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Ⅰ 表面吸着反応の動力学的研究 

Dynamics of surface adsorption reactions induced by kinetic energy of molecules 
 

寺岡有殿 
Teraoka, Y. 

 
固体表面における分子の解離吸着反応、および、その結果としての極薄膜形成に対する入射分子の

運動エネルギー効果を研究している。その手段として超音速分子線技術と軟Ｘ線放射光を用いた表面

光電子分光法を融合したリアルタイムその場表面観察法を開発し、SPring-8 の BL23SU に表面化学実

験ステーションを設置した。本実験ステーションでは、リアルタイムその場光電子分光(SR-XPS)のほ

か、走査トンネル顕微鏡(STM)や低エネルギー電子回折（LEED）による表面構造観察、質量分析器に

よる昇温脱離分析(TDS)などが真空一環で可能である。それらの機能を活用して産業上重要な半導体や

金属表面における酸化反応や窒化反応が入射酸素分子や窒素分子の並進運動エネルギーや分子振動エ

ネルギーによってどのように影響されるのかが研究されている。 
 
 

Ⅱ 半導体結晶成長中のその場放射光Ｘ線回折 

In situ synchrotron X-ray diffraction during molecular-beam epitaxial growth of 
semiconductors 

 

高橋正光 

Takahasi, M. 
 

 新しい原理に基づく電子デバイスの開発は、ナノワイヤ・ナノドットなどの低次元構造や、磁性体

と半導体とのヘテロ接合など、従来の枠を超えた結晶成長をいかに実現するかにかかっている。これ

らを可能にするためには、原子レベルにまでさかのぼった成長機構の解明が重要である。シンクロト

ロン放射光 X 線回折による半導体結晶成長過程のその場・実時間測定技術を開発し、次世代光通信用

半導体レーザー・高効率太陽電池などへの応用が期待されている InAs/GaAs(001)自己組織化量子ドッ

トや InGaAs/GaAs(001)膜、および Fe/GaAs(001)膜の成長過程を研究した。 
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Ⅰ-49 今泉 京（東北大）・高橋良太（東北大）・半田浩之（東北大）・斉藤英司（東北大）・吹留博

一（東北大）・末光眞希（東北大）・寺岡有殿・吉越章隆（原子力機構）：超低圧酸素雰囲気下

でのSi基板上低温グラフェン形成過程のリアルタイム放射光光電子分光、第71回応用物理学

学術講演会（長崎）、2010 
Ⅰ-50 吉越章隆（原子力機構）・寺岡有殿：光電子分光で観た酸素分子線照射量に依存したSi(111)-7x7

のレストアトム強度の変化とSTM像との対応、第71回応用物理学学術講演会（長崎）、2010 
Ⅰ-51 桐野嵩史（阪大）・Atthawut Chanthaphan（阪大）・池口大輔（阪大）・吉越章隆（原子

力機構）・寺岡有殿・箕谷周平（ローム）・中野佑紀（ローム）・中村孝（ローム）・細井

卓治（阪大）・志村考功（阪大）・渡部平司（阪大）：SiO2/4H-SiC界面構造と伝導帯オフセ

ットの相関、第71回応用物理学学術講演会（長崎）、2010 
Ⅰ-52 高橋良太（東北大）・宮本 優（東北大）・半田浩之（東北大）・斉藤英司（東北大）・今泉 京

（東北大）・吹留博一（東北大）・末光眞希（東北大）・寺岡有殿・吉越章隆（原子力機構）：

3C-SiC(111)極薄膜上エピタキシャルグラフェン形成過程のLEED観察、第71回応用物理学学

術講演会（長崎）、2010 
Ⅰ-53 末光眞希（東北大）・高橋良太（東北大）・半田浩之（東北大）・斎藤英司（東北大）・今

泉 京（東北大）・吹留博一（東北大）・寺岡有殿・吉越章隆（原子力機構）：グラフェン・

オン・シリコン形成過程の放射光光電子分光評価、平成21年度文部科学省ナノテクノロジ

ー・ネットワーク/重点ナノテクノロジー支援放射光利用研究成果報告会 ナノテクノロジー

放射光利用研究の最前線2009（草津）、2010 
Ⅰ-54 渡部平司（阪大）・桐野嵩史（阪大）・景井悠介（阪大）・James Harries（原子力機構）・

吉越章隆（原子力機構）・寺岡有殿・箕谷周平（ローム）・中野祐紀（ローム）・中村孝（ロ

ーム）・細井卓治（阪大）・志村考功（阪大）：熱酸化SiO2/4H-SiC界面原子構造と伝導帯オ

フセット評価、平成21年度文部科学省ナノテクノロジー・ネットワーク/重点ナノテクノロジ

ー支援放射光利用研究成果報告会 ナノテクノロジー放射光利用研究の最前線2009（草津）、

2010 
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Ⅱ-1 H. Suzuki（宮崎大）, T. Sasaki（豊田工大）,  A. Sai（豊田工大）, Y. Ohshita（豊田工大）, 
I. Kamiya（豊田工大）, Masafumi Yamaguchi（豊田工大）, M. Takahasi, S. Fujikawa(原
子力機構) : Real-time observation of anisotropic strain relaxation by three-dimensional 
reciprocal space mapping during InGaAs/GaAs(001) growth, Appl. Phys. Lett., 97, 
041906 (2010) 

Ⅱ -2 N. Kakuda（電通大）, T. Kaizu（東大）, M. Takahasi, S. Fujikawa（原子力機構）, 
K. Yamaguchi（電通大）  : Time-Resolved X-ray Diffraction Measurements of 
High-Density InAs Quantum Dots on Sb/GaAs Layers and the Suppression of 
Coalescence by Sb-Irradiated Growth Interruption, Jpn. J. Appl. Phys., 49, 
095602 (2010) 

Ⅱ -3 M. Takahasi, K. Tamura（原子力機構） , J. Mizuki（原子力機構） , T. Kondo（お

茶大）, K. Uosaki（北大） : Orientation dependence of Pd growth on Au electrode 
surfaces, J. Phys.: Condens. Matter., 22, 474002 (2010) 

Ⅱ -4 T. Sasaki（豊田工大）, H. Suzuki（宮崎大）, A. Sai（豊田工大）, M. Takahasi, S. 
Fujikawa（原子力機構）, Y. Ohshita（豊田工大）, M. Yamaguchi（豊田工大） : In 
situ Study of Strain Relaxation Mechanisms During Lattice-mismatched 
InGaAs/GaAs Growth by X-ray Reciprocal Space Mapping, Mater. Res. Soc. 
Symp. Proc. Vol. 1268, EE06-02 (2010) 

Ⅱ-5  T. Konishi（阿南高専）, N. Nishiwaki（高知工大）, T. Toujyou（阿南高専）, T. Ishikawa
（阿南高専）, T. Teraoka（阿南高専）,Y. Ueta（阿南高専）, Y. Kihara（阿南高専）, H. Moritoki
（阿南高専）, T. Tono（阿南高専）, M. Musashi（阿南高専）, T. Tada（阿南高専）, S. Fujikawa
（原子力機構）, M. Takahasi, G. Bell(Warwcik大), M. Shimoda(NIMS), S. Tsukamoto（阿

南高専）: Surface study of organopalladium molecules on S-terminated GaAs, Phys. 
Status Solidi C, 8, 405-407 (2011) 

Ⅱ-6 T. Sasaki（豊田工大）, H. Suzuki（宮崎大）, A. Sai（豊田工大）, M. Takahasi, S. Fujikawa
（原子力機構）, I. Kamiya（豊田工大）, Y. Ohshita（豊田工大）, M. Yamaguch（豊田工

大） : Growth temperature dependence of strain relaxation during InGaAs/GaAs(001) 
heteroepitaxy, J. Cryst. Growth, 323, 13-16 (2011) 

Ⅱ-7  T. Sasaki（豊田工大）, H. Suzuki（宮崎大）, M. Takahasi, S. Fujikawa（原子力機構）, I. 
Kamiya（豊田工大）, Y. Ohshita（豊田工大）, M. Yamaguchi（豊田工大） : Kinetics of strain 
relaxation in lattice-mismatched InxGa1-xAs/GaAs heteroepitaxy, The 2010 International 
Conference on Solid State Devices and Materials (Tokyo), 2010 

Ⅱ -8 M. Takahasi : Structural Changes Caused by Quenching of InAs/GaAs(001) 
Quantum Dots, The 2010 International Conference on Solid State Devices and 
Materials (Tokyo), 2010 

Ⅱ-9 S. Fujikawa（原子力機構）, M. Takahasi : In situ Observation of Fe growth on GaAs(001) 
and InAs(001) by X-ray diffraction, The 2010 International Conference on Solid State 
Devices and Materials (Tokyo), 2010 

Ⅱ -10 藤川誠司（原子力機構）・高橋正光：面内 X 線回折による GaAs(001)上の Fe-As 化
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合物薄膜の観察、第 71 回応用物理学会学術講演会（長崎）、2010 
Ⅱ-11 佐々木拓生（豊田工大）・鈴木秀俊（宮崎大）・高橋正光・藤川誠司（原子力機構）・大下祥雄

（豊田工大）・山口真史（豊田工大）  ：その場X線逆格子マッピングによる傾斜組成

InxGa1-xAs/GaAs(001)バッファ層の構造解析、第71回応用物理学会学術講演会（長崎）、2010 
Ⅱ-12 高橋正光：X 線スペックル散乱を用いたエピタキシャル成長中の構造ゆらぎの解析、第 71

回応用物理学会学術講演会（長崎）、2010 
Ⅱ-13 T. Sasaki（豊田工大）, H. Suzuki（宮崎大）, A. Sai（豊田工大）, M. Takahasi, S. Fujikawa

（原子力機構）, I. Kamiya（豊田工大）, Y. Ohshita（豊田工大）, M. Yamaguchi（豊田工

大） : Growth temperature dependence of strain relaxation during InGaAs/GaAs(001) 
heteroepitaxy, the 16th International Conference on Molecular Beam Epitaxy (Berlin), 
2010 

Ⅱ-14 鈴木秀俊（宮崎大）・佐々木拓生（豊田工大）・高橋正光・藤川誠司（原子力機構）・大下祥雄

（豊田工大）・山口真史（豊田工大）：InGaAs/GaAs(001)成長中におけるその場3次元逆格子

マッピングの回折強度変化、第58回応用物理学関係連合講演会（長崎）、2011 
Ⅱ-15 佐々木拓生（豊田工大）・鈴木秀俊（宮崎大）・高橋正光・藤川誠司(原子力機構)・大下祥雄

（豊田工大）・山口真史（豊田工大）：傾斜組成 InxGa1-xAs/GaAs(001)層のリアルタイム構造解

析、第 58 回応用物理学関係連合講演会（長崎）、2011 
 
 
大学院物質理学研究科 

博士前期課程 
井上敬介：超音速酸素分子線による Ni 単結晶表面の酸化反応ダイナミクス 

 
 
科学研究費補助金等 

1 科学研究費補助金（平成 20～22 年度） 基盤研究(B)  課題番号：20360024 
研究課題  分子ビーム誘起表面反応の立体制御と超高速高分解能光電子分光分析 
研究代表者 寺岡有殿 

2 文科省先端研究施設共用イノベーション創出事業（平成 19～23 年度） 
研究課題  放射光を利用したナノ構造・機能の計測・解析 
研究分担者 寺岡有殿・高橋正光 ほか 

3 NEDO 水素貯蔵材料先端基盤研究事業（平成 19～23 年度） 
研究課題  水素と材料の相互作用の実験的解明 
研究分担者 寺岡有殿・高橋正光 ほか 

4  科学研究費補助金（平成 22～25 年度） 基盤研究(B) 課題番号：22360010 
研究課題  エピタキシャル成長その場マイクロ X 線回折による単一ナノ構造解析と均一性制御 
研究代表者 高橋正光 
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	Ⅰ-22 K. Kanda（兵庫県大）, K. Yokota（神戸大）, M. Tagawa（神戸大）, M. Tode（原子力機構）, Y. Teraoka, S. Matsui(兵庫県大) : Radiation effect of the soft X-ray on the highly-hydrogenated diamond-like carbon film, The 4th International Conference on New Diamond and Nano Carbons...



