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日本杉を利用したAuナノ粒子生成に関する研究
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[背景]　
豊富な天然資源を持たない我が国にとって、石油、石炭等とともに金属資源の確保は非常に重要な課題である。このような状況下、廃棄された電子・電気製品等、すなわち都市鉱山から金やプラチナ、パラジウムなどの貴金属を回収する技術が注目されている。我々は都市鉱山からの貴金属分離回収を目的に、環境負荷の少ないバイオマスを利用による貴金属回収技術の開発を進めている。1-3)　精油成分がAuイオンを還元し、ナノ粒子を生成することを見出した。4)　本研究では、粉末化した杉から抽出した杉精油成分による金イオンの還元、凝集挙動について報告する。

[実験方法]
粒径300 μm以下の杉粉末20 mgと10 mLの純水を3時間攪拌した後、フィルターで杉粉末を分離した溶液をAuイオン還元用杉精油溶解溶液として使用した。実験では、全有機炭素濃度200 ppmの杉精油溶解溶液0.9 mLを200 ppmのAuを含む0.1 M塩酸水溶液と混合し、Auナノ粒子のプラズモン共鳴吸収に起因する530 nm付近の吸光度経時変化を紫外-可視分光光度計で測定した。また、杉精油溶液をγ線照射し、吸収線量（溶液が吸収したエネルギー）の相違によるAuナノ粒子の生成挙動を光学的に調べた他、生成した粒子を透過型電子顕微鏡で観察した。
[実験結果及び考察]
紫外-可視分光光度計で得られたスペクトルを図1に示す。杉精油溶解溶液投入1時間後にはλ=530 nm付近にAuナノ粒子に帰属する吸収ピークが現れたが、その後は時間とともに強度は弱くなり、50時間後では溶液投入前と比べ、あまり変化ないスペクトルとなった。また、24時間後頃から溶液中にAuの粒子が肉眼で確認できた。このことから、杉精油成分によりAuイオンが還元、凝集してナノ粒子が生成し、その後はさらに凝集が進み、粒径が大きくなったと考えられる。次に、γ線照射した精油溶解溶液を投入した場合のλ=530 nmの吸光度変化を図2に示す。
興味深いことに、照射された杉精油溶解溶液を用いた場合吸光度は時間とともに増加した。これは、ナノ粒子が時間とともに増加していることを示唆している。しかし、投入1時間後で比較すると、照射なしのサンプルを含め吸収線量が低い溶液程ナノ粒子の生成が多いことがわかる。一方、24時間後では60 kGy照射の試料が、50時間後では40 kGy照射の試料が最もナノ粒子の生成量が多かった。この理由として、杉成分溶解溶液へのγ線照射による(1)Au還元杉精油成分の分解、(2)精油成分分解生成物によるAu還元、(3)精油成分分解生成物による凝集抑制等が考えられる。この点については還元に関与する物質の定性を含め、現在実験を継続中である。
　吸収線量40 kGyで照射した杉精油溶解溶液で得られたAu粒子をTEMで観察した結果、写真1に示すように、切頂3面体または6面体の構造を有する粒径20　nm程度のナノ粒子であることがわかった。
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図1　杉精油成分によるAuナノ粒子


のプラズモン共鳴吸収経時変化
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図2　γ線照射精油溶液による


Auナノ粒子のプラズモン吸収経時変化





写真1　γ線照射精油溶液による


Auナノ粒子のTEM画像
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