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の F*- 230V/加 , p- 1.76×107C盛/v･S と良い一致を示す.
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5)正しい表式は (2)で与えられるが, 4Ⅰも ゐ場合第 3項は小さく無視できる.

MOSでは第 3項 を含める事が必要となる｡

表面電子に対する光学的格子振動の効果
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イオン結晶の表面近 くに存在する電子は,表面光学型フォノンと強 く相互作用 し,電

子は表面ポーラロンと呼ぶ事が出来る｡ここでは (1)この間題に対する表面光学型フォ

ノンと共に,バルク光学型フォノンをも考慮する定式化 を行い, (2) その結果 を使 っ

て,イオン性半導体中の intrinsicな表面準位の電子に対するポーラロン効果 を半定量

的にみつもった｡

モデルとして電子のノ､ミル トニアンは表面に平行な方向では有効質量を持 った自由電

子を仮定 し,垂直な方向では表面の効果がボランシャルⅤ(Z)で表わせるとする｡表面

に平行な運動量

+
p" - p"' ∑hq s｡S｡ +∑茄k"b吉bkq

を定義すると,P〝は/､ミル トニアンH と可換であるo従って ㌦ は表面ポーラロンの

運動量とみなせるo ここで p〝 は電子の運動量オペレーターの表面に平行な成分を表わ

し, S+ と S は 波数 q を持っ表面 フ ォ ノ ン の 生 成 及 び 消滅 演算子,bk+と bkは波数q q
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kを持つバルクフォノンの生成及び消滅演算子であるoハミル トニアンHに対 しp〝

を消すユニタリー変換と表面に垂直方向の状態 In> に関し,断熱近似をとると問題は

2次元で2つのモー ドと相互作用 をしているポーラロンの問題に帰着 し,その時ハ ミル

トニアンは次の形を持つ｡
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-H- ⊥ (P" - ∑ もq sq+sq-∑fik " bk+bk)22TITl
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ここで 1/蒜-<nJl/m"Jn> ｡ このノ､ミル トニアン白に対 し,通常のポーラロン

の Lee-Low-Pines近似及びHaga近似に対応 した計算 をする事により,P の′トさな〟

時のエネルギーとして,次の結果を得る｡
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ここで,
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及び

ql- ∂Es十∂Eb+

ここで,

* 1+Xs+Xb+Xs㌔
mH == ･ rn

1-Xs- xb-3xsxb

上の結果をイオン性半導体の典型的な物質であるCds及び GaAsに適用 した｡ 表面

ポテンシャルとしてⅤ(Z)- E;e~dzforz≧0及び-~forzく 0と取 り, こ

のうち,E;は計算された表面準位が実験値と合 う様に決め,dは結晶の格子定数 を取

った (結果は dにあまり依存しない )｡対応する電子の波動関数として (〆/2)% z

exp(-βZ/2)を使い (βは変分パラメタ- ),又,表面電子の質量としてはバルク

伝導電子の質量mbを使った (m1 - m N - 品-mb)o数値結果は,∂Eは-0･035

(ev) (cds)及び-0･005(eV)(GaAs),mB/-m は 1･31(Cds)及び 1･04

(GaAs)であるo∂Esと SEb及び xsと xbの大きさの比をみてみると,電子に対

して表面フォノンがバルクフォノンより強く効果を与えるが,バルクフォノンの効果も

無視出来ない事がわかる(特にCdsでは∂Es/∂Eb～ Xs/xb～ 0･3である)o又,

8E及びni/蒜はバルクの伝導電子に対するポーラロン効果による値 (例えばHaga

近跡 ,こよるcdsでの値は ∂E～- 0･020(eV),m*/mb- 1･1)より大きいoこれ

は非常に表面近 くにある電子と表面フォノンの相互作用が,バルク伝導電子とバルクフ

ォノンとの相互作用にくらべて強い性格を持つ事を示している｡
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