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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

АКУСТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ И КОЭФФИЦИЕНТ 
ПОГЛОЩЕНИЯ В УСЛОВИЯХ РАЗМЕРНОГО КВАНТОВАНИЯ

А. О. АЗИЗЯН, Г. М. АРУТЮНЯН

В последнее время особый интерес приобрели вопросы электрон- 
фононных взаимодействий в задачах об усилении, генерации и погло
щении звуковых квантов электронами. Лишь сравнительно недавно [1] 
подобные вопросы стали изучать в тонкопленочных структурах.

В настоящей работе вычислены акустоэлектрический ток и коэф
фициент поглощения в условиях размерного квантования как для вы
рожденного, так и для невырожденного электронного газа в случае 
коротковолнового звука, т. е. при д1^> 1 (/ — длина свободного про- 

и>бега электрона, д = —, где д, и, и — волновое число, частота и ско- 
V

рость звука).
Так как длина звуковой волны мала по сравнению с толщиной </ 

пленки, то в смысле распространения звука ее можно рассматривать, 
казалось, неограниченной во всех направлениях [2] и результаты сов
пали бы с результатами [3], [4]. Однако вследствие того, что рас
сматриваемые здесь процессы связаны с электронным поглощением, а 
спектр электронов квантован, то наблюдается осцилляционная зависи
мость полученных результатов от толщины пленки.

Итак, рассмотрим пленку с квантованным энергетическим спект
ром носителей заряда, в плоскости которой распространяется звуко
вая волна, создающая акустоэлектрический ток, или при разомкнутой 
цепи акустоэлектрическое поле.

Для вычисления акустоэлектрического тока необходимо модифи
цировать выражение для )ак, приведенное в работе [3], с учетом ука
занного выше квантования. После этого выражение приобретает вид

I- = 2 V (5. к) ^ку, (1)

где 5 — номер подзоны, М — полное число заполненных подзон, равное

и в случае статистики Ферми и Больцмана соответ

ственно, [<] —есть целая часть I, ^0= ^——— энергия первой пленоч

ной подзоны, и—энергия Ферми, Т—температура в энергетических



502 А. О. Азнзян, Г. М. Арутюнян

единицах , к (к*, к?) — волновой вектор электронов, / (з, к) — диа

гональный элемент матрицы плотности, полученный в [3].
Интегрирование и суммирование в (1) ’для акустоэлектрического 

тока и поля, выполненные в предположении Аш ^ р и Нш -^ Т дает со
ответственно:

а) статистика Ферми

,_|С/^еЙ»>ро։ М (2)

|С-։ |Л/- т’։» М
Е = .-1----- £------------- --- , (3)

б) статистика Больцмана (заполнена одна пленочная подзона)

/ 2- \1/2|СЧ87У-шр</Й3
/ = егги ( — - ) —2----2-=--------' кт’7’/ 3£?

(4)

(5)

Здесь п — концентрация электронов, Ей — константа электрон-фонон- 
ной связи, ^*= -^-^-и-[3]— число неравновесных фононов, | С-|։ = 

— ~° ^ [1$!» (^—нормировочный объем, р — плотность кристалла, 
2 Ири

и_—амплитуда звуковой волны). 
ч

В формулах (2) и (3) отношения------ и ——=- указывают на 
ЛГ-1-1 , ■ Н

V V
осцилляционную зависимость тока и поля от толщины.

Воспользовавшись выражением для коэффициента поглощения Г, 
данным в [4], и преобразуя его к пленочному виду, легко можно по
лучить следующие выражения в случае статистик Ферми (6) и Больц
мана (заполнена одна пленочная подзона) (7):

|СЧ8т8И М
(б)

■ т ур|С/«И 
.2«Р/ %

(7)
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При М-*т и </--о= формулы (2), (3) и (6) переходят в результаты 
работ [3| и [4] для массивного образца.

Целесообразно привести некоторые оценки для акустоэлектриче- 
ского поля и коэффицеинта поглощения. Так при п ~1018 см՜3, 
(1—10՜® см, и~5 10® см/сек, т—10-м г, ш~101г гц, Ео ~5-10-и {эрг, 
и^^Ю՜10 см, |С^р ^—25 10՜30 эрг2 в случае вырожденной стати- 

4 , 4 9
стики получим Г—25 см՜1 и £~0,15 в/см, что является вполне 
измеримой величиной.

В заключение авторы выражают благодарность В. С. Сардаряну 
за внимание к работе.
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ԱԿՈԻՍՏՈԷԼԵԿՏՐ ԱԿԱՆ ԷՖԵԿՏ ԵՎ ՋԱՑՆԻ ԿԼԱՆՈՒՄԸ ՉԱՓՍԵՐԻ 
ՔՎԱՆՏԱՑՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Լ Լ ԱԶՈՅԱՆ, Գ. Մ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Աշխատանքում դիտարկված է հաղորդիչ միջավայրում կարճ ձայնային ալիքի կլանումը է՛
լեկտրոնների կողմից, չափսերի քվանտացման պայմաններում»

ACOUSTO-ELECTRICAL EFFECT AND SOUND ABSORPTION 
UNDER DIMENSIONAL QUANTIZATION CONDITION

H. H. AZIZYAN, G. M. HARUTUNIAN

Short-wave sound absorption by electrons of conducting medium under dimen
sional quantization condition is considered.


