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1. はじめに

　宇部マテリアルズ株式会社は，株式会社カルシード
と宇部化学工業株式会社を前身とした（1997 年合併），
カルシア・マグネシアを中核とする特殊無機材料メー
カーであり，UBE 三菱セメントグループの一員である．
当社は企業理念として「創意と個性を活かして企業力
を高め顧客と社会の信頼に応え，企業の使命を全うす
る」ことを掲げ，豊富に産出される高品質の石灰石を
原料として生石灰（酸化カルシウム）や消石灰（水酸
化カルシウム）といったカルシア関連製品を，また生
石灰を利用して海水からマグネシウムを取り出して水
酸化マグネシウムやマグネシアクリンカー（酸化マグ
ネシウム）などのマグネシア関連製品を，顧客の皆様
にお届けし産業基盤を支えている．さらにこうした材
料から，新しい機能性用途向けの製品を展開しており，
樹脂向けフィラー，超高純度品，当社独自の製造技術
による高純度超微粉などを，放熱用樹脂，誘電体セラ
ミックスの原料として幅広く使用いただいている．本
稿ではこの内セラミックスに関係深い製品と将来のサ
ステナブル社会に向けた環境貢献製品の研究開発への
取組みを紹介する．

2. 当社の製品と技術

　ここでは当社製品の内，耐火物の原料として使用さ
れるマグネシアクリンカー，クリンカーの物性制御技
術を適用した熱伝導性フィラー MgO，および誘電体
セラミックスの原料を始めとした各種用途に使用され
る気相法高純度超微粉マグネシア（酸化マグネシウム），
超高純度炭酸カルシウムについて特徴と技術を説明す
る（図 1）．

2.1　マグネシアクリンカー
　マグネシアクリンカーは，酸化マグネシウムの高融
点（2800 ℃以上）を活かして，鉄鋼やセメントなど
の窯炉で使用される耐火物原料として古くから使用い
ただいている．当社は国内唯一のマグネシアクリンカー
メーカーとして純度 90～99.5％，粒径として微粉～粒
の各種グレードを揃えている．
　酸化マグネシウムの製造方法はいくつか知られてい
るが，当社マグネシアクリンカーは液相法の 1 つであ
る海水法を用いている．これは，海水中のマグネシウ
ムイオンとアルカリとの反応で生成した水酸化マグネ
シウムを焼成することで酸化マグネシウムを合成する
ものである 1）．当社は組成，焼成条件の調整などによ
り，耐火物の各種用途に適したさまざまな特徴を持つ
クリンカーを製造する技術を有している．例えば副成
分 CaO，SiO2 の含有量を調整し，キルン焼成技術の
最適化を行うことで，クリンカーに高い耐スラグ性を
付与することができる 2）．
2.2　熱伝導性フィラーMgO

　熱伝導性フィラー MgO は電子部品の放熱用樹脂向
けの酸化マグネシウムで，純度 97％以上，体積平均
粒径が4～10 μm（最小シリーズ）から70～120 μm（最
大シリーズ）まで製品ラインアップを有し，高熱伝導
性と耐吸湿性を両立させた点を特徴としている（図2）．
　酸化マグネシウムは現在の主要フィラーである酸化
アルミニウムと比較して熱伝導率が高く（40 W/
mK），硬度が低く加工が容易であることから（モー
ス硬度 6），放熱用フィラーとして好適な物性を有し
ている．一方で，市販 MgO では水との反応性を有し
ており，樹脂中で水和に伴う体積膨張を起こすため，
耐水性の改善が課題であった．前述のマグネシアクリ
ンカーで培った物性制御技術を材料設計に適用するこ
とにより，熱伝導性フィラー MgO に高い耐水性を付
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図 1　宇部マテリアルズ製品の関連図
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紹介する．酸化マグネシウムの結晶構造は NaCl 型の
立方晶であり，立方体の形状を持つ．ここに，フッ素，
塩素，臭素などのハロゲン化合物，カルシウム，スト
ロンチウム，バリウムなどのアルカリ土類金属を微量
に添加し結晶成長させることで 14 面体の粒子を得る
ことができる（図 5）3）．これは添加元素により結晶面
の成長速度，安定性が変化し，正方形の（100）に加え
て三角形・六角形の（111）が発達するためである．酸
化マグネシウムは結晶面によって反応性が異なること
から，この特性を活かした新しいフィラーや担体など
への応用が考えられている．
2.4　超高純度炭酸カルシウム

　超高純度炭酸カルシウムは純度 99.9％以上を特徴と
して，粒径が 80 nm 以下のものから 5 μm を超える
ものまで幅広く製造しており，積層セラミックコンデ
ンサーなどの電子部品用セラミックスの原料，高感度

与することが可能となり，シリコーン，エポキシを始
めとした各種樹脂のフィラーとして使用されている

（図 3）．
2.3　高純度超微粉マグネシア

　高純度超微粉マグネシアは当社独自の技術である気
相法により製造される約 99.99％の高純度かつ BET
比表面積換算径が 50，200 nm と微細な酸化マグネシ
ウムである．特徴として，一つ一つの粒子が独立した
単結晶であり，反応活性が高いことが挙げられ，各種
ファインセラミックスの原料に使用いただいている

（図 4）．
　気相法は金属マグネシウムを溶融し発生した蒸気を
直接酸化することで酸化マグネシウムを合成するもの
であり，高融点の不純物が低減可能で，微細粒子が得
られることが特徴である．本法は酸化亜鉛の製造で一
般的に使用されている技術である（フランス法）．し
かし金属マグネシウムは金属亜鉛と比較して，融点が
高く（Mg：650 ℃，Zn：420 ℃），酸化反応における
反応熱も大きく激しい酸化反応を起こす（ΔHºf，
Mg：-602 kJ/mol，Zn：-348 kJ/mol）．当社では酸
化反応の速度など製造条件を精密に制御することで，
気相法による酸化マグネシウム微粒子の製造を 2 種の
粒径について安定して行っている．
　高純度超微粉マグネシアを用いた応用展開の一例と
して，14 面体の自形酸化マグネシウム粒子の合成を

図 2　熱伝導性フィラー MgO の SEM 像

図 6　超高純度炭酸カルシウムの TEM，SEM 像

図 4　高純度超微粉マグネシアの TEM 像（200 nm）

図 5　14 面体自形を有する酸化マグネシウム粒子例

図 3　熱伝導性フィラー MgO の重量増加率　（90 ℃×90％
RH）
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　脱炭素社会に向けてカーボンニュートラル燃料の普
及に向けた動きが進んでおり，その 1 つとして合成メ
タンの需要が高まることが予想されている 4）．合成メ
タン（CH4）は二酸化炭素（CO2）とグリーン水素（H2）
を反応させる，メタネーション（式 1）によって得ら
れる．

CO2＋4H2 ⇌ CH4＋2H2O （式 1）
　ここで原料のグリーン水素のキャリアとしては，ア
ンモニアが水素密度で液化水素の 1.7 倍と大きく，高
温（－33 ℃，常圧）で液化可能であることから 5），
水素キャリアとして優れている（表 1）．
　アンモニアをキャリアとしてメタンを製造する場合，
アンモニア分解とメタネーションの 2 段階のプロセス
が必要であるが，二酸化炭素とアンモニアから直接合
成する新規反応系（式 2）が検討されている．新規反
応系は反応熱がメタネーションより小さく 6），熱設計
上も利点が期待される．当社はこの新規反応系を実現
するための高活性な触媒開発に取組んでいる．

CO2＋8/3NH3 ⇌ CH4＋4/3N2＋2H2O （式 2）

高品質レンズ用 CaF2 原料，光ファイバー用原料とし
て広く使用いただいている（図 6）．
　超高純度炭酸カルシウムは高品質の石灰石（炭酸カ
ルシウム）を焼成した酸化カルシウムを原料とし，水
和により水酸化カルシウムスラリーを得る溶液反応と
炭酸ガス吹込みにより炭酸カルシウムを合成する炭酸
ガス化合の 2 工程を経て製造している．溶液反応では
水酸化カルシウムスラリーについて沈殿やろ過などの
不純物除去技術を適用することで，Fe，Mn，Cr の
含有量が 1 ppm 以下，さらに Ca との分離が困難とさ
れている Sr も低減した高純度炭酸カルシウムを実現
している．また炭酸ガス化合では，原料酸化カルシウ
ムを最適化することで，高純度を維持しかつ粒子径
80 nm 以下の微細な炭酸カルシウムの合成を行ってい
る．近年の積層セラミックコンデンサー高性能化にお
けるニーズに応えるための技術開発を進めている．

3. 研究開発の取組み

　当社は，サステナブル社会への貢献を研究開発の方
向性として掲げ，エレクトロニクス・自動車，環境・
エネルギー，産業・インフラの 3 分野での取り組みを
行っている（図 7）．中でも近年はカーボンリサイク
ルに向けた環境貢献型製品・技術の開発に力を注いで
いる．ここではその一例として，カーボンニュートラ
ル燃料である合成メタン生成における新規反応系向け
触媒の開発について紹介する．

図 7　研究開発の方向性

表 1　液化水素とアンモニアの比較

液化水素 アンモニア

水素密度 70.9 kg-H2/m3 120 kg-H2/m3

液化条件 －253 ℃，常圧 －33.3 ℃，常圧

反応熱
（298 K） －165 kJ/mol（式1） －43 kJ/mol（式 2）
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づくりに貢献する製品の研究開発を担って頂いていま
す．自らの着想がすぐに形になり，成果が2050年のカー
ボンニュートラルに繋がっていくことを実感できるの
は，小さい会社ならではであり，やりがいを感じてい
ただけると思っています．本稿が皆様の一助になれば
幸いです．

5. おわりに

　宇部マテリアルズは，カルシア・マグネシアを基盤
とした材料技術を核に，耐火物から電子部品向け部材，
さらにはカーボンニュートラル社会に向けた触媒開発
まで，幅広い分野で研究開発を進めている．セラミッ
クスは単なる「硬い材料」ではなく，さまざまな物性
を自在に設計できる高度な機能材料である．当社は，
触媒担体の高活性化や，微粒子の純度制御などの材料
設計に DX を含めた新しいアプローチで取組み，エネ
ルギー変換，環境負荷低減，次世代デバイスの性能向
上といった社会課題の解決に寄与していくと共に，今
後の持続可能な社会を実現するために関係者の皆様と
の協働によりセラミックス産業の発展に貢献して参り
ます．
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　メタネーションに一般的に使用される，酸化物担体
に Ni ナノ粒子を担持した担持型 Ni 触媒において，新
規反応系での触媒活性向上を目指した酸化物担体の最
適化を，マグネシア・カルシアを始めとした材料の知
見と，固相法・液相法・気相法などの合成技術を活用
し検討を行っている．検討の一例として，酸化物担体
の組成が異なる担持型 Ni 触媒の新規反応系における
触媒活性を示す（図 8）7）．
　同一反応条件下 550 ℃でのメタン収率は最も高い
Al2O3，SiO2，Y2O3 に 対 し MgO，CeO2 は 約 6 割，
ZrO2 は約 4 割の値となり顕著な差が認められる．こ
れは酸化物担体のガス吸着能，電子供与能などの違い
が触媒活性に影響することを示している．酸化マグネ
シウムを担体とした担持型 Ni 触媒では，例えば担体
の表面状態を最適化することにより Ni の担持状態が
変化し触媒活性が向上する知見が得られている．この
ように酸化物担体の最適化を，反応メカニズムの解析
を基に行い，触媒のさらなる高活性化を進めている．

4. 学生の皆様へ

　宇部マテリアルズは企業理念に基づいて 3 つの“C”，
Creation［創造］，Cooperation［共生］，Challenge［挑
戦］を行動指針とし，未来への可能性，将来に向けて
活躍の場を拡げていけるよう研究開発でもこの精神の
下，若い人に新規触媒などのカーボンリサイクル社会

図 8	 さまざまな酸化物担体による担持型 Ni 触媒の活性試
験結果（CO2：5mL・min-1，NH3：13 mL・min-1，0.1 
MPa）．
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