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LaAlO3は高い誘電率を持つ La2O3と、大きなバンドギャップおよび高い熱的安定性

を兼ね備える Al2O3 とで構成されていることから、金属/酸化物/半導体電界効果型ト
ランジスタにおける次々世代のゲート絶縁膜として有力視されている。しかし、Si
基板に導入した不純物の活性化のため加熱処理を行う際に、界面酸化や還元反応など
の界面反応が起こり、絶縁膜の特性が劣化することが問題となっている。そこで本研
究では、放射光光電子分光を用いて LaAlO3/SiO2/Si構造試料の加熱処理前後における
界面電子状態の変化を調べることにより、界面反応機構の解明を行ったので報告する。 
｠ 薄膜作製は多結晶 LaAlO3ターゲットを用い、1%フッ酸エッチングにより自然酸化
膜を除去した Si 基板(001)面上に、レーザーMBE 法によりアモルファス LaAlO3薄膜
を作製した。作製条件は基板温度 300 ℃、酸素分圧 10-6 Torrに最適化した。作製した
薄膜は超高真空（UHV: 10-9 Torr）中で通電加熱を行い、UHV中で測定室に搬送して、
KEK-PF BL-2Cにて in situ放射光光電子分光測定を行った。 
図 1 (a)に Si 2sスペクトルの加熱温度依存性を示す。700 ℃加熱により、Si酸化物
の Si基板ピークに対する相対強度が増大している。これは上部 LaAlO3層に Siが拡散
することにより LaAlSiOx が生成し
たためと考えられる。図 1 (b)に示す
Al 2p スペクトルにおいても
as-grown に比べて 700 ℃加熱によ
りピーク位置が高結合エネルギー
側へシフトしており、LaAlSiOxの存
在を支持する結果が得られている。
さらに高温で加熱処理を行うと、
850 ℃加熱後において Si 酸化物ピ
ーク強度が激減していることから、
還元反応が進行していることが分
かる。それに伴い Al 2pピークがブ
ロードになっており、これは Al 金
属、LaAlSiOx、AlOx（Al2O3）の 3
つの成分にピーク分離できる。この
結果から、LaAlO3薄膜は UHV中加
熱に伴う還元反応により LaAiSiOx、
Al 金属成分等に分解することを明
らかにした。 

In
te

ns
it

y 
(a

rb
. u

ni
ts

)

156 152 148

Binding Energy (eV)

Si substrate

Si oxide

as-grown

700 
o
C

3 min.

800 
o
C

3 min.

850 
o
C

3 min.

     Si 2s spectra

hν=500 eV,  θ = 0
o

In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

ts
)

78 76 74 72 70

Binding Energy (eV)

     Al 2p spectra

hν=500 eV,  θ = 0
o

LaAlO3

LaAlSiOx

LaAlSiOx

LaAlSiOx

AlOx

Al metal

850 
o
C

3 min.

800 
o
C

3 min.

700 
o
C

3 min.

as-grown

図 1｠ Si 2s (a)および Al 2p (b)内殻光電
子スペクトルの加熱温度依存性 


