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(57)【要約】
【課題】酸化金を長期間保存したり、分解を促進したり
するなど、酸化金から金への還元反応を制御することが
できる酸化金の分解と保存の制御方法を提供する。
【解決手段】紫外線ＵＶの酸化金薄膜２への照射状態を
調整するとともに、酸化金薄膜２の周囲の水分の状態を
調整することにより、酸化金の分解と保存を制御する。
紫外線ＵＶが酸化金薄膜２へ照射されるのを遮断して、
酸化金薄膜２を保存するか、酸化金薄膜２の周囲から水
分を除去して、酸化金薄膜２を保存する。また、紫外線
ＵＶを酸化金薄膜２の少なくとも一部へ照射するととも
に、酸化金薄膜２における紫外線ＵＶが照射される部分
に水分を付与することにより、酸化金を分解するように
してもよい。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　波長が紫外域以下である光の酸化金への照射状態を調整するか、酸化金の周囲の水分の
状態を調整することにより、酸化金の分解と保存を制御する、
　酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項２】
　前記光が酸化金へ照射されるのを防止して、酸化金を保存する、
　請求項１に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項３】
　前記光を遮断する物質により、前記光が酸化金へ照射されるのを防止する、
　請求項２に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項４】
　酸化金の周囲から水分を除去して、酸化金を保存する、
　請求項１から３のいずれか一項に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項５】
　水分のない真空中、気体中、液体中又は固体中に酸化金を保存する、
　請求項４に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項６】
　前記光を酸化金の少なくとも一部へ照射するとともに、酸化金における前記光が照射さ
れる部分に水分を付与することにより、酸化金を分解する、
　請求項１に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項７】
　金の表面に生成された酸化金の薄膜に対し、前記光を遮断するか水分が除去された第１
の部分と前記光を照射し水分が付着する第２の部分とがパターン形成されたマスクを形成
し、
　前記マスクを介して、前記酸化金の薄膜に水分を供給するとともに前記光を照射する、
　請求項６に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項８】
　前記第２の部分は、
　酸化金薄膜を露出する開口部である、
　請求項７に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【請求項９】
　前記光の波長を調整するか、酸化金の周囲の水分量を調整することにより、酸化金の分
解と保存を制御する、
　請求項１に記載の酸化金の分解と保存の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸化金の分解と保存の制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、様々な金の表面処理方法が提案されている（例えば、特許文献１参照）。金
は空気中や酸素中では酸化されないが、酸素グロー放電等により、その表面に酸化金薄膜
が生成される。金が疎水性であるのに対して、生成された酸化金は親水性であることから
、酸化金薄膜は、金の表面処理において重要な役割を果たす可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１１－１０９１１７号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、金から酸化金への反応は吸熱反応であるため、室内に放置すると数日後
には酸化金が分解して元の金に戻ってしまう。酸化金の分解とその抑制に関する知見は存
在せず、酸化金の長期保存とその工業的利用は困難な状況である。
【０００５】
　本発明は、上記実情に鑑みてなされたものであり、酸化金を長期間保存したり、分解を
促進したりするなど、酸化金から金への還元反応を制御することができる酸化金の分解と
保存の制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明の酸化金の分解と保存の制御方法は、
　波長が紫外域以下である光の酸化金への照射状態を調整するか、酸化金の周囲の水分の
状態を調整することにより、酸化金の分解と保存を制御する。
【０００７】
　この場合、前記光が酸化金へ照射されるのを防止して、酸化金を保存する、
　こととしてもよい。
【０００８】
　また、前記光を遮断する物質により、前記光が酸化金へ照射されるのを防止する、
　こととしてもよい。
【０００９】
　酸化金の周囲から水分を除去して、酸化金を保存する、
　こととしてもよい。
【００１０】
　水分のない真空中、気体中、液体中又は固体中に酸化金を保存する、
　こととしてもよい。
【００１１】
　前記光を酸化金の少なくとも一部へ照射するとともに、酸化金における前記光が照射さ
れる部分に水分を付与することにより、酸化金を分解する、
　こととしてもよい。
【００１２】
　金の表面に生成された酸化金の薄膜に対し、前記光を遮断するか水分が除去された第１
の部分と前記光を照射し水分が付着する第２の部分とがパターン形成されたマスクを形成
し、
　前記マスクを介して、前記酸化金の薄膜に水分を供給するとともに前記光を照射する、
　こととしてもよい。
【００１３】
　前記第２の部分は、
　酸化金薄膜を露出する開口部である、
　こととしてもよい。
【００１４】
　前記光の波長を調整するか、酸化金の周囲の水分量を調整することにより、酸化金の分
解と保存を制御する、
　こととしてもよい。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、波長が紫外域以下である光の酸化金への照射状態を調整するとともに
、酸化金の周囲の水分の状態を調整する。これにより、波長が紫外域以下である光の照射
により水がラジカルに分解して酸化金を金に還元する性質を利用して、酸化金を長期間保
存したり、分解を促進したりするなど、酸化金から金への還元反応を制御することができ
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る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施の形態１に係る酸化金薄膜の生成と使用方法のフローチャートであ
る。
【図２】金薄膜の断面図である。
【図３】金薄膜上に形成された酸化金薄膜の断面図である。
【図４】酸化金薄膜から紫外線を遮断する構成の一例である。
【図５】一般的なガラスと合わせガラスの光透過率特性を示すグラフである。
【図６】ホウケイ酸ガラスとソーダ石灰ガラスの光透過率特性を示すグラフである。
【図７】石英ガラスの光透過率特性を示すグラフである。
【図８】酸化金薄膜の上に防水膜を設けた場合の断面図である。
【図９】酸化金薄膜の周囲を水分のない気体で充填した様子を示す断面図である。
【図１０】酸化金薄膜の周囲を真空とした様子を示す断面図である。
【図１１】図１１（Ａ）及び図１１（Ｂ）は、マスクを用いて酸化金薄膜のパターンを形
成する方法を示す図である。
【図１２】無処理金のＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓスペクトルと、酸化金のＡｕ　
４ｆスペクトル及びＯ　１ｓスペクトルを示す図である。
【図１３】金薄膜上の酸化金薄膜と酸素の積層モデルを示す模式図である。
【図１４】図１４（Ａ）及び図１４（Ｂ）は、計測するスペクトルのピーク位置と半値幅
の設定値を示す図である。
【図１５】光電子の異なる取り出し角度における酸化金のＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　
１ｓスペクトルを比較して示す図である。
【図１６】酸素グロー放電の経過時間とＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓスペクトルと
の関係を示す図である。
【図１７】酸化金薄膜の暗所と明所とでのＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓスペクトル
の変化を比較した図である。
【図１８】波長の異なる紫外線を大気中で酸化金薄膜に照射した場合のＡｕ　４ｆスペク
トル及びＯ　１ｓスペクトルを示す図である。
【図１９】暗所と高真空中と大気圧中で波長３０２ｎｍの紫外線を２４時間照射した酸化
金の分解状態を比較して示す図である。
【図２０】窒素中、酸素中、水蒸気中で、波長３０２ｎｍの紫外線を６時間照射した場合
の酸化金の分解状態を比較して示す図である。
【図２１】水蒸気中で異なる波長の紫外線を３時間照射した酸化金のＡｕ　４ｆとＯ　１
ｓスペクトル（光電子の取り出し角度θ＝９０°）の比較結果を示す図である。
【図２２】水蒸気中で異なる波長の紫外線を３時間照射した酸化金のＡｕ　４ｆとＯ　１
ｓスペクトル（光電子の取り出し角度θ＝１０°）の比較結果を示す図である。
【図２３】暗所で２４時間保存した場合と、白熱球を２４時間照射した場合での酸化金薄
膜の分解状態の比較結果を示す図である。
【図２４】窒素中で長期間保存した場合の酸化金薄膜の分解状態の結果を示す図である。
【図２５】図２５（Ａ）、図２５（Ｂ）、図２５（Ｃ）及び図２５（Ｄ）は、各種条件で
紫外線を酸化金薄膜に照射した結果をまとめた表である。
【図２６】水蒸気の吸収スペクトルを示す図である。
【図２７】３００秒酸素グロー放電を行った金薄膜を各温度で大気中で３時間加熱したと
きの比較結果を示す図である。
【図２８】図２８（Ａ）は、１重量％ポリビニルアルコール水溶液を金薄膜に滴下した直
後の様子を示す図である。図２８（Ｂ）は、金薄膜に滴下した１重量％ポリビニルアルコ
ール水溶液の水滴を乾燥させた後の様子を示す図である。図２８（Ｃ）は、１重量％ポリ
ビニルアルコール水溶液を酸化金薄膜に滴下した直後の様子を示す図である。図２８（Ｄ
）は、酸化金薄膜に滴下した１重量％ポリビニルアルコール水溶液の水滴を乾燥させた後
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の様子を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の一実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。本実施の形態で
は、金（薄膜）の表面に形成された酸化金（薄膜）の分解と保存を制御する制御方法につ
いて説明する。
【００１８】
　本発明者は、酸化金の分解に紫外線及び水が関与していることを明らかにし、紫外線及
び水を酸化金から遮断することにより酸化金の分解を抑制できることを発見した。そこで
、本実施の形態に係る酸化金の分解と保存の制御方法では、紫外線の酸化金への照射状態
を調整するとともに、酸化金の周囲の水分の状態を調整することにより、酸化金の分解と
保存を制御する。
【００１９】
　制御対象となる酸化金薄膜の生成と使用方法について説明する。図１に示すように、ま
ず、金薄膜１を生成する（ステップＳ１）。金薄膜１の生成には例えば真空蒸着法が用い
られる。真空蒸着法では、例えば、１０－４Ｐａの高真空中において、雲母基板上に純度
９９．９９％の金を５０ｎｍ蒸着する。これにより、図２に示すように、金薄膜１が形成
される。
【００２０】
　続いて、生成された金薄膜１から酸化金薄膜２を生成する（ステップＳ２）。酸化金薄
膜２の生成には、例えば酸素グロー放電が用いられる。例えば、生成された金薄膜１に対
して高純度酸素（９９．９９９％）を流しながらアルミニウムの放電リングを用いて酸素
グロー放電（１０Ｐａ，５ｍＡ，１０秒～３０分）を行う。これにより、図３に示すよう
に、金薄膜１上に酸化金薄膜２が生成される。
【００２１】
　続いて、生成された酸化金薄膜２の周囲の環境状態を調整する（ステップＳ３）。この
ステップでは、具体的には、紫外線ＵＶの酸化金薄膜２への照射状態を調整するとともに
、酸化金薄膜２の周囲の水分の状態を調整する。ここでは、例えば、酸化金薄膜２を保存
する場合には、紫外線ＵＶが酸化金薄膜２へ照射されるのを遮断するか、酸化金薄膜２の
周囲から水分を除去するかの少なくとも一方の処理が行われる。
【００２２】
　ステップＳ３において、紫外線ＵＶが酸化金薄膜２へ照射されるのを防止するには、例
えば、紫外線ＵＶを遮断する物質、すなわち材質の部材により、紫外線ＵＶが酸化金薄膜
２へ照射されるのを防止すればよい。例えば、図４に示すように、金薄膜１及び酸化金薄
膜２を、紫外線ＵＶを遮断する金属製又は樹脂製等の容器３の中に設置する。容器３には
ガラス（石英ガラスを除く）４が設けられているが、ガラス４も紫外線ＵＶを遮断する。
容器３内では、図４に示すように、水蒸気（Ｈ２Ｏ）の存在が許容される。水蒸気が進入
しても、紫外線ＵＶが酸化金薄膜２に照射されないので、酸化金の金への分解を抑制する
ことができる。
【００２３】
　図５及び図６には、ガラスにおける光の波長と透過率との関係が示されている。図５に
は、厚さ３ｍｍの一般的なガラスと、厚さ３ｍｍのガラスが貼り合わされて構成される合
わせガラスとの光の透過率特性が示されている。図５に示すように、厚さ３ｍｍのガラス
は、３００ｎｍ以下の紫外線ＵＶを遮断し、合わせガラスは、３８０ｎｍ以下の紫外線Ｕ
Ｖを遮断する。
【００２４】
　図６には、厚さ３ｍｍのホウケイ酸ガラス及びソーダ石灰ガラスにおける光の透過率特
性が示されている。図６に示すように、厚さ３ｍｍのホウケイ酸ガラスは、２７０ｎｍ以
下の紫外線ＵＶを遮断し、厚さ３ｍｍのソーダ石灰ガラスは、約２９０ｎｍ以下の紫外線
ＵＶを遮断する。ガラス４としては、図５及び図６に示されるものを用いることができる
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。
【００２５】
　これに対し、図７には石英ガラスにおける光の透過率特性が示されている。図７に示す
ように、石英ガラスは、紫外線ＵＶを良く透過させるため、図４のガラス４として用いる
のは適切ではない。
【００２６】
　一方、ステップＳ３において、酸化金薄膜２の周囲から水分を除去するには、酸化金薄
膜２の周囲を水分のない真空、気体、液体又は固体で充填するようにすればよい。このよ
うな気体として、例えば乾燥空気、窒素ガス又は酸素ガスを用いることができる。また、
液体として、例えばヘキサンやクロロホルムを用いることができる。
【００２７】
　例えば、図８に示すように、酸化金薄膜２上に固体としての防水膜５を設けるようにし
てもよいし、図９に示すように、乾燥空気、窒素ガス又は酸素ガス等の気体６を充填する
ようにしてもよい。また、図１０に示すように、容器３内部を真空とし、その内部に酸化
金薄膜２を置くようにしてもよい。気体６を充填するか真空にした場合、ガラス４’は紫
外線ＵＶを通す石英ガラスであってもよい。このようにすれば、酸化金薄膜２の周囲から
水分が取り除かれているので、酸化金薄膜２に紫外線ＵＶが入射したとしても、酸化金の
分解を抑制することができる。
【００２８】
　また、ステップＳ３において、紫外線ＵＶを酸化金薄膜２の少なくとも一部へ照射する
とともに、酸化金薄膜２における紫外線ＵＶが照射される部分に水分を付与することによ
り、酸化金を分解するようにしてもよい。
【００２９】
　例えば、図１１（Ａ）に示すように、金薄膜１の表面に生成された酸化金薄膜２に対し
、紫外線ＵＶを遮断するか水分が除去された領域Ａ（第１の部分）と紫外線ＵＶを照射し
水分が付着する領域Ｂ（第２の部分）とがパターン形成されたマスク７を形成し、マスク
７を介して、酸化金薄膜２に水分（Ｈ２Ｏ）を供給するとともに紫外線ＵＶを照射するよ
うにしてもよい。このようにすれば、図１１（Ｂ）に示すように、領域Ｂについては、酸
化金から金への分解が進み、その表面が金に戻るが、領域Ａについては酸化金が保存され
る。これにより、金薄膜１の表面上に酸化金薄膜２の所望のパターンを形成することがで
きる。
【００３０】
　なお、領域Ｂ（第２の部分）は、酸化金薄膜２を露出する開口部であるが、紫外線ＵＶ
を透過する部材を領域Ｂに配置するようにしてもよい。
【００３１】
　なお、酸化金を金に分解する場合、照射する紫外線ＵＶの波長が短ければ短いほど酸化
金の分解は早く、酸化金の周囲の水分量が多ければ多いほど酸化金の分解は早くなる。こ
のため、酸化金へ照射する紫外線ＵＶの波長を調整するか、酸化金の周囲の水分量を調整
することにより、酸化金の分解と保存を制御するようにしてもよい。例えば、酸化金の分
解時間を早めるには、照射する紫外線ＵＶの波長を短くし、酸化金の周囲の水分量を多く
すればよい。
【００３２】
　なお、前提として、酸化金薄膜２は、７５度以下に保たれており、強塩基（水酸化ナト
リウム、水酸化カリウム）、ハロゲン化水素酸（塩酸、臭化水素酸）、アルデヒド（ホル
ムアルデヒド、アセトアルデヒド）にも接触しないように調整されている。
【００３３】
＜実験結果＞
　本実施の形態に係る酸化金薄膜２の制御方法の有用性を明らかにするため、各種実験を
行った。これらの実験結果の計測は、以下の２つのＸＰＳ（Ｘ線光電子分光分析）装置の
いずれかを用いてＸ線光電子分光法により行われた。Ｘ線光電子分光法とは、超高真空に
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おかれた試料表面に軟Ｘ線を照射して外部光電効果により放出される内殻電子の運動エネ
ルギーを分光することでスペクトルを取得する方法である。Ｘ線光電子分光法では、放出
される前の電子と原子核との間の結合エネルギーが算出される。結合エネルギーは元素特
有の値を示し、光電子放出量が測定領域の元素濃度に応じて増減することから、この算出
結果により元素の特定及び定量分析を行うことができる。
【００３４】
　２つのＸＰＳ装置の仕様は以下の通りである。
（１）ＸＰＳ装置：島津Ａｘｉｓ－ＵＬＴＲＡ　ＤＬＤ
　励起光源：単色化ＡｌＫα（１４８６．６ｅＶ）
　分解能：約０．６ｅＶ
　分析面積：０．７×０．３ｍｍ２

　エネルギーステップ：０．１ｅＶ
　エネルギー補正：Ａｕ　４ｆ７／２　８４．０ｅＶ
（２）ＸＰＳ装置：島津ＥＳＣＡ－１０００
　励起光源：ＭｇＫα（１２５３．６ｅＶ）
　分解能：１．１ｅＶ
　分析面積３×１０ｍｍ２

　エネルギーステップ：０．１ｅＶ
　エネルギー補正：Ａｕ　４ｆ７／２　８４．０ｅＶ
【００３５】
　この実験では、酸化金におけるＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓのスペクトルを計測
した。Ａｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓのスペクトルは、横軸が結合エネルギーで縦軸
が光電子の強度を表すカウント数で表される。
【００３６】
　図１２には、無処理金のＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓのスペクトルが上側に示さ
れ、酸化金のＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓのスペクトルが下側に示されている。こ
れらのスペクトルは、上記（１）の装置で計測されたものである。図１２に示すように、
ＸＰＳスペクトルにおいて、酸化金では、Ａｕ　４ｆピークの高エネルギー側に酸素の電
気陰性度によりケミカルシフトした成分とＯ　１ｓのピークが現れており、明確にその存
在が確認できる。また、Ｏ　１ｓスペクトルを見ると、無処理金のスペクトルには、酸素
成分のスペクトルは出現していないが、酸化金のＯ　１ｓスペクトルにはＩ成分、ＩＩ成
分、ＩＩＩ成分の３つの成分を確認することができる。Ｉ成分は、図１３に示すように、
酸化金の上に存在する２層の酸素のうち、上層に位置する成分であり、ＩＩ成分は下層に
位置する成分であり、ＩＩＩ成分は、金と結びついている成分である。
【００３７】
　すなわち、酸化金では、ＸＰＳスペクトルとして、Ａｕに関しては、４つのピーク、Ａ
ｕ　４ｆ７／２（Ｍｅｔａｌ）、Ａｕ　４ｆ５／２（Ｍｅｔａｌ）、Ａｕ　４ｆ７／２（
Ｏｘｉｄｅ）、Ａｕ　４ｆ５／２（Ｏｘｉｄｅ）という４つのピークが観測された。また
、Ｏに関しては、３つのピーク、Ｏ　１ｓ（Ｉ成分）、Ｏ　１ｓ（ＩＩ成分）、Ｏ　１ｓ
（ＩＩＩ成分）が観測された。そこで、本実験では、各スペクトルの変化を計測して、酸
化金の分解と保存を制御するための条件を探索した。
【００３８】
　なお、計測された各スペクトルは、ガウス－ローレンツ関数を用いた最小二乗法により
スペクトルをピーク分割し、各ピークの曲線としたものである。ピーク分割では、バック
グラウンドを求めるのに、Ｓｈｉｒｌｅｙ法が用いられた。また、面積強度比については
Ａｕ　４ｆ７／２：Ａｕ　４ｆ５／２＝４：３とした。さらに、上記（１）の装置につい
ては、Ａｕ　４ｆ、Ｏ　１ｓのピーク位置と半値幅が図１４（Ａ）に示すように設定され
、上記（２）の装置については、図１４（Ｂ）に示すように設定されて計測が行われた。
【００３９】
　また、上述のＸＰＳ装置では、検出器に向かって試料を回転させ、試料表面からの光電
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子の取り出し角度θを小さくするほど最表面の状態分析を行うことが可能となっている。
そこで、まず、上記（１）の装置を用いて、酸化金からの光電子の取り出し角度θを９０
°、３０°、１０°と変化させて、酸素グロー放電３００秒後の生成物におけるＡｕ　４
ｆスペクトルと、Ｏ　１ｓスペクトルとをそれぞれ計測した。この結果、図１５に示すよ
うに、Ａｕ　４ｆスペクトルでは、低角度にすればするほど、酸化金由来のピークが増大
しているのに対し、Ｏ　１ｓスペクトルでは、取り出し角度θを低角度にすればするほど
、Ｉ成分のピークが増大し、ＩＩＩ成分のピークが減少した。この結果から、金の表面に
酸化金薄膜２が形成されており、酸素由来の成分は、表面からＩ成分→ＩＩ成分→ＩＩＩ
成分の順に、分布していると推定される。
【００４０】
（グロー放電時間と生成物のスペクトルとの関係）
　図１６には、グロー放電時間と生成物のスペクトルとの関係が示されている。図１６に
示すＡｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓスペクトルは、上記（１）の装置で計測されたも
のである。図１６に示すように、６０秒後に酸化物由来のピークの生成が確認された。Ｏ
　１ｓスペクトルについては、最初にＩ、ＩＩ成分が出現し、６０秒後には、ＩＩＩ成分
が出現した。このように、酸素グロー放電時間を変化させることによって、酸化金の生成
過程が明らかとなった。
【００４１】
　この実験結果より、最初にＩ成分、ＩＩ成分が生成され、その後にＩＩＩ成分が生成さ
れることが明らかとなった。また、図１５に示すように、酸素グロー放電３００秒後の酸
化金薄膜２の角度依存性に基づいて、酸化金、Ｉ成分、ＩＩ成分、ＩＩＩ成分等の深さ分
布を明らかにすることができた。
【００４２】
（暗所での保存）
　続いて、大気中１．０×１０５Ｐａにて、酸素グロー放電を３０分行うことで生成され
た酸化金薄膜２の暗所と明所での保存状態の比較を行った。図１７には、酸化金薄膜２を
暗所で保存した場合と、自然光が入る窓際の明所での保存した場合とのスペクトルの比較
結果が示されている。なお、図１７に示すデータは、上記（２）の装置で計測された。
【００４３】
　図１７に示すように、酸化金薄膜２を暗い場所で保存した場合には、Ａｕ　４ｆスペク
トル及びＯ　１ｓスペクトルは、１０日経過しても、ほとんど変化しなかった。これに対
し、酸化金薄膜２を明るい場所で保存した場合には、Ａｕ　４ｆスペクトル及びＯ　１ｓ
スペクトルは、日がたつにつれて変化し、７日後には、無処理金の状態に戻った。以上の
ように、紫外線ＵＶが入射しない状態では、酸化金は分解されず、紫外線ＵＶが入射する
状態では、酸化金が分解され、金に還元されることが明らかとなった。
【００４４】
（紫外線の波長依存性）
　続いて、紫外線ＵＶの波長に対して酸化金の分解状態がどのようになるかを計測した。
図１８には、大気中１．０×１０５Ｐａで、３６５ｎｍ、３０２ｎｍ、２５４ｎｍの紫外
線ＵＶをそれぞれ酸化金薄膜２に６時間照射したときのＡｕ　４ｆスペクトルとＯ　１ｓ
スペクトルの計測結果が示されている。この計測では、上記（１）の装置が使用された。
図１８に示すように、３６５ｎｍ、３０２ｎｍ、２５４ｎｍの順で、酸化金が良く分解さ
れた。したがって、紫外線ＵＶの波長が短くなればなるほど、酸化金の分解が促進される
ことが明らかとなった。
【００４５】
（暗所と高真空中と大気圧中での酸化金の分解状態の比較）
　続いて、暗所と高真空中と大気圧中で波長３０２ｎｍの紫外線を２４時間照射した酸化
金の分解状態を比較した。図１９には、暗所と高真空中（１０－４Ｐａ）と大気圧中で波
長３０２ｎｍの紫外線を２４時間照射した場合のＡｕ　４ｆスペクトルとＯ　１ｓスペク
トルが示されている。この計測には、上記（１）の装置が使用された。図１９に示すよう
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に、大気圧中では、酸化金が分解されたが、暗所又は高真空中では、スペクトルは変化せ
ず、酸化金の分解が抑制された。以上の結果から、紫外線ＵＶが照射されない状態、水分
が除去された状態では酸化金の分解が抑制されることが明らかとなった。
【００４６】
（窒素中、酸素中、水蒸気中での比較）
　次に、窒素中、酸素中、水蒸気中で、波長が３０２ｎｍである紫外線ＵＶを６時間照射
した場合の酸化金の分解状態の比較を行った。図２０には、窒素中（６．０×１０４Ｐａ
）、酸素中（６．０×１０４Ｐａ）、水蒸気中（１．５×１０３Ｐａ）で、波長３０２ｎ
ｍの紫外線を６時間照射した場合のＡｕ　４ｆスペクトルとＯ　１ｓスペクトルが示され
ている。この計測は、上記（１）の装置を用いて行った。図２０に示すように、窒素中、
酸素中では、酸化金の分解が抑制され、水蒸気中では、酸化金が分解することが明らかと
なった。
【００４７】
（水蒸気中での紫外線の照射：光電子の取り出し角度＝９０°）
　続いて、酸化金薄膜２を水蒸気中に置き、それぞれ異なる波長の紫外線ＵＶを３時間照
射した場合について計測を行った。図２１には、水蒸気中（１．５×１０３Ｐａ）で各波
長（３６５ｎｍ、３０２ｎｍ、２５４ｎｍ）の紫外線ＵＶを３時間照射した酸化金のＡｕ
　４ｆとＯ　１ｓスペクトル（光電子の取り出し角度θ＝９０°）が示されている。この
計測は、上記（１）の装置を用いた。図２１に示すように、波長２５４ｎｍの紫外線を照
射した場合、Ａｕ　４ｆスペクトルにおいて、Ａｕ２Ｏ３の成分が少なくなった。紫外線
の波長が短くなればなるほど、酸化金の分解が促進されることが確認された。
【００４８】
（水蒸気中での紫外線の照射：光電子の取り出し角度＝１０°）
　同様に、酸化金薄膜２を水蒸気中に置き、それぞれ異なる波長の紫外線ＵＶを３時間照
射した場合について計測を行った。ここでも、上記（１）の装置を用いた。図２２には、
水蒸気中（１．５×１０３Ｐａ）で各波長の紫外線を３時間照射した酸化金のＡｕ　４ｆ
とＯ　１ｓスペクトル（光電子の取り出し角度θ＝１０°）が示されている。図２２に示
すように、θ＝１０°とした場合には、θ＝９０°とした場合に比べ、スペクトルの分析
深さは１／６程度となるが、酸化金薄膜２の最表面においても、紫外線ＵＶの波長が短く
なればなるほど、酸化金の分解が促進されることが確認された。
【００４９】
（紫外線と可視光線との比較）
　紫外線ＵＶを照射した場合と、可視光線を照射した場合とで、酸化金が分解される様子
の比較を行った。この実験では、大気中１．０×１０５Ｐａで暗所に２４時間保存した場
合と白熱球による可視光線を２４時間照射した場合の酸化金薄膜２のＡｕ　４ｆスペクト
ルとＯ　１ｓスペクトルとを計測した。この計測は、上記（１）の装置を用いて行われた
。図２３には、暗所保存した場合と、白熱球を照射した場合での酸化金の分解状態の比較
結果が示されている。図２３に示すように、酸化金は、紫外線ＵＶで分解され、可視光線
では分解されないことが確認された。
【００５０】
（長期保存）
　続いて、３０日程度、酸化金薄膜２を水分のない暗所で保存して、その分解の様子を確
認した。この計測においては、上記（１）の装置を使用した。図２４には、窒素中（６．
０×１０４Ｐａ）で長期間保存した場合の酸化金の分解状態の結果が示されている。図２
４に示すように、暗所で窒素中に保存した酸化金薄膜２のＡｕ　４ｆスペクトルと、Ｏ　
１ｓスペクトルには変化がなく、暗所では、酸化金薄膜２が長期間（３０日以上）保存可
能であることが確認された。
【００５１】
（実験結果まとめ）
　これまでの実験結果を図２５（Ａ）～図２５（Ｄ）の表にまとめる。各表において、二
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重丸は、酸化金の分解が終了したことを示し、丸は、酸化金が分解中であることを示し、
三角は、酸化金の分解開始を示す。×は、酸化金が分解しなかったことを示している。
【００５２】
　図２５（Ａ）に示すように、大気中で波長３６５ｎｍ、３０２ｎｍ、２５４ｎｍの紫外
線ＵＶを酸化金薄膜２に照射した結果、波長が短い３０２ｎｍ、２５４ｎｍの紫外線ＵＶ
が酸化金を分解することが明らかとなった。このことは、紫外線の波長を調整することに
より、酸化金の分解と保存を制御できることを示している。
【００５３】
　図２５（Ｂ）に示すように、大気圧中及び水蒸気中で波長３６５ｎｍの紫外線ＵＶを酸
化金薄膜２に照射した結果、酸化金の分解が遅くなることが確認された。また、分解まで
要する時間は、水蒸気中の方が短くなった。これにより、水分が多い方が、酸化金の分解
が促進されることが明らかとなった。このことは、酸化金の周囲の水分量を調整すること
により、酸化金の分解と保存を制御できることを示している。
【００５４】
　図２５（Ｃ）に示すように、大気圧中などの様々な雰囲気中で波長３０２ｎｍの紫外線
ＵＶを酸化金薄膜２に照射した場合、大気圧中、低真空中、高真空中、水蒸気中で酸化金
が分解され、酸素中、窒素中では酸化金は分解されなかった。水蒸気中が、最も分解が早
かった。また、水蒸気中で紫外線ＵＶを照射しなかった場合、酸化金は分解されなかった
。これにより、紫外線及び水分のいずれかが存在しない場合には、酸化金が分解されない
ことが明らかとなった。
【００５５】
　図２５（Ｄ）に示すように、大気圧中及び水蒸気中で波長２５４ｎｍの紫外線ＵＶを酸
化金薄膜２に照射した結果、酸化金は完全に分解された。分解まで要する時間は、水蒸気
中の方が短くなり、図２５（Ｂ）に示す波長３６５ｎｍの紫外線ＵＶを照射した場合より
も分解時間は短くなった。
【００５６】
（光の波長域について）
　なお、酸化金を分解する光は、紫外線ＵＶには限られない。図２６の水蒸気の吸収スペ
クトルから明らかなように、紫外域よりも短い波長の光（遠紫外線、真空紫外線）も、紫
外線ＵＶと同様に、水蒸気をラジカル化するため、酸化金を分解することは明らかである
。したがって、酸化金の分解を抑制するには、紫外線ＵＶのみならず、紫外域よりも短い
波長の光も遮断する必要がある。
【００５７】
　なお、本実施の形態において、酸化金薄膜２を保存するには、その温度を８０℃未満に
保つ必要がある。図２７には、３００秒酸素グロー放電を行った金薄膜１を各温度で大気
中で３時間加熱したときの比較結果が示されている。比較した温度は、７５℃、８０℃、
８５℃、２５６℃である。図２７に示すように、加熱前、３００秒酸素グロー放電を行っ
た金薄膜１には、Ａｕ　４ｆ（Ｏｘｉｄｅ）の２つピークとＯ　１ｓのＩＩＩ成分のピー
クが現れている。しかしながら、８０℃からＡｕ　４ｆ（Ｏｘｉｄｅ）の２つのピークと
Ｏ　１ｓのＩＩＩ成分のピークが減少し始め、８５℃でこれらのピークは消失し、酸化金
が完全に分解することが確認された。
【００５８】
＜金表面の疎水性、親水性＞
　１重量％ポリビニルアルコール水溶液を酸化金薄膜２等に滴下してポリビニルアルコー
ルの薄膜を生成するときの様子について説明する。図２８（Ａ）には、この水溶液の水滴
を金薄膜１上に滴下した直後の様子が示されている。図２８（Ａ）に示すように、ポリビ
ニルアルコール水溶液の水滴の接触角は大きくなり、金薄膜１が疎水性であることが確認
された。図２８（Ｂ）には、この水滴を乾燥してポリビニルアルコール薄膜の状態が示さ
れている。図２８（Ｂ）に示すように、親水性のポリビニルアルコール薄膜は、金薄膜１
の上で不均一となった。
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【００５９】
　一方、図２８（Ｃ）には、上記水溶液の水滴を酸化金薄膜２上に滴下した直後の様子が
示されている。図２８（Ｃ）に示すように、水滴の接触角は極めて小さくなり、酸化金薄
膜２が親水性であることが確認された。図２８（Ｄ）には、この水滴を乾燥してポリビニ
ルアルコール薄膜の状態が示されている。図２８（Ｄ）に示すように、ポリビニルアルコ
ール薄膜は、酸化金薄膜２の上で均一な状態で残留した。
【００６０】
　このような酸化金薄膜２の性質は、例えば表面プラズモン共鳴装置において試薬を搭載
する金薄膜の表面として有用である。計測対象が親水性のものであっても、金の表面を酸
化金に改質することにより、計測対象を均一な状態できるので、良好な計測が可能となる
。
【００６１】
　以上詳細に説明したように、本実施の形態によれば、波長が紫外域以下である光（例え
ば紫外線ＵＶ）の酸化金薄膜２への照射状態を調整するとともに、酸化金薄膜２の周囲の
水分の状態を調整する。これにより、波長が紫外域以下である光の照射により水がラジカ
ルに分解して酸化金を金に還元する性質を利用して、酸化金薄膜２を長期間保存したり、
分解を促進したりするなど、酸化金から金への還元反応を制御することができる。
【００６２】
　この発明は、この発明の広義の精神と範囲を逸脱することなく、様々な実施の形態及び
変形が可能とされるものである。また、上述した実施の形態は、この発明を説明するため
のものであり、この発明の範囲を限定するものではない。すなわち、この発明の範囲は、
実施の形態ではなく、特許請求の範囲によって示される。そして、特許請求の範囲内及び
それと同等の発明の意義の範囲内で施される様々な変形が、この発明の範囲内とみなされ
る。
【産業上の利用可能性】
【００６３】
　本発明は、金薄膜の表面処理技術として科学技術に大きく貢献することができる。特に
金薄膜や金ボンディングワイヤを用いるエレクトロニクス産業や半導体事業における新し
い金の表面処理技術として適用することができる。また、本発明は、親水性の試料を金薄
膜の上に載置して測定を行う表面プラズモン測定装置など、親水性の試料を扱う様々な化
学分野に適用可能である。
【符号の説明】
【００６４】
　１　金薄膜、２　酸化金薄膜、３　容器、４，４’　ガラス、５　防水膜、６　気体、
７　マスク、Ａ，Ｂ　領域、ＵＶ　紫外線
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