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■■  ははじじめめにに  
チタン酸ジルコン酸鉛[Pb(Zr,Ti)O3：PZT]は、高性能な

圧電材料であり、センサーやアクチュエータ、その他の電
子デバイスで広く使用されている。この材料に含まれる鉛
に関する環境上の懸念から、高性能な鉛フリーの圧電材
料を開発する取り組みが行われてきた。PZTの代替材料と
してニオブ酸カリウムナトリウム[(K0.5Na0.5)NbO3：KNN]が有
望視されており、比較的高いキュリー温度、良好な強誘電
性及び圧電性能が得られている。一方、KNNにおけるア
ルカリ成分の高い揮発性が焼結時の低密度化と高欠陥濃
度化をもたらし、漏れ電流の増大や強誘電特性の劣化と
いった悪影響を引き起こすことが知られている。1)2) 

 有機金属分解(Metal Organic Decomposition: MOD)法は、
目的組成に合わせて金属有機化合物試薬を混合調整し
た溶液を基板上に塗布し乾燥したものを、加熱焼成により
結晶化させ、結晶化膜を形成する手法である。3)本手法の
特徴は、多成分が容易に均一混合できる点や、真空プロ
セスが不要で大気中で成膜が可能である点が挙げられる。 
 本研究では、MOD法を用いてKNN系薄膜を成膜し、得
られた薄膜において異種元素置換(Mn３＋)による電気物性
の改善と向上を検討した。 
 
■■  活活動動内内容容  
 本研究では、MOD法を用いてKNN系薄膜の成膜を行っ
た。MOD溶液をPt電極付きSi(100)基板に回転速度3000 
rpmの条件でスピンコートし、乾燥(120 ℃)・仮焼(400 ℃)
後に種々の条件で本焼成を行った。作製した薄膜はＸ線
回折(ＸＲＤ)により結晶相の同定を行い、分極ヒステリシス
測定により電気物性を評価した。 
Fig.1に本焼成条件700 ℃、40 minで作製したMn置換

KNN薄膜(a)と無置換KNN薄膜(b)のXRDパターン比較を
示す。MOD法を用いて結晶成長したKNN薄膜が得られる
ことを確認した。KNNにMn置換を行うことによって、無置換
KNNよりも結晶性が高くなることを確認した。 
Fig.2 に本焼成条件 700 ℃、40 min で作製した Mn 置

換KNN薄膜(a)と無置換KNN薄膜(b)の分極-電界(P-E)ヒ
ステリシス曲線を示す。無置換KNN薄膜は103 kV/cm以
上の電界で顕著な漏れ電流を示し、強誘電性を示す P-E
曲線は得られなかった。一方、Mn置換KNN薄膜では400 
kV/cm 以上の電界印加が可能となり、明瞭な強誘電ヒステ
リシスを示した。KNNへのMn置換が漏れ電流を抑制する
ことによって、明瞭な強誘電性を示したと考察した。 

今後は、Mn置換以外の欠陥制御を用いたKNN系薄膜
の電気物性の向上を検討している 
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Fig.1 本焼成した(a)Mn 置換 KNN 薄膜と(b)無置換

KNN薄膜の XRDパターン比較 

 
Fig.2 (a)Mn置換KNN薄膜および 

(b)無置換KNN薄膜の分極-電界ヒステリシス曲線 
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