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１．概要（Summary） 

熱音響効果は、光音響効果とともに材料物性の解析手

段として利用されるだけでなく、技術的応用の面でも種々

の研究がなされている。本課題では、熱音響効果による

薄膜特性解析の基礎検討として、シリコン基板上に強誘

電性複合酸化物薄膜を堆積する実験を行い、得られた薄

膜の構造評価を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

基板には 4 インチシリコンウエハを用い、ゾルゲル法お

よび有機金属気相成長（MOCVD）法により、強誘電性複

合酸化物薄膜の堆積を行った。堆積薄膜の構造はＸ線

回折により評価した。堆積に先立ち、バッファー層となる

金属薄膜をスパッタで基板表面に形成した。 

使用した主要装置と基板温度条件は、 

・dc スパッタ装置（Youtec 製） 

  ガス：Ar、パワー：125 W、基板温度： 400 ℃、 

  金属薄膜の厚さ：約 150 nm 

・ゾルゲル自動成膜装置（テクノファイン製） 

  スピンコート/乾燥（150 ℃）/熱分解（350 ℃）：3 サイ

クル、アニール温度：680 ℃ 

・MOCVD 装置（ワコム研究所製） 

  成膜圧力：665 Pa、基板温度： 500 ℃、アニール

温度：600 ℃ 

・X 線回折装置（Bruker AXS 社製） 

  薄膜対応性能 

である。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

上記二つの方法で堆積した強誘電性複合酸化物薄膜

は、ともに目標とした厚さ（500 nm～1 µm）で均一に成膜

され、4 インチ基板全体にクラックなしで積層できることを

確認した。ただし、堆積膜の表面に微細なパーティクルが

部分的に発生し、その現象は特にゾルゲル法の場合に多

く見られた。スピンコートの回転数・熱処理の時間と温度な

ど、ゾルゲル法における堆積条件については、さらに詳細

な検討が必要と思われる。 

堆積した強誘電性複合酸化物薄膜について、複数箇

所で X 線回折の測定を行ったところ、ゾルゲル法によって

堆積した薄膜では、バッファー金属層とシリコン基板に由

来する回折ピークが主要成分を占め、強誘電性複合酸化

物による明確なピークは観測されなかった。堆積時のパー

ティクル発生を抑制するなど、今後、膜質を改善する余地

がある。 

これに対し、MOCVD 法による堆積薄膜の X 線回折ス

ペクトルでは、バッファー金属層とシリコン基板に由来する

ピークに加えて、ペロブスカイト構造に由来するとみられる

ピークおよび強誘電性に関連する配向ピークが微弱なが

ら検出され、異なる配向相が共存していることが示唆され

た。これを検証するため、回折ピークの半値幅測定、電子

顕微鏡による薄膜断面観察などを進めていく。合わせて、

プリカーサーの流量比、成膜レート、成膜圧力、基板温度、

アニール温度などの堆積条件を制御することによって、配

向性の良い薄膜の堆積条件を見いだす。 
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