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【緒言】様々な電子デバイスに用いられる PbTiO3 系・BaTiO3(BT)系強誘電体の自発分極(Ps)は、分極

軸方向における原子の協調的な変位（polar 変位）により発現する。一方、一部のペロブスカイト型酸

化物は、polar 変位だけでなく、Psに寄与しない nonpolar な変位も併せ持つ[1]。例えば YMnO3系材料で

は、nonpolar な変位に由来するドメイン構造が、polar 変位に大きな影響を及ぼすことが報告されてい

る[2,3]。近年、単斜晶（空間群：Cc）に属する BNT[4]と正方晶（空間群：P4mm）に属する BT の固溶体

[(1−x)BNT–xBT]において、構造相境界近傍(x = 5–11%)に、polar 変位と nonpolar 変位（酸素八面体回転）

を併せ持つ正方晶相（空間群：P4bm）が存在し、歪み特性の向上に寄与することが報告されている[5]。

本研究では、高圧酸素下 TSSG 法[6]により育成した高品質な Cc 相 BNT–BT 単結晶において、種々の温

度下で電界誘起歪み測定を行い、その温度依存性を評価した。 

【実験】BNT–BT(x = 7%)粉末と混合フラックス（Bi2O3、NaF、BaCO3）を用いて、高圧酸素下 TSSG

法（酸素圧 0.9 MPa）により BNT–BT 単結晶を育成した。X 線蛍光分析によって、単結晶の組成は x = 

3.5 %と決定した。得られた単結晶を大気中でアニール(950 oC・50 h)し、種々の温度（T = 25–180 °C）

において電界(E)を<001>方位（擬立方晶表記）へ印加して、電界誘起歪み特性を評価した。 

【結果および考察】<001>方位

で測定した BNT–BT(x = 3.5%)

単結晶の電界誘起歪み特性を

Fig. 1 に示す。T = 120 oC [Fig. 

1(a)]において、結晶は線形的な

歪み特性を示した。最大歪み

(Smax) / 最大電圧(Emax) は 242 

pm/V であり、低 E 領域(E < 10 

kV/cm)における傾きから算出

した歪み定数 d33
*は 120 pm/Vで

あった。T = 130 oC [Fig. 1(b)]で

は、結晶は可逆的な歪みのジャ

ンプを伴う大きな Smax / Emax (756 pm/V)を示した。 

T = 120−130 oC 間の歪み挙動の変化は、この温度域に Cc 相か

ら P4bm 相への相転移点が存在することを示している。nonpolar

変位と polar 変位を併せ持つ P4bm 相は、E 印加によって

nonpolar 変位を消失し、より大きな polar 変位を有する P4mm

相へと転移する[7]。T = 130 oC で観察された歪みのジャンプは、

P4bm-P4mm 電界誘起相転移に由来すると結論した。 

歪み測定によって決定した電場・温度相図を Fig. 2 に示す。

図中の E1および E2は、E 増加時および減少時の P4bm-P4mm 相

転移点（S-E 曲線の変曲点）をそれぞれ示している。P4bm 相領

域（T > 130°C）では、温度上昇に伴い E1、E2がともに増加し

た。これは、P4bm 相の nonpolar 変位が、高温ほど安定になる

ことを示している。nonpolar 変位の外場（E・T）応答を理解することが、BNT 系材料における機能設

計指針確立につながると期待される。当日は粉末中性子構造解析の結果も報告する。 
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Fig. 1. E-induced strain properties of BNT–BT(x = 3.5 %) single crystals: 

(a) T = 120 oC, (b) T = 130 oC. 

Fig. 2. Phase diagram of BNT–BT 

(x   = 3.5 %) single crystals. 
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