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圏 レアメタルの製造と利用

'ノチウム
Linlium

小 林正夫＊

MasaoKobayashi

水に難溶である．この性質は弗化物や燐酸塩にも共通

する.水酸化物は他のアルカリ金属類の水酸化物程に

は溶解度が大きくない．

リチウム元素は1807年にスエーデンのJohnAugust

Arfredsonによりリチウム鉱石から発見された．リチ

ウムの名前の由来はギリシャ語のLithos(石)であり

鉱物からの発見に基づいている．1855年にR.Bunsenと

A・Matthiessenが塩化リチウムの溶融塩の電気分解に

よって少量の金属リチウムを得る．ことに成功した．

1．はじめに

リチウム元素は周期律表の第三番目に位置し，最も

原子量の小さい金属元素であると共に，固体で最も比

重が小さく（表1にその物性を示す.）例えばリチウム

金属のインゴットを空気を遮断して保管するために，

よく脱水された流動パラフィンまたは灯油に浸す．比

重差からインゴットが浮上するのを防ぐために，錘り

を付けて沈めるか，これらの液体をごく少量だけ用い

て表面のコーティングにより酸化を防ぐ工夫がなされ

ている．

リチウムはナトリウムやカリウムなどのアルカリ金

属類とその性状や外観が良く似ているが，一方，化学

的性質ではアルカリ土類金属のカルシウムに類似して

いることが多い．例えばリチウム金属は他のアルカリ

金属と異なり窒化物を生成する．リチウムの炭酸塩は

表1金属リチウムの物性

2．歴史

世界的には，リチウムは第一次世界大戦で合金の添

加元素として用いられたようであるが本格的に使用さ

れたのは第一次世界大戦中であり，

（ｲ）潜水艦内の炭酸ガス吸収剤としての水酸化リチ

ウム．

（ﾛ）極地戦用の軍用車のグリース原料の水酸化リチ

ウム．

例海難時の水素発生源としての水酸化リチウム．

㈲合金成分としての金属リチウム．

などである．アメリカで大規模な生産が行われるよう

になったのは，天然リチウム中の6Liが核融合反応に

不可欠なため，アメリカの原子力委員会(AEC)がア

メリカのリチウム生産者と大量の水酸化リチウムの買

付契約を行ったことに起因している．

このための大量生産がリチウム化合物の市場価格を

下げ，結果的には種々の化合物及び金属の用途を広め

ることになった．

わが国でのリチウムの使用は第二次戦中に始まった．

主たる用途はアルミニウムの溶接時の空気遮断のため

の成分としての塩化リチウムであり，一部国産が行わ

れたようであるが明らかでない．ドイツから輸入され

ていたようである．

1950年前後には僅かではあるが需要があり，炭酸リ

チウム，水酸化リチウムがアメリカ及びドイツから輪
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入されていた．

わが国では1954年に本荘ケミカル㈱が通産省の応用

研究補助金により，真空還元法を用いて炭酸リチウム

から金属リチウムを製造する試験研究を行った．

日本では初めての新しい型式の吸収式冷凍機が開発

され又この頃には（アメリカではすでに大量に使用さ

れていたが)，その冷媒の吸収剤として臭化リチウム

の水溶液がドイツより輸入されていた．同じ頃炭酸リ

チウムなどの化合物の用途も徐々に広がりつつあった

ので，同社はリチウム鉱石をアフリカのジンバブエ（当

時南ローデシヤ）から輸入し，全てのリチウム化合物

の出発原料である炭酸リチウムとその誘導体の水酸化

リチウム，塩化リチウム，臭化リチウムの国産を開始

した．

一方，世界ではアメリカのLithiumCorp.ofAme-

rica及びFooteMineralの他，ドイツではMetallge-

sellschaft(現在のChemetallGmbH)その他イギ

リス，イタリア，カナダなどでリチウムの生産が行わ

れていた．

1960年代になると，アメリカでのAECの買付契約

が終了し，この契約のために大増設を行ったアメリカ

の2社は操業を維持するために，小規模生産の各国の

生産者に，低価格の炭酸リチウムの供給契約の交渉を

行った．その結果日本も含めてアメリカの2社以外は

鉱石からの生産を中止し，炭酸リチウムを出発原料と

するようになり，その状態は現在まで継続している．

1970年代に入ると技術革新の進行とともに，リチウ

ムの需要は徐々に増加し，使用される分野も増加した．

アメリカでは炭酸リチウムの大口消費分野として期待

されていたアルミニウムの溶融塩電解の浴添加剤とし

ての利用が工業的規模で始まり，生産規模も年々拡大

された．わ力3国では有機合成の触媒としてアルキルリ

チウムが使用されるようになった．パイロセラムやテ

レビのブラウン管ガラスへの添加剤として炭酸リチウ

ムの使用が始まった．臭化リチウムを用いる吸収式冷

凍機は，わが国でも数社が生産するようになり，空調

用の冷凍機としては圧縮式を凌駕するようになった．

最近では，リチウムの新しい用途として金属リチウ

ム箔が電池材料として実用化され，わが国でもリチウ

ム電池が電卓，時計，魚釣りのうき，カメラなどの電

源として使用されている．また，核融合反応のブラン

ケット材として酸化リチウムなどの化合物の試用が検

討されている．

3．資源

リチウムは地殻中に広く分布し，リチウムの平均含

有量は60ppmと云われている．リチウムを含有する鉱

石は表2に示すように多数あるが，現在リチウム化合

物の原料としてアメリカで大量に使用されている鉱石

はノースカロライナ州で産出するスポジュメンであり，

Li20の含有量は約1.5%位で，選鉱により5～6%に

して使用する.

リチウム鉱石の産地は，前述のアメリカの他，ジン

バブエがペタライト，レピドライト富鉱の産出で有名

である．その他，ナミビア，ブラジル，カナダ，オー

ストラリアなどがある．

表3に示した鉱石の代表的分析値は，ジンバブエ産

のものである．この表中のペタライト，レピドライト

はFe203の含有量が非常に少ないので，窯業用のリチ

ウム源として微粉砕品が用いられる．ただし，レピド

ライトはFの含有量が多いので，日本では環境衛生の

面から使用されなくなった．

わが国では組織的な調査は行われていないが，現在

までのところ，採掘対象となるような鉱石は発見され

ていない．

リチウムの資源は上記鉱石以外に，かん水が重要な

資源となっている．かん水の利用は早くから北アメリ

カにおいて実施されている．即ちKerrMcGee社は力

表2リチウム鉱石の種類

。・Al203．4s102

3．Al203．8SiO2

,Li)F･Al2033SiC

g,、A1ﾜon．P，0厘

】Ⅱ】ロ

表3鉱石の代表的分析値
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ルフォルニァ州のSearlesLakeから炭酸リチウムと

して永年リチウムを回収していたが，数年前中止した．

また,FooteMineral社はネバダ州のSilverPeak

で現在も操業を続けている．同社は南アメリカのチリ

ーのAtacamaで，チリー政府との合弁事業としてリ

チウムの回収を1984年中頃から開始した．かん水中の

リチウムは塩化物として含まれているので，太陽熱に

よりかん水を蒸発濃縮して,カリ塩その他と分離し炭

酸リチウムとして回収する．降雨量の少ない立地条件

が必要である．

LithiumCorp・ofAmerica社もユタ州のGreat

SaltLakeからのリチウム回収を計画したことがある

が，経済上の理由から計画を変更しカリ塩などの回収

だけが行われている．

ソ連の資源については全く知られていない．中国は

新彊省でスポジュメンを産出し，四川省ではかん水か

らリチウムを生産しているが，現在生産量は少ない．

自由世界の主なリチウム資源を表4に示す.表中の

カナダのQuedecLithiumCorp・は20年以上前にリ

チウム化合物の生産を短期間行ったことがあるが，当

時の需要量が少なく，経済上の理由から中止し，鉱山

も水封して閉山している．

リチウムは海水中にも微量含まれるので将来の資源

として，海水からの回収も研究されているが，現在の

技術ではまだ経済的に可能な段階には達していない．

表4自由世界の主なリチウムの資源

資料E&MJ(1982年3月）

Liavailable

Operatororarea Class*tobeneficiation

FooteMineralCo………………A+B172.000(MT)

US(pegmatiteandbrine)C155,000

LithiumCorpofAmerica……A+B245,000

US(pegmatite) C88,500

QuebecLithiumCorp…………A+B63,000

Quebec,Canada C46,000

TantalumMiningCo…･…･…・A 47,000

Manitoba， Canada

BikitaMinerals…………………A+B57,000

Zimbabwe C57,000

Zgiretain……………･…･………．A＋B54.000

C1,800,000

Atacama・…･……………………･A1,290,000

Chile C 3,000,000

TotalU………………･…･………．A+B417,000

A+B+C660,500

Totalworld･…･…………………･A+B2,414,000

A+B+C7,560,500

*Classificatimsystem:

A)Reservesprovedbysystematicexplortion.

B)ReserveSindicatedbylimitedexposuresand/orexploration

C)Resources'interredongeologicalevidence.

エネルギー・資源

リチウム資源に関する詳しい報文は，林久人，下山

晃両氏著，日本鉱業会誌（'81-4）及び大町北一郎氏

著，新金属工業('76-10)がある．

4．製造方法

通常実施されている鉱石からのリチウムの抽出法は，

スポジュメンを硫酸と反応させた硫酸リチウムをソー

ダ灰により炭酸リチウムとして回収する．

アメリカでの硫酸法による炭酸リチウムの製造工程

を図-1に示す．この図は1956年のものであるが現在も

何ら原理的に変化なく継承されている．

LithiumCorp.ofAmericaでは，化学工場の近

くにある鉱脈をオープンピットで採掘し，その場所で

浮遊選鉱を行って，石英質，マイカ質を除き,Li20

1.5％位の鉱石を5～6％に高めている．鉱石粉は化学

工場に運搬され，サイロに貯蔵される．次いでロータ

リーキルン内で1,100度に加熱され,冷却キルンを経て

排出される．この工程で，スポジュメンはα型からβ

型に変化する．α型は硫酸により分解することは少な

くβ型は容易に硫酸リチウムに変化する．また，β型

はα型よりも脆くなり，ボールミルで微粉砕される．

β_スポジュメンの微粉に硫酸を理論量より若干過剰

に混合し，硫酸焙焼炉で約250度に加熱すると，β‐

スポジユメンの中のLi20だけが硫酸リチウムに変化

する．

Li20・A1203･4SiO2+H2SO4~>

Li2SO4+Al203･4SiO2+H20

焼鉱を水により硫酸リチウム溶液とし，過剰の硫酸

は石灰で中和し，生じた石膏はアルミナ･シリカとと

もに炉過除去する．炉液に少量のソーダ灰，消石灰を

加えて浄液し，多重効用缶を用いて硫酸リチウムが飽

和溶液になるまで濃縮し，ソーダ灰の飽和溶液と反応

させて炭酸リチウムの沈澱を得る．

Li2SO4+Na2CO3→Li2CO31+Na2SO4

炭酸リチウムは水に僅かに溶けるうえに，硫酸ソー

ダの存在下では溶解度が更に増加する．その溶解度は

温度の上昇とともに減少するので，生成した炭酸リチ

ウムの沈澱は熱間で遠心分離機によって源別し，熱水

で洗浄する．さらに乾燥器で水分を除き製品として出

荷される．一方，戸液に含まれる硫酸ソーダは副産品

として晶出乾燥され無水芒硝とする．

このような工程で得られる通常の炭酸リチウムの品

質を表5に示す．

かん水中のリチウムは通常塩化リチウムの形で含有

－52－
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（チリー)ではリチウム平均含有量1,300ppmである．

水酸化リチウム，塩化リチウム，臭化リチウムなど

の他のリチウム化合物は，炭酸リチウムを出発原料と

して製造される．金属リチウムは通常溶融塩電解法に

よって得られる．溶融塩の組成は塩化リチウムと塩化

カリウムの等モル比からなり鉄製の槽が陰極，黒鉛を

陽極とし約400度で，一槽当り6～6，5ボルトの電圧

を要する．陽極からは塩素ガスが発生し金属リチウム

は浴組成よりも，はるかに比重が小さいので小粒子と

なって浴の表面に浮上する．これらの粒子を一ケ所に

集め溶融金属リチウムとして回収しやすいように電解炉

は設計されているし

2LiCl→2Li+Cl21

溶融金属リチウムは，定期的に電解槽から汲み上げ

られ，鋳型に鋳込まれる．この時，金属リチウムは，

非常に酸化されやすいばかりでなく，空気中の窒素と

反応して窒化物を作るので，空気を遮断して鋳込むこ

とが必要である．

得られた金属リチウムは，通常流動パラフィンでイ

ンゴットの表面を覆って容器中に保存するか，または

アルゴンを封入した容器中に保存する．

金属リチウムを出発原料として水素化リチウム，水

素化リチウムアルミニウム,有機リチウムなどが生成

される．

リチウム化合物の生産能力は，通常炭酸リチウム換

表5炭酸リチウムの品質(LCAカタログ）

*Value(asweightloss)determinedbydrying

at500℃for30minutes・

されていると考えられる．SilverPeak(ネバダ州）で

は元のかん水のリチウム含有量平均300ppm(200~

1,700ppm)であり,太陽熱を利用して蒸発池で0.6%(20

倍）に濃縮する．蒸発の途中で岩塩(NaCl),シルビ

ナイト(NaCl+KCI)が晶出する．次いで石灰を添加

するとマグネシウムが水酸化物として沈澱し，最終的

にソーダ灰を添加して炭酸リチウムとして回収する．

マグネシウムをリチウムより先に沈澱させるのでマグ

ネシウムとリチウムの含有比が問題で，マグネシウム

が余り多くなると，リチウムがマグネシウム沈澱物中

に含まれて損失となり，マグネシウムの用途を考える

必要がある．

GreatSaltLake(ユタ州）ではリチウム平均濃度

40ppmで経済的に回収するには低すぎる．Atacama

－53－
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わが国では炭酸リチウム，水酸化リチウム，金属リ

チウムなどは全量を海外から輸入に依存している．

表8にリチウムの通関統計を示す．輸入の大半はア

メリカからである．日本でのリチウムのメーカーを表

9に示す．

算値で表現する．自由世界で鉱石または，かん水から

生産しているのは，アメリカのLithiumCorp.of

AmericaとFooteMineralの2社とチリーのSocie-

dadqlilenadeLitioLtda,であり，その生産能力

を表6に示す．

5．用途表6リチウムの生産能力（炭酸リチウム換算値）

リチウムの金属及び化合物の用途は製品別に表10に

示すように多種にわたっている．

リチウムは陶磁器，硝子，砿郵などの分野で早くか

らその媒融力を利用して，焼成温度の低下などの目的

で主として炭酸リチウムの形で添加されてきた．

炭酸リチウムの分解によって生じるLi20は，主成分

のSiO2やAl203と結合してその融点を下げるだけで

なく，膨張係数が小さいので熱衝撃に対する抵抗が大

きくなり，また表面硬度を上げることができる．陶磁

器では主に土鍋，陶板など直火で用いるものはその生

地に大量のリチウムを加えて極めて耐熱性に優れた製

品が作られている．またパイロセラム（結晶化硝子）

の原料にも使用され，発熱管・送電線のスペーサー，

調理器具に用いられる．陶磁器，砿郷などの釉薬のあ

る種のものに使用され，耐熱性のみではなく発色助剤

としても用いられる．

テレビブラウン管の硝子の成分として用いられ，当

初は白黒テレビ用のみであったが，最近ではカラーテ

レビ用にも使用されるようになった．アメリカでは瓶

硝子の製造にリチウムを用いる方法が研究され，融点

の低下と，表面の硬化から製瓶速度を大きくして生産

性の向上を計ることがリチウムのメーカーから推奨さ

れている．その他，周囲の明暗によって色が変化する

ソ連及び中国の生産能力の詳細は不明である．しか

しソ連はリチウムの自家消費も活発であり，4～5,000

ton位と推定される．中国は1,000ton位，その中500

ton程度が自家消費ではないかと推測される．

世界の需給関係は，1982年はアルミニウム産業の深

刻な不況のためにアメリカでは60形操業を行っていた．

また世界的にも不況の影響を受けて各地区とも消費量

は大幅に減少したが，日本のみ消費量が増加してい､る．

これはテレビブラウン管ガラスへのリチウムの添加が

白黒テレビだけではなくカラーテレビにも応用される

ようになったためである．表7に昨年の世界のリチウ

ム化合物の消費推定を示す．

表71984年の世界のリチウム化合物の消費量

（炭酸リチウム換算値，単位t)

表8リチウムの通関統計（単位t)
表10リチウムの用途一覧表

表9日本の主なリチウムメーカー
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会社名 工場所在地 隼産能力

LithiumCorp.of
America

FooteMineralCo．

SociedadChilenade

LitioLtda

BessemerCity,North
Carolina,USA

KingsMountain,
NorthCarolina,USA
Silverpeak,Nevada,USA
Atacama,Chile

16,000t

8,000t

7，000t

6,000t

1984 1984

北米カナダ

西ヨーロッパ

日本とその周辺

9,700

8,100

5,400

南 米

その他

計

2,800

1,800

27,800

1980 1981 1982 1983 1984

炭酸リチウム

水酸化リチウム

金属リチウム

1.989

603

20

3.929

631

30

3.189

670

35

3.626

765

30

3.773

858

33

製品名 化学式 主な用途

炭酸リチウム

水酸化リチウム

臭化リチウム

塩化リチウム

弗化リチウム

金属リチウム

水酸化リチウム

水酸化リチウム

アルミニウム

ノルマル

ブチルリチウム

次亜塩素酸リチウム

珪酸リチウム溶液

Ｏ
ｉ
０

３

４

０
・
２
Ｈ
Ｌ
ｌ
・
団

餌
Ｈ
趾
ｑ
Ｆ
Ｈ
Ａ

恥
卯
ね
ｘ

Ｃ
１

２

●
○
日
凸

一
△
与
“
。
●
■
■
▲
●
○
■
凸

Ｌ
皿
皿
皿
皿
皿
ｕ
皿
ｎ
Ｃ
Ｌ
Ｌ

リチウム化合物の出発原料,陶磁器,ガラ

ス，ほうろう，フェライト，アルミニ

ウム精錬医薬

グリース,アルカリ電池,リチウム化合物

の出発原料，炭酸ガス吸収剤

吸収式冷凍擬の吸収剤

除湿嬢溶接用フラックス

溶接用フラックス．

銅の脱酸剤,有機合成の触媒,合金添加

剤,リチウム電池,原子炉の冷却剤

還元剤，水素発生剤

還元剤，重合触媒

重合触媒

漂白剤，消毒剤

塗料のピヒクル，コンクリートの補修

剤

企業名 取扱い品目

本荘ケミカル

炭酸リチウム，水酸化リチウム，臭化

リチウム，塩化リチウム，金属リチウ

ム，ブチルリチウム，他

日本化学工業
炭酸リチウム，水酸化リチウム，臭化

リチウム，塩化リチウム

旭硝子 臭化リチウム

旭東金属 金属リチウム箔
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3Li20(+)3A1203→6LiAIO2

＋（＋）

3CO2 2AlF3→4A1203+6LiF

↑ （＋）

42AIF3

1±謡
Feed→'百瓦で司+2AlF3→6LiF+3CO2+Al203
（＋）（＋）

2Na3AlF6 2AlFb

L州川棚M…”
図－2アルミニウム電解炉内の反応式

フォトクロミックのサングラスのレンズにもリチウム

が添加されている．

水酸化リチウムの大半の用途はリチウムグリースで

あり，またグリース全体の50％以上がリチウムグリー

スであると推定されている．リチウムグリースは脂肪

酸などのベース材料に2～3％の水酸化リチウムを添

加して作られる．製造方法は，以前はステアリン酸リ

チウムを作ってからリチウムグリースを調製する方法

も採用されていたが，最近では水酸化リチウムから直

接調製する方法が一般である．

リチウムグリースは使用範囲が-50℃～300℃と極め

て広いため万能グリース(Multi-purPosegrease)

と呼ばれている．このようにリチウムグリースは従来

のナトリウム，カルシウム系などのグリースに比べて

高価格であるにも拘らず,耐熱,耐水,耐圧性に富んで

いるので，汎用モーター，自動車，圧延機，航空機な

どの分野に使用されている．

種々の分野でのリチウムグリースへの転換は一応完

了したので，グリース用の水酸化リチウムの需要は一

応飽和に達したと考えられる．

臭化リチウムを吸収剤とした吸収式冷凍機は，第二

次世界大戦後アメリカで実用化された．この型式の冷

凍機は水を冷媒とするので冷却温度は0℃以上となり，

空調用として使用される．一般に冷暖房兼用に用いら

れる．

吸収式冷凍機はスチーム，都市ガス，石油燃料を熱

源として冷水，冷風を得るように設計されている．

吸収式冷凍機は圧縮式冷凍機に比して機械的稼動部

分が少ないので振軌騒音が低く，設備投資は若干大

きいが，冷暖房兼用で夏冬を通じての平均運転経費が

安いとされている．また夏期冷房用電力需要の集中化

が問題視されているので，電力消費量が少ない吸収式

が，圧縮式より設置台数が増加している．吸収式冷凍

機の問題点は臭化リチウムによる容器の腐蝕であるが，

全系内から空気を排出して使用するため酸素が少なく

余り腐蝕が進行しないことと，さらに溶液にクロム酸

やモリブデン酸を添加して防蝕効果を高めるよう配慮

されているので，問題なく長期間使用される．

冷凍能力は10冷凍t位から1,000冷凍t以上の機械が

生産されている．最近では熱効率を高めるため発生器

は二重効用缶となっているものが多い．

空気調節には上記の冷房の他，空気中の湿度を調節

する方法があり，この用途には塩化リチウム溶液が使

用される．原理は簡単で，定まった濃度と温度を有す

る塩化リチウム溶液のシャワーの中を空気を通過させ

て一定の湿度の空気を得る．吸湿した塩化リチウムは

加熱空気を通して再生する．このような装置は一般の

空調の他，例えば製鉄用の乾燥空気の発生にも使用さ

れる．

アルミニウムの溶接には，アルゴン溶接が一般化す

るまで早くから塩化リチウムが使用されてきた．塩化

リチウムは塩化カリなどの他のフラックス成分と混合

して融点を下げるだけではなく，溶接部の酸化アルミ

ニウムなどを溶解して清浄化する作用がある．この効

果は弗化リチウムを混合すると一層著しくなる．

現在フラックスとして使用されているのは，アルミ

ニウム製のハニカム構造の熱交換器の溶接用が多い．

アルミニウムの熱交換器は小型軽量高性能の空気分離

装置，自動車などのラジエータ等に利用される．

アルミニウムの電解精錬炉にリチウムを添加する研
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究はアメリカでは1960年代から行われ1970年代には操

業条件が確立され，順次アルミニウムメーカーの工場

で採用されるようになった．最初，リチウムの添加は

炭酸リチウムの粉末で行われた．リチウムの添加によ

り浴の溶融温度が低下し（例えば957℃が927℃に),そ

の結果浴の電気伝導度が増加して，より多くの電流を

流すことができ，同一設備で15～20％増産すること

に利点を見出し，アルミニウムの需要の増大とともに

炭酸リチウムのこの分野への需要も多くなった．本格

的な使用の結果，浴組成の中のLiFの濃度を一定に保

つ必要があり,LiFが多くなりすぎると，図-2に示す

反応式のようにLiAlF4が過剰となって揮発損失を招

くことが判り，炭酸リチウムの添加はペレットを少量

ずつ絶えず添加する方が効果的であるとの結論に達し

ている．リチウムの添加による利点は次のように考え

られている．

（ｲ)生産性の向上，（ﾛ)弗化物の放散量の減少，ヤリ電力

原単位の低減，㈲炉の寿命の延長，㈱電極消耗量の低

減．

特に，（ﾛ沸化物の放散はヨーロッパでのアルミニウ

ムエ場の新設の場合に環境汚染問題が論議されリチウ

ムの使用の端緒となった．近年世界各地の工場でリチ

ウムの使用が始まっている．

日本でもリチウムの使用の研究は約20年ほど以前か

ら行われているが本格的採用には至っていない．日本

では電力単価がアメリカに比べて高いため，早くから

電解炉の改良，添加剤の検討が行われ，電流効率も90

％以上に達しているので，リチウムによるメリットが，

炭酸リチウムの添加経費に比べて余り大きくないので，

本格的採用に踏みきれない現状である．

SBR,BRなどの合成ゴムの製法には乳化重合と溶

液重合の2方法がある．前者の触媒としてアルキルア

ルミニウム，後者にノルマルブチルリチウムが用いら

れ，日本でも早くから溶液重合法による生産が行われ

ている．その他触媒，還元剤として金属リチウムや水

素化リチウムが用いられる．

炭酸リチウムは，うつ病の治療薬として効果力§あり，

日本でも臨床実験が完了している．炭酸リチウムは特

に医薬用に精製されたものを用いるが，この服用は血

液中のリチウムを分析できる施設で医師の指示のもと

で行われる．

次亜塩素酸リチウム(LiOCl)は有効塩素約35%の

粉末であり極めて安定であるのでアメリカではプール

消毒に使用されている．他の消毒剤に比べて水に対す

エネルギー・資源

る溶解性が優れ，水泳中の眼を保護する性質が好まれ

ている．また家庭用，業務用の漂白剤としてナトリウ

ム系のものと同等以上の効果がある．

重防蝕用の亜鉛未塗料の無機質バインダーとしてナ

トリウムシリケート（水硝子）やエチルシリケートの

代りにリチウムシリケート溶液が用いられる．リチウ

ムシリケートはナトリウムシリケートと異なって自硬

性があり，水溶液のため密閉場所でも安全に塗付する

ことができる．

極めて高純度に精製された炭酸リチウムと酸化ニオ

ブまたは酸化タンタルをルツボで溶融し，結晶を引き

上げてニオブ酸リチウム又はタンタル酸リチウムを作

る．これらはカラーテレビの表面弾性波吸収フィルタ

素子や光通信の変調素子など電子部品として使用され，

その応用はなお,拡がりつつある．

金属リチウムを負極活物質として，高エネルギー密

度の電池を得るためには，種々の正極との組合わせが

考えられる．また負極にリチウムを用いるので電解液

も非水質系のもの力§種々検討された．

リチウム電池は，高エネルギー密度200Wh/kg以上で，

作動範囲が広く－40～＋70℃で，さらに長寿命が理論

的に期待されるので，アメリカで軍用及び宇宙用とし

て開発されてきたが，世界に先駆けて，日本で民需用

として弗化炭素一リチウム電池，二酸化マンガンーリ

チウム電池が商品化された．アメリカでは，二酸化硫

黄(SO2),または塩化チオニル(SOCl2)-リチウム電

池が軍用など特殊用途用に実用化された．

負極に用いられる金属リチウムは小型電池には極め

て薄い箔として，また大型には板状で用いられ，金属

リチウムが酸化および窒化され易く，しかも極めて軟

らかいのでその製作には高度の技術を必要とする．

電解液はLiBF4やLiClO4を有機溶媒に溶かした有

機電解質が用いられる．型状は円筒型の他，ボタン形，

コイン形など数種類が商品化されている．

現在，核融合反応の研究は非常に進歩し，トカマク

型核融合炉の具体的な材料研究も検討される段階にな

ってきた．現時点で利用可能な核融合反応は,lD-T

反応''で

fD+;T→;He+6"+17.6MeV…(1)

生じた中性子は炉心の周囲のブランケットで

;Li+;"→fT+;He+4.8MeV…(2)

;Li+;"→fT+;He+;"'-2.47MeV･･･(3)

の反応を利用してトリチウム(T)を増殖する．トリチ

ウムの増殖材料として，増殖能が大きいこと，トリチ

－56－
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ウムの回収が容易なこと，他の材料との共存性などの

条件を充たすことが要求される．

液体リチウムは増殖能が大で，トリチウムの回収も

容易であるが，接触する材料が難しく,固体リチウム

は安定性に問題はないが増殖能，トリチウムの回収に

問題がある．

現在のところ，酸化リチウム，リチウムアルミネー

ト，リチウムー鉛合金などが検討されている.

Liを約3%含有したAl-Li-Cu-MgまたはAl-Li

-Mg合金が近年イギリスのアルミニウム会社から航空

機用として発表されるに及んで急にリチウム系合金が

495

注目を浴びだした．すでに数社が本格研究壷始めてお
り，大型の圧延用，押出用，鍛造用のビレットを用い

て研究が進められている．

将来の核融合反応のエネルギー源として注目を浴び

ているリチウムについてその一端を述べたが，本稿は

日本鉱業会特殊金属小特集（昭和59年2月）に筆者が

執筆したものからの抜粋でありその内容は一部を除い

ては殆ど同一であることをお断りしておきたい．

註：日本鉱業会誌,100巻1152号(1984)(昭和59年2月

号）特殊金属小特集の掲載を縮少したもの．

陸菫司喬次最密充填構ゞ
果実酒製造用容器の中に生梅を一ぱい入れたも固化後のコンクリートの品質において，水は蒸

ます

の，或は一升枡の中に甘栗を入れたような場合，発，乾燥するためその部分は空隙として残ること

その個数は自ら決まり，たとえ揺っても殆ど変らから，混練水の必要以上の使用はそれだけ空隙の

ない．このことは一定の大きさの球体が或容積内増加となり，それに伴う透水性と強度が問題とな

に収容される数（量）は自動的に最大限に充填さる．セメントの粒子が0.1mm程度だとすれば，

れ，残された空間も一定の割合を占めている．こ 最終的にはその数分の1mmの空隙は止むを得な

れは一般に最密充填と呼ばれており理論的には約い、もしセメントにそれ以下の別の粉末を加える

26％の空間がある．か或はそれ以下の粒度分布のある場合はそれに応
あずき

この空間を一段と小さい粒子(例えば大豆,小豆じて空隙は小さくなり，同時に耐水性と強度の増

など）で充填された場合，見掛けの全体の容積は加が期待されるだろう．最近高炉セメントを混入

増加しない．さらに大豆の間隙を塩或は砂糖で充したポートランドセメントは，価格の割りに強度

填し，残りの空隙を焼酎で充填すれば，一定容積と耐水性に対する評判がよいことは，案外このよ

のままで一先づ間隙のない最も密な構造となり最うな最密充填の効果を示しているのではあるまい

初の重量より重くなる．か．一方粒度を小さくしたセメントの強化が新聞
じゃり‘

コンクリートの工築は一般に一次の砂利(数cm),にみられたが，その理由の一つとして粉砕技術の

二次の砂(数m以下)，三次のセメント(0.1mm以進歩によって，セメントの粒度の分布が小さい方

下）の混合物にさらに4次の水を加えることによに偏位した結果ではないだろうか

って空隙を完全に充たし混練した後固化するものニューセラミックの強化の方向として微細粒子

で，この場合のそれぞれの混合比率は経験的に見化とその均斉化があげられている．これは粒子自

掛け上前の順序から6：3：1：1が大体の目やす身の脆さを粒界（の総面積）の増加による改質と

となっておるがう最終的の全容積は6を大幅に増考えられるが，同時に微粒子技術の進歩によって

加していない．各次の充填が理論的か或は合理的二次，三次のより細かい粒子(mmオーダ）の計

力斗こついては,各次の充填物の形状(必ずしも球状ば画的混合による最密充填組織はより強靱なニュー

かりではない)，大きさおよびその分布などによセラミック技術の一つにはならないだろうか．

って決まるもので，結果的には最少の空隙（コン 無機粉末添加による強化プラスチック，繊維強

クリートの場合は水の容積に相当する）が目標と化金属(FRM)にもこの考え方が適用できれば

なろう．一段と高い耐熱性が期待される．(F)*
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