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(54) THUY TINH DUNG LAM PHUONG TIEN LUU TRU DU LIEU

(57) Sang ché dé cap dén thuy tinh dung lam nén cua phuong tién luu trit dir liéu chta
lugng cu thé cia mdi oxit trong sb cac oxit SiO,, A1203, MgO, CaO, SrO, BaO, Li,0,
Na,O, va K,O, véi lugng tinh theo phan tram mol, va hau nhu khong chira B,O; hodc
Z10,, trong d6 tong luong Li,O, Na,O, va K0 (R;0), ty I¢ mol gitra lugng SiO, vdi lugng
Al,O3 (S10,/Al,05), Va ty 1¢ mol gitra tong 1u:0’ng Si0, va Al,O3 (Si0,+Al,03) voi R,0
[(SiO,+A1,05)/R,0] nam trong cac khoang cu thé cta chung, cong thire (1): 90 < [Si0,] +

2 x [ALOs] + 0,8 x [RO] - 0,5 x [R,O] [trong cong thuc (1), RO la tong luong MgO, CaO,
Sr0O, va BaO] dugc thoa man, va nhiét do chuyén hoa thuy tinh T,, do bén kiém, va do bén
axit nam trong cac khoang cu thé ciia chung.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén nén thuy tinh dung lam phuong tién luu trit dit liéu nhu

dia tir hodc dia quang, thuy tinh ché tao no, va dia tir.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dé 1am thuy tinh ding lam phuong tién luu trit dit liu nén nhu dia tir hozc dia
quang, vi du, thuy tinh silic oxit nhom chura lithi c6 m6 dun Young cao hodc thuy tinh
thu duoc bang cach thuc hién viéc xir 1y gia cudng hoéa hoc né (vi du, xem PTL 1),
hodc thuy tinh két tinh trong d6 thuy tinh c¢6 thanh phan cu thé dwoc xtt ly nhiét dé két
tia 16p tinh thé (vi du, xem PTL 2) duoc sir dung.

Trong nhitng nim gin ddy, phtt hop véi su gia ting vé dung luong luu trix 6 dia
cung, viéc gia ting mat do ghi da tién trién nhanh. Tuy nhién, cing v&i viéc gia ting
mat d6 ghi, viéc thu nho hat tr lam giam do dn dinh nhiét, va su nhiéu xuyén am hoic
ti s& SN cua tin hiéu tai tao giam trd thanh mot van dé. Do do, 1a cong nghé Kkét hop
cla anh sdng va tur tinh, céng nghé ghi tr ¢6 su tro gitup nhiét thu hit su cha y.

Cong nghé ghi tr ¢6 su tro gitp nhiét 1a cong nghé¢ ghi bang cach tac dong tir
trrong bén ngoai ¢ trang thai ma & do 16p ghi tir duoc chiéu anh sang laze hodc 4nh
sang truong gin dé lam néng cuc bd mot phan va lyc khang tir clia phan nay dugc
giam, va doc do tir hoa ghi dugc bang phin tr GMR hoic phan tir trong tu. Theo
cong nghé ghi tir ¢6 sy tro gitip nhiét, do viéc ghi 1én phuong tién ¢6 luc khang tir cao
c6 thé duogc thue hién, nén c6 thé thu nho hat tir trong khi van giit duge do 4n dinh
nhiét.

Tai liéu sang ché
[PTL 1] JP-A-2001-180969
[PTL 2] JP-A-2000-119042

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van d& can dugc sang ché giai quyét

Dé tao ra mang nhiéu 16p cia phuong tién c¢6 luc khang tir cao trén nén mang
bang cach str dung cong nghé ghi tr ¢6 su trg gitp nhiét, can phai 1am néng di nén
mang va thuy tinh ding lam nén mang can phai c6 do bén nhiét cao. Ngoai ra, yéu ciu

v& do phang tré nén khit khe hon theo su gia ting vé mat do ghi, va can phai ting
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cuong dd bén kiém va do bén axit, d6 1a do bén hoa chat dugc ding trong qua trinh
danh bong hodc rua nén thuy tinh mang.

Tuy nhién, trong thuy tinh thong thuong dé 1am nén mang, d6 bén nhiét va viéc
cai thién d6 bén hoa hoc, cu thé 13, do bén kiém, khé c6 thé twong hop véi viée xi 1y
gia cuong hoa hoc dé duy tri do bén. Hon thé nira, trong thuy tinh nhu vay, nhiét do
héa 16ng 1a cao, va kho co thé tao ra nén mang. Do d6, muc dich cua sang ché 1a dé
XuAt thuy tinh dung lam nén mang, ma cd do bén nhiét cao va do bén hod hoc cao, cu

thé 1a, do bén kiém, va c6 kha niang dugc gia cuong hoa hoc.

Céch thuc dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang co thé cai thién do bén hod hoc, cu thé
1, d6 bén kidm va thuc hién viéc gia cudng hoa hoc trong khi cai thi¢n do bén nhiét
so v6i thuy tinh théng thuong dé 1am nén cua phuong tién luu trit dit liéu, bang cach
kidm so4t thanh phin thuy tinh SiO,, oxit kim loai kiém, Al,O3, va céc thanh phén
tuong tu trong khoang t6i wu, va da tao ra sang ché.

Dé dat dugc muc dich néu trén, theo phuong an thir nhét, sang ché dé xuit thuy
tinh ding 1am nén ctia phuong tién luu trit dit liéu, thoa man Cong thic (1) sau, c6
nhiét do chuyén héa thity tinh T, 16n hon 680°C, ¢6 do bén kiém nhé hon 2 mg/em’,
¢6 d6 bén axit nho hon 0,1 mg/cm? va théa man diu kién bat ky trong sé cac diéu
kién tir (i) dén (iii) sau:

90<[Si0,]+2x[Al,03]+0,8%[RO]-0,5%[R,0] ... Cong thirc (1);

trong cong thire (1), RO la téng lugng cia MgO, CaO, SrO, va BaO;

(i) chira cac oxit sau tinh theo %mol: SiO, v6i lugng it nhét 14 60%, Al,O5 v6i lugng
nam trong khoang tir 8,5% dén 13%, MgO v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 13%,
CaO v6i lwong nam trong khoang tir 1 dén 12%, SrO véi lugng nam trong khoang tur
0 dén 2%, BaO vdi luong nam trong khoang tir 0 dén 2%, Li,O v6i lugng ndm trong
khoang tir 0% dén nhé hon 4%, Na,O véi luong nam trong khoang tir 3 dén 12%, va
K,O véi lwong nam trong khoang tr 0% dén nhoé hon 4%, c6 tong lugng (R,0) trong
Li,O, Na,O, va K,0 nam trong khoang tir 3 dén 12%, hau nhu khong chira B,O; va
7r0,, ¢6 ty 1& mol (SiOy/Al,03) gitta lugng SiO, véi luong Al,O3 16n hon 5, va ¢6 ty
18 mol [(SiO,+AL05)/R,0] gitra tong lugng (SiO,+AL0;) cua SiO, va ALO3 véi RO
16n hon 9;

(ii) chira cac oxit sau tinh theo %mol: SiO, véi lugng it nhét 1a 60%, Al,O; véi lugng
nam trong khoang tir 6,5% dén 13%, MgO véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 13%,
CaO v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 12%, SrO vdi luong nam trong khoang tur
0 dén 2%, BaO véi lugng nam trong khoang tur 0 dén 2%, Li,O véi luong nam trong
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khoang tir 0% dén nhé hon 4%, Na,O v6i luong nim trong khoang tir 3 dén 12%, va
K,O v6i lugng nam trong khoang tir 0% dén nho hon 4%, c6 tong luong (R,0) trong
Li,O, Na,0, va K,0 nam trong khoang tur 3 dén 12%, hau nhu khong chira B,O3, ¢6 ty
16 mol (SiO,/Al,0;) giita luong SiO, v6i lwgng AlL,O3 16n hon 5, va ¢6 ty 1€ mol
[(SiO,+AL,05)/R,0] gitta téng lugng (SiO,+Al,03) cua SiO, va ALOs voi RyO 16n
hon 9; va

(iii) chira cac oxit sau tinh theo %mol: SiO, v6i luong it nhét 13 60%, Al,O5 véi lugng
nam trong khoang tir 6,5% dén 13%, MgO véi luong nam trong khoang tir 0 dén 13%,
CaO v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 12%, SrO véi luong nam trong khoang tir
0 dén 2%, BaO véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 2%, Li,O véi luong nam trong
khoang tir 0% dén nhé hon 4%, Na,O véi lugng nim trong khoang tir 3 dén 12%, K,0
v6i lwong nam trong khoang tr 0% dén nhé hon 4%, va TiO, v6i lugng nam trong
khoang tu 0,1 dén 10%, co téng lugng (R,0) trong Li,O, Na,O, va K,0 nam trong
khoang tir 3 dén 12%, hiu nhu khong chira B,O3 va ZrO,, ¢6 ty 1& mol (SiO,/ALO;3)
gitta lugng SiO, voi lugng ALO; 16n hon 5, va c6 ty 1€ mol [(Si0,+A1,05)/R,0] gitra
tong lwong (Si0,+Al,03) cta SiO; va Al,O; v6i R,0 16n hon 9.

Theo phuong an thtr hai, séng ché d& xuit thuy tinh ding 1am nén cua phuong
tién luu trir dir liéu, chira Al,O5 v6i luong it nhét 1a 4%mol, ¢6 ty 1& mol (MgO/RO)
gitra MgO va téng luong (RO) cia MgO, CaO, SrO, va BaO 1a 0,7 hodc nho hon, c6
nhiét do chuyén héa thiy tinh T, 16n hon 680°C, ¢6 d6 bén kidém nho hon 2 mg/cm’,
va ¢6 dd bén axit nhé hon 0,1 mg/cmz.

Ngoai ra, sang ché dé xuét nén thuy tinh ding lam phuong tién luu trit dit liéu
duoc tao ra tir thuy tinh ding 1am nén cta phuong tién Iuu trir dir liéu. Ngoai ra, sang
ché dé xuit dia tir trong d6 16p ghi tir dugc tao ra trén nén thuy tinh ding 1am phuong

tién luu trir dir 1lidu nay.

Uu diém cua sang ché

Thuy tinh ding 1am nén ctia phuong tién luu trit dit liéu theo sang ché ¢6 d6 6n
dinh nhiét m§ man va thich hop dé ghi tir c6 su trg gitp nhiét vi nhiét do chuyén héa
thay tinh cda chiing c6 thé 16n hon 680°C, va né ¢ thé con cho phép lam gia tdng mat
do ghi ca phuong tién luu trit dir liéu. Ngoai ra, thuy tinh dung 1am nén cua phuong
tién luu trir dr li€u theo sang ché ¢6 do bén hoa hoc, cu thé 13, do bén kiém m§ man.
Do su 1am nham bé mit khé xay ra thdm chi ca trong trudng hop cho tiép xuc véi hoa
chét c6 d6 pH cao trong qua trinh danh bong hodc quy trinh rira thuy tinh, nén ¢6 thé

cai thién do phéng va mat d ghi cua dia tu.
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Ngoai ra, thuy tinh dung lam nén ctia phuong tién luu trit dit liéu theo phuong
4n thi nhét chira 3 dn 12% R,0, do d6 thuy tinh nay 1a thich hop dé xir Iy gia cudng
hoa hoc. Ngoai ra, thuy tinh dung lam nén cia phuong tién luu trit dit liéu theo
phuong an thur hai chira Al,O5 voi lugng it nhét 13 4% va ty 1¢ mol (MgO/RO) giira
MgO véi RO 14 0,7 hodc nhé hon. Do d6, cic pha kho tach, do nham bé mit sau khi
danh bong ngan khong bi hu hai, va dé lam tiang mat do luu trir ciia phwong ti¢n luu
trit dit liéu do nhiét d chuyén héa thuy tinh T, cao.

M6 ta chi tiét sang ché

Thuy tinh ding lam nén cta phuong tién luu trit dit liéu theo sang ché (duoi
day, don gian dugc goi 1a thuy tinh theo sang ché, trong mot sb truong hop) duoc
dung 1am nén ctia phuong tién luu trir dit liéu nhu dia tir hodc dia quang. Trur khi c6
quy dinh cu thé 13, thanh phan dugc tinh theo %mol.

r
A

Ngoai ra, trong ban md ta nay, "deén" cho biét khoang bang sd dugc sir dung dé
chi céc tri s6 duge md ta trudc va sau tir "dn" dugc bao gém 1a cac tri sb gi6i han
dudi va tri s6 giéi han trén, va trir khi c6 quy dinh cu thé 13, trong ban mo ta nay tir
"dén" duge stir dung v6i nghia nay.

Nhiét do chuyén hoa thiy tinh T, ctia thuy tinh theo séng ché 16n hon 680°C,
tét hon 1a 16n hon 685°C, t6t hon 14 16n hon 690°C, ddc biét tot hon 1a 16n hon 700°C,
con tdt hon 13 16n hon 705°C, va tét nhat 1a 16n hon 710°C. Ly do nhiét d6 chuyén héa
thity tinh cAn phai 16n hon 680°C 1a vi nhiét do do dé 1am ting mat do luu trit cua
phuong tién luu trit dit licu. biéu nay co6 nghia la, dé 1am tang mat dg luu tri, thi hiéu
qua 1a 1am tang luc khang tir cta 16p tir, tirc 1a 16p ghi tr. Do do, can phai thuc hién
viéc x1 ly nhiét, ma duge thuc hién khi tao ra 16p tir, & nhiét do 16n hon. Trong truong
hop néu nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia thuy tinh dung 1am nén cta phuong tién
luu trit dit liéu 1a 680°C hodc nhd hon, thi viéc xtr ly nhiét c6 thé khong dugc thuc
hién & nhiét do mong mubn.

Do bén kiém cua thuy tinh theo sdng ché (mirc d6 giam khdi lwong trén mot
don vi dién tich sau khi thuy tinh dugc ngdm trong dung dich nuéc NaOH c6 ndng do
0,1mol/l & nhiét dd 90°C trong thoi gian 20 gid) nhé hon 2 mg/cm?, tot hon 13 nhod
hon 1,75 mg/cmz, tt hon nira 12 nhdé hon 1,5 mg/cmz, tt hon nita 13 nhd hon 1
mg/cmz, dic biét tot 1a nho hon 0,85 mg/cmz, con tot hon nita 1a nho hon 0,7 mg/cmz,
va t6t nhat 1a nhé hon 0,3 mg/cm’. Ly do ma do bén kiém néu trén duogc uu tién 1a &
chd, trong trudmg hop cho tiép xtc véi hda chét c6 d6 pH cao trong qud trinh déanh

bong hodc qua trinh rira thuy tinh, su lam nham bé mit kho xay ra.
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Do bén axit cia thuy tinh theo sédng ché (muc do giam khéi luong trén mot don
vi dién tich sau khi thuy tinh dugc ngdm trong dung dich nuéc HCI c¢é ndéng do 0,1
mol/l & nhiét d6 90°C trong thoi gian 20 gi¢) nhé hon 0,1 mg/cm’, tot hon 12 nho hon
0,075 mg/cm?, t6t hon nita 1a nhé hon 0,05 mg/cm’, t&t hon nita 1a nho hon 0,025
mg/cmz, dac biét tot 12 nho hon 0,02 rng/cmz, con tdt hon nira 13 nhé hon 0,01
mg/cm’, va tot nhit 12 nhé hon 0,004 mg/cm’. Ly do ma do bén axit néu trén duge wu
tién 13 & chd, trong trudng hop cho tiép xtic v&i hoa chit c6 do pH thép trong qua trinh
danh boéng hodc qua trinh rira thuy tinh, thi sy lam nham bé mit kho xay ra.

Tét hon 14 thuy tinh theo sang ché c6 nhiét do hoa Iong Ty nhé hon 1300°C, tot
hon nita 14 nhé hon 1285°C, dic biét tét 1a nho hon 1270°C, va tot nhét 1a nho hon
1260°C. Ly do ma nhiét 40 hoa long Ty, néu trén duogc vu tién 1a vi d& thuc hién viéc
tao hinh bang cach st dung phuong phap tuyén ndi.

Tét hon 13, thuy tinh theo sang ché c6 mét d nhé hon 2,55 g/em’, tdt hon nita
1a nhé hon 2,53 g/em’, didc biét tdt 1a nhé hon 2,51 g/em’, va t6t nhét 1a nhé hon 2,5
g/cm3 . Ly do ma méat d6 néu trén dugc uvu tién la dé thuc hién viée giam khi lugng
cua phuong tién ghi dit liéu. Ngoai ra, ly do con la ¢ chd, trong trudng hop néu viéc
lam giam do day ctia nén dugc thuc hién dé lam tang kha nang ghi cua phuong tién
ghi va lam giam khoang khong gitta phuong tién ghi va dau doc, thi d6 véng hodc do
cong vénh ciia nén khi 1am giam do day nén dugc ngin ma khong bi ting. Ngoai ra, ly
do con 1a & chd khi phuong tién ghi bi va cham, thi nén khé bi cong vénh, ing suét
dugce ngan khong cho xuét hién, va nén kho bi nit.

Tt hon 13, thuy tinh theo sang ché c6 mé dun riéng (mo6 dun Young/mét do) 1a
31 MNm/kg hogc 16n hon, tdt hon nita 14 31,2 MNm/kg hodc 16n hon, t6t hon nita 1a
31,4 MNm/kg hoac 16n hon, dic biét tdt 12 31,6 MNm/kg hodc 16n hon, con tot hon
nita 12 32 MNm/kg hoic 16n hon, va tot nhét 1a 32,4 MNm/kg hodc 16n hon. Ly do ma
md dun riéng néu trén duogc wu tién 1a & chd do cong vénh hodc do vong ma xay ra
trong khi quay 6 dia cting c6 thé duoc giam va c6 thé dap tmg viéc gia ting mat do
cia phuong tién ghi tir.

Tét hon 13, thuy tinh theo sang ché c6 nhiét do T, ma & d6 do nhét n dat 107
poa (dPa-s) nhé hon 1770°C, t6t hon nira 1a nhé hon 1750°C, t6t hon nira 1a nho hon
1730°C, dic biét tdt 1a nhé hon 1720°C, va tbt nhét 1a nhé hon 1700°C. Ly do ma T,
néu trén duoc vu tién 13 & chd trong trudng hop néu viée san xuét hang loat duoc thuc
hién bang cach sir dung phuong phap tuyén ndi, phuong phap néu chay, phuong phap
kéo, phuong phéap nén ép, hodc cac phuong phép twong tu, thi sy giam nang suat do

su héa mo dugc ngédn ngua.



38595

Tét hon 13, thuy tinh theo séng ché c6 nhiét d T, ma & d6 do nhét n dat 10*
poa (dPa-s) nhé hon 1310°C, tét hon nita 1a nho hon 1300°C, ddc biét tot 1a nho hon
1290°C, va tét nhit 1a nhé hon 1280°C. Ly do ma T, néu trén dugc uu tién 1a & chd
trong truong hop néu viéc san xuit hang loat dugc thuc hién bang cach st dung
phuong phép tuyén ndi, phwong phap niu chay, phuong phap kéo, phuong phap nén
ép, hodc phuong phép tuong tu, thi sy giam néng suit do sy hoa m& duge ngén ngira.

Tt hon 13, thuy tinh theo sang ché ¢6 md dun Young 1a 75GPa hodc 16n hon,
t6t hon nita 1a 76GPa hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 77GPa hodc 16n hon, déc biét tdt 1a
78GPa hoac 16n hon, con tot hon nita 13 79GPa hoic 16n hon, va tdt nhit 1a 80GPa
hodc 16n hon. Ly do ma md dun Young néu trén duoc vu tién 1a & chd trong truong
hop néu viéc 1am giam d9 day cua nén duogc thuc hién dé lam tiang kha ning ghi cta
phuong tién ghi va lam giam khoang khong gitta phuong tién ghi va dau doc, thi do
vong hodc do cong vénh cua nén khi viéc 1am giam d6 day nén dugc ngdn khong bi
tang. Ngoai ra, ly do con la ¢ chd khi phuong tién ghi bi va cham, thi nén khé bi cong,
ung suét dugc ngan khong cho xuét hién, va nén kho bi nut.

Thuy tinh theo sdng ché ¢ hé sb gidn né tuyén tinh trung binh & nhiét do nim
trong khoang tur 50°C dén 350°C (dudi day, trong mot s6 trudong hop, duge goi 1a hé
s6 gidin né nhiét) tét hon la 10x1077/°C hoic 16n hon, tét hon nira 1a 20x107/°C hoac
16n hon, t5t hon nita 1a 30x1077/°C hoic 16n hon, ddc biét tdt 1a 40x107'/°C hodc 16n
hon, va tdt nhat 1a 50x1077/°C hodc 16n hon. Ly do ma hé s6 gidn nd nhi¢t néu trén
duoc vu tién 14 & chd hé sd gidn né nhiét gén v6i hé s6 gidn nd nhiét cta kim loai boc
duoc gin vao nén clia phuong tién luu trir dir liéu (thong thuong, 100x1077/°C hoic
16n hon), it nhat hé s gidn n& nhiét bing hodc 16n hon hé sé gidn né nhiét cua thuy
tinh silic oxit da voi soda thuong dugc str dung la can thiét. Pdng thoi, dé ngan ngira
su nut do nhiét gy ra do nhiét do khong déu cia nén tir xay ra trong khi 1am néng &
nhiét d6 cao, tot hon néu hé sé gian nd nhiét 1a 100x1077/°C hodc nhé hon, t6t hon
nita 12 80x107/°C hodc nho hon, tét hon nita 13 65x107/°C hodc nh hon, dac biét ot
12 60x1077/°C hodc nhé hon, con t6t hon nita 1a 58x107/°C hodc nho hon, va tot nhét
1a 55x107/°C hodc nhd hon.

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé 13, thanh phan (ham lugng mdi thanh phan) cda thuy
tinh ding 1am nén theo sang ché s& dugc mo ta dudi day, trén co s& oxit, tinh theo
%mol.

(Phuong 4n thir nhét)

Thanh phén cta thuy tinh theo phuong 4n thtt nhat s& dugc mé ta dudi day.

SiO, 1a thanh ph?m chinh tao ra mang thuy tinh. Ham lugng SiO, la 60% hodc 16n
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hon, t6t hon 13 62% hodc 16n hon, tt hon nita 12 64% hogc 16n hon, tot hon nita la
64,5% hodc 16n hon, con tot hon nita 1a 65% hoic 16n hon, dic biét tdt 12 65,5% hoic
16n hon, con tét hon nita 1a 66% hodc 16n hon, va tot nhat 1a 66,5% hogc 16n hon.
Negodi ra, tét hon 1a ham Iugng SiO, 12 80% hodc nhé hon, tot hon nira 1a 75% hogc
nho hon, t6t hon nita 1a 73% hodc nhé hon, con tét hon nira 1a 71% hodc nho hon, dic
biét tét 12 70% hodic nhé hon, con tét hon nita la 69,5% hodc nho hon, va tot nhat 1a
69% hodc nho hon.

Ham luong SiO, dugce b tri & mitc 60% hoic 16n hon, nhé d6 nhiét do chuyén
hoa thity tinh d& dang duge dam bao trong truong hop néu lugng 16n AlL,O3 c¢6 mit
hodc ZrO, c6 mat. Ngoai ra, ham luong SiO, dugc bd tri & mic 60% hoic 16n hon,
nho d6 c6 thé ngan thuy tinh khong bi mét n dinh va nhiét o chuyén hoa thiy tinh
va do bén hoa hoc khong bi gidm. Ngoai ra, ham lugng SiO, duoc b tri & mirc 80%
hodc nho hon, nho dé co thé ngan hé s6 gidn nd nhiét khong bi qua nhé va nhiét do
néng chay dé tao ra thuy tinh tir qué cao. Trong truong hop néu mudn tao ra ing suat
nén bé mit cao hodc 16p duge gia cudong siu thong qua viée gia cudong hod hoc, t6t
hon 1a ham lugng nay 12 68% hodc 16n hon, tt hon nira 1a 69% hodc 16n hon, t6t hon
nita 1a 70% hodc 16n hon, va dac biét tot 12 71% hodc 16n hon. Trong truong hop néu
mudn ting md dun Young, t6t hon 12 ham luong SiO, bang 70% hodc nhod hon, t6t
hon nira 13 68% hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 67% hodc nho hon, ddc biét tot 1a 66%
hodic nhé hon, con tét hon nita 1a 65% hodc nhé hon, va tot nht 1a 64,5% hodc nho
hon.

AlL,O3 ¢6 tac dung lam tang do bén hoa hoc va nhiét do chuyén hoa thiy tinh
cta thuy tinh, va la thanh phan chinh. Ngoai ra, Al,O; c6 tac dung lam tang nhit dd
chuyén hoa thity tinh. Ham lugng ALO; 12 hon 6,5%, tét hon 1a 7% hodc 16n hon, tot
hon nita 1a 8% hodc 16n hon, t6t hon nira 1a hon 8,5%, tot hon nita 1a 9% hodc 16n
hon, va dac biét tdt 12 9,5% hodc 16n hon. Ngoai ra, ham lugng nay nho hon 13%, tdt
hon 14 12,5% hodac nhé hon, va tot hon nira 1a 12% hoic nhé hon.

Ham luong Al,O3 duoc bd tri & mitc hon 6,5%, nho do6 co thé thu dugc tac
dung néu trén. Ngoai ra, ham luong Al,O3 dugc bd tri & mirc nhd hon 13%, nhd do ¢co
thé ngin khong cho d nhét cua thuy tinh niu chay bi qua cao, va viéc tao hinh, cu thé
13, tao hinh bang phuong phap tuyén ndi khong bi tré nén kho khan. Ngoai ra, c6 thé
ngin nhiét d6 hoa long khong bi qua cao.

Tét hon 14, tong lugng SiO, va ALO; 12 68% hodc 16n hon, t6t hon nira 1a 72%
hoic 16n hon, tét hon nita 1a 74% hodc 16n hon, dgc biét tét 1a 75% hodc 16n hon, va
con tét hon nita 1a 76% hodc 16n hon. Ngoai ra, tot hon 1a tong luong nay 1a 81% hodc
nhé hon, tdt hon nira 1 80% hoic nhé hon, va tdt hon nita 12 79% ho#c nhé hon.
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Téng lugng SiO, va Al,O5 duge b tri & mic 68% hodc 16n hon, nhoy d6 ¢6 the
ngan khong cho nhiét do chuyén hoa thiy tinh T, bi gidm va dé cai thién do bén hoa
hoc. Ngoai ra, tong lwong duoc b6 tri & mirc 81% hodc nhéd hon, nhd d6 c6 thé ngin
khong cho do nhét cia thuy tinh ¢ nhiét d cao bi giam.

MgO khong phai 1a thanh phan chinh, nhung c6 téc dung lam giam d6 nhét clia
thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh dé noéng chay va lam ting mé dun Young.
Ham luong MgO 1a 13% hodc nho hon, tdt hon 1a 12,5% hodc nhd hon, tot hon nira 1a
12% hodc nhé hon, va dic biét tét 1a 11,5% hodc nho hon. Cu thé 14, trong trudng hop
néu mubn cai thién do bén axit va do bén kiém, t6t hon 12 ham lugng MgO 1a 5% hodc
nhé hon va tdt hon nita 1a 4% hodc nhé hon.

Ham lugng MgO duge bé tri & mitc 13% hodc nho hon, nhdr d6 c6 thé ngan
khong cho d6 bén hoa hoc bi giam, thuy tinh khong bi mét 6n dinh, va nhiét do hoa
16ng khong bi qui cao. Gidi han dudi ciia n6 khong bi giéi han mdt cach cu thé 1a,
nhung trong truong hop néu MgO c6 mit, t6t hon 1a gidi han dudi cua n6 1a 1% hodc
16n hon, tét hon nita 13 2% hoic 16n hon, tot hon nita 13 2,5% hodc 16n hon, dic biét
t6t 12 3% hoiic 16n hon, va con t6t hon nita 1 3,5% hodc 16n hon. Trong truong hop
néu muén tao ra Gng sudt nén bé mit cao hodc 16p duoc gia cuong sau thong qua viéc
gia cuong hod hoc, tot hon 13 ham lugng nay 1a 3% hodc 16n hon, tot hon nira 13 4%
hoic 16n hon, tdt hon nita 14 5% hodc 16n hon, va ddc biét tét 1a 6% hogc 16n hon.

CaO c6 tac dung lam giam d6 nhdét cta thuy tinh niu chay, lam ting mo dun
Young, hogc 1am cho thuy tinh d& néng chay. Ham lugng CaO la 12% hodc nho hon,
tt hon 13 11,5% hodc nhé hon, tt hon nita 12 11% hodc nhé hon, va ddc biét tot 1a
10,5% ho#c nhé hon. Ngoai ra, ham lugng nay 1a 1% hodc 16n hon, tdt hon 13 4%
hoéc 16n hon, tSt hon nita 1a 7% hodc 16n hon, tdt hon nita 12 7,5% hodc 16n hon, dac
biét tét 1a 8% hodc 16n hon, con tét hon nita 1a 8,5% hogc 16n hon, va tot nhat 1a 9%
hoac 16n hon.

Ham luong CaO dugc bd tri & mic 12% hodc nho hon, nho d6 c6 thé ngin
khong cho dd bén hoé hoc ciia thuy tinh bj giam, thuy tinh khong bi mét on dinh, hogc
nhiét d6 hoa long khong bi qua cao. Trong truong hop néu ham lugng CaO duge bd
tri & mtrc nhd hon 1%, thi hé sé gidn nd nhiét thuong bi giam. Néu c6 cac van dé phat
sinh, vi du, d& tranh xu huéng nay, thi oxit kim loai kiém dugc ting lén, nhiét do
chuyén hoéa thiy tinh giam; néu SrO va BaO ting, thi mat do tang; néu MgO ting, thi
nhiét 40 hoa long tang; va tuong tu. Trong truong hop néu mudn tao cho bé mit c6
g suat nén cao hoic 16p dugc gia cuong siu thong qua viée gia cuong hoa hoc, tbt
hon 13 ham lwong nay 1a 10% hodc nhé hon, tét hon nira 12 8% hodc nhé hon, t6t hon
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nita 14 6% hodc nhé hon, dic biét t6t 1a 5% hogc nhé hon, va con tot hon nita 1a 4%
hoac nhé hon.

SrO khong phai la thanh phan chinh, nhung c6 tic dung lam tang hé sd gian no
nhiét va lam giam d nhét ciia thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh dé néng chay.
Ham lugng SrO bing 2% hodc nhé hon, tt hon 1a 1,5% hodc nhé hon, tot hon nira la
1% hodc nhé hon, va dic bit tét 1a 0,5% hodc nho hon.

Ham lugng SrO dugc bd tri & mirc 2% hodc nhé hon, nhd d6 c6 thé ngan
khéng cho d bén hod hoc bi giam, thuy tinh khong bi mét 6n dinh, nhiét d hoa long
khong bi qua cao, hoic mat do cia thuy tinh khong bi qud cao. Gidi han dudi cua no
khong bi gidi han mot cach cu thé 1, nhung trong trudng hop néu SrO c6 mat, tét hon
1a né c6 mat véi lugng 0,01% hodc 16n hon.

BaO khong phai 1a thanh phan chinh, nhung c6 tac dung lam tang nhiét do
chuyén hoa thity tinh, 1am tang hé s§ gifin nd nhiét, va lam gidm do nhot cua thuy tinh
niu chay dé cho phép thuy tinh d& néng chay. Ham luong BaO 1a 2% hogc nho hon,
£t hon 13 1,5% hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 1% hodc nhé hon, va dic biét tot 1a 0,5%
hoéac nhd hon.

Ham lugng BaO duogc b6 tri & mirc 2% hodc nho hon, nhd d6 c6 thé ngéan nglra
d6 bén phong hoéa ctia thuy tinh khong bi giam, nhiét do hoa long khong bi qua cao,
hodc mat dd ctia thuy tinh khong bi qua cao. Gidi han dudi clia né khong bi gidi han
mot cach cu thé 1a, nhung trong trudong hop néu BaO c6 miit, t6t hon 14 n6 ¢6 mat voi
lwong 0,5% hodc 16n hon. Trong truong hop néu mudn cai thién thém do bén phong
héa, tdt hon néu BaO hiu nhu khdng c6 mit. Trong ban mo ta nay, thuét ngir “hau
nhu khong c¢6 mat” dugc dung dé chi su c6 mit khong chu y trong nguyén liéu tho, va
khong loai trir sy bao gébm ca céc tap chét khong thé tranh dugc. Dic biét, thult ngit
nay c6 nghia 1a ham lugng nho hon 0,01%.

Téng lugng (RO) cita MgO, CaO, SrO, va BaO 1a 1% hogc 16n hon, tot hon 1a
4% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 6% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 8% hogc 16n hon,
dic biét tét 12 10% hodc 16n hon, con tét hon nita 13 11% hodc 16n hon, van tt hon
nita 12 11,5% hodc 16n hon, va t6t nhét 13 12% hodc 16n hon. Ngoai ra, tong luong
(RO) 12 20% hodc nhé hon, t6t hon 13 18% hodc nhé hon, tt hon nira la 17% hoac
nhé hon, tét hon nita 13 16% hodc nhé hon, dac biét tét 1a 15% hodc nhé hon, con t0t
hon nita 1a 14% hodc nhé hon, va tét nhat 1a 13% hoac nho hon.

RO duge bd tri & mitc 1% hodc 16n hon, nhd d6 d6 nhét cia thuy tinh nau chay
¢6 thé dugc giam dé cho phép thuy tinh dé€ nong chay va md dun Young c6 thé duogc

tang 1én. Ngoai ra, RO duoc bd tri & mic 20% hodc nhdé hon, nhd d6 co thé ngan
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khong cho nhiét do chuyén hoa thay tinh bi giam, d bén phong héa, dd bén axit, hogc
d6 bén kidm cua thuy tinh bi giam, hodc nhi¢t dd hoa 1ong khong bi qua cao.

Li,O khong phai 1a thanh phan chinh, nhung c6 téc dung lam giam d6 nhét cla
thuy tinh nau chay dé cho phép thuy tinh d& néng chay. Trong truong hop néu Li,0 ¢6
mit, c6 thé 1am ting d6 bén ciia nén thong qua viée xur ly gia cudong héa hoc dé truyén
trng suat nén cho bé mat thuy tinh bang cach trao dbi ion. Ham luong Li,O nho hon
4%, tbt hon 12 3% hodc nho hon, tdt hon nita 12 2,5% hodc nhé hon, va tot hon nita 1a
2% hodc nhé hon. Tuy nhién, do tuy thudc vao thanh phan thuy tinh, c6 thé gy ra su
tach pha va co thé xay ra sy lam nham bé mit trong qua trinh danh bong, ham luong
nay dac biét tdt 1a 1% hodc nhd hon, con tot hon nita 12 0,5% hodc nhé hon, va tdt
nhét 1a Li,O khong c6 mit.

Ham lugng Li,O duoc bd tri & mitc nhé hon 4%, nhd do6 co thé ngan khong cho
nhiét do chuyén hoéa thiy tinh bi gidm, mét do cia thuy tinh khong bi qua cao, hodc do
bén phong héa khong bi giam. Giéi han duéi cua né khong bi gi¢i han mdt cach cu
thé 1a, nhung trong trudng hop néu Li,O ¢6 mit, tot hon 13 né c6 mit véi lugng 0,01%
hoac 16n hon.

Na,O 1a thanh phin quan trong va c6 tic dung lam tang hé s6 gian nd nhiét va
lam giam do nhét cia thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh dé nong chay. Trong
truong hop néu Na,O c6 mit, c6 thé 1am ting do bén cta nén thong qua viéc xir ly gia
cudng hoa hoc dé truyén Grng suat nén cho bé mit thuy tinh bing cach trao dbi ion.
Ham luong Na,O 1a 3% hoic 16n hon, tét hon 1a 3,5% hodc 16n hon, tot hon nira 1a
4% hogc 16n hon, t6t hon nita 1a 4,5% hodc 16n hon, dic biét tdt 1a 5% hodc 16n hon,
con tot hon nita 13 5,5% hodc 16n hon, va tdt nhat 13 6% hoic 16n hon. Ngoai ra, ham
lvong niy 1a 12% hodc nho hon, tét hon 1a 11% hodc nhé hon, tdt hon nira 1a 10%
hodc nho hon, tot hon nita 12 9% hodc nhd hon, dic biét tot 1a 8% hodc nho hon, con
tét hon nita 1a 7,5% hodc nhé hon, va tot nhat 14 7% hodc nho hon.

Ham luong Na,O duogc bd tri & mic 3% hodc 16n hon, nho d6 cb thé ngan
khong cho hé sb gidn né nhiét bi gidm. Ngoai ra, ham lugng Na,O dugc bd tri & mtc
12% hoiic nho hon, nhd d6 c6 thé ngan khong cho nhiét o chuyén héa thiy tinh bi
giam, mat do ciia thuy tinh khong bi qua cao, hodc do bén phong hoa, do bén axit,
hodc d6 bén kiém ctia thuy tinh bi giam.

K,O khong phai 1a thanh phan chinh, nhung c6 tdc dung lam tang hé s6 gian né
nhiét va 1am giam do nhét cia thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh dé nong chay.
Trong trudng hop néu K,0 ¢6 mit, ¢6 thé 1am ting tdc do trao d6i ion trong xtr ly gia
cuong hoa hoc. Ham luong K,O nho6 hon 4%, tot hon 12 3,5% hodc nhé hon, tdt hon

nira 1a 3% hoédc nhd hon, tdt hon nita 1a 2,5% hodc nhd hon, van tot hon nita 1a 2%
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hoac nho hon, con tdt hon nita 1a 1,5% hodc nhd hon, va dic biét tdt 12 1% hodc nho
hon. Trong trudong hop néu mudn cai thién thém do bén ho4 hoc, tot hon néu K,0 ¢6
mit v6i lugng 0,5% hodc nho hon va t6t nhat 1a hau nhu khong ¢6 mat.

Ham luong K,0 duoc b tri & muc 4% hodc nho hon, nhd d6 c6 thé ngian
khong cho nhiét do chuyén hoa thity tinh bi giam, do bén phong héa cta thuy tinh bi
giam, mat do cla thuy tinh khong bi qua cao, hodc nhiét do hoa long khong bi qua
cao. Gi6i han dudi cia né khong bi gidi han mot cach cu thé 1a, nhung trong trudng
hop néu K,O c6 mit, thi tdt hon 1a n6 c6 mit véi luong 0,01% hodc 16n hon.

Téng luong (R,0) ctia Li,0, Na,O, va K,0 1a 3% hodc 16n hon, t6t hon 1a 4%
hodc 16n hon, tot hon nita 14 4,5% hodc 16n hon, dic biét tdt 12 5% hoic 16n hon, con
t5t hon nita 14 5,5% hodc 16n hon, van tdt hon nita 1a 6% hodc 16n hon, va tdt nhét 1a
6.,5% hoic 16n hon. Ngoai ra, tdng luong (R,0) 1a 12% hogc nho hon, t6t hon 1a 11%
hodc nhé hon, t5t hon nita 1a 10% hodc nhé hon, dic biét tt 1a 9% hodc nho hon, con
t8t hon nita 1a 8% hodc nhé hon, vAn tét hon nira 1a 7,5% hodc nho hon, va tot nhat 1a
7% hoac nhé hon.

R,O duoc bd tri & mitc 3% hodc 16n hon, nho d6 ¢6 thé ngan khong cho hiéu
qua gia cuong hod hoc thdng qua viéc xir Iy trao dbi ion bi giam. Ngoai ra, R,O duge
b6 tri & mic 12% hodc nhd hon, nhd d6 c6 thé ngian khong cho nhiét do chuyén hoa
thity tinh bi giam, do bén phong héa, do bén axit, hodc do bén kiém cua thuy tinh bi
giam, hoac nhiét do hoéa long khdng bi qua cao.

D& cai thién nang suét, thuy tinh theo phuong an thir nhét hau nhu khong chia
B,0; (ham luong nay gan nhu bang khong). Trong trudng hop néu B,0; c¢6 mit,
luong cac thanh phan dé bay hoi ting trong qua trinh nong chay trong quy trinh san
xuét va thuy tinh c6 thé tré nén khong ddng nhét do su dua vao chit la.

Ngoai ra, dé 1am giam mo dun riéng, t5t hon néu thuy tinh theo phuong an thir
nhét hdu nhu khong chira ZrO, (ham lugng nay gin nhu bang khong). ZrO, c6 tac
dung cai thién do bén hoé hoc cia thuy tinh va cai thién do n dinh nhiét. Tét hon 14,
710, c¢6 mit v6i lugng 5% hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 4% hodc nhé hon, tot hon nira
1a 2% hodc nho hon, va dac biét tdt 12 1,5% hodc nho hon. ZrO, duge bd tri & mic 5%
hodc nho hon, nho dé cé thé ngin khong cho trong lugng riéng bi ting va mé dun
riéng bi giam. Trong truong hop néu ZrO, c6 mat, t6t hon 12 n6 c6 mit véi lugng
0,1% hodc 16n hon, tot hon nita 13 0,2% hoic 16n hon, tot hon nita 1a 0,5% hodc 16n
hon, va dic biét tt 1a 1% hogc 16n hon.

Ty 1& mol (Si0y/Al,05) gitra lugng SiO, v6i lugng Al,O3 16n hon 5, t5t hon 1a
5,1 hoac 16n hon, tot hon nita 1 5,2 hodc 16n hon, va dic biét tdt 1 5,3 hodc 16n hon.

Gi6i han trén ctia n6 khong bi gidi han mot cach cu thé 1a, nhung néi chung ty 1€ nay
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14 10 hoiic nho hon, tét hon nita 1a 9 hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 8 hodc nho hon.
(Si0,/Al,03) can phai 16n hon 5 dé c6 thé ngan khong cho d bén hoé hoc bi giam
hoiic nhiét do chuyén héa thiy tinh bi giam. Ngoai ra, (SiO,/Al,05) duge bb tri & mic
10 hodc nhé hon, nhd d6 ¢ thé cho phép nguyén liéu tho thuy tinh dé néng chay
trong khi dam bao nhiét do chuyén hoéa thity tinh.

Ty 1& mol [(SiOy+AL,03)/R,0] gitra téng luong (SiO,+Al,03) cua Si0, va
AlLO; v6i R,0 16n hon 9, tét hon 14 9,2 hodc 16n hon, 6t hon nita 1a 9,4 hodc 16n hon,
va dac biét tdt 12 9,6 hodc 16n hon. Gidi han trén cua n6 khong bi gi6i han mot cach cu
thé 13, nhung néi chung ty 18 nay 1a 17 hodc nhé hon, tét hon nita 1a 15 hogc nho hon,
t6t hon nita 1a 14 hodc nhé hon, va dic biét tot 1a 13 hogc nhdé hon.
[(SiOy+AL03)/R,0] cin phai 16n hon 9 dé c6 thé ngan khong cho do bén hod hoc bi
giam hodc nhiét do chuyén hoa thity tinh bi giam. Ngoai ra, [(Si0,+Al,03)/R,0] duge
b tri & mirc 17 hodic nhé hon, nhd d6 ¢6 thé dam bao do tan cta thuy tinh.

Thuy tinh theo phuong an thir nhét théa méan cdng thic (1) sau. Phia bén phai
ctia cong thire (1) 16n hon 90, t&t hon 13 91 hodc 16n hon, tot hon nita Ia 92 hodc 16n
hon, dic biét tt 1a 93 hodc 16n hon, va tét nhat 1a 94 hodc 16n hon. Gi6i han trén cia
n6 khong bi gidi han mdt cach cu thé 13, nhung néi chung gi¢i han trén cia no la 110
hodic nhé hon va tét hon nita 12 100 hodc nhd hon. Phia bén phai c6 cong thuc (1)
duge bd tri & mac hon 90, nhd d6 ¢ thé ngan khong cho nhiét do chuyén hoa thity
tinh bi gidm. Ngoai ra, phia bén phai c6 cong thirc (1) duoc bb tri & mirc 110 hodc nho
hon, nhd d6 ¢6 thé ngan thuy tinh khong bi khé néng chay.

90<[Si0,]+2x[AL,03]+0,8x[ROT-0,5%[R,0] ... Cong thuc (1)

Trong cong thirc (1), RO 1a tong lugng ctia MgO, CaO, SrO, va BaO.

Tét hon 13, thuy tinh theo phuong 4n thit nhét théa man cong thirc (2) dudi déy.
Tt hon 13, phia bén trai cua cong thuc (2) nhé hon 30, t6t hon nira 12 29 hodc nho
hon, t6t hon nira 13 28 hodc nhé hon, con tdt hon nita 1a 27 hodc nhé hon, dac biét tot
1a 28 hodc nhd hon, va tdt nhét 1a 25 hodc nhd hon. Gi6i han dudi ciia né khong bi
gi6¢i han mot cach cu thé 13, nhung noi chung gi6i han dudi cua né 1a —40 hodc 16n
hon , tét hon nita 1a —20 hodc 16n hon, tt hon nira 12 —10 hogc 16n hon, va dic biét tot
14 0 ho#c 16n hon. Phia bén trai cia cong thirc (2) duoc bd tri & mic nho hon 30, nho
d6 c6 thé ngan khong cho do bén hoa hoc bi giam. Ngoai ra, phia bén trai ciia cong
thirc (2) duoc bb tri & mirc —40 hodc 16n hon, nhy d6 ¢6 thé ngan khong cho do bén
phong hda bi gidm hodc d tan cta thuy tinh bi giam.

3x[MgO]+6x[Al,03]-0,4x[Ca0]+0,4x[Na,0]-[SiO,] <30 ... Cong thirc (2)

-13-



38595

Thuy tinh theo phuong an thir nhit hiu nhu hodc cha yéu duge tao ra tir cac
thanh phan néu trén, va ngoai cac thanh phan nay, cac thanh phén dugc lay 1am vi 'du
trong phan duéi day c6 thé c6 mat véi luong khong 1am anh hudng dén muc dich cta
sang ché. Tong lugng cia cac thanh phan khong phai 1a cac thanh phin néu trén tot
hon 14 20% hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 5% hodc nhé hon, tét hon nira 1a 3% hodc
nhé hon, dic biét tdt 1a 2% hoic nhé hon, con t6t hon nita 12 1% hodc nho hon, va tét
nhat 13 0,5% hodc nho hon.

Chét tinh luyén nhu SO, CL, F, SnO,, As,Os, hodc SbyOs, hodc chat tao mau
nhu Fe,03, NiO, Se, CeO,, CR,03, hodc CoO c6 thé c6 mit véi téng lugng tdi da 5%.

Trong trudong hop néu ham lugng cla chét tinh luyén 1a qua 16m, diéu nay co
thé tac dong tinh chét vat ly cta thuy tinh, vi du, 1am giam T,. Do do, téng luong cua
chét tinh luyén tét hon 1 1% hofic nhé hon, t6t hon nira 1a 0,7% hodc nhé hon, t6t hon
nira 1 0,4% hogc nhé hon, dic biét tdt 1a 0,3% hodc nhé hon, va con tot hon nita la
0,2% hodc nho hon.

Trong truong hop néu luong chét tao mau 1a qué 16n, thi kho co thé truyén
nhiét vao bén trong cia thuy tinh néng chay & thoi diém nong chay. Tong luong cla
thanh phén chét tao mau tdt hon 14 0,5% hoic nho hon, tot hon nira 13 0,2% ho#c nhéd
hon, va tdt hon nita 1a 0,1% hodc nhd hon. D@)ng thoi, dé dé truyén nhiét vao bén
trong cta thuy tinh néng chdy & thoi diém nong chay, luong can dugc bb sung tdt hon
14 0,005% hodc 16n hon, tdt hon nita 1a 0,01% hogc 16n hon, t6t hon nira 1a 0,03%
hogc 16n hon, va dic biét tét 1a 0,05% hodc 16n hon.

TiO, c6 tac dung cai thién do bén hoa hoc cta thuy tinh, 1am tang do 4n dinh
nhiét, va lam ting md dun riéng. Ham lugng TiO, tot hon 13 0,1% hodc 16n hon, tt
hon nita 12 1% hodc 16n hon, va t6t hon nita 1a 2% hogc 16n hon. Ngoai ra, ham luong
nay 1 10% hodc nhé hon, tét hon 12 8% hodc nho hon, t6t hon nita 1a 6% hogc nho
hon, tét hon nita 12 4% hodc nhé hon, va con tét hon nira 1a 2% hodc nhé hon. TiO,
dugc bd tri & mic 10% hodc nho hon, nho d6 c6 thé ngan khong cho nhiét do héa mo
bi ting hodc d on dinh cta thuy tinh bi giam, vi du, dé gay ra su tach pha.

Tuy thudc vao thanh phan ciia thuy tinh, TiO, ¢6 thé gay ra su tach pha va lam
mat di d6 nham bé mit sau khi danh béng. Do d6, ham luong TiO, dac biét tt 1a 1%
hoac nho hon va con tot hon nita 12 0,5% hoic nho hon, va tdt nhat 12 hdu nhu TiO,
khong c6 mat.

P& 1am tang hé s6 gidn né nhiét va lam giam do nhét cia thuy tinh néu chay dé
cho phép thuy tinh d& nong chay, ZnO c6 thé c6 mit voi tdng luong t6i da 10%. Ham
luong ZnO tét hon nita 14 5% hodc nho hon va dac biét tot 1a 3% hogc nho hon.
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Trong trudong hop néu quy trinh san xuat dugc thuc hién bang cach st dung
phuong phéap tuyén ndi, thi ZnO co thé gdy ra van dé nhu 1am nhudm mau bé mit do
phan ung khu trong bé tuyén ndi. Do do, t5t hon 12 ZnO hau nhu khong c6 mit.

P,0s, V,0s, WO3, MnO,, Nb,03, MoO;_hoic céc oxit twong tw dé cai thién do
tan hodc d6 én dinh cta thuy tinh, va céc oxit kim loai dit hiém nhu La,O; hodc Y,0;
dé 1am tang mo6 dun Young c6 thé c6 mat vé6i téng luong t6i da 15%. Téng luong cla
ching tot hon 13 5% hodc nhé hon. Tuy nhién, do tuy thudc vao thanh ph?m, su hoa
mo c6 thé d& xay ra, tong luong clia chung t6t hon nita 1a 2% hodc nho hon, t6t hon
nita 1a 1% hodc nho hon, dac biét tot 12 0,5% hodc nho hon, va con tdt hon nira 1a
0,2% hogc nho hon, va t6t nhit 1a hau nhu cac thanh phan nay khong c6 mat.
(Phuong an thir hai)

Tiép theo, thanh phén cta thuy tinh theo phuong 4n thir hai s& duge m6 ta dudi
day Trong thuy tinh theo phuong an th hai, ty 1¢ mol (MgO/RO) giita MgO va tong
luong (RO) giita céc oxit kim loai kiém thd (MgO, CaO, SrO, va BaO) 1a 0,7 hodc
nhé hon.

Trong thuy tinh dé ding lam phuong tién ghi tir nén da dugc boc 19 trong giai
phap k¥ thut da biét W02015/37609, MgO/RO dugc bé tri ¢ mirc 0,8 hogc 16n hon
dé 1am ting md dun Young. Tuy nhién, trong trudng hop néu ham luong MgO 1a 16n
so voi tong lugng clia cac oxit kim loai kidm thd, thi sy tach pha trong thuy tinh dé
xay ra. Do d6, van d8 12 & chd do nham bé mat cua thuy tinh ¢ thé khong giam dugc
du trong khi danh boéng.

Do d6, theo phuong an tht hai, MgO/RO duoc bd tri & mac 0,7 hodc nhé hon
va AlLO; dugc bb tri & mirc 4% hodc 16n hon, nhd d6 MgO/RO thép c6 thé tuong hop
véi Tg cao. MgO/RO tot hon 14 0,6 hodc nhd hon, tdt hon nita 12 0,5 hodc nhé hon, tdt
hon nita 1 0,4 hodc nhd hon, dic biét tt 12 0,3 hodc nhé hon, con tot hon nita 12 0,25
hozic nho hon, va tét nhét 13 0,2 hoic nhé hon. Trong truong hop néu MgO/RO 16n
hon 0,7, thi su tach pha trong thuy tinh d& xdy ra, va d nham bé mit sau khi déanh
bong c6 thé bi mat. Gidi han duéi ciia n6 khong bi giéi han mdt cch cu thé 13, nhung,
dé lam tang m6 dun Young, gidi han dudi cia nd tdt hon 13 0,05 hodc 16n hon, tdt hon
nita 12 0,1 hogc 16n hon, tdt hon nira Ia 0,15 hogc 16n hon, va dac biét t6t 12 0,2 hogc
16n hon.

Al,O; 1a 4% hodc 16n hon, t&t hon 1a 6% hogc 16n hon, tt hon nita 1a 6,5%
hogc 16n hon, t5t hon nita 1a 7% hogc 16n hon, déc biét t6t 1a 7,5% hodc 16n hon, con
t6t hon nita 1a 8% hodc 16n hon, va tét nhit 14 8,5% hodc 16n hon. Ngoai ra, Al,O3 nhd

hon 15%, tét hon 12 14% hodc nho hon, tdt hon nita 1a 13% hodc nhé hon, tét hon nita
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1a 12% hodc nhé hon, dic biét tt 1a 11,5% hodc nho hon, con tot hon nira 1a 11%
hogc nhé hon, va tot nhét 1a 10% hodc nho hon.

Ham lugng Al,O; dugc bd tri & mirc 4% hogc 16n hon, nhé d6 c6 thé thu dugce
tac dung néu trén. Ngoai ra, ham lugng Al,O; duge bd tri & mirc nhd hon 15%, nhd do
c¢6 thé ngan khong cho dd nhét cua thuy tinh néu chay bi qui cao, va viéc tao hinh, cu
thé 13, viéc tao hinh bing phuong phap tuyén ndi khong bi khé khan, trong khi ngan
khong cho dd bén axit bi giam. Ngoai ra, ¢6 thé ngdn nhiét do hoa long khong bi qua
cao.

Trong thuy tinh theo phuong 4n thir hai, @ cai thién nang suét, t6t hon néu
ham lugng B,0; 1a 7% hodc nho hon. Trong truong hop néu B,0; ¢6 mit voi luong
16n hon 7%, thi lwong cac thanh phan dé bay hoi ting trong qua trinh néng chay trong
quy trinh san xult va thuy tinh c6 thé tr& nén khong ddng nhét do su dua vao chét la.
Ham luong B,0; tdt hon nira 1a 3% hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 2% hogc nho hon,
dic bidt tét 13 1% hodc nhé hon, va con tdt hon nita 1a 0,5% hogc nhé hon, va tdt nhét
12 B,Oj; hau nhu khong c6 mit (ham lugng nay gan nhu bang khong).

Theo phuong an tht hai, trong truong hop néu mudn ngan ngira sy 1am nhdam
bé& mit khi da danh bong dén phang, tot hon 14 ham lugng MgO duoc bb tri & mirc nhod
hon 5%, t6t hon nita 1a 4,5% hodc nho hon, va tot hon nita 1a 4% hodc nhé hon. Ham
lwong MgO dugc bb tri & mirc nhd hon 5%, nho d6 MgO/RO ciing dé dang dugc gidi
han & mtc nhé. Gi6i han dudi cta nd khong bi gidi han mot cach cu thé 1a, nhung
trong truong hop néu MgO c6 mit, gi6i han dudi cua nd t5t hon 13 1% hoic 16n hon,
t8t hon nira 12 2% hodc 16n hon, t6t hon nira la 2,5% hodc 16n hon, ddc biét tot 1a 3%
hodc 16n hon, va con tot hon nita 13 3,5% hodc 16n hon. Ngoai ra, trong trudng hop
néu mudn tao ra g suét nén bé mit cao hoic 16p dugce gia cudng sdu thong qua viéc
gia cuong hod hoc, ham luong nay t6t hon 13 3% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 4%
hoéc 16n hon, va tdt hon nita 1a 4,5% hodc 16n hon.

Theo phuong an thir hai, trong truong hop néu ham lugng MgO nhé hon 5%,
t6t hon 14 théa mén it nhat mot trong s cac diu kién tir (1) dén (3) sau.

(1) ZrO, c6 mat.

7Zr0O, ¢6 mit, nho do co thé lam tang tac dung ngan nglra sy lam nham bé mat
khi da d4nh bong dén phing. Ham lugng ZrO, tét hon 14 0,2% hodc 16n hon, tdt hon
nita 14 0,5% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 0,7% hodc 16n hon, va dic biét ot 1a 1%
hodc 16n hon. Giéi han trén ctia né khong bi gi¢i han mot cach cu thé 13, nhung dé
ngin nglra sw hda mo, gi6i han trén ctia nd t6t hon 12 4% hodc nhod hon, tét hon nita 1a
3% hodc nhé hon, 6t hon nita 1 2,5% hodc nhé hon, dac biét tot 1a 2% hogc nho hon,

va con tdt hon nita 1 1,5% hodc nho hon.
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(2) Na,O c6 mat vé1 luong bang 7% hodc nhé hon.

Trong truong hop néu MgO c6 mit v6i lugng nhé hon 5%, Na,O duge bd tri &
mitc 7% hodc nhd hon, nhd d6 ¢6 thé ngin khong cho dd bén axit bi giam. Ham lugng
Na,O tét hon 1a 7% hodc nhé hon, tt hon nita 1a 6,5% hodc nhé hon, va tot hon nita
12 6% hoac nhé hon.

(3) Na,O ¢6 mit véi lugng bing 9% hodc nho hon, ALO; ¢6 mit véi lugng bang 11%
hoic nho hon, va CaO c6 mét voi luong béng 9,5% hoac nho hon.

Ham luong Na,O t6t hon 1 9% hogc nhé hon, tot hon nita 1a 8% hodc nhé hon,
va tdt hon nita 13 7% ho#c nho hon. Tham chi ca trong trudng hop néu ham luong
Na,O duoc bd tri & mitc 9% hodc nhé hon, thi ALO; duge bd tri & mtc 11% hodc nhd
hon va CaO duge bé tri & mtic 9,5% hodc nhé hon, nhd d6 c6 thé ngan khong cho do
bén axit bi gidm.

Trong (3) néu trén, ham luong Al,O; t6t hon 1a 11% hogc nhé hon, tét hon nita
12 10,5% hodc nhé hon, va tot hon nita 1a 10% ho#c nhé hon. Haim Iuvong Al,O; dugc
bd tri & mirc 11% hodc nhd hon, nho dé c6 thé ngan khong cho do bén axit bi giam.
Ham lugng CaO 12 9,5% hodc nhé hon, tét hon nita 12 8,5% hodc nhé hon, va tot hon
nita 13 8% hodc nho hon. Ham lugng CaO dugc bd tri & mic 9,5% hodc nho hon, nho
d6 c6 thé ngan ngira duge sy hoa mo. Ngoai ra, dé cho phép thuy tinh dé néng chay,
ham lugng CaO tét hon 12 1% hodc 16n hon, tdt hon nita 12 4% hoic 16n hon, tot hon
nita 12 5% hodc 16n hon, ddc biét tdt 1a 6% hodc 16n hon, con tot hon nira 1a 7% hoac
16n hon, va tbt nhat 12 7,5% hodc 16n hon. Trong truong hop néu muén tao ra ung suét
nén bé mit cao hodc 16p duoc gia cudng siu thong qua viée gia cuong hoa hoc, t6t
hon nita néu ham luong nay 1a 8% hodc nho hon, tdt hon nira 12 6% hodc nhé hon, dac
biét tét 1a 5% hodc nhod hon, va con tot hon nita 1a 4% hodc nhé hon.

Theo phuong an tht hai, trong truong hop néu mubn ting mo6 dun Young, ham
lwong MgO tdt hon 14 5% hodc 16n hon, t6t hon nita 12 6% hodc 16n hon, tét hon nita
1a 7% hoac 16n hon, dic biét tot 12 8% hoic 16n hon, va con tdt hon nita 1a 8,5% hodc
16n hon. Ngoai ra, trong truong hop néu mudn tao ra ung suit nén bé mit cao hogdc
16p duoc gia cudong sau thong qua viée gia cuong hod hoc, ham lugng MgO t6t hon 1a
6% hoac 16n hon.

Theo phuong an thir hai, trong truong hop néu ham lugng MgO 1a 5% hodc 16n
hon, tét hon 12 théa man it nhat mot trong sé cac diéu kién (4) va (5) sau.

(4) ZrO, c6 mat.

7r0, c6 mit, nhdr d6 n6 ¢6 thé con lam ting tac dung ngan nglra sy lam nham

bé mit khi da danh béng dén phing. Ham lugng ZrO, tét hon 1a 0,2% hodc 16n hon,

tdt hon nita 13 0,5% hodc 16n hon, t6t hon nita 12 0,7% hoic 16n hon, va dic biét tdt 1a
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1% hoic 16n hon. Giéi han trén cta né khong bi giéi han mot cach cu thé 1a, nhung, vi
ngin nglra dugc sy héa mo, nén gidi han trén cua nod t5t hon 13 4% hodc nhé hon, t6t
hon nita 1a 3% hodc nhd hon, tét hon nita Ia 2,5% hodc nho hon, déc biét tot 1a 2%
hoacnhéhon,Vécéntéthonnﬁala1596h0écnhéh0n

(5) CaO c6 mat vé6i lugng 8,5% hodc nho hon va 10% hoic MgO c6 mat v6i lugng
nho hon.

Ham lugng CaO tot hon 1a 8,5% hoic nhd hon, tot hon nita 1a 8% hodc nhd
hon, t6t hon nita 1a 7,5% hodc nhé hon, dac biét tét 12 7% hodc nhé hon, va con tot
hon ntta 13 6,5% hoidc nho hon. Ham lugng CaO dugc bd tri & mtc 8,5% hoic nhod
hon, nho dé co thé ngin nglra dugc sy héa mo. Ham lugng MgO t6t hon 14 10% hodc
nhé hon, t6t hon nita 1a 9,5% hodc nho hon, va tot hon nita 1a 9% ho#c nhé hon. Ham
lrong MgO dugce bd tri & mtc 10% hodc nhdé hon va ham lugng CaO duge bd tri &
mutrc 8,5% hodc nho hon, nhd d6 md dun Young cao co thé twong hop véi viée ngin
ngira dugc sy hdéa mo trong qua trinh san xuét thuy tinh. Ngoai ra, dé khén cho thuy
tinh dé néng chdy, ham lugng CaO t5t hon 13 1% hodc 16n hon, tét hon nita 1a 3%
hodic 16n hon, t6t hon nita 1a 4% hogc 16n hon, dic biét tét 1a 5% hogc 16n hon, con tot
hon nita 1a 5,5% hoac 16n hon, va tdt nhét 14 6% hoic 16n hon. Ngoai ra, trong trudng
hop néu muén tao ra Gng suit nén bé mit cao hodc 16p duoc gia cudng sdu thong qua
viéc gia cuong hod hoc, tdt hon nita néu ham lugng nay 1a 8% hogc nho hon, tot hon
nira 14 6% hodc nho hon, dic biét tot 1a 5% hodc nhé hon, va con tot hon nita 1a 4%
hodc nho hon.

Theo phuong an thir hai, Li,O khong phai 1a hanh phan chinh, nhung c6 tac
dung lam giam d6 nhdt cia thuy tinh nAu chay dé cho phép thuy tinh d& néng chay.
Trong trudng hop néu Li,O c6 mit, co thé 1am tang d6 bén cua nén thong qua viéc xtr
ly gia cuong héa hoc dé truyén ung sudt nén cho bé mat thuy tinh bang cach trao doi
ion. Ngoai ra, ¢ thé ky vong tac dung lam ting md dun Young. Ham lugng Li,O nho
hon 4%, t5t hon 1a 3% hodc nho hon, tt hon nita 12 2% hodc nhé hon, ddc biét t6t Ia
1,5% hoac nho hon, va con tot hon nita 1a 1% hodc nhé hon. Tuy nhién, do tuy thude
vao thanh phan thuy tinh, c6 thé gay ra su tach pha va co thé xay ra su lam nhdm bé
mit trong qua trinh danh bong, con tdt hon nita néu ham luong nay 1a 0,5% hodc nhd
hon va tdt nhét 1a Li,O khong c6 mit.

I{mnluqngljﬁ)duqcbéuiGrnﬁcnh6h0n49@1ﬂﬁfdécéthéngénkhéngcho
nhiét do chuyén hoéa thiy tinh bi gidm, mat do cua thuy tinh khong bi qué cao, hodc do
bén phong hoéa khong bi giam. Gidi han dudi ciia né khong bi gidi han mot cach cu
thé 1a, nhung trong trudong hop néu Li,O c6 mat, tot hon nita néu né c6 mit véi luong

0,2% hodc 16n hon va tét hon nita 1a 0,5% hodc 16n hon.
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Na,O khéng phai 1a thanh phén chinh, nhung c6 tac dung lam tang hé sb gidn
nd nhiét va lam giam do nhdt cua thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh d€ nong
chay. Trong trudng hop néu Na,O c6 mit, ¢6 thé 1am ting do bén cta nén théng qua
viéc xur 1y gia cuong hoa hoc dé truyén ung suit nén cho bé mit thuy tinh bang cach
trao ddi ion. Ham luong Na,O tdt hon 14 0,1% hoic 16n hon, tot hon nira 14 0,5% hoic
16n hon, t&t hon nita 1a 1% hofc 16n hon, dic biét tét 1a 3% hodc 16n hon, con t6t hon
nita Ia 5% hodc 16n hon, van tét hon nita 1a 5,5% hodc 16n hon, va tét nhét 1a 6% hodc
16n hon. Ngoai ra, ham lugng nay 1a 12% hodc nho hon, t6t hon 12 11% hodc nho hon,
t8t hon nira 1a 10% hogic nhé hon, t8t hon nita 13 9% hogc nhé hon, dic biét tot 1a 8%
hodc nho hon, con tdt hon nita 1 7,5% hodc nhé hon, va tot nhat 1a 7% hodc nho6 hon.

Ham luong Na,O dugc bd tri & mac 12% hodc nhé hon, nhd d6 ¢o6 thé ngan
khong cho nhiét do chuyén hoéa thity tinh bi giam, mét d6 cta thuy tinh khong bi qua
cao, hodc do bén phong hoa hoac do bén hod hoc cta thuy tinh bi giam.

K,O khong phai 12 thanh phdn chinh, nhung c6 tic dung lam ting hé s6 gian no
nhiét va lam giam d6 nhét cua thuy tinh nu chay dé cho phép thuy tinh dé néng chay.
Trong trudng hop néu K,O ¢6 mit, ¢6 thé 1am ting tbc do trao dbi ion trong xir Iy gia
cuong hoa hoc. D@)ng thoi, trong truong hop néu K,0 c6 mit véi luong 16n hon 4%,
thi d bén hoa hoc bi giam. Ham lwgng K,O nhé hon 4%, t6t hon 12 3,5% hodc nho
hon, tét hon nita 1a 3% hodc nhd hon, tt hon nita 1a 2,5% hodc nhé hon, ddc biét tot
1a 2% hodc nho hon, con tot hon nita 13 1% hodc nhd hon, va tdt nhét 13 0,5% hoic
nhé hon.

Ham luong K,O dugc bd tri & mic 4% hoic nhd hon, nho do co thé ngan
khong cho nhiét do chuyén héa thity tinh bi giam, d bén phong héa hodc do bén hoa
hoc cua thuy tinh bi gidm, mat d§ cua thuy tinh khong bi qua cao, hodc nhiét @6 hoa
16ng khong bi qua cao. Trong truong hop néu mudn cai thién thém dd bén hoa hoc, 6t
nhét 14 K,0O hau nhu khong ¢6 mit.

Téng lugng (R,0) cita Li O, Na,0, va K,0 14 1% hogc 16n hon, t6t hon 1a 3%
hoéc 16n hon, tot hon nita 14 4% hodc 16n hon, dic biét tdt 12 5% hodc 16n hon, con tbt
hon ntra 1a 5,5% hoac 16n hon, van tdt hon nita 1a 6% hodc 16n hon, va tdt nhat 1a
6,5% hodic 16n hon. Ngoai ra, tdng luong (R,0) 1a 12% hodc nhé hon, t6t hon 1a 11%
hodc nho hon, tdt hon nita 12 10% hogc nho hon, dic biét tot 1a 9% hodc nho hon, con
tt hon nita 1a 8% hodc nhé hon, van tét hon nita 1 7,5% hodc nho hon, va tot nhit Ia
7% hoac nhé hon.

R,0O duogc bd tri & mirc 1% hodc 16n hon, nhd do co thé ngan khong cho hi¢u
qué gia cudng hoa hoc thong qua viéc xir ly trao dbi ion bi giam. Ngoai ra, R,0O dugc

bd tri & mirc 12% hodc nhé hon, nhd d6 c6 thé ngan khong cho nhiét o chuyén hoa
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thay tinh bi giam, do bén phong héa hodc do bén hoa hoc cta thuy tinh bi giam, hodc
nhiét dd hoa 16ng khong bi qua cao.

SrO khong phai 14 thanh phan chinh, nhung c¢6 tic dung lam tang hé s6 gidn ng
nhiét va 1am giam do nhét cua thuy tinh ndu chay dé cho phép thuy tinh dé nong chay.
Do do, trong trudong hop néu SrO ¢ mit, ham lugng nay t6t hon 14 7% hodc nho hon,
t8t hon nita 12 5% hodc nhé hon, tdt hon nita 12 2% hodc nhé hon, déc biét tot 1a 1%
hodc nhé hon, va con tot hon nita 13 0,5% hodc nhé hon.

Ham luong SrO duoc b tri & mtc 7% hodc nhd hon, nho d6 co thé ngan
khong cho d6 bén hod hoc bi giam, thuy tinh khong bi mét 6n dinh, nhiét d hoa long
khong bi qua cao, hodc mat do cia thuy tinh khong bi qué cao. Gidi han dudi cua nd
khong bi gidi han mot cach cu thé 13, nhung trong truong hop néu SrO c6 mat, tét hon
12 né c6 mit véi luong 0,1% hodc 16n hon. Trong trudong hop néu mudn cai thién thém
d6 bén phong hoéa, tét hon néu SrO hau nhu khong c6 mit.

BaO khong phai 1a thanh phan chinh, nhung c6 tic dung lam tang nhiét do
chuyén hoa thuy tinh, 1am ting hé sb gian no nhiét, va lam giam do nhdt cla thuy tinh
nAu chay dé cho phép thuy tinh dé néng chay. Do d6, trong truong hgp BaO c6 mat,
t&t hon 1a n6 ¢6 mit véi lwong 5% hodc nhd hon, tot hon nita 1a 4% hodc nho hon, tot
hon nita 12 2% hodc nho hon, dic biét tht 13 1% hodc nho hon, va con t6t hon nita la
0,5% hoac nhé hon.

Ham luong BaO duoc bd tri & mic 2% hodc nhdé hon, nhd d6 ¢6 thé ngin
khong cho dd bén phong héa cta thuy tinh bi giam, nhiét do hoa 1éng khong bi qua
cao, hodc mat do cua thuy tinh khong bi qua cao. Giéi han dudi ciia n6 khong bi gidi
han mdt cach cu thé 1a, nhung trong trudong hop néu BaO c6 mit, nd c¢6 mit v6i luong
0,01% hodc 16n hon. Trong truong hop néu mudn cai thién thém d6 bén phong héa,
t6t hon néu BaO hau nhu khdng c6 mit.

Téng luong (RO) ctiia MgO, CaO, SrO, va BaO la 1% hodc 16n hon, tdt hon 1a
4% hodc 16n hon, t6t hon nita 12 6% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 8% hoac 16n hon,
dic biét tt 1a 10% hodc 16n hon, con tt hon nita 1a 11% hogc 16n hon, van tot hon
nira 1a 11,5% hoac 16n hon, va tdt nhét 12 12% hodc 16n hon. Ngoai ra, téng luong
(RO) 1a 20% hodc nhd hon, t5t hon 12 18% hodc nhé hon, t6t hon nita 12 17% hodc
nhé hon, tét hon nita 13 16% hodc nhé hon, dic biét tét 1a 15% hodc nhd hon, con tot
hon nita Ia 14% hodc nho hon, va t6t nht 1a 13% hodc nhé hon.

RO duoc bb tri & mitc 1% hodc 16n hon, nhy d6 do nhét cia thuy tinh nau chay
6 thé duoc giam dé cho phép thuy tinh dé néng chay va md dun Young c6 thé duogc
tang 1én. Ngoai ra, RO duoc bd tri & mirc 20% hodc nhdé hon, nhd dé co thé ngan
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khong cho nhiét do chuyén hoa thiy tinh bi giam, do bén phong héa, do bén axit, hodc
d6 bén kiém cta thuy tinh bi giam, hodc nhiét do hoa long khong bi qua cao.

Ty 1& mol (Si0,/AL,05) gitta luong SiO, v6i lugng AlLO3 tdt hon 1a 4 hodc 16n
hon, tdt hon nira 1a 4,5 hodc 16n hon, tét hon nita 1 5 hogc 16n hon, dic biét tot 1a 5,5
hoiic 16n hon, con tdt hon nita 12 6 hogic 16n hon, v tét nhét 1a 6,5 hodc 16n hon. Gi6i
han trén cua né khong bi gidi han mot cach cu thé 13, nhung néi chung gidi han trén
ctia no 1a 18 hodc nhé hon, tot hon nira 12 14 hodc nhé hon, tot hon nita 12 12 hoic nhd
hon, dic biét t6t 12 10 hodc nhé hon, con tét hon nita 12 9,5 hodc nhé hon, va tot nhat
14 9 hoic nho hon. (SiOy/Al,03) duge bé tri & mirc 4 hodic 16n hon, nhdy d6 ¢6 thé ngan
khong cho d bén hod hoc bi gidm hodc nhiét d chuyén hoa thuy tinh b giam. Ngoai
ra, (Si0,/AL,03) duge bé tri & mirc 18 hodc nhé hon, nhé d6 ¢6 thé dé dang dam bao
duoc d bén phong hoa trong khi dam bao nhiét do chuyén hoéa thuy tinh.

Ty 18 mol [(SiOy+AL,03)/R,0] gitra téng luong (SiO+AlL,05) cua Si0, va
AlLOs; v6i R,0 tét hon 12 6 hodc 16n hon, tdt hon nita 1a 7 hodc 16n hon, t6t hon nira la
8 hodc 16n hon, dac biét tdt 12 9 hodc 16n hon, con tdt hon nita 14 10 hodc 16n hon, va
tdt nhat 1a 11 hodc 16n hon. Gidi han trén ctia n6 khong bi gidi han mot cach cu thé 14,
nhung noi chung gii han trén cua né 1a 17 hodc nho hon, tot hon nita 14 15 hodc nho
hon, tdt hon nita 12 14 hodc nhé hon, va dic biét tot 1a 13 hodc nhé hon.
[(SiOy+A1,05)/R,0] dugc b tri & mic 6 hodc 16n hon, nhé d6 ¢6 the ngan khong cho
d6 bén hoa hoc bi giam hodc nhiét do chuyén héa thuy tinh bi giam. Ngoai ra,
[(SiO,+AL03)/R,0] duge b tri & mirc 17 hodc nhé hon, nhdy d6 c6 thé dam bao do
tan cda thuy tinh.

Tét hon 1a thuy tinh theo phwong an tht hai théa mén cong thirc (3) dudi déy.
Phia bén phii c6 cong thirc (3) tt hon 1a hon 85, tét hon nira 1a 90 hogc 16n hon, tdt
hon nita 14 92 hodc 16n hon, dic biét t5t 1a 93 hodc 16n hon, con tét hon nita 1a 94
hodc 16n hon, va tbt nhét 12 95 hodc 16n hon. Gi6i han trén cta n6 khong bi giéi han
mot cach cu thé 13, nhung gi6i han trén ctia n6 12 110 hodc nhé hon néi chung, t5t hon
nita 1a 100 hodc nhé hon. Phia bén phai c6 cong thirc (3) dugc bd tri & mirc hon 85,
nhd d6 c6 thé ngan khong cho nhiét do chuyén héa thity tinh bi gidm. Ngoai ra, phia
bén phai c6 cong thire (3) dugce bé tri & mic 110 hodc nhé hon, nhd d6 c6 thé ngin
thuy tinh khong bi kh6 néng chay.

85<[Si0,]+2x[Al,05]+0,8x[RO]-0,5%[R,0] ... Cong thirc (3)

Trong cong thuc (3), RO 1a tdng luong ctia MgO, CaO, SrO, va BaO.

Tbt hon 14 thuy tinh theo phuong an thir hai thoa man cong thic (4) dudi day.
Phia bén trai cia cong thie (4) t6t hon 12 nhé hon 40, tot hon nita 1a 35 hodc nho hon,

tbt hon nita 12 30 hoidic nhd hon, dic biét tot 12 20 hodc nhé hon, con tdt hon nira 1a 10
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hoiic nho hon, va tdt nhat 14 5 hodc nhé hon. Giéi han dudi cia no khong bi giéi han
mot cach cu thé 13, nhung gi6i han dudi cua né 1a —40 hogc 16n hon noi chung, tot hon
nira 12 —20 hodc 16n hon, tt hon nita 1a —10 hodc 16n hon, ddc biét tot 1a 0 hodc 16n
hon. Phia bén trai cia cong thic (4) duoc b6 tri & mirc nhé hon 40, nhd d6 ¢ thé ngan
khong cho d6 bén hoa hoc bi gidm. Ngoai ra, phia bén tréi ctia cong thirc (4) dugc b
tri & mirc —40 hoic 16n hon, nhd d6 ¢6 thé ngan khong cho do bén phong hoéa bi giam
hodc d06 tan cuia thuy tinh bi giam.

3x[MgOJ+6x[Al,03]-0,4x[Ca0]+0,4x[Na,0]-[SiO,] <40 ... Cdng thuc (4)

Thanh phan cta thuy tinh theo phuong an thtr hai khong phai 1a thanh phan néu
trén 13 giéng nhu thanh phan cia thuy tinh theo phuong an thir nhat.

Nén thuy tinh ding lam phuong tién luu trir dit liéu theo sang ché dugc ding
1am nén ctia phuong tién luu trit dit liéu nhu dia tir hodc dia quang.

Nén thuy tinh dung lam phuong tién luu trir dit liéu sdng ché thuong 13 tim
thuy tinh hinh tron c¢6 do day nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5 mm va dudng kinh
nim trong khoang tir 48 dén 93 mm. Trong nén thuy tinh diing cho dia tir hodc cac san
phim twong tu, 16 ¢6 duong kinh nam trong khoang tir 15 dén 25 mm duoc tao ra &
tam cda no.

Trong dia tu theo sang ché, it nhét 16p ghi tir 1a 16p tir dugc tao ra trén bé mit
chinh ctia nén thuy tinh dung lam phuong tién luu trit dit liéu sang ché, va trong mot
s6 truong hop, ngoai 16p nay, 16p nén, 16p bio vé, 16p bdi tron, 16p kiém sodt do
nhdm, hodc 16p twong tu co thé duoc tao ra, néu can.

Phuong phép san xuat thuy tinh va nén thuy tinh theo sang ché khong bi gi6i
han mdt cach cu thé 1a, va cac phuong phap khéac nhau co thé duoc st dung. Vi du,
cac nguyén liéu tho cua cac thanh phén tuong tng thuong st dung duoc tron dé co
thanh phéan dich, va dugc lam néng va dugc 1am nong chay trong 10 thuy tinh. Thuy
tinh dugc lam ddng nhit bang cach suc khi, khudy, bd sung chit tinh luyén, va cac
cach tuong tu, tiép d6 1a tao ra tim thuy tinh c6 d¢ day dinh trude bﬁng cach st dung
phuong phép da biét nhu phuong phap tuyén ndi, phwong phap nén ép, va phuong
phap kéo. Sau khi U, viéc gia cong nhu nghién hodc danh bong dugc thuc hién néu
cAn, dé tir d6 thu dugc nén thuy tinh c6 kich thude va hinh dang dinh truée. Déi v6i
phuong phép tao hinh, cu thé 13, phuong phap tuyén nbi thich hop dé san xuét hang

loat 1a dugc uu tién.

Vi du thwe hién sang ché
Céac nguyén liéu tho cta cac thanh phan tuong tng duge tron dé co thanh phan
tr Si0, dén K,O tinh theo %mol dugc thé hién trong cac bang tur 1 dén 4, va dugc 1am
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néng chay bang cach sir dung chén nung platin ¢ nhiét do nim trong khoang tir
1550°C dén 1650°C trong thoi gian nim trong khoang tir 3 dén 5 gid. Tiép theo, thuy
tinh ndu chay dugc rét ra dé duoc tao hinh thanh tAm, va duoc u.

Péi voi thm thuy tinh thu duoc theo cach nay, T, (don vi : °C), d6 bén axit
(don vi : mg/em?), d6 bén kiém (don vi : mg/em’), nhiét d hoa long Ty, (don vi : °C),
mat do d (don vi : g/cm’), md dun Young E (don vi : GPa), md dun riéng E/d (don vi :
MNm/kg), hé sb gidn ng nhiét o (don vi : 107/°C), nhiét do T, (don vi : °C) ma & d6
d6 nhét dat 10°P=10°dPa-s, va nhiét d® T, (don vi : °C) ma & d6 do nhét dat
10*P=10"*dPa-s duoc do hodc dugc danh gia bang cach sir dung cac phuong phap dugce
mo ta dudi day.

T,: phan trim gidn dai cta thuy tinh khi nhiét do ting tir nhiét do trong phong
v6i the dd 1am nong 5°C/phtt dugc do dén nhiét do ma & d6 thuy héa tinh mém va
quan sét thiy khong con gian dai nira, tirc 13, dén diém chay bang gidn no ké vi sai sir
dung thuy tinh thach anh lam chit quy chiéu, va nhiét d9 twong tmg v6i diém chay
ndy trén dudng cong giadn nd nhiét duoc b tri & nhiét dd chuyén héa thiy tinh.

Do bén axit: Ca hai bé mit cua tAm thuy tinh ¢6 d¢ day 2 mm va kich thude 4
cmx4 cm duoc danh bong guong bang cach st dung xeri oxit, va dugc rira bang cach
sir dung canxi cacbonat va chét tiy ria trung tinh, tiép d6 1a dugc ngdm trong dung
dich nude HCI ndng d6 0,1 mol/l, duge lam nong dén nhiét d6 90°C trong thoi gian 20
gid. Do giam khéi lugng cua thuy tinh trude va sau khi ngam va dién tich bé mit ctia
thuy tinh dugc do va ty 1€ gitta ching thu dugc dugc xac dinh 1a do bén axit.

Do bén kiém: Ca hai bé mit ctia tim thuy tinh c6 do day 2 mm va kich thudc 4
cmx4 cm duge danh bong guong bang cach sir dung xeri oxit, va dugc rira bang cach
sir dung canxi cacbonat va chét tiy rira trung tinh, tiép d6 1a duge ngdm trong dung
dich nuéc NaOH co ndng dd 0,1 mol/l dugc 1am noéng dén nhiét do 90°C trong thoi
gian 20 gio. Mirc do giam khéi luong ciia thuy tinh trude va sau khi ngdm va dién tich
bé mat cua thuy tinh duge do va ty 1€ gitta chung thu dugc duge xac dinh 1a d6 bén
axit.

T,: Thuy tinh duoc nghién thanh céc hat thuy tinh, mi hat ¢6 kich thuéc xap
xi 2mm bing cach st dung may nghién. Céc hat thuy tinh dugc dit canh nhau trén
chén platin va duge xir Iy nhiét trong 10 gradien nhiét trong thoi gian 24 gio. Gia tri
nhiét d6 cao nhét ctia cac hat thuy tinh, trong d6 céac tinh thé duoc két taa duoc xéac
dinh 1a nhiét do héa long.

d: Viéc do dugc thuc hién bang cach st dung phuong phap Acsimet.
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E: T4m thuy tinh c6 do day nam trong khoang tir 8 dén 20 mm va kich thuéce 4
cmx4 cm dugc do bang cach st dung phuong phap xung siéu am.

o: Hé sd gidn né tuyén tinh trung binh & nhiét do nam trong khoang tir 50 dén
350°C dugc tinh toan tir dudng cong gidn nd nhiét thu duoc theo cung cach nhu khi
do T, néu trén.

T, va Ty4: Viéc do duoc thuc hién bang may do do nhét quay.

(132

Cac két qua thu dugc dugc thé hién trong c4c bang tur 1 dén 10. Ky hiéu
trong cac bang tu 2 dén 10 c6 nghia 1a phép do khong thuc hién dugce va ky higu “*”
la gia tri thu dugc bang cach tinh toan tir thanh phén nay. Thuy tinh trong mdi vi du tir
1 dén 11 va 16 dén 98 1a thity tinh theo sang ché va thuy tinh trong mdi vi du tir 12

dén 15 1a thay tinh so sanh.
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Bang 1

Vidu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO; 68 68 68 68 68 68 68 66 65 66
ALOs 10 10 10 11 10 10 10 11 12 12
B,0; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 12 10 7 11 9 7 9 10 10 5
CaO 2 4 7 2 7 9 9 6 5 9
SrO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZrO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 8 8 8 8 6 6 4 7 8 8
K,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TiO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO 14,0 14,0 |14,0 (13,0 [16,0 |16,0 [18,0 (16,0 150 14,0
RO 80 (80 |80 (80 |60 60 |40 |70 (80 |80
SiO,/Al,O; 68 168 168 62 |68 (68 68 6,0 |54 |55
(Si0,+ALO3)/R,0 98 198 9,8 (9,9 13,0 |13,0 [19,5 (11,0 |96 9.8
3xMgO+6*Al,05—0,4%Ca

30 24 13 33 19 12 17 30 38 21
0+0,4%Na,0-Si0,
Si0,+2%A1,03+0,8*RO-0,

95 95 95 96 98 98 100 |97 97 97
5%R,0
SiO,+ALO; 78,0 (78,0 |78,0 (79,0 (78,0 |78,0 |78,0 [77,0 |77,0 78,0
MgO/RO 0,86 10,71 10,50 (0,85 0,56 0,44 0,50 10,63 0,67 0,36
T, 706 |691 689 (709 (707 |708 |726 |708 |704 |698
D6 bén axit 0,013 {0,013 ]0,013 0,017 |0,009 |0,01* {0,01* |0,02 0,03 0,02

A 0,510 {0,432
D¢ bén kiém 0,652 10,622 10,606 |0,703 |0,568 . . 0,77 10,83 0,81
T, 1500 1270- {1250 1300< 1200- <1190 <1193 1214- |1240- |{1190-
1280 |> 1240 1240 |1267 |1228

d 2,46% 2,47+ |2,48% [2,45% (2,49 |2,49% (2,50% |2,49% 2,48+ |2,49*
E 80+ |79« |79% |79% |83 80+ |82% |83 82 81+
E/d 32,3% |32,1% |31,8% |32,3% (33,3 [32,3% |33,0% |33,3% |33,1* |32,5%
o 55 59 56 53 52 57 67 69 59 58
T, 1728+ [1719% [1709% (1763 1680 [1711%* [1721* [1704% |1732* {1693
T, 1265% [1256% |1246% [1291% 1273 |1255% [1272% |1258* [1281* |1274
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Bang 2
Vidu 11 N2 [13 T[4 N15 Jte 17 |18 |19 |20
Si0, 66 |68 [668 |64 [67.8 68,0 (68,0 [68,0 (68,0 [68,0
ALO; 12 |10 [126 |14 65 (80 (80 [90 90 |7,0
B,0; 0 0 [25 |0 0 0 0 0 0 0
MgO 5 18 184 |9 51 190 190 [9,0 (9,0 9,0
CaO 9 o [52 o 6,7 |70 [7,0 |70 |70 |7,0
SrO 0 0 |45 |0 0 0 0 0 0 0
BaO 0 o |0 0 0 0 0 0 0 0
710, 0 o o 0 0 20 |0 ,0 |0 1,0
Li,O 0 0o o 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 6 |14 |0 13 (140 |60 (60 160 [60 16,0
K,0 2 o o 0 0 0 0 0 0 0
TiO, o Jo o 0 0 0 20 [0 1,0 [2,0
RO 14,0 18,0 18,1 [9,0 11,8 [16,0 |16,0 [16,0 [16,0 [16,0
R,0 80 [14,00,0 [13,0 [140 |60 [60 60 (6,0 6,0
Si0,/ALLO; 55 16,8 |53 |46 (10,5 [85 (85 |76 [1.6 (9.7
(SiO+ALO3)/R,0 98 56 00 |60 |53 (12,7 [12,7 [12,8 [12.8 |12,5
3+MgO+6*AL,05—0,4%CaO+

20 22 32 |52 |11 |7 7 13 |13 |1
0,4+Na,0-SiO,
Si0,+2#A1,05+0,84R0O-0,5%
RO 97 |87 [106 |93 83 (94 |94 96 |96 |92
Si0+ALO; 78,0 |78,0 [79,4 [78,0 |74,3 (76,0 |76,0 (77,0 |77,0 |75,0
MgO/RO 0,36 1,00 [0,46 [1,00 [0,43 (0,56 [0,56 (0,56 (0,56 0,56
T, 698 663 767 (702 |590 [716 [704 {709 |705 |704

. 0,03 0,005 0,007

Do bén axit 0,03 | "7 10,02 |0,14 10,10 | 0,003 | 0,004 10,003
Do bén kiém 0,85 3;92 1,15 (0,98 [0,86* |0,1* (0,26 (0,31 (0,30 (0,29
Te <501 11250 {1201 |- - 1200-) <1250 1%

0 1222 1211
d 2,49%2,44 [2,59 [2,46 [2,49+ |2,54 2,50 2,52 2,50 |2,53
E 80 (72 [84 78 |75+ [84x |82 (84 |82 |83
E/d 32,1%[29,6 [32,0 [31,5 [30,2* |33,2 32,8 333 329 [328
o 69« |79 [39 |75  [86% |53 |54  |53% |55 |56

1737
T, , |1716]1654 |1747= 1566% [1677* |1633 |1698+ [1695% |1618
Ty 1274 12631295 |1274% |1117* [1248+ |1227 |1256% |1244% (1219
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Bang 3

Vidu 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
SiO, 68,0 (67,0 [66,1 (69,4 |68,0 |68,0 |68,0 [68,0 |68,0 69,6
ALO; 10,5 (11,0 [10,6 (7,8 |70 |7,0 |10,0 (8,1 |79 |70
B,0s 0,0 (0,0 10,0 10,0 (00 0,0 (0,0 0,0 0,0 10,0
MgO 85 |70 110 (63 |7,0 (7,0 |70 9,0 90 19,0
CaO 6,0 (80 [1,5 27 90 (90 |80 |49 |59 |62
SrO 0,0 00 (0,0 00 00 0,0 (1,0 0,0 0,0 0,0
BaO 00 (00 (0,0 (00 |00 (0,0 0,0 0,0 0,0 |00
ZrO, 0,0 (0,0 21 {266 (1,0 (0,5 (0,0 |10 1,5 |L7
Li,O 00 (00 (0,0 00 00 (0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 70 |70 (68 102 |60 |60 |60 |80 |77 6,6
K,O 00 (00 (1,9 (1,0 00 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 00 (0,0 00 20 [25 10,0 (1,0 0,0 0,0
RO 14,5 [150 [12,5 19,0 [16,0 16,0 |16,0 [13,9 (149 15,2
R,0O 70 |70 (87 11,2 |60 |60 16,0 (80 |77 6,6
Si0y/ALO; 6,5 (61 162 |89 97 197 68 (84 |86 199
(SiO+ALO3)/R,0 11,2 (11,1 |88 69 [12,5 (12,5 |13,0 |95 |99 |IL6
3*MgO+6+Al,03-0,4%Ca

21 20 33 -1 -6 —6 12 9 7 0
0+0,4%¥Na,0-Si0,
Si0,+2%A1,05+0,8%#RO-0,

97 98 93 87 92 92 98 91 92 92
5%R,0
SiO+ALO; 78,5 |78,0 (76,7 (77,2 (750 75,0 |78,0 (76,1 75,9 76,6
MgO/RO 0,59 (0,47 (0,88 (0,70 (0,44 0,44 (0,44 10,65 0,60 0,59
T, 703 |706 |722 [686 (696 |697 |701 691 (693 703

3 0,007 (0,012
Do bén axit . R 0,002 (0,002 [0,002 10,004 (0,010 0,001 0,004 |0,004
D6 bén kiém 0,58+ |0,58* 0,22 [0,09 (0,28 (0,33 0,80 0,26 0,19 0,17
T, B ~ ~ B 1196- [1199- B <1210 1239- e
1211 {1210 1249

d 2,47% (2,49« (2,52 (2,51 [2,54 (2,53 2,52 (2,51 2,52 |2,52
E 80 |81x (83,9 (79,8 |83 82 70 81 82 82
E/d 32,4% [32,5% (33,3 [31,8 [32,5 |324 (27,7 (32,2 325 327
a 57« |62% |60 66 56 59 61+ (57 [59% |51%
T, 1735% [1718% |1746% |1713* |1640* [1638+* [1709+* (1651 |1641 |1680*
T4 1271% [1260% 1302+ [1251% [1207* [1202+ [1254+ |1240 1238 1238
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Bang 4
Vidu 31 32 33 ]3¢ 35 |36 37 [38 39  [40
SiO, 68.0 643 [70,0 (684 68,7 (70,0 [69,1 (66,0 [72,9 (68,0
ALO; 79 120 |87 |10,6 |94 |85 (95 [120 |61 6,0
B,0; 0.0 100 100 0,0 (0,0 [0,0 [0,0 [00 0,0 |00
MgO 70 90 |64 3.5 135 50 [35 [45 (0,0 9.0
CaO 79 52 |83 |93 [109 [10,0 [10,5 [11,0 [10,9 |70
SrO 00 100 00 (0,0 00 (0,0 [00 0,0 [0,0 10,0
BaO 00 100 00 [00 00 [0,0 [00 (0,0 [00 0,0
710, 15 07 L0 |1,0 [Lo [1,0 [0 [0,0 [3.0 0,0
Li,O 00 100 100 [0,0 00 [00 [00 (0,0 [00 0,0
Na,0O 77 88 156 |72 |65 |55 |64 |65 [3.0 16,0
K,O 00 100 (00 (0,0 (0,0 [0,0 0,0 [o0 [40 0,0
TiO, 0.0 100 100 (0,0 00 (0,0 [00 (0,0 [0,0 [40
RO 149 142 147 |12.8 [144 [150 [140 [155 [10,9 [16,0
R,0 77 188 |56 |72 |65 |55 |64 |65 |71 6,0
Si0,/ALOs 86 |54 |81 64 |73 83 [7.2 |55 [120 113
(Si0,+AL03)/R0 9.9 |87 141 [11,0 12,0 [143 [123 [12,0 [11,2 [123
3+MgO+6+AL,0;—-0,4+Ca
' 36 |0 5 4 |6 |-3 18 |-40 |5

0+0,4%Na,0-Si10,
Si0,+2#A1,05+0,8+RO-0,

92 195 96 |96 |96 96 |96 |99 |90 |90
54R,0
Si0+ALO; 759 |763 78,7 |79,0 78,1 [78,5 78,6 [78,0 [79.0 |74,0
MgO/RO 047 0,63 0,44 (0,27 024 (0,33 0,25 (0,29 0,00 [0,56
T, 692 701 [719 |716 |710 [717 |711 [707*% |739  |702

- 0,004 0,002 |0,003 0,003 |0,010

Db bén axit 0,005 10,003 {0,002 0,002 [0,013

* * * * %
Db bén kiém 0,23* [0,58* [0,22+ 0,28 (0,30 [0,32 0,25+ [0,55+ [0,08 [0,43
T, 130-1, 016 11230 [1185 |1163 |1190 |- . - -

1200
d 253 249 [2,51 [2,51 [2,51 [2.51 [2,51% [2,50% 2,53 2,54
E 82 |81 [s2 |81 |81 (82 |79+ [82+ (79,7 |81
E/d 324 P26 329 323 [323 [32,8 [31,5% [32,8+ (31,5 (31,8
o 61+ |68+ |49+ |57+ |58+ |S1x [56% [65% |60 |59
T, 1656+ [1697+ |1731% [1691 |1707+* [1718% [1722+ [1715% |1761% |1620%
T, 1220% |1256% 1270 [1281 |1250% [1259% [1260+ [1260* |1288+ (1186+
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Bang 5
Vidu 41 |42 43 |44 |45 [46 [47 [48 |49 |50
Si0, 68.0 |64,1 |68,7 |68,7 [70,5 [64,0 [70,0 [67,0 [66,5 [66,0
ALO; 40 |144 |94 (94 [10,0 [140 [93 9.8 [10,0 [102
B,0; 00 100 100 (00 [00 [0,0 [00 [o0 [0,0 0,0
MgO 9.0 100 35 35 25 [21 [B5 |45 [50 [50
CaO 7.0 197 [10,4 99 120 (10,9 [9,5 [11,5 [11,5 [11,5
SrO 00 00 100 (00 [1,5 (0,0 [0,0 o0 [o0 [0,0
BaO 0.0 100 100 (00 (1,0 [0,0 o0 [o,0 [0,0 0,0
710, 00 1,0 |15 20 (0,0 3,0 [0 |12 [L0 [1,2
Li,O 0,0 (00 0,0 (0,0 |20 (0,0 [0,0 o0 [00 0,0
Na,O 60 10,7 165 165 (0,5 |60 [67 60 [60 6.1
K,O 0.0 00 00 (00 (0,0 (0,0 [0,0 o0 [o0 00
TiO, 60 100 00 100 (0,0 (0,0 [0,0 0,0 [0,0 0,0
RO 160 (9,7 [139 [13,4 [17,0 13,0 [13,0 [160 [16,5 [16,5
R,0 60 10,7 165 165 [25 160 67 60 [60 |61
Si0y/ALO; 170 44 [73 |73 |71 |46 |15 |68 (67 165
(SiO+ALO3)/R,0 120 |73 [12,0 [12,0 [322 [13,0 [11,8 [12,8 [12.8 [125
3+MgO+6*AL,0;—0,4%Ca
17 23 |3 |3 |-8 |24 |5 3 6 8
0+0,4+Na,0-SiO,
Si0,+2%A1,05+0,8+RO-0,
8 (95 |95 |95 [103 |99 |96 |96 |97 |97
5%R,0
Si0,+ALO; 720 |78,5 |78,1 |78,1 (80,5 [78,0 [79.3 [76,8 76,5 76,2
MgO/RO 0,56 0,00 [0,25 [0,26 0,15 [0,16 [0,27 [0,28 0,30 [0,30
T, 687 723|708 |709 [750% [725% [702 [700% [700% [701%
L 0,003 [0,002 |0,004 (0,002 0,003 [0,003 {0,003 [0,003
Db bén axit 0,042 (0,018
* * * * %k * * *
Db bén kiém 0,39 (0,45 0,13 [0,02% [0,29+ 0,02+ [0,24% [0,21% [0,27* |0,24
To <1200 2% | - - - - - - -
1251
d 252 [2,53 [2,53% [2,53% [2,54% [2,57* [2,50% [2,54% [2,54% |2,55%
E 82 |80  |80% |81+ |84% [87x [81x [83% [84x [85%
E/d 32,7 31,6 |31,6% [32,0% [33,1% [33,6% [32,6% 32,8+ (33,0% |33,2x
o 59 [74% [55% [53% [53% [55% |53 [61% |63% |63x
T, 1570% (1687 |1714% |1721% [1750% |1763* [1739% [1681* |1674* |1670%
Ts 1146% |1284 |1259% |1268+* |1281* [1325* [1268* [1243% [1238+ |1238*
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Bang 6

Vidu 51 152 53 [s4 |55 |56 |57 58 59 |60
Si0, 64.0 (65,5 |650 1650 (653 [650 |64,6 (652 |64,5 [67,0
ALO; 10,8 |10,7 (10,7 [10,7 [10,7 [11,7 [12,5 (12,0 [12,5 |85
B,O; 00 0,0 0,0 [0,0 [00 [00 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 55 150 1[50 [45 (45 [40 |45 |50 |55 |45
CaO 11,5 11,0 [11,0 [11,5 [11,5 [11,5 [10,2 (10,0 (9,5 12,0
SrO 0,0 (00 (00 [0,0 0,0 (0,0 (0,0 [0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 0,0 [0,0 [00 0,0 [0,0 0,0 (0,0 0,0
710, 12 12 12 h2 [12 (14 |4 14 12 |12
Li,O 0,0 0,0 0,0 [00 [00 10,0 0,0 0,0 (0,0 0,0
Na,O 70 66 |71 |71 |68 |64 (68 |64 |68 |68
K,0 0,0 (00 (0,0 0,0 0,0 [00 0,0 0,0 (0,0 0,0
TiO, 00 (00 [0,0 0,0 0,0 00 [0,0 0,0 (0,0 0,0
RO 17,0 |16,0 [16,0 [16,0 [16,0 [155 [14,7 (150 {150 |16,5
R,O 70 66 |71 |71 [68 |64 |68 (64 (68 (68
Si0y/ALO5 59 61 |61 |61 |61 |56 (52 |54 |52 |79
(SiOx+ALO;3)/R,0 107 (11,5 [10,7 [10,7 |11,2 12,0 [11,3 |12,1 |11,3 11,1
3*MgO+6*Al,05—0,4+Ca0

16 |12 |13 [t (11 15 |23 |20 26 |5
+0,4#Na,0-SiO,
Si0,+2#A1,05+0,8+*RO-0,

9 196 (96 |96 (96 (98 |98 |98 |98 |94
5%R,0
Si0,+ALO; 748 (762 75,7 75,7 |76,0 |76,7 (77,1 |77.2 |77,0 |75,5
MgO/RO 0,32 [0,31 0,31 [0,28 [0,28 (0,26 {031 (0,33 [0,37 (0,27
T, 697+ |699% [696% |697+ (699 [709% |708% |708% |707* |686%

. 0,003 0,003 [0,003 {0,003 0,003 0,003 {0,003 0,003 0,003 0,003

D6 bén axit

* * * * *k * * * * *
Do bén kiém 0,32+ 0,28* |0,31* [0,30% 0,28+ |0,22% |0,26% 0,23+ |0,32+% |0,24+
T - - - - - — - - - -
d 2,56% [2,55% [2,55% [2,55% [2,55% |2,55% |2,54% |2,54% |2,53% |2,55%
E 86*% |85% |85% |85% |85% |85% [85% [85% [85x |83
E/d 33,7+ [33,2# [33.2% [33,2% [33,1% |33,3% |33,3* |33,3* |33,4% |32,6%
a 71%  |65% |68% |68% |67+ |64% |63% |61 |64x |66*
T, 1638+ [1674% |1660% |1657* |1666% |1694% |1713% [1715%|1712*|1635%*
T, 1220+ 1241|123 1% [1228% 1235|1259 [1274% |1275%|1273* |1205*
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Bang 7

Vidu 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
SiO, 64,5 165,0 (66,5 |66,5 |70,4 (71,0 |69,2 |70,4 70,4 713
AL O; 10,5 (8,7 9,5 19,5 (11,7 (11,6 [11,0 [10,1 (9,7 9,7
B,0; 0,0 (00 (00 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
MgO 50 |55 3,0 |50 |35 |40 45 3,0 35 |25
CaO 12,0 [11,5 19,5 7,5 (7,0 |6,5 (8,0 |85 9,0 19,0
SrO 00 (1,0 [22 [22 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 00 (02 0,2 0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
71O, 1,2 1,5 1.8 [1,8 0,6 0,7 |05 |08 (0,6 1,2
Li,O 0,0 10,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0
Na,O 68 168 |53 |55 |68 |62 (68 |72 |68 |63
K,0 00 (00 (1,5 (1,0 0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 {05 10,8 0,0 0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0
RO 17,0 (18,0 14,9 [14,9 (10,5 (10,5 [12,5 |I11,5 |12,5 |IL5
R,O 6,8 68 (68 65 (68 (62 |68 |72 (68 |63
SiOy/ALLO5 61 |75 170 17,0 |60 |61 |63 |70 |73 |74
(Si0,+ALO3)/R,0 11,0 (10,8 (11,2 |11,7 |12,1 |13,3 (11,8 (11,2 [11,8 |12,9
3*MgO+6*Al,05—0,4*Ca

11 2 -2 5 10 10 10 -1 -3 -7
0+0,4¥Na,0-Si0,
SiO,+2*A1,05+0,8%«RO-0

96 93 94 94 99 100 |98 96 96 97
,5#R,0
SiOy+ALOs 75,0 |73,7 |76,0 |76,0 (82,1 |82,6 |80,2 (80,5 (80,1 81,0
MgO/RO 0,29 0,31 0,20 |0,34 [0,33 (0,38 0,36 |0,26 |0,28 (0,22
T, 698+ |686% (691 [691* [699% [703* |696% |688* |689* 693+

) . 0,003 0,003 {0,003 |0,003 (0,005 {0,005 |0,005 0,005 {0,005 |0,003

Po6 bén axit

* * * * * * * * * *
Do bén kiém 0,30% |0,23* |0,67* |1,04* [0,36* |0,30% |0,40% |0,31* |0,34* |0,15*
Ty — — - — — — — — — -
d 2,56% |2,58% [2,54% [2,53% |2,45% |2,45% 2,48+ |2,48% |2,48* 2,48+
E 86 |86+ |81% [82% |75% [75% |T77x |76% |76% |76%
E/d 33,6% |33,4% [32,0% [32,3* {30,6% (30,6% |31,3* |30,6% (30,8* |30,6%
o 70% |74%  |70% |66% |46% |42% |53% |SI% |52% |46%
T, 1639% [1594+ [1679% |1686%|1830% | 1847 |1775%|1773%|1758% |1788*
T, 1218+ (1187 (1245%(1253% [1330% 1344 |1295%|1288+ [1278*|1301*
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Bang 8
Vidu 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
SiO, 72,7 171,9 70,6 |71,3 |68,0 (69,0 |66,9 |68,3 67,0 [69,2
AlLO; 88 (7,5 (10,5 |7,0 |12,5 |11,5 |12,5 12,7 |11,0 |89
B,0; 0,0 (0,0 (00 10,0 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
MgO 2,0 355 20 2,0 1,5 |L0 |1,5 (0,5 3,0 3,5
CaO 7,7 19,5 (8,0 (11,5 (10,0 [10,7 (11,5 10,5 |11,5 {109
SrO 0,0 (0,0 |00 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 (00 (0,0 0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
ZrO, 1,8 1,5 1,4 (14 (1,2 |14 (1,3 |15 (L2 L0
Li,O 00 10,0 (0,0 00 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 62 1|61 |75 |68 168 (64 (63 |65 (63 |65
K,O 0,8 10,0 (0,0 00 (0,0 10,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0
TiO, 0,0 10,0 |00 0,0 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
RO 9,7 (13,0 [10,0 (13,5 |11,5 |11,7 (13,0 |11,0 |14,5 (144
R,O 70 6,1 |75 |68 (68 |64 (63 |65 (63 165
Si0,/ALOs 83 9,6 16,7 |102 |54 (6,0 |54 |54 61 |78
(Si0,+A1L,05)/R,0 11,6 (13,0 (10,8 |11,5 [11,8 |12,6 |12,6 (12,5 (124 |12,0
3+MgO+6*Al1,05—0,4*Ca
) -15 |-18 |2 |25 |10 1 11 8 6 =7
0+0,4%Na,0-Si0,
Si0,+2%A1,0;3+0,8+RO-0
95 94 96 93 99 98 99 99 97 95
,5%R,0
SiO+ALO; 81,5 |79,4 |81,1 |78,3 (80,5 (80,5 |79,4 |81,0 |78,0 |78,1
MgO/RO 021 10,27 0,20 |0,15 0,13 [0,09 |0,12 |0,05 0,21 0,24
T, 681+ |683% |688* |680% [709% |708* |716% |714* |706% |690*
) . 0,002 (0,003 [0,003 {0,003 0,003 {0,003 (0,003 |0,003 |0,003 |0,003
Do bén axit
* * * * * * * * * *
Do bén kiém 0,02+ [0,06% [0,18% |0,10% |0,23* |0,14* |0,19% |0,13* |0,22% 10,24
Tp - — — - — — — - - —
d 2,48% (2,51% (2,48% [2,52% 2,50+ |2,50% |2,52% |2,50% |2,53* |2,52%
E T4%  |T7x |75% |77% |78+ |78+ |81% |78+ |82% |80*
E/d 29.9% (30,8* (30,3% [30,7% |31,4% |31,2% |32,1* |31,3* |32,4% |31,6%
o 42% |47+ |48+ |54% |54% |51% |57% |S1% |59% |57
T, 1809% |1735% [1797% 1692|1791 1784|1762 |1806% |1717*|1703%*
T, 1313%(1264% [1307%|1229%|1313% |1306% | 1298+ |1325%|1266%|1245%*
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Bang 9

Vidu 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
SiO, 68,7 68,6 |68,1 [68,7 (68,0 |68,5 [68,8 69,7 72,4 |72,4
AL O; 94 89 (10,0 (12,5 |12,5 [12,0 |11,5 (12,5 (10,5 |11,0
B,O; 0,0 [0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 3,0 3,5 133 165 65 |65 (65 |55 45 |50
CaO 11,4 (10,9 11,5 3,0 4,0 |50 |55 6,0 3,8 |33
SrO 0,0 0,0 (0,0 (0,0 0,0 10,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
BaO 0,0 0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
71O, ,0 (1,3 0,8 (03 0,8 (1,1 |12 03 |06 |05
Li,O 0,0 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 (0,0 (0,0 0,0 0,0
Na,O 6,5 168 163 (90 |80 169 |65 6,0 |82 7.8
K,O 0,0 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 (0,0 (0,0 [0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RO 144 (14,4 (14,8 9,5 [10,5 [11,5 |12,0 |11,5 |83 |83
R,O 6,5 6,8 163 (90 (80 69 |65 1|60 (82 |78
SiOy/Al,04 73 17,7 16,8 |55 |54 |57 160 |56 69 6,6
(SiO+A1,05)/R,0 12,0 [11,4 (12,4 [9,0 |10,1 (11,7 (12,4 |13,7 |10,1 |10,7
3+MgO+6+A1,05—0,4*Ca

-5 -6 |0 28 28 24 20 22 6 10
0+0,4¥Na,0-SiO,
Si0,+2%A1,0;+0,8+RO-0

96 95 97 97 97 98 98 101 |96 97
,5%R,0
SiOx+A1,04 78.1 (77,5 (78,1 (81,2 80,5 |80,5 (80,3 (82,2 82,9 834
MgO/RO 0,21 (0,24 0,22 0,68 (0,62 [0,57 |0,54 |0,48 |0,54 0,60
T, 695+ |688* 699 [693* |701% [705% |705% |712% |681% |689%

) . 0,003 0,003 [0,005 [0,005 0,005 [0,003 (0,003 {0,005 |0,005 0,005

Do bén axit

* * * * * * * * * *
Do bén kiém 0,24+ 10,19% 10,29% (0,60* [0,67* |0,31%* |0,26% 0,42 |0,40% 0,42+
Ty — — - — - — — - - -
d 2,52% [2,53% [2,52% |2,44% |2,46% 2,47+ 2,48+ |2,44% \2,43* |2,42%
E 80+ [80% |81% |75% (78 |79% |79% |T77x |T1% |72
E/d 31,7+ 31,8+ [32,0% [30,8% |31,5% |31,8% (31,9% |31,3% |29,4% 29,6+
o 58+ |59% |59% |54 |53% |48% |47+ |45% |43% |41*
T, 1704%|1690% |1708+%|1819+|1810%|1808+* 1801|1844+ |1846%|1865+*
T, 1248% [1239% (1252 |1323%|1328%|1329% [1325% 1347+ |1331*|1346%*
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Bang 10
Vidu 91 92 93 94 95 96 97 98
SiO, 73 71,7 724|655 |66,0 |66,  |650  |654
AlLO; 11,5 |10,5 [10,5 (8,8 8,3 8.8 9,3 7,8
B,0; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MgO 4,0 4,5 4,5 5,6 5,7 6,0 5,5 5,9
CaO 3,8 4,5 3,8 120 [11,7  [11,5 [11,3  [12,0
SrO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0
BaO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Zr0, 0,4 0,6 0,6 0,7 1,2 0,4 0,7 1,0
Li,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na,O 8,0 8,2 8,2 7,4 7,1 7,2 7,5 6,7
K,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RO 7,8 9,0 8,3 17,6 174 17,5 [17,5 |19,
R,0O 8,0 8,2 8,2 7,4 7.1 7,2 7.5 6,7
Si0,/AL,O; 6,3 6,8 6,9 7,4 8,0 7,5 7,0 8.4
(Si0,+AL03)/R,0 10,5 [10,0 [10,1  [10,0 |10,5 |104 9,9 10,9
3xMgO+6*AL,05—0,4%Ca
10 6 6 2 -1 3 6 -3

0+0,4%¥Na,0-Si0,
Si0,+2%A1,03+0,8*RO-0,

_ 98 96 96 93 93 94 94 93
5%R,0
SiO,+ALO; 83,8 (822 (82,9 (743 (743 |749 743 |732
MgO/RO 051 (0,50 (0,54 (032 033 034 (0,31 |01
T, 687+ |681*  |681%  [681% |681% |681%  |683%  |681x
Do bén axit 0,005% [0,005% [0,005% [0,005% [0,003* |0,005* |0,005% [0,003*
Do bén kiém 0,44% [0,41% |0,40% [0,43% |0,28+ 0,48+ |0,45% |0,33*
T - - - —~ — - - -
d 241%  [244%  [243%  [2,56% (2,57 [2,54% |2,55% |2,57%
E 71 73 71 85 85 84 84 85
E/d 203% [29,8% [29,4% [33,1x |33,1% [32,9% 33,0 [332%
a 42% 46% 43% 73 70 72 76 e
T, 1874« 1827+ [1846% [1601* |1605% [1616% |1604* [1570%
T, 1350% [1319% [1331% [1182% [1188* [1189% [1185% |1165%
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Mic du sang ché dugc mo ta mot cach chi tiét qua cac phuong an cu thé, nhung
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong Iinh vyuc k¥ thuat nay s& hiéu o ring cac thay dbi
va céc cai bién khac nhau c6 thé dugc tao ra ma khong nim ngoai y dd sang tao va
pham vi cua sang ché. Don nay trén co sé Pon yéu ciu cap patent Nhat (S6 2015-
197643) ndp ngay 5.10.2015, Pon yéu ciu cép patent Nhat (S6 2015-238570) ndp
ngay 7.12.2015, Pon yéu ciu cip patent Nhat (S6 2016-067793) ndp ngay 30.3.2016,
va Don yéu cdu cAp patent Nhat (S6 2016-193971) ndp ngay 30.9.2016, va toan bd
ndi dung cta cac don nay dugc dua vao ban mo ta nay bang cach vién dan. Ngoai ra,
toan bd céc tai liéu duoc trich din trong ban mo ta nay ciing dugce dua vao ban md ta

nay bang cach vién dan.

Khé nang Gng dung trong cong nghiép
Thuy tinh dung lam nén cua phuong tién Iuu trit dir liéu theo sang ché co thé
duoc str dung lam phuong tién luu trit dir liéu nhu dia tir hodc dia quang, nén cia

chung, va dugc st dung trong quy trinh san xuét chung.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thuy tinh chtra céc oxit sau v6i lugng tinh theo %mol:

Si0, véi lugng 1a 60% hodc 16n hon,

Al 05 v6i lugng 16n hon 8,5% va nho hon 13%,

MgO vo6i lugng nam trong khoang tr 0 dén 5%,

CaO véi lugng nam trong khoang tir 1 dén 12%,

SrO vé6i lwgng nam trong khoang tir 0 dén 2%,

BaO v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 2%,

TiO, v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 1%,

Li,O v6i lugng nam trong khoang tir 0% dén nhé hon 4%,

Na,O véi luong ndm trong khoang tir 3 dén 12%, va

K,O véi luong nim trong khoang tir 0% dén nho hon 4%,

B,0; véi lugng nam trong khoang tir 0% dén nhd hon 0,01%, va

Zr0, véi lugng nam trong khoang ttr 0% dén nh6 hon 0,01%,
trong do:
téng lugng (R,0) cua Li,0, Na,O va K,0 nam trong khoang tur 3 dén 12%,
téng luong SiO, va Al,Os 12 80,5% hodc nhé hon,
ty 1é mol (Si0,/Al,03) giita lugng SiO, véi lugng Al,Os 16n hon 5,
ty 1€ mol [(Si0,+AL03)/R,0] gitta tdng lwong (SiO,+AL0;) cia SiO, va AL O3 v6i
R,O 16n hon 9, va
cac ham luong cia SiO,, Al,03, RO va R,0 théa mén didu kién trj sb thu duoc tir
cong thirc (1) 16n hon 90:

[Si0,]+2x[Al,05]+0,8x[RO]-0,5%[R,0] cong thue (1),
trong dd, trong cong thuc (1), RO 1a tdng luong cia MgO, CaO, SrO, va BaO.

2. Thuy tinh theo diém 1, trong do thiy tinh nay chira TiO, véi lugng nam trong
khoang tir 0,1 dén 1%.

3. Thuy tinh theo diém 1, trong d6 thiy tinh nay chira CaO véi lugng nam trong
khoang tir 4 dén 12%.

4. Thuy tinh theo diém 1, trong d6 thiy tinh nay chira CaO véi luong nim trong
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khoang tir 7 dén 12%.

5. Thuy tinh theo diém 1, trong d6 thuy tinh nay chira MgO v6i lugng nim trong
khoang tu 0 dén 4%.

6. Thuy tinh theo didm 1, trong d6 thay tinh nay chua ZrO, v6i luong 16n hon 0%.

7. Thuy tinh theo diém 1, trong d6 ty 1& mol (MgO/RO) giita MgO v6i tong luong
(RO) cia MgO, CaO, SrO, va BaO 12 0,7 hoac nho hon.

8. Thuy tinh theo diém 1, trong d6 téng lugng cua SiO, va Al O3 1a 79,0% hodc nho

hon.

9. Thuy tinh chira c4c oxit sau v6i lwong tinh theo %omol:

Si0, v6i lugng 1a 60% hodc 16n hon,

AlO; véi lugng 16n hon 6,5% va nho hon 13%,

MgO véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 5%,

CaO véi luong nim trong khoang tir 1 dén 12%,

SrO vé6i luong nam trong khoang tir 0 dén 2%,

BaO véi lvong ndm trong khoang tir 0 dén 2%,

TiO, véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 1%,

Li,O véi lugng nam trong khoang tir 0 dén nhé hon 4%,

Na,O véi lugng nam trong khoang tir 3 dén 12%, va

K,O véi luong nam trong kKhoang tir 0% dén nho hon 4%, va

B,0; v6i lugng nam trong khoang tir 0% dén nhé hon 0,01%, va
trong do:
tong luong (R,0) cta Li,O, Na,O va K,0 nam trong khoang tir 3 dén 12%,
téng luong cia SiO, va Al,O5 1a 80,5% hodc nho hon,
ty 16 mol (Si0,/A1,03) giita luong SiO, véi lugng Al,O; 16n hon 5,
ty 18 mol [(SiO,+ALL03)/R,0] gilta téng luong (Si0,+A1,03) cua SiO, va ALO; voi
R,0O 16n hon 9, va
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céc ham luong ciia SiO,, ALOs, RO va R,0 théa man diéu kién trj s6 thu duge tir
cong thirc (1) 16n hon 90:

[Si0,]+2x[A1,05]+0,8x[RO]-0,5%[R,0] cong thue (1),
trong do, trong coéng thic (1), RO 1a tong lwgng ctia MgO, CaO, SrO, va BaO.

10. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh nay chira TiO, v6i luong nim trong
khoang tir 0,1 dén 1%.

11. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh nay chira CaO véi luong nam trong
khoang tir 4 dén 12%.

12. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh nay chira CaO véi luong nim trong
khoang tir 7 dén 12%.

13. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh nay chira MgO véi luong nim trong
khoang tir 0 dén 4%.

14. Thuy tinh theo diém 9, trong do6 thiy tinh nay con chtra ZrO, véi lugng 0% hodc

16n hon.

15. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 cac ham lugng ctia MgO, Al,O3, CaO, Na,O va
Si0, théa mén diéu kién tri s6 thu duge tir cong thirc (2) nhé hon 30:

3x[MgOJ+6x[ALO3]-0,4x[Ca0]+0,4x[Na,0]-[SiO,]  cong thirc (2).

16. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 ty 1&¢ mol (MgO/RO) giita MgO véi tong luwong
(RO) ctia MgO, CaO, SrO, va BaO 1a 0,7 hoac nho hon.

17. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 téng luong SiO, va Al,Os 12 79,0% hodc nhoé hon.

18. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh ndy c6 nhiét do hoa long Ty nhé hon
1300°C.
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19. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thiy tinh nay c6 mat do nho hon 2,55 g/em’.

20. Thuy tinh theo diém 9, trong do6 thiy tinh nay c6 md dun riéng 16n hon hoéc bing
31 MNm/kg.

21. Thuy tinh theo didm 9, trong d6 thiy tinh nay c6 nhiét do T, ma & d6 do nhdt n
dat 10® poa (dPa-s) nhd hon 1770°C.

22. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thity tinh nay c6 nhiét d6 T4 ma & d6 do nhot n
dat 10* poa (dPa-s) nho hon 1280°C.

23. Thuy tinh theo diém 9, trong do thity tinh nay c6 hé so gian no nhiét 1a 10x1077/°C

hoéc 16n hon.

24. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thity tinh nay c6 nhiét do chuyén hoéa thiy tinh T,
16n hon 680°C.

25. Thuy tinh theo diém 9, trong d6 thuy tinh nay c6 do bén kiém nhé hon 2 mg/cm’

va d6 bén axit nhé hon 0,1 mg/cm’.

26. Thuy tinh chtta céc oxit sau vdi lugng tinh theo %omol:
Si0, v6i luong 13 60% hodc 16n hon,
Al,O3 v6i luong nam trong khoang tir 4% dén nho hon 15%,
MgO véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 5%,
CaO vo6i luong nam trong khoang tir 1 dén 12%,
SrO vé6i lwong nam trong khoang tir 0 dén 7%,
BaO véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 5%,
TiO, véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 10%,
Li,0 v6i lugng nam trong khoang tir 0% dén nhé hon 4%,
K,O véi lwong ndm trong khoang tir 0% dén nhé hon 4%, va
Na,O véi lugng nam trong khoang tur 3 dén 12%, va
B,0; vé6i lwong nam trong khoang tir 0% dén nho hon 0,01%, va
7r0, v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 5%, va

trong do:
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tdng lugng SiO, va AL,O; 12 80,5% hodc nho hon,
ty 1& mol (MgO/RO) giita MgO voi tong luong (RO) ciia MgO, CaO, SrO, va BaO la
0,7 hoac nhé hon, va
céc ham luong clia Si0,, ALO;, RO va RyO théa man didu kién tri s6 thu dugc tir
cong thire (1) 1a 90 hodc 16n hon:

[Si0,]+2x[A1,03]+0,8x[RO]-0,5%[R,0] cong thue (1),
trong dd, trong cong thire (1), RO la tong luong ciia MgO, CaO, SrO, va BaO, va R,0
la téng lugng cta Li,O, Na,O va K,0.

27. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 thuy tinh nay chira cac oxit sau v6i lugng tinh
theo %omol :

MgO véi lugng nho hon 5%, va it nhét mot trong s6 cac diéu kién tir (1) dén
(3) sau dugc thoa man:

(1) ZrO, ¢6 mit v6i lugng 16n hon 0% va 4% hodc nho hon;

(2) Na,O ¢6 mat v6i luong 7% hodc nhd hon; va

(3) Na,O c6 mat v6i lugng 9% hodc nho hon; va Al,O; ¢6 mat voi luong 11%

hodc nho hon, va CaO c6 mat véi luong nam trong khoang tir 1% dén 9,5%.

28. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 thiy tinh nay chira MgO véi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 4%.

29. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 thuy tinh nay chira cic oxit sau v6i luong tinh
theo %omol :

MgO véi lugng 5% va it nhét mot trong sb cac diéu kién (4) va (5) sau dugc
théa man:

(4) ZrO, ¢6 mit v6i lugng 16n hon 0% va 4% hodc nhoé hon;

(5) CaO c6 mat véi luong nam trong khoang tir 1% dén 8,5%.

30. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 thuy tinh nay con chira CaO v6i lugng nam
trong khoang tr 4% dén 12%.

31. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 thuy tinh nay con chira CaO v6i lugng nam
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trong khoang tur 7% dén 12%.

32. Thuy tinh theo diém 26, trong d6 téng luong SiO, va ALO; 1a 79,0% hodc nhé

hon.
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