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TOM TAT: Ching t6i khao sat do linh dong p va suét nhiét dién S cia 16 trong trong giéng luong tir vudng hitu han Si/Si, Ge,/Si gay boi tan xa hop kim (AD), bé mat nhdm (SR), bién dang (DP), ap dién (PE), tap chat tich dién xa (RI) va
tan xa phonon am (ac) théng qua thé ap dién (acPE), bién dang (acDP) cho hai mién BG va EP. Chiing t6i chi ra rang, tan xa ac chiém vu thé & nhiét do cao, tan xa AD vuot troi doi voi giéng thé rong va mat do hat tai thap. Trong khi d6 tan xa SR
chiém wu thé d6i v6i giéng thé hep khi nhiét d6 va mat do hat tai thap. Ngoai ra chiing t6i ciing so sanh suat nhiét dién S va tinh ti s6 cua do linh dong R trong hai trudng hop giéng hiru han va v0 han. Két qua cho thay rang: R, Rers Rpg, R

Ryoie 1UON 16m hon 1 va R, ,Ryp lubn nhé thua 1 con S 16m nhat cho giéng vo han.

LY THUYET (A<D 7o [2
- Giéng lugng tir chling t6i xét o day |4 giéng Si/Si,_ Ge,/Si véi do sau hiru han, ham s6ng c6 dang nhu sau: £(z) =< Bk**cos(kz)  lzl<L/2
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- Doi voi the tan xa bé mat nham SR, thé ngau nhién co dang: <|USR (q)|2> =(hzj fg < ; > - Cho t4n xa AD, ham ty twong quan c6 dang: (U (@)f')= x(l—x)ui.ﬂo[Taj Fao ()

- b6 linh dong 16 trong trong hinh thitc luan phuong trinh van chuyén Boltzmann cho gan dang thoi gian hoi phuc duge cho bai: u = : trong d6 thoi gian hoi phuc Ia:
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- D01 voi tan xa tap chat tich dién xa R, thé tan xa c6 dang: <\UR,(q)\2>= Ng, (Zﬂe ;) Fai(0,2)° - Tan xa phonon am mién BG:<‘UaCBG (Q)‘ > —qu oP
&

L

. 1A y ) _ 2 ae B%a ) » 2 N . PR N . _ 2 37*%ee,,Ga €, sin260 i , 2
- Trong truong hop thé bién dang DP, thé tan xa co dang: <U§FZ (q)‘ >: — Tl < For (2)] >Uévp> (¢)<‘Aa‘ > - 61 véi tan xa PE, thé ngau nhién co dang: < e >= <|FPE (9,L)] ><‘Aa‘ >
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- T4n xa phonon am mién EP: (U, ()f )= ;I i, ;;w (Ve @f )= | P A IE PE"”“”' kg ; " (a); trong d6: 1(g,) = j £(2)exp(ia, 2)dz; [Con (Q)F = 27Q - DT+ i Q) = S A G = G EAQ
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- Suat nhiét dién khuéch tan S;: S, —(1/eT)[ E +<ET(E)> (z(E))] KET QUA VA THAO LUAN At nhiét dia S, = . hconO(E(k))(l— f (E(k+Q)))
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Hinh 1. D6 linh dong 1 theo nhiét do & hai mién BG va EP ¢ng v6i mat do va be rong A Ze THSSGID MO (s 1) Gl Gl NEL rel v glise) «© IR GG GUEI: 100

gleng (@) ps = 1022 cm2 va L = 50 A; (b) ps = 5%10%2 cm2 va L = 50 A va (c) ps = 1012 cm2 va L tan xa ang vaéi su bién thién: (a) bé rong giéng véi ps— 102 cm?vaT=80K, (b) matdo v6i T =
=100 A. 100 K va L = 100 A va (c) nhiét do véi ps= 102 cm?va L = 50 A. Hinh 3. Suat nhiét dién khuéch tan Sq theo nhiét do: (a) ps = 1.5x10%2cm?, L =50 A, (b) ps

Trong hinh 1, ching t6i khao sat do linh dong 1 phu thudc nhiét do cua tan Dé khao sat anh hudng ctia d6 cao rao thé 18n do linh dong, ching toi vé& ti s6 do linh =5x10"cm?, L =50 A, (c) ps = 1.5x10"?cm?, L = 100 A.
1x10'2 cm2; 5x10% cm? va be rong gieng L = 50 A; 100 A cho gieng luong tir  quan satduge: , . . g v6i mat do va bé rong giéng khac nhau. Ching t6i nhan thay rang, Sy cho cac co ché
voi V = 592 meV (x = 0.8). Chlng to6i thay rang, do linh dong cho gan dung EP - Theo su bién thién nhiét do: ti so6 R > 1 cho AD, SR, PE va tan xa toan phan; trong ddu ting theo nhiét do. Véi mat do va bé rong giéng duoc khao sat theo hinh 3a, tan xa SR,
nho so v6i BG ¢ nhiét d6 thap vi gan dung EP wdc lugng ham phan bo phonon  khi dé ti s6 R <1 cho DP, RI. Vi tan xa phonon am ac, ti s6 R tang theo nhi¢t do; R> 16 pg va DP, acPE vuot troi so v6i cac tan xa khac theo nhiét do & mat d6 thip. Khi ting mat
I6n. Nhi¢t do chuyén Tgg xdy ra nhu sau: Tgg~ 72 K v6i p; = 10 cm?va L = nhi¢t do cao va R <1 ¢ nhi¢t do thap. o , , d¢, tan xa phon am thé &p dién acPE chiém wu thé & nhiét d6 cao, con tan xa SR chiém wu
50 A; Tgg ~ 110 K voi p = 5x1022 cm2va L =50 A va Tgg ~ 51 K v6i p, = 1022 - Theo sy bien thién be rong gieng: ti s6 R giam khi bé rong gieng tang cho tat ca cac co thé & nhiét do thip. Trong khi d6, néu ting bé rong giéng va giit nguyén mat do thi tan xa

Khi R <1 cho tan xa DP, RI. , o ., chiémuu thé & nhiét do thap; con nhiét do trung gian tan xa SR chiém wu thé.
- Theo su bién thién mat do: ti s6 R > 1 cho AD, SR, PE, ac, va tan xa toan phan; ti so | |

R < 1 cho DP, RI. | ' | | = C Cune
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Hinh 4. Suat nhiét dién khuéch tan Sy theo mat do: (@) T=50 K, L=50 A, (b) T=50K,
L=100A, (c) T=150 K, L =100 A.

Trong hinh 4, chiing t6i tinh S, theo mét do p, cho cac co ché tan xa va tan xa toan
phan mg voi nhiét 46 va bé rong giéng khac nhau. Chung t6i nhan thay rang, S, cta

t(q,L)

Hinh 6. Suat nhiét dién S = Sy + S, cua tan xa phonon am theo mat do, nhiét do, va bé rong
giéng cho cac chiéu cao rao thé V = 296 meV (dudng cong 1), V = 592 meV (dudng cong 2), va
V = oo (dudng cong 3) voi A = 1 um. Puong gach ndi va duong cham cham biéu dién twong ung
Hinh 5. Suat nhiét dién khuéch tan Sqtheo bé rong giéng: (a) ps = 1.5x102cm?2, T = 8K, cho Sy va Sy cuia giéng luong tir véi V = 592 meV: (a) ps = 6x102 cm?2, L =50 A, (b)) T=80K, L

cac co ché tan xa déu giam theo mat do. Vi bé rong giéng va nhiét do khao sat ¢ (0) ps=1. 5x10*cm?, T =100 K, (c) ps = 5x10?cm™, T=100 K. =50 A, (c) T =80 K, ps = 6x10*? cm?, (d) su bién thién cua tich phan xen phu 12(q,) cho ba gia tri

hinh 4a, tdn xa DP, SR, acPE chiém uu thé doi vé6i tan xa toan phan theo mat do. Khi
ting bé rong giéng va giir nhiét d6 khdng doi, tan xa phonon am véi thé ap diéh acPE
va tan xa AD chiém wu thé so v&i cac tan xa con lai & mat do cao. Nguoc lai gilt bé
rong giéng khong doi, & nhiét d6 cao thi tan xa phonon &m véi thé ap dién acPE hoan
toan chiém uu thé.

Trong hinh 5, chiing tdi khao sat S, theo bé rong giéng cho cac co ché tan xa va tan xa “*° d6 cao rao the.

toan phan Gmg v6i mat do va nhiét d6 khac nhau. Tt hinh v, ching ta quan sat thay refmg Trong hinh 6, dudng cong gach noi bicu dién sy bién thién cua S, Puong cong
voi tan xa SR hoan toan chiém wu thé & bé rong giéng hep (L < 30 A); khi bé rong gieng cham chambiéu dién sy bién thién cua S, va dudng cong lién nét bleu dién su bién
tang, tan xa phonon am va tan xa AD dong gop chu yéu vao tan xa toan phan. Trong tan xa  thién S theo nhiét do, mat do, va bé rong giéng twong tng véi ba do cao rao thé V =
phonon am, tan xa acDP chiém wu thé so véi tan xa acPE ngoai trir & nhiét d6 thap va mat 296 meV (x = 0.4), V = 592 meV (x = 0.8), va d6 cao rao thé vo han. T hinh v&, cho
do thap. nhitng gia tri thong s6 duoc chon Chl]ng ta théy rang:

KET LUAN: D¢ linh dong p va suat nhiét dién S cua 16 trong trong giéng lugng tir vudng hiru han Si/Si, Ge /Si gay bai tan xa hop kim (AD), bé mat nham (SR), bién dang (DP), - Theo su bicn thién nhit do: Sy chiém wu thé ¢ nhiét do thap, Sy chiem wu thé ¢ nhiét
ap dién (PE), tap chét tich dién xa (RI) va tan xa phonon am (ac) thong qua thé ap dién (acPE), bién dang (acDP) cho hai mién BG va EP phu thuoc mat do, nhiét d6 va bé rong d0 cao. S 16n nhét cho giéng Vo han va sy khéc biét giira S cho ba do cao rao thé la
giéng da duoc khao séat. N6 chi ra rang, trong tan xa phonon &m ¢ nhiét do cao ChL'mg ta cd thé str dung dang giai tich ciia gan ding EP thay vi gan dung BG; va tén xa acDP chiém déng ké. , , : ,

uu the S0 voi tAn xa acPE ngoai trir & nhiét d thap va mat d thap; Ngoai ra, S, chiém wu thé ¢ nhiét do thap, mat do cao, va be rong gieng hep so voi Sy trong suat nhiét dién Scua - Theo sy bién thien mat do: Sy chiém uu thé & mat do thap, Sy chiém uu thé & mét do
tan xa phonon am. Bén canh do, xét dén anh huong cua cac tan xa qua suat nh1et dién khuéch tan Sg: tan xa ac chiém wu thé o nhiét dg cao, tan xa AD vuot troi doi v6i giéng theé €a0. S 1on nhat cho giéng vo han; sy khac biét giita S cho ba dO cao rao the la dang ke
rong; trong khi dé tan xa SR chiém wu thé d6i voi giéng thé hep. Hon nira, khao sat so sanh gitta giéng hitu han va v6 han qua ti s6 R va'S, cho thay R,p, Rer, Regs Raer Rigeg 1UON 16n 6 mat do cao va it dang ké o mat do thap.

hon 1 va R_.,Rpp lubn nhé thua 1 con S 16n nhat cho giéng vo han.
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thé & be rong giéng rong. S lon nhat Cho giéng VO han; su khac biét gitra S cho ba do
cao rao thé 1a dang ké & bé rong giéng hep va it dang ké ¢ bé rong giéng rong.
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