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Si(111)表面ではダイマーやアドアトム形成により表面エネルギーが減少した再構成構造を形成

し、バルクと異なる表面特有のストレスを有することが D.Vanderbilt ら[1]による理論計算によっ

て示されている。一方、Si(111)7×7 に Ge をヘテロエピタキシャル成長させた場合、格子不整合

によって蓄積される内在ストレスにより、バルク表面構造と異なる Ge(111)5×5 再構成構造を形

成する。このように、表面ストレスは表面構造と強い相関があり、さらには成長形態にも大きな

影響を与える。 

我々は、Si(111)7×7および水素終端処理を施した H-Si(111)1×1に Geをヘテロエピタキシャル

成長させ、反射高速電子回折(RHEED)法と、表面ストレス測定(MOS)法を用いて再構成構造スト

レスのその場観察を試みた。 

Si(111)7×7 上に Ge を成長させた結果、Ge のウ

ェッティングレイヤーの生成とともに 5×5再構成

構造が形成され、Ge の膜厚に比例して増加する圧

縮ストレスを捉えた (Fig.1 blue line)。一方、

H-Si(111)1×1 上に Geを成長させた結果、水素が表

面から脱離するとともにGeのウェッティングレイ

ヤーが生成し、同様に 5×5が形成されたが、表面

構造の変化とともに圧縮ストレスが減少する特異

な変化を捉えた(Fig.1 red line)。両者の 5×5再構成

構造形成時のストレス差より、 Si(111)7×7再構成

構造形成時の表面ストレス値(1.6N/m)を実験的に

観測することに成功し[2]、その値は計算値[1]とも

良い一致を示した。 
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Fig.1. Evolution of surface stresses during 

Ge deposition on H-terminated Si(111)1×1 

(red line) and Si(111)7×7 (blue line). 

 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

17a-A6-3

06-238


