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　セラミックス材料合成プロセスは、多くの

場合、1,000℃を超える高温を必要とするた

め、省エネルギーの観点から、従来とは異

なったルートによる合成プロセスが探求され

はじめている。また、新しいプロセスによっ

て調製した材料が、新規な機能や特性を示す

ことも期待される。当研究部門超音波プロセ

ス研究グループでは、このような観点から超

音波を利用したセラミックス合成プロセスの

開発を進めてきた。超音波を利用した化学反

応はソノケミストリーと呼ばれ、超音波によ

り溶液中に気泡を生成させ、その微少気泡に

膨張･収縮を繰り返させることにより、適当な

条件下で圧壊といわれる急激な断熱収縮が起

きる現象を利用している。このような気泡の

圧壊現象は、ナノ（=10-9）秒オーダーの短い

時間に起こるものであるが、気泡の中心付近

では、温度数千度、圧力数百気圧といったプ

ラズマ状態、極限場が発生し、従来の熱や光

を用いる化学反応とは異なった、特異な反応

場を提供する。特に、結晶成長といったダイ

ナミックな過程においては、その初期段階の

核生成に影響を与えることにより、その後の

化学的結晶成長過程において「協奏増幅され

る設計図」を刷り込むことができる。写真１

に現在我々が使用している超音波照射反応槽

を示した。基本的には実験室で見られる超音

波洗浄機と同じものである。

　今回、当研究グループでは代表的な機能性

酸化物である酸化亜鉛をターゲットとしてソ

ノケミカル反応場を用い、低温で酸化亜鉛膜

の作成に成功した。具体的には、以下のよう

に行う。亜鉛は次式のようにアンモニアや水

酸化物イオンと反応して錯体を形成するため、

安定な溶液が得られる。

Zn2+ + nNH3 ＋ mOH- → Zn(OH)m(NH3)n(2-ｍ)+

　このような錯体を含む溶液に超音波を照射

することによって、反応溶液を不安定化し、析

出反応を誘発しようというものである。現在

のところ析出機構の詳細は明らかではないが、

特定のpH、温度、化学種濃度で水酸化亜鉛膜

をガラス板などの表面に10分程度の短時間で

析出させることが可能である。このようにし

て得られた膜を200℃で熱処理することによ

り、写真２に示すような酸化亜鉛膜を得るこ

とができた。得られた膜は、数ミクロンの厚

さを持ち多孔質であることから触媒やセン

サーなど、広範な産業応用が期待されている。
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写真1　超音波照射（ソノケミカル）反応装置

写真2　多孔質酸化亜鉛膜の走査電子顕微鏡
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