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1. 表面電子系の面に垂直な分極波構造を論じたい｡まず,線形理論のおさらい｡1)

面に局在した分極波

Pz- P s ♂ (Z) exp 〔i (kx - a 't)〕

があるとき,電場の境界接続条件は,

Ex(+0)- Ex(-0)ニ ー 47'ikPs

とな る ( 共通位 相 因子は省 く )ops は ･連続量Dz(0)によ り

p s - xz(Z2D)Dz(0 )

と表わされるとすれば,p-偏光波の分散式は,
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となる｡W- 0で a.-kだから, (a)W∝ kの解の外に, (b)1

1 1
-+-
EIE2- 4wkcxz(Z2D)(kc,0)
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(2)

(3)

(4)

(5)

を満足するkcがあれば,その点で分極波は soft化 し,平らな系は不安定となるo

2. He液面上電子｡この場合,液面が波打っ不安定性は,多 くの人によりしらべら

れている.2)ここでは,エネルギー的に考察する｡ 液面の変形をI-ucoskx とす

ると,静電エネルギー,重力エネルギー,表面張力エネルギーをこの順に加えて, 全

エネルギ-紘,

U- 争 (- iE2,十 慧 E2･言f2(1-[6E2, (6)

となるo f-ku,00- 電荷密度,a- 表面張力係数o oo>oc-(p9q/4W2)yaで不
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安定となり,その時の波数は kc- √万雷7有 であるo ocをわずかに越えても,巨視的

な尺度の変形が起るo因みに,結晶表面の場合,歪み変形エネルギーに打ち克っ ㌔ の

値は,ちようど1電子/ 表面原子の程度 となる｡これは, reconstruction の機構とみ

ることもできる｡

3. 重なりのない原子系 (表面 Frenkel励起子 )｡分極は,各原子の基底状態 aに,

励起状態 bを混ぜて起す｡すなわち,変分状態

→ --う-

V - HruaL.V｡iQ.R- bこMo>

により,エネルギーを最小にする｡このとき,

芸- EJvZ2+tlvL2(- 1V12)

りま,原子励起エネルギー｡ tは,

t - pz2 Re ∑′ ⊥ eiW m-in)
n*n R3

m n

で与えられる｡ 簡単な計算により,

JvJ20-(e+t)/2t

(A/N)0-(E+t)2/4t

となる｡実際にェネルギーが下がるには,

t < 0, 8<- t

(7)

(8)

(9)

(10)

(ll)

(12)

でなくてはならぬ｡ 2次元双極子波格子和は,反強磁性配置近 くで負となるが,第 2の

条件を満すには (Z一方向の波動関数の広がり)>(2次元格子定数 )でなくてはなら

ない｡ ア リカリ/､ライ ド結晶の表面近くでは,イオンの配列と分極が乱れ,例えば表面

ィォンの全分極は正イオンと負イオンで逆向きであるという計算結果がある03)これは,

-C92-



表面の分極構造

この考えで説明されるかも知れない｡

4. サブバンド間分極O基底サブバンドaに励起サブバンドbの状態 を混ぜ ,

V - ∑l
k(u冒 ai'V-b一一)Io> (13)k k+Q

形の変分状態を取る｡ 計算は,excito.nicph;iSe の時と全く同じで,4)gap方橿式に

出てくる相互作用は,

veff(k,k′;Q)-慧 ′dz/dz′Ea'(Z)Eb(Z,Eb'(Z,,Ca(Z′)e-QJz-Z′J
-b 2/dz/dz,ca,(Z)E｡(Z)Cb･(Z′)Eb(i,)e凋 -n lz-i,Il-■･→′l～

J7-7'17
(14)

となるo Q～kFとして,Z一方向の波動関数 Ea,bの直交性 を考慮し,了に F･Stern
による表式5)を取り長波長近似をすると,

㌔ f f ～~Ⅴ-
27Te2a芸

(15)
er

と近似される｡ γは spinや valleyによる縮退因子である｡ (15)を用いてgap方程

式の解をしらべると,a,b両バンドの有効質量が等 しい場合には trivialな解 しかな

い｡ Si-MOSのN-チャネルで,aが (001),bが (100)型 valleyである場合には

解がありうる｡解は,下のバンドのフェルミエネ7レギーがエネルギー間隔の 90%近 く

から現われ,フェルミエネルギーが間隔に一致した場合の gapパラメータの値は間隔の

2割に達する｡
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