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M Khoa hoc va Céng nghé Nudc ngoai

Vit liéu ban dén mdi hiia hen thay di nyanh cong nghiép dién t

ThS Truong Dinh Diing
Truong Cao dang Ky thuat thong tin

Silicon 1a mét chat ban dan phé bién nhwng khdng toi wu trong viéc dan nhiét. D6 1a Iy do gy ra cac van
dé qua nhiét va phai dau tw hé thong lam mat ton kém trong thiét ké may tinh. Gan day, nhém nghién ciru
ctia GS Jungwoo Shin (Dai hoc Houston, Hoa Ky) da chi ra rang, arsenide boron hinh khéi khac phuc
dwoc han ché cua silicon nhw mét vat lidu ban dan*. Cau triic ban dan arsenide boron cé dé dan nhiét
va tinh di dong cao cho ¢ electron ciing nhw 16 trng tich dién dwong cta né. Theo cac nha nghién
ctpu, day 1a vat liéu ban dan tot nhat tirng dwoc tim thay, c6 kha nang lam thay déi nganh cong nghiép

dién tir trong twong lai.

Han ché ciia silicon

Silic (Si) hay con dugc goi la silicon (nguyén té phd
bién th{ hai trén trai dat sau oxy) la vat liéu ban dan
dugc st dung phé bién trong nganh cong nghlep dién
tr. 8 dang tinh khiét, silicon la chia khéa clia nhiéu
cong nghé hién dai, ti vi mach dén pin mat troi.

C6 réat nhiéu ngudi lam tudng silicon va silicone 1a
mot. Tuy nhién, chdng khac nhau: silicon 1a chéat tu
nhién co tinh ban dan, con silicone 1a mot polymer dugc
t6ng hop va lam tu silicon, oxygen va nhiing nguyén
t6 hoa hoc khac, thudng dudc sl dung nhiéu nhat la
carbon va hydrogen. Silicon 1a mét chat ban dan Iy
tudng cho viéc dan dién, chiém vi thé v6 cung quan
trong trong nganh céng nghiép dién td hién dai véi cau
tao hoan hao cta né. Ngugc lai, silicone thudng la mot
chét 16ng hoadc chéat déo tuang tu nhu cao su nén nd
cach dién rat tot.

Trong tu nhién, silicon thucng dugc tim thdy &
dang hgp chat véi oxy, nhom va magle Pé thu dugc
silicon tinh khiét phai trdi qua qué trinh chiét xuat tu
cac hop chat cla _chung. Silicon dugc sl dung trong
cac thiét bi ban dan dudi dang cac mach tich hgp doi
hdi c6 cau tric don tinh thé clng do tinh khiét siéu
cao “99,999999999%”, dudc tinh ché bang nhiéu qua
trinh x{ ly khac nhau sau khi khai thac. Silicon dang
tinh kh|et dugdc xem la mét trong nhiing nhan t6 quan
trong dé tao ra cac linh klen hoan chinh nhu diode,
transistor, cac loai thé nhd, & cung SSD, HDD... Céac
linh kién nay théng qua su phéi hgp, 1&p ghép va lién
két véi nhau sé tao nén nhiing bdng mach dién ti co

‘Nghién ctru dwoc cdng bd trén Tap chi Science, sbé 377(6604), xuét
ban ngay 21/07/2022.
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vai tro quan trong trong cac thiét bi dién t& ngay nay
nhu: cdm bién nhiét do cua diéu hoa khong khi, CPU
clia may tinh, bo chuyén déi tin hiéu trong dién thoai,
tivi... (hinh 1).
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Hinh 1. Mét sé (rng dung cta silicon.

Mang tinh thé cla silicon cé c4u tric lap phuong
giéng cau tric tinh thé cla kim cuong, trong d6 moi
nguyén ti Si dudc lién két vGi 4 nguyén ti Si gan nhat,
dudc xem la cdu trac tuong déi 6n dinh.

Tuy nhién, cac dac tinh cla silicon nhu mot chét
ban dan van chua thé dat dén ly tudng hoan toan.
Silicon dan nhiét khong tét 1am, vi du nhu cac may tinh
lubn can t6i hé thong lam mat tén kém, nhung van xay
ra hién tugng qua nhiét. Han nia, mac du silicon cho
phép cac electron chay qua c4u trdc clia nd mot cach
dé dang, nhung lai it h6 trg su thi€u véng electron, con
dudc goi la 16 tréng. Cac 16 tréng electron trong mot
kim loai ho&c mang tinh thé ban dan c6 thé di chuyén
qua mang tinh thé nhu céac electron, va tac dong tuang



tu nhu cac hat tich dién duong. Chdng dong mét vai trd
quan trong trong viéc van hanh cac linh klen ban dan.
Nhing diém yeu nay lam giam hiéu qua téng thé cla
vat liéu ban dan silicon.

Hanh trinh kham pha cau tric ban dan mei

Gan day, nhom nghién clu clia GS Jungwoo Shin
(Pai hoc Houston, Hoa Ky) da phat hién ra rang, mot
vat liéu ban dan c4u truc arsenide boron (c-BAs) c6 thé
hoat dong t6t hon nhiéu so véi silicon. Tinh dén thoi
diém hién tai, day 1a chat ban dan t6t nhat tling dudc
tim thay Phat hién nay chi ra moét hudng di méi cho chat
ban dan, c6 thé cach mang héa nganh céng nghiép ban
dan trong tuang lai.

Vao nam 2018, cac thi nghiém cho thdy, céu truc
c-BAs - mot tinh thé phat trién tu hai nguyen t0 tuong
doi pho bién boron va asen (hinh 2) c6 tinh chat dan
nhiét gap 10 lan so vdi silicon, chi sau kim cuong va cau
trdc boron nitride dugc lam giau dong vi.

Hinh 2. C4u tric tinh thé arsenide boron.

Viéc phan tich tinh linh déng cla electron va 16 trén
trong cAu tric c-BAs 1a mét thach thic 16n vi céc tinh thé
ma nhom nghién cdu thuc hién thi nghiém & mdc do rat
nhd. Ngoai ra, chung con bi I&an tap chat lam phan tan
cac electron va 16 tréng. Song véi phudng phap tham
do cac tinh the bang xung dong laser, nhdm nghién
clu nhan thay rang, cac electron va 16 tréng c6 tinh linh
dong cao nhat tai cac vi tri trén mang tinh thé véi it tap
chét nhat.

Do linh déng cla electron va 16 trong dudc do bang
don vi cm?#Vs. Silicon c6 dd linh déng electron 1a 1.400
cm?/Vs va do linh déng cuda 16 tréng 1a 450 cm?/Vs &
nhiét dé phong. Ngudgc lai, theo phat hién mdi, c-BAs co
do linh dong 1.600 cm?/Vs déi véi ca electron va 16 tréng
chuyén dong cung nhau & nhiét do phong.

Ngoal ra, nhém nghién ctu clng chi ra rang, do linh
dong cla electron trong c-BAs cd thé Ién t6i 3.000 cm?/Vs.
Sy dot pha nay c6 thé 1a do cac electron néng c6 kha
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nang bao toan nang Iuong, dugc tao ra béi cac xung
laser vén dudc s dung dé kich thich cac hat mang dién
tich 1au hon so véi ching trong hau hét cac vat liéu khac.
Céc electron néng con dugc goi la “hat tai dién nong”,
la cac electron da dat dugc mic déng nang rét cao sau
khi dugc gia toéc bsi mot dién truoing manh trong cac
vung ¢6 cuong doé dién trudng cao cua chéat ban dan. Do
co dong nang cao, cac electron ¢ thé vuot rao can thé
ning can thiét dé pha vd céu tric hién c6 (hinh 3).
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Hinh 3. Dong dién trong chat ban dan.

Théch terc hién nay Ia tim ra cach dé tao ra vat liéu
nay voi sé lugng co thé su dung dugc. Cac phuong
phap san xuat hién tai méi ch| c6 thé tao ra cac vat liéu
khéng dong nhat va chi yéu trong quy mé phong thi
nghlem vivay nhom ngh|en cliu phai tim cach klem tra
cac phan nho cuc bd cla vat liéu du dong nhat dé dat
dugc di liéu dang tin cay Tuy nhién, cac nha nghién
ctiu cho réng, vat lieu cé thé dugdc ché tao theo céach
thuc t& va kinh té, vi cac nguyén to boron, asen va kj
thuat ché tao tinh thé déu khong qua dat dd.

Danh gia vé nhiing nghién ctu clda minh, GS
Jungwoo Shin va cong su cho biét, qua nhiét hién la
mot diém han ché I6n déi véi nhiéu thiét b| dién ta.
Cacbua silicon (SiC) dang dugc sl dung dé thay thé
silicon cho thiét bi dién ti céng suét I6n trong céac
nganh céng nghiép 6t6 dién bao gdém ca Tesla, vi n6
¢6 d6 dan nhiét cao gép 3 lan so vdi silicon méc du tinh
linh déng cla electron thap han. Tuy nhién, hay tuéng
tugng nhiing gi arsenlde boron ¢6 thé dat dugc, véi do
dan nhiét cao gdp 10 lan va tinh linh dong cla electron
cao han nhleu s0 Vi silicon. Pay c6 thé 1a mot yéu té
lam thay déi nganh céng nghiép dién ti «
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