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論文内容の要旨

絶縁体台よびび、半導体の表面付近に局在した素励起の

された実験により幾つカか、の物質についてその存在が確認されている O しかしその構造や性質について

の詳しい研究は理論的にも実験的にも未だ十分で、ない。本研究は励起子の内特にフレンケル型の励起

子が表面に局在した時，それがどの様な光学的性質を示すかを調べる目的で，簡単なモデルに基き理

論的考察を行った。

モデルとして，スラブ状の結品格子をとり，その表面に平行な各格子層上に局在し，その層上で特

定の波数べ、クトルを持つ励起子を考える口励起 fの双極子 双極子相互作用は層内の相互作用と，層間

の短距離および長距離の相互作用の形に整理できる。さらに表面層の励起子はそれ以外の層の励起子

とは異なる励起エネルギーを持っとする。この系を記述するハミルトニアンに対するグリーン函数を

求める。そのためにまずスラブ状格子に周期的境界条件を課した仮想的な系で固有モードを求め，そ

れを用いて表面の効果を含むグリーン函数が満たすべきダイソン方程式を表わす。結果は分離型積分

方程式となりその解法は知られている。得られたグリーン函数を用いて表面励起子のエネルギー，存

在条件，振動子強度等を議論した。

注目すべき結果の一つは，場合により表面励起子は巨大振動子強度を持ち得ることである。この効

果は短距離相互作用によるもの 長距離相互作用によるものの二種類に区別でき，特に後者による巨

大振動子効果は，励起光の偏光に強く依存することが示せた。この結果に基き，最近の定始状態光電

子スペクトルの実験で見出された GaAs表面内殻励起子の異常な偏光依存性に対する定性的説明を試

みた。さらに，表面局在モードとしては上記の表面励起子とは性格を異にするモードがモデルの範囲
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で見出されたが，これはよく知られた表面ポラリトンの遅延効果を無視した場合の解に相当すること

を示した。

論文の審査結果の要旨

本論文は，フレンケル型表面励起子について遷移双極子間相互作用及び励起エネルギーの表面変化

を考慮したモデルを用いて絶縁体及び半導体表面の光学的性質を理論的に研究したものである。長波

長近似を用いて遷移双極子間相互作用の長距離部分と短距離部分を計算し 長距離部分の特異性に留

意しながら，まず、バルク励起子の励起エネルギ一帯 固有状態を求め ついで局在表面励起子及び、バ

ルク励起子への表面の効果の問題を解いた。その結果にもとづき表面励起子の励起エネルギー，振動

子強度，バルク励起子の振動子強度への表面の効果などを詳しく論じた。特に GaAs表面内殻励起子

について実験的に見出されている 巨大振動千強度の励起光の著しい偏光依存性がこのモデルにおい

て得られることを示し，また・般的に表面励起子について偏光依存性が重要で、あることを指摘した。

以上本論文は表面励起子の問題に重要な知見を与えるもので博士論文として価値あるものと認める。
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