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MO DAU

Hoc phan Vit liéu va cong nghé ban din 12 mot trong nhirg hoc phan
tu chon nhung déc biét quan trong, 1a mén co so nén cho sinh vién nganh K¥ thuat
vat liéu, tao nén tang kién thirc viing chic cho sinh vién hoc tap cac mon chuyén
nganh vé ky thuat vat liéu tai Truong Pai hoc M6 - Dia cht. Trong nghién clru vat
lidu, ngoai hiéu biét vé cau truc, hinh thai va tinh chat cta vat liéu thi ngudi ta con
quan tam dén viéc phan loai vat liéu, tir d6 xay dung cong nghé ché tao vat liéu co
dac tinh mong mubn. Véi nganh K¥ thuat vat liéu mdi mo tai truong Truong Pai
hoc Mo - Dia chat, viéc xay dung dé cuong chi tiét hoc phﬁn, hoan thién dé cuong
chi tiét va noi dung bai giang sao cho phu hop voi thdi lwong va chuong trinh hoc
tap thuc té ctia sinh vién 1a rat can thiét.

Hoc thuat ndy trao doi vé ndi dung bai giang Chuong 3 va 4 ciia hoc phan
Vit liéu va cong nghé ban din nham xay dyng duoc bai giang mot cach hiéu qua
nhat, phu hop véi chuong trinh dao tao nganh K¥ thuat vat liéu, ddm bao thuan logi

cho gidng vién va sinh vién trong qua trinh day va hoc.



I. Théng tin so lwge vé hoc phén
1. Tén hoc phén:
Tiéng Viét: Vat liéu va cong nghé ban dan
Tiéng Anh: Semiconductor material and technology
Mai s6 hoc phén: 7010277
S6 tin chi hoc phén: 3 (3-0-6)
S6 tiét hoc phan:
Ly thuyét: 45; Bai tap: 0; Thuc hanh: 0.
Thuc tap: 0; Do an: 0; Tu hoc: 90;
2. Mén hoc hoc truée: Vat li chat ran (7010232)
3. Muc tiéu ciia hoc phan
Hoc phﬁn trang bi cho sinh vién cac kién thtc co ban vé vat liéu va cong
ngh¢ ban dan. Trong do, hoc phén tap trung vao cac khai niém, tinh chit dac trung
co ban cua vat liéu ban dan; cong nghé ché tao va ung dung cua vat li¢u ban dan.
3.1 Kién thirc
3.1.1. Céu trac mang tinh thé vat liéu ran
3.1.2. Nhitng khai ni€m, tinh chét, dic trung co ban cua vt liéu ban dan.
3.1.3. Phan loai vat liéu ban dan va cong nghé ché tao vat liéu ban dan.
3.1.4. Cac phuong phap xac dinh thong sé cua vat liéu ban din.
3.1.5. Ung dung ctia mot s6 vat liéu ban dan.
3.2 Ky niang
3.2.1. Nhé duoc céc kién thirc co ban vé cau triic mang tinh thé, cdu tric viing
nang lugng, cac dac trung co ban, cac tinh chét dong, tinh chat quang cua vat li¢u
ban dan.
3.2.2. Nh¢ dugce cac cach phan loai vat liéu ban dan va cong nghé ché tao ban
dan; tmg dung ctia mot s6 vat liéu ban dan.
3.2.3. Nh¢ dugc cach xac dinh cac thong sd cua vat liéu ban din nhu: d6 dan
dién, néng d6 hat dan va tap chat, d6 linh dong cua hat dan
3.2.4. Hiéu va van dung Iy thuyét dé 1am bai tap.
3.3 Chuan dau ra hoc phin
Sau khi hoan thanh viéc hoc hoc phén nay, sinh vién c6 thé:
1. Kién thirc:



- Nhé duoc céc kién thire co ban vé vat liéu ban dan nhu: ciu tric mang tinh
thé, cu trac ving ning luong, cac dic trung co ban, cac tinh chat dong,
tinh chat quang cua vat li¢u ban dan; phan loai dugc vat li¢u ban dan.

- Nhé duge kién thirc vé cong nghé ché tao, xac dinh cac thong sb va tng
dung cta vat liéu ban dan.

- Hiéu va van dung duogc cac kién thirc cta céc phﬁn hoc dé lam cac bai tap
co ban.

2. Ky nang:

- €6 kha ning phan tich, doc 1ap giai quyét cac bai toan dinh tinh, dinh luong
co ban vé vat liéu ban dan.
3. Nang lwe:

- C6 kha nang phan tich, giai thich dugc mot sb hién twong va ing dung trong
thuc té lién quan dén vat liéu ban dan.
4. Pham chit:

- €6y thirc van dung kién thirc vao cac mon khoa hoc chuyén nganh lién quan
va vao doi song.

4. Tém tat ndi dung hoc phin

Noi dung hoc phan gdm 6 chuong duoc chia thanh 2 phan kién thic:

Phan kién thire chung vé vat liéu ban dan nhu: cu trac mang tinh thé vat liéu
ran; nhirng khai niém, tinh chat, dic trung co ban cua vat li€u; cach phan loai vat
liéu ban dan, duoc gidi thiéu tir chwong 1 dén chuong 3.

Phan kién thirc vé cong nghé ché tao, xac dinh cac thong sb va ing dung cta
vat liéu ban dan duoc gi61 thiéu tir chuong 4 dén chuong 6.

5. Ciu tric ndi dung hoc phin

Bang 1. Ni dung hoc phan

Dé muc Néi dung So tiét | Muc tiéu
Chwong 1 | Céu tric mang tinh thé vat liéu rin 5
1.1 Déi xting tinh thé 2 3.1.1
1.2 Lién két trong tinh thé 2 3.2.1
1.3 Sai hong trong tinh thé 1 3.2.4
Nhirng khai niém, tinh chat, dic trung co ban
Chuwong 2 ~ 10
cua vat liéu ban dan




2.1 Céu triic ving ning luong 1
2.2 Nong d6 hat dan cin bang 2
2.3 Céc tinh chat dong 2 312
2.4 Ban dan l’<h6ng can bang ] 2 iji
2.5 Nhitng cau truc co ban trong linh kién ban dan 2
2.6 Tinh chit quang 1
Chuong 3 | Phan loai vat li¢u ban dan 4
11 Phan loai vat liéu ban dan theo thanh ph'?m hoa 5 3.1.3
hoc 322
3.2 Phan loai theo thong s6, tinh chat vat liéu 2 324
Chuong 4 Cong flghé nudi don tinh thé ché tao vit lidu 12
ban dan
4.1 Tong quan vé cong nghé ché tao don tinh thé 1
4.2 Phuong phap kéo don tinh thé Czochralski 2
4.3 Phuong phap két tinh dinh huéng Bridgman 2 i;z
4.4 Phuong phap nong chay Vl‘,ll’lgv 2 304
4.5 Phuong phap nudi don tinh thé tir pha hoti 1
4.6 Cong ngh¢ epitaxy 1
Chuong 5 Cac phu’o’l~1g phap xac dinh thong so ciia vat 10
li€éu ban dan
5.1 Phén loai cac thong sb 2
5.2 Cac phuong phap x4ac dinh d6 dan dién 2
53 Céf: phuong phap xac dinh nong do hat dan va tap 5 3.14
chat 3.2.3
54 Cf’lc phuong phap xac dinh do linh dong cua hat 5 324
dan
55 Céc phuong phap do thoi gian sdng cua hat dan 2
Chuwong 6 | Ung dung ciia mét so vét liéu ban din 4
6.1 Ung dung cta ban dan hitu co 1
6.2 Ung dung cua ban dan vo dinh hinh 1 3.1.5
6.3 Ung dung ctia ban dan hai chiéu 1 322
6.4 Cham luong tir va tmg dung 1




6. Tai liéu hoc tap

Giao trinh:

[1] Phung H6, Phan Quédc Pho, Gio trinh Vat liéu ban dan, NXB KH va KT, 2008.
Tai liéu tham khao:

[2] Phung H), Phan Qudc Pho, Gido trinh Vat Iy ban dan, NXB KH va KT, 2001.
[3] Phung Ho, Gido trinh Vit Iy dién tir, NXB KH va KT, 2001.

I1. Noi dung bai giang Chwong 3: Phan loai vit li¢u ban din

Trong cudc sdng hién dai ngay nay, chit ban din di tré thanh mot yéu o
quan trong khong thé thiéu trong thiét ké cac linh kién dién tir phuc vu doi séng
con ngudi, dong mot vai trd quan trong trong viéc cach mang hoa thé gidi cong

nghé.
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Ban dan 1a mot nhom vat lidu c6 tinh din dién nam trung gian gitra kim loai
va chat cach dién. Hai loai ban dan chung nhét 1a vat liéu ban dan co ban nim &
nhom IV cua bang tuan hoan, va vat liéu ban dan hop chét, da sd ching dugc hinh
thanh do su két hop dic biét ciia nhitng nguyén t6 nhom III va nhom V. Bang 1.1
biéu dién mot phan cua bang tudn hoan trong d6 c6 nhiing ban dan phd bién va
bang 1.2 liét ké mat vai vat liéu ban dan. (Ban dan cling c6 thé duoc hinh thanh tir
su két hop cua nhitng nguyén t6 nhém II va VI, nhung néi chung nhiing vat liéu

nay khong dugc xét trong tai li€u nay.)



Bing 1.2| Bang liét ké vai chét

ban din
o a Bé4n din co bén
Bang 1.1| M6t phén cua = = Sl
bang tudn hoan = -
g Ge Germani
Hi 4% A% Bin dén hgp chat
B C AlP Aluminum phosphide
Al Si p él,gg gll;]rpirnun;:] m*s&;:qjjdc
a allium phosphide
Ga Ge As GaAs Gallium arsenide
In Sb ppp Indium phosphide

Nhitng ban din co ban 1 nhitng ban dan ma trong thanh phan cdu tric cta
n6 chi c6 mot loai nguyén tir 13 silic hoic germany. Hién nay silic 13 ban dan phd
bién nhit dugc dung trong mach tich hop.

Nhitng hop chét hai nguyén t6 chang han nhu GaAs hoidc GaP duoc hinh
thanh bang sy két hop cia nhitng nguyén t6 nhom III va V. GaAs 1a mét trong
nhiing ban din hop chét pho bién hon ca. Tinh chat quang hoc tt ctia n6 1am cho
n6 hiru dung trong nhirng thiét bi quang hoc. GaAs ciing dugc dung trong nhitng
mg dung dic biét chang han nhu nhitng Gmg dung doi hoi van tde cao.

Bén canh d6 ciing c6 nhitng ban dan hop chat 3 nguyén t6. Mot vi du la
AlGai xAs, trong d6 chi sé dudi x chi dinh phan cua nguyén t6 c6 sd nguyén ti
nho hon. Nhirng chat ban din phtc tap hon ciing c6 thé duoc hinh thanh cung cap
su da dang khi chon tinh chat vat liéu.

Vat liéu ban dan rat da dang, chiing ta kho co thé mo ta mot cach chi tiét,
day du tat ca cac loai vat liéu 6. Chuong 3 trinh bay tong quan vé cac loai vat liéu
ban dan di duoc nghién ciru, ing dung, phan loai chiing theo cic tiéu chi khac
nhau. Chuong nay phan loai vat liéu ban da theo 3 tiéu chi: thanh phﬁn hoéa hoc,
thong sb tinh chit quan trong va theo linh vuc tng dung. Noi dung cta chuong 3
duogc trinh bay trong 2 bai.

3.1.  Phén loai vit li¢u ban din theo thanh phan héa hoc

Céc tinh chit quan trong cua vat liéu ndi chung va vat liéu ban din néi riéng
thuong phu thudc rat nhidu vao thanh phan hoa hoc cta ching. Theo thanh phan
hoa hoc, vat liéu ban dan dugc chia thanh 4 nhém chinh

3.1.1. Ban din nguyén t6



3.1.2. Ban din hop chit A"BY

3.1.3. Ban din hop chit A"BY!

3.1.4. Nhém céc hop chat v6 co khac
3.1.5. Cac ban dan hop chét hitu co

3.2.  Phan loai theo thong s6 tinh chat vat li¢u

V&1 moi thong so tinh chat cua vat licu ¢6 thé phan vat licu ra thanh nhicéu
loai khac nhau. Phan nay s€ phan loai ban dan theo cau tric cua vat liu va theo
tinh chat bé rong vung cam.

3.2.1. Phan loai theo céu tric cta vat liéu

Theo céu trac vat li¢u thi ban din ¢6 thé dugc chia thanh 4 loai. Vi tinh chat
cua vat li¢u phu thude nhiéu vao ciu trac cia ching nén cac loai vét li¢u nay rat
khac nhau vé tinh chét, qua trinh nghién ctru ng dung chung ciing rat khac nhau.
1. Bén din don tinh thé
2. Bén dan da tinh thé
3. Ban din dang gbm
4. Ban dan vo dinh hinh

3.2.2. Phan loai theo tinh chat va bé rong viing cam

Theo tinh chét va bé rong viing cam thi ban dan dugc chia thanh 3 nhém:
1. Bén din ving cAm hep
2. Ban dan ving cam rong

3. Ban dan vung cam thang, ban dan vung cam xién

Ngoai ra, c6 thé phan loai ban dan theo linh vuc ung dung. Boi 1€ chit ban
dan duoc tmg dung rong rii trong nhiéu linh vuc khoa hoc, k¥ thuat va cong
nghiép.

II. N§i dung bai giang Chwong I'V: Cong nghé nudi don tinh thé ché tao vat
li¢u ban din

Vit liéu dién tr dudi dang don tnh thé thudng 1a vat liéu ban dan va mot sd
dién méi. Chuong nay s& gidi thidu vé cong nghé ché tao don tinh thé ban dan. Noi
dung cua chuong 4 dugc trinh bay trong 6 bai.

4.1. Tong quan vé cong nghé ché tao don tinh thé

Vat liéu ban dan don tinh thé cin phai hoan hao vé mit cAu tric tinh thé va
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tinh khiét v& mit thanh phan héa hoc. Mic du ngudi ta van can nhitng don tinh thé
¢ chtra mot s6 tap cht nhat dinh. Vi vay cong nghé ché tao don tinh thé bao gff)m
3 cong doan:

1. Ché tao, lam sach

2. Nudi don tinh thé

3. Lam sach, pha tap chat

V&i mdi loai vat liéu khac nhau thi cac cong doan cling khac nhau nhiéu va
thir ty tién hanh cac cong doan ciing ¢ thé khac nhau. Trong chuong nay, tip trung
vao nhiing nguyén 1y co ban trong phwong phap nudi don tinh thé tir pha ndng
chay va nhitng van dé lién quan dén sy phan bd tap chét trong qua trinh kéo don
tinh the.

4.2. Phwong phap kéo don tinh thé Czochralski

Kéo don tinh thé Czochralski 1a mot cong nghé dau tién trong 21 cong nghé
duoc xem 1a k¥ thuat ban dan ban 1& do Czochralski phat minh nim 1918. Nudi
don tinh thé bang phuong phap Czochralski dugc thuc hién trong mot thiét bi goi
1a thiét bi kéo don tinh thé gdm 3 bo phan chinh.

Thiét bi kéo don tinh thé dugc trang bi mot hé diéu khién ty dong dé diéu

(.[) ¢0 cdu quay va kéo
cdi kep
tinh thé mim
tinh thé mém
phan bign __tinh thé
rén-ibn u \
\ ndi thach anh
0 o
o W/ o
o L@
Q 0
O L o
Q / e ':'r_ Q
1 cap tén ndi graphite
{__yeu clu quay
Hinh 4-1: So d6 phuong phap kéo don
tinh th8 Czochralski.



khién va khong ché cac thong sb cong nghé nhu nhiét 6, duong kinh tinh thé, toc
dd kéo, toc do quay theo mot chuong trinh ty dong.

Uu diém cua phuong phép kéo don tinh thé Czochralski 1 don gian va nudi
duoc nhitng don tinh thé kh4 tinh khét, hoan hao va c6 kich thudc 16n.
4.3. Phwong phap két tinh dinh hwéng Bridgman

Phuong phap két tinh dinh hudng Bridgman ciing dugce xép 1a mot cong
nghé ban dan ban 1&, dwgc Bridgman phat minh nim 1925. Phuong phap nay da
dugc dung dé nudi don tinh thé GaAs va cac ban dan hop chat twong ty.

Nguyén ly ctia phuong phap két tinh dinh huéng Bridgman 14 viéc thuc hién
két tinh (Iam dong dic) tuan tu vat liéu nong chay dung trong mot chén nung. Chén
nung phai sach, khong nhiém ban va khong tac dung véi vat liéu nong chay, thuong

bang thach anh hay graphit.

1 cdm ing 1 1d cdm ng 2 10 dign trd
|

-------

thé dn & Bng  thd rdn r\\\\\\\\\ﬂ

thanh phin a8 bay hol

T(*c)

3)

Hinh 4-2: Ba so d6 két tinh dinh hutdng Bridgman.

a- S0 d6 ba viing 7° ndm ngang, c6 bu chat dé bay hoi; b- So d8 hal vang T° thdng dimg:;
¢- S0 d6 thdng dimg ngudi dén.
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Phuong phap két tinh dinh hudéng Bridgman duoc tién hanh bang nhimng
phuong an k¥ thuat khac nhau d6i voi cac vat liéu khac nhau; nhiéu giai phap k§
thuat da duogc str dung dé dat duoc nhitng don tinh thé hoan hao c6 kich thudc 16n
va ding thanh phan hop thtc.

4.4. Phwong phap nong chay vung
Phuong phap két tinh dinh huéng

Bridgman Vé‘l‘ phuong phap kéo d70n t1n1~1 thé g:h vy gﬁ’({(/a
Czochralski déu c6 chung nhuoc diém la dé lam

.x 2. Z v A L= . At 1A o ¥t
nhiém ban tinh thé tir n61 hodc chén dung vat licu £. 370579

noéng chay. Phuong phap néng chiay ving khic fﬁﬂmg- ‘ [‘?2390"&{,
phuc duoc diéu d6 cho nén né thuong duoc ding H} I 'll
dé ché tao don tinh thé silic sach dung trong cac \
linh kién cong suét cao, dién ap cao, can silic dién \
tro cao.
Phuong phap ndéng chiay vung la mot ‘

phuong phap nudi don tinh thé nhung doéng thoi Hinh 4-3: Sg d6 phmng' phép
cling 1a mot phuong phap lam sach tinh thé c6 néng chdy ving.
hiéu qua nhét.

4.5. Phwong phap nudi don tinh thé tir pha hoi

tharh cdch nhidt que o8t
M‘ //'7.’7 / A
ZnS"/
] —
- H
e ]
mat phin bid
rdn-k - .
T 1582°C ' dgn tinh thé 208
H480°C
x

Hinh 4-4: So dé phuong phéap nudi don tinh thé
s pha hai.

Nam 1946 Frerichs 1an dau tién nudi dugc don tinh thé CdS tir pha hoi bang
phuong phap dong hoc: d6t nong Cd dén 900°C trong ludng hdn hop khi HaS va
Ha.
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4.6. Cong nghé epitaxy

Cong nghé epitaxy 13 cong nghé nudi nhitng 16p don tinh thé trén mot dén
don tinh thé (nudi ghép). Co thé noéi rang trong qua trinh epitaxy dé don tinh thé
dong vai tro nhu tinh thé mam trong cic qua trinh nudi don tinh thé khac. Diéu
khac biét giira epitaxy va nudi don tinh thé tir pha nong chay 1a 16p epitaxy c6 thé
phat trién ¢ nhiét d6 thap hon nhiét d6 nong chay.

Céc 16p epitaxy co thé duge ché tao bang 3 phuong phap:
4.6.1. Phuong phap epitaxy tir pha hoi (ling dong pha hoi)

Qua trinh epitaxy tir pha hoi bao gdm 4 budc v6i bo phan chinh cta thiét bi
epitaxy pha hoi 12 budng phan tng. Trong budng phan tng c6 gia dé, trén co cac
phién dé. Gia dé chinh 1a bo phan cam thu nang luong nhiét va truyén nhiét d6 cho

dé dé a6t nong dé, duy tri va khong ché nhiét do dé thich hop.

."..I.."'.

p-

-

....‘.. -f_
| 2 e

cu.&w“daynung

Nz qu laug;u;hahn2
SICE4 + H; da
1
— i
2 (HOICHOW o | e
4l
< Lellololollet,..
SeiTer gadd [° > feuon

1T
cudn H i \ |// 1an
day nung

b) >|i

Hinh 4-12: Ba dang gia dé thuong dung:
a- Dang gié dé nam ngang; b- Dang dia (bénh_det -
pancaxe); c- Dang chop cut thinh thung - barred).

4.6.2. Phuong phap epitaxy pha long
Phuong phép epitaxy pha 1ong cho phép tao ra nhimng 16p don tinh thé trén

bé mit dé don tinh thé bang cach cho tryc tiép két tinh tir vat liéu nong chay.
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g ga-— nidp day 1&

/d—ch{it dinh vl;’
nép dudi L/G( 0 ,:5;

(b)
| o e ) ° o o |
Hp —hép gid aé Ha
¢=%
N 80 A8y
[ o o ¢ 15 O ) o |

Hinh 4-14: So dd thiét bi epitaxy pha idng:
a- C4u tao hop gia dé; b- Cau tao I nung.
4.6.2. Phuong phap epitaxy bang chum phan tur
Epitaxy bang chum phan tir 13 phuong phap dua vao twong tac cia chum

nguyén tir hay phan tir véi bé mat don tinh thé trong chan khong siéu cao.

khdi phd kﬁﬁ
sang dgn U [QE ;EE
J, _____:_—E_ 7 aé

1 I
-

day dién rd
nung nong

N Y
g = %‘@.@

Ed

lap

Hinh 4-15: So dd hé epitaxy bdng chim phan it MBE.
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KET LUAN

Trong cong tdic m& nganh dao tao mai tai truong Dai hoc, viée xay dung
va hoan thién dé cuong chi tiét cua cac hoc phén la mot trong ) nhirng nhiém vy
quan trong, dam bao chuong trinh dao tao dung chuin theo quy dinh cua B6 Gido
duc va Dao tao. Hoc thuit ndy trao doi vé& noi dung bai giang Chuong 3 va 4 cua
hoc phan Vat liéu va cong nghé ban din nhim xay dung duoc ndi dung bai giang
mot cach hidu qua nhat, dam bao thuan loi cho giang vién va sinh vién trong qué
trinh day va hoc.

Pé phat trién dat nude nodi chung va phat trién ctia nén kinh té, phat trién
cac doanh nghiép san xuét néi riéng, viéc dao tao ngudn nhan luc, dic biét 1a nhan
luc chat luong cao trong linh vuc vat liéu la tat yéu. Viéc xay dung chuong trinh
dao tao ki su K§ thuat vat liéu v6i nhitng kién thirc va ki ning ving chic vé cac
linh vuc nay cua Nha trudng chinh 1a dé dap tmg nguén nhan luc ¢ trinh d6 phu
hop cho sy phat trién nganh cong nghiép vat liéu ctia Viét Nam. Vi thoi luong
1én 16p khong nhiéu, viéc giao ndi dung cho sinh vién tu nghién ctru, tim toi kién
thirc, nhat 1 nhitng kién thirc lién quan dén doi séng hang ngay, cong nghé dang
dugc str dung va phat trién trong tuong lai, gitip sinh vién c6 thai do tich cuc, tu

giac trong hoc tap, cling nhu mé rong tam hiéu biét ctia sinh vién.
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