
大川房義

｢siの (100)面 n型表面量子化状態の

Valley-orbit相互作用｣

東大理 大 川 房 義

従来,Multトvalley有効質量近似は1バンドの視点で扱われているが,その定式化

にはいささか疑問がある｡Multi-valley構造は本質的にMulti-band構造で扱 う必要

がある｡一般の場合 を実際に計算できる形に定式化するのは難かしいが, Siの (100)

面の表面量子化状態の場合は, 6つの同等な谷のうち,表面垂直方向に長 く伸びた2つ

の谷が基底サブバン ドとなり,他の谷が無視でき,考えるべき2つの谷はⅩ点の回 りの

k･pハミル トニアンで表現できるので容易に扱 うことができるok-(0,0, Z7T/a)

の回りでの k･pハ ミル トニアンは, Ⅹ1の2つの状態をベースとして
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ここでL,M, Nは他の Ⅹ4, Ⅹ 3, Ⅹ1からの寄与で1+L+M-(0.190)~1,1+

N-(0.916)-1,L>0,M<O, kO-等×0.15(a;格子定数 ),Eこ～～10
eVである｡対角成分にあるeiiに比例 した項はエネルギ原点を変えるだけだから除い

た｡表面状態を考えるには次の波動方程式 を考えればよい｡

′ヽ-′ → →
(H+ Ⅴ(Z))'V (lr)- eV(lr)

valley-orbitsplittingの量を推定するため Z方向の抱絡関数 として次を仮定する｡
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｢siの(100)面n型表面量子化状態の Valley-orbit相互作用｣

b- I_.: ≡
7nF 7花Z

m･= =

3方2 L 1+N

すると,分離△は次で与えられる｡

△ ～～ 0.38(cm/eV)×

ここで F六5106ev/a,

(7wc*)2+ (zEまex,)2･F･10~7

(加 C*)2+(zEまex,)2--107neV を入れれば,△-～
0.3877LeVを得る.一方実線で, レベル巾 17neV程度の試料で分離が観測されること

から,現実には 17neV以上 あると思われるo しかし,先に安藤 らが報告 しているよう

に(,1)反転層内で交換相互作用による 経 の enhancementと同 じ機構 かこの -Jalley-

orbit分離に も同 じく効 くはずで,現実に弓剣法場でN-0, 1のラングウレベルのみ

分離 が観測されている事実は,交換相互作用を示唆する｡
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