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研究成果の概要 

本研究課題ではバナジウム酸素クラスターの構造を分子レベルで精密に制御しその表面物性を制御す

ることが鍵となる。バナジウムを基盤とした酸化物クラスターはタングステンやモリブデンを基盤と

した酸化物クラスターと比べて多彩な構造をとり、構造特異的な物性を発言させられる一方、部分構造

制御が容易ではない。当該研究実施期間において、同一構造を持つバナジウム酸化物クラスターの酸化

数制御、金属置換を達成し、同一構造のクラスターでも酸化数、構成金属が異なることで、酸化触媒と

しての反応活性、生成物の選択性が制御可能であることを見出した。また、反応性だけでなく、内包す

る分子フラグメントに対する運動性にも影響することが明らかとなった。四価のバナジウムは硝酸イ

オンの運動性を低下させ、五価のバナジウムの影響は比較的小さい。バナジウムを銅に置換すると硝酸

イオンの回転運動がおこりやすくなることが明らかとなった。分子の運動性はプロトン伝導パスをデ

ザインするうえで重要な知見の一つであり、分子レベルでその影響を議論できた。また、クラスターの

生成条件が詳細に理解できていないと新規合成が難しいため、合成に必要な要素を詳細に検討した。こ

れまで、アニオンのテンプレート合成が必要とされてきたバナジウム酸化物クラスターに対して、アニ

オンテンプレートの非存在下でもクラスターが構築できることを実験で確かめ、有機分子を内包した

クラスターを合成することに成功した。また、層状コバルト水酸化物の構造に似た平面コバルト１３核

構造をバナジウム酸化物クラスターで安定化させたナノ構造体の合成に成功した。コバルト平面構造

は種々のアルコールを配位させることが可能であり、アルコールの酸化反応に対する触媒として作用

することが明らかとなった。 
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