E）
に よ り測定 した ， pH 計 か ら の ア ナ ロ グ 電圧信号 は 自作 ア

ン プ を通 して A／D 変換 した 後 に パ ソ コ ン に 取 り込 ん だ。

デ ータ取 り込 み の 時 間 間 隔 は 1min と した。試料溶液 の 調

製 お よ び pH 測定 は 25℃ 恒温槽中で 行 っ た。

3　結果および考察

　XRD 測定の 結果を図 1 に 示す 。 得 られた 回折 ピーク は 文

献 か らβ型一Sio2（石英），α 型一A120n， お よび α 型
一Fe203

と 同 定 した
6NS ｝

e

　ICP発光元素分析お よび ケイ酸重量分析 に よ る 粉末試料

中の 酸化物 の 重量濃度 （wt ％） を 図 2 に示す。

　麦飯石中に は SiO2，　 N20 ， が多く含まれ ，
　 Fe203（3．10　wt

％）お よ び Tio2 （0．39　wt ％）も微量含まれ る こ と を確認 し

た 。 また，ア ル カ リ金 属酸化物と して K20 （3．85　wt ％），

Na20 （1．46　wt ％ ）お よ び ア ル カ リ土類金属酸化物 と して

CaO （1．41　wt ％），　 MgO （0．34　wt ％） が微 量 含 ま れ る こ と

も確認 した。得 ら れ た 重量濃度 は 報告 さ れ て い る 中国原産

の 麦飯石 と良 い
一

致を示 した 1）
。 Loss （3．32　wt ％） は水和
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図 1　粉末試料の 】（RD 測定結果 。
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図 2　粉末試料 中の 酸化物の 重 量濃度 （wt ％ ）。

水 の 熱的脱離 と考 えられ るが ，詳細 は 不 明で あ る。

　純水中 で 麦飯石 を 撹拌 し た 際 の 溶液 の pH 値 は 8．6 で あ

る。H2SO4 に よ りpH5 ．0 に調製 した 直後 か ら 300　m 血 まで

の pH 値 の 時 間 変 化 を 図 3 （A ）に 示 す、測 定開 始 直後 か ら

28min で pH 値 は 8，4 と 弱 ア ル カ リ性 へ と急速 に シ フ ト し

た。そ の 後 pH は 緩 や か に 8．6 へ と漸 近 し，125　min 以 降 に

お い て pH 変化 は 殆 ど認 め られ なか っ た 。　NaOH に よ り

pH9 ．7 に 調製 した 直後 か ら 700　min ま で の pH 時間変化 を図

3 （B）に 示す。試料は 図 3 （A）の 測 定後の もの を 遠 心 分

離 して ウ ワ ズ ミ 液を捨 て た 後 に 調製溶液 を添加 した 。 pH

値 は測定開始直後 か ら緩やか に 中性側へ と単調 に減少 し，

700min で pH8 ．7 まで低下 した。（A）お よ び （B）か ら，麦飯

石 に は pH 緩衝作用 が あ り，その pH の 平衡値 は 8，6近傍 で

あ る こ と を確認 した 。 また，酸 1生側 か らの 時間変化 は ア ル

カ リ側 か らの そ れ よ り も8．6近傍へ の 漸近速度 は 速か っ た。

　図 1 お よび 図 2 の 結果から，麦飯石 に は Sio2が多量 に 存

在し て い る。麦飯石 の 主 な pH 緩衝作用 は そ の 表面の シ ラ

ノ
ー

ル 基 （
− Sio

−
）と H

一
イオ ン お よび OH

一
イ オ ン との 平

衡反応 に起因す る と考え られ る 。

− SiO
一
基の 場合，（1）式

の 平衡状態が 成 り立 つ 。

　　
− Sio

．
＋ H ＋

＃
− SiOH　　　　　　　　　　　　 （1）

　
− SiO一基 は弱酸的な交換基 で あ る た め，　 H2SO ，，　 NaOH

などの 強酸や 強 ア ル カ リの ような完全 に電 離する 化合物 を

添加す る と，（1）式 は H ＋
イオ ン または OH

一
イオ ン 濃度 に

よ り反 応 が 右か ら左 に，あ るい は左 か ら右 に平衡が シ フ ト

す るの で pH 緩衝作用 を生 じ る と考え られ る。中性 近傍で

の 水溶液 中 に お い て
一SiO

一
基 は 麦飯石 か ら溶出された ア

ル カ リ金属 イ オ ン に よ りそ の 表面 は電 気的 に 中和 され て い
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　 図 3 調整 した pH の 違 い に よる pH 時 間変 化。

　　 （A）：初期 pH ＝5，0，（B）：初期 pH ≡9．7

る と考 え られ る。例 え ば Na ”．
イ オ ン の 場合，酸性 も し くは

ア ル カ リ性 の 水溶液中 にお い て （2）式お よび （3）式 の 反

応 が 進行す る と考え られ る。

　 　 　
一SiONa ＋ H ÷→ − SiOH ＋ Na ＋

− SiOH ＋ OH
一

＋ Na ＋
→ 　

一
　SiONa ＋ H ，O

4　結 言

）

）

9自

3

（

（

　市 販 麦 飯 石 の 組 成 な ら び に pH 緩 衝作 用 に つ い て 検討 し

た 。酸 お よ び ア ル カ リの 添加 に よ り溶液 の pH は時 間経過

と と もに 弱 ア ル カ リ性 で ある pH8 ．6 近傍 に 漸近 し た 。 麦飯

石 中に は多量 の Sio2が含まれ，ア ル カ リ金 属お よび ア ル カ

リ土類金属酸化物 も含まれ て い る こ と を確認 した。

　麦飯石 に よ る 緩衝作用 は SiO2表面 の
一SiO

一
基 に 起 因す

る と考え られ る。例 え ば，Cd2＋

，　 Hg2’

イ オ ン な ど との イ

オ ン 交換能の 検討 は 士壌の 重金属 イ オ ン に よ る汚 染 と関 連

す る環境化学教育 と位置付けられ，興味深 い テ
ー

マ と筆者

ら は考える。ま た，他の 自然鉱 物 に対 して 1司様な検討 を行

うこ とは 可能 と考えられ る 。
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