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(57) Sang ché dé cap dén gdm bao gom, theo phan tram khdi lwong: SizNy: tir 20,0% dén
60,0%, ZrO,: tir 25,0% dén 70,0%, va mot hodc nhiéu oxit duoc lya chon tir MgO, Y,0s,
CCOz, CaO HfOZ, TlOz, A1203, SIOQ, MOOg, CI'O COO ZHO Ga203, T3205, NiO va
V,0s: tir 5,0% dén 15,0%. Gom c6 hé sé gidn nd nhiét cao bang hé sd gidn nd nhiét cia
silic va dd bén co hoc tuyét voi, cho phép gia cong tinh v6i d6 chinh xac cao, va ngin ngira
cac hat nho khong bi tao ra.
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Linh vuwe ki thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén gbm, chi tiét dn hudng du do, thé dau do, va dé

cém dung cho viéc kiém tra bao géi.
Tinh trang ky thuit clia sing ché

Thé dau do dugce st dung trong, vi du, quy trinh kiém tra trén cac chip IC.
Fig.1 1a hinh v€ mat cét ngang minh hoa két cAu ctia thé dau do 1am vi du, va Fig.2
13 hinh V& tlr trén minh hoa két cAu cua tm din huéng dau do lam vi du. Nhu
dwoc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, thé dau do 10 1a dudng kiém tra ma bao gdm
cac diu do dang hinh kim 11 va tAm dén huéng ddu do (chi tiét din hudng dau
do) 12 bao gdm céc 15 thong 12a dé cho phép cac ddu do 11 dugc dua vao qua do.
Bing cach dua cac dau do 11 tiép xuc véi cac chip IC 14 ma dugc tao nén trén

tAm silic 13, viéc kiém tra cac chip IC 14 dugc tién hanh.

Tai liéu sang ché 1 14y vi du gém ma chtra hdn hop tir 25% dén 60% khbi
lugng cua silic nitrua va tir 40% dén 75% khbi luong ctia bo nitrua, 1a vat 1i€u thod
chinh cta né. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 boc 16 sang ché lién quan dén gbém gia
cong tu do ma chira tir 30% dén 50% khéi lugng ciia bo nitrua va tir 50% dén 70%
khdi lugng clia zirconia, la vat li¢u tho chinh cua no.

Danh muc tai liéu k§ thuét da biét
Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: TP2005-226031A

Tai lidu sang ché 2: WO 2002/082592
Ban chat k§ thuit ciia sing ché
Vén @& can duoc giai quyét boi sang ché

Khi céc phuong tién hudng téi cac quy tic thiét ké tinh nhé hon va hiéu
suét cao hon trong nhitng nam gan day, tAm dan huéng dau do dugce st dung cho
thiét bi kiém tra ddi véi cac phuong tién dugc yéu cau co6 do gidn nd nhiét cao
bing d6 gisn nd nhiét ca tAm silic 13, c6 dd bén co hoc (46 bén udn) ma cho

phép tAm din huéng dau do chiu dugc tai dau do, va cho phép viéc gia cong chinh

_2-



41813

x4c cao ciia sO luong 16n cic 16 ma qua d6 cac dau do tinh nho duge dua vao.

Vi dy, hiéu qué kiém tra cia quy trinh kiém tra trén cac chip IC tuy thudc
vio viée ¢ bao nhidu dau do c6 thé dugc dua vao tiép xtic véi céc chip IC & cling
thoi diém. Vi vy, nhitng nim gin day di dang cho thdy viéc ing dung thuc té
cta thé dAu do ma trén dé hang chuc nghin dau do siéu nho duge dit theo chiéu
thing ding véi mat do cao bdi cic hé thong vi co dién tir (micro-
electromechanical system, viét tat 1a MEMS). Nhu duoc minh hoa trén Fig.2 néu
trén, tAm dAn hudng dau do 12 can dugce bb tri cac 16 thong 12a & cic vi tri twong
{mg véi cac dAu do 11 ctia thé ddu do 10. Cac vi tri thiét dat, hinh dang, va tuong
fir ctia céc dAu do 11 cta thé dau do 10 thay dbi theo cic dic diém k thuat cua
thibt bi kiém tra, va cac vi tri thiét dat, hinh dang, va tuong tu cua cac 16 thong
12a thay dbi theo d6. Vi dy, trong trudng hop trong dé céc d4u do 11 ¢6 dang kim,
15 tron dugc thich tmg véi cac 16 théng 12a, va cac 15 théng 12a can dugc tao nén

duéi cac hinh dang khac nhau theo hinh dang cua cac dau do 11.

Pudng kinh trong cua céc 16 va khoang budc cia cac 16 tuy thudc vao loai
hoiic su bd tri ciia cac dau do 11; vi dy, ¢ trudng hop trong d6 cac 16 théng c6
duong kinh 1a 50 pm duoc bd tri v6i khoang bude 60 pm (dd day vach gifra cac
16 thong 12 khoang 10 pm). Cén phai bé tri hang chuc nghin 16 thong nhé nhur vay.
biéu nay doi hoi vét liéu phai tao diéu kién thuan loi cho viéc gia cong chinh x4c.
Cu thé 13, c4c hat nhé, ma c6 thé dugc tao ra khi céc 15 thong 12a cta tAm dan
huéng dau do 12 di vao tiép xic véi cac dau do 11, c6 thé gdy hu hong phuong
tién, kiém tra kém chit luong, va gia ting s6 luong cac 1an bao tri clia thé dau do
10. Do d6, céc 18 thong 12a ctia tim dan huéng dau do 12 ciing dugc doi héi cé

cdc bé mit trong v6i d6 nham thap, nghia la, cac bé mét dugc gia cong min.

O day, voi day dién tinh nhé hon cta céc chip IC, da c6 xu hudng gia ting
sé luong clia cac dau do va giam khoang cach (khoang budc (pitch)) gitta cac dém
tiép xtic voi cac dau do, va nhu cu nang cao hon dd chinh xac vi tri cua cac dau
do. D& hd trg khoang budc hep nay, viéc thu nho t8i thiéu cua cac dau do dang
duge tién hanh, va viée st dung ca céc dau do c6 cac hinh dang khac nhau da
duoc bat dau. Déng thoi, dbi véi vat liéu duoc sir dung cho tam dan hudéng dau
dd, ¢6 xuht hién cac nhu ciu lam giam d6 diy cta né, tao nén céc 16 tinh nhd ma
duoc thich ing véi cac sy thay dbi vé c4c hinh dang cta cac dau do, va tuong tu,

nhiam muc dich ning cao d6 chinh xéc vi tri cta cac dau do.
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Tuy nhién, khi d§ day cua vat liéu dung cho thm dan huéng dau do duoc
giam, do bén cuta chi tiét bj suy giam, sao cho thm din hudéng dau do khong thé
chiu duoc tai diu do bién dang, va do d6, dd chinh x4c vi tri ctia cac dau do giadm.
Hon nita, vat liéu ding cho tdm dan huéng du do c6 thé bi gy v& trong mot sb
trudng hop. Dé giai quyét cac nhu cAu ndy, tim dan huéng diu do dugc yéu cau

c6 cac dic tinh co hoc rat tot.

Phan mo ta néu trén chil yéu mé ta vé tam dan hudng dau do, va cac img
dung ma trong d6 céac chat lugng tuong tu dugc yéu cau bao gom dé cam dung

cho viéc kiém tra ching han nhu dé cam dung cho viéc kiém tra bao goi.

O day, cac loai gom dugc md ta trong céc tai liéu sang ché 1 va 2 1a cac
loai gbm c6 céc hé so giin nd nhiét cao bang hé so gidn nd nhiét cva silic va co
murc nhét dinh vé cac d6 bén co hoc va céc déc tinh gia cong tu do, nhung khong

dé cap dén cac do min cla cac bé mit duge gia cong cia chung.

Muc dich cua sang ché 13 dé xuét gém ma c6 hé sb gidn nd nhiét cao béng
hé s gidn né nhiét cta silic va do bén co hoc tuyét voi, cho phép gia cong tinh
v6i d6 chinh xé4c cao, bao gdm bé mit dugc gia cong min, va co thé ngin nglra
cac hat nho khong bi tao ra trong khi sir dung, va dé xuét chi tiét din huéng dau

do, thé dau do, va dé cam dung cho viéc kiém tra ma duoc lam tir gom.
Cach thic giai quyét van dé

Pé dat duoc muc dich néu trén, cic tac gid sang ché da tién hanh céc
nghién ctru chuyén siu trén co s6 cua viéc nhan duge gbm ma c6 do gidin nd nhiét
cao bing d6 giin nd nhiét cta tAm silic va do bén cao bang cach két hop SisNi,
ma 13 gbm do bén cao, va ZrO,, ma 13 gbm gidn nd cao, va két qua 13, nhan dugc

cac ket qua sau day.

(a) Vit liéu gém duoc 1am bang cach két hop SisNy va ZrO; 14 vét liéu rat
cuing va vi vay kho tao nén cac 15 tinh nho bang cach gia cong. Vi vay, t6t hon 13
tao nén céc 15 tinh nhd nho gia cong bing chim tia laze dé nhan duge tim dan
huéng dau do.

(b) Tuy nhién, khé thuc hién mot cach don gidn viéc gia cong bang chum
tia laze dé 1lam min bé mit dugc gia cong (vi duy, cac bé mat trong ctia cac 16 thong
ctia tAm dan huéng dau do). Vi vay, luong dinh trudce cta cac 6xit dugc bao gém.
Céc vi du vé céc 6xit bao gdm MgO, Y,03, CeO,, Ca0, HfO,, TiO2, AL,O3, SiOs,
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MOO3, CI‘O, COO, Zl’lO, Ga203, Ta205, NIO, va VzOs.

Sang ché dugc thuc hién dua trén cic két qua néu trén, va ban chét cua
sang ché 1a nhu sau.

(1) G6m bao gom, theo phan trim khéi luong:

Si3Ny: tir 20,0% dén 60,0%;

ZrOy: tir 25,0% dén 70,0%; va

mot hodc nhiéu 6xit duge lua chon tir MgO, Y,03, CeO,, CaO, HfO,, TiO,,
A1203, SiOz, MOO3, CI’O, COO, ZI’IO, Ga203, Ta205, NIO, va V2051 tu 5,0% dén
15,0%.

(2) Gém theo muc (1) néu trén bao gdm, theo phan tram khéi luong:

mot hoac nhiéu dxit duge lua chon tir MgO, Y03, CeO,, CaO, va HfO»;
va

mot hoac nhiéu 6xit duoc lua chon tir TiO,, Al,03, SiO2, MoOs, CrO, CoO,
ZI’IO, G3203, TazOs, NIO, va VzOs.

(3) Gbm theo muc (1) hodc (2) néu trén, trong d6 pha tinh thé cta ZrO, 1a
mét trong sb pha tinh thé 13 tinh thé t& giac, pha tinh thé 1a tinh thé ti gidc va tinh
thé don nghiéng, pha tinh thé 1 tinh thé hinh khéi, pha tinh thé 13 tinh thé hinh
khdi va tinh thé t&r giac, va pha tinh thé 1a tinh thé hinh khi va tinh thé don
nghiéng.

(4) Gém theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (3) néu trén, trong
d6 pha tinh thé ciia ZrO; 13 tinh thé hinh khéi.

(5) Gém theo muc bét ky trong s& cac muc tir (1) dén (4) néu trén, trong
{6 gbm c6 hé s6 gidn no nhiét tir -50°C dén 500°C trong khoang tir 3,0 x 10 dén
6,0 x 10 /°C va c6 d6 bén ubn ba diém la 700 MPa hozc cao hon.

(6) Chi tiét dAn huéng dau do ma din hudng cac dau do cia thé dau do,
trong d6 chi tiét dan huéng dAu do nay bao gom:

than chinh dang tAm ma dugc lam tur gbm theo muc bét ky trong sb cac
muc tir (1) dén (5); va

than chinh bao gdm cac 13 thong va/hodc cac khe h ma qua d6 céc dau

do duoc dua vao.
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(7) Chi tiét dAn huéng dau do theo muc (6) néu trén, trong d6 do nham bé
mit ciia cac bé mit trong cia céc 16 thong va/hodc cac khe ho 1a 0,25 pm hodc
nho hon d6i véi Ra.

(8) Thé dau do bao gom:

cac dau do; va

chi tiét dAn hudéng dau do theo muc (6) hodc (7) néu trén.

(9) Bé cim dung cho viéc kiém tra bao goi, trong d6 dé cAm dung cho viéc
kiém tra bao géi dugc lam tur gbm theo muc bat ky trong sd cac muc tir (1) dén
(5) néu trén.

Hiéu qua cia sang ché

Sang ché c6 thé nhan duge gbm ma c6 hé s6 gifin nd nhiét cao bang hé sb
gidn nd nhiét cua silic va do bén co hoc tuyét voi, cho phép gia cong tinh v6i do
chinh x4c cao, bao gdm bé mit dugc gia cong min, va cb thé ngan ngira cac hat
nho khong bi tao ra trong khi sir dung, ma vi vay cu thé hiru dung véi chi tiét dan

huéng dau do, thé dau do, va dé cam dung cho viéc kiém tra.
M0o ta van tat cac hinh vé
Fig.1 13 hinh v& mit cat ngang minh hoa két cau cia thé dau do lam vi dy.

Fig.2 14 hinh v& tir trén minh hoa két cdu cia tim dan huéng dau do lam

vi du.

Fig.3 1a hinh vé& cua cac 16 dugc gia cong siéu nhé & vi du 6 duge chup tir

trén.

Fig.4 12 hinh v& clia cac 16 dugc gia cong siéu nho ¢ vi du so sanh 3 dugc

chup ttr trén.

Fig.5 12 hinh v& ctia cac 16 dugc gia cong siéu nhé & vi du so sanh 4 dugc
chup tur trén.

Fig.6 12 hinh v& ctia 16 dugc gia cong siéu nho 6 vi du 6 dugc chup tir bén
trong.

Fig.7 12 hinh vé& ctia 16 dugc gia cong siéu nho & vi du so sanh 5 duge chup
tr bén trong.

Fig.8 1a hinh v& gian lugc vé viéc gia cong bang chum tia laze.
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M3 ta chi tiét sang ché
1. Gbm

Gém theo séng ché bao gdm, theo phan tram khdi lwong, SisNy: tir 20,0%
dén 60,0%, ZrO;: tir 25,0% dén 70,0%, va mot hode nhiéu 6xit dugc lya chon tir
MgO, Y,03, CeO,, Ca0, HfO,, TiO,, AL,O3, SiO2, MoO;, CrO, CoO, ZnO, Ga;0s3,
Ta,0s, NiO, va V,0s: tir 5,0% dén 15,0%. Trong phin mo ta sau day, ky hiéu "%"

dung cho cac ham lugng nghia la "phan tram theo khéi luong."
Si;Ny: tir 20,0% dén 60,0%;

Si;Ny hiru dung dé tao ra do bén cao cho gdm, va dé nhan dugc do bén
udn cao béng 700 MPa hodc cao hon, 20,0% hodc cao hon SizNy can duoc bao
gém. Tuy nhién, néu ham luong ctia SisNy cao hon 60,0%, kho nhén duoc do gidn
n& nhiét cao bang do gidn nd nhiét cia tAm silic, nghia 13, kho dua hé sd gidn nd
nhiét tir -50°C dén 500°C t4i 3,0 x 10°/°C hoc cao hon. Theo d6, ham lugng cta
Si3Ny trong khoang tir 20,0% dén 60,0%. Gidi han duéi cia ham lugng ctia SizN,
t5t hon 14 25,0%, va tdt hon nita 14 30,0%. Gidi han trén ctia ham lugng ctia SisNy
t6t hon 12 55,0%, va tot hon nita 12 50,0%.

71Oy tir 25,0% dén 70,0%

7O, hiru dung dé tao ra do gidn nd nhiét cao cho gbm, va 25,0% hoic cao
hon ZrO, cin duge bao gdm. Tuy nhién, néu ham lugng cta ZrO, cao hon 70,0%,
do gidn nd nhiét tré nén qua cao, ma khién khé nhan dugc dd gifin né nhiét cao
bing do gifin né nhiét cua tAm silic, nghia 13, khé dwa hé s gidn né nhiét tir -50°C
dén 500°C t6i 6,0 x 10°/°C hoic it hon. Theo do, ham lugng cua ZrO, trong
khoang tir 25,0% dén 70,0%. Gidi han dudi ctia ham lugng ctia ZrO, t6t hon 13
30,0%, va tét hon nita 12 35,0%. Gi6i han trén ciia ham lugng ctia ZrO, tét hon la
65,0%, va tét hon nita 14 60,0%.

M6t s6 ZrO; ¢6 chu trac tinh thé 12 tinh thé don nghiéng, tinh thé tt giéc,
hoac tinh thé hinh khdi. Thong thuong, dé tao ra d6 bén cao cho gém ZrO,, tinh
thé t& gidc ZrO, v6i nhiéu phan trim cta céc oxit duge phan giai trong dé tot hon
1a duoc st dung. Tuy nhién, néu tinh thé tr gidc ZrO, ndy dugc 1 sdng trong thoi
gian dai, thi tinh thé ttr giac trai qua sy chuyén pha t6i tinh the don nghiéng tham
chi khi su 16 sang xay ra & nhiét do thdp (it hon 200°C), va sy chuyén pha nay

thay ddi cac kich thude cua gbm. Vi du, su chuyén pha nay tiép dién & 40°C hoic
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cao hon, va tiép dién dang ké hon & 150°C hoic cao hon. Do dd, néu gém nhu
vay dugc st dung cho chi tiét dan hudng dau do ma din hudng céc dau do coa
thé dAu do, thi chi tiét d4n huéng dau do hoan thanh chiic ning cia chi tiét din
hudng dau do & nhiét dd phong, trong khi khoang nhiét do sir dung ting, cac vi tri
cta cac 16 thong va/hoic cac khe hd ma qua dé cac dau do duogc dua vao c6 thé
1éch huéng dé ngan ngira viéc dua vao cua cac dAu do. Vi 1y do do, tét hon nita 13
stt dung tinh thé hinh khéi ZrO,, ma khong trai qua viéc chuyén pha, nghia 13,
khong thay dbi cac kich thuéc & nhiét do st dung. Luu y rang tinh thé hinh khoi
ZrO, chira khoang 3 mol% cuia cac thanh phan sao cho Y, va ham lugng cua ZrO;
cling bao gdm lugng cua cac thanh phén nay. Luu y rang tinh thé don nghiéng
7rO, thip hon v& d6 bén so séi tinh thé tir giéc ZrO; hodc tinh thé hinh khdi ZrO,,
va do do, tham chi trong trudng hop trong d6 cAu tric tinh thé bao gom tinh the
don nghiéng ZrO,, thi ti 1€ cta tinh th& don nghiéng ZrO, tét hon 12 50% hodc it

hon, t6t hon nita 1a 10% hodc it hon, va ¢6 thé 12 0%.

Mbt hoic nhiéu dxit duoc lwa chon tir MgO, Y203, CeO,, CaO, HfO,, TiO,,
Ale3, SiOz, MOO3, CI‘O, COO, ZI’IO, Ga203, Tazo5, NlO, va VzOsZ tu 5,0% dén
15,0%

Trong truong hop trong do gbm theo sang ché dugc str dung véi cac Ung
dung khac nhau, gbm can dugc trai qua viéc gia cong tinh. Vi dy, dé sir dung gbm
nhu chi tiét ddn huéng dau do, cac 16 thong va/hodc cac khe ho can duoc tao nén.
Tuy nhién, do gém theo sang ché 14 vat liéu cling cao chira SisNy va ZrO; la céc
thanh phén chinh, khé thyuc hién viéc gia cong tinh nay béi thao tac co hoc. Cac
bé mit dugc gia cong ctia nd (vi duy, cac bé mat trong cua céc 16 thong cua tAm
dén hudng diu do) do d6 nham, va khi chi tiét dugc trai qua thao tac nhu vay dugce
st dung, cac hat nh6 dugc tao ra, ma 1am hu hong cac phuong tién khac nhau hoac
viéc kiém tra kém chat luong. Vi Iy do dé, ot hon 1a thuc hién viéc gia cong tinh
trén gbm nay béng cach gia cong bang chum tia laze, nhung didu nay 1a kho tham
chi déi véi viée gia cong bang chum tia laze d2 1am min cac bé mat duoc gia cong
(vi du, cac bé mit trong cla céc 18 thong cua tAm dan huéng dau do), va khé ngin

ngira hoan toan cac hat nho khong bi tao ra trong khi st dung gbm.

Vi vay, gém theo sang ché duogc thuc hién dé bao gém lugng thich hop
cua cac 6xit. Nghia 13, mdt hodc nhiéu 6xit dugc lua chon tir MgO, Y03, CeO,,
CaO, HfOz, TiOz, A1203, SiOz, MOO3, CI‘O, COO, ZnO, Ga203, Tazos, NIO, va
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V,0s5 can dugc bao gém & 5,0% hodc cao hon. Nguoc lai, néu ham luong cla cac
oxit nay 1a qua muc, thi cac 6xit nay giam v& d6 bén ubn, va theo d6, ham lugng
ctia mot hodic nhiéu trong s6 cac 6xit nay 1a 15,0% hodc it hon. Do d6, ham luong
cua mot hodc nhiéu 6xit dugc lua chon tir MgO, Y,03, CeO,, CaO, HfO,, TiO,,
Al O3, Si0,, MoOs, CrO, CoO, ZnO, Ga;03, Ta,0s, NiO, va V205 trong khoang
tir 5,0% dén 15,0%. Gi6i han dudi ciia ham luong tét hon 12 7,0%, va tot hon nita

14 9,0%. Gi6i han trén ctia ham luong tét hon 14 13,0%, va tét hon nita 1a 11,0%.

Cu thé 13, MgO, Y,03, CeO,, CaO, va HfO, déu ding 1am chat thiéu két
cling nhu hiéu qua néu trén va ngoai ra hitu hiéu cho viéc 4n dinh céu truc tinh
thé cta ZrO, dudi dang cia tinh thé hinh khdi. TiO,, Al,03, SiO2, MoOs, CrO,
Co0, Zn0, Ga;,0s3, Ta,0s, NiO, va V,05 déu ding 1am chét thiu két cling nhu
hiéu qua néu trén. Do d¢, diéu tét hon dbi v6i gém 12 bao gdm mdt hodc nhiéu
oxit dugc lua chon tir MgO, Y,03, CeO,, CaO, va HfO,, va mot hodc nhiéu dxit
duoc lua chon tir TiO,, Al,Os, Si02, MoOs, CrO, CoO, ZnO, Ga;03, Ta;Os, NiO,
va V,0:s.

Céc ham luong cia cac thanh phan tuong tng (%o khéi lugng) c6 thé duoc
do boi su phan tich phd phat xa ICP. Luu ¥ ring khéng ¢6 gii han cu the dugc
4p dit 1én phan con lai khéc ngoai céc thanh phin néu trén, nhung t6t hon 1a 1am
giam phan con lai cang nhiéu cang tét, va ham luong cla phan con lai t6t hon 14
10,0% hodc it hon, t6t hon nita 1 5,0% hodc it hon, va c6 thé 14 0%. Céc vi du vé

phﬁn con lai bao g@)m BN, AIN, SiC, va tuong tu.
Hé sé giin né nhiét tir -50°C dén 500°C: tir 3,0 x 10 dén 6,0 x 10 /°C

Trong truong hop trong do gbm theo sang ché dugc str dung cho tim dan
huéng dau do, gbm duoc yéu cdu c6 hé sb gidn nd nhiét cao bang hé s gifn nd
nhiét cua tAm silic ma trén d6 céc chip IC dugc tao nén. Diéu nay la béi vi, khi
nhiét d6 trong khi kidm tra thay ddi, cc vi tri ctia cac chip IC di chuyén véi do
gidn nd nhiét cta tm silic. Tai thoi diém nay, trong trudng hop trong d6 tam dan
huéng dau do c6 hé sé gidin no nhiét cao bing hé sd giin né nhiét cla tam silic,
tAm din huéng dau do di chuyén dong bd hod véi dd gidn nd va do co ngdt cua
thm silic, ma cho phép viéc kiém tra chinh x4c cao dugc gitr. Diéu nay cling ap
dung t6i truong hop trong do gbm theo sang ché duge sir dung cho dé cam ding
cho viéc kiém tra. Theo d6, hé sb gidn n6 nhiét tham chiéu tir -50% dén 500°C la
tir 3,0 x 106 dén 6,0 x 107 /°C.
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D bén udn: 600 MPa hoic cao hon

Trong truong hop trong do gbm theo sang ché dugc str dung cho tim dén
hudng dau do, gém dugc yéu cu ¢6 cac dac tinh co hoc du dé chiu duoc su tiép
xtic va tai cla cac ddu do va tuong tu trong viéc kiém tra. Cu thé 13, gém duoc
yéu cau cb do bén udn ma cao hon trudc day, dé dap tmg nhu cau clia cac viéc
lam giam kich thuéc va do day ciia c4c thm din huéng dau do. Diéu nay ciing 4p
dung t6i truong hop trong do gbm theo sang ché dugce str dung cho dé cim dung
cho viéc kiém tra. Theo d6, dd bén ubn tham chiéu 13 600 MPa hoic cao hon, va

tdt hon nita 1a 700 MPa ho#c cao hon.

Kha ning gia cong siéu nho

Lién quan dén kha ning gia cong siéu nho, do chinh x4c gia cong clia vigc
gia cong béng laze xung dugc thuc hién trén vat liéu gém c6 do day 1a 0,3 mm dé
tao nén chin 16 thong vudng 50 um duge danh gia bang cach quan sat cac hinh
dang ctia céc 18 & phia ma cAc tia laze thoat ra béi hé théng do tam nhin (vi dy, hé
théng nhin nhanh (Quick Vision) tir T4p doan Mitutoyo) (truong hop trong d6 do

chinh x4c gia céng nam trong +2 um duge xép loai 13 t6t).
Do nham cua bé mit duge gia cong

Lién quan dén d6 nham cua bé mit dugc gia cong, chin 16 théng vudng 50
um duogc tao nén trén vat li€u gbm c6 do day 1a 0,3 mm boi viéce gia cong béng
laze xung, ndm truong nhin dugc dua ra cia cac bé mit trong clia cac 16 dugc gia
cong dugc do trén do dai 100 pm hodc 16n hon dudi kinh hién vi dong tiéu laze
(VK-X150 tir Tap doan Keyence), viéc hiéu chinh vuéng géc dugc thuc hién dé
tinh to4n Ra, va tri sd trung binh ctia Ra dugc danh gia. Ra 13 0,25 pm hogc nho

hon duoc xép loai 12 tbt.
Sy xuét hién vét nirt sau khi xir 1y nhiét & 150°C

Lién quan dén su xuét hién vét nit sau khi xir Iy nhiét & 150°C, vét liéu
gém c6 do day 0,3 mm duge lam ndng tir nhiét 4 phong téi 150°C trong 5°C/phut
(min), dugc gitt & 150°C trong 100 gio, sau d6 dugce cho phép duoc lam mat tu
nhién & nhiét dd phong, va sau khi dugc dé yén trong 5 gid tlr lac nhiét do cua
gdm dat dén nhiét d6 phong, nim hodc nhiéu trudng nhin cla gbm dugc chup
duéi kinh hién vi k§ thuat sé (VHX-6000 tir Tap doan Keyence) khi phong dai

quan sat 200x, va tir cac anh dugc chup, xem vét nit xuét hién duoc danh gia hay
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khoéng. Truong hop trong do khong co vét nut xuét hién dugc xép loai 1a O, va

truong hop trong do vét nut xuit hién dugc xép loai 12 x.
2. Phuong phap san xuét gém
Vi du vé phuong phép san xuit gbm theo sang ché s& dugc mo ta dudi day.

Bot SisNy, bdt ZrO,, va mdt hodc nhiéu bot 6xit duge lya chon tir MgO,
Y,03, CeO,, Ca0O, HfO,, TiO,, Al,O3, SiO,, H:Mo0O4 (12 MoOj; sau khi thiéu két),
CrO, Co0, ZnO, Ga,0;, Ta,0s, NiO, va V,0s dugce tron boi phuong phap da biét
ching han nhu phuong phép sir dung may nghién bi. Nghia 13, cic bdt, dung mdi,
c4c bi 1am bang nhwa déu bao gbm 151 1am bang gbm hoic lam bang sat trong d6
duoc trén trong bd phan chira dugc tao nén thanh bot nhao. Tai thoi diém dé, dung
moi, nudc hodc cdn c6 thé duogc st dung. Ngoai ra, phu gia chéng han nhu chét
phan tan va chét két dinh c6 thé dugc sir dung khi can thiét.

B6t nhao nhan duogc dugc tao nén thanh cac hat boi phuong phap da biét
chéng han nhu sdy phun va phuong phéap s dung thiét bi bay hoi giam 4p. Nghia
13, bot nhao dugc siy phun béi may sdy phun dugc tao nén thanh céc hat nho hodc

dugc lam kho béi thiét bi bay hoi giam 4p dugc tao nén thanh bot.

Bot nhin dugc dugce thiéu két dudi nhiét do cao va ap suét cao béi, vi duy,
phuong phap da biét chang han nhu ép néng va ép ndng déng tinh (hot isostatic
pressing, viét tit 1a HIP) dugc tao nén thanh thin gbm dugc thiéu két. Trong
truong hop ép néng, bot co thé dugc nung trong khi quyén nito. Ngoai ra, nhiét
do nung trong khoang tir 1300°C dén 1800°C. Néu nhiét do qua thap, viéc thiéu
két tr& nén khong du, va néu nhiét d6 qua cao, van dé chang han nhu cc thanh

phan 6xit hod 1ong xuét hién.

Luc ép thich hop trong khoang tir 10 MPa dén 50 MPa. Ngoai ra, trong
sudt thoi gian duy tri luc ép thudng trong khoang tir 1 dén 4 gid, ma tuy nhién tuy
thudc vao nhiét dd hodc cac kich thude. Ciling trong trudng hop cua HIP, cac didu
kién nung bao gdm nhiét d§ va luc ép dugc thiét dat khi thich hop. Theo cach
khac, phuong phép nung da biét chang han nhu phuong phéap nung khong ap suét

va nung ép khi quyén c6 thé duoc 4p dung.
Vi du thuc hién sang ché
Pé x4c nhan céc hiéu qua cua sang ché, bot SizNy, bot ZrO,, va mot hodc

nhiéu bot 6xit duge Iua chon tir MgO, Y203, AL,O3, Si0,, CeO,, TiO,, va HoMoO,

-11-



41813

(1a MoOs sau khi thiéu két) d3a dugc tron & céc ti 1€ pha tron khac nhau voi nude,
chét phén tan, nhya, va cac bi dugc lam tur gém, va cac bot nhao nhan dugc déu
d3 duoc sy phun bsi may sdy phun dugc tao nén thanh cac hat nhé. Cac hat nho
nhan duoc dd dugc nap thanh cac dé 1am tir than chi (khuén) va dugc trai qua
nung ép nong trong khi quyén nito, duéi 4p suit 30 MPa, & 1700°C, trong 2 gio,
dugc tao nén thanh céac vat li€u kiém thtr dai 150 mm x rong 150 mm x day 30

mm.

Tir cac vét liéu kidm thtr nhén duoc, cc miu kiém thir di dugc lay va
duoc trai qua céc loai kiém thir khac nhau.

<bo gién nd nhiét>

Hé s gidn nd nhiét cua mdi trong sb cac vat lidu kiém thir tir -50°C dén
500°C da duogc xac dinh phu hop véi JIS R1618.

<P6 bén ubn>

Do bén ubn ba diém cta mdi trong s6 cac vat lidu kiém thtr d3 dugc xac
dinh phu hop vé6i JIS R1601. Truong hop trong d6 do bén uén 13 600 MPa hoic

cao hon da dugc xép loai 1 tét.
<M4t d6 twong ddi>

Mat d6 16n ctia mdi trong s cac vat lidu kiém thir ¢3 dugc xac dinh phu
hop véi JIS C2141, va méat d§ 16n duoc xéc dinh da dugc chia bdimat do ly thuyét,
ma mét d6 tuong dbi da duoc xéc dinh. Trudng hop trong d6 mat do tuong dbi la

90% hodc cao hon da dugc xép loai la tdt.
<Mo6dun Young>

Moédun Young ctia mdi trong sb céc vat liéu kiém thir 3 dugc xac dinh
pht hop véi JIS R1602. Trudng hop trong d6 médun Young la 230 GPa hoédc 16n
hon d& duoc xép loai 1a tot.

<Kha ning gia cong siéu nho>

Lién quan dén kha ning gia cong siéu nho, do chinh xéc gia cong cua viéc
gia cong bang laze xung dugc thyc hién trén vat liéu gbm c6 d6 day 12 0,3 mm dé
tao nén chin 16 thong vudng 50 um da dugc danh gia bang cach quan sét cc hinh
dang ctia cac 16 & phia ma céc tia laze da thoat ra boi hé théng do tAm nhin (vi du,

tdm nhin nhanh tr T4p doan Mitutoyo) (trudng hop trong dé do chinh xac gia
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cong da nim trong +2 pm da duge xép loai 12 tbt). Trudng hop trong d6 cac 16
ddu c6 d6 chinh x4c gia cong nam trong +2 um di dugc tao nén thanh cong da
duoc xép loai 1a "O," va céc trudng hop con lai (truong hop trong d6 vt liéu
dugc dé lai, trudng hop trong dé cc hinh dang cua cac 15 da bi bién dang, v.v.)
d3 duge xép loai 1a "x." Fig.8 1a hinh vé& gian lugc cla viéc gia cong béng chum
tia laze. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, phia ctia gbm dugc chiéu bang 4nh séng
laze s& dugc goi 12 phia chiéu tia laze, va phia ctia gdm ddi dién phia chiéu tia laze

s& dugc goi la phia thoat tia laze.
<Po nham ctia bé mit dugc gia cong>

Lién quan dén d6 nham cia bé mat duoc gia cong, chin 16 théng vudng 50
wm da dugce tao nén trén vat liéu gém c6 do day 1a 0,3 mm baoi viéc gia cOng béng
laze xung, ndm truong nhin dugc dua ra cua cac bé mit trong ctia céc 16 dugc gia
cong da duoc do trén d6 dai 100 pm hodc 16n hon dusi kinh hién vi dong tiéu laze
(VK-X150 tir Tap doan Keyence), viéc hi¢u chinh vudng goc da dugc thuc hién
d8 tinh toan Ra, va tri s6 trung binh ctia Ra d dugc danh gia. Rala 0,25 pm hogc
nho hon da duoc xép loai 12 tot. D6 nham cta bé mat duogc gia cong dugce xac dinh
bing cach quan sat mit cit ngang cla vt lidu gbm song song véi hudng do day
cla vt lidu gbm trong ving bao gbm phan trung tim d¢ day cta bé mit trong clia
mdi 18 (cu thé 13, phdn dugc bao quanh béi hinh chit nhat dugc minh hoa trén
Fig.8).

[Bang 1]
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Fig.3 13 hinh v& ctia c4c 16 dugc gia cong siéu nho ¢ vi du 6 dugc chup tir
trén, Fig.4 12 hinh v& cta céc 16 dugc gia cong siéu nho & vi du so sanh 3 dugc
chup tir trén, va Fig.5 1a hinh v& cua cac 16 duoc gia cong siéu nhé & vi du so sanh
4 dugc chup tur trén. Fig.6 1a hinh v& cua bé mit trong duoc chup cua 16 duge gia
cong siéu nho & vi du 6, va Fig.7 1a hinh v€ cua bé mat trong dugc chup cua 16

duoc gia cong siéu nho ¢ vi du so sanh 5.

Nhu dugce thé hién trén bang 1, & cac vi du so sanh 1 va 7, chiing da qua
cao dbi véi SisNy va qua thip dbi voi ZrO,, va vi vay cac do gidn nd nhiét cia
ching di bi giam. O céc vi du so sanh 2 va 3, ching di qué thap ddi voi SisNy va
qué cao dbi v6i ZrO,, va vi vy chung da c6 cac do gidn no nhiét cao va da lam
suy giam kha nang gia cong siéu nho. O vi du so sanh 4, né da qua cao déi véi
Y,0s, va vi vay d6 gidn nd nhiét clia n6 da cao, va do bén ubn va kha nang gia
cong siéu nho cua nd da bi suy giam. O céac vi du so sanh 5 va 6, mic du ching
d3 bao gdm BN nhu c4c thanh phan chinh ctia chiing, nhung céc ham lugng Si;Ny
hoic ZrO, cla chiing ndm ngoai cac khoang tuong tmg dugc xac dinh theo sang
ché, va vi vy cac do bén udn cua ching d3 bi suy giam. O vi du so sanh 8, miic
du nd d3 chira AIN nhu thanh phﬁn chinh cta nd, ham lugng SisN4 hodc ZrO; cua
né nim ngoai cac khoang tuong Gng dugc xac dinh theo sang ché, va vi vay do
bén udn cta né da bi suy giam. O vi du so sanh 9, né d3 bao gém chi ZrO,, va vi
viy n6 di c6 céc chit luong tuyét voi ching han nhu d¢ bén udn, trong khi do
gidn né nhiét clia né di qué cao, va kha ning gia cong siéu nho cua nd da bi suy
giam.

Ngugc lai, theo cac vidu tu 1 dén 17, cac do gidn nd nhiét va cac do bén
uén cua ching ca hai di ndm trong cac khoang thich hop, va ngoai ra, chiing c6
kha ning gia cong siéu nho va do nham cua bé mit dugc gia cong rat tét. Cu thé
13, theo két qua ctia viéc gia cong siéu nho, cac 15 chinh xac d& duoc tao nén thanh
cobng & vi du 6, trong khi vat liéu dugc dé 1ai & vi du so sanh 3, va c4c hinh dang
clia cac 16 da bi bién dang & vi du so sanh 4, nhu dugc minh hoa trén cac hinh v&
tir Fig.3 dén Fig.5. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6 va Fig.7, vi du 6 thé hién do
nham bé mat thip bén trong cac 16 ctia n6 (Ra: 0,16 nhu dugc thé hién trén bang
1), trong khi vi du so sanh 5 da thé hién d6 nhdm bé& mit cao bén trong cac 16 clia
né (Ra: 0,33 nhu dugc thé hién trén bang 1). O vi du 14 va vi du 15, mdc du chung
da dap ung cac chat lugng dugc yéu cau, nhung chung d bao gbm tinh thé t& giac

Zr0,, va vi vay su xuat hién vét nitt d4 dugc nhén ra sau khi xtr 1y nhiét & 150°C.
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Céc loai gbm nay c6 thé dugc str dung & nhiét do thuong ma khong co bat ky su
¢b nao nhung khéng phu hop cho viéc str dung trong diéu kién dugc lam néng.
Kha ning ap dung cong nghiép

Sang ché c6 thé nhan dugc gém ma c6 hé sd gidn nd nhiét cao bing hé sb
gidn nd nhiét cia silic va do bén co hoc tuyét voi, cho phép gia cong tinh véi do
chinh x4c cao, bao gém bé mit dugc gia cong min, va c6 thé ngan nglra c4c hat
nho6 khong bi tao ra trong khi str dung, ma vi vay cu thé hiru dung vdi chi tiét dan

hudng dau do, thé dau do, va dé cam dung cho viéc kiém tra.
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YEU CAUBAO HO

1. Gm chira, theo phan trim khoi lwong:

Si3Ny: tir 20,0% dén 60,0%;

ZrOy: tir 25,0% dén 70,0%;

trong d6, gbm chira 5,0 dén 15,0% khdi luong cua:

mot hoac nhiéu 6xit duoc lua chon tir MgO, Y03, CeO,, CaO, va HfOy;
va

mot hoac nhiéu 6xit duoc lua chon tir TiO,, Al,03, Si0,, MoOs, CrO, CoO,
ZnO, Ga203, Tazos, NiO, va V205, va

phan con lai 12 10,0% hodc it hon.
2. Gém theo diém 1, trong d6 pha tinh thé ciia ZrO, 13 mét trong s6 pha tinh thé
4 tinh thé i gidc, pha tinh thé 12 tinh thé tr giac va tinh thé don nghiéng, pha tinh
thé 13 tinh thé hinh khéi, pha tinh thé 13 tinh thé hinh khéi va tinh thé tir giac, va
pha tinh thé 13 tinh thé hinh khéi va tinh thé don nghiéng.
3. Gém theo didm 1 hodc 2, trong d6 ZrO, 14 tinh thé hinh khbi.
4. Gém theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 gbm c6 hé sd gidn
nd nhiét tir -50°C dén 500°C trong khoéang tir 3,0 x 10 d&n 6,0 x 10" /°C va c6

d6 bén udn ba diém 1a 700 MPa hoic cao hon.

5. Chi tiét dAn huéng diu do ma din hudng céc dau do cta thé du do, chi tiét din

huéng dau do bao gom:

than chinh dang tim ma dugc lam tur gbm theo diém bat ky trong sO céc

diem tu 1 dén 4; va

than chinh bao gom céc 10 thong va/hodc cac khe hé ma qua do cac dau

do duoc dua vao.

6. Chi tiét din huéng ddu do theo didm 5, trong d6 d6 nhdm bé mit cla cic bé
mat trong cla cac 16 thong va/ho#ic cac khe hd 12 0,25 um hodc nho hon dbi vai
Ra.

7. Thé dau do bao gdm:

cac dau do; va
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chi tiét din huéng du do theo diém 5 hoc 6.

8. Pé cam dung cho viéc kiém tra bao goi, trong d6 dé cam dung cho viéc kiém

tra bao g6i duge 1am tir gém theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.
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