
RF 熱プラズマ法により生成した窒素ドープ酸化亜鉛ナノ粒子の PL特性 

PL properties of nitrogen doped ZnO nanoparticles by using RF thermal plasma 
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島根大学ではガス中蒸発法により生成した

窒素ドープ ZnO ナノ粒子を用いて低コスト塗

布型光デバイスの開発を行ってきた[1]．更に，

近年ではガス中蒸発法に比べて，量産性や高歩

留などの利点を有する高周波(RF)熱プラズマ

法により窒素ドープ ZnO ナノ粒子の生成を行

っている．しかし，RF 熱プラズマ法により生

成した粒子を用いて作製したデバイスは従来

のものと同等の発光特性を示すもののリーク

電流が大きいことや再現性に問題がある．そこ

で，本研究では高周波熱プラズマ法により生成

した窒素ドープ ZnO ナノ粒子の評価を低温フ

ォトルミネッセンス(PL)測定により行った． 

 生成条件としては，高周波出力 30 kW，チャ

ンバー圧力 400 Torr とし，高周波熱プラズマの

発生にはアルゴンガス 10 L/min，乾燥空気 70 

L/min を用い，亜鉛粉末(Nilaco：100～180μm)

の供給速度を 15 g/min とし，窒素ドープ ZnO

ナノ粒子の生成を行った．測定資料は ZnO ナ

ノ粒子とエタノールの混合液を石英基板上に

塗布し，その後 24 時間真空中にて乾燥させた．

測定資料の比較としてガス中蒸発法により生

成した窒素ドープ ZnO ナノ粒子及び単結晶

ZnO 基板(SurfaceNet GmbH)を用いた．測定に

は He-Cd レーザー(325 nm)光源を用いて PL 特

性の評価を行った．また，今回の測定は励起光

源の照射スポット(Φ0.1 mm)がナノ粒子サイズ

(100～300 nm)よりも大きいので，得られる PL

スペクトルは複数のナノ粒子からの発光の平

均であると考えられる． 

図 1 に 10 K におけるそれぞれの PL 測定の

結果を示す．どの資料においても，ﾄﾞナー束縛

励起子(D0X)発光に由来する 3.365eV
[2]のピー

クが確認された．更に，窒素ドープ ZnO ナノ

粒子においては 3.31 eV付近にピークを確認す

ることができ，これらはこれまでの報告からア

クセプター束縛励起子(A0X)
[3]または伝導体-ア

クセプター準位間(e, A
0
)

[4]発光由来のピークで

あると考えられる．以上のことから高周波熱プ

ラズマ法により生成した窒素ドープ ZnO ナノ

粒子においてもアクセプターに由来するピー

クを確認することができた．しかし，A0X また

は(e, A
0
)発光に由来するピーク強度が D0X に

比べて小さいことから，p 型粒子に比べて n 型

粒子が多く含まれており，このことがデバイス

化した際のリーク電流の増加に寄与している

と考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 PL spectra at 10 K of nitrogen doped ZnO 

nanoparticles and ZnO single-crystal substrate． 

 

本研究は JSPS科研費25630150の助成を受けたも
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