5 () NAM XAY DUNG VA PHAT TRIEN

- TRUGNG DAl HOC BACH KHOA HA NOI
E VIEN VAT LY KY THUAT

SACH KHDA
1956 - 2006 NGUYEN CONG VAN - TRAN VAN QUYNH

.-—""-_-n

"N H] ).Ll
S =3

R

CONG NGHE
VAT LIEU
PIEN TU

e

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT



TRUGNG BAI HOC BACH KHOA HA NOI
50 NAM XAY DUNG VA PHAT TRIEN

VIEN VAT LY KY THUAT
NGUYEN CONG VAN, TRAN VAN QUYNH

CONG NGHE
VAT LIEU DIEN TU

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
HA NOI



LOI MG PAU

Nhu ta da biét, khoa hoc cong nghe trong giai doan cudi the ky XX dau thé ky
XXI ¢6 t6c do phdt trién nhu vii bdo. Mot trong nhitng nganh khoa hoc di gép phin ddy
nhanh t6c do phat trién d6 1a nganh khoa hoc cong nghé vit lién. Chinh vi vay ma khong
nhitng Nha nudc ta ma cdc nwdc tr ban phédt trién ciing nhu nhiéu nudc dang phat trién
da xem nganh khoa hoc cong nghé vat liéu la mdt trong nam nganh mili nhon trong {inh
vuc khoa hoc cong nghé cua qudc gia

Khoa hoc cong nghé vdt liéy nghién ctu ché tao ra cdc loai vt liéu ¢6 nhitng tinh
chdt dac biét nhu: Siéu bén, siéu cing, siéu mong, siéu sach v chiu duge nhiét do siéu
cao v.v.. Cong nghé vdr liéu vira gop phin tdc dong thic day cdc nganh khoa hoc cong
nghé Khdc phat trién lai vira ti€p thu cdc thinh tyu mdi cha cdac nganh khoa hoc cong
nghé khdc dé€ phat trién khong ngimg.

Tuy nhién, ndi dung cta gido trinh nay chi han ché trong gidi han cong nghé vt
liéw dién ur, trong 46 cing chi dé cap t6i cong nghé vat liéu kim loai (phdn I) va cong
nghé var liéu phi kim loai: Gom va vat léu vé dink hinh (phdn 1) 14 hai trong nhiéu loai
vt lieu duge dung trong nganh ky thuat dién to va k¥ thuat thong tin.

Trong phan vdt liéu kim logi do PGS.TS. Nguyén Cong Van bién soan s€ gii thiéu
mot cdch tdng qudt 1y thuyét két tinh tir pha 10ng va tix pha khi; nguyén [y cong nghé ché
tao cac loai vat liéu siéu sach da tinh va don tinh, cong nghé ché tao mang mong dat tdi
bé diy c& micromet bing ciac phuong phap EPYTAXI tir thé long, tir thé khi va bang
chium phan t. Trong phan vdt liéu kim loai sinh vién ciing duge trang bi mot s6 kién
thiic co bin vé cdc phitemg phdp cong nghé ché tao cdc loai vdt ligu ban dan; ngiyén (&
Si va hgp chdt ban dan GaAs tirnguyén liéu tho ban diu thanh da tinh; vat liéu si¢u tinh
khiét; don tinh; cdc phwong phédp pha tap dé tao thanh cédc loai ban ddn n, p, cdch dién...
ciling nhu cdc dng dung cua ching.

Trong phdn vat liéu phi kim loai: vdr liéu gom va vé dinh hinh do TS. Trin Van
Quynh bién soan. Gom cac ndl dung: Cdu triic va tinh chdr vat Iy cia vit lidu gom;
céng nghé gdm, cde loai gom k¥ thudt dién tir; vdr liéu vo dinh hinh va cde phuong phap
thit nghiém gom.



Do han ché vé thdi lugng clia hoc trinh (60 (i&1) nén gido trinh nay chi dé cap
nhitng phin cu ban nhit vé phuong dién 1y thuyét ban chit vat 1y va nguyén 1y cong
nghé ma khong thé di sau hon.

Céc tic gia rat cam on GS. TSKH. Phiing H6 va PGS. TS. Do Ngoc Uan dd doc va
stra chifa ban thdo da cé nhiéu ¥ kién déng gép quy bdu: cdm on Vién Vit 1V k¥ thuat v
B mon Vat 1y va Cong nghé vat liéu dién tr Truong Bai hoc Bich khoa Ha Noi da wao
moi diéu kién dé thuc hién gido trinh nay cho nganh k¥ su vat Iy vi k¥ su vat 1y tai nang
trong nhiéu nam.

Mac dir gido trinh nay dd duge day trong nhiéu nam va da dugc cap nhat, bo sung
nhiéu 14n cho phi hgp véi yéu cdu dio tao nganh k¥ su vat 1y cua Trudong Dai hoe Bach
khoa Ha N6i, chic chin van khong tranh khoi nhiing sai s6t trong qué trinh bién soan.
Néu c¢6 gi con thi€u sét mong cic ban doc déng gop ¥ kién dé lan xuat ban sau duoc
hoan hao hon.

Xin chan thanh ¢am on!

Cac tac gia



LGOI IS THIEY

Trong chuong trinh dao tao k¥ su vat ly cia Truong Dai hoc Béch khoa Ha Noi,
mon hoc "cong nghé vdr liéu dién nr” da duge chon 1a mon cd s¢ chuyén nganh cho tat
ca sinh vién thudéc chuyén nganh Vat 1y k¥ thuat.

PGS. TS Nguyén Céng Van va TS. Tran Vian Quynh di giang day mén hoc nay
trong nhiéu nam. Dé ¢6 tai liéu hoc tap cho sinh vién, PGS. TS. Nguyén Céng Van vi
TS. Tran Van Quynh di duge giao bién soan "Gido trinh Céng nghé vat licu dién nr”
theo dé cuong mén hoc da duge Héi dong Khoa hoc va Pio tao clia Vién Vit 1y ky
thuét thong qua.

Gido trinh "Cong nghé vat liéu dién tir gébm hai phén:

Phan I Var liéu kim loai va hop kim do PGS. TS. Nguyén Cong Van bién soan,
bao gdm 5 chuong: Trong chuong I tic gia trinh biy vé Iy thuyét két tinh tir thé 1ong va
thé khi, diic biét vé sy hinh thanh va phdt trién mam cda tinh thé. Chuong I cung cap
cho ngudi doc kién thitc vé chuyén pha trong kim loai vi hgp kim.Tac gid nhan manh
céc noi dung trong viéc nghién cfu gidan do pha ctia hop kim hai nguyén. Trong chuong
Il cdc noi dung vé ban chdt pha dung dich rin va cdc pha trung gian dugc trinh bay k¥
ludng. Chuong IV néi vé cong nghé ché tao céc tinh thé ban din ding cho viéc ché tao
cdc mach vi dién wr. Chwong V gidi thiéu vé€ cong nghe epytaxi tir pha hoi va pha long.

Phan IL: Vdr liéu gém va vé dinh hinh do TS. Tran Vian Quynh bién soan, bao
gdm 5 chuong (chuong 6 dén chuong 10): Chuong VI gidi thi¢u vé cau tric va tinh chat
vat ly clia vat liéu gom, cung cap cho ngudi doc cdc khéi niém co bin va hiéu biét vé cic
tinh chét cha dién moi. Trong chuong VII tic gid trinh bay vé cong nghé gdm tir cdc
cong nghé gom truyén théng dén cdc cong nghé gdm dién tir hién dai. Chuong VIII la
chuong trinh bay chi tiét vé cic loai g6m ding trong k¥ thuat dién tir. Chuong IX gidi
thiéu tinh chat va cong nghé vat lieu vo dinh hinh. Chuong X trinh bay vé cdc phuong
phdp do luong va thi nghiém gom.



Chiing t6i da doc k¥ néi dung ciia gido trinh va ¢6 nhitng nhan xét sau day:

1. Noi dung gido trinh ddy du, cap nhat, pht hgp v6i dé cuong mon hoc da duge
Hoi dong Khoa hoc va Gido duc clia Vién Var 1y k¥ thuat thong qua.

2. B6 cuc cla gido trinh mach lac, not dung duge phan bé theo cic chuong mot
cach hop ly.

3. Gido trinh dugc viét mot cdch khoa hoc, 18 rang, dé hiéu, ¢6 tinh su pham cao.
Cac hinh v&, d6 thi trinh bay tudng minh, nghiém tac.

4. Giao trinh 12 1ai liéu hoc 1ap t6t, thich hop cho sinh vién nganh vat 1y ky thuat,
déng thoi 1a tai liéu tham khao cho sinh vién, nghién citu sinh ciing nhu céc cén bo
nghién citu trong cdc nganh khoa hoc k¥ thuat ¢é lién quan dén vat liéu néi chung va vat
lieu dieén t ndi riéng.

Ching toi nhét tri dé nghi sOm xuét ban gido trinh "Céng nghé vat liéu dién 1" do

PGS. TS. Nguyén Cong Van va TS. Trdn Van Quynh bién soan, d& sinh vién vat 1y k§
thuat cling nhu cdc ban doc lién quan c6 tai ligu st dung.

Ha Noi, ngay 20 thdng 8 ndm 2005
Nhimg ngudi nhan xét:

GS. TS. Phung Ho PGS. TS. D6 Ngoc Udn
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GIAI THICH Y NGHIA CAC KY HIEU

Nguyén t6: nguyén tir, phan tir, hop chit hod hoc...; dién tich: tiél dién;
khéi lugng bot dang ngam nudce trude khi sdy.

Khoi luong bot sau khi sdy.
Tuong 1ing vdi kiéu mang lap phuong tam mit va lap phuong tam khéi.
Trong lugng nguyén tir thit i.

Khoang cich ngén nhét giita cic nguyén tr trén b€ mat d€ véi mam t6i
han.

Bac ty do; nguyén t&: nguyén i, phan tr, hop chat hoa hoc....
Khoang cich giita hai ho thé.

Dién dung; néng do (thanh phan)

Néng d¢ pha 1ong, pha ran va pha khi trong (ng.

Néng do tap & vi tri X tai thoi diém t.

Nhiét dung riéng déng dp.

Hang s6 Lagrange.

Tri s6 néng do dién tir

Puong kinh; hé s6 khuéch tan.

Vecto dién cam (dién dich).

Pudng kinh nguyén tir.

Tenxo thanh phdn modun 4p dién.

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

Nang lugng lién két gilta cdc nguyén tir cuing loai va khéc loai.
Nang luong viing cam. |

Vecto cudng do dién trudng; dién trudng noi.

Dién trudng dinh thing.

Viét tét céc tir Electronic- Grade- Silicon (Silic sach & mitc do dién tir)
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Electron.

Pherit; luc tdc dung; ham nhiét dong nang lugng tu do Helhom; chiéu
day 16p bién dang.

Ham nhiét ddng nang luong ty do pha khi (theo Helhom) cita nguyén A
va B.

Luc ma sat.

Tan s6 dao dong; s lugng cdc pha trong heé.
Tan s6 phan céng hudng.

Tén s cong hudng.

Tian s6 k&t hop.

Ham phan bd van t6¢ Maxwell-Boltzmann.

Ham nhiét dong nang lugng wr do Gibbs diung cho dung dich ran va
long.

Gian d6 trang thai.
Cheénh léch nang lugng gitta pha 16ng va pha rén.

Chénh léch ning lugng gilta pha 16ng va pha ran trong mét don vi thé
tich.

Chenh léch nang lugng t6i han giira pha 14ng va pha ran.
Gia toc trong truong.

Phin tram nguyén ti (A va B) tinh theo khdi lugng.
Ham nhiét dong entanpy.

Chénh léch entanpy giifa pha 10ng va pha rin

P ngam nudce.

Hé s6 toc do cha ludng khi.

Cuong do dong dién.

Cudng do dong dién do.

Téc d6 sinh mam thé tich.

Cac ion am.

S6 ao; chi 86 thit ty.

Mat do dong khuéch tan.

Mat d6 dong hap thu trén mat dé.
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Mat do dong hoi thoat tir pha long.
Chi s& thit tu.
Nhiét d6 Kelvin; pha khi.

Hiang s6 Boltzmann; hé s6 khdc biét giira pha rin va pha 1ong: hé s6
lién két dién-co.

Hé s6 khéc biét can bang va hé s6 khdc biét hiéu dung.
Chiéu dai; do tir cam; pha long.

An nhiét néng chay.

Kiéu mang luc gidc xép chat.

Viét tat cdc tir Light Emitting Devices

Pha Mactenxit; kim loai, khéi lugng.

Cac ion duong

Viét tit cac tir Molecular Beam Epytaxi.

Vi€l tat céc tir: Metal Semiconductor Fiel-Efect Transitor.
Viét tic cdc tir: Metalogranic Chemical Vapor Deposition
Khéi lugng nguyén tur.

Khoi lirgng nguyén tr cha nguyén A va nguyén B.

Khéi lugng nguyén tir boc hoi.

S6 Avogadro; téng s6 lugng nguyén tir trong hé; s6 vdng quay trong
mdt phiit.

Téc do sinh mam hai chiéu t6i han.
S6 thit tr tr nhién; mat do phan .
Mat do nguyén tr khi du.

Mat d6 nguyén tlr ban dau trén bé mat d&€ cé kha nang hap thu nguyén
tr bay dén.

Trong lugng cha nguyén A va nguyén B trong dung dich ran hoac 1éng.
BE day moc thém trén mim

Luc kéo dirt mau.

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

Loai gom dugc tao thanh theo cong thic BaTiO,

Ap sudt; 16 tréng dén dién ; pha peclit.
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Poiseuille (Poado) (don vi do do nhét).

M@t trén mot tréu nguyén tu.

Mot trén mot ty nguyén tir.

Vecto phan cuc.

Thanh phan nguyén i tinh theo trong lugng.

Ap suit can bing trén bé mat pha 1dng.

Xdc suft sinh mam tu sinh, mam hai chiéu v mam tdi han.
Nang luong hoat; hé s6 pham chat dién.

Dién tich.

Héng s6 cdc chat kbi 1y tudng; bdn kinh mim ; ban kinh dudng bay cta
khi; dién tro.

Dién trd cich dién.

Hat chat déo ¢6 tinh axit

Hat chit déo ¢6 tinh kiém

Béin kinh mim va ban kinh mam tét han.

Ham nhiét dong entropy; dién tich b€ mat; pha ran, lugng tap chat.
Tenxo bién dang.

Hé s& dan hét mém khi dién trung E=const

Nhiét do; nhiét d6 tdi han; nhi¢t d néng chdy.

Thanh phan tenxo tng sudt.

Thoi gian.

Viét tat cdc tin Time Temperature Transformation. twong Ung véi
Thai gian Nhiét do6 Chuyén pha.

D6 qué ngudi- chénh léch nhiét do giita pha long va pha rin khi két
tinh.

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

Dién the danh thing.

Thé tich; toc do ngudi.

Hoad tri cha nguyén A va nguyén B trong dung dich.
Nang luong khuéch tan trén bé mit d¢€.

Téc do di chuyén cla nguyén ti trén mat dé.



