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　 半導体表 面に 作 られ た MOS 反転 層 の 電 子 は 面 に 垂 直方 向 の 運 動 が ゲー ト電圧 で 量子

化 され 二 次 元電子 と考 え られ る n そ こ で 更 に 表面垂直方向 に磁 場 を加え る と ， 面 に 沿 っ

た 自由な運動 も各 ラ ン ダ ウ準位に 量 子 化 され る た め，軌道運動 が完全 に 量 子 化 され て し

ま う。 そ の 結果 ，
エ ネル ギー

ス ペ ク トル は 完全離散的 とな る 。 こ の 様 な系 に お け る 伝導

現 象 ・多体効果 な どは 非常に 興味 あ る 問題 で あ る 。 特 に ． MOS 反転層内の 電子数は ゲ

ー ト電圧 を変 え る事 に よ り自由に 変 え られ る の で ， 電子 数 に 強 く依存 した 多体 効果等 を

、観測 す る 上で 恰好 な系 と考 え られ る 。

　 こ の 様な特異 な系 の 物理 的 性 質 を理論的 に 調 べ る に は ， 散乱体 に よ る状態幅 の 効果 を

セ ル フ コ ン シ ス テ ン トに 取入れ な けれ ばな らな い 。 そ の 様な計算 の 結果 ， 状態 幅 ， 伝導

現象等 の 特徴 が明 らか に な っ た？こ こ で は そ の 詳細に は立入 らず ， S 孟 の CIOO ）面に作

られ た MOS 反転層 に あて は ま る 場合 の 結果 だ け を書 く 。 こ の 場合 に は 散乱体 の 濃 度 が

濃 く， しか も， そ の 有効距離が サ イ ク ロ トロ ン 軌道半径 に 比 し て 十分短 い と考 え られ る 。

そ の 時 ， そ れ ぞれ の Landau 準位 の 幅は 磁揚 の 平 方根 に 比 例 し又 そ の 時 の H ； 0 で の 移

動度 の 平方根 に 逆 比例す る 。 又 ， 各 ラ ン ダ ウ準位 に 付 随 した横磁気伝導度 σ　 の ピー ク
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 xx

値 が σ

xx
　・ ＝ 　e2tN ＋S）／・

・h とあ らわ せ … れ 晦 子 の 臨 嬲 の 強度 ・ 更 ・・ 瞰

乱体 の 強度及び濃度に 依存 せ ず ラ ン ダ ウ量子数 N と 自然定数 に の み依存す る 。

　 上に 述 べ た様 な伝 導度 の 特徴 は 小 林 ， 小松原 の Si 〔100） 面で ， 各準位 の spin ，

　valley 縮退 の 様子 を考慮 に入れ て 検証 され た響し か しな が ら実験 の de　Haas −

　Schubnikov 振動 に み られ る低 い ラ ン ダ ウ準位 で の spin ，
　valley 分離な どを説 明す る

事 は ， そ の ま ま で は 出来な い
。 す な わ ち 9 一

因子 を Si の 伝導帯 で の 値 〔
−i2 ）だ とす

る と ． H ＝ 0 で の 実験 か ら 得 られ た 移 動度 を用 い て 理 論的 に 求め た 状態 幅 に 比 べ て spin

分離 が小 さ過 ぎる ． 実験 で 見 られ て い る様 な spin ．valley の 4 つ の 分離
り

な どは 理 論

的 に は 期待 され得 な い 。 又 ， こ れ ら の 分離は ラ ン ダ ウ準 位 が高 くな る に つ れ て 急激に 見
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られな くな っ て い る 。 こ の 專 も ， 実験で 得 られ た 移動度 か らは説 明 がっ か な い
。

　 こ の 様な困難は 多体効果 を考え る事 に よ り克服 され る と考え られ る 。 特 に ， 強磁場下

に お け る 二 次元 系の 様な 場合に は ， spin ，
　valle ｝の 異 っ た 電子 の それ ぞれ の 総数 が各 ラ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

ン ダ ウ準位 の 縮退 度 1／2認 の オー ダー程度違 い 得る ．そ の 結果 ， それ ぞれ の 電子 の

Coulomb 反発 に よ る エ ネル ギーが異な り ， 準位 が shift す る は ずで あ る 。 次 の 様な簡

単 な 考察 をすれ ば ， そ の 効果 が十分観 測 され 得 る程度 で あ る こ と がわ か る。 あ る
一

種類

の spin ，　valley の 電子 （それ を ↑spin ，　valley 　1 とす る ） だ けが 考え て い る ラ ン ダ

ウ準位 に つ ま っ て い る 揚合 を考 え る e そ の 為 に 受ける 他 の spin ，
　 valley の 電 子 の 反発

エ ネ ル ギー
〔言 い か え る と ， ↑spin ，

　valley 　1 の 電子 の exchange に よ る エ ネル ギ ー

の さが り ）は 大体 ，
2
／keC2N ＋ ・ ）

’2
の オ ーダ＿

で あ る 。 こ こ で ，
　 e は 、，。und 　L 。ndau

level の 半径 ，
　 k は Siの 電媒 定数 （〜 10 ）の 程度 で あ る 。 界面に よ る image 　 potential

の 影響を入九れ ば k は effective に も う少 し小 さ くと らね ば な ら な い 。 こ れ は 100kOe

の 磁場 の 時， ス ピ ン 分離 ，
valley 分離 〔r−・　1meV ）よ りも十 分大 きい 〔〜 数 meV ）。 も

ちろん ， こ の 値 は Landan準位内， 準粒 問の screening あ る い は correlation ， 又 ， そ

れぞれ の 準位 に あ る tailing の 為 に
一

種 の 電子 だけ が つ まっ て い る とい う埋 想的 な 場合

とは 異 っ て い る ， な ど の 色々 の 理 由で ， もっ と小 さ くな る は ず で あ る が ， 詳 し い 計算 の

結果 も十分観測 し得 る程 度で あ る 事が わ か っ て い るさ
4）

こ の 様 な 多体効果 を取入 れ る事

で ， 実験 で 見 られ る de　 Haas − Schubnik・ v の 振動 の 扱 い を説明す る に は ， 困難 な セ ル

フ コ ン シ ス テ ン トな 計算が必 要で あ る が
， 現 在進行 中で あ る 。 もち ろん， こ の 様な 系に

お ける 多体効果 と い う問題 も ， 理論的 立揚か らは非常に 興味 の あ る ， しか し困難 な問題

で ある 。
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