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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

КВАНТОВЫЕ ОСЦИЛЛЯЦИИ ТЕРМО-Э.Д.С. В ПОПЕРЕЧНОМ 
МАГНИТНОМ ПОЛЕ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

ТИПА п-1пЗЬ

Р. г. ТАРХАНЯН

В результате квантования энергетического спектра электронов в 
сильном магнитном поле плотность электронных состояний в полупро
водниках и металлах приобретает осциллирующую периодическую за
висимость от энергии. Это обстоятельство при определенных усло
виях приводит к осциляциям целого ряда равновесных и кинетических 
величин—магнитной восприимчивости, электропроводности, термо-э.д.с. 
и др. Особый интерес представляет исследование поперечной термо- 
э.д.с., величина которой в сильном магнитном поле не зависит от пара
метров рассеяния и поэтому позволяет сравнительно просто опреде
лить некоторые важные характеристики полупроводников, в частности, 
эффективную массу ?и ^-фактор спектроскопического расщепления. 
Теория квантовых осцилляций в различных случаях рассматривалась в 
работах [1, 2], однако в них вычисления производились в приближении 
квадратичного спектра, недостаточном для сравнения с опытом.

В настоящем сообщении приводятся результаты теоретического 
исследования осцилляций поперечной термо-э.д.с. в полупроводниках 
типа п-1пЗЬ с учетом малой непараболичности зоны проводимо
сти и спинового расщепления уровней Ландау в квантующем магнит
ном поле. Если пренебречь влиянием валентной подзоны п-1пЗЬ, от
щепленной в результате спин-орбитального взаимодействия, то энер
гетические уровни электронов в магнитном поле можно написать в 
виде [3]

где х — совокупность квантовых чисел и, рг, °, определяющих состоя
ние электрона, 2 = ^-, Н—напряженность магнитного поля, е—за- 
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ряд электрона, т—эффективная масса электрона на дне зоны прово

димости, — ширина запрещенной зоны, Р = ~՜ ~ 1?1> т» — масса сво- 
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бедного электрона, ^—фактор спектроскопического расщепления. Для 
определения коэффициента диффузионной термо-э.д.с. воспользуемся
формулой

5
“ Ые (2)

(5—энтропия, ^— концентрация), справедливость которой в случае 
произвольного, но изотропного энергетического спектра доказана в 
работе автора [4]. Вычисляя энтропию с помощью собственных значе
ний энергии (1), для термо-э.д.с. получим, при произвольной степени
вырождения электронного газа,

а = _2А±), 
е ЛО)’ (3)

где
V (2п+1—1^, (х)+4 [ф/ (х) <1х + ^Х

Х(2п + 1)(2и+1-а)Ф; (х) ;

_2^_, 
1 4- еУ-х ’

х = С — ■» (2п +1 — я₽), С — химический потенциал, деленный на к Т; 
А2 у= —— •

2кТ
Квантовые осцилляции термо-э.д.с. могут наблюдаться лишь при

условии сильного вырождения —— ^ 1; Ся = -— (З^2 ^)8 . Исходя из 
к Т 2т

общей формулы (3), рассмотрим осцилляции термо-э.д.с. в различных 
областях значений магнитного поля.

*й
1.  <^1, С — , + Р°’3>1- В этом случае удобно применить

формулу суммирования Пуассона, с помощью которой получим

. иуг 2^ 3/Т/^\1“
е 2^ I ег 4к к Ся / Й

(-1)'^ 0) /2^

I зЬ я

(4)

где
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ОСЦИЛЛЯЦИИ термо-э.д-с., описываемые формулой (4), тесно связаны 
с эффектом де Гааза-ван Альфена. Период осцилляций на шкале об

ей 
ратного магнитного поля для основного члена (/=1) равен —-—. В 

тс^р 
случае ><^ 1 множитель сзсЬ г экспоненциально стремится к нулю, в 
результате чего осцилляции исчезают.

2. -—^1. С экспериментальной точки зрения этот случай пред- 

ставляет наибольший интерес, так как наблюдаются большие по ам
плитуде квантовые осцилляции, причем достаточно отчетливо обнару
живаются дополнительные пики, связанные со спиновым расщеплением 
уровней [5]. Опуская полностью все выкладки, приведем здесь выра
жения, определяющие положения первых со стороны сильных полей 
осцилляционных максимумов термо-э.д.с. с точностью до членов поряд- 
/ьт\±.ка |---- )2 •

/

7о,-։ = 1Т; 71,+։ = !+/! ֊₽; ^-1=1 + 0 + /1+Р;

Значения термо-э.д.с в максимумах равны

«„.,= -1,09 ^Л Ь
е У> / I 7п, • Еу I

(6) 
где т)о, ֊1=2,25; ->71,+1 = 3,75; <п1,_1 =5,25.

Как видно из формул (4—6), учет непараболичности зоны и спи
нового расщепления уровней Ландау существенно влияет на величину 
амплитуды осцилляций и на положения осцилляционных максимумов. 
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ԹԵՐՄՈԷԷԵԿՏՐԱՇԱՐԺ ՈԻԺԻ ՔՎԱՆՏԱՅԻՆ ՏԱՏԱՆՈՒՄՆԵՐԸ 
ԼԱՅՆԱԿԱՆ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏՈՒՄ ri-JnSb ՏԻՊԻ 

ԿԻՍԱՀԱՂՈՐԴԻՉՆԵՐՈՒՄ

Ռ. 2. ՕԱՐհԱՆՅԱՆ

Տեսականորեն հետազոտված են թերմոէլշու-ի քվանտային տատանումները ուժեղ մագնի
սական դաշտում Ո֊1ոՏԵ տիպի կիսահաղորդիչներում, հաշվի առնելով հաղորդականության 
ղոտու առանձնահատկությունները!

QUANTUM OSCILLATIONS OF THE THERMAL E. M. F. IN A 
TRANSVERSAL MAGNETIC FIELD IN THE n-TYPE InSb

R. H. TARKHANIAN

Quantum oscillations of the thermal e. m. f. in quantizing magnetic field in 
л-type InSb are considered. The influence of the nonparaholicity ot the conduction band 
on the amplitude of the oscillations is shown.


