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【緒言】ウルツ鉱型結晶構造をとる AlN は圧

電材料として知られている。特に、Sc を添加

した AlN は高い圧電定数と機械結合係数を示

すことが秋山らによって報告され 1, 2)、音声素

子や MEMS デバイスへの利用に期待されてい

る。しかし、Sc は工業的に広く使用されてお

らず高価なため、代替元素についての研究が行

われている。我々は種々の元素について調査し

た結果、Mg と Nb を添加すると圧電定数 d33

が向上することを見出した 3)。本稿ではその特

性や構造について報告する。 

【実験方法】窒素／アルゴン混合ガス中、Al

と Mg、Nb を同時にスパッタすることで

Mg-Nb-AlN 薄膜を(100)シリコン基板上に製膜

した。条件は、圧力 0.2～0.5Pa、窒素 30~60%、

温度 300~600℃である。作製した試料はアルフ

ァ社製ピエゾメーター(PM300)で圧電定数 d33

を測定した。また、XRDおよび SEM、TEMで

薄膜の構造評価を行った。 

【結果および考察】図 1に一部の製膜した試料

の d33を示す。無添加の AlN の d33は 5pC/N 程

度である。Mg と Nb の添加によって増加し、

添加量が約 70%以上では低下した。0.25Pa、

500℃で製膜した添加量 65%の試料は 22pC/N

を示し、無添加の 4倍以上の値を示した。 

図 2 は 0.25Pa、400℃で製膜した試料の格子

定数評価の結果である。試料は c軸配向してい

るため XRD では c軸のみを、TEM-ED では断

面観察により c 軸と a 軸を評価した。c 軸は、

XRD と ED のいずれでも添加量 40%まで増加

し、60%以上では減少した。一方、a軸は添加

量ととも増加する傾向にあった。Sc 添加では

添加量に対して c軸は減少し、a軸は増加する

と報告されており、本試料で添加元素に対する

結晶の緩和様式が異なることが示唆された。 

 

図 1 添加量に対する圧電定数 d33の変化 

 

図 2 0.25Pa-400℃試料の格子定数変化 

【参考文献】 

1) Akiyama et al., Adv. Mater., 21, 593–596 (2009). 

2) Akiyama et al., Appl. Phys. Lett. 102, 021915 (2013). 

3) 圧電薄膜及びその製造方法、並びに圧電素子、特願

2014-118603. 

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)19p-P9-2 

© 2016年 応用物理学会 07-037


