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8.角度分解型EELSによるSi(111)の内殻-表面準位間遷移

横 井 亮

角度 分 解 型 EELS(電 子 線エ ネ ル ギ ー 損 失 分 光 法 )は準 位 間 遷移 を 測 定 し始 状 態 と終 状 態 の 結 合

状 態 襟 度 を 得 る もの で あ るが､ 既 知 の 始 状 態 を と る こ と に よ り終 状 態 の情 報 が 得 られ る と考 え ら

れ る｡ 今 回 はSi(111)7x7滴 沖 表 面 にお い て2p内 殻 準 位 か ら表 面空 蝉 位 へ の 遷 移 を 測 定 し､ 表 面 空

準 位 の 知 見 を 得 たの で 報 告 す る｡

図1はSi(111)7x7滑 浄 表 面 で 入 射 エ ネ ル ギ ー400eV,入射 角 74.00,く11亨〉方 位 で 測 定 したェ ネ ル ギ

ー 損 失 スペ ク トル 出 射 角 変化 で あ る｡ 入射 電 子 線 の 表 面 垂 直 成 分 は 小 さ くな っ てお り､ 表 面 敏 感

な 入 射 条件 とな っ て い る｡ 図 1に は100-101eVに 大 きな ピー ク と99eVあ るい は 98.2eVに小 さな ピ

ー クが 現 れ て い る｡ 図 2に運 動 量 移 送 の 表 面 平 行 成 分 q.を 横 軸 に そ れ らの ピー ク位 置 を プ ロ ッ ト

した｡ 98.2eVの ど- ク は (5/7)や (6/7)な どの 7x7表 面 逆格 子 点 の 回 りに､ 99eVの ピー ク は 逆格 子

点 の 中 間 に現 れ て い る｡ また 100-101eVの ピー ク も同様 に7倍 周 期 の変 化 が 現 れ てい る｡ ピー ク

位 置 に7倍周 期 の 変 化 が 現 れ る原 因 には二 つ の 可 能 性 が 考 え られ る｡ 一 つ は 表 面 空 準 位 の 7倍 周 期

の 分 散 が 現 れ て い る 可 能 性 で あ り､ も う一 つ は 表 面 空 準 位 の 波 動

関 数 の 対 称 性 に よ る可 能 性 で あ る｡ しか しこの 準 位 間遷 移 の 測 定

で は 始 状 態 が k空 間 にお い て拡 が っ て い るの で終 状 態 の分 散 は 測

定 に か か らな い と考 え られ る｡ そ の た め ビ- ク位 置 の7倍 周 期 の

変 化 は 一つ の 準 位 の 分 散 が 現 れ て い るの で は な く､ 分 散 の な い複

数 の 準 位 が あ り､ そ の 準 位 の 波 動 関数 の 対 称 性 の た め に遷 移 確 率

が 7倍 周 期 で 変 化 して現 れ る と考 え て い る｡

始 状 規 に は 2p内殻 準 位 を と っ たが 2p内 殻 準 位 の bindingenergy

は 表 面 にお い て バ ル クの 債 とは 異 な る｡ ま たadatM とlstfull

double巾OnOlayerで は2p内殻 準 位 のbinding8nergyは約 1eVほ ど

異 な る｡ Photoemissionに よ っ て 報 告 され て い る これ らの binding

energyの 価 を 考 慮 し､ ま たPhotoeELissionや InversePhotoezDission

で 報 告 され て い る表 面 準 位 の 値 と比 較 して や る と98.2eVお よび

99.OeVの ピー ク はadatoDの2p内 殻 準位 か らEf(フ ェ ル ミ･エ ネ ル ギ

ー ) に対 して そ れ ぞ れ -0.4eV,+0.4eVに あ る空 準 位 へ の遷 移 に よ る

ピー ク､ ま た 100cVお よび 101eVの ピー クは lstfull 103

doubleMnOlayerの2p内 殻 準 位 か らEfに対 して そ れ

ぞ れ ◆0.4eV,ll.4eVに あ る空 準 位 へ の 遷 移 に よ る ピ

ー ク と考 え られ る｡ 100eVお よび 101oVの ピー クの 強

度 が 他 よ り強 い の は adatobとlstfulldouble

JmnOlayerの 単 位 格 子 あ た りの 原 子 数 の 逢 い に よ っ

て 説 明 され る｡ ま た これ らの 結 果 か ら考 案 した表 面

空 準 位 の 空 間 的 分 布 はSTHに よ るCurrentIJmging法

で 得 られ た結 果 とほ ぼ 一 致 して い る｡
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