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金ナノ粒子を用いた金属基板への着色に関する研究  

－金ナノ粒子の色材応用－  

 

嶋田一裕 * 上村彰宏 * * 

 

本研究は，金属基板の着色に金ナノ粒子を活用することを目的に，金ナノ粒子の着色効果について研究

を行った。金箔，ステンレス鋼および銅の基板を金ナノ粒子エタノール分散液に浸漬させることで，金ナ

ノ粒子吸着金属基板を得た。金ナノ粒子エタノール分散液の濃度や金ナノ粒子吸着金属基板の加熱温度を

変化させて，金ナノ粒子吸着金属基板の光の反射率スペクトルを測定した。その結果、金ナノ粒子は基板

上で吸着し，バインダーなしでも着色が可能であることが示された。金ナノ粒子の濃度と基板への吸着状

態により，反射率スペクトルが変化しプラズモンカップリングによる効果が観察された。また，金ナノ粒

子の吸着金属基板の密着性も評価し，ステンレスおよび銅基板においては高い密着性が示された。さらに，

大面積化に関する検討も行い， 100 mm×100 mmの大面積着色が可能であることが示された。  
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Research on Coloration of Metal Substrates Using Gold Nanoparticles 

- Colorant Applications of Gold Nanoparticles - 

 

Kazuhiro SHIMADA and Akihiro UEMURA 

 

     This study aimed to utilize gold nanoparticles for coloring metal substrates and investigated the coloring effects of these nanoparticles. 

Gold nanoparticle ethanol dispersion was used to immerse gold foil, stainless steel and copper substrates, resulting in gold nanoparticle-

coated metal substrates. The reflectance spectra were measured by varying the concentration of the gold nanoparticle ethanol dispersion and 

the heating temperature of the coated metal substrates. The results demonstrated that gold nanoparticles adsorbed onto the substrates, 

allowing coloring without the need for a binder. Changes in the reflectance spectra were attributed to variations in the concentration of gold 

nanoparticles and their adsorption state on the substrate, showing the effects of plasmon coupling. Furthermore, the adhesion of the adsorbed 

gold nanoparticles to the metal substrates was evaluated, revealing strong adhesion on stainless steel and copper substrates. Additionally, 

research on scaling up was conducted. We demonstrated the feasibility of large-area coloring using a 100mm×100mm substrate. 

Keywords : gold nanoparticles, plasmon coupling 

 

１．緒  言   

色材は，材料表面に吸着または母材と反応すること

で，要求する色を発色させる物質であり，多様な応用

分野において重要な役割を果たしている。金属表面に

おいては，適切な色を付けることで，製品の見た目や

美しさを向上させるだけでなく，下地の保護，識別性，

ブランドイメージ構築に寄与している。  

金属製品の色材には，様々な性能が求められるもの

の，最も重要な性能は耐久性である。特に屋外の環境

では，色材が劣化して剥がれが発生することがあるた

め，耐久性の高い色材の使用が求められる。よく用い

られる色材の一つである有機色材は，主に染料や顔料

に含まれる。この有機色材は，分子構造と結晶構造に

よって色が決まるため，反射率スペクトルがシャープ

で彩度が高いという優位性があるが，熱などにより分

子構造が壊れやすく耐久性に劣るという課題がある。  

一方，高い耐久性を持つ無機色材は，構成元素であ

る遷移金属の電子軌道間の光吸収で発色していること

が知られているが，吸収される光エネルギーが不安定

で彩度に劣る。  

このように，耐久性と彩度に優れた特性を満たす色

材はほとんどなく，今なお研究開発が行われている。*石川県商工労働部， **化学食品部  
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例えば，構造色は，原理的には発色が半永久的に続く

特性で高い耐久性を持ち彩度も優れていることが知ら

れている 1),2)。一方で，ナノオーダでの緻密な配列が

必要であり，色材に求められる大面積での品質確保が

困難である。さらに，近年では色材にも環境や作業者

への低負荷が求められている。一部の色材には有害な

成分が含まれていることがあり，特に有機溶剤を使用

する色材では，有機溶剤中毒予防規則の対象となる場

合がある。これらの課題を解決するために，環境に配

慮した色材の開発が求められている。  

金ナノ粒子は，局在表面プラズモン共鳴によって光

を吸収することで高彩度な発色を示し，金属であるた

め耐久性も高い 3)。このように，金ナノ粒子は高彩度

と高耐久性を兼ね備えている。一方で，これまで金ナ

ノ粒子を色材として利用する際には，適切な膜厚のバ

インダーの形成が必要である 4),5)。我々はこれまでに

酸化チタンの多孔質薄膜をバインダーとして用いるこ

とで金ナノ粒子を用いた着色方法を開発している 6)。  

そこで本研究では，耐久性や色彩に優れ，低環境負

荷な金ナノ粒子を色材として利用することを検討した。

さらに，高濃度の金ナノ粒子分散液を用いることで，

バインダーを用いず金ナノ粒子単体での着色および大

面積化についても検討した。  

 

２.実  験 

２．１ 金ナノ粒子付着金属基板の作製 

本研究で用いる金ナノ粒子分散液は，有機溶媒中毒

予防規則の対象とならないエタノール溶媒分散液  

((株 )新光化学工業 )を用いた。常温下・大気中で金箔，

ステンレス鋼および銅基板を各種濃度 (1,0.5,0.25,0.125

および0.0625 wt%の5水準 )の金ナノ粒子分散液へ浸漬

させた。金ナノ粒子分散液から取り出した金属基板は，

エタノールで数回洗浄することで余分な (強く吸着して

いない )金ナノ粒子を完全に洗い流し，金ナノ粒子が吸

着した金属基板を得た。また，金ナノ粒子エタノール

分液 (0.25 wt%)で作製した金ナノ粒子付着金属基板を

100，200，300および400 ℃で電気炉を用いて加熱を1

時間行った。  

なお，金箔はガラス基板上に金箔用接着剤 (Zブラッ

ク・ (株 )ゼット商会 )を用いて金箔 (四号色・カタニ産

業 (株 ))を接着させることで得た。ステンレス基板の材

質はSUS304である。また，金属基板サイズは10 mm×

10 mmである。  

２．２ 評価 

金ナノ粒子の反射率スペクトルは，紫外可視分光光

度計 (V-650・日本分光 (株 ))に積分球を装着して測定し

た。密着性の評価は，以下に示すクロスカット法で行

った。具体的には，試験面に，1 mm間隔で縦横10本ず

つカッターを用いて格子状に切れ込みを入れ，セロハ

ン粘着テープ (幅12 mm)を試験面に強く圧着して，瞬

時に引き剥がし，その剥がれ具合を評価した。  

 

３.実験結果と考察 

３．１ 金ナノ粒子溶液濃度依存性 

金箔，0.25 wt%金ナノ粒子エタノール分散液と0.25 

wt%金ナノ粒子エタノール分散液で作製した金ナノ粒

子吸着金箔の反射率スペクトルを図1に，外観写真を

図2に示す。  

金ナノ粒子エタノール分散液は，局在表面プラズモ

ン共鳴に起因する反射率スペクトルを示すが，金ナノ

粒子吸着金箔は金箔や金ナノ粒子エタノール分散液と

は異なる特有の反射率スペクトルを示している。これ

は，バインダーを用いずとも金ナノ粒子単体でも着色

できることを示している。さらに，金ナノ粒子吸着金

 
 図1 金箔，金ナノ粒子エタノール分散液，金ナノ粒子 

    吸着金箔の反射率スペクトル 

 

 

図2 (a)金箔と(b)金ナノ粒子吸着金箔の外観図 
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箔の反射率スペクトルは550 nm付近にシャープなピー

クとなっており，高い彩度を示した。  

また，金箔以外のステンレスおよび銅基板において

も図3に示すとおり同様の反射率スペクトルを示した。

これは，下地の影響を受けず，金ナノ粒子のみでの反

射率スペクトルであることを示している。  

 

次に，金ナノ粒子濃度と，得られた金ナノ粒子吸着

金箔の反射率スペクトルを図4に示す。金ナノ粒子濃

度が0.25 wt%より濃くなると図1の金箔とは異なる反射

率スペクトルを示した。  

これは，0.25 wt%より高濃度になっても反射率スペ

クトルが変化していないことにより，金ナノ粒子が金

箔の表面に徐々に吸着していき，その表面が覆い尽く

されると吸着がとまり，反射率スペクトルの変化がな

いことを示唆している。また，特定濃度以上でスペク

トルが急激に変化するため，金属ナノ粒子間の距離が

ある程度の距離に達しないと発現しないことを示唆し

ている。このことは，電場の増幅や電子の共振が生じ

る金ナノ粒子間のプラズモンカップリング 7),8)に起因

していると考えられる。すなわち，溶液中では，金属

ナノ粒子が近づきすぎると凝集し沈殿が生じるが，基

板上は金ナノ粒子がある一定距離で固定されているた

め凝集せず近距離で金ナノ粒子が存在すると考えられ

る。  

 

３．２ 加熱温度依存性 

得られた金ナノ粒子吸着金属基板の温度依存の反射

率スペクトルを図5に示す。室温から200 ℃までは，同

一の反射率スペクトルであり，温度への高い耐久性を

示した。300 ℃以上では，隣接する金同士が結合し，

金と同等な反射率スペクトルとなった。  

これは，ナノレベルでの金属による融点降下 9)に近

い状態が生じたためだと考えられる。  

３．３ 密着性 

 それぞれの基板に対して密着性試験 (クロスカット

法 )の結果を図6に示す。ステンレスおよび銅基板は5 %

未満の剥がれであり，高い密着性を示した。一方，金

箔については，金箔自体がガラス基板から剥がれてし

まい，金箔と金ナノ粒子の密着性の評価には至らなか

った。ただ，金箔が剥がれない程度のテープ引き剥が

しでは金ナノ粒子の剥がれは見られなかった。  

 

 

図4 金ナノ粒子分散液の各濃度における反射率(金箔) 

 

図3 銅基板，ステンレス基板，金箔の 

       反射率スペクトル 

 

図5 各加熱温度における反射率スペクトル 
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３．４ 大面積化 

用途展開を広げるため，これまでの10 mm×10 mmか

ら金箔でよく用いられている100 mm×100 mmでの大面

積のカラーリングの検討を行った。基板の浸漬方向を

基板と金ナノ粒子分散液容器の底面を平行にすること

で，全体に金ナノ粒子が広がり100 mm×100 mmの金

箔，ステンレスおよび銅基板で着色が可能となった。  

 

４．結  言 

本研究では金ナノ粒子を用いて金属基板への着色を

検討し，以下の結果が得られた。  

(1)0.25 wt%以上の金ナノ粒子エタノール分散液に金箔，

ステンレス鋼および銅基板を浸すことで，着色する

ことができ高彩度であった。  

(2)200 ℃までの加熱温度では，加熱前の色調を維持す

ることができ，温度への耐久性が示された。しかし，

300 ℃以上では固体の金へと変化した。  

(3)銅，ステンレス基板に吸着した金ナノ粒子には高い

密着性が示された。  

(4)100 mm×100 mm大面積の着色が可能であることが示

された。  
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    図6 金箔，ステンレス基板および銅基板における 

        密着性試験結果 
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