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【緒言】現在、高性能な蓄電デバイスを実現するための研究が数多くおこなわれている。我々は出力

密度に優れるセラミックキャパシタのエネルギー密度向上を目指し、大容量が取得可能な粒界絶縁型

誘電体/導電体酸化物キャパシタの開発を試みている。導電性のペロブスカイト型酸化物を、同じくペ

ロブスカイト型酸化物の誘電体で薄くエピタキシャル被覆した、均一な導電体(core)-誘電体(shell)粒子

を合成し、これを緻密化することができれば、薄い粒界層での高容量の取得とエピタキシャル薄膜の

持つ高い絶縁破壊電場の利用が可能になると考えられる。導電性酸化物にはペロブスカイト型構造を

持つニッケル酸ランタン(LaNiO3)を採用したが、ゾル–ゲル法などによって薄膜やナノ粒子を合成して

いる例はあるものの 1)、粒子の形態制御に関する報告例は少ない。ゾル–ゲル法で合成した LaNiO3粒子

は不定形の粒子が凝集体で得られるため、本研究ではこれにフラックス剤として NaCl を添加すること

で、粒径が均一かつ分散性の高い、緻密化に有利な立方体形状を有する LaNiO3粒子の合成を試みた。 

【実験方法】硝酸ランタン六水和物 [La(NO3)3·6H2O] 0.5 mmol 及び酢酸ニッケル四水和物

[Ni(CH3COO)2·2H2O] 0.5 mmol を 2-メトキシエタノールに溶解させ、前駆溶液を調製し、120
o
Cで乾燥

させ前駆ゲルを得た。これを 750
o
C で 6 時間熱処理し、黒

色の粉体を得た。この粉体に対しフラックス剤として NaCl

を添加し、これを 850
o
C で 6 時間熱処理した後、水を加え

フラックスを溶解・除去し、乾燥させることによって黒色

の試料粉体を得た。 

【結果と考察】Fig. 1 に得られた黒色の試料粉体の XRD パ

ターンを示す。フラックスを添加する前の、ゾル–ゲル法に

よって合成した試料、及びゾル–ゲル法で得られた粉体に

NaCl を添加しフラックス法によって合成した試料は、いず

れも LaNiO3 が生成物として得られている。NaCl フラック

ス中 850
o
C、6 時間で保持することにより、LaNiO3の回折ピ

ークがよりシャープになっており、これはフラックス中で

LaNiO3の結晶成長が促進されたためだと考えられる。Fig. 2

に得られた粒子の SEM 像を示す。粒子サイズと分散性は、

ゾル–ゲル法によって合成された LaNiO3 粒子では、約 150 

nm の不定形の粒子が凝集しているのに対し、ゾル–ゲル法

で得られた粉体を NaCl フラックス中で 850
o
C 保持した

LaNiO3粒子では、粒子が約 200 nmまで成長していることが

わかる。また凝集はあるものの、一部ではサイズが比較的

均一で立方体に近い形態の粒子が生

成していることが確認できる。ゾル–

ゲル法で得られた LaNiO3 が、フラッ

クス中において溶解・再析出機構によ

って形態制御されたと考えられる。 
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Fig. 1 XRD patterns of (a) the LaNiO3 

particles synthesized by the sol-gel method at 

750oC for 6 h and (b) the LaNiO3 particles 

kept at 850oC for 6 h in a NaCl flux. 

Fig. 2 SEM images of (a) the LaNiO3 particles synthesized by the 

sol-gel method at 750oC for 6 h and (b) the LaNiO3 particles kept at 

850oC for 6 h in a NaCl flux. 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)14p-PB5-11 

© 2020年 応用物理学会 07-156 9.1


