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§１．研究成果の概要 

 

本年度の研究は以下の４項目にまとめられる。１）ナノ空間材料の合成、機能化技術の開発、２）

ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発、３）ナノ空間材料に内包さ

れた物質の吸着・移動現象の解析技術の開発、４）複合材料の合成、水分移動機構の提案、デバ

イス応用。１については、材料の特徴を把握するための様々な計測系に適した材料を合成した。

例えば、炭素系多孔質材料について、単層 CNT の内部への水内包現象について、室温付近で

観測された固液相転移の解析を進め、同時に実験と同一温度・圧力条件での分子動力学計算を

行った。分子動力学計算において、水分子間の水素結合の数が相転移時に大きく変化することが

明らかになり、実験結果と良い一致を示した。２については、高温水蒸気吸着測定装置、吸着量・

吸着熱同時計測装置、吸着量・赤外分光同時計測装置などの計測機器の開発を進め、取得デー

タの評価を行った。例えば、同一組成で同一の結晶構造を有するが、構造の動的特性が異なる

Rigid MIL-53（Al）と Flexible MIL-53（Al）を合成し、それぞれの水吸着と熱量変化の同時計測を行

った。その結果、柔軟な Flexible MIL-53（Al）は構造変化に応答して大きな吸着熱が観測されるの

に対し、Rigid MIL-53（Al）では構造変化による吸着熱がないため、吸着熱が大幅に抑制されること

を明らかにした。３については、シミュレーションによりナノ空間材料内部の水の構造的・動的・熱力

学的特性を解析する手法を開発した。例えば、MOF 内部への水の吸着過程を明らかにした。４に

ついては、本研究で開発した材料を調湿技術に応用することを目標に、様々な調湿技術を検討し

た。例えば、除湿システムと換気装置を組み合わせた新型コロナウイルス対策機器を提案した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）大宮司グループ 

① 研究代表者：大宮司 啓文 （東京大学 大学院工学系研究科 教授） 

② 研究項目 

１．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発 

水吸着・移動評価、熱輸送の分光計測 

２．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の解析技術の開発 

分子シミュレーションソフト、マルチスケールシミュレーションソフトの開発 

３．複合材料の合成、水分移動機構の提案、デバイス応用 

水分移動機構の提案、デバイス応用 

 

（2）遠藤グループ 

① 主たる共同研究者：遠藤 明 （産業技術総合研究所 研究戦略企画部 次長・PM/化学プロ

セス研究部門付 副研究部門長） 

② 研究項目 

１．ナノ空間材料の合成、機能化技術の開発 

珪素系ナノ空間材料 

２．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発 

珪素系ナノ空間材料 

３．複合材料の合成、水分移動機構の提案、デバイス応用 

水分移動機構の提案、デバイス応用、複合材料の合成 

 

（3）千足グループ 

① 主たる共同研究者：千足 昇平 （東京大学 大学院工学系研究科 准教授） 

② 研究項目 

１．ナノ空間材料の合成、機能化技術の開発 

炭素系ナノ空間材料 

２．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発 

炭素系ナノ空間材料、熱輸送の分光計測 

 

（4）松田グループ 

① 主たる共同研究者：松田 亮太郎 （名古屋大学 大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

１．ナノ空間材料の合成、機能化技術の開発 

ナノポーラス金属錯体 

２．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発 

ナノポーラス金属錯体 
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（5）平出グループ 

① 主たる共同研究者：平出 翔太郎 （京都大学 大学院工学研究科 助教） 

② 研究項目 

１．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の計測技術の開発 

珪素系ナノ空間材料 

２．ナノ空間材料に内包された物質の吸着・移動現象の解析技術の開発 

分子シミュレーションソフトの開発 
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