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【緒言】Pb(Zr, Ti)O3(PZT)薄膜は圧電 MEMS 応用で広く使用されて

いる。[1] 我々は組成相境界を用いない、正方晶の(100)/(001)膜のドメ
インスイッチングによる圧電性向上を提案してきた。[2] PZT 膜の圧

電・強誘電特性の計算は単純なドメイン構造では広く検討されてき

たが[3] [4]、 (100)/(001)配向のようなマルチドメイン構造を持つ系の
場合には、ドメイン間の相互作用などの存在によりこれまで十分な

検討が行われてこなかった。 [5]本研究では、膜厚の異なる (100)/(001)

配向正方晶 PZT膜をエピタキシャル成長させた。さらに、電界印加
下におけるドメインの格子定数およびドメインの体積分率の変化を

評価した。 

【実験方法】パルスレーザー堆積(PLD)法により膜厚の異なる
(100)/(001) 配 向 した エピ タ キシ ャル Pb(Zr0.35Ti0.65)O3 膜 を 

(100)cSrRuO3//(100)Pt//(100)ZrO2//(100)Si基板上に作製した。得られた

PZT 薄膜上に直径 200 μmの Pt 上部電極を作製し、レーザー干渉計
を用いて巨視的な圧電応答の測定を行った。また、電界印加中の結

晶構造を X 線回折(XRD)測定により評価し、内因的及び外因的な圧

電応答に分解した。 

【結果と考察】Figure 1 に最大印加電界(Emax)に対する残留分極値(Pr)

を示す。1700 nm及び 1000 nmの PZT膜の Prは、Emaxが閾値を超え

たとき急峻に増加することが観測された。これに対し、400 nmの PZT

膜の Prではそのような変化は観察されなかった。Prの急峻な増加を

hard polingと定義し、Emax が hard poling前後(Emax=150 kV/cm)の条件

における S-E カーブを Figure 2 に示した。hard poling 前の poling 処
理ではほとんど観察できなかった歪みの膜厚依存性が hard poling後

は明確に観察された。Figure 3 に電界印可前後の XRD測定から得ら

れた実効圧電定数𝑑33
∗ を示す。得られた𝑑33

∗ は、①面外方向の c-ドメ
インの伸長(𝑑33,int(𝑐)

∗ )、② a-ドメインの収縮(𝑑33,int(𝑎)
∗ )及び③ドメイン

スイッチングによる圧電応答(𝑑33,ex
∗ )に分解した。hard poling 前は、

すべての膜厚において c-ドメインの伸張よりも a-ドメインの収縮が
支配的であるのに対し、hard poling 後では 膜厚 1000 nm 及び 1700 

nm の PZT 膜のみ a-ドメインの収縮の効果が消滅し、c-ドメインの

伸張の効果が発現している。しかし圧電応答全体に対するそれらの
内因的応答の寄与は小さく、hard poling 前後とも c-ドメインの体積

変化に起因する圧電応答の寄与が大きいことが明らかになった。 
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Fig. 1 Remanent polarization (Pr) as a 
function of maximum electric field (Emax) 
measured at 250 Hz for 400 nm-, 1000 nm- 

and 1700 nm-thick Pb(Zr0.35,Ti0.65)O3 films . 

 

Fig. 2 S-E curves measured at 250 Hz (a) 
before and (b) after hard poling for 400 nm-, 
1000 nm- and 1700 nm-thick 

Pb(Zr0.35Ti0.65)O3 films.  

 

Fig.3 Contribution to the total 𝑑33
∗  of the c-

domain elongation, a-domain shrinkage and 

domain switching under applying an electric 
field of 150 kV/cm (a)before and (b) after the 
hard poling for 400 nm-, 1000 nm- and 1700 

nm-thick PZT films. 
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