
"表面に平行な磁場の中の表面プラズマ披 け

"表面に平行な磁場の中の表面プラズマ波 "

東京理科大学 中 村 淑 子

半無限空間を占める真空と平面Z-0で揺する半無限金属に於ける表面プラズマ波の,

磁場中での分散公式 を, retardationを入れた, non-localなモデルで導いた｡考察

の対象は, Azbe1-Kanergeometry,即 ち,金属表面に平行な磁場の場合で,表面プ

ラズマ波の伝播方向は,平面に平行かつ磁坂に垂直な場合を主に取扱 うo 金属内の自由

電子の運動は,hydrodynamicmodelによって記述するが,電磁場の完全な Maxwell

方程式 と連立させて, retardationを考慮に入れると,電子密度のゆらぎnl(I,i)

と,それによりひきおこされる電磁場に対する方複式は,ゆらぎの一次までとった近似

で
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ここに e,m,, は電子の電荷,質量,平 均速度で, β2-号V121(VF:フ-ルミ速度 ),
noは平衡状態での電子密度である｡ y軸 をHoに平行にとり,クーロンゲージのもとで,

ポテンシャル 軌 Aを導入すると,方程式は divergence-lessな部分と, curト Iess

な部分に分離され
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となる｡ bはHo方向の単位ベク トル, Wc=｢ ㌃ で, Vt, VCは7- Vt+ Ve,

divVt-rotve-0で定義する｡ Ⅹ方向に伝播する波 を考えるので, f(r ,i)-

f(Z)ei(k3-Wt) なる形の解を求めると,上記の連立微分方程式は正確に解け, T-

Hmodeに限定すると全ての量は

f(Z)-Cledz+ C2e訂之

の形の解をもつ ｡ ここにα, γはQ(Ⅹ)-0の正根 である｡ただし

2 2
Q(Ⅹ)≡ (C2Ⅹ2+W2-境 -C2k2)(P2x2+W2-W2-p2k2)-wpwcP

この金属内の解 と真空中の解に対 し, Ex,EZと H,の境界面上での連続条件 を避けば,

任意の kとwcで成立っ分散公式が得 られる｡

特にwc/血p≡e≪ 1の場合, Eの一次までとると,分散式は

aJ2αoro-(wp2-W2)㌃080-W2k2P
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となる. ここに α0- 1im a,㌃0-1im∂′で
a)→ o αト･すo

C2aZ-C2k2-602+弔 ,β2訂02-β2k2-W2+a,p2 ,

C2∂2-C2k2-W2 である｡
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分散式は k-0の極限で伽-Ckに近づき,号 ≫ k≫掌 の electrostaticregion
で¢ま
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当然, Chiu,Quirnl) の結果 とkの linearterm を除き一致する｡ここに下符号は

磁場 を反転 した場合 を与える｡

上記 と同様の方法は, azbel-KanergeometryでkとHoが平行な場合及び,Faraday

geometryに対 しても適用出来る.結果は共にaJcは二次のcorrpction としてしか表

われない｡ bulkのプラズマ振動は,電子の rotationalな運動とcoupleLないが,義

面のある場合,表面に於ける境界条件のために縦波 と横波はCoupleL,表面プラズマ

振動は電子の rotationalな運動を引起す｡この表面プラズマ振動とcoupleした渦ベ

クトルは表面に平行で波の伝播方向に垂直である｡従って,ここに磁場 Hoをかければ,

azbeトKanergeometryでH｡が kに垂直な場合には一次の splittingを起す｡これ

は表面プラズマ振動のZeemansplittingとも呼ぶべきものである｡

以上,詳 しくは, SolidStateCommunicationに掲載されるので,それを御覧下

さい｡
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