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(57) Sang ché dé cap dén thuy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir, ma 1a thay tinh oxit
vO dinh hinh, trong do, tinh theo % mol, SiO, c6 ham luong nam trong khoang tur 45 dén
68%; Al,O5 c6 ham lugng nam trong khoang tir 5 dén 20%; ham lugng tong cia SiO, va
ALO; nim trong khoang tu 60 dén 80%; B,0O; c6 ham luong nam trong khoang tu 0 dén
5%; MgO c¢6 ham luong nam trong khoang tur 3 dén 28%; CaO c6 ham luong nam trong
khoang tur 0 den 18%; ham lugng tong ciia BaO va SrO nam trong khoang tir 0 dén 2%;
ham luong tong cua cac oxit kim loai kiém thé nam trong khoang tir 12 dén 30%; ham
lugng téng ctia cac oxit kim loai kiém nam trong khoang tir 3,5 dén 15%; va it nhat mot
loai duoc Iva chon tr nhém chira oxit Sn va oxit Ce dugc bao gém, ham lugng téng cua
oxit Sn va oxit Ce nam trong khoang tir 0,05 dén 2,00%, nhiét d6 chuyén héa thuy tinh 1a
bang hoic cao hon 625°C; modun Young 14 bang hodc 16n hon 83 GPa; trong lugng riéng
la béng hodc nho hon 2,85; va hé sb gian nd tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong
khoang tir 100 dén 300°C 13 bang hoic 16n hon 48x10-7/°C.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cip dén thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir, nén
phuong tién ghi tir, phuong tién ghi tir, va 16p dém thuy tinh ding cho thiét bi ghi
va tai tao tur.
Tinh trang k¥ thuét cia sang ché

Trude day, nén dugc lam tir hop kim nhém duoc sir dung cho nén dung
cho phuong tién ghi tir ching han nhu dia cting (nén phuong tién ghi tir). Tuy
nhién, ddi véi nén duoc lam b%mg hop kim nhém, cac nhugc diém chéng han nhu
bién dang d& dang, d6 nhin khong dat yéu cau ctia bé mat nén sau khi danh béng,
va cac dang tuong tu da dugc chi ra. Do do, ngay nay cac nén phuong tién ghi tir

duoc 1am tir thay tinh duoc st dung rong rai (xem tai lidu sang ché 1 ching han).
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Cong bd don yéu cau cép bing sang ché Nhat Ban
(KOKATI) s 2010-64921
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van d& k§ thuat cin duoc giai quyét boi sang ché

Trong quy trinh tao ra 16p ghi tu trén nén phuong tién ghi tir, viéc tao ra
mang & nhiét do cao thuong dugce thuc hién hodc xtr ly nhiét do ¢ nhiét do cao
duogc thuc hién sau viéc tao mang. Theo d6, thuy tinh dung cho nén phuong tién
ghi tir dugc yéu cau cé do bén nhiét do cao c6 kha ning chiu dugc xr ly nhiét do

cao, cu thé 1a can ¢6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh cao.
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Mit khéc, thiét bi ghi va tai tao tir duoc két hop véi phuong tién ghi tir
(théng thuong dugc goi la HDD (6 dia cimg)) c¢6 cau tric trong d6 phén trung
tim dugc 4n xudng véi truc clia mo to truc quay va kep va phuong tién ghi tir
chinh né duge quay. Két qua 1a, khi cé sy khéac biét 16n giita cac hé sd gidn no
nhiét tuong Ung cua nén phuong tién ghi tir va vat liéu truc ciu thanh phén truc,
su 1éch x4y ra trong khi s dung gitta ddn nd nhiét/su co nhiét cua truc va dan no
nhiét/su co nhiét ctia nén phuong tién ghi tir trong déi so v6i su thay doi nhiét do
xung quanh. Két qua 13, hién tuong ching han nhu sy bién dang ctia phuong tién
ghi tr duoc tao ra. Khi hién twong duogc tao ra, dau khong thé doc dugc thong tin
dugc viét dé gdy ra su suy giam vé d6 dam bao trong viéc ghi/ti tao. Theo d9,
thiy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir dugc yéu cau ¢ hé s gidn nd nhiét
thich hop tai x4p xi cing muc véi mic cia vat liéu truc (chdng han nhu thép
chéng gi).

Ngoai ra, cung v&i viéc giam vé do day tAm cua phuong tién ghi tr va 1am
tang vé mat do ghi, cling yéu cAu viéc cai thién dé giam hon nita vé su vénh va do
léch ctia phuong tién ghi tir trong khi quay ctia mo to truc quay, va t6i sic manh
thue t& clia phuong tién ghi tir. Nhim dép tmg céc yéu cau nhu vdy, thiy tinh
dung cho nén phuong tién ghi tir dugc mong muén 1a c6 do cing cao, dic biét 1a

c6 modun Young cao.

Ngoai ra, thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir dugc mong mudn 14
¢6 trong luong riéng thap. D6 1a do trong lugng cia nén phuong tién ghi tr ¢6 thé
dugc giam boi trong lugng riéng thap. Viéc giam trong lugng cla nén dan dén
viéc giam trong lugng ctia phuong tién ghi tr, ma ¢ thé giam nang luong dién
can thiét & quay phuong tién ghi tir dé nhd d6 han ché viéce tiéu thu ning lugng

cua HDD.
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Ngoai ra, thiy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir cling mong mudn 13
c6 do bén thiy tinh xudt sic. O day, do bén thuy tinh nghia 1 mtic két tinh tinh
thé thap hon trong thiy tinh & trang thai néng chay, ma c6 thé dugc danh gid béi,
vi du, su ¢ mit hoac khong cd mat hodc do két tinh tinh thé sau khi duy tri thiy
tinh & trang thai néng chay trong mdt khoang thoi gian dai & nhiét do duy tri gan
nhiét do hoa long. Ngoai ra, c6 thé néi rang thuy tinh ¢6 d6 bén xuét séc hon nhu
céc tinh thé 1a it c6 kha nang két tinh hon ngay ca khi nhiét do duy tri duoc ha
thap hon nita. Cac thiy tinh xuét sic v& do bén thuy tinh c6 thé duoc lam néng
chay & nhiét d6 nong chay thap hon va do d6 c6 kha niang khéo dai thoi gian hoat
dong cia bo tao nhiét, than 1o, cac éng va tuong tw ma 1a cc bo phan cau thanh
cta thiét bi nong chay. Ngoai ra, nham han ché viéc tao ra su bay hoi, van va bot
nong chay, viéc nong chay mong mudn dugc thuc hién dudi do nhét kinh duge
nang cao bing cach ha thap nhiét do néng chay. Tuy nhién, trong cac thuy tinh
v6i do bén thuy tinh kém, cac tinh thé duoc két tinh khi nhiét d6 néng chay duoc
ha thip. Nguoc lai, cdc thiy tinh ma xuét sic vé& do bén thiy tinh s& c6 kha ning

ha thap cac nhiét d6 néng chay trong khi ngan ngira su két tinh cua tinh thé.

Nhu duge mo6 ta ¢ trén, dugc mong mudn dbi véi thity tinh dung cho nén
phuong tién ghi tur 1a c6 do bén nhiét d6, do cling va do bén thuy tinh xuét sdc, va

¢6 trong luogng riéng thap va hé sd gidn nd nhiét thich hop.

Do d6, mot khia canh cta sang ché nham muc dich cung cép thiy tinh
dung cho nén phuong tién ghi tur xuét sic vé do bén nhiét do, do cling va do bén

thuy tinh, va c6 trong lugng riéng thap va hé sb gidn né nhiét thich hop.
Céch thure giai quyét van dé

Mot khia canh cta sang ché d& cap dén thuy tinh dung cho nén phuong

tién ghi tir, ma 1a thiy tinh oxit v dinh hinh, trong d9, tinh theo % mol:

Si0, ¢6 ham luong nam trong khoang tir 45 dén 68%;
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AlLO; ¢4 ham luong nam trong khoang tir 5 dén 20%;

ham luong tdng ctia Si0, va ALO; (Si0; + ALOs) nam trong khoang tir
60 dén 80%;

B,0; ¢6 ham luong nidm trong khoang tir 0 dén 5%;

MgO ¢6 ham lugng nam trong khoang tur 3 dén 28%;

CaO c6 ham luong nim trong khoang tir 0 dén 18%;

ham luong téng ctiia BaO va SrO (BaO + SrO) nim trong khoang tir 0 dén
2%;

ham luong tong cua cac oxit kim loai kiém thé (MgO + CaO + SrO +
BaO) nam trong khoang tir 12 dén 30%;

ham luong téng cla céc oxit kim loai kiém (Li,O + Na,O + K,0) nam

trong khoang tur 3,5 dén 15%; va

it nhat mét loai duoc lua chon tir nhém chira oxit Sn va oxit Ce dugc bao
gom, ham lugng tbng clia oxit Sn va oxit Ce nam trong khoang tir 0,05 dén

2,00%,
nhiét do chuyén hoa thay tinh 1a béng hodac cao hon 625°C;
modun Young la béng hoécl 16n hon 83 GPa;
trong luong riéng la bang hodc nhé hon 2,85; va

hé sb gidn no tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang ttr 100
dén 300°C 12 bang hoic 16n hon 48x107/°C.

Thiy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir néu trén c6 thé c6, nhu 1a két
qua cua viéc co6 thanh phﬁn thiy tinh néu trén, do bén nhiét dd cao sao cho nhiét
d6 chuyén hoéa thiy tinh 12 bang hodc cao hon 625°C, do clng cao sao cho

mddun Young 13 bing hodc 16n hon 83G, trong luong riéng bang hodc nhé hon
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2,85, va hé sb gifn né nhiét thich hop néu trén, va cé thé thé hién do bén thiy

tinh xuat sac.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo mdt khia canh cta sang ché, thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi
tir, ma 14 xuét sic vé& d6 bén nhiét do va do cimg, ¢6 trong luong riéng thap va hé
s gidn nd nhiét thich hop va la xuét sic vé& do bén thuy tinh, c6 thé dugc cung
cAp. Ngoai ra, theo mot khia canh, nén phuong tién ghi tir duge c4u thanh tir thiy
tinh dung cho nén phuong tién ghi tir néu trén, va phuong tién ghi tir chira nén
néu trén ciing c¢6 thé dugce cung cp. Ngoai ra, theo mot khia canh, 16p dém thiy
tinh dung cho phuong tién ghi tir c6 thé duoc cung cip.

MO ta chi tiét sang ché

Thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir

Mot khia canh cta sang ché d& cap dén thay tinh dung cho nén phuong
tién ghi tir ma 13 thdy tinh oxit v dinh hinh (sau day, cling dugc goi don gian la
“thity tinh”), ma c6 thanh phan thiy tinh néu trén, nhiét d6 chuyén héa thuy tinh
bﬁng hoac cao hon 625°C, modun Young br?mg hodc 16n hon 83 GPa, trong lugng
riéng bing hodc nhé hon 2,85, va hé s gidn nd tuyén tinh trung binh & nhiét do
nim trong khoang tir 100 dén 300°C 1a bang hogc 16n hon 48x107/°C.

Thuiy tinh néu trén 1a thuy tinh v6 dinh hinh, va thuy tinh oxit. Khong
gidng thiy tinh dugc tinh thé hoa, thuy tinh v6 dinh hinh 1a thiy tinh ma khong
chra pha tinh thd va thé hién hién tuong chuyén héa thuy tinh bing céch néng
nhiét do. Thiy tinh oxit la thdy tinh trong d6 thanh phan tao mang chinh 1a oxit.

Sau day, thiy tinh néu trén s& dugc giai thich mot cach chi tiét hon.

Hop phan thiy tinh
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Trong sang ché va trong phin mé ta, hop phén thity tinh duoc thé hién bai
hop phan thiy tinh trén co sé cac oxit. O day, “hop phan thiy tinh trén co s cac
oxit” ¢6 nghia 1a hop phan thiy tinh thu dugc bang cach thuc hién viéc chuyén
ddi sao cho tat ca cac vat liéu tho thuy tinh duoc phan huy trong qud trinh chay
va ¢6 mit nhu cac oxit trong thuy tinh. Hop phan thuy tinh duogc xé4c dinh trén co

s& mol (% mol, ty 1€ mol), trir khi duge néu khac di.

Hop phan thuy tinh trong séng ché va phan mo ta c6 thé thu duoc boi, vi
du, phuong phap ching han nhu phé phat xa nguyén tir plasma dugc nbi dién
cam ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry).
ICP-AES duogc st dung dé phan tich dinh lugng, va viéc phan thich dugc thuc
hién cho mdi trong s céc thanh phan. Sau dé, cic gia tri phan tich dugc chuyén
d6i thanh cac biéu thirc trén co so cac oxit. C4c gid tri phén tich béng phuong tién
ICP-AES ¢6 thé bao gdm, vi du, 16i do Xap xi £5% cua gia tri phén tich. Theo do,
gia tri dua vao bidu thirc oxit dugc chuyén doi tir gia tri phan thich c6 thé ciing

bao gom 16i xap xi +5%.

Hon thé nita, trong sang ché va phan mb ta, thuc té rang thanh phan chu
thanh 1 0% v& ham lugng, hodc khong duoc bao gém hogc khong dugc thém bao
biu thi rang thanh phan cAu thanh gan nhu khong dugc bao gbm, va rang ham
luong cua thanh phan cAu thanh 13 & x4p xi bing hodc nhdé hon muc tap chét.
“X4p xi bang hodc nho hon mirc tap chat” c¢é nghia 13, vi du, nhé hon 0,01%.

Sau day, hop phan thiy tinh ctia thuy tinh néu trén s& dugc giai thich.

SiO; 1a thanh phén tao mang trong thiy tinh, va doéng vai tro dé cai thién
d6 bén thiy tinh. Hon thé nita, SiO, 1a thanh phin ma cling gép phéan vao viée cai
thién d6 bén hoa hoc. Ham luong cta SiO; trong thiy tinh néu trén la, tir quan
diém cai thién hé sb gidn nd nhiét va duy tri kha ning néng chay va kha nang duc

khuon, bing hoic nhé hon 68%, tét hon 14 bing hodc nhé hon 65%, tot hon nita

_7-



36691

la béng hodc nhé hon 64%, van con t6t hon nita 1a bé‘mg hodc nhé hon 63%, va
con t6t hon nita 1a bang hodc nhé hon 62%. Hon thé nita, ham lugng cua SiO;
trong thity tinh néu trén 13, tir quan didm duy tri d6 bén nhi¢t d6 va do bén héa
hoc, bé‘mg hodc 16n hon 45%, t6t hon 1a béng hodc 16n hon 48%, tot hon nita 1a
béng hodc 16n hon 50%, van con tot hon nita 1a béng hodc 16n hon 52%, con tdt
hon nira la bé“mg hodc 16n hon 53%, va van con tot hon nita 1a béng hodc 16n hon

54%.

ALLOj; ciing 13 thanh phan tao mang trong thiy tinh, va dong vai tro dé cai
thién do bén nhiét d. Al,Os ciing dong vai trd dé cai thién d¢ bén héa hoc. Ham
lugng cua Al,O; trong thiy tinh néu trén 1a, tr quan diém cai thién do bén nhiét
dd va do bén hoa hoc, b'fmg hodc 16n hon 5%, tot hon 1a béng hoéc 16n hon 8%,
t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon 10%, van con t5t hon nita 1a bang hodc 1én hon
12%, va con tét hon nita 1a bing hodc 1én hon 13%. Ngoai ra, ham luong cua
Al,O; trong thily tinh néu trén 14, tir diém nhin céi thién do bén thiy tinh, bing
hoiic nhd hon 20%, tét hon 1a bing hodc nho hon 18%, t6t hon nita la bang hodc

nhé hon 17%, va vin con tét hon nira 13 bang hodc nho hon 16%.

Mdi ham luong ctia SiO; va ALOs 1a nhu dugec mo ta ¢ trén. Ngoai ra,
ham lugng tong cua SiO, va AlLOs (SiO, + ALOs) trong thuy tinh néu trén 13, tir
quan diém 6n dinh hoa két chu thuy tinh, béng hoac 16n hon 60%, tdt hon nita 1a
béng hodac 16n hon 65%, van con tdt hon nita 1a béng hoac 16n hon 67%, con tdt
hon nita 13 bing hodc 16n hon 69%, va van con t6t hon nita la bang hodc 16n hon
70%. Hon thé nira, tir quan diém cac dic tinh do nhét khi chay, ham lugng téng
cta Si0, va AL O; (SiO; + AL O;) trong thuy tinh néu trén la bang hozc nhé hon
80%, t6t hon la béng hodc nhd hon 78%, tdt hon nita 1a béng hodc nhé hon 77%,
vAn con tdt hon nita la bang hodc nhé hon 76%, va con t6t hon nira 1a bang hosc

nhoé hon 75%.
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B,0; cling 1a thanh phéan tao mang trong thuy tinh, 1a thanh phan dé giam
trong lugng riéng cta thuy tinh, va cling la thanh phan dé cai thién kha ning néng
chay. Tuy nhién, B,03 d& dang bbc hoi khi chay do d6 dZ dang khién ty 1é thanh
phan thily tinh khong én dinh. Hon thé nita, viéc thém qud muc chiung c6 xu
huéng ha thip do bén hoa hoc. Tir phan md ta & trén, ham lugng clia B,O; trong
thiy tinh néu trén duoc thiét dat ndm trong khoang tir 0 dén 5%. Ham luong cua
B,0; tot hon 1a b%mg hodc nhd hon 3%, tot hon nira 1a bﬁng hodc nhd hon 2%,
vAn con tét hon nita 13 bing hodc nhé hon 1%, con tdt hon nita 1a bang hodc nhd

hon 0,5%, va van con tdt hon nira 1a béng hoac nhd hon 0,3%.

Trong sb MgO, Ca0, SrO va BaO ma 1a cac oxit kim loai kiém thd, MgO
dong vai tro dé nang cao mddun Young va modun dan hoi riéng cta thay tinh, dé
ci thién hé sb gidn nd nhiét, va dé cai thién kha ning néng chay va/hodc kha
nang dic khuon cda thuy tinh. Cac chi tiét vé modun dan hoi riéng sé duge mo ta
sau. T quan diém thu duoc tdt cac chirc nang nay, ham luong ctia MgO trong
thity tinh néu trén 1a bing hogc 16n hon 3%, tét hon 1a bing hogc 16n hon 5%, tot
hon nira la bf?mg hodc 16n hon 6%, van con tot hon nita 1a br:ing hodc 16n hon 7%,
va con tdt hon nita 1a bang hodc 16n hon 8%. Hon thé nita, tir quan diém duy tri
do bén hoa hoc, ham luong ctia MgO trong thiy tinh néu trén 1a béng hoac nho
hon 28%, tét hon 14 bang hoic nho hon 26%, t5t hon nita 14 bang hodc nho hon
23%, van con tdt hon nita la béng hoac nhd hon 20%, con tdt hon nira 1a béng

hoac nhé hon 17%, va van con tot hon nita 1a bé‘tng hodc nho hon 15%.

Ham lugng ctia CaO trong thuy tinh néu trén la bang hodc 16n hon 0%.
CaO ciling dong vai tro dé nang cao mdédun Young va mddun dan hdi riéng cta
thiy tinh, d& cai thién hé s6 gidn nd nhiét, va dé cai thién kha ning nong chay
va/hodc kha nang dac khudn cua thuy tinh. Tu quan diém thu duogc tot céc chirc
niang nay, ham lugng ctia CaO trong thiy tinh néu trén t6t hon 12 bang hodc 1én

hon 1%, tot hon nita 1a béng hodc 16n hon 2%, van con tot hon nita 1a béng hoac
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16n hon 3%, con tét hon nira 1a bé‘mg hodc 16n hon 4%, va van con tot hon nita 1a
béng hoac 16n hon 5%. Hon thé nita, tir quan diém duy tri do bén héa hoc, ham
luong cua CaO trong thuy tinh néu trén la bang hodc nhé hon 18%, t6t hon 1a
béng hodc nhé hon 15%, t5t hon nita 1a b.:ng hoac nhé hon 13%, va van con tot

hon nita 1a bang hodc nhé hon 12%.

SrO déng vai trd dé cai thién kha ning néng chay va kha nang dtc khuon
clia thiy tinh va d6 bén thuy tinh, va déng vai trd dé cai thién hé sé gidn nd nhiét.
Tir quan diém duy tri do bén héa hoc, giam trong lugng riéng va giam chi phi vat
liéu tho, ham luong cua SrO trong thuy tinh néu trén t5t hon nita 1a ndm trong
khoang tir 0 dén 2%. Ham lugng ctia SrO t8t hon nita 1 ndm trong khoang tir 0
dén 1%, va van con tdt hon nita 1 nam trong khoang tir 0 dén 0,5%. T6t nhit 1a

SrO khong dugc bao gdm, nghia 13, ham lugng cua SrO 1a 0%.

MBJi trong sé6 BaO va SrO 1a thanh phin ma lam ting trong lugng riéng
ctua thay tinh. To quan diém giam trong lugng riéng cta thiy tinh, ham luong
tdng ctia BaO va SrO (BaO + SrO) trong thuiy tinh néu trén nam trong khoang tir
0 dén 2%, tét hon nita 1a nam trong khoang tur 0 dén 1%, va van con tot hon nita
12 ndm trong khoang tur 0 dén 0,5%. Tét nhét 13, BaO va SrO khong duoc bao

gOm, nghia 13, ham luong tong cua BaO va SrO (BaO + SrO) 1a 0%.

BaO ciing dong vai tro dé cai thién kha niang néng chay, kha nang duic
khuon va do bén thiy tinh cta thiy tinh, va déng vai tro dé cai thién hé so gidn
nd nhiét. T quan diém duy tri do bén héa hoc, va giam trong luong riéng va chi
phi vat liéu thd, ham lugng ctia BaO trong thy tinh néu trén t5t hon ntta 1a nam
trong khoang tur 0 dén 2%, t6t hon nira la nam trong khoang tir 0 dén 1%, va van
con tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%. Tét nhat 12 BaO khong dugc

bao gom, tic 1a, ham lugng ctia BaO 1a 0%.
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T quan diém kha ning néng chay va do bén vimg cla thily tinh, ham
luong tdng cla cac oxit kim loai kiém thé (MgO + CaO + SrO + BaO) trong thiy
tinh néu trén la bé“lng hodc 16n hon 12%, tot hon 1a béng hodc 16n hon 14%, tdt
hon nita 12 bang hodc 16n hon 15%, va van con t5t hon nita 12 bang hodc 1én hon
16%. Hon thé nita, tr quan diém do bén héa hoc cta thiy tinh, ham lugng tong
clia cac oxit kim loai kiém thdé (MgO + CaO + SrO + BaO) trong thuy tinh néu
trén 14 bing hodc nhd hon 30%, t5t hon 12 bing hogc nhé hon 28%, tot hon nita 1a

bé“mg hodc nhd hon 26%, va van con tot hon nita 12 béng hodc nho hon 25%.

Trong sb céc oxit kim loai kidém thd, MgO la thanh phin ma déng vai trd
dé nang cao modun Young va mddun dan hdi riéng cua thiy tinh, va cling 1a
thanh phan ma gép phan vio viéc ngin nglra su ting trong luong riéng. Theo do,
MgO la thanh phan rét hitu dung dé 1am ting modun Young va mddun dan hoi
riéng va dé giam trong lugng riéng cla thiy tinh, va 13 dic biét higu qua dé lam
ting moédun Young va giam trong luong riéng. CaO cling 1a thanh phan ma déng
vai trd dé lam ting moédun Young va modun dan hi riéng cta thuy tinh va ma
g6p phan vao viéc ngan ngira sy ting vé trong luong riéng, va la thanh phan hiéu
qua d& cai thién hé sé gidn nd nhiét cta thiy tinh. Mat khéc, SrO va BaO lam
ting trong lugng riéng va chi phi vat liéu tho. Tt quan diém néu trén, ty 1& mol
ctia ham luong tong ctia MgO va CaO tuong d6i so véi ham luong tong clia cac
oxit kim loai kiém thd {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO + BaO)} trong thiy
tinh néu trén tot hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,75 dén 1,00. Gi6i han duéi
cta ty 1& mol t6t hon nira 13 bing hodc 16n hon 0,80, van con t8t hon nita 12 bang
hoac 16n hon 0,85, con tot hon nita la béng hodc 16n hon 0,90, va van con t5t hon

nita 1a bang hodc 1én hon 0,95.

Li,0 la thanh phan, trong s6 cac oxit kim loai kiém, ma déng vai trd mang
mé& dé cai thién kha ning néng chay va kha ning duc khuén cua thuy tinh, va la

thich hop dé cai thién moédun Young dé do d6 tac dung mot cach thich hop do
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cimg cho nén phuong tién ghi tir. Li,O ciing 1a thanh phan ma lam ting hé so
gidn nd nhiét. Hon thé nita, trong truong hop trong dé thuy tinh néu trén la can
duoc st dung lam thay tinh dé nang cao d6 bén hoa hoc, Li;O cling 13 thanh phan
ma tral qua sy trao ddi ion trong viéc nang cao do bén hoéa hoc. Mit khac, Li,O
cling 12 thanh phin ma ha thap nhiét do chuyén hoa thiy tinh. Xét dén céc chirc
nang néu trén, ham lugng cua Li;O trong thuy tinh néu trén t5t hon nita 1a nam
trong khoang tir 0 dén 10%. Gi6i han du6i cia ham lugng ctia Li;O tot hon nita
la béng hoac 16n hon 0,5%, van con tdt hon nita 1a bﬁng hodc 16n hon 1,0%, va
con tét hon nfta 1a bing hodc 1én hon 2,0%. Giéi han trén ciia ham luong cta
Li,0 tt hon nita 1a béng hoac nho hon 8%, van con tot hon nita 1a béng hoac nhé

hon 7%, va con t6t hon nita 12 bang hodc nhd hon 6%.

Na,0 1a thanh phin ma déng vai tro dé cai thién kha ning nong chay va
kha niang duc khudn cua thuy tinh, cai thién hé s6 gidn nd nhiét va giam do nhat
cda thiy tinh trong viéc lam trong d nhd d6 thuc day viée tach bot. Hon thé nita,
trong truong hop trong dé thuy tinh néu trén la can duoc st dung lam thuy tinh
dé nang cao do bén hoa hoc, Na,O ciing 1a thanh phén ma trai qua su trao ddi ion
trong viéc nang cao do bén héa hoc. Xét dén cac chirc ning néu trén, ham lugng
cua Na,O trong thuy tinh néu trén t5t hon nira 14 nam trong khoang tir 0 dén 10%.
Gidi han dudi cua ham lugng cua Na,O tot hon nita 1a béng hoac 16n hon 0,5%,
vAn con tot hon nita 1a béng ho#c 16n hon 1,0%, va con tdt hon nita 1a béng hoac
16n hon 2,0%. Giéi han trén cia ham luong ctua Na,O tdt hon nita 1a b::ing hodac
nho hon 8%, van con tot hon nita 1a béng hodc nho hon 7%, va con tot hon nita la
bing hodc nhé hon 6%.

K,O ciing 12 thanh phan ma déng vai trd dé cai thién kha nang néng chay
va kha ning dtc khuén cta thay tinh, va ma lam ting hé so gian nd nhiét. Tuy
nhidn, vide thém qua mie ching c6 thé lam suy giam do bén héa hoc, cu the 1a

d6 bén axit, va rang, khi thiy tinh dugc st dung lam nén thiy tinh, viéc rira giai
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kiém tir bé mit nén c6 thé ting va kiém duoc két thily ¢6 thé anh huéng dén céc
dac tinh mang cua 16p ghi tur va tuong tu. Xét dén diém néu trén ham luong cua
K,O trong thiy tinh néu trén t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 0 dén 5%, tbt
hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 3%, van con t6t hon nira 1a tir 0 dén 2%,
va con t6t hon nita 1a nim trong khoang tr 0 dén 1%. Tt nhat 1a K,O khong

dugc bao gom.

Li,0, Na,O va K,0 1a céc thanh phan, nhu duge mé ta & trén, ma cai
thién kha ning néng chay va kha nang duc khuon cua thiy tinh va lam tang hé 5O
gidn no nhiét. T quan didm thu dugc cac chiic ning t6t clia cac thanh phan nay,
ham luong téng cla cac oxit kim loai kiém (Li;O + Na,O + K,0) trong thiy tinh
nédu trén 12 bing hodc 16n hon 3,5%, va tot hon nita 14 biang hogc 16n hon 4%.
Mat khac, tr quan diém duy tri do bén nhiét do va do bén hda hoc ctia thiy tinh,
ham luong tong ctia cac oxit kim loai kiém (Li;O + NayO + K,0) trong thiy tinh
néu trén 1a bing hodc nhd hon 15%, tét hon 1a bang hodc nhé hon 13%, tét hon
nita 1a bang hodc nhd hon 12%, va van con t5t hon nira la bang hoic nhé hon
11%. La két qua cua thuc té ring thiy tinh chita bang hodc 16n hon hai loai céc
oxit kim loai kiém, hiéu qua giam ho#c ngin ngira viéc rira giai kidm tir bé mat
thuy tinh co thé thu duoc boi hiéu qua kiém duoc trén 1an.

Li,O 1a thanh phan, trong sb céc oxit kim loai kiém, ma 1am ting modun
Young ctia thiy tinh va cAu thinh mot céch hiu qua hon dé cai thién hé sb gian
n& nhiét. Két qua la, trong mdt phuong an, tur quan diém cai thién médun Young
va/hoac cai thién hé sb gidn nd nhiét, ty 16 mol ctia ham luong Li,O tuong dbi so
v6i ham luong tong cia céc oxit kim loai kidm {LiO/(Li,O + Na,O + K,0)} tét
hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,4 dén 1. Trong mdt phuong 4n vé thily tinh néu
trén ma ty 1& mol {Li;O/(Li,O + Na,O + K,0)} ctia né la trong khoang néu trén,
modun Young bang hodc 16n hon 90 GPa ¢6 thé dugc thu. Trong mot phuong 4n,

idi han duéi cta ty 1€ mol {Li,O/(Li,O + Na,O + K,0)} t5t hon nita 13 bang
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ho#c 16n hon 0,5, van con tot hon nita 1a bang hoéc 16n hon 0,6, con tot hon nita

l1a béng hodc 16n hon 0,7, va van con tot hon nita 12 béng hoéc 16n hon 0,8.

Na,0 12 thanh phan, trong sb cac oxit kim loai kiém, ma cai thién kha
nang nong chay va kha nang dac khuon cua thuy tinh va rang cAu thanh mét cach
hiéu qua hon dé cai thién hé $6 giin nd nhiét. Ngoai ra, Na,O cé dnh hudng nho
hon dén vide sut giam nhiét d6 chuyén héa thiy tinh, so véi Li;O. Két qua 1a,
trong mot phuong an, tor quan didm cai thién do bén nhiét do va/hodc cai thién ty
1é dan nd nhiét, ty 1€ mol ham luong Na,O tuong déi so v6i ham luong tong cua
cac oxit kim loai kiém {Na,O/(Li,O + Na,O + K,0)} t5t hon nita 1a nam trong
khoéang tir 0,4 dén 1. Trong mdt phuong an vé thuy tinh néu trén ma ty 1& mol
{Na,0/(Li,O + Na,O + K,0)} cua n6 la trong khoang néu trén, nhiét do chuyén
hoéa thuy tinh bang hosc 16n hon 690°C ¢ thé dugc thiét dat. Trong mot phuong
an, gi¢i han dudi cta ty 1€ mol {Na,O/(Li;O + Na,O + K,0)} t6t hon nita 13 bang
hodc 16n hon 0,5, van con tdt hon nita 1a béng hoac 16n hon 0,6, con tot hon nita

14 bing hodc 16n hon 0,7, va van con tét hon nita 14 bang hodc 16n hon 0,8.

TiO, déng vai trd dé cai thién do bén thuy tinh va/hodc do bén héa hoc va
nang cao modun Young, tuy nhién viéc thém qua murc ching ¢ thé 1am tang nhiét
do hoéa 16ng cia thuy tinh dé theo d6 gy ra su suy giam vé kha nang chéng mo
duc va/hodc su tang vé trong luong riéng. Theo do, ham luong cua TiO; trong thuy
tinh néu trén t6t hon nita 14 nam trong khoang tir 0 dén 8%, tot hon nita 12 nim
trong khoang tur 0 dén 6%, van con tdt hon nita 12 ndm trong khoang tir 0 dén 5%,
con tdt hon nira 1a nam trong khoang tir 0 dén 4%, vAn con tdt hon nita 14 nam
trong khoang tu 0 dén 3%, va van con tdt hon nita 12 nam trong khoang tir 0 dén

2%.

HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;O3 va Y,0; dong vai tro cai thién do bén hoéa hoc,

dic biét 1a kha nang khang kiém. Tuy nhién, viéc thém qué muc ching c6 the lam
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suy giam kha ning néng chay va lam tang trong lugng riéng. Theo do, tr quan
didm cai thién d6 bén hoa hoc, dic biét 1a kha nang khang kiém trong khi duy tri
kha ning néng chay, ham luong tdng ctia HfO,, NbyOs, Tay0s, La;,0;5 va Y203
(HfO, + NbyOs + Ta,0s + La;O3 + Y,03) ot hon nita 12 nam trong khoang tir 0
dén 5%. Gidi han dudi ctia né t6t hon 1a bang hodc 16n hon 0,3%, tét hon nita la
bﬁng hodac 16n hon 0,5%, va van con tot hon nita 1a béng hoac 16n hon 1,0%. Gioi
han trén cua né t5t hon 1a b%mg hoac nho hon 5%, tot hon nita 1a béng hodc nhéd

hon 3%, va vAn con tét hon nita 1a bang hodc nhé hon 2%.

ZrQ, dong vai tro dé cai thién d6 bén hoa hoc, va cling déng vai tro dé
nang cao mddun Young. Tuy nhién, viéc thém qué mirc chung c6 thé ha thap kha
ning noéng chay cua thuy tinh dé theo d6 tao ra phan du cta vat liéu thd néng
chay. Theo d6, ham lugng cta ZrO; trong thuy tinh néu trén nam trong khoang
t6t hon 13 tir 0 dén 5%, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 0 dén 3%, van con tot
hon nfta 1a ndm trong khoang tir 0 dén 2%, va con tot hon nita la ndm trong

khoéng tir 0 dén 1%.

ZnO déng vai tro dé cai thién kha nang ndng chay va nang cao modun
Young, nhung viéc thém qua muc chiung ning nhiét do héa long. Do d6, ham
lugng ctia ZnO trong thuy tinh néu trén t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén
3%. Ham lugng cua ZnO tbt hon nita 1a nim trong khoang tir 0 dén 2%, van con

t6t hon nita 14 nam trong khoang tir 0 dén 1%, va ham lugng c6 thé 1a 0%.

P,0s c6 thé duoc thém vao véi luong nho, tuy nhién viéc thém qua mirc
ching c6 xu hudng ha thip d6 bén héa hoc. Do do, ham lugng cta P,Os trong
thay tinh néu trén t5t hon nita la ndm trong khoang tir 0 dén 2%. Ham luong cua
P,0s tdt hon nita 14 nim trong khoang tir 0 dén 1%. Van con tot hon nita 12 P,Os

khong dugc bao gdm, nghia 13, ham lugng cua P,0s 12 0%.
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Thiy tinh néu trén chira, tr quan diém thu dugc hidu qua trong, it nhat
mdt loai duoc lua chon tir nhom chra oxit Sn va oxit Ce, va ham lugng té)ng cua
oxit Sn va oxit Ce nim trong khoang tir 0,05% dén 2,00%. Nhu 1a két qua ctia
thuc té ring ham luong tong clia oxit Sn va oxit Ce 1a bang hodc 16n hon 0,05%,
hiéu qua trong dat yéu cau c6 thé thu duoc, va cac bot du ¢ thé duoc giam hodc
duoc ngédn chidn. Ngoai ra, nhu la két qua cua thuc té ring ham lugng tong néu
trén la b%lng hodc nho hon 2,00%, trong qua trinh nong chay cua thiy tinh, viéc
ha thap ning suat bang cach thdi phong thiy tinh néng chay c6 thé duoc ngin
ngira. Gi6i han duéi cia ham luong tong cta oxit Sn va oxit Ce tdt hon 1a bang
hodc 16n hon 0,10%, tdt hon nita 1a béng hodc 16n hon 0,15%, va van con tot hon
nita 14 bang hodc 16n hon 0,20%. Gidi han trén clia ham luong tong cia oxit Sn
va oxit Ce t6t hon 1a béng hoac nho hon 1,50%, t5t hon nita la béng hodc nhé hon

1,20%, va van con t6t hon nita 1a béng hoédc nho hon 1,00%.

Oxit Sn dong vai tro thic déy su trong héa trong trang thai trong d6 nhiét
d6 néng chay cua thiy tinh 12 tuong déi cao (ving nhiét do xap xi tir 1400 dén
1600°C). Trong hoan canh trong d6 viéc st dung chét 1am trong chang han nhu
Sb,0; va axit arsen anh hudng xdu dén moi truong duge gidi han, viéc bb sung
oxit Sn (vi du, SnO,) vao trong thiiy tinh néu trén duge vu tién dé loai bo cac bot
trong thuy tinh c6 nhiét do chuyén héa thity tinh cao. Ham lugng cta oxit Sn 13,
tor quan diém thu hién qua 1am trong, t5t hon 14 bang hozc 16n hon 0,01%, t6t hon
nia la béng hoac 16n hon 0,05%, van con tot hon nita 1a béng hodc 16n hon
0,10%, con tét hon nita 1a bing hodc 16n hon 0,15%, va van con tot hon nita 1a
bang hodc 16n hon 0,20%. Hon thé nita, ham luong cda oxit Sn t5t hon 1a bang
hodc nho hon 2,00%, t6t hon nira la béng hoac nho hon 1,50%, van con tét hon
nira la béng hodc nho hon 1,00%, va con tdt hon nira 1a béng hodc nhd hon

0,80%.
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Oxit Ce 12 thanh phn ma thé hién hoat dong 1am trong cua thuy tinh nhu
I traong hop cho oxit Sn. Oxit Ce déng vai trd 4y oxi va ¢6 dinh n6 nhu thanh
phan thiy tinh trong trang théi trong d6 nhiét d6 nong chay cua thiy tinh la tuong
d6i thip (ving nhiét do xép xi tir 1200 dén 1400°C), va ot hon la oxit Ce (vi dy,
Ce0,) duoc thém vao thay tinh lam chét 1am trong. Ham luong cta oxit Ce 13, tir
quan diém thu hidu qua lam trong, t5t hon 14 bang hodc 16n hon 0,01%, t5t hon
nira la b.%mg hoac 16n hon 0,05%, van con t6t hon nira 1a béng hodc 16n hon
0,10%, va con tot hon nita 1a béng hoac 16n hon 0,20%. Hon thé nira, ham lugng
ctia oxit Ce t6t hon 1a béng hoac nho hon 1,00%, tot hon nita 1a béng hoac nho
hon 0,80%, van con t6t hon nira 12 bé“mg hodc nho hon 0,50%, va con tdt hon nira

la béng hoac nho hon 0,40%.

Thuy tinh néu trén chia it nhat mét loai duoc lua chon tir nhém chtra oxit
Sn va oxit Ce. Trong sd oxit Sn va oxit Ce, thuy tinh chira chi oxit Sn trong mot
phuong 4n, chira chi oxit Ce trong mét phuong dn khac, va chia ca oxit Sn va
oxit Ce trong mot phuong an khac nita. Cu thé, nhu 1a két qua ctia viéc cho phép
oxit Sn va oxit Ce cling ton tai trong thily tinh néu trén, hoat dong lam trong
trong vung nhiét do réng co thé thu duoc, va do do6 thiy tinh néu trén tot hon 1a

chtra ca oxit Sn va oxit Ce.

Co6 mong mudn ngung viéc st dung Sb,O3; ma da duoc st dung rong rai
lam chét lam trong, tir quan diém giam tai cho moi trudng. Két qua 13, ham luong
cua SbyOs trong thiy tinh néu trén t5t hon nfta 1a ndm trong khoang tir 0 dén
0,5%. Ham lugng ctia Sb,Os tét hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,2%, van con t0t
hon nira 12 bang hodc nhé hon 0,1%, con t6t hon nita la bing hozc nhd hon
0,05%, va vin con tét hon nita 1a bing hodc nho hon 0,02%. Déc biét tot hon la

Sb,05 khong dugc bao gom.
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Thuy tinh néu trén co thé chta Fe véi luong xéap xi bang hodc nhé hon
0,5% xét dén Fe,0;. Ham luong cua Fe 13, xét dén Fe,0s, tot hon 1a béng hoac
nhé hon 0,2%, tét hon nita 13 bang hogc nhé hon 0,1%, va van con tot hon nita la

bang hodc nhoé hon 0,05%. Con t6t hon nita 1a Fe khong dugc bao gom.

Pb, Cd, As va tuong tu 1a cdc vat liéu ma c6 anh hudng xau dén moi

trudng, va do do t6t hon 13 viée bo sung ching duoc tranh.

Thuy tinh néu trén cé thé duoc san xuét bang cach cin va pha trdn céc vét
liéu thuy tinh tho ching han nhu cac oxit, cdc cacbonat, cac nitrat, cic sulfat va
cac hydroxit dé tao ra hop phan thay tinh duge x4c dinh trudc, bang cach tron
mdt cach dat yéu cau cac vt liéu ndy, gia nhiét va 1am néng chay hon hop trong
khoang, vi du, tur 1400 dén 1600°C trong binh lam néng chay, va bang cach tao
khuén thuy tinh dugc tao khuon déng nhat ma da duoc tién hanh lam trong va
khudy dé khién phan tach bot dat yéu cAu. Vi du, tét hon 1a gia nhiét va lam néng
chay céc vat liéu thuy tinh tho trong bdn néng chay & nhiét do ndm trong khoang
tir 1400 dén 1550°C, dé nang nhiét do cua thuy tinh duoc tao khuén thu duoc
trong bon lam trong va duy tri thuy tinh ¢ nhiét do nam trong khoang tr 1450 dén
1600°C, va sau d6 ha thip nhiét do va khién thuy tinh chay ra & nhiét d§ nam
trong khoang tir 1200 dén 1400°C duoc dong khudn.

Céc déc tinh thiy tinh

Nhu 1& két qua cta vide thuc hién viéc diéu chinh thanh phan néu trén,
thay tinh néu trén c6 thé ¢c6 céc dic tinh thiy tinh duge md ta dudi day.

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh

Nhu dugc m6 ta ¢ trén, thong thuong, cac nén phuong tién ghi tr dugc
tién hanh xt 1y nhiét d6 cao trong quy trinh xir Iy tao 16p ghi tr trén nén. Vi du,
nhim tao ra 16p ghi tir chtra vat lidu tir v6i nang lugng di hudng tir cao, ma duoc

phat trién gan day cho viéc ghi mat d§ cao cua phuong tién ghi tur, thong thuong,
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viéc tao mang duoc thuc hién & cac nhiét do cao hodc xir Iy nhiét do duogc thuc
hién & cac nhiét do cao sau khi tao nén. Néu nén phuong tién ghi tir khong c6 do
bén nhiét d6 c6 kha ning chiu dugc x{r Iy nhiét d§ cao nhu vay, do phéng clia nén
duoc dé 16 ra c4c nhiét d6 cao trong x\r ly nhiét do cao bi anh hudéng. Nguoc lai,
thuy tinh néu trén cé nhiét do chuyén hoa thiy tinh (sau déy, cling dugc goi 1a
“Tg”), ma la chi bdo lién quan dén do bén nhiét do, 14 bang hodc cao hon 625°C.
Nén duoc cAu thanh tir kinh c6 do bén nhiét d cao sao cho nhiét dd chuyén hoéa
thity tinh 13 bang hodc cao hon 625°C s& ¢6 thé gitr do phing xuét sdc ngay ca sau
xt 1y nhiét d6 cao. Tuy nhién, thiy tinh néu trén khong bi gidi han ¢ thuy tinh
dung cho nén ctia phuong tién ghi tir c6 16p ghi tir chira vét liéu tir ma can xit 1y
nhiét do cao, va thuy tinh cé thé dugc st dung dé san xuét phuong tién ghi tur
duoc cung cép véi cac vat liu tir khac nhau. Nhiét do chuyén héa thay tinh tdt
hon la béng hodc cao hon 630°C, tét hon nita 1a béng hodc cao hon 640°C, van
con tot hon nira 1a bémg hodc cao hon 650°C, con tot hon nita 1a béng hoac cao
hon 660°C, van con tot hon nita 1a bé“mg hodc cao hon 670°C, con tdt hon nira 1a
b?mg hodc cao hon 675°C, va van con tot hon nita 1a b%mg hoac cao hon 680°C.
Gi6i han trén cia nhiét do chuyén hoéa thuy tinh 14, vi du, xap xi 770°C. Tuy
nhién, nhiét do chuyén hoa thiy tinh cao hon la dugc uu tién hon tir quan diém
d6 bén nhiét do, va do do giéi han trén khong bi giéi han cu the.

Moébdun Young

Pé ddi pho véi cac yéu cAu vé cai thién do cing cla phuong tién ghi tu
duoc mo ta ¢ trén, thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir dugc mong mudn 12
c6 do cting cao. Pdi véi diém nay, thiy tinh néu trén c6 moédun Young, ma la chi
bao vé do cimg, bang hoic 16n hon 83G. Theo thuy tinh dung cho nén phuong
tién ghi tir c6 dd cimg cao duoc thé hién boi modun Young béng hoac 16n hon
83G, su bién dang cua nén trong khi quay mo to truc quay c6 thé duoc ngin chan,

va do d6 su cong vénh va léch cia phuong tién ghi tir, cling v6i su bién dang cua
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nén, cling c¢6 thé duge ngan chin. Modun Young cia thiy tinh néu trén tot hon 1a
bang hosc 16n hon 85 GPa, tdt hon nita 1 bang hodc 16n hon 86 GPa, van con tot
hon nita 1 bang hoic 16n hon 88 GPa, va con t5t hon nita 1a bang hodc 16n hon
90 GPa. Gidi han trén clia mddun Young 13, vi du, xép xi 120 GPa. Tuy nhién,
modun Young cao hon nghia [a do cing cao hon, ma la thich hop hon, va do do

gi6i han trén khong bi gidi han cu thé.
Trong lugong riéng

Trong luong riéng cua thuy tinh néu trén la bang hoic nho hon 2,85, tbt
hon 1a béng hodc nho hon 2,80, t6t hon nita 1a bé“mg hodc nhoé hon 2,75, van con
t6t hon nita 1a béng hoédc nho hon 2,70, va con t6t hon nira 1a béng hoac nho hon
2,65. Nhu 1a két qua cta viéc giam vé trong luong riéng cua thiy tinh dung cho
nén phuong tién ghi tir, trong lugng cua nén phuong tién ghi tr va ngoai ra trong
lugng ctia phuong tién ghi tr co thé duoc giam, va két qua 1a viéc ngin chin viéc
tiéu thu ning luong cua HDD trd nén co thé. Gidi han dudi cta trong luong riéng
la, vi du, Xép xi 2,40. Tuy nhién, trong lugng riéng thép hon la dugce uvu tién hon.
Do d96, gii han dudi khong bi gi6i han cu thé.

Moédun dan hoi riéng

Modun dan hdi riéng duoc thu bang cach chia médun Young ctia thiy tinh
cho mat do cua no. O day, mat do co thé duogc xét nhu 1a gid tri thu duge béng
cach dit don vi g/cm?® thanh trong lugng riéng cda thuy tinh. Tt quan diém cung
cp nén ma it c6 kha nang bi bién dang hon, mddun dan hdi riéng clia thuy tinh
néu trén tdt hon 1a bang hosc 16n hon 31 MNm/kg, t6t hon nita 13 bang hodc 16n
hon 33 MNm/kg, va van con tot hon nita 1a b%mg ho#c 16n hon 34 MNm/kg. Gi61
han trén ctia modun dan hoi riéng la, vi duy, xép xi 40 MNm/kg. Tuy nhién,
modun dan hoi riéng cao hon dugc uvu tién hon. Do do, giéi han trén khong bi

gidi han cu thé.

-20-



36691

Hé s6 gidn nd nhiét

TU quan diém cai thién do dam bao ctiia phuong tién ghi tr, nhu duge mé
t4 & trén, thiy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir dwgc mong mubn 13 ¢6 hé sb
gidn né nhiét thich hop. Thong thuong, vat liéu truc cho cac HDD c6 hé sb gian
né tuyén tinh trung binh (hé sd gidn nd nhiét) bang hodc 16n hon 70x107/°C
trong khoang nhiét do tur 100 dén 300°C, va trong trudng hop trong dé hé s6 gidn
nd tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang tir 100 dén 300°C cua thiy
tinh ding cho nén phuong tién ghi tir 1a bang hodc 16n hon 48x107/°C, su khac
nhau gitta hé sb gifn nd nhiét cta thiy tinh va cua vat liéu truc la nho, va do dé
thiy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir ¢6 thé c4u thanh cho viéc ci thién do
dam bao cua phuong tién ghi tur. HE sd gidn no tuyén tinh trung binh (sau day,
cling duogc goi 1a “a”) clia thuy tinh néu trén ¢ nhiét do nam trong khoang tir 100
dén 300°C 13 bing hodc 16n hon 48x107/°C, tét hon nita 1a bang hodc 16n hon
50x1077/°C, va vAn con tdt hon nita 1a bang hogc 16n hon 51x107/°C. Hé sb gidn
nd tuyén tinh trung binh (o) ctia thiy tinh néu trén & nhiét do nam trong khoang
tir 100 dén 300°C tdt hon 1a bang hodc nhé hon 90x1077/°C.

Do bén thuy tinh

Thuy tinh néu trén ¢ thé thé hién do bén thily tinh cao. Cac phuong phép
d4nh gia cho do bén thiy tinh ¢6 thé bao gom thir nghiém duy tri & 1300°C va
trong 16 gid ciing nhu thtt nghiém duy tri & 1250°C va trong 16 gi®, ma s€ dugc
mo ta sau ddy mot cach chi tiét. TSt hon 13 gié tri ddnh gid A dugc dua ra trong
thtr nghiém duy tri & 1300°C va trong 16 gio, tdt hon nita 1a gia tri danh gid A
duoc dua ra trong thir nghiém duy tri & 1300°C va trong 16 gio cling nhu gia tri
danh gia A hodc B dugc dua ra trong thtr nghiém duy tri & 1250°C va trong 16
gid, va van con tot hon nira 1a gia tri ddnh gia A dugc dua ra trong ca hai thu

nghiém duy tri.
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Mait do bot

Trong thuy tinh néu trén, viéc giam bot cling la co thé bai viée diéu chinh
thanh phén dugc dé cap O trén. Xét dén bot trong thity tinh, xét dén mat do cta
bot mdi trong sb ching ¢é duong kinh vuot qué 0,03 mm khi quan sat duge thuc
hién vé6i kinh hién vi quang (d6 phéng dai nam trong khoang tir 40 dén 100), mat
d6 bot mdi don vi trong lugng t5t hon 1a nhé hon 50/kg, tot hon nita 12 nho hon
20/kg, van con tot hon nita 1a nho hon 10/kg, con tdt hon nita 1a béng hoac nho

hon 2/kg, va t6t nhét 12 0/kg.
Nén phuong tién ghi tir

Nén phuong tién ghi tir theo mot khia canh clia sing ché ciu thanh tr thuy

tinh dung cho nén phuong tién ghi tir néu trén.

Céac nén phuong tién ghi tr c6 thé dugc san xuit qua cac quy trinh xtt ly
gia nhiét cac vat liéu thuy tinh tho d8 theo d6 diéu ché thuy tinh dugc tao khuon,
tao khuon thuy tinh dugc tao khudn thanh dang hinh tim boi mot trong céc
phuong phép duic ép, phuong phap rat xubng va phuong phap ndi, va xu ly thiy
tinh duoc tao dang hinh tdm thu duogc. Vi du, trong quy trinh dtc ép, thuy tinh
duoc tao khuon chay ra tir dng xa thuy tinh dugc cit thanh thé tich dugc xac dinh
tir trude dé cho khéi thuy tinh duge nhim dé tao khudn, ma duge duc ép véi
khudn dtc ép dé theo d6 tao ra ban thanh phim nén dang dia thanh moéng. Sau do,
ban thanh phém nén thu duge duoc tao 10 & tAm, va duge tién hanh quy trinh x@
Iy chu vi bén trong/bén ngoai, bao va danh béng ca hai bé mit chinh. Sau dé, qua
cac quy trinh xu ly rira bao gdm rira axit va rira kiém, nén c¢6 dang hinh dia c6 thé

duoc thu.

Trong nén phuong tién ghi tir néu trén, trong mot phuong én, thanh phan
bé mit va thanh phan bén trong clia né 1a dong nhat. O day, “thanh phan bé mit

va thanh phin bén trong ctia né 1a déng nhat” nghia 1a khong c6 sy trao ddi ion
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nao duoc thuc hién (ttc la, 16p trao déi ion khong duoc bao gom). Vi dy, trong
truong hop trong d6 HDD (6 dia cting) voi phuong tién ghi tix 14p bén trong dugc
str dung trong céc tinh hubng ma khé c6 thé nhan anh hudng tir bén ngoai, va
tuong tu, nén phuong tién ghi tr khong c6 16p trao dbi ion c6 thé duoc sir dung.
Nén phuong tién ghi tir khdng c6 16p trao dbi ion chua duogc tién hanh xtr 1y trao

doi ion, va do d6 chi phi san xuat c6 thé dugc gidm dang ke.

Trong mot phuong an, nén phuong tién ghi tir néu trén ¢ 16p trao d6i ion
trén mot ph?m hodc trén toan bo bé mit. L6p trao ddi ion thé hién ung suét nén,
va do d6 su c¢6 mat hodc Véng mat cua lop trao dbi ion c6 thé duoc xac nhan béng
viéc lam gdy nén vudng goc voi bé mit chinh va thu dugc bién dang Ung suét
bang phuong phap Babinet trong bé mat gdy. “Bé mit chinh” 1a bé mat cliia nén
trén d6 16p ghi tir can duoc cung cap hodc di dugc cung cip. Bé mat nay 1a bé
mat ¢6 vung 16n nhét trong s6 cac bé mat cua nén phuong tién ghi tr, va do do
dugc goi 1a bé mit chinh. Trong trudong hop phuong tién ghi tir dang dia, bé mit
chinh tuong tng v&i bé miat vong (néu c6 16 & tam, 16 & tAm dugc bo qua) cla dia.
Su c¢6 mat hodc Véng mat cua lép trao ddi ion c6 thé duoc xac nhan cling bf?mg
phuong phéap hodc tuong tir do phan bd ndng do ctia cac ion kim loai kiém theo

hudng sau tir bé mat nén.

Lép trao dbi ion c6 thé dugc tao ra bang cach cho mudi kiém tiép xic véi
bé mat nén duédi cac nhiét dd cao va trao ddi ion kim loai kiém trong mudi kiém
cho ion kim loai kiém trong nén. Céc ky thuat da biét ¢ thé duoc ap dung cho
viéc trao ddi ion (cling duoc goi 1a “xtr ly ting ciing” hodc “tdng cling hoa hoc”),
va vi du nhu, cac doan 0068 va 0069 cua tai liéu WO 2011/019010A1 ¢6 thé

duoc vién dan dén.

Vi dy, d6 day cta nén phuong tién ghi tir néu trén la bang hozc nhé hon

1,5 mm, t5t hon 1a béng hoac nho hon 1,2 mm, va tot hon nira 1a béng hoédc nhé
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hon 1 mm. Giéi han dudi ciia d6 day tét hon 1a 0,3 mm. Ngoai ra, nén phuong

tién ghi tir néu trén t6t hon la c6 dang hinh dia c6 16 & tam.

Nén phuong tién ghi tir néu trén cau thanh tir thuy tinh v dinh hinh. Thiy
tinh vo dinh hinh c¢6 thé c6 do nhin bé mat xuét sic khi né duogc xtt ly vao bén

trong nén, khi so sanh véi thiy tinh dugc tinh thé hoa.
Phuong tién ghi tir

Mot khia canh cta sang ché dé cap dén phuong tién ghi tir c¢6 16p ghi tur

trén nén phuong tién ghi tir néu trén.

Phuong tién ghi tir dugc goi 1 dia tlr, dia cing, hodc tuong tu, va la thich
hop cho céc thiét bi ghi va tai tao tir khic nhau, ching han nhu: cic bd nhé bén
trong (ching han nhu dia ¢ dinh) cho cac may tinh c4 nhan xéach tay, cic may
tinh cho may cht, cdc may tinh notebook va cac may tinh cd nhan di dong; cac bo
nhé trong cho cac thiét bi téi tao va ghi c6 thé di chuyén dé ghi va tai tao cac hinh
anh va/hodc cic Am thanh; va cdc thiét bi ghi v téi tao ding cho céc thiét bi 4m
thanh trong phuong tién. Trong sang ché va phﬁn md ta, “thiét bi ghi va tai tao tu”
¢6 nghia 13 thiét bi ¢6 kha niing thuc hién mot hodc ca hai viéc ghi tir tinh thong

tin va viéc tai tao tu tinh thong tin.

Phuong tién ghi tir ¢6 cAu hinh trong do, vi dy, it nhat 16p két dinh, 16p
pht dudi, 16p tir (16p ghi tir), 16p bao vé, va 16p boi tron duogc dinh, theo tha tu

nay tir bé mat chinh, trén bé mit chinh ctia nén phuong tién ghi tir.

Vi du, nén phuong tién ghi tr duge thém vao thiét bi tao mang chéan
khong, va tao mang tudn tu tur 16p két dinh téi 16p tur dugc thuc hién qua bé mat
chinh cta nén phuong tién ghi tir bang quy trinh phtin xa manhetron DC (dong
dién mot chiéu) trong moi truong Ar. Vi dy, CrTi ¢6 thé dugc st dung cho 16p két
dinh, va vi du, CrRu c6 thé duogc st dung cho 16p phu dudi. Sau viéc tao mang

néu trén, vi du, boi quy trinh xtr Iy CVD (Chemical Vapor Deposition — Két tua
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héa hoc tir pha hoi), 16p bao vé dugc tao ra su dung CoHa, ma duge tién hanh x{r
Iy nitrit & thém nito vao bé mit trong cing budng dé theo d6 c6 thé tao phuong
tién ghi tr. Sau dd, vi du, phtt PFPE (polyflopolyete) 1én 16p bao vé bang phuong

phap phu nhing khién né c6 thé tao 16p béi tron.

Nhim dat dugc mét dd ghi con cao hon nita cia phuong tién ghi tr, 16p
ghi tur tdt hon 1a chira vat liéu tir voi ning lugng di hudng tir cao. Cac vat licu tu
duoc wu tién tir quan diém nay cé thé bao gdm cac vat lidu tr trén co s& Fe-Pt va
cac vat liéu tir trén co s& Co-Pt. O day, “trén co s6” nghia la c6 chira. Nghia 13,
phuong tién ghi tir néu trén t6t hon 1a ¢6 16p ghi tir chira Fe va Pt, hodc Co va Pt,
lam 16p ghi tur. Déi v6i 16p ghi tr chira cac vat liéu tir nay va véi quy trinh tao
mang ctia nd, cac md ta trong tai lidu WO 2011/019010A1, doan 0074 va cac vi
du trong cong bd nay cé thé dugc vién dan dén. Ngoai ra, phuong tién ghi tir c6
16p ghi tir nhu vdy tét hon 1a duoc ép dung cho phuong tién ghi tir bing hé thong
ghi duoc goi 1a hé théng ghi dugc hd trg nang lugng. Trong sd cac hé théng ghi
duoc hd tro niang lugng nay, hé théng ghi trong d6 viéc tir hoa nghich déo duogc
hd tro bang viéc bic xa bang 4nh séng laze hodc tuong tu duoc goi la hé théng
ghi dugc hd trg nhiét, va hé théng ghi trong d6 viéc tr hoa nghich dao dugc hd
tro bdi cac séng micro dugce goi 1a he thdng ghi dugc hd trg séng micro. Dbi voi
céc chi tiét cta ching, tai lidu WO 2011/019010A1, doan 0075 ¢6 thé dugc vién

dan deén.

Gan day, viéc giam déng ké vé khoang cach giita phan b phan ghi va tai
tao cua dAu tir va bé mit ctia phuong tién ghi tir (luong ndi thap) dat dugc bang
co ché gdn DFH (Dynamic Flying Height — D6 cao bay dong) trén d4u tir, va nho
do6 dat dugc mat do ghi con cao hon nita. Co ché DFH la chirc ning ma khién chi
ngoai vi cua phan bo phan nhod vé phia bé mit phuong tién, bang cach cung cap
phan nhiét chéng han nhu bo nhiét micro gln phan bo phan ghi va tai tao clia dau

tir. Két qua 13, khoang céch (do cao bay) gitra dau tir va 16p ghi tir cia phuong
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tién tré nén nho hon, va do d6 trdé nén co thé léy céc tin hiéu tur cac phﬁn to tu
nho hon va dat dugc mat do ghi con cao hon nita. Mt khéc, tuy nhién, khoang
cach (d6 cao bay) gifia phan bd phan cua dAu tir va bé miat phuong tién trd nén
cuc ky nho. Khi sy khong déu do bot c6 mat trén bé mit ctia nén phuong tién ghi
tir, su khong déu duoe phan chiéu 1én bé mit cia phuong tién ghi tir dé theo do
giam d6 nhin bé mit ctia phuong tién ghi tir. Khi diu tir duoc di chuyén dén gan
bé mit phuong tién ghi tir c6 do nhin bé mit bi anh hudéng, dau tir c6 thé tiép xtc
bé mit phuong tién ghi tir dé lam hu hai d4u tir. Do dé, khong thé tranh khoi vige
bio dam bao mdt sb dd cao bay nham ngin nglra viéc tiép xtc. T quan diém
phdn mo ta & trén, trong céc nén phuong tién ghi tr, dugc mong mudn 13 giam
cac bot trén cac nén dé tao ra phuong tién ghi tur c6 do nhin bé mit cao. Viéc
giam bot trén nén khién né c6 thé thu hep do cao bay. Trong nén phuong tién ghi
tlr néu trén, tot hon 1a cac bot da dugc gidm, va do d6 phuong tién ghi tir néu trén
duoc cung cap voi nén nhu vay ciing 1a thich hop cho cac phuong tién ghi tir trén

d6 co ché DFH vai do cao bay duoc thu hep cuc ky duoc gén.

Céc kich thude cua phuong tién nén phuong tién ghi tir néu trén (vi du,
nén dia tir) va phuong tién ghi tir (vi dy, dia tir) khong bi gi6i han cu thé, va vi du,
phuong tién va nén cling c6 thé dugc gidm do mat do ghi cao hon la c6 thé. Vi du,
ching c6 thé c6 kich thudc dudng kinh trén danh nghia 13, di nhién la, 2,5 inso,
duong kinh nhé hon (vi dy, 1 inso, 1,8 inso), 3 inso, 3,5 inso hodc tuong tu.

L&p dém thuy tinh dung cho thiét bi ghi va tai tao tir

Moét khia canh cta sang ché dé cap dén 16p dém thuy tinh dung cho thiét
bi ghi va téi tao tu, 16p dém thuiy tinh duogc cu thanh tir cac thiy tinh oxit vo
dinh hinh, trong d6, tinh theo % mol:

Si0, ¢6 ham luong nam trong khoang tir 45 dén 68%;

AlLO; ¢4 ham luong nam trong khoang tir 5 dén 20%;
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ham luong tdng cta SiO, va ALO; (Si0; + AlOs) nam trong khoang tir
60 dén 80%;

B,0; ¢6 ham luong nim trong khoang tir 0 dén 5%;

MgO c6 ham lugng nam trong khoang tir 3 dén 28%;

CaO c6 ham lugng ndm trong khoang tir 0 dén 18%;

ham luong téng ctia BaO va SrO (BaO + SrO) nim trong khoang tir 0 dén
2%;

ham luong tong cua céc oxit kim loai kiém thé (MgO + CaO + SrO +
BaO) nam trong khoang tir 12 dén 30%;

ham luong tong cia cic oxit kim loai kiém (Li,O + NayO + K,0) nim
trong khoang tu 3,5 dén 15%; va

it nhaAt mot loai duoc lua chon tir nhom chira oxit Sn va oxit Ce duge bao
gbm, ham lugng tbng cla oxit Sn va oxit Ce nam trong khoang tir 0,05 dén
2,00%,

nhiét d6 chuyén héa thiy tinh 12 bang hodc cao hon 625°C;

modun Young 1a bang hodc 16n hon 83 GPa;

trong lugng riéng la bang hodc nhé hon 2,85; va

hé sb gifin no tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang tir 100
dén 300°C 12 bang hoic 16n hon 48x107/°C.

Phuong tién ghi tir co thé duogc st dung cho thong tin tai tao va/hodc ghi
tir trong thiét bi ghi va tai tao tr. Thiét bi ghi va tai tao tir thuong dugc cung clp
v6i dém dung dé cb dinh phuong tién ghi tir t6i truc cia m6 to truc quay va/hoac
dé gitr khoang cach gita cac phuong tién ghi tur. Gan day, viéc st dung 16p dém

thuy tinh lam dém nhu vay duoc dé xuét. Nhu ly do tuong tu nhu ly do dugec mo
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t4 chi tiét nhu véi thiy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir, dém nay cling 1a
duwoc mong mudn 1a xuat sic vé& do bén nhidt do, do ctng va do bén thuy tinh, dé
cé trong lugng riéng thap, va dé c6 hé s6 gidn nd nhiét thich hop. Ngugc lai, thiy
tinh néu trén 1a thich hop lam 16p dém thdy tinh ding cho thiét bi ghi va tai tao tir
do thiy tinh néu trén c6 thé cé do bén nhiét d, do cimg va do bén thiy tinh xuat
sdc, trong lugng riéng thap, va hé sé gidn nd nhiét thich hop, nhu duoc mé ta &
trén vé thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir theo mot khia canh ctlia sang

ché.

Pém dung cho thiét bi ghi va téi tao tir 1a chi tiét c6 dang hinh nhan, va
céc chi tiét vé cAu hinh, phuong phép san xuét va tuong tu cua 16p dém thuy tinh
la da biét dén. Ngoai ra, ddi v6i phuong phép san xuat clia 16p dém thuy tinh,
phan mo ta & trén vé phuong phap sin xuét ctia thiy tinh dung cho nén phuong
tién ghi tir va phuong phap san xuét ctia nén phuong tién ghi tir cling c6 thé duoc
vién din dén. Hon thé nita, dbi v6i cac chi tiét khac ctia hop phan thuy tinh, cac
ddc tinh thiy tinh va tuong tu cta 16p dém thuy tinh dung cho thiét bi ghi va tai
tao tir theo mot khia canh cua sang ché, phan mo ta & trén vé thuy tinh dung cho
nén phuong tién ghi tu, nén phuong tién ghi tir va phuong tién ghi tir theo céc

phuong 4n tuong Umg clia sang ché c¢6 thé duoc vién dan dén.

Nhim dé han ché dién tinh duoc tao ra trong khi quay phuong tién ghi t,
mang dan dién cling c6 thé dugc tao ra bai phuong phap nhiing, phuong phap bay
hoi, phuong phap phtn xa hodc tuong tu trén bé mit cua 16p dém thuy tinh. D6
nh&n bé mit ctia 16p dém thiy tinh c6 thé duoc ting cudong bang quy trinh xr 1y
danh béng (vi dy, do rap bé mat trung binh la bﬁng hodc nho hon 1 um), ma co
thé lam ting do bam dinh gifta phuong tién ghi tir va dém dé nhd d6 ngén chan

viéc xay ra su doi vi tri.

Thiét bi ghi va tai tao tix
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Mot khia canh cla séang ché dé cép dén thiét bj ghi va tai tao tir, ma bao

gbm it nhat mot trong s6:
phuong tién ghi tir theo mot khia canh cua sang ché; va
16p dém thuy tinh theo mot khia canh cta sang ché.

Thiét bi ghi va tai tao tir bao gOm it nhat mdt phuong tién ghi tir va it nhat
mdt dém, va ngoai ra con bao gdm thong thudng md to truc quay dé dan dong
quay phuong tién ghi tu, va it nhAt mot du tir dé thuc hién viéc ghi va/hoic tai

tao thong tin dén phuong tién ghi tur.

Thiét bi ghi va tai tao tir néu trén theo mot khia canh cua sang ché ¢6 thé
bao gom, nhu it nhit mot phuong tién ghi tir, phuong tién ghi tir theo mot khia
canh cua sang ché, va cling co thé bao gém nhiéu phuong tién ghi tir theo mot
khia canh cua sang ché. Thiét bi ghi va tai tao tir néu trén theo mot khia canh cua
séng ché c6 thé bao gdm, nhu it nhat mét dém, 16p dém thuy tinh theo mot khia
canh cia sang ché, va ciing ¢6 thé bao gém nhiéu 16p dém thuy tinh theo mot
khia canh cta sang ché. Su khac nhau nhé gifta hé sd gifin nd nhiét ctia phuong
tién ghi tir va hé s6 gidn nd nhiét cua dém dugc uu tién tlir quan diém ngin ngira
viéc tao ra hiéu tng ma co thé duoc tao ra do su khac nhau gifta cac hé s6 gian ng
nhiét cla hai, vi du, su bién dang clia phuong tién ghi tir va giam thép do bén
trong viéc quay do sy doi vi tri cia phuong tién ghi tur. Tt quan diém nay, t6t hon
12 thiét bi ghi va tai tao tir theo mot khia canh ciia séng ché bao gébm: phuong tién
ohi tir theo mot khia canh cta sang ché, lam it nhat mot phuong tién ghi tur, va
lam nhiéu phuong tién ghi tir hon trong trudng hop trong dé nhiéu phuong tién
ghi tr can duoc bao gém; va bao gém: 16p dém thuy tinh theo mot khia canh cua
sang ché, 1am it nhat mot dém, va lam nhiéu dém hon trong trudng hop trong dé
nhiéu dém can dugc bao gé)m. Ngoai ra, vi du, thiét bi ghi va tai tao tir theo mot

khia canh cua sang ché c6 thé 1a thiét bi trong d6 thiy tinh cAu thanh nén phuong
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tién ghi tir dugc chtra trong phuong tién ghi tir va thdy tinh cAu thanh 16p dém

thity tinh ¢ cting hop phan thiy tinh.

Thiét bi ghi va tai tao tr theo mot khia canh ctia sang ché c6 thé 1a mot
thiét bi ma chaa it nhat mot trong s6 phuong tién ghi tir theo mot khia canh cua
sang ché va 16p dém thuy tinh theo mot khia canh ctia sang ché. Cac k¥ thuat da
biét lién quan dén cac thiét bi ghi va tai tao tir ¢6 thé duoc dp dung cho céc diém
khac. Trong mot phuong an, dau ghi tir duoc tro gitp ning lugng co: ngudn nang
luong (vi dy, ngudn nhiét chéing han nhu ngudn 4nh séng laze, cic séng micro va
tuong tu) dé tro gitp viée tir héa ddo nguoc (trg gitip viée ghi cac tin hiéu tir);
phﬁn bd phén ghi; va phﬁn bd phan tai tao, co thé duoc st dung lam dau tir. Thiét
bi ghi va téi tao tir, nhu duge mo ta o trén, str dung hé théng ghi duogc hd tro ning
luong chira dau ghi tir dugc tro gitp ning lugng 1a hiru ich nhu thiét bi ghi va tai
tao tir c mat do ghi cao va dd an toan cao. Ngoai ra, khi san xuét phuong tién ghi
tor duoc st dung cho thiét bi ghi va tai tao tu cua hé théng ghi dugc hd tro ning
luong ching han nhu hé théng ghi duoc hd trg nhiét duge cung cép voi dau ghi
tir duge hd tro nhiét cb nguén anh sang laze hodc tuong tu, doi khi 16p ghi tur
chtra vat lidu tir v4i ning luong di hudng tir cao dugc tao ra trén nén phuong tién
ghi tu. Dé tao ra 16p ghi tir nhu vay, viéc tao mang thuong duoc thuc hién ¢ nhiét
d6 cao hodc x1r Iy nhiét do dugc thuc hién ¢ nhiét d6 cao sau khi tao mang. béi
véi nén phuong tién ghi tir ma c6 thé c6 do bén nhiét do cao c6 kha nang chiu
duoc xtt Iy nhu vay ¢ nhiét do cao nhu vay, nén phuong tién ghi tir theo mot khia
canh cua sang ché dugc wu tién. Tuy nhién, thiét bi ghi va tai tao tir theo mot khia
canh cua sang ché khong bi gidi han & thiét bi ghi va tai tao tu duoc hd tro ning

lugng.

Vi du thyc hién sang ché

-30-



36691

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dua vao cic vi du. Tuy nhién,

sang ché khong dugc gidi han & cac phuong an duge néu trong céac vi du.

Céc vi du tir sO 1 dén s6 47, cac vi du so sanh tir 1 dén 5, vi du tham chi€u

Cac vat liéu tho chéng han nhu oxit, cacbonat, nitrat va hydroxit dugc
dinh lugng sao cho cung cép cho thuy tinh cic thanh phan tuong tmg nhu duoc
thé hién trén bang 1, ma sau d6 duoc tron 1dn dé tao cac vat lidu thd duge trdn lan
tuong Ung. Moi thiy tinh dugc tao khudn thu dugc béng cach dua vat liéu tho
duoc tron 1an vao bé lam néng chay va bang cach gia nhiét va 1am néng chay né
trong khoang tu 1400 dén 1600°C, duoc gilt ¢ nhiét dd ndm trong khoang tir
1400 dén 1550°C trong 6 gid trong bé 1am trong. Sau do, nhiét do cua bé duoc ha
thip (giam nhiét do) va mdi thuy tinh duoc tao khudn dugc gitt trong khoang tir
1200 dén 1400°C trong 1 gior va sau dé duge tao khuén dé cho mdi thuy tinh (cac
thily tinh oxit vo dinh hinh) cho viéc danh gia dudi day.

Phuong phap danh gia

(1) Nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg), hé sb gidn nd tuyén tinh trung
binh (o)

Nhiét do chuyén héa thily tinh Tg, va hé sb gidn ng tuyén tinh trung binh
o & nhiét d6 nam trong khoang tir 100 dén 300°C cua mdi thiy tinh dugc do st
dung thiét bi phan thich nhiét co hoc (TMA - Thermomechanical analysis

apparatus).
(2) Modun Young
Mbdun Young ctia mdi thiy tinh duge do bang phuong phap siéu am.

(3) Trong lugng riéng
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Trong luong riéng cia mdi thiy tinh dugc do bang phuong phap

Archimedes.
(4) Modun dan hdi riéng

Tt mdédun Young thu duge trong (2) va trong luong riéng thu dugc trong

(3), mddun dan hdi riéng duoc tinh toan.
(5) D6 bén thiy tinh

MOi thuy tinh véi lugng 100g dugce dat trong chén nung bach kim, va moi
chén nung dugc dua vao 10 gia nhiét ma nhiét do trong 10 dugc thiét dat dén
1250°C hodc 1300°C, ma sau d6 dugc gift trong 16 gio trong khi nhiét do trong
16 dugc duy tri (thir nghiém duy tri). Sau khoang thoi gian 16 gio, mdi chén nung
dugc 14y ra tir 10 nung, mdi thuy tinh trong mdi chén nung duoc dat 1én trén gach
chiu lra va dugc lam mat dén nhiét do phong, su cd mat hoac Véng mat cua cac
tinh thé cua mdi thuy tinh duge quan sat bang kinh hién vi quang hoc, va viéc

dénh gid dugc thuc hién dua vao chuin dudi day.

A: khéng c6 tinh thé ndo dugc x4c nhan béng cach quan sat phong dai (46
phong dai nam trong khoang tir 40 dén 100) bang kinh hién vi quang hoc.

B: cac tinh thé duoc xac nhén bang cach quan sat phong dai (46 phong dai
nam trong khoang tir 40 dén 100) bang kinh hién vi quang hoc, nhung khong co
tinh thé nao duoc xac nhan bang cach quan sat truc quan.

C: céc tinh thé duoc quan sat thiy bang cach quan sat truc quan.

(6) Danh gia hang cua mat do bot

Tur thily tinh duge tao khudn thu duoc trong phuong phép néu trén, tdm
kinh (ban thanh pham nén) c6 do day khoang 1,2 mm dugc san xuét. Bé mat clia
tAm kinh nay dugc danh bong dé phéng va nhn. TU bé mit dugc danh bong,

phin bén trong cla thuy tinh duoc tién hanh quan sat phong dai (46 phong dai
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nim trong khoang tir 40 dén 100) bing kinh hién vi quang hoc, va s6 luong bot
mdi trong s6 d6 c¢é dudng kinh vuot qua 0,03 mm (sau day, dugc goi don gidn la
“bot”) dugc dém. S8 luong bot duge dém duge chia cho khdi lugng cia thuy tinh
tuong ung voi vung duoc tién hanh quan sat phong dai va két qua chia dugc x4c

dinh lam mat do cua bot.

Céc hang cua mat do bot dugc danh gid trén co s¢ hang S dén hang F theo
mat dd bot thu duoc boi phuong phap néu trén. Cu thé 14, cac hang duogc xéac dinh
nhu sau. Hang S: méat d¢ bot 1a 0/kg, hang A: bot xuAt hién va mat do bot 1a béng
hoic nho hon 2/kg, hang B: méat do bot vuot qué 2/kg dén nho hon 10/kg, hang
C: mat d6 bot 1a bang hodc 16n hon 10/kg dén nho hon 20/kg, hang D: mét do bot
13 bang hoic 16m hon 20/kg dén nho hon 50/kg, hang B: mat do bot 1a bang hoic
16n hon 50/kg dén nho hon 80, va hang F: mat do bot la béng hoac 16n hon 80/kg.

Céc két qua o trén dugc thé hién trong bang 1 (c4c bang tir 1-1 dén 1-6).
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Bang 1-1
Vi du sb Sé1 | Sé2 | s63 | sé4 | s65 | Sé6 | S67 | S68 | S69 | S610
Céc thanh ph'?m, cac dac tinh % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol
Si0, 54,90 | 54,83 | 54,62 | 54,50 | 54,97 | 55,89 | 54,83 | 54,75 | 54,96 | 54,75
ALOs 12,87 | 12,85 | 12,85 | 9,90 | 12,98 | 12,94 | 13,93 | 12,95 | 12,96 | 9.96
B,0s 297 | 2,96 3,92 4,95 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
MgO 20,80 | 20,85 | 22,25 | 25,80 | 22,00 | 21,95 | 21,95 | 22,89 | 21,94 | 21,95
CaO 0,00 3,95 1,47 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li,O 3,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Na,O 1,00 | 3,95 3,92 3,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, 3,96 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,96
Y,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SnO, 0,00 0,25 0,73 0,73 0,05 0,15 0,15 0,25 0,09 0,25
CeO, 0,50 0,35 0,24 0,17 0,01 0,08 0,14 0,16 0,05 0,13
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Si0,+ALO; 67,77 | 67,68 | 67,47 | 64,40 | 67,95 | 68,83 | 68,76 | 67,70 | 67,92 | 64,71
BaO+SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO+CaO+SrO+BaO 20,80 | 24,80 | 23,72 | 25,80 | 25,00 | 24,95 | 24,95 | 25,89 | 25,94 | 24,95
Li,0+Na,O+K,0 4,00 3,95 3,92 3,96 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Li,0/(Li;0+Na,0+K,0) 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Na,0/(Li,0+Na,0+K,0) 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sn0,+Ce0, 0,50 0,60 0,97 0,90 0,06 0,23 0,29 0,41 0,14 0,38
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(MgO+Ca0)/(MgO+Ca0O+SrO+Ba0) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 1,00 0,84 0,94 1,00 0,88 0,88 0,88 0,88 0,85 0,88
Tg (°C) 667 694 696 689 680 689 689 687 685 664
a (x107/°C) 50,0 52,3 51,5 54,3 50,2 52,1 51,3 51,9 53,3 53,3
Trong lugng riéng 2,588 | 2,568 | 2,557 | 2,539 | 2,626 | 2,632 | 2,640 | 2,643 | 2,636 | 2,640
Mddun Young (GPa) 97,1 91,1 90,3 90,1 99,6 99,1 | 101,2 | 101,0 | 1008 | 98,7
Mbdun dan hdi rieng (MNm/kg) 37,5 35,5 353 35.5 37.9 37,7 38,3 38,2 38,2 37,4
Thir nghiém duy tri & 1300°C trong 16 A A A A A A A A A A
gy
Thir nghiém duy tri & 1250°C trong 16 A A A C A A A A A A
gio
Hang ciia mat do bot B S A A A A S S A S
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Bang 1-2
Vi du s6 S611 (86128613 |S614|S6515|S616|S517|S618|S619 | 8620
Céc thanh phf?m, cac dic tinh | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol
SiO2 54,90 | 52,80 | 50,92 | 54,68 | 55,32 | 53,55 | 58,64 | 59,82 | 59,80 | 59,92
ALO;3 12,96 | 13,93 | 14,91 | 13,90 | 14,05 | 12,80 | 16,98 | 14,93 | 14,90 | 14,98
B203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0:00 | 0,00 | 0,00
MgO 22,00 | 22,95 | 22,90 | 22,89 | 23,01 | 24,70 | 10,00 | 9,95 | 9,94 | 9,98
Ca0 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,00 [ 0,00 |10,00| 9,95 | 9,94 | 9,98
SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zn0O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
71Oz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Li20 300 | 4,00 | 4,97 | 4,00 | 4,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 4,95 | 2,50
NaxO 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 5,40 | 2,98 | 4,96 | 0,00 | 2,50
K20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TiO2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00 | 2,00 | 1,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Y203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
P20s 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
SnOz 0,09 | 0,20 | 0,20 | 0,36 | 0,15 | 0,63 | 0,30 | 0,25 | 0,30 | 0,09
CeO2 0,05 | 0,12 | 0,10 | 0,17 | 0,08 | 0,37 | 0,10 | 0,14 | 0,18 | 0,05
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00| 100,00 | 100,01 | 100,00
SiO2+ALOs 67.86 | 66,73 | 65,83 | 68,58 | 69,37 | 66,35 | 75,62 | 74,75 | 74,70 | 74,90
BaO+SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO+Ca0+SrO+Ba0 25,00 | 25,95 | 25,90 | 25,89 | 23,01 | 24,70 | 20,00 | 19,90 | 19,88 | 19,96
Li20+Na20+K20 4,00 | 5,00 | 597 | 500 | 500 | 540 | 3.98 | 4,96 | 495 | 500
Li20/(Li20+Na20+K20) 0,75 | 0,80 | 0,83 | 0,80 | 0,80 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 1,00 | 0,50
Na20/(Liz20+NaO+K20) 025 | 0,20 | 0,17 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,50
SnOx+CeO2 0,14 | 0,32 | 0,30 | 0,53 | 0,23 | 1,00 | 0,40 | 0,39 | 048 | 0,14
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(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Tg (°C) 685 | 669 | 663 | 680 | 683 713 | 751 | 725 685 689
a (x107/°C) 52,0 | 55,2 | 584 | 532 | 51,8 | 54,5 | 52,2 | 56,7 | 55,6 | 52,0
Trong luong riéng 2,608 | 2,652 | 2,659 | 2,617 | 2,624 | 2,618 | 2,610 | 2,581 | 2,576 | 2,579
Mdbdun Young (GPa) 96,9 | 102,2 | 103,2 | 100,3 | 101,3 | 93,8 | 90,1 | 89,5 | 94,6 | 92,7
Moédun dan hdi riéng (MNm/kg) 372 | 38,5 | 388 | 383 | 38,6 | 358 | 345 | 34,7 | 36,7 | 359
Thu nghiém duy tri ¢ 1300°C trong 16 | A A A A A A A A A A
gio
Thu nghiém duy tri ¢ 1250°C trong 16 | A A A A A A A A A A
gio
Hang cua mét d§ bot A S S S A A S A S A
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Bang 1-3
Vi du sb S621(S622 (8623 |S624 | S625|S626|S6527|S628 | S629 | 8630
Céc thanh phén, cac dic tinh | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol
SiO2 59,74 | 53,91 | 60,27 | 58,56 | 59,20 | 48,77 | 63,91 | 64,09 | 66,49 | 54,93
Al20; 13,01 | 16,97 | 14,97 | 8,56 | 14,75 | 17,11 | 9,97 | 521 | 7,88 | 9,98
B20s 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 9,95 | 9,95 | 6,84 | 12361 9,81 | 17,11 | 12,47 | 6,50 | 6,54 | 25,94
Ca0O 995 | 9,95 | 12,40 | 16,28 | 8,70 | 10,00 | 9,50 | 12,50 [ 9,87 | 3,00
SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,93 | 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 [ 0,00 | 0,00
Zn0O 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00
71Oz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
Li20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,50 | 6,91 | 0,00 1,00 | 2,00 | 0,00 | 3,00
Na:0 6,95 | 898 | 495 | 1,00 | 0,00 | 6,95 | 3,00 | 3,30 | 4,34 1,00
K20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 4,18 | 0,00 | 0,00
TiO2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 2,00
Y203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
P20s 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
SnO2 0,25 | 0,15 | 0,37 | 0,25 | 0,50 | 0,06 | 0,15 | 0,07 | 0,65 | 0,00
CeO2 0,15 | 0,08 | 0,20 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,30 | 0,15
100,00 | 100,00{ 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 | 100,00
SiO2+ALO3 72,75 | 70,88 | 75,24 | 67,12 | 73,95 | 65,88 | 73,88 | 69,30 | 74,37 | 64,91
BaO+SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,93 | 0,00
MgO+CaO+SrO+BaO 19,90 | 19.91 | 19,24 | 28,64 | 18,51 | 27,11 | 21,97 | 19,00 | 18,34 | 28,94
Li20+Na20+K20 6,95 | 8,98 | 4,95 | 4,00 | 691 | 6,95 | 4,00 | 9,48 | 434 | 4,00
Li20/(Li20+Na2,0+K20) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,63 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,21 0,00 | 0,75
Na20/(Li20+Na20+K20) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,00 { 1,00 | 0,75 | 0,35 1,00 | 0,25
SnO02+Ce02 0,40 | 0,23 | 0,57 | 0,25 | 0,63 | 0,06 | 0,15 | 0,22 | 0,95 | 0,15
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(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0O) 0,50 | 0,50 | 0,36 | 0,43 | 0,53 | 0,63 | 0,57 | 0,34 | 0,36 | 0,90
Tg (°C) 695 | 692 | 725 | 726 | 675 | 692 | 693 | 628 | 685 676
a(x107/°C) 639 | 688 | 56,7 | 53,2 | 58,6 | 69,0 | 54,0 | 78,0 | 57,0 | 54,0
Trong lugng riéng 2,575 | 2,598 | 2,581 | 2,600 | 2,576 | 2,600 | 2,560 | 2,610 | 2,610 | 2,650
Modun Young (GPa) 88.0 | 89,0 | 89,5 | 91,0 | 94,6 | 94,0 | 90,0 | 85,0 | 87,0 | 102,0
Mbdun dan hdi riéng (MNm/kg) 342 | 34,3 | 34,7 | 350 | 36,7 | 36,2 | 352 | 32,6 | 33,3 | 385
Thur nghiém duy tr1 & 1300°C trong 16 A A A A A A A A A A
gio
Thir nghiém duy tri ¢ 1250°C trong 16 A A A A A B A A A C
gio
Hang cia mét do bot S A S B S B B A A B
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Bang 1-4
Vi du sb S631|S532 | S633 | S634 | S635|S636 | S637 (8638|5639 | S640
Céc thanh phén, cac dc tinh | % mol| % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol | % mol % mol
SiO2 63,98 | 53,84 | 53,77 | 53,83 | 53,90 | 55,92 | 55,91 | 53,89 | 53,89 | 53,44
AlLOs 5,16 | 16,92 | 16,93 | 16,93 | 16,97 | 16,97 | 16,97 | 16,98 | 16,97 | 16,80
B20s3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 6,47 | 9,95 | 9,95 | 9,95 | 9,95 | 9,95 | 9.95 | 9,95 | 9,95 | 12,78
CaO 12,391 9,95 | 995 | 995 | 9,95 | 9,95 | 995 | 7,98 | 5,99 | 2,95
SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
ZnO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7102 2,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Li2O 2,00 | 0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na20 524 | 795 | 6,93 | 5,96 | 5,00 | 599 | 5,00 | 898 | 898 | 8,87
K20 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TiO2 1,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 4,00 | 3,94
Y203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
P20s 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
SnO» 0,35 | 0,20 | 0,30 | 0,25 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,87
CeO2 0,25 | 0,20 | 0,17 | 0,13 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,35
100,00(100,00 { 100,00 |100,00/100,00 [ 100,00{100,00 | 100,00| 100,00 | 100,00
Si02+AL0s3 69,14 | 70,76 | 70,70 | 70,76 | 70,87 | 72,89 | 72,88 | 70,87 | 70,86 | 70,24
BaO+SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO+CaO+SrO+BaO 18,86 | 19,90 | 19,90 | 19,90 | 19,91 | 19,91 | 19,91 | 17,93 | 15,94 | 15,73
Li2O+NaxO+K20 724 | 8,94 | 893 | 896 | 9,00 | 6,99 | 6,99 | 898 | 898 | 8,87
Li20/(Li20+Na20+K-20) 0,28 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,22 | 0,07 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na20/(Li20+Na0+K-20) 0,72 | 0,89 | 0,78 | 0,67 | 0,56 | 0,86 | 0,72 | 1,00 | 1,00 | 1,00
SnO2+Ce02 0,60 | 0,40 | 0,47 | 0,38 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 1,22
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(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0) | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 0,34 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,56 | 0,62 | 0,81
Tg (°C) 639 | 682 | 677 | 668 | 653 | 704 | 696 | 696 | 690 | 692
a (x107/°C) 68,0 | 68,7 | 67,1 | 66,5 | 64,8 | 62,4 | 588 | 66,1 | 67,4 | 63,5
Trong lugng riéng 2,650 | 2,608 | 2,606 | 2,609 | 2,611 | 2,603 | 2,610 | 2,601 | 2,587 | 2,568
Médun Young (GPa) 90,0 | 90,9 | 91,3 | 92,5 | 93,3 | 91,8 | 92,4 | 87,7 | 87,8 | 883
Mbdun dan hdi riéng (MNm/kg) 34,0 | 34,9 | 350 | 35,5 | 357 | 353 | 354 | 33,7 | 33,9 | 344
Tha nghiém duy tri ¢ 1300°C trong 16| A A A A A A A A A A
gio
Thu nghiém duy tri ¢ 1250°C trong 16 | A A A A A A A A A C
gio
Hang ciia mét do bot S S S S A A A A A A
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Bang 1-5
Vi du sb S641 | Sb42 | S643 | Sb44 | Sb4s | S646 | S647
Céc thanh phan, cac dac tinh % mol | %mol | %mol | %omol | %mol | % mol | % mol
Si02 53,75 59.89 59,95 59,73 59,91 59,95 60,52
AlOs 16,98 14,96 15,00 14,90 14,96 15,16 15,20
B203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
MgO 9,92 9,97 9,98 9,94 9,98 9,83 9,85
CaO 4,95 9,97 9,98 9,94 9,98 9,57 9,35
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71Oz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li2O 1,00 0,00 0,00 4,94 4,97 4,19 3,78
Na20 8,94 4,98 4,99 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO2 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,78
Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SnO2 0,15 0,15 0,07 0,45 0,12 0,21 0,21
CeO2 0,35 0,08 0,03 0,10 0,08 0,13 0,13
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Si02+ALOs3 70,73 74,85 74,95 74,63 74,87 | 75,11 75,72
BaO+SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO+CaO+SrO+BaO 14,87 19,94 19,96 19,88 19,96 19,40 19,20
Li2O+Na;0+K20 9,94 4,98 4,99 4,94 4,97 4,19 3,78
Li20/(Li20+Na20+K-0) 0,10 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Na20/(Li20+Na20+K20) 0,90 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SnO2+CeO2 0,50 0,23 0,10 0,55 0,20 0,34 0,34
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(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 0,67 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51
Tg (°C) 673 725 725 685 685 700 706
o (x107/°C) 66,1 56,7 56,7 55,6 55,6 49,4 48,2
Trong lugng riéng 2,593 2,581 2,581 2,576 2,576 2,590 2,590
Modun Young (GPa) 89,3 89,5 89,5 94,6 94,6 95,2 94,2
Mbdun dan hbi rigng (MNm/kg) 34,4 34,7 34,7 36,7 36,7 36,7 36,4
Thu nghiém duy tri & 1300°C trong 16 gio A A A A A A A
Thi nghiém duy tri 6 1250°C trong 16 gio A A A A A A A
Hang ctia mét do bot A A A S S A A
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Bang 1-6
S4 cta vi du so sanh hodc tuong tu Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso |Vidutham
sénh 1 sanh 2 sanh 3 sénh 4 sanh 5 chiéu 1
Cac thanh phe‘in, céc dac tinh % mol % mol % mol % mol % mol % mol
SiO2 67,1 59,8 63,3 68,9 70,15 53,97
AlOs3 15,2 17,4 13,1 16 15,26 17,15
B20s3 0 0 0 0 0 0,0
MgO 11,5 18,1 9.9 1,6 2,09 12,84
CaO 3,5 1,8 7,7 1,2 0 3,00
SrO 0 0,3 0 0 0,63
BaO 1,1 0,2 1,7 0 0
7Zn0O 1,6 0,48
ZrOn 0,6 0,53
Li2O 8,7 9,36
Na20O 3,2 0,8 0,63 9,00
K20
TiO2 0,80 4,00
Y203 1,2
P20s 0,7 0,5 0 0
SnO2 0,2 0,5 0,2 0,3 0,02
CeO2 0,6 0,6 0,4 0,57 0,00
100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 100,00 99,98
Si02+Al203 82,30 77,20 76,40 84,90 85,41 71,12
BaO+SrO 1,10 0,50 1,70 0,00 0,63 0,00
MgO+CaO+SrO+BaO 16,10 20,40 19,30 2,80 2,72 15,84
Li20+Na,O+K20 0,00 0,00 3,20 9,50 9,99 9,00
Li20/(Li20+Na20+K20) 0,00 0,92 0,94 0,00
Na20/(Li2O+Na20+K-0) 1,00 0,08 0,06 1,00
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SnO2+Ce02 0,80 0,50 0,60 0,60 0,87 0,02
(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+BaO) 0,93 0,98 0,91 1,00 0,77 1,00
MgO/(MgO+CaO+SrO+Ba0) 0,71 0,89 0,51 0,57 0,77 0,81
Tg (°C) 802 805 738 703 717 690
a (x107/°C) 34,8 39,5 41,9 452 472 63,2
Trong luong riéng 2,579 2,655 2,604 2,48 2,465 2,564
Mobdun Young (GPa) 92,6 98,2 86,4 87,9 87,5 88,1
Mbdun dan hdi riéng(MNm/kg) 35,9 37,0 33,2 35,4 35,5 34,4
Thu nghiém duy tri & 1300°C trong 16 gio C C B B B A
Thir nghiém duy tri & 1250°C trong 16 gio C C C C C C
Hang ctia mét do bot A B B A A E
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T céc két qua dugc thé hién trong bang 1, xac nhéan dugc réng thay tinh
dung cho nén phuong tién ghi tir cua cac vi du la xuht sic vé do bén nhiét d6 va
do cing, co trong luong riéng thdp va hé s gidn né nhiét thich hop, va la Xuét

sdc vé do bén thiy tinh.

Thiyy tinh, ma thé hién gia tri danh gia tét hon tai nhiét do thap hon trong
thtr nghiém duy tri lién quan dén do bén thuy tinh can duoc thyc hién theo
phuong phap néu trén, 1a thiy tinh ma it c6 kha ning dé khién tinh thé két tinh
trong trang thai duoc tao khuon, va co thé duoc tao khudn dudi cac nhiét do tao
khuon duoc ha thap. Nhiét d6 duge ha thap nhidu hon c¢6 thé kéo dai tudi tho cua
cac chi tiét cAu thanh cta thiét bi tao khuén, ching han nhu than téa nhiét, than 10
va 6ng. Cu thé 13, trong trudng hop trong d6 ban thanh phim nén can dugc tao ra
bing viéc dac khudn ép, nhiét do tao khuén thap hon 1a dugc uu tién. Hon thé
nira, néu nhiét d6 tao khudn co thé duoc ha thép, viéc tao khudn cé thé duoc thuc
hién dudi d6 nhét thiy tinh duge lam téng, va do d6 viéc tao ra viéc bay hoi, van

va céc bot khuon c6 thé dugc ngan chén.

Mait khac, thiy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir ca vi du so sanh 1
¢6 thanh phén trong vi du 9 trong cong bd don sang ché Nhat Ban chua tham
dinh (KOKAT) sb 2010-64921 (Tai liéu sang ché 1), thuy tinh ding cho nén
phuong tién ghi tir ctia vi du so sanh 2 c6 thanh phén trong vi du 18 trong cung
cong bd, thiy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir cua vi du so sanh 3 ¢6 thanh
phén trong vi du 27 trong cling cong bd, thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi
tir ctia vi du so sanh 4 ¢ thanh phan trong vi du 29 trong cung cong b, va thuy
tinh dung cho nén phuong tién ghi tir cua vi du so sanh 5 ¢6 thanh phan trong vi
du 30 trong cling cong bd. In thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir cta vi du
so sanh 1, ham luong téng ctia SiO, va ALOs 13 qua muc; va trong céc thiy tinh
dung cho nén phuong tién ghi tir cua vi du so sanh 4 va vi du so sanh 5, ham

luong cua SiO, va ham luong tong ctia Si0; va Al,O3 13 qua mire. Trong cac thiy
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tinh dung cho nén phuong tién ghi tir ca vi du so sanh 4 va vi du so sénh 5, ham
luong tong clia cac oxit kiém thd 1a nho. Trong cac thuy tinh dung cho nén
phuong tién ghi tir cuia cac vi du so sanh tu 1 dén 3, khong oxit kim loai kiém nao
duoc chira hodc ham lugng cta cac oxit kim loai kiém 14 nho. Mdi trong s6 cac
thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir ndy cta cac vi du so sanh tir 1 dén 5 ¢

hé s gifin no nhiét thap, va ngodi ra, 1a suy gidm vé do bén thuy tinh.

Hon thé nita, cling xac nhan dugc rang moi trong sd cac thuy tinh trong
cac vi du duoc thé hién trong bang 1 c¢6 mtc S, A hodc B trong mét do bot, va

ring viéc tao ra cac bot dugc ngan chan.

Nguoc lai, trong thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir cua vi du
tham chiéu 1 trong d6 ham lugng tdng cua oxit Sn va oxit Ce 1a nhé hon so véi

0,05% trong lugng, viéc tao ra cac bot 1a dang ké (mic E vé mat do bot).
Viéc tao ra nén phuong tién ghi tur
(1) Viéc tao ra ban thanh pham nén

Tiép theo, bang phuong phap A hodc B dudi déy, ban thanh phim nén
dang hinh dia dugc san XUAL. Ngoai ra, theo cung céach, ban thanh phém thuy tinh

dé san xuét 16p dém thay tinh ding cho thiét bi ghi va tai tao tir ¢6 thé thu duogc.
Phuong phap A

Thuy tinh dugc lam trong va dugc déng nhat hoa dugc tao khuon cia vi
du néu trén dugc cho chay ra ¢ tdc d6 chay khong dbi tir dng chay ra va dugc thu
véi khuon dudi dé tao khudn ép, va thuy tinh duge tao khuén da duogc chay ra
duoc cat bang dao cat sao cho luong duge x4c dinh trude cla khéi thuy tinh duoc
tao khuon la co thé thu dugc trén khudn dudi. Sau do, khuén dudi gitr khdi thay
tinh duoc tao khudn ngay sau dé duoc ldy ra tr vi tri dudi cta éng va duge tao
khudn ép thanh dia moéng c6 dudng kinh 66 mm va do day 1,2 mm, thong qua

viéc st dung khudng trén doi dién khudn duéi va khudn trong. San pham duogc
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tao khudn ép dugc lam mét dén nhiét do khong khién san phim thay doi hinh
dang, va sau do n6 duoc léy ra khoi khudn va duge 4 dé tao ra ban thanh phém
nén. Trong viéc duc néu trén, nhidu khudn dudi duoc st dung dé duc thuy tinh
duoc tao khudn da dugc chay ra thanh cac ban thanh pham nén dang hinh dia lan

luot.
Phuong phap B

Thuy tinh dugc lam trong va dugc déng nhét héa duoc tao khudn cta vi
du néu trén duoc duc lién tuc thanh vat dac chiu nhiét dugce cung cép voi 16
xuyén qua hinh tru thong qua 16 xuyén qua, ma sau dé duoc dic khuén thanh ct
tron va duoc 14y ra tir phia duéi ctia 16 xuyén qua. Thuy tinh dugc ldy ra duogc
va sao dé dugc xur ly cét lat & cac khoang thoi gian binh thuong theo hudng
vuong goc vai truc cft tron thong qua viée st dung nhidu cua day dé theo do tao

ra c4c ban thanh phidm nén dang hinh dia.

Trong vi du nay, cdc phuong phap A va B duoc 4p dung, nhung cac
phuong phap C va D dudi déy cling la thich hop lam phuong phap dé san xuét
ban thanh phim nén dang hinh dia. Ngoai ra, cic phuong phap C va D ciing la
thich hop 1am phuong phap dé san xu4t ban thanh phim thily tinh dé san xuét 16p

dém thuy tinh ding cho thiét bi ghi v tai tao tir.
Phuong phap C

Ciing ¢6 thé thu dugc ban thanh pham nén bang cach: cho thiy tinh dugc
tao khuon cua vi du néu trén ndi trén bé ndi; dac khudn thiy tinh thanh thiy tinh
¢6 dang hinh tdm (dtic khudn béng phuong phap ndi); sau dé U thiy tinh; va sau
d6 khoan thiy tinh c6 dang hinh dia tir thiy tinh tam.

Phuong phap D

Ciing ¢6 thé thu dugc ban thanh pham nén bang cach: dic khuén thiy tinh

duoc tao khuén cta vi du néu trén thanh thay tinh ¢6 dang hinh tAm bang phuong

-48-



36691

phap chay xudng ndi l1én trén (phuong phép néng chay); U thuy tinh; va sau do

khoan thay tinh c6 dang hinh dia tir thdy tinh tAm.
(2) Viéc tao ra nén thuy tinh

L6 xuyén qua dugc khoan & tim cta ban thanh phdm nén thu dugc bang
mdi trong s6 cac phuong phap néu trén, ma sau dé dugc tién hanh quy trinh xi 1y
nghién céac chu vi bén ngoai va bén trong. Sau do, bé mit chinh cta dia duoc tién
hanh quy trinh xtr Iy g6i va quy trinh xtr ly danh bong (quy trinh xu ly danh bong
guong) va nho d6 dia dugc hoan thién thanh nén kinh ding cho dia ttr, c6 duong
kinh 65 mm va do day 0,8 mm. Ngoai ra, theo cung céach, ban thanh pham thay
tinh ding d& san xuAt 16p dém thuy tinh ding cho thiét bi ghi va tai tao tir ¢6 thé

duoc hoan thién thanh 16p dém thuy tinh dung cho thiét bi ghi va téi tao tu.

Nén thiry tinh thu duoc néu trén duge lam sach thong qua viéc st dung
dung dich nuéc 1,7% trong lugng cua axit flosilicic (H,SiF), sau d6 thong qua
viée str dung dung dich nude 1% trong luong cla cta kali hydroxit, nén thay tinh
sau do duoc nghién v&i nuéc tinh khiét va dugc 1am kho. Trong khi quan sat
phong dai bé mit cta nén duoc san xuét tr thiy tinh trong vi du, dd nham bé mat

va twong tu khong duoc phét hién va bé mit 1a nhn.

Viéc san xuat phuong tién ghi tur (dia tir)

St dung cac phuong phap sau day, 16p két dinh, 16p pht duéi, 16p ghi tu,
16p bao vé va 16p bdi tron dugc tao ra theo thir tu nay trén bé mit chinh cia nén

thiry tinh thu dugc tur thuy tinh trong vi du dé theo d6 tao dia tur.

Trude hét, thong qua viée str dung thiét bi tao mang chan khong, 16p két
dinh, 16p phu dudi va 16p ghi tir dugc tao ra tuan tu boi phuong phap phin xa
manhetron DC trong moi truong Ar.

Tai thoi diém nay, 16p két dinh dugc tao ra thong qua viée sir dung dich
CrTi dé tao 16p CrTi vo dinh hinh ¢6 d6 day 20 nm. Sau do, thong qua viéc su
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dung thiét bi tao mang loai déi dién ¢b dinh/cap tam, 16p c6 do day 10 nm duoc
cAu thanh tir CrRu 1am 16p pht dudi dugc tao ra bang phuong phap phin xa
manhetron DC trong moi truong Ar. Ngoai ra, 16p ghi tu dugc tao ra ¢ 400°C
nhiét d6 tao mang théng qua viéc st dung dich FePt hodc CoPt dé tao 16p FePt

hoac 16p CoPt c6 do day 10 nm.

Dia tr, trong dé viéc tao mang téi 16p ghi tir da dugc hoan tat, duoc di
chuyén tir thiét bi tao mang vao 10 gia nhiét dé theo d6 dugce tién hanh 4. Nhiét do

trong 10 gia nhiét trong khi u duoc thiét dat ndm trong khoang tir 650 dén 700°C.

Sau do, 16p bao vé 3 nm cdu thanh tir cacbon hydrit duoc tao ra béng
phuong phap CVD st dung etylen lam khi vt liéu. Sau d6, mang bdi tron ciu
thanh tir PFPE (perflopolyete) dugc tao ra bang phuong phép pht nhing. B day

cta 16p boi tron 1a 1 nm.

Pia tir thu dugc bang quy trinh san xuat néu trén. Pia tir thu dugce duoc
gén 1én 6 dia cimg dugc cung cép co ché DFH (d6 cao bay: 8 nm) va céc tin hiéu
tir duoc ghi v6i mat do ghi la 20 gigabit mdi 1 inso vudng trong vung ghi trén bé
mit chinh cta dia tir. Tai thoi diém nay, hién tuong (that bai v&), trong d6 dau tir

va bé mit dia tir xung dot vdi nhau, khong duge xac nhan.

Theo mdt khia canh cua sang ché, phuong tién ghi tir thich hop nhét dé
ghi mat dé cao hon c6 thé dugc dé xuat.

Cubi cung, cac khia canh tuong img dugc dé cap o trén dugc tom tat.

Theo mot khia canh, dugc dé xuét 14 thiy tinh dung cho nén phuong tién
ghi tr, ma 13 thuy tinh oxit v6 dinh hinh, trong d6, tinh theo % mol: SiO; ¢6 ham
lwong nam trong khoang tir 45 dén 68%; Al,O3 c6 ham luong nam trong khoang
tir 5 dén 20%; ham luong tdng cua SiO, va ALO; (SiO; + ALOs) nam trong
khoang tir 60 dén 80%; B,0; c6 ham lugng ndm trong khoang tir 0 dén 5%; MgO

¢4 ham luong nidm trong khoang tur 3 dén 28%; CaO c6 ham luong nam trong
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khoang tir 0 dén 18%; ham lugng tdng cua BaO va SrO (BaO + SrO) nam trong
khoang tir 0 dén 2%; ham luong tong ctia cac oxit kim loai kidm thé (MgO +
CaO + SrO + Ba0O) nam trong khoang tur 12 dén 30%; ham luong tong cua cac
oxit kim loai kidm (Li,O + Na,O + K,0) nim trong khoang tir 3,5 dén 15%; va it
nhét mot loai duoc lua chon tir nhdm chira oxit Sn va oxit Ce dugc bao gém, ham
lugng téng ctia oxit Sn va oxit Ce ndm trong khoang tur 0,05 dén 2,00%, nhiét do
chuyén hoéa thiy tinh 13 béng hodc cao hon 625°C; mddun Young la bang hoic
16n hon 83 GPa; trong lugng riéng la béng hodc nho hon 2,85; va hé s6 gian nd
tuyén tinh trung binh & nhiét do ndm trong khoang tir 100 dén 300°C la bang
ho#c 16n hon 48x1077/°C.

Theo mot khia canh, duoc d& xudt 1a 16p dém thiy tinh ding cho thiét bi
ghi va tai tao tir, 16p dém thuy tinh la thiy tinh oxit v6 dinh hinh, trong do, tinh
theo % mol: SiO, ¢6 ham luong ndm trong khoang tir 45 dén 68%; Al,O3 c6 ham
luong nam trong khoang tir 5 dén 20%; ham luong tong ciia SiO; va ALOs (SiO;
+ ALO3) nim trong khoang tir 60 dén 80%; B,0s c6 ham lugng tlr 0 dén 5%;
MgO c6 ham luong ndm trong khoang tur 3 dén 28%; CaO ¢4 ham luong nim
trong khoang tur 0 dén 18%; ham luong tong ctia BaO va SrO (BaO + SrO) nim
trong khoang tur 0 dén 2%; ham luong tong cua céc oxit kim loai kiém thé (MgO
+Ca0 + SrO + BaO) nim trong khoang tir 12 dén 30%; ham luong tong clia cac
oxit kim loai kiém (Li,O + Na,O + K,0) nam trong khoang tir 3,5 dén 15%; va it
nh4t mot loai duoc lua chon tir nhém chtra oxit Sn va oxit Ce duoc bao gém, ham
lugng té)ng ctia oxit Sn va oxit Ce nidm trong khoang tur 0,05 dén 2,00%, nhiét do
chuyén hoa thity tinh 13 bang hodc cao hon 625°C; modun Young la bang hodc
16n hon 83 GPa; trong luong riéng la béng hodc nho hon 2,85; va hé s6 gian nd
tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang tir 100 dén 300°C 1a bang
ho#c 16n hon 48x107/°C.

-51-



36691

Thuy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir néu trén 13 xudt séc vé do bén
nhiét do va do cting, c6 trong luong riéng thip va hé sé gidn nd nhiét thich hop,
va c6 thé thé hién do bén thuy tinh xuét sic. Tuong tu 4p dung cho thiy tinh néu

trén nén ding cho thiét bi ghi va tai tao tur.

Trong mot phuong 4n, trong thuy tinh oxit néu trén, ham luong cua LiO
nam trong khoang tir 0 dén 8% mol, ham luong cua Na,O ndm trong khoang tlr 0

dén 10% mol, va ham luong ctia K,O nam trong khoang tir 0 dén 5% mol.
Trong mdt phuong 4n, thay tinh oxit néu trén chira oxit Sn va oxit Ce.

Trong mdt phuong 4n, trong thuy tinh oxit néu trén, ty 1€ mol cta ham
luong téng ctia MgO va CaO tuong dbéi so véi ham lugng tong cua cac oxit kim
loai kidm thd {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO + BaO)} ndm trong khoang tir
0,75 dén 1,00.

Trong mot phuong 4n, trong thuy tinh oxit néu trén, ty 1€ mol cta ham
luong cua LiO twong dbi so v6i ham luong tbng cua cac oxit kim loai kiém
{Li;0/(Li,0 + NayO + K,0)} nim trong khoang tlr 0,4 dén 1.

Trong mot phuong én, trong thuy tinh oxit néu trén, ty 1¢ mol cua ham
lugng cua Na,O tuong dbi so véi ham luong tong cla cac oxit kim loai kiém
{Na,O/(Li,O + Na,O + K,0)} nim trong khoang tir 0,4 dén 1.

Trong mot phuong &n, ham lugng ctia CaO trong thuy tinh oxit néu trén
nim trong khoang tir 2 dén 15%.

Theo mot khia canh, nén phuong tién ghi tr duoc cAu thanh tir phuong
tién ghi tor néu trén duoc dé xuét.

Trong mdt phuwong 4n, nén phuong tién ghi tir néu trén la ddng nhét vé

thanh phéan clia bé mat va bén trong cua no.
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Trong mot phuong an, nén phuong tién ghi tir néu trén c6 16p trao dbi ion

trén mot phan hodc trén toan b bé mdt cua no.

Theo mét khia canh, duoc dé xuat 1a phuong tién ghi tir c¢é 16p ghi tir trén

nén phuong tién ghi tir néu trén.

Can danh gi4 rang tit ca cac phuong an dugc boc 16 & day la chi 1a cac vi
du va khong phai la cac vi du gidi han. Pham vi cta sang ché dugc nhim thé hién
khong chi boi céc giai thich néu trén ma boi cac yéu cdu bao ho, va tat ca cac
thay doi v6i ¥ nghia va pham vi tuong duong véi pham vi cua yéu cau bao ho
keém theo.

Vi du, bing cach cho hop phan thiy tinh duogc vi du & trén duge tién hanh
diéu chinh hop phan duoc md ta trong phan mo ta, thiy tinh ding cho nén
phuong tién ghi tir va 16p dém thuy tinh dung cho thiét bi ghi va téi tao tir theo
cac phuong an tuong ng cua sang ché c6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, di nhién, c6 thé 1, két hop tuy ¥ bang hodc 1én hon 2 muc dugce

vi du hodc dugce minh hoa nhu céc khoang uu tién trong phan mo ta.
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YEU CAU BAO HO
1. Thay tinh ding cho nén phuong tién ghi tr, ma 1a thiy tinh oxit vo dinh hinh,
trong do, tinh theo % mol:
Si0, ¢6 ham luong nam trong khoang tir 45 dén 68%;
AlL,O5 ¢6 ham luong nam trong khoang tir 5 dén 20%;

ham luong téng ctia Si0; va Al O3 (SiO; + ALOs) nim trong khoang tir 60
dén 80%;

B,0; ¢6 ham luong nam trong khoang tir 0 dén 5%;
MgO c6 ham luong nim trong khoang tir 3 dén 28%;
CaO c6 ham luong nim trong khoang tir 0 dén 18%;

ham luong tong ctia BaO va SrO (BaO + SrO) nim trong khoang tir 0 dén
2%;

ham luong tdng clia cac oxit kim loai kiém thé (MgO + CaO + SrO + BaO)

nam trong khoang tir 12 dén 30%;

ham luong tong cia cac oxit kim loai kiém (Li;O + Na,O + K,0) nam

trong khoang tur 3,5 dén 15%;

it nhat mot loai duogc lya chon tir nhém chtra oxit Sn va oxit Ce dugc bao
gdm, ham luong tong ctia oxit Sn va oxit Ce nam trong khoang tir 0,05 dén

2,00%;
ham luong ctua Li;0 la bang hozc nhé hon 8%;

ty 1€ mol cua Li,O c6 ham luong tuong déi so véi ham luong tong clia cac

oxit kim loai kiém {Li,O/(Li;O + Na,O + K,0)} nam trong khoang tir 0,4 dén 1;

ham luong cua TiO, ndm trong khoang tir 0 dén 5%;
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ham lu’c_mg té)l’lg cua HfO,, Nb,0Os, TayOs, La,0O3 va Y-,05 (HfOz + Nb,Os +

Ta,0s + La,O5 + Y203) ndm trong khoang tir 0 dén 5%; va

ham luong cua ZrO, nam trong khoang tu 0 dén 3%, nhiét do chuyén hoéa

thily tinh 1a bang hodc cao hon 625°C;
modun Young la béng hoac 16n hon 83 GPa;
trong luwong riéng 13 bang hodc nho hon 2,85; va

hé sé gidn nd tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang tir 100

dén 300°C 14 bang hodc 16n hon 48x1077/°C.

2. Thuy tinh dung cho nén phuong tién ghi tir theo diém 1, trong d6 ham luong

ctia Na,O ndm trong khoang tir 0 dén 10% mol; va
ham luong ctia K,0 nam trong khoang tir 0 dén 5% mol.

3. Thuy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir theo diém 1, ma chira oxit Sn va

oxit Ce.

4. Thuy tinh ding cho nén phuong tién ghi tir theo diém 1, trong d6 ty 1é¢ mol cua
ham luong tong ctia MgO va CaO tuong déi so v&i ham luong tong cua cac oxit
kim loai kiém thd {(MgO + CaO)/(MgO + CaO + SrO + BaO)} nim trong
khoang tir 0,75 dén 1,00.

5. Nén phuong tién ghi tir, ma chira thay tinh dung cho nén phuong tién ghi tur

theo diém 1.

6. Phuong tién ghi tur, ma chua 16p ghi tu trén nén phuong tién ghi tir theo diém

5.
7. Thiét bi ghi va tai tao tlr, ma chira phuong tién ghi tir theo diém 6.
8. Thiét bi ghi va tai tao tlr, ma chtra phuong tién ghi tir theo diém 6; va

16p dém thuy tinh ding cho thiét b ghi va tai tao tir theo diém 7.
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9. Lép dém thuy tinh ding cho thiét bi ghi va tai tao tir, ma 1a thiy tinh oxit v
dinh hinh, trong d¢, tinh theo % mol:

Si0, ¢6 ham luong ndm trong khoang tir 45 dén 68%;
AlLO; ¢6 ham luong ndm trong khoang tir 5 dén 20%;

ham luong tdng ctia SiO; va AlLO; (SiO, + Al,O3) ndm trong khoang tir 60
dén 80%;

B,0; ¢6 ham luong ndm trong khoang tir 0 dén 5%;

MgO ¢6 ham luong nim trong khoang tir 3 dén 28%;

CaO c6 ham luong nim trong khoang tir 0 dén 18%;

ham luong tong cua BaO va SrO (BaO + SrO) nim trong khoang tir 0 dén
2%;

ham luong tong cia cac oxit kim loai kiém thé (MgO + CaO + SrO + BaO)
nim trong khoang tir 12 dén 30%;

ham luong tdng cua cac oxit kim loai kiém (Li,O + Na,O + K,0) nim

trong khoang tir 3,5 dén 15%;

it nhat mot loai duogc lua chon tir nhém chira oxit Sn va oxit Ce dugc bao
gdm, ham lugng tong ctia oxit Sn va oxit Ce nim trong khoang tir 0,05 dén

2,00%;
ham luong ctua Li,0 la béng hodc nho hon 8%;

ty 1€ mol cda Li,O c6 ham luong tuong déi so v6i ham luong tong clia cac

oxit kim loai kiém {Li,O/(Li,O + Na,O + K,0)} nim trong khoang tir 0,4 dén 1;
ham luogng ctia TiO, nam trong khoang tir 0 dén 5%;
ham luong téng cta HfO,, NbyOs, TayOs, La;03 va Y205 (HfO; + Nb,Os +

Ta,Os + La,05 + Y,03) nam trong khoang tir 0 dén 5%; va
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ham lugng cta ZrO, ndm trong khoang tir 0 dén 3%, nhiét do chuyén héa

thay tinh 13 bang hozc cao hon 625°C;
modun Young 13 bang hodc 16n hon 83 GPa;
trong luong riéng 13 bang hodc nhé hon 2,85; va

hé sé gidn nd tuyén tinh trung binh & nhiét do nim trong khoang tr 100
dén 300°C 1a bang hodc 16n hon 48x107/°C.

10. Thiét bi ghi va tai tao tlr, ma chira 16p dém thuy tinh dung cho thiét bi ghi va

t4i tao tir theo diém 9.
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