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(54) LUGI DAO CAO, DAU DAO CAO VA DUNG CU CAO

(57) Sang ché dé cap dén luGi dao cao c6 mep dao con dbi xung két thic ¢ mii ludi dao
(147), ludi dao cao nay bao gbém nén (10) va 16p phu che phu nén, 16p phu nay bao gom
16p phu mem (17) va l6p phu cimg (16), 16p phu cing bao gom it nhat mot 16p chinh (16),
16p phi mém (17) che phu 16p phu cimg (16), trong d6 nén (10) c6 mii nén (14) voi do
day tir 1,30 micromet dén 2,00 micromet do dugc & khoang cach 5 micromet tir mili nén
(14), d6 day tir 4,00 micromet dén 6,00 micromet do duoc & khoang cach 20 micromet tir
miii nén (14), 46 day tir 8,00 micromet dén 11,50 micromet do duoc & khoang cach 40
micromet tir miii nén (14), va do day tir 41,70 micromet dén 47,00 micromet do duoc &
khoang cach 250 micromet tir miii nén (14). Sang ché ciing dé& cap dén dau dao cao va
dung cu cao.
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Linh vuc ky thuat dwogc dé cap
Sang ché dé cap dén dao cao va cu thé hon dé cap dén ludi dao cao

trong do vung cdt cua ludi dao cao dugc tao bién dang.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hinh dang ctia mép ludi dao cao déng vai trd quan trong véi chat
lugng cao. Ludi dao cao thuong cé dang con lién tuc hdi tu vé phia mii
cudi. Phan ludi dao cao ma gan nhit véi mii cudi duoc got la miii mép

Néu mili mép day thi s& ¢6 thé it mon hon va thoi gian st dung dai
hon, nhung sé& dan dén luc cat 16n hon, ma tac dong bét loi dén tinh tién loi
cao. Bién dang miii mép mong dan dén luc cit nho hon nhung ciing dan
dén su tang nguy co gdy hodc hu hai, va thoi gian st dung ngan hon. Do
do, mép cat cua ludi dao cao véi dé dat duoc su can bang ti uu gilia luc
cét, tinh tién loi cao va thoi gian st dung dugc mong mudn.

pé dat duoc muc dich néu trén, mép cat cua ludi dao cao duoc tao
~ hinh dang. Hinh dang cta ludi dao cao c6 thé 1a két qua ctia qué trinh mai.

Nhiéu tai liéu chu yéu dé cép dén hinh dang cua ludi dao duogc phu
ma khong chi tiét hoa hinh dang cta nén bén duéi, hodc don gian bang
cach xac dinh goc trong.

Mic du ¢6 thé duoc xem xét rang mii mép mong hon cua ludi dao
6 thé ¢ cac uu diém nhat dinh, nhung su xéac dinh ban than hinh dang nay
la khéng du vi, nhu néu trén, mép nhu vay c6 thé yéu. Nguoi nép don da
thuc hién nghién ctu chuyén sau dé xac dinh cac dac tinh cua ludi dao ma
hon hét co thé ¢ loi khi tim kiém hinh dang mép mong hon.

Viéc ting cudng tinh chét ludi dao cao 1a quy trinh rat khé khan. Thir

nhat, Iudi dao cao dugc san xuat bang cach st dung quy trinh cong nghiép
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c6 nang suét rat cao (hang triéu san pham/thang). Thi hai, dé biét liéu ludi
dao cao mdi ¢ tao ra tinh nang tang cuong hay khong, cac tha nghiém mo
phong viée cao phai duoc thuc hién, két qua cua ching phai tuong quan véi
tinh chat ludi dao cao.

Hon nita, do phan tan ctia phuong phap do ciing dugc tinh dén khi

danh gia két qua do.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat ludi dao cao, thich hop cho dau
~ dao cao cua dung cu cao, trong do6 tinh luu dong duoc cai thién trong khi
duy tri tinh bén, so v&i giai phap k¥ thuat da biét hién tai.

Do vay, theo cac phuong an, sang ché dé xuét nén ludi dao cao co
mép ludi dao con dbi xing két thiic & mii ludi dao, ludi dao cao bao gdm
nén va 16p phu che phu nén, 16p phti bao gdm 1ép phu mém va 16p phu
cting, 16p pht cimg bao gém it nhat mot 16p chinh, 16p pht mém che phu
lép phti climg, trong d6 nén c¢6 miii nén c6 do day nim trong khoang tur 1,3
micromet dén 2,0 micromet do duoc ¢ khoang cach 5 micromet tu mai nén,
do day nam trong khoang tur 4,00 micromet dén 6,00 micromet do duoc o
khoang cach 20 micromet tor mii nén, d6 day niam trong khoang tu
8,00 micromet dén 11,50 micromet do duoc & khoang cach 40 micromet tu
mii nén, va do day nim trong khoang tir 41,7 micromet dén
47,00 micromet do duoc & khoang cach 250 micromet tir mii nén. Trir khi
c6 quy dinh khéc, tat ca dir liéu do mép ludi dao néu trong yéu cau bao ho
thu dugc tir viée do bang kinh hién vi dong tiéu.

Noi chung, bién dang mép day hon trong 40 micromet dau tién (um)
tr mii nén tao ra tinh bén gia tang. Diéu nay duoc du tinh c6 tac dong tiéu
cuc 1én tinh luu doéng. Tuy nhién, tinh dén thuc té rang trong qua trinh cao

thi lud1 dao cao van tiép xtc voi 1ong doi vai toan bo vung da mai, da thay
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rang su giam do day qua 40 um c6 thé co tac dong tich cuc 1én tinh luu
dong, trong khi duy tri tinh bén.

Mot phuong phap di biét dé do hinh dang mép ludi dao 14 su dung
kinh hién vi dién tir quét (scanning-electron microscope: SEM). SEM dugc
thuc hién trén mat cit ngang ludi dao.

Anh SEM ctia mit cit ngang mut ludi dao dugc su dung. B9 phong
dai duoc lya chon trén co so khoang cach tir mii noi ma do day mép can
duoc do. Vi du, ddi véi do day mép do duoc lén dén 20pm to mai, do
phong dai 3500x c6 thé duoc str dung. Mau thir phai duoc luon vao khoang
sao cho chum tia dién tu dap vao bé mat tiét dién ludi dao theo huong
vuong goc. Tiép dé, hinh dang tao ra dugc phan tich bang cach su dung
phan mém xir ly anh dic biét.

Theo mdt sb phuong an, nguoi ¢6 kién thiic trung binh trong Iinh vuc
k¥ thuat nay cling ¢ thé su dung mot hodc nhiéu dau hiéu sau:

Nén ¢6 bién dang ma c¢6 mdt, hai hodc ba mat, moi mat cé hinh dang
con lién tuc;

Nén c6 do day nim trong khoang tir 6,00 micromet dén
8,70 micromet do dugc ¢ khoang cach 30 micromet tir muai nén;

Nén co dd day nam trong khoang tir 10,00 micromet dén
14,00 micromet do duoc ¢ khoang cach 50 micromet tir mii nén;

Nén c6 do day nim trong khoang tur 19,00 micromet dén
24,00 micromet do duoc ¢ khoang cach 100 micromet tir mui nén;

Nén co do day nidm trong khoang tur 27,70 micromet dén
32,00 micromet do dugc ¢ khoang cach 150 micromet tir miii nén;

Nén c6 d6 day ndm trong khoang tur 34,70 micromet dén
40,00 micromet do dugc ¢ khoang cach 200 micromet tir mii nén;

Nén c6 do day nim trong khoang tir 48,70 micromet dén

54,00 micromet do dugc ¢ khoang cach 300 micromet tir miii nén;
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Nén c6 do day nim trong khoang tir 55,70 micromet dén
61 micromet do dugc ¢ khoang cach 350 micromet tir mii nén;

Nén c¢6 miii nén va hinh dang con vé phia miii nén;

L&p phu cing bao gom it nhat mot 16p chinh;

Lép chinh 1a 16p phu ting bén; viéc ap dung 16p phu cung hoac 1op
phti ting bén dudi dang 16p chinh ting cuong tinh nang cao va tinh bén.

Lép chinh chira crom (Cr), hon hop crom-platin (Cr-Pt), hon hop
crom-cacbua (Cr-C), kim cuong, cacbon dang kim cuong (DLC), nitrua,
cacbua, oxit va/hodc borua; 16p chinh tao ra tinh chdng an mon va ting bén
mép cho ludi dao cao;

Lép pht cing ¢6 thé con bao gom 16p xen gita, 16p xen gilta duogc
bé tri gitta nén va 16p chinh; 16p xen giita dugc dung dé tao diéu kién thuén
loi cho viée lién két 16p chinh véi nén;

L6p xen gilta chtra crom (Cr), titan (Ti), niobi (Nb), molipden (Mo),
nhom (Al), niken (Ni), déng (Cu), ziriconi (Zr), vonfram (W), vanadi (V),
silic (Si) va/hodc coban (Co) va/hodc hop kim bat ky va/hodc hdn hop bat
ky cua chung;

Lép pht cting ¢6 thé con bao gom 16p phu ngoai, 16p phu ngoai duoc
b tri gitra 16p chinh va 16p phtt mém;

Lép chinh cé thé duoc che phu boi 16p phu ngoai; 16p phu ngoai
dugc dung dé tao diéu kién thuan loi cho viée lién két 16p phti bdi tron véi
16p chinh;

Lop phu ngoai chtra crom (Cr), titan (Ti), niobi (Nb) va/hoac
molipden (Mo) va/hodc hop kim bat ky va/hodc hop chat bét ky cua chung.
Theo mot phuong én khac, titan diborua cé thé dugc st dung lam 16p
chinh.

Lép phti ngoai ¢6 thé duoc che phu béi 16p pht mém ma la 1ép bdi

tron; 16p boi tron cd thé 1a ky nudc hodc ua nude, nhu polyflocacbon, vi du
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polytetrafloetylen (PTFE); 1ép phu nay tao ra sy giam ma sat gitta dau dao
cao va da;

Su lang pht cac 16p ¢6 thé duoc thuc hién véi cac phuong phap lang
phu hoi vat ly khac nhau, nhu phun xa, phun xa manhetron RF-DC, phtn
xa manhetron phan (mg, phtn xa manhetron khong can bang, bay hoi dung
chum dién tir, lang phu laze xung hodc ling phti hd quang catot.

Nén cua ludi dao duoc lam béng vat liéu tho, vi du, thép khong gi,
ma da duoc xu ly luyén kim trude. Vi du, nén ludi dao chira chu yéu la sat,
va, theo khdi luong, C: 0,40-0,80%; Si: 0,10-1,5%; Mn: 0,1-1,5%: Cr:
11,0-15,0%; va Mo: 0,0-5,0%. Céc thép khong gi khac c6 thé duoc st dung
trong sang ché. Céc vt liéu khac ma duoc biét dudi dang vat liéu nén cua
ludi dao cao cé thé duoc xem xét.

Muc dich khac cua sang ché la dé xuit dung cu cao bao gém tay cam
dao cao va dau dao cao, trong d6 diu dao cao bao gbm it nhat mot ludi dao
cao theo sang ché.

Muc dich khac nlra cia sang ché 1a dé xuat dau dao cao ¢co vo bao
gém it nhat mot ludi dao cao theo sang ché. Muc dich khac cua sang ché 1a

dé xuat dung cu cao bao gom tay cam dao cao va dau dao cao nhu vay.

Theo mot s6 phuong an cu thé, khoang do day tir 40 um dén 350 pm
cach khoi miii 16p phu ctmg 1a quan trong can duoc dap ung dé dat duoc

hinh dang mong muon do6i véi tinh tién loi cao va tinh bén ludi dao.

M6 ta van tiat cac hinh vé
Cac ddc tinh va uu dieém khac s€ dé dang duoc thay tor phan mo ta
ticp theo vé mot s6 phuong an uu tién cua nd, duge the hién dudi dang cac

vi du khong gi6i han pham vi, va c¢6 dua vao cac hinh vé kém theo.
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Trén cac hinh vé:

- Fig.1 va Fig.2 1a hinh v& dang so d6 ctia may mai,

- Fig.3A 1a hinh v& bién dang dang so d6 cia mép ludi dao cua nén
theo mot phuong an cta sang ché;

- Fig.3B 1a hinh v& bién dang dang so d6 ctia mép ludi dao cua nén
theo mot phuong an khac ctia sang ché;

- Fig.3C la hinh v& bién dang dang so d6 cua mép ludi dao cta nén
theo mot phuong an khac ctia sang ché;

- Fig.4A 1a hinh v& bién dang dang so do cia mili nén ctiia mép ludi
dao cua ludi dao cao trén Fig.3A;

- Fig.4B 1a hinh vé& bién dang dang so d6 cta mii nén cia mép ludi
dao cua ludi dao cao trén Fig.3B;

- Fig.4C 1a hinh v& bién dang dang so d6 cta miii nén ctia mép ludi
dao cua ludi dao cao trén Fig.3C;

- Fig.5A va Fig.5B la hinh v& dang so do thé hién su thiét lap do
dong tiéu;

- Fig.6 1a hinh vé& bién dang dang so db ctia mép ludi dao cta ludi
dao cao theo sang ché c6 cac 16p phu dang so do;

- Fig.7 1a hinh v& bién dang dang so do ctia mép ludi dao cta ludi
dao cao dugc che pht boi cac 16p phi theo sang ché; va

- Fig.8A 1a hinh v& bién dang dang so d6 cia mép ludi dao cta nén
dugc che phu boi 16p pht cting theo mot phuong 4n cua séng ché;

- Fig.8B la hinh vé& bién dang dang so d6 cua mép ludi dao cta nén
dugc che phi boi 16p phti cting theo mét phuong an khéc ctia sang ché;

- Fig.8C la hinh v& bién dang dang so d6 ctia mép ludi dao cta nén
duoc che pht boi 16p phil ctimg theo mét phuong 4n khéc ctia sang ché;

- Fig.9A 14 hinh v& bién dang dang so d6 ctia miii nén ctia mép ludi

dao ctia nén dugc che phu boi 16p phti clng trén Fig.8A;
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- Fig.9B 1a hinh v& bién dang dang so d6 clia miii nén cia mep ludi
dao ctia nén dugc che pht boi 16p phu ciing trén Fig.8B;

- Fig.9C 1a hinh v& bién dang dang so d6 ctia miii nén ciua mép ludi
dao ctia nén duoc che phu boi 16p phu cting trén Fig.8C;

- Fig.10A va Fig.10B la hinh vé& phoi canh cta hai phuong 4n cua
lud1 dao cao theo séang ché: va

- Fig.11 1 hinh v& dang so dd cua dung cu cao bao gbm it nhat mot
ludi dao cao theo sang ché.

Trén cac hinh v& khac nhau, cac sé chi dan gidng nhau biéu thi cac

chi tiét giong nhau hodc tuong tu nhau.

Mo ta chi tiét sang ché

Bién dang mong mudn cta ludi dao cao theo séang ché co thé dat
duoc bdi quy trinh mai ma bao gém mot, hai, ba hodc bon tram mai. Fig.1
va Fig.2 thé hién hé théng mai 1 co hai tram 2a va 2b ¢ dang so do. vat
liéu nén la dai lién tuc 3. Dai lién tuc 3 duoc lam béng vat lidu tho doi voi
nén ludi dao cao, ma da duogc xu ly luyén kim thich hgp. Vat liéu nay la
thép khong gi chang han.

Sang ché ciing duoc tin rang c6 thé ap dung voi ludi dao cao ¢ nén
bang thép cacbon. Vat liéu kha dung khéc 1a gom. Céc vat liéu nay duoc
xem xét 6 chumg mtrc ma chung thich hop cho vat liéu ludi dao cao.

Dai kim loai dai hon so véi nhiéu ludi dao cao, vi du dai nay tuong
ung voi 1000 [udi dao cao hoac 16n hon.

Noi chung, truée khi mai, dai kim loai 3 c6 mat cit ngang hinh chi
nhat. Chiéu cao cta dai kim loai ¢6 thé 16n hon mdt chit so véi chiéu cao
cua mét ludi dao cao hoan thién, 16n hon mot cht so véi chiéu cao cua hai
ludi dao cao hoan thién, néu viéc mai dugc thuc hién trén ca hai mép. Do

day cua dai kim loai la d¢ day toi da cta ludi dao cao tuong lai. Dai lién
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tuc 3 ¢6, vi du, do day ma co thé ndm trong khoang tir 74 um dén 100 pm.
Dai nay c6 thé di qua méy dap ma cho phép dua dai nay doc theo hé thong
| trong quy trinh mai, va’/hoac co thé dugc su dung dé tao diéu kién thuan
lo1 cho viéc tiép theo tach tung ludi dao cao ra khoi dai.

Vi dai kim loai 3 di chuyén doc theo céac tram mai 2a, 2b, nén dai nay
duoc dua lién tiép qua budc mai thd, mai ban hoan thién va mai hoan thién.
Phu thudc vao s tram lién quan, budc mai thd va mai ban hoan thién co
thé duoc thuc hién riéng bi€t hoac trong cung mot tram. Sau do co thé can
dén budc mai hoan thién. Cac budc mai duoc thuc hién lién tuc, boi vi dai
nay duoc di chuyén lién tuc qua cac tram ma khong dung.

Khi viéc mai tho dugc thuc hién riéng biét, mot hoac hai tram mai la
can thiét. Mdi tram mai tho ¢6 thé st dung mot hoac hai banh mai ma duoc
bé tri song song dbi voi dai di chuyén. Khi viéc mai tho duoc thuc hién
riéng biét, thi can dén mdt hodc hai tram mai. Mdi tram mai c6 thé st dung
mot hodc hai banh mai ma duoc bd tri song song ddi voi dai di chuyén. Cac
banh mai kich c¢& d4 mat dong déu doc theo chiéu dai cta ching. Chung
cling co thé toan b6 khoi, duoc tao rinh xodn hodc mau dia lién tiép doc
theo chiéu dai cua ching. Vat liéu cta banh mai cé thé chtra khdi bo nitrua
(CBN: Cubic Boron Nitride), silic cacbua va nhom oxit hodc kim cuong.

Khi cac budc mai thd va mai ban hoan thién duoc thuc hién dé)ﬂg
thoi, thi can dén mot tram mai. Trong truong hop nay, tram bao gém hai
banh mai dugc tao thanh cac duong xoan ¢ hodc mau dia lién tiép c6 bién
dang dac biét. Cac truc quay cua cac banh nay cé thé la song song hodc
duoc bé tri & mot goc so véi dai van chuyén. Géc nghiéng nam trong
khoang tir 0,5° dén 5°. Kich ¢& da mat cua cac banh mai cling c6 thé la
dong déu hodc giam dan doc theo chidu dai cua chung vé phia dau ra cta
dai nay. Vat liéu mai cta cac banh mai cé thé la CBN, silic cacbua va

nhom oxit hodc kim cuong.
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Budc mai hoan thién yéu cau mdt tram mai ¢6 2 banh mai duoc bd
tri & mot goc so véi dai van chuyén. Goc nghiéng nay nam trong khoang tir
1° dén 5,5°.

Cac banh mai tao ra cac duong x04n Oc¢ va cling dugc tao bién dang
dac biét. Vat liéu mai c6 thé 1a CBN, silic cacbua va nhom oxit hodc kim
cuong. Chiéu dai ctia banh mai cling ¢6 thé nam trong khoang tir 3 dén 8
inso (7,62 cm dén 20,32 cm).

Quy trinh nay duoc diéu chinh dé thu duoc nén ludi dao cao doi
xtng 10 ¢6 hinh dang con vé phia mili nén 14, nhu duoc thé hién trén cac
hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C. Hinh dang c6n 1a lién tuc doc theo bién dang
va c6 thé ¢o mot, hai hoac ba mat lién ké nhu duoc thé hién lan luot trén
Fig.3A, Fig.3B va Fig.3C.

Pé do cua hinh dang ludi .dao, do tho bé mat va gbc mai, kinh hién vi
dong tiéu da duoc st dung. Vi du tidu biéu duoc thé hién trén Fig.5A va
Fig.5B. Kinh hién vi dong tiéu bao gdm ngudn énh sang LED 21, tdm ¢6 13
kim 22, vat kinh 23 ¢ co cdu dan dong béng ap luc 24 va camera CCD 25.
Nguén LED 21 duoc hdi tu qua tdm ¢6 16 kim 22 va vat kinh 23 1én bé mat
mau thtr ma phan chiéu dnh sang. Anh sang phan chiéu dugc thu nho boi 16
kim ctia tdm c6 16 kim 22 ma hoi tu & phan d6, va anh sang nay hudng vao
camera CCD. Mau thu thé hién & day la ludi dao cao 9. Ludi dao cao duoc
st dung vé&i phia bén cia né chéo goc so voi truc hoi tu thau kinh di qua
céc thau kinh 23 trong thiét bi.

Nhu duoc thé hién ¢ dang so do trén Fig.5b, ludi dao 9 duoc dinh
hudng dbi véi kinh hién vi dong tiéu véi géc A nam trong khoang tur 25°
dén 35°, t6t hon néu 1a 30°. Ludi dao 9 c6 thé duoc gitt tai chd trén bo phén
gill tim c¢6 tir tinh 9.

Kinh hién vi déng tiu ¢6 pham vi do nhét dinh, vi du, 200 pm x 200

um. Trong vi du nay, guong ban trong sudt 28 duoc str dung gitta tdm c¢6 15

-10-
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kim 22 va c4c thau kinh 23 dé huéng anh sang phan chiéu vé phia CCD 25.
Trong truong hop nhu vy, tim c6 16 kim khéc 27 duoc dung dé loc. Tuy
nhién, theo mot bién thé, guong béan trong sudt 28 co thé duoc su dung gitta
nguon 4nh sang va tdm c6 18 kim 22, ma sé& cho phép st dung chi mot tim
c6 16 kim cho ca tin hiéu anh sang phét ra va tin hiéu anh sang phan chiéu.

Co cau dan dong bang ap luc 24 duoc lam thich tmg dé di chuyén
cac thau kinh 23 doc theo truc truyén anh sang, dé thay doi vi tri cta tiéu
diém theo do sau. Mat phang tiéu c6 thé duoc thay doi trong khi duy tri
kich thudce cua pham vi do nay.

Pé mo rong pham vi do (cu thé dé do mép ludi dao xa hon tir mii),
6 thé thuc hién su do khac & mot vi tri khac, va dit liéu thu duoc tir tat ca
céc su do co thé duoc lién két.

Tiép do, phia kia ctia ludi dao c¢6 thé duoc do, don gian bing cach lat
lud1 dao sang phia kia cua no.

Theo mét vi du, c6 thé st dung kinh hién vi déng tiéu dua trén cong
nghé da 16 kim ddng tiéu (Confocal Multi Pinhole: CMP).

Tiép d6, tam c6 16 kim 22 c6 nhiéu 15 duoc bo tri theo mau dic biét.
Chuyén dong cua tam c¢6 16 kim 22 cho phép quét lién toan bo bé mat cua
mau thir trong pham vi anh va chi 4nh sdng tir mit phang tiéu dat dén
camera CCD, v61 cuong d¢ theo duong cong diéu tiéu. Boi vay, kinh hién
vi dong tiéu c6 thé c6 do phan giai cao trong khoang nanomet.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A-Fig.3C, Fig.4A-Fig.4C va Fig.8A-
Fig.8B, ludi dao cao theo sang ché bao gébm nén ludi dao 10 ma duoc lam
sic. Nén ludi dao 10 c6 phan phang 8, trong dé hai phia d6i nhau cua ludi
dao 1a song song v6i nhau. Hon nita, nén ludi dao ciing bao gdm meép dao
11, duoc thé hién theo mat cat ngang trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C,
noi véi phan phang 8, cac phia 12 va 3 duoc lam cén va hoi tu vé mii nén

14 cua mép ludi dao 11 cua ludi dao. Hinh dang cua nén 10 duoc tao bién
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dang, nghia 1a mat cat ngang cla nén 10 gan nhu tuong tu doc theo chiéu
dai cia mo6i mat caa ludi dao cao.

Chinh xac hon, khi nén ludi dao 10 ¢6 mot mat, chinh xac hon la mot
mat 12 trén mot phia va mot mat 13 trén phia kia (xem Fig.3A va Fig.4A),
mit cat ngang cta nén 10 gan nhu tuong tu doc theo chiéu dai cua ludi dao
cao.

Khi nén ludi dao 10 c¢6 hai mat, chinh xac hon hai mat 12 va 12’
trén mot phia va hai mat 13 va 13’ trén phia kia (xem Fig.3B va Fig.4B),
mit cat ngang ctia nén 10 gan nhu tuong tu doc theo chiéu dai cua ludi dao
cao mat tha nhit va mat cat ngang cua nén 10 gén nhu tuong tu doc theo
chiéu dai cua ludi dao cao mat thir hai.

Khi nén ludi dao 10 ¢6 ba mat, chinh x4ac hon ba mat 12, 12’ va 12”
trén mot phia va ba mat 13, 13 va 13” trén phia kia (xem Fig.3C va
Fig.4C), mat cat ngang cua nén 10 gan nhu tuong tu doc theo chidu dai cua
ludi dao cao mit thir nhat, mat cat ngang cua ludi dao gan nhu tuong tu
doc theo chiéu dai cua ludi dao cao mit th hai va mat cét ngang cua nén
10 gén nhu tuong tu doc theo chiéu dai cua ludi dao cao mat thi ba.

Lud1 dao cao c6 cac hinh dang khac nhau da duoc san XUat, duoc do,
va duoc thir nghiém déi véi tinh ning cao. Viéc san xuat bao gom khong
chi viéc 1am sic nén bang cach mai, ma con bao gdm viéc phu nhu s& duoc
mo ta duoi day. D61 voi thi nghiém cao, chi budc mai duoc cai bién dé tao
ra cac hinh dang nén khéc nhau, cac budce xur ly khac van duoc git.

Céac thir nghiém xé4c dinh ring d6 day cua mii mép c¢6 thé duoc xac
dinh bang cach kiém tra d¢ day cta cac diém dbi chting nam trong khoang
tr 5 micromet dén 20 micromet tir miii nén 14. Hon nita, dd bén clia mii
mép co thé duge xac dinh bang cach kiém tra do day cla céc diém ddi
chtng nam trong khoang tir 20 micromet dén 250 micromet tir m{i nén 14.

Sau thu nghiém tang cuong, da xac dinh réng thu duoc tac dung cao
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thich hop do6i vdi ludi dao cao ¢ nén 10 co6 cac dau hiéu sau trén Bang 1.

Khoang céch X to mui | Gidi han dudi cua d6 | Gioi han trén cua do
nén 14 (um) day (um) ctia nén day (pm) cta nén

5 1,3 2,0

20 4,0 6,0

30 6,0 8,7

40 8,0 11,5

50 10,0 14,0

100 19,0 24,0

150 27,7 32,0

200 34,7 40,0

250 41,7 47,0

300 48,7 54,0

350 55,7 61,0

Bang 1 — Bién dang mép dao tong thé

Kich ¢& néu trén c6 thé thu duoc nho su phan tan san pham duoc san
xuat bang céch st dung cting mét quy trinh san xuét.

Ludi dao c6 bién dang nhan & gitta va vuot qué (ca tir va xa khoi
miii) cac diém dbi chung nay.

Muec ting do day ludi dao (d6 nghiéng) tir mili d¢én diém chuyén tiép
can duoc giam lién tuc, khién cho mép ludi dao xuyén qua long dé dang
hon dan dén tinh tién loi tét hon. Bién dang ludi dao sau diém chuyén tiép
(th 40 um dén 350 pm) can nam trong mot khoang gia tri cu thé dé ho tro
su chuyén tiép bang phiang vé mat hinh dang tir 40 um dau tién dén phan
chua dugc mai cua ludi dao. Trong phan d6, muc ting do day nhé hon
hodc bang muc ting & 40 pm.

Bién dang mép ludi dao dugc tao ra boi cong doan mai tho, thuong
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bao phu dién tich tur 50 pm dén 350 um tu mi nén 14, xac dinh muc loai
bo vat liéu cua bude hoan thién. N6i chung, cong doan mai hoan thién chu
yéu duogc goi 1a 1am nhan d6 tho bé mat du duoc tao ra boi sy mai tho cung
véi viéc tao hinh cudi cua bién dang mép ludi dao. Dol véi hi¢u qua xu ly
tdi uu, muc loai bo vat liéu cua banh mai hoan thién can duoc gitr tdi thiéu
nhung sao cho d¢ thé bé mit tao ra ndm trong khoang tir 0,005 um dén
0,040 wm.

Vi du, do day cua bién dang nén néu trén c6 thé duoc mo ta béng
phuong trinh sau Y = AxX" + C.

Mot hodc nhiéu cong thic ¢6 thé duoc ap dung ké tiép nhau v4i phan
ludi dao kéo dai tir miii nén 14 dén diém chuyén tiép tir d6 nén ¢ phan
chua duoc mai.

Theo mot phuong 4n, bién dang c6 thé theo phuong trinh

Y = AxX" véi cac hang s6 duoc ldy tir Bang 2 dudi day:

X (um) A n
[0, 20] 0,47 0,85
(20, 350] 0,55 0,80

Bang 2
Theo mot phuong an khac, bién dang co thé theo phuong trinh

Y = AxX" + C véi céc hing s6 dugce ldy tir Bang 3 dudi day:

X (pm) A n C

[0, 20] 0,45 0,85

(20, 70] 0,25 1 1

(70, 480] 0,14 1 8,70
Bang 3

Theo mot phuong an khac, bién dang c6 thé theo phuong trinh
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Y = AxX" + C véi cac hang sé duoc lay tir Bang 4 dudi day:

X (pm) A n C

[0, 20] 0,45 0,85 0

(20, 70] 0,21 1 1,8

(70, 480] 0,14 1 6,70
Bang 4

Nén ludi dao cao 10 bao gdm mép ludi dao 11 ¢6 thé dugce lam bang
thép khong gi.

Thép khong gi thich hop ¢ thé chira chu yéu la sat, va, theo khoi
luong, C: 0,40-0,80%; Si: 0,10-1,5%; Mn: 0,1-1,5%; Cr: 11,0-15,0%; va
Mo: 0,0-5,0%.

Céc thép khong gi khac c¢é thé duoc st dung trong sang ché. Cac vat
liéu khac ma duoc biét dudi dang vat liéu nén cua ludi dao cao cé thé duoc
xem Xeét.

Cac bude san xuat ludi dao cao thém nita duoc mé ta dudi day.

Sau khi san xudt nén theo phuong phap néu trén va véi céc gia tri
riéng biét trén cac bang 5-12, trong budc thi hai thi nén 10 (hodc cac ludi
dao d3 mai) dugc dua vao khoang ling phu dé duoc pha. Viéc do hinh
dang dugc thuc hién trudce khi 16p phu nay dugc 4p dung. Dang 16p phu co
thé bao gém mdt hodc nhiéu 16p, ma cai thién cac tinh chét ctua 16p phu bao
vé, boi vy 1an luot 16p xen gitta, 16p chinh va 16p phu mém co thé duoc
phan bi¢t. Lop xen gilta va 16p chinh tao ra l6p phu cimg. Lop phu cung
duoc che phu boi 16p phit mém. Cac 16p phii cho phép giam su mai mon
mép ludi dao, cai thién tinh chat cit tong thé va kéo dai kha nang str dung
cua ludi dao cao. Ludi dao cao 9 duoc che phu boi mdt ) 16p nay van co
hinh dang duogc tao bién dang va hinh dang con véi hai phia phu hoi tu vé

phia mii ludi dao 14” (xem Fig.6 va Fig.7). Péi véi Fig.8A-Fig.8C va
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Fig. 9A-Fig.9C, ludi dao cao 9 theo sang ché ¢6 hinh dang duoc tao bién
dang tuong tu va hinh dang c6n hon so véi nén ludi dao 10 nhu duge thé
hién trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C c6 tinh dén rang miii la mi 1ép
phu cting 14° dbi v6i nén 10 duoc che phu boi 16p pht cung, trong khi la
mii nén 14 d6i véi nén 10.

Vi nén 10 ¢6 hinh dang duoc tao bién dang va hinh dang con voi1 hai
phia hoi tu vé phia mii nén 14, nén nén 10 duoc che phi boi 16p chinh 16
c6 hinh dang duoc tao bién dang va hinh dang cén voi hai phia phu hoi tu
vé phia mii [6p phu cing 14°. Ngoai ra, khi ¢6 nhiéu hon mot mat 12, 13,
viduhaimat 12, 12” va 13, 13” hodac bamat 12, 127, 12”7 va 13, 137, 13”7 thi
nén 14 duoc che phu boi 16p chinh 16 van ¢6 bién dang vé6i s6 mat tuong tu
(mdt, hai hoac ba).

Nhu dugc thé hién trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C, nén ludi
dao 10 bao gdm mép dao 11 c¢6 hinh dang duoc tao bién dang va cé hinh
dang con voi1 hai phia nén 12, 13 hoi tu vé phia mui nén 14, duoc che phu
boi 16p chinh 16 ling phu trén nén ludi dao cao 10 it nhat & mép ludi dao
nhu duoc thé hién trén Fig.6. T6t hon néu 16p chinh 16 1a 16p phu tang bén.
Loai 16p nay cai thién tinh chéng mon, ting bén mép cling nhu cai thién
tinh nang cao. Cac 16p phu cho phép gidm su mai mon mép ludi dao, cai
thién céc tinh chét cat tong thé va kéo dai tinh kha dung cta ludi dao cao.

L6p phu tang bén 16 che phti mili nén 14, ¢6 hinh dang duoc tao bién
dang va c6 hinh dang c6n vai hai phia pha hoi tu vé phia miii 16p phi cting
14’. Cum gom nén 10 va 16p pht cting duoc goi 1a “nén duoc phu 197

Theo phuong an thé hién trén Fig.6, nén mép ludi dao 10 duoc phu
bang 16p phu tang bén 16 va 16p phit mém 17 ma la 16p béi tron. Trong
truomg hop do, 16p phu cing duoc thu gon dén 16p chinh duy nhat 16.

Lép phu mém 17 c6 thé la ky nudc hodc ua nude, nhu

polyflocacbon, vi du flopolyme. Lop boi tron thuong dugce su dung trong
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linh vuc ludi dao cao dé lam giam ma sat trong qua trinh cao.

Lép phu tang bén 16 duoc su dung vi tinh chat co hoc cua no; 1op
pht nay tao ra tinh chdng an mon va tang bén mép cho ludi dao cao. Lop
pht ting bén 16 ¢6 thé chtra crom (Cr), hdn hop crom-platin (Cr-Pt), hon
hop crom-cacbua (Cr-C), kim cuong, cacbon dang kim cuong (DLC),
nitrua, cacbua, oxit va/hoac borua.

Bén canh dé, 16p pht cting c¢6 thé con bao gom 16p xen gitia (15).
Trong truong hop do, mép ludi dao 11 cua ludi dao dugce che phu bot 16p
xen gitta 15 nhu duoc thé hién trén Fig.7. Vi du, 16p xen gitta 15 c6 thé
chtra crom (Cr), titan (Ti), niobi (Nb), molipden (Mo), nhom (Al), niken
(N1), déng (Cu), ziriconi (Zr), vonfram (W), vanadi (V), silic oxit (Si),
coban (Co), hoac hop kim bét ky hozc hon hop bat ky cua chung.

Lép xen gitta 15 dugc tao ra trude 16p phu ting bén 16. Boi vay,
dang 16p pht ctia mép ludi dao 11 cua ludi dao bao gom 16p xen gitia 15
che phit mép ludi dao 11 cta ludi dao va 16p phu tang bén 16 che phu 16p
xen gifta 15. Ludi dao di che pht nhu vay van cé hinh dang con véi hai
phia phti héi tu vé phia mii 1ép phu cing 14,

Ngoai ra, 16p pht ting bén 16 ¢ thé duoc che pht boi 16p phu ngoai
20. Lép phti ngoai 20 duoc bb tri gitra 16p chinh 16 va 16p phtt mém 17.

Boi vay, 16p phu ngoai 20 ciing dugc che phi bai 16p phu mém ma
la 16p boi tron 17 ma c6 thé ky nude hodc ua nude, nhu polyflocacbon, vi
du flopolyme, nhu duoc thé hién trén Fig.7. Nhu duoc thé hién trén F 1g.7,
boi vay 16p pht bao gom 16p phi mém 17 va 16p phu cting bao gom 1ép
xen gitra 15, 16p chinh 16 va 16p phu ngoai 20. Khi khong co 16p xen gitia
15, 16p phu bao gém 16p phti mém 17 va 16p phu cing bao gom 16p chinh
16 va 1ép phu ngoai 20. Céc su do hinh dang néu trén doi voi nén duoc
thuc hién trudce khi lang pht 16p boi tron 17.

Lép phii ngoai 20 duoc dung dé cai thién d6 dinh ctia mang polyme
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v6i 16p chinh. Cac vat lidu tuong tng ¢ thé duoc st dung dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc lién két 16p phu boi tron véi 16p chinh la crom (Cr), titan
(Ti), niobi (Nb), molipden (Mo) hodc hop kim bat ky hodc hop chét bat ky
ctia ching. Theo mot phuong 4n khac titan diborua c6 thé duoc su dung
lam 16p phu ngoai.

Cudi cung, doi v6i su ldng phu cac 16p néu trén, cac phuong phap
léng phu hoi vat ly khac nhau c6 thé duoc thuc hién, nhu phtn xa, phun xa
manhetron RF-DC, phin xa manhetron phan Ung, phin xa manhetron
khéng can bang, bay hoi dung chum dién ti, ling phu laze xung hodc ling
phu hé quang catot

Sau ddy mé ta mot vi du vé phuong phap pht hé ba 1ép ma cho phép
san xuét ludi dao cao theo sang ché. Trong truong hop do, 16p phu cung
bao gom 16p xen gitta 15, 16p chinh 16 va 16p phu ngoai 20.

Sau khi bo tri chét cai ludi dao voi nén ludi dao trén do g quay,
khoang dugc dua dén ap suét co ban 107 Torr. Tiép d6, khi argon (Ar)
dugc dua vao khoang cho dén ap suat 8 m Torr (8x107 Torr). Su quay cua
ludi dao bat dau o téc do khong doi 6 vong/phut va cac dich duoc van hanh
dudi su diéu khién dong mét chiéu (DC) & 0,2A (ampe). Dién ap DC nam
trong khoang tir 200V dén 600V (von) duoc dat 1én ludi dao bang thép
khéng gi trong 4 phit dé thuc hién budc khic mon phin xa. Theo mot
phuong 4an khac, dién 4p DC dang xung nam trong khoang tu
100V dén 600V duogc dat 1én 1udi dao bang thép khong gi trong 4 phut dé
thuc hién buéc khic mon phun xa.

Su lang phu ctia 16p xen gitta dién ra sau khi két thuc bude khic mon
phun xa, voi p suat khoang duoc diéu chinh dén 3 m Torr. Pich 16p xen
gifta dugc van hanh dudi su diéu khién dong DC & 3A dén 10A trong khi
dién ap DC nam trong khoang tir 0V dén 100V duoc dat trén ludi dao quay.

Diéu chinh thoi gian ling phu, 16p xen gitta nim trong khoang tu 5 nm
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dén 50 nm duoc ling phu trude 16p chinh. Theo mot phuong 4n, Ti cé thé
1a 16p xen gitia va theo phuong an khéc thi Cr ¢6 thé 1a 16p xen gita.

Sau khi lang phu 16p xen giita, dong cua dich 16p xen gitta duoc
giam dén 0,2A va dong cua (cic) dich 16p chinh duoc ting dén 3A - 6A.
Phuong 4n cu thé bao gom mang hop chat TiB, nim trong khoang tu
10 nm dén 400 nm trén dinh cua 16p xen gitta lién két. Pién 4p léch DC
nam trong khoang tir 0V dén 600V duoc dat trén ludi dao quay.

Hon nita, trén dinh ctia 16p chinh, 16p phi mém Cr duoc lang phu véi
dong trén (cac) dich Cr & 3A va dién ap léch nam trong khoang tu
0V dén 450V. Do day 16p Cr cu thé nam trong khoang tir 5 nm dén 50 nm.

Cubi cung, dé day phu téng thé ¢6 thé thay doi tir 10 dén 500 nm va
t6t hon néu tir 10 nm dén 250 nm trén mdi mat mép dao.

Do day cta ludi dao cao theo sang ché duoc tom tit trong Bang 13
theo d¢ day phu thap va d6 day pht cao. D6 day cua ludi dao cao 9, theo
sang ché, do duoc & khoang cach X (theo micromet) tir mii 16p phu cung
14>, Khi 16p phu cting bao gdm 16p xen gitta 15, 16p chinh 16 va 1ép phu
ngoai 20, khi dé do day do duoc ¢ khoang cach X tir 16p phu ngoai 20.

D¢ day bién dang mép cua ludi dao cao 9 la téng dd day cua bién
dang mép cuia ludi dao chua duge phii (nghia la nén) cong do day cua lop
pht. Cudi ciing, tong do day phu co thé thay doi tir 10 dén 500 nm va tét

hon néu tor 100 nm dén 400 nm trén mo61 mat mép dao.

Khoang cach X to mii | Gioi han d6 day | Giéi han do day trén
16p phu cting 14° (um) | dudi (um) (um)

5 1,31 2,5

20 4,01 6,5

30 6,01 9,2

40 8,01 12
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50 10,01 14,5
100 19,01 24,5
150 27,71 32,5
200 34,71 40,5
250 41,71 47,5
300 48,71 54,5
350 55,71 61,5
Bang 5

Ludi dao ¢6 thé duoc ¢ dinh hodc duoc lép co hoc véi dau dao cao,
va ban than dau dao cao c6 thé 1a mot phan cta dao cao. Ludi dao co thé
duoc lap theo cach chuyén déng ¢ dau dao cao va boi vay duoc lap trén cac
chét dan hoi ma day no vé phia vi tri nghi. Ludi dao ¢ thé dugc c¢o dinh,
dac biét la duoc han voi co cdu d& 29, dac biét 1a co cau do béng kim loai
c6 mat cat ngang dang chit L, nhu duoc thé hién trén Fig.10A. Theo cach
khéc, ludi dao ¢é thé 1a ludi dao udn cong lién khéi, nhu duoc thé hién trén
Fig.10B, trong d6 hinh dang néu trén ap dung gitta mui ludi dao 147 va
phan uén 30,

Ngoai ra, Fig.11 thé hién dau dao cao 105 ¢6 vo 110 bao gém it nhat
mot ludi dao cao nhu duge mé ta ¢ trén. SO ludi dao cao cé thé 1én hon
moét, vi du nam hodc 16n hon hodc nhé hon. Pau dao cao 105 nhu vay co
thé duoc ndi véi tay cam dao cao 201 dé tao ra dung cu cao 200 dung cho
muc dich cao. Pau dao cao 105 c6 thé duoc ndi theo cach thao ra duoc véi
tay cam dao cao 201. Pau dao cao 105 c6 thé duoc ndi theo cach xoay
duoc véi tay cam dao cao 201,

Mic di phan mo ta néu trén di duoc mo ta doi vai bo phan, vat liéu
va phuong 4n cu thé nhung s& khong nham gi6i han pham vi cua sang ché

O cac chi tiét mo ta cu thé ¢ day; ding hon, nhiéu su cai bién va thay doi co
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thé duoc tién hanh dua trén phan mo ta néu trén va cac cai bién va thay doi

nay déu nam trong pham vi bao h cua sang che.
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Yéu cau bio hd

1. Ludi dao cao c6 mép dao con ddi xting (11) két thiic & miii nén
(14), ludi dao cao nay bao gobm nén (10) ), trong d6 nén (10) c6 do day (TS)
nam trong khoang tu 1,30 micromet dén 2,00 micromet do duoc ¢ khoang
cach (D5) bang 5 micromet tir mii nén (14), do day (T20) nam trong
khoang tur 4,00 micromet dén 6,00 micromet do dugc & khoang cach (D20)
bang 20 micromet tir mii nén (14), d6 day (T40) nam trong khoang tur
8,00 micromet dén 11,50 micromet do dugc ¢ khoang cach (D40) bang
40 micromet tr mii nén (14), va d6 day (T250) nam trong khoang tur
41,70 micromet dén 47,00 micromet do dugc ¢ khoang cach (D250) bang

250 micromet tir mdi nén (14).

2. Ludi dao cao theo diém 1, trong do ludi dao cao con bao gom it

nhat mot 1op phi.

3. Ludi dao cao theo diém 2, trong d6 16p phu c¢6 tong do day nam

trong khoang tir 10 nm dén 500 nm.

4. Ludi dao cao theo diém 2, trong dé 16p phu c6 tong do day nam

trong khoang tir 100nm dén 400nm.

5. Ludi dao cao theo diém 1 hoac 2, trong do nén (10) c6 do day
(T30) ndm trong khoang tir 6,00 micromet dén 8,70 micromet do dugc ¢

khoang cach (D30) béng 30 micromet tir mii nén (14).

6. Ludi dao cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 nén (10) c6 do day
(T50) nam trong khoang tir 10,00 micromet dén 14,00 micromet do duoc &

khoang cach (D50) bang 50 micromet tir miii nén (14).

7. Luoi dao cao theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 nén (10) c6 dd day (T100) ndm trong khoang tir 19,00 micromet dén
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24,00 micromet do duoc ¢ khoang cach (D100) bang 100 micromet tir mili

nén (14).

8. Ludi dao cao theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong
d6 nén (10) c6 do day (T150) ndm trong khoang tir 27,70 micromet dén
32,00 micromet do duoc & khoang cach (D150) bang 150 micromet tir mii

nén (14).

9. Ludi dao cao theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do nén (10) c6 do day (T200) nam trong khoang tir 34,70 micromet dén
40,00 micromet do duoc ¢ khoang cach (D200) bang 200 micromet tir mii

nén (14).

10. Ludi dao cao theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do nén (10) c6 do day (T300) ndm trong khoang tir 48,70 micromet dén
54,00 micromet do duoc ¢ khoang cach (D300) bang 300 micromet tir miii

nén (14).

11. Ludi dao cao theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 nén (10) co do day (T350) nam trong khoang tur 55,70 micromet dén
61,00 micromet do duoc & khoang cach (D350) bang 350 micromet tir mii

nén (14).

12. Ludi dao cao theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do 16p phu cang (15, 16, 17) con bao gom 16p xen gitia (15), 16p xen gitia
(15) duoc bd tri gitia nén va 16p chinh (16), va trong dé 16p phu cung (15,
16, 17) con bao gdom 16p phu ngoai (20), 16p phu ngoai (20) duoc bo tri
gitta 16p chinh (16) va 16p phu mém (17).

13. Pau dao cao c6 vo (110) bao gém it nhat mot ludi dao cao theo

diém bat ky trong s6 cac diém néu trén.
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14. Dung cu cao bao g61n tay cAm dao cao (201) va dau dao cao
(105), trong dé dau dao cao (105) bao gom it nhat mot ludi dao cao theo

diem bat ky trong so cac diém néu trén.
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