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Elektronların fononlar tərəfindən sövqünü nəzərə almaqla modifikasiya olunmuş Pöşl-Teller potensiallı yarımkeçirici 

kvant çuxurunda termoelektrik hərəkət qüvvəsi (termo-ehq) hesablanmışdır. Alınan nəzəri nəticələr əsasında aşağı temperatur-

larda GaAs/AlxGa1−xAs  kvant çuxurunda yaranan termo ehq-nin temperaturdan asılılığı tədqiq edilmişdir. Ədədi hesablamalar

göstərir ki, aldığımız nəzəri nəticələr eksperimentin nəticələri ilə yaxşı uzlaşır. Bu, Pöşl-Teller potensialının yarımkeçirici kvant 

çuxurlarında məhdudlayıcı potensialı yaxşı təsvir etdiyini göstərir.  

Açar sözlər: kvant çuxuru, Pöşl-Teller potensialı, termoelektrik hərəkət qüvvəsi. 
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GİRİŞ 

Yarımkeçirici kvant çuxurlarında termoehq-nin 

eksperimental tədqiqi uzun müddətdir ki, davam edir 

[1-3], son illərdə bu məsələyə maraq daha da artmışdır 

[4-6].  Kvant çuxurlarına aid eksperimental tədqiqatlar-

da, əsasən, aşağı temperaturlar oblastına baxılır ki, bu 

halda elektronların fononlar tərəfindən sövqü termo-

elektrik hadisələrdə əhəmiyyətli rol oynayır. Kvant çu-

xurlarında fonon sövqü şəraitində termo-ehq nəzəri 

olaraq [7-9] işlərində öyrənilmişdir. Nəzəri hesablama-

larda kvant çuxurunda məhdudlayıcı potensialın forma-

sının seçilməsi nəticələrə ciddi təsir edir. [7-8] işlərində 

məhdudlayıcı potensial olaraq düzbucaqlı potensial [9] 

işində isə parabolik potensial götürülmüşdür.  

Modifikasiya olunmuş Pöşl-Teller potensiallı [10] 

kvant çuxurunda termoelektrik hərəkət qüvvəsi ilk dəfə 

[11] işində hesablanmışdır; bu hesablamalarda qəbul 

edilir ki, nümunədə yaradılan temperatur qradiyenti fo-

non sistemini tarazlıqdan çıxarmır (Nümunənin hər bir 

nöqtəsində fononların N(q) paylanma funksiyasının 

yalnız həmin nöqtədəki temperaturdan asılı olduğu qə-

bul edilir). Əslində isə yarımkeçiricidə temperatur qra-

diyentinin olduğu şəraitdə fononların paylanma funk-

siyasının bu qradiyentdən asılı olan komponenti əmələ 

gəlir ki, bu da elektronların hərəkətinə təsir etməklə 

(“fonon sövqü”) termoelektrik və termomaqnit effekt-

lərin qiymətini (xüsusən aşağı temperaturlarda) xeyli 

dəyişdirir [12]. 

Biz bu işdə fonon sövqünün Pöşl-Teller potensial-

lı kvant çuxurunda termoehq-yə təsirini öyrənirik. Pöşl-

Teller potensialı 2 parametrlə xarakterizə olunur [10] - 

𝜆  və  𝛼 . Hesablamalar göstərir ki, 𝐺𝑎𝐴𝑠/𝐴𝑙𝑥𝐺𝑎1−𝑥𝐴𝑠
kvant çuxurlarında təbəqənin eni ≅ 100𝐴  olan halda 

temperaturun  𝑇 ≤ 100 𝐾  və elektronların səth sıxlığı-

nın   𝑛 ≤ 1016 𝑚−2  qiymətlərində elektronlar ən aşağı

enerjili N=0 səviyyəsində olur. Ona görə də biz Pöşl-

Teller potensialının parametrini  𝜆 = 1  götürəcəyik. 

Elektronların hərəkətinin məhdudlaşdığı istiqamət ola-

raq (kvant təbəqəsinə perpendikulyar istiqamət) z oxu-

nu seçək. Bu halda modifikasiya olunmuş Pöşl-Teller 

potensialını və elektronların dispersiya qanununu aşa-

ğıdakı şəkildə yazmaq olar [11]:

𝑈(𝑧) =
ℏ2𝛼2

𝑚
tanh2𝛼𝑧, 𝜀 =

ℏ2

2𝑚
(𝛼2 + 𝑘2)        (1) 

Burada 𝑚  - keçirici elektronların effektiv kütləsi, 

   𝑘⃗ = ( 𝑘𝑥 , 𝑘𝑦) – elektronların 2-ölçülü dalğa vektoru-

dur. Temperatur qradiyentinin 2-ölçülü elektron qazı 

müstəvisində yaradıldığı hala baxırıq (Bu istiqaməti 𝑥 

ilə işarə edək: ∇𝑇 = ∇Tx ). Aydındır ki, temperatur qra-

diyenti nəticəsində yaranan termoelektrik sahə (𝐸𝑥) və

elektrik cərəyanı (𝑗𝑥) da x oxu istiqamətində olacaq.
 

FONON SÖVQÜ ŞƏRAİTİNDƏ ELEKTRON VƏ 

FONONLAR ÜÇÜN 

KİNETİK TƏNLİYİN HƏLLİ 

Elektron və fononlar üçün kinetik tənliklər sistemi [12]: 

𝑣 (𝑘⃗ ) ∙ ∇r𝑓(𝑘⃗ ) −
𝑒

ℏ
𝐸⃗ 0 ∙ ∇k𝑓(𝑘⃗ ) = 𝐼[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )]    , (2)  

𝑠 ∙ ∇r𝑁(𝑞) = Ј[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )]          (3)  

Burada 𝑣 (𝑘⃗ )- elektronların, 𝑠 = 𝑠 ∙
𝑞⃗ 

𝑞
 - fononların sürət

vektorları, 𝑞 = (𝑞𝑥 , 𝑞𝑦 , 𝑞𝑧)  - fononların 3-ölçülü dalğa

vektoru, 𝑓(𝑘⃗ ) – elektronların, 𝑁(𝑞 ) – fononların pay-

lanma funksiyaları, 𝐼[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )] elektronların, 

Ј[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )] - fononların toqquşma hədləri, s- səsin 

kristalda sürətidir. 

Həm elektronlar, həm də fononların tarazlıqdan 

kənaraçıxması zəifdirsə, onların paylanma funksiya-

larını aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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𝑓(𝑘⃗ ) = 𝑓0(𝑘) + 𝑓1(𝑘⃗ );  𝑁(𝑞 ) = 𝑁0(𝑞) + 𝑁1(𝑞 ); |𝑓1| ≪  𝑓0, |𝑁1| ≪ 𝑁0    (4) 

Burada 

𝑓0(𝑘) = [exp (
𝜀−𝜁

𝑘0𝑇
) + 1]

−1

;  𝑁0(𝑞) = [exp (
ℏ𝜔𝑞

𝑘0𝑇
) − 1]

−1

 (5) 

- uyğun olaraq, elektronların və fononların tarazlıq pay-

lanma funksiyaları, 𝜀  və ℏ𝜔𝑞  elektron və fononların

enerjisi, 𝑘0 - Bolsman sabiti, 𝜁 -elektronların kimyəvi

potensialıdır. Baxdığımız  𝜆 = 1  halında Pöşl-Teller 

potensiallı kvant çuxurunda elektron sisteminin kim-

yəvi potensialı aşağıdakı ifadə ilə müəyyən edilir [13]: 

𝜁 =
ℏ2𝛼2

2𝑚
+ 𝑘0𝑇 ln [exp (

𝜋ℏ2𝑛

𝑚𝑘0𝑇
) − 1]        (6) 

 Biz hesab edirik ki, fononların elektronlardan səpil-

məsi fononların fononlardan səpilməsinə nisbətən çox 

zəifdir, onda fononların toqquşma həddi  𝑓(𝑘⃗ )  -dan 

asılı olmur və relaksasiya müddəti yaxınlaşmasında  

Ј[𝑁(𝑞 )] =  
𝑁1(𝑞⃗ )

𝜏𝑓(𝑞)
kimi yazıla bilər [12]. 

(𝑞 ∙ ∇𝑇) = (𝑞 2 ∙ ∇𝑇)  olduğunu nəzərə alsaq          

(𝑞 2 = (𝑞𝑥 , 𝑞𝑦)  – fononların dalğa vektorunun kvant

təbəqəsində toplananlarıdır), (3) tənliyindən 𝑁1(𝑞 )
üçün alırıq: 

𝑁1(𝑞 ) =
s∙𝜏𝑓(𝑞)

𝑞
∙
𝑑𝑁0(𝑞)

𝑑𝑇
 (𝑞 2 ∙ ∇𝑇)      (7) 

Elektronların toqquşma həddi[12] : 

İ[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )] = ∑ 𝑊(𝑘⃗ ′, 𝑘⃗ ){𝑓(𝑘⃗ ′)[1 − 𝑓(𝑘⃗ )] − 𝑓(𝑘⃗ )[1 − 𝑓(𝑘⃗ ′)]}𝑘⃗ ′,𝜎′  (8) 

Burada 𝑊(𝑘⃗ ′, 𝑘⃗ ) – akustik, pyezoakustik fononlardan və ionlardan səpilmə nəticəsində elektronların vahid zaman-

da (𝑘⃗ ′ , 𝜎′) halından (𝑘⃗  , 𝜎) halına keçid ehtimalı, 𝜎 - spin kvant ədədidir. Toqquşma həddini aşağıdakı kimi yazaq: 

𝐼[𝑓(𝑘⃗ ), 𝑁(𝑞 )] = 𝐼𝑖[𝑓1(𝑘⃗ )] + 𝐼𝑝ℎ[𝑓1(𝑘⃗ ),𝑁0(𝑞)] + 𝐼𝑑𝑟[𝑓0(𝑘),𝑁1(𝑞 )]  (9) 

Burada  𝐼𝑖[𝑓1(𝑘⃗ )] və  𝐼𝑝ℎ[𝑓1(𝑘⃗ ), 𝑁0(𝑞)]  - toqquşma

həddinin elektronların, uyğun olaraq, ionlardan və fo-

nonlardan (akustik+pyezoakustik) səpilməsi ilə bağlı 

komponentləri,  𝐼𝑑𝑟[𝑓0(𝑘), 𝑁1(𝑞 )]  - elektronların

fononlar tərəfindən sövqu ilə bağlı komponentidir. (9) 

ifadəsində 1-ci və 2-ci hədlər relaksasiya müddəti 

yaxınlaşmasında tapılır: 

𝐼𝑖[𝑓1(𝑘⃗ )] + 𝐼𝑝ℎ[𝑓1(𝑘⃗ ), 𝑁0(𝑞)] = −
𝑓1(𝑘⃗ )

𝜏𝑒(𝜀)
 (10) 

Burada  𝜏𝑒(𝜀) = 1
𝜈𝑒

⁄  - elektronların ümumi relaksasi-

ya müddəti, 𝜈𝑒 = 𝜈𝑖 + 𝜈𝑎 + 𝜈𝑝 – relaksasiya tezliyidir.

Pöşl-Teller potensiallı kvant çuxurunda elektronların 

ionlardan ( 𝜈𝑖 ), akustik ( 𝜈𝑎 ) və pyezoakustik ( 𝜈𝑝 )

fononlardan səpilməsində relaksasiya tezlikləri  [13] 

işində hesablanmışdır. Qeyd edək ki, relaksasiya 

tezlikləri hesablanarkən səpici potensialların ekranlaş-

ması da nəzərə alınmışdır. Ekranlaşma dielektrik funk-

siya ilə ifadə edilir [13]:

𝜖(𝑞2) = 1 +
2𝑚𝑒2

ℏ2𝜋𝜒𝑞2
{
1

2
(
𝑞2

𝛼
)
2

Ψ(1) (−1 +
𝑞2

2𝛼
) −

4+(
𝑞2
𝛼

−1)(
𝑞2
𝛼

)
2

(
𝑞2
𝛼

−2)
2 }𝑓0 (

ℏ2𝛼2

2𝑚
)  (11) 

Burada Ψ(1)(𝑧) =
𝑑2

𝑑𝑧2 𝑙𝑛Γ(𝑧)  – triqamma-funksiya, 

Γ(𝑧) – qamma-funksiya, 𝑓0 (
ℏ2𝛼2

2𝑚
) - ən aşağı enerjili 

halın (𝑘 = 0) elektonlar tərəfindən tutulma ehtimalıdır. 

Cırlaşmış elektron qazı üçün𝑓0 (
ℏ2𝛼2

2𝑚
) ≈ 1 və dielek-

trik funksiya elektronların səth sıxlığından asılı olmur. 

(9) tənliyində sövqetmə ilə bağlı olan sonuncu həddi 

hesablayaq: 

𝐼𝑑𝑟[𝑓0(𝑘),𝑁1(𝑞 )] = ∑ 𝑊1(𝑘⃗ ′, 𝑘⃗ ) [𝑓0(𝑘
′) −𝑘⃗ ′ ,𝜎′ 𝑓0(𝑘)],                       (12)

𝑊1(𝑘⃗ ′, 𝑘⃗ )– həm  akustik, həm də pyezoakustik fononların tarazlıqdan çıxmasının elektronların keçid ehtimalında

yaratdığı əlavədir:  
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𝑊1(𝑘⃗ ′, 𝑘⃗ ) =
𝜋3

4𝜌𝛼2
 𝛿𝜎,𝜎′ ∑[𝐸1

2𝑞2 + (
𝑒𝐸𝑝𝑧

𝜒
)
2

]

𝑞⃗ 

 
𝑞𝑧

2𝐶𝑠𝑐ℎ2 (
𝜋𝑞𝑧
2𝛼 )

𝜖2(𝑞2)𝜔𝑞
× 

×  𝑁1(𝑞 ) [𝛿(𝜀𝑘′ − 𝜀𝑘 − ℏ𝜔𝑞)𝛿𝑘⃗ ′,𝑘⃗ +𝑞⃗ 2
+ 𝛿(𝜀𝑘′ − 𝜀𝑘 + ℏ𝜔𝑞)𝛿𝑘⃗ ′,𝑘⃗ −𝑞⃗ 2

]          (13) 

Elektron-fonon səpilməsinin kvazi-elastiklik (ℏ𝜔𝑞 ≪ 𝜀𝑘 ) şərtindən istifadə etsək:

𝑓0(𝑘
′) − 𝑓0(𝑘) ≈

𝜕𝑓0

𝜕𝜀
(𝜀𝑘⃗ ±𝑞⃗ 2

− 𝜀𝑘) =
𝜕𝑓0

𝜕𝜀
(±ℏ𝜔𝑞 ) , burada 𝜔𝑞 = 𝑠𝑞. Bu münasibəti və (7), (13) ifadələrini (12)-

də nəzərə alsaq: 

𝐼𝑑𝑟[𝑓0(𝑘), 𝑁1(𝑞 )] =
𝜋3𝐸1

2

4𝜌𝛼2
∑

𝜕𝑓0
𝜕𝜀

 𝛿𝜎,𝜎′ [1 + (
𝑒𝐸𝑝𝑧

𝜒 𝐸1𝑞
)
2

]

𝑘⃗ ′,𝜎′,𝑞⃗ 

 
𝑞𝑧

2𝐶𝑠𝑐ℎ2 (
𝜋𝑞𝑧
2𝛼

)

𝜖2(𝑞2)
𝜏𝑓(𝑞)

𝑑𝑁0(𝑞)

𝑑𝑇
× 

(𝑞 2 ∙ ∇𝑇) [𝛿(𝜀𝑘′ − 𝜀𝑘 − ℏ𝜔𝑞)𝛿𝑘⃗ ′,𝑘⃗ +𝑞⃗ 2
ℏ𝜔𝑞 − 𝛿(𝜀𝑘′ − 𝜀𝑘 + ℏ𝜔𝑞)𝛿𝑘⃗ ′,𝑘⃗ −𝑞⃗ 2

ℏ𝜔𝑞] (14) 

İkinci cəmdə 𝑞 → (−𝑞 ) əvəzləməsi etsək, delta-funksiyanın arqumentində kvazi-klassiklik şərtinə görə  ℏ𝜔𝑞

həddini atsaq və spinə görə cəmləsək, (14) ifadəsini belə yaza bilərik: 

𝐼𝑑𝑟[𝑓0(𝑘),𝑁1(𝑞 )] =
𝜕𝑓0

𝜕𝜀
(𝑣 ∙ ∇𝑇)𝑘0𝐴𝑓.                                                 (15)

 Burada 

𝐴𝑓 =
𝜋3𝐸1

2

𝑘0𝜌𝛼2
∑ [1 + (

𝑒𝐸𝑝𝑧

𝜒 𝐸1𝑞
)
2
]𝑘⃗ ′ ,𝑞⃗ 

𝑞𝑧
2𝐶𝑠𝑐ℎ2(

𝜋𝑞𝑧
2𝛼

)

𝜖2(𝑞2)
𝜏𝑓(𝑞)ℏ𝜔𝑞

𝑑𝑁0(𝑞)

𝑑𝑇
×

(𝑞⃗ 2∙∇𝑇)

(𝑣⃗ ∙∇𝑇)
𝛿(𝜀𝑘′ − 𝜀𝑘)𝛿𝑘⃗ ′,𝑘⃗ +𝑞⃗ 2

  (16) 

alsaq, δ-funksiyanın köməyi ilə  𝑘′  üzrə inteqralı və -elektronların fononlar tərəfindən sövqü ilə bağlı kəmiyyətdir.

(16) ifadəsində (5)-i nəzərən 

∑ 𝛷(𝑞 ) 𝑞⃗ =
1

(2𝜋)3
∭𝛷(𝑞2, 𝜑, 𝑞𝑧)𝑞2 𝑑𝑞2 𝑑𝜑𝑑𝑞𝑧 (17) 

düsturundan istifadə etməklə (𝑞2 və φ – kvant təbəqəsində polyar koordinatlardır; polyar ox olaraq 𝑘⃗  vektoru gö-

türülmüşdür) φ üzrə inteqralı aparsaq, 𝐴𝑓 -in ifadəsi aşağıdakı şəklə düşür:

𝐴𝑓 = −
𝑚2𝑠2𝐸1

2

16𝜌𝛼2ℏ(𝑘0𝑇)2 𝑘3
∬𝑑𝑞2𝑑𝑞𝑧 [1 + (

𝑒𝐸𝑝𝑧

𝜒 𝐸1𝑞
)
2

]
(𝑞𝑞2𝑞𝑧)

2𝐶𝑠𝑐ℎ2 (
𝜋𝑞𝑧

2𝛼 )

𝜖2(𝑞2)
× 

[1 − (
𝑞2

2𝑘
)
2

]
−

1

2

𝜏𝑓(𝑞)exp (
ℏ𝑠𝑞

𝑘0𝑇
) [exp (

ℏ𝑠𝑞

𝑘0𝑇
) − 1]

−2

(18) 

 (2) tənliyində 

∇k𝑓(𝑘⃗ ) ≈ ∇k𝑓0(𝜀) =
𝜕𝑓0

𝜕𝜀
ℏ𝑣 ; ∇r𝑓(𝑘⃗ ) ≈ ∇r𝑓0(𝜀) = −

𝜕𝑓0

𝜕𝜀
(
𝜀−𝜁

𝑇
∇𝑇 + ∇𝜁)  (19) 

əvəz etsək və (4), (9), (10), (15) ifadələrini (2)-də nəzərə alsaq, elektronların qeyri-tarazlıq paylanma funksiyasına 

əlavəni tapa bilərik: 

𝑓1(𝑘⃗ ) = 𝜏𝑒(𝜀)
𝜕𝑓0

𝜕𝜀
[𝐴𝑓𝑘0 (𝑣 ∙ ∇𝑇) + 𝑒(𝑣 ∙ 𝐸⃗ ) +

𝜀−𝜁

𝑇
(𝑣 ∙ ∇𝑇]   (20) 

Burada   

𝐸⃗ = 𝐸⃗ 0 +
∇𝜁

𝑒
 (21) 

TERMOELEKTRİK HƏRƏKƏT QÜVVƏSİNİN 

HESABLANMASI  

Temperatur qradiyenti 2-ölçülü elektron qazı 

müstəvisi üzrə 𝑥 oxu istiqamətində (∇𝑇 = ∇x𝑇 ) yara-

dıldığı üçün elektrik cərəyanı da x oxu istiqamətində 

olacaq [12] : 𝑗𝑥 = −𝑒 ∑ 𝑓1(𝑘⃗ )𝑘⃗   𝜎 𝑣𝑥 .  (20)-ni bu ifadə-

də yerinə qoyub 𝑘⃗ = (𝑘𝑥 , 𝑘𝑦) üzrə cəmləmədən müstə-

vidə polyar koordinatlar üzrə inteqrallamaya keçsək, 

alırıq: 

𝑗𝑥 = 𝜎𝐸𝑥 − (𝛽𝑒 + 𝛽𝑓)∇x𝑇           (22) 
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𝜎 – ikiölçülü elektron qazının elektrik keçiriciliyi, 𝛽𝑒

və 𝛽𝑓 isə, uyğun olaraq, vahid temperatur qradiyentinin

yaratdığı elektrik cərəyanının elektron və fonon 

hissələridir: 

𝜎 =
𝑒2𝑘0𝑇

𝜋ℏ2 ∫ (−
𝑑𝑓0

𝑑𝑥
) 𝜏𝑒(𝑥)𝑥𝑑𝑥 

∞

0
       (23) 

𝛽𝑒 = −
𝑒2𝑘0𝑇

𝜋ℏ2

𝑘0

𝑒
∫ (−

𝑑𝑓0

𝑑𝑥
) 𝜏𝑒(𝑥) (𝑥 − 𝜂)𝑥𝑑𝑥 

∞

0
, (24) 

𝛽𝑓 = −
𝑒2𝑘0𝑇

𝜋ℏ2

𝑘0

𝑒
∫ (−

𝑑𝑓0

𝑑𝑥
) 𝜏𝑒(𝑥) 𝐴𝑓(𝑥)𝑥𝑑𝑥 

∞

0
(25) 

Burada aşağıdakı işarələmələr qəbul edilmişdir: 

𝑥 =
1

𝑘0𝑇
(𝜀 −

ℏ2𝛼2

2𝑚
) ;  𝜂 =

1

𝑘0𝑇
(𝜁 −

ℏ2𝛼2

2𝑚
)   (26) 

(6) ifadəsini nəzərə alsaq, gətirilmiş kimyəvi potensial 

üçün alırıq: 

𝜂 = ln [exp (
𝜋ℏ2𝑛

𝑚𝑘0𝑇
) − 1] (27) 

Termo-ehq ( ∝= 𝐸𝑥 ∇xT⁄  ) temperatur qradiyenti is-

tiqamətində elektrik cərəyanının sıfırlıq şərtindən 

tapılır, buna əsasən (22)-dən tapırıq: 

∝=∝𝑒+∝𝑓;   ∝𝑒=
𝛽𝑒

𝜎
,  ∝𝑓=

𝛽𝑓

𝜎
 .         (28) 

Burada  ∝𝑒 və   ∝𝑓 – uyğun olaraq, termo-ehqnin elek-

tron (diffuziya ilə bağlı) və fonon (elektronların fo-

nonlar tərəfindən sövqü ilə bağlı) hissələridir.  

Termoehq üçün burada alınan nəzəri nəticələr 

elektronların istənilən cırlaşma dərəcəsində doğrudur. 

Aşağı temperaturlarda aparılmış təcrübələrdə [1-3] 

elektronların konsentrasiyalarının qiymətləri göstərir 

ki, onlar güclü cırlaşmış haldadır. Bundan istifadə edib 

(23) və (25) ifadələrində (−
𝑑𝑓0

𝑑𝑥
) = 𝛿(𝑥 − 𝜂) əvəz et-

məklə hesablamaları sadələşdirmək və 𝑘 ≈ 𝑘𝐹 =

√2𝜋𝑛   yazmaq olar. Lakin (24) ifadəsini bu yolla

hesablayanda 𝛽𝑒 = 0  alınır, ona görə də (24)-ün

hesablanmasında bu sadələşmədən istifadə etməyə-

cəyik.  

NƏTİCƏLƏRİN MÜZAKİRƏSİ 

Yuxarıda alınan nəzəri nəticələri GaAs/
AlxGa1−xAs  kvant çuxurlarına tətbiq edək. Ədədi he-

sablamalarda istifadə olunan parametrlərin qiymətləri 

[11] işində verilmişdir. Bundan əlavə, qeyd edək ki, biz 

 𝛼 = 3 ∙ 108 m-1 götürəcəyik [11,13].

Termoehq-nin temperaturdan asılılığı üçün (23)-

(28) ifadələri əsasında alınmış nəticələr şəkil 1-də ve-

rilmişdir. 

 Şəkildə cəm termoehq ilə yanaşı onun ayrılıqda 

götürülmüş elektron və fonon hissələrinin temperatur-

dan asılılıqları, həmçinin cəm termoehq üçün ekspe-

rimental nəticələr [1] də göstərilmişdir. Şəkildən gö-

ründüyü kimi, Pöşl-Teller potensialı əsasında cəm ter-

moehq üçün alınmış nəticələr eksperimentin nəticələri 

ilə yaxşı uzlaşır. Bu, Pöşl-Teller potensialının yarım-

keçirici kvant çuxurlarında məhdudlayıcı potensialı 

yaxşı təsvir etdiyini göstərir. 

Şəkil 1. Termoehq-nin temperaturdan asılılıq qrafik- 

             ləri. 1- elektron hissə, 2-fonon hissə, 3- cəm 

     termoehq. Açıq və tünd nöqtələr eksperimen- 

             tal nəticələrdir [1]. 

Şəkil 2. Termoehq-nin temperaturdan asılılıq qrafik-        

             ləri. 1- fonon termoehq , 2-akustik, 3- pye-  

             zoakustik fononların termoehq-yə verdiyi pay. 

Qeyd edək ki, elektronların əsas səpilmə mexaniz-

mi ionlardan səpilmə olsa da, elektronların sövqünü ya-

radan akustik və pyezoakustik fononlardır. Bu iki tip 

fononların termoehq-yə verdiyi pay additivdir və hər 

iki hissə temperatur artdıqca artır (şəkil 2). Tem-

peraturun artması ilə akustik fononların verdiyi pay 

daha sürətlə artır. Nəticədə 1.5K temperaturuna qədər 
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pyezoakustik fononların termoehq-yə verdiyi pay akus-

tik fononların verdiyi paydan böyük olduğu halda, 

1.5K-dən böyük temperaturlarda akustik fononların 

payı daha üstün olur.
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EFFECT OF ELECTRON DRAG BY PHONONS ON THE THERMOPOWER OF A 

SEMICONDUCTOR QUANTUM WELL WITH PÖSCHL-TELLER CONFINING POTENTIAL

The thermopower in a semiconductor quantum well with a confining Pöschl-Teller potential is calculated 

taking into account the drag of electrons by phonons. On the basis of the obtained theoretical results, the 

temperature dependence of thermopower in a 𝐺𝑎𝐴𝑠/𝐴𝑙𝑥𝐺𝑎1−𝑥𝐴𝑠  quantum well at low temperatures has been studied.

Numerical calculations show that our theoretical results are in good agreement with experimental ones. This indicates that the 

Pöschl-Teller potential satisfactorily describes the confinement potential in semiconductor quantum wells.  

М.М. Бабаев, Б.Г. Мехтиев, Х.Б. Султанова, С.И. Зейналова 

ВЛИЯНИЕ УВЛЕЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОНОВ ФОНОНА НА ТЕРМОЭДС 

ПОЛУПРОВОДНИКОВОЙ КВАНТОВОЙ ЯМЫ С ОГРАНИЧИВАЮЩИМ 

ПОТЕНЦИАЛОМ ПЁШЛЯ-ТЕЛЛЕРА 

Рассчитана термоэдс в полупроводниковой квантовой яме с ограничивающим потенциалом Пёшля-Теллера с 

учетом увлечения электронов фононами. На основе полученных теоретических результатов исследована тем-

пературная зависимость термоэдс в квантовой яме 𝐺𝑎𝐴𝑠/𝐴𝑙𝑥𝐺𝑎1−𝑥𝐴𝑠 при низких температурах. Численные расчеты

показывают, что наши теоретические результаты хорошо согласуются с экспериментальными. Это показывает, что 

потенциал Пёшля-Теллера хорошо описывает потенциал конфайнмента в полупроводниковых квантовых ямах. 




