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層状ポリケイ酸塩より高収率でシリケート
ナノシートを合成する手法を開発

　層状ポリケイ酸塩の単層剥離により得られ
る二次元材料はシリケートナノシートと呼ば
れる．このようなシリケートナノシートは，
地球上の地殻中で最も存在比が大きい酸素と
二番目に存在比が大きいケイ素から構成され
ているため，持続可能な社会を実現するため
のナノ材料として有望であるとともに，化学
的に安定で表面積が広いことから，多孔体や
触媒等の原材料として利用できるだけでなく，
造膜性，透明性，弾性等の機能が求められる
インキ，塗料及びコート剤用のフィラーの原
材料等，幅広い領域に利用可能な多機能材料
として期待されている．シリケートナノシー
トの母層状体である層状ポリケイ酸塩は，構
成する原子が横方向に連鎖して板状の層を形
成し，この板状の層を単位構造として残り一
方向に数十～数千枚積み重なった結晶構造を
有している．このような層状ポリケイ酸塩化

合物は，層間に様々なイオンや分子を可逆的
に取り込むインターカレーションという性質
を持っており，その層間に取り込まれたイオ
ンや分子の大きさに応じて層間距離が変化す
る．さらに，特定の物質を用いると層と層の
間で形成されていた結合が切断されるまで層
間距離が拡大し，層状構造を形成していたシ
リケートナノシート層が単独で溶液中に分散
した状態になる．これまでにナノシートの分
散溶液を製造する方法として，第四級アミン
をナノシート層間に挿入する方法が検討され
てきた．第四級アミンは，塩基性条件下にお
いて効率よくナノシート層間に挿入され，層
状結晶の剥離反応を促進することが知られて
いる．しかしながら，層状ポリケイ酸塩の場合，
Si-O-Si 結合の加水分解反応が同時に進行する
ため，シートサイズを維持したまま高濃度の
分散液を得ることが難しいとされていた．
　今回，熊本大学産業ナノマテリアル研究所
の研究グループは，RUB18 と呼ばれる層状ポ
リケイ酸塩を効果的に単層剥離する手法を開
発した．図１は開発したナノシートの原子間
力顕微鏡像であり，四方の大きさが数マイク
ロメートルの二次元物質が確認できる．また，
研究グループは分散溶液を塗布・乾燥させる

ことで，透明なシリケートナノ膜や自立膜を
開発し，水素燃料電池のプロトン伝導膜とし
ても機能することも実証した．

  図 シリケートナノシートの原子間力顕微鏡像
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安価なゼオライトで
一酸化二窒素（N2O）大量吸着

　東京大学の脇原徹教授らの研究グループは，
地球温暖化の原因となる温室効果ガスである
N2Oを大量吸着可能なゼオライト材料を発見し
た．N2Oの地球温暖化係数はCO2 の約 300倍と
高く，今後オゾン層破壊の主要因になると考え
られている．そのためN2Oの効率的な除去法の
確立が求められている．多孔質結晶性アルミノ
ケイ酸塩であるゼオライトは，細孔の大きさに
よって分子ふるい作用を有し，細孔に近い大き
さの吸着分子の選択性が高いことから，活性炭
やアルミナと比べて低濃度ガスの吸着・濃縮に
有利な吸着剤として期待されている．今回様々
な組成や構造のゼオライトを調査した結果、ゼ
オライトの骨格構造の中でMOR型がN2O吸

着に適していることが明らかになった．特に
Ca，Na-MORはほかのカチオンでイオン交換し
たMORよりも吸着容量が大きかった．最終的
に最も高い吸着性能を示したものは，最も安価
に入手可能な天然から算出されるMORであっ
た (25℃において 3.4 × 10-4　mmol g-1)．今後
は圧力スイング吸着法 (PSA) や温度スイング吸
着法 (TSA) によるN2Oの効率的な濃縮，除去
プロセス確立が期待される．本成果はChemical 
Communications 誌に掲載された（DOI:10.1039/
d0cc07511f）． 
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 図 様々な材料のN2O吸着挙動（MOR型ゼオ
ライトが優れた吸着特性を有する）
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