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【緒言】 

近年の情報通信システムの発展に伴い、電気光学(EO)デバイスの大幅な小型化と省エネルギー化

が求められており、高い EO係数を有する薄膜材料の実現が期待されている。強誘電体 K(TaxNb1-

x)O3 (KTN)は、バルク単結晶で大きな 2次の EO 効果（Kerr効果）を示すが、一方で高品質な薄膜

の作製が困難であることが知られており[1]、KTN 薄膜の EO 係数については Hoerman らの

MOCVD 法による報告例[2]のみで詳細はほとんど明らかにされていない。そこで、本研究では、

パルスレーザー堆積（PLD）法にて KTN 薄膜を作製し、得られた KTN 薄膜の EO 特性を明らか

にすることを目的とした。 

【実験方法】 

PLD 法を用いて、SrTiO3(001)単結晶基板上に、SrRuO3下部電極層を基板温度 700 C、酸素分圧

200 mTorrで膜厚 20 nmになるよう成膜し、その上に KTN (x=0.6)薄膜を基板温度 650〜750C・酸

素分圧 50〜200 mTorr・ターゲット中の K 過剰量 15〜70%で作製した。その後、上部電極として

直径 200 μm、厚さ 20 nmの白金薄膜を電子ビーム蒸着法で作製した。薄膜の結晶構造や配向性の

評価は X 線回折、電気特性の評価には LCRメーターと強誘電体テスタを用いた。また、EO 特性

の評価には自作の電界変調型のエリプソメーターを使用し[3]、電界に対する変調強度を測定する

ことで EO係数を見積もった。 

【実験結果と考察】 

上記の種々の条件で作製を行った結果、基板温度

700°C、酸素分圧 125 mTorr、ターゲット中の K過剰量

60％のとき、単相かつ誘電特性が評価可能な薄膜が得

られることが分かった。この条件で成膜した KTN 薄

膜の誘電率の温度依存性測定の結果、バルク単結晶と

同じく室温近傍で強誘電相転移を示すことが明らかと

なり、比誘電率の最大値は 1275 (10 kHz)であった。ま

た、Fig.1に示すように、相転移近傍で特徴的なスリム

な P-E ヒステリシスループが室温で観測された。Fig.2

に電界の 1次と 2 次に比例すると仮定して見積もられ

た EO係数を示す。MOCVD 法による KTN (x=0.6)薄膜

の 1次の EO 係数の既報値は最大で 28 pm/V であり、

本研究では同等以上の値が得られた。また、2次の EO

係数が電界に対してほぼ一定であることから、本研究

における印加電界の範囲では Kerr 効果の寄与が高い

可能性が示唆された。しかしバルクと比較すると 1/100

以下であり、これは Hoerman らの報告と一致する。今

後バルクと比較し、薄膜が示す低い EO 係数の起源を

明らかにする必要がある。 
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Fig. 1 P–E hysteresis loop and polarization 

reversal current measured at 10 kHz for the 

KTN film. 

Fig. 2 Linear and quadratic EO coefficients for 

the KTN film. 

0.0E+00

2.0E+07

4.0E+07

6.0E+07

8.0E+07

1.0E+08

0

10

20

30

40

50

0 5 10 15 20 25

R
c

(p
m

2
/V

2
)

r c
(p

m
/V

)

Applied electric field (kV/m)

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)12a-N301-9 

© 2021年 応用物理学会 05-084 6.1


