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Температурная и магнетополевая зависимости термоэдс

электронного антимонида индия
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Экспериментально исследована термоэдс электронного антимонида индия с n = 2 · 1014 см−3 в поперечном

магнитном поле до 7 кОе в интервале температур от 4.8 до 120K. Найдено, что при температуре, близкой

к 56K, термоэдс не зависит от поля.

Магнетотермоэдс n-InSb в примесной области иссле-

дована в целом ряде работ [1–6]. Теоретически показа-

но и экспериментально подтверждено, что изменение

диффузионной доли в слабом поле �τ < 1 (где � —

циклотронная частота, τ — время релаксации импуль-

са электрона) в зависимости от области температуры

меняет свой знак, в сильном поле �τ > 1 насыщается,

в квантующем магнитном поле �τ > 1, ~� > kT (где
k — постоянная Больцмана, T — абсолютная темпера-

тура) увеличивается пропорционально логарифму v (где
v = ~�/2kT ).

Согласно теории [1], знак изменения поперечной

магнетотермоэдс 1αe
xx = |αe

xx (H)| − |αe(0)| (αe
xx (H) —

электронная доля термоэдс в поперечном магнитном

поле, αe(0) — термоэдс в нулевом поле) в слабом поле

зависит от доминирующего при данной температуре

механизма рассеяния носителя тока: знак 1αe
xx положи-

телен, т. е. термоэдс в поле растет, если в результате рас-

сеяния время релаксации τ уменьшается с увеличением

энергии электрона (рассеяние на акустических фононах

для антимонида индия); знак 1αe
xx отрицателен, если в

результате рассеяния τ увеличивается с ростом энергии

электрона (рассеяние на ионах примеси для данного

материала).

В классической области поперечных магнитных полей

при выполнении условий �τ > 1, ~� < kT магнетотер-

моэдс n-InSb с n ≈ (2 · 1013−2 · 1014) см−3 измерялась в

работах [2–4,6].

В работе [2] измерено 1α в магнитном поле до 25 кОе

при температурах (K): 22.5, 27, 33, 38 и показано, что 1α

отрицателен и увеличивается по абсолютной величине с

понижением температуры.

В работе [3] измерено 1α при температурах (K): 96.5,
99, 101.4. Найдено, что 1α положителен и растет с

ростом температуры.

В работе [4] измерено 1α при температурах (K):
16.8, 24.8, 35, 87, 120.4. Найдено, что при температу-

рах (16.8−35)K 1α отрицателен, а при температурах

(87−120.4)K 1α положителен.

В работе [6] измерено 1α при температурах (K): 67,
83, 110, 120, 160 и показано, что 1α положителен и

растет с ростом температуры.
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Отметим, что нет экспериментальной работы по из-

мерению 1α в классической области магнитных полей, в

области температур, где термоэдс слабо зависит от поля.

В частности, не измерена αxx в слабом поле в области

температур (40−60)K.

Интересно найти область температур, где изменение

электронной доли магнетотермоэдс 1αe
xx близко к нулю,

т. е. где τ практически не зависит от энергии.

С целью определения области температур, при кото-

рой 1αe
xx стремится к нулю, была измерена магнетотер-

моэдс на n-InSb с n = 2 · 1014 см−3, n = 1.6 · 1015 см−3

и n = 3 · 1016 см−3 в поперечном поле до 7 кОе при

средних температурах образца (K): 4.8, 22, 30, 42, 56,
60, 80, 100, 120.

На рисунке представлены в основном температурная

и магнетополевая зависимости поперечной магнетотер-

моэдс n-InSb с n = 2 · 1014 см−3, поскольку для более чи-

стого образца при наименьшем градиенте температуры

можно более точно измерить αxx при этих температурах.

Tемпературные и магнетополевые зависимости термоэдс

n-InSb с n = 2 · 1014 см−3 в поле до 7 кОе при температу-

рах (K): 1 — 120, 2 — 100, 3 — 80, 4 — 60, 5 — 56,

6 — 42, 7 — 30, 8 — 22, 9 — 4.8. Точки 2 1αxx образца

с n = 1.6 · 1015 см−3 при T = 60K, а точки 3 получены при

T = 42K.
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В более грязных образцах получались аналогичные по

знаку значения αxx , но меньшие по величине. На ри-

сунке приведены также значения 1αxx для образца с

n = 1.6 · 1015 см−3, полученные при температурах 42

и 60K.

Из рисунка видно, что термоэдс растет с полем при

температуре выше 56K и уменьшается при температуре

ниже 56K. При температуре, близкой к этой темпера-

туре, 1αe
xx стремится к нулю, и можно считать, что

в области температур, близкой к данной температуре,

время релаксации не меняется от энергии электрона.

Согласно кривым 8 и 9, термоэдс в поле выше

5 кОе начинает расти после насыщения. Это обуслов-

лено увеличением подвижности носителей тока при

этих температурах, что приводит, согласно теории [1],
к росту электронной доли термоэдс пропорционально

логарифму отношения ~�/2kT .
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Abstract We research the thermoelectric power of electronic an-

timonide indium with n = 2 · 1014 cm−3 in a transverse magnetic

field up to 7 kOe in temperature intervals from 4.8 to 120K. The

thermoelectric power is found to be independent from the energy

field at the temperature close to 56K.
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