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【緒言】 (Bi,K)TiO3は鉛を含まない A サイト複合ペロブスカイト構造を有する正方晶強誘電体であ

る。この物質は A サイトに Bi, K のような蒸気圧の高い元素を含むため、特性の良好な薄膜合成の報

告は少ない。これら揮発性元素を有する物質合成には、低温合成あるいは高濃度の原料供給下での合

成が求められる。そこで我々は、低温合成法の 1 つである水熱合成法に着目した。この方法は、密閉

された容器を用い、300℃以下の低温合成手法のため、構成元素の揮発が抑制が期待できる。本研究で

は基材と膜の格子整合性に着目して(Bi,K)TiO3 と面内格子定数が近い(100)cSrRuO3//(100)SrTiO3 基板上

に作製した。本研究では、水熱合成した(Bi,K)TiO3膜の結晶構造および電気特性評価について報告する。 

【実験】(Bi,K)TiO3膜は、水熱合成法を用いて Bi(NO3)3·5H2O および TiO2を前駆体とし、KOH 水溶

液を加えて製膜温度 70-270ºC で (100)cSrRuO3//(100)SrTiO3基板上に製膜した。強誘電体特性および圧

電体特性は、強誘電体テスターおよびレーザードップラ振動計を用いて評価した。 

【結果・考察】 図 1 は、(100)cSrRuO3//(100)SrTiO3基板上に製膜温度 240ºC で作製した(Bi,K)TiO3膜

の 10 kHz で同時測定した P-E ループおよび S-E カーブを示す。強誘電体に起因するヒステリシスルー

プが得られ、見かけの圧電定数 d33,eff = 61 pm/V であった。図 2 は、各製膜温度で得られた圧電定数を

プロットした結果を示す。圧電特性は製膜温度で大きく変化せず、低温まで同程度の値を示した。 
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Fig. 2 Deposition temperature dependence of effective 

piezoelectric constants for (Bi, K)TiO3 film grown 

on (100)cSrRuO3//(100) SrTiO3 substrate. 

-1000 -500 0 500 1000
-100

-50

0

50

100

P
o
la

ri
za

ti
o
n

 (
m

C
/c

m
2
)

Electric field (kV/cm)

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ie

ld
-i

n
d

u
ce

d
 s

tr
a
in

 (
%

)

10 kHz

 

Fig. 1 P-E hysteresis loops and S-E curve measured at 

10 kHz for (Bi,K)TiO3 film grown at 240ºC on 

(100)cSrRuO3//(100)SrTiO3 substrate. 
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