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【序論】SiOx ナノワイヤー(NW)は様々な形成法が報告されており、レーザー蒸発法 [1]、化学気

相成長法 [2]、熱処理法 [3]などが知られている。我々は硝酸銅水溶液（Cu(NO3)2aq）に Si 粉末を

浸漬後、乾燥させた粉末試料の熱処理をする非常に簡便な方法により SiOxNW 形成に成功して

いる [4]。本研究では反応中のリアルタイム観察によって、非常に急速な酸化反応によって

SiOxNW が形成されていることを見出した。本発表では Si 粉末を Cu(NO3)2aq に浸漬後、乾燥

させた粉末試料の熱処理による SiOxNW 形成機構の解明と、Cu(NO3)2aq の代わりに CuO に用

いた熱処理によって合成した SiOxNW の詳細な分析について報告する。  

【実験】Si 粉末(粒径 :500 nm) を 3 mol/L の Cu(NO3)2aq に浸漬後、乾燥した粉末試料を 1000°C

で熱処理した。このとき雰囲気ガスには Ar を用いた。反応の様子を観察するため熱処理装置

に取り付けたのぞき窓の外から動画撮影を行った。この熱処理の結果を受け原料を変更した実

験を行った。Cu(NO3)2aq を用いた時と同様の手順で Si 粉末と CuO(粒径 :<10 μm)粉末を混合し

た試料の熱処理を行った。熱処理で得られた生成物の評価には走査型電子顕微鏡 (SEM)、透過

型電子顕微鏡(TEM)、制限視野電子回折(SAED)を用いた。  

【結果･考察】反応の様子を撮影した動画から、SiOxNW は約 900°C で起きる短時間の激しい

反応によって形成されることが分かった(Fig. 1)。更に反応を観察した結果、急激な反応が起き

る前の昇温段階において Cu(NO3)2･3H2O は CuO に熱分解されていると考えられたので、試料

の Cu(NO3)2aq を CuO 粉末に変更して熱処理を行った。CuO を用いた熱処理においても

Cu(NO3)2aq を用いた場合と同様に、先端粒子を持つ SiOxNW が見られた（Fig. 2(a)）。また、SAED

パターンで見られた Si(111)の回折点から結像した暗視野像より、先端粒子が結晶性 Si である

ことが分かった（Fig. 2(b)）。試料中の CuO は高温中で還元される。この還元反応で生じた酸

素が Si の急激な酸化反応を引き起こす。これが急激な膨張･拡散による気相中での反応となる

ことで、金属触媒を含まない SiOxNW 形成に有利に働いたと考えられる。  
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Fig. 1 Snapshots of rapid oxidation reaction 

recorded at 0.5-second interval. 

Fig. 2 (a) TEM image of SiOxNWs. Inset shows SEAD pattern  

obtained from the same TEM image area. (b) Dark-field image 

corresponding to (a). 
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