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Linh vwc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén cac phuong phép trao d6i ion cac chat nén gde thuy tinh
dé tao ra cac vat phém duoc trao ddi ion géc thiy tinh, va céc vat phém géc thiy tinh

duoc tao ra boi cac phuong phap nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché
Céng bé don séng ché My s6 2016/0225396 A1 boc 16 thity tinh ding cho chat

nén ciia phuong tién ghi tir. Thity tinh ¢ thé duoc gia cudng héa hoc.

Patent M§ s6 3,218,220 bdc 16 vt pham thay tinh duge gia cudng va phuong
phap ché tao vat phdm thiy tinh dugc gia cudong. Phuong phap bao gdm budc gia

cudng héa hoc bé mit ciia vt phim thiy tinh dé tao ra tmg sut nén.

Patent M¥ s6 4,710,430 boc 16 cac phuong phép @8 thay dbi mau sic dugc tao
ra trong thily tinh quang sic chira bac halogen. Phuong phép bao gbm budc trao dbi

ion céc ion liti va kali & bé mat thily tinh véi cac ion natri tr nguon bén ngoai.

Céng bd don sdng ché M§ s6 2012/0210749 A1 bdc 16 phuong phap gia cudng
héa hoc vét phim thuy tinh ¢6 16p pht chdng phan xa trong d6 d6 phan xa ctia 16p phu
khong suy giam déng ké nho gia cuong héa hoc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh (1), phuong phap duoc d& xuét. Phuong phép bao gdm céc
budc: nhing chit nén gbc thiy tinh trong bé mudi néng chay dé tao ra vat phim gbc
thuay tinh, trong d6 trudc budc nhing chit nén gbc thuy tinh bt ky trong bé mubi néng
chay, bé mubi néng chay bao gbm: mudi nitrat, va mudi nitrua theo lwong 1én hon

hoac b%lng khoang 0,01 % khdi luong.

Theo khia canh (2), phuong phép theo khia canh (1) dugc d& xuét, trong d6
mudi nitrua bao gém it nhat mot trong s6 NaNO», LiNO2, KNO2, RbNO;, va AgNO:».

Theo khia canh (3), phuong phép theo khia canh (1) dugc dé xuét, trong d6

mudi nitrua bao gém it nhét mot trong s6 NaNOy, hoic KNO,.
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Theo khia canh (4), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(1) dén (3) duoc d2 xudt, trong d6 mubi nitrat bao gdm it nhit mdt trong s6 NaNOs,

LiNO3, KNO3, RbNOs3, va AgNOs.

Theo khia canh (5), phuong phap theo khia canh bét ky trong 36 cac khia canh

(1) dn (4) duoc d2 xuAt, trong d6 mudi nitrat bao g6m NaNOs.

Theo khia canh (6), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh
(1) dn (5) duge dé xudt, trong d6 phuong phéap con bao gdm budc bd sung mudi nitrua

vao bé mudi néng chay trude khi nhiing chét nén gdc thuy tinh.

Theo khia canh (7), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh
(1) &n (6) dugc d@ xuét, trong d6 phuong phap con bao gdm gia héa bé mudi néng
chay & nhiét do 16n hon hodc bang khoang 300 °C trong thoi gian 1én hon hodc bang
khoang 6 gi¢r trude khi nhiing chit nén géc thily tinh.

Theo khia canh (8), phuong phap theo khia canh bét k¥ trong s6 céac khia canh
(D) dén (7) duoc dé xuét, trong d6 bé mubi néng chay chira mudi nitrua theo lugng

b%mg khoang 16n hon hodc béng 0,1 % khdi luong.

Theo khia canh (9), phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
(1) dén (8) duoc d& xuét, trong d6 bé mudi néng chay chira mudi nitrua theo luong

nho hon hoac b%mg 1,0 wt%.

Theo khia canh (10), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
(D) dén (9) duoc dé xuét, trong d6 it nhat khoang 99% bé mit cua vat phdm gbc thity
tinh khéng c6 16p pht mo.

Theo khia canh (11), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(1) dén (10) duoc d& xuét, trong d6 it nhét khoang 99% bé mat ctia vt pham gdc thuy

tinh hau nhu khong cé céc két tha chira magie va canxi.

Theo khia canh (12), phuong phép theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(D) dén (11) duoc dé xuét, trong d6 chét nén gbc thuy tinh bao gbm thiy tinh gbm.
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Theo khia canh (13), phuong phép theo khia canh (12) dugc & xuét, trong d6
thiy tinh gém bao gdm pha tinh thé petalit.

Theo khia canh (14), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh
(1) dén (13) duoc dé xuét, trong d6 chét nén gbc thiy tinh bao gbm it nhét mot trong
s6 Li20, Na;0, K20, va Rb20.

Theo khia canh (15), phuong phép theo khia canh bét ky trong sé cc khia canh
(1) dén (14) dugc d& xut, trong do chét nén gbe thity tinh bao gom thuy tinh silicat

natri canxi.

Theo khia canh (16), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh
(1) dén (15) duoc d& xuét, trong d6 vt phdm gde thity tinh ¢6 do bén udn 16n hon hoac

bang khoang 500 MPa.

Theo khia canh (17), vat phém géc thuy tinh duoc san xuét theo khia canh bt
ky trong sé cac khia canh tir (1) dén (16) duogc & xuét.

Theo khia canh (18), san phim dién tir tiéu ding dugc dé xuét. San phim dién
tr tiéu dung bao g(‘“)m: vo ¢6 bé mit trude, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phin dién dugc b6 tri it nhit mot phan bén trong vo, céc thanh phin dién bao gbm it
nhét bo didu khidn, bo nhé, vi man hién thi, man hién thi duge bd tri & hogc lién ke
bé mit trude clia vo; va kinh che duoc bd tri trén man hién thi, trong d6 it nhéit mot
phan cta it nhit mét trong s6 vo hogc kinh che bao gdm vit phim gbc thiy tinh theo
khia canh (17).

Theo khia canh (19), phuong phép dugc dé xuit. Phuong phap bao gdm cac
bude: gia hoa bé mubi nitrat néng chay & nhiét do 16n hon hotic bang khoang 300 °C
trong thoi gian 16n hon hodc bang khoang 6 gid d8 tao ra bé mudi nitrat néng chay gia
hoéa; va nhung chit nén gbc thiy tinh trong bé mudi nitrat néng chay gia hoa dé tao ra
vét phdm gbc thity tinh, trong d6 budc gia héa xay ra trude bude nhiing chit nén gbc

thiy tinh bat ky trong bé mubi nong chay.
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Theo khia canh (20), phuong phép theo khia canh (19) dugc d& xudt, trong d6
bé mudi nitrat néng chay bao gém it nhAt mot trong s NaNOs, LiNO3, KNO3, RbNOs,
va AgNO:s.

Theo khia canh (21), phuong phép theo khia canh (19) dugc d& xudt, trong d6

bé& mudi nitrat néng chay bao gdm NaNOs.

Theo khia canh (22), phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh
(19) dén (21) duoc d& xuét, trong d6 budc gia hoa duoc thuc hién & nhiét d6 nho hon
hodc bang khoang 600 °C.

Theo khia canh (23), phuong phép theo khia canh bét ky trong 36 cac khia canh
(19) dén (22) duoc dé xuét, trong d6 budc gia hoa duge thuc hién & nhiét do béng
khoéng 390 °C dén khoang 480 °C.

Theo khia canh (24), phuong phap theo khia canh bét ky trong 36 céc khia canh
(19) dén (23) duoc dé xudt, trong d6 bude gia héa duge thue hién trong thoi gian nho
hon hodc bang khoang 240 gid.

Theo khia canh (25), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(19) dén (24) duge d2 xut, trong d6 bé mudbi nitrat néng chay gia héa bao gdm ndng

d6 mudi nitrua cao hon so v&i bé mudi nitrat néng chay.

Theo khia canh (26), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh
(19) dén (25) duge dé xudt, trong do it nhét khoang 99% bé mat cla vt phim gbc

thity tinh khong c6 16p phit mo.

Theo khia canh (27), phuong phép theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(19) dén (26) duge d& xudt, trong d6 it nht khoang 99% bé mit cla vat phim gbc

thiy tinh hau nhu khong cé céc két tha chira magie va canxi.

Theo khia canh (28), phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
(19) d&én (27) dugc dé xuét, trong d6 chét nén gbc thay tinh bao gbm thity tinh gbm.

Theo khia canh (29), phuong phép theo khia canh (28) dugc dé xuét, trong d6
thty tinh gbm bao gdm pha tinh thé petalit.
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Theo khia canh (30), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
(19) dén (29) duoc dé xuét, trong d6 chét nén gbc thiy tinh bao gbm it nhét mot trong
s6 Li20, Na20, K20, va Rb20.

Theo khia canh (31), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
(19) dén (30) duoc d& xudt, trong d6 chét nén gée thity tinh bao gom thity tinh silicat

natri canxi.

Theo khia canh (32), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh
(19) dén (31) duge dé xuét, trong d6 vt phém gbc thay tinh c6 dd bén ubn 16n hon
hodc bing khoang 500 MPa.

Theo khia canh (33), vat phim gbc thiy tinh duge san xudt theo khia canh bét
ky trong s6 céc khia canh tir (19) dén (32) duoc d8 xuét.

Theo khia canh (34), san phim dién tir tiéu ding duge dé xudt. San phim dién
tr tiéu dung bao gém: v6 ¢ bé mit trudc, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phﬁn dién duoc b tri it nhat mot phﬁn bén trong vo, cac thanh phﬁn dién bao gém it
nhét bd didu khién, bd nhd, va man hién thi, man hién thi duge b trf & hodc lién ke
bé mat trude cia vo; va kinh che duge bd tri trén man hién thi, trong d6 it nhéit mot
phan cta it nhAt mot trong s6 vo hodc kinh che bao gbm vat phim gbc thuy tinh theo
khia canh (33).

Cac khia canh, cac hiéu qua, va cac d4u hiéu khac biét nay va cac khia canh,
céc hidu qua, va cde déu hiéu khéc biét khac s tré nén rd rang tir phin mo ta chi tiét
dudi day, cac hinh v& kém theo, va cac diém yéu cu bio hd kem theo.

Mo ta vin tit cac hinh vé

FIG.1A la hinh chiéu bing cuia thiét bi dién tir lam vi du két hop vt phdm bat

ky trong sb céac cac vat phém géc thity tinh dugc boc 16 & day;

FIG.1B 12 hinh v& phdi canh ctia thiét bi dién tir 1am vi du trén FIG.1A.

FIG.2 la anh chup cta vat phim gbc thiy tinh duge trao ddi ion trong bé chira

mudi nitrua va vat phim gdc thity tinh dugce trao dbi ion trong bé khong c6 nitrua.
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FIG.3 14 hinh anh kinh hién vi dién tor quét (SEM: scanning electron
microscope) cua vat phdm gbc thiy tinh sau khi trao dbi ion trong bé khong gia héa

bao gbém céc két tia bé mat va cac ving sach.
FIG.4 1a phan tich phd phan tan ning luong (EDS) ctia két tha trén FIG.3.
FIG.5 1 phéan tich EDS ctia vung sach trén FIG.3.

FIG.6 13 db thi thé hién tic dung clia céc didu kién bé trao ddi ion lén do bén

udn ctia cac vat pham thuy tinh duoc trao ddi ion.

FIG.7 14 hinh v& thé hién so lugc thiét bi thir nghiém vong trén vong (RoR:
ring-on-ring) .
M3 ta chi tiét sang ché

Trong phin md ta duéi dy, cac ky tu vién dAn giéng nhau bidu thi cac phin
gidng nhau hodc tuong umg trong sudt cac hinh duoc thé hién trén cac hinh v&. Ciing
cAn hiéu rang, trir khi ¢6 quy dinh khac, cac thuat ngit nhu “dinh”, “day”, “hudng ra
ngoai”, “huéng vao trong”, va cac tir trong tu 1a cac tir dung cho thuén tién va khong
duoc hiéu 13 cac thuat ngft giéi han. Ngoai ra, bét ky khi nao mét nhom duge mo ta
dudi dang chira it nhit mot yéu tb trong nhém céc yéu tb va cac t6 hop ctia ching, thi
phai cin hiéu ring, nhém nay c6 thé chita, vé co ban 1a gdbm, hodc gdm mot sb cac yéu
t6 bat ky trong s6 cac yéu t6 dugc néu, hodc 1a riéng 1€ hodc két hop véi nhau. Tuong
tur, bét ky khi nio mot nhém dugc md ta dudi dang chira it nhat mot yéu to trong nhém
céc yéu tb hodc cac t5 hop ctia chung, thi phai can hiéu ring, nhém nay c6 thé bao
gdm mot s6 yéu t6 bét ky trong s6 cac yéu td duge néu, hodc 1a riéng 1& hodc két hop
véi nhau. Tru khi duge chi rd theo cach khac, pham vi cua céc tri sb, khi duoc néu,
bao gdm ca giéi han trén va dudi trong pham vi nay, cling nhu cac pham vi bat ky &
gitta. Nhu duoc st dung & ddy, cac mao tu khong xac dinh sb luong c6 nghia 1a “it
nhit mot” hodc “mot hodc nhidu”, trir khi c6 quy dinh khac. Ciing can hiéu rang, cac
dAu hiéu khac nhau duge boc 10 trong ban mo ta va cac hinh v& c6 thé dugce st dung

trong két hop bét ky va tat ca cac két hop.
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Nhu dugce st dung & ddy, thuat ngit “gbc thiy tinh” duge sit dung theo nghia
rong nhét ctia n6 dé bao g@)m bét ky cac d6i twong duoc ché tao toan bo hozic mot phﬁn
béang thuy tinh, bao gdm gbm thiy tinh (ma bao gdm pha tinh thé va pha thiy tinh vo
dinh hinh con du). Trir khi 6 md ta cu thé khac, tit ca cac hop phén ctia céc thiy tinh
da dugc mo ta & day dugc thé hién theo mol% (mol%), va cac thanh phan dugc cung
cép theo co s& oxit. Trir khi ¢6 quy dinh khac, tAt ca cac nhiét d6 duoc biéu thi theo
do C (°C).

Luu vy la, cac thuit ngft "hau nhu" va "khoang" ¢ thé duoc st dung & day dé
biéu thi mac do khong chic chin vén c6 ma c6 thé 13 thudc tinh ciia sy so sanh dinh
luong, tri sb, s6 do, hodc su biéu thi khac. Céc thuit ngft nay cling duoc st dung &
dy d& bidu thi marc 4o ma qua do sy bidu thi dinh luong c6 thé thay doi so v6i tham
chiéu duoc néu ma khong dan dén su thay d6i vé chirc ning co s& clia ddi tugng & van
@8 d6. Vi du, thiy tinh ma "hdu nhu khong chira K20" 14 thuy tinh trong d6 K20
khong duoc bd sung chi ddng hodc dugc tao mé vao thuy tinh, nhung 6 thé c6 mit
theo cac lugng rat nho dudi dang tap chit, nhu theo cac lwgng nho hon khoang 0,01

mol%.

Sau ddy, sang che s& dugc mo td mot cach chi tiet voi cac phuong an thyc hién
khac nhau, vi du vé cac phuong 4n ndy dugc minh hoa trong céc vi du va hinh v& kém

theo.

Céc vat phdm duoc gia cudng gbc thiy tinh ¢6 thd duoc tao ra bang gia cuong
hoa hoc. Cac vat phém géc thity tinh dugc gia cudng c¢6 do bén co hoc va do tin cly
cai thién. Trong mdt phuong phap cta gia cuong hda hoc, cac chét nén gbc thiy tinh
duoc trao ddi ion dé tao ra vat phdm gbc thuy tinh duge gia cudng. cac vat phdm gbc
thity tinh Nhu duoc stir dung & day, “vat phidm gdc thity tinh” d& cap dén ion dugc trao
dbi vat phdm gdc thuy tinh, va “chit nén gdc thiy tinh” d& cap dén tién chét gbc thiy

tinh ma dugc gia cudng héa hoc de tao ra vat pham goc thuy tinh.
Qué trinh trao dbi ion c6 the bao gom nhing chat nén goc thuy tinh trong bé
mudi kiém néng chay dé trao doi cac ion kiém tir bé muodi cho céc ion kiém ma cO mat

trong cht nén gbc thiy tinh. B& mubi kiém néng chay c6 thé duoc duy tri & nhiét 6
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thip hon nhiét d6 chuyén tiép thay tinh cta chit nén gbc thay tinh. Trong d6 cac ion
duoc trao dbi tir bd mudi néng chay vao chit nén gde thiy tinh ¢6 ban kinh ion 16n
hon so véi cac ion ma chung thay thé trong chit nén gbc thiy tinh, vat pham gbc thiy
tinh duoc san xuit bao gdm 16p ung sudt nén & bé mit. Lop ung sudt nén ndy gia
cudng vat phim gbc thily tinh, va 1am giam kha nang xay ra v& do dua cac vét ran bé
mit vao vAt pham gbc thiy tinh. Nay céc vt phérn duoc gia cuong gbc thiy tinh duge
st dung phd bién trong cac ing dung trong d6 kha ning chéng xuéc, chéng mai mon,

va nirt v& 1a mong muon.

Hop phén bé mubdi nong chay dugc st dung trong cic qua trinh trao d6i ion anh
huong dén hiéu suét va hiéu qua trao dbi ion, va tir d6 tac dong dén céc dic tinh cta
céc vat phadm gde thiy tinh dugc tao ra bang cach trao bi ion. Cac tap chét trong bé
mudi néng chay c6 thé 1a bt loi cho qua trinh trao dbi ion. Trong mot s cac truong
hop, céc tap chét ¢ thé tao ra 16p v6 co trén bé mat cta chét nén géc thiy tinh ma han
ché trao dbi ion, tir d6 lam giam do bén co hoc cta vat phém géc thuy tinh tao thanh.
VAn d& 16p v6 co "chan" nay dic biét phd bién ddi véi cac cht nén gdc thiy tinh ma
chtra céc silicat natri canxi. Cling quan sat dugc rang 16p vo co ¢b thé dugc tao ra &
bé mit ctia céc chit nén gde thiy tinh ma chira liti va/hodc natri. Lép v6 co ¢o thé gop
phan vio hinh thanh 16p pht mo cta vat phim gbc thuy tinh, vén khong mong muén.
Céc tap chit ma c6 thé c¢6 mit trong bé mudi néng chay va gop phan vao sy hinh thanh
cta 16p vo co bao gbm magie va canxi. Dé tranh su hinh thanh ctia v6 co 16p, b& mubi
néng chay tinh khiét cao c¢6 thé duge sit dung ma bao gdm cac tap chét & mic bén
du6i mot phan triéu. Tuy nhién, cdc bé mudi néng chay tinh khiét cao c6 anh huong

dén chi phi ting thém vbn 14 khong mong mudn.

Céc phuong phép duge mo ta ¢ day xu ly vAn @ hinh thanh 16p vo co trén cac
vét phim gbc thiy tinh do sy c6 mat clia cac tap chit trong bé mudi néng chay, ma
khong can sir dung bé mudi néng chay tinh khiét cao. Ngoai ra, cdc phuong phép duogc
mo ta & day cho phép tao ra vat phim gbc thiy tinh ma hau nhu khong c6 hodc khong
¢6 16p phtt mo ma khong cin hoat ddng danh bong sau khi trao ddi ion hoic loai bd

v co lop.
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Céc phuong phap dd duge md ta & ddy ngan khong cho hodc giam thiéu téi da
su hinh thanh cta 16p vd co trén cac vat pham gbc thiy tinh bang cach ting su c6 mit
ctia mudi nitrua trong cac bé mudi nitrat néng chay. Viéc tang ndng d6 mubi nitrua cé
thé dat dwoc béi hai co ché riéng biét. Theo phuong an thir nhét, b8 mudi nitrat néng
chay méi cé thé duoc gia héa & cac nhiét do ning 1én dé tao ra mudi nitrua trong bé.
Theo phuong an thi hai, mudi nitrua c6 thé duoc bd sung vao bé mudi nitrat néng
chay m&i. Ngoai ra, hai phuong 4n nay c6 thé dwoc két hop, sao cho mudi nitrua duge
bd sung vao bé mubi nitrat néng chay va bé mudi nitrat néng chay duge gia héa &
nhiét d6 duoc ning 1én. Nhu dugc sir dung & day, “bé& mudi nitrat néng chay méi” 1a
bé trong d6 khong c6 céc chét nén gbc thiy tinh duge nhung nhdm muc dich trao dbi

ion.

Miic dit khong mudn bi gisi han bai nguyén ly bat ky, ndng d6 mudi nitrua ting
trong b& mudi nitrat néng chay c6 thé ngan sy ling phii ctia céc tap chit trong b& mubi
néng chay dudi dang céc oxit trong 16p vO co trén bé mit cta vat phdm gdc thity tinh.
Su ling phu xdy ra khi cac loai oxit cha tap chét c6 mit trong bé mubi néng chay. Céc
tap chét thudng c6 mit ban dAu trong bé mubi noéng chay dudi dang cac mudi nitrat.
Sau d6 cac mudi nitrat ndy c6 thé phan huy d8 tao ra oxit ca tap chat cling nhu cac
thanh phan khi nito dioxit va oxy. Phan tng phan hity xay ra & cac nhiét d6 nang lén,
nhu cao hon khoang 300°C d6i véi Mg(NOs),, tao ra cac thanh phin oxit tap chit
trong bé mudi néng chay. Phan tmg phan hiry duge biéu dién boi phuong trinh sau

day, trong d6 magie duogc st dung lam tap chit ¢6 tinh dai biéu:
2Mg(NO3), = 2Mg0 + 4NO, + 0,

Theo d6, do ting vé ndng do nitrua trong bé mudi néng chay han ché phan tmg
phan huy (chuyén trang thai can bing vé bén trdi & phuong trinh néu trén), ngin sy
hinh thanh ctia cdc oxit trong b& mudi néng chay. Oxit tap chit c6 mit trong bé dugc
thé hién dé dinh 16n b mit ctia vat phdm géc thiy tinh trong qua trinh trao déi ion.
Céc két tia tao thanh c6 thé tao ra 16p phit mo va 16p vo co thude loai da duge md ta
trén day ma lam giam do bén co hoc clia cac vat phém géc thay tinh. Do vay, viéc lam
giam oxit tap chit c6 mat trong bé mudi néng chay s& 1am giam sy hinh thanh cta 16p

pht mo va tao ra c4c vat phim gbc thiy tinh véi do bén tang.
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Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, phuong phap ting thanh phin mubi nitrua (-
NO2) cua bé mudi nitrat (-NO3) néng chay bao gbm buéc gia héa céc bé mudi nitrat
néng chay méi. Nhu dugce sir dung ¢ déy, “gia hoa” l1a néi dén viée duy tri bé mudi
nitrat néng chay & nhiét d§ dugc ning 1én trong khoang thoi gian cu thé. Budc gia hoa
bé& mubi nitrat néng chiy cho phép phan hiy mubi nitrat @ tao ra mudi nitrua va khi
oxy. Phan Gng phéan hiry mudi nitrat duogc biéu dién bdi phuong trinh sau day, trong

d6 natri dugc st dung lam mubi nitrat c6 tinh dai biéu:
2NaNO; — 2NaNO, + 0,

Do vay, buéc gia hda bé mudi nitrat néng chay méi & nhiét d6 dugc nang 1én
s& tao ra do ting vé nong d6 mudi nitrua trong bé. Ngoai ra, bude gia héa be muoi
nitrat néng chay s& tao ra sy hinh thanh cia bé mudi nitrat néng chay chtra mudi nitrua

ngay cé khi khdng c¢6 mubi nitrua dugc bo sung vao bé mudi nitrat nong chay.

Budc gia hoa bé mubi nitrat néng chay c6 thé tiép tuc trong khoang thoi gian
bét ky va & nhiét d6 thich hop bét ky dé tao ra ndng d6 bé muéi nitrua mong mudn.
Theo mot s& phuong 4n thyuc hién, budc gia hda bé mudi nitrat néng chay c6 thé thuc
hién & nhiét d6 bing it nhét khoang 300°C, nhu nhiét do bing khoang 300°C dén
khoang 600°C, khoang 310°C dén khoang 580°C, khoang 320°C dén khoang 570°C,
khoang 330°C dén khoang 550°C, khoang 340°C dén khoang 530°C, khoang 350°C
dén khoang 520°C, khoang 360°C dén khoang 510°C, khoang 370°C dén khoang
500°C, khoang 380°C dén khoang 490°C, khoang 390°C dén khoang 480°C, hodc cac
khoang con bat k¥ duoc chira bén trong cac diém dau nay. Theo mot s& phuong 4n
thue hién, buée gia héa bé mudi nitrat néng chay c6 thé thuc hién & nhiét do béng it
nhit khoang 300°C, nhu nhiét o bing it nhét khoang 310°C, it nhat khoang 320°C, it
nhit khoang 330°C, it nhit khoang 340°C, it nhét khoang 350°C, it nhét khoang
360°C, it nhét khoang 370°C, it nhat khoang 380°C, it nhét khoang 390°C, it nhdt
khodng 400°C, it nhat khoang 410°C, it nhét khoang 420°C, it nhét khoang 430°C, it
nhét khoang 440°C, it nhit khoang 450°C, it nhét khoang 460°C, it nhét khoang
470°C, hoac hon. Theo mot ) phuong an thuc hién, budc gia hoa bé mudi nitrat néng
chay co thé thuc hién & nhiét d§ nho hon khoang 600°C, nhu nhiét d6 nho hon khoang
580°C, nho hon khoang 570°C, nho hon khoang 550°C, nho hon khoang 530°C, nhé
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hon khoang 520°C, nho hon khoang 510°C, nhé hon khoang 500°C, nho hon khoang
490°C, nho hon khoang 480°C, hoic thép hon. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, gia
héa nhiét do c6 thé bing nhiét do ctia bé trong qué trinh trao ddi ion. Theo mot s
phuong 4n thyc hién khac, gia héa nhiét d§ c6 thé cao hon hodc thip hon nhiét d6 cta
bé trong qua trinh trao dbi ion. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, bude gia hoa bé
mudi nitrat néng chay cé thé kéo dai trong it nhit khoang 6 gid, nhu khoang 6 gid dén
khoang 240 gity, khoang 7 gi¢r dén khoang 220 gioy, khoang 8 gitr dén khoang 200 gio,
khoang 9 gid dén khoang 180 gid, khoang 10 gid dén khoang 160 gid, khoang 11 gio
dén khoang 140 gid, khoang 12 gi dén khoang 120 gid, khoang 13 gi¢ dén khoang
100 gits, khoang 14 gidr dén khoang 90 gidy, khoang 15 gi¢r dén khoang 80 gio, khoang
16 git dén khoang 70 gio, khoang 17 gio dén khoang 60 gid, khoang 18 gio dén
khoang 50 gi¢, khoang 19 gi¢ dén khoang 40 gio, khoang 20 gio dén khoang 30 gio,

hoic cac khoang con bat ky duoc chira bén trong cac di€ém dau nay.

Thanh phan mudi nitrua mong mudn cla bé mudi nitrat néng chay sau khi gia
hoa la luong bat ky thich hop dé 1am giam va/hodc loai bo sy hinh thanh cua cac oxit
tap chit trong bé. Theo mdt s6 phuong an thyc hién, bé mudi nitrat néng chay gia hoa
6 thé bao gdm mudi nitrua theo luong bang it nhét khoang 0,01 wt%, nhu khoang
0,01 wt% dén khoang 10 wt%, khoang 0,1 wt% dén khoang 9 wt%, khoang 0,2 wt%
dén khoang 8 wt%, khoang 0,3 wt% dén khoang 7 wt%, khoang 0,4 wt% dén khoang
6 wt%, khoang 0,5 wt% dén khoang 5 wt%, khoang 0,6 wt% dén khoang 4 wi%,
khoang 0,7 wt% dén khoang 3 wt%, khoang 0,8 wt% dén khoang 2 wt%, khoang 0,9
wt% dén khoang 1 wt%, hodc cac khoang con bét ky duge chtra bén trong cac diém
dau nay. Ngoai ra, bé mubi nitrat néng chay gia hoa chia ndng d6 mubi nitrua cao hon

0 vGi bé mudi nitrat néng chay trude khi gia hoa.

Theo mét sb phuong 4n thyuc hién, phuong phép téng thanh phﬁn mudi nitrua (-
NO2) ctia bé mudi nitrat (-NO3) néng chay bao gbm bd sung mudi nitrua mdt cach truc
tiép vao b. Mubi nitrua c6 thé dugce bd sung vao bé theo lugng thich hop bat ky dé
lam gidm va/hodc loai bo su hinh thanh cua cac oxit tap chét trong bé. Theo mdt sb
phuong an thuc hién, bé mudi nitrat néng chay c6 thé bao gdm mudi nitrua theo lugng

bing it nhét khoang 0,01 wt%, nhu khoang 0,01 wt% dén khoang 10 wt%, khoang 0,1
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wi% dén khoang 9 wt%, khoang 0,2 wt% dén khoang 8 wt%, khoang 0,3 wt% dén
khoang 7 wt%, khoang 0,4 wt% dén khoang 6 wt%, khoang 0,5 wt% dén khoang 5
Wt%, khoang 0,6 wt% dén khoang 4 wt%, khoang 0,7 wt% dén khoang 3 wt%, khoang
0,8 W% dén khoang 2 wi%, khoang 0,9 wt% dén khoang 1 wt%, khoang 0,01 wi%
dén khodng 1 wt%, hodc cac khoang con bt ky duge chira bén trong cac diém dau
nay. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, mudi nitrua duoc bd sung vao bé theo lugng

bang khoang 0,5 wt%.

Theo mdt sb phuong én thuc hién, mudi nitrua ma duoc bd sung vao bé mudi
nitrat nong chay c6 thé 12 mudi c6 thanh phan gibng véi mudi nitrat. Vi dy, natri nitrua
c6 thé duge bd sung vao bé mudi néng chay chira natri nitrat. Theo mot s6 phuong an
thuc hién, mudi nitrua ma duoce bd sung vao bé mubi nitrat néng chay co thé 1a mubi
c6 thanh phin giéng véi mudbi nitrat chiém wu thé chira trong bé. Vi dy, kali nitrua c6
thé duoc bd sung vao bé mudi néng chay ma chira hon hop cua kali nitrat va natri
nitrat, v&i kali nitrat ¢ mat véi ndng d6 1én hon . Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
nhidu mudi nitrua c6 thé duogc bd sung vao bé mudi nitrat néng chay. Theo mét s6
phuong an thyc hién, mudi nitrua ma duge bd sung vao bé mudi nitrat néng chay c6
thé it nhit 12 mot trong s natri nitrua va liti nitrua. Theo mot s6 phuong an thyc hién,
mudi nitrua c¢6 thé 1 mot hodc nhidu trong s6 NaNO,, LINO2, KNO,, RbNO;, va
AgNOa.

Céc phuong an gia hoéa va bd sung mubi nitrua c6 thé dugc sir dung két hop.
Theo mot sb phuong an thuc hién, mubi nitrua c6 thé duoc bd sung vao bé mudi nitrat
néng chay trude khi hodc sau khi bé mubi nitrat néng chay duge gia hoa ¢ nhiét do
duoc nang 1én. Theo cac phuong 4n thuc hién nay, co thé thyuc hién budc gia hoa bé
mudi nitrat néng chay trong cac khoang thoi gian ngan hon so véi trong céc truong
hop ma & d6 bude gia hda dugc st dung riéng biét d8 tang ndng do mudi nitrua trong
bé mudi nitrat néng chay.

Bé mubi nitrat néng chay dugc st dung lam bét dAu diém ddi véi phuong phép
bat ky trong sd cdc phuong phép tang ndng d6 nitrua néu trén c6 thé 1a bét ky bé mudi
nitrat nong chay thich hop cho trao dbi ion. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, bé mudi

nitrat ndng chay co thé bao gdm it nhit mot trong s6 NaNOs, LiNO3, KNOs3, RbNOs3,
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va AgNO;. Theo mét sé phuong 4n thyc hién, bé mudi nitrat néng chay cd thé bao
gbm hdn hop clia céc nitrat, nhu natri nitrat va kali nitrat. Hop phén cia bé mudi nitrat
néng chay co thé duoc chon dua trén hop phan cia chét nén gbc thiy tinh va cac dic

tinh bién dang Gmg suit mong mubn.

Céc bé mudi nitrat néng chay chira mubi nitrua duoc tao ra bdi phuong phap
bét ky trong s6 cac phuong phép dugc md ta bén trén c6 thé duoc sir dung dé tao ra
vét phdm gbc thiy tinh dugc gia cudng. Céc vét phim gbc thiy tinh dugc tao ra bang
c4ch nhung chat nén gbc thity tinh trong bé mudi néng chay chira mudi nitrua. Céc vt
phdm gbc thity tinh tao thanh c6 16p tmg suit nén kéo dai tir bé mit ctia vat phdm gbe

thuy tinh dén chiéu sau nén.

Céc vat phim gbc thuy tinh c6 thé c6 do bén udn bang it nhét khoang 500 MPa,
nhw it nhit khoang 550 MPa, it nhét khoang 600 MPa, it nhét khoang 650 MPa, it nhét
khoéng 700 MPa, it nhét khoang 750 MPa, it nhét khoang 800 MPa, it nhat khoang
850 MPa, it nhét khoang 900 MPa, hodc hon.

Céc vat pham gbc thuy tinh c6 thé hdu nhu khdng c6 hodc khong cé 16p phu
mo. Theo mdt sd phuong an thyc hién, cdc vat phém géc thuy tinh c6 thé c6 bé mat
ma 6 it nhat 99% khong c6 16p phi md. Néi theo céch khéc, it nhat 9% clia bé mt
hai chiéu ctia cac vat phim gbc thiy tinh c6 thé khong c6 16p phtt mo. Theo mot s&

phuong 4n thuc hién, cac vt phdm gdc thiy tinh khéng c6 16p phi mo.

Céc vét phdm gdc thiy tinh c6 thé hau nhu khong c6 hogc khong c6 cac két tha
ctia magie va canxi. Theo mot s& phuong 4n thyc hién, cac vét phim gbc thiy tinh c6
thé c6 bé mdt ma c6 it nhat 99% khong co céc két tia ctia magie va canxi. N6i theo
céch khéc, it nhit 99% ctia bé mit hai chiéu ciia cac vat phim gdc thiy tinh c6 thé
khdng c6 cac két thia ctia magie va canxi. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cac vét

phim géc thiy tinh khong ¢6 cac két tha clia magie va canxi.

Céc chit nén gbc thiy tinh duge st dung @8 tao ra cac vat phdm gbc thiy tinh
da duoc mb ta & ddy 6 thé 13 vat liéu thich hop bét ky. Theo mét s6 phwong 4n thuc
hién, céc chit ndn gdc thuy tinh 14 thiy tinh, nhu thuy tinh silicat natri canxi, thiy tinh

silicat liti, hodc thuy tinh silicat natri. Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién, chit nén gbc
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thity tinh ¢6 thé 13 thity tinh gdm, nhu gém thay tinh chita pha tinh thé petalit. Theo
mot s& phuong 4n thuc hién, chét nén gbc thiy tinh bao gbm it nhét mot chit trong s6

Li20, Na;0, K-0, va Rb20.

Cac vat phém géc thuy tinh duge gia cudng duge boc 16 & déy co thé dugc két
hop vao trong vat phérn khac nhu vat phérn v&i man hién thi (hodc céc san phérn man
hién thi) (vi du, dién tir tiéu ding, bao gdm dién thoai di déng, mdy tinh bang, may
tinh, hé théng didu huéng, cac thiét b c6 thé mic (vi du, ddng hd) va tuong tu), cac
vat phém kién tric, cac san pham giao thong (vi du, 6 t0, tdu hoa, may bay, tau bién,
V.V.), C4c san phém gia dung, hodc vat phém bét ky doi hoi c6 mot muc trong subt,
chéng xuéc, chéng mai mon hodc su két hop ctia chiing. V4t phdm lam vi du két hop
vt phdm bét ky trong s6 céc cac vt pham duoc gia cudng duge boe 16 & ddy duoc
thé hién trén FIG.1A va Fig.1B. Cu thé 13, FIG.1A va Fig.1B thé hién thiét bi dién tu
fidu ding 100 bao gdm vo 102 c6 bé mit trude 104, bé mét sau 106, va cée be mét bén
108: céc thanh phan dién (khong dugc thé hién trén cac hinh v&) ndm it nhit mot phan
bén trong hodc toan bd bén trong vo va bao gém it nhét bo diéu khién, bd nhé, va man
hién thi 110 & hodic lién k& véi bé mit truéc cia vo; va nén phit 112 & hoc trén bé mt
true clia vo sao cho né nim trén man hién thi. Theo mot sb phuong an thuc hién, it
nhit mot trong s6 chit nén che 112 hodc mdt phan ctia vé 102 ¢6 thé bao gdm bét ky

clia cac vat pham duge gia cuong duge boc 10 & day.

Nhu mdt phuong an lam vi du khong gidi han, 0,5 wt% NaNO; dugc bd sung
v0 bé mudi néng chiy NaNOs. Cht nén gém thity tinh chira pha tinh thé petalit duoc
trao ddi ion trong bé chira nitrua trong 4 gio gi¢ & nhigt do bang 470°C. Nhu mot vi
du so sénh, chét nén gbm thuy tinh chita pha tinh thé petalit duoc trao dbi ion trong bé
NaNOs khong chira nitrua trong 4 gid gio & nhigt do 470°C. Bé khong c6 nitrua khong
duoc gia héa trude khi trao ddi ion. Nhu duge thé hién trén FIG.2, vit pham gbm thiy
tinh duoc san xudt véi bé chira nitrua 200 khong c6 16p phi md, méc dit the vét phim
gbm thiy tinh so sanh dugc trao dbi ion trong bé khong c6 nitrua 210 ¢6 bé mat mo.
Bé mit cua vAt pham gbm thiy tinh dugc trao dbi ion trong bé khong cé nitrua 210
duge dénh gié bing kinh hidn vi dién tir quét (SEM), va céc két tia khong dong déu
300 duge phat hién nhu dugce thé hién trén FIG.3.
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Mbt phan bé mit clia vat pham gbm thuy tinh dugc trao dbi ion trong bé khong
¢6 nitrua 210 chira két tia 300 dugc thuc hién phan tich phd phan tan ning luong
(EDS: energy dispersive spectroscopy). Nhu duoc thé hién trén FIG.4, phén tich EDS
chi bAo ring két tia chira magie. Theo do twong phan, dién tich ctia bé mat ma khong
chira két tia khong chita magie, nhu dugc thé hién trén FIG.5. Céc két qua nay hd trg
cho két ludn ring the két tia va 16p phu mo sinh ra it nhit mot phan 14 do céc tap chét,

nhu magie va canxi, c6 mt trong bé muoi néng chay.

Theo cac phuong 4n thyc hién lam vi du khéc, cac chat nén gom thiy tinh chira
petalit duoc trao d1 ion trong céc bé natri nitrat ma duoc gia hoa ¢ nhiét do bé“mg470°C
trong 24 git va 48 gio, dudi cac didu kién trao ddi ion gidng nhau nhu vi du trude do.
Do bén udn cia gbm thuy tinh duge trao dbi ion trong bé (khong c6 nitrua) khong
duge gia hoa, bé duoc bd sung 0,5 wt% NaNO,, bé duge gia hoa 24 gid, va bé duoc
gia hoa 48 gid sau d6 duge do bang thir nghiém vong trén vong, nhu dugc md ta dudi
day. Nhu duoc thé hién trén FIG.6, bé (khong cé nitrua) khdng dugc gia hoa duge san
xudt vit phdm gém thiy tinh véi do bén udn thip déng ké so véi cac vt phdm gém
thiy tinh duoc tao ra béng cac bé chira nitrua thudc loai da dugc md ta & day. FIG.6
1a db thi weibull, trong d6 m3i diém dit liéu thé hién ty 1¢ phan trim ctia mAu ma bi
hoéng ¢ ing suét udn cho trude. Dit liéu nay con chi bao rang su c6 mit cua 16p phu

mo ¢6 lién quan dén d6 bén uodn giam trong cic vét pham dugc trao doi ion.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n thyc hién, sy ting hodc giam vé d0 bén & mot
mat cta chét nén géc thiy tinh c6 thé duoc xac dinh béng cach sir dung thir nghiém
vong trén vong (ROR: ring on ring). Do bén ctia vit lidu duoc xé4c dinh 1a tng suit ma
& d6 nit vo xay ra. Thit nghiém RoR 14 phép do d6 bén bé mat dé thir nghiém cac mau
thuy tinh phing, va ASTM C1499-09(2013), c6 ti€u dé "Standard Test Method for
Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature", ¢ tac dung 1am co sé cho phuong phap luan thir nghiém RoR da duoc
mé ta & day. N6i dung ciia ASTM C1499-09 duogc két hop vao ddy bang cach vién dan

toan bo.

Déi v6i thir nghiém RoR, vat phdm gdc thiy tinh nhw dugc thé hién trén Fig.8

duoc dat gitta hai vong ddng tdm c6 kich c& khac nhau 8 x4c dinh d6 bén udn dang
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ludng truc (tc la, ing sudt t8i da ma mot vat liéu c6 kha nang tru viing khi dugce cho
tién hanh ubn gitta hai vong ddng tdm). Trong cAu hinh thir nghiém RoR 400, vét
phém gbc thiy tinh 410 dugc d& boi vong do 420 c6 duong kinh D». Luc F duogc tac
dong bai 6 tai trong (khdng duoc thé hién trén hinh v&) 1én bé mit cua vat phém géc

thuly tinh nhd vong tai trong 430 c6 duong kinh Di.

Ty 18 ctia cac dudng kinh cia vong tai va vong d& D1/D2 ¢6 thé nam trong
khoéng tir 0,2 dén 0,5. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, D1/D2 bang 0,5. Vong tai
430 va vong 4o 420 cAn dugc can thing dong tim dé nam trong 0,5% ctia dudng kinh
vong dd Da. O tai trong dugc st dung cho thir nghiém nén 1a chinh xac dé ndm trong
+1% & tai trong bit ky trong pham vi duge chon. Thir nghiém duoc thuc hién & nhiét
d6 23+2°C va d6 4m tuong d6i 40+10%.

Déi v6i thiét ké bd phan treo, ban kinh r ctia bd mit nh ctia vong tai 430 ndm
trong khoang tr h/2 <r < 3h/2, trong d6 h la chiéu day cua vt phdm gbc thity tinh
410. Vong tai 430 va vong d& 420 dugc lam bang thép ctng véi dd cung HRc > 40.

Céc bd phén treo RoR ¢6 ban san.

Co ché nut v& duge du tinh co ché hozc thir nghiém RoR 12 dé quan sat sy nut
v ctia vat phim gdc thity tinh 410 xut phét tir bé mét 430a bén trong vong tai 430.
Céc niit v& x4y ra ngoai viing ndy — tirc 14, gitta vong tai 430 va vong d6 420 — duoc
Joai bé khoi dit liéu phén tich. Do chidu day va do bén cao ciia vat phdm gdc thuy tinh
410, tuy nhién, d6 ubn 16n vugt qué ¥ clia chidu day mau h dbi khi duoc thdy c6 xuét
hién. Do d6 khong thudng quan sat thiy tg 18 1on clia céc nirt v& xudt phat tir bén dudi
vong tai 430. Ung suét khong thé duoc tinh toan mot cach chinh x4c ma khdng c6 hiéu
biét vé su phat trién tmg sult ca bén trong va bén dudi vong (duoc thu thap thdng qua
phan tich bién dang) va su khoi dau cta nitt v & méi mau. Do d6 thir nghiém RoR

tap trung vao tai trong dinh & nirt v& khi sy phan hdi dugc do.

Do bén cia vat phém géc thily tinh tiy thudc vao sy c6 mat ctia cac vét ran bé
mat. Tuy nhién, kha ning xay ra khe niit c6 kich ¢& dinh truéc ma sé c6 mat khong
thé duoce du doan chinh xée, do d6 bén cta thiy tinh ¢6 ban chét thong ké. Do d6, kha

niing phan bé c6 thé duoc st dung 1am sy thé hién thng ké cia dit liéu thu dwoc.
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Mic du cac phuong an thuc hién ti€u biéu d3 dugc mo ta trén day nhim muc
dich minh hoa, phdn mé ta trén ddy khong nén duoc xem la sy gidi han vé pham vi
ctia sang ché hodc cac diém yéu cau bao hd kém theo. Theo do, cac bién thé khac
nhau, cic phuong an thich tmg, va cac phuong an thay thé c6 thé xay ra d6i véi ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit ma khong nam ngoai y tudng va pham

vi ctia sang che hodc cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap trao dbi ion cac chit nén gde thiy tinh bao gbm cac bude:

nhing chit nén gbc thiy tinh trong bé mubi noéng chay dé tao ra vat phim gbc thiy
tinh, trong d6 chit nén gbc thiy tinh 13 chit nén gbm thay tinh bao gdm pha tinh thé
va pha thuy tinh du,

trong d6 trude bude nhung chét nén gbc thity tinh bét ky trong bé mudi néng chay,
bé mudi néng chay bao gom:

16n hon 1 ppm cua it nhit mot trong s6 Mg va Ca;

mudi nitrat, va

mudi nitrua theo lugng 1én hon hodc bﬁng 0,01 % theo khéi luong dén nh6 hon hoic

bang 1,0 % theo khéi luong, trong d6 mudi nitrua bao gdm NaNO».

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mubi nitrua con bao gbm it nhit mét trong s6

LiNO, KNO;, RbNO, va AgNOa.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mubi nitrat bao gbm it nh4t mot trong s6

NaNOs, LiNO3, KNOs3, RbNO3, va AgNOs.

4. Phuong phép theo diém 1, trong @6 phuong phép con bao gdm budce bd sung mudi

nitrua vao bé mudi néng chay trude khi nhing chit nén gde thuy tinh.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phap con bao gdm budc gia hoa bé
mudi noéng chay ¢ nhiét do 16n hon hodc béng 300°C trong thoi gian 16n hon hodc

bang 6 gid trudce khi nhing chét nén gbc thiy tinh.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bé mubi néng chay chira mudi nitrua theo

luong 16n hon hoic bang 0,1 % khéi luong.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhit 99% bé mit ctia vit phim gbc thuy tinh
khong c¢6 16p phu mo.

8. Phuong phap theo diém 1, trong 46 it nhét 99% bé mit ctia vat pham gbc thiy tinh

hau nhu khéng c6 céc két tia chira magie va canxi.
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9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit nn gbc thity tinh bao gdm it nhat mot
chét trong s6 Li20, Na;0, K20, va Rb0.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat phim gbc thuy tinh c¢6 d6 bén udn 16n
hon hodc bang 500 MPa.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chat nén gbc thiy tinh bao gbm LiO.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét nén gbc thiy tinh bao gbm petalit.
13. Phuong phép theo diém 1, trong 46 mubi nitrat bao g6m NaNOs.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mubi nitrat hau nhu khong chita KNOs.

-20-



38276

FIG. 1A
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