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1. 一般に表面 2次元電子系の電磁応答や集団運動は, selト consistent-field

approachの方法により,クーロン縦波成分相互作用を除いて計算した2次元電気伝導

率 oi2pD)と-クスウエル方程式を組合せてしらべることができる01'2)若干の簡単化に

より,これは境界面 Z-0での境界接続条件
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を考慮して電磁場を解くことに帰着する｡集団運動は, 外源なしでの固有解の中で,

(a)面に垂直方和 こは減衰波 (exp ト αilzI〕),(b)面に平行方向には進行波(exp

〔i(kx-wt)〕)の 2つの性格を兼備えたモー ドであるO

2. Wigner結晶に適用する. フォノン計算 3)を参照しつつ求めた o(2D)(この時,

wtを与える相互作用のみを取るoしたがって,この段階では縦波の周波数もa't) を

用いて,分散式は次のようになる｡
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(3), (5)を解けば,電磁波一表面分極波結合モー ドの遅延効果も含めた分散が得られ

る｡ 特に,準静電近似 (α≫ ck)では,

S一偏光 : W- wt

p-偏光 : W- wz-
17Z,

m( + )k ト ー

(6)

(7)

となる｡ (7)式は,2次元分極波に対するLyddane-Sachs-Teller関係式であるO 導

出法から明らかなように,k-0で W∝ ky2となるモー ドの存在は, 強束縛系を除い

て,極めて一般的なことである｡ なお,両側が半無限でなく,Z-Dに導体板がある

場合には p-偏光分散が W∝ ノすk となることも,生井沢氏達のような鏡像電荷列格子

和の計算4)を行なう迄 もなく,マクスウェル方程式を解いて容易に導くことができるlo)

刀.外磁場のある場合,この場合はS-,p-偏光に分れない｡準静電近似の分散式は,

ElH 2 空 聖 2. W2- ㌔2

k m (W2-wt2)2-W2W2C

となる｡これは, (7)式と組合わせれば,格子力学的計算による式 3)

(a )2 - 12)(W 2-wL2ト a12W 2 - 0C

と一致するo

(8)

(9)

3.Wigner結晶の検証には,集団運動の素過程励起による検出が,有力な直接手段

である｡ 大別 して3つの方向について考える｡
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Ⅰ.Z方向から入射する電磁波,すでに述べたように,集団モー ドは固有モー ドの

一つであるから,別の固有モー ド(Z方向進行波 )と結合させるには,系の構造 を乱さ

ねばならぬ｡半無限表面プラズモン,ポラリトン等の検出に有効であったAtt飢uate(汁

Tota卜肘 lection法や grating法 5)がこの場合も原理的には用いうるが,現実のHe

面やMOS界面に適用するには工夫が必要である｡

皿.x方向から入射する電磁波｡面内の境界外からの電磁波 と結合させれば, 共

鳴反射 ･回折等の方法により,観測可能である｡ He液面上 2次元電子プラズモン励起

の実験が,最近行なわれた06)この方法は,横波励起 も可能であり,結晶存否の有力な

判定手段である｡

Ⅰ.表面近 くを通る音波｡Ⅰも 内の音波や ripplon,Si内の音波 との相互作用 を

考える. ここで注意すべき点は,外部音波 (波数 言)によるWigner結晶集団モード(波

数首)の励起の際の波数保存則は,

→ → 一一◆

q = k十 Kh (10)

で与えられることである｡ (定hは,Wigner結晶の逆格子ベク トル )｡ したがって,

第-ブ リュアン域内では不可能にみえても:)拡張ブ リュアン域を考えれば必らず励起可
--ナ

能 となるo Khキ 0の励起が観測されれば,縦波であっても結晶存在の証拠となる0

4. このように o(2D)と電磁気学 を組合せる方法は,現象の理解,実験の企画等の見

通 しをよくし,理論計算の集中すべきポイントを明らかにする｡このことは,もちろん

Wigner結晶の場合に止まらない｡
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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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