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１．概要（Summary） 

波長オーダーの散乱体がランダムに分布したランダム

構造中では、光の多重散乱と干渉効果に起因した光局

在現象が誘起される。フォトニック結晶や微小球等の微小

共振器構造と同様に、レーザー発振等の非線形現象を

誘起する事が可能であるだけでなく、高精度の作製技術

を必要とせず、作製・大面積・高機能化が容易な光反応

場として応用が期待されている。本研究では、簡便なラン

ダム構造の作製方法として、レーザー誘起水熱合成によ

る酸化亜鉛ナノロッドアレイの作製・制御を試み、その作

製条件に対する構造変化に関して検討を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高 分 解 能 電 界 放 射 型 走 査 型 電 子 顕 微 鏡

（JSM-6700FT）【実験方法】 

試料として、硝酸亜鉛水溶液（25~100 mM）と HMTA

水溶液（25〜100 mM）の混合溶液をガラス基板と金コー

トガラス基板で挟んだ試料セルを作製した。金コート基盤

側から波長 405 nm のレーザー光（強度 0.4~1.3   

kW/cm2）を 5~20 分間照射した後、純水で基板を洗浄し、

乾燥した。電子顕微鏡を用い、レーザー照射部の酸化亜

鉛ナノロッドアレイを確認した。また、顕微分光装置を用い

て発光スペクトルを測定し、各作製条件におけるナノロッ

ドアレイ構造の発光特性評価も行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 は異なるレーザー照射時間で作製したナノロッド

アレイ構造の電子顕微鏡画像を示しており、照射時間を

伸ばすとナノロッド径が大きくなる様子が確認できる。また、

照射レーザー強度の依存性に関しても測定を行った結果、

0.8 kW/cm2 以上では、ナノロッドアレイ構造の作製が確

認でき、照射光強度の増大に伴い、紫外発光が増大する

様子が確認できた。この結果は、照射レーザー強度により、

局所的な溶液温度が上昇した結果、品質の良い酸化亜

鉛ナノロッドが作製できている事を示唆している。さらに溶

液濃度依存性を測定した結果、濃度の上昇と共にナノロ

ッド径が増加し、発光強度も増加する傾向が確認できた。

これらの結果から、作製するパラメータとして、強度 1.3 

kW/cm2、照射時間 10 分、前駆体溶液濃度 100 mM を

用いて作製した試料を作製し、その試料からのレーザー

発振を確認した。その結果、従来のパラメータでは、発振

の観測確率が 10%程度であったのに対し、最適化したパ

ラメータで作製した試料では８０%以上の試料においてレ

ーザー発振を確認する事に成功した。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし 
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６．関連特許（Patent） 

 なし 

 
Fig. 1 SEM images of fabricated ZnO nanorod arrays. Laser 
irradiation times; (left) 5 and (right) 20 min.  


