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(57) Phuong phap san xuat bang mach da 16p dugc dé xuit c6 thé ngin chin kha hiéu qua
su duc thung mach 16p trong béng cach khoan laze, trong khi dat dugc d6 bam dinh mach
t6t hon. Phuong phap san xuit bang mach da 16p bao gdm cac budc: (a) xép chdng, theo
tht tw, 16p cach dién thr nhat va 14 kim loai thtr hai 1én 14 kim loai tht nhat dé tao thanh
tdm nhiéu 16p thir nhét; (b) tao hinh 16p day din tha hai; (c) xép chong, theo thu tu, 16p
cach dién thtr hai va 14 kim loai tht ba dé tao thanh tAm nhiéu 16p thi hai; (d) tao hinh 16
thong thtr nhét va 15 thong thir hai; va (e) tao thanh bang mach da l6p bao gom 16p ddy dan
thir nhat, lop day dan thir hai, va 16p day dan thir ba. [t nhat mot mat lién ké voi 10p cach
dién thir nhat, cta 14 kim loai thir hai c¢6 hé sd phan xa laze 16n hon hoidc bang 80% & budc
song 10,6um dugc do boi thiét bi quang phd hdng ngoai bién ddi Fourier (Fourier-
transform infrared spectrometer, FT-IR) va mat d6 dinh Spd 1a trong khoang tir 7000 dén
15000/mm? duge do theo tiéu chuan ISO 25178.
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét bang mach da 16p.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Bang mach in da 16p di duoc phd bién rong rai dé lam ting mat do gan két cua
bang mach in va thu nho céc bang mach nay. Céc bang mach in da 16p nhu vay da duoc
st dung rdng rdi trong cac thiét bi dién tir cAm tay v6i muc dich 1am gidm trong luong
va thu nho kich thudc. Bang mach in da 16p con can duoc lam giam do day cuia céac 16p

cach dién bén trong va lam gidm thém khoi luong clia cac bang mach.

Cong nghé st dung phuong phdp san xuét bang mach in da 16p béng quy trinh dip
ndi khong 16i 12 cong nghé thoéa man cac yéu cau nhu vay. Theo quy trinh dap nbi khong
16i nay, cac 16p cach dién va cac 16p day din duoc xép chdng xen k& (dugc dép nbi)
thanh cu tric da 16p ma khong sit dung cai goi 12 dé 16i. Da c6 dé xuét st dung 14 kim
loai gin vao vt mang dé cho phép sin sang nha bang mach in da 16p khdi gia do trong
quy trinh dip ndi khong 16i. Vi du, tai ligu sang ché 1 (JP4460013B) dé cap dén phuong
phap san xuét bang mach, bao gém cac budc: tao hinh, theo tht tu, 16p cach dién va 16p
kim loai c6 do day 18um Ién 14 kim loai phia 14 kim loai gén vao vat mang; xu ly 16p
kim loai dé tao thanh mach 16p trong (mau day dan thr nhét); tao hinh, theo thu tu, 16p
cach dién khac va 16p kim loai khac 1én mach 16p trong; nha vat mang dé tao thanh aé
bao gdm cac 16p kim loai trén hai mat cia mach 16p trung gian; va két nbi dién céc 14
kim loai trén hai mat cia dé va mach 16p trong qua céc 16 thong. Tai liéu sang ché 1
ciing dé cap dén cac bude: khoan laze cac 14 kim loai va cc 16p cach dién tur hai mat
ctia dé dé tao thanh cac 16 thong kéo dai théng qua do6 dén mach 16p trong; tao mau céc
14 kim loai trén hai mét cua dé bang 16p mang kho; va 14p ddy cac 16 thong bang 16p kim
loai ma bing k§ thust ma dién va tao hinh cac mach 16p ngoai (cic mau day dan) trén

hai mat cua dé.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP4460013B
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Céc yéu cau lam giam thém do day cua bang mach in da 16p di kém véi gidm do
day cta cac 14 kim loai (¢ day duogc goi 12 "cac 14 kim loai 16p trong") dugc st dung
trong cac mach 16p trong ctia cac bang mach da 16p. V& mit nay, véi mong mudn st
dung 14 kim loai 16p trong siéu mong trong qua trinh san xuét bang mach dugc dé cap
trong tai liéu séng ché 1. Khong may 13, khong chi céc 14 kim loai va cac 16p cach dién
(céc 16p ngoai) lién ké véi cac mit ngoai ma con ¢b mach 16p trong duge duc 15 bang
cach khoan laze trong budc tao hinh céc 16 thong dé két ndi 16p trong, trong truong hop
ma 14 ddng siéu mong hién tai c6 do day, vi du, trong khoang tlr 6 dén 12um duoc st

dung 1a 14 kim loai 16p trong.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc tac gia sang ché da kham phé ra rang, bang cach sir dung 14 kim loai 16p trong
v6&i mit dinh trede théa man cac diéu kién dinh trudc nhu hé s6 phan xa laze & buéc
song 10,6um va mat d§ dinh Spd trong qua trinh san xuét bang mach da 16p, c6 thé ngan
chin kha hiéu qua viéc duc thung mach 16p trong bang cach khoan laze, trong khi dat

dugc dd bam dinh mach tdt hon.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap san xuét bang mach da 16p ma c6
thé ngin chin kha hiéu qué sy duc thing mach lép trong bang cach khoan laze, trong
khi dat dugc d6 bam dinh mach tdt hon.

Theo mot khia canh cia sang ché, phuong phép san xuét bang mach da 16p dugc
dé xuit, phuwong phap nay bao gdm céc budec:

(a) xép chdng, theo thir t, 16p cach dién thir nhét va 14 kim loai thr hai 1én trén 14
kim loai thtr nhat dé tao thanh tAm nhiéu 16p thi nhat;

(b) tao mau 14 kim loai thir hai dé tao thanh 16p day dan tht hai;

(c) xép chong, theo tht ty, 16p cach dién thir hai va 14 kim loai thi ba 1én trén tdm
nhidu 16p thir nhét duoc ché tao véi 16p day din thi hai dé tao thanh tim nhiéu 16p thu
hai;

(d) khoan laze tAm nhiéu 16p th hai tir mdi 14 kim loai tht nhét va 14 kim loai tht
ba dé tao thanh 15 thong thir nht kéo dai qua 14 kim loai thir nhat va 16p cach dién tht
nhét dén 16p day din thi hai va 16 thong thir hai kéo dai qua 14 kim loai thr ba va 16p

cach dién thu hai dén 16p day dan thit hai; va
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(¢) ma va tao mAu hai mat ctia tim nhiéu 16p thir hai 8 thiét 1ap két ndi dién thong
qua 13 thong thir nht, 16p day dan tht hai, va 16 thong thtr hai, dé tao thanh bang mach
da 16p bao gdm 16p day din thir nhét tiép gidp voi 16p cch dién this nhét, 16p day dan
thtt hai dugc tao ra tir 14 kim loai thir hai, va 16p déy dan tha ba tiép giap véi 16p cach
dién th(r hai,

trong d6, it nhét mot mat lién k& v6i 16p cach dién thit nhat, cia 14 kim loai thir hai
c6 hé s6 phan xa laze 16n hon hodc bang 80% & bude séng 10,6pm duge do boi thiét bi
quang phd hdéng ngoai bién dbi Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-
IR) va mat d dinh Spd 1a trong khoang tir 7000 dén 15000/mm? duoc do theo tiéu chuin
ISO 25178.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.11a luu dd ctia cac bude khoi dau (Céc bude tir (i) dén (iii)) theo phuong phap

san xuat 1am vi du theo sang ché.

Fig.2 12 luu dd céc budc (Céc bude tir (iv) dén (v)) tiép theo céc budc trén Fig.1

theo phuong phap san xuét 1am vi du theo sang ché.

Fig.3 1a luu dd cdc budc (Cac bude tir (vi) dén (vii)) tiép theo céc budc trén Fig.2

theo phuong phap san xuét lam vi du theo sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché
Céac dinh nghia
Céc thong sb duge st dung dé chi o sang ché dugc xac dinh nhu duéi day:

Trong toan bo ban md ta, thuat ngtt "hé sd phan xa laze & budc séng 10,6pum" dé
chi ty s6 ctia lugng anh sang dwgc phan xa o mau (14 kim loai) chia luong dnh sdng dugc
phan xa ¢ tdm chudn (vi du, guong ma vang (Au)) duoc do boi thiét bi quang phd hdng
ngoai bién dbi Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-IR) khi bé mit mau
duoc chiéu xa bang chum tia laze & budc séng 10,6pum. Heé s phan xa laze & budc song
10,6pum co thé dugc do bang thiét bi quang phd hong ngoai bién ddi Fourier ¢6 san dudi
cac didu kién duge mo ta trong céc vi du trong ban mo ta nay. Do chum tia laze cacbon

dioxit thuong duoc st dung trong khoan laze ¢6 bude song 10,6um, nén budc séng cua
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chuim tia laze ctia thiét bi quang phd hdng ngoai bién dbi Fourier dugc thiét 1ap trude &

10,6um.

Trong todn bo ban mé ta ny, thuat ngit "mét d dinh Spd" dé chi thong s biéu thi
s6 luong céc dinh trén m3i don vi dién tich dugc do theo tiéu chuan ISO 25178. Mat do
dinh Spd cao chi ra rang mot ddi tuong c6 s6 luong 16n diém tiép xuc voi d6i tuong
khac. Mat d dinh Spd c6 thé dugc tinh toén bang cach do bién dang bé mit trong dién
tich dinh trudc (vi du, dién tich ¢6 kich thude 107x143pum) cua la kim loai dé quan sat

bang kinh hién vi laze.

Trong toan bd ban md ta nay, thut nglt "dd nham trung binh trén mudi diém Rz"
dé chi thong s6 ma ¢6 thé duge xac dinh theo tiéu chuén JIS B 0601-1994, cu thé 1a,
tdng cua gia tri trung binh ctia cac dinh cao nhét tir tht nhat dén th nim va gia tri trung
binh ctia cac chd 1dm thép nhét tir tha nhat dén the nim trén dudong cong do nham doc

theo d¢ dai chuén.
Phuong phép san xuét bang mach da l6p

Séng ché dé cap dén phuong phap san xuét bang mach da 16p. Phuong phép theo
sang ché bao gdm céc bude: (1) tao hinh thm nhiéu 16p thir nhét, (2) tao hinh 16p day
d&n tht hai, (3) tao hinh tdm nhiéu 16p thir hai, (4) nha vat mang theo mong mudn, (5)
tao hinh 15 thong thtt nhat va 18 thong thit hai, va (6) tao hinh 16p dy dan thi nhét va

16p day dan thi ba.

Bay gio, cdc bude tir (1) dén (6) s& duge mo ta v6i tham chiéu dén cac hinh V& tir

Fig.1 dén Fig.3.
(1) Tao hinh tAm nhidu 16p thir nhét

Nhu dugc minh hoa trong céc bude (i) va (ii) trén Fig.1, 14 kim loai tht nhét 16
dugc cung cap. Lép cach dién thu nhét 18 va 14 kim loai tht hai 20 duoc xép chdng trén
14 kim loai thtt nhit 16 theo thit tir dé tao thanh tim nhiéu 16p tht nhat 22. La kim loai
thir nhét 16 c6 thé duge cung cip dudi dang 14 kim loai gén vao vt mang 10. L4 kim
loai gdn vao vat mang 10 thudng bao gbm, theo thtr ty, vat mang thir nhét 12, 16p nha
thtt nhét 14, va 14 kim loai thir nhét 16. VAt mang tha nhét 12, 16p nha tht nhét 14, va 14
kim loai thi nhit 16 c6 thé duoc ché tao trén hai mat cia vat mang thi nhét 12 dé duogc

dbi xting qua vat mang thtr nhét 12. Theo cach khac, mot mat lién k& véi vat mang thu
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nhit 12, clia 14 kim loai 10 c6 thé duge ghép 16p thanh gi4 d& tam thoi (khong duge the
hién trén hinh v€), vi du, tAm ngam tam trudc dé tao d6 cung. Trong trudng hop nay, t6t
hon néu cac 14 kim loai 10 gén trén vt mang dugc ghép 16p thanh hai mat, twong tng,
cua gia do tam thoi dé duoc ddi xtng qua gia do, ma cac 16p bd sung (dugc mod ta dudi
day) dugc tao hinh trén hai mit ngoai cuia tAm nhiéu 16p thu duoc dé dugc ddi xtng qua
tAm nhiéu 16p, va gia do tam thoi va cac vat mang thir nhét 12 sau d6 duoc loai bd. Nén
luu ¥ ring tAm ngdm tam trude 1a cach goi chung cla céc vat liéu composit dugc san
xuét bang cach ngim tAm cac vat liéu co ban, nhu cac tAm nhua téng hop, cac tAm thuy

tinh, v4i thay tinh dét, vai thity tinh khong dét, va gidy bing nhya tong hop.

Vat mang thi nhét 12 1a 14 hoc 16p ma hd trg 14 kim loai thtr nhét 16 dé cai thién
viéc xtr ly 14 kim loai thur nhat 16. Céc vi du uu tién cta vat mang thir nhét 12 bao gém
c4c 14 nhdm, 14 ddng, 14 thép khong ri (stainless-steel, SUS), cac mang nhua, mang nhua
dugc phu kim loai, vi du nhu déng, céc tAim nhua, tAm thay tinh, va két hop cta chung.
V4t mang thir nhat 12 thudng c6 do day trong khoang tir 5 dén 250um, tot hon néu trong
khoang tir 9 dén 200um.

L6p nha thr nhit 14 ¢6 thé duoc lam tir vat ligu bét ky ma cho phép nha vat mang
thr nhat 12. Vi du, 16p nha thir nhat 14 ¢6 thé bao gdm vat lidu da biét bat ky duoc st
dung trong 16p nha cta 14 kim loai gén vao vat mang. Lép nha thir nhat 14 c6 thé 1a vo
co hodc hiru co. Lép nha thi nhét 14 c6 thé 12 hop chat ctia 16p phuy hiru co va 16p phu
vd co. Lép nha thuong c6 do day trong khoang tr Inm dén lum, t6t hon néu trong

khoang tur 5 dén 500nm, tot hon nita néu trong khoang tir 6 dén 100nm.

L& kim loai thtr nhét 16 ¢6 thé c6 chu triic da biét bat ky dugc sir dung cho 16p ddy
din duoc ché tao trong quy trinh ddp ndi khong 181. Vi dy, 14 kim loai thir nhét 16 c6 thé
duoc tao hinh béng quy trinh uét, nhu k¥ thuat ma khong dién hodc k¥ thudt ma dién;
quy trinh kho, nhu phun xa hodc ling dong hoi hoa hoc; hodc két hop cac ky thuét nay.
Céc vi du cta 14 kim loai thir nhét 16 bao gdm céc 14 nhom, 14 dong, 14 thép khong ri
(stainless-steel, SUS), va cac 14 niken. Trong do la ddng duge uu tién. L4 ddng c6 thé 1a
14 ddng cudn hodc 14 ddng ma dién. L4 kim loai thir nhét 16 tot hon néu c6 dd day trong
khoang ttr 0,1 dén 12pm, t6t hon nita néu trong khoang tir 0,5 dén 9pum, con tét hon nita
néu trong khoang tir 1 dén 7um, dic biét t5t hon néu trong khoang tir 1,5 dén Sum. Do

day nam trong pham vi nhu vay tao diéu kién thuan lgi cho viéc tao hinh cac 16 thong
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béng cach khoan laze tryc tiép 14 kim loai thir nhét 16 trong budc tao hinh cac 15 thong,
ma s& duoc md ta duédi day. Trong trudng hop 16p day dan duoc tao hinh tur 14 kim loai
tht nhét 16, 14 kim loai thtt nhat 16 v6i o day nim trong pham vi dugc md ta & trén tao

diéu kién thuén l¢i cho viéc hinh thanh mau mach hoan thién.

Lop céach dién thi nhét 18 ¢6 thé c6 cAu tric da biét bt ky dugc st dung cho 16p
cach dién duoc ché tao trong quy trinh dip ndi khong 16i. Vi du, 16p cach dién thi nhét
18 ¢6 thé tdt hon néu dugce tao thanh béng cach Xép chéng vat liéu nhya cach dién, nhu
tAm ngam tAm trude hodc tAm nhua, 16n 14 kim loai thir nhét 16 va ép nong vat liéu nhya
cach dién. Céc vi du wu tién cia nhya cach dién dugc st dung trong tAm ngam tAm trude
bao g@)ln cac nhua epoxy, nhua xyanat, nhyra bismaleimit triazin (bismaleimide triazine,
BT), nhua polyphenylen ete, va cac nhya phenol. Céc vi du uu tién cia nhya céach dién
tao thanh tim nhya bao gbm cac nhya epoxy, nhua polyimit, va nhya polyeste. Dé cai
thién céc dic tinh cach dién, 16p cach dién thir nhét 18 co thé chira, vi du, chit dém dang
hat bao gém c4c hat vo co, nhu silic oxit hodc alumin. Lép cach dién thir nhét 18 ¢ thé
c6 do day bat ky tot hon néu trong khoang tir 1 dén 100pm, t6t hon nita néu trong khoang
fir 5 dén 40pum, con tét hon nita néu trong khoang tir 10 dén 30um. Lép cach dién thi

nhit 18 ¢6 thé bao gdm hai hodc nhiéu 16p phu.

{t nhat mot mat lidn k& véi 16p cach dién thi nhat 18, cua 14 kim loai thir hai 20 c6
hé sb phan xa laze 16n hon hodc bang 80% & budc song 10,6pum duge do boi thiét bi
quang phd hdng ngoai bién ddi Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-
IR) va mat do dinh Spd 14 trong khoang tir 7000 dén 15000/mm? dugc do theo tidu chuin
I1SO 25178. Bing cach st dung 14 kim loai 16p trong (ndi cach khac, 14 kim loai tht hai
20) ma théa mén cac diéu kién nhu vdy trong qua trinh sin xuét bang mach da 16p, c6
thé ngan mot cach c¢6 hiéu qua su duc thing mach 16p trong (néi cach khac, 16p day dan

thir hai 24) béng cach khoan laze, trong khi dat dugc d bam dinh mach t6t hon.

N6i céch khac, mat lidn ké véi 16p cach dién thi nhét 18, cta 14 kim loai th hai
20 co hé sb phén xa laze cao, 16n hon hoac bé“lng 80% & budce song 10,6um duge do boi
thiét bi quang phd héng ngoai bién ddi Fourier. Nho d6 ¢6 thé duge giam mot cach hiéu
qua su hip thu cdc chum tia laze dé tao hinh cac 16 thong. Két qua 13, c6 thé ngan chin
kh4 hiéu qua su duc thung 16p day din th(t hai 24 (duoc tao ra tir 14 kim loai thir hai 20)

bang cach khoan laze. H¢ s& phéan xa laze & budce séng 10,6um ting 1én khi mat cia 14
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kim loai th hai 20 dugc lam nhéin. Tuy nhién, chi lam nhin mit cta 14 kim loai tht hai
20 dé 1am tang hé s6 phan xa laze ¢6 thé lam giam kha nang bam dinh gitra 14 kim loai
thtr hai 20 va 16p cach dién thu nhét 18 va giy ra su tdch mach dién. Do d6, khong dé
dé can bang gitta viéc ngn sy duc thung mach 16p trong bang cach khoan laze va kha
ning bam dinh cia mach. Theo sang ché, mat lién ké v6i 16p cach dién thir nhét 18, cua
14 kim loai thir hai 20 duy tri d6 nhén cao, ma gop phan vao viée cai thién hé s phan xa
laze & budc séng 10,6um, va cling c6 mét do dinh Spd cao trong khoang tir 7000 dén
15000/mm?. Viéc kep 14 kim loai thtt hai 20 vao trong 16p cach dién thir nhét 18 nho d6
c6 thé dat dugc véi sb luong diém tiép xtic 16n. Két qua 13, c6 thé ngan chin kha hiéu
qua su duc thing mach 16p trong bing cach khoan laze, trong khi c6 thé dam bao kha

nang bam dinh cta mach cao.

T quan diém dugc mo ta & trén, mit 1ién k& véi 16p céach dién thir nhét 18, cta 14
kim loai thit hai 20 c¢6 hé sb phan xa laze 16n hon hodc béng 80%, tot hon néu 16n hon
hodc béng 85%, tét hon nita néu 16n hon hoic béng 90%, con t5t hon nita néu 16n hon
hodc bang 95%, & budc song 10,6um duge do boi thiét bi quang phd hong ngoai bién
dbi Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-IR). H¢ s6 phén xa laze c6 thé
c6 gi6i han trén bit ky, vi du, 100% va thong thuong nhd hon hodic bang 98%. Miit lién
k& vé6i 16p cach dién thu nhét 18, ciia 14 kim loai thit hai 20 ¢6 mét d6 dinh Spd trong
khoang tir 7000 dén 15000/mm?, tot hon néu trong khoang tir 10000 dén 15000/mm?,
5t hon nita néu trong khoang tir 13000 dén 15000/mm?, dugc do theo tiéu chuan ISO
25178. Mat do dinh Spd nim trong pham vi nhu véy c6 thé dam bao kha ning bam dinh
clia mach cao hon trong khi ngén sy duc thung 16p déy dan tht hai 24 mdt céch hiéu

qua hon trong sudt qué trinh khoan laze.

Mt lién k& v6i 16p cach dién thi nhét 18, cta 14 kim loai tht hai 20 ¢6 do nham
trung binh trén muoi didm Rz t&t hon néu trong khoang tr 0,2 dén 2,0um, tot hon nita
néu trong khoang tr 0,5 dén 1,8pm, con t5t hon nita néu trong khoang tir 0,8 dén 1,5um.
Do nham trung binh trén muodi diém Rz nam trong pham vi nhu vy con c6 thé tao diéu
kién thuan lgi cho viéc hinh thanh mau mach hoan thién.

Mt lidn k& v6i 16p cach dién thir nhét 18, cta 14 kim loai thir hai 20 c6 the c he
s& phan xa laze & budce song 10,6um, mat d6 dinh Spd, va dd nham trung binh trén muoi

diém Rz ndm trong cac pham vi néu trén bang cach 1am nhadm mt la dong dudi céc dicu

-8



34776

kien da bidt hodc mong muén. Do d6, mit lién ké voi 16p cach dién thé nhét 18, ca 14
kim loai thtt hai 20 tt hon néu duoc lam nhdm. C6 thé Iya chon st dung 14 dng c6 ban

trén thi trudng c6 mot mat thdéa man cac dicu kién néu trén.

L4 kim loai thir hai 20 ¢6 thé dugc tao hinh bang quy trinh u6t, nhu k¥ thuat ma
khong dién hodc k§ thuat ma dién; quy trinh kho, nhu phin xa hodc ling dong hoi hoa
hoc; hodc két hop cac k¥ thuét nay. Céac vi du ctia 14 kim loai thir hai 20 bao gém cacla
nhom, 14 ddng, va 14 thép khong ri (stainless-steel, SUS). Trong do 14 ddng duoc wu tién.
La déng c6thélala d@)ng cudn hoac la déng ma dién. L4 kim loai thir hai 20 t6t hon néu
c6 do day trong khoang tur 0,1 dén 12um, t5t hon nira néu trong khoang tir 1 dén 9um,
con tdt hon nita néu trong khoang tir 5 dén 7um. Do day ndm trong pham vi nhu vy
kha phu hop cho viéc tao hinh mAu mach hoan thién. La kim loai thir hai 20 o thé duoc
cung cép dudi dang 14 kim loai gin vao vt mang, bao gbm, theo thir ty, vit mang thir
hai (khong dugc thé hién trén hinh v&), 16p nha thi hai (khong dugc thé hién trén hinh
v&), va 1a kim loai tht hai 20. Trong truong hop nay, 14 kim loai thir hai 20 dugc Xép
chdng trén 16p cach dién thir nhat 18. VAt mang thir hai sau d6 c6 thé duge nha ra khoi
thm nhiéu 16p thér nhét 22 trude khi tao hinh 16p day dn thi hai 24. Véat mang thir hai
6 thé ¢6 chu tric bit ky tuong tng véi cAu tric cia vat mang thir nhét 12 va 16p nha

thr hai c6 thé c6 cAu tric bt k¥ twong Gng v6i cu tric ctia 16p nha thi nhit 14,
(2) Tao hinh 16p day dan thir hai

Nhu duge minh hoa trong bude (iii) trén Fig.1, 1a kim loai thi hai 20 dugc tao mau
dé tao thanh 16p ddy din tht hai 24. Quy trinh tao mu ¢6 thé dugc thuc hién boi bt ky
cong nghé da biét nao. Cong nghé uu tién dé tao hinh mau mach cta 16p day dén thtt hai
24 1a st dung 14 kim loai thtr hai 20 1a nguy®n trang hodc mdt phén. Cong nghé dugc uu
tién hon dé tao hinh 16p diy dan thir hai 24 st dung 14 kim loai thir hai 20 1a nguyén
trang, noi cach khac, khong ma hodc phu 1én 14 kim loai thir hai 20. Vi du uu tién cua
cong nghé ma c6 thé tao thanh mau mach 1a quy trinh loai bo. D& tao hinh mau mach
bang quy trinh loai b, 14 kim loai thi hai 20 dugc ghép 16p v6i mang kho va duogc phoi
sang va hién hinh mau mach dinh truéc 8 tao thanh 16p chéng &n mon (khong duogc thé
hién trén hinh v&). L4 kim loai thi hai 20 sau d6 dugce xur ly bing dung dich an mon ma

6 thé hoa tan kim loai tao thanh 14 kim loai thir hai 20. Kim loai dugc 10 ra gitra cac



34776

doan ma 16p chong an mon da dugce dn mon di. Chét chong an mon sau d6 bi loai bo,

tao ra 16p day dan tht hai 24.

Tét hon néu bude tao hinh 16p ddy din tht hai 24 con bao gb6m budc thuc hién quy
trinh 16p trong. Quy trinh 16p trong t6t hon néu bao gébm bude xu ly tao nham, vi du,
budce xtt Iy tao nham CZ, ma ¢6 thé duogc thuc hién béng cach lam nhdm mat dugc 10 ra
ctia 16p day dan thir hai 24 bing chit an mon vi md gbc axit hitu co (vi dy, san pham sb:
CZ-8101 duoc cung cAp bai MEC Company LTD.). Do vdy, ¢6 thé tao thanh céc phan
nh4am min trén 16p day dan tha hai 24 dé cai thién do bam dinh giita 16p day dan tht hai
24 va 16p céch dién thir hai 26 trong budc tao hinh tim nhiéu 16p thtt hai, ma s& dugc
mo ta dudi day.

Tét hon néu 16p day dan tht hai 24 ¢6 d6 day trong khoang tir 3 dén 12pm, tot hon
nita néu trong khoang tlr 5 dén 10pm, con t5t hon nita néu trong khoang tir 5 dén 8um.
Do day nam trong pham vi nhu vy c6 loi dang ké dé 1am giam déng ké do day can thiét
clia bang mach da 16p. Phuong phap theo sang ché c6 thé ngin chin hiéu qua sy duc
thiing 16p day dan thir hai 24 trong qua trinh khoan laze ngay ca khi 16p day din thtt hai
24 ¢6 d day nhé nhu dugc md ta & trén. Trong trudng hop 16p day dan tht hai 24 trai
qua quy trinh 16p trong, thi t5t hon néu 16p day dan tht hai 24 sau khi thyc hién quy

trinh 16p trong c6 do day nam trong pham vi néu trén.
(3) Tao hinh tim nhiéu 16p tht hai

Nhu duoc minh hoa trong buéce (iv) trén Fig.2, 16p cach dién tha hai 26 va la kim
loai thir ba 28 dugc xép chdng trén tAm nhiéu 16p thi nhit 22 ma duoc ché tao thanh 16p
ddy dAn th hai 24 d& tao thanh tAm nhiéu 16p thit hai 30. Do d6, 16p day dan thir hai 24
doéng vai trd 1a mach 16p trong duoc gén giita 16p cach dién thi nhét 18 va 16p céch dién
thit hai 26. Lop céch dién thi hai 26 va 14 kim loai thtr ba 28 c6 thé ¢ cdu tric twong
ing véi cAu trc cta 16p cach dién thu nhat 18 va 14 kim loai tha nhat 16. Do d6, cac
phuong 4n wu tién ca 14 kim loai thit nhat 16 va 16p cach dién th nhat 18 14n luot 4p
dung cho 14 kim loai thtr ba 28 va 16p cach dién thu hai 26. L4 kim loai thir ba 28 c6 thé
duoc cung cip dudi dang 14 kim loai gén vao vt mang bao gbm, theo thit ty, vat mang
thr ba (khong duogc thé hién trén hinh v&), 16p nha tht ba (khong duge thé hién trén hinh

v&), va 14 kim loai thir ba 28. Vat mang thir ba c6 thé c6 cAu trac bt ky twong ung voi
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cAu tric cua vat mang thir nhat 12 va 16p nha tht ba co thé c¢6 chu truc bat ky tuong ung

v6i chu tric cua 16p nha thir nhat 14,

Tét hon néu mdt mit lién k& véi 16p céch dién tht hai 26, clia 16p ddy dan thir hai
24 ¢6 hé sb phan xa laze 16n hoh hoic bang 80%, t6t hon nita néu 16n hon hoic bang
85%, con tot hon nita néu 16n hon hoic béng 90%, dic biét tt hon néu 16n hon hodc
bang 95%, & budc séng 10,6um duge do boi thiét bi quang phd hdng ngoai bién dbi
Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-IR). Hé s6 phan xa laze c6 thé ¢6
gi6i han trén bat ky, vi du, 100% va thong thudng nhé hon hogc bang 98%. Mat lién ké
v6i 16p cach dién tht hai 26, cua 16p day dan thir hai 24 c¢6 mat do dinh Spd t&t hon néu
trong khoang tu 7000 dén 15000/mm?, tdt hon nita néu trong khoang tir 10000 dén
15000/mm?2, con tdt hon nita néu trong khoang tir 13000 dén 15000/mm? dugc do theo
tiéu chudn ISO 25178. M4t d6 dinh Spd ndm trong pham vi nhu vy ¢6 thé dam bao do
bam dinh cao giita 16p ddy din thir hai 24 va 16p cach dién thir hai 26 trong khi ngén sy
duc thing 16p ddy dan thir hai 24 trong qua trinh khoan laze 14 kim loai thir ba 28. Mt
lién k& v6i 16p cach dién thtr hai 26, cia 14 kim loai tht hai 20 v& co ban c6 thé c6 hé so
phan xa laze & budc song 10,6pm va mat do dinh Spd nam trong cac pham vi néu trén.
Theo cach khéac, mit lién k& vé6i 16p cach dién thir hai 26, cta 14 kim loai thir hai 20 ¢6
thé tao ra hé sb phan xa laze va mat do cua dinh nhur vay boi quy trinh 16p trong (vi du,
béng cach xi 1y tao nham, nhu xt 1y tao nhdm CZ). Do do, tét hon néu mat lién ké véi

16p cach dién tht hai 26, cua 16p day dan thir hai 24 dugc 1am nham.

Tét hon néu ty s6 T1/T2 ctia do day Ty ciia 14 kim loai thir nhat 16 chia do day T
cta 16p day dan thir hai 24 16n hon hodc bang 0,23 va/hoidc ty s6 T3/Ta ctia @6 day Ts
cta 14 kim loai thir ba 28 chia do day T cua 16p day dan tht hai 24 16n hon hodc bang
0.23. Ca hai ty s6 T1/T2 va T3/T2 tét hon nu 16n hon hodc bing 0,23. Do 16p ddy dan
thir hai 24 ¢6 ngudn gde tir 14 kim loai thir hai 20 ¢6 mdt mgt khong c6 kha ning hép thu
cac chum tia laze theo sang ché, gdy hu héng 16p day dan tht hai 24 dong vai tro la
mach 16p trong bing céch khoan laze c6 thé bi triét tiéu ngay ca khi 14 kim loai thir hai
20 duoc lam cuc mong dé dap tmg pham vi do day néu trén. Tét hon néu ty s6 Ti/T>
va/hodc ty s6 T3/T2 nho hon hodc béng 1,0, tét hon nita néu nho hon hoic béng 0,50,
con tét hon nita néu nho hon hoic bang 0,33. Néu 14 kim loai hodc 16p day dan duge xt

Iy b& mat (néi cach khac, do day cta 14 kim loai hogc 16p ddy dan dugc thay d6i) trude
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khi khoan laze, thi d6 day Ti, T2, va T3 14n luot dé chi @6 day cua 14 kim loai thir nhét
16, 16p day dan thi hai 24, va 14 kim loai thir ba 28, sau qud trinh x@ ly bé mit. Vi du,
do day T dé chi do day 16p day dan tha hai 24 sau quy trinh 16p trong néu 16p day din
thtr hai 24 trai qua quy trinh 16p trong.

(4) Nha vat mang (budce tiry chon)

Trong truong hop 14 kim loai tht nhéit 16 va/hoic 14 kim loai thit ba 28 dugc cung
cap dudi dang céc la kim loai gén trén vt mang, vit mang thir nhét 12 va/hodc vat mang
thit ba (khong duge thé hién trén hinh v&) duge nha khoi tim nhiéu 16p thi hai 30 nhu
duoc minh hoa trong bude (v) trén Fig.2. Diéu nay cho phép khoan laze tir mdi 14 kim
loai thir nhét 16 va 14 kim loai thit ba 28 trong budc tao hinh cc 18 thong thtr nhat va
thir hai, ma s& dugc mo ta dudi ddy. Do d§ cung cia tAm nhiéu 16p tht hai 30 dugc ting
lén béi 16p cach dién thu nhét 18 va 16p cach dién thir hai 26, nén kha nang xu ly vira
d cta thm nhidu 16p thé: hai c6 thé duge dam bao ngay ca sau khi nha cAc VAt mang.
Trong trudong hqpb cac gia 4o du kién (khong duoc thé hién trén hinh v&), vi du, cac tAm
ngam tdm trude duge ghép 16p vaoi cac 14 kim loai gin trén vat mang nhu duge mo ta &
trén, cc gia d& nhu vay dugc nha khoi tim nhiéu 16p thir hai 30 cing v6i vat mang thi

nhét 12 va/hoic vat mang thi ba (khong duoc thé hién trén hinh v§).
(5) Tao thanh cac 13 thong thi nhat va thi hai

Nhu duoc minh hoa trong budce (vi) trén Fig.3, viéc khoan laze duoc thuc hién Véi
14 kim loai thtt nhét 16 va 14 kim loai thit ba 28 cia tim nhiéu 16p thi hai 30 d¢ tao thanh
18 thong thir nhét 32 kéo dai qua 14 kim loai thtt nhét 16 va 16p cach dién thir nhit 18
dén 16p day dan tht hai 24 va 16 thong thir hai 34 kéo dai qua 14 kim loai thir ba 28 va
16p cach dién thu hai 26 dén 16p day dan tht hai 24. Mac du 6 thé sit dung cac chum
tia laze khac nhau dé khoan laze, vi du, cac chum tia laze cacbon dioxit, chum tia laze
excimer, chum tia laze cuc tim (ultraviolet-UV), va chum tia laze ytri-nhom-granat
(yttrium-aluminum-garnet, YAG), trong d6 céc chum tia laze cacbon dioxit dugc dic
biét vu tién. Bang cach khoan laze trong budc tao hinh cac 15 thong, phuong phap theo

sang ché co thé ngin chin khé hiéu qua viéc duc thing 16p day dan tht hai 24.

Tét hon néu bude tao hinh cac 16 thong thir nhét va tht hai bao gdbm buéc phu lam

sach cdn nhya (Vét bén) duogc tao ra & day cia 13 thong trong khi 16 thong dugc tao ra
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bang cach khoan laze, cic cdn ndy ¢ trong it nhét mot trong sé dung dich cromat va dung
dich permanganat. Bugc phy lam sach cn bao gém cac budec, theo tha tu, x 1y rdp, xtr
ly cromat hodc pemanganat, va xt Iy khit, va co thé st dung quy trinh w6t bét ky da biét.
Mot vi du ctia cromat 1a kali cromat. Cac vi du cia pemanganat bao gém natri
pemanganat va kali pemanganat. Cu thé 1a, tir quan diém khtt cdc chit mong mubn trong

dung dich lam sach can va phuc hoi dién phan, ngudi ta vu tién sir dung pemanganat.

Tét hon néu mdi 18 thong thir nhét 32 va 18 thong thir hai 34 ¢6 dudng kinh trong
khoang tur 30 dén 80um, t6t hon nita néu trong khoang tir 30 dén 60pm, con tSt hon nita
néu trong khoang tir 30 dén 40pm. DBuong kinh trong pham vi nhu vy c6 lgi dang ké
cho viéc nén bang mach in da 16p. D& tao thanh 16 thong c¢6 duong kinh nhé nhu véy,
v6i mong mudn lam gidm duong kinh ctia chiim tia laze (duong kinh vét). Trong trudong
hop nay, ning lugng cta chum tia laze thudng tép trung vao mot diém, duoc chiéu xa
bang chum tia laze, cta 16p day d3n thir hai 24. Do d6, 16p day din th hai 24 thuc chét
thuong duoe duc 10. V& mit ndy, phuong phép theo sang ché c6 thé ngin chin hiéu qua
su duc thing 16p day dan tha hai 24 ngay ca khi nang lugng cia chum tia laze tap trung
1én diém dugc chiéu xa: Lép day din thir hai 24 duoc tao ra tir 14 kim loai thir hai 20 ¢6

moOt mat ma khong c6 kha ning hép thu chum tia laze.
(6) Tao hinh c4c 16p day din thtr nhét va thi ba

Nhu duge minh hoa trong buge (vii) trén Fig.3, hai mit cua tAm nhiéu 16p tht hai
30 duoc ma va duge tao mAu dé két néi dién qua 15 thong thir nhét 32, 16p day dan thi
hai 24, va 16 thong tht hai 34 dugc hinh thanh, dé tao thanh bang mach da 16p 42 bao
¢dm 16p day dan thir nhit 38 tiép gidp v6i 16p cach dién thir nhét 18, 16p day din thir
hai 24 duoc tao ra tir 14 kim loai tht hai 20, va 16p day dAn tht ba 40 tiép giap véi 1op
cach dién tht hai 26. Lop ddy dan thir nhéat 38 thudng dugc tao ra tir 14 kim loai thir nhét
16 va thuong c6 chira kim loai ¢6 ngudn gbc tir 14 kim loai thir nhét 16. Ngoai ra, 16p
day din thu nhét 38 ¢6 thé duge tao hinh 12 16p day dan khéac chi phan 4nh bién dang bé
mat ctia 14 kim loai thir nhat 16 va khong chira kim loai ¢6 ngudn gbe tir 14 kim loai thir
nhét 16. Ciing nhu vy, 16p day din thit ba 40 thudng dugce tao ra tir 14 kim loai thir ba
28 va thudng c6 chira kim loai ¢6 ngudn gdc tir 14 kim loai thir ba 28. Theo cach khac,
16p day dan tha ba 40 c6 thé duge tao hinh 1a 16p day dan khac ma chi phan anh bién

dang b& mat ctia 14 kim loai thir ba 28 va do d6, khong chira kim loai c6 ngudn gbc tir 14
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kim loai thir ba 28. Lop ddy din thir nhit 38 va 16p day dn thtr ba 40 c6 thé duge tao
hinh bang bat ky cong nghé da biét nao, vi du, quy trinh loai bo, quy trinh ban bd sung
bién d6i (modified semi-additive process, MSAP), quy trinh ban bd sung (semi-additive
process, SAP). Trong budc (vii) trén Fig.3, cac mau mach duoc tao hinh bing quy trinh
MSAP. Viéc tao hinh miu mach dé 1am mAu bang quy trinh MSAP bao gdm bude tao
hinh cac 16p cam quang (khong dugc thé hién trén hinh v&) v6i cac mau dinh trude trén
14 kim loai tht nhit 16 va 14 kim loai thu ba 28. Tbt hon néu cac 16p cdm quang 12 cac
mang nhay quang. Trong truong hop nay, cac mau ddy dan dinh trude cd thé duoc cung
cép cho cic 16p cam quang bang qué trinh phoi sang va qua trinh hién hinh. Cac 16p ma
dién 36 sau d6 dugc tao thanh trén cac phﬁn duoc 16 ra (noi cach khéac, khong duoc chin
bdi cac 16p cam quang) clia cac mat clia 14 kim loai thir nhét 16 va 14 kim loai thi ba 28
va trong 13 thong thir nhét 32 va 13 thong tht hai 34. Do 15 thong tht nhét 32 va 13 thong
thtt hai 34 duoc 14p ddy boi kim loai ma, hai mat ctia tim nhiéu 16p thi hai 30 dugc két
néi dién qua 15 thong thtr nhét 32, 16p day dan thi hai 24, va 16 thong thit hai 34. Viéc
ma dién c6 thé duge thyc hién boi bit ky cdng nghé da biét nao. Sau khi cdc 16p cam
quang da duoc loai bd, 14 kim loai thu nhét 16, 14 kim loai tht ba 28, va 16p ma dién 36
duoc an mon dé tao ra bang mach da 16p 42 dugc ché tao véi 16p day dan thir nhét 38
va 16p day dan thir ba 40 trén do.

C6 thé hinh thanh thém mot 16p ddy dan tich hop trén bang mach da 16p 42. Cu
thé 13, cac 16p cach dién bd sung va cic 16p day din theo cac mau day dan c6 thé duoc
xép chdng xen ke trén bang mach da 16p 42 dé tao ra bang mach da 16p duoc ché tao véi
n 16p day dan trong d6 n 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 4, t6t hon néu 13 s6 nguyén 1¢,
vi du, nhu 5, 7, hodc 9. BuGe nay ¢ thé duoc lap lai cho dén khi tao hinh duoc s6 luong
16p day dan tich hgp mong muén. Vit lidu bao vé mdi han va cac md 18p rép, vi dy, cac
tru ¢6 thé duoc tao hinh trén 16p bén ngoai theo yéu cAu.

Vi du thuc hién sang ché
Séng ché s& dugc md ta chi tiét hon bang cac vi du sau:

Vidutr1dén6

Sau 14 ddng dugc cung cap va trai qua mot so danh gia dé st dung cho céc 14 kim

loai 16p trong clia céc bang mach da 16p. Quy trinh chi tiét nhu sau:
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(1) Cung cip 14 dong

S4u 14 dong dugc ma dién duoc cung cap, mdi 14 c6 it nhat mot mat véi cac thong
s6 duoc thé hién trén bang 1 va d day 12pm. Mot vai trong sO céc 1a dong nay c6 ban
trén thi truong va cac 14 dong khic duge san xuat bang cac cong nghé da biet. Cac thong

sb ctia cac 14 ddng nay duogc tinh toan hodc dugc do bang céc cach tiép can sau day:
H¢ sb phan xa laze ¢ budc séng 10,6pum duoc do boi thiét bi FT-IR

Dit liéu phé IR ctia mot bé mat ciia moi 14 déng duoc quan sat dudi cac diéu kién
sau day bang thiét bi do phd hdng ngoai (Thiét bi quang phd Nicolet Nexus 640 FT-IR
dugc cung cap boi Thermo Fisher SCIENTIFIC): Dit liéu phd IR sau d6 duoc phan tich

dé tinh toan hé sd phan xa laze & budc song 10,6pm.
Céc didu kién thyc hién phép do:

_ Ché d0: hé sb phan xa guong

- Pé sau: guong ma vang (Au)

- Do phén giéi: 4 cm’!

- Sb 1an quét: 64

- Piu thu: dAu thu doteri triglyxin sunfat (deuterium tri-glycine sulfate, DTGS)
Mit dd dinh Spd

Mat d6 dinh Spd dugc do trén mit cia mdi 14 ddng thong qua bd loc S bang kinh
hién vi laze (VK-X100 dugc cung cép bdi KEYENCE CORPORATION) theo ti€u
chudn ISO 25178 dudi cac didu kién budc song giéi han 0,8um va do phong dai 2000
lan (dién tich quan sat: 107um x 143pm).

D6 nham trung binh trén mudi diém Rz

D6 nhdm trung binh trén muoi diém Rz duoc do trén mit cia mdi 14 ddng bing
kinh hién vi laze (VK-X100 dugc cung cip béi KEYENCE CORPORATION) theo ti€u
chudn JIS B 0601-1994 dui cac didu kién do phong dai 2000 1an, gié tri giéi han 0,8pum,
va buéce séng dugce quan sat 100um.

(2) Panh gié 14 dong

Céc dac tinh khéc nhau cta céc la ddng dugc cung cip dugc dénh gia nhu sau:
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Hiéu suat khoan laze

Mot tm nhidu 16p dé danh gia hiéu suét khoan laze duge ché tao v6i mdi 14 dong
1a 14 kim loai 16p trong duoc ché tao trong budc (1) nhu dudi day: cung cép 14 ddng c6
d6 day 2um 1a 14 kim loai tht nh4t 16. TAm ngém tam truéc (GHPL-830NSF dugc cung
cép boi MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY, INC.) ¢6 do day 0,02mm hodc
16p cach dién thir nhat 18 dugc xép chdng 1én trén 14 kim loai thtr nhét 16. L4 ddng khac
dugc ché tao trong budc (1) 1a 14 kim loai thi hai 20 dugc xép chong 1én trén 16p cach
dién tha nhét 18 sao cho mdt mit cé cac thong sb duoc thé hién trén bang 1 cta 14 kim
loai thi hai 20 tiép xtc v6i 16p cach dién thi nhét 18. TAm nhiéu 16p duge ép néng dudi
didu kién 4p suét 4,0MPa & 220°C trong vong 90 phut @8 tao ra tim nhidu 16p tht nhét
22. Mt con lai ctia 14 kim loai tht hai 20 dugc &n mon 1pm bing dung dich &n mon vi
md. Mit ctia 14 kim loai thi hai 20 sau d6 dugc ghép 16p v6i mang kho va chiu sy phoi
sang va hién hinh mau dinh trude dé tao thanh 16p chéng an mon. Mit cda 1a kim loai
thir hai duge xt Iy bang dung dich dn mon ddng clorua dé #n mon phan ddng dugc 16 ra
gifta cac doan cua 16p chdng an mon. Chét chéng an mon sau do bi loai bo dé tao thanh
16p day dan tha hai 24. Mat cla 16p déy din tht hai 24 duoc xt Iy tao nham (xt ly tao
nham CZ). L6p dy din tht hai 24 sau quy trinh xir Iy tao nham ¢ do day 9um. Do do,
t§ 6 T1/T2 ctia d6 day Ty (2um) ca 14 kim loai thtt nhat chia d6 day Ta (9um) ctia 16p
day dan tht hai 1a 2/9 = xép xi 0,22. Tiép theo, tAm ngadm tdm trude khac (tAm ngam
tAm truéc GHPL-830NSF dugc cung cdp boi MITSUBISHI GAS CHEMICAL
COMPANY, INC.) c6 d0 day 0,02mm 1a 16p cach dién thr hai 26 va l& déng khéc co
6 day 2um 1a 14 kim loai thir ba 28 dugc xép chong theo thtr tu 1én trén tAm nhiéu 16p
thir nhét 22 duoc cung cp véi 16p day dan thtr hai 24. TAm nhiéu 16p duoc ép nong dudi
didu kién ap suit 4,0MPa & 220°C trong 90 phut @2 tao ra tAm nhiéu 16p dé danh gia
hiu suAt khoan laze. L4 kim loai thir nhit 16 ctia tm nhiéu 16p thu duge dé danh gia
hiéu suét khoan laze dugc khoan bﬁng chum tia laze cacbon dioxit vdi mét do cong suét
9,5SMW/cm? dé tao thanh cac 10 thong (c6 dudng kinh 65um) kéo dai qua 14 kim loai thir
nhét 16 va 16p cach dién thit nhét 18 dén 16p day dan thi hai 24. Cac 16 thong dugc quan
sat tir 14 kim loai thtr nhét 16 bing kinh hién vi luyén kim dé xac dinh liéu 16p day dan
tht hai 24 da duoc duc 16 hay chua. Trong mdi vi du, 88 18 thong dugc tao thanh va sb

lugng 16 thung cua 16p day din thr hai 24 duoc xac dinh. Ty 1€ duc 16 sau khi khoan
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laze duoc tinh toan tir s6 lwong cac 15 thong da dugc tao thanh va s6 luong 16 thing cua

16p ddy dan thir hai 24.
Do barn dinh cia mach

Ba thm ngam tAm truéc (GHPL-830NSF dugc cung cap boi MITSUBISHI GAS
CHEMICAL COMPANY, INC.) mdi tAm c6 do day 0,1 mm dugc ghép 16p. La dong
duoc ché tao trong bude (1) duge xép chong Ién trén ting mat clia tAm nhiéu 16p cla
cac tAm ngdm tim trudc sao cho mat clia 14 dong tiép xtc voi tAm nhiéu 16p, mit nay c6
céc thong s dugc thé hién trén bang 1. TAm nhiéu 16p dugc ép nong & diéu kién 4p sut
4,0MPa & 220°C trong 90 phut dé tao thanh mau tAm nhiéu 16p dugc pht ddng. Céc
mang kho duoc ghép 16p 1én trén hai mat cia mAu tAm nhiéu 16p dugc phu ddng dé tao
thanh cac 16p chdng an mon. Céc 16p chéng an mon trén hai mat duoc phoi sang va
dugc hién hinh dé tao thanh c4c mAu an mon (mdi mAu ¢6 dd rong 0,8mm) dé do d6 bén
bam dinh. Cac m§u sau d6 duoc in mon bang dung dich an mon ddng va sau do cac 16p
chéng an mon dugc loai bo dé tao thanh cac mach. Mbi mach dugc tao thanh theo cach
nay (co dé. day 12pm va chiéu rong 0,8mm) dugc 16t khoi tAm ngam tAm trude theo

hudng 90° theo tiéu chudn JIS C 6481-1996 dé do dd bén bam dinh (kgf/cm).
Panh gia kha ning tao hinh ctia mach

Mot mét cua tung mAu tAm nhidu 16p duge phu déng duoc ma dién dé tao chiéu
cao mach 12 20pm. Lép ma dién thu duge dugce tao 16p voi méthg kho va dugc phoi sang
va dugc hién hinh dé tao thanh 16p chéng #n mon. Pong ¢ gitta cac doan cla 16p chéng
&n mon dugc dn mon boi quy trinh st dung dung dich &n mon dong clorua dé tao thanh
mau ddy dan tuyén tinh c6 chiéu cao mach 1a 20pum, duong théng 13 25um, va khoang
c4ch 12 25um. Mau day dan thuyén tinh thu duoc dugc quan sat tu: phia trén truc tiép
bang kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscopy, SEM) (¢ gbc quan sét 0°)
v6i didu kién do phong dai 1000 1an. Hinh anh SEM da dugc chup duoc tai vao kinh
hién vi ky thuat sé (kinh hién vi ky thuat s6 VEIX500 duoc cung chp béi KEYENCE
CORPORATION) dé do chidu rong day ctia mach & 100 didm. Gi4 tri trung binh cua
cac gid tri quan sat duge dugc st dung thay cho gié tri trung binh dé ﬁnh toan do 1éch

chuén o (um). Gid tri ctia do tuyén tinh cua mach dugc st dung la 36-(-30), tc 1a 6.

Vi dy tir 7 dén 12
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Céc mau duoc dénh gia nhu trong cac vi du tir 1 dén 6 ngoai trir cac 14 ddng c6 16p
ma dién ma mdi 14 c6 do day 12um duoc thay thé béi cac 14 ddng c6 16p ma dién ma
mdi 14 c6 do day 9um va it nhéit mot mit c6 cac thong sb duge thé hién trén bang 1. Lop
day dan tht hai 24 cua ting tAm nhidu 16p dé danh gia higu suét khoan laze sau khi xr
Iy tao nham (x ly tao nham CZ) c6 do day 7 um va ty s T1/T2 1a 2/7 = xép xi 0,29.

Vi du tir 13 dén 16

Céc mau dugc danh gid nhu trong cac vi du tir 1 dén 6 ngoai trir cac 14 ddng c6 16p
ma dién mi 14 c6 do day 12pm dugc thay thé b cac 14 ddng ¢6 16p ma dién mdi 14 ¢6
do day 7um va it nhét mot mit ¢ cac thong s6 dugc thé hién trén bang 1. Lép day dan
thtt hai 24 cua ting tim nhidu 16p dé danh gia hiéu suét khoan laze sau khi xir ly tao

nham (xtr 1y tao nham CZ) c6 do day Sum va ty s6 T1/T2 12 2/5 = 0,40.
Céc két qua

Bang 1 thé hién céc két qua d4nh gia trong céc vi du tlr 1 dén 16.

Bang 1
Céc thong s6 cua bé mit 14 dong banh gia
Do bam Kha nang
He s Ponham | Hiéu suit khoan laze | dinh cta tao hinh
€ so
’ Mat dd | trung binh mach ctia mach
phan xa _
dinh Spd | trén muoi Ty 1€ xuyén . ,
laze L b6 bén Do tuyen
(/mm?) | diémRz | TyYT, | quasau khi
(%) bong troc tinh cta
(pm) (T3/T2) | khoan laze '
» (kgf/cm) | mach (um)
(%)
Vidul 91 13224 11 0 0,71 2,0
Vidu?2 81 12535 1,9 5 0,65 2,4
Vidu3 85 11256 1,5 0 0 0,59 2,2
Vi du 4 95 7616 0,2 ’ 0 0,44 1,0
Vidu 5* 39 14634 3,2 61 0,78 3,5
Vidu 6% 96 5783 1,0 0 0,31 2,0
Vidu?7 92 13219 1,1 0 0,66 2,0
Vidu 8 80 13670 1,8 029 20 0,58 2,2
Vidu9 84 11248 1,4 ’ 15 0,54 2,2
Vidu 10 96 7635 0,3 0 0,34 1,0
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Vidu 11* 42 14880 2,9 82 0,73 33
Viduy 12* 94 5770 0,9 0 0,25 2,0
Vidu 13 90 13279 1,1 1 0,61 2,0
Vidu 14 84 11236 1,5 30 0,52 2,2
Vidu 15 94 7598 0,2 049 3 0,32 1,0
Vidu 16 95 10003 1,3 2 0,50 2,1

* chi ra vi du so sanh.
Vidu 17

Hiéu suét khoan laze dugce danh gid nhu trong vi du 11 ngoai trur: 1) cac 14 dong
duoc st dung lam 14 kim loai thir nhét 16 va 14 kim loai tht ba 28 va mdi 14 ¢ do day
2um dugc thay thé bdi cac 14 ddng ma mdi 14 ¢6 dd day 3pm , 2) do sdu dn mon dugc
diéu chinh sao cho 16p day din thir hai 24 sau khi xir Iy tao nham (xt ly tao nham CZ)
c6 dd day 5um (néi cach khac, ty sb T1/T2 1a 3/5 = 0,60), va 3) mat d cong suit cia
chum tia laze cacbon dioxit dugc thay dbi trong khoang tir 9,5MW/cm? dén
9,75SMW/cm?.

Vidu 18

Hiéu suét khoan laze dugc danh gia nhu trong vi du 16 ngoai trir: 1) céac 14 dong
duoc str dung 1am 14 kim loai thir nhat 16 va 14 kim loai thir ba 28 va mdi 14 ¢ do day
2um duogc thay thé béi cdc 14 ddng ma mdi 14 c6 do day 3pm va 2) mat do cong suit cia
chim tia laze cacbon dioxit dugc thay ddi trong khoang tir 9,5MW/cm? dén
9,75MW/cm?2. Lép ddy din thir hai 24 cua thm nhiéu 16p d¢ dénh gia hiéu suét khoan
laze sau khi xi Iy tao nham (xt 1y tao nham CZ) ¢6 do day Sum va ty s6 T1/T21a3/5=
0,60.

~Vidu 19

Hiéu suét khoan laze duoc danh gia nhu trong vi du 14 ngoai trir: 1) cac 14 ddng
duoc str dung lam 14 kim loai thir nhét 16 va 14 kim loai thir ba 28 va mdi 14 c6 do day
2um dugc thay thé béi cac 14 ddng ma mdi 14 ¢6 dd day 3um va 2) mat do cong sut cia
chim tia laze cacbon dioxit duoc thay d6i trong khoang tir 9,5SMW/cm? dén
9,75MW/cm?2. Lép ddy din thir hai 24 cta tm nhiéu 16p dé danh gia hi¢u suat khoan
laze sau khi xr 1y tao nham (x& Iy tao nham CZ) c6 d day Spm va ty s6 T1/T21a3/5=
0,60.
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Vi du 20

Hiéu suét khoan laze duge danh gia nhu trong vi du 17 ngoai tru: 1) céc 1a déng
duoc st dung lam 14 kim loai thix nhét 16 va 14 kim loai thr ba 28 va mdi 14 c6 do day
3pm dugc thay thé béi cac 14 ddng ma mdi 14 ¢6 dd day Spum va 2) mat do cong suit ctia
chom tia laze cacbon dioxit dugc thay doi trong khoang tir 9,75MW/cm? dén
10,25MW/cm?. Lop ddy din tht hai 24 ctia thm nhiéu 16p dé dénh gid higu suét khoan
laze sau khi xtr Iy tao nham (x ly tao nham CZ) ¢6 do day Spum va ty s6 TI/T2 14 5/5 =
1,0.

Viduy 2l

Hiéu sudt khoan laze dugc dénh gia nhu trong vi dy 18 ngoai trur: 1) céac 14 dong
duoc st dung 1am 14 kim loai thir nhét 16 va 14 kim loai thi ba 28 va mdi 14 c6 do day
3um dugc thay thé boi céc 14 dong ma mdi 14 ¢6 do diy Spm va 2) mét d cong suit ctia
tia laze cacbon dioxit dugc thay ddi trong khoang tir 9,75MW/cm? dén 10,25MW/cm?.
Lép day dan thu hai 24 cta tAm nhiéu 16p dé danh gi4 hidu suét khoan laze sau khi xir
ly.tao nhdm (xt 1y tao nham CZ) ¢6 d6 day Spm va ty s6 T1/T21a 5/5 = 1,0.

Vidu22

Hiéu suét khoan laze dugc danh gia nhu trong vi du 19 ngoai trir: 1) cé4c 14 déng
mdi 14 ¢6 dd day 3um duge st dung lam 14 kim loai thir nhét 16 va 14 kim loai tha ba 28
duoc thay thé béi cac 14 ddng ma mdi 14 c6 do day Spm va 2) mét do cong sudt cia chum
tia laze cacbon dioxit dwoc thay ddi trong khoang tir 9,75MW/cm? dén 10,25MW/cm?.
Lép day dan tha hai 24 cia tAm nhiéu 16p dé danh gia hiéu suét khoan laze sau khi xtr
Iy tao nham (x{ ly tao nham CZ) c6 d day Spm vaty s6 T1/T2 12 5/5=1,0.

Céc két qua

Béang 2 thé hién céc két qua dénh gid theo cde vi du tir 17 dén 22.
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Bang 2
Céc thong s6 clia bé mat 1a dong banh gia
Hiéu suat khoan laze
) D6 nhdm trung binh
Hé so6 phan | Mat d¢ dinh ) Ty 1€ xuyén qua
trén muoi diém Rz T/T>
xa laze (%) | Spd (/mm?) sau khi khoan laze
(um) (T3/T2)
(%)
Vidu 17* 42 14880 2.9 99
Vidu 18 95 10003 1,3 0,60 0
Vidu 19 84 11236 1,5 35
Viduy 20* 42 14880 2,9 100
Vidu 21 95 10003 1,3 1,00 0
Vidu22 84 11236 1,5 37

* chi ra vi du so sanh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép san xuét bang mach da 16p, phuong phap nay bao gbm cac bude:

(a) xép chdng, theo thir ty, 16p cach dién thir nhat va 14 kim loai tht hai lén 14

kim loai thi nhét dé tao thanh tAm nhiéu 16p th nhét;
(b) tao mau 14 kim loai tht hai dé tao thanh 16p day dan thir hai;

(¢) xép chdng, theo thir tw, 16p cach dién thir hai va 14 kim loai thir ba lén trén
t4m nhidu 16p thtr nhét duge ché tao voi 16p ddy dAn thir hai dé tao thanh tim nhiéu 16p
thir hai;

(d) khoan laze tAm nhidu 16p thir hai tir mdi 14 kim loai thir nhat va 14 kim loai
thir ba d& tao thanh 13 thong thir nhét kéo dai qua 14 kim loai thir nhét va 16p cach dién
tha nhat dén 16p day dan tha hai va 16 thong thit hai kéo dai qua 14 kim loai thir ba va
16p cach dién thir hai dén 16p day dén thir hai; va

(e) ma va tao mAu hai mit cia tAm nhiéu 16p thr hai dé thiét 1ap két ndi dién
thong qua 13 thong thir nhét, 16p day dan thir hai, va 16 thong thi hai, dé tao thanh bang
mach da 16p bao gdm 16p day din thir nhét tiép gidp vi 16p cach dién thir nhét, 1op day
dan th hai duoc tao ra tr 14 kim loai tht hai, va 16p day din thi ba tiép giap véi 16p

cach dién th{ hai,

trong d6 it nhét mot mat 1idn k& v6i 16p cach dién thir nhét, ctia 14 kim loai tha
hai c6 hé s6 phan xa laze 16n hon hodc bang 80% & budc séng 10,6pum dugc do boi thiét
bi quang phd hdng ngoai bién ddi Fourier (Fourier-transform infrared spectrometer, FT-
IR) va mat 6 dinh Spd 12 trong khoang tir 7000 dén 15000/mm” dugc do theo tiéu chuan
SO 25178.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mat lién k& v6i 16p cach dién thu nhit cta 14 kim

loai tht hai ¢6 dd nham trung binh trén muoi diém Rz trong khoang tir 0,2 dén 2,0 pum.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 mat lién ké véi 16p cach dién thir hai cua
16p day dan th(t hai c6 hé s6 phan xa laze 16n hon hodc bang 80% & budc song 10,6pm
duoc do bai thiét bi quang phd héng ngoai bién d6i Fourier (Fourier-transform infrared
spectrometer, FT-IR) va mat do dinh Spd trong khoang tur 7000 dén 15000/mm? dugc
do theo tiéu chuan ISO 25178.
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4. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 16p day dan thir
hai c6 d6 day trong khoang tir 3 dén 12pm.

5. Phuong phéap theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 14 kim loai thu

nhat, 14 kim loai tht hai, va 14 kim loai th ba 14 céc 14 dong.

6. Phuong phéap theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mdi 14 kim loai

thir nhat va 14 kim loai thit ba ¢6 d¢ day trong khoang tr 0,1 dén 12pm.

7. Phuong phap theo diém bAt k¥ trong sb cic diém tfr 1 dén 6, trong dé ty s6 T1/T, cia
do day Ty cta 14 kim loai thir nhét chia d6 day T» cua 16p day d&n tht hai 16n hon hodc
béng>0,23 va/hodc ty s T3/T, cua @6 day T3 cua 14 kim loai thir ba chia do day T» cua
16p day din tht hai 16n hon hogc bang 0,23.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 ty s& T1/T> nho hon hoic bang 1,0 va/hodc ty sb
T3/T2 nhé hon hodc bang 1,0.

9. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong d6 mdi 16 thong

tht nhat va 16 thong thir hai c6 dudng kinh trong khoang tir 30 dén 80pm.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 14 kim loai thu
nhét duoc ché tao duéi dang 14 kim loai gén vao vat mang bao g@)m, theo thir tu, vat
mang thtr nhét, 16p nha thr nhét, va 14 kim loai thtt nhat, va vat mang thi nhit dugc nha
khoi thm nhiéu 16p thir hai sau khi tao thanh tm nhiéu 16p th hai va truée khi khoan
laze 14 kim loai thi nhét; va/hoic

trong do 14 kim loai thir ba dugc ché tao dudi dang 14 kim loai gén vao vat mang
bao gém, theo thu ty, vt mang thi ba, 16p nha th ba, va 14 kim loai tht ba, va vt mang
tht ba duoc nha khoi tim nhidu 16p thir hai sau khi tao thanh tdm nhiéu 16p tht hai va

trude khi khoan laze 14 kim loai tht ba.
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