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 半導体デバイス中のキャリアの移動度は、有効質量と散乱過程で決まる。有効質量

はバンド分散の形状から導出可能であり、それは角度分解光電子分光測定で可能とな

る。我々はこれまでに Si(111) p型反転層中のホールサブバンドの有効質量などを測

定し報告してきた[1]。一方、角度分解光電子分光では散乱過程についても多くの知

見を得られる。これまでに、電子が光エネルギーを吸収し励起された先の終状態にお

いて、格子と相互作用し、散乱される様子が詳しく報告されている[2,3,4]。我々は

今回シリコン表面の角度分解光電子分光データに散乱された価電子による新奇な信

号を見出したので報告する。用いた表面は ECRプラズマ酸素によって室温で酸化され

た Si(001)表面である。角度分解光電子分光には 21.2eVに単色化されたヘリウム励起

光源と、Scienta-Omicron社製静電半球型アナライザー(SES2002)を用いた。得られた

光電子スペクトルには価電子帯頂上から高束縛エネルギー側に 133meV間隔で並ぶ複

数のピークが出現した。酸素吸着 Si(001)の EELS測定の文献[5]から、バックボンド

に存在する酸素の非対称伸縮振動が丁度133meVであることがわかる。このことから、

今回見出したピーク群は、光電子が酸素の非対称伸縮振動によってエネルギーロスし

た結果出現したものであると結論づけた。また、このピークは波数分散を持たず、広

い波数領域に同じエネルギーで存在することがわかった。このことから、今回観測さ

れた散乱は、光励起された終状態中の電子の電子格子相互作用による散乱ではなく、

光励起によって生じた価電子帯頂上のホールが SiO2/Si界面のバックボンド酸素の非

対称伸縮振動と選択的に相互作用し、散乱されたものであると結論付けた。このよう

な電子格子相互作用は、近年 TiO2や SrTiO3で報告されている[6,7]ポーラロン形成と

同類であると考えられる。本散乱現象は、価電子帯頂上のホールの移動度を著しく低

減することが予想される。 
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