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【はじめに】ZnO は室温で約 3.37 eVのバンドギ

ャップをもち，発光材料として盛んに研究がなさ

れている．また，励起子の大きな束縛エネルギー

(60 meV)を有し，室温で解離せず存在することか

ら，励起子を用いた発光デバイスへの応用が期待

されている．一方，ZnO ナノ粒子では発光効率の

向上や粒子サイズの違いによる発光波長のシフト

が期待されるため，青色から紫外領域で用いる発

光・受光素子としての応用が模索されている． 

本研究での ZnOナノ・マイクロ粒子の作製にあ

たっては，環境や人に優しく，低コストで簡易な

方法である特長をもつ液相合成法を用いた[1]．原

料として酢酸亜鉛とヘキサメチレンテトラミンを

用い，添加剤にクエン酸三カリウムなどを用いる

ことで粒子サイズや形状の制御を試みた．作製し

た粒子は走査型電子顕微鏡  (SEM)，X 線回折

(XRD)，及びフォトルミネッセンス(PL) 測定によ

って，結晶構造と光学特性の評価を行った．  

【実験方法】作製ではまず，酢酸亜鉛六水和物 10 

mMとヘキサメチレンテトラミン 10 mMをイオン

交換水 40 mLに溶かし，水溶液を作製した．この

とき，添加剤とし 5 mM のクエン酸三カリウムを

溶かした溶液もあわせて準備した．次に，溶液中

に Si基板（あるいは石英基板）を沈め，95 ℃で 1

時間加熱した．その後，取り出した基板を 500 ℃

で 3 時間アニールして，基板上に ZnO ナノ・マイ

クロ粒子が堆積した試料を作製した． 

作製した粒子については，SEM 測定によりサイ

ズや形状，及び表面状態を調べ，結晶構造は XRD

測定によって評価した．また，He-Cdレーザー（波

長 325 nm）励起による PL測定を行い，光学特性

を評価した． 

【結果と考察】図 1(a)は添加剤を添加せず作製し

た ZnO粒子，図 1(b)はクエン酸三カリウムを添加 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

した場合の ZnO粒子の SEM 像をそれぞれ示す． 

図1(a)から六角柱の構造をもつ粒子の径は約500 nm，

長さは約 5 m であることが見てとれる．この構造は

ZnO の六方晶ウルツ鋼の構造を反映していると考え

られる．一方，図 1 (b) から，クエン酸三カリウムを

添加して作製した粒子は直径が約 1 m の球形である

ことがわかる．この変化はクエン酸三カリウムが ZnO

の c軸方向への成長を阻害した結果が影響していると

考えられる．当日は他の添加物を添加した場合の結果

と合わせて議論する． 
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Fig．1 SEM images of ZnO particles 

synthesized (a) without and (b) with 

Tripotassium Citrate．  
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