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 研究目的：

　本研究課題はＳ１課題（97S1-003）「表面Ｘ線回折法による結晶成長素過程の研究」（１９９７年４月ー

２０００年３月）をうけて、さらに研究を推進するための課題である。半導体表面に金属や半導体を１原

子層程度から数１０原子層程度まで結晶成長させた試料について、それらの界面構造や超薄膜結晶の構造

をＸ線回折法により解析し、それらの構造と物性との関連を研究することを目的としている。

研究成果：

１）室温および低温Si(111)√3×√3-Ag構造

　Si(111)7x7清浄表面にAgを１原子層程度蒸着したときにできる√3×√3-Ag 構造の温度依存性を表面Ｘ

線回折法により調べた。室温ではAg原子が対称性の高い３角形の配置(p31m)をとるHCT(Honeycomb 

Chained Triangle)構造、低温ではHCT構造においてAgの三角形が回転して対称性が低く(p3)なった

IET(InEquivalent Triangle)構造であることを支持する結果を昨年度までの研究である程度得ている。今年度

はさらにいくつかの温度で回折強度分布を測定するとともに、詳しい解析を行った。相転移温度以下で出

現する散漫散乱は、互いに回転方向が異なる右回転したIET構造と左回転したIET構造が存在することによ

る生じるとして解釈できること、さらに、そのIET構造のドメインサイズの温度依存性を求めた。その結

果は、√3×√3-Ag表面にさらにAg薄膜をエピタキシャル成長させるときの結晶性の温度依存性も説明で

きることが分かった。この散漫散乱の温度依存性から相転移温度が150K±4Kであることを決定した。こ

のことから室温構造は高温相に属することが明らかになった。室温ではHCT構造の方が実験結果をよく説

明するが、高温では、格子振動の効果が相対的に重要になるので、相転移温度より高い温度の測定データ

も含めて詳しく解析を進めている。

２）表面X線回折法によるSiC(0001)3×3構造の研究

　環境問題から精力的に開発が進められている電気自動車においては、大きな電流を効率よく制御する必

要がある。現在市販されているハイブリッドカーにおいても制御する電流はすでに1台あたり600アンペア

程度である。そこでSiよりも高耐圧（電圧）のシリコンカーバイド（SiC）をデバイスとして用いること

が考えられている。しかし、SiCはその表面構造の制御がSiよりも困難であり、デバイス作製の障害となっ

ている。

　本研究ではSiCの表面構造について、表面Ｘ線回折法により構造解析を行った。SiC(0001)3×3構造は最

も盛んに研究されている表面構造の一つで、様々なモデルが提案されてきた。3×3構造を発見したKaplan

はDASモデルであると提案した。Kulakovらはユニットセルあたり11個のSi原子からなるモデルを提案し

た。LiらはSiあるいはSiとCのピラミッドクラスタからなるモデルを提案した。近年、Schardtらはユニッ

トセルあたり13個のSi原子からなり、Kulakovらのモデルでみられるコーナーホールを埋めたモデルを提

案した。

　本研究では、実験で測定した回折強度から求めたパターソン図と、前述した構造モデルから計算して求

めたパターソン図を比較することにより、今回の実験で得られた3×3構造を解析した。その結果、3×3構

造はKulakovあるいはStarkeモデルである可能性が高いことがわかった。


