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【はじめに】強誘電体のドメイン構造は強誘電体の物性を大きく決定付することが知られている。代

表的な材料であるBaTiO3やPbTiO3において詳細なドメイン構造解析を数多くされている。特にそれら

のナノロッドや極薄膜ではトロイダル構造等の特殊なドメイン構造が報告され、注目されている。1,2)  

我々は(100)KTaO3単結晶基板上に作製したPbTiO3薄膜では、約50nm以下の膜厚でそれぞれ完全(100)配

向(aドメイン)していることを報告した。3)
 Fig.1に、面内に(100)配向した50nmの膜についてPbTiO3膜の

ドメイン構造の解析結果の模式図を示した。PbTiO3のユニットセルの[101]/[011]方向の面間隔 
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2
)

0.5
=0.5696 nm]がKTaO3の[110]方向の面間隔[(a

2
+c

2
)

0.5
=0.5641 nm]とよく一致し(格子不整合1.0%)、

PbTO3膜が面内に二つの方向のドメインを有している。しかし、KaTaO3基板の[100][010]方向とPbTiO3

膜の[100][010]方向は傾いていることがわかる。ここで膜厚が薄くなると、基板からの拘束が強くなり、

ドメイン構造の傾きが小さくなる可能性が考えられる。そこで、今回は膜厚によるドメイン構造の変

化を報告する。 

【実験】(100)KTaO3基板(a = 0.3989 nm)上に，膜厚約2 nmから30 nmの(100)配向したエピタキシャル

PbTiO3膜をMOCVD法により作製した。結晶構造は視斜角入射X線回折測定 (GI-XRD)を用いて評価し

た。 

【結果】膜厚を変えた作製した膜では、膜厚の減少に伴って、c/a比が減少するのが確認され、膜厚2nm

ではc/a=1.02となった。Fig.2(a)にc/a比に対するPbTiO3膜の[101]方向の面間隔 [(a
2
+c

2
)

0.5
]を示した。し

かし[101][011]方向の面間隔はc/a比が変化しても一定の値を維持しその値はバルクの値よりも小さい

ことが明らかになった。この値は、KTaO3基板の[110]方向の面間隔と一致しており、PbTiO3とKTaO3

の格子整合がこの方向には維持されていることが明らかになった。Fig.2(b)にはPbTiO3膜の[100]/[010]

方向での傾き角()を示した。傾き角は膜厚が2nmで最小値を示し、膜厚が増加してPbTiO3膜のc/a比が

増加するに従い、直線的に増加している。これらは幾何学的な式{[2tan
-1

(c/a)-90
o
]/2=}によく一致して

いることがわかり、PbTiO3の結晶構造およびドメイン構造が膜厚によって変化していることが確認さ

れた。 
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Fig.1 Schematic drawing of the geometrical 

domain structure for (100) PbTiO3 films on 

(100)KTaO3 substrate.  

Fig.2 (a) Lattice spacing along [101]/[011] 
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0.5
] and (b) tilting angle() as a function of 

tetragonal distortion (c/a) of PbTiO3 films.  
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