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近年、半導体ナノ結晶コロイドの塗布により形成したナノ結晶薄膜を用いた薄膜トランジスタ

や太陽電池の開発が非常に活発に行われている。ナノ結晶コロイドの塗布によりナノメートルレ

ベルで平坦で高密度の薄膜を形成するためには、サイズ分布が小さいナノ結晶を凝集を完全に抑

制した状態で溶液中に分散することが不可欠である。ナノ結晶の凝集を抑制するために、通常、

ナノ結晶表面は有機分子で修飾されている。しかしながら、コロイドの塗布により形成したナノ

結晶薄膜において、表面修飾分子が電気伝導特性を劣化させることが問題となっている。我々の

グループでは、Si ナノ結晶の表面に、高濃度に Bと Pをドーピングしたシェルを形成するという

全く新しい方法で、有機分子による表面修飾無しで高い極性溶媒分散性を有する Si ナノ結晶の開

発に成功した[1]。今回、このコア‐シェル型 Siナノ結晶の塗布による Siナノ結晶薄膜の形成と

その光学特性について報告する。 

コア‐シェル型 Si ナノ結晶のコロイド溶液（メタノール溶液）は、参考文献[1]の方法で作製

した。ナノ結晶薄膜は、スピンコーティングにより作製した。作製した薄膜を、1200℃までの温

度で窒素中で熱処理し、構造と光学特性の変化について研究を行った。 

図１に熱処理を行っていない薄膜の SEM 像と TEM 像を示す。平坦な膜が形成できていることが

わかる。また、TEM 像より、Si ナノ結晶が高密度に充填されていることがわかる。図２に、ナノ

結晶薄膜の発光スペクトルを示す。1.25eV 付近にブロードな発光が見られる。熱処理によるナノ

結晶薄膜の特性変化を調べるために、発光特性の温度依存性を測定した。図３に発光強度と発光

ピークエネルギーの熱処理温度依存性を示す。発光強度は熱処理温度に依存し、600℃までは低下

するが、それ以降で増加し 1000℃で最大となる。発光ピークエネルギーは、発光強度が最大とな

る 1000℃付近で低エネルギー側にシフトする。講演では、熱処理による Si ナノ結晶の構造の変

化について議論する。[1]  H. Sugimoto, et al. J. Phys. Chem. C. 117 (2013) 6807. 
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図 3．(a) 発光強度と(b) 発光エネ

ルギーの熱処理温度依存性 

図 2. Si ナノ結晶
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図 1 Si ナノ結晶薄膜の SEM 像と

TEM像 
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