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研究報告 研究報告

無機ナノ粒子を利用した高機能部材の調査・研究
　液中パルスプラズマ法により作製したナノ粒子の作製条件によるナノ粒子形状の違いや、素材への吸着性について検討しました。
　電解液の種類や電極の金属種の違いにより、ナノ粒子の粒径サイズや形状に違いが見られ、また、素材への吸着もプラズモン
色を保ったまま吸着可能であることがわかりましたので紹介します。

■基盤技術課　松延 剛

 はじめに
　ナノ粒子とは、ナノメートル（100万分の1mm）オーダーのきわ
めて小さな粒子であり、バルク構造体と比べ、多くの優れた機能を
発現する特徴を持っています。そのため、幅広い産業分野への応
用が期待され、すでに多くの製品に利用されています。今後もナノ
粒子の産業利用が進むと考えられ、簡便に産業利用に活用できる
技術の構築が必要となってきます。本研究では、実験室レベルで、
安価で簡便にナノ粒子の特性を利用できる技術の構築とナノ粒子
特性の把握や技術蓄積を目的として、作製した無機ナノ粒子につ
いて、作製条件によるナノ粒子形状の違いや、吸着性等について
調査し、ナノ粒子を利用した高機能部材への応用展開の可能性を
検討しましたので紹介します。

 素材へのナノ粒子吸着の検討
　赤色のAu、黄色のAgナノ粒子含有液中に粒子径200nmの
TiO2粒子を混入させた場合と、沈殿・凝集した黒色のAuナノ粒子
含有液中にCu板を浸漬させた場合について、ナノ粒子の吸着を確
認しました（図3）。液の色を保持した状態で、TiO2粒子やCu板に
ナノ粒子が吸着することを確認しました。また、Auナノ粒子吸着
TiO2粒子を試料の包埋等に使用するポリエステル系樹脂に混合
させると色を保持したまま混合することができました。

 液中パルスプラズマ法によるナノ粒子の作製
　液中パルスプラズマ法は、水中でプラズマ（グロー放電：液中プ
ラズマ発生用電源（MPP-HV02：㈱栗田製作所））を発生させるこ
とでH₂O分子をガス化分解し、生成した水素ラジカル（H・)によって
金属を還元して微粒子を作製します。この作製法は、特殊な還元剤
を必要としないため、プロセスが容易であり，また、高価な真空装
置なども不要のため、低コストでナノ粒子を大量に作製できる方
法として期待されています。
　作製したナノ粒子のSEM観測結果より、球状形状（粒径20nm
～50nm程度）、糸状形状（横幅10～20nm程度）、金平糖形状（～
500nm程度）と電極金属種や電解液（水に導電性を発生させるた
めに加えた極少量の液）の違いで様々な粒子形状が作製されてい
ることを確認しました（図１）。

 まとめ
　作製条件により、様々な形状のナノ粒子を作製することが可能
であり、粒子のプラズモン色を保ったまま、別の素材へ吸着させる
ことができることを確認しました。今後、他の活用技術についても
検討していきたいと考えております。
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凍結昇圧装置を用いたタンパク質変性に関する研究
凍結昇圧装置によるタンパク質の変性効果を検討するために、加熱、油圧昇圧及び凍結昇圧処理による卵白に対する変性作用を
比較しました。
油圧昇圧卵白ゲルが加熱卵白ゲルと同じ硬さを示したのに対し、凍結昇圧卵白ゲルは約12倍の硬さを示し、凍結昇圧卵白ゲルの
水様性卵白にのみ、繊維状凝集体が配向した構造が見られましたので、その内容について紹介します。
なお、本研究は京都女子大学 八田 一教授との共同研究として行いました。

■応用技術課　上野 義栄

 はじめに
　凍結昇圧法は、従来の油圧ポンプによる加圧法に変わる加工
技術であり、加圧にポンプ等の機械設備を必要とせず、冷凍庫中
で凍結昇圧容器ごと冷却するだけで、高圧力が発生する。
　また凍結昇圧法は、小型で簡便な方法で高圧力と同時に低温
と凍結という３つの条件を同時に発生することより、タンパク質
の変性、微生物の殺菌及びウイルスの不活化等の効果が確認さ
れている。本研究では、凍結昇圧法によるタンパク質の変性効果
を明らかにするために、鶏卵の卵白に対する物性変化について
検討した。

 実験方法
　新鮮な鶏卵を割卵後に、卵黄と分離した卵白を使用した。卵白
液は、濃厚卵白と水様性卵白に分けた。また、卵白液をホモジナ
イズしたものを均質化卵白とした。
　卵白液を、加熱（90℃、30min）、油圧昇圧（三菱重工業㈱製 
MFP-7000：600MPa、30min）、凍結昇圧（㈱第一技研製 
DHP-1000：-25℃、16 h）の３種類の方法でゲル化させた。
　各種処理により変性した卵白ゲルは、テクスチュロメーター
（㈱全研製GTX-2-IN）による硬さ測定と、日立走査型電子顕微
鏡（S-800）による拡大観察を行った。

 実験結果及び考察
　均質化卵白液を、加熱、油圧昇圧及び凍結昇圧の処理を行い、
ゲル性状、離水性、風味及び弾力性について比較した（表）。
　卵白液は全てのゲル化方法で白濁ゲルへ変化したが、凍結昇
圧卵白ゲルは、離水が目立った。油圧昇圧卵白ゲル及び凍結昇
圧卵白ゲルは、生卵白の匂いや風味を保っていた。油圧昇圧卵
白ゲルが加熱卵白ゲルと同じ硬さを示したのに対し、凍結昇圧
卵白ゲルは約12倍の硬さを示した。
　また、走査型電子顕微鏡により拡大観察（3,000倍）した結果
を右図に示す。
　加熱卵白ゲルは、濃厚卵白ゲルと水様性卵白ゲルでほぼ同じ
硬さを示すが、その構造においても同じであった。
　また、加圧卵白ゲルでは、水様性卵白ゲルと濃厚卵白ゲルで
構造が異なっていた。油圧昇圧卵白ゲルでは、水様性卵白ゲル 図　水溶性卵白及び濃厚卵白ゲルの構造

が濃厚卵白ゲルよりも、タンパク質の凝集体が大きくなってい
た。一方、凍結昇圧卵白ゲルでは水様性卵白ゲルにのみ、繊維状
凝集体が配向した構造が見られた。この繊維状凝集体を形成し
ていることが、凍結昇圧卵白ゲルの硬さに影響していることが示唆
された。

図1　作製したナノ粒子のSEM像

※詳細は技報No.41に掲載しています。 ※詳細は技報No.41に掲載しています。

図2　電解液条件の異なるAgナノ粒子のSEM像

図3　粒子が吸着した素材の状態
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　Ag電極では、電解液の条件を変化させることにより、球状以外
にも花びら状、棒状、金平糖状、混合系状など、様々な特異形状の
粒子を作製することができました（図2）。この特異形状の粒子は、
球状粒子よりも表面積が大きく、吸着性、導電性等の特性向上が
見込まれると考えられ、活用技術についても今後検討していきた
いと考えております。


