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論文内容の要旨

物質表面や層状物質のような低次元物質はその低次元性により，様々な興味深い現象が現れる。例えば様々な物質

表面において表面再構成と呼ばれる表面原子の再配列がおきることが知られている。この表面再構成に伴い，表面の

電子状態はバルクのそれとは異なる 2 次元的性質を持った表面電子状態を持つo

中でも本研究で取り上げた金属の吸着した半導体表面はその工業的な重要性と学術的な興味から，その再構成表面

構造及び表面電子状態の研究が熱心に進められてきている。一方，層状化合物である遷移金属ダイカルコゲナイドも

低次元性を持つ物質として有名であるが， この物質には，その電子状態の低次元性に伴う電荷密度波 (CDW) と呼ば

れる興味深い現象が生じる o

今回用いた光電子分光法はこれらの低次元物質の電子状態の研究を行うのに最も適した方法のひとつである o 特に

角度分解光電子分光法は物質のバンド構造を実験的に知る唯一の方法である。また，我々の開発した 2 次元表示型の

電子分光器を用いて測定すれば，簡単に全ての方位角と極角方向の光電子放出分布を測定することが出来，全方位角

にわたる連続的な 2 次元バンド構造を電子の始状態の対称性まで含め，測定することが出来る。

本論文においては金属の吸着した半導体再構成表面の表面電子状態及び表面構造を解明することを目的に，以下に

示すいくつかの表面について角度分解光電子分光，内殻光電子分光を行った。測定した表面は具体的には，アルカリ

金属や， AgがSi (111) に吸着した際に出来る， Si (1 11)3X1 表面， Auが吸着した際に出来る， Si(111) 5x2 ， α­

v3 x v3 , ß-v3xv3 , 6x6 表面である o 私はこれらの表面のバンド構造，及び表面内殻準位シフトの測定

を詳しく行い，その結果 3 x 1 表面についてはその構造が 5 -6 -7 model が最も確からしいということ，一方Au

の誘起する再構成表面についてはその形成にドメインウオールが大きく関与していることなどを見いだした。

次に 2 次元表示型の分光器を用いて，遷移金属ダイカルコゲナイド( 1 T-Ta S 2, 2H-TaSe2' 2H-NbSe2) の 2 次

元角度分解光電子分光を行い，これらの物質の完全な電子状態を測定し， 1 T- , 2H- それぞれの電子状態の特徴

について議論した。さらに， これらの物質を用いて光電子の 2 次元放出角度分布の励起エネルギー依存性を初めて測

定し ， Ta5p-5d 共鳴領域の光エネルギーにおいては，非共鳴領域では双極子遷移の選択則により禁制であったと

ころにも光電子強度が現れることを見いだし，光電子放出角度分布が，共鳴過程の影響を強く受けることを発見した。

n
H
U
 



論文審査の結果の要旨

本研究は，大きく二つの部分からなる o その前半は，光電子分光法が物質の表面に非常に敏感な手法であるという

ことを利用して放射光を用いて角度分解光電子分光，内殻光電子分光の測定を行ない，様々な金属を吸着させた Si

(1 11) 再構成表面の表面電子状態ならびに構造を研究したものである。アルカリ金属を吸着させてできる Si(111)3x 

l 表面については，その測定結果から，新しい表面構造を提案しまた最近のバンド計算との比較からその最も確から

しい構造を決定している D またAgを吸着させた際に生じる Si (1 11)3X 1 表面との比較も行い， これらの表面の相違

点及び、類似点について議論している。さらにAuを吸着させた際に生じる， 5 x 2 , αv3 x v3 ， ßv3 x v3 , 

6 x 6 の各表面を系統的に測定することにより，その表面構造や電子状態の特徴，またその形成過程等について議論

している o またアルカリ金属 (Na， Rb) , Ag, Auの吸着したSi (1 11) 表面の以上の測定結果から，表面内殻準位

シフトの系統的な理解を試みている O これらの結果は国際会議でも発表され，またreferee 審査のある専門誌にも複

数の論文として発表されるなど， Si(111) 再構成表面の研究の進展に大きく貢献した。

論文の後半部分は， 2 次元表示型の電子エネルギ一分析器を用いた，遷移金属ダイカルコゲナイドの 2 次元角度分

解光電子分光についての研究である o 2 次元角度分解光電子分光とは，あらゆる方位角，極角に放出される光電子を

全て測定し，完全なバンド構造，及び始状態の電子の波動関数の対称性を測定する方法であり， 2 次元表示型の電子

エネルギ一分析器を用いることにより，効率よく測定を行うことが出来る。本論文のデータは，東大物性研SOR­

RINGのビームラインBL・4に持ち込んだ 2 次元分析器を用いて測定されたものである。遷移金属ダイカルコゲナイド

(1T-Ta S 2, 2H-TaSe2, 2H-NbSe2) の光電子放出角度分布のきれいな測定に成功している。 lT-TaS 2 については，

その電子状態について理論計算との比較を行い，その光電子放出角度分布がバンド構造，偏光励起の選択則，光電子

構造因子の掛け合わせで説明できることを示した。 Ta 5p-5d共鳴領域の前後での光励起エネルギーを用いてその光

電子放出角度分布の測定を系統的に行い，その角度分布パターンが，共鳴条件下では双極子遷移の選択則で禁制であっ

たところにも強度を持つことを見いだした。この結果は，共鳴光電子放出過程，内殻正孔の寿命の研究など，新しい

研究の発展に大いに刺激になるものと考えれる。以上のように，本研究は表面科学及び光電子分光学等の分野におい

て非常に多くの重要な研究結果を含んでおり，それらの集大成である本論文は博士(理学)の学位にふさわしいと認

められる。
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