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1. 研究背景・目的 

強誘電体材料を用いた応用デバイスとして，環境振動で発電を行うエナジーハーベスタが注目

を集めている． c 軸配向エピタキシャル PZT 薄膜は高い圧電定数と低い比誘電率を持ち，これま

で我々はその優れた発電特性を報告してきた[1]．エピタキシャル PZT 薄膜は通常酸化マグネシウ

ム(MgO)基板などの単結晶基板上で成膜するため，エピタキシャル基板の加工性が実用的な応用

デバイスを作製する上で問題となっている．本研究ではエキシマレーザーリフトオフ法[2]を用い

て MgO 基板上に成膜されたエピタキシャル PZT 薄膜をステンレス(SUS304)基板に転写し，振動

発電素子を作製した．作製した振動発電素子の振動特性および発電性能について評価した． 
 

2. 発電素子の作製 
両面スプレーエッチングにより加工した，長さ 10 mm，幅 10 mm，厚さ 30 μm のステンレスカ

ンチレバーをベースとして PZT 薄膜を転写した．MgO 基板上に直接成膜された厚さ 2.85 μm の c
軸配向エピタキシャル PZT 薄膜に Cr 電極を成膜した後，Cr 電極面からエポキシ樹脂でステンレ

スカンチレバーに接着し，MgO 基板側から KrF エキシマレーザーを照射し PZT 薄膜と MgO 基板

界面を剥離させ転写を行った．今回，PZT 薄膜に損傷が生じた部分が存在したが，その部分をレ

ジストで保護した後，Pt 上部電極を成膜した．転写後のエピタキシャル PZT 薄膜の圧電定数 e31,f

は- 4.76 C/m2，比誘電率 εrは 340 であった．作製した素子を Fig. 1 に示す．  
 

3. 結果及び考察 
作製した発電素子を加振器に設置し，その発電性能を測定した．共振周波数は 143.2 Hz であり，

出力が最大となる最適抵抗値は 90 kΩ であった．この条件で加振した際の実効電力の加速度依存

性を Fig. 2 に示す．加速度 1 m/s2において，2.02 μW，7.5 m/s2において 49 μW の実効電力を発生

させることができた．今回の検討では，転写不良の領域が存在したが，低い加速度で高い発電性

能を有することが確認できた． 
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Fig. 1 Image and illustration of piezoelectric energy harvester 
of transferred epitaxial PZT thin film 

Fig. 2 Output power as a function 
of acceleration 
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