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2･強磁場中Alo.3Ga｡.7As-GaAs二次元電子の電気伝導

梅 田 俊 之

GaAsと不純物をドープしたA18･3GaP･7Asは電子親和力お声びエネルギーギャップ
が異なり､この両者を接合させたA19.3Gao.7As-GaAs Si選択ドープ単一ヘテロ

構造の接合界面には､三角状のポテンシャル障壁が生じ､伝導電子はこのポテンシャル障壁内

に閉じ込められ､界面垂直方向の電子の運動は量子化され､電子の波動関数は1つに決まる｡

一方､界面内での電子の運動はなんら制約を受けることはないので､ここに二次元電子ガスが

形成される｡ 界面に垂直に磁場を加えることにより､界面内での電子の運動は量子化され､

エネルギーはランダウ準位に縮退する｡従って､電子は空間的自由度を完全に失い､状態密度

はランダウ準位に古間数的になる｡実際の電子系には不純物等の散乱体が存在しており､散乱

の効果を考覆すると､ランダウ準位に縮退していた状態密度はガウス分布的な拡がりをもち､

状態密度のピーク付近の電子の波動関数は系全体に拡がっており､テール付近の電子は局在す

る｡'(図.1)この系に電場を加え磁場を変化させると､電場方向の電気伝導度qxxはフェルミ準

位付近の電子のサイクロトロン軌道のホッピングにより生じるため､フェルミ準位とランダウ

準位が相次いで交差することにより､状態密度の形状を反映するシュブニコフ ド･ハース効

果が観測される｡また､フェルミ準位が状態密度のテールの部分にあるときは､電子の局在の

ため､qxY～oとなり､電場直角方向のホール電気伝導度Jyyはq yy～0の領域で物質定数を

含まない一定値-ie2/h(i=1.2.･･･)をとり続ける豊子ホール効果が観測される｡くり (図.2)

電子の局在によるU,x～0の現象は_､格子温度TLや電涜密度.Jxに大きく依存している｡特

にJxに対してt･ま､ある電流密度で急峻な電場の変化が超こる｡(2-,(臥3)この現象は､電子
温度の急激な上昇のためUxxの不安定性が生じるために起こるという説が最も定量的た説明さ

れている;'～Lやしここのとき電子温度がいかなる変化をするかは朗らかでない｡'3'これを調

べるため､フェルミ準位がランダウ準位N=1とN〒畠の間の中心(fi= ngfactori=4)に位

置するように敵軍を固定して､電気伝導度gxxの格子温度TL変化の測定および電流密度 .Jx変
化の測定をおこなった｡Jxl - TLの測定は有限電流でおこなったが､電流密度が小さいとき

は.J､によらず同一の振舞いを示す｡(図.4)したがって､系の電子塩度はT.～TLとみなすこ

とができる｡また､臥 3のEy---Jxの測定結果より､ 1-電子当りg)ジ才一ル熱によるパワー
Pe(Pら=.J主･Ex/Ns)に対するqxxの依存性を求め､｣電子の持つ '̂ヮ-の増加により電子

系の治産が上昇すると仮定して､両者のdxyは同一の振舞いを示すと考えP｡とTらの関係を決

定した｡(図.5)-また､温度Tのときの電子1個当りd)もつ平均エネルギーを≡ (T)とすると

エネルギー≡が格子との非弾性散乱によって失う率と､電場によって得られるエネルギーの率

p卓とのエネルギーバランスの式よりエネルギー緩和時間TEを求める●ことができる｡P.は電

子温度と対応しているので≡ (T)の値を見積りTEを決定した｡≡ (Tl)は電子間の相互作

用が大きく､電子系で熟平衡状態になっているとして数値計算によって求めた｡この結果､

TEはTLおよびTe~に木きく依存する曲線になった｡(臥 6)これはエネルギー緩和時間がTeに

よらない一定嘘をとるという説く4'と異なり散乱機構の変化あ･るいは電子状態の変化がエネル

ギー緩和時間に影響を与えていろと思わ中る｡
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