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ОЦЕНКА ЧИСЛА

Исходя из предположения 
ствием внутреннего переменного 
акустических колебаний в твер 
Лоренца выражение

~аТ =

о том, что электроны в металле находятся под дей- 
электрического иоля, которое обусловлено наличием 

кош теле, А. С. Предводителев [1] получил для числа

где и — теплопроводность, а  
R — газовая постоянная, k — пй 
этой формуле число Лоренца нс 
вещества. При высоких темпер 
закону Дюлонга—Пти CM= 6 R ,  
случаем ( 1 ).

Значения числа L для гер̂ л 
ведены в таблице. Данные по те]

19, 107, 1956. См.: перевод: «Успехи физических наук», 

s. Soc., 76, 900, 196Q.
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ЛОРЕНЦА В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

-У - См  ( 1 + я * ) я *
(1)е j  R 96

электропроводность, С м — молекулярная теплоемкость, 
стоянная Больцмана, е — заряд электрона. Согласно 
является постоянной величиной, а зависит от свойств 

атурах, если считать, что теплоёмкость подчиняется 
L = 3,3, т. е. результат Зоммерфельда является частным

ания и кремния, рассчитанные по формуле ( 1 ), при- 
плоемкости взяты из работы [2 ].

Удельно* 
сопротивле* 

ом-см
ие,

Концентрация 
мышьяка, см~3 Уровень Ферми

Теплоемкость, 
дж /м оль ■град Число L

Германий 300°К 
Кремний 300° К

1  - 1 0 -
2 ,7 -1 0 -

2 ,3 -10 i 9  - 
2 , 6  - Ю19

-|{-2>[а> + 1
-j-l> f.i > 0

24,32
20,85

3, 19
2,74

Метод кинетического уравнения [3] для L  Дает в'ыражение

L =

df
тФ (т)) г] 3 ------ат|

<?т]
” df 

тФ (т])т) — — d -Ц 
ОТ]

df
тФ (т)) т] 2 ------dn

дг\

СО
Г df ̂ тФ (ri) Т] df]

(2)

где Ф (т]) — плотность состояний:

Ф(П) =
/ . V ,1/ 24л (2т*) (kT) / 2  rj

h3
г  — время релаксации. Времена релаксации для рассеяния на акустических колебаниях 
решетки и на ионах примеси равны

Ха =  A r f^ 2, х с ~ В ц ' 2.

Для двух механизмов рассеяния, действующих одновременно:

1 1 , 1  Ач]1’-
"4“ и т =  

т ха Xi а2  +  гI2 (3)

где т) =  — приведенная энергия, а2  =  —
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В работе [4] показано, что величина а  =
3F2 (ц) иа

где [х =  Ep/kT  — приве-
ln ( 1  -[-'ехрц) щ ’

денный уровень Ферми, F2 (ji) — фермиевский интеграл, иа и щ — подвижности электронов, 
в случае рассеяния электронов на акустических колебаниях решетки и только на ионах 
примеси. Таким образом, параметр а2  характеризует количественное соотношение между 
рассеянием на акустических колебаниях решетки и на примеси.

Подставляя t  из (3) в (2), получим

Из выражения (4) следует, что при а->-0 и а-»-оо (если (д,<0) L = 2  и 4 соответствен­
но, т. е. равно известным предельным случаям рассеяния электронов на акустических 
колебаниях решетки и на ионах примеси.

Величина L  была рассчитана на счетно-решающей машине «Стрела» в зависи­
мости от а  (от 1  до 2 0 ) при фиксированных значениях (г (от •—4 до + 1 0 ), при этом 
предварительно были рассчитаны интегралы a%J\ {k = 3 ,4 ,5 ), где — вышенаписан- 
ный интеграл (5), а а2 — число (от 1 до 400).

Увеличение подынтегральной функции в а2 раз вызвано тем, что само значение 
интегралов мало, особенно при больших а (одна значащая цифра), в силу чего не 
обеспечивается необходимая точность расчета L.

Как следует из результатов расчета, при значении |Л=—4 (а=  1 и а = 2 0 ), L = 2 ,l  и 
L = 3,76, что соответствует указанным выше предельным условиям рассеяния электронов.

Из сопоставления' данных для числа Лоренца, рассчитанных по формуле
А. С. Предводителева и из кинетического уравнения, для смешанного механизма рас­
сеяния, следует, что полученные значения удовлетворительно согласуются между собой.

Действительно, для германия и кремния L = 3 , 19 и 2 ,74  соответственно при 
Г=300°К. Для этих же материалов при одних и тех же значениях для смешан­
ного механизма рассеяния 3 ,2 2 > L > 3 ,15, при это;м а= 10  для германия и L =  2,736 
для кремния при а=Ъ.

h  ( а .  1^) _  Г ц )  1 2  

h  (а, p.) L «Ма, ц.) J (4)

где

(5)

1
1  +  ехр (г) — |х)

функция Ферми—Дирака.
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