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論文内容の要旨

本論文は、種々のゾルゲ、ル液を用いて Pb(Zr， Ti)03 (PZT) 強誘電体薄膜を作製し、それらの組織ならびに誘電特

性等について系統的に調査するとともに、得られた結果を基に優れた誘電特性を有する PZT 強誘電体デ、パイスの開発

と展望について論じたものであり、以下の 8 章から構成されている。

第 1 章では、本研究の背景、目的および論文の構成について述べた。

第 2 章では、 FeRAM (Ferroelectric Random Access Memory) を高集積化する際に問題となっているロゼッタ構

造生成を阻止する方法について検討した。その結果、適切なゾルゲ、ル液を用いることによりロゼッタ構造を阻止でき

ることを明らかにし、この液を用いて作製した膜厚 200nm の PZT 薄膜は、 (111) 配向し微細で均一な組織となる

ことを見出した。

第 3 章では、 FeRAM の駆動電圧の低減を図るために、 PZT 膜の薄膜化について検討した。その結果、薄膜化に適

したゾ、ルゲ、ル液を見出し、この液を用いることにより1.5 V で駆動できる膜厚 60・ 120 nm の PZT 膜の作製に成功し

た。

第 4 章では、ディスプレイ用デ、パイスや論理回路を内臓した FeRAM を実現する際に問題となっている PZT 薄膜

の結晶化温度の低下方法について検討した。その結果、熱処理条件を改善することにより結晶化温度を下げられるこ

とを明らかにし、この改善した熱処理法により 4000Cから 4500Cの低温において良好な誘電特性を有する PZT 薄膜の

作製に成功した。

第 5 章では、低温で結晶化させた PZT 膜の誘電特性をさらに向上させるために、誘電特性に及ぼす電極材料の影響

について検討した。その結果、 SrRu03 電極を用いると誘電特性がより向上することを明らかにし、この電極を用い

て 4500Cで結晶化することにより、高い残留分極と 1011 回の書き換えにも劣化しない優れた特性を有する PZT 膜の

作製に成功した。

第 6 章では、アクチュエータ用膜として必要な厚さを持つ PZT 膜を効率よく作製する方法について検討した。その

結果、適切なゾルゲ、ル液を用いることにより臨界膜厚を厚くできることを明らかにし、この液を用いることにより 1

回の塗布で 0.9μm の厚さをもっクラックの無い PZT 単相膜を作製することに成功した。

第プ章では、厚塗り用ゾルゲ、ル液から得られた PZT 膜の誘電特性をさらに向上させるために、誘電特性に及ぼす

PZT 膜の徴密化温度の影響について検討した。その結果、従来の温度よりも低い温度 (8500C) で徽密化することを
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明らかにし、この温度で徽密化した PZT 膜は、それを施さない PZT 膜の場合と比べ、残留分極が 2倍、抗電界が半

分、比誘電率は 3.5 倍の優れた誘電特性を示した。

第 8 章では、本研究で得られた成果をまとめ総括とした。

論文審査の結果の要旨

本論文は、種々のゾルゲ、ル液を用いて Pb(Zr， Ti)03 (PZT) 強誘電体薄膜を作製し、それらの組織ならびに誘電特

性等について系統的に調査するとともに、得られた結果を基に優れた誘電特性を有する強誘電体メモリならびに圧電

アクチュエータ用 PZT 強誘電体デバイスの開発と展望について論じたものである。得られた研究成果は以下の通りで

ある。

(1) 強誘電体メモリを高集積化する際に問題となっているロゼッタ構造の生成を阻止する適切なゾルゲ、ル液を見

出している。この液を用いて作製した膜厚 200nm の PZT 薄膜は、 <111> 配向し微細で均一な組織となるとの知見

を得ている。

(2) 強誘電体メモリの駆動電圧の低減を図るために、 PZT 膜の薄膜化について検討し、薄膜化に適したゾルゲ、ル液

を見出している。この液を用いることにより1.5V で駆動できる膜厚 60・ 120nm の PZT 膜の作製に成功している。

(3) 強誘電体メモリ用 PZT 、薄膜の結晶化温度の低下方法について検討し、熱処理条件を改善することにより結晶化

、温度を下げられるとの知見を得ている。この改善した熱処理法により 4000Cから 4500Cの低温で良好な誘電特性を有

する PZT 薄膜の作製に成功している。

(4) 低温で結晶化させた強誘電体メモリ用 PZT 膜の誘電特性をさらに向上させるために、誘電特性に及ぼす電極材

料の影響について検討し、 SrRu03 電極を用いると誘電特性がより向上するとの知見を得ている。

(5) 圧電アクチュエータ用の厚い膜厚をもっ PZT 膜を効率よく作製する方法について検討し、それに適したゾルゲ、

ル液を見出している。この液を用いることにより 1 回の塗布で 0.9μm の厚さをもっクラックの無い PZT 単相膜を作

製することに成功している。

(6) 圧電アクチュエータ用 PZT 厚膜の誘電特性に及ぼす徴密化温度の影響について検討し、従来の熱処理温度より

も低い温度 (8500C) で徴密化することを見出している。この温度で鍛密化した PZT 膜は、それを施さない PZT 膜

の場合と比べ、残留分極が 2倍、抗電界が半分、比誘電率は 3.5 倍の優れた誘電特性を示すとの知見を得ている。

以上のように、本論文は強誘電体メモリならびに圧電アクチュエータ用 PZT 膜をゾルゲ、ル法により作製する際の問

題点とその解決方法を明確にしており、得られた PZT 膜は、従来品を凌駕する優れた性能を発揮している。したがっ

て、学術的にも実用的にも極めて重要な知見を多数含んでおり、材料工学の発展に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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