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1. はじめに 不揮発性メモリのさらなる低消
費電力化と高速スイッチング化の実現が期待
できることから、強誘電体材料が活発に研究さ
れている。近年、100μC cm-2以上の大きな残留
分極と箱型のヒステリシスを持つAl1-xScxN膜
を用いた強誘電体キャパシタが注目されてい
る。Al1-xScxN膜の強誘電性は，膜厚20 nmで確
認されており[1]、不揮発性メモリへの応用が
期待されている。Al1-xScxN膜のバンドギャップ
(Eg)は，経験的にEg(x)=-9.5x + 6.2(eV)で表され
ることから，(0 < x < 0.34) xが0.2から0.3の
Al1-xScxN膜は，それぞれEgが4.3から3.4eVとな
り、広いバンドギャップを持つ絶縁体とみなす
ことができる。AlScNの分極モデル[2]として
Fig. 1(a)が提案されているものの、どのような
機構で分極が生じるかの詳細は明らかとなっ
ていない。本研究ではAl1-xScxN膜の残留分極の
起源を探るために電圧印加で分極を発生させ
たAl1-xScxN膜中のAl、Sc、Nの化学結合状態を
HAXPESにより測定したので報告する。 

 

2. 実験方法 
Ni(5nm)/TiN(30nm)/Al0.74Sc0.26N(50nm) 

/TiN(50nm)/n+-Si(100)構造の試料を作製し、電
圧を加えていない試料1-0 (as-depo)、電圧+21V

を加えて下向き分極とした試料1-1( switching 

=0)、試料1-1に電圧-21Vを加えて上向き分極と
した試料1-2 (switching=1)の3種類を用意した。
これらの試料を、SPring-8 の BL47XU(hν = 

7940 eV)で HAXPES 測定した。光電子の脱出
角度(TOA)は 80°で、測定光電子は N 1s、Ti 2p、 
Ni 2p、 Sc 1s、 Al 1s、 valance band である。 

 

3.結果 Fig. 1(b)に試料 1-0(as-depo)、試料
1-1(Down)と試料 1-2(Up)の Al 1s、Sc 1sの光電
子スペクトルの測定結果を示す。ここで、形状
の変化をわかりやすくするために、各スペクト
ルの面積で規格化した。Fig. 1(b)からわかるよ
うに Sc 1sスペクトルは、試料 1-2(上向き分極)

において低結合側の信号が高結合側の信号よ
り多く観測された。これは上向き分極、すなわ
ち下向きの電界が生じ、このために光電子の運
動エネルギーが増加（＝低結合エネルギー側に

シフト）したとすることで説明できる。また、
Sc 1s光電子の全スペクトル強度は Downより
も Up の時、わずかに減少した。これは、Sc

原子の位置が下向き分極の時よりも上向き分
極の時の方が試料表面側に移動していると考
えると説明できる。Al 1s光電子スペクトルの
変化も含めて、詳細な解析結果は当日報告する。 
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Fig1. (a) Illustration of thin flm with up and down polar, 

(b) Comparison of Al 1s and Sc 1s photoelectron spectra of 

samples 1-0(as-depo), 1-1(down), and 1-2(up) measured 

using HAXPES.  
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