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[はじめに] KTa1-xNbxO3(KTN)は、非常に大きな

2 次の電気光学効果(Kerr 効果)で知られ、この

Kerr 効果を利用した高速光ビーム偏向器が開発

されている[1]。このデバイスは、KTN 結晶に電

子を注入し、トラップに捕獲させて使用する。高

密度の電子トラップと高い誘電率がデバイスの

高効率化に必須である。一方われわれは、この電

子捕獲により、KTN の誘電率が劇的に増加する

という現象を確認している。そこで今回、電子注

入と誘電率の温度依存性との関係を調べた。電子

注入によってキュリーワイス則からのずれが抑

えられる傾向が観測されている。 
[実験と結果] 用いた試料は、TSSG（Top Seeded 
Solution Growth）法で育成した KTN 単結晶から

切り出した 1.5 mm 厚のブロックで、上下面に Ti
電極膜を蒸着した。電子は、電圧をかけることに

より、このオーミック電極から結晶へ注入される。

電子密度は、単純な関数ではないが、印加電圧と

ともに増加する。注入されて結晶中で捕獲された

電子の密度は、Kerr 効果を利用して評価した [2]。 
 図１に、結晶中への電子注入による誘電率の増

加の様子を示す。横軸は注入後に結晶中に捕獲さ

れた電子の密度を示し、縦軸は比誘電率εr である。

最大の電子密度は、700 Vで得られたものである。

相転移温度から 5℃高い立方晶での測定で、注入

前のεrは 15,100 であった。注入電子が約 1 x 1014 
/cm3 までは、εrはほとんど変化しないが、そこか

ら右側では直線的に大きく増加している。 
図 2 は、誘電率温度依存性を示している。何れ

も、加熱時のグラフである。電子注入は 700 V で

行った。相転移温度付近で、電子注入によって誘

電率が大幅に増加している点は図 1 と同様であ

るが、40℃以上では、逆にわずかに減少した。

KTN には polar nanoregion (PNR)が存在し、εrがキ

ュリーワイス則からずれるという報告があるが

[3]、図 2 の注入なしのデータは、この報告と比

較してもずれが大きい。今回の単結晶は、Li を

添加して育成していて、A サイトの 5 %を占めて

いる。このため、PNR の影響が大きい可能性が

考えられ、実際に Li 添加のない結晶よりもεr の

最大値が小さい。図 2 は、このキュリーワイス則

からのずれを、電子注入が抑制している可能性を

示している。 
[まとめ] KTN の誘電率は、電子の注入量が一定

のしきい値を超えると、直線的に増加した。誘電

率の温度依存性は、電子注入によってキュリーワ

イス則に近づいた。 
[参考文献] 
[1] K. Nakamura et al., J. Appl. Phys. 104, 013105, 
(2008).  
[2] 今井他, 第 73 回応用物理学会秋季講演会.  
[3] J. Toulouse et al, J. Phys. Chem. Solids 57, p. 
1473, (1996).  

16,000

18,000

20,000

22,000

24,000

0 1 2 3 4 5

ε r

捕獲電子密度 (1014 /cm3)

図 1 KTN 単結晶の比誘電率の注入電子による

変化 

 

図 2 比誘電率εrの温度依存性 

 

0

10,000

20,000

30,000

40,000

20 30 40 50 60 70 80

注入なし

電子密度 4.6 x 1014 /cm3

キュリーワイス則

ε r

温度（℃）

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

19a-C11-4

09-004


