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あり､多数回の増幅も可能である｡この技術によって電子波長の1/50の拒難を識別する解像度が得

られ､表面ステップ等の原子スケールでの構造も観測されている｡さらに前述のように､電子の位相

には通過経路上の電位轟の情報が含まれている｡例えば､物質の内部電位を用いて試料の厚さ分布を

測定できる｡また､物質中や空間中の荷力線を乾束丑h/eの蔽束として直接観測できる｡この方法に

より､強碑性敬粒子中の懲化の方向や薄膜上の滋区構造が決定された0

超伝導薄膜における敢束量子の観測は興味深い応用例である｡孤立した敢束量子だけ{･なく､向

きの違った屯束圭子の対が兄いだされたのである｡ Ⅹosterlit&-Tヰoulessによると､2次元の第2硬

超伝導体では､ある転移温度Tc以下で磁束量子が対としてしか存在しえなくなるという相転移があ

る｡電子線ホログラフィーによるKT理論の検証の期待が持たれる｡最近で托､ホログラムを直凄

ビデオ画像として取 り込み､それをコyピューター{･実像に再生する方法により､蔽束量子の運動も

観測されている｡そこでは､煎束量子の生成 ･消滅やどこングの様子も捉えられた｡現在は､さらに

空間 ･時間分解能の高い測定が計画されている｡

講義ではスライドを使った説明の後､ビデオ映像によって解説及び最新の砥束量子の運動を見せ

ていただいた｡画像を駆使した明瞭で印象深い講義であった｡

(文責 草部 浩一)

表面における動的過程

東京大学物性研究所 村田 好正

20年前 ｢表面｣サブゼミの第 1回目に参加した時の話に始まり､自分の研究室での研究成果を中心

とした､初心者にも分かりやすい舌であった｡

1 表面での相転移

1.1 Si(001)の相転移

Si(001)表面では隣接原子間でダンダリyグポンドが結合することによりダイマーが形成されて

おり､LEEDバタ-ンは室温で2×1､200K以下でC(4×2)が観察される｡表面上の非対称ダイマー

をS=1/2のスピンになぞらえると､この表面は2次元のイジングスピン系として記述される｡この

系でスビy間の結合定数の異方性を強くして､ダイマー列に沿った方向の秩序が高温時にも保存され

る様にすると､この表面はスピン無限大の 1次元-イゼンベルグ系として育己述され､ダイマー列間で

の秩序 ･無秩序転移がC(4×2)と2×1との相転移として表される｡これらの事象はLEEDにおける

回折強度の測定や､STMによる観察の結果とよく-鼓した｡

1･2 表面吸着層の相転移 Cu(001)-Ⅹ
表面吸着原子が再配列を起こす相転移の例として､Cu(001)上でのⅩ原子吸着の湯合を示し､

I.EEDバターyの変化を表面での現象に対応させて解釈した｡

1･3 吸着誘起相転移 Ag(001トK､Au(001)-Ⅹ
表面-の吸着によって下地の原子配列が変化する場合の例として､Ag(001トK､及びAn (001トⅩ

の2つの系について､LEEDバターyやEELSの温度依存性等の実験結果を示した｡これらの系で

は､吸着に伴う表面電子密度の増減によって､fcc(110)両のような原子密度の低い両と､六方細密

状の fcc(111)両のような原子密度の高い面との相転移が起こると考えられる｡

2 吸着分子の紫外 レーザー刺激脱離

表面における素過程を､下地という巨大な熱浴に伴われた熱平衡的な現象から分離して観測する

試みとして､Pt(001トⅣ0を試料としたⅣ0の脱離実験が紹介された｡ここでは､エキシマレーザー
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をポンプレーザーとし､YAGレーザーをプローブレーザーとする共鳴多光子イオy化法 (REMPI)
を用いることにより､測定された脱離現象が価電子励起に伴 う脱離であること､非勲的過程であるこ

と､光励起過程が紫外レーザーによる基盤 Ptの伝導電子励起であることを示した｡更に今後の展開

として､NO-の表面上での寿命を考える場合にフェム ト秒レーザーを利用 した測定が有望である可

能性 も示した｡

3 紫外レーザー脱離と熟脱離のSTM/STS観察

ここではSi(111)-C1の紫外レーザーによる実験について､勲脱離の卓合 と比較した結果を示し

た｡ STM像では､両者の脱離によって得られる表面の構造は全 く異なる｡更に､レーザーの波長を

変えた境合でも､脱離現象に違いがあることが､ STM像によって示された｡これらの差異は､それ

ぞれの歩合で脱離する分子が異なるためであると解釈された｡即ち､紫外レーザー励起による脱離で

は2塩化物､ 3塩化物となったSiのみが脱離して 1塩化物や余剰の塩素分子は表面上に浅る｡これ

に対して､熱脱離の歩合にはそれら全てが脱離し､最終的には adatomを全てはぎ取られて､平坦

なrestatomだけの表面になると考えられる｡

この他にも､加速器を利用 した共鳴核反応による表面水素の観察の例などが紹介され､表面研究

においての､新しい測定法の開発も含めた､様々な手段 ･方法による測定の相補的な範み合わせの重

要性 ･必要性が強調された｡

(文責 金田 修明)

シンポジウム ｢自然はどこまで理解できるか｣
今年のシンポジウムは ｢自然はどこまで理解できるか｣という統一テーマのもとに四人の講師の

方々にお願いして各々のど専門の視点から90分ずつお話しをいただいた｡

生態学と拡散

京大理 重定南素子

ど自身の研究の出発点が物性理論であったということから､現在のF'専門である数理生態学のモデル

解析､とくにグローバルなスケール{･の動植物の生活域の拡大の様子をシミュレー トする手法につい

て､物性研究者に身近な言葉で概説していただいた｡生物集団の分布､とくに分布域の拡大の数理解

析ついては､イギリスのネル トンの先駆的な仕事 (｢侵略の生態学｣1958)以来多 くのモデルが立て

られている｡特に実際の生物の観察データの豊富な害虫､毛皮獣などの分布両横の時間経過の様子が

詳細に調べられており､大まかに3つのタイプ､すなわちリニアに拡大するもの､立ち上が りの時期

を経てリニアに拡大していくもの､および常に加速的に拡大するものとに分類されている｡第-のタ

イプは親集団から近接的に生活域を拡大していく時間発展を仮定したFisherの近距離拡散モデルが

良い再現性を示している｡これに対して第二､第三のタイプは階層的拡散モデルと呼ばれる､親集団

からの中距離､乃至長距離の移動者の発生を考慮したモデルが長い再現性をしめしている｡これらの

話嵩について､ど自身が出された成果も含めた､一連の研究の流れを概説されると同時に､集団のマ

クロな挙動に生物のミクロな個別性の効果をどう取 り入れていくか､たとえば拡散後環境に適応し左

進化が起 こった境合など(これは進化生態学 として既に一分野をなしつつあるとのことであった)の

間嵩に触れられ､物性物理で用いる数学的な道具立てと極めて近しいものが記述できる広が りと今後

甲マクロな環象の数理解析という分野全休の発展の可能性が展望された｡

(文責 伊東 乾)
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