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研究成果の概要（和文）：近年、多種多様なデバイスが開発され実用化に向けて研究がなされている。デバイスの物性
解明には電子状態の測定が必要不可欠である。本研究では申請者のグループが開発したバイアス電圧印加硬X線光電子
分光法を用いてデバイス動作下での電子状態の直接観測を行う。この手法は作製した素子をそのままの状態でかつバイ
アス電圧印加状態で電子状態が測定可能な手法である。本研究でデバイス動作下硬X線光電子分光法を用いて、極薄酸
化物/半導体界面の界面準位のエネルギー準位の直接観測、ゲートスタック構造のポテンシャル分布の電圧依存性の直
接観測、酸化物抵抗変化メモリのメカニズム解明に成功した。

研究成果の概要（英文）：We employed hard x-ray photoelectron spectroscopy in operating devices. For a Pt 
gate metal/high-k gate stack structure, we have found that a potential gradient was formed at the Pt/HfO2 
interface. Oxide layer formed at the Pt/HfO2 interface is the origin of the potential gradient
For the SiON/Si interface, the interface state density increased with the nitrogen concentration in the 
oxide, but the spectral shape was independent of the nitrogen concentration. NO species at the SiON/Si 
interface increase induced inhomogeneous interface sites. The number of inhomogeneous interface sites is 
proportional to the interface state density. For resistance switching memory, oxygen and Hf atoms in the 
Pt/HfO2/Pt structure migrate to the top electrode under bias, forming Pt-O bond and Hf-Pt bond at the 
Pt/HfO2 interface, which could induce resistance switching behavior in this system.

研究分野： 表面界面物性

キーワード： 光電子分光　オペランド　その場観測　高誘電体　抵抗変化メモリ
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１．研究開始当初の背景
 
近年、多種多様な材料が開発され、デバイス
及び製品化にむけた研究が盛んに行われて
いる。材料の評価法の重要な一つとして電子
状態の観測があげられる。電子状態を観測す
ることにより、物質内の化学組成がわかり、
価電子帯を測定することにより、化学結合状
態、伝導電子に関する情報が得られる。しか
しながら、現在まで電子状態は無バイアス下
で行われており、
てはデバイスを動作した状態での電子状態
観測が必要不可欠である
 
２．研究の目的
 

本研究では申請者のグループが開
発したバイアス電圧印加硬
分光法
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状態が測定可能な手法である。加えて
、本手法は界面の電子状態、界面ポテ
ンシャル、膜中のポテンシャル形状と
伝導物性をバイアス電圧の関数とし
て独立的に求めることが可能な今ま
でにないユニークな手法である。本研
究ではバイアス電圧印加硬
分光法を用いて、金属
/SiO
状態と伝導特性のバイアス依存性を
明らかにすることにより、デバイスの
実用化に向けた基
能、高特性、新機能を有するデバイス
作製に関する作成指針を得る事を主
たる研究目的とする。
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デバイス動作下光電子分光法により
ス動作下での電子状態観測を
光として硬
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子状態観測が可能
ス動作下硬
依存した電子状態の物性解明を目的
実験を行った
 
４．研究成果
 
（１）
明 
Pt/HfO
ム解明を行った
HfO2 中の酸素が表面電極に拡散し
を形成した。
抗値が高いため、低抵抗から高抵抗に抵抗値
が変化したと結論した。
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