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1. はじめに 
厚みすべりモード共振子は，液体の粘度測定

や液中での分子間相互作用の検出が可能であ

る.すべりモード共振子の圧電材料として薄膜

を用いると，厚みを薄くでき高周波で駆動する

ことから，より高感度なセンサを実現できる． 
我々はこれまでに，スパッタ法を用いて圧電

軸（c 軸）が基板面に対して平行な(1120)面に配

向した ZnO 薄膜を形成し，すべりモードの励

振に成功した[1]．しかし，その圧電性は低く，

単結晶 ZnO の 6 割程度であった[2]．その原因の

一つとして，成膜初期に結晶性が悪く圧電に寄

与しない層（不活性層）の形成が挙げられる．

(1120)面配向は成膜中に基板に高エネルギーの

負イオンを照射することで得られる[2]．この際，

スパッタされた ZnO 粒子が基板上で運動し安

定な(0001)面配向をしないように，基板を冷却

して成膜する．そのため，成膜初期は結晶が形

成されにくく歪みを持ち不活性層ができやす

いと考えられる．そこで，本研究では，材料に

熱エネルギーを与えることで結晶の歪みを緩

和する熱処理に着目し，圧電性の向上を試みた． 

2. ZnO 膜の作製方法 
RF マグネトロンスパッタ装置を用いて，Fig. 

1 に示す手順でAl膜付きの合成石英基板上に 2
つの ZnO 試料を作製した．Sample A では，一

度に 3.0 m 成膜した後に熱処理を行った．ま

た Sample B では，いったん 0.7 m 成膜した後

に熱処理を行い，さらに 2.3 m 成膜した後に

再び熱処理を行った．ここで，ターゲット材と

して ZnO 焼結体を用い，RF 電力 50 W，雰囲気

ガス圧 0.1 Pa（Ar:O2=1:3），基板冷却水 5ºC で

成膜した．また，雰囲気ガス圧 0.1 Pa（Ar : O2 

= 1 : 3），基板加熱 300ºC で，2 時間熱処理した． 

3. ZnO 膜の結晶性，圧電性の評価 
作製した試料の結晶性を XRD により評価し

た． Sample A では，熱処理後に(1120)面のピー

ク強度が2倍以上になり半値幅も小さくなった．

また，ピーク位置も高角側にシフトし，粉末

XRD の参照値 2=56.6º に近づいた．よって，

熱処理により歪みが緩和したことが判る．

Sample B の XRD パターンを Fig. 2 に示す．

Sample B でも最初の成膜後の熱処理では同様

の変化が見られた．その後，再び成膜すると

2=56º 付近にピークが 2 つ観測された．これは

熱処理後の ZnO 膜上に歪みを持った膜が堆積

したためだと考えられ，最終的な熱処理によっ

て再び歪みが緩和したことが判る．続いて，作

製した ZnO 膜上に Cu 電極を蒸着して HBAR
を構成した．この HBAR の横波変換損失を測定

することで，すべりモード電気機械結合係数 kt

を推定した．その結果，ktはSample Aでは0.17，
Sample B では 0.23 となった．熱処理を行わな

かった試料では kt が 0.15 であったため，熱処

理により結晶性だけでなく，圧電性も向上した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Sample preparation procedures. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 XRD patterns of sample B. 
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