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論文内容の要旨

GaAs/ AIGaAs半導体ヘテロ構造の高易動度2次元電子系を用いたメゾスコピック系で，多様なパリスティック(弾

道的)伝導を研究した。このメゾスコピック系は試料の大きさと電子の平均自由行程が同程度で，電子が端子間をパリ

スティックに伝わるため，試料形状や残留不純物の配置などの違いによって試料ごとに電気伝導に特徴的な振る舞いが

見られる。本研究では， 1) 磁気電子フォーカス効果， 2) 細線からの電子の出射分布， 3) 周期ポテンシャル(アンチド

ット)系での伝導，について調べた。

1) 磁気電子フォーカス効果:電子の“エミッタ"と“コレクタ"を配した 2次元電子平面に垂直磁場を印加すると，

サイクロトロン運動の直径がエミッターコレクタ問の距離に一致するときに磁気抵抗にピークが現れる。ピークの

高さと電子の軌道の長さの関係から，パリスティック伝導に特徴的な散乱長である“パリスティック弾性散乱長"に

ついて調べ，散乱形態を明らかにした。また，エミッターコレクタ聞の“余分端子"に電子が入射するときにも電子

フォーカス効果が観測されることを発見した。電子の入口と出口を平均自由行程より充分長い側路をもったゲート

制御可能な試料を考案し，電子の“端子反射"は“余分端子"の化学ポテンシャルの変化による電子の再出射による

ことを見出した。

2) 電子の細線からの出射分布:フェルミ波長に対して十分広い細線の出射分布は少散乱系では細線の延長方向を中

心に分布することが期待される。しかし， 2次元電子系に 45度の角度で接続した細線からの電子は細線の延長方向

を中心に分布しないことがわかった。 45度の細線の接続点の形状は電子の進行方向に対して非対称であることが上

記の原因と考えられ，細線からの電子の出射分布は細線の方向だけでなく，接続点の形状に非常に敏感であることを

示した。

3) 周期ポテンシャル系での伝導:周期的な高ポテンシャル点(アンチドット)を有する 2次元電子系に垂直磁場を印

加すると，アンチドット周期に関連した間隔で磁気抵抗に振動が現われる。これを整合振動と呼ぶ。異方性のあるア

ンチドット格子に対して印加電流の方向に注目し，整合振動の振る舞いを詳細に調べた。長方形格子では，電流と直

角方向のアンチドット周期によって， 3角状格子では最隣接アンチドット距離によって主ピークの磁場が決まること
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を見出した。また，アンチドット格子の電気伝導度から，整合振動のピークは電流方向と垂直な電気伝導度の振る舞

いに依存することを明らかにした。これらの結果から，整合振動はカオス的な運動をする電子が電流と垂直方向にア

ンチドットを伝わって拡散することが重要であることを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

塚越君は，高移動度 2次元電子系をもっ GaAs/AIGaAs半導体ヘテロ構造を基本に，これを種々の形態に微細加工

したメゾスコピック系で低温・磁場中における多彩なパリスティック伝導の研究を行った。

同君は特に， 1) 多枝をもっゲートで制御可能な 2次元電子系の磁気電子フォーカス効果， 2) 細線から 2次元電子へ

の電子の出射分布， 3) 周期ポテンシャル点(アンチドット)を含む 2次元電子系の磁気抵抗異常に注目しこれらの成

因を明らかにし多くの新しい知見を得ており，本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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