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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 テ ル （た だ し 各 格 子

点 は 同 等 と し 、 各 格 子 点 に は 　UP　 DOWN 一
対 の 電 子 が 収 容 で き る も の と す る ） に

T・IGHT −BINDING 岡ODEL 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 量 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 蔽 し よ う と す る 。 こ の と き 、 静 電 エ ネ ル ギ ーの み を 考 慮 す れ は 、 電子 は

遮 蔽 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 蔽 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 蔽 が 実 現 す る と い う、 異 常 な 事 態 が 生 じ る 。 し か し
一

方

で は 、 遮 蔽 す べ き電 荷 が 少 しで も振 動 す れ ぱ 、 重 す ぎ る 電 子 は そ れ に つ い て い け

ず に、 遮 蔽 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 噸 番 を 変 え る こ と に よ っ て 極端 に 異 な っ た 桔 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 パ 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、 遮藪 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
VNC　ta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 隈。

（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 量、 振 動 数 が 有 隈 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 一 3次元相転移 の 研究

佐 藤 博

原 子 的 に 均 一
か っ 平坦 な 固 体 表 面上 に 物 理 吸 着 し た層 は 2 次元 あ相 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 媒系 に っ 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 ・
中姓子 線 回 拆な ど の 観察 手

段 を 用 い て wetting ，　 roughening ，
　 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 ，

っ 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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