
1．緒　　言

自動車，パソコン，スマートフォンなど，私達の身の回り
に溢れる便利な製品は，さまざまな機能をもつ材料が集積され
て作られている。半導体製品はその代表であり，化学組成式であ
らわすと実に単純なSi（シリコン）が多様な機能をもつ半導体製
品の素材である。その他にも，C（炭素）は多様な物性を示す材
料として幅広い用途に使用されている。たとえば，グラファイト
やダイヤモンドは産業を支える重要な材料であり，カーボンナノ
チューブ，フラーレン，グラフェンなどのナノカーボンは，これ
までの製品の性能を格段に向上させることのできる夢の素材であ
るが，化学組成式であらわすとCであり，やはり単純である。ガ
ラスはSiO2（シリカ）が基本組成であり，言うまでもなくガラス
なくして私達の生活は成り立たない。Al2O3（アルミナ）はアル

ミニウムの表面を保護するために欠かせない材料であるとともに
電子材料としての機能ももつ。このように私達の生活を支える無
機材料には実に単純な組成であらわされるものが多くある。著
者らは，単純な組成であらわされる材料には，化学産業を支え
る機能が備わっており，その背景には新しい学理に繋がる奥深い
科学が広がっていると考えている。酸化鉄も単純な組成であらわ
される材料の一つであり，色材，触媒，磁性材料など，幅広い
用途で実用されているとともに，次世代の光触媒や電極材料とし
ての可能性を秘めている。本稿では酸化鉄，とくに赤色を示す
ヘマタイト（α-Fe2O3）について「色材」の観点から概説する。

2．酸化鉄の分類 1）

鉄の酸化数は変化しやすいことから酸化鉄には多くの組成が
ある。また，広義に酸化鉄を捉えると水酸基を含む酸化物（水
酸化鉄）もその中に入る。そのため，Fe2O3，Fe3O4，FeO，
FeOOHなどの組成をもつものが酸化鉄と呼ばれる。Fe2O3の鉄
は3価であり，Fe3O4は2価と3価の混合，FeOは2価，FeOOHは
3価である。また，Fe2O3やFeOOHには，同じ組成であるが異
なる結晶構造をとる結晶多形が存在する。Fe2O3にはα型，β型， 
γ型，ε型の四つの多形があり，FeOOHにはα型，β型，γ型，δ型 
の四つの多形がある。それぞれ，結晶構造（原子配列）に起因
する諸物性（光学的性質，磁気的性質，電気的性質など）が異
なる。このように酸化鉄の分類を整理するときには，まず組成
を考え次に結晶構造を考えると良い。水酸化鉄も広義には酸化
鉄に含まれると説明したが，一般にはFeOOHは水酸化鉄と呼
ばれることが多い。しかし，FeOOHを酸化鉄に分類して説明
する場合もあるので文献を読むときには注意が必要である。

3．酸化鉄における鉄イオンの電子配置

鉄は0，2，3，4，5価をとりうるが，4以上の異常高原子価は高
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要　　　　旨

酸化鉄の中で，最も安定でこれ以上錆びることがないヘマタイトは色材として魅力的であるため，赤色無機顔料としてわれわれの
身の回りの製品に幅広く使用されている。ヘマタイトが活用されている多くの分野において彩度を向上させたいという要望があるが，
高彩度化にはさまざまな困難がある。ヘマタイトの彩度を制御し色材として活用するためには，ヘマタイトの結晶構造，電子状態，
彩度の制御因子，光触媒活性などを全体として理解して，新しいヘマタイトを合成することが求められる。本論文ではヘマタイトの
色を理解し新しいヘマタイト赤色顔料を開発するうえで必要な情報を整理した。
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