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図 1. 金ナノ粒子の分解開始温度 

表 1. 縮合環の π 電子数と分解開始温度の相関 

リガンド分子間相互作用に着目した耐熱性金ナノ粒子の開発  
 

 ○町田  茂 *1)、土戸  良高 *2)、奥村  篤 *2) 
 
1．目的・背景  
 微粒子化した金は、強い親和性を有しているため、金の粒子の周りをリガンドと呼ばれ

る有機化合物で覆うことで自己凝集を防いでいる。リガンドの典型例として、長鎖アルカ

ンチオールが知られているが、長鎖アルキル基間のファンデルワールス力は、弱い相互作

用であるため耐熱性が低く、デバイス作製時の加熱工程に耐えうる高耐熱性金ナノ粒子の

開発が求められている。本研究室では、リガンド分子に水素結合や π－π スタッキングな

どの強い相互作用を形成できる機能性部位を導入することにより、耐熱性の高い金ナノ粒

子を開発した。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

分子内にアミド結合、エステル結合、

トリル基、縮合環を導入したリガンド

分子を合成し、Brust らの手法に従って

金ナノ粒子を作製した。金ナノ粒子の

耐熱性は、熱重量分析の結果をもとに

算出した分解開始温度で評価した。  
 

（２）結果及び考察  
作製した金ナノ粒子は、いずれも典

型的な金ナノ粒子 Au-1 と比較して高

い耐熱性を示した。また、リガンド末

端に縮合環を有する金ナノ粒子（Au-5、 
6、7）の耐熱性が飛躍的に向上するこ

とが分かった（図 1）。 

 縮合環を有する金ナノ粒子の耐熱性

の序列は、ピレン型(Au-5)＜ペリレン

型(Au-6)＜コロネン型(Au-7)となり、

縮合環の π 電子数が増加するほど耐

熱性は、高くなった（表 1）。この結果

は、金ナノ粒子の耐熱性向上において、

リガンド間の π－π スタッキングが重

要な要因であることを示唆している。 

 
3．今後の展開  

デバイス化の加熱工程に耐えうる金ナノ粒子の作製に成功したので、今後、ナノ粒子と

しての性質を利用した光デバイスへの応用が期待される。  
 
本研究の一部は、（独）新エネルギー・産業技術総合開発機構の資金を基に、平成 18 年

度に（財）光産業技術振興協会が受託したプロジェクト「低損失オプティカル新機能部材

技術開発」に関するものである。  
 

*1)独立行政法人国立高等専門学校機構東京工業高等専門学校、 *2)東京工業大学（卒業後の所属）  
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Au-5 16 390 
Au-6 20 397 
Au-7 24 417 
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OFPRレジスト 重合したPPyITO基板

(a) 50mC (b) 330mC

PPy
PPy

10µm 10µm

導電性ポリマーを用いた細胞刺激用マイクロアクチュエータの作製  
 

 ○金子  新 *1)、杉原  達記 *1)  *2) 
 
1．目的・背景  
 細胞は、物理的、機械的及び化学的な刺激を

与えると、電気的シグナルの発生や細胞の分化、

成長方向に影響を及ぼす。しかし、集団ではな

く個々の細胞に対して（機械的）刺激を与える

ツールは、ほとんどない。そこで本研究では、

弾性率が生体に近く、イオンの吸収と放出によ

り体積変化（膨張と収縮）する導電性ポリマー

（図 1）に着目し、そのマイクロ構造化による

細胞刺激用アクチュエータの作製を目的とした。  
 
2．研究内容  

導電性ポリマーとしてポリピロール（ PPy）
を採用し、図 2 に示すように、OFPR レジスト

をテンプレートとした位置選択的な電気化学重

合を試みた。なお、基板に ITO 膜付ガラスを使

用した。  
 作製した導電性ポリマー（PPy）を図 4 に示

す。レジスト開口部に選択的に PPy が形成され、

直径は 10～数 100μm の PPy ドットアレイが得

られた。その直径及び体積は、重合中の電荷量

で可能であることを明らかにした。  
PPy ドットを形成した基板を再び図 3 と同様

の装置に入れ、所定の電解質中で±1V の矩形波

電圧を印加したところ、図 4 に示すように PPy
ドットの直径が最大 10％程度変化し、電圧変化

に追従することが確認された。この挙動は細胞

培養液中でも実現でき、細胞刺激への応用可能

性が検証できた。また、現在は、試作段階のた

め駆動周波数が 0.05Hz 以下だが、電極形状など

の最適化により、さらなる向上が見込める。  
 
3．今後の展開  

導電性ポリマーを用いたマイクロアクチュエー

タの作製に成功した。今後は、機械的刺激を付

与した状態での細胞培養を試みる。一方で、マ

イクロ構造化した導電性ポリマーと別材料など

を組み合わせれば、ソフトマテリアルの MEMS
などへ応用可能である。  

 
 
 
 

 
*1)首都大学東京、 *2)株式会社エリオニクス  

図 1. 導電性ポリマーの体積変化 

図 2. 導電性ポリマーのマイクロ構造化 

図 3. マイクロ構造化した導電性ポリマー  
（ PPy ドットアレイ）  

図 4. 電圧印加による PPy ドットの変形

（膨張と収縮）及び応答特性 
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