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概要臥（600字～800字程度にまとめてください。） 

Si単結晶表面上に作製された高誘垂休超薄膜の表面・界面の局所価電子状態は、次世代半導休素 

子を利用した高率積回琴申閏発l蔓草要な研究テーマである。本研究では、Si（111）単結晶表面を熱窒 

化するごとでSi。NノSi（111）－8×寧および－qUadrub．暮et表面を作製し、その表面満面を選別した局所価 

電子状態を独自のオージェ電子・光電子コインシデンス分光法を用いて観測した。その結果、 

Si3NノSi（111卜8火8の界面には、＄iに窒素が1つもしくは3つ結合したサブナイトライド（Sil＋、Si3＋）サ 

イトが存在し、これらのサイトに局在化する価電子帯はSi3N4表面層に存在するSi什サイトの価電子帯 

よりもそれぞれ～2．6eV、0．8eV程度フェルミ準位側へシフトしていることが分かった。また、異なる膜 

厚のSi。NノSi（111卜8×8を作製し、膜厚に依存した表面Si4＋サイトの局所価電子状態の変化を観測し 

たところ、膜厚が1層以下になると価電子帯上端が－1．8士0．7eVフエルミ準位側へシフトすることが 

本研究で新たに分かった。さらに、同じ膜厚く3．6　Å）の　Si3日ノSi（111卜8×8　と 

Si。N4／Si（111）－qUadrupletを作製し、その表面の価電子帯土塊の違いを観測したところ，qUadruplet 

面の方が～0．9土0．3eVフエルミ準位側へシフトしていることが新たに分かった。これは、（1）表面構造 

の違い、（2）Si3NJSi（111）－－quadruplet界面には、■8×8表面二はないSi2＋サイトの低価数サイトが 

Si3N4表面に隣接することが原因だと考えられる。 

一方で、Si単結晶上にHfO2高誘電体薄膜を作製するための自作の電子線加熱型の金属蒸着源を設 

計・作製し、ターゲット金属が1分程度の電子線照射で1，000℃以上まで上昇することを確認した。今 

後のさらなる改良によって、引単結晶上に作製された次世代高誘電体趨薄膜の特異な局所価電子状 

態を観測し、次世代半導体の開発指針をさらに提供できることが期待できる。 
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欧文概要　EZ

Thelocalvalenceelectronicstateofthesurface，interface，andsubstrateforSi3N4ultrathin

n1ms thermally grownOn a Si（111）－7×7lSi3N4／Si（111）］have beeninvestigated using Si－L23VV

Auger－electronSin12pphotoelectroncoincidencespectroscopy（nrepresentsthenumberofnitrogen

atoms bonded to the Si）．A series ofthe Si－L23VVAuger－electron spectra（AES）measuredin

coincidencewithSit7’－？pphotoelectron（Si－上23VV・Sin＋－2pAPECS）ofPSi3N4（0001）／Si（111）－8×8with

thethicknessof記1．8Å【Correspondingto＝1．2ML（monolayer，lML＝＝1．45Å）】indicatethatthe

localvalenceelectronicstatesinthevicinityoftheSin＋sitesshi氏tothedeeperbinding－energySideas

nincreases．And，aSeriesofSi4＋－L23VVAESmeasuredasafunctionoftheSi3N4thicknessshowsthat

thebindingenergyatvalence－bandmaximum（BEvBM）ofSi4＋（Si3N4）shiRs＝1．8j＝0．7eVtoward

FermilevelasthethicknessoftheSi3N4且lmofP・Si3N4（0001）／Si（111）－8×8decreasesfrom3．6Å（2．5

ML）toO．7Å（0．5ML）．Theseshiftsareattributedtothee脆ctofeitherthelocalvalenceelectronic

stateofSin＋bindingtoSi4＋throughtheNatomortheislandssizeofP－Si3N4（0001）．Finally，We

comparedtheSi－L23VVSi4’－？pAPECSofβ・Si3N4（0001）／Si（111）－8×8withthethicknessof3．6Å（2．5

ML）withthatofSi3N4／Si（111）－quadruPletwiththethicknessof3．6Å【2．3ML，（lML＝1．56Å）1．

ThisresultindicatesthattheBEvBMOfthelatershiftsby＝0．9土0．3eVtowardtheFermilevelrelative

tothatOffarmer．This shiRisattributedtotheeffbctofthelocalvalenceelectronic state ofSin’

bindingtoSi4＋throughtheNatom．
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