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L3I MG PAU

Nhu ta da biét, khoa hoc cong nghé trong giai doan cudi thé ky XX dau thé ky
XXI ¢6 toc do phat trién nhu v bdo. Mot trong nhitng nganh khoa hoc da gép phan ddy
nhanh t6c d6 phat trién d6 1a nganh khoa hoc cong nghé vat liéu. Chinh vi vay ma khong
nhitng Nha nudc ta ma cdc nudc tu ban phat trién ciing nhu nhiéu nudc dang phdt trién
da xem nganh khoa hoc cong nghé vit liéu 1a mot trong nam nganh mii nhon trong linh
vuc khoa hoc cong nghé ctia quéc gia

Khoa hoc cong nghé vdt liéu nghién citu ché tao ra cic loai vat liéu c6 nhitng tinh
chat dac biét nhu: Siéu bén, siéu cing, siéu mong, siéu sach va chiu duoc nhiét do siéu
cao v.v... Cong nghé vat liéu vira gép phan tdc dong thiic day cdc nganh khoa hoc cong
nghé khac phat trién lai vira ti€p thu cdc thanh tuu mdi clia cic nganh khoa hoc cong
nghé khdc dé phat trién khong ngimg.

Tuy nhién, noi dung cta gido trinh nay chi han ch€ trong gidi han cong nghé vdt
liéu dién tir, trong do6 ctng chi dé cap t6i cong nghé vat liéu kim loai (phdan 1) va cong
nghé vat liéu phi kim loai: Gom va vdt liéu vo dinh hinh (phan II) 1a hai trong nhiéu loai
vat liéu dugc dung trong nganh ky thuat dién tir va ky thuat thong tin.

Trong phan vdt liéu kim loai do PGS.TS. Nguyén Cong Van bién soan sé gidi thiéu
mot cdch tong quat Iy thuyét két tinh tix pha long va tir pha khi; nguyén Iy cong nghé ché
tao cac loai vat liéu siéu sach da tinh va don tinh, cong nghé ché tao mang mong dat téi
bé day cd micromet bang cdc phuong phap EPYTAXI tur thé long, tir thé khi va bing
chum phén tir. Trong phan vdr liéu kim loai sinh vién ciing dugc trang bi mot so kién
thic co ban vé cdc phiong phdp cong nghé ché'tao cdc loai vdt liéu ban dan; nguyén 16
Si va hop chdt ban dan GaAs tir nguyén liéu tho ban dau thanh da tinh; vat liéu siéu tinh
khiét; don tinh; cdc phuong phdp pha tap dé tao thanh cdc loai ban dan n, p, cdch dién...
ciing nhu cdc ting dung cta ching.

Trong phan vt liéu phi kim loai: var liéu gom va vé dinh hinh do TS. Tran Van
Quynh bién soan. Gom cdc noi dung: Cdu triic va tinh chdt vat ly ciia vdt liéu gom;
cong nghé gom; cdc loai gom ky thudt dién nt; vat liéu vo dinh hinh va cdc phicong phap

thit nghiém gom.



Do han ché vé thdi lugng clia hoc trinh (60 ti€t) nén gido trinh nay chi 4a ca
nhimg phan co ban nhat vé phuong dién 1y thuyét ban chat vat 1y va nguyen ly cong
nghé¢ ma khong thé di sau hon.

Céc tdc gia rat cam on GS. TSKH. Phung H6 va PGS. TS. D6 Ngoc Usn da doc vy
stta chita ban thao da cé nhiéu y kién déng gép quy bau; cam on Vién Vat Iy ky thuat vy
Bo mon Vat ly va Cong nghé vat li¢u dién tir Truong Dai hoc Bich khoa Ha Noi d3 tao
moi diéu kién d€ thuc hién gido trinh nay cho nganh k¥ su vét 1y va ky su vat 1y tai nang
trong nhi€u nam.

Mic du gido trinh nay da dugc day trong nhicu nam va da duge cap nhat, bg sung
nhiéu lan cho phi hop véi yéu cau dao tao nganh k¥ su vat ly clia Truong Dai hoc Bich
khoa Ha Noi, chac chan van khong trénh khoi nhitng sai sét trong qud trinh bién soan.
Néu c6 gi con thi€u sét mong cac ban doc déng gbp ¥ kién dé lan xuit ban sau duoc
hoan hao hon.

Xin chan thanh cam on!

Cac tac gia



LOI GISI THIEU

Trong chuong trinh dao tao ky su vat ly ctia Truong Pai hoc Bich khoa Ha Noi,
mon hoc "céng nghé vat liéu dién nf’” da duoc chon 12 mon co s& chuyén nganh cho tat
ca sinh vién thudc chuyén nganh Vat 1y ky thuat.

PGS. TS Nguyén Cong Van va TS. Tran Van Quynh da giang day mon hoc nay
trong nhiéu nam. D& ¢4 tai lidu hoc tap cho sinh vién, PGS. TS. Nguyén Cong Vén va
TS. Tran Van Quynh da duoc giao bién soan “Gido trinh Cong nghé vt liéu dién tit”
theo dé cuong mén hoc dia duge Hoi dong Khoa hoc va Dao tao cta Vién Vat ly ky

thuat thong qua.
Gido trinh "Cong nghé vat liéu dién tir gom hai phan:

Phan I: Vadr liéu kim loai va hop kim do PGS. TS. Nguyén Cong Van bién soan,
bao gom 5 chuong: Trong chuong I tic gia trinh bay ve ly thuy€t ket tinh tr thé 16ng va
thé khi, dac biét vé su hinh thanh va phat trién mam cua tinh thé. Chuong II cung cép
cho ngudi doc kién thifc ve chuyén pha trong kim loai va hop kim.Téc gia nhdn manh
céc noi dung trong viéc nghién ciu gian do pha cua hop kim hai nguyén. Trong chuong
III cic noi dung vé ban chat pha dung dich ran va cdc pha trung gian dugc trinh bay ky
ludng. Chuong IV néi vé cong nghé ch€ tao cac tinh thé ban dan ding cho viéc ché tao
c4c mach vi dién tir. Chuong V gi6i thiéu vé cong nghé epytaxi tir pha hoi va pha 1ong.

Phan II: Vadt liéu gom va vé dinh hinh do TS. Tran Van Quynh bién soan, bao
gom 5 chuong (chuong 6 dén chuong 10): Chuong VI gii thigu vé cdu triic va tinh chat
vat Iy clia vat liéu gom, cung cap cho ngudi doc cdc khdi niém co ban va hiéu biét vé cc
tinh chat ctia dién moi. Trong chuong VII tdc gia trinh bay vé cong nghé gom tir cic
cong nghé gom truyén théng dén cdc cong nghé gom dién tr hién dai. Chuong VIII 1a
chuong trinh bay chi tiét vé cdc loai gom ding trong k¥ thuat dién tu. Chuong IX gidi
thiéu tinh chat va cong nghé vat liéu vo dinh hinh. Chuong X trinh bay vé céc phuong
phap do ludng va thir nghiém gom.



Chiing t6i da doc k¥ noi dung ctia gido trinh va c6 nhimg nhan xét sau day:

. Noi dung gido trinh ddy d, cap nhat, phil hop v6i dé cuong mon hoc da dug
Hoi dong Khoa hoc va Gido duc clia Vién Vat 1y ky thuat thong qua.

2. B6 cuc cua gido trinh mach lac, noi dung dugc phan bo theo cdc chuong mey
cach hop ly.

3. Gido trinh duoc viét mot cach khoa hoc, 16 rang, dé hi€u, c6 tinh su pham cao,
Céc hinh V&, d6 thi trinh bay tudng minh, nghiém tic.

4. Gido trinh 12 tai liéu hoc tap tot, thich hop cho sinh vién nganh vat 1y k¥ thuat,
dong thoi 1a tai lieu tham khéo cho sinh vién, nghién ctu sinh cling nhu cic cén bg
nghién citu trong cdc nganh khoa hoc k§ thuat c6 lién quan dén vat liéu néi chung va vat
liéu dién tr ndi riéng.

Chiing t6i nhat tri dé nghi sém xudt ban gido trinh "Cong ngh¢ vt liéu dién n?' do
PGS. TS. Nguyén Cong Van va TS. Tran Van Quynh bién soan, d€ sinh vién vat Iy ky
thuat ciing nhu cdc ban doc lién quan ¢ tai liéu st dung.

Ha No¢i, ngay 20 thang 8 nam 2005
Nhitng nguoi nhan xét:

GS. TS. Phung Ho PGS. TS. Pé Ngoc Udn



GIAI THICH Y NGHIA CAC KY HIEU

Nguyén t6: nguyén tir, phan tir, hop chat hod hoc...; dién tich; tiét dién;
khoi luong bot dang ngam nude trudce khi say.

Khoi luong bot sau khi sdy.
Tuong tng v6i ki€u mang lap phuong tam mit va lap phuong tam Khoi.
Trong lugng nguyén tir thi i.

Khoang cich ngan nhét giita cdc nguyén tir trén bé mat d€ véi mam téi
han.

Béc tu do; nguyén t6: nguyén ti, phan tit, hop chat hoa hoc....
Khoang cach giita hai ho thé.

bién dung; néng do (thanh phén)

Nong do pha 16ng, pha ran va pha khi tuong ting.

Néng do tap & vi tri x tai thoi di€m t.

Nhiét dung riéng dang 4p.

Hang s6 Lagrange.

Tri s6 nong do dién tir

Pudng kinh; hé s6 khuéch tan.

Vecto dién cam (dién dich).

Puong kinh nguyén tir.

Tenxo thanh phan modun dp dién.

Nang lugng lién két giita cic nguyén tir; dién truong.

Nang luong lién két gilta cic nguyén tir cung loai va khac loai.
Nang luogng viung cam.

Vecto cuong do dién truong; dién trudng noi.

Dién truong danh thing.

Vi€t tat cdc tir Electronic- Grade- Silicon (Silic sach & mic do dién tt)



ma sal? fma sal

Electron.

Pherit; luc tic dung; ham nhiét dong nang luong tf do Helhom; chicy
day 16p bién dang.

Ham nhiét dong nang luong tu do pha khi (theo Helhom) cua nguyén A
va B.

Luc ma sat.

Tan s6 dao dong; s luong céc pha trong hé.

Tan s6 phan cong huong.

Tan s6 cong hudng.

Tan s6 két hop.

Ham phan b6 van téc Maxwell-Boltzmann.

Ham nhiét dong nang luong tw do Gibbs ding cho dung dich ran va
long.

Gian do trang thai.

Chénh léch nang luong giita pha 16ng va pha ran.

Chénh léch nang luong giita pha 16ng va pha ran trong mot don vi thé
tich.

Chénh léch nang luong téi han gilta pha long va pha ran.
Gia toc trong truong.

Phén tram nguyén tir (A va B) tinh theo khoi luong.
Ham nhiét dong entanpy.

Chénh léch entanpy giifa pha 16ng va pha ran

Do ngdm nude.

Heé s6 toc do ctua luong khi.

Cuong do dong dién.

Cuong do dong dién do.

T6c do sinh mam thé tich.

Céc ion am.

S6 &0; chi so thi tu.

Mat do dong khuéch tén.

Mat do dong hap thu trén mat dé.



MBE
MESFET
MOCVD
m, m,

my,, Mg

Mat do dong hoi thodt tir pha long.

Chi 6 thit tu.
Nhiét do Kelvin; pha khi,

Hang s6 Boltzmann; hé s6 khdc biét giita pha ran va pha long; hé s6
lien két dién-co.

Heé s6 khéc biét can bang va hé s6 khdc biét hiéu dung.

Chiéu dai; do tir cdm; pha long.

An nhiét néng chay.

Kiéu mang luc gidc xép chat.

Viét tat cdc tir Light Emitting Devices

Pha Mactenxit; kim loai, khoi luong.

Céc 1on duong

Viét tat cac tir Molecular Beam Epytaxi.

Viét tit céc tir: Metal Semiconductor Fiel-Efect Transitor.

Viét tic céc tir: Metalogranic Chemical Vapor Deposition

Khoi luong nguyén tu.

Khoi luong nguyén tl cia nguyén A va nguyén B.

Khéi luong nguyén ti boc hoi.

S6 Avogadro; tong s6 luong nguyén ti trong hé; s6 vong quay trong
mot phiit.

Téc do sinh mam hai chiéu t6i han.

S6 thit tu tu nhién; mat do phan tur.

Mat d6 nguyén tir khi du.

Mat do nguyén tir ban ddu trén bé mat d€ c6 kha nang hap thu nguyen
tlr bay dén.

Trong lugng clia nguyén A va nguyén B trong dung dich ran hoac long.
Bé day moc thém trén mam

Luc kéo diit mau.

Loai gom duogc tao thanh theo cong thitc [[Pb(Ti,Zr)O,].

Loai gom dugc tao thanh theo cong thic BaTiO,

Ap suat; 16 trong dan dién ; pha peclit.
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Poiseuille (Poado) (don vi do do nhét).

Mot trén mot tréu nguyén .

Mot trén mot ty nguyén .

Vecto phan cuc.

Thanh phan nguyén ti tinh theo trong luong.

Ap sudt can bang trén bé mat pha long.

Xéc sudt sinh mam tu sinh, mam hai chiéu va mam tdi han.
Nang lugng hoat; hé s6 pham chat dién.

Dién tich.

Hing s6 c4c chat khi 1y tudng; ban kinh mam ; ban kinh duong bay ctia
khi; dién tro.

Dién tré cach dién.

Hat chat déo c6 tinh axit

Hat chat déo ¢6 tinh kiém

Ban kinh mam va ban kinh mam tdi han.

Ham nhiét dong entropy; dién tich bé mat; pha ran, lugng tap chét.
Tenxo bién dang.

Heé s6 dan hoi mém khi dién trudng E=const

Nhiét do; nhiét do t6i han; nhiét do néng chay.

Thanh phan tenxo tng suat.

Thoi gian.

Viét tat cdc ti: Time Temperature Transformation. tuong tng véi
Thoi gian Nhiét do6 Chuyén pha.

Do qua nguoi- chénh léch nhiét do gilta pha long va pha ran khi két
tinh.

Cong thodt; ndi nang ctia chat khi; dién thé.

Dién th€ danh thlng.

The tich; t6c do nguoi.

Hoa tri cia nguyén A va nguyén B trong dung dich.
Nang luong khuéch tén trén bé mat dé.

T6c do di chuyén cha nguyén tit trén mat dé.



Thé tich clia pha rdn /3 vira tao thanh hoac thé tich bi truong.
Thé tich hiéu dung.

Vo dinh hinh.

Viét tat cdc tir: Very Large Scale Intergration

Viét tat cac tir: Vapor Phase Epitaxy.

Van toc.

Ti s6 gilta pha méi hinh thanh va pha me ban dau

Ty 1¢ thanh phan ctia nguyén A va nguyén B trong dung dich ran hoac
long.

Khoang céch; truc x

Thanh phan cta nguyén thit i trong pha thi j.

Chiéu dai; do dan dién.

T6c do phat trién dai trén bé mat mam theo ba chicu.

Bién s6 phu thuoc x va can bac hai cta thoi gian; mol phan; truc y.
S6 phéi vi; tong thong ké.

Truc z.

T6c do nguoi trong qué trinh ngudi cén bang; hé s6 phan cuc phan tir.
Hé s6 phan cuc phuc hoi nhiét.

He s6 phan cuc dan hoi electron.

Hé s6 hiéu chinh Langmuir va Knudsen.

Heé s6 dan nd nhiét; hé s6 dién moi nghich dao; phong xa f.

Géc hop bdi cdc canh cua 6 mang tinh thé; céc loai dung dich ran.

Bé day 16p nguyén ti; sai phan thé tich; géc ton hao; kich thudc hat
mai; tén clia mot pha trung gian.

Ung suat bé mat

He s6 Poat xong (Poisson).

Po bén kéo

Hé s6 dién moi trong chan khong va trong mAi trudng.

Hing s6 dién moi cua thanh bi kep.

11



um

Tan s6 dao dong cua dién tlr trong nguyen .

Van toc goc

Gdc léch pha giita dong dién va dién ap.

Phéng xa y .

Khoi luong riéng; dién tro suat thé tich; tén ciia mot pha trung gian.
Thé nhiét dong; do nhét dong luc hoc, trong lugng phan tir mol.
Micoromét

Heé s6 dan nhiét; hé s6 nhét cia moi trudng long; hé s6 phu thuoc hinh
ddng cua mam; tén cia mOt pha trung gian.

Do nhét dong hoc; van t6c phat trién mam tinh the.

Tan s6 dao dong clia nguyén ti trong pha long.

Chiéu dai séng anh sang.

Do thim dién moi ty d6i; tén cua mot pha trung gian.

Do doi cia cdc phan tir theo chiéu x; tén clia mot pha trung gian.
Tén clia mot pha trung gian.

Do bén udn; thoi gian hoi phuc; thoi gian chudn bi.

Toc do va cham cua cdc phan tir khi.

S6 1an va cham ctia cdc phan tir khi trong thoi gian t.

Tich s6



