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3. 有効質量無限大の電子の誘電率

佐 藤 貴 彦

酸化物超伝導体でよく知 られるCuO2平面格子型の格子モデル (ただ し各格子

点 は同等 とし､ 各格子点には UPDOUN一対の電子が収容できるものとする)に

TIGHT-BIND川GMODELを適用 してバン ドを計算すると､ 真 っ平なバン ド (つまり

エネルギーが運動量によらず一定)が得 られる｡ そしてこのバン ド上にある電子

は有効質童が無限大であると見なせる｡ このような極限における電子気体の誘電

率をRPA近似を用いて計算 してみた｡

電子気体中に外部から電荷を持ち込むと､電子はすばや く分布を変えて､ この

電荷を遮前 しようとする｡ このとき､ 静電エネルギーのみを考鮮すれば､ 電子は

遮赦しようとする電荷になるべ く近づいて､完全な遮蔽を実現 した方がエネルギ

ー的に有利である｡ しかし実際にそうはならないのは不確定性原理による制限が

あるからである｡ 電荷を遮蔽 しようとして電子が局在すると､不確定性関係によ

り､ それに応 じて運動量の不確定さが増す｡ すると普通の分散関係を考えれば､

それに応 じてエネルギーが上昇するという不利が生 じてしまう｡従 って通常は静

電的なエネル ギーの有利と不確定性関係によるエネルギーの不利が釣 り合 ったと

ころで遮萩が実現するわけである｡
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ところが前述のようにエネルギーが運動量に依存 しない場合はエネルギーの不

利が全 くな くな り､ 熱エネルギーによる撹乱さえなければ静電エネルギーの有利

さだけを求めて完全な遮軒が実現するという､ 異常な事態が生 じる｡ しかし一方

では､ 速筋すべき電荷が少 しでも振動すれば､ 重すぎる電子 はそれについていけ

ずに､ 遮薪が全 く不可能になるということも考えられる｡ つまりここでは有効質

量が無限大の極限､温度がゼロの極限､ 振動数がゼロの極限､ をそれぞれ考える

わけであるが､ 極限をとる操作の順番を変 えることによって極端に異なっ･た結果

が得 られることが予想 され るわけである｡

以上のような極限における計算を行 った後､ 次に各バ′ラメータが有限の場合に

おける計算機実験も試みた｡ CuO2平面格子を重ねて酸素原子を縦につなげ､ そ
の間にわずかな電子の移動があると考えると､ ひとつの方向成分にのみ分散があ

るという奇妙なモデルが出来-あがる｡ こうすると､振動数.が有限でも遮蔽は可能

にな り､ 遮宙の振動数依存性や､ 異方性などについて調べることができる｡

まとめると､ 次の各場合において､ クーロン ･ポテンシャルの遮蔽の様子を.調

べたわけである｡ その結果報告と考察を述べる｡

(1)有効質量が無限大､ 振動数がゼロ､ 温度がゼロの極限｡

(2)有効質量が無限大､ 振動数がゼロの極限で､ 温度が有限｡

(3)有効質!臥 振動数が有限で､ 温度がゼロ｡

4.二重セル型吸着平衡圧力測定装置によるグラファイト上に

物理吸着した厚い層の2次元-3次元相転移の研究

佐 藤 博

原子的に均一かつ平坦な同体表面上に物理吸着した層は2次元ゐ相としてとら

えることができる.希ガスの吸着層の示す相転移などに対する研究は各所で行わ

れ,特定の吸着質一吸着蝶系については相図なども明らかにされ,理論との対応

が行われるにいたっている.この分野の研究は吸着平衡圧力を測定する方法によ

って古くから行われ,近年では比熱の測定,電子線 ･中性子線回析などの観察手

段を用いて wetting,rbughening,meltingなどの現象に関連 した研究がなされ

ている.吸着平衡圧力は吸着層の化学ポテンシャルを指数関数的に表しているの

で,吸着層の熱力学的な特性の変化を詳しく観察することができる.この観察手

段を用いて得られた吸着等温線から, 2次元の層にも3次元の層に対応した相,

つまり気相,液相,固相があることなどがわかっている. しかし,いままで行わ
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