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　半 導体表 面反転層内の 電子状態 は ， 界面垂 直方向 の 強 い 電界 〔ゲー
ト電界 ）に よ り ．

そ の 方向の 運動 は 量子 化 され て ， 表 面平行方 向の 2 次元 的 自由度 の み を持 っ サ ブバ ン ド

か ら成 り立 つ と考 え られ る 。 こ の 系で は 電子 は 界面 に 極 め て 近 い 為 ， 表 面平行方 向 の 運

動 に 際 して ， 界面付近 の 種々 の 散 乱体の 影響 を強 く受け る と思 わ れ る が． そ の 内 ， 幾何

学的 な凹 凸 の 及 ぼす 影響 を簡 単 な モ デル に依 っ て 考察 し ． 実験 との 比較 を行 っ た 。

　 まず界面 を高 さ一
定 の ス テ ヅ プ状 の ポ テ ン シ ャ ル の 壁 で 表 わ され る し，凹 凸 の な い 界

面 Z ＝ △ 〔x ， y ） で あ る とす る ． 界 面 の 凹凸 の 影警 を取 り入れ る に は ， 凹凸 の あ る時 と

な い 時 の 界面 を表 わ すポ テ ン シ ャ ル の 壁 の 差の 分 を ， 凹凸 の な い 系 の ハ ミ ル トニ ァ ン へ

の 摂 勳 と して 考 えれ ば 良い 筈だが壁 が極 め て 高 い 場合に は ， そ の ま まで は摂動 と見 な し

難 い 。 そ こ で ， 座標変換に よ っ て 境界 を都合の 良い 位置 〔我 々 の 場合に は平 面 z ＝ 0 ）

に移 し ， そ の 結果生 ず る ハ ミ ル トニ ァ ン の 変化分 を摂動 とみ な す と い う方 法 を と る 。 界

面垂 直方 向 〔 Z 方 向 ）の 電界 C ゲー ト電界 ）を V 〔Z ） とす る と ， 変換 の 結果凹 凸 の な い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 タ

系の ハ ミ ル ト ニ ァ ン に加 え て ， 付加ポ テ ン シ ャ ル H ＝ v 〔z ＋△ 〔x ， y ））
−

v 〔z ）及 び 運

動量 に 依存す る 項 が生 ず る 。 反転層 で サ ブバ ン ドの 底 の 聞隔が広 く， か つ 凹凸 の 絶対 値

及 び界 面方 向の 変化 が小 さ い 条件 の も とで は H
ノ

の み を考慮す れ ば よ い 事 が解 る ． こ の

近似 は 反転層電子 は 凹凸 に よ っ て 界面垂直方 向の 波 動函数 の 形状 を変え られ る 事 な く凹

凸 に 添 っ て 滑 らか に 運動 す る と い う描像 に対応 す る 。 凹凸△ Cx ． y ） の 一次 ま で とる と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

すれ ば ， 結局 2 次 元ポ テ ン シ ャ ル 　H ＝ F ・ △ 〔x ， y） 〔 F は ゲー ト電界 ）を， サ ブバ

ン ドに 対す る 凹凸 の 効果 と し て 考 えれば よ い 。 H
’

の 特 徴は ゲー ト電界 に 比例す る 点で

あ り， 高 ゲー ト電界 の 領域 で 有効な散乱機構 に な る点で あ る 。

　具体的 な凹 凸 の 形状 と して ， 円筒状及 び 類 似の 形 を仮定 し ， こ れ に よ る束縛状態 〔 く

ぼみ は 引ヵと し て 働 く ）及 び散乱 を考察 した 。 凹凸 に よ る束縛準位は 荷電中心 に よ る そ

れ と異 りゲー
ト電界 と共 に 急激に 深 くな る 特徴 を持っ が ， 実際の 反転層で 役割 を演 じ て

い る節 もあ り検討中 で あ る？ま た ． 散乱 に よ る 緩和時間 をボ ル ン 近似及 び 1 サ ブバ ン ド

｝
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表面反転層電子 へ の 移動度へ の 凹 凸 の 効果

の 近似 で 求め F 〔ゲー
ト電界 ）及 び電 子 の 運動量 に対す る依存性 を明 らか に した 。 更 に

現実の 反転層で は F と電子 の フ ェ ル ミ運動量 との 間に は 関係が あ る 事 を考慮す る と ， 移

動度 の み か け の F依 存性 は s   F の 減少函数 （F の 大き い 所 で 散乱機構 と して 有効 ）で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
へn

あ り，   F に 対す る べ きを F 　　と書 くと n ≦ z で ． 〔 フ ェ ル ミ運動量 ）と 〔凹 凸 の 半

　 　 　 　 　 　 　 　 　 −・2
径 ）の 積の 大 き い 程 F か らずれ て 緩 や か に な る 事等 がわ か る 。

　低 ゲ ー
ト電界領域 で は 凹 凸 の 効果 は現実 の 反転層 で は 散乱機構 とし て 支配的 で な くな

り実験 もこ れ を支持 す る が ， こ の 領域 で は他 の 機構 ， 例えば界面付近 に 分布す る荷 電 中

心 に よ る散乱が有効に なる と思 わ れ る ． 荷電 中心 に よ る散乱 を トー マ ス ・フ ェ ル ミの 遮

へ い 効果 を考慮 した 議論
2）

に従 っ て 求 め ， 凹凸 の 散乱 と組み 合せ る事 に よ り ， 低温 に お

け る Si 〔100 ） 面上 の n 型反転層 に対 す る小 林 ， 小松原
3）

の 実験 に よ る 移動度 の ゲ ー
ト

電界依存性 を説 明し よ うと試み た ．そ の 結果 ， ほ ぼ ゲー ト電界 の 全 領域 に わ た っ て 実験

結果 を定量的 に 再現 す る 事 が で きた ． しか し ， 荷電中心 の 効果 の 支配的 な低 ゲー ト電界

側で は 実験 に 比 して 増加 がやや 緩 か な 点 が ， 定量的 に は 不満で あ り， 検討の 余地 が あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

実験 との 比較か らパ ラ メ タ と して は 凹 凸 の 半径は 20A 程度 ， し凹凸 の 面密度 ）X 〔凹

凸の 高 さ， 深 さ ）
2
は ioT 『程度 ， また 荷電 中心 の 面密度 は 1011cガ

2
程度 ど推定 され る 。

　以上 の 通 り ， 反転層 に於 て ． 低温 ， 高 ゲ
ー ト電界 の 領域 で は ， 界 面の 凹凸 に よる散 乱

が 重要で あ る 事 が推測 され る 。 　　 　 　　 　 　　 　 一

　現 在． 質量 に異方 性 の あ る 面の 場合 ， 及 びサ ブバ ン ド問遷 移の 効果 等 を検討 中で あ る ．
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