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1，緒言

　ダイナ ミ ッ クイオ ン ミキ シ ング法 で は ， 成膜時 に 基板表 面 に 高速粒子が衝突す る た め，基板 と形成

膜間 に ブ ロ
ードな界面 （ミキシ ング層）が形成 される，こ の ような界面における化学結合状態を知る

こ と は，形成膜の高機能化 を図 る Lで 重要な指針とな る．本研究で は，ダイナ ミッ クイオ ン ミキ シ ン

グ法に よ っ て 形成 さ れる ！MN 薄膜 と Si基板 と の 界 面近 傍に，オ ージ ェ 分光法 （AES ）を適 用 し，ケ

ミカル シ フ ト及び ス ペ ク トル 形状変化よ りそ の 化学結合状態の 情報を得 る こ とを試み る．

2．実験方法

　AIN 膜表面 か ら深 さ方向に ア ル ゴ ン イオ ン ガ ン で ス
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100

バ ッ タ し，SEM 像 と吸収電流か ら界面近傍の 遷移域
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿80

と思 われる箇所数 点を分析点として 選択 した．選択 し 裘
た 分析点 の 各 々 で

一次電子 の 焦点を定め，オ
ー

ジェ ス §
6D

ペ ク トル の 計測を行 っ た．　　　　　　　　　　 f40
・渓 験結果 及 び騾 　 　 　 　1

盟

　Fig．1 に AES に よる A】N／Si界面 の 深 さ方向元素分

布 を示す．左側が AIN膜表面側，右側が 基板側である．

AIN 膜 中 に lo％ 程度の 酸素が 混入 して い る．　 Fig．2 は

界面近傍に おける深 さ方 向の オ
ー

ジ ェ ス ペ ク トル の 変

遷 の 測定結果 で ある，a 〜j は Fig．1 右上に 示 される

a 〜」の 範囲に対応 して い る．57eV に A亅の LVV ピー

ク，92eV に Siの LVV ピークが 見られる．　 Si基板か ら

AIN 膜方向に従い Si−Lvv が白矢印で示され る様 に ピ
ー
　 言

ク形状が変化 して い る こ の よ うな ピー
ク撚 の 罎 量

を検討するため に界面近傍で予測 される個 々 の 結合状　薯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 書
態に つ い て Al −Lvv

，
　Si−Lvv ピー

ク形状変化を検討し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 言
た．それ らの 結果 を Fjg．3，　 Fig．4 に 示す．　　　　　 垣
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　Fig．3 に お い て （i）は純 Al か ら，（ii）は Si基板 に A 工

を蒸着 させ た 試料 の 界面 か ら，（iii）は A ］NISi界面（Fig．1

の e ）か らそれ ぞ れ得 られ た もの で ある．形状を比較

し易い ように それぞれ の エ ネルギ
ー

強度を揃え て い る．

（i）と （ii）の ピー
クに は大 きな差異 は認め られず，　 Si

との 結合 の A】ピー
ク形状 へ の影響は非常に小 さい と言
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える ．一
方，（iii）の ピー一

ク形状は くi）とはかな り異なり純 A1か ら得られる ピー
クに 比 べ て 10eV ほ

ど マ イナ ス 側 ヘ シ フ トして い る．こ の ピー
ク形状は A 】N の み か ら得 られる ピー

クに 酷似 して い る 「1］．
こ れ は N と N の バ ン ドギ ャ ッ プの 違 い に よるエ ネル ギ

ー
差 で あ り，A ］−N 結合に よる もの で ある，他

の 文献 121　 ，［3」で は 54cV 及び 38eV 付近に AI の 酸化物の ピー
クが 観察 されるが，本研究で 言1測 さ

れ た （iii）の オ …ジ ェ ス ペ ク トル に は 観察されず ，酸素が混人 して い る に も関わ らず A 【と酸素 の 結

合 に よ る ピー
ク形状 へ の 影響は検 出されなか っ た．

　Fig．4 に お い て ，（i）は Si基板か ら，（ii）は Sl基板に

A ］を蒸着 させ た試料 の 界面 か ら，（iii）は 窒素を イ オ ン 注

人 した Si基板か ら，（iv）は AINISi ，n 面 （Flg．1 の e） か

らそれぞれ得られた もの で ある．形状を比較 し易い よ う

に それぞれ の エ ネル ギー
強度 を揃 え て い る．（i）と（ij）の　誉

ピー
・ に は大 きな殺 は 認め られず AI と の 結合 ・ おけ 菫

る Siの ピー
ク形状 へ の 影響劇 ・常に 小 さい と訌 る・（・環

と くiii）を比較す る とわか る よ うに （iii）に は，黒矢印で　言

示 される 84・V 髄 に サブ ピ
ー

クが観察され る，こ れ は 奎
N イオ ン注入す る こ とに よ る Si−N 結合 に よる もの と考え

られ る．さ らに （jv）の ピー
ク形状を検討すると，白矢印

で 示 した 箇所 に （iii）と同様の サ ブ ピー
クが観察され る．

イオ ン ミキ シ ング で形成された AIN ／Si界面 に も，　Si−N 結

合の存在が示唆で きる．他の 文献 ［4］ で は，78eV 付近　　
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　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 Fig．3　 A トLW 　peaks　obtained 　fr。 m （i）Al，
に Siの 酸化物 の ピ

ー．一
クが観察され るが，本研究で 観察 さ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔ii｝AIISi　interface，（iii）AiNISi　interface

れた （iv）の オ
ー

ジ ェ ス ペ ク トル に は観察 されず Siと酸

素 の 結合に よる ピー
ク形状 へ の影響は検出 されなか っ た，

4．結諭

　 A 】NISi界 面 に おい て A 亅・・N 結合，　S−Nlk 合が確認された ．

ダイナ ミ ッ クイ オ ン ミキ シ ン グ法 で は形成膜 に 数 ％の 酸

素が混在 して しま うが，本研究で 計測された オ
ー

ジ ェ ス

ペ ク トル に よ る分析で は 混在す る酸素の 影響は検出 され

なか っ ．た．こ の よ うに 界面近 傍で 予測される個 々 の 結合　

状態 に．つ い て の オージ ェ ス ペ ク トル と界面近傍で実測 し

たオ
ー

ジ ェ ス ペ ク トル を比較検討す る こ とに よ り，界面

近 傍 に おける 化学結合状態の 情報を得 る こ とは可能で あ

る．
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