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論文内容の要旨

本論文は，角度分解電子エネルギー損失分光による Si (1 11) 金属吸着超構造表面についての研究

結果をまとめたものである。本論文は次の 5 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景と目的，並びに本研究が表面研究において占める位置について述べてい

る。

第 2 章では，本研究で用いた実験装置の性能と特徴，試料表面の清浄化法，銀の蒸着法について述

べている。

第 3 章では，角度分解電子エネルギー損失分光法 (ARELS) の特徴を概観した後，その原理につ

いて述べている。次に ARELSの手法を確立するために行なった基礎的な実験とその結果を述べてい

る。またその過程で明らかになった Si (001) 2 X 1 清浄表面における表面波共鳴による表面プラズ

モン励起の増大現象，表面プラズモンの分散関係について述べている。

第 4 章では，まず、Ag/Si (1 11) 系の研究の歴史と現状を明らかにした後，清浄 Si (1 11) 7X7 表

面とその上に銀を蒸着した表面について測定した ARELS ， LEED , I-V曲線， AESの結果について

述べている。またJ 3 Ag超構造面と 3 X 1 Ag超構造面について行なった原子状水素曝露実験の結果

を述べている。そしてこれらの実験結果をもとに，各表面相における Si ダングリングボンド表面準位

やパックボンド表面準位， Si-Ag間の界面準位などの電子状態と，銀原子の日及着位置や基板 Si原子

の再配列の様子など幾何学的構造ならびに化学的反応性との関係を検討している。

さらに，表面プラズモンの分散関係についてモデル計算を行ない，実測された各表面相の表面プラ

ズモンの分散関係と比較して，各表面における電荷密度分布を明らかにしている。
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第 5 章では，本研究を総括している。

論文の審査結果の要旨

半導体集積回路に関する基礎研究の一環として，半導体表面における金属蒸着膜成長の初期過程に

関する研究が盛んである。 Si単結晶表面に金属を吸着した場合に種々の超格子構造を生ずるが，本論

文はその内，定定量的な構造モデルがすでに明らかになっている Ag-Si系を対象として，初めて角度

分解電子エネルギー損失分光 (AR- ELS) によって電子状態と表面構造の関係わよび表面プラズモ

ンの分散関係を詳しく調べた結果をまとめたもので，主な成果は次の通りである。

(1) Si(OOl) 2Xl 清浄面における低速電子の非弾性I-V曲線の測定によって，表面波共鳴による

表面プラズモン強度の増大現象および弾性回折強度への影響を明らかにし，有効な AR-ELS測定

法を確立すると共に 表面プラズモンの分散関係を明らかにしている。

(2) Si(lll) 7X7 清浄面に Ag を蒸着させて得た2.5MLおよび5.0ML室温吸着相， J 3 xJ 3 Ag 

相および 3 X 1 Ag相について各々の電子状態と表面構造との関係を明らかにし，特にJ 3 xJ 3 Ag 

相に残っている Si ダングリングボンドは，原子状水素に暴露されると消失すること，および従来の

角度積分型ELSでは検出できなかったいくつかの損失ピークを見い出し その原因を明らかにし

ている。また， Ag吸着相について表面プラズモンの分散関係を求め，それらを定量的に満足させる

表面電荷密度分布を決定している。

以上のように，本論文はAR-ELS を初めて Si表面の種々のAg吸着相の研究に適用し，従来の方

法で得られなかった新しい重要な知見を与えてむり，学問上は勿論，半導体技術に貢献する所大であ

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。
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