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[緒言] 正方晶を有数する強誘電体の(Bi,K)TiO3

は、比較的高いキュリー温度を有し、同じ正方晶

を有する BaTiO3等と比較して大きな結晶異方性

(c/a 比)値を有するため、その強誘電性や圧電性を

用いた非鉛材料としての応用が期待できる。しか

し構成元素の Bi と K の高い蒸気圧から、密度の高

い焼結体の作成が難しく、その研究例は必ずしも

多くない。特に薄膜では作成例は非常に限られて

おり、その作成法は確立しているとは言い難い。 

Fig.1 に各種製膜方法の製膜温度および圧力条件

を示す。Bi や K の揮発を防ぐためには、結晶相が

得られる範囲の低温で、揮発が抑制できる圧力の

高い作成条件が好ましい。Fig.1 には、過去に報告

されているゾルゲル法[1]や PLD[2]を用いた薄膜の

作製条件や、水熱合成法を用いた粉末の作製[3]の

条件を記入した。 

今回は過去に報告例がほとんど無い CVD 法と水熱合成法を用いて(Bi,K)TiO3薄膜の作製検討

を行ったため報告する。 

[実験方法] CVD 法では原料として(Bi(CH3)3)、(Ti(i-OC3H7)4)、K(DPM)phen を用いて、窒

素-酸素雰囲気下で製膜を行った。製膜温度及び圧力はそれぞれ 300-650 ℃と 5-20 Torr の範囲

で制御した。水熱合成法では原料として KOH 水溶液、Bi(NO3)3・5H2O、TiO2粉末の混合物を

用いて 240℃で製膜を行った。両作製法とも基板には

(100)cSrRuO3//(100)SrTiO3を用いた。 

得られた膜は、蛍光 X 線装置を用いて組成分析を、

XRD 回折装置を用いて結晶構造評価を行った。 

[結果と考察] Fig.2 に CVD 法及び水熱合成法で作製

した(Bi,K)TiO3薄膜の X 線回折測定結果を示す。CVD

法では製膜温度を低温に設定すると非晶質の膜が得ら

れたが（Fig. 2(b)）、製膜後にアニール処理を行うこと

で(Bi,K)TiO3相の出現を確認できた（Fig. 2(a)）。 

これに対し水熱合成法では 2 時間の製膜で結晶性の

良い (Bi,K)TiO3相の出現が確認できた(Fig. 2(c))。 

当日はより詳しく各製膜方法及び結果について議論

する。 
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Fig.1 Temperature and pressure conditions for 

each film formation method (CVD, PLD, sol-gel 

method, hydrothermal method). 

Fig.2 XRD θ-2θ profiles for (Bi,K)TiO3 

films grown on 

(100)cSrRuO3//(100)cSrTiO3 substrates. 

(a) CVD (after heat treatment),  

(b) CVD (as-deposited at low 

temperature) (c) Hydrothermal method 

(as-deposited). 
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