
 

Fig.1 SEM micrograph of Cu  

NPs grown on an ITO substrate.  

粒子表面状態制御による ITO 表面への銅ナノ粒子付着および成長 
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金属ナノ粒子はその特異な触媒、光学、電気特性から近年大きな注目を集めている。実際にナノ粒

子を様々なデバイスに応用するためには、基板への固定化が求められ、特に透明導電基板である ITO

への固定に関する研究が現在精力的に行われている[1]。金属ナノ粒子の中でも、ナノ粒子特有の低温

焼結特性に加えて、高い電気伝導性および安定性を有する金、もしく銀について多くの研究例が存在

するが、金および銀の代替材料として注目される銅ナノ粒子の研究例は少ない。銅ナノ粒子は低温焼

結、電気伝導性は金および銀と遜色なく、かつ低コストではあるが、空気中では即座に酸化し、安定

性が低いため、耐酸化性を付与した上で固定化することが必不可欠であることが、研究例を減少させ

ている。さらに、ナノ粒子を簡易な装置で容易に固定化可能な手法として電気泳動堆積法(EPD)が知ら

れているが[2]、ITO表面への銅ナノ粒子析出を考えれば、カソードでは ITOが腐食、アノードでは析

出させた銅ナノ粒子が酸化してしまう問題点が存在し、EPD 法による銅ナノ粒子析出報告例はほぼ皆

無である。 

そこで我々は、耐酸化性を付与した上で、容易に ITO 表面上へ銅ナノ粒子を堆積させる手法を開発

するために、EPD 法の改良を試みた。まず、水中における銅ナノ粒子表面の帯電状態を、表面吸着種

をクエン酸もしくは臭化ヘキサデシルトリメチルアンモニウムとすることで正、および負に自在に切

り替えることができるように制御を行う。負に帯電させた銅ナノ粒子

は、ITO表面と負帯電粒子のファンデルワールス力によりシード層とし

て付着させ、その後、正帯電銅ナノ粒子を EPD法によって ITO表面に

付着させた銅ナノ粒子表面に成長させる。本手法では、シード層とし

て銅ナノ粒子が ITO 表面に付着しているため、ITO が腐食することな

く、EPD により銅ナノ粒子が積層可能であり、銅ナノ粒子表面には常

に表面吸着種が存在するため、耐酸性も付与可能であると考えた。実

際に、本手法を用いて銅ナノ粒子を ITO 表面上へ積層させた基板表面

の SEM観察結果を図 1に示した。図 1右部は積層部と対比できるよう

に積層物を剥離させており、ITO基板に由来する三角錐状の形状を確認

することができる。一方図 1の左の積層部では、ITO基板の上に銅ナノ

粒子の積層を明瞭に確認することができる。従って、本手法を用いて

容易に ITO 基板へ銅ナノ粒子を固定化可能であることが明らかとなった。発表当日は、銅ナノ粒子の

合成、表面吸着種の制御、銅ナノ粒子の積層における詳細な結果について報告する。 
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