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2. Tính cấp thiết của đề tài

Độ dẫn điện và sự hấp thụ sóng điện từ trong bán dẫn khối và bán dẫn thấp chiều

dưới tác dụng của trường laser cao tần đang được quan tâm nghiên cứu. Các hiệu ứng

này xảy ra do tương tác của hệ electron và phonon. Vì tương tác electron-phonon trong

bán dẫn thấp chiều khác biệt so với trong bán dẫn khối nên hiệu ứng này mang các

đặc tính mới. Vấn đề này đã được nghiên cứu trong bán dẫn khối và bán dẫn giếng

lượng tử, siêu mạng bán dẫn và dây lượng tử với một số dạng thế quen thuộc, nhưng

đối với giếng lượng tử với dạng thế mà đề tài dự định nghiên cứu thì còn rất ít. Đó là

lý do chúng tôi chọn đề tài nghiên cứu “Sự hấp thụ sóng điện từ trong giếng lượng tử

với các dạng thế giam giữ khác nhau”.

3. Mục tiêu của đề tài

Mục tiêu của đề tài là thiết lập biểu thức của tenxơ độ dẫn và hệ số hấp thụ sóng

điện từ trong giếng lượng tử thế bán parabol, thế bán tam giác và thế bán hyperbol.
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Thực hiện tính số với các bán dẫn thực để ước lượng các giá trị trên, đối chiếu với các

thông số có thể đạt được trong kỹ thuật hiện nay để kết luận khả năng ứng dụng vào

thực tiễn.

4. Nội dung nghiên cứu

Đề tài chủ yếu tập trung vào các vấn đề sau:

- Tổng quan về bán dẫn thấp chiều và dây lượng tử .

- Thành lập biểu thức của hệ số hấp thụ sóng điện từ trong giếng lượng tử thế bán

parabol, thế bán tam giác, thế bán hyperbol.

5. Phạm vi nghiên cứu

Đề tài tập trung nghiên cứu hệ số hấp thụ sóng điện từ trong giếng lượng tử với

các dạng thế giam giữ khác nhau, trong đó không xét tương tác của các hạt cùng loại.

6. Đóng góp về mặt kinh tế - xã hội, giáo dục và đào tạo, an ninh quốc

phòng và khả năng áp dụng của đề tài

Báo cáo tổng kết đề tài này có thể dùng làm tài liệu cho giảng viên, học viên cao

học và sinh viên trong nghiên cứu và học tập lý thuyết chất rắn và lý thuyết lượng tử

hệ nhiều hạt.
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Ngày tháng năm 2017

Sinh viên chịu trách nhiệm chính thực hiện đề tài

Phan Văn Giáp

Nhận xét của người hướng dẫn về những đóng góp khoa học của sinh
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MỞ ĐẦU

1. Tổng quan tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài trong và ngoài

nước.

a) Ở trong nước: Hiện tượng chuyển tải nói chung và hệ số hấp thụ sóng điện từ

nói riêng trong bán dẫn thấp chiều dưới tác dụng của trường điện từ cao tần đã được

các nhà vật lý Việt Nam nghiên cứu kể từ năm 1995, với các nhóm nghiên cứu lớn ở

Viện Vật lý, Đại học quốc gia Hà Nội, Đại học quốc gia TP. Hồ Chí Minh và Đại học

Sư phạm – Đại học Huế. Nghiên cứu về hiện tượng chuyển tải trong hệ bán dẫn thấp

chiều thuộc về nhóm của GS. TS. Nguyễn Quang Báu [1], GS. TS. Trần Công Phong

[2] và PGS. TS. Lê Đình [3] trong đó chủ yếu tập trung giếng lượng tử, siêu mạng và

dây lượng tử với các loại thế giam giữ khác nhau. Gần đây, tại Trường ĐHSP Huế có

một số đề tài NCKH, khoá luận tốt nghiệp nghiên cứu vấn đề này trong giếng lượng

tử, siêu mạng và dây lượng tử, chẳng hạn như [4, 5, 6, 7, 8, 9]. Các kết quả chính mà

các tác giả của nhóm nghiên cứu trên đã thu được có thể tóm tắt như sau: Thu được

các biểu thức giải tích và các ước lượng số của hệ số hấp thụ sóng điện từ yếu bởi

electron tự do trong trường hợp khi không có và khi có từ trường ngoài. Nghiên cứu

sự phụ thuộc của hệ số hấp thụ vào tần số của sóng điện từ, các đặc trưng của môi

trường và các tham số của hệ vật liệu. Kết quả ước lượng số cho các bán dẫn thực cho

thấy trong trường hợp tán xạ electron-phonon quang hệ số hấp thụ luôn dương (tức là

bị hấp thụ), nhưng trong trường hợp tán xạ electron-phonon âm hệ số hấp thụ có thể

nhận cả giá trị dương và giá trị âm tùy thuộc miền tần số. Hệ số hấp thụ nhận giá trị

âm có nghĩa là có sự gia tăng sóng điện từ yếu. Đây là một cơ chế chuyển giao năng

lượng mới trong đó electron nhận năng lượng từ trường điện từ mạnh để gia tăng sóng

âm thông qua tương tác electron-phonon âm.

b) Ở nước ngoài: Về hiện tượng chuyển tải trong các hệ thấp chiều, đã có một số

nghiên cứu được thực hiện và đã thu được độ dẫn điện và hệ số hấp thụ sóng điện từ

gây ra khi có mặt trường ngoài do tương tác với phonon [10, 11, 12]. Độ dẫn và hệ số
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hấp thụ sóng điện từ tồn tại theo cả các phương có thế phụ giam giữ là một kết quả

được chờ đợi và phù hợp tốt hơn với thực nghiệm. Sự phụ thuộc của độ dẫn và hệ số

hấp thụ sóng điện từ vào các tham số đặc trưng cho trường và các tham số của vật

liệu đều được nghiên cứu. Đã có nhiều đặc tính mới được phát hiện nhằm đưa đến ứng

dụng trong khoa học và công nghệ.

2. Mục tiêu của đề tài

Mục tiêu của đề tài là thiết lập biểu thức của tenxơ độ dẫn và hệ số hấp thụ sóng

điện từ trong giếng lượng tử thế bán parabol, thế bán tam giác và thế bán hyperbol.

Thực hiện tính số với các bán dẫn thực để ước lượng các giá trị trên, đối chiếu với các

thông số có thể đạt được trong kỹ thuật hiện nay để kết luận khả năng ứng dụng vào

thực tiễn.

Đề tài cần phải thu được các biểu thức giải tích tường minh cho hệ số hấp thụ

sóng điện từ trong giếng lượng tử với các dạng thế giam giữ khác nhau. Thực hiện tính

số với các bán dẫn giếng lượng tử thực để ước lượng các giá trị trên, đối chiếu với các

thông số có thể đạt được trong kỹ thuật hiện nay để kết luận khả năng ứng dụng vào

thực tiễn.

3. Nhiệm vụ nghiên cứu

- Tổng quan về hệ bán dẫn thấp chiều và giếng lượng tử cùng phương pháp phương

trình động lượng tử.

- Thiết lập các biểu thức tính hệ số hấp thụ sóng điện từ trong giếng lượng tử với

thế giam giữ dạng bán parabol, bán tam giác và bán hyperbol.

- Khảo sát sự phụ thuộc của hệ số hấp thụ sóng điện từ vào tần số của trường

laser, các thông số của giếng và nhiệt độ.

4. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu

4.1. Đối tượng nghiên cứu

- Hệ số hấp thụ sóng điện từ.
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- Giếng lượng tử với các loại thế giam giữ: thế bán parabol, thế bán tam giác và

thế bán hyperbol.

4.2. Phạm vi nghiên cứu

- Đề tài tập trung nghiên cứu hệ số hấp thụ sóng điện từ trong giếng lượng tử với

các dạng thế bán parabol, thế bán tam giác và thế bán hyperbol.

- Bỏ qua tương tác của các hạt cùng loại.

5. Cách tiếp cận, phương pháp nghiên cứu

- Sử dụng phương pháp phương trình động lượng tử cho phonon.

- Phương pháp tính số và vẽ đồ thị bằng phần mềm Mathematica.
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