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コア技術：放射線を利用したナノ粒子合成法

30 nm

担体粒子の表面に、数nmサイズの
貴金属粒子が多数担持した構造出発原料水溶液に放射線を照射するだけの

簡単なプロセスで、貴金属と担体からなる
複合ナノ粒子を合成できる。

吸収線量は、医療器具の滅菌や食品照射と
同程度であり、既存の商業用・研究用照射
施設での合成が可能である。

バイオ用磁気ビーズ（金/酸化鉄）、繊維製品

への抗菌性付与（銀系）などの用途で、一部
実用化の実績あり。

担体（例：Fe2O3）

放射線

出発原料水溶液

•Gold  ion (Au3+)
•Isopropyl alcohol
•Polymer (PVA)

放射線還元プロセスの概要

Mn+ + n ( H・、e-
aq 、R・-OH・) → M0 

- •
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•
2H O , , OH , etc.

    
  

e H

  

→分解
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これまでに合成した材料の例

繊維担体

50 nm

Ag NPs

ナノ粒子担体
PtRu/Carbon

50 nm
30 nm

Au/Iron-oxide Nano-Bio PtRu/Carbon Catalyst
樹脂板担体

ABS

Pt/ABS

20 nm

Pt NPs

金属：貴金属 （単元系＆二元系）

担体種    ：セラミックス、カーボン、高分子 等

担体形状：ナノ粒子、マイクロ粒子、多孔質体、

繊維（糸・生地）、フィルム、バルク体

 目的に応じて様々な組み合わせで
貴金属ナノ粒子を固定化できます。
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放射線法の特徴

• 基材となる材料の表面に、貴金属ナノ粒子を直接＆
強固に固定化することができる。
– 水溶液プロセス、バインダー不要、
– 用途に応じた組み合わせで技術を提供可能
（金＆酸化鉄、銀＆繊維、パラジウム＆樹脂板 等）

– 貴金属の多元系による高機能化も得意（例：触媒活性）

• スケールアップへの対応も一部実証済
– 商業用放射線施設の利用 （製品化の実績有）
– 連続合成プロセスへの展開も？ （現在進行中）
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【参考】放射線の工業利用について
 放射線は工業・医療/医学・農業など多くの分野で利用されている
 全体で４兆円超の経済規模、工業分野で２．２兆円
 ガンマ線・電子線利用では、被照射物が放射能を持つことは無い

2015年度
内閣府調査資料

より抜粋

 国内に複数の商業用放射線照射施設が存在＆利用可能
 低エネルギー電子線照射装置であれば、工場内にも設置可能
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放射線法の無電解めっき技術への応用

 エッチングフリーの新たな無電解めっき法として技術展開
 固定化されたPdナノ粒子を無電解めっき用触媒として利用する
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実用強度
7 N/cm

ABS樹脂への適用例

電気Cuめっき無電解CuめっきPd固定化ABS
放射法

Pd粒子を確認
樹脂板表面は平滑

（凹凸への影響無し）
実用レベルの高密着強度
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放射線照射により誘起されるプロセス

Pd2+ Pd0

Pd2+ Pd0

etc.

Pd2+

還元

e−aq

H･
･OH

OH

 還元種(e−
aqなど)がイオンを還元

 酸化種(･OH)が樹脂表面を改質(官能基生成)

Pd2+  + 2(e−
aq, H･) Pd0

H2O

ABS樹脂

分解

電子線

 放射線により水が分解され
活性種が生成

 放射線がABS樹脂を改質
(架橋・分解 etc.)

H2O e−
aq, H･, OH･, etc.分解

OO
Pd

O OH

etc.

e−aq

H･

･OH

Pd

Pd

改質 改質

電子線照射によってABS樹脂表面に生成した官能基が
Pdの固定化に寄与していることが示された
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めっき後試料の断面観察

Cu/ABS(エッチング)

Cu/ABS(放射線法)

放射線法で作成したCu/ABS
  界面は凹凸がほどんど見られない

ABS

Cu

模式図

模式図

Cu

ABS

Cu

ABS

Cu

アンカー効果はない

Cu

ABS

低倍率

低倍率

高倍率

高倍率
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高い密着性が発現する要因

 めっき/樹脂界面で
Cuと官能基間の配位結合がはたらく

 官能基導入→  Pdが配位して固定化
 そのまま存在

R ： OH，COOH①放射線照射

2HCHO + 4OH- → 2HCOO- + H2 + H2O + 2e-

Cu2+ + 2e- → Cu0(
Pdホルムアルデヒド

②無電解めっき

③めっき後



11

無電解めっきへの応用における利点と課題

【放射線法の利点】
エッチングフリーでありながら高密着強度
樹脂表面の平滑性を維持したままめっきできる
複雑形状の試料にも対応可能

【検討すべき課題】
適用可能な樹脂材料の探索と性能改善
樹脂によっては密着強度が不十分な場合も・・

実用化を意識した加工プロセスの最適化
加工液の塗布方法、放射線の照射方法 等
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【参考】樹脂材料種＆樹脂形状への対応

無電解めっき前 無電解めっき後（Ｎｉ）

Pd/PEPd/PPPd/PVC

Pd/PPSPd/PSPd/AS

【複雑形状】

【樹脂種】
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本技術に関する知的財産権

発明の名称：『めっき樹脂成形品、及び
めっき樹脂成形品の製造方法』

• 出願番号 ：特願2018-057577
• 出願人  ：大阪大学、株式会社ＬＩＸＩＬ
• 発明者  ：清野  智史、石黒  文康
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想定される用途

• 無電解めっき応用
–いわゆる意匠用には不向き。
–高機能性が要求される分野へと展開したい。
–フレキシブルプリント基板？
–平滑表面による高周波化対応？ 等

• その他の応用
–銀ナノ粒子固定化による抗微生物性能付与
–新たなご提案、お待ちしております！
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期待：フレキシブルプリント配線への応用
フレキシブルプリント配線板

• スマートフォン、航空宇宙分野などで幅広く利用
高速高周波数への対応が要求されている
課題：界面凹凸による伝送損失 電流経路

高密着で、界面が平滑なプリント基板作製技術へと展開したい

Cu/PIPd/PIPI

これまでの進捗 これからの展開

 PIへのPd固定化＆めっき膜析出は確認済  平滑性＆めっき膜密着性の評価

 配線・パターニング方法の検討

 プリント配線板としての性能評価
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銀ナノ粒子による抗微生物性能付与

※白点が銀ナノ粒子

電子顕微鏡写真

樹脂素材の表面に
銀ナノ粒子を直接固定化する

新技術を発明！

細菌

ウイルス

樹脂素材に抗微生物性能を付与
（新型コロナウイルスへの効果確認済！）

さまざまなプラスチック製品・フィルム製品への応用が期待されます！

樹脂素材

銀ナノ粒子

2021年6月 プレスリリース
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抗微生物性能の評価結果
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企業への期待

• 我々のコア技術を活用し、実用化に向けて
取り組んでいただける共同研究パートナー
を募集しています。
–めっき応用
–抗微生物応用
–我々が想定していないような新たな用途

• 皆様のニーズにあわせて、柔軟に技術提供
させて頂きます。
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企業への貢献、PRポイント

• 実験室レベルの検討において、加工段階が
律速過程になることはありません。
–放射線照射の処理能力は高く、数十サンプルを
同時に加工することができる。

• いくつかの用途において、すでに商品化さ
れています。
–バイオ用ナノ粒子試薬（Au/Iron-oxide）
–銀ナノ粒子担持抗菌繊維（Ag/Fiber）
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産学連携の経歴

ＪＳＴからのご支援

 2006-2009年 独創的シーズ展開事業 大学発ベンチャー創出推進

 2008年 地域イノベーション創出総合支援事業 （シーズ発掘試験A）

 2010年 A-STEP【FS】ステージ探索タイプ

 2012-2013年 A-STEP【FS】ステージ探索タイプ

大学発ベンチャーを起業

 2009年 株式会社アクト・ノンパレル を起業

（☆資本金：600万円 ☆発表者は取締役CTO（大学教員と兼業）

企業との共同研究実績

 株式会社LIXIL

 奥野製薬工業株式会社

 三菱電機株式会社

 日立マクセル株式会社

 積水化学工業株式会社

 ＪＮＣ株式会社 等
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【参考】上市した製品の例

研究用試薬（Au/Iron-Oxide） 抗菌繊維製品（Ag/Fiber）

お土産として阪大生協で販売
（¥1,500/枚）

大手試薬メーカーから購入可能
（¥30,000/2mL）
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お問い合わせ先

大阪大学
共創機構 イノベーション戦略部門 知的財産室

 <ＴＥＬ>  06－6879－4861
 <e-mail>  tenjikai@uic.osaka-u.ac.jp
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