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今後、電子機器の更なる小型化・高性能化を実現する上で、セラミックキャパシタの大容量化は

ますますその重要性を増してくる。我々はナノオーダーの粒界で高い静電容量を取得することが

可能な粒界絶縁型(BL)キャパシタの持つ 3 次元の導電層/絶縁層複合構造に着目し、これを基に高

比誘電率を有する導電体/絶縁体の複合コンデンサの開発を目指してきた。最初に取り組んだ

Ti/BaTiO3 (Ti/BT)複合キャパシタの作製においては、まず Ti 金属粒子を BT 多結晶層で緻密に被覆

した Ti-BT コア–シェル粒子を水熱処理により調製した。これを加圧成型した後 Ba(OH)2水溶液中

で再び水熱処理することで、BT シェル層間が粒成長により強固に接合され、Ti グレインと BT 粒

界層からなる強固な Ti/BT コンポジットが得られた。

BT 粒界層の厚さは、Ti–BT コア–シェル粒子合成時の

水熱処理条件に依存し、制御が可能であった。Fig. 1

に見られるように Ti/BT コンポジットの有効比誘電率

は BT シェル層の厚さにより制御が可能で、10,000 を

超える有効比誘電率も得られている。粒子の代わりに

2 次元の Ti ナノシートを用いれば、全低温プロセスで

積層セラミックキャパシタ(MLCC)の作製も可能であ

り、複雑な微細構造の設計もいずれは可能となる手法

である。さらに、導電体にペロブスカイト型構造を持

つ LaNiO3 (LN)を用いれば、様々なペロブスカイト型

の誘電膜によってエピタキシャルに被覆が可能であ

ると考えられ、絶縁性の向上や歪の誘起に基づく誘電

特性の改善などが期待できる。Fig. 2 は LN 直方体粒子

に界面化学的なアプローチでアルミナのナノ粒子を

部分的に被覆した様子である。被覆率はアルミナの分

散濃度により制御が可能であり、こうしたナノ複合粒

子を用いることで、3 次元的な導電層/絶縁層複合構造

を持つファインコンポジットを作製できると考えて

いる。 

Figure 2 An SEM image of LN cuboid 
particles partially covered with Al2O3 

nanoparticles. 

Figure 1 A variation of the effective 

dielectric constant with the BT-shell-layer 

thickenss evaluated by diffuse reflectance 

measurement.. 
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