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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN

     Luận án khảo sát ảnh hưởng của thế tĩnh và thế dao động lên độ linh động của khí điện tử chuẩn hai chiều trong giếng lượng tử (giếng tam giác và giếng vuông vô hạn):

Giếng tam giác (MgZnO/ZnO có cấu trúc tinh thể wurtzite): Chúng tôi sử dụng hàm sóng biến phân Fang-Howard để tính thời gian hồi phục vận chuyển và độ linh động của khí điện tử chuẩn hai chiều ở nhiệt độ hữu hạn trong gần đúng pha ngẫu nhiên (RPA) có xét đến hiệu chỉnh trường cục bộ (LFC) cho các tán xạ tạp chất ion bề mặt (IIS), bề mặt nhám (IRS), tạp chất ion nền (BIS), phonon âm với thế biến dạng (DP), thế áp điện (PE) và phonon quang phân cực dọc (LO). Đối với tán xạ phonon, chúng tôi khảo sát ba miền nhiệt độ: miền Bloch-Gruneissen (BG), miền trung gian (EP) và miền phi đàn hồi (miền nhiệt độ cao). Chúng tôi cũng tính độ linh động trong miền phi đàn hồi qua việc giải trực tiếp phương trình Boltzmann tuyến tính bằng phương pháp lặp và so sánh với gần đúng thời gian hồi phục nhiệt độ thấp và năng lượng cao. Chúng tôi tính độ linh động tại miền nhiệt độ thấp và so sánh với kết quả thực nghiệm.

Giếng vuông vô hạn (GaP/AlP/GaP có cấu trúc tinh thể zincblende): Chúng tôi khảo sát tỉ số giữa thời gian hồi phục vận chuyển và thời gian hồi phục đơn hạt, tỉ số từ trở và hiện tượng chuyển pha kim loại-cách điện tại mật độ điện tử thấp có xét đến LFC cho tán xạ IRS và tạp chất ion điều biến (RIS). Chúng tôi khảo sát tán xạ phonon âm và dẫn ra được công thức giải tích cho phonon âm trong miền nhiệt độ trung gian cũng như các biểu thức cho phonon quang phân cực dọc. Chúng tôi khảo sát suất điện động nhiệt điện khuếch tán và so sánh kết quả tính với hệ thức Mott tại miền nhiệt độ thấp và mật độ điện tử cao. Chúng tôi cũng khảo sát suất điện động nhiệt điện khuếch tán theo nhiệt độ, mật độ điện tử và bề rộng giếng lượng tử cho các tán xạ RIS, IRS, BIS, phonon âm (thế biến dạng DP và thế áp điện PE) và tổng của chúng trong gần đúng RPA mở rộng.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN
    Dẫn ra được dạng tường minh cho thế tán xạ phonon âm thế áp điện PE trong miền EP ứng với các cấu trúc tinh thể khác nhau (zincblende và wurtzite) cho giếng tam giác MgZnO/ZnO      (được công bố trong bài Communications in Physics 27 (2017), 267-276: https://doi.org/10.15625/0868-3166/27/3/10611) và giếng vuông vô hạn GaP/AlP/GaP     (được công bố trong bài Superlattices and Microstructures 100 (2016), 792-798: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2016.10.045).

Luận án đã chỉ ra: 

     - Tỉ số thời gian hồi phục vận chuyển và thời gian hồi phục đơn hạt với thế tầm xa lớn hơn thế tầm gần. 
     - Tỉ số từ trở lớn hơn 1 tại mật độ điện tử thấp và nhỏ hơn 1 tại mật độ điện tử cao. 
   - Hiện tượng chuyển pha kim loại-cách điện do hiệu ứng đa tán xạ xuất hiện tại mật độ điện tử thấp và hiệu chỉnh trường cục bộ ảnh hưởng mạnh đến hiện tượng này (được công bố trong các bài Physica E 58 (2014), 84-87: https://doi.org/10.1016/j.physe.2013.11.021 và Physica E 67 (2015), 84-88: https://doi.org/10.1016/j.physe.2014.11.015).
   - Hệ thức Mott phù hợp để tính suất điện động nhiệt điện khuyếch tán tại nhiệt độ nhỏ hơn nhiều so với nhiệt độ Fermi (được công bố trong bài Superlattices and Microstructures 88 (2015), 474-479: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2015.10.002). Đối với suất điện động nhiệt điện khuyếch tán: tán xạ thế tĩnh (RIS, IRS, BIS,...) chiếm ưu thế tại nhiệt độ thấp và tán xạ thế dao động (phonon âm) chiếm ưu thế tại nhiệt độ cao (được công bố trong bài Superlattices and Microstructures 100 (2016), 792-798: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2016.10.045).
  - Tại miền nhiệt độ thấp, tính toán đối với phonon âm trong miền BG cho kết quả phù       hợp với thực nghiệm hơn so với phonon âm trong miền EP (được công bố trong bài Communications in Physics 27 (2017), 267-276: https://doi.org/10.15625/0868-3166/27/3/10611).
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

   Các kết quả thu được của luận án sẽ giúp ích trong việc tìm hiểu sâu hơn về các cơ chế tán xạ và tìm kiếm vật liệu mới. 
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1. ABSTRACT

    The aim of this thesis is to study the effect of static and oscillating potentials on the mobility of a quasi-two-dimensional electron gas in quantum wells (infinite triangular and square wells).

Triangular well (MgZnO/ZnO with wurtzite structure): We use the Fang-Howard variational wave function to calculate the transport scattering time and the mobility of a quasi-two-dimensional electron gas at finite temperatures using different local-field corrections for scattering mechanisms such as the interface ionized impurity (IIS), interface roughness (IRS), background ionized impurity (BIS), acoustic phonon (via deformation potential and piezoelectric fields) and polar LO phonon scattering. We consider three physically distinct temperature ranges with respect to phonon scattering: the Bloch-Gruneisen (BG), equipartition (EP), and inelastic regimes. In the inelastic regime at high temperatures, where the scattering from polar LO phonons becomes important, we solve directly the linearized Boltzmann equation by an iterative method and compare the obtained results with those of the low-temperature and high-energy relaxation-time approximation. Our calculated low-temperature mobility is in good agreement with the recent experiment.

Infinite square well (GaP/AlP/GaP with zincblende structure): We investigate the ratio of the transport scattering time to the single-particle one, the ratio of the magnetoresistances and the metal–insulator transition, which might happen at low density, using different approximations for the local-field correction for IRS and remote ionized impurity (RIS) scattering. We have also investigated the acoustic phonon scattering and obtained the closed forms for the relaxation rates. We have calculated the diffusion thermopower and compared with the Mott formula at very low temperatures. We have studied the dependence of the diffusion thermopower on the temperature, electron density and well width for RIS, IRS, BIS and acoustic phonon (via deformation potential and piezoelectric fields) scattering using different approximations for the local-field correction.

2. NEW RESULTS 

    We have obtained the explicite analytic forms of scattering potentials for acoustic phonons via piezoelectric fields in the EP regime for zincblende and wurtzite structures in the triangular quantum well MgZnO/ZnO (published in Communications in Physics 27 (2017), 267-276: https://doi.org/10.15625/0868-3166/27/3/10611) and infinite square well GaP/AlP/GaP (published in Superlattices and Microstructures 100 (2016), 792-798: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2016.10.045).

We have found that : 

· The ratio of the transport scattering time to the single-particle one for long-range potentials is greater than that for short-range potentials. The ratio of the magnetoresistances is greater (less) than unity at low (high) electron density.

· The metal–insulator transition may occur  at low density and depends considerably on the approximation for the local-field correction (published in Physica E 58 (2014), 84-87: https://doi.org/10.1016/j.physe.2013.11.021 and in Physica E 67 (2015), 84-88: https://doi.org/10.1016/j.physe.2014.11.015).

· The Mott formula is valid at very low temperatures (published in Superlattices and Microstructures 88 (2015), 474-479: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2015.10.002). The acoustic phonon scattering is dominant at high temperature while the static ones         (IRS, BIS and RIS) are the main scattering mechanisms at low temperature       (published in Superlattices and Microstructures 100 (2016), 792-798: https://doi.org/10.1016/j.spmi.2016.10.045).
· At low temperature the calculated mobility due to acoustic phonons in the BG regime is in good agreement with the experimental data than in the EP regime (publised in Communications in Physics 27 (2017), 267-276: https://doi.org/10.15625/0868-3166/27/3/10611).
3. POSSIBLE APPLICATIONS 

    Our results in this thesis may be of help in better understanding the contribution of individual scattering mechanism to the total mobility and in finding new materials for electronic applications. 
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