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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
 
近年、ナノ粒子の分散溶液を基板上に印刷・乾燥することで電子回路を形成する手法が提案されている。その一例

として、半導体特性を示すナノ粒子の分散液を用いた電界効果トランジスタ、発光素子、太陽電池、センサーの形成が
挙げられる。この手法を、金属酸化物を構成要素とするデバイスに適用できれば、低温・低コストで高速に酸化物デバ
イスを形成できるであろう。そこで本研究では、様々な金属酸化物半導体ナノ結晶を合成すると共に、その分散液を基
板上に堆積して、電界効果型トランジスタの形成と評価を試みた。 
流通式水熱合成装置を用い、金属塩の水溶液を高圧下で加熱して酸化物ナノ結晶を水熱合成した。その後、

SiO2/Si基板上に Au電極を形成したボトムゲート基板上に酸化物ナノ結晶の水中分散液をに滴下、乾燥してトランジ
スタ構造を形成した。 
まず、高温高圧水中での水熱合成により、ZnO, TiO2, NiOなど n型、p型の酸化物半導体ナノ結晶の合成に成功し

た。以下では、p型を示す NiO ナノ結晶の構造解析とデバイス形成の概要を示す。合成した NiO ナノ結晶は厚さ約 10 
nm、直径 100～500 nm 程度の板状であり、バルク NiO と同様に NaCl 構造の結晶形を有していた。合成した NiO ナノ
結晶の分散液の UV-vis吸収スペクトルより評価したバンドギャップは 3.45 eVであり、バルクの値 (3.7 eV)と同程度
であった。次に、NiO ナノ結晶の水中分散液を滴下・乾燥して形成したトランジスタ構造を形成した。基板上面の電極を
ソース、ドレインとして、シリコン基板をゲートとしてデバイス構造のトランジスタ特性を評価した結果を図２に示す。高
ゲート電圧下でも飽和領域に到達しないことから、電界が十分にナノ結晶にかかっていないことが示唆されるものの、
NiOナノ結晶を堆積した構造が、p型のチャネル材料として動作することを確認した。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
Recently, semiconducting nanocrystals have attracted much interest as a component of electronic devices. 
For instance, a dispersion liquid of semiconducting nanocrystals was studied as an ink to print electronic 
devices including field-effect transistors, light-emitting devices, solar cells, and sensors. Their use in 
fabricating electronic devices has merits including cost, processing temperature, and time required for 
fabrication. So far, nanocrystal field-effect transistors have been prepared using CdSe, PbSe, ZnO, 
ZnO–In2O3, ZnO–Ga2O3, InO2, and SnO2 nanocrystals as n-type semiconducting materials and/or HgTe, 
PdS, and PbSe nanocrystals as p-type materials. However, no study has been reported on the use of 
p-type metal oxide nanocrystals to fabricate field-effect transistors. Metal oxides show various desirable 
properties including magnetism, ferroelectricity, multiferroicity, and photoluminescence. They also have 
important practical properties, such as safety and stability in air and water. Therefore, the use of p-type 
metal oxide nanocrystals in electrical devices should facilitate the fabrication of electronic devices based 
on these properties and enhance their application. 
 
In this research, we studied continuous hydrothermal synthesis of ZnO and NiO nanoplates and their use 
in a field-effect transistor as a n-type and p-type semiconducting channel material. For instance, nickel 
oxide nanoplates were continuously synthesized by hydrothermal reaction using a flow-type reactor. The 
products had a thickness of ~10 nm and lateral size of 100~500 nm. The nanoplates were purified and 
drop-cast on a bottom-gate substrate and used as the channel material in a field-effect transistor after 
annealed at 300°C. The Id-Vd profile of the prepared field-effect transistor showed that the NiO 
nanoplates worked as the p-type semiconductor. This result suggests that various electronic devices can 
be prepared using metal oxide nanomaterials, which exhibit various properties including magnetism, 
ferroelectronics and catalysis as well as the stability and safety in air and water. 

 


