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VẬN CHUYỂN PHONON TRONG CÁC CẤU TRÚC NANO ỨNG DỤNG CHO 

CÁC TRANSISTOR SILIC SIÊU MỎNG TRÊN CHẤT CÁCH ĐIỆN 

Cơ sở của sự vận chuyển các hạt tải điện nóng (chẳng hạn như phonon và electron)  

trong các cấu trúc nano chưa được hiểu trong hiện tại. Giả thuyết liên tục không 

đúng trong chế độ thang nano, ở đây quãng đường tự do trung bình hoặc bước sóng 

của phonon bằng kích thướt đặc trưng của cấu trúc nano. Dự án này sẽ tập trung 

nghiên cứu hai hiện tượng lớn ở thang nano: (a) sự vận chuyển phonon trong các 

lớp đơn tinh thể silicon dày từ 10-50 nm và (b) sự vận chuyển phonon đạn đạo gần 

các điểm nóng (~10  nm)  trong vùng hoạt tính của các transistor silic trên chất 

cách điện (hình 1) (SOI). 

Phần thực nghiệm trong nghiên cứu của chúng tôi liên quan đến các phép đo ban 

đầu về sự dẫn nhiệt của kích thướt nano mét, cấu trúc nano silic đơn tinh thể cũng 

như sự vận chuyển phonon  đạn đạo gần một điểm nóng trong transistor. Vài cấu 

trúc nano đã được thiết kế để thực thi nhiệm vụ này. Việc thiết kế các cấu trúc này 

đòi hỏi các phân tích độ nhạy và sự dẫn nhiệt ở thang nano một cách nghiêm túc và 

cẩn thận. Thêm vào đó, phép đo nhiệt độ ở các nhiệt độ phòng và nhiệt độ cryo đòi 

hỏi phải thực hiện các kĩ thuật đo nhiệt có độ phân giải cao (thời gian và không 

gian) (Asheghi  and  Yang,  2002). Như một phần của dự án này, PI đã thiết lập 

một điều kiện thuận lợi cho việc dò quang học và điện phân giải cao tích hợp đối 

với nhiệt kế thiết bị và cấu trúc nano (micro). 

Cấu trúc đo được biểu diễn trong hình 2 sẽ được dùng để đo sự dẫn nhiệt của các 

lớp dẫn điện (chẳng hạn như siêu mạng kim loại hoặc silic được pha tạp). Các lớp 

silic dioxit dày đóng vai trò như hàng rào nhiệt buộc nhiệt mở rộng dọc theo bề 

mặt trước khi đến đế. Sự nung thuần trở và các phép đo nhiệt dọc theo chiều dài 

của cấu trúc nano có hoa văn dẫn đến sự phân bố nhiệt phụ thuộc mạnh vào sự dẫn 

điện ở bên dọc theo màng mỏng. Kĩ thuật này cho phép đo đồng thời sự dẫn điện 

và nhiệt của các lớp dẫn điện hẹp (10-20 nm) và siêu mỏng (10-50 nm),  có khả 

năng chế tạo dưới dạng cấu trúc treo. 

Hình 3 biểu diễn sự thay đổi điện trở tương đối có thể đạt được đối với sự thay đổi 

10% độ dẫn nhiệt của các cấu trúc nano dẫn điện, đối với các kĩ thuật đo thực 

nghiệm khác. Độ nhạy của cấu trúc được biểu diễn trong hình 2 được so sánh với 

cấu trúc chùm treo có độ nhạy cao nhất trong tất cả các phương pháp này; tuy 



nhiên, nó liên quan đến các quá trình chế tạo phức tạp không khả thi đối với các 

cấu trúc nano mỏng và cực kì hẹp. 
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