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【背景】現在、ナノ粒子の界面制御を行うことで優れた特性をもつ材料の開発が行われている。

誘電材料においても、立方体形状をもった異種のナノキューブ粒子同士を接合した際に形成され

る、三次元ヘテロエピタキシャル界面において生じる歪によって、誘電特性の向上が検討されて

いる。我々はこの歪を最大限利用するために、大きな界面積を持つ三次元ナノキューブ複合集積

体の作製を試みている。ナノキューブ集積体に用いる物質として、ペロブスカイト型構造を有す

るニオブ酸ナトリウム（NaNbO3, NN）およびチタン酸バリウム(BaTiO3)の組み合わせを検討して

いる。ここで理想的なナノキューブが持つべき条件として、均一な粒子サイズ、分散剤フリー、

高分散性が挙げられる。分散剤はナノキューブの形態制御にしばしば用いられるが、界面利用に

は表面修飾されていないほうが望ましい。これまでの NNに関する研究 1)から、酸化ニオブ(Nb2O5)

ゾルを原料に用いてマイクロ波加熱ソルボサーマル法を行うことで、分散剤を加えることなく、

粒子サイズが約 100 nmの NNナノキューブの合成に成功している。マイクロ波加熱を行うのは、

短時間で合成温度に到達可能で、核生成速度の増加によって、比較的均一なナノキューブが得ら

れるためである。一方、NNナノキューブの集積における課題点として、凝集体が多く存在するこ

とが挙げられる。凝集体の存在は集積時にナノキューブ同士の接合を妨げていると考えられ、こ

の凝集体を減少させることが、緻密な集積体の作製につながると考えられる。そこで本研究では、

NNの分散液に対して pH調整や遠心分離を行うことにより粒度分布の改善を試みた。 

 

【実験方法】まず NNナノキューブの原料として用いる酸化ニオブゾルの合成を行った。五塩化

ニオブ（NbCl5）、エタノール、アンモニア水を用いてソルボサーマル合成を行った 2)。次に、NN

ナノキューブ合成の前処理として、酸化ニオブゾルおよびエタノール-メタノール混合溶液に対し、 

ボールミル処理を 24 h行った。得られたコロイド溶液に水酸化ナトリウム(NaOH)を加え、マイク

ロ波加熱ソルボサーマル法により 200 oC で NNナノキューブの合成を行った。得られたナノキュ

ーブの分散液に対して 3000 rpm の遠心分離を行った。分散状態の評価は、動的光散乱(DLS)法に

よる粒度分布測定およびゼータ電位測定により行った。 

 

【結果および考察】XRD測定および FESEM観察(Fig.1)より、

粒子サイズが 100 nm 程度の NN ナノキューブの生成が確認

された。また、凝集体が存在することも分かった。分散液の

ゼータ電位は−60 mV程度の値を示し、高分散液が得られた。

遠心分離を行うことによって凝集体が取り除かれ、粒度分布

に改善が見られたので、その結果について報告を行う。 
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Fig. 1  An FESEM image of sodium 

niobate nanocube particles synthesized by 

the microwave-assisted solvothermal 

method from the sols with ball-milling. 
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