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１．研究計画の概要 

研究計画は以下の項目からなる。①配列制御

分子線源の作製、②配向分子線法と赤外分光

法の融合装置の作製、③配列分子線法と赤外

分光法の融合装置の作製、④①〜③の装置を

用いて、半導体表面での表面化学反応立体ダ

イナミクスを調べる。⑤①〜③の装置を用い

て、金属表面での表面化学反応立体ダイナミ

クスを調べる。 

① 高密度配列分子線源の作製 

分子の回転アライメント選択用の高分解能

速度選別器を製作導入し既存の分子線装置

に設置し調整する。高分解能速度選別により

分子の回転運動の回転軸が表面に平行な車

輪型か垂直なヘリコプター型か制御して分

子ビームを発生することができる。また、ビ

ーム調整後にシリコン表面の酸素分子によ

る酸化反応について入射分子のアライメン

ト効果を調べる。 

②配向分子線法と赤外分光法の融合装置の

作製 

現有している超高真空対応型配向分子線装

置に赤外吸収分光装置を融合し、配向分子ビ

ーム照射中に表面化学反応により生じる生

成物をリアルタイムで観察する。 

③ 配列分子線法と赤外分光法の融合装置の

作製 

①で開発した大阪大学に設置する高密度配

列分子線源と②の各種赤外吸収分光装置を

融合して配列分子ビーム照射中に表面化学

反応により生じる生成物をリアルタイムで

観察する。 

④①〜③の装置を用いて、半導体表面での表

面化学反応立体ダイナミクスを調べる 

方向性のあるダングリングボンドをもつシ

リコン表面に配向・配列分子線を照射し、分

子軌道の方向を制御した表面化学反応によ

り生じる生成物をリアルタイムで観察する。 

⑤①〜③の装置を用いて、金属表面での表面

化学反応立体ダイナミクスを調べる 
④と同様の研究を白金（Pt）やイリジウム
(Ir)のような化学反応性に富む表面を用い
て行い、金属表面での物質合成の指針を得た
い。また、Pt 表面上では、NO と CO が反応し
て CO2 を生成する触媒反応がよく知られてい
る。この反応は、NO や CO をより安全なガス
に変換するプロセスとして重要である。この
ような触媒反応についても、飛来分子の配
向・配列効果を調べ、それを基にして触媒能
を改善する表面物質合成を目指したい。 
 
２．研究の進捗状況 

①高密度配列分子線源の作製 

パルス分子線ではビームの素性が十分でな

いことが予備実験で判明したため、連続分子

線源を新しく設計・作製して現在調整してい

る。 

②配向分子線法と赤外分光法の融合装置の

作製 

現有している超高真空対応型配向分子線装

置に赤外吸収分光装置を融合する装置を作

製して現在調整している。Cu 表面のエチレン

吸着系を利用して、前年度に比して、微小信

号が安定に測定できるように装置を調整し

た。 

④ 配列分子線法と赤外分光法の融合装置の

作製 

①の開発が遅れたため、まだこの課題は行っ

ていない。 
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④①〜③の装置を用いて、半導体表面での表

面化学反応立体ダイナミクスを調べる 

高輝度放射光施設に既設の超高真空対応配

向分子表面反応装置を用いて、Si 表面への

NO 分子の化学吸着過程の入射分子配向依存

性について光電子分光法を用いて調べた。表

面反応生成物の観察により、入射分子の並進

エネルギーならびに表面温度に依存した分

子配向効果を見出した。また、アセトニトリ

ル分子(CH3CN)では、King-Wells 法により付

着確率をうまく測定できないことがわかっ

た。これは、CH3CN と真空槽壁面との相互作

用が強いためである。そこで、表面散乱測定

法を導入する準備を行い、塩化メチル分子

(CH3Cl)がシリコン(Si)やグラファイト

(HOPG)表面から散乱される様子を調べた 

⑤①〜③の装置を用いて、金属表面での表面

化学反応立体ダイナミクスを調べる 

①②の開発が遅れたため、まだこの課題は行

っていない。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている 
装置の開発が、試行錯誤を要したため計画は
遅れ気味であるが、中途で行った予備実験に
おいて配向効果を見出す等いくつかの大き
な成果も得ることができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
装置の問題はほぼ解決し、実験に関わる装置
は概ね完成したので、調整を行った後、計画
書に沿った研究を推進してする。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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