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(57) Sang ch& dé cap dén nén thiy tinh dung cho vat ghi tir tinh, nén nay duoc
lam bang thuy tinh chita cdc thanh phin sau day, tinh theo ty 1& % mol, SiO, véi
luong nam trong khoang tir 56 dén 75%, Al,O, vé6i lugng ndm trong khoang tir 1
dén 11%, Li,O véi lugng 16n hon 0% nhung nhdé hon hoidc bang 4%, Na,O véi
luong 16n hon hodc bing 1% nhung nho hon 15%, K,0O véi luong 16n hon hoidc
bang 0% nhung nho hon 3%, va hdu nhu khong chita BaO, véi téng ham lugng
cia Li,O, Na,O, va K,0 nam trong khoang tr 6 dén 15%, véi ty 1& mol
(Li,0/Na,O) nhé hon 0,50, véi ty 1€ mol {K,0/(Li,O + Na,O + K,0)} nho6 hon
hodc bang 0,13, vé6i tong ham lugng ctia MgO, CaO, va SrO nim trong khoang tir
10 dén 30%, vdi tong ham luong clia MgO va CaO ném trong khoang tir 10 dén
30%, véi ty 1& mol {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} 16n hon hodc bang
0,86, v6i tong ham lugng clia c4c oxit kim loai kiém néu trén va cic oxit kim
loai kiém thé ndm trong khodng tir 20 dén 40%, véi ty 1& mol {(MgO + CaO +
Li,0)/(Li,0 + Na,O + K,0 + MgO + CaO + SrO)} 16n hon hoic bing 0,50, véi
tong ham lugng ciia ZrO,, TiO,, Y,0;, La,0;, Gd,0,, Nb,Os, vi Ta,O 16n hon
0% nhung nho hon hodc biang 10%, va véi ty 1&¢ mol {(ZrO, + TiO, + Y,0; +
La,0; + Gd,0; + Nb,O5 + Ta,05)/A1,0,} 16n hon hodc bing 0,40, va c6 nhiét do
chuyén héa thiy tinh 16n hon hodc bang 600°C, hé s6 gidn nd tuyén tinh trung



binh 16n hon hodc biang 70 x 107/°C & nhiét do nim trong khoang tir 100 dén
300°C, va modun Young 16n hon hoac bing 80 GPa.

Lyc ép

Gid giit nén
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Linh vie kj thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén nén thiy tinh dugc st dung 1am nén ctia vat ghi tir
tinh nhu dia cing, phdi nén thay tinh c6 thé duge str dung dé ché tao nén néu

trén, va vat ghi tir tinh chira nén nay.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Cung véi su phat trién cua co sé ha tdng lién quan dén thong tin nhu
mang Internet, nhu cau déi véi cac vat ghi thong tin nhu dia tir va dia quang da
tang manh. Cac bd phan cau tric chinh cua thiét bi nhé tir tinh ctia may tinh va
thiét bi twong tu 13 vat ghi tir tinh va dau tir d& ghi va tai tao tir tinh. VA4t ghi tir
tinh da biét bao gdm dia mém va dia cing. Trong sb cac dia nay, vi du vé vat
liu nén duoc str dung trong dia cimg (dia tir) bao gdm nén nhom, nén thuy tinh,
nén gdm, va nén cacbon. Trong thuc té, tuy thudc vao kich thude va tng dung,
nén nhom va nén thily tinh chu yéu duoc st dung. Trong 6 dia cimg cliia may
tinh xach tay, ngoai d6 bén va dap, mat do ghi cao hon, va su phat trién vat ghi
tir tinh mong hon, yéu cau vé dé min bé mit gia ting cta nén dia va su phat trién
nén moéng hon ngay cang ting 1én. Do do, c6 han ché vé mtc d6 ma nén nhém
¢ do cling bé miat va do cling viing c6 thé dép ung tt yéu cau nay. Do do6, hién
nay, viéc phét trién nén thuy tinh 13 xu huéng chu dao (vi du, céng b ban dich
tiéng Nhat ctia cong bd don qubc té (TOKUHYO) s6 Heisei 9-507206, cong bd
patent Nhat Ban chua duoc thim dinh (KOKAI) sb 2007-51064, cong b patent
Nhat Ban chua duoc thim dinh (KOKAI) s6 2001-294441, cong bd patent Nhat
Ban chua duoc tham dinh (KOKAI) s6 2001-134925, cong bd patent Nhat Ban
chua duoc thdm dinh (KOKAI) s6 2001-348246, cong bd patent Nhat Ban chua
duoc thim dinh (KOKAI) sb 2001-58843, cong bd patent Nhat Ban chua duoc
tham dinh (KOKAI) s6 2006-327935, cong bd patent Nhat Ban chua duoc thim
dinh (KOKAI) sb 2005-272212, cong bd patent Nhat Ban chua duoc thAm dinh
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(KOKAI) s6 2004-43295, va cong bd patent Nhat Ban chua duoc tham dinh
(KOKAI) s6 2005-314159).

Trong nhitng nam gén day, voi muc dich dat dugc mat d6 ghi cao hon nita
trong vat ghi tr tinh, viéc st dung cac vat liéu tir tinh cé nang lugng khong déng
hudng tlr cao (cac vat liéu tur tinh c6 chi s6 Ku cao), nhu vat liéu trén co sé Fe-
Pt va Co-Pt, dang duogc nghién ctru (vi dy, cong bd patent Nhat Ban chua duogc
thim dinh (KOKALI) s6 2004-362746). Can giam duong kinh hat ctia hat tir tinh
dé dat duoc mat do ghi cao hon. Tuy nhién, néu chi duong kinh hat giam di, su
giam cac dic tinh tir do su thing gidng nhiét s& tré thanh mot van dé. Céc vat
lidu tir tinh c6 chi s6 Ku cao ¢6 xu hudng khong bi anh hudéng boi su thing

giang nhiét, va do dé dugc cho 1a s& gop phﬁn dat dugc mat do ghi cao hon.
Van dé can duoc sang ché giai quyét

Tuy nhién, cac vat liéu tir tinh ¢6 chi s6 Ku cao duoc md ta & trén phai &
trang thai dinh hudng tinh thé dic trung dé c6 chi s6 Ku cao. Do d6, mang phai
dugc tao ra ¢ nhiét do cao hodc qua trinh xur ly nhiét phai duoc thuc hién & nhiét
dd cao sau khi tao mang. Do d6, viéc tao 16p ghi tir tinh bao gém cac vat liéu tur
tinh ¢ chi sb Ku cao nay doi hoi nén thiy tinh phai ¢6 d bén nhiét cao, co thé
chiu duoc qua trinh xr Iy ¢ nhiét do cao dugc mo ta & trén, tirc 1a c6 nhiét do
chuyén héa thuy tinh cao. Diéu nay 13 do néu do bén nhiét cua nén thuy tinh la
khong du thi s& xay ra hién tuong bién dang hodc hién tuong tuong tu trong qua
trinh x1r [y & nhiét do cao, dan dén su va cham véi dau tu.

Trong vit ghi tir tinh hinh dfa, dit liéu dwoc ghi va doc theo chiéu quay
bang cach di chuyén dau tir theo hudéng kinh trong khi quay vat ghi nay & tbc do
cao quanh truc tdm. Trong nhing nim gan déy, toc d6 quay da tang tir 5400
vong/phut 1én 7200 vong/phiit, va toc dd cao 1én téi 10000 vong/phut dé lam
tang tde dd ghi va tde do doc. Tuy nhién, trong vat ghi tir tinh hinh dia, do céc vi
tri ma & d6 dit liéu can ghi duogc 4n dinh trude dua vao khoang cach tir truc tam,
néu dia bién dang trong khi quay, dau tir s& di chuyén vi tri, lam anh huéng dén
viéc doc chinh xac.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan ddy, co ciu kiém soat khe hé dau tir dong

(Dynamic Flying Height: DFH) da duoc lap vao dau tir dé 1am giam dang ké
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khoang cach (giam murc d6 di dong) gifta bo phan ghi va ti tao cta dau tir va bé
mat cua vat ghi tir tinh dé dat dugc mat do ghi cao hon. Co cdu DFH bao gém
chi tiét gia nhiét cuc nho nhu b gia nhiét dugc bd tr gén bd phan ghi va tai tao
ctia dau tir dé chi nhé 1én mot phan & gan bd phan nay vé phia bé mat cia vat
ghi. Véi co cdu nay, khoang cach gitta bd phan ghi va tai tao cua dau tir va 1ép
tur tinh cta vat ghi tré nén nho, va do do tin hiéu cia céc hat tir tinh nhoé hon ¢6
thé dugc phat hién. Do d6, mét d6 ghi cao c6 thé dat dwoc. Tuy nhién, mit khac,
khoang cach gitta bd phan ghi va tai tao ctia dau tir va bé mit ctia vat ghi trd nén
rét nho, nhu nhoé hon hodc bang 2nm. Pau tir c6 xu hudng di chuyén ciing véi bé
mat ctia vat ghi ngay ca véi tac dong nho. Téc do quay cang cao, xu huéng nay
cang lén. Do d6, cu thé 13 khi quay & tdc do cao, t6t hon 13 ngin ngira su uén
cong nén va lam phéng nén trén bién dia.

Do cac ly do trén, nén thuy tinh dung cho vat ghi tir tinh can c6 do cung
cao (Mbdun Young) dé ngan su bién dang dang ké trong khi quay & tdc dd cao.

Ngoai ra, viéc sir dung nén thiy tinh c6 hé sé gidn né nhiét cao cho phép
tang do tin cdy cuia viéc ghi va tai tao bang vat ghi tir tinh vi cac 1y do sau day.

O dia ctng (hard disk drive: HDD), trong d6 vét ghi tir tinh duoc lap

v&0, ¢6 cAu hinh sao cho truc quay cua dong co lién truc ty lén phén gifra, lam
cho chinh vat ghi tlr tinh quay. Do d6, néu c6 su khac nhau dang ké vé& hé sd
gidn no nhiét cua nén cla vat ghi tir tinh va vat liéu tao thanh truc quay, thi sé cé
su khac nhau gifta sur co va gidn nd nhiét cia truc quay va su co va gidn nd nhiét
clia nén cta vat ghi tir tinh khi c6 sy thay ddi nhiét do xung quanh trong qua
trinh st dung. Do d6, hién tuong trong d6 vat ghi tir tinh bi thay d6i hinh dang
s& xay ra. Khi hién tuong nay xdy ra, thong tin di ghi khong thé doc duoc bang
dau tir, [am anh hudng dén do tin cdy cua vi€éc ghi va sao chép. Do do, dé 1am
ting do tin cdy cla vat ghi tir tinh thi nén thay tinh phai c¢6 hé sb gidn né nhiét
cao twong duong véi hé sb gifin nd nhiét cua vét liéu lam truc quay (nhu thép
khong gi).

Nhu néu trén, nén thuy tinh can ¢ céc dac tinh d6 bén nhiét cao, do cung
cao, va hé sb gidn nd nhiét cao dé tao ra vat ghi tur tinh co thé xu ly v&i mat do

ghi cao hon. Tuy nhién, dua vao nghién ctru cuia cac tac gia sang ché, nén thuy
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tinh thong thuong, bao gdm céc nén thily tinh duge mé ta trong cac tai lidu 1
dén 10 trén day, khong dong thoi c6 cac dic tinh nay. Diéu nay 1a do c¢6 su thoa
hiép giita cac dc tinh nay, nén kho dat dugc nén thily tinh thoa man tat ca cac
dac tinh.

Mot vi du khac vé dic tinh mong mudn clia nén thuy tinh dung cho vat
ghi tir tinh 1a d6 bén hoéa hoc cao (kha ning d& dang tao ra 16p trao ddi ion khi
duoc xir Iy 1am tang d6 bén héa hoc). Diéu nay 1a do 16p trao dbi ion (16p chiu
nén) thuong dugc tao ra trén bé mat nén nho viéc xir ly lam tang do bén hoéa hoc
dé 1am ting do bén chdng gdy can thiét dé 1am ting do tin cdy ctia nén thiy tinh
dung cho vat ghi tir tinh. Viéc xtt ly 1am ting d6 bén héa hoc ciing c6 tac dung

lam giam luong chat kiém rira giai ra khoi bé mat nén thay tinh.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cia sang ché 1a tao ra vat ghi tir tinh ¢6 d6 bén nhiét cao,

do cliig cao, hé so gidn nd nhiét cao, va tot hon l1a do bén hoa hoc cao.
Céach giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché di nhiéu 1an thir san xuét va danh gia mot s luong
16n hdn hop thiy tinh trong nd luc nham dat duoc muc dich néu trén bé‘mg
phuong phap thir-sai. Do dé, cac tac gia sang ché da phét hién ra thiy tinh c6
cac dac tinh do bén nhiét cao, dd cung cao, va hé s6 gian nd nhiét cao, thong
thuong cac ddc tinh nay c6 su thoa hiép va do d6 khé dat duoc dong thoi, cling
nhu ¢6 d6 bén hoéa hoc cao. Séng ché dugc hoan thanh trén co s nay.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén:

nén thuy tinh ding cho vét ghi tir tinh, nén nay dugc lam bang thuy tinh
chira cac thanh phan sau ddy duoc tinh theo ty 16 % mol:

Si0, véi lugng nam trong khoang tir 56 dén 75% ,

Al,Os véi luong ndm trong khoang tir 1 dén 11%,

Li,0 véi lugng 1én hon 0% nhung nhé hon hodc bang 4% ,
Na,O véi lugng 16n hon hozc biang 1% nhung nhé hon 15% ,
K,0 véi lugng 16n hon hodc bing 0% nhung nhé hon 3% , va
hau nhu khéng chira BaO,
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VOl téng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém duoc chon tir nhém bao
gdm Li,0, Na,0, va K,0 nim trong khoang tir 6 dén 15%,

voi ty 1€ mol (Li,0O/Na,O) cuia ham lugng Li20 so véi ham luong Na20
nhé hon 0,50,

voi ty 1€ mol {K,O/(Li,O + Na,O + K,0)} cua ham luong K20 so véi
téng ham luong cua céc oxit kim loai kiém néu trén nhé hon hodc béng 0,13,

Vo1 téng ham lugng cua céac oxit kim loai kiém thd duoc chon tir nhém
bao gdbm MgO, Ca0, va SrO nam trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i tong ham luong ciia MgO va CaO ndm trong khoéang tir 10 dén 30%,

véi ty 1é mol {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} ctia tong ham luong
MgO va CaO so véi tong ham luong cia cac oxit kim loai kiém thd néu trén 16n
hon hodc béng 0,86,

v6i téng ham luong ciia cac oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim
loai kiém thd ndm trong khoang tir 20 dén 40%,

v6i ty 1€ mol {(MgO + CaO + Li,0)/(Li,O + Na,O + K,0 + MgO + CaO
+ SrO)} ctia tong ham lugng MgO, CaO, va Li20 so véi tong ham luong cia
cac oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim loai kiém tho 16n hon hoac béng
0,50,

Vol téng ham lugng cta cac oxit dugc chon tr nhom bao g@)m 71r0;,
TiOs, Y203, La;03, Gd,03, Nb,Os, va Ta,Os 16n hon 0% nhung nhoé hon hodc
bang 10%, va

voi ty 1€ mol {(ZrO, + TiO, + Y,05; + LayOs; + Gd,O; + Nb,Os5 +
Ta;05)/AL,03} clia tong ham lwong cac oxit néu trén so véi ham lugng Al,Os
16n hon hosc bang 0,40, cling nhu

thily tinh ndy c6 nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh 1én hon hodc béng 600°C,
hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh 16n hon hodc bang 70 x 107/°C & nhiét do
nim trong khoang tir 100 dén 300°C, va mddun Young (mddun dan hdi) 1én hon
hoic bing 80 GPa.

Nén thily tinh néu trén c¢6 thé duoc st dung 1am nén trong vét ghi tur tinh

c6 16p ghi tir tinh chira hodc Fe va Pt hodc Co va Pt trén nén.
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Nén thuy tinh néu trén co thé duoc st dung lam nén cla vt ghi tu tinh dé
ghi tro nang luong.
Nén thuy tinh néu trén co thé duoc st dung lam nén cla vat ghi tir tinh dé
ghi trg nhiét.
Nén thuy tinh néu trén c6 thé chia 16p trao dbi ion trén mot phan hosc
toan bd bé mat cla no.
Lép trao dbi ion néu trén cé thé dugc tao ra bang céch trao doi ion véi it
nhat mot ion kim loai kiém duoc chon tir nhém bao gém Na, K, Rb, va Cs.
Nén thiy tinh néu trén ¢ thé c6 mbédun dan hoi riéng 16n hon hodc bang
30,0 MNm/kg.
Nén thay tinh néu trén c6 thé c6 ty trong nhd hon hodc bing 2,90.
Theo mdt khia canh khéac, sang ché dé cap dén vat ghi tir tinh, khac biét &
chd, vat ghi nay co 1ép ghi tir tinh trén nén thiy tinh néu trén.
Lép ghi tir tinh néu trén c¢6 thé chira hoic Fe va Pt hodc Co va Pt.
Vat ghi tir tinh néu trén c6 thé 1a vat ghi tir tinh dé ghi tro ning luong.
VAt ghi tir tinh néu trén c6 thé 1a vat ghi tir tinh dé ghi tro nhiét.
Trong céc vat ghi tir tinh néu trén, nén thuy tinh c¢6 thé chua 16p trao ddi
ion trén mot phﬁn hodc toan bo bé mat cta né.
Lé6p trao dbi ion néu trén cé thé dugc tao ra bang cach trao ddi ion véi it
nhét mot ion kim loai kiém duoc chon tir nhém bao gém Na, K, Rb, va Cs.
Theo mdt khia canh khac, sang ché dé cap dén:
phoi nén thuy tinh ding cho vat ghi tir tinh, nén nay dwoc lam bang thiy
tinh chira cac thanh phan sau déy, tinh theo ty 1& % mol:
Si0, v6i lugng nam trong khoang tir 56 dén 75%,
AlLO; v6i lwong ndm trong khoang tir 1 dén 11%,
Li,0 véi lugng 16n hon 0% nhung nhé hon hosc bang 4% ,
Na,O véi luong 16n hon hodc bang 1% nhung nhé hon 15% ,
K>0 véi luong 16n hon hoic bing 0% nhung nhd hon 3%, va
hau nhu khéng chtra BaO,
voi té)ng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém duoc chon tir nhom bao

gbm Li,0, Na,O, va K»O nim trong khoang tir 6 dén 15%,
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voi ty 1€ mol (Li2O/NayO) cia ham lugng Li20 so véi ham lugng Na20
nhoé hon 0,50,

voi ty 1€ mol {K,O/(Li,O + Na,O + K,0)} ciia ham lugng K20 so véi
téng ham lugng cta cac oxit kim loai kiém néu trén nhé hon hodc béng 0,13,

Vo1 téng ham lugng cua céc oxit kim loai kiém thd duoc chon tir nhém
bao gdbm MgO, Ca0, va SrO nam trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i tong ham luong cia MgO va CaO nam trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i ty 16 mol {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} ctia téng ham luong
MgO va CaO so v6i tong ham luong clia cc oxit kim loai kiém thd néu trén 16n
hon hoac béng 0,86,

v6i tong ham luong cua cac oxit kim loai kiém néu trén va cac oxit kim
loai kiém thd nim trong khoang tir 20 dén 40%,

v6i ty 1€ mol {(MgO + CaO + Li,0)/(Li,O + Na,O + K,0 + MgO + CaO
+ SrO)} cua téng ham lugng MgO, CaO, va Li20 so véi téng ham luong cua
cac oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim loai kiém thé 16n hon hoic bang
0,50,

voi téng ham lugng cua cac oxit dugc chon tir nhom bao gém 710,
Ti0,, Y203, Lay03, Gd20O3, NbyOs, va Ta,0Os 16n hon 0% nhung nhé hon hoac
bang 10%, va

vél ty 1€ mol {(ZrO, + TiO, + Y»20; + La,0O; + Gd,O; + Nb,Os +
Ta;05)/Al,03} cla tong ham luong cac oxit néu trén so véi ham luong Al,O;
16n hon hoac bé'mg 0,40, va

thiy tinh nay c6 nhiét dé chuyén hoa thily tinh 16n hon hogc bang 600°C,
hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh 16n hon hodc bang 70 x 107/°C & nhiét do
nam trong khoang tir 100 dén 300°C, va mddun Young 16n hdn hodc bang 80
GPa.

Nén thay tinh néu trén cta vat ghi tir tinh c6 thé duoc tao ra bang cach gia
coéng phodi nén thuy tinh néu trén nhu mai va dénh boéng.
Sang ché c6 thé tao ra vét ghi tir tinh chira nén thiy tinh ¢6 do bén nhiét

cao, c¢6 thé chiu duoc qua trinh xtr ly nhiét & nhiét d§ cao trong qua trinh tao 16p

ghi tlr tinh bao gdm vat liéu tir tinh ¢6 chi sé Ku cao, cho phép dé dang tao ra
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16p trao doi ion bang cach xur ly lam tang do bén hoa hoc, c6 hé s6 gidn nd nhiét
cao tuong duong véi hé s6 gidn nd nhiét cua chi ti€t do (truc quay), va cd do

cing cao, co thé chiu dugc chuyén dong quay ¢ toc dd cao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 14 hinh v& thé hién phwong phap xac dinh d6 bén chéng uén cong.

MO ta chi tiét sang ché
Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén nén thuy tinh ding cho vat ghi

tir tinh, nén nay duoc lam bang thay tinh chira cac thanh phan sau ddy, tinh theo
ty 1€ % mol,

Si0, voi lwong ndm trong khoang tir 56 dén 75%,

ALO; véi lugng ndm trong khoang tir 1 dén 11%,

LiyO véi lwong 16n hon 0% nhung nhé hon hodc bing 4%,

Na,O véi luong 16n hon hodc bang 1% nhung nhé hon 15%,

K,0 véi luogng 16n hon hodc bang 0% nhung nhoé hon 3%, va

hau nhu khéng chira BaO,

v6i tong ham luong cua céc oxit kim loai kiém duoc chon tir nhém bao
g6m Li,0, Na,0, va K,O nim trong khoang tir 6 dén 15%,

voi ty 1€ mol (Li,O/NayO) ctia ham luong Li20O so véi ham lugng Na20O
nhé hon 0,50,

voi ty 1€ mol {K>O/(Li,O + Na,O + K,0)} ctiia ham luwgng K20 so véi
téng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém néu trén nho hon hodc bé‘mg 0,13,

voi téng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém tho duoc chon tir nhom
bao gdbm MgO, CaO, va SrO nam trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i tong ham luong ctia MgO va CaO nim trong khoang tir 10 dén 30%,

véi ty 18 mol {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} cta tdng ham luong
MgO va CaO so véi tong ham luong cua cic oxit kim loai kiém thd néu trén 16n
hon hoéc béng 0,86,

v6i tong ham luong ctia cac oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim

loai kiém thd nidm trong khoang tir 20 dén 40%,



22376

véi ty 1€ mol {(MgO + CaO + Li,0)/(Li,O + Na,O + K,O + MgO + CaO
+ SrO)} cua tong ham lwong MgO, CaO, va Li20 so véi téng ham luong cta
céc oxit kim loai kiém néu trén va cac oxit kim loai kiém thd 16n hon hodc biang
0,50,

v6i tong ham luong cua cac oxit duoc chon tir nhém bao gdm ZrO,,
TiOs, Y203, La,03, Gd,03, NbyOs, va Ta,Os 16n hon 0% nhung nhé hon hodc
bing 10%, va

vol ty 1€ mol {(ZrO; + TiO; + Y203 + La,O; + Gd,O3 + Nby,Os +
Ta,0s5)/Al,O3} clia tong ham luong cac oxit néu trén so véi ham luong ALO;
16n hon hoac béng 0,40, va

thity tinh ndy c6 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh 16n hon hoic bang 600°C,
hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh 16n hon hodc bang 70 x 107/°C & nhiét do
niam trong khoang tir 100 dén 300°C, va médun Young 16n hon hodc bang 80
GPa.

Sang ché con dé cap dén phéi nén thily tinh ¢6 thé tao ra nén thuy tinh
theo séang ché néu trén.

Nén thuy tinh theo sang ché c¢6 dd bén nhiét cao, c6 thé chiu duge viéc
xtt Iy nhiét & nhiét do cao trong qua trinh tao 1ép ghi tlr tinh bao gdm vat liéu tir
tinh c6 chi s6 Ku cao, ¢6 hé sb gian né nhiét cao tuong duong véi hé sb gidn né
nhiét cua chi tiét do (truc quay), c6 do cliing cao, co thé chiu duoc chuyén dong
quay & toc do cao, va c6 thé c6 d6 bén hoa hoc tét.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé cap dén vt ghi tir tinh ¢ 16p ghi tur
tinh trén nén thay tinh theo sang ché.

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day.

Vat ghi tir tinh theo sdng ché c6 thé 1a vat ghi tir tinh hinh dia (dugc goi la
dia tlr, dia cling, hodc dia twong tw) c6 cdu hinh nhiu 16p bao gdm, it nhét lop
keo dan, 16p phu 16t, 16p tir tinh (I6p ghi tir tinh), 16p bao vé, va 16p boi tron,
trén bé mat chinh ctia nén thiy tinh, va theo tht tu tir mat chinh nay ra phia
ngoai.

Vi du, nén thuy tinh cé thé duoc dit trong thiét bi tao mang trong dé duoc

hut chan khong, va 16p keo dan dén 16p tir tinh 1an luot duge tao ra trén bé mit
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chinh ctia nén thiy tinh trong méi truong Ar bang phuong phip phin xa
manhétron phéng dién mét chiéu. Vi du, CrTi ¢6 thé dugc stir dung lam 16p keo
dan va CrRu dugc st dung lam 16p phu 16t. Sau khi tao mang nay, phuong phap
két tia hoa hoc pha hoi (chemical vapor deposition: CVD) ¢6 thé dugc st dung
dé tao ra mang bao vé bang cach stir dung C,Hy, va vat ghi tir tinh c6 thé duoc
tao ra bang cach xtr Iy thAm nito dé dua nito vao bé mat trong chinh budng nay.
Sau d6, polyflopolyete (PFPE) cé thé duoc phi trén 16p bao vé bing phuong
phap phti nhing dé tao ra 16p boi tron.

Ngoai ra, 16p tir tinh mém, 16p tinh thé mam, 16p trung gian, hodc 16p
tuong tu ¢6 thé dugc tao ra gitta 16p phi 16t va 16p tir tinh bang phuong phap tao
mang dd biét nhu phuong phap phin xa (phuong phap phin xa manhétron
phong dién mot chiéu, phuong phap phtin xa manhétron tan sb radio, hoic
phuong phép tuong tw) hodc phuong phép két tia chan khong pha hoi.

Vi du, c6 thé tham khao cac doan [0027] dén [0032] cua cong bd patent
Nhat Ban chua dugc tham dinh (KOKAI) sb 2009-110626. Lép tiéu nhiét bao
gdm vt liéu c6 d6 dan nhiét cao c6 thé duoc tao ra giita nén thuy tinh va 1op tir
tinh mém, thong tin chi tiét vé cac 1op nay duoc dua ra dudi day.

Nhu néu trén, dé dat dugc mat do ghi cao hon cta vat ghi tr tinh, 16p ghi
tir tinh can duoc lam béng vat liéu tir tinh ¢6 chi s6 Ku cao. Vi du vé céc vat liéu
tir tinh mong mudn theo quan diém nay 1a céc vt liéu tir tinh trén co s& Fe-Pt va
cac vat liéu tur tinh trén co s& Co-Pt. Trong nglt canh nay, thuat ngit "trén co sd"
nghia 14 chira. Ttrc 13, trong vat ghi tir tinh theo sang ché, 16p ghi tir tinh & dang
16p ghi tir tinh chtra Fe va Pt, hodc Co va Pt, 1a can thiét. Vi dy, nhiét do tao
mang cua cac vat liéu tur tinh thong thuong da duoc st dung rdng rai, nhu vat
liéu trén co s& Co-Cr, nam trong khoang tir 250 dén 300°C. Nguoc lai, nhiét do
tao mang cua cac vat liéu tu tinh trén co s& Fe-Pt va céc vat liéu tur tinh trén co
s0 Co-Pt thuong 1a nhiét d cao trén 500°C. Ngoai ra, dé tao su dinh hudng tinh
thé cho cac mang tlr tinh nay sau khi tao mang, chiing thudng duoc xir ly nhiét &
nhiét do cao (t61) & nhiét do cao hon nhiét d6 tao mang. Do d6, khi str dung cac
vat liéu tir tinh trén co s Fe-Pt hodc cac vat liéu tir tinh trén co s& Co-Pt dé tao

16p ghi tir tinh, nén dugc tiép xuc voéi nhiét do cao nay. Trong truong hop do,
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khi thuy tinh tao nén c6 dd bén nhiét kém, no sé bién dang & nhiét do cao va mét
tinh phiang. Nguoc lai, nén clia vét ghi tir tinh theo sang ché cé do bén nhiét tbt
(véi nhiét do chuyén hoa thity tinh 16n hon hodc bang 600°C). Do d6, ngay ca
sau khi tao 16p ghi tir tinh bang cach st dung vt liéu tir tinh trén co s& Fe-Pt
hoic vat liéu tir tinh trén co s& Co-Pt, d phang cao c6 thé duoc duy tri. Lép ghi
tlr tinh c6 thé dugc tao ra, vi duy, béng cach tao mang vét liéu tu tinh trén co s¢
Fe-Pt-hodc vat liéu tir tinh trén co sé Co-Pt bang phwong phap phin xa
manhétron phéng dién mot chidu trong méi trudng Ar va sau dé xt ly nhiét &
nhiét d6 cao hon trong 10 nung.

Chi sb Ku (hing sb ning luong bat dang hudng tir clia tinh thé) ty 18 véi
do khang tir He. "DP0 khang tir He" 1a cuong do tu truong lam dao nguoc su tu
hoa. Nhu néu trén, cac vat liéu tr tinh c6 chi sb Ku cao chiu duge su thang
giang nhiét. Do dd, ching duoc biét 1a cac vat lidu trong dé cac vung tu hoa
khéng c6 xu huéng mat di do sy thing giang nhiét, ngay ca khi céc hat tlr tinh
cuc nho dugc st dung, va do d6 thich hop dé ghi dit li€u & mat do cao. Tuy
nhién, do Ku va Hc ty 1€ véi nhau, nhu néu trén, Ku cang cao thi He cang cao.
Tuc 14, su d6i chiéu tir héa bang dau tir c6 xu hudng khong xay ra va viéc ghi
théng tin tré nén kho khin. Do d6, phuong phap ghi hd trg su d6i chidu tir hoa
ctia vat liéu tir tinh ¢6 chi s§ Ku cao bang cach sir dung ning luong tirc thoi cho
ving ghi dit liéu théng qua dau tir ¢ lam giam d¢ khang tir khi ghi thong tin
bing dau tir da thu dugc su cha ¥ trong nhiing nim gan day. Phuong phap ghi
nay dugc goi 1 "phuong phap ghi trg nang luong". Trong sb cac phuong phéap
nay, phuong phap ghi hd tro su d6i chiéu tir héa bang cach chiéu chum tia laze
duoc goi 1a "phuong phép ghi trg nhiét" va phuong phap ghi hd trg bang vi song
duogc goi la "phuong phép ghi tro vi séng". Nhu néu trén, sang ché cho phép tao
16p ghi tir tinh bang vat liéu tir tinh ¢6 chi s6 Ku cao. Do d6, nhd két hop vit liéu
tir tinh c6 chi s& Ku cao voi phuong phép ghi tro ning lugng ching han, c6 thé
dat dugc viéc ghi véi mat do cao trong d6 mat do ghi trén bé mit 1én hon 1
terabyte/inso?. Tt 14, t6t hon néu vat ghi tir tinh theo sang ché dugc sir dung
trong phuong phap ghi trg nang luong. Phuong phap ghi tro nhiét dugc mo ta

chi tiét, vi du, trong tai liéu: IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 44, 36 1,
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thang 1 nam 2008, trang 119, va cac phuong phép ghi trg vi séng duoc mo ta chi
tiét, vi du, trong tai liéu: IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 44, $6 1, thang 1
nam 2008, trang 125. Phuong phép ghi tro ning luong ciing cé thé dugc thuc
hién theo sang ché bang cac phuong phap dugc mo ta trong cac tai liéu nay.

Kich thudc ctia nén cta vét ghi tir tinh (vi du, nén thiy tinh cua dia tir) va
kich thudc vat ghi tir tinh (vi du, dia tir) theo sang ché 1a khong c6 giéi han cu
thé. Do céac vat ghi nay cé thé ghi & mat do cao, vat ghi va nén c6 thé duoc thu
nhé kich thude. Vi du, chung 1a thich hop dé 1am nén dia tir va dia tir ¢6 dudng
kinh danh dinh 2,5 inso va thdm chi nhé hon (nhu 1 inso) (2,54cm).

Nén thuy tinh theo sang ché s& dugc mé ta dudi day. Trong phan mo ta
sau day, néu khong dugc chi 16 theo cach khac, ham luong, téng ham luong, va
ty 18 ctia cac thanh phan khac nhau duoc tinh theo mol.

Nén thily tinh theo sang ché bao gdm thuy tinh oxit, va thanh phan ctia né
duoc thé hién trén co sé oxit. Thuat ngit "thanh phan thiy tinh trén co s& oxit" 1a
thanh phéan thily tinh thu duoc bing cach chuyén hoéa thanh oxit c6 mat trong
thily tinh khi tat cac nguyén liéu thiy tinh ban déu bi phan huy trong qua trinh
néng chay. Nén thuy tinh theo sang ché bao gom thuy tinh khéng két tinh (vo
dinh hinh). Do d6, khac véi thiy tinh két tinh, do n6 bao gdm mdt pha ddng thé,
do phéng cao ctia bé mit nén co thé dat duoc.

SiO, 1a mot thanh phan tao mang luéi thuy tinh c6 tac dung lam tang do
6n dinh cta thiy tinh, do bén héa hoc, va cu thé 13, do bén axit. Pay la thanh
phan c6 tac dung 1am giam sy phan tan nhiét cta nén va tang hi€u qua gia nhiét
trong qua trinh gia nhiét nén bang birc xa trong budc tao 16p ghi tur tinh va 16p
twong tu trén nén thiy tinh dung cho vat ghi tir tinh va trong qua trinh xr ly
nhiét mang tao ra trong budc néu trén. Néu ham luong SiO; nhé hon 56%, do
bén hoa hoc giam di, va néu ham luong nay cao hon 75%, kho thu duoc thuy
tinh cimg. Néu ham luong SiO, cao hon 75%, SiO, khong nong chay hoan toan,
dé lai chat khong néng chay trong thuy tinh, lam cho d§ nhdt cua thiy tinh cao
qué muc trong qui trinh lam trong, va dan dén loai bé khong hét bot ra khéi
thiy tinh. Khi nén duoc lam béng thiy tinh chira chit khong néng chay, cac vét

161 s& tao ra trén bé mat nén khi danh bong do c6 chit khéng néng chay, lam cho
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n6 khéng st dung duge 1am nén ctia vat ghi tir tinh, nén ndy can c6 bé mat cuc
ky nhén. Néu nén dugc ché tao tir thay tinh chira bot, khi danh bong sé& 16 ra cac
phan chira bot trén bé mit ciia nén. Cac phan nay tré thanh cac cac héc 16m, 1am
giam d6 nhin cta bé mit chinh ctia nén va lam cho né khong duge st dung lam
nén trong vat ghi tir tinh. Do d6, ham luong SiO; nam trong khoang tir 56 dén
75%. Ham luong SiO, cin ndm trong khoang tir 58 dén 70%, tét hon 1a nam
trong khoang tir 60 dén 70%.

AL Oj5 ciing 1a mdt thanh phan gép phan tao mang ludi cta thay tinh, va
lam tang d6 cung va do bén nhiét. Tuy nhién, do bén chéng hoa mo (do on dinh)
cua thuy tinh giam di khi ham luong cua Al,O3 cao hon 11%, do dd, lugng dua
vao can nhé hon hodc béng 11%. Ngoai ra, do 6n dinh, do bén héa hoc, va do
bén nhiét cta thiy tinh giam di khi ham lugng ctia Al,O3 nho hon 1%. Do vay,
luong duoc dua vao 1a 16n hon hodc bang 1%. Do d6, lwong AlOs trong nén
thuy tinh theo séng ché nim trong khoang tir 1 dén 11%. Xét vé do 6n dinh, do
bén hoa hoc, va dd bén nhiét cia thuy tinh, ham lugng Al,O; can nam trong
khoang tir 1 dén 10%, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 2 dén 9%, va t6t hon nita
1a nim trong khoang tir 3 dén 8%.

Li,O 13 thanh phan lam ting d6 cimg cua thuy tinh, va do d6 1a thanh
phan can thiét trong nén thiy tinh theo sang ché. Mirc d6 dé di chuyén trong
thuy tinh cua cac kim loai kiém 14 theo thi tw Li>Na>K. Do d6, viéc dua Li vao
la ¢co loi xét vé dd bén hoéa hoc. Tuy nhién, viéc dua lugng qua 16n vao c6 xu
hudng lam giam do bén nhiét. Do do, lugng duoc dua vao 1a nhé hon hodc béng
4%. Tuc 1a, ham luong Li,O trong nén thuy tinh theo sang ché 13 16n hon 0%
nhung nho hon hoéc béng 4%. Xét vé do cung cao, do bén nhiét cao, va do bén
hoa hoc, ham luong Li;O cin nam trong khoang tir 0,1 dén 3,5%, t&t hon 1a ndm
trong khoang tir 0,5 dén 3%, tot hon nita 12 16n hon 1% nhung nhé hon hoic
bang 3%, va con tot hon nita 1a 16n hon 1% nhung nho hon hoic bang 2,5%.

Nhu néu trén, viéc dua lugng quéd muc cua Li;O vao cé xu hudng lam
giam d6 bén nhiét. Viée dua luong qua muc ctia Na,O vao cling c6 xu hudng
lam giam d6 bén nhiét. Do d6, luong dua vao duoc diéu chinh twong déi véi

luong Na,0O dua vao d& ty 1& mol cia luong Li20 so véi luong Na20
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(Li,0/Na,0) nhé hon 0,50. Xét vé viéc ngan su giam do bén nhiét trong khi dat
duoc tac dung bing cach st dung Li O, ty 1& mol (Li,O/Na,O) can ndm trong
khoang tir 16n hon hodc biang 0,01 dén nhé hon 0,50, tot hon 13 nim trong
khoang tur 0,02 dén 0,40, t5t hon nita 13 ndm trong khoang tr 0,03 dén 0,40, con
t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 0,04 dén 0,30, va con tét hon nita 12 ndm
trong khoang tir 0,05 dén 0,30.

Ngoai ra, luong LiO dua vao c6 xu hudng lam giam do bén nhiét khi
luong nay qua cao, va lam giam d6 bén hoa hoc khi luong nay qué thap, so véi
téng ham lugng clia cac oxit kim loai kiém (Li,O + Na,O + K,0). Do d6, luong
LiO, dua vao can duoc didu chinh so v6i tong ham luong cia céc oxit kim loai
kiém dé ty 1& mol {Li,O/ (Li,O + Na,O + K,0)} cta ham luong Li;O so véi
téng ham luong ctia cdc oxit kim loai kiém trong khoang nhé hon 1/3. Xét vé
viéc ngan su giam dd bén nhiét trong khi dat dugc tadc dung béng cach dua Li,O
vao, gidi han trén cda ty 16 mol {Li,O/ (Li,O + Na,O + K,0)} t6t hon 12 bang
0,28, va t6t hon nita 14 bang 0,23. Xét vé viéc ngan ngira sy giam do bén hoa
hoc, gii han duéi ctia ty 1é mol {Li,O/ (Li;O + Na,O + K,0)} can bing 0,01,
tot hon 14 0,02, tét hon nita 14 0,03, tt hon nita 14 0,04, va tdt hon nita 12 0,05.

Na,O 14 thanh phan hitu hiéu dé cai thién dic tinh gidn nd nhiét, va do dé
duge dua vao dudi dang thanh phan can thiét ciia nén thuy tinh theo sang ché
v6i ty 18 1én hon hodc bang 1%. Na,yO ciing & mét thanh phan gép phan vao do
bén héa hoc, va do d6 c6 loi la dugc dua vao véi lugng 16n hon hodc béng 1%
xét vé do bén héa hoc. Tuy nhién, viéc dua lugng 16n hon hodc béng 15% vao
¢6 xu huéng lam giam d6 bén nhiét. Do d6, ham luong Na,O trong nén thuy tinh
theo sang ché 16n hon hodc bing 1% nhung nhé hon 15%. Xét vé& dic tinh gian
nd nhiét, d6 bén nhiét, va do bén hoa hoc, ham lugng Na,O can nam trong
khoang tir 4 dén 13%, va t6t hon a ndm trong khoang tir 5 dén 11%.

KO la thanh phan hitu higu dé cai thién dic tinh gidn né nhiét, va do do
14 thanh phén tly v d& dwa vao nén thuy tinh theo sang ché. Viéc dua luong qua
16n vao c6 xu hudng lam giam d6 bén nhiét va dd dan nhiét va lam giam d6 bén
hoa hoc. Do d6, lugng dugce dua vao nhd hon 3%. Tuc 1a, ham lugng K,O trong

nén thay tinh theo sang ché 16n hon hodc bang 0% nhung nhé hon 3%. Xét vé
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viéc lam tang ddc tinh gian nd nhiét trong khi duy tri do bén nhiét, ham lugng
K,0 cin nim trong khoang tir 0 dén 2%, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0 dén
1%, tbt hon nita 1a nam trong khoang tu 0 dén 0,5%, va con tét hon nita 1a nam
trong khoang tir 0 dén 0,1%. Xét vé d6 bén nhiét va do bén hda hoc, thanh phén
ndy gan nhu khéng duoc dua vao. Theo sang ché, thuat ngit "gan nhu khong
chira" va "gan nhu khéng dugc dua vao" dé chi mot thanh phan cu thé khong
duoc chi dinh bd sung vao nguyén liéu ban dau cua thiy tinh, nhung khong loai
trlr su ¢6 mat cua né dudi dang tap chat. Thut ngit "0% cua thanh phan thay
tinh" c6 nghia tuong tu.

Khi téng ham lugng cta cac oxit kim loai kiém duoc chon tir nhém bao
gbm Li,0, Na,O, va K,0 trong nén thily tinh theo sang ché nho hon 6%, kha
ning néng chay va dic tinh gifin né nhiét cua thily tinh giam di, va khi tong ham
lwong nay cao hon 15%, d6 bén nhiét giam di. Do d6, xét vé kha ning néng
chay, dac tinh gian nd nhiét, va do bén nhiét cua thuy tinh, téng ham lugng cua
cac oxit kim loai kiém duogc chon tir nhém bao gém Li,0O, NayO, va K,O trong
nén thuy tinh theo sang ché ndm trong khoang tir 6 dén 15%, mong mudn 1a nim
trong khoang tir 7 dén 15%, t6t hon 1a 8 dén 13%, va tot hon nita 14 nim trong
khoang tir 8 dén 12%.

Nén thuy tinh theo sang ché hau nhu khéng chira BaO. Viéc dua BaO vao
bi loai trir vi cac ly do sau day.

Pé lam ting mat do ghi, cin giam khoang cach gitta dau tir va bé mit cla
vat ghi tlr tinh va ting d6 phan giai doc va ghi. Do d6, trong nhitng nim gan day,
viée giam chiéu cao di dong cua dau tir (giam khoang céach gitra dau tir va bé
mat cda vat ghi tu tinh) dugc phat trién. Do do, su c6 mit cla cac vét 16i tham
chi rat nho trén bé mat cua vat ghi tir tinh ciing la khong chap nhén duoc. Trong
cac hé théng ghi va tai tao ¢ do di dong thip, cac vét 16i thAm chi rat nho sé& va
phéi dau tlr, lam hong dau tir va bo phan tuong tu. Ngoai ra, BaO phan tng véi
khi axit cacbonic trong méi truong dé tao ra BaCOs, chat ndy bam vao bé mit
nén thuy tinh. Do d6, BaO khéng duoc dua vao thily tinh xét vé& viée lam giam
chat lang dong. Ngoai ra, BaO 13 mét thanh phan c¢6 thé gdy ra su thay ddi dic

tinh ctia bé mit thuy tinh (dugc goi 1a phong héa), cé nguy co tao cac vét 1di nhé
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trén bé mit nén. Do d6, BaO bi loai trir & ngan hién tuong phong hoéa ciia bé
mat thay tinh. Thuy tinh khong chira Ba cling 1a can thiét dé giam sy anh hudng
dén moi truong.

Ngoai ra, nén thiy tinh chia hau nhu khong chira BaO 1a can thiét trong
vat ghi tur tinh trong d6 phuong phap ghi trg nhiét dugce st dung. Ly do cua diéu
nay la nhu sau.

Mat do ghi cang cao, kich thudc bit duge st dung cang nho. Vi duy, kich
thuée bit can thiét dé dat dugc mat do ghi cao hon 1 terabyte/inso? 1a duong
kinh vai chuc nanomet. Khi ghi & kich thudc bit nho nay, vung dugc gia nhiét
trong phuong phdp ghi trg nhiét phai gén bang kich thudc bit nay. Pé thuc hién
viéc ghi téc do cao & kich thude bit nho, thoi gian can thiét dé ghi mét bit 1a rét
ngan. Do d6, viéc gia nhiét va lam nguoi trg nhiét phai duogc thuc hién dong
thoi. Tuc 1a, viéc gia nhiét va lam ngudi vat ghi tu tinh dugc st dung trong qua
trinh ghi trg nhiét phai dugc thuc hién theo cach cang nhanh va cang khu tra
cang tot.

Do d6, viée bd tri 16p tiéu nhiét bao gdbm vat liéu c6 tinh dan nhiét cao
(nhu mang Cu) gitta nén va 16p ghi tir tinh cta vat ghi tir tinh dé ghi tro nhiét da
duoc dé xuat (vi du, xem cong bd patent Nhat Ban chua duge thim dinh
(KOKAI) sb 2008-52869). Lép tiéu nhiét ngin ngira sy khuéch tan nhiét theo
huéng trong mét phang va 1am ting dong nhiét theo hudng thing dimg (chiéu
sau), nho d6 tac dung nhu 16p lam cho nhiét cung cip cho 16p ghi khong thoét ra
theo hudng trong mat phing, ma theo hudng thang dimg (chiéu day). Lép tiéu
nhiét cang day thi qua trinh gia nhiét va lam ngudi c6 thé dugc thuc hién theo
cach cang nhanh va cang khu tri. Tuy nhién, viéc tao 16p tiéu nhiét day can thoi
gian tao mang dai, lam anh hudéng dén niang suat. Viéc lam ting do day cua 16p
tiéu nhiét cling lam tang lugng nhiét tich 18y trong qué trinh tao mang, lam pha
v0 hiéu qua su két tinh va sy dinh hudng tinh thé cua 16p tir tinh tao ra trén 16p
tiéu nhiét va do1 khi lam cho khoé cai thién mat dd ghi. Ngoai ra, 16p tiéu nhiét
cang day, kha nang dn mon xay ra trong 16p tiéu nhiét cang 1on, lam cho toan bo

mang khong phang va tao ra cac khuyét tat 161 va lam can tré viéc dat duoc mirc
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dé di dong dau tur thép. Cu thé 13, néu vat liéu chira st duoc st dung trong 16p
tiéu nhiét, kha nang xay ra hién tuong nay la cao.

Viéc tao ra l6p ti€u nhiét day nhu néu trén cd uu diém xét vé viéc dat
dugc su gia nhiét va 1am ngudi nhanh va khu tra, nhung 1a khéng mong muén
xét vé nang suat, ting mat do ghi, va 1am giam muc do di dong cta dau tir. Dé
khic phuc diéu ndy, c6 thé ting d6 dan nhiét ctia nén thay tinh dé bd sung vai
tro cua 1op ti€u nhiét.

Nén thiy tinh theo sang ché bao gdm céc thanh phan & dang SiO,, Al,Os3,
oxit kim loai kiém, oxit kim loai kiém thd, va oxit tuong tu. Trong 36 céc oxit
nay, cac oxit kim loai kiém va céc oxit kim loai kiém thd tac dung nhu céac thanh
phan cai bién dé cai thién kha nang néng chay cua thay tinh va tang hé sb gidn
nd nhiét cua nod. Do dd, ching phai duge dwa vao thuy tinh véi lwong nhét dinh.
Trong s6 ching, Ba ¢6 nguyén tir sb cao nhét, cé tac dung 16n nhét trong viéc
lam gidm dé dan nhiét cua thuy tinh. Do nén thiy tinh theo sang ché khong chira
BaO, khong c6 sy giam d6 dan nhiét do BaO. Do d6, ngay ca véi 16p tiéu nhiét
moéng, qua trinh gia nhiét va lam ngudi co thé duoc thuc hién theo cach nhanh
va khu tra.

Trong s6 cac oxit kim loai kiém thd, BaO c6 tac dung duy tri nhiét do
chuyén héa thily tinh cao nhét. Trong nén thiy tinh theo sang ché, ty 1& mol
{(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} ctia tong ham luong cua MgO va CaO so
Vol téng ham luong ctia MgO, CaO, va SrO la 16n hon hodc béng 0,86 dé lam
gidm nhiét d6 chuyén hoa thily tinh do khéng st dung BaO. Diéu nay la do déi
v6i tong lugng cho trude cia cac oxit kim loai kiém thd, c6 thé duy tri nhiét do
chuyén hoa thiy tinh cao hon bing cach st dung hon hop chi chiém mot hodc
hai oxit kim loai kiém thé véi tong lugng nay hon 1a hon hop str dung nhiéu oxit
kim loai kiém thd. Tuc 14, trong nén thuy tinh theo sang ché, c6 thé ngan chan
sw giam nhiét do chuyén hoéa thuy tinh do khéng st dung BaO bing cach st
dung ty 1& mol néu trén 1én hon hoic bang 0,86. Nhu néu trén, mot trong cac dac
tinh can thiét cia nén thuy tinh 1a do cung cao (médun Young cao). Ty trong
thdp 1a mot dic tinh can thiét khac clia nén thuy tinh, nhu dugc néu thém dudi

day. Pé dat duoc modun Young cao va ty trong thép, 6 loi néu cac oxit kim

-18-



22376

loai kiém thé & dang MgO va CaO duoc uu tién dua vao. Do do, viée gitt ty 18
mol trén day 1én hon hoic bang 0,86 cling c6 tac dung dat dugc mbédun Young
cao va ty trong thip ctia nén thiy tinh. Tir cac quan diém néu trén, ty 1& mol trén
day can 16n hon hodc bang 0,88, tot hon 13 16n hon hodc bang 0,90, tot hon nita
1a 16n hon hodc bang 0,93, tot hon nita 13 16n hon hodc bang 0,95, tham chi tét
hon nira la 16n hon hoac béng 0,97, con tot hon nita 14 16n hon hodc béng 0,98,
t5t hon nira 14 16n hon hodc bang 0,99, va téi wu 1a bang 1.

Néu téng ham luong cta cac oxit kim loai kiém thdé dwoc chon tir nhém
bao gdm MgO, CaO, va SrO 13 qua thép, d6 cing va dic tinh gisin nd nhiét cua
thuy tinh gidm di; khi lugng nay qué cao, do bén hoa hoc giam di. Pé dat duoc
dd cting cao, dac tinh gidn nd nhiét cao, va do bén hoa hoc tét clia nén thuy tinh
theo sang ché, téng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém thd néu trén duoc 4n
dinh nam trong khoang tir 10 dén 30%, mong mudn 1a tir 10 dén 25%, tét hon 1a
nim trong khoang tir 11 dén 22%, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 12 dén
22%, tot hon nita 13 ndm trong khoang tir 13 dén 21%, va t6t hon nita la ndm
trong khoang tir 15 dén 20%.

Nhu néu trén, MgO va CaO la cac thanh phén duoc uu tién dua vao voi
téng ham luong nam trong khoang tir 10 dén 30%. Néu tong ham luong cua
MgO va CaO nhé hon 10%, d6 cting va dic tinh gisn nd nhiét giam di. Néu ham
lrong nay cao hon 30%, do bén héa hoc giam di. Xét vé viéc dat duogc tac dung
t6t bang cach wu tién st dung MgO va CaO, téng ham luong cla MgO va CaO
can nam trong khoang tir 10 dén 25%, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén
22%, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 11 dén 20%, va tét hon nita 1a ndm
trong khoang tir 12 dén 20%.

Ngoai ra, trong sb céc oxit kim loai kiém, K20 ¢ nguyén tir s6 cao, ¢6 tac
dung lam gidm manh d6 dan nhiét, va khong c¢o6 loi xét vé dd bén hoa hoc. Do
do, ham luong K,O bi gidi han so vai téng ham lugng cua oxit kim loai kiém.
Trong nén thuy tinh theo sang ché, ty 16 mol {K,O/(Li,O + Na,O + K,0)} cua
ham lugng K20 so véi tong ham luong ciia céc oxit kim loai kiém dugc 4n dinh
béng 0,13. Xét vé dd bén héa hoc va do dan nhiét, ty 1& mol nay can nhé hon
hoac béng 0,10, t6t hon 1a nho hon hoac béng 0,08, tot hon nita 12 nhé hon hoac
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bang 0,06, tot hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,05, tham chi tdt hon nita 13 nhé
hon hoac bé'mg 0,03, con tdt hon nita 1a nho hon hodc br:ing 0,02, tot hon nita 1a
nho hon hodc bang 0,01, va téi wu la gan bang 0. Twce 13, t6i vu 1a K,O khong
duoc st dung.

Téng ham luong (Li;O + Na,O + K,0 + MgO + CaO + SrO) cua céc oxit
kim loai kiém va céc oxit kim loai kiém thd trong nén thuy tinh theo sang ché
nidm trong khoang tir 20 dén 40%. Diéu nay 1a do khi lwong nhé hon 20%, kha
ning néng chay, hé sé gidn né nhiét, va do cimg cua thuy tinh giam di, va khi
luong 16n hon 40%, dd bén héa hoc va do bén nhiét giam di. Xét vé viéc duy tri
cac dic tinh khac nhau dugc mo ta ¢ trén & muc tét, tong ham luong cla céc
oxit kim loai kiém va céac oxit kim loai kiém thd cin nim trong khoang tir 20
dén 35%, tot hon 13 nam trong khoang tir 21 dén 33%, va t6t hon nita 12 nim
trong khoang tlr 23 dén 33%.

Nhu néu trén, MgO, CaO, va Li,O la cac thanh phén hitu hiéu dé dat duoc
do ctng cao cla thiy tinh (mddun Young cao). Néu tong luong cua ba thanh
phan nay 14 qué thdp so véi tong luong cua cc oxit kim loai kiém va oxit kim
loai kiém thd thi khé dat dugc mdédun Young cao. Do do, trong nén thuy tinh
theo sang ché, téng ham lugng ctia MgO, Ca0, va Li>O dua vao duge didu chinh
tuong d6i véi tong ham luong cua céc oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai
kiém tho dé dat duoc ty 1& mol {(MgO + CaO + Li,0)/ (Li,O + Na,O + K,0 +
MgO + CaO + SrO)} ctia MgO, CaO, va Li20 so véi téng ham luong cua cac
oxit kim loai kiém va céc oxit kim loai kiém thé 1én hon hodac béng 0,50. Bé dat
dugc nén thay tinh ¢6 médun Young con cao hon nita, ty 16 mol nay can 16n hon
hodc bang 0,51, t&t hon 1a 16n hon hodc bing 0,52. Xét v& d6 6n dinh cuia thiy
tinh, ty 1& mol ndy can nhé hon hodc bang 0,80, tét hon 14 nhé hon hoic bing
0,75, va tot hon nita 1a nhé hon hoac béng 0,70.

Lién quan dén luong cic oxit kim loai kiém thd riéng biét dugc dua vao,
BaO hau nhu khéng duoc dua vao nhu néu trén.

Xét vé viée 1am ting modun Young, lam giam ty trong, va ting mddun
dan hoi riéng, ham luong MgO can nim trong khoang tir 0 dén 14%, t&t hon 1a

nam trong khoang tir 0 dén 10%, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 8%,
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t6t hon nira 13 ndm trong khoang tir 0 dén 6%, va con tot hon nita 12 ndm trong
khoang tir 1 dén 6%. Modun dan hoi riéng s& duoc mé ta thém dudi day.

Xét vé viéc lam tang dic tinh gifin no nhiét va moédun Young va lam giam
ty trong, CaO can duoc dua vao véi luong 3 dén 20%, t6t hon 1a 4 dén 20%, va
t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 10 dén 20%.

SrO 1a mét thanh phan lam ting dic tinh gidn no nhiét, nhung cling lam
tang ty trong hon so véi MgO va CaO. Do d6, n6 can duoc dua vao véi luong
nho hon hodc béng 4%, t6t hon 14 nhd hon hodc béng 3%, tdt hon nita 12 nho
hon hoac béng 2,5%, tbt hon nita 12 nhé hon hoic béng 2%, tot hon nita 1a nhd
hon hoic bang 1%, va ¢ thé gan nhu khong dugc dua vao.

Ham luong va ty 1€ cia SiO,, Al,Os, oxit kim loai kiém, va céc oxit kim
loai kiém thd trong nén thuy tinh theo sang ché 13 nhu néu trén. Nén thuiy tinh
theo sang ché con chita céc thanh phan oxit néu duéi day. Cac thanh phan nay sé
duoc mo ta chi tiét dudi day.

[t nhat mot oxit duoc chon tir nhom bao gé)m Z1r0,, TiO,, Y,03, Lay0s,
Gd,03, Nb,Os, va Ta,Os duge dua vao dudi dang thanh phan lam ting do ctng
va do bén nhiét. Tuy nhién, viéc st dung cac oxit nay véi luong qua muc lam
giam kha ning néng chdy va dic tinh gisin nd nhiét ctia thiy tinh. Do do, tong
ham luong cia céc oxit ndy trong nén thuy tinh theo sang ché cao hon 0%
nhung khoéng vuot qua 10%, cin nam trong khoang tu 1 dén 10%, t6t hon 14 2
dén 10%, tot hon nita 1a ndm trong khoang tir 2 dén 9%, t6t hon nita 13 ndm
trong khoang tir 2 dén 7%, va tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 2 dén 6%.

Nhu néu trén, Al,Os 14 thanh phan lam ting d6 cing va do bén nhiét. Tuy
nhién, cic oxit néu trén tac dung chu yéu la lam ting médun Young. Céc oxit
néu trén dugc dua vao véi ty 1€ mol 16n hon hodc bé“mg 0,4 so vdi Al,Os. Tuc 1a,
ty 1€ mol {(ZrO; + TiO; + Y,03 + La,03 + Gdy03 + NbyOs + Tay0s5)/Al, 05} cia
tong ham luong ctia cdc oxit néu trén véi ham luong AL O; duogc 4n dinh 16n
hon hodc bing 0,40, nhd d6 c6 thé ting do cung va do bén nhiét. Xét vé viée
lam cai thién hon nira d6 cing va doé bén nhiét, ty 1& mol nay can lén hon hoic
béng 0,50, tt hon 1a 16n hon hodc béng 0,60, va tot hon nita 1a 16n hon hoac

biang 0,70. Xét vé do 6n dinh cua thuy tinh, ty 18 mol nay can bang nhé hon hodc
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bing 4,00, t5t hon 14 nho hon hodc bang 3,00, tot hon nita 1a nhé hon hozc bang
2,00, t6t hon nita 12 nhé hon hodc béng 1,00, tt hon nita 1a nho hon hodc béng
0,90, va thdm chi tét hon nita 13 nhd hon hoic bang 0,85.

B,0; 14 thanh phan lam giam d6 gion cta nén thily tinh va ting kha nang
néng chay cua thuy tinh. Tuy nhién, viéc dua luong qua mirc vao lam giam do
bén nhiét. Do do, luong dugc dua vao cin ndm trong khoang tur 0 dén 3%, tét
hon 13 ndm trong khoang tir 0 dén 2%, t6t hon nita 13 1én hén hodc bang 0%
hodc nhung nho hon 1%, tot hon nitra 13 nam trong khoang tir 0 dén 0,5%, oxit
nay c6 thé hau nhu khong duoc dua vio.

Cs,0 1a thanh phan c6 thé dugc dua vao véi luong nho trong khoang ma &
d6 céc dic trung va dic tinh can thiét khong bi giam di. Tuy nhién, dy 13 thanh
phén lam ting ty trong hon so vdi cac oxit kim loai kiém khac, va do d6 co thé
gan nhu khéng duoc sir dung.

ZnO 1a thanh phan 1am ting kha ning néng chay, kha ning dac, do 6n
dinh, do cing, va dic tinh gidn nd nhiét cua thuy tinh. Tuy nhién, viéc dua
lugng qua muc vao lam giam do bén nhiét va do bén hoa hoc. Do do, lugng
duoc dua vao can nam trong khoang tir 0 dén 3%, ot hon 14 nim trong khoang
tir 0 dén 2%, va tot hon nira 12 nim trong khoang tir 0 dén 1%, c6 thé hdu nhu
khong dua vao.

Nhu néu trén, ZrO; 13 thanh phan 1am ting d6 ctng va do bén nhiét va
lam ting do bén héa hoc. Tuy nhién, viéc dua lugng qua muc vao lam giam kha
nang néng chay cta thuy tinh. Do d6, luong dugc dua vao can nim trong
khoang tir 1 dén 8%, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 1 dén 6%, va t6t hon nita la
nam trong khoang tir 2 dén 6%.

TiO; 1a thanh phan c6 tic dung ngin chin sy ting ty trong va ting do
cting, nhd d6 ting modun dan hoi riéng. Tuy nhién, viée dua luong qua mirc vao
d6i khi tao ra san phim phan tng giita bé mit nén va nude khi nén thiy tinh tiép
xtc véi nude dé tao ra chit két tua. Do do, luong duogc dua vao can nim trong
khoang tir 0 dén 6%, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0 dén 5%, t6t hon nita 12

nam trong khoang tir 0 dén 3%, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 0 dén 2%,
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t6t hon nita 14 16n hon hodc bang 0% nhung nhé hon 1%, c¢6 thé hau nhu khong
dua vao.

Y,03, Yb,03, LayOs3, GdyO3, Nb,Os, va Ta,Os 1a cac thanh phén co loi xét
ve viéc lam tang do bén hoa hoc, 1am tang do bén nhiét, va cai thién do cung va
d6 bén chdng gdy. Tuy nhién, viéc dua chiing vao vdi lugng qua 1én lam giam
kha ndng néng chay va tang ty trong. Chung cling doi héi phai st dung nguyén
liéu ban dau dit tién. Do d6, ham luong clia ching can gift & muc thip. Do do,
téng ham luong cua cac thanh phan nay can nam trong khoang tir 0 dén 3%, tot
hon 14 ndm trong khoang tir 0 dén 2%, t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir 0 dén
1%, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%, va t6t hon nita 13 ndm trong
khoang tir 0 dén 0,1%. Néu can kha ning ndng chay tét, ty trong thap, va chi phi
giam, can phai gan nhu khéng st dung chiing.

HfO; cling 1a mot thanh phﬁn c6 loi xét vé viéc lam tang do bén héa hoc
va do bén nhiét, va ting do cimg va do bén chdng giy. Tuy nhién, viéc dua
luong qua murc vao lam giam kha nang nong chay va ting ty trong. Chit nay
cling doi hoi phai st dung nguyén lidu ban diu dat tién, va do do chi nén st
dung mot luong nhod, hodc gén nhu khong duoc st dung.

Néu tinh dén tac dong moi truong cua Pb, As, Cd, Te, Cr, Tl, U, va Th,
céc chat nay gan nhu khéng duoc sir dung.

Xét vé& ca d6 bén nhiét va kha ning néng chay, ty 16 mol {(SiO, + ALO; +
7rO; + TiO; + Y203 + Lay0O3 + Gdy03 + NbyOs + TayOs) /(Li,O + Na,O +
K,0)} caa SiO,, AlLOs, ZrO,,TiO,, Y203, LayOs, Gd,03, Nb,Os, va Ta,0s véi
téng ham lugng cua cac oxit kim loai kiém néu trén (Li,O, Na,O, va K,0) cén
nam trong khoang tlr 3 dén 15, t6t hon 13 3 dén 12, t6t hon nita 1a 4 dén 12, tdt
hon nita 13 5 dén 12, t6t hon nita 1a 5 dén 11, va tét hon nita 1a ndm trong
khoang tir 5 dén 10.

Céac dac tinh khac nhau cta nén thiy tinh theo sang ché s& duoc md ta
duoi day.

1. Hé s6 gidn nd nhiét
Nhu néu trén, néu co sy khac nhau 16n vé hé sé gisin n& nhiét gifta thay

tinh tao thanh nén thiy tinh ding cho vat ghi tir tinh va vat liéu lam truc quay
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(nhu thép khéng gi) cia HDD, sy thay doi nhiét do trong qua trinh hoat dong
ctia HDD lam cho vat ghi tir tinh bi bién dang, xay ra cac van d@ trong qua trinh
ghi va tai tao dit lidu, va do tin cdy giam di. Cu thé 13, trong vat ghi tir tinh ¢6
16p ghi tr tinh bao gém vat liéu tir tinh ¢6 chi s6 Ku cao, mat do ghi la rat cao.
Do d6, ngay ca su bién dang nho ctia vét ghi tir tinh cling ¢6 xu hudng gay ra
céc véan dé nay. N6i chung, vat liéu lam truc quay cia HDD c6 hé sb gifin né
tuyén tinh trung binh (hé s6 gidn né nhiét) 16n hon hoic bang 70 x 107/°C trong
khoang nhiét do tir 100 dén 300°C. Nén thuy tinh theo sang ché co thé duoc sir
dung dé tao ra nén thich hop cho vét ghi tir tinh c6 16p ghi tir tinh bao gdm vat
lidu tir tinh c6 chi s6 Ku cao v6i hé sb gifin nd tuyén tinh trung binh 16n hon
hodc bang 70 x 107/°C trong khoang nhiét d6 tir 100 dén 300°C va do d6 lam
tang do tin cdy. Hé sd gidn nd tuyén tinh trung binh c6 thé duoc kiém soat bang
cach diéu chinh ham luong va ty 18 ctia cac thanh phan cia thiy tinh néu trén
néu ching anh hudéng dén dic tinh gisin nd nhiét. Hé sé gidn nd tuyén tinh trung
binh can 16n hon hodc bang 71 x 107/°C, tot hon 14 16n hon hoic bang 72 x 10°
7/°C, tdt hon nita 12 16n hon hodc béng 73 x 107/°C, t6t hon nita 14 16n hon hodc
béng 74 x 107/°C, tham chi tdt hon nita 14 1én hon hodc béng 75 x 107/°C. Néu
tinh dén dic tinh gian nd nhiét cua vat liéu lam truc quay, gidi han trén cta hé s6
gidn nd tuyén tinh trung binh 13 khoang 120 x 107/°C chéng han, t6t hon 1a 100
x 1077/°C, va t6t hon nfta 1a 88 x 107/°C.
2. Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh

Khi cb ging ting mét do ghi ctia vat ghi tir tinh bing cach st dung vat liéu
tﬁthﬂlcéchisékﬁlcwahoécvéthéutuongtu1ﬂurnéu1rén,nénthﬁythﬂldﬁng
cho vat ghi tir tinh tiép xtc v6i nhiét d6 cao trong qué trinh xtr ly vat liéu tir &
nhiét d6 cao. Trong qué trinh nay, dé ngan ngira sy mat do phing rit cao cia
nén, nén thiy tinh ding cho vat ghi tir tinh can c6 do bén nhiét tdt. Nhiét do
chuyén héa thiy tinh dugc str dung lam chi sé d6 bén nhiét. Nén thuy tinh theo
sang ché c6 nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh 16n hon hodc bing 600°C, gitp cho co
thé duy tri d6 phang t6t sau khi xtr Iy & nhiét dé cao. Do do, nén thuy tinh theo
sang ché 1a thich hop dé tao ra vat ghi tir tinh chtra vat liéu tir tinh ¢é chi s6 Ku

cao. Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh c6 thé duoc kiém soat bang cach didu chinh
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ham luwong va ty 1é cla cac thanh phan caa thay tinh néu trén néu ching anh
hudng dén dd bén nhiét. Nhiét do chuyén hoa thuy tinh can 16n hon hoic béng
610°C, t6t hon 1a 1én hon hoac béng 620°C, tét hon nira l1a 16n hon hodc bﬁmg
630°C. Gi6i han trén cua nhiét d6 chuyén héa thiy tinh 13 khoang 750°C, nhung
khéng c6 gidi han cu thé do nhiét d chuyén hoa thiy tinh cao 13 duogc vu tién.
3. Moédun Young

Su bién dang ciia vat ghi tir tinh bao gém su bién dang do chuyén dong
quay & toc do cao ngoai sy bién dang do su thay d6i nhiét d6 cia HDD. Dé ngin
chan su bién dang trong qua trinh quay & téc d6 cao, can ting modun Young cua
nén cta vat ghi tir tinh. Nén thiy tinh theo sang ché c¢6 mddun Young 16n hon
hodc bang 80 GPa, nho d6 ngin chin su bién dang ctia nén trong qué trinh quay
& toc do cao va cho phép doc va ghi dit liéu chinh x4c ngay cé trén vat ghi tu
tinh c6 mat do ghi cao chira vat liéu tur tinh ¢6 chi s6 Ku cao. Mddun Young c6
thé dugc kiém soat bang cach diéu chinh ham luong va ty 1& ctia cac thanh phan
ctia thily tinh néu trén néu ching anh huéng dén do ctmg. Mddun Young can 16n
hon hozc bang 81 GPa, t6t hon 1a 16n hon hodc bang 82 GPa, tét hon nita la 16n
hon hodc bang 83 GPa, tét hon nita la 16n hon hodc bang 84 GPa, tét hon nita la
16n hon hogc bang 85 GPa, tham chi tot hon nita 1a 16n hon hodc bing 86 GPa.
Gidi han trén ctia modun Young c6 thé 1a khoang 95 GPa, nhung khong c6 gidi
han cu thé do mddun Young cao la dugc uu tién.
4. Modun dan hoi riéng va ty trong

Xét vé viéc ngan chan su bién dang (su uén cong ctia nén) khi vat ghi tir
tinh duoc quay & tbe do cao, mddun dan hdi riéng cta nén thuy tinh theo sang
ché cén 16n hon hoic béng 30,0 MNm/kg, t6t hon 1 16n hon 30,0 MNm/kg, tbt
hon ntta 1a 16n hon hoac béng 30,5 MNm/kg. Gidi han trén la khoang 40,0
MNm/kg, nhung khong c6 gi6i han cu thé. Modun dan hdi riéng thu duge bing
cach chia mddun Young cua thuy tinh cho ty trong ctia n6. Trong ngit canh nay,
ty trong c6 thé duge cho 1a gia tri sé thu dugc bang cach thé hién ty trong cua
thiy tinh theo don vi g/cm®. Viéc dat dugc thuy tinh c6 ty trong thap 1am cho c6
thé lam giam trong luong nén ngodi viéc ting mddun dan hoi riéng. Viéc giam

trong lugng nén c6 thé lam giam trong lugng cua vat ghi tir tinh, do d6 lam giam
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dién nang can thiét & lam quay vat ghi tir tinh, va han ché sy tiéu thu dién cua
HDD. Ty trong clia nén thily tinh theo sang ché can nim nhoé hon hodc bang
2,90, t6t hon 12 nho hon hodc bé‘mg 2.80, t6t hon nita la nho hon 2,70. Ty trong
cta nén thay tinh c6 thé dugc kiém soéat bang cach diéu chinh ham luong va ty
1é ctia céc thanh phan cua thuy tinh néu trén néu chiing anh hudng dén ty trong.
5. P bén axit

Trong qua trinh tao ra nén thily tinh ding cho vét ghi tir tinh, thiy tinh
duogc gia cong thanh hinh dia va bé miat chinh duoc gia cong cuc ky phing va
nhin. Sau cic budc gia cong ndy, thong thuong, nén thuy tinh dugc lam sach
bang axit dé loai bo bui ban & dang chat hitu co bam vao bé mat. Trong trudng
hop do, néu nén thuy tinh c6 do bén axit kém, viéc 1am sach béng axit lam cho
bé mat tré nén xu xi, mat do phéng va do nhin, va nén thuy tinh khong thé duoc
str dung d& dang trong vét ghi tir tinh. Trong nén thay tinh ding cho vét ghi tir
tinh c6 mat do ghi cao c6 1dp ghi tir tinh bao gdm vat liéu tir tinh ¢6 chi s6 Ku
cao, trong d6 bé mit nén thiy tinh can c6 d6 phang va do nhén cao, do bén axit
cao la diéu dic biét mong mudn.

Nén con duoc 1lam cho sach hon béng céch loai bod chét la nhu chit mai
mon bam vao bé mit co thé thu duoc bang cach lam sach biang kiém sau khi lam
sach bang axit. D& ngin ngira sy giam do phang va d6 nhin ctia bé mit nén do bi
XU xi trong qué trinh lam sach bang kiém, nén thuy tinh can ¢6 dd bén kiém cao.
D6 bén axit va d6 bén kiém cao dé bé mat nén c6 do phang va do nhin cao cling
1a ¢6 1oi xét vé mirc d6 di dong dau tir thép nhu néu trén. Theo sang ché, d6 bén
axit cao va do bén kiém cé thé dat duoc béng cach diéu chinh thanh phén cua
thily tinh dugc mo ta & trén, dic biét 1a bang cach didu chinh thanh phan c6 loi
cho do bén héa hoc.

6. Nhiét do duong pha long

Trong qua trinh ndu chay thiy tinh va duc thiy tinh ndu chay thu duoc,
thily tinh s& két tinh va khong thé tao ra thuy tinh dong nhét khi nhiét do duc
thip hon nhiét d6 duong pha léng. Do do, nhiét do duc thuy tinh phai 16n hon
hodc bang nhiét do duong pha long. Tuy nhién, néu nhiét dd dic cao hon

1300°C chéng han, khuén ép sir dung trong qua trinh ddc ép thuy tinh ndu chay
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phan Gng véi thiy tinh néng va c¢6 xu hudng bi hong. Ngay ca khi thuc hién qua
trinh dtc bing cach rét thuy tinh ndu chay vao khudn dic, khudn duc cé xu
huéng bi hong tuong tu. Khi tinh dén cac diéu nay, nhiét do duong pha léng cta
thiy tinh tao thanh nén thuy tinh theo sang ché can nhé hon hodc bang 1300°C.
Nhiét do duong pha long tdt hon 13 nho hon hogc bang 1280°C, tét hon nita 14
nho hon hodc bang 1250°C. Theo sang ché, nhiét do duong pha léng trong
khoang mong mudbn néu trén c6 thé dat dugc bang céach diéu chinh thanh phan
cua thuy tinh dugc moé ta ¢ trén. Gidi han dudi 1a khong cé gidgi han cu thé,
nhungrﬂﬂétdélénlunlhoécbéngSOOWScéthédUQccholéﬁéuchuénsosénh.
7. Hé sb truyén phd

V4t ghi tir tinh dugc ché tao bang quy trinh tao mang nhiéu 16p ¢6 16p ghi
tir tinh trén nén thuy tinh. Trong qué trinh tao mang nhiéu 16p trén nén bang
phuong phap tao mang don trén nén 13 xu thé cha dao hién nay, vi du, nén thily
tinh trudc hét duoc dua vao vung gia nhiét nén cua thiét bj tao mang va dugc gia
nhiét toi nhiét d6 ma & d6 c6 thé tao mang bing phuong phép phun xa hodc
phuong phap tuong tu. Khi nhiét do cia nén thiy tinh di ting du, nén thiy tinh
dugc chuyén téi viing tao mang thir nhat ma & d6 mang tuong tng vé6i 16p dudi
cling cia mang nhiéu 16p dugc tao ra trén nén thay tinh. Tiép theo, nén thiy tinh
dugc chuyén t6i ving tao mang thtr hai & d6 mang duoc tao ra trén 16p mang
dudi ciing. Theo d6, mang nhiéu 16p duoc tao ra bang cach lan luot chuyén nén
thay tinh t6i cdc ving tao mang tiép theo va tao mang. Do qua trinh gia nhiét va
tao mang dugc thuc hién dudi ap suét giam dat duoc bang cach dudi khi bing
bom chan khéng, qua trinh gia nhiét nén phai dugc thuc hién bang phuong phép
khong tiép xtic. Do d6, nén thily tinh dugc gia nhiét thich hop bang buc xa. Qua
trinh tao mang nay phai dugc thuc hién trong khi nén thiy tinh khong & nhiét do
thap hon nhiét do thich hgp dé tao mang. Néu thoi gian can thiét dé tao mdi 16p
mang la qua dai, nhiét d6 cua nén thuy tinh da dugc gia nhiét sé giam di, va c6
van dé 13 khong thé dat duoc nhiét d6 du cua nén thuy tinh trong cac vung tao
mang tiép theo. D& duy tri nén thiy tinh & nhiét d6 cho phép tao mang trong thoi
gian dai, viéc gia nhiét nén t6i nhiét d6 cao hon 1a c6 thé hiéu duoc. Tuy nhién,

khi toc d6 gia nhiét nén thay tinh 1 thap, thoi gian gia nhiét phai kéo dai, va thoi
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gian trong d6 nén thily tinh van trong ving gia nhiét phai tang l1én. Do dé, thoi
gian luu ctia nén thuy tinh trong mdi viing tao mang tang 18n, va nhiét do du cta
nén thuy tinh khéng dugc duy tri trong cac ving tao mang tiép theo. Ngoai ra,
khoé tang ning suat. Cu thé 13, khi ché tao vat ghi tir tinh chira 16p ghi tir tinh bao
gém vat liéu tir tinh ¢6 chi sb Ku cao, can tang hon nfta hi€u qua gia nhiét nén
thily tinh bang bic xa dé gia nhiét nén thily tinh téi nhiét d6 cao trong thoi gian
cho trudec.

Trong thily tinh chira SiO, va Al,Os, cac dinh hip thu c6 mat trong ving
c¢6 bude séng nam trong khoang tir 2750 dén 3700nm. Mirc do hap thu buc xa &
budc séng ngan hon ¢6 thé ting 1én bing cach bd sung chat hép thu héng ngoai
dugc mo ta thém dudi day, hoidc bang cach bd sung chét nay dudi dang mot
thanh phan cta thily tinh, nho d6 tao kha ning hap thu trong khoang budc song
tir 700 dén 3700nm. Viéc st dung birc xa hdng ngoai ¢6 phé cuc dai trong
khoang budc séng trén ddy 1a can thiét dé gia nhiét hidu qua nén thily tinh bang
blre xa, tuc 1a, bing céch chiéu bure Xa héng ngoai. Co thé tdng cong suét burc Xa
hong ngoai trong khi budc song cta phd cuc dai ctia birc xa hong ngoai bang véi
budc song hép thu cuc dai cta nén. Léy vi du vé bd gia nhiét dung cacbon &
nhiét d6 cao lam ngudn hong ngoai, dé ting cong suit birc xa hdng ngoai, tang
lugng cacbon ctia bd gia nhiét dung cacbon 1a di. Tuy nhién, néu coi birc xa tir
b gia nhiét dung cacbon 1a btrc xa cta vat den, viéc tang lugng cacbon s& lam
tang nhiét do ctia bo gia nhiét. biéu nay lam dich chuyén budc song cuc dai cla
phd birc xa hdng ngoai vé phia cé budc séng ngin, dan dén nim ngoai vung
budc séng hap thu cta thiy tinh. Do d6, muc tiéu thu bot cacbon ctia bd gia
nhiét phai cao qua murc dé tang tdc do gia nhiét nén, gdy ra van dé rit ngén thoi
gian str dung ctia bd gia nhiét hoic van dé tuong tu.

Do cic van d& nay, dé ting kha ning hip thu cua thuy tinh trong vung
budc séng trén day (budc séng nim trong khoang tir 700 dén 3700nm), can
chiéu btrc xa hdng ngoai véi bude song ctia phd cuc dai cia birc xa héng ngoai &
trang thai gan véi budc song hap thu cuc dai cua nén, va khong st dung luong
bot qua muc cho bd gia nhiét. Do d6, dé tang hidu qua gia nhiét bang birc xa

hong ngoat, sy c6 mat ctia vung trong dé hé so truyén pho dugc bién doi theo do
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day 2mm 1a nhé hon hoic bang 50% trong ving budc séng 700 dén 3700nm
trong nén thuy tinh, hodc nén thuy tinh c¢6 dic tinh truyén phd sao cho hé sb
truyén pho dugc bién ddi theo d6 day 2mm 1a nhé hon hodc bang 70% trén ving
budc song trén day l1a can thiét. Vi du, oxit cha it nhat mot kim loai dugc chon
tir nhém bao gdm iron, déng, coban, yterbi, mangan, neodym, praseodym, niobi,
xeri, vanadi, crom, niken, molybden, holmi, va erbi c6 thé hoat dong nhu chét
hap thu hong ngoai. Ngoai ra, nuéc hodc nhém OH chira trong nude hép thu
manh trong dai 3um, nén nudc ciing c6 thé tic dung nhu chét hip thu héng
ngoai. Viéc dua lugng thich hop ctia thanh phan c6 thé hoat dong nhu chit hip
thu hong ngoai trén day vao thanh phan thily tinh c¢6 thé tao ra dic tinh hép thy
mong muén cho nén thuy tinh. Luong duge bd sung clia oxit ¢ thé hoat dong
nhu chat hip thu hdng ngoai can ndm trong khoang tir 500ppm dén 5%, t6t hon
14 ndm trong khoang tir 2000ppm dén 5%, tot hon nita la ndm trong khoang tir
2000ppm dén 2%, va tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 4000ppm dén 2% tinh
theo khéi lwong cua oxit. i véi nude, lwong bd sung 16n hon 200ppm 14 can
thiét, va luong bd sung 16n hon hodc bang 220ppm 1a duoc uu tién, tinh theo
trong luong dugc bién d6i theo H,0.

Khi sir dung Yb,Os va NbyOs lam thanh phan cuta thay tinh, va khi bd
sung oxit Ce 1am chét lam trong, su hép thu hong ngoai ctia cac thanh phan nay
¢6 thé duogce sir dung dé lam ting hiéu qua gia nhiét nén.

Phuong phap san xuat nén thiy tinh s& duge mé ta duéi day.

Trude hét, ¢ dat duoc thanh phan thuy tinh mong mudn, nguyén liéu ban
dau cua thuy tinh nhu oxit, cacbonat, nitrat, sulfat, va hydroxit dugc c4n va phan
tan; tron déu hdn hop nay; gia nhiét va niu chay hdn hop trong khoang nhiét do
tir 1400 dén 1600°C, vi du, trong thung niu chay; lam trong va khudy thuay tinh
ndu chay dé loai bo bot du dé tao ra thity tinh ndu chay dong nhit. Chét lam
trong c6 thé duoc bd sung véao nguyén liéu ban dau cua thiy tinh ngoai cac
thanh phﬁn khéc, néu can. Oxit Sn va oxit Ce can duoc st dung lam chit 1am
trong do cac ly do sau.

Oxit Sn giai phong khi oxy ¢ nhiét d§ cao trong qua trinh néng chay cua

thily tinh, tao ra cac bot nho trong thiy tinh va bién dbi chung thanh bot 16n nén
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bot nay c6 xu hudng 16n 1én, nhd d6 c6 tac dung thuc ddy qua trinh 1am trong rét
t6t. Ngoai ra, oxit Ce dudi dang thanh phan cta thiy tinh s& dua oxy vao, oxy
nay c6 mat dudi dang khi trong thiy tinh & nhiét do thép, nho d6 co6 tac dung
loai bot rat tét. Néu kich thudc cta bot (kich thude cua bot (15 tréng) nam lai
trong thiy tinh khi héa rdn) nho hon hodc bang 0,3mm, tic dung cua oxit Sn
trong viéc loai bo ca bot tuong ddi 16n va bot rit nhé 13 rit manh. Néu oxit Ce
duoc bd sung cling véi oxit Sn, ty trong ciia bot ¢6 kich thude nam trong khoang
tir 50pum dén 0,3mm giam dang ké t6i khoang mot phan dén vai chuc phan. Viéc
lam cho c4 oxit Sn va oxit Ce c6 mit cing nhau theo cach nay cé thé lam ting
tac dung lam trong thuy tinh trong khoang nhiét d6 rong tir vung c6 nhiét do cao
dén viing c6 nhiét d6 thap. Do dé, can bd sung oxit Sn va oxit Ce.

Néu tong luong oxit Sn va oxit Ce duoc bd sung so véi tong luong cla
céc thanh phan khac 16n hon hodc bang 0,02% khéi luong, tac dung lam trong
thich hop c6 thé duoc tao ra. Khi nén duogc ché tao bang cach sir dung thuy tinh
chira thAm chi mét lugng vét hodc lwong nhé ciia chét khong néng chay, va chét
khong néng chay xuét hién trén bé mit ctia nén thdy tinh do danh bong, cic vét
16i tao ra trén nén bé mit thity tinh va cac phan trong d6 chét khong phan tng
thoat ra tro thanh vét 16m. Do phéng ciia nén bé mat thiy tinh bi mét di, va nén
khong thé dugc st dung cho vét ghi tir tinh. Nguoc lai, néu tong luong oxit Sn
va oxit Ce duoc bd sung so véi téng lwong cua cac thanh phan khac 1a nhé hon
hoic bang 3,5% khbi luong, ching c6 thé hoa tan du vao thuy tinh va ngén su
tao ra chat khong nong chay.

Khi diéu ché thiiy tinh két tinh, Sn va Ce c6 tac dung tao mam tinh thé.
Do nén thuy tinh theo sang ché bao gdm thuy tinh v6 dinh hinh, cdn khong lam
két tha tinh thé bang cach gia nhiét. Khi luong Sn va Ce 1a qué 16n, hién tuong
két tiia cac tinh thé nay c6 xu huéng xay ra. Do d6, can tranh bd sung oxit Sn
hozc oxit Ce v6i lugng qua nhiéu.

Tl cAc quan diém trén déy, tong luong oxit Sn va oxit Ce dugc bd sung so
v6i tong lwong ctia cac thanh phan khac can nim trong khoang tir 0,02 dén 3,5%
khdi lugng. Tét hon néu tdng luong oxit Sn va oxit Ce dugc bd sung so véi tong

lugng ca céac thanh phan khéc 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 2,5% khéi luong,
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t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,5% khdi luong, va con t6t hon nira -
la ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5% khéi luong.

Viée st dung SnO, dudi dang oxit Sn 13 can thiét dé giai phong hiéu qua
khi oxy ra khoi thuy tinh ndu chay ¢ nhiét do cao.

Sulfat cling c6 thé dugc bd sung dudi dang chét 1am trong véi luong nim
trong khoang tir 0 dén 1% khdi lugng so véi tong lwong clia cic thanh phan
khéc. Tuy nhién, chit néng chay trong thuy tinh ndu chay c6 nguy co bi cubn
theo. Trong trudng hop d6, chit la ting déng ké trong thiy tinh. Do dé, khi quan
tdm dén hién twong cudn theo nay, can khong bd sung sulfat. Ngoai cac thanh
phan lam trong néu trén, cac thanh phan cé tac dung lam trong ma khong anh
huéng dén muc dich cua sang ché c6 thé dugc sir dung. Tuy nhién, tot hon 1a
khong bd sung chét nay do anh huéng 16n dén moéi trudng nhu duge méd ta &
trén. Ngoai ra, cling khong nén st dung Sb xét vé su anh hudng 1on dén méi
truong.

Tiép theo, san pham thuy tinh duc & dang nén, tic 14, phdi nén thuy tinh
dung cho vt ghi tlr tinh ctia sang ché, c6 thé thu duoc bang cach dtc thiy tinh
nau chay thu duge biang phuwong phap dic ép, kéo, hoic kéo ndi thanh dang tAm;
va gia cong tAm thuy tinh thu dugc.

Trong phuong phap dtc ép, thuy tinh niu chay di ra duoc cét dé thu duoc
hat thily tinh nau chay hinh tru mong muén. Sau do, hat thuy tinh nay dugc dtc
ép bang khuén ép dé thu dugc phéi nén hinh dia mong.

Trong phuong phép kéo, chi tiét khuén hinh méng duoc st dung dé dan
huéng thity tinh nau chay, thuy tinh néu chay duoc cho chay tran vé hai phia cua
chi tiét khuon, hai dong thuy tinh niu chay chay xuéi theo chi tiét khudn duoc
cho chay cting nhau dudi chi tiét khuon va sau do kéo xudi va duc thanh dang
tam. Phuong phép nay con duoc goi 1a phuong phap néng chay. Cac bé mat cia
thiy tinh tiép xtic véi khudn duge ghép véi nhau dé thu duoc tAm thily tinh ma
khong c6 vét tiép xtic. Sau do, phdi nén hinh dia mong duge cat ra khoi tAm thiy

tinh thu duoc.
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Trong phuong phap kéo ndi, thuy tinh ndu chay dugc cho chay trén bé ndi
chira thiéc néng chay hodc chit twong tu, va dic thanh tim thay tinh trong khi
kéo. Sau dé, phoi nén hinh dia mong duoc cat ra khoi tAm thuy tinh thu dugc.

Tao 18 & gitta phoi nén thu dugc, bién trong va bién ngoai clia né dugc gia
cong, va hai mat chinh ctia n6 dugc mai va danh bong. Tiép theo, budc lam sach
bao gém lam sach béng axit va lam sach bé“mg kiém duoc thuc hién dé thu duoc
nén hinh dia.

Theo sang ché, thuat ngtr "b& mat chinh" dé chi bé mat cua nén ma trén
dugc 16p ghi tr tinh can dugce tao ra hodc da dugc tao ra. Do cac bé mat nay la
bé mat c6 dién tich 16n nhét trong s6 cac bé mit ctia nén cua vat ghi tir tinh,
chung duogc goi 13 bé mit chinh. Trong truong hop vat ghi tir tinh hinh dia,
chung twong Gmg v6i bé mit hinh tron cta dia (trir 16 & tAm, néu c6 mit).

Do nén thuy tinh theo sang ché c6 d6 bén hoa hoc tét nhd viée diéu chinh
thanh phan trén day, 16p trao ddi ion c6 thé duoc tao ra d& dang trén bé mat bang
cach xtr 1y 1am ting do bén héa hoc. Tc 13, 16p trao ddi ion ¢ thé c6 mat trén
mdt phan hodc toan bo bé mit cia nén thuy tinh theo sang ché. Lép trao dbi ion
6 thé duoc tao ra béng cach cho mudi kim loai kiém tiép xtc voi bé mat nén &
nhiét d6 cao dé trao dbi cac ion kim loai kiém trong mudi kiém véi céc ion kim
loai kiém trong nén. Theo phuong phép trao doi ion thong thuong, nitrat kiém
duogc gia nhiét dé thu duge mudi néng chay, va nén duoc ngam trong mudi néng
chay. Bang céch thay thé céc ion kim loai kiém c6 ban kinh ion nhé trong nén
bang céc ion kim loai kiém c¢6 ban kinh ion 16n, 16p chiu nén duoc tao ra trong
bé mit nén. Pidu nay c6 thé lam ting do bén chdng gy ctia nén va lam tang do
tin cdy. Vi du, viéc ngdm nén thuy tinh trong mudi néng chay & dang kali nitrat
lam cho céc ion Li va ion Na trong nén duogc thay bing ion K trong mudi néng
chay, dé tao ra 16p trao ddi ion trén bé mit cua nén. Su trao d6i ion nay cling co
thé lam giam luong kiém tach ra khoi bé mat nén. Trong qué trinh lam tang do
bén héa hoc, su trao ddi ion cin duge thuc hién & nhiét do 16n hon diém bién
dang cta thuy tinh tao ra nén nhung thip hon nhiét do chuyén héa thuy tinh
trong khoang nhiét d6 ma & d6 mudi kiém néng chay khéng phan huy nhiét. Su

c6 mdt cua 16p trao doi ion trén nén cé the dugc khang dinh bang cach quan sat
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mit cit ngang cua thuy tinh (theo mit phing di qua 16p trao d6i ion) bang
phuong phap Babinet, phuong phéap xac dinh su phan bd ndéng do cua cac ion
kim loai kiém tir b& mat thuy tinh theo chiéu sau, hodc phuong phap tuong tu.

Do nén thiy tinh theo sang ché chita Li;O dudi dang thanh phan can thiét
nhu néu trén, su trao ddi ion can bao gém su trao doi mot hodc nhiu ion kim
loai kiém duogc chon tir nhém bao gé)m Na, K, Rb, va Cs, cac ion nay c6 ban
kinh ion 16n hon Li.

Do bén chdng udn cong thuong duoc sir dung lam chi s d6 bén va déap
ctia nén thuy tinh ding cho vat ghi tir tinh. Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, d6 bén
chbng ubn cong c6 thé duge x4c dinh bing cach dat vién bi thép vao 15 & gifta
ctia nén thily tinh duge ¢b dinh trén gia do, dit tai trong bang cach dung 6 tai
trong, va ghi tai trong khi nén thuy tinh bi v&. Viéc do nay cé thé dugc thuc hién
bang thiét bi do va thir nghiém d6 bén chéng udn cong (Shimadzu Autograph
DDS-2000). Nén thuy tinh theo sang ché can c6 d6 bén chéng uén cong 16n hon
hozc bang 10kg, mong mudn 14 16n hon hodc bang 15kg, va tot hon 1a 1én hon
hozc bang 20kg. D6 bén chdng ubn cong trong khoang néu trén c6 thé dat duoc
bang cach diéu chinh thanh phan thuy tinh néu trén va ty v xir 1y ting do bén
hoa hoc.

Nén thuy tinh theo sang ché c¢6 d day nhd hon hodc bang 1,5mm, mong
muén 13 d6 day nho hon hodc bing 1,2mm, va t6t hon 1a nho hon hodc bang
Imm. Gié1 han dudi cua d6 day can bé“mg 0,3mm. B& mat chinh ma trén doé 16p
ghi tlr tinh duoc tao ra can c6 céc dic tinh bé mit tir (1) dén (3) dudi day:

(1) d6 nham bé mat trung binh céng Ra duoc xac dinh bang kinh hién vi
luc nguyén tu trén dién tich 1um x 1pum 1a nhé hon hodc bang 0,25nm;

(2) d6 nham bé mat trung binh cong Ra dugc x4c dinh trén dién tich Sum
x 5um la nhé hon hoic bang 0,15nm;

(3) d6 song bé mit trung binh cong Wa & budce séng 100um dén 950pum
12 nho hon hodc bang 0,5nm.

C& hat cua 16p ghi tU tinh duoc tao ra trén nén 14 nhé hon 10nm theo
phuong phap ghi thang ding. Pé ting mét do ghi, ngay ca khi kich thude bit rét

nho dugc st dung, khong thé cai thién dic tinh tir néu do nhdm bé mit clda nén
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1a cao. Nguoc lai, nén trong do trung binh cong Ra cta hai loai d6 nham bé mit
(1) va (2) trén day nam trong khoang néu trén cho phép cai thién dic tinh tir
ngay ca khi kich thudc bit rat nhé duoc st dung dé dat dugc mat do ghi cao.
Néu trung binh cong ctia dd séng bé mat Wa (3) cao hon khoang néu trén sé cho
phép lam tang do on dinh di dong du tir trong HDD. D¢ bén axit va do bén
kiém ctia thiy tinh 1 hitu hiéu dé dat dugce nén cé cac dic tinh bé mat (1) dén
(3) dugc mo ta & trén.

Vat ghi tlr tinh theo sang ché c¢6 thé duge duoc goi 1a dia tir, dia cimg,
hodc dia tuong tu. Pia nay la thich hop dé sir dung trong thiét bi nh¢ trong (dia
cb dinh hodc dia tuong tu) nhu may tinh dé ban, may tinh sir dung may cht, may
tinh xéch tay, hodc may tinh di dong; thiét bi nhé trong nhur thiét bi ghi va tai tao
xach tay dé ghi va tai tao anh va/hodc am thanh; thiét bi ghi va tai tao am thanh
lép trén xe; va thiét b tuong tu nhu dugc mo ta ¢ trén, dia nay la dac biét thich

hop cho phuong phap ghi trg nhiét.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché dugc mod ta chi tiét hon dudi day thong qua céc vi du. Tuy
nhién, sang ché khong chi gidi han & cac phuong an duge thé hién trong céc vi
du nay.

(1) Piéu ché thuy tinh ndu chay

Nguyén liéu ban dau nhu oxit, cacbonat, nitrat, va hydroxit dugc can va
trén dé thu duge hdn hop nguyén liéu ban dau theo céch tinh todn dé tao ra thuy
tinh ¢6 thanh phan duogc thé hién trong Bang 1. Mdi nguyén liéu ban dau dugc
nap vao thing nau chay va gia nhiét, nau chay, lam trong, va khudy trong 3 dén
6 gio & nhiét @6 nam trong khoang tir 1400 dén 1600°C dé thu dugc thuy tinh
nau chay dong nhat khong chira bot hoic chit khong nong chay. Khong phat
hién thay bot, chat khong nong chay, tinh thé két tia, hodc chit nhidm bin &
dang chat chiu Itra hodc platin cta thing niu chay trong thuy tinh thu dugc.

(2) Ché tao phdi nén

Tiép theo, ph6i nén hinh dia duoc ché tao bang phuong phap A va B dudi
day.

Phuong phap A

-34-



22376

Thily tinh ndu chay di dugc lam trong va lam ddng nhit néu trén duoc
cho chay ra khoéi dng & toc d6 dong khong ddi trong khudn dudi cia khuon ep.
Thuy tinh ndu chay di ra dugc cit bang dao ¢t dé thu duoc hat thity tinh néu
chdy hinh tru cé trong lugng cho trudce trén khuoén dudi. Sau dd, khudn duédi
chira hat thiy tinh nau chay hinh tru duoc 14y ra ngay tir duéi éng. Bang céch str
dung khuén trén dit huéng vao khudn dudi va khudn ngoai, thity tinh ndu chay
duoc duc ép thanh hinh dia méng c6 duong kinh 66mm va do day 2mm. San
pham duc ép duoc lam ngudi & nhiét d6 ma & dé noé khong bién dang, thdo ra
khéi khuédn, va toi, dé thu dugc phdi nén. Trong qua trinh dtic, nhiéu khuén duédi
dugc st dung va thiy tinh niu chay chay ra duoc duc lién tuc thanh phoi nén
hinh dfa.

Phuong phap B

Thay tinh ndu chay d3 duge lam trong va lam ddng nhét duoc rét lién tuc
tr trén vao 16 xuyén cta khuén dic chiu nhiét c6 16 xuyén tron, dac thanh cac
thanh tron, va dugc lay ra tir dudi 16 xuyén. Thuay tinh nay dugc toi. Sau do, thay
tinh nay duoc cit thanh 14t mong & céc khoang cach khéng dbi theo hudng
vudng gbc v6i truc clia cc thanh tron bang cach sir dung cua nhiéu day dé tao ra
phéi nén hinh dia.

Céc phuong phédp A va B duge st dung trong vi du cta sang ché. Tuy
nhién, cac phuong phap C va D dugc m6 ta dudi ddy cling la cdc phuong phap
thich hop dé san xuét phdi nén hinh dia.

Phuong phéap C

Thily tinh ndu chay néu trén duoc chay trén bé ndi, duc thanh tm thuy
tinh (dtic bang phuong phap kéo nbi), va sau d6 toi. TAm thiy tinh hinh dia c6
thé duoc cét tir tAm thuy tinh nay dé thu duoc phoi nén.

Phuong phap D

Thiy tinh ndu chay néu trén dugc dic thanh tAm thiy tinh bang phuong
phép kéo (phuong phap néng chay) va t6i. Tam thuy tinh hinh dia c6 thé duoc
cat tlr tAm thiy tinh dé thu duoc phdi nén.

(3) Ché tao nén thuy tinh
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L3 xuyén duoc tao ra & gitta phodi nén thu dugc bang cac phuong phap
khac nhau néu trén. Bién trong va bién ngoai clia né dugc mai va bé mat chinh
cta dia duoc mai va dénh béng (danh bong t6i khi thu duge mit guong) dé hoan
thién phéi thanh nén thuy tinh st dung 1am dia tir ¢6 duong kinh 65mm va do
day 0,7mm. Nén thiy tinh thu dugc duoc 1am sach bang dung dich axit
hydroflosilixic (HSiF) 1,7% khéi luong trong nuée va dung dich kali hydroxit
1% khéi luong trong nude. Sau d6, chung duoc rira bang nude tinh khiét va siy.
Bé mat nén ché tao tix thuy tinh ctua céc vi du thuc hién sang ché duoc quan sat
dudi kinh phong dai cho thdy bé mit khong bi xu xi. B&é mit ndy 1 nhén.

Trong muc (4) dudi ddy, nén thiy tinh hinh dia thu duoc bang phuong
phap mé ta & trén duoc st dung ma khong ¢ thay do6i bat ky dé ché tao dia tir.
Theo cach riéng biét, nén thiy tinh hinh dia duoc ché tao bing phwong phép
twrong tu nhu trén duge ngdm trong mudi néng chay hdn hop cta natri nitrat va
kali nitrat dé thu dugc nén thay tinh c6 16p trao d6i ion tao ra bang cach trao ddi
ion trén bé mat cua né. Viée xu ly trao ddi ion nay cé tac dung lam tang do bén
chéng udn cong. Mit cit ngang (mit phing di qua 16p trao ddi ion) cia nén thuy
tinh dugc 14y mau tir nhiéu nén thay tinh da duoc xtr 1y trao ddi ion dugc quan
sat bang phuong phap Babinet, cho thiy c6 su tao 16p trao ddi ion. Viéc xéac
dinh d6 bén chdng udn cong ctia cac nén thuy tinh khac nhau sau khi xr ly trao
d6i ion bang phung phap duge mé ta ¢ trén cho thdy do bén 16n hon hoic bang
20kg. Nén thuy tinh hinh dia d& dugc xir ly trao ddi ion theo cach nay ciing c6
thé duoc st dung dé ché tao dia tur.

TTong\d(hlnéiuén,nénthﬁythﬂlduqcngén1ﬁ0ng1nuéinéngchéyh6n
hop cia natri nitrat va kali nitrat & thu duoc nén thuy tinh c6 16p trao dbi ion.
Thay vi mudi néng chay hdn hop cia natri nitrat va kali nitrat, 16p trao dbi ion
cling ¢ thé dugc tao ra bang cach xir ly trao déi ion bang cach ngdm nén thiy
tinh trong chat bat ky trong s cac chét sau:

(A) mubi néng chay hdn hop cia hop chét chua kali va hop chit chua
rubidi;

(B) mudi néng chay hdn hop ctia hop chit chira kali va hop chat chua

xesl;
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(C) mubi néng chay hdn hop cta hop chat chira rubidi va hop chét chira
xesl;

(D) mudi néng chay hdn hop ctia hop chét chira kali, hop chit chira
rubidi, va hop chét chira xes;

(E) mudi néng chay cua hop chit chira rubidi; hodc

(F) mudi néng chay ctia hop chét chua xesi.

Nitrat c6 thé dugc sir dung lam mudi néng chay ching han. Lép trao doi
ion c6 thé dugc tao ra trén toan bd bé mit cia thuy tinh, chi dugc tao ra trén bé
mat bién ngoai cua nd, hodc chi dugc tao ra trén bé mat bién ngoai va bé mat
bién trong cua no.

(4) Ché tao dia tir

Phuong phép sau day duge st dung dé 1an luot tao 16p keo dan, 16p phi
16t, 16p tur tinh, 16p bao vé, va lop bdi tron trén bé mat chinh ctia mdi nén thuy
tinh thu duoc tr thuy tinh trong cac vi du thuc hién sang ché dé thu duoc dia tu.

Trude hét, thiét bi tao mang trong d6 da dugc hat chan khong duoc su
dung dé 1an luot tao 16p keo dan, 16p phu 16t, va 16p tir tinh trong méi trudng Ar
bang phuong phép phun xa manhétron phong dién mot chiéu.

Déng thoi, 16p keo dén dugc tao ra dudi dang 16p CrTi vo dinh hinh ¢6 do
day 20nm bang cach st dung ngudn CrTi. Tiép theo, thiét bi tao mang kiéu nén
don tinh dugc st dung dé tao ra 16p ¢6 do day 10nm bao gém CrRu v6 dinh hinh
lam 1ép phu 16t bang phuong phap phun xa manhétron phéng dién mot chiéu
trong moi truong Ar. Ngoai ra, 16p tir tinh dugc tao ra ¢ nhiét do tao mang
400°C bang cach st dung ngudn FePt hoic CoPt dé thu duoc 16p FePt hodc
CoPt v6 dinh hinh ¢6 d6 day 200nm.

Dia tir ma 16p tu tinh da tao ra trén d6 duoc di chuyén tir thiét bi tao mang
vao 16 gia nhiét va toi & nhiét 6 650 dén 700°C dé dat duoc cAu trtc tinh thé
cua l6p tu tinh theo cAu tric Lio.

Tiép theo, 16p bao vé bao gdm cacbon hydro hoéa duogc tao ra bing
phuong phap CVD sur dung etylen dudi dang khi. Sau do, perflopolyete (PFPE)
dugc sir dung dé tao ra 16p boi tron bang phuong phap phu nhing. Lép boi tron

c6 do day 1nm.
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Quy trinh san xuit néu trén tao ra dia tir.
1. Banh gia thuy tinh
(1) Nhiét d6 chuyén héa thuy tinh Tg, hé sé gisin né nhiét

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh Tg va hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh
& nhiét d6 nam trong khoang tir 100 dén 300°C ctia mdi san pham thuy tinh dugc
xac dinh bang thiét bi phan tich co nhiét (Thermo plus TMA8310) 14 san pham
cua RIGAKU.

(2) Modun Young

Modun Young clia mdi san pham thuy tinh duwoc xac dinh bang phuong
phép siéu am.
(3) Ty trong

Ty trong cta mdi san pham thiy tinh duge xac dinh bang phuong phép
Archimedes.

(4) Mddun dan hdi riéng

Modun dan hdi riéng duoc tinh tir modun Young thu dugc trong muc (2)
va ty trong thu dugc trong muc (3).

2. Déanh gi4 nén (46 nham bé mat, d6 séng bé mat)

Vung hinh vudng c6 kich thudc 5pum x Spm ctia bé mat chinh cia mdi nén
trong cac vi du thuc hién sang ché (bé mat ma trén do 16p ghi tu tinh va lop
tuong tu dugc tao ra) duoc quan sat bang kinh hién vi luc nguyén tir (Atomic
Force Microscope: AFM). Trung binh cdng ctia d6 nham bé mat Ra duoc xac
dinh dbi v6i ving c6 kich thude 1pm x 1pm va trung binh cong ctia d6 nham bé
mit Ra duoc xac dinh dbi véi ving c6 kich thude 5 um x 5 pm. Trung binh cong
ctia do song bé mat Wa & bude séng 100um dén 950um cling dugc xac dinh.

Trung binh cdng cuia d6 nham bé mit Ra duoc xac dinh ddi véi vung co
kich thudc Ium x 1um cua tit ca cac nén thiy tinh cta cac vi du thuc hién sang
ché 1a nam trong khoang tir 0,15 dén 0,25nm. Trung binh c¢ong cua do nham bé
mit Ra duoc x4c dinh ddi véi ving c6 kich thude Sum x Sum nam trong khoang
tir 0,12 dén 0,15nm va trung binh cong Wa ctia do séng bé mit & budc song
100um dén 950pm nam trong khoang tlr 0,4 dén 0,5nm. Céc két qua nay cho

thdy nén dugc sir dung trong vét ghi tir tinh khong ¢6 van dé gi.

-38-



22376

Bang 1
Thanh phén ctia thuy tinh
(ham lugng: %omol; ty 1¢&: 1 2 3 4 5 6 7 8
ty 1& mol)
SiO2 64,00 | 63,00 | 64,00 | 64,00 | 60,00 | 64,00 | 65,00 | 65,00
B20s3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ALO3 5,00 6,00 | 5,00 | 5,00 | 9,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00
Li,O 1,50 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 1,50
NaxO 8,50 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,00 | 8,00 | 8,00
K20 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 4,00 4,00 | 10,00 | 13,00 | 2,00 | 3,00 | 2,00 1,00
CaO 13,00 | 13,00 | 7,00 | 4,00 | 15,00 | 13,50 | 13,50 | 14,50
SrO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BaO 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zn0O 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7rO, 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 4,00
TiO2 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Y203 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Yb203 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
LayOs3 0,00 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gd203 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nb20s 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ta,0s 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tong cong 100,00 {100,00{100,00 |100,00| 100,00 |100,00| 100,00 | 100,00
Li0+ NaxO +K20 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 9,50 | 9,50 | 9,50
Li,0/NaO 0,18 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,19
Li;O/(Li2O+ Na2O +K0) | 0,15 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,158 | 0,158 | 0,158
K>0/(Li20+ Na,O +K20) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
MgO+CaO+SrO 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 16,50 | 15,50 | 15,50
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MgO+CaO 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 16,50 | 15,50 | 15,50
Li20+ NaxO +K>0
MgO+Ca0 +St0 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 26,00 | 25,00 | 25,00
(MgO+CaO+Li20)/(Li2O+
NayO +K20 + MgO+CaO | 0,685 | 0,685 | 0,685 | 0,685 | 0,685 | 0,692 | 0,680 | 0,680
+SrO)
ZrOy +TiO2 +
Y203+La;03+Gd203+ 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
Nb2Os5+TaxOs
(Si02+ALL O3z + ZrOy +
TiO2+Y203+Lax03+
GdyO3+NbyOs+ Ta205)/ 7,30 7,30 | 7,30 | 7,30 | 7,30 | 7,79 | 7,89 | 7,89
(Li20+ Na2O +K,0)
(ZrOz + TiO2+ Y203
+Lax03+ Gd 03+ 0,800 | 0,667 | 0,800 | 0,800 | 0,444 | 0,667 | 0,667 | 0,667
Nb2Os5+Ta05)/ AlLO3
(MgO+CaO)/(MgO+
Ca0+Sr0) 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Nhiét d6 chuyén hoa thiy
tinh Tg (°C) 633 >630 | 639 650 | 658 646 646 651
He¢ s0 gidn nd tuyéen tinh
trung binh (x1077/°C) 77 >75 72 70 74 75 74 74
(100~300°C)
Modun Young (GPa) 87,5 87,8 | 87,9 | 88,3 | 88,8 | 87,6 | 86,7 86,8
Moédun dan hoi riéng
(MNm/kg) 32,8 32,9 | 33,3 | 33,5 | 33,0 | 32,8 | 32,6 32,6
Ty trong 2,67 2,67 | 2,64 | 2,63 | 2,69 | 2,67 | 2,66 | 2,66
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Thanh phan cta thiy tinh

(ham lugng: %mol; ty 1€: 9 10 11 12 13 14 15 16
ty 1€ mol)

Si02 65,00 | 65,00 | 65,00 | 64,00 | 64,00 | 64,00 | 63,00 | 65,00

B203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

AlLOs3 6,00 | 6,00 | 6,00 | 500 | 5,00 | 500 | 6,00 | 6,00

Li2O 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 2,00

Na;O 8,00 | 8,00 | 800 | 850 | 850 | 850 | 8,00 | 6,50

K20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00

MgO 0,00 | 1,00 | 0,00 | 2,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 1,50

CaO 15,50 | 13,50 | 13,50 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 14,00

SrO 0,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

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

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

71O, 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 2,00 | 2,00 | 4,00 | 4,00

TiO, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Y203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Yb203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

La;03 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Gd203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Nb20Os 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tay0s 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
Tong cong 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

LiO+ Na,O +K>0 9,50 | 9,50 | 9,50 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 9,50

Li,0/NaxO 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,13 | 0,31
Li,O/(Li2O+ Na,O +K,0) | 0,158 | 0,158 | 0,158 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,100 | 0,211
K>0/(Li20+ Na,0 +K>0) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,105
MgO+CaO+SrO 15,50 | 15,50 | 15,50 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 15,50
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MgO+CaO 15,50 | 14,50 | 13,50 | 15,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 15,50
Li;O+ NaxO +K20
MgO+Ca0 +SrO 25,00 | 25,00 | 25,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 25,00
(MgO+CaO+Li20)/(Li,O+
Na;O +K,0 + MgO+CaO | 0,680 | 0,640 | 0,600 | 0,611 | 0,685 | 0,685 | 0,667 | 0,700
+S10)
Zr0, +TiOy +
Y203+La;03+Gd03+ 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 2,00 | 4,00 | 4,00
Nb20Os5+Tax0s
(Si02+ALO3 + ZrO2 +
Ti02+Y203+LaxOs+
G034 NbyOs+ Tar0s)/ 7,89 | 7,89 | 7,89 | 7,30 | 7,30 | 7,10 | 7,30 | 7.89
(Li,0+ Na0O +K»20)
(ZrO2 + TiO2+ Y203
+LaxO3+ Gdr O3+ 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,800 | 0,800 | 0,400 | 0,667 | 0,667
Nb20s5+Tax0s)/ AlbO3
(MgO+Ca0)/(MgO+
Ca0+S10) 1,000 | 0,935 | 0,871 | 0,882 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Nhiét d6 chuyén hoa thuy
i Ty (°C) 658 | 645 | 2620 | 620 | 620 | 605 | 650 | 640
Heé sb gian no tuyén tinh
trung binh (x107/°C) 75 74 >70 79 80 75 81 77
(100~300°C)
Modun Young (GPa)) | 864 | 87.0 | 86,7 | 87,5 | 86,3 | 856 | 87,5 | 87,5
Modun dan hoi riéng
(MNm/kg) 324 | 324 | 32,1 32,3 | 32,8 | 32,3 | 32,8 | 33,0
Ty trong 2,66 | 2,68 | 2,70 | 2,71 | 2,63 | 2,65 | 2,66 | 2,65
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Thanh phan cua thiy tinh
(ham luong: %mol; ty 1¢: 17 18 19 20 21 22 23
ty 1& mol)
Si02 67,00 | 65,00 | 65,00 | 64,00 | 64,00 | 63,00 | 64,00
B20; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
AlO3 2,00 | 3,00 | 2,00 | 5,00 | 5,00 | 4,00 | 5,00
LixO 0,50 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,50 | 1,00 | 1,50
Na,O 9,50 | 9,00 | 9,00 | 7,00 | 8,50 | 8,00 | 8,50
K>0 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MgO 4,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 4,00
CaO 13,00 | 15,00 | 15,00 | 17,00 | 17,00 | 18,00 | 13,00
SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ZnO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zr0, 4,00 S,OO 6,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 2,00
TiO; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Y203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Yb20s3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
Lay03 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gd203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nb2Os 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00
Taz0s 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
Tdong cong 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
LiO+ NayO +K,0 10,00 | 11,00 | 11,00 | 10,00 | 10,00 | 9,00 | 10,00
Li20/NaxO 0,05 | 0,11 | 0,11 | 0,43 | 0,18 | 0,13 | 0,18
Li,0/(Li20+ Na,0 +K,0) | 0,050 | 0,091 | 0,091 | 0,300 | 0,150 | 0,111 | 0,150
K20/(Li2O+ Na;0 +K20) | 0,000 | 0,091 | 0,091 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
MgO+CaO+SrO 17,00 | 16,00 | 16,00 | 17,00 | 17,00 | 20,00 | 17,00
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MgO+CaO 17,00 | 16,00 | 16,00 | 17,00 | 17,00 | 20,00 | 17,00

LirO+ NaO +K»0

MgO+Ca0 +S10 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 29,00 | 27,00

(MgO+CaO+Li20)/
(LiO+ NaO +K,0 + 0,648 | 0,630 | 0,630 | 0,741 | 0,685 | 0,724 | 0,685
MgO+CaO +SrO)

7rO; +Ti0; +
Y203+Lay03+Gd203+ 4,00 | 4,005 | 4,006 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
Nb2Os+Taz0s5

(Si02+A1LO3 + ZrOs +
Ti02+Y203+Lax03+
Gd203+Nb205+Tax0s)/
(Li20+ NayO +K>0)

7,30 | 6,64 | 6,64 | 7,30 | 7,30 | 7,89 | 7,30

(ZrO7 + TiO2+ Y203
+Lax03+ Gd203+ 2,000 | 1,667 | 3,000 | 0,800 | 0,800 | 1,000 | 0,800
Nb2Os+Tax0s)/ Al,O3

(MgO+Ca0)/(MgO+

Ca0+S10) 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Nhiét d6 chuyén héa thiy

tinh Tg (°C) 630 | 636 | 640 | 622 645 646 | 632

Hé¢ s6 gidn nd tuyen tinh
trung binh (x1077/°C) 79 83 83 80 85 77 78
(100~300°C)

Modun Young (GPa)) 85,0 | 86,6 | 87,8 | 89,0 | 87,3 | 88,5 | 874

Modun dan hoi riéng

(MNm/kg) 32,0 | 32,1 | 322 | 332 | 325 | 32,7 | 322

Ty trong 2,66 | 2,70 | 2,73 | 2,68 | 2,68 | 2,71 | 2,71
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Thanh phan ctia thity

tinh (ham luong: %mol; | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
ty 1€: ty 1€ mol)
Si0; 64,00 | 64,00 | 64,00 | 64,00 | 64,00 | 62,00 | 64,00 | 64,00 | 64,00
B-0; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ALO; 5,00 | 5,00 | 5,00 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 5,00
Li0 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 2,50 | 1,00
NaxO 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50 | 12,50 | 11,00 | 8,00 | 12,50
K20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 1,50 | 0,00 | 0,00
MgO 4,00 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 0,00 | 1,50 | 2,00 | 1,50
Ca0 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 14,00 | 12,00 | 14,50 | 12,00
St0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
700 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7r0; 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400 | 450 | 4,00 | 4.00
TiO, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Y50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Yb,03 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
La;0; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
G203 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
Nb20s 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00
TaxOs 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Téng cong 10011990 1100,00{ 100.00| 100,00 | 100,00 100,00| 100,00 100,00
LixO+ Na2O +K20 [ 10,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 15,00 | 13.00 | 10.50 | 13.50
Li20/NaxO 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,04 | 0,05 | 031 | 0.08
LiZO/(fIié%Nazo 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,033 | 0,038 | 0.238 | 0,074
KOMLLOENaO 6 500 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0.133 | 0,115 | 0,000 | 0,000
+K20)

MgO+CaO+St0 | 17,00 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 14,00 | 13,50 | 16,50 | 13.50
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MgO+CaO 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 14,00 | 13,50 | 16,50 | 13,50
Li,O+ NayO +K,0
MgO+Ca0 +S10 27,00 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 29,00 | 26,50 | 27,00 | 27,00
(MgO+CaO+Li20)/(Li2
O+ NaO +K,0 + 0,685 10,685 | 0,685 | 0,685 | 0,685 | 0,500 | 0,528 | 0,704 | 0,537
MgO+CaO +SrO)
ZrO; +TiOy +
Y203+Lax03+Gd203+ | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,50 | 4,00 | 4,00
Nb2Os5+Tax0s
(Si02+ALO3 + ZrO, +
TiO2+Y203+La03+
4
Gd203+NbyOs+ Tar0s)/ 7,30 | 7,30 | 7,30 | 7,30 | 7,30 | 4,73 | 5,65 | 6,95 | 5,41
(Li2O+ Nap0 +K,0)
(ZrOz + TiO2+ Y203
+La;03+ Gd2 03+ 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,900 | 0,800 | 0,800
NbyOs5+Ta05)/ AlLO3
(MgO+CaO)/(MgO+
Ca0+Sr0) 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Nhiét d6 chuyén hoa
thy tinh T (°C) 639 | 623 | 625 | 641 642 | 616 | 623 | 617 | >600
H¢ s6 gidn no tuyén
tinh trung binh (x10° 76 80 81 77 74 98 89 79 >75
’/°C) (100~300°C)
Mddun Young (GPa)) | 88,9 | 87,7 | 88,4 | 89,0 | 89,2 | 83,1 | 84,0 | 88,4 | 844
Mbdun dan hdi riéng
(MNm/kg) 32,6 | 31,3 | 31,1 | 31,0 | 31,2 | 31,1 | 31,5 | 33,1 | 31,8
Ty trong 2,73 12,80 | 2,84 | 2,87 | 2,86 | 2,67 | 2,66 | 2,67 | 2,65

Nhu dugc chi ra trong Bang 1, thuy tinh cla cdc vi du thuc hién sang ché

c6 ba dic tinh can thiét cia nén cua vat ghi tir tinh, d6 1a d6 bén nhiét cao (nhiét

do chuyén hoa thuy tinh cao), do cting cao (mdédun Young cao), va hé s6 gidn no

nhiét cao. Tir cac két qua néu trong Bang 1, ¢6 thé khang dinh rang thuy tinh cta

cac vi du thyc hién sang ché c6 moédun dan héi riéng cao cho phép ching chiu

duge chuyén dong quay & toc do cao, va ty trong thip cho phép giam trong

lwong nén. Ngoai ra, thuy tinh cla céc vi du thuc hién sdng ché dugc phat hién

1a cho phép dé dang tao ra 16p trao ddi ion nho vide xir ly lam ting d6 bén hoa

hoc.

Dua trén céc két qua trén day, séng ché duogc xac dinh la tao ra thay tinh

co cac ddc tinh can thiét cua vat ghi tir tinh nén.

3. Panh gi4 dia tir
(1) D6 phéng
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N6i chung, d6 phang nho hon hoic bang 5um cho phép ghi va sao chép
v6i do tin cdy cao. P phing (khoang cach (su chénh léch chiéu cao) theo
huong thing dimg (hudéng vudng goc véi bé mit) gitta phan cao nhét va phan
thép nhét ctia bé mat dia) cia bé mit cla céc dia tir khdc nhau duoc ché tao béng
cach st dung nén thiy tinh cua céc vi du thuc hién sang ché bang cac phuong
phép dugc mo ta ¢ trén duoc xac dinh béng thiét bi do do phéng. T4t ca cac dia
tir déu c¢6 d6 phing nhé hon hodc bang 5um. Tir cac két qua nay, c¢6 thé duoc
xac dinh rang nén thay tinh cta céc vi du thuc hién sang ché khong bi bién dang
dang ké ngay ca khi xir Iy & nhiét do cao trong qua trinh tao 16p FePt hoac 16p
CoPt.

(2) Thir nghiém lp/théo dia

Céc dia tir khac nhau duoc ché tao bing céch st dung nén thuy tinh cta
céc vi du thuc hién sang ché bang céc phuong phép trén day dugc 1ap vao 6 dia
cling 2,5 inso quay & toc do cao 5400 vong/phut va duoc thir nghiém d6 bén
thao/lap (load/unload: "LUL"). Truc quay cta dong co trong 6 dia cing duoc
lam béng thép khong gi, va khoang cach gitta dau tir va bé mit cla dia tir 1a
khodng 9nm. P9 bén cua tt ca cac dia tir déu vuot qua 600000 chu trinh. Ngoai
ra, mic du trong qué trinh thir nghiém thao/lap, dia bi hong do roi va dia bi 15
do nhiét s& xay ra ciing véi su bién dang do su khac nhau vé hé s gidn né nhiét
v6i vat liéu 1am truc quay va su udn cong do quay & téc do cao, nhung céc 161
nay khong xay ra trong qua trinh thir nghiém dia tir bét ky.

Ngoai ra, thir nghiém do bén théo/lép dugc thuc hién theo cach giéng nhu
trén véi dau tir ¢6 1ap co cAu DFH d& lam b phan ghi va téi tao 10i ra dé dat
duge khoang céach gitta bo phan nay dau tir va bé mit cia dia tir nhé hon hodc
béng 2nm. Do dé, sb 1an chiu duoc vuot qua 600000. Piéu nay khéng dinh réng
trong 0 dia cing c6 lap co chu DFH, c6 thé dat duoc viéc ghi va tai tao tét.

Tir céc két qua nay, sang ché duoc khing dinh 1a cho phép ghi va sao
chép vai do tin cdy cao.

Pia tir duoc ché tao béng cach st dung nén thuy tinh cua cac vi du thuc
hién sang ché bang cac phuong phép trén day dugc lap vao b dia cling c6 dau tir

cua phuong phap ghi trong d6 sy d6i chiéu tir hoa duge hd tro bing cach chiéu
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chum laze (phwong phép ghi trg nhiét) dé tao ra thiét bi ghi thong tin cua
phuong phép ghi tro nhiét. Theo cach riéng biét, dia tir d& duoc ché tao duoc lap
vao 6 dia cimg c6 dau tir cua phuong phép ghi trong d6 viéc ghi duoc hé trg
bang vi song (phuong phap ghi tro vi séng) dé tao ra thiét b ghi thong tin cia
phuong phap ghi tro vi séng. Céc thiét bi ghi théng tin nay két hop cac vt lidu
tir tinh c¢6 chi s6 Ku cao véi phuwong phap ghi tro nang luong c6 thé cho phép
ghi & mat d6 cao nhu néu trén. Trong 6 dia cing trén day cla phuong phép ghi
tro nang lugng, thir nghiém d6 bén théo/lip duoc thuc hién theo cach gidng nhu
trén. Do d6, sd 1an chiu dugc vugt qua 600000. Ngoai ra, trong b dia cung trén
day, da thu duoc két qua tot theo cach gidng nhu trén trong thtr nghiém d6 bén
LUL ngay ca khi bo phan ghi va téi tao cua dau tir duoc lam nho 1én bang co ciu
DFH dé dat duoc khoang cach giita bé mat cia dia tir va dau tir nhd hon hoic
bang 2nm.

Ngoai ra, chi khac 13 d6 day dugc thay doi thanh 0,8mm, nén thiy tinh
clia dia tir dugc tao ra theo cach giéng nhu trén. Trong tit ca cac nén thuy tinh
nay, trung binh cdng ctia d6 nham bé mit Ra duoc xé4c dinh dbi véi vung c6 kich
thudc 1um x 1pm 13 tir 0,15 dén 0,25nm, trung binh cong ciia dd nham bé mit
Ra duge xac dinh déi v6i ving ¢6 kich thude 5 um x Sum 14 tir 0,12 dén 0,15nm,
va trung binh cdng cua do séng bé miat Wa & budc song 100um dén 950um 14 tir
0,4 dén 0,5nm. TAt ca cac nén nay déu trong murc cho phép dé st dung trong vat
ghi tur tinh.

Ngoai ra, chi khac la mang FeTaC duoc tao ra dudi dang 16p tir tinh mém
gilta 16p keo dan va 16p phu 16t, mang FePt hodc CoPt c6 d6 day 10nm dugc tao
ra dudi dang 16p tlr tinh, va sau d6 16p tir tinh duoc t6i & nhiét do nam trong
khoang tir 550 dén 650°C dé dat duoc cAu trac Lio, nén thuy tinh duoc ché tao
theo céch gidng nhu trén. Dia tir duoc ché tao bang nén thuy tinh thu dugc. Dia

tir nay c6 do phing cao va do bén tdt, theo cach giong nhu trén.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé tao ra vat ghi tir tinh tdi wu dé ghi & mat d6 cao hon.
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YEU CAUBAO HO

lﬁNénthﬁythﬂldﬁng(ﬂu)vétghidrﬁnh,nénrﬁgfduqclén1b§ngthﬁythﬂ1ch&a
céc thanh phan sau day, tinh theo ty 1& % mol,

Si0, véi lugng nam trong khoang tir 56 dén 75%,

AL,Os3 véi lugng nam trong khoang tir 1 dén 11%,

Li;O véi luong 16n hon 0% nhung nhé hon hoic bang 4%,

Na,O véi lugng 16n hon hodc bang 1% nhung nhoé hon 15%,

K,0 véi lugng 16n hon hodc bing 0% nhung nhé hon 3%, va

hau nhu khéng chira BaO,

Vol téng ham luong cua cac oxit kim loai kiém duge chon tir nhom bao
gbm Li,0, Na,0, va K,0 ndm trong khoang tir 6 dén 15%,

véi ty 1€ mol (Li,O/Na,O) cuia ham lugng Li20 so véi ham lugng Na20
nhé hon 0,50,

v6i ty 1€ mol {K,O/(Li;O + Na,O + K»0)} cia ham luong K20 so véi
téng ham lugng cia cac oxit kim loai kiém néu trén nhé hon hodc béng 0,13,

voi téng ham luong cla céc oxit kim loai kiém thd duoc chon tir nhom
bao gdm MgO, CaO, va SrO ndm trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i tong ham luong cua MgO va CaO nim trong khoang tir 10 dén 30%,

voi ty 1€ mol {(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO)} cia tong ham luong
MgO va CaO so véi tong ham luong ctia cac oxit kim loai kidém thd néu trén 1én
hon hoac béng 0,86,

vé6i tong ham luong ciia cac oxit kim loai ki®m néu trén va cac oxit kim
loai kiém thd ndm trong khoang ttr 20 dén 40%,

voi ty 1€ mol {(MgO + CaO + Li;O)/(Li,O + Na,O + K,0 + MgO + CaO
+ SrO)} cua téng ham luong MgO, CaO, va Li20 so véi tong ham luong cua
cac oxit kim loai kiém néu trén va cac oxit kim loai kiém thé 16n hon hoac béng
0,50,

Vo1 té)ng ham luong cia cac oxit duge chon tir nhom bao gém 71O,
TiO,, Y203, La;03, Gd,03, Nb,Os, va Ta;Os 16n hon 0% nhung nhé hon hoac
bang 10%, va
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vél ty 1€ mol {(ZrO, + TiO, + Y03 + La,0O3 + GdyO5; + Nb,Os +
Ta;05)/AL03} clia tong ham lugng céc oxit néu trén so v6i ham luong Al,Os
1én hon hozc bang 0,40, va

thiy tinh nay ¢6 nhiét do chuyén héa thuy tinh 16n hon hodc bang 600°C,
hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh 16n hon hodc bang 70 x 107/°C & nhiét do
nam trong khoang tir 100 dén 300°C, va mddun Young 1én hon hoic bang 80
GPa.

2. Nén thiy tinh ding cho vat ghi tir tinh theo diém 1, trong d6 nén nay duoc st
dung 1am nén trong vét ghi tir tinh c6 16p ghi tir tinh chra hodc Fe va Pt hodc Co
va Pt trén nén.

3. Nén thuy tinh ding cho vat ghi tir tinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 nén nay
dugc st dung lam nén ctia vat ghi tir tinh dé ghi tro nang lugng.

4. Nén thiy tinh ding cho vt ghi tlr tinh theo diém 3, trong d6 nén nay dugc s
dung lam nén clia vat ghi tir tinh dé ghi tro nhiét.

5. Nén thay tinh dung cho vat ghi tlr tinh theo diém bat ky trong sb cac diém tur
1 dén 4, trong do nén nay chua 16p trao ddi ion trén mot phﬁn hodc toan bo bé
mat cua no.

6. Nén thily tinh dung cho vt ghi tir tinh theo diém 5, trong d6 16p trao ddi ion
duoc tao ra béng cach trao doi ion véi it nhét mot ion kim loai kiém duoc chon
tir nhém bao gém Na, K, Rb, va Cs.

7. Nén thiy tinh dung cho vt ghi tlr tinh theo diém béat ky trong sd cac diém tir
1 d&én 6, trong d6 nén nay c6 modun dan hdi riéng 16n hon hoic bing 30,0
MNm/kg.

8. Nén thuy tinh ding cho vt ghi tir tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir
1 dén 7, trong d6 nén nay c6 ty trong nho hon hodc biang 2,90.

9. Vat ghi tlr tinh, trong d6 vét ghi nay c6 16p ghi tir tinh trén nén thiy tinh theo
diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 8.

10. VAt ghi tr tinh theo diém 9, trong d6 16p ghi tir tinh chira hodc Fe va Pt hodc
Co va Pt.

11. V4t ghi tir tinh theo diém 9 hodc 10, trong d6 vat ghi nay la vat ghi tir tinh dé

ghi tro nadng luong.
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12.V€Ighiﬁrﬁnhtheo<ﬁén111,Vétghinéylévétghiu}thﬂldéghinqrﬂﬁét
13. Vat ghi tir tinh theo diém bat ky trong s céc diém tir 9 dén 12, trong d6 nén
thﬁythﬂlch&aléptnu)déiknluénlnétphﬁlhoéctoanbék%tnétcﬁané.
14. Vat ghi tir tinh theo diém 13, trong d6 16p trao d6i ion duge tao ra bang cach
trao d6i ion v&i it nhat mét ion kim loai kiém duoc chon tir nhém bao gém Na,
K, Rb, va Cs.
15. Phoi nén thiy tinh ding cho vét ghi tir tinh bao gbm thuy tinh chira cac
thanh phan sau déy, tinh theo ty 1& % mol,

Si0, véi luong ndm trong khoang tir 56 dén 75%,

Al,O;3 v6i luong ndm trong khoang tir 1 dén 11%,

Li,O v6i lugng 16n hon 0% nhung nhé hon hodc bang 4%,

Na,O véi lugng 16n hon hodc bing 1% nhung nhé hon 15%,

K>0 véi lugng 16n hon hodc bang 0% nhung nhé hon 3%, va

hau nhu khéng chira BaO,

v6i tong ham luong cua cac oxit kim loai kidm duoc chon tr nhom bao
gdém Li,0, Na,0, va K,0 ndm trong khoang tir 6 dén 15%,

voi ty 1€ mol (Li;0O/Na,O) ctia ham lugng Li20 so v6i ham lugng Na20
nhé hon 0,50,

voi ty 1é mol {K,O/(Li,O + Na,O + K,0)} cta ham lugng K20 so véi
téng ham luong cua céc oxit kim loai kiém néu trén nhé hon hoac béng 0,13,

v6i tong ham lugng cua céc oxit kim loai kiém thd duoc chon tir nhém
bao gdbm MgO, Ca0, va SrO nim trong khoang tir 10 dén 30%,

v6i tong ham luong cla MgO va CaO nim trong khoang tir 10 dén 30%,

véi ty 1&¢ mol {(MgO + CaO)/(MgO + CaO + SrO)} clia téng ham luong
MgO va CaO so véi tong ham lugng clia cic oxit kim loai kiém thd néu trén 16n
}unlhoécbéng(h86,

voi téng ham lugng ctia cac oxit kim loai kiém néu trén va cac oxit kim
loai kiém thé ndm trong khoang tir 20 dén 40%,

voi ty 1€ mol {(MgO + CaO + Li;O)/(Li,0 + Na,O + K,0 + MgO + CaO
+ SrO)} cua téng ham luong MgO, CaO, va Li20 so véi tong ham luong cua
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céc oxit kim loai kiém néu trén va céc oxit kim loai kiém tho 16n hon hodc b%mg
0,50,

v6i tdng ham luong cia céc oxit duoc chon tir nhém bao gdm ZrO,,
TiO,, Y,03, La,0;, Gd,03, Nb,Os, va Ta,Os 16n hon 0% nhung nho hon hoac
bang 10%, va

véi ty 1€ mol {(ZrO, + TiO; + Y03 + La,O; + Gd,03 + Nb,Os +
Ta,05)/Al,03} cta tong ham lugng cic oxit néu trén so véi ham lugng Al,O;
ldnhonhoécbéngOfKLvé

thay tinh ndy c6 nhiét d6 chuyén hoéa thuy tinh 16n hon hosc bang 600°C,
hé sb gifn nd tuyén tinh trung binh 16n hon hodc bang 70 x 107/°C & nhiét do
nam trong khoang tir 100 dén 300°C, va médun Young 16n hon hoic bing 80
GPa.
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GIA GIU’ NEN
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