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研究成果の概要（和文）： 
本申請課題では、触媒分野では未開拓な“磁性金属ナノ粒子”に着目し、新規合成法の確立 → 
触媒反応への応用 → 複合触媒の創製という一連の研究を通して全く新しい機能をもった触媒
開発の斬新で画期的な方法論を提供することを目的とする。具体的には、以下の通りである。 
１）種々の有機配位子を用いた磁性金属ナノ粒子の新規合成法の確立 
２）サイズ・組成・表面状態を高次制御した磁性ナノ粒子の選択的触媒反応への応用 
３）磁性ナノ粒子を核、その表面を光触媒担持シリカでコーティングしたコアーシェル型ナノ
微粒子光触媒の開発および高選択的酸化反応への応用 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, I focused on the unexplored “magnetic nanoparticles” in the catalyst 
area. I propose the novel and revolutionary method to synthesize new catalyst with high 
catalytic activities. 
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１．研究開始当初の背景 
 
金属ナノ粒子は、単核金属種とバルク金

属との中間に位置し、量子サイズ効果や特
異な表面構造に由来する独特な物理化学的
特性を示すことから、均一系単核錯体と不
均一系金属触媒の特徴を併せもつ新規触媒
材料となる。我々はこれまで高機能性金属
ナノ粒子触媒を開発するテクノロジーの根

幹は、その粒子径および表面状態の精密制
御にあると考え、目的とする反応に応じて
サイズと表面状態を制御した金属ナノ粒子
触媒の独創的な調製法を開発してきた。一
方でナノメートルサイズの磁性粒子はバイ
オ、エレクトロニクス、医療など様々な分
野での応用が期待されており、中でも FePt
磁性ナノ粒子は、高い一軸磁気異方性エネ
ルギー、化学的安定性から次世代の高密度
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磁気記録媒体材料として注目されている。
これまで、国内外において、磁性ナノ粒子
触媒を用いた高効率触媒反応系の開発例は
皆無で、複数の機能を融合し新領域を形成
する新たなハイブリッド触媒として期待さ
れている。触媒活性、磁性、表面特性など
それぞれの機能を最大限に発揮できるよう
巧みに集積する事により、他の触媒系では
成し得ない新機能を発現する金属ナノ粒子
触媒を開発が可能である。さらに、磁性ナ
ノ粒子触媒の詳細なキャラクタリゼーショ
ンにより、磁気特性・微細構造・触媒機能
の、三つの諸因子の相関を明確にできれば、
触媒分野のみならずナノテクノロジーを指
向する先進的なマテリアルサイエンス分野
への波及効果も期待できる。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) サイズ・形態・組成を高次制御した磁性
ナノ粒子触媒の新規合成法の確立 
磁性ナノ粒子の結晶構造やそれに伴う磁気
特性は、サイズ・形態・組成に大きく依存す
るため、詳細な合成条件の検討を行い、新合
成法としての確立を目指す。さらに、BINAP
に代表される不斉配位子、親水性環境場を提
供するデキストリンなどを有機配位子とし
た、サイズ・組成・表面状態の高次制御も同
時に行う。 
２）磁性ナノ粒子を利用した触媒反応への応
用 
第一ステップで合成したサイズ・形態・組成
を高次制御した磁性ナノ粒子を用い、新規触
媒反応プロセスの構築を目的とする。ターゲ
ットとする反応は、不斉水素化反応である。 
３）磁性ナノ粒子/金属含有 SiO2 コア―シェ
ル型多機能光触媒の開発 
太陽エネルギーを有効利用するための『可視
光応答性』、高い触媒効率を発揮させるため
の『高表面積』、触媒の磁石分離を可能とす
るための『磁性』を同時に兼ね備えた高機能
光触媒を開発する。具体的には、磁性ナノ粒
子を核とし、その表面を光触媒含有シリカで
コーティングしたコアーシェル型ナノ微粒
子光触媒を提案する。さらに得られた触媒を、
可視光照射下、環境に負荷を与えない酸化剤
である O2 を用いたエポキシ化反応などの選
択酸化反応に応用し、その実用的価値を実証
する。 
 
 
３．研究の方法 

 
触媒分野では未開拓な“磁性金属ナノ粒

子”をターゲットとし、新規合成法の確立 
→ 触媒反応への応用 → 複合触媒の創製と

いう一連の研究を行い、触媒設計の新しい
ストラテジーを提供することを目指す。項
目は大きく分けて６つあり。平成 21 年度で
は主に 1）磁性ナノ粒子触媒の新規合成法の
確立、2)各種分光学的手法によるキャラク
タリゼーション、3)磁性ナノ粒子を利用し
た不斉触媒反応への応用、それ以降で４）磁
性シリカコア―シェル型光触媒の調製、５)
触媒キャラクタリゼーション、６)光触媒活
性評価を行った。 

 
 

４．研究成果 
 
1) 磁性ナノ粒子を利用した触媒反応 
BINAP を有機配位子とし、サイズ・形態・組
成を高次制御した磁性ナノ粒子を用い、新規
不斉炭素-炭素結合形成反応プロセスを構築
した。磁性ナノ粒子触媒は反応後磁石による
容易な回収が可能であり、また合金系である
ため、純金属触媒に比べ高価な Pd、Pt など
の使用量を削減でき“元素戦略”としても期
待できる。また、シクロデキストリンなどの
水溶性分子を配位子にすることで環境調和
型水中触媒反応への展開も同時に行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2）磁性ナノ粒子/金属含有 SiO2コア―シェル
型多機能光触媒の開発 

FePt 磁性ナノ粒子を核とし、その表面を
Ti 含有シリカでコーティングしたコアーシ
ェル型高機能性触媒を世界に先駆け開発し
てきた。さらに得られた触媒を、可視光照射
下、環境に負荷を与えない酸化剤である O2

を用いたエポキシ化反応などの選択酸化反
応に応用し、その実用的価値を実証した。さ
らに反応後、触媒は磁石により容易に分離･
回収できるため、操作性、安全性、経済性を
兼ね備えた新規光触媒プロセスが構築でき
る 
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