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背景と研究目的：燃焼ガスタービンや燃料電池

など次世代のクリーンなエネルギー源には高濃

度酸素が必要不可欠である。酸素は空気中に大

量に存在する分子であり、空気中の窒素との効

率的な分離が酸素を供給する最も簡便な方法で

あるといえる。本研究では従来の酸素分離に用

いられてきたゼオライト系の吸着材に変わり多

孔性錯体と呼ばれる物質の酸素吸着能に着目し

た。多孔性錯体は金属イオンと有機配位子の構

築するフレームワーク中に細孔が存在する物質

の総称であり、分子性材料特有の構造柔軟性を

有した物質である。現在までに、われわれは構

造の変化がアセチレン分子の吸着に大きな影響

を与え、二酸化炭素の吸着と決定的な差異を与

えることを明らかとしている。本研究では構造

柔軟性を持つ錯体が窒素と酸素に対して親和性

にどのような差を持つかを明らかにすることを

目的とした研究を行った。 
本申請課題では特に吸着時に構造変化が必要とな

るインターデジテイト構造を持つ[Cd(bpndc)(bpy)]n

を用いた。具体的にはこの錯体の酸素吸着状態

と窒素吸着状態の X 線回折測定を通して吸着メ

カニズムと構造変化の相関を見出すことを目指

した実験を行った。 
 
実験：BL02B2 において吸着実験用のサンプルホ

ルダーにガスハンドリングシステムを接続し、

吸着その場観測を行なった。O2 ガス雰囲気中も

しくは N2ガス雰囲気でホスト試料を低温に冷却

することにより、ガス吸着を行い、回折実験を

行った。検出器としては常設の大型デバイシェ

ラーカメラを用いた。冷却には液体窒素および

冷却装置を用いた。 
 
結果および考察：[Cd(bpndc)(bpy)]n の O2 分子吸

着前後の粉末回折パターンを Fig. 1 に示す。この

試料では N2 吸着と O2 吸着で 3 倍近い吸着量の

違いが観測されている。O2 吸着では、回折パタ

ーンの大きな変化が観測され、構造転移により

空隙率の大きな構造への変化が起きていること

が示唆される。N2 吸着の場合はこのような変化

は観測されない。今回の測定から、この大きな

構造変化が酸素と窒素の吸着に大きな影響を与

えていることを明らかにした。これらの回折パ

ターンは現在解析中であり、吸着 O2 分子や N2

分子の配列決定により、吸着機構の違いと構造

転移機構の解明が期待される。これらの成果は

多孔性錯体を分離材として利用する上で、新た

なメカニズムを提供してくれる結果であること

が期待できる。 
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Fig1. 酸 素 吸 着 前 後 に お け る [Cd(bpndc)

(bpy)]n の回折パターン変化 


