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研究成果の概要 

Pb2+、Bi3+のように d10s2p0 の電子配置を有するカチオンでは、s2 電子がローンペアとして振る舞

い立体障害を有するため、例外的に非対称な配位環境をとりいやすく、セラミクス材料において

様々な物性発現の鍵を担っている。しかし、これらのローンペアカチオンの配列までも自在に制御

することは困難である。本さきがけ研究は、これまでの単アニオン系から脱却し複数のアニオンと組

み合わせることで、これまで難しかったローンペアの制御された新物質の開発を試みるものである。

構造や組成の予測が難しいローンペアを有する複合アニオン系を設計する指針として、「①ローン

ペアによる 3 次元構造の切断」、「②異種アニオン導入によるローンペアの能動的制御」、「③理論

的なローンペア制御の理解および新物質創成」、の 3 つの戦略に基づいて物質開発を進めてい

る。 

第 2 年次は、特に①に基づき新たな低次元化合物の合成を試みた。その中で光触媒として近

年盛んに研究されてきた酸塩化物 Bi12O17Cl2 の構造を電子顕微鏡や粉末回折等を利用して明ら

かにすることに成功した。その結果、本物質はカチオンの列が 6列ごとにローンペアとハロゲンによ

り分断された６層蛍石と類似のブロックを有することを見出した。さらに、酸素の位置に着目すると、

そのブロックは完全な蛍石ではなく、一部の酸素が八面体間隙サイトに存在する岩塩ブロックのよ

うな部分が内在するユニークな構造であることが判明した。また、本物質は波状の構造歪みを有す

ることを明らかになり、さらに②の戦略に基づきトポケミカル反応によるフッ化物イオンの導入を行っ

たところ、波状構造が消失し有機物分解に対する光触媒活性が向上した。今後は、①・②の戦略

をイオン伝導体や磁性材料などの機能性材料の開発に応用していくと共に、③の理論の活用も進

めていく。 
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