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【はじめに】 

近年、PZT 薄膜を用いた様々な圧電 MEMS デバイ

スが開発されている[1]。実用上の材料としては、

MPB-PZT 薄膜が主流であるが、Tetra-PZT 薄膜の

センサへの応用なども報告されている。前回我々は、

PZT 薄膜に wake-up 処理（交流電圧印加）をするこ

とにより、強誘電・圧電特性が向上することを、MPB

組成[2,3]、Tetra 組成[4,5]、それぞれについて報告

した。本研究では、ドッ ト状に微細加工した

MPB-PZT 薄膜、Tetra-PZT 薄膜について、wake-up

電圧が圧電特性 d33に与える影響を調査した。 

【実験方法】 

ゾルゲル法により膜厚 1.9um の(100)/(001)配向した

MPB-PZT 薄膜と Tetra-PZT 薄膜をそれぞれ

(111)Pt/Ti/SiO2/SOI基板上に形成した。次にMEMS

プロセスを用いて、上部電極がφ300um のドット状

PZT 薄膜を作製した。このドット状電極に 20V から

140Vの交流電圧、1kHzで wake-up処理を行った。

ダブルビームレーザー干渉計を備えた Axact 社製

圧電特性（d33）評価装置により測定したバタフライカ

ーブの傾きから圧電特性 d33を計算し、またインピー

ダンスアナライザーにより、誘電損失を測定した。 

【結果および考察】 

図 1 のように、 wake-up 電圧を大きくすると 

MPB-PZT 薄膜の 2Pr は徐々に増大し、Tetra-PZT

薄膜は、30Vで一段階目、60Vで 2段階目の大きな

増大がみられた。図 2は 50V wake-upの時のバタフ

ライカーブを示したものである。この段階では

Tetra-PZT 薄膜の変位がかなり大きいものとなってい

る。さらに wake-up 処理電圧を変えて測定し、d33の

変化を示したのが図 3(a)である。圧電特性 d33 は、

MPB-PZT 薄膜の場合は 2Pr と同様に増大したが、

Tetra-PZT 薄膜は 50V wake-up の時をピークに、以

降は減少した。図 3(b)の結果をみると、MPB-PZT薄

膜は 140V wake-up 処理の時も誘電損失は増大せ

ず安定しているが、Tetra-PZT薄膜は2段階目の2Pr

が増大した 60V 付近から、急激に増大している。こ

れは前回の報告で Tetra-PZT 膜中にできたクラック

の影響により d31が減少した時と同様の現象と考えら

れる。 
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Fig.1. (a) P-E hysteresis of maicrofabricated MPB 
PZT thin films. (b) P-E hysteresis of 
maicrofabricated tetragonal PZT thin films. 

Fig.2. (a) Butterfly Loops of MPB PZT thin films. (b) 
Butterfly Loops of tetragonal PZT thin films.   

Fig.3. (a) Piezoelectric constant d
33

 as a function of 
wake-up voltage. (b) Permittivity and tan as a function 
of wake-up voltage.  
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