Khoa hoc va Céng nghé Nudc ngoai W

S01 ban dan lwong uf dang van cd nhigtdgi:
MOT BOT PHA CHO CONG NGHE BAN DAN VI MACH

GS Dang Luong Mo
Giao su Danh du Dai hoc Hosei, Tokyo, Nhat Ban

M&i day, cac nha nghién cibu thude Co’ quan Phat trién Khoa hoc Cong nghé Nhat Ban va 2 dai hoc hang
dau cia Nhat Ban la Kyoto va Tokyo da tim ra phwong phap ché tao soi ban dan lwong tir nandmét
bang chat ban dan RuCl,. Két qua nghién clru da dwoc cdng bo trong bai béo khoa hoc “Growth of self-
integrated atomic quantum wires and junctions of a Mott semiconductor” dang trén Tap chi Science
Advances cta Hiép hoi Phat trién Khoa hoc My (AAAS). Két qua nay dwoc danh gia hira hen mé ra "mot
chan troi méi", mot bwéc dot pha vé cong nghé lién quan dén sw phat trién clia vi mach ban dan.

Boi canh nghién ciiu va thanh qua ban dau

Céng nghé ban dan vi mach hién dang déng vai
trd chd chét trong nén van minh hién dai. Day 1a diéu
khong ai phd nhan dugc. Chi can nhin xung quanh,
ching ta sé& thdy: Khong mot san phdm cong nghiép
hién dai nao, ti cai “tai nghe” nhd bé cé thé nhét vao
15 tai, cho dén mot “tau san bay” khéng 16 16n hon mét
san béng... c6 thé hoat dong néu thiéu vi mach ban
dan. Tuy nhién, cong nghé thu nhé kich thudc thiét k&
vi mach ban dan dang dan dan dat tGi gi6i han.

Ap dung phuaong phap “di tii trén xuéng (top down)”
thi céong nghé quang khéac (lithography) dung tia td
ngoai (Ultra-Violet, UV) cling chi t6i dugc mic vai chuc
nm; tham chi, van dung tia cuc ti ngoai (Extreme
Ultra-Violet, EUV), tic la “tia X mém” (Soft X-ray) thi
cong nghé nay ciing hién dang dam chan & mdc vai
nm. Ngoai ra, con c6 cong nghé nano imprint (ap trién
nano) c6 thé canh tranh dugdc véi cong nghé quang
khac EUV, nhung ciling chua c6 gi ddm bao la céng
nghé nay c6 thé tién vao giéi han 1 nm.

Con néu ap dung phuong phap “di ti dudi Ién
(bottom up)”, nghia la tao ra nhiing sgi ban dan ti nho
nhat téi 16n dan Ién, thi viéc tao ra nhiing sgi ban dan
c6 kich ¢6 nguyén ti nhu vay khoéng khd, nhung lai vap
phai tr6 ngai la: khé tao ra dugc nhiing sgi ban dan co

(wu) jybioH

kich thuc déng nhat va phéi tri ¢ thé kiém soét dugc.
Pay chinh la ly do tai sao nhom nghién cuu néu trén
da khé cong may mo, tim cho ra mét phuong phap hiiu
hiéu dé gidi bai toan hoc bua nay.

Cau hoi dat ra 6 day la: lam thé nao hinh thanh dugc
nhiing sgi luong td khé rong ¢d vai nguyén t, déng

Hinh 1. Phia trén cung, hinh trai la ca nhiét d&i véi I6p da
c6 van song song cach nhau khoang 10 mm; bén phai la
s@i lwong tir ban dan Ruthenium chloride v&i khoang cach
ghi bang dwéng ké mau dé 10 nm; nhirng hinh con lai déu
1a nhirng soi ban dan lwong tir quan sat bang kinh hién vi
dién tor Scanning Tunneling Microscope.
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thoi 1am sao khién nhiing sgi lugng ti nhu vay xép
hang chinh té, hoac tao thanh nhiing mai néi (junction)
hoac vong xuyen mot cach ty nhién. Mot cd ché vat ly
nhu vay c6 thé ton tai khong?

That ra, & kich thudc I16n hon nguyén td, ngudi ta
da biét dén loai “hoa van Turing”, dat theo tén cla nha
toan hoc tién phong trong nganh khoa hoc may tinh
Alan Turing. Hoa van Turing phat sinh tu nhién khi hai
vat chat khac nhau phan ing v6i nhau hoac khuéch
tan lan vao nhau. E)len hinh clia loai hoa van nay la
nhiing mau hinh giéng nhu nhiing dudng thang song
song trdng nhu “van ca nhiét déi (h|nh 1) hodc hinh da
giac nhu “khoang da huou cao c6”. & kich ¢& 16n hon
nguyén t, sy xuat hién cta hoa van Turing da dugc
biét dén. Nhung & kich ¢& nguyén t(, hoa van nhu vay
c6 xuat hién hay khéng van con la mot 4n sé.

Su két hgp cla cac nhém nghién cltu thudéc Co
quan Phat trién Khoa hoc Céng nghé Nhat Ban, Dai
hoc Kyoto va Bai hoc Tokyo da phat hién dugc phucong
phap tao ra sgi ban dan lugng ti truc tiép ti cac
nguyén tl ban dan Ruthenium Clorure boi dap trén dé
Graphite (hinh 2).
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Hinh 2. Hinh minh hoa phwong phap béi dap s¢i ban dan
Ruthenium Clorure trén nen Graphite bang tia laser chép
nhay (PLD).

Trong bai bao khoa hoc “Growth of self-integrated
atomic quantum wires and junctions of a Mott
semiconductor” dang trén Tap chi Science Advances,
cac tac gia da nhac t6i “Mott transistor”. Diéu dé cho
thay, thanh qua nghién clu lan nay rd rang la nham
t6i su k€& tuc céng nghé vi mach diung MOS transistor.
Mott Transistor cling giéng nhu MOS transistor, ca hai
déu l1a “nat bat tat (switch)” dong dién. Ne'u d MOS
transistor ngudi ta ap mot dién thé vao cuc céng (Gate)
dé tao ra kénh (Channel) truyen dan cho dong dién
chay qua, thi Mott Transistor bién dang ti chat cach
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dién (Insulator) thanh kim loai (Metal) cho dong dién
dé luu théng.
Déi diéu suy ngam

Trong phién hop bao vé thénh,qué néu trén, dai
dién cla nhém nghién cliu da nhac téi “co may” va
trich dan cau: “Phat hién ngau nhién nhd may man”
(serendipity) gilp cho hoat déng nghién ctiu clla nhém
c6 dudc mot cai két vién man.

Tu serendipity do nha van ngudi Anh, Horace
Walpole (1717-1797) tao ra dua theo tu Serendip, tén
goi cl clia vung dat Sri Lanka. Serendip von la mot
phéan cla cuén truyén than tién c6 nhan dé “Ba hoang
t& Serendip”. Trong truyén co viét: “Cac hoang tli ngao
du hay phat hién ra nhiing diéu méi la, hoac do ngau
nhién hoac do khén khéo, chii khong do cé y di tim”.
Walpole da thém ving( “ity” cho danh tui riéng Serendip
dé tao ra danh tii chung “serendipity” véi nghia la: phat
hién ngau nhién nhd may méan.

Noi cho cung, “phat hién ngdu nhién” la chuyén
thudng gap khi mét nha khoa hoc luc nao ciing dau
dau véi mét khic mac trién mién, cho nén chi can mot
tia chép da du khién cho ngudi ta tinh ngo!

Isaac Newton phat hién ra Dinh luat Van véat hap
dan khi thdy qué tao rai truéc mat, Archimedes la Ién
“Eureka! Eureka!” khi ngdi vao bon tam day nugc va
phét hlen ra luc ddy clia nudc (g|a| thich cd ché néi cua
vat thé trén mat nuée)... tat ca déu la phat hién ngau
nhién nhung han da tang chiia mét “co may”.

Cai cd may do khdéng dén véi nhiing ngudi ths o
trudc hién tugng phuc tap cla van vat. Mot nha khoa
hoc tranh né phdic tap, chi muén “an x&i” thi dau c6 dat
dudc thanh qua nghién clu ciing sé it cd anh huéng
sau dam, khong co su lan tdéa rong rai dugc. Chi khi
ngudi ta dam dan than vao chiéu sau cua hoat déng
nghién culu cd ban, sén sang hy sinh thai gian, tam luc,
tham chi ca tién bac, cho hoat déng nghién ctiu nhu
vay, thi méi mong tao ra dugc nhing “dét pha” c6 suc
lan tda rong I6n, sau xa &
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