
図 1．MARIMO TiO2ナノ粒子の TEM 画
像。補助剤，加熱温度，粒子形状の順に
記述；(a) フタル酸，300 ℃，中実粒子；
(b) ギ酸，400 ℃，中空粒子。 

図 2．Er,Yb共ドープ MARIMO CeO2ナノ粒子

の，(a) TEM 画像と EDX マッピング図，(b) 赤

外励起アップコンバージョン緑色発光 (励起

光 980 nm，10 mW赤外レーザ)。 
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はじめに 多孔質材料は表面積が極めて大きくナノス

ケールの細孔内部に種々の物質を導入できるため，吸着

材や触媒担体としての工業プロセスへの応用を目的に盛

んに研究が行われている。我々は多孔質ナノ粒子として

球状多孔質金属酸化物ナノ粒子に着眼し，その外見がマ

リモに極めて類似していることから，これら一連の球状

多孔質金属酸化物ナノ粒子を mesoporously architected 

roundly integrated metal oxide (MARIMO)ナノ粒子と名付けた 1)。本講演では，超臨界アルコールを

反応媒体とするMARIMO ナノ粒子の単工程ワンポット合成法と応用を紹介する 1)。 

結果 Ti(OiPr)4とギ酸またはフタル酸を 300 ℃あるいは 400 ℃の超臨界メタノールで処理するこ

とにより中実および中空 MARIMO TiO2ナノ粒子を得た(図 1)2)。また，希土類元素ドープアップ

コンバージョン蛍光セラミックスナノ粒子として， Er(+Yb)塩を用い Er ドープ MARIMO ナノ粒

子(TiO2, ZrO2, CeO2)を単工程ワンポット合成した (図２a)3)。得られた ErドープMARIMO ナノ粒

子を赤外レーザ(980 nm)で励起したところ，未焼成かつ極めて低出力光源(10 mW)による励起であ

るにもかかわらず安定な緑色発光を観測した(図２b)。さらに，中空MARIMO TiO2ナノ粒子を Au

塩，Pt 塩，および Pd 塩を含む超臨界メタノールで処理したところ，内孔内に Au-Pt-Pd 合金ナノ

粒子を包含した yolk-core-shell 型 MARIMO TiO2ナノ粒子が得られた(図３)4)。内孔内の Au-Pt-Pd

合金ナノ粒子は Au を殻としその周りを Pt-Pd 合金が取り囲む core-shell 構造を示し，全体で

Au@Pt-Pd@TiO2 yolk-core-shellの入れ子構造であった。 
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図３．Au@Pt-Pd合金@MARIMO TiO2ナノ粒子の

EDX マッピング図とラインスキャンプロット。 
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