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金属酸化物ナノ粒子の電気的特性を調べる上で、比誘電率は重要な要素の一つとなっている。

比誘電率は印加バイアスの周波数と、粒子のサイズに依存する[1]。しかし、従来の誘電率測定法

では（例えば LCR メータによる測定）、作製するナノ粒子のサイズを均一化し、その全体的な値

を測定する必要があった。一方、静電気力顕微鏡(EFM)は絶縁体試料の比誘電率をナノメートルス

ケールで測定できる[2]。したがって、EFMを用いることで金属酸化物ナノ粒子の比誘電率を個々

に測定することが期待できる。 

本研究では、EFMを用いて、基板上に散布した ZnOナノ粒子の比誘電率の測定を行い、比誘電

率の粒子サイズ依存性と印加交流バイアスの周波数依存性を調べた。図１はナノ粒子上での EFM

測定の模式図であり、探針試料間に働く力の大きさは 

𝐹 =
𝜋𝜖0𝑅

2

2 (𝑧 +
𝑡
𝜖𝑟
) (𝑧 +

𝑡
𝜖𝑟

+ 𝑅)
𝑉𝑎𝑐
2  

となる[3]。ただし、t、ϵr、R、z、Vacはそれぞれナノ粒子のサイズ、比誘電率、探針の半径、探針

試料間距離、交流の振幅である。探針試料間に働く力から式(1)によって比誘電率を計算した結果、

図２のようになった。粒子のサイズが大きくなるほど、比誘電率は大きくなる傾向にあった。ま

た、印加交流バイアスの周波数が 10kHz の時と 30MHzの時で比較した場合、10kHzの時の比誘電

率のほうが 30MHzの時に比べて大きい傾向にあった。 
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図 図１:静電気力顕微鏡によるナノ粒子の比誘電率

測定の模式図。 

図 図２:ZnO ナノ粒子の比誘電率のサイズ依存性と

周波数依存性。 
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