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(21) 1-2020-06616

(57) Sang ché dé cap dén kinh dung cho nén phuong tién ghi tur, trong do
kinh nay 1a kinh oxit vé dinh hinh, trong d¢6 ham lwong SiO, nam trong
khoang tir 56% mol dén 80% mol, ham luong Li,O nam trong khoang tir 1%
mol dén 10% mol, ham lugng B,O; nam trong khoang tir 0% mol dén 4%
mol, tong ctia ham luong cia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang
tr 9% mol dén 40% mol va kinh o6xit c6 trong luong riéng 1a 2,75 g/cm3
hodc nhé hon, nhiét do chuyén héa thuy tinh nam trong khoang tir 650°C

trd 1én va modun Young la tor 90 GPa hodc 16n hon.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén kinh dung cho nén phuong tién ghi tir, nén phuong tién
ghi tir, phuong tién ghi tr, dém kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tir va thiét bi tai
tao va ghi tur.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trudce dy, nén duoc lam tir hop kim nhém d3 dwge st dung cho nén dung cho
phuong tién ghi tu ching han nhu dia cing (nén phuong tién ghi tir). Tuy nhién, nhu
d6i voi nén duge 1am bang hop kim nhém, cac nhugc diém duogc chi ra chang han nhu
d& bién dang, khong du do nhin cta bé mit nén sau khi danh bong va twong tu. Do do,
ngdy nay cac nén phuong tién ghi tir duoc lam bang kinh duoc str dung rong rai (vi du,
xem PTL 1).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché:

[PTL1]: JP 2010-64921A
Van d& can dugc giai quyét boi sang ché

Trong quy trinh tao nén 16p ghi tir trén nén phuong tién ghi tir, sy tao mang &
nhiét d6 cao thudng dugc thuc hién hodc viée xu 1y nhiét ¢ nhiét d cao duoc thuc
hién sau sy tao mang. Theo d6, kinh dung cho nén phuong tién ghi tir duge yéu cu co
kha ndng chiu nhiét cao trong viéc chiu dugc viéc xu Iy & nhiét do cao va dic biét la
¢6 nhiét dé chuyén hoa thuy tinh cao.

Ngoai ra, cung vdi viée giam vé d6 day cua phuong tién ghi tir va sy ting lén
vé mét d6 ghi ciia phuong tién ghi tur, ciing c6 nhiéu hon cac yéu ciu vé viéc giam
thém sy cong vénh va su bién dang ctia phuong tién ghi tir trong khi dong co tryc vit
dang quay va dat tdi sttc manh thuc té ctia phuong tién ghi tir. Dé dap tng céc yéu cau
nay, diéu mong mudn 1a kinh dung cho nén phuong tién ghi tir c6 do bén cao va dic
biét 1a c6 mdédun Young cao.

Nhu duge néu trén, mong mudn kinh dung cho nén phuong tién ghi tir c6 do
cing virng va kha nang chiu nhiét cao.

Béan chit ky thuit ciia sing ché

Dé giai quyét van dé néu trén, muc dich cta sang ché nhdm dé xuat kinh dung
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cho nén phuong tién ghi tir c6 kha ning chju nhiét va d6 cing viing rat tot.
Céch thte giai quyét van dé:

Khia canh cta sang ché d& cap dén kinh dung cho nén phuong tién ghi tir
(duéi day, cling duge goi don gian 1a “kinh A”), kinh nay 1a kinh 6xit v6 dinh hinh,

trong d6 ham lugng SiO> ndm trong khodng tir 56% mol dén 80% mol;
ham luong Li»O nam trong khoang tr 1% mol dén 10% mol;
ham Iuong B203 nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol;

téng ctia ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) nim trong khoang tir 9%

mol dén 40% mol; va

kinh 6xit c6 trong lugng riéng 1a 2,75 g/cm3 hodc nhd hon, nhi¢t 4o chuyén
hoa thiry tinh 12 tir 650°C hodc 16n hon va médun Young la tir 90 GPa hodc 1on hon.

Ngoai ra, khia canh cta sing ché dé cap dén kinh dung cho nén phuong tién
ghi tir (dudi ddy, ciing dugc goi don gian 1a “kinh B”), kinh nay Ia kinh 6xit v6 dinh
hinh,

trong d6 ham lugng Si102 nam trong khoang tir 56% mol dén 80% mol;

ham luong Li>O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol;

ham luong B,03 nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol;

téng cta ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9%

mol dén 40% mol;

ti 1¢ phan t&r gam (mol) cua téng ctia ham lugng cua SiO2 va ZrOa so voi ham
lugng Al,O3 ((SiO2 + ZrO2)/Al203) nim trong khoang tir 2 dén 13; va

kinh 6xit c6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh 14 tir 650°C hodc 16n hon va médun
Young la tir 90 GPa hodc 16n hon.

Kinh A va kinh B ¢6 cac hop phan kinh néu trén va c6 kha nang chiu nhiét cao
sao cho nhiét do chuyén héa thiy tinh 1a bang hodc 16n hon 650°C va do cung virng

cao dé médun Young bing hoic 16n hon 90 GPa.
Hiéu quéa cua sang ché:

Theo khia canh cta séang ché, c6 kha ning dé xut kinh dung cho nén phuong
tién ghi tir c6 dO cing viing va kha nang chiu nhiét cao. Ngoai ra, theo khia canh cta
sang ché, ciing c6 khd ning dé xuit nén phuong tién ghi tr bao gbém kinh néu trén
ding cho nén phuong tién ghi tir va phuong tién ghi tr ma bao gbém nén néu trén.

Ngodi ra, theo khia canh cia séng ché, c6 kha ning d& xudt dém kinh cho thiét bj ghi
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tir.
Mo ta chi tiét sang ché
[Kinh dung cho nén phuong tién ghi tir]

Kinh A va kinh B déu 1a kinh ding cho nén phuong tién ghi tr, kinh nay 1a
kinh 6xit v6 dinh hinh ma co6 hop phén kinh néu trén, c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh
14 tr 650°C hoic 16n hon va mddun Young 13 tir 90 GPa hodc 16n hon.

Kinh A va kinh B déu 1 kinh v6 dinh hinh va kinh 6xit. Khac v6i kinh pha 1€,
kinh v6 dinh hinh 12 kinh ma khong chira pha tinh thé va cho thdy hién tugng chuyén
hoa thay tinh do sy tdng 1én vé nhiét d0. Ngoai ra, kinh 6xit 1a kinh trong d6 hop phan

chu thanh mang ludi chinh 13 6xit.

Duéi day, kinh A va kinh B s& dugc m6 td mot cach cu thé hon. Céc vén dé
duoc mé ta s& dugce ap dung cho ca kinh A va kinh B, ngoai trir dugc néu 16 theo cach
khac.

<Hop phan kinh>

Hop phan kinh dugc thé hién boi hop phan kinh trén co s¢ cac Oxit theo sang
ché va trong ban mé ta nay. O day, “hop phan kinh trén co s& céc Oxit” c6 nghia 1a hop
phﬁn kinh duogc thu nhan béng cach thuc hién sy chuyén ddi sao cho tat ca cac vt liéu
kinh thé duoc phan huy trong khi néng chay va dung dé 1a cac oxit trong kinh. Hop
phén kinh duoc thé hién trén co s cia mol (%mol, ti 1& mol), ngoai trir duoc néu 1o
theo cach khac.

Hop phén kinh theo sang ché va ban mé ta nay c6 thé duge thu nhan boi, vi du,
phuong phap chang han nhu phép do phd phép xa nguyén ti plasma cdp cam ung
(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry, ghi tit 1a ICP-AES).
ICP-AES dugc st dung cho viéc phén tich dinh lugng va viéc phan tich duge thuc
hién cho mdi trong sé cac thanh phén. Sau d6, cac tri s6 phan tich dugc chuyén dbi
thanh céc bidu thirc trén co s& cac oxit. Céc trj sd phan tich bing ICP-AES c6 thé bao
gém, vi dy, sai sb do xép xi £5% cla tri sb phan tich. Do do, tri s6 trén co s& biéu thuc

oxit duoc chuyén ddi i tri s6 phén tich co thé cling bao gom 13i xap xi £5%.

Ngoai ra, theo sang ché va ban mé ta nay, thuc té 1a hop phén ciu thanh cé
ham luong 1a 0%, hodc khong duoc bao gbm hoic khong duge dua vao cho thiy rang
hop phan céu thanh vé co ban khong dugc bao gdm va ham lugng d6 cta hop phén tao
nén 1a x4p xi bang hozc nhd hon muc d§ cla cac tap chat. “X4p xi bang hodc nho hon

murc do cta cac tap chat” c6 nghia 13, vi du, nhé hon 0,01%.

Phén du6i ddy mo ta cac hgp phan kinh ctia kinh A va kinh B.
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Si0, 12 hop phin cAu thanh mang lu6i trong kinh va ding dé cai thién d6 6n
dinh ctia kinh. Ngoai ra, SiO» 1 hgp phan ma cfing gép phan nang cao do bén hoéa hoc.
Ham luong cta SiO; trong kinh A va kinh B 1a, tr quan diém vé viéc nang cao do
cung ving, bﬁng hodc nho hon 80%, t5t hon 1a béng hodc nhé hon 75%, t6t hon nita 1a
bing hodc nhd hon 70%, tdt hon nita 14 bing hogc nho hon 66%, tét hon nita 1a bang
hodc nho hon 64%, tt hon nita 12 bing hodc nhé hon 63% va t6t hon nita 1a bang hodc
nho hon 62%. Ngoai ra, ham lugng cua SiO; trong kinh A va kinh B 1a, tr quan diém
vé viée duy tri do bén hoa hoc, bing hodc 16n hon 56%, t6t hon 1a bﬁng hoac 16n hon
57%, t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 58%, tét hon nita 13 bang hodc 16n hon 59% va

t6t hon nira 1a bang hodc 1én hon 60%.

AlO; ciing 14 hop phan ciu thanh mang luéi trong kinh va dung dé nang cao
kha niang chiu nhiét. Ngoai ra, ALO3 dung dé cai thién do bén hoa hoc. ALOs 13 hop
phin quan trong trong kinh B. Ham luong cia ALOs trong kinh A va kinh B la, tir
quan diém v& viéc nang cao kha ning chiu nhiét va do bén hoa hoc, tot hon 1a béng
hoic 16n hon 5%, tdt hon nita 1a bing hodc 16n hon 8%, tot hon nita 12 bing hodc 16n
hon 10%, t6t hon nita 1a bing hodc 16n hon 12% va t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon
13%. Ngoai ra, ham Iugng ctia Al2Os3 trong kinh A va kinh B 1a, tor quan diém vé viéc
nang cao do 4n dinh cta kinh, t6t hon 1a béng hoac nho hon 20%, t6t hon nira 13 béng
hodc nho hon 18%, tot hon nita 12 b%mg hoac nho hon 17%, t5t hon nita 12 béng hoic
nhé hon 16% va tbt hon nita 1a bang hogc nho hon 15,5%.

Téng cua ham lugng cua SiOz va ALO3 (SiO2 + AlOs) trong kinh A va kinh B
I3, tir quan diém vé viéc duy tri do bén hoa hoc, t8t hon 1a bang hodc 16n hon 65%, tot
hon nita 12 bing hoic 16n hon 67%, tdt hon nita 1a bang hodc 16n hon 69%, tot hon nita
12 bang hodc 16n hon 70%, t6t hon nita 14 bang hodc 16n hon 72% va t6t hon nita 1a
bang hodc 16n hon 74%. Ngoai ra, tir quan diém vé viéc nang cao do cung viing, tong
ctia ham luong cta SiO2 va AlLOs (SiO2 + AlOs) trong kinh A va kinh B t6t hon la
bing hodc nho hon 80%, tét hon nita 12 bing hodc nhé hon 78%, tt hon nita 1a bing
hoiic nho hon 77%, tot hon nita 13 bing hoc nhé hon 76% va tot hon nita la bang hodc
16n hon 75%.

B20s ciing 14 hop phan chu thanh mang ludi trong kinh, 13 hop phin dé lam
giam trong luong riéng cta kinh va cling 1a hop phan dé nang cao kha ning nong chay.
Mit khéc, B2Os dé dang bay hoi trong lic nau chay do d6 dé dang lam cho hé s6 hop
phan kinh khong 6n dinh. Ngoai ra, sur dua vao vuot qua ctia nd c6 xu huéng lam giam
d6 bén hoéa hoc. Tur cac diéu trén, ham lugng ctia B2Os trong kinh A va kinh B dugc
3t tir 0% dén 4%. Ham luong ctia B2Os tét hon 14 bang hogc nhé hon 3,00%, tdt hon

ntra la béng hoac nho hon 2,00%, tdt hon nita 1a bang hodc nho hon 1,50%, tdt hon
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nita 12 bing hodc nhé hon 1,00%, t6t hon nira 1a bang hodc 16n hon 0,50% va tot hon
nira 12 bang hodc nhoé hon 0,30%. Ngoai ra, ham luong ctia B2Os t6t hon 12 bang hoic
16n hon 0,00%, tot hon nita 1a bing hogc 16n hon 0,05%, t&t hon nita 14 bang hodc 16n

hon 0,10% va tdt hon nita 1a bang hoic 16n hon 0,15%.

Trong $6 MgO, CaO, SrO va BaO 1a cac 6xit ctia kim loai kiém tho, MgO
ding dé ting médun Young cua kinh va dé 1am ting hé sd gidn no nhiét va dé nang
cao kha ning nong chay va/hodc kha nang tao khuén cua thuy tinh. Cac mddun dan
hdi riéng s& duge md ta chi tiét dudi day. Theo phuong an, MgO 12 hop phin quan
trong. Tu quan diém dat duoc tdt cac chirc nang nay, ham lugng caa MgO trong kinh
A vi kinh B tét hon 13 bing hodc 1én hon 3%, t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon 5%,
tdt hon nita 13 béng hodc 16n hon 7%, t5t hon nita 1a bang hoic 1én hon 8% va t5t hon
nita 12 bing hodc 16n hon 9%. Ngoai ra, tir quan diém vé viée duy tri do On dinh cia
kinh, ham lugng cua MgO trong kinh A va kinh B t5t hon 12 bang hozc nhé hon 28%,
t8t hon nita 12 bing hodc nhd hon 25%, tdt hon nita 14 bing hodc nhé hon 22%, tot hon
nita 12 bing hodc nhé hon 20%, tdt hon nita 14 bing hodc nhé hon 18%, tot hon nita 1
bang hoic nhé hon 16%, tdt hon nita 1a bing hodc nhé hon 15% va tét hon nita 1a bing
hodc nho hon 14%.

Ham luong ctia CaO trong kinh A va kinh B la bang hoic 16n hon 0%. CaO
ciing dung dé ting médun Young va cac mddun dan hdi riéng cta kinh, dé lam ting hé
s6 gidn nd nhiét va dé nang cao kha niing nong chay va/hodc kha nang tao khudn cua
thay tinh. T quan diém vé viéc dat duoc tdt cac chitc ning nay, ham lugng cta CaO
trong kinh A va kinh B t5t hon 1a bang hodc 16n hon 2%, t6t hon nita 13 bang hozc 16n
hon 3%, tét hon nita 12 bing hodc 16n hon 4% va tét hon nita 1a bang hoic 16n hon 5%.
Ngoai ra, tir quan diém vé viéc duy tri d6 bén hoa hoc, ham lugng ctia CaO trong kinh
A va kinh B t6t hon 12 bing hodc nhd hon 18%, t5t hon nita 14 bang hogc nho hon 15%,
t8t hon nira 13 bing hodc nhd hon 12%, tdt hon nita 14 bing hodc nhé hon 10%, t6t hon

nita 13 bang hodc nhd hon 8% va tét hon nita 14 bang hogc nho hon 7%.

Tir quan diém vé viéc ning cao do climg viing, tdng cta ham lwong cua MgO
va CaO (MgO + CaO) trong kinh A va kinh B 1& bing hogc 16n hon 9%, t6t hon 1a
bang hodc 16n hon 11%, t5t hon nita 14 bang hoic 16n hon 13%, t6t hon nita 1 bang
hoiic 16n hon 15%, t5t hon nita 1a bing hodc 16n hon 16% va tot hon nita 1a bing hodic
16n hon 17%. Ngoai ra, tir quan diém v& do dn dinh cia kinh, tong ctia ham lugng clia
MgO va CaO (MgO + CaO) trong kinh A va kinh B 14 bang hogc nhé hon 40%, tot
hon 14 bing hodc nhd hon 35%, tét hon nita 1a bing hodc nho hon 30%, tot hon nira 1a
bang hodc nho hon 27%, t5t hon nita 14 bang hodc nhé hon 25%, t6t hon nira 1a bang

hodc nhé hon 23%, tdt hon nita 1a bi“mg hodc nho hon 21% va t5t hon nita 1a br?lng hoac
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nho hon 20%.

T quan diém vé viéc 1am ting mddun Young va cac modun dan héi riéng va
dé nang cao do 4n dinh cua kinh, ti 1&¢ mol ctua ham lugng CaO so v6i ham lugng MgO
(CaO/MgO) trong kinh A va kinh B tt hon 12 bing hodc nhé hon 2,5, t6t hon nita 1a
béng hodc nhé hon 2,3, t5t hon nira 1a b::ing hodc nhé hon 2,1, t6t hon nita 1a béng hoac
nho hon 1,9, tét hon nita 12 bing hodc nhé hon 1,6, t6t hon nira la bing hodc nhé hon
1,4, t6t hon nita 1a béng hoac nhé hon 1,1 va tdt hon nira 1a béng hoac nhé hon 1,0.
Ngoai ra, ti 1¢ mol (CaO/MgO) bang hodc 1ém hon 0 va tr quan diém vé viéc nang cao
d6 &n dinh ciia kinh, ti 1& mol (CaO/MgO) tét hon 12 bang hodc 16n hon 0,05, tot hon
ntra la béng hoac 16n hon 0,100, tot hon nira 1a béng hodc 16n hon 0,120 va t5t hon nira
1a bang hoic 16n hon 0,150.

SrO dung dé ning cao kha ning néng chdy va kha ning tao khudn cta thuy
tinh va d6 én dinh cta kinh va ding dé 1am ting hé s gidn nd nhiét. Tir quan diém vé
viée duy tri d6 bén hoa hoc, 1am giam trong luong riéng va giam chi phi vat liéu tho,
ham luong cua SrO trong kinh A va kinh B t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0% dén 2%.
Ham luong cta SrO tot hon nita 14 nam trong khoang tr 0% dén 1,5%, tt hon nita 14
nim trong khoang tir 0% dén 1% va t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 0% dén 0,5%.
Theo phuong 4n, tdt hon 13, SrO khong duge bao gém, cu thé 13, ham luong caa SrO
1a 0%.

M&i trong sé hop phian BaO va SrO 1a hop phan ma lam ting trong luong
riéng cda kinh. Tur quan diém vé viéc giam trong luong riéng cta kinh, téng ctia ham
lugng cia BaO va SrO (BaO + SrO) trong kinh A va kinh B t5t hon 12 nam trong
khoang tor 0% dén 2%, t6t hon nita 1a tir 0% dén 1,5%, t5t hon nita 13 nim trong
khoang tir 0% dén 1% va t5t hon nira 13 nim trong khoang tir 0% dén 0,5%. Theo
phuong an, t6t hon 13, BaO va SrO khéng dugc bao gém, cu thé 1a, téng cua ham
luong cua BaO va SrO (BaO + SrO) 1a 0%.

BaO ciing dung dé ning cao kha ning noéng chay va kha ning tao khudn cua
thity tinh va d6 6n dinh cta kinh va dung dé lam ting hé sb gidn n& nhigt. T quan
diém v& viéc duy tri d6 bén hoa hoc va 1am giam trong luong riéng va chi phi vét liéu
thd, ham lugng cua BaO trong kinh A va kinh B t5t hon 1a nim trong khoang tir 0%
dén 2%, bt hon nira 1a tr 0% dén 1,5%, t6t hon nira 14 nim trong khoang tir 0% dén
1,0% v t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0% dén 0,5%. Theo phuong én, tot hon 13,
BaO khong dugc bao gdm, cu thé 14, ham lugng cua BaO 12 0%.

Tir quan diém vé viéc nang cao dd cing vimng, lam giam trong lugng riéng,
nang cao cac modun dan hoi riéng va nang cao do 4n dinh cua kinh, ti 1 mol cta ham
luong BaO so vdéi tdng ctia ham lwong cua MgO, Ca0, SrO va BaO (BaO / (MgO +

6
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CaO + SrO + BaO)) tét hon 1a bing hodc nho hon 0,1, tét hon nita 14 bang hogc nhé
hon 0,08, t6t hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,06, t5t hon nita 1a bang hodc nhd hon
0,04, t&t hon nita 12 bdng hodc nho hon 0,03, tét hon nita la bang hodc nho hon 0,02 va
t6t hon nita 13 bang hodc nhod hon 0,01. Theo phuong 4n, ti 1& mol (BaO / (MgO + CaO
+ SrO -+ Ba0)) tét hon 12 0.

Tu quan diém vé viéc nang cao do 4n dinh cua kinh, ti 18 mol ctia ham luong
MgO so v61 tdng cua ham lugng cia MgO, CaO, SrO va BaO (MgO / (MgO + CaO +
SrO + Ba0)) tét hon 1a bang hoic nho hon 1, t5t hon nita 12 bang hodc nh6 hon 0,8 va
tdt hon nita 1a béng hodc nhé hon 0,75. Ngoai ra, tu quan diém vé& viéc lam tang
modun Young va cac mddun dan hdi riéng va dé ning cao dod 6n dinh cua kinh, ti 1&
mol (MgO / (MgO + CaO + SrO + Ba0)) tét hon 12 bing hodc 16n hon 0,3, tot hon
nira la b'fmg hodc 16n hon 0,5, tdt hon nita 1a bé“mg hodc 16n hon 0,6 va t5t hon nira 1a

bang hoic 16n hon 0,65.

Tu quan diém vé viéc nang cao kha ning nong chay va do 6n dinh cta kinh,
trong kinh A va kinh B, téng ham luong (MgO + CaO + SrO + BaO) trong céc 0xit
ctia kim loai kiém thé t5t hon 1a bing hodc 1én hon 9%, tét hon nita 14 bing hodc 16n
hon 11%, t6t hon nita 14 bang hodc 1én hon 13%, t6t hon nita 12 bang ho#c 1én hon
14% va t5t hon nita 14 biang hodc 1én hon 16%. Ngoai ra, tir quan diém vé viéc duy tri
d6 bén hoa hoc cta kinh, trong kinh A va kinh B, tong ham lugng (MgO + CaO + SrO
+ BaO) trong cac oxit clia kim loai kidm thd &t hon 12 bing hodc nho hon 40%, tot
hon nira la béng hodc nho hon 35%, tdt hon nira 1a béng hodc nho hon 30%, tdt hon
nira la béng hodc nhé hon 28%, t5t hon nita 1a béng hoac nho hon 25%, tdt hon nita 1a
biing hodc nhé hon 22%, tot hon nita 12 bing hodc nhé hon 21% va tét hon nita 1a bang
hodc nho hon 20%.

Trong s6 céc oxit cia kim loai kiém thé, MgO 1a hop phan dung dé tang
modun Young va cac modun dan hoi riéng cua kinh va ciing 1a hop phan gop phan
ngan ngua sy tang 1én vé trong luong riéng. Theo d6, MgO 1a hop phan rat hiru dung
dé 1am ting moédun Young va cdc médun dan hdi riéng cua kinh va dé 1am giam trong
luong riéng cua kinh va dac biét hitu hiéu dé lam ting moédun Young va lam giam
trong luong riéng. CaO cling la hop phan dung dé ting modun Young va cic modun
dan hoi riéng cia kinh va gop phan ngin nglra sy tang 1én vé trong lugng riéng va la
hop phén hitu hiéu dé 1am ting hé sb giin nd nhiét cua kinh. Mit khac, SrO va BaO
lam ting trong lugng riéng va chi phi vat liéu thd. Tu cac quan diém néu trén, ti 1& mol
cla tong ctua ham lugng cua MgO va CaO so véi tdng ctia ham lugng cua MgO, CaO,
SrO va BaO {(MgO + Ca0) / (MgO + CaO + SrO + BaO)} trong kinh A va kinh B tHt
hon 12 ndm trong khoang tur 0,7 dén 1. Gi6i han dudi cua ti 1& mol t5t hon nira 1a béng
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hodc 16m hon 0,750, t6t hon nita 14 bing hodc 16n hon 0,800, tét hon nita 14 bang hodc
16n hon 0,850, tét hon nita 12 bing hogc 16n hon 0,900, tét hon nita 12 bang hodc 16n
hon 0,925, t6t hon nita 1a béng hoac 16n hon 0,950, t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon
0,975 va tét hon nira 12 bing hodc 16n hon 0,980.

Trong sb cac 6xit ctia kim loai kiém, Li,O 14 hop phan quan trong dé nang cao
kha ning nong chay va kha nang tao khuoén cta thiy tinh va hgp phan d6 phu hop véi
viéc nang cao mddun Young dé nho d6 tao do cing virng phu hop tdi nén phuong tién
ghi tir. Li2O ciing 1a hop phan ding dé giam dién tré riéng. Dién tr¢ riéng sé duoc mo
ta chi tiét dudi day. Li,O ciing 12 hop phan lam ting hé s6 gidn nd nhiét. Ngoai ra,
trong trudong hop khi kinh A va kinh B dugc sir dung lam kinh dé ting cudng hoéa hoc,
Li,O ciing 14 hop phan mang sy trao dbi ion trong viéc ting cudng hoa hoc. Mit khac,
Li;O ciing 1a hop phan 1am giam nhiét do chuyén hoa thiy tinh. Xét vé cac chirc ning
néu trén, ham lugng cta Li>O trong kinh A va kinh B nim trong khoang tir 1% dén
10%. Gi6i han dudi ctia ham luong ctia Li>O 5t hon 14 bing hodc 16n hon 2%, t6t hon
nira l1a béng hoac 16n hon 3%, t5t hon nira 1a béng hodc 16n hon 4% va t6t hon nita 1a
bing hodc 16n hon 4,2%. Ngoai ra, gidi han trén cua ham lugng cua LixO t5t hon 14
bing hodc nhé hon 8%, tot hon nita 1a bing hodc nhé hon 7%, tét hon nita 1a bing

hoic nhé hon 6% va tét hon nita 14 bang hodc nhé hon 5%.

Tir quan diém ngin ngra sy lam giam nhiét do chuyén hoa thiy tinh, ti 1€ mol
cta ham lugng LixO so voi tong ctia ham lugng ciia MgO va CaO (Li2O / (MgO +
Ca0)) 6t hon 13 bing hodc nhé hon 0,4, tt hon nita 12 bing hodc nhé hon 0,37, t6t
hon nira 1a b?mg hodc nhé hon 0,35, t5t hon nita 1a béng hoac nhé hon 0,32 va t5t hon
nita 14 bang hodc nhé hon 0,30, Ngoai ra, tir quan diém nang cao kha ning nong chay
cua thay tinh, ngin ngira sy tao ra cua cic bot khi va giam dién tro riéng, ti 1€ mol
(Li20 / (MgO + Ca0)) tét hon 1a bing hogc 16n hon 0,03, tét hon nita 1a bang hogc 16n
hon 0,05, tot hon nita 1a béng hodc 16n hon 0,08, tot hon nira 1a béng hodc 16n hon
0,10, t5t hon nita 1a bﬁng hodc 16mn hon 0,15, t5t hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,20 va

t6t hon nira 1a bang hoic nho hon 0,21.

Na;O 14 hop phan dung dé nang cao kha ning nong chdy va kha nang tao
khudn cua thiy tinh, dé lam ting hé s6 gidn no nhiét va giam do nhét cua thuy tinh
trong viéc loc do do tao diéu kién tach bot. Ngoai ra, trong truong hop khi kinh A va
kinh B dugc st dung lam kinh dé tang cuong héa hoc, NayO cing 1a hop phén mang
su trao ddi ion trong viéc tdng cuong hoa hoc. Xét vé cac chirc ning trén, ham lugng
ciia Na;O trong kinh A va kinh B t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0% dén 10%, t6t hon
nita 13 tir 0% dén 8%, tot hon nita 13 ndm trong khoang tir 0% dén 7%, tt hon nira la
tir 0% dén 6%, tét hon nita 1a nam trong khoang tir 0% dén 5%, tot hon nita 13 tir 0%
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dén 3% va tét hon nira 12 tir 0% dén 1%.

T quan diém vé viéc ning cao do cung ving, ti 1& mol ctia ham luong Na,O
s0 v6i ham lugng LiO (Na20 / Li20) tdt hon 14 bing hodc nho hon 5, tt hon nita 1a
bang hoic nhé hon 3, t5t hon nita 14 bang hoc nho hon 2, t6t hon nira 12 bang hoic
nho hon 1 va tdt hon nira 12 bang hodc nho hon 0,5. Theo phuong an, ti 1é mol (Na2O /
Li,0) c6 thé 14 0.

K0 ciing 14 hop phan ding dé nang cao kha niing nong chay va kha nang tao
khuon cua thay tinh va lam tang hé sb gian nG nhiét. Mdt khac, su dua vao vuot qua
cua no6 c6 kha nang lam suy gidm do bén héa hoc, cu thé 14 kha ning chiu axit va, khi
kinh duoc st dung lam nén kinh, su rira giai kiém khoi bé mit nén co thé tang lén va
chét kiém duoc két taa c6 thé anh hudng dén cac tinh chit mang cua 16p ghi tir va
tuong tu. Xét v& diém trén, ham luong ctia KO trong kinh A va kinh B t6t hon 1a nam
trong khoang tr 0% dén 5%, tot hon nita 1a tir 0% dén 3%, t6t hon nita 12 nam trong
khoéang tir 0% dén 2% va t5t hon nita 1a tr 0% dén 1%. Theo phuong an, KO khéng

dugc bao gom.

Lién quan dén ham luong Li>O, ham lugng Na>O va ham lugng K»O, tir quan
diém vé viéc nang cao kha ning nong chay cua thiy tinh, t5t hon 1a téng cua 4 x ham
lwvong Lix0, 2 x ham Iugng Na,O va ham lwgng K20 (4Li20 + 2NaxO + K,0) bang
hoiic 16n hon 8%. Ngoai ra, tét hon 1a tong (4Li,0 + 2Na;0O + K20) néu trén bang
hoic 16n hon 8% dé lam gidm dién tré riéng. Tur cac quan diém néu trén, tong néu trén
tt hon nita 13 bing hogc 16n hon 10%, tdt hon nita 12 bing hodc 16n hon 12%, t6t hon
nira la béng hodc 16n hon 14%, t5t hon nira 1a béng hodc 16n hon 16%, t5t hon nita 1a
bing hoic 16n hon 17%, tt hon nia 1a bing hodc 16n hon 17,3%, tot hon nira 1a bang
hodc 16n hon 17,5% va tot hon nira 1a bé“mg hodc 16n hon 17,8%. Ngoai ra, tr quan
diém lam ting nhiét do chuyén héa thay tinh, téng ctia 4 x ham lugng Li»O, 2 x ham
lugng NaO va ham lugng KoO (4Li20 + 2Na,0 + Kz0) t5t hon 12 bang hoic nho hon
27%, tbt hon nita 1a bing hodc nho hon 25%, tét hon nita 14 bdng hodc nhé hon 23%,
tt hon nita 12 bing hodc nho hon 21%, tét hon nita 1a bing hodc nhé hon 20% va tot

hon nita 12 bang hozc nho hon 19%.

Tir quan diém lam ting nhiét do chuyén héa thiy tinh, ti 1& mol ctia ham lugng
Si0; so v&i tong ctia ham lugng ctia LizO, NaxO va K20 (SiO2 / (Li20 + Na;O + Ka0))
t8t hon 13 bing hodc 16n hon 4, tét hon nira 12 bing hogc 1én hon 6, tot hon nita 1a
bang hoic 16m hon 8, t5t hon nita 1a bang hozc 16n hon 10 va t6t hon nita 12 bang hoic
16n hon 10,5. Ngoai ra, tr quan diém vé viéc nang cao kha ning nong chay va do cung
ving cta kinh, ti 1é mol (SiOz / (Li20 + NaxO + K;0)) tét hon 1a bang hoc nhé hon
22, tét hon nita 1a bﬁng hodc nho hon 20, tot hon nita 1a béng hodc nho hon 17, t6t hon
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nita 1a bang hodc nhé hon 15 va t5t hon nita 1a bang hodc nhé hon 14.

Tir quan diém vé viéc 1am ting médun Young va cic modun dan hdi riéng,
ning cao d6 hoa tan va gidm dién tré riéng, ti 1¢ mol ctia ham lugng Li>O so voi tong
ctia ham luong ctia Li20, NaxO va K20 (Li2O / (Li2O + NaxO + K20)) tdt hon 14 bang
hoic 16n hon 0,10, tdt hon nita 1a bing hodc 16n hon 0,30, tot hon nita 14 bang hogc 16n
hon 0,50, tét hon nita 1a bing hodc 16n hon 0,70, tt hon nita 1 bing hodc 1én hon
0,80, tot hon nira 1a béng hodc 16n hon 0,90 va t5t hon nita 13 b:?mg hodc nhd hon 0,95.
Theo phuong én, ti 1€ mol (Li20 / (Li20 + Na2O + K20)) ¢6 thé 1a 1.

Ti 1& mol cta ham lugng NayO so véi téng cua ham luong cua Li;0, Na,O va
K20 (Na;0 / (LizO + NayO + K0)) c6 thé bang hodc 16n hon 0 va tir quan diém ngan
nglra sy giam modun Young va cdc modun dan hdi riéng, ti 1& mol cua chiing t6t hon
la bz‘?mg hodc nho hon 5, t5t hon nira 12 béng hodc nho hon 2, t5t hon nita 1a béng hoac
nhé hon 1, tbt hon nira 1a béng hoac nho hon 0,8 va t5t hon nita 1a br?mg hoac nhé hon
0,5.

Tir quan diém vé viéc 1am ting hé sb gidn no nhiét, téng cta 5 x ham luong
Li>0, 3 x ham luong Na2O, 3 x ham lugng K>0, 2 x ham lugng B203, ham luong
MgO, 2 x ham lugng CaO, 3 x ham lugng SrO va ham lugng BaO (S5Li2O + 3Na;O +
3K20 + 2B203 + MgO + 2Ca0 + 3SrO + BaO) tét hon 1a bing hodc 16n hon 32%, ot
hon nita 13 bing hogc 16n hon 35%, tét hon nita 13 bang hodc 16n hon 38%, t6t hon nita
12 bing hoic 16n hon 40%, tét hon nita 1a bing hogc 16n hon 42% va tot hon nira 1
bang hodc 16n hon 44%. Ngoai ra, tir quan diém lam ting nhiét do chuyén héa thuy
tinh, tong (5Li2O + 3Nay0 + 3K,0 + 2B203 + MgO + 2Ca0 + 35rO + BaO) néu trén
t5t hon 1a bé“tng hodc nho hon 58%, tot hon nita 1a béng hodc nho hon 56%, t5t hon nira
1 bing hodc nhd hon 54%, 6t hon nita 12 bing hodc nho hon 52%, tét hon nita 1a bang

hoic nhd hon 51% va tét hon nita 1a bang hodc nhd hon 50%.

Tu quan diém v& viéc nang cao do 6n dinh cua kinh, ti 1& mol cta téng cua
ham lugng ctia CaO va NaxO so voi tdng cta ham lugng ctia MgO va LixO ((CaO +
Na20) / (MgO + Li,0)) tét hon 1a bing hozc 16n hon 0, tét hon nita la bang hogc 16n
hon 0,03, tét hon nita 12 bang hodc 1én hon 0,05, t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon
0,10, t6t hon nita 12 bing hogc 16n hon 0,15, tot hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,20 va
tdt hon nita 14 bang hodc nhd hon 0,25. Ngoai ra, tir quan diém ngin nglra su giam
modun Young va cac moédun dan hdi riéng, ti 1& mol ((CaO + Na;O) / (MgO + LixO))
tét hon 1a béng hodc nho hon 2,5, t5t hon nira 1a bﬁng hodc nhé hon 2, t5t hon nita 1a
bing hodc nho hon 1,5, tdt hon nita 12 bang hodc nho hon 1,0, tdt hon nita 14 bang hodc

nho hon 0,8 va tot hon nita 13 bang hozc nhé hon 0,6.

Li»0, NaxO va K>O 1a céc hop phan ma nang cao kha nidng nong chay va kha
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ning tao khuén cua thiy tinh va lam tang hé s6 gidn né nhiét. T quan diém vé& viéc
dat dugc t6t cac chirc ning ndy, trong kinh A va kinh B, tong cua ham luong (LiO +
Na20 + K;0) trong cac 6xit cua kim loai kidm t6t hon 1a bang hodc 16n hon 2,5%, tot
hon nira 12 bing hoic 16n hon 3%, 6t hon nira 13 bing hodc 16n hon 3,5% va t6t hon
nita 13 bing hodc 16n hon 4%. Ngoai ra, tir quan diém vé viéc duy tri kha ning chiu
nhiét va do bén hoa hoc cia kinh, trong kinh A va kinh B, téng cua ham luong (Li20 +
NaO + K20) trong cac 6xit cua kim loai kidm tdt hon 12 bing hoic nhé hon 10%, tét
hon nita 12 bing hogc nhd hon 8%, tét hon nita 14 bang hoic nhé hon 7%, tot hon nita
13 bang hoic nho hon 6% va t6t hon nita 1 bang hozc nho hon 5%. Luu ¥ rang voi két
qua cua thuc té 1a kinh chira hai hodc nhiéu hon hai loai ciia céc 6xit kim loai kiém, co
kha niang dat dugc hiéu qua cua viéc triét thép hoac ngan ngua sy rira gidi kiém khoi

bé mit kinh thong qua hiéu qua kiém hdn hop.

TiO, dang dé ning cao d6 6n dinh cta kinh va/hodc do bén hoa hoc va nang
cao do cting vitng, nhung sy dua vao vuot qua cua no co thé 1am ting nhiét do hoa
l16ng cua thuy tinh do d6 gdy ra sy suy giam vé kha ning chéng héa md va/hodc su
tang 1én vé trong luong riéng. Theo d6, ham lugng cua TiO: trong kinh A va kinh B
t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0% dén 10%, tot hon nita 1a tir 0% dén 8%, t6t hon nita
12 ndm trong khoang tir 0% dén 6%, tdt hon nita 14 tir 0% dén 4%, tt hon nita 1a ndm
trong khoang tir 0% dén 3%, t6t hon nira Ia tir 0% dén 2% va tét hon nita 1a tir 0% dén
1%.

Tu quan diém vé viéc ngin ngura su tao ra cta cac bot khi, nang cao do bén
hoéa hoc va tang d6 cung cua kinh, ti 1€ mol cua téng ctia ham luong cta TiO2 va Al2O3
so v6i tong cua ham luong ctia MgO va CaO ((TiO2 + ALOs3) / (MgO + Ca0)) tbt hon
I bing hoic 16n hon 0,35, tdt hon nita 12 bing hoic 16n hon 0,400, tdt hon nita 1 bang
hodc 16n hon 0,440, tbt hon nita 1a bing hodc 16n hon 0,500 va tot hon nita 1a bing
hodc 16n hon 0,640. Ngoai ra, tor quan diém vé viéc nang cao do on dinh cua kinh,
ning cao cac mddun dan hdi riéng va lam giam trong luong riéng, ti 1& mol ((TiO: +
ALO3) / (MgO + Ca0)) tét hon 14 bing hoic nhé hon 2, tét hon nita 1a bang hoic nho
hon 1,800, tét hon nita 12 bing hodc nho hon 1,600, t5t hon nita 14 bdng hodc 16n hon
1,400, t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 1,200 va tét hon nita 1a bang hodc 16n hon
1,000.

7rO, ding dé ning cao do bén héa hoc va ciing ding dé nang cao d cing
vitng. Tuy nhién, sy dua vao vuot qua cua no cd thé 1am giam kha ning néng chay cta
kinh do d6 tao ra két tha vat liéu tho do niu chay. Theo d6, ham luong cua ZrO; trong
kinh A va kinh B t6t hon 1a nim trong khodng tir 0% dén 5%, tot hon nita 14 tir 0% dén
3%, t6t hon nita 12 nim trong khodng tr 0% dén 2%, t6t hon nita 1a tir 0% dén 1% va
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t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0% dén 0,5%. Theo phuong 4n, ham lugng cua
7103 c6 thé 1a 0,00%.

Tir quan diém vé viéc 1am ting cac modun dan hoi riéng, tdng ctia ham luong
MgO, 0,7 x ham luong CaO, ham lugng Li>O, ham lugng TiO2 va ham lugng ZrO;
(MgO + 0,7 CaO + Li»O + TiO» + ZrOz) tét hon 12 bang hodc 16n hon 16%, t6t hon
nira la bﬁng hodc 16n hon 18%, tot hon nira 1a béng hodc 16n hon 19%, t5t hon nira 1a
bang hoic 16m hon 20% va t6t hon nita 12 bang hodc 16n hon 21%. Ngoai ra, tir quan
diém ngin ngura sy gidm vé d6 6n dinh cta kinh va ngin nglra sy giam vé nhiét do
chuyén héa thay tinh, tong (MgO + 0,7 CaO + Li,O + TiOz + ZrO») néu trén t5t hon 13
bang hoic nhé hon 40%, t8t hon nita 14 bang hodc nhé hon 35%, t5t hon nita 13 bang
hodc nhé hon 30%, tét hon nira 1a bing hoic nhé hon 28% va tét hon nia 1a bang hodc
nho hon 25%.

Tir quan diém vé viéc nang cao do bén héa hoc, ti 16 mol cia tong ciia ham
lwong ctia SiO» va ZrO; so v6i ham lugng ALOs ((SiO2 + ZrOz) / Al2Os) trong kinh B
la béng hoac 16n hon 2, tot hon 13 béng hodc 16n hon 3, t5t hon nita 1a bfmg hoac 16n
hon 3,5 va t5t hon nita 12 bﬁng hodc 16n hon 4. Ngoai ra, tr quan diém vé viéc nang
cao do cung vimg va niang cao cac moédun dan hdi riéng, ti 1& mol ((SiO2 + ZrOy) /
AL,03) trong kinh B 1a bing hodc nhé hon 13, tét hon 12 bang hodc nhé hon 10, tot hon
nita 12 bang hozc nhé hon 9, t6t hon nita 14 bang hodc nhd hon 8, t6t hon nita 14 bang
hoiic nho hon 7 va t6t hon nira 14 bang hozdc nhd hon 6. Tt quan diém vé viéc nang cao
d6 bén hoa hoc, ti 1& mol cua téng cua ham lugng cua SiO2 va ZrO; so voi ham lugng
ALOs ((SiO; + Z102) / ALOs) trong kinh A tét hon 12 bang hodc 16n hon 2 va, tir quan
diém vé viéc nang cao do cimg virng va nang cao cac moédun dan hdi riéng, ti 1& mol
((SiOs + ZrOy) / ALOs) tét hon 1a bing hogc nhé hon 13. D6i v6i pham vi dugc wu
tién hon vé ti 18 mol cta téng ctia ham lugng ctia SiO2 va ZrOz so v6i ham lugng
ALOs ((SiO2 + ZrO») / Al203) trong kinh A, phin mb ta & trén theo kinh B ¢6 thé duoc

tham chiéu.

ZnO dung dé nang cao kha ning néng chdy va do cimg viing, nhung sy dua
vao vuot qui ctia n6 1am ting nhiét d§ hoa long cua thiy tinh. Tu cac quan diém néu
trén, ham luong ctia ZnO trong kinh A va kinh B t5t hon 1a nam trong khoang tir 0%
dén 5%, t&t hon nita 1a tir 0% dén 3%, tot hon nita 1a nam trong khoang tir 0% dén 2%,
t6t hon nira 12 tir 0% dén 1% va tbt hon nita 1a nam trong khoang 0% dén 0,5%. Theo

phuong an, ham lugng ciia ZnO c6 thé 1a 0,00%.

P,Os c6 thé dugc dua vao trong kinh A va kinh B, nhung su dua vao vuot qua
cta nd c6 xu hudng lam gidm do bén hoa hoc. Do @6, ham lwgng ctia P20s trong kinh
A va kinh B tét hon 1 nim trong khodng tir 0% dén 2%. Ham lugng ctia P2Os t6t hon
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nita 12 nim trong khoang tir 0% dén 1% va t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0% dén
0,5%. Theo phuong an, ham lugng ctia P2Os ¢ thé 12 0,00%.

Tir quan diém vé viéc nang cao do cimg ving, tong ctia ham lugng SiO2, ham
lugng AlOs, ham lugng B203, ham lugng P20s, 1,5 x ham lugng Na20O, 1,5 x ham
lugng K70, 2 x ham lugng SrO, 3 x ham lugng BaO va ham luong ZnO (SiO2 + Al,O3
+ By0s3 + P20s + 1,5Na,0 + 1,5K20 + 2SrO + 3Ba0 + Zn0) t6t hon 14 bang hogc nhé
hon 86%, t6t hon nita 13 bang hozc nhd hon 84%, t6t hon nira 1a bang hoic nho hon
82%, tot hon nita 14 bang hoic nhd hon 80%, t6t hon nita 13 bang hodc nho hon 78%
va tét hon nitra 14 bang hoic nhé hon 77%.

Tir quan diém vé viéc 1am ting cdc moédun dan hdi riéng, tong cta ham luong
SiO,, ham luong AlO3, ham lugng B20s, ham lugng P2Os, ham luwong Na,O, ham
lugng K20, ham lugng Ca0, 2 x ham lugng SrO va 3 x ham lugng BaO (SiO2 + ALOs
+ By03 + P20s + NaxO + K20 + CaO + 2SrO + 3Ba0) tdt hon 14 bang hoic nhé hon
92%, t6t hon nita 12 bing hodc nho hon 90%, t6t hon nita 14 bing hodc nhé hon 88%,

t6t hon nita 12 bing hodc nhé hon 86% va tét hon nita 12 bang hodc nho hon 85%.

Tu quan diém vé viéc nang cao dd on dinh cua kinh va do cing virng, nang
cao cac mddun dan hoi riéng va nang cao do bén hoa hoc, ti 16 mol ctia ham luong
P,0s so v6i tong ctia ham lugng cia B,0s, SiOz, ALO3 va P20s (P20s / (B203 + SiO; +
Al,O3 + P,05s)) t6t hon 1a bing hodc nho hon 0,003, t6t hon nita 14 bdng hodc nhé hon
0,003, t5t hon nira 12 béng hodc nhé hon 0,002 va t5t hon nita 14 béng hodc nho hon
0,001. Theo phuong 4n, ti 1€ mol (P20s / (B203 + SiO2 + Al,O3 + P20s)) co thé 12 0.

Tu quan diém dat dugc hiéu qua loc, kinh A va kinh B ¢ thé bao gém it nhat
mot hop phan duoc chon tir nhém bao gém Sn0,, CeO, va Sb203. Theo phuong an,
téng ctia ham luong ctia SnO2 va CeOz ¢o thé 1a 0%. Theo khia canh khéc, kinh A va
kinh B c6 thé bao gébm SnO» va/hodc CeOs va téng ctia ham lugng cua SnOz va CeO:
(SnO + Ce0y) tét hon 1a nim trong khoang tir 0,05% dén 2%. Véi két qua cla thuc té
1a tong ctia ham lugng ctia SnO; va CeO; 1a bang hoic 1én hon 0,05%, hiéu qua loc du
¢6 thé duge bao gdm va cac bot khi du c6 thé dugc giam hodc dugc triét thip. Ngoai
ra, voi két qua cia thuc té 12 tdng ctia ham lugong (SnO2 va CeO2) la bang hoic nho
hon 2%, trong khi nau chay cua kinh, viéc lam giam ning suét bang cach thdi vao kinh
néng chay co thé duoc ngan ngtra. Gidi han dudi cta tdng ctia ham lwong (SnO; +
CeOs) tt hon 1a bing hodc 16n hon 0,10%, t&t hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,20%,
t5t hon nita 12 bing hoic 16n hon 0,25%, t8t hon nita 14 bang hogc 16n hon 0,30%, t6t
hon nita 12 bing hodc 16n hon 0,35% va tét hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,40%.
Ngoai ra, giéi han trén cua tdng ctua ham lugng (SnO; + CeOy) t6t hon 12 bang hodc
nhé hon 1,5%, tét hon nira 1a béng hodc nho hon 1,2%, t5t hon nita 12 béng hodc nhé
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hon 1,0%, t6t hon nita 12 bing hodc nho hon 0,70%, tét hon nita 1a bang hodc nhé hon
0,65%, tbt hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,60%, t6t hon nita 1a bing hodc nho hon
0,55% va tot hon nita 14 bang hoic nho hon 0,50%.

Sn0, ding dé thac diy viéc loc & trang thai trong do nhiét do niu chay cua
thiy tinh 1a trong déi cao (khoang nhiét do xép xi tir 1400°C dén 1600°C). Trong
truong hop khi viéc st dung cua chét loc ching han nhu SbyOs va axit asenic anh
huéng nghiém trong tdi moi truong dugc han ché, theo phuong an, viéc dua SnO; vao
kinh A va kinh B ¢6 thé dugc wu tién hon dé loai bo cac bot khi trong kinh c6 nhiét do
niu chay cao. Tu quan diém dat dugc hiéu qua loc, ham lugng ctia SnO> tdt hon 1a
bﬁng hoac 16n hon 0,01%, t6t hon nita 12 béng hodc 16n hon 0,05%, t5t hon nita 1a
bing hodc 16n hon 0,10%, tdt hon nira 1a bing hodc 16n hon 0,15% va 6t hon nira 1a
bing hodc 16n hon 0,20%. Ngoai ra, ham lugng cta SnO; t6t hon 14 bang hodc nho
hon 2%, tot hon nita 1a béng hodc nhé hon 1,5%, tdt hon nira 1a béng hoac nhd hon
1,0%, tét hon nita 12 bing hodc nhé hon 0,8% va tét hon nita 1a bang hodc nho hon
0,5%.

CeO; 12 hop phan thé hién tac dong loc kinh nhu 14 trudng hop ddi véi SnOo.
CeO; ding dé lay 6xi va ¢b dinh n6 nhu hop phan kinh & trang théi trong d6 nhiét d6
ndu chay cta kinh 14 tvong déi thép (khoang nhiét do xap xi tir 1200°C dén 1400°C)
va theo phuong an, tét hon 1a dua CeO; vao trong kinh A va kinh B nhu chét loc. Tu
quan diém dat dugc hidu qua loc, ham lugng cta CeO2 t5t hon 1a béng hoac 16n hon
0,01%, tt hon nita 1 bing hodc 16n hon 0,05%, tt hon nita la bing hodc 16n hon
0,08% va t6t hon nita 12 bing hodic 16n hon 0,10%. Ngoai ra, ham lugng ctia CeO; tot
hon la bﬁng hoac nhé hon 2%, tdt hon nita 1a béng hodc nhé hon 1,5%, t6t hon nita 1a
béng hodc nh6 hon 1,0%, t5t hon nira 12 bé“mg hodc nho hon 0,8%, tdt hon nita 1a béng
hoiic nho hon 0,5% va tt hon nita 1a bing hodc nhd hon 0,3%. Véi két qua clia viéc
cho phép SnO; va CeO2 dé cung tdn tai, tac dong loc trong pham vi nhiét do rong co
thé dat dugc bao gdm va do d6, theo phuong an, kinh A va kinh B t6t hon 1 bao goém
ca SnO; va CeOa.

Tu quan diém vé viéc giam cic ganh ning vé méi trudng, mong mudn han ché
st dung Sb,O3. Ham luong cua Sb2Os trong kinh A va kinh B t5t hon 14 nam trong
khoang tir 0% dén 0,5%. Ham lugng ctia SbaOs t6t hon nita 14 bang hozc nhd hon
0,3%, tbt hon nita 1a bing hodc nho hon 0,1%, tot hon nita 1 bang hodc nho hon
0,05% va tét hon nita 12 bing hodc nho hon 0,02% va dac biét tt hon 1a Sb,O3 khong

duoc bao gom.

Néu CeO; dugc bao gém, ti 16 mol ctia ham lugng SnO2 so v6i ham luong
Ce0s (SnO2/Ce0y) ¢ thé bing hoic 16n hon 0, tbt hon 1a bang hogc 16n hon 0,1, 6t
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hon ntra 1a béng hodc 16n hon 0,3, t5t hon nita 12 bﬁng hodc 16n hon 0,5, t5t hon nita 1a
bé'mg hoac 16n hon 0,7, t5t hon nira 1a bﬁng hodc 16n hon 0,9, t6t hon nita 12 béng hoac
16n hon 1,0, tot hon nita 14 béng hodc 1én hon 1,2 va t5t hon nita 12 béng hoac 16n hon
1.4. Ngodi ra, ti 1& mol (Sn02/CeO,) tt hon 13 bing hodc nho hon 7, tot hon nira 1a
béng hodc nho hon 6, tdt hon nira 1a bﬁng hoac nho hon 5, t6t hon nita 1a béng hoac
nho hon 4, tot hon nira 1a béng hodc nho hon 3,5, tot hon nita 1a br?mg hodc nho hon 3,0,
t5t hon nira 1a béng hodc nhé hon 2,5, tdt hon nira 1a béng hodc nho hon 2,3 va t5t hon
nita 12 bang hoic nhoé hon 2,1; 1,9; 1,8; hodc 1,7.

Nhu s& duoc mo ta dudi day lién quan dén dién tro riéng, kinh co dién trd
riéng thap dugc wu tién theo phuong an trong do quy trinh gia nhiét bang dién duoc
thuc hién & thoi diém nau chay kinh. Kinh ¢6 dién trd riéng thdp co thé dugc nong
chay & nhiét do thip hon trong budng ddt trong quy trinh gia nhiét bang dién. Khi
nhiét o trong buéng ddt duoc ha thép, t5t hon 12 ting ti 1& ctia ham lugng CeO> so vai
ham lugng SnO2 cung vadi hiu qua loc ¢co thé dugc thé hién thuan lgi & nhiét do thép

hon dwoc so sanh véi SnOa, nghia 13, tot hon 13 giam ti 1€ mol (SnO2/CeOy).

Kinh A va kinh B ¢6 thé bao gdm Fe sao cho hop phén kinh trén co s& cac Oxit
dugce biéu dién trén co so cua khéi lugng chtra Fe, xét theo Fe2Os, chiém khoang tur
1% khbi luong tré xubng, 0,7% khéi lugng trd xubng, 0,5% khdi luong tré xudng,
0,4% khdi lugng tro xubng, 0,3% khéi luong tré xudng, 0,1% khéi lwong tré xudng,
0,07% khéi lugng tré xuéng, 0,05% khdi luong tré xudng, 0,04% khoi lugng tro
xuéng, hodc 0,03% khéi luong trd Xuéng. Theo phuong an, kinh A va kinh B ¢6 thé
khong bao gdm Fe (ham lugng néu trén co thé 12 0% khdi lwong). Ngoai ra, kinh A va
kinh B c6 thé bao gém mot hodc nhidu hon cac chit dugc chon tir nhom bao gém Cu,
Co, Yb, Mn, Nd, Pr, Nb, V, Cr, Ni, Mo, Ho va Er.

Pb, Cd va As 1a cac chat ma anh hudng xau dén moi truong va do do viée dua

vao cac chit nay t6t hon 1a dugc tranh khoi.

Kinh A va kinh B ¢ thé dugc ché tao béng cach cin va pha tron cac vat licu
kinh tho chéng han nhu céac oxit, cac mudi cacbonat, cac mudi nitrat, cac mudi sunfat
va céc hydroxit d& dua ra hop phén kinh duge xé4c dinh trudc, bang cach tron du cac
vat liéu nay, gia nhiét va niu chay hdn hop trong khoang nhiét d9, vi duy, tir 1400°C
dén 1600°C trong bé nau chay va bang cach duc thity tinh néng chay ddng nhat ma da
dugc trai qua viée loc va khuéy dé tao ra qua trinh tach bot du. T4t hon 14 gia nhiét va
nu chay céc vét liéu kinh thd trong bé ndu chay & nhiét d tir 1400°C dén 1550°C, dé
lam ting nhiét do cua thuy tinh néng chay duge bao gbm trong bé loc va giit thuy tinh
& nhiét d6 tir 1450°C dén 1600°C va sau d6 ha thap nhiét do va lam cho thiy tinh chay
ra ngodi & nhiét do tir 1200°C dén 1400°C dé duoc dc khuon ching han. Kinh c6 thé
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duoc gia nhiét nho quy trinh gia nhiét bang dién, hoic st dung phuong phap gia nhiét
thay vi quy trinh gia nhiét bang dién.

<Céc dac tinh cta kinh>

Véi két qua thuc hién quy trinh didu chinh hop phin néu trén, kinh A va kinh
B c6 thé c6 nhiéu dic tinh khac nhau cta kinh duge mo ta dudi day.

(Nhiét d6 chuyén héa thuy tinh)

Nhu duge néu trén, thong thuong, cac nén phuong tién ghi tir duoc trai qua
viéc xir 1y nhiét d6 cao trong qué trinh dé tao nén 16p ghi tir trén nén. Dé tao nén 1op
ghi tir chra vat liéu tr v6i nang luong di huéng tir cao, ma da dugc phat trién gan day
dé ghi mat do cao v&i phuong tién ghi tir, vi dy, thong thudng, viéc tao mang duogc
thuc hién & cic nhiét do cao hodc xtr Iy nhiét dugc thl_IC hién ¢ cac nhiét o cao sau khi
su tao mang. Néu nén phuong tién ghi tir khong co kha nang chiu nhiét trong viéc chiu
duoc viée xuit Iy ¢ nhiét d6 cao nhu vay, do phéng cta nén duoc 10 t6i cac nhiét dd cao
trong qud trinh xtr 1y nhiét d6 cao bi suy giam. Nguoc lai, kinh A va kinh B c6 nhiét o
chuyén hoéa thiy tinh (dudi day, cling dugc goi 1a “Tg”), ma la chi s6 lién quan dén
kha ning chiu nhidt, ném trong khodng tr 650°C tré 1én. Nén bao gom kinh c6 kha
ning chiu nhiét cao sao cho nhiét do chuyén hoa thuy tinh 1a bang hoic 16n hon 650°C
s€ ¢6 kha nang gitt do phing rat tot tham chi sau khi xtr 1y nhiét d6 cao. Tuy nhién,
kinh A va kinh B khong b1 han ché & kinh dung cho nén ctia phuong tién ghi tir c6 16p
ghi tur chua vt liéu tr ma can xur 1y nhiét do cao va kinh A va kinh B c6 thé duoc st
dung dé san xuét phuong tién ghi tir dugc cung cip v&i cac vat lidu tur khac nhau.
Nhiét d6 chuyén hoa thay tinh tét hon 13 bing hodc 16n hon 660°C, tot hon nita 1a
bang hoic 1én hon 670°C, t5t hon nita 14 ndm trong khoang bang hoic 1én hon 675°C,
t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon 680°C, t6t hon nita 1a nam trong khoang bang hoic
16n hon 685°C va tét hon nita 12 bang hodc 16n hon 687°C. Ngoai ra, gidi han trén cua
nhiét d6 chuyén héa thiy tinh 14, vi du, xdp xi 770°C hodc 750°C. Tuy nhién, nhiét do
chuyén hoa thay tinh 16n hon t6t hon 1a tir quan diém vé kha ning chiu nhiét va do do

gi6i han trén khong bi gioi han cu thé.
(Mo6dun Young)

Pé giai quyét cic nhu cu cho viéc nang cao do cing viing cta phuong tién
ghi tor néu trén, mong muén riang kinh dung cho nén phuong tién ghi tir c6 do cing
vitng cao. Péi v6i didm nay, kinh A va kinh B c6 médun Young, 1a chi s6 the hién do
cting vitng, 1a tr 90 GPa hodc 16n hon. Theo kinh dung cho nén phuong tién ghi tr co
do clrg viing cao duoc thé hién boi médun Young 14 tir 90 GPa hodc 16n hon, c6 kha

nang ngan ngura bién dang cta nén trong khi dong co truc vit dang quay va do do ciing
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c6 kha ndng ngan ngura sy cong vénh va su bién dang cta phuong tién ghi tr, cung voi
bién dang ctia nén. Cac médun Young cta kinh A va kinh B t5t hon 1a bang hoic 1én
hon 91 GPa, tot hon nita 1a bing hodc 16n hon 92 GPa, t6t hon nita 14 bang hodc 16n
hon 93 GPa, tét hon nita 13 bing hodc 16n hon 94 GPa va tét hon nita 1a bang hoic 16n
hon 95 GPa. Giéi han trén cia mddun Young la, vi du, Xép xi 120 GPa. Tuy nhién,
modun Young 16n hon ¢6 nghia 1a d6 cimg vitng 16n hon, la diéu tét hon va do d6 gidi
han trén khong bi gidi han cu thé.

(Trong luong riéng)

Trong lugng riéng cua kinh A la bang hoic nhé hon 2,75. Ngoai ra, trong
lugng riéng cua kinh B t6t hon 12 bang hodc nhé hon 2,75. Lién quan dén kinh A va
kinh B, trong lugng riéng cua chung t5t hon nira 1a béng hodc nho hon 2,73, t6t hon
nira 13 bing hodc nhé hon 2,70, t5t hon nira 14 bing hoc nho hon 2,68, t6t hon nira 1a
bﬁng hoac nho hon 2,64, tdt hon nita 1a béng hoac nhé hon 2,62 va t6t hon nita 1a bﬁng
hoidc nho hon 2,60. V&i két qua clia viée giam vé trong lugng riéng cta kinh dung cho
nén phuong tién ghi tu, khdi luong ciia nén phuong tién ghi tir va ngoai ra khéi luong
cua phuong tién ghi tir co thé dugc giam va do dé viéc triét thip niang lugng tiéu thu
ctia thiét bi tai tao va ghi tir (thong thuong, dugce goi 18 “HDD”) tr¢ nén kha thi. Gidi
han dudi cua trong luong riéng 1a, vi dy, xép xi 2,40. Tuy nhién, trong luong riéng
thép hon c6 thé duoc uu tién hon. Do do, gi6i han dudi khong bi gidi han cu thé.

(Cac moédun dan hoi riéng)

Cac modun dan héi riéng thu dugc bang cach chia mddun Young cua kinh cho
mét do cua no. o) day, mat do co thé dugc can coi 1a tri sb thu dugc bé“mg cach dua ra
don vi g/cm?® cho trong lugng riéng cua kinh. Tu quan diém vé viéc cung cap nén ma it
¢6 kha nang bi bién dang, cdc modun dan hdi E ciia kinh A va kinh B t6t hon 1a bang
hoiic 16n hon 30 MNm/kg, tét hon nita 1a bing hoic 16n hon 32 MNm/kg, t6t hon nira
14 bing hoic 16n hon 33 MNm/kg, tot hon nita 1a bang hodc 16n hon 34 MNm/kg va
t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon 35 MNm/kg. Gidi han trén clia cdc médun dan hoi
riéng 1a, vi du, Xép xi 40 MNm/kg. Tuy nhién, cac moédun dan hdi riéng 16n hon co6 thé
dugc wu tién hon. Do d6, giGi han trén khong bi giti han cu thé.

(He sb gidn nd nhiét)

HDD v6i phuong tién ghi tur lap san c6 chu tric trong d6 phan tdm dugc ép
xudng bang truc vit cia dong co truc vit va kep va ban than phuong tién ghi tir dugc
quay. Do d6, khi co su khac biét 1on gilta cac hé s6 gidn no nhiét twong tmg cla nén
phuong tién ghi tir va vat liéu truc vit cAu thanh phﬁn truc vit, do sai 1éch xay ra trong

khi st dung gifta sy gifin nd nhiét/su co nhiét cta truc vit va su gidn nd nhiét/su co
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nhiét ctia nén phuong tién ghi tir so véi sy thay db1 nhiét do moi trudng xung quanh.
Véi két qua 13, hién tugng ching han nhu bién dang ctia phuong tién ghi tir xdy ra. Khi
hién twong nay xay ra, déu tir khong thé doc thong tin dugc ghi gy ra su suy giam do
bén khi ghi/tai tao. Theo d6, kinh dung cho nén phuong tién ghi tir duge yéu ciu c6 hé
s6 gidn né nhiét phu hop xap xi ciing d6 voi hé s6 gidn nd nhiét cua vat liéu truc vit (vi
du, thép chéng dn mon chang han). Néi chung, vat liéu truc vit dang cho cac HDD c6
hé s6 giin nd (hé sd gidn nd nhiét) tuyén tinh trung binh 1a 70x1077/°C hodc 16n hon
nam trong khoang nhiét do tir 100°C dén 300°C va trong truong hop khi hé s6 gidn no
tuyén tinh trung binh cta kinh dung cho nén phuong tién ghi tir nam trong khoang tir
100°C dén 300°C bing hodc 16n hon 40x107/°C, sw khac biét giita h¢ sé gidn né nhiét
ctia kinh va hé sb gian né nhiét cta vat lidu truc vit 1a nhé va do do6 kinh dung cho nén
phuong tién ghi tir co thé gbp phan vao viéc ning cao do bén cua phuong tién ghi tu.
Céc hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh (dudi day, cling dugc goi 1a “a”) cta kinh A
va kinh B nim trong khoang tr 100°C dén 300°C t6t hon 1 bang hodc 16n hon 40 x
1077/°C, tbt hon nita 12 bing hodc 16n hon 41 x 107/°C, t6t hon nita 14 bang hodc 16n
hon 42 x 107/°C, tét hon nita 13 bing hodc 16n hon 43 x 107/°C, t6t hon nita la bing
hoic 16n hon 44 x 1077/°C va t5t hon nita 12 bang hodc 16n hon 45 x 1077/°C. Ngoai ra,
cic hé sb giin no tuyén tinh trung binh (o) ctia kinh A va kinh B ¢ tir 100°C dén
300°C t6t hon 14 bing hodc nhd hon 70 x 10-7/°C, t6t hon nita 14 bang hodc nho hon 68
x 107/°C, t6t hon nita 12 bing hoic nhd hon 65 x 107/°C, tot hon nita la béng hodc
nho hon 63 x 107/°C, tét hon nita 12 bing hodc nho hon 60 x 107/°C, tét hon nita la
bing hodc nhd hon 57 x 10-7/°C, tét hon nita 14 bing hogc nhé hon 55 x 107/°C, tot
hon nita 12 bang hodc nhoé hon 53 x 107/°C va tdt hon nita 1a bang hodc nhé hon 50 x
107/°C. Theo phuong an, cac hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh (o) cua kinh A va
kinh B & tr 100°C dén 300°C c6 thé nhé hon 48 x 107/°C va ciing c6 thé bang hodc
nho hon 47 x 107/°C.

Do 6n dinh ctia kinh)

Kinh A va kinh B ¢6 thé thé hién do 6n dinh cao cua kinh. Cac phuong phap
d& dénh gia do on dinh cua kinh co thé bao gom thir nghiém duy tri & 1300°C trong 16
tiéng ciing nhu thir nghiém duy tri & 1250°C trong 16 tiéng, s& dugc mo ta chi tiét dudi
day. T6t hon, viéc danh gia két qua A duoc cho thir nghiém duy tri & 1300°C trong 16
tiéng, t6t hon nita 12 viéc danh gia két qua A dugc cho & thir nghiém duy tri & 1300°C
trong 16 tiéng ciing nhu viéc danh gia két qua A hoic B dugc cho ¢ thir nghiém duy tri
& 1250°C trong 16 tiéng va tét hon nita 1a nam trong viéc danh gia két qua A dugc dua

ra ¢ ca hai thir nghiém.

(Mat d¢ bot khi)

18



49270 19/59

Trong kinh A va kinh B, viéc gidm cac bot khi 1a cling kha thi nho sy diéu
chinh hop phin néu trén. Mong mudn 1am gidm céc bot khi trong kinh dung cho nén
phuong tién ghi tir. Didu nay 13 boi mot vai li do sau. Véi tién trinh clia vige ghi mat
dd cao duoc thuc hién trong cadc nam gﬁn day, hién c6 nhu cu vé viéc giam khoang
cach gitta dau doc/ghi (du tir) dé ghi hoic doc dit liéu va bé mit cua phuong tién ghi
tur (duoc goi 1a “khoang ho dau tir”). Tuy nhién, khi su bat thuong cia bot khi c6 mit
trén b& mit ctia nén kinh ding cho phuong tién ghi tur, su bt thuong duogc phan 4nh
trén bé mit ctia phuong tién ghi tr do do nh&n bé mit dudi cua phuong tién ghi tir. Khi
dAu tr duge dich chuyén gan hon t6i bé mit phuong tién ghi tir c6 dd nhin bé mit kém,
dAu tir c6 thé di dén tiép xtc véi bé mit phuong tién ghi tir din dén lam du hai dau ti.
Do d6, khong thé bao dam muc d6 dang ké cua khoang ho dau tir dé ngin ngira su tiép
xac. Tir quan diém trén, dé thu hep khoang hé dAu tr, mong mudn lam gidm céc bot
khi trong kinh dung cho nén phuong tién ghi tr dé ché tao phuong tién ghi tr c6 do
nh&n bé mit cao. Poi vai cac bot khi trong kinh, xét vé mat do cua céac bot khi déu co
duong kinh vugt qua 0,03 mm khi viéc quan sat dugce thuc hién béng kinh hién vi
quang hoc (cac d0 phong dai tir 40 dén 100), mét d6 bot khi mdi don vi khéi lugng tot
hon 14 nhé hon 50/kg, tbt hon nita 14 nhd hon 20/kg, t&t hon nita 1a nhé hon 10/kg, tot
hon nita 12 bang hozc nho hon 2/kg va tdt nhat 1a 0/kg.

(Pién trd riéng)

Ciing co6 thé giam dién trd riéng cta kinh A va kinh B nho vige diéu chinh hop
phén néu trén. Kinh c6 dién tro riéng thép dugc uu tién hon xét vé thuc té 1a thuay tinh
nhu vay thudng khong co kha ning &n mon hodc it ¢6 kha ndng &n mon 1o nung chay
(vi dy, dugc lam bang gach) theo phuong an trong d6 quy trinh gia nhiét bang dién
dwoc thuc hién & thoi diém nau chay kinh. Mic du 16 nung chay bi &n mon néu dong
dién chay tGi 10 nung chay trong viéc gia nhiét bang dién, néu kinh trong 16 nung chay
c6 dién trd riéng cao, dong dién c6 kha ning chay t6i 10 nung chay. Néu 16 nung chay
bi &n mon, thuy tinh co thé bi 10 ra tir 10 nung chdy, hodc cic hop phﬁn duoc tao ra nhu
két qua ctia 16 nung chéy bi an mon c6 thé bi tron 13n vao trong kinh chang han. Do do,
tdt hon 14 sy 4n mon cua 10 nung chay co thé duoc ngin ngtra. Co khéa nang chép nhan
logarit tu nhién Inp cua dién tro riéng p 1a chi s6 dung cho dién tro riéng thap. Theo
phuong an, lién quan dén kinh A va kinh B, logarit tu nhién Inp (khoéng c6 don vi) cua
dién tro riéng p (don vi 1a Qecm) & 1450°C t6t hon 12 bang hodc nho hon 3,20, t6t hon
nira 12 bing hoiic nhé hon 3,00, tdt hon nita 14 bing hodc nhé hon 2,90, tot hon nita 1
bang hozc nhé hon 2,80, t6t hon nita 13 bang hodc nhd hon 2,70, t6t hon nita 13 bang
hodc nhd hon 2,68 va t6t hon nira 1a béng hoidc nhé hon 2,65. Ngoai ra, logarit tu nhién

Inp ctia dién trd riéng p & 1450°C co thé bang hoic 16m hon 1 ching han.
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[Nén phuong tién ghi tir]

Nén phuong tién ghi tir theo khia canh cua sing ché bao gdm kinh A hoic
kinh B.

Céc nén phuong tién ghi tr c6 thé duoc sén xuat thong qua cac quy trinh dé
gia nhiét cac vAt liéu kinh thé dé nho d6 chudn bj thiy tinh néng chay, dé duc thiy
tinh néng chay thanh dang dia boi bét ky mot trong s6 phuong phép dac ép, phuong
phép kéo xudng va phuong phép dé ndi va phuong phap dé xir Iy kinh dugc tao dang
tdm thu dugc. Theo phuong phap duc ép, thuy tinh néng chay di ra khoi dng thoat ra
thay tinh dugc cit theo luong trudc dé dua ra khéi thay tinh néng chay 4n dinh trude
duoc duc ép bﬁng khuon duc ép dé nho d6 tao ra phoi nén duoc tao dang dia c6 vach
mong chang han. Sau d6, phoi nén thu dugc duoc dua ra 16 trung tim va duge trdi qua
viéc xtr 1y chu vi ngoai/ trong, mai ra va danh bong cd hai bé mit chinh. Sau d6, nén
duoc tao dang dia c6 thé thu dugc nho céc quy trinh 1am sach bao gbm lam sach axit

va lam sach kiém.

Trong nén phuong tién ghi tr néu trén, theo phuong 4n, thanh phan bé mit va
thanh phan bén trong cta ching la ddng nhat. O diy, “thanh phan bé mit va thanh
phin bén trong ctia n6 1a ddng nhat” c6 nghia 1a khong co sy trao d6i ion da dugc thuc
hién (nghia 1a, 1&p trao dbi ion khong duoc bao gém). Trong trudng hop khi b dia cling
(hard disk drive, ghi tat 1a HDD) vé&i phuong tién ghi tir lap sin dugc st dung trong
cac truong hop ma kho co thé thu tac dong tir bén ngoai va tuong tu, vi dy, nén
phuong tién ghi tu khoéng c6 16p trao dbi ion c6 thé duoc st dung. Luu ¥ rang nén
phuong tién ghi tir khong c6 16p trao dbi ion chua duoc trai qua viée xt 1y trao d6i ion

va do d6 céc chi phi san xuat c6 thé dugc gidm manh.

Ngoai ra, theo phuong 4n, nén phuong tién ghi tir néu trén c6 16p trao i ion
trén mot phén hodc toan bd bé mit. Lép trao ddi ion thé hién ung suit nén va do do su
c6 mat hodc véng mat cta 16p trao ddi ion c6 thé duge xac nhan béng viéc lam nit vo
nén vudng goc véi bé mit chinh va dat dugc bién dang nén bang phuong phap Babinet
& bé mit nit vo. “Bé mit chinh” 1a bé mit ctia nén ma trén d6 16p ghi tr duge bd tri
hodc da dugc bd tri. Bé mit nay 1a bé mit co dién tich lén nhét trong s6 cac bé mit cua
nén phuong tién ghi tir va do d6 duoc goi 1a bé mit chinh. Trong trudng hop phuong
tién ghi tir dugc tao dang dia, bé mat chinh twong tmg voi bé mit tron (néu c6 16 trung
tam, 16 trung tdm duoc loai trir) cua dia. Sy c6 mét hodc Véng mat cua 1&p trao ddi ion
¢6 thé dugc x4c nhén ciing bang phuong phép hodc twong tu dé do su phan b6 nong d6
ctia cac ion kim loai kiém theo huéng d6 sau tur bé mit nén.

Lép trao ddi ion c6 thé dugc tao nén nho dua mudi kiém tiép xtic voi bé mit

nén & cac nhiét dd cao va trao doi ion kim loai kiém trong muoi kiém doi véi ion kim
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loai kiém trong nén. Cac ky thuat da biét c6 thé duoc ap dung téi su trao d6i ion (ciing
duoc goi 1a “viéc xt 1y ting cudng” hodc “viée tang cuong hoa hoc”) va nhu vi dy, cac
doan tir 0068 dén 0069 trong WO 2011/019010A1 c6 thé dugc tham chiéu.

Do day ciia nén phuong tién ghi tir néu trén la bang hoic nhé hon 1,5 mm, tbt
hon 13 bang hodc nhé hon 1,2 mm va t5t hon nita 1a bang hodc nho hon 1 mm ching
han. Gigi han dudi cia do day t5t hon 13 0,3 mm. Ngoai ra, nén phuong tién ghi tir néu

trén t6t hon 1a c6 dang dia c6 16 trung tAm.

Nén phuong tién ghi tt néu trén dugc bao gdm kinh v6 dinh hinh. Kinh v6
dinh hinh co6 thé c6 dugc dd nhin bé mit t5t khi n6 dugc xir 1y bén trong nén, khi duoc

so sanh véi kinh pha I€.
[Phuong tién ghi tir]

Khia canh cta sang ché d& cap dén phuong tién ghi tir c6 16p ghi tir trén nén

phuong ti¢n ghi tir néu trén.

Phuong tién ghi tir dugc dé cap dén 1a dia tu, dia cimg, hodc twong tw va phu
hop véi céc thiét bi tai tao va ghi tir khac nhau, ching han nhu: cac bd nhé trong
(chang han nhu dia cing) dung cho cac may tinh ca nhan dé ban, cic may tinh dung
cho cdc may chu, cac may tinh xach tay va cac mdy tinh ca nhan di dong; cac bd nhé
trong dung cho cac thiét bi ghi va tai tao di dong dé ghi va tai tao cac hinh anh va/hodc
am thanh; va cac thiét bi ghi va tai tao dung cho céac thiét bi Am thanh trong xe. Theo
sang ché va ban md ta nay, “thiét bi tai tao va ghi t” c6 nghia la thiét bi c6 kha ning
thuc hién mdt hodc ca hai trong s6 ghi tir cia thong tin va tai tao tir ctia thong tin.

Phuong tién ghi tir c6 két cAu trong do, vi du, it nhét 1a 16p chat dinh, 16p son
16t, 16p tr (16p ghi tir), 16p bao vé va 16p boi tron duge chdng 1én nhau, theo thi ty nay
tir bé mit chinh, trén bé mit chinh cua nén phuong tién ghi tu.

Nén phuong tién ghi tir duoc dua vao trong thiét bi tao mang hut chan khong
va su tao mang lién tiép tu 16p chét dinh cho dén 16p tir dugce thuc hién bén trén bé mat
chinh cta nén phuong tién ghi tir bdi quy trinh phin xa manhetron dong dién mot
chiéu (Direct Current, viét tat 1a DC) trong khi Ar chang han. CrTi c6 thé dugc ding
cho 16p chit dinh, vi du va vat lidu bao gém Ru hoac MgO co thé dugc dung cho 1ép
son 16t chang han. Luu ¥ rang 16p tir nhe hodc 16p tan nhiét cling co thé dugc thém vao
néu phu hop. Sau su tao mang néu trén, vi du, nho qua trinh két tha hoa hoc tir pha hoi
(Chemical Vapor Deposition, viét tit 1a CVD), 16p bao vé duoc tao nén st dung C>Ha, ma
dugce dua vao xur ly nitro hoa bang cach dua nito vao bé mit trong cing mot budng do
d6 co6 thé tao nén phuong tién ghi tr. Sau d6, vi du, & dung md chiu nhiét

(polyfluoropolyether, viét tit 1a PFPE) Ién trén 16p bao vé bang phuong phap 16p phu
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nhing 1am cho né c6 kha nang tao nén 1ép bdi tron.

Pé dat dugc thém mat do viéc ghi lon hon véi phuong tién ghi tur, 16p ghi tu
tdt hon 1a chira vat liéu tir v6i niang lugng di hudng tir cao. Cac vat liéu tu tot hon tix
quan diém nay co thé bao gém cac vat liéu tur tinh nén Fe-Pt va cac vat liéu tr tinh nén
Co-Pt. Luu ¥ rang, & ddy, “trén co s¢” c6 nghia la chira. Cu thé 13, phuong tién ghi tir
néu trén tdt hon 13 c6 16p ghi tir chira Fe va Pt, hoac Co va Pt, nhu 16p ghi tur. Déi véi
16p ghi tir bao gbm cac vat lidu tir ndy va dbi voi su tao mang phuong phép cta chung,
céc ban md ta trong doan 0074 trong WO 2011/019010A1 va céc vi du trong don cong
b nay ¢6 thé dugc tham chiéu. Ngoai ra, phuong tién ghi tir co 16p ghi tir nhu vay t6t
hon 14 duoc 4p dung thiét bi ghi tir bing h¢ théng ghi duoc goi 1a hé théng ghi hd tro
nang lugng. Trong s6 cac hé théng ghi hd trg ning lugng, hé théng ghi trong do6 su déao
chiéu tir hoa duoc hd tro bdi su chiéu xa béng anh sang truong gén hodc tuong tu dugc
g0i 1 hé théng ghi hd tro nhiét va hé théng ghi trong d6 su déo chidu tr hoa dugc hd
tro boi cac vi song dugc goi 1a hé théng ghi hd trg vi song. Déi voi céc chi tiét cia cac
hé théng nay, doan 0075 trong WO 2011/019010A1 c6 thé duge tham chiéu. Luu y
réng vat liéu dua trén CoPtCr thong thuong co thé dugc str dung nhu vat liéu tir dé tao
nén l6p ghi tur.

Tinh co, trong cdc nam gan day, viéc giam déng ké khoang cach giita viéc ghi
va bd phan chi tiét tAi tao cia dAu tir va bé mit ctia phuong tién ghi tir (lugng ndi thap)
thu duge bang viéc lap co céu khoang hd dau tir dong (Dynamic Flying Height, ghi tat
la DFH) trén dau tir va do do6 viéc dat duge thém mat dd ghi 1én hon nita dugc thuc
hién. Co cdu DFH la chitc ning ma khién cho chi ving lan cin cta bd phén chi tiét ghi
va tai tao chiéu theo hudng bé mit trung binh, bang cach bd tri bo phan gia nhiét
chang han nhu bd nung vi song gin v4i bo phan chi tiét caa dau tir. Do d6, khodng
cach (khoang hé dau tir) gitra dau tir va 1ép ghi tir ciia moi trudng tré nén nho hon va
do d6 né tré nén kha thi dua ra cac tin hiéu tir cac hat tir tinh nho hon va dé dat duoc
thém mat do ghi 16n hon. Mit khic, tuy nhién, khoang cich (khoang ho dau tir) gitra
bd phan chi tiét cua dau tir va bé mit moi trudong tré nén cuc ky nhoé. Khi su bat
thuong do bot khi xuét hién trén bé mit ciia nén phuong tién ghi tir, su bat thuong
dugc phan anh trén bé mit ctia phuong tién ghi tir do do do nhén bé mit dudi cua
phuong tién ghi tir. Nhu dugce néu trén, khi dAu tir duge dich chuyén gan toi bé mit
phuong tién ghi tir c6 do nhin bé mit kém, dau tir co thé tiép xtic véi bé mit phuong
tién ghi tir lam hong dAu tir. Do do, khong thé tranh khoi viéc bao dim mot s6 muc do
cua khoang ho dau tur dé ngin ngira su tiép xtic. Tlr cac quan didm trén, trong cac nén
phuong tién ghi tr, mong muén 1am gidm cic bot khi trén cac nén dé tao ra phuong
tién ghi tr c6 do nhin bé mit cao. Viéc gidm cac bot khi trén nén 1am cho né c6 kha

ning lam hep khodng ho dau tir. Trong nén phuong tién ghi tr néu trén, t6t hon 1a cac
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bot khi d& duoc gidm va do d6 phuong tién ghi tir néu trén dugc b trf v6i nén nhu vay
cling phit hop véi céc thiét bi ghi tir ma co cAu DFH véi khoang hd dau tir dugc lam
cuc ky hep dugce 1ap trén do.

Khéng c6 gidi han cu thé vé cac kich thude cia ca nén phwong tién ghi tir (vi
du, dia tir nén) néu trén va phuong tién ghi tir (vi du, dia tr) va vi dy, méi truong va
nén ¢6 thé ciing bi giam kich thudc vi mat do ghi 16n hon 12 c6 kha nang. Chung c6 thé
¢6 kich thudc cua duong kinh danh dinh 13, hién nhién, 2,5 inso, duong kinh nho hon
(vi du, 1 inso, 1,8 inso), 3 inso, 3,5 inso hodc tuong tu. Mac du do day co thé ndm
trong khoang tur 0,3 dén 2 mm, vi dy, kinh A va kinh B phu hop dé giam do day cua
chang vi kinh A va kinh B ¢6 d9 cimg viing va khd nang chiu nhiét cao.

Giam do day cua chung lam cho c6 kha ndng lam tang s6 luong phuong tién
ghi tu duoc lip trén HDD va theo d6 lam tang kha nang luu trit cua HDD. Tu quan
diém nay, do day tét hon 1a bing hodc nho hon 0,635 mm, tt hon nita 1a bang hodc
nho hon 0,550 mm, t5t hon nira 1a béng hodc nho hon 0,500 mm va t5t hon nira 1a
bing hoic nho hon 0,400 mm vé trj s danh dinh.

[Pém kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tr]

Khia canh ctia sng ché dé& cap dén dém kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi ti,
dém kinh nay bao gém kinh 6xit vd dinh hinh, trong do,

ham luong SiO2 ndm trong khodng tir 56% mol dén 80% mol;

ham lugng Li2O nam trong khoang tr 1% mol dén 10% mol;

ham Iwong B,03 nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol;

tdng ctia ham lugng cia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9%

mol dén 40% mol; va

kinh 6xit c6 trong lwong riéng 1a 2,75 g/cm3 hodc nho hon, nhiét do chuyén
hoéa thay tinh ndm trong khoang tir 650°C tr¢ 1én va modun Young la tir 90 GPa hodc

16n hon.

Ngodi ra, khia canh ciia sang ché dé cap dén dém kinh ding cho thiét bi tai tao
va ghi tr, dém kinh nay bao gém kinh 0xit v dinh hinh, trong do,

ham lugng SiO; nim trong khoang tir 56% mol dén 80% mol;
ham luong Li>O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol;
ham luong B203 nam trong khoéng tir 0% mol dén 4% mol;

tong ctia ham lugng cua MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9%

mol dén 40% mol;

23



49270 24/59

ti 1& mol cua téng cua ham lugng cta SiOz va ZrOz so véi ham lugng AlOs
((SiO; + Zr0,)/Al,03) nam trong khoang tir 2 dén 13; va

kinh 6xit c6 nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh nam trong khodng tir 650°C trd 1én
va mddun Young la tir 90 GPa hodc 16n hon.

Phuong tién ghi tir ¢6 thé duoc st dung cho viéc ghi tir va/hodc tai tao thong
tin trong thiét bi tai tao va ghi tu. Thiét bi tai tao va ghi tir thong thuong duoc b tri
v6i dém dé cb dinh phuong tién ghi tir vao truc vit cua dong co truc vit va/hodc dé giir
khoang céach gitra cac phuong tién ghi tir. Trong cac nam gan day, viéc st dung cla
dém kinh nhu dém nhu nay dugc d& xuét. Vi li do tuong tu voi li do duge mo ta chi
tiét vé kinh dung cho nén phuong tién ghi tir, cling mong mudn rang dém nay c6 do
cung ving va kha nang chiu nhiét cao. Pé giai quyét vAn d& nay, kinh néu trén phu
hop v6i dém kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tir khi kinh néu trén cd thé co do

cing vimng va kha nang chiu nhiét cao, nhu duge md ta ¢ trén vé kinh A va kinh B.

Pém cho thiét bi t4i tao va ghi tir 1a chi tiét co dang vong va cac chi tiét cua
két cAu dém kinh, phuong phép dé ché tao dém kinh va tuong tu da dugc biét. Ngoai
ra, d5i v6i phuong phép dé ché tao dém kinh, phan md ta & trén vé phuong phap dé
ché tao kinh dung cho nén phuong tién ghi tir va phuong phap dé ché tao nén phuong
tién ghi tir ciing c6 thé dugc tham chiéu. Ngoai ra, di véi céc chi tiét khac ctia hop
phan kinh, céc dic tinh ctia kinh va chi tiét twong tu cua d¢m kinh dung cho thiét bi tai
tao va ghi tir theo khia canh cta sang ché, phin mé td & trén vé kinh dung cho nén
phuong tién ghi fir, nén phuong tién ghi tir va phuong tién ghi tir theo céc khia canh

twong tmg cta sang ché co thé dugc tham chiéu.

Luu ¥ rang dém kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tr c6 thé bao gdém kinh
néu trén, hodc co thé co két cdu trong d6 mdt hodc nhiéu hon céc 16p mang chéng han
nhu cac 16p mang dan dién dugc tao ra trén bé mit cua kinh néu trén. Dé loai bo tinh
dién duoc tao ra trong khi phuong tién ghi tir dang quay, mang dan dién chang han
nhu mang hgp kim NiP cling c6 thé duoc tao ra trén bé mit ctia dém kinh thong qua
16p ma, hodc st dung phuong phap ngdm, phuong phap két tiia hoi, phuong phap phan
xa, hodc tuvong tu. Ngoai ra, do nhin bé mit caa dém kinh c6 thé dugc nang cao thong
qua quy trinh danh bong (vi du, d6 nham bé mit trung binh la bang hozc nho hon 1
um), c6 thé 1am ting sy bam dinh giita phuong ti¢n ghi tir va dém do d6 ngan ngua su

dich chuyén vi tri xay ra.
[Thiét bi tai tao va ghi tu]

Khia canh cua sang ché d& cap dén thiét bj ti tao va ghi tir, thiét bj bao gbm it

nhét mot trong:
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phuong tién ghi tir theo khia canh cua sang ché; va
dém kinh theo khia canh cta sang ché.

Thiét bi tai tao va ghi tir bao gdm it nhat mot phuong tién ghi tir va it nhét mot
dém va hon nita thong thuong bao gdm dong co truc vit dé dan dong quay phuong tién
ghi tir va it nhit mot dAu tir dé thuc hién viéc ghi va/hodc tai tao thong tin toi phuong
tién ghi tur.

Thiét bi tai tao va ghi tir néu trén theo khia canh cta sang ché co6 thé bao gom,
nhu it nhit mot phuong tién ghi tir, phuong tién ghi tir theo khia canh cua sang ché va
ciing c6 thé bao gbm cac phuong tién ghi tir theo khia canh cua sang ché. Thiét bi tai
tao va ghi tir néu trén theo khia canh cla sang ché c6 thé bao gdm, nhu it nhit mot
dém, dém kinh theo khia canh cua sang ché va cling co thé bao gém cic dém kinh theo
khia canh cta sang ché. Su khéac biét nho gilta hé s6 gian nd nhiét ctia phuong tién ghi
tir va hé sb gidn nd nhiét ctia dém t6t hon 14 tir quan diém ngin ngira su xay ra hién
twong ma co thé phat sinh do sy khac biét gitra cac hé sb gidn nd nhiét cta ca hai, vi
du, bién dang ctia phuong tién ghi tr va lam giam do dn dinh trong khi quay do dich
chuyén vi tri cia phuong tién ghi tir. Tir quan diém nay, t6t hon 1a thiét bi tai tao va
ghi tir theo khia canh cua sang ché bao gdm: phuong tién ghi tir theo khia canh cua
sang ché, 1a it nhit mot phuong tién ghi tir va nhiéu phuong tién ghi tr hon trong
truong hop khi cac phuong tién ghi tir dugc bao gdm; va bao gdm: dém kinh theo khia
canh ctia sang ché, 14 it nhat mot dém va nhiéu dém hon trong truong hop khi cac dém
duoc bao gém. Ngoai ra, vi duy, thiét bi tai tao va ghi tir theo khia canh cta sang ché ¢co
thé 1a mot trong d6 kinh tao nén nén phuong tién ghi tr duoc bao gbm trong phuong

tién ghi tr va kinh tao nén dém kinh c6 cung hop phan kinh.

Thiét bi tai tao va ghi tir theo khia canh cua sang c6 thé 1a mot thiét bi ma chia
it nhat mot trong s6 phuong tién ghi tir theo khia canh cta sing ché va dém kinh theo
khia canh ctia sang ché. Céc k¥ thuat da biét lién quan dén céc thiét bi tai tao va ghi tur
c6 thé dugc ap dung ddi véi cac diém khac. Theo phuong &n, c6 kha ndng sir dung dau
tr hd tro ning luong co: ngudn nang lugng (vi dy, ngudn nhiét chéng han nhu ngudn
sang laze, cac vi song va ngudn twong tur) dé hd tro su dao chiéu tir hoa (hd trg ghi cac
tin hiéu tir); bd phan chi tiét ghi; va bd phan chi tiét tai tao. Thiét bi tai tao va ghi t,
nhu dugc néu trén, st dung hé thong ghi hd tro ning lwong ma bao gdm dau tir hd trg
nang lugng hiru dung nhu thiét bi tai tao va ghi tr c6 mat do ghi cao va do bén cao.
Ngoai ra, khi ché tao phuong tién ghi tir duge sir dung cho thiét bi tai tao va ghi tir ctia
hé théng ghi hd trg ning lugng chang han nhu hé théng ghi hd tro nhiét duoc b tri
v6i dau tir hd tro nhiét co nguén sang laze hodc twong tu, thinh thodng 16p ghi tr chira

vat liéu tr v6i ning lugng di hudng tir cao dugc tao ra trén nén phuong tién ghi tr. Dé
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tao ra 16p ghi tr nhu vay, su tao mang thong thuong dugc thuc hig¢n ¢ cac nhiét do cao
hoic xtr Iy nhiét dugc thuc hién ¢ cac nhiét 4o cao sau khi sy tao mang. Nén phuong
tién ghi tr theo khia canh cua sang ché duoc wu tién nhu nén phuong tién ghi tr ma c6
thé c6 kha ning chiu nhiét cao cta viéc chju dugc viée xir ly & cac nhiét do cao nhu
vay. Tuy nhién, thiét bi tai tao va ghi tir theo khia canh cua sang ché khong bi han ché
& thiét bi ghi tir hd tro ning lugng va phat lai.

Vi du thue hién sang ché

Dudi day, sang ché s& dugc mé ta mdt cach cu thé hon voi cha thich cua vi du.
Tuy nhién, sdng ché khong bi han ché & cac phuong 4n duge gidi thiéu trong vi du.

[Vidu tir s6 1 dén s6 76]

Cac vit liéu tho chéng han nhu cac 6xit, cac mudi cacbonat, cac mudi nitrat va
cac hydroxit dugc can dé dua ra cac kinh v6i cac hop phan tuong ing nhu dugce thé
hién trong cic bang dudi day va cac vat liéu nay sau do dugc tron 13n dé dé xuét cac
vét liéu thd dugc tron 13n twong tng. Mdi kinh nong chay thu dugc bing cach dua vat
licu thd dugc tron 18n vao bé nau chiy va bang cach gia nhiét va niu chay cung nhiét
do nam trong khoang tr 1400°C dén 1600°C, duoc gitr & nhiét do tor 1400°C dén
1550°C trong 6 tiéng trong bé loc. Sau d6, nhiét d6 dwgc ha xudng (viéc gidm nhiét
d6) va mdi kinh néng chay dugc gitr nam trong khoang tr 1200°C dén 1400°C trong
vong 1 tibng va sau d6 dugc dic dé dua ra mdi kinh (kinh oxit vo dinh hinh) dé danh
gi4 phan dugc mo ta duédi day. Phan gia nhiét néu trén c6 thé duoc thuc hién st dung
cac phuong phéap gia nhiét khac nhau ching han nhu quy trinh gia nhiét bang dién.

[Phuong phép danh gid]

(1) Nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg), Hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh (o)

Nhiét d6 chuyén hoa thay tinh Tg va hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh o
ndm trong khoang tir 100°C dén 300°C ctia méi kinh duge do sir dung thiét bi phan
tich nhiét co (TMA).

(2) M6dun Young

Modun Young ctia mdi kinh duge do st dung phuong phép siéu am.

(3) Trong lugng riéng

Trong luong riéng ctia mdi kinh dugc do sir dung phuong phap Acsimet.
(4) Cac médun dan hdi riéng

Cac modun dan hdi riéng da duge tinh todn tr médun Young dugc bao gdm

trong (2) va trong lugng riéng dugc bao gbm trong (3).
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(5) D6 6n dinh cua kinh

100 g cta mdi kinh dugc bd tri trong chén nung bang bach kim va chén da
dugc dua vao trong 10 nung ma trong budng dbt nhiét d6 dwoc dit t6i 1250°C hodc
1300°C va sau d6 dé day trong vong 16 tiéng trong khi trong budng dbt nhiét do dugc
duy tri (thir nghiém duy tri). Sau khi khoang thoi gian 16 tiéng, chén da dugc ldy ra
khoi 10 nung, mdi kinh trong chén duge chuyén dén vt liéu chiu ltra va dugce 1am mat
tdi nhiét d6 phong, su c6 mdt hodc Véng mat cua cac tinh thé cua kinh dugc quan st
brfmg kinh hién vi quang hoc va su danh gia da duoc thuc hién theo céc tiéu chi dudi
day.

A: Khong c6 céc tinh thé duoc x4c nhan thong qua viéc quan sat phong dai

(n2ng suit phong dai nam trong khoang tir 40 dén 100) bang kinh hién vi quang hoc.

B: Céac tinh thé dugc xac nhan thong qua viéc quan sat phong dai (ndng suét
phong dai nam trong khoing tir 40 dén 100) bang kinh hién vi quang hoc, nhung

khong c6 céc tinh thé duoc xac nhan thong qua viéc quan sat bang mat thuong.
C: Céc tinh thé duoc quan sat thong qua viéc quan sat béng mat thudng.
(6) Banh gia xép hang mat do bot khi

Tu thay tinh noéng chay thu dugc trong phuong phap trén, tAm kinh (phoi nén)
c6 do day khoang 1,2 mm dugc ché tao. Bé mit cta tdm kinh nay di dugc danh bong
dé cho phang va min. Tt bé mit dugc danh bong, bén trong cua kinh da dugc trai qua
viéc quan sat phong dai (ndng suit phong dai nam trong khodng tir 40 dén 100) bang
kinh hién vi quang hoc va s6 luong cac bot khi déu co duong kinh vuot qua 0,03 mm
(dudi day, duoc goi don gian 1 “bot khi”) da dugc dém. S6 lugng céc bot khi duoc
dém duoc chia boi khdi kinh twong ung véi ving dugce tréi qua viéc quan sat phong

dai va két qua phan chia dugc dinh nghia 1a cac mét do cua cac bot khi.

Cac Xép hang mat dd bot khi dugc danh gia trén co s¢ tu hang S dén hang F
phu hop véi mét do bot khi thu dugc bang phuwong phap néu trén. Dac biét, cac xép
hang duogc dinh nghia nhu sau. Hang S: méat do bot khi 1a 0/kg, hang A: cac bot khi
xuit hién va mat do bot khi 1a bﬁng hodc nho hon 2/kg, hang B: mat d6 bot khi vuot
qua 2/kg va nho hon 10/kg, hang C: mat do bot khi bang hoidc 16n hon 10/kg va nho
hon 20/kg, hang D: mat do bot khi béng hoic 16n hon 20/kg va nhé hon 50/kg, hang E:
mat do bot khi béng hodc 16n hon 50/kg va nho hon 80 va hang F: mat do bot khi béng
hoac 16n hon 80/kg.

(7) Logarit tu nhién Inp cua dién tré riéng p (1450°C)

Kinh phai dugc trai qua viéc do dién tré riéng da dugc néng chay dé chuin bi
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thily tinh ndng chay c6 nhiét do 1a t°C va do dan dién o (don vi 12 S/cm) cua thiy tinh
noéng chay dugc do st dung cac dién cuc hinh khuyén (khoéng cach gitra cac dién cuc
14 15 mm) duoc 1am bing Pt-Rh, duéi cac diéu kién & dién ap 1a 50 mV va tan s6 1a 20
kHz. binh dién phan dugc xé4c dinh st dung dung dich KCI (c6 nhiét d6 la 25°C) co
két ciu 12 1 mol/dm? nhu dung dich tiéu chuin. B6 dan dién o thu duoc dé mdi nhiét
dd t & nhiét do trong khoang tur 25°C dén 45°C nim trong khoang nhi¢t do tor 1200°C
dén khoang 1600°C va o & 1450°C thu dugc tir dudng thing duoc thé hién bsi dd thi
Arrhenius biéu dién o thu dugc. Pién tré riéng ¢ & 1450°C thu dugc sir dung phuong
trinh dién trd riéng p=1/c tr 6 & binh dién phan dugc xac dinh 1450°C thu dugc theo

cach nay va logarit tuy nhién Inp cua p da dugc tinh toan.

Céc két qua ¢ trén duoc thé hién trong cac bang dudi day.
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T cac két qua duoc thé hién trong cac bang trén, da dugc xac nhan rﬁng
mdi kinh ding cho nén phuong tién ghi tir cia cac vi du c6 d cing vitng va kha
nang chiu nhiét cao. Ngoai ra, da dugc xac nhéan rﬁng mdi kinh dung cho nén
phuong tién ghi tir cua cac vi du co6 trong luong riéng thap va hé s gidn nd nhiét

phtt hop.

Kinh, cho thiy viéc danh gia t5t hon két qua ¢ nhiét do thap hon trong
thir nghi¢m duy tri ién quan dén d6 6n dinh cua kinh duogc thuc hién theo
phuong phéap néu trén, do 1a kinh it kha nang gay ra cac tinh thé két tia ¢ trang
thai nong chay va co thé dugc dtc dudi cac nhiét do duc khudn thap hon. Nhiét
6 thap hon ¢6 thé kéo dai tudi tho cia cac chi tiét tao nén cia thiét bi duc chang
han nhu bd phéan than tda nhiét, than bué)ng dbt va duong 6ng. Dac biét, trong
trudmg hop khi phoi nén duoc ché tao thong qua khuon duc ép, nhiét do duc thip
hon duogc uvu tién. Ngoai ra, néu nhiét d6 duc co thé duoc ha xuéng, viéc dac cbd
thé duoc thuc hién dudi do nhét kinh dugce ting va do d6 c6 kha ndng ngan ngtra

su bay hoi va su tao ra ctia duong gon va khuon cta cac bot khi.

Ciling da duoc xac nhan rr?mg mdi kinh trong vi du duoc thé hién trong
cac bang trén c6 hang S-, A- hodc hang B trong mat do bot khi va su tao ra cua

cac bot khi dugc ngan ngua.
[Quy trinh ché tao nén phuong tién ghi tur]
(1) Quy trinh ché tao phoi nén

Sau d6, phdi nén duoc tao dang dia dugc ché tao str dung phuwong phap
A hoidc B duéi day. Cling c6 kha nang dat duoc phdi kinh dé san xuat dém kinh
dung cho thiét bi tai tao va ghi tir, st dung ctng phuong phép.

(Phuong phap A)

Thuy tinh néng chay duogc lam trong va ddng nhat cta vi du néu trén
chay ra ngoai véi tbc 6 dong chay khong d6i tir duong dng chay va duoc chay
vao khuon thip hon dé duc ép va thiy tinh nong chay duoc chdy ra ngoai bi cét
bang ludi cat do d6 luong cla khéi thay tinh nong chay dugce xac dinh trude co
thé da duoc bao gdm trén khudn thap hon. Sau do, khudn thdp hon giit khbi thay
tinh néng chay ngay 1ap tuc dugc dua ra khoi vi tri thip hon cua dudng éng va
da duoc ép thanh tAm dang dia c6 vach mong c6 dudng kinh 1a 66 mm va d6 day
1a 1,2 mm, thong qua viéc st dung khuon trén cung d6i dién khudn thap hon va

khuon hinh tru. San phém duoc dac ép dugc lam mat tdi cac nhiét do khong lam
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cho san pham thay ddi hinh dang va sau d6 san pham di duoc 14y ra khoi khudn
va duogc G dé cho ra phoi nén. Luu v rﬁng, viéc duc khuon néu trén, cac khudn
thap hon dugc st dung dé dtc thuy tinh nong chay dugc chay ra ngoai vao trong

cac phoi nén duoc tao dang dia mot cach lan luot.
(Phuong phap B)

Thuy tinh néng chay duoc lam trong va ddng nhit ctia vi du néu trén
duoc tiép tuc duc tir ¢ trén di vao khudn duc ép chiu nhiét duoc bd tri voi duong
6ng thong qua cac 16 thong va thuy tinh nong chay sau do6 duoc duc trong cot
tron va da duoc ldy ra khoi phia dudi cua 18 thong. Kinh duoc 14y ra duoc i va
sau d6 duoc cit 1at ¢ cac khoang thoi gian ¢d dinh theo hudng vudng goc véi
truc cOt tron thong qua viéc st dung nhiéu cua day dé nho do ché tao cac phoi

nén dang dia.

Luu ¥ rang, mic du cac phuong phap A va B néu trén dugc su dung
trong vi du ndy, cac phuong phap C va D dudi dy cling phu hop nhu phuong
phéap dé ché tao phdi nén dugce tao dang dia. Ngoai ra, cac phuong phap C va D
dudi day cling phu hop nhu phuong phap dé ché tao phdi kinh cho sén xuét dém
kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tur.

(Phuong phap C)

Ciing c6 kha nang dat dugc phoi nén bang: viéc cho phép thiy tinh nong
chay cta vi dy néu trén chay ra vao trong bdn phao; dac cung thanh kinh hinh
tAm (dtc bang phuong phap dé ndi); tiép theo gidng nhau; va sau d6 mai kinh
hinh tdm tir kinh tAm.

(Phuong phap D)

Ciing c6 kha nang lay duoc phoi nén bang viée: duc thuy tinh néng chay
ctia vi du néu trén vao kinh hinh tdm, sit dung phuwong phap kéo xubng phan tran
(phuong phap nong chay); u gidng nhau; va sau d6 mai kinh hinh tAm tir kinh
tam.

(2) Quy trinh san xuét nén kinh

Théng qua 16 dd duoc mai trong trung tdm cla phoi nén duoc bao gom
st dung mdi mot phuong phap néu trén va sau do6 quy trinh mai da duoc thuc
hién trén chu vi ngoai bé mit va chu vi ngoai bé mat cua két qua phdi nén. Sau

d6, bé mat chinh cla dia da trai qua viéc mai ra va danh bong (quy trinh dénh
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bong guong) va do do6 dia da dugc hoan thanh bén trong nén kinh cho dia tir, ¢6
duong kinh l1a 65 mm va d6 day la 0,8 mm. Ciling c6 kha nang dé hoan thanh
phoi kinh dé san xuét dém kinh ding cho thiét bi tai tao va ghi tir bén trong dém

kinh dung cho thiét bi tai tao va ghi tir, sir dung cuing phuong phap.

Nén kinh thu duoc & trén dugce 1lam sach thong qua viéc st dung 1,7%
khéi luong dung dich nuéc cua axit flohydrosilicic (H,SiF), tiép theo thong qua
viée st dung 14 1% khéi lugng dung dich cta kali hydroxit va nén kinh sau do6
da duoc suc rua voi nudc tinh khiét va duoc séy khoé. Trong viéc quan sat phong
dai bé mit cia nén duoc ché tao tir kinh trong vi du, d6 nham bé mit va tuong tu

khong dugc cong nhan va bé mat tron.
[Quy trinh ché tao phuong tién ghi tir (dia tr)]

St dung cac phuong phap sau, 16p chat dinh, 16p son 16t, 16p ghi t, 16p
bao vé va 16p boi tron dugc tao ra theo thtr tyr d6 trén bé mat chinh cta nén kinh
thu dugc tir kinh trong vi du dé nho d6 thu duge dia tur.

Pau tién, thong qua viéc str dung thiét bi tao mang duoc 1am chan khong,
16p chét dinh, 16p son 16t va 16p ghi tir dugc tao nén lan luot st dung phuong

phap phin xa manhetron dong dién mdt chiéu trong khi Ar.

Tai thoi diém nay, 10p chit dinh da duoc tao ra thong qua viée sit dung
muc ti€u CrTi dé tao ra 16p CrTi vo dinh hinh c6 do day la 20 nm. Ngoai ra, 16p
ma da dugc bao gdbm MgO va c6 do day 1a 10 nm da dugce tao ra nhu 16p son lot.
Ngoai ra, 16p ghi tir dd dugc tao ra ¢ su tao mang nhiét do tir 200 °C dén 400°C
thong qua viéc su dung FePtC hodc CoPtC dung muc ti€u dé tao ra 16p hat FePt
hoac 16p hat CoPt c6 do day 1a 10 nm.

Pia tir, trong d6 sy tao mang cho tdi 16p ghi tir da duoc hoan thanh, da
duoc di chuyén tir thiét bi tao mang vao trong 10 nung do d6 dugc trai qua viéc u.
Nhiét do trong 10 nung trong quy trinh 0 duogc thiét dat nam trong khoang tir
500°C dén 700°C. Cac hat tir dugc 1am bang hop kim chita CoPt hodc hop kim
chtta FePt ¢6 céu tric duge sap dat Lo dd duoc tao ra thong qua quy trinh G nay.
Luu y réng khong co6 gioi han cho diéu d6 va viéc gia nhiét can duoc thuc hién
dé nhan biét clu tric dugc sép dat Lo.

Sau do, 16p bao vé€ 3 nm chira cacbon hydro hoa da duoc tao ra su dung
phuong phap CVD st dung khi etilen 1am khi vat liéu. Sau do, 16p boi tron da
duoc tao ra st dung PFPE (perfluoropolyether) va st dung phuong phap nhing
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16p phu. Do day cua 16p boi tron 1a 1 nm.

Dia tir da thu duoc bang quy trinh san xuét néu trén. Pia tir thu duoc da
duoc lép trén 6 dia cing duoc bd tri voi co cAu DFH va cac tin hiéu tir da duoc
ghi v&i mat do ghi 12 1000 gigabit trén linso vudng trong vung ghi trén bé mat
chinh cua dia tir va da duoc tai tao. Tai thoi diém nay, hién tugng (su hong hoc),

trong d6 dau tir va bé mat dia tir va cham véi nhau, da khong duogc xéac nhan.

Ngoai ra, d¢m kinh thu thu dugc bﬁng cach tao nén mang dan dién hop
kim NiP trén bé mit ctia dém kinh thu dugc thong qua quy trinh san xuit néu
trén vai viée st dung cua kinh cua vi du (dém kinh dugc bd tri véi mang hop
kim NiP) da duoc lép trén 6 dia cung dugc bd tri voi co cau DFH va céc tin hiéu
tir d& duoc ghi vi mat do ghi 1a 1000 gigabit trén 1 inso vudng trong vung ghi
trén bé mit chinh cta dia tir, ma da duoc chuén bi riéng st dung nén dugc 1am
bf?mg vat liéu ma khac véi vat liéu cta kinh (kinh A hodc kinh B) theo khia canh
cua sang ché va da duoc tai tao. Tai thoi diém nay, hién twong (su hong hoc),

trong d6 dau tir va bé mat dia tir va cham vdi nhau, da khong dugc xac nhan.

Ngoai ra, dia tir ma da dugc ché tao & trén va dém kinh duoc bb tri véi
mang hop kim NiP ma da dugc ché tao & trén, st dung cung vat liéu kinh theo
khia canh cua sang ché di duoc lap trén b dia cing dugc bd tri véi co cAu DFH
va cac tin hiéu tir d3 dugc ghi v6i méat do ghi 1a 1000 gigabit trén 1 inso vudng
trong vung ghi trén bé mait chinh cta dia tr va di duoc tai tao. Tai thoi diém nay,
hién tuong (sy hong hoc), trong do dAu tr va bé mat dia tir va cham véi nhau, da
khong dugc xéac nhan. O day, nén kinh dugc bao gbm trong dia tir néu trén va
dém kinh néu trén di dugc bao gdm cung véat lidu kinh va do d6 1 rang rang
hién tuong ma co thé xay ra do chu thich néu trén theo hé sO gian n¢ nhiét

khong xay ra.

Theo khia canh cua sang ché, cé kha niang dé xuét phuong tién ghi tir

phu hop véi viéc ghi mat do cao.
Cuoi cung, cac khia canh twong ung néu trén dugc tom tat.
Theo khia canh cua sang ché,

c6 dé xuat kinh ding cho nén phuong tién ghi tir, kinh nay 1a kinh oxit
v0 dinh hinh,

trong d6 ham lugng S10, nam trong khoang tir 56% mol dén 80% mol,
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ham luong Li,O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol, ham lugng B,0s
nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol, tong ctia ham lugng cua MgO va
Ca0O (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9% mol dén 40% mol va kinh 6xit c6
trong luong riéng 1a 2,75 g/cm3 hodc nho hon, nhiét do chuyén hoa thuy tinh
nam trong khoang tir 650°C trd 1én va mddun Young la tir 90 GPa hodc 16n hon;

va

kinh dung cho nén phwong tién ghi tir, kinh nay 1a kinh 6xit vo dinh hinh,
trong d6 ham lugng Si0, nam trong khoang tir 56% mol dén 80% mol, ham
lwong Li;O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol, ham lwong B,O; nam
trong khoang tor 0% mol dén 4% mol, tong ctia ham lwong ctia MgO va CaO
(MgO + CaO) nam trong khoang tir 9% mol dén 40% mol, ti 16 mol ctia tong cla
ham luong cia SiO, va ZrO, so véi ham lugng ALOs ((Si0; + ZrOy) / AlLOs)
nim trong khoang tir 2 dén 13 va kinh 6xit c6 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh

nam trong khoang tir 650°C tré 1én va mddun Young 1a tir 90 GPa hodc 16n hon.

Ngoai ra, theo khia canh cua sang ché, c6 dé xuit dém kinh dung cho

thiét bi tai tao va ghi tlr, dém kinh nay bao gom kinh 6xit v dinh hinh,

trong d6 ham lugng S10; nam trong khoang tir 56% mol dén 80% mol,
ham luong Li,O nam trong khodng tir 1% mol dén 10% mol, ham luong B,0;
nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol, tong cua ham luong cia MgO va
CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9% mol dén 40% mol va kinh &xit co
trong luong riéng 1a 2,75 g/cm3 hodc nho hon, nhiét do chuyén hoa thity tinh
nam trong khoang tir 650°C tr& [én va mddun Young 1a tir 90 GPa hodc 16n hon;

va

dém kinh dung cho thiét b tai tao va ghi tir, dém kinh nay bao gom kinh
oxit vo dinh hinh, trong ¢4 ham luong SiO, ndm trong khoang tir 56% mol dén
80% mol, ham luong Li;O nam trong khodng ttr 1% mol dén 10% mol, ham
luong B,03 nam trong khoang tir 0% mol dén 7% mol, tong ctia ham luong cia
MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 9% mol dén 40% mol, ti 1&
mol cla tong ciia ham lugng ctia SiO, va ZrO; so v6i ham luong ALOs ((SiO; +.
7r0,) / Al,05) ndm trong khoang tir 2 dén 13 va kinh oxit c6 nhiét do chuyén
hoa thuy tinh nam trong khoang tir 650°C tr¢ 1én va médun Young la tir 90 GPa

hoac 16n hon.

Kinh néu trén ding cho nén phuong tién ghi tir c6 do cung viing va kha
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nang chiu nhiét cao. Kinh tuong ty ap dung véi dém kinh dung cho thiét bi tai

tao va ghi tu néu trén.

Theo phuong an, trong kinh 6xit néu trén, hé sd gidn nd tuyén tinh trung
binh & tir 100°C dén 300°C c6 thé ndm trong khoang tir 40 x 107/°C dén 70 x
107/°C.

Theo phuong 4n, ham lugng CaO cua kinh 6xit néu trén cé thé nim
trong khoang tir 0% mol dén 18% mol.

Theo phuong éan, tdbng cta ham luong ctia BaO va SrO trong kinh oxit

néu trén c6 thé ndm trong khoang tir 0% mol dén 2% mol.

Theo phuong 4n, tong ctiia ham lugng ctia LiO, Na,0O va K0 (Li;O +
Na,O + K,0) trong kinh 6xit néu trén co thé nam trong khoang tir 2,5% mol dén
10% mol.

Theo phuong 4n, téng ctia ham luong cua SnO, va CeO; (SnO; + CeOy)

trong kinh 6xit néu trén co thé nam trong khoang tir 0,05% mol dén 2% mol.

Theo phuong an, ti 1€ mol ctia ham luwong SnO2 so v61 ham Iugng CeO;

(SnO,/Ce0y,) trong kinh 6xit néu trén cod thé bang hoic 1én hon 1,

Theo phuong an, kinh 6xit néu trén chira Si10, chiém khoang tir 56% mol
dén 65% mol, AlLO; chiém khoang tr 5% mol dén 20% mol, B,O; chiém
khoang tir 0% mol dén 4% mol, MgO chiém khoang tir 3% mol dén 28% mol va
Li,O chiém khoang tr 1% mol dén 10% mol, trong d6 téng ciia ham luong cla
Si0; va ALO; (SiO; + AlO3) nim trong khoang tir 65% mol dén 80% mol, tong
cua ham lugng ciia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir 11% mol
dén 30% mol, tong cia ham luong ctia MgO, CaO, SrO va BaO (MgO + CaO +
SrO + BaO) nam trong khoang tir 12% mol dén 30% mol, tong ciia ham luong
MgO, 0,7 x ham lugng CaO, ham luong Li,O, ham Iugng TiO, va ham luong
ZrO, (MgO + 0,7Ca0 + Li,O + TiO, + Zr0O») la bang hoic 16n hon 16% mol,
téng cua 5 x ham luong Li,O, 3 x ham lugng Na,O, 3 x ham luong K,0, 2 X
ham luong B,0s3, ham lugng MgO, 2 x ham lugng CaO, 3 x ham lugng SrO va
ham luong BaO (5Li,O + 3Na,O + 3K,0 + 2B,0; + MgO + 2Ca0 + 35rO +
BaO) nam trong khoang tir 32% mol dén 58% mol, tong ctia ham luong SiO,,
ham luong AlLOs, B,Os, ham lugng P,0s, 1,5 x ham luong Na,O, 1,5 x ham
lwong K,0, 2 x ham lugng SrO, 3 x ham lugng BaO va ham luong ZnO (SiO; +
ALO; + B,Os + P20s + 1,5Na,0 + 1,5K,0 + 2SrO + 3Ba0 +Zn0) 1a bang hodc
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nho6 hon 86% mol, téng cta ham lugng Si0,, ham Iugng Al,O3, ham lugng B,0Os,
ham luong P,0s, ham lugng Na,O, ham lugng K,0, ham luong CaO, 2 x ham
lugng SrO va 3 x ham lugng BaO (SiO, + ALOs + B,O; + P,0Os + Na,O + K,0
+ CaO + 2SrO + 3Ba0O) la bﬁng hodc nho hon 92% mol, ti 1€ mol ciia ham lugng
CaO so véi ham lugng MgO (CaO/MgO) la béng hodc nho hon 2,5, ti 1€ mol
cua ham luwong Na,O so voi ham lugng Li,O (NayO / L1,0) la bang hodc nhé
hon 5, ti 1& mol cua ham lugng LiO so véi tong ciia ham lwong ciia MgO va
CaO (Li,O / (MgO + Ca0)) ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,4, ti 1& mol ctia ham
lugng SiO; so vo1 tong cua ham luong cua LiO, Na,O va K,0 (SiO, / (LixO +
Na,O + K;0)) nam trong khoang tir 4 dén 22, ti 18 mol cta téng cta ham luong
ctia Si0, va ZrO; so voi ham luong ALOs nam trong khoang tir 2 dén 10, ti 18
mol clia tong ctia ham lugng cta TiO, va AlL,Os so véi téng ctia ham luong cla
MgO va CaO ((TiO; + Al,03) / (MgO + CaO)) nam trong khoang tir 0,35 dén 2,
ti 1& mol téng ctia ham luong ciia MgO va CaO so véi tong clia ham lugng cua
MgO, Ca0, SrO va BaO ((MgO + Ca0) / (MgO + CaO + SrO + BaO)) nam
trong khoang tu 0,7 dén 1, ti 16 mol cia ham luong BaO so voi téng ctia ham
luong cua MgO, Ca0, SrO va BaO (BaO / (MgO + CaO + SrO + Ba0O)) la bang
hodc nho hon 0,1 va ti 1€ mol cta ham lugng P,Os so vo1 téng cua ham lugng
cua B,03s, SiO,, ALOs va P,Os (P20s / (B2Os + Si0; + ALOs + P,20s)) la bang
hodc nhé hon 0,005.

Theo khia canh cua sang ché, c6 dé xuat nén phuong tién ghi tr bao gom

kinh néu trén ding cho nén phuong tién ghi .

Theo khia canh cua sang ché, trong nén phuong tién ghi tir néu trén,

thanh phan bé mit va thanh phan bén trong cia chung 13 ddng nht.

Theo khia canh cua sang ché, c6 dé xuat phurong tién ghi tir c6 16p ghi tur

trén nén phuong tién ghi tir néu trén.

Theo khia canh cta sang ché, co dé xuit thiét bi tai tao va ghi tir bao
gdm it nhat mot trong s6 phuong tién ghi tir néu trén va dém kinh néu trén dung
cho thiét bi tdi tao va ghi tir.

Luu ¥ rang tit ca cac phuong an duoc 16 & day la cac vi du minh hoa
trong tat ca cac khia canh va khong phai la cac khia canh han ché. Puogc du dinh
rang pham vi clia sang ché dugc thé hién khong chi boi cac su gidi thich & trén

ma con boi cac diém yéu cau bao ho va tat ca cac su thay doi theo cac nghia va
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cac pham vi tuong ung cho téi pham vi cua cac diém yéu ciu bao ho dugc bao
gom.

Nhé dua hop phan kinh duoc vi du & trén vao viéc diéu chinh hop phan
dugc mo ta trong ban mo ta nay, kinh dung cho nén phuong tién ghi tir va dém
kinh ding cho thiét bi téi tao va ghi tir theo cdc khia canh tuong Ung cia séng

ché c6 thé duoc ché tao chéng han.

Ngoai ra, hién nhién, c6 kha ning, dé két hop tily ¥ bang hodc 1én hon 2

muc duoc vi du hodc duge md ta nhu cac pham vi uu tién hon trong ban mo ta.
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YEU CAU BAO HQ
1. Kinh dung cho nén phuong tién ghi tir hoiic dung cho dém kinh dung cho thiét
bi ghi va tai tao tlr, kinh nay 1a kinh 6xit v6 dinh hinh,
trong d6 ham luong SiO, ndm trong khoang tr 56% mol dén 80% mol;
ham lwong Li,O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol;
ham lwong B,03 nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol;
ham Iuong MgO la nhé hon 14% mol;

téng ctia ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang
tir 9% mol dén 40% mol; va

kinh oxit c6 trong lugng riéng la 2,75 g/cm3 hodc nhd hon, nhiét do
chuyén héa thiy tinh 1a tir 650°C hodc 16n hon va mdédun Young la tir 90 GPa

hoac 16n hon.
2. Kinh dung cho nén phuong tién ghi tir hodc dung cho dém kinh dung cho thiét
bi ghi va tai tao tlr, kinh nay 1a kinh 6xit v6 dinh hinh,
trong d6 ham lugng S10, nam trong khoang tir 56% mol dén 80% mol;
ham luong Li,O nam trong khoang tir 1% mol dén 10% mol;
ham luong B,03 nam trong khoang tir 0% mol dén 4% mol;
ham lugng MgO 1a nho hon 14% mol;

tong ctia ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) nam trong khoang tir
9% mol dén 40% mol;

ti 16 mol cua tong cia ham lugng cua SiO; va ZrO, so v6i ham lugng
ALO; ((SiOs + Zr0,)/Al,05) nim trong khoang tir 2 dén 13; va

kinh 6xit c6 nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh 1a tir 650°C hodc 16n hon va
modun Young la tir 90 GPa hoac 16n hon.

3. Kinh theo diém 1 hodc 2,

trong d6 hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh & tir 100°C dén 300°C nam
trong khoang tir 40x1077 ¢én 70x1077/°C.

4. Kinh theo diém 1 hoic 2,

trong d6 ham luong CaO nam trong khoang tir 0% mol dén 18% mol.
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5. Kinh theo diém 1 hodc 2,

trong d6 téng ham luong cta BaO va SrO nam trong khoang tir 0% mol
dén 2% mol.

6. Kinh theo diém 1 hoic 2,

trong d6 tong ham luong ctia Li,O, Na,O va K,O (Li;O + Na,O + K,0)
nam trong khoang tir 2,5% mol dén 10% mol.

7. Kinh theo diém 1 hodc 2,

trong d6 va téng ham luong ciia SnO, va CeO; (SnO, + Ce0,) nam trong
khoang tir 0,05% mol dén 2% mol.

8. Kinh theo diém 1 hodc 2,

trong d6 ham lwong MgO bang hoic nhé hon 13,81 mol %.
9. Nén phuong tién ghi tlr, nén phuong tién ghi tir ndy bao gdm kinh theo diém 1.
10. Phuong tién ghi tir bao gdm 16p ghi tir trén nén phuong tién ghi tir theo diém 9.
11. Thiét bi ghi va tai tao tr, thiét bi nay bao gdm phuong tién ghi tir theo diém 10.
12. Nén phuong tién ghi tir, nén phuong tién ghi tir niy bao g6m kinh theo diém 2.

13. Phuong tién ghi tir bao gdm 16p ghi tir trén nén phuong tién ghi tir theo diém
12.

14. Thiét bi ghi va tai tao tir, thiét bi nay bao gdm phuong tién ghi tir theo diém 13.
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