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近年、化石燃料の枯渇および大気中CO2による地球温暖化の危険性が心配されている。こうし

た背景の中、天然の光合成を模した反応系の構築は、太陽光をエネルギー源とし、かつCO2を炭

素源とする燃料合成の可能性を秘めた重要な研究テーマである。 

我々はこれまで、種々の有機基とシロキサン結合からなる、ナノメートルサイズの均一細孔が

規則的に配列したメソポーラス有機シリカ(Periodic Mesoporous Organosilica; PMO)粉末の合成に

成功している1。このPMOの光励起では、有機基が特有の光物性を示し、吸収した光エネルギーを

細孔内に導入したゲスト分子へと高効率に捕集する光アンテナ効果を示す。一方、レニウム(I)ビ

ピリジン錯体は、有機溶媒中還元剤存在下での光照射によりCO2を還元しCOを生成する、効率的

な溶液均一系分子触媒として知られている2。本研究では、強い光吸収特性をもつビフェニル基か

らなるメソポーラス有機シリカ(Bp-PMO)を用い、その細孔内へのレニウム(I)ビピリジン錯体の導

入により、PMOの光捕集機能を利用した高効率CO2還元光触媒の構築を行った。 

得られた複合体は、アセトニトリル中トリエタノールアミン共存下での 280 nm光照射

（Bp-PMOを励起）により、365 nm光照射（レニウム錯体を直接励起）の場合の 4.4 倍、等量のレ

ニウム錯体を溶解させた均一溶液系(365 nm光照射)の 4.5 倍のCO2還元能を示した。これは、

Bp-PMO骨格の高い光吸収能およびレニウム錯体への効率的な光エネルギー移動特性を反映して

いる。また、Bp-PMOによるレニウム錯体の分解抑制効果も見られた。 

このように、機能性分子の集積により構築したPMOの光捕集機能は、レニウム錯体によるCO2

還元反応を光増感することがわかった。今後、光合成系を模倣したCO2還元光触媒系として、太

陽光エネルギー変換触媒への応用が期待される。 
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図１ Bp-PMO/Re錯体複合体によるCO2還元光触媒反応 
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