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Суть ефекту Нернста-Еттінгсгаузена 
полягає в тому, що коли кристал з градієн-
том температури Tr∇  помістити в сильне 
магнітне поле з вектором індукції B , то в 
ньому виникає електричне поле з напру-
женістю E , яка дорівнює [1-3] 
 T)B)B(N(E rlijlij ∇δ= . (1) 

Тут )B(Nij  – коефіцієнти Нернста-
Еттінгсгаузена; ijlδ  – одиничний асиметри-
чний вектор Леві-Чівіта; l = 1,2,3 – суміж-
ний індекс. 

Коефіцієнти )B(Nij  є парними функці-

ями вектора B . В анізотропних кристалах 
для цих коефіцієнтів має місце нерівність 

)B(N)B(N jiij ≠ . Тому вектор NE  не орто-

гональний до векторів B  і Tr∇ . 
Отже, якщо виготовити із анізотропно-

го кристала зразок правильної форми у ви-
гляді паралелепіпеда з осями iL , jL , lL  і 
відповідно зорієнтувати за координатними 
осями )l,j,i( , в напрямку осі “і” створити в 
ньому градієнт температури ir L/TT ∆=∇  і 
помістити в магнітне поле, спрямоване по 
осі “l” то тоді між гранями зразка в напря-
мку осі “j” виникне різниця потенціалів, 
яка дорівнює:  
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де )B( lijα  – компоненти тензора термома- гнітної е.р.с. 
Якщо тепер ці грані замкнути на оміч-
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ний опір R, то тоді в електричному колі 
виникне електричний струм, а на опорі на-
вантаження виділиться корисна потуж-
ність. Отже, таку кристалічну структуру 
можна вважати генератором електричного 
струму. 

В роботі [4] показано, що термомагніт-
на добротність ZТМ такого термо-
матнітного генератора дорівнює:  
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де jjχ , jjρ  – компоненти тензорів тепло-
провідності та питомого опору кристала, а 
самий генератор можна використовувати 
для вимірювання густини теплових потоків 
і магнітних полів у кристалах. 

В роботі [3] показано, що коефіцієнти 
)B(N lij  та )B(N lji  описуються такими фо-

рмулами: 
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Тут k – постійна Больцмана, е – абсо-
лютне значення заряду електрона, ijR  та 

jiR  – відповідні коефіцієнти ефекту Холла 
в анізотропних кристалах, iiρ , jjρ  – діаго-

нальні компоненти тензора питомого опо-
ру. Крім того, у цих формулах для зручно-
сті записів введені такі позначення: 
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де f0 – функція Фермі-Дірака. )(P ε  – функ-
ція енергії в законі дисперсії, який у сфе-
ричній системі координат описується фор-
мулою 
 )(P),(p εφϑψ= . (7) 
У цій формулі р – модуль вектора квазіім-
пульсу p носія струму у кристалі, а ),( φϑψ  

– функція кутів його напрямку. 
Як видно з формул (4) і (5), в анізотро-

пних кристалах має місце відношення 
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Це відношення є скалярною функцією і 
залежить від структури енергетичного спе-
ктра (7), тобто, від )(P ε , від механізму роз-
сіювання через посередництво показника r 
і від хімічного потенціалу µ , який є коре-

нем рівняння нейтральності. 
Хімічний потенціал µ , який входить у 

формулу (8), можна визначити експериме-
нтально за допомогою вимірювань коефі-
цієнта Зеєбека α . 
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В роботах [1-3] показано, що для зако-
ну дисперсії (7) коефіцієнт Зеєбека α  є 
скалярною функцією, яка дорівнює 
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У формулі (8) jiN , jiR , iiρ  – експери-
ментально вимірювані величини. В анізот-
ропних кристалах ці величини – анізотро-
пні. Проте, їх відношення, яке описується 
формулою (8) є скалярною функцією. 

Для кристалів з анізотропним параболі-
чним законом дисперсії, тобто, коли в за-
коні дисперсії (7) функція )(P ε  дорівнює 

2/1)(P ε=ε , функція )r,(Z µ  і коефіцієнт Зе-
єбека дорівнюють 
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де z –знак заряду носія струму, а *)(Fi µ  – 
відомий інтеграл Фермі 
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Якщо носії струму не вироджені, тобто, 
коли 4kT/* −<µ=µ , то )r,(Z µ  і )r*,(µα  

мають такі значення 
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У цих формулах показник розсіювання 
r дорівнює нулю (r = 0), якщо носії розсі-
юються на акустичних фононах кристаліч-
ної гратки, r = 1, якщо розсіювання відбу-
вається на оптичних фононах при темпера-
турі, вищій від температури Дебая, r = 2 – 
для розсіювання на іонізованих домішках в 
кристалі. 

Отже, одночасні вимірювання коефіці-
єнтів jiN , jiR , iiρ  і )r*,(µα  дають можли-
вість точно визначити механізми розсію-
вання носіїв струму в кристалах та зробити 
багато інших висновків, які виясняють 
природу досліджуваних кінетичних влас-
тивостей кристалів. 

Для зручності користуванням виснов-
ками даної роботи, на рисунку наведена 
графічна діаграма.  
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Рисунок. Залежності термоелектричної добротності та коефіцієнта термо-е.р.с. від значення 
хімічного потенціалу, де криві 1 – Z(0,µ), 2 – Z(1,µ), 3 – Z(2,µ), 4 – (e/k)α(0,µ)/10, 
5 – (e/k)α(1,µ)/10, 6 – (e/k)α(2,µ)/10. 
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