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1. まえがき 

Fig.1 に示すように，分極反転 n 層構造の薄
膜共振子は n 次モードで共振する．通常用いら
れる単層構造の薄膜共振子と膜厚が同じ場合
は n 倍高い周波数で動作する．そのため，それ
ぞれの層を独立して分極制御できれば，基本モ
ード共振と n 次モード共振を切り替えられ，周
波数スイッチナブルフィルタに応用できる． 

本報告では，ScAlN，ZnO および PZT 系薄
膜における極性制御手法と，それを用いた分極
反転デバイスについて紹介する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Resonance mode of polarity inverted 

structure.  
 
2. ScAlN, ZnO 薄膜の極性制御 
 これまで我々は，ScAlN と ZnO の c 軸配向
薄膜の極性制御について報告してきた．ZnO
薄膜ではイオン照射と基板温度の調整，ScAlN
薄膜では，成膜中に基板への RF バイアス印加
によるイオン照射制御により極性制御を達成
している[1-4]．しかし成膜後の極性制御はでき
ないため，周波数スイッチナブルとはならない．  
 
3. PZT 系薄膜の分極制御 

これに対して，強誘電体薄膜は成膜後に分極
を反転することができる．Fig.2 に，スパッタ
法による PbTiO3(PT)薄膜の圧縮応力印加時の
圧電応答波形を示す．As grownのPT薄膜では，
応力を印加すると負電圧が観測されている．こ
れはプラス極性で成長することを示している．
それを利用して，DC 電圧印加によりマイナス
極性に分極反転させた PT 層上(1 層目)に，通
常のプラス極性 PT(2 層目)を成膜すれば分極
反転構造が形成できる[5]． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2 Piezoelectric responses of the PbTiO3 films 

when compressive stresses were applied. 
 
分極反転構造を形成する別のアプローチと

して，抗電界の異なる材料を交互に積層させる
ことが挙げられる．多層膜にそれぞれの抗電界
の中間の電界を印加すれば，片方のみの分極を
反転できるため，分極反転構造となる．この構
造では，分極反転構造と分極が一方向の構造を
切り替えることができ，周波数スイッチナブル
である[6]． 
 また前回の報告では，常誘電相の PZT 系材
料に着目した．常誘電相では分極は消滅するが，
DC 電圧印加により分極と圧電性を誘起するこ
とができる(電界誘起圧電性)．さらに DC 電圧
の正負により分極方向を制御できる(電界誘起
分極反転)．その性質を利用して，強誘電相 PZT
と常誘電相 0.95PMN-0.05PT の 2 層構造薄膜共
振子を作製し，印加する DC 電圧の正負により
周波数をスイッチングすることに成功してい
る[7,8]． 
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