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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法による Si (001) 面と Si (111) 面の水素化に関す

る研究をまとめたものであり， 6 章から構成されている。

第 1 章では，本研究を行なうに至った背景を述べ，本研究の目的を述べている。

第 2 章では， Si (001) 及び Si (1 11) 清浄表面とその水素吸着に関して，実験的・理論的研究によ

り現在までに得られている結果を概説している。

第 3 章では，本研究の主な測定手法である角度分解電子エネルギー損失分光法 (AR-ELS) の原

理と，本研究で使用された実験装置と実験手法について述べている。

第 4 章では， AR-ELS により Si(OOl) 2X1 清浄表面と Si (001) 面の典型的な水素吸着相であ

るモノハイドライド 2 X 1 : H面とダイハイドライド 1 X 1 : 2 H面の電子構造を明らかにしている。

さらに，室温における原子状水素の吸着過程を詳細に調べることによって， Si(OOl) 2X1 面の室

温水素化の描像を発展させている。

第 5 章では， AR-ELS により Si (1 1 1) 7X7 面と 1 X 1 面の清浄表面の電子構造と， これらの面

における原子状水素の吸着過程を明らかにしている。

第 6 章では，本研究により得られた結果をまとめている。

論文の審査結果の要旨
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太陽電池用材料として注目されている水素化アモルファス・ Si膜中には，ダングリングボンドを終

端するために水素が重要な役割を果たしている。このような薄膜の成長過程における水素の振舞を理

解するために多くの研究が行なわれている。しかし これまでの研究は実験条件が十分制御されては

いない。本研究は極めて清浄度の高い良く規定された Si の (001) 面や (111 )面に一定の割合で原子

状水素を吸着させ，表面構造や電子状態の変化を LEED， AES および角度分解電子エネルギー損失分

光法 (AR-ELS) によって詳しく調べたもので，主な成果は次のように要約される。

(1) Si(001)2X1 清浄面を高温(---350 "C)に保って原子状水素を飽和吸着させるとき，均ーなモ

ノハイドライド相でおおわれた 2 X 1 : H面となるが，表面の Si-Si ダイマー結合は保存されるた

め，表面に格子歪が残っている。室温で、原子状水素を飽和吸着させたときは，均ーなダイハイドラ

イド相でおおわれた 1X1::2H面となる。これに対して室温で、原子状水素に暴露して行くとき，

水素化の過程でモノハイドライド相とダイハイドライド相が共存しているが，表面の格子歪は緩和

される。吸着量の増加と共に除々に Si-Si ダイマー結合が切断され，新たに生じたダングリングボン

ドが水素で終端されながら，民終的には 1X1::2H面に移行する。

(2) Si (111) 7 X 1 および 1 X 1 清浄表面を 350
0

C に加熱して原子状水素に暴露するとき，表面の電

子構造が違っていても Si (001) 面と同様なモノハイドライド面が形成される。しかし室温で水素

化するとき， 7 X 7 面の水素化の初期には， SiH相や SiH2 または SiH 3 相が形成され，強く水素化

するときは，加熱面とは異なる独自の構造を持つモノハイドライド相が作られる等の結論を得てい

る。

以上のように，本論文は AR-ELS を初めて Siの水素化の過程の研究に適用し，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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