
 

 
水圏機能材料のイオン交換特性を支配する超空間原子配列
の深耕 

手嶋勝弥（信大 RISM・信大工・ヴェルヌクリスタル） 

Sustainable Development Goals 17 (SDGs17)とは，持続可能で多様性と包摂性のある社会を実現する
ための国際目標である。世界を変えるための 17 の目標であり，この 6 番目に水に関する目標「安全
な水とトイレを世界中に」が掲げられている。この目標 6 に対する 2022 年度の報告書では，「飲料
水・衛生施設・手洗い設備の目標を 2030 年までに達成するには，前進の速度を 4 倍にする必要があ
る」あるいは「少なくとも 30 億人はモニタリング不足のため，自らが使う水質を知らない」などと
厳しい状況が言及されている 1)。 
このような環境のもと，我々はフラックス法結晶育成を基盤技術として，水をキレイにする化学に

資する“水圏機能材料”の創製に注力している。フラックス法とは，溶液から結晶育成プロセスの一種
であり，融解するフラックスの中で溶質成分の過飽和状態を制御することでさまざまな結晶を晶出さ
せる技術である。水を溶媒にした結晶育成と比較し，フラックス(溶媒)として塩(酸化物やハロゲン化
物など)や金属などを用いることで比較的高い温度域で結晶を育成できるため多様性に富む。当研究
室ではきわめて多岐にわたる結晶材料の創製に成功し，近年，信大クリスタルとして大学バックアッ
プのもとで結晶ブランディングを推し進めている。 
例えば，水をキレイにする化学に資する結晶として，イオン交換特性を活用した陽イオン交換体(チ

タン酸ナトリウム結晶)と陰イオン交換体(層状複水酸化物結晶：LDH 結晶) 2-4)の研究開発に取り組ん
でいる。水はありふれた物質であるが，特異な物性を示す液体である。さまざまな物質を溶解でき，
例えばイオンが溶解すると，水分子はイオンに水和する。この水和水は LDH のナノ空間で部分的ある
いは完全に脱水和することや構造化することが知られている。しかし，この水和状態の変化の観察は
きわめて難しい。我々は，LDHのナノ空間に閉じ込められた水分
子の水和構造が変化する挙動を物質の硬さを計測することで，実
験的に観測した(図)。この水和構造の動的変化は，LDH の家電状
態に依存し，イオンの分離・貯蔵性能を支配することを見いだし
た。この物質貯蔵・輸送挙動の解明により，水・環境浄化をはじ
め，さまざまな水圏機能材料の開発に貢献できると期待する。 
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