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【序】超高齢化社会において、従来の癌治療法に比べ、安全で患者への負担も少ないことで注目

を集めているのが光治療法である。金ナノ構造体は励起波長を変えることで光線力学的療法と光

温熱療法どちらの効果も発揮できること、また活性酸素には癌の転移を防ぐ作用があることが報

告されている。我々は、金ナノ構造と活性酸素を発生する光触媒酸化チタンのハイブリッド材料

(Au/TiO₂)を癌の光治療に応用することを目指している。これまで最適なナノ構造の検討のため、

粒径が 10 nm と 40 nm の金ナノ粒子配列体上に TiO2膜厚が 20〜100 nm と異なる Au/TiO₂基板を

原子層堆積法(ALD)で複数作製し、活性酸素センサーであるフルオレセインの光吸収スペクトル

強度に基づき、可視光照射下での活性酸素発生量の TiO2膜厚依存性を調べたところ、膜厚の低下

とともに活性酸素発生量が増加することが確認された 1。本研究では、TiO2薄膜の内部構造を、よ

り詳細に調べるために、ラマン散乱分光スペクトルと電子顕微鏡観察を行った。 

【結果･考察】顕微ラマン分光法を用いて Au/TiO₂基板試料を観察した結果、Fig. 1 のように結晶

構造の異なるアナターゼ相(ピーク 30 cm-1)とルチル相(ピーク 290 cm-1, 490 cm-1)が観察された。

TiO2の膜厚の増加とともにルチル型由来の信号が増加しており、これは ALD による TiO2成膜の

際、アナターゼからルチルへと構造転移していることを示す。透過型電子顕微鏡観察ではアモル

ファス領域が観察され、ラマンの結果と合わせて基板上の TiO2膜はアタナーゼ、ルチル、アモ

ルファスすべてが混合していることが分か

った。薄い TiO2膜厚で活性酸素発生量が多

かったのは、結晶相にかかわらず、電子の

移動には薄膜化が有効であり、それによっ

て金ナノ粒子のプラズモン共鳴の励起とそ

れに続く TiO2伝導帯への界面電子移動反応

で発生した電子が TiO₂膜表面まで移動しや

すくなることで、酸素分子などとよく反応

し、活性酸素を生成したからと考えられる。 
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Fig. 1 Raman spectra of Au/TiO₂ substrates 
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