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１．研究計画の概要 
半導体粒子を金属粒子と複合化させると、金
属粒子の表面プラズモン励起による光電場
増強場によって、半導体光触媒反応が高効率
で進行すると予想されるが、これら粒子を直
接結合させた系では半導体から金属粒子へ
の光誘起電荷移動が並行して進行するため
に、明確な証拠は未だ得られていない。本研
究では、半導体ナノ粒子あるいはこの粒子を
内部に持つ中空シェル粒子（ジングルベル型
構造体）を金属粒子と結合させた複合体を作
製し、その精密構造制御法を確立する。さら
にこの複合体粒子のナノ構造が、半導体ナノ
粒子の本来持つ光化学特性や光触媒活性に
及ぼす影響を解明し、光-分子強結合反応場
の構築を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
金属粒子と半導体粒子を複合化すると、金属
粒子の表面プラズモン励起による光電場増
強場によって、半導体ナノ粒子の光励起が高
効率で進行すると予想される。本研究では、
金属－半導体ナノ複合体粒子を作製して、そ
の光化学特性を詳細に検討し、以下の結果を
えた。 
(1) 発光性の半導体ナノ粒子である CdTe

ナノ粒子を Au ナノ粒子薄膜上に固定して、
その光化学特性変化を評価した。CdTeの発光
強度は、金属－半導体粒子間距離に依存して
大きく変化し、粒子間距離が 40 nm以上にな
ると、Au粒子のない石英基板上に固定した半
導体ナノ粒子よりも強く発光した。このこと
は、Au 粒子近傍に生じる光電場増強場によっ

て半導体ナノ粒子の光励起確率が増加した
ためである。 
(2)Au 粒子と CdSナノ粒子の間に絶縁層と

してシリカシェルをもつコア・シェル構造
CdS-Auナノ複合体粒子を作製した。得られた
複合体粒子の光触媒活性は、用いた粒子のナ
ノ構造に依存して大きく変化した。Au-CdS粒
子間距離が 2.8 nmの場合では、CdS粒子のみ
に比べて、光触媒活性が大きく低下したが、
Au-CdS 粒子間距離が 16 nm の複合体粒子を
用いると、CdS 粒子のみよりも、1.5 倍大き
な触媒活性を示した。この光触媒活性の変化
は、Au 粒子と CdS粒子との間のエネルギー的
な相互作用による。 
(3)より大きな光電場増強場が期待される

構造体として、金ナノフレーム構造体に注目
し、そのナノ構造制御法を確立した。一辺が
350 nm の Ag 立方体粒子をテンプレートとし
て Au を電析した後、Ag を酸化溶解すること
により、立方体形状 Au ナノフレームの作製
に成功した。フレームの長さは、約 420nmで
あり、テンプレートとして用いた Ag 立方体
粒子のサイズに近いものであった。またフレ
ームの太さは、Auの析出電気量を変化させる
ことで 80～120 nm の間で制御することがで
きた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね研究は順調に進展している 

現在までに、金属ナノ粒子－半導体ナノ粒
子複合体の作製とその光化学特性評価、得ら
れた複合体粒子の光触媒反応への応用、およ
び新規金属ナノ構造体の作製を行ってきた。
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いずれの研究項目も、当初予定の通りの成果
を上げており、おおむね研究は順調に進展し
ているといえる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
金属－半導体ナノ複合体では、これら粒子

間距離に依存して、光化学特性が大きく変化
することを見いだした。今後は、ナノ構造に
依存して変化する複合体の光化学特性を利
用することによって、高効率な光エネルギー
変換システムの構築を目指す。具体的には、
合成した新規 Au フレームナノ構造体と半導
体ナノ粒子との複合化による高活性光触媒
の開発と、構造体中の金属粒子の表面プラズ
モン共鳴吸収励起を利用する太陽電池の高
活性化を行う。 
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