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【序】 

金属ナノ材料は量子サイズ効果、表面効果および体積効果によって、バルク材料とは異な

る光学的、電気的、磁気的、物理化学的特性を発揮するため、環境エネルギー分野、医療分

野など様々な分野で研究、応用が進められている。材料により優れた性質を持たせるため、

数種類の金属からなる合金や、ナノ粒子をコアとし、その周囲に他の金属のシェル形成させ

たコアシェル微粒子など様々な形状や組成のナノ粒子が合成されており、近年活発な研究が

進められている。それら金属ナノ粒子の性質はナノ粒子の形態、サイズに大きく影響される

ため、形態およびサイズの制御、その成長メカニズムの解明はナノ粒子の応用に向けた非常

に重要な研究課題となっている。 

本研究では Au ナノロッドをコアとして、その周囲に Pdを成長させた Au@Pd コアシェル

ナノ粒子を合成し、その成長メカニズムを解明することを目指した。特に Au と Pdの混合比

による形状とサイズの変化に着目した。 

【実験】 

溶媒はH2Oを使用し、還元剤にAscorbic acid、

保護剤に CTAB(Cetyl Trimethyl Ammonium 

Bromide)、コア粒子として長軸平均 50nm,短軸

平均 10nm の Au rods(Fig.1.大日本塗料 金ナノ

ロッド Au-W4)、Pd シェル原料として H2PdCl4

を用いた。まず Au rods 溶液を遠心分離し、

保護剤等を除去した後、CTAB、H2PdCl4、

Ascorbic acidを順に加え、24時間室温で撹拌

しながら反応させた。その際にシェル形状の Pd の添加量による変化を調べるために Au と

Pdのモル比を変化させた。得られたナノ粒子は遠心分離により保護剤等を除去した後、形状

変化を見るため FETEM、EDS観察を行った。 

 

Fig.1. TEM image of Au rods and Au rods model. 



 

 

【結果と考察】 

Fig.2は Auと Pdの比を変化させたときの

Au@Pdの FETEM画像である。(a)より

Au:Pd=1:1の時は Auの短軸のところから Pd

が成長しているように見える。また(b)より

Au:Pd=1:2.5の時には Auの両端に Pdが多く

成長し、ロッドの中央がへこんだようなピーナ

ッツ形状となっている。(c)(d)より

Au:Pd=1:5,1:10になると Auロッドを{100}面

で覆うような角ばった形状をとるようになる。 

Fig.3は Au:Pd=(a)1:2.5と(b)1:5の EDS画

像である。赤で示すところが Auの分布、緑で

示すところが Pdの分布を表している。(a)よ

り Au:Pd=1:2.5では Pdは Auロッドの全体

を覆っているが、中央部分が凹んで、両端が

リッチになる形状になることが分かった。また(b)より Au:Pd=1:5の時 Pdは Auロッドの周

り全面に均一な{100}面をもつように成長することが分かった。(c)は(b)のナノ粒子を青い線で

囲んだところのライン上にどのように原子が分布しているかを示したライン分析の結果であ

る。Auの分布が一定になっているのに対し、Pdは Auの周りから徐々に増加し、Auの存在

するところで少し減少して一定の分布を保っていることがわかった。 

 以上の結果より Auロッドをコアとした Au@Pdナノ粒子を Pdの量を変えることでその成

長プロセスを考えることができた。またその成長機構は Auの短軸から成長していき、Pdの

量が増えるにつれて両端が Pdリッチなピーナッツ形状から Pdが Auに平行になるようにエ

ピタキシャル成長する。この面は{100}面と考えられ、CTABの Br－が Pdの{100}面に選択的

に吸着したことで形成されたと考えられる。 

  

Fig.2. FETEM images of Au@Pd. Moller ratio 

of Pd / Au is (a) 1 , (b) 2.5 , (c) 5 , and (d) 10. 

Fig.3. EDS images of Au@Pd , Pd / Au= (a) 2.5 , (b) 5 .(c)line analysis of (b). 
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