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１．概要（Summary） 

 利用者を含む我々の研究グループでは、単結晶ダイヤ

モンドを用いた弾性表面波素子（SAW）の研究開発を行

い、5GHzにてQ値が 8000以上、ScxAl1-xN(x=43%)薄

膜を用いたものでは 3GHz 帯にて電気機械結合係数値

（K2）が 6%を持つことを示した。しかし、次世代無線通信

では RF フィルタとして、さらに、大きい高圧電性が要求さ

れている。そのため、我々の研究グループでは、2 元スパ

ッタ装置及び合金スパッタ装置の成長方法の最適化を実

施し、高圧電性を持った ScxAl1-xN 薄膜形成の研究を行

っている。これまでの研究結果、ScxAl1-x(x=43%)の合金

ターゲットを使い、RFマグネトロン反応性スパッタリング法

により、Si(100)面のウエハ上に良好な c 軸配向性を持つ

ScxAl1-xN（x=32%）薄膜を形成出来ることを確認した。ま

た、ScxAl1-xN（x=32%）/Si 構造を用いた SAW デバイス

を試作したところ、AlN 薄膜を用いた場合に比較し、２

GHz の高周波にて約4倍のK2 1.7％が得られた。今後、

さらなる Sc 濃度の増加と、ダイヤモンド基板上に

ScxAl1-xN 薄膜形成と、それを用いた SAW デバイスを試

作し、その評価を行う予定である。 

 

２．実験（Experimental） 

 4 インチサイズの焼結法により ScxAl1-x(x=43%)合金タ

ーゲットを作製した。このターゲットを用い、千葉大学所有

の RF マグネトロン反応性スパッタ装置に装着し、FZ-Si

ウエハ上に約 1.6μm 前後の薄膜を形成した。その後、産

総研 NPF 所有の日立ハイテクサイエンス製の蛍光 X 装

置 SEA5120A（XRF）、とリガク製の X 線回折装置

Ultima-Ⅲ(XRD)、千葉大学所有の AFM を用い、薄膜

の評価を行った。さらに、千葉大学所有の電子ビームリソ

グラフィと蒸着装置を用い、銅電極を形成し、1 ポート

SAWフィルタを作製し、その評価を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig.1 に、積算デポ時間と XRF により分析した薄膜中

の Sc濃度と XRDにより分析した ScxAl1-xN 薄膜の c軸

配向性について示す。合金ターゲットであることから、最初

の 10 時間未満は配向性も悪かったものの、10 時間以降

は良好な c軸配向性が得られ、なおかつSc濃度も32at%

が安定的に得られた。その後、積算時間が 45 時間にて

Sc 濃度が 35at%と高くなり、配向性も良い結果となった。

しかしながら、積算デポ時間が 45 時間以降については、

配向性が悪くなった。これについてはターゲット表面の Sc

濃度が増え、ScxAl1-xN 薄膜配向がしづらくなったと考え

ている。 

 

Fig.1 Sc concentration of the deposited films as a function of cumulative 

deposition time determined using XRF spectrometry. Also shown are the 

FWHM values of the θ–2θ XRD curves of the c-axis ScAlN thin films. 

 

 また、ターゲットについても XRF により濃度分析をおこ

なったところ、既に積算時間が 30 時間以降では Sc 濃度

は 50at％であった。ただし、XRF は極表面を分析するも



のではなく、Alと Sc原子のスパッタレートの違いから極表

面では Sc 濃度が大きいと予想される。積算時間 30時間

に形成した ScxAl1-xN 薄膜上に、銅電極を形成し、波長

2.7μm/80対 IDT/40対反射器を持つ１ポート SAWデバ

イスの設計・作製を行った。その共振子特性をネットワー

クアナライザによって評価を行い、その結果を Fig.2 に示

す。共振子特性の分析結果から、周波数 2.1GHz にて、

K2 1.7％、共振 Q 363、反共振 Q 161の特性を持つこと

が示された。また、中心周波数から求めた位相速度は

5529m/s となり、Sc 濃度 43%としたときの ScxAl1-xN/Si

の理論値（5520m/s）とほぼ同じ値が得られた。しかしな

がら、K2 については理論値の 2.7%より小さいものとなっ

てしまった。これは今回試作に用いた ScAlN 薄膜の Sc

濃度が32％であり圧電性が低いことに起因する。しかしな

がら、AlN/Siの理論値で得られる K2 に比べ約 4倍も大

きいことが分かった。 

10

20

30

40

50

1.5 1.7 1.8 2.0 2.2 2.3 2.5

Im
p

e
d

a
n

c
e

 (
d

B
) 

Frequency (GHz)  

   Fig.2  Impedance characteristics of the one-port SAW 

resonator fabricated on ScAlN/Si structure.  

 以上、まとめると、当初の研究の目標に比べ、十分な圧

電性は得られていないものの、非常に簡便な RFマグネト

ロン反応性スパッタリング法で容易に c 軸配向性を持つ

ScxAl1-xN 薄膜が形成出来ることを示し、AlN/Si に比べ

比較的大きな K2が得られることを示した。Si 上に形成出

来たところから、様々な通信システムに用いられている弾

性波フィルタの要望に答えることが出来、また、ScxAl1-xN

薄膜が RF-MEMS分野における圧電材材料となることを

示した。引続き、再現性も含め、Sc 濃度が大きい

ScxAl1-xN 薄膜の形成方法について研究を進め、ダイヤ

モンド上にデバイスを形成し、その特性を評価する予定で

ある。 
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