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§１．研究成果の概要 

 

本年度は、昨年度に引き続き、１．ナノ空間材料の合成、２．ガス吸着の実験計測、３．ガス吸着

の理論解析、４．応用について研究を行った。 

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 への水吸着現象において単層 CNT からの蛍光発光（PL）

スペクトルの温度依存性を広域の温度範囲で詳細に分析した。温度変化により水分子吸着層が単

層 CNT に対し歪みを与えること、さらに水分子吸着層自体もその分子構造が連続的に変化するこ

とを明らかにした。 

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、テラヘルツ領域

の超低波数領域のラマンスペクトルと吸着量の同時計測を可能にした。これによって、ローカルな

分子振動、回転運動、格子振動等と吸着との相関を明らかにすることが可能となった。実際に 2 価

の銅イオンとテレフタル酸誘導体からなるＪＡＳＴ型ＭＯＦについて、ラマン・吸着同時得計測を実施

したところ、吸着量変化に伴ってＭＯＦ結晶のリブレーションモードの変化が観測され、吸着の拡散

速度がバルクの結晶構造変化ではなく、配位子と骨格の運動によって大きく影響を受けることを明

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 内部に吸着する水のテラヘルツ領域の運動特性を予測し

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、除湿システムにおける各種パラメータ（材料特性、機械要素の寸法、運転条件

など）が「エネルギー効率」と「性能」に及ぼす影響を明らかにし、機械学習により運転条件を最適

化する研究を行った。 

 

 

  



§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化学プロセス研究部門、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 

 



（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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