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1. 緒言 

アスペクト比の大きな強誘電体ナノ構造（ナノロッド）では, 分極軸がロッド長手方向に対し

て傾斜している場合、大きな脱分極電界が水平方向に生じ、その強さはナノロッドの径に依存す

る[1, 2]。そのため、これら強誘電体ナノロッドでは、この電界の影響により圧電応答にサイズ効

果が現れる可能性がある。そこで本研究では、ロッド長手方向に対して分極軸が傾斜した正方晶

(111)Pb(Zr,Ti)O3(PZT)ナノロッド集合体を作製し、圧電特性のサイズ依存性を調べ、それらについ

て議論した。 

2. 実験方法 

30 nm以下の厚みで SrRuO3 (SRO)下部電極層を SrTiO3 (STO) (111) 基板上に 700 ºC、200 mTorr 

O2雰囲気の条件で、続いて PbZr0.35Ti0.65O3ナノロッドを 600~650 ºC、2 Torr O2雰囲気の条件でパ

ルスレーザー堆積法により堆積させた。作製した PZTナノロッドの長さは 770~1100 nmの範囲で

ある。さらに直径 100 μm、厚み 100 nmの Pt上部電極層は、PZTナノロッド上に RFスパッタリ

ングを用いて堆積させた。走査電子顕微鏡(SEM)を用いて、成長したナノロッドの平均径(27 nm~ 

73 nm)を測定した(Fig. 1)。この PZTナノロッドの結晶構造は X線回折(XRD)を用いて分析した。

この圧電特性を評価するために、電界下での放射光 XRD測定を行った。これにより得られた PZT 

222ピークプロファイル(Fig. 2)から格子面間隔の変化を計算し、その圧電定数 d33,fを算出した。 

3. 結果と考察 

Fig. 2よりナノロッドの平均径が小さいほどピークシフト量が大きいことがわかる。直流電圧測

定から見積もられた PZTナノロッドの d33,fは、平均径が 73 nmのものは 47-76 pm/V, 27 nmのもの

は 240-311 pm/Vであり、ロッド径の減少に伴い圧電定数が増大した。(111)PZT薄膜はその圧電応

答に及ぼす基板拘束の影響が極めて小さいことが報告されており、その d33,f は 53 pm/Vであるこ

とから[3]、圧電定数の向上は基板拘束の緩和のみでは説明できない。従って、径の減少に伴う圧

電定数の増大はナノロッド水平方向に生じる大きな脱分極電界に起因する可能性がある。 
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Fig. 1 SEM images of the PZT nanorods 
deposited with average radius of (a) 27 nm 
and (b) 73 nm; (1) are the top views and 
(2) are the cross-sectional views. 

Fig. 2 PZT 222 peak profiles with different bias 
voltages for the (111)-PZT nanorods with 
average radius of (a) 27 nm and (b) 73 nm.  
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