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論文内　容の要　旨

半導体と金属との接合界面に起る現象は半導体デノミイスの性能に著しい影響を与えることが知ら

れており，接合界面における原子論的な研究が望まれている。本研究ではSi，GaPおよびGaAs

単結晶の種々な結晶面について，超高真空中の加熱処理によって原子的に清浄な表面を作製し，さ

らにその上に銀薄膜を蒸着してその成長初期過程の表面構造の変化をマイクロチャンネルプレート

（MCP）を用いた新しい反射中速電子線回析（RMEEI））法によりその場観察した。

Si単結晶（111）清浄表面は，酸化層の保護膜を付けた試料表面を～1×10J7Pa（8×10－10

Torr）の超高真空中で約1，1000C，10分間の加熱処理によって得られた。その表面は正常な格子の

7倍の長周期の再構成構造（7×7超構造）を持っていた。また，得られたSi（111）7×7RM

EEDパタr∵／では，分数次のスポットに強度の差が見られ，強いスポットは削こ（4／7，（う／7），

（4／7，1），（3／7，1），（3／7，8／7）およびそれらと等価な位置に現れ，従来報告されているRHE

EDの結果とよく対応していた。

さらに，MCPを用いたRMEED観察では，従来のRHEEOによる観察では不可能であった

中速電子線領域（5kV以下）の明瞭な反射回析像を得ることが可能となった。

Si（111）7×7清浄表面上に成長した銀薄膜の観察の結果，室温基板上で銀を2～3原子層

蒸着した場合，銀は〔111〕軸を基板面に垂直する繊維構造をとり，これを8500Cで熱処理す

ると大部分の銀はSi表面より蒸発し，表面はSi（111）へ′′す×V’すRM300p－Agの超構造をと

って安定化することがわかった。また，この様な構造は基板温度2000Cで銀を1～2原子層程度蒸

着した場合にも観察された。基板温度2000C以上では，蒸着初期にはSi（111）ヽ／盲×ヽノ／亨R
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→Agの構造を示すが，さらに成長が進むと（膜厚約20Å以上），銀はStranski－Krastanov（S－K）

型成長モードで，銀の（111）面を基板面に平行にしたェピタキシャル成長（微双晶を含む）を

することがわかった。

GaP単結晶の方位の異なる4つの面（111）（Ga面），（111）（P面），（001）面および

（011）面，さらにGaAs単結晶（001）面について超高真空中で300～750。C，10～30分

間の加熱清浄化処理を行い，それらの表面状態の変化をその場観察した。加熱処理による表面構造

の変化は面方位によって異なり，GaP（111），（111）および（001）面では（110）フ

アセットが生じ表面に凹凸が生じるのに対し，GaP（011）面では表面は比較的平坦性を維持し

熱処理に対し他の面より安定であることがわかった。また，GaAs（001）面ではGaPの場合

と同様，加熱処理により（110）ファセットを生じることがわかった。

さらに，これらの各面の平坦かつ原子的に清浄な表面の構造は，GaP（111），（111）およ

び（011）面では600～6250Cの加熱処理によりバルクと同様な1×1構造を，GaP（001）

面では2×1超構造を示したo GaAs（001）面では580～520。Cの加熱処理により，C（8×2）

超構造が現れた0また，これらGaP（001）およびGaAs（001）清浄表面では，回折像の

湾曲が観察された。この回折像の湾曲は，表面原子の再配列により生じる表面格子の異方性による

ことがわかった。

超高真空中で加熱清浄化処理を行ったこれらの面上に室温～1500Cの基板温度で銀を蒸着した。

GaP（111）および（111）面上では銀薄膜は主に多結晶から成っていたが，GaP（001）

面上では基板の〔110〕方向にのみ規則性を持つ一次元格子が成長した。また，同様な一次元格

子はGaP（011）面およびGaAs（001）面上でも成長した。この様な銀の一次元格子は200

～2500C以上の基板温度では生ぜず，それぞれ基板に対し平行な方位を持つ銀のエピタキシャル薄

膜が得られた。

GaP（001）′（011）およびGaAs（001）面上に室温～150。Cの基板温度で観察された

銀薄膜の一次元格子の成因について，それぞれの基板表面のRMEEDによる観察結果に対応して

考察した0その結果，これらの基板の清浄表面には，すべて格子の異方性が存在することがわかっ

た。従って，銀の一次元格子はこれらの基板の表面における格子の異方性によって生じることがわ

以七・本研究は半導体Si，GaPおよびGaAs単結晶の原子的に清浄な表面上に成長する銀薄膜

の成長初期および界面の構造の変化をその場観察し，これらの銀薄膜のェビキタシー，特に，銀の

一次元格子の生成とその成因を明らかにしたものである。
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