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【序論】高い設計性や多様性、高比表面積を併せ持つ多孔性配位高分子は細孔構造を有する

固体材料であり、ガスの貯蔵や分離、ドラッグデリバリー、イオン伝導体などの様々な用途

への応用が期待されている。近年では、配位高分子を触媒担体として用いる研究も盛んに行

われているが、気相の不均一触媒反応において、配位高分子の担体効果に焦点をあてた研究

例はほとんどない。本研究では、触媒として広く用いられている白金ナノ粒子を種々の配位

高分子に担持し、様々な不均一触媒反応における配位高分子の担体効果を明らかにすること

を目指した。同様な金属担持量・粒径をもつ白金ナノ粒子を異なる配位高分子に簡便に担持

するために、新たな金属ナノ粒子担持配位高分子作製法としてアークプラズマ蒸着法を用い、

作製した白金ナノ粒子担持配位高分子を CO 酸化反応に適用することにより、その触媒活性

の違いについて検討を行った。 

図 1. (左) HKUST-1, (中央) Mg-MOF-74, (右) MIL-101の結晶構造. 

図 2. (左) Pt/HKUST-1, (中央) Pt/Mg-MOF-74, (右) Pt/MIL-101の STEM像. 



【実験】複数の配位高分子（HKUST-1
1、

Mg-MOF-74
2、MIL-101

3等）（図 1）を合成

した。得られた配位高分子粉末に対し、ア

ークプラズマ蒸着による白金ナノ粒子の担

持 を 行 っ た 。 作 製 し た 担 持 試 料

（Pt/HKUST-1, Pt/Mg-MOF-74, Pt/MIL-101）

の粉末 X 線回折（XRPD）測定を行い、ア

ークプラズマ蒸着に対する配位高分子の構

造安定性を調べた。また、走査透過型電子

顕微鏡（STEM）観察、STEM-EDS 測定、

および走査型電子顕微鏡（SEM）-EDS測定

により、白金の粒子径および担持量を評価

した。昇温還元、CO パルス吸着測定、X

線光電子分光（XPS）測定により、白金ナ

ノ粒子表面の活性化条件や表面積、電子状

態等を評価した。さらに、作製した白金ナ

ノ粒子担持配位高分子を、CO: 1 %, O2: 

28 %, He: 71 %の混合ガスと反応させ、CO

酸化反応の触媒活性を評価した。 

【結果と考察】アークプラズマ照射後の試

料の STEM像を図 2に示す。いずれの担体

を用いた場合も、照射した白金は平均粒径

2 nm程度（表 1）のナノ粒子として配位高

分子結晶に担持されていることがわかった。

また、SEM-EDS分析の結果から、白金の担

持量はほぼ同一であることがわかった（表

1）。アークプラズマ照射後の試料の XRPD

測定を行った結果を図 3に示す。作製した

白金担持配位高分子は、アークプラズマ照

射前と比べ、ほぼ同一のシャープな XRPD

パターンを示したことから、アークプラズ

マ照射による配位高分子担体の構造の破壊はないことがわかった。また、図 4 に示す

Pt/HKUST-1の STEM-EDSマッピング像から、担持された白金ナノ粒子は、配位高分子結晶

の表面上にほぼ均一に分布していることが明らかとなった。他の担体を用いた試料の

STEM-EDS測定においても、同様の結果が得られた。当日は作製した白金ナノ粒子担持配位

高分子の CO酸化反応の触媒活性を含めて発表を行う。 
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図 4. Pt/HKUST-1のSTEM-EDXマッピング

像 (緑: Pt-M、青: Cu-K). 

図 3. アークプラズマ蒸着前後での

MIL-101の粉末 X線回折パターン. 

表 1. 白金ナノ粒子の担持量と平均粒径. 


