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要約 

0.985LaAlO3-SrTiO3 単結晶を用いた中性子非弾性散乱測定によってフォノンの分散を測定した。

LaAlO3 単結晶における分散との比較からこれらの分散の間に大きな差を見出すことはできなかった。

この調査結果より、セラミックスで測定されたSrTiO3の LaAlO3への少量添加によるQf値の増加は、

Debye 分散型の損失ピークの低下によると推察される。 
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１．目的 

LaAlO3-SrTiO3単結晶の作製と得られた単結晶を用いて中性子非弾性散乱を測定し、フォノン分枝

曲線を作成する。そして得られた曲線から誘電損失を計算し、2 フォノン差過程による損失発生の
正当性について調査することを目的とする。2 フォノン差過程による誘電損失はゾーンバウンダリ
における音響フォノンと光学フォノンのエネルギー差から計算できるため(1)(2)、その計算値と高周波

誘電特性の実測値を比較検討することによってその検証が可能

となる。更にこの調査において理論的に達成できる誘電損失の

限界値が決定できるため、極めて低い損失が要求されるミリ

波・テラヘルツ帯で利用可能な材料開発の指針も見出せると考

えている。 

 

２．方法 

LaAlO3-SrTiO3単結晶は直径 10mm、長さ 40mmの LaAlO3単

結晶を SrTiO3粉中で 1600℃・60時間熱処理することによって
SrTiO3 をドープし、更に 60 時間酸素中で熱処理することによ
って Srおよび Tiの単結晶中への拡散を促した。 
得られた単結晶を JRR-3 3 軸型中性子分光装置(TAS-1)にセ
ットし中性子非弾性散乱を[100]および
[110]方向に対して測定した。 
 

３．研究成果 

得られた単結晶の写真を図１に示す。

LaAlO3は SrTiO3をドープすると茶褐色

に変色することが知られており、図１

から明らかに SrTiO3を固溶しているこ

とがわかる。また、FE-SEM の EDX 分析

により SrTiO3のドープ量は 1.5mol%で

あることがわかった。図２に示すとお

り、セラミックスでは 1.5mol%の添加量

の場合、約 10 から 20%の Q 値向上が期

待できる(3)。この Qf 値向上がフォノン

分散のゾーンバウンダリ付近における

音響フォノンおよび光学フォノンのエ

ネルギー差の変化（エネルギー差の増

図１．LAO-STO単結晶 

 
図２．LAO-STO系ｾﾗﾐｯｸｽの Q値の STO添加量依存性
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加）によるものと考え、フォノンの分散曲線を測定した。図３にその結果を示す。前の測定

で得られた LaAlO3 分枝図と比較すると分枝の形状に若干の変化はあるものの、LaAlO3 と

0.985LaAlO3-0.015SrTiO3のフォノン分散はほぼ同じと考えられ、少量の SrTiO3の添加では

分枝の形状は変化しないことがわかった。 

 

４．結論・考察 

1.5mol%の SrTiO3 添加ではフォノン分枝に

変 化 が 見 ら れ な か っ た こ と か ら 、

0.985LaAlO3-SrTiO3のQf値の増加は2フォ
ノン差過程に起因する誘電損失の減少では

ないことがわかる。図４は LaAlO3単結晶に

おける誘電損失の温度依存性から 2 フォノ
ン差過程の寄与を差し引いた損失の変化を

示している。図にあるように抽出値は Debye
分散式でフィットすることができた。200K
付近に見られる損失のピークは室温付近に

も大きな影響を与えうることが示されてい

る。今回の実験ではフォノン分枝に変化が見

られなかったことから LaAlO3-SrTiO3系の

材料において少量の SrTiO3添加が誘電損失

低減に有効である理由として、この損失ピー

ク の 減 少 が 考 え ら れ る 。 今 後 、

LaAlO3-SrTiO3 の単結晶の誘電損失の温度

依存性を測定し、この損失ピークが減少しているか

どうかを確認する予定である。 
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図３．0.985LAO-0.015STO単結晶のフォノン分枝 

図４．LAO単結晶の局在配向分極




