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 ナノメートルサイズの材料に関する研究は

近年のナノテクノロジーの発展に伴って注目

されている分野である．金属のナノ粒子の場合

には，金属の表面プラズモンモードと光電場と

の相互作用による表面プラズモン共鳴(SPR)を

有し，光機能性材料への応用が期待できる．金

属ナノ粒子の光機能性材料への応用に際して

は，目的とする光学デバイスに応じた光学物性

を有するナノ粒子を設計・作製する必要がある．

しかし，ナノ粒子のパラメータと光学物性の因

果関係に関して未だ明確には解明されていな

いのが現状である．本研究では，以下の目的で

研究を行っている．①ゾル－ゲル法での本複合

膜作製条件の確立．②表面プラズモン吸収の評

価および解析．③金属ナノ粒子・誘電体複合薄

膜に対する理論計算モデルの確立．④金属ナノ

粒子のサイズ・形状等の各種パラメータ及び誘

電体（光学材料）のパラメータと光学物性との

相関を明らかにする．⑤複合系の特徴を生かし

た機能性材料としての応用の開拓． 

 Au, Ag ナノ粒子分散複合膜を，ゾル－ゲル

法を用いて成膜した．ナノ粒子パラメータは

XRD，TEM 測定を用いて解析した．薄膜の光

学物性は分光光度計を用いて測定し，有効媒質

近似理論による解析を行った．有効媒質近似理

論として Maxwell-Garnett モデルと Bruggeman

モデルを用い，各モデルの本材料系への適用性

の検討を行った 1).各種誘電体マトリックス中

で Au, Ag ナノ粒子による SPR吸収を観測した．

ピーク波長は，粒子のサイズ，形状及びマトリ

ックスの誘電率を考慮した Maxwell-Garnett モ

デルに良い一致を示した 2)． 

これら複合材料の，機能性材料としての応 

用を幾つか試みている 3), 4)．その一つとして，

代表的な光触媒材料である，TiO2膜がソル－ゲ

ル法でアナターゼ構造が得られることに着目

し，金属ナノ粒子による光触媒効果の増強が得

られるかを研究した結果，紫外線領域照射では

5.1 倍近くの向上が見られ，可視光照射でも，

1.6 倍程度の増強効果が得られた 3)．ナノ粒子

による光散乱によるフォトンの閉じ込め効果

が作用していると考えられる．ナノ粒子による

吸収を利用したレーザーパターニング

LIFT(Laser Induced Forward Transfer)も試みて

いる 4)． 
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