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【緒言】次世代半導体製造では３次元構造のようなより複雑な構造で且つ高品質膜が要求されて

おり、原子層堆積法(ALD 法)による成膜においても高温化の要求が出ている。この要求に対応す

るため、筆者らは圧電基板を直接接合した二層構造により温度依存性の無い成膜センサ用の厚み

すべり振動子の実現を目指している。前回の報告で、水晶を用いた二層構造厚みすべり振動子の

基本モード(1st mode)の共振特性において接合境界で生じる反射波の影響について位相整合条件を

検討し、二層のうち低音響インピーダンス側の振動エネルギーが大きくなり、温度特性はその影

響を受けることを明らかにした[1]。本報では、２次モードの温度特性に着目し、接合境界で生じ

た反射波が共振周波数温度特性に及ぼす影響に関して検討した。 

【実験方法】#1層に 129.55°Y-cut、#2層に 0°Y-cutの水晶基板を厚さ比 x=0.520で貼り合わせた二

層構造厚みすべり振動子に対して、インピーダンスアナライザ(HP4294A)によって周波数応答の

温度特性を測定した。 

【結果と考察】Fig. 1に結果を示す。前回検討した基本モードの温度特性と同様に、２次モードの

振動子内の反射波と透過波の位相整合条

件を検討した。その結果、低音響インピ

ーダンス側では反射波と透過波は逆位

相、高音響インピーダンス側では同位相

の関係にあり、基本モードの時とは逆転

することを明らかにした。結果として、

２次モードの温度特性は基本モードとは

逆に高音響インピーダンス側(0°Y-cut)

の温度特性が支配的となり、単純な厚さ

比で見積もった予測値よりも 0°Y単層振

動子の温度特性側にずれたものと考えら

れる。 
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第 82回応用物理学会秋季学術講演会, 11p-S401-16 (2021年 9月 10-13日) . 

Fig. 1 Temperature dependences for double-layered resonator 

and single resonators.  
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