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[研究背景] 近年、HfO2 が強誘電性を示すことが報告され、強誘電性の発現機構の解明に向けて

様々な取り組みが行われている[1]。透過電子顕微鏡を用いて、強誘電性を示し得る結晶構造は反

転対称性のない直方晶（Pca21）の可能性が高いと報告されている [2]。しかしながら HfO2におい

て、直方晶のような高対称相は熱力学的に準安定状態なので、HfO2膜中には、強誘電性および常

誘電性ドメインが混在していると考えられる。従って、HfO2の強誘電性ドメインは面内において

不均一に分布している可能性がある。強誘電性ドメインの面内不均一性はデバイス信頼性の観点

から重大な問題である。本研究では、ピエゾ応答力顕微鏡（PFM）を用いて、強誘電性 HfO2膜の

分極ドメインの面内分布を観察したので報告する。 

[結果および議論] スパッタリング法を用いて約 30 nmのノンドープ HfO2膜を堆積し、窒素雰囲

気において 600 °C、30 sの熱処理を施した。Fig. 1は HfO2膜の X線回折パターンである。高対称

相ピークの他に、単斜晶相のピークの存在が確かに確認できる。それらのピーク強度比は約 1 対

1である。その後 Au電極を真空蒸着し、分極-電界（P-E）測定を行った。P-E特性は明瞭なヒス

テリシスを描いており、ノンドープ HfO2膜が強誘電性を示すことが分かった（Fig. 2）。本試料に

対して PFM観察を行った。AC電圧（VAC）は約 1 Vとし、カンチレバーの共振周波数は約 300 kHz

とした。初めに 2×2 µm2の領域に DC電圧（VDC）=+6.5 Vを印加して掃引した後、同領域内の中

心 1×1 µm2に VDC=−6.5 Vを印加して掃引した。その後、VDC=0.5 Vとして、3×3 µm2の領域を掃引

した。Fig. 3は、掃引によって得られた Phase像である。+6.5 Vおよび−6.5 Vを印加した領域にお

いて、180°の位相反転が観察されたので、HfO2が強誘電性を示している。また分極反転領域では、

黄色と黒色の一様なコントラストが観察できる。これは、HfO2膜中において分極反転が一様に生

じていることを示している。以上より、単斜晶相および高対称相が共存する多相 HfO2膜において、

均一な強誘電相が発現することが分かった。下地電極付近において一様な高対称相が形成されて

おり、その相が強誘電性を発現している可能性が考えられる。 
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Fig. 3 PFM phase image (3×3 µm2) 

after applying VDC= 6.5 V in 2×2 µm2 

and VDC=−6.5 V in 1×1 µm2.  
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Fig. 2 P-E characteristics of 

HfO2 film. 
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Fig. 1 Out of plane XRD 

pattern of HfO2 film. 
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