
1 緒　　言

現在の圧電体の主流である PZT（ジルコンチタン酸鉛）焼結体よ

り大きな電気機械結合係数を有するリラクサー Pb (B1，B2) O3 と

PT（チタン酸鉛）の固溶体 PZNT（亜鉛ニオブ酸鉛チタン酸鉛）は，

PZT と異なり，単結晶の大口径化が可能であると考えられてきた。

川鉄鉱業（株）では，大口径 100 mmφMnZn フェライト単結晶育成

技術である下支えブリッジマン法を基礎として，直径 50 mmφ の

PZNT 単結晶育成に成功した。この成果は，（株）東芝研究開発セン

ターとの共同研究に基づくものである。本報告では，開発の経緯，

単結晶育成方法，単結晶の圧電特性について報告する。









るには，分極方向とは別の方向に交流電場を印加する必要がある。

しかし，PZNT 単結晶においては，上記の理由から自発分極方向で

ある <111> 方向でなく，<100> 方向に分極し，<100> 方位での特性

を利用した圧電素子が作製されている。

得られた PZNT 単結晶を擬立方晶としたときの <100> 方位を背面

ラウエ法（マックサイエンス M03XHF22）およびより正確にはカ

ット面 X 線方位測定法 (RIGAKU 2991G) で決定し，4 � 4 � 12 mm

の棒状サンプルと 12 � 12 � 0.3 mmt の板状試料を作製した。試料

の全面を {100} とした。作製された棒状（ロッド）試料と板状（ウ

エーハ）試料を Photo 3 に示す。ロッド試料の表面はワイヤーソ

ーの as cut 面であり，ウエーハ試料の表面は GC＃2000 でのラッピ

ング面である。分極条件はロッド試料では 12 mm の長手方向の

<100> に 1 000 V/mm の電界を 40°C で 10 min 印加，ウエーハ試料

は板の厚み方向の <100> に 300 V/mm の電界を 150°C で 10 min 印

加，電界印加のまま室温まで徐冷した（電界冷却）。

圧電特性（誘電特性及び電気機械的特性）の測定結果をロッド試

料について Table 2 に，ウエーハ試料について Table 3 に示す。

これらの特性の評価は，静岡理工科大学電子工学科 小川敏夫教授

の研究室で行った。インピーダンスの周波数依存性をロッド試料に

ついて Fig. 9 に示す。ロッド試料では，アスペクト比が 1 : 3 . 3 0 5 1  0  T D 
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方向振動モードの電気機械結合係数 (kt) は 56％ 程度，圧電歪定数

(d33) は約 1 800 pC/N であるが，通常の PZT 焼結体の板状試料での

電気機械結合係数 (kt)，45～55％ 程度，圧電歪定数 (d33) 200～

800 pC/N より高い値を示す。このように，圧電特性の値から，

PZNT 単結晶は優れた特性を有するが，応用上の留意点としては，

( 1 ) 優れた圧電特性を示す温度範囲の上限が単結晶の相転移温度

(Tr t) の存在のため，70°C 近辺であり，C  


