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bé mat (1) bang kim cuong bang cach roi it nhat mot phan cia bé mit (1) bang kim cuong
c6 d6 nham bé mat trung binh Ra khong 16n hon 0,1 um bang chum laze c6 d6 rong xung
nho hon 1 ns tao ra bién dang c6 cuong do theo chu ky. Sang ché ciing dé cap dén phuong
phap truyén cac ranh cé ciu tric min tudn hoan trén bé mit bang kim cwong, khuon dung
cho gia cong déo va kim loai lién mot manh.
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Linh viwc k¥ thuit dwgc dé cap

Séang ché d@ cap dén phuong phap ché tao c4c ranh ¢ cu triic min tuan hoan
trén bé mat bang kim cuong. Ngoai ra, sing ché dé cap dén phuwong phép truyén céc
rinh c6 cAu tric min tudn hoan dwa vao gia cong déo bang cach st dung khuén dung
cho gia cong déo ma cd, trén bé mit gia cong cua nd, cc ranh co cAu tric min tudn
hoan tao boi phuwong phap néu trén va, cu thé 13, bang cach st dung khudn dung cho
gia cOng sit va khudn néu trén.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Nhu d3 dugc biét rong rdi, mang cacbon chira thanh phan kim cwong ma bao
gém céc tinh thé cacbon ¢6 dd ctimg cuc cao va do chiu mon vuot trdi. Do do, tir trude
dén nay né duogc cd géng cai thién tudi gia cong va co khi dé tao ra mang cacbon trén
bé mat cua cac dung cu cit, nhu duc, can dau, gitia, trén cac bé mit cla cac khudn
dung cho gia céng déo, nhu dap, chdn, v.v. va trén céc bé mit ciia cac bd phan trugt
nhu cac cam nang van, cac b truc, v.v.

Céc mang cacbon thugc loai néu trén bao gém soi kim cuong ma chira nhiéu
thanh phan kim cuong va mang DLC (diamond-like cacbon mang: mang cacbon gibng
kim cuong) ma chira nhiéu thanh phén graphit. Cu thé 13, cac mang cacbon dung cho
céc dung cu cét va cho cac khu6n dung cho gia cong déo da duge nghién ctru mot cach
rong rai dbi v6i cac hop phan va dic tinh cla ching.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 d& xuét d6 ga 1ap luyén kim cé mang cacbon ciing
bao gém kim cuong va cacbon vo dinh hinh duoc tao ra trén bé mit ma kim loai can

gia cong trugt trén do,
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trong d6 mang cacbon ciing c6 do nham bé mit Rmax khong 16n hon 2 pm va
ty 18 cudng dd Io/Ip duoc tinh toan tir phd Raman v dugc thé hién bdi cong thirc sau
day,

I6/Ip

trong d6 Ip 13 cuong d6 dinh tdi da thé hién & 1333 + 10 cm, va s 1a cuong
6 dinh ti da thé hién & 1500 + 100 cm,
cta 0,2 dén 20 (In/Ig = 0,05 dén 5). N6i mot cach cu thé, d6 ga 1ap luyén kim nay 1a
khuén hodc miii dap ding cho gia cong sat, hoic 12 khuon kéo dung dé kéo cang cac
day.

Tai lidu sang ché 2 mo ta soi kim cuong dung cho cic dung cu cit ma duoc
tao ra trén tAm co s0, mang duogc tao ra bdi cac 16p, 16p cua bé mit trén cung (16p tha
ba) c6 ty 1& cuong d6 (In/Ig) nhé hon 0,6 khi dugc do boi phb Raman.

La phuong tién dé tao ra cAu tric min tudn hoan trén bé mat béng kim cuong,
ngoai ra, tai liéu sang ché 3 d& xuit phuong phap ma sit dung chum ion hdi tu trong
khi tai liéu sang ché 4 boc 16 phwong phép st dung laze femto gidy.

Tuy nhién, phuong phap ma su dung chim ion hoi tu (FIB) khong chi yéu cau
thiét bi d4t tidn ma ciing gy ra van dé vé pham vi cong tac hep. Phuong phap ma st
dung laze femto giay cling cAn thiét bi dét tién va cong kénh ma gy ra van dé chi c6
lugng cong tac nho.

Do do, cac phuong phap néu trén co thé duoc 4p dung cho bé mait bang kim
cuong ma dugc tao ra trén cac bé mit cia cic dung cu cat ¢6 cac bé mit gia cong nho,
nhung hiu nhu khéng thé 4p dung cho cac khuén ma cé céc bé mit gia cong 16n bang
kim cwong. Diéu nay 12 do cén rat nhiéu chi phi va thoi gian.

Ngoai ra, tai licu sang ché 5 dugc nop boi chu don hién tai boc 10 linh vyc san

xuat 6 chira bang kim loai bang cach tao ra cac ranh min cé cau truc tuan hoan de tao
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ra mau c6 ciu tric (hinh ba chidu) trén bé mit gia cong cta khubn dé tao ra cac dd
chira bang kim loai, va gia cong vubt dd chira bang cach sir dung khuén nho d6 chuyén
c4c ranh min c6 cAu triic tudn hoan 1én trén d6 chira bang kim loai.

Tuy nhién, cac rdnh min co6 cAu trac tudn hoan tao ra trén bé mit cua khudn
chiu mon hodc bj kim loai dinh 16én d6 dén mot mac dang ké trong qué trinh gia cong
vubt. Do dé, céc ranh c6 cdu triic min tudn hoan c6 tudi gia cong ngén va khéng thich
hop cho viéc thyc hién gia cong 1ap di ldp lai. Két qua 13, cac ranh c6 ciu tric min
tudn hoan khong thé dugc dua vio st dung thuc té dé san xuit s6 lwong 16n theo quy
mo cong nghiép.

Tai lidu sang ché 1: Cong b don sang ché Nhit s6 JP-A-5-169162

Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban sb 4733193

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat sb JP-A-2004-188511

Tai liéu sdng ché 4: Patent Nhat Ban sb 5336095

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don sang ché Nhat s6 JP-A-2003-165548
Bén chét k§ thuat ciia sing ché

Do d6, muc dich cua sang ché 13 d& xuit phuong phap ma c6 kha ning tao ra
céc rinh c6 cAu triic min tudn hoan trén bé mat bang kim cwong trén pham vi rong ma
khong st dung thiét bi dit tién va cong kénh bét ky.

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuit khuon dung cho gia cong déo va, cu
thé 13, khudn ding cho gia céng sit, c6 bé mit gia cong tao bsi bé mat bang kim cuong
ma c6 cac rinh ¢é cdu trac min tudn hoan dugc tao ra trén d6 bang phuong phap néu
trén.

Muc dich nita cta sang ché 13 d& xuét phuong phap truyén cac ranh c6 cdu
tric min tudn hoan bang cach sir dung khuén dung cho gia cong déo va, cu thé 13, bang

cach st dung khuon dung cho gia cong sat.
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Theo séng ché, c6 d& xudt phwong phap ché tao cc rdnh ¢ ciu tric min tudn
hoan trén bé mit bing kim cwong bing cach roi it nhat mét phan cta bé mit bang kim
cuong ¢6 d nham bé mit trung binh Ra khéng 16n hon 0,1 pm bang chim laze c6 do
rong xung nho hon 1 ns tao ra bién dang c6 cuong do theo chu ky.

O phwong phap ché tao cac ranh co cAu trac min tudn hoan theo sang ché, c6
mong mudn 13:

(1) Céc ranh c6 cau tric min tuan hoan dugc bo tri déu dé thé hién mau cé cau

(2) B& mat bang kim cuong dwoc roi bang chum laze véi thong lwong nhod hon
200 mJ/cm?; va

(3) Chim laze c¢6 budc song ngan hon 1064 nm.

Theo sang ché, ngoai ra, c6 dé xut khudn ding cho gia cdng déo bao gbm chi
tiét crng ma bé mit gia cong ciia n6 13 bé mit bang kim cuong,

trong d6 cac ranh cd cAu tric min tudn hoan duoc tao ra trén bé mit b%lng kim
cuong, cac ranh co cAu tric min tudn hoan duoc bd tri déu dé thé hién mau c6 cAu tric.

O khuén dung cho gia cong déo, c6 mong mudn 13 bé mit bang kim cuong
bao gdm mang bang kim cuong va khudn dung cho gia cong déo 1a khudn dung cho
gia cong sit.

Theo ngoai ra, sang ché dé xut phuong phap truyén cac rénh c6 cAu tric min
tudn hoan bing gia cong déo vt liéu co s& kim loai bang céach st dung khuon ding
cho gia cong déo va, ddng thoi, truyén céc ranh ¢ cu triic min tun hoan 1én trén bé
mat cua vat liéu co s& kim loai dé thé hién mau c6 cAu truc.

Theo phwong phép truyén néu trén, vat liéu co s& bang nhom hozc hop kim
nhém tot hon 13 dwogc sir dung 1am vat lidu co s& kim loai.

Ngoai ra, di v6i phuong phép gia cong déo, c6 thé duge thyc hién 1am vi du
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gia cOng cén, gia cong kéo, gia cong ép dun va gia cong kéo cang. Trong sb céc gia
cdng nay, gia cong vudt duge wu tién.

Theo sang ché, ngoai ra, co dé xuét lon béng kim loai 1ién mdt manh c6 céc
rinh c6 cAu tric min tudn hodn dwoc tao ra trén bé mit ngoai cia phin than Lon bang
kim loai d& thé hign mau c6 cAu tric.

Theo phuong phap theo sang ché, cc ranh c6 cdu triic min tudn hoan dwoc
tao ra bang cach st dung laze nano gidy. Do d6, cho phép tao ra cic ranh c6 cAu tric
min tudn hoan ma khong can st dung thiét bi d4t tién va céng kénh nhu thiét bi hoi tu
chiim ion hoc thiét bi laze femto gidy. Ngoai ra, cdc ranh c6 chu tric min tudn hoan
¢6 thé duoc tao ra trong thoi gian ngén; tirc 13, cac ranh co cAu tric min tun hoan cé
thé duoc tao ra v6i chi phi thip va trén dién tich rong. Do d6, phuong phap nay c6 thé
dugc ap dung theo cach rht ¢6 1gi dé tao ra cac ranh c6 cAu trac min tudn hoan dé tao
ra mau c6 cau trac (hinh ba chiéu).

Khi 4p dung phuong phap néu trén theo sang ché cho khuoén dung cho gia
cong sit ma co bé mit gia cong 1am bang kim cuong, thi c6 thé duy tri cAc rinh c6 céu
triic min tudn hoan tao ra trén bé mat biang kim cuong trong céc khoang thoi gian kéo
dai ma khong bi mon va khong bi kim loai dinh 1én d6 ngay ca sau khi gia cong vudt
duogc thuc hién 13p di ldp lai. Két qua 13, co thé san xuét theo sb luong 16n cac vat
phim bang gia cong vubt hodc cac Lon bang kim loai nhu cac lon nhdm cé cac ranh
¢6 cAu triic min tudn hoan duoc truyén 1én trén cac bé mit cta no.

MO t4 vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mdt cét phia bén dang so dd thé hién bé mat bang kim cwong
¢6 céc rinh c6 cAu tric min tudn hoan tao béi phuwong phép theo sang ché;

Fig.2 13 hinh v& dang so d thé hién két cAu cta thiét b chiéu laze ding cho

tao ra cac ranh c6 cau tric min tuan hoan duoc the hién trén Fig.1;
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Fig.3 1a hinh v& dang so dd thé hién ving giao thoa cua cdc chum laze duoc
chiéu tir thiét bi trén Fig.2;

Fig.4 13 hinh v& dang so dd thé hién qua trinh tao hinh ép dya trén gia cong
vubt; va

Fig.5 1a hinh chiéu canh dang so d6 thé hién, trén ty 1é phong to, khudén ding
cho gia cong sit c6 bé mit bang kim cuwong ma céc ranh co cAu trac min tudn hoan
duoc tao ra trén do.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo sang ché nhu duogc thé hién trén Fig.1, cac rdnh 3 ¢6 cAu trac min tudn
hoan dugc tao ra trén bé mit 1 bing kim cuong dugce bd tri déu va duy tri khoang cach
gin nhu bang nhau.

Khoang cach, d6 rong va d¢ sdu cta cac ranh 3 la gin bang budc song cua tia
nhin thiy (khoang 400 nm dén 700 nm). Cac rinh 3 duoc tao ra theo s6 luong 16n
khién cho 4nh sang bi nhidu xa. Sy giao thoa cua anh sang xay ra do sy khac nhau clia
dudng truyén quang & cac phin (cic phan nho) trong sd céc ranh lién ké 3, 3, va do d6
mau cé cau tric duge thé hién.
<Bé mit bang kim cuong 1>

Theo sang ché, bé mit bang kim cuong 1 ¢6 thé dugc tao ra bang cac tinh thé
ma duoc goi 1a cac don tinh thé bang kim cuong hodc ¢6 thé duoc tao ra bang mang
bang kim cuong c6 cAu tric da tinh thé tao boi phuong phap nhu phuong phép ling
phi bay hoi. Tuy nhién, & ddy, kho tao ra don tinh thé bang kim cuong c6 dién tich
16n. Do d6, tét hon 14 tao ra bé mit bang kim cwong 1 bang cach st dung mang bang
kim cuong c6 ciu tric da tinh thé.

Ngoai ra, c6 mong mudn rang néu trén mang bang kim cuong c6 ty 1& cuong

d6 thé hién boi cong thic sau day (1),
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In/l (D

trong d6 Ip 1a cudong do dinh t6i da thé hién & 1333 £ 10 cm™ trong phé Raman
ctia bé mit clia mang cacbon, va Is 13 cudng do dinh tdi da c6 & 1500 £ 100 cm™* trong
phé Raman cta bé mit cua mang cacbon, nhé hon 1,0 va, cu thé 13, khong nho hon
1,2 trong phé Raman.

Ttc 13, cuong d6 dinh Ip 13 do thanh phén kim cwong trong mang trong khi
cudng d dinh I 13 do thanh phan graphit trong mang. Do d6, ty 1& cudng d6 dinh
cang l16n, ham luong graphit cang nho, thé hién ring mang cang gan v4i mang (mang
kim cwong) tao bdi cac tinh thé bang kim cwong.

Vi du, mang bang kim cwong ty 16 cudng d6 dinh ctia né nim bén trong khoang
néu trén 13 mang rit cimg c6 Do cling Vickers nho hon 8000 va, ngoai ra, c6 dd 6n
dinh héa hoc cao. Do d6, mang bang kim cwong 14 thich hop dé tao hinh bé mit gia
cdng cua khudén vudt vdn duge st dung dé thuc hién tao hinh khudn tai ning nhu gia
cong vubt. Néu ty 16 cuong @6 khong cao hon, vi du, 1,0, thi mang bang kim cuong
chira nhidu thanh phan graphit, va d cling ctia n6 va cc dic tinh twrong tu bi suy yéu.
Trong truong hop nay, do do, mang bang kim cwong 14 khong thich hop dé tao hinh
bé mit gia cong ctia khudn dung cho gia cong déo, nhu khudn dung cho gia cong sit
ma duogc st dung dé thuc hién tao hinh khudn tai ning.

Ngoai ra, bé mit bing kim cwong 1 12 bé mit tron nhin c6 d6 nhdm bé mit
trung binh Ra (tiéu chuén Nhat Ban JIS B-0601-1994) khong 16n hon 0,1 pum va, cu
thé 13, khong 16n hon 0,05 pm. O day, tao ra cac ranh min 3 ¢co cAu trac tudn hoan trén
bé mat tron nhin nay 1a didu quan trong. Piéu nay 1a do néu cac rdnh min dugc bb tr
déu 3 c6 céu tric tudn hoan dugc tao ra trén bé mit nham, thi su giao thoa cua 4nh
sang bi suy yéu boi sy phan xa khong déu ctia 4nh sang va do d6 khé thé hién mau co

chu trac. Ngoai ra, bé mit tron nhan tao ra do tron ting cudng va c6 vai trd thich hop
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1am bé mit gia cong cta khudn ding cho gia cong sat.

Mang bang kim cuong c6 ty 1& cuong do dinh néu trén va bé mit tron nhin
duoc tao ra trén bé mit cua vat lidu co s& dinh trude (vi dy, vat ligu co sO cung) boi
phuong phép da biét nhu phwong phap CVD (CVD: Chemical Vapor Deposition - ling
phi bay hoi héa hoc) nhu phuwong phap CVD soi nong, CVD plasma vi séng, CVD
plasma cao tAn hoic CVD plasma néng. Sau do, bé mit b%mg kim cuong dugc danh
bong.

Mang duoc tao ra bﬁng cach st dung, dudi dang khi kich hoat, khi ma thu
dugc bang cach pha lodng, theo cach thuong dung, khi hydrocacbon nhu metan, etan,
propan hodc acetylen véi khi hydro dén ndng d6 bang khoang 1%. Khi kich hoat
thuong duoc tron voi khi nhur oxy, cacbon monoxit hodc cacbon dioxit theo cac luong
nhé dé didu chinh chét luong ciia mang va tdc d6 tao mang.

Cu thé 13, mang duoc tao ra béng cach st dung khi kich hoat néu trén, gia
nhiét vat liéu co s& ma mang b%mg kim cuong s& dugc tao ra trén d6 ¢ nhiét d6 cao 1én
t61 700 dén 1000°C dé phan huy khi kich hoat dé tir d6 tao ra cac loai hoat tinh, va cly
cac tinh thé kim cuong trén vat liéu co so. Khi tao mang, graphit va cacbon vo dinh
hinh dugc tao ra trén vat liéu co s dugc tAm thuc theo cach lua chon bang cac nguyén
&t hydro phan ly. Do d6, mang chtra nhiéu thanh phan kim cuong va ¢6 ty 1¢ cuong do
dinh trong phd Raman clia mang ma nam trong khoang néu trén.

O day, mang bﬁng kim cuwong ma duogc tao ra co cAu tric da tinh thé va do
nhéam bé mit Ra ciia né ¢6 xu huéng tré nén nham hon so v6i khoang néu trén. Pé thu
duoc bé mit tron nhin néu trén, thi bé mit ciia mang b%mg kim cuong dugc danh bong.
Do vay di tao ra, trén vat liéu co so dinh trudc, mang béng kim cuong c6 ca ty 1€
cuong d¢ dinh trong phd Raman va d§ nhdm bé mit Ra nam trong cic khoang néu

trén.
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Sau khi mang duogc tao ra, bé mit ciia né cd thé dugc danh béng boi phuong
phép di biét.

Vi du, nhu dugc boc 1§ trong cong bd don sang ché Nhat Ban s6 JP-A-2011-
177883 ma dugc d& xuét boi cung nguoi ndp don, do nham bé mit Ra ciia mang dugc
didu chinh dé nim trong khoang néu trén bang céach sir dung bo phén danh béng nhu
dai hodc day co bé& mit chtra kim loai (Zr, Ta, Ti, W, Nb, AL, v.v.) ma d8 tuong tac véi
cacbon hodc kim loai cacbua héa (Fe, Ni, Co, v.v.), va b?lng cach cha xat bé mit cia
mang cacbon va/hodc bé mit ctia bo phan danh béng nho truot trén do6 bd phan danh
bong ¢b sir dung phuong tién gia nhiét nhu laze hoac phuong tién twong ty trong khi
gia nhiét bé mit & nhiét 6 ma & nhiét 4§ d6 kim cuong khong bi phén huy. Do vay
thu dwoc mang bang kim cuong mong mubn hoic bé mat 1 bang kim cwong mong
mubn.
<Tao ra cac rdnh 3 co cAu trac min tudn hoan>

Theo sang ché, cac ranh 3 c6 c4u trac min tuin hoan dugc tao ra trén bé mat
1 bang kim cuong nho sir dung gia cong cit va giao thoa chum laze. Tuc 13, bé mit 1
bang kim cuong cung téi mic cac ranh khong thé dwoc tao ra trén d6 bang cich gia
cong cit nho st dung cac dung cu don gian hodc khong thé dugc tao ra béng cach hoi
tu mot ca"lch don gian chum laze trén d6. Do dd, cac ranh min 3 co cAu tric tudn hoan
dugc tao boi gia cong c&t chum laze bang cach chiéu chum laze theo céach sao cho co6
tao ra bién dang cuong do tudn hoan (tic 13, sy giao thoa cla 4nh sang).

Thiét bi chiéu chum laze dé thuc hién gia cong cat chum laze c6 két cau nhu
dugc thé hién trén Fig.2. Thiét bi chiéu néi chung dugc biéu thi béng s6 chi dan 10
bao gdm bo dao dong laze 11, bd chia chum (phan tir quang nhiéu xa kiéu truyén qua)
12, bo chuan truc (théu kinh) 13, phén tir chon ludng anh sang 14 va phén tir hoi tu 15.

Vat liéu co s& 20 ¢6 bé mit 1 bang kim cuong duoc roi bang chum laze ma c6 bién

-10-



33736

dang cuong do tudn hoan, va cac ranh min 3 cé cAu tric tudn hoan dugc tao ra trén d6
do su giao thoa cta cac chum.

B6 dao dong laze (ngudn chum laze) 11 truyén ra chtim laze c6 d6 rong xung
c& nano gidy, tuc 1a, truyén ra chim laze c¢6 do rong xung nho hon 1 ns va, cu thé 1a,
1 d8n 100 ns. Sang ché wu tién st dung laze YAG, laze YVOq hodc laze YLF.

Ttc 13, dé tao ra cac rdnh min 3 ¢6 cAu tric tuin hoan trén bé mat 1 bing kim
cuong, can sit dung chum laze xung c6 céng suét cao. Ngoai ra, dé thé hién mau c6
cAu trac dua trén cAu tric min tudn hoan, cic rinh 3 c6 cAu trac min tudn hoan nén cé
bude bang khoang 0,5 dén khoang 3 pm sao cho mau sic cua anh sang nhin thiy c6
thé dugc tao ra mot cach hiéu qua. Ngoai ra, dé gia cong chinh xac cAu trac tuan hoan,
chum laze phai c6 budc séng trong vung ngin hon buéc cua cc ranh. Ngoai ra, cic
rinh 3 ¢6 cAu triic min tudn hoan duoc tao bdi mai mon bang laze bang cach st dung
su giao thoa ctia cac chum laze. Do do, can st dung laze c6 do cb két cao. Nham dat
duoc muc dich nay, laze xung néu trén dugc s dung, budc séng cua no t6t hon 13 nho
hon 1064 nm.

Ngoai ra, c6 mong mudn ring bo dao dong laze 11 ¢ chirc nang dé diéu chinh
s6 luong xung s& dugc roi va con c6 khd ning didu chinh dAu ra laze d& diéu khién
mat do nang luong (thong lugng: nang lugng trén mot don vi dién tich duoc roi b%mg
mot xung). Vi du, mong mudn ring chum laze tdc dong vao bé mit 1 bang kim cwong
trén vat liu co s& 20 c6 thong lugng ma s€ dugc didu chinh dé khong nhé hon 200
mJ/cm?.

O day, mat do ning lugng (thong luong) co thé dugc diéu khién bang cich
didu chinh dau ra laze ctia bd dao dong laze 11 va ngoai ra, bing cach thay ddi dudng
kinh ctia chum roi trong khi duy tri dAu ra laze khong doi.

B6 chia chim 12 13 phn tir quang kiéu truyén qua dé kich thich nhiéu xa khi
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cd cac phén 160m hodc cac phé‘m nhd min ma duoc khéc theo chu ky trén bé mat ctia no.
B chia chum 12 chia chum laze thanh cac ludng 4nh sang.

Déi véi bd chudn truc 13, cé thé sit dung thu kinh m3t phéng 161 lam béng,
vi dy, thach anh tong hop c6 tiéu cu bang 200 mm. Trong trudong hop nay, bd chuin
truc 13 duogc dit & vi trf cua 200 mm cach xa b chia chum 12. Bo chun truc 13 cho
phép nhidu ludng 4nh sdng da duge chia boi bd chia chum 12 di qua.

Chi tiét chon ludng anh sang 14 dugc dat ¢ vi tri noi ma cac ludng 4nh sang
ma d3 dugce di qua b chuén truc 13 duoc hoi tu. Trong s6 céac ludng anh sang, céc
ludng anh sang nao khong cin thiét cho su giao thoa dugc chin; tic 13, chi cac ludng
4nh sang nao can cho su giao thoa dugc phép di qua.

D61 v6i chi tiét hoi tu 15, c6 thé sir dung thAu kinh mit phing 161 1am bang, vi
du, thach anh téng hop c6 tiéu diém bing 100 mm. Chi tiét hoi tu 15 hdi tu cdc ludng
anh sang ma da duoc di qua chi tiét chon ludng anh sang 14 va khién cho cac ludng
anh sang giao nhau va giao thoa.

Dbi véi bd chuén tryc va phén tor hoi ty, ¢ thé st dung cac phﬁn tir quang nhu
théu kinh Fresnel va théu kinh GRIN (Graded-Index) ngoai céc thu kinh 16i.

Tuc 13, bé mit 1 bﬁng kim cuong dugce tao ra trén vat liéu co s¢ 20 duoc bd
trf & khodng cach dinh trude tir chi tiét hoi tu 15 ciia thiét bj chiéu chum laze 10. Vi tri
ndy nam trong ving giao thoa noi ma cac ludng 4nh séng giao nhau do chi tiét hoi tu
15.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, ving giao thoa la ving bién dang cuong dod cao
noi ma bé mit 1 béng kim cuwong dugc tao ra trén vat li¢u co s6 20 duoc roi b'fmg chum
laze. G day, khoang cach (khoang) d & ving cudng do cao trong vung giao thoa thay
d6i tiry thudc vao goc giao nhau 6 cua cac ludng 4nh sang. Khoang d & ving cudng 4o

cao c6 thé duoc tim ra bang cach st dung budc song laze A va goc giao thoa 0 cta cac
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ludng 4nh sang phu hop v6i cong thirc sau day,

d=M(2 sin (0/2))

Nhu duge md ta trén day, chum laze dugc chiéu & vung giao thoa. Do d6, bién
dang cudng d6 quang theo chu ky duoc kich thich trén bé mit bang kim cuong trén
vat liéu co s¢ 20, mai mon bang laze dién ra mot cach dé dang trong viung cuong do
cao, va cac ranh 3 co cAu trac min tudn hoan duoc tao ra trén bé mit 1 béng kim cuong
duoc bd tri déu dé tao ra mau cé cAu tric.

Phuong phép néu trén st dung laze nano gidy lam chum laze thay vi st dung
chum ion hoi tu hoic laze femto gidy. Do do, thiét bi ma dugc s dung khong dat tién
va ngoai ra, cac rdnh 3 ¢ cAu tric min tudn hoan c6 thé duoc tao ra trén pham vi rong
tao ra wu diém rat 16n tir khia canh dua phuong phép theo sang ché vao thyc tién theo
quy mb cdng nghiép.

Cu thé 13, cic ranh 3 ¢ c4u triic min tudn hoan c6 thé duoc tao ra trén pham
vi rong. Ngoai ra, bé mit 1 bﬁng kim cwong noi ma cac rdnh 3 co6 cAu trac min tudn
hoan dugc tao ra 13 cimg va c6 do tron vuot troi. Do d0, thich hop nhét 13 4p dung
phuong phép theo sang ché cho bé mit gia cong cua khudn dé tao hinh khuon céc vat
liéu kim loai. Vi duy, bé mit gia cong cua khudn dung cho gia cong déo co thé duoc
tao la bé mit bﬁng kim cwong, khu6n dung cho gia cong déo 13, vi du, khuon dung cho
gia cong sit, khudn cho gia cong céan, khuén dung cho gia cong kéo, khudn cho gia
cong ép dun hodc khudn cho gia cong kéo cang. Trong trudng hop nay, cac ranh co
cAu trac min tuan hoan c6 thé dugc tao ra trén bé mit béng kim cuong duoc bd tri déu
dé thé hién mau c6 cAu tric.

Bing cach tao ra céc rénh 3 c6 cAu tric min tudn hoan trén bé mit gia cong
cia khudn trén cac vung rong cla no, co thé truyén céc ranh 3 ¢6 chu tric min tuan

hoan 1én cac ving rong ciia bé mat cla than bang kim loai dugc tao hinh khuén thu
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dwoc bdi gia cong tao hinh khudn vi, do d6, dé tao ra mau 6 céu trac d& nhan thiy
mot cach rd rang trén bé mit cua than bang kim loai dugc tao hinh khudn gop phe‘in
lam tang dang ké gia tri thuong mai.

Ut didm ciia séng ché c6 thé duoc thé hién dén mic t0i da ddc biét 1a khi sang
ché duogc ap dung cho bé mait gia cong cta khudn ding cho gia cong sit ma duogc s
dung cho gia cong vubt tai ning.
<Khuén dung cho gia cong sat>

Trude khi mé ta khuon dung cho gia cong sit theo sang chéma céc ranh 3 c6
cAu trac min tudn hoan duoc tao ra trén d6, ndi dung duge mo ta dudi diy 1a gia cong
ép dua trén gia cOng vubt bang cach sir dung khuon.

Fig.4 14 hinh v& thé hién qua trinh san xuét cdc Lon bang kim loai, von 14 vi
du dai dién ctia qua trinh tao hinh ép khudn dua trén gia cong vubt.

Trén Fig.4, trude tién, tAm phoi (vi dy, tAm nhom) 31 dé sir dyng trong san
xuét lon bang kim loai dugc thyc hién gia cong dap dé thu duoc dia 33 (xem Fig.4(a))
8 tao hinh Lon bang kim loai.

Gia cong dap dugc thuc hién bing cach sit dung miii dép 35 c6 duong kinh
ngoai trong Gmg voi duong kinh cua dia 33, va khuon 37 ma gift tAm phoi 31 va co 16
twong tng v6i duong kinh ctia dia 33. Tic 13, tAm phoi 31 ma duoc git trén khudn 37
duoc dap bﬁmg cach st dung miii dép 35, va thu dugc dia 33 c6 kich c& dinh trudce.

Tuy thudc vao dang vat pham s& dugc san xuét boi qua trinh san xuét néu trén,
tdm phdi 31 ¢6 thé thudong dugc dap thanh cac hinh dang khac (vi du, dang hinh chit
nhat).

Pia 33 thu duoc nhu duge mo ta trén day dugc thuc hién gia cong kéo dé thu
duge lon da duge gia cong kéo o chidu cao nho (than hinh tru c6 ddy) 39 (xem

Fig.4(b)). Trong gia cong kéo, dia 33 ma duge dap dugc gitt trén khudn 41, chu vi cia
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dia 33 duoc gilt bdi d6 ga gilt phoi 43. Khuodn 41 c6 16 duoc tao ra trén dé. Pia 33
duge ddy vio miéng cia khudn 41 bang cach st dung miii dép 45 dung cho gia cong
kéo. Do vay thu duge lon di duoc gia cong kéo 39.

Géc & dau trén clia miéng cia khuén 41 (¢ phia gifr dia 33) duoc tao tron
(cong) sao cho dia 33 ¢o thé dugc diy nhanh vao miéng cua khudn 41 ma khong bi
gap. Mili dap 45 c6 dudng kinh ngoai ma dugc tao nho hon duong kinh ciia miéng cua
Kkhuon 41 theo mot lugng gan biang véi chiéu day cua dia 33. Trong gia cong kéo, do
6, chidu day hau nhu khong dugc gia,.

Tiép theo, lon d3 dugc gia cong kéo 39 thu dugc bén trén duoc thuc hién gia
c6ng vudt nhd d6 than Lon bang kim loai c6 chiéu cao 1én (lon da dugc vubt kéo) 47
duoc tao hinh khuén (xem Fig.4 (¢)).

Trong gia cong vudt, miii dap 49 dé vubt duge dua vao lon da duge gia cong
kéo 39 thu duoc thong qua gia cong kéo néu trén. Miii dap 49 duoc ha thip xudng
trong khi dua bé mit ngoai cta lon da dugc gia cong kéo 39 dén tiép xuc ép voi bé
mit trong ctia khubn vubt 51 c6 dang vong. Chiéu day ctia thanh bén cta lon da duoc
gia cong kéo 39 nhd do duge gidm boi khudn vubt 51. Do vy thu dugc thdn Lon bang
kim loai 47 ma chiéu day cta n6 duogc giam va chiéu cao cua nd duoc ting 1én tuy
thudc vao do gidm vé chiéu day.

Cu thé 1, than Lon bing kim loai 47 1a lon phoi ma chua dugc in va ciing
chua dugc thuc hién tao cd.

Nhu s& duoc hidu tir Fig.4, trong chudi cac budc bao gbm gia cong dap, gia
coéng kéo va gia cong vudt, dd tron khdng dugc yéu cau trong gia cong dap. Tuy nhién,
khi chuyén tiép tir budc gia cong kéo dén gia cong vubt, d6 tron cao dugc yéu cau
gitta khudn va vat phén can tao hinh khuén. Cu thé 13, trong gia cong vubt, ap luc bé

mit 16n nhat duge tic dong vao bé mit ngoai cua vat pham can dugc tao hinh khuon.
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Do d6, theo sang ché, c6 mong mudn 14 bé mit gia cong ctia khuon 51 dung
cho gia cong vubt (bé mit ma vat phim dugc tao hinh khudn trén d6 va khudn 51 dén
tiép xc v6i nhau) 1a bé mit 1 bing kim cuong ma duoc tao ra nhu dugc mo ta trén
day va bé mit da duoc ddnh bong ciia né nhu duge mo ta trén day, va cic ranh c6 chu
triic min tudn hodn dugc tao ra trén bé mit 1 nhd phwong phap di duge mod ta bén trén.

Tham chiéu dén Fig.5 ciing nhu Fig.4 (cu thé 13, Fig.4(c)), khuon 51 it nhét c6
bé mat gia cong 60 von 14 bé mit 1 béng kim cuong nhu duoc thé hién trén Fig.1. Trén
bé mit gia céng 60, c6 tao ra cac ranh 3 c6 cAu triic min tudn hoan nho phuong phap
d3 duoc mo ta bén trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bé mit gia cong 60 cua khudn 51 nhu mot khoi
c6 hinh dang hep vé phia dAu, va bao gdm hai bé mit nghiéng 60a va 60b, va bé mat
dAu phing 60c giita cac bé mit nghiéng 60a va 60b. O day, bé mat dau phang 60c va
mdt phan ciia bé mit nghiéng 60a (lién tuc dén bé mat dau 60c) & phia dau vao theo
hudng gia cong, tao ra bé mit tac dong 60x ma thyc sy dén tiép xUc v6i bé mit ngoai
cua lon d3 dugc gia cong kéo 39 vbn 13 vat phim s& dugc tao hinh khudn. Do d6, trong
mot ching myc khi bé mat 1 biang kim cuwong dugc tao ra trén bé mit tac ddng 60x,
mang béng kim cuong tao nén bé mit 1 néu trén co thé duoc tao trén toan bd bé mat
cua khuén 51, hodc co thé duoc tao trén bé mat gia cong 60 ma l1a mot ph:‘?ln clia bé
mait cua khuén 51, hodc co thé duoc tao v4i muc gidi han trén bé mat tac dong 60x.

Céc ranh 3 ¢6 cAu triic min tudn hoan dugc tao ra trén it nhét mot phﬁn cta bé
mat tac dong 60x.

Khuén 51 dung cho gia cong vubt c6 mang bang kim cuong ma dugc tao ra
trén bé mat dinh trude clia vat lidu co s cung dé tao ra bé mat 1 béng kim cuong trén
d6. O day, vat liéu co s& ctng c6 46 bén c6 kha nang chiu dugc gia cong vudt tai nang

va dd chiu nhiét c6 kha ning chiu dugc sy gia nhiét & nhiét do cao ¢ thoi diém tao ra
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mang bing kim cuong. Vit liéu co s¢ cing duge lam bang hop kim ma dugc goi 13
hop kim dugc ximentit héa thu dugc bing cach thiéu két hdn hop cua, vi dy, cacbua
vonfram (WC) va chét két dinh kim loai nhu coban, hodc dugc lam bing gbm nhu
cabua silic (SiC) hodc nitrua silic (SisNa).

Theo sdng ché nhu dwgc md ta trén dédy, lon phoi thu dugc 47 c6 bé mit ngoai
hoan thién tron nhin cao dd nhu guong do gia cong vubt bang cach st dung khuon 51
dung cho gia cong vubt ma co, trén bé mit gia cong 60 cia nod, bé mit 1 bang kim
cwong duoc tao ra trén do cac ranh 3 6 ciu trac min tudn hoan nhu duwoc mo ta trén
day. Ngoai ra, lon phoi 47 cd, trén bé mit ngoai (b& mit guong) cua no, cac ranh co
cAu triic min tudn hoan dugc truyén dén d6 ddng thoi voi gia cong vubt. Do d6, lon
phoi1 47 thé hidn mau c6 cu tric va c6 gid tri thuong mai dugc néng cao dang ké.

Ttic 13, bé mit gia cong 60 c6 do tron vuot trdi va tao ra bé mit 1 bing kim
cuong cing ma vat liéu kim loai can gia cong khong d3 bam dinh vao d6. Do do, bé
mit ngoai cua lon phoi 47 tré thanh bé mit gwong tron nhén cao dd, va cac ranh 3 co
cAu tric min tuan hoan duoc truyén mot cach hiéu qua vao bé mat guong tron nhan
cao d6 nh¢ gia cong vubt dé thé hién mot cach sdng dong mau c6 chu tric.

Ngoai ra, ngay ca khi gia cong vudt dugc thuc hién 13p di 1ap lai, vat liéu kim
loai ma bi mon hodc vét liéu kim loai can gia cong dugc ngan mot cach hiéu qua khong
bi kim loai bam dinh. Do @6, cic ranh 3 ¢6 céu triic min tuan hoan dugc ngén khong
bi pha hiy mdt cach higu qua do su gia cong lap di 1ap lai, va dung cu duy tri dugc
tudi lam viée kéo dai dang ké. Do d6, ¢6 thé tao hinh khudn s6 lugng 16n céc lon phoi
47 ma khong can thay khuon 51 dung cho gia cong vudt va, do do, tao ra uu diém 16n
to quan didm san xuét cong nghiép.

Ngoai ra, theo sang ché, ving ma cac ranh 3 c6 cAu trac min tudn hoan dugc

tao ra trén bé mit gia cong (b& mit 1 bang kim cuong) cua khuén 51 dung cho gia
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cong vudt, c6 c6 kich c& 16n t6i mirc mau co c4u triic c6 thé d& nhan thiy mot cach ro
rang.

O day, viéc st dung khuén 51 ding cho gia cong vubt duoc thé hién trén
Fig.4(c) khién c6 thé thuc hién gia cong vubt tai ning ca trong trudng hop ma hé théng
khong bdi tron khong st dung chét boi tron nhu sap (con goi 1a hé théng ép kho) hoic
trong truong hop ma hé thng bdi tron thp c6 sir dung chét béi tron nhu sép nhung
chi véi luong rat nho.

Ngoai ra, gia cong vubt dua trén viée st dung khuén 51 dung cho gia cong
vubt c6 thé duoc 1am thich tmg dbi v6i nhiu loai kim loai hodc hop kim. Vi du, nhom,
ddng, sit, cac hop kim chira cac kim loai nay, cling nhu cac tAm thép d3 dugc xu 1y bé
mat nhu cac tAm thép mong dang tAm thiéc nhu cac tim thiéc, ¢ thé dugc thuc hién
gia cOng vubt tai ning cé cac ty 1 vubt cao bang cach sir dung khudn 51 dung cho gia
cong vudt theo séng ché.

Cu thé 13, khuon 51 dung cho gia cong yudt theo sang ché c6 thé dugc dung
mdt cach phu hop cho gia cong sht & thoi diém ché tao cac than Lon bang kim loai
thong qua qua trinh néu trén dugc thé hién trén Fig.4. Tot nhét 13, khuon 51 dung cho
gia cong vubt theo sang ché c6 thé dugc lam thich ing dé san xuét cac lon nhom hodc
hop kim nhom (cu thé 13, cac lon lién mot manh).

Ngoai ra, gia cong vuét duge thé hién trén Fig.4(c) c6 thé duoc thuc hién trong
mdt budc nhd chi sit dung mot khudn 51 dung cho gia cong vubt hogc cling c6 thé
duoc thuc hién thong qua nhidu buéc lién tiép bang cach bd tri cac khudn dung cho
gia cong vubt & nhiéu bude theo hudng gia cong. Cu thé 13, gia cong vudt c6 thé duogc
thuc hién bang phuong phap thich hop tiy thudc vao chidu cao va chiéu day (chiéu
day cua phan than) cta lon ph6i mong muén 47. Tuy nhién, khi gia cong vubt s& duoc

thue hién thong qua nhiéu budc cac ranh 3 c6 cau trac min tuan hoan c6 thé chi dugc
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tao trong khuén dung cho gia cong sit cudi cung va cac khudn khac cb thé chi tao bé
mit 1 bing kim cuong trén do. Diéu nay la do néu gia cong vubt duoc thuc hién sau
khi thuc hién gia cong vudt b%mg cach st dung khuén ma dugc tao cac ranh 3 co6 cAu
triic min tudn hoan, thi sau d6 céc ranh c6 cAu tric min tudn hoan ma da dugc truyén

t di.

O~

s€ bi chu

Phén mo ta trén day 13 dé mo ta phuong 4n thyc hién ciia khudn dung cho gia
cong déo va phuong phap truyén cac ranh c6 cAu triic min tudn hoan theo séng ché
dua trén gia cong vubt. Tuy nhién, khudén dung cho gia cong déo va phuong phap
truyén céc rinh c6 cAu triic min tudn hoan theo sang ché khong bi giéi han bat ky &
khudn va phuong phéap bét ky theo phuong an thuc hién néu trén ma con co thé dugc
thay dbi vé thiét ké theo cac cacsch khac nhau nhung khong ndm ngoai pham vi cua
sang ché. Vi dy, b mit bing kim cuong c6 thé duoc tao trén bé mit gia cong cua
khuon dung cho gia cong déo khac véi khudn dung cho gia cong sét, va cac ranh c6
cAu trac min tudn hoan c6 thé duoc tao trén bé mat b%lng kim cuong dugc bd tri déu
@ tao ra mau co ciu tric. Bing cach st dung khudn néu trén, vat liéu co s¢ Lon bang
kim loai duoc gia cong déo bing mot phuong phép tuy thudc vao loai khudn, va cac
ranh ¢6 cAu tric min tudn hoan cé thé duogc chuyén vio bé mit cua vat lidu co sé kim
loai ddng thoi véi gia cong déo.

Phan md ta trén day cling mo ta phuong an thuc hién cua thiét bi chiéu chum
laze va phuong phap ché tao céc ranh cé cdu tric min tudn hoan theo séng ché, tuy
nhién, sang ché khong bi gi6i han bét ky chi & phuong an thuc hién néu trén ma con
c6 thé duogc thay dbi theo nhidu cach khac ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché,
day 1a diéu dwong nhién.

Céacvidu

Sang ché s& duoc md ta dudi day bang cach sir dung cac vi du sau day, tuy
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nhién, sang ché khong bi gi6i han theo cach bat ky chi & cac vi du nay.

Tham chiéu dén Fig.2, c4c ranh co cAu tric min tudn hoan dugc tao ra trong
khuon dung cho gia cong sit ma c6 dd nham b& mat trung binh Ra bang 0,018 um va
mang bing kim cwong duoc tao ra trén d6. Cu thé 13, ludng 4nh sdng c6 séng hai thir
ba (budc song, 355 nm) cua laze xung YAG chuyén tiép Q duoc di qua bd chia chum
12 @ duoc chia thanh cAc ludng 4nh séng.

Céc ludng anh sang d3 dwgc chia duoc di qua bd chudn tryc 13. Cac ludbng anh
sang khong can thiét cho sy giao thoa dwgc chin boi chi tiét chon ludng anh sang 14
it & vi tri ctia tidu diém, va chi cac ludng cin thiét (hai ludng) dugc phép di qua. Cac
luéng anh sang ma da duogc di qua duogc hoi tu b%mg cach st dung chi tiét hoi tu 15, va
duoc giao nhau va giao thoa sao cho s& dugc chiéu 1én trén bé mit bang kim cuong &
ving giao thoa. Ngoai ra, mic di khong duoc minh hoa, ludng 4nh sang dwgc phép di
qua lang tru va dudng truc quang cuia n6 duogc ubn sao cho s& dwoc chiéu 1én trén phan
duong kinh trong ma 1a bé mit gia cong ctia khudn ding cho gia cong sit. Ngoai ra,
mic du khéng dugc minh hoa, giai doan diéu khién ma khuon dung cho gia cong sat
duoc lap trén d6 duge dich chuyén dé chiéu chim 1én trén ving can thiét. Laze xung
YAG c6 d6 rong xung bang 5 ns va tan s6 tudn hoan bang 10 Hz. Khi mét xung dugc
roi v6i mat do ning lugng roi bang 700 mJ/cm?, thi quan sét thiy cac ranh c6 cau tric
min tudn hoan tao ra trén bé mit bﬁng kim cuong.

Ngoai ra, buéc mét ludi clia b chia chim 12 duge thay déi dé lam thay doi
goc giao nhau 0 cua cac ludng anh sdng, va khoang cach giita cac rnh c6 chu trac min
tudn hoan tao ra trén bé mit bang kim cuong dugc chon bang 1,5 pm va 3 pum.

Tiép theo, tim nhom dugc thuc hién gia cong vudt bang cach sir dung khudn
ma da thu dugc. TAm nhom 13 tAm A3104 ma duoc can thanh chiéu day béng 0,27 mm.

Tém nhom dugc dép, va dugc gia cong kéo dé tao hinh hinh tru c6 ddy c6 dudng kinh
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cta 095 mm ma sau d6 dugc dung cho thir nghiém d6 khuon. Thir nghiém d6 khuén
duge thue hién bing cach st dung ép thiy luc, trude tién di chuyén miii dap c6 dudng
kinh ngoai bing ¢66 mm & tdc dd bing 1 m/s dé thyc hién gia cong kéo dé tir d6 tao
ra hinh tru bang ¢66 mm. Sau d6 hinh tru dugc duge thyc hién gia cong vubt ba lan.
Trong gia cong vudt & 1an thix ba, c6 sit dung khudn tao hinh céc ranh co cAu tric min
tudn hoan trén d6 dé tir d6 truyén céc rdnh min theo phuwong doc vao bé mit cua lon
phdi. Cac lon phoi dugc tao hinh bang cach st dung chét boi tron (chat 1am mat) (tao
hinh 4m) va khong st dung chét bdi tron (tao hinh kho). Cac bé mat cua cac lon phoi
dwoc danh gia bang mét thudng.

Dudi mot trong hai didu kién, mau c6 cAu tric xuit hién trén cac bé mit cua
céc lon phoi. Vé bé ngoai gin nhu 13 gidng nhau bét ké khoang cach gitra cac ranh c6
cAu triic min tudn hoan. Khi chét béi tron khong dwoc st dung, mau c6 ciu tric c6 thé
duoc nhin tir pham vi cac huéng rong hon va séng dong hon so véi khi chit boi tron
duoc st dung. Pidu nay duoc cho 1a do chit bdi tron ma duoc sit dung nam trén bé
mit chung gitta khudn va lon khién cho kha nang truyén giam xudng. Mit khéc, véi
viéc khong st dung chit boi tron, khudn va lon dén tiép xuc truc tiép v6inhau. Do d6,

kha ning truyén khong bi gidn doan va mau c6 cau triac xuat hién nhi€u hon.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap ché tao cc ranh c6 cAu tric min tudn hoan trén bé mit cia mang méng
bing kim cuwong bang cach danh bong bé mit ctia mang méng bang kim cuong clia
chu trtc tinh th8 dugc tao ra bang phuwong phap CVD sao cho bé mit clia mang
mong bing kim cuong c¢6 d6 nhdm bé mit trung binh Ra khong 16n hon 0,1 pm va
roi bé mit tron nhin thu dugc bing cach danh béng bang chium laze c6 dd rong

xung nho hon 1 ns tao ra bién dang cé cudng do theo chu ky.

2. Phuong phap ché tao cac ranh c¢6 ciu tric min tuan hoan theo diém 1, trong d6 céc

ranh c6 cau truc min tuan hoan dugc bo tri déu dé the hién mau c6 cau truc.

3. Phuong phép ché tao céc ranh c6 cu triic min tudn hoan theo diém 1, trong d6 bé

mit bing kim cwong duoc roi bing chum laze v6i thong lugng nhd hon 200 mJ/cm?.

4. Phuong phép ché tao cac ranh c6 cAu tric min tudn hoan theo diém 1, trong d6 chim

laze c6 budc séng ngén hon 1064 nm.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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