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概要（Summary ）：無鉛圧電体セラミックス薄膜に

おける電界誘起歪み特性をはじめとした様々な電気

的特性を解析するために、(K,Na)NbO3 系無鉛強誘電

体薄膜への電極膜形成と微細加工およびその後の特

性評価に関する検討を行った。具体的な内容としては、

様々な面積を有する金属電極膜を薄膜上に成膜し、各

種電気的特性への電極面積依存性を解析した。また、

ある特定のサイズの薄膜部分を微細加工技術により

基板上で独立した状態にして、その場所での電気的特

性評価を行い、加工による特性変化についても検討し

た。ここではさらに、Mn をドープした(K,Na)NbO3

薄膜について TEM 断面観察を行った。これらに加え、

薄膜作製用基板作製のため SiO2/Si 基板上への TiOx

層および Pt 層（下部電極層として使用）の成膜条件

に関する検討も行った。

実験（Experimental）：化学溶液プロセスにより作製

した(K0.5Na0.5)NbO3 (KNN)系強誘電体薄膜上へ様々

な面積を有する上部電極膜を作製した。また、薄膜作

製用基板を作製するため、SiO2/Si 基板上に TiOx層お

よび Pt 層（下部電極）を成膜する実験を行った。こ

こで、KNN 膜以外の薄膜作製にはスパッタ装置

SPC350 を使用した。上記のように作製した上部電極

の周りの薄膜部分の加工および下部電極を含む積層

構造基板を SEM(S-4800)により観察する際には、FIB

装置(NB-5000)を用いて加工を行った。さらに、薄膜

の断面観察ができるように薄片化した試料について

は、TEM による観察を行った。

結果と考察（Results and Discussion）：薄膜作製に使

用する溶液中の前駆体構造解析を行い、均一かつ安定

な KNN 系前駆体溶液の調製法を確立した。また、ア

ルカリ金属元素の過剰組成および熱処理プロセスな

どの薄膜作製条件の最適化によりペロブスカイト単

相の KNN 薄膜が作製可能となった 1-3)。さらに、室温域

におけるリーク電流特性の改善を目指して KNN 薄膜へ

の Mn のドープを行い（Mn ドープ量は 1.0 mol%）、その

ドープ効果について明らかにした 2,4)。このようにして作

製した薄膜を用い、上部電極面積を変化させた薄膜上の

各サイトについてレーザードップラー振動計にて電界

誘起歪みの評価を行ったところ、Fig. 1 に示すように上

部電極面積による電界誘起歪み量に関する依存性が確

認された。これには Si 系基板によるクランピング効果が

大きく影響を及ぼしていると考えられる。そこで、FIB

により上部電極周りの薄膜部分を削り取るように加工

した薄膜についても電気的特性評価を行ったところ、今

回検討した上部電極面積の範囲においては、大きな特性

変化が見られないことがわかった。

一方、薄膜作製用基板の作製に関する検討については、

SiO2/Si 基板上に TiOx層および Pt 層（下部電極）を成

膜する際の Pt 層の厚み、基板温度など成膜条件を変化

させて作製を試み、良質な電極膜作製のためのプロセス

要因について明らかにする検討を行った。SEM により積

層構造の基板の表面を観察したところ、いずれの条件で

作製した Pt 層表面においても突起物のようなものの生

成が見られた。これは、Pt 下部電極の下層に成膜した

TiOx 密着層の酸化により体積が膨張し、Pt 層を押し上げ
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Fig. 1 Electric field-induced displacement curves of
1 mol% Mn-doped KNN thin film crystallized
at 650oC on Pt/TiOx/SiO2/Si substrate.
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るように大きく隆起していることが原因として考え

られる。今後、この薄膜作製用基板の作製条件、特に

TiOx 層および Pt 層の作製条件をさらに最適化する必

要があることがわかった。

ここではさらに、MnドープKNN薄膜についてTEM

により断面微構造の観察を行った。Fig. 2 に示される

TEM 像のように作製時の複数回コーティングによる

影響と思われる層状の構造が観察されたが、作製した

膜は緻密な組織を有する薄膜であることが確認され

た。

その他・特記事項（Others）：

・今後の課題

今後の課題として、本研究での検討により明らかとな

った薄膜作製用基板の問題点について詳しく解析し、

その作製法を最適化することが挙げられる。これに加

えて KNN 系薄膜デバイス作製条件を確立し、薄膜特

性を再現性よく発現させることができるデバイス構

造の構築に向けて引き続き加工実験を計画する予定

である。
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Fig. 2 TEM photograph of 1mol% Mn-doped
KNN thin film
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