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（概要） 

 高エネルギーイオンビーム、特に単一のイオンを利用した「単一粒子ナノ加工法」は、高分子のナノ

ワイヤー、ナノロッドなどの１次元ナノ構造体を作成するのに非常に特化した技術である。申請者らは、

近年の施設利用課題において、上記手法を利用し、有機無機ハイブリッドナノワイヤー形成を試み、金

のナノ粒子を内包した polyvinylphenol ナノワイヤーの作成例など、いくつかの内包粒子と高分子の組

み合わせに関する成果をすでに報告している。本研究では、新たなハイブリッド化手法の提案として、

poly(vinylpyrrolidone) (PVP)ナノワイヤーをイオンビーム照射により作製後、さらにナノワイヤー金

属塩を溶解した溶液中に浸した状態で、還元反応を引き起こし、ナノワイヤー表面にナノ粒子を直接粒

子化する手法を検討した。 
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１．目的 

「単一粒子ナノ加工法」は、単一イオン飛跡に沿って形成されるイオントラック内での高分子架橋反

応を利用し、ナノワイヤーを直接形成できる手法である。対象とした高分子材料、及び無機粒子を内包

したハイブリッド材料を、任意のサイズ・数だけ均一にナノ構造化できる極めて汎用性の高い手法であ

る。本研究では、上記手法により形成したPVPナノワイヤーをAgNO3、及びHAuCl4溶解させた溶液中に

浸した状態で、還元反応を行い、ナノワイヤー表面にAg, Auナノ粒子を析出させるハイブリット化手法

の確立を試みた。また、還元時間に対する析出する粒子の数・サイズ依存性について定量評価を行った。 
 

２．方法 

PVPと架橋剤を溶解させた混合溶液を作成し、スピンコート法を用いてSi基板上に薄膜を作成した。こ

の薄膜に 490 MeV Osイオンビームを真空中で均一照射した。照射後の試料をAgNO3, HAuCl4をそれぞれ溶

解させた溶液に浸し、還元処理を行った。その後、リンス処理を行い、SEM, TEMにより直接観察を行っ

た。 

 

３．結果及び考察 

 PVP薄膜にイオンビーム照射、溶媒処理後、AFMを利用しSi基板上を観察した結果、PVPのナノワイヤー

が観察された。PVPナノワイヤーの形成確認後、AgNO3、及びHAuCl4溶解させた溶液中で還元処理を時間を

変え行った。反応後、リンス処理、乾燥後、SEMにより直接観察を行った結果、PVPナノワイヤー上に、

選択的にAg及びAuナノ粒子が析出していることが確認された。これにより金属粒子が表面に修飾された

高分子ナノワイヤーの形成に成功し、新たなハイブリッド化手法を確立できた。また、還元時間を変え

て反応を行ったところ、反応時間の増加とともに、析出するナノ粒子の数・サイズが増加する傾向が観

察された。この結果より、還元条件を変えることにより、PVPナノワイヤー上にハイブリッド化させる金

属粒子の数・サイズを容易に制御できることが示唆された。 
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