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１．概要（Summary） 

金ナノ粒子は近接することで、プラズモンのカップリング

が起こり、表面増強ラマン散乱などの機能の増強が誘起

できる。利用者らは、金ナノ粒子の集合体をハイドロゲル

上に固定化することで、ゲルの膨潤-収縮により金ナノ粒

子間のギャップ距離を変えられることを見いだしてきた。し

かしながら、ゲルの体積変化によるギャップ距離の変化量

及び均一性は不明であった。そこで本研究では、北海道

大学電子科学研究所内の微細加工施設を利用して金の

ナノパターンを作製し、膨潤溶媒をイオン(IL)に置換した

ゲルの体積変化時のギャップ距離の変化量及び均一性

を評価した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム描画装置 ELS-F125-U 

コンパクトスパッタ装置 ACS-4000-C3-HS 

【実験方法】 

電子線リソグラフィー法によって Si 基板上に一辺約

100 nm の金ナノドットの配列を作製した (Fig. 1a)。その

基板上でポリアクリル酸ゲルを重合し、基板から剥がす事

で、金ナノドットをゲル表面に転写した。ゲルの内部溶媒

を 水 溶 液 か ら 親 水 性 IL (1-Methyl-Imidazolium 

hydrogen sulfate) と水の混合溶媒に置換した。減圧し

て水を揮発させ、膨潤度の異なる IL ゲルを作製した。IL

ゲル表面の金ナノドットを SEM で直接観察した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 ハイドロゲルは減圧すると膨潤媒である水が蒸発するた

め収縮する。そこで、減圧時の変形を防ぐため膨潤媒をイ

オン液体に置換した。IL ゲル表面での金ナノドット配列の

消光スペクトルは、相当する大きさのハイドロゲル表面の

消光スペクトルとほぼ一致したため、IL ゲル表面のギャッ

プ距離は溶媒置換前とほぼ同じであると考えられた。IL

ゲル表面の金ナノドットを SEM 観察した結果、Si 基板上

とほぼ同じ分解能で観察する事に成功した (Fig. 1b,c)。 

その結果、それぞれの膨潤度の IL ゲル表面において、ギ

ャップ距離を精密に評価することができた。 

 

Fig. 1 SEM images of gold array on the silicon 

substrate (a), on the IL gel prepared with 75% IL (b), 

and 25% IL (c). 
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