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１．研究計画の概要 
（１）チタン、タンタル、ニオブ金属の水溶
化技術を開発することを第１段階とする。基
本的に、各々の金属のペルオキソヒドロキシ
カルボン酸錯体を利用するものとする。 
（２）チタンについては、水溶性チタン錯体
を用いた水熱法により、酸化チタン多形を選
択的に合成するルートを開発すると共に、
各々の多形の形態を制御する技術を確立す
るものとする。 
（３）タンタルについては、水溶性タンタル
錯体を用いた水溶液プロセスにより、タンタ
ルを含有する様々な水分解光触媒を合成す
るものとする。 
（４）ニオブについては、ニオブ含有新規蛍
光体の探索を課題とし、パラレル合成スキー
ムにより候補物質を絞り込むものとする。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）チタン、タンタル、ニオブを水溶化す
る手法はほぼ確立した。各金属もしくは金属
酸を過酸化水素水で処理し、各々の金属のペ
ルオキソ錯体を合成し、次いでクエン酸など
のヒドロキシカルボン酸を配位させること
により、親水錯体化する技術を開発した。 
（２）なぜ水に溶けるのかを明らかにするた
めには錯体の構造の知見が不可欠である。そ
こで、水溶液からの単結晶の育成を試み、を
現在までに 4 種類の単結晶の育成に成功し、
その構造を精密決定している。 
（３）水熱処理に際して、配位子として使う
ヒドロキシカルボン酸の種類と水溶液のｐH
を制御することにより、4 種類の酸化チタン
多形（アナターゼ、ルチル、ブルカイト、
TiO2(B)）を選択的に 1 段で合成できること

が明らかになっている。また、水熱処理時に
アミノ酸などを添加剤として加えることに
より、酸化チタンの形態を自在に変化させる
ことができるようになった。 
（４）水分解光触媒として知られるタンタル
酸ナトリウムやリチウム、あるいはカリウム
タンタルボレートなどを水溶液から合成す
るルートを確立し、水溶性タンタル錯体の有
用性を明らかにすることができている。特に
ボレート系光触媒に関しては、助触媒無しで
も水を完全分解できるという興味深い成果
を得る事ができている。 
（５）水溶性ニオブ錯体水溶液を用いたパラ
レル合成スキームにより、ユーロピウム賦活
ニオブ酸ランタン蛍光体を発見している。こ
の蛍光体はユーロピウムの直接励起により
赤色強発光をする珍しい蛍光体であった。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 

4 年計画の研究の 3 年間を終了し、上述の
ように当初設定した研究課題の目的の 8割程
度は達成していると判断できる。基幹となる
4 つの技術（①難水溶性金属の水溶化技術、
②多形及び形態制御技術、③タンタル系酸化
物合成技術、④パラレル合成技術）を確立し
たので、達成度は高いとの認識でいる。 
 
４．今後の研究の推進方策 

最終年度には、確立した４つの基幹技術を
駆使し、それぞれの項目での成功実例の数の
増産に努めることとする。特に、水溶液を用
いたパラレル合成により新蛍光体の探索に
力点を置くこととする。 
 

研究種目：基盤研究（Ａ） 

研究期間：2006～2009 

課題番号：１８２０６０６９ 

研究課題名（和文）  

  水を利用した新規グリーンプロセスによるナノ光結晶：難水溶性金属の親水錯体化技術

研究課題名（英文）Synthesis of nanophotocrystals via novel green process using water:

Solubilization of non-water-soluble metals into water based upon complexation  

研究代表者 

垣花 眞人（KAKIHANA MASATO） 

東北大学・多元物質科学研究所・教授 

研究者番号：50233664 



 
５. 代表的な研究成果 
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