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研究成果の概要：本研究は、チタン酸バリウム（BaTiO3: 以下、BTO) ナノ結晶粒子（<10 nm）
が水熱条件下でエピタキシャル結合（粒子同士が 3 次元的に結晶方位を揃えて結合する）を起
こす現象の確認と、その現象を利用した SrTiO3 (STO) 単結晶基板への BTO ナノ結晶エピタ
キシャル薄膜（及びピラー）の作製を目的としたものである。主要な成果として、(1) 水/エタ
ノール系加熱条件下（150℃）で BTO ナノ結晶を合成すると数 100 個の BTO 結晶（20-50 nm）
がエピタキシャル結合した凝集体が得られること、(2)電気泳動堆積（EPD）法により STO 基
板上に作製した BTOナノ結晶粒子薄膜を大気中 600℃以上で熱処理すると BTO ナノ結晶エピ
タキシャル薄膜が得られること、及び(3) EPD 法で作製した 5-10 nm-BTO ナノ結晶薄膜の
KOH 熱水処理（150℃）によるエピタキシャル薄膜化（単結晶化）の可能性を示す結果が得ら
れた。これらの結果より、BTO 結晶のエピタキシャル結合現象を用いた単結晶ピラーの合成が可能で

あることを確認することができた。 
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１．研究開始当初の背景 
ナノ結晶がそのサイズに起因する特異な

物理現象（バンド構造に及ぼす量子サイズ効
果など）を示すことは良く知られており、ナ
ノ結晶を用いた量子デバイス（量子ドットな
ど）応用に関する研究が活発に行われている。
一方、ナノ結晶の物理化学現象については、
ナノ結晶粒子同士が熱水条件下で結晶方位

を揃えて配向結合（X 線回折や電子線回折で
は単結晶的な特性を示す3次元（３D）配向）
する現象（以下、エピタキシャル結合（EC）
現象と記すが、多くの論文では Oriented 
attachment（OA）と記されている）がナノ
結晶に特有の興味深い現象として近年大き
な注目を集めている。この現象はかなり古く
から知られていたが、Banfield らのグルー
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