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thity tinh nay duoc xac dinh, va c6 mbi twong quan dinh lugng dic trung giita oxit kim loai
kiém tho va oxit kim loai kiém.

d{?ﬁ” / '''' D

'||:r W1



35877

Linh vwe k¥ thuit dwoe dé cap
Sang ché @& cap dén thuy tinh dung trong vét ghi thong tin nhu dia tir hodc
dia quang, dé thuy tinh 1am bang thuy tinh nay, va dfa tir.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhimg nim gin ddy, mat d ghi cao dugc tién trién rat nhanh ving
v6i viée ting kha nang huwu trit ctia 6 dia cumg. Tuy nhién, mét do ghi cao s€ kéo
theo vin dé 1a viéc micron hoa céc hat tir tinh din dén viéc 1am giam d6 bén nhiét,
vi vay gdy ra su nhiéu chéo va l1am giam ty s6 tin hiéu trén nhidu SN (Signal-to-
Noise) ctia tin hiéu tai tao. Vi c6 vén dé ndy, cong nghé ghi dia tir ¢6 hd tro nhiét
hién dang thu hut sy chii y 14 céng nghé két hop quang hod va tir hoa.

Cong nghé ghi dia tr c6 hd trg nhiét 1a cong nghé ma trong d6 tir trudng
bén ngoai dugc tdc dong va dugc ghi lai & trang thai ma mot 16p ghi tir tinh dugce
chiéu bang 4nh séng laze hodc 4nh sang trudong gan dé lam gidm lyc khang tir cta
phan bi 1am néng cuc bo, va thong tin da duoc tir ho s& duoc doc boi dau doc
dién tré tr khéng 16 GMR (Giant Magneto-Resistance) hoac dau doc tuong tu.
Véi cong nghé ghi dia tir ¢6 hd tro nhiét nay, thong tin ¢ thé duoc ghi trong méi
truong khang tir cao va nhd d6, cho phép micron hoa cac hat tir tinh ddng thoi van
d4m bao do bén nhiét.

~ Pé tao ra mdt mdi truong khang tir cao trén dé dudi dang mot mang mong
nhiéu 16p bang cong nghé ghi dia tir c¢6 hd tr nhiét, thi dé nay cin phéi dugc nung
néng & nhiét do di cao cao hon 600°C va vi vay dé nay phai c6 d6 bén nhiét cao
va d6 bén chiu sb¢ nhiét cao dé 1am giam su ran nirt nhiét do sy phan bd nhiét do
ctia dé thuy tinh. Thuat ngit "d6 bén chiu sbc nhiét" duge ding trong ban mo ta
nay dé chi kha nang chéng ran nirt khi su sdc nhiét.

La thuy tinh c6 dd bén chiu séc nhiét cao, vi du, Tai liéu séng ché 1 @& cap

dén dé thuy tinh da duogc tao ra bang cach sir dung thuy tinh c6 thanh phan bao
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gébm SiO,: 45 t&i 75%, AlLOs: 1 t6i 20%, B,0s: 0 téi 8% (ké ca khong),
Si0,+Al,05+B,0;: 60 téi 90%, téng luong R,0O (R=Li, Na va K): 0 t6i 20% (ké
cad khong), téng ham luong R’O (R’=Mg, Ca, Sr, Ba va Zn): 0 téi 20% (ké ca
khong), va TiOy+ZrO,+Ln,Oy: 0 t61 12% (ké ca khong; Ln,Oy chi oxit kim loai
lantanoit va it nhit mot hop chit duoc chon tir nhém bao gE”)m Y,03, Nb,Os5 va
Ta,0s).

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2004-352571

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Tai liéu sang ché 1 mé ta dé c6 tri sé md dun Young 16n c6 mirc dd sbc
nhiét cac va ¢6 do bén chiu sdc nhiét cao. Tuy nhién, c6 nhugc diém 1a ngay ca
khi dé c6 tri s6 md dun Young cao thi n6 van v khi su phén b nhiét d6 trong dé
nay ting. Hon thé nita, thuy tinh d3 dugc mé ta trong Tai liéu sang ché 1 ¢ diém
chuyén ho4 thuy tinh thdp hon 600°C, va diém chuyén ho4 thuy tinh & mtc nay 13
mot bat lgi trong truong hop nung nong dé nay & nhiét d6 cao cao hon 600°C.

Vi ¢6 van d& néu trén trén, muc dich ctia sang ché 1a dé xuét thuy tinh diing
1am vat ghi théng tin ¢6 thé it bi ran nit nhiét do su phan bd nhiét do trong dé thuy
tinh trong céng doan nung néng dé thuy tinh & nhiét 6 cao hon 600°C ngay ca khi
diém chuyén hoa thuy tiﬁh duoc tang t6i 650°C hodc cao hon, dé thuy tinh cta vat
ghi thong tin 1am bang thuy tinh nay, va dia tir.

Céc tac gid s.éng ché d3 phat hién ra rang cac van d& néu trén c6 thé duoc
giai quyét bang cach kiém soét thanh phéan thuy tinh nim trong khoang tbi wu va
x4c dinh mdi twong quan dinh luong gitra oxit kim loai kiém thd va oxit kim loai
kiém, va d4 tao ra sang ché nay.

Cu thé, sang ché nay bao gdm cac khia canh sau.

Theo khia canh thir nhat, sang ché @ xuét thuy tinh dung lam vat ghi théng
tin, c6 thanh phan thuy tinh bao gbm, tinh theo ham lrgng phan trim mol cia cac

oxit, 55 t61 80% Si0,, 0 t&i 12% B,03, 6 t61 18% Al,03, 0 téi 18% MgO, 0% t6i
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12% CaO, 0 t6i 12% SrO, 0 tdi 9% BaO, 0 téi 4% of ZrO,, 0 té6i 4% Li,0, 0 t6i
10% Na,0, va 0% t6i 4% K,0, dé sao cho téng ham lugng cac oxit (R,0) cta
Li,0, Na,O va K,0 nim trong khoang tir 0 dén 12%, va sao cho tri s6 C béng 320
hodc 16n hon khi dugc xac dinh béi cong thic sau:

C=2859-241R0O-127R,0+(5,4ROxR,0)+6,7(RO)*+(0,6R,0)*

(trong cong thirc nay, RO 14 téng ham luong (tinh theo ham Iuong %mol cha cac
oxit) cua MgO, CaO, SrO, va BaO; va R,0 1a téng ham Iugng (tinh theo ham
lugng %mol cia cac oxit) cia Li,0, Na,O va K,0).

Theo khia canh thir hai, sang ché @& xuét thuy tinh ding lam vt ghi thong
tin theo khia canh thtr nhat néu trén, trong do6 thuy tinh nay co6 tri sb ayy/0y nam
trong khoang tir 0,4 dén 1,05, x4c dinh duoc béng céch chia hé sb giin ng tuyé’n
tinh trung binh oy (x107/K) trong khoang nhiét do tir (diém bién dang-50°C) t6i
diém bién dang cho hé sb gian nd tuyén tinh trung binh oy, trong khoang nhiét do
tir (diém bién dang-100°C) t&i (diém bién dang-50°C).

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit thuy tinh dung 1am vét ghi thong
tin theo khia canh thr nhét hodc thu hai, trong do thuy tinh nay cé tich s6 oy E
(x107/KxGPa) nim trong khoang tir 500 dén 6500, cia hé sb gidn nd tuyén tinh
trung binh oy (x107/K) trong khoang nhiét do tir (diém bién dang-50°C) t6i diém
bién dang v6i md dun Young E (GPa).

Theo khia canh thir tu, sang ché d‘é xuét thu)? tinh dung lam véat ghi théng
tin theo khia canh bét ky trong s6 cac khia caﬁh thi nhit t&i thir ba néu trén, trong
d6 thuy tinh nay c6 hé sb gisn no tuyén tinh trung binh 05350 (x10”/K) ndm trong
khoéng tir 30 d&n 70 trong khoang nhiét d6 tir 50 t6i 350°C ctia dé thuy tinh, va c6
mo dun Young bing 75GPa hoic 16n hon.

Theo khia canh th& nim, sang ché dé xuit dé thuy tinh cia vat ghi thong tin
1am bing thuy tinh ding lam vat ghi théng tin theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh thtr nhit t&i thtr tu néu trén, va c6 hai bé mit chinh song song véi nhau
va chu vi trong va chu vi ngoai ndi véi chung.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé xuét dé thuy tinh cta vat ghi thong tin

theo khia canh thir nam néu trén, trong d6 dé nay c6 tri s6 L/t bang 0,9 hodc nhé
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hon, x4c dinh dugc bang cach chia L cho d6 day t ctia dé nay, trong d6 L 1a do dai
clia dudong thing theo phuong chiéu day cia dé nay, do dugc bang cach tao nhd
mot phén trén mit cit ngang boi bé miat vudng goc véi bé mat chinh va bao gém
truc tAm ctia chu vi trong va chu vi ngoai, vé phia truc tim, phan nay gdm mat dau
theo chu vi ngoai ma & do tiép tuyén ctia n6 tao ra mot géc 10° hodc nhd hon véi
truc tam.

Theo khia canh th{r bay, sang ché d& xuét dé thuy tinh cia vat ghi thong tin
theo khia canh thr ndm hoac thtr sdu, trong d6 dé nay co tri ) C/(L/t), xac dinh
dwgc bang cach chia C cho L/t, bang 750 hodc 16n hon.

Theo khia canh thir tAm, sang ché dé xuat dé thuy tinh cta vat ghi thong tin
theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh thi nam t&i thr bay néu trén, trong
d6 dé nay c6 chiéu rong W2 ndm trong khoang tir 0,03mm dén 0,2mm, trong dé
W2 14 chidu réng ctia bé mat ndi theo chu vi ngoai theo phuong ban kinh cia dé
thuy tinh nay & mat dau theo chu vi ngoai.

Theo khia canh thtr chin, sang ché d& xuét dia tir bao gdm dé thuy tinh cua
vét ghi thong tin theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tht nim t6i thir tdm
néu trén, va 16p ghi tir tinh duoc tao ra trén nd.

Thuy tinh dung lam vét ghi théng tin theo sang ché ¢6 thanh phan t&i wu va
tri s6 C néu trén 1a 320 hodc 16n hon, va do d6 ¢6 hiéu qua cho du diém chuyén
hod thuy tinh cao téi 650°C hodc cao hon, it ran nirt nhiét do su phén bd nhiét do
trong dé thuy tinh & cong doan nung néng dé thuy tinh & nhiét d cao hon 600°C

‘va hiéu suat c¢6 theé duoc cai thién mot cach déng ke.

MG ta vin tit cAc hinh v&

Fig.1 14 hinh v& mit cit dang so dd ctia dé thuy tinh theo sang ché.

Fig.2 13 hinh v& mat cit dang so dd phong to ciia dé thuy tinh theo sing
ché.

Fig.3A va Fig.3B 1a cac hinh v& thé hién phuong phap xac dinh tii trong
1am ran nirt chu vi ngoai cia dé thuy tinh theo sang ché.

Fig.4 12 hinh v& dang so d6 ctia may thir nghiém ubn vanh hinh tron.
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M5 ta chi tiét sang ché

Thuy tinh ding lam vat ghi théng tin theo sang ché (dudi déy, trong mot sb
truong hop duoc goi ngin gon 1a thuy tinh theo sang ché) duoc st dung trong dé
ctua vat ghi thong tin nhu dia tir hodc dia quang. Trir khi c¢6 quy dinh khac duogc
chi ra cu thé, thanh phén duoc xac dinh theo don vi %emol cia céc oxit.

r

Trong ban mo ta séng ché, khoang tri so “tir ... dén

b4

duge ding dé chi
khoang sb bao gdm céc tri s ndm trong khoang gi¢i han dudi va giéi han trén, va
trir khi c6 quy dinh khac dugc chi ra cu thé, su xac dinh “tir ... @n” duoc st dung
dudi day voi cung mot y nghia trong ban mo ta nay.

Thuy tinh theo sang ché ¢6 dic tinh 14 tri s6 C bang 320 hoic 16n hon duoc
xac dinh theo cong thuc sau: |

C=2859-241R0O-127R,0+(5,4ROxR,0)+6,7(RO)*+0,6(R,0)*

[trong cong thirc nay, RO 1a tbng ham lugng (tinh theo ham lugng %mol cuia cac
oxit) cia MgO, CaO, SrO va BaO; va R,0 1a téng ham lugng (tinh theo ham
lugng %mol cia cac oxit) cia Li,O, Na,O va K,0.]

Trong truong hop c6 hé sb gidn nd nhiét 16n, khi su chénh 1é€ch nhiét 4o
dugc tao ra trong dé thuy tinh, thi sy chénh 1€ch nhiét 4o nay gy ra ng suét
nhiét, cé tdc ddng gay ran nit. Mit khac, su hoi phuc s& x4y ra trong cAu trac phéan
tir ctia thuy tinh cdu thanh & thuy tinh duéi ung suit, dic biét 13 & nhiét do nim
trong ving 1an c4n vé6i diém bién dang, va diéu nay c6 thé dan dén syi héi phuc cua
mg suit nhiét da sinh ra. Tuy nhién, cdu trac phéan tir cia thuy tinh c6 thé bi bién
ddi trong cong doan 1am ngudi thuy tinh. Do d6, cin phai xét dén sy anh hudng
nay trong qua trinh xt Iy nhiét cta thuy tinh. Vi du, da biét ring diém chuyén hoa
thuy tinh Tg va dic tinh nén chit bi thay d6i boi cong doan 1am ngudi trong quy
trinh san xut thuy tinh.

Vi Iy do nay, can phai xét d&én viéc tinh dé ran nut khi tic déng nhiét thay
d6i tuy thudc vao thanh phan va céu triic ciia thuy tinh. Vi vay, céc tac gia sang
ché d4 tao ra cac thuy tinh c6 cac thanh phin khac nhau, tién hanh thir nghiém séc

nhié¢t ma s€ dugc md ta dudi day va kiém tra tinh d& ran ntrt khi s6c nhiét.
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Thuy tinh dugc cdu thanh bdi cac hop phan chinh 14 cac oxit gdm SiO,,
AL Os, ZrO, va B,05 1a céc chit tao mang, cac oxit kim loai kiém (Na,0, K,0 va
Li,0) va céc oxit kim loai kiém th (MgO, CaO, SrO va BaO). Khi ham lugng cia
cac oxit kim loai kiém va céc oxit kim loai kiém thd dd dugc x4c dinh, thi ham
luong cia chét tao mang dugc xéc dinh. Do d6, mbi tuong quan giita tri sb t6i da
Chax Clia nhiét d6 ma & d6 thuy tinh khong bi v&, tdng ham luong cia cac oxit kim
loai kiém [téng ham luong (tinh theo ham lwong %mol cua cac oxit) cua Li,0O,
Na,O va K,0] va téng ham luong cia cac oxit kim loai kiém thd [tong ham lugng
(tinh theo ham lugng %mol cia cac oxit) cia MgO, Ca0, SrO va BaO] duoc khao
sat bang thyuc nghiém trong thir nghiém sbc nhiét.

Két qua 13, da phat hién ra ring c6 mbi trong quan dang ké gitra tri s6 C
duogc tinh theo cong thic dudi day va tri sb tdi da C,py clia nhiét do ma ¢ d6 thuy
tinh khong bi v trong thir nghiém séc nhiét:

C=2859-241RO-127R,0+(5,4ROxR,0)+6,7(RO)*+0,6(R,0)*

[trong cbng thirc nay, RO 14 téng ham luong (tinh theo ham lwong %mol cia cac
oxit) cia MgO, CaO, SrO va BaO; va R,0 la téng ham lugng (tinh theo ham
lugng %emol cia cac oxit) cia Li,O, Na,O va K,0.]

Tri s6 C dugc bidu din boi da thirc bac hai bao gdm tich sb ciia R,O va
RO, va tri s6 C duge tinh theo cong thirc nay. Viéc tri s6 binh phwong cia RO 16n
hon tri s6 R,0, thé hién rang RO g6p phan nhiéu hon vé hiéu qua han ché khi sbc
nhiét dugc mo ta & trén.

Trong trudng hop tri s6 C 12 320 hodc 16n hon, néu tri sb ti thidu cua tai
trong 1am ran nirt chu vi ngoai ctia dé thuy tinh theo sang ché dat mtrc 25N hoic
16n hon trong theo phuong phap thir nghi€ém duge moé ta dudi day, su ran nit nhiét
khong xay ra ngay ca khi mot phan ctia dé thuy tinh d3 nung néng t&i 400°C dugc
cho tiép xtic véi nudce & nhiét d trong phong (khoang 20°C).

Tét hon, néu tri s6 C nay 1a 400 hoac 16n hon, tdt hon nita 12 500 hodc 16n
hon, con tét hon nira 1a 600 hodc 16n hon, dc biét tét 12 650 hoic 16n hon, tot hon

nita 12 680 hoic 16n hon va tét nhit 1a 700 hoac 16n hon. Trong trudng hop ddng
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thoi duy tri tinh dé néng chay, tri s6 mé dun Young cao va Tg cao clia thuy tinh,
thi tri s6 C nay thudng 1a 900 hozc nhé hon.

Tt hon, néu thuy tinh theo sang ché c6 hé s gidn nd tuyén tinh trung binh
0l50-350 (x10'7/K) trong khoang nhiét do tir 50 t&i 350°C 1a 30 hoac 16n hon, t6t hon
nita 1a 34 hodc 16n hon va con tét hon nita 12 36 hodc 16n hon. Trong trudng hop
hé sb gidn né tuyén tinh trung binh oiso.350 13 30 hodc 16n hon, thi tinh d& néng
chay, tri s6 mo6 dun Young cao va Tg cao cda thuy tinh dé dang dat dugc déng
thoi. Mat khac, tot hon néu hé sb gian ng tuyén tinh trung binh o50.350 (><10'7/K) la
70 hogc nhé hon, tét hon nita 1a 65 hodc nhd hon, con tot hon nita 1a 60 hogc nhd
hon, ddc biét tot 1a 55 hoac nhé hon, tot hon nita 14 50 hodc nhé hon, va tot nhét 1a
45 hodc nhd hon. Trong truong hop hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh ois.s5
(><10'7/K) 12 70 hoic nho hon, thi tri s6 C ¢6 thé duoc gia ting. |

Tt hon, néu thuy tinh theo sang ché ¢c6 m6 dun Young E (Gpa) 1a 75 hoic
16n hon, tot hon nita 12 80 hogc 16n hon, con tét hon nita 1a 82 hogc 16n hon, dic
biét tot 1a 83 hodc 16n hon, tot hon nita 1a 84 hodc 16n hon, va tét nhat 1a 85 hoic
16n hon. Trong trudng hop dong thoi duy tri tinh d& néng chay va Tg cao clia thuy
tinh, m6 dun Young E (Gpa) thudng 14 92 hodc nho hon.

Tét hon, néu thuy tinh theo sang ché c6 diém chuyén hoa thuy tinh Tg la
650°C hodc cao hon, tét hon nita 1a 700°C hodc cao hon, con tdt hon nira 1a 730°C
hodc cao hon, dic biét t6t 12 750°C hodc cao hon, tdt hon nita 1a 760°C hodc cao
hon, cling tdt hon nita 1a 770°C hoic cao hon, va t6t nhat 1a 780°C hodc cao hon.

Trong trudng hop diém chuyén hoa thuy tinh Tg 14 650°C hodc cao hon, thi
dd nhét cua thuy tinh co thé duoc duy tri & mtc cao ngay cd & nhiét 46 cao cao
hon 600°C theo cong nghé ghi dia tir c6 hd trg nhiét, va dé thuy tinh c¢6 thé bj han
ché sy bién dang trong cong doan xir Iy nhiét. Nho d6, d6 bén nhiét cao cho phép
chiu dugc cong doan nung néng téi nhiét d6 cao it nhat 1a cao hon 600°C. Trong
trudong hop déng thoi duy tri tinh d& néng chay va tri s6 md dun Young cao cia
thuy tinh, diém chuyén ho4 thuy tinh Tg thuong 12 810°C hoic nhd hon.

Hinh v& dang so d cia dé thuy tinh theo sang ché dugc minh hoa trén
Fig.1. Dé thuy tinh 11 theo sang ché c6 hinh dang banh vong va c6 cac bé mat 1a
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hai bé& mit chinh 11a va 11b, bé mit ndi theo chu vi trong 11c va bé mit ndi theo
chu vi ngoai 11d. Hai bé mit chinh 11a va 11b 14 song song v6i nhau. B&é mat nbi
theo chu vi trong va bé mat ndi theo chu vi ngoai dudi day con dugc goi mot cach
ngén gon 14 chu vi trong va chu vi ngoai, va chu vi trong va chu vi ngoai con duoc
go1 gop chung 14 c4c chu vi trong va ngoai. Tam cuia chu vi trong trung khép véi
tdm cda chu vi ngoai.

Bé mit nbi theo chu vi trong 11c nbi cac mép chu vi trong cia ca hai bé
mat chinh 11a va 11b. B& mat ndi theo chu vi trong 11¢ c6 bé mit ding vudng goc
v6i ca hai bé mit chinh 11a va 11b va cdn c6 cac bé mat nghiéng véi mdi bé mat
chinh 11a va bé mit chinh 11b nim gifra bé mat ding va mdi bé mit chinh 11a va
bé mit chinh 11b, nhu dwge minh hoa trén Fig.1.

Bé mit ndi theo chu vi trong 11c c¢6 thé c¢6 bé mit cong giita bé mat
nghiéng va ca hai bé miat chinh 11a va 11b va gifra bé mit nghiéng va bé mit
ding, mot cach twong tng. B& mit ndi theo chu vi trong 11¢ ¢b thé khong ¢ bé
mit ding va bé mit nghiéng va toan bd chi c6 thé c6 mot bé mit cong co mat cit
dang cong. Chiéu rong W1 1a chiéu rong cia bé mat ndi theo chu vi trong 11¢ theo
phuong ban kinh (phuong bén phai va phuong bén tréi trén Fig.1) cta dé thuy tinh
11.

Bé mit ndi theo chu vi ngoai 11d ndi cic mép chu vi ngoai cia ca hai bé
mit chinh 11a va 11b. Bé mit nbi theo chu vi ngoai 11d c¢6 bé mat ding vudng
g6c voi ca hai bé mit chinh 11a va 11b va con c¢6 cac bé mat nghiéng v6i mdi bé
mat chinh 11a va bé mit chinh 11b gilta bé mat ding va mdi bé mit chinh 11a va
bé mit chinh 11b, nhu dugc minh hoa trén Fig.1.

Bé mit ndi theo chu vi ngoai 11d ¢6 thé c6 bé mit cong gifta bé mit
nghiéng va ca hai bé miat chinh 11a va 11b va gitra bé mat nghiéng va bé mit
ding, mot cach trong tng. Bé mit ndi theo chu vi ngoai 11d c6 thé khéng cb bé
mat dimg va bé mat nghiéng va toan bg chi co thé c6 mot bé mit cong c6 mat cat
dang cong. Chiéu rong W2 clia bé mit ndi theo chu vi ngoai 11d 1a chidu rong cta
bé mit ndi theo chu vi ngoai 11d theo phwong ban kinh (phuong bén phai va
phuong bén trai trén Fig.1) ctia dé thuy tinh 11.
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Hinh v& mit cit dang so d6 phong to ctia dé thuy tinh theo sang ché duge
minh hoa trén Fig.2. Fig.2 minh hoa mit cit trong vung lan cén cta bé mat ndi
theo chu vi ngoai 11d trong dé thuy tinh 11 theo sang ché, bdi mot bé mat bao
gbm truc 11h (dudi day duge goi 1a truc tim 11h) vudng gbc véi bé mit chinh va
di qua tdm cua cac chu vi trong va ngoai. Mt dau chu vi ngoai 11f ciia mit cét
nay c6 hinh dang 16i huéng vé phia ngoai hinh dang banh vong. Phén nay co mot
g6c 10° hodc nho hon dugc tao ra gitra dudng tiép tuyén trén mat dau chu vi ngoai
11f va truc tAm 11h nho vé phia truc tdm 11h, dugc x4c dinh 1a mot duong théng
c6 d6 dai L (dudi day con duoc goi ngin gon 14 L) theo phuong chiéu day cua dé
ndy. Mit ddu chu vi ngoai 11f ¢6 hinh dang 16i va do d6 phdn ma & d6 géc 10°
hoic nhé hon dugc tao ra gitta dudng tiép tuyén trén mit dau chu vi ngoai 11f va
truc tdm 11h khong bi chia thanh 2 hodc nhiéu phan. P¢ dai L twong tng véi do
dai ctia phan det ctia mit dau nay.

Dé x4c dinh do dai L, mot phan cia dé thuy tinh duoc cit theo hai mat
phing khac nhau vudng géc v6i bé mat chinh va bao gdm truc tdm [1h va mit dau
chu vi ngoai 11f durge chup anh bang kinh hién vi quang hoc. Cu thé hon 13, xéac
dinh do dai cta ving duoc tao ra bing cach tao nhod ph?m c6 goéc 10° hodc nhé hon
duoc tao ra gitra duong tiép tuyén trén mat dau chu vi ngoai 11f va truc tdm 11h
vé phia tryc tim 11h.

D6 dai L ciing c¢6 thé duge xac dinh bang cach do mit dau chu vi ngoai 11f
bang dung cu dang diu nhon hodc dung cu do khong gian kiéu tiép xuc dau do
hoic kiéu khong tiép xuc laze.

T6t hon, néu d6 dai L 1a 0,6mm hodc nhd hon, tét hon nita 1a 0,55mm hodc
nhd hon, con tét hon nita 1a 0,5mm hogc nhé hon, dac biét tét 14 0,45mm hodc nhd
hon, t6t hon nita 1a 0,4mm hodc nhé hon, va tot nhét 1a 0,35mm hogc nhé hon.

Trong trudng hop do dai L 1a 0,6mm hodc nhé hon, thi sy anh huéng cia
cac vét ran nirt ton du do viéc danh béng bé mit ndi theo chu vi ngoai 1a khong
dang ké, tai trong 1am ran nuat ti thiéu Fmin & chu vi ngoai ma s€ dugc mo ta dudi

day dugc cdi thién va nho dd, d0 bén chiu sdc nhiét dugc cai thién.
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Mit khéc, t6t hon néu d6 dai L 14 0,01mm hogc 16n hon. Trong trudng hop
d6 dai L 1a 0,01mm hodc 16n hon, thi chiéu rong W2 cla bé mit nbi theo chu vi
ngoai ma s& duoc mé ta dudi ddy duoc diéu chinh it va c6 thé dam bao duge mot
murc d6 nhét dinh hodc hon vé kha nang luu trit. Hon thé nira, trong truong hop do
dai L 1a 0,01mm hodc 16n hon, viéc tao mép vat giita bé mit chinh va bé mat ndi
theo chu vi ngoéi c6 thé duge thue hién mot cach thoa dang, va céac vét ran nut ton
du & bé mit ndi theo chu vi ngoai c6 thé bi han ché. Tét hon, néu d6 dai L 1a
0,05mm hodc 16n hon, con tdt hon nita 1a 0,1mm hodc 16n hon, dic biét tét 1a
0,15mm hogc 16n hon, tét hon nita 12 0,2mm hogc 16n hon, va tét nhét 13 0,25mm
hoéc 16n hon.

Nam trong mbi lién quan giira d6 day t va do dai L trong dé thuy tinh, tbt
hon néu tri s L/t 12 0,9 hodc nho hon. Trong trudng hop ty sé ndy nim trong
khoang da dinh, thi tai trong lam ran mut t1 thiu Fmin & chu vi ngoai ma s€ duoc
mo ta dudi day duoc cai thién va nhor d6, d6 bén chiu sdc nhiét duge cai thién. Tt
hon néu trj s6 L/t 1a 0,8 hodc nho hon, con tt hon nita 14 0,7 hodc nho hon, dac
biét tét 1 0,65 hoidc nhé hon, t&t hon nita 13 0,6 hodc nhé hon, ciing tot hon nira 1a
0,55 hogc nhé hon, va ot nhat 1a 0,5 hodc nhé hon. Mt khac, t6t hon néu trj sb
L/t 14 0,05 hogc 16n hon, tot hon nita 12 0,1 hodc 16n hon, con tét hon nita 14 0,15
hozc 16n hon, déc biét tét 1 0,2 hodc 16n hon, tét hon nita 12 0,25 hodc 16n hon, va
t6t nhit 14 0,3 hodc 16n hon.

Tét hon, néu dé thuy tinh theo séng ché ¢6 tri s& AT chi mirc chénh léch
nhiét d6 can duoc tao ra trong dé 1 380°C hoic cao hon, t6t hon nita 1a 480°C
hogc cao hon, con tét hon nita la 580°C, dic biét tét 14 680°C, va tét hon nita la
730°C.

Tri s6 AT, trong truong hop dé thuy tinh d3 dugc nung néng téi mot nhiét
do dé)ng nhét duge cho tiép xuc véi mot dung dich nong cé nhiét do thép hon nhiét
d6 cia dé thuy tinh, thi sy chénh léch nhiét d6 giita nhiét d6 cua dé thuy tinh ngay
truée khi tiép xtc va nhiét d6 ciia dung dich néng nay, va 1a mét chi sb phan 4nh
su phan bd nhiét d6 c6 thé duoc tao ra trong dé nay trong cong doan nung néng dé

thuy tinh.
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Khi tdc d6 1am ngudi dé thuy tinh khong déu trong cong doan tao mang
thuc ctia 16p ghi tir tinh, thi chit lugng ctia mang tir tinh dugc tao ra trén dé thuy
tinh nay c6 thé bi thay d6i. Vi Iy do nay, dé khién cho téc d6 1am ngudi cua dé
thuy tinh déng déu ngay ca trong truong hop 1am ngudi dé thuy tinh da dugc lam
1am néng t&i nhiét dd cao hon 600°C, thi sy phan bd nhiét d6 trong dé thuy tinh s&
c6 hiéu qua & nhiét d6 khoang 300°C hoic thip hon. Vi Iy do nay, tri s6 AT duogc
thiét lap & mirc 380°C hoac cao hon dé dam bao d6 bén chéng ran nut cao, nho dé6
d6 bén chéng ran ntt nhiét ¢6 thé dugc cai thién.

Trong dé thuy tinh theo sang ché, t&t hon néu tri s6 AT/C x4c dinh duoc
bang cach chia AT cho C 1a 1,0 hodc nho hon. Tri s6 AT/C 1a mét chi sb chi tinh
dé ran nut khi tng suét kéo sinh ra doc theo chu vi ngoai do sy chénh 1éch nhiét
do trong dé thuy tinh. Theo c4c nghién ciru clia cAc tac gia sang ché, da nhan thay
réng trong truong hop tri s6 AT/C 1a 1,0 hodc nhé hon, thi su ran nit nhiét c6 thé
tranh duoc khi dé thoa man diéu kién tri sb t6i thiéu cia tai trong lam ran nt chu
vi ngoai ctia @ thuy tinh 1a 25N hoic 16n hon dugce 1am néng téi nhiét 4o 400°C,
va mot phan cua dé thuy tinh nay sau d6 duoc cho tiép xuc véi nuée & nhiét do
trong phong (khoang 20°C). Tri s6 AT cang 16n va tri s6 AT/C cang nho, thi do
bén chdng ran nirt nhiét cia dé cang cao.

T6t hon nita, néu tri s6 AT/C 12 0,9 hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 0,8
hodc nhé hon, dic biét tot 14 0,7 hodc nhé hon, tét hon nita 12 0,6 hodc nhé hon, va
t6t nhat 14 0,5 hodc nho hon; va thudng 12 0,01 hodc 16n hon.

Trong dé thuy tinh theo saing ché, t6t hon néu chiéu rong W2 cia bé mit
nbi theo chu vi ngoai theo phuong ban kinh cta dé thuy tinh nay 1 0,03mm hodc
16n hon, tét hon nita 14 0,05mm hodc 16n hon va con tét hon nita 1a 0,06mm hodc
16n hon. Trong trudng hop chiéu rong W2 nay qua ngén, thi d6 dai L ctia phan det
clia mit dau nay s& qua dai va d bén ctia mit diu cia chu vi ngoai bi suy giam.

Tt hon, néu chiéu rong W2 1a 0,2mm hodc nho hon, tdt hon nita 1a
0,18mm hodc nhé hon, con tdt hon nita 12 0,16mm hodc nhé hon, dic biét ot 1a

0,14mm hozc nhé hon, tdt hon nita 12 0,12mm hodc nhé hon, va tt nhat 14 0,1mm
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hozc nhé hon. Trong trudng hop chiéu dai W2 qua dai, thi dién tich bé mat chinh
giam va kha néng luu trir gidm.

Trong dé thuy tinh theo sang ché, t5t hon néu tri s téi thiéu Fmin cua tai
trong 1am ran nit chu vi ngoai ctia d& thuy tinh x4c dinh duoc theo phuong phap
thr nghiém dudi day 1a 25N hodc 16n hon, tdt hon nira 1a 30N hodc 1én hon, con
tot hon nita 12 35N hozc 16n hon, dic biét tét 1a 40N hogc 16n hon, tot hon nita 14
45N hozc 16n hon, va tét nhat 13 48N hoic 16n hon; va thuong 1a 200N hodc nhd
hon. Tri s6 Fmin ¢6 thé duoc xé4c dinh theo phuong phép dudi day.

Phuong phép thir nghiém

Phuong phap do tai trong 1am ran nit chu vi ngoai cia dé thuy tinh dugc
md ta dudi ddy (xem hinh chiéu bing duoc minh hoa trén Fig.3A va Fig.3B 1a cac
hinh v& mat cit theo dudong XX’ dugce thé hién trén Fig.3A).

Dé thuy tinh duoc cit & cac bé mit vudng goc véi bé mit chinh va bao gdm
cac duong AA’ va BB’ 1a hai phuong theo ban kinh khac nhau, d tao ra dé thuy
tinh 30 1am mAu thir nghiém. Thong thuong, cac dudng AA’ va BB’ dugc thiét 1ap
gan nhu vudng géc v6i nhau dé cé kich thude khoang 1/4 kich thude ban dau.
Mau thir nghiém nay bao gébm mét phan ctia chu vi ngoai va mot phan cia chu vi
trong. Ca hai mép ciia phan chu vi ngoai ciia mau thir nghiém nay dudi day con
duoc goi ngin gon 13 ca hai mép ctia chu vi ngoai. Khi cac mau thir nghiém duogc
tad ra df”mg déu vé kich thude & mitc d6 nhu duge mo ta & trén, thi su phéan b tai
trong tac dong 1én phan chu vi ngoai ¢6 thé dugc tao ra mét cach déng déu gitta
- c4c mau thir nghiém khac nhau dugc xem 1a mdt diéu kién tién quyét.

Vong trén 41 dugc lam bing thép khong gi va cé phan hinh tru nhé theo
phuong vudng géc v6i YY vé phia mat phang (YY’ trén Fig.3B) ma trén d6 dit
dé thuy tinh 30. Phin diu & phia YY’ cta phén hinh tru c6 bé mat cong nhd vé
phia YY (duéi ddy con duge goi 1a bé mit cong 16i) va ¢ dau 411 gan nhit véi
YY’. Phén tiép xtc 44 ma & d6 ddu 411 cia vong trén s& tiép xtc véi dé thuy tinh

30 14 phén hinh tron ¢6 ban kinh Smm trén hinh chiéu bang.
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Vong du6i 42 duge 1am bing thép khong gi va ¢6 phan hinh tru nhd theo
phuong vudng géc véi YY’. Phin ddu & phia YY’ ciia phan hinh tru c6 bé mit
cong 161 & phia YY” va c6 ddu 421 gin nhat véi YY’. Phan tiép xtic 45 ma & d6
diu 421 cta vong dudi s& tiép xtic v6i dé thuy tinh 30 1 phan hinh tron c6 ban
kinh 15mm trén hinh chiéu bang. Nhu dugc thé hién trén Fig.3A, cac phan tiép
xtc 44 va 45 dugc minh hoa trén cling mét mit phing bang hinh chiéu bang va
dbng tAm. TAm ciia cac phn tiép xtc 44 va 45 duoc ky hiéu trén Fig.3 12 40.

Nhu duoc thé hién Fig.3A, mau thir nghiém dugce ddt sao cho ph?m gén
nhét v6i tdm 40 cta cac hinh tron dong tAm & chu vi ngoai ctia mau thir nghiém
nim cach duéi 2mm so v4i tm ciia phén tiép xtic 44 clia mau thir nghiém 30 véi
vong trén, va ca hai mép cia chu vi ngoai cia dé thuy tinh ndm & vi tri so v6i phan
giao nhau cta phin tiép xuc 45 cta dé thuy tinh 30 véi vong dudi véi khoang cach
doc theo chu vi ngoai ndm trong khoang tir 2mm dén 25mm, nh& d6 chu vi ngoai
ctia dé thuy tinh dugc kep giita v6i cac khoang dinh truéc ciia ving duge bao
quanh béi phan tiép xfic 44 v6i vong trén 41 va ving duge bao quanh bai phan
tiép xtic 45 véi vong dudi 42. Theo cach nay, cac diéu kién do co6 thé duogc thiét
1ap gin nhu ddng nhét d6i véi cac mau thir nghiém khac nhau.

Khi @ thuy tinh 30 dugc duy tri & trang thai gin nhu song song boi ddu
411 ctia vong trén va dau 412 ctia vong dudi va tai trong duoc tac dong vao vong
trén 41 boi tai trong 43 theo phuong thing dimg, tai trong duge tic dong vao mau
thir nghiém qua phan tiép xtc 44 ciia mau thir nghiém véi vong trén 41 va dong
thoi tai trong phan hdi twong tmg duge tac dong vao phan tiép xuc 45 véi vong
duéi 42. Theo cach ndy, tai trong ma & d6 thuy tinh v& duge xac dinh 12 tai trong
1am ran nut. Téc d6 thic tai trong 43 1a 0,5mm/phut.

S6 lurgng mau thir nghiém N duoc thiét 1ap 13 20 hodc 16n hon va tai trong
1am ran nirt t6i thiéu do dugc duge xac dinh 14 Fmin.

Tri s6 téi thiéu Fmin cua tai trong 1am ran nit phan anh su hoan thién cia
viéc danh bong mép ngoai, va su anh hudéng cia cac vét ran nit tdn du do viée

danh bong mit dau giam khi Fmin tang. Nho d6, sy ran nit nhiét khé xay ra ngay
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c4 khi tmg suit kéo do su phan bd nhiét d6 ctia dé sinh ra & chu vi ngoai cua thuy
tinh.

Trong dé thuy tinh theo sang ché, tot hon néu tri s6 AT/C/Fmin (1/N) thé
hién méi trong quan gitta su chénh 1&ch nhiét do AT (°C) dugc tao ra trong dé
thuy tinh, tri sb6 C va tri sb tdi thiu Fmin cua tai trong lam ran nut 1a 0,019 hodc
nho hon. Tri s6 AT/C/Fmin 14 mot chi s6 vé tinh dé ran nirt khi tmg suét kéo sinh
ra doé theo chu vi ngoai do su chénh léch nhiét 6 cua dé thuy tinh va 1a mét chi
s& thé hién d6 bén chéng ran nat nhiét hidu qua cua dé duge gia cong. Khi tri s6
AT/C/Fmin 12 0,019 hodc nhé hon, thi tri sé Fmin ting theo AT/C va dé khé bj ran
ntit khi ¢6 sdc nhiét 16n.

Tt hon, néu tri s6 AT/C/Fmin (1/N) 1a 0,018 hodc nhé hon, tét hon nira 1a
0,017 hodic nhé hon, cdn tét hon nra 14 0,016 hoge nhé hon, dzc biét 3t 1a 0,015
hogc nhé hon, 6t hon nita 1a 0,014 hodc nho hon, va tét nhat 1a 0,013 hodc nhé
hon; va thuong 1a 0,0005 hodc 16n hon.

Tt hon, néu dé thuy tinh theo sang ché c6 tri sé p-OH 1a 0,05mm™ hoic
16n hon, tét hon nira 1a O,lmm'1 hodc 16n hon va con tét hon nita 1a 0,15mm™ hoidc
16n hon. Trong trudng hop tri s6 B-OH 1a 0,05mm™ hodc 16m hon, thi su hdi phuc
g sut cia thuy tinh d& x4y ra va do d6 tmg suét nhiét sinh ra do sy phan bd
nhiét 49 khi xir Iy nhiét dé d& dang dwgc lam gidgm. Nh d6, né gép phan cai thién
d6 bén chiu sb¢ nhiét. Mt khéc, trong truong hop qua 16m, sy anh hudng cia viée
1am giam d6 nhét thuy tinh ting 1én va do d6 diém bién dang giam. Do d6, dé c6
thé d& bi bién dang khi xir ly nhiét ¢ nhiét do cao. T6t hon, néu tri sé B-OH la
0,6mm'1 hodc nho hon, tot hon nira 12 O,Smm'1 hodc nhé hon va con tdt hon nira 1a
0,4mm™ hogc nhé hon.

Tri s6 B-OH theo sang ché 1a mot sé do vé ham luong nhém hydroxyl trong
thuy tinh va ham lugng nay c6 thé duoc diéu chinh béng cach, vi du, kim soat
ham lugng 4m trong 10 néu chay khi san xuat dé thuy tinh hodc cach thirc tuong
tu. Tri s& B-OH c6 thé duge tinh theo cong thirc dudi ddy dua trén co s& d6 truyén
qua do duoc bdi phap do quang phd héng ngoai bién dbi Fourier FT-IR (Fourier

transform infrared spectro copy).
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Tri s6 B-OH = (1/X)log;o(T1/T2)

Trong d6, X 1a 6 day (mm) ciia miu do, T1 1a do truyén qua (%) vé6i sd
séng tham chiéu 4000cm™ va T2 1a tri sb ti thiéu (%) cta do6 truyén qua trong
ving 14n c4n cta sé séng hip thu hydroxyl 3500 cm™ (3200 cm™ t6i 3800 cm™).
Ham lugng nhém hydroxyl trong thuy tinh cao khi tri s6 B-OH cao.

Trong thuy tinh theo sang ché, t&t hon néu tri s6 o,/ xac dinh duge bﬁng
cach chia hé sd gian nd tuyén tinh trung binh oy, trong khoang nhiét o tir (diém
bién dang-50°C) t6i diém bién dang cho hé sd gidn nd tuyén tinh trung binh oy,
trong khoang nhiét d¢ tir (diém bién dang-100°C) t6i (diém bién dang-50°C) nim
trong khoang tir 0,4 d&n 1,05 va t6t hon nira 1a nim trong khoang tir 0,5 dén 1,00.
Khi mébi lién quan gifra A va oy duge xac dinh, thi kha ndng chéng ran nut khi
s6c nhiét cta thuy tinh c6 thé duoc cai thién.

Céc hé sb gian né tuyén tinh trung binh oise.350, 041 VA O €6 thé thay dbi
tuy thudc vao thanh phan cta thuy tinh, tri s6 B-OH va phuong phép san xut thuy
tinh, va dic biét 13, tién trinh xir Iy nhiét ciia thuy tinh, va c6 thé thay ddi do viéc
phén 4nh c4u tric phan tir cia thuy tinh. Cu thé, oy va oy, bi anh huéng nhiéu béi
cac yéu tb nay. Két qua ciia cac nghién ctru vé mdi lién quan gitta oy va oy phan
4nh céu trac phén tr cia thuy tinh va tinh d& ran nut nhiét, cac tac gia sang ché da
phat hién ra mbi lién quan giira oy/0 va o E ma s& duge mo ta dudi day.

Tri s8 o/ay, con tot hon nita 13 0,6 hodc 16n hon, dic biét tdt 12 0,7 hoidc
16n hon, t6t hon nita 13 0,8 hodc 16n hon, va tét nhat 1a 0,9 hodc 16n hon. Trong
truong hop oyy/0 12 0,4 hodc 16n hon, dé kho xay ra sy ran nut nhiét. Hon thé
nita, thuy tinh khong can dén viéc 1am ngudi nhanh va do d6 sy cong vénh clia aé
thuy tinh c6 thé bi han ché. Kho c6 thé 1am ngudi mot cach ddng déu thuy tinh khi
né duoc lam ngudi nhanh va do 4o, tng suét ton du bi sinh ra trong thuy tinh, ma
c¢6 thé dan dén viéc dé thuy tinh bi cong vénh khi gia cong. Hon thé nira, c6 thé
dan &n sy cong vénh cia dé thuy tinh khi sin xuét vat ghi thong tin. M3t khac,
trong trudng hop tri s6 ay1/0u, 12 1,05 hodc nho hon, mic d6 anh hudng cia viée
lam ngudi nhanh dat dugc thod déng va dé kho xay ra sy ran nut nhiét. Con tdt

hon nita néu no 1a 0,95 hodc nhé hon.
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Céac hé sb ay va o duoc do theo cach dudi day. Tuong trr v6i phuong
phép JIS R3102 (1995), thuy tinh thach anh duoc ding 1am mau tham chiéu, va d{)v
gian dai cta thuy tinh khi nhiét d6 duogc tang tir nhiét do trong phong véi tée do
5°C/phut duoc do téi diém hoa mém caa thuy tinh nh¢ sir dung méy do gidn nd
nhiét vi sai. Tir dudng cong gian nd thu duoc, thu dugc hé s gidn nd tuyén tinh
trung binh aiso.350 trong khodng nhiét d6 tir 50 té1 350°C va ngoai ra tinh dugc hé
s6 gian nd tuyén tinh trung binh oy, trong khoang nhiét d6 tir (diém bién dang-
50°C) t6i diém bién dang va hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh oy, trong khoang
nhiét 46 tir (diém bién dang-100°C) t6i (diém bién dang-50°C).

Trong thuy tinh theo sang ché, tt hon néu tich s6 ayE (x107/KxGPa) cia
hé s gifin né tuyén tinh trung binh oy (><1_0'7/K) trong khoang nhiét d6 (diém bién
dang-50°C) t61 diém bién dang va md dun Young E (GPa) nim trong khoang tir
500 dén 6500.

Khi méi lién quan gifta oy; va mo dun Young E duoc xac dinh, thi tng suét
nhiét do su chénh I€ch nhiét d sinh ra trong dé, dac biét 1a khi xir ly nhiét dé nung
néng thuy tinh t6i gan diém bién dang éé thé dugc lam giam. Nho d6, kha ning
chéng ran nut khi séc nhiét cta thuy tinh c6 thé dugc cai thién.

Trong trudng hop tri s6 ayE (x107/KxGPa) 1a 500 hodc 16n hon, thi khong
can dén viéc lam gidm hé sb oy va do do, su cong vénh cua dé thuy tinh ¢6 thé bi
han ché. P& lam giam hé sb o1, thuy tinh phai dugc lam ngudi nhanh nhu da néu
trén, va do tng suét tén du trong dé thuy tinh c6 thé bi sinh ra do su 1am ngudi
khong ddng nhit & ciing mot thoi diém, nén su cong vénh c6 thé xay ra trong qué
trinh gia cong dé thuy tinh hodc sy cong vénh ctia dé co6 thé xay ra trong qua trinh
nung néng dé thuy tinh trong quy trinh san xuit vét ghi thong tin. Tt hon nita,
néu tri s6 oy E 1a 1000 hodc 16n hon, con tot hon nita 1a 1500 hogc 16n hon, dac
biét t6t 1a 2000 hodc 16n hon, tét hon nita 1a 2500 hodc 16n hon, va tét nhat 1a
3000 hodc 16n hon.

Trong trudng hop ayE 14 6500 hodc nhé hon, thi mg sudt nhiét c6 thé sinh
ra khi nung néng dé c6 thé dugc 1am giam va c6 thé c¢6 dugc kha ning khé ran nit

khi sdc nhiét véi mot mirc dd nhit dinh. Tt hon nita, néu tri sé o E 12 6000 hodc
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nhd hon, con tét hon nita 1a 5500 hodc nhd hon, dac biét tot 1a 5000 hodc nhé hon,
t6t hon nita 1a 4500 hogc nhé hon, va t6t nhét 1a 4000 hodc nhé hon.

Trong dé thuy tinh theo sang ché, tri sé C/(L/t) xac dinh dugc bing cach
chia tri s6 C cho tri s6 L/t dwge wu tién 1a 750 hodc 16n hon. Piéu nay 1a bai vi
ngay ca trong trudng hop tri s6 C 16n, thi d6 bén ctia mat dau co thé van thdp néu
tri s6 L/t 16m, va didu d6 co6 thé dan dén su ran nirt nhiét.

Tét hon néu tri s C/(L/t) 1a 850 hozc 16n hon, con tét hon nita 1a 1000
hozc 16n hon, dic biét t6t 1a 1300 hogc 16n hon, tét hon nita 1a 1500 hogc 16n hon,
va tbt nhat 141600 hodc 16n hon; va thuong 1a 5000 hodc nhé hon.

Tét hon, néu dé thuy tinh theo sang ché c6 d6 bén udn vanh hinh tron 1a
30N hodc 16n hon. Trong truong hop chu vi trong ctia thuy tinh dugce lam béng
mot cach thich hgp nhu ¢ chu vi ngoai, thi s€ cé duge dé bén udn vanh hinh tron
cao va dé c6 do bén cao khi sdc co hoc. Dé dat duge diéu nay, W1 dugc uu tién l1a
gidng nhu W2. Trong trudng hop W1 tuong duong véi W2, s& khong can phai
tinh dén viéc dién tich cia bé mit chinh giam va kha nang luu trit gidm nhu &
truomg hop ciia W2. Trong trudng hop W1 qua ngén, thi do dai cta phan det cta
mat dau s& qua dai nhu trong truong hop W2 va dd bén udn vanh hinh tron ¢6 thé
giam. |

Tét hon nita, néu do bén ubn vanh hinh tron 14 SON hogc 16n hon, con tt
hon nita 1a 70N hodc 16n hon, dic biét tdt 1a 100N hodc 16n hon, tét hon nita 1a
120N hogc 16n hon, va tdt nhat 1a 150N hodc 16n hon; va thudng 12 700N hodc
nho hon. D6 bén ubn vanh hinh tron duge do theo phuwong phéap thir nghiém dudi
day. |

Thir nghiém udn vanh hinh tron

Nam dé thuy tinh duoc st dung, va tri s6 do bén trung binh cua cac dé thuy
tinh dugc do bang may thir nghiém ubn vanh hinh tron. Fig.4 13 hinh v& dang so
d6 cta méy thir nghiém uén vanh hinh tron 20. May thir nghiém uén vanh hinh
tron 20 thuc hién thir nghiém pha huy bang cach dat dé thuy tinh 30 trén bd phan
d& 23 dé do phan chu vi ngoai ctia né 31 ¢6 hinh dang vanh hinh tron, dit bi sit 22
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trén chu vi trong 33 ctia dé thuy tinh 30 va tac dong tai trong vao chu vi trong 33
ctia dé thuy tinh 30 béi tai trong 21 thong qua bi sit 22. Trong trudng hop nay,
chung duoc bd tri sao cho tm ctia bi sit 22, tim cta chu vi ngoai ciia dé thuy tinh
va tdm cua chu vi trong ctia bd phan d& 23 c6 cung mdt truc. Phuong phap nay la
gidng nhu phwong phap thudng duoc ding trong cong nghiép dé thir nghiém do
bén cia vat ghi théng tin ding cho & cimg.

Bd phén d& 23 c6 dang hinh tru cé duong kinh ngoai 16n hon dudong kinh
ngoai ctia dé thuy tinh 2mm hozc nhiéu hon va dudng kinh trong nhé hon dudng
kinh ngoai ctia né 2mm. Vi du, trong trudng hop dé thuy tinh c6 duong kinh ngoai
la 65mm, thi n6 c6 dang hinh tru c6 duong kinh trong d 14 63mm va dudng kinh
ngoai 1a 67mm hodc 16n hon. Trong trudng hop nay, bi sit 22 13 bi duge 1am bing
sit ¢6 duong kinh 30mm va khéi lrong ciia né khoang 100g 1a khdi luong c6 thé
phit hop dé tac dong boi tai trong 21. Bi sit 22 s& tiép xtc véi chu vi trong 33 cla
dé thuy tinh 30 dé tic dong luc vao no, nhy d6 vng suét ubn dugce tac dong vao dé
thuy tinh 30 c6 chu vi ngoai 31 dugc mang bdi bd phan 4o 23. Téc @6 thic xuéng
cua tai trong 21 1a Smm/phut.

Thanh phan (ham lugng ctia mdi hop phén) cua thuy tinh ding lam dé theo
sang ché duoc mé ta dudi day tinh theo cac oxit, trir khi c6 quy dinh khic dugc
chi ra cu thé, theo don vi %mol. _

Si0, 12 mdt hop phan cha yéu ciu thanh mang thuy tinh. Ham luong SiO,
1a 55% hogc 16n hon, tot hon 12 60% hodc 16n hon, tét hon nita 1a 62% hodc 16n
hon, con t6t hon nita 1a 64% hodc 16n hon, ddc biét tét 1a 66% hodc 16n hon, tét
hon nita 12 67% hodc 16n hon, va tot nhat 1a 68% hodc 16n hon. Mat khac, né 1a
80% hodc nhé hon, tot hon 1a 75% hogc nhd hon, tét hon nita 1a 74% hodc nhod
hon, con t6t hon nita 1a 72% hogc nhd hon, dac biét tét 1a 71% hogc nhé hon, tt
hon nita 14 70,5% hodc nhé hon, va tét nhit 12 70% hodc nhé hon. Trong trudng
hop ham lugng SiO, 14 55% hogc 16n hon, diém chuyén hoa thuy tinh Tg c6 thé
duoc gia ting va su gidn nd c6 thé duoc 1am giam. Mit khac, trong trudng hop 1a
80% hodc nhé hon, md dun Young khong bj giam va tinh d& néng chay c6 thé bi
han ché khéng bi suy giam.
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AlLO3 ¢6 tac dung 1am ting diém chuyén hod thuy tinh va 13 mét hop phan
chit yéu. Ham lugng Al,O; 13 6% hodc 16n hon, t6t hon 1a 7% hodc 16n hon, tdt
hon nita 1a 8% hodc 16n hon, con tét hon nita 1 9% hodc 16n hon, dic biét tot 1a
10% ho#c 16n hon, t6t hon nita 1a 10,5% hogc 16n hon, va tét nhat 14 11% hoic 16n
hon. Mt khéc, n6 1a 18% hodc nhé hon, tét hon 13 17% hoic nhé hon, tt hon nira
1a 16% hodc nhd hon, con tot hon nita 1a 15,5% hodc nhd hon, dac biét tt 1a 15%
hogc nhé hon, tét hon nita 1a 14,5% hodc nho hon, va tét nhat 1a 14% hoic nho
hon. Trong trudng hop ham lugng Al,O; 14 6% hodc 16n hon, mé6 dun Young
dugc gia tang va su gidn né c6 thé duge 1am giam. Mit khéc, trong truong hop 1a
18% hodc nhé hon, tinh d& néng chay c6 thé bi han ché khong bi suy giam.

B,05 c6 tac dung nang cao hoat tinh néng chay cia thuy tinh va lam giam
nhiét do hod mo va do d6 c6 thé c6 mat véi luong 13 12% hoge nhé hon. Tét hon,
néu ham lugng B,05; nhd hon 7%, tdt hon nita 12 6% hodc nhé hon, con tét hon
nita 13 5% hodc nhé hon, dic biét tot 12 4% hodc nhé hon, tét hon nita 1a 3% hoac
nhé hon, cling tdt hon nita 12 2,5% hodc nhé hon, va cling tdt hon nita 12 2% hodc
nhod hon. Mit khéc, trong truong hgp B,0;3 duge ¢6 mat, thi ham luong duoc wu
tién 12 0,5% hoac 16n hon va tdt hon nira 13 1% hoéc 16n hon. Trong truong hop
B,03 dugc c6 mit, thi tinh dé néng chay duge gia ting va su gidn nd ¢ thé duge
lam giam. Hon thé nita, trong trudng hop 14 12% hoic nhé hon, thi mé dun Young
tranh dugce viéc bi gidm va nhiét do chuyén hoa thuy tinh Tg c6 thé tranh duoc
viéc bi gidm.

MgO khong phai 14 mot thanh phan cht yéu nhung né c6 tac dung lam
giam d6 nhét cua thuy tinh dd néng chay, tao diéu kién thuén loi cho viéc lam
néng chdy thuy tinh, va lam ting md dun Young. Ham lugng MgO 1a 18% hodc
nhé hon, tot hon 12 16% hodc nhé hon, tét hon nita 1a 15% hogc nhé hon, con tbt
hon nita 14 14% hoic nhé hon, va dic biét tot 1a 13% hodc nhd hon. Trong trudong
hop ham lugng MgO 1a 18% hoéc nho hon, sy hod mo ¢ thé bi han ché. Giéi han
dudi khong bi giéi han mot cach cu thé, nhung trong trudng hop MgO duge cb
mat, thi uu tién dugc c6 mat véi voi ham luong 14 0,5% hodc 16n hon. Trong

truong hop ham lugng MgO duoc thiét 1ap ndm trong kho4ng néu trén, thi mé dun
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Young dugc gia ting va su gidn nd c¢6 thé duoc 1am giam. Hon thé nira, sy hod mo
bi han ché, va bé mat phéng c6 thé dé dang dugc tao ra khi danh béng nho su tach
pha. |

CaO khong phai 12 mot thanh phan chii yéu nhung c6 tic dung 1am giam d6
nh6t cta thuy tinh d3 néng chay, lam ting mé dun Young hoic tao diéu kién thuan
loi cho viéc 1am néng chay thuy tinh. Ham luong CaO 13 12% hodc nho hon, tbt
hon 14 10% hogc nho hon, tét hon nita 12 8% hogc nhd hon, con t6t hon nita 12 7%
hodc nhé hon, dic biét tét 1a 6% hodc nhé hon, tét hon nita 1a 5% hodc nho hon,
va tot nhat 12 4% hodc nhé hon. Mit khic, né duge wu tién 1a 0,5% hodc 16n hon,
t6t hon nita 1a 1% hodc 16n hon, con tét hon nita Ia 1,5% hodic I6n hon, dac biét tét
12 2% hoic 16n hon, va tdt hon nita 14 2,5% hodc 16n hon. Trong trudng hgp ham
lugng CaO 1a 12% hodc nhé hon, do bén chiu sb¢ nhiét co thé khong bi suy gidm
do su gidn nd nhiét 16n qua mirc. Hon thé nita, thuy tinh kho bi hod m¢. Trong
truong hop ham lugng CaO dugc thiét 13p nim trong khoang néu trén, thi mé dun
Young dugc gia ting va su gidn nd c6 thé bj han ché.

SrO khéng phai 12 m6t thanh phan chii yéu nhung né c6 tac dung 1am giam
dd nhat cta thuy tinh d3 nong chay va tao diéu kién thuén loi cho viéc 1am néng
chay thuy tinh, va con c6 tic dung lam ting m6 dun Young. Trong trudng hop
ham luong SrO 14 12% hodc nhé hon, d6 bén chiu séc nhiét c6 thé khong bi suy
giam do su gidn nd qua mirc. Hon thé nita, sy ting ty trong, su giam md dun riéng
va su suy giam d6 ctmg c6 thé bi ngin chin. Theo cach khac, thuy tinh khoé bi hoa
m¢d va khong bi gion co hoc, va su gidm diém chuyén ho4 thuy tinh cé thé bi han
ché.

Ham lugng SrO 14 12% hodc nho hon, tdt hon 13 11% hodc nhé hon, tdt
hon nita 1 10% hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 8% hodc nhé hon, ddc biét tét 1
7% hoiic nhé hon, tét hon nita 12 6% hodc nho hon, va t6t nhét 14 5% hoge nho
hon. Trong}?i’u(‘mg hop SrO dugc c6 mat, thi ham lugng cua nd duoc uu tién 1a
0,5% hodc 16n hon, tét hon nita 1a 1% hodc 16n hon, con t5t hon nira 14 1,5% hodc
16n hon, ddc biét tot 1a 2% hogc 16n hon, tét hon nita la 2,5% hodc 16n hon, va tét

nhit 14 3% hogc 16n hon. Trong trudng hop ham lugng SrO dugc thiét 1ap nim
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trong khoang néu trén, thi tri sé mod dun Young duoc gia ting va su gidn nd c6 thé
bi han ché.

BaO khong phai 12 mot thanh phéan chia yéu nhung né c6 tic dung 1am giam
dd nhét cua thuy tinh d3 néng chdy va tao diéu kién thuan lgi cho viéc 1am néng
chay thuy tinh. Viéc thuy tinh nay khé bi hod m¢ tuy thudc vao viéc két hop v6i
cac hop phﬁn kim loai kiém thd khac, va vi vay BaO c6 thé dugc co6 mat véi lugng
thich hgp. Mit khéc, trong truong hop ham lugng BaO 1a 9% hoac nhé hon, d6
bén chiu sd¢ nhiét c¢6 thé khong bi suy giam do su gidn nd qua mirc. Hon thé nira,
su ting ty trong, sw giam md dun riéng va su suy giam do cimg c6 thé bi ngin
chdn. Theo céach khéc, viéc thuy tinh nay kho6 bi hoa m& va khong bi gion co hoc,
va su giam diém chuyén hoa thuy tinh c6 thé bi han ché.

Ham lugng BaO 1a 9% hodc nhé hon, tdt hon 12 8% hoic nhé hon, tét hon
nita 12 7% hodc nho hon, con tét hon nita la 6% hodc nhé hon, déc biét tt 1a 5,5%
hozc nhd hon, t6t hon nita 1a 5% hodc nhd hon, va tot nhat 1a 4,5% hodc nhé hon.
Trong trudong hgp BaO dugc cd mat, thi ham luong ciia né dugce uvu tién 1a 0,1%
hoac 16n hon, tdt hon nira 12 0,2% hoéc 16n hon, con tdt hon nira 12 0,5% hoac 16n
hon, dic biét 6t 1a 1% hodc 16n hon, tot hon nita 12 2% hogc 16n hon, va tot nhat
12 3,5% hodc 16n hon. Tét nhét 13, BaO hau nhu khong ¢6 mit. Trong truong hop
ham luong BaO duoc thiét 14p nim trong khoang néu trén, su gidn nd c6 thé bi
han ché.

Thuét ngr mot hop phan “hau nhu khong c¢6 mit” duoc sir dung trong phan
md ta nay dé chi viéc hop phan nay khong dugc chii ¥ ¢6 mit trong cac nguyén
liéu va khéng loai trir viée 1n cac tap chit kho tranh khéi. Pic biét, didu d6 co
nghia 14 ham luong nay nhé hon 0,01%.

Tét hon, néu tdng ham luong (RO) cia MgO, CaO, SrO va BaO 1a 8%
hogc 16n hon, tét hon nita 14 9% hodc 16n hon, con tét hon nita 14 10 hogc 16n hon,
dic biét tot 1a 11% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 12% hozc 16n hon, ciing t&t hon
nita 12 13% hodc 16n hon, va t6t nhét 13 14% hodc 16n hon, dé 1am giam d6 nhét
néng chay hogc 1am ting mé dun Young. Mit khéc, tot hon néu trj s6 RO 12 26%

hodc nhé hon, tbt hon nita 12 25% hodc nho hon, con tét hon nita 13 24% hodc nhd
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hon, dic biét tét 13 23% hodc nhé hon, tdt hon nita 12 22% hodc nho hon, ciing tbt
hon nira 13 21% hofic nhé hon, va tét nhét 1 20% hofic nhé hon, nhim trénh viée
d6 bén chiu sdc nhiét bi suy giam do su gidn nd qua murc, hodc tranh viée ty trong
ting, md dun riéng giam va do cimg giam, hoic tranh viéc thuy tinh dé bi hoa mo
va gion co hoc va diém chuyén hoa thuy tinh gidm. Trong trudng hop trong d6 tri
s6 RO duoc thiét 14p nam trong khoang néu trén, thi tinh d& néng chay dugc cai
thién va ngoai ra sy gidn nd dugc han ché, va diém chuyén hod thuy tinh Tg c6 thé
tranh duoc viéc bi giam.

Cécvidu vé cac ham lugng dugc uvu tién cua B,05;, MgO, CaO, va SrO bao
gdm cac phuong 4n (1) hodc (2) dudi day.

(1) Chira 0% téi 3% B,03, 6,5% t6i 13% MgO, 0,5% téi 7% BaO, va 1 t6i 10%
SrO. Tét hon nita 13, chira 0 t6i 4,5% CaO.

Diéu nay 1 béi vi mic di cac ham lwong MgO va SrO dugc uu tién tang
1én nham lam ting md dun Young, song cac ham lrong cao qua muc s& dan dén
dé bi hoa thuy tinh va do do, tdt hon néu BaO c6 mit véi ham lugng cao.

Tét hon, néu B,0; c6 mit véi ham lugng 1a 0,5% hoac 16n hon va con tbt
hon nita 1a 1% hodc 16n hon d lam giam sy gidn nd nhiét va tao thuan lgi cho
viéc lam nong chdy. Mat khéac, ham lugng dugce vu tién 1a 2,5% hoac nho hon va
con tét hon nita 14 2% hogic nhé hon dé tranh viéc 1am gidm diém chuyén hoa thuy
tinh va mo6 dun Young.

Tét hon, néu MgO c6 mat véi ham luong 1a 7% hoédc 16n hon, con tot hon
nita 1a 7,5% hodc 16n hon, dac biét tét 12 8% hodc 16n hon, va tét hon nira 1 8,5%
hoic 16n hon nhim lam ting moé dun Young. Mt khac, ham lugng duoc wu tién 13
12,5% hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 12% hogc nho hon, dic biét tot 1a 11,5%
hogc nhé hon, tét hon nita 1a 11% hodc nhé hon, va tdt nhit 1a 10,5% hodc nho
hon nhim tranh su suy giam kha ning tao béng va su suy gidm céc dic tinh hoa
mo.

Con tét hon nita, néu CaO c6 mit véi ham lugng 1a 0,5% hodc 16n hon, dac
biét tét 12 1% hodc 16n hon, tt hon nita 14 1,5% hodc 16n hon, va tét nhit 1 2,5%

hodc 16n hon dé cai thién céac tinh chit néng chay. Mit khac, ham lugng cling
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dugc vu tién 1 4% hodc nhd hon va tét hon nita 14 3,5% hodc nhé hon nhim tranh
viéc su gidn nd nhiét bi gia tang.

Tét hon, néu SrO ¢6 mat v61 ham lugng 14 1,5% hodc 16n hon, con t6t hon
nita 1a 2% hodc 16n hon, dic biét tét 14 2,5% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 3% hodc
16n hon, va tét nhét 13 3,5% hodc 16n hon dé cai thién tinh d& néng chay va lam
tdng md dun Young. Mit khac, ham lugng dugc uu tién 1a 10% hoac nhé hon, tbt
hon nita 1a 9% hodic nhé hon, con tdt hon nita 12 8% hodc nhé hon, va dic biét tét
12 7% hodc nho hon dé han ché su tang ty trong, su suy gidm d9 gion, sy gidm mo
dun riéng, va sy gia ting gian nd nhiét.

Tt hon, néu BaO ¢6 mit véi ham lugng 12 1% hodc 16n hon, con t6t hon
nita 14 1,5% hodc 16n hon, dic biét tét 1a 2% hogc 16n hon, tét hon nita 14 2,5%
hozc 16n hon, va tot nhat 1a 3% hoic 16n hon dé cai thién tinh d& néng chay. Mt
khéc, ham luong dugc uu tién 1a 6,5% hoac nho hon, con tdt hon nita 12 6% hodc
nhé hon, tot hon nita 1a 5,5% hodc nhé hon, va dic biét t6t 1a 5% hogc nho hon dé
han ché sy ty trong, su giam mé dun riéng, su gia tdng gidn nd nhiét, va sy gia

tdng cac tinh chét co hoc.

(2) Chtra 0% t61 3% B,03, 0% t61 6,5% MgO, 0% tdi 5% CaO, 0 téi 7% SrO, va 0
tdi 5% BaO.

Piéu nay 12 boi vi mic di kha nang d& 1am béng duoc cai thién bang cach
1am giam ham lugng MgO, sy gidn nd dé bi gia ting va do d6, cac ham lugng cia
CaO, SrO va BaO dugc uu tién duy tri & muc thép.

Tét hon, néu B,05 ¢6 mit v6i ham lwong 0,5% hodc 16n hon va con tdt hon
nita 12 1% hodc 16n hon dé lam gidm sy gidn n¢ nhiét va tao thuln 1oi cho viéc
lam néng chdy. Mat khac, ham lugng nay dugc uu tién 1a 2,5% hodc nho hon va
con tot hon nita 1a 2% hodc nhé hon dé tranh viéc 1am giam diém chuyén hoa thuy
tinh va m6 dun Young.

Tét hon, néu MgO c6 mit v6i ham luong 13 6% hodc nhé hon, con tét hon
nita 1a 5,5% hogc nhd hon, ddc biét tot 1a 5% hodc nho hon, tot hon nita 14 4,5%

hodc nhé hon, va t6t nhat 1a 4% hozc nho hon dé cai thién kha ning d& 1am béng.
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Mit khéc, ham luong nay dugc uu tién 1a 0,5% hoac 16n hon, con tdt hon nira 1a
1% hodc 16n hon, dac biét tét 1a 2% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 2,5% hodc 16n
hon nham 1am ting m6 dun Young.

Tét hon, néu CaO c6 mit véi ham lugng 12 0,5% hodc 16n hon, con tSt hon
nita 13 1% hoic 16n hon, dic biét tt 12 1,5% hodc 16n hon, tdt hon nita 12 2% hoic
16n hon, va t6t nhit 12 2,5% hodc 16n hon dé cai thién céc tinh chat néng chay.
Mait khac, ham lugng nay duoc wu tién 1a 4,5% hodc nhé hon, con tdt hon nita 1a
4% hodc nhé hon, va tdt hon nira 12 3,5% hodc nhd hon nhdm trénh viéc su gidn
nd nhiét bi gia tang.

T6t hon, néu SrO ¢ mat v4i ham lugng 1a 0,5% hodc 16n hon, con tdt hon
nita 1a 1% hoic 16n hon, dic biét tdt 1 1,5% hodc 16n hon, tot hon nita 12 2% hoac
16n hon, va tot nhét 13 2,5% hodc 16n hon d& cai thién tinh d& néng chay va lam
ting mo6 dun Young. Mat khac, ham lugng nay duoc uu tién 1a 6,5% hodc nhé
hon, con tdt hon nita 12 6% hodc nhd hon, tét hon nita 13 5,5% hodc nho hon, va
dic biét tdt 1a 5% hodc nhé hon dé han ché viéc 1am giam mo dun riéng va su gia
tdng gidn nd nhiét.

Tét hon, néu BaO ¢6 mat véi ham lugng 14 0,5% hoéc 16n hon, con tot hon
nita 12 1% hodc 16n hon, dic biét tét 13 1,5% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 2% hodc
16n hon, va t6t nhit 1a 2,5% hosic 16n hon d& cai thién tinh d& néng chay. Mt
khéc, ham luong nay dugc uvu tién 1a 4,5% hodc nho hon, con tdt hon nita 12 4%
hogc nhé hon, tét hon nira 1a 3,5% hodc nhé hon, va dic biét tét 13 3% hogc nho
hon @ han ché viéc lam ting ty trong, 1am giam mé dun riéng, sy gia ting gidn nd
nhiét, va sy gia ting cac tinh chit co hoc.

Tét hon, néu ZrO, ¢6 mat v6i ham lugng 14 4% hodc nhé hon, tdt hon 121
2% hoac nhé hon, tét hon nita 14 1% hogc nhd hon, con tét hon nita 1a 0,5% hodc
nho hon, dac biét tt 1a 0,2% hogc nho hon, va t6t hon nita 14 0,1% hodc nhé hon.
T6t nhat 13, ZrO, hau nhu khéng ¢6 mat. Trong trudng hop ham lugng ZrO, dugce
thiét 14p ndm trong khoang néu trén, sy gidn né dugc lam gidm, diém chuyén ho4
thuy tinh Tg duoc gia ting, md dun Young c6 thé duoc gia ting va ngoai ra, su

hoa m¢ c6 thé tranh dugc.
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Tét hon, néu Li,O ¢6 mat véi ham luong 1a 4% hozc nho hon, tét hon 1a
3% hodc nhé hon, t6t hon nita 12 2,5% hodc nhé hon, con tdt hon nita 13 2% hoic
nhd hon, dic biét tét 1a 1,5% hozc nhé hon, tot hon nita 1a 1% hodc nhé hon, va
t6t nhat 1 0,5% hodc nhé hon. Gidi han duéi khong bi gidi han mot cach cu thé,

‘nhung thudng 13, Li,O hiu nhu khong c6 mit. Trong trudng hop ham hwong Li,O
duoc thiét 1ap ndm trong khoang néu trén, thi mé dun Young dugc gia ting va tinh
d& néng chay c6 thé duoc cai thién. Hon thé nira, Li,O 1am ting su gidn nd nhung
lam ting it hon so vé&i cac nguyén t6 kiém khac, va c6 thé han ché viéc diém
chuyén ho4 thuy tinh Tg bi giam.

Ham lvong Na,O 13 10% hodc nhé hon, tdt hon 13 7% hodc nhé hon, tdt
hon nita 1a 3% hogc nhd hon, con tot hon nita 1& 2% hodc nhé hon, dic biét tot la
1,5% hoiic nhé hon, tot hon nira 1a 1% hodc nhé hon, va t6t nhét 1a 0,5% hogc nho
hon. Gidi han dudi khong bi gidi han mét cach cu thé, nhung thudng 13, Na,O hau
nhu khong c6 mat. Trong trudng hop ham lugng Na,O duge thiét 14p ndm trong
khoang néu trén, tinh d& noéng chay c6 thé dugc cai thién. Hon thé nita, m6 dun
Young tranh dugc viéc bi gidm va su gidn nd co thé bi han ché.

Ham luong K,0 13 4% hodc nho hon, tét hon 13 3% hodc nho hon, tét hon
nita 1a 2% hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 1% hodc nhé hon, dic biét tét 1a 0,5%
hogc nhoé hon, t&t hon nita 12 0,2% hodc nho hon, va tét nhat 12 0,1% hodc nhé
hon. Gi6i han dudi khong bi gi6i han mét cach cy thé, nhung thuong 13, K,O hau
nhu khong c6 mit. Trongtrut(‘mg hop ham lugng K,0O duoc thiét 14p nim trong
khoang néu trén, tinh dé néng chay co thé dugc cai thién. Hon thé nira, m6é dun
Young cé thé tranh dugc viée bi giam va su gian nd co thé bi han ché.

Li,0, Na,0 va K,0 1am giam diém chuyén hoa thuy tinh Tg va su gia ting
gian nd nhiét. Do d6, tdng ham luong (R,0) clia ca ba hop phan nay 1a 12% hoic
nhd hon, t6t hon 1a 10% hozc nhd hon, tét hon nita 1a 8% hodc nhd hon, con tot
hon nitra 1a 6% hodc nho hon, dac biét tdt 12 3% hoidc nhod hon, tot hon nira 13 1%
hodc nhd hon, cling tdt hon nita 12 0,5% hodc nho hon, va tdt nhat 13 0,1% hoic
nhd hon. Gidi han dudi khong bi gidi han mot cach cu thé, nhung thuong 13, cac

“hop phin nay hau nhu khéng c¢6 mit. Trong trudng hop trong d6 R,0 dugc thiét
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lap nam trong khodng néu trén, tri sb C néu trén 1a mét chi s6 vé do bén chiu sb¢
nhiét ¢6 thé duogc gia ting va nhd d6, do bén chiu sdc nhiét dugc cai thién. Hon
thé nita, tinh dé& néng chdy dugc cai thién va ngoai ra, su gian nd dugc han ché va
diém chuyén hoa thuy tinh Tg c6 thé tranh dugc viéc bi giam.

Trong frudomg hop trong d6 ham lugng R,0O 16n hon 0%, thi t6t hon néu tri
56 L,O/R,0 14 0,3 hozc 16n hon, tot hon nita 1a 0,5 hodc 16n hon, con tét hon nita
la 0,7 hodc 16n hon, va dic biét tbt 1a 0,8 hodc 16n hon. Trong trudng hop tri sb
L,0/R,0 duoc thiét 1ap ndm trong khoang néu trén, thi mé dun Young dwoc gia
tang va su gian nd c6 thé dugc 1am giam.

Trong trudng hop trong d6 R,O hiu nhu khéng c6 mit, thi tot hon néu ham
lugng RO nam trong khoang tir 18% dén 18% nhim lam ting tri s6 C 12 mét chi
s6 v& d6 bén chiu sbc nhiét. Ly do v& viéc nay 12 béi vi tri sé C ¢6 tri sb i thiéu
khi RO bang 18%.

Tét hon, néu téng ham luong (RO) ciia MgO, CaO, SrO, va BaO, va tdng
ham lugng (R,0O) cua Li,0, Na,O va K,0, RO+R,0 1a 25% hodc nhé hon nham
muc dich ngan chin sy gia ting clia hé s6 gidn nd va tranh viéc 1am gion thuy tinh
trong khi duy tri diém chuyén hoa thuy tinh cao. Ham luong duoc wu tién 13 23%
hodc nho hon, con tbt hon nita 1a 22% hodc nhé hon, dic biét tot 1a 21% hodic nhd
hon, t6t hon nita 14 20% hodc nhé hon, va tot nhét 1a 19% hodc nhd hon. Mt
khéc, t6t hon néu téng ham lugng RO+R,0 1a 8% hodc 16n hon, tdt hon nira 1a
10% hodc 16n hon, con tét hon nita 1a 11% hogc 16n hon, dic biét tét 1a 12% hodc
16n hon, tot hon nita 13 13% hogc 16n hon, va tot nht 1a 14% hozc 16n hon d cai
thién tinh d& néng chay cta thuy tinh va 1am ting mé dun Young cta thuy tinh.

Thuy tinh theo sang ché chu yéu gbm cac hop phan néu trén, nhung né
cling c¢6 thé chira cac hop phéan khéac duogc ldy 1am vi du duéi day véi luong ndm
trong khoang khong anh huéng dén muc dich cia sang ché. Tét hon, néu téng ham
luong ctia cac hop phan khac vé6i cac hop phan néu trén 12 20% hozc nhd hon va
t6t hon nita la 5% hodc nhé hon.

Chét tinh luyén nhu SOs, Cl, SnO,, MnO,, CeO,, As,O; hoidc Sb,0s, chét
khtr, chit oxy ho4, va chit tao mau nhu Fe,0;, NiO, Se, TiO,, CeO,, Cr,0; hoic

-27-



35877

CoO c¢6 thé dugc c6 mat. Hon thé nita, B,O3;, ZnO, WO;, Nb,0s, V,0s, Bi,0s,
La,03, TiO,, MoOs hogc P,05 c6 thé dugc c6 mat nham myc dich cai thién do bén
chiu thoi tiét, tinh dé nong chdy, su hod mo, kha nang chin UV va céc dac tinh
tuong tu, v6i lugng nim trong khoang khong anh huéng dén muyc dich cia sing
~ché. Cac hop phan khéc nay c6 thé dugc c6 mit véi tong ham luong 13 5% hoic
nhd hon.

Dé thuy tinh cua vat ghi thong tin theo sang ché dugc ding 1am dé cua vat
ghi thong tin nhu dia tir hodc dia quang.

Pé thuy tinh cua vat ghi thong tin theo sang ché thuong 14 dé thuy tinh hinh
tron ¢6 d6 day nim trong khoang tir 0,5 d&én 1,5mm va dudng kinh ndm trong
khoang tir 50 dén 100mm, v 15 ¢6 dudng kinh nﬁrh trong khoang tir 5 dén 25mm
thuong dugce tao ra ¢ chinh gitia tfong dé thuy tinh dung lam dia tir va cac vat
dung tuong tu.

Trong dia tir theo sang ché, it nhit mét 16p tir tinh 1am 16p ghi tir tinh dugce
tao ra trén bé mit chinh ctia @ thuy tinh ciia vat ghi thong tin theo sang ché, va
néu cén, 16p nén, 16p bao v¢, 16p lam tron, 16p khéng ché do khong déu hoac 16p
tuong tu cé thé duoc tao ra.

Phuong phap san xuét thuy tinh va dé thuy tinh theo sang ché khong bi gi6i
han mot cach cu thé, va cac phuong phép khéc nhau cé thé dugc sir dung. Vi du,
cac nguyén lidu cia cac hop phan twong tng thudng dugc dung dugc tron dé co
thanh phan duoc mong mudn, va chung dugc lam n(’)ng chay nhiét trong 10 niu
thuy tinh. Thuy tinh dugc lam ddng nhét bang cach suc khi, khudy, bd sung chit
tinh luyén vao, hodc cich thirc twong tur va duge tao hinh thanh tAm thuy tinh cé
do day dinh truéc boi phuong phap thong thuong nhu quy trinh kéo ndi, quy trinh
dap hodc quy trinh kéo chim. Sau khi u, viéc gia cong nhu mai béng hodc danh
bong duoc thuc hién, néu cin, nhy d6 dé thuy tinh c6 kich thuéce va hinh dang da
dinh dugc tao ra. Quy trinh kéo ndi thich hop cho viéc san xuét hang loat 1a
phuong phép tao hinh dugc dédc biét uu tién.

Vi du thye hién sang ché

-28-



35877

Séng ché dugc mo ta tiép dua vao céc vi du theo sang ché va céac vi du so
sanh, nhung sang ché khong chi gidi han & cac vi du nay.

Céc nguyén lidu ciia cac hop phan twong tng duge trdn dé c6 thanh phan
dugc mong mudn duoc thé hién trong bang 1 va bang 2 va duge 1am néng chay &
nhiét do 1600°C trong 1 gid nho st dung chén nung platin. Sau khi lam noéng
chay, khéi néng chay thu duge duoc thio vao khuén cacbon ¢6 kich thude khoang
10x10 cm, duoc duy tri & nhiét d6 (diém chuyén hoa thuy tinh+20°C) trong 1 gid,
va sau d6 duogc lam ngudi xudng nhiét d6 trong phong véi tée d6 0,5°C/phut. Thuy
tinh d3 dugc tao ra nhu vay dugce tao hinh thanh thuy tinh dang tAm c6 do day
1,2mm va kich thuéc 7,5cm X 7,5cm. Sau do, tm thuy tinh nay dirge nung néng
t6i nhiét d6 (diém chuyén hoa thuy tinh+100°C), duge duy tri trong 10 phut, dugc
1am ngudi xubng nhiét d6 (diém chuyén hoa thuy tinh-50°C) v6i tbe d6 1am ngudi
duogc thé hién trong bang 1 va bang 2, va sau d6 dugc 1am ngudi xubng nhiét do
trong phong véi toc do 0,5°C/phtit.

DPéi voi tAm thuy tinh thé da dugce tao ra nhu vy, tri sb B-OH, diém chuyén
hoa thuy tinh Tg (don vi: °C), diém bién dang, hé 56 gidn nd tuyén tinh trung binh
Os0.350 (don vi: x107/K), md dun Young E (don Vi: GPa), oy, oy, ty trong d (don
vi: g/lem’), va md dun riéng E/d (don vi: GPa-cm’/g) dugc do hodic duoc danh gia
theo cac phuong phép dudi day.

Tri s B-OH: Ca hai bé mit cia dé thuy tinh c6 d6 day 1,2mm va kich
thude 2cm x 2cm duge danh bong guong bang xeri oxit, va phd phat xa duoc do
nho st dung FT-IR. Sau do, tri s6 B-OH duoc tinh toan bing cach 4p dung cong
thirc néu trén.

Piém chuyén hoa thuy tinh Tg: Theo tiéu chuén JIS R3103 (2001), véi viéc
sit dung thuy tinh thach anh 1am mAu tham chiéu, d6 gisn dai cta thuy tinh khi
nhiét d dugce tang tir nhiét d§ trong phong véi t_éc do 5°C/phut dugce do béng cach
sit dung méy do gidn né nhiét vi sai, t6i nhiét 46 ma & d6 thuy tinh chay mém va
dd gian dai khong duge quan sét thém nira, tic 13, diém hoa mém. Nhiét do tuong
mg vé6i diém udn trén dudng cong gidn né nhiét duoc xac dinh 1a diém chuyén

hod thuy tinh.
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Diém bién dang: dugc do theo tiéu chuin JIS R3103 (2001).

Heé sb gian nd tuyén tinh trung binh as.350: Twong tu véi phuong phép theo
tiéu chuan JIS R3102 (1995), véi viée sir dung thuy tinh thach anh 1am mau tham
chiéu, d6 gian dai cda thuy tinh khi nhiét do dugc tang tir nhi¢t do trong phong véi
tbc d6 5°C/phut dugc do bing cach sir dung may do gifin né nhiét vi sai t6i diém
hoa mém cua thuy tinh. H¢ sb gidn n& tuyén tinh trung binh as¢.350 trong khoang
nhiét do tir 50 t61 350°C dugc xac dinh tir dudng cong gidn nd da thu duoc.

Mo dun Young E: mé dun Young cia dé thuy tinh c¢6 d6 day of 1,2mm va
kich thudc 4 cm x 4 cm dugce do theo phuong phap xung si€u am.

oy VA ap: Tuong tu v6i phuong phép theo tiéu chuan JIS R3102 (1995),
v6i viéc st dung thuy tinh thach anh 1dm méu tham chiéu, do gian dai cua thuy
tinh khi nhiét d6 dugc ting tir nhiét do trong phong véi téc do 5°C/phit dugc do
bing cach st dung may do gidn nd nhiét vi sai t6i diém hod mém cua thuy tinh.
Heé sb gian nd tuyén tinh trung binh oy, trong khoang nhiét do tir (diém bién dang-
50°C) t6i diém bién dang va hé sé gian nd tuyén tinh trung binh o4 trong khoang
nhiét do tir (diém bién dang-100°C) t6i (diém bién dang-50°C) duoc xac dinh tir
duong cong gidn né da thu duoc. |

Ty trong: dugc do theo phuong phap Archimede

Tém thuy tinh thé da tao ra duoc xt Iy theo cac quy trinh dudi day.

(1) Tam thuy tinh thoé duoc gia cong dé tao ra dé thuy tinh c6 hinh dang banh
vong.

(2) Céc chu vi trong va ngoai ctia dé thuy tinh dugc danh bong bang vat lidu mai
mon. Trong trudng hop cac thuy tinh 1am cac dé thuy tinh 13 thuy tinh cta cac vi
du 1, 2 va 4 t6i 13, bé mat dung vudng goc vai ca hai bé mat chinh, va cac bé mat
nghiéng v6i géc 45° so vi bé mit chinh twong ng giita bé mat chinh turong tmg
va bé mit dimg dugc tao ra trén céc chu vi trong va ngoai. Mat khéc, trong truong
hop thuy tinh 1am dé thuy tinh 1a thuy tinh cta vi du 3, duy nhit bé mit dung
vudng géc véi ca hai bé mit chinh duoc tao ra trén cac chu vi trong va ngoai. Mirc
d6 mai bé mat diung dugc diéu chinh sao cho chiéu rong mép thanh phém va do

day dé co kich thude da dinh.
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(3) Ca hai bé mit chinh ctia dé thuy tinh duoc mai bong bang cach sir dung hat vét
liéu mai nhém oxit va céc hat vat liéu mai duogc loai bd bang cach 1am sach.

(4) Chu vi ngoai ctia @ thuy tinh dugc danh bong bang ban chai, 16p bi tic dong
do viéc gia cong (cac vét xude va tuong tr) boi bude (2) dugce loai bo, tiép d6 1a
danh bong guong va sau d6 lam sach. Chat danh bong 16ng chira cac hat vat liéu
mai xeri oxit dugc sir dung trong qua trinh danh bong bang ban chai. Bang cach
nay, trong trudng hop céac thuy tinh 1am cac dé thuy tinh 1 thuy tinh cta cac vi du
1,2 va 4 t6i 13, cac goc giita bé mit chinh va cac bé mit nghiéng ciia dé thuy tinh
va giita bé mit dimg va cac bé mat nghiéng duge 1am vat va cac bé mit cong duoc
tao ra. Mit khéc, trong trudong hop ‘thu}’f tinh 1am dé thuy tinh 14 thuy tinh cta vi du
3, cac goc gifta bé mat chinh va bé mat ding cia dé thuy tinh dugc lam vét va cac
bé mit cong duogc tao ra.

(5) Chu vi trong ctia dé thuy tinh duoc danh bong bang ban chai, 16p bi tic dong
do viéc gia cong (céc vét xude va tuong tu) boi bude (2) duge loai b, tiép do la
danh béng guong va sau d6 1am sach. Chét danh bong 16ng chira cac hat vt liéu
mai xeri oxit dugc sir dung trong qua trinh danh béng bang ban chai. Bang cach
nay, trong truong hop cac thuy tinh lam cac dé thuy tinh 14 thuy tinh cia cac vi du
1,2 va 4 t&i 13, cac goc gitra bé mit chinh va cac bé mat nghiéng cua dé thuy tinh
va giita bé mit dimg va cac bé mit nghiéng duoc 1am vat va cac bé mit cong duoc
tao ra. Mt khac, trong truong hop thuy tinh 1am dé thuy tinh 14 thuy tinh cta vi du
3, cac goc giira bé mit chinh va bé mat ding ctia dé thuy tinh duge 1am vat va cac
bé mit cong dugc tao ra.

(6) Ca hai bé mat chinh cia dé thuy tinh dugc mai béng bang cach sir dung dung
cu gz"ln céc hat mai chtra cac hat vét liéu mai hinh thoi va chit mai l6ng, va sau do
duoc lam sach.

(7) Ca hai bé mit chinh ctia dé thuy tinh duoc danh bong 1an thir nhét bang thiét bi
danh béng hai mat, va sau d6 dugc lam sach. Bém danh béng lam bf?lng uretan
ctng va chét danh béng 1ong chira cac hat vat liéu mai xeri oxit duoc sir dung

trong 14n danh bong thir nhét.
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(8) Ca hai bé mit chinh cia dé thuy tinh duoc danh bong 1an thir hai bang thiét b
danh bong hai mat, va sau d6 dugc lam sach. Bém dénh bong lam béng uretan
mém va chit danh bong 16ng chira cac hat vat liéu mai xeri oxit ¢6 ¢& hat nho hon
c& hat trong 14n d4nh béng thir nhat dugc st dung trong 1an dénh béng thit hai.

(9) Ca hai bé mat chinh ciia dé thuy tinh dugc danh bong 14n thir ba bang thiét bi
danh boéng hai mat, va sau d6 dugce lam sach. Pém danh béng lam béng uretan
mém va chit danh bong 16ng chira keo silic oxit dugc sir dung trong 14n danh béng
thir ba.

(10) Viéc 1am sach biang ban chai, viéc 1am sach bang siéu 4m & trang thai nhing
trong dung dich chét tdy rira va viéc 1am sach bang siéu 4m & trang thai nhung
trong nudgc tinh khiét 14n dugc duge thuc hién dbi voi dé thuy tinh sau 14n danh
bong thir ba, va viéc 1am kho béng hoi rugu isopropylic dugce thuc hién.

Céc dé thuy tinh c6 hinh dang banh vong ¢6 dudng kinh 65mm, d6 day tAm
0,8mm (trir vi du 4) hoac do day tAm 0,64mm (Vi du 4), va 16 tron ¢6 dudng kinh
20mm & phan chinh giita dugc tao ra theo cac phuong phéap néu trén.

Pbi v6i mdi dé thuy tinh dugc tao ra, mat d4u chu vi ngoai cda bé mit
vudng gbéc v6i bé mit chinh va chira truc tAm cua cc chu vi trong va ngoai dugc
quan sat bing kinh hién vi quang hoc VH8000 cua hing KEYENCE
CORPORATION, va do dai L (don vi: mm) ciia dudong thing theo phuong chiéu
day cta dé nay duoc tao ra bang cach tao nhé phin c6 goc 10° hodc nhéd hon duoc
tao ra giita dudng tiép tuyén trén mit diu chu vi ngoai va truc tim vé phia truc
tam, chiéu rong W1 (don vi: mm) cta chu vi trong nbi v6i bé mat va chiéu rong
W2 (don vi: mm) ctia bé mat ndi theo chu vi ngoai dugc do.

Dbi v6i mdi dé thuy tinh duoc tao ra, tri sé t6i thiéu Fmin (don vi: N) cla
tai trong lam ran nit dugc déanh gia theo cac phuong phép dué6i ddy nhu duge
minh hoa trén Fig.3A va Fig.3B.

(1) Vong trén (duong kinh: 10mm) va vong duéi (dudng kinh: 30mm) nam ddng
tAm trong may méy thtr uén (Autograph AGS-X cuia hang Shimadzu Corporation).
(2) Bé thuy tinh duoc dit sao cho, vom cong cia chu vi ngoai ciia dé thuy tinh, 1a

phén gan nhat v§i tdm cta vong trén ndm cach 2mm so v6i tam cda phan ti€p xtc
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clia @ thuy tinh v&i vong trén, va ca hai mép cia vom cong ndy cia chu vi ngoai
ctia @ thuy tinh & vi tri so v6i phan tiép xuc ciia dé thuy tinh v6i vong dudi vai
khoang cach doc theo chu vi ngoai nim trong khoang tir 2mm dén 15mm, nhd d6
chu vi ngoai ctia dé thuy tinh duoc kep giita vi cac khoang cach da dinh clia ving
dugc bao quanh béi phan tiép xtic véi vong trén va ving dugc bao quanh béi phin
tiép xtc v6i vong dudi.
(3) Pé thuy tinh dugc duy tri & trang thai gin nhu song song bdi phan tiép xtc
gitta ¢ thuy tinh va vong trén va phan tiép xuc gitra dé thuy tinh va vong dudi.
Tai trong dugc tic dong vao vong trén boi tai trong tac dong theo phuong thing
ding vao miu thir nghiém nay thong qua phan tiép xuc ctia d thuy tinh véi vong
trén va dong thoi tai trong phan hdi tuong tng dugc tic dong vao phan tiép xuc
v6i vong dudi. Theo cach nay, tai trong ma & d6 thuy tinh v& dugc xac dinh 1a tai
trong 1am ran nat. Tée d6 thic tai trong 13 0,5mm/phut.
(4) S6 lugng dé thuy tinh N duoc thiét 14p 1a 20 hozc 16n hon va tai trong 1am ran
nirt t6i thiéu do duge s& duge x4c dinh 1a Fmin.

pé thuy tinh da dugc tao ra dugc thuc hién thir nghiém sbc nhiét theo cac
phuong phéap duge mé ta dudi ddy, va dd bén chiu sdc nhiét duge danh gia.
(1) Pé thuy tinh duoc dit trong 10 dién dugc duy tri & mdt nhiét do da dinh va
dugc nung néng trong 20 phut.
(2) Nu6c duge d6 vao khay biang thép khéng gi c6 kich thudc khoang
200x300mm v6i do sau 2mm.
(3) Pé thuy tinh da dugc nung néng duoc iy ra bang kep va mép cua nd dugc
nhung trong nudc & trang thai sao cho bé mat chinh cia dé thuy tinh nim theo
phuong thing dimg.
(4) Trang théi nay dugc giit nguyén trong 10 gidy. S6 mau thir N 13 5. Cac trudong
hop ma tit ca cac dé thuy tinh déu bi v hodc 4 dé thuy tinh bi v& duge ky hiéu 1a
X . Céc truong hop ma tit ca cac dé thuy tinh khong bi vor duge ky hidu 1a O. Cac
truong hop c6 2 tdi 4 dé thuy tinh khong bi v duoc ky hiéu 13 A.

Pé thuy tinh da dugc tao ra dugc thuc hién thir nghiém d6 bén uén vanh

hinh tron.
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Nim dé thuy tinh dugc sir dung va tri s6 do bén trung binh cia cac dé thuy
tinh dugc x4c dinh bing may thir nghiém udn vanh hinh tron trong cac diéu kién
dugc minh hoa trén Fig.4.

Céc tri s6 C, AT/C, LA, C/(L/t) va AT/C/Fmin néu trén duoc tinh toan va
dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.

Céc két qua thu dugc duoc liét ké trong bang 1 va bang 2. Trong bang 1 va
bang 2, cic vidu 1 t6i 8 va 10 t6i 12 1a céc vi du theo sang ché va cac vi du 9 va

13 1a cac vi du so sanh.

Béang 1
Vi du 1 2 3 4 5 6 7
Si0, 67,45 | 6745 | 67,45 | 67,45 | 6745 | 69,3 | 67,3
B,0; 10 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,5 | 1,0
ALO; 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,5 | 12,5
MgO 75 1715 175 | 15 ] 75 | 50 | 75
CaO 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 40 | 3,5
SrO 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 20 | 25
BaO 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 45 | 40
710, 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Li,O 00 | 00 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 1,0
Na,O 00 | 00 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 05
K,0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0
SnO, 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,15 | 0,15
Fe,0; 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
RO 18,5 | 185 | 185 | 18,5 | 18,5 | 15,5 | 17,5
R,0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1.5
C | 694 | 694 | 694 | 694 | 694 | 733 | 646
Téc d6 1am nguodi 40 40 40 40 | 0,5 | 300 | 40
(°C/phut)
B-OH 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03
Tg 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 740
Diém bién dang 710 | 710 | 710 | 710 | 710 | 710 | 680
0ts0.350 (x107/K) 38 38 38 38 38 35 42
M6 dun Young E 84 84 84 84 84 81 84
(GPa)
oy (x107/K) 40 40 40 40 50 17 44
o (x107/K) 44 44 44 44 46 24 46
1/l 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 1,09 | 0,71 | 0,96
oy xE 3360 | 3360 | 3360 | 3360 | 4200 | 1377 | 3696
Ty trong 2,61 | 2,61 | 261 | 2,61 | 2,61 | 2,63 | 2,65
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Viduy 1 2 3 4 5 6 7
| AT380°C | 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 |0,6
AT480°C | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 10,7
AT/C AT580°C | 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 10,9
AT680°C | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 |11
AT730°C | 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 | 1,1
Do dai L ctia mép 0,35 | 0,60 | 0,70 { 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,35
song song vdi truc
tam
L/t 0,44 | 0,75 | 0,88 | 047 | 0,44 | 0,44 | 0,44
Céc chiéu rong W1 0,15 { 0,09 | 0,03 | 0,09 | 0,15 | 0,15 | 0,15
va W2 cua cdc mép
Tai trung 99 78 48 80 87 83 |80
trong binh
lam ran .
nut
chu vi min 55 48 29 44 53 54 |52
ngoai
N
Do day tam 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,64 | 0,80 | 0,80 | 0,80
C/(L/t) 1585 | 925 793 | 1468 | 1585 | 1676 | 1477
AT380°C |0,0100 [0,0114 |0,0189 |0,0125 [0,0103 [0,0096 0,0113
AT/C/Fmin | AT480°C |0,0126 |0,0144 (0,0239 |0,0157 [0,0131 [0,0121 [0,0143
(I/N) AT580°C |0,0152 |0,0174 |0,0288 {0,0190 [0,0158 [0,0146 10,0173
AT680°C |0,0178 10,0204 |0,0338 |0,0223 10,0185 {0,0172 10,0202
AT730°C (0,0191 {0,0219 (0,0363 |0,0239 [0,0199 (0,0184 10,0217
Nhiét 6 gitt| O O O O O o |0
400°C
Thu Nhiét d§ gittf O O X | O | O | O |O
nghiém 500°C
sbc nhiét [Nhiét do giiff O O ; O @) O |O
600°C
Nhiét d6 gitf| O O i X O O | A
650°C
Nhiét d6 gitf| O X - X A O | X
700°C
Nhiét 46 gitt| X X - X X O [ X
750°C
Béang 2
Vidu 8 9 10 11 12 13
Si0, 65,9 64 6795 | 6795 | 6648 68
B,0; 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Vi du 8 9 10 11 12 13
AlLO; 80 | 140 | 100 | 100 | 70 | 100
MgO 50 | 90 | 90 90 | 160 | 80
CaO 50 | 00 | 70 70 | 00 0,0
SrO 50 | 00 | 00 00 | 00 0,0
BaO 00 | 00 | 00 00 | 00 0,0
710, 00 | 00 | 00 0,0 1,5 0,0
Li,O 00 | 00 | 00 00 | 00 0,0
Na,O 00 | 130 | 60 60 | 90 | 140
K,O 00 | 00 | 00 00 | 00 0,0
SnO, 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Fe,0; 0,10 | 000 | 005 | 005 | 002 | 003
RO 150 | 90 | 160 | 160 | 160 | 80
R,0 00 | 130 | 60 60 | 90 | 140
C 752 | 315 | 496 | 496 | 401 | 304
Téc d6 1am ngudi (°C/phut) 40 05 05 40 0,5 0,5
B-OH 03 | 01 0,1 0,1 0,1 03
Tg 710 | 700 | 707 | 707 | 690 | 660
Diém bién dang 670 | 660 | 665 | 665 | 650 | 600
50350 (x107/K) 37 75 52 51 65 80
M6 dun Young E (GPa) 77 80 &3 &3 &2 72
oy (x107/K) 45 85 69 62 79 94
ap (x107/K) 44 80 65 63 75 90
o/l 1,02 | 1,06 | 106 | 098 | 1,05 | 104
o xE 3465 | 6800 | 5727 | 5146 | 6478 | 6768
Ty trong 2,51 | 246 | 249 | 249 | 251 | 244
AT/C AT380°C 05 12 | 08 038 09 12
AT480°C 0,6 15 1,0 10 12 16
AT580°C 08 18 12 12 14 19
AT680°C 09 | 22 14 14 1,7 22
AT730°C 10 | 23 15 1,5 1.8 24
D¢ dai L ciia mép song song 0,35 0,35 0,35 035 035 0,35
v&i truc tam
L/t 0,44 | 044 | 044 | 044 | 044 | 04
Céc chiéu rong W1 va W2 0,15 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 015
cua cac mép
Chu vingoai trung binh 71 73 71 76 72 70
t4i trong Am ran min 52 52 56 53 51 50
nit (N)
Do day tdm 0,80 | 080 | 080 | 08 | 080 | 080
C/(Lh) 1718 | 720 | 1134 | 1134 | 917 | 695
AT/C/Fmin | AT380°C | 00097 | 00232 00137 | 0,0144 | 0,0186 | 0,0250
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Vidu 8 9 10 11 12 13

(1/N) AT480°C | 00123 | 0,0293 | 0,0173 | 0,0183 | 0,0234 | 0,0316
AT580°C | 00148 | 0,0354 | 0,0209 | 0,0221 | 0,0283 | 0,0381
AT680°C | 00174 | 0,0415| 0,0245 | 0,0259 | 0,0332 | 0,0447

AT730°C | 00187 | 00446 | 0,0263 | 0,0278 | 0,0357 | 0,0480
Thir nghiém Nhiét d6 gitr O X O O O | X
sbc nhiét 400°C
Nhiét do gitt
500°C
Nhiét do gitt
600°C
Nhiét 46 gitt
650°C
Nhiét do gitt
700°C
Nhiét do gitt
750°C

o O O O O

Nhu duoc thé hién trong bang 1 va bang 2, cac vi du 1 t6i 8 va 10 t6i 12 1a
cac vi du theo sang ché ¢6 tri s6 C cao so véi & cac vi du 9 va 13 1a cac vi du so
~ sanh, va cac két qua cua thir nghiém sbc nhiét déu dat yéu cau. Diéu da thiy tir cac

két qua nay 1a thuy tinh theo sang ché c6 d6 bén chiu sdc nhiét cao va c6 thé it bi
ran nit nhiét do sy phan bd nhiét d6 cua dé thuy tinh, ngay ca khi diém chuyén
hoa thuy tinh n6 cao téi murc 650°C hoidc cao hon. Trong cac két qua cua thir
~ nghiém d6 bén udn vanh hinh tron, tai trong 1am ran nut 12 30N hozc 16n hon, trir
thuy tinh ctia vi du 3. Thuy tinh ciia vi du 3 ¢6 chiéu rong mép W1 hep, va do dé
tai trong 1am ran nit nhé hon 30N. 7

Mic du sang ché d3 duoc md ta mot cach chi tiét va c6 vién din dén cac
phuong 4an cu thé, song ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay
déu c6 thé tao ra cac cai bién hodc cac bién thé khic nhau ma khong vuot qua tinh

thén va pham vi cla sang che.

Kha nédng Umg dung cdng nghi¢p
Thuy tinh ding lam vat ghi théng tin theo sang ché c6 thé dugc sir dung
trong cac vét ghi théng tin nhu dia tir hoic dia quang, d ciia n6 va quy trinh san

xuat no.
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Céc sb chi dan

11:

Dé thuy tinh

11a, 11b: B& mat chinh

11c: B& mit ndi theo chu vi trong

11d: B& mit ndi theo chu vi ngoai

11f: Mit dau chu vi ngoai

11g: Puong tiép tuyén trén mit dau chu vi ngoai

11h: Truc tam

22:
23:
30:
31:
33:
40:
41:
42:
43:
44:
45:

Bi sit

B phén do

Pé thuy tinh

Phan chu vi ngoai

Chu vi trong

Tam

Vong trén

Vong duéi

Tai trong

Phan tiép xtc ctia mau thir nghiém vé6i vong trén

Phan tiép xic cia mau thir nghiém véi vong duédi
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Yéu cau bao ho

1. Thuy tinh ding lam vt ghi thong tin ¢6 thanh phan thuy tinh bao gdm, tinh theo
ham luong phén tram mol cda cac oxit, 64 tdi 70% SiO,, 1,5 t6i 11% B,0;3, 8 t6i
14% Al,0O3, 5 t61 13% MgO, 2,5% t6i 5% CaO, 2 t6i 5% SrO, 0 téi 4,5% BaO, 0
% Zr0O,, 0% Li,0, 0% Na,O, va 0% K,0, sao cho téng ham lugng (R,O) cua
Li,0, Na,O va K,0 1a 0%, sao cho téng ham lugng (RO) ctia MgO, CaO, SrO va
BaO 1a 15,5% hoic 16n hon, va sao cho tri s6 C ndm trong khoang tir 733 dén 900
khi dugc xac dinh béi cong thic sau:
C=2859-24lRO-127R20+(5,4RO><R2())+6,7(RO)2+(O,6R7_O)2

(trong cdng thirc nay, RO 1a tdng ham luong (tinh theo ham luong %mol cuda céac
oxit) cia MgO, CaO, SrO, va BaO; va R,0 1a téng ham lugng (tinh theo ham

lugng %mol cua céc oxit) cua Li,O, Na,O va K,0).

2. Thuy tinh ding lam vAt ghi thong tin theo diém 1, trong d6 thuy tinh nay c6 tri
s6 0l1/C4r NAM trong khoang tir 0,4 dén 1,05, xéac dinh duoc béng cach chia hé sb
gian né tuyén tinh trung binh oy (x107/K) trong khoang nhiét do tir (diém bién
dang-50°C) t6i diém bién dang cho hé sé gian né tuyén tinh trung binh o, trong
khoang nhiét d6 tir (diém bién dang-100°C) t6i (diém bién dang-50°C).

3. Thuy tinh dung 1am vAt ghi thong tin theo diém 1 hodc 2, trong d6 thuy tinh nay
1a ¢6 tich s6 oyE (x107/KxGPa) nim trong khoang tir 500 dén 6500, cia hé sb
gifin né tuyén tinh trung binh oy (x107/K) tfong khoang nhiét do tir (diém bién
dang-50°C) t6i diém bién dang v6i m6 dun Young E (GPa).

4. Thuy tinh ding 1am vt ghi thong tin theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t&i
3, trong d6 thuy tinh nay c6 tri s6 hé s6 gidn nd tuyén tinh trung binh osg.350 (x10°
7/K) nam trong khoang tir 30 dén 70 trong khoang nhiét do tir 50 t6i 350°C cua dé
thuy tinh, va c6 mé dun Young bang 75GPa hodc 16n hon.
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5. Pé thuy tinh cta vat ghi thong tin 1am bang thuy tinh ding 1am vt ghi thong tin
theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 4, va c6 hai bé mit chinh song song

v61 nhau va chu vi trong va chu vi ngoai n6i véi ching.

6. Bé thuy tinh ctia vat ghi thong tin theo diém 3, trong d6 dé nay c6 tri sb L/t
béng 0,9 hoac nho hon, xac dinh duogc béng cach chia L cho do day t cta dé nay,
trong d6 L 1a do dai cia duong thing theo phuong chiéu day cta dé nay, do duoc
bang cach tao nhé mot phan trén mit cit ngang bdi bé mit vudng goc voi bé mit
chinh va bao gbém truc tAm cuia chu vi trong va chu vi ngoai, vé phia truc tim,
phén nay gdm mit diu theo chu vi ngoai ma & do tiép tuyén ciia né tao ra mét goc

10° ho&c nho hon véi truc tam.

7. Bé thuy tinh ciia vat ghi thong tin theo diém 6, trong d6 dé nay c6 tri sé C/(L/t),
xac dinh dugce béng cach chia C cho L/, béng 750 hodc 16n hon.

8. Dé thuy tinh ctia vat ghi thong tin theo diém bét ky trong sb cac diém tir 5 t6i 7,
trong d6 dé nay c6 chidu rong W2 nim trong khoang tir 0,03mm dén 0,2mm, trong
d6 W2 1a chidu réng ciia bé mit ndi theo chu vi ngoai theo phuong bén kinh ciia

dé thuy tinh nay & mat dau theo chu vi ngoai.

9. Pia tir bao gdbm dé thuy tinh ctia vat ghi thong tin theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 5 t6i 8, va 16p ghi tir tinh duogc tao ra trén nd.
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FIG. 4
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