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ABSTRACT

The mobility of two-dimensional electron gas in SiGe/Si/SiGe quantum
well at finite temperatures is investigated for two cases: with and without
in-plane magnetic field, considering two scattering mechanisms: remote
charged-impurity and interface-roughness scattering. Exchange-
correlation effects and multiple—scattering effects are also taken into
account. The dependence of critical density of the metal-insulator
transition on the carrier density, layer thickness, remote doping distance,
temperature and magnetic field are studied. For temperatures lesser than
2 K, the calculation is in good agreement with previous results. The
results can be used as guideline to grow Sillicon samples and control the
temperature of system when measuring critical density and obtain
information about the scattering mechanisms in the SiGe/Si/SiGe
quantum well.

TOM TAT

Nghién ciru dwoc thuc hién nham khéo sat do linh dong cua khi dién tie
hai chiéu trong mét giéng lwong tir SiGe/Si/SiGe tai nhiét do bat ky khi
khong co tir truong va khi bi phdan cuc bot fir truong, xem xét tGi hai co
ché tan xa: tan xa tap chdt xa va tan xa giao dién nham cé tinh t6i hiéu
ung twong quan—trao déi va hiéu chinh truong cuc bo. Bén canh do, sy
phu thugc cua mdt do toi han vao mdt do hat tdi, bé rong giéng thé, khoang
cach lop tap chat, nhiét dé va tir truong cing duoc nghién cuu. Tai nhiét
aé duwdi 2 K, két qua nghién ciru nay phi hop véi cdc két qua di trude.
Cdc két qua ndy cé thé sir dung dé dinh hiedng thwe nghiém trong viéc
nuoi cdy mau va kiém sodt nhiét dé ciia hé khi do dac mdt dé t&i han va
théng tin vé cdc co ché tan xa trong giéng hrong tir SiGelSi/SiGe.

1. GIOI THIEU

thap voi cac két qua phu hop tot v6i thyc nghiém
(Gold, 2010, 2011). Bing huéng tiép can do, Gold

Khi tinh dén cac hiéu img twrong quan—trao ddi
(ECE) va da tan xa (MSE), cac tinh toan cho do linh
dong cua khi dién tir hai chidu (2DEG) trong cac ciu
triic dién tt khic nhau véi cac co ché tan xa khéc
nhau c6 thé giai thich dwoc su xuét hién cia chuyén
pha kim loai—cach dién (MIT) & cac mat d6 hat tai
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(2010) cho thdy tan xa tap chat xa (RIS) 1a co ché
chua yéu gay ra MIT trong mét mau giéng thé lwong
tr (QW) SiGe/Si/SiGe trong sb liéu thuc nghiém
cua Wilamowski et al. (2001) va da c¢6 nhan dinh so
bo ring tac dung cua tan xa giao dién nham (IRS)
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chi tré nén déng ké trong nhiing QW ¢6 bé rong hep
hon, tirc 1a bang viéc thay doi bé rong QW, c6 thé
tang cuong hoac giam nhe tac dung cua IRS 1én
MIT.

Trong nghién ctru nay, dinh lugng su phu thudc
ctiia MIT vao bé rong QW duoc khao sat nham xac
nhan rang nhitng QW hep rat phit hop dé nghién ctu
MIT géy ra do co ché IRS vi tac dung ciia co ché tan
Xa nay tré nén rd rét. Hon nita, mo hinh dugc su
dung c6 thé tiép can cac gia tri nhiét do tiém can 0
K, nhd d6 ¢6 thé danh gia tinh hop 1y trong cach tiép
can cua Gold (2010) khi tac gia nay dung mot mo
hinh tai 0 d6 tuyét dbi dé ddi chiéu vai sb lidu thuc
nghiém dugc do ¢ nhiét d6 0,36 K. Qua do, cac gidi
han mat d¢ - nhiét 46 cia mé hinh dugc dé xuat ma
& d6 két qua tinh toan 1a dang tin cay.

Bén canh d6, nghién cuu chi ra tac dung cua
nhiét do ¢ cac gia tri dudi 40 K Ién d6 linh dong va
mat do toi han la dang ke tham chi khi tuong tac
phonon-hat tai yeu thong qua anh huong 1én hi¢u
tng chan. Céc ket qua trong nghién ctru con dugc
mé rong cho truong hop 2DEG bi phan cuc bang
mot tr trudng co gia tri bao hoa.

2. COSO LY THUYET

2.1. M& hinh giéng lwong tir hinh chir nhat

Dién tir trong 16p Si cua cAu trac SiGe/Si/SiGe
c6 thé xem la mdt 2DEG bén trong mdt QW hinh
chtr nhat. Do d6, céc trang thai cua dién tir bi lwgng
tr hoa thanh céc dai con. V&i mat do hat tai nho hon
30x10" cm??, cac tinh toan cua Zeller and Abstreiter
(1986) cho thay chi dai con dudi cung bi chiém
dg’)ng. Theo Gold (1987), dai con nay c6 quy luat tan
sac parabolic va khoi lugng hi¢u dung m* = 0,19m,
theo phuong giao di¢n SiGe/Si (mat phang xy vudng
goc véi phuong nuobi z), con khdi lugng hiéu dung
theo phuong z 1a m, =0,916m, véi M, la khoi
lwong cua dién tir tu do.

Cac udc lugng cho mic Fermi tai mat do
10x10™ cm? va bé rong giéng thé 3 nm, 10 nm, 20
nm lan luot 12 48,0 meV, 6,7 meV va 3,6 meV trong
khi chiéu cao rao thé khoang 370 meV. Nang luong
nhiét cua dién tir tai nhiét do 40 K vao ¢& 3,4 meV
— du bé dé dién tir tir dai con thap nhat kho c6 thé
nhay 1én cac dai con phia trén (Gold, 1987). Do d6,
mo hinh giéng thé sau vo han duoc sir dung. Hon
niratisé (m*/m,)? = 0,04 diibé dé bo qua higu ing
xuyén rao ctia dién tir tir bén trong QW vao 16p SiGe
(Laikhtman & Kiehl, 1993). Khi d6, ham song cta
dién tr theo phuong z c6 dang
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—sin| — |, 0O<z<a,
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0, z<0hay z>a.

y(2) 1)

trong d6 a 1a bé rong cua QW.
2.2. Do linh dong cia dién tir trong m6 hinh
mét dai con

Khi tir truong B song song vaoi phuong xy duoc
ap vao h¢, mat do hat tai N, ddi véi spin 1én/xudng
khong bang nhau. Goi n=n,+n_ 1a tong mat do
hat tai va B, 1a gia tri truong bdo hoa dugc cho béi
9ugB, = 2E. , trong d6 g 1a hé s6 spin cua dién tu,
Mg 12 Bohr magneton va E 13 ndng lugng Fermi.
Déi voi T >0, N, duoc xéac dinh tir (Das Sarma &
Hwang, 2005)

n 1_e2b/t+\/(82b/t_1)2+482(b+1)/t

n, =—tin ,
L3 5 2

n=n-n,,

trong d6 b =B /B, t =T/T. v6i T lanhiétdo
Fermi. Khi t di gan 0, hé phuong trinh (2) tién vé
dang

n-N1+2] B<p,
2077 B,
n,=n, n =0 Bx=B,.

®)

Trong gan dung thoi gian hdi phuc, biéu thic
tinh thoi gian hdi phuc trung binh cho mdi thanh
phan + duogc cho bai 1y thuyét Drude-Boltzmann
nhiét do hitu han

.[— A (e) 7(g)ede
(r.)=—2% “)
[ g,
o
trong d6 f (&) = " 1a ham
1+exp[pe - pu (T)]
Fermi, g=(kT)", e=rk*/(2m") va

i =Infexp(BES) -1/8. Ef 1a ning luong
Fermi cho mdi thanh phan cia spin tim tir
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hz(k;)z

P k. =y27n/g,, ki =.J4zn, /g,

trong 46 g, = 2 la suy bién valley cua h¢.

E =

7(&) trong phuong trinh (4) 1a thoi gian hoi
phuc theo nang luong, 7 la biéu dién caa n6 theo
s6 séng. Céc 1 luan & phén 2.1 cho thay dién tir chi
chiém dai con thap nhat nén chi cac co ché tan xa
bén trong dai con nay dugc quan tam. Hon nira,
Laikhtman and Kiehl (1993) cho thay tuong tac
spin-quy dao cling c6 thé bo qua vi khoang phan
tach gilta cac trang thai do hiéu ung nay chi cd 40
meV. Khidé, 7, cho béi Iy thuyét van chuyén tuyén
tinh c6 dang

1__t feh aa
7, 2rhe eé /4k2—q2

trong do € la ham dién méi déc trung cho hiéu
g chan. Trong xap xi pha ngau nhién, n6 c6 dang
€, =1+V(QF ()I(a, T)L-G(q)].  (6)

Trong phuong trinh (6), V (q) 1a anh Fourier cua
thé Coulomb, V(q)=27e?/(s0), & =12,5 la
hang sé dién moi cta h¢ duoc khao sat. F.(q) la

thira s6 dang khi tinh t6i hiéu tng bé rong khéac 0
cua l6p 2DEG trong QW, ¢6 dang (Gold, 1987)

1 87 327" 1-e™
F(a)= 2 22 3aq + — zﬂz 2 22 (7
4z° +a'q aqg a'q 4z +a'q

Ngoai ra, gié ham dién mdi ¢ phuong trinh (6)
c6 thé md ta tot anh huong cua the twong quan-trao
doi & mat do thap, mot dang caa hiéu chinh truong
cuc bo (LFC) G(q) dugc cho trong Gold (1997)
duoc s dung. Ham phan cuc bat kha quy gho
2DEG & nhiét d6 hitu han la tdng
I1(q,T) =11,(q,T)+ 11 (q,T) v6i mdi thanh phan

cua spin dugc xac dinh tir (Das Sarma & Hwang,
2005)

I1; (q, #)
cosh?B(u" — 1) 12

@) =20 ®

I1}(q, #) 1a ham phan cyc & nhigt &6 T =0,
cho boi
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2% )
—( Fjg(q—zh) 9)
q

voi 9(x) 1a ham budc.

g,m’
27h’

IT(q,E.) =

Phuong trinh (5) cho thdy céc co ché tan xa anh
huéng t6i thoi gian hdi phuc 7, thong qua dai luong
(U (q)|2> 1a ham tu tuong quan (ACF) cua thé tan
Xa trong khong gian vector song. Khi cac co ché tan
xa 1a yéu va doc 1ap nhau, (u (q)|2> c6 thé xéc dinh
bang quy tic Matthiessen

U@ =2, @ (10)

trong do, U,(a) = [ dz|y(2)["U,(a, 2) 1a anh
Fourier cua thé tan xa thtr i (chwa tinh téi hiéu tng
chén) véi trong 1a mat do xac suét |1//(z)|2 cua hat
tai cho boi phuong trinh (1) va (|Ui(q)|2> la ACF
ctia n6. Dang cu thé cua ACF cho timg co ché tan xa
duoc gidi thiéu trong phan 2.3.

Khi da biét thoi gian hdi phuc trung binh, d6 linh
dong cua 2DEG c¢6 thé tim tir cong thac

Ly =Ty /m". (11)

Vi chua ¢6 1y thuyét cho LFC co tinh t61 tuong
tac gilra hai loai spin 1én/xudng nén chi hai truong
hop dugc nghién ctu la khéng phan cuc B = 0,
() =(r,) =(7_) vaphan cyc coi nhu hoan toan

khiB>B,, (7) =(7,),(r_)=0.
2.3. Cic co ché tan xa dwoc khao sat

Hai co ché tan xa dugc nghién ctru 1a RIS va
IRS, co ché tan xa RIS xuét hién do mot mat phing
cac tap chét mang dién c6 mat do N; hinh thanh cach
giao dién SiGe/Si méot khoang cach zjdugc minh hoa
trong Gold (1987), theo d6 ACF cua co ché nay ¢
dang

2 2
2”:) F(a.z)’ (12)

(U,@f) - Ni[

<L

Voi Ni 1a mat do tap chit mang dién trén mat
phang zva
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872 1 1 1
F(a,z)=——k—
R (q I) aq 47[2 + a2q2 2

1

2

1a thira s6 dang cua thé tan xa RIS 1én 2DEG
trong QW duogc khao sat.

ACF cua co ché IRS cho boi (Gold, 1987)

(u,@f) = 2[4—”)(m—j [ij (2.AA)%e " (14)
a m kea

trong do A biéu dién d6 nham trung binh ctia giao
dién va A biéu diél”! tham sb d6 dai twong quan cua
nham trong mat phang xy cua 2DEG.

Ngoai ra, trong tic phonon-hat tai duoc bo qua
vi khong dang ké trong khoang nhiét do khao sat
(Walukiewicz et al., 1984).

2.4. Mat d@j téi han

. Cac két Iué}n trong Gold (1997, 2011) da chi ra

rang MSE 1a can thiét dé moé ta dugc MIT ¢ mat do
thap. Goi Ny, 1a mat dd & d6 xay ra sy chuyén pha
(mat d6 toi han) va w 1a do linh dong cta 2DEG c6
tinh t&i MSE, theo Gold (1986, 2010), khi n>n
d6 linh dong co thé duogc viét thanh

H=p(1=A), (A<]),

trong do, 4, xac dinh bang phuong trinh (11).
Tham s6 A mo ta tac dung cua MSE, n6 phu thuc
vao thé tan xa, hiéu (tng chan va hé sd nén cua 2DEG
nhu sau:

MmIT !

(15)

A_

- 27n? - (19)

0

» (U@
L g { (q)|2> (@
q

Mat do toi han Ny, duoc tim tir viéc gidi
phuong trinh A=1. Khi n<n
bing 0.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Sw phu thugc ciia @9 linh dong vao nhiét
do va tir trweong dwéi tac dung cia RIS

d6 linh dong u

MIT !

Céc tinh toan trong phan nay sir dung cac gia tri
tham s6 a=200 A, z; = -125 A, Ni=0,92x10" cm-
2 A=6A, A=30 A duoc lay tr Gold (2010).

2.2
1-Ze® _Ee—q(a—zi) +ﬂsin2(ﬁ—zij, 0<z<a
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%eqzi (1-e), <0

(13)

272 a

~e @) _g) 7 >a

Hinh 1 biéu dién két qua tinh toan tai cac nhiét
d6 khéc nhau cho d¢ linh dong x cua 2DEG véi co
ché tan xa RIS khi khoéng co6 mit tir trudng
(B=0,g, =2). Cac ndt tron 1a dit lieu tir thuc

nghiém trong Wilamowski et al. (2001) tai 0,36 K.
Két qua nghién ctru cho thdy rang d¢ linh dong tai
cac nhiét d6 dudi 2 K rat gan véi do linh dong tai 0
K véi sai l1éch khong qua 4,4%. Do d6, dir liéu tir
thuc nghiém hoan toan cé thé sir dung dé so sanh
véi d6 linh dong duoc tinh toan tai 0 K véi do chinh
xéc cao, diéu nay cho thiy két qua cua Gold (2010)
rat dang tin cay.

—_

o
o
T

s
T

mobility 1« (cm?Vis™)
o

10"

n (1011 cm'z)

Hinh 1. Biéu dién d¢ linh dong theo mat d¢ hat
tai tai cac nhiét dg khac nhau khi khong c6 mat
tir truong. Cac not tron biéu dién so ligu thuc
nghiém tir Wilamowski et al. (2001)

Hinh 1 cho thiy sy thay d6i 15 rét cuia mat do téi
han N,; theo nhiét 46 (cac giao diém cua d6 thj va
truc hoanh). Hinh 2 cung ceflp mot cai nhin chi tiét
hon vé sy phu thudc nay. Doi véi mau QW nay, tac
dung cua nhi¢t do 1én MIT la dang ké & cac nhiét do
trén 2 K. Cu thé MIT sé& xuat hién & cac mat do hat
tai bé hon khi tang nhiét do caa hé bg’wi Vi su gia tang
anh huong cua dao dcf)n‘g nhiét. Van dé nay duoc
khao sat ki hon trong phan 3.2.

Khi phéan cuc hé khi bing mét tir truong c6 gia
tri bao hoa By, MIT xuat hi¢n tai cac mat d¢ t6i han
cao hon so vai khi khong c6 tir truong (Hinh 3). Nhu
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vay, tir truong c6 thé lam hé chuyén pha tir “dan
dién” sang “cach dién”, déc diém nay co thé tao tién
dé cho cac ng dung vi dién tir chang han cong tic
ngit mach bang tir trudng.

0,9 T :

0,85

0,551 1

0,5 . ‘ .
0 10 20 30 40

T

Hinh 2. Biéu dién mat d9 téi han theo cac nhigt
dd khac nhau khi B =0

—_

(=]
@
T

mobility p (cm?vts™?)

10° : : S
5 6 7 8 9 10
n (10! cm?)
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mobility p (cmzv'ls'l)

10"

n (10! em?)

Hinh 3. Biéu dién d9 linh dong theo mat a9 hat tai
tai cac nhiét d¢ khac nhau trong tir trweong B = Bs

Dé quan sat chi tiét hon tac dung cua nhiét do va
tur truong 1én 2DEG, tinh toan do linh dong trong
ving mat do cao 5x10* cm téi 10x10 cm? dugc
thuc hién. Két qua dugc biéu dién trong Hinh 4
(phai) cho thdy tir truong c6 tac dung lam giam do
linh dong trén moi gia tri nhiét do duoc khao sat.
Chu y rang thang biéu dién cua db thi 1a log cho ca
2 tryuc, nhu vay do linh dong ¢ trong vung mat do
nay c6 dang diéu tuyén tinh. Két qua ciing cho thay
trong viing mat d¢ nay (Hinh 4) va cac mat do thap
hon (Hinh 1 va Hinh 3), mt khi hé & trong pha “dan
dién”, do linh dong sé tang theo nhiét do.

B =2Bs

2]
T

mobility ;2 (cm®vist) 2

108

n (10! cm2)

Hinh 4. Biéu dién d9 linh dong theo mat d¢ hat tai tai cac nhiét d9 khac nhau khi B = 0 (trai) va B =
2Bs (phai) cho truwong hop RIS
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3.2. Swphu thugc ciia mat d chuyén pha vao
nhiét do va khoang cach 16p tap chat

Trong phan nay, sy phu thudc ciia mat do téi han
vao nhiét do cho co ché RIS theo khoang cach z; cia
I6p tap chat duoc khao sat. Cac tham sé dugc gitr
nguyén nhu phan 3.1 tuy nhién z S& nhan cac gié tri
a/2, 0, -a/2 va -a vé6i a la bé rong QW. Hinh 5 (tréi)
cho thay khi khong cé tir truong, Véi cac gia tri nhiét
d6 dudi 5 K, co thé xem mat do chuyén pha hau nhu
khong thay doi. Trén 5 K, mét do téi han giam don
diéu theo nhiét d¢. Tuy nhién, khi 2DEG bi phan cuc
manh nhu thé hién trong Hinh 5 (phai), su thay doi
cua mat dé toi han theo nhiét do khéng con don diéu
ma cé di qua moét cuc dai.

7 ; ' '
6\
5t

o~

'E _zi_a/2

Hu 4r - 4=

Hg ..... Zi:—a/2

‘“’ES- ..... Zi=-a

5

c

2__‘-—--‘-.._-‘-_"—'-—.

1,. ................................

0 ' ' ‘

0 10 20 30 40
T(K)
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Trong ca hai truong hop trén, 16p tap chét cang
nam gan QW (z; = 0 - trén bé mit va z; = a/2 - bén
trong QW) thi anh hudng cta nhiét d6 1én mat do toi
han cang 16 rét. Nhin chung khi tap chat nam xa
QW, n6 lam MIT xay ra 6 mat do thép hon va it phy
thudc vao nhiét d6 hon. Cu thé, trong Hinh 5, duong
biéu dién @ng véi 2 truong hop zi = -a va zi = -a/2
nam rat thap va c6 dang diéu phang hon so véi hai
truong hop zi =0 va zi = a/2. Dléu nay c6 thé ham y
ring cac tan xa ngau nhién tim xa da ting cuong
tinh dinh x&r caa dién to & dudi day cua dai con,
khién chung it nhay cam véi nhiét do.

7
6—/'—\
5t

_ B = Bs

-E _zi_a/2

—cu o e

_.S ..... zj=-a/2

VES- _____ Zi=-a

=

c L - ——
N 5‘___5_“‘__
L SR
0 ‘ ‘ |
0 10 20 30 40

T(K)

Hinh 5. Biéu dién mat d¢ téi han theo nhiét dé tai cac khoang cach tap chat khac nhau cho RIS khi B
= 0 (trai) va B = Bs (phai)

3.3. Tac dung caa bé rong QW va tur truong
1én mét dé chuyen pha do IRS

Trong phan nay, sy phu thudc cia mat do téi han
vao bé rong QW va nhiét do cho truong hop cua co
ché IRS dugc nghién ctru. Dé nhat quan véi Gold
(2010), cac tham s6 & phan 3.1 duoc st dung, chi
thay d6i bé rong a cua QW.

Khanh and Quan (2013) da khao sat mat d6 toi
han theo bé rong a cia QW chi cho co ché tan xa
RIS va thiy ring khi ting bé rong a tir 20 A t6i 200
A, mat do téi han ny,; giam di. Noi cach khac

chuyén pha s& xay ra & cac mat do hat tai thap trong
nhitng QW rong. Két qua tinh toan ciing cho thdy
hién twong tuong tu cho co ché IRS (Hinh 6). Tuy
nhién, dang diéu do thi trong Hinh 6 déc xudng
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nhanh hon, nghia la dong gép cua IRS vao ny,;

giam nhanh hon so v&i RIS khi ting bé rong QW.
Cu thé, khia>70 A, chi c6 co ché RIS tham gia chu
yéu vao hinh thanh MIT. Véi nhitng a < 30 A, dong
gop cua IRS mai tré nén troi hon RIS. Piéu nay
cting ¢b nhan dinh ciia Gold (2010) cho rang nhiing
QW hep rat phu hgp dé nghién ciru MIT gay ra do
co ché IRS. Két qua nay ciing giai thich vi sao IRS
hau nhu khong tham gia vao co ché hinh thanh MIT
trong thuc nghiém ctia Wilamowski et al. (2001) vi
bé day QW cua mau lén tdi 200 A trong khi dong
gop cua IRS 1én MIT chi dang ké dudi 70 A tai 0 K.

Pang chu y, tac dung cda IRS 1én MIT cang bi

dap di nhanh chong khi c6 su tham gia cua nhiét do.
Trong mién bé rong duoc khao sat, tir 20 A dén 100
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A, tai 0 K, gid tri Ny,; do IRS gdy ra chi giam tur tur
(dudng nét 1ién trong Hinh 6). Trong khi d6, véi su
c6 mit caa nhigt do, d6 thi Ny, ; tré nén déc ding
(cac dwong nét durt) khi gap mot gid trj goi 1 bé rong
toi han. Cuthé, tai T lan luot 1a 40 K, 20 K, 10 K,
5K va2K, dong gop ciia IRS vao MIT s€ bi dap tat
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tuong ng tai cac bé rong toi han 36,40 A, 41,8 A,
472 A, 53,2 Ava62.2 A. Nhiét do cang cao, bé rong
t6i han cang nhé. Tai a=20 A, tac dung ctia RIS 1én
mat do t&i han chi chiém 0,0750% so véi IRS.

Vi QW 200 A dugc xem 1a rong nén cac két qua
¢ muc 3.1 va 3.2 tuy chi xét riéng RIS nhung van
dam bao khi thém IRS vao cac co ché tan xa.
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Hinh 6. Biéu dién mat d¢ téi han theo bé réng QW tai cac nhiét d¢ khac nhau khi B = 0

BE rong i han khi 2DEG bi phéan cyc bang tir
truong B = Bs cling dugc khao sat. Hinh 7 cho thay
tir truong c6 tac dung nang nhe gia tri mat do tai han
Nyt trén moi bé rong QW va tac dung dap tat anh

hudng cua IRS 1én MIT ctia nhiét do s€ xay ra tai
cac bé rong téi han I6n hon mot chut. Vi cac mic
nhiét do 1an luot 1a 40 K, 20 K, 10 K, 5 K, 2 K, gia
tri cac bé rong tgi han1a 37 A, 42 A, 47,4 A, 53,4 A
va 62,4 A.
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Hinh 7. Biéu dién mat d¢ téi han theo bé rgng QW tai cic nhiét d9 khac nhau khi B = Bs

Céc tinh toan trong nghién ctru nay gia sir khdi
luong hiéu dung cua 2DEG khong phu thudc vao
mat d¢ dién ti. Trong cac cau trac Silic MOSFET
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v6i o linh dong rét cao, khéi lugng hiéu dung c6
thé khong con 1a hang so, dac biét quanh mat do toi

han (Kravchenko & Sarachik, 2004), diéu nay can
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dugc thyc nghiém kiém tra lai. Hon nira, gi tri tir
truong bio hoa sir dung trong nghién ctru von dugc
dinh nghia cho hé khong twong tac va chua tinh t6i
nhiét d. Tuy nhién, Khanh (2011) d3 chi ra rang cac
két qua dua trén tir trudng bao hoa nay van c6 gia tri
it nhat cho cac mat do du cao hogic/va nhigt do du
thap.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thay nhiét do cua hé khi
trong thi nghiém cta Wilamowski et al. (2001) c6
thé xem la d thap dé xac nhan két qua 1y thuyét cua
Gold (2010) ¢ 0 K, dong thoi su gia ting cua do linh
dong theo mat do hat tai va nhiét do trong 2DEG khi
¢6 hodc khong bi phan cuc bai tir truong duoc khao
sat. Nghién ctru ndy ciing cho thdy su phu thudc
khong thé bo qua cua mat do téi han vao nhiét do,
khoang cach pha tap va bé rong QW cho hai co ché
tan xa RIS va IRS. Cac két qua cia nghién cttu cung
C4p goi ¥ cho viéc nudi cdy mau va kiém soat nhiét
d6 khi do dac thuc nghiém va s& dugc cang ¢ khi
céc s lisu méi duoc ghi nhan.

LOI CAM TA

Chung t6i mudn bay t6 1ong biét on ddi véi
Truong Pai hoc Kién Giang da tai trg tai chinh trong
sudt qué trinh nghién ctru nay. Ching ti xin cam on
cac vi phan bién va quy Tap chi vi su hd trg ma
chung t61 nhan dugc.
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