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１．概要  

 特異な分子変換機能を発現する触媒系の構築を行うために、制御されたナノ空間構造

を有するメソポーラス有機シリカ（PMO）の細孔表面上に種々の金属錯体を固定化して、

その固定化構造について XAFS 法による解析を行った。その結果、対応する構造既知の

分子性の錯体のスペクトルとの比較などにより、固定化構造に関する情報を得ることが

できた。  

  

 XAFS structure analyses of the metal species immobilized on periodic mesoporous 

organosilica (PMO) were conducted for the development of unique catalysis by using the 

ordered nano-space in PMO. The data analysis including comparison of the XAFS spectra with 

those of the known molecular metal complexes revealed t he structural information of the 

immobilized metal species on PMO.  

 

 

 

２．背景と目的  

 我々は、制御されたナノ空間構造を有するメソポーラス有機シリカ（PMO）の細孔表面上に金属

錯体を固定化して特異な分子変換機能を発現する触媒系の構築を行っている。ここで鍵となるのは、

XAFS 法による固定化された金属錯体の構造決定である。これまでに、ルテニウム、パラジウムおよ

び鉄などを固定化した錯体について XAFS 測定によってそれらの構造を明らかにした。今回、新たな

特異な触媒系の開発を目的として、新たな金属種の固定化を行い、XAFS 法による構造解析を行った。 
 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 測定試料は、細孔表面上に金属錯体を固定化したPMOである。図１に示すように、PMOの粉末を

金属錯体の溶液に浸漬させた後に、洗浄および真空乾燥を行うことにより試料を得た。また、スペク

トルを比較して固定化構造を決定するために、PMO骨格を有さない分子性の錯体についても合成を

行った。 

 
     図１ メソポーラス有機シリカ(PMO)の細孔表面上での金属錯体の固定化  

 

 XAFS 測定は、BL07 および BL11 を利用して、固定化した金属のそれぞれの吸収端において室温

下でイオンチャンバーを用いた透過法により行った。 
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４．実験結果と考察  

 PMO の細孔表面上に固定化した銅錯体の XAFS スペクトルの 1 例を図２に示す。別途合成した分

子性の銅錯体のスペクトルと類似することから、PMO の細孔表面上に固定化した銅錯体の構造は、

今回合成した分子性の銅錯体の構造に近いであろうと判断される。 

 その他の金属錯体についても同様に PMO 上に固定化し、それらの固定化構造に関する情報を得る

ことができた。 

 
  図２ メソポーラス有機シリカ(PMO)の細孔表面上に固定化した銅錯体と対応する 

     分子性錯体の XAFS スペクトルの比較  

 

５．今後の課題  

 今後、得られたスペクトルをより詳細に解析することにより、正確な固定化構造を明らかにする。

それにより、固定化構造と触媒活性との相関を得て、より高性能な機能を発現する触媒や新たな反応

系に適用可能な触媒の設計指針にフィードバックする。 

 また、今回は触媒反応に使用する前と使用した後の触媒を測定試料としたものの、触媒反応条件下

では触媒構造が反応前後とは異なる可能性もあるため、反応条件下での測定も今後計画する予定であ

る。 
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