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§１．研究成果の概要 

単結晶酸化亜鉛ナノワイヤ上における脂肪族ケトンの特異的な反応選択性について、その選択

律を探るために、新たに炭素数 7 および 11 の直鎖ケトン、計 8 種類の構造異性体の反応性を調

査した。その結果、酸化反応進行の有無を決定する上で、カルボニルからメチル末端への炭素数

だけではなく、左右の炭素鎖の相対的な長さ比が重要であることが明らかとなった。この結果は、

分子動力学シミュレーションの結果からも支持されている。 

また、金属酸化物側についても新たな選択性を見出すために、(1)異種金属酸化物ヘテロ構造

の歪みによるイオン間距離の変調、(2)アニオン変更による反応性変調を行った。(1)については、

ナノワイヤ表面に異種金属酸化物層（CuO）をエピタキシャル成長させ、その透過型電子顕微鏡測

定を行うことで、結晶の方位及び原子間距離の測定から「ナノワイヤ表面に異種金属酸化物を堆

積させた際にエピタキシャル成長が起きること」「堆積させた金属酸化物層のイオン間距離が界面

付近で変調していること」の実証に成功した。(2)については、ホスホネートアニオン（メタンホスホネ

ート: MPA）を表面アニオン種として用いた際に、脂肪族アルデヒドの縮合反応をほぼ完全に抑制

し、酸化反応だけを選択的に進行させることを新たに見出した。縮合反応の進行は金属酸化物表

面を被毒することから望まない反応経路であり、その抑制に成功したことは重要である。また、この

アニオン置換表面は空気中 500 ℃で長時間加熱しても破壊されず、「高選択的でありながら堅牢」

という本研究の目標に合致するものである。興味深いことに、より長い炭素鎖を有するホスホネート

を用いた際にも同様の現象が観測されており、これらのホスホネートは従来考えられていた単なる

パッシベーションレイヤーではなく、内部への分子取り込みと反応促進を行う有望な反応性界面で

あることを初めて見出した。 
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