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研究目的と特徴 

6 軸表面Ｘ線回折装置を用いて、半導体表面構造及び界面形成の初期過程について研究することを
目的とする。特に次世代の半導体開発において重要な表面界面の構造について、研究を行う。また、
走査トンネル顕微鏡では研究できない表面原子の熱振動など、表面の電子密度分布を求める研究まで
視野に入れた精密な表面構造解析を S2課題（2003S2-001）に引き続き行う。本研究では、これまで
に S1課題(97S1-003)で立ち上げ、S2課題（2000S2-003）で整備した 6軸表面Ｘ線回折装置及び共同
開発研究で開発した低温用試料マニピュレータを利用する。 
 
研究成果（2006年度） 

(1) InP表面構造の研究 
化合物半導体 InPは Siの nMOSFETと融合させ、現在の CMOSの劇的な性能向上が期待されて
いる材料の一つである。また、InP (001)面の清浄表面は 2×4構造をとることが知られている。ここで
は InP (001)2×4構造について、その原子構造を明らかにする研究を行った。まず実験結果と現在まで
に提唱されている 6つのモデルとの比較を行いこれらのモデルの妥当性を検証した。その結果、この
2×4表面構造は III-V属化合物半導体の表面構造について広く提唱されているMixed-dimerモデルで
最も良く説明されることを明らかにした。さらにその原子位置の最適化を行い、面内方向だけでなく
表面垂直方向についても精密に原子の座標を求めた。求められた原子位置は第一原理計算により報告
されているものに近いが、表面第 4層目の原子変位について新たに明らかにすることができた。 

(2) Si(111)-5×2-Au表面構造の研究 
｠ Si(111)面に 1原子層前後の微量のAu 原子を吸着させるといくつかの長周期構造が出現することが知ら
れている。吸着量が 0.4ML 程度のときには Si(111)-5×2-Au 構造が形成さる。この構造は、Si 基板上の
Au が<1

－

10>方向に 1次元鎖状構造をとることが知られており着目されている。本研究では、微小角入射 X
線回折法(GIXD法)を用いて測定を行い、現在 5×2 構造として有力な 3つの構造モデルについて妥当性を
検討した。その結果、DHC ( Double Honeycomb Chain ) 構造に Si adatom が付加されたモデルが最も
良く測定結果を再現していることがわかった。 
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