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強誘電体薄膜は非揮発性メモリへの応用の他に，MEMS への応用も注目さている．バルク材料

に比べて薄膜が極めて薄く，また成膜基板に拘束されているため，バルク材料の圧電特性評価に

標準として使われている共振－反共振測定法は薄膜の圧電評価に適用しにくい．そのため，レー

ザー干渉計法，原子力顕微鏡（ＡＦＭ）法，連続電荷測定法等の評価方法が提案されている 1-4． レ
ーザー干渉計法及びＡＦＭ法は微少な変位を精密に測定できるが，高価な測定装置が必要の他に，

基板の bending 効果による過大評価といった問題点を抱えている 1．従って，薄膜の圧電定数を簡

単かつ正確に測定するには依然として大きな課題が残っている． 
この課題を解決するために，我々は交流静電容量法を開発した．本講演では，この方法を紹介

する．図 1（左）交流静電容量法による変位測定装置の概略図を示す．静電容量変位計センサー

と接地した被測定物の間に空気コンデンサが形成する．空気コンデンサの静電容量 C=ε0S/d=Q/V
となり，ε0=真空の誘電率, S=面積, d=センサーと被測定物との距離, Q とＶがそれぞれ荷電した電

荷と生じた電位差である．従って，d とＶの間に比例関係が成り立っている．静電容量変位計に

は変位計センサーでＶを検知し，変位 d を計測する．この使用方法では，変位計の測定限界が約

1nm であるため，圧電膜で通常に生じた以下の変位を正確に測定するには極めて難しい．ここで，

我々がロックイン技術を活用し、交流測定法を考案した．圧電膜に交流電圧を印加し，交流変位

を発生させてロックイン技術を利用することで安価な静電容量変位計でも 10 pm 程度の極めて小

さな交流変位を測定できることがわかった（図 1（右）に参照）．印加交流電圧と交流変位の線

形関係より圧電膜の圧電定数が簡単かつ正確に求められる．また，低圧電定数を示す水晶結晶を

測定したところで変位測定結果の信頼性も確認された．この簡便かつ安価な測定方法が今後の圧

電膜の研究に役に立つことを期待したい． 
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図１．(左)交流静電容量式による変位測定装置の概略図. (右) x-cut 水晶結晶と Pb(Zr0.5Ti0.5)O3
の（001）配向膜における印加交流電圧と交流変位の関係. 圧電定数は傾きより計算された．
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