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論文の内容の要旨 

 

 

 

 



 

 

 

論文審査の結果の要旨 

 
本博士学位論文は、バイオ医療分野での利用が期待される次世代磁気ビーズとして、磁気特性

とプラズモン散乱特性を併せ持った多機能磁気ビーズの創製に関わるものである。具体的には、

磁気特性を担う元素としての鉄（Fe）と、プラズモン散乱特性を担う元素としての金（Au）あ

るいは銀（Ag）をナノレベルで複合化した磁性－プラズモンハイブリッドナノ粒子を、白金（Pt）
を仲介元素として用いることによって化学合成し、得られたハイブリッドナノ粒子の構造と物性

を、走査透過型電子顕微鏡（STEM）、エネルギー分散型 X 線分光分析（EDS）、X 線回折（XRD）、

X 線光電子分光（XPS）、ICP 発光分光（ICP-OES）、超伝導量子干渉磁束計（SQUID）、紫外

可視分光光度計（UV-Vis）など多岐にわたる方法によって、精密に解析したものであり、以下

の二つの主な研究成果から構成されている。 
第一に、均一性の高い AuxFeyPt100-x-y三元合金ナノ粒子の化学合成法を確立し、STEM、EDS

マッピング、XRD などによる精密構造解析を行って合金構造を有していることを証明した。元

来 Au と Fe は不溶であり、AuFe 合金ナノ粒子は合成し得ない。しかし、準安定状態の AuPt
ナノ粒子は合成可能であり、また FePt ナノ粒子も合成可能である。この事実に基づき、Pt を

仲介元素として用いることで AuxFeyPt100-x-y三元合金ナノ粒子を合成することを発案した。組

成を系統的に変化させ、Au52Fe30Pt18の組成のナノ粒子において、磁性とプラズモン散乱特性

を併有することを見出し、その理由について Mie 理論に基づいた考察を加えた。 
第二に、Au よりもプラズモン散乱断面積が約 10 倍大きい Ag を用い、AgxFeyPt100-x-y三元合

金ナノ粒子の合成を試みた。その結果、Fe 含有量が少ない時は AgxFeyPt100-x-y三元合金ナノ粒

子を合成することができたが、磁気特性を向上させるため Fe 含有量を増加させていくと、

AuxFeyPt100-x-y三元系の場合とは様相が異なり、相分離を起こし、Ag@Pt@Fe/FexOyコアマルチ

シェル構造が自発的に形成された。これは、Ag-Pt 系は Au-Pt 系に比べて混合による自由エネ

ルギー変化量（生成熱）が大きいため、Fe の添加によって相分離し易いことに起因していると

考えられる。いずれにせよ、この Ag@Pt@Fe/FexOyコアマルチシェル型ナノ粒子も優れた磁気

特性とプラズモン散乱特性を併有しており、かつ長期安定性（化学安定性及びコロイド分散安定

性）に優れているため、有望な多機能磁気ビーズの候補である。 
本論文の成果は、精密な反応制御とナノ構造制御により、バルクでは不安定な AuxFeyPt100-x-y

三元合金のナノ粒子を作り出すことに成功したほか、ワンポットで自己組織的に

Ag@Pt@Fe/FexOyコアマルチシェル型ナノ粒子を合成することにも成功し、バイオ医療分野で



の応用が大いに期待できる新奇多機能磁気ビーズの実現に向けて新たな可能性を示しただけで

なく、幅広い関連分野において学術的に貢献するところが大きい。よって博士（マテリアルサイ

エンス）の学位論文として十分価値あるものと認めた。 
 


