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Si や Ge などの半導体基板上の金属超薄膜は、低次元金属の物性研究を行う理想的な系であり盛んに研究され

てきた。近年では、2 種類以上の金属元素からなる表面合金の研究も進められ、Rashba 効果によるスピン分裂と

超伝導の両方を示す(Tl, Pb)/Si(111) [1] など、興味深い物性を示す表面合金相が報告されている。最近、我々は、

Si(111)表面上の Pb 単原子層金属に Mg を蒸着することで、金属的な電子構造をもつ表面合金相の作製に成功した

[2]。本研究では、さらなる表面合金相の探索を目的として、In/Si(111)表面への Mg 蒸着による構造と電子状態の

変化を調べた。 

In/Si(111)表面には In 被覆率 0.3 ~ 2.4 ML の複数の相が知られており[3]、各相への Mg 蒸着による構造変化を低

速電子回折(LEED)および走査トンネル顕微鏡(STM)を用いて調べた。2 原子層構造をもつ In/Si(111) (√7 ×√3)相（In

被覆率 2.4 ML, Fig. 1(a)）[4, 5]に、Mg を室温以下の温度で蒸着することで、(2√3×2√3) (Mg 被覆率 0.2 ML, Fig. 1(b)) 

および(√3×√3) (Mg 被覆率 1 ML, Fig. 1(c)) の 2 つの新たな超構造ができることがわかった。 

作製した 2 つの相の電子構造を角度分解光電子分光(ARPES) で調べた。(2√3×2√3)相と(√3×√3)相のそれぞれに

おいて、各相の周期を反映し、かつフェルミ準位を横切る表面バンドが観察された。(2√3×2√3)相は、2 次元自由

電子的な円形のフェルミ面を持ち、そのフェルミ波数は 1.41 Å−1であり、In/Si(111) (√7 ×√3)相 (1.40 Å−1)よりわず

かに増加した。一方、(√3×√3)相はより複雑な電子構造を示し、フェルミ面は波数 1.30, 1.46 Å−1の 2 つの円で構成

される。第一原理計算により、(√3×√3)相のバンド構造の特徴は In 2 層と Mg 1 層が積層した 3 原子層構造モデル

で再現されることがわかった。 
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Fig. 1. (a) In/Si(111) (√7 ×√3), (b) (Mg, In)/Si(111) (2√3× 2√3), (c) (√3×√3)の LEED パターン(Ep = 85 eV). 
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