
Satoko Nojiri
東京化学同人の許可を得て掲載



特  集 未来をつくるこれからの科学
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比を変えるしかなかったのに対し，複
合アニオン化合物では配位アニオンの
自由度＊4が新たに加わる．つまり， 複
数のアニオンからなる局所構造は新し
いレゴブロックとみなすことができる
ため，これを積み上げて結晶化すれば
新機能が創発する．この未知領域に立
ち向かうため，日本では， 小生を代表
とする新学術領域研究＊5が立ち上が
り， 60もの研究室の共同研究体制を進
め， まさに複合アニオン科学の基礎学
理が構築されようとしている．世界初
のレビュー論文は高引用論文となり 

（文献1）， 近々， 世界初の教科書 「複合
アニオン化合物の科学」 が出版される．
また， 研究拠点形成事業 （2020～2024

年度） では， 英国， フランス，ベル
ギー，中国と連携して国際拠点の形成
が（コロナのため人的交流はオンライ
ンに限定されているが）始まっている．
私が特に注目しているのが，負電荷
の水素， ヒドリド （H－） である＊6．酸
素や水にあふれる地球の環境下では，
水素は正電荷をもつプロトン （H＋）
として存在する．しかし，金属水素化
物を用いた低温トポケミカル反応に
よって酸化物の中に，ヒドリドを取込
ませることが可能である （O2－とH－が
共存する物質を酸水素化物という）．
食器，ガラスなどに陶磁器が用いられ
るのは熱的にも構造的にも化学的にも
安定だからである．それはそれで立派
な機能であるが，化学という視点では
反応しないから物足りない．しかし，
酸化物の中にヒドリドが注入されると
どうなるか．ヒドリドは地球環境下で
は不安定であるが，酸化物自体は安定
が取り柄であるゆえ，安定性を担保し
たうえで，何らかの活性を与えること
ができるのではないか．化学反応をす
る酸水素化物製のマグカップでコー
ヒーを決して飲みたくはないが，私の
グループではペロブスカイト構造をも
つ酸水素化物を触媒材料として検討し

たところ，非常に高い性質を示すこと
を見いだした （文献2）．さらに驚くべ
きことに，水を生成するような触媒反
応にも適用できるという結果を得た 

（文献3）．通常， ヒドリドは水と反応
し （H－＋H2O→H2＋OH－） 潰されて
しまうが， 酸水素化物では，屈強な酸
化物格子でヒドリドを保護しつつ，高
い活性により触媒として機能し続ける
ことができるのだ．このほかにも，酸
窒化物や酸塩化物から可視光応答光触
媒，酸フッ化物から二次電池材料が見
いだされるなど，次世代材料として企
業からも脚光を浴びる存在となりつつ
ある （文献1）．
複合アニオン科学の研究は，いまだ
その緒に就いたばかりであり，今後，
セラミックス分野の主役として革新的
な機能が見いだされることは疑いもな
く，この点においては楽観的である．
しかし学問として確立するには，合成
化学として変革を果たさなければなら
ないだろう．私の究極の目標は，有機

化学者が分子をデザインするように，
セラミックス材料をデザインすること
にある （せめて少しでも近づく）．そ
の先には， “超セラミックス” という
べき新材料が誕生するであろう．複合
アニオン化合物は， （結果的に） 金属
イオンに複数の配位子が結合している
という意味においては有機化学や錯体
化学がもつ要素を獲得したといえる
が，現状では思いどおりの物質設計を
するというレベルとはかけ離れてい
る．有機，錯体化学者は，個々の分子
や金属イオンを “意識” して結合させ
て大きな分子や錯体を組上げることが
できるが，酸化物では巨視的数の原子

＊4　単なる組合わせが増えるだけでない．
cis， transの局所自由度は， ときとして完
全秩序 （結晶） でも完全無秩序 （ガラス） 
でもない新奇な構造 （相関無秩序） を生
み出す．
＊ 5　2016～2020年度；https：//www.

mixed–anion.jp 
＊6　水素原子が電子を一つ受取ってヘリ
ウムの閉殻構造をつくると考えれば1族
ではなく17族とした方が幸便である．
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局所構造

結晶構造

酸 素 窒 素など

・金属の組合わせ＋酸素
・配位子は酸素のみ
・高温で焼成

・金属の組合わせ＋アニオンの
　組合わせ
・配位子は複数
・合成未開拓

酸化物 複合アニオン化合物
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