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kvant guxurunda termoelektrik harakat qgiivvasinin ionlarm ssth
sixhigindan asilihig: tadqiq edilmisdir. Nisbatan agag) temperatur-
lara baxildig1 tigiin (T<100K) elektronlarin yalmiz ionlardan,
akustik ve pyezoakustik fononlardan sapilms mexanizmlori naza-
ra alinmugdir. Gostarilmisdir ki, ionlarm sath sixligmm kigik qiy-
motlorinds termoelektrik harokat qitvvasi ionlarm sath sixligmnin

Acar stzlor: kvant quxuru, Posl-Teller potensialy, termo-  artmass ilo artir, nisbaton bdyiik qiymotlords iso bu asihiliq ¢ox
elektrik harakot giivvasi. zaifdir.

Bark cisim fizikasmin inkisafinin son otuz ili, asas tadqiqat obyektlarinin doyismosi, yani hocmli
kristallardan nanodlgiilii kristallara - nazik tabagalars, kvant meftillorine vo kvant néqtalarina kegidlo xa-
rakteriza olunur. Hocmli kristallarla miiqayisads nanodlgilii sistemlorin bir sira xassalari shomiyyatli daro-
cads dayisir - gox sayda yeni &lcii effektlori yaranir. Olgiilori de-Broyl dalga uzunlugu tortibinds olan
niimunads sarbast yiikdastyicilar bir, iki vo ya hor ii¢ koordinat istiqgamatinds lokallasir. Bu ciir strukturlar
yeni ndv yarimkegirici qurgularin yaradilmasinda miihiim rol oynayir.

Yarimkegirici kvant guxurlari, elektronlarin harokoti bir istigamoatde mohdudlasmus, galan iki istiga-
motds is3 geyri-mehdud olan kvant tebagoloridir. Kvant ¢uxurlarinin xasselarinin formalagmasinda mii-
hiim rol oynayan mshdudlayici potensialin formas doqiq bilinmadiyindon miixtolif modellordan istifads
edilir. Bizim bu igd iso kvant guxurunda mohdudlayici potensialin modeli olaraq, modifikasiya olunmus
Posl-Teller potensialindan [1] istifads edilmisdir.

[2-3] islorinds modifikasiya olunmus Posl-Teller potensialli yarimkegirici kvant cuxurunda elekt-
ronlarin kimyavi potensial, elektronlarin. relaksasiya proseslori vo ylrtikliiyli 6yronilmis, o ciimlodon
ytirtiklityiin ionlarin seth sixlifindan asililig: tadqiq edilmisdir. Alnmus nozeri naticolerin eksperimental
naticalors uygunlugu modifikasiya olunmus Posl-Teller potensialinin kvant ¢uxurunda mohdudlayici po-
tensiali yaxsi tasvir etdiyini gosterir. Bu igde homin potensialli yarimkegirici kvant ¢uxurunda ekranlasma
ndz3ra alinmagla termoelekitrik harakot giivvasinin (termoehq) diffuziya (elektron) hissasi hesablanmis vo
onun ionlarin sath sixligindan asililig: arasdirilmisdir. Elektronlarm ionlardan, akustik va pyezoakustik fo-
nonlardan sopilmosi nozoro alinnisdir.

Elektronlarmn herokatinin mohdudlagdigi istiqamat olaraq z oxunu gétiirok. A = 1, ¥ = 0 halinda
modifikasiya olunmug Pésl-Teller potensialini asagidaki sokilda yazmagq olar [1]
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Qalan iki istiqgamatds (x vo ¥) horokot mohdudlasmadig iigiin, (1) potensialina malik kvant cu-
xurunda elektronlarin dispersiya ganunu
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sokilindedir [1]. Burada i - kegirici elektronlarmn effektiv kiitlosi, o - Posl-Teller potensialinin parametri,
k = { k, k) - elekironlarm 2-5lgiilii dalga vektorudur.

Ikiolgiilii elektron qazi miistavisinde yaradilan temperatur gradiyentinin istigamotini x ilo isars edak:
PT = FT,. Tobago miistovisindo kvantlanma bas vermodiyine gore kegirici elektronlar iigiin kinetik ton-
liyi asagidaka sokilde yaza bilorik [4]
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burada &, = -—;;1' (e — ;j), g, -elektrostatik potensial, £ - elektronlarin kimyavi potensiali, ={e}- relak-

sasiya miiddetidir.
Temperatur gradiyenti noticasinds  tarazligdan  ¢ixmug  elektronlarin paylanma funksiyast
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Flkk,) = file) + £k k) kimi yazila bilor [4]. Burada £y (<) = [expE+ 1] -tarazhq halinda

' Ky
Fermi-Dirak paylanma funksiyasi, filkok ,o - paylanma funksiyasina qeyri-tarazhqdan yaranan olava,
K iso Bolsman sabitidir. Bu olaveni relaksasiya miiddati yaxinlagmasinda (3) tonliyinden tapa bilerik
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Bu baraberliyi 2-6l¢iilii kvant tabagesi tizrs elektronlarm yaratdig elektrik corsyaninin
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‘fadosinds nozaro alib (geyd etdik ki, elektronlarm yalmiz on asag) enerjili N=0 saviyyasinds oldugu hala
baxiriq) k = { k. k, ) 0zro comlomoni inteqrallama ilo ovaz etsak va polyar oxu &, Uzrs gotiirmokls po-
lyar koordinatlara kegsok elektrik coroyanmnin ifadosi asagidak soklo diigor
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Termoehq j, = © tonliyinden tapilir [4]. Elektrik caroyaninin (6) diisturundan istifads edib termo-
ehqnin asagidaks ifadesini tapa bilorik

ke 1
a T e e .-_._'...
g Jn; @)

burada asagidaki isaralomoalor gabul edilmigdir

150




IONLARIN SOTH SIXLIGININ [KIOLCULU ELEKTRON QAZININ TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVOSING, .

g

A gX=n .
[L = J e s m T{I},
. ' ' ®)
i X~
5= j XX —————{(x}{(x — 7},
{alf Tt
e o ©
. i Lo o
X = - ¥ e T
2mk,T ; kol 2mk,T (10)
(8) va (9) ifadalorinds r(x) = ¢ Var PVt v

‘ i’

deformasiya potensialindan, iz - PYezo-potensialdan,
Teller Potensialh kvant ¢uxurunda elektronlarin ¢ kimyavi potensial, elektronlarin akustik fononlarm de-
formasiya va pyezoelektrik potensiallarindan vs asqar ionlardan sapilma tezliklorinin ifadelori [2] isinds
hesablanmisdir. Gostarilmisdir ki, ikidleiilii halda elektronlarin ionlardan sopilma tezliyi v, ionlarin kvant
tobagasindaki sath sixlig: (71,) ilo diiz miitonasibdir.

Yuxarida termoehq tigiin alinan nazari naticalar Gads/Al 6
edok. Bu kvant ¢uxuru iigiin: wn = 0.067m,; (burada
E=53-10° g =514 1032

- elektronlarin timumi relaksasiya miiddati, Var -
;- lonlardan sapilmads relaksasiya tezliyidir. Posl-

a,_.As kvant cuxurlarina totbiq
my - sarbast elektronun kiitlosidir),
. o X =128.E = T4 eV, e, = 016 5 5],

Modifikasiya olunmus P6sl-Teller potensialinin parametri olan ¢
alin (1) ifadesinds tanh® ez funksiyasinin garsisindaki amsalin kvant ¢uxurunun dorinliyino (&) ekviva-
lent olmasindan istifads edirik. =1 parametrli kvant ¢uxurunda, guxurun dorinliyinin A= 0.1 el giymo-
tinds ¢ = 3 - 10%m ™! alinq. Odadi hesablamalarda biz a-nin bu qiymsatinden istifads edocayik.

Bu isds sabit temperaturda va elektronlarin sath sixhiginin sabit giymstlorinds termo-ehqnin ionlarm
sath sixligindan asililiglart todqiq edilmisdir.

-n1 giymetlondirmoak iigiin potensi-
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Sakil 1
Temperaturun T=30K v» elektronlarmn sath sxxhiginin
6 % 10 m™= giymatinds iki6lgiilii elektron gazinda termo-

Sokil 2
Elektronlarn sath sxxligmin miixtalif giymatlerinds termo-
ehqnin ionlarmn soth sixligindan asilihq grafiklori.

ehgnin ionlarm sath sixligndan asihiliq grafiki.

Sakil 1-ds elektronlarin soth sixliginin 7 = 6 X 10'* m™ va temperaturun T=30K giymotinds ter-
mochgnin ionlarin soth sixligmdan asilihq grafiki gostorilmisdir. Sekildon gériindiiyii kimi ionlarn soth
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