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研究成果の概要（和文）： 
効率よく燐光発光するイリジウム錯体は、均一系では自己消光等が避けられず、効率の低
下が懸念される。効率のよいイリジウム錯体の発光を得るため、層状ケイ酸塩の層間への
シクロメタル化イリジウム錯体の導入を試みた。生成物にはイリジウム錯体由来の MLCT
が観測され、発光分析では可視光領域において発光が確認された。また、生成物の光物性
は溶液系と比較して変化することが確認された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Efficient phosphorescence of iridium complexes in homogeneous systems has a problem of lower 
efficiency due to luminescence self-quenching. To obtain highly efficient light-emmitting systems 
of iridium complexes, cyclometalated iridium(III) complexes were prepared within the interspace 
of the layered silicates in several ways.  The products showed MLCT absortion and emmition in 
the visible region derived from iridium complex and some other photoluminescence properties 
were changed in these compounds compared with those in homogeneous systems. 
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１．研究開始当初の背景 

（１）クラーク数最上位元素の酸素とケイ素
から構成されるケイ酸化合物を材料設計の
主軸として、精密に有機分子の配列を制御す
るとともに、種々の無機イオンとの複合化に

より分子レベルの規則性を有する新規無機
有機ナノハイブリッドを創製し、発光材料へ
と展開することを目的としている。分子レベ
ルの規則性を有する物質系の構築は、起訴化
学的な興味だけではなく、明確な結晶構造を
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利用することで構造と機能との層間を解析
可能なことから非常に重要である。 

（２）これまでにナノゼオライト/希土類カチ
オン/有機物のハイブリッド化により 1 粒子
で、RGB3 色の発光を示すナノ結晶の創製が
報告されている。このように不均一系の利用
の中でもゲスト分子のシリカホスト材料へ
の導入は発光特性を制御できる可能性を持
つ。層状無機化合物は層間距離を変化させる
ことにより様々な大きさの分子を層間に取
り込むことができる。特に層状ケイ酸塩は層
間に多くの OH または O－基が規則的に配列
しているので、多くのゲスト分子を規則的に
収容できると考えられる。発光材料としてイ
リジウム錯体は高い量子収率を示すことか
ら注目を集めている。しかも、イリジウム錯
体を不均一系へ導入した無機-有機ハイブリ
ッド系は自己消光による発光効率の低下を
抑えることが期待される。 

２．研究の目的 

（１）本研究課題では、層状ケイ酸塩を構築
ユニットとし、規則的に有機は良い志を固定
化させた後、希土類イオンなどを層間で配位
結合させ、新規無機―有機ナノハイブリッド
の合成を行う。このような構造は、シリカ骨
格に由来する構造安定性の向上が期待され
るのに加え、層状ケイ酸塩構造に由来する配
位不飽和なサイトを形成する可能性を有し
ており、新機能の発現が期待される。これら
の試みは、個々の分子あるいはナノ物質だけ
では発現不可能な光化学機能を創成する可
能性を有し、先駆的かつ独創性の高いもので
ある。 

３．研究の方法 

（１）本研究では、ホスト化合物である層状
ケイ酸塩中でのイリジウム錯体の合成を試
み、合成したイリジウム錯体-層状ケイ酸塩系
の発光特性の変化について検討した。 

（２）また、本研究では、シリカナノ空間と
して 3 次元制限空間を有するゼオライトや 2
次元制限空間を有する層状ケイ酸塩を用い
て、4-Acetylbiphenyl (ACBP)の発光挙動と
ケイ酸構造との関係について検討した。 

４．研究成果 

（１）ICP 分析では C16TMA-Ir-Octosilicate、
Ir complex- C16TMA- Octosilicate において、Ir
元素の存在が確認された。SEM 像より、反応
の前後で粒子の形態に大きな変化は観察さ
れなかった。また、 Ir complex-C16TMA- 
Octosilicate では、吸収スペクトルのうちイリ
ジウム錯体に由来する MLCT 吸収が 370nm

付近に、発光スペクトルのピークが 549nm に
現れ、発光に対する励起スペクトルのピーク
が 350nm に観測された。以上のことから、層
状ケイ酸塩間でのイリジウム錯体の形成が
確認された。 

（２）一方、ACBP と層状ケイ酸塩との反応
おいて、ACBP との反応後、ゼオライトおよ
び層状ケイ酸塩の拡散反射紫外・可視光吸収
スペクトルにおいてACBPに由来する吸収が
観測されたことから、ナノ空間への導入が確
認された。また、層状ケイ酸塩へ ACBP を導
入した試料の層間隔は、出発物質に比べ増加
したことから、ACBP のインターカレーショ
ンが示された(Figure. 2)。その層間隔の増加量
(~2Å)より、層間で ACBP はシリケート層に
水平に配列していると推測した。 

（３）さらに層状ケイ酸塩において、オクト
シリケートに導入した試料は、470 nm に青色
発光ピークを示したのに対し、マガディアイ
トに導入した試料は、短波長の 440 nm に発
光ピークを与えた(Figure. 3)。この発光スペク
トルの違いは、導入した層状ケイ酸塩のシリ
ケート骨格構造が影響していると考えられ
る。 

 

 

 

Figure 1.Diffuse reflectance spectrum, emission 
spectrum ,and excitation spectrum of Ir 
complex-C16TMA-Octosilicate. 

Figure. 2 出発物質(H-Oct)と ACBP 反応生成物の

XRD パターン 
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