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Mo(100)上に作成した Ti酸化物超薄膜の二次元電子状態 

The two-dimensional electronic structures of ultra-thin Ti oxide films on Mo(100) 
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1   はじめに 

金属表面における酸化物超薄膜の作成は、金属‐

酸化物界面の電子状態の解明のために重要であるの

みならず、三次元結晶では見られない特異な構造の

薄膜が得られる場合があり、近年注目を集めている。

我々は、これまでに Ag(100)上に酸素雰囲気下で Ti

を蒸着した場合、酸素圧を制御することにより、(1

×1)TiO超薄膜と(5×1)TiO2超薄膜を選択的に合成す

ることを見出した[1]。さらに、放射光を用いた角度

分解光電子分光(ARPES)により、これらの薄膜の二

次元電子状態の解明に成功している(2007G025)[2,3]。

しかし、これらの薄膜を相互に変換することはでき

なかった。これは、Ag を基板に用いた場合、高温

での酸化還元処理ができないためと考えられる。薄

膜の酸化状態の自在制御を目指す観点からは、高温

処理可能な高融点基板を用いる必要がある。今回、

我々は Mo(100)上に Ti酸化物薄膜を作成し、ARPES

によりその二次元電子状態の解明を目指す研究を行

った。 

2   実験 

Mo(100)は、超高真空下で 1800℃以上での加熱を
繰り返すことにより清浄化した。Ti 酸化物薄膜は、
通常の reactive deposition では下地 Moが激しく酸化
されるため、まず Ti を蒸着し、その後 Ti 薄膜を酸
化(O2 12L)することにより作成した。Ti の蒸着は、
電子ビーム蒸着源(Omicron EFM3)を用いて行った。 

実験は、BL3B において ARPES2 装置を用いて行
った。今回作成した薄膜は、超薄膜であるため、ス
ペクトルには下地 Moの 4dバンドが重なって観測さ
れ、下地の二次元電子状態を選択的に観測すること
が難しい。そこで、今回は Mo4d のクーパー極小の
光エネルギーを実験的に決定し(100 eV)、そのエネ
ルギーにおいて下地のエミッションを抑えて測定を
行った[4]。 

 

3   結果および考察 

今回、我々はまず Mo(100)上に Ti を蒸着し、これ

を酸化することにより、単結晶薄膜を合成すること

に成功した。Ti 3p スペクトルの解析により、Ti 酸

化物薄膜を加熱すると 1000℃以下では Ti2O3薄膜が

生成し、それ以上の温度で加熱すると TiO 薄膜に転

移することが分かった。TiO 薄膜は作成条件により

さまざまな周期性を示すが、その中で 1300℃で 10

秒間加熱することにより得られる(2×2)LEED パタ

ーンを示す相について ARPES 測定を行った。得ら

れた ARPES スペクトルを二次微分し、その強度を

プロットすることにより得られた二次元バンド構造

を図１に示す。意外なことに、(2×2)相における

TiO の電子状態は(1×1)周期性を示す。酸素のみを

吸着して 1300℃で 10秒間加熱しても(2×2)LEEDパ

ターンが得られることから、今回作成した(2×2)相

においては、Mo(100)上に(1×1)TiO 薄膜で覆われた

領域と、(2×2)酸素吸着面で覆われた領域が共存し

ていると考えられる[4]。 

 

 

図１：(2×2)TiO/Mo(100)の二次元バンド構造。 
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