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(論文内容の要旨)

反射高速電子回折ﾊﾟﾀ-ﾝには､ Ⅹ線回折や低速電子回折よりも多くの(h, k, 1)ｽﾎﾞｯ
ﾄが存在するため､広い角度範囲で多くの情報が得られ､振動の異方性の解析には好都合

であるoまた反射高速電子回折では､高速電子の入射方向を結晶の対称面からずらした方

向とすることにより､動力学的回折効果を小さくすることができる(-波条件)ため､解析
も簡単であるo -つの反射高速電子回折ｽﾎﾞｯﾄ強度の温度俵存性からその角度での
Debye-Wa11er因子を導くことができるo数多くのｽﾎﾞｯﾄを解析することにより

Debye-Waller因子の角度俵存性がわかり､これが表面原子振動振幅の角度依存性となる｡
この原子振動振幅を表面垂直方向と表面平行方向とに分解することによって､表面原子の
振動の異方性が求められるo本論文ではこのようにして新しく開発した解析法を､ RHEEDｽ

ﾎﾞｯﾄについてのDebye-Waller因子の解析から表面原子振動の異方性について調べるため

RHEED-DWJ法と名づけたo Si (111) JixJi-Ga表面の300Kにj3けるGa原子の振動振幅の異
方性を調べた結果､表面垂直方向の振動振幅は0･ 14Å､表面平行方向の振動振幅は0. 07Å

であった｡このことより､ Ga原子は表面垂直方向に2倍も大きく振動していることがわか

った｡同様にしてSi(111) β×β-In表面のIn原子の振動振幅を測定した結果､表面垂

直方向は0. 12Å､表面平行方向は0･ 10Åであったo ln原子は､ Ga原子とは異なり等方的
に近く振動していたo同じgroup-Ⅲ金属で同じT4ｻｲﾄに吸着する原子でも､振動振幅の

異方性が異なることがわかった｡ Si (111) JixJi-Ag表面の原子振動の異方性についても

調べた結果300KにおけるAg原子の表面垂直方向は0･ 11Å､表面平行方向は0. 21Åであっ

た｡表面平行方向については､他の実験結果と良い-致を示し､はじめて表面垂直方向の

振動振幅を得ることができたoまた,表面平行方向の振動振幅の異方性を考慮して見積る
と面内方向の振動振幅は0･ 28Åとなり､ Ag原子は表面垂直方向よりも面内方向に2. 5倍は

ど大きく振動していることが判明した｡反射高速電子回折ﾊﾟﾀ-ﾝ中の各ｽﾎﾟｯﾄ強度の
温度依存性を測定したところ､ GaやIn原子のときとは異なり150Kを境にしてｽﾎﾞｯﾄ強

度がはぼ-定になったoこのことより転移温度を150Kと判断した｡本論文では新しく開発
したRHEED-DW法を用いて,様々な表面原子の振動振幅の異方性について調べた｡その結果､

表面垂直方向の振動振幅と表面平行方向の振動振幅が得られるだけでなく､ RHEEDｽﾎﾞｯﾄ
強度の温度依存性から構造転移温度やその起源についても研究することができた｡

以上のように､表面原子振動振幅の異方性の研究手法をあらたに開発し､いくつかの興
味ある系に応用したoその結果､同じⅢ族原子でも異方性が異なることが明らかになり､

また､構造転移における重要な知見を得たoこれらは表面の原子運動の研究に大きな寄与
をすることが期待できる｡
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(論文審査結果の要旨)

本論文は､反射高速電子回折/toﾀ-ﾝにおける広い角度範囲での多くの(h,k,りｽﾎﾞｯﾄ強

度の温度依存性から､表面原子振動振幅の異方性を解析する手法を開発したものである｡

反射高速電子回折では､高速電子の入射方向を結晶の対称面からずらした方向とすること

により､動力学的回折効果を小さくすることができる(-波条件)ため､解析も簡単である｡

-つの反射高速電子回折ｽﾎﾟｯﾄ強度の温度依存性からその角度でのDebye-Wa11er因子を

導くことができ､数多くのｽﾎﾞｯﾄを解析することによりDebye-Waller因子の角度依存性

がわかり､これが表面原子振動振幅の角度俵存性となる｡この原子振動振幅を表面垂直方

向と表面平行方向とに分解することによって､表面原子の振動の異方性が求められる｡本

論文ではこのようにして新しく開発した解析法を, RHEED-DW法と名づけた｡

si(111)β×β-Ga表面の300KにおけるGa原子の振動振幅の異方性を調べた結果､表

面垂直方向の振動振幅(uz)は0･14Å､表面平行方向の振動振幅(ux)はo･o7Åであ?'たoこの

ことより､ Ga原子は表面垂直方向に2倍も大きく振動していることがわかった｡同様にし

てSi(111)JixJi-In表面のIn原子の振動振幅を測定した結果､ uzはo.12Å､ uxはo.10Å

であったo ln原子は､ Ga原子とは異なり等方的に近く振動していた｡同じgro叩-Ⅲ金属で

同じT4ｻｲﾄに吸着する原子でも,振動振幅の異方性が異なることがわかり, Keetingﾓﾃﾞ

ﾙで定性的に説明することに成功した｡

-si(111)JixJi-Ag表面の原子振動の異方性について調べた結果, 300KにおけるAg原

子のuzはotllÅ, uxはo･21Åであったo uxについては､他の実験結果と良い-致を示し､

はじめて表面垂直方向の振動振幅を得ることができた｡また,表面平行方向の振動振幅の

異方性を考慮して見積ると面内方向の振動振幅〃♂はo･28Åとなり､ Ag原子は表面垂直方向

よりも面内方向に2･5倍ほど大きく振動していることが判明した｡各ｽﾎﾞｯﾄ強度の温度俵

存性は､Gaやh原子のときとは異なり150Kを境にしてｽﾎﾟｯﾄ強度がはぼ-定になった｡

このことより150Kで振動が止まっていることが示され､構造転移温度を150Kと判断した｡

本論文では,新しく開発したRHEED-DW法を用いて様々な表面原子の振動振幅の異方性

について調べ,表面垂直方向の振動振幅(uz )と表面平行方向の振勤振幅(ux)が得られるだけ

でなく､構造転移の起源についても研究することができることを示した｡本論文により表

面原子運動の簡便な解析法が開発されたため､表面動力学の新しい分野が開けることが期

待されるoよって審査員-同は､本論文が博士(理学)の学位論文として価値のあるもの

と認め､審査結果を合格とした｡


