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Tém tit

Vat liéu ban dan ciu trac nano duge dong vai tro quan trong trong linh vuc linh kién dién
tir, ddc biét 1a trong nganh céng nghé san xuat chip va cam bién. Bai bao ndy s& néu tém
luoc cac van dé lién quan dén vt liéu cAu triic nano nhu céac tinh chét quang, dién, su thay
d6i tinh chét cua cht ban dan khi giam kich thudce t6i vai vai chuc nanomet, dong thoi cac
ung dung cda vat liéu nay trong nganh cong nghé dién tir, dac biét 1a cong nghé ché tao cam

bién. Cac chi tiét vé phuong phap ché tao cam bién, wu nhugc di€m cling dugc ban luan.

1. MO DAU

Trong nghién ctru khoa hoc ciing nhu trong doi sdng hién nay, nhiéu thiét bi dién tir hoat
dong dua trén hién tuong thay doi do dan cua thiét bi, sau do tin hiéu duoc xur Iy nhd bo vi
xtr 1y va cho ra két qua do. Cac cam bién duoc st dung rat nhiéu nhu cac photodiode, pin
mit troi, camera, cam bién héng ngoai, may do cong sut, cac thiét bi do nhiét do tir xa, do
ndng do khi, ndong d6 chat 1ong, do ap sudt ... do chiing c6 nhiéu tinh ning quan trong. Véi
cac cam bién quang, nguyén 1y hoat dong cua cac thiét bi ndy dwogc giai thich nhu sau: cam
bién cua thiét bi hap thu photon tir cac ngudn phat hodc cac photon tan xa, phan xa tir cc
vat thé, sau docam bién tao ra cac hat tai dién. Bﬁng cach do s6 hat tai dién duoc tao ra, cac
thong tin vé 4nh sang s& duoc thu va xur Iy théng qua cac bd vi xir Iy. Mot trong nhirng yéu

dé quan trong quyét dinh chat lugng va hi¢u qua lam viéc cua thiét bi 1a do nhay sang. Do



nhay sang dugc dinh nghia 13 ty s giita luong dién tich tu do dugc sinh ra dudi tac dung
ctia anh sang kich thich va sb luong hat photon 4nh sang kich thich. Dbi v6i cac cam bién
khi, khi cac phan ttr khi xAm nhdp vao trong mang cua cam bién, cic phén tir hodc nguyén
tir khi s& tuong tac véi cac nguyén tir trong mang tinh thé cia mang cam bién, c6 thé trao
dbi dién tir va dan t6i do dan bi thay doi theo. Tin hiéu ciing dwgc dwa vao bo vi xir Iy va
cho ra két qua nong d6 khi can do.

Nhu véy, ¢6 thé néi chat ban dan 1a nén tang tao nén cac cam bién ndi trén. Tuy nhién,
d6i v6i mang tinh thé ban dan khdi thi tinh chat quang dién khong dugc da dang nhu d6i véi
tinh thé c¢6 kich thudc nano. Do ning luong ving cdm cia cac tinh thé nano phu thudc rat
nhiéu vao kich thuée, do vay, thay ddi cong nghé ché tao s& thay ddi duoc kich thude va
dan toi thay d6i ning luong ving cam, tao nén cac dai do khac nhau cho cam bién. Pic biét,
ddi véi cac cam bién khi, mang Xép duogc céu tao tir cac hat nano duoc st dung nhiéu dé
tang dién tich tiép xuc voi chat khi, lam ting qué trinh twong tac clia cdc phan tir khi véi
mang cam bién, do vay d0 nhay dugc tang lén.

Céc cam bién chil yéu dugc ché tao & dang mang mong do dién tich hoat dong clia mang
16n hon nhiéu so véi cac dang khac. Cac mang c6 thé duoc ché tao bang nhiéu phuong phap
khac nhau, sau d6 két hop véi cong nghé phong sach dé tao mach dién trén dé, sau d6 phu

mang tao linh kién trén. Cac phuong phap nay s& duoc gidi thiéu chi tiét trong bao céo nay.

2. TINH CHAT QUANG, PIEN CUA BAN DAN CAU TRUC NANO

Chét ban dan duoc dinh nghia 13 chat c6 kha ning cach dién & nhiét d6 thap, va dan dién
& nhiét do cao. V&i cac ban dan khdi, cac nguyén tir sép xép mot cac co trat ty va tudn hoan
dé tao nén mang tinh thé, tinh chét dién ciing c6 thé duoc thay doi bang cach pha tap thém
maot s6 nguyén tir & phan nhom chinh nhém 3 hodc nhém 5 trong bang tuan hoan héa hoc.
Do vay, d6 dan phu thudc nhiéu vao nf‘mg do tap chat. Ban dan khdi c6 nang luong vung
cAm xac dinh, c6 thé ning luong ving cidm thing hodc ving cAm xién, Gng véi cac tinh chit
quang va dién khéac nhau.

Tuy nhién, khi kich thudc cua cac hat ban dan khoang vai chuc nanomet, c6 rat nhiéu
tinh chit quang, dién khac voi ban din khéi. Nang luong ving ciAm cua tinh thé nano phu
thudc rat nhiéu vao kich thudc cta hat nano. Khi st dung cac mang ban dan dé 1am cam
bién, tinh chét dién thay doi khi c6 sy chuyén mirc ning lwong tir ving hoa tri 1én ving dan.
Do kich thude cta hat rat bé nén do bat dinh vé xung lugng cua cac dién tu 1a 16n, do vay
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c4u tric ving nang luwong bi thay doi, chang han ban din ving cam xién tré nén gidng ban
dan ving cAm thiang, kha ning chuyén muic ning luong cia dién tir cling ting 1én. Dong
thoi, do hiéu Gmg giam cim luong tir ma cic murc nang lwong kha di cua dién tir s& b gian
doan, anh hudng dén qué trinh hap thu va phat xa ning luong. Cac tinh thé nano ciing c6

thé ché tao & dang xbp dé 1am ting d6 nhay cia mang cam bién.

3. QUY TRINH CHE TAO CAM BIEN
3.1. Ché tao cac dién cue

Do cac cam bién hoat dong hau hét dua trén su thay ddi do dan khi co tac nhan can
do xuét hién, vi vay viéc ché tao cac linh kién trén dé dé thu va xu 1y tin hi¢u la rat quan
trong. Pau tién can phai ché tao cac dién cuc dé dan tin hiéu ra ngoai mang. Céc dién cuc
thudng lam bang kim loai st dung phuong phap phiin xa catot hodc bdc bay nhiét (s& duoc
trinh bay ¢ muc sau). Dé tao ra hinh céac dién cuc, cac mit na (mask) s€ dugc s dung dat ¢
phia trudc cua dé, trén mit na co cac 6 duge khoét, cac 6 nay co6 hinh dang cta dién cuc.
Khi phun xa hoac boc bay, cac phan tir kim loai s& di xuyén qua mét na, bam vao dé va tao
nén dién cuc va diy dan trén dé.

Pién cuc ciing c6 thé sir dung bang phuong phap phi toan bd bé mit cua dé bang
kim loai, sau d6 s€ stra dung mask dat trudc mat dé. Tiép theo, dé va mask duoc dua vao
trong mot budng an mon sir dung phuong phép in mon bang phan (g héa hoc cua céc ion.
Phan ctra s6 bi khoe clia mit na sé& cho cac ion di qua va an mon mang kim loai. Két thuc
qué trinh an mon, dién cuc thu dugc 1a vung mang kim loai khong bi an mon va c¢é hinh
dang gidng nhu phan khong bj khoét cia mit na.

3.2. Cac phuong phap ché tao mang méng ban din

Mot trong nhitng budc quan trong trong viéc ché tao cam bién 14 phai phii dwoc mang mong,
tao linh kién trén dé. Tuy theo yéu cAu cua san phém tao ra, nhu do déng nhat, do day, do
hop thirc ctiia cong thirc hoa hoc ma cac phuong phap khac nhau dugc chon. Cac phuong

phap ché tao mang moéng c6 thé dugc ap dung bao gom:



- Phwong phap bdc bay nhiét

- Chubng chan khang

Gia gén mau va
& ddt nang J&

Cam hién do chifu day

ok

Vat lieu bay hoi

T Thuy#n dign tré

Thiét bi hit chan khang cao (la dot)

Hinh 1. So d6 nguyén 1y hoat dong ciia hé bdc bay nhiét ché tao mang moéng

Phuong phép nay dugc tmg dung nhiéu trong viéc ché tao cac loai mang mong nhu céc
mang ché tao pin mat troi perovskite (Vaynzof, 2020), mang silic (Yu, 2019)... Trong
phuong phap niy, mot chudng chan khong cao duoc sir dung dé tao ra moi trudong chan
khéng trong qua trinh vat liéu bdc bay. Vit lidu tao mang duoc nung noéng chay trén mot
thuyén dat & day cua chudng nho vao dong dién 16n chay qua dién tré & dudi day thuyén.
Dé duoc dat d6i dién véi thuyén ¢ khoang cach nhat dinh. Trén ga giit dé c6 gan cam bién
dé do chiéu day ctiia mang. Khi vat liéu duoc nung ndng va bay hoi, cac phén tir vat liéu s&
dugc dinh trén bé miat dé va tao thanh cac 16p mang mong. Ap suat khi rat thap, thuong dudi
105 Torr. O 4p suat ndy, quing dudng tu do trung binh cta cac phan tir vat liéu 16n hon
nhiéu so véi khoang cach tir dé va thuyén, do vy cac phan tir vat liéu khong bi mat dong
ning trén quang duong bay toi dé. Thong thuong, cac chat khi trong méi trudng nhu 6xy,
oxit cacbon... c6 thé phan g vd1 cac phan tir vat liéu & nhiét 4o cao hodc bi khuéch tan
vao trong mang gay ra cac sai hong, hodc tao thanh céc tap ban lam giam chat luvong mang.
Tuy nhién, chudng c6 chan khong cao nén s& giam thiéu tdi da ndng do cac chit khi khong
mong mudn, do vy mang c6 d6 tinh khiét cao. Phwong phap nay bi han ché ddi véi cac vat
liéu c6 nhiét do nong chay cao.

- Phuwong phap phun xa:

Trong phuong phap ndy, qua trinh phun xa hinh thanh mang méng dugc dién ra trong mot

binh c6 chan khong cao c¢6 so do cau tao nhu dudi day:
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Hinh 2. So d6 nguyén 1y hoat dong hé phiin xa sir dung khi Ar, cac ion khi dwoc ting

toc trong dién trudng va ban pha bia

. Phuong phap nay khong st dung phan tng hoa hoc hay qua trinh bay hoi cua vat liéu ma
st dung cac ion khi hiém c6 khdi luong nguyén tir 1én duogce ting toc trong dién truong va
va cham véi bia vat liéu. Trong qua trinh va cham nay, dong nang cia cac ion nay duogc
truyén t6i cac nguyén tir cua bia (dwgc 1am bang vat liéu can ché tao trén dé), 1am cho cac
nguyén tir bi bat ra va bam vao dé, tir d6 hinh thanh nén mang trén dé

- Phwong phap epitaxi chum phan tir

Phuong phép epitaxi (molecular beam epitaxi)chum phan tir 1a phuong phap s dung chim
phan tir lang dong trén dé don tinh thé trong méi truong chan khong rat cao. Do cac mang
mong don tinh thé duoc moc 1én tir 16p dé don tinh thé véi tée do cuc thép va c6 do hoan
hdo rat cao, toc d6 hoan toan cé thé diéu khién duogc vai d6 chinh xac cao. Vi thé, phuong
phép epitaxi chum phan tir cho phép tao ra cac si€u mong, tham chi chi vai l6p nguyén tir
v6i chit lugng rat cao. Tuy nhién, chat lugng mang ciing nhu tdc d6 tao mang phu thudc
nhiéu vao d6 hoan hao ctia mdi truong chan khong. Phuong phap nay doi hoi ky thuat cao,
chi phi van hanh va bao dudng rat ton kém.

4. KET LUAN

Nhu vay, vat liéu ban dan cAu trac nano c6 nhiéu dic tinh quy bau, tinh chét cua vat liéu
nay bién d6i khi kich thude giam xudng pham vi nanomet duogc bit ngudn tir hidu tmg giam

cam luong tir. Vat liéu ndy dong vai trd quan trong trong nganh cong nghiép dién tir. Cac
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cam bién str dung vat liéu ban dan dugc ché tao bang cong nghé phong sach rat da dang,

mdi phuong phap déu c¢6 uu nhugc diém nhat dinh.
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