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はじめに バルクとは異なる物性を持つ半導体ナノ粒子(NP：直径数 nm)は、その種類、サイズ、

組合せ、配列により物性制御が可能であることに加え、光散乱が小さいことや曲面への塗布も可

能なことから新しい光学薄膜用素材としての応用が期待できる。これまでコロイド半導体ナノ粒

子積層膜におけるナノ粒子の種類やサイズと光学定数の関係について研究を行ってきた[1]。本研

究では、粒径が異なる ZnSeナノ粒子(ZnSe -NP)、ZnSナノ粒子(ZnS-NP)を用いて、これらの多積

層により光学薄膜として必要な波長オーダーの膜厚を有する薄膜を作製し、光学定数や膜厚、膜

質を評価することで、半導体ナノ粒子積層膜の光学薄膜への応用可能性を調べた。 

実験 水熱合成法[2]により作製した粒径の異なる ZnSe-NP（直径 2.8 - 3.5 nm）、ZnS-NP（直径 2.4 

- 2.8 nm）を用いた。ナノ粒子は Layer-by-Layer（LbL）法[3]によりガラス基板上に多重積層させた

（ナノ粒子を x 層積層させた試料を(ZnSe-NP)x 、(ZnS-NP)xと表記する）。測定は位相変調器型分

光エリプソメータを用い、入射角 65度、室温で行った。解析には、ナノ粒子、カチオン性ポリマ

ー分子、空隙を含む多積層膜を単相の混合膜と仮定した光学モデルを用い、ナノ粒子積層膜の膜

厚と光学定数を算出した。 

結果 分光エリプソメトリ解析により得られた(ZnSe-NP)x (直径 3.2 nm)の膜厚を Fig.1 に示す。

LbL 法による積層回数 x の増加に伴い膜厚が線形に増加しており、ナノ粒子の粒径から算出した

推測値(図中直線)と良い一致を示していることから、積層数 xによる膜厚制御を確認した。次に、

波長 587 nmにおける(ZnSe-NP)x (直径 2.8, 3.2 nm)膜の屈折率の積層数 x依存性を Fig.2 に示す。

(ZnSe-NP)x膜の屈折率は、積層数による変化が小さく（1.590.04 ( 2.8 nm)、1.72  0.05 ( 3.2 nm)）、

光学的に均質な膜であることがわかった。 

これらの結果は、LbLによる(ZnSe-NP)x膜は、積層数による膜厚制御が可能で、光学的に均質、

かつナノ粒子サイズによる光学定数制御が可能であることを示しており、光学薄膜への応用が期

待できる。ZnS-NPに関しても同様の結果が得られている。 
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Fig. 1  Layer number dependence of the 

thickness of (ZnSe-NP)x films.   

 

Fig. 2  Layer number dependence of the 

refractive indices of (ZnSe-NP)x films.  
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