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[はじめに] 

チタン酸ジルコン酸鉛（PZT）は代表的な強誘電体材料であり、圧力センサ、アクチュエータ等に用いら

れている。PZT 薄膜の作製はスピンコート、乾燥、仮焼成、本焼成の 4 プロセスで構成される、ゾルゲ

ル法が低コストで容易である利点を有するが、ある一定以上の膜厚（臨界）を成膜できない。必要な膜

厚を得るためには PZT 膜を重ねて、多層にする必要がある。多層の PZT 成膜はプロセスが複雑で時間が

かかるため、プロセスの簡易化は重要である。一方、我々は、ハーフインチウエハ（φ12.5 mm）を用い

て、投資コスト、エネルギー、半導体製造装置のサイズを従来の 1/1000 に低減する新たな生産システム、

ミニマルファブの開発を進めて来た。今回、ウエハ径が小さいメリットを生かして、PZT 薄膜形成の一

連のプロセスとなる、スピンコート、ベークプレートによる乾燥とレーザー加熱処理による仮焼成、本

焼成をミニマル装置一台で連続処理することに成功した。既存システムでは炉を用いた本焼成の加熱時

間だけで 30 分かかるが、ミニマル装置では 1 サイクル当たりのプロセス時間は 25 分となる。現在、ミ

ニマル装置を用いて半導体プロセスであるリソグラフィーに PZT 膜形成プロセスを組み込み、MEMS カ

ンチレバーの開発を進めている。ミニマル装置で作製した PZT 薄膜の配向性と多層膜の状態について報

告する。 

[実験方法]  

Si ウエハに酸化膜を 900 nm 成膜し、下部電極となる Ti 30 nm、Pt 200 nm

を積層した。図 1 にスピンコート、乾燥、仮焼成、本焼成の連続処理を

経て PZT 薄膜を形成するミニマル装置の概略図を示す。PZT ゾルゲル

液（PbO : ZrO2 : TiO2 110/ 50/ 50）をスピンコートし、120℃、120 秒で乾

燥した。次に、250℃、120 秒の条件でレーザー加熱による仮焼成を行い、

3 条件 550、600、650℃で 10 分間本焼成した。昇温速度は 1.7℃/sec とし

た。各温度に対する配向性を XRD で測定した。同条件で基板を作製し、

ミニマル装置で PZT 薄膜の連続処理を 4 回繰り返し、多層積層を行っ

た。上部電極となる Ti 30 nm、Pt 200 nm を積層し、ミニマル装置を用い

てリソグラフィーによるパターン形成後、上部電極をエッチングした。 

[結果と考察]  

図 2 にミニマル装置を用いて作製した PZT 薄膜の本焼成温度に対する

XRD パターンの変化を示す。ペロブスカイト構造には正方晶の 001 と

菱面体晶の 111 方向に分極軸を有する。参考文献［2］より 2θ=38°付

近のピークは 111 配向のペロブスカイト相とされ、同角度で焼成温度

550℃からわずかに 111 配向を確認でき、650℃ではもっとも強いピーク

強度を確認できた。強誘電性を示す 001 配向は今回の膜では確認でき

なかった。ミニマル装置で 4 層積層した PZT 薄膜は 1 µm まで成膜で

き、表面には結晶状のパーティクルが見られるが、クラックの発生はな

く、8 層までクラックなしで積層できることを確認した。ミニマル装置

を用いることで、PZT 薄膜形成プロセスの利便性が向上した。今後は作

製した PZT 薄膜のヒステリシス特性を確認し、ミニマル装置を用いて

の MEMS カンチレバーの作製を行う予定である。 
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図 1. PZT 薄膜ミニマル装置概略図 

図 2. 本焼成温度による PZT 膜 XRD
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