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[緒言]  (Bi,K)TiO3(以下の文章中では BKT と記載する)は 370℃以上の高いキュリー温度を示し、

同じ正方晶を有する BaTiO3等と比較して大きな結晶異方性(c/a比)を持つため、非鉛強誘電体及び

圧電体として応用が期待されている。構成元素の揮発性によって密度の高い膜の作製は困難とさ

れてきたが[1]、我々は、水熱合成法を用いることで高品質な(001)配向の BKTエピタキシャル薄膜

の作製に成功した。さらに、製膜条件の制御により(110)及び(111)配向の BKTエピタキシャル膜を

作製することに成功した。正方晶材料の分極値や圧電性は、結晶性に依存することが Pb(Ti,Zr)O3

等で報告されているが、BKT薄膜についての報告は無く、またキュリー点以下の低温での作製例

は極端に少ない。今回は、水熱合成法で(001), (110), (111)SrTiO3基板上に製膜した BKT エピタキ

シャル膜について報告する。 

[実験方法] 原料に KOH 水溶液、

Bi(NO3)3・5H2O、TiO2(anatase 型)粉

末の混合物を用いて 200℃で製膜を

行 っ た 。 基 板 に は (001)SrTiO3, 

(110)SrTiO3, (111)SrTiO3 を用い、予

めスパッタリング法により下部電

極用バッファ層として SrRuO3 のエ

ピタキシャル層を製膜した。得られ

た膜は蛍光 X 線装置を用いて組成

分析、SEM を用いて表面構造の観

察、XRD 回折装置を用いて結晶構

造評価を行った。また、インピーダ

ンスアナライザ及び半導体パラメー

タ装置を用いて電気特性の評価を行

った。 

[結果と考察]  Fig.1 は、各基板上に

作製した BKT 膜の XRD(2θ-θ)測定結

果を示す。全ての膜で BKT 以外の異

相は確認されず単相の BKT膜が得ら

れ、 (001)SrTiO3 上では (001)配向、

(110)SrTiO3 上では (110)及び (101)配

向、(111)SrTiO3 上では(111)配向して

いると考えられる。また、Fig.2 に表

面及び断面の SEM像を示す。各配向

に従った膜の表面形状が確認され、

(Fig.2 (a)-(c))、断面像から膜表面が比

較的平滑であり、緻密な膜が成長し

ていることが分かる(Fig.2 (d)-(f))。  

 当日は結晶構造及び方位ごとの膜

成長について議論する。 
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Fig.1 XRD of BKT films deposited on SRO//STO substrates with 

different orientation.  

(a)2θ=10-120o and (b)2θ=80-120o 

Fig.2 Surface SEM images (a)-(c) and cross section SEM images 

(d)-(f) of BKT films deposited on (001)cSRO//(001)STO (a)(d),  

on (110)cSRO//(110)STO (b)(e) and on (111)cSRO//(111)STO. 
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