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【緒言】 

Pb(Zr,Ti)O3(PZT)系材料はその優れた強誘電特性から、電子機器に幅広く用いられているが、近年、
環境問題がクローズアップされるようになり、PZTに代わる非鉛強誘電体材料の開発が望まれている。
このような材料の 1 つとして PZT と同様にペロブスカイト型構造をもつ 0.4Bi0.5K0.5TiO3-
0.6BiFeO3(BKTBF)系材料が着目されている 1)。この材料は正方晶－菱面体晶の結晶相境界(MPB)を持つ
ため、良好な強誘電・圧電特性を示すことが知られているが、BKTBFに更に別の強誘電体を固溶した
報告は少ない。そこで当研究室では MPB組成である BKTBFをベースとして、KNbO3あるいは KTaO3

を固溶した材料を合成し、強誘電特性と結晶構造の関係を検討してきた 2)。本研究では新たに

K(Nb0.5Ta0.5)O3を固溶した 0.35Bi0.5K0.5TiO3-0.6BiFeO3-0.05K(Nb0.5Ta0.5)O3に着目し、CuO 添加とクエン
チ処理をした試料を作成し、強誘電特性の変化及びその要因について検討した。また、この系は難焼結

性であるため、放電プラズマ焼結 (SPS) により試料を作製し、その強誘電特性について検討した。こ
れらの試料について放射光 X 線回折を用いた構造解析を行い、強誘電特性と平均・局所構造、電子密
度分布の関係について検討することを目的とした。 
【方法】 
試料は SPS による焼結を適用した固相法により合成した。

得られた焼結体について 750℃, 4h, 酸素雰囲気下でリカバリ
ーアニール行い、その後液体窒素でクエンチ処理を行なった。

これらの試料について粉末 X 線回折測定により相の同定を
行い、ICP発光分光・原子吸光分光法により金属成分組成を求
めた。また、焼結性を検討するため、アルキメデスによる密度

測定と SEMによる形態観察を行った。強誘電特性については 
P-E ヒステリシス測定および誘電率・誘電損失の温度依存を
測定した。さらに結晶構造と強誘電特性の関係を検討するた

め、放射光 X 線回折測定(BL19B2, SPring-8)から得られたデー
タを用いて Rietveld 法(RIETAN-FP)による結晶構造解析、
MEM (Dysnomia)による電子密度分布解析を行なった。 
【結果】 
粉末 X 線回折より、全試料の主相が Bi0.5K0.5TO3と同じ空間群

(S.G.:P4mm)のペロブスカイト型構造に帰属された。また、アル
キメデス法、SEM による形態観察から得られた試料はある程度
緻密な焼結体であることが確認された。これらの試料において比

誘電率測定を測定したところ、CuO添加、クエンチ処理を行なう
ことで室温での誘電率、最大比誘電率が大きく上昇した(Fig 1)。
また、P-Eヒステリシス測定を行ったところ、CuOを添加した試
料において残留分極が大きく上昇した(Fig 2)。このような強誘電
特性に違いが見られたため、放射光 X線回折測定から得られたデ
ータをもとに結晶構造解析、MEM による電子密度分布解析を行

い、結晶構造と強誘電性の関係について検討した。 
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Fig 2 P-E hysteresis curves of 
changing the Nb / Ta ratio x for 
0.35BKT-0.6BF-0.05K(Nb0.5Ta0.5)O3. 
 

Fig 1 Temperature dependences of dielectric 
constant εr, and dielectric loss tand of sintered 
0.35-yBKT-0.6BF-0.05K(Nb0.5Ta0.5)O3. 
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