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Tém tat: Strain nhiét do sw khac nhau vé théng sb nhiét gitra AIN va a-Al,Os trong mang tinh thé AIN
dwoc ché tao trén dé AlN/a-Al,Os da dwoc mod phéng bing phwong phap phan t& hitu han st dung

phan mém ANSYS. Céc két qua mé phéng chi ra rang strain nhiét dwoc phan béd mét cach tuan hoan
doc theo huéng tinh thé [1120] cla mang AN, twong (ng véi su tudn hoan trong két ciu dwoc tao rénh
ctia dé AIN/a-Al,Os. Strain nhiét giam dang ké xung quanh céac khoang tréng (void) dwoc tao ra bén
trong mang tinh th& AIN do qué trinh moc ngang cta tinh thé AIN trén dé AlN/a-Al,0s; dwoc tao ranh.
Céc két qua md phdng da chi ra réng viéc str dung cac dé dwoc tao ranh da lam gidm dang ké strain
nhiét trong cac mang tinh thé théng qua sw tao thanh cla cac void.

T khéa: strain nhiét; mang tinh thé AIN; ANSYS; phwong phap phan t& hiru han; FEM.

1. Gi¢i thiéu

Aluminum nitride (AIN) d4 thu ht rat nhidu sy quan
tam nghién ctu trong cac linh vuc dang phét trién nhu
LED, LASER, cac thiét bi dién tir tan sb cao... bai vi cac
tinh chat ndi troi coa chung nhu d cing va d6 dan nhiét
cao, kha ning chiu nhiét cao... AIN ciing c6 thé két hop
v6éi GaN dé tao thanh AlLGaixN, sir dung trong cac thiét
bi quang dién c6 budc song ngin hon [1-4]. Do céc
tinh thé AIN ¢ dang khbi khong c6 sén trong ty nhién,
ngudi ta thudng ché tao cac tinh thé AIN duéi dang
mang trén cac dé co sdn nhu a-Al,0; va SiC bing
phuong phdp moc ghép pha hoi hitu co kim loai va
moc ghép pha hoi hidrua [5-7]. Tuy nhién, do su
khong twong thich trong cac théng sé mang va nhiét
gitta AIN va cac vat liéu lam dé, cac mang tinh thé
AIN sau khi ché tao thuong bi co gidn 6 co s (strain),
khuyét tat, uén cong mit mang... [8, 9]. Gan day ngudi
ta da phat hién ra ré“mg viéc tao ra nhitng ranh dugc
phan bd mot cach tuan hoan trén cac dé a-Al,Os va
SiC di nang cao rat nhiéu chét luong ciia cic mang
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tinh thé AIN [10-12]. Tuy nhién, sy phan bé cta strain
trong cac mang tinh thé AIN van chua dugc lam sang
td. Hon nira, thong qua céac phép do thuc nghi€ém nhu
nhidu xa tia X va phd tan xa Raman, chung ta chi thu
dugc strain do anh huéng cia tit ca cac yéu té nhu su
khéng twong thich trong cac thong s nhiét va mang...
Trong nghién ciru nay, tic gia st dung phuong phap
phan tir hiru han thong qua phan mém ANSYS dé mo
phong sy phan bd cua strain nhiét trong mang tinh thé
AIN duoc ché tao trén dé AIN/a-Al,03 duge tao ranh.
Viéc lam sang to6 sy phan bd cua strain nhiét do su
khong tuong thich vé& thong sb nhiét giita AIN va
a-Al,03 cung cip nhitng thong tin hitu ich cho cac nha
nghién cuu thuc nghi€m trong vi¢c tim ra cac giai phap
dé han ché anh huéng cia thong sb nhiét trong viée
ché tao cac mang tinh thé AIN chét lugng cao.

2.Xay dwng mé hinh va mé phéng

Hé thdng phéan tich cdu tric finh (static structural
analysis system) trong phan mém ANSYS duoc sir dung
dé mo phong su phan bd strain nhiét trong mang tinh thé
AIN duoc ché tao trén dé duoc tao rinh AIN/a-Al,Os.
Hinh 1 14 anh chup kinh hién vi dién tir quét (SEM) cia
mang tinh thé AIN duoc ché tao trén dé duoc tao ranh
AIN/a-Al,03 bang phuong phap moc ghép pha hoi
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hidrua ¢ nhiét o 1500°C. Hai loai void (khoang tréng)
chay doc theo hudng tinh thé []j_OO] véi kich thudce theo
phuong thing dimg khac nhau dugc phan bé mot cach
tuan hoan doc theo hudéng tinh thé [1 150] .Dua vao anh
SEM ctia miu vat liéu da dugc ché tao, tac gia da xay
dung mé hinh tuong tmg dé mo phong sy phan bd cua
strain nhi¢t trong mang tinh thé AIN trén dé duoc tao
ranh AIN/a-Al,O3. Hinh 2 1a md hinh phan tir hitu han
ba chiéu cua mang cuia tinh thé AIN trén dé duoc tao
ranh AIN/o-Al,Oz. Chidu day cua mang tinh thé AIN va
dé o-Al,O3 1an luot 1a 15um va 400pum. Kich thuéc cua
céc void 14 0.30pum x 2.50pum va 0.20pm x 1.75um. Cau
hinh va cac kich thudc trong mo hinh ¢ Hinh 2 1a tuong
g v6i cau hinh va kich thudc trong mang tinh thé AIN
da duoc ché tao bﬁng thuc nghiém. Pé thu duoc két qua

cac void, tac gia st dung chirc ning “finer mesh” trong
hé théng phan tich ciu trac tinh xung quanh cic void,
nhu ¢ thé quan sét trong Hinh 2.

o-Al, 04

Hinh 1. Anh SEM cua mang tinh thé AIN trén dé duwoc
tao ranh AIN/a-Al,O3

mo phong chinh xac clia sy phan bd strain nhiét quanh
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Hinh 3. Hé sé ng nhiét trong cdc hiréng a (aa) Va ¢ (o) cua (a) AIN va (b) a-Al,Os

Dé md phong strain nhiét trong mang tinh thé AIN
trén dé duoc tao ranh AIN/a-Al,Os, tAc gia st dung hé
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s nd nhiét phu thudc nhiét do va cac hing sb dan hoi
cua AIN va a-Al,Oz nhu cac thong sé ddu vao cua hé
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thong phan tich [13-17]. Hinh 3 miéu ta sy phu thudc
vao nhiét do caa hé sé ng nhiét cua AIN va o-Al,Os.
Céc hang sb dan hoi caa AIN va a-Al,Os dugc thé hién
& Bang 1. Sy thay ddi nhiét d6 tir nhiét do ché tao AIN,
1500°C, dén nhiét do phong duoc sir dung nhur tai (load)
trong hé théng phan tich. Do tinh ddi xtg quanh hudng
[0001] cia mang AIN, chi mot phan tu mang AIN dugc
md phong bai viéc chon cac mat bén trai va mat sau cua
md hinh 1am cac mit déi xung trong diéu kién bién
trong hé théng phan tich.
Bing 1. Hing s6 dan hoi ciia AIN va a-Al,03

Suat Young Ti s6 Poisson
AIN 354 GPa 0.22
a-AlOs 345 GPa 0.33

3.Két qua va thao luan
Hinh 4 miéu ta sy phan bd cua strain nhiét trong

cac huéng [0001], [1100] va [L120] (Eqpoq . va

€100’
€,5,)- Ching ta c6 thé thdy ring strain nhiét duong
trong huéng [0001] va am trong cdc hudng []iOO] va
[1120] . Doc theo céc huéng [1100]va [1120], do hé
sb nd nhiét aa caa mang AIN

Doc theo cic hudng [1100]va [1120], do hé s6 no
nhiét aa cuia mang AIN nho hon hé sb né nhiét cua
a-Al,Os, sy co lai cia mang AIN trong qud trinh lam
lanh tir nhiét d6 ché tao 1500°C dén nhiét d6 phong
cham hon so vdi su co lai cia dé o-Al,03. Nhu mot két
qua, luc nén s& tac dung vao mang AIN doc theo céc

[0001]

Hinh 4. Sy phan bé cua céc strain nhiét (a) Eooo1» 0) €

huong [1100]va [1120] dé can bing su co cia mang
va dé khi miu vat liéu dugc dua vé nhiét do phong sau
khi duoc ché tao [18,19]. Do d6, strain nhiét am xuit

hién trong mang AIN doc theo cac hudng [:IiOO]va

[1120] . Theo hiéu tng Poisson, khi mot vat liéu bi nén
theo mot phuong nao do, nod s€ gidn ra theo cac phuong
con lai. Do d6, strain nhiét trong mang AIN s& duong
trong hudng [0001]. Ciing tir Hinh 4 ching ta c6 thé
thay rang di doc theo mot hudng nao do tir chinh giira
mang vé phia bién, strain nhiét trong hudng d6 tré nén
giam dang ké. Sy giam cua strain nhiét gan bién cua
mang 14 do co ché udng cong 1én cia mang AIN gan
phia bién, nhu c6 thé quan sat dwoc trong Hinh 4, dudi
tac dung cua luc nén do sy khong tuong thich trong qua
trinh co lai cia mang va dé. Tur cac Hinh 4(a) va 4(c),
ching ta c6 thé thay rang strain nhiét trong cac huéng

[0001] va [1120], &ppp;Va &

150 duoc phén bo mot

cach tuan hoan doc theo hudng [1150] , tuong ung véi

su sép xép tuan hoan cua cac ranh trén dé AIN/a-Al,Oz
va cac void trong mang tinh thé AIN. Hon nira, CAc
strain nhiét nay giam dang ké xung quanh céc void.
Nguoc lai, sy phan bé cua strain nhiét trong hudng

[1100], &.-

1100’
hoan cua ranh trén dé ciing nhu sy c6 mat cua void
trong mang AIN. Céc két qua md phong cho ta thay su
tao thanh cua void khi sir dung dé dwoc tao ranh AIN/a-
Al,03 ¢ anh huong 16n dén su phan bé cua strain nhiét
trong mang AIN.

hiu nhu khong phu thudc vao 16i tuan

[0001]

mom

[1120]
[1120]

va(c) ¢

1100 1120
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Hinh 5. Sy thay déi cia cac strain nhiét (@) €yq0;, (0) &,-

Pé thdy rd hon anh huong cia void dén cac strain

nhigt €5g0;Va & - , Su thay ddi cua cac train nhiét

1120
€0001+ €100 va € 150 theo phuong z = [0001] (duong
nét dut mau tring trong mdi buc anh & Hinh 4) bt dau
tir mat giéi han gitta mang va dé dén bé mat cua mang
AIN d3 duogc vé ra va duoc thé hién ¢ Hinh 5. Tur Hinh
5(a) va 5(c), chung ta c6 thé d& dang thay ring strain
nhiét £gg1Va €5
Dic biét quanh céc void gan mit gigi han gitra mang va
dé, mang AIN hau nhu khong bi strain nhiét trong cac
hudng [0001] va [1150] . Nguoc lai, nhu ¢6 thé nhin
thdy trong Hinh 5(b), su xuit hién cua céc void khdng

, 9iam déng ké xung quanh céc void.

anh huéng dén strain nhiét trong huéng [1100]. Tir cac
két qua md phong, ching ta cé thé thiy rang su xuét
hién cua cac void khi s dung cac dé duoc tao rdnh
dong vai trdo nhu mot co ché dé 1am giam strain nhiét
trong cac hudéng vubng géc véi hudng cua cac void
trong cac mang tinh thé.

4.Két luan

Strain nhiét do su khac nhau vé thong sé nhiét giira
AIN va a-Al,03 trong mang tinh thé AIN duoc ché tao
trén dé AIN/a-Al,O3 di dwoc md phong bang phwong
phép phan tir hitu han str dung phan mém ANSYS. Céc
két qua md phong da chi ra rang strain nhiét phan b
mot cach tuan hoan doc theo hudng tinh thé [1120] cua
mang AIN, twong ng Véi su sip xép tuan hoan cua cac
void trong mang AIN. Strain nhiét trong cac hudng
vudng goc véi void giam dang ké xung quanh cac void.
Céc két qua md phong da chi ra rang sy xuét hién cua
cac void khi st dung cac dé duoc tao ranh dong vai tro
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100 V@ (c) € 150 doc theo huong z =[0001]

nhu mot co ché dé 1am giam strain nhiét trong céc
hudng vubng géc véi hudng cia void trong cac mang
tinh the.
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SIMULATION OF THERMAL STRAIN IN AIN CRYSTALLINE FILM GROWN ON A

TRENCH-PATTERNED AIN/a-Al,O03; TEMPLATE USING THE FINITE ELEMENT METHOD

Abstract: Thermal strain that results from differences in thermal parameters between AIN and a-Al,O3 in an AIN crystalline film
grown on a trench-patterned AlN/a-Al,O3; template has been simulated via the finite element method using the sotfware ANSYS. The
simulation results show that the thermal strain is distributed in circulation along the [1120] direction in correspondence with the

circulation of the trench-patterned structure of the AIN/a-Al,Os; template. The thermal strain reduces considerably around voids
formed in crystalline AIN films due to the horizontal overgrowth of AIN crystals on the trench-paterned AIN/a-Al,O3; template. The
simulation results clearly indicate that the use of trench-patterned templates has significantly reduced the thermal strain in crystalline
films through the formation of voids.

Key words: thermal strain; AIN crystalline film; ANSYS; finite element method; FEM.
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