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　従 来，
Multi − valley 有効質量近 似 は 1バ ン ドの 視点で 扱われ て い る が ， そ の 定 式化

に は い さ さ か 疑間が あ る 。 Multi − valley 溝造 は 本 質的に Multi −・band 構造 で 扱 う必 要

があ る 。

一
般 の 場合 を実際に 計算 で き る形 に 定式化す る の は 難 か し い が ， Si の （100 ）

面の 表面 量子 化状態 の 場 合 は
， 6 つ の 同等 な 谷 の うち ， 表面垂 直方 向 に長 く伸 び た 2 つ

の 谷 が 基底 サ ブ バ ン ドとな り， 他の 谷 が無視で き， 考 える べ き 2 つ の 谷は X 点 の 回 りの

k ・ p ハ ミ ル トニ ア ン で表現 で き る の で容 易 に 扱 うこ と が で きる 。 k ＝ （0 ， 0 ，
　 z π／α ）

の 回 りで の k ・P ノ ・ ミ ル トニ ァ ン は ， X
ユ

の 2 つ の 状態 をベ ー
ス と して

螺∴爺∴ 鴬∵：ll∵）
こ こ で L ， M ，　 N は 他 の X4 ，　 X3 ，　 X1 か ら の 寄与 で 1 ＋ L ＋ M ； （0．190 ）

“’1
， 1 ＋

N − （・．9 ・6 ）
− 1

， L ＞ ・ ， M 〈 ・ ，
　 k

。

一咢 ・ ・．・5 （ ・ ・格子 定蜘 ， 5 藷 ・・

eV で あ る 。 対 角成分 に あ る eit に 比 例 し た項 は エ ネ ル ギ原点 を変 え る だ け だ か ら 除い

た。表面状態 を考 え る に は 次 の 波動方程 式 を考 え れ ば よ い 。
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ラ

　　　 （H 十 V （Z ））ザ （lr） 二 εザ （1r）

valley − orbit 　 splitting の 量 を推定 す る た め Z 方向 の 抱絡 関数 と し て 次 を仮定 す る 。
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す る と ， 分離 △ は 次 で 与 え られ る 。

△ Pt 　O．38 （em ／ eV ）×　　（7fitO
＊
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2
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2 。F ・ 10
“’7
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こ こ で Fss106eV ／ on
， 　　（方 ω

＊

）
2
十 （Z ヨ

1
　 e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

2
廻 10meV 　を入 れ れ ば ， △ St

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c 　　　　　　　　　　　　　麗　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ewy

O．38m 　eV を得 る 。

一
方実 線で

，
レ ベ ル 巾 1meV 程 度 の 試料 で 分 離 が観測 され る こ と

か ら ， 現実 に は 1 肌 eV 以 上 あ る と思 わ れ る 。 しか し ， 先 に 安藤 らが 報 告 し て い る よ う

　  
に

， 反 転層内で 交換相互 作用 に よ る 9値 の enhancement と同 じ機構 か こ の
一
fa 　lley−

orbit 分 離 に もi司 じ く効 くは ず で ， 現実 に 強磁 場 で N ＝0 ， 1 の ラ ン ヴ ウ レ ベ ル の み

分 離 が観測 さ れ て い る 事実 は ， 交換相 互 作用 を示 唆す る 。
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