
 

 超空間デザイン無機結晶の水圏界面における機能開拓 
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大工・3東理大 RCSC） 

皆さんは，持続可能で多様性と包摂性のある社会を実現するための国際目標 1)をご存じだろうか。

Sustainable Development Goals 17 (SDGs17)といわれれば気づく人も多いだろう。最近，社会に広く浸

透しはじめていると実感する。世界を変えるための 17 の目標であり，この 6 番目が水に関わる。「安

全な水とトイレを世界中に」という目標であり，この目標に対し，我々の研究室では水をキレイにす

る化学に取り組んでいる。もともと当研究室では，溶液からの結晶育成プロセスの一種である「フラ

ックス法」を用い，きわめて多岐にわたる高機能結晶材料やその超ハイブリッド材料を創製し，環境・

エネルギーデバイス応用を推進している。水をキレイにする化学の視点では，層状の結晶構造をもつ

化合物を選択し，その層間を活用している。例えば，層状構造をもつチタン酸ナトリウム(Na2Ti3O7，

NTO)の場合，TiO6 八面体がつくるホストシートが積層する際にできる空間に，その電荷を補償する

形で Na+が存在する(下図：左)。この NTO は，水中で Na+を放出し，他の陽イオンを取り込む特性 

(イオン交換特性)をもつ。我々はこの特徴に着目し，フラックス法およびその関連技術で作製した

NTO 結晶を活用して，水中に溶解するさまざまな(重)金属イオン(例えば Pb2+や Cd2+等)を高効率に

除去(イオン交換)することに成功している。さらに，同様の結晶構造をもつ層状複水酸化物(LDH)の

結晶を創製し，F—や NO3
—等の陰イオンを高効率・選択的にイオン交換できることも見いだした。いず

れの材料の場合も，結晶と水の界面“水圏界面”を最適にデザインすることが重要となる。結晶の層

間を反応場とし，効率的・選択的なイオンの

脱挿入を実現するには，原子論的精密構造制

御(超空間構造デザイン)が鍵となる(右図：

右 2))。また，超空間構造を理解するために

は，高精細な構造解析や計算科学的アプロー

チを実践しなければならない。本発表では，

我々が取り組む超空間構造デザインとそれ

による機能開拓の一例を紹介する。 
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