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1. まえがき 

Pb(ZrxTi1-x)O3 (PZT)セラミックスは x=0.53付
近に正方晶と菱面体晶のモルフォトロピック
相境界(MPB)が存在する．一般的に PZTセラミ
ックスはMPB近傍で圧電・誘電特性が増大す
ることが知られている[1,2]．しかしながら，
我々のスパッタ法によるエピタキシャル薄膜
においては純粋な PbTiO3 (x=0)の方が MPB の
PZTより再現性良く kt

2が大きくなる[3]．スパ
ッタ PZT エピ膜では成膜中の高速酸素負イオ
ン照射による膜中の欠陥が原因なのかバルク
のキュリー温度を超えた 550ºCにおいても, 高
い kt

2を維持することがわかっている[4]．この
先行研究のようなスパッタエピ膜とバルクセ
ラミックスの性質の違いがMPB特性発現に影
響を及ぼしている可能性がある． 

そこで本研究では, スパッタ法により様々な
組成比の PZT 薄膜共振子を作製し,格子定数, 

kt
2, 誘電特性および抗電界を評価し, バルクと
同様にMPBが現れるかを検証する． 

 

2. PZT系薄膜の作製 

RF マグネトロンスパッタ装置を用いて、
様々な組成比(x=0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.45, 0.5, 0.53, 

0.55, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 0.95, 1)の 14種の PZT薄
膜を作製した。成膜圧力は 0.5 Pa (Ar/O2=20), 

RF電力は 100 W, 基板-ターゲット間距離は 35 

mmである。基板には, 導電性 La-SrTiO3 (STO)

両面研磨単結晶を用いた。PZT は STO と格子
定数が近いため, エピタキシャル薄膜が得ら
れる。スパッタターゲットには PbZrO3 と
PbTiO3を組成に応じて混合し, さらに PbO を
10 mol%加えた粉末を用いた[5]。 

 

3. PZT系薄膜の特性評価 

X 線回折装置を用いて PZT 薄膜の結晶配向
性を評価した。各サンプルの(002)面における
ロッキングカーブ半値幅は全てのサンプルに
おいて 0.5°以下となり、良好な配向性を有して
いることを確認した。PZTエピ薄膜における組
成とAs grownにおける電気機械結合係数 kt

2に
ついて述べる。バルク PZT において圧電特性

はMPB近傍で増大することが知られている[2]。
しかしながら圧電特性の極大化は見られず、
MPB が観測されないことを確認した。次に
PZT エピ薄膜における組成と比誘電率 の関
係を述べる。バルク PZT は誘電特性において
も圧電特性と同様にMPB近傍で増大すること
が知られている。しかしながら誘電特性の極大
化は見られず、MPB が観測されないことを確
認した。次に PZT エピ薄膜における組成と抗
電界の関係を述べる。抗電界は一般的に Zr 濃
度の増加に伴い減少する。本実験では Zr 濃度
の増加による抗電界の減少具合から特異的な
変化が確認できれば MPB が存在するとした。
しかしながら PZTエピ薄膜の抗電界は Zr濃度
の増加に伴い単調減少したためMPB特性はな
いと判断した。これらの結果からGHz帯のPZT

スパッタエピ膜においてMPB特性は現れない
ことを確認した。MPB が発現しない原因とし
ては成膜中の高速酸素負イオン照射による膜
中のダメージによるものだと考えられる。 
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