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 Si(111)単結晶を～850 ℃で窒化したβ-Si3N4/Si(111)-8×8は、１）SiO2よりも

誘電率が大きい、２）不純物の拡散バリアー効果を示す、３）格子定数が

Si(111)-2×2 の格子定数と 1%以内で一致する、ことなどから MOS-FET の新し

いゲート絶縁超薄膜材料として注目を集めている。一方、Si(111)単結晶を～

1100 ℃で窒化すると Si3N4/Si(111)-quadruplet 面を形成し、界面には前者に

見られない Si に窒素が 2 つ結合したサイト（Si2+）が存在する。そこで、

β-Si3N4/Si(111)-8×8 の薄膜化、およびβ-Si3N4/Si(111)-8×8 と Si3N4/Si(111) 

-quadruplet の界面構造の違いに由来した表面局所価電子状態の変化を定

量的に研究した。 

 試料は、BL12A に設置した超高真空槽内（到達圧力：1.7×10-8 Pa）で作製し

た。同超高真空槽に電子-電子-イオンコインシデンス分光装置を設置し、オ

ージェ電子－光電子コインシデンス分光法によって表面 Si3N4（Si4+サイト）近傍

の Si4+ L23VV オージェ電子スペクトル（AES）をサイト選択的に測定した。Si4+ 

L23VV AES のカットオフの運動エネルギー（KE）より、表面 Si3N4 の価電子帯上

端（VBM）の結合エネルギーのシフトを定量的に議論した。 

 図(a)は、異なる膜厚のβ-Si3N4/Si(111)- 8×8 試料から得られた Si4+ L23VV 

AES のカットオフである。Si3N4 の膜厚が薄くなるに従って、カットオフが高 KE
側へ～3.7 ± 0.75 eV シフトしている。これ

は、膜厚が薄くなるに従って表面 Si3N4 の

VBM がフェルミ準位側へ～1.4 eV シフトす

ることを示している。 

 図（ｂ）は、3.6 Å のβ-Si3N4/Si(111)- 8×8

と Si3N4/Si(111)-quadruplet から得られた

Si4+ L23VV AES のカットオフである。界面に

より低価数の Si1+ or 2+サイトが多く存在する

後者のカットオフの方が、より高 KE 側まで

シフトしている。これは、低価数サイトの影

響によって表面 Si3N4 の VBM 上端が～0.8 

eV シフトすることを示している。  

 本研究成果は、新しい半導体素子開発

の重要な指針となる。 
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(a) β-Si3N4/Si(111)-8×8
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