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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phdp san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc thiét bi khic nhau, bao gém cac PC (cac may tinh ca nhén) va cac bd ghi
DVD (dia da nang sb), gin day da duoc lap véi HDD (6 dia cimg) dung dé ghi dir
liéu. Cac HDD, duoc str dung cho cac may duogc thiét ké xach tay nhu cac may tinh
x4ch tay, dugc b tri véi dia tir duge tao nén béi nén thiy tinh véi 16p tir duge bd
tri trén d6. Cac HDD duoge ciu tao dé ghi/doc thong tin ghi tir vao/ra clia 16p tir sir
dung dau tir duoc nam gan bén trén mit dia tir. Cac nén thuy tinh tét hon 1a dugc
st dung lam céc nén cho céc dia tir do thiéu dic tinh bién dang déo cta nd so vdi

cac nén kim loai (nhu cdc nén nhém chang han) va v.v..

Trong khi d6, viéc phat trién vé ghi tir mit d6 cao d& dugc thuc hién dé dap
mg nhu ciu gia ting vé luong luu trit cta cac HDD. Vi duy, viing thong tin ghi tir
(bit ghi) dugc phéan chia chi tiét nhd phwong phép ghi tir vudng géc dé huéng'
vudng géc chidu tir trong 16p tr dbi v6i mit nén. Do d6, khdi luong ghi c6 thé
duoc tdng 1én trong nén dia don. Hon nfta, viéc ning cao d6 chinh xéc vé viée
ghi/doc thong tin (nghia la, viéc nang cao hé sb S/N) da duogc thuc hién béng cach
lam nhé thém phan t ghi/doc cua dau tir va nho d6 lam giam khoang cach gitta
dAu tir va 16p ghi tir dé 1am tang thém luong luu trit. Cén luu y 14 co cdu diéu khién
ctia phan tr ghi/doc cla ddu tir néu trén dugc goi 1a co chu diéu khién DFH
(Dynamic Flying Height - diéu chinh d6 cao luét dong) va dau tir duoc lap véi co
chu diéu khién duoc goi la ddu DFH. Nén ding cho dia tir duoc str dung cho HDD
két hop véi ddu DFH duoc ché tao dé c6 dd nham bé mit cuc nhod dé trénh su va

cham hodc tiép x0c v6i dau tir va phﬁn tir ghi/doc dugc nhd ra tir d6.

Céc bude ché tao nén thuy tinh ding cho dia tir bao gdm: budc mai dé thuc

hién viéc mai st dung cac hat mai mon c6 dinh doi véi bé mat chinh cta chd trong
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thity tinh dugc tao nén & dang tAm phing sau qué trinh dic ép; va budc lam nhén
bong thuc hién viée 1am nhin béng dbi v6i bé mit chinh dé loai bd cac vét ran va
su bién dang dé 1ai trén bé mat chinh do budc mai. O bude 1am nhén béng ddi véi
bé mit chinh néu trén, phuong phép st dung céc hat mai ziriconi oxit (ziriconia)
lam chét mai d& duoc biét dén (bang d6 quyén sang ché Nhat Ban s6 2783329).
Danh muc tai liéu duoc vién dan

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bb bang doc quyén sang ché Nhat Béan s6 2783329.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Van

Thuc vay, béng doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2783329 béc 16 kich thuée
hinh dang bé mit cta bé mit chinh ctia nén thily tinh nhd may do loai cuc do. Tuy
nhién, cac chd 16m nano hodic cac vét xudc nano, ma 1a van dé trong nhitng nim
oln day, khong thé duoc do boi phuong phap do loai cuc do nhu viy. Chd 1dm
nano 13 ranh duoc tao ra trén bé mat chinh cia nén thiy tinh va cé kich ¢& mirc
nano, ching han, Rv 1& 50nm hoéc nho hon. Cén luu y 1a Rv & day dé cap dén do
sdu tir b& mit véi dd nham trung binh khi phép do duoc tién hanh st dung AFM
(Atomic Force Microscope - Kinh hién vi ning lwong nguyén ti). Mt khac, vét
xude nano 13 vét xuéc duoc tao ra trén bé mat chinh cia nén thiy tinh va c6 do
rong va do sdu muc nano. Ranh hoac vét xuéc c6 kich thude nhéd nhu vay khong
phai van dé théng thuong. Tuy nhién, trong nhitng nim gén day, thong tin ghi tir
da dugc tich hop cao va mat d¢ ghi nho do da duoc tang lén theo gia thiét ghi va
doc bang dau DFH. Vi xu hudng nhu véy, diéu quan trong déng ké 1a giam s
lwong céc chd 16m nano va/hodc cac vét xude nano trén bé mit chinh ctia nén thiy
tinh dung cho dia tir. Toém lai, viéc ghi bit don 1é trong d6 thdng tin dugc ghi da
duoc thu nhd hon vé co thude ciia nd so véi trude day. Két qua la, vét xude muc
nano hoic v.v., khong con 13 vin dé thong thuong, di xét dén phén it quan trong
hon lién quan dén bit ghi xét vé kich thudc ctia né. Nho d6 da dugc thiy rang ty 18
S/N (Signal to Noise - tin hiéu trén. tap nhiéu) duoc giam khi ghi/doc vao/ra ctia bit
2
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ghi chira cac cho 16m nano va/hoac cac vét xudc nano va 161 ghi/doc do d6 dugc
tao ra. Do dd, diéu quan trong hon la lam giam murc cia cac cho 16m nano va/hodc

cac vét xudc nano trén bé mat chinh ctia nén thuy tinh dung cho dia tu.

Hon nita, & b tri 500 GB trén mdi dia tir 2,5 inch (dudng kinh 13 65mm), gia
st rang mat do ranh c6 dd nham 350 KTPI (ranh trén mdi in-so) hoic 16n hon va
mat d6 ghi tuyén tinh c6 d6 nham 1700 kBPI (céc bit trén mdi in-so) hodc 16n hon
dugc yéu cdu va kich ¢& 12 1 bit duge yéu cau duoc gidm t&1 15nm x 70nm hodc
nho hon, chéng han. Két qué la sy nang cao vé méat do ghi nhu vy va sy giam
déng k& vé kich ¢& 1 bit, dién tich (hoic khdi lwong) dugc chiém béi sy thiéu hut
trong 1 bit duoc ting 1én trong ung ngay ca khi thiéu hut 13 thiéu hut ¢& ¢& nano
(chéng han, chd 16m nano hoic vét xuGe nano) ma khong phai 12 vAn dé théng
thuong. Do d6, su suy giam vé& chét luong tin hiéu tir (chéng han, ty 1& S/N) da

khong cho phép dugc bd qua.

Cén luu y la cac chd 16m nano va/hoic céc vét xuéc nano, duoc tao ra & budc
lam nhén béng (dudi day goi tht 1a “bude lam nhin bong thi nhat”) dbi véi cac bé
mat chinh ctia nén thiy tinh st dung ziriconi oxit lam chét mai mon, c6 thé duoc
loai bo bdi budc lam nhan béng sau (dudi day goi tit 1a “budc lam nhén béng thi
hai”) st dung chit keo silic dioxit va v.v. lam chit mai mon. Tuy nhién, khi
nguyén liéu loai bo & day la qué 16n, su sai hong (mép luon tron) c6 xu thérng
duoc tao ra, bao gém su sai hong ma mép cua bé mat chinh cia nén thuy tinh duoc
tao nén & dang udn xuéng. Hon nira, khi bude gia cuong hda hoc dé tao nén 16p
{tng xudt nén trén mdi bé mit chinh cta nén thiy tinh dugc thuc hién gitta budc
1am nhén béng thtr nhat va budc lam nhin béng thit hai, su khac nhau vé d6 day
duogc tao ra dé dang hon gifta cac 16p tmg xut nén trén ca hai bé& mit chinh cia
nén thiy tinh cén ximg dé 1am ting vé nguyén liéu loai bd & buéc 1am nhén béng
thir hai duoc thuc hién sau budc gia cudng hoa hoc. Khi su khac nhau vé d6 day
dugc tao ra gifra cac 16p ing Xuét nén trén ca hai bé mit chinh, su suy gidm vé do
bén duoc gy ra trén bé mit chinh co trén d6 16p img xuét nén mong hon va s suy

giam vé d6 nham bé mit (ching han, d6 udn cong) dugc gy ra trén bé mit chinh

(U8)
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do su khéc nhau vé ung xuét nén gifta ca hai bé mit chinh. Do do, can duoc yéu
ciu dé ngin ngira cac chd 18m nano va/hodc cac vét xude nano sau khéng bi tao
nén & bude 1am nhin béng thir nhit sao cho nguyén lidu loai bo co thé duoc ngan
ngira (46 nham 13 5um hodc nhé hon, chiang han) & buéc lam nhin cia budce lam
nhan béng thir hai.

Tir cac khia canh néu trén, t6t hon 13 dé ngin ngira vét ran nhu chd 16m nano
sau hodc vét xude nano sdu khong bi tao ra dé dang va dé ngin nglra mép ctia bé
mit chinh ctia nén thily tinh khéng duoc lam tron d& dang & budc 1am nhin bé mit
chinh ctia nén thiy tinh st dung hd bét chira ziriconi oxit 1am chit mai mon.

Hon nita, tir khia canh khéc, di cé nhu cau lam tang toc d§ lam nhan bong dé

nang cao nang suét so vdi trude d6 ¢ budc lam nhan bé mét chinh cta nén thiy

s
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tinh st dung ho bot chira ziriconi oxit lJam chat mai mon.

T vAn dé trén, muc dich cua khia canh tha nhét cla sang ché 1a dé xuét
phuong phap san xuét nén thuy tinh ding cho dia tir ma nhd d6 vét ran nhu vét
xudc nano sau cé thé duogc ngan ngua khong duoc tao ra dé dang trén bé mit chinh
ciia nén thiy tinh & buéc lam nhin bé mét chinh ciia nén thiy tinh sit dung hé bot
chira ziriconi oxit 1am chét mai mon.

Muc dich cta khia canh khac cla sang ché 1a d& xuét phuong phép sén xuét
nén thiy tinh dung cho dia tir ma nho d6 téc d6 1am nhén bong tt c6 thé dat duoc
chic chin va mép cia bé mit chinh cta nén thuy tinh cé thé duoc ngin ngira

khéng dugc 1am tron dé dang.
Phuong tién giai quyét van dé

N6i chung, da biét ring cac ciu tric tinh thé cua ziriconi oxit (cling dugc goi
1a ziriconia) dugc thay dbi thanh: cac cAu tric tinh thé don nghiéng & nhiét d6 c6
d6 nham 1100 d6 Celsius hodc nhé hon; céc cAu tric tinh thé hinh t& gidc & nhiét
d6 & d6 nhdm vio khoang 1100 dén 2370 @6 Celsius; va cc cAu truc tinh thé hinh
14p phuong & nhiét d6 ¢ d6 nham 2370 d6 Celsius hodc 16n hon. Can luu y rang,
ngay ca khi ziriconi oxit ¢ céc chu tric tinh thé nghiéng dugc 1am noéng t6i nhiét
d6 cao hon va duoc chuyén pha téi céc cAu truc tinh thé hinh ta giac, dugc nhéan

4
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biét réng ziriconi oxit dwoc chuyén pha lai duge chuyén pha va dwoc quay lai t6i
céc cAu tric tinh thé nghiéng bang cach 1am lanh né xubng t6i nhiét d6 phong. Hon
nita, khi duogc hoa tan dang ran véi oxit dat hiém (chéng han, oxit canxi, oxit magie
hodc oxit ytri) nhu chit dn dinh, ziriconi oxit dugc thay ddi, ngay cd ¢ nhiét do
phong, thanh ziriconia duoc 4n dinh hodc duoc dn dinh mot phén ma dat dén trang
thai bén vimg hodc siéu bén vitng & dang cac ciu triic tinh thé hinh t& gi4c.

Hon nita, cac tac gia cia sang ché da nhan ra cic d6i twong néu trén nhu 12 két
qua tir viéc nghién cu chuyén sau duoc tdp trung vao cac cAu tric tinh thé cta

ziriconi oxit dugc chira lam chat mai mon trong ho bét.

O~
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Ziriconi oxit, dugc tao nén chi bdi cac cau tric tinh thé nghiéng, ¢

murc thap. Do do, khi bé mat chinh cia nén thiy tinh duoc lam nhan

-

cac hat mai mon cua ziriconi oxit lam chit mai mon, cac hat mai mon dugc gdy v&
trong qué trinh lam nhén béng. S6 lugng cac hat mai mon véi cac kich ¢& hat nho
& day duoc ting 1én trong ziriconi oxit boi sy gdy v& cua cac hat mai mon, va su
phéan b kich ¢& hat duge md rong vé phia c& hat nhé hon. Do do, ty 1€ cia cac hat
mai mon vé1 cac ¢ hat tuong ddi 16n duoc giam, va bé mit chinh cla nén thuy
tinh duoc 1am nhin béng trong khi tai duoc dit vao tAm dénh bong tac ddng cuc bd
[én céc hat mai mon véi céc c& hat tuong d6i 16n ma khong co tac dong rai rac 1én
) luong 16n cac hat mai mon. Do do, cac chd 16m nano va/hodc cac vét xudc nano

duoc tao ra d& dang trén bé mit chinh ctia nén thuy tinh.

Mait khac, ziriconi oxit duoc 4n dinh hodc duoc bn dinh mot phz‘?tn, duoc tao
nén chi béi cac cAu tric tinh thé hinh tt gidc, ¢6 do cimg cao hon nhiéu so véi do
cing cua thuy tinh nhu dich xr ly. Do do, cac hat mai mon khéng dugce gdy vo
trong ziriconi oxit duoc 6n dinh hodc duoc én dinh mét ph?ln, va nho do, cac chd
16m nano va/hodc cc vét xude nano duoc tao ra dé dang trén bé mit chinh cta nén
thuy tinh khi tai tdc dong cuc bd 1én cac hat mai mon. Noi cach khéc, ziriconi oxit
c6 d6 cung thich hop dbi vé&i viéc thuc hién 1am nhin bong bé mit chinh cla nén

thily tinh.
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Tir van dé trén, céc tac gid cia sang ché thy ring do cung thich hop cua
ziriconi oxit ¢ 1am nh3n béng bé mit chinh cia nén thiy tinh c6 thé thu dugce nhe
phuén bi cic hat mai mon ziriconi oxit duoc tao nén bdi ca cac ciu truc tinh thé
nghiéng va céc ciu trac tinh thé hinh tir gidc. N6i cach khéc, cac chd 18m nano
va/hodc cac vét xudc nano khong duoc tao ra dé dang trén bé& mat chinh cta nén
thiy tinh nhd lam nhén béng bé mit chinh ctia nén thiy tinh str dung, 1dm chét mai
mon, hd bot chita cdc hat mai mon ziriconi oxit duoc tao nén béi ca cic chu tric
tinh thé nghiéng va cac clu truc tinh thé hinh tir gidc. Ziriconi oxit dugc tao nén
béi cac chu tric tinh thé nhu vy c6 thé thu dugc bang céch nung két ziriconi oxit
duoc tao nén bdi céc ciu tric tinh thé nghiéng dang tho & nhiét d6 ma dudi d6 su
chuyén pha tir céc cdu tric tinh thé nghiéng t6i cac chu trac tinh thé hinh t& gidc

b4t dau.

Dua vao phan mé ta trén, khia canh thir nhét cta sang ché dé cap dén phuong
phap san xuit nén thuy tinh ding cho dia tir bao gdm buéc 1am nhin béng dé lam
nhén béng bé mat chinh cua nén thuy tinh st dung hd bot chira cac hat mai mon
ziriconi oxit ¢ céc cAu tric tinh thé nghiéng va cac cau tric tinh thé hinh t& giac
1am chit mai mon.

Trong phuong phap san xuit nén thiy tinh ding cho dia tir theo khia canh thi
nhét, trong cac hat mai mon ziriconi oxit, ty 1é vé luong cla cac chu trac tinh thé
hinh t gidc dbi véi luong cla céc chu triic tinh thé nghiéng cé thé tot hon 1 nam
trong khoang tr 0,7 dén 3,0%. Can luu ¥ 13 ty 18 1 thu duoc nhd su nhiéu xa tia x
va dugc dinh rd 14 ty 16 clia d6 16n dinh ctia céc cdu tric tinh thé hinh t& gidc dbi
v6i 46 16n dinh cta cac céu truc tinh thé nghiéng. D6 16n dinh & day duoc dinh 1d

1a d6 16n dinh duogc tich hop.

Trong phuong phap san xuat nén thuy tinh ding cho dia tir néu trén theo khia
canh th nhat, cac hat mai mon ziriconi oxit c6 thé dugc lam tir cac két tdp cua céc
hat so cap cua ziriconi oxit va cac hat so cap cua ziriconi oxit ¢ thé c6 ca céc cau

tric tinh thé nghiéng va céc ciu tric tinh thé hinh tr giac.
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Theo phuong phép san xuat nén thiy tinh ding cho dia tir néu trén theo khia

canh thi nhat, cac hat mai mon ziriconi oxit ¢6 theé khéng chira chat 6n dinh.

Hon nita, cac tac gia cia sang ché gip phai cdc dbi tuong néu trén va nghién
ctru chuyén sdu dugc tién hanh dbi véi, nhu 14 chat mai mon, ziriconia duoc 6n
dinh cuc bd (hodc dugc goi don gian la ziriconia dugc én dinh) ma no dat dén hoic
trang théi én dinh hoac trang thai siéu 6n dinh & dang cac cAu trtc tinh thé hinh 1ap
phuong ngay ca ¢ nhiét d0 phong nho chét hoan tan & dang rin hodc thanh phan
d4t hiém (chéng han, oxit canxi, oxit magie hodc ytri) hodc oxit ctia nc'_)rnhu chit én
dinh thanh ziriconi oxit. Két qua 13, c4c tac gia thiy ring céc hiéu qua dugc mo ta
c6 thé dat duoc béng cach lam nhan béng nén thuy tinh dung cho dia tir str dung hd
b6t chira, nhu la chat mai mon, ziriconia dugc dn dinh cuc bd chira ytri trong sb

cac thanh phan dat hiém hodc oxit cia no.

Do cliing cta ziriconia chura ytri dugc dn dinh cuc bd 12 cao hon so véi d cing
clia ziriconi oxit duoc tao nén chi béi céc cu tric tinh thé nghiéng. Do dé, su gay
v& cla cac hat mai mon khéng duoc tao ra dé dang trong qua trinh lam nhan béng.
Do d6, su phan b kich ¢& hat khong thay dbi d& dang va céc vét xuéce sau khong
duoc tao ra d& dang trén bé mat chinh cta nén thiy tinh. Hon nita, trong trudng
hop d6 cing cao hon so v6i d6 cing cua ziriconi oxit dugc tao nén chi boi céc cAu
truc tinh thé nghiéng, viéc thuc hién 1am nhén béng vat Iy trén mdi don vi thai gian
duogc ning cao va tdc dd lam nhan bdéng cling dugc nang cao. Hon nfta, co thé gia
thiét rang ziriconia chira ytri dwoc én dinh cuc bd gop phén vao sy ning cao toc do
& budce 1am nhén do su ning cao vé kha niang 1am nhén béng héa hoc ctia né ddi
v6i bé mit nén thiy tinh. Phin dudi dy c6 thé duoc gia thiét 1a Iy do ddi véi phan
md ta trén. Su thiéu hut oxy duoc gy ra trong ziriconia chira ytri duoc 6n dinh cuc
bd, va cac phan tng hda hoc do do dugc tao ra dé dang giita ziriconi dugc chia
trong ziriconia duoc 6n dinh cuc bo va oxy trong dioxit silic (SiO,) & bé mit nén

thiy tinh. Do dé, silic trong dioxit silic dwoc tach d& dang tir bé mit nén thiy tinh.

Nhu duoc néu trén, cac vét xude sdu khong dugc tao ra dé dang, va nho do,

nguyén lidu loai bé khéng dugc ting 1én & budc 1am nhan béng sau (nghia 13, budce
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Jam nhin béng thit hai). Do d6, mép ctia bé mit chinh cia nén thay tinh khoéng
duoc 1am tron dé dang. Nhan dy, mép cla nén thuy tinh c6 xu huéng dugc lam
tron khi cac hat mai mon duoc giy v& trong qué trinh 13m nhin béng va sb luong
cac hat nhé nhd dé duge tang 1én. Tuy nhién, trong ziriconia chtra ytri duoc én
dinh cuc bg, sy gdy vd cua cac hat mai mon khong dugce tao ra dé dang nhu duoc

néu trén, va do do, mép khong dugc lam tron dé dang.

Dua vao phan mé ta trén, khia canh thi hai clia sing ché dé cap dén phuong
phép san xuit nén thuy tinh ding cho dia tir bao gdm budc 1am nhin béng thuc
hién viéc 1am nhin béng st dung hd bot chira ziriconia chira ytri duoc 6n dinh cuc
bo lam chat mai mon.

Theo phuong phap san xuat nén thuy tinh dung cho dia tir néu trén theo khia

canh thit hai, chdt mai mon tot hon 14 chira oxit ytri trong khoang tir 1 dén 6% theo

phén tr gam.

Theo phuong phap san xudt nén thiy tinh ding cho dia tir néu trén theo khia
canh tht hai, cdc cdu tric tinh th hinh l4p phuwong tot hon 1a thé hién dinh cao
nhét ciia cudng do nhiéu xa tfong s& céc chu tric tinh thé clia ziriconia trong mau |
nhiéu xa, ma né thu duoc bﬁng cach tién hanh nhiéu xa bot tia x dung cho chat mai
mon, biéu dién méi lién quan gitra goc t6i va cuong d6 nhidu xa.

Theo phuong phép san xudt nén thiy tinh ding cho dia tir néu trén, nén thiy
tinh tét hon 1a duogc 1am tir thity tinh c6 gia tri d6 bén nut giy trong khoang tir 0,4
dén 1,5 MPa-m'?.

Theo phuong phép san xuét nén thity tinh ding cho dfa tit néu trén, kich c& hat
trung binh D50 cta cac hat mai mon ziriconi oxit tdt hon la duoc dat trong khoang

tir 0,2 dén 0,5pum.

Theo phuong phép san xuat nén thiy tinh ding cho dia tr néu trén, dém danh
béng tét hon 1a duoc sit dung dé 1am nhén bong bé mit chinh ctia nén thiy tinh &
budce lam nhin béng, dém déanh béng c6 do ctimg trong khoang tur 80 dén 100 theo
do6 cung JIS-A.
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Phuong phap san xuat nén thay tinh diing cho dia tir néu trén c6 thé bao gdm
budc lam nhin béng sau dé lam nhin béng st dung hd bdt chira chat keo silic
dioxit nhu cac hat mai mon, ma né dugc cAu tao dé duoc thuc hién sau buéc 1am
nhén béng.

Theo phuong phap san xuit nén thuy tinh ding cho dia tir néu trén, nguyén
liéu loai b6 c6 thé duoc dit it hon hodc béng 5 um & budc lam nhan béng sau.

Phuong phép san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir néu trén cé thé bao gdm
bude lam nhén béng trung gian dé 1am nhin béng st dung hd bét chita cac hat mai
mon oxit seri, ma né dugc ciu tao dé duoc thuc hién giita budc 1am nhéan béng va
budc lam nhéan béng sau.

Phuong phap san xuét nén thiy tinh ding cho dfa tr néu trén c6 thé bao gdm
buéc gia cudng hoa hoc duoc cu tao dé duogc thuc hién gifta bude 1am nhan béng
va budce 1am nhin béng sau.

Khia canh thir ba cia séng ché d& cap dén dia tir dugc lam tir nén thiy tinh
duoc san xuat bang phuong phép, trong d it nhét 16p tir duoc tao nén trén bé mat
chinh ctia nén thiy tinh.

Khia canh thi tu cia séng ché d& cap dén thiét bi ghi/doc tir bao gdm dia tir
néu trén va dau tir duge l8p véi co clu didu khién DFH (d6 cao ludt dong).

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cét dang so db ciia thiét bi danh béng (thiét bi danh béng
hai mat) duwoc st dung & bude lam nhén béng thit nhat.

Fig.2 14 hinh v& dang so dd vé chu tric da tinh thé cia hat chit mai mon
ziriconi oxit.

Fig.3A va Fig.3B bao gdm cac so dd dé giai thich vé mit khai niém phuong
phap tinh toan gia tri khodng céch td1 da (dub-off value) ctia hinh dang mép cta
nén thuy tinh.

Fig.4 12 so dd bidu dién céc két qua do boi thiét bi nhiu xa bot tia x lién quan

dén céc chat mai mon cua cac vi du thuc nghiém.
9
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MG ta chi tiét sang ché
Phuong phép san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir theo phwong 4n vi du
dudi day s& duogc giai thich chi tiét.
Phuong 4n vi du thir nhét
Nén thuy tinh ding cho dia tir

Thuy tinh alumin silicat, thiy tinh soda-lime, thiy tinh borosilicat hodc v.v. co6
thé dwoc sir dung lam vét liéu cta nén thuy tinh ding cho dia tir (duéi day duoc
goi don gian 13 “nén thuy tinh dia tr”) trong phuong 4n vi du nay. Trong sd céc
phuong an trén, thuy tinh alumin silicat cé thé t6t hon 1a duoc sir dung dic biét &
chd né c6 thé duoc gia cudng héa hoc va cho phép su san xut nén thuy tinh dia tir

cd d6 bén nén tot hon va do nham bé mat tot hon ctia cadc bé mdt chinh.

Hop phan ctia nén thiy tinh dia tir theo phuong 4n vi du nay 1a khéng han ché.
Tuy nhién, nén thiy tinh theo phuong 4n vi du nay t6t hon 1a thiy tinh alumin
silicat c6 hop phén dugc chuyén dbi gde oxit 1a: 50 dén 75% theo phén tir gam clia
Si0,; 1 dén 15% theo phén tir gam ctia Al,Os; tong s6 1a 5 dén 35% theo phén tir
gam cua it nhét mot trong s6 duoc lua chon tir nhém gém Li,0, Na,O va K,0;
téng s6 12 0 dén 20% theo phan t gam cua it nhit mot loai duoc lua chon tir nhém
gém MgO, CaO, SrO, BaO va ZnO; va tdng s6 14 0 &én 10% theo phén tir gam ctia
it nhat mot loai dugce lua chon tir nhém gém Zr0,, TiO,, Lay0;, Y,05, Ta,0s,
Nb,O5 va HfO,.

Nén thuy tinh theo phuong én vi du nay c6 thé 1a thuy tinh alumin silicat chira,
ddi véi toan bd hop phan thuy tinh, 55 dén 75% theo khdi lugng cia Si0,, 5 dén
18% theo khdi luong cta Al,Os, 3 dén 10% theo khdi luong cta Li,O, 3 dén 15%
theo khéi luong ctia Na,O, 0 dén 5% theo khéi luong ciia K,0, 0 d¢én 5% theo khéi
luong ciia MgO, 0,1 dén 5% theo khéi lugng cia CaO, va 0 dén 8% theo khoi
luong cua ZrO,. Hon niia, nén thiy tinh c6 thé 1a thuy tinh chtrta hodc thanh phén
cua As hoac Sb, chtra it nhat mot trong sb cac thanh phén da tri duoc lua chon tir

nhém gdm P, V, Mn, Ni, Nb, Mo, Sn, Ce, Ta, va Bi, va chia it nhit mét hodc

10
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nhiéu dU’Q'C lu’a chc_)n t nhom gém Y203, Yb203, LazO3, GdzOg, Nb205, Ta205, va
HfO,.

Trong truong hop & dé oxit cua thanh ph'?m da tri néu trén 1a P,Os, V,0s,
MnO,, Ni,O3;, Nb,Os, MoOs, SnO,, CeO,, Ta,Os, va Bi,Os, tdt hon nita 1a dé thiét
dat ti luong mol cla tdng luong cia thanh phan oxit da tri lién quan dén CaO (tdng
lugng cua thanh phén oxit da tri dugc phéan chia cho Ca0O) 1a 16n hon hodc br?mg
0,25. Viéc thiét dit ti lvong mol nhu trén, cac bot khi trong thuy tinh cé thé duoc

loai bé mot cach hiru hiéu.

Hon nita, t&t hon nita 14 thanh phén oxit da tri néu trén chura it nhét mét trong
s cac thanh phan da tri duoc lya chon tir nhém gdm V, Mn, Sn, va Ce. V, Mn, Sn,
va Ce dic biét tét hon 1a loai bd céc bot khi mét cach hitu hiéu.

Nhu s& duoc mé ta dudi day, theo phuong phap san xudt nén thiy tinh ding
cho dia tir theo phuong 4n vi du nay, buéc 1am nhin béng dé lam nhin béng bé
mit chinh cia nén thuy tinh sir dung hd bdt chira cac hat mai mon ziriconi oxit c6
c4c cAu tric tinh thé nghiéng va cic ciu tric tinh thé hinh tr gidc 1am chét mai
mon. Do clng cla nén thiy tinh ¢6 hop phan thily tinh néu trén 14 thich hop dbi
véi chét mai mon néu trén. N6i cach khac, tbe d6 1am nhin béng c6 thé 1a cao
trong khi cac chd 18m nano hodc céc vét xuéc nano duge tao ra trén bé mit chinh

ctia nén thiy tinh duoc triét & budc lam nhan béng.

Cén luu ¥ 12 thiy tinh alumin silicat v6 dinh hinh t&t hon nita 1& dugc st dung
bdi vi cAu tric cla thiy tinh alumin silicat vd dinh hinh 1a déng nhat vi né khong
¢6 cu tric tinh thé nhu thuy tinh dugc két tinh. Do d6, bé mit siéu nhén c6 thé thu
duoc.

Hon nita, ddi véi nén thuy tinh theo phuong an vi du nay, tét hon 1a dé thiét
dat gia tri 4o bén nit edy K. 12 0,4 dén 1,5 [MPa-mm] trong thtr nghiém do cing
Vickers. Tét hon nita 1a duoc dat 14 0,5 dén 1,0 [MPa-m”z]. Khi hop phan thuy tinh
c6 gid tri d6 bén nirt gdy trong khoang nay duoc st dung, cac chd 16m nano hodc

cac vét xudc nano duoc tao ra trén bé mat chinh cua nén thuy tinh c6 thé duoc

11
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giam trong khi téc d6 1am nhin béng duoc duy tri tét & budc lam nhin bong s

dung chat mai mon.

O day, gi4 tri 6 bén nut gdy K. c6 thé dugc do boi phuong phép trong dé
thiét bi do d6 cimg bang kim cuong sic cia bd thir d6 ctmg Vickers da biét dugc
ép 18n tAm thuy tinh. Cu thé 13, gia tri d6 bén nitt gdy K. c6 thé duoc tinh béi céng
thire dudi day dua véo kich c& 1a vét 16m ma duoc tao ra khi b do d6 cimg bang
kim cuong Vickers dugc ép 1én tAm thuy tinh va d¢ dai ctua vét ran nit duoc tao ra
gbc cua vét 16m. Trong biéu thire, P bidu dién tai trong nén [N] ctua bd do d6 cung
béng kim cuong Vickers, biéu dién modt ntta d6 dai ctia dudng chéo [m] cia vét

16m Vickers, E biéu dién cdc mddun cia Young [Pa] cta tAm thuy tinh, va C biéu

r

>

+ ran /]
t ran nut.

1.:, AL T IA JAL A s
dien mot rnua ag adai cua v
Coéng thuc 1

11

21p3
K, =0.026227% (1)

CE

Nhu duge mo ta trong W02012/086664, K,0 cé chire ndng lam giam gia tri
do bén nut gly, va Y,03, Yby03, La,0;, GdyO3, Nb,Os, Ta,Os, va HfO, 1a céac
thanh phan hitu hiéu dé lam ting gid tri d6 bén nit giy. Do d6, gid tri d6 bén nut
gdy cua nén thuy tinh c6 thé duoc didu khién bing cdch danh gid lugng cla cac
thanh phan nay. Ngoai ra, BaO, ma 1a mt trong sb cac oxit kim loai kiém thd,
cing ¢6 chitc nang lam giam gié tri d6 bén nirt gay.

Nén thiy tinh dia tir theo phuong 4n vi du nay 1a nén thuy tinh moéng hinh
vanh. Kich ¢ 12 nén thily tinh dfa tir khong bi gi¢i han cu thé. Tuy nhién, nén thiy
tinh dia tir t6t hon 14 c6 duong kinh théng thudng 13 2,5 in-so chang han.

Phuong phép san xuét ctia nén thily tinh ding cho dfa tir

Phurong phap san xudt clia nén thiy tinh dia tir theo phuong 4n vi du nay s&
duoc giai thich dudi day trén co s& tung budce. Cén luu ¥ 13 thi tu cac budce cb thé

duogc thay dbi tuy ¥.

12
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(1) Budc duc thuy tinh tAm va budc mai béng

Vi du, & bude dic cia thiy tinh tAm sir dung phuong phép ndi, thiy tinh duoc
nau chay c6 ching han, hop phan néu trén du tién dugc rdt lién tuc vao binh duoc
dién day kim loai néng chay (ching han, thiéc) dé thu duoc thiy tinh tAm. Thuy
tinh duoc niu chay chay doc theo chidu di chuyén bén trong binh duoc didu khién
nhiét d0 mdt cach chinh xac, va thuy tinh tAm c6 do day va do rong dugc diéu
chinh téi kich thudc mong mudn duoc tao ra sau cung. Qua buédc cat thuy tinh tAm,
vat liéu thuy tinh dang tAm véi hinh dang dinh trudc 1a thu dugc nhu chd tréng cua
nén thiy tinh dia tir. VAt liéu thiy tinh dang tAm & day thu duoc béi phuong phap
ndi c6 bé mit du phéng do bé mit ngang ctia thiée dugc néu chay duoc rét dy vao
binh.

Mit khéc, & budc dic cua thﬁy tinh tAm str dung quy trinh duc ép, chéng han,
khéi thay tinh dugc lam tir thuy tinh duwoc niu chay duoc cp téi khudn day nhu
khuon tao khéi thu. Sau d6, khdi thuy tinh duoc dtc ép st dung khuén day va
khuén dinh nhu khudn tao khdi d6i nguoc. Cu thé hon 14, khéi thiy tinh dugc lam
tir thily tinh duoc ndu chay duoc cép 1én khudn ddy, va sau d6, mit ddy cuia tang
phia khuén dic trén va mit trén cung cua tang phia khuén duc dudi dugce tiép xuc
v6i nhau. Do d6, khoang tréng dtc thiy tinh tAim moéng dugc tao ra bén ngoai doc
theo bé mit trurot gitta khudn dinh va tang phia khuén duc trén va bé mit trugt gitta
khudn déy va tang phia khuén duc dudéi. Hon nita, khudén dinh dugc ha thip dé
thue hién viéc dtc ép va la dugce nang 1én ngay sau khi dic ép. Do d9, vat liéu thuy

tinh dang tAm dwoc tao nén nhu phan tréng ciia nén thiy tinh dia tir.

Cén luu ¥ 13 phuong phép san xuét vt liéu thuy tinh dang tm khéng bi gi6i
han & cac phuong phap néu trén. Vi duy, vat liéu thiy tinh dang tAm c6 thé duoc san
xuét st dung bét ky cac phwong phép san xuat thich hop cho dén nay nhu phuong
phép kéo xubng, phuong phap kéo lai va phuong phap néu chay.

Tiép theo, quy trinh xtt Iy mai béng dugc thuc hién d6i véi ca hai bé mit chinh
cua vat liéu thay tinh dang thdm duoc cat theo hinh dang dinh trude st dung céc hat

mai mon x0p trong hé thong alumin trén co s& nhu yéu cau. Cu the la, quy trinh xr

13
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Iy mai béng dugce thuc hién nhu sau. Thi nhét, cdc tAm d4 mai trén va duéi duoc
ép 1én c4 hai bé mit chinh cta vét liéu thiy tinh dang tAm. Chét 16ng mai (hd bot)
chira cac hat mai mon xép duoc cép 18n céc bé mat chinh cta vat li€u thiy tinh
dang tAm. Duéi diéu kién, cac tAm da mai trén va duéi duoc di chuyén tuong tmg
v6i nhau. Can luu ¥ ring, khi vat lidu thiy tinh dang tAm duoc dac nhd phuong
phép ndi, cac mit chinh dic sau c6 d6 nhdm bé mit chinh xac cao. Trong trudng

hop nay, quy trinh xr ly mai béong co thé duoc bo qua.
(2) Buéc 14y 15i

Nén thuy tinh dang vanh dugc tao ra bing céch tao nén 15 bén trong trong

phén tAm cua vAat liéu thuy tinh dang dia st dung may khoan kim cuong hinh tru.
(3) Budc vat canh

Budc vat canh duoc thuc hién dé tao nén céac phén duoc vat canh trén cac mép
(nghia 13, cdc mép bién trong va ngoai) sau khi thuc hién budc lay 16i. O budc vat
canh, thao tic vat canh dugc thuc hién cho cac mép bién trong va ngoai cia nén
thuy tinh dang vanh nhg, chéng han, khéi chéit mai mon gén kim loai st dung céc

hat mai mon béng kim cuong. Do d9, cac phén duogc vat canh duoc tao nén.
(4) Budc lam nhan béng mép (buédc gia cong)

Tiép theo, qua trinh lam nhin béng mép dugc thuc hién d6i voi nén thiy tinh

dang vanh.

O budc 1am nhin béng mép, viée hoan thién guong duge thuc hién dbi vdi
mép bién trong va mép bién ngoai cua nén thay tinh nho 1am nhin béng bang chdi.
Hb bot, chira cac hat min cta chéng han, oxit seri lam cic hat mai mon xép, duoc
st dung. Su nhi€m ban (c6 sy tham gia ctia chét ban, v.v.) va vét ntrt (hu hong, cac
vét ran, v.v.) trén cic mép ctia nén thiy tinh duge loai bé nhd 1am nhin béng mép.
Nho d6 c6 thé ngan ngua su xuét hién cua su thang giang nhiét va su léng dong cac

ion (ion natri, ion kali, v.v.) dugc cho la nguyén nhan dn mon.

14
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(5) Budc mai sir dung cac hat mai mon c6 dinh

O budc mai st dung cac hat mai mon ¢d dinh, céc bé mit chinh clia nén thuy
tinh dang vanh dugc mai boi thiét bi mai hai mit bao gém co chu banh rang hanh
tinh. Vi du, nguyén liéu loai bo dé mai dugc dit 1a khoang mét vai pm dén 100pm.
Thiét bi mai hai mit bao gém mot cdp tAm (nghia 14, cac tAm trén va dudi). Nén
thiy tinh dang vanh duoc bé tri & gifta va duoc gitt gifta cac tdm trén va dudi. Sau
d6, nén thuy tinh va cac tAm trén va dudi twong tmg duoc di chuyén tuong tmg voi
nhau nho thao tac va di chuyén hodc cé cac tAm trén va dudi. Do dé, ca hai bé mat
chinh cta nén thay tinh c6 thé 12 nén.

Hon nira, khi thuc hién buéc 1am nhén béng thix nhat ma s& dugc mé ta dudi

day, do nhdm bé mat Ra cua bé mit chinh cua nén thiy tinh tot hon la &t
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hon hoic bang 0,1pum. Nho vay, nguyén liéu loai bd ctia bé mit chinh ctia nén thiy
tinh khong thé duoc tang 1én qué muc va do nham bé mit c6 thé duoc ha thép da o
bude lam nhén béng thir nhét. Qua nhiéu nguyén liéu loai bd cua bé mit chinh cia

nén thuy tinh lam suy giam hinh dang mép & buéc 1am nhin béng thir nhét.
(6) Budc 1am nhén béng thir nhét (Jam nhén béng bé mit chinh)

Tiép theo, budc lam nhan béng thir nhét duoc thuc hién d6i véi nén cac bé mat
chinh cta nén thiy tinh. Vi du, nguyén liéu loai bé dbi véi budc 1am nhén béng
tht nhét duoc dat 14 khoang mot vai pm dén 50pm. Béing céch thiét dit nguyén
liéu loai bo trong khoang nay, d6 nham bé mit c6 thé dugc lam giam toan bd trong
khi su suy giam cta hinh dang mép duoc ngan chin. Muc dich cia buéc 1am nhin
béng thir nhét dé loai bd cac vét ran va su bién dang dé lai trén cac bé mit chinh
sau khi budc mai st dung hat chét mai mon cb dinh va dé diéu chinh d6 gon séng
hodc d6 gon séng vi nho.

Thiét bi ddnh béng

Thiét bi danh béng duogc sit dung & budc lam nhén béng thir nhat s& duoc giai
thich dudi ddy dua vao Fig.1. Fig.1 14 hinh v€ mat cit dang so dd cua thiét bi danh
béng (thiét bi danh béng hai mit) duoc st dung & bude lam nhén béng thir nhét.

15
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Cén luu v 14 cAu tric cua thiét bi danh bong c6 thé dugc dat vao thiét bi mai duoc

su dung & budc mai néu trén.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi danh béng bao gém mot cdp cac tAm
trén va dudi (nghia 13, tAm trén 40 va tAm du6i 50). Nén thay tinh dang vanh G
duge bd tri & gitta va duogc gift gifta tAm trén 40 va tAm dudi 50. Nén thay tinh G
va c4c tAm trén va dudi twong tng 40 va 50 duoc di chuyén tuong tmg véi nhau
nho thao tac va di chuyén hodc ca cac tAm trén va dudi 40 va 50. Do d6, ca hai bé

mit chinh cta nén thuy tinh G ¢6 thé duoc lam nhin béng.
CAu tric cia thiét bi danh bong s& dwoc giai thich cu thé hon dya vao Fig.1.

Trong thiét bi danh béng, mot cap dém danh béng 10 dugc gén vao mat trén
cung cua thm duéi 50 va mat ddy cia tAm trén 40. Mbi dém danh béng 10 1a chi
tiét dang tAm duoc tao nén & dang hinh vanh tron ven. Co cu banh ring hanh tinh,
noi chung, duoc tao nén quanh truc tim CTR boi banh rang trung tdm 61, banh
ring trong 62 dugc bd tri trén mép ngoai va vt mang dang dia 30. V4t mang dang
dia 30 duoc khép & chu vi trong cia nd voi banh rang trung tdm 61, trong khi duge
khép & chu vi ngoai cia néd voi banh rang trong 62. Hon nita, vat mang dang dia 30
lam thich tng va gift mot hodc nhiéu nén thy tinh dang tAm G (san phdm/céc san
pham). Trén tam dudi 50, vat mang 30 lam quay va lam quay tron nhu banh réng
hanh tinh, trong khi nén/céc nén thiy tinh G va tAm du6i 50 duoc di chuyén tuong
tmg vGi nhau. Khi banh riang trung tdm 61 dugc quay theo chiéu CCW (nguoc
chiéu kim ddng hd), ching han, vit mang 30 dugc quay theo chiéu CW (chiéu kim
dong hd). Banh ring trong 62 do d6 duge quay trong chidu CCW. Két qua 13,
chuyén déng turong tng duoc tao ra gitta dém dénh béng phia dudi 10 va nén/cac
nén thay tinh G. Tuong tw, nén/céc nén thuy tinh G va tAm trén 40 c6 thé duoc di
chuyén tuong tmg véi nhau.

Trong qué trinh chuyén déng twong Umg néu trén, tAm trén 40 duoc ép lén
nén/cac nén thuy tinh G (nghia 13, theo chidu thing dimg) véi tai dinh trudc. No6i
cach khac, cac dém danh béng 10 duoc ép 1én nén/cac nén thuy tinh dang tdm G.

Hon nita, bom (khoéng duoc minh hoa trén hinh v€&) dugc chu tao dé cip hd bot tir

16



51740 17/53

bé cip hd bot 71 téi cac khoang tréng gifta nén/céc nén thiy tinh G va cac dém
danh bong 10 qua mdt hozc nhidu éng 72. Cac bé mit chinh cia nén/céc nén thiy
tinh G dugc lam nhén béng nhd chit mai mon dwoc chira trong hd bot. Hb bdt, &
day duoc str dung dé 1am nhén béng nén/cac nén thily tinh G, t6t hon 13 duoc thoat
khéi tir cdc tAm trén va dudi va la sau d6 duoc quay lai t6i bé cAp hd bot 71 qua
mdt hodc nhiéu céc éng quay lai (khong dugc minh hoa trén hinh v&) nham muc

dich tai sir dung.

Déi véi vat lidu ding cho dém dénh bong 10, vét lidu duoce thim véi cac hat
mai mon, vi du, bot uretan, co thé duoc sur dung t8i wu. DO cung cua dém danh
béng 10 tét hon 13 duoc dat 1a 80 dén 100, va tét hon nita 13 dugc dit 13 90 dén 100
Gng JIS-A. Khi d¢ climg ciia dém danh bong 10 duoc dit 1a 80 hodc 16n
hon theo d6 ctig JIS-A, dang mép t81 wu cta nén thiy tinh & budc lam nhéan béng
thir nhét c6 thé thu duge. Cac hat mai mon dugc tham 14 oxit seri, vi du. TSt hon 1a
thiét dit kich c& hat trung binh cta céc hat mai mon 14 1 dén 2pum va luong tham 1a
25 dén 35% theo trong luong. Didu nay 1a béi vi khi lwong thdm 14 it hon hodc
bing 25%, d6 gion ctia dém danh béng thiéu, sao cho hd bot 1a dé tao ra su bit kin
va téc d6 1am nhin béng dugc lam gidm trong su ché tao ndi tiép. Khi luong thdm
14 16n hon hodc bang 35%, do gion cia dém danh béng khién kho duy tri cac dic

tinh ban du ctia dém danh bong trong thoi gian dai.

O day, kich c¢& hat trung binh (D50) nghia 1 50% kich c& hat trong tAn suét
khéi lugng tich luy dugc tinh boi lugng theo thé tich khi duoc do tir kich ¢ hat
nhé nhét.

Can luu ¥ 14 trong thiét bi danh bong, tai cua tAm trén 40 duogc dit vao nén/cac
nén thiy tinh G tét hon 1a duge diéu chinh dé thiét dt tai 1am nhén béng yéu cau
duoc dit vao nén/cac nén thuy tinh G. Tt khia canh dat dugc tdc d6 1am nhén béng
cao, tai 1am nh&n béng t8t hon 13 16n hon hoic bang 50g/cm?, t&t hon nita 14 16n
hon hodc bang 70g/cm?, va tét hon nita 1 16n hon hozc bang 90g/cm’. Hon nita, tir
khia canh lam gidm cac vét xude va dn dinh chét luong, tai 1am nhén béng tét hon

la it hon hoéc béng 180g/cm2, t5t hon nita 13 it hon hodc béng 160g/cm2 , va tbt hon
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nita 13 it hon hoic bang 140g/cm’. Tém lai, tai lam nhin béng t6t hon 14 trong
khoang tir 50 dén 180g/cm?, t&t hon nita 13 trong khoang tir 70 dén 160g/cm?, va
t6t hon nita 13 trong khoang tir 90 dén 140g/cm?.

Téc d6 cip cta hd bdt & qua trinh xi¥ Iy & budce lam nhin tuy thudc vao cic
dém danh béng 10, hop ph?m va mat d6 ctia hd bdt va kich ¢& clia nén/céc nén thiy
tinh G. Tuy nhién, tir khia canh ning cao tdc dd 1am nhin bong, tdc d6 cép tét hon
14 trong khoéang tir 500 dén 5000ml/phit, t6t hon nfta 13 trong khoang tir 1000 dén
4500ml/phtt, va tét hon nita 13 trong khoang tir 1500 dén 4000ml/phit. Toc d6
quay cua cac dém danh boéng 10 t4t hon 12 trong khoang tir 10 dén 50 vong/phut,
t6t hon nita 14 trong khoang tir 20 dén 40 vong/phit va t6t hon nira 14 trong khoang

S D)

r
~ b
tu 25 dén 35 von

-

Hb bét duoc st dung trong thiét bi danh béng trén Fig.1 chira cac hat mai mon
ziriconi oxit ¢4 céc cAu tric tinh thé nghiéng (dudi day cé thé duoc goi don gian 1a
“céc cu trac don nghiéng”) va cac cAu trtic tinh thé hinh t& giac (dudi day c6 thé
duoc goi don gian 14 “céc cAu tric bbn canh”) lam chAt mai mon. Cac hat mai mon
ziriconi oxit theo ph&ong 4n vi du ndy c6 thé khong chira chét én dinh nhu ytri,

oxit ytri, hodc loai tuong ty.

Hb bdt c6 thé duoc chudn bi nhu sau. Thir nhat, ziriconi oxit don nghiéng cta
nhiét 46 phong dugc nung két trong khoang thoi gian thich hop trong khi dugc gitt
& nhiét do la, chéng han, khoang 1000 dén 1200 do Celsius quanh 1000 @6 Celsius,
ma noé gén hon v61 nhiét d6 ma sy truyén pha cua ziriconi oxit bt dau tir cAu tric
don nghiéng t6i clu tric bén canh. Do d6, bot tho thu dugc. Sau d6, luong nude
thich hop, va con tuy y, cac chét phu gia (ching han, cac chét phan tan, chét ngan
ngua két tu lai, chét diéu chinh d6 pH, chét diéu chinh tich dién, chéit két bong
polyme, v.v.) duoc bd sung vao bt ziriconi oxit véi kich ¢& hat trung binh mong

mudn (duong kinh) thu duogc tir bot tho. Ho6 bét dugc chuén bi nhu vay.

V6i céc chét phan tan, phosphat, sulfonat, axit polycacboxylic, polycacboxylat
hoac v.v. co thé duoc st dung & day. Voi phosphat trong s6 cac chét trén, natri

hexametaphosphat, natri pyrophosphat, kali pyrophosphat hoédc v.v. ¢6 thé tét hon
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la duoc st dung. Véi chét ngan ngua két tu lai, soi hodc dudng (chéng han,
xenluloza, cacboxymetyl xenluloza, mantoza, fructoza, v.v.) c6 thé t6t hon 13 dugc
st dung. Tt khia canh vé do phén tan cia chét mai mon, pH t6t hon 1a duoc dat 1a

16n hon hoic bang 6,0 va it hon hodc bang 12,0.

Kich ¢& hat trung binh t6t hon 1a duoc dit 12 16n hon hoic béng 0,1um va it
hon hoéc béng Spum, va t6t hon nita 13 dugc dat 1a 16n hon hoic béng 0,2um va it
hon hoic béng 0,5um. Hon nita, t5t hon nita 13 dé thiét d5t sai s6 tiéu chudn SD
cua kich c& hat 1a 16n hon hodic béng 0,05um va it hon hoac béng 0,15um. Do dé,
d6 nham bé mit tdi vu cta bé mit chinh cua nén thuy tinh va dang mép t8i wu cia
nén thuy tinh c¢6 thé thu dwge trong khi mic d6 cta tdc do lam nhén béng va su tdn

toi ~TEa AN X7 VPN ManAa I%‘!‘l"l\'f‘ A'I'l 1 i f’(f
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Luong cla cac hat mai mon ziriconi oxit dugc chira trong hd bot tt hon 1a
dugc dat trong khoang tir 1 dén 25% theo trong luong. Nhor thiét dat lugng trong
khoang nay, murc cao cta ca do nham bé mit cia bé mit chinh cta nén thiy tinh va

lam nh&n béng ty 18 cua nén thiy tinh ¢ thé dat duoc.

Khi dugc nung két duéi cac diéu kién néu trén, cac hat mai mon ziriconi oxit
c6 thé duoc tao nén khi chiing ¢6 ca céc chu tric tinh thé nghiéng va céc ciu tric
tinh thé hinh tir gidc. Két qua 13, cac hat mai mon yéu cau d6 cimg trung binh gifta
do6 cimg cua cac hat mai mon don nghiéng va do cimg ciia cac hat mai mon dang tir
gidc. DY ctig trung binh la thich hop dé lam nhin béng céc bé mit chinh ctia nén
thay tinh.

Su thay ddi vé su phén bé kich c& hat gifta trudc va sau qua trinh xtr Iy 1am
nhén béng st dung céc hat mai mon ziriconi oxit duoc ché tao & cac nhiét do nung
két khac nhau s& duoc giai thich dusi day lién quan dén nhiét d6 nung két cua it
hon so véi 900 do Celsius (nhiét d6 thép), nhiét d6 nung két cia 1000 dd Celsius
(nhiét d6 trung binh) va nhiét do nung két ctia 1100 d6 Celsius (nhiét d6 cao).

Khi nhiét d0 nung két 12 thép hon 900 d6 Celsius, & ddy dugc ché tao cac hat
mai mon ziriconi oxit duogc tao nén chi béi cac ciu tric don nghiéng, va do d6, c6
d6 ctmg thip. Khi céc bé mat chinh ctia nén thiy tinh duge 1am nhén béng st dung
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cdc hat mai mon ziriconi oxit 1am chAt mai mon, su gy v cla cac hat mai mon
dugc tao ra trong qua trinh lam nhin béng. Do dé, sy phan bd kich c& hat duoc
dich chuyén vé phia kich ¢& hat nhé do su gy v& clia cac hat mai mon va ty 18 cia
céc hat mai mon véi kich c& hat twong déi 16n duwoc giam. Két qua 13, qua trinh
]am nhén béng duoc thuc hién trong khi tai tic dong cuc bo 1én cac hat mai mon
v6i kich ¢& hat 16n. Do d6, cac vét xuée nano va/hodc cic chd 16m nano thudng cd

xu hudng duoc tao ra trén cac bé mét chinh cia nén thuy tinh.

Khi nhiét 6 nung két 1a 1000 d6 Celsius, cac hat mai mon ziriconi oxit dugc
san xudt & day cling duogc tao nén chi boi cac cAu tric don nghiéng. Tuy nhién, do
cing cta né duge ting 1én bdi lugng ting nhiét do nung két. Két qua 13, su dich

nhin h
ua ol:‘» J._}ll.(/l-l,l o

O>~

kich c& hat vé phia kich c¢& hat nhé, ma dugc cho la su gay
v& cta cac hat mai mon nho 1am nhén béng, duge ngin ngira. Tuy nhién, trong
truong hop nay, qua trinh lam nhin béng duge thuc hién trong khi tai tic ddng cuc
bd 1én cac hat mai mon véi kich ¢& hat 16n. Do do, céac vét xudce nano va/hodc cc
chd 16m nano thuong cé xu huédng duoc tao ra trén cc bé mit chinh cta nén thiy

tinh.

Khi nhiét d6 nung két 12 1100 d6 Celsius, cac hat mai mon ziriconi oxit duge
sén xudt & ddy ddng thoi chira céc tinh thé cla chu truc tinh thé don nghiéng va
tinh thé clia cAu tric tinh thé t& gidc dudi didu kién ctia nhiét do phong. Khi céc
tinh thé cta cu truc tinh thé don nghiéng va tinh thé cua céu truc tinh thé t& gidc
duoc trdn, cdc hat mai mon ziriconi oxit c6 d6 cing 1én hon do cing cua cac hat
mai mon ziriconi oxit chita chi c4c tinh thé ciia cdu tric tinh thé don nghiéng. Su
gdy v& clia cic hat mai mon nho dé it dugc tao ra dé dang trong qué trinh 1am nhén
béng khi cac bé mat chinh ctia nén thily tinh dugc 1am nhén béng st dung céc hat
mai mon ziriconi oxit lam chét mai mon. Do d6, su phén bd kich ¢& hat it thay dbi
gifta trudc va sau qué trinh xit Iy 1dm nhdn béng va lam nhén béng c6 thé duoc
thuc hién 6n dinh. Trong trudng hop ndy, do it su thay d6i vé su phan b kich c&

hat, c4c kha ning 1a thap ma tai tdc dong cuc bd 1én cdc hat mai mon, va do do, cac
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vét xudc nano va/hodc cac chd 16m nano 1a it dugce tao ra dé dang trén cac bé mat

chinh ctia nén thay tinh.

Hon nita, c4c hat mai mon ziriconi oxit, ddng thoi chtra céc tinh thé cua ciu
tric tinh thé don nghiéng va céc tinh thé cta ciu trac tinh thé ti giac, c6 dd cing it
hon so véi do cung cua cic hat mai mon ziriconia dugc bn dinh (hodc duoc bn
dinh mot phém) chira céc tinh thé cta cAu tric tinh thé t& giac. Do d¢, cac vét xuée
nano va/hodc céc chd 18m nano 14 it duoc tao ra d& dang trén cac bé mit chinh cla
nén thuy tinh trong qué trinh 1am nhin béng. Vi du, d6 sdu cua cac vét xuée nano

va/hoic cac chd 18m nano cé thé dugc dat 1a it hon hodc b?mg 250nm.

Fig.2 1a hinh v€ dang so dd minh hoa ciu tric cua cac hat mai mon ziriconi
oxit khi nhiét d6 nung két 1a 1100 d Celsius. Puong kinh 13 hat so cép don cua
ziriconi oxit t6t hon 14 16n hon hoic bang 30nm va it hon hoic bang 2um, tot hon
nita 1a it hon hoac béng 200nm. Nhu duoc néu trén, kich c& hat trung binh t6t hon
1a 16n hon hodc bang 0,1pum va it hon hodc bang 5um trong khéi két tap (ma la don
vi co s& 1am hat chit mai mon va co thé duoc goi la “hat th cép”) duoc tao nén
béi céc hat so cip duoc nung két nho nung két. Fig.2 minh hoa khéi két tap 200

duoc tao nén badi ba hat so cép 100.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, khi nhiét 46 nung két 12 1100 d6 Celsius, mdi
hat so cép cla ziriconi oxit dong thdi chira cac tinh thé ctia chu tric tinh thé don
nghiéng duoc chi bdo bing chit “M” va céc tinh thé clia chu tric tinh thé t giac
duoc chi bao béngl “T”, trong khi cdc hat so cép duoc nung két (dugc két tap) voi
nhau. Khi nhiét d0 nung két duoc thay dbi vao khoang 1100 do Celsius, ty 1€ gilra
céc lugng clia céc céu tric tinh thé don nghiéng va hinh & gide dugc chira trong
céc hat ziriconi oxit thay ddi, va do cling cta céc hat ziriconi oxit cling thay dbi
ph hop vé6i lwong thanh phan cua céc tinh thé cta cAu tric tinh thé t& gidc ¢6 do
cting cao hon. Khi nhiét d6 nung két vuot qué dang ké 1100 d6 Celsius, su chuyén
pha téi céac tinh thé ctia cAu trtc tinh thé t&r gidc duoc giy ra trong cac hat mai mon
ziriconi oxit. Tuy nhién, khi né dugc quay lai t6i nhiét d phong, su chuyén pha téi

c4c tinh thé cua chu truc tinh thé don nghiéng dugc tao ra trong d6. Mat khac, ty 1é
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gifta cdc luong cla céc clu tric tinh thé don nghiéng va hinh t& gidc dugc chia
trong céc hat ziriconi oxit &uqc twong quan véi cac didu kién nung két (ching han,
nhiét do) khi cac hat mai mon ziriconi oxit dugc ché tao & dai nhiét 46 dinh truéc
vao khoang 1100 dé Celsius (ching han, nhiét d6 nung két ctia 1000 dén 1200 do
Celsius) ma su chuyén pha bit diu tir cAu triic tinh thé don nghiéng t6i ciu tric
tinh thé tu giac trong ziriconi oxit. Do d6, nhiét d§ nung két, chfmg han, c6 thé
duoc xac dinh sao cho d§ cing thich hop cé thé dat duoc tuy thudc vao nén thuy
tinh nhu dich lam nh&n béng. Ty 1& vé lugng ctia cac ciu tric tinh thé hinh t& gidc

tot hon la khoang mdt vai % méc du né tuy thude vao diéu kién nung két.

Kich ¢& ctia cdc mam tinh thé t6t hon 14 trong khoang cé d6 nham 20 dén

Ly do tai sao duong kinh cta hat so cap don clia ziriconi oxit t6t hon 13 16n
hon hodc bang 30nm va it hon hoic bang 2um, duge xem xét nhu sau. S6 cac diém
tiép xtic voi bé mit chinh ctia nén duoc ting 16n trong sudt qua trinh xir 1y 1am
nh&n béng nhu dudng kinh 14 hat so cAp ca ziriconi oxit tré nén nhé hon (néi cach
khac, s6 luong dugce tang 1€n cua cac hat so cép tiép‘ xtc bé mat chinh cta nén),
sao cho moi hat so cép nhén it luc tur tAm mdt cach tuong ung, va do dé cac vét
xuéc duge tao ra trén nén thiy tinh dugc giam. Mat khac, khi hat so crflp cua cac
hat mai mon ziriconi 1a qua nho, dién tich tiép xuc cua hat so cép va nén thuy tinh
duoc giam, ma né khién cac hat mai mon ziriconi dé roi 1én nén thay tinh trong
sudt qué trinh x 1y 1am nhén béng. Do dé, chirc ning lam nhin béng khong thé

hiéu qua, va tdc d6 lam nhan béng duoc lam giam.

Cén luu v 1a ly do khong 16 rang 14 céc cdu tric tinh thé hinh t& giac dugc dé
lai trén cac hat ziriconi oxit mac du viéc nung két duoc thuc hién trong dai nhiét d6
dinh trudc vao khoang 1100 db Celsius va sau d6 dugce quay lai t6i nhiét d6 phong.
Tuy nhién, 1y do c6 thd duoc gia thiét nhu sau. Tém lai, nhidu cdc mam tinh thé,
tao nén cac hat ziriconi oxit, chi dugc chuyén pha mdt phﬁn t&i cdc céu tric tinh
thé hinh t gidc nho thue hién viéc nung két & nhiét do gin hon véi nhiét do gisi

han dudi do su chuyén pha t61 cac cAu trtic tinh thé hinh t&r gidc duoc tao ra. Cac
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mam tinh thé dugc chuyén pha & ddy duoc cho 14 ddu duoc bao quanh béi cac tinh
thé ctia cac cau tric tinh thé nghiéng. Két qua 13, céc tinh thé cia cac ciu truc tinh
thé hinh t&r gidc duoc tach ra nhu vAy va nho d6 duoc én dinh. Do dé, cac tinh thé
clia cac cdu trac tinh thé hinh tr gidc khéng duoc quay lai t6i cac chu tric tinh thé
nghiéng ngay ca khi né dugc quay lai t61 nhiét d6 phong. Mat khac, khi céc tinh
thé clia cac cAu tric tinh thé nghiéng dugc chuyén pha t6i cac cu triic bn canh
cling véi cic mam tinh thé & xung quanh cia né, c6 thé dugc gia thiét ring cac
mam tinh thé d6 dugc chuyén pha déu ddng thoi bai vi ching c6 kha ning duoc

tdc déng boi xung quanh ctia né khi né dugc quay lai t6i nhiét d§ phong.

Ty 18 gifta cac luong cia céc clu tric tinh thé don nghiéng va hinh tir gidc
duoc chira trong cac hat ziriconi oxit ¢ thé duoc do skt dung thiét bi nhidu xa bot
tia x. Thiét bi nhiéu xa bt tia x Gng dung thuc té 1a cac gbc nhiéu xa, dugc tao nén
trong quy trinh chiéu tia x t6i mAu ca céc hat ziriconi oxit duoc 1am tir da tinh thé,
thay dbi phii hop véi céc loai clia cac cau tric tinh thé. N6i chung, két qua do dugc
biéu dién & d6 truc hoanh chi bao 26 trong khi truc tung chi bao cudng do nhiéu xa
(cudng d6). Chang han, trong két qua do, gia tri 12 20 & d6 d6 16n dinh c6 thé thu
dugc va gia tri cia d6 16n dinh 1a khac nhau gifta cac chu truc tinh thé nghiéng va

c4c cau truc tinh thé hinh tir gidc bai vi sy khac nhau vé cac cau truc tinh thé.

P 16n dinh cta céu trac tinh thé don nghiéng co thé duoc thiét dit 1a vung
dinh (dwoc tich hop cuong dd) tuong Gng v6i bé mit tinh thé “hkl = -1117, trong
khi d6 16n dinh cua cdu trac tinh thé t& gidc cé thé duoc thiét dat 1a ving dinh
tuong (mg véi bé mat tinh thé “hkl = 101”. Vi trf dinh c6 thé thu dugc bdi cong
thitc Bragg “2d Sin 6 = nA”. Trong cong thic Bragg, d la khoang cach gifra cac bé
mit tinh thé; 6 1a géc nhidu xa (goc duoc tao nén béi bé mit tinh thé va tia x); A 13
budc song cua tia x; va n la 36 nguyén. Dbi véi cac hat mai mon véi céc bé mat
tinh thé ma no duoc xip thang ngiu nhién nhung c6 thé dugc xip thing theo cac
hudng, can thuc hién phép do sir dung phuong phap nhidu xa bot tia x dudi didu

kién ma khéng co sy tdc dong vé hudng.
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Khi thiét bi nhidu xa bot tia x dugc st dung, ty 1€ gifta cdc lugng cia céc chu
tric tinh thé don nghiéng va hinh t& gidc ¢ thé dwoc tinh boi ty 16 ciia d6 16n dinh
clia céc ciu tric tinh thé hinh t gidc (chang han, vi trf dinh: 20 = 30,1) 461 véi do

16n dinh cta cac cAu tric tinh thé nghiéng (ching han, vi tri dinh: 26 = 28,1).

Qua trinh 1am nhén béng dugc thyc hién & budc 1am nhin béng thir nhét véi
céc thiét dit dudi day dbi v6i do nham bé mit cta cic bé mit chinh ctia nén thiy
tinh. Nghia la, d6 nham (Ra) duoc dét 14 it hon hoac béng 0,5nm, trong khi d6 gon
séng vi nhé (MW-Rq) duoc dat 13 it hon hoic bang 0,5nm. Hon nita, d6 nham (Ra)
t8t hon nira 12 duoc dit 13 it hon hodc béng 0,4nm, bdi vi nguyén li€u loai bd trong
budc lam nhin béng cudi cing ma 1 budc tiép theo, duge giam va hinh dang mép

c6 thé duoc tranh khéi suy giam.

Do gon song vi nho cod thé duoc biéu dién & day bai gid tri cia RMS (Rq)
duoc tinh toan 14 do nham & dai budc séng cia 100 d&én 500um trong khoang c6
ban kinh 1a 14,0 dén 31,5mm trén toan bod bé mat chinh. Vi dy, d6 gon séng vi nhé
c6 thé duge do béi Model-4224 ciia cong ty Polytech.

' P6 nham clia bé mit chinh c6 thé dugc biéu dién boéi d6 nhém trung binh sb
hoc Ra duoc dinh rd dua vao JIS B0601:2001. Khi 16n hon hodc béng 0,006 pm va
it hon hodc béng 200 um, d6 nham trung binh s6 hoc Ra c6 thé duoc do bai, chéng
han, cac seri Surftest SV-3100 ctia Mitsutoyo Co., Ltd. Va co thé duoc tinh béi
phuong phap dugc dinh rd dua vao JIS B0633:2001. Két qua 14, khi it hon hodc
béng 0,03 um, d6 nham trung binh s6 hoc Ra c6 thé duoc do bai, chéng han, kinh
hién vi do quét pham vi nano (kinh hién vi ning luong nguyén tir: AFM) ctia Japan
Veeco Co., Ltd. Va ¢6 thé dugc tinh boi phuong phép duoc dinh rd dua vao JIS
R1683:2007. Theo sang ché, c6 thé st dung d6 nham trung binh s6 hoc Ra duoc do
véi d6 phan gidi la 512 x 512 diém anh trong dién tich do hinh vuéng 1a 1 pm x 1
pm.
( budc 1am nhin bong thi nhat, gia tri khoang cch t6i da thé hién hinh dang
mép cua bé mit chinh cua nén thuy tinh 1a t5t hon 1a duoc dit 12 0 dén +10nm, va

t6t hon nira 1a duoc dit 13 0 dén +5nm. Gié tri khodng cach t61 da, phuong phap
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tinh trong d6 s& dugc md ta duéi day, 13 gia tri 13 co sé cla tiéu chuén tinh todn
ctia hinh dang cac mép. Hinh dang mép ctia nén thiy tinh duoc nhan biét 1a t&t hon
khi gia tri tuyét dbi cta gia tri khoang céch téi da tré nén nho hon. Khi gia tri
khoang céch t6i da duoc dit trong khoang nhu trén & budc 1am nhén béng, gia tri
khoang céach t6i da la d& dang dé cuéi cling nim trong khoang tir +2 dén +10nm
bdi bude lam nhén bong hoan thién (budc 1am nhin béng st dung mot chit chét
keo silic dioxit dung dé thuc hién hoan thién d6 nham bé mit cuc nho), ma sé dugc
mb t& dudi day. Can luu y 13 viée 1am nhén béng str dung mét chat chét keo silic
dioxit c6 xu huéng huéng truc tiép t6i gia tri khoang céch t6i da dén phia duong.
Ly do tai sao thiét dat gi4 tri khoang cach t6i da hoan thién trong khoang nhu trén
(dang hoi 13n xudng; xem Fig.3A) 14 vi viéc nbi ctia dau tir & phan chu vi ngoai
cung cua bé mat chinh, ¢ d6 yéu cau lam méng 1a x4u, dugc én dinh sao cho bd

phan thanh phan cta co cau DFH c6 thé duoc nhé 16n.
(7) Budce gia cuong hda hoc

Tiép theo, nén thuy tinh duoc gia cudng hoa hoc sau buée 1am nhin béng thir

nhét.

Vi du, chét long d&qc tron cua (60% theo trong luong) kali nitrat va (40% theo
trong luong) natri sulfat c6 thé dugc st dung lam chét léng gia cudong hoa hoc.
Trong gia cudng hoéa hoc, chat 16ng gia cuong héa hoc duge lam néng téi ching
han, 300 dén 400 d6 Celsius, va nén thay tinh dugc ria sach dugce lam néng so bd
téi chang han, 200 dén 300 d Celsius duoc nhing trong chit 16ng gia cudng hoa
hoc chéng han tir 1 dén 5 tiéng. P& gia cudng héa hoc toan bd cac bé mit chinh
clia c4c nén, viée nhing t5t hon 1a dugc thuc hién dudi diéu kién ma céc nén thay

tinh dugc thich ing trong céc gid d& trong khi dugc git & cac mép cua no.

Trong qué trinh nhing nén thiy tinh vao chét 1éng gia cuong héa hoc, cac ion
liti va céc ion natri trén 16p ngoai clng ciia nén thity tinh dugc thay thé twong tmg
vao céc ion natri va céc ion kali mdt cach twong tmg c6 ban kinh ion twong dbi 16n
nim trong chét 1dng gia cudng héa hoc. Do do, nén thiy tinh dwoc gia cudng. Can

lvuy la nén thuy tinh duoc gia cuong héa hoc dugc lam sach. Vi du, nén thuy tinh
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dugc gia cuong héa hoc dugce lam sach boi axit sulfuric va la sau d6 dugc lam sach

bang nude tinh khiét hoic loai twong tu.
(8) Budc 1am nhén bong thr hai (hoan thién) (budc lam nhan bong sau)

Tiép theo, budc 1am nhin béng thit hai duoc thuc hién dbi v6i nén thuy tinh
duoc gia cudng héa hoc va duoc lam sach déy du. Budc lam nhin boéng thir hai
duoc nham muc dich dé 1am nhén béng guong cac bé mit chinh cta nén thay tinh.
O budc 1am nhén béng th\r hai, nguyén li€u loai bé dugc dit 1a it hon hodc béng
5um. Nguyén liéu loai bd t8t hon 13 duoe dat 16n hon hoic béng mudi 1an so véi
dd sau cta cac chd 18m nano va/hoic céac vét xude nano duge tao ra & bude lam
nh&n béng tht nhit dé tao ra khéi lugng én dinh cic nén ma tt ca cac chd 16m
nano va/hodc cac vét xu6c nano dugce loai bd & budce 1am nhin bong thit hai. Theo
phuong an vi du ndy, d¢ sdu cta cac chd 18m nano va/hoic cac vét xude nano dugc
tao ra & bude lam nhan bong thir nhét c6 thé duoc dit 1a it hon hoic béng 250nm.
Do d6, nguyén liéu loai bo (nghia 1a, gia tri két hop ctia cac nguyén liéu loai bé clia
dinh va céc mit dy) c6 thé dugc dat it hon hodc bang Sum & budc lam nhén béng

thir hai.

Vi du, thiét bi danh béng duoc st dung & bude lam nhin béng thir nhét dugc
st dung & bude 1am nhin bong thtr hai. Budc 1am nhin béng thir hai 13 khac véi
budc lam nhan béng thix nhét theo loai va kich ¢& hat cia céc hat mai mon xép va

d6 ctmg clia may danh bong bang nhura.

Céc hat mai mon khéc véi cac hat mai mon ziriconi oxit, vi du, cadc hat min
(kich ¢& hat: duong kinh 1a khoang 10 dén 50nm) ctia chat keo silic dioxit dugc
tron vao ho bot, duoc str dung lam cac hat mai mon xép duoc str dung ¢ budc lam
nhén béng tht hai. Do d6, d6 nham bé mit ciia bé mit chinh cta nén thiy tinh cé
thd con duge lam giam dé didu chinh hinh dang mép trong khoang wu tién. Hon
ntta, theo nghién ciru cua cac tac gia, cac hat mai mon ziriconi oxit duogc théy 14 dé
bam dinh vao bé mit cua nén thity tinh duoc lam nhan béng. Tuy nhién, bang cch

st dung cac hat mai mon khéc véi cac hat mai mon ziriconi oxit trong budc lam
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nhan béng hoan thién, cac hat mai mon ziriconi oxit dugc bam dinh vao bé mat

chinh hodc bé mat vach bén c6 theé duoc loai bdé vé mat vat 1y.

Nén thiy tinh dugc 1am nhin béng dugc 1am sach béi chat tay trung tinh, nude

tinh khiét, IPA ho#c v.v. Do d6, thu dugc nén thuy tinh dia tir.
Dia tr
Pfa tir thu duoc nho sit dung nén thuy tinh dia tir nhu sau.

Vi du, dfa tir ¢4 céu tric da 16p, it nhit bao gém 16p chét dinh, 16p ndm bén
dudi, 16p tir (16p ghi tir), 16p bao vé va 16p am, dugc ép dinh lan luot theo thir tu
nay tir dudi 1én trén trén bé mit chinh ctia nén thiy tinh dia tir (dudi day duoc goi
don gian 14 “nén”).

Vi dy, nén duoc dua vao thiét bi tao mang mong chan khéng, va 1ép chét dinh,
16p ndm bén dudi va 16p tir duge tao nén 1an lugt & dinh bé mit chinh cla nén
trong moi truong Ar nho sy phun trao manhetron DC. Vi du, CrTi c6 thé duoc sir
dung 1am 16p chét dinh, trong khi CrRu c6 thé duoc st dung lam 16p nim bén
dudi. Vi du, hop kim CoPt cé thé duogc st dung 1am 16p tir. Theo cach khac, hop
kim CoPt hodc hop kim FePt, cé cAu tric theo thi tu L10, ¢6 thé duoc tao nén lam
16p tir dung cho viéc ghi tir tro nhiét. Sau khi tao nén cac 16p, 16p bao vé dugc tao
nén, chang han, st dung C,H, nhd phuong phap CVD. Tiép theo, xir Iy thim nito
duoc thuc hién dua nito vao bé mit. Do do, vat ghi tir co thé duoc tao nén. Sau do,
16p 4m c6 thé dugc tao nén bang cach dua ching han, PFPE (perfloropolyete) 1én
16p bao v€ nhd phuong phap phu nhing.

bia tir duoc ché tao, cung vai dau tir duoc lép v6i co cu diéu khién DFH (d6
cao luét dong), tot hon 1a duoc 1ap trong HDD (6 dia cting) nhu thiét bj ghi/doc tir.
Phuong an vi du thi hai

Phuong phép san xut nén thiy tinh ding cho dia tir theo phuong an vi du thi
hai s& duogc giai thich duéi ddy. Nén thuy tinh dia tir duoc san xuit bdi phuong
phép san xuit theo phuong 4n vi du nay la giéng nhu nén thiy tinh dia tir dwoc san

xuét theo phwong 4n vi du thi nhat. Hon nita, phuong phép sin xuét theo phuong
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an vi du nay 14 khac v6i phuong phap theo phuong 4n vi du thir nhét lién quan dén
chit mai mon dugc chira trong hd bét duge st dung & bude lam nhin béng thir

nhét (Iam nhin béng bé mat chinh).

Cén luu v 14 gid tri d6 bén nut gdy K. cta nén thuy tinh tot hon 13 duoc dit 13
0,4 dén 1,5 [Mpa-m”z], va tdt hon nita 12 dugc dit 14 0,5 dén 1,0 trong thtr nghiém

do ctimg Vickers theo phuong an vi du nay.

Theo phuong an vi du nay, hd bét duge st dung cho thiét bi danh béng trén
Fig.1 chua, lam chét mai mon, cac hat mai mon cla ziriconia duogc én dinh cuc b
(duédi day dugce goi la “ziriconia chira ytri”) ma no6 chira hodc ytri hodc oxit ytri
nhu chit én dinh. HO bot ¢4 thé duoc chuén bi nhu sau. Thir nhit, lugng nude
thich hop, va con tuy y, cac chét phu gia (ching han, céc chét phén tan, chét ngin
nglra két tu lai, chit diéu chinh d6 pH, chat diéu chinh tich dién, chét két bong
polyme, v.v.) dugc bd sung vao bt ziriconia chira ytri v6i kich ¢& hat trung binh
mong mudn thu duoc tir bot tho ciia ziriconia chira ytri. Hb bot duge chudn bi nhur

vay.

Pbi v6i cac chit phan tédn, phosphat, sulfonat, axit polycacboxylic,
polycacboxylat hodc v.v. c6 thé dugc sir dung & day. Pbi voi phosphat trong s6
néu trén, natri hexametaphosphat, natri pyrophosphat, kali pyrophosphat hodc v.v.
c6 thé t6t hon 1a duoc st dung. Tt khia canh cua su nang cao trong do bn dinh
phan tan, luong cia cic chét phan tan dugc chira trong hd bot &t hon 13 trong
khoang ttr 0,01 dén 3,0% theo trong luong, t5t hon nita 1a trong khoang ttr 0,1 dén
2,0% theo trong lugng, va ciing t6t hon nita 14 trong khoang tir 0,5 dén 1,0% theo
trong hﬁ:o‘ng, d6i véi trong luong cua chat két dinh. Dbi véi chit ngan ngira két tu
lai, soi cia dudng (ching han, xenluloza, cacboxymetyl xenluloza, mantoza,
fructoza, v.v.) cé thé t6t hon 13 duoc st dung. TU khia canh vé dd phén tan cuia
chat mai mon, pH t6t hon 14 duoc dat 1a 16n hon hodc bang 6,0 va it hon hoic bang

12,0.

Ty 1€ mol cua oxit ytri (ytri) dugc chia trong chit mai mon (ziriconia chira

ytri) t6t hon 1a dugc dit trong khoang tir 1 dén 6%, va t6t hon nita 1a dugc dat
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trong khoang tir 2 dén 5%. Khi ty 1& mol cua ytri 13 qué nho, cic chd 18m nano
hodc cac vét xude nano dé dugc tao ra trén bé mit chinh cia nén thuy tinh dugc
13am nh3n béng va hinh dang mép 12 bi suy gidm. Khi ty 1é mol cta ytri 1a qua 1én,
céc vét ran dé dang duoc tao ra trén bé mit chinh cta nén thuy tinh dwoc 1am nhin

béng.

Tu khia canh néng cao vé téc d6 lam nhén bong, lugng cua ziriconia chira cac
hat mai mon ytri duoc chira trong hd bét tot hon 14 16n hon hosc bing 1% theo
trong luong, tdt hon nfta 13 16n hon hodc béng 5% theo trong luong, va tét hon nita
la 16n hon hoac béng 10% theo trong luong. Hon nita, tir khia canh vé dd phéan tan
va giam chi phi, lugng cua cac hat mai mon ziriconia chira ytri dugc chira trong ho
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bang 20% theo trong lugng, va ciling t5t hon nira 14 it hon hoic bing 15% theo
trong luong. Néi cach khac, lugng cla cac hat mai mon ziriconia chia ytri dugc
chira trong hd bét tét hon 13 trong khodng tir 1 dén 30% theo trong lugng, tét hon
nita 13 trong khoang tir 5 dén 20% theo trong lugng, va ciing t5t hon nita 13 trong

khoang tir 10 dén 15% theo trong luong.

Cén luu y 1a lugng dugc chira néu trén de cap dén luong dugce chira trong khi
chuén bi ho bot. HO bdt c6 thé duoc gilt ¢ trang théi tip trung va cé thé duoc lam

loédng khi str dung dé thu duogc luong dugc chira néu trén.

Tu khia canh néng cao vé tdc do 1am nhén bong, kich c& hat trung binh (D50)
clia cdc hat mai mon ziriconia chira ytri tot hon 13 trong khoang tir 0,10 dén
0,60pm va tét hon nita 1a trong khoang tir 0,20 dén 0,40pm. Kich ¢6 hat trung binh
(D50) & day dé cap dén kich ¢ hat ma tan sut khdi lugng tich lity ctia né, dugc
tinh boi lugng theo thé tich, 1a 50% khi duoc tinh toan tir phia kich c& hat nhé hon.
Hon nita, tuong tu ti khia canh ning cao vé tdc d6 1am nhén béng nho tmg dung
hitu hiéu téng sb cac hat mai mon, cac kich c& hat cia cac hat mai mon t5t hon 1a
duoc 1am cAn bing va sai sb tiéu chuén (SD) ctia cac hat mai mon ziriconia chita
ytri trong ho bt tt hon 14 it hon hoic béng 1pum, tt hon nita 13 it hon hodc bang

0,5um, va t6t hon nira 14 it hon hodc béng 0,2um.
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Céc céu tric tinh thé hinh 14p phwong tét hon 13 dugce chita nhidu nhét trong
céc cu tric tinh thé ziriconia dirgc chita trong cic hat mai mon ziriconia chira ytri
dwoc st dung 1am chAt mai mon. Ziriconia 1ap phuong, chita cac cAu truc tinh thé
hinh 14p phuong nhiéu nhét, c6 do cimg cao (d6 cting Mohs 1 8 dén 8,5). Do do,
su gy v& clia cdc hat mai mon 13 it duoc tao ra dé dang trong qua trinh 1am nhin
béng, so véi ziriconia chu yéu chira cic cu tric tinh thé hinh tr gidc (ziriconia
hinh t@ giac). Két qua 1a, so véi ziriconia hinh tr gidc, hiéu qua cé loi co thé dat
duoc hon nita ma su phan bd kich ¢ hat kém dé dang thay d6i va cac vét xude 1a

it dugc tao ra dé dang trén céac bé mit chinh cta nén thiy tinh.

Thanh phén chinh cia céc cdu tric tinh thé cua ziriconia dugc chira trong cac
hat mai mon ziriconia chita ytri ¢6 thé duoc x4c dinh boi thiét bi nhiéu xa bot tia x.
Thiét bi nhiéu xa bot tia x ung dung thuc té 1 cac gbc nhiéu xa, duoc tao nén khi
nhiu xa tia x (tia CuKal, A = 0,154nm) téi miu cla ziriconia chita cac hat ytri
chira ziriconi oxit dugc 1am tr da tinh thé, thay ddi phu hop véi céc loai cia céc
cAu tric tinh thé cla ziriconia. N6i chung, két qua do dugc biéu dién & d6 truc
hoanh chi bdo 26 (0: goc Bragg) trong khi truc tung chi bdo cudng d6 nhiéu xa
(cudong do). Trong két qua do boi thiét bi nhidu xa bot tia x, gia tri cua 26 & do6 do
16n dinh c6 thé thu duoc va gié tri ciia d6 16n dinh thay d6i phu hop véi cac loai
clia cdc cAu truc tinh thé. Vi du, da duoc biét rﬁng cac gia tri cua 26 la 28,1750
[d@], 31,4680 [do] va 34,3830 [d6], & d6 d6 16n dinh cua céac cAu tric tinh thé
nghiéng co thé thu duoc; gia tri ciia 260 14 29,812 [d6], & d6 d6 16n dinh cia cac chu
trac tinh thé hinh t& gidc c6 thé thu duoc; va gid tri cia 20 1a 30,1200 [d6], & d6 do
16n dinh ctia cac cdu trac tinh thé hinh 14p phuong c6 thé thu duoc. Cén luu ¥ 1a
cac gia tri néu trén cia 20 chi bao céc vi tri dinh ma tia x dugc nhiéu xa manh nhét
trong cac cAu tric tinh thé twong tmg. Do d6, c6 thé x4c dinh loai ndo cla céc ciu
truc tinh thé 1a thanh phan chinh nho quan sat céc gia tri dinh cia cudng @6 nhiéu
xa d6i v6i cac gié tri cia 26 thay dbi phi hop vdi cac loai ctia cc chu tric tinh thé
trong két qua do bdi thiét bi nhidu xa bot tia x va con theo ddi gia tri ndo trong sb

cc gié tri dinh twong Gmg véi cac cAu tric tinh thé 12 gia tri 16n nhat.
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Vat liéu duoc thAm v6i cac hat mai mon, vi du bot uretan, c6 thé duge st dung
t61 wu dung cho dém danh béng 10 theo phuong an vi du nay 13 gidng nhu theo
phuong 4n vi du tht nhit. P6 cimg ctia dém d4nh béng 10 tét hon duoc dat 13 80
dén 100, va tt hon nita duoc dit 1a 90 dén 100 theo d6 cimg JIS-A. Nho thiét dat
do cung cua dém danh bong 10 1a 16n hon hodc béng 80 theo d¢ cing JIS-A, dang
mép t81 wu clia nén thily tinh & buéce 1am nhin béng thit nhét ¢ thé thu dwgc. Céc
hat mai mon duoc thAm 14 oxit seri, vi du. Kich c& hat trung binh t6t hon 1a duoc
dat 1a 1 dén 2um, va luong tham tdt hon 13 dwoc dit 14 25 dén 35% theo trong
luong. Khi luong thdm 14 it hon hosic bang 25%, d6 gion ctia dém danh béng thiéu,
sao cho hd bdt 1a d& tao ra su bit kin va tdc d6 1am nhén béng dugce lam gidm trong
su ché tao ndi tiép., Khi luong thdm 12 16n hon hodc bing 35%, d6 gion cia dém
danh béng khién khé duy tri céc ddc tinh ban dau ciia dém danh béng trong thoi
gian dai.

Cac vi du thuc nghiém

Sang ché s& duoc giai thich thém dudi day béi céc vi du thuc nghiém. Can luu
y 12 séng ché 12 khong bi giéi han & cac phuong 4n dugc mé ta trong céc vi du thuc

nghiém.
(1) San xuét thiy tinh duge néu chay

Vat liéu hon hop da dugc chudn bi béng cach tang trong luong va tron cac vat
liéu dé thu duoc thay tinh véi hop phan dudi day. VAt lidu hdn hop di duoc dua
vao thing nau chay va trong d6 da dugc lam néng, duoc 1am néng chay, dugc loc
sach va dugc khudy. Do d6, ddng nhét thiy tinh duoc niu chay ma khéng co céc
bot khi va céc chét khéng dugc lam néng chay d& duoc ché tao. Puoc thiy rd ring
thiy tinh thu duoc khong bao gbém céc bot khi va cac chét khéng duoc 1am néng
chay, su két tia cla céc tinh thé, chit giy ban cua cic chat chiu nhiét va/hodc

platin tao nén thung néu chay.
Hop phan thiy tinh

Thuy tinh duoc chudn bi 14 thay tinh alumin silicat ¢6 hop phan duoc chuyén
ddi gbe oxit dudi day 1a: 50 dén 75% theo phan tir gam cta SiO,; 1 dén 15% theo
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phén tr gam cia Al,Os; téng s6 14 5 dén 35% theo phén tr gam cua it nhét mot loai
duoc lua chon tir nhom gém Li,O, Na,0 va K,0; téng s6 14 0 d@n 20% theo phéan
tr gam cua it nhét mét loai duge lua chon tir nhém gém MgO, Ca0, SrO, BaO va
ZnO; va tbng sb 14 0 &én 10% theo phén tir gam cia it nhét mot loai duoc lua chon
tr nhém gdm ZrO,, TiO,, La,0s, Y03, Ta,0s, Nb,Os va HfO,, va ¢ gia tri d6 bén
nut gdy cua 0,7 [N[Pa-m” 2]. Cu thé 13, thuy tinh d& duoc chudn bi dé c6 hop phén
chira 64,1% theo trong lugng cua SiO,, 14,7% theo trong luong Al,Os, 3,6% theo
trong luong cta LiO, 11,1% theo trong luong ctia Na,O, 0,4% theo trong luong
cua K,0, 0,6% theo trong Iuong cua MgO, 2,0% theo trong luong cua ZrO,, va
1,6% theo trong luong cia CaO. 1,9% theo trong luong ciia Nb,Os cling duoc chira

nhu chét 1am trong.
(2) San xuit nén thily tinh

Thiy tinh dugc niu chay néu trén, dugc loc sach va duoc lam déng nhét, da
duoc rét tir éng (céc dng) 1én khudn day dé dac ép & tée do chay dinh trude. Thiy
tinh duoc niu chay duogc rét sau dé da duoc cat boi dao cat dé thu duoc luong khéi
thiy tinh duoc néu chay dinh truéce 1én khuén ddy. Khudn day véi khéi thuy tinh
duoc niu chay duoc bd tri trén d6 di duoc van chuyén ngay lap tic tir vi tri bén
dudi 6ng (céc éng) t6i vi tri dinh truée. Khdi thay tinh dugc niu chay duoc bd tri
trén khudn day da dugc duc ép & dang dia mong st dung khuoén dinh nguoc véi
khuén ddy va tang trong. San phdm duge dic ép da dugce lam mat xubng t61 nhiét
d6 khong gy ra su bién dang cua san phim duoc dtc ép. San pham duoc dic ép
duoc lam mat da duoc loai bo ra khoi cac khudn dic, va sau d6 dugce toi dé thu
dugc chd trong thiy tinh ciia vo dinh hinh. Sau d6, quy trinh xt Iy mai béng da
duoc thuc hién ddi véi chd tréng thuy tinh thu duoc bdi dtc ép. Trong quy trinh xtt
1y mai béng, cdc hat mai mon alumin (kich c¢& hat 1a #1000) da duogc str dung lam
céc hat mai mon x4p.

(3) Lay mAu 13i va vét canh
L5 bén trong d& duoc tao nén trong phﬁn tdm cua vat li€u thuy tinh dang dia su

dung méy khoan kim cwong hinh tru & thu dugc nén thuy tinh dang vanh (nghia
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13, 14y mAu 13i). Sau d6, cic mép bién trong va ngoai clia nén thiy tinh dang vanh
13 nén nho khédi chit mai mon bang kim cwong dé thuc hién quy trinh xir Iy vét

canh dinh trudce (nghia 1a, vat canh).
(4) Budc lam nhin béng mép

Tiép theo, qué trinh 1am nhén béng gwong d4 dugc thuc hién cho cic mép cla
nén thuy tinh dang vanh nhd phuong phép lam nhin béng bang chéi. H bot (cac
hat mai mon Xép), chra c4c hat mai mon oxit seri, & ddy da duoc st dung lam cac
hat mai mon 1am nhén béng. Qua budc lam nhan béng mép, cac mép cua nén thiy
tinh d& duoc xtt Iy trong trang thai bé mit guong dé ngan ngira sy gia ting ctia bui
nhu céc hat.

Qua quy trinh x1r 1y néu trén, nén thuy tinh dang vanh véi duong kinh ngoai 13
65mm, dudng kinh trong 1a 20mm va d6 day cua 0,8mm da thu dugc nhu dich [am

nhéan béng.
(5) Bude lam nhén béng thir nhit d6i véi bé mit chinh

Nén thuy tinh d& dugc thiét dat trong thiét bi danh béng duge minh hoa trén
Fig.l va d& duoc 1am nhén béng st dung chét 16ng mai mon dudi day chira céc
chét mai mon ctia cac vi du so sanh va céc vi du thuc nghiém duoc biéu dién trong

cac bang 1 va 2, va cac budc thuc hién viéc lam nhéan béng d3 dugc dénh gia.
(5-1) Céc vi du so sanh va céc vi du thuc nghiém dugc biéu dién trong bang 1

Ho6 bot duge st dung ¢ budc lam nhan béng di dugc tao ra b%mg cach tron cac
hat mai mon ziriconi oxit (10% theo trong luong) cta céc vi du so sdnh va cac vi
du thuc nghiém trong nuéc tinh khiét va khudy & hén hop. Kich ¢ hat trung binh
cua ziriconi oxit & day dd duoc dat 1a 1,0um. Hon nita, nguyén liéu loai bo da duoc
dat 14 50pm. Can luu v 14 céc hat mai mon ziriconi oxit ctia cac vi du thuc nghiém
d3 thu dugce nhd nung két trude tién ziriconi oxit don nghiéng cia nhiét d6 phong &
cac nhiét d6 nung két duoc biéu dién trong bang 1 dé thu duoc bt thd, va sau do,
béng cach tao bt ziriconi oxit véi kich ¢& hat trung binh néu trén tir bot tho thu

duoc.
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Can luu ¥ 13 trong vi du so sanh 2 ctia bang 1, c4c hat mai mon ziriconia dugc
6n dinh d3 duoc st dung lam cac hat mai mon ziriconi oxit va dd duoc ché tao
béng cach hoa tan oxit canxi dang rén 1am chét én dinh. Trong ziriconia duoc én
dinh, c4c cAu trac tinh thé hinh t&r gidc 1a thanh phan chinh nhu cac ciu tric cia

céc mam tinh thé.
DPém dénh béng sau day da duoc sir dung & bude lam nhin béng thir nhét.
- Vit liéu: bot uretan
- JIS-A 406 cung: 95
- Hat chit mai mon duoc thdm: oxit seri

binh ctia hat chit mai mon duogc thdm: 1 dén 2pm

- Kich c& hat trun
- Luong tham: 30% theo trong lugng

Cén luu y 13 trong bang 1, “Ty 18 ctia cac cdu trac tinh thé hinh tir gidc t6i cac
chu trtc tinh thé nghiéng” d& cap dén ty 1é gifta cic lugng cia cic cAu tric tinh thé
don nghiéng va hinh t& gidc dugc chira trong céc hat ziriconi oxit (nghia 1a, (cac
chu trtc tinh thé hinh t gidc)/(cAu trac tinh thé don nghiéng)). Ty 18 clia cac cdu
trc tinh thé da duoc do boi thiét bi nhiéu xa tia x (duoc san xuit bdi Mac Science
Corp.,' model: MXP18A II; tia x: CuKa, 2=1,5405A; khoang léy mau: 0,0100 do;
tbc d6 quét: 4,0 d6/phut; dién ap 6ng phong: 50 kv; va dong dién 6ng phoéng: 300
mA). Ty 1é cta d6 16n dinh (vi trf dinh: 26 = 30,1) cta c4c cau tric tinh thé hinh tr
gidc dbi voi d6 16n dinh (vi trf dinh: 26 = 28,1) clia cac cAu tric tinh thé nghiéng da
dugc tinh toan va ty 1€ duoc tinh toan da dugce st dung 1a ty 1€ cda céc cAu trtc tinh
thé. D6 16n dinh ¢ day dé cap dén duoc tich hop cuong d6 (ving) duéi dinh twong
g véi cac chu trac tinh thé trong tng. Luu ¥ 14 vi trf dinh 13 dua vao dit liéu ctia
ICDD (trung tAm qudc té vé dit liéu nhiéu xa).

Bang 1

Ty 1€ cua cac ciu Su ton tai/

Nhiét d6 | trtc tinh thé hinh | Tdc d6 1am | khong ton tai
nung két tlr gidc v6i cac | nhén béng | céc chd 16m
cAu trac tinh thé nano va/hodc

Cac hat mai mon
Ziriconi oxit
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nghiéng cac vét xudc
nano
Thap hon _
Vidu so sanh 1 900 0% Loi1 Loi
do Celsius
Vi du thuc 1000 do o %
nghiém 1 Celsius 0,70% Qua Qua (Tot)
, 1100
Vidy thyc Po 1,82% Qua | Qua (Rét tht)
nghiém 2 .
Celsius
Vi du thuc 1150 @6 0 £, A
nghiém 3 Celsius 2,16% Qua Qua (Rat tot)
Vi du so sanh 2 (Chi c6 cac cau N
(Ziriconia dugc - truc tinh thé hinh Qua Loi
on dinh) tir giac)
Trong khi danh gia céc budc thuc hién 1dm nhin béng duge bidu dién trong

bang 1, “Qua” di dugc dua ra ¢ do tiéu chuan sau ddy da dugc thoa man, trong khi
d6 “L8i” d& duogc duara & d6 tidu chuan sau day khong dugce thoa man.

- Téc d6 lam nhan béng: 1,0pm/phut hodc 16n hon

- Su t0n tai/khdng ton tai ciia cac cho 16m nano va/hodc cac vét xudc nano: sy
khong ton tai ctia cac cho 16m nano va/hodc cac vét xude nano c6 do sau 1a 250nm
hodc 16n hon trén bé mat chinh sau khi lam nhan bong.

Lién quan dén sy ton tai/khong ton tai cia cac cho 16m nano va/hodc céc vét
xudc nano, cac danh gid la “Qua” da dugc phén loai thém thanh cédc phan doan
danh gia sau day phu hop véi d6 sdu cia cac cho 10m nano va/hodc cac vét xudce
nano.

Rat tot ... khong ton tai cac cho 10m nano va/hodc cac vét xudce nano c6 dd sau
la 200nm hoéc 1én hon

Tot ... tOn tai cac cho 10m nano va/hoac cac vét xudc nano cé d6 sdu la 200nm

hoac 16n hon

Phuong phap quan sét cia cac chd 10m nano va/hodc cac vét xude nano la nhu

sau.
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Nén thuy tinh dugc lam nhén bong d8 dwoc 1am sach va thiéu hut trén céc bé
mit chinh ctia nén thuy tinh dugc lam nhan béng d& dugc phat hién sit dung OSA
(B6 phan tich bé mit quang). Vét sang, & day dugc phat hién, da duoc quan sat béi
SEM (Kinh hién vi quét dién ), va da dugc xac dinh xem vét sang 1 ctia su hut
16i (phan bam vao nén bén ngoai) hoic cta sy hut 16m (chd 16m nano hoic vét
xude nano). Khi vét séng da duge xé4c dinh 13 chd 16m nano hosc vét xurdc nano,
céc d6 shu clia né da duoc do béi AFM. Can luu ¥ 13 thiéu hut 16m dang vét don da
duoc dinh rd 1a chd 16m trong khi d6 hoic thiéu hut 16m dang dudong hodc nhém
cac 1om duoc xép théng lién tuc trén duong di nhu nhau da duge dinh 10 1a vét

xudc.

P R

1 1ut 18m nano va/hodc cac vét xudc nano

(@)1

r L4 14
ng, néi dtng hon, céc ch

Q-

Cé yr
trong bang 1 1a khac véi cac chd 16m nano va/hodc cac vét xudc nano cua san
phim hoan thién. Céc chd 16m nano va/hodc céc vét xude nano, ma co thé 14 véan
dé trong san phdm hoan thién, noéi dén céc chd 16m nano va/hodc cic vét xude
nano voi do sau kha thép 1a 50nm ho#c nhé hon (trong mot vai truong hgp, 10nm
hodc nhé hon). Pidu nay 13 béi vi d séu clia cac chd 18m nano va/hoic cic vét

xudc nano duoc lam néng badi bude lam nhan bong thir hai.

Trong bang 1, cdc hat mai mon ziriconi oxit ciia vi du so sanh 1 dugc tao nén
chi bdi céc cAu truc tinh thé nghiéng, va do d6, d6 cimg ciia né 1a thip. Do do, toc
d6 lam nh&n béng khong thod mén tiéu chudn. Hon nita, d6i véi cic hat mai mon
ziriconi oxit ctia vi du so sanh 1, sb lugng cac hat mai mon véi cac kich ¢& hat nho
da duoc ting 1én nhé lam nirt v& trong qua trinh 1am nhén béng, va do dé, céc vét
xudc nano siu da duoc tao ra trén cac bé mit chinh cua nén thuy tinh. Pbi véi cac
hat mai mon ziriconia dugc bn dinh cta vi du so sanh 2, d6 ctng ctia né 1a qué cao,
va do dd, cac chd 18m nano va cac vét xuéc nano di duoc tao ra trén cic bé mit

chinh cta nén thiy tinh mic di tbc d6 1am nhin béng ctia né 12 tot.

Mit khéac, cac hat mai mon ziriconi oxit cia cac vi du thuc nghiém 1 dén 3
dong thoi chita cac clu tric tinh thé nghiéng va céc cau truc tinh thé hinh ti gidc.

Nho d6 thu duge cac hat mai mon véi d6 cing thich hgp dung lam nhan béng cac
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bé mét chinh cta nén thuy tinh. Két qua 13, toc do 1am nhan béng 1a t6t, trong khi
cac cho 10m nano sdu va/hodc cac vét xudc nano sdu khong dugc thiy trén cac bé

mit chinh ctia nén thuy tinh.

Cén Iuu ¥ 13 trong céc trudng hop cia cac vi du thuc nghiém 1 dén 3, da thiy
rang nguyén liéu loai bo 14 it hon hoic bang 5um & budc 1am nhan béng thit hai, va
d6 nham bé mat, d0 nham bé mit, va hinh dang mép cua cac bé mit chinh cia nén
thiy tinh cling t6t.

Hon nira, hai loai bot cua ziriconi oxit (kich c& hat trung binh: 1,0pm) co
2,98% va 3,71% tuong tmg vé ty 1é clia cAu tric tinh thé tir giac lién quan dén cu
tric tinh thé don nghiéng, da dugc ché tao boi danh gié thoi gian nung két & nhiét

s 1l.Ae

do nung két (1150 6 Celsius) nhu trong vi du thue nghiém 3. Hai loai b6t d& dugc

Qan

st dung dé lam nhén bong cac bé mat chinh cua nén thiy tinh nhu trong cac vi du
thuc nghiém 1 dén 3 cho viéc danh gia (dugc goi 14n luot 14 cac vi du thuc nghiém
4 va 5). Két qua 13, tbc d6 1am nhén bong trong ca cic vi du thuc nghiém 4 va 5
duogc thoa man tiéu chuén. Khi d¢4nh gia su tdn tai cia cac chd 16m nano va céac vét
xudc nano, vi du thuc nghiém 4 1a “RAt t6t” (trong truong hop ¢ dé ty 1€ 1a 2,98%),
va vi du thuc nghiém la “Tt” (trong truong hop ¢ do ty 1€ 1a 3,71%).

Do d6, két qua danh gia 13 dac biét tot khi ty 18 clia cdu tric tinh thé t& gidc
lién quan dén cu tric tinh thé don nghiéng 14 trong khoang tir 0,7 dén 3,0%.

Céc dang bot cua ziriconi oxit da duoc ché tao duéi diu kién ma nhiét do
nung két 14 giéng nhu trong vi du thuc nghiém 2, ty 1€ cua chu tric tinh thé t&r gidc
lién quan dén cu tric tinh thé don nghiéng 14 ciing giéng nhu trong vi du thuc
nghiém 2, va kich c& hat trung binh cta cac hat mai mon khac vo1 vi du thuc
nghiém 2. Kich ¢& hat trung binh D50 ctia bot 13 0,3um, va sai s6 tiéu chuén SD 1a
0,1pum. Bot da duoc st dung 1am chat mai mon dé 1am nhin béng bé mit chinh ca
nén thuy tinh dung cho viéc danh gia (dugc goi 1a vi du thuc nghiém 6). Lugng cac
vét xude nano trong vi du thuc nghiém 6 1a héu nhu gibng nhu trong vi du thuc
nghiém 2. Téc d6 lam nhén béng dd duoc nang cao hon so véi vi du thuc nghiém

2. Hon nita, d6 nham trung binh s6 hoc Ra va gia tri khoang cach t8i da clia bé mat
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chinh trong vi du thuc nghiém 6 13 t5t hon nhidu so véi vi du thuc nghiém 2. Cu
thé 13, dbi vé6i vi du thuc nghiém 2, d6 nham trung binh s hoc Ra 12 0,5nm va gi4
tri khoang céach t8i da 1a +8nm. Ddi véi vi du thuc nghiém 6, d0 nhédm trung binh

s6 hoc Ra 13 0,4nm va gid tri khoang cach t6i da 1 +4nm.

Hon nifta, bé mit chinh cta nén thuy tinh d& dugce lam nhan boéng nho st dung
cac hat mai mon ziriconi (kich c¢& hat trung binh D50: 0,1, 0,2, 0,5, 0,7um) lam
chat mai mon cho viéc danh gia. Cac hat mai mon ziriconi ¢ cung sai sb tieu
chudn SD (0,1um) nhwr sai sb ciia cic hat mai mon ziriconi duge st dung dé 1am
nhan béng trong vi du thuc nghiém 6 trong khi chi kich ¢& hat trung binh D50 1a
khac véi vi du thue nghiém 6. Trong khi danh gia, trong hodc trudng hop ¢ do6 kich
D50

Q’ hGéLC 0 S1im 1

c& hat trung binh D50 1a 8t qua 13 gibng nhu kich ¢& trong vi du
thuc nghiém 6. Noi cach khac, d6 nham trung binh s6 hoc Ra va gia tr1 khoang
cach tbi da ctia bé mat chinh 1 t6t hon so véi vi du thuc nghiém 2. Mit khac, trong
truong hgp ¢ d6 kich c& hat trung binh D50 1a 0,1pum, két qua d3 1 du, tuy nhién,
tdc d6 1am nhin béng da dugce ha thép va viéc nang cao cu thé 1a khéng duogc théy
trong két qua danh gia so véi vi du thuc nghiém 2 khi kich ¢ hat trung binh D50

1a 0,7um.

Ngoai ra, cac hat mai mon ziriconi oxit giéng nhu trong vi du thuc nghiém 6
da dugc st dung lam chit mai mon trong khi chi d6 cimg cia dém danh béng duoc
st dung da dugc thay dbi dbi vai vi du thue nghiém 6 (JIS-A d0 cimg: 95), dé lam
nhén béng bé mit chinh ciia nén thiy tinh va danh gid. Két qua 13, khi dém danh
béng cd do cing 1a 90 theo do cung JIS-A da dugc str dung, két qua danh gia 1a
gén gidng nhu trong vi du thuc nghiém 6. Tuy nhién, khi dém dénh béng cé d6
cing la 85 theo d6 cung JIS-A d& duoc st dung, gia tri khoang cach t6i da 1a
+7nm, ma 16n hon mét chut so voi treong hop cua vi du thuc nghiém 6.

Hon nita, budc 1am nhin béng khéc sir dung céc hat mai mon oxit seri 13 cling
tét hon 14 duge thue hién gifta budc lam nhin béng thir nhét st dung chit mai mon
ziriconi va buéc 1am nhin bong thit hai sir dung chét keo silic dioxit cic hat mai

mon. Khi cac hat mai mon oxit seri dugc st dung lam chat mai mon, hinh dang
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mép 1a dé dang 13 hinh dang ubn 1én, nho d6 gia tri khoang cach ti da c6 thé dwoc
ha thép. Cén luu y 14 budc lam nhén béng sir dung cac hat mai mon oxit seri t6t
hon 1a duoc thuc hién trude khi budc gia cuong hoda hoc dé duy tri lugng 16n cua
cua 1ép tmg xuét nén duoc tao nén trén bé mit chinh cta nén thiy tinh nho bude

gia cuong hoa hoc.

Budc 1am nhén béng trung gian st dung c4c hat mai mon oxit seri, budc gia
cudng hoéa hoc, va budc 1am nhin béng hoan thién (budc 1am nhén béng sau) da
duoc thuc hién theo thir tu nay dbi véi nén thuy tinh trong vi du thuc nghiém 2. O
budc lam nhéin béng trung gian, hd bot duge chudn bi béng cach trén 10% theo
trong luong cua cac hat mai mon oxit seri c6 kich ¢& hat 1a 1,0um trong nudce, da
duoc st dung dé 1am nhén béng bé mit chinh cia nén thuy tinh dudi céc didu kién
nhu sau. Két qua 1a, gia tri khodng cach t81 da ca nén thuy tinh sau khi thyc hién
budc 1am nhén béng hoan thién sir dung chit keo silic dioxit 1am céc hat mai mon

lam nhén béng 14 it hon hodc bang 5nm, ma la két qua t6t déng ké.
Céc diéu kién 1am nhin béng

- Dém danh béng: Pém da 16n dugc lam tr polyuretan dugc tao nén (JIS-A
do cung: 85)

- Tai lam nhén béng: 100g/cm®

- Téim tbc d6 quay: 30 vong/phut

- Nguyén liéu loai bé (téng sb ciia cac bé mit trudc va sau): 30pum

Thiét bi lam nh&n bong: Thiét bi tuong tu véi thiét bi duoc st dung & budce
lam nhén béng thir nhét.

Céc loai khéc nhau cta céc nén thiy tinh da duoc ché tao dé c6 céc gid tri do
bén nut gdy duoc thay dbi cia thity tinh mot cach tuong tmg béi danh gid méi hop
phan thiy tinh. Cu thé 14, cac gié tri d6 bén nit giy clia cac nén thiy tinh 13 0,2,
0,4, 0,5, 1,0, 1,5, va 2,0 [MPa'm"?], mét cach twong tmg. Céac nén thuy tinh da

dugc sir dung dé lam nhan béng thir nhat doi voi cac bé mat chinh ctia cac nén thiy
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tinh. Viéc 1am nh&n béng d3 duogc thue hién duéi didu gibng nhu trong vi du thuc
nghiém 2. Gid tri d§ bén nutt gay dé dugc do vdi bo thir do ctiing Vickers.

Khi cac nén thuy tinh cé gia tri do bén nit gy lé 0,2 va 2,0 [MPa-m”2

] mot
cach tuong tng da dugc st dung, tdc d6 1am nhén béng va su tdn tai cua cc chd
13m nano va/hoic cac vét xude nano 1a hdu nhu c6 cing mic d6 nhu trong vi du
thuc nghiém 2. Muac do cua tbc d6 lam nhén béng va su tdn tai cla cac chd 1dm
nano va’hodc cac vét xudc nano 13 cao hon so véi toe dd trong vi du thuc nghiém 2

1/2 ~ L4 A 2 l( A
]. Hon nita, mic do cua toc do

khi gié tri d6 bén nit gdy la 0,4 hodc 1,5 [MPa'm
lam nhan béng va sy ton tai cia cac cho 16m nano va/hodc céac vét xudc nano la

tham chi cao hon khi gia tri d6 bén nt gdy 14 0,5 hozc 1,0 [MPam'?]

Pia tir da duoc ché tao bang cich tao nén 16p tir trén nén thiy tinh ding cho
dia tir thu duogc trong cac vi du thuc ﬁghiém 1 dén 6. Sau d6, dia tir d& duoc lép
vao & dia cting (HDD) c6 tbc d6 quay ciia 7200 vong/phit. Sau dé, viéc thir chimg
thuc (thtr nghiém ghi/doc cua tin hiéu tir) da duoc tién hanh trong khi co ciu DFH
ctia dau doc da duoc tng dung v6i HDD. Két qua 1a trong thir nghiém, 16i khong bi

xay ra.
(5-2) Vi du so sanh va céc vi du thuc nghiém dugc biéu dién trong bang 2

Trong bang 2, chAt mai mon cua vi du so sanh d3 duoc ché tao nhd lam nut va
ziriconia khong chira chat 8n dinh. Mat khac, cac chit mai mon trong cac vi du
thue nghiém 14 ziriconia chira ytri, va lugng duogc chira cta yttrium dugc biéu dién
theo phan tir gam ty 18 (ty 18 ctia Y,05 d6i véi (Y,05+Zr0,)) & d6 ytri duge chuyén
d6i & ytri (Y,05).

Trong vi du so sanh va céc vi du thuc nghiém, sé trung binh (D50) va sai sé
tiu chudn (SD) cta céc kich ¢ hat cla cac hat mai mon cia chit mai mon da
duoc tring khép x4p xi nhau. Cu thé 13, s trung binh (D50) ctia céc kich c¢& hat da
duoc dit trong khoang tir 0,2 dén 0,5 [um], trong khi sai sé tiéu chuén (SD) da
duoc dit trong khoang tir 0,05 dén 0,15 [um]. Cu thé hon 13, kich ¢ hat trung binh
(D50) d& duoc dit 13 0,3 [um], trong khi sai s6 tiéu chuan (SD) da dugc dat 12 0,1
[um]. S6 trung binh (D50) va sai sb tiéu chuan (SD) cia céc kich ¢ hat clia céc hat
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mai mon cda chit mai mon da dugc do st dung du cu do kich c& hat va su phan b
kich ¢& hat (Nanotrac UPA-EX150 duoc sén xuit bdi NIKKISO CO., LTD.) nho
phuong phap tén xa 4nh séng. D& ché tao hd bot dugce st dung & budc lam nhén
béng, hodc nude thdm thdu nguoc (nudc RO) hodc nude tinh khiét 43 duoc tron
v6i céc chit mai mon cia vi du thuc nghiém va cac vi du so sanh 1a 10% theo
trong lugng dbi véi nudce thdm thiu nguoc hodc nudc tinh khiét va hdn hop da
duoc khudy dy do. Sau d6, nén thiy tinh d& duoc 1am nhin béng bai thiét bi danh
béng trong khi céc bot hd, chira cac chdt mai mon cta vi du thuc nghiém va céc vi
du so sanh, 1a mét cach twong tng duoc cip t6i d6 & toc dd dong chay 13 1 dén 5
L/phut. O day, tc d6 dong chay da dugc dit 1a 3 L/phtt. Céc diéu kién 1am nhén
bong 13 nhu sau.
Céc diéu kién 1am nhén béng

- Dém danh bong: dém bot uretan cing (JIS-A do cimg: 95)

- Hat chit mai mon duoc thAm: oxit seri

- Kich ¢& hat trung binh cda hat chit mai mon dugc thdm: 1 dén 2um

- Luong thdm: 30% theo trong lugng

Tai lam nhin béng: 100g/cm®

T4m tdc d6 quay: 30 vong/phit

Bang 2
Chét mai mon Cac muc dénh gi4
Ty 1€
cua ;
, . Toc do .
Cac loai Y,05 X N £ Hinh dang
. ; lam nhan Vét ran Lo
Ziriconia tinh . cudi cung
bdng
theo
Mol
Viduso Ziriconia 0% Tét Kém Kém
sanh 3
Vi d}_{ thuc erlcoma} chira 1% Tét Tét Tét
nghiém 7 ytri
i du iri 1 ) L, & L, L& £, LA
Viduthuc | Ziriconiachia | 5, Rt tbt RAt tét Rt tht
nghiém 8 ytri

41



51740

42/53

Vi duthuc | Ziriconia chira o £ £ X
nghiém 9 Jiri 6% Tot Tot Tot
Viduthuc | Ziriconia chita o % Binh %
nghiém 10 ytri 8% Tot thudng Tot

Céc nén thuy tinh, duoc lam nhén béng st dung cac bot hd chira cac chét mai
mon cua vi du so sanh va cac vi du thuc nghiém trong bang 2, mdt cach tuong ting
dugc danh gia voi ba muc danh gid cua “Téc dd 1am nhin béng”, “Vét ran” va
“Hinh dang mép”. Can luu y 13 “Rét t6t”, “T6t” va “Binh thudng” chi bao két qua
danh gia dugc danh gia 1a “Qua”, trong khi d6 “Kém” chi bdo két qua dénh gi4
dugc danh gid 1a “L6i”.

“Téc d6 lam nhén bong” 1a muc danh gia 13 ky hiéu chi béo dé danh gia ning
sudt & budc 1am nhén va chi bdo ring nhanh hon va t8t hon. P§ day tAm ciia nén
thiy tinh da dugc do trude va sau khi 1dm nhin béng va tbc d6 1am nhin béng da
duoc tinh bang cach phan chia lwong giam ctia d6 day tam boi thoi gian xir ly. Téc
d6 1am nhén bong da duoc danh gia dwa vao tiéu chuén d4nh gia sau.

Tiéu chudn danh gia ddi v6i téc d6 lam nhin bong

R4t tot: > 0,50 um/pht

Tét: 0.40 dén 0,50um/phut

Binh thudng: 0,30 dén 0,40pum/phit

Kém: < 0,30pm/phut

“Vét ran” 1a muc danh gia 1a ky hiéu chi bdo d& danh gia chét luong bé mait
ctia cac bé mit chinh cta nén thiy tinh. Kiém tra bing mat da dugc tién hanh cho
céc bé miat chinh cta nén thiy tinh dia tir dudi dén chiéu halogen, va né d3 duoc
x4c dinh xem vét ran nhu 16m hoic vét xude (véi d6 sau 1a 250nm hodc 1én hon)
c6 ton tai hay khéng. Su kiém tra di duoc tién hanh dbi véi 200 nén lam nhén
bdéng sau lién quan dén mdi vi du so sanh hoic vi du thuc nghiém. Nén, c6 ngay ca
vét ran don trén bé mit chinh cia nd, da duge danh gia 1a bi 161, va ty 1€ dugc thay
ddi (ty 16 khuyét tat khong thay d6i) cia 200 nén di duoc danh gia dira vao tiéu

chuan danh gia sau.
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Tiéu chuén danh gia déi véi vét ran

RAt tét: 95 dén 100%

Tét: 90 dén 95%

Binh thudng: 80 dén 90%

Kém: < 80%

Céc gia tri khoang cach t6i da di duoc dénh gia dé danh gi hinh dang mép.
Fig.3A va Fig.3B 1a c4c so do cia mit cit dugc phéng to ciia mép clia nén thuy
tinh nhdm giai thich v& mat khai nhém phuong phép tinh toan gid tri khodng cich

t6i da. D8 tinh toan gi4 tri khoang cach tbi da, diém trung tAm ctia nén thuy tinh,

trén Fig.3A va Fig.3B (trong d6 nén thuy

Y

o

X1 va X2 duoc dinh r6 dugc minh ho
tinh c6 dudng kinh ngoai 13 65mm). O day, X1 1a vi tri duoc dit cach xa diém
trung tdm & khoang cach cua 30mm hodc 29,9mm vé phia mép ngoai trén bé mit
chinh, trong khi X2 1a vi tri dugc dat cach xa diém trung tdm & khoang cach cuia
31,5mm vé phia mép ngoai trén bé mat chinh. Cén luu ¥ rang, nhin tir bén trén ciia
nén thiy tinh, diém trung tam, X1 va X2 cua nén thuy tinh dugc dat trén cung
dudng thing. Khi bé mat chinh 14 & day dwoc nho ra ddi véi dudng co so L ndi X1
va X2, mép ciia nén thuy tinh ¢ dang ubn xudng (trong trudng hop trong Fig.3A)
va lugng nhd ra 16n nhat dugc thiét dat 1a gia tri khoang cach tdi da D (gia tri
duong). Nguoc lai, khi bé mét chinh duogc tao ranh ddi véi dudng co s L ndi X1
va X2, mép cla nén thiy tinh c6 hinh dang udn 1én (trong trudng hop trong
Fig.3B) va luong tao ranh 16n nhét duoc thiét dit 1a gia tri khoang céch tdi da D
(gia tri am). May do bién dang (MicroXAM duoc san xudt bdi Phase Shift

Corporation) d3 duoc st dung dé do gié tri khoang cich tbi da.

Gié tri khoang céch ti da ding cho nén thiy tinh dang vanh don dugc tinh
toan nhu sau. Cac gié tri khoang cach t6i da duoc tinh toan dbi v6i bén diém (bdn
cdp cua X1 va X2) & cac khoang 90 d6 d6i véi mét trong sb cac bé mat chinh.
Trong sb bén gié tri khoang cach t6i da & day duoc tinh toan, mét gia tri co gié tri
tuyét dbi 16n nhét duoc thiét dat 13 gia tri khoang cach tbi da d6i v6i bé mat chinh
(ma la gia tri duong hodc gia tri &m). Tuong tu, gia tri khoang cach t6i da duoc
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tinh toan dbi véi gia tri khéac cuia cac bé mit chinh. Sau do, s6 trung binh cua céc
gi4 tri khoang cach tdi da clia ca hai bé mat chinh dugc thiét dit 13 gid tri khoang
céch tdi da dbi vé6i nén thuy tinh (ma la gia tri duong hodc gi4 tri 4m). Gia tri
khoang cach tbi da thu duoc cta nén thuy tinh d3 dugc danh gid dua vao tiéu
chuén danh gia dudi day.

Can luu v 12 tiéu chudn dénh gid dudi day 1a khong ding cho san phim hoan
thién nhung déi v6i nén thay tinh c¢6 duoc thuc nghiém buéc 1dm nhin béng thi
nhit. Trong san phim hoan thién, hinh dang mép s& 1a t5t hon qua budc 1am nhén
béng sau (budc 1am nhan bong thir hai).

Tiéu chuén danh gia d6i v6i hinh dang mép

RAt tot: < 17,0nm

Tét: 17,0 dén 19,0nm

Binh thuong: 19,0 dén 21,0nm

Kém: > 21,0nm

Thiy rd tir bang 2, cac trudng hop st dung céc chat mai mon duoc 1am tir
ziriconia chira ytri thé hién céc két qua t5t hon dbi véi tht ca cac muc danh gia, so
v6i truong hop st dung chit mai mon dugc l1am tir ziriconia cac hat mai mon. Hon
nita, két qua tdt hon nita thu duoc khi luong duoc chira cia ytri trong ziriconia

chira ytri 14 trong khoang tir 1 dén 6% (tinh theo mol).

Cén luu y la da dugc xac nhén rﬁng, lién quan dén céc vi du thuc nghiém 7 dén
9, nguyén liéu loai bo 14 it hon hodc bang 5um & budc lam nhén béng thir hai va do

nhdm bé mat va hinh dang mép ctia bé mit chinh cia nén thuy tinh 12 tét.

Fig.4 bidu dién céc két qua do cho cac chit mai mon cta vi du so sénh 3 va vi
du thuc nghiém 8 néu trén bédi thiét bi nhidu xa bét tia x (SmartLab System 9KW
duoc san xuét bdi Rigaku Corporation). Can luu ¥ 14 trén Fig.4, truc tung chi bao
cuong do nhiéu xa (Cudng d6) ctia don vi tuy y dugc biéu dién boi logarit thong
thuong trong khi truc hoanh chi bao 26, va hon nfta, két qua do ctia vi du so sanh 3

va két qua cua vi du thue nghiém 8 & day dugc dich vi ma khong bi chéng lap.
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Nhu duoc biéu dién trén Fig.4, trong két qué do cta vi du so sénh 3, cac cudng
d6 dinh manh (cic cudng d6 nhiéu xa) da duoc xac nhan & 14n c4n cla 28,1 [dd],
31,4 [d0] va 34,2 [d6]. Cac cuong d6 dinh co thé duoc xét dén nhu cac dinh nhidu
xa dugc cho 14 ziriconia c6 cdc ciu tric tinh thé nghiéng. Trong két qua do cua vi
du thuc nghiém 8, mét khac, d6 16n dinh manh 14 cling duoc xac nhén & lan cén
ctia 30,2 [d6] ngoai ra téi cac dinh nhidu xa ma cé thé dugc cho 14 ziriconia cta
céc cAu tric tinh thé nghiéng. D6 16n dinh c6 thé duge xét dén nhu dinh nhiéu xa
duoc cho 12 ziriconia ¢ cac cAu tric tinh thé hinh 1ap phuong, va 14 cao hon so véi
dd 16n dinh duoc bat ngué)n tir cdc cAu trac tinh thé nghiéng. Tém lai, c6 thé duoc
hiéu 14 trong vi du thuc nghiém 8, dinh cta cudng 4o nhidu xa cla céc ciu tric tinh
thé hinh 1ap phuong 14 cao nhit trong cac dinh ctia cic cudng d6 nhiéu xa cia cac
chu truc tinh thé cia ziriconia. Tir cac két qua do trén Fig.4, c6 thé duoc xét dén 1a
cic chu tric tinh thé cda céc chit mai mon ziriconia cta vi du so sénh 3 va vi du

thuc nghiém 8 13 khac nhiéu so véi nhau.

Hon nita, ziriconia chtta ytri ma né c6 cing kich ¢ hat trung binh va sai sé
tiéu chudn nhu trong trudong hop vi du thuc nghiém 8 va ham luong ytri clia né (ty
16 mol ctia Y,0;3) 1a trong khoang tir 2 dén 5%, d& dugc st dung 1am chét mai mon.
Két qua danh gid 13 t&t nhu trong vi du thuc nghiém 8 (ham lugng ytri: 3%). Do
d6, thiy rang ham lwong ytri duoc thiét dit trong khoang tir 2 dén 5% mang lai cac

két qua ot dang ké.

Gi4 tri khoang céch t61 da 1a it hon hoic bing 21nm duoc dénh gia 1a “Qua”
khi tiéu chudn dénh gia cia hinh dang mép dwa vao bang 2. Tuy nhién, trong
trudng hop tng dung mot vai tiéu chuén danh gia (vi du, gia tri khoang cach t6i da
cta it hon hodc bing 10nm dugc danh gid 1a “Qua™), budc 1am nhin béng khéc tét
hon la du:lo’c thuce hién bdi st dung céc hat mai mon oxit seri gifta budc lam nhin
béng thtr nhét sir dung chit mai mon ziriconi va budc 1am nhén béng tht hai st
dung chét keo silic dioxit cac hat mai mon. Khi c4c hat mai mon oxit seri duoc st
dung lam chat mai mon, hinh dang mép dé dang 12 hinh dang ubn 1én, nho d6 gia

tri khoang cach tdi da c6 thé duoc ha thip. Can luu ¥ 12 budc 1am nhin béng st
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dung cac hat mai mon oxit seri t0t hon 1a dugc thuc hién trudc budce gia cuong hoa
hoc dé duy tri lugng 16n cua cta 16p ing xuat nén dugce tao nén trén bé mét chinh

ctia nén thay tinh nho bude gia cudng héa hoc.

Budc lam nhan béng trung gian sir dung céc hat mai mon oxit seri, budc gia
cudng héa hoc, va buée 1am nhén béng hoan thién (budc 1am nhin béng sau) da
duoc thuc hién theo thir ty nay dbi v6i nén thuy tinh trong vi du thuc nghiém 8. 0
budc 1am nhin béng trung gian, hd bot duoc chuén bi béng cach trén 10% theo
trong lugng cia cac hat mai mon oxit seri ¢6 kich c¢& hat ctua 1,0um trong nuéc, da
duoc st dung dé 1am nhin béng bé mit chinh ctia nén thity tinh dudi cac didu kién
nén thiy tinh sau khi thuc hién

~
A nh 3
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OUOC 14aiil nna

3

c a
ién str dung chat keo silic dioxit nhu cac hat mai mon
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lam nhén béng 14 it hon hoic bing 5nm, ma 1a két qua tot déng ké.
Céc diéu kién 1am nh3n béng

- Dém danh bong: Pém da 16n dugce lam tir polyuretan dugc tao nén (JIS-A
do cung: 85)

- Tai lam nhan béng: 100g/cm2

- Tém téc d6 quay: 30 vong/phut

- Nguyén liéu loai bé (tdng s cac bé mit trudc va sau): 30um

- Thiét bi Lam nh&n bong: Thiét bi twong tu véi thiét bi duoc st dung &

budc lam nhin bong thir nhit

Céc loai khéc nhau cta cac nén thiy tinh da duoc ché tao dé c6 cac gia tri do
bén nut gdy duoc thay d6i cia thuy tinh mdt cach twong tmg béi danh gia mdi hop
phan thiy tinh. Cu thé 13, c4c gi4 tri d6 bén nit gdy cia céc nén thuy tinh 13 0,2,
0,4, 0,5, 1,0, 1,5, va 2,0 [MPa-m'?], mét c4ch twong tmg. Cac nén thay tinh d3
duoc st dung dé lam nhén béng thi nhét dbi véi cac bé mat chinh cla cac nén thiy
tinh. Lam nh&n béng d3 dwoc thuc hién duéi didu gibng nhu trong vi du thuc
nghiém 8. Gi4 trj d6 bén nirt gy d& duoc do v6i bd thir d6 cimg Vickers.

172

Khi cac nén thuy tinh co6 gia tri d6 bén nit giy 1a 0,2 va 2,0 [MPa-m "“] mot

cach tuong Ung da dugc st dung, tdc d 1am nhén boéng, cac vét ran, va hinh dang
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mép 1a hau nhu cé cing mic do nhu trong vi du thuc nghiém 2. Mtc d§ cua toc do
lam nhan béng, cac vét ran, va hinh dang mép 14 cao hon so vdi toc dd trong vi du

thuc nghiém 8 khi gié tri d6 bén nut gy 13 0,4 hoic 1,5 [MPam"?

]. Hon nita, mirc
toc d6 lam nhan bong, cac vét ran, va hinh dang mép 1a tham chi cao hon khi gia tri

d6 bén nut gdy 14 0,5 hodc 1,0 [MPam'"?].

Dfa tir da duoc ché tao d& c¢6 16p tir duoc tao nén trén nén thiy tinh ding cho
dia tir ma thu duoc trong cac vi du thuc nghiém 7 dén 10. Sau do, dia tir d3 duogc
lip vao b dia cimg (HDD) c6 toc d6 quay ciia 7200 vong/phit. Sau dé,. viéc thir
chimg thuce (thir nghiém ghi/doc ctia tin hiéu tir) da duoc tién hanh trong khi co cu
DFH cia diu doc da dwoc vmg dung véi HDD. Két qua 1a cta thir nghiém, 16i

khong bi xay ra.

Phuong phép san xuét nén thily tinh ding cho dia tir cia séng ché da duoc giai
thich chi tiét & trén. Tuy nhién, sing ché khong han ché & phuong 4n vi du néu
trén, va théy 10 réng cac loai stra ddi va thay ddi khac nhau c6 thé duogc thuc hién
ma khong c6 tréch khoi linh vuc cla sang ché.

Danh muc céc s6 chi dén

10 Bém danh bdng

30 Vat mang

40 tAm trén

50 TAm dudi

61 Banh rang trung tam

62 Béanh rang trong

71 Bé cip ho bot

72 Ong

100 Céc hat so cip

200 Khéi két tap

M Céu tric tinh thé don nghiéng

T Chu tric tinh thé tir giac
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét nén thuy tinh dung cho dia tir, phuong phap nay bao gdbm

cac budc:

budc lam nhan bong thuc hién viéc lam nhan bong sir dung chat long lam
nhan bong chira chat mai ma bao gdm cac hat mai mon cua ziriconia chtra ytri

duoc on dinh mot phém lam thanh phén chinh,

trong d6 cac cau trac tinh thé hinh 14p phuong thé hién dinh cao nhat cua
cuong do nhiéu xa trong sO cac cau truc tinh thé cua ziriconia trong mau nhiéu xa,
ma né thu dugc bang cach tién hanh nhiéu xa bt tia x dung cho chat mai, biéu

dién moi lién quan gitta gdc tdi va cuong do nhicu xa.

2. Phuong phap san xuat nén thily tinh dung cho dia tir theo diém 1, trong do
ziriconia chtra ytri duogc 6n dinh mot phan bao gdm ytri & dang oxit, oxit nim trong

khoang tir 1 dén 6% (tinh theo mol).

3. Phuong phap san xudt nén thuy tinh dung cho dia tir theo diém 1 hodc 2, trong
do kich ¢& hat trung binh D50 cta cac hat mai mon cua ziriconia dugc 6n dinh mot

phan lam thanh phan chinh duoc thiét dat ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,5um.

4. Phuong phap san xuat nén thuy tinh ding cho dia tir theo diém bat ky trong s6
céc diém tir 1 dén 3, trong d6 dém danh bong duge sir dung dé 1am nhin béng bé
mat chinh cua nén thuy tinh ¢ budc lam nhan béng, dém danh béng c6 dd cing

nam trong khoang tir 80 dén 100 theo do ctimg JIS-A.

5. Phuong phap san xuét nén thily tinh dung cho dia tir theo diém bat ky trong s6

cac diém tur 1 dén 4, con bao gom:

budc lam nhan bong sau dé lam nhan bong st dung chat long lam nhan bong
chtra chat keo silic dioxit lam cac hat mai mon, budc lam nhan bong sau dugc cau

tao dé duge thuc hién sau budce lam nhin boéng.

6. Phuong phap san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir theo diém 5, trong do
nguyén liéu loai bo duogc thiét dat nho hon hodc bang Spum & budce lam nhin bong
sau.
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7. Phuong phép san xuét nén thuy tinh ding cho dia tir theo diém 5 hodc 6, con bao

gom:

budc lam nhin béng trung gian dé lam nhin bong st dung chét [ong 1am nhin
béng chira cac hat mai mon oxit seri, budc lam nhan béng trung gian duoc thuc

hién gitra budc lam nhan bong va budc l[am nhan béng sau.

8. Phuong phép san xuit nén thay tinh dung cho dia tir theo diém bat ky trong sb

cac diém tir 5 dén 7, con bao gom:

budc gia cuong hda hoc dugce cau tao dé dugc thuc hién gitra budc lam nhan

bong va budce lam nhan bong sau.

9. Phuong phap san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir theo diém bét ky trong s
c4c diém tir 1 dén 8, trong d6 nén thuy tinh ding cho dia tir c6 gid tri do bén nirt
ody K;c ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,5 MPa-m'”.

10. Phuong phap san xuét dia tir, bao gdbm budc tao ra 16p tir trén bé mit chinh cua
nén thiy tinh ding cho dia tir, nén thiy tinh ding cho dia tir dugc san xuit bang
phuong phap san xuat nén thiy tinh dung cho dia tir theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 9.
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