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【はじめに】近年、MOS トランジスタのゲート絶縁膜の材料として用いられるなど金属シ

リケイト薄膜への注目が高まり研究が進められている。中でも、アルカリ土類金属のシリ

ケイトである SrxSiOx+2は、Sr-O-Si 三元系の熱力学的な関係より薄膜成長過程において Si

基板との界面に SiOx 層を生じず、Si 基板上に直接薄膜成長が可能な材料である。1)この特

性を利用することで、界面 SiOx層を排除すべき状況での Si デバイス用絶縁膜や不動態化膜

としての応用が期待できる。我々は、これまで PLD 法によって Si 基板上に堆積した SrO

薄膜を酸素中でポストアニール処理することで、基板から拡散で供給される Si によるシリ

ケイト化を利用して Sr2SiO4薄膜を作製してきた。Sr2SiO4薄膜は 1012cm-2程度の膜中固定

電荷を有しており、さまざまなデバイスへの応用が期待できる。しかし、従来の手法では、

20nm 以上の膜厚の試料では、膜の組成に不均質が生じてしまうことが確認された。2）（図

1）そこで、Sr2SiO4 多結晶体ターゲットを用いて膜組成の均一

な Sr2SiO4薄膜の作製を試みた。成膜時の基板温度(Ts)とレーザ

ーエネルギー密度(F)をパラメータとして化学定量組成の薄膜が

得られる条件を調べた。 

【実験方法】パルスレーザー堆積(PLD)法により、Sr2SiO4 多

結晶体ターゲットを用いて p 型 Si(100)基板上に成膜を行った。

試料の膜厚は、25nm とした。本研究では酸素圧 PO2 = 1×10-5 

Torr に固定し、Ts＝室温、400、600℃、F = 0.8、1、2、3J/cm2

で成膜を行った。作製した試料について X 線光電子分光(XPS)

測定によって薄膜の組成を同定した。 

【実験結果】図 2 は、薄膜試料の Si/Sr 比と Tsの関係を各 F

の値に対してプロットしたものである。図中 Si/Sr=0.5 の位置

が Sr2SiO4 の化学定量比を表しており、全体の傾向として Ts

もしくはFの増加によってSi組成が減少することが分かった。

ただし、F = 2J/cm2以上では基板温度に対する組成の変動が小

さくなった。Si の組成が減少するのは SiO の揮発性によるも

のと考えられる。よって、化学定量比の Sr2SiO4薄膜を作製す

るためには、SiO の揮発を抑制するために Ts を下げるか PO2

を増加する、もしくは減少した Si を補うためターゲットに過

剰 Si を加えることが考えられる。 
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図 1 Sr2SiO4 Target 反応想定図（グラ

デーションは基板からの Siの拡散を示

す） 

図 2 膜組成のレーザーパワー依存性 
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