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１．概要（Summary） 

p 型半導体である酸化コバルトのナノ粒子による膜は、

良好な電気抵抗型水素センシング機能を示すが、Pd を

添加することで性能のさらなる改善が起こる。水素センシ

ング機能の Pd 添加依存性を定量的に調べるためには、

微細な酸化コバルトナノ粒子に Pd を均一に添加した

様々な組成の試料の作成が望まれる。この目的のために、

Pd 組成を７種類に段階的に変化させた Co−Pd 合金をタ

ーゲットとして、ヘリウム／酸素雰囲気中でのパルスレー

ザーアブレーションによって、組成の異なる Pd が担持し

た酸化コバルトナノ粒子を得ることを目的とする。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

誘導結合プラズマ 質量分析装置 

 

【実験方法】 

次の７種類の異なる Pd 組成の Co−Pd ターゲット合金

を用意した：1.0, 3.0, 5.0, 7.5, 10, 15, 20 at.%。夫々のタ

ーゲットを真空装置内に設置し、回転させた状態で、ヘリ

ウム＋酸素の混合ガス（He:O2=2:1）の気流を導入し（圧

力 1.5 kPa）、ターゲット表面へナノ秒パルスレーザー光

(波長 532 nm, 照射サイズ 3 mmφ, エネルギー密度 1.4 

J/cm2)を照射し、アブレーションプラズマを発生させる

ことで、ナノ粒子を生成させた。ナノ粒子はガスの流れ

に乗って、ステンレス配管内を通じて搬送された後、ガ

ラス基板上に膜状に捕集された。X 線回折の結果、すべ

ての試料においてコバルトは酸化されており、Co3O4相

であった。7種類夫々について、7mg程度の量を粉末と

して回収し、ICP-MS 分析を行う早稲田大学ナノ・ライ

フ創新研究機構へ送付した。 

ICP-MS 分析用の溶液作成では、0.3～0.8 mg 程度

の粉末を採取し、30 ml 容器内で硝酸（3 ml）と塩酸（3 

ml）によって溶解し、その後 500 ml （塩酸 10 ml + 硝酸

10 ml）あるいは 1000 ml（塩酸 20 ml + 硝酸 20 ml）の

フラスコで希釈した。ここで、試薬は EL グレード、水は超

純水を使用した。ICP-MS 分析で使用した装置は、iCAP 

Qc ICP-MS (Thermo Fisher Scientific, USA)である。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Table 1 に組成分析結果を示す。ターゲット組成とナノ

粒子組成は近似しており、パルスレーザーによる瞬間的な

蒸発によって生成して出来たナノ粒子は、ほぼターゲット

の組成を保存していることが明らかとなった。 

 

Target pellet  

(at.%) 

1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 

Nanoparticles  

(at.%) 

0.91 2.5 4.1 7.4 9.6 15 20 

Table 1  ICP-MS analysis results of Pd molar contents in 

the Pd-loaded Co3O4 nanoparticles produced by the 

reactive pulsed laser ablation to the pellets of Co−Pd alloys 

with Pd contents of 1.0, 3.0, 5.0, 7.5, 10.0, 15.0 and 20.0 

at.%. 
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