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図 1 本研究の中空銀ナノシェルの合成反応

中空銀ナノシェル

図 2 LSPR波長が異なる中空銀ナノシェル

還元 

難溶性銀塩 

ナノメートルサイズの中空構造をもつ銀ナノ粒子 

【講演番号】B2023* 【発表日時】5/29 17:00～17:15 

【講演タイトル】中空銀ナノシェルの簡便合成とプラズモンセンシングへの応用 
   
【概要】金や銀を 1～100 nm（1 nm＝10-9 m）サイズのナノ粒子にすると、粒子が特定の波長の光

を吸収・散乱する現象が生じる。そのため、ナノ粒子を含む物質は、粒子の大きさや形状、構造

に強く依存した様々な色を示す。本研究では、この発色現象を示すナノメートルサイズの中空構

造をもつ銀ナノ粒子を簡便に合成する方法を開発した。この中空銀ナノ粒子は、合成時に存在す

るチオシアン酸イオン濃度に応じて光吸収・散乱の度合いと波長が変化する。これによりチオシ

アン酸イオン濃度の違いによって溶液の色が変化するため、簡易比色検出への応用が期待できる。

 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】和歌山大システム工 
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金や銀のナノ粒子（大きさがナノメートルの微粒子）は、局在表面プラズモン共鳴（Localized 

Surface Plasmon Resonance; LSPR）による独特の光学特性を示す。LSPR は粒子の自由電子の集団

振動により生じる現象であり、粒子が特定の波長の光を吸収・散乱することで色を呈する。LSPR

現象の身近な例として、ステンドグラスの赤色着色や切子グラスの金赤が挙げられる。LSPR は、

粒子の大きさや形状、構造に強く依存することがわかっており、それらを精密に制御したナノ粒

子の合成が注目されている。そして、ナノ粒子の LSPR を分析技術へ応用する研究も活発である。 

われわれは、新規な LSPR 材料となる中空銀ナノシェルを簡便に合成できる方法を見いだし、

その分析技術への応用を目指して研究を行っている。中空銀ナノシェルとは、内部が空洞の構造

をもつ銀ナノ粒子（図 1）であり、中空構造に由来する長波長シフトした LSPR を示す。本合成法

は難溶性銀塩のナノ粒子を還元する反応(図 1)に基づいており、反応条件によって粒子の LSPR 波

長を可視から近赤外領域まで制御できる。本研究では、チオシアン酸銀(AgSCN)のナノ粒子を還

元して合成した中空銀ナノシェルが大きさとシェル厚に依存して LSPR に由来するさまざまな色

を示すことを実証した（図 2）。また、チオシアン酸イオン(SCN−)の濃度に応じて生成する粒子の

LSPR による色の違いが認められたことから、SCN−の簡易比色検出への応用が期待できる。さら

に、リン酸銀(Ag3PO4)を還元した場合に立方体型の中空銀ナノシェルが生成することがわかった。 
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迅速で長寿命な酵素センサーの開発 

【講演番号】E1019* 【講演日時】5/28 15:55～16:10 

【講演タイトル】チューブ状メソポーラスシリカを利用した酵素センサーの開発 
   
【概要】酵素は生体内では効率的に触媒として機能する。しかし、人工的に酵素を利用する場合、

酵素は不安定でかつ高価であることが欠点となっている。今回、酵素のサイズに近いナノメート

ルサイズのメソポーラスシリカチューブ内に酵素を固定化すると、酵素が安定化されるとともに

迅速な酵素反応が発見された。この発見に基づいて、現在、シックハウス症候群の原因物質であ

るホルムアルデヒドなどを計測するための、迅速で長寿命な酵素センサー開発の実証試験を行っ

ている。 
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 酵素は，特定の化学物質のみを選択的に反応させることができる。この性質を利用した医薬品

やファインケミカルの合成，あるいは血糖（グルコース）値などを調べるバイオセンサーなど，

化学工業やライフサイエンスを支える重要な触媒材料として酵素は利用されている。一般的に酵

素は不安定であり，比較的高価であるため，酵素を長期に渡って安定的に再利用する方法が模索

されている。 

 酵素の大きさは数 nm（ナノメートル：1/1,000,000,000 メートル）であり，この酵素サイズはメ

ソポーラスシリカと呼ばれる多孔性材料の微細孔サイズと一致する。サイズが一致した微細孔に

酵素を閉じ込めると，酵素の長期安定利用が可能となる。一般的にメソポーラスシリカは数マイ

クロメートル程度の粒子状物質として合成される（図 1 左）。一方で，我々は，チューブ状構造体

としてメソポーラスシリカを合成することを可能とした（図 1 右）。チューブ状構造体の利点は，

微細孔に閉じ込められた酵素の反応速度が速くなることであり，これによって長期安定性と迅速

性を兼ね備えたハイブリッ

ドバイオセンサーの設計が

可能となる。我々は，シッ

クハウス症候群の原因物質

であるホルムアルデヒド計

測などにおいて，長寿命な

迅速バイオセンサーの実証

を行っている。 

図 1 粒子状，チューブ状メソポーラスシリカの電子顕微鏡像 
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