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高濃度シリケートナノシートの開発に成功 

多機能材料として触媒、吸着剤、水素燃料電池材料などへの応用展開が期待 

 

（ポイント） 

⚫ 酸素とケイ素からなるシリケートナノシートの高濃度分散溶液と薄膜（自立

膜）を開発することに成功しました。 

⚫ シリケートナノシートは豊富に存在する元素を利用した持続可能な材料と

して、また、さまざまな機能をもつ多機能材料として今後利用が進むことが

期待されます。 

⚫ 開発したシリケートナノシート自立膜は、水素燃料電池のプロトン伝導膜と

して機能することを実証しました。 

 

（概要説明） 

熊本大学産業ナノマテリアル研究所の伊田進太郎教授らは、酸素（元素記号：

O）とケイ素（元素記号：Si）からなる厚さ1ナノメートルのシリケートナノシー

トが高濃度で単層分散した「シリケートナノシートの分散溶液」の開発に成功し

ました。 

シリケートナノシートは、豊富に存在する元素を利用した持続可能な材料と

して、また、さまざまな機能をもつ多機能材料として工業触媒、吸着剤等の原料

として利用が期待されています。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、水素燃料電池の材料で

あるプロトン伝導膜として機能することを実証しました。 

本研究成果は熊本大学と日産化学株式会社との共同研究の成果として令和3

年6月2日に英国王立化学会の科学雑誌「Chemical Commuinications」にweb掲載

されました。 

 

（説明） 

層状ポリケイ酸塩と呼ばれる化合物は、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ます。このような層状ポリケイ酸塩化合物は、層
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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

離が変化します。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各層（シリケー

ト層）が単独で溶液中に分散した状態になります。 

このような層状構造の剥離によって形成されたシリケート材料は、シリケー

トナノシートとも呼ばれ、これまでにナノシートの分散溶液（ゾル）を製造する

方法が報告されていました。しかしながら、高濃度のシリケートナノシートを得

るためには、層状ポリケイ酸塩化合物の層を均一に、かつ、損傷させずに分散（層

間剥離）させることが必要で、非常に難しいという課題がありました。安定的に

分散させることができると、時間が経っても分散溶液中に沈殿物が堆積しませ

んが、分散性が悪くなると、沈殿物が堆積します。 

本研究では、RUB18と呼ばれる層状ポリケイ酸塩を効果的に剥離する手法を開

発し、シリケートナノシートの分散溶液を得ることに成功しました。図1aはシリ

ケートナノシートの分散溶液の写真です。この分散溶液中には図1bに示すよう

な構造のシリケートナノシートが高濃度で分散しています。溶液中に含まれる

ナノシートの大きさと厚さを原子間力顕微鏡という装置で分析すると、厚さ1ナ

ノメートルのナノシートが観察できます（図1c）。また、分散溶液から溶液のみ

を分離すると、図1dのような、シリケートナノシートからなる綿上の粉末を得る

ことができます。さらに、ナノシートを精度よく積層させると、図1eに示すよう

な、透明なシリケートナノシートの自立膜（基板で支えなくても膜として形状を

保つことができる膜）を得ることができます。 

 

図１．開発したシリケートナノシート:(a)分散溶液,(b)モデル構造，(c)原子間力顕微鏡

像,(d)綿状粉末,(e)自立膜. 



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（存在度：46.6％）と二番目に存在比が大きいケイ素（存在度：27.7％）から

構成されているため、持続可能な社会の構築のために豊富で無害な元素による

代替材料の開発を目指す元素戦略的に有望なナノ材料です。また、化学的に安定

し、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（可撓性）、あるいはバリア性の内で一つ以上の機能

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としても期待さ

れます。 

さらに、今回、シリケートナノシートの自立膜は、水素燃料電池のプロトン（水

素イオン）伝導膜として機能することも見出しました。出力は1平方センチメー

トルあたり、約10マイクロワットと低いですが、今後の改良によりさらなる出力

向上も期待できます。本材料が持続可能社会の実現に貢献することを期待して

います。 
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