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Suy ngam tw “Hién twrong Nakamura”

GS.TS Shuji Nakamura (Pai hoc
California, Santa Barbara - UCSB, My)
dugc cdng dong khoa hoc xem nhu mot
“tru cot I6n” da dwa dén su thanh cong
ctia cac san pham thuong mai blue LEDs
(light emitting diodes) va blue LDs (laser
diodes) duwa trén GaN. Nhitng linh kién
bén dan nay dang dugc dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau, chang han kj thuat
ton trit quang hoc dwa trén tia blue LDs
(blu-ray optical storage) nhu blu-ray disc,
HD-DVD [1], LED TV, bang hién thi LED
[hinh 2], dén chiéu sang ngoai trdi [hinh 3], y khoa, tin hiéu giao
thdng, laser printers, laser displays va loc nudc (water purification).
Trong bai viét nay, ching t6i xin mao mudi goi su thanh céng cua
ong 1a “Hién tugng Nakamura” bdi nd di nguge lai véi md hinh tién
than thong thudng: dng tot nghiép tai mot dai hoc nhd, lam viéc tai
m@t hang nhd & mot thanh phd nhd, khdng lién két véi cac trudng dai
hoc va hang 16n, nghién cifu hau nhuv mdt minh véi phan 16n thiét bj
tu Iap dat... K&t qua thi nghiém 1a ngudi ban din dit dng vugt qua
noi tuyét vong va “md bong bong” ma dng phai ddi dién hang ngay.
Ong da dat dugc nhitng thanh tuu lién quan dén linh kién ban dan
ma nhiing “cay dai thu” vé “high tech” nhu Sony, Matsushita, Stanley
Electric, Sharp, Sanyo, Sumitomo, Toshiba, NEC, Hewlett-Packard,
Xerox va Philips da ho rat nhiéu tién bac va cong siic nhung khdng
thé thuc hién dugc. Chi trong 6 ndm sau khi 1dy bang tién sy & Dai
hoc Tokushima (Nhat Ban), dng dugc bau vao Vién Han 1am khoa hoc
My (2000). Nam 2002, dng nhan giai Benjamin Franklin (tiing dugc
trao cho Max Planck, Albert Einstein, Stephen Hawking). Nam 2006,
ong dugc nhan gidi Millennium Technology - giai thuwdng IGn nhat
trong linh vuic cong nghé vdi so tién thudng 1 triéu Euros. Vdi da phat
trién vé ky thuat blue light nhu hién nay, ching téi nghi chuyén Iinh
giai Nobel cia 6ng 1a rat co thé trong vong 10 nam tdi. Nhin lai con
dwong GS Nakamura da di, chiing ta khong chi hiéu hon vé su thanh
cong clia ong ma con rit ra duge nhiéu diéu bd ich, dic biét véi cac
nha khoa hoc tré.
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Con dwong khai phat LEDS va
blue LDS

LEDs dua trén chatban dan
GaN lan dau tién dugc nghién
clu bdi TS J.I. Pankove va
cong su tai Cong ty RCA 6 My
vao dau thap nién 70 cla thé
ky XX [3], nhung khéng thé
thuong mai dugdc vi chéat lugng
p-type GaN chua tét. it nhat cé
ba van dé can phai giai quyét
dé c6 thé thanh cong trong viéc
ché tao san pham GaN LEDs:
(1) p-type doping; (2) nhiét
déi luu (thermal convection)
& nhiét do sinh truéng mang
moéng cao (khoang 1.000°C)
vi dung phudng phap MOCVD
va (3) su diéu hgp mang tinh
thé (lattice-matching) thich
hop véi vat nén (substrate).
Hién tai hau hét dung vat nén
lam bang sapphire c6 do diéu
hop mang tinh thé véi GaN
cao, khoang 15%.

Pau nam 1990, GS Isamu
Akasaki (Pai hoc Nagoya,
Nhat Ban) va céng su da tinh
cG kham pha ra phuong phap
ché tao p-type GaN vGi chat
ligng t6t bang cach chiéu xa
Mg-doped GaN vdi tia dién ti
tU kinh hién vi dién ti [4], tuy
nhién phudng phap nay khéng
thich hgp trong viéc san xuét
hang loat va cd cdu vat ly chua
dugc hiéu rd. DE giai quyét
van dé nay, GS Nakamura
da dua ra giai phap nung Mg
doped GaN trong méi trudng
khi nitd sach & 400°C va da



thanh céng trong viéc ché tao p-
type GaN vdi chat lugng t6t, gitp
blue GaN LEDs [1] c6 db sang
rat cao, c6 thé thuong mai héa
[5]. D& giai quyét vdn dé nhiét
déi luu & 1.000°C, GS Nakamura
khai thac hé théng MOCVD véi
hai dong khi (two flow MOCVD).
Trong hé thédng nay, ngudn
chat khi phu (auxiliary stream of
gases ) nhu N, + H, thdi thang
goc véi vat nén day cac chat khi
phan Ung (reactant gases) trong
ngudn khi chinh (primary stream
of gases) TMG + NH, + H, vé
phia vat nén va két qua la mang
mdéng GaN véi chat lugng tot
dugc tao thanh. GS Akasaki va
GS Nakamura da trién khai dugc
ky thuat ché tao I6p dém (buffer-
layer technologies) dé tao GaN
vGi mat dd khi€ém khuyét (defect
density) thich hgp [6, 7].

Nam 1993, GS Nakamura da
khai phat thanh céng blue-green,
white LEDs va blue LDs dua trén
nhom Il nitride. Ngay 12.12.1995,
blue LDs phat sang & nhiét do
phong ra ddgi [8-10]. Bay dugc
xem nhu moét kham pha rat quan
trong trong linhh vyc khoa hoc vat
liéu trong vong 30 nam nay vi tia
laser phat sang & nhiét dé phong
thay vi 6 nhiét dé thap. Trong 6
thang, tudi tho (lifetime) clia blue
LDs & nhiét do phong da nhay vot
ti 300 giG dén vai ngan gidé va
cudi nam do, éng ta da dat LD’s
véi tudi tho 10.000 gis, mot diéu
kién can thiét cho san pham ban
dudc trén thj trudng.

Xin hoéi tudng lai con dudng
Ong da di:

Sau khi hoc xong dai hoc va
cao hoc vé nganh dién ti vao
nam 1977 va 1979 & Pai hoc
Tokushima, GS Nakamura muén
theo dudi nganh chuyén moén &
nhiing hang I6n nhu Sony hoac
Toshiba, nhung vi hoan canh gia
dinh va diéu kién kinh t&, ong

Hinh 1: Blue LEDs

danh “mién cudng” & lai Shikoku.
Thay hudng dan 6ng gidi thiéu
6ng dén lam cho hang Nichia &
Anan. Truéc d6 é6ng hoan toan
khoéng biét hang nay I6n nho ra
sao va chuyén vé linh vuyc nao.
Nichia luc bay gid c6 200 nhan
vién vgi tién thu nhap hang nam
khodng 30 trieu USD qua viéc
budén ban phosphorc va bat dau
muon ti€n vao thj trudng LEDs.
Phong R&D cla hang lic bay gid
c6 GS Nakamura, 1 quan ly va 1
ngudi lam marketting. Céng viéc
dau tién cla 6ng la nghién ctu
tinh thé GaP dung trong viéc ché
tao red va yellowish-green LEDs.
Vi la hang nhd, 6ng dudc nhiéu
tu do va it phai “va cham”. Sau
nay 6ng thd nhan “Né&u luc do toi
di [am cho hang I6n nhu Sony thi
& do6 sé co rat nhiéu chuyén gia
gidi. Chac chén tbi sé phai théng
qua ho nhiing gi dinh lam”[11].
Trong gan 10 nam dau &
Nichia, 6ng khai phat dugc ba
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s&n phdm (tinh thé GaP, tinh thé
GaAs va tinh thé GaAlAs). Trong
3 nam dau, 6ng dung phuong
phap Horizontal Bridgman dé san
xuét tinh thé gallium phosphide.
Ldc d6 phdong thi nghiém ciling
via la van phong cta 6ng. Luyén
gallium (Ga) va phosphorag (P)
néng chay & nhiét dé6 1.500°C
trong 10 hydrogen-oxygen va
phan (ng trong mot phong chia
chan khéng. Lic dé, 6ng chéng
nhiing phai 1ap dat 16 ma con
phai han thach anh, moét cong
viéc tuang doi kho va can nhiéu
ky nang. Mbi ngay, 6ng dung hét
khoang hai binh chia oxygen va
hydrogen. CG khoang 3 lan mot
thang, bé phan thach anh bi nut,
dan oxygen vao va phan ung véi
photphous, gay ra phan (ng né.
Chuyén nay luén xay ra luc 5h
chiéu, khi moi ngudi bat dau ra
bai xe (cach phong thi nghiém
150 m). Khéi day mau trdng phat
ra tU phia clia s6 cla van phong
6ng. “Luc dau ngudi ta con dén
hoi chuyén gi xay ra thé? Ong
van con sdng sao? sau do vai
lan chdng con ai quan tam dén
viéc nay niia” - ong ké lai. Méi
khi c6 né la éng xit nuéc vao 1o
dé gili cho phosphord khdi bat
chay. Sau khi khoi bay di hét,
ong lai ngdi viét bao cao.. Cudi
cling 6ng ciing ché tao dugc tinh
thé gallium phosphide (GaP) véi
chat lugng tét tuong ducdng vdi
san phdm cla nhiing hang khac
trén thi trudng. Diéu khéng may
la, mac du chat lugng san phdm
tuong duong nhau, nhung khach
hang thudng cé khuynh hudng
thich mua GaP tu nhiing hang
I6n cé tén tudi hon nén rét cude
Nichia chi ban dugc 10.000 USD/
thang. Trong giai doan nay, 6ng
vua lam cbéng tac nghién cuu vua
lam “salesman” vi ngudi lo phan
marketing khong biét gi vé san
phdm. That vong, ngudi quan
ly kinh doanh dé nghi Nichia thi
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Hinh 2: bang hién thj LED & Dallas Cowboys New Stadium. 21,6 m x 48 m vdi 10,5
triéu LEDs [Mitsubishi Electric Diamond Vision] [2]

ché tao tinh thé gallium arsenide
(GaAs) dung trong LEDs. Thé
nén, ti nam 1983, 6ng bat dau
nghién cliu GaAs. Ciing van kinh
nghiém nhu luc lam viéc véi GaP,
c6 diéu khac han la 1an nay khi
céi 10 bi nd, chat ri ra 1a arsenic
oxide, mdt chat doc hai. Vi thé,
6ng doi phong lab t6i mét phong
biét lap vdi van phong. Ong dgi
sau khi khoi tan hét r6i mac “bd
doé cla phi hanh gia” véi mat na
phong hai déc di vao phong lab lo
codng viéc lau chui [12].

Tu nam 1985, Nichia quyét
dinh tham gia vao thitruéng LEDs.
Nakamura da ty ché tao hé thong
LPE (liquid-phase epitaxy - thudng
dung dé ché& tao mang méng
LED). Sau mét thdi gian, 6ng da
thanh cong trong viéc ché tao red
va infrared LEDs bang cach ché
tao gallium aluminium arsenide
trénvatnén GaAs. Chatlugng clia
LEDs do 6ng ché tao ngang hang
véi san phdm cla Sanyo, Sharp,
Stanley, Panasonic, Toshiba va
nhiing hang khac tai Nhat Ban.
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Tuy nhién, cling giéng nhu nhiing
lan trudc do, khach hang khong
tin tuéng “chat lugng lau dai” cla
s&n pham ti mot hang nhd nhu
Nichia nén doanh thu ti mat hang
nay khoéng cao. That vong, éng dé
nghi véi ngudi quan ly nghién ctu
vé blue LEDs vi 6ng nghi day la
tuong lai clia kj nghé quang dién
tl va la sdn phdm dac thu cho
nhiing hang nhu Nichia. Luc dé,
ngudi quén ly phu trach R&D cla
ong tra I16i: “Anh khung sao? Tat
ca nhiing hang I6n va céac trudng
dai hoc trén thé& gidi chua thé lam
dugc chuyén nay. Sao anh nght
anh c6 thé thuc hién dugc 3 mot
hang nhdé nhu ching ta?”. Khong
thuyé&t phuc dudgc ngudi quan ly,
thang 1.1988, 6ng dén gap 6ng
Nobuo Ogawa, CEO, chi héng
Nichia v&i dé nghi: 3,3 triéu USD
dé nghién ctu vé LEDs va 1 ndm
lam viéc tai Dai hoc Florida (My)
dé hoc vé hé théng ché tao mang
moéong MOCVD (methaloorganic
chemical vapor deposition). Day
la 1an dau tién sau 10 ndm lam
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viéc 6 Nichia 6ng dam “liéu” nhu
vay vi c6 thé 6ng sé bi sa thai
vGi quyét dinh tdo bao nay va
vi tu truéc 6ng chi la mot “yes
man” khong bao gid dam doi hdi
diéu gi vé thifa't bi, dé tai va tién
nghién ctu. Ong rat ngac nhién
khi 6ng Ogawa dong y vGi tat ca
yéu cau clia 6ng vi co |1& 6ng nay
biét GS Nakamura la ngugi co tai.
Khi moi chuyén dugc nhu y, GS
Nakamura lai bat dau vdéi nhiing
kho khan mdi.

Chuyén di t6i Dai hoc Florida
ban dau dudng nhu khéng thuan
Igi vi phong thi nghiém cia GS
noi 6ng lam viéc phai chuyén
nhugng c& 3 hé théng MOCVD
sang phong nghién cutu clia mot
GS khac cung trudng va chi con
nhiing bd phan dé cé thé lam mot
bdé may MOCVD khac. Nakamura
da dugc “vinh hanh” giao l&p dat
chiéc may nay tu dau. Vi khéng
cé bang PhD va khéng co6 bai
viét nao dang trén cac tap chi
chuyén moén, ngudi ta xem 6ng
nhu mét ky su chi khéng phai la
mot ngudi nghién cdu [11]. Ong
lam viéc 7 ngay mot tuan, 16 gid
mdi ngay. Sau 10 thang, 6ng da
hoan thanh b may MOCVD. Ong
tam su: “diéu quan trong nhat toi
hoc dugc & Pai hoc Florida la cap
bdng PhD va viét cac bai bao
chuyén nganh rat quan trong cho
ngudi nghién ctu 6 My [12]". Véi
kinh nghiém I&p d&t MOCVD thu
nhap dudc ltc 6 Pai hoc Florida,
éng c6 thé chuyén déi nhanh
chéng hé théng MOCVD véi mét
dong chat khi sang hé théng véi
hai dong chat khi, giup 6ng thanh
cong trong viéc ché tao blue
LED’s vGi do sang rat cao chua
tling thay trudc day.

Vao nam 1989, cé hai chat ban
dan c6 thé dung trong viéc ché
tao blue LEDs va LDs la ZnSe va
nhém Il nitride. Khi d6 hau hétcac
phong nghién ctu tai Nhat Ban va



trén thé giéi déu doén nang luc tap
trung nghién cdu ZnSe. Su chu
trong cang tang Ién nhanh vao
nam 1991, khi mét nhém nghién
clu 6 3M thanh cong trong viéc
ché tao blue-green LDs lan dau
tién trén thé gidi sau bao nam cho
dgi va da théi mot lubng sinh khi
md&i cho cong dong chuyén mon
[13, 14]. Nhung LDs dya vao
ZnSe hoat dong tot & nhiét do
nitd hod I6ng va chi phat tia sang
lién tuc khodng mot phut & nhiét
dd phong. Trong béi canh dé, GS
Nakamura da chon GaN vi “sg su
canh tranh” va mudn c6 cd hoi
viét dugc nhiéu bai bao trong tap
chi chuyén mén.

Ong ty khai pha nhém il
nitride ma khéng dung nhiing
phuong phap théng thudng. Ong
mua mot hé théng MOCVD ban
trén thi trudng dé ché tao mang
mong GaN. Nhung hé théng nay
chi cé mot dong chat khi va kho
c6 thé ché tao mang méng trén
vat nén. Ong ty phat trién mot hé
théng maéi ma 6ng goi la two-flow
MOCVD duya vao kinh nghiém hoc
dudc khi & Dai hoc Florida. Trong
hé thong nay, chat khi phan ting
dugc théi vao song song véi vat
nén, kiém ché& dugc nhiét do doi
luu 16n khi céc tinh thé dudc tao
thanh & nhiét d6 1.000°C. Vd3i hé
théng nay, dng cé thé ché tao tinh
thé GaN crystal v6i do di dong
200, ky luc thé gidi luc bay gid,
mac du mat do léch mang tinh thé
van con cao, khoang 10'%/cm3. Vi
hé théng two-flow MOCVD nay,
ong c6 thé ché& tao LEDs véi do
chiéu sang gap 100 lan s&n phdm
blue LEDs dua trén SiC trén thi
trudng luc bay gid va véi tudi tho
tU 50.000 dén 100.000 gid. Ong
da lam dugc diéu ma nhiing ngudi
khac nght la khong tudng.

Sau khi ong quyét dinh roi
Nichia, da cp trén 10 trudng dai
hoc 6 chau Au va My, cung nhiéu

Hinh 3: quéng trudng Time Square - New York
thap sang vdi dén LEDs

hang I6n mudn nhan éng. Cudi
cung vao nam 2000, éng chon
Dai hoc Califonia va hién la Giam
déc cla Trung tam Chi€u sang va
hién thi, ch{ tri nhiéu chuong trinh
nghién cliu vé vat liéu nitride.
Ong ciing sang lap hang Soraa
cling véi hai dong nghiép 6 UCSB
vao nam 2008. Hang nay dudgc
Khosla Ventures va NEA tai trg
va c6 cd sé tai thung Iling Silicon
va UCSB.
Doi diéunitra

Kién tri va déc lap trong
nghién cuu

G mot hang nhd khong di
nhan su, tai chinh va thiét bi, GS
Nakamuradalam viéc ratnhiéu dé
hoan thanh nhiing diéu 6ng mudn
thuc hién. Khi ¢ My, ong con co
biét danh la “Slave Nakamura” vi
6ng lam viéc 16 gid/ngay, 7 ngay/
tuan dé lap dat MOCVD, mot
hé thong éng sé can trong viéc
nghién ctu LEDs khi tr§ vé Nhat
Ban. Trong thdi gian 10 nam dau
tién & Nichia, 6ng doc rat nhiéu
sach, tai lieu khoa hoc, bang
sang ché lién quan dén nganh
chuyén mon. Nhung sau dé éng
quyét dinh khéng doc nhiéu sach,
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tai liéu nira vi nght lam nhu thé chi
“pat chudc” ngudi ta ma thoi chu
khéng thé “sang tao” dugc. Ong
rat ch( dong tu nhiing cong viéc
nhu 1ap dat, bao tri, chay may dén
phan tich va tiy thuéc vao két qua
thi nghiém dé hoach dinh buéc di
ké tiép clia minh.

Chuyén gia khéng c6 nghia la
luc nao cing dung

C6 nhiing ngudi lam cbéng tac
khoa hoc thudng di theo khuynh
huéng chung cla moi ngudi
va vi thé doéi khi mat co hoi tim
dugc diéu mdi la. Mot s6 khong it
nhiing ngudi goi la “chuyén gia”
l&y y tudng ti sach vé, hoi nghiva
it co kinh nghiém vé dé tai chuyén
mon. Thém vao do, & nhiéu hang,
thanh phan lanh dao thudng thich
“di theo chiéu gio”, nghe theo
nhiing chuyén gia hang dau va
chon huéng di an toan dé sau nay
néu “rai”, that bai van con ly do
dé bao chiia. Trd lai trusng hop
cla GS Nakamura, cac chuyén
gia déu nghi nghién ctiu GaN cho
blue LEDs va LDs la “khéng thé”
vi bé mat va goc canh cla vat liéu
nay rat gé ghé. Ai ngd dau sau
nay GS Nakamura tim ra chinh
tinh chat go ghé da giup GaN cé
mot do sang tot khac thudng.

Lam cho hang nhé cing lgi

Trong trudng hop cua GS
Nakamura, lam & hang nhd khéng
phai la diéu khéng hay. M&c du la
mot hang nhd, nhung Nichia cé
truyén thong lam nhiing nghién
cuu “khéng theo thgi”. Sy thanh
cong clia hang nay trong viéc
thuong mai hoa phosphord la mét
vi du dién hinh. Ngoai ra, & hang
nhé éng c6 thé lam dugc mot sd
diéu 6ng mudn va dai khi di ngugc
lai v6i hudng di chung cla hang,
trong do6 cé viéc viét cac bai bao
khoa hoc gUi dang trén cac tap
chi quéc t€. Trong khodng thdi
gian ti 1991 dén 1999, 6ng da
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viét 146 bai bao, 6 quyén sach,
10 chuong sach. Ong da c6 68
bang sang ché tai Nhat Ban, 13
béng sang ché tai My va nhiéu
don sang ché da nop. V4i thanh
tich nay, Pai hoc Tokushima da
trao cho 6ng hoc vi ti€n sy vao
nam 1994.

Trong khi dé, 6 nhiing hang I6n
nhu 3M hay Sony, co cdu quan ly
c6 thé budc cac nha nghién cuu
theo xu hudng, hoac dinh hudng
mang tinh chién lugc cha hang
thay vi dé cho ho tu do véi cac
nghién cuu riéng Ié. Thanh céng
cla Nakamura trong viéc ché
tao blue LEDs va LDs vdi chat
lugng tot 1a mot vi du. Chinh GS
Nakamura da thud nhan: “Diéu
may man cla t6i la dudc lam viéc
& mot hang nho va it bi lam phién”
[15].

Hudng di cho sinh vién va
céng tac giao duc

Lam viéc & cac hang “start-up”:

moét s& sinh vién xudt sic & My
sau khi t6t nghiép thich di lam
viéc & nhiing “start-up” dé thuc
hién “American dream”. DT nhién
su thiéu thén phuadng tién va tai
chinh sé& doi hdi sinh vién phai
lam moi chuyén ti A dén Z nhung
chinh vi thé ma ho cé cd hdi hoc
hoi dugc nhiéu kinh nghiém, ti ky
thuat dén kinh doanh (trudng hop
cla GS Nakamura, m&c du 6ng
dén lam & Nichia mét cach mién
cudng nhung Nichia la mét “start-
up” tt nam 1956, va 6ng Nobuo
Ogawa da tao lap ra hang nay vdi
tinh than sang tao va thanh cong
vGi lugng phosphor chiém mot
nlia thi trudng cla thé gidi).

MG hang “start-up”: mét s6 GS
& mot sd dai hoc My thudng co
hang riéng, dung thiét bi va sinh
viéen dé thuyc hién céac nghién
cliu. Néu thanh céng, hang sé
trd tién ban quyén sang ché cho
nha trudng va thué sinh vién vao
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lam nhan vién hay lam ch( hang.
Hudng di nay co Igi cho trudng,
cho GS va cho sinh vién vi moi
ngudi déu cé “dong luc” dé lam
viéc “hé&t minh”.

Can vai thay déi é cap dai hoc:

theo thién nghi cla t6i, dai hoc
la noi hun duc éc sang tao, kha
nang suy nghi va phan tich, kién
thiic ¢ ban va tinh than tuan theo
quy luat. Pai hoc khong phéi la
noi dé gido duc “tii chuong”. Cap
b&ng dai hoc chi 1a buéc dau tién
va sy thanh cong sé tuy thudc
rat nhiéu vao kha nang va nd
lyc clia mbi ca nhan sau nay. O
cép dai hoc, sinh vién cla ta nén
danh n&m cudi dé lam dé an tot
nghiép nhu phan I6n cac dai hoc
d My hién dang lam. Sinh vién
nén co6 co héi ty minh thiét ké va
thuc hién ké& hoach clia minh. Cé
nhu vay méi c6 thé hoc hdi dugc
nhiéu hon, nhat la trong linh vuc
khoa hoc thuc nghiém, va mdi
thay thich diéu minh lam, ti dé o6c
sang tao s& bat dau manh nha.
Vé diéu kién nhan vao dai hoc
hay cao hoc, song song véi thanh
tich hoc, nha trudng cling nén xét
kha nang sang tao, 6c phan tich
va kinh nghiém “tay nghé” cua
sinh vién.

Noi tom lai sy thanh cong hiém
co6 clua GS Shuji Nakamura vé
[inh vuc blue LED’s va blue LD’s
da cho chung ta mot s6 van dé dé
suy ngam: (1) yéu thich diéu minh
lam va khéng dé bi “cuén theo
chiéu gié” theo nhiing quan diém
va y kién cla chuyén gia; (2) kién
tri 1am viéc hét stic minh “muu su
tai nhan, thanh sy tai thién”; (3)
khé khan nao cling c6 con dudng
vugt qua va dbi khi khé khan nay
la “ban dap” t6t dé con ngudi
nhady xa va cao hon trong nhiing
diéu ho mudn lam; (4) diing nén
cau né nhiéu vé hang Ién, trudng
I6n. Phan I6n sy thanh cong cla
mot ngudi, nhat la nhiing ngudi
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lam cong tac khoa hoc - ky thuat,
tuy thudc vao c& nhan ctia ho. Dé
két thuc bai viét nay, ching toi xin
trich dan & day mét doan trong bai
ndi chuyén clia GS Nakamura véi
sinh vién tai California vao nam
2007: “Diéu ma toi da lam dugc
chung té rang, bat ci ngudi nao
vGi mot s it kinh nghiém nghién
clu, khéng co6 hgp tac véi dai hoc
hay hang xudng khac van c6 thé
moét minh dat duge thanh cong
dang ké khi ngudi dy lam nghién
ctiu & mot [inh vuc méi ma khong
bi rang budc nhiéu v6i nhiing y
tudng va kién thic udc dinh" =
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