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結晶の表面では真空側に結合すべき原子が存在しないため、表面エネルギーを下げるよう

に表面原子は構造緩和を起こし、バルクとは異なった表面構造を形成する。表面の物性はこ

の原子変位により劇的に変化し、バルクでは見られない様々な低次元系特有の表面物性を示

す。表面物性を理解するには表面の原子配置の情報が極めて重要である。表面の原子配置を

精度良く決定するには、原子との相互作用が強くかつ高い表面敏感性がプローブに要求され

る。そこで我々は電子の反粒子である陽電子をプローブとして利用した反射高速陽電子回折

（RHEPD）法に着目し、RHEPD装置の開発とその表面研究への適用を行っている。 
RHEPD法は、高速（~10 keV）に加速した陽電子ビームを結晶表面にすれすれの角度で入
射させ、その回折パターンと強度分布から結晶表面の原子配置を決定する手法である。陽電

子が結晶に入射する場合、陽電子の電荷が正であるため、結晶ポテンシャルから反発を受け、

結晶表面での屈折率は 1 以下である。そのため、電子に比べ陽電子の結晶中への侵入深さは
小さい。さらに、低視射角入射で全反射が起こる[1,2]。例えば、10 keVの陽電子をシリコン
結晶に入射した場合、スネルの式から全反射の臨界角が 2.0°と求められる。通常、高速のビ
ームを用いた反射型の回折実験が約 6°以内で行われることを考えると、比較的広い範囲で全
反射が実験上観測できるのも RHEPD 法の利点である。この全反射を用いると、バルクから
の影響がなく、精度の高い表面構造の決定が可能である。このように、表面敏感性が極めて

高いことが RHEPD法の最大の特徴である。 
2010 年から、高エネルギー加速器研究機構（KEK）の低速陽電子実験施設（SPF）の電子

線形加速器（LINAC）を用いた高強度・高輝度 RHEPD 装置の開発に着手した[3,4]。最近、
その高強度・高輝度陽電子ビームを用いた実験で、最表面のみの原子配置を反映した回折パ

ターンを得ることに成功した。 
講演では、表面研究における RHEPD法の優位性と、これまでに RHEPDを用いて得られた
表面構造決定について紹介する。また最近の KEKでの RHEPD実験の成果についても報告す
る。 
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