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はじめに Si-Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect
Transistor (Si-MOSFET)のデバイスサイズを縮小する
ことで、MOSFETの性能向上を図ることは、限界に
達しつつあり、性能向上のために新しい材料や構造

の導入が積極的に試みられている。その一つが、強

磁性体を金属ソース/ドレイン電極に用いたスピン
ベースのGe-チャネルMOSFETである。その材料と
して、格子整合が良く Ge 上にヘテロエピタキシャ
ル成長が可能な強磁性体である鉄シリサイド（Fe3Si、
キュリー温度 570℃）が注目されている。デバイス
応用の実現には、Fe3Si／半導体界面のフェルミレベ
ルピニング(FLP)[1]の起源の理解とそれに基づく制
御が必要である。そのためには界面の化学的・物理

的理解が重要である。そこで、今回、Ge(111)基板上
への Fe3Si ヘテロエピタキシャル成長温度の違いが
界面の化学結合状態へ及ぼす影響を角度分解X線光
電子分光法で評価したので、その結果を報告する。

実験方法 試料は、分子線エピタキシー(MBE)法に
より、Ge(111)基板上に基板温度室温および 300℃で
Fe3Siを 10nm成長させたもの（以降それぞれを「室
温成長」、「300℃成長」と呼ぶ）である。これらの試
料をSPring-8のBL46XU（ h = 7940eV）で、Fe 2p3/2、

Si 1s、Ge 2p3/2内殻軌道からの光電子を脱出角 15°
～80°で測定（硬X線光電子分光法）することで深
さ方向の化学結合状態および組成分布を評価した。

結果 Fig. 1、2に、室温成長と 300℃成長の試料か
らの Fe 2p3/2、Si 1sおよびGe 2p3/2光電子スペクトル

を光電子の脱出角をパラメータに示す。ここで、Fig.
1では酸化していない Fe3Siからの Fe 2p3/2と Si 1s
の光電子強度、Fig. 2では酸化していないGeからの
Ge 2p3/2の光電子強度で、それぞれ光電子スペクトル

を規格化した。なお、波形分離は、各化学結合状態

の結合エネルギーとして文献値[2]を参照して行っ
た。Fig. 1から、成長温度によらず、Fe3Siからの信
号に加えて、酸化した Feと酸化した Siからの信号
が観測されていることがわかる。Fig. 2(a)に示すよう
に、室温成長の試料では、酸化した Ge からの信号
が観測されず、一方、Fig. 2(c)に示すように、300℃
成長の試料では、酸化した Ge からの信号が観測さ
れた。室温成長と 300℃成長の試料の構造の違いを

光電子強度比の脱出角依存性を用いて検討したとこ

ろ、室温成長では急峻な Fe3Si/Ge界面となっている
が、300℃成長では、成長中に Geが Fe3Si中に拡散
していることを見出した。これらは、これまでの

XRD測定、RBS測定、および TEM測定による「成
長温度 60～200℃で Fe3Si 相のみが形成されるが、
300℃以上では界面での原子混合が顕在化し、Fe3Si
相と異相(FeGe と FeSi)の混合層が形成される。」と
の報告[3]と矛盾しない。角度分解X線光電子分光結
果の詳細な解析結果は、当日報告する。
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Fig. 1 (a), (b) Fe 2p3/2, and (c), (d) Si 1s photoelectron spectra
arising from samples grown at RT and 300º, respectively.
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Fig. 2 Ge 2p3/2 photoelectron spectra arising from samples grown
at(a), (b) RT and (c), (d) 300ºC, respectively.
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