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Predmet objavur

Jav spo€ivajici v asymetrickej generdcii tepla

v kovovych mikrokontaktoch, vznikajdci v désledku
relaxdcie balistickych elektronov letiacich cez
oblast mikrokontaktu, ktord je sprevadzana gene-
rdciou nerovnovdznych kvdzicastic a disipédciou
energie v zavislosti na polarite priloZeného

napatia.
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Jednym z najaktudlnejsich sdtasnych problémov fyziky
pevnych ldtok je vyskum elektron-fononovej interakcie v kovo-
vych a polovodigovych ldtkach. Vé&sina ddélezitych fyzikdlnych
vlastnost{ je bezprostredne uréend touto interakciou, ktoréd mé
vefmi dbleZitd dlohu aj v oblasti materidlového vyskumu. Syste-
matické &tdidium elektron-fononovej interakcie umoZiiuje hlb&ie
pochopit mikroskopické procesy, ktoré prebiehaji na atomédrnej
drovni. Prostrednictvom elektron-fononovej interakcie sa ovplyv-
fuji vlastnosti vodivostnych elektronov s krystdlovou mrieZkou,
¢im je moZzné vytvorit kvalitativne nové stavy v pevnych ldatkach,
napr. supravodivost.

Pre vyskum dynamiky mrieZky sa pouZiva hlavne neutronovd
difrakcia, ktoré poskytuje priamu informdciu o spektre fononov
v pevnej l4dtke. Metoda neutronovej difrakcie je v3ak experimen-
tdlne velmi ndroénd a vyZaduje nielen pristup k reaktoru, ale aj
zlozity neutronovy spektrometer. Preto sa hPadaju cesty, ako
ziskat vyssie uvedené poznatky db6lezité pre materidlovy vyskum
lacnejsimi a experimentdlne menej ndroénymi metodami.

Podstatou objavu je jav spo€ivajuici v asymetrickej gene-
rdcii tepla v kovovych mikrokontaktoch, vznikajuici v dfsledku
relaxdcie balistickych elektronov letiacich cez oblasf mikro-
kontaktu, ktoré je sprevddzand generdciou nerovnovéZnych kvdzi-
tastic a disipédciou energie v zdvislosti na polarite priloZené-
ho napédtia.

Pri splneni podmienky, Ze strednd voInd drdha elektronov
(pruznéd aj nepruznd) L je vd@t3is ako rozmer d malého kovového
mikrokontaktu ( {> d), elektrony prechddzajui cez oblast mikro-
kontaktu balisticky. Ziskavajui pritom definovand energiu v zé-
vislosti na priloZenom nap&@ti na mikrokontakt. Po prechode
mikrokontaktovej oblasti strécaji elektrony svoju nadbyto&nd
energiu cestou rozptylu a generdcie nerovnovédZnych kvézitastic
v prikontaktovej oblasti. Tento rozptyl sa deje vdaka platnosti
podmienky balistického reZimu vidy v jedne) elektrode vytvéra-
jucej kovovy mikrokontakt v zdvislosti na smere pridu. Nésled-
kom toho vznikd asymetria ohrevu mikrokontaktu s ohIadom k po-
larite priloZeného napitia, ktord je navy3e nelinedrna. Neli-
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nearity sd spojenéd s generdciou rdznych typov kvédzitastic
(napr. prie&nych a pozdI2nych fononov) a tieZ s roznymi typmi
rozptylu balistickych elektronov na kvédzilasticiach (tzv.
Umklepp procesy s normdlne procesy rozptylu elektronov na fo-
nonoch) .

Experimentdlne bola zmerand asymetria ohrevu mikrokon-
tektovych elektrod v medi pri teplote 0,7 K (Reiffers M., Flach-
bart K., Jéno3 5.: BalistiZeskaja temperaturnaja mikrokontakt-
naje spektroskopija v medi pri 0.7 K, Pisma v Zurnal eksperi-
menta¥noj i teoretileskoj fiziky 5 (44), 232-234, 1986) splOsobe-
né balistickymi elektronami (vid priloZeny obr.l). Na zdvislos-
tiach uvedenych na obr.l je vidno nelinearity pri napétiach,
ktoré zodpovedajd charakteristickym energidm vznikajdcich priec-
nych 8 pozdlZnych fononov. Asymetria sama svedé{ o balistickom
prechode elektronov cez mikrokontaktovd oblasf, ked?e miestc
ich relaxdcie zdvis{ od polarity napdtia. Na prilcZenom obr.2
je zndzornens zévislost AT(U) = TT(U) - T7(U), ktord zvyraz-
fuje asymetriu ohrevu. Vidno tu tieZ nelinearity spojené s rdz-
nymi typmi rozptylovych procesov elektronov.

Objav javu asymetricke) generécie tepla v kovovych mikro-
kontaktoch viedol k vytvoreniu novej metody, tzv. bslisticke]
teplotnej mikrokontaktove) spektroskopie, ktord umoifiuje prie-
me 3tddium disipacie energie vodivostnych elektronov v kove
pri generdcii nerovnovdZnych fononov. Spolu so 3umovou a kla-
sickou mikrokontaktovou spektroskopiou umoZfuje teda experimen-
télne mene) néro&nou a lacnejsou cestou ako neutronovéd difrak-
cia ziskaf priame detailné informécie o elektron-fononove)
interakcii.
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Obr.l. Zévislost teploty T jedne) mikrokontaktovej elektrody
od napdtia pre dve polarity U.
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Obr.2. Zévislod# asymetrie teploty ohrevu AT od napitia U.



