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Wigner格子 ? (コメン ト)

東大理 植 村 泰 忠

研究会の席上,川路 ･塚田 ･福山三氏の報告があったところで座長の戸谷先生からコ

メントをせよとのことでしたが,時間がせまっていたので, "Wigner格子は現在のとこ

ろ依然として ?}Iとだけ簡単に申しました｡ ここで少々蛇足をつけさせていただきます｡

現在注目されている対象は,He表面上に集められた二次元電子系 とMOS反転層の

二次元電子系ですが,これらの系で電子の個別運動ではな く集団運動がはっきり観測 さ

れたと考えてよい実験は,前者におけるプラズマ振動の他はないというのが現状です｡

その意味で,川路 さんのMOSに関する実験から?つ きの提案があったことはまことに

興味深いことで, 多 くの `̀理論や }Iが何か一言 したくなるのももっともなことです0

しか しMOSの場合には広義の不整によるポテンシャルの場が大きい影響 をもっていま

すので,それによる個々の電子の局在化やいわゆる不純物伝導的な現象が同時に存在す

ることをさけ得ませんo従 って Oxx ～～ 0の領域での微小な電流の 1-V特性 ,その温

度変化,高周波電流の様相 etc.などをさらに実験的に追及するのが着実な前進-の方

向だと思います｡しか し塚田さんも指摘 したように,強磁場極限では電子相関が顕在化

するのも明 らかであって,このことは必ず しも整然たるWigner格子とはならないまで

も,局在化や不整ポテンシァルに対する広義のスクリーニング的な効果に対 し,電子相

関がまことに重要な役割 を果たしていることを意味 します｡塚田さんの報告はこの間題

に平均場的な発想から極めて簡単化 された模型を提出したものとも考えられます｡とこ

ろで相関を無祝 して,いわゆるAnderson局在化 を理論的に調べる研究は多々あるわけ
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ですが,私はこれが強磁場極限の二次元電子系にっいて論ぜられたことを知 りません｡

もし私の不勉強のために未知であったのでなければ,この点も理論の側から扱っておく

必要があるように考えます｡

以上述べたように不整ポテンシァル場がさけ難い効果をもつのではないかと予想され

るにも拘らず,川路さんが ?をっけながら敢えてWigner格子と言われたのは,"理論

やIlをひとつ右往左往 させてみようとの有難い思召 しがあったか否かは別として,次の

三点にあると思いますo即ち各ランダウ準位の裾にみられる ｡ⅩⅩ=0の領域 をつ くる

電子濃度 (動かない電子の濃度 )は実験的に余 り試料によらないようにみえること,さ

らにこれがPN2と簡単な関係にあること,非常に小さい ドレイン電界で非線型特性があ

ること,であります｡ これが現在のところで注目されている特徴といえましょう｡

さてMOSの実験が示 しているところで次の点に注目してみます｡すなわち動かない

電子は各ランダウ準位の裾にあることですOこれが格子を作っているとすれば,格子は

ランダウ量子数の高い (例えば N-2,3)準位の裾にフェルミ準位があるときにも存在

していることになります｡一方 carrier濃度が増 して,フェルミ準位がN-2,3等の

準位の中央にあるときは少なくとも格子など考えない強磁場二次元電子ガス の模型 で

｡XXを十分説明し待るようにみられますo この状態では現在のところ格子の存在を示

唆する事実は何 もありません｡ それでは準位の裾にフェルミ準位のあるときはどうでし

ょうか｡ 量子数の小さいランダウ準位の状態はすべて電子により占められていて,それ

らの電子と空間的には共存しながら,注目するランダウ準位の裾にある少数の電子のみ

が格子を作っているという括像にな ります｡量子数の小さいランダウ準位の状態を占め

る電子は一見現象に全 く与らぬように実験は見えるわけです｡これはそもそも何故なの

でしょうか｡波動関数の直交性に鍵があるのでしょうか｡ ところで,塚田さん,福山さ

んの報告はこの点について陽には全 くふれていないように思われます｡塚田さんの取扱

いにはこのことが模型の前提 として仮定されているようにとれます し,福山さんの取 り

扱いは一見まことに一般的なハ ミル トニアンから出発 しているように思われるにも拘わ

らず,求まった分散関係は最低ランダウ準位のもののみで,前記の私の疑問には答えて

もらえないように見受けられるのです｡

二次元Wigner格子の存在を一番端的に示唆 しているものとは何かと問われると,堤

在のところはHockney-Br｡wn の `̀計算機実験}Iであって, "ほんとうの実験}'がない
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のはまことに残念であります｡ 《理論や1-の好みからすれば,格子不整のポテンシァル

などからは,MOSにくらべてはるかに自由なHe表面電子系で, 是非とも実験的手が

か りがほしいのにも拘らず,現在のところ,そちらからは ?つきの現象すら示されてい

ないのも皮肉なことです｡ もっとも"理論や1-にとって単純な系は,実験家にとっては

手強い系であるという例はよくあることですが｡この系についても,われわれの眼や頭

がB.T.L.ではなく,身近かな実験室の成果にむけられるようになる日の一日も早い

ことを期待 したいと思います｡

InAs表面反転層の超伝導
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InAsは禁止帯巾E0- 0･43eV

(4.2K),誘電率 〝- 14.3,伝導帯

の実効質量m*≧0.025m｡(フェ

ルミ･エネルギーとともに増大して

1m｡以上にもなる)などの性質を

持つ半導体である｡ この半導体のp

型結晶の空気中努開面の低温におけ

る電気抵抗と磁気抵抗に異常が観測

されたのは 1968年のことである｡

同様の現象は,陽極酸化面やSi02

で被覆された表面でも見ることが出

来る｡ その代表例として,SiO2被

覆表面の抵抗率の温度変化 を図 1に

示す｡
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図 1 表面抵抗率の温度変化 1)
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