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(57) Séng ché& dé cap dén thuy tinh dung cho vat nén moi trudng ghi tir bao gom,
biéu thi dudéi dang phan tram mol, tir 50 dén 75% SiO,, tir 0 dén 5% A1,0;, tir 0
dén 3% Li,0, tix 0 dén 5% ZnO, téng luong Na,0O va K,0O nam trong khoang tir 3
dén 15%, tong lugng MgO, CaO, SrO, va BaO nam trong khoang tir 14 dén 35%,
tong lugng ZrO,, TiO,, La,0s, Y,0;, Yb,0;, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, nim trong
khoang tir 2 dén 9%, véi ty 1&é mol {(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0O)} nam
trong khoang tir 0,85 dén 1, va véi ty 1& mol (Al,0,/(MgO+CaO)} nam trong
khoang tir O dén 0,30. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén vat nén moi trudong ghi
tr va moi truong ghi ti.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thuy tinh ding lam vat nén trong cic méi truong ghi
tir nhu dia ctig, vat nén méi trudng ghi tir chira thily tinh néu trén, phuong phap

san xuat vat nén nay, va moi truong ghi tir chira vat nén nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi sur phat trién cta ha ting thong tin nhu Internet, nhu ciu ddi véi cac
moi truong ghi thong tin nhu dia tir va dia quang di ting rat nhanh. Cac cu kién
chinh ctia bo nhé tir ctia mdy vi tinh va cac thiét bi twong tu 1a cac mdi trudng
ghi tir va cdc dau tir dé ghi tir tinh va sao chép. Cac mdi truong ghi tir da biét
bao gdm céc dia mém va dia cimg. Trong sd nay, vi du vé céac vat liéu nén duoc
st dung trong céc dia ctmg (dia tir) bao gdm cac vat nén nhom, cac vat nén thuy
tinh, cac vét nén gém, va cac vat nén cacbon. Trén thuc té, tuy thudc vao kich c&
va Ung dung, cac vat nén nhdém va céc vét nén thuy tinh thuong duoc st dung.
Trong cac 6 dia cing cua mdy tinh xach tay, ngoai do bén chdng va déap, kha
ning ghi mat do cao hon, va viéc phét trién cac méi trudong ghi tir mong hon, cac
yéu cau do nhén bé mit clia vat nén dia va su phat trién céc vat nén mong hon
cling dang ting cao. Do dé, c6 cac han ché 13 1am sao céc vat nén nhom, vo1 tinh
chat do ran bé mat kém va do cting kém, c6 thé dép tng. Do do, viéc phét trién
cac vat nén thuy tinh hién dang la xu thé (vi du, xem tai liéu 1 (ban dich tiéng
Nhat duge cong bd ctia Cong bd don qubc té cho don yéu ciu cap patent
(TOKUHYO) sb Heisei 9-507206), tai liéu 2 (Cong bd don yéu cau clp patent
Nhét Ban chua dugc tham dinh (KOKAI) sb 2007-51064), tai lidu 3 (Cong bé
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don yéu cdu cdp patent Nhat Ban chua duoc thim dinh (KOKAI) sb
2001-294441), tai liéu 4 (Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban chua duoc
tham dinh (KOKAI) s6 2001-134925), tai liéu 5 (Coéng bd don yéu ciu cip
patent Nhat Ban chua duoc thdm dinh (KOKAI) s 2001-348246), tai liéu 6
(Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban chua dugce thim dinh (KOKALI) sé
2001-58843), tai liéu 7 (Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban chua duoc
thim dinh (KOKAI) s§ 2006-327935), tai liéu 8 (Cong bd don yéu ciu cp
patent Nhat Ban chua dugc tham dinh (KOKAI) sb 2005-272212), tai liéu 9
(Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban chua duoc thim dinh (KOKAI) s6
2004-43295), tai liéu 10 (Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban chua duoc
tham dinh (KOKAI) s6 2005-314159)).

Trong nhiing nam gén day, vé1 muc dich dat dugc kha nang ghi mat do
cao trong cac moi truong ghi tlr, viée st dung cac vat liéu tir c6 nang luong tir di
hudng cao (cac vat liéu tir c6 gia tri Ku cao), nhu cac vat liéu trén co s& Fe-Pt va
Co-Pt, dang duoc thtr nghiém (vi du, xem tai liéu 11 (Cong bd don yéu cau cip
patent Nhat Ban chua duogc tham dinh (KOKAI) s 2004-362746). Can phai
giam duodng kinh hat ctia cac hat tir && dat dugc kha ning ghi mat do cao. Tuy
nhién, néu chi giam duong kinh hat thi s& gap phai van dé vé su giam cac dac
tinh tir do bién thién nhiét. Céc vat liéu tir co gid tri Ku cao c¢6 xu hudng khong
bi tac dong boi su bién thién nhiét, va do d6 duoc cho 1a g6p phan vao viée dat

duoc mat do ghi 16n hon.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Tuy nhién, cdc vat liéu tir c6 gid tri Ku cao néu trén phai ¢ trang thai
dinh hudng tinh thé dac biét dé thé hién gid tri Ku cao. Do d6, mang phai dugc

tao thanh ¢ nhiét do cao hodc viéc xur 1y nhiét phai dugc thuc hién & nhiét do cao
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sau budc tao ra mang. Do do, viéc tao thanh 16p ghi tir tinh chura cac vat liéu tu
c6 gia tri Ku cao nay doi hoi vat nén thuy tinh phai c6 d6 bén nhiét cao ma ¢
thé chiu dugc quy trinh xt ly ¢ nhiét d6 cao néu trén, nghia 1, c¢6 nhiét do

chuyén hoéa thuy tinh cao.

Tiép nita, trong cic méi truong ghi tir hinh dia, dir liéu duoc ghi va doc
theo huéng quay bing cach dich chuyén huéng tam dau tir trong khi quay moi
truong nay ¢ téc do cao quanh truc xuyén tam. Trong nhitng nim gan day, toc
do quay da duogc gia tang tir 5400 vong/phut dén 7200 vong/phit, va téi tbe do
cao 10000 vong/phiit dé gia ting tdc d6 ghi va téc do doc. Tuy nhién, trong cac
moi truong ghi tir hinh dia, vi cac vi tri tai d6 dit liéu duoc ghi lai dugce chi dinh
trude dya trén khodng cach tlr truc xuyén tdm, nén khi dia nay bién dang trong
qua trinh quay, dau tir phat trién su dich chuyén vi tri, anh hudng dén viéc doc
thich hop. Do d6, dé d6i phé véi tbe dd quay cao néu trén, vat nén thay tinh can
phai ¢ do cing cao (mddun Young va modun dan hoi riéng) dé ngan chan su

bién dang dang ké trong qua trinh quay toc do cao.

Dua trén cac nghién ctru cia céc tac gia sang ché, da phat hién rang viéc
sir dung vat nén thuy tinh véi hé so gian nd nhiét cao cho phép ting do 6n dinh

trong viéc ghi va sao chép bang cac moi truong ghi tir vi céc 1y do sau.

Céc 6 dia cung HDD, trong dé cac moi truong ghi tir duoc dat tai, duoc
tao cau hinh sao cho truc quay cua dong co lién truc 4n 1én phén tam, lam cho
mdi truong ghi tir tw quay. Do dd, khi c6 su khic biét déng ké gitra hé sé gidn nd
nhiét ctia vat nén ctia moi truong ghi tr va cda vat li€u truc quay cAu thanh bo
phan truc quay, cudi cung thi sy sai léch gifta sy gidn nd nhiét va su co ngdt cia
truc quay va su gidn nd nhiét va su co ngdt clia vat nén cia moi truong ghi tu

phat trién dép lai su thay déi cta nhiét do moi truong trong qué trinh st dung.
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Két qua 14, hién tuong trong d6 moi truong ghi tir thay dbi hinh dang xay ra. Khi
hién tuong nay xay ra, thong tin ma da duoc ghi khong thé doc dugc bing dau,
lam anh hudng dén do 6n dinh ghi va sao chép. Do dé, viéc gia ting do 6n dinh
clia cac moi truong ghi tir yéu cau cac vét nén thuy tinh phai c6 hé sé gidn né
nhiét cao tuong duong véi hé s6 gidn n¢ nhiét cua vat liéu truc quay (nhu thép

khong gi).

Nhu dugc néu trén day, yéu cdu ddi véi vat nén thuy tinh la c6 ba dac
tinh 12 do bén nhiét cao, do cung cao, va hé s6 gidn nd nhiét cao dé tao ra moi
truong ghi tr c6 kha nang thuc hién mat do ghi cao hon. Tuy nhién, dua trén
nghién ctru cia cac tac gia sang ché, cac vét nén thuy tinh thong thuong, bao
gém cac vat nén thuy tinh dugc néu trong cac tai liéu tir 1 dén 10 néu trén,
khong dong thoi c6 ca ba dic tinh nay. Didu nay 1a vi ¢6 su can bing gitta ba dic

tinh nay, lam cho khoé dat duoc vat nén thuy tinh théa man ca ba dac tinh.

Do d6, muc dich cia sang ché 12 tao ra vt nén thuy tinh c6 ca ba dac
tinh d6 bén nhiét cao, dd cing cao, va hé sb gian no nhiét cao, va cu thé hon 14,
vét nén thuy tinh c6 nhiét dé chuyén héa thuy tinh cao, médun Young cao, va hé
s6 gifin né nhiét cao.

Céc tac gia sang ché da thuc hién san xuét thir nghiém nhiéu 1an va danh
gid mot s6 luong 16n ché phdm thuy tinh dé nd luc dat dwoc muc dich néu trén
bang phuong phap thir nghiém va sai s6. Két qua 14, cac tac gia sang ché da phat
hién duogc ring thuy tinh c6 thanh phan sau c6 ca ba dac tinh ma thuong kho dat
duoc dé)ng thoi, cu thé 1a, dd bén nhiét cao, dd ctiing cao, va hé sb gian no nhiét

cao. Sang ché dugc dua ra trén co so nay.
Mot phuong an cua sang ché dé cap deén:

thity tinh ding cho vat nén méi truong ghi tu, thiy tinh nay bao gom,
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biéu thj duéi dang phﬁn tram mol,
tir 50 dén 75% SiO,,
tir 0 dén 5% ALOs;,
tir 0 dén 3% Li,0,
tir 0 dén 5% ZnO,
téng lwong Na,O va K,0 1a nim trong khoang tlr 3 dén 15%,

téng luvong MgO, CaO, SrO, va BaO la nam trong khoang tur 14 dén
35%,

tong lugng Zr0,, TiO,, La,03, Y505, Yb,05, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, 13
nam trong khoang tir 2 dén 9%,

v6i ty 1& mol {(MgO+CaO)/(MgO+CaO+SrO+Ba0)} nim trong khoang
tr 0,85 dén 1, va véi ty 1é mol {Al,03/(MgO+Ca0)} nim trong khoang tir 0 dén
0,30,

Thuy tinh néu trén c6 thé c6 hé s gidn dai trung binh bang hodc 16n hon
70 x 107/°C & nhiét do nam trong khoang tir 100°C dén 300°C, nhiét d6 chuyén |
héa thiy tinh bang hodc 16n hon 630°C, va mddun Young bing hoac 1én hon
80GPa.

Thiy tinh néu trén c6 thé c6 médun dan hoi riéng bang hodc 16n hon

30MNm/kg.
Thuy tinh néu trén c6 thé c6 trong luong riéng nho hon 3,0.

Thuy tinh néu trén c6 thé c¢6 do chiu axit & dang tbc d6 &n mon béng
hodc nh6 hon 0,09um/phit khi duoc ngdm trong dung dich axit hydroflosilixic

1,7% khdi lugng trong nuée gift & 45°C.
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Thuy tinh néu trén cé thé c6 nhiét d6 hoa long bang hoic nhod hon

1300°C.
Thuy tinh néu trén c¢6 thé bao gdm, biéu thi dudi dang phan tram mol,
tir 50 dén 75% SiO,,
tir 0 dén 3% B,0s,
tir 0 dén 5% Al,O;,
tir 0 d¢én 3% Li,0,
tir 0 dén 5% Na,O,
tir 1 dén 10% K0,
tir 1 dén 23% MgO,
tir 6 dén 21% CaO,
tir 0 dén 5% BaO,
tir 0 dén 5% ZnO,
tir 0 dén 5% TiO,,
tir 2 dén 9% ZrO,.

Ham luong SiO, ctia thily tinh néu trén c¢6 thé nim trong khoang tir 57

dén 68% mol.

Ham lugng Al,O5 cua thuy tinh néu trén ¢o thé nam trong khoang tur 0,1

dén 4% mol.
Thuy tinh néu trén c6 thé 1a thiy tinh vé co ban la khong chtra Li,O.

Ham lugng ZnO cta thiy tinh néu trén c6 thé nam trong khoang tir 0 dén

2% mol.
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Phuong an khac cua sang ché dé cap dén vat nén moi truong ghi tir bao

gbm thuy tinh néu trén.

Vat nén moi truong ghi tir néu trén co6 thé chira 16p trao doi ion trén maot

phan hodc toan bd bé mat cua no.

Lop trao ddi ion nay co thé duoc tao thanh béng céch trao doi ion véi it

nhat mot ion kim loai kiém dugc chon tir nhém bao gé)m K, Rb, va Cs.

Vat nén moi truong ghi tr nay ¢d thé c6 hinh dia va c6 bé mat chinh co

cac tinh chét bé mat tir (1) dén (3) sau day:

(1) d6 nham bé mat trung binh cdng Ra do duoc trén dién tich 1um x

1 um bang kinh hién vi nguyén t&r bang hodc nhé hon 0,25nm;

(2) d6 nham bé mit trung binh cong Ra do dugc trén dién tich Spum x

5um bang hodc nhé hon 0,15nm;

(3) d6 gon song bé mit trung binh cong Wa & do dai bude séng nam

trong khoang tir 100pum dén 950pum béng hoic nhé hon 0,5nm.

Phuong an khéc nita ciia sang ché dé cap dén phuong phap san xut vat
nén moi trudng ghi tir bang cach chuan bi thily tinh néu chay bang cach gia nhiét
nguyén liéu thuy tinh; st dung phuong phép €p khuodn, rat khuon, hodc phuong
phap ndi dé tao khuén thity tinh néng chay thanh hinh dia; va 4p dung budc xur

ly thuy tinh hinh dfa thu duoc dé tao ra méi truong ghi tir néu trén.

Phuong 4n khéc nita ctia sang ché dé cap dén méi truong ghi tir chira 16p

ghi tir tinh trén vat nén néu trén.
L6p ghi tir tinh nay c6 thé chtra Fe va Pt hodc Co va Pt.

Méi truong ghi tir ndy c6 thé duogc str dung trong phuong phap ghi dugc

ho tro ning luong.
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Sang ché c6 thé tao ra thuy tinh dung cho vt nén moi truong ghi tir ma
c6 thé dat duoc vat nén thuy tinh cho méi trudng ghi tir c6 d6 bén nhiét cao co
kha nang chiu dugc viéc xtr ly nhiét & nhiét dd cao trong quy trinh tao thanh 16p
ghi tir tinh bao gdm vt liéu tir c6 gia tri Ku cao, c¢6 hé sé gidn nd nhiét cao phi
hop v6i hé sb gidn nd nhiét cia bd phan dé (truc quay), va c¢6 do climg cao co
kha nang chiu duoc tbc dd quay cao; vat nén moéi truong ghi tir chira thiy tinh
nay; phuong phap san xut vat nén ndy; va moi trudng ghi tir chira vt nén nay.
M&b ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mb ta phuong phap do d6 bén léch.

MG ta chi tiét sang ché
Thuy tinh ding cho vat nén méi truong ghi tir

Thiy tinh ding cho vat nén méi trudng ghi tir theo sang ché (sau day con
duogc dé cap 1a "thay tinh theo sang ché") bao gém, biéu thi dudi dang phan tram

mol,
tir 50 dén 75% SiO,,
tlr 0 dén 5% ALOs,
tir 0 dén 3% Li,O0,
tir 0 dén 5% ZnO,
tong luong Na,O va K,0 nam trong khoang tir 3 dén 15%,
téng luong MgO, Ca0, SrO, va BaO nim trong khoang tir 14 dén 35%,

té)l’lg lu’OTIg ZI’OQ, TiOz, La203, Y203, Yb203, T&205, Nb205, va HfOz ném

trong khoang tir 2 dén 9%,
véi ty 1& mol {(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0)} nim trong khoang
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tir 0,85 dén 1, va véi ty 1é mol {AL,O5/(MgO+CaO)} nam trong khoang tir 0 dén
0,30.

Thuy tinh dung cho vat nén méi trudng ghi tir theo sang ché duoc phan
loai la thuy tinh oxit, va thanh phén clia né duoc biéu thi dua trén céc oxit. Thuat
ngtt "thanh phan thay tinh dua trén céc oxit" 1 thanh phan thuy tinh ma duoc
tao ra bang cach chuyén hoéa thanh cac oxit ma co trong thuy tinh khi toan bo
nguyén liéu thuy tinh dugc phan giai trong qua trinh ndng chay. Thuy tinh theo
sang ché c6 thanh phan néu trén c6 thé tao ra vt nén moi truong ghi tir c6 ba
dic tinh 1a 46 bén nhiét cao, do cung cao, va hé s6 gidn nd nhiét cao. Thuy tinh
theo sang ché 1a thiy tinh khong tinh thé (v dinh hinh). Do d6, trai véi thiy
tinh tinh thé, vi n6 bao gém pha dong nhat, c6 thé dat duoc d6 phang bé mit vat

nén tuyét voi.

Thily tinh theo sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dudi day. Trong céc
phan mb ta sau, trir phi ¢6 quy dinh cu thé khac, ham lwong, tong ham lugng, va

ty 1& cac thanh phan khac nhau duogc biéu thi dudi dang mol.

Si0,, thanh ph?ln tao ra mang thuy tinh, co6 tac dung gia tang do on dinh
thuy tinh, do bén hoéa hoc, va, dic biét 1, dd chiu axit. N6 cling c6 tac dung lam
giam sy khuéch tan nhiét cia vat nén va gia tang hiéu suét nhiét trong viéc gia
nhiét vat nén bang bic xa 13 moét phan cua budce tao ra 16p ghi tir tinh hodc dang
tuong tu trén vat nén cua mdi trudng ghi tir hodc khi xur 1y nhiét mang ma da
dugc tao ra trong bude nay. Néu ham luong SiO, nho hon 50%, thi tac dung trén
khong dat duge mot cach thich dang, va néu 16n hon 75%, thi SiO, khong néng
chay hoan toan, tao ra vét chat khong néng chay trong thuy tinh, lam tdng qua
muc do nhot cia thuy tinh trong qua trinh lam trong va do d6 ngén chin su khu

bot thich hop. Néu vat nén duoc san xuat tir thuy tinh chtra vat chét khong néng
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chay thi phét sinh sy 16i ra do vat chat khéng néng chay trén bé mit cua vat nén
khi mai nhan, ngan can viéc st dung lam vat nén moi truong ghi tor ma yéu cau
dd nhan bé mit cuc cao. Ngoai ra, néu vat nén duoc san xuét tir thuy tinh chtra
bot thi cac phén ctia bot xuét hién trén bé mit cta vét nén sau khi mai nhin. Céc
phan nay trd thénh céc vét rd, ngin can viéc tao thanh bé mit chinh phéng trén
vét nén va do d6 1am cho vat nén nay khéng thich hop lam vét nén méi truong
ghi tr. Trén co sé dé, ham luong SiO, phai nim trong khoang tir 50 dén 75%.
Mong mubn 1a ham luong SiO, ndm trong khoang tir 57 dén 70%, tét hon 1a
nam trong khoang tir 57 dén 68%, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 60 dén

68%, va tét hon nita 13, ndm trong khoang tir 63 dén 68%.

Al,O5 14 thanh phén ciing gbp phan vao viéc tao ra mang thiy tinh, va ¢6
tac dung lam gia ting d6 bén héa hoc va d6 chiu nhiét. Tuy nhién, néu ham
lugng Al,O5 vuot qua 5%, thi hé s6 gian nd nhiét cua thuy tinh tré nén qua thép,
va khéc biét gifta hé s6 gidn nd nhiét cla thiy tinh voi hé sé gifin nd nhiét cua
vat liéu truc quay cau thanh bd phéan truc quay cua HDD, nhu thép khong gi, trd
nén qua lon. Su sai léch gifra sy gidn nd nhiét va su co ngot cia truc quay va su
gidn nd nhiét va su co ngdt cia vat nén clia moi trudng ghi tir phat trién dua trén
su thay doi ctia nhiét d6 mai truong, dan dén xu huéng moéi truong ghi tir bi bién
dang. Néu xu huéng nay phat trién thi dau tré nén khong thé doc duogc théng tin
da duoc ghi, do d6 1am anh huéng dén d6 6n dinh cua viéc ghi va sao chép. Do
d6, ham luong Al,O; duge quy dinh la nim trong khoang tir 0 dén 5%. Véi ham
luong nho, ALL,O; cé tac dung cai thién do 6n dinh cua thuy tinh va lam giam
nhiét do hda 1éng. Tuy nhién, khi ham luong nay gia tang thi d6 én dinh cua
thiy tinh lai gidm va nhiét do héa 16ng c6 xu hudng ting 1én. Do d6, dé cai thién
hon nita do 6n dinh cua thiy tinh trong khi van dat duogc su gian nd nhiét 16n

hon thi mong mubn 1a gi6i han trén ctia ham luong Al,O; 1a 4%, tt hon 1a 3%,
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t6t hon nita 1a 2,5%, t6t hon nira 13 1%, va tot hon nita 13, dudi 1%. Ngoai ra,
mong mudn 1a gidi han dudi cta ham lugng AlL,O; 14 0,1% dé gia ting do bén

héa hoc, d6 bén nhiét, va do 6n dinh cua thuy tinh.

Li,0 co tac dung lam gia tang kha nang nong chay va kha nang dic cua
thity tinh, cling nhu l1am gia ting hé sd gidn nd nhiét. Néu duoc két hop véi
lugng nhoé thi nhiét d6 chuyén hoéa thay tinh va d6 bén nhiét giam xubng rd rét.
Do d6, ham luwgng Li,O duge quy dinh 13 ndm trong khoang tir 0 dén 3%. Dé gia
tang hon nita d6 bén nhiét, mong mudn 1a ham luong Li,O nim trong khoang tur
0 dén 2%, tot hon 14 nim trong khoang tir 0 dén 1%, tdt hon nita la nim trong
khoang tir 0 dén 0,8%, t&t hon nfta 12 nim trong khoang tir 0 dén 0,5%, thim chi
t6t hon nita 14 nam trong khoang tir 0 dén 0,1%, va thdm chi t6t hon nita 13, ndm
trong khoang tir 0 dén 0,08%. Pic biét mong muén 13 vé& co ban 1a khong chua
Li,O. Trong truong hop nay, "vé co ban 1a khéng chira" c6 nghia la khong co
thanh phan cu thé duoc ¢b tinh bd sung vao nguyén liéu thuy tinh, va khong co

nghia 12 n6 duoc loai bé khi duoc két hop vao nhu la tap chét.

ZnO c6 tac dung cai thién kha ning néng chay, kha nang duc, va do én
dinh cua thuy tinh; gia ting d6 cing; va ting hé sd gidn né nhiét. Tuy nhién,
viéc két hop luong 16n s& lam cho nhiét do chuyén hoa thuy tinh giam xubng
dang ké, do bén nhiét giam ro rét, va do bén hda hoc giam xuéng. Do do6, ham
lwong ZnO duge quy dinh 1a ndm trong khoang tlr 0 dén 5%. Dé duy tri do bén
nhiét va do bén hoa hoc tbt, mong mudn 12 ham luong ZnO nam trong khoang tur
0 dén 4%, t6t hon 1a nim trong khoang tlr 0 dén 3%, t6t hon nita 1a ndm trong
khoang tir 0 dén 2%, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 0 dén 1%, va tét hon

nita 13, ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%. C6 thé vé co ban 1a khoéng chira ZnO.

Na,O va K,O 14 cac thanh phan c6 tac dung 16n dbi véi viec lam gia tang
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kha nang nong chay va kha nang dac cua thuy tinh, lam giam do nhdt cua thuy
tinh trong qud trinh lam trong, xuc tién su khir bot, va ting hé sé gidn né nhiét.
Trong sb cac thanh phan kiém, cac thanh phan kiém nay lam giam nhiét do
chuyén héa thuay tinh it hon so v6i Li,O. Trong thiy tinh theo sang ché, xét vé
d6 ddng nhét (trang thai khong cé vat chat khong néng chay hodc bot con sot)
ma dugc yéu cau dbi v6i vat nén ciia moi trudng ghi tir va kha nang truyén dic
tinh gidn no nhiét, thi tong ham luong ciia Na,0O va K,0 duoc quy dinh 14 bang
hodc 16n hon 3%. Tuy nhién, néu tong ham luong ndy vuot qua 15%, thi nhiét
d6 chuyén héa thily tinh giam va do d6 do bén nhiét bi mat di, cling nhu d bén
hoa hoc, ddc biét 1a d6 chiu axit, giam xubng. C6 su gia tang rira giai kidm tir bé
mat vat nén, kiém két tda lam hu hai cac mang dugc tao ra trén vat nén, va céc
dang twong tu. Do d6, tong ham luong Na,O va K,0 dugc quy dinh 1a nim
trong khoang tir 3 dén 15%. Mong muén 13, téng ham luong Na,O va K,0 nay
nam trong khoang tir 5 dén 13%, t&t hon 1 ndm trong khoang tir 8 dén 13%, va

t6t hon nita 13, ndm trong khoang tir 8 dén 11%.

Thiy tinh theo sang ché c6 thé duoc st dung lam vat nén trong moi
truong ghi tor ma khong cé su trao ddi ion, hodc duoc ung dung lam vat nén
trong mdi truong ghi tir sau khi trao ddi ion. Néu viée trao ddi ion duoc thuc
hién, Na,O la thanh phén thich hop dé thuc hién viéc trao ddi ion. Néu ca Na,O
va K,0 déu c6 mit lam céc thanh phan thay tinh thi tac dung kiém két hop tao
ra tic dung trc ché su rira giai kiém. Tuy nhién, néu ca hai thanh phan nay duoc
két hop véi luong qua muc thi van dé tuong tu cling c6 xu huéng dién ra ngay
ca khi tong ham luong cua hai thanh phan nay 1a cao qua murc. Tir vién canh nay,
tong ham luong Na,0O va K,O dugce quy dinh 12 nim trong khoang trén, véi
mong mudn 1a ham luong Na,O nam trong khoang tir 0 dén 5%, t6t hon 1a ndm

trong khoang tir 0,1 dén 5%, t6t hon nita la ndm trong khoang tir 1 dén 5%, va

-13-



22989

t6t hon nira 13, ndm trong khoang tir 2 dén 5%. Mong mudn 1a ham luong K,0O
nam trong khoang tir 1 dén 10%, t6t hon 1a nim trong khoang tir 1 dén 9%, tbt
hon nita 14 ndm trong khoang tir 1 dén 8%, tot hon nita 13 ndm trong khoang tir 3

dén 8%, va tham chi tét hon nita 14, nim trong khoang tur 5 dén 8%.

M&i kim loai kiém thd trong sé6 MgO, CaO, SrO, va BaO déu gép phan
vao viéc gia tang kha niang néng chay, kha ning duc, va d6 6n dinh cta thuy tinh,
va c6 tac dung lam gia ting hé sd gifn nd nhiét. Tuy nhién, néu téng ham lugng
ctia MgO, Ca0, SrO, va BaO duéi 14% thi cac tdc dung mong mubn néu trén
khong dat dugc. Ngoai ra, néu té)ng ham lugng cua MgO, CaO, SrO, va BaO
vuot quéa 35% thi d6 bén hoa hoc lai giam. Do do, trong thuy tinh theo séng ché,
téng ham lugng cua MgO, CaO, SrO, va BaO dugc quy dinh la nam trong
khoéng tir 14 dén 35%. Mong mudn 13, téng ham luong cta MgO, CaO, SrO, va
BaO nim trong khoang tir 14 dén 32%, t6t hon 1a nim trong khoang tir 14 dén
26%, tdt hon nita 12 ndm trong khoang tur 15 dén 26%, va tot hon nita 13, nim

trong khoang tir 17 dén 25%.

Ngoai viéc nhe, viéc c6 do cing cao va dd ran cao giup co thé chiu va
dap khi duoc van chuyén 13 yéu cau déi véi vat nén ciia moi truong ghi tr duoc
st dung trong céc Umg dung di dong. Do d6, mong mudn 1a thiy tinh ma duoc
dung san xuét vat nén nay cé mddun Young cao, médun dan hdi riéng cao, va
trong luong riéng thap. Nhu da duoc néu trén day, thay tinh ma dugc st dung
trong vat nén ciia moi trudng ghi tir dugc yéu cau 1 co do cimg cao dé chiu tdc
d6 quay cao. Trong s6 cac thanh phan kim loai kiém thd néu trén, ca MgO va
CaO déu c6 tac dung lam gia ting do cting va do ran, va gia ting trong luong
riéng. Do d6, chung 1a cac thanh phan cuc ky hitu ich dé thu duoc thuy tinh c6
modun Young cao, médun dan hdi riéng cao, va trong luwong riéng thap. Cu thé

1a, MgO lam gia tdng htu hiéu médun Young va giam trong lugng riéng, va CaO
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lam gia tang hitu hiéu su gidn no nhiét. Do dé, trong thuy tinh theo sang ché,
tinh theo tong ham lugng ctia MgO, Ca0, SrO, va BaO (MgO+CaO+SrO+Ba0),
ty 1& mol cta tong ham luong MgO va CaO ((MgO+CaO)/
(MgO+CaO+SrO+Ba0)) duoc quy dinh 14 nim trong khoang tir 0,85 dén 1 tur
vién canh moédun Young cao, modun dan hoi riéng cao, va trong luong riéng
thap cua thiy tinh. Néu ty 1& mol nay nho hon 0,85 thi ¢6 cac vén dé trong d6
modun Young va modun dan hoi riéng giam, trong lwong riéng tang, va cac vén
dé tuong tu. Gi6i han trén cua ty 16 mol trén day tdi da 1a 1 néu SrO va BaO
khéng c6. Mong muén 14 ty 16 mol (MgO+CaO)/ (MgO+CaO+ SrO+Ba0))
nim trong khoang tir 0,88 dén 1, tot hon 14 nim trong khoang tir 0,89 dén 1, tdt
hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,9 dén 1, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tur
0,92 dén 1, thAm chi tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,94 dén 1, t6t hon nita
1a ndm trong khoang tir 0,96 dén 1, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,98 dén
1, va tham chi tot hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,99 dén 1, véi 1 1a ty 1é ti

uu.

Tir vién canh duy tri médun Young cao, médun dan hdi riéng cao, trong
lugng riéng thap, va do bén hoa hoc tét, mong muén 13 ham luong MgO nim
trong khoang tir 1 dén 23%. Mong muén 1a 2161 han dudi cia ham lugng MgO
1a 2%, t6t hon 13 5%. Mong muén 1a g161 han trén cua ham lugng MgO 1a 15%,

tot hon 1a 8%.

Tur vién canh duy tri modun Young cao, mddun dan hdi riéng cao, trong
lugng riéng thép, va do bén hoa hoc tdt, mong mudn 12 ham lugng CaO nam
trong khoang tir 6 dén 21%, tét hon 12 nim trong khoang tir 10 dén 20%, tot hon
nita la ndm trong khoang tir 10 dén 18%, va tét hon nita 13, nim trong khoang tir

10 dén 15%.
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TU vién canh trén, mong mudn 1a tong ham luong cia MgO va CaO ndm
trong khoang tir 15 dén 35%, tot hon la nim trong khoang tir 15 dén 32%, t6t
hon nira 14 15 dén 30%, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 15 dén 25%, va tdt

hon nita 1a, nam trong khoang tir 15 dén 20%.

SrO c6 céc tac dung néu trén nhung néu duoc két hop véi luong qua
muc s€ lam ting trong luong riéng. Gia thanh cia nguyén liéu nay cling 16n hon
gid thanh cia MgO va CaO. Do d6, mong muébn la ham luong SrO nim trong
khoang tlr 0 dén 5%, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0 dén 2%, t6t hon nira 1a
nam trong khoéang tir 0 dén 1%, va tdt hon nita 13, nim trong khoang tir 0 dén
0,5%. Xét vé kha nang dat duoc muc dich theo sang ché, co thé khong can két
hop SrO nhu la mot thanh phan ctia thiy tinh. Nghia 13, thily tinh theo sang ché

c6 thé vé co ban la khong chira SrO.

BaO ciing ¢6 céc tac dung néu trén, nhung khi duoc két hop voi luong
qua mrc thi xay ra van dé 1a lam cho mdédun Young gidm, lam anh huéng dén do
bén hoa hoc, gia tang trong lugng riéng, va lam tang chi phi cho nguyén liéu. Bé
mit thily tinh ctia vat nén thiy tinh ma chta luong 16n BaO s€, cung vai viéc sur
dung kéo dai, c6 xu huéng bi thay ddi. Piéu nay duoc cho 1a do Ba trong thuy
tinh phan Ung véi cacbon dioxit trong khong khi, tao thanh BaCOs; két tia ra
khoi bé mat vat nén va bam vao dé. Dé giam hodc ngan chin su tao thanh chat
bam dinh nay, mong mudn 13 khong két hop lugng BaO qua muc. Tu céc vién
canh nay, mong mudn la ham luong ctia BaO trong thdy tinh theo sang ché nam
trong khoang tir 0 dén 5%. Ham lugng BaO tét hon 1a ndm trong khoang tir 0
dén 3%, t6t hon 13 nim trong khoang tr 0 dén 2%, t6t hon nita 1a ndm trong
khoang tur 0 dén 1%, va t6t hon nita 13, ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%. Xét vé
kha nang dat duoc muc dich theo sang ché, cé thé khong két hop BaO nhu 1a

mdt thanh phan cua thiy tinh. Nghia 13, thuy tinh theo sang ché c6 thé vé co ban
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la khong chira BaO.

Tir cac vién canh trén, mong mudn 1a téng ham luong cua SrO va BaO
nam trong khoang tir 0 dén 5%, t6t hon 13 tir 0 dén 3%, t6t hon nita 1a tir 0 dén

2%, t6t hon nita 1a tr 0 dén 1%, va tham chi tét hon nita la tir 0 dén 0,5%.

Nhu da dugc néu trén day, MgO va CaO co cac tic dung lam tdng
modun Young va hé sb gidn no nhiét. Nguoc lai, AL,O; c6 tdc dung lam tang nhe
mddun Young va giam hé sé gifin no nhiét. Do d6, dé tao ra thiy tinh c6 moédun
Young cao va do gidn nd nhiét cao thi ty 16 mol gitta Al,O; va tong ham luong
cua MgO va CaO (MgO + Ca0), (Al,05/(MgO + CaQ)), trong thuy tinh theo
sang ché duoc quy dinh 1a ndm trong khoang tir 0 dén 0,30. C6 sy thoa hiép 1an
nhau gitta viéc do bén nhiét tang, moédun Young cao hon, va do gidn nd nhiét
tang trong thuy tinh. Viéc san xudt ché pham trong d6 cac ham luong ALO;,
MgO, va CaO tuong tng duoc thiét 14p riéng ré 1a khéng du dé dat dugc dong
thoi ba yéu cau nay, va quan trong la phai xac dinh r& ty 18 mol trén day nim
trong khoang quy dinh. Mong muén 14 ty 1& mol nay (ALOs/(MgO + CaO)) nim
trong khoang tir 0 dén 0,1, tot hon 14 nam trong khoang tir 0 dén 0,05, va tét hon
nita 13, ndm trong khoang tir 0 dén 0,03.

Trong s6 MgO va CaO, CaO 1a thanh phan ma c6 tac dung lam ting
nhiéu nhat do gidn nd nhiét. Néu két hop CaO lam thanh phan chu yéu, dé lam
tang hon nita do gidn nd nhiét, thi mong muén 14 ty 16 mol gitta ham luong
Al O3 va ham lugng CaO (Al,0;/Ca0) nam trong khoang tur 0 dén 0.4, tot hon
1a nam trong khoang tir 0 dén 0,2, va tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén
0,1.

7210y, Ti0,, La;0;, Y505, Yb,03, Ta,0s, NbyOs, va HfO, ¢6 tac dung lam

tang do bén hoa hoc, dic biét 1a do chiu kiém, gia tang do bén nhiét béng cach
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tang nhiét do chuyén héa thiy tinh, va lam ting do cing va lam giam do dai.
Néu téng ham luong ctua ZrO,, TiO,, La,0s, Y,0;, Yb,0;, Ta,Os, Nb,Os, va
HfO, 1a nho hon 2%, thi khéng dat duoc cac tac dung trén, va néu tong ham
luong ndy vuot qua 9%, thi gip phai cac vin dé trong d6 kha ning néng chay
thay tinh giam di, vt chat khéng néng chay van con trong thily tinh, kho tao ra
duoc vat nén co d6 nhén cao, trong luong riéng ting, va cic van dé tuong tu. Do
do, téng ham lugng cia ZrO,, TiO,, La,0;, Y,03, Yb,05, Ta,0s, Nb,Os, va HfO,
dugc quy dinh 1a ndm trong khoang tir 2 dén 9%. Mong mudn 14 tong ham luong
cta ZrO,, TiO,, La,0s, Y,03, Yb,05, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, ndm trong khoang
tir 2 dén 8%, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 2 dén 7%, tét hon nita la nim trong
khoang tir 2 dén 6%, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 2 dn 5%, va tham chi

t6t hon nita 13, ndm trong khoang tir 3 dén 5%.

71O, co tac dung rat 16n trong viéc lam tang do bén nhiét béng cach tang
nhiét do chuyén hoa thuy tinh, va cai thién do bén hoa hoc, dic biét 1a do chiu
kiém. No¢ ciing ¢6 tac dung 1am ting médun Young va do cting. Do do, ty 1& mol
gitta ham luong ZrO, va téng ham lugng cua ZrO,, TiO,, La,0s, Y,03, Yb,0s,
Ta,0s, Nb,Os, va HfO, (ZrO,+ TiO,+Lay05+Y,0;+Yb,0;3+TayOs+Nb,Os+HFO,),
(ZrOy/ (ZrOy+ TiO,+La,05+Y,05+Yb,05+Ta,05+Nb,Os+HFO,)), mong mudn 13
niam trong khoang tir 0,3 dén 1, tot hon la nim trong khoang tir 0,4 dén 1, tdt
hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,5 dén 1, tot hon nita la ndm trong khoang tur
0,7 dén 1, tot hon nita 1a nam trong khoang tir 0,8 dén 1, tham chi t6t hon nita 1a
nim trong khoang tir 0,9 dén 1, va t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 0,95 dén
1, va ddc biét mong mudn 1a bang 1. Mong mudn 1a ham luong cta ZrO, nim
trong khoang tir 2 dén 9%, t&t hon 1a ndm trong khoang tir 2 dén 8%, tdt hon
nita 14 nam trong khoang tir 2 dén 7%, tot hon nita 1 ndm trong khoang tir 2 dén

6%, tot hon nita 12 nim trong khoang tur 2 dén 5%, va tot hon nita 13, ndm trong
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khoang tir 3 dén 5%.

Trong sé céac thanh phan trén, TiO, ¢6 tac dung tot trong viée kiém ché
su ting trong luong riéng ciing nhu ting médun Young va modun dan hdi riéng.
Tuy nhién, viéc két hop luong qua murc s& 1am cho céc san phdm phan tng véi
nude bam vao bé mat thity tinh khi thay tinh dugc ngam trong nude, do dé giam
d6 chiu nude. Do d6, mong mudn 1 ham luong TiO, ndm trong khoang tir 0 dén
5%. Xét vé kha nang duy tri do chiu nudc tét, mong mudn 1a ham luong cua
TiO, nam trong khoang tir 0 dén 4%, t&t hon 1a nam trong khoang tir 0 dén 3%,
t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 2%, t6t hon nira 1a ndm trong khoang
tir 0 dén 1%, va tham chi t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%. Xét vé
kha ning gia ting hon nita d6 chiu nuéc, mong mudn 1a TiO, vé co ban 1a khong

duogc két hop.

Vi La,O;, Y103, Yb,05, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, c6 kha nang dang ké
trong viéc lam ting trong luong riéng, nén tlr vién canh kiém ché su tang trong
luong riéng, mong mudn la ham luong ctia mdi thanh phén trong sb céc thanh
phan nay nam trong khoang tir 0 dén 4%, t5t hon 1a nam trong khoang tir 0 dén
3%, t6t hon 14 nam trong khoang tir 0 dén 2%, t&t hon nita 1a ndm trong khoang
tir 0 dén 1%, va t6t hon nita la ndm trong khoéang tir 0 dén 0,5%. Ciing c6 thé
khong két hop La,0s, Y,03, Yb,05, Ta,Os, Nb,Os, va HfO, 1am céc thanh phan

cua thuy tinh.

Ngoai ra, B,0s, P,Os, va cac chét tuong tu co thé duoc két hop vao lam
céc thanh phan cuta thuy tinh.

B,0s co6 tac dung lam gidm do gion va tang kha nang nong chay. Tuy
nhién, viéc két hop luong qua mic chat nay s& lam anh huéng dén do bén hoa

hoc. Do d6, mong muén 13 ham luong cua chét nay ndm trong khoang tir 0 dén
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3%, tot hon 1a ndm trong khoang tir 0 dén 1%, va t6t hon nira 13 ndm trong

khoang tir 0 dén 0,5%, va t6i wu la khong két hop chét nay.

P,0s c6 thé duogc két hop vé6i luong nhé nam trong khoang ma khéng
anh huong dén muc dich theo sang ché. Tuy nhién, viéc két hop luong quéa muc
chét nay s€ lam giam do bén héa hoc. Do dé, mong mudn 1a ham luong cua chét
nay nidm trong khoang tir 0 dén 1%, t6t hon 1a nim trong khoang tir 0 dén 0,5%,
va t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 0,3%, va tdi uu 1a khong két hop

chét nay.

Pé tao ra thily tinh ma dong thoi théa mén ca ba dic tinh 1a d6 bén nhiét
cao, modun Young cao, va hé sb gidn nd nhiét cao, mong mudn la téng ham
luong cua Si0,, AL,Os, Na,0, K,0, MgO, Ca0, ZrO,, TiO,, La,03, Y,03, Yb,03,
Ta,0s, Nb,Os, va HfO, 1a bang hodc 16n hon 95%, t6t hon 1 bang hoac 16n hon
97%, t6t hon nira 13 bang hodc 1én hon 98%, tét hon nita 14 bang hodc 16n hon

99%, va c6 thé bang 100%.

Hon nita, xét vé kha niang kiém ché su ting trong lugng riéng, mong
mudn 1a téng ham luong cua SiO,, Al,Os, Na,O, K,0, MgO, CaO, ZrO,, va
Ti0, b?mg hodc 16n hon 95%, tét hon la béng hodc 16n hon 97%, t6t hon nita 1a
bﬁng hodc 16n hon 98%, tét hon nita 1a béng hodc 16n hon 99%, va c6 thé béng
100%.

Céc thanh phan tly y & dang Sn oxit va Ce oxit s& dugc mo ta sau day.

Sn oxit va Ce oxit 12 cac thanh phan ma c6 thé co tac dung nhu 14 chat
lam trong. Sn oxit gidi phong khi oxy ¢ nhiét do cao trong qua trinh nong chay
thiy tinh, giam cac bot co trong thiy tinh va chuyén hoa chung thanh cac bot
16n hon do d6 ching c6 xu hudng di 1én, nhe d6 c6 tac dung tét trong viée day

manh viéc lam trong. Ngoai ra, Ce oxit két hop nhu 13 mét thanh phan cta thuy
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tinh v&i oxy ma ton tai nhu 12 khi trong thuy tinh & nhiét do thap, nhd dé cé tac
dung t6t trong viéc lam giam bot. Néu kich c& cua cac bot nay (kich ¢& cta cac
bot (cac khoang tréng) con lai trong thiy tinh sau khi hoéa rén) nam trong
khoang bang hozc nhé hon 0,3mm, thi tac dung ctia Sn oxit trong viéc lam giam
ca bot tuong ddi 16n va bot cuc nhé 14 rit manh. Néu Ce oxit duoc bd sung véi
Sn oxit, thi mat d6 cac bot ¢ kich ¢& nam trong khoang tir 50pum dén 0,3mm
duoc giam xuéng rat nhiéu dén hang chuc lan. Viéc khién ca Sn oxit va Ce oxit
déu c6 mit theo cach nay cé thé lam tang tic dung lam trong déi véi thuy tinh
trong khoang nhiét do rong tir ving nhiét d cao dén vung nhiét do thép. Do do,

mong mudn la bd sung Sn oxit va Ce oxit.

Néu tong luong Sn oxit va Ce oxit duoc bd sung so v6i tong luong cac
thanh phan khac bing hodc 16n hon 0,02% khéi luong thi tac dung lam trong
thich hop ¢6 thé dugc luong trude. Néu vat nén duoc san xuét st dung thuy tinh
chta luong vét hodc lugng nhoé vat chit khéng néng chay, va vét chat khong
nong chdy nay xuét hién trén bé mit clia vat nén do mai nhin, thi sé sinh ra cac
chd 16i ra trén bé mit vt nén va cac phan noi ma vat chét khong phan ung roi ra
trd thanh cac vét rd. PO nhén ctia bé mat vat nén mat di, va vat nén nay khong
thé dung dugc trong mdi trudng ghi tir. Nguoc lai, néu tong lugng cua Sn oxit
va Ce oxit dugc b6 sung vao so v6i tong luong cla cac thanh phan khéc bang
hozc nhé hon 3,5% khéi luong, thi ching c6 thé hoa tan mét cach thich hop vao

thity tinh va ngin chan viéc dua vao vat chat khong néng chay.

Néu san xuét thuy tinh tinh thé thi Sn va Ce c6 tac dung tao ra nhan tinh
thé. Vi thiy tinh theo sang ché 1a thuy tinh vo6 dinh hinh nén mong muén la
khong lam két tia cac tinh thé bang cach gia nhiét. Néu luong Sn va Ce vuot
qua muc thi su két tia cac tinh thé nay ¢ xu huéng dién ra. Do d6, can tranh

viée bd sung lugng du Sn oxit hodc Ce oxit.
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Tir cac vién canh trén, mong mudn 13 tong luong Sn oxit va Ce oxit dugc
bd sung so véi tong luong cac thanh phan khéac 1a ndm trong khoang tlr 0,02 dén
3,5% khéi luong. Tong luong Sn oxit va Ce oxit duoc bo sung so véi tong luong
céc thanh phan khac t6t hon 13 nam trong khoang tir 0,1 dén 2,5% khdi lugng,
t5t hon nita 1a nim trong khoang tur 0,1 dén 1,5% khoi luong, va tot hon nita 14,

nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5% khéi luong.

Viée st dung SnO, nhu 14 Sn oxit 1a mong mudn dé giai phong hitu hiéu

khi oxy ra khoi thuy tinh néng chay ¢ nhiét d6 cao.

Céc sulfat ciing c6 thé dugce bo sung nhu 14 chat 1am trong trong khoang
tir 0 dén 1% khéi luong so véi téng luong cac thanh phan khac. Tuy nhién, co
nguy co vat chat nong chay trong thiy tinh néng chay bi cubn di. Vi tap chét gia

tang ro rét trong thiy tinh nén mong mudn la khong két hop sulfat.

Pb, Cd, As, va cac chét tuong tu 1a céc chit ma tdc dong tiéu cuc dén

moi trudong nén mong muodn 1 tranh két hop cac chat nay.
Tl cdc vién canh trén, mong mudn la thuy tinh theo sédng ché chua:

tlr 50 dén 75% Si0,, tir 0 dén 3% B,0;, tir 0 dén 5% Al,O;, tir 0 dén 3%
Li,O, tir 0 dén 5% Na,O, tir 1 dén 10% K,0, tir 1 dén 23% MgO, tir 6 dén 21%
CaO, tir 0 dén 5% BaO, tir 0 dén 5% ZnO, tir 0 dén 5% TiO,, va tir 2 dén 9%

Zr0,, va tot hon 1a chua:

tir 50 dén 75% Si0,, tir 0 dén 1% B,0s, tir 0 dén 5% AlL,Os, tir 0 dén 3%
Li,0, tir 0 dén 5% Na,O, tir 1 dén 9% K,0, tir 2 dén 23% MgO, tlr 6 dén 21%
CaO, tir 0 dén 3% BaO, tir 0 dén 5% ZnO, tir 0 dén 3% TiO,, va tir 3 dén 7%
710,.

Thiy tinh ding cho vat nén méi truong ghi tir theo sang ché c6 thé duoc
san xuat bang cach xac dinh trong lwong va phan phdi céc nguyén lidu thiy tinh
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nhu cac oxit, cacbonat, nitrat, sulfat, va hydroxit dé dat duoc céac thanh phén
thiiy tinh mong mudn; khudy k¥ hdn hop nay; gia nhiét va nau chay hén hop &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 1400°C dén 1600°C, vi du, trong thung niu chay;
lam trong va khudy phan néng chay nay dé loai bd cac bot mot cach thoa dang;
va dé khudn thuy tinh néng chay dong nhét nay. Céc chat 1am trong néu trén co

thé dugc bo sung vao nguyén liéu thuy tinh néu céan.

Thay tinh theo sang ché ¢6 thanh phan néu trén ¢ thé dong thoi ¢6 dugc
dd bén nhiét cao, do cung cao, va hé s6 gidn nd nhiét cao. Cac tinh chit vat ly
mong mudn cta thily tinh theo sang ché s& duogc mb ta tiép theo day.

1. Hé sd gifin no nhiét

Nhu dugc néu trén ddy, néu c6 su khac biét 16n vé hé sb gidn nd nhiét
gitra thily tinh cau thanh vét nén ctia méi truong ghi tir va vat liéu truc quay (nhu
thép khong gi) ctia HDD thi su thay dbi nhiét do trong qua trinh van hanh HDD
s& lam bién dang méi truong ghi tir, gy ra céc van dé trong viéc ghi va sao chép,
va d6 6n dinh bi anh huong. Cu thé 1a, trong cac moi truong ghi tir ¢o 16p ghi tu
tinh bao gém vat liéu tr co6 Ku cao, thi mét do ghi rat cao. Do d6, thAm chi su
bién dang rat nho cua méi trudong ghi tir ciing c6 xu hudng giy ra cac van dé nay.
No6i chung, vat li€u truc quay cua vat liéu HDD c6 hé $6 gian no trén chiéu dai
trung binh (hé sé gifin nd nhiét) bang hodc 16n hon 70 x 107/°C trén khoang
nhiét d6 tir 100°C dén 300°C. Thy tinh ding cho vat nén méi trudng ghi tir theo
sang ché c6 thé dugc dung dé tao ra vat nén ma thich hop véi méi truong ghi tir
¢6 16p ghi tir tinh bao gdm vat lidu tir c6 Ku cao véi hé sd gifin né trén chiéu dai
trung binh bang hodc 16n hon 70 x 107/°C trén khoang nhiét do tir 100°C dén
300°C va do d6 lam tang d6 6n dinh. Mong mudn 1a hé sé gidn nd trén chidu dai

trung binh bang hodc 16n hon 72 x 107/°C, tét hon 1a bing hodc 16n hon 74 x
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107/,°C, tét hon nita 13 bang hodc 16n hon 75 x 107/°C, t6t hon nita 13 bang hodc
16n hon 77 x 107/°C, thdm chi tot hon nita 1a béng hodc 16n hon 78 x 107/°C, va
tt hon nira 13, bang hodc 16n hon 79 x 107/°C. Tinh dén dic tinh gidn nd nhiét
cua vat liéu truc quay, thi gidi han trén cua hé sO gian nd trén chiéu dai trung
binh 14, vi du, mong mudn 1a khoang 120 x 107/°C, t6t hon 1a 100 x 107/°C, va

t8t hon nita 12 88 x 107/°C.
2. Nhiét do chuyén hoa thuy tinh

Khi cb géng lam ting mat do ghi ctia moi trudng ghi tir bing cach két
hop vat liéu tr c6 Ku cao hodc vét liéu tuong tu nhu dugc mo ta trén day, vat
nén cia moi truong ghi tu dugce dat trong diéu kién nhiét do cao trong quy trinh
xu ly nhiét do cao cua vat liéu tr nay. Trong quy trinh nay, dé ngan chan sy gidm
d6 phiang cuc cao ctia vat nén thi thuy tinh ding cho vt nén méi trudong ghi tir
duoc yéu cau 1a phai co6 do bén nhiét tot. Nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh c6 thé
duoc st dung lam chi s6 cho dod bén nhiét. Thuy tinh dung cho vat nén moi
truong ghi tir theo sang ché cho phép nhiét do chuyén hoa thay tinh bang hoac
16n hon 630°C, lam cho né c6 thé duy tri d6 phang t6t sau quy trinh xtr 1y nhiét
dd cao. Do do, thuy tinh theo sang ché c6 thé tao ra vat nén ma thich hop vai

viéc san xuat moi truong ghi tir bao gom vat liéu tr cd Ku cao.

Mong mubn 14 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh bang hodc 16n hon 640°C,
tdt hon 12 béng hoac 16n hon 650°C, tét hon nira 1a béng hodc 16n hon 655°C, tbt
hon nira 1a béng hodc 16n hon 660°C, tét hon nita 1a béng hoac 1én hon 670°C,
tdt hon nira 1a br?mg hoac 16n hon 675°C, va tham chi tét hon nita 13, béng hodc
16n hon 680°C. Gidi han dudi mong mudn hon nita, theo thtr tu tang dan, 1a
béng hodc 16n hon 685°C, bé‘mg hoac 16n hon 690°C, béng hoac 16n hon 695°C,

bang hodc 16n hon 700°C, bang hodc 16n hon 705°C, va bang hodc 16n hon
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710°C. Gidi han trén cua nhiét do chuyén hoéa thuy tinh nay 1a, vi du, khoang

750°C, nhung khong bi gi6i han cu thé.
3. Modun Young

Bién dang ctia méi truong ghi tir bao gém bién dang do quay toc do cao
ngoai bién dang do thay ddi nhiét do ctia HDD. Dé han ché sy bién dang trong
qué trinh quay tdc do cao, mong mubn 14 ting médun Young ctia thuy tinh ding
cho vat nén méi truong ghi tir. Thuy tinh ding cho vat nén méi trudng ghi tir
theo sang ché cho phép ting mdédun Young dén mirc bing hoic 16n hon 80GPa,
nhd d6 han ché sy bién dang trong vat nén nay trong qua trinh quay tc do cao
va cho phép doc va ghi chinh xac dit liéu tham chi trén mdi truong ghi tir c6 mat

do ghi tang bao gém vat liéu tir c6 Ku cao.

Mong mubn la modun Young bang hoic 16n hon 81GPa, tét hon 14 bang
hoac 16n hon 82GPa. Gidi han trén cia mdédun Young co thé 13, vi du, khoang

95GPa, nhung khong bi giéi han cu thé.

Heé sb gidn né nhiét, nhiét do chuyén hoéa thiy tinh, va médun Young néu
trén cua thuy tinh ding cho vat nén méi trudng ghi tir déu 1a cac dic tinh quan
trong duoc yéu cau dbi véi vat nén thuy tinh dung trong méi truong ghi tur ¢é
mat do ghi gia ting bao gém vét lidu tir c6 Ku cao. Do d6, xét vé kha nang tao ra
vét nén thich hop cho moéi truong ghi tir néu trén, thuy tinh ding cho vat nén
moi truong ghi tir ma hoan toan ¢ tat ca cac dic tinh 1a hé sé gidin nd trén chiéu
dai trung binh ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 100°C dén 300°C bang hoic 16n
hon 70 x 107/°C, nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh bang hodc 16n hon 630°C, va
modun Young bing hodc 16n hon 80GPa la dic biét mong mudn. Sang ché cé
thé cung cép thuy tinh ding cho vat nén méi truong ghi tir ma hoan toan co tat

ca cac dac tinh néu trén.
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4. Médun dan hdi riéng va trong luong riéng

Pé tao ra vat nén ma chdng lai su bién dang khi méi trudng ghi tir quay
§ tde do cao, thi mong mudn 1a médun dan hoi riéng cua thiy tinh ding cho vat
nén méi trudng ghi tir biang hodc 16n hon 30MNm/kg. Giéi han trén 14, vi du,
khoang 35MNm/kg, nhung khong bi gidi han cu thé. Modun dan hdi riéng nay
dat dugc bang cach chia médun Young cta thuy tinh cho ty trong cua no. Trong
van canh nay, ty trong nay co thé duoc cho 1a dai luong thu dugc béng cach biéu
dién trong lugng riéng cta thiy tinh theo don vi g/em’. Viée dat duoc thiy tinh
c¢6 trong luong riéng thip giup c6 thé lam nhe vét nén ngoai viéc lam tang
mddun dan hdi riéng. Viéc lam nhe vat nén c6 thé lam giam trong lugng ciia moi
truong ghi tir, do d6 1am giam dién nang can thiét dé quay mai truong ghi tir, va
han ché su tiéu thu nang luong cia HDD. Mong mudn 1a trong luong riéng cua
thiy tinh ding cho v4t nén moi trudng ghi tir nhoé hon 3,0, tdt hon 12 bang hoic

nhé hon 2,9, va tdt hon nita 13, béng hoac nho hon 2,85.
5. B chiu axit

Trong qua trinh san xuét vat nén clia moi trudong ghi tu, thuy tinh duoc
xtr ly thanh hinh dia va bé mat chinh duoc xt ly dé cuc phang va nhin. Sau céc
budc xir ly nay, thong thudng, vat nén nay dugc 1am sach bang axit dé loai bé
bui ban ¢ dang vt liéu hitu co ma bam trén bé mat. Trong trudng hop do, néu
thuy tinh cdu thanh vat nén co do chiu axit kém thi viéc lam sach véi axit lai lam
bé mat xu xi, do phéng va do nhan bi mit di, va vat nén khong thé dé dang su
dung duoc trong mdi trudng ghi tir. Trong thuy tinh dung cho vat nén moi
truong ghi tir dé ghi mat do cao c¢6 16p ghi tir tinh bao gbm vat liéu tir c6 Ku cao
trong do yéu cau do phéng va do nhén ctia bé mat vat nén cao, thi do chiu axit la

dac biét mong mudn. Thuy tinh theo sang ché co thé dat dugc d6 chiu axit ¢
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dang tbc d6 dn mon bing hodc nhé hon 0,09um/phut khi duge ngdm trong dung
dich axit hydroflosilixic 1,7% khédi luong trong nudc giit & 45°C. VAt nén ma
duoc hoan lai tham chi sach hon Béng cach loai bo tap chat nhu chat nham ma
dd bam vao bé mit ¢6 thé thu duge bang cach lam sach bang kiém sau khi lam
sach bang axit. Dé ngan chan su giam d6 phing va d6 nhén cta bé mat vat nén
do su hoa xu xi trong bude 1am sach bang kiém, mong muén 1a thuy tinh cdu
thanh vat nén cé do chiu kiém tdt. Do chiu kiém c¢é thé dat duoc & dang tde do
dn mon bang hodc nhé hon 0,09nm/phut khi duoc ngdm trong dung dich kali
hydroxit 1% khéi luong trong nuée gitt & 50°C. Do chiu axit va do chiu kiém

nhu dugc danh gid bang téc dd an mon néu trén s€ dugc mo ta duoi day.

Thtr nghiém ngam thay tinh trong dung dich axit hydroflosilixic 1,7%
khéi lugng trong nudc gitt ¢ 45°C tuwong tng v6i moi trudng ma thuy tinh dugc
dua vao trong budc lam sach bang axit, hodc méi trudng ma tuong tu thé. Néu
tbc do an mon trong didu kién nay vuot qué 0,09um/phut, thi bé mit phing,
nhén clia vat nén sé bj hoa xu xi béi viéc lam sach béng axit, tao ra nguy co mét
do phéng va d6 nhan cta bé mit vat nén. Do dd, viéc tao dd chiu axit néu trén
cho thuy tinh dung cho vat nén méi truong ghi tir gitip c6 thé tao ra vat nén
trong d6 do phang va do nhan bi giam di rat it sau budc 1am sach bang axit. DO
chiu axit cta thuy tinh dung cho vat nén méi trudng ghi tir tot hon 1a véi tde do
an mon bang hodc nhé hon 0,07um/phit, tét hon nira 1a bang hodc nhé hon

0,06pum/phut, va tot hon nita 13, bang hodc nhod hon 0,05 um/phut.

Tbc d6 an mon biéu thi do sau cta bé mat thily tinh ma bi rat di trong
mdt don vi thoi gian. N6 ¢6 thé duge tinh nhu 13 luong dn mon trong mot don vi
thoi gian bang céach str dung trong lwong riéng dé bién ddi tbe do gidm trong
lugng ctia mau khi duoc ngdm trong dung dich axit hydroflosilixic trong nuéc

trén day thanh toc do giam thé tich va chia két qua nay cho dién tich bé mit cia
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thuy tinh.

Hon nira, thir nghiém ngam thuay tinh trong dung dich kali hydroxit 1%
khéi luong trong nudc gitr & 50°C tuong Gmg véi moi truong ma thity tinh duoc
dit vao trong budc 1am sach bang kiém, hodc méi trudng ma tuong tu véi nod.
Thay tinh vé6i tdc d6 dn mon bang hodc nho hon 0,09nm/phut trong diéu kién
nay giup co thé tao ra vat nén trong d6 do phéng va do nhan bi giam rét it sau
bude lam sach bang kiém. Do chiu kiém cta thuy tinh dung cho vat nén méi
truong ghi tir ndy mong mudn 14 véi tbc d6 dn mon bang hodc nho hon
0,08nm/phut. Phuong phéap tuong tu voi phuong phap duoc dung dé do tbc do

an mon doi voi do chiu axit néu trén cé thé dugc dung dé do toc do &n mon nay.
6. Nhiét do hoa léong

Trong qua trinh ndu chay thay tinh va d6 khuén thily tinh néng chay thu
duoc, thuy tinh két tinh va thuy tinh déng nhét khong thé duoc tao ra néu nhiét
d6 d6 khuén thap hon nhiét d6 hoa 16ng. Do d6, nhiét d6 d6 khuén thiy tinh
phai 16n hon hodc bang nhiét d6 hoa 1ong. Tuy nhién, néu nhiét d6 do khuoén nay
vuot qua 1300°C, vi du, khudn ép duoc ding trong qua trinh do khuén ép, thi
thuy tinh nong chay sé phan Ung voi thuy tinh néng va c6 xu hudng bi hu hai.
Ngay ca khi thuc hién viéc db khuén bang cach duc thuy tinh néng chay véao
khuon duc, thi khuon duc nay cé xu hudng bi hu hai tuong ty. Hon nita, c6 mot
nguy co la tadc dung lam trong cua Sn oxit va Ce oxit s€ giam di vi nhiét d6 lam
trong ting theo nhiét d6 d6 khuon. Khi tinh dén cac yéu té nay, mong mudn 1a
nhiét d6 héa 1ong bang hodc nhé hon 1300°C. Nhiét do hoa long tét hon 1a bang
hozc nho hon 1250°C, t6t hon nita 12 bang hodc nho hon 1200°C. Thuy tinh theo
sang ché gitp co thé dat duoc nhiét do hoa léng nam trong khoang mong muén

néu trén. Gidi han dudi khong bi gidi han cu thé, nhung nhiét do béng hoac 16n
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hon 800°C ¢6 thé duoc cho la tiéu chuén so sanh.
7. Hé s truyén phd

Mai truong ghi tir duge san xuat bang quy trinh tao ra mang da 16p bao
gdm 16p ghi tir tinh trén vt nén thily tinh. Trong quy trinh tao ra mang da 16p
trén vat nén bang phuong phap tao ra mang vat nén don ma hién dang 1 xu thé,
vi du, dau tién vat nén nay duoc dua vao vung gia nhiét vat nén cua thiét bi tao
mang va duoc gia nhiét dén nhiét do tai d6 co thé tao ra mang bang cach phun
hoac céach tuong tu. Khi nhiét d6 cua vat nén da tang thich hop, vat nén dugc
dua dén ving tao mang thtr nhat tai ddy mang tuong ting véi 16p thap nhét ciua
mang da [&p duogc tao ra trén vat nén. Tiép theo, vat nén nay duoc dua dén vung
tao mang thr hai tai ddy mang duoc tao ra trén 16p thap nhat. Mang da 16p duoc
tao ra bang cach lan luot dua vat nén dén cac ving tao mang ké tiép nhau va tao
ra cac mang. Vi viéc gia nhiét va tao ra mang dugc thuc hién trong diéu kién é&p
sudt giam dat dugc bang cach rut chan khong bang bom chan khong, nén viéc
gia nhiét vat nén phai duoc thuc hién bang phuong phap khong tiép xtic. Do dé,
vét nén duogc gia nhiét mot cach thich hop bang cach bire xa. Quy trinh tao mang
nay phai dugc thuc hién trong khi vat nén khoéng & nhiét d6 ma thép hon nhiét
do thich hop véi quy trinh tao mang. Néu thoi gian can thiét dé tao ra mdi 16p
clia mang ndy 1a qua dai thi nhiét do cta vt nén ma di duoc gia nhiét s8 giam
xuéng, va nady sinh van dé trong do khong thé dat duoc nhiét d6 vat nén thich
hop trong cic ving tao mang ké tiép. Dé giit vat nén & nhiét do cho phép su tao
mang trong khoang thoi gian dai, viéc gia nhiét vat nén dén nhiét do cao hon la
6 thé hiéu duoc. Tuy nhién, néu tdc do gia nhiét vat nén thép thi khoang thoi
gian gia nhiét phai duoc kéo dai, va thoi gian trong d6 vat nén gitr trong ving
gia nhiét phai dugc ting 1én. Do d6 thoi gian luu clia vat nén trong mdi ving tao

mang tang 1én, va nhiét do vat nén thich hop cudi cling khong duoc duy tri trong
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cac vung tao mang ké ti€p. Hon nira, con kho tang cong suat. Cu thé 1a, néu viéc
san xuat moi truong ghi tr bao gom 16p ghi tur tinh bao gom vat liéu tor c6 Ku
cao, mong muodn la gia tdng hon nita hi¢u suat cia viéc gia nhiét vat nén bang

birc xa dé gia nhiét vat nén dén nhiét d6 cao trong khoang thoi gian quy dinh.

Trong cac thiy tinh chira SiO, va Al,Os, cac dinh hap thu c6 trong ving
chita cac bude séng tir 2750 dén 3700nm. Su hap thu bic xa tai cac bude séng
ngin c6 thé duoc gia ting bang cach bd sung chat hip thu hdng ngoai, duoc mo
ta thém dudi day, hodc bang cach két hop né lam thanh phan thuy tinh, nhd dé
truyén su hap thu trong khoang budc séng tir 700 dén 3700nm. Viéc st dung
burc xa hdng ngoai ¢6 phd tdi da trong khoang budc séng néu trén la mong mudn
dé gia nhiét hiéu qua vat nén thuy tinh bang buic xa, nghia 13, bang cach chiéu xa
birc xa hong ngoai. C6 thé hiéu duoc viée gia ting ning luong bic xa hdng
ngoai trong khi lam khép bude song phd tbi da ciia birc xa hdng ngoai véi budce
song hép thu dinh cta vat nén. Léy vi du bd gia nhiét cacbon nhiét dd cao lam
ngudn hong ngoai, né du dé ting cong suét tidu thu cho bd gia nhiét cacbon dé
tang nang lugng ctia viée birc xa hdng ngoai. Tuy nhién, xem xét su birc xa tlr bd
gia nhiét cacbon nhu la blrc xa cia vat den thi su tang cong suét tiéu thu s& gia
tang nhiét do b gia nhiét. Pidu nay dich chuyén budc song toi da ctia phd buc
xa hong ngoai vé phia budc soéng ngén, két thuc & phia ngoai vung budc song
héap thu cua thuy tinh. Do d6, viéc tiéu thu nang luong cua bo gia nhiét phai
duoc dé rat cao dé gia ting toc do gia nhiét cia vat nén, gy ra van dé la rut
ngén tudi tho ctia bo gia nhiét hogc thiét bi twong tu.

Xét vé& cac van dé nay, viée gia tang su hap thu cua thuy tinh trong vung
buéc séng néu trén (bude song tir 700 dén 3700nm), viée chiéu xa bic xa héng
ngoai véi bude song pho toi da ciia birc xa hong ngoai nay & trang thai gan véi
budc séng hap thu dinh cia vat nén, va khong 4p dung cong suat tiéu thu bo gia
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nhiét cao 1a mong mudn. Do dé, dé gia ting hiéu suét nhiét bic xa hong ngoai,
thi hodc ¢6 ving trong d6 hé sb truyén phd khi duoc quy doi cho chidu day 2mm
14 bang hodc nho hon 50% trong ving budc soéng tir 700 dén 3700nm trong thay
tinh dung cho vat nén méi trudng ghi tir, hodc thiy tinh v6i hé sb truyén sao cho
su truyén pho khi duoc quy doi cho chiéu day 2mm 13 bang hodc nho hon 70%
trén ving bude song néu trén 1a mong mudn. Vi du, oxit cua it nhdt mot kim loai
duoc chon tr nhéom bao gé)m sét, déng, coban, ytecbi, mangan, neodym,
praseodym, niobi, xeri, vanadi, crom, niken, molypden, holmi, va erbi c6 thé ¢6
tac dung nhu 13 chat hip thu hdng ngoai. Hon nita, nuée hodc nhém OH cé
trong nude hap thu manh ¢ dai 3um, do d6 nudce co thé cling co6 tac dung nhu la
chat hip thu hong ngoai. Két hop luong thich hop cta thanh phdn ma ¢6 thé c6
tac dung nhu chét hap thu héng ngoai néu trén vao thiy tinh theo séng ché c6
thé truyén dac tinh hip thu mong mubn néu trén cho thiy tinh theo sang ché.
Luogng oxit dugc bd sung ma co thé co tac dung nhu 1a chét hép thu héng ngoai
mong mudn 12 tir 500ppm dén 5%, t6t hon 14 tir 2000ppm dén 5%, tét hon nita la
tir 2000ppm dén 2%, va tét hon nita la tir 4000ppm dén 2% tinh theo khdi lugng
oxit. P6i v6i nude, viée két hop trén 200ppm 1a mong mudn, va viéc két hop
béng hodc nhiéu hon 220ppm la dugc uu tién, tinh theo trong lugng khi duoc

chuyén hoéa thanh H,O.

Néu sir dung Yb,Os3 va Nb,Os lam cac thanh phﬁn thuy tinh, va néu b
sung Ce oxit 1a chat lam trong thi sy hép thu hong ngoai do céc thanh phan nay

c6 thé duoc ding dé gia tang hiéu sudt nhiét vat nén.
Vit nén mdi trudng ghi tir va phuong phép san xuat vat nén nay

Vat nén méi truong ghi tir theo sang ché bao gdm thuy tinh dung cho vat

nén mai truong ghi tir theo sang ché. Thuy tinh dung cho vat nén méi truong ghi
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tir theo sang ché gitip c6 thé dat duoc vat nén thily tinh ma c6 ca ba dic tinh do

bén nhiét cao, dd ciing cao, va hé s6 gian nd nhiét cao.

Séng ché con dé cap dén phuong phép san xudt vat nén moi trudng ghi
tir bang cach chudn bi thuy tinh niu chay bang cach gia nhiét nguyén liéu thuy
tinh; st dung phuong phép ép khuén, rat khuén, hoic phuong phép néi dé tao
khuon thay tinh ndng chay thanh hinh dia; va 4p dung budc xtr ly thiy tinh hinh

dia thu duoc dé tao ra vat nén méi truong ghi tir theo sang ché.

Trong phuong phap ép khuén, thuy tinh néng chay chay ra duoc cit dé
thu khéi thiy tinh néng chay mong mudn. Sau d6 khéi thuy tinh nay duoc ép

khudn bang khudn ép dé tao ra phoi vét nén hinh dia mong.

Trong phuong phép rat khuén, chi tiét d6 khuén hinh mang duoc dung
dé dan thily tinh nong chay, thily tinh néng chay duoc dua chay tran vao hai phia
clia chi tiét d6 khuon nay, hai dong thuy tinh néng chay chay xubng doc theo chi
tiét d6 khudén duoc dan chay cing nhau duéi chi tiét d6 khuon va sau dé duoc
rit xudng va duoc tao khudn thanh dang tdm mong. Phuong phap nay cling
dugc dé cap nhu 1a phuong phap nau chay. Cac bé mit cua thuy tinh ma da tiép
xuc v6i chi tiét d6 khudn duoc can méng véi nhau dé thu duge tAm thuy tinh ma
khong c6 cac vét tiép xuc. Sau d6, cac phdi vat nén hinh dia moéng duogc cit ra
khoi tam vat liéu thu duge.

Trong phuong phap noi, thuy tinh néng chay duoc dan chay vao bé nbi
hop néng chay tich lily hodc dang tuong tu, va dugc tao khudn thanh tim thuy
tinh trong khi duoc rat di. Sau d6, cac phoi vat nén hinh dia mong duoc cit ra

khéi tAm vat liéu thu duoc.

L6 ¢ tam dugc tao ra trén phoi vat nén thu duoc, do do thu duoc, cac

duong tron bén trong va bén ngoai cia nd duoc xir ly, va hai bé mit chinh cua
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n6 dugc mai va danh bong. Tiép theo, budc lam sach bao gobm lam sach bang

axit va lam sach bang kiém duoc thuc hién dé thu dugc vat nén hinh dia.

Trong sang ché, thuét ngft "bé mit chinh" duoc dung dé chi bé mit cua
vat nén trén do l6p ghi tur tinh dugc tao ra hodc da dugc tao ra. Vi cac bé mat
nay la cac bé mat véi dién tich 16n nhit trong sd cac bé mit cua vat nén clia moi
truong ghi tir nén ching duge goi 14 bé mat chinh. Trong trudng hop méi truong
ghi tir hinh dfa, ching tuong Gng véi bé mat ctia hinh vong tron cua dia nay

(ngoai trir [0 ¢ tAm néu co).

M6t phuong 4n vé vat nén ctia méi trudong ghi tir theo sang ché 1a vat nén
moi truong ghi tir c6 16p trao ddi ion trén mot phﬁn hodc toan bd bé mit cia nd.
Lép trao ddi ion c6 thé duoc tao thanh bang cach cho mubi kidm tiép xtic voi bé
mit vt nén & nhiét dé cao va lam cho cac ion kim loai kiém trong mudi kiém
nay trao doi v6i cac ion kim loai kiém trong vat nén. Su trao ddi ion thong
thuong duogc thuc hién bang cach gia nhiét nitrat kiém dé thu duge mudi nong
chay va ngdm vét nén trong mudi néng chay nay. Vi du, vat nén mai truong ghi
tir duoc ngadm trong mudi néng chay ¢ dang kali nitrat d& 1am cho céc ion Na
trong vat nén trao doi véi cac ion K trong mudi néng chay, tao ra 16p trao doi
ion trén bé mat cua vat nén. Su trao dbi ion c6 thé lam giam luong kiém rira giai
ra khoi bé mat vat nén. Néu céc ion kim loai kiém c6 bén kinh ion 16n duoc dua
vao thay cho céc ion kim loai kiém cé ban kinh ion nhé trong vat nén thi 1op
{mg suat nén duogc tao ra trén bé mat cua vat nén. Lép nay c6 thé gia cb vé mat

héa hoc vat nén.

Dé dat dugc vat nén moi truong ghi tir ¢6 16p trao doi ion néu trén, céc
ion kim loai kiém ma trao doi bang su trao do6i ion vdi cdc ion kim loai kiém cé

nhu 1a cc thanh phan thuy tinh trong thuy tinh theo sang ché mong mudn 12 mot
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minh cac ion K, Rb, hodc Cs; hon hop céc ion K va céac ion Rb; hén hop céc ion
K va cac ion Cs; hon hop cac ion Rb va céc ion Cs; hodc hon hop céc ion K, céc
ion Rb, va céc ion Cs. Trong truong hop gia ¢b vé mit héa hoc, mong mubdn 13
sy trao doi ion nay duoc thuc hién ¢ nhiét d6 cao hon diém bién dang va dudi
nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cta thuy tinh cdu thanh vat nén, trong dé mudi
kiém noéng chay khong bi phan giai nhiét. Néu cho vét nén bao gém thuy tinh
chtra thanh phan thay tinh & dang Li,O thuc hién viée trao dbi ion thi c6 thé st

dung mudi néng chay ¢ dang natri nitrat.

Sy ¢é mat cua 16p trao ddi ion trén vat nén co6 thé dugc xé4c nhan béng
viéc quan sat mit cat thay tinh (mét phing cit qua 16p trao ddi ion) bang phuong
phap Babinet, phuong phép do su phan bd ndng do cua céc ion kim loai kiém tir

bé mat cta thiy tinh theo hudng do sau, va cac phuong phép tuong tu.

Do bén léch thuong duge ding lam chi sé vé dd bén chéng va dap cua
vt nén cua moi truong ghi tir. Nhu duoc thé hién trén F ig.1, do bén léch c6 thé
duoc xéac dinh bang cach dit bi thép trong 16 & tAm cta vat nén duoc dit trén gid
d3, str dung tai trong v&i méy do ap luc, va ghi gia tri tai trong néu vat nén bi va.
Phép do nay co thé duoc thuc hién, vi du, véi dung cu tht nghiém va do do bén
léch (Shimadzu Autograph DDS-2000). Thily tinh theo sang ché c6 thé tao ra vét
nén thuy tinh cé d6 bén léch bang, vi du, bing hoic 16n hon 10kg, mong mudn

1a bang hodc 16n hon 15kg, va tét hon 14, bang hodc 16n hon 20kg.

Vat nén theo séng ché c6 dd day, vi du, bé‘lng hodc nhé hon 1,5mm, mong
muén 1a béng hodc nhé hon 1,2mm, va tot hon 14, béng hodac nhé hon 1mm. Giéi
han duéi mong mubn 13 0,3mm.

Mong mubdn 1a vat nén méi truong ghi tir theo sang ché ¢6 hinh dia.

Mong muén la bé mit chinh ctia n6 c6 céc tinh chat tir (1) dén (3) duéi day:
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(1) trung binh cdng d6 nham bé mit Ra do duoc trén dién tich 1pum x

1um bang kinh hién vi nguyén tir 1a bing hodc nhé hon 0,25nm;

(2) trung binh cong d6 nham bé mit Ra do duoc trén dién tich 5um x

Sum la béng hodc nho hon 0,15nm;

(3) trung binh céng dd gon soéng bé mat Wa & do dai budc séng nam

trong khoang tir 100pum dén 950um 14 bang hodc nhoé hon 0,5nm.

Kich c¢& hat cda 16p ghi tur tinh ma duoc tao ra trén vat nén 13, vi dy, nho
hon 10nm theo phuong phép ghi thing ding. Dé gia ting mét do ghi, ngay ca
khi str dung kich ¢& rat nhé thi van khong thé doan trudc duoc cai thién bat ky
vé céac dac tinh tir néu do nham cta vat nén cao. Nguoc lai, vat nén trong do cac
gia tri trung binh cong Ra cta hai loai xu xi b& mat (1) va (2) néu trén nim trong
khoang néu trén s€ cho phép cai thién cac dac tinh tir ngay ca khi st dung kich
c& rat nho dé dat duoc mat d6 ghi cao. Giff trung binh cong cta do gon séng bé
mat Wa & muc (3) néu trén nam trong khoang d néu cho phép gia ting do bén
di dong cua dau tir trong HDD. D6 chiu axit va dd chiu kiém néu trén cua thuy
tinh theo sang ché 14 hiru hiéu dé dat duoc vat nén c6 céc tinh chét bé mat tur (1)
dén (3) néu trén.

MGoi truong ghi tur

Moi truong ghi tir theo sdng ché bao gém 16p ghi tir tinh trén vat nén
theo sang ché.

Moéi truong ghi tir dugc goi la dia tlr, dia ciing, hodc cac vat tuong tu. No
thich hop dé su dung trong thiét bi nhé trong (dia cimg hodc vat tuong ty) nhu
may tinh dé ban, may chu, may tinh xach tay, hodc may tinh di dong; thiét bi
nh¢ trong nhu thiét bi ghi va sao chép x4ch tay ma ghi va sao chép cac hinh anh

va/hodc 4m thanh; thiét bi ghi va sao chép am lap trong 6 t; va cac thiét bi
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tuong tu.

Vi dy, méi truong ghi tir 1an luot bao gdm, huéng ra phia ngoai tir bé
mit chinh, it nhat mot 16p dinh, 16p 16t, 16p tir tinh (16p ghi tir tinh), 1ép bao Ve,

va lop boi tron dugc dat méng trén bé mit chinh cua vat nén.

Vi du, vat nén duoc dua vao thiét bi tao mang trong d6 da dugc rat chan
khéng, va 16p dinh dén 16p tir tinh 1an luot dugc tao ra trén bé mit chinh cia vat
nén trong khi quyén Ar bang phuong phap phun manhetron DC. Lép dinh c6 thé
o dang, vi du, CrTi, va 16p 16t ¢6 thé & dang, vi du, CrRu. Sau buéc tao ra cac
mang ndy, 16p bao vé cé thé duogce tao ra str dung C,H, bang, vi du, phuong phap
CVD. Ciing trong khoang nay, su thdm nito c6 thé dugc thuc hién dé két hop
nito vao bé mat dé tao ra moéi truong ghi tu. Tiép d6, vi du, PFPE
(polyflopolyete) c6 thé duogc phu 1én trén 16p bao vé bang phuong phap phu

nhing dé tao ra 16p béi tron.

Nhu da dugc néu trén day, dé dat duoc phép ghi mat do cao trén moi
truong ghi tir thi mong mudn 1a 16p ghi tir tinh duoc tao ra tir vt lidu tur c6 Ku
cao. Vi du vé céc vt liéu tir ma 1a mong mudn tr vién canh nay la cac vat liéu
tir trén co' s6 Fe-Pt va cac vat liéu tir trén co s¢ Co-Pt. Trong van canh nay, thuat
nglt “trén co' s6” ¢6 nghia la chira. Nghia la, trong méi truong ghi tir theo sang
ché, 16p ghi tir tinh & dang 16p ghi tr tinh chira Fe va Pt, hodc Co va Pt, 1a mong
mudn. Vi du, nhiét d§ tao mang cuia céc vat liéu tir tinh ma thudong dugc dung
rong rai, nhu cac vat liéu trén co sé Co-Cr, la khoang tir 250°C dén 300°C.
Ngugc lai, nhiét do tao mang ctia céc vat liéu tir trén co s& Fe-Pt va céac vat liéu
tr trén co s& Co-Pt thuong la nhiét do cao trén 500°C. Hon nita, dé truyén su
dinh huéng tinh thé cho céc mang tir nay sau budc tao mang, cac mang nay

thuong duoc dem xir 1y nhiét ¢ nhiét d6 cao (ram) & nhiét do trén nhiét do tao
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mang. Do do, néu st dung cac vat liéu tur trén co s& Fe-Pt hodc cac vat liéu tr
trén co s& Co-Pt dé tao ra 16p ghi tir tinh thi vat nén s& bi dat & nhiét do cao nay.
Trong truong hop do, néu thuy tinh cdu thanh vat nén c6 d6 bén nhiét kém thi né
s& bién dang ¢ nhiét do cao ndy va mét di do phing. Nguoc lai, vat nén ma co
trong mdi truong ghi tir theo sang ché bao gém thily tinh theo sang ché va c6 thé
thé hién d6 bén nhiét tét. Do d6, tham chi sau bude tao ra 16p ghi tir tinh sir dung
vat liéu tir trén co sé Fe-Pt hozc vat liéu tir trén co sé Co-Pt thi van giit duoc d6
phing & mirc cao. Lop ghi tir tinh nay c¢6 thé duoc tao ra, vi du bing cach tao ra
mang vat liéu tr trén co s& Fe-Pt hodc vét liéu tr trén co s& Co-Pt bé‘mg phuong
phap phun manhetron DC trong khi quyén Ar va sau d6 thuc hién xtr ly nhiét &

nhiét do cao hon trong 10 gia nhiét.

Ku (hang s ning luong di hudng tir tinh thé) 13 ty 18 véi do khang tir He.
"Do khang tir He" biéu thi luc cia tir truong ma dao chiéu su tr hoa. Nhu duoc
néu trén day, cac vat lidu tir c6 Ku cao c6 kha ning khang bién thién nhiét. Do
d6, chung duoc biét 1a cac vat liéu trong d6 cac ving tir hda cd xu hudng khong
bi hu hong do bién thién nhiét, ngay ca khi st dung céc hat tir cuc nho, va do dé
la thich hop véi viéc ghi mat do cao. Tuy nhién, vi Ku va Hc ty 1é v4i nhau, nhu
da néu trén, nén Ku cang cao thi He cang cao. Nghia 13, viéc dao chiéu su tir héa
do dau tir ¢6 xu huéng 1a khong xay ra va viéc ghi thong tin tré nén khoé khan.
Do d6, phuong phap ghi hd tro viéc dao chiéu su tr hoa cua vat liéu tir c6 Ku
cao bang cach ap dung tirc thoi ning lugng cho ving ghi dit liéu qua dau dé
gidm do khang tir khi ghi thong tin bang dau tir da duoc tap trung chu y trong
nhimng nam gan ddy. Cac phuong phap ghi nay duge dé& cap nhu 1a "cac phuong
phap ghi dugc hd tro niang luong". Trong s6 cac phuong phép nay, phuong phap
ghi hd tro viée dao chiéu su tir hoa bé'mg cach chiéu xa chum tia laze duoc dé

cép nhu la "phuong phép ghi duge hd trg ning lugng" va phuong phap ghi ma
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hd tro bang vi séng duoc dé cap nhu 1a "phuong phap ghi duoc hd tro vi séng”".
Nhu d3 néu trén, sang ché cho phép tao ra 16p ghi tir tinh véi vat lidu tir c6 Ku
cao. Do d6, bang cach két hop vat liéu tir ¢6 Ku cao véi phuong phap ghi dugc
hd tro nang luong, vi du, c6 thé dat duoc phép ghi mat do cao trong d6 mat do
ghi bé mit vuot trén mot terabyte/inso”. Cac phuong phéap ghi dugc hd trg nhiét
duoc md ta chi tiét, vi du, trong 4n phém IEEE Transactions on Magnetics, Vol.
44, No. 1, January 2008 119, va cac phuong phap ghi duoc hd trg vi séng dugc
mo ta chi tiét trong, vi du, 4n phém IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 44,
No. 1, January 2008 125. Viéc ghi dugc hd trg nang luong cling ¢6 thé dugc
thue hién trong sang ché bang cac phuong phap duoc mé ta trong cac an pham
nay.

Kich thudc cia vat nén méi truong ghi tu (vi dy, vat nén dia tur) va kich
thude cua mdi trudng ghi tir (vi du, dia tir) theo sang ché khéng bi gi6i han cu
thé. Vi chung c6 kha ning ghi mat do cao nén méi truong va vat nén nay co thé
duoc [am nhé di. Vi dy, ching thich hop lam cac vat nén dia tlr va cac dia tlr véi
dudng kinh danh nghia 1a 2,5 inso va tham chi nhé hon (nhu mét inso) (linso

bang 2,54cm).

Vi du thue hién siang ché

Sang ché duoc mo ta chi tiét hon qua cac vi du duéi day. Tuy nhién, sang
ché khong chi gidi han & cac phuong 4n duoc thé hién trong céc vi du.

(1) Chuén bj thay tinh néng chay

Céc nguyeén liéu nhu céc oxit, cadc cacbonat, cac nitrat, va cac hydroxit
duoc xac dinh trong lugng va tron véi nhau dé tao ra hdn hop cac nguyén lidu
theo phuong phap tinh toan dé tao ra cac thiy tinh c¢6 thanh phan nhu dugc thé

hién trén bang 1. Mdi nguyén liéu trong s6 cac nguyén liéu dugce dua vao thung
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niu chay va gia nhiét, niu chay, lam trong, va khudy trong séu gio & nhiét do
nim trong khoang tir 1400°C dén 1600°C dé tao ra thuy tinh néng chay dong
nhit khong chtra bot hodc vat chat khéng nong chay. Khong tim thay co bot, vat
chét khong nong chay, tinh thé két tia, hodc céc tap chat & dang vat liéu khong

chéy hodc platin cAu thanh thiing niu chay trong céc thiy tinh thu dugc.

(2) Ché tao céc phoi vat nén

Tiép theo, cac phoi vét nén hinh dia duoc ché tao bang cac phuong phép
A va B dudi day.

Phuong phap A

Thuy tinh néng chay néu trén ma di dwoc lam trong va dong nhat hoa
duoc dan chay ra khoi dudng ong & toe d6 chay khong doi va duge nhan trong
khuén duéi cua khuén ép. Dong thuy tinh néng chay nay duoc cit bing dao cét
dé thu duoc khdi thiy tinh néng chay c6 trong lwong xac dinh trén khudn dudi.
Sau d6 khuén dudi mang khéi thiiy tinh néng chay nay ngay lap tic duoc thao
ra tir phia dudi cua 6ng. St dung khudn trén d6i mat voi khudn dudi va do
khuon, thay tinh nong chay nay dugc €p khuon thanh hinh dia méng c6 duong
kinh 66mm va dé day 2mm. Vat duogc ép khudn dugc lam ngudi dén nhiét do tai
d6 n6 khong bién dang, 14y ra khoi khudn, va duoc ram, tao thanh phéi vat nén.
Trong budc d6 khudn, nhiéu khuén dudi dugc dung va dong thay tinh nong

chay lién tuc dugc d6 khuon thanh cac phoi vat nén hinh dia.
Phuong phap B

Thily tinh néng chay ma di dugc lam trong va lam ddng nhét tiép tuc
duoc dac tir trén di vao céc 16 xuyén thing cta khudn dic chiu nhiét ma duoc
tao cac 16 xuyén thung hinh tron trén dé, tao khudn thanh cac que tron, va duoc

lay ra tir phia dudi cac 16 xuyén thung nay. Thiy tinh duoc 14y ra nay duge ram.
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Sau do thuy tinh nay duoc ct ra ting doan khong doi theo hudéng thang géc véi

truc cua cac que tron st dung cua nhiéu day dé tao ra cac phdi vat nén hinh dia.

Céc phuong phap A va B duoc st dung trong vi du theo sang ché. Tuy
nhién, cac phuong phap C va D, dugc mo ta dudi day, cling thich hgp lam céc

phuong phap san xuat cac phéi vat nén hinh dia.
Phuong phap C

Thuy tinh néng chay néu trén duoc din chay ra trén bé ndi, tao khuén
thanh tim thuy tinh (tao khuén bang phuong phap néi), va sau dé6 duoc ram. Sau
d6 cac miéng thuy tinh hinh dia duoc cat tir tAm thuy tinh nay dé thu duogc cac
phdi vat nén.

Phuong phap D

Thay tinh néng chay néu trén duoc tao khudn thanh tAm thuy tinh bang
phuong phap rat khuén chay tran (phuong phap nau chay) va ram. Sau dé cac
miéng thuy tinh hinh dia duogc cit ra khéi tim thuy tinh dé thu duoc cac phoi vat

nén.
(3) Ché tao cac vat nén

Cac 16 xuyén thing duoc tao ra ¢ tAm cla cac phéi vat nén thu duogc
bing cac phuong phap khac nhau néu trén. Cac dudng tron bén trong va bén
ngoai ctia né duoc mai gifia va cac bé mit chinh cua cic dia nay duoc mai va
danh bong va (dugce danh bong dén murc nhu cac bé mat guong) dé bién chung
thanh céc vat nén dung cho dia tir ¢6 duong kinh 65mm va do day 0,7mm. Céc
vét nén thu duoc duoc lam sach bang dung dich axit hydroflosilixic 1,7% khéi
lwong trong nude (H,SiF) va dung dich kali hydroxit 1% khéi lugng trong nuée.
Sau d6 ching duoc di rira bang nude tinh khiét va lam kho. Céc bé mit cla cac
vat nén duoc tao ra tir thuy tinh theo cac vi du dugc quan sat trong diéu kién
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phéng dai, phat hién khong c6 dé nham bé mit. Cac bé mit nay 1a nhan.

Trong phan (4) dudi ddy, cac vét nén hinh dia duoc tao ra bang phuong
phap néu trén duoc st dung ma khong cé thay doi bat ky dé tao ra cac dia tir.
Céch khéc, cac vat nén hinh dia duoc tao ra bing phuong phéap nhu duge néu
trén dugc ngdm vao mudi néng chay & dang kali nitrat dé thu duoc cac vat nén
c6 16p trao ddi ion duoc tao ra béng su trao ddi ion trén bé mit cla ching. Viéc
xtr 1y trao dbi ion nay 1a ¢ hiéu quéan trong viéc gia tang do bén 1éch. Céc mat
cit ngang (cic mit phiang xuyén qua 16p trao dbi ion) cua cac vat nén duoc lay
mau tir vat nén da 16p da dugc dem xur ly trao ddi ion duoc quan sat bang
phuong phép Babinet, phat hién c6 su tao thanh cac 16p trao ddi ion. Po bing
phwong phap néu trén dbi véi do bén léch cta cac vat nén khac nhau sau budc
xtr Iy trao ddi ion phat hién do bén léch c6 tri sb bang hodc 16n hon 20kg. Céc
vét nén hinh dia ma da duoc xtr ly trao d6i ion theo cach nay cling dugc st dung

dé ché tao cac dia tu.

Trong vi du néu trén, cc vat nén duoc ngam vao mudi néng chay & dang
hop chét kali dé ché tao céc vat nén c6 céc 16p trao doi ion. Thay cho mudi néng
chay & dang hop chat kali, cac 16p trao doi ion ciing c6 thé duoc tao ra bang
cach thuc hién budc xir 1y trao dbi ion bing cach ngdm vat nén nay trong bat ky
mét trong sb:

(A) hdn hop mudi néng chay cta hop chat kali va hop chét rubidi;

(B) hon hop mubi nong chay cta hop chét kali va hop chat xesi;

(C) hon hop mubdi nong chay cta hop chét rubidi va hop chat xesi;

(D) hdn hop mudi ndng chay cta hop chét kali, hop chét rubidi, va hop
chét xesi;

(E) mudi néng chay ctia hop chét rubidi; hodc
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(F) mudi néng chay ctia hop chét xesi.

Cac nitrat c¢o thé dugc st dung, vi dy, lam muoi néng chay nay. Lép trao
doi ion c6 thé duoc tao ra trén toan bo vung bé mat vat nén, chi duoc tao ra trén
bé mit duong tron bén ngoai cua vat nén, hodc chi dugc tao ra trén bé mat

dudng tron bén ngoai va bé mat dudng tron bén trong cua vat nén.
(4) Tao ra cac dia tu

Phuong phép sau dy duoc ding dé 1an luot tao ra 16p dinh, 1dp 16t, 16p
tir tinh, 16p bao vé, va 16p boi tron trén bé mat chinh ctia mdi vat nén thuy tinh
trong sd cac vat nén thiy tinh thu dugc tir cac thuy tinh theo céc vi du, tao thanh

cac dia tu.

Pau tién, thiét bi tao mang trong do6 da dugc rat chan khong duoc su
dung dé lan luot tao ra 16p dinh, 16p 16t, 1p tir tinh trong khi quyén Ar bang
phuong phap phun manhetron DC.

Béng thoi, 1op dinh dugc tao ra nhu la 16p CrTi vo dinh hinh c¢6 d6 day
20nm st dung bia CrTi. Tiép theo, thiét bi tao mang loai don nén, déi tinh duoc
dung dé tao thanh 16p c6 do day 10nm bao gdm CrRu v6 dinh hinh lam 16p 16t
bang phuong phap phun manhetron DC trong khi quyén Ar. Hon nita, 1&p tir tinh
nay dugc tao ra ¢ nhiét d6 tao mang 400°C st dung bia FePt hodc CoPt dé thu
duoc lop FePt hodc CoPt vo dinh hinh ¢6 d6 day 200nm.

Céc dia tir trén d6 céc 16p tir da duoc tao ra dugce dua tir thiét bi tao mang

vao 10 gia nhiét va ram & nhiét d6 ndm trong khoang tir 650°C dén 700°C.

Tiép theo, 16p bao vé bao gdm cacbon hydro héa duoc tao ra bang
phuong phdp CVD st dung etylen lam khi nguyén liéu. Sau d6, PFPE
(perflopolyete) dugc st dung dé tao ra 16p bdi tron bang phuong phép phu
nhtng. Lép bdi tron nay ¢ d6 day 1nm.
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Quy trinh san xuét néu trén da tao ra cac dia tir.

1. Panh gié thuy tinh

(1) Nhiét d6 chuyén héa thay tinh Tg, hé s6 gidn nd nhiét

Nhiét d6 chuyén hoéa thity tinh Tg va hé sé gidn no trén chiéu dai trung
binh a ¢ nhiét do tir 100°C dén 300°C cua mdi thuy tinh duoc do bang may phan
tich co nhiét (thermomechanical analyzer: TMA).

(2) Modun Young

Modun Young ctia mdi thiy tinh dugc do bang phuong phép siéu am.

(3) Trong luong riéng

Trong luong riéng cia mdi thiy tinh duoc do bang phwong phap
Acsimet.

(4) Mbdun dan hoi riéng

Moédun dan hdi riéng duoc tinh tir moédun Young thu duoc trong muc (2)
néu trén va trong lugng riéng thu duoc trong muc (3) néu trén.

(5) B0 chiu axit

Céc vat nén duoc ché tao bang cac phuong phap gidng nhu néu trén tir
céc thuy tinh theo cac vi du tir 1 dén 11 va tir 13 dén 20 va theo vi du so sanh 1
va 2. Mét na duogc 4p dung dé tao ra cac phﬁn khong bi an mon trén cac phén cua
cac vat nén duoc ché ra, va véi su trang bi mat na, cac vat nén thay tinh duoc
ngam trong khoang thoi gian xac dinh trong dung dich axit hydroflosilixic 1,7%
khdi luong trong nudce gitr & 45°C. Sau do, cac vat nén thuy tinh nay duoc lay ra
khéi dung dich trong nudc néu trén va xac dinh khac biét (Vé sy dn mon) gilta
phﬁn duoc che mat na va phén khong dugc che mat na. Gia tri nay dugc chia
cho khoang thoi gian ngdm dé thu duogc tbe d6 an mon theo mdt don vi thoi
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gian.
(6) Nhiét do hoa long

Mau thudy tinh dugc cho vao chén nung platin, gilt trong hai gio ¢ nhiét
do xac dinh, léy ra khoi 16 nung, va lam ngudi. Sau dé quan sat sy c6 mat hodc
khéng c6 mat cta két tua tinh thé bang kinh hién vi, va nhiét d¢ tai d6 khong

thdy c6 tinh thé duoc cho 1a nhiét do hoéa long (liquidus temperature: L.T.).
Céc két qua trén dugc dua ra trén bang 1.
2. Danh gid cac vat nén (d6 nham bé mit, do gon séng bé mit)

Vung dién tich Sum x Sum cua bé mat chinh ctia mdi vat nén trong )
cac vat nén theo cac vi du (bé mat trén d6 16p ghi tir tinh va cic 16p tuwong tu
duoc dat méng) duoc quan sat bang kinh hién vi nguyén tir (AFM). Trung binh
cong cua do nham bé mat Ra duoc do cho dién tich Ipm x lum va trung binh
cong cua do nham bé mat Ra duoc do cho dién tich Sum x Sum. Trung binh
cong cua do song bé mit Wa & do dai bude séng nam trong khoang tir 100um

dén 950um ciing dugc do.

Trung binh cong cia do nham bé mit Ra do dugc cho dién tich 1um x
1pum nam trong khoang tur 0,15 dén 0,25nm ddi voi tat ca cac vat nén thay tinh
theo cac vi du. Trung binh cdng ctia d nham bé mat Ra do duoc cho dién tich
5um x Sum nam trong khoang tir 0,12 dén 0,15nm. Va trung binh c6ng Wa cua
do séng bé mat & do dai budc séng nam trong khoang tir 100um dén 950um la
tir 0,4 dén 0,5nm. Cac khoang nay thé hién 1a khong cé van dé& dbi véi cac vat

nén dugc dung trong cac moi truong ghi tu.

Bang 1
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Vidul Vidu2 Vidu3 Vidu4 Vidu5
0, 0, 0, 0, 0,
% tro/:‘lg % tro/(r)lg % tro/;g % tro/:’lg % tro/row
mol ’ mol j mol j mol ) mol T
lugng luong luong luong lugng
SiO, 66,2 62,4 62,0 59,8 65.4 61,2 60,2 59,4 64,8 60,8
ALO; 0,5 0,8 0.4 0,7 0,4 0,6 0,4 0,7 0,4 0,7
B,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 33 32 32 32 33 32 32 33 1,1 1,1
K,0 6,2 9,2 4.4 6,6 6,2 9,1 3.3 5,1 7.8 11,4
Cs,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 6,5 4,1 9,6 6,2 6,5 4,1 11,7 7,8 7,5 4.8
CaO 12,5 11,0 15,6 14,0 12,5 10,9 17,5 16,2 13,6 11,9
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
710, 4.8 9,3 4.8 9,5 5,7 10,9 3.7 7.5 48 9.3
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
La,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yb,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Thanh Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
phin HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tong cong 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Si0,+ AlLO; + B,Os 66,7 63,2 62,4 60,5 65,8 61,8 60,6 60,1 65,2 61,5
L0+ Na:0 #160 + 95 12,4 7.6 9.8 9.5 123 | 65 8.4 8,9 12,5
CSzO
Na,O + K,0 9,5 12,4 7,6 9,8 9,5 12,3 6,5 8.4 8.9 12,5
(Na,O + K,0)/
(Li,O + Na,O + K,0 + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Cs,0)
MeO + ]C;;%J' S0+ 19,0 150 | 252 | 202 | 190 | 150 | 202 | 240 | 201 | 167
MgO + CaO 19,0 15,1 25,2 20,2 19,0 15,0 292 24,0 21,1 16,7
SrO + BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(MgO + Ca0)/
(MgO + CaO + SrO + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
BaO)
A1LO;/(MgO + Ca0) 0,026 0,065 0,016 0,071 0,021 0,049 0,014 0,083 0,019 0,056
AlL,04/Ca0 0,040 0,073 0,026 0,050 0,032 0,055 0,023 0,043 0,029 0,059
AnOn 4,8 9.3 4,8 9,5 5,7 10,9 3,7 7,5 48 9,3
ZrOy/ A0y 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trong luong riéng 2,7 2,8 2,7 2.8 2,7
Nhiét d6 chuyén hoa
thaty tinh Te [° C ] 687 692 698 690 710
H@\ sO dan djlotrung 79 20 79 %0 75
Cac dac binh [x107"/° C.]
tinh vt Mf)gun dYoulng [GPa] 82 88 85 90 84
; Modun dan hoi riéng
ly [MNm/ke] 30,4 31 31 32 31
Nhigt do héa long 1180 1220 1200 Nho hon 1300 1250
[°C]
Tdc d6 an mon
[un?/phtlt] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Luu y AmOn cd nghTa la téng hrqng Zl‘Oz, TiOz, L21203, Y203, Yb203, T8.205, Nb205 va HfOz
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Vidu6 Vidu7 Vidu8 Vidu9 Vidu 10
0, 0, 0, 0 0, 0,
% tro/;g % tro/(r)lg % tro/nc % tro/(r’lU % tro/:xg
mol i mol j mol e mol e mol ’
lugng luong lugng lugng lugng
SiO, 63,6 59,5 57,6 55,9 65,5 61,8 65,9 62,0 64,1 60,0
AlLO, 0,4 0,7 2,1 3,5 0.4 0,6 0,9 1,4 0,4 0,7
B,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 43 4,1 32 32 44 43 33 32 33 32
K,0 1,1 1,6 2.8 43 6,1 9,0 6,1 9,0 6,2 9,0
Cs,0 1,1 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 5,2 33 11,8 7,7 6,4 4,1 6,5 4,1 6,5 4,1
Ca0 19,6 17,1 17,7 16,0 12,4 10,9 12,5 11,0 12,5 11,0
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZrO, 47 9,0 48 9,5 48 9,3 438 93 4,8 9,3
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22 2,7
La,0O; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y105 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yb,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Thanh Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
phin ] HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tong cong 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
SiO; + ALO; + B,0Os 64,0 60,2 59,7 59,4 65,9 62,4 66,8 63,4 64,5 60,7
LRO+NRO+ K0+ | s | 104 | 60 75 | 105 | 133 | 94 | 122 | 95 122
CS)O
Na,O + K,O 5,4 5,7 6,0 7,5 10,5 13,3 94 12,2 9,5 12,2
(Na,O + K,0)/
(Li;0 + Na,O + K,0 + 0,8 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cs,0)
MgO + %1%+ SO+ 248 | 204 | 205 | 237 | 188 | 150 | 190 | 151 | 190 15,1
MgO + CaO 24,8 20,4 29,5 23,7 18,8 15,0 19,0 15,1 19,0 15,1
SrO + BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(MgO + CaO)/
(MgO + CaO + SrO + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ba0) '
AlLO;/(MgO + Ca0) 0,016 0,123 0,071 0,467 0,021 0,048 0,047 0,115 0,021 0,057
AlLO,/CaO 0,020 | 0,041 | 0,119 0,219 0,032 | 0,059 | 0,072 | 0,127 | 0,032 0,064
AnOn 4,7 9,0 438 9,5 48 9.3 48 9.3 7,0 12,0
Z1rOy/ AnOn 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8
Trong lugng riéng 2.8 2,8 2,7 2,7 2.7
Nhiét do chuyén hoa thiy
tinh Tg [° C.] 701 701 670 689 686
Cho dic He s6 dan c{a;iiotrung binh 75 79 o 78 746
tinh vét [10 7 C
Iy ’ Mé(;un ;(ou:g [GPa] 90 93 83 84 85
Modun dan hoi riéng
[MNnvke] 32 33 31 31 31
Nhiét do hoa long [° C.] Nho hon 1290 Lén hon 1300 1220 1220 1180
Tdc do an mon [um/phut] 0,03 0,07 0,03 0,03 0,03

Luu y AmOn cod nglﬁa la té)l’lg lucyng ZI‘Oz, TiOz, L8.203, Y203, Yb203, Tazos, Nb205 va Hf02
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Vidu 1l Viduy 12 Vidu 13 Vidu 14 Vidu 15
o % % % % % % % % %
mol trong mol trong mol trong mol trong mol trong
luong lugng lugng luong luong
SiO, 67,7 59,4 67,7 58,8 59,7 58,7 648 60,6 57,9 52,8
ALO; 0,5 0,7 0,5 0,7 0,0 0,0 0.4 0,7 0,4 0,7
B,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 34 3,1 34 3,0 3.2 3,2 0,0 0,0 3,1 3,0
K,0 6,3 8,7 6,3 8,5 3,3 5,1 89 13,0 33 47
Cs,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 2,1 1,3 2,1 1,2 11,6 7,6 7.5 4,7 83 5,1
Ca0 12,8 10,5 12,8 10,4 17,5 16,0 13,6 11,8 16,1 13,7
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 49
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZrO, 49 8,9 49 8,8 47 9.4 4,8 92 6,7 12,6
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,5
La,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y,0; 2.3 74 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yb,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Thanh Nb,Os 0,0 0,0 23 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
phin HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tong cdng 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
SiO, + AL,O; + B,O5 68,2 60,1 68,2 59,5 59,7 58,7 65,2 61,3 58,3 53,5
LRO+N&O+IGO* 1 o0 1 118 | 97 | 115 | 65 83 89 | 130 | 64 17
CSzo
Na,0 + K,0 9,7 11,8 9,7 11,5 6,5 8.3 89 13,0 6,4 7,7
(Na,O + K,0)/
(Li;O +Na,0O + K,0 + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cs,0)
MgO + %Z%J' SO+ 149 | 118 | 149 | 116 | 200 | 236 | 211 | 165 | 265 | 237
MgO + CaO 14,9 11,8 14,9 11,6 29,1 23,6 21,1 16,5 24,4 18,8
SrO + BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 49
(MgO + Ca0)/
(MgO + CaO + SrO + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,92 0,79
BaO)
AlLO/(MgO + Ca0) 0,034 0,059 0,034 0,061 0,000 0,000 0,019 0,054 0,016 0,091
Al,05/Ca0 0,039 0,067 0,039 0,067 0,000 0,000 0,029 0,059 0,025 0,051
AnOy 7.2 16,3 7,2 17,4 4,7 9.4 4.8 9,2 8.8 15,1
Zr0y/AnOn 0,7 0,5 0,7 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0.8
Trong lugng riéng 2,8 2.8 2.8 2,7 2,95
Nhiét d6 chuyén hoa
thity tinh Te [° C ] 716 710 696 727 708
Cic dac He s ?f?of/'otrcugg binh 77,1 75,7 76,6 772 75.5
tinh vt Modun Young [GPa] 86 85 88 80 94
ly Modun dan hoi riéng
[MNm/ke] 31 30 31,6 30 32
Nhiét do hoa long [° C.] Nho hon 1200 Nhé hon 1200 Nho hon 1300 Nho hon 1300 Lén hon 1130
Toc g &n mon 0.03 — 0,04 0.03 0,06

[num/phut]

Luu y AmOn co nghia la téng lu(_mg ZI‘Oz, T102, La203, Y203, Yb203, T8.205, Nb205 va Hf02
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Vi dul6 Vidu 17 Vidu 18 Vidu 19 Vidu20
0, 0, 0, 0, 0,
mol i mol j mol j mol Te mol Te
luong luong luong lugng luong
SiO, 71,3 67,0 65,3 61,4 59,2 56,6 66,3 63,2 67,8 62,4
AlLO; 0,4 0,7 0.4 0,7 0,4 0,7 0,4 0,7 2,7 42
B,0s 0,0 0,0 0,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0
Na,O 33 32 33 32 32 3,2 4.4 43 45 43
K,0 6,2 9,1 6,2 9,2 33 5,0 4,5 6,7 5.2 7,5
Cs,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 6,5 4,1 6,5 4,1 9.5 6,1 6.5 42 2,1 1.3
CaO 7.5 6,6 12,6 11,1 15,4 13,7 12,5 11,1 12,8 11,0
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0 43 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0
ZrO, 4.8 93 49 94 47 9,2 4.8 9,5 49 9,3
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
La,O;3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yb,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ta,0s 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Thanh Nb,Os 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
phén , HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tong cOng 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Si0, + ALO3; + B0 71,7 67,7 66,5 63,0 59,6 57,3 66,7 63,9 70,5 66,6
LO+NamO + K0+ | g 12,3 9,5 124 6,5 8,2 9,5 1.3 9.7 118
CSgO
Na,O + K,0 9,5 12,3 9,5 12,4 6,5 8,2 89 11,0 9,7 11,8
(Na,O + K,0)/
(Li,0 + Na,O + K,0 + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0
Cs,0)
MgO + %‘;%J" SO 4 a0 | 107 | won | 1s2 | 249 | 198 | 190 | 153 | 149 | 123
MgO + CaO 14,0 10,7 19,1 152 249 19,8 19,0 153 14,9 12,3
SrO + BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(MgO + CaO)/
(MgO + CaO + SrO + 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
BaO)
ALO3/(MgO + Ca0) 0,029 0,057 0,021 0,056 0,016 0,085 0,021 0,064 0,181 0,356
Al,03/Ca0 0,053 0,106 0,032 0,063 0,026 0,051 0,032 0,063 0,211 0,382
AnOn 48 9,3 49 94 4,7 9,2 438 9,5 49 9.3
ZrO»/ AnOn 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Trong luong riéng 2,6 2,7 2,9 2,7 2,7
Nhiét do chuyén hoéa
thity tinh Tg [° C ] 692 675 678 662 700
Hé s6 dan dai trun
Cio di binh (107 C.]g 733 77.8 747 80 783
tinh vt Modun Young [GPa] 80 83 91 86 83
ly Modun dan hoi riéng
[MNm/ke] 30 31 32 32 31
Nhiét do hoa long [° C.] Nho hon 1300 1180 Nho hon 1300 1130 Nho hon 1200
Toc d6 &n mon 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03
[um/phut]

Luu y: ApO, ¢6 nghia la téng luong ZrO,, TiO,, Lay,03, Y203, Yby03, Ta;0s, Nb,Os va HO,
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Vi du so sanh 1 Vi du so sanh 2
0, 0,
% tro/flo & trg;0
mol Te mol Te
luong luong
SiO, 60,3 49.3 64,6 56,7
AlLO; 5 6,9 8.4 12,5
B,0O; 0,0 0,0 0,0 0,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 0,0 0,0 14,8 13,4
KO 8,0 10,3 2,7 3,7
Cs,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 1,0 0,6 2,0 1,2
Ca0 15,0 11,5 2,0 1,6
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 8,0 16,8 2,5 5,6
ZnO 0,0 0,0 0,0 0,0
Zr0O, 2,7 4,6 3,0 5.3
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0
La,05 0,0 0,0 0,0 0,0
Y>0;5 0,0 0,0 0,0 0,0
Thanh Yb,0; 0,0 0,0 0,0 0,0
X Ta,0s 0,0 0,0 0,0 0,0
phén
Nb,Os 0.0 0,0 0,0 0,0
HfO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Tong cong 100,0 100,0 100,0 100,0
Si0, + ALO; + B,0s 65,3 56,2 73,0 69,2
Li;O + Na,O + K,0 + Cs,0 8,0 10,3 17,5 17,1
Na,O + K,0 8,0 10,3 17,5 17,1
(Na,O + K,0)/
(Li,0 + Na,0O + K,0 + Cs,0) 1.0 1.0 10 Lo
MgO + CaO + SrO + BaO 24,0 28,9 6,5 8.4
MgO + CaO 16,0 12,1 4,0 2,8
SrO + BaO 8,0 16,8 2,5 5,6
(MgO + Ca0)/
(MgO + CaO + SrO + BaO) 0,67 0,42 0,62 0,33
ALOs/(MgO + Ca0) 0,313 0,670 2,100 0,731
Al,O3/Ca0 0,333 0,600 4,200 7,813
AnOn 2,7 4,6 3,0 5.3
ZrO2/AnOy 1,0 1,0 1,0 1,0
Trong luong riéng 3,0 2,7
Nhiét d chuyén hoa thay tinh Tg [° C.] 729 607
Cécdiac | He sd dan dai trung binh [x107/° C ] 83,2 97.4
tinh vat Modun Young [GPa] 79 77
ly Mbdun dan hdi rigng [MNm/kg] 27 29
Nhiét d6 hoa long [° C.] 1250 1000
Toc do an mon [pum/phit] 1,17 0,25

Luu y AmOn co nghia la té)l’lg luqng Zl‘Oz, Ti02, Lazog, Y203, Yb203, Tazos, Nb205 va Hf02
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Nhu duoc thé hién trén bang 1, cac thuy tinh theo cac vi du c6 ba dic
tinh cAn thiét ddi véi cac vat nén moi truong ghi tir, cu thé 13, do bén nhiét cao
(nhiét d6 chuyén héa thily tinh cao), d6 cing cao (mddun Young cao), va hé sO
gidn nd nhiét cao. Tl céc két qua trén bang 1, cling x4ac dinh dugc la cac thuy
tinh theo cé4c vi du ¢c6 modun dan hoi riéng cao ma cé thé chiu duoc tée do quay
cao, 6 trong luong riéng thap cho phép giam trong lugng vat nén, va c6 do chiu
axit t6t can thiét ddi voi cac moi trudong ghi tir.

Ngugce lai, cdc thuy tinh theo cac vi du so sanh 1 va 2 ¢c6 m6dun Young
va modun dan hdi riéng thip, va do do thidu cac dic tinh yéu cau dbi véi vat nén
méi trudng ghi tr. Piéu nay chu yéu la do ty 1é mol giita
{(MgO+Ca0)/MgO+CaO+SrO+Ba0)} la nho hon 0,85 va ty 1é mol gilia
{Al,O3/(MgO+CaO)} cao hon 0,30.

Tir cac két qua nay, di xac dinh duoc 1a sang ché tao ra thiy tinh 6 céc
dac tinh yéu cau dbi véi vt nén moi truong ghi tir.

3. Banh gia céc dia tu

(1) Do phing

Noi chung, do phiang bang hozc nhé hon Sum sé& cho phép viéc ghi va
sao chép chic chin cao. Do phing (khoang cach (chénh léch chiéu cao) theo
huéng thang ding (hudng thang gbc véi bé mat) clia vi tri cao nhit va vi tri thap
nhét clia cac bé mat dia) cua céc bé mat cua cac dia tir khac nhau dugc tao ra st
dung céc vat nén theo céc vi du bang cac phuong phap néu trén duogc do bang
dung cu do d6 phing. Tt ca céac dia tir c6 d6 phang bang hodc nhé hon Sum. Tu
cac két qua nay, da xac dinh dugc 1a cac vat nén thuy tinh theo cac vi du khéng
trai qua su bién dang dang ké ngay ca khi dugc xtr Iy & nhiét d6 cao trong budc

tao ra 16p FePt hoac 16p CoPt.
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(2) Thir nghiém dat tai/khong dat tai

Céac dia tu khac nhau dugc tao ra st dung cac véat nén theo cac vi du
bang cic phuong phép néu trén duoc dit tai vao 6 dia cing 2,5inso ma duoc
quay & toc dd cao 5400 vong/phit va duge dem thir nghiém dit tai/khong dat tai
(sau day dugc goi la "LUL"). Truc quay cua dong co lién truc trong 6 dia ctng
néu trén duoc 1am tir thép khong gi. D6 bén cla tat ca cac dia tir nay déu vuot
trén 600000 vong. Hon nira, mdc du cac hu hong do v& va cac hu hong do 16i
1dm do nhiét s& xay ra trong thr nghiém LUL vé1 su bién dang do su khéc biét
vé hé sb gidn nd nhiét voi vat li€u truc quay va su léch do quay tdc do cao,
nhung cic hu hong nay khong xay ra trong thir nghiém dbi voi dia tir bat ky

trong so cac dia tur nay.

Tir cac két qua nay, sang ché duge xac dinh 1a cho phép ghi va sao chép

chac chan cao.

Cac dia tir duoc ché tao st dung céc vat nén theo cac vi du béng cac
phuong phap néu trén duoc dat tai vao b dia cing clia phuong phép ghi trong d6
viéc dao chiéu su tir hoa duoc hd trg béng cach chiéu xa véi chum tia laze
(phuong phép ghi duoc hd trg nhiét) dé tao ra linh kién ghi théng tin cla
phuong phap ghi duoc hd tro nhiét. Theo cach khac, cac dia tr ma da dugc ché
tao duoc dat tai vao 6 dia cting ctia phuong phéap ghi trong dé viéc ghi duge hd
trg bang vi song (phwong phép ghi duoc hd tro vi séng) dé tao ra linh kién ghi
thong tin cia phuong phéap ghi dugc hd trg vi séng. Céc linh kién ghi thong tin
nay, ma da két hop céc vét liéu tu c6 Ku cao voi phép ghi duoc hd tro nang

luong, c6 kha nang dat dugc viéc ghi mat do cao, nhu da duoc néu ¢ trén.
Kha nang ung dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé tao ra mdi trudng ghi tir toi uu cho phép ghi mét do cao.
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YEU CAUBAO HO

1. Thuy tinh dung cho vt nén méi trudng ghi tir, trong d6 thuy tinh ndy bao gdm,
biéu thi dudi dang phéan tram mol,

tlr 50 dén 75% SiO,,

tir 0 dén 2,1% ALOs,

tir 0 dén 3% LiyO,

tir 0 dén 5% ZnO,

tdng luong Na,O va K,0 nam trong khoang tir 3 dén 15%,

té)ng lugng MgO, CaO, SrO, va BaO nim trong khoang tur 14 dén 35%,

tdng luong ZrO,, TiO,, La,0s, Y03, Yb,0s, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, ndm
trong khoang tir 2 dén 9%,

v6i ty 16 mol {(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0)} nam trong khoang tir
0,85 dén 1, va ty 1& mol {AL,O5/(MgO+Ca0)} nim trong khoang tir 0 dén 0,30,

trong do thuy tinh nay la thuy tinh v6 dinh hinh.
2. Thuy tinh dung cho vt nén méi trudong ghi tir theo diém 1, trong do thuy tinh
nay c6 hé sb gidn dai trung binh bing hodc 1én hon 70x1077/°C & nhiét do tir 100
dén 300°C, nhiét d6 chuyén héa thuy tinh bang hodc 1én hon 630°C, va modun
Young bang hoic 16n hon 80 GPa.
3. Thuy tinh diing cho vét nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong do6 thuy tinh
nay c6 modun dan hoi riéng bang hoic 16n hon 30 MNm/kg.
4. Thity tinh ding cho vat nén méi trudong ghi tir theo diém 1, trong do6 thuy tinh
nay co trong luong riéng nhé hon 3,0.
5. Thuy tinh dung cho vat nén méi trudng ghi tir theo diém 1, trong d6 thuy tinh

nay c¢6 do chiu axit & dang tde do an mon béng hoac nhé hon 0,09 um/phut khi
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dugce ngam trong dung dich axit hydroflosilixic 1,7% khéi luong trong nude gitt &

45°C.

6. Thiy tinh ding cho vt nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong d6 thuy tinh

nay c6 nhiét d6 hoa 16ng bang hodc nhé hon 1300°C.

7. Thay tinh dung cho vat nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong d6 thiy tinh
nay bao gdm, biéu thi dudi dang phan traim mol,

tir 50 dén 75% Si0,,

tir 0 dén 3% B,0s,

tir 0 dén 2,1% ALOs,

tir 0 dén 3% Li,0,

tir 0 dén 5% Na,O,

tir 1 dén 10% K,0,

tir 1 dén 23% MgO,

tir 6 dén 21% CaO,

tir 0 dén 5% BaO,

tir 0 dén 5% ZnO,

tir 0 dén 5% TiO,,

tir 2 dén 9% ZrO.

8. Thuty tinh ding cho vat nén moéi trudng ghi tir theo diém 1, trong d6 ham luong

Si0, nam trong khoang tir 57 dén 68% mol.

9. Thity tinh ding cho vat nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong d6 ham lugng

AlL,O;ndm trong khoang tir 0,1 dén 2,1% mol.

10. Thily tinh ding cho vét nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong dé thuy tinh

nay vé co ban la khong chira Li,O.
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11. Thay tinh dung cho vat nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong d6 ham

luong ZnO nam trong khoang tir 0 dén 2% mol.

12. Thay tinh ding cho vat nén mai trudng ghi tir theo diém 1, trong d6 ty 1é mol

{(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO+Ba0)} nam trong khoang tir 0,99 dén 1.

13. Thuy tinh dung cho vat nén méi truong ghi tir theo diém 1, trong d6 ty 1& mol
{Zr02/(ZrOy+Ti0,+La,03+Y,05+Yb,05+Ta,05+Nb,Os+HfO,)}  nam  trong
khoéng tir 0,95 dén 1.

14. V4t nén moi trudng ghi tlr, trong do6 vat nén nay bao gém thuy tinh theo diém

L.

15. Vat nén méi trudng ghi tir theo diém 14, trong d6 vat nén nay bao gém 16p trao

doi ion trén mot phan hodc toan bo bé mat cua no.

16. Vat nén moi truong ghi tir theo diém 15, trong d6 16p trao dbi ion di duoc tao
ra br?mg cach trao ddi ion véi it nhat modt ion kim loai kiém duoc chon tir nhém bao

gém K, Rb, va Cs.

17. V4t nén moéi truong ghi tir theo diém 14, trong d6 vat nén nay c¢6 hinh dia va c6
bé mit chinh ¢ cac tinh chat bé mit tir (1) dén (3) sau day:

(1) d6 nham bé mat trung binh cong Ra do duoc trén dién tich 1 pmx1 pm
bang kinh hién vi luc nguyén tir bang hodc nhé hon 0,25 nm;

(2) d6 nham bé mat trung binh cong Ra do duoc trén dién tich 5 pmx5 pm
béng hodc nho hon 0,15 nm;

(3) d6 gon séng bé mat trung binh cong Wa ¢ do dai bude séng ndm trong

khoang tir 100 um dén 950 pum bang hodc nhoé hon 0,5 nm.

18. Mbi truong ghi tlr, trong dé moéi trudng nay bao gom 16p ghi tir trén vat nén

theo diém 14.
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19. Moi trudng ghi tir theo diém 18, trong d6 16p ghi tir bao gbém Fe va Pt hodc Co
va Pt.
20. Mbi trudng ghi tir theo diém 18, trong d6 méi truong nay dugc dung trong

phuong phap ghi hd trg ning luong.
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Fig.1

Tac dung luc






