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【諸言】HfO2基強誘電体は、10 nm 程度の膜厚でも特性を発現することや Siテクノロジーとの高い親

和性から、不揮発性メモリなどへの応用が期待されている物質である。HfO2基強誘電体の特筆すべき

性質として、Wake-up効果が挙げられる。このWake-up効果とは、数~数千サイクルの交代電場印加に

よって大きな強誘電特性を発現する効果である。これまでに分極反転挙動などを用いた研究が進めら

れているが、その起源は十分に解明されていない。特に、Wake-upに伴う結晶構造の変化などの研究は

ほとんどない。HfO2基強誘電体では、これまで主として原子層堆積法などによって成膜された多結晶

薄膜を用いて研究がなされてきた。しかしながら多結晶薄膜では X 線の回折強度が十分得られないこ

と、また配向関係が決まっていないことなどから結晶構造の解析が困難である。それに対して我々は、

エピタキシャル薄膜を用いた研究を行ってきた。本研究では HfO2基エピタキシャル薄膜について電圧

印加後の結晶構造変化について調べたのでこれを報告する。 

【実験】膜厚 15 nm の YO1.5を 7%置換 HfO2(YHO-7)エピタキシャル薄膜を、パルスレーザー堆積法を

用いて室温で成膜し、その後熱処理を施すことによって得た。結晶構造および膜厚の評価は X 線回折

によって行った。基板にはイットリア安定化ジルコニア(YSZ)を用いた。スズ添加 In2O3(ITO)を下部電

極層として堆積している。電気特性評価は強誘電体テスタを用いて行った。電界印加前後における結

晶構造評価は SPring-8 BL15XUにて行った。X線の波長は 12.4 

keVである。あらかじめ 100サイクルの電界処理をした電極お

よび未処理の電極を用意し、2次元レンズにより集光した X線

をこれらの電極に照射することにより、電界印加前後の結晶構

造評価を行った。 

【結果および考察】Fig. 1に電界処理前および後における XRD

測定結果を示す。YSZ および ITO からの回折ピークは電界印

加によってほとんど変化していないのに対して、YHO-7 薄膜による回折ピークが低角にシフトしてい

ることが分かる。この変化は、電圧印加によって YHO-7 薄膜の格子が 0.3％程度伸長していることを

意味しており、電圧印加によって結晶構造が変化していることを示唆している。 
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Fig. 1 XRD pattern measured for 
poled (red line) and unpoled 
(black) samples. 
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