
コロイド水溶液を用いたゾルゲル法による
セラミックコーティングおよびナノ材料合成

概要

研究内容

バリアフリーマテリアル領域 耐熱耐久マテリアル部門 伴 隆幸

活用分野・用途・応用例

ゾルゲル法では、コーティング溶液を塗布して熱処理するだけでナノスケー
ルの厚さのセラミックコーティングができます。コーティング溶液として、アルコ
ール溶液が使われていますが、低環境負荷を目指したコーティング溶液として
コロイド水溶液の調製を検討しました。また、このコロイド水溶液から面白い形
態のナノ粒子も合成でき、このナノ粒子を使った新たな応用も期待できます。

コーティング 乾燥，熱処理 セラミックス薄膜

ナノスケールの
厚さをもつ
金属酸化物の被膜

例えば、ディップコーティング法 ： 溶液中に基板を浸し、引き上げてコーティング（薄膜作製）

安定化剤
（有機配位子）

金属源

原料溶液調製

特長：真空装置などの大型装置が必要なく簡便，膜厚の制御や異なる薄膜の積層が容易

（（従来のコーティング溶液）） 金属成分 ＋ 有機配位子 → 金属錯体 （アルコール溶液中）

低環境負荷なコーティングを目指した新規コーティング溶液（例：TiO2作製用コロイド水溶液）

コロイ
ド粒子

有機
配位子

非晶質
水酸化
チタン

熱処理なしで結晶性TiO2薄膜作製

ゾルゲル法によるセラミック（金属酸化物）コーティング

ゾルゲル法に用いることができる新規コーティング溶液（コロイド水溶液）

(1) コロイド粒子表面を化学修飾して
凝集抑制

(2) アナターゼ型TiO2ナノ結晶分散ゾル

(3) フレーク状チタン酸ナノシートが分散したコロイド水溶液

攪 拌

NR4OH aq Ti(OPri)4 H2O

常温常圧で混ぜるだけ

攪 拌 攪 拌

チタン酸ナノシート

厚さ 約1 nm
二次元材料でなる金属酸ナノシートの
ボトムアップ型の新規合成法

表 面 断 面

熱酸化したチタン板アナターゼ薄膜
接触角 40

接触角 15

接触角 0

接触角 0

水

椿油

ナノスケールの凸凹構造

どのような液滴に対しても高い濡れ性

このコロイド水溶液から
水熱処理で薄膜作製すると

コーティング: 材料表面の特性改質や機能性付与など
（例えば、耐熱性，耐薬品性，耐摩耗性など）

ナ ノ 粒 子 ： フィラーとして高分子材料の特性改善など

200 nm

薄
膜

有機配位子：
乳酸などの
-ヒドロキシカルボン酸
トリエタノールアミンなどの
アルカノールアミン
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