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Lòl Md DÂU

(i

Nhtr ta dâ biê't, khoa hoc công nghe trong giai doqn cu6i 'thê' Fy XX dâu thê' k$e

XXI cé tôc dé pliât trién nhtr vü bâo. Mot trong nhüng ngành khoa hQC dâ gép phân ddy

nhanh t6c dé phât trién dé là ngành khoa hec công nghç3 vêt lieu. Chinh vì voy mà không

nhüng Nhà mr6c ta mà câc ntr6c tir bàn pliât triên cüng nhtr nhiêu nur6c dang phât triên

dâ xem ngành khoa hQC cong nghe vot lieu là mot trong nûm ngành müi nhQn trong linh

urc khoa hQC công nghè cùa quôc gia

Khoa hec công nghç3 vêt liç311 nghiên ctu chê' tao ra câc Ioai vêt lieu cé nhÜrng tinh

châ't dac biet nhtr.• Siêu bên, siêu ctng, siêu mông, siéu sgch va chiu dtrqc nhiet do siêu

cao v.v... Công nghç3 vêt liç311 vira gép phân tâc dong thüc ddy cic ngành khoa hQC công

nghe khâc phât trién lai vùa tiêp thu câc thành uru m6i cùa cic ngành khoa hQC công

nghe khâc dé phât trién khÔng ngùng.

Tuy nhiên, noi dung cùa giâo trình này chi han ché trong gi6i han công nghç3 vçîl

liç311 diç;n tt, trong dé cüng chi dê cap t6i công nghç3 vêt liç311 kim logi (phân l) va công

nghç3 vêt lieu phi kim logi: Gô'm và vêt lieu vô clin/l /lình (p/lân Il) là hai trong nhiêu 104i

vot lieu dtrqc dùng trong ngành Fy thuat dien tt và k}' thuat thÔng tin.

Trong phân vêt lieu kim logi do PGS.TS. Nguyén Công Vân bien soqn së gi6i thieu

mot cich tdng quât IY thuyê't kê't tinh tù pha lòng và tir pha khi', nguyên IY công nghe chê'

tao cic loai vot lieu siêu sach da tinh và don tinh, công nghe chê' tao màng mông d0t t6i

bê dày cô micromet bàng câc phtrong ph{p EPYTAXI ttr thé lông, ttr thé khi và bàng

chùm phân tt. Trong phân vêt lieu kim logi Sinh viên cüng durqc trang bi mot s6 kiê'n

thltc cd bin vê ccic phlt;ng phüp công nghç3 chê'tgo cüc logi vêt lieu bün dân; ng11Yên tô

Si l'à hep châ't bün d'in GaAs ttr nguyên lieu thÔ ban dâu thành da tinh; vat lieu siêu tinh

khiê't; don tinh; câc phtrong phâp pha tqp dé tao thành cic loqi bin dân n, p, câch dien...

cüng nhtr cic tng dung cüa chüng.

Trong phân vêt lieu phi kim loai.• vêt liç311 gô'm l'à vô dinh hình do TS. Tran Van

Quynh biên soqn. Gôm câc noi dung: Câ'll tric V'à tinh châ't vêt Ij Clia vêt li?ll gôm;

công nghç3 gô'm; cüc logi gô'm kJ thuçit dien tù,• vêt liç311 1'ô dinh hình l'à cüc phltüng phüp

t/lü ng/liç;m gôm.
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Do han chê' vê thòi lurqng cùa hoc trình (60 tiét) nên giâo trình này chi dê cap
nhüng phàn co bàn nhâ't vê phtrcmg dien IY thuyê't bin châ't IY và nguyên IY cong
nghe mà không thé di sâu hon.

Cic tâc già râ't càm on GS. TSKH. Phùng HÔ và PGS. TS. DÔ Ngoc Uâ'n dû doc và
sùa chüa bàn thào dâ cé nhiêu y kién dông gép quy bâu; chm On Vien Vat IY ky thuot và
BO môn Vat If và Cong nghe vat lieu dien .tüTrtròng Dqi hoc Bâch khoa Hà NOi dà
mQi diêu kien dé thurc Ilien giâo trình này cho ngành ky str vot IY và ky str vat IY tài nâng
trong nhiêu nâm.

M4c dù giâo trình này dâ dtrqc dy ,trong nhiêu nâm và dâ dtrqc cap nhat, bd sung
nhiêu làn cho phù hqp v6i yêu câli dào tqo ngành ky sti vat IY cùa Trtròng Dai hQC Bâch
khoa Hà NOi, chac Chân van không trânh khôi nhüng sai sét trong quâ trình biên

Néu c6 gì còn thiëu sét mong câc ban doc dông gép y kién dé làn xuâ't bân sau dtrqcj
hoàn hào hon.

Xin Chân thành càm on'.

Cic tâc già



Lòl Glôl THIÈU

Trong chirong trình dào tkì0 kY su vat IS' cüa Tnròng Dai hoc Bâch khoa Hà Noi,

môn hQC "công nghç; vçit li?u di?n ti?' dà dim Chon là môn co sd chuyên ngành cho tâ't

Cà sinh vièn thuoc chuyèn ngành Vat li kY thuat.

PGS. TS Nguyén Cong Van và TS. Tran Van Quynh dà giàng day môn hQC này

trong nhiêu nàm. Dé c6 tài lieu hoc tap cho sinh vièn, PGS. TS. Nguyén Công Van và

TS. Tran Van Quynh dà durqc giao bièn soan "Giüo trình Công ngh? vat li?u di?n ti?'

theo dê curong môn hQC dà durqc Hei dòng Khoa hoc và Dào tao cùa Vien vat IY kY

thuat thông qua.

Giâo trình "Công nghè vat li?u dien tù gòm hai phàn:

Phàn I: Vçit li?u kim logi và hgp kim do PGS. TS. Nguyén Công Van biên soan,

bao gôm 5 chtrong: Trong chirong I tic già trình bày vê IY thuyët kët tinh tù thê lông và

thê khi, d4c biet vê sv hình thành và phit triên mam cùa tinh thê, Chirong II cung câ'p

cho ngtròi dQC kiën thtc vê chuyèn Pha trong kim loai và hQP kim.Tâc già nhâ'n manh

cic noi dung trong viec nghiên ctu giàn db Pha cùa hqp kim hai nguyên. Trong chtrcng

III cic noi dung vê bàn chït Pha dung dich rân và cic Pha trung gian duqc trình bày kY

Itrông. Churcng IV néi vê công nghè chë tao cic tinh thê bin dàn dùng cho viec chê' t40

cic mach vi dien tir. Chtrong V gidi thieu vê cong nghe epytaxi tù Pha hai và Pha lòng.

Phàn II: Vçit li?u gdm và vô dinh hình do TS. Tran Van Quynh biên S04n, bao

gòm 5 chtrcng (chtrcng 6 dén chtrcng IO): Chucng VI gi6i thieu vê câ'u trüc và tinh châ't

vat IY cùa vat lieu g6m, cung cip cho nguòi dec cic khâi niem co bàn và hiéu biët vê cic

tinh châ't cüa dien môi. Trong churcng VII tic già trình bày vê công nghè g6m tù câc

cong nghe g6m truyên th6ng dën cic công nghè g6m dien tù hien dai. Chtrcng VIII là

chtrong trình bày chi tiët vê cic loai g6m dùng trong kY thuat dien tù. Churcmg IX gi6i

thieu tinh châ't và công nghè vat lieu vô dinh hình. Chucng X trình bày vê câc phtrcng

phâp do Itròng và thü nghiem g6m.
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Cluing toi dä doc k! néi dung cüa giåo trinh vå c6 nhüng nh4n xét sau day:

1. Néi dung giåo trinh dåy då, cop nh4t, phi hop v6i dé ctrong mön hoc dä dtrqc

Héi döng Khoa hoc vå Giåo duc cüa Vien V4t 19 Icy thu4t thöng qua.

2. B6 cuc cüa giåo trinh moch loc, néi dung dtrqc phån bö' theo cåc chuong mét

cåch hop IS'.

3. Giåo trinh duqc viét mét cåch khoa hoc, rö räng, dé hiéu, c6 tinh su phqm cao.

Cåc hinh vé, db thi trinh bäy tuöng minh, nghiém tfic.

4. Giåo trinh lä täi lieu hoc top t6t, thfch hop cho Sinh vién ngänh v4t l! Icy thu4t,

döng thbi lä täi lieu tham khåo cho Sinh vién, nghién Citu Sinh cüng nhu cåc cån bé

nghién cüu trong cåc ngänh khoa hoc Icy thu4t c6 lien quan dén v4t lieu n6i Chung vä v4t

lieu dien tir n6i rieng.

Chüng töi nhå't tri dé nghi s6m xuät bån giåo trinh "Cöng ng/qe Vét lieu dien ti?' do

PGS. TS. Nguyén Cong Vån vä TS. Tran Vän Quynh bien soon, dé 'Sinh vién v4t l! ky

thu4t cüng nhu cåc bon doc lien quan c6 täi lieu sir dung.

Hå Néi, ngåy 20 thång 8 näm 2005

Nhüng ngubi nh#n xét:

GS. TS. PhüngHb PGS. TS. Db Ngpc Uå'n



cc q
(x,t)

ij

EAA, , EAB

É,ÉI

dh

EGS

GIÀI THïCH NGHÏA cÂc HIÊU

Nguyên t6: nguyên tir, phân tt, hqp châ't hoâ hQC...; dien tich; ti6t dien;

kh6i Itrqng bot dang ngam ntr6c trtr6c khi sâ'y.

Kh6i lurqng bot sau khi sâ'y.

Ttrong üng v6i kiéu IT14ng IOP phtrong tâm m4t và lap phtrcyng tâm kh6i.

Trqng lurqng nguyên tt thü i.

Khoâng câch ngân nhâ't giüa câc nguyên tt trên bê m4t dé v6i mam t6i

han.

Bâc ur do; nguyên t6: nguyên tt, phân tir, hqp châ't hoâ hQC

Khoàng câch giüa hai h6 thé.

Dien dung; nòng do (thành phân)

Nòng dé pha 16ng, pha rân và pha khi ttrong üng.

Nòng do tap b vi tri x tai thòi diém t.

Nhiet dung riêng dang {p.

Hàng s6 Lagrange.

Tri s6 nòng dé dien tt

Dtròng kinh; hè sô' khu6ch tin.

Vecto dien càm (dien dich).

Dtròng kinh nguyên tt.

Tenxo thành phân môdun {p dien.

Nang Itrqng liên két giüa cic nguyên tt', dien trtròng.

Nang lurqng liên k6t giüa câc nguyên tt cùng 104i và khâc 104i.

Nang Itrqng vùng câ'm.

Vecto ctròng do dien trtròng; dien trtròng noi.

Dien trtròng dânh thüng.

Viét tât câc tù Electronic- Grade- Silicon (Silic S4Ch b müc do dien tt)



ma sil' ma sit

GDTT

AGI

AGth

Electron.

Pherit; urc tic dung; hàm nhiet dong nâng lurqng ur do Helhom; chiêu

dày lép bién dong.

Hàm nhiêt dong nâng luqng tu do pha khi (theo Helhom) cüa nguyên A

và B.

Lurc ma sât.

Tân s6 dao dong; sô' Itrqng câc pha trong he.

Tàn s6 phàn cong htrbng.

Tàn s6 cong htr&ng.

Tân s6 két hop.

Hàm phân bô' van t6c Maxwell-Boltzmann.

Hàm nhièt dong nâng lurqng tur do Gibbs dùng cho dung dich rân và

lông.

Giân dô tr4ng thâi.

Chênh lech nâng luqng giüa pha 16ng và pha rân.

Chênh lech nâng lurqng giüa pha lông và pha ran trong mot don vi thé

tich.

Chênh lech nâng Itrqng t6i han giüa pha 16ng và pha rân.

Gia t6c trqng truòng.

Phân tram nguyên tt (A và B) tinh theo kh6i Itrqng.

Hàm nhiet dong entanpy.

Chênh lech entanpy giüa pha 16ng và pha rânè

DO ngam ntr6c.

He s6 t6c do cùa luông khi.

Ctròng dé dòng dien.

Ctròng do dòng dien dò.

T6c dô Sinh mam thé tich.

Cic ion âm.

Sô' âo; chi s6 thü Ur.

Mat d0 dòng khuéch tin.

MOt do dòng hâ'p thu trên m4t dé.



k

LGXC

LED

MBE

MESFET

MOCVD

m, mo

mA, mB

mu

n

no

Mat dè dòng hoi thoât tù pha lòng.

Chi sô' thü ur.

Nhièt do Kelvin; pha khi.

Hàng s6 Boltzmann; hê s6 khâc biet giüa pha rân và pha lông; he sô'

liên két dien-co.

He s6 khâc biet cân bàng và hê s6 khâc biet hièu dung.

Chiêu dài; do tù càm; pha lông.

An nhiet néng chày.

Kiéu rmng luc giâc xép ch4t.

Viét tât câc tù Light Emitting Devices

Pha Mactenxit; kim looi, kh6i Itrqng.

Câc ion dtrong

Viét tât câc ttr Molecular Beam Epytaxi.

Viét tât câc tù: Metal Semiconductor Fiel-Efect Transitor.

Viét tâc câc tù: Metalogranic Chemical Vapor Deposition

Kh6i lurqng nguyên tt.

Kh6i Itrqng nguyên tt cùa nguyên A và nguyên B.

Kh6i Itrqng nguyên tt b6c hoi.

S6 Avogadro; tdng s6 lurqng nguyên tt trong hè•, s6 vòng quay trong

mot phüt.

T6c do Sinh mam hai chiêu t6i 11411.

S6 thü ur ur nhiên; mat dé phân tt.

Mat do nguyên tir khi dtr.

Mat do nguyên tt ban dâu trên bê m4t dé cé khâ nâng hâ'p thu nguyên

tt bay dê'n.

Trçng Itrqng cüa nguyên A và nguyên B trong dung dich rin hooc 16ng.

Bê dày mQC thêm trên mam

Luc kéo dût mâu.

Loqi g6m durqc Wo thành theo công thüc [[Pb(Ti,Zr)03].

L04i g6m dtrqc Wo thành theo cong thüc BaTi03

Âp suâ't; 16 tr6ng dân dien ; pha peclit.
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T.T.T,
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10

Poiseuille (Poado) (don vi do clé nh6t).

Mot trên mot treu nguyên tt.

Mot trên mot ty nguyên tt.

Vecto phân curc.

Thành phân nguyên tt tinh theo trong Itrqng.

Ap suâ't cân bàng trên bê mot pha lòng.

Xâc suâ't Sinh mam tur sinh, mam hal chiêu và mam t6i han.

Nang lurqng hoqt•, he s6 phdm châ't dien.

Diên tich.

Hàng sô' câc châ't khi IY turbng; bin kinh mam ; bân kinh duròng bay cùa

khi; diên tr&.

Diên câch diên.

Hat châ't déo cé tinh axit

châ't déo cé tinh kiêm

Bân kinh mam và bân kinh mam t6i han.

Hàm nhiet dong entropy; dien tich bê m4t•, pha rân, luqng tap châ't.

Tenxo biën dang.

He s6 dàn hòi mêm khi dien trurèng E=const

Nhiet do•, nhiet do t6i hqn; nhiet do n6ng chây.

Thành phàn tenxo Éng suâ't.

Thòi gian.

Viét tât câc tù: Time Temperature Transformation. ttrong üng v6i
Thòi gian Nhiet do Chuyén pha.

DQ quâ nguQi- chênh lech nhiet dé giüa pha lông và pha rin khi két
tinh.

Công thoât; noi nâng cüa châ't khi; dien thé.

Dien thé dânh thüng.

Thé tich; t6c do ngu0i.

Hoâ tri cùa nguyên A và nguyên B trong dung dich.

Nâng Itrqng khuéch tin trên bê mOt dé.

T6c do di chuyén cüa nguyên tt trên m4t dé.



VDH

VLSI

VPE

x

x

z

z

aInh

80,8

833

Thé tich cùa pha râli p vira too thành hooc thé tich bi trtrong.

Thé tich hieu dung.

Vô dinh hình.

Viét tât câc tù: Very Large Scale Intergration

Viét tât câc tù: Vapor Phase Epitaxy.

Van t6c.

Ti sô' giüa pha m6i hình thành và pha mç ban dâu

TY le thành phàn cüa nguyên A và nguyên B trong dung dich rân hooc

16ng.

Khoâng câch; truc x

Thành phàn coa nguyên thü i trong pha tht j.

Chiêu dài; do dân dien.

T6c dQ phât trién dài trên bê m4t mam theo ba chiêu.

Bién s6 phy thuQc x và cân bac hai cüa thòi gian; mol phân; truc y.

S6 ph6i vi; tdng th6ng kê.

Truc z.
41

T6c d0 ngu0i trong quâ trình nguQi cân bàng; hè s6 phân phan tt.

He s6 phân Ckrc phyc hôi nhiet.

Hè s6 phân Cl:rc dàn hòi electron.

Hè s6 hièu chinh Langmuir và Knudsen.

Hê s6 dân nb nhiet; he s6 dien môi nghich dâo; phéng p.

G6c hqp bbi cic C4nh cüa ô Imng tinh thé', cic 104i dung dich rân.

Bê dày 16p nguyên tü; sai phan thé tich; g6c tdn hao; kich thtr6c

mài; tên cüa mot pha trung gian.

Ûng suâ't bê m4t

He s6 Poât xông (Poisson).

DÔ bên kéo

He s6 dièn moi trong Chân không và trong moi truòng.

Hàng s6 dien môi cüa thanh bi kgp.
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Tân sô' dao dong cùa dien tt trong nguyên tt.

Van t6c géc

Géc lèch pha giüa dòng dièn và dien {p.

Ph6ng xa .

Kh6i lurong riêng; dièn trô suâ't thé tich; tên coa mot pha trung gian.

Thé nhiet d0ng; do nh6t dong lgc hoc, trong Itrqng phân tt mol.

Micorômét

dâng cua màm; tên cüa mot pha trung gian.

DO nh6t dong hoc; van t6c phât trién mam tinh thé.

Tàn s6 dao dong cüa nguyên tt trong pha 16ng.

Chiêu dài s6ng ânh sâng.

DO thdm dien môi ty d6i; tên cüa mot pha trung gian.

DO dòi cùa câc phân tt theo chiêu x; tên cüa mot pha trung gian.

Tên cüa mot pha trung gian.

DO bên u6n; thòi gian hòi phuc•, thòi gian chudn bi.

T6c do va cham cüa câc phân tt khi.

S6 lân va cham cüa câc phân tt khi trong thòi gian t.

Tich s6


