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教授中村勝吾 教授中井順吉

論文内容の要旨

本論文は Si (1 1 1) 表面における金属 (Au ， Pd ， Sn) 薄膜の成長初期過程とこれら金属により誘

起された Si (1 1 1) 表面超格子構造に関する研究をまとめたもので 8 章と付録とから成っている。

第 1 章は緒論であって，本研究の目的，意義，採用した構造解析の方法と成果等について概要を述べ

ている。

第 2 章では，低速イオン散乱分光法 (1 SS) の原理とその表面構造解析への適用について述べ，利点

と問題点を論じている。

第 3 章では，低速電子線回折・平均化強度法 (LEED/CMTA 法)の原理を説明し，この方法の構造

解析能力について論じている。

第 4 章では，実験装置および、実験方法について詳しく述べている。

第 5 章では， Au/ Si (1 1 1) 系に対する研究がまとめられている。すなわち， Si (1 1 1)表面にお

ける Au 薄膜の成長過程，および~Au により誘起される (5x1) ， (イ3 X vf3) ，および (6 X 6) 

格子の構造解析を行い，得られた結果を従来提案されているモデノレと対比して論じている。また， 1 SS 

におけるNe+イオンの中性化率についても述べている。

第 6 章では， P d / Si (1 1 1) 系 iζ対する研究がまとめられている。この系 i乙対しこれまでに行われ

た研究の概要を述べ. Pd -Si 固相反応によって生成するPd 2Si 層のエピタキシャノレ成長条件を明らか

にし，新らしく発見した (\1ぢ X ý3)構造の解析を行っている。またNe+ イオンのPd による中性化

率をも論じている。

第 7 章では. Sn/Si (111) 系に対する研究がまとめられている。すなわち， (v百 Xv否) , 
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(2V3x2V3) ，および (1 x 1 )格子の出現条件を明らかにし，等温熱脱離の実験結果を参照し

て構造解析を行っている。またNe+イオンの Sn による中性化率をも論じている D

第 8 章は総括であって，以上の研究結果をまとめている。

付録では Si • Au , Pd • Sn 1乙対する原子散乱因子を Herman -Skilman のポテンシャルに基づ

いて計算し，入射角( 8
0

__20
0 

)をパラメータとして図示すると共 1 1.: .内部電位がCMTA 強度曲線

に及ぼす影響をも図示している。

論文の審査結果の要旨

Si 単結晶表面に数原子層以下の金属を真空蒸着するとき，金属の種類，蒸着量，基板温度によって種

々の表面超格子が出現する。これらの表面構造を解明する乙とは表面科学は勿論，半導体技術において

基本的な重要性を持っている。表面，或は界面物性の真の理解は構造の知識があって初めて可能となる

からである。しかし，大きな表面格子における原子位置の決定は解析の困難さのため，現在まで殆んど

行われていなし、。本研究は Si(111) 表面上の(V3 xν守) -Ag .および(イヨ x ý3) -Pb Iζ 

適用して成功を納めた ISS-LEED . CMTA 組合わせ法を更に改良し .Au ， Pd .Sn/Si (111) 

系の超格子構造の解析を行ったもので，主な成果は以下のように要約される。

(1) Au /Si (1 1 1) 系， 1) 室温基板上ではAu はランダムな方位i乙成長し，被覆度。が 3ML (モ

ノレヤー)を越えると Si と反応し相互拡散が生起するが. Si はAu 層表面に析出しない。 2) 高温

(7 0 0 OC) 基板上では()Au = 0.4 ML で( 5 x 1) .IML で (νヲ x�3) , 1. 5 --1. 8 MLで

(6 x 6 )超格子が形成され， (5x1) 格子は最外層 Si の下約 0.5Å の位置に沈んで配列してい
いる構造. (νr] x ゲr])はAg の場合と異なり. Au と Si はほ Y 同一面 i乙配列した構造. (6 x 6) 

の最外層はAu のみではなく， 10%以上の Si 原子を含む構造である。 3) Ne+イオン (500eV)

がAu で散乱される時の中性化率は上記三種の超格子を通じて等しい。

(2) Pd /Si (1 1 1) 系， 1) 固相反応 lとより生ずる Pd 2 S i のエピタキシャル成長は基板温度 200r 
以下で蒸着し，後に 300-- 7 00 'C で熱処理するか，基板温度を 300"':_'400'C に保って蒸着する場

合に起り，蒸着時の基板温度が 4 5 O'C以上では起らない。 2) (νヲ x ý3)格子においてはPd 原

子は Si の表面二重属の下，最外層 Si から約1.1A沈んだ位置に配列する。 3) Ne +イオン (500
o 

e V) がPd で散乱されるときの中性化率は， Pd が金属として存在じている場合でも， Si上で孤立し

て吸着している場合でも等しい。

(3) Sn /Si (1 1 1)系， 1) (，イヨ× νヲ)， (2 ý3 X 2 、(3). (1x1) 格子 i乙含まれる Sn量

はそれぞれ 1/3 , 1 , 1 , MLである。 2) (y!三 x y'3)格子は Sn が Si 表面上 01~0.41の
位置に存在し，( 2J3x 2J3)民/否、守表面に 2/31.. 1LのSn が吸着した構造と推定される。( 1 x 1 ) 

+ は Si 表面上1.3A の位置に Sn の単原子層が乗った構造である。 3) Ne イオン (500eV) が Sn

で散乱される場合の中性化率は上記三構造を通じて等しい。
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(4) 上記三種類の系のすべての構造は Si の表面下数原子層に及ぶ緩和構造を伴う。

u上の通り，本論文はこれまで想像の域を出なかった Si 表面上の金属を含む若干の超格子の構造を初

めて明らかにすると共に .ISS の応用上重要なイオン中性化率に関して有用な実験結果を得ており，

表面科学は勿論，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o
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