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Outline 

Sơ lược sự phát triển của công nghệ bán dẫn 

Định luật Moore – Động lực phát triển của 

công nghệ bán dẫn 

1 

2 

Graphene – Vật liệu cho tương lai  3 

Cơ hội và thách thức trong phát triển vật liệu 4 

Kiến nghị, đề xuất 5 
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A Brief History of Semiconductor Industry 

1 

• Công nghệ bán dẫn - lĩnh vực nghiên cứu, phát triển và 
sản xuất các thành phần điện tử dựa trên vật liệu 
bán dẫn.  

2 

• Các thành phần điện tử này bao gồm transistor, 
diode, vi mạch, và nhiều loại linh kiện khác 

3 

• Đóng vai trò thiết yếu trong sự phát triển của khoa 
học kỹ thuật và kinh tế toàn cầu,….  
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CÔNG NGHỆ 

BÁN DẪN 

A Brief History of Semiconductor Industry 

1 2 3 

4 

Chíp là sản phẩm cuối cùng của công nghiệp bán dẫn. Để phát triển lâu dài thì phải 
đầu tư nghiên cứu cho các công nghệ chế tạo vật liệu, thiết kế và sản xuất. 



A Brief History of Semiconductor Industry 

Nhật bản 

Fabless IDM 
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A Brief History of Semiconductor Industry 
the late 20th century to early 21st century 

Carbon 
Age 
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A Brief History of Semiconductor Industry 



P. 6 

IEEE Spectrum Nov. 2011, p50 FinFET (2011) High-k Metal Gate  (2008) 

Strained Si (2003) 

Need innovation for each generation 
below 10 nm! 
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A Brief History of Semiconductor Industry 



(Gordon Moore, 1975): The number of 

transistors on a microchip roughly doubles every 

two years, whereas its cost is halved over that 

same timeframe.  

Moore’s Law 

• 2012: Core i5 (1,3 tỷ transistors) 

• 2004: Pentium 4 (125 triệu transistors) 

  

  

  

  

  

   

  

  

• 1979: Intel 8088 (29.000 transistors) 

• 1971: Intel 4004 (2300 transistors)  
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Moore’s Law Trend 

More Moore 

• Tiếp tục làm giảm 
kích thước bóng 
bán dẫn, giảm ảnh 
hưởng của hiệu 
ứng kênh ngắn 
bằng cách tìm kiếm 
vật liệu mới có 
khả năng thay thế 
Si.   

More than Moore 

• Nâng cao hiệu suất 
hoạt động của linh 
kiện bằng tối ưu 
thiết kế, thuật 
toán và phương 
pháp bao gói và 
đa dạng hóa chức 
năng của của vật 
liệu bán dẫn. 

Beyond Moore 

• Khám phá các linh 
kiện tiên tiến 
(thiết bị lượng tử)  
có khả năng thay 
thế các linh kiện 
truyền thống.  
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Sự tiến bộ trong lĩnh vực bán dẫn được 

quyết định bởi các công nghệ sản xuất 

bán dẫn, nhưng tương lai sẽ là 

“kỷ nguyên vật liệu” 
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Semiconductor Materials 

• Là vật liệu trung gian giữa chất dẫn điện và chất cách điện. 

• Dẫn điện ở một điều kiện nào đó, còn ở điều kiện khác sẽ không dẫn điện.  
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Semiconductor Materials 

Vùng dẫn Vùng dẫn 

Vùng hóa trị 
Vùng hóa trị 

Vùng dẫn 

Vùng hóa trị 

Kim loại Bán dẫn Cách điện 

Vùng cấm Eg < 3 eV Eg > 3 eV 

 Kim loại: Không có 

vùng cấm, Eg = 0 eV 

 Bán dẫn: Có vùng 

cấm, Eg < 3 eV 

 Cách điện: Có vùng 

cấm lớn, Eg > 3 eV  

13 



GRAPHENE 
• 2004, Andre Konstantin Geim cùng Konstantin 

Novoselov tại Đại học Manchester (Anh Quốc) 

Phương pháp bóc tách graphite thành một 

lớp đơn nguyên tử. 

“Tách lớp graphene từ than chì để mở 

ra hướng nghiên cứu mang tính đột phá 

về ứng dụng của Graphene vào điện tử” 

Vùng dẫn 

Vùng hóa trị 

 Graphene - vật liệu bán dẫn 

có cấu trúc điện tử đặc biệt 

với “vùng cấm” bằng 0; 

 Không có khả năng đóng/mở 

dòng như bán dẫn khác. 

 Khó ứng dụng trong chế tạo 

linh kiện.  
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Creating a Bandgap in Graphene 
Graphene Nanoribbon 

2 Place Graphene on Semiconducting Substrates 

1 

Nature 625 60–65 (2024) 
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https://www.nature.com/


Try This at Home … 

You may win one of these ten years ago…. 

Also works for other 2D Materials! 

How to Make Graphene 
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How to Make Graphene?  
Việc phát triển một siêu vật liệu không hề đơn 

giản. Có nhiều rào cản cần phải vượt qua.   

Chế tạo 
Quá trình chế tạo graphene có thể mất 

nhiều thời gian. Một trong những thách 

thức lớn nhất của ngành công nghiệp 

graphene là đạt được sản lượng lớn.  

Hình thái cấu trúc 
Nhiều ứng dụng công nghệ cao yêu cầu 

graphene tinh khiết không tạp chất, điều 

này là một thách thức trong quá trình tổng 

hợp graphene. 

Chi phí 
Tùy thuộc vào điều kiện sử dụng để chế 

tạo graphene với chất lượng khác nhau. 

Large-Area Graphene Growth by CVD 

Low-Cost Graphene Production 
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TÍNH DẪN 
DẪN ĐIỆN TỐT HƠN 

1000 LẦN SO VỚI 

DÂY ĐIỆN BẰNG ĐỒNG 

HIỆN CÓ 

ĐỘ BỀN 
CỨNG HƠN 

200 LẦN SO VỚI THÉP 

LINH HOẠT 
CÓ THỂ UỐN CONG 

20% MÀ KHÔNG BỊ HƯ HỎNG 

ĐỘ TRONG SUỐT 

LÊN TỚI 97,3 % 

MẠNG HAI CHIỀU 
ĐỘ DÀY ĐƠN LỚP 

DẪN ĐIỆN VÀ NHIỆT 

TÍNH DẪN 
DẪN NHIỆT TỐT HƠN 

10 LẦN SO VỚI ĐỒNG 

GRAPHENE – TÍNH CHẤT 
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Graphene vs. Bulk Semiconductors 

Si GaAs In.53Ga.47As InAs InSb Graphene 

 
Electron mobility 
(cm2/Vs)  at n = 
1012 cm-2 

 
600 

 
4,600 

 
7,800 

 
20,000 

 
30,00

0 

25,000 (flake) 

~3000 (Epitaxy) 

~2000 (CVD) 

Electron saturation 
velocity  (107 cm/s) 

 
1 

 
1.2 

 
0.8 

 
3.5 

 
5 

 
8 

Ballistic mean free 
path (nm) 

28 80 106 194 226 400 

Band-gap (eV) 1.12 1.42 0.72 0.36 0.18 0 
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GRAPHENE 

• 2009, các nhà nghiên cứu tại trường Đại học Texas, 

Austin đã tổng hợp được tấm màng graphene đồng 

nhất, chất lượng cao kích thước 1 cm2 bằng cách phát 

triển chúng trên các lá đồng mỏng. 

Tháng 4, 2011 – 155Ghz, 

40 nm. 

Tháng 2, 2010 – 100 GHz 

 Đầu năm 2009, IBM công bố đã có thể điều chỉnh độ 

rộng vùng cấm của graphene 2 lớp đến 130 meV. 

 Tháng 10, 2009, IBM tạo ra được Transistors 

Graphene có thể hoạt động ở tần số 26 GHz. 
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GRAPHENE – ỨNG DỤNG 
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Graphene Technology Roadmap 

K.S.Novoselov, et.al; A roadmap for graphene; Nature, Vol 490,(2012),192 

Flexible and Rigid  
Graphene touch panel 

Rollable Display Graphene FET and  
Circuits 
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Các vật liệu mới, cấu trúc mới tương 

tự graphene, có khả năng thay thế Si 

trong tương lai 
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Amir et al. (2015 VLSI) 

Kênh dẫn MoS2 

2D materials could exhibit high mobility values  
for sub-nm thickness! 

2D Channel FET 
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Vật liệu bán dẫn vùng cấm rộng 
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 MỸ 

 Công nghệ vật liệu được coi là một trong bốn trụ cột của Chiến lược  quốc 

gia về sản xuất tiên tiến từ năm 2012 (còn lại là Nền tảng công  nghệ sản 

xuất, Quy trình sản xuất tiên tiến và Cơ sở dữ liệu, hạ tầng, thiết  kế). 

  Giao các chương trình phát triển vật liệu mới cho từng ngành cụ thể:  Phát 

triển vật liệu cho vỏ tàu vũ trụ, hệ thống tên lửa đẩy (NASA); Vật  liệu nhẹ 

(Bộ quốc phòng);… 

 
 NHẬT BẢN 

 Từ 2001, Chính phủ Nhật Bản đã định vị công nghệ vật liệu, vật liệu mới là lĩnh 

vực  quan trọng trong “Kế hoạch cơ bản Khoa học và Công nghệ lần 2”. 

 Đưa ra 4 yêu cầu để phát triển: 

- Phát triển các lĩnh vực công nghệ ưu tiên, lấy công nghệ vật liệu để thúc đẩy 

sáng tạo đổi mới. 

- Xây dựng một nền tảng sáng tạo vật liệu hấp dẫn. 

- Cải thiện năng suất thông qua hoạt động R&D. 

- Thúc đẩy các biện pháp đồng bộ để phát triển công nghệ vật liệu. 
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Công nghệ vật liệu 



 HÀN QUỐC 

 Ban hành Đạo luật về các biện pháp đặc biệt để tăng cường khả năng cạnh 

tranh của ngành công nghiệp vật liệu, linh kiện và thiết bị (4/2020) gồm: 

- Lập kế hoạch; 

- Cơ chế thực hiện; 

- Vấn đề thương mại hóa vật liệu, linh kiện và thiết bị; 

- Nguồn nhân lực. 

 TRUNG QUỐC 

 Xác định Công nghệ vật liệu là 1 trong 10 lĩnh vực quan trọng của Chiến 

lược “Made in China”. 

 Phát triển công nghệ vật liệu với chủ thể là doanh nghiệp, hỗ trợ bởi các 

trường đại học, các tổ chức nghiên cứu. 

 Xác định các hướng phát triển: Vật liệu cơ bản tiên tiến (Thép, hợp kim, cao  su 

tổng hợp, …); Vật liệu chiến lược quan trọng (Hợp kim đặc biệt, sợi các  bon, …); 

Vật liệu mới tiên phong (Vật liệu bán dẫn, vật liệu nano, vật liệu nhớ hình, vật liệu 

tự phục  hồi, vật liệu siêu dẫn nhiệt, …) 
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Công nghệ vật liệu 



 Kết quả nghiên cứu về vật liệu còn hạn chế, còn nhiều công nghệ  mới 

được triển khai sản xuất thử nghiệm ở quy mô nhỏ, vật liệu mới  tạo ra 

trong nước có chất lượng chưa ổn định, sản xuất ở quy mô lớn còn 

khó khăn. 

 Đầu tư cho hoạt động R&D còn hạn chế, đặc biệt đối với các vật liệu  

mang tính cốt lõi (Năm 2017, Vương quốc Anh đã đầu tư 500 triệu  bảng 

để nghiên cứu về 11 chủng loại vật liệu, Năm 2013, Châu Âu đầu  tư 1 tỷ 

Euro thông qua “Graphene Flagship” để đưa các nghiên cứu  về 

Graphene từ phòng thí nghiệm ra thực tiễn). 

 Đội ngũ nhân lực KH&CN ngành vật liệu tuy gia tăng về số lượng và 

trình độ đào tạo nhưng chưa thực sự đáp ứng được nhu cầu phát triển. 

Công nghệ vật liệu 
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Nghiên cứu, làm chủ 
công nghệ chế tạo vật 
liệu có tính năng đặc 

biệt, hợp kim đặc 
chủng ứng dụng trong 

quân sự. 

 

Nghiên cứu, phát triển 
và làm chủ công nghệ 
chế tạo, tổng hợp các 
vật liệu mới, vật liệu 
chức năng ứng dụng 
trong quân sự và dân 
dụng. 

 

Nghiên cứu, thiết kế 
và khám phá các vật 
liệu bán dẫn mới 
định hướng ứng dụng 
trong các linh kiện 
điện tử thế hệ mới. 

Bộ môn Vật liệu và Công nghệ vật liệu 

Khoa Cơ khí 

Phòng 1116, Nhà S1, Học viện Kỹ thuật Quân sự 

Số 236, Hoàng Quốc Việt, Bắc Từ Liêm, Hà Nội 
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Bộ môn Vật liệu và Công nghệ vật liệu 

Khoa Cơ khí 
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Xây dựng và phát triển các mã ngành đào tạo 
chuyên sâu trong đào tạo nguồn lực chất lượng 
cao cho ngành công nghệ vật liệu. 

Đầu tư trang thiết bị nghiên cứu  

Có chính sách hỗ trợ và thúc đẩy phát triển 
ngành công nghệ vật liệu (vật liệu truyền 
thống, vật liệu chức năng, vật liệu bán dẫn,….)  

Công nghệ vật liệu: Chìa khóa để làm chủ sản xuất công nghiệp 



Hợp tác nghiên cứu 

Nhóm Khoa học và 

công nghệ vật liệu mới 
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TRÂN TRỌNG CẢM ƠN 
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