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VAT LIEU THUY TINH DE SU DUNG TRONG NEN CUA VAT GHI THONG
TIN, NEN THUY TINH, PHUGNG PHAP SAN XUAT NEN THUY TINH NAY,
VAT GHI THONG TIN VA PHUONG PHAP SAN XUAT VAT GHI THONG TIN

NAY

(57) Séng ch€ dé cap dén vat liéu thiy tinh dé st dung trong nén cho vat ghi
thong tin, vat liéu nay chita SiO, va Al,O; v6i lugng téng cong nim trong khoang
tr 70 dén 85 phan tram mol, trong d6 ham lugng SiO, bing hodc 16n hon 50
phin tram mol va ham lugng Al,O, bing hodc 16n hon 3 phén tram mol; Li,O,
Na,O va K,O véi lugng téng cong biang hoic 16n hon 10 phan tram mol; CaO va
MgO vé6i lugng tong cong ndm trong khoang tir 1 dén 6 phén tram mol, trong d6
ham lugng CaO 16n hon ham lugng MgO; ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,Os, La,0,
Y,0; va TiO, véi luong tng cong 16n hon 0 phan tram mol nhung nhd hon hoic
bang 4 phan trim mol; ty 1¢ mol gifta tdng ham luong Li,0, Na,0 vi K,0 véi
téng ham luong SiO,, Al,0,, ZrO,, HfO,, Nb,0,, Ta,O, La,0,,Y,0; va TiO,
((Li,0 + Na,0 + K,0)/(SiO, + Al,O; + ZrO, + HfO, + Nb,O5 + Ta,05 + La,0, +
Y,0; + TiO,)) nh6 hon hoac bing 0,28. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén nén
thiy tinh clia vat ghi thong tin, phuong phép san xudt nén thly tinh nay, vat ghi
thong tin va phuong phdp san xudt vat ghi thong tin nay.
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Linh vyc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i vat lidu thiy tinh dé st dung trong nén cho vat ghi
théng tin nhu dia tir, nén cta vat ghi thong tin chira vét liéu thuy tinh néu trén, vat

ghi thong tin bao gdm nén nay va phuong phép san xuit ching.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cing v6i su phat trién cta cong nghé dién tw, cu thé 1a cong nghé lién
quan tdi thong tin, dién hinh 12 may tinh, nhu cdu vé vat ghi thong tin nhu dia tu,
dia quang va dia tir-quang gia ting rAt manh m&. Thanh phén cu tric co ban cia
thiét bi ghi tir cia may tinh va cdc may tuong ty 1a vat liu ghi tir va dAu tir dé ghi
va doc tir. D3 biét dén vat lidu ghi tir & cac dang dia mém va dia cimg. Nén dia
cing (dia tir) co thé duoc lam béng nhiéu v4t liéu khac nhau; d6 1a nén nhom,
thuy tinh, gbm va cacbon. Theo thong dung, nén nhém va nén thity tinh duoc sir
dung cht yéu phu thude vao kich thuée va tng dung c6 lién quan. Tuy nhién, vi )
dia cling ctia may tinh xéch tay giam vé kich thuéc va mat do ghi tir téng, nén cac
yéu cdu vé& dd tron cua bé mit va viéc giam do day cta nén dia tré nén nghiém
ngét hon. Vi véy, cac han ché cia nén nhém, ciing v6i kha ning gia cong, d6 bén
va do cing kém cua ching, bi bde 1§. Do do, nén thiy tinh cho dia tir c6 d6 bén,
do cung, do bén chéng va dép va do tron t6t d& xudt hién trong nhitng nim g??m
day (vi du, xem cong bd don yéu ciu cép patent Nhat (KOKOKU) Showa s6
47-1949 va céc cdng bb don yéu ciu cip patent Nhat (KOKAT) Heisei s§ 5-32431
va 10-1329).
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Ban chét k§ thuit clia sing ché

Céc phuong phép ghi tir truc giao da dugc chép nhén trong nhitng nim
gan day dé dat dﬁqc mat dd ghi thdm chi 1én hon trong vét ghi thong tin (nhu mat
d6 ghi cao bang hoic 16n hon 100 Gbit/inso? (15,5 Gbit/cm?)). Viéc chép nhén
c4c phuong phéap ghi tir tryc giao, v& co ban, ¢6 thé 1am ting mat d6 ghi. Ngoai ra,
viéc dat duoc mat do ghi tir cao hon doi hoi sy giam rat nhiéu khoang cach (hoic
k& hé dau tir trong trudng hop cia vét ghi tir) gitta dau doc va ddu ghi sb liéu (vi
du dAu tir) va bé mit vét ghi nhd hon hodc bing 8nm. Tuy nhién, do tron thép trén
bé mit nén gdy ra su khong déu dan trén bé mat nén duoc phan anh trén bé mit
vat ghi, nén khong giam dugc khoang cach gilra dAu tir va bé mit vét ghi va can
trd viée cai thién mét do ghi tuyén tinh. Do d6, viéc dat dugc mét d6 ghi cao nho
viéc chip nhan cac phuong phap ghi tir tryc giao can dén nén thuy tinh cho vat
ghi thong tin, v& co ban, tao ra sy tron phing 16n hon so véi trude day. Mot vi du
cu thé d6 1a c6 mot doi hoi rdt nghiém ngit rﬁng d6 nham cua bé mit chinh cia

nén phai nhoé hon hodc bang 0,25nm.

Do khéng cho phép tap chit bam dinh vao nén thiy tinh clia vat ghi théng
tin khong duge phép, nén viéc 1am sach thich hop duge tién hanh. Chat lam sanh
nhu axit hodc kiém dugc sir dung trong qua trinh lam sanh. Tuy nhién, néu d6 bén
héa hoc (d0 bén chiu axit, kiém hodc nuéc) cta vat liéu thuy tinh tao ra nén la
khong thich hop, thi bé miit nén s& tr& nén xu xi trong qué trinh xt Iy thdm chi
khi né d& dugc danh béng téi dd tron thich hop. Ngay ca khi d6 nhdm cta bé mit
12 nhd thi ciing lam cho né trd nén khé khén trong viéc dat dugc muc tron phéng
can thiét d8i v&i nén ciia vét ghi trong phuong phap ghi truc giao. Do do, viéc gia
ting mat do ghi tuyén tinh ctia vat ghi thong tin doi héi ring vat liéu nén phai c6

d6 bén héa hoc t6t.
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Pé dat duoc viéc ghi tir véi mat dd cao, can thiét gia ting mat d6 ranh
ngoai viéc gia tang mat do ghi tuyén tinh. O vét ghi thong tin dang dfa, s6 lidu
duoc doc va thu theo hudng quay trong luc c6 su thay d6i nho vé khoang céch tir
truc gifta, véi viing xung quanh truc gifta clia vat ghi dang dugc quay & tbc do cao.
Mat d6 ghi tuyén tinh néu trén 1a chi s cho biét c6 bao nhiéu bit s& lidu c6 thé
duoc ghi trén mdi don vi chiéu dai theo huéng quay. Bing cach nguoc lai, mat do
rénh tuorig g v6i mat d6 ghi theo huéng tia chuyén dong ctia vét ghi. O vét ghi
thong tin dang dia, cac vi tri trén do s6 1iéu duoc ghi lai duge dinh vi trudce hét
phu thudc vao khoang céch tir truc gitta. Tuy nhién, & vt ghi c6 mét 4o ranh cao,
thdm chi mot sy thay ddi nho cua khoang cach s& gy ra céc sai sot. Do do, 16
gifta, trong d6 truc quay dugc l4p dat dé quay vét ghi phai duoc tao ra mgt céch
~chinh x4c & gifta nén, va dung sai kich thu6c ciia dudng kinh trong cua 15 bt
budc phai rat thip. Ngoai van dé néu trén, ly do vi sao can thiét phai quan 1y do
chinh x4c that nghiém ngat sai s6 kich thudc ctia dudng kinh trong trong dia tir 1a
& chd sai sb kich thudc cia bé mit gd dudng bao trong cia dia tir truc tiép anh
hudng t6i su didu chinh chinh xac khi dét dia tir 1én dong co truc quay HDD. Néu
sai sb kich thudc duong kinh trong 16n, thi c6 kha néng tao ra sai sb co trong
Servo xép chéng (ghi théng tin servo 1én dia tlr) dugc thuc hién trude khi dat dia
tlr 16n bd phén dia tir nhu HDD, va do d6 c6 kha ning gdy ra cac van dé can chinh
vé4i truc quay trong qua trinh xép chdng dia. Khi cac van d& nay xay ra, sé khong
thé ghi hodic doc sé liéu. Cu thé, do thong tin da dugc ghi & mat d6 thap hon trong
nhitng ndm gan day, khoang céach gifta cac ranh trén dia tir giam di. Cu thé 1a do
khoang cach gifra cc rénh (ranh ghi) hep lai nhé hon hodc bﬁng 0,2 micromet, thi
chi mot su di chuyén nhé ciia nén s& gy ra mot sy dich chuyén trong céc rénh ghi

thong tin, 1am cho viéc doc chinh xac thong tin khong thé xay ra.
Hién nay, tiéu chudn dung sai dudng kinh bing khoang 20,025mm =+
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0,025mm ddi v6i nén @65mm (dudng kinh 65nm) va 12,025mm + 0,025mm d6i
v6i nén ¢48mm. Tuy nhién, trong tuong lai, do mét dd ghi ting, tiéu chuén

nghiém ngét hon nita duoc doéan trude.

Trong nén thuy tinh dbi vai vat ghi thong tin, su 1am bén hoa hoc d6i khi
duoc thuc hién dé ngin ngira sy pha hiy trong qua trinh san xudt vat ghi théng tin
va qua trinh 14p vat ghi vao thiét bi ghi thong tin. N6i chung, trong qud trinh lam
bén héa hoc, vat ligu thity tinh chira thanh phin kiém duge nhing chim trong
mubi néng chay chira kiém véi ban kinh ion 16n hon ban kinh ion cua thanh phén
kiém néu trén, va cac ion kiém trén bé mit cia nén dugc thay thé béng cac ion
kidém trong mudi néng chay dé tao thanh 16p tng suét nén trén bé mit nén. Trong
qué trinh lam bén hoéa hoc, mot s6 lugng 16n nén dugc nhing chim trong mubi
noéng chay, cai no sau cai kia dé thuc hién su trao d8i ion. Vi sd nén dugc xur ly
gia ting, nén ndéng do ctia ion kiém giai phéng vao mudi néng chay bai vat lidu
thuy tinh ciing gia ting. Do d6, ¢ su chénh l¢ch nho vé su phan bd ung sudt dugc
tao ra boi qué trinh lam bén hoa hoc gifta cac nén duoc lam bén héa hoc d4u tién
va céc nén duoc 1am bén hoa hoc bang cach sit dung mudi néng chay ma d3 dugc
st dung dé xt Iy mot sb luong 16n cac nén khéc, thadm chi khi ban than cac diéu
kién xir Iy dugc giit khong ddi. Nén thiy tinh thay ddi nhe vé kich thude trude va
sau khi 1am bén do tmg sudt bén trong dugce tao ra béi qué trinh 1am bén héa hoc.
Do d6, trong nén c6 su phan bd Gng sut thay ddi nhe, cling c6 su thay ddi khac
nhau vé kich thuéc. Khi su thay ddi khéc nhau vé kich thudc nay xay ra, vi tri cla
18 giita c6 thé dich chuyén trong mdi nén riéng 18, mic du it, va dung sai kich
thuée cia dudng kinh trong cia 15 giita c6 thé gia tang. Trong vat ghi thong tin dé
thu m4t d6 cao, thdm chi cac dich chuyén nhé nay ddi khi c6 thé gay ra céc réc rdi,
nhu céan tré viée ghi dugc dir lidu. Néu dung sai kich thuéc ctia dudng kinh trong

cta 18 gifta trén vat ghi thdng tin 16n, thi vat ghi bi chuyén dich bai su va cham,
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lam cho tdm di chuyén trong qué trinh gia cong sau khi dugc cb dinh bang co ciu
kep trén 18 gitta. Tham chi, khi do dich chuyén tam la khong dang ké, né van gay
ra c4c réc rdi 16n trén nén cé mét do ghi thong tin cao nhu vat ghi tir st dung

phuong thirc ghi truc giao.

Hon nita, kim loai kiém dugc dwa vao vat liéu thuy tinh dé truyén tinh
trao dbi ion t6i nén thily tinh va dé gia ting céc tinh chit néng chay cua véf liéu
thay tinh. Tuy nhién, phu thudc vao ham lugng cia cac kim loai kiém nay, d6i khi
ion kim loai kiém thdm qua nén thiy tinh. Néu ion kim loai kiém thdm qua va di
chuyén t61 bé mit cta nén thuy tinh, ching gy réc rbi bang cach di chuyén t&i bé
mit va thAm qua & budc gia nhiét khi tao thanh mang tr, &n mon mang tir, hodc

gay anh hudng khéng t6t dén d6 bén bam dinh ctia mang tir.

Trong céc trudng hop nay, muc dich dAu tién cua sang ché 1a dé xuét vat
liéu thuy tinh dé sir dung trong nén cho vat ghi thong tin ¢6 dd bén axit va kiém

tt, va tao ra nén thuy tinh cho vat ghi thong tin chira vat liu thiy tinh nay.

Muc dich thir hai ctia sang ché 1a d& xuét vét liéu thuy tinh d€ st dung
trong nén cho vit ghi thong tin ma tir 46 mot s6 thanh phan kim loai kiém thdm
qua va do bén va dép t5t ¢ thé dugc tao ra biang cach lam bén héa hoc, va nén

thiy tinh cho vt ghi thdng tin chira vat liéu thuy tinh nay.

Muc dich thi ba cia sang ché 1a dé xuét vat lidu thiy tinh cho phép ché
tao nén cho vat ghi thong tin vd cing tron phéng va bé mit ctia né vo cung sach,
va nén thuy tinh cho vat ghi thong tin chtra vét liéu thiy tinh nay.

Muc dich thi tu cua sang ché 14 d& xut vat lidu thiy tinh cho phép ché
tao nén cho vét ghi thong tin c6 do bén héa hoc cao va do tron cua bé mit t6t sau

khi lam sach.
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Muc dich khéc nita ciia sang ché 1a dé xuat vat liéu nén thuy tinh ¢6 do on

dinh vé hinh dang cao sau khi xir Iy [am bén hoéa hoc.

Mot muc dich khéc nita cua séng ché 1a d& xuét phuong phép san xuét nén
thay tinh néu trén cho vt ghi théng tin, va vét ghi théng tin dugc tao ra cung voi
nén thiy tinh ndy va phuong phap san xuét ching.

Sang ché dé xuét vat lidu thiy tinh (duéi ddy goi 1a “vét li¢u thly tinh 1)
dé st dung trong nén cho vt ghi thong tin, bao gdm (tinh theo phé“m trdm mol):

Si0, va AlLO; vé6i luong tong cong nim trong khoang tir 70 dén 85 phén
tram, trong d6 ham lugng Si0, bang hozc 16n hon 50 phan tram va ham lugng
Al,O5 bang hoic 1én hon 3 phﬁn tram;

Li,O, Na,0 va K,0 vai lugng téng cong bﬁng hoédc 16n hon 10 ph.;in tram,;

CaO va MgO véi luong tbng cong nim trong khoang tir 1 dén 6 phén tram,
trong d¢6 ham Iugng CaO 16n hon ham lugng MgO;

ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;,03, Y,03 va TiO, v6i luong tong cong 1én
hon 0 phan trim nhung nhé hon hosc bang 4 phan trim;

v6i ty 1& mol gifta tbng ham lugng Li,O, Na,O va K0 va tbng ham lugng
SiOz, A1203, ZI‘OQ, HfOz, NbgOs, T3205, La203,Y203 va T102 ((leO + NazO +
KzO)/(SlOz + A1203 + ZI’OZ + HfOz + Nb205 + T&205 + L&203 =+ Y203 + TlOz))
nho hon hoac béng 0,28.

Theo mot phuong 4n, trong vét liéu thiy tinh néu trén, ham luong SiO,
bing hodc 16n hon 60 phan trim mol, va tdng ham luong SiO, va Al,03 bang
hodc 16n hon 75 phan trim mol.

Theo mot phuong 4n, trong vét liéu thiy tinh néu trén, tinh theo phﬁn

trim mol, tdng ham luong CaO va MgO 16n hon tdng ham luong SrO va BaO, va

-7-



20535

ty 1€ mol gifta téng ham luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03, Y,03 va TiO,
va téng ham lugng Li,0, Na,0, K,0, MgO, Ca0, SrO va BaO ((ZrO, + HfO, +
Nb205 + Ta205 + L&203 + Y203 + TlOz)/(leO + NazO + KZO =+ MgO + CaO +
SrO + Ba0)) bang hosc 1én hon 0,035.

Theo mdt phuong 4n, vét liéu thiy tinh néu trén chira, tinh theo phén tram
mol, SiO, va&i luong nam trong khoang tr 50 dén 75 pha“m tram, Al,O3 v6i lugng
nim trong khoang tir 3 dén 15 phén trim, Li,O véi lugng nim trong khoang tir 5
dén 15 phén tram, Na,O vdi lugng nim trong khoang tlr 5 dén 15 phén tram, K,O
v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 3 phan trim, CaO véi lugng 16n hon 0,5
phan trim nhung nhoé hon hodc bing 5 phén tram, MgO véi lugng bing hoic 16n
hon 0 phén trim nhung nhé hon 3 phén trim, va ZrO, v6i luong ndm trong
khoang tir 0,3 dén 4 phan tram.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét vat liéu thuy tinh (duéi day
goi 1a “vét li¢u thuy tinh II”) d& st dung trong nén cho vt ghi thong tin, vat liéu
nay chua, tinh theo phé‘tn tram mol,

Si0, v&i lugng nim trong khoang tlr 50 dén 75 phén tram;

Al,O5 véi lugng ndm trong khoang tir 3 dén 15 phan tram;

Li,0 v&i lugng nidm trong khoang tlr 5 dén 15 phén tram;

Na,O v6i lwong ndm trong khoang tir 5 dén 15 phén tram;

K,O véi luong nam trong khoang tir 0 dén 3 phan tram;

CaO véi luong 16n hon 0,5 phan trdim nhung nhd hon hodc bing 5 phan
tram;

MgO v6i luong bang hoic 16n hon 0 phin trim nhung nhoé hon 3 phan

tram, voi ham lugng CaO 16n hon ham lugng MgO; va
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ZrO, véi lugng nam trong khoang tir 0,3 dén 4 phan tram;

vé6i ty 18 mol gitta tdng ham lugng Li,O, Na,0 va K,0 va tdng ham luong
SiOz, A1203 va Zl’Oz ((leO + NazO + KgO)/(SlOz + A1203 + ZIOZ)) nhé hon hOé:lC
bing 0,28.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé& xut vat liéu thiy tinh (dudi day
goi la “véat liéu thiy tinh III”) dé sir dung trong nén cho vt ghi thdng tin, vt liéu
nay chira SiO;; Al,O3; mot hodc nhidu oxit kim loai kiém dugc chon tir nhém bao
gém Li,O, Na,0 va K,0; mot hoac nhidu oxit kim loai kiém thd duoc chon tit
nhom bao gém MgO, CaO, SrO va BaO; va mot hodc nhiéu oxit dugc chon tir
nhom bao gém ZrO,, HfO,, Nb,0s, Ta;,Os, La;,03, Y203 va TiOy;

trong d6 ham lugng SiO, bing hoic 16n hon 50 ph?m trdim mol, va téng
ham lugng SiO, va AL,Os béng hozc 16n hon 70 phﬁn tram mol;

téng ham luong cua oxit kim loai kidm néu trén va oxit kim loai kiém th
néu trén béng hodc 16n hon 8 phﬁn trdm mol; va

ty 16 mol gitta tbng ham lugng céc oxit néu trén véi tdng ham luong cac
oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim loai kiém thd néu trén ((ZrO, + HfO,
+ Nb205 + T&zOs + L3.203 + TlOz)/(leO + NazO + Kzo + MgO + CaO + SrO +
Ba0)) bang hodc 16n hon 0,035.

Theo mét phuong 4n, trong vt liéu thuy tinh néu trén, ham lugng SiO,
bang hodc 16n hon 60 phén trim mol, va tbng ham luong SiO; va ALO; bing
hoc 16n hon 75 phan tram mol.

Theo mdt phuong an, vét liéu thdy tinh néu trén chua it nhét mot oxit

Li,0 va Na,0, va téng ham luong Li,O va Na,O nhé hon 24 phén tram mol.

Theo mdt phuong 4n, trong vét liéu thuy tinh néu trén, tbng ham luong
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Li,O v& Na,O nho hon hoic bang 22 phan tram mol.

Theo mdt phuong an, vét liéu thiy tinh néu trén chira, tinh theo phén trim
mol, SiO, v6i lwong ndm trong khoang tir 60 dén 75 phén tram, AL,O; v6i lugng
ndm trong khoang tir 3 dén 15 phan trim, va ZrO, véi lugng nim trong khoang tlr

0,3 dén 4 phan tram.

Theo mot khia canh khéc, sédng ché @& xuét vat liéu thuy tinh nhom silicat
 (du6i ddy goi 1a “vat lidu thily tinh IV*) dugc lam bén héa hoc dé sit dung trong

nén cho vat ghi thdng tin, vat liéu nay chira:

mot hodic nhiéu oxit kim loai kiém dugc chon tir nhém bao gém Li,O,
Na,O va K,0, mét hoic nhidu oxit kim loai kiém thd duge chon tir nhém bao
g6m MgO, CaO, SrO va BaO, va mot hodc nhiéu oxit dugc chon tir nhém bao
gdm ZrO,, HfO,, Nb,0s, Ta;0s, La;03, Y203 va TiOs;

trong d6 téng ham lugng Li,O va Na,O ndm trong khoang tir 10 dén 22
phan tram mol;

téng ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, Lay,03, Y203 va TiO; 16n hon
0 phén tram mol nhung nhé hon hoic bang 4 phan trim mol; va

ty 1& mol gifta tdng ham luong cac oxit néu trén va tbng ham lugng céc
oxit kim loai kiém thé néu trén ((ZrO, + HfO, + Nb,Os + Ta,0s + La,03 + Y05
+ TiO,)/(MgO + CaO + SrO + BaO)) bang hodc 1én hon 0,15.

Theo mét phuong an, trong vat li€u thdy tinh néu trén, ham luong SiO,
béng hozc 16n hon 50 phin trim mol, va téng ham lugng SiO,; va Al,O4 béng
hosc 16n hon 70 phéan trim mol.

Theo mét phuong 4n, trong vat liéu thuy tinh néu trén, tong ham lwong

Si0, va Al,O5 bang hoic 16n hon 75 phﬁn trdm mol.
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Theo mdt phuong éan, trong vat liéu thly tinh néu trén, ty 1€ mol gifta tbng
ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Tay0s, Lay03, Y05 va TiO; va téng ham lugng
Li,O, Na,0, K,0, MgO, Ca0, SrO va BaO ((ZrO,+HfO,+NbyOs5+ Ta,Os+
La,03+Y,03+TiO,) / (Li;0+Nay,0+K,0+MgO+Ca0+SrO+Ba0)) bing
ho&c 16n hon 0,035.

Theo mot phuong 4n, vat liéu thuiy tinh néu trén chira, tinh theo phz“m tram
mol, Al,O3 v6i lugng béng hodc 16n hon 3 ph?m tram, Li,O, Na,O, K,0, MgO,
Ca0, SrO va BaO v&i luong tdng cong bing hosc 1én hon 8 phan trim, va MgO,
CaO, SrO va BaO vo6i lugng téng cdng 16n hon 0 phén tram nhung nho hon hoic

bing 5 phan tram.

Theo mot khia canh khéc, séng ché dé xuét vat liéu thuy tinh (dudi day
goi 1a “vét li€u thdy tinh V”) dé st dung trong nén cho vit ghi théng tin, chira
Si0,; Al,O3; mdt hodc nhiéu oxit kim loai kidm dugc chon tir nhém bao gdm
Li,0, Na,0 va K,0; mdt hozc nhidu oxit kim loai kiém thd dugc chon tir nhém
bao gém MgO, CaO, SrO va BaO; va mot hodc nhiéu oxit dugc chon tir nhém

bao gém Zl'Oz, HfOz, szOs, T&205, La203, Y203 va TiO2;

trong d6 vat liéu thuy tinh nay c6 do bén axit sao cho téc d6 &n mon nhé hon hodc
bing 3,0nm/phut khi duge nhing chim trong dung dich axit hydroflosilixic
(H,SiF) 0,5 phin tram thé tich trong nuéc duge gift & 50°C; va

c6 d6 bén kiém sao cho tdc d &n mon nhoé hon hoic bang 0,1nm/phut khi
dwoc nhung trong dung dich kali hydroxit 1 phan trim khéi lugng trong nuéc

dugc gilt & 50°C.

Theo mot phuong an, trong vét liéu thdy tinh néu trén, ham lugng SiO,

bing hodc 16n hon 50 phﬁn tram mol, va tdng ham luong SiO, va ALO; béng

hodc 16n hon 70 phén trim mol.
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Theo mdt phwong 4n, trong vét liéu thiy tinh néu trén, tdng ham luong

Si0; va Al,Os béng hodc 16n hon 75 ph?m tram mol.

Theo mdt phuong 4n, vat liéu thiry tinh néu trén c6 thanh phan trong d6
tdng ham Iugng cac oxit kim loai kidm néu trén va cac oxit kim loai kiém thd néu
trén bang hozc 16n hon 8 phén trim mol, va ty 1& mol giita tdng ham lugng cac
oxit néu trén va tdng ham lugng céc oxit kim loai kiém néu trén va céac oxit kim
loai kidm thé néu trén ZrO,+HfO,+NbyOs+Ta0s+La;03+Y,05+Ti0,) /

(Li,O +Na,O +K,0 +MgO+ CaO+SrO+Ba0)) bing hoic 16n hon 0,035.

Theo mot phuong an, vat liéu thiy tinh néu trén chtra it nhit mot oxit
11,0 va Na,0, va téng ham lugng Li,O va Na,O nho hon hodc béng 24 phan trim
mol.

Theo mdt phuong én, trong vét liéu thiy tinh néu trén, tbng ham luong
Li,0 va Na,O nho hon hodc b%mg 22 phén trdm mol.

Theo mdt phuong &n, vat liéu thuy tinh néu trén chira, tinh theo phan trim
mol, SiO, v61 luong nam trong khoang tir 60 dén 75 phin trim, Al,0; v6i lugng
nim trong khoang tir 3 dén 15 ph?m tram, va ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, LayOs,
Y,05 va TiO, v6i lugng téng cong nam trong khoang tx 0,3 dén 4 phﬁn tram.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuét vt lidu thiy tinh (dudi day
duoc goi 1a ¢’vat liéu thuy tinh VI”) & st dung trong nén cho vt ghi thong tin,
chtra, tinh theo phﬁn tram khdi luong,

Si0, véi luong ndm trong khoang tix 57 dén 75 phan tram;

Al,O; v6i luong nim trong khoang tir 5 dén 20 phan trim, véi téng ham
lugng SiO, va Al,O; bing hodc 16n hon 74 phén trim;

7rO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03, Y503 va TiO, vo1 luong téng cong 16n
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hon 0 phan tram nhung nho hon hodc béng 6 phan tram;

Li,0 v6i luong 16n hon 1 phan trdm nhung nhé hon hodc bang 9 phan

tram;

Na,0 véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 18 phan trim, véi ty 1€ khéi

luong Li,O/Na,O nho hon hodc béng 0,5;
K,O véi luong ndm trong khoang tir 0 dén 6 phan trim;
MgO véi luong nam trong khoang tir 0 dén 4 phan tram;

CaO véi luong 16n hon 0 phén trim nhung nhé hon hodc bing 5 phin
tram, v&i tdng ham lugng MgO va CaO nhoé hon hodc béng 5 phan frim va ham

luong CaO 16n hon ham lugng MgO; va

SrO va BaO voi luong tdng cong nim trong khoang tir 0 dén 3 phén tram;

cling nhu

vét liéu thuay tinh (dudi day dugc goi 1a “vét liéu thuy tinh VII™) dé st

dung trong nén cho vét ghi thong tin, chira, tinh theo phan trim khéi luong,
Si0, v6i lugng nim trong khoang tir 57 dén 75 phan trim;

Al,O; vé6i lugng nam trong khoang tir 5 dén 20 phan tram, véi tbng ham
lugng SiO; va ALLO; bang hoic 16n hon 74 phén tram;

ZrO, v6i lugng 16n hon 0 phan trim nhung nho hon hodc bing 5,5 phéan
tram; |

Li,O v6i lugng 16n hon 1 phin trim nhung nhé hon hodc bing 9 phin
tram;

Na,O véi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 18 phan tram, v6i ty 1 khéi

luwong, Li,O/Na,O nho hon hodc béng 0,5;
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K,O véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 6 phan trim;
MgO v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 4 phan tram;

~ CaO v6i lugng 16n hon 0 phan tram nhung nhé hon hozic bing S phin
tram, voi tdng ham lwong MgO va CaO nho hon hodc bang 5 phén trim va ham

lugng CaO 16n hon ham luong MgO;

SrO va BaO véi luong tdng cong nim trong khoang tir 0 dén 3 phén tram;

va

TiO, v6i lugng nidm trong khoang ti 0 dén 1 phén tram.

Theo ;ncf)t phuong an, trong vét li€u thiy tinh néu trén, téng ham lugng
$i0, va AL,O5 16n hon 79 phin trm.

Theo mdt phuong 4n, vét liéu thuy tinh néu trén chira Al,O; v6i lugng
bing hodc 16n hon 11 phan tram.

Theo mdt phuong an, vét liéu thiy tinh néu trén chita MgO véi lugng
ndm trong khoang tir 0,1 dén 4 phan trim.

Theo mdt phuong én, trong vat liu thuy tinh néu trén, téng ham lugng
Si0,, Al,Os, Zr0,, Li,0, Na,0, K,0, MgO va CaO bing hodc 16n hon 99 phén

tram.

Theo mdt phwong 4n, mdi vat liéu thiy tinh trong sb céc vat lidu thuy tinh

néu trén co thé chira thém Fe.

Theo mot khia canh khac, sang ché d@& xuit vat liéu thuy tinh dwgc lam
bén héa hoc dé sir dung trong nén cho vt ghi thong tin, thu duge bang cach xu Iy

1am bén héa hoc vét liéu thiy tinh néu trén.

Theo mdt khia canh khac, sang ché @ xuit nén thiy tinh cho vat ghi
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théng tin chira vét liéu thuy tinh néu trén.

Theo mét phuong én, nén thily tinh néu trén c6 bé mit chinh v6i @6 nham

Ra nhé hon 0,25nm.
| Theo mdt phuong an, nén thuy tinh néu trén dugce xur ly lam bén hoa hoc.

Theo mot phuong an, nén thily tinh néu trén c6 do bén udn bing hoic 16n
hon 10kg. |

Theo mot phuong an, nén thiy tinh néu trén c¢6 d¢ day nho hon hodc bing
Imm.

Theo mdt phuong an, nén thiy tinh néu trén c6 do day béng hoic 16n hon
0,3mm.

Theo mdt phuong an, nén thiy tinh néu trén c6 dang dia, va cé 16 & gifta.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phép san xudt nén
thiy tinh cho vit ghi thong tin, phuong phéap nay bao gbm cac buéc danh bong
guong vat lidu thiy tinh néu trén, va sau khi danh bong guong, thuc hién budc
lam sach béng axit va lam sach bﬁng kiém.

Theo mot phuong 4n, phuong phap san xut néu trén con bao gdm budc
xtt Iy 1am bén héa hoc giita budc danh bong guong va bude 1am sach néu trén.

Theo mot phuwong 4n, budc lam sach bing axit va budc lam sach bing
kidm duoc thue hién lién tiép.

Theo mdt phuong 4n, bude lam sach bang kiém duoc thuc hién sau budc
lam sach bang axit.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét vat ghi thong tin chia 16p ghi

thdng tin trén nén thiy tinh d6i voi vat ghi thong tin néu trén.
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Theo mét phuong an, vat ghi thong tin néu trén la vat ghi tir c6 phuong

thirc ghi tir truc giao.

Theo mot phuong an, vét ghi thong tin néu trén cé 16p 16t tir mém, 16p 16t
vd dinh hinh, 16p 16t tinh thé, 16p ghi tir truc giao, 16p bao vé va 16p bdi tron theo

thir ty nay trén nén néu trén.

Theo mot phuong 4n, vat ghi thong tin néu trén c6 méat do ghi bing hoic

1én hon 130Gbit/inso? (20,15Gbit/cm?).

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuat phuong phap san xuét vat ghi
théng tin, trong d6 nén thiy tinh cho vat ghi thong tin duoc san xuit bang phuong

phap néu trén, va 16p ghi thong tin dugc tao ra trén nén thuy tinh.

Séng ché c6 thé tao ra vét lidu thiy tinh dé sir dung trong nén cho vt ghi
théng tin c¢6 d6 chiu axit va kiém t6t; nén thuy tinh cho vat ghi théng tin chira vt
liéu thuy tinh nay; phwong phap san xuét chung; vét ghi thong tin dugc tao ra boi

nén nay; va phuong phép san xudt chung.

Sang ché con c6 thé tao ra vat liéu thuy tinh dé sir dung trong nén cho vat
ghi thong tin, ma tir @6 mot vai thanh phan kim loai kiém thdm qua va tai d6 do
chiu va dép t5t c6 thé duoc tao ra bang cach lam bén héa hoc; nén thily tinh cho
vét ghi thong tin chtra vat liéu thuy tinh nay; phuong phap san xudt ching; vét ghi

théng tin dugc tao ra boi nén nay; va phuong phép san xut ching.

Sang ché con c6 thé tao ra vét liéu thity tinh cho phép tao ra nén cho vat
ghi théng tin ma vo cung tron phéng va bé mit ctia né v6 cing sach, va nén thiy
tinh cho vat ghi théng tin chia vat li€u thuy tinh nay; phuong phép san xuét

ching; vat ghi thong tin dugc tao ra boi nén nay; va phuong phap san xut ching.

Hon nita, séng ché c6 thé tao ra nén cho vit ghi théng tin lam bing vét
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liéu thuy tinh cé do tron bé mit tuyét voi thich hop cho mét d ghi cao vdi
khoang céch gifta cic ranh nho hon hodc bang 0,2 micromet, can thiét 12 nho hon
hodc bang 0,15 micromet, va t6t hon 12 nhd hon hodc béng 0,12 micromet;
phuong phap san xudt ching; vat ghi théng tin duogc tao ra boi nén nay; va
phuong phap san xuét chiing.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 Ia hinh v& thé hién vi du vé cAu tric cta dia tr theo mdt phuong an
thuc hién sang ché.

Fig.2 12 hinh v& thé hién phuong phap do d0 bén uén. -

M5 ta chi tibt sang ché

Sang ché dugc md ta mot cach chi tiét dudi ddy.

Sang ché d& cép t6i vat liéu thiy tinh @& st dung trong nén cho vat ghi
thong tin. V4t liéu thuy tinh dé st dung trong nén cho vét ghi thong tin theo sang
ché (dué6i ddy con dugc goi la “vét lidu thiy tinh cho nén vat ghi thong tin”) c6
thé duoc chia khai quat thanh bay loai v4t liéu thiy tinh tit T dén VII néu trén. Vét
liéu thdy tinh nay 14n luot duge mo ta chi tiét dudi day.

Vit liéu thay tinh I

Vit liéu thiy tinh I 1a vat liéu thuy tinh dé st dung trong nén cho vt ghi
thong tin, chira, tinh theo ph??m tram mol,

SiO, va Al,Os tdng cong v6i lugng nim trong khoang tix 70 dén 85 phén
tram, trong d6 ham lugng SiO, bang hoic 16n hon 50 phan tram va ham lugng
Al,O5 bing hoic 16n hon 3 ph?m tram;

Li,0, Na,0 va K,0 tdng cong bang hoic 1én hon 10 phﬁn tram;
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CaO va MgO tdng cong nam trong khoang tir 1 dén 6 phan tram, trong d6

ham luvong CaO 16n hon ham lugng MgO;

7105, HfO,, Nb,0s, Ta,0s, La,05 Y,03 va TiO, tdng cong 16n hon 0 phan

trdm nhung bing hoic thip hon 4 phan tram;

véi ty 1€ mol gifta tbng ham lugng Li0, Na,O va K,0 va tbng ham luong
Si0,, Al,Os, ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;03,Y,03 va TiO; ((Li;O + Na,0 +
K,0)/(Si0; + Al,O3 + ZrO, + HfO, + NbyOs + Ta;0s + LayO3 + Y205 + TiOy))
nho hon hoic bing 0,28.

Vat liéu thdy tinh I ¢co thé tao ra nén cho vit ghi théng tin ¢6 ca do bén
axit va kiém tét.

Trir khi dugc chi dan theo cach khéac, ham luong thanh phan riéng r& va
tbng ham lugng dua ra dudi day trong phin mo ta vat liéu thiy tinh I duoc tinh
theo phin trim mol, va ty 1& gifra cic ham lugng dugc thé hién dudi dang ty 1&
mol. V4t liéu thuy tinh I 1a vat liéu thuy tinh oxit va ham lugng cua céc thanh

phén riéng ré& duge tinh theo gié tri clia ching khi dugc chuyén héa thanh oxit.

SiO,, thanh ph.;.”m tao mang luGi cho vét liéu thuy tinh, 1a thanh phﬁn co
ban c6 tac dung gia ting dd dn dinh, d6 bén héa hoc, va cu thé 1a d6 bén axit cla
vat liu thity tinh; 1am giam sw khuéch tin nhiét ciia nén; va lam tang hiéu suét

nhiét cia nén bdi su buc xa.

Al,O3 cling gop phﬁn vao su tao thanh mang ludi cta vét liéu thiy tinh,
va cd tac dung gia tdng 40 dn dinh va do bén héa hoc cta vat liéu thiy tinh.

Trong véat liéu thuy tinh I, ham luong tdng cong ciia SiO, va Al,O3 bing
hodc 16n hon 70 phén tram, t6t hon l1a bing hodc 16n hon 74 phan tram, va t6t hon

nita 12 bang hoic 16n hon 75 phﬁn tram dé 1am tang do bén héa hoc, va cu thé 13
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d6 bén axit. Xét dén céc tinh chit néng chiy ctia vat liéu thuy tinh, ham lugng
téng cdng cua SiO, va Al,O; nho hon hodc béng 85 phén trim, t6t hon 1a nhé hon

hode béng 80 phén tram.

Pé dat duoc d6 6n dinh t6t, vat liéu thiy tinh nén c6 ham lugng SiO, bang
hodc 16n hon 50 phén tram, ot hon 1a béng hodc 16n hon 55 phﬁ?m tram, t&t hon
nita 12 bang hoic 16n hon 60 phén trim, t6t hon nita 1a bing hosc 16n hon 63 phan
trdm, va con t6t hon nita la béng hodc 16n hon 65 phé‘m trdm. Tuy nhién, viéc dua
vao luong du SiO, tao ra chét khong bi néng chay trong vét liéu thuy tinh. Do do,
luong Si0, tdt hon 13 dugc gift nho hon hodc béng 75 phﬁn tram, tt hon nita 1a
nho hon hodc bing 72, va con t6t hon nita 1a nho hon hodc bing 70 phan trim.
Néu vat lidu thiy tinh trong d6 chit khong bi néng chay c6 mat dugc gia cong
vao trong nén, thi céc phe‘“ln chit khong bi néng chay doi khi bi 16 1én trén bé mat
ctia nén, tao ra nhitng chd 15i 1én. Nén c6 nhiing chd 18i 1én nhu viy khong thé
duoc st dung lam nén cho vét ghi thong tin trong d6 doi hoi dd tron cao. Do do,
tinh chit néng chay cua vat liéu thiy tinh dugc sit dung trong nén d6i vé6i vat ghi

thong tin la mgt dac tinh quan trong.

Ham luong Al,O;5 bang ho#c 16n hon 3 phan tram, can thiét 1 bing hoic
16n hon 5 phf‘?m tram, va tdt hon 1a bing hozc 1én hon 7 phén tram. Tuy nhién,
viéc dua vao lugng du cua Al,O; gdy bét 1o cho tinh chét néng chay cua vat liéu
thay tinh. Do @6, ham lugng AlOs3 cin thiét 1a nhé hon hodc béng 15 phé‘m tram,
t6t hon 12 nhd hon hoic bang 12 phén trim.

Li,O, Na,0, va K,O0 la c4c thanh phdn c6 thé duge st dung dé tang cudng
tinh chit néng chdy va kha ning hinh thanh, ciing nhu gia téng hé sd gidn nd
nhiét dé truyén cac dic tinh gidn nd nhiét thich hop téi nén cho vt ghi thong tin,

cu thé 12 nén cho vét lidu ghi tir. Khi Li,O va Na,O dugc sit dung trong vét liéu
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thuy tinh duoc Iém bén hoa hoc, ching c6 tac dung nhu 12 céc thanh phén trao d6i
ion trong qué trinh lam bén héa hoc. P& dat dugc cac tic dung nay, téng ham
luong Li,0, Na,0 va K,0 c¢6 gi4 tri bing hodc 16n hon 10 phan trdm. Tuy nhién,
néu luong oxit kim loai kiém du thira, thi 6 bén hoa hoc, va, cu thé 1a do bén axit,
¢6 xu huéng giam. Do d6, trong vét liéu thiy tinh I, xuét phét tir yéu ciu gia ting
d6 bén hoa hoc, gi6i han trén cua téng ham lugng Li,O, Na,O va K,0 dugc xac
dinh lién quan véi téng ham luong SiO,, Al,03, ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s5, LayOs,
Y,0; va TiO,. M&i lién hé nay s& duge mo ta chi tiét hon duéi day. Dé gia ting
hon nita d6 bén héa hoc, tdng ham luong Li;O, Na,0 va K,0 can duoc giit nhd
hon hoic bing 22 phin trim, tot hon 12 nhé hon hodc bing 21,5 phan tram, t6t
hon nita 12 nhd hon hodc bang 21 phan trim, va con t5t hon nita 14 nho hon hodc

bing 20 phan tram.

Pé 1am giam va ngin nglra sy thdm qua cla thanh phan kim loai ki€ém nho
tac dung dat dugc béi viée trn cac hop chat kieém, LiO va Na,O can duge dua

vao 1am thanh phan cta vat liéu thiy tinh.

Pé gia ting cac dic tinh néu trén, giéi han dudi cia ham lugng LiO can
thiét 12 5 phin tram, t6t hon 12 6 phan tram, va t6t hon nita 12 7 phan tram; va giéi
han trén can thiét 1a 15 phén tram, t6t hon 1a 13 pha‘in tram, va t6t hon nita 1a 10
phﬁn trdm. Gi41 han trén cua ham lugng Nay,O can thiét 1a 5 phﬁn tram, tot hon 1a
7 phén tram, va t&t hon nita 13 10 phr?m tram; va gidi han trén can thiét 1a 15 phé‘tn
tram, t6t hon 12 13 phan tram.

Khi st dung vat liéu thiy tinh chira Li,O va Na,O lam vt liéu thuy tinh
duoclam bén héa hoc, LiO va Na,O 1a cc thanh phé‘tn_ cua vét liéu thuy tinh truc
tiép gop phan vao sy trao ddi ion trong qué trinh xir Iy 1am bén héa hoc. Trong

mubi néng chay, ion kiém gdp phén vao sy trao doi ion la ion Na va/hodc ion K.
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Vi s6 lugng nén phai duoc xir ly lam bén héa hoc gia tang, nén néng do cua ion
Li trong mubi néng-€hay gia ting. Tuy nhién, trong qua trinh x ly mot luong 16n
vét liéu thuy tinh trong dé ty 1€ mol gifta lugng Li,O va luong Na,O (Li,0/Na,0O)
vugt qua 1,04, su gia tidng ndng do cua ion Li trong mudi néng chay tré nén rd rét,
va su c4n bang gifta c4c ion kidm gép phan vao su trao ddi ion va ion kiém khéng
déng gop vao su trao ddi ion lam thay ddi twong ddi 16n t6i nhiing gi c6 mit &
thoi diém bit dau xu ly. Két qua 13, do sé lugng nén duoc xtt Iy gia ting, nén cac
didu kién xt 1y ma dwoc dit t5i wu tai thoi didém bit dau x 1y ndm ngoai khoang
t61 wu. Nhu néu trén, ddi khi c6 van d& & dang thay ddi vé hinh dang cia nén,
dung sai kich thudc gia ting vé dudng kinh trong cta 18 gitta nén, su hinh thanh
khong thich hgp cua 1ép ing sudt, su phat trién cta cac gon song trén nén, hoic
céc vn dé tuong tu. D& giai quyét van dé nay, ty 1& mol gitta luong Li,O va
lwgng Na,O (Li,0O/Na,0) can thiét dugc gilt nhé hon hodc bang 1,04, t6t hon 1a
nho hon hoac béng 0,936, tot hon nita 1a nhd hon hogc béng 0,832, va con tét hon

nita 13 nhd hon hoic bang 0,7904.

K,O 1a thanh phan tiy ¥ c6 tic dung gia ting cac tinh chét néng chay va
tang hé sd gifin nd nhiét. Khoang ham lugng can thiét cia K,0 1a tir 0 dén 3 phéan
tram, t6t hon 12 tr 0 dén 2 phén tram, va tét hon nita 1a tir 0 dén 1 phan tram. Khi
K,O duoc dua vao véi mot luong nhd, né cb tac dung lam giam thiéu sy thay abi
vé 16p tmg suét nén giita cac nén trong qué trinh 1am bén héa hoc ctia mt sb
lwong rét 16n nén. Do d6, trong khoang gia tri néu trén, can thiét 13 dwa vao véi
lugng bang hoic 16n hon 0,1 phan tram, t6t hon 1a bang hosc 16n hon 0,2 phin

tram.

CaO va MgO cai thién cac tinh chét néng chay, sy hinh thanh, va d6 6n

dinh cua v4t liéu thuy tinh; gia tdng do bén va db cung; va tang hé sb gian nd
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nhiét. Tuy nhién, do bén héa hoc giam khi luong du duge dua vao. Do do, téng
ham lugng CaO va MgO dugc gift nim trong khoang tir 1 dén 6 phan trim. Gi6i
han trén cua téng ham lugng CaO va MgO cin thiét 1a 1,5 phén tram, tot hon 14 2
phén trim; gi6i han trén can thiét 1a 5,5 phan tram, t5t hon 13 5 phan trim, va tot
hon nita 13 4 phén tram. CaO va MgO c6 tac dung lam giam ty 1€ trao d6i ion
trong qua trinh 1dm bén héa hoc. Do d6, sy ting dung sai kich thuéc trong va
ngodi clia nén gy ra bdi sy lam bén hoéa hoc qua mirc c6 thé dugc ngin nglra
trong qué trinh san xult véi khdi luong 16n cac nén thiy tinh duoc lam bén hoa
hoc bao gdm v4t liéu thiy tinh trong d6 céc lugng thich hop cla céc thanh phén
nay dugc dua vao. Tuy nhién, néu céc luong du cua cc thanh phén nay duoc dua
vao, tbe do trao d6i ion giam manh, gdy khé khan trong viéc dat duoc tac dung
Jam bén héa hoc. Viéc dua CaO va MgO trong khoang ham lugng né€u trén ngéan
ngira su gia ting dung sai kich thuéc dudng kinh trong va ngoai cia nén trong lic

d6 dat dugc trong luc dat duge tac dung lam bén hoéa hoc.

Trong vAt liéu thuy tinh I, ham lugng CaO dugc ddt 16n hon ham luong
MgO dé lam ting hon nita do chéng mo va tang d6 bén héa hoc. Pé lam ting hon
nita 46 chdng mo va ting do bén hoéa hoc, ty 1é mol gitta ham lvgng MgO va ham
lugng CaO (MgO/Ca0) cén thiét ndm trong khoang tir 0,14 dén 0,97, tot hon 14
ndm trong khoang tr 0,4 dén 0,97.

Ham luong CaO can thiét 1a 16n hon 0,5 phan trim nhung nho hon hoic
bing 5 phén trim. Giéi han trén ciia ham luong CaO can thiét 1a 0,8 phén trim,
t6t hon 12 1 phin trim; gi6i han trén cAn thiét 1a 4 phan tram, t&t hon 12 3 phan
tram.

Ham lugng MgO cén thiét 12 bang hoic 16n hon 0 phén tram, nhung nhé

hon 3 phén tram. Gi6i han trén cia ham luong MgO béng 0,1 phan tram, t6t hon
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1a 0,3 phﬁn tram, va t6t hon nita 14 0,5 ph??m tram. Gi6i han trén can thiét 1a 2,5
phﬁn tram, tot hon 12 2 phﬁn tram. Ham luong MgO c¢6 thé duoc xac dinh dua trén
ham luong CaO ma di dugc x4c dinh d4u tién va ty 1& mol (MgO/Ca0) ma sau d6

duoc dit trong khoang dugc uu tién trén day.

SrO va BaO, ca hai déu 1 oxit kim loai kiém thd nhu CaO va MgO, c6 tc
dung lam tdng céc tinh chét néng chay va tang hé sb gisin nd nhiét. Tuy nhién,
viéc bd sung SrO va BaO lam giam do bén hoéa hoc, gia ting ty trong cta vat liéu
thay tinh, va c6 xu hudéng lam tang chi phi vat liéu ban dau. Do d6, tong ham

luong CaO va MgO cAn thiét 1 16n hon tdng ham lugng SrO va BaO.

Téng ham lugng SrO va BaO cAn thiét 1a nim trong khoang tir 0 &n 5
phén trim, t6t hon 1a tr 0 dén 2 phan tram, va t6t hon nita 12 tir 0 dén 1 phan tram.
Ham luong SrO cén thiét 13 nam trong khoang tir tlr 0 dén 2 phin tram, tot hon 14
tir 0 dén 1 phé‘tn tram, trong d6 viéc khong dua SrO vao la duoc uu tién nhiéu hon.
Ham luong BaO can thiét 1a n3m trong khoang tir 0 dén 2 phén tram, 5t hon 14 tr

0 dén 1 phan tram, trong d6 viéc khong dwa BaO vao la dugc uu tién hon.

Zr0,, HfO,, Nb,0Os, Ta,0s, La,03, Y,0;5 va TiO, cé tic dung lam ting dd
bén hoa hoc, cu thé 1 d6 bén kiém. Tuy nhién, viéc dua vao luong du lai lam ton
hai cac tinh chét néng chay. Do dé, téng ham lugng cia ZrO,, HfO,, Nb,Os,
Ta,0s, La,03, Y,03 va TiO, dugc gift 16n hon 0 nhung nhé hon hodc bang 4 phﬁn
tram dé 1am ting do bén hoa hoc, cu thé 13 d6 bén kiém trong lic duy tri duge cac
tinh chit néng chay. Giéi han trén cia tdng ham luong nay cin thiét 1a 0,3 phén
tram, t6t hon 13 0,5 phﬁn tram, va t6t hon nita 12 0,7 phﬁn tram; gidi han trén can

thiét 1a 3 phén tram, t6t hon 12 2 phn tram, va t6t hon nita 12 1,5 phén tram.

Pé 1am ting hon nita d6 bén hoa hoc, cu thé 1a do bén kiém, mbi lién hé

gifta tong ham lugng oxit kim loai kiém thd va oxit kim loai kiém, lam ting cac
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tinh chit néng chay nhung cé xu huéng lam giam d bén hoa hoc, va tdng ham
lugng ZrO,, HfO,, NbyOs, TayOs, Lay03, Y,03, va TiO,, can thiét la nim trong

khoang sau.

D6 14, ty 1& mol giita tdng ham lugng, ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03,
Y,05; va TiO, va téng ham luong Li,O, Na,O, K,0, MgO, CaO, SrO va BaO
((Z:O, + HfO, + NbyOs + Tas0s + La03 + Y203 + TiO2)/(Li,O + NazO + K50 +
MgO + CaO + SO + Ba0)) cin thiét 1 bing hogc 16n hon 0,035, t6t hon 1a bing
hodc 16n hon 0,040. Tuy nhién, néu ty 16 mol nay tr& nén 16n qua muc, thi céc
tinh chit néng chay cé xu huéng xau di va/hoic vat liéu thuy tinh ¢6 xu hudng
mét 6n dinh. Do d9, ty 1é mol nay cén thiét 12 nho hon hoic bé“mg 0,18, t&t hon 1a
nho hon hoéc béng 0,15, t6t hon nita 1 nhd hon hodc béng 0,13, va con tdt hon

nita 12 nhé hon hodc bing 0,12.

Trong sb ZrO,, HfO,, Nb,Os, Tay0s, Lay03, Y205 va TiO,, khi vét ligu
thiy tinh chtra TiO, dugc nhing chim trong nuée, thi san phim phén tmg cia vt
liéu thuy tinh va nudc d6i khi bam dinh vao bé& mat vat liéu thuy tinh. Do d9, cac
thanh phﬁn khéc 1a ¢6 lgi vé d6 chiu nude. Do do, dé duy tri 6 chiu nuéc, ham
lugng clia TiO, cAn thiét 1a tr 0 dén 2 phan tram, t6t hon 1a tir 0 dén 1 phan tram,
t5t hon nita 12 tir 0 dn 0,5 phén trim, trong d6 viéc khong st dung TiO, thdm chi

1a dugc vu tién nhiéu hon.

HfO,, Nb,0s, Ta,0s va La,0O3 1am ting ty trong cua vat liéu thuy tinh va
lam tang trong lugng cua nén. Do d6, dé lam nhe nén, tdng ham luong HfO,,
Nb,0s, TayOs5 va LayO4 can thiét 12 ndm trong khoang tr 0 dén 2 phﬁn tram, tot
hon 13 tir 0 dén 1 phﬁn tram, trong d6 viéc khong st dung HfO,, Nb,Os, Ta,Os
hodc LayO3 thdm chi 14 dugc uu tién nhiéu hon. Ham lugng tuong tng ctia HfO,,

Nb,0s, Ta;Os va LayOs t8t hon 13 ndm trong khoang tir 0 dén 2 ph?ln tram, t6t hon
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nita 12 tr 0 dén 1 ph?m tram, trong d6 viéc khong st dung HfO,, Nb,Os, Ta,Os

hodc La,03 thdm chi 1a dugc vu tién nhiéu hon.

Dé tao ra céac tac dung can thiét néu trén, trong lic duy tri duge do én
dinh cua vat liéu thdy tinh, ham luong Y,0; can thiét 13 ndm trong khoang tir 0
dén 2 phén tram, t6t hon 1a tir 0 dén 1 phén tram, trong d6 viéc khong st dung

Y,05 thdm chi 1a dugc vu tién nhiéu hon.

7r0, ¢6 tac dung lam ting do bén héa hoc manh hon, cu thé 1a do bén
kiém, trong lic duy tri dugc dd dn dinh cia vat liéu thay tinh; 1am ting d6 cing
va d6 déo; va cé tac dung gia tang hiéu qua cua viéc lam bén héa hoc. Do né 1a
mot vat liéu ban d4u khong dit so véi Y,0;, ty 1€ mol gitta ham lugng cla ZrO,
va téng ham luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La;03, Y5053 va TiO, (ZrO,/(ZrO,
+ HfO, + Nb,Os + Ta,0s + La,03 + Y505 + TiO,)) can thiét 1a nam trong khoang
fir 0,5 dén 1, t6t hon 1a tr 0,8 dén 1, tbt hon nita 12 tir 0,9 dén 1, con tét hon nira 12

tir 0,95 dén 1, va tot nhét 12 bang 1.

Ham luong ZrO, cin thiét 14 bang hodc 1én hon 0,3 phin tram, t6t hon 1a
bing hoic 16n hon 0,5 phén tram, va tét hon nita la bang hogc 16n hon 0,7 phéri
tram. Dé duy tri céc tinh chit néng chay t8t va do 6n dinh cua vt lidu thudy tinh,
ham lugng ctiia ZrO, can thiét 1a nhé hon hodc bing 4 phén tram, t6t hon 1a nho
hon hodc bing 3 phén tram, t&t hon nita 1& nho hon hodc bang 2 phén trim, va
con t&t hon nita 1a nhod hon hodc bang 1,5 phﬁn tram.

Trong sd cac thanh phfin néu trén cua vat liéu thuy tinh, SiO,, Al,O3, ZrO,,
HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03, Y,0; va TiO, co tic dung lam téng dd bén hoa hoc,
va Li,0, Na,O va K,0 c¢6 xu hudng lam gidm do bén hoéa hoc. Do d6, trong vét
liéu thuy tinh I, giéi han trén cia ty 1€ mol gilta tbng ham lugng Li 0, Na,0, va

K20 va téng ham luc_mg SiOz, A1203, ZI’Oz, HfOz, szOs, T&205, La203, Y203 va
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T102 ((LIQO + Na2O + I(zO)/(SlOZ + A1203 + ZI'OQ + HfOz + Nb205 + Ta205 +
La,03+ Y,03 + Ti0,)) duogc gisi han nhé hon hodc bang 0,28. Ty 1é mol nay can

thiét 1a nho hon hoic bing 0,27, t5t hon 13 nhd hon hodc bing 0,26.

Néu cé”m, cac chit lam trong nhu Sb,03, SnO; va CeO; ¢ thé duogc thém
vao vat liéu thuy tinh I. Néu vat liéu thuy tinh dugc tao ra bing phuong phap gia
cong ndi, viéc bd sung Sb,0O; 1a khong cin thiét, viéc bd sung SnO, va CeO, 1a
can thiét, va viéc bd sung SnO, 1a dugc uu tién.

Phuong 4n duoc wu tién cia vét liéu thiy tinh I néu trén la vat liéu thuy
tinh chira, tinh theo phan trim mol, SiO, véi luong nam trong khoang tir 50 dén
75 phé‘m tram, Al,O3 voi luong nam trong khoéngr tir 3 dén 15 phﬁn tram, Li,O voi
lwong ndm trong khoang tir 5 dén 15 phén trim, Na,O véi luong ndm trong
khoang tir 5 dén 15 phan tram, K,0 véi luong nam trong khoang tir 0 dén 3 phin
trim, CaO véi lugng 16n hon 0,5 phan trim nhung nho hon hodc bing 5 phan
tram, MgO véi lugng béng hoic 16n hon 0 phan trim nhung nho hon 3 phan tram,
va ZrO, v6i luong nim trong khoang tir 0,3 dén 4 phan tram.

Vit liéu thay tinh IT

Vat liéu thiy tinh II 12 v4t liéu thuy tinh dé s dung trong nén cho vat ghi
thdng tin, chira, tinh theo phén trdm mol,

Si0, v&i lwong ndm trong khoang tir 50 dén 75 phan tram;

AL,O; véi lugng ndm trong khoang tir 3 dén 15 phan tram;

Li,0 v&i luong ndm trong khoang tir 5 dén 15 phan tram;

Na,O véi luong ndm trong khoang tir 5 dén 15 phan trim;

K,0 v&i lugng ndm trong khoang tlr 0 dén 3 phan tram;

CaO vé&i lugng 16n hon 0,5 phan trim nhung nhé hon hodc bing 5 phin
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tram;

MgO vé6i luong bang hodc 16n hon 0 phan traim nhung nhd hon 3 phan

tram, v6i ham lugng CaO 16n hon ham lugng MgO; va
ZrO, v6i lugng ndm trong khoang tix 0,3 dén 4 phén tram;

véi ty 1€ mol gifta téng ham lugng Li,0, Na,O va K,0 va tbng ham luong
SiOz, A1203 va ZI'Oz ((L120 + NazO + KzO)/(SlOz + A1203 + ZI‘OZ)) nhé hon hOé.C
bang 0,28.

Vat lidu thiy tinh II ¢ thé tao ra nén cho vat ghi théng tin ¢6 ca do chiu

axit 14n d6 chiu kiém tot.

Trir khi dwgc chi din theo cach khac, ham luong thanh phén riéng ré va
tbng ham luong dua ra dudi ddy trong phan mo ta vat liéu thily tinh II dugc tinh
theo phf?m trim mol, va ty 1& gifta cAc ham luong duge thé hién dudi dang ty 1€
mol. V4t liéu thuy tinh II 12 vat liéu thiy tinh oxit va ham luong cua cac thanh

phan riéng r& dugc tinh theo gi tri clia ching khi dugc chuyén hoéa thanh oxit.

Si0,, thanh phan tao mang ludi cho vét ligu thly tinh, la thanh phén co
ban c6 tic dung gia ting do 4n dinh, do bén hoa hoc, va cu thé 12 do bén axit cla
vét liéu thuy tinh; lam giam sy khuéch tan nhiét ciia nén; va lam ting hiéu suét
nhiét cua nén béi su bic xa. Dé dat dugc 4o dn dinh t8t, ham lugng SiO, trong
vét liéu thuy tinh c6 gié tri bang hoic 16n hon 50 phén tram, can thiét 1a bé'mg
hodc 16n hon 55 phé“tn tram, t5t hon 1a bang hodc 16n hon 60 phén tram, t6t hon
nita 1a bing hoic 16n hon 63 phén trim, va con t6t hon nita 14 bang hodc 16n hon
65 phﬁn tram. Tuy nhién, viéc dua vao luong du SiO; tao ra chat khong bi néng
chay trong vat lidu thiy tinh. Do d6, ham luong cla SiO; dugc gilt nhd hon hodc

bing 75 phan tram, t6t hon 1a nho hon hodc bing 72 phén trim, va tt hon nita 12
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nhd hon hodc bang 70 phan tram. Néu vat liéu thuy tinh trong d6 chit khong bi
nong chay cé méat dugc gia cdng vao trong nén, cac phan chit khong bi néng chay
d6i khi bi 16 1én trén b mit ctia nén, tao ra nhitng diém 16i 1én. Nén c6 nhitng chd
18i 1én nhu vay khéng thé dugc st dung 1am nén cho vat ghi thong tin doi hoi do
tron cao. Do d6, tinh chit néng chay cta vt liéu thiy tinh dwge st dung trong -

nén cho vat ghi thong tin 12 mdt dic tinh quan trong.

ALOj; ciing gbp phan vao sy hinh thanh cia mang ludi vat liéu thiy tinh,
va ¢0 tic dung gia tdng dd 6n dinh va d6 bén héa hoc cua vt liéu thuy tinh. pé
dat duoc cac tdc dung nay, ham luong Al,O3 bang hoic 16n hon 3 phan tram, tbt
hon 12 bang hodc 16n hon 5 phan tram, va tot hon nita 1a bang hoic 16n hon 7
phén tram. Tuy nhién, viéc dua vao luong du Al,O; géy bét loi cho céc tinh chét
néng chay cua vt liéu thiy tinh. Do d6, ham lugng ctua Al,O5 dugc dat nho hon

hodc bing 15 phan tram, can thiét 12 nhé hon hodc bing 12 phan tram.

Trong vét li€u thuy tinh II, tbng ham luong SiO, va Al,Os can thiét 1a
bang hosc 16n hon 70 phan tram, t6t hon 14 bing hodc 16n hon 74 phan trim, va
t5t hon nita 1a bang hodc 1én hon 75 phé‘m tram dé 1am ting do bén héa hoc, va cu
thé 1a do bén axit. Xét dén cac tinh chit néng chay cta vat liéu thiy tinh, tong
ham luong SiO, va Al,O; t6t hon 12 nhd hon hodc bing 85 phén tram, t6t hon nita

14 nhd hon hoéc bang 80 phén tram.

Li,0, Na,0 va K,O la cac thanh ph?m c6 thé duogc sir dung dé tdng cudng
tinh chit néng chay va d6 hinh thanh, cling nhu gia ting hé s6 gisn nd nhiét dé
truyén cac dic tinh gidn né nhiét thich hop téi nén cho vét ghi théng tin, cu thé 1a
nén cho vat liéu ghi tir. Khi Li,0 va Na,O dugc st dung trong vét liéu thiy tinh
dwoc lam bén héa hoc, ching cé tac dung nhu 1a cac thanh phén trao d6i ion trong

qua trinh lam bén héa hoc. P& dat dugc céc tic dung nay, ham lugng LiO nam
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trong khoang tir 5 dén 15 phan tram, hiam lugng Na,O nim trong khoéang tir 5 dén
15 phan trim, va ham luong K,0 nim trong khoang tir 0 dén 3 phan tram. Gi6i
han trén ctia ham luong Li;O cin thiét 12 6 phan trim, t6t hon 13 7 phén trim; gi6i
han trén can thiét 14 13 phn tram, t8t hon 12 10 phan trim. Gi6i han trén ctia ham
luong Na,O can thiét 1a 7 phé“ln tram, t6t hon 13 10 phén tram; gi6i han trén can

thiét 1a 13 phan tram.

Béng cach dua vao Li,O va Na,O lam thanh phé‘m cua vat liéu thuy tinh,
su thAm qua cua thanh phén kim loai kiém c6 thé duoc giam di hodc duoc ngin

ngtra nho tac dung dat dugc bang céach tron cac hop chit kiém.

Khi st dung vt lidu thiy tinh chia Li,O va Na,O lam vat li€u thuy tinh
duge lam bén hoa hoc, Li,O va Na,O 14 céc thanh phan ciia v4t liu thiy tinh truc
tiép gép phan vao su trao ddi ion trong qué trinh lam bén héa hoc. Trong mubi
néng chay, ion kiém gbp phé‘m vao su trao dbi ion 12 ion Na va/hoic ion K. Vi s6
lugng nén duoc xir 1y lam bén héa hoc gia ting, nén nbng d6 cua ion Li trong
mudi néng chay gia ting. Tuy nhién, vi mt lugng 16n vét liéu thiy tinh trong dé
ty 16 mol gitta lvgng Li,O va lugng NayO (Li,0/Na;0) 16n hon 1,04 dugce xir ly,
su ting néng dd cha ion Li trong mudi ndéng chay tré nén rd rét, va su cln bing
gifta c4c ion kiém gép phin vao sy trao d6i ion va ion kiém khong déng gép vao
su trao ddi ion 1am thay ddi twong déi 16n t6i nhitng gi c6 mét & thoi diém bét dau
xtt ly. Két qua 13, do s lugng nén duge xtt 1y gia ting, nén cac diéu kién xtr Iy ma
duoc dat 61 wu tai thoi didm bét dAu xi 1y ndm ngoai khoang t8i wu. Nhu néu trén,
d6i khi c6 vin d8 & dang thay ddi vé hinh dang cia nén, dung sai kich thudc gia
ting vé dudng kinh trong ctia 16 gifta nén, sy hinh thanh khong thich hop cta 16p
tng sudt, su phét trién cia cac gon séng trén nén, hodic cac van dé tuong tu. Dé

giai quyét vAn dé nay, ty 1 mol gifra lugng Li,O va lugng Na,O (Li;0/Na,0) can
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thiét duoc gift nho hon hoic béng 1,04, t6t hon 14 nho hon hoidc béng 0,936, tot
hon nira la nhd hon hoéc béng 0,832, va con t6t hon nita 1a nho hon hoidc béng

0,7904.

K,0 1a thanh phén tiy ¥ c6 tac dung gia ting céc tinh chét néng chay va
tang hé sé gidn nd nhiét. Ham lugng K,0 nam trong khoang tir 0 dén 3 phan tram, .
t&t hon 13 tir 0 dén 2 ph?m trim, va tdt hon nita 1a tir 0 dén 1 phﬁn tram. Néu K,0
duoc dua vao véi luong nhd, nd c6 tac dung lam gidm sy bién thién vé 16p ung
sult nén gifta cdc nén trong qua trinh 1am bén héa hoc ciia mdt sb lwong rét 16n
nén. Do d6, trong khoang néu trén, can thiét 12 n6 dugc dwa vao véi lugng béng

hoic 16n hon 0,1 phin tram, t5t hon 13 bang hoc 16n hon 0,2 phan tram.

Khi lugng du oxit kim loai kiém c6 mit, 46 bén hoéa hoc, va cu thé 1a, do
bén axit ¢6 xu hudng giam. Do do, trong vét liéu thiy tinh II, tr nhu clu gia ting
d6 bén hoa hoc, gidi han trén cia téng ham luong Li,0, Na,O va K,0 duogc xac
dinh tuong Ung véi téng ham lugng Si0,, Al,O3 va ZrO,. Céc chi tiét dugc duara
thém du6i ddy. P& lam tang hon nita d§ bén héa hoc, tong ham lugng Li,O, Na,0
va K,0 can thiét 1a nhé hon hodc bang 22 phén tram, t5t hon 14 nho hon hoic
bing 21,5 phan trdm, t5t hon nita 1a nhd hon hogc bing 21 phén tram, va con tbt

hon nita 1a nho hon hodc bang 20 phan trim.

CaO va MgO cai thién cac tinh chit néng chay, dd hinh thanh, va do 6n
dinh cuda vit liéu thuy tinh; tdng do bén va do cimg; va ting hé sb gidn n& nhiét.
Cu thé 1a CaO c6 tac dung tbt trong viéc cai thién céc tinh chét néng chay, do
hinh thanh, va d6 én dinh ca vat liéu thity tinh. Tuy nhién, viéc dua vao lugng
du cua mdi trong sb cac thanh phé‘m nay lai lam giam do bén héa hoc. Do d6, ham
lugng cua CaO dugc dat & gié tri 16n hon 0,5 phan trim nhung nhé hon hozc

bang 5 phan tram. Giéi han trén cta ham lugng CaO can thiét 14 0,8 phan tram,
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t6t hon 13 1 phan trdm, va gi6i han trén cdn thiét 12 4 phén tram, t&t hon 1a 3 phan

tram.

Ham luong MgO bing hozc 16n hon 0 phdn trim nhung nhé hon 3 phén
trdm. Gidi han trén cia ham lugng MgO cin thiét 12 0,1 phan tram, tot hon 12 0,3
phén trim, va tdt hon nfta 13 0,5 phﬁn trdm; gio6i han trén can thiét 1a 2,5 phén

trim, tot hon 14 2 phan trim.

Trong vit liéu thiy tinh II, ham lugng cia CaO dugc dit ¢ gia tri 16n hon
ham luong ctia MgO @ 1am ting hon nita 46 chéng md va tang do bén hoa hoc.
Pé 1am ting hon nita do chbng mo va ting do bén hoa hoc, ty 1& mol gitta ham
luong MgO va ham lugng CaO (MgO/CaO) can thiét 1a nam trong khoang tir
0,14 dén 0,97, tbt hon 1 nim trong khoang tir 0,4 dén 0,97.

Ham lugng MgO co thé dugc x4c dinh dua trén ham lugng CaO ma da
duoc xac dinh dau tién va ty 18 mol (MgO/CaO) ma sau d6 da dugc dit trong

khoang dugc uu tién néu trén.

Tbng ham lugng CaO va MgO cAn thiét 12 nim trong khoang tir 1 dén 6
phén tram dé 1am ting do bén héa hoc trong lic d6 cai thién hon nita céc tinh chét
nong chay, d6 hinh thanh, va 46 4n dinh cua vat lidu thity tinh. Gi6i han trén cta
tbng ham luong CaO va MgO can thiét 1a 1,5 phan tram, tSt hon 14 2 phan trim;
gi61 han trén cén thiét 13 5,5 phén trim, tdt hon 13 5 ph?m trim, va t6t hon nita 13 4
phén tram. CaO va MgO c6 tac dung lam giam tdc d6 trao dbi ion trong qué trinh
1am bén héa hoc. Do d6, su gia ting dung sai kich thuéc duong kinh trong va
ngoai cua nén gy ra bdi qué trinh lam bén hoa hoc qua mirc cé thé duoc ngin
ngira trong qué trinh ché tao v6i khéi luong 16n cac nén thuy tinh dugc lam bén
héa hoc bing qué trinh 1am bén héa hoc cac nén chira vat liéu thiy tinh trong &6

cac lugng thich hop cua céc thanh phan nay dugc st dung. Tuy nhién, néu cac
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lugng du cta céc thanh phan nay dugc st dung, thi tdc d6 trao dbi ion giam manh,
gy khé khan trong viéc dat duge tac dung lam bén héa hoc. Viéc sit dung CaO
va MgO trong l(hoéng ham luong téng cong néu trén cb thé ngin ngira sy gia ting
dung sai kich thuéc duong kinh trong va ngoai cua nén trong lac dat dugce tac

dung 1am bén héa hoc.

SrO va BaO, ca hai 1a oxit kim loai kiém thd giéng nhu CaO va MgO, ¢6
tdc dung lam téng céc tinh chét néng chay va ting hé sd gidn nd nhiét. Tuy nhién,
viéc bd sung SrO va BaO lam giam d6 bén héa hoc, gia ting ty trong cua vt liéu
thiy tinh, va c6 xu huéng lam ting chi phi vat liéu ban d4u. Do do6, tbng ham

luong CaO va MgO can thiét 14 16n hon tdng ham lugng SrO va BaO.

Téng ham lugng SrO va BaO cAn thiét 14 ndm trong khoang tir 0 dén 5
phn trim, t&t hon 1a tr 0 dén 2 phén tram, va t5t hon nita 2 tir 0 dén 1 phan tram.
Ham luong SrO cén thiét 14 ndm trong khoang tir 0 dén 2 phan tram, t5t hon 13 tir
0 dén1 phﬁn trim, trong d6 viéc khong st dung SrO thdm chi la dugc uu tién
nhiéu hon. Ham luong ctia BaO can thiét le‘lkném trong khoang tur 0 dén 2 phén
tram, t6t hon 13 tr 0 dén 1 ph?m tram, trong d6 viéc khong st dung BaO tham chi

14 dugc wu tién nhiéu hon.

ZrO; c6 tac dung dé 1am ting do bén hoa hoc, cu thé 13 do bén kiém, lam
ting d cimg va do déo, va ting hiéu lyc cia qua trinh lam bén héa hoc trong liic
duy tri dugc do dn dinh cua vt liéu thiy tinh. Tuy nhién, viéc dua vao lugng du
gay bét loi cho céc tinh chét néng chay. Do d6, ham luong cia ZrO, duge dit &
gia tri nam trong khoang tir 0,3 dén 4 phan tram dé 1am ting d6 bén hoa hoc, cu
thé 12 d6 bén kiém, trong lic duy tri duge cac tinh chit néng chay. Giéi han trén
cua ham luong ZrO, can thiét 13 0,5 phé‘m tram, t6t hon 14 0,7 phé‘m tram, va gidi

han trén can thiét 1a 3 phé‘m tram, t6t hon 1a 2 ph?ln tram, va t6t hon nita 1 1,5

-32-



20535

phan tram.

Trong sb cac thanh phﬁn néu trén, SiO,, Al,O3 va ZrO; c6 tac dung lam
taing do bén héa hoc, va Li,0, Na,O va KO c¢6 xu hudng lam gidm do bén hoa
hoc. Do dé, trong vat liéu thuy tinh II, gi6i han trén cua ty 1€ mol gilta tbng ham
luong Li0, Na,O va K,0 va téng ham lugng SiO,, AL,O3 va ZrO, ((Li;0 + Na,O
+ K,0)/(Si0; + ALO; + Zr0,)) dugc gi6i han nhé hon hodc béng 0,28 dé duy tri
d6 bén cia vat liéu thiy tinh. Ty 1& mol ndy can thiét 1a nho hon hofc bang 0,27,
t5t hon 13 nho hon hodic bing 0,26. Giéi han trén cta tjf 18 mol nay cén thiét 12 0,1,

t6t hon 12 0,15, va t6t hon nita 12 0,2.

Néu can, cac chit 1am trong nhu Sby03, SnO, va CeO; ¢b thé dugc thém
vao vat liéu thuy tinh II. Khi vét liéu thly tinh dugc tao ra bing phuong phap gia
cong ndi, viée bd sung Sb,05 la khong cin thiét, viéc bd sung SnO, va CeO, la

cAn thiét, va viéc bd sung Sn0, 1a dugc wu tién.
Vit liéu thuy tinh III

Vit liéu thiy tinh III 14 vAt liéu thity tinh dé st dung trong nén cho vat ghi
théng tin, trong d6 vat liéu nay chira SiO; Al,O3; mot hoac nhiéu oxit kim loai
kiém dugc chon tir nhém bao gém Li,0, Na,O va K,0; mot hodc nhiéu oxit kim
loai kiém thd dugc chon tir nhém bao gém MgO, Ca0, SrO va BaO; va mot hoac
nhiéu oxit duoc chén tir nhom bao gém Z10,, HfO,, Nb,Os, TayOs, LayO3, Y203
va Ti0,;

trong d6 ham lugng SiO, bing hodc 16n hon 50 phin trim mol, va téng

ham luong SiO; va Al,O; béng hoic 16n hon 70 phan tram mol;

tbng ham lugng oxit kim loai kiém néu trén va oxit kim loai kiém thd néu

trén bang hoic 16n hon 8 phén trim mol; va
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ty 16 mol gifta tong ham lugng céc oxit néu trén va tbng ham luong oxit
kim loai kiém néu trén va oxit kim loai kiém thd néu trén ((ZrO, + HfO, + Nb,Os
+ Ta,Os + La,O5 + TiO,)/( Li,O + Na,O + K,0 + MgO + CaO + SrO + Ba0O))
bang hodc 1én hon 0,035.

V4t liéu thuy tinh IIT co thé tao ra nén cho vat ghi thdng tin ¢ d bén axit

tot va do bén kiém t6t.

Tri khi duoc chi dan theo cach khac, ham luong thanh phén riéng r& va
tdng ham lugng dua ra dudi day trong phan mo ta vat liéu thuy tinh IIT dugc tinh
theo phﬁn tram mol, va ty 1€ gifta cac ham lugng dugc thé hién dudi dang ty 1€
mol. V4t liéu thuy tinh III 1a vét liéu thiy tinh oxit va ham lugng cia céc thanh

phén riéng r& dugc tinh theo gia tri cia chung khi dugc chuyén héa thanh oxit.

Si0,, thanh phé”m tao mang luéi cho vat liéu thuy tinh, 1a thanh phén co
ban c6 tac dung gia tang do 6n dinh, do bén hda hoc, va cu thé 12 d6 bén axit cla
vat liéu thdy tinh; lam giam su khuéch tan nhiét cua nén; va lam ting hiéu suét

nhiét cua nén bdi su buc xa.

Al,O3 cling gop phé‘m vao su hinh thanh ctia mang ludi vt liéu thuy tinh,

va c6 tac dung gia tang do 4n dinh va do bén hoa hoc ctia vat liéu thuy tinh.

Trong vét liéu thuy tinh III, tbng ham lugng SiO, va ALO; bang hoic 16n
hon 70 phﬁn tram, t6t hon 1a br:ing hodc 16n hon 75 ph??m tram, va tdt hon nita 1a
béng hodc 16n hon 76 phén tram dé lam tang do bén hoa hoc, cu thé 1a do bén axit.
Xét d@én cac tinh chét néng chay cta vt liéu thuy tinh, tbng ham luong SiO, va
Al,O; cén thiét 1a nho hon hoic bing 85 phﬁn tram, t&t hon 12 nho hon hoic bang

80 phan tram.

Dé thu dugc vat liéu thuy tinh c¢6 dd én dinh t6t, ham luong SiO, béng
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hodc 16n hon 50 phén trim, can thiét 1a béng hodc 16n hon 60 phéan trim, tt hon
14 bang hoic 16n hon 63 phén trim, va con tt hon nita 12 bing hodc 16n hon 65
phan tram. Tuy nhién, viéc dua vao lugng du SiO, tao ra chét khong bi néng chay
trong vat liéu thay tinh. Do d6, ham lugng cua SiO, can thiét 1 dugc gift nho hon
hodc bing 75 phan tram, t6t hon 12 nho hon hodc bing 72 phan tram, va tt hon
nita 13 nhé hon hodc bing 70 phan trim. Khi vat liéu thiy tinh trong d6 chét
khong bi ndéng chay c6 mét dugc gia cong vao trong nén, cic phan chat khéng bi
néng chay déi khi bi 16 1én trén bé mit cta nén, tao ra nhitng diém 16i 1én. Nén c6
nhitng chd 1i 1én nhu vay khong thé dwoc sit dung 1am nén cho vat ghi thong tin
doi hé.i d6 tron cao. Do d6, tinh chit néng chéiy cua vat li€u thuy tinh dugc st

dung trong nén cho vat ghi thong tin 12 mét déc tinh quan trong.

Ham lugng Al,O; cdn thiét 12 bang hoic 16n hon 3 phé‘m tram, t6t hon 1a
bing hoic 16n hon 5 phan trim, va t6t hon nita 12 bang hozc 16n hon 7 phan tram.
Tuy nhién, viéc dua vao lugng du Al,O3 gay bat lgi cho cac tinh chat néng chay
cia vat liéu thuy tinh, nén ham lugng cia Al,O3 can thiét 14 nhd hon hoic b%mg

15 phan trdm, t6t hon 1a nhé hon hodc bang 12 phén trim.

Nhu néu trén, vat liéu thuy tinh III chtra SiO, va ALO; voéi téng ham
luong tuong dbi 16n. Dé lam ting céc tinh chét néng chay ctia vat liéu thiy tinh
111, téng cong 8 phén trém hodc nhiéu hon ctia mdt hodc nhiéu oxit kim loai kiém
duoc chon tir nhém bao gém Li,0, Na,O va K,0 va mot hodc nhiéu oxit kim loai
kidm thé dugc chon tir nhém bao gdbm MgO, CaO, SrO va BaO duge sir dung. Ca
hai oxit kim loai kiém va oxit kim loai kiém thd nay déu 1am tang céac tinh chét
néng chay cia vét liéu thuy tinh va mang céc ddc tinh gidn né nhiét t6i gia tri
ndm trong khoang thich hop véi nén ctia vat ghi thong tin. Tuy nhién, khi tdng

ham luong oxit kim loai ki€ém va oxit kim loai kiém tho tré nén cao mot cach qua
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mirc, thi @6 bén héa hoc ¢ xu huéng giam xudng. Do do, dé duy tri d6 bén hoa
hoc, can thiét 12 tdng ham luong Li,O, Na,0, K,0, MgO, Ca0, SrO va BaO nho
hon hodc bing 24 phan tram. P& cai thién ca tinh chit néng chay 1an lam ting hé
) gidn nd nhiét, ham luong tdng cong nay can thiét 12 bang hozc 16n hon 10 phén
tram, tot hon 14 bang ho#c 16n hon 15 phén trim, va t6t hon nita 1a bang ho#c 16n '

hon 20 phén tram.

Zr0,, HfO,, Nb,Os, Tay0s, La;03, Y,03 va TiO; c6 tac dung lam tang do
bén héa hoc, cu thé 1a do bén kiém. Tuy nhién, viéc dua vao cac lugng qué du
thira gay bét loi cho tinh chit néng chay. Do d6, trong vat liéu thiy tinh III, dé dat
duogc ca dd bén héa hoc 1n tinh chit néng chay, tong ham lugng cua cac oxit nay
duoc thiét 1ap lién quan t6i lugng hén hop cua oxit kim loai kiém va oxit kim loai
kidm thd, cai thién cac tinh chét néng chay nhung c6 xu hudng gdy bat loi cho do

bén hda hoc.

D6 1a, ty 1€ mol gifta téng ham luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, Lay0s,
Y,0;5 va TiO, va téng ham luong Li,O, Na,0O, K,0, MgO, Ca0, SrO va BaO
((ZrO, + HfO, + Nb,0s + TayOs + La,03 + Y503 + Ti02)/( Li,O + Na,O + K,0 +
MgO + CaO + SrO + BaO)) bing hoic 16n hGnHO,O35. Didu nay lam cho c6 thé
gia tang do bén kiém trong lic duy tri dugc céc tinh chét néng chay. Ty 1& mol
can thiét 1a béng hodc 16n hon 0,040. Khi ty 1€ mol tré nén cao mot cach qua mire,
cac tinh chit néng chay xAu di va d6 6n dinh cua vit lidu thiy tinh ¢6 xu hudng
giam xubng. Do d6, ty 1 mol cn thiét 12 nho hon hodc bang 0,18, t&t hon 12 nho
hon hoac béng 0,15, tbt hon nita 14 nhd hon hodc br?mg 0,13, va con tot hon nita 1a

nho hon hodc bang 0,12,

Pé lam ting hon nita do bén hoa hoc, cu thé 1a 4o bén kiém, tong ham

lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La;03, Y203 va TiO, can thiét 1a bang hodc 1on
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hon 0,3 pha‘”m tram, t6t hon 14 bang hodc 16n hon 0,5 phé‘m tram, va tbt hon nita 12
bing hodc 1én hon 0,7 phan tram. Dé duy tri tinh chét néng chay tét va d6 6n dinh
tdt cua vat liéu thuy tinh, ham luong tdng cOng néu trén can thiét 1a nho hon hoic
bing 4 phan triam, t5t hon 1a nhé hon hodc bing 3 phén tram, tot hon nita 14 nhd
hon hodc béng 2 phén trim, va con tdt hon nita 1a nho hon hodc bang 1,5 phﬁn

tram.

Chi tiét vé ham luong cua ZrO,, HfO,, NbyOs, TayOs, Lay0;, Y,03 va
TiO,, v4 ty 1& mol gitta ham lugng ZrO, va tbng ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os,
Tay,0s, Lay03, Y203 va TiO, (ZrO,/(ZrO, + HIO, + Nb,Os5 + Ta,05 + La,03 +
Y,0; + TiO,)) trong vat liéu thuy tinh III 1a nhu duge mo ta trén déy d6i vai vat

liéu thuy tinh I.

Phuong an dugc wu tién cia vét liéu thuy tinh I1I la vét liéu thuy tinh chira
it nhit mot trong s cac oxit Li,O va Na,O, véi téng ham luong Li,O va Na,O
nhé hon hodc bing 24 phéan tram. Li,O va Na,O la cac thanh phén 1am ting tinh
chét néng chay. Li;O va Na,O 1a cac thanh phan quan trong khi lam bén héa hoc
vét liéu thity tinh ITII. Ching con c6 tic dung mang lai rit manh céc dic tinh gidn
nd nhiét thich hop cho nén duge st dung trong vat ghi thong tin, cu thé 1a vat lidu

ghi tir, bang cach lam ting hé sb gidn no nhiét.

Pé 1am giam va ngin ngira sy thAm qua cua thanh phan kim loai kiém nho
tac dung dat dugc béng cach tron cac hop chét kiém, cin thiét 14 Li,0 va Na,O
duoc str dung lam thanh phﬁn cta vat liéu thay tinh. Tuy nhién, khi luvgng du qua
16n cua Li,O va Na,O dugc st dung, 4o bén héa hoc cé xu hudng giam xuéng.
Do d6, téng ham luong Li,O va Na,O cin thiét duge gisi han nhé hon hogc béng
24 phin trim. Dé lam ting hon nita do .bén héa hoc va lam gidm hodc ngan ngua

su thdm qua cia ion kim loai kiém tir nén thuy tinh, tdng ham luong Li,O va
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Na,O cén thiét duge gidi han nhd hon hodc bing 22 phin tram.

Chi tiét v& ham luong cia Li,O va Na,O trong vét liéu thuy tinh IIL, ty 1€
mol giita lwong Li;O va lugng Na,O (Li;0/Na,0), va ham lugng cua K,0 1a nhu

dwoc md ta trén diy d6i véi vat liéu thiy tinh L.

MgO ¢6 tac dung gia ting do bén va dd cling va tang hé sb gidn né nhiét.
Khi ¢6 mit cung v6i CaO, nd b tac dung lam tdng do dn dinh cua vat liéu thuy
tinh. Vi n6 con c6 tac dung lam giam t6c dd trao 51 ion trong qu4 trinh 1am bén
héa hoc, viéc dua vao luong can thiét c¢6 thé duogc thuc hién dé kiém soat hitu
hiéu toc do trao dbi ion sau cho khong lam giam d6 phéng. Tuy nhién, viéc su
dung lugng du qua 1on gly bét loi cho &b bén hoéa hoc. Do d6, ham lugng cla
MgO cin thiét 12 bang hodc 16n hon 0 phan trim nhung nho hon 5 phin tram.
Giéi han trén ciia ham lugng MgO can thiét 12 0,1 phﬁn tram, t6t hon 12 0,3 ph?m
tram, va t6t hon nita 13 0,5 phé“m trim. Ham luong MgO can thiét 12 nho hon 3

phén trim, t6t hon 12 nho hon hodc bang 2 phén trim.

CaO c6 tac dung gia ting do bén va d6 cimg, ting hé s§ gifin nG nhiét, va
lam tang do chéng mo khi dugc st dung v6i lugng thich hgp. Theo cach twong tu
nhu MgO, CaO c6 tac dung kidm so4t téc do trao ddi ion trong qua trinh lam bén
héa hoc. Tuy nhién, viéc st dung véi luong qua 16n gay bét 1oi cho d6 bén hoa
hoc. Do d6, ham lugng cua CaO cin thiét 1a ndm trong khoang tir 0 dén 5 phan
tram. Gi6i han trén cua ham lugng CaO can thiét 12 0,1 phr:in tram, t6t hon 14 0,5
phén trim; gi6i han trén cn thiét 1a 4 phan trdm, tt hon 12 3 phan tram.

Nhu trong vét lidu thiy tinh I, ham lugng ciia CaO can thiét 1a 16n hon
ham lugng ctia MgO trong vét liéu thuy tinh III dé gia ting hon nita d6 chdng m&
va lam ting d6 bén hoéa hoc. Pé lam ting d6 chdng md va lam ting do bén hoa

hoc, ty 16 mol gifta ham lugng MgO va ham luong CaO (MgO/Ca0O) trong vat
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liéu thuy tinh III, nhu trong vt liéu thuy tinh I, can thiét 1a ndm trong khoang tir

0,14 dén 0,97, t6t hon la tir 0,4 dén 0,97.

Tir cac lua chon néu trén, tdng ham luong MgO va CaO can thiét 13 ndm
trong khoéng tir 1 dén 6 phén trim. Gi6i han trén cta lugng téng cong ctia MgO
va CaO can thiét 1a 1,5 phén tram, t6t hon 1a 2 phé‘m trdm, va gidi han trén can

thiét 14 5,5 phén trim, tét hon 12 5 phan tram, va t6t hon nita 12 4 phan tram.

Ca SrO va BaO co tac dyng lam ting céc tinh chit néng chay va ting hé
s6 gifin né nhiét. Tuy nhién, viéc bd sung SrO va BaO co xu hudng gay bat loi
dén @6 bén héa hoc, lam ting ty trong cua vat lidu thly tinh, va tdng chi phi vat
liu ban ddu. Do d6, tong ham lugng SrO va BaO can thiét 12 ndm trong khoang
tir 0 dén 5 phan tram, tdt hon Ia tir 0 dén 2 phan trdm, va t6t hon nita la tir 0 dén 1
phén trim. Ham lugng SrO cAn thiét 12 nim trong khoang tir 0 dén 2 phan trim,
t6t hon 12 tir 0 dén 1 phan trdm, trong d6 viéc khong st dung SrO thdm chi 1a
dugc vu tién nhiéu hon. Ham lugng BaO cin thiét 12 ndm trong khoang tir 0 dén 2
phin trim, t6t hon 13 ti 0 dén 1 phén trim, trong d6 viéc khong st dung BaO

thdm chi 1a dugc wu tién nhicu hon.

DPé t6m tit cac lua chon néu trén, phuong 4n dugc uu tién cta vét li€u
thuy tinh III 1a vat liéu thiy tinh chira, tinh theo mol, SiO; v&i lugng nam trong
khoang tir 60 dén 75 phan trim, Al,O3 véi lugng nim trong khoang tir 3 dén 15
phén trim, ZrO, véi lugng nim trong khoang tir 0,3 dén 4 phén trim; phuong 4n
duoc vu tién hon 14 vét liéu thiy tinh c6 thanh phén néu trén ciing nhur chta thém
7Zr0,, HfO,, Nb,Os, Ta,Os, La,0; va TiO, v6i lugng nam trong khoang tir 0,3 dén

4 phén tram.

Phuong 4n dugc wu tién hon nita 1a vt liéu thiy tinh trong d6 cac lugng

oxit kim loai kiém va oxit kim loai ki€m th6 khéc nhau dugc dinh rd nhu néu
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trén.

Néu cin, céc chit 1am trong nhu Sb,03, SnO, va CeO, ¢ thé dugc thém
. vao vat liéu thuy tinh III. Khi vét li¢u thiy tinh dugc tao ra bang phuong phép gia
cdng ndi, viéc bd sung Sb,0j; 1a khong cin thiét, viéc bd sung SnO, va CeO, 1a

can thiét, va viéc bd sung SnO, 14 duge vu tién.
V4t liéu thuy tinh IV
Vat liéu thuy tinh IV 1a vét liéu thiry tinh nhém silicat dé 1am bén hoa hoc

d st dung trong nén cho vt ghi thong tin, chira:

mot hodc nhidu oxit kim loai kiém dugc chon tr nhom bao gdm Li,0,
Na,0 va K,0, mdt hodc nhiéu oxit kim loai kiém thd dugc chon tir nhém bao
gdm MgO, Ca0, SrO va BaO, va mdt hodc nhiéu oxit duge chon tir nhém bao

gdm ZrO,, HfO,, Nb,0s, Ta,0s, La;03, Y203 va TiO;

trong d6 tong ham lugng Li,O va NayO ndm trong khoang tir 10 dén 22

phan trim mol;

o téng ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;03, Y503 va TiO; 16n hon

0 phén trim mol nhung nho6 hon hogc béng 4 phan trim mol; va

ty 16 mol giita tbng ham lugng céc oxit néu trén va tbng ham luong oxit
kim loai kiém thd néu trén ((ZrO, + HfO, + NbyOs + Ta,Os + La;03 + Y503 +

TiO,)/( MgO + CaO + SrO + Ba0)) béng hoac 16n hon 0,15.

Vit liéu thiy tinh IV 13 vAt liéu thity tinh dé 1am bén héa hoc, c6 nghia 12
n6 duoc lam bén hoa hoc. VAt liéu nay chua it nhit mdt oxit trong sb LiO va
Na,O, tdt hon 14 ca Li,0 va Na,0, cin thiét d& 1am bén hoa hoc, va 1a vat lidu
thiy tinh nhom silicat cho phép gidm hodc ngén ngura su thdm qua cua ion kim

loai kidm. Do tdng ham luong Li,O v Na,O duoc giéi han dé lam gidm hodc
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ngin ngira su thdm qua cila céc hop chit kiém, mot hodic nhiéu oxit kim loai kiém
thd dwoc chon tir nhém bao gdm MgO, Ca0, SrO va BaO dugc st dung dé ngan
nglra sy giam gia tri cia céc tinh chét néng chéy. Tuy nhién, oxit kim loai kiém
thd nay c6 tac dung ngin ngira sy trao déi ion trong qua trinh lam bén hoéa hoc.
Hon nita, tir lua chon 1am ting d6 bén uén bang phuong phép 1am bén hoéa hoc,
viéc han ché téng ham lugng Li,O va Na,O, chiu sy trao ddi ion, c6 tac dung tidu
cuc. Do d6, trong vét liéu thuy tinh IV, it nh4t mot oxit duge chon tir nhém bao
gém Zr0,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, Lay03 va TiO,, c6 tdc dung thic déy su trao dbi
ion va lam tang do bén héa hoc, cu thé 14 d6 bén kiém, duge sit dung. Diéu nay

tao ra vat liéu thuy tinh ma s& trai qua sy lam bén héa hoc tbt.

Trir khi duoc chi din theo céch khéc, ham lugng thanh phan riéng ré va
tbng ham lugng dua ra dudi day trong phan mo ta vat liéu thuy tinh IV dugc tinh
theo phan trim mol, va ty 1& gitta cdc ham lugng duge thé hién duéi dang ty 18
mol. Vat liéu thity tinh IV 1a vat liéu thuy tinh oxit va ham luong cua cic thanh

ph?m riéng r& dugc tinh theo gia tri cia ching khi dugce chuyén héa thanh oxit.

Li,O va Na,O la cac thanh phﬁn cAn thiét dbi véi su trao ddi ion trong qué
trinh 1am bén héa hoc va 1a c4c thanh phdn hitu hidu dé cai thién tinh chét néng
chay cua vat liéu thiy tinh va dé dat duoc hé s6 gidn nd nhiét nam trong khoang
thich hop véi nén dé st dung trong vat ghi thong tin, cu thé 1a nén dé sir dung

trong vat liéu ghi tur.

DPé dat duogc céc tic dung nay, téng ham luong Li,O va Na,O dugc dat
bing hodc 16n hon 10 phan trdm, va tir lya chon giam hodc ngan ngira su thAm
qua cua ion kim loai kiém, ham luong téng cdng néu trén dugc gilt nhé hon hodc
béng 22 phan trim. Giéi han trén cua tdng ham luong Li,O va Na,O cin thiét 1a

15 phén tram, t&t hon 13 21 phén tram. Pé lam giam ho¥c ngin nglra sy thim qua
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cua thanh phé‘m kim loai kiém nho tac dung dat dugc béng cach tron cac oxit kim

loai kiém, ca Li;O va NayO can thiét dugc dua vao.

Chi tiét v& ham luong ctia Li;O va Na,O trong vt liéu thy tinh IV, ty 1€
mol gifta lvgng Li,O véi lugng Na,O (Li,0/Na,0), va ham luong cta K50 la nhu

dwoc mé ta trén ddy ddi voi vat liéu thiy tinh L.

7+0,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;03, Y505 va TiO, thiic ddy sy trao i ion
va lam ting d0 bén héa hoc, cu thé 13 dd bén kiém. Tuy nhién, khi dugc sir dung
~ v6i lugng du, ching gly bit loi dén cac tinh chét néng chay va dan dén nguy co
tao ra cac chat khong bi nong chay. Nhu néu trén, khi vat liéu thuiy tinh chira chét
khong bi néng chay dugc su dung trong nén cho vat ghi thdng tin, cu thé 1a nén
cho vat liéu ghi tur, cac ph?ln chit khong bi néng chay, thdm chi v6i luong rit nho,
doi khi bi 10 1€n trén bé mat cia nén, tao ra nhiing didm 13i 1én ma c6 thé 1am hai
dén dd tron cua bé mit nén. Do d6, trong vét liéu thuy tinh IV, tbng ham lugng
Zr0,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La;03, Y,03 va TiO, dugc dat 16n hon 0 phén tram
nhung nho hon hodc bing 4 phan trim. Giéi han trén ham lugng tdng cong néu
trén can thiét 1a 3 phan trim, t6t hon 1a 2 phén trim, va t6t hon nita 14 1,5 phan
tram; gi¢i han dudi cin thiét 13 0,3 ph??m tram, t6t hon 12 0,5 phﬁn trdm, va con tbt
hon nita 12 0,7 phén trim.

Chi tiét v& ham luong cia ZrO,, HfO,, Nb,Os, TayOs, Lay0Os, Y,03 va
TiO,, va ty 1& mol gifta ham lugng cta ZrO; va tbng ham lugng ZrO,, HIO,,
Nb,0s, Ta;0s, La;03, Y203 va TiO; (ZrO»/(ZrO; + HIO, + NbyOs + Ta0s +
La,0; + Y505 + Ti0,)) trong vét liéu thiy tinh IV la nhu dugc mo ta d6i vai vat
liéu thuy tinh I néu trén.

Vit liéu thuy tinh IV chira mot hodc nhidu oxit kim loai kiém thd duoc

chon tir nhém bao gdbm MgO, Ca0O, SrO va BaO. Céc thanh phén ndy c6 tac dung
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duy tri c4c tinh chit néng chay va didu chinh hé s gifin n& nhiét. Ngugce lai,
ching con c6 tac dung ngin can sy trao d6i ion trong qua trinh 1am bén hoéa hoc.
Do d6, trong v4t liéu thuy tinh IV, su céan bang dugc x6a bo gifta tdng ham lugng
7r0,, HfO,, Nb,Os, Tay0s, La,03, Y,03 va TiO, ma thic déy su trao dbi ion
trong qué trinh lam bén hoéa hoc, va tdng ham lugng MgO, CaO, SrO, va BaO,
bing cach d6 cho phép lam bén hoéa hoc tbt. Cu thé, ty 1& mol giita tbng ham
luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, Lay0Os, Y,0; va TiO, véi téng ham luong MgO,
Ca0, SrO va BaO ((ZrO, + HfO, + NbyOs + Ta,0s + Lay0O3 + Y,0; +
TiO,)/(MgO + CaO + SrO + Ba0)) biang hoc 16n hon 0,015.

Téng ham lugng MgO, CaO, SrO va BaO can thiét 13 nim trong khoang
16n hon 0 phan tram nhung nho hon hogc bing 5 phéan trim. Khi ham luong néu
trén nhd hon hoic bing 5 phan trim, sy lam bén héa hoc tbt c6 thé duoc thuc
hién va do bén udn cia nén coé thé duoc ting mot cach thich hop. Giéi han trén
cta tong ham lugng MgO, CaO, SrO va BaO cAn thiét 12 0,1 phan trim, t6t hon 1
0,5 phﬁn tram, t6t hon nita 13 1 phﬁn tram, va con tdt hon nita 1a 1,5 phén tram;

gi6i han trén can thiét 14 4,5 phﬁn tram, t6t hon 1a 4 phe“m tram.

SiO, 1a thanh phﬁn tao mang luéi cta vét liéu thuy tinh IV, vt liéu thuy
tinh nhém silicat, va 12 thanh phin co ban c6 téc dung gia ting do 4n dinh va do
bén hoa hoc cua vat liéu thuy tinh, cu thé 1a do bén axit; 1am giam sy khuéch tan

nhiét cua nén; va lam tiang hiéu suét nhiét cua nén bdi su birc xa.
Al,O; ciing g6p phan vao sy hinh thanh mang luéi cia vét liéu thiy tinh
va c6 tic dung lam tang do 4n dinh va do bén héa hoc cua vat liéu thuy tinh.
Trong vét liéu thiy tinh IV, tbng ham lugng SiO, va Al,Os can thiét 1a
béng hozc 16n hon 70 phﬁn tram dé lam ting 4o bén hoéa hoc, cu thé 13 46 bén axit,

trong luc dat duogc do 4n dinh tdt cua vat liéu thiry tinh. Ham lugng téng cdng nay
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cAn thiét 13 bing hodc 16n hon 75 phan tram, t6t hon 1a bang hodc 16n hon 76
phan trim, dé 1am ting hon nita 4o bén axit. Chli § dén céc tinh chat néng chay
ciia vat lidu thuy tinh, téng ham lugng SiO, va ALO; cén thiét 1a nho hon hogc

bang 85 phﬁn tram, t6t hon 13 nho hon hodc bing 80 ph??m tram.

Ham lugng cia SiO, cAn thiét 1a bing hodc 16n hon 50 phén tram, t6t hon
]2 bang hodc 16n hon 60 phén trim, tot hon nira 13 bang hodc 16n hon 62 phéan
tfém, va con t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 65 phén tram dé dat duoc dd bn
dinh t6t ciia vat liéu thiy tinh. Tuy nhién, khi SiO; duge su dung véi lugng du
16n, chit khong bi néng chay dugc tao ra trong vat liéu thuy tinh. Do d6, luong
SiO, cAn thiét 12 dugc gitt nhé hon hodc bing 75 phan tram, 5t hon 1a nho hon
hoic bang 72 phén trim, va t&t hon nita 1a nhé hon hodc bing 70 phan tram. Khi
vat liéu thay tinh trong do chét khong bi néng chay c6 mat dugc gia cong vao
trong nén, céc phén chit khong bi néng chay d6i khi bi 10 1én trén bé mit cia nén,
tao ra nhitng diém 181 1én. Nén c6 nhitng chd 16i 1én nhu vay khong thé duogc st
dung 1am nén cho vét ghi thong tin déi héi d6 tron cao. Do d6, tinh chit néng
chay ctia vat liéu thiy tinh duge st dung trong'nén cho vt ghi thong tin 1a mot '

dic tinh quan trong.

Ham luong cia Al,O3 cAn thiét 12 16n hon 0 phan trdm, t5t hon 13 bang
ho#c 16n hon 3 phﬁn tram, t6t hon nita 1a bang ho#c 16n hon 5 phﬁn tram, va tot
hon nita 12 bang hodc 16n hon 7 phan tram. Tuy nhién, néu ALO; duoc st dung
v6i luong du 16n, thi céc tinh chét néng chay cua vat liéu thuy tinh lai khong co
lgi. Do d6, ham lugng cua Al,O3 cin thiét 1a dugc gift nho hon hodc bang 15 phﬁn

tram, t5t hon 1a nhé hon hodc bing 12 phan tram.

Pé dat duoc d6 bén héa hoc, cu thé 12 d bén kiém, va duy tri cac tinh

chit néng chay, ty 18 mol giita téng ham luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La;0s,
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Y,05 va TiO, va téng ham lugng Li,0, Na,0, K,0, MgO, CaO, SrO va BaO
((ZrO, + HfO, + NbyOs + Ta,0s + LayO3 + Y203 + Ti0,)/(Li,0 + NaO + K,0 +
MgO + CaO + SrO + Ba0)) can thiét 1a béng hodc 16n hon 0,035. T§ 1& mol néu
trén t6t hon 14 bang hodc 16n hon 0,040. Néu ty 1é mol nay qué cao, céc tinh chét
néng chay s& xau di va do dn dinh cta vat liéu thuy tinh c6 xu huéng giam xubng.
Do d06, ty 1€ mol nay cAn thiét 12 nhé hon hoic bang 0,18, t5t hon 1a nhé hon hodc
béng 0,15, t6t hon nita 1a nho hon hoéc b%mg 0,13, va con t6t hon nira 12 nhé hon

ho#c biang 0,12.

MgO c6 tac dung dé lam ting céc tinh chét néng chay, do cing, va dd rén,
va lam tang hé s6 gign nd nhiét. Khi c6 mit cung voi CaO,‘ nd cb tac dung lam
giam dd dn dinh cua vat liéu thuy tinh. Tuy nhién, khi dugc su dung véi luong du
16n, né gdy bét loi cho do bén héa hoc. Do d6, ham lugng ciia MgO cAn thiét 1a
bing hodc 16n hon 0 phén trim nhung nhé hon 5 phan tram. Ham lugng MgO t6t
hon 12 nhé hon 3 phén trdm, t&t hon nita 13 nhd hon hodc bing 2 phan trim. Gidi
han trén cua ham lugng MgO cAn thiét 12 0,1 phén tram, tot hon 13 0,3 phén tram,

va t6t hon nita 14 0,5 phén tram.

CaO cé tac dung dé lam ting cac tinh chét nong chay, d6 cting, va do ran,
va lam tang hé sb gign nd nhiét. Khi duge st dung v6i lugng thich hgp, no6 cai
thién d6 chéng mo. Tuy nhién, khi duoc sir dung véi lugng du 16n, n6 gy bt loi
cho dd bén héa hoc. Do d6, ham luong cia CaO can thiét 12 nim trong khoang tir
0 dén 5 phan trim. Giéi han trén clia ham lugng CaO t6t hon 1a bang 0,1 phén
tram, tot hon nita 14 0,5 phé“ln tram, va giéi han trén t6t hon 1a bﬁng 4 phﬁn tram,

t6t hon nita 1a 3 phan tram.

Ca SrO va BaO déu c6 tac dung lam ting cac tinh chit néng chay va ting

hé sb gign nd nhiét. Tuy nhién, viée bd sung SrO va BaO gay bét loi cho db bén
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héa hoc, gia ting ty trong cta vt liéu thuy tinh, va c6 xu huéng lam téng chi phi
vat liéu ban dau. Do d6, téng ham lugng SrO va BaO can thiét 12 ndm trong
khoang tir 0 dén 5 phin tram, t6t hon 1a tir 0 dén 2 phan tram, va t5t hon nita 12 tir
0 dén 1 phén tram. Ham lugng cia SrO can thiét 1a ndm trong khoang ti 0 dén 2
phén tram, tot hon 14 tr 0 dén 1 phén trim, trong d6 viéc khong s dung SrO
thdm chi 1a dugc uu tién nhiéu hon. Ham lugng cua BaO can thiét 12 nim trong
khoang tir 0 dén 2 phdn trim, tot hon 12 tir 0 dén 1 phén trim, trong d6 viéc khong

sit dung BaO tham chi 14 dugc uu tién nhiéu hon.

D& tém tit cac lya chon néu trén, phuong an dugc uu tién cla vét liéu
thay tinh IV 1a vat liéu thuy tinh chita, tinh theo mol, Al,O3 vdi lugng bang hosc
16n ilO’l’l 3 ph?m tram, Li,0, Na,0, K,0, MgO, Ca0, SrO va BaO voéi luong téng
cong bing hozc 16n hon 8 phén trim, va MgO, CaO, SrO va BaO véi lugng tbng
cdng 16n hon 0 phan trim nhung nhd hon hogc bing 5 phan trim. Hon nita, vat
liéu thiy tinh trong d6 cac lugng thanh phan khic nhau & dang oxit kim loai kiém

va oxit kim loai kiém thé duogc dinh rd nhu néu trén thdm chi la duge vu tién.

Néu can, céc chét 1am trong nhu Sb,03, SnO, va CeO; cd thé duge thém
vao vat liéu thuy tinh TV. Khi vét liéu thuy tinh dugc tao ra bang phuong phép gia
cong ndi, viéc bd sung Sb,0s la khong can thiét, viéc bd sung SnO, va CeO; 1a
can thiét, va viéc bd sung SnO, 1a dugc wu tién.

Vit liéu thiy tinh V

V4t liéu thay tinh V 1a vét liéu thuy tinh dé st dung trong nén cho vat ghi
thdng tin, chira SiO,; Al,O3; mot hodc nhidu oxit kim loai kiém duogc chon tir
nhém bao gém Li,0, Na,O va K,0; mot hodc nhidu oxit kim loai kiém thd duoc
chon tir nhéom bao gdbm MgO, Ca0, SrO va BaO; va mét hodc nhiéu oxit dugc

chon tir nhém bao gdm ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;03, Y203 va TiOy;

-46-



20535

c6 d6 bén axit dan dén tbc d6 n mon nhod hon hodc bang 3,0nm/phit khi
dwoc nhung trong dung dich axit hydroflosilixic (H,SiF) 0,5 phén tram (% thé

tich) trong nudc duogc giit & 50°C; va

c6 d6 bén kidm din dén téc do &n mdn nhé hon hogc bang 0,1nm/phit khi
duoc nhing trong dung dich kali hydroxit 1 phén trim khdi Iugng trong nudc

dugc git ¢ 50°C.

Vit lidu thiy tinh V c6 ca do bén axit tot va do bén kiém tot. Do 6, cd
thé thu dugc nén & trang thai v cung sach trong luc duy tri dugc do tron tbt bang
céch tao nén tir vat lidu thiy tinh V, loai bd tao chat & dang chit hitu co trén bé
mit cta vat liéu thiy tinh bang cach xur ly axit, va sau d6 xu ly kiém dé ngin

nglra su bam dinh cla tap chat.

Hon nita, vat liéu thiy tinh V néu trén c6 dd bén axit dan dén tdc @6 #n
modn khi dugc nhung trong dung dich axit hydroflosilixic (H,SiF) 0,5 phén trim
(% thé tich) trong nudc duge gift & 50°C nho hon ho#ic bing 3,0nm/phut, t6t hon
13 nhé hon hodc bing 2,5nm/phit, t&t hon nita 12 nho hon hodc b%mg 2,0nm/pht,
va con tot hon nita 12 nhé hon hodc bing 1,8nm/phut. Vat liéu thiy tinh V néu
trén con c6 d6 bén kidm din dén téc do #n mon nhd hon hodc bﬁng 0,1nm/phut,
t6t hon 1a nhd hon hodc bang 0,09nm/phut, va t5t hon nita 1a nho hon hodc bang
0,08nm/phtt khi duoc nhing trong dung dich kali hydroxit 1 phﬁn tram khoi

luong trong nude duoc git ¢ 50°C.

Theo sang ché, tbc do &n mon dugc xac dinh 1a 46 day cua bé mat vat liéu
thiy tinh bi mét di trong mdt don vi thoi gian. Vi dy, trong truong hop nén thuy
tinh, d6 1a d6 day cua nén thiy tinh ma bi loai bo trong mot don vi thoi gian.
Phuong phép do tbc d6 #n mon nay khong bi giéi han cu thé. ﬁuéi day la cac vi

du v& cac phuong phéap nhu vay. DAu tién, vt lidu thuy tinh V néu trén dugc gia
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co6ng thanh hinh dang cua nén (kiéu dia), mit na dugc s dung lén phan nén thiy
tinh dé tao ra phﬁn ma sé& khdng bi &n mon, va sau do nén thiy tinh dugc nhing
trong dung dich axit hydroflosilixic trong nuéc néu trén hodc dung dich kali
hydroxit trong nuéc néu trén, trong lic ¢ trang thai d6. Sau khi d& dugc nhung
trong mot khoang thoi gian, nén thuy tinh dugc nhéc ra khoéi dung dich trong
nuée va dd chénh léch (d6 chénh léch d4n mon) gifta phﬁn dugc che bang mit na
va phén khong dugc che mat na dugc tinh toan. Trén co s& nay, gia tri &n mon

(téc dd #n mon) trong mot don vi thoi gian duoc tinh toén.

Trir khi dugc chi din theo cach khac, ham lugng thanh phan riéng ré va
tbng ham luong dua ra dudi ddy trong phén mo ta vat liéu thiy tinh V dugc tinh
theo phén trim mol, va ty 1& gifta cac ham lugng duoc thé hién dudi dang ty 1€
mol. V4t liéu thiiy tinh V 12 vét liéu thiy tinh oxit va ham lugng cia céc thanh

phf?m riéng r& duoc tinh theo gia tri clia chung khi duge chuyén hoa thanh oxit.

Phuong 4n dugc wu tién cua vat liéu thuy tinh V 1a vt liéu thiy tinh nhém
silicat, d6 14 vat lidu thdy tinh trong d6 ham luong SiO, béng hodc 16n hon 50

phf?tn tram va tong ham luong SiO, va AL,O3 bang hoic 16n hon 70 phé‘m tram.

SiO,, thanh phﬁn tao mang ludi cua vét liéu thuy tinh nhém silicat néu
trén, la thanh phﬁn co ban cé tac dung gia ting d 4n dinh va do bén héa hoc cua
vat lidu thiy tinh, cu thé 12 d9 bén axit, cling nhu lam giam su khuéch tan nhiét
ctia nén va 1am ting hiéu suit nhiét cia nén béi sy bire xa.

Al O3 cling gop phﬁ?m vao su hinh thanh mang lu6i cia vét liéu thuy tinh,
v c6 tac dung d& 1am tang do dn dinh va dd bén héa hoc cia vat liéu thuy tinh.

Trong vat liéu thuy tinh nay, tbng ham lugng SiO, va Al,O; can thiét 1a
bang hosc 16n hon 70 phﬁn tram dé 1am ting 0 bén héa hoc, cu thé 13 do bén axit,

trong lic dat duge vt liéu thuy tinh c¢6 d6 6n dinh tbt. D& lam tiang hon nita do
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bén axit, ham lugng tdng cong cin thiét 12 bang hodc 16n hon 75 phén tram, t6t
hon 12 bang hodc 16n hon 76 phan tram. Xét dén céc tinh chét néng chay cua vat
liéu thuy tinh, tdng ham lugng SiO, va Al,0s can thiét 12 nho hon hoic bang 85

phan tram, t8t hon 12 nhé hon hodc bang 80 phén tram.

Dbé dat duoc do bn dinh cta vt liéu thuy tinh t6t va lam ting hon nita d6
bén axit, ham luong SiO, can thiét 1a béng hodc 16n hon 50 phén tram, tot hon 1a
bang hodc 16n hon 55 phan tram, t5t hon nita la bang hoic 16n hon 60 phén trim,
con t6t hon nita 14 bang hodc 16n hon 63 phin trim, va thim chi t6t hon nita 1a
bang hodc 16n hon 65 phan tram. Tuy nhién, viéc sit dung luong du SiO, tao ra
chit khong bi néng chay trong vét liéu thiy tinh. Do 6, lugng SiO, cén thiét 1a
nhé hon hodc bang 75 phﬂ?tn tram, tot hon 1a nhé hon hodc bang 72 phé‘m tram, va
t&t hon nita 1a nhd hon hoic bing 70 phan trdm. Khi v4t liéu thly tinh trong do
chét khong bi néng chay c6 mit dugce gia cong vao trong nén, cac phﬁn chét
khong bi néng chay d6i khi bi 1 1én trén bé mat cta nén, tao ra nhiing diém 16
16n. Nén c6 nhing chd 1561 1én nhu vy khong thé duge st dung lam nén cho vat
ghi thong tin doi hoi do tron cao. Do do, tinh chat néng chay cta vt liéu thuy

tinh duogc st dung trong nén cho v4t ghi thdng tin la mot déc tinh quan trong.

V4t liéu thiy tinh V chira cac thanh phan & dang mot hodc nhiéu oxit kim
loai kiém duc_ré chon tir nhom bao gém Li,0, Na,0 va K,0; mot hodc nhiéu oxit
kim loai kiém thd duoc chon tir nhém bao gém MgO, CaO, SrO va BaO; va mt
hodc nhiéu oxit dugc chon tir nhém bao gém 7Z10,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03,
Y,0; va TiO,. Cén thiét 1a, thanh phan sao cho tbng ham lugng oxit kim loai
kidm va oxit kim loai kidm thd bing hozc 16n hon 8 phan trdm mol, va ty 1& mol
gifta téng ham luong cia cac oxit néu trén (ZrO,, HIO,, Nb,Os, Ta,0s, La,0s,

Y,05 va TiO,) va tbng ham luong oxit kim loai kidm va oxit kim loai kiém thd
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((ZI'02 + Hf02 + Nb205 =+ T&205 + L&203 + Y203 + TlOz)/( LIZO + Na20 + Kzo =+
MgO + CaO + SrO + Ba0)) bang hoic 16n hon 0,035.

Trong nhém silicat néu trén, lugng tdng cong cua SiO, va ALOs la tuong
ddi cao. Do d6, mdt hodc nhidu oxit kim loai kiém dugc chon tir nhém bao gém
' Li,0, Na,O va K,0 va mdt hodc nhidu oxit kim loai kiém thd duoc chon tir nhém
bao gbm MgO, CaO, SrO va BaO dugc sit dung dé duy tri céc tinh chit nong
- chay. Ca oxit kim loai kidm va oxit kim loai kiém thd 1a cac thanh phén c6 thé
duoc st dung dé lam ting hé s6 gidn nd nhiét dé gift n6 trong khoang gia tri thich
hop v6i nén cho vat ghi thong tin, cu thé 12 nén cho vt liéu ghi tir. Tuy nhién, cac
thanh phﬁn nay éé tac dung lam giam do bén héa hoc. Do d6, mdt hodc nhiéu oxit
duoc chon tir nhém bao gém Z10,, HfO,, Nb,Os, Ta,05, Lay0s, Y,03, va TiOy, ¢
tac dung lam ting manh do bén héa hoc, cu thé 1a d6 bén kiém, duoc st dung.
Tuy nhién, néu ZrO,, HfO,, Nb,0Os, Ta,0s, La;03, Y203, va TiO, duoc st dung
v6i luong du 16n, thi céc tinh chat néng chay bi tén hai va d6 dn dinh cta vt liéu
thuy tinh giam xuéng. Do do, lugng dugc st dung can thiét duogc thiét lap bing
cach dat dugc sy cén bang gifta oxit kim loai kidm va oxit kim loai kiém thd. Cu
thé, t 16 mol giita tdng ham luong ZrO,, HfOz, NbyOs, Ta;Os, La;03, Y20, va
TiO, voi téng ham luong Li,0, Na,0, K,0, MgO, Ca0, SrO, va BaO ((ZrO, +
HfO, + Nb,Os + Ta,0s + La,03 + Y203 + TiO,)/( Li,O + NayO + K,0 + MgO +
CaO + SrO + Ba0)) cAn thiét 12 bing hogc 16n hon 0,035. Ty 1€ mol néu trén t6t
hon 14 bang hodc 16n hon 0,040. Néu ty 1 mol tré nén cao mdt cach qua muc, thi
c4c tinh chit néng chay bi xAu di va d6 bn dinh cua vét liéu thuy tinh giam xudng.
Do d6, ty 1€ mol cAn thiét 12 nho hon hoic bang 0,18, tdt hon 14 nho hon hodc
béng 0,15, t6t hon nita 1a nhoé hon hodc béng 0,13, va con t8t hon nfta 12 nho h(yri

hodc bang 0,12.
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Pé lam ting hon nita do bén hoéa hoc, cu thé 12 do bén kiém, téng ham
lwgng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,Os, La,03, Y503, va TiO, can thiét 1a bang hogc 16n
hon 0,3 ph?ln tram, 6t hon 12 b?mg hodc 16n hon 0,5 ph.;in trim, va tot hon nita 13
bang hodc 1én hon 0,7 phén trim. Pé duy tri cac tinh chat néng chay va do én
dinh cua vét liéu thiy tinh tdt, ham luong tbng cong can thiét 1a nho hon hoic
béng 4 phan trim, t6t hon 13 nhé hon hodc bing 3 phan tram, t5t hon nita 1 nho
hon hoic bing 2 phan trim, va con t&t hon nita 12 nhd hon hodc bing 1,5 phan
tram.

Chi tiét v& ham lugng cua ZrO,, HfO,, NbyOs, Taz0s, La;05, Y,05, va
TiO, trong vt liéu thiy tinh V, va ty 1€ mol gitra luong Zr0, véi lugng tdng cong
ctia ZrO,, HfO,, NbyOs, Tay0s, Lay03, Y,03, va TiO; (ZrO,/(ZrO; + HfO, +
Nb,Os + TayOs + La,03 + Y,05 + TiO,)) 1 nhu duge mo6 ta dbi véi vat lidu thiy

tinh 1.

Phuong 4n dugc wu tién cla vét ligu thuy tinh V 1a vat liéu thdy tinh chita
it nhat mét Li,O va Na,O, voi lugng tbng cong cta Li,O va Na,O dugc gidi han
nhé hon hodc bing 24 phén trim, t6t hon 13 nhd hon hodc bing 22 phin tram.
Li,O va NayO la céc thanh phan c6 tac dyng 1am tang céc tinh chét néng chay, va
cin thiét trong qué trinh 1am bén héa hoc cua vt liéu thuy tinh V. Hon nita, ching
cling cé tac dung rit manh trong viéc lam tang hé s6 gifn nod nhiét va tao ra cac
dic tinh gifin nd nhiét thich hop véi nén cho vat ghi thong tin, cu thé 14 nén cho
vét liéu ghi tur.

Pé 1am giam hodc ngin ngira sy thAm qua cta thanh phén kim loai kiém
nho tic dung dat dugc bang cach trdn cac hop chét kiém, Li,0 va Na,O can thiét
duoc dua vao dudi dang thanh phén cua vat lidu thuy tinh. Tuy nhién, khi lugng

du qua 16n cia LiO va NayO dugc su dung, dd bén hda hoc c6 xu hudng giam
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xubng. Do do, tong ham lugng Li,O va Na,0 can thiét duoc giéi han nhé hon

hoic bang 24 phan trim, t6t hon 12 nhd hon hodc bang 22 phin trdm.

Dé 1am ting hon nita d0 bén hoa hoc va lam giam hodc ngén ngua su
thdm qua cua ion kim loai ki€ém tir nén thuy tinh, tong ham luong Li,O va Na;O

can thiét dugc gisi han nhd hon hodc bing 22 phén tram.

Chi tiét v& ham luong ciia Li;O va NaO, ty 1& mol gifta lugng Li;O véi
luong Na,0O (Li;0/Na,O), va ham lugng cia K,0 trong vat liéu thay tinh V la

nhu duge mé ta trén ddy dbi véi vat lidu thiy tinh L.

MgO c6 tac dung dé 1am ting céc tinh chit néng chay, d6 cing, va do rén,
va 1am ting hé s6 gifin nd nhiét. Khi c6 mit cing v61 CaO, nd ciing co tac dong
lam giam do dn dinh ctia vt liéu thiy tinh. Vi né con ¢6 tac dung lam giam téc
36 trao dbi ion trong qua trinh lam bén hoa hoc, nd ¢ thé duoc st dung dé kiém
soat tbc do trao dbi ion sao cho dd tron khong bi mét di khi dugc st dung véi
lugng thich hgp.‘ Tuy nhién, n6 gay bét loi cho @b bén héa hoc khi duge st dung
v6i lugng du 16n. Do d6, ham lugng cia MgO can thiét 12 béng hoéc 16n hon 0
phan trdm nhung nho hon S phan trim. Ham luong MgO t6t hon 13 nhé hon 3
ph??m tram, v&i gidi han trén tdt hon 12 2 phén trim. Gi6i han duéi can thiét 12 0,1

phf?m tram, tot hon 13 0,3 phﬁn tram, va tot hon nita 13 0,5 phﬁn tram.

CaO co6 tac dung dé 1am tang cac tinh chat néng chay, dd cting, va do ran,
va lam tang hé sé giin nd nhiét. Khi duge st dung voi Jugng thich hgp, nd cai
thién d6 chéng md. Hon nita, theo cach tuong tu nhu MgO, né co tac dung kiém
sot tbc do trao dbi ion trong qua trinh 1am bén héa hoc. Tuy nhién, khi dugc sir
dung v6i lugng du 16n, né gay bét 1gi cho dd bén hoa hoc. Do dé, ham lugng cua
CaO cin thiét 1a nim trong khoang tir 0 dén 5 phén tram. Gi6i han trén ciia ham

lugng CaO cén thiét 12 0,1 phén tram, t6t hon 13 0,5 phén tram, va giéi han trén
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cin thiét 1a 4 phin tram, t6t hon 14 3 phan tram.

Ca SrO va BaO déu c6 tac dung lam ting céac tinh chit néng chay va ting
hé sb gidn nd nhiét. Tuy nhién, viéc bd sung SrO va BaO gay bét loi cho d6 bén
héa hoc, gia ting ty trong cua vét liéu thuy tinh, va c6 xu huéng lam téng chi phi
vét liéu ban dau. Do do, tbng ham lugng SrO va BaO cAn thiét 14 nim trong
khoang tir 0 dén 5 phén tram, t6t hon 1a tr 0 dén 2 phan trim, va t5t hon nita 1a tir
0 dén 1 phén trim. Ham lugng cla SO cin thiét 1a ndm trong khoang tir 0 dén 2
phﬁn trim, t6t hon 13 tr 0 dén 1 phﬁn trim, trong d6 viéc khong st dung SrO
tham chi 1a dugc wu tién nhiéu hon. Ham lugng cia BaO cAn thiét 1a nim trong
khoang tir 0 dén 2 phén tram, t6t hon 13 ti 0 dén 1 phan trim, trong d6 viéc khong
sit dung BaO tham chi 13 duge uu tién nhiéu hon.

Pé tom tit cac lua chon néu trén, phuong &n dugc uu tién cua vat li€u
thay tinh V 12 vt liéu thiy tinh chira, tinh theo mol,

Si0, v6i lugng nam trong khoang tir 60 dén 75 phan trim;

Al,O; v6i lwong niam trong khoang tir 3 dén 15 phan trim; va

7Zr0,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03, Y,05, va TiO, v6i luong téng cong
nam trong khoang tir 0,3 dén 4 phﬁn trim, va dugc vu tién hon la vat liéu thiy
tinh trong @6 cac luong thanh phin khéc nhau & dang oxit kim loai kiém va oxit

kim loai kiém thd dugc dinh rd nhu néu trén.

Néu can, cac chét 1am trong nhu Sb,03, SnO,, va CeO; ¢ thé du’cjc thém
vao vt liéu thiy tinh V. Néu vat liéu thity tinh dugc tao ra bang phuong phap gia
cong ndi, viéc bd sung Sb,03 12 khong can thiét, viéc bd sung SnO, va CeO; 1a

cin thiét, va viéc bd sung SnO, 1a dugc vu ti€n.

Vat liéu thuy tinh VI, VII
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V4t lidu thiy tinh VI 12 vét liéu thdy tinh dé st dung trong nén cho vat ghi

thong tin, chira, tinh theo phﬁn tram khdi luong,
Si0, v6i lwong ndm trong khoang tlr 57 dén 75 phan tram;

Al,O; véi lugng nim trong khodng tix 5 dén 20 phan tram, voi tbng ham

lugng SiO, va Al,Os béng hoéc 16n hon 74 phén tram;

ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03, Y203 va TiO, tong cdng 16n hon 0

phan trim nhung nho hon hodc bing 6 phan tram;
Li,O 16n hon 1 phan trim nhung nhé hon hodc bang 9 phan tram;

Li,0/NayO vo6i lugng nam trong khoang tir 5 dén 18 phan trim Na,0, véi

ty 1€ khéi lrong, nhd hon hodc bang 0,5;
K,O v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 6 phﬁn tram;
MgO v&i lugng nim trong khoang tir 0 dén 4 phan tram;

CaO véi lugng 16n hon 0 phan trdm nhung nhé hon hodc bing 5 phin
tram, v6i tdng ham lugng MgO va CaO nho hon hodc bang 5 phin trim va ham

Juong CaO 16n hon ham luong MgO; va
SrO va BaO véi lugng tong cong nim trong khoang tir 0 dén 3 phén tram.

Vit liéu thiy tinh VII 1a vat liéu thay tinh d& st dung trong nén cho vat

ghi thong tin, chira, tinh theo phén trim khéi luong,
Si0, véi lugng nam trong khoang tix 57 dén 75 phén tram;

Al,O;3 véi luong nam trong khoang tir 5 dén 20 phﬁn tram, v6i tong ham

luong SiO; va Al,Os br?mg hodc 16n hon 74 phé‘m tram;
7O, 16n hon 0 phan trim nhung nhé hon hozc béng 5,5 phan tram;
Li,O 16n hon 1 phin trim nhung nho hon hodc bang 9 phén tram;

-54-



20535

Na,O véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 18 phén trim, v6i ty 1€ khdi

luong, Li,O/Na,0O nho hon hodc bang 0,5;
K,O v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 6 phan trim;
MgO véi lugng nam trong khoéng tir 0 dén 4 phan trim;

CaO véi lugng 16n hon 0 phin trim nhung nhé hon hodc béng 5 phén
tram, v6i tdng ham luong MgO va CaO nhé hon hodc bang 5 phan trim va ham

lugng CaO 16n hon ham luong MgO;

SrO va BaO véi luong téng cong nam trong khoang tix 0 dén 3 phan tram;

va
TiO, vé&i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 1 phén tram.

V4t liéu thiy tinh VI va VII c6 thé dugc st dung dé san xudt nén cho vat

ghi thong tin c6 do bén héa hoc cao va dd tron cia bé mat tbt sau khi 1am sach.

Vat liéu thay tinh VI xéc dinh ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, Lay0s, Y503 va
TiO, lam ham lugng tbng cong, va vét liéu thity tinh VII x4c dinh ham lugng cua
Zr0, va TiO, tuong Ung; chung giéng nhau theo cach khac. Vi vay, thanh phﬁn
clia vat liéu thily tinh VI va VII s&€ cing duge md ta chi tiét dudi day. Ca vat liéu
thuy tinh VI va VII déu 1a vat liéu thay tinh oxit, va ham lugng cta cic thanh
phﬁn khéc nhau dugc dua ra duéi dang gia tri cia ching khi dugc chuyén héa
thanh oxit. Trir khi dugc chi dan theo céch khéc, ham lugng thanh phﬁn riéng 1€
va tong ham lugng dua ra dudi day troﬁg phan mb ta vat liéu thuy tinh VI va VII
duoc tinh theo phén trim khdi luong, va ty 1€ gitta cac ham luqng dugc thé hién

duéi dang ty 1€ trong luong.

Si0,, thanh phén tao mang luéi,‘ 13 thanh phén co ban c6 tac dung lam

tang d6 én dinh va do bén hoéa hoc cua vét ligu thiy tinh, cu thé 1a d0 bén axit;
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lam giam sy khuéch tan nhiét ciia nén; va gia ting hiéu suét nhiét cia nén béi su
btic xa. Khé dat duge céc tac dung nay, va kho nhén ra cac muc dich néu trén, khi
ham luong ctia SiO, nhé hon 57 phan tram. Néu vugt qua 75 phan trdm, cac tinh
chit nong chay bi giam di va chét khéng bi néng chay dugc tao ra trong vét liéu
thuy tinh. Do d6, ham lugng cua SiO, duoc dat nam trong khoang tir 57 dén 75
phan trim, cAn thiét 13 tr 63 dén 70 phan trdm, va t5t hon 1a tir 63 dén 68 phin

tram.

Al O3 cling gop ph?‘m vao su hinh thanh mang lué6i cta vat liéu thuy tinh,
c6 thc dung gia ting d6 6n dinh va dd bén hoa hoc cia vét lidu thiy tinh. Céc tac
dung néu trén kho dat dugc khi ham luong ciia Al,O3 nhé hon 5 phan trdm; khi
vugt qua 20 phan trim, c4c tinh chit néng chay bi giam di va chét khong bi néng
chay duoc tao ra trong vat liéu thuy tinh. Do d6, ham lrong cia Al,O; nim trong
khoang tir 5 dén 20 phén trim, can thiét 1a tir 7 dén 20 phan tram, t5t hon 1 tr 11
dén 20 phan tram, t5t hon nita 1a tir 12 dén 20 phén trim, con t6t hon nita 1a tir 13
dén 20 phan tram, thAm chi t6t hon nita 12 tir 13 dén 18 phan trim, va thdm chi

con t&t hon nita 12 tix 13 dén 16 phan tram.

Si0, va ALOs ¢6 thé trao ddi dwoc. Tuy nhién, dé duy tri 4o on dinh va d9
bén hoéa hoc cua vat liéu thuy tinh tbt, téng ham luong SiO, va Al,O3 duoc dat
bang hoic 16n hon 74 phﬁn tram. Ham lugng tong cong nay cin thiét 12 bang hoic
16n hon 76 phan tram, t6t hon 1a bang hodc 16n hon 78 phan tram, t6t hon nita 1a
béng hodc 16n hon 79 phan trim, va con t6t hon nita 14 bang ho#c 16n hon 80

phan trim.

Trong vét liéu thuy tinh VI, ZrOo, HfO,, Nb,Os, Tay0s, La,03, Y503, va
TiO, 14 cAc thanh phin lam ting 4o bén héa hoc, cu thé 1a d0 bén kiem, va lam

ting do cing va d6 déo. Do do, téng ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, TayOs,
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La,05, Y,03, va TiO, dugc ddt 1én hon 0 phﬁn tram. Tuy nhién, néu luong téng
cong nay 16n hon 6 phE?m tram, thi dd 6n dinh cta v4t liéu thiy tinh gidm, cac tinh
chét néng chay bi giam di, va ty trong gia tdng. Do do, tbng ham luong ZrO,,
HfO,, Nb,Os, Ta,Os, La;03, Y503, va TiO, duge dit 16n hon 0 phén tram nhung
nhé hon hoc bing 6 phé‘m tram. Luong tong cong cin thiét 1a nho hon hosc bang
5,5 phﬁn trém, t6t hon 13 nhé hon hoic bing 4 pha“m tram, va tot hon nita 1a nho
hon hoic bang 3 phan tram. Gidi han trén cta ham lugong néu trén can thiét 12 0,1
phﬁn trim, t6t hon 13 0,2 phé‘m tram, t&t hon nita 14 0,5 phé‘m tram, con t6t hon nita

1a 1 phén trim, va tham chi t6t hon nita 1a 1,4 phén trdm.

Trong s6 Zr0,, HfO,, NbyOs, Tay0s, Lay03, Y203, va TiO,, néu vat liéu
thuy tinh chira TiO, dugc nhing chim trong nuéc, san phdm phan tGng cua vt
liéu thuy tinh va nuéc bam dinh lén bé mit vat lidu thuy tinh. Do d6, cic théﬁh
phan khac 12 c6 loi xét vé do chiu nuée. Do do, dé duy tri @6 chiu nudc, ham
1uqng cta TiO, can thiét 14 tir 0 dén 1 phan tram, t6t hon 12 tir 0 dén 0,5 phan

tram, trong d6 viéc khong st dung TiO, tham chi 14 duoc uu tién nhiéu hon.

HfO,, Nb,Os, Ta,0s, va La,O3 lam téng ty trong cua vat liéu thuy tinh va
trong luong cua nén. Do d6, dé lam giam trong lugng cua nén, tbng ham lugng
HfO,, Nb,Os, Ta,Os, va La,O5 can thiét 1a nam trong khoang tir 0 dén 3 phan
tram, tdt hon 13 tir 0 dén 2 phan tram, va t6t hon nita 1a tir 0 dén 1 phan tram,
trong d6 viéc khéng st dung chung thdm chi 1a dugc vu tién nhiéu hon. M6i oxit
trong s6 HfO,, Nb,Os, Ta,0s, va Lay0; cin thiét duoc dua vao véi ham lugng tir
0 dén 3 phén tram, t6t hon 1a tir 0 dén 2 phén trim, va t6t hon nita 12 tir 0 dén 1
phf?m tram, trong d6 viéc khong sir dung ching thdm chi la dugc uu tién nhiéu

hon.

Pé dat duoc cac tac dung can thiét néu trén trong lic duy tri duoc d§ 6n
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dinh cua vt liéu thuy tinh, ham luong ctia Y,03 cAn thiét 12 ndm trong khoang tlr
0 dén 2 phén tram, t6t hon 1a tir 0 dén 1 phin tram, trong d6 viéc khong st dung

Y,0; thidm chi la dugc vu tién nhiéu hon.

ZrO, c6 tic dung lam tdng manh do bén héa hoc, cu thé 14 @6 bén kiém;
lam ting d6 cting va dd déo; va lam tang hiu qua cua viéc lam bén hoéa hoc. Hon
nita, nd ciing 1a cac vat liéu ban dau ré hon Y,05. Do d6, ty 1& khéi luong cua
ham lugng ZrO, véi téng ham lugng ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La;03, Y203, va
TiO, can thiét 12 ndm trong khoang tir 0,8 dén 1, t6t hon 1a tr 0,9 dén 1, t6t hon

nita 14 tir 0,95 dén 1, va con t&t hon nita 12 bang 1.

Trong vat liu thiy tinh VII, ZrO, 1a thanh phin co ban ¢6 téc dung dé
lam téng d6 bén héa hoc, cu thé 12 d6 bén kiém; 1am tang do cing va do déo; va
]am tang hiéu qua cua viéc lam bén hoa hoc, thadm chi khi dugc st dung voi luong
nhé. Tuy nhién, khi lugng ZrO, 16n qua mic duge st dung trong nén mong, thi
hiéu qua cua viéc lam bén hoa hoc trd nén cao mdt cadch qua mirc, tao ra 16p ung
suit du va c6 xu huéng gy gon séng trén nén. Do d6, ham luong cua ZrO, dugc
dt 16n hon 0 phin trim nhung nho hon hodc bing 5,5 phan trim. Ham lugng cua
ZrO, cAn thiét 1a nam trong khoang tir 0,1 dén 5.5 phﬁn tram. Gi6i han trén ciua
ham lugng ZrO, can thiét 13 0,2 phﬁn tram, t&t hon 12 0,5 phén tram, tot hon nita
lé} 1 ph::in trdm; va con tdt hon nita 13 1,4 phﬁn tram; giéi han trén cén thiét 1a 5

phan trim, t5t hon 12 4 phén tram, va cdn t6t hon nita 1a 3 phan tram.

Oxit kim loai kiém nhu Li,0, Na,0, va K,0 c¢6 tac dung lam téng tinh
chét néng chay cta vat liéu thuy tinh va ting hé sb gifin nd nhiét, bang cach d6
]Jam cho cac dic tinh gidn nd nhiét thich hop véi nén dé st dung trong vt ghi
thong tin, cu thé 13 nén dé str dung trong vét liéu ghi tir. Trong vét liéu thuy tinh

VI va VII, trong sb céc oxit kim loai kiém néu trén, Li,O va Na,O 1a thanh ph??m
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co ban va K,0 14 thanh phén tiy .

Ngoai chttc ning néu trén, Li,O 1a thanh phén gép phén vao su trao a6i
ion trong qué trinh lam bén hoéa hoc, va dugce st dung véi lugng 16n hon 1 phé‘m
tram. Tuy nhién, n6 giy bét lgi cho bén hoa hoc khi dugc st dung véi lugng
du 16n. Do d6, ham luong cta Li,O dugce dit 16n hon 1 phén trim nhung nhé hon
hodc bang 9 phﬁn trim. Giéi han trén cia ham luong Li,O can thiét 1a 1,5 ph.;fm
tram, t6t hon 13 2 phan trim; giéi han trén cAn thiét 1a 7 phan tram, t6t hon 12 5.

phén tram, tot hon nita 12 4,5 ph?‘m tram, va con t6t hon nita 1a 4,0 phﬁn tram.

Ngoai chirc ndng néu trén, Na,O la thanh phan gép phan vio su trao d6i
ion trong qué trinh lam bén hoa hoc, va dugce st dung voi lugng bing hoic 16n
hon 5 phﬁn tram. Tuy nhién, né gy bAt lgi cho d6 bén hoa hoc khi duge st dung
v6i luong 16m hon 18 phén trim. Do d6, ham luong duge dit nim trong khoang tir
5 dn 18 phﬁn tram. Gidi han trén cia ham lugng Na,O can thiét 12 6 phén tram,
t6t hon 12 7 phén trim, tot hon nita 1a 8 phén trim, va con t5t hon nita 12 9 phan
tram. Giéi han trén can thiét 1a 17 phan trém, t6t hon 12 16 phan tram, va tot hon

nita 1a 15 phén tram.

Tuy nhién, ty 1€ gitta lugng Li,O véi lugng Na,O (Li,0/NayO) nhé hon
hodc bang 0,5, t5t hon 1a nho hon hodc bang 0,45, t6t hon nita 1a nho hon hoiic
béng 0,4, va con t5t hon nita 13 nhd hon hodc béng 0,38. Li,O va Na,O 1a céc
thanh phén cua v4t liéu thiy tinh truc tiép g6p phén vao sy trao dbi ion trong qua
trinh ]am bén héa hoc. Trong mudi néng chay, ion kidm gép phan vao su trao d6i
ion 12 ion Na va/hodc ion K. Vi s6 luong nén dugc lam bén hoéa hoc gia ting,
ndng d6 cla ion Li trong mudi néng chay gia tang. Khi cac lugng 16n cla vét lidu
thuy tinh trong d6 (Li;0/Na,O) vuot qué 0,5 dugce xtt 1y, ndng do cua ion Li trong

mudi néng chay gia ting td rét. Sy cdn bang giita ion kiém gép phén vao sy trao
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ddi ion va ion kiém khong gop phan vao su trao ddi ion thay d6i mot cach manh
mé c6 lién quan dén nhiing gi c6 mit & thoi diém bét ddu xir ly. Két qua 14, cac
didu kién x ly t8i wu t0n tai & thoi diém bét dAu xr Iy roi ra ngoai khoang vi sb
ludng nén dugc xr 1y gia ting. Nhu néu trén, sy bién d6i v& hinh dang ciia nén
phat trién, 1am ting dung sai kich thuéc dudng kinh trong cua 15 gitra. Cling ton
tai cac vin dé& & chd 16p tng suét nén tao thanh khéng thich hop va duong gon
séng phat trién trén nén. P& giai quyét cic van dé nay, Li,0/Na,O dugc st dung
v6i ham luong nam trong khoang néu trén. Pé 1am giam hodc ngin ngua su thAm
qua cua thanh phén kim loai kiém nho tac dung dat dugc bang cach trén cac hop

chét kidm, vét lidu thiy tinh chtra ca Li,O va NayO 12 can thiét.

K,O ciing c6 tac dung nhu oxit kim loai kiém néu trén. Tuy nhién, do bén
héa hoc bi tén hai khi K,0 dugce st dung véi luong 16n hon 6 phﬁn tram. Do do,
ham Ivong cua K,0O duoc dit nim trong khoang tlr 0 dén 6 phin tram, can thiét 1a
tir 0 dén 3 phén trdm, t6t hon 1 tr 0 dén 2 phén tram, t5t hon nita 14 tir 0 dén 1
phén trim, vé con t6t hon nita 1a tir 0,1 dén 0,9 phan tram. Viéc dua vao lugng
nhé K,0 c6 tac dung lam giam sy bién ddi vé cac 16p tng suét giita nén khi lam

bén hda hoc mot so lugng 1én nén.

Téng ham lwong Li,O, Na,0, va K,0 can thiét 12 dugc gitt nhé hon hodc
béng 24 phan trim mol, t6t hon 14 nhé hon hodc bing 22 phin tram mol, d lam
tdng hon nita do bén héa hoc va 1am giam sy thdm qua cta thanh phén kim loai
kidm tir nén.

MgO c¢6 tac dung gia tdng do bén va dd cing va lam ting hé s6 gidn no
nhiét. Khi cé mit cing v6i Ca0, né c6 tac dung lam giam do dn dinh cta vt liéu
thuy tinh. Vi né con c6 tac dung lam giam tdc do trao ddi ion trong qua trinh lam

bén hoa hoc, viéc dua vao lugng cén thiét cé the duge st dung dé kiém soét hitu
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hiéu t6c dd trao dd1 ion sao cho dd tron khong gidm. Tuy nhién, viéc sir dung vdi
luong 16n hon 4 phan trim gay bét lgi cho dd bén héa hoc. Do d6, ham lugng cua
MgO dugc dat nam trong khoang tir 0 dén 4 phan tram. Giéi han trén cia ham
luong MgO can thiét 14 0,1 phén trim, tot hon 12 0,2 phﬁn tram; giéi han trén can

thiét 12 3,5 phén tram.

CaO c6 tac dung dé 1am ting céc tinh chét néng chay, do cfmg,. va d6 ran,
tang hé sb giin nG nhiét, va lam tang do chéng md khi duge st dung véi luong
thich hop. Theo cach tuong tw nhu MgO, CaO c6 tac dung kidm soat tbc do trao
dbi ion trong qua trinh lam bén hoa hoc. Tuy nhién, viéc sir dung qua 5 phén trim
gdy bét loi cho @0 bén hoéa hoc. Do @6, ham lugng CaO dugc déat 16n hon 0 phﬁn
tram nhung nhd hon hodc bing 5 phan trdm. Gi6i han trén cla ham lugng CaO
cin thiét 13 0,1 ph?in tram, t6t hon 12 0,3 phﬁn tram, va tot hon nita 12 0,5 phﬁn

trdm; gidi han trén cAn thiét 1a 4 phan tram, t6t hon 13 3,5 phén tram.

Do bén hoéa hoc bi giam di khi luong tbng cong cua MgO va CaO vugt
qua 5 phén tram. Do do, luong téng cong cia MgO va CaO nho hon hodc béng 5
phﬁn trdm, can thiét 14 nho hon hoic bﬁng 4,5 phén tram, va tot hon nita 12 nho
hon hodc béng 4 phﬁn tram. Ham luong CaO dugce dit 16n hon ham luong MgO
dé dat dugc dd chéng mo tdt. Ca MgO va CaO déu can thiét c6 mit dudi dang
thanh phan cia vat lidu thity tinh dé cai thién d6 bén héa hoc. Bang cach dat ty 1¢
cia lugng MgO véi lugng CaO (MgO/CaO) nim trong khoang tr 0,1 dén 0,9, tot
hon nita 12 tir 0,3 dn 0,7, co thé dat dugc tham chi do bén héa hoc cao hon va gia

ting d6 6n dinh cia vt liéu thuy tinh.

SrO va BaO c6 tac dung lam tang céc tinh chit néng chay va ting hé s&
gidn nd nhiét. Tuy nhién, ching lam giam d6 bén héa hoc, 1am ting ty trong cla

vat liéu thay tinh, va lam ting chi phi vét liéu ban ddu. Do d6, téng ham lugng

-61-



20535

SrO va BaO nim trong khoéang tir 0 dén 3 phdn trdm, can thiét 13 tr 0 dén 2 phan
trim, va t5t hon 1a tir 0 dén 1 pha“m tram, trong d6 viéc khong st dung SrO thdm

chi 14 duoc wu tién nhiu hon. Viéc khong st dung BaO ciing dugc uu tién.

Trong vat liéu thay tinh VII, TiO, c6 tac dung gia tdng d6 ctg. Tuy nhién,
khi dugc st dung véi luong du 16n, @6 chiu nuée giam. Do dd, ham lugng nam
trong khoang tir 0 dén 1 phén trim, can thiét 1a tir 0 dén 0,5 phén trim, trong d6
viéc khong sir dung 13 duge vu tién. Ham luong cua TiO, trong vat liéu thily tinh

VI 14 nhu néu trén.

ZnO c6 tic dung twong ty nhu oxit kim loai kiém thd, nhu ting cudng
tinh chit néng chay, nhung 1am giam d¢ chéng m& khi duge st dung véi lugng
du 16n. Hop chét nay ciing bay hoi, va doi khi &n mc‘)n.vét liéu chiu nhiét trong
qué trinh néng chay cia vt liéu thiy tinh. Do do, ham lugng ZnO, vi du, nhd hon
1 phén trim, cin thiét 1 ndm trong khoang tir 0 dén 0,9 phén trim, t6t hon 13 tir 0
dén 0,5 phan tram, trong d6 viéc khong sir dung thdm chi la duge uu tién nhiéu

hon.

B,0; c6 tac dung dé lam ting cac tinh chét néng chay. Tuy nhién, n6 la
chét bay hoi, va d6i khi &n mon vét liéu chiu nhiét trong qua trinh noéng chay cua
vt liéu thiy tinh. Do d6, ham lugng B,0s3, vi dy, nhé hon 2 phﬁn tram, can thiét
1a ndm trong khoang tir 0 dén 1,5 phan trim, tot hon 1a tir 0 dén 1 phén tram, va
t5t hon nita 12 tir 0 dén 0,4 phén trim, trong d6 viéc khdng s dung thdm chi 12
duge wu tién nhiéu hon.

Gd, Yb, Er, Nd, Dy, Ho, Tm, Tb, Pm, va Pr c6 thé dugc dua vao trong vét
liéu thay tinh VI @& lam ting d0 cung va lam ting do bén hoa hoc. Tuy nhién,
viée st dung véi lugng 16n qué mirc 1am gidm d6 chéng md va gia ting ty trong

va chi phi ctia vat liéu ban dau. Do d6, lugng tong cong cia nd, vi dy, nhd hon 2
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phﬁ?m tram, can thiét 1a nim trong khoang tit 0 dén 1,8 phén tram, tot hon 13 tir 0
dén 1,5 phan tram, tot hon nita 1a ti 0 dén 1 phan tram, va con tot hon nita 1a tir 0
dén 0,8 phﬁn trim, trong d6 viéc khong st dung thdm chi 1a dugc uvu tién nhiéu

hon.

Ln,05 13 oxit kim loai ho lantan, va ham lugng cia né trong vat liéu thuy
tinh VII 12 tdng ham lugng oxit kim loai ho lantan chira trong trong vét liéu thuy
tinh. Ln,O5 cé tac dung gia ting d6 cing va lam tidng do bén héa hoc; do do,
ching co thé duoc st dung cho muc dich lam giam d¢ climg va gia tang dd bén
héa hoc. Ln 13, béng cach vi du, La, Gd, Y, Yb, Er, Nd, Dy, Ho, Tm, Tb, Pm, va Pr.
Tuy nhién, viéc dua vao lugng 16n qua mirc lam giam d chéng mo va gia ting ty
trong va chi phi cua vat liéu ban du. Do d6, ham luong nay, vi du, nh6 hon 2
phén tram, can thiét 13 ndm trong khoang tir 0 dén 1,8 phén tram, tot hon 13 tlr 0
dén 1,5 phr;“m tram, tot hon nita 1a tir 0 dén 1 phén trdm, va con tdt hon nira 1a tr 0
dén 0,8 ph?m tram, trong d6 viéc khdng sur dung thdm chi 1a dugc uu tién nhiéu

hon.

Néu can, cac chit lam trong nhu Sb,O3, As;0;, SnO,, va CeO, cb thé
duoc dua vao. Tuy nhién, As,0; c6 tac dong ti€u cuc d61 v6i mdi trudng va do dé
cn thiét 1a khong sir dung, cu thé 14 khi ché tao nén bing phuong phap gia cong
ndi.

Gidng nhu As,03, nén tranh sit dung Sb,0; khi san xuét nén bang phuong
phép gia cong nbi. Tuy nhién, né co thé dugc st dung 1am chit lam trong hitu
hiéu khi san xuét san phdm thiy tinh dic dong lam chét co ban cho nén bang cach
st dung khuon ép hodc khudn dic. Lugng dugc thém vao béng, vi du, ndm trong

khoang tir 0 dén 1 phan tram, t6t hon 1 tir 0 dén 0,7 phan tram.

Nguoc lai véi SbyO3 va As,0s, ci SnO, va CeO, déu c6 thé duoc sit dung
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dé san xuét nén bing phuong phap gia cong nbi. Ching duoc thém vao véi lugng,
vi dy, ndm trong khoang tir 0 dén 1,0 phan tram, t6t hon 14 tir 0 dén 0,7 phan

tram.

Cac luong Al,O; va ZrO, duge thém vao trong vat li¢u thiy tinh VII can
thiét 14 duoc xac dinh khi xét dén céc yéu ciu sau. Thanh phén trong v4t liéu thiy
tinh VII ¢6 thé dugc chia mdt cach dai khai thanh SiO,; Al,Os; ZrO,; oxit kim
loai kiém; oxit kim loai kiém thd; va cac thanh phﬁn khéc. SiO, nén dugc st dung
véi lugng du dé 1am ting o bén héa hoc va lam ting hiéu suét nhiét cta nén.
Oxit kim loai kiém phai duoc dua vao véi lugng du dé diéu chinh hé s6 gidn no
va lam tdng cac tinh chét néng chay, va d8 1am bén hoa hoc. Oxit kim loai kiém
thé phai duoc dua vao voi lugng dit @& didu chinh hé sO gidn no, lam ting cac
tinh chit néng chay, va kiém soat tdc dd tai d6 qua trinh lam bén hoéa hoc xay ra.
V2 c4c hop chit con lai, Al,O3 va ZrO,, ty 1é cua ham lvgng Al,O3 véi ham luong
710, (A1,05/Zr0,) cn thiét 12 nho hon hogc bang 160, tot hon 1a nho hon hode
bing 100, t5t hon nita & nhd hon hodc bang 50, va con t5t hon nita 1a nhé hon

hodc bing 20 dé 1am ting do bén kidm va d6 chéng mo.

Theo cac phuong an cta vt liéu thiy tinh tur I dén VII chia SiO,, ham
lwong ctia SiO, ¢6 thé duge gitt bing hoic 16n hon mdt mirc nhét dinh dé lam
giam sy khuéch tan nhiét cia vt liéu thiy tinh. Trong vét ghi thong tin nhu vat
liéu ghi tir, mang bao gdm 16p ghi thong tin dugc tao ra bang cach ma phun trén
nén trong budng chin khong. V& diéu nay, viéc gia nhiét nén cén thiét 1a duogc
thuc hién boi sy birc xa. Khi nén dugc bao phi béi vat liéu thuy tinh c6 su
khuéch tan nhiét thép, hiéu luc gia nhié€t cé thé dugc gia ting do nhiét c6 khuynh

huéng khong khuéch tan tir nén d3 hip thu tia hong ngoai va tao ra nhiét.

Hon nfta, trong dung cu tao mang loai gidn doan, nhi€u nén dong thoi trai
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qua céac budc dé tao thanh mang. Do hiéu sudt nhiét thip & vi tri gia nhiét, budc
nay cham dut sy han ché cong suét clia toan bo quy trinh. Do d6, viéc lam ting
hiéu qua cung véi né 1a nén dugc gia nhiét 1a cin thiét dé san xuét vat ghi thong

tin d€ lam tdng ndng suat.

Trong vét li€u thdy tinh tir I dén VII, né khong chi c6 tc dung lam giam
su khuéch tan nhiét cia nén, ma nd con cé tic dung dua cac chét phu gia hép thu
buc xa héng ngoai vao vat liéu thly tinh dé 1am tang su hép thu buc xa hdng
ngoai (IR: infrared radiation) bai vat liéu thiy tinh. Vi du vé cac chit phu gia hép
thu IR la: Fe, Cu, Co, Yb, Mn, Nd, Pr, V, Cr, Ni, Mo, Ho, Er, va nudc. Fe, Cu, Co,
Yb, Mn, Nd, Pr, V, Cr, Ni, Mo, Ho, va Er c6 mét trong vat liéu thuy tinh dudi
dang ion. Khi cac ion nay bi khu, ching két tia trong vat liéu thiy tinh hodc trén
bé mit, c6 kha niang lam tdn hai d@én d6 tron cua bé mit nén. Do d6, ham lugng
cta ching nén dugc gift trong khoang tur 0 dén 1 phén tram, can thiét 1a tir 0 dén
0,5 phdn tram, tot hon 1a tx 0 dén 0,2 phan tram. Lugng Fe duoc s dung, vi
chuyén hoa thanh Fe,0s5, can thiét 12 nhd hon hoic béng 1 phﬁn tram, tot hon 1a
nhé hon hodc bing 0,5 phan trim, t6t hon nita 12 nhd hon hoic bang 0,2 phan
trim, con tdt hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,1 ph?m tram, va thdm chi t&t hon
nita 1a nhé hon hodc bang 0,05 phén tram. Giéi han dudi cén thiét 1a 0,01 phén
tram, tot hon 12 0,03 phﬁn tram. Khoang gia tri can thiét cu thé 1a tir 0,03 dén 0,02
phén trim. Khi st dung céc chét phu gia néu trén, can thiét s dung Fe, c6 tac
dung tao ra su hép thu IR cao. Trong truong hop bét k¥, cac chit phu gia nay 1a
hitu hiéu khi dua vao vé6i lugng cuc ky nho. Do do, cac chit ban dau cua vét lidu
thuy tinh chira cac chét phu gia nay duéi dang tap chét, nhu chit ban dau silic
oxit, cﬁng c6 thé duoc st dung. Tuy nhién, lugng tap chét cling nén dugc gift &
mitc nhét dinh, nén can thiét giit cdc gia tri ndy trong tri nhé khi lva chon chét
ban dau. Fe tao thanh hop kim véi platin hodc hgp kim platin tao thanh céc phan
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cia mach chay tan cua vat liéu thiy tinh, canh khudy, va cac dng qua d6 vat ligu
thiy tinh chay ra, pha hiy binh, canh khudy va dng. Do d6, khi st dung thiét bi
nay, can thiét giam lwong Fe duoc thém vao. Trong céc trudng hop nay, t6t hon 1

khong st dung Fe,Os.

PbO phé hiy mdi trudng nghiém trong va lam tdng ty trong cua vét liéu

thuy tinh, va do d6 can thiét 12 khong sir dung hop chét nay.

V& co ban, vat lidu thiy tinh VI va VII néu trén c6 thé chtra céc thanh
phﬁn vét liéu thuy tinh 6‘l dang SiO,, Al,03, ZrO,, Li,O, Na,O, K,0, MgO, va
Ca0, v, néu can, cac chét 1am trong. Viéc bd sung céc thanh phan khéc 1am ting
ty trong, thém vao chi phi vét liéu ban dau, hodc tuong tu, c6 khuynh hudng léch
khoi vat lidu thity tinh t6i wu. Do d6, tong ham lugng SiO,, ALO3, ZrO,, LiyO,
Na,0, K,0, MgO, va CaO cAn thiét 1a bang hodc 16n hon 99 phé‘m trim téng cong,
duoc uu tién dbi vai vat lieu thiy tinh vé co ban hoan toan chua céc thanh ph?ln
nay.

Phuong phép ché tao vat liéu thiy tinh tir I dén VII dwgc m6 ta dudi day.
Pau tién, chit ban dau cua vat liéu thuy tinh & dang oxit, cacbonat, nitrat, sulfat,
hydroxit, va cac chét tuong tu duge can sao cho tao ra dugc thanh phén can thiét
va tron dé thu duoc chit ban diu theo cdng thic. Chét ban dau néy duoc gia nhiét
trong 16 nung chiu Itra; lam néng chay, vi du ¢ nhiét do nam trong khoang tir 1400
dén 1600°C; duoc lam trong; va lam ddng nhét. Theo cach nay, vat liéu thuy tinh
ddng nhit néng chay ma khong chira bong béng va thu duge chat khong bi néng
chay. Lwong néng chay nay dugc lam cho chay va tao thanh hinh dang quy dinh,

tao ra vat liéu thuy tinh duoc mo ta trén day.

Sang ché con dé cp t6i vat lidu thiy tinh duge lam bén hoéa hoc dé s

dung trong nén cho vt ghi thong tin, thu dwoc bang cach xtr Iy 1am bén héa hoc
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v4t liéu thuly tinh cho nén vét ghi thdng tin theo sing ché.

V4t liéu thiy tinh duoc lam bén hoa hoc nay c6 cac dic tinh cia vat liéu
thuy tinh cho nén vat ghi thong tin theo sing ché nhu néu trén. Hon nita, nhu
duoc mo ta trén day, vat liéu thiy tinh cho nén vat ghi théng tin theo sang ché co
thé tranh dwoc vAn dé thay dbi hinh dang cua nén do viéc xt 1y 1am bén héa hoc,
lam tang dung sai kich thu6c duong kinh trong cua 16 gifta cua nén. Do d6, vt
liéu thuy tinh dugc lam bén héa hoc thu duge béng qud trinh lam bén héa hoc vit
liéu thuy tinh cho nén vét ghi thong tin theo sang ché c6 dung sai kich thudc
duong kinh trong cua 16 gifta nho va thich hop lam nén cho vat ghi thdng tin dugc
st dung & mét d§ ghi cao. Hon nira, bang cach tao ra 16p dugc lam bén héa hoc
ma duoc xir Iy 1am bén hoéa hoc, khdng chi sy pha hiy nén duoc ngin nglra mot
cach hitu hiéu trong qué trinh thuc hién céc bude san xuét va vin chuyén vat ghi

théng tin, ma dd tin cdy sau khi 14p rap thanh thiét bj con c6 thé duge gia ting.

Viéc 1am bén hoéa hoc vat liéu thiy tinh tir I t61 VII duogc thuc hién cach
nhung vat liéu thiy tinh ma d& duge gia cong thanh dang dia, vi dy, trong mubi
kiém néng chay. Vi du vé mudi néng chay thich hop d st dung 13 mubi néng
chay natri nitrat, mudi néng chay kali nitrat, va hdn hop cua hai mudi néng chay
ndy. Trong qué trinh x1r 1y lam bén héa hoc, nén thiy tinh dugc tiép xitic v6i chét
long xt ly lém}bén héa hoc (mudi néng chay) dé thay thé mot s6 ion chua trong
nén thiy tinh bang ion 16n hon chira trong chit 16ng xtt Iy 1am bén héa hoc, bang
cach d6 1am bén héa hoc nén thiy tinh. Khi vat liéu thiy tinh dwoc nhing chim
trong mudi néng chay, ion Li & ving lan cin cua bé mit vat liéu thuy tinh thay thé
béng ion Na va ion K trong mudi néng chdy, va ion Na ¢ vung lan cén cta bé mit
vat liéu thuy tinh thay thé bang ion K trong mudi néng chay, tao ra 16p ng sut

nén trén bé mat nén. Nhiét 6 cia mudi néng chay trong qua trinh lam bén hoéa
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hoc 12 nhiét do ma tdt hon 13 cao hon diém bién dang cua vat liéu thuy tinh nhung
thép hon nhiét d6 chuyén tiép cua vat liéu thiy tinh trong khoang nhiét d6 ma tai
d6 mubi néng chay khong trai qua sy phén huy do nhiét. Do mudi néng chay
dugc st dung ldp lai, nén ndng d6 clia céc ion kiém khéc nhau trong mubi néng
chay thay ddi va luong vét clia cc thanh phan cia vét liéu thiy tinh khac ngoai
Li va Na din din thAm qua. Két qua 13, cac didu kién xir Iy 1am thay d6i khoang
t6i wru, nhu néu trén. Sy bién thién trong qué trinh lam bén hoa hoc thay dbi theo
thdi gian trong mudi néng chay 6 thé dugc giam di bing cach diéu chinh thanh
phe“m ctia cua vat liéu thdy tinh tao ra nén nhu néu trén. Hon nita, su bién thién
nay cling c6 thé duoc giam di bang cach dit ndng dd cao cua ion K trong mudi
néng chay. Su that 1a viée xt Iy 1am bén héa hoc da dugc thyc hién c6 thé dugc
x4c nhan bang cach quan sat mit cit ngang cia vt liéu thuy tinh (cit bé mit clia
16p d& dugc xur ly) bang phuwong phap Babinet, bang cach do su phan b cuia ion
kim loai kiém (vi dy, Li", Na*, K*) theo hudng ciia d¢ day tir bé mat, va cac cach

twong tu.

Sang ché con dé cép téi nén thiy tinh cho vét ghi thong tin chira vét liéu

bat k¥ trong sb cac vat liéu thuy tinh tir I dén VII néu trén.

Do nén thuy tinh cho vét ghi thong tin theo sang ché dugc 1am tir mot
trong sb cac vat liéu thiy tinh tir I dén VII, ma c6 d6 bén hoa hoc t6t nhu néu trén,
d6 tron bé mit cao c6 thé duoc duy tri sau khi 1am sach dé loai bo cac tap chét.
Hon nita, do nén thuy tinh cho vét ghi thong tin theo sing ché c6 sy bién thién
nhé vé hinh dang cia nén thdm chi sau khi xt 1y lam bén héa hoc, dung sai kich
thuée cua dudng kinh trong cia 16 gifta c6 thé duoc giam di, 1am cho nén thiy
tinh thich hop dé st dung trong vat ghi thong tin v&i mét dd ghi cao. Sang ché ¢

thé tao ra vat ghi thong tin thoa man dic diém k¥ thuat dung sai kich thuéc duong
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kinh trong hién tai (+ 0,025mm), cling nhu vat ghi théng tin c6 kha néng dap ung
cac diac diém k§ thut nghiém ngit hon d6i v6i dung sai kich thu6e cua dudng

kinh trong bang 0,010mm.

Hon nita, vi du, vat liéu thiy tinh ¢6 mc tham qua cla cac thanh phén
kim loai kiém nho, nhu v4t liéu thuy tinh V, c6 thé tao ra nén v6i muc do tham

qua cua kim loai ki€ém nho do su lam bén héa hoc va d6 bén va dép tot.

Do bén ubn thuong duge st dung lam chi sb cia dd bén va dap cla nén
cho vat ghi thong tin. Dya trén vét liéu thuy tinh cho nén vit ghi thong tin theo
sang ché, c6 thé thu duoc nén thiy tinh cho vat ghi théng tin ¢6 4o bén udn, vi du,
bang hodc 16n hon 10kg, can thiét 12 bang hodc 16n hon 15kg, va t5t hon 1 bang
hodc 16n hon 20kg. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, d6 bén udn duoc x4c dinh béng
cach dit bi thép trén 16 gitta cua nén duogc dinh vi trén dung cu gift, dat 1én do
trong luong bﬁng may cam bién tai trong, va ghi tai trong ma tai d6 nén bi pha
hity. Vi du, viéc do nay c6 thé dugc thuc hién bang thiét bi do va thir nghiém do

bén ubn (Shimadzu Autograph DDS-2000).

Vit ghi thong tin & cac dang vat liéu ghi tr, vét lieu ghi tir-quang, vét liu
ghi quang, va cac loai vat ghi twong tu, dua trén phuong phap ghi va doc. Trbng
sb chung, nén theo sang ché dic biét thich hop ding lam nén cho vat liéu ghi tu,
doi héi do do phéng va do tron cao. VAt liéu ghi tir dugc dung dé chi dfa tir, dia
ciig, va cic dang twong ty, va thich hop dé str dung trong bd nh¢ trong (dia cung,
va céc loai tuong ty) cia mdy tinh dé ban, may tinh st dung lam méy chu, may
tinh s tay, va méy tinh x4ch tay; by nhé trong cta thiét bi ghi va doc di dong ghi
va doc hinh anh va/hodc 4m thanh; thiét bi ghi va doc ctia hé 4m thanh trén

phuong tién di lai; va cac loai tuong tu.

Nén theo sang ché c6 the c6 d day, vi du, nhé hon hodc bang 1,5mm, can
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thiét 12 nhé hon hodc bang 1,2mm, va t5t hon 13 nho hon hoic béng Imm. Gidi
han duéi can thiét 14 0,3mm. Nén méng nhu vy c¢6 xu huéng phat trién gon séng
khi duoc lam bén hoa hoc. Tuy nhién, trong vat liéu thiy tinh theo sang ché, cu
thé 12 vét liéu thily tinh VI va VII, c4c thanh phin khéc nhau dugc lam can béng
dé dat duoc gidi han trong d6 sy lam bén héa hoc c6 xu hudng khong gy gon
séng. Do d6, thu duoc nén mong c6 dd tron tt sau khi xr 1y 1am bén héa hoc.
Hon nita, nén theo sing ché c6 thé & dang dia v6i 16 & tam (18 gifta). Do su bién
thién vé hinh dang cta nén sau khi xt ly 1am bén héa hoc c6 thé duoc giam di,
vat liéu thdy tinh theo sang ché ¢6 thé duoc sir dung dé tao nén cho dfa véi 10

gifta c6 dung sai kich thugc dudng kinh trong thip.

Sang ché con d& cap t6i phuong phap ché tao nén thuy tinh cho vat ghi
thong tin, bao gbm cac budc danh bong guong vat liu thiy tinh cho nén vat ghi
thong tin theo sang ché, va sau khi danh béng guong, thuc hién budc lam sach
bang axit va lam sach bing kiém. Phuong phép san xuét nay thich hop l1am
phuong phap séan xuét nén theo sang ché. Phuong 4n cu thé clia né duge md ta
dudi day.

PAu tién, khdi vat lidu thiy tinh néng chay dugc db vao cac khudn kim
loai chiu nhiét. V4t liéu thity tinh dugc duc thanh hinh tru va 4. Sau do, bé mit
bén ctia vat liéu thiy tinh duge mai bing cach xir ly khong tAm hodc qua trinh
tuong tu. Sau d6, vat liéu thiy tinh dugc chia thanh céc miéng méng c6 @6 day da
cho dé tao ra cac phoi nén dugc dinh hinh dang dia mong.

Theo céach khac, khéi v4t liéu thity tinh néng chay thoat ra c6 thé dugc cét
dé thu duoc khéi mém cua vat lidu thiy tinh nong chay. Sau do, khéi mém nay
duoc dic ép trong khubn dic ép dé tao ra phdi nén.du'qc dinh hinh dang dia

mong.
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Hon nita, khdi vat liéu thuy tinh néng chay c6 thé tao ra dong chay vao
trong bé ndi, tao thanh dang tAm, G va sau d6 duogc tao 15 trén phoi nén hinh tron

dé tao phoi nén.

Do do, phoi nén duoc tao ra co thé dugc tao 16 giita, gia cong dudng tron
trong vao ngoai, mai va danh bong d8 hoan thién thanh nén dang dia. Tiép theo,
nén dugc rira bé"mg cac chit 1am sach nhu axit va kiém, trang, 1am kho va, néu cén,
duge 1am bén hoéa hoc nhu néu trén. Viée xit ly lam bén héa hoc con c6 thé duge

thuc hién sau buéc danh bong guong va truéce budce lam sach.

Theo cach nay, nén dugc cho tiép xtc v6i axit, kiém va nudc trong mot
loat cac budc. Tuy nhién, vét liéu thiy tinh cho nén vat ghi thong tin theo sdng
ché c6 d6 bén axit, d6 bén kiém va do chiu nuéc tét. Do d6, bé mit nén khong tro
nén thd nham, va thu duoc nén cé bé mit phéng va tron. Chi tiét v& viéc 1am thé
nao dé cai thién do tron cfing nhu nén cé chét bam dinh it c6 thé thu duogc s& dugce
mob ta dudi day.

Nhu néu trén, nén thiy tinh cho vAt ghi théng tin (nén thiy tinh cho dia
fir) dugc mai va dénh béng dé tao thanh hinh dang bé mat nén (nén chinh) dé
dung lam bé mat trén d6 thong tin dugc ghi lai. Tuy nhién, vi du, trong qua trinh
danh bdéng, mat san danh boéng mai mon va chit bam dinh c6 mit trén nén chinh
ngay sau khi danh bong (danh béng guong). Dé loai bd ching, can phai rira nén
chinh sau khi d4anh bong guong. Vi du, néu thuc hién su lam bén hoa hoc sau khi
danh bong guong, viéc xu ly lam bén héa hoc két thuc sy thay d6i vé hinh dang
ctia nén chinh. Hon nita, do mudi lam bén bam dinh lén nén chinh, viéc lam sach
1a can thiét. Vi du, qua trinh 1am sach nay c6 thé duoc thuc hién & dang lam sach
béang axit va/ho#c lam sach bang kiém. Thudng st dung ca hai qué trinh néu trén.

Néu viée ndy duge thuc hién xong, khi nén thuy tinh cho vat ghi thong tin ¢6 do
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chiu axit va kiém kém thi viéc 1am sach s& lam thé nham bé mat nén. Ngoai ra,
khi chét 1am sach dugc lam yéu di dé ngan ngira sy lam thd nham bé& mit nén
bing cach 1am sach, mat san danh béng mai mon, chit bam dinh va mudi 1am bén
bam dinh vao bd mit nén khong duogc loai di mdt cach tuong xtng. Do d6, dé lam
giam chét bam dinh bao gdm mat san ddnh bong mai mon ciing nhu dé 1am ting
d6 tron cua b& mit nén, cin thiét tao ra do bén axit va dd bén kiém thich hop cho

nén thuy tinh cho vét ghi thong tin.

Mat d6 ghi dugc ting dan trong nhitng ndm gln day. Vi dy, hién nay c6
nhu cdu st dung vat ghi thong tin c6 mat do ghi cao bang hozc 1én hon 130
Gbit/inso?, tbt hon 14 bing hodc 16n hon 200 Gbit/inso®. Viéc lam giam k& hé clia
dAu tir ghi va doc tuong tmg véi vat ghi théng tin 1a mt cach hitu hiéu dé dat
duoc mat d6 ghi cao. Véi muc dich nay, cAn thiét 14 s& dung nén cé bé mit phéng
cao lam nén trong vat ghi thdng tin. Vi du, nén thuy tinh cho vt ghi thong tin c6
nén chinh véi d6 nhdm (Ra) nho hon hoéc bing 0,25nm, t6t hon 12 nhd hon hodc
béng 0,2nm, t6t hon nita 12 nhd hon hodc bing 0,15nm, 12 cAn thiét dé san xuét
vét ghi thong tin c6 mat d§ ghi bing hozc 16n hon 130 Gbit/inso®. Viée dat duge |
d6 nham bé mat nay lam cho n6 c6 kha nang gidm dugc k& ho dau tir ghi va doc
trén vét ghi thong tin, dat dugc mét do ghi cao. Theo sang ché, cum tir “nén
chinh” c6 nghia la bén mit trén d6 16p ghi thong tin s& duoc tao ra hodc da duge
tao ra. Bé mit nay la bé mit rong nhét trong s6 cac bé mit cua vat ghi thong tin,
va do d6 duoc goi 14 “nén chinh.” Trong trudng hop vat ghi thong tin dang dia, nd

tuong g v6i bé mit tron cta dia (khong ké 16 gitra khi c6 mat).

Mat san-méi mon bat ky c6 kha ning dat duge d nham bé mit nho hon
hodc bing 0,25nm, vi dy, trén nén chinh cia nén thuy tinh cho vat ghi thong tin

c6 thd dugc str dung 1am mat san danh béng mai mon duoc st dung trong qua
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trinh d4nh béng guong néu trén ma khong c6 gisi han cu thé nao; tuy nhién, silic
dioxit 12 cAn thiét. Silic oxit dang keo, trong dé silic dioxit & dang keo, tot hon 1a
dugc st dung trong qua trinh danh bong axit hodc danh bong kiém dé tao ra dang

bé mat ctia nén thiy tinh.

Trong qud trinh 1am sach néu trén, viéc lam sach bang axit 12 thich hop dé
loai bd chit hitu co bam dinh vao bé mit nén chinh. Ngugc lai, viéc lam sach
bing kidm 14 thich hop d& loai bo chit vo co (nhu sét) bam dinh vao bé mt nén.
D6 14 do céc chét duoc loai bd khac nhau véi viée 1am sach bang axit va lam sach
bang kiém, can thiét stt dung phdi hop ca hai khi san xuét nén thiy tinh cho vat
ghi thong tin, va tdt hon 1a thuc hién lan luot budc lam sach béng axit va lam
sach bang kiém. T lua chon kidm soét dién tich cua nén thiy tinh sau khi lam

sach, can thiét thuc hién buéc lam sach bang kiém sau budc lam sach bang axit.

D6 bén axit va kidm cin thiét dbi v&i nén thuy tinh néu trén cho vat ghi
thdng tin s& dugec mo ta dudi day. B bén axit 12 d6 bén sao cho téc d6 an mon
ctia nén thiy tinh khi dugc nhiing trong dung dich axit hydroflosilixic (H,SiF) 0,5
phdn tram (% thé tich) trong nuéc dugc gitt ¢ 50°C nho hon hodc bing
3,0nm/phtt, cin thiét 1a nho hon hoc bing 2,5nm/phit, t6t hon 1a nhé hon hogc
bang 2,0nm/phut, va t5t hon nita 1a nhé hon hodc bing 1,8nm/phut, 13 can thiét,
va d6 bén kiém 1a dd bén tbc d6 #n mon khi dugc nhing trong a dung dich kali
hydroxit 1 phan trim khéi luong trong nuée duge gitt & 50°C nho hon hodc béang
0,1nm/phiit, t&t hon 13 nhé hon hodc béng 0,09nm/phtt, va t5t hon nita 1 nhé hon

hoac b.%mg 0,08nm/phut, 1a can thiét.

Vi nén thiy tinh néu trén c¢6 d6 bén axit va kiém cao, ¢ thé san xudt nén
thity tinh c6 bé mit tron, v6i it chat bAm dinh trén bé mét nén. Vi dy, vét liéu thiy

tinh V ¢c6 thé dugc st dung lam vat liéu thuy tinh tao nén thay tinh.
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Séang ché con dé cap t6i vat ghi thong tin bao gdm 16p ghi thong tin trén

nén thuy tinh néu trén cho vat ghi thong tin.

Sang ché con dé cép t6i phuong phap ché tao vat ghi thong tin, trong dé
nén thity tinh cho vét ghi thong tin dugc san xuét bdi phuong phép ché tao nén

thuy tinh cho vat ghi théng tin, va 16p ghi thong tin dugc tao ra trén nén thity tinh.

Vat liéu thuy tinh néu trén theo sang ché cho phép san xuét nén c6 do tron
bé mat cao ma tao ra d6 dn dinh hinh dang t8t sau khi xi Iy 1am bén héa hoc. Vit
ghi thong tin chia nén néu trén thich hop véi mat do ghi tir cao. Do nén cé hiéu
sult nhiét cao c6 thé thu dwoc néu trén, con cb thé dé san xuét vét ghi thong tin c6

hi€u suat cao.

Bing céch lwa chon thich hop 16p ghi thong tin, méi trudng ghi thong tin
néu trén c6 thé duoc st dung trong nhiéu vat ghi thong tin khac nhau. Vi du vé

céc vat ghi nay la: vat liéu ghi tir, vt liéu ghi th-quang, va vat liéu ghi quang.

Nhu néu trén, vat ghi thong tin theo sang ché c6 thé lam tding mot céach
thich hop méat d§ ghi cao. Cu thé 12 n6 c6 thé duoc st dung thich hop dudi dang
vat liéu ghi tir theo phuong thire ghi tlr truc giao. Dua trén vét ghi thong tin dugc
st dung trong hé ghi tu truc giao, ¢ thé tao ra vat ghi thong tin ma co thé lam -
ting mot cach thich hop méat do ghi tir cao hon. D¢ 1a, vét li€u ghi tir trong hé ghi
tr truc giao tao ra mat do ghi cao hon (vi dy, 1 Tbit/(2,5cm)?) mat dd ghi bé mit
(bang hodc 16n hon 100 Gbit/(2,5cm)?) cta vét ligu ghi tir trong hé ghi tir doc
thong thuong. Do d6, thdm chi mat d¢ ghi tir cao hon c6 thé duoc du tinh.

Vat ghi thong tin, va phuong phép ché tao chiing, theo sang ché s& duoc
md ta chi tiét dudi day.

Vit ghi thong tin theo sang ché chira 16p ghi thong tin nén cho vat ghi
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théng tin néu trén. Vi dy, vat ghi thdng tin nhu dia tir co thé dugc san xuét bing
cach 1an luot tao 16p 16t, 16p tix, 16p bao vé, va 16p lam tron trén nén thiy tinh néu

trén.

Lép ghi thong tin c6 thé duoc chon lua thich hop dua trén loai vét ghi, va
khong bi giéi han cu thé. Vi du 1a 16p tir trén co s& Co-Cr (¢ ddy, cum tir “trén co
s&” duge st dung c6 nghia la vat liéu chira chét d4 néu), trén co s& Co-Cr-Pt, trén
¢o s& Co-Ni-Cr, trén co s& Co-Ni-Pt, trén co s Co-Ni-Cr-Pt, va trén co sé
Co-Cr-Ta. Lp Ni, 16p Ni-P, 16p Cr, hodc 16p tuong tu co thé dugc st dung lam
16p 16t. V4t liéu hop kim trén co s& CoCrPt va, dic biét 1a, vat 1iéu hop kim trén
co s& CoCrPtB, 1a cac vi du cu thé vé vat liéu dé stir dung trong 16p tr (16p ghi
thong tin) thich hop v&i mat d6 ghi tir cao. Vat liéu hop kim trén co s& FePt cling
thich hop. Céc 16p tir nay rét hitu hiu dé si dung lam vat liéu tir trong hé ghi tir
truc giao. V4t liéu hop kim trén co s CoCrPt va vat liéu hop kim trén co so FePt
¢ thé duoc st dung dé tao mang ho#ic xit Iy nhiét sau khi tao mang 3 nhiét do
cao, & nhiét do tir 300 dén 500°C d6i véi vat liéu hop kim trén co s& CoCrPt, va &
nhiét d6 tir 500 dén 600°C dbi v6i vat lidu hop kim trén co s& FePt, d€ diéu chinh
hudng tinh thé hodc ciu tric tinh thé va dat duoc cdu hinh thich hop véi viée ghi
tr v6i méat do tu cao.

Lép 16t khong ti tinh va/hogic 16p 16t tir mém c6 thé duoc sit dung 1am 16p
16t. Lép 16t khong tir tinh duge tao ra chi yéu ¢ lam giam kich thuée cta hat
tinh thé (crystal grain) trong 16p tir hodc diéu khién huéng tinh thé cta 16p tu.
Lép 16t ¢6 hé tinh thé bee, nhu 16p 16t trén co s& Cr, ¢6 tac dung thic day huéng
tinh thé, va do d6 cén thiét dbi véi dia tir trong hé ghi trong mat phing (doc). Lép
16t c6 hé tinh thé hep, nhu 16p 16t trén co s& Ti va Ru, ¢6 téc dung thic day su

dinh huéng truc giao, va do d6 co thé duogc st dung 1am dia tir trong hé ghi tix
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truc giao. L&p 16t vo dinh hinh c6 tac dung lam gidm kich thude hat tinh thé trong
16p tur.
Lé&p 16t tir mém duoc st dung chi yéu trong dia ghi tir truc giao va c6 téc
dung thuc d4y viéc ghi dang tr héa béi dau doc tir trong cac 1ép ghi tir truc giao
(16p tir). Lép ¢6 mat db tir thong bio hoa cao va d6 dn dinh tir cao 1a can thiét dé
sit dung triét dé cic tic dung cua 16p 16t tir mém. Do d6, viéc tao mang & nhiét do
cao hoidc xir Iy nhiét sau khi tao mang la can thiét. Vi du vé céc vat liéu tao 16p tir
mém nhu vdy 12 vit liéu tur mém trén co s& Fe nhu vat liéu tr mém trén co sé
FeTa va vat li¢u tu mém trén co s& FeTaC. Vit liéu tir mém trén co s& CoZr va

vét liéu t mém trén co s& CoTaZr ciing duge uu tién.

Mang cacbon hodc tuong tu co thé duoc st dung 1am 16p bao vé. Chét

lam tron nhu perflopolyete cé thé duoc st dung dé tao thanh 16p boi tron.

Vi du vé phuong 4n dugc wu tién cua dia ghi tir truc giao la dia tir thu
duoc bing céach tao trén nén theo séng ché 16p 16t tir mém, 16p 16t khong tir tinh
v dinh hinh, 16p 16t khong tir tinh tinh thé, 16p ghi tir truc giao (16p tir), 16p bao

vé, va 16p bdi tron theo thir ty nay.

Trong trudong hop vat ghi tir theo phuong thirc ghi tr truc giao, vi du vé
cAu hinh thich hop ctia mang dugc tao thanh trén nén bao gém: 16p mang don &
dang 16p ghi tir tryc giao duoc tao thanh trén vat li€u khong tir tinh & dang nén
thuy tinh; 16p mang kép & dang 16p tur mém va 16p ghi tir dwoc tao 14n lugt; va 16p
mang tam & dang 16p tir ciing, 16p tur mém, va 16p ghi tir duge tao 14n luot. Trong
s6 ching, 16p mang kép va 16p mang tam duoc vu tién phi 1én 16p mang don do

ching thich hop hon véi mét 49 ghi cao va duy tri momen tur bn dinh.

Dua trén nén thily tinh d6i v&i vét ghi théng tin theo sang ché, c6 thé san

xuét thich hop dia tir dé ghi va doc & mét d9 ghi thong tin bé mit bang hoic 16n
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hon 200 Gbit/inso?.

Pia tir cung cip cho phuong phap ghi tlr tryc giao la vi du v& dia tir c6

mét d6 ghi thdng tin b& mit bang 200 Gbit/inso® va cao hon.

Khi ghi va doc théng tin & mat d ghi thong tin b& mit bang 200
Gbit/inso® va cao hon bing b dia cimg, k& ho dAu tir cao hon dia tir cia dau tir ghi
va doc tin hiéu bang cach di dong trén nén chinh cia dfa tir nho hon hodc bang
8nm. Pé dat duoc diéu nay, nén chinh cua dia tir thudng 14 mét guong. Hon nita,
nén chinh cua dia tr thudng phai c6 do nham bé mit Ra nho hon hodc bang
0,25nm. Nén thity tinh cho vt ghi thong tin theo séng ché cho phép san xuét mot
cach thich hop dia tir cung cap cho dau tlr voi k& ho dAu tir nhd hon hoic bang

8nm.

Khi ghi va doc thong tin ¢ mat do ghi thong tin bé mat bang hodc 16n hon
200 Gbit/inso?, bd phén ghi va doc dugc gilt trén dAu tr ddi khi & dang bd phén
Kidu soat hoat dong k& hé dAu goi 1a dAu c6 k& ho dau tir dong (dudi day goi 1

“diu DFH (dynamic flying height)”).

( d¢iu DFH, viéc gia nhiét ving xung quanh bd phén nay lam cho mot
phin bd phan cua dAu tir giin né nhiét, thu hep thém khoang cach gifta dau tir va
dfa tir. Do d6, nén chinh cta dia tir phai c6 mét guong v6i 0 nham bé mit Ra
nhé hon hodic bang 0,25nm. Nén thuy tinh cho vét ghi thong tin theo sang ché cho

phép san xuht mot cach thich hgp dia tir dung cho dau DFH.

Nén thuy tinh cho vat ghi thong tin theo sang ché c6 thé 12 vat lidu thuy
tinh v dinh hinh. V4t liéu thuy tinh v6 dinh hinh c6 thé tao ra mit guong c6 dd

nham bé mit thich hop.

Phuong 4n bd sung ctia dia tir d6 1& vét ghi thong tin st dung nén thiy
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tinh cho vét ghi thong tin theo séng ché s& dugc md ta dudi diy cung v6i hinh veé.

Fig.1 1a vi du vé chu hinh cua dia tir 10 theo phuong 4n bd sung theo sang
ché. Theo phuong 4n bd sung ndy, dia tir 10 14n lugt bao gdbm nén thuy tinh 12,
16p bam dinh 14, 16p tir mém 16, 16p 16t 18, 16p thic déy su giam kich thudc hat

20, 16p ghi tix 22, 16p bao vé 24, va 16p lam tron 26.
Lép ghi tir 22 ¢6 tac dung nhu 1ép ghi thong tin dé thu va ghi thong tin.

Pia tir 10 ¢6 thé dugc tao ra tiép véi 16p hat v dinh hinh gitra 16p tir mém
16 va 16p 16t 18. Lop hat nay 1a 16p dé gia ting su dinh hudng tinh thé cua 16p 16t
18. Vi du, khi 16p 16t 18 14 Ru, 16p hat nay ¢6 thé 1a 16p dé gia ting sy dinh hudng

truc C clia cAu tric tinh thé hep.

Nén thity tinh 12 12 nén thiy tinh dé hinh thanh céc 16p khéac nhau trén dia
tir 10. Nén thuy tinh néu trén cho vat ghi thong tin theo sang ché duoc st dung

lam nén thay tinh nay.

Nén chinh ctia nén thay tinh can thiét 12 mit guong 6 d0 nham bé mit Ra
nhé hon hodc bing 0,25nm. Mit guong v6i do nham bé mit Rmax nho hon hoic

bing 3nm la cén thiét.

St dung mit gwong nhén nhu vy lam cho c6 kha nang dat dugc mot
khoang cach nhét dinh gitta 16p ghi tir 22, 1& 16p ghi tir truc giao, va 16p tu mém
16. Do dd, cac duong tu thich hop co thé duoc tao thanh gifta dau tir, 16p ghi tr
22, va 1ép tir mém 16.

Lép bam dinh 14 12 16p dung lam gidm su bam dinh gilta nén thuy tinh 12
va 16p tir mém 16, ma duge tao thanh giita nén thay tinh 12 va 16p tir mém 16.
Bing céch sir dung 16p bam dinh 14 ¢6 thé ngan ngira su tach cla 16p tir mém 16.

Vit liéu chira Ti, vi duy, cé thé duoc st dung 1am vat liéu cho 16p bam dinh 14. Tu
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lya chon thuc té, 6 day mang cua I6p bam dinh 14 can thiét 1a ndm trong khoang

tir Inm dén SOnm. Vat liéu cia 16p bam dinh 14 can thiét 1 vat liéu vo dinh hinh.

L&p tir mém 16 13 16p dung dé diéu chinh mach tir ciia 16p ghi tir 22. Lép
tir mém 16 khoéng bi giéi han cu thé ngoai trur diéu n6 duoc tao thanh bai vat lidu
tr c6 déc tinh tu mém. Vi du, né cén thiét ¢6 cac dic tinh tir nhu d6 khang tir (Hc)
ndm trong khoang tr 0,01 dén 800e, t6t hon 1 tir 0,01 dén 500e, va mét do tir
théng bdo hoa (Bs) nam trong khoang tir 500emu/cc dén 1920 emu/ce. Vi du vé
vét liéu cua 16p tr mém 16 13 vét liéu trén co s& Fe va vét liéu trén co s& Co. Cac
vi du cu thé 1a: vat lidu tr mém trén co s& Fe nhu hop kim trén co s¢ FeTaC, hop
kim trén co s& FeTaN, hop kim trén co s& FeNi, hop kim trén co s¢ FeCoB, va
hop kim trén co s& FeCo; vat liéu tu mém trén co s& Co nhu hop kim trén co s&
CoTaZr va hop kim trén co s¢ CoNbZr; va vt liéu tix mém hop kim trén co s6

FeCo. Vit lidu cta 16p tir mém 16 cén thiét 1 vat liéu v6 dinh hinh.

D6 day cua 16p tir mém 16, vi du, nim trong khoang tir 30nm dén 1000nm,
t8t hon 14 tir S0nm déﬁ 200nm. O d6 day nho hon 30nm, d6i khi tré nén kho khin
trong viéc tao thanh mach tir thich hop gifta dau tir, 16p ghi tir 22, va 16p tix mém
16. O d6 day 16n hon 1000nm, d6 nhdm bé mit ddi khi gia ting. Hon nita, & d6
day 16n hon 1000nm, sy hinh thanh mang bang phuong phdp ma phun d6i khi tro
nén kho khan.

Lép 16t 18 13 16p kiém so4t sy dinh huéng tinh thé cia 16p thic day sy
giam kich thudc hat 20 va 16p ghi tir 22, va vi du ¢6 thé chira ruteni (Ru). Theo
phuong in bé s‘img nay, 16p 16t 18 dugce lam tur nhiéu 16p. Trong 16p 16t 18, 16p
nay bao gbm bé mit phan cach véi 16p thic d4y su giam kich thuéc hat 20 dugc

tao thanh tir hat tinh thé Ru.

Lép thuc d4y su giam kich thuéc hat 20 1a 16p khéng tir tinh c6 cAu tric
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hat. Theo phuong 4n bd sung ndy, 16p thic day su giam kich thudc hat 20 duge
Jam tir vat liéu khong tir tinh CoCrSiO c6 cAu tric hat. Lép thic ddy su giam kich
thudce hat 20 cé cAu trac hat bao gém phﬁn bién hat oxit chtra SiO va phén hat

kim loai chita CoCr dugc chia thanh céac phé‘m bdi ph?m bién hat.

L6p ghi tir 22, 16p sét tix 32, 16p kiém soét sw ghép tir tinh 34, va 16p kiém
soat su trao ddi ning lugng 36 c6 mit trén 16p thic dy su giam kich thudc hat 20
theo thir tu da cho. Lop st tir 32 1a 16p CoCrPtSio ¢6 cAu truc hat, va hat tinh thé

CoCrPt c6 mit dudi dang hat tinh thé tir tinh.

L6p st tir 32 ¢ ciu tric hat bao gém phdn bién hat oxit chta SiO va

phﬁn haf kim loai chita CoCrPt dugc chia thanh cac phan boi phan bién bat.

L&p kiém soét sy ghép tir tinh 34 1a 13 16p kiém soét su ghép dé kiém soat
su ghép tur tinh cua 16p sét tir 32 va 16p kiém soét sy trao d6i ning luong 36. Vi
du, 16p kiém soat sy ghép tir tinh 34 bao gdm 16p paladi (Pd) hodc 16p platin (Pt).
Vi du, 16p kiém soat sy ghép tir tinh 34 c6 dd day nho hon hodc béng 2nm, tbt

hon la tir 0,5 dén 1,5nm.

L6p kiém soét sy trao d6i nang luong 36 1a 16p tir (16p lién tuc) truc duoc
tir héa dé& dang clia né duge sép 16n x0n theo cung mdt hudéng nhu 16p sét tir 32.
Nho su trao ddi két hop véi 16p sét tir 32, 16p kidm soat su trao d6i ning luong 36
[am ting céc tinh chit ghi tir cia dia tir 10. Lop kiém soat su trao dbi nang lugng
36, vi du, bao gdm nhiéu 16p & dang céc 16p xép chong xen k& ctia coban (Co),
hosc hop kim cta nd, va paladi (Pd) ([CoX/Pd]n), hodc cac 16p xép chdng xen k&
.cﬁa coban (Co), hodc hop kim cuia né, va platin (Pt) [CoX/Pt]n), va can thiét 1a c6

d6 day nam trong khoang tir 1 dén 8nm, tdt hon 14 tir 3 dén 6nm.

Mang bao vé 24 1a mang bao vé dé bao vé 16p ghi tir 22 khéi su va cham

v6i dau tir. Lép lam tron 26 12 16p dé 1am tang sy tron tru gifta dia tir 10 va dau
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tu.
Ngoai trir 16p 1am tron 26 va 16p bao vé 24, tAt ca céc 16p cla dia tr 10
can thiét 12 duoc tao thanh bing phwong phap ma phun. Viéc sit dung phuong
phdp ma phun magnetron DC tao ra mang ddng nhét va do d6 1a dic biét cén
thiét.
Bing cach vi du, mang bao vé 24 co thé dugc tao thanh bing phuong
phap CVD c6 su dung hydrocacbon lam hoi vat liéu, va 16p lam tron 26 co thé

dugc tao thanh biang phuong phéap nhing.

Theo phuong an bd sung nay, 16p vo dinh hinh (vi dy, 1ép badm dinh 14)
cin thiét 12 duoc tao thanh bing cach tiép xtc véi nén thiy tinh v6 dinh hinh 6
mit guong. Ngoai ra, 16p tir mém 16 dugc ché tao mot cach thich hop bang vit
liéu vo dinh hinh. Theo sang ché, d6 nham bé mit cla nén thiy tinh véi mat
guong c6 Ra nhé hon hodc bang 0,25nm, vi du, dwgc phan xa trén bé mit dia tir

c6 mit guong c¢6 Ra nhé hon hodc bang 0,25nm, vi du.

Kich thuéc ciia nén (vi du, nén dia tir) cho vét ghi thong tin va vét ghi
thong tin (nhu dia tir) theo sang ché khong bi gi6i han cu thé. Do mat do ghi cao
c6 thé dat duoc, kich thudc cua ca vat ghi va nén c6 thé bi giam di. Vi du, ching
thich hop dudi dang dia tir nén va dfa tir c6 dudng kinh danh dinh bang 2,5 inso,

ho#c thdm chi nhé hon (vi dy, 1 inso).
Vi du thue hién sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dudi ddy bang céc vi du. Tuy nhién,

sang ché khong bi gidi han bai cac phuong dn duge mo ta trong céc vi du nay.
(1) Pidu ché khéi vat liéu thily tinh nong chay

Vat liéu ban d4u & dang oxit, cacbonat, nitrat, hydroxit, va cac dang tuong
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tu dugc can dé tao ra vat lidu thiy tinh c6 céc thanh phﬁn néu trong céc vi du 1,
1°,2,2°,3,3’,va4 dén 15 thé hién trong bang 1 va tron dé tao ra vat liéu ban dau
theo cdng thirc. Cac vat liéu ban d4u nay dugc cho vao binh néng chay, gia nhiét
trong 6 gio & nhiét do nam trong khoang tir 1400 dén 1600°C, gia nhiét, néng
chay, lam trong va khudy dé tao ra khdi vt liéu thay tinh néng chay khong chira
bot hodc chét khéng bi néng chay. Cac vi du tir 1 dén 4, tr 1’ dn 3>, vatr 7 dén
15 twong (ng vé&i cac vat lidu thuy tinh tir I dén 1V, VI, va VII, vi du 5 tuong Gng
v6i vat lidu thuy tinh III, IV, VI, va VII; va vi du 6 tuong Ung voi vat liéu thuy

tinh tir I &n IV.
(2) Buc vat liéu thiy tinh

Sau d6, khdi vat liéu thiy tinh ndng chay dugc 1am cho chay vao éng &
thc @6 dong nhét dinh vao khudn duéi d& dic ép, va luéi cat duoc sir dung dé cat
khdi vat liéu thiy tinh néng chay dé thu dugc phoi vat liéu thuy tinh néng chay cé
trong lugng d3 néu trén khudn dudi. Khudn duéi trén d6 phdi vét liéu thuy tinh
néng chay da duoc dinh vi ngay lap tic duge chuyén ra khoi phia du¢i dudng
éng. Sw dung khu6n trén déi dién véi khudn duéi va dng 16t, phoi vat liéu thiy
tinh néng chay duoc dtc ép thanh dang dia mong c6 dudng kinh 66mm va do day
1,2mm. San phém dtc ép dugc lam ngudi dén nhiét d6 trong phong ma tai d6 nd
khong bién dang, léy ra khoi khudn, va 1, tao ra phoi nén. Viéc dic néu trén duoc
thue hién v6i nhiu khudn dudi dé lién tuc diic khéi vat liéu thily tinh nong chay

chay ra.
~ (3) Tao phdi nén
Ph6i nén dang dia dugc tao ra bang phuong phap A hodc B dudi day.

Phuong phép A
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Khéi vat lidu thiy tinh néng chdy néu trén dugce lién tuc db khuon vao cac
16 xuyén ctia khudn dic chiu nhiét voi cac 16 xuyén hinh tru tao thanh 6ng try, va
duoc 14y ra khoi phan ddy ciia cdc 16 xuyén. V4t liéu thuy tinh vira liy ra nay
duoc u va sau do cét thanh nhitng 14t méng dit theo hudng truc giao véi truc cla

bng tru bing cua nhiéu day dé tao ra phoi nén dang dia.
Phuong phap B

Khéi vat liéu thay tinh néng chay néu trén dugc cho chay vao bé ndi @é
tao thanh vt liéu thuy tinh dang tdm. Sau d6, tAm vt liéu thuy tinh dugc 1 va céc
phén dang dia cta vt li€u thuy tinh dugc cit ra khoi tAm vat liéu thiy tinh dé thu
duoc phdi nén.

(4) Tao nén

Céc 16 xuyén duge tao thanh & tAm cia phdi nén thu dugc theo phwong
phép néu trén, chu vi bén trong va bén ngoai cla phdi nén duoc mai, va nén chinh
cua dfa dugc mai va danh béng (danh bong guong) dé hoan thién dia tir nén c6
duong kinh bing 65mm va do day bang 0,7mm.

(5) Lam sach

Sau d6, nén duoc rira bing chit lam sach nhu axit va kidm, trang bang
nuée sach va lam kho. Bé mit clia cc nén ndy duoc quan st trong diéu kién
phéng dai, khong phat hién thiy hién tuong nhém bé mit; ching thé hién bé mat
tron phéng.

(5) Xt 1y 1am bén héa hoc

Nén kho duogc lam bén hoa hoc bang céch nhing chim trong 240 phit

trong hdn hop mubi néng chay bao gdm natri nitrat va kali nitrat dugc gia nhiét

t61 380°C, rira va 1am kh6. Nén da duge 1am bén hoéa hoc khong bi gon séng gdy
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ra bdi su 1am bén héa hoc va c¢6 do phang cao. Kich thude duong kinh trong cia
15 giita trén nén dang dia thuy tinh duoc gitt nam troﬁg khoang tu 20,025mm =+
0,010mm, v&i dung sai nhé hon dic tinh dung sai dudng kinh trong hién tai (dung

sai + 0,025 mm).
(6) Tao dia tu

Lép 16t, 16p tu mém, 16p tir, 16p 1am tron va céc 16p twong tu duge tao

thanh trén nén d& duoc 1am bén héa hoc dé tao ra dia tir cho hé ghi tir tryc giao.
Phuong phap danh gia
1. Nhiét d6 hoa long

MaAu vt liéu thuy tinh cho 1én chén nung platin, duy trl trong 3 gi& ¢ nhiét
dd cho trude, 14y ra khoi 16 va lam ngudi. Sau do, sy c6 mat hodc khéng c6 mat
ctia chit két tia tinh thé dwogc quan sat bang kinh hién vi, va nhiét d6 thap nhét
ma tai d6 khéng phat hién thdy tinh thé dugc cho 1a nhiét d6 hoa long (LT -

“liquidus temperature). Két qua dugc thé hién trong bang 1.

Nhiét d6 hoa long 1a chi s6 clia @ on dinh cua vét ligu thiy tinh va d6
chéng md. Nhiét do hoa 1ong cin thiét ddi v6i vat liéu thiy tinh duge st dung
trong nén cta vit ghi thong tin bing hoic thip hon 1000°C, t6t hon 13 bang hoic
thip hon 970°C, t6t hon nita 12 bang hodc thdp hon 950°C, va con t5t hon nita 1a
bang hoic thép hon 930°C. Giéi han dudi khéng bi gidi han cu thé, nhung 800°C

hodc cao hon c¢6 thé dugc st dung lam tiéu chuan so sanh.
2. Toc @0 #n mon axit va toc do an mon ki€ém

Nén duoc tao ra tr vat liéu thuy tinh thu duge tir cac vidu tir 1 dén 4 bing
cac phuong phdp twong tw nhu trong céc phuong phap tir (1) dén (4) néu trén.

Mot phan cia moi nén thu dugc duge sit dung mét na dé ngédn ngura sy d4n mon.
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Sau d6, nén thiy tinh trong giai doan nay dugc nhing chim trong mdt khoang
thdi gian di cho trong dung dich axit hydroflosilixic 0,5 phén trim thé tich trong
nuée duge gitt & 50°C hodc dung dich kali hydroxit 1 phn trim khéi lugng trong
nude duge gitt ¢ 50°C. Sau do, nén thiy tinh duoc nhic ra khéi dung dich trong
nuée néu trén. Hiéu sé (hiéu s6 &n mon) gitra cac phén dugc che mit na va khong
che mit na duoc xé4c dinh va duge chia bai thoi gian ngam dé tinh lugng dn mon

(tbc d6 &n mon) trong mdi don vi thoi gian. Céc két qua duge thé hién trong bang
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2.
Bang 1
Tinh theo phan trim mol
Thanh phan Vidu 1 Vidul> | Vidu2 | Vidu?2’

SiO, 66,23 66,29 67,34 67,39
AlLO5 9,25 9,25 9,22 9,21
Li,O 8,13 8,12 7,52 7,52
Na,O 11,22 11,21 10,74 10,74
K,O 0,26 0,26 0,26 0,26
MgO 1,54 1,54 1,54 1,54
CaO 2,32 2,32 2,33 2,33
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00
710, 1,01 1,01 1,01 1,01
HfO , 0,00 0,00 0,00 0,00
Nb,Os 0,00 0,00 0,00 0,00
Ta,0s 0,00 0,00 0,00 0,00
La,0; 0,00 0,00 0,00 0,00
Y,0; 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe,0; 0,04 0,00 0,04 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb,05 0,00 0,00 0,00 0,00
SO; 0,00 0,00 0,00 0,00
Téng cong 100,00 100,00 | 100,0 100,00
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Si0,+AL 03 75,48 75,54 76,56 76,6
Li,0+Na,0+K,0
(=R,0) 19,61 19,59 18,52 18,52
Li,O+Na,O 19,35 19,33 18,26 18,26
Li,O/Na,O 0,725 0,724 0,700 0,700
MgO+CaO+SrO+BaO
(=RO) 3,86 3,86 3,87 3,87
CaO+MgO 3,86 3,86 3,87 3,87
MgO/CaO 0,664 0,664 0,661 0,661
R,O+RO 23,47 23,45 22,39 22,39
Z10,+HfO,+NbOs+
Ta,05+tLay03+Y 03+ 1,010 1,010 1,010 1,010
TiO, (M)
R,0/(Si0,+A1,05+M) 0,256 0,256 0,239 0,239
ZrO,/M 1,000 1,000 1,000 1,000
M/(R,0+RO) 0,043 0,043 0,045 0,045
M/RO 0,262 0,262 0,261 0,261
Nhiét ¢6 hoa long (°C) 930 930 950 950
Vat liéu thay tinh twong | I~IV, VI, | I~IV, VLIV, VIV, VI
ung VII VII VII VII
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Thanh phan Vidu 3 Vidu3® | Vidu4 Vidu5

 Si0, 67,26 67,33 67,3 72,2

Al,O; 9,21 9,2 9,2 6,0

Li,O 8,14 8,13 6,3 8,2

Na,O 11,23 11,23 12,1 10,4

K,O 0,26 0,26 0,3 0,1

MgO 1,08 1,08 1,6 0,8

CaO 1,77 1,77 2,2 0,8

SrO 0,00 0,00 0,0 0,0

BaO 0,00 0,00 0,0 0,0

7rO, 1,01 1,00 1,0 1,5

HfO, 0,00 0,00 0,0 0,0

Nb,Os 0,00 0,00 0,0 0,0

Ta,05 0,00 0,00 0,0 0,0

La,05 0,00 0,00 0,0 0,0

Y,0; 0,00 0,00 0,0 0,0

Ti O, 0,00 0,00 0,0 0,0

Fe,0; 0,04 0,00 0,0 0,0

ZnO 0,00 0,00 0,0 0,0

Sb,0; 0,00 0,00 0,0 0,0

SO; 0,00 0,00 0,0 0,0
Tdng cong 100,00 100,00 100,0 100,0
Si0,+AlL,0; 76,47 76,53 76,5 78,2

Li,0+Na,0+K,0
(=R,0) 19,63 19,62 18,7 18,7
Li,0+Na,0 19,37 19,36 18,4 18,6
Li,0/Na,O 0,725 0,724 0,521 0,788
MgO+CaO+SrO+Ba0

(=RO) 2,85 2,85 3.8 1,6

CaO+MgO 2,85 2,85 3.8 1,6
MgO/CaO 0,610 0,610 0,727 1,000
R,0+RO 22,48 22,47 22,5 20,3

ZrO,+HfO,+Nb,0s+
Ta,05+1.2,0; 1,010 1,000 1,000 1,500
+Y,0;+ TiO,(=M)

R,0/(SiO,+ALOs+M) | 0,253 0,253 0,241 0,235

-87-




20535

7r0,/M 1,000 1,000 1,000 1,000
M/(R,0+RO) 0,045 0,045 0,044 0,074
M/ RO 0,354 0,351 0,263 0,938
Nhiét d0 hoa long 920 920 930 950
(°C)
Vat lidu thiy tinh | I~IV, VI, | I~IILV, | I~ILV, | IO IV, VI,
tuong tmg VII VI VI VII
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Thanh phan Vidu6 Vidu7 Vidu 8
Si0, 61,1 63,1 72,0
AlLO; 15,0 13,2 6,0
Li,O 7,1 8,5 8,2
Na,O 11,4 9,2 10,4
K,0 1,0 0,9 0,0
MgO 1,4 0,5 0,0
CaO 2,0 2,2 2,5
SrO 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0
710, 1,0 1,5 0,9
HfO, 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 0,9 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0
La,0; 0,0 0,0 0,0
Y05 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0
Fe,O5 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0
Sb,0; 0,0 0,0 0,0
SO; 0,0 0,0 0,0
Tbng cong 100,0 100,0 100,0
SiO,+A1,0; 76,1 76,3 78
Li,0+Na,0+K,0 (=R,0) 18,5 17,7 18,6
Li,O+Na,0 19,5 18,6 18,6
Li,0/Na,0 0,623 0,924 0,788
MgO+CaO+SrO+BaO (=RO) 3,4 2,7 2,5
CaO+MgO 3,4 2,7 2,5
MgO/Ca0O 0,700 0,227 0,000
R,O0+RO 21,9 20,4 21,1
ZrO,+HfO,+Nb,Os+ Ta,0s+
Lay0s-Y 205t TiO, (=M) 1,000 2,400 0,900
R,0/(SiO,+ALOs+M) 0,240 0,225 0,236
Zr0,/M 1,000 0,625 1,000
M/(R,0+RO) 0,046 0,118 0,043
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M/RO 0,294 0,889 0,360
Nhiét d6 héa léng (°C) 1930 950 970
Vat liéu thuy tinh trong tmg I~V I~IV,VLVIL |I~IV,VLVII
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Tinh theo phan trim khéi luong
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Thanh phin Vidu 1 Vidu 1’ Vidy2 Vidu 2’
SiO, 64,1 64,2 65,0 65,1
ALOs; 15,2 15,2 15,1 15,1
Li,0 3,9 3,9 3,6 3,6
Na,O 11,2 11,2 10,7 10,7
K,0 0,4 04 0,4 0,4
MgO 1,0 1,0 1,0 1,0
CaO 2,1 2,1 2,1 2,1
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0
7rO, 2,0 2,0 2,0 2,0
HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,05 0,0 0,0 0,0 0,0
La,05 0,0 0,0 0,0 0,0
Y,03 0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Fe,0; 0,1 0,0 0,1 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0
Sb,0; 0,0 0,0 0,0 0,0
SO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Téng cong 100,0 100,0 100,0 100,0
SiO,+AL0; 79,3 79,4 80,1 80,2
Li,O/Na,O 0,348 0,348 0,336 0,336
Li,0+Na,0 15,1 15,1 14,3 14,3
Li,0+Na,0+K,0 15,5 15,5 14,7 14,7
MgO+CaO 3,1 3,1 3,1 3,1
MgO/CaO 0,476 0,476 0,476 0,476
SrO+Ba0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nhigt d6 hoa long 930 930 950 950
(°C)
Vat liéu thuy tinh | I~IV, VL, | ISV, VI, | IV, VI, | I~V VI,
twong ng VII VII VII VII
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Thanh phan Vidu3 Vidu3’ Vidu 4 Vidus
Si0, 65,0 65,1 64,6 71,0
Al,O5 15,1 15,1 15,0 10,0
Li,O 3,9 3,9 3,0 4,0
Na,O 11,2 11,2 12,0 10,6
K,0 0,4 0,4 0,5 0,2
MgO 0,7 0,7 1,0 0,5
Ca0 1,6 1,6 2,0 0,7
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0
Zr0, 2,0 2,0 2,0 3,0
HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,05 0,0 0,0 0,0 0,0
La,0; 0,0 0,0 0,0 0,0
Y,03 0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Fe,05 . 0,1 0,0 0,0 0,0
Zn0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sb,05 0,0 0,0 0,0 0,0
SO; 0,0 0,0 0,0 0,0
Téng cong 100,0 100,0 100,0 100,0
Si0,+AlL, 05 80,1 80,2 79,6 81,0
Li,0/Na,0 0,348 0,348 0,250 0,377
Li,0+Na,0 15,1 15,1 15,0 14,6
Li,0+Na,0+K,0 15,5 15,5 15,4 14,8
MgO+CaO 2,3 2,3 3,0 1,2
MgO/CaO 0,438 0,438 0,522 0,714
SrO+Ba0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nhiét do héa long 920 920 930 950
S
Vat liéu thay tinh | I~IV, VI, | I~IV, VL, | I~IV, VI,
tuong ng VII VII VII LIV, VLVII
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Tinh theo phan trim khéi lugng
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Thanh phan Vidu 6 Vidu7 Vidu 8
SiO, 56,3 57,3 71,2
ALO; 23,5 20,4 10,1
Li,O 3,3 3,8 4,0
Na,0 10,9 8,6 10,6
K,O 1,5 1,3 0,0
MgO 0,9 0,3 0,0
CaO 1,7 1,9 2,3
SrO 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0
Zr0, 1,9 2,8 1,8
HfO, 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 3,6 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0
La,0; 0,0 0,0 0,0
Y03 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0
Fe,0s 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0
Sb,0; 0,0 0,0 0,0
SO; 0,0 0,0 0,0
Tbng cong 100,0 100,0 100,0
Si0,+AL0; 79,8 77,7 81,3
Li,0/Na,0 0,303 0,442 0,377
Li,0+Na,0 14,2 12,4 14,6
Li,0+Na,0+K,0 15,7 13,7 14,6
MgO+Ca0 2,6 2,2 2,3
MgO/Ca0 0,529 0,158 0,000
SrO+Ba0 0,0 0,0 0,0
Nhiét d6 hoa 1ong (°C) 930 950 970
V4t liéu thuy tinh twong Gng I~V I~1V, VI, VII INI;];:IVI’
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Tinh theo phan trim mol
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Thanh phan Vidu9 | Vidul0 | Vidull

Si0, 66,9 68,1 64,8

Al,03 10,5 10,0 12,0

Li,0 8,3 10,0 5,3

Na,0 12,0 10,0 14,2

K,0 0,0 0,0 0,1

MgO 0,0 0,0 0,3

Ca0 1,3 1,0 2,3

SrO 0,0 0,0 0,0

BaO 0,0 0,0 0,0

710, 1,0 0,9 1,0

HfO, 0,0 0,0 0,0

Nb,Os 0,0 0,0 0,0

Ta,0s5 0,0 0,0 0,0

La,03 0,0 0,0 0,0

Y505 0,0 0,0 0,0

TiO, 0,0 0,0 0,0

Fe,03 0,0 0,0 0,0

ZnO0 0,0 0,0 0,0

Sb,0; 0,0 0,0 0,0

SO; 0,0 0,0 0,0
Téng cong 100,0 100,0 100,0
Si0,+Al,05 77,4 78,1 76,8
Li,0+Na,0+K,0 (=R;0) 20,3 20,0 19,5
Li,0+Na,O 20,3 20 19,6
Li,0/Na,0 0,692 1,000 0,373

MgO+CaO+SrO+BaO(=RO) 1,3 1 2,6

CaO0+MgO 1,3 1 2,6
MgO/CaO 0,000 0,000 0,130

,, R,0+RO 21,6 21,0 22,1

Z1r0,+HfO5+NbyOs+ Ta,Os5+

L 05+ 505+ TiO5(=M) 1,000 0,900 1,000
R,0/(S10,+Al,05+M) 0,259 0,253 0,251
Zr0,/M 1,000 1,000 1,000
M/(M,0+RO) 0,046 0,043 0,045
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M/RO 0,769 0,900 0,385

Nhiét 6 hoa long (°C) 950 950 950
Vit liéu thay tinh tuong ng IV, VI | IV, VI IV, VL

T VII VI VII
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Thanh phin Vidul2 | Vidul3 | Vidul4

Si0, 65,3 65,1 68,0

Al,05 11,2 12,3 10,3

Li,0 4,3 8,3 8,0

Na,O 14,5 9,5 9,5

K,0 0,1 0,3 0,2

MgO 1,1 1,0 1,0

CaO 2,0 1,7 1,6

SrO 0,0 0,2 0,0

BaO 0,0 0,2 0,0

Zr0, 1,5 1,3 1,4

HfO, 0,0 0,0 0,0

Nb,Os5 0,0 0,0 0,0

Ta,05 0,0 0,1 0,0

La,05 0,0 0,0 0,0

Y,05 0,0 0,0 0,0

TiO, 0,0 0,0 0,0

Fe,0; 0,0 0,0 0,0

ZnO 0,0 0,0 0,0

Sb,0; 0,0 0,0 0,0

SO 0,0 0,0 0,0
Téng cdng 100,0 100,0 100,0
Si0,+A1,0;3 76,5 77,4 78,3
Li,0+Na,0+K,0 (=R,0) 18,8 17,8 17,5
Li,0+Na,0 18,9 18,1 17,7
Li,0/Na,0 0,297 0,874 0,842
MgO+Ca0+SrO+Ba0 (=RO) 3,1 3,1 2,6
CaO+MgO 3,1 2,7 2,6
MgO/Ca0 0,550 0,588 0,625
R,0+RO 21,9 20,9 20,1

Z10,+HfO,+Nb,Os+
Ta,0s+La,05+ 1,500 1,400 1,400
Y,03+Ti0, (=M)

R,0/(Si0,+AL,05+M) 0,241 0,226 0,220
Zr0,/M 1,000 0,929 1,000
M/(R,0+RO) 0,068 0,067 0,070
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M/RO 0,484 0,452 0,538
Nhiét dd hoa long (°C) 930 940 560
 Vatligu thiy tinh twong @mg | o Vb | V> VLo IV, VI
- VII VII VII
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Tinh theo phén trim mol

Thanh phén Vidul5 | Viduso | Viduso | Vidu
sanh 1 sanh 2 | so sanh
3

SiO, 69,0 66,8 67,8 66,3

Al,O3 7,0 10,5 9,1 10,2

Li,O 8,0 8,6 7,3 10,2

Na,O 11,5 9,3 9,0 8,3

K,O 0,1 0,3 0,0 0,0

MgO 1,0 0,9 3,8 4,5

CaO 2,0 2,5 2,2 0,0

SrO 0,4 0,6 0,0 0,0

BaO 0,0 0,2 0,0 0,0

ZrO, 0,9 0,0 0,8 0,5

HfO, 0,1 0,0 0,0 0,0

Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0

Ta,0s5 0,0 0,0 0,0 0,0

La,03 0,0 0,0 0,0 0,0

Y,0; 0,0 0,0 0,0 0,0

TiO, 0,0 0,1 0,0 0,0

Fe,0; 0,0 0,1 0,0 0,0

ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0

Sb,03 0,0 0,0 0,0 0,0

SO; 0,0 0,1 0,0 0,0
Téng cong 100,0 100,0 100,0 100,0
Si0,+Al1,05 76 77,3 76,9 76,5
Li,O+Na,0+K,0 (=R,0) 19,5 17,9 16,3 18,5
Li,0+Na,0 19,6 18,2 16,3 18,5
Li,0O/Na,O 0,696 0,925 0,811 1,229

MgO+Ca0O+SrO+BaO (=RO) 3,4 4,2 6 4,5

CaO+MgO 3 3.4 6 4,5

MgO/Ca0O 0,500 0,360 1,727
R,0+RO 22,9 22,1 22,3 23
ZrO,+HfO,+Nb,O5+Tay,Os+La,05+

Y,04+TiO, (=M) 1,000 0,100 0,800 0,500
R,0/(Si0,+Al,03tM) 0,253 0,231 0,210 0,240
ZrO,/M 0,900 0,000 1,000 1,000
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M(R,0+RO) 0,044 0,005 0,036 0,022
M/RO 0,294 0,024 0,133 0,111
Nhiét d6 héa léng (°C) 940
Vit liéu thuy tinh tuong ng I~I§iIVI’ - - -
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Thanh phan Vidu9 | Vidul0o | Vidull
Si0, 63,9 66,0 60,5
ALOs5 17,1 16,5 19,0
Li,O 3,9 4,8 2,5
Na,O 11,9 10,0 13,7
K,0 0,0 0,0 0,2
MgO 0,0 0,0 0,2
CaO 1,2 0,9 2,0
SrO 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0
710, 2,0 1,8 1,9
HfO, 0,0 0,0 0,0
Nb,0s 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0
La,0; 0,0 0,0 0,0
Y05 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0
Fe,05 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0
Sb,05 0,0 0,0 0,0
SO; 0,0 0,0 0,0
Tdng cong 100,0 100,0 100,0
Si0,+A1,05 81,0 82,5 79,5
Li,0/Na,O 0,328 0,480 0,182
Li,0+Na,O 15,8 14,8 16,2
Li,0+Na,0+K,0 15,8 14,8 16,4
MgO+CaO 1,2 0,9 2,2
MgO/CaO 0,000 0,000 0,100
SrO+BaO 0,0 0,0 0,0
Nhiét d6 hoa 1éng (°C) 950 950 950
N , I~IV, VL, | I~IV, VI, | I~IV, VI,
Vit liéu thuy tinh twong ing VII VII VI
99

-100-




Tinh theo phén trim khdi lugng
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Thanh phan Vidul2 | Vidul3 | Vidul4
Si0, 60,8 60,9 65,1
ALO; 17,7 19,5 16,7
Li,O 2,0 3,9 3,8
Na,O 14,0 9,2 9,4
K,0 0,2 0,4 0,3
MgO 0,7 0,6 0,6
CaO 1,7 1,5 1,4
SrO 0,0 0,3 0,0
BaO 0,0 0,5 0,0
Zr0 , 2,9 2,5 2,7
HfO, 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,7 0,0
La,05 0,0 0,0 0,0
Y,03 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0
Fe,0; 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0
Sb,0; 0,0 0,0 0,0
SO; 0,0 0,0 0,0
Téng cong 100,0 100,0 100,0
Si0,+Al,04 78,5 80,4 81,8
Li,0/Na,0 0,143 0,424 0,404
Li,O+Na,O 16,0 13,1 13,2
Li,O+Na,0+K,0 16,2 13,5 13,5
MgO+CaO 2,4 2,1 2,0
Mg0/Ca0 0,412 0,400 0,429
SrO+BaO 0,0 0,8 0,0
Nhiét ¢ hoa long (°C) 930 940 960
e g , NV, VL, | I~IV, VI, | I~IV, VI,
V4t liéu thay tinh tuong tng VII VII VI
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Tinh theo phan trim khdi luong

Thanh phﬁn Vidu 15 Viduso Vidu so Vidu so
: sanh 1 sanh 2 sanh 3
SiO, 67,4 64,2 66,0 65,5
Al,0; 11,6 17,2 15,0 17,0
Li,O 3,9 4,1 3,5 5,0
Na,O 11,6 9,2 9,0 8.5
K,O 0,2 0,4 0,0 0,0
MgO 0,7 0,6 2,5 3,0
CaO 1,8 2,2 2,0 0,0
SrO 0,7 1,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,4 0,0 0,0
Z1r0O, 1,8 0,0 1,5 1,0
HfO, 0,3 0,0 0,0 0,0
Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,05 0,0 0,0 0,0 0,0
LayO; 0,0 0,0 0,0 0,0
Y,03 0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,12 0,0 0,0
Fe, 03 0,0 0,38 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0
Sb,03 0,0 0,0 0,5 0,0
SO; 0,0 0,21 0,0 0,0
Tong cong 100,0 100,01 100,0 100,0
SiO,+A1,0; 79,0 81,4 81,0 82,5
Li,O/Na,0O 0,336 0,446 0,389 0,588
Li,O+Na,O 15,5 13,3 12,5 13,5
Li, O+Na, O+K, O 15,7 13,7 12,5 13,5
MgO+CaO 2,5 2,8 4,5 3,0
MgO/CaO 0,389 0,273 1,250 -
StO+BaO 0,7 1,4 0,0 0,0
Nhiét @ hoa long
©°C) 940
Vat liéu thay tinh | I~IV, VI, - - -
tuong ung VII
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Trong bang 1, ham lugng cua céac thanh phan khac nhau va téng ham
lugng cua ching duoc tinh theo phan trim mol va phén trim khéi lugng. R0 14
téng ham luong Li,0, Na,O, va K,0; RO la téng ham lugng MgO, CaO, SrO, va
BaO; va M la téng ham luong ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,0s, La,03 Y,03, va TiO,.
Ty 1é cia ham lugng Li,O v6i ham lugng NayO, Li;O/Na,O, dugc dua ra duéi
dang ty 1é mol va dudi dang ty 1€ khéi lugng. Ty 18 ciia ham lugng MgO véi ham

luong CaO, MgO/CaO, cling dugc thé hién dudi dang ty 18 mol va duéi dang ty 18

khéi luong.
Bang 2
Vidul | Vidu2 | Vidu3 |Vidu4
Téc dd an mon cua axit [nm/phut] 1,70 1,66 1,75 1,88
Téc @6 an mon cua kiém 0,072 0,071 0,070 0,074
[nm/phut]

Tao nén thity tinh cho dfa tix va dia tir -2-

Mot vi du vé viéc san xuét nén thuy tinh cho dia tir va dia tr st dung vét
liéu thiry tinh duoc néu trong vi du 3 s& duge mo ta dudi day.
(1) Buéc gia cong hinh dang

Vat liéu thuy tinh c6 thanh phan dugc md ta trong vi du 3 dugc duc bing
cach ép truc tiép dé thu dugc nén dang dia thiy tinh vé dinh hinh. Tiép do, @ mai
duge st dung dé tao 15 & gifta nén thiy tinh thu dugc, tao ra nén dang dia thuy
tinh c6 13 tron & tim cta né. Sau d6, bé mit canh dudng bao ngoai va bé mit canh

dudng bao trong dugc lam vat canh.

(2) Budc danh bong b& mit canh
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Tiép theo, trong lic quay nén thuy tinh, nhdm bé mit cua bé mit canh
(dudng bao trong, dudng bao ngoai) cua nén thity tinh duge danh béng téi do cao
16n nhét (Rmax) bang khoang 1,0 micromet va d6 nham sb hoc trung binh (Ra)

bang khoang 0,3micromet bing may chai bong.
(3) Budc mai

Sau do, d4 mai véi kich thudce hat bé“mg khoang #1000 dugc sir dung dé
mai bé mit cua nén thly tinh téi d§ phéng cta nén chinh khoang 3 micromet,
Rmax bang khoang 2 micromet, va Ra bang khoang 0,2 micromet. O day, thuat
ngit “d0 phing”cé nghia 1a khoang cach (d¢ chénh léch vé chidu cao) gifta phan
cao nhét ciia bd mit nén va phan thip nhét theo hudng truc giao (huéng truc giao
v6i bé mit). Do phing dugc do bing thiét bi do do phang. Rmax va Ra dugc do
ddi vé6i dién tich hinh vudng 5 micrometAtrén dién tich hinh cht nhit bang kinh
hién vi nguyén t (AFM: atomic force microscope) (Nanoscope dugc san xudt

bai Digital Instruments).
(4) Budc danh béng so bd

Tiép d6, budc danh bong so bd duge thuc hién bang thiét bi danh bong c6
kha ning d4nh béng hai nén chinh cua tir 100 dén 200 nén thuy tinh ciing mét ltc.
Dung cu danh béng cting duge sir dung lam dém danh béng. Dém danh béng nay

dugc tam trudc bang kém oxit va xeri oxit dugce st dung.

Dung dich d4nh béng dugc st dung trong budc danh béng so bo dugc
didu ché bing cach tron mat danh bong xeri oxit véi dudng kinh hat trung binh
bang 1,1 micromet véi nude. Hat ddnh béng c6 kich thude hat l6n hon 4
micromet bi loai bo trude. Néu dung dich danh béng duge do, gia tri 16n nhét clia
hat danh bong chira trong dung dich danh béng 1a 3,5 micromet, gi tri trung binh

12 1,1 micromet, va gia tri D50 & 1,1 micromet.
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Ngoai ra, tai trong dit 1én nén thuy tinh nim trong khoang tir 80 dén
100g/cm?, va mirc giam vé d§ day trén bé mit ciia nén thuy tinh ndm trong

khoang tir 20 dén 40 micromet.
(5) Buéc dénh bong guong

Buéc danh bong guong dugc thuc hién véi may danh bong hanh tinh kiéu
banh ring c6 kha ning dong thdi danh béng ca hai nén chinh cia tir 100 dén 200

nén thiy tinh. Dung cu danh béng mém dugc st dung 1am dém danh béng.

Dung dich danh béng dugc sit dung trong budc danh bong guong duge
didu ché bang cach bé sung axit sulfuric va axit.tartric va nudce cuc ky tinh khiét,
tiép d6 bing cach b sung hat silic oxit dang keo ¢6 duong kinh hat bang 40nm.
Trong qué trinh nay, néng_ do cua axit sulfuric trong dung dich danh béng duoc
didu chinh dén 0,15 phéan trim khéi luong va dung dich danh béng dugc didu
chinh dén d6 pH=2,0 hodc thép hon. Nong d6 cua axit tartric dugc dit & 0,8 ph?m
tram khdi lwong va ham lugng cla hat silic oxit dang keo dugc dét & 10 phén

tram khdi luong.

Trong qué trinh xr Iy danh béng guong, d6 pH cta dung dich danh béng
duoc gift gin nhu khéng ddi. Trong vi du nay, dung dich danh bong dugc cho 1én
bé mit ciia nén thuy tinh dugc thu hdi qua dng xa nuée, lam sach bang cach loai
bo tap chét trong giéy loc dang ludi, va sau dugc st dung lai bing cach cho Ién

nén thiy tinh 14n nita.

Téc d6 danh bong trong budc danh béng guong 1a 0,25 micromet/phut.
Nhan thay ré‘tng tdc d6 danh béng co lgi dat duoc trong céc diéu kién nay. Téc do
danh béng duoc xdc dinh bang cich chia mitc giam vé d6 day cta nén thuy tinh
bing phuong phép danh béng (cho phép gia cong) cin thiét d& hoan thién bé mit

guong da duge md ta trong khoang thoi gian can danh béng.
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(6) Budc 1am sach sau khi danh bong guong

Tiép dé, viéc lam sach bang kiém dugc thuc hién bang cach nhung nén
thuy tinh trong dung dich trong nudc véi ndng 46 NaOH ndm trong khoang tir 3
dén 5 phs‘?m tram khoi lwong. Viéc l1am sach dugc thyc hién bing cach st dung
siéu Am. Sau d6, viéc lam sach dugc thuc hién bang cach nhiing 14n luot trong cac
binh lam sach lién tiép chita chat lam sach trung tinh, nugc tinh khiét, nude tinh
khiét, fu’qu isopropylic, va rugu isopropylic (lam kho hoi). Sau khi lam sach, khi
bé mit cua nén thiy tinh duge quan sat boi AFM (Nanoscope dugc ché tao bai
Digital Instruments) (do dién tich hinh vudng 5 micromet trén dién tich hinh chit
nhat), khéng c6 sy bam dinh ciia mat ddnh bong silic oxit dang keo dugc phat
hién. Hodc khong phét hién thdy c6 thép khéng gi, sat hodc tap chét khac bt ky,
hodc chét bét ky 1am ting d6 nham cua bé mit nén dugc quan sat truéc va sau khi

lam sach.
(7) Buéce xtt ly 1am bén hoéa hoc

Tiép d6, nén thuy tinh d duge lam sach dugc gia nhi€t so bd dén 300°C
va nhung trong khoang 3 gi¢ trong mudi 1am bén hoéa hoc, mubi nay thu dugce
bing céch tron kali nitrat (60 phdn tram khéi lugng) va natri nitrat (40 phan trdm
khéi luong) va gia nhiét hdn hop t6i 375°C, & tién hanh xir Iy 1am bén héa hoc.
Viéc xtt ly nay thay thé ion lithi va natri-trén bé mit cua nén thay tinh twong tmg
bang ion natri va ion kali, trong mudi 1am bén héa hoc dé 1am bén héa hoc nén
thiy tinh. Lép Ung sudt nén duoc tao thanh trén bé mit cla nén thuy tinh c6 do
day ndm trong khoang tir 100 dén 200 micromet. Sau khi tién hanh 1am bén héa
hoc, nén thuy tinh nhanh chéng dugc lam ngudi béng cach nhing trong binh nudce

¢6 nhiét @6 20°C trong khoang 10 phut.

(8) Bué6c lam sach sau khi lam bén hoéa hoc
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Khi két thic qué trinh 1am ngudi nhanh néu trén, nén thiy tinh dugc
nhuing trong axit sulfuric ma d& dugc gia nhiét dén nhiét dd khoang 40°C va rira
trong lic siéu dm. Sau do, nén thuy tinh dugc rta bang dung dich axit
hydroflosilixic (H,SiF) 0,5 phan tram (% thé tich) trong nudc, tiép d6 1a dung
dich kali hydroxit 1 phan trim khdi lugng trong nude. Nén thiy tinh 12 cia dia tir

duoc tao ra b??mg cac budc néu trén.
(9) Buéc kiém tra nén thuy tinh ctia dia tir

Sau d6, nén thuy tinh cua dia tir dugc kiém tra. Do nham bé& mit cua nén
thity tinh cta dia tir dugc do bing AFM (kinh hién vi nguyén t) (dién tich hinh
Vu6ng 5 micromet trén dién tinh hinh chit nhat dugc do), cho biét chiéu cao dinh
(Rmax) bang 1,5nm va d§ nham trung binh sé hoc (Ra) bang 0,15nm. B& mit &
traflg thai bé mit guong sach khong c6 mit tap chit lam can trd sy trdi cia dau tir
va tap chét gdy nham do nhiét. Khéng quan sat thdy su gia ting d6 nham bé mit
ctia nén sau khi 1am sach. P bén udn dugc do tiép theo. P bén ubn duoc xé4c
dinh bing cach sit dung thiét bi do va thir nghiém d6 bén udn (Shimadzu
Autograph DDS-2000) duéi dang gia tri tai ma tai do nén chiu duoc su pha hiy
khi tai duoc dat [én nén thuy tinh, nhu duoc thé hién trén Fig.2. Do bén ubn do
duoc bing 24,15kg, d6 14 gia trj thda man.

Trong phin mb ta trén ddy, viéc lam sach bing axit va kiém duoc thuc
hién sau khi lam bén hoéa hoc. Tuy nhién, viéc lam sach bﬁng axit va kiém c6 thé
duoc thuc hién trong qua trinh lam sach sau buéc danh bong guong.

Tiép d6, dia tir 10 dwoc san xudt tir nén 12 bao gom vt liéu thiy tinh thu
duoc tr vi du 3 va thtr nghiém trong 8 dia ctng. Fig.1 thé hién so dd céu tric
mang (mit cit ngang) trén nén 12.

Pau tién, béng cach st dung thiét bi tao mang trong d6 chan khéng dugc
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tao ra, phuong phdp ma phun magnetron DC dugc st dung dé lién tiép tao thanh

16p bam dinh 14 va 16p tir mém 16 trong khi quyén argon.

Lép bam dinh 14 dugce tao thanh bing cach st dung dich CrTi dé thu
duoc 16p CrTi vé dinh hinh day 20nm. Lép tir mém 16 dugc tao thanh bang cach
stt dung dich CoTaZr dé thu dugc 16p CoTaZr v6 dinh hinh (Co: 88 phén trim

nguyén tir, Ta: 7 phan trim nguyén tw, Zr: 5 phén trim nguyén tir) day 200nm.

DPia tir 10 trén d6 mang dugc tao thanh qua l6p tu mém 16 duogc 14y ra
khoi thiét bi tao mang, va d6 nhadm bé& mit dugc do theo cach twong tu nhu néu
trén. B& mit guong tron véi Rmax bang 2,Inm va Ra bing 0,20nm phat hién.
Thiét bi do tir mau rung (VSM: vibrating sample magnetization) dugc sit dung dé
do dic tinh tir, cho biét d6 khang tlr (Hc) bang 20e va mat dd tir thong béo hoa

bang 810emu/cc. Do dd, céc déc tinh tix mém thich hop thé hién.

Sau do, thiét bi tao mang kiéu ngugc, tinh, theo mé duoc st dung dé 1an
lugt tao 16p 16t 18, 16p thic déy su giam kich thudc hat cia cAu truc hat 20, 16p
sit tir ¢6 cAu truc hat 32, 16p kiém soét sy ghép tir tinh 34, 16p kiém so4t sy trao
d6i nang lugng 36, va mang bao vé 24 trong khi quyén tro. Trong vi du nay, 16p

16t 18 ¢6 cAu truc 16p kép bao gdm 16p thit nhét va 16p thit hai.

O budc nay, 16p NiTa vo dinh hinh day 10nm (Ni: 40 phén trim nguyén ti,
Ta: 10 phén tram nguyén tir) dugc tao thanh dau tién dudi dang 16p thir nhit cla
16p 16t 18 trén nén dia, tiép d6 16p Ru véi d6 day ndm trong khoang tir 10 dén
15nm Ru 1a 16p tht hai.

Tiép do, dich bao gém CoCr-SiO, khong tir tinh dugc st dung dé tao -
thanh 16p thuc ddy sy giam kich thudce hat 20 bao gdm c4u triic tinh thé hep ¢6 o
day ndm trong khoang tir 2 dén 20nm. Sau d6, dich & dang vat liéu tir cing bao

gdm CoCrPt-SiO, dugc st dung d8 tao thanh 16p sit tir 32 bao gdm chu tric tinh
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th& hep ¢6 d6 day 15nm. Thanh phén cua dich duge st dung dé tao thanh 16p sét
tir 32 1a: Co: 62 phin trim nguyén tir, Cr: 10 phan trim nguyén ti, Pt: 16 phan
trdm nguyén tir, va SiO,: 12 phin trim nguyén tir. Lép kiém soét sy ghép tir tinh
34 bao gbm 16p Pd duoc tao thanh, va 16p kiém soat su trao ddi ning luong 36

bao gdém 16p [CoB/Pd]n dugc tao thanh.

Tiép d6, CVD trong d6 etylen dugc st dung lam khi nguyén liéu dugce st
dung dé tao thanh mang bao vé 24 bao gém cacbon dugc hydro hoéa. Do viéc tao
ra cacbon dugc hydro héa lam tang do ran cua mang, 16p ghi tir 22 dugc bao vé

chéng va cham bai ddu ghi tir.

Sau d6, 16p 1am tron 26 bao gdm PFPE (perflopolyete) dugc tao thanh
bang 16p ma nhiing. Lép 1am tron 26 ¢6 dd day 1nm. Céc budce san xuét néu trén
duoc sir dung dé thu dugc vat ghi tir truc giao & dang dia tir 10 s dung phuong
thirc ghi tu tryc giao. DY nham bé mit dat dugc dugc do theo cach néu trén, thé
hién bé mit guong v6i Rmax bing 2,2nm va Ra béng 0,21nm.

Pia tir 10 thu duoc duge dat trong b dia cung loai tai-khong tai 2,5 inso.
Pau tUr dinh vi trong 5 dia cung la dau tr c6 k& hé dau tir dong (DFH: dynamic
flying height). K& hé dau tir cia dau tir tuong tng véi dia tir 12 8nm.

Thir nghiém ghi va doc dugc thuc hién 6 mat d¢ ghi béng 200 Gbit/inso?
trong ving ghi va doc trén nén chinh ctia dia tir bang céch stt dung b dia clmg cho
thdy céc dic tinh ghi va doc t6t. Khong c6 161 hong héc hay 161 nhiét xay ra trong
qua trinh tht nghiém.

Sau d6, thr nghiém c6é tai-khong tai (LUL: load-unload) dugc thuc hién
v6i 6 dia cing.

Thir nghiém LUL duogc thuc hién bang § dia cimg 2,5 inso quay & téc do
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5400 vong/phut véi ké hé dAu tir bang 8nm. DAu tir dwge mo ta trén day duge st
dung. B phén bao vé chira hop kim NiFe. Dia tir dugc cho vao trong 5 dfa tir va

hoat ddng LUL dugc lién tuc thuc hién v6i dau tir néu trén dé do do bén LUL.

Sau thit nghiém dé bén LUL, bé mit dia tir va bé bat dau tir dugc kiém tra
truc quan va quan sat dudi kinh hién vi quan hoc tim vét xudc, bui ban, va céc tap
chit khéc. Thtt nghiém d6 bén LUL doi héi do bén khéng bi pha hiy trong
400000 chu ky LUL, véi do bén 600000 chu k¥ 1a can thiét. Trong méi trudng
trong do b dfa ctmg (HDD) dugc st dung binh thuong, vugt 600000 chu ky LUL

duoc cho 1a can t6i 10 ndm st dung.

Trong thit nghiém LUL, dia tir 10 dat duogc diém sb qua dbi v6i bd bén
600000 chu ky hodc hon. Viéc kiém tra dfa tir 10 sau thir nghiém LUL cho biét
khéng co vét xudce, bui ban hoic tap chét khac. Khong phat hién théy chét két taa

ctia thanh phan kim loai kiém.
Vi du so sanh

Ba vét liéu thuy tinh dugc thé hién trong Bang 1 dugc tao ra lam vi du so
sanh tir 1 dén 3. Vi du so sanh 1 12 vat liéu thiy tinh thu dugc tir vi du 5 duge mo
ta trong cong bb don yéu cau clp patent Nhat chua dugc xét nghiém (KOKAI) s.
2001-236634. Vi du so sanh 2 la v4t liéu thiy tinh thu dugc tir vi du so sanh 1
duoc md ta trong cong bd don yéu cdu cép patent Nhit chua dugc xét nghiém
(KOKAI) Heisei s6 11-232627 va vi du so sanh 3 1a vét liéu thuy tinh thu dugc tur
vi du so sénh 2 dugc mo ta trong cong b6 don yéu ciu clp patent Nhat chua duge

xét nghiém (KOKAI) Heisei s6 11-314931.

Do vat liéu thity tinh thu dugc tir vi du so sanh 1 khong chira ZrO,, HfO,,
Nb,Os, Ta;0s, La,03, Y03, hodc TiO,, nén né thiéu @ bén héa hoc thich hop, cu

thé 12 d6 bén kiém. Do lugng CaO nhé hon lugng MgO trong vét liéu thiy tinh
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thu duogc tr Vi du so sanh 2 va 3, va do ty 1€ mol gifra tong ham lugng ZrO,,
HfO,, Nb,Os, Tay0s, Lay03, Y,0;, va TiO, twong ting voi tbng ham luong Li,0,
Na,0, K,0, MgO, CaO, SrO, va BaO la thép, nén d6 bén hoa hoc 1a khong thich
hop.

Sang ché c6 thé tao ra vét liéu ghi tir thich hop cho viéc ghi & mat d6 cao

nhu dung cho hé ghi tir truc giao.
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YEU CAU BAO HO

1. V4t liéu thuy tinh dé sir dung trong nén cta vt ghi thdng tin, trong d6 vat liéu
thay tinh nay chtra SiO,; Al,03; mdt hodc nhiéu oxit kim loai kiém duoc chon tir
nhom chi bao gém Li,0, Na,0O va K,0; mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém thd -
duoc chon tir nhém chi bao gém MgO, CaO, SrO va BaO; va mot hodc nhiéu oxit
duoc chon t nhém chi bao gém 7r0,, HfO,, Nb,Os, Ta,05, La,03, Y,05 va
TiO,; khéc biét & chd:

ham lugng SiO, nam trong khoang tir 63% dén 75% mol, ham luong
ALO; ndm trong khoang tir 7% dén 15% mol va tbng ham luong cia SiO, va
AlL,O; nim trong khoang tir 75% dén 85% mol;

v4t liéu thuy tinh nay chia Li,O va Na,O, va téng ham luong cia Li,0 va
Na,O nhé hon hoéc bing 24% mol;

tdng ham lugng cla cic oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai kiém thd
nim trong khoang tir 15% dén 24% mol;

téng ham luong cua cac oxit (ZrO, + HfO, + NbyOs + Ta,Os + LayO5 +
Y05+ TiO,) nam trong khoang tir 0,3% dén 2% mol;

ty 16 mol cua téng ham lugng cla cic oxit véi tdng ham lugng cia cac
oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai kiém thd {(ZrO, + HfO, + Nb,O5 + Ta;0s
+ La,03; + Ti0,)/(Li,O + Na,O + K,0 + MgO + CaO + SrO + BaO)} nim trong
khoéng tir 0,040 dén 0,12;

ty 16 mol cia ham lwong ZrO, v6i téng ham lugng ciia céc oxit
{ZrOz/(ZrOz + HfO, + Nb,Os5 + TayOs5 + LayO; + Y,03 + Ti0,)} nam trong
khoang tir 0,9 dén 1;

ham luong CaO nim trong khoang tir 0,1% dén 3% mol;

ham Iwong MgO bang hoic 16n hon 0% mol nhung nhoé hon 3% mol;
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ham lugng BaO nam trong khoang ttr 0% dén 0,2% mol;

ham lugng ZrO, nam trong khoang tir 0,3% dén 2% mol;

ham lugng TiO, nam trong khoang tir 0% dén 0,5% mol;

ham lugng LnyO3 nho hon 2% mol, trong d6 Ln biéu thi mot hoic nhiéu
kim loai lantanoit dugc chon tir nhém chi bao gém La, Gd, Y, Yb, Er, Nd, Dy, Ho,
Tm, Tb, Pm va Pr;

tdng ham luong cia MgO va CaO nho hon hodc bang 4% mol; va

vat liéu thiy tinh nay khong chira As;Os.
2. V4t lidu thity tinh theo diém 1, trong d6 ham luong Li,O bang hodc 16n hon
4,3% mol, va ham lugng Na,O bﬁng ho#c 16n hon 5% mol.
3. V4t liéu thuy tinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat liéu thuy tinh nay chua
MgO va CaO véi ty 1é mol cua ham luong MgO véi ham luong CaO (MgO/CaO)
nam trong khoéang tir 0,14 dén 0,97.
4. V4t lidu thuy tinh theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 16
mol cta téng ham luong 'cﬁa cac oxit kim loai kiém véi tbng ham lugng cia SiO,,
ALO5 va cac oxit {(Li,O + Na)O + K,0)/(Si0; + AL,O3 + ZrO, + HfO; + NbyOs
+ TayOs + La,03 + Y,05 + TiO,)} 12 nho hon hoc bang 0,28.
5. VAt liéu thuy tinh theo didm bAt ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 vat
liéu thay tinh nay khéng chtra Sb,O5 1am thanh phan thiy tinh.
6. Vit liéu thfly‘ tinh theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tbng
ham luong cta cac oxit kim loai kiém béng hoéc 16n hon 18,52% mol.
7. Nén thay tinh cua vét ghi thong tin duoc cdu thanh tir vt liéu thiy tinh theo
diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6. |
8. Nén thuy tinh cta v4t ghi thong tin theo didm 7, trong d6 nén nay c6 bé mit
chinh véi 6 nhdm Ra nhd hon 0,25nm.

9. Nén thily tinh clia vat ghi thong tin theo diém 7 hodc 8, trong d6 nén nay c6 16
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o gifta.

10. Phuong phép san xuat nén thiy tinh cta vat ghi thdng tin, trong d6 phuong
phép nay bao gdm budc dénh béng guong vét liéu thiy tinh theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 6, va budc 1am sach sau budc danh bong guong nay,
trong do viéc lam sach béng axit va lam sach béng kiém dugc tién hanh.

11. V4t ghi thdng tin, trong d6 vét ghi thong tin nay bao gbm 16p ghi thong tin
trén nén thuy tinh ctia vat ghi théng tin theo diém bat ky trong sb cac diém tr 7
dén 9.

12. V4t ghi thong tin theo diém 11, trong d6 vat ghi nay 1a vat ghi tir theo ché do
ghi tir truc giao.

13. Vét ghi thong tin theo diém 12, trong d6 vat ghi nay cd lc’fpilét tir mém, 16p 16t
v6 dinh hinh, 16p 16t tinh thé, 16p ghi tir tryc giao, 16p bao vé va 16p bdi tron theo
thit tu nay trén nén.

14. Phuong phép san xuét vét ghi thong tin, trong d6 phwong phép nay bao gdm
budc san xuét nén thuy tinh cia vt ghi thong tin bang phiong phap theo diém 10,

va budc tao ra 16p ghi thong tin trén nén thiy tinh thu dugc.
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Fig.2
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