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緒言：私たちは、ゾル‐ゲル法と量子ドットを利用してユニークな蛍光性材料を作製してきた。CdSe

系量子ドットを分散したガラスカプセルは、丈夫で高輝度で、しかもカドミウムの漏出がほとんどな

いので、新しいタイプの蛍光試薬として期待される。量子ドットは、色素や希土類など他の蛍光体に

比べて吸光係数が格段に大きいので、高輝度発光が得られる。しかし、金属ナノ粒子（直径１０数nm）

はそれよりもさらに2桁程度高い吸光係数を示す。1) このため、金ナノ粒子に光を吸収させた後、その

エネルギーを適切な距離（10nm程度）に配置した量子ドットに受け渡すことで、さらなる高輝度化が

実現できる可能性がある。2）そこでまず、金ナノ粒子の周りに均一にガラスコートすること、さらに

その厚みをできるだけ正確に制御することを目指して実験を開始した。 

実験：クエン酸で保護された金ナノ粒子（直径15nm程度）を作製し、純水に分散させた。次にエタノ

ールを加え、アンモニアまたは水酸化ナトリウムでアルカリ性とし、さらに撹拌しながら少量のテト

ラエトキシシラン（TEOS）を加えた。（ストーバー法）これによって、金ナノ粒子の表面に加水分解

したTEOSを徐々に堆積させる。結果を、透過電子顕微鏡で観察した。 

結果：ゾル‐ゲル法によるガラスコートの研究は多く知られているが、金ナノ粒子表面にプライマーを

付けずにコートするには工夫が必要になる。数ナノメートルの薄いガラス層を均一につけるためには

アンモニアを用い、さらにTEOS＋水で

予め加水分解させたものを用いる必要

があることがわかった。一方で、30nm

程度の厚いガラス層を均一につけるた

めには、水酸化ナトリウムを用いる必要

があった。（Fig.参照）他の多くの合成

条件では、金ナノ粒子を含まないガラス

ビーズが生成したり、ナノ粒子が凝集し

たのちガラス層が覆う状態のものが生

成した。加水分解TEOSが金ナノ粒子表

面に堆積するスピードを適切にすることが大切であると考察した。 
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Fig. Sol‐gel derived glass coated Au nanoparticles 
by NH3 catalyst (a) and  NaOH catalyst (b).  

(a) (b)

第 60 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2013 春　神奈川工科大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

28p-B8-6

09-034


