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【序論】 近年、BiFeO3 (BFO)薄膜において、バンドギャップ(2.5 - 2.8 eV)を超える巨大な光起電

力効果が報告され 1), 2)、注目されている。これは BFO のドメインウォールに起因して発生するモ

デル 1)と、バルクの BFO により発生するモデル 2)が提案されているが、どちらもドメインウォー

ルを含むマルチドメイン BFO の評価であり、不明な点が数多い。本研究では、マルチドメインと

シングルドメイン BFO 薄膜の光起電力効果の評価を行うために、配向の異なる SrTiO3 (STO)基板

を用いて菱面体晶 BFO 薄膜のドメイン構造の制御を行い、その光起電力効果の起源について調べ

たので報告する。 

【実験方法】 RF マグネトロンスパッタにより、膜厚 300 nm の BFO 薄膜を STO (103)および(113)

基板上に作製した。電極幅 150 µm、電極間距離 200 µm の Pt 電極を BFO 表面に作製し、光を照

射しながら電流-電圧(I-V)測定を行うことで、光起電力効果の評価を行った。光源には波長 405 nm

の青紫色半導体レーザ(LD)を 190 - 380 W/cm
2 で出力させたものを用いた。 

  【結果】 X 線逆格子空間マッピングと圧電応答顕微鏡(PFM)の結果より、STO (103)基板上の BFO

は 71°ドメインウォールを持つストライプ状のドメイン構造であったのに対し、(113)基板上では

単一ドメイン構造となっていることが分かった。Fig. 1

に LD の出力を変化させて、分極をサンプル面内に投影

した方向に測定した単一ドメイン BFO の I-V 特性を示

す。これより、LD の出力に依らず 26 V の巨大な開放

端電圧(VOC)が得られた。単一ドメイン BFO 薄膜はドメ

インウォールが存在しないことから、この巨大な光起

電力効果はバルクによるものだと考えられる。さらに、

水銀ランプを用いた際の VOC はほとんど 0 V であった。

これは、LD が直線偏向のコヒーレント光であるのに対

し、水銀ランプはランダム偏向光であることの違いに

よる可能性が高い。以上の結果から、今回観察された

BFO の光起電力効果はバルクによるものであり、光の

偏向方向に依存して発生するものと予測される。 
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Fig. 1  Laser power dependence of I-V 

characteristics of single-domain BFO 

thin films on STO (113) 
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