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研究目的 
 

現在、精密電子デバイスでは、物理蒸着法を駆使して半導体や絶縁体などの材料が積層・パターニングされ、製

造されている。これらの製造工程が物理蒸着法から溶液プロセスに置き換われはば、原料の削減や製造コストの低

減により、20%以上のコスト削減が見込まれ、また、生産性の大幅な拡張が見込まれる。 

本研究の目的は、これまでの研究で開発した

有機金属分解（MOD）法による低温(≤100°C)セ

ラミックス成膜技術を駆使し、セラミックス/金属ナ

ノ薄膜の積層構造を実現することで、省エネ・低

コストでの電子デバイスを製造するプロセス技術

を開発する。このため、セラミックス/金属積層界

面で、元素の拡散現象と構造を解析し、把握す

ることは、非常に重要な研究課題となる。 
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表１. 2 種類の前駆液と低温、高温の成膜

方法で作製したサンプル１〜4の条件 

 

 
 

図１. サンプル 4の TiOx膜と Si基板の界面の TEM明視野像

（a）Si基板の Diff像（b）、TiOx膜界面の Diff像(c)を示す 
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実験内容と研究成果 
 

今年度は、2 種類の前駆体溶液を用いて、Si や Al などの基板上に低温（100℃以下）と高温（600℃）で成膜

された TiOx のセラミックス/金属・半導体積層界面を調整し、その結晶構造や各構成元素の拡散現象を、XRD、

XPS、TEM、EDX、STEMなどで分析・解析した。表１に示したように 2種類の前駆体溶液による高温と低温で成

膜したサンプルを調整した。これらのサンプルについて、XRD、TEM、XPSにより分析した。 

図 1，図２に示したように、低温で成膜したサンプル 4 は、アモルファス状態であることがわかった。さらに、図３

に示した XPS の分析結果から、サンプル４の膜中に窒素が存在すること、O1s のピークも２つのピークが重なっ

たものと推測されるので、前駆体溶液にエチレンジアミン（EDA）の成分が残留している可能性が示唆された。図

２の XRD の結果から、高温成膜のサンプル１からはアナターゼのピークが、サンプル２からはアナターゼとルチ

ルの２種類のピークが見られた。これらの結果から、高温成膜のサンプル１，２のどちらの膜も結晶化が進んでい

ることが観察できた。一方、図２に示した XRD の分析結果から、サンプル３にはアナターゼとルチルの弱いピー

クが見られ、低温での成膜条件を調整すれば、若干結晶化しているサンプル（サンプル 3）が得られることが分か

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらの分析結果からは、２種類の前駆液による液法での低温成膜サンプルでは、一部は結晶化が進んでお

り、さらに光焼成の実験条件、スピンコートでの塗布条件、前駆液の成分比率や溶媒の種類を検討すれば、さら

に結晶化は進めることは可能と思われる。セラミックス/ナノ積層構造が実現できる成膜条件を見出すという成果

目標に対しては,上記の XPS,XRD,TEM の分析結果より、成膜プロセスの方向性は決まってきており、ある程度

は達成できていると言える。 

研究成果の公表状況（論文、国際・国内会議、学会発表、特許等の知財） 
 

 

 

 

 

 

 

図２. サンプル 1-4 の out of 

plane 2θ XRD 測定（ω＝0.3）

結果を示す 
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図３. サンプル４の XPS測定の N1sピーク（a）, O1sピーク（b-1）,O1s

ピーク波形分離(b-2) 


