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論文内容の要旨

本論文は， Ag 及び Pb の吸着により Si(111) 表面上に誘起された超格子を対象として行った;低速

電子回析 (LEED) による表面構造の解析に関する研究をまとめたもので， 8 章から成っている。

第 1 章は序論であって，本研究の目的，意義，解析方法ならびに対象として選んだ表面超格子につ

いて述べている。

第 2 章では，本研究で採用した平均化強度法 (CMTA法)の原理を説明し，その適用例や問題点につ

いて 3命じている。

第 3 章では，マフィン・ティン モデルから導かれた原子散乱因子を含む運動学的回折強度理論を

示し，散乱ポテンシャルの原子散乱因子に及ぼす影響や CMTA 法により得られる構造パラメータの

精度について考察している。

第 4 章では， Ni (100) 面の回折強度を動力学的に計算し，これを平均化したものと運動学的に計

算した回折強度と比較することにより CMTA法の性質を調べると共に， Si (100) についてもこの方

法の適用可能性を検討している。

第 5 章では，実験装置及びミニコンピューターを用いた回折強度測定，処理システムについて述べ

ている。

第 6 章では， Ag により Si (111) 面に誘起される超格子， (";:;-X!す)及び( 3 X 1 )に対する

構造解析について述べている。前者は Si 表面が大きな再配列を行い， Ag 原子を表面第 1 ・ 2 層聞に

収容している構造であるが，後者はAg が Si 表面上に配列した構造をとることが示されている。

第 7 章では， Pb により Si (111) 面に誘起される超格子， (l3x!ぎ)と( 1 X 1 )格子に対す
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る解析結果について述べ， Ag の場合と比較している。これら格子はすべて Pb が Si 表面上に配列し

た構造をとり， Si 基板は殆んど変化しないことを見出している。

第 8 章は結論であって，以上の研究成果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

Si 単結晶の清浄表面及び金属吸着面が大小，多種類の超格子を形成していることは良く知られている O

しかし，それら格子における原子配列の詳細は未だ解析された例が無く，常識的な定性的構造モデル

が僅か提案されているのみである。表面構造解析の困難さは，表面組成の定量分析の不確実さと，実

質的に唯一つの研究手段である LEED に含まれる著しい多重散乱に由来する。特に Si 表面に於ては

数層に及ぶ原子の再配列が予想されるので， LEED 強度を，不確定因子と膨大な計算とを含む多重

散乱理論により解析して構造を導き出すことは不可能と云ってよい。

本研究は LEED 強度を角度，及びエネルギーについて平均することにより多重:散乱成分を相殺し，

単一散乱成分を抽出し，之を簡単な単一散乱理論(運動学的理論)で解析する CMTA法を適用するこ

とにより，若干の Si 表面超格子の構造解析を試みたものである。 CMTA 法自体は既知の方法である

が，本研究では複雑な表面構造を対象とするため，以下のような工夫を加えている。すなわち， (1), 

LEED と低速イオン散乱分光法の同時測定により特定の超格子について表面第 1 ， 2 層に対する第 O

次の構造情報を得，考慮すべき構造モデルの数を大幅に減らす。 (2) LEED の鏡面反射ビームに

CMTA 法を適用して表面数層の層間々隔を決定する 0 :1)， (2)の結果および原子半径に関するデータ

を参照して妥当なモデルを作成すると云う手続きである。

本研究では周到なシミュレーションにより CMTA 法の性質を調べた上， Si (111) 面上の(/3x

J玄) -Ag, ( 3 X 1) Ag , (1吉 X.[吉) -Pb 等超格子の構造解析を行ったもので，最も重要な結果は

(.jす xlぎ) -Ag に於て見出されている。この系では Ag 原子は Si の第 1 ，第 2 層を著しく再配列

せしめ，その層聞に納って居り，これは，二次元シリサイドと呼ばれるべき構造である。

以上のように本論文は複雑な表面構造の解析に有力な方法を提出すると共に，初めて Si 表面超格

子の構造解析に成功して興味深い結果を得て居り，表面物性の分野は勿論，半導体工学に寄与する所

大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める口
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