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【はじめに】サイズ制御された酸化物ナノ粒子を基板上に形成することにより，高性能なメモリ

素子等が実現できると期待される．本研究グループでは，安価でサイズ制御性に優れた手法とし

て，メソ多孔体の細孔を鋳型とするナノ粒子の合成手法に着目し，メソ多孔体薄膜の形成と細孔

サイズ制御プロセスの開発，酸化物ナノ粒子の形成とナノ粒子の物性研究を行っている[1, 2]．本

報告では，アモルファスシリカの壁で隔てられた１次元細孔が２次元六方晶構造に配列したメソ

多孔体 SBA-15 を Si 基板上に作製し，薄膜の細孔中に二酸化チタン（TiO2）粒子を合成するプロ

セス技術の確立と，TiO2ナノ粒子を含有する薄膜の光学特性並びに電気特性について報告する． 

【実験】トリブロックコポリマーEO20PO70EO20 (P123)，Tetraethylorthosilicate(TEOS)， H2O，HCl，

エタノールを用いて SBA-15 の前駆体溶液を作製し，溶液を Si 基板上にスピンコートした後，乾

燥，焼成を行って SBA-15 薄膜を作製した．TEOS に対する P123 のモル比を変化させることによ

り細孔サイズを約 2～5 nm の間で制御することができた．SBA-15 薄膜を TiO2形成の前駆体溶液

（四塩化チタン(TiCl4) エタノール）に浸漬させた後，表面に付着した前駆体溶液をほぼ完全に洗

い流し，その後，乾燥，焼成を行って細孔中に TiO2ナノ粒子を合成した．X 線回折，X線反射率

測定による細孔構造解析，ナノ粒子の形成の確認を行った後，可視・紫外域の光学物性並びにナ

ノ粒子含有薄膜の電気容量―電圧（C-V）特性を調べた． 

【結果と考察】細孔サイズの異なる SBA-15 薄膜中に TiO2ナノ粒子を形成し，TiO2形成前後の光

反射率スペクトルを解析した．その結果，サイズの縮小とともに光学吸収端が高エネルギーシフ

トしていることが示唆された．Fig. 1は薄膜上に金電極を作製した Au/TiO2@SBA-15/p-Si構造の電

気容量―電圧（C-V）特性である．反時計回りのヒステリシスの様子から膜中或いは界面の電子

準位への電子注入・放出が起こっていることが

分かる．また，ゲート電圧を正から負に掃引し

た際，ゲート電圧 1V 付近に電子放出にともなう

特徴的なこぶが見られ，その後 0.8Vでは印加最

大電圧によらず同じ状態になる様子が見られる．

これは TiO2 ナノ粒子を形成していない SBA-15

薄膜には見られない特徴であり，ナノ粒子への

電子注入・放出によるものと考えられる． 
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Fig. 1  Capacitance-voltage (C-V) characteristics 

of Au/TiO2-containing SBA-15/Si structure.  
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