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【はじめに】 ニオブ酸カリウム（KNbO3）を基としたペロブスカイト型酸化物固溶体は、優れた分極･圧電

特性、高キュリー温度、低環境負荷といった顕著な特性を併せ持つ圧電材料として注目されるが 1)、アル

カリ金属成分の揮発により製造時に長期間に渡る高温での熱処理プロセスの採用が困難であり、これが

材料利用の普及を妨げる一因となる。本問題を解決するため我々は水熱合成反応を利用した材料製造

プロセスに着目し、これにマイクロ波加熱を導入することにより厚さ約 10 m の(K,Na)NbO3 固溶体厚膜を

低温かつ短時間のプロセスで製造したので、その結果を報告する。 

【実験】 出発原料としてKOH-NaOH水溶液およびNb2O5粉体、材料堆積用基板として(100)SrTiO3:Nbを

それぞれ使用した。これらを耐圧反応容器（テフロン製）内に密閉した後、容器をマイクロ波反応装置内

に導入し、所定条件（温度･時間）で反応を進行させた。反応後に得られた試料は表面に誘電特性評価

用のAu点電極を堆積した。 

【結果と考察】 従来の恒温槽を用いた加熱では目的温度（~240 oC）までの昇温に 100 min 以上の長時

間を要したが、マイクロ波加熱では約 10 min で目的温度に到達し、その後はほぼ一定に温度が維持され

た。基板上に堆積された材料の膜厚と時間の関係、ならびに膜材料の断面微細構造を図 1(a)および(b)

にそれぞれ示す。マイクロ波加熱を導入した水熱合成では反応時間 40 min で約 10  m の膜材料が堆

積し、この堆積速度は従来の水熱合成の約 10 倍に相当する。堆積した膜試料の XRD パターンを図 2

に示す。Perovskite (h00)c に対応する回折ピークのみが検出され、基板上で(K,Na)NbO3 結晶が基板面 

に対して選択配向成長して

いることが確認できた。以上

の結果より、マイクロ波加を導

入した本手法では厚さ約 10  

m の厚膜を 60 min 以内の

プロセス時間で製造できるこ

と が 実 証 さ れ た 。 (100) 

SrRuO3//(100)SrTiO3 基板上

での堆積ならびに特性評価

の結果について当日報告す

る。 
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Fig. 2 XRD patterns (2- scan) 
of hydrothermally-synthesized 
(K,Na)NbO3 films. 

10
0

10
1

10
2

10
3

0

5

10

15

Time (min)

F
ilm

 th
ic

kn
e

ss
 (
m

)

Microwave heating 
Conventional heating (a)

Fig. 1 Film thickness (a) and micro-
structure (b) of hydrothermally-
synthesized (K,Na)NbO3 films. 
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