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Tóm tắt: Bài báo trình bày việc tính toán và phân tích các hệ số chuyển động electron của hỗn 
hợp khí carbon tetrafluoride (CF4) và krypton (Kr) bằng chương trình BOLSIG+. Các tham số được 
tính toán gồm: năng lượng trung bình của electron, độ linh động, hệ số khuếch tán  với nhiều tỉ lệ 
trộn khác nhau. Kết quả giúp làm rõ sự phụ thuộc của các tham số chuyển động electron theo E/N, 
đồng thời cung cấp dữ liệu phục vụ các ứng dụng plasma và lắng đọng màng mỏng.

Từ khoá: phương trình Boltzmann; hỗn hợp khí CF4-Kr; BOLSIG+; hàm phân bố năng lượng 
electron (EEDF); độ linh động; hệ số khuếch tán 

Abstract: This paper presents calculations and analyses of electron transport coefficients in 
carbon tetrafluoride (CF4), krypton (Kr) gas mixtures using the BOLSIG+ program. The computed 
parameters include the mean electron energy, the mobility μN, the diffusion coefficient DN, for 
various mixing ratios. The results clarify how these electron transport parameters depend on E/N 
and provide data useful for plasma applications and thin-film deposition.

Keywords:  The Boltzmann equation; CF₄–Kr gas mixture, BOLSIG+; electron energy 
distribution function (EEDF), the mobility, the diffusion coefficient.

1. Giới thiệu
CF4 là một loại khí nhân tạo đóng vai trò quan trọng trong các ứng dụng công nghiệp như chất 
bán dẫn, khắc plasma cho quá trình xử lý vật liệu, công tắc mở phóng điện, vật lý và hóa học khí 
quyển, chất khí điện môi và công nghệ dò khí (Proshina, O.V et al., 2015). CF4 được kết hợp với 
oxy làm môi trường khắc được sử dụng trong ngành công nghiệp bán dẫn để khắc các vật liệu điện 
môi, chẳng hạn như SiO2 và cũng để lắng đọng màng polymer flo hóa. Khi kết hợp, CF4 với SF6 
tạo ra một chất lỏng đông lạnh ít tốn kém, độc hại và ăn mòn hơn so với SF6 đơn thuần (Reinking, 
G.F et al., 1986). CF4 đã được sử dụng không chỉ ở dạng tinh khiết mà còn ở dạng hỗn hợp với các 
khí khác nhau cho nhiều ứng dụng công nghiệp. Trong công nghệ điện áp cao, CF4 được sử dụng 
làm chất phụ gia cho các thiết bị ngắt mạch (Duzkaya, H et al., 2017).  Hỗn hợp khí CF4 và Ar 
được sử dụng trong các ứng dụng vi mạch điện tử trong khi đó, hỗn hợp CF4/Ar cũng đã được sử 
dụng trong ứng dụng plasma ghép nối điện dung (Kurihara, M et al., 2000).Trong bài báo này, tính 
toán các hệ số chuyển động electron của hỗn hợp khí CF4–Kr chúng được tính toán và phân tích 
bằng cách sử dụng phương trình xấp xỉ bậc hai Boltzmann trong phạm vi E/N thay đổi từ 10 đến  
1000 Td (1 Td = 1017 V·cm2), trong đó E là điện trường và N là số mật độ hạt.1
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Đồ thị  cho thấy hệ số khuếch tán electron trong hỗn hợp khí CF4–Kr phụ thuộc mạnh 
vào E/N ở vùng thấp (E/N=10–30 Td), trong đó một số thành phần có tỉ lệ CF4 xuất hiện cực 
tiểu rõ rệt trước khi tăng lên. Khi E/N tăng đến khoảng 50–300 Td, các đường cong tiệm cận 
và tạo vùng gần như bão hoà/giảm nhẹ, với hệ số khuếch tán cao hơn đối với hỗn hợp khí 
Kr nguyên chất có tỉ lệ cao hơn. 

4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, các hệ số chuyển động electron như độ linh động, hệ số khuếch 

tán và năng lượng trung bình được tính toán với các tỷ lệ trộn khác nhau của hỗn hợp khí 
CF4-Kr bằng phần mềm BOLSIG+. Khi tính toán các hệ số chuyển động elctron sử dụng 
dữ liệu các bộ tiết diện va chạm electron CF4, Kr đã được kiểm chứng trước đó. Do đó, các 
đặc tính của các hệ số chuyển   động electron thu được của hỗn hợp CF4-Kr đóng vai trò là 
dữ liệu đầu vào có giá trị cho nhiều ứng dụng, đặc biệt là để mô phỏng các quá trình plasma 
ghép nối cảm ứng CF4-Kr được sử dụng trong khắc silicon


