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1.緒 言

ベ ロブ スカイト型 強 誘 電 体キャハ シタ成 膜 時 に ,RuO:電 極 膚 が 拡 散バ リヤと して有 効 に働 く点 に

注 目 した研 究は 多い が 、RuO2をPZTキ ャハ シタ電 極 と して使 川す る場 合,次 の よ うな 問題 点

が 指 摘 され て い る、 〈イ〉 成 膜時 にPZT/RuO,界 面近 傍 にハ イロ"ロド相 を 含 む 第:相 が形 成 さ

れ,PZTキ ャパ『シタの リ_h電流が 増加 す るll)'(1),(ロ)RuO、//PZT〃RuO,キ ャノ・シタの疲 労 曲線 の

特 徴 と して 、 分極 反 転 回 数 の増加 に伴 うdP(=p*-P〈)の 低 ト率 は,PZT膜 中 のZrft'i比 率

の低 トとff:に 顕著 に増 加 す る/3)我 々は昨 年 春 、1二部 電極 と してRu(》 で は な くLSCO

を用 いたLSCOIPZT(40/60)/RuO,キ ャパ シタは 、低 電lt:幅(2V)を 用 い た疲 労 試験 で も,dP

が>IOuC/cm`と 大 き く,lolり 回 の 分極 反転 後 もその 低 ト率 が20%程 度 と小 さ く,1J-〃 電

流 も また 小 さい こ と,さ らにTEM観 察 に よ りPZTIRuO,界 面 に第:相 な どは 形成 され て

い な い こ とを報 告 した(4).今 回 我 々は,前 報で 検 討 不t分 で あ っ た 、PZTキ ャバ シワの強 誘

電 特性 に及 ぼす 下部 電 極 が ッ列 ンh'成 膜 後 のホ ストアニールの雰 囲 気 の影 響 につ いて 詳細 に研 究

tた の で 、そ の結 果 の 要点 を以 ドで述 べ る.

2.輿 ● 条件

PZTキ ャバ シタのL部 、 下部電 極 の 成膜 法 と して,前 回 同 様.室 温 で のマゲネトロンスハ ッタリング.

結 晶 化 の ため のホ ストアニー痘とい う方式 を 用 い た まず0,/AF4/6の 混 合 ガ ス雰 囲 気 中で の ス

バ ッタqング に よ りRuO=膜(非 晶 質)をSiOJSi(100)基 板Lに 形成 し,結 晶 化アニールを雰囲 気

(Ar、O:)と か 温 度(bsasso℃)を 変 えて行 い、続 いて15Unmの 厚 みのPZ1て40/60>膜 をゾルケ'ル法

で形 成 した、,さらにその}二にhlO3cm'の 面積 の ドット状 の ト部電 極 を室 温マグ朴 ロンスハ"ッタリング に

よ り形成 し600℃/2mmの 結 晶化 アニールをa中 で お こた ったPZTキ ャハ'シタの結 晶構 造,結

晶配 向性 はXRDに よ り、 また そ の表 面形 態 はAFMに よ り調べ た,強 誘 電特 性 の測 定 に

は 強 誘電 テスター(RT6000S)を 用 い た 疲 労測 定 の 周波 数 は100kHで あ り,電 圧 振幅 は2な

い し2.SVで あ った .

3.実 験 結 果 と結 果

RuO,を 下部 電 極 として 用いる場 合 、導 電 性 が良 いことが期 待 され るRuC)膜 の抵 抗 率 のアニール

温 度 によろ変化 を検 討 した結 果 、600-800℃ の範 囲 で、いず れ のアニール雰 囲 気 の場 合 でも抵 抗 率

は 温 度 の増 加 と共 に7U-3?ucmと 減 少 した、下部 電 極1二に形成 す るPZT膜 は 、650℃ でペロブ

肋 朴 型 構 造 へ の 結 晶 化 を完rし 、それ 以 トアニー'し温 度 を増加 させ てもXRI)ハ.タ ーン形 状の 変化

は 僅か であった、,そこで、f'"1,r1'結晶 化 アニール温度 を700》e2minと 一定 にし、P7_"1,膜の結 晶 成 長 、結

晶 配 向性 と下部電 極 のポストアニール条 件 との関 連性 を検 討した。 下部 電極 アニール雰 囲 気 がArと0・ と

で は 、F'1,T膜の 結 晶配 向性 の アニール温 度依 存性 にか なり大 きな相 違 が み られ るArア ニー'レの場 合

は 、650,7()0℃ では(100)が 優 先配 向で 、(llO)配 向が微 弱 であるがそれ に続 く.しか し、75(rC以

Lで ほ逆 に(110)配 向 が強 さを増 し、優 先 配 向 の順 位 が逆 転す る これ にたいし、0.アニールの場 合

は優 先配 向は す でに650℃ で(11(ｺ)、(1(IQ》の順 であり、この傾 向 は温 度 がL昇 しても変 らない
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図1ぱPt!(.S('(》 ～/f'"/.'1'"fZu(》 キヤパ シタの ヒステレシスルーフ。か ら求 め た 残 留 分 極(Pr)の 駆 動 電ｺt三依

存 性 を 示 す 残 留 分 極 の 飽 和 骨 は 良 好 とほ 、∫え な い ト部 電 極 アニー'レ雰 囲 気 がArと0で`土 飽 和

性 に あrEり 差 は な い 、図2は ト部 電 極 アニーｺレの 雰 囲 気 、温 度 の 違 い に よ るP"1,`('キャバ シ夘)分 極 疲 労

曲 線 の 変 化 を 示 す 、、こ こで は 、分 極 反 転 回 数 が1011珂 ま で は 、dPが>1()uC;!cm`の 値 とな るよ う

に 駆 動 電 圧 を 選 ん だ(Arと0・ アニールの 場 合 の 疲 労 測 定 の 際 の 駆 動 電 圧 け そ れ ぞ れ2,2.5V).疲

労 曲 線 の 形 に は 大 きな 変 化 は 見 られ な い,興 味 深 い 点 は 、分 極 疲 労 曲 線 の 下 部 電 極 アニール温 度

依 存 性 で あ る 、0ア ニールの 場 合 、700-800℃ の 間 で は 低 温 アニールの 方 が 分 極 値 は 大 き い 、、ところ が

Arア ニールの 場 合 、逆 の 傾 向 を 示 す 、これ はPZT膜 の 配 向 性 と関 係 が あ る の か も しれ な い 、図3は リー

ク電 流 測 定 結 果 で あ る リーク電 流 は 比 較 的 小 さく、F部 電 極 アニール温 度 、雰 囲 気 の 影 響 は あ まりな

か っ た

結 論 として 、 ド部 電 極 スハoッタ成 膜 の 際 の ホoストアニールの 雰 囲 気 の 、PZT(4p/60)膜 の 強 誘 電 特 性

へ の 影 響 は 、Arと1); .で 本 質 的 な 差 は な か っ た,今 ま で 得 られ た 結 果 か ら 、LSCO/P"1.T(1(》/60)/1～u

O、キャハoシタは 、 一般 に 望 ま れ て い る 低 駆 動 電 圧 化 、高dP化FRAMの 実 現 とい う観 点 か らみ て 有 望

で あ る思 う,今 後 の 課 題 は 飽 和 性 の 改 善 で あ ろ ケ,
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図lLSCQ〃PZT(40!60)〃RuO3キ ャ'"シタの 残 留分 極(Pr)の 飽 和性 に及 ぽ す 、 下部竃 極 アニール

雰 囲 気 お よび温 度の 影響 。 アニール温度:-x-x-700'C、m-℃-800℃ 。
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図2Lscornzr(40/60)〃Ru(hキ ャパシタの 分極 疲 労 特性 に及 ぼ す 、 下 部竃極 アニール雰 囲 気お

よび 温度 の影 響 。 アニール温度:一+.一+一一650°C、-X--X--700℃ 、..:11'C

10'・

図3cscarnzT(40160)〃Rumキ ャパ シタの リーク

電 流特 性 と下 部竃 極 アニーN雰 囲気 との関 係o、

アニール温 度}f800℃ 。
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