
表 1  TiO2-MO2の格子ミスマッチと 

スピノーダル分解の方向 

MO2 a 軸長/% c 軸長/% 分解方向 

SnO2 3.1 7.7 [001] 

VO2 0.86 3.6 [001] 

RuO2 2.0 5.0 等方的 
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ルチル型酸化物系ではスピノーダル分解が異方的に起こる。例えば、TiO2-SnO2 系や TiO2-VO2

系では分解が[001]方向に起こり、その結果ナノスケールのラメラ構造が形成される。この異方的

分解は、ルチル型構造が正方晶であることに発生要因があると考えられている[1]。 

ルチル型 TiO2-RuO2 系もスピノーダル分解を示す。多結晶による実験から、この系の分解は異

方的ではなく、等方的に起こることが報告されている[2]。TiO2-RuO2 系おいてもルチル型構造に

由来する異方的な分解が発現するかどうかに興味がもたれる。 

スピノーダル分解の方向を制御した例が、金属 Au-Ni系エピタキシャル成長膜にある[3]。基板

による格子の拘束を利用して面内方向への濃度揺らぎを抑え、面直方向にのみ分解を生じさせる

ことに成功している。本研究では、エピタキシャル膜におけるスピノーダル分解を TiO2-RuO2 系

に適用することで、[001]方向に異方的分解が発生するかどうか調べた。 

成膜はパルスレーザー堆積法により、サファイア(10-10)基板上に行った。膜の金属組成は

Ti0.56V0.44である。基板温度は 650 ºC、酸素分圧は 1 mTorrに設定している。膜の膜厚は 100 nm で

あった。エピタキシャル成長は X 線スキャンにより確認した。X線回折および逆格子測定より、

650 ºCで作製した膜は Ti-richと V-richに由来する(002)ピークがはっきり観測され、c軸は配向を

保ったまま相分解が起こっていることが分かった。一方、透過電子顕微鏡観察からは、Ti と Ru

の濃度揺らぎから相分解の様子は見られたが、ラメラ構造は観測されなかった。面直と面内方向

の濃度プロファイルから、Ti と Ru の濃度が逆位相で周期的に変調し、その周期は面直・面内と

もに約 20 nm程度であることが分かった。相分解が等方的に起こっていることを示している。こ

れらの結果はエピタキシャル膜において、スピノ

ーダル分解の起きた膜を直接得ることに成功した

ものの、異方的分解の発生には至らなかったこと

を示している。TiO2-RuO2系では結晶構造に由来し

て格子ミスマッチの異方性は生じている（表１）

が、その程度が異方的分解を誘起するほどには大

きくないことを示唆している。 
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