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ПОЛЕВАЯ ЭМИССИЯ ИЗ КВАНТОВОЙ СИСТЕМЫ

Г.В. Шпатаковская
ИММ РАН, Москва, Россия, shpagalya@yandex.ru
Рассматриваются два метода расчета эмиссионного тока из квантовой системы под дей​ст​ви​ем приложенного ста​ционарного элек​трического поля: метод Бар​дина [1] и метод квази​клас​сической волновой функции [2]. Эмиттером может быть по​вер​х​ность метал​ла,  атом,  ион, графен, нанотрубка, электрод туннельного ми​крос​копа и т.д. Эмит​тер соединен с ка​то​дом. Пол​ная система может включать в себя анод, который также может быть (или не быть) кван​то​вой системой. Одним из необходимых условий применения обоих методов являет​ся до​ста​точ​​но ши​ро​кий барьер между подсистемами эмиттера и анода  
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В подходе Бардина эмиссионный ток представляется через матричные элементы
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Здесь  
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- волновые функции частиц эмиттера и анода. Геометрия задачи фик​си​ро​вана: эмиссия происходит в на​п​рав​лении оси х, интегрирование про​​из​во​дится по плос​ко​сти zy, рас​положенной в под​барь​ер​ной области на рас​стоя​нии 
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. Сум​ма берется по элек​тронным сос​то​я​ниям  эмит​те​ра и дыр​кам анода с учетом функции распределения Фер​ми 
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[image: image7.wmf]m

- хи​мпотенциал. Переходы происходят без потери энер​гии.

Другой подход [2] к вычислению вероятности туннелирования через стационарный барьер основан на предложенном Ван Хорном [3] выражении для трехмерной квази​клас​сической волновой функции частицы и не включает в себя описание анода. Эмиссионный ток равен
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Здесь точка 
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и точка выхода из-под барьера 
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 лежат на одной траек​то​рии движения ча​сти​​цы с начальными условиями 
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- элемент дуги этой траек​тории; 
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 вектор импульса, 
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 - дейст​вие; 
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 - единичный вектор; 
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 (мнимая единица относится к абсолютной величине вектора импульса), 
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 потенциал с учетом приложенного поля и об​мен​но-корреляционного вза​​имодействия, 
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 - на​чаль​ная волно​вая фун​к​ция, градиент фа​зы которой равен век​тору им​пульса 
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. По​ве​рх​ность 
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 по​мещена внутрь барьера.  В этом подходе возможна любая геометрия.

На примере описания эмиссии с поверхности металла [4] показано, что оба подхода дают сов​па​дающие результаты. 

Работа выполнена в рамках  Программы Союзного государства «СКИФ-ГРИД» (проект №209Р420) при частичной поддержке РФФИ (проект 08-01-00291).
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