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【背景】5Gに代表される高速情報通信には、小型基地局を大量に設置する必要がある。それによ
り、基地局の小型化が求められている。その通信技術ではマイクロ波誘電体が用いられており、
その誘電体内部では、マイクロ波の波長が 1/(εr

1/2)(εrは比誘電率)に圧縮されるため、εrが大きいほ
ど誘電体の寸法を小型化でき、基地局の小型化に繋がる。1)しかし、比誘電率を上げることは、マ
イクロ波誘電体内部の分極が増加することを意味し、誘電損失の増大にも繋がる。一方で、マイ
クロ波誘電体には低い誘電損失が求められる。現状のマイクロ波誘電体には結晶体が用いられて
おり、誘電損失の逆数である品質係数と共振周波数の積 Qｆと比誘電率はトレードオフの関係に
ある。そこでアモルファス誘電体を用いることで、格子振動のパターンの制約を受けない様々な
振動モードを利用し、Qｆと比誘電率双方が向上可能かどうかと検討する。先行研究において、
結晶性のマイクロ波誘電体の作製例がある TiO2-ZrO2固溶体に着目し、本研究ではそのアモルファ
ス体作製を行い、誘電特性を評価した。 

 

【実験方法】本研究ではまず TiO2-ZrO2固溶体の合成をゾル-ゲル法にて行った。チタンイソプロ
ポキシド[(CH3)2CHO]4Ti およびジルコニウムテトラ n ブトキシド Zr(C4H9O)4をモル比 8:2、6:4、
5.5:4.5、5:5、4.5:5.5、4:6、3:7、2:8 で混合し、2-プロパノールとエタノールの混合溶媒と均等に
混ぜた後、水により加水分解を行ってゲルを作製した。その後、乾燥したゲルを 400°C～700°Cで
2時間熱処理をした後、XRD測定を行った。また、熱処理を行っていないゲルを一軸加圧によっ
てペレット状に成形した後、500°Cと 700°Cで熱処理を行った。金スパッタリングを施し、300°C

で熱処理を行った。その後、200°C に保持しながら真空乾燥を行った後、インピーダンスアナラ
イザを用いて誘電特性を測定した。 

 

【結果および考察】Fig.1 はそれぞれの温度で熱処理したゲルの XRD 測定結果に基づき、結晶相
とアモルファス相の境界を示している。横軸は ZrO2のモル分率ｘである。Fig.1 より、ゾル-ゲル
法を利用して作製した TiO2-ZrO2固溶体は低温側でアモルファスとなっていた。TiO2-ZrO2固溶体
はそれぞれ単体の試料より結晶化温度が上昇していることがわかる。乾燥ゲルに対して、熱重量
示差熱(TG-DTA)測定を行った結果、425°C付
近で質量減少が止まり、TGが一定となった。
従って、500°C以上で熱処理することによっ
て、チタンとジルコニウムの酸化物固溶体が
作製できたと推察される。ペレット状に成形
後、熱処理を徐熱・徐冷とすることによって、
割れを抑制した。しかし、500°Cで熱処理し
たモル比 5:5のアモルファス体ペレットの開
気孔が約 25%存在することが分かった。以上
のことにより、大気圧下での低温焼結（500°C

以下）では、アモルファス体を作製すること
はできるが、気孔の少ないアモルファス体の
作製は困難である。 
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Fig.1 Phase diagram of (1-x)TiO2-xZrO2 prepared 
by the sol-gel method. 
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