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ホウ素を含む新規二次元物質群の創出と 

機能評価 

グラフェンに代表される、原子一層から数層の非常に薄い厚さで構成される二次元物質と呼ばれ

る物質群は、通常の三次元物質に比べて表面積が大きく、機械的柔軟性があり、特異な電子状態を

持っている場合が多く、新しい電子材料や触媒材料の候補として期待が高まっています。このよう

な中、ホウ素と水素のみで構成される二次元物質（ボロファン）について理論的な研究が行われ、

グラフェンを凌駕する優れた電子材料特性や水素吸蔵特性を有するという予想が、2011 年と 2016
年に報告されました[1, 2]。我々は、2017 年に二ホウ化マグネシウムに含まれるマグネシウムの正

イオンをプロトンと交換することにより、これまでに無い、水素とホウ素のみで構成される新しい

二次元物質が、室温・大気圧下という温和な条件で生成することを見出しました[3]。この物質は負

に帯電したホウ素の二次元シート骨格とプロトンとにより構成され、H：B=1：1 の組成比であるこ

とがわかり、得られたボロファンシートを「ホウ化水素シート」と名付けました。 
 ホウ化水素シートはプロトンを保持しており、150 から 1200 ℃の幅広い温度範囲で水素分子を

放出するため、理論予測されていた電子材料や水素吸蔵材料以外にも、固体燃料や固体酸触媒とし

ての応用が期待できます。実際、最近の我々の研究ではホウ化水素シートが固体酸としての触媒作

用を示し、300℃で選択率 90%以上でエタノールをエチレンへ 13 時間以上転換するという結果が

得られています。ホウ化水素シートは加熱により段階的に水素を放出している為、加熱処理後の試

料の組成は H：B=1：1 と異なっていることがわかっており、組成の異なる新しいシート物質とな

っている可能性があります。現在、これらの電子状態や構造や機能についても解析を始めています。

講演ではホウ化水素の生成法、構造、電子状態、機能に関する解析結果や最近の評価結果の一部を

紹介し、今後の展望を述べます。 
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