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論文内容の要旨

本論文は，粒径および結晶系を制御したナノサイズ H 一羽族化合物半導体超徴結晶の調製法を開発するとともに，

溶液中の超微結晶の表面構造を原子レベルで、解明する手法を確立し，表面構造と機能性との相関を明らかにすること

により， II-VI族化合物半導体超微結晶の機能性材料への応用を目指した研究をまとめたものであり， 8 章から構成

されているo

第 1 章では，本研究の背景，意義，目的およびその内容についての概略を述べている。

第 2 章では， N, N ージメチルホルムアミド (DMF) 溶媒中，カドミウムイオンと硫化物イオンとの反応により

生成する六方晶系 CdS 超微結晶の粒径を，硫黄源の種類や調製温度を制御することにより 1.8nm から 4.2nm の領域

で微細制御し，初めて六方晶系 CdS 超微結晶の粒径に依存した光特性を明らかにしている。

第 3 章では， DMF 溶液中のナノサイズ CdS 超微結晶の Cd -K吸収端広域X線吸収微細構造 (EXAFS) 解析によ

り，初めて溶液中の超微結晶の表面構造を原子レベルで解明し， DMF 分子の CdS 超微結晶表面への溶媒和が CdS

超微結晶の機能発現に重要であること，さらにその溶媒和表面構造が，硫化物イオンやチオール分子を用いた表面修

飾により変化することを明らかにし，表面構造と光特性との相関を得ているo

第 4 章では，種々の含フッ素チオール分子で、表面修飾した CdS 超微結晶を調製し，修飾分子のフッ素原子数に依

存した粒径，光特性，溶解性および光触媒特性を明らかにしている。

第 5 章では，修飾率を制御したチオフェノール修飾 CdS 超微結晶を調製し，その修飾率と有機溶媒に対する溶解

性との相関を明らかにしている。

第 6 章では， DMF 中で調製したナノサイズ ZnS 超微結晶の共存カウンターアニオンに依存した溶媒和表面構造を

Zn -K吸収端 EXAFS 解析により原子レベルで明らかにし，表面構造と光特性との相関を得ている。

第 7 章では，ナノサイズ ZnS 超微結晶表面を有機分子で表面修飾することにより，常温常圧下，粒径を保持した

状態で結晶系が六方晶系から立方晶系へ相転移することを見いだし，その機構について検討している。

第 8 章では，本研究で得られた成果を総括している D
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論文審査の結果の要旨

ナノメーターサイズ、の粒径を持つ E 一羽族化合物半導体超微結晶は，従来のマイクロメーターサイズ、のバルク半導

体には見られない特異な物性を示すことから，新規機能性材料への応用が期待されるo この半導体超微結晶の高機能

化には，粒径，結晶系，および表面構造を原子レベルで、制御することが重要である o 本論文は，粒径および結晶系を

制御したナノサイズ E 一羽族化合物半導体超微結晶を溶液中で簡便に調製する方法を開発するとともに，溶液中の超

微結晶の表面構造を原子レベ、ルで、解明する手法を確立し，表面構造と機能性との相関を明らかにすることにより. IIｭ

VI族化合物半導体超微結晶の機能性材料への応用を目指した研究をまとめたものであるo 得られた成果を要約すると

以下の通りであるo

(1) N. N ージメチルホルムアミド (DMF) 溶媒中，カドミウムイオンと硫化物イオンとの反応により生成する六

方晶系 CdS 超微結晶の粒径を，硫黄源の種類や調製温度を制御することにより1.8nm から 4.2nm の領域で微細制

御し，初めて六方晶系 CdS 超微結晶の粒径に依存した光特性を明らかにしている o

(2) DMF溶液中のナノサイズ CdS および ZnS 超微結晶の広域X線吸収微細構造 (EXAFS) 解析により，初めて溶

液中の超微結晶の表面構造を原子レベルで解明し. DMF分子の超微結晶表面金属原子への溶媒和が，超微結晶の

機能発現に重要であること，さらにその溶媒和表面構造が，共存アオニンの種類に依存することを明らかにし，表

面構造と光機能との相関を得ている o

(3) 種々の含フッ素チオール分子で表面修飾した CdS 超微結晶を調製し，修飾分子のフッ素原子数に依存した粒径，

光特性，溶解性および光触媒特性を明らかにしている o

(4) 修飾率を制御したチオフェノール修飾 CdS 超微結晶を調製し，その修飾率と有機溶媒に対する溶解性との相関

を明らかにしているo

(5) DMF溶液中のナノサイズ ZnS 超微結晶の表面亜鉛原子に有機分子を化学結合させることにより，常温常圧下，

粒径を保持した状態で結晶系を六方晶系から立方晶系へ相転移させることに成功している。

以上のように，本論文は，溶液中におけるナノメーターサイズの E 一羽族化合物半導体超微結晶の粒径および結晶

系を微細制御する手法を開発するとともに，溶液中の超微結晶の微視的表面構造を解明し，超微結晶の機能を決定す

る構造因子を明らかにしており，材料化学の発展に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あ

るものと認める。
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