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[はじめに] 圧電応答力顕微鏡(PFM)は、強誘電体薄膜のドメイン構造観察や微小領域からの逆

圧電応答の評価に有用であり、多くの研究で用いられている。PFMにおける逆圧電応答には、内

因的効果に加えて外因的効果や電歪効果なども積算され、定量性については多くの議論がある 1。

また最近、絶縁体に電荷が打ち込まれることでも圧電応答に類似した結果が出るという指摘もあ

る 2。我々は、センサや振動発電応用では正圧電効果を用いた圧電特性評価が必要であること、正

圧電効果では電歪などの他の成分の影響を受けにくいことを報告してきた。そこで、本研究では

走査プローブ顕微鏡(SPM)を用いた新しい圧電応答評価方法として、カンチレバーから試料に歪を

加えることで得られる微視的領域からの正圧電応答を用いて分極ドメイン構造を観察することに

取り組んだ。 

[実験及び結果] Pb(Zr,Ti)O3薄膜にRhコートした 17 N/mの剛性を有する導電性 SPMプローブを接

触させた状態で、ピエゾスキャナに 11 kHz, 10 Vの励振電圧を印加し、試料を縦振動させた。フ

ォトディテクタで検出したカンチレバーのたわみ量から、Pb(Zr,Ti)O3 薄膜に加えられた歪量を見

積もると 0.6 mS であった。Pb(Zr,Ti)O3薄膜の圧電応力定数 e33,fを 10 C/m
2、プローブと試料の接

触領域の半径を 50nmと仮定し、上記の測定条件から正圧電応答の大きさを見積もると 3.4 pAと

なり十分検出可能であることがわかった。励振電圧を Ref 信号として、正圧電効果により誘起さ

れた電流をロックインアンプで計測することで正圧電応答分布を画像化した。 

試料の表面形状、面外方向の逆圧電応答及び正圧電応答の

位相像の結果を Fig.に示す。表面形状(a)と逆圧電応答像(b)の

結果から、およそ 0.2 - 0.3 μmのグレインと、それに対応した

分極ドメインが存在していることが分かる。正圧電応答像(c)

においても逆圧電応答像(b)と類似したドメイン像が得られて

おり、本手法による観察が可能であることを示すことができ

た。講演では、定量的な評価の可能性についても詳細に議論

する。 
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Fig. (a) Surface morphology, and 

phase images of vertical 

piezoresponse by (b) converse 

and (c) direct effects. 
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