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液体- リウムの表面上に電子の浅 い束縛状態が存在することがM.W.ColeとM.H.

cohenl)によって予想 されて以来,実験的にこの束縛電子系の性格 を明 らかにする努力

がはらわれてきた｡- リウム面上の電子は,その散乱体が希薄 な- リウム気体のみ とい

う単純性のゆえに,二次元伝導体 の性格 を研究する際のす ぐれたモデル物質 となる｡面

内での電子の易動度は低温 (T-1K)では 106cm2/V･secをこえる嘩ど大きくな り2),

この点では,易動度が 104cm2/V･sec程度に しかならないMOS等 に比較 して, よ り

理想的な系であるといえる｡ただし,- リウム液面上の電子は正電荷 のバ ックグラウン

ドを持っていない特異な系であることに注意する必要がある｡

以下,現在迄に知 られている実験

事実について簡単に紹介する｡

図 1に,- リウム液面上の電子 に

対するポテ ンシャル曲線 とエネルギ

ー準位の概略図 を示す｡液体外 の電

子 は,液体- リウムと気体の誘電率

の差 に起因する一手 こ比例 したポ

テンシャル を受ける｡一方電子が液

中に入 るには,約 1eVの余分なエ

ネルギーが必要である.この二種類

のポテンシャルによって液面外に電

子の浅い束縛状態が作 られる｡エネ

ルギーはほぼ
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図 1

- リウム液面近傍の電子に対す るポテン

シャルとn-1のエネルギー準位 ｡ Ⅹ>O
が気体 Ⅹ<Oが液体の領域である｡
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で与 えられ るo Z-吉(8-1)/(e+1)0 - 液体 の誘電率 であるo気体 の誘電

率 はほぼ 1と仮 定す る｡ 7nは電子 の面に平行 な方向の質量 である｡

最近, ∩-1の準位 か ら n-2, n-3の準位-の遷移 に よる光吸収 (マイ クロ波領

域 である )が観測 され た3)く

圧倒的に状態数 の多い三次

元的状態 に逃げて しまうの

で,実験に際 しては,液面

内に電極 を設 けて,液方向

に電子 を引きつけるよ うな

電場 を印加 してお く｡図 2

には n-1か ら n-2,∩

-1か らn-3-の遷 移の

エネルギーが印加電圧 によ

って変化す る様子 が示 され

ている｡電圧 を零 に近 づけ

た時, n-1か らn-2-

の遷移のエネ /レギーは 0.25

(図 2) - リウム面上 の電子 は, 1K以上 の温度では,
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図 2 束縛電子 の準位 間遷移のエ

ネルギーの電場依存性｡

meV, ∩ - 1か らn-3-のそれは 0.627花eVに到達す る.これ らは,単純 なモデル

では,各々 0.51meV,0.6047neVと計算 され る もので,一致 は相当良い.
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図 3 - リウム液面上の電子に よるサ

イ クロ トロン共鳴吸収｡角度は磁

場 と液面 の法線 との間の角 を示すこ
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- リウム面上電子 によ

るサイクロトロ ン共鳴吸

収 がT.R.BrownとC｡

C｡Grimesに よって観

測 されている4)0 (図3)

面に平行 な方向での質量

はほぼ自由電子 のそれ に

等 しいことが明 らかにな

った｡磁場 を液 面に垂直

な方向か ら傾けた場合,
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吸収線のピークの位置が高磁場側に移動する｡これは,磁場の,液面に垂直な成分が,

電子のサイクロトロン運動の有効磁場になることに因るものであ り,電子系が二次元的

であることを示 している｡

以上のような,面上電子の二次元性の検証に先だって,電子の易動度がW.TdSonmer

とD.∫.Tam erによって測定 されて,電子が低温で非常に高い易動度をもつことが

知 られた｡ (図 4) さらに,我々の所でも, time-of-flight法によって, 易動度
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図 4 - リウム液面上の電子の易動度

の直接測定及び磁気抵抗効果の測定を行 う目的で実験 をは じめている｡我々による易動
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度の測定結果はW.T｡Som er等 の結果 とほぼ一致 している｡磁場効果 に関 しては,

液面に平行な磁場の印加によっては磁気抵抗効果 があらわれないことを確 かめたが,現

荏,面に垂直な磁場による効果 を観測中である｡

以上のように,- リウム面上の二次元電子の系の性格は次第にあきらかにな りつつあ

る｡この系では,電子のWigner-crystallizationのお きる可能性 もあり理論的検討

が行なわれてい る5)6㌔項 験的には今後の問題 であって非常 に興味深い｡
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