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　一部の種類の貝には殻の内側に真珠層と呼ばれる多層膜構造を持ち，その表面には干渉色が

見られるものがある。表面の反射の美しさからインテリアやお土産に利用されているが，真珠層を

表出させるには稜柱層と呼ばれる外殻を削る必要があり技術が求められる。そこで本研究では，

化学的処理による真珠層表出の容易な手法を確立することをめざし実験を行った。実験において

はサザエの貝殻を使用し，酸によって稜柱層の炭酸カルシウムをとかし真珠層を表出させた。使

用する酸の種類や貝殻のとかす割合の条件を変え，それぞれの表面の様子や外見を評価した。

表面の光沢や反応後の貝殻の様子から使用に適している酸は弱酸で，貝殻全体の40〜50％を

とかすことで完全な形を保ったまま真珠層が取り出せると考えられる。これは真珠層表出の効率

化につながる発見である。

​​１　背景

　一部の種類の貝は殻の内側に真珠層と呼ばれる

構造を持つ。真珠層は炭酸カルシウムの結晶層と

たんぱく質層からなる堆積構造で，サザエやアワビ

，夜光貝といった貝に見られる (図1) 。先行研究よ

り真珠層は多層膜構造であり干渉色を有すること

が知られている
(1.2
。表面の反射の様子が美しいた

めインテリアや装飾品として利用され，南九州では

ふるさと納税の返礼品
(3
になるなど人気がある。し

かし真珠層を全面に表出させるには稜柱層という

炭酸カルシウムからなる外殻を除去する必要があ

る。現在はその大半が切削や研磨など手作業の物

理的処理によって取り除かれているが，この処理に

は手間がかかることに加え，技術が求められる。結

果真珠層を利用した装飾は希少性の高いものとな

り，真珠層を持つ貝殻も使い道がなく捨てられてい

る。

　そのため私たちはこの研究を通して真珠層を表

出させる，より容易で高効率な手法を確立し，貝殻

の活用法の幅を広げることを目的として研究を行っ

た。これを実現させることで，現在廃棄されている

貝殻に新たな価値を与えられると考える。真珠層

表出の手法には手作業の処理の他に，塩酸を含む

洗剤によって炭酸カルシウムの外殻をとかす方法

が存在する。この方法は，物理的処理を行う場合

に比べ，人の手によって行われる工程が少なく作

業時間が短いが，あくまでも現象の観察を目的とし

た方法であり，酸の定量化や塩酸以外の酸を用い

た研究は行われていない。そこで私たちは化学的

処理に着目し適切な貝殻のとかす割合や酸の種類

を研究した。

　化学反応のみを用いた真珠層表出が可能であり

，貝殻と反応させるのに適切な酸の量があるという

仮説を立て，多い場合は貝殻が欠け，少ない場合

は外殻がとけ残ると考えた。

図1.貝の構造模式図(4



２　材料と方法

実験１

　サザエの貝殻 (約55g) ，塩酸(11.3 mol/L)，純水

，砂，コーキング材 を使用した。実験１では外殻の

炭酸カルシウムは塩酸と反応する。

　2HCl + CaCO3 → H2O + CO2 + CaCl2

　はじめに貝殻のとかす割合を決める。とかす部分

に含まれる炭酸カルシウムに対し，過不足なく反応

するような塩酸の物質量を計算する。その塩酸と純

水 (貝殻が沈む程度の量) を混ぜ，算出した物質

量の塩酸を含む溶液をつくる。

　次に貝殻の中に砂を詰めコーキング材で蓋をす

る(図2)。蓋をした貝殻を塩酸の溶液に沈め，5日が

経過するか，溶液のpHの値が 5〜7 に到達したと

き溶液から取り出し洗う。

　コーキングを剥がし貝殻を計量する。①反応後の

貝殻に欠損がなく②真珠層が全面に表出している

，という条件で外見を評価する。

図2.コーキング後の貝

実験２

　貝殻，塩酸，純水，送風機を使用した。材料の条

件は実験１と同様である。ただし貝殻のコーキング

はしない。

　貝殻の全質量と反応する量の塩酸を含む溶液を

，実験１と同様の方法でつくり，貝殻を溶液に沈め

る。図3に示す間隔で取り出し，水で洗い流し，濡れ

た状態の貝を撮影する。水気を拭き取り送風機で

乾かした後，再度撮影し，質量を量り溶液に戻す作

業を繰り返し行う。

時間の経過に伴う貝殻の表面の様子と色の変化を

観察する。

図3.取り出す時間間隔　

実験３

　サザエの貝殻 (約55g)，酢酸 (17.5 mol/L)，純水

を使用した。実験３では外殻の炭酸カルシウムは

弱酸である酢酸と反応する。

　CaCO3 + 2CH3COOH → (CH3COO)2Ca +

CO2

　貝殻の質量の55％をとかす塩酸の溶液をつくり，

貝殻を沈めた。実験１と同様の条件で貝殻を取り出

す。貝の表面の様子や乾燥後の変化を観察する。

３　結果と考察

実験１

　貝殻のとかす割合を全質量の30,40,50,58%に

設定し，それぞれ貝殻を二個ずつ用いた。

　30%をとかした貝殻は外殻がとけ残り全面に真

珠層が表出しなかった。(図4)

　40%をとかしたとき，片方の貝殻は条件①②を満

たし干渉色が見られたが (図4)，もう一方の貝殻は

先端部が大きく欠けた。

　50%をとかした貝殻は薄く，表面には穴が生じ

た。50%における表面の光沢は他の割合のものよ

りも強かった。(図4)

　58%をとかした貝殻は大きく欠けた。(図4)

　すべての貝殻で乾燥後に貝殻の表面が白や茶に

変色し，表面の劣化が見られた。(図5)

実際にとけた量は目標より少なかった。(表1)
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図4.反応後の貝殻の様子

図5.変色の様子
＊表は次頁に記載する

考察 (実験１)

40%をとかした貝殻において片方のみ大きな欠け

が生じたのは，貝の個体差によるものだと考えられ

る。真珠層の厚さや形が個体によって異なることが

推察される。

実験２

　全質量の約38%がとけたときに真珠層が全面に

表出し，約54%がとけたときに穴が生じ始めた。こ

の実験においては三個の貝殻で同時に実験し，撮

影は三方向から行った。下記の図にはそのうち最

も違いが目視しやすいものを採用し，記載した。な

お24時間後以降は変化がごく微量となったため省

略する。(図6)

考察 (実験１,２)

　貝殻の40〜50%をとかしたときに形を保ったまま

真珠層が全面に表出したことから，貝殻の適切なと

かす割合は45%前後であるといえる。また，とかす

割合が少ないほど干渉色が強いことから，貝殻が

厚いほど干渉色が強く，薄いほど干渉色が弱まる

と考えられる。

貝殻の表面が乾燥後に変色した要因は，強酸であ

る塩酸によって表面の物質が劣化したためと考え

られる。また実験２で，短時間で取り出し乾燥させ

た際には表面の変色が見られなかったことから，貝

殻を酸につける時間が

長いほど変色しやすくなると推測される。

図6.とけた割合と時間の関係

検証

　乾燥後に貝殻の表面が変色する問題を防ぐため

，反応直後の貝殻をオリーブオイルと爪用のトップ

コートを用いコーティング
(5
した。　結果として，コー

ティングの処理をした貝殻の表面はどちらも光沢を

保持した。特にオイルでコーティングしたものは強

い光沢と干渉色を持っていた。(図7)

図7



実験３

　二個の貝殻で実験を行った。55%をとかす計算で

溶液を用意したが，実際にとけたのはどちらの貝殻

においても40%台前半にとどまった。(表2) 反応後

の貝殻の表面は塩酸を用いたものよりも凹凸が少

なくつやがあり，乾燥後の変色が小さかった。また

，貝の表面に白い粉状の物質が付着していた。(図

8) この物質を削り水に混合した溶液は弱塩基性を

示した。

考察 (実験３)

　塩酸と比較し光沢が強いのは，酢酸処理したもの

の表面に塩酸処理のものに比べ凹凸が少なかった

ためであると考えられる。またこのことから，弱酸は

強酸よりも真珠層に与える影響が小さいと推測され

，目的に適しているといえる。そして実際にとけた

質量が目標より10％以上小さかったことの原因は

，表面に白い物質が付着し反応を阻害したことだと

考えられる。白い物質は水溶液が弱塩基性であっ

たことから，中和反応の過程で生じた塩

左：図6.質量と様子の変化

下：図8.酢酸

[(CH3COO)2Ca]

が真珠層のタンパ

ク質に付着したも

のであると考えられる。

表1. 実験１における質量の変化

表2. 実験３における質量の変化

４　まとめ

　実験により，真珠層は化学反応のみを用いた表

出が可能であり，貝殻をとかす適切な割合は45%

前後であると判明した。

　また，酢酸で処理した貝殻の表面が磨いて表出さ

せたものの様子に近く，酢酸は弱酸であり塩酸より

も安全性が高いことから，物理的処理に代わる容

易な手法の確立を目指すという本研究の目的には

，酢酸が合致しているという結論が導き出された。

５　展望

　本研究で適していると発見した酢酸を使用し

，さらなる実験を行いたい。酢酸の実験におい

て貝殻の表面に付着した白い物質の成分の特

定も大きな課題である。また，現在実験で行っ

ている方法では反応に長い時間がかかってしま

うため，反応の効率を向上させる触媒を用いる

ことを考えている。処理後の貝殻の洗浄や変色



を防ぐための工夫も化学的に行う手法を研究し

たい。
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