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【緒言】金属ナノ粒子はバルクとも原子・分子とも違った電子状態をもつことからデ

バイスなどへ応用できると考えられている。中でも金ナノ粒子は多くの研究例が報告

され、Brust らによってナノ粒子の調製法も確立されている。金ナノ粒子の物性研究
を行うには単一のナノ粒子が必要であるが、Brust 法では分布幅のある金ナノ粒子が
得られる。近年、Brust 法により調製したドデカンチオール修飾金ナノ粒子の粗生成
物を加熱して、単分散でサイズ成長した金ナノ粒子が得られている[1][2]。本研究では、

金ナノ粒子のサイズ成長のメカニズムを解明する目的で検討を行った。 
 

【実験】Brust 法により調製したドデカンチオール修飾金ナノ粒子とドデカンチオー
ル、ピリジニウム塩の混合物を窒素雰囲気下 125℃で 25時間加熱した。また、金ナノ
粒子の粒径は X線小角散乱により見積もった。 
 

【結果と考察】上記の条件で加熱し

た結果、原料の金ナノ粒子の粒径は

2.3 (σ= 0.38) nmであったのに対し、
反応後の金ナノ粒子の粒径は 6.7 (σ
= 0.95) nmであった。また、時間変化
を追跡したところ、ナノ粒子は Fig.1
のように徐々に粒径が大きくなるも

のと小さくなるものが存在した。加

熱 5時間後には X線小角散乱より分
布幅の小さな 4.4 (σ= 0.24) nm［分布
A］、1.7 (σ= 5.6×10-2) nm［分布 B］
のナノ粒子が含まれていることがわかった。また、加熱 5時間後のナノ粒子は透過型
電子顕微鏡でも分布の中心が 4 nmと 1.5 nmの 2種が確認できた。これらのことから、
ナノ粒子の成長は大きくなる過程と小さくなる過程の2つの過程が併発的に起こって
いることが示唆される。反応生成物の NMRを測定したところ、ドデカンチオールの
ジスルフィドが観測された。このことから、ナノ粒子の成長反応は単なる融合反応で

はなく、ドデカンチオールのジスルフィドが生成するような化学的な過程を含む成長

であると考えられる。 
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Fig.1 ナノ粒子の成長過程の時間変化 



以上のことから次のような反応過程が考えられる。 
① 加熱により金ナノ粒子の表面上からチオレート・金イオン錯体（以下、金イオン

錯体）が脱離し、系内に存在している過剰なドデカンチオールは金イオン錯体が

脱離した金表面に配位する。 
② 脱離した金イオン錯体が他の金ナノ粒子表面上に吸着し、ドデカンチオールのジ

スルフィドが脱離することによってナノ粒子が成長する。 

 

 

詳細なナノ粒子の成長過程のメカニズムについて現在検討中である。 
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Fig.3 ナノ粒子の大きくなる過程 

m X+[Y-AuSR] → m XY + m AuSR → n RSSR + (m-n)SRAum 

X+ : ピリジニウムイオン Y- : Cl- or RS- 

Fig.2 加熱5時間後のX線小角散乱の分布図（左）、透過型電子顕微鏡像（右） 

分布 A 

個数分率 ：40 % 

分布 B 

個数分率 ：60 % 


