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集積度の向上やバルクとは異なる機能の発現が期待されることからナノワイヤーやナノ粒子などの

ナノ材料が注目されている。なかでも、豊富に存在し、また環境負荷の少ないシリコンからなるナノ

粒子は特に盛んに研究が行われている。シリコンは間接遷移型半導体であるがナノ粒子化することに

より発光が観察される[1]。このことから、最近では発光材料としての応用も期待されており、プラズ

マプロセス[2]やレーザーアブレーション[3]などの手法で作製したシリコンナノ粒子から白色光が得

られることも報告されている。本研究では、大量合成に適した水熱合成法によってシリコンからなる

ナノ粒子を作製し、構造を明らかにするとともにその発光特性を調べた。	
 

シリコン系ナノ粒子の作製は、ハステロイ製高圧容器(200	
 cm3)に SiO粉末と超純水を入れて密閉し
た後、300℃まで加熱することにより行なった。作製したナノ粒子の構造解析は透過電子顕微鏡(TEM)
および動的光散乱(DLS)法を用いて行なった。また、フォトルミネッセンス法およびカソードルミネ
ッセンス(CL)法を用いてナノ粒子の発光特性を調べた。	
 
図 1 に作製したナノ粒子の TEM 像を示す。粒径はおよそ 20	
 nm であった。また、DLS 法で粒径分

布を計測したところ合成時の濃度条件により粒径を制御できることがわかった。図 2 は、これらのナ

ノ粒子を HOPG 上に分散し、室温下で CL 法で発光特性を計測した結果である。HOPG からは発光は
観察されなかったが、ナノ粒子からは、近紫外(360	
 nm)、および青(440	
 nm)、緑(550	
 nm)、赤(650	
 nm)
の領域において発光ピークが観察された。このことから、作製したナノ粒子は白色発光材料としての

応用が期待できる。また、発光の起源については、これまでの報告[3]から、近紫外、青、緑の領域で

観察された発光は粒子表面の酸化シリコンの欠陥由来の発光、赤の領域から観察された発光はシリコ

ンナノ結晶のバンド間遷移由来の発光ではないかと考えられる。バンド間遷移による発光波長とシリ

コンナノ結晶のサイズ依存性[4]から粒子径はおよそ 1.0	
 nm であると見積もられる。構造解析で得ら
れた粒子径と大きく異なることからこのナノ粒子はシリコンナノ結晶を含有したシリカナノ粒子では

ないかと考えられる。	
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図 2.	
 (a)ナノ粒子上、(b)HOPG上の領域で各々
計測した CLスペクトル.	
 	
 

図 1. ナノ粒子の TEM像. 
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