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【諸言】 

ボトムアップ型アーキテクチャーとして電子線の非平衡励起反応場に着目し、酸化物粒子を

構成する原子・分子集団を動かし非加熱かつシンプルなプロセスで薄膜型ナノコンポジット構造

を創成する技術を確立する。本研究では、非平衡励起反応場として電界電子放出型電子線を用い

た酸化亜鉛ナノ粒子の選択的架橋化による界面現象および架橋メカニズムを解明し、プラスチッ

クフィルム上への酸化亜鉛薄膜の非加熱形成および電気特性制御を試みた。 
【実験】 

本研究開発ではナノサイズの酸化亜鉛微粒子を湿式合成後、電界電子放出型電子線を照射し

非加熱でナノ粒子の架橋化を促進する。電界電子放出機構から放出される電子線の高エネルギー

分解能を応用し、加速エネルギーを制御しつつ酸化亜鉛粒子の特定方向の結晶架橋化の制御を検

討する。 
【結果】 

非平衡励起反応場として電界電子放出型電子線を活用し、常温常圧かつ非加熱プロセスで酸

化亜鉛微粒子の架橋化に成功した。予めナノサイズの酸化亜鉛微粒子を湿式合成し、それらナノ

粒子の集合体に熱反応エネルギーの代わりに電界電子放出機構による電子線を照射した。これは

電子線が非平衡励起反応場としての機能を果たすと期待される。電界電子放出型電子線による反

応場の付与により、酸化亜鉛の表面状態エネルギーが酸化状態にシフトすることを見出し、その

エネルギーシフトをトリガにし

て C 軸（結晶方位[0002]）方向を

中心にナノ粒子同士の架橋化が

促進されることを見出した(Fig.1)。
さらに非平衡励起反応場として

付与する電子線は、加速エネルギ

ーおよびドーズ量以外にエネル

ギー分解能の制御が非加熱によ

る効果的な架橋化に有効であること

を見出し(Fig.2)、電界電子放出型電子線の照射条件

の制御により、PET フィルム上に常温常圧かつ非加

熱プロセスで薄膜の形成に成功した。 
本結果は、エネルギーの揃った電子線を非平衡

励起反応場として活用し、セラミックの融合技術の

基礎的な技術確立に貢献し、さらにプラスチック基

板へのフレキシブルエレクトロニクスデバイス構

築応用に関する提案が可能になったことを示唆す

る。 
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Fig.2.非加熱架橋による C 軸ばらつきの電子線
および加速エネルギー依存性（点線赤枠
100～120keV が最適条件） 

Fig.1. 電子線照射後の酸化亜鉛断面（左）と TEM および
回折像（右） 
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