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1. はじめに 

弾性波の一つである SH 型 SAW は，液体へ

のエネルギー漏洩が少ないことから，液体の粘

度や導電率，誘電率を測定できる[1]．一方，高

感度かつ小型な SAW センサとして，Rayleigh

型 SAW の多重周回を利用したボール型 SAW

センサがある[2]．このセンサでは，SAWが球上

を周回し長い距離を伝搬する為，SAW の音速

や振幅の微小変化を捉えることができる．しか

し，Rayleigh 型 SAW は液体を負荷した際のエ

ネルギー漏洩が大きく，液体を測定対象にする

ことができない．そのため，高感度な液体用

SAWセンサを実現するには，SH 型 SAWの多

重周回による長距離伝搬が必要である． 

我々はこれまでに，RF マグネトロンスパッ

タ法を用いて，SH 型 SAW を励振可能な c 軸

平行配向 ZnO 膜を作製した[3]．さらに，石英ガ

ラス管側面の一部に c 軸平行配向 ZnO 膜を成

膜し, SH 型バルク波の周回を実現した[4]．しか

し，SH 型 SAW を周回させるためには，石英

ガラス管側面全体に ZnO 膜を成膜する必要が

ある．そこで本研究では，石英ガラス管側面全

体に c軸平行配向 ZnO 膜の成膜を試みた． 

 
 

2. 試料の作製 

RF マグネトロンスパッタ装置を用いて，石

英ガラス管（外径 20 mm，内径 17 mm，長さ 50 

mm）の側面に，ZnO 膜を成膜した．ここで，

放電電力を 100 W，成膜時間を 4時間，雰囲気

ガス分圧比を Ar/O2 = 1/2.4，全圧を 0.1 Pa とし

た．また，ターゲット粒子がターゲットに対向

した基板位置以外に付着すると，良好な c軸平

行配向膜が得られない．そこで，Fig. 1(a)のよ

うにターゲットと円管の間にステンレスの防

着マスクを設置し，スリットを設けることで成

膜される領域を限定した．そして，基板回転機

構により，円管基板を回転速度 3.2 rpmで回転

させながら成膜した． 
 

3. 試料の評価 

X 線回折装置(X’Pert PRO MRD, PANalytical)

を用いて, 試料の結晶配向を評価した. ここで，

Fig. 1(b)のように石英ガラス管を A から H ま

で 45ºずつ円周方向に回転させて測定した．そ

の結果，すべての測定点において，ZnO の c軸

が基板側面に平行となる(1120)面の回折ピーク

が観測された．また，極点 X 線回折測定によ

り，c軸が管軸方向に揃っていることが判った．

比較のためにスリットを設けず成膜した結果，

)0211( 面以外に )0110( 面などの回折ピークが観測

された．以上より, Fig. 1(a)の基板設置で石英ガ

ラス管側面全体に c 軸平行配向 ZnO 膜が形成

できた. ZnO 膜上に電極を作製することで，SH

型 SAWの周回が期待される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 (a) Pipe substrate settings in an RF 

magnetron sputtering system and (b) 2 - XRD 

patterns of the ZnO film on the pipe circumference. 
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