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§１．研究開発成果の概要 

  近年我々は、過マンガン酸カリウム(KMnO4)の熱分解により作製したカリウム内包層状二酸化マ

ンガン（K0.33MnO2）が、層状構造を維持したまま二酸化マンガン 1 モルあたり約 0.5 モルの水分子

を可逆的に挿入・脱離(インターカレーション)し、比較的高い体積エネルギー密度を有する有望な

蓄熱材料であることを見出している。収納できる水の量をさらに引き上げることで、さらなる高エネ

ルギー密度化の余地が十分にあると考えている。具体的には、1400 MJ/m3 以上へのエネルギー

密度向上および蓄熱温度範囲拡張(50-250℃)を目指す。 

第 2 年度(2024 年度)は、熱分解法・水熱合成法・酸化還元法により作製した結晶子サイズの異

なる層状二酸化マンガンについて水分子吸放出および吸放熱特性を調査した結果、結晶子サイ

ズがナノメートルオーダーまで低下すると、バルクインターカレーションに加えて、結晶子表面への

水分子吸着が顕著となり、二酸化マンガンあたりの水分子収容量が増加すること、ひいては蓄熱エ

ネルギー密度が 1.2 倍程度に増加することを明らかにした。バルク吸収および表面吸着の単純な

幾何学モデルを構築することにより、MnO2 スラブの積層数の関数として水分子吸収・吸着量を表

すことに成功した。本モデルに拠れば究極的には単層 MnO2 は、バルクインターカレーションが支

配的な粗大結晶子の場合より水分子収容量が 4 倍大きくなることが予測される。 

層状二酸化マンガンと同じく吸湿材料であるゼオライト物質との蓄熱エネルギー密度に関する比

較調査を行った結果、体積エネルギー密度・重量エネルギー密度ともに層状二酸化マンガンはゼ

オライト物質に全く及ばないものの、バルクインターカレーション機構の反応迅速性に起因して熱

出力が優れていることや、低相対水蒸気圧雰囲気下において水放出特性が環境湿度に鋭敏でな

いが故に、温度昇降に伴う水分子放出・吸収を利用した蓄熱材料としては有利であることを明らか

にした。 
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