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【緒言】 

近年(Bi,Zn)(Zn,Nb)O7 パイロクロアが示す大きな誘電率とその温度安定性が注目されている[1]。 

この物質では A2B2O6O’の A2O’サブネットワークにおける A および O’サイトイオンが、複数の等

価なオフサイトを無秩序に占めており、交流電場に対するオフサイト間のホッピングが高い誘電

特性の起源と考えられている。この無秩序変位構造は、主に A サイトの孤立電子対を有するイオ

ンに依存すると考えられていたが、2008 年に Roth らによって孤立電子対イオンを持たない

(Ca,Ti)(Ti,Nb)O7 パイロクロアでも同様の構造が報告された[2]。本研究では A サイトの Ca/Ti 組成

比が異なる(Ca,Ti)(Ti,Nb)O7 薄膜を作製し、組成が誘電特性に与える影響を調べた。 

【実験方法】 

Ca1.445Ti1.425Nb1.08O7 を基準組成とし、A サイトの Ca/Ti 比を 2.6 から 3.2 の範囲で変化させた薄

膜をパルスレーザ堆積法（PLD 法）で Pt/Ti/SiO2/Si 基板上に堆積した。薄膜の構造評価は X 線回

折（XRD）、誘電特性の評価は温度可変チェンバーと LCR メータを用いて行った。 

【結果と考察】 

作製した薄膜は、A サイトの Ca/Ti 組成比の減少、すなわち

イオン半径のより小さな Ti の割合の増加に伴い格子定数が減

少した。これらの膜について室温で誘電特性を評価した結果、

A サイトの Ca/Ti 比が 2.86 以下の組成では 95 を超える誘電率

が観測された。Fig. 1 に A サイトの Ca/Ti 比が 2.71 の膜の誘電

特性の温度依存性を示す。350 K 以上では漏れ電流が顕著であ

ったが、100 K〜200 K の範囲で誘電率が増加し、それ以上の温

度では一定となることが明らかとなった。また、誘電率と損失の曲線は、測定周波数とともに高

温側にシフトする傾向が観察されたことから、(Ca,Ti)(Ti,Nb)O7 パイロクロアの高い誘電率の起源

は、熱活性過程に由来する可能性が示唆された。 
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����������������������Fig. 1 Temperature dependences of 
dielectric constant and loss for 
(Ca,Ti)(Ti,Nb)O7 film with A-site Ca/Ti 
ratio of 2.71. 
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