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(54) HOP PHAN SOI THUY TINH, SOI THUY TINH VA VAT LIEU COMPOZIT
DUGQC SAN XUAT TU HOP PHAN NAY

(57) Sang ché dé cap dén hop phan so1 thuy tinh, soi thuy tinh va vét liéu compozit dugc
san xudt tir hop phan nay. Hop phan soi thay tinh chira cac thanh phan duogc thé hién duéi
dang ty 1€ phan tram theo trong luong sau day: 57,1-61,9% Si0O,, 17,1-21% Al,Os, 10,1-
14,5% MgO, 1,1-4,3% Y,0s, thap hon 6,5% CaO, khong 16n hon 1% Li,0+Na,0+K,0,
khéng 16n hon 0,75% Li,O, thép hon 1,8% TiO, va 0,05-1,2% Fe,Os, trong d6 ty 1& phan
tram theo trong luwong két hop cua cac thanh phan nay it nhat 13 98% va khoang ty 1¢ phan
tram theo trong luong C1= ALO4/SIO; it nhat 13 0,285; hop phan néu trén c6 thé lam ting
dang ké d6 bén va modun cua thiy tinh, 1am giam hiéu qua toc do két tinh cua thuy tinh,
dam bao khoang nhiét 6 mong muén (AT) dé dinh hinh soi va ting cudng su tinh luyén
cta thuy tinh néng chay, do d6 1am cho né dic biét thich hop ddi véi viée san xuat soi thity
tinh bang 10 nung c6 16p 16t chiu lia.



33326

Linh vwe ky thuat dwge dé cap
Sang ché dé cap dén hop phan soi thiy tinh, cu thé 1a hop phan soi thily tinh ¢6 thé
duoc st dung lam vat liéu nén gia cudong dung cho compozit, va soi thuy tinh va vat liéu

compozit dugc san xudt tir hop phan nay.

Tinh trang ky thuit cla sang ché

Soi thuy tinh 12 vt liéu soi vo co ¢6 thé duoc st dung dé gia cudng nhya dé tao ra
vt liéu compozit voi hi€u suét cao. Duéi dang vét liéu nén gia cudng dung cho vt ligu
compozit dugc cai tién, soi thity tinh hig¢u suét cao ban du dugc sir dung chi yéu trong
cong nghiép hang khong hodc cong nghiép quéc phong qudc gia. Véi su tién bd cua
khoa hoc va cong nghé va su phat trién cua nén kinh té, soi thiy tinh hiéu suét cao da
duoc str dung rdng rai trong linh vuc cong nghiép va xay dung nhu canh quat gio, binh
chiu 4p, 6ng dan dau ngoai khoi va nganh cong nghiép tu dong héa. Vi thé, n6 trd thanh
mot thach thire cép thiét dé phat trién soi thiy tinh c6 do bén va mddun cao hon, nguy
co va chi phi san xudt thap hon va, trong khi dé, thich hop dé san xuét trén quy mo 16n
bing 16 nung ¢6 16p 16t chiu lira dé cai thién dang ké chi phi thuc hién cta soi thuy tinh
hi¢u suét cao tao thanh.

Thuy tinh S 1a thay tinh ¢6 hiéu sut cao sém nhét dua trén hé MgO-AL03-Si0s.
Theo ASTM, thuy tinh S 1a thuy tinh thudc loai chu yéu chira oxit duéi dang magie
cacbonat, alumin va silic dioxit, va dung dich dién hinh 1a thiyy tinh S-2 dugc phat trién
b&i M§. TY 1& phén tram tdng trong lwong ctia SiOz va AlOs trong thuy tinh S-2 dat dén
90% va ty 1€ phan tram theo trong lugng cia MgO la khoang 10%; nhiét do néng chay
cta thuy tinh 1én dén trén 1600°C va nhiét d6 dinh hinh va nhiét do duong long lén dén
1571°C va 1470°C, mot cch tuong tmg. Ngodi ra, tdc d9 két tinh cia thiy tinh S-2 1a
nhanh. Do d6, khong thé thyc hién san xuat trén quy mo 16n thuy tinh S-2 bang 16 nung
¢ 16p 16t chiu ltra, va tham tri rat khé dé thuc hién san xuét néng chay truc tiép. Tét ca

nhitng van dé nay déu gay ra sy kho khan quéa mirc, hiéu suét thap va chi phi cao dé san
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xuét soi thay tinh S-2. Dit liéu ¢6 lién quan thé hién rang modun dan hoi cua thuy tinh
S-2 thuong 1a tir 89 dén 90GPa, va dd bdn kéo clia soi thd da dugc thim tam cia nd
thuong 16n hon 3400MPa.

Phap da phat trién thuy tinh R dya trén hé MgO-Ca0-ALOs3-S102; tuy nhién, tong
ham luong cua SiO2 va AlOs gitr lai & m@rc cao trong thay tinh R truyén théng, do do
gay kho khan trong viéc dinh hinh s¢i cling nhu nguy co két tinh cao. Nhiét do dinh hinh
cta thuy tinh R dat dén 1410°C va nhiét do duong long cla nd 1én dén 1350°C. Pong
thoi, khong c6 giai phap hi¢u qua nao dbi voi thay tinh R truyén thong dé cai thién hiéu
suit két tinh, 13 ty sb gitra Ca va Mg dugc thiét ké khong thich hop bang cach dua qui
nhiéu CaO va qua it MgO dAn dén sy ton thit dang ké cac dic tinh cia thuy tinh va tbe
do két tinh cao. Tét ca cac yeu t6 nay déu gay ra kho khan trong viéc lam mong hiéu qua
soi thuy tinh va sau d6 thuc hién san xuit cong nghiép trén quy mo 1on. Do do, cac cong
ty khéac nhau da phat trién nhiéu loai thiy tinh R cai tién bang cach diéu chinh cac hop
phan thuy tinh, va cac giai phap dién hinh 1a Hiper-tex va thiy tinh H. D@ liéu c6 lién
quan thé hién rang modun dan hdi cta thay tinh R truyén théng va thuy tinh R cai tién
thuong 1a tir 87 dén 90GPa, va do bin kéo clia soi thd da duge thim tam cta ching
thuong 1a tr 2300 dén 2900MPa.

Trung Quéc da phat trién thuy tinh HS chu yéu chtra Si02, ALO3 va MgO trong
khi cling chira cac ham lugng 16n ctia Liz0, B20s va FexOs. Nhiét do dinh hinh cta no
nam trong khoang tir 1310 dén 1330°C va nhiét do dudng 1ong ciia no nam trong khoang
r 1360 dén 1390°C. Ca hai nhigt do déu thap hon nhidu so v&i nhiét dd cia thuy tinh S.
Tuy nhién, do nhigt d6 dinh hinh cta nd thép hon so v6i nhiét dd duong léng cua no,
khong c¢6 lgi cho viée kiém soat cong doan 1am mong soi thiy tinh, nhi¢t do dinh hinh
phai dugc tang 1én va cac dau c6 dang dac biét phai dugc st dung aé ngan chan hién
tuong két tinh thuy tinh xuét hién trong quy trinh lam mong soi. Didu nay gay kho khan
trong viéc Kidm soat nhiét do va ciing gdy kho khan khi thuc hién san xuit cong nghiép
trén quy md 16n. Trong khi do, cac lugng 16n cta LixO va B,0; dugc st dung ¢ luong
két hop thudng cao hon 2,5% va tham tri 1a 3%, cdc tinh chat co hoc va hiéu sudt chong
in mon bi anh hudng bt 1oi. Dit liéu 0 lién quan thé hién rang mddun dan hoi cua thuy

tinh HS thuong nam trong khoang tir 86 dén 89GPa, va do bén kéo ctia s¢i tho da duogc
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thim tAm ctia n6 thuong ndm trong khoang tir 3000 dén 3300MPa.

Tém lai, chung t6i nhén thdy rang, & giai doan nay, viéc san xudt trén thuc té soi
thuy tinh hiéu suit cao khac nhau thudng d6i mit v6i nhitng kho khan khi san xuét trén
quy md 1én bang 16 nung c6 16p 16t chiu lira, duoc biéu 16 cu thé bing nhiét do duong
long cao qua muec, tdc do két tinh cao quéa muec, nhiét d§ dinh hinh cao, kho tinh luyén
thily tinh nong chay va khoang nhiét do hep (AT) dé dinh hinh soi va cé tri sb AT am.
Do d6, hau hét cac cong ty déu c6 xu huéng giam bst kho khan khi san xuit bang cach
didu chinh mot sb tinh chét cta thiy tinh, do d6 khong thé cai thién do bén va modun
cta soi thuy tinh dugce dé cap & trén vé6i su tng trudng cta quy mo san xuit. Vén dé do
bén va mddun khong du trong thoi gian dai van chua dugc giai quyét khi san xudt soi

thily tinh S.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché nhim giai quyét van dé dugc mo ta & trén. Muc dich cua sang ché 1a dé
xut hop phan soi thiy tinh khong chi cai thi¢n dang ké d6 bén va mddun cla soi thiy
tinh, ma con 1am giam déng ké téc do két tinh va nhiét do dudng long, nho d6 khac phuc
céc véan dé ky thuat vé tdc do két tinh qua cao va nhiét do duong long qué cao dbi vai
thay tinh c¢6 hi¢u sudt cao truyén théng, dé cho khoang nhiét d¢ hinh thanh s¢i thiy tinh
dugce ndi rong dang ké; trong khi d6, hop phan s¢i thity tinh néu trén co thé lam giam
dd nhét ¢ nhiét do cao, nhiét do dinh hinh va tdc do sui bot cua thuy tinh, hd tro lam
giam sy tiéu thu ndng lugng d8 san xuit. Do do, hop phan soi thiy tinh theo sang ché
diic bidt thich hop dé san xudt trén quy mo 16n bang 10 nung c6 16p 16t chiu lira.

Theo mot khia canh cua sang ché, hop phan soi thuy tinh dugc dé xuét chira céc

thanh phan dugc thé hién dudi dang ty 1& phé‘m trim theo trong lugng sau day:

Si02 57,4-61,4%

ALOs 17,1-21%

MgO 10,3-14%Y>0s
1,1-4,3%

CaO <6,5%

LiO+Na,O+K-0 <1%



Li,O
TiOs
Fe20s

<0,75%
<1,8%
0,05-1,2%

Ngoai ra, ty 1€ phén tram theo trong lugng két hop cta céc thanh phén duoc liét ké

& trén it nhat 1a 98%, v ty 1& phan tram theo trong lugng C1= ALO3/Si0: 1a tir 0,294
dén 0,346, ty 1¢ phin tram trong lugng C2= (ALOs+MgO+Li20)/Y20s31a tir 7,2 dén 15.

Trong do, hop phan néu trén chira cac thanh phén sau day duoc thé hién dudi dang

ty 18 phﬁn tram theo trong luong:
SiOs
ALOs
MgO
Y»03
CaO

LiZO+NazO+KzO

Li,O
TiO2
Fe 03

57,4-61,4%
17,5-20,5%
10,3-14%
2-4,2%
<6,3%
<1%
<0,75%
<1,4%
0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong luong két hop ctia cac thanh phan duoc liét ké

& trén it nhat 1a 98%, va ty 1& phin trim theo trong lugng C1= ALO3/SiO> 1a tir 0,294

dén 0,346.

Trong do, hop phan néu trén chira cac thanh phén sau day duoc thé hién dudi dang

ty 1€ phan trdm theo trong luong:
Si02
AlO3
MgO
Y203
CaO

Li20+Na20+K20

LiO
TiO2

58-60,4%
17,5-20,5%
10,3-14%

2-4%
2-6%
<1%
<0,75%
<1,4%
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Fe,0s 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong luong két hop cua cac thanh phan dugc ligt ké
& trén it nhét 12 98%, va ty 18 phan trdm theo trong luong Cl1= AL O3/Si0O; 1a tr 0,294
dén 0,346.

trong do, ty 1€ phan tram theo trong lugng giéi han C3= (Y203+Mg0)/Si0: it nhét
1a0,2;

trong d6, khoang ham luong gidi han ciaMgO latr 11,2 dén 13,5% theo phan trim
trong luong;

trong do, hop phén néu trén chra mot hodc nhiéu thanh phén duoc chon tu nhém
bao gém Ce0,, SrO, Lax03, ZnO, B203 va Zr0,, voi ty 1€ phﬁn trim theo trong lugng
két hop nhé hon 2%;

trong do, hop phén néu trén chia SrO v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén
1,7% theo phﬁn tram trong luong;

trong do, hop phan néu trén chira CeO2 v6i ham lwong ndm trong khoang tir 0 dén
0,55% theo phan trim trong lrong;

trong do, ty 1€ phﬁn tram theo tdng trong luong gidi han cua Al,O3+MgO+Li10 it
nhét 1 28,1%;

trong do, ty 1€ phan trdm theo tdng trong luong gidi han cua ALO3+MgO+L10 it
nhat 1a 29,1%;

trong do, ty 1€ phan trdm theo trong lugng gi6i han cuia MgO/CaO it nhét 12 1,6;

trong d6, khoang ham lugng gidi han ctia Li2O 13 tir 0,05 dén 0,7% theo phan trim
trong lugng;

trong do, ty 1€ phan tram theo tdng trong lugng gidi han cua Li,O+Na,O+K,0 la tur
0,25 dén 0,98%;

Trong do, hop phan néu trén chira cc thanh phan sau day duoc thé hién dudi dang

ty 1€ phén tram theo trong lugng:

Si02 57,4-61,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y205 2-4%
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CaO
Li20+Na;O+K20
Li;,O

TiO2

FeaOs3

<6,3%
<1%
<0,75%
<1,4%
0,05-1%

Ngoai ra, ty 16 phan trdm theo trong luong két hop ctia céc thanh phan dwoc ligt ke

& trén it nhét 13 98%:; ty 1¢ phan tram theo trong lugng C1= ALO3/SiO2 14 tir 0,294 dén
0,346: va ty 1¢ phan tram theo trong lrgng C2= (ALOs+MgO+Li0)/ Y205 1a tir 7,2 dén

15.

Trong do, hop phan néu trén chira cdc thanh phan sau day duoc thé hién duéi dang

ty 1& phan tram theo trong lugng:

SiO2

AlLO3

MgO

Y203

CaO
Li,O+Na,O+K20
Li,O

TiO2

FexOs

58-60,4%
17,5-20,5%
10,5-14%

2-4%
2-6%
<1%
<0,75%
<1,4%
0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong lugng két hop cua céc thanh phan dugc liét ké

& trén it nhét 13 98%: ty 1¢ phan trdm theo trong lugng C1= ALO3/SIO2 1a tir 0,294 dén

0,346; ty 1€ phﬁn tram theo trong lugng C2= (AL,O3+MgO+Li20)/Y203 latu 7,2 dén 15;

va ty 1& phin tram theo trong luong két hop ciia ALOs+MgOFLLO it nhét 12 28,1%.

Trong d6, hop phan néu trén chira cc thanh phan sau day duoc thé hién dudi dang

ty 1€ phan trdm theo trong luong:

SiO2 58-60,4%

ALOs3 17,7-20,1%

MgO 16n hon 11% nhung khong 16n hon 13,5%
Y203 2-4%
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CaO 2,3-5,8%
Li;0O+Na,O+K,0 <1%
Li,O 0,05-0,7%
TiO2 <1,4%
Fe,03 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong lugng két hop ca cac thanh phan dugc ligt ké
& trén it nhét 12 98%: ty 16 phan tram theo trong lugng C1= Al,03/Si0; 1 tir 0,294 dén
0,346; ty 1& phan trim theo trong luong C2= (ALLO3+MgO+Li,0)/Y20s la tr 7,2 dén 15;
va ty 1& phén trim theo trong lugng két hop clia ALOs+MgO+LiO it nhit 14 29,1%.

trong d6, ham lugng gidi han cua Y203 nam trong khoéang tur 2,3 dén 3,9% theo
phan tram trong luong;

trong do, hop phan néu trén chira La;O3 v6i ham lugng nim trong khoang tir 0 dén
0,05% theo phan tram trong luong;

Trong d6, hop phan néu trén chira cac thanh phan sau day duoc thé hién duéi dang

ty 1& phan tram theo trong luong:

SiOs 57,4-61,4%
ALOs 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4,2%
CaO <6,3%
Li;0O+Na,O+K>0 <1%

LiO <0,75%
TiO2 <1,4%
Fe2O3 0,05-1%
SrO+CeOxtF2 <2%

SrO 0-1,7%
CeO2 0-0,55%
F, 0-0,5%

Ngoai ra, ty 1€ ph?m tram theo trong luong C1=ALO5/Si0; la tir 0,294 dén 0,346,
va ty 1¢ phan trim theo trong lugng C2= (ALO3+MgO+Li:0)/Y20s la tr 7,2 dén 15.
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Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét soi thiy tinh dugc tao ra bang hop phan
soi thuy tinh néu trén.
Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché @& xuét vat liéu compozit két hop voi soi

thuy tinh néu trén.

M5 ta chi tiét sang ché

Cac diém sang tao chinh cua hop phan soi thuy tinh theo sang ché 1a & chd, bang
céch dua vao cac ham luong cao cia Y203 va MgO, lam giam dang ké ham luong cta
Ca0, kiém soat ham lugng cua oxit kim loai kiém va kidm sodt chit ch& ty sd gitra
ALO3/Si0,, (ALOs+MgO+Li,0)/Y203 va (Y205+Mg0)/Si02 mot cach twong Ung,
trong khi thiét 1ap hop ly cac khoang ham luong cua Al O3, SiO2, Y203, MgO, LixO,
Ca0 va AlO3+MgO+Li20, bing cach st dung tac dung bu va tac dung tich Ity dac
trung cla ytri trong cAu trac thuy tinh cling nhu tac dung hiép dong trong s6 cac ion cua
ytri, magie v lithi, va kiém soat hi¢u qua ty s& A/Si va ham luong dét hiém, hop phan
néu trén c6 kha nang lam cho lugng thich hop cua cac khoéng trng tao ra goi ion thir
tu hon, ciu tric xép chdng chit hon cua thuy tinh va kho khin hon khi cdu tric lai va
sap xép cic ion trong quy trinh két tinh. Do do, hop phan sgi thuy tinh theo sang ché
lam tdng dang ké dd bén va modun cta thiy tinh, lam giam hiéu qua toc dd két tinh thuy
tinh, bao dam khoang nhiét do mong muébn (AT) dé dinh hinh s¢i va tang cuong su tinh
luyén thiy tinh ndng chay, do d6 lam cho no dic biét thich hop d6i voi vide san xuat soi
thay tinh hiéu suét cao bang 16 nung c6 16p 16t chiu lura.

Cu thé, hop phan sgi thuy tinh theo sdng ché chira c4c thanh phan sau day dugc thé

hién dudi dang ty 1€ phan trim theo trong lugng:

Si02 57,4-61,4%
AlOs3 17,1-21%
MgO 10,3-14%
Y203 1,1-4,3%
CaO <6,5%
Li20+Na,O+K>0 <1%

LixO <0,75%
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TiO2 <1,8%
Fe20s3 0,05-1,2%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong luong két hop clia cac thanh phan dugc ligt ké
& trén it nhat 12 98%, va ty 1¢ phan tram theo trong lugng C1= AL,03/Si02 1a tir 0,294
dén 0,346.

Téac dung va ham lugng cua mdi thanh phan trong hop phan soi thiy tinh néu trén
duoc mo ta nhu sau:

Si0, 1a oxit chinh dinh hinh Iuéi thuy tinh va c6 tic dung Jam 6n dinh tat ca cic
thanh phan. Ham lugng SiO2 quéa thap s& anh hudng dén céc tinh chit co hoc cua thiy
tinh; ham luong qua cao s& lam cho do nhét cta thiy tinh va nhiét do duong long tro
nén cao qua mirc do do gay ra khé khén khi san xuét trén quy mo 16n. Do do, trong hop
phan soi thuy tinh theo sang ché, khoang ham lugng gidi han cua SiO la tir 57,4 dén
61,4%, tot hon 1a nam trong khoang tir 58 dén 60,4%, va tot hon nita 1 16n hon hodc
bang 58% nhung thap hon 60%.

Al,O3 12 mdt oxit chinh khac dinh hinh lu6i thiy tinh. Khi duoc lién két voi SiOs,
n6 c6 thé co tac dung thyc su d6i v6i cac tinh chit co hoc cta thiy tinh va anh hudng
dang ké dén viéc ngan chin sy phan tach pha thuy tinh va tinh chju két tinh. Ham lugng
AbLO3 qua thip s& lam cho n6 khong thich hop dé thu dugce céac tinh chéit co hoc du cao,
dic biét 1a mddun; ham luong qud cao s€ lam tang dang ké cac nguy co phén tach pha
va két tinh thity tinh. Khoang ham lugng gidi han ctia Al,Os theo sang chélatir 17,1 dén
21%. Tét hon 13, ham lugng ALO3 ¢6 thé 1a tir 17,5 dén 20,5%, tot hon nira 1a tir 17.7
dén 20,1%. Ngoai ra, tdng ty 1& phén trdm theo trong lugng cia Si02+ALO;3 ¢6 thé 1a tir
75.5 dén 82%, khong chi dam bao cae tinh chat co hoc di cao ma con c6 kha nang san
xuét trén quy mo 16n bang 16 nung c6 16p 16t chiu Itra ¢ nhiét dg twong d6i thap. Tét hon
Ia, téng cuaty 1€ phﬁn tram theo trong lugng cta SiO2+ALOs ¢6 thé 1a tir 76 dén 81%.

Trong khi d6, ty 1€ ph?m tram theo trong lwong giGi han C1= Al03/Si02 la tur 0,294
dén 0,346, dé cho thiy tinh nay c6 thé c6 tinh chét co hoc cao hon va tinh chéng két tinh
cling nhu khoang nhiét do rong hon (AT) dé dinh hinh soi. Sang ché khong chi dam bao
g6i ion nhdm hiéu qua va tao ra cac khoang tréhg dt di véi cac ion dat hiém véi cac

ban kinh tuong ddi 16n, va ciing giam thiéu nguy co tao thanh ung suét cdu tric thuy

-10-
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tinh va con tang cuong tac dung xép chdng ctia cAu trac thuy tinh. Dé dat duoc cac déu
hiéu mong mubn nay, khoang gi¢i han cia ty 1¢ phan traim theo trong lwgng Cl=
ALO3/SiO; 1a tir 0,294 dén 0,346.

Y,03 1a oxit dat hiém quan trong. Cac tac gia nhan thdy rang lugng twong d6i cao
ctia Y203 duge chira trong hop phan thly tinh theo sang ché s& lam ting o rét do bén
va modun cta thiy tinh va Gc ché su két tinh thuy tinh. Do céc ion ngoai & cac khoang
tréng cua ludi thy tinh, ion Y% ¢6 cac s§ lwong phéi tri 16n, cudng d trudong va dién
tich cao, va kha nang tich tu cao. D&i vé6i cac ddu hiéu nay, cac ion Y3 ¢6 thé khong chi
hd tro cai thién do n dinh v& cAu tric ciia thiy tinh va lam ting do bén va modun cta
thuy tinh, ma con ngan chén hi€u qua sy di dong va cach b tri cac ion khac dé giam
thidu xu huéng két tinh cta thiy tinh. Céc tc gia nhan thdy tir cac thir nghiém rang céc
tac dung k¥ thudt néu trén la khong d& nhan théy khi mot lvong nho cta Y203 dugce dua
vao. Trong khi d6, cac ion Y** ¢6 céc ban kinh tuong d6i 16n (0,09nm) dugce so sanh véi
cac ion AI* (0,0535nm), Mg?* (0,072nm) va Li* (0,076nm), luong duoc duara cia Y203
vuot qua tri sé da cho s& din dén cac khoang tréng khong du cho cac ion Y3* 16n 14p
day, do d6 anh hudng dén su xép chong chit ché cua cAu trac thuy tinh va lam tang dang
ké ty trong thuy tinh va tng suét céu tric. Do d6, trong hop phan soi thiy tinh theo séng
ché, khodng ham lugng gidi han ciia Y205 1 tir 1,1 dén 4,3%, t6t hon 14 tir 2 dén 4,2%,
t8t hon nita 1a tir 2 dén 4%, va tbt hon nira 1a tir 2,3 dén 3,9%.

Ngoai ra, dé dat dugc su xép chéng cAu trac tét hon, lam ting do bén va modun clia
thiy tinh va thu dugc ty trong thiy tinh c6 191, khoang giGi han cia ty 1€ phan tram theo
trong luong C2= (ALOs+MgO+Li0)/Y20s theo sang ché 1a tir 7,2 dén 15, dé cho ty 1&
cua céc ion khac nhau v6i cac ban kinh khac nhau c6 thé kidm soat duoc hiéu qua cac
tinh chit co hoc mong muén va cAu tric xép chdng chit cua thiy tinh.

Ngoai ra, khoang giéi han cta ty 1¢ phan trim theo trong luong cla
ALOs+*MgO+LiO ¢6 thé it nhét 12 28,1%, t6t hon 12 it nhét 28,6%, t6t hon nira la it nhét
29,1%, va tét hon nita 14 it nhat 29,6%.

Theo sang ché, MgO va CaO kidm sodt chu yéu su két tinh thiy tinh va diéu chinh
do nhat cia thay tinh va tbc do hoa ran thily tinh néng chay, va ham lugng cao cua MgO

¢6 tac dung c6 lgi doi voi cac tinh chat co hoc cia thuy tinh. Doi véi viéc kiém soat sy
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két tinh ctia thiy tinh va cai thién cac tinh chét co hoc, céac tac gia da thu dugc cdc tac
dung bat ngd bang cach lam ting ham lwong MgO va kiém soat ty 1& cua MgO/CaO va
(Y205-MgO)/Si0s. Dit liéu c6 lién quan thé hién ring, dbi v6i thiy tinh ¢6 hidu sudt
cao thong thuong dua trén hé MgO-Ca0-Al,03-SiOz, trong d6 ham lugng cla CaO la
twong ddi cao, thuong 16n hon 10% hogc thdm tri 1a 12%, céac pha tinh thé chira n6 sau
khi két tinh thity tinh cht yéu bao gdm diopside (CaMgSi2Og) va anorthite (CaALSi20s).
Su phat trién canh tranh gifta hai tinh thé nay trong quy trinh két tinh khong qua manh
mé& ma khong kiém soét hiéu qué tdc do két tinh co6 thé dat duogc. Do do, theo sang ché,
ham luong ctia CaO duge lam giam manh trong khi ham luvong cia MgO dugc lam tang
dé tao ra su thiéu CaO dé két tinh, va do d6 céc pha tinh thé thu dugc sau khi két tinh
thiy tinh va do d6 cac pha tinh thé thu duoc sau khi két tinh thuy tinh chu yéu bao gdm
cocdierite (MgxAl4SisOs) hodc hdn hop clia cocdierite, enstatite (MgSiOs3) va anorthite,
nhér do e ché hidu qua téc do két tinh cta thiy tinh. Dong thoi, xem xét cdc sai khac
v& ban kinh ion va cudng do trudong gitta cc ion Y** va Mg™", céc ty s6 gitta mdi ion
trong sd hai ion nay va silic dioxit dugc kiém soét vira phai, dé cho khong chi dat dugc
tac dung tdt hon cia viéc xép chéng cAu tric, ma con ¢co thé ngan chan ca sy di dong va
sép xép cac ion Mg?* va do do tac dung e ché téc do két tinh dugc tang cuong.

Do do, trong hop phén soi thuy tinh theo séng ché, khoang ham lugng gi6i han cta
MeO c6 thé 1a tir 10,3 dén 14%, ot hon la tir 10,5 dén 14%, tbt hon nita 1a 16n hon 11%
nhung khong 16n hon 13,5%, va tham tri t6t hon nira a tir 11,2 dén 13,5%; khoang ham
lwrong gi6i han ciia CaO c6 thé thép hon 6,5%, t4t hon 1a khong 16n hon 6,3%, t6t hon
nita 14 ¢6 thé tir 2 dén 6%, va tt hon nita 12 tir 2,3 dén 5,8%; khoang gidi han cua ty 1€
phin tram theo trong lugng C3= (Y203tMgO)/SiOz €6 thé it nhat 12 0,2, tot hon la it
nhit 0,21, va t&t hon nita 13 it nhat 0,23; va khoang gi6i han cua ty 1¢ phﬁn tram theo
trong luong MgO/CaO c6 thé 1a it nhat 1,6, tot hon 1a it nhét 1,75, va tot hon nita 1a it
nhat 1,9.

Ca K0 va NayO déu c6 thé 1am giam do nhdt cua thiy tinh va la cc thudc han tot.
Duoc so sanh véi NaO va K0, Li2O ¢6 thé 1am giam dang ké d6 nhét cua thuy tinh
nho d6 cai thién hiéu sut néng chay cta thiy tinh. Ngoai ra, mot luong nho cia LixO

tao ra mot lugng dang ke oxy tu do, hd tro cac ion nhom nhic¢u hon dé tao ra su phoi tri
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tetrahedral, ting cudng ciu triic mang ludi cua thiy tinh va con cai thign cac tinh chét
co hoc cua thuy tinh. Tuy nhién, do qua nhiéu ion kim loai kiém trong hop phan thuy
tinh s& anh huéng dén d6 6n dinh va tinh chdng &n mon cta thiy tinh, nén lugng dugc
dua vao nén dugc gidi han. Do d6, trong hop phan soi thuy tinh theo séng ché, khoang
ham luong giéi han cia Li,O+NayO+K,0 1a khong 16n hon 1%, va khoang ham luong
gi¢i han cta Li2O 1a khong 16n hon 0,75%. Tbt hon 14, khoang ham lugng giGi han cua
Li>O 12 khong 16n hon 0,7%, tt hon nita ¢6 thé nim trong khoang tir 0,05 dén 0,7%, va
t6t hon nita ¢6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 0,65%. Tt hon 13, khoang ham lugng
gi6i han ctia LbO+NayO+K;0 c6 thé khong 16n hon 0,98%, tdt hon nita 14 ¢6 thé nam
trong khoang tr 0,25 dén 0,98%, va t6t hon nita 1a c6 thé ndm trong khoang tir 0,3 dén
0,95%. Ngoai ra, do ca hai ion K* va Na* déu c6 cac ban kinh tuong dbi 16n (0,138nm
va 0,102nm, mot cach twong tng), nén khi Y>03 duoc dua vao ¢ lugng cao, téng cua
Na,0+K>0 nén duge han ché dé khong anh huéng dén tac dung xép chong cia chu tric
thiy tinh. Do d6, khoang gidi han cua ty 1€ phan trim theo trong lugng NayO+K>O ¢6
thé thAp hon 0,7%, tét hon 1a thap hon 0,55%.

TiO> khong thé chi 1am gidm d§ nhét cia thuy tinh & nhiét d cao, ma con ¢o tac
dung han nhét dinh. Tuy nhién, do céc ion titan két hop v6i ion sat (II) ¢6 thé c6 tac
dung tao mau nhit dinh, s& anh huéng dén hinh théi cla cac vat pham duogc gia cudng
bang soi thiy tinh, lugng dugc dua vao nén duge gidi han. Do do, trong hop phan sgi
thuy tinh theo sdng ché, khoang ham lugng gidi han cua TiOs 1a thap hon so véi 1,8%,
t6t hon 1a thip hon 1,4%, va t6t hon nita 1a khong 16n hon 0,8%.

Feﬂ)3hétn)quétﬂnhnéuchéycﬁathﬁythﬂlvacﬁngcéthécéiﬂﬂén}néusuétkét
tinh ctia thay tinh. Tuy nhién, do ion sit (IIT) va ion st (II) c6 tac dung nhudm mau,
lwong dugc dwa vao nén dugc gidi han. Do do, trong hop ph?m soi thuy tinh theo séng
ché, khodng ham luong gi6i han ciia Fez03 1a tir 0,05 dén 1,2%, tét hon 14 tir 0,05 dén
1%.

Ngoai ra, hop phan sgi thity tinh theo sang ché ¢6 thé bao gdm céc lugng nho cla
céc thanh phin khac véi tdng ham lugng khong 16n hon 2%. Ngoai ra, hop phan soi
thuy tinh theo sang ché ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu thanh phan véi tong ham luogng

khong 16n hon 2% dugc chon tir nhém bao gdm CeOa, SrO, La20s, ZnO, B2Os va ZrOs.

-13-



33326

Ngoai ra, hop phan soi thuy tinh theo sang ché c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh
phén Vo1 téng ham lugng khong 16n hon 1% dugc chon tir nhém bao gém Lax0O3, ZnO,
B,03 va ZrOs. Ngoai ra, hop phan s¢i thiy tinh theo sang ché ¢6 thé bao gdbm SrO véi
khoang ham luong tr 0 dén 1,7%. Ngoai ra, hop phan s¢i thiy tinh theo séng ché c6 thé
bao gdm SrO v&i khoang ham lugng tir 0,1 dén 1,3%. Ngoai ra, hop phan soi thiy tinh
theo sang ché co thé bao gdm mot hodc ca hai thanh phan CeO; va SrO vdi tong ham
lugng khong 16n hon 1,3%. Ngoai ra, hop phan s¢i thity tinh theo sang ché c6 thé bao
gdm CeO, véi khoang ham lugng tir 0 dén 0,55%. Ngoai ra, hop phan soi thuy tinh theo
sang ché ¢6 thé bao gdm CeO; v6i khoang ham lugng tir 0 dén 0,25%. Ngoai ra, hop
phan soi thuy tinh theo sing ché c6 thé bao gdm F» v6i khoang ham lugng tir 0 dén 0,5%
va thuong dudi dang céc tap chit dugc chira trong vat liéu thuy tinh tho. Ngoai ra, hop
phan soi thity tinh theo séng ché c6 thé khong bao gom B,03 thudng duge dua vao dudi
dang céc tap chit duoc chira trong vat liéu thiy tinh tho. Ngoai ra, hop phan soi thity
tinh theo sang ché c6 thé bao gdbm Lay03 v6i khoang ham luong tir 0 dén 0,05%

Ngoai ra, hop phan soi thiy tinh theo séang ché bao gdm SiOz, Al,03, MgO, Y>0s3,
Ca0, Li20, Na20, K0, TiOs, FeO3 va céc thanh phan khac vé6i tong ham luong bang
ho#c 1on hon 99%. Ngoai ra, hop phan soi thiy tinh theo sang ché bao gém Si02, ALOs3,
MgO, Y»03, CaO, Li20, Na;0, K20, TiO2, Fe203 va céc thanh phan khéac véi tong ham
lwong bang hodc 16n hon 99,5%.

Trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché, cac tac dung c6 loi duge san xudt bang
céc khoang duoc Iya chon néu trén cla cac thanh ph?m s& duoc giai thich bang céac vi du

thong qua dit liéu thir nghiém cu thé.

Vi du thue hién sang ché
Sau ddy la cac vi du v& c4c khoang ham lugng dugc vu tién clia cac thanh phan
dugc chira trong hop phan soi thuy tinh theo sang ché.
Viduuutién 1
Hop phan sgi thuy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién
dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng:
Si02 57,4-61,4%
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ALLO3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4,2%
CaO <6,3%
Li20+Na,O+K,0 <1%

Li20O <0,75%
TiO; <1,4%
Fe,03 0,05-1%

Ngoai ra, ty & phan trim theo trong luong két hop ctia c4c thanh phan dugc liét ké
& trén it nhat 12 98%, va ty 1& phan trim theo trong lugng C1= ALO3/Si0; la tir 0,294
dén 0,346.

Vi du uvu tién 2

Hop phan s¢i thiy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day duoc thé hién

dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y205 2-4.2%
CaO <6,3%
Li;0+Nay0+K,0 <1%

Li,O <0,75%
TiO, <1,4%
Fe,0; 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan trim theo trong luong két hop cua cac thanh phan duoc liét ké
& trén it nhat 1a 98%, SrO véi luong nam trong khoang tir 0 dén 1,7% trong luong cling
c6 mat trong hop phan néu trén, va khoang ty 1& phén trim theo trong lugng Cl=

AlLO3/Si0; 14 tir 12 tir 0,294 dén 0,346.
Vi du uvu tién 3

Hop phan soi thiy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién
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dudi dang ty 1€ phan tram theo trong luong:

SiOs 57,4-61,4%
AlLOs3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4,2%
CaO <6,3%
Li,0+Na,O+K>0 <1%

Li2O <0,75%
TiO2 <1,4%

Fe O3 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phén tram theo trong lugng két hop cia cac thanh ph?m duoc liét ké
& trén it nhat 1a 98%, SrO véi lugng nam trong khoang tlr 0 dén 1,7% trong luong va
Ce0, v6i lugng nam trong khoéng tir 0 dén 0,55% trong luong cling thé hién trong ché
pham néu trén, va khoang ty 1¢ phan trim theo trong lvgng C1= AL03/Si0; la tir 0,294
dén 0,346.

Vi du vu tién 4

Hop phan soi thiy tinh theo sdng ché chira cac thanh phén sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phén trim theo trong lugng:

SiO2 58-60,4%
ALOs3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4%

CaO 2-6%
Li,0+Na,O+K20 <1%

LiO <0,75%
TiOs <1,4%
FexOs3 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phan tram theo trong lugng két hop cta cdc thanh phan duoc liét ké
& trén it nhét 13 98%, va khoang ty 18 phan tram theo trong lugng C1= AL03/SiO> la tir
0,294 dén 0,346.
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Vi du uu tién 5

Hop phén soi thity tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phén tram theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALO;3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4,2%
CaO <6,3%
Li,0+Na;O+K>0 <1%

Li,O <0,75%
TiO, <1,4%
Fe:03 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phén tram theo trong lugng két hop cua cac thanh phan duoc liét ké
& trén it nhét 1a 98%, CeO, vdi lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,55% trong lugng
cling c6 mat trong hop phén néu trén, va khoang ty 1& phén tram theo trong lugng C1=

ALO3/SiO; 1a tir 0,294 dén 0,346.
Viduuu tién 6

Hop phan s¢i thuy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day duoc thé hién

dudi dang ty 18 phan trim theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALO;3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4.2%
CaO <6.3%
Li;0-+Na;O+K20 <1%

Li,O <0,75%
TiO; <1,4%
Fe0s 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phan trim theo trong luong két hop ctia c4c thanh phan dugc ligt ké
& trén it nhét 1a 98%; khoang ty 1& phan tram theo trong lugng Cl1= ALOs/SiO; la tr
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0,294 dn 0,346; khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C2=
(ALO3+MgO+Li,0)/Y20s 14 tir 7,2 dén 15; va ty 1¢ phan trim theo trong lugng két hop
ctia ALOs+MgO+LiO it nhét 12 28,1%.

Vi du vu tién 7

Hop phén soi thiy tinh theo séng ché chtra cac thanh phan sau day duoc thé hién

dué6i dang ty 1& phan tram theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y205 2-4%

CaO <6,3%
Li>0+Na,0+K>0 <1%

LiO <0,75%
TiO; <1,4%
Fe,0; 0,05-1%

Ngoai ra, ty 18 phan tram theo trong luong két hop cta cac thanh phan dugc liét ké
& trén it nhit 12 98%; khoang ty 1¢ phan trdm theo trong lugng C1= ALO3/SiO; 1a tur
0294 dén 0346; va khoang ty 1& phan trim theo trong luong C2=
(ALO3+MgO+L1,0)/Y205 1a tir 7,2 dén 15.

Vi du uu tién 8

Hop phan sgi thiy tinh theo sang ché chira cac thanh phén sau ddy duoc thé hién

duéi dang ty 1¢ phan tram theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALOs 17,5-20,5%
MgO 10,5-14%
Y103 2-4%

CaO <6,3%
Li,0+Na,0+K,0 <1%

Li,O <0,75%
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TiO <1,4%
Fe203 0,05-1%
Ngoai ra, ty 1¢ phan trim theo trong lugng két hop cua cic thanh phan duoc liét ké
& trén it nhat 1a 98%; khoang ty 1¢ phan trim theo trong lugng Cl1= ALO3/SiO> la tir
0,294 dén 0,346; va khoang ty 1€ phan trim theo trong lugng C2=
(AL,Os+*MgO+Li,0)/Y205 14 tir 7,2 dén 15.

Viduuutién 9

Hop phan soi thiy tinh theo sang ché chira cc thanh phan sau ddy dwoc thé hién

dudi dang ty 1€ phan tram theo trong luong:

Si02 58-60,4%
ALOs 17,5-20,5%
MgO 10,5-14%
Y203 2-4%

CaO 2-6%
Li,0+Na,0+K,0 <1%

Li,O <0,75%
T102 <1,4%
FexO3 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phén tram theo trong lugng két hop ctia c4c thanh phan duoc liét ké
& trén it nhét 1a 98%; khoang ty 1 phan trim theo trong lugng C1= Al,03/Si0; 1a tu
0,294 dén 0,346; khoang ty 1€ phﬁ“ln trdim theo trong lugng C2=
(ALO3+MgO+Li,0)/Y>0;3 1a tir 7,2 dén 15; va ty 1 phan trdm theo trong luong két hop
ctia ALO3+MgO+Li0 it nhat 1a 28,1%.

Vi du uu tién 10

Hop phan sgi thuy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng:

Si0, 58-60,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
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Y203 2-4%
CaO 2-6%
Li,0+Na,O+K,0 <1%
Li,0 <0,75%
TiO; <1,4%
Fe O3 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phén trdm theo trong lugng két hop cua cic thanh phén duoc liét ké
& trén it nhat 1a 98%; khoang ty 18 phan tram theo trong lugng C1= ALO3/SiO; 1a tir
0,294 dén 0,346; khoang ty 1€ phan trim theo trong luong C2=
(ALO*+MgO+L1,0)/Y03 1a tir 7,2 dén 15; va ty 1& phan trdm theo trong lugng két hop
ctia Al,O3+MgO+LixO it nhét 1a 28,1%.

Viduuutién 11

Hop phan s¢i thily tinh theo séng ché chira cac thanh phan sau day duoc thé hién

dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng:

SiO2 58-60,4%

ALO; 17,5-20,5%

MgO 16n hon 11% nhung khong 16n hon 13,5%
Y203 2-4%

CaO 2-6%

Li,0O+Na,O+K,0 <1%

Li,O <0,75%

TiO2 <1,4%

Fe,03 0,05-1%

Ngoaira, ty 1¢ phén trim theo trong luong két hop cua cac thanh phan duoc liet ké
& trén it nhét 12 98%; khoang ty 1& phan trim theo trong lugng Cl= ALO3/SiO> 1a tr
0,294 dén 0,346; khoang ty 1€ phﬁn tram theo trong lugng C2=
(Al,O3+MgO+Li20)/Y203 la tir 7,2 dén 15; va ty 18 phan tram theo trong lugng két hop
ctia ALO3+MgO-+Lix0 it nhat 12 28,1%.

Vidu uu tién 12
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Hop phan s¢i thily tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng:

SiO 58-60,4%

ALOs 17,7-20,1%

MgO 16n hon 11% nhung khong 16n hon 13,5%
Y203 2,3-3,9%

CaO 2,3-5,8%

Li,O+Na,O+K,0 <1%

LixO 0,05-0,7%

TiO2 <1,4%

Fe,03 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1¢ phan tram theo trong lugng két hop ctia c4c thanh phan dugc liét ké
& trén it nhat 1a 98%; khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C1= ALO3/Si0s 1a tir
0,294 dén 0,346; khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C2=
(ALO+MgO+Li,0)/Y0; la tir 7,2 dén 15; va ty 1¢ phan trim theo trong luong két hop
ctia ALO3+*MgO+LiO it nhat 1a 29,1%.

Viduuu tién 13

Hop phan soi thuy tinh theo sang ché chira cac thanh phan sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phan trim theo trong luong:

Si0, khong thip hon 58% nhung thép hon 60%
ALOs 17,7-20,1%

MgO 16n hon 11% nhung khong 16n hon 13,5%
Y203 2.3-3,9%

CaO 2,3-5,8%

Li,0+Na,O+K>0 <1%

Li,O 0,05-0,7%

TiO, <1,4%

Fe)O3 0,05-1%

Ngoai ra, ty 1€ phan tram theo trong luong két hop ctia céc thanh phan dugc liét ké

& trén it nhit 1a 98%; khoang ty 1& phan tram theo trong lugng C1= ALO3/S10; la tur
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0,294 dén 0,346; khoang ty 1€ phén tram theo trong luong C2=
(ALO3+MgO+L120)/Y203 1a tir 7,2 dén 15; vaty I¢ phén tram theo trong lugng két hop
ctia ALO3+MgO+LixO it nhat 1a 29,1%.

Vi du vu tién 14

Hop phéan soi thuy tinh theo sing ché chira c4c thanh phan sau day dugc thé hién

dudi dang ty 1€ phan trim theo trong luong:

Si0, 57,4-61,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y205 2-4,2%
CaO <6,3%
Li,0+Na;0+K>0 <1%

Li,O <0,75%
TiO, <1,4%
Fe:03 0,05-1%
SrO+Ce0x+F> <2%

SrO 0-1,7%
CeO» 0-0,55%
F) 0-0,5%

Ngoai ra, khoang ty 1€ phan tram theo trong lugng C1= AL03/Si0, 1a tir 0,294 dén
0,346, va khoang ty 1¢ phéan tram theo trong lwong C2= (ALO3+MgO+Li,0)/Y20s3 la tur
7,2 dén 15.

Vidu uu tién 15

Hop phan soi thiy tinh theo sang ché chira cac thanh phén sau ddy dugc the hién

dudi dang ty 18 phan tram theo trong lugng:

Si0, 57,4-61,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4.2%
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CaO <6,3%
Li20+Na,O+K,0 <1%
LiO <0,75%
TiO2 <1,4%
Fe0s 0,05-1%
SrO+CeOr+F2 <2%

SrO 0-1,7%
CeO2 0-0,55%
F» 0-0,5%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phan tram theo trong lugng C1= AL03/Si0; la tir 0,294 dén
0,346; khoang ty 1é phan tram theo trong lugng C2= (ALO3+MgO+Li,0)/ Y2053 la tir 7,2
dén 15; va ty 1& phan tram theo trong luong két hop of ALO+MgO+LixO it nhat 1a
28,1%.

DPé 1am rd hon cac muc dich nay, cac gidi phap va uu diém k¥ thudt cua céc vi du
theo sang ché, cac giai phap kg thuat trong cac vi du theo sdng ché duoc mo ta ro rang
va ddy dii dudi day. R6 rang, cac vi du dugc mo ta & ddy chi la mot phan cia cac vi dy
theo sang ché va khong phai 1a tAt ca cac vi du. Tat ca cac phuong an dugc néu lam vi
du khac thu dugc bdi ngudi cd hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay trén co SO
cac vi du trong sang ché ma khong thuc hién cong viéc sang tao déu s& nam trong pham
vi bao ho ctia sang ché. Pidu can 1am rd 13, mién 1a khong c6 xung dot, cac vi du va déu
hiéu cua cac vi du theo sang ché c6 thé dugc két hop tiy ¥ v6i nhau.

Khai niém co ban cla sang ché 12 vé cac thanh phan cua hop phan sgi thiy tinh
duoc thé hién dudi dang ty 1€ phén tram theo trong lwong 1a: 57,4-61,4% Si02, 17,1-21%
A1,0s, 10,3-14% MgO, 1,1-4,3% Y103, thip hon 6,5% CaO, khong 1én hon 1%
Li,0+NayO+K,0, khong 16n hon 0,75% LixO, thip hon 1,8% TiO; va 0,05-1,2% Fe;03,
trong d6 khoang ty 1€ phan trim theo trong luong két hop ctia c4c thanh phan nay it nhat
14 98% va khoang ty 16 phin trim theo trong luong Cl= AL0s/SiO; la tir 0,294 dén
0,346. Hop phan néu trén c6 thé 1am tang dang ké do bén va mddun cua thuy tinh, [am
giam hiéu qua tdc dd két tinh clia thuy tinh, dam bao khoang nhiét do mong mudn (AT)

dé dinh hinh soi va ting cudng su tinh luyén cia thuy tinh néng chay, do do lam cho no
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dac biét thich hogp dbi voi viée san xuét soi thuy tinh hidu suét cao béng 10 nung c6 16p

16t chiu Itra.

Tri s6 ham lwong cu thé cua SiO,, ALOs, Y203, CaO, MgO, LixO, NaxO, K20,
Fe,O3 va TiO; trong hop phan s¢i thiy tinh theo sang ché duoc lya chon dé sir dung
trong cac vi du, va cc so sanh véi thuy tinh S, thiy tinh R truyén théng va thity tinh R
cai tién duoc tién hanh déi voi bay thong sé dic tinh sau day,

(1) Nhiét do dinh hinh, nhiét do tai d6 thuy tinh néng chay co6 do nhot bang 10°
poazo.

(2) Nhiét d6 dudng long, nhiét do tai d6 hat nhan tinh thé bat dau tao ra khi thiy
tinh néng chay ngudi di -- tire 13, nhiét do gii han trén déi v6i sy két tinh thuy tinh,

(3) Tri s6 AT, 1a su chénh léch giita nhiét do dinh hinh va nhiét do duong long va
chi ra khoang nhiét do tai d6 su rat soi co thé dugc tién hanh.

(4) Mbdun dan hdi, modun xéc dinh kha nang cia thiy tinh dé chong lai sy bién
dang dan hdi, dugce do trén thiy tinh dang khdi theo ASTM E1876.

(5) Do bén kéo, tmg suat kéo tdi da ma soi thity tinh ¢6 thé chiu dugc, duoc do trén
soi tho thuy tinh dugc thAm tim theo ASTM D2343.

(6) Ty sb dién tich két tinh, duogc xac dinh trong quy trinh dugc dua ra nhu sau: Cit
thuy tinh dang khdi mot cach thich hgp dé ph hop v6i méng st dang thuyén va sau d6
dat mau thuy tinh dang thanh da c4t vao thuyén st. Dat thuyén st ciing v6i mau thiy
tinh dang thanh vao 15 gradien dé két tinh va gitt mau dé duy tri nhigt trong thoi gian 6
gi0. Dua thuyén cing v6i mau ra khoi 10 gradien va lam mat n6 bang khong khi dén
nhiét do trong phong. Cubi cung, kiém tra va do cac luong va kich thudce cua céc tinh
thé trén cac bé mit ciia mdi mAu trong khoang nhiét do tir 1060 dén 1130°C tir dng ngam
ctia kinh hién vi bang cach st dung kinh hién vi quang hoc, va sau do tinh todn ty 56
dién tich k&t tinh. Ty sé dién tich cao c6 nghta 1a xu huéng két tinh cao va toe do két
tinh cao.

(7) Lugng cac bot, duge xac dinh trong quy trinh dugc dua ra nhu sau: st dung cac
khuon cu thé dé nén cic vat liéu mé thuy tinh trong mdi vi du thanh cac mau c6 cung
kich thudc, sau do s€ dugc dét trén nén mau cta kinh hién vi nhiét 4o cao. Gia nhiét cac

mau theo céc quy trinh chuén 1én dén nhiét do khong gian dugc thiét dat trude 1a 1500°C
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va sau d6 lam mat truc tiép chung bang 10 1am mét cla kinh hién vi dén nhiét d6 moi
truomg xung quanh ma khong duy tri nhiét. Cudi cting, mdi mau thiy tinh dugc kiém tra
béng cach st dung kinh hién vi phén cuc dé xac dinh luong ctia cac bot trong mau. Bot
duoc xac dinh theo sy phéng dai cu thé cua kinh hién vi.

Bay thong sb duge dé cap & trén va cc phuong phap do ching da dugc biét 15 boi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé& linh vuc k¥ thuét ndy. Do do, cac thong s6 nay ¢6 thé
duoc st dung hidu qua dé giai thich c4c tinh chét ctia hop phan soi thiy tinh theo séng
ché.

Quy trinh cu thé déi véi céc thir nghiém nhu sau: Mdi thanh phan c6 thé thu dugc
tlr vat liéu tho thich hop. Tron vét liéu tho theo cac ty 1€ thich hop dé cho mdi thanh
phén dat dén ty 18 phan tram theo trong lugng mong mudn cudi ciing. Mé da tron duoc
lam néng chay va thiy tinh nong chay duoc tinh luyén. Sau d6 thuy tinh noéng chay duoc
kéo ra thdong qua céac dau 6ng 16t, nhd d6 dinh hinh soi thiy tinh. Sei thiy tinh dugc lam
mong 1én trén dng kep quay ctia may cudn dé tao ra banh hodc goi. Tat nhién, cac phuong
phap thong thuong co thé duge st dung dé xtt Iy k¥ cac soi thiy tinh nay phu hop véi
céc yéu cau mong mudn.

Céac phép so sanh vé cac thong s6 thude tinh trong cac vi du vé hop phan sgi thiy
tinh theo sang ché véi céc thong sé thudc tinh cia thity tinh S, thiy tinh R truyén thong
va thuy tinh R céi tién con dugc dua ra dudi day trong cac bang, trong d6 ham lugng
thanh phan cta hop phén s¢i thiy tinh duge thé hién dudi dang ty 1& phan tram theo
trong luong. Diéu can phai lam 1o 1a tong luong clia céc thanh phén trong cic vi du nhé
hon mot chat so véi 100%, va nén dugc hiéu réng luong con lai 1a cac vét tap chét hodc

mot lugng nho cda cac thanh phén khong thé dugc phan tich.
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Bang 1A
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
SiO» 50.50 | 59.50 | 59,50 | 58,85 | 58,85 | 58,85 | 58,85
ALO; 18,70 | 18,70 | 18,70 | 19,05 | 19,05 | 19,05 | 19,05
Ca0 640 | 6,00 | 510 | 630 | 580 | 510 | 4,10
MgO 1130 | 11,30 | 11,30 | 10,30 | 10,80 | 11,50 | 12,50
Than Y,03 180 | 230 | 320 | 3,40 | 3,40 | 340 | 3,40
ohin Na;O 008 | 011 | 011 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13
K20 0.17 | 0.9 | 0,19 | 030 | 030 | 030 | 0,30
Li0 070 | 065 | 065 | 047 | 047 | 047 | 047
Fe0s 039 | 045 | 045 | 047 | 047 | 047 | 047
TiO» 0.64 | 052 | 052 | 053 | 053 | 0,53 | 0,53
CeO, 0.12 | 0,08 | 0,08 - ] - -
Cl 0314 | 0314 | 0314 | 0324 | 0324 | 0,324 | 0,324
Ty s6 C2 17.06 | 1333 | 958 | 877 | 892 | 912 | 942
C3 0220 | 0229 | 0244 | 0,233 | 0241 | 0,253 | 0,270
Nhiét do
ginh hinbyec | 3% 1307 | 1309 | 1314 | 1311 | 1309 | 1306
Nhiét do
dudmg léng | 1218 | 1212 | 1207 | 1216 | 1211 | 1210 | 1217
/°C
AT /°C 86 95 102 08 100 99 89
Modun dan
hongsé |  hoi/GPa 941 | 94,6 | 958 | 950 | 954 | 963 | 96,5
bBobénkéo | 1510 | 3400 | 3530 | 3460 | 3490 | 3590 | 3630
/MPa
Ty s6 dién
tich két 19 15 9 11 10 7 9
tinh/%
Luong
botinos 8 9 10 10 11 9 10
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Béang 1B
A8 A9 | AI0 | All | Al2 | AI3 | Al4
Si0» 58.85 | 58,85 | 59,00 | 59,00 | 59,00 | 60,00 | 60,00
AlLO; 19,05 | 19,05 | 18,80 | 18,80 [ 18,80 | 18,30 | 17,70
Ca0 3,10 | 2,80 | 6,00 | 530 | 440 | 2,00 | 4,90
MgO 13,50 | 14,00 | 11,10 | 11,40 | 12,00 | 12,40 | 11,70
Y,0;3 3.40 | 3,40 | 3,00 | 340 | 3,70 | 420 | 3.30
Thanh Na,O 013 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,10 | 0,15
phin K>0 030 | 031 | 030 | 030 | 030 | 028 | 0.0
Li,O 047 | 030 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,65
Fe 03 047 | 042 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044
TiO> 053 | 053 | 0,52 | 052 | 052 | 048 | 046
SrO - - - - - 1,00 -
71O, - - - - - - 0,30
Cl 0324 | 0,324 | 0,319 | 0,319 | 0,319 | 0,305 | 0,295
Ty s6 C2 072 | 9,8 | 10,13 | 9,03 | 846 | 745 | 9,11
C3 0287 | 0,296 | 0,239 | 0,251 | 0,266 | 0,277 | 0,250
Nhiét do
dinh 1304 | 1305 | 1309 | 1307 | 1303 | 1325 | 1310
hinh/°C
Nhiét do
dudng | 1519 | 1224 | 1211 | 1207 | 1206 | 1220 | 1213
long
/°C
AT /°C 85 81 98 100 97 105 97
Modun
Thongsd | danhdi | 957 | 952 | 951 | 96,0 | 973 | 968 | 956
/GPa
Do bén
kéo 3540 | 3500 | 3460 | 3540 | 3630 | 3670 | 3510
/MPa
Ty s6 dién
tich két 14 17 11 8 8 14 9
tinh/%
Luong
bot/pes 9 8 10 9 9 10 9
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Bang 1C
Al5S | Al6 | A17 | Al18 | Al19 | A20 | A2l
Si0, 58,00 | 57,10 | 59,10 | 58,40 | 58,90 | 60,40 | 61,40
ALO;3 18,60 | 20,10 | 17,50 | 18,80 | 18,60 | 17,80 | 18,00
CaO 6.00 | 580 | 5,80 | 6,00 | 480 | 490 | 3,80
MgO 10,50 | 10,00 | 11,00 | 11,10 | 11,20 | 11,30 | 11,60
Y203 430 | 4,00 | 3,70 | 3,50 | 3,20 | 3,30 | 2,90
Thanh Na,O 012 | 0,10 | 0,15 | 030 | 021 | 0,10 | 0,15
phin K20 022 | 020 | 030 | 035 | 031 | 020 | 030
Li,O 0,60 | 0,64 | 0,50 0 038 | 0,65 | 0,55
Fe,03 046 | 0,46 | 045 | 045 | 044 | 046 | 044
TiO, 0.60 | 0,55 | 0,80 | 120 | 046 | 0,69 | 0,51
SrO 040 | 085 | 0,50 | 0,60 | 1,30 - _
La,0;3 - - - - - - 0,25
Cl1 0321 | 0,352 | 0,296 | 0,322 | 0,316 | 0,295 | 0,293
Ty sb C2 691 | 7,69 | 7,84 | 854 | 943 | 9,02 | 10,40
C3 0255 | 0,245 | 0,249 | 0,250 | 0,244 | 0,242 | 0,236
Nhiét do
dinh 1299 | 1301 | 1300 | 1305 | 1310 | 1317 | 1325
hinh/°C
Nhiét do
dudmg long | 1210 | 1200 | 1209 | 1212 | 1210 | 1227 | 1235
/°C
AT /°C 90 101 91 93 100 90 90
Modun dan
Thong sb hdi 96,3 | 96,0 | 955 | 96,1 | 96,5 | 951 | 949
/GPa
Dobénkéo | 1500 | 3460 | 3480 | 3500 | 3540 | 3460 | 3430
/MPa
Ty s6 dién
tich két 7 13 8 9 11 16 19
tinh/%
Luong
bot/pes 6 7 8 7 8 10 12
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Bang 1D
Thay ,
A22 | A23 | A24 | A25 Thiy | tinhR | 09
. A tinh R
tinh S truyén v A
J cai tien
thong
Si0, 5740 | 60,00 | 59,50 | 58,80 | 65 60 60,75
ALO; 2050 | 19,00 | 18,40 | 18,70 | 25 25 15,80
CaO 410 | 3,90 | 4,90 | 530 - 9 13,90
MegO | 11,50 | 11,80 | 11,20 | 12,10 | 10 6 7,90
Y705 3,90 | 3,00 | 3,40 | 320 - - -
Na,0 008 | 012 | 012 | 015 | wone | luong
vet vet
Thanh luong luong 0,73
. K>0 0,2 | 021 | 031 | 0,23 A #
phan Vet vet
Li,O 0,75 | 0,60 | 0,50 | 0,50 - - 0,48
Fe,Os 046 | 045 | 045 | 044 | MOne | luong |,
vet vet
TiOs 034 | 062 | 052 | 048 | luone | lwomg b,
vet vet
SrO 0,55 - 0,70 - - - )
CeO, - - 0,05 | 0,10 - . -
Cl 0.357 | 0317 | 0,309 | 0,318 | 0385 | 0385 | 0,260
TY 6 C2 840 | 10,13 | 885 | 9,78 - - -
C3 0.268 | 0248 | 0,245 | 0260 | 0,154 | 0,100 | 0,130
Nhiét do
dinh hinhyee | 1306 | 1321 1306 | 1303 | 1571 1430 | 1278
Nhiét do
dwong long | 1212 | 1216 | 1206 | 1205 | 1470 | 1350 | 1210
/°C
AT /°C 94 105 | 100 98 101 80 68
Modun dan
Thome <& hoi 963 | 956 | 952 | 95.8 90 89 88
ong so /GPa
Bobénkéo | 5560 | 3400 | 3460 | 3530 | 3460 | 2750 | 2500
/MPa
Ty 6 dién
tichkéttinh | 14 10 8 9 100 70 35
1%
Luong 8 11 7 8 40 30 25
bot/pcs
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C6 thé quan sat thay tir cac tri sb trong cac bang néu trén rang, so voi thiy tinh S,
hop phén s¢i thiy tinh theo sang ché ¢o cac vu diém sau day: (1) modun dan hdi cao
hon nhidu; (2) nhiét o dudng long thip hon nhidu va ty s6 dién tich két tinh thép hon
nhidu, cho thdy ring nhiét d9 gi6i han trén thip déi voi su két tinh cling nhu toe do két
tinh thip va do d6 hd trg dé 1am giam nguy co két tinh va lam ting hiéu qué kéo soi; va
(3) mdt lugng bot nhod hon, chi ra sy tinh luyén tdt hon cta thiy tinh néng chay.

Ngoai ra, so véi thily tinh R truyén théng va thity tinh R cai tién, hop phan soi thiy
tinh theo sang ché ¢6 cac uu diém sau day: (1) modun dan hdi va do bén cao hon nhiéu;
(2) ty s6 dién tich két tinh thép hon nhiéu, thé hién téc do két tinh thap va do do hd tro
dé lam giam nguy co két tinh va 1am tang hiéu qua kéo soi; va (3) mot lugng bot nho

hon, thé hién sy tinh luyén tot hon cta thury tinh nong chay.

Ca thuy tinh S va thdy tinh R truyén thong déu khong thé san xuit duge trén quy
mo 16n bing 16 nung c6 16p 16t chiu lira va, dbi v6i thity tinh R cai tién, mot phan céc
tinh chét cia thiy tinh da dugc diéu chinh dé lam giam nhiét d duong pha 16ng va nhiét
d6 dinh hinh, dé giam bat kho khan khi san xuét va c6 thé san xuit duoc béng 16 nung
¢6 16p 16t chiu lra. Nguoc lai, hop phén s¢i thily tinh theo sang ché khéng chi ¢ nhiét
d6 dudng 16ng du thép, nhiét do dinh hinh va tée do két tinh c6 thé san xudt dugc bang
10 nung ¢6 16p 16t chiu lira, ma con lam ting dang ké modun va do bén cia thiy tinh ,
nhé d6 khéc phuc dugc cac tic nghén k¥ thuit ma modun va do bén ctia soi thuy tinh S

khong thé dugc cdi tién v6i sy tang trudng clia quy md san xuat.

Do d6, ¢6 thé nhan thay tir phan mo ta trén rang, so v6i thiy tinh hiéu suit cao d(‘)hg
chinh hién nay, hop phan soi thiy tinh theo sang ché dd tao ra mot dot pha vé modun
dan hdi, do bén, tdc do két tinh va hiéu suat tinh luyén cua thuy tinh, véi mddun va do
bén duge céi thién déng ké, toe do két tinh bi giam rd rét va lugng tuong doi nho ciia
bot trong cung diéu kién. Do d6, toan bd giai phap ky thuét theo sang ché c6 thé tién
hanh san xuét trén quy md 16n dé dang bang 16 nung ¢ 16p 16t chiu lra.

Hop phan soi thiy tinh theo sang ché ¢6 thé duge sir dung d¢ dinh hinh soi thiy
tinh c6 céc dic tinh hoan hao dugc dé cap o trén.

Hop phén sgi thiy tinh theo sang ché két hop v6i mot hodc nhiéu vt liéu hitu co

va/hodc vo co ¢6 thé dugce st dung dé tao ra vat lieu compozit co hiéu suat tot, nhu vat
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licu nén duoc gia cuong soi thuy tinh.

Cuéicﬁng,cénlanlrélé,UDng;ngﬁfcénhAnay,cécthuétngﬁ:“chﬁa”,“bao gdm”
hodc cac dang ngit phap bét ky khac dugc dung v6i nghia la “gdm khong loai trir” sao
choquytﬂnh,phuongphép,Vétphénlhoécﬂﬁétbinﬁich&arn@thncécyéutésékhéng
chibaogénlcécyéuténhuvéxlnécbnbaogénlcécyéutékhéckhéngduqclwtkéré
rang, hodc cling bao gbm cac yéu td bén trong cla quy trinh, phwong phap, dbi tuong
hoécﬂﬁétbinhux@y.Khéngcéthénlgkﬁ}mn,cécyéutédugcxécdhﬂlbéngcéccunl
tr nhu “chira mot...” khong loai trir rang co cac yéu t6 trong tu khéc trong quy trinh,
phuongphép,Vétphénlhoécﬂﬁétbibwagénlcécyéuténéutrém

Céc vi du néu trén chi dugc cung cép nham muc dich minh hoa thay vi giéi han cac
giai phép k§ thuat theo sang ché. Mic du sang ché duge mo ta chi tiét bang cac vi dy
&wc%cﬁﬁmwmnmmgmmngmhﬁhéum&wmgbmhmmgmmkaym%an
56 hiéu ring cac cai bién ciing c6 thé dugc tién hanh ddi vai cac giai phap k¥ thuét dugc
bao gbdm trong tAt ca cac vi du dugc dé cap & trén hodc phuong an thay thé tuong duong
¢6 thé dugoe thuc hién déi véi mot sé déu higu ky thuat. Tuy nhién, céc cai bién hogc cac
phuong 4n thay thé nhu véy s& khong lam cho cac giai phap k¥ thuét tao thanh sai léch
dang ké véi pham vi cua cac giai phdp k¥ thuat twong tung dugc bao gdm trong tat ca
cac vi du theo sang ché
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Hop phan sgi thuy tinh theo sang ché khong chi ¢6 nhiét do duong long, nhigt do
dinh hinh va téc do két tinh di thip c6 thé san xuét bang 16 nung c6 16p 16t chiu ltra, ma
con lam tang dang ké mddun va do bén cia thiy tinh, nhd d6 khic phuc dugc céc tic
nghén ky thuat 1am cho modun va d bén cua soi thay tinh S khong thé dugc cai thién
véi quy mo san xuét duoc ting cuong. So vai thiy tinh higu suét cao dong chinh hién
tai, hop phén soi thuy tinh theo sang ché da tao ra mot dot pha vé modun dan hoi, do
bén, tbc do két tinh va hiéu suat tinh luyén cia thily tinh, v6i modun dugc cai thién dang
ké va do bén, tdc do két tinh bi giam rd rét va luong tuong dbi nho cua bot trong cing
didu kién. Do do, toan bo gidi phap k¥ thudt theo sang ché déu c6 thé dé dang san xudt

trén quy mod 16n bang 16 nung ¢6 16p 16t chiu lira.
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YEU CAU BAO HO
1. Hop phin soi thity tinh, khéc biét & chd, hop phin nay chira céc thanh phn duogc the

hién dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng sau ddy:

SiO 57,4-61,4%
ALOs 17,1-21%
MgO 10,3-14%
Y203 1,1-4,3%
CaO <6,5%
Li,O+Na,O+K,0 <1%

Li,O <0,75%
TiO, <1,8%
Fe,03 0,05-1,2%

trong do, ty 1€ phan tram theo trong lugng két hop clia c4c thanh phan dugc liét ké
& trén it nhat 12 98%, va khoang ty 1& phén tram theo trong luong C1= A,O3/SiO; 1a tu
0,294 dén 0,346, ty 1¢ phan trim theo trong lugng C2= (ALO3+MgO+Li20)/Y20; la tu
7,2 dén 15.
2. Hop phan soi thity tinh theo diém 1, khac biét & chd, hop phin nay chira céc thanh

phén duoc thé hién dudi dang ty 1€ phén trim theo trong lugng sau day:

Si0; 57,4-61,4%
ALO3 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y203 2-4,2%
CaO <6,3%
Li2O+Na,0+K>0 <1%

Li,O <0,75%
TiOs <1,4%

Fe2 O3 0,05-1%

trong do, khoang ty 1€ phﬁn tram theo trong luong két hop cta céc thanh phén duoc
liét ké & trén it nhat 12 98%, va khoang ty 18 phén trim theo trong lugng C1= AL03/S5i02
1a tir 0,294 dén 0,346.
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3. Hop phin soi thiy tinh theo diém 1, khac biét & chd, hop phan nay chira céc thanh

phan dugc thé hién dudi dang ty 1é phan trim theo trong lugng sau day:

Si0, 58-60,4%
ALO; 17,5-20,5%
MgO 10,3-14%
Y503 2-4%

CaO 2-6%
Li,0+Na,0+K,0 <1%

Li,O <0,75%
TiO, <1,4%
Fe,03 0,05-1%

trong d6, khoang ty 1€ phén trim theo trong lugng két hop cua cic thanh phan duoc

lit ké & trén it nhAt 1a 98%, va khoang ty 1¢ phéan tram theo trong lugng C1=AL03/SiO;
1a tir 0,294 dén 0,346.
4. Hop phan soi thiy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, khéc biét ¢ cho,
khoéng ty 1 phan trim theo trong lugng C3= (Y203+Mg0)/SiOs it nhét 12 0,2.
5. Hop phan soi thity tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, khac biét ¢ chd,
khoang ham luong ctia MgO trong lwong 16n hon 11% nhung khong 16n hon 13,5%.
6. Hop phin soi thity tinh theo diém bat ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 3, khac biét & cho,
hop phén nay chira mot hoac nhiéu thanh ph?m dugc chon tir nhom bao gém CeO», SrO,
Lay03, Zn0O, B20O3 va ZrO», téng luong dua trén hop phén néu trén la thép hon so véi 2%
trong luong.
7. Hop phén soi thiy tinh theo diém bt ky trong sd cdc diém tir 1 dén 3, khac biét & cho,
khoang ty 18 phan trdm theo trong lugng két hop cia ALOs+MgO+Li2O it nhat 12 28,1%.
8. Hop phan soi thity tinh theo diém bt ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 3, khac biét & chd,
khoang ty 1¢ phan tram theo trong lugng MgO/CaO it nhét 1a 1.6.
9. Hop phan soi thily tinh theo diém 1, khdc biét & chd, hop phan nay chtra céc thanh
phan duge thé hién dudi dang ty 1€ phan trim theo trong luong sau day:

Si0, 57,4-61,4%

ALO; 17,5-20,5%
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MgO 10,3-14%
Y203 2-4%
CaO <6,3%
Li2O+Na,O+K,0 <1%
Li,O <0,75%
TiO2 <1,4%
Fe203 0,05-1%

trong do, ty 1& phén tram theo trong lugng két hop cia céc thanh phén duoc liét ké
& trén it nhat 12 98%; khoang ty 1¢ phan trim theo trong lugng C1= ALO3/SiO; 1a tir
0294 dén 0346; va khoang ty 1& phan trdim theo trong luong C2=
(ALO3+MgO+L1,0)/Y20; 14 tir 7,2 dén 15.
10. Hop phan soi thily tinh theo diém 1, khac biét & chd, hop phan nay chira céc thanh

phan duogc thé hién dudi dang ty 1& phan trim theo trong luong sau day:

Si0; 58-60,4%
AlLO;3 17,5-20,5%
MgO 10,5-14%
Y203 2-4%
CaO 2-6%
Li,O+Na,O+K,0 <1%

Li,O <0,75%
TiO2 <1,4%

Fe O3 0,05-1%

trong do, ty 1€ phan tram theo trong lugng két hop clia c4c thanh phan duge liet ké
& trén it nhét 1a 98%; khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C1= ALO3/SiO; la tir
0,294 dén 0,346; khoing ty & phan traim theo trong luong C2=
(ALOs+MgO+Li,0)/Y20s 12 tir 7,2 dén 15; va khoang ty 1¢ phan tram theo trong luong
két hop ctia ALOs+MgO+Lix0 it nhat 1a 28,1%.
11. Hop phén soi thiy tinh theo diém 1, khéc biét & chd, hop phan nay chira céc thanh
phan duoc thé hién dudi dang ty 1& phan trim theo trong lugng sau déy:

Si02 58-60,4%

-34-



33326

ALO; 17,7-20,1%

MgO 16n hon 11% nhung khong 16n hon
13,5%

Y203 2-4%

CaO 2,3-5,8%

Li20+Na,O+K,0 <1%

LiO 0,05-0,7%

TiO, <1,4%

Fe,03 0,05-1%

trong do, ty 1& phén trim theo trong lugng két hop cua cac thanh phan dugce liét ké
& trén {t nhét 1a 98%; khoang ty 1¢ phan trim theo trong lugng Cl= ALO3/SiO> 1a tir
0,294 dén 0,346;
(ALOs+MgO+L,0)/Y20s 12 tir 7,2 dén 15; va khoang ty 1¢ phin tram theo trong luong
két hop ctia ALOs+MgO+Li2O it nhat 1a 29,1%.

khoang ty 1& phan traim theo trong luong C2=

12. Hop phan soi thiy tinh theo diém 1, khéc biét & chd, hop phan nay chira cac thanh

phan dugc thé hién dudi dang ty 1€ phan trim theo trong luong sau day:

SiO2

ALO;

MgO

Y203

CaO
Li,0+Na,O+K,0
Li,O

TiO2

Fe,0s
SrO+CeOr+F2
SrO

CeOn

F>

57,4-61,4%
17,5-20,5%
10,3-14%
2-4,2%
<6,3%
<1%
<0,75%
<1,4%
0,05-1%
<2%
0-1,7%
0-0,55%
0-0,5%

trong do, khoang ty 1€ phan trim theo trong lugng C1=AL03/Si0; 1a tir 0,294 dén
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0,346, va khoang ty 1& phén trim theo trong lugng C2= (ALO3+MgO+L120)/Y20s 1a tu
7,2 dén 15.

13. Sgi thity tinh, khc biét & chd, soi thily tinh nay duge san xudt tir hop phan bét ky
trong sb cac hop phén soi thiy tinh theo cac diém tir 1 dén 12.

14. Vat lidu compozit, khac biét & chd, vét lidu nay két hop véi soi thiy tinh theo diém

13.
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