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(57) Sang ché dé cap dén ché pham so1 thuy tinh, soi thuy tinh va vat liéu compozit dugc
san xuat tir ché pham nay. Ché pham soi thuy tinh nay chira cic thanh phan duoc thé hién
dudi dang ty 18 phan trim theo trong lugng sau ddy: SiO, véi lwong nam trong khoang tir
53 dén 64%, Al,O; v6i luong 16n hon 19% va nhé hon 25%, Y,03+La,05+Gd,0; véi
lugng nam trong khoang tur 0,05 dén 7%, Li,O+Na,O+K,0 véi lugng khong 16n hon 1%,
CaO+MgO+SrO véi lwong nam trong khoang tir 10 dén 24%, CaO véi lugng nam trong
khoang tir 1,5 dén 12%, T102 v6i luong it hon 2%, Fe,O3 véi lu’(mg it hon 1,5%. Ché phém
néu trén khong chi co thé cai thién dang ké mo-dun dan h01 va d¢ 6n dinh hoa hoc cua thuy
tinh, ma con khic phuc cac van dé ky thuat khi san xuit thiy tinh hiéu suét cao truyen
thong bao gém nguy co két tinh cao, kho ling trong thuy tinh néng chay va kho san Xudt
bang 16 c6 16t vat liéu chiu lira, 1am giam dang ké duong pha 16ng va nhiét do dinh hinh va
lam giam dang ké toc do két tinh trong cung dleu kién, do d6 Iam cho n6 dac biét thich hop
dé san xuét soi thuy tinh hi¢u suit cao v&i d6 6n dinh hoéa hoc wu viét trong 10 c6 16t vat
liéu chiu Iira.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Séang ché d& cap dén ché phim soi thuy tinh, cu thé 1a ché phim soi thiy tinh c6
thé dugc sir dung 1am vat liu nén gia cudng ding cho compozit, va soi thiy tinh va vat

li€u compozit dugc san xuat tir ché pham nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Soi thiy tinh 1 vat li€u sgi vO co cd thé duoc st dung dé gia cuong nhya dé tao ra
vat liéu compozit c6 hiéu suét cao. Dudi dang vét li¢u nén gia cuong dung cho vit li¢u
compozit dugc cai tién, soi thuy tinh hiéu suét cao ban dau duoc st dung chu yéu trong
cong nghiép hang khong hodc cong nghiép qudc phong qubc gia. Vi su tién bd clia
khoa hoc va cong nghé va sy phat trién ciia nén kinh té, soi thily tinh hiéu suét cao da
dugc st dung rong rii trong linh vuc cong nghiép va xay dung nhu canh quat gio, binh
chiu 4p, éng din dau ngoai khoi va nganh céng nghiép tu dong hoa.

Ché phim thuy tinh hidu suit cao ban dau dwa trén hé MgO-ALO3-SiO; va gidi
phép dién hinh 13 thiy tinh S-2 ctia cong ty OC cia My (American company OC). Mo-
dun cta thiy tinh S-2 nim trong khoang tir 89 dén 90GPa; tuy nhién, viéc san xuét thity
tinh nay l1a qua kho khan, do nhiét d¢ dinh hinh ctia n6 1én dén khoang 1571°C va nhiét
do duong 1ong ciia n6 1én dén 1470°C, va do d6 rét kho dé tién hanh san xuét cong
nghiép trén quy mo 16n. Do d6, cong ty OC dd ngung san xuét soi thiy tinh S-2 va
chuyén nhuong sang ché cho mét cong ty AGY cia My (American company AGY).

Sau d6, cong ty OC da phat trién thiy tinh HiPer-tex c6 mo-dun nam trong khoang
tir 87 dén 89GPa, ddy 1a mot sy danh dbi quy m san xuét bang cach tir bé mot sb dic
tinh cta thuy tinh. Tuy nhién, vi gidi phap dugc thiét ké chi 1a mét cai tién don gian so
v6i thuy tinh S-2, nhiét d6 dinh hinh va nhiét 4o duong l6ng dugc gilt & mc cao, nén
gAy kho khan trong viéc lam mong sg¢i thity tinh va cd trong viéc tién hanh san xuét cong
nghiép trén quy mé 16n. Do d6, cdng ty OC cling dd ngirng san xuét soi thuy tinh HiPer-
tex va chuyén nhugng sang ché cho mdt cong ty 3B ctia Chau Au (European company

3B).
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Cbng ty Saint-Gobain ctia Phap (French company Saint-Gobain) da phat trién thay
tinh R dya trén hé MgO-Ca0-Al,03-Si02, va mod-dun cia nd nam trong khoang tr 86
dén 89GPa; tuy nhién, tong ham lugng ctia SiO2 va ALO; gitt lai & miic cao trong thiy
tinh R truyén thdng, va khong c6 giai phép hiéu qua d8 cai thién hiéu sut két tinh, do
ty sb gitta Ca va Mg dugc thiét ké khong thich hop, do d6 gy kho khan trong viée dinh
hinh soi cling nhw nguy co két tinh cao, strc cing bé& mat 16n va kho ling trong thiy tinh
nong chay. Nhiét d6 dinh hinh cta thdy tinh R dat dén 1410°C va nhiét 46 duong 1ong
‘clia n6 1én dén 1350°C. T4t ca cac van d& nay déu giy kho khin trong viéc 1am mong
hiéu qua s¢i thuy tinh va cling gy kho khin trong viéc tién hanh san xuét céng nghiép
trén quy mo 16n.

O Trung Qudc, Nanjing Fiberglass Research & Design Institute da phat trién thity
tinh HS2 ¢6 mo-dun ndm trong khoang tir 84 dén 87GPa. Ban d4u thiy tinh ndy chira
Si0,, ALO3 va MgO trong khi cling chira mot lugng nhét dinh ctia Li>O, B203, CeO2va
Fe2O3. Nhiét d6 dinh hinh ctia n6 chi la 1245°C va nhiét dd duong 16ng cuandé la 1320°C.
Ca hai nhiét do déu thip hon nhidu so v&i nhiét d cla thiy tinh S. Tuy nhién, do nhiét
d6 dinh hinh cta n6 thip hon so véi nhiét do duong 16ng ctia nd, nén khong ¢ lgi cho
su kiém soat cong doan 1am mong soi thity tinh, nhiét d¢ dinh hinh phai dugc téng lén
va cac dau ¢6 hinh dang dic biét phéi dugc st dung dé ngan chin hién tugng két tinh
thiy tinh xuét hién trong quy trinh lam méng soi. Diéu nay giy khé khin trong viée
kiém soat nhiét do va cling gy kho khan trong viéc tién hanh san xuét cong nghiép trén
quy md l6n.

Tém lai, chung t6i nhan théy ring, & giai doan nay, viéc san xuét trén thuc té soi
thiy tinh hiéu suét cao khic nhau thudong dbi dién v&i nhung khé khan khi san xuat trén
quy mo 16n béng 10 ¢6 16t vat liéu chiu Itra, duge biéu 16 cu thé b?mg nhiét d0 duong
long cao co thé so sanh duoc, tdc do két tinh cao, nhiét 6 dinh hinh cao, khé léng trong
thiy tinh néng chay va khoang nhiét do hep (AT) dé dinh hinh sgi va ca gia tri AT am.
Do d6, hiu hét cac cong ty déu c6 xu huéng gidm bét kho khin khi san xuit bang cach
trc ché mot sd tinh chét cua thiy tinh, do d6 khong thé cai thién céc tinh chét cua soi
thuy tinh dugc dé cap o trén véi sy ting trudng cuia quy md san xuét. Van d& khong du

md-dun t 1au vin chua duge giai quyét khi san xuét soi thuy tinh S.
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Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Séang ché nham giai quyét van d& dugc md ta & trén. Muc dich cua sang ché 1a @&
xuét ché phim soi thiy tinh hi€u suét cao khong chi c6 thé cai thién dang ké mo-dun
dan hoi va do 6n dinh héa hoc cta thiy tinh, ma con khéc phuc céc van dé k¥ thuat khi
san xuét thily tinh hiéu suét cao truyén thdng bao gdm: nguy co két tinh cao, dd kh6 min
‘cuia thuy tinh néng chay va hiéu sudt san xudt thip trong cac 10 c6 16t vat liéu chju lia,
va giam dang ké nhiét o duong long, nhiét do dinh hinh va tbc do két tinh trong cling
diéu kién, do d6 1am cho né dic biét thich hgp dé san xuét soi thiy tinh hiéu suét cao

v6i d6 6n dinh héa hoc wu viét trong 10 ¢6 16t vét liéu chiu lira.

Theo mdt khia canh clia sang che, ché pham soi thuy tinh duge d€ xudt chira cac

thanh phin duoc thé hién duéi dang ty 18 phan trim theo trong lugng sau déy:

SiOs 53-64%

AO3 >19% va <25%
RE203=Y103+La203+Gd203 0,05-7%
R,0=Li20+Na,0+K,0 <1%
CaO+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiO» : <2%

Fe O3 <1,5%

trong do, ty 1& phén trim theo trong lwgng gidi han C1=RE203/R20 1a 16n hon 0,5;

trong d6, khodng ham luong gidi han cua Li2O nam trong khoang tr 0,05 dén 0,85%
trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng giéi han cia R2O=Li,O+Na;O+K»0 la thap hon 0,97%
trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng giéi han cua LixO it nhét 13 0,05% va it hon 0,55%
trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng giéi han cia LixO ndm trong khoang ti 0,1 dén 0,5%
trong luong;

trong do, ty 1& phén tram theo trong lugng gidi han C2=AlL03/MgO 1a16n hon 1,8;

trong do, ty 1¢ phin trim theo trong lugng gidi han C2= Al,O3/MgO la 1én hon
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1,95;

trong d6, khoang ham lugng gidi han clia SiOx+ALOs 1a thip hon 80,4% trong
lugng;

trong d6, khoang ham lugng gidi han cia RE203=Y203+La203+Gd203 nim trong
khoang tir 0,5 dén 6% trong lugng;

Trong d6, ché phim néu trén chta cac thanh phan dugc thé hién dudi dang ty 1€

phén trim theo trong lugng sau day:

Si0, 53-64%

ALO3 >19% va <25%
RE,05=Y205+La;05+Gd203 0,05-7%
Ry0=Li0+Nay0+K20 <1%

Li20 0,05-0,85%
CaO-+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiO, <%

Fey0s <1,5%

Ngoai ra, ty 1€ phén trim theo trong lugng C1=RE>03/R20 1a 16n hon 0,5.
Trong do, ché phém néu trén chira cac thanh ph'?ln dugc thé hién duéi dang ty 1€

phan trim theo trong lugng sau day:

Si0, 53-64%

ALO; >19% va <25%
SiO2+ALO3 <82%
RE,05=Y203+La;05+Gd203 0,05-7%
R,0=Li,0+NaO+K20 <1%

LiO 0,05-0,85%
CaO-+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiO, <2%

Fe;05 <1,5%
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Ngoadi ra, ty 1¢ phén trim theo trong lugng C1=RE203/R20 12 16n hon 0,5.

Trong do, ché phém néu trén chra cac thanh phén duoc thé hién dudi dang ty 18

phén trim theo trong lugng sau day:

SiOs 53-64%
AlO3 >19% va <25%
Si02+ALOs3 <80,4%
RE203=Y203+La203+Gd203 0,05-7%
R20=Li2G+Na,O+K>0 <0,97%
Li2O 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%

- TiOa <2%
Fe;Os3 <1,5%

- Ngoadi ra, ty 1¢ phan trim theo trong lwgng C1= RE203/R201a 16n hon 0,5.
trong d6, khoang ham lugng gi6i han cia R2O=Li>O+Na;0+K0 1a khong lon hon
0,95% theo phén trdm trong lugng;
trong d6, khoang ham lugng gi6i han ctia R2O=LixO+NayO+K,0 1a khong 16m hon
0,85% theo phan trim trong lugng;
Trong d6, ché phAm néu trén chta cac thanh phan dugc thé hién duéi dang ty 1€

phén trim theo trong lugng sau dédy:

Si0y 53-64%

AlOs3 >19% va <25%
RE2035=Y203+La203+Gd20s3 0,05-7%
R,0=Li,O+Na,O+K>0 <1%

Li2O 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiO2 <2%

Fe O3 <1,5%
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Ngoai ra, ty 18 phan trim theo trong lugng C1=RE203/R20 12 16n hon 0,5, va ty 1&
phén trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO 14 16n hon 1,8.
Trong do, ché phém néu trén chira cac thanh ph'?m dugc thé hién dudi dang ty 18

phén tram theo trong lugng sau déy:

Si02 53-64%

ALOs >19% va <25%
SiO+ALO; <82%
RE203=Y203+La,03+Gd20s3 0,5-6%
R20=Li,0+Na,O+K>0 <1%

LiO >0,05% va <0,55%
CaO+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiO, <2%

Fe O3 <1,5%

Ngoai ra, ty 1€ phéan trim theo trong lugng C1=RE203/R20 1a 16n hon 0,5, va ty 1&
phén trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO la 16n hon 1,8.
Trong d6, ché pham néu trén chtra céc thanh phan dugc thé hién dudi dang ty 1¢

phén tram theo trong lugng sau day:

SiO2 53-64%

AlLO3 >19% va <25%
Si02tALO;3 <82%
RE203=Y203+La03+Gd203 0,5-6%
R,0=Li,0+Na,0+K,0 <0,97%

LixO 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%
TiO2 <2%

Fes03 <1,5%

Ngoadira, ty 1¢ phén tram theo trong lvgng C1=RE203/R20 14 16n hon 0,5, va ty 1¢
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phan trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO la 16n hon 1,95.
Trong d6, ché phim néu trén chta cac thanh phan dugc thé hién dudi dang ty 1€

phan trim theo trong lugng sau day:

Si0s 54-62%

AlLOs3 >19% va <23%
Si0,+ALOs3 <80,4%
RE203=Y203+Lay03+Gd203 0,5-6%
R20=Li,0+Na,O+K>0 <1%

LixO 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%

TiOs <2%

Fe O3 <1,5%

Ngoai ra, ty 1€ phin tram theo trong lvgng C1= RE>03/R,0 1a 16n hon 1, va ty 1€
phin tram theo trong lwong C2= Al,03/MgO 1a 16n hon 1,95.

trong d6, khoang ham lugng giéi han clia Na,O+K»0 la thip hon 0,7% trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng gidi han ctia TiOz 12 khong 16n hon 0,75% trong luong;

trong d6, khoang ham lugng gidi han ctia ALOs 12 16n hon 19% va khong 16n hon
19,4% trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng gidi han ctia Al,O;3 1a 16n hon 19,4% va khong 16n
hon 23% trong lugng;

trong d6, khoang ham lugng gidi han ctia SrO nam trong khoang ttr 0,1 dén 2%
trong luong;

trong d6, khoang ham lugng giéi han cua Gd203 nam trong khoang ttr 0,05 dén 1%
trong luong;

Trong do, ché phém néu trén chira cac thanh phén duoc thé hién dudi dang ty 1€

phan trim theo trong luong sau day:

Si0; ' 53-64%
ALO; ‘ >19% va <25%
Si02+ALO3 ' <82%
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RE203=Y203+La,03+Gd203
La03+Gd203
R20=Li,0+Na,O+K,0

Li,O

CaO+MgO+SrO

CaO
TiOy
FexOs

0,05-7%
0,1-3%
<1%
0,05-0,85%
10-24%
1,5-12%
<0,75%
<1,5%

Ngoai ra, ty 1& phén tram theo trong lugng C1=RE>03/R20 12 16n hon 0,5.

Trong do, ché phém néu trén chira cac thanh ph?m duge thé hién duéi dang ty 18

phan trim theo trong lugng sau day:

SiO,
AlO3
Si02+AL O3

RE203=Y,03+La;03+Gd203

Y203

R,0=Li,0+Na,0+K>0

Li2O

CaO+MgO+SrO

CaO
TiO,
Fex0s

53-64%

>19% va <25%
<82%
0,05-7%
0,5-5%

<0,97%

0,05-0,85%

10-24%
1,5-12%

<2%

<1,5%

Ngoadi ra, ty 1¢ phén trim theo trong lugng C1= RE203/R20 1a 16n hon 0,5, va ty 1€

phan trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO la 16n hon 1,8.

trong do, ty 1€ phan trim theo trong lwgng gidi han C1= RE203/R20 nam trong

khoang tur 1,5 dén 5.

trong do, ty 1€ phan tram theo trong lugng giéi han C2= ALO3/MgO nim trong

khoang tir 2 dén 2,45.

trong d6, khoang ham luong gidi han cua CaO ndm trong khoang tur 5 dén 10%
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trong luong;

trong d6, khoang ham lugng giéi han cua MgO nim trong khoang tir 8,1 dén 12%
trong luong;

trong d6, khoang ham lugng gi6i han cua La;O3 nam trong khoang tir 0,1 dén 2%
trong luong;

Trong d6, ché pham c6 hiéu suét cao néu trén chira F» v6i khoang ham luong nim
trong khoang tu 0 dén 1,2% theo phan trim trong lugng;

Trong do, ché phém c6 hiéu sut cao néu trén chita B203 v6i khoang ham luong
nam trong khoang tir 0 dén 2% theo phan trim trong lugng;

Trong do6, ché phim c6 hidu suét cao néu trén chira CeO; v6i khoang ham lugng
nam trong khoang tir 0 dén 1% theo phan tram trong luong.

Theo mdt khia canh khac cia sang ché, soi thay tinh duoc tao ra bing ché phim
s0i thiy tinh néu trén dugc d@ xuét.

Theo mot khia canh khac nita ciia sang ché, vat liéu compozit két hop véi soi thuy
tinh néu trén duoc dé xut.

Cac diém sang tao chinh cua ché phim soi thity tinh theo sang ché bao gdm: dua
vao mot hodc nhidu dxit dat hiém tir nhém bao gém Y>0s3, La;03 va GdyO3 trong khi
vAn bao gdm ham lugng cao cua alumin va ham lugng thp cua oxit kim loai kiém, bang
cach str dung tac dung hiép ddng trong s cac Oxit dAt hiém, oxit kim loai kiém va alumin,
kiém so4t ty 1& cia RE203/R20 va Al,O3/MgO, thiét 1ap hop 1y cac khoang ham lugng
ctia ALO3, R20, Liz0, Y203, Lax03, Gd203, CaO va CaO+MgO+SrO mot cach twong
Gng va bang cach st dung CaO, MgO va SrO pha tron téc dung cia kidm thé, va dua

chon loc F2, B203 va CeOz vao 6 lugng thich hop.

Cu thé, ché phém soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chua cac thanh ph.;fm

dugc thé hién dudi dang ty 1€ phan tram theo trong lugng sau day:

Si0» 53-64%
ALOs >19% va <25%
RE,05=Y205+La,03+Gd203 0,05-7%
R,0=Li,0+Na,O+K,0 | <1%
CaO+MgO+SrO 10-24%

-10-
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CaO 1,5-12%
TiOy <2%
Fe03 <1,5%

Téc dyng va ham lugng ciia mdi thanh phin trong ché pham s¢i thiy tinh néu trén
duoc mo ta nhu sau:

Si0; 14 oxit chinh dinh hinh lu6i thay tinh va c6 tdc dung lam 6n dinh tat ca céc
thanh phan. Trong ché phém soi thiy tinh theo sang ché, khoang ham lugng gi6i han

clia Si05 nim trong khoang tir 53 dén 64%, tbt hon nim trong khoang tir 54 dén 62%.

AlO3 12 mot oxit chinh khéac dinh hinh lui thuy tinh. Khi dugc két hop véi SiOs,
n6 ¢6 thé co tac dung thuc su d6i vé6i cac tinh chét co hoc cta thay tinh va cé tac dung
dang ké vé tinh chiu nudc va axit. P& thu dugc tinh chit co hoc di tdt va tinh chiu nuée
va axit ciia thity tinh, ham lugng clia Al,O3 nén cao nhu mong mudn. Tuy nhién, ham
lwong qua cao s& lam cho d§ nhét cua thily tinh tré nén cao qué mirc gay ra cac vén dé
v& néng chiy va ling trong, cling v6i nguy co két tinh thuy tinh va phan tach pha. Theo
mot phuong an, cac tac gia da bét ngd nhan thiy rang khi khoang ham lugng ciia ALOs
dugc gift 16n hon 19% va nhé hon 25%, khoang ham lugng clia LixO+NaO+K20 1a
khong 16n hon 1%, va lugng thich hop cua 6xit d4t hiém duogc dua vao, thiy tinh nay
¢6 thé c6 mod-dun dan hdi, do6 6n dinh hoa hoc va tinh chiu két tinh t6t cling nhu khoang
nhiét d rong (AT) dé dinh hinh s¢i. Do d6, trong ché pham soi thiy tinh theo séng ché,
khoang ham lugng gidi han cia AOs 1a 16n hon 19% va nhé hon 25%, t5t hon 13 16n
hon 19% va khong 16n hon 23%. Ngoai ra, theo mot phuong 4n, khodng ham lugng gioi
han cta ALOs c6 thé 16n hon 19% va khong 16n hon 19,4%; theo mét phuong an khéc,
khoang ham lugng giéi han cua AlO3 ¢ thé 16n hon 19,4% va khong 16n hon 23%.
Ngoai ra, khoang ham lugng giéi han cla SiO2+ALOs co thé thip hon 82%, t6t hon 12
thip hon 80,4%.

Trong cAu trac thiy tinh, AO3 thuong c6 mat ¢ hai trang thai phéi tri, tirc 13, trang
thai c6 s6 phéi tri 1 bdn (AlO4) va trang théi c6 s& phoi trf 1 sau (AlOs). Cac téc gia
nhan thay ring, khdng chi dwa vao ham lugng cao ctia Al203 va ham luong thap ctia oxit
kim loai kiém, ma con dwa mot hodc nhidu oxit ¢4t hiém tr nhom bao gdm Y203, Lax03
va Gd,03 vao dé st dung céc tinh chét kiém cao cua oxit dit hiém dé tao ra tac dung

quan trong cia oxy khong cAu nbi, luong AL O3 trong sy phdi tri clia tetrahedral s& tro
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nén cao dang ké, do d6 thiic d4y nhidu ion A" hon d8 di vao lué6i thuy tinh va do d6 hd
tro dé ting cuong @6 chit cua ludi nay. Hon nita, rAt kho d& cho mdi ion trong sb céc
ion dét hiém néu trén di vao luéi thiy tinh, va ching thuong tdn tai dudi dang ion ngoai
& céc 18 hong cva ludi thiy tinh. Céc ion nay co s6 phdi tri 16n, dién tich va cudong do
truong cao, va kha nang tich ty cao, va do do6 ¢ thé hd trg dé cai thién do én dinh cAu
trac cua thuy tinh va lam tang cac tinh chit co hoc va do 6n dinh hoéa hoc cua thiy tinh.
Trong khi do, chung cling ¢6 thé ngdn chin higu qua sy di chuyén va cach bd tri céc ion
khéc dé giam thiéu xu huéng két tinh thay tinh va cai thién do bn dinh héa hoc cia no.

Cac tac gia sang ché cling nhan théy réng, khi dugc st dung riéng r€, Y203 ¢ tac
dung tdt hon so v6i Laz03 hodc Gd20s khi cai thién mo-dun thiy tinh va ngin chén sy
két tinh. Hon nita, khi hai hogc nhiéu oxit dat hiém dugc sir dung ddng thoi va cac ty sb
gitta chong dugc kiém soat mét cach thich hop, thi s& dat dugc tdc dung hi€p déng ro
rét bt ngo, tirc 12 tic dung Kkhi cai thién mé-dun thly tinh va ngén chan su két tinh t6t
hon so v6i tac dung khi chi mot oxit d4t hiém duogc st dung riéng biét. Cac tac gia cho
rang diéu nay 13 do, mot mdt, hai hodc nhidu oxit d4t hiém dugc st dung dong thoi c6
thé cung cip nhidu ion ngoai cho lu6i hon dé phéi tri, do d6 hd trg @8 cai thién d6 on
dinh ctia cdu tric ctia thiy tinh va lam ting mo-dun thiy tinh va, mat khac, cac ion dat
hiém c6 cac ban kinh khac nhau it ¢6 kha néng tao ra cac cach bd trf can xtng, hd tro
lam giam déng ké tbc d6 phat trién ciia cac tinh thé va do d6 cai thién tinh chiu két tinh
cta thuy tinh.

Trong ché phim s¢i thiy tinh theo sang ché, khoang gidi han cua ty 1é phan trim
theo trong lugng RE203=Y205+La,03+Gd203 ¢6 thé nim trong khoang ttr 0,05 dén 7%,
5t hon 12 ndm trong khoang tir 0,5 dén 6%. Ngoai ra, khoang gidi han cia ty 1¢ phan
tram theo trong luong 1.ax03+Gd203 ¢6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 3%. Ngoai ra,
khoéang gi6i han cta ty 1€ phan trim theo trong lugng Y203 c6 thé nim trong khoang tur
0,5 dén 5%. Ngoai ra, khoang giéi han cua ty 1¢ phan trim theo trong lugng Lax03 c6
thé nim trong khoang tr 0,1 dén 2%. Ngoai ra, khoang gidi han cua ty 1& phin tram theo
trong lugng Gd203 ¢6 thé nam trong khoang tix 0,05 dén 1%.

C4 Ko0 va NaxO ddu c6 thé 1am giam do nhét cia thiy tinh va 13 cc thude han tot.
So v&i NaxO va K20, LiO khong chi ¢6 thé 1am giam dang ké dd nhdt cta thuy tinh

nho d6 cai thién hiéu suit néng chay cua thiy tinh, ma con ho trg viéc cai thién dang ké
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c4c tinh chét co hoc cla thity tinh. Ngoai ra, mdt lugng nho cua LizO tao ra oxy khong
cAu ndi véi lugng dang ké, hd tro nhidu ion nhom hon dé tao ra su phéi tri cua tetrahedral
va ting cudng cAu tric ludi cua thiy tinh. Tuy nhién, do qué nhiéu ion kim loai kiém
trong ché phim thiy tinh s& lam gidm dang ké d 6n dinh hoa hoc cua thuy tinh, nén
luong dwgc dua vao nén dugce gigi han. Do do, trong ché pham soi thity tinh theo sang
ché, khoang ham lugng gi6i han ctia LixO+NayO+K20 ¢6 thé khong 16n hon 1%, ot
hon 13 thép hon 0,97%, t6t hon nira 12 khong 16n hon 0,95%, va tt hon nita 1a khong
16n hon 0,85%. Ngoai ra, khoang ham lugng gidi han cua Li2O ¢6 thé ndm trong khoang
tir 0,05 dén 0,85%, tbt hon 1a it nhét 0,05% nhung thép hon 0,55%, va tot hon nita 1a
nam trong khoang tr 0,1 dén 0,5%. Ngoai ra, khoang ham lugng gidi han cia Na;0+K»0
c6 thé thap hon 0,7%.

Ngoai ra, nhdm muc dich 1am cho oxy khéng cAu ndi dugc tao ra bing oxit kim
loai kiém c6 thé dugc tich tu hiéu qua béng cac ion dat hiém va do d6 nhidu ion nhom
hon ¢6 thé di vao luégi thiy tinh du6i dang AlOs, trong ché phdm soi thiy tinh theo sang
ché, khoang gi6i han cuia ty 16 phén trim theo trong lugng C1= RE203/R20 ¢6 thé 16n
hon 0,5, t6t hon 12 16n hon 1, va t6t hon nita 1a ¢6 thé nim trong khoang tur 1,5 dén 5.

CaC, MgO va SrO kidm soat chu yéu su két tinh thuy tinh va diéu chinh d6 nhét
cda thuy tinh. Cu thé 13 dbi véi viec kiém soat su két tinh clia thuy tinh, céc tic gia da
thu dugc cac tac dung bét ngd bang cach kiém soét luong duge dua vao ciia chiing va
cac ty s6 gitta chiing. Nhin chung, dbi vé6i thuy tinh hiéu suét cao dua trén hé MgO-
Ca0-Al03-810,, cac pha tinh thé chira n6 sau khi két tinh thiy tinh chi yéu bao gém
diopsit (CaMgSi2Os) va anorthit (CaAl2Si>Os). D& tc ché xu huéng cia hai pha tinh thé
nay dé két tinh va lam giam nhiét do dudng long va tdc do két tinh ctia thuy tinh, séng
ché @i kiém soat hop Iy khoang ham lugng ciia CaO+MgO+S5rO va cac ty s gitta chiing
dé st dung tac dung cia kiém thd duge pha tron dbi v6i cAu triic xép chdng chit hon,
do d6 cAn nhiéu ning lugng hon d8 cho hat nhan tinh thé hinh thanh va phat trién va do
d6 xu huéng két tinh cua thuy tinh s& dugc Gc ché. Hon nita, stronti oxit dugc dua vao
v61 luong thich hop ¢é thé hd trg dé tao thanh cAu trac thuy tinh 6n dinh hon, do d6 con
cai thién c4c tinh chit ciia thity tinh. Trong ché phdm soi thiy tinh theo sang ché, khoang
ham lugng ei6i han ctia CaO+MgO+SrO 6 thé 1a tir 10 dén 24%. Dudi dang bo didu

chinh mang ludi, qua nhiéu CaO s& 1am ting xu hudéng két tinh cta thiy tinh dan dén
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viéc két tiia c4c tinh thé nhur anorthit va wolastonit tir thiry tinh néng chay. Do d6, khoang
ham lugng cia CaO cé thé ndm trong khoang tir 1,5 dén 12%, tot hon 1a ndm trong
khoéng tir 5 dén 10%. MgO c6 tac dung twong tw trong mang thuy tinh dudi dang CaO,
ngoai trir cuong d trudng cua Mg 12 cao hon, déng vai trd quan trong trong viéc lam
ting mo-dun thity tinh. Ngoai ra, khoang ham lugng cua MgO c6 thé nim trong khoang
tir 8,1 dén 12%. Nigoai ra, khoang ham lwong ciia SrO c6 thé thdp hon 3%, va tot hon 1a
¢6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 2%.

Ngoai ra, trong ché phim soi thity tinh theo sang ché, d8 kidm soat hidu qua su két
tinh ctia thuy tinh, khoang giéi han cua ty 1€ phén trim theo trong lugng C2=A1L03/MgO
¢6 thé 16n hon 1,8, t6t hon 13 16n hon 1,95, va t5t hon nita ¢6 thé ndm trong khoang tur
2 dén 2,45.

TiO; khong chi c6 tac dung han, ma con cé thé cai thién dang ké d6 6n dinh hoa
hoc cua thay tinh. N6 cling ¢o thé c6 tac dung nhat dinh dé 1am giam strc cing bé mat
ctia thity tinh néng chay. Tuy nhién, do mdt lugng du clia cac ion Ti** ¢6 thé c6 tac dung
nhudm mau khong mong mubn, nén lugng duge dua vao nén duge gidi han. Trong ché
pham s¢i thiy tinh theo sang ché, khoang ham luong gidi han cua TiO; 1a thip hon 2%,
t5t hon 12 khong 16n hon 0,75%.

Fe203 hd tro qué trinh néu chay ciia thiy tinh va ciing ¢6 thé cai thién hiéu sudt két
tinh cta thuy tinh. Tuy nhién, do cAc ion sét (III) va ion st (I) ¢6 tac dung nhu¢m mau,
nén luong duge dua vao nén duge gidi han. Do do, trong ché phém soi thuy tinh theo
sang ché, khoang ham lugng gi6i han clia Fe2Os 12 thip hon 1,5%.

Trong ché phim soi thily tinh theo sang ché, luong thich hop cua Fa, B2Os hodc
Ce0, ¢6 thé dugc dua vao dé cai thién thém hiéu suat két tinh va lang trong cua thuy
tinh. Trong ché phdm soi thiy tinh theo séng ché, khoang ham lugng gidi han cta F2 ¢6
thé nim trong khoang tix 0 dén 1,2%; khoang ham lugng gidi han cia B203 ¢6 thé nim
trong khoang tir 0 dén 2%; va khoang ham lugng giéi han ctia CeOz c6 thé nam trong
khoéng tir 0 dén 1%.

Ngoai ra, ché phim soi thuy tinh theo sang ché c6 thé bao gdm lugng nhé cua cac
thanh phan khéc véi tbng ham lugng khong 16n hon 2%.

Trong ché phim soi thiy tinh theo sang ché, cac tac dung c6 lgi duge san xuit bang

céc khoang dugc lya chon néu trén clia cac thanh phén s& dugc giai thich bang céc vi du
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thong qua dit lidu thir nghiém cuy thé.

Sau day 13 cic phuong an vé cac khoang ham lwgng duge uu tién cla cac thanh

phan dugc chira trong ché phidm s¢i thiy tinh theo sang ché. Mo-dun dan hdi cia soi

thay tinh dugc tao thanh tir cac ché phim theo céc phuong 4n nay 1a 16n hon 90 GPa.

Phuong én wu tién 1

Ché phim soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chtra cac thanh phin duoc thé

hién duéi dang ty 16 phan trim theo trong lugng sau day:

Si02

AbLO;

Si02+ALOs3
RE203=Y203+La203+Gd203
R,0=Li,0+Na,O0+K,0

LixO

CaO+MgO+SrO

CaO

TiO2

Fe2Os3

53-64%

>19% va <25%
<82%
0,05-7%

<1%
0,05-0,85%
10-24%
1,5-12%

<2%

<1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phéan trim theo trong lugng C1= RE203/R20 1a 16n hon 0,5.

‘Phuong an wu tién 2

Ché pham soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phan duge thé

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

Si02
ALOs
Si02+ALO3

RE»03=Y203+La203+Gd203

R,0=Li,0+Na,O+K,0
LibO
Ca0O+MgO+SrO
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CaO 1,5-12%
TiO, <2%
Fex03 <1,5%

Ngoai ra, khodng ty 1€ phéan trim theo trong lugng C1= RE203/R20 14 16n hon 0,5.

Phuong an uu tién 3
Ché pham soi thiy tinh hiéu sut cao theo sang ché chira cic thanh phan duoc thé

hién dudi dang ty 18 phan trim theo trong lugng sau ddy:

Si0, 53-64%
ALO; >19% va <25%
RE,03=Y203+La203+Gd203 0,05-7%
R,0=Li0+Na,O+K,0 <1%

Li,O tir 0,1 dén 0,5%
CaO+MgO+SrO 10-24%

Ca0 1,5-12%

TiO; <2%

FexO3 <1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phan trim theo trong lugng C1=RE>03/R20 1a 16n hon 0,5,
va khodng ty 1¢ phan trim theo trong lugng C2= A,O3/MgO la 16n hon 1,8.
Phuong 4n vu tién 4

Ché pham soi thuy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phin dugc thé

hién duéi dang ty 1€ phan trim theo trong lwong sau day:

Si0s 53-64%

ALO3 >19% va <25%
Si02+ALO; <82%
RE203=Y203+La;03+Gd203 0,5-6%
R20=Li20+NayO+K>0 <1%

LixO >0,05% va <0,55%
CaO0+MgO+SrO 10-24%

CaO 1,5-12%
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TiO, <2%
FexO3 <1,5%
Ngoai ra, khoang ty 1¢ phan trim theo trong lugng C1=RE203/R20 1a 16n hon 0,5,
va khoang ty 18 phin trim theo trong lugng C2= AL,03/MgO 1a 16n hon 1,8.
Phuong 4n uu tién 5

Ché pham soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phin duoc thé

hién duéi dang ty 18 phan trim theo trong luong sau day:

Si0; 53-64%
AbLO; >19% va <25%
SiO+ALO; <82%
RE203=Y203+La203+Gd20s3 0,5-6%
R20=Li,0+Na,O+K,0 <0,97%
LixO 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%
TiOs <2%

FexOs3 <1,5%
Gd20s3 0,05-1%

Ngoai ra, khoang ty 1€ phén tram theo trong lvgng C1= RE203/R20 la 16n hon 0,5,

va khoang ty 1¢ phén trim theo trong lwgng C2= Al,03/MgO 1a 16n hon 1,95.

Phuong an uu tién 6

Ché phim s¢i thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chtra cac thanh phin dugc thé

hién duéi dang ty 1€ phﬁn trim theo trong luong sau day:

Si0;
AlO3
SiO2+ALO;3
RE>03=Y203+La203+Gd20s3
R,0=Li,0+Na;0+K>0
LiO
-17-
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CaO+MgO+SrO
CaO

TiOa

Fex03

10-24%
1,5-12%
<2%
<1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1€ phan trim theo trong lugng C1= RE203/R20 la 16n hon 1,
va khoéang ty 18 phan trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO la 16n hon 1,95.
Phuong 4n uu tién 7

Ché pham soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cic thanh phan dugc thé

hién duéi dang ty 18 phan trim theo trong lugng sau day:

Si0O2 53-64%
ALOs3 >19% va <25%
SiOx+AL O3 <82%
RE203=Y203+Lay03+Gd203 0,05-7%
Lay03+Gd203 0,1-3%
R,0=Li,0+Na,0+K,0 <0,85%
LixO - 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%
TiO; <0,75%
Fe 03 <1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phén trim theo trong lugng C1= RE203/R20 1 16n hon 0,5.
Phuong an uvu tién 8

Ché pham soi thiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira céc thanh phan duge thé

hién dudi dang ty 1€ phén trim theo trong luong sau day:

Si0; 53-64%

AlLO;3 >19% va <25%
SiOx+ALO;3 <82%
RE,03=Y,03+La203+Gd203 0,05-7%

Y203 0,5-5%
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R20=Li,0+Na,0+K,0
Li,O

CaO+MgO+SrO

CaO

TiO2

Fe,03

<0,97%
0,05-0,85%
10-24%
1,5-12%
<2%
<1,5%

Ngodi ra, khoang ty 1€ phan trim theo trong lugng C1=RE>03/R20 la 16n hon 0,5,
va khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C2= A1,03/MgO 1a 16n hon 1,8.
Phuong an uu tién 9

Ché pham soi thuy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phin dugc thé

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

Si02 53-64%

ALO3 >19% va <19,4%
Si02+ALOs3 <82%
RE203=Y203+La2,03+Gd203 0,5-6%
R,0=Li,0+Na,O+K,0 <0,97%

Li,O 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%
- CaO 1,5-12%
TiOy <2%
Fe20s3 <1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1€ phin trim theo trong lrgng C1= RE203/R20 1a 16n hon 0,5,
va khoang ty 1€ phin tram theo trong lwgng C2= AL03/MgO 1a lon hon 1,95.
Phuong an vu tién 10

Ché phm sei thity tinh hiéu suét cao theo sang ché chra cac thanh phdn dugc thé

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

Si02 54-62%
Al O3 >19,4% va <23%
Si02+ALO3 <80,4%
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RE203=Y203+L2a;03+Gd203 0,5-6%
R20=Li,0+Na;O0+K>0 <1%

LixO 0,05-0,85%
Na,O+K,0 <0,7%
CaO+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%
TiO2 <2%

FexOs <1,5%

Ngoai ra, khoang ty 1€ phin trim theo trong lugng C1= RE203/R20 la 16n hon 1,
va khoang ty 18 phan trim theo trong lugng C2= Al,03/MgO 1a 16n hon 1,95.

Phuong an uu tién 11
Ché pham soi thuy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira céc thanh phén dugc thé

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

Si0, 53-64%
ALO; >19% va <25%
SiOx+ALO; <82%
RE205=Y,03+La;03+Gd203 0,05-7%
La;05+Gd203 0,1-3%
R,0=Li,0+NaO+K,0 <1%

Li,O 0,05-0,85%
Ca0+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%
TiO» <0,75%
Fe,03 <1,5%

SrO 0,1-2%

F 0-1,2%

Ngoai ra, khoang ty 1& phan trim theo trong lugng C1= RE203/R20 nim trong
khoang tur 1,5 dén 5.

Phuong an uu tién 12
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Ché phém soi thuiy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phin duoc thé

hién duéi dang ty 1& phan tram theo trong lwong sau day:

SiO2

AlOs

SiOx+AL O3
RE203=Y203+La,03+Gd203
La203+Gd20s
Ry0=LiO-+NayO+K20
LiO

CaO+MgO+SrO

CaO

TiO,

- Fe O3
B20s3
CeO2

53-64%
>19% va <25%
<82%
0,05-7%
0,1-3%
<1%
0,05-0,85%
10-24%
1,5-12%
<0,75%
<1,5%
0-2%
0-1%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phﬁn tram theo trong Ivgng C1=RE03/R20 1a 16n hon 0,5,

va khoang ty 1€ phén tram theo trong lvong C2= Al,03/MgO nam trong khoang tir 2 dén

2,45.

Phuong an uu tién 13

Ché phim soi thuy tinh hiéu suét cao theo sang ché chira cac thanh phan dugc thé

hién dudi dang ty 1€ phﬁn tram theo trong lugng sau day:

SiO2

AbLOs

Si02+AL O3
RE205=Y203+La203+Gd203
R,0=Li,O-+Na>xO+K>0
Li,O

CaO+MgO+SrO

CaO
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MgO 8,1-12%
TiO, <2%

Fe 03 <1,5%
Lax03 0,1-2%

Ngoai ra, khoang ty 1¢ phén trim theo trong lugng C1=RE203/R>0 1a 16n hon 0,5.
Theo phuong an vu tién 13, mo-dun dan hoi cta soi thuy tinh dugc tao ra tir ché

phém 13 16n hon 95GPa.

M3 ta chi tiét sang ché

DPé 1am r6 hon cac muc dich nay, cac giai phap va uu diém k§ thuat trong cac vi du
theo sang ché, cac giai phap k¥ thudt trong cac vi du theo sing ché duge mo ta rd rang
va hoan toan dudi ddy. R& rang, cac vi dy dugc mo ta & day chi 1a mot phan ctia cac vi
du theo sang ché va khong phai 12 tAt ca cac vi du. T4t ca cac phuong 4n dugc néu lam
vi du khéc thu dugc bdi ngudi co hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thut ndy trén co
s& cac vi du trong sang ché ma khong tién hanh cong viéc sang tao, tAt ¢4 s& nam trong
pham vi bdo hd cta sang ché. Pidu can phai 1am rd, véi didu kién khong c6 mau thuén,
13 cac vi du va du hiéu ctia cac vi du theo sang ché c6 thé dugc két hop tiry y v6i nhau.

Khéi niém co ban cua sang ché 13 vé cac thanh phan ctia ché phim so¢i thiy tinh
duge thé hién duéi dang phan trim theo trong lugng la: 53-64% SiOz, 16n hon 19% va
nhd hon 25% ALOs, 0,05-7% Y,03+La03+Gd20;, khong 16n  hon 1%
Li,O+N2a,0+K>0, 10-24% CaO+MgO+SrO, 1,5-12% CaO, nhé hon 2% TiO va nho
hon 1,5% FexOs. Ché phém néu trén khong chi cai thién dang k& mo-dun dan hdi va do
6n dinh hoa hoc cta thiy tinh, ma con khic phuc céc vAn dé k¥ thuat khi san xuét thiy
tinh hiéu suét cao truyén thdng bao gdbm nguy co két tinh cao, kho ling trong thuy tinh
nong chay va kho san xuét bang 10 ¢6 16t vat liéu chiu lira, 1am giam déang ké duong pha
16ng va nhiét do dinh hinh, va lam gidm déng ké téc do két tinh trong cing diéu kién,
do d6 1am cho né dac biét thich hop dé san xuit soi thuy tinh hidu suét cao voi do 6n
dinh héa hoc hoan héo trong 16 ¢6 16t vét liéu chiu Iira.

Gia tri ham luong cu thé cua Si02, ALOs, CaO, MgO, Li20, Na;O, K20, Fe;0s,
TiOy, StO, Y203, Lax0s, Gd203, F2 va CeO; trong ché pham soi thuy tinh theo sang ché
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duge lya chon dé str dung trong cac vi dy, va tién hanh cac phép so sanh véi thity tinh
S, thiy tinh R truyén théng va thiy tinh R cai tién vé sau thong sb thudc tinh,

(1) Nhiét @6 dinh hinh, nhiét d6 tai d6 thity tinh néng chay c6 do nhot bang 10°
poise.

(2) Nhiét do dudng 10ng, nhiét do tai d6 hat nhan tinh thé bat dau tao ra khi thuy
tinh nong chay ngudi di -- tirc 13, nhiét do gi6i han trén d6i v6i sy két tinh thiy tinh.

(3) Gid tri AT, 1a sy chénh 1&ch gifta nhiét do dinh hinh va nhiét d6 duong long va
chi ra khoang nhiét d¢ tai d6 su rat sgi co thé duoc tién hanh.

(4) Nhiét do két tinh dinh, nhiét do twong tng vdi dinh két tinh thily tinh manh nhét
trong thir nghiém DTA. Nhin chung, nhiét d§ nay cang cao, thi cang can nhiéu ning
lwgng hon dé cho hat nhén tinh thé phat trién va xu huéng két tinh thuy tinh cang thép.

(5)Mb-dun dan hdi, md-dun dan hdi theo chiéu doc x4c dinh kha nang cua thuy
tinh dé chdng lai sw bién dang dan hdi, dugc do dbi véi ASTM2343.

(6) Lugng hao hyt trong luong bot, dugc xéac dinh trong quy trinh dugc dua ra nhu
sau: Nghién va xay thiy tinh da dugc tao ra mot cach thich hop va sau d6 sang bot nay
@8 thu dugc bot c6 ¢& nam trong khoang tir 0,4 dén 0,6mm (c6 thé di qua sang 60 mat
luéi nhung khong thé di qua sang 80 mét ludi). Can dé chuin bi ba mau tr bot da duge
thu, 3g déi véi mdi mau, va dat mdi miu twong tng vao dung dich HCL 10% véi luong
dinh trude vao nudce trong bon & nhiét do 95°C trong thoi gian 24 giv. Tinh todn lugng
hao hut trong lugng trung binh cua bt mAu @ dinh r5 dic diém do 4n dinh hoa hoc cia
thuy tinh. |

| Sau thong sb néu trén va cac phuong phap do chung da duoc biét rd bodi ngudi c6
hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay. Do dd, céc thong s6 nay co thé ducfc su
dung hiéu qua dé giai thich cac tinh chét cta ché phdm soi thuy tinh theo sang ché.

Quy trinh cu thé d6i vé6i céac thir nghiém nhu sau: M&di thanh phén ¢6 thé thu duge
tlr vat lidu tho thich hop. Tron vét liéu tho theo cac ty 1€ thich hop dé cho mdi thanh
phin dat dén ty 18 phan trim theo trong lugng mong mudn cudi cing. Mé di tron dugc
1am nong chay va thiy tinh néng chay dugc tinh luyén. Sau d6 thuy tinh nong chay dugc
kéo ra thong qua cac dau 6ng 16t, nho d6 dinh hinh soi thuy tinh. Sei thiy tinh duoc lam

mong trén 6ng kep quay cua may cudn dé tao ra banh hodc khéi. T4t nhién, cc phuong
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phép thdng thudng cod thé duogc st dung dé xtr Iy k§ cac sgi thuy tinh nay phu hop véi
céc yéu ciu mong mudn.

Cac phuong an dugce néu lam vi du vé ché phém s¢i thiy tinh theo sdng ché dugc
dua ra dudi day.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul
SiO2 ‘ 58,0%
AlO3 19,1%
CaO 7,9%
MgO 9,4%
Y203 3,6%
Na,O 0,18%
K>0O 0,31%
Li,O 0,45%
Fe,O3 0,44%
TiO2 0,43%

Ngoai ra, ty 1€ phin tram theo trong luong C1= RE203/R20 12 3,83, va ty 1¢ phan
tram theo trong lugng C2= Al,03/MgO 1a 2,03.

Trong vi du 1, c4c gid tri do dugc clia sdu thong s6 tuong Gng nhu sau:

Nhiét do dinh hinh 1300°C
Nhiét d6 duong long 1204°C
AT 96°C
Nhiét do két tinh cuc dai 1030°C
Mo6-dun dan hoi 95,7GPa

Luong hao hut trong luong bot  0,98%

Vidu?2
SiO, 58,0%
ALOs 19,1%
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CaO 7,2%
MgO 9,4%
Y203 3,6%
Na,O 0,18%
K-0O 0,31%
Li,O 0,45%
Fe203 0,44%
TiO, 0,43%
SrO 0,7%

Ngoai ra, ty 1& phén tram theo trong lwgng C1=RE»03/R,0 1a 3,83, va ty 1€ phén
tram theo trong lugng C2= Al03/MgO la 2,03.

Trong vi du 2, c4c gia tri do dugc ciia siu thong so twong Umg nhur sau:

Nhiét do dinh hinh 1302°C
Nhiét d¢ duong long 1201°C
AT 101°C
Nhiét d6 két tinh dinh 1032°C
Mo-dun dan hdi 96,5GPa

Luong hao hut trong lugng bot ~ 0,95%

Vidu3
S102 56,9%
Alzb3 | 21,0%
CaO 5,3%
MgO 10,4%
Y203 3,5%
LaxO3 0,5%
NaxO 0,11%
K.0O 0,24%
Li,O 0,61%
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Fex03 0,44%
TiO2 0,74%
Ngoai ra, ty 1& phén tram theo trong lugng C1=RE203/R20 12 4,17, va ty 1€ ph::?m
trim theo trong lugng C2= Al03/MgO 1a 2,02.

Trong vi du 3, cac gia tri do dugc clia sau thong so twong Umg nhu sau:

Nhiét d6 dinh hinh 1306°C
Nhiét 4o duong 1éng 1216°C
AT 90°C
Nhiét do két tinh dinh 1023°C
Mo6-dun dan hoi 97,6GPa

Luong hao hut trong lugng bot  0,95%

Vidu4

Si02 | 56,1%
ALO; 21,6%
Ca0 6,2%

 MgO 9,0%
Y205 3,8%
L2203 0,4%
NaxO 0,12%
K0 0,28%
Li,0 0,54%
Fe0s 0,44%
TiO, 0,62%
$10 0,5%

Ngoai ra, ty 1€ phén tram theo trong lugng C1= RE203/R20 12 4,47, va ty 1& phén
tram theo trong lugng C2=Al,03/MgO la 2,40.

Trong vi du 4, cac gia tri do dugc cua sau thong sO trong tng nhu sau:

Nhiét o dinh hinh 1305°C
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Nhiét 4§ dudong long 1220°C
AT 85°C
Nhiét do két tinh dinh 1022°C
Mo-dun dan héi 99,2GPa

Luong hao hut trong lugng bot  0,8%

Vidu5

| Si0; 58,1%
ALO; 19,2%
Ca0 7,3%
MgO 9,3%
Y203 2,0%
L2205 1,6%
Na;0 0,18%
K20 0,21%
Li20 0,51%
Fes03 0,44%
TiOs 0,95%

Ngoai ra, ty 18 phan tram theo trong lugng C1= RE203/R20 1a 4,0, va ty 18 phén
tram theo trong lugng C2= Al,03/MgO 1a 2,06.

Trong vi du 5, céc gié tri do dugc clia sdu thong sO twong Ung nhu sau:

Nhiét d6 dinh hinh 1296°C
Nhiét do duong long 1199°C
AT 97°C
Nhiét d6 két tinh dinh 1033°C
Mo-dun dan hoi 94,7GPa

Luong hao hut trong luong bot  0,85%

Vidub6
SiOs 58,3%
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ALO; 19,3%
CaO 7,3%
MgO 8,9%
Y203 3,7%
La;0s 0,4%
Na20 0,23%
K20 0,18%
Li,O 0,54%
Fe,0s 0,44%
TiO; 0,51%

Ngoai ra, ty 1€ phén tram theo trong lwgng C1=RE203/R20 12 4,32, va ty 1€ ph?m
tram theo trong lugng C2= AL03/MgO la 2,17.

Trong vi du 6, cac gia tri do dugc clia sdu thong s6 twong Gng nhu sau:

Nhiét d6 dinh hinh 1303°C
Nhiét do dudng 16ng 1204°C
AT 99°C
Nhiét do két tinh dinh 1030°C
Mo-dun dan héi 97,4GPa

Luong hao hut trong luong bot  0,9%

Céc phép so sanh vé céc thong sb thudc tinh trong cac vi du dugc dé cap & trén va
céc vi du khac vé ché pham so¢i thiy tinh theo sang ché véi cac thong s thude tinh cia
thay tinh S, thiy tinh R truyén thong va thiy tinh R cai tién con dugc dua ra dudi day
trong céac bang, trong d6 ham lrong thanh phan ctia ché phdm soi thiy tinh dugc thé
hién dudi dang ty Ié phén trim theo trong luong. Diéu can phai lam 3 12 tbng lugng cla
cac thanh phz‘?m trong cac vi du nhé hon mot chut so v61 100%, va nén dugc hiéu réng
luong con lai la cac vét tap chat hogic mot lugng nho clia cic thanh phan khong thé dugc

phén tich.
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Bang 1A
Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | A7
SiO, 58.0 | 580 | 58,0 | 58,0 | 58,3 | 58,0 | 57,8
ALO; 190 | 19,1 | 19,1 | 191 | 19,1 | 194 | 20,0
Ca0 79 | 72 | 72 | 76 | 83 | 80 | 81
MgO 04 | 94 | 94 | 92 | 102 ] 90 | 92
Y,05 36 | 36 | 33 | 41 | 1,8 | 36 ;

. LayOs3 - - 0,5 - - - 1,7
TE:;‘h G205 i } } i i 03
p NaxO 0.18 | 0.18 | 0,18 | 0,18 | 0,22 | 0,18 | 0,13

K20 031 | 031 | 031 | 0,31 | 020 | 031 | 0,22
L0 045 | 0,45 | 045 | 045 | 0,54 | 0,45 | 0,61
Fe05 044 | 0,44 | 0,44 | 044 | 044 | 044 | 044
TiO2 043 | 043 | 043 | 043 | 0,71 | 043 | 1.2
SO ; 07 | 0,5 ; ; - -
0 < Cl 3.83 | 3,83 | 404 | 436 | 1,88 | 3,83 | 2,08
y C2 2.03 | 2,03 | 2,03 | 2,08 | 1,87 | 2,16 | 2,17
Nhiét @6 dinh hinh/°C_| 1300 | 1302 | 1298 | 1298 | 1295 [ 1304 | 1308
Nhiét dg /fg‘mg long 1 1504 | 1201 | 1199 | 1197 | 1212 | 1202 | 1210
AT /°C 96 | 101 | 99 | 101 | 83 | 103 | 98
Théng s6 th&g‘;}% tinh 1030 | 1032 | 1034 | 1034 | 1024 | 1032 | 1028
Mg-dun dan hoi 957 | 9655 | 97,0 | 97,9 | 93,1 | 958 | 92.8
/GPa
Lugng haohuttrong | 9¢ | 995 | 093 | 09 | 1,05 | 0,95 | 0,98
luong bot/%

-20-




34324

Bang 1B
A8 | A9 | Al0 | A1l | A12 | A13 | Al4
Si0, 58.0 | 58.1 | 56,1 | 583 | 583 | 58,5 | 574
ALOs 190 [ 192 | 21,6 | 191 | 193 | 193 | 203
Ca0 67 | 73 | 62 | 68 | 73 | 7.0 | 7.0
MgO 03 | 93 | 90 | 92 | 89 | 89 | 9.2
Y05 16 | 20 | 3.8 | 40 | 37 | 37 | 24
L2203 20 | 1.6 | 04 | 04 | 04 | 04 | -
Thanh phén NaxO 0.18 | 0.18 | 0,12 | 026 | 0,23 | 0,12 | 0,12
K0 026 | 021 | 028 | 0,40 | 0,18 | 0,29 | 0,29
L0 051 | 051 | 054 | 0,30 | 0,54 | 0,54 | 0,54
Fez05 044 | 044 | 044 | 0,44 | 044 | 044 | 044
TiO 041 | 095 | 0.62 | 0,60 | 0,51 | 041 | 0,75
SrO 11 - |05 | - 3 T 14
F> 3 . i - o2 | -
1556 Cl 370 | 40 | 447 | 458 | 432 | 432 | 2.53
%) 206 | 2.06 | 240 | 2,08 | 2,17 | 2,17 | 2,18
Nhiétdo dinh | 1,97 | 1296 | 1305 | 1298 | 1303 | 1300 | 1301
hinh/°C
Nhiét do duong |
long 1201 | 1199 | 1220 | 1199 | 1204 | 1197 | 1205
/°oC
AT /°C % | 97 | 8 | 99 | 99 | 103 | 96
Théngs6 | Nhiétdokettinh | 44y | 1033 | 1022 | 1034 | 1030 | 1034 | 1028
dinh/°C
Mo-dundanhdi | g, | 947 | 992 | 985 | 97,4 | 97,1 | 948
/GPa
Luong hao hut _
trong lrong | 0,95 | 0,85 | 0,8 | 09 | 09 | 095 | 09
oY% «
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Bang 1C
. ... | Thiytinh | Tha
Al5 | Al6 | A17 | AIS Th“ys tinh | o uzly‘en inh R
théng | cai tién
Si0, 58,2 | 58,2 | 58,0 | 56,9 65 60 60,75
ALOs 19,2 | 19,2 | 19,1 | 21,0 25 25 15,80
CaO 81 | 78 | 64 | 53 - 9 13,90
MgO 94 | 97 | 9,1 | 104 10 6 7,90
Y,0; - 20 | 45 | 35 - - -
. La203 2,0 - - 0,5 - - ;
EE:;‘}‘ Na,0 0,14 | 0,11 [ 014 | 0,11 |luongvét | luongvét| ..
K>0 031 | 0,30 | 0,30 | 024 | lugng vét | lugng vét |
Li0 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,61 - - 0,48
Fe,03 044 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | lugng vét | luong vét | 0,18
TiO> 0,75 | 0,49 | 0,46 | 0,74 | lwong vét | lugng vét | 0,12
SrO 07 | 07 | 07 - - - -
CeO, - 0,2 - - - - -
1 sb Cl 235 | 220 | 4,79 | 4,17 0 0 0
C2 2,04 [ 1,98 | 2,10 | 2,02 2,5 4,17 2
Nhiét do dinh
PirheC 1302 | 1298 | 1297 | 1306 | 1571 1430 1278
Nhiét 46
dudong léng | 1204 | 1200 | 1198 | 1216 | 1470 1350 1210
/°C
AT /°C 97 98 99 90 101 80 68
Thong A dA ka
& Nhict 90 K 1027 | 1031 | 1033 | 1023 | - 1010 | 1016
Mo6-dun dan
hoi 922 | 934 | 98,6 | 97,6 89 88 87
/GPa '
Luong hao hut
trong luong 0,85 0,9 0,9 0,95 - 1,25 1,5
bot/%

C6 thé quan sat thy tir c4c gid tri trong cac bang néu trén rang, so v6i thiy tinh S

va thiy tinh R truyén théng, ché phim sgi thiy tinh theo sang ché ¢6 cc vu diém sau

day: (1) mo-dun dan hdi cao hon nhiéu; (2) nhiét do dudng long thip hon nhiéu, hd trg

dé lam giam nguy co két tinh va lam ting hiéu qua kéo s¢i; nhiét do két tinh dinh twong

@bi cao, cho thiy ring cAn nhiéu ning luong hon d8 cho hat nhan tinh thé hinh thanh va

phét trién trong quy trinh két tinh, trc 12 nguy co két tinh cta thiy tinh theo sang ché 12
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thap hon trong clng diéu kién.

Trong khi d6, so v6i thuy tinh R cai tién, ché phdm soi thiy tinh theo sdng ché ¢6
céc uu diém sau day: (1) mo-dun dan hdi cao hon nhiéu; (2) nhiét do két tinh dinh twong
ddi cao, cho thy rang cin nhiéu nang lugng hon dé cho hat nhan tinh thé hinh thanh va
phat trién trong quy trinh két tinh, trc 1a nguy co két tinh cta thiy tinh theo séng ché 1
thip hon trong cung diéu kién; (3) lugng hao hut trong lugng giam di nhiéu cho thiy
rang do on dinh hoa hoc cua thiy tinh dwoc cai thién dang ké.

Ca thay tinh S va thiy tinh R truyén thong d2u khong thé san xuét duoc bang 10 ¢6
16t vat liéu chiu lira va, d6i v6i thily tinh R céi tién, mdt phén c4c tinh chit cua thiy tinh
bo tdn hai dé giam nhiét d6 dwong pha 16ng va nhiét do dinh hinh, dé giam bot kho khan
khi san xudt va c6 thé san xuét dugc b:?mg 10 c6 16t vat iiéu chiu Itra. Nguge lai, ché
phim s¢i thity tinh theo sang ché khong chi c6 nhiét d§ duong long dia thip va tdc do
két tinh thép hon dé c6 thé san xudt duoc béng 16 c6 16t vat liéu chiu Itra, ma con lam
tdng dang ké md-dun thuy tinh va do 6n dinh héa hoc, nhd d6 khic phuc duge céc nut
thét k§ thuat ma ma hiéu suét ctia cac sgi thity tinh S va R khong thé duogc cai tién vai
su phat trién ctia quy mo san Xuét.

Ché phém soi thily tinh theo sang ché c6 thé dugc st dung dé tao thanh soi thiy

tinh ¢c6 cac dic tinh wu viét dugce dé cép ¢ trén.

Ché phém soi thﬁy tinh theo séng ché két hop v6i mdt hodc nhiéu vt lidu hitu co
va/hodc vO co ¢co thé dugc st dung dé tao ra vat liéu compozit c6 higu suét vu viét, nhu
vét liéu nén dixtyc gia cu:émg so1 thuy tinh.

Cubi cing, cAn 1am 15 13, trong nglt canh ndy, céc thudt nglr “chta”, “bao gdm”
hoidc cac dang nglt phap bét ky khac dugce dung v6i nghia la “gdm khong loai trir” sao
cho quy trinh, phuong phap, vat pham hoc thiét bi bit ky ma chira mot loat céac yéu td
s& khong chi bao gbm cic yéu té nhur vay, ma con bao gbm céc yéu té khac khong dugce
liét ké rd rang, hodc cling bao gdm cac yéu td bén trong ctia quy trinh, phuong phaép, a6i
twong hodc thiét bi nhu vay. Ma khong c6 gidi han, céc yéu t6 dwoc xac dinh bang cac
cum tr duéi dang “chtra mot...” khong loai trur rang s& c6 cac yéu t6 twong tw khéc trong
quy trinh, phuong phép, vat pham hoic thiét bi ma bao gdm cac yéu t5 néu trén.

Céc vi du trén chi dugc cung cip nhim muc dich minh hoa thay vi gi¢i han cac giai
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phép k¥ thuat theo sang ché. Mic du sang ché duge mo ta chi tiét bang cac vi du dugc
dé cap & trén, nhung mdt ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay s€
hiéu ring cAc cai bién ciing c6 thé dugc tién hanh dbi vé6i cac giai phap k§ thuéat duge
bao gdm trong tit ca cac vi du dugce dé cap & trén hodc phuong 4n thay thé twong duong
¢6 thé dugc thyc hién dbi voi mot s6 ddu hiéu k§ thuat. Tuy nhién, céc cai bién hoic céc
phuong an thay thé nhu vy s& khong lam cho céc giai phap k¥ thudt tao thanh sai léch
dang ké v6i pham vi clia céc giai phap k¥ thuat twong Gng duge bao gbm trong tat ca
cac vi du theo sang ché. |

Kha ning ung dung trong cong nghiép

Ché pham soi thiy tinh theo séng ché khong chi c6 nhiét do duong long va tbc do
két tinh da thdp c6 thé sin xuét bang 10 c6 16t vat liéu chju ltra, ma con lam ting dang
ké mo-dun thiy tinh va do 4n dinh héa hoc, nhd d6 khic phuc dugc cac tic nghén k¥
thuét lam cho hiéu suét ctia soi thiy tinh S va soi thity tinh R khong thé duoc cai thién
voi quy mo san xuét dugc ting cudng. So voi thuy tinh hiéu suét cao dong chinh hién
tai, ché phém soi thiy tinh theo sang ché da tao ra mot dot pha v& mo-dun dan hoi, hiéu
suét két tinh va d dn dinh héa hoc cua thiy tinh, véi mo-dun duge cai thién déng Ké,
nguy co két tinh giam di dang ké va do 4n dinh hoéa hoc dugce cai thién 15 rét. Do do,
btoén b giai phép k¥ thuét theo sang ché dic biét thich hop dé san xuét soi thiy tinh hiéu

suit cao v6i d6 6n dinh héa hoc wu viét trong 16 c6 16t vat ligu chiu lira.
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YEU CAUBAO HO
1. Ché phim soi thiy tinh hiéu suét cao, trong d6 ché pham nay chita céc thanh phén

duoc thé hién dudi dang ty 16 phan tram theo trong lugng sau day:

Si0, 53-64%
ALO;3 >19% va <25%
RE»035=Y203+La203+Gd203 0,05-7%
R0=Li,0+Na;0+K,0 thip hon 0,97%
Li,O 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%

Ca0 1,5-12%

TiO> <2%

Fe,03 <1,5%

trong d6 khoang ty 18 phan trim trong lugng C1=RE203/R:0 14 16n hon 0,5.
2. Ché phim scﬁ thity tinh hiéu sut cao theo diém 1, trong d6 khoang ty 1 phan trim
theo trong lugng C2= Al,03/MgO Ia 16n hon 1,8.
3. Ché phim soi thiy tinh hiéu suét cao theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chira céc

thanh phan dugc thé hién dudi dang ty 18 phan trim theo trong lugng sau day:

Si0; 53-64%
ALO; >19% va <25%
SiO2t+ALO3 <82%
RE203=Y203+La,03+Gd203 0,05-7%
R,0=Li;0+Na,O+K,0 thap hon 0,97%
Li0 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%

Ca0 1,5-12%

TiO, <2%

Fe O3 <1,5%

trong d6, khoadng ty 1é phﬁn tram theo trong lwong C1=RE203/R20 la 16n hon 0,5.

4. Ché pham soi thity tinh hiéu suét cao theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chira céc

-34-



34324

thanh phan duoc thé hién duéi dang ty 16 phan trim theo trong luong sau déy:

SiO2 53-64%
ALOs3 >19% va <25%
Si02+ALO; <82%
RE»03=Y203+La203+Gd20s3 0,05-7%
Y203 0,5-5%
R20=Li,0+Na,0+K20 <0,97%
LiO | 0,05-0,85%
CaO+MgO+SrO 10-24%
CaO 1,5-12%
TiO, <2%

FexOs3 <1,5%

trong d6, khoang ty 1€ phﬁn tram theo trong luong C1=RE203/R20 1a 16n hon 0,5,
va khoang ty 1€ phén trim theo trong lwgng C2= Al,03/MgO 1a 16n hon 1,8.
5. Ché phim soi thuy tinh higu suat cao theo diém 1 hoic 4, trong d6 khoang ham luong
ctia CaO theo ty 18 phan trim trong lugng ndm trong khoang tr 5 dén 10%.
6. Ché pham sogi thiy tinh hiéu suét cao theo diém 1 hoc 4, trong d6 khoang ham luong
cia MgO theo ty 1€ phin trim trong lugng nam trong khoang tir 8,1 dén 12%.
7. Ché phim so¢i thiy tinh hiéu sult cao theo diém 4, trong d6 ché pham nay chia CeO
v6i ty 18 phan trim theo trong luong ndm trong khoang tir 0 dén 1%.
8. Soi thily tinh, khac biét & chd, soi thiy tinh ndy dugc sin xudt tir ché phdm bit ky
trong sd cac ché pham soi thiy tinh theo cac diém tir 1 dén 7.

9. Vit lidu compozit, khac biét & chd, vat liéu nay két hop v6i soi thuy tinh theo diém 8.
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