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【緒言】強誘電体の疲労現象は、強誘電体メモ

リ応用の膜厚 200nm以下の Pb(Zr,Ti)O3薄膜で

は、電極―強誘電体の界面現象に起因するもの

であることが知られている [1]。一方、圧電

MEMS で用いられる Pb(Zr,Ti)O3厚膜での研究

例はまだ限られている[2,3]。本研究では Si基板

上に作製した膜厚約 1m の Pb(Zr0.30,Ti0.70)O3 

[以後、PZT]膜の疲労特性の研究を行ったので

報告する。 

【 実 験 方 法 】 化 学 溶 液 法 を 用 い て

(111)Pt/Ti/SiO2/(100)Si 基板上に作製した膜厚

約 1mの(100)/(001)配向 PZT膜[4]について、上

部電極に Pt を用い、疲労試験及びその評価を

行った。結晶構造はコリメータで集束させた X

線を用い、電気特性評価を行った上部電極内の

みからの X線回折像を取得し評価した。 

【結果】図 1(a)は周波数 1kHz、電圧±30V の

矩形波を印加した疲労試験後の、残留分極 Pr

のスイッチングサイクル依存を示す。MEMS

応用の PZT 厚膜においても 10
3回以上では Pr

が減少する疲労現象が確認された。また図 1(b)

に、図 1(a)に示した各サイクル後の XRD測定

結果および c-domain の体積分率を示す。Prの

減少には関係なく PZT 膜の結晶構造は大きく

変化していないことが確認された。当日は疲労

試験後の圧電特性の変化についても報告する

予定である。 

【参考文献】 

[1] Scott et al., Science 246, 1400 (1989). 

[2] Kobayashi et al., J. Micromech. Microeng. 18, 

115007 (2008). 

[3] Kashiwagi et al., J. Ceram. Soc. Jpn. 118, 640 

(2010). 

[4] Kobayashi et al., Thin Solid Films 489, 74 

(2005).  

【謝辞】本研究の一部は最先端研究開発支援プ

ログラム“マイクロシステム融合研究”の

再委託事業として行われた。 

 

100 101 102 103 104 105 106 107 108
0

10

20

30

40

50

Switching cycles

-60

-40

-20

0

20

40

60

R
e
m

a
n

e
n

t 
p

o
la

r
iz

a
ti

o
n

 (


C
/c

m
2
)

1kHz

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

-60

-40

-20

0

20

40

60

Voltage (V)

P
o
la

r
iz

a
ti

o
n

 (


C
/c

m
2
)

1kHz

42 43 44 45 46 47

 
In

te
n

si
ty

 (
a

rb
it

ra
ry

 u
n

it
s)

 

2 (deg.)

100 cycles

103 cycles

105 cycles

107 cycles

c-
d

o
m

a
in

 v
o
lu

m
e 

fr
a
ct

io
n

 (
%

)

 

Fig.1 (a) Changes of the remanent polarization 

with switching cycles for 1 µm-thick 

Pb(Zr0.30,Ti0.70)O3 film. Inset figure shows 

hysteresis loops at 10
0
, 10

3
, 10

5
, and 10

7
 cycles. 

(b) Changes of the c-domain volume fraction 

with switching cycles estimated from XRD 

measurement. 
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