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【緒言】 BiFeO3 (BFO)は強誘電体酸化物の中でも比較的狭いバンドギャップを有するため、可

視光照射下での光起電力効果に注目が集まっている。本研究では BFO 薄膜を作製し、光誘起電流

をはじめとした光照射下における電気的・光学的特性の評価を行った。さらに、p 型透明半導体

酸化物である Li-doped NiO (LNO)と n型透明半導体酸化物のGa-doped ZnO (GZO)をBFO薄膜と積

層させた構造の薄膜とすることで、強誘電体の光誘起効果と各層の界面による効果を組み合わせ

ることによる BFO 薄膜の光誘起特性の向上を目指した。 

 

【実験と結果】 薄膜作製には化学溶液法を採用し、BFO 薄膜作製のための出発原料には Bi およ

び Fe のアルコキシド、溶媒には 2-methoxyethanol を用い、Bi 原料を 5 mol%過剰組成とした BFO

前駆体溶液(0.2 M)を調製した。また、GZO 薄膜作製用前駆体溶液(0.3 M)は、Zn(OAc)2･2H2O およ

び Ga(NO3)3･9H2O を Ga のドープ量が 2 mol%となるように 2-methoxyethanol に溶解（安定化剤と

して 2-aminoethanolを添加）させることにより調製した。LNO前駆体溶液(0.3 M)は、Ni(OAc)2･4H2O

および LiNO3を Li のドープ量が 5 mol%となるように 2-methoxyethanol に溶解（2-aminoethanol お

よび H2O を添加）させることで調製した。基板には Pt/TiOx/SiO2/Si およびシリカガラスを用いた。

各前駆体溶液を用い、BFO, BFO/LNO, GZO/BFO/LNO 構造となるようにスピンコートと加熱によ

る結晶化処理を順次行うことにより薄膜を作製した。 

作製した BFO, BFO/LNO, GZO/BFO/LNO 薄膜の XRD 測定結果(Fig. 1)より、各層の結晶相に対

応する回折線が確認され、また STEM 観察および EDS 分析からもすべての層の界面において反応

層などが見られない積層構造の薄膜が作製できていることがわかった。これらの薄膜の光誘起電

流挙動を調べるため、キセノンランプ(60 W)を用いた可視光(400-700 nm)照射 on-off 下での薄膜上

部・下部電極間を短絡したときに流れるゼロバイアス条件下での電流値を測定した。今回の測定

はいずれも BFO 薄膜部分が未分極処理の状態にて

行い、BFO 薄膜、BFO/LNO 薄膜、GZO/BFO/LNO 薄

膜の光電流値を比較した。その結果、BFO 薄膜と比

較して BFO/LNO 薄膜では約 1.3 倍に光電流が増大、

また BFO 薄膜に対して GZO/BFO/LNO 薄膜では約

400 倍の光電流が観察された。BFO/LNO 薄膜では p

型 LNO層の抵抗率が約 8×10-5 Ω･cmと低い値であ

ったことから、Pt 下部電極との間の正孔輸送層とし

て機能したことが原因と考えられ、GZO/BFO/LNO

薄膜では p型半導体としての性質を示すBFO層内の

内部バイアス電界に加え、n 型 GZO 層と BFO 層と

の界面で p-n 接合を形成することにより生じた内部

電界が組み合わされることにより光電流が増大した

と考えられる。  

Fig.1 XRD patterns of (a) BFO, (b) BFO/LNO 

and (c) GZO/BFO/LNO thin films on 

Pt/TiOx/SiO2/Si 
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