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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT SAN PHAM THUY TINH

(57) Sang ché de cap dén gel tién chit cua thuy tinh va phuong phap san xuat san pham
thity tinh tir gel tién chét cua thuy tinh. Gel tién chét coa thuy tinh bao gb6m nén gdc oxit AL
dinh hinh c6 khéi lugng 16n ma duoc ph01 tron dong nhat vé mit hoa hoc va bao gom
30%mol dén 90%mol silic dioxit va it nhat mot trong s sau: (A) 0,1%mol dén 25%mol
ctia mdt hodc nhiéu oxit kiém trong tong sb, (B) 0,1%mol dén 25%mol ctia mdt hoic nhiéu
oxit kiém thd trong téng sd, (C) 1%mol dén 20%mol bo oxit, (D) 5%mol dén 80%mol chi
oxit, hogc (E) 0,1%mol dén 10%mol nhém oxit. Phuong phap san xuat san pham thuy tinh
tir gel tién chat cua thuy tinh bao gdm céc bude: thu duoc gel tién chét cua thiy tinh, 1am
nong chay gel tién chét cua thay tinh thanh thuy tinh nong chay, va tao hinh thay tinh néng
chay thanh san pham thay tinh.
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Linh vwe k§ thut dwge dé cip

Sang ché dé cap dén gel tién chét cta thiy tinh dé san xuét cac san xuat thuy
tinh va, cu thé hon 13, gel tién chéit cia thiy tinh ma nhanh chéng chuyén héa thanh

thuy tinh néng chay khi gia nhiét.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tir 14y, cac san phdm thuy tinh dwoc san xuét tir nguyén lidu da duoc hinh thanh
trude d6 (d6i khi con goi 1a hdn hop thiy tinh) ma dwge dua vao 10 nung thiy tinh va
duoc 1am nong chay dé tao ra thiy tinh néng chay cho viéc tao thanh san pham thuy
tinh mong mudn sau d6. Nguyén liéu thong thuong bao gdm hdn hop vt liéu thd méi
tinh vét ly va, tiy ¥, vét liéu thuy tinh tai sinh duge biét dén trong cong nghiép 1a “vun
thity tinh”. Vat liéu thé mai tinh chtra cat thach anh (SiO; tinh thé) va cac thanh phan
khac, nhu natri cacbonat khan (NaxCO3) va dé voi (CaCOs) dbi véi thily tinh voi natri
cacbonat silic dioxit, vi du, va vun thiy tinh cht yéu bao gdm cdc manh v thuy tinh
do ngudi dung tao ra trude d6 hodc san pham thiy tinh thuong pham. Thanh phan vun
thiy tinh ctia nguyén liéu c6 thé thay dbi dwa vao quy trinh tao thily tinh dugc thuc
hién va cac dic diém mong mudn cua thanh phém thuy tinh (vi du, mau sic, do trong,
v.v.). Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, nguyén liéu cé thé chira dén khoang 80 phan
tram khoi luong thuy tinh vun, véi phén con lai 1a vat liéu thd méi tinh ma ngoai cac
thanh phan néu trén c¢6 thé hodc khong thé bao gdm lwong nho tinh theo phén trim cac
thanh phan khéc bao gdm thanh phan hinh thanh mang luéi thity tinh, thanh phan bién
d6i mang ludi, chit nhuém mau, chét tdy mau, chit lam trong, va chét oxy hoéa khu,

V.V..

Thoi gian luu cda nguyén li¢u thiy tinh thong thuong trong 10 nung thuy tinh la
twong ddi dai. Diéu nay c6 thé do mot sd yéu td. Thir nhét, thanh phan 16n nhat cia vat
liéu thé méi tinh, cat thach anh, va mot sb thanh phén vét liéu thé méi tinh khac thong

thuong—vi du, natri cacbonat khan va d4 voi doi voi thuy tinh voi natri cacbonat silic
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dioxit—Ia vat liéu tinh thé. Céu tric tinh thé ctia ching, bao gdbm cic pha tinh thé trung
gian, thuong c6 mit cho dén khoang 1200°C, vi qua trinh néng chay va phan hiy cla
céc vat liéu nay khong xdy ra ngay. Tht hai, nguyén li¢u thuy tinh can duoc phan tan
va duoc tron ddng déu bing cach dbi luu sau khi duge 1am néng chay dé san xuét thuy
tinh néng chay, 1 quy trinh tén nhiéu thoi gian. Cu thé 13, cét thach anh c6 sy phén tan
Jau nhat do tbc d6 hoa tan chdm ctia nd va c6 xu hudng tich tu thanh cdc vung giau
Si0; trong thily tinh noéng chay da biét dén & dang “soi”. Su c6 mit cla dang soi nay
cho thiy thiy tinh khong dong déu va c6 thé dan dén viéc khong hoan thign hogc cac
khuyét tat c6 trong thanh pham thiy tinh. Thi ba, mot sé thanh phén vat lidu thd moi
tinh—vi du, natri cacbonat khan va da voi dbi voi thuy tinh voi natri cacbonat silic
dioxit—Ia cac vat liéu chira cacbonat ma, khi nong chay, giai phong cacbon dioxit
(COy). Viéc tda ra cacbon dioxit trong qué trinh nong chdy nguyén li¢u dua bot khi vao
thily tinh néng chay thu dugc, ma, két qua la, co thé gdy ra khuyét tat bot khi hoac dém
mong trong thanh phim thiy tinh. Bot khi bét ky thuong dugc loai bo khoi thuy tinh
néng chdy trong quy trinh “loc sach thiy tinh” da biét. D& giai quyét thach thic lién
quan dén viéc 1am néng chay va lam dong déu vat liéu tho dang tinh thé va dé loai bo
bot khi do su thoat khi cacbon dioxit gy ra, trong s6 céac yéu td khac, nguyén ligu thiy
tinh thong thudng thuong chiu duge nhiét d cao va thoi gian gia nhiét la 24 gid hodc
1au hon trong 16 nung thiy tinh dé thu duoc thuy tinh néng chay duge loc sach thich

hop va dugc déng nhét vé mat héa hoc.

C6 thé tién hanh 1am nong chay nguyén liéu thiy tinh it vat va néu mot sb vat
liéu thé mdi tinh dugce thay thé bang vun thiy tinh trong nguyén liéu. Vun thiy tinh
thuc day viéc 1am néng chay nguyén liéu va muc tiéu thu nang lugng 16 nung thdp hon
so voi nguyén li¢u chtra tAt ca vat liéu thd méi tinh. Vun thiy tinh ¢6 tic dung nay vi
né da duoc nong chay, dugce tron, va dugc tao thanh san pham thuy tinh va s& khong
giai phong cacbon dioxit khi lam nong chay lai vi n6 thuc chét khong phai 1a vt liéu
chira cacbonat. Nhung vun thiy tinh 12 médt hang khong c6 sdn nhiéu trong mot s6 ving
va, ngay ca khi mua s6 lugng 16n vat lidu tai sinh dé cac vat liéu nay trai qua qua trinh
thay d6i 16n vé mau séc va cac dic diém khac ma co thé gi¢i han su lua chon cho qua

trinh san xudt thiy tinh. Vun thiy tinh sau khi ding ciing ¢6 xu huéng 1an kim loai,
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keo dan, va cic chit hiru co khéc, va doi khi that kho dé tron ddng déu véi vat lidu thd
mdi tinh trong 16 nung thuy tinh khi noéng chay. Hon nita, ngay ca khi bd sung vun thiy
tinh, thuc té san xuét thuy tinh hién nay van thuong bao gdm budc 1am noéng chay
nguyén liéu thuy tinh va bude dong nhat/loc sach thuy tinh néng chay trong 16 nung
thuy tinh & nhiét 4o khoang 1400°C hodc cao hon trong it nhét khoang 24 gid. Thoi
gian xtt 1y dai & cac nhiét do tang cao doi hoi nhiéu nang lugng va lam chim toan bd

qua trinh san xudt thuy tinh.

Mot hodc nhiéu phuong 4n néu trong sang ché c6 thé dat duge muc dich bat ky
trong s6 cac muc dich khac nhau bao gdm, vi dy, thu duge gel tién chit cia thiy tinh
ma c6 thé duge 1am néng chdy ma khong yéu cau thoi gian lvu trong 10 nung thuy tinh
dai dé thu duoc thiy tinh nong chay dugc loc sach va déng déu. Gel tién chat cla thuy
tinh ¢6 nén gbc oxit vo dinh hinh c6 khéi lugng 16m bao gdm hdn hop héa hoc dong
nhét clia céc oxit thanh phan chinh va vat lidu thtr cip bt ky ctia thanh pham thiy tinh
theo céc ty 1€ mong mudn. Hon nita, khi gel tién chét cta thay tinh dugc gia nhiét va
dugc 1am noéng chay, né gidi phong ra khong nhiéu hon luong cacbon dioxit khong
dang ké do thuc té 1a n6 khong chira cacbonat. Béi vi gel tién chét cua thily tinh bao
gdm hdn hop hoéa hoc ddng nhét sin c6 cla cac oxit thanh phan chinh, cling nhu lugng
twong di nhé cac vat liéu thu cap khac bat ky, va vi né khong chira cacbonat, nén
khong can quy trinh loc sach dai; dung hon 1a, chi can dugc gia nhiét trong thoi gian
twong dbi ngan dé thu dugc thuy tinh noéng chay ddng nhit va khong chtra bot khi ma

sin c6 @& san xuét tiép thanh san phim thuy tinh.

Sang ché the hién mot so khia canh ma c6 thé duge thuc hién riéng r& hodc ket

hop véi nhau.

Theo mdt khia canh, sang ché dé& xuét gel tidn chit cua thiy tinh chira nén gbc
oxit v6 dinh hinh c6 khdi luong 16n. Nén gdc oxit vo dinh hinh duge phdi tron dong
nhét vé mat hoa hoc va bao gbm 30%mol dén 90%mol silic dioxit va it nhit mot trong
s6 sau: (A) 0,1%mol dén 25%mol cua mdt hodc nhidu oxit kiém (%mol 1a tinh trén
téng sé), (B) 0,1%mol dén 25%mol ctia mot hoidc nhidu oxit kiém thd (%mol la tinh

trén tdng s6), (C) 1%mol dén 20%mol bo oxit (B203), (D) 5%mol dén 80%mol chi oxit
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(PbO), hoiic (E) 0,1%mol dén 10%mol nhom oxit (ALOs). Gel tién chét ctia thiy tinh
¢6 ty trong nho hon 2,0 g/em’.

Theo khia canh khéc, sing ché dé xuét phuong phép san xudt san phdm thiy
tinh. Phuong phép nay bao gdm buéde thu dugc gel tién chét cta thay tinh ma chira nén
géc oxit vO dinh hinh cé khéi luong 16n dugce tron déng nhit vé mat hoéa hoc va chét
lam truong mé rong. Nén gbc oxit vd dinh hinh c6 khéi lugng 16n ¢6 mang ludi chat
vO co chia thanh phan chinh 1a oxit. Oxit thanh phan chinh bao gdm 30%mol dén
90%mol silic dioxit va mdt hodc nhiéu trong s6 sau: (A) 0,1%mol dén 25%mol cua
mdt hodc nhiéu oxit kiém (%mol 1a tinh trén téng s6), (B) 0,1%mol dén 25%mol cia
mdt hodc nhidu oxit kiém thé, (C) 1%mol dén 20%mol bo oxit, (D) 5%mol dén
80%mol chi oxit, hodc (E) 0,1%mol dén 10%mol nhdom oxit. Phuong phép nay con bao
gdm viéc 1am noéng chay gel tién chit cua thiy tinh thanh thuy tinh néng chdy va tao

hinh thay tinh néng chay thanh san pham thiy tinh.

Theo khia canh khac nfta, sang ché d& xuit phuong phap san xudt san phim
thiy tinh. Phuong phap nay bao gdm bude tao ra dung dich silicat bao gdm natri silicat
hoa tan c6 ty 1é mol ciia Na,O:SiOx. Mudi canxi hoa tan duoc bd sung vao dung dich
silicat dé thay thé mot sO natri oxit trong natri silicat hoa tan bang canxi oxit va thu
duoc chit két tha w6t co ty 1€ mol ciia Nax0:Ca0:SiO,. Sau do, dung moi dugce loai bo
khoi chét két tha uét dé thu duge gel tién chét cta thiy tinh voi natri cacbonat silic
dioxit ma bao gém nén géc oxit vO dinh hinh cé khéi lugng 16m duge tron d%)ng nhét vé
mit hoa hoc c6 mang ludi chét v co gébm 60%mol dén 85%mol silic dioxit, 8%mol
dén 18%mol natri oxit, va 5%mol dén 15%mol canxi oxit. Gen tién chét cia thiy tinh
vOi natri cacbonat silic dioxit dugc néng chay thanh thuy tinh néng chay ma, két qua

13, tao thanh san pham thiy tinh.
M@ ta vén tit cdc hinh vé

Séng che, voi cac muc dich, dac diem, vu diém va khia canh b0 sung cua no, sé
duoc hidu rd hon nho phan mo t& dudi ddy, cac yéu cau bao h¢ va hinh v& kém theo,

trong do:
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FIG. 1 1a so dd khdi mo ta phuong phép san xudt va stt dung gel tién chat cta
thay tinh, cu thé 1a gen tién chét cua thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit, tao thanh

sén pham thity tinh voi natri cacbonat silic dioxit (“soda-lime-silica: SLS”);

FIG. 2 1a bang liét ké mot sé ché phdm c6 thé 6 khéc nhau chira nén gbc oxit
v0 dinh hinh c6 khéi luong 16n gel tién chét cua thily tinh phu thudc vao loai thuy tinh

mong mudn dugce tao thanh; va

FIG. 3 1a dd thi mé ta % do truyén sang so voi chiéu dai budc séng cua thiy
tinh trong thuong phim dugc lam tir nguyén ligu thuy tinh voi natri cacbonat thong
thuong cling nhu thiy tinh trong dugc lam tir gen tién chit SLS dugc thao luén trong

sang ché nay.
Mo ta chi ti€t sang che

Sang ché dé cap dén gel tién chét cua thiy tinh ma c6 thé duoc stir dung thay thé
cho hdn hgp nguyén liéu thuy tinh truyén thong dé tao ra thuy tinh néng chay. Gel tién
chét cua thiy tinh bao gbém nén gbc oxit vo dinh hinh (nghia 14, khong phai tinh thé) co
khéi luong 16n duge dic trung béi mang ludi chit vo co chua it nht 1a cac oxit thanh
phan chinh cua ché phdm thiy tinh thanh pham. Oxit thanh phan chinh c¢6 mit trong
nén gdc oxit vo dinh hinh & ty 1¢ mong mubn cta ché phdm thiy tinh thanh pham. Pic
biét hon 1a, cac oxit thanh phan chinh tao hinh thuy tinh c6 trong nén gde oxit v dinh
hinh 13 30%mol dén 90%mol silic dioxit va mot hodc nhiéu trong s6 sau: (A) 0,1%mol
dén 25%mol ciia mot hodc nhiéu oxit kiém (%mol la tinh trén tbng s6); (B) 0,1%mol
dén 25%mol ctia mot hodc nhidu oxit kiém thd (%mol 14 tinh trén téng s6); (C) 1%mol
dén 20%mol bo oxit (B203); (D) 5%mol dén 80%mol chi oxit (PbO), hodc (E)
0,1%mol dén 10%mol nhdm oxit (Al,03). Mot hodc nhidu oxit kiém c6 thé dugc chon
tir nhém bao gdm lithi oxit (Li20), natri oxit (Na20), kali oxit (K20), rubidi oxit
(Rby0), xeri oxit (Cs20), va tb hop ctia chiing, va mot hoic nhieu oxit kiém thd c6 thé
duoc chon tir nhdm bao gdm magie oxit (MgO), canxi oxit (Ca0), stronti oxit (SrO),

bari oxit (BaO), va td hop cua ching.
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Theo mdt phwong an, nén gbc oxit vo dinh hinh ¢6 thé bao gbm it nhat 60%mol
dén 85%mol silic dioxit (Si02), 8%mol dén 18%mol natri oxit (Na20), va 5%mol dén
15%mol canxi oxit (CaO) ¢ dang oxit thanh phan chinh, trong trudng hop gel duge
dung dé san xuét thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit. Theo phuong an khac, gel
tién chit cla thiy tinh c6 thé dugce dung dé san xuét cac loai thuy tinh khac bao gdm
thay tinh borosilicat va thiy tinh bit kin bang chi. P6i véi thuy tinh borosilicat, nén goc
oxit vo dinh hinh c6 thé bao gom it nhit 30%mol dén 85%mol silic dioxit va 1%mol
dén 20%mol bo oxit, cung voi it nhat mot trong sd 2%mol dén 25%mol canxi oxit hodc
2%mol dén 20%mol natri oxit, lam oxit thanh phan chinh phu thudc vao muc dich su
dung cubi cing dy kién. DSi v6i thity tinh bit kin bang chi, nén gdc oxit vo dinh hinh
c6 thé bao gdm it nhit 30%mol dén 70%mol silic dioxit, 15%mol dén 60%mol chi
oxit, va it nhét mot trong s6 3%mol dén 15%mol kali oxit, 2%mol dén 10%mol natri

oxit, hoac 4%mol dén 10%mol bo oxit, 1am oxit thanh phﬁn chinh.

Ngoai oxit thanh phan chinh, nén gdc oxit vo dinh hinh c6 thé tuy y bao gom
mdot sb vat liéu thu cp ma thuong duge sir dung trong nganh cong nghiép san xudt
thity tinh. Vi du v& céc vét lidu thir cAp nay 1a co dén 25%mol tong s6 thanh phn hinh
thanh mang ludi thuy tinh khac, dén 2%mol tdng sé chit tao mau va/hogc chét tay
mau, va dén 20%mol tdng sé cac vat liéu khac ma co thé anh hudng dén céc tinh chat
vat Iy va/hodc trang thai oxy hoa khir cta ché phim thiy tinh thanh pham. Céc thanh
phan hinh thanh mang ludi thiy tinh cy thé khac ma c6 thé duoc bd sung bao gdm mot
hodc nhidu trong s6 phospho oxit (P20s) va germani oxit (GeO2). Cac chit nhudm mau
va chit tdy mau cu thé ma c6 thé duoc bd sung bao gdm céac dang co ban hodc cac
dang hop chit oxit ctia mot hodc nhiéu trong sb selen, crom, mangan, sit, coban, niken,
déng, niobi, molyden, bac, catmi, indi, thiéc, vang, xeri, prazeodym, neodim, europi,
gadolini, ebiri, va urani. Va céc vat li¢u cu thé ma co thé anh huong dén céc tinh chit
vét ly va/hodc trang thai oxy hoa khir cua thiy tinh bao gdm mot hozc nhiéu trong s6
cacbon (0%mol dén 3%mol), nitrat (0%mol dén 3%mol), selen (0%mol dén 1%mol),
titan oxit (TiO2) (0%mol dén 5%mol), asen oxit (As203) (0%mol dén 2%mol), vanadi
oxit (V20s) (0%mol dén 5%mol), flo (0%mol dén 2%mol), clo (0%mol dén 2%mol),

va sulfat (0%mol dén 2%mol).
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Ché pham chinh x4c cta nén gdc oxit vo dinh hinh bao gom ty 1& ciia céc oxit
thanh phan chinh va vat liéu thu cAp tlly ¥ ¢6 thé duoc thay dbi dé thu dugc loai bét ky
trong s6 nhiéu loai héa hoc thuy tinh rong 1én ma cé thé dugc mong mudn trong thanh
pham thuy tinh. Cé tinh chét vat Iy va héa hoc cua thuy tinh thu duge c6 ngudn gde tir
gel tidn chit ctia thiy tinh déu c6 thé bi anh hudng boi su thay doi ty 18 tuong dbi cua
oxit thanh phan chinh ciing nhu viéc bao gdm hodc khong bao gdm mot sb vat lidu thi
cép nhét dinh trong nén géc oxit vO0 dinh hinh. Vi du, mot s6 sy hinh thanh héa hoc
nhét dinh cta thay tinh gdm céc loai thuy tinh thanh pham khac nhau dugc liét ké trén
FIG. 2. Do d6, dé thu dugc cac loai thanh pham thiy tinh nay tir gel tién chét cua thiy
tinh, nén gbc oxit vo dinh hinh c6 thé dugc diéu ché dé co cing ty 1¢ oxit thanh phan
chinh va vt liéu thtr cip sao cho, khi néng chay, thiy tinh néng chay thu duge cé thé

duoc tao thanh san phdm thiy tinh bang céc cong nghé chudn.

Trong nén géc oxit vd dinh hinh, oxit thanh phén chinh va vat li€u thu cép bét
ky, co thé c6 mit hoic cb thé khong c6 mit, dugc tron déng nhét vé mat héa hoc.
Thuat ngit “tron déng nhit vé mat hoa hoc” va cac cai bién vé mit nglt phdp cua no,
nhu duoc st dung & dédy, nghia la nhiéu miu gel khac nhau s& c6 clung phan tram mol
ctia ba oxit thanh phan chinh c6 mat trong nén gbc oxit vo dinh hinh vdi cac lugng 16n
nhét. Cac miu khac nhau c¢6 thé co cling phan trim mol cta ba oxit thanh phan chinh
khi phan tram mol mdi oxit thanh phdn chinh trong mdi mau nim trong khoang + 3%
ctia trung binh cong [nghia 13, (0,97) « (trung binh) < mau < (1,03) * (trung binh)] cua
oxit twrong ing cua nd nhu dugce xéac dinh tir cac mau khac nhau thu duoc. Vi du, thong
qua huynh quang tia x da phat hién dugc nam mau gel tién chét cta thiy tinh nglu
nhién, khéc nhau c¢6 phan trim mol cua ba oxit thanh phan chinh nhu sau (& day, silic

dioxit, natri oxit, va canxi oxit):

Bang 1: Ché pham chira mau

Phan trim mol cla:
Mau # Si0;  NaO CaO
1 72,3 14,2 12,1
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2 72,2 14,1 12,2
3 71,8 14,2 12,5
4 72,1 14,1 12,4
5 72,5 13,9 12,3
Trung binh | 72,2 14,1 12,3

Nhu c6 thé thdy, trong nhém cdc mau ndy, trung binh cdng cta silic dioxit, natri
oxit, va canxi oxit nhu dugc xac dinh tu ndm mau 14n luot 1a 72,2%mol, 14,1%mol, va
12,3%mol. Sau do6, khoang + 3% cla trung binh cong d8i v6i mdi oxit thanh phan
chinh c6 thé tinh duge 1a 70,03-74,34%mol dbi véi silic dioxit, 13,68-14,52%mol dbi
véi natri oxit, va 11,93-12,67%mol d6i v6i canxi oxit. Phin traim mol ciia mdi oxit
thanh phan chinh trong mdi mAu rd rang 1a nam trong cac khoang da néu, va do do xac
nhan 1a nén gbc oxit vo dinh hinh cua gel tién chit cta thuy tinh dugc phdi trén dong

nhét vé mit hoa hoc.

Nén géc oxit vO dinh hinh 1a nhe, xép, va hut nude, ma tinh ca chét 1am truong
md rong, nhu nude, duge gilt trong mang ludi cac oxit vo co. Théat vay, nudc thudong
duoc gilt lai trong gel tién chét cta thuy tinh & lugng tuong d6i cao so v6i vun thiy
tinh. Cu thé 13, vun thiy tinh lam bay hoi nudc dén nhiét do khoang 125°C khi gia
nhiét & tbe do 5°C mdi phut bit dau tir STP (4p suat 1 atm va 20°C), va dugc lam khd
hoan toan hau hét cac ph?ln & nhiét d6 150°C, ma thuong la nude bi cudn vao vé mat
vat ly. Mat khac, gel tién chét cua thity tinh tiép tuc lam bay hoi nude—bd sung 1-10%
khéi lwgng—trén 125°C va lén dén 400°C khi dua vao gia nhiét ting dan, va co6 thé con
gilt lai lugng nudce nhiéu bang 0,5% khbi lugng nude & 400°C, ma biéu thi nudc co
lién két hoa hoc véi nén géc oxit vo dinh hinh & dang chét 1am truong. Su c6 mit cla
nude lién két hoa hoc con lai trong nén géc oxit v dinh hinh cé thé co loi trong mot sb
truomg hop vi n6 déng vai tro 1am chét nong chay c6 nhiét do thép hon nhiét do xu Ly
thity tinh néng chay, dac biét 1a & nhiét do thép. Va mac du thyc té 1a gel tién chat cua
thuy tinh thudng bao gdm nuée dugce cudn vé mit hoéa hoc trong nén gbc oxit vo dinh

hinh cua no, gel tién chit cua thay tinh c6 ty trong nhd hon 2,0 g/cm’, t6t hon 1a nam
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trong khoang tir 1,6 g/cm® dén 1,85 g/em® bao gom tht ca cac khoang va khoang phu
nim trong do, va dién tich bé mat it nhat 20 m?%/g, 6t hon la khoang 25 m*/g dén
khoang 40 m*/g bao gbm tét ca cac khoang va khoang phu nam trong d6, khi do bang
phuong phap hép thu nito BET. Do d6, gel tién chit cta thiy tinh c6 mat do thdp va

dién tich bé mit cao hon vun thiy tinh.

Ché pham gel tién chit cta thiy tinh tao thudn lgi cho qua trinh noéng chay
thanh thuy tinh néng chay dién ra nhanh trong khi tranh thoi gian luu léu trong 10 nung
thiy tinh. Gel tién cht cua thuy tinh khong bao gdm luong 16n vat lidu tinh thé va,
dang chl ¥ nhét 13, nén gdc oxit vo dinh hinh khong chira vét ligu silic dioxit tién chét
tinh thé bt ky nhu, vi duy, cat thach anh. Dang chu y l1a & day khong c6 mdt cat thach
anh. Khong giéng nguyén lidu thuy tinh théng thuong ma chira lugng cat thach anh kha
16n, lai co tdc do hoa tan cham, gel tién chét cua thuy tinh khong dugc gilt ¢ trang théi
néng chay & nhiét do cao trong thoi gian dai dé thu duoc do phan tan cua SiO; vira y.
Nén gdc oxit vo dinh hinh con bao gdm vit lidu gan nhu khong chtra cacbonat va, nhu
vay, s€ khong tao ra nhiéu lugng CO; so voi lugng CO, khong dang ké khi néng chay
va do d6 khong tao ra nhidu lugng bot khi so v6i lugng bot khi khong dang ké trong
thiy tinh néng chay. Do do, thuy tinh néng chdy thu dugc tir gel tién chét cta thiy tinh
khong dugc loc bang cach loai bo lugng dang ké bot khi bi cudn vao trong thoi gian
gia nhiét kéo dai. Nén gdc oxit vo dinh hinh da duoc tron dong nhat vé mat hoa hoe va
khong chita vt lidu tién chét dang tinh thé chira oxit thanh phan chinh hogc nhiéu hon
lugong khong dang ké nguyén liéu chira cacbonat, gel tién chit cua thiy tinh khong
duoc gia nhiét dén nhiét do cao hodc duy tri & nhiét d§ cao trong khodng thoi gian dai
nhu déi véi nguyén liéu thiy tinh théng thudng dé thu duge thuy tinh néng chay thich
hop dé xtt Iy dAu ra tao thanh san pham thuy tinh.

Nhu néu trén, & dam bao, nguyén liéu thiy tinh v6i natri cacbonat silic dioxit
thong thuong thuong duge nong chay trong 16 va duy tri & 1400°C hodc cao hon trong
it nhét khoang 24 gior dé thu dugc thiy tinh nong chay da loc hodc dong nht thich hop.
Gel tién chit cta thiy tinh néu trong sang ché khong doi héi—madc du dwong nhién la

khong loai tri—y€u cAu vé chu trinh nhiét. Thuc té, gel co thé duoc gia nhiét cao hon
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nhiét do nong chay cua né trong thoi gian ngén bang 30 phut va van thu duge thiy tinh
néng chay ma dugc loc, duogc ddng nhét, va sin sang dé xur ly thay tinh tiép (vi dy, tao
hinh thanh dd chira thiy tinh trong may ct riéng 18). Chang han nhu, c6 kha nang gia
nhiét gel tién chit cta thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit dén khoang 1450°C
trong thoi gian ngan tir 30 phut dén 4 gio dé 1am nong chay gel thanh thuy tinh nong
chay dén mtc dd mong mudn. Theo cach khéc, néu nhiét dd gia nhiét thép hon dugc
wu tién, thi gel tién chét cta thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit ¢6 thé dugc gia
nhiét dén khoang 1200°C trong 16 gio dén 24 gio. Mdi tuy chon gia nhiét ndy tao ra su
tiét kiém ning lugng déng ké so vai viéc néng chay nguyén liu thiy tinh voi natri

cacbonat silic dioxit thong thuong.

Gel tién cht cta thuy tinh c6 thé dugc tbng hop hoa hoc. Bing cach nay, ba
budc tao ra thuy tinh thong thudng c6 gisi han tdc do—sur phén tan cta cat thach anh,
loai bo bot khi, va ddng thé hoa/pha tron cac oxit thanh phan chinh—duogc thuc hién &
nhiét d6 thdp bang cic phan ung hoa hoc, khong phai quy trinh chuén trong d6 vt liéu
thd dang tinh thé (va tlly ¥ mot s6 vun thuy tinh) dugc tron 1an vat 1y, 1am nong chay,
va duy tri ¢ trang thai nong chay dé tao thuan loi cho su phén tan. Dic biét 1a, gel tién
chét ciia thiy tinh co thé dugc tong hop hoa hoc & nhiét do dudi 300°C, 1a thép hon
nhiéu so véi nhiét @6 néng chay cua cat thach anh. Va, khi dugc tao ra, gel tién cht
cta thuy tinh c6 thé duoc 1am néng chay thanh thiy tinh néng chay, ma sau do co thé
duoc tao thanh san phim thay tinh nhu, vi dy, do chira thiy tinh hodc kinh phéng hogc
bd dd an, v.v.. Viéc lam nong chay gel tién chit cua thiy tinh c6 thé dat duoc nhanh
hon so v6i nguyén lidu thiy tinh thong thuong bdi vi qué trinh tbng hop hoa hoc cua
gel dugc trdn dong nhét vé mit héa hoc duogc thuc hién nhd cac phan tng héa hoc bén
ngoai 10 nung thdy tinh hoéc thiét bi khac trude khi lam nong chay. Cubi cung, qua
trinh téng hop hoa hoc trude khi 1am néng chay gel ¢ nhiét do thdp c6 thé lam tiéu tén
it ning lugng nung hon va giam vé co s& ha ting va khung 10 nung dc trung cho moi

san pham thiy tinh dugc tao ra.

Gel tién chat cua thay tinh c6 thé duoc tong hop hoa hoc, s& duge md ta tiép va

duoc chirng minh dudi day trong ndi dung vé gel tién chét cta voi natri cacbonat silic
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dioxit, bang cach két tua gel tir silicat kiém hoa tan. Néi chung, dung dich silicat chira
silicat kiém hoa tan dugc diéu ché dau tién. Mot phuong phép dé didu ché dung dich
silicat, vi du, 1a hoa tan thuy nhiét cat thach anh trong dung moi géc kiém an da chira
nude. Ty 1€ cia SiOz véi oxit kidm trong silicat kiém co thé duoc diéu chinh trong
dung dich néu can. Tiép theo, silicat kiém duoc két tha ra khoi dung dich véi mubi
kiém thd dé tao ra chat két tha w6t ma, bang cach thiét ké, co6 ty 1& cac oxit thanh phan
chinh giéng nhu ché pham thiy tinh thanh phiAm mong muén. Va cubi cing, dung moi

c6 thé duge loai bo khoi chat két tia wot thu duge gel tién chit cla thiy tinh.

Gel tién chét cta thiy tinh c6 thé dugc st dung dé tao ra san pham thuy tinh
nhu duge thé hién trén FIG. 1 dudi dang bidu dd. O day, phuong phéap san xuét sin
phdm thiy tinh dugc minh hoa, va dugc md ta trong ndi dung twong ung, déc biét 1a
trong phan sir dung mot loai gel tidn chét cua thiy tinh—I1a, gel tién chét clia thiy tinh
vOi natri cacbonat silic dioxit (“SLS”). Phuong phap nay dugc nhén biét bai sb tham
chidu 10 va bao gém cac budc sau: thu duge gel tién chét cta thity tinh SLS (budc 12);
lam nong chay gel tién chét ctia thiy tinh SLS thanh thiy tinh néng chay (budc 14); va
tao hinh thiy tinh néng chay thanh san pham thuy tinh (budc 16). T4t hon 13, phuong
phéap ndy dugc str dung dé tao ra cac do chira thuy tinh nhu chai va lo. Céc loai d6 chira
nay c6 thé bao gdm than bang thiy tinh ma dinh rd phin phia trong dé dung mot 56
thanh phén. Phan phia trong thuong hé & miéng ma dugc dat ¢ mot dau truc cua than
thay tinh. Miéng cé thé duge cAu tao dé nhan nut hodc nip. Ngoai d6 chua, cac loai san
pham thiy tinh khéc c6 thé duoc tao ra tir gel tién chét cta thiy tinh SLS. Trong khi
phuong phap dugc thé hién va md ta dua vao FIG. 1 dugce tdp trung vao viéc diéu ché
va st dung gel tién chat ctia thity tinh SLS, thi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay s€ biét va hiéu duoc cach thirc dé ap dung céc kién thic sau cho céc
loai gel tién chat ctia thuy tinh khac nhu gel dung d& san xuit, vi dy, thiy tinh

borosilicat hodc thuy tinh bit kin bang chi.

Gel tién chit cta thiy tinh SLS bao gdm nén gbc oxit vo dinh hinh ¢ khéi
lugong 16n ma chira it nhét silic dioxit (SiO2), natri oxit (Na2O), va canxi oxit (CaO) lam

oxit thanh phan chinh, va nudc cudn vao veé mit héa hoc ¢ dang chat lam truong mé
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rong. Nén gbc oxit v dinh hinh cta gel tién chét cua thay tinh SLS, vi du, t6t hon 14
chita 60%mol dén 85%mol silic dioxit, 8%mol dén 18%mol natri oxit, va 5%mol dén
15%mol canxi oxit. Nén gbc oxit vo dinh hinh ¢ thd con tuy y chira dén khoang
10%mol gém nhom oxit, magie oxit (MgO), va/hodc kali oxit (K20) lam cac oxit thanh
phan chinh bd sung, va vat liéu th cap bit ky khac néu trén bao gdm tac nhan tao
mang ludi thuy tinh khéc, chit nhuém mau nhu st oxit (Fex03), cac tac nhéan khéc (vi
du, chit oxy hoa, chét kht, chét 1am trong, v.v.), va céc tap chét thong thudng trong
cong nghiép thiy tinh. Hon nita, nhu da mo ta ¢ trén, nuée duoc cubn vao vé mat hoa
hoc trong nén géc oxit vo dinh hinh sao cho, khi gel dugc gia nhiét & tdc d6 5°C mbi
phut bit ddu tir STP (4p sudt 1 atm va 20°C), thi hoi nuéc tiép tuc bay hoi & nhiét do
trén 125°C va dén 400°C, va c6 thé con giit lai 0,5% khdi lugng nuée & 400°C. Gel
tién chit cua thiy tinh SLS xbp va toi, ¢6 ty trong nho hon khoang 2,0 g/em?® va dién
tich bé mit 16n hon khoang 20 m?/g, nhu dd mo ta & trén, va cac thanh ph?m ma tao
thanh nén géc oxit vO dinh hinh da duogc tron df)ng nhét v& mat hoa hoc truéc khi duoc

nong chay theo bude 14.

Gel tién chét cta thiy tinh SLS c6 thé thu dugc trong bude 12 theo nhiéu cach.
Theo mdt phuong an, nhu dugc mo ta trén FIG. 1 & day, gel tién chét cta thuy tinh
SLS thu dugc bang cach (1) tao ra dung dich silicat bao gdm natri silicat hoa tan (budc
12a); (2) bd sung mubi canxi hoa tan vao dung dich silicat dé tao ra chit két tia w6t ma
c6 cung ty 1€ cac oxit thanh phan chinh nhu nén gbe oxit vo dinh hinh cua gel tién chit
ciia thity tinh SLS (bude 12b); va (3) thu duoc gel tién chat ciia thily tinh SLS tir chat
két ta u6t (budc 12¢). Quy trinh cu thé thuc hién cac bude 12a—12c s& duge mo ta chi
tiét hon dudi day. Tuy nhién, cAn hiéu ring gel tién chét cua thiy tinh SLS cling ¢6 thé
thu dugc thong qua cac phuong phép khéc khong duge mo ta rd rang, nhung da biét
d6i voi nguoi 6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay, bao gdm céc cach
thay thé dé tao ra dung dich silicat trong budc 12a nhu bang cach mua dung dich silicat
hodc diéu ché dung dich vé mit hoa hoc bang cach lam néng chay hdn hop chira cét

thach anh va natri cacbonat khan va sau d6 hoa tan san phém thu duoc trong nudec.
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Dung dich silicat co thé duoc tao ra theo bude 12a béng cach hoa tan thuy nhiét
cat thach anh trong dung moi gbc natri dn da chira nuge. Dung moi gdc natri an da
chira nuée c6 thé 1a gbe natri manh, nhu natri hydroxit (NaOH), ma t6t hon 1a duoc co
dac dén nhidu hon 10% khdi luong (cta géc natri) sao cho tao ra sy phén tan cua cat
thach anh. Mot vi du vé géc bazo manh thich hop 12 18% khéi lugng NaOH. Sy phén
tan thiy nhiét ctia cat thach anh ¢6 thé duogc thuc hién trong thung chtra chiu 4p suit &
ap suét cao hon ép sut khi quyén. Tai d6, cat thach anh c6 thé duoc hoa tan trong dung
mdi gbc natri an da chira nudce ¢ nhiét do nim trong khoang 25°C dén 300°C bao gém
tAt ca cac khoang va khoang phu nim trong do, t5t hon 1a nam trong khoang 200°C dén
300°C, va 4p suat khoang tr 10 atmdtphe (atm) dén khoang 100 atm bao gOm tat ca cac
khoang va khoang phu nim trong do, tot hon 1a khoang 30 atm dén khoang 50 atm,
trong thoi gian khodng 3 gio dén khoang 24 gid bao gdm tat ca cac khoang va khoang
phu nim trong d6. Dung dich silicat tao thanh trong diéu kién thiy nhiét nay chua natri
silicat pha rin hoa tan. Natri silicat hoa tan tao thanh c6 cong thirc hda hoc chung
Na,0+xSiOs v6i x ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,75 bao gdm tat ca cac khoang va

khoang phu nam trong do.

Ty 1& cta NayO v6i SiOs trong natri silicat hoa tan ¢6 thé duge diéu chinh dé
dam bao nén gdc oxit vo dinh hinh cua gel tién chét clia thay tinh SLS ¢ phan tram
mol thich hop cua silic dioxit, natri oxit, va canxi oxit. Cu thé 1a, ty 1& phan traim mol
ctia oxit thanh phan chinh néu trén c6 thé dwoc dap tng néu nén gdc oxit vd dinh hinh
c¢6 ty 1& mol cia Na,0:Ca0:58i02 xép xi 1:1:6 v6i dao dong trong khoang tur 0,8:0,8:6
dén 1,4:1,3:6 duoc chép nhan cho d6 chira thiy tinh thong thuong. Tuy nhién, natri
silicat hoa tan trong dung dich silicat thuong bao gdm 2-3 mol Na;O d6i véi mdi 6 mol
Si0,. P& didu chinh ty 1¢ mol ciia Na;O so véi SiO2, néu cén, ¢6 thé ap dung k¥ thudt
nhiéu budc. Tht nhét, ty 1é mol ctia Na;O so v6i SiOs trong natri silicat hoa tan ¢6 thé
giam di nho axit. Axit nitric (HNO3), vi duy, co thé duoc thém vao dung dich silicat véi
lugng dé trung hoa mot s6 NayO dé tao ra ty 1& mol ctia NaxO so voi SiO» trong natri
silicat hoa tan giam xubng xap xi 2:6. Axit nitric trung hoa natri silicat thanh axit

silixic (SiH4Os4) va natri nitrat (NaNO3). Vigc giam tiép ty 1& mol ciia NayO so vdi
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Si0,—giam xubng xap xi 1:6—dat duge & bude 12(b) khi natri duge thay thé bang

canxi, nhu dugc giai thich chi tiét hon dudi day.

Céc oxit thanh phan chinh va vat liéu thtr cép khac ma c6 thé dwoc mong mudn
trong nén gbc oxit vo dinh hinh cua gel tién chit cua thuy tinh SLS c6 thé dugc b
sung vao dung dich silicat trong budc 12a dudi dang chit rén hodc ching c¢6 thé dugc
hoa tan trong nude trudce khi bd sung chiing vao dung dich. Mot s6 vt liéu khac ma c6
thé duoc bd sung vao dung dich silicat bao gém nhdm oxit, magie oxit, kali oxit, sét
oxit, titan oxit, ziriconi oxit, bari oxit, stronti oxit (SrO), luu huynh trioxit (SO3), va cac
oxit cua selen, coban, crom, mangan, va chi. Cu thé, nhém oxit lam ting do bén hoa
hoc ctia thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit va lam gidm xu huéng hoéa mo trong
thuy tinh néng chay, co thé dwoc dua vao bang cich bd sung khodng chét chira nhom
oxit vao dung moi gdc natri an da chira nudc ciing v6i cat thach anh trong didu kién
thiy nhiét. B& sung khoang chét chtra nhdm oxit ¢ thoi diém nay tao ra nhdm oxit
duoc két hop vé mit hoa hoc thanh natri silicat hoa tan trong sy phén tan thuy nhiét cat
thach anh. Mot s6 vi du vé khoang chit chira nhom oxit ma c6 thé duoc sir dung & day
1a nephelin xienit, aplit, va xi calumit. Nhom oxit cling c6 thé duge dua vao dung dich

silicat & dang natri aluminat hoa tan.

Danh muc vét liéu thtr cép ma c6 thé dugc dua vao dung dich silicat trong budc
12a 1a bao quét hon danh muc vira dugc néu. Chit nhudm mau va chét téy mau c6 thé
dugc thém vao nhu mot hodc nhiéu sit oxit (vi du, FeO va/hodc Fe;O3), crom oxit (vi
du, CrO hoidc Cr203), coban oxit (vi du, CoO hodc C0203), niken, déng, selen, mangan
dioxit, xeri oxit, titan, va hdn hop chira luu huynh, st, va cacbon. Loai vat liéu thi cép
khac ma c6 thé duoc thém vao dung dich silicat la chit 1am trong nhu, vi dy, hdn hop
gém natri sulfat (Na2SOs), cacbon, asen oxit, va antimon oxit. Hon nira, cac chét oXy
hoa hodc chét khtt c6 thé dugc thém vao dung dich silicat dé lam thay ddi, néu cén, )
oxy héa khir ctia thiy tinh nong chay thu duge tir gel tién chit cta thuy tinh SLS. Vi du
vé cac chét oxy hoa va chat khir thong thudng bao gbm canxi sulfat (CaSOd), natri

nitrat (NaNO3), kali nitrat (KNO3), sat pyrit (FeSz), va graphit.
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Sau khi dung dich silicat dugc didu ché theo budc 12a, mudi canxi hoa tan cé
thé duogc thém vao dung dich silicat trong budc 12b dé tao ra chit két tia udt ma co
cung ty 1€ cac oxit thanh phan chinh (vi du, silic dioxit, natri, va canxi) mong mudn
trong nén gdc oxit vo dinh hinh cua gel tién chit cta thiy tinh SLS. Budc nay bao gdm
viéc thém mudi canxi hoa tan vao dung dich silicat véi luong tao ra ty 1€ mol cua
Na,0:Ca0:SiO; trong chit két tia wot dén x4p xi 1:1:6, 1a ty 1& mol mong mudn cta
nén gbc oxit vo dinh hinh va, no6i cach khéc, thuy tinh voi natri cacbonat silic dioxit tao
ra tir gel tién chét caa thuy tinh SLS. Mudi canxi hoa tan c6 thé bao gom, vi dy, canxi
nitrat (Ca(NOs),), canxi clorua (CaCly), canxi hydroxit (Ca(OH)2) hodc mudi canxi hoa
tan khac bat ky hodc hdn hop céc mubi hoa tan ma tao ra ngudn ion canxi. Khi thém
vao dung dich silicat, cac ion canxi dugc tao ra boi mudi canxi hoa tan thé chd natri
trong natri silicat hoa tan, do d¢, viéc dua canxi oxit vao silicat tao ra natri silicat m&i
bién d6i két tua ra khoi dung dich dudi dang chét két tha wét. Va vi mdi 1 mol ion
canxi (ma tao ra mol CaO tuong Ung) thé chd 1 mol Na,O trong natri silicat hoa tan,
nén luong mubi canxi hoa tan can duogc bd sung vao dung dich silicat dé tao ra chét két
tha udt véi ty 1€ mol cua Nay0:Ca0:SiO; 1a 1:1:6 c6 thé dé& dang dugc tinh todn dua

trén ty 18 mol ctia Na,0:SiO; trong dung dich silicat tir buge 12a.

Viéc thay thé Na,O béng CaO, va su két tia ctia chat két tia uat, tot hon 1a duoc
thuc hién véi dung dich silicat & dang c6 ddc néu c6 thé. Thuc té, da phat hién ra rang
vi natri silicat hoa tan tr& nén lodng hon trong dung dich silicat, nén lugng NazO trong
chét két tiia w6t giam di khi lugng SiO va CaO khong chiu tac dong giéng nhau. Két
qua 1a, viéc nay cé thé lam tang phéan trim mol tuong tng cua SiO, va CaO trong chét
két tha udt, c6 kha ning vuot qué nhiing gi duge chép nhan, do hao hut riéng Na;O. Do
d6, kha nang su hao hut Na;O khong dinh trude trong bude 12b ¢6 thé dugc ngin chin
bang cach thuc hién budc 12 véi dung dich silicat ¢o dac. Dung dich silicat c6 dac
thich hop c6 thé bao gdm it nhét 5% khdi luong natri silicat & cudi budc 12a va, tot
hon nita 1, ndm trong khoang 25% khdi lwong dén 40% khbi luong natri silicat & cubi

budc 12a.
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Hién tuong hao hut riéng Na2O do chat két tia w6t dua trén ndng do dung dich
silicat dugc gidi thich trong thir nghiém don gian. Déc biét 1a, bdn mau natri silicat loai
STAR riéng ré& voi luong 281 gam dugc pha loang véi OL, 1L, 2L, va 3L nude. Sau do,
mdi dung dich natri silicat duoc két tia va&i 34,5 gam canxi nitrat hoa tan trong 500 ml
nuée. Gel tién chét cta thiy tinh SLS thu dugce tir mdi vi du, dugc 1am néng chay va
tao thanh thiy tinh, dugc danh bong, va sau d6 duoc phén tich bang huynh quang tia x
dé xac dinh ché phém thuy tinh vé mit hoa hoc ctiia né. Gia st hiéu suét trao ddi ion
gitta Na va Ca la 100%, thanh phén dinh muc cua bdn mau thuy tinh dugc bao cdo &
dang %mol cac phan doan chua tbng cac oxit thanh phan chinh can phai 1a khoang
72,2%mol SiO2, 15,8%mol NaO, va 12,0%mol CaO. Nhung, nhu dugce thé hién trong
bang 2 dudi day, phan trim mol Na;O cua thiy tinh (va nho do nén gde oxit vo dinh
hinh ctia gel tién chét cua thuy tinh SLS tao thanh thiy tinh) giam di khi natri silicat
hoa tan tré nén lodng hon trudc khi két tia v6i canxi nitrat, trong khi méu khong tan

gitt lai gdn nhu tit c& NayO.

Béang 2: Anh hudng cua sy pha lodng dén thanh phén natri oxit

Thanh phan (mol%) &
dang phan doan chtra
téng cac oxit tao thanh
thuy tinh so cap

SiO2 | NaxO | CaO
DBinh mirc 72,1 15,9 12,0
. 0 70,4 15,7 12,5
Do pha

lodng cla 1 72,0 14,1 12,3
natri silicat 2 723 10,3 15,6

(L)
3 72,8 8,9 16,5

Gel tién chét cua thuy tinh SLS ¢6 thé duoc tao ra tir cht két tha w6t trong bude
12¢ bing cach loai bé dung méi 16ng. Viéc loai bd dung méi 16ng ¢6 the thu duge bang
mot sb k§ thuat tach b4t ky. Phuong phép ly tdm, phuong phép thAm thiu mang,
phuong phap loc ép, phuong phap €p kiéu vit, phuong phap tach bang héa hoc, va/hodc
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phirc hop co hoc (nghia 14, nén chit) la cac vi du ndi bat vé& cac phwong phép tach dung
moi long tu chét két tia wét. Chét ran con lai—ma duge didu ché vé mit hoa hoc theo
cac bude 12a va 12b dé c¢6 clu truc hoa hoc cta thiy tinh mong mubn cta thiy tinh voi
natri cacbonat silic dioxit—c6 thé dugc lam kho sau d6. Qua trinh lam khé c6 thé duoc
thuc hién trong 10 dbi lwu & nhiét do vira phai khoang 100°C dén khoang 500°C, vi du,
hodc ¢6 thé duoc thuc hién theo cach thich hop khac bat ky ¢ diéu kién du dé chiét
dung mdi con lai ra khoi chét rén da thu hdi. Viéc rira chét rin da thu hdi duge gitra
qué trinh loai bo dung méi va lam kho c6 thé tiry y dugc thyc hién dé ria tréi cac chat
phan Ung bét ky va/hodc san phdm phu cta qua trinh phan ung. Khi dung mdi long
dwoc loai bé mot cach thich hop, thi gel tién chét cta thity tinh SLS van con lai, va tai
thoi diém nay gel sdn sang dugc st dung 1am nguyén liéu d8 san xuét cac san xuat thiy

tinh theo cac budc 14 va 16.

Gel tién chét cta thuy tinh SLS duge néng chay thanh thiy tinh néng chay trong
budc 14. Qua trinh nong chay gel tién chét cta thiy tinh SLS ¢ thé dugc thuc hién
twong dbi nhanh so véi nguyén liéu thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit thong
thuong boi vi nén gbc oxit vo dinh hinh cta gel khong chira lvgng 16n vt li€u tinh thé
(vi du, cat thach anh) hodc vat liéu chtra cacbonat, va da duoc déng nhét vé mat hoa
hoc thanh ché pham thity tinh mong mudn trude khi nong chay. Theo mdt phuong én,
dé lam néng chay gel tién chét cua thiy tinh SLS thanh thuy tinh néng chay ma thich
hop cho céc cdng doan tao thanh thiy tinh sau do, gel chi can dugc gia nhiét & nhiét do
khoang 1450°C hogc cao hon trong thoi gian khoang 30 phut dén khoang 4 gio bao
gdm tét ca cac khoang va khoang phu ndm trong d6. Thoi gian gia nhiét 1a khoang mot
phan séu (1/6) thoi gian can dé 1am néng chay nguyén liéu thity tinh thong thuong theo
ding y hodc it hon thé. Co thé tién hanh thoi gian gia nhiét 1au hon, néu mudn, nhung
thuong 1a khong yéu cAu. Vi du vé thoi gian gia nhiét 1au hon, gel tién chit cua thiy
tinh SLS ¢6 thé duoc gia nhiét dén 1200°C trong khoang 16 gio dén khoang 24 gid, ma
vAn tao ra san phdm noéng chay ddng nhat, khong chira bot khi lai con tiéu thy it néng
lugng hon viéc 1am néng chay nguyén ligu thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit

thong thuong.
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Gel tién chét cia thuy tinh SLS ¢6 thé duoc nong chay trong 10 nung thiy tinh.
Vi du, 10 nung thuy tinh ¢ thé 1a thing &p gach chiu nhiét ma dugc cdu tao v6i ngudn
khi chéy va ngudn birc xa nhiét dé gia nhiét bén trong thing. Khi sit dung, gel tién chat
clia thiy tinh SLS ¢ thé dugc dua vio 16 nung va trén dinh cta bé thuy tinh & phia
déc. Ngudn nhiét gia nhiét gel tién chat cua thuy tinh SLS tr dinh va/hodc day va bé
thiy tinh gia nhiét gel dong tir day. Cubi cung, gel tién chét cta thiy tinh SLS nong
chay va dong hoa khi thiy tinh nong chay vao bé thuy tinh. Viéc nay dién ra khé nhanh
dbi véi gel tién chat cia thiy tinh SLS, khi so sénh véi nguyén liéu thuy tinh vOi natri
cacbonat silic dioxit thong thudng, bdi vi sy phan tan cat thach anh, loai bo bot khi, va
ddng thé hoa thity tinh nong chay thu duge tir gel tién chit cta thuy tinh SLS da duge
thuc hién bing cac phan (g hoa hoc & nhiét d thép. Nhu, thuy tinh néng chay thu
duge tir gel tién chat cta thiy tinh SLS khong nam trong 10 nung & trang thai nong
chay trong thoi gian rat dai bai vi no di sin sang cho viéc tao hinh tiép theo thanh san
phém thay tinh, nhu duge chi ra boi thoi gian va nhiét do chu trinh nhiét néu trén. Do
d6, 16 nung d& 1am néng chay gel tién chit cua thuy tinh SLS c6 thé dugc thiét ké nho

hon nhiéu so véi 106 nung 1am néng chay thuy tinh truyén thong.

Tao hinh thiy tinh nong chay thu dugc tir thiy tinh tién chét cua thuy tinh SLS
thanh san phdm thdy tinh & buge 16 ¢6 thé duoc thuc hién bang quy trinh tao hinh thuy
tinh thich hop bat ky. D& tao thanh db chura thiy tinh, chdng han nhu, thuy tinh ndng
chay c6 thé duge diéu hoa nhiét (bude 16a), duge dua vao méy cét (bude 16b), va sau
d6 tao hinh thanh dd chira thiy tinh (budc 16¢) c6 kich thuée va hinh dang mong
mubn. Tt hon 13, thiy tinh néng chay duoc diéu hoa nhiét trong budng dét trude,
duoc cdu tao dé nhan thiy tinh nong chay tir 10 nung thuy tinh. Budng ddt trude c6 thé
bao gdm céac 6ng gia nhiét ma lam giam nhiét do cla thiy tinh néng chay xubng dén
khoang tir 1050°C dén 1200°C, bao gdm tét ca cc khoang va khoang phu nim trong
d6, sao cho thity tinh néng chay dat duoc profin nhiét mong mudn va do nhét dé tao
thanh sau d6. O cudi budng dbt trude, ludi cét c6 thé cit chinh x4c phan thiy tinh nong
chay, da biét dén & dang khéi thiy tinh, két qua 12 ¢6 thé dugc phan phdi bang hé thong
phéan phdi khdi nay vao khuén phoi ctia méy cit. May cét, ma tot hon 1a méy cét riéng

& (individual section - IS), sau d6 dinh hinh khéi nay thanh do chira thiy tinh bang
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phuong phap thdi thuy tinh, phuong phap nhén va thdi, hoic mdt sé phuong phép
khéc.

Gel tién chét cta thuy tinh SLS ¢6 xu hudng tao ra thiry tinh v0i natri cacbonat
silic dioxit v6i do trong tot va mau & dang d6i 14p v6i mau xanh duong/xanh 14 ma
thuong dugc tim thdy trong thiiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit thu dugc tir nguyén
liéu thuy tinh thong thuong. Mau xanh duong/xanh 14, 1a tuong trung cho tap chét sit,
gy ra bai trang thai khir cua sét (sat (1), Fe?"), c6 dinh hép thu rong tr 600 nm dén
1500 nm. Oxy héa sét (I) thanh sat (II1) (Fe**) dé khir mau xanh duong/xanh 14 quan
sat thdy ctia thity tinh voi natri cacbonat silic dioxit vi sat (III) c6 mau nhat hon nhiéu
so v6i sat (II). Qué trinh oxy hoa thanh phdn sét tir sat (II) sang sat (IIT) xay ra khi lam
noéng chay gel tién chit cua thity tinh SLS trong budc 14, nho d6 tao ra thuy tinh trong
hon. Khong nhu ly thuyét, hién nay da cho ring gel tién chét cta thuy tinh SLS gitr lai
mot sb san phém phu natri hoa tan ma dugc tao ra khi Na,O duogc thay thé boi CaO &
budc 12b. San pham phu natri, dugc hidu 12 natri nitrat (Na(NO3),), 1a chat oxy hoa da
biét bai vi, khi gia nhiét, nitrat phan hily tao ra oxy (O2), nitric oxit (NO), va nito dioxit
(NO). Khi oxy bay ra tir gel tién chét cua thay tinh SLS trong khoang nhiét do tur
450°C dén 1500°C khi gel dugc gia nhiét.

FIG. 3 1a hftu dung trong viéc xac dinh chidu huéng cua gel tién chét cua thiy
tinh SLS dé tao ra thay tinh rat trong khong c6 mau xanh dwong/xanh 1a. O day, profin
do trong cta ba mau thuy tinh voi natri cacbonat silic dioxit dugc md ta: hai mau
thuong phém duoc tao thanh tir vat li¢u thé nguyén chét dang tinh thé va mot mau
duoc tao thanh tur gel tién chat cua thuy tinh SLS. Ham lugng sét duoc thé hién dudi
dang % khdi lugng Fe;O3 (khong phai 1a do theo ty 1¢ Fe*/Fe’) clia hai mau duoc tao
thanh tr vat liéu thoé dang tinh thé (mau A va mau B) va mau duoc tao thanh tir gel tién
chit cua thuy tinh SLS (méu C) dugc do bang huynh quang tia x va dugc néu trong
bang 3 dudi day.

Bang 3: Ham luong st ctia cac méau dugc thé hién ¢ dang % khdi lugng Fe203

Mau Nguon thdy tinh % khoi luong
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Fe) O3
A Vit liéu tho dang tinh thé thong thudng 0,016
B Vit liéu tho dang tinh thé thong thuong 0,041
C Gel tién chat SLS 0,042

Nhu dugc thé hién trong bang néu trén va dd thi trén FIG. 3, thiy tinh voi natri
cacbonat silic dioxit thu duoc tir gel tién chét cua thiy tinh SLS, c6 0,042% khdi lugng
sat & dang Fe,03, 1a hoi gidng thiy tinh rat trong thu dugc tir vat liéu tho dang tinh thé
thong thuong c¢6 0,016% khéi lugng sit & dang Fe2O3 ¢o phd nim trong khoang 600—
1200 nm. Hon nira, sy Gc ché hép thu Fe** ¢ thuy tinh thu dugc tir gel tién chit cla
thay tinh SLS (miu C) duge hiéu 1a gay ra boi natri nitrat con lai ma bi gift trong cac 16
x6p clia nén gdc oxit vo dinh hinh cua gel tién chit cua thiy tinh SLS hodc lién két hoa
hoc vai nén géc oxit vd dinh hinh, méc du co thé tién hanh lap lai cac budce tach, rira,

va lam kho trong budc 12c.

Sau d6, dd chtra thiy tinh c6 thé duge dua vao san xudt va/hodc xir ly tiép sau
khi duoc tao ra trong may cét. Dic biét 1, khi d6 chtra thiy tinh nho 1én khoi may cét,
thi ¢6 thé dugc lam mat dé bao quan hinh dang cta dd chura, sau d6 gia nhiét lai trong
mot hogc nhidu 10 0. DS chtra thiy tinh c6 thé dugc gia nhiét lai (hogc dugc u) trong
(c4c) 16 0, thudng & nhiét do ndm trong khoang tir 550°C dén 600°C trong khoang 30
phit dén khoang 90 phuit, dé loai bo céc diém ép cang trong dd chtra. Sau d6, do chua
thay tinh co thé dugc lam mat tir tir. Bat ky trong sd cac 16p phu dau néng, dau lanh,
16p phi chéng phan xa, chéng lam xudc, va/hodc 16p phu 1am bén kinh c6 thé duge ap
dung cho bé mit ngoai cua d6 chira thiy tinh trude khi dd chira duoc kiém tra va dong

goi.

Phén thao luan trén day lién quan dén gel tién chét cta thiy tinh, mic du phan
thao luén nay dac biét dé cap dén quy trinh didu ché va st dung gel tién chat cta thuy
tinh voi natri cacbonat silic dioxit, tuy nhién co thé thich hop dé diéu ché va st dung
gel tién chét clia thiy tinh trong cac ngit canh khéc, dang chu y nhét 1a quy trinh diéu
ché va sir dung gel tién chét cta thuy tinh dé tao ra thily tinh borosilicat hodc thiry tinh
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bit kin bing chi. Dbi véi mdi loai trong s6 thiy tinh borosilicat va thiy tinh bit kin
bang chi, qué trinh tdng hop hoa hoc cua gel tidn chét cta thuy tinh (bude 12) vé co
ban 1a gidng nhau, chi c6 khéc biét dang ké 1a cach ma ché pham silicat kiém hoa tan
dugc thao tdc trong dung dich va trong khi két tha. Vi du, dé tao ra thiy tinh
borosilicat, axit boric cd thé duoc thém vao dung dich silicat dé axit hoa dung dich
duéi muc tan cua silicat (duéi d6 pH khoang 9,5-10) sao cho chét két tua uét, va nén
géc oxit vo dinh hinh cua gel tién chét cta thuy tinh, s& dua vao B»O3. Mot vi du khac,
dé tao ra thuy tinh bit kin béng chi, mudi chi hoa tan, nhu chi nitrat, c6 thé duoc thém
vao dung dich silicat (thay cho mudi canxi hoa tan) dé két hop PbO vao chét két tia

w6t va, do dé, nén gde oxit vo dinh hinh cta gel tién chét ctia thuy tinh.
Vi du thwe hién sang ché

Phén vi du thuc hién sang ché sau giai thich cdc phuong an cu thé vé gel tién
chit cua thay tinh, cu thé 1a gel tién chét SLS va cac phuong phép san xuét ching, theo

sang ché.
Vidul

Vi du nay md ta mdt phuong phéap dé thu duoc xap xi 100 gam gel tién chat ctia
thiy tinh SLS. Dé bt dau, dung dich silicat dwgc mua cta hang PQ Corporation (Tru
s& chinh clia cong ty & Malvern, Pennsylvania). Dung dich silicat chira Na2O+xSiOo,
v6i x 12 2,58, & dang pha rin hoa tan, 12 37,1% khéi luong trong dung dich. 281 gam
dung dich silicat dugc st dung ma khong cdn pha loang tiép. Sau dé, 5,75 gam axit
nitric 15,5M dugc thém vao xép xi 200 ml nudc da khir ion, va sau dé toan bg céc
thanh phén dugc dua vao dung dich silicat kém khuéy manh. Axit nitric dugc thém vao
@8 trung hoa mot sb ham lwong natri oxit cla natri silicat hoa tan. Sau d6, 20,6 gam déa
voi (canxi cacbonat) dugc hoa tan trong xép xi 500 ml nuéc da khtt ion v6i luong ty
lugng 15,5M axit nitric (~ 37,2 gam) dé chuyén hoa d4 voi thanh canxi nitrat hoa tan.
Cacbon dioxit duoc thoat ra & thoi diém nay. Sau d6, dung dich canxi nitrat dugc bd
sung vao dung dich silicat kem khudy manh & nhiét d6 trong phong. Chéat két tia 4m

mau trang duoc tao thanh ngay lap tiec.

-2



33428

Dung dich silicat v&i chét két tiia duoc dit trong dng nhua va dugc ly tAm trong
xép xi 5 phat dé léng chét két tha udt. Sau do, dich ndi dugc gan ra va dugc thay thé
bang nudc da kht ion dé rira chat két taa u6t. Cac quy trinh ly tm va rtra dugce lap lai
nhidu hon hai 1an va, sau budc gan cudi cing, khong bd sung thém nudc da khr ion
vao 6ng nghiém. Tai thoi diém nay, chét két tha udt dugce rai trén dia va duogc 1am kho
trong 16 d6i lwu & 120°C qua dém. Sau khi 1am khd, thu dugc gel tién chat cia thuy
tinh SLS & dang céc khic mau tréng, gion, trang nhu phn ma co cdu tric hoa hoc
ddng nhit vé mat hoa hoc. Sau do, gel tién chat cua thity tinh SLS dugc lam néng chay
trong chén nung bach kim ¢ 1450°C. Gel tién chét cta thiy tinh SLS dugc lam nong
chay hoan toan va khong chua bot khi sau 30 phut. Tién hanh lam néng chay tiép gel
tién chét cta thay tinh SLS tao thanh theo cach twong tw & cac nhiét do thip hon—dic
biét 13, 1200°C va 1350°C—va duge phat hién la nong chdy hoan toan va khong chira
bot khi sau 16 gid trong mdi truong hop.

Phén trim mol dich ctia mot s6 vat liéu nhéat dinh trong thity tinh nong chay
duoc san xuét boi gel tién chit cua thiy tinh SLS theo vi du nay dugc bdo céo trong
bang 4 dudi ddy ¢ dang “Tham chidu 17. Nhu c6 thé thiy, phan trim mol dich cua
Si0s, NaxO, va CaO lan luot 1a 74,0, 13,6, va 12,4. Trong thyc té, gel tién chat cua
thuy tinh SLS san xuét thuy tinh néng chay c6 phan tram khéi lugng ctia SiO2, NaxO,
va CaO gén sat voi phan trim khéi luong dich cla cac oxit thanh phan chinh. Gel tién
chét cta thay tinh SLS c6 thé thyc hién 1dp lai cac ché phdm chira oxit thanh phan
chinh v6i su bién thién nhé hon 1%mol trong Na,O (nghia 13, Na;O dich + 1,0%mol).

Vidu2

Trong vi du nay, dung dich silicat dugc tao ra tir cat thach anh thay vi dugc mua
nhu & vi du 1. Dé bat dau, 374 gam cat thach anh dugc thém vao dung m6i NaOH
5,7M. Hon hop nay dugc dat trong binh phan ng chung c6 khudy va duoc phan Gng
trong 12 gid & 250°C. Hon 99,9%mol cat thach anh dugc hoa tan. Dung dich silicat thu
duoc chta natri silicat hoa tan c6 cong thire hoa hoa NaxO+xSiO; véi x la khoang 2.,6.
Cubi cing, gel tién chat ca thiy tinh SLS dugc tao ra bang cach st dung dung dich

silicat theo ciing cach nhu néu trong vi du 1. N6 cling dugc noéng chay theo cung cach
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v6i cling két qua. Phén tram mol cta mot s6 vat liéu nhat dinh trong thuy tinh nong
chay dugc san xudt boi gel tién chét cta thiy tinh SLS cta vi du nay duogc bdo cdo

trong bang 4 dudi day.
Vidu3

Trong vi du nay, nhom oxit dugce dua vao dung dich silicat va, cubi ciing 13, gel
tién chat cta thuy tinh SLS. O day, khi tao ra dung dich silicat, 853 gam nudc, 218
gam NaOH, 321 gam cat thach anh, va 29 gam nephelin xienit dugc tron 1an trong binh
phan tng chung ¢6 khudy. Hon hop dugc phéan tng trong 10 gio & 250°C va duoc didu
ché v6i ty 16 mol dich ctia Na,O vé6i SiO2 1a 1:2. Sau khi x@ ly thiy nhiét, loc dung
dich silicat thu dugc qua gidy #40 Whatman. D4 phat hién ra rang 6,3% khéi lugng
chét rén ban diu khong hoa tan. Va vi nephelin xienit giai thich cho 8,3% khéi luong
chét rén ban diu, nén dugc cho rang it nhat mot sd nephelin xienit hoa tan vao dung
dich silicat. Sau do, dung dich silicat da loc dugc sur dung dé tao ra gel tién chét cua
thity tinh SLS nhu néu trong vi du 1 v6i viée diéu chinh nhiéu axit nitric dé lam cén
béng ty 1& mol 16n hon ctia Na,O véi SiO; trong natri silicat hoa tan. Thuy tinh néng
chay dugc san xudt boi gel tién chét cta thiy tinh SLS theo vi du nay dugc phat hién 1a
chtra khoang 0,5% ALOs. Phén trim mol ctia Al,O3 va cac vét liéu khéc trong thiy tinh

néng chay duge bao cdo trong bang 4 dudi day.
Vidu4

Vi du nay mo ta cach khéac nira dé dua nhom oxit vao dung dich silicat va, cudi
cung la, gel tién chét cta thiy tinh SLS. O day, gel tién chét cua thiy tinh SLS dugc
san xuét theo cung cach nhu néu trong vi du 1, loai trir nhom hydroxit dugc phan tan
trong axit nitric dugc st dung dé trung hoa mot s6 Na,O. Nhom hydroxit khong hoa
tan hoan toan trong dung dich silicat. Sau khi gel tién chit cua thuy tinh SLS dugc tao
thanh bang cach st dung dung dich silicat, va khi dugc gia nhiét, nhom hydroxit con
lai duoc chuyén hoa thanh oxit nhom véi sy gidi phong nude. Va chi sau 15 phut lam
nong chay gel tién chét cta thuy tinh SLS & nhiét d6 1450°C, khong quan sat thdy cuc

oxit nhdm trong qué trinh néng chay thuy tinh, ngay ca khi oxit nhom la vat liéu chiu
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nhiét. Thuy tinh néng chay dugc san xudt boi gel tién chét cua thuy tinh SLS cua vi du
nay duge phat hién 1a chira khoang 1,0%mol AlOs nhu dugc bao cao trong bang 4

dudi day cung véi phin tram mol ctia cac vat liéu khac trong thiy tinh nong chay.
Vidu5s

Gel tién chat cta thuy tinh SLS dugc diéu ché & ddy nhu dugc mo ta trong vi du
1 v6i mot vai thay doi. Thir nhat, dua nhdom oxit vao dung dich silicat va gel tién chét
cta thiy tinh SLS, lugng natri aluminat can dé tao ra 1,0%mol AlbOj3 trong natri silicat
hoa tan duoc hoa tan trong nudce va duge tron voi dung dich silicat da néu trong vi du
1. Tht: hai, hdn hop pha tron canxi nitrat va magie nitrat dugc su dung dé két tua natri
silicat hoa tan thanh chit két tia w6t véi muc dich bd sung lugng nhd MgO cung voi
CaO. Luong AlO3 va MgO duoc bd sung vao thly tinh néng chay dugc san xuét boi
gel tién chat ctia thuy tinh SLS trong vi du nay duge bao cdo trong bang 4 dudi day &
dang “Tham chiéu 2”. Thuay tinh néng chay duoc san xuit bang cach lam nong chay
gel tin chat cua thuy tinh SLS dugc phat hién 1a chta khoang 0,9%mol ALOs va
2,7%mol MgO, da dugc béo cdo trong bang 4 dudi déy cung voi phan trim mol cta

céc vat liu khéc trong thiy tinh néng chay.
Vidu6

Gel tién chét cia thiy tinh SLS trong vi du nay dugc diéu ché nhu dugc mo ta
trong vi du 1 loai trir coban oxit (CoO) va crom(IIl) oxit (Cr203) dugc bd sung vao
dung dich silicat truéc khi két tha véi canxi nitrat. Cac oxit nay khong hoa tan, nhung
thay vao dé dugc phan tan trong dung dich silicat kém khudy tron manh truéc khi két
tia. Coban oxit va crom(III) oxit duoc b sung vao dung dich silicat véi céc luong cén
@8 thu dugc 25 phan tridu (parts per million: ppm) va 1 ppm, tuong tng, trong chat két
tia wot. Gel tién chit cua thiy tinh SLS ma dugce tao thanh bang cach st dung dung
dich silicat giéng nhu gel tién chét cta thily tinh SLS cta vi du 1. Tuy nhién, sau khi
gia nhiét gel tién chét cua thuy tinh SLS cta vi du nay trong thoi gian 5 phut & nhiét do

1450°C, thu duoc thuy tinh nong chdy mau xanh sim va déng nhat vé mit hoa hoc ma
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khong co bét ky cuc hay vét c6 mau nao. Hon nita, sau khi tiép tuc gia nhiét & nhiét do

1450°C trong 1 gio, thiy tinh noéng chay khong c6 bot khi.
Vidu7

Gel tién chit cua thuy tinh SLS trong vi du nay dugc diéu ché nhu dugc mo ta
trong vi du 1 loai trir Fe2O3, cacbon, va anion sulfat dugc bd sung vao gel tién chat clia
thuy tinh SLS. Fe;O3 va cacbon duoc bd sung vao duéi dang hop chét khong tan trudc
khi két tha natri silicat hoa tan. Cac anion sulfat duge bd sung vao chét két tha uot &
dang axit sulfuric sau bugc rira cubi cung va trudc khi 1am kho. Tién hanh bd sung
anion sulfat (qua axit sulfuric) tai thoi diém nay vi natri sulfat d¢ dang duoc rira troi
trong cac budce ria. Gel tién chit cta thay tinh SLS thu dugc trong vi du nay, khi néng
chay, tao ra thuy tinh nong chay c6 mau xanh nudc bién, ma c6 phan khong binh
thuong vi cac hop chét bd sung dung & day thudng tao ra mau h6 phach/nau. Mau xanh
nuée bién quan sat thiy & ddy cho biét phirc sit/luu huynh tréi qua nhiéu mdi trudng
oxy hoa hon so v6i nhitng gi thuong dugc tim thdy trong thiy tinh nong chay thong
thudng c6 ngudn gbc tir cac vt liéu tinh thé dang tho. Piéu nay phu hop vdi s6 liéu do
truyén séng dé lam trong thiy tinh voi natri cacbonat silic dioxit dugc thé hién trén
FIG. 3 va mdi truong oxy hoa xuét hién do san phdm phu natri nitrat du con lai trong

gel tién chét ctia thiy tinh SLS.
Vidu 8

Trong vi du nay, gel tién chit cta thuy tinh SLS dugc didu ché nhu duge mo ta
trong vi du 7 loai trlr lugng cacbon bd sung la tang 1én. B&i vi cacbon la chit khir, nén
viéc tang lugng cacbon bd sung nhiam muc dich khéc phuc madi truong oxy hoa hién
nhién dugc cho 1a do san phdm phu natri nitrat con lai trong gel tién chét cua thiy tinh
SLS. Thuy tinh néng chdy ma thu dugc tir viéc lam nong chay gel tién chit cua thuy

tinh SLS theo vi du nay c6 mau néu.

Béang 4: Ché pham thiy tinh néng chay dugc do bang huynh quang tia X
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Ché pham thuy tinh tinh theo %mol
Si0; Na;O CaO MgO AL O3

Vidu 1 72,5 13,8 12,4 1,2 0,1
Vidu 2 72,1 13,3 13,0 1,5 0,1
Vidu3 72,3 12,3 13,4 1,5 0,5
Vi du 4 71,7 14,0 11,9 1,4 1,0
Vidu5 71,2 12,8 12,4 2,7 0,9
Tham chiéu 1 74,0 13,6 12,4 0 0

Tham chiéu?2 | 72,2 13,0 11,2 2,5 1,0

Do do, sang ché boc 16 gel tién chat cua thuy tinh dép ung ddy do mot hodc
nhiéu dbi twong va muc dich da néu trude do. Sang ché dugc thé hién chung v6i mot sb
phuong an minh hoa, va céac thay ddi va cai bién bd sung duge thao luan & day. Cac
thay dbi va cai bién khac d& dang goi y cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay dua vao phén thao ludn & trén. Vi du, déi twong ctia mdi phuong an
duoc két hop & day bang cich tham chiéu dén mdi phuong 4an khéc, thich hop. Sang

ché bao gdm tét ca cac thay doi va cai bién nam trong pham vi yéu céu bao ho kem

theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép san xudt san pham thiy tinh, phuong phap nay bao gbm cac budc:

thu duge gel tién chét cua thiy tinh ma chua nén gdc oxit vo dinh hinh ¢6 khéi
lugng 16n dugc tron déng nhit v& mat héa hoc va chét 1am truong mé rong, nén géc
oxit v& dinh hinh c¢6 khéi lugng 16n c6 mang ludi chit vo co chira thanh phan chinh 1a
oxit trong d6 chdt lam trwong md& rong duge gitt, cac oxit thanh phan chinh bao gdm
30%mol dén 90%mol silic dioxit va mot hodc nhiéu trong sb sau: (A) 0,1%mol dén
25%mol ctia mot hodc nhidu oxit kidm tinh trén tong s6, (B) 0,1%mol dén 25%mol cia
mdt hoic nhidu oxit kidm thd tinh trén téng s6, (C) 1%mol dén 20%mol bo oxit, (D)

59%mol dén 80%mol chi oxit, hodc (E) 0,1%mol dén 10%mol nhom oxit;
]am néng chay gel tién chit ctia thiy tinh thanh thuy tinh néng chay; va
tao hinh thuy tinh nong chay thanh san pham thuy tinh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude thu duge gel tién chat cta thiy tinh bao

N
A

gom:

tao ra dung dich silicat bao gdm silicat kiém hoa tan, silicat kiém hoa tan c6 ty

1é¢ mol cta oxit kiém véi silic dioxit;

b6 sung mudi kiém thd vao dung dich silicat d8 thay thé mét s oxit kiém bang
oxit kidm thé va thu duoc chét két taa w6t c6 ty 18 mol ciia oxit kidm véi oxit kiém thd

v6i silic dioxit; va

loai bd dung moi long ra khoi chét két tia u6t dé thu duge gel tién chit cta thuy
tinh.

3. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm bude:

didu chinh ty 1& mol ctia oxit kiém véi silic dioxit trong silicat ki€ém hoa tan
béng cach trung hoa mot so oxit kiém bang axit sao cho ty 1€ mol cua oxit kiém voi

silic dioxit gidm di.
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4. Phuong phép theo diém 2, trong dé ty 1& mol cua oxit kidm véi oxit kiém tho véi

silic dioxit nam trong khoang tir 0,8:0,8:6 dén 1,4:1,3:6.

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc lam néng chay gel tién cht cta thuy tinh
dugc thyc hién & nhiét do tir 1200°C dén 1450°C trong thoi gian 30 phut dén 16 gio.

6. Phuong phép san xudt san pham thuy tinh, phuong phap nay bao gbm céc bude:

tao ra dung dich silicat chira natri silicat hoa tan, natri silicat hoa tan c6 ty 1€ mol

cua Na20:S10z;

bd sung mubi canxi hoa tan vao dung dich silicat dé thay thé mot s6 natri oxit
trong natri silicat hoa tan bang canxi oxit va thu duoc chét két thia u6t co ty 1& mol cla

Na0:Ca0:S10;;

loai bé dung mdi ra khoi chét két tia ust dé thu duoc gel tién chat ctia thuy tinh
vOi natri cacbonat silic dioxit, gel nay bao gdm nén gdc oxit vo dinh hinh co khéi
Juong 16n c6 mang ludi cac oxit vo co gdm 60%mol dén 85%mol silic dioxit, 8%mol

dén 18%mol natri oxit, va 5%mol dén 15%mol canxi oxit;

lam néng chay gel tién chit cta thuy tinh voi natri cacbonat silic dioxit thanh

thuy tinh néng chdy; va
tao hinh thiy tinh néng chay thanh san pham thiy tinh.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc tao ra dung dich silicat bao gdm viéc hoa
tan cét thach anh trong dung moi gbc natri & nhiét do nim trong khoang tir 25°C dén

300°C va 4p sudt tir 10 atmétphe (atm) dén 100 atm trong thoi gian 3 gio dén 24 gio.
8. Phuong phép theo diém 6, phuong phap nay con bao gdm bude:

diéu chinh ty 1& mol ctia Na0:SiO; trong natri silicat hoa tan bang cach trung

hoa mdt sd natri oxit bing axit sao cho ty 1& mol ctia Na;0:SiO2 giam di.
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9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc bd sung mudi canxi hoa tan bao gdbm viéc
thay thé natri oxit trong natri silicat hoa tan bang canxi oxit sao cho ty 1& mol cla

Nay,0:Ca0:SiO; trong chat két tia uét ndm trong khoang tir 0,8:0,8:6 dén 1,4:1,3:6.

10. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 bude tao hinh thuy tinh néng chay thanh san
phim thiy tinh bao gdm:

didu chinh nhiét cta thiy tinh nong chay & nhiét do khoang 1050°C dén khoang
1200°C sau khi thity tinh nong chay duoc loai bé ra khoi 16 nung;

dua khéi thuy tinh nong chay vao may cit riéng 1¢; va

tao hinh thuy tinh néng chay thanh d6 chira thiy tinh trong méy cét riéng 16, dd
chira thuy tinh c6 than thuy tinh dinh rd phan phia trong h¢ & miéng dugc dat 6 mot

dau doc truc cua than thuy tinh.

11. Phuong phap theo diém 6, trong d6 mudi canxi hoa tan bao gdm it nhit mot trong

sd canxi nitrat, canxi clorua, hodc canxi hydroxit.

12. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 dung dich silicat dugc co dic dén it nhat 5%
khéi lwong natri silicat hoa tan tai thoi diém mudi canxi hoa tan dugc bd sung vao dung

dich silicat.

13. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc lam néng chay gel tién chét cua thuy tinh
vOi natri cacbonat silic dioxit 1am bay hoi khi oxy & khoang nhiét do tr 450°C dén
1500°C.

14. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc 1am néng chay gel tién chét cua thiy tinh

voi natri cacbonat silic dioxit khong giai phong khi cacbon dioxit.

15. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc lam néng chay gel tién chét cua thuy tinh

voi natri cacbonat silic dioxit 1am bay hoi nudc ¢ nhiét do trén 125°C.

16. Phuong phap san xudt san pham thity tinh, phuong phép nay bao gbm céc budc:
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lam néng chay gel tién chét cta thay tinh voi natri cacbonat silic dioxit thanh thuy tinh
nong chay, gel tién chit cua thuy tinh voi natri cacbonat silic dioxit bao gdm nén gbc
oxit vo dinh hinh c6 khéi lugng 16n c6 mang luéi chét v co gém céc oxit thanh phan
chinh va nudc bi cubn vé mit héa hoc vao mang ludi chét vo co gém cac oxit thanh
phin chinh, cac oxit thanh phin chinh bao gdm 60%mol dén 85%mol silic dioxit,
8%mol dén 18%mol natri oxit, va 5%mol dén 15%mol canxi oxit; trong do6 nén géc
oxit vO dinh hinh co6 khdi luong lon duge phéi tron d@)ng nhat vé mit hoa hoc va, hon

nita, trong do gel tién chét cta thuy tinh ¢6 ty trong nho hon 2,0 g/cm?;
tao hinh thiy tinh nong chay thanh san pham thiy tinh.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 mang ludi chét vo co gdm cac oxit thanh phan

chinh con bao gdm nhdm oxit.
18. Phuong phép theo diém 16, phuong phéap nay bao gdm céc budc:

tao ra dung dich silicat bao gdm silicat kiém hoa tan, silicat kiém hoa tan ¢6 ty 1¢ mol

ctia NaxO: SiOg;

b6 sung mubi canxi hoa tan vao dung dich silicat dé thay thé mot sd oxit kiém trong
silicat kiém hoa tan bang canxi oxit va thu dugc chét két tha wdt co ty 1é mol cua

Na;0:Ca0:S10,; va

loai bé dung méi ra khoi chat két tia uot dé thu dugc gel tién chat cia thuy tinh voi
natri cacbonat silic dioxit.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6, trong budc lam nong chay gel tién chét ctia
thuy tinh voi natri cacbonat silic dioxit, hoi nu6c dugc bay hoi & nhiét do trén 125°C

va khi oxy duoc bay hoi ¢ nhiét do tir 450°C dén 1500°C.

20. Phuong phap theo diém 16, trong d6 budc tao hinh thuy tinh néng chay thanh san
phém thuy tinh bao gom:

diéu chinh nhiét cua thiy tinh nong chdy ¢ nhi¢t do0 khoang 1050°C dén khoang
1200°C sau khi thity tinh nong chay dugc loai bd ra khoi 16 nung;
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dua khéi thuy tinh néng chay vao may cit riéng 1&; va

tao hinh thiy tinh nong chay thanh d6 chura thuy tinh trong may ct riéng 1¢, d6 chura
thity tinh c6 théan thty tinh dinh rd phan phia trong hé & miéng duge dat & mot dau doc

truc cua than thuy tinh.
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