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 結晶表面では、空間反転対称性の破れに起因するラシュバ効果により、表

面バンドのスピン分裂が起こる。特に、Ag(111)表面上に 1/3 原子層の重元素

が吸着した表面合金は、200 meV もの巨大なスピン分裂幅を持つため、最近

注目を集めている[1,2]。本研究では、量子井戸状態とスピン分裂した表面バ

ンドとの相互作用に着目し、Ag 薄膜表面上の重元素の吸着高さと表面バンド

分散の変化を調べた。 

試料として、Si(111)表面上に 6.4 から 22

原子層（ML）の膜厚の異なった Ag 単結晶

薄膜を作製し、その後 Pb 原子を 1/3 原子

層吸着させることにより、Ag(111)-√3×√

3-Pb 表面構造を作製した。実験は、低速

陽電子実験施設で開発中の電子ライナッ

クを利用した高輝度反射高速陽電子回折

（RHEPD）装置にて行った。入射陽電子ビ

ームの加速電圧は 10 kV に設定した。 

図 1 は、2 種類の膜厚の異なる Ag 単結

晶薄膜上の Ag(111)-√3×√3-Pb 表面か

らの RHEPD ロッキング曲線を示している。

これにより、下地の Ag 薄膜の膜厚が増え

ると、全反射ピークの形状がシャープにな

ることが知られる。動力学的回折理論に基

づく強度解析から、膜厚の増加に伴い、Pb 原子が表面垂直方向にシフトする

ことが分かった。角度分解光電子分光を用いた表面バンド測定においても、

膜厚に応じたバンド分散の変化が見られた。これらの結果から、Ag 薄膜の量

子井戸状態と表面状態との混成により、スピン分裂幅と原子位置が変調を受

けたと考えられる。 
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図 1 膜厚 6.4 と 22 ML の Ag 薄膜上に作

製した Ag(111)-√3×√3-Pb 表面からの

RHEPD ロッキング曲線（一波条件）。 


