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自

酸化亜鉛は3.37 eVの広いバンド、ギャップエネノレギーや60 meVの高い励起結合エネルギーを持つため，半導体や発光材

料，透明電極，色素増感型太陽電池などへの応用が期待されている.また，懸念される資源，環境問題も少ないため

非常に注目を集めている

本研究では優れた光学的，電気的性質を有する酸化亜鉛薄膜を低温で合成することを目的として，無機有機複合体を

用いた酸化亜鉛の新規な合成手法を開発した

要の
R与、

谷内文i命

Chapter 1 酸化亜鉛薄膜の特性や合成法、応用に関する最近の研究動向を記した。

Chapter 2 配向性の高い酸化亜鉛ナノロッド‘の合成を行った.BR鉛を含む無機有機複合体を種層として用いることに

よって従来法より低温での合成を可能とした.複合体中では，有機種に含まれるイオンがE鉛イオンと交換すること

によって層状構造を取ると同時に，亜鉛の分散性を高めていることを確認した

Chapter 3 酸化E鉛ナノロツドの形態制御および合成メカニズムの解明に関する研究を行った 酸化亜鉛ナノロツド

の合成は複合体に含まれる亜鉛が酸化亜鉛へと変化した後に始まることが確認され，酸化亜鉛合成反応における無機

有機複合体の役割を明らかにした

Chapter 4 無機有機複合体を種層として酸化亜鉛ナノシートの合成を行った.合成の際に中間生成物の安定性を制御

し，反応性を変えることにより，酸化亜鉛の形態制御を可能とした 合成した酸化亜鉛ナノシートは透明性と導電性

を併せ持っていた.酸化亜鉛ナノシートの膜厚制御や不純物のドープによる導電性の向上を可能にした

Chapter 5 無機有機複合体に含まれる有機種を鋳型としてメソポーラス酸化亜鉛薄膜の合成を行った . 比表面積の増

加により酸化亜鉛の酸素欠損が増大した結果，酸化亜鉛の導電性を高めることができた.亜鉛と有機種の混合比によ

る透明性への影響を明らかにした.また，不純物のドープによる導電性能向上を行った

t。

Chapter 6 上記結果の総括を記した

酸化亜鉛は優れた光学的、電気的特性を持ち、安価であるととから光学材料やエレクトロニクス材料としての利用

が期待されている。しかし、高品質な酸化亜鉛を得るためには高コストなプロセスが必要となるため、酸化亜鉛の利

点である経済性をいかせておらず、安価な合成方法が求められている。

本研究では高品質な酸化亜鉛を低温で得るために、無機有機複合体を種層として用い、基板上に規則的に配列した

酸化亜鉛ナノロッドを合成する手法を開発した。本合成法では、無機有機複合体中では無機種である亜鉛が全体に均

一に分散しており、酸化亜鉛の核生成を促進させることができ、そのため従来法と比較して低温で均一酸化亜鉛ナノ

ロッドの合成が可能となった。

さらに光学的、電気的性質を向土させるために、酸化亜鉛の形状を制御することによってシート状の酸化亜鉛薄膜

を合成した。また、水熱反応時に用いる溶媒の種類を変えて酸化亜鉛の核発生および成長に及ぼす影響を解明した。

シート状の酸化亜鉛薄膜は高い可視光透過率を有すことを明らかにした。さらに、 耐熱性のないフレキシブルな基板

上にも合成できることを確認した。

また、無機有機複合体 (Zn/ トリブロックコポリマー Pluronic F127 (F127)) を形成させ、有機鋳型であるトリブ

ロ ックコポリマーを焼成除去することにより、メソポーラス酸化亜鉛を合成した。酸化亜鉛の表面積を増加させるこ

とで結晶表面に局在している酸素欠損が増大し、酸化亜鉛の導電性が向上することを確認した。さらに、 AlやBなどの

異種元素を導入することで、導電性が向上することを確認した。また、複合体中の亜鉛と界面活性剤のモル比がメソ

ポーラス酸化亜鉛の可視光透過率に与える影響について明らかにした。
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以上、本論文は、(1)無機有機複合体を種結晶として用いた酸化亜鉛の低温水熱合成法の開発、 (2) 酸化亜鉛ナノロ

ツド/ナノシートの形態制御法の開発と形成メカニズムの解明、 (3) 有機鋳型法によるメソポーラス酸化亜鉛薄膜の合
成について述べたものであり、博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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