
金属微粒子の電子状態

2種の電子系の共存する可能性-SOSMOS反転層,皿-†族化合物反転層

2.7 超伝導

2.8 構造敏感な伝導の諸問題

§3 準 2次元半導体 :2次元 ドナーと2次元伝導帯

3.1 2次元 ドナー準位

3.2 セシウム-シ リコン系 2次元半導体

§4 強磁場下の2次元自由電子の局在 :Wigner結晶の可能性

(詳 しくは夏の学校テキス トを参照されたい｡)

(内村直之 )

金属 微 粒 子 の電子 状 態

講師 東大理 小 林 俊 一

1962年の久保論文以来,金属微粒子の研究は,既に15年の歴史を持っている｡金

属微粒子の問題の,他から極だった特質は,次のような点である｡

1. leveldiscreteness

2. Fermi分布でないこと

3. 電子数の偶奇性が効くこと

4. chargeneutrality

以上から,微粒子現象に関与す る量として,

kBT‥温度

∂ :平均準位間隔

wD :Debye振動数

A(0)=1･76kBTc:超伝導の場合

侮H :104Gで0･6Kに相当

があらわれるが,すべてがほぼ同程度の大きさになるため,事情を複雑にしているので

ある｡
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実験上の困難もあって,比較的すすんでいるのは,NMRに関するものである｡理論

のほうは, ｢超伝導のゆらぎの理論｣の発展をうけて,若干の進展をみている｡

§samplepreparation

従来採用されてレ､るのは,次のような方法である｡

1. gasevaporation

2･ vacuumevaporation

3･ neutronorX-rayIrradiation

4. chemicalreduction

粒径分布,安定性,粒子間の絶縁性などに関して, 2.がすぐれている｡

§NMR-Knightシフト

よく知られているように, Knightシフ トは

K-号xs<恢 o)(2,EF
で与えられ, xsのみ をとり出すことができる長所 を持っているo xs は低温で,偶奇

性に大きく紋存するが,スピン軌道相互作用がある場合には,さらに修正をうける｡

xeven-2〟昌(27-72)N(0)
xodd-(ト 7)2p孟/k,TV十 2〟孟(27-72)N(0)

で=b(∂･Ts)~1-～vF(Agf/d･∂

これ らの実験は･講師らによってCuについて行なわれ,その結果 xs に関する久保効

果は,確認されたとみてよい｡

§NMR-Tl

微粒子の場合 のスピン格子緩和の特徴は,離散準位のためにコリン′､機構が働 らかな

くなり,その結果 Tl が大きくなるだろうということである｡この効果は, Knightシ

フ トの場合 と違って温度によらぬとレ､う点,注意すべきであるo Tl の増大は,請師に

よって観測されているが,療巣が温度によるとか,緩和が指数関数的でないとかの困難

もあって,実験理論ともに,今後の課題である｡

§超伝導微粒子

講義では, Green関数を使ってのBCS理論の解説から始まって, ScalapinoISears-

Ferrelの零次元超伝導のGL理論を-て,ゆらぎの理論即ち, Maki-B6al-Monodetal.

simaneketal.Soneの理論にまで及んだ｡時間的制約もあって後半を急がざるを得なか
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ElectronicPropertiesofQuasi-Two-Dimensi叩alSystems

ったのは残念であった｡

§
最後に講師たちの計画qjの実験の話があって, 1日(午前と午後計 6時間 )だけの講

義が終った｡参加は20数名｡

(十河 清 )

ElectronicPropertiesofquasi-Two-DimensionalSystems

講師 東大理 安 藤 恒 也

MOS-System が反転層と呼ばれる準二次元電子系を作 ることは良く知 られている｡そ

れは応用の面で役に立っばかりでなく,基礎物理的な面でも,大きな役割 を演 じて来た｡

実験の面では,反転層の電子濃度 を広い範囲で変えられ ること,磁場や圧力を加え易い

ことなどが利点でいろいろな dataが得られる｡ それに応じて,理論的な研究 も進み,

電子系の多体効果や量子効果が詳 しく調べられている｡

この講義は前日の Prof.Kawajiの講義に関連 して行なわれた｡ Pror.Kawajiは MOS-

System を実験家の立場から明解に説明されたが,Dr.Andoは同じ物を理論家の立場か

ら扱い興味深かった｡その内容は MOS-Systemの全般にわたっており以下にその概要を

示す｡

§1 ElectricSubbands

MOS系をSelf-consistentHartree近似で解き, ElectricSubbandsが生じることを示

した｡

§2 Inter-SubbandOpticalAbsorption

一般的な conductivityの式を導き, Hartree近似で Absorption を計算 したものと,

実験を比べると一致せず,近似の悪さが明らかにされた｡

§3 Electron-ElectronInteraction

Exchange,Correlation を取 り入れて,エネルギー準位を計算すると,2-ndSubband

まで,束縛状態とな りAbsorptionの実験が説明できた｡
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