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研究成果の概要 

本研究は、元素周期表上に存在する多様な元素を混ざる混ざらないの相性に関わらず、原子レベルで混

合・配列させるナノ粒子合成技術を確立することで従来の材料探索空間を爆発的に拡張し、単純な元素

の掛け合わせでは予測できないような新物性の発現が期待される多元素ナノ酸化物を主軸とした物質

開発を行い、未来に向けた新しい価値の創造と単なるバルク物質のナノサイズ化からの脱却した新し

いナノ材料研究分野の開拓を狙っている。１年目となる本年度は、本研究課題の目的である①構成元素

が 20元素以上の多元素ナノ酸化物の合成に向けて、全遷移金属元素を含有する多元素ナノ酸化物の合

成を開始した。具体的には、これまで合成に着手していた 3d 遷移金属多元素ナノ酸化物の検討に引き

続き、4d 遷移金属多元素ナノ酸化物、ｆ系金属多元素ナノ酸化物の合成に着手した。超臨界フロー合

成において、3d 遷移金属多元素ナノ酸化物の合成で得た知見を基に、金属塩の選定や合成条件の最適

化を行った。また、②多元素ナノ酸化物の結晶構造・ナノ構造制御に向けて、申請時の計画から先行し

て、多元素ナノ酸化物のナノ構造制御に着手した。具体的には酸化物ナノ粒子と金属ナノ粒子のハイブ

リット構造の制御に挑戦した。最終的には多元系での物質開発を目標としているが、まずはハイブリッ

ト構造の合成手法の確立に向けて、単元素酸化物と単金属で実験を行った。各合成で得られた粒子は、

粉末 X線回折（XRD）、蛍光 X線分析（XRF）および透過型電子顕微鏡（TEM）を用いて、結晶構造や粒子

形状、金属組成などを評価した。結晶性 XRD パターンが得られた場合はパターンフィッティングを行

い、データベースなどを用いて単相の酸化物が生成しているか確認した。さらに原子分解能走査透過型

電子顕微鏡（STEM）とエネルギー分散型 X 線分光法（EDS）を使用し、原子分解能での結晶構造、元素

の分布を確認した。 
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