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Linh vwe ky thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap chung dén ché phdm gbm thuy tinh trong subt. Cu thé hon, sang
ché dé cap dén gdm thuy tinh ganit-spinel trong suét ma c6 thé duogc tao hinh thanh kinh
che hodc v6 cho céc thiét bi dién tt.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tir cAm tay, nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, va thiét
bi deo dugc (nhu, vi du, ddng ho va thiét bi theo doi tap luyén) tiép tuc tré nén nhé hon
va phure tap hon. Nhu vay, cac vét li€u ma thuong dugc str dung trén it nhéat mot bé mat
ngoai ctia cc thiét bi dién tir cAm tay nhu vay ciing tiép tuc trd nén phirc tap hon. Ching
han, do cac thiét bi dién tir cAm tay tr¢ nén nho hon va méng hon dé dap ung nhu cau
clia ngudi tiéu ding, cc bd phan che man hién thi va vé dugce st dung trong cac thiét bi
dién tir cAm tay nay ciing tré nén nhé hon va méng hon, dan dén cac yéu ciu hiéu qua
cao hon ddi véi cac vat lidu dugc sir dung dé tao ra cac thanh phin nay.

Do d6, ton tai nhu cdu v& cac vat liu ma thé hién hiéu qua cao hon, nhu tinh
chéng hu héng, dé sir dung trong céc thiét bi dién tir cAm tay.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh (1), gbm thuy tinh dugc dé xuit. Gém thuy tinh bao gdm: pha
tinh thé thit nhat bao gdm (Mg.Zn1+)ALO4 trong d6 x nhé hon 1; va pha tinh thé thir hai
bao gdbm ZrOs ttr gidc. Gém thuy tinh trong sudt trong ving nhin thay.

Theo khia canh (2), gdm thuy tinh theo khia canh (1) dwgc dé xuit, con bao gdm
it nhat mot thanh phan trong sé Li>O va NayO.

Theo khia canh (3), gbm thuy tinh theo khia canh (1) hodc (2) dugc d& xuét, con
bao gébm Li2O va NaxO.

Theo khia canh (4), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (3) duoc dé xuit, trong d6 x 16n hon 0.

Theo khia canh (5), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sé cac khia canh
tir (1) dén (4) dugc dé xuét, con bao gdbm khoang 35% mol dén khoang 70% mol SiOs.

Theo khia canh (6), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sé cac khia canh
tir (1) dén (5) dugc dé xuét, con bao gdbm: khoang 35% mol dén khoang 60% mol SiOy;
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16n hon khoang 13% mol Al,O3; 16n hon khoang 8% mol ZnO; 0% mol dén khoang 8%
mol MgO; va 16n hon 0% mol dén khoang 10% mol ZrO».

Theo khia canh (7), gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (6) duoc dé xut, con bao gdm: 0% mol dén khoang 6% mol TiO2; 0% mol
dén khoang 10% mol Na,O; 0% mol dén khoang 8% mol Li>O; 0% mol dén khoang
10% mol HfO»; 0% mol dén khoang 0,1% mol As2Os; va 0% mol dén khoang 0,3% mol
SnO».

Theo khia canh (8), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s c4c khia canh
tir (1) dén (7) dugc dé xuét, trong d6 ZrO»+TiO>+HfO; > khoang 5% mol.

Theo khia canh (9), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia canh
tir (1) dén (8) dugc dé xuat, trong d6 gdém thuy tinh nay hiu nhu khong chira TiO».

Theo khia canh (10), gém thuy tinh theo khia canh bit ky trong s cac khia canh *
tir (1) dén (9) dugc dé xuét, trong d6 gbém thuy tinh nay thé hién do két tinh it nhat
khoang 10% khdi luong.

Theo khia canh (11), gdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (10) duoc dé xudt, trong d6 gbm thuy tinh nay ¢6 d6 truyén qua it nhat khoang
90% trong viung nhin thiy.

Theo khia canh (12), gdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (11) duoc dé xuét, trong d6 gbm thuy tinh nay gin nhu khong mau.

Theo khia canh (13), gdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (12) dugc dé xuat, trong d6 pha tinh thé thi nhat c6 kich thudce tinh thé nho
hon khoang 10 nm.

Theo khia canh (14), gdm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh
tir (1) dén (13) dwoc dé xuét, con bao gdm viing tng suét nén kéo dai tir bé mit cia gbm
thuy tinh dén d6 sau nén.

Theo khia canh (15), gdm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh
tir (1) dén (14) duoc dé xuét, trong d6 gém thuy tinh ndy c6 do cung it nhat khoang 9
GPa.

Theo khia canh (16), gdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong sd cac khia canh
tir (1) dén (15) dugc dé xuét, trong d6 gdm thuy tinh ndy c6 modun Young it nhat khoang
98 GPa.
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Theo khia canh (17), san phém dién tir dan dung duoc dé xuét. San phém dién tir
dan dung bao gém: v6 bao gém mat trudc, mit sau va cac mit bén; cac linh kién dién
nam it nhit mot phﬁn trong vo, cac linh kién dién nay bao g@)m it nhét 1a bd diéu khién,
b6 nhé, va man hién thi, man hién thi nim & hodc sat v6i mit trude cua vé; va 16p nén
che dugc bd tri bén trén man hién thi nay. It nhit mot phan cua it nhét mét trong sd vo
hoic 16p nén che bao gbdm gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (16).

Theo khia canh (18), phwong phap duge dé xuit. Phwong phép nay bao gbm: gbm
hoéa thuy tinh tién than dé tao ra gbm thuy tinh ma trong sudt trong viing nhin thdy. Gém
thuy tinh bao gdm: pha tinh thé thir nhat bao gdm (MgxZn1-)ALO4, trong d6 x nhé hon
1; va pha tinh thé thir hai bao gdm ZrO» t&r giac.

Theo khia canh (19), phwong phép theo khia canh (18) dugc dé xut, con bao gdm
viéc tao nhén trong thuy tinh tién than trudc khi gb6m hoa.

Theo khia canh (20), phuong phap theo khia canh (19) duoc dé xuét, trong d6
viéc tao nhan bao gdm xir ly nhiét thily tinh tién than & nhiét do it nhat khoang 700°C
trong khoang thoi gian it nhét khoang 1 gio.

Theo khia canh (21), phuong phéap theo khia canh bat ky trong s cac khia canh
tir (18) dén (20) dugc d& xudt, trong d6 viéc gbm hoa bao gdm xir Iy nhiét thiy tinh tién
than & nhiét do it nhat khoang 750°C trong khoang thoi gian it nhat khoang 30 phit.

Theo khia canh (22), phuong phéap theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh
tir (18) dén (21) duoc dé xuét, con bao gdm viéc trao ddi ion gbm thuy tinh.

Theo khia canh (23), phuong phép theo khia canh (22) dugc dé xuét, trong dé
viéc trao déi ion bao gdm cho gbm thuy tinh tiép xtic vdi bé trao ddi ion hdn hop.

Theo khia canh (24), hop phan thuy tinh duge dé xuit. Hop phén thiy tinh bao
gbm: khoang 35% mol dén khoang 60% mol SiO; 16n hon khoang 13% mol ALOs; 16n
hon khoang 8% mol ZnO; 0% mol dén khoing 8% mol MgO; va 16n hon 0% mol dén
khoang 10% mol ZrOs.

Theo khia canh (25), hop phin thily tinh theo khia canh (24) duge dé xuit, con
bao gém: 0% mol dén khoang 6% mol TiO2; 0% mol dén khoang 10% mol NaxO; 0%
mol dén khoang 8% mol Li;0; 0% mol dén khoang 10% mol HfO»; 0% mol dén khoang
0,1% mol As;0s; va 0% mol dén khoang 0,3% mol SnO».
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Cac déu hiéu bd sung va cic vu diém s& duge néu trong phan mo ta chi tiét sau
day, va phan nio sé tré nén rd rang v6i ngudi co hidu biét trung binh trong linh vire nay
tr phén mo ta do hoac dugc thira nhan béng cach thuc hién céc phuong an dugc mo ta
trong ban mo ta nay, bao gdm phan mo ta chi tiét sau ddy, yéu cau bao ho, ciing nhu cac
hinh v& keém theo.

Cén hiéu ring ca phin mé ta chung trén ddy va phan mo ta chi tiét dudi day mo
ta cac phuong an khac nhau va dugc dy dinh dé dua ra cai nhin téng quan hodc cbt 161
dé hiéu ban chét va dic diém cua ddi trong duwoc yéu cau bao ho. Cac hinh vé kém theo
duoc bao gdm dé gitip hiéu thém vé cac phuong an khac nhau va dugc két hop vao va
chu thanh mdt phan ctia ban md ta nay. Cac hinh v& minh hoa c4c phwong 4n khac nhau
dugc mo td trong ban mo ta nay va, cung véi phén mo ta, c6 tac dung giai thich cac
nguyén ly va cach van hanh cua dbi tuong dugc yéu cau bao hd.

MBS ta viin tit cic hinh vé

Fig. 1 mo ta du6i dang gian dd mit ct cia gdm thiy tinh c6 cac 16p ting suit nén
trén cac bé mat cia no theo cac phuong an duoc boc 10 va duge md ta trong badn mo ta
nay;

Fig. 2A 12 hinh chiéu bing cia thiét bj dién tir dwgc néu lam vi du tich hop vat
phim gdm thiy tinh bat ky trong s6 cac vat phdm gdm thity tinh duge bdc 16 trong ban
mo ta nay;

Fig. 2B 14 hinh phdi canh cua thiét bi dién tir duge néu lam vi du cta Fig. 2A;

Fig. 3 1a anh kinh hién vi dién tir xuyén him ciia gdm thuy tinh theo mot phurong
an;

Fig. 4 1a cac db thi cia (a) d6 ctimg va (b) mddun Young cia cac gbm thuy tinh
khac nhau c¢6 cac ham lugng Na,O khac nhau theo cac phuong 4n dudi dang ham cia
ndéng do ZnO+MgO gop;

Fig. 5 1a d6 thi cia ndng d6 Na»O va K»0 duéi dang ham ctia do sau dudi bé mat
cua gém thuy tinh duoc trao d6i ion theo mot phuong an;

Fig. 6 1a dd thi cia do chénh léch phan tram khéi lwong ctia cac gbm thiy tinh
khac nhau c6 cac ham luong kim loai kiém khac nhau, theo cac phuong an, dudi dang

ham cia can bac hai ctia thoi gian trong qua trinh trao doi ion;
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Fig. 7 14 d0 thi cia do truyén qua ciia cic gbm thuy tinh, theo cic phwong 4n, va
vi du thay tinh so sanh du6i dang ham cta budce song;

Fig. 8 12 d6 thi Weibull ctia cac két qua thir nghiém vong trén vong va vong trén
vong mai mon déi voi gbm thuy tinh theo mot phuong 4n; va

Fig. 9 1a hinh v& mo ta dudi dang gian d cta thiét bi thir nghiém vong trén vong.
MO ta chi tiét sang ché

Dudi day s& mé ta chi tiét gbm thily tinh ganit-spinel trong sudt theo céc phuong
an khac nhau. Cu thé 13, gbm thuy tinh ganit-spinel trong sudt c6 d6 cimg cao, va c6 thé
duogce trao dbi ion. Do d6, gbm thuy tinh ganit-spinel trong subt nay thich hop dé sir dung
]am bd phan che man hién thj va vé trong cac thiét bj dién tir cAm tay.

Trong phin mo ta sau day, cac ky hiéu chi din gidng nhau biéu thi cac bd phan
gidng hoic tuong tmg trén mét s hinh duoc thé hién trong phan hinh v&. Ciing can hiéu
réng, trir khi ¢6 quy dinh khac, cac thuat ngt nhu “dinh,” “day,” “hudng ra ngoai,”
“hudng vao trong,” va cac thuit ngit twong tu 1a cac tir dung cho thuén tién va khong
duoc hiéu 12 cac thuét ngit gigi han. Bét ¢t khi ndo mét nhém duwge md ta 1a bao gém it
nhit mot trong nhém cac phan tir hodc cac t6 hop cua ching, cin hiéu ring nhém nay
c6 thé bao gdm mét sb bét ky cac phan tir duge trich din do, mot cach riéng ré hodc két
hop v6i nhau. Trir khi ¢6 quy dinh khac, khoang tri s, khi dugc trich din, bao gom ca
giGi han trén va giéi han dudi cua khoang nay cling nhu cac khoang bét ky giita chung.
Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, cac mao tur bét dinh (“a”, “an” trong ban mo ta
tiéng Anh) va mao tlr xac dinh twong tmg (“the” trong ban mo ta tiéng Anh) c6 nghia la
“it nhAt mot” hodc “mot hodc nhidu,” trir khi ¢6 quy dinh khac. Ciing can hiéu ring cac
du hiéu khac nhau dugc boc 16 trong ban md ta nay va cic hinh vé ¢6 thé duoge sir dung
trong to hop bat ky va tat ca cac to hop.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca céc thanh phan ciia thiy tinh dugc md ta trong
ban mo ta nay duoc biéu thi theo phan trim mol (% mol), va cac phén tir ciu thanh dugc
dua ra trén co s& oxit. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac nhiét do dwoc biéu thi theo
do Celsius (°C).

Luu ¥ ring cac thudt ngit "hau nhu" va "khoang" c6 thé duoc st dung trong ban
md ta ndy dé biéu thi muc do khong chéc chin vén c6 ma c6 thé duge cho 1a do su so

sanh dinh luong, tri sd, phép do, hodc su biéu thi khac bt ky. C4c thuét ngft ndy ciing
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duoc dung trong ban mod ta nay dé biéu thi mirc d6 ma qua d6 su biéu thi dinh lugng c6
thé thay ddi so v6i tham chiéu duge néu ma khong din dén sy thay doi vé chirc nang co
ban cta dbi twong dang ban luan. Vi du, thiy tinh ma “hau nhu khéng chira K>0” 12 loai
trong d6 K20 khéng duoc bd sung hodc tron theo mé mot cach chii dong vao trong thity
tinh, nhung c6 thé c6 mat véi cac lwong rit nho dudi dang tap chéit, nhu véi cac luong
nho hon khoang 0,01% mol. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, khi thuat ngi
“khoang” dugc st dung dé thay dbi tri sb, thi tri s§ chinh x4c cling dugc boc 19.

Gom thuy tinh chira pha tinh thé thir nhét, pha tinh thé thi hai, va pha thuy tinh
du. Pha tinh thé thir nhit c6 thé 1a pha tinh thé chiém wu thé, duge xac dinh trong ban
md ta nay 1a pha tinh thé ma chiém ty 1& 16n nhét cua gdm thiy tinh theo khdi lwrong. Do
do, pha tinh thé thir hai c6 thé c6 mat theo phan tram khdi lwong clia gdm thuy tinh ma
nho hon phén tram khéi lugng cia pha tinh thé thir nhat. Theo mot sé phwong an, gém
thuy tinh c6 thé bao gdm nhiéu hon hai pha tinh thé.

Theo cac phuong an, pha tinh thé thir nhit bao gdm (Mg:Zn1x)ALO4, trong d6 x
nho hon 1. Pha tinh thé (Mg.Zn1.x)ALOs n6i chung ¢ thé dugc goi 1a dung dich ran
ganit-spinel, voi quan niém rang trong d6 x bang khong thi pha tinh thé 1a ganit nguyén
chét. Theo cac phwong 4n, x c6 thé 16n hon hodc bang 0, nhu 16n hon hoic bang khoang
0,1, 16n hon hodc bang khoang 0,2, 16n hon hoac bang khoang 0,3, 16n hon hoac bang
khoéng 0.4, 16n hon hodc bang khoang 0,5, 16n hon hodc bang khoang 0,6, 16n hon hoac
b:?mg khoang 0,7, 16n hon hodc béng khoang 0,8, hoac 16n hon hoac béng khoang 0.9.
Theo céc phuong an, x ¢6 thé nho hon 1,0, nhu nhé hon hodc bang khoang 0,9, nhé hon
hodc béng khoang 0,8, nhé hon hoic béng khoang 0,7, nhé hon hodc bé’mg khoang 0,6,
nho hon hodc bang khoang 0,5, nhd hon hodc bang khoang 0,4, nhé hon hodc bing
khoang 0,3, nho hon hodc bang khoang 0,2, hoic nho hon hodc bang khoang 0,1. Can
hidu ring, theo cac phuong an, khoang bat k¥ trong sd cac khoang néu trén co thé duoc
két hop v6i khoang bat ky khac. Theo cac phwong 4n, x c6 thé nim trong khoang tir 16n
hon hodc bang 0 dén nho hon 1,0, nhu nam trong khoang tir 1én hon hoac bang khoang
0,1 dén nho6 hon hodc bang khoang 0,9, 16n hon hodc bang khoang 0,2 dén nhé hon hosc
biang khoang 0,8, 16n hon hodc bang khoang 0,3 dén nhé hon hozc bang khoang 0,7,
hoac 16m hon hoac béng khoang 0,4 dén nho hon hodc béng khoang 0,6, va tAt cé céc

khoang va cac khoang con gifta cac tri sO néu trén.
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Pha tinh thé thir nhit ¢6 thé c6 kich thu6c tinh thé ma da nho dé ngan ngira su
giam do trong sudt cia gbm thuy tinh. Céc kich thude tinh thé 16n hon c6 thé dan dén
gbm thuy tinh duc. Theo c4c phuirong 4n, pha tinh thé thir nhét ¢6 kich thudc tinh thé nho
hon khoang 15 nm, nhu nhé hon khoang 14 nm, nhé hon khoang 13 nm, nh6 hon khoang
12 nm, nho hon khoang 11 nm, hoéc nho hon khoang 10 nm. Kich thuéc tinh thé nhu
dwoc st dung trong ban mé ta nay duoc xac dinh bang cach phan tich nhidu xa bot tia X
(x-ray diffraction - XRD) qua trinh quét v&i 26 tir 5 dén 80 d9, trir khi c¢6 quy dinh khac.
Kich thuéc tinh thé dwge udce tinh bang cach sir dung ham phwrong trinh Scherrer c6 sin
trong MDI Jade, g6i phan mém dugc ding dé nhan dién va phan tich dinh lwong pha.

Theo cac phwong an, pha tinh thé thi hai bao gbm ziricon dioxit (ZrO,) tir giac.
Su tao thanh cua ZrO, tr gic trong gdm thuy tinh doi héi su ¢6 mat cia ZrO; trong thiy
tinh tién than. Khéng mudn bi gii han béi ly thuyét cu thé bét ky, tin twéng ring pha
tinh thé ZrO, tir gidc két tinh trude pha tinh thé (MgZni+)ALO4 trong qué trinh gbm
hoéa, va ¢6 vai trd nhu vi tri tao mam ddi véi pha tinh thé (MgyZni.x)Al,O4. Ngoai ra,
khong mudn bi giéi han béi ly thuyét cu thé bat ky, tin twong rang TiO> dugce bao gdbm
trong gbm thuy tinh phan chia vao trong pha ZrO; it gidc, va c6 vai tro nhu chét tao
mam d6i véi pha ZrO, tir gisc. Theo mot sé phuong 4n, thanh phén cta thay tinh tién
than va cac didu kién gém hoa c6 thé din dén gbm thuy tinh ma bao gdm cac pha tinh
thé bd sung ngoai cac pha dugc md ta trén day.

Theo cac phwong 4n, téng do két tinh ciia gdm thuy tinh di cao dé thu duoc cac
dac tinh co hoc dugc ting cuong, nhu do cing, médun Young, va tinh chéng xudc,
nhung du thap sao cho do trong sudt ctia gbm thuy tinh khong bi giam. Nhu duge sir
dung trong ban md ta nay, tong do két tinh dwoc cung cip theo % khéi lwong va dugc
dung dé chi téng % khéi lwong cuia tat ca cac pha tinh thé c6 mit trong gdm thiy tinh.
Theo cac phuong 4n, téng do két tinh 16n hon hodc bang khoang 10% khdi lwong, nhu
16n hon hoac béng khoang 15% khdi lugng, 16n hon hodc béng khoang 20% khéi lugng,
16n hon hodc bang khoang 25% khdi lwong, 16n hon hoac bang khoang 30% khdi lugng,
16n hon hodc bang khoang 35% khéi lwong, 16n hon hodc bing khoang 40% khéi lwong,
16n hon hodc biang khoang 45% khéi luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 50% khdi
luong. Theo cac phuong 4n, tng do két tinh nho hon hodc bang khoang 50% khéi luong,
nhu nhé hon hodc biang khoang 45% khéi lugng, nhé hon hoic bang khoang 40% khéi
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lwong, nhé hon hodc bing khoang 35% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 30%
khdi luong, nhé hon hodc béng khoang 25% khéi lugng, nhé hon hodc béng khoang
20% khbi lurong, hodc nhd hon hoac bé‘mg khoang 15% khéi lugng. Cén hiéu réng, theo
cac phuong an, khoang bat ky trong s6 cac khoang néu trén co thé duoc két hop véi
khoang bt ky khac. Theo cac phuong 4n, tbng d6 két tinh cua gém thuy tinh nim trong
khoéng tir 16n hon hoic bang khoang 10% khéi lugng dén nhé hon hoic bang khoang
50% khéi luong, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hoic bing khoang 15% khdi luong
dén nho hon hodc bang khoang 45% khéi lwgng, 16n hon hodc bang khoang 20% khédi
lugng dén nho hon hodc bang khoéng 40% khdi lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang
25% khéi lugng dén nho hon hoidc bang khoang 35% khéi lugng, va tit ca cac khoang
va cac khoang con giita cac tri s6 néu trén. Tbng d6 két tinh ctia gbm thuy tinh dugc xac
dinh thong qua phan tich dinh lugng Rietveld cia dit liéu XRD thu thap dugc nhu duoc
mb 14 trén day. Phan tich Rietveld st dung phuong phép binh phuong ti thiéu dé 1am
mo hinh dir liéu XRD va sau do, xac dinh n6ng do cua céac pha trong mau dua trén cac
yéu t6 mang tinh thé va quy mé da biét d6i v6i cac pha duoc nhan dién.

G6m thuy tinh 13 trong subt. Nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay, gbm thuy
tinh duoc coi 1a trong subt khi thé hién do truyén qua it nhat khoang 80% trong ving
nhin thdy (380 nm dén 760 nm). D6 truyén qua, nhu duge st dung trong ban md ta nay
chi tong d truyén qua, va duge do bang may do quang phd Perkin Elmer Lambda 950
UV/VIS/NIR véi thiét bi cdu tich hop 150 mm. Cac mau dwgc gin & clra vao clia thiét
bi cau, cho phép thu nhan anh sang tan xa goéc rong. Dir lidu téng do truyén qua dugc
thu bang dia phan xa Spectralon tham chiéu bén trén cira ra cua thiét bi cau. Phan tram
tong do truyén qua (%T) duoc tinh twong dbi so v6i phép do co ban chim mé. Theo céc
phwong 4n, gdm thuy tinh thé hién do truyén qua trong ving nhin thay 16n hon hodc
bang khoang 80%, nhu 16n hon hoidc bang khoang 81%, 16n hon hoic bang khoang 82%,
16n hon hoic bang khoang 83%, 16n hon hodc bang khoang 84%, 16n hon hodc bang
khoang 85%, 16n hon hodc béng khoang 86%, 16n hon hodc béng khoang 87%, 16n hon
hoac bang khoang 88%, 16n hon hoic bang khoang 89%, 16n hon hodc bang khoang
90%, hodc hon nita.

Theo cac phuong 4n, gdm thuy tinh 1a khong mau hodc gan nhu khong mau. Nhu

duoc str dung trong ban mo ta nay, gan nhu khong mau chi khong gian toa do mau sau:
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L* >90, a* tir -0,2 dén 0,2, va b* tir -0,1 dén 0,6. Céc toa d6 mau duoc do bang cach s
dung may do quang phé UV/Vis/NIR duoc c4u hinh v6i thiét bi cau tich hop. Phép do
duoc thuc hién & bude song nam trong khoang tir 380 nm dén 770 nm véi khoang cach
2 nm véi thiét bi chiéu sang D65, A, va F2 véi ngudi quan sat 10°. Cac phwong thirc dé
xac dinh khong gian mau trong hé CIE dugc mo ta chi tiét hon trong “Standard practice
for computing the colors of objects by using the CIR system” (ASTM E308-08).

Theo c4c phuong an, gdm thiy tinh c6 thé ¢6 do cing ma lam cho gdm thuy tinh
nay it bi anh hudng véi hu hong, nhu bang cach tao ra tinh chéng xudc ting. Nhu duoc
str dung trong ban mo ta nay, do cung dugc do bing v4t 4n 16m nano va dugc bao cao
theo GPa, trir khi ¢6 chi dan khac. Phép do béng vat 4n 16m nano duoc thuc hién béng
cach st dung dau Berkovich kim cuong sir dung phwong phap do cimg lién tuc nhu duge
thue hién bang vét 4n 16m nano Agilent G200. Phuong phap do cimg lién tuc st dung
tin hiéu dich chuyén hinh sin nhé (bién d6 1 nm & 45 Hz) dugc dat thém trén du khi n6
duoc tai vao trong bé& mat miu kiém tra, va tai trong, do sdu, va do cling tiép xuc dugc
xAc dinh mot cach lién tuc. Khong mudn b gidi han bai Iy thuyét cu thé bat ky, do cimg
cua gdm thuy tinh dugce cho 14 it nhat mét phin do d6 cling cia cac pha tinh the (Mg:Zn,.
x)ALO4 va ZrOs tit gidc dugc chira trong do.

Theo cac phwong an, gdm thuy tinh ¢6 d¢ cting 16n hon hogc bang khoang 9 GPa,
nhu 1é6n hon hodc béng khoang 9,1 GPa, 16n hon hodc béng khoang 9.2 GPa, 16n hon
hodc bing khoang 9,3 GPa, 16n hon hodc bing khoang 9,4 GPa, 16n hon hogc bang
khoang 9,5 GPa, 16n hon hodc bé'mg khoang 9,6 GPa, 16n hon hoac béng khoang 9,7
GPa, 16n hon hodc béng khoang 9,8 GPa, 16n hon hodc b.;ing khoang 9.9 GPa, 16n hon
hodc bang khoang 10,0 GPa, 16n hon hodc bing khoang 10,1 GPa, 16n hon hozc bang
khoang 10,2 GPa, 16n hon hodc bf:fmg khoang 10,3 GPa, 16n hon hoac béng khoang 10,4
GPa, 16n hon hoac béng khoang 10,5 GPa, 16n hon hodc béng khoang 10,6 GPa, 16n hon
hodc bang khoang 10,7 GPa, 16n hon hodc bing khoang 10,8 GPa, 16n hon hogc bang
khoang 10,9 GPa, 16n hon hodc béng khoang 11,0 GPa, hoac 16n hon hodc bé‘mg khoang
11,1 GPa. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu
trén c6 thé duoc két hop voi khoang bét ky khac. Theo cac phuong én, gbm thuy tinh ¢6
d6 ctmg nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 9,0 GPa d¢én nho hon hozc bang

khoang 11,2 GPa, nhu nim trong khoang 16n hon hodc bang khoang 9,1 GPa dén nhé
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hon hoac béng khoang 11,1 GPa, 16n hon hodc béng khoang 9,2 GPa dén nho hon hoac
bang khoang 11,0 GPa, 16n hon hoac bang khoang 9,3 GPa dén nhé hon hoic bing
khoang 10,9 GPa, 16n hon hodc bing khoang 9,4 GPa dén nh6 hon hoic bang khoang
10,8 GPa, 16n hon hodic bang khoang 9,5 GPa dén nho hon hoic bang khoang 10,7 GPa,
16n hon hodc bing khoang 9,6 GPa dén nhé hon hodc bang khoang 10,6 GPa, 1én hon
hoic bing khoang 9,7 GPa dén nhé hon hodc bang khoang 10,5 GPa, 16n hon hozc bang
khoang 9.8 GPa dén nho hon hoic béng khoang 10,4 GPa, 16n hon hodc béng khoang
9,9 GPa dén nho6 hon hodc bang khoang 10,3 GPa, hodc 16n hon hodc bang khoang 10,0
GPa dén nhé hon hoic bang khoang 10,2 GPa, va tat ca cac khoang va cac khoang con
giita cac tri s néu trén.

Gbm thiy tinh theo cic phwong an c6 thé c6 mddun Young 16n hon hoic bang
khoang 98,0 GPa, nhu 16n hon hoac bing khoang 99,0 GPa, 16n hon hoic bang khoang
100,0 GPa, 16n hon hoac bang khoang 101,0 GPa, 16n hon hoac bang khoang 102,0 GPa,
16n hon hoac béng khoang 103,0 GPa, 16n hon hodc béng khoang 104,0 GPa, 16n hon
hoidc béng khoang 105,0 GPa, 16n hon hodc bé’mg khoang 106,0 GPa, 16n hon hodc béng
khoang 107,0 GPa, 16n hon hoac béng khoang 108,0 GPa, 16n hon hodc béng khoang
109,0 GPa, 16n hon hoic bing khoang 110,0 GPa, 16n hon hodc bing khoang 111,0 GPa,
16n hon hodc biang khoang 112,0 GPa, hoic 16n hon hoic bang khoang 113,0 GPa. Can
hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc
két hop voi khoang bét ky khac. Theo cic phwong an, gbm thuy tinh c6 modun Young
ndm trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang 98,0 GPa dén nhé hon hodc bang khoang
114,0 GPa, nhu nim trong khoang tir I6n hon hodc bang khoang 99,0 GPa dén nhé hon
hodc bang khoang 113,0 GPa, tir 16n hon hodc bing khoang 100,0 GPa dén nh6 hon
hodc biang khoang 112,0 GPa, tir 16n hon hodc bang khoang 101,0 GPa dén nhé hon
hodc bang khoang 111,0 GPa, tir I6n hon hodc biang khoang 102,0 GPa dén nhé hon
hodc bang khoang 110,0 GPa, tir 16n hon hoic bang khoang 103,0 GPa dén nhé hon
hodc bang khoang 109,0 GPa, tir 16n hon hodc bang khoang 104,0 GPa dén nhé hon
hoic bing khoang 108,0 GPa, hoic tir 16n hon hodc bing khoang 105,0 GPa dén nho
hon hoac béng khoang 107,0 GPa, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gifta c4c tri
s6 néu trén. Céc tri s6 mdédun Young duoc trich din trong ban mo ta nay chi tri s6 nhu

duge do bang k¥ thuat quang pho siéu 4m cong huéng loai thong thudng dugc néu trong
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ASTM E2001-13, ¢6 tiéu dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for
Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts,” va duoc bdo cido theo GPa,
trir khi cé quy dinh khéc.

G6m thuy tinh c6 thé c6 diém bién dang va diém 1 dii cao dé cho phép xir Iy thém
gdm thuy tinh & cac nhiét d6 1én dén khoang 800°C ma khong anh hudng bat loi dén
tinh nguyén ven cu truc ciia gdm thuy tinh. Viéc xir Iy thém nay c6 thé bao gdm viéc
gia cuong héa hoc, nhu trao ddi ion. Céc nhiét do xir Iy ting nay c6 thé 1am tang hiéu
qua cua viéc xur ly thém, nhu bing cach giam thoi gian can thiét dé xi 1y thém. Theo cac
phwong 4n, diém bién dang c6 thé nhé hon hoic bing khoang 900°C, nhu nim trong
khoang tir 16n hon hodic bing khoang 700°C dén nhé hon hoic bing khoang 900°C. Cac
diém bién dang nay cho phép do én dinh nhiét dugc cai thién va khoang nhiét do tiém
ning 16n hon dé xr 1y trao d6i ion. Néu diém bién dang qua thp, viéc xir Iy thém cia
gbm thuy tinh c6 thé tré nén kho khan. Néu diém bién dang qua cao, viéc san xuét hop
phan thay tinh tién than c6 thé tré nén khoé khan.

Thanh phin cia cic gdm thity tinh ganit-spinel trong subt bay gio s& dugc md ta.
Theo cac phuong 4n vé gbm thuy tinh dugc mé ta trong ban mé ta ndy, nong do ciia cac
thanh phén c4u thanh (vi du, SiOa, ALOs, Li>O, Na,O va céc thanh phan tuong tw) dugc
dua ra theo phan traim mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi ¢6 quy dinh khic. Céc thanh
phin ctia gbm thuy tinh theo cac phuong 4n duge ban ludn mot cach riéng ré dudi day.
Cén hiéu ring khoang bat ky trong sb cac khoang dugc trich din khac nhau ciia mot
thanh phan c6 thé duoc két hgp mot cach riéng ré v6i khoang bét ky trong s6 cac khoang
duoc trich dan khac nhau cta thanh phan bat ky khéc.

Theo cac phuong an vé gdm thuy tinh duge boc 16 trong ban mo ta nay, SiO» 1a
phan tir cau thanh 16n nhét. SiO, nguyén chét c6 CTE tuong ddi thap va khong chira
kiém. Tuy nhién, SiO2 nguyén chit c6 diém néng chay cao. Do d6, néu ndng do cia SiOs
trong gbm thuy tinh qué cao, kha ning tao hinh ciia hop phan thiy tinh tién than dugc
sir dung dé tao ra gbm thuy tinh c6 thé bi giam do ndéng do SiOz cao hon lam ting mirc
d6 kho ciia viée 1am néng chay thuy tinh, ma, didu nay tac déng bat lgi dén kha ning tao
hinh cua thiy tinh tién than. Theo cdc phuong an, hop phan thity tinh néi chung bao gbm
Si0 véi lugng 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol, nhu 16n hon hoic bang khoang

40,0% mol, 16n hon hoéac béng khoang 45,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 50,0%
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mol, 16n hon hodc bang khoang 55,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 60,0% mol, hodc
16n hon hoc bang khoang 65,0% mol. Theo cac phurong 4n, hop phan thity tinh bao gbm
Si0;, véi lugng nho hon hodc bang khoang 70,0% mol, nhé hon hoic bang khoang 65,0%
mol, nhé hon hodc b@fmg khoang 60,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 55,0% mol, nho
hon hoic bang khoang 50,0% mol, nho hon hodc bang khoang 45,0% mol, nho hon hodc
bang khoang 40,0% mol, hoic nho hon hodc bang khoang 35,0% mol. Can hiéu ring,
theocécphuongénokhoéngbéthUDngsécéckhoéngnéuﬂéncéthéduqckéthgpvéi
khoang bat ky khac. Theo cac phwong an, hop phan thily tinh bao gdm SiOz véi lugng
nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol dén nho hon hozc bang
khoang 70,0% mol, tir 16n hon hoic bang khoang 40,0% mol dén nho hon hodc bang
khoang 65,0% mol, tir Ién hon hodc bang khoang 45,0% mol dén nho hon hoic bang
khoang 60,0% mol, hodc tir 16n hon hodc bang khoang 50,0% mol dén nhé hon hodc
bang khoang 55,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita cac trj s6 néu trén.
Theo mat hoic nhiéu phuong an, hop phin thuy tinh bao gdm SiO; véi lugng ndm trong
khoang tir 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol dén nhé hon hoic bang khoang 60,0%
mol, v tat ca cac khoang va cac khoang con gitra céc tri sb néu trén.

Gbm thiy tinh theo cac phuong an c6 thé con chita ALOs. AlOs ¢6 thé 1am ting
d6 nhét ctia hop phan thily tinh tién than dugc sit dung dé tao ra gdm thay tinh do sy
phéi tri tir dién ctia no trong thuy tinh nong chay duoc tao ra tir hop phan thuy tinh, lam
giam kha nang tao hinh ctia hop phan thuy tinh khi lwong Al,O3 qué cao. Tuy nhién, khi
ndng do cia AlLO; duoc lam cén bing véi ndng do cia SiO, va ndng do cla cac oxit
kiém trong hop phan thiy tinh, A,Os ¢6 thé lam giam nhiét 4o duong pha 16ng ciia thiy
tinh nong chay, nho dé tang cuong d nhat duong pha long va cdi thién kha néng twong
thich ctia hop phan thily tinh v6i cic quy trinh tao hinh nhét dinh, nhu quy trinh tao hinh
nung chay. ALOjs trong thiy tinh tién than ciing cung cip nhom can thiét dé tao ra pha
tinh thé ganit-spinel khi thuy tinh tién than dugc gdm hoa dé tao ra gdm thuy tinh. Theo
céc phwong an, hop phan thuy tinh n6i chung bao gdm ALO; véi ndng d6 16n hon hodc
béng khoang 13,0% mol, nhu 1én hon hodc béng khoang 14,0% mol, 16n hon hodc béng
khoéngISJﬁérnoLlénlunlhoacbéngkhoéng161ﬁélnohlénlunlhoécbéngkhoéng
17,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 18,0% mol, 16n hon hodc bing khoang 19,0%

mol, 16n hon hoic bang khoang 20,0% mol, 1én hon hoic bing khoang 21,0% mol, 16n
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hon hoac béng khoang 22,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 23,0% mol, 16n hon hodc
bang khoang 24,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 25,0% mol, 16n hon hodc biang
khoang 26,0% mol, 16n hon hoic béng khoang 27,0% mol, hodc 16n hon hodc béng
khoang 28,0% mol. Theo cac phuong an, hop phan thiy tinh bao gdm AlLO3 véi luong
nho hon hoic bang khoang 30,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 29,0% mol, nhé hon
hodc bing khoang 28,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 27,0% mol, nhé hon hoic
béng khoang 26,0% mol, nho hon hodc béng khoang 27,0% mol, nhé hon hoac béng
khoéng 26,0% mol, nhé hon hodc bing khoang 25,0% mol, nho hon hoic bang khoang
24,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 23,0% mol, nhé hon hoac bing khoang 22,0%
mol, nhé hon hoac béng khoang 21,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 20,0% mol, nhé
hon hoac b?lng khoang 19,0% mol, nho hon hodc béng khoang 18,0% mol, nh6 hon hoac
bang khoang 17,0% mol, nhé hon hoic bang khoang 16,0% mol, nhé hon hoic bang
khoang 15,0% mol, hodc nhé hon hoac béng khoang 14,0% mol. Can hiéu réng, theo
cac phuong an, khoang bt ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi
khoéang bét ky khac. Theo cac phuong an, hop phén thity tinh bao gém ALOs véi lugng
nim trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 13,0% mol dén nhé hon hoic bang
khoang 30,0% mol, nhu nam trong khoang tir 16n hon hoic bing khoang 14,0% mol dén
nho hon hodc bang khoang 29,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 15,0% mol dén
nho hon hoic bing khoang 28,0% mol, tir I6n hon hodc bang khoang 16,0% mol dén
nho hon hoidc bing khoang 27,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 17,0% mol dén
nho hon hoic bing khoang 26,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 18,0% mol dén
nho hon hodc bang khoang 25,0% mol, tir 16n hon hoic bang khoang 19,0% mol dén
nho hon hoidc bang khoang 24,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 20,0% mol dén
nho hon hoic bang khoang 23,0% mol, hodc tir 16n hon hoac bang khoang 21,0% mol
dén nhé hon hodc bing khoang 22,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita
céc tri s néu trén.

Gbm thuy tinh theo cac phuong an ¢6 thé con chira ZnO. ZnO trong thity tinh tién
than cung cip k&m can thiét dé tao ra pha tinh thé ganit-spinel khi thiy tinh tién than
duoc gbm hoa dé tao ra gdm thay tinh. Theo cic phuong an, hop phén thiy tinh noi
chung bao gbm ZnO v&i ndng do 16n hon hoic bang khoang 8,0% mol, nhw 16n hon

hodc bang khoang 9,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 10,0% mol, 16n hon hoic bing
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khoang 11,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 12,0% mol, 16n hon hoac béng khoang
13,0% mol, 16n hon hodc bing khoang 14,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 15,0%
mol, hodc 16n hon hodc bang khoang 16,0% mol. Theo cac phuong an, hgp phan thuy
tinh bao gdbm ZnO v&i lugng nhé hon hoic bang khoang 20,0% mol, nho hon hozc bang
khoang 19,0% mol, nho hon hodc biang khoang 18,0% mol, nho hon hozc bang khoang
17,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 16,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 17,0%
mol, nho hon hodc bang khoang 16,0% mol, nho hon hoic bang khoang 15,0% mol, nho
hon hodc bing khoang 14,0% mol, nho hon hoic bang khoang 13,0% mol, nhd hon hozc
bang khoang 12,0% mol, nhé hon hodc biang khoang 11,0% mol, nhé hon hodc bing
khoang 10,0% mol, hodc nhé hon hodc bing khoang 9,0% mol. Can hiéu rang, theo cac
phuongén,khoéngbétkyUDngsécéckhoéngnéuuéncéthéduockéthgpvéikhoéng
bét ky khéc. Theo cic phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gdbm ZnO véi lugng nim trong
khoéng tir 16n hon hodc bang khoang 8,0% mol dén nho hon hoic bang khoang 20,0%
mol, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 9,0% mol dén nhé hon hoic
béng khoang 19,0% mol, tir 16n hon hoac béng khoang 10,0% mol dén nho6 hon hoac
bang khoang 18,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 11,0% mol dén nhé hon hoic
bing khoang 17,0% mol, tir 16n hon hodc biang khoang 12,0% mol dén nho hon hoic
bé‘mg khoang 16,0% mol, hodc tir 1é6n hon hodc béng khoang 13,0% mol dén nhé hon
hodc bing khoang 15,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6
néu trén.

Gbm thuy tinh theo cac phuong 4n c6 thé con chira MgO. MgO trong thiy tinh
tién than cung cip magie cin thiét dé tao ra dung dich rén spinel chira pha tinh thé khi
thiy tinh tién than duoc gbm héa dé tao ra gbm thuy tinh. Theo cac phwong an, luong
MgO trong gbm thuy tinh 16n hon hodc bang 0% mol, nhu 16n hon hodc bang khoang
1,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 2,0% mol, 16n hon hoac bang khoang 3,0% mol,
16n hon hodc bang khoang 4,0% mol, 16n hon hoic bang khoang 5,0% mol, 16n hon hoic
bang khoang 6,0% mol, hodc 16n hon hoic bang khoang 7,0% mol. Theo cac phwong
an, luong MgO trong gém thuy tinh nhé hon hoic bang khoang 8,0% mol, nhwr nhé hon
hodc béng khoang 7,0% mol, nho hon hodc béng khoang 6,0% mol, nh6 hon hodc béng
khoang 5,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 4,0% mol, nhé hon hodc béng khoang
3,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 2,0% mol, hodc nhé hon hoic béng khoang 1,0%
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mol. Can hiéu rang, theo cac phwong 4n, khoang bét k¥ trong sb cac khoang néu trén c6
thé duoc két hop voi khoang bét ky khéc. Theo cac phwong an, lugng MgO trong gbm
thuy tinh ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang 0% mol dén nho hon hodc bang khoang
8,0% mol, nhu nim trong khoang tir 16n hon hozc bing khoang 1,0% mol dén nho hon
hodc bang khoang 7,0% mol, 16n hon hoic bang khoang 2,0% mol dén nhé hon hoic
bang khoang 6,0% mol, hodc 16n hon hodc bing khoang 3,0% mol dén nhé hon hoic
bang khoang 5,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri sd néu trén.
Theo cac phuong 4n, gém thuy tinh hau nhu khong chira hoic khong chita MgO. Theo
cac phuong an trong do ty 1€ gitta MgO va ZnO la qua cao trong gbm thuy tinh, thi d6
trong sudt ctia gdm thuy tinh bi giam.

Gom thuy tinh theo cac phwong 4n c6 thé con chira cac chét tao mam. Céc chat
tao mam cho phép gdm thuy tinh trong sudt bang cach 1am giam kich thudc tinh thé cua
pha tinh thé ganit-spinel. Theo mot s6 phuong 4an, cac chit tao mam cho phép gdm thuy
tinh duoc gém hoa ma khong can budc tao mam riéng r€. Cac chit tao mam c6 thé dugc
chon tir ZrO», TiO», va HfO,. Khi téng lugng cua cac chét tao mam qua thép (vi du, nhé
hon khodng 5% mol), thi gém thily tinh duc trong viing nhin thiy do sy tao mam it hiéu
qua va kich thuéce tinh thé ganit-spinel ting. Theo cac phuong 4n, tong lugng cua cac
chét tao mam trong gdém thuy tinh c6 thé 1a lvgng 16n hon hodc bang khoang 5,0% mol,
nhu 16n hon hoac béng khoang 6,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 7,0% mol, 16n hon
hoic bang khoang 8,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 9,0% mol, 16n hon hoic bing
khoang 10,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 11,0% mol, 16n hon hodc béng khoang
12,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 13,0% mol, 16n hon hodc bing khoang 14,0%
mol, hodc 16n hon hodc bang khoang 15,0% mol. Theo cac phuong én, tong lwong cla
céc chit tao mim trong gbém thuy tinh co thé 1a lugng nho hon hodc bang khoang 16,0%
mol, nhu nho hon hoac béng khoang 15,0% mol, nho hon hodc béng khoang 14,0% mol,
nhé hon hoic bing khoang 13,0% mol, nho hon hodc bang khoang 12,0% mol, nhé hon
hodc bang khoang 11,0% mol, nho hon hoic bing khoang 10,0% mol, nhé hon hodc
bang khoang 9,0% mol, nhé hon hodc biang khoang 8,0% mol, nhé hon hodc bing
khoang 7,0% mol, hodc nho hon hodc bang khoang 6,0% mol. Cén hiéu rang, theo ééc
phuong an, khodng bét ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop vai khoang

bét ky khac. Theo cac phuong 4n, tong luong cua cac chit tao mam trong gdm thuy tinh
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c6 thé 1a lugng nam trong khoang tir 16n hon hoac bang khoang 5,0% mol dén nhé hon
hodc béng khoang 16,0% mol, nhu luong nénltrong khoang tir 16n hon hodac béng
khoang 6,0% mol dén nho hon hodc béng khoang 15,0% mol, tr 16n hon hodac béng
khoang 7,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang 14,0% mol, tir I6n hon hoic bang
khoéng 8,0% mol dén nho hon hodc béng khoang 13,0% mol, tir 16n hon hoadc béng
khoéngQJNGrnoldénnhéhcnhoacbéngkhoéng12}WﬁrnoLhoéct&lénhonhoacbﬁng
khoang 10,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang 11,0% mol, va tit ca cac khoang va
cac khoang con gitra cac tri s6 néu trén.

Theo cac phwong 4n, gdm thuy tinh ¢6 thé chira ZrO» 1am chét tao mam duy nhét.
Ngoai vai tro 1am chét tao mam, su ¢6 mit cia ZrOs trong thiy tinh tién than tao diéu
kién thuan loi cho su két tinh cua ZrO; tir giac trong qua trinh gém héa. Viéc str dung
ZrO; 1am chét tao mam duy nhét trong hop phan thuy tinh tién than cho phép san xuét
gbm thiy tinh c¢6 hinh thic khong mau. Theo cac phuong 4n, luong ZrO» trong gdém
thuy tinh 16n hon 0% mol, nhu 16n hon hoac bang khoang 1,0% mol, 16n hon hozc bang
khoang 2,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 3,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 4,0%
mol, 16n hon hoac béng khoang 5,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 6,0% mol, 16n
hon hoidc bang khoang 7,0% mol, 16n hon hoic bang khoang 8,0% mol, hodc 16n hon
hodc bang khoang 9,0% mol. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong
s& cac khoang néu trén c6 thé duge két hop voi khoang bat ky khac. Theo cic phuong
an, lrong ZrO; trong gbm thuy tinh ndm trong khoang tir 16n hon 0% mol dén nho hon
hcacbéngkhoéngIOiﬂérnoLnhunénluongkhoéngt&lénhonhoacbéngkhoéngliﬁé
mol dén nhé hon hoic bang khoang 9,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 2,0% mol dén
nho hon hoac béng khoang 8,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 3,0% mol dén nho hon
hoac béng khoang 7,0% mol, hodc 16n hon hodc béng khoang 4,0% mol dén nhé hon
hodc bang khoang 6,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 néu
trén.

Theo cac phuong 4n, gdm thuy tinh c6 thé chira TiO> 1am chét tao mam. TiO; la
chit tao mim hiéu qua. Tuy nhién, khi lugng TiO» trong thuy tinh tién than qué cao,
gbm thuy tinh thu dugc ¢6 thé c6 hinh thire ¢6 mau khong mong muén. Gom thiy tinh
ma chira TiO; ¢6 thé ¢ hinh thirc mau vang hodc nau ngay ca khi trong sudt trong ving

nhin thiy. Khéng mudn bi gii han béi 1y thuyét cu thé bét ky, tin tuéng rang sy khir
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Ti* thanh Ti** tao ra hinh thtrc ¢6 mau ctia gbm thuy tinh. Theo cac phwong 4n, luong
TiO; trong gbém thuy tinh 16n hon hodc bang 0% mol, nhu 16n hon hodc bang khoang
1,0% mol, 16n hon hoic bang khoang 2,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 3,0% mol,
lénlunlhoécbéngkhoéng41ﬁ6rnoLhoéclénlunlhoacbéngkhoéngSJ)nKﬂ.Theocéc
phwong 4n, luong TiO; trong gém thuy tinh nho hon hodc bang khoang 6,0% mol, nhu
nhé hon hoic béng khoang 5,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 4,0% mol, nhd hon
hodc bang khoang 3,0% mol, nho hon hodc bang khoang 2,0% mol, hodc nhé hon hoic
biang khoang 1,0% mol. Cin hiéu ring, theo cac phuong an, khoang bét ky trong sb cac
khoang néu trén c6 thé duge két hop véi khoang bat ky khac. Theo cc phuong 4n, lwong
TiO; trong gbém thuy tinh nim trong khoang tir 16n hon hoac bang 0% mol dén nhé hon
hodc béng khoang 6,0% mol, nhu nam trong khoang tir 16n hon hoac béng khoang 1,0%
mol dén nhé hon hoac bé‘mg khoang 5,0% mol, hodc 16n hon hoic bf?mg khoang 2,0%
mol dén nho hon hoic bing khoang 4,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con
gifta c4c tri sé néu trén. Theo cic phuong an, gdm thuy tinh hdu nhu khong chita hoac
khong chira TiO;.

Theo cac phuong 4n, gbm thuy tinh c6 thé chira HfO, 1am chét tao mam. Theo
cac phuong an, luong HfO, trong gém thuy tinh 16n hon hodc bang 0% mol, nhu 16n
hon hoac béng khoang 1,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 2,0% mol, 16n hon hoac
béngkhoéng3iﬁ6rnoLldnhonhoacbéngkhoéng4iﬁ6rnohldnhonhoacbﬁngkhoéng
5,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 6,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 7,0% mol,
16n hon hoac béng khoang 8,0% mol, hodc 16n hon hodc bé‘mg khoang 9,0% mol. Theo
céc phuong an, lugng HfO, trong gdm thuy tinh nhd hon hoac bang khoang 10,0% mol,
nhu nho hon hoéac béng khoang 9,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 8,0% mol, nho
hon hoic bang khoang 7,0% mol, nhé hon hodc biang khoang 6,0% mol, nhé hon hoic
béng khoang 5,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 4,0% mol, nhé hon hodc béng
khoang 3,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 2,0% mol, hodc nhé hon hodc béng
khoang 1,0% mol. Can hiéu ring, theo cac phurong an, khoang bat ky trong s6 cac khoang
néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bat ky khac. Theo cac phuong 4n, lugng HfO»
trong gbm thuy tinh nam trong khoang tir 1én hon hodc bang 0% mol dén nhé hon hoic
béngkhoéngIOJﬁénuﬂ,nhurﬁnluongkhoéngtﬁlénhonhoécbéngkhoéng11ﬁ6rnol
dén nho hon hodc bang khoang 9,0% mol, 16n hon hoic bang khoang 2,0% mol dén nhé
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hon ho#c biang khoang 8,0% mol, 16n hon hodc bing khoang 3,0% mol dén nhé hon
hodc bing khoang 7,0% mol, hodc 16n hon hoic biang khoang 4,0% mol dén nho hon
hoic bing khoang 6,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita cac tri sd néu
trén. Theo céc phuong 4n, gbm thuy tinh c6 thé hiu nhu khéng chira hodc khong chira
HfO».

Gb6m thuy tinh c6 thé chira mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém. Cac oxit kim loai
kiém tao thudn loi cho viéc gia cudng hoa hoc cia gbm thily tinh, nhu théng qua qua
trinh trao dbi ion. Toan b cac oxit kim loai kiém (vi du, Li>O, Na»0, va K»O ciing nhu
céc oxit kim loai kiém khéc bao gdm Cs20 va Rb0) trong gém thuy tinh c6 thé duge
goi 1a “R»0”, va R20 ¢6 thé dugc biéu thi theo % mol. Theo mot ) phuong an, gém
thuy tinh c6 thé chira hdn hop gdm céc oxit kim loai kiém, nhur t6 hgp cia Li»O va NayO,
t6 hop ciia Na0 va K20, t6 hop ciia Li>O va K»0, hoic t6 hop ctia LiO, Nax0, va K>O.
Su bao gdm ctia hdn hop gbdm céc oxit kim loai kiém trong gdém thiy tinh c6 thé dan dén
su trao dbi ion nhanh hon va hiéu qua hon. Khéng mudn bi gioi han bai ly thuyét cu thé
bét ky, tin tuéng rang cac oxit kim loai kiém tach vao troﬁg pha thuy tinh du ctia gbm
thuy tinh khi gdm héa.

Viéc bd sung lithi vao gbm thiy tinh cho phép qué trinh trao ddi ion va lam giam
hon nita diém hoa mém cta hop phan thuy tinh tién than. Theo cc phuong an, hop phan
thily tinh n6i chung bao gdm Li>O v6i lugng 16n hon hodc bang 0,0% mol, nhu 16n hon
hodc bang khoang 0,5% mol, 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol, 16n hon hodc bing
khoang 1,5% mol, 16n hon hodc béng khoang 2,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 2,5%
mol, 16n hon hoac bf?mg khoang 3,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 3,5% mol, 16n
hon hoac béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 4,5% mol, 16n hon hoac
béng khoang 5,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 5,5% mol, 16n hon hoéc bé“mg khoang
6,0% mol, 16n hon hoic bing khoang 6,5% mol, I6n hon hodc bang khoang 7,0% mol,
hodc 16n hon hodc bang khoang 7,5% mol. Theo mét s6 phuong an, hop phan thay tinh
bao gdm Li>O v6i lwgng nho hon hodc bang khoang 8,0% mol, nhu nho hon hoic bang
khoang 7,5% mol, nhé hon hodc bing khoang 7,0% mol, nhé hon hoic bing khoang
6,5% mol, nhé hon hoic béng khoang 6,0% mol, nh6 hon hodc béng khoang 5,5% mol,
nho hon hodc bang khoang 5,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 4,5% mol, nho hon
hoic bang khoang 4,0% mol, nho hon hoic bang khoang 3,5% mol, nhé hon hoic bing
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khoang 3,0% mol, nhé hon hodc bé’lng khoang 2,5% mol, nhé hon hodc béng khoang
2,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 1,5% mol, nhé hon hodc béng khoang 1,0% mol,
hodc nhé hon hodc bang khoang 0,5% mol. Can hiéu rang, theo cac phuong an, khoang
bat ky trong sb cac khoang néu trén co thé duoc két hop vdi khoang bt ky khac. Theo
cac phuong an, hop phan thiy tinh bao gbm LizO véi lwong nam trong khoang tir 16n
hon hodc bang 0,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang 8,0% mol, nhu nam trong
khoang tir 16n hon hodc béng khoang 0,5% mol dén nho hon hoac béng khoang 7,5%
mol, tir 1é6n hon hoac béng khoang 1,0% mol dén nho hon hodc bé“lng 7,0% mol, tir 16n
hon hodc bang khoang 1,5% mol dén nhé hon hodc bang khoang 6,5% mol, tir 16n hon
hodc bing khoang 2,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang 6,0% mol, tir 16n hon hozc
bing khoang 2,5% mol dén nhé hon hodc bang khoang 5,5% mol, tir 16n hon hozc bang
khoang 3,0% mol dén nho hon hoic bé'mg 5,0% mol, hoac tir 16n hon hoac béng khoang
3,5% mol dén nho hon hodc béng khoang 4,5% mol, va tAt ca cac khoang va cac khoang
con giita cAc tri s6 néu trén.

Gibng nhu Li0, NayO tro gitp trong kha ning trao d6i ion cuia gbm thuy tinh,
va ciing lam giam diém noéng chay ciia hop phan thity tinh tién than va cai thién kha ning
tao hinh ctia hop phan thiy tinh tién than. Theo cac phuong 4n, hop phén thiy tinh noi
chung bao gdbm NayO vé6i lurong 16n hon hodc bang 0,0% mol, nhw 16n hon hoic bing
khoang 0,5% mol, 16n hon hoic bang khoang 1,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 1,5%
mol, 16n h(_)’n hoiac béng khoang 2,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 2,5% mol, 16n
hon ho#c bing khoang 3,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 3,5% mol, 16n hon hodc
béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 4,5% mol, 16n hon hodc bﬁng khoang
5,0% mol, 16n hon hoic bé‘mg khoang 5,5% mol, 16n hon hodc béng khoang 6,0% mol,
16n hon hodc bing khoang 6,5% mol, 16n hon hoic bang khoang 7,0% mol, 16n hon hoic
béng khoang 7,5% mol, 16n hon hodc béng khoang 8,0% mol, 16n hon hodc bé’mg khoang
8,5% mol, 16n hon hodc béng khoang 9,0% mol, hoac 16n hon hoac béng khoang 9,5%
mol. Theo mét s phuong an, hgp phan thiy tinh bao g6m NayO v6i luong nhé hon hoic
bang khoang 10,0% mol, nhw nhé hon hodc bang khoang 9,5% mol, nhd hon hoic bing
khoang 9,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 8,5% mol, nhé hon hoic bang khoang
8,0% mol, nho hon hoac béng khoang 7,5% mol, nho hon hodc béng khoang 7,0% mol,
nho hon hodc bing khoang 6,5% mol, nhé hon hodc bang khoang 6,0% mol, nhé hon

-20-



41489

hoic bang khoang 5,5% mol, nhé hon hozc bang khoang 5,0% mol, nho hon hoic bang
khoang 4,5% mol, nhé hon hodc béng khoang 4,0% mol, nhé hon hodc béng khoang
3,5% mol, nhé hon hoac br:ing khoang 3,0% mol, nhé hon hoac bé“lng khoang 2,5% mol,
nho hon hoic bang khoang 2,0% mol, nhé hon hoic bang khoang 1,5% mol, nhé hon
hodc bing khoang 1,0% mol, hodc nho hon hoic bang khoang 0,5% mol. Cén hiéu ring,
theo cac phwong 4n, khoang bat ky trong sé cc khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi
khoang bét ky khac. Theo cic phuong 4n, hop phan thuy tinh bao gébm NayO véi lugng
ndm trong khoang tir 16n hon hoac bang 0,0% mol dén nho hon hoic bang khoang 10,0%
mol, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% mol dén nho hon hoic
bang khoang 9,5% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol dén nho hon hoic bang
9,0% mol, tir 16n hon hodc béng khoang 1,5% mol dén nho hon hodc béng khoang 8,5%
mol, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang 8,0% mol,
tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% mol dén nhé hon hodc bang khoang 7,5% mol, tir
16n hon hoac béng khoang 3,0% mol dén nhé hon hodc bé’mg khoang 7,0% mol, tr 16n
hon hoac bang khoang 3,5% mol dén nho hon hodc bang khoang 6,5% mol, tir 16n hon
hoac béng khoang 4,0% mol dén nho hon hodc bé‘mg khoang 6,0% mol, hodc tir I6n hon
hoic bang khoang 4,5% mol dén nho hon hodc bang khoang 5,5% mol, va tit ca cac
khoang va céac khoang con gitta cac tri s6 néu trén.

Theo cac phwong 4n, gdm thuy tinh c6 thé chtra thém BaO. Sy bao gdbm ciia BaO
trong gdm thuy tinh 1am ting chi s6 khiic xa ctia pha thuy tinh du trong gdm thuy tinh.
BaO c6 thé dugc bd sung vao thily tinh néng chay ca dudi dang cacbonat va nitrat dé
duy tri trang thai oxy hoa ctia hé trong khi néng chay, ngén can sy khr cia Ti** thanh
Ti** khi TiO2 ¢6 mat trong hop phan. BaO ¢6 thé ¢6 vai trdo ngan can sy nhudm mau
khong mong muén ciia gbm thiy tinh do sw ¢6 mit ctia TiO».

Theo cac phuong 4n, gbm thuy tinh c6 thé tiy ¥ chira mot hodc nhiéu chét lam
trong. Theo mot sb phwong 4n, cac chét 1am trong c6 thé bao gom, vi du, thiéc oxit
(SnOy) va/hodc arsen oxit. Theo cac phuong an, SnO2 ¢ thé c6 mat trong hop phan thuy
tinh voi lugng nhé hon hodc bang 0,3% mol, nhu nim trong khoang tir 16n hon hoic
bing 0,0% mol dén nhé hon hodc bang 0,3% mol, I6n hon hogc bang 0,1% mol dén nhé
hon hodc bang 0,2% mol, va tat ca cac khoang va cic khoang con gifta cac tri s6 néu

trén. Theo c4c phuong 4n, arsen oxit c6 thé c6 mit trong gbm thuy tinh véi luong nam
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trong khoang tr 16n hon hodc béng 0,0% mol dén nhé hon hoic béng 0,1% mol, va tit
ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac phwong an, arsen
oxit ciing c6 thé tac dong nhu chét tiy tring. Theo cac phuong an, gbm thiy tinh c6 thé
khong chira hodc hiu nhu khong chira mot hodc ca hai chét trong s6 arsen va antimon.

Tir phan trén ddy, gbm thuy tinh theo cac phuong an c6 thé dwoc tao ra tir cAc vt
phdm thuy tinh tién than tao ra dugc bang phuwong phap thich hgp bat ky, nhu tao hinh
qua khe, tao hinh tha noi, quy trinh cén, quy trinh tao hinh néng chay, v.v.

Vit phém thuy tinh tién than co6 thé duoc dic trung béi cach trong dé nd dugc tao
ra. Chéng han, trong d6 vat phém thuy tinh tién than c6 thé duoc dic trung 1a c6 thé tao
hinh tha ni dwoc (tic 13, dugc tao ra bing quy trinh tha ndi), c6 thé kéo xudng dugc va,
dic biét, c6 thé tao hinh néng chady dugce hodc co6 thé kéo qua khe duogc (tuc 13, dugc tao
ra bang quy trinh kéo xudng nhu quy trinh kéo néng chay hodc quy trinh kéo qua khe).

Mot sé phuwong an vé cac vat phim thuy tinh tién than dugc md ta trong ban mo
ta ndy c6 thé duoc tao hinh bang quy trinh kéo xudng. Céc quy trinh kéo xubng tao ra
céc vt phim thay tinh ¢6 d6 day déng déu ma c6 cac bé mit twong d6i mai nguyén. Do
d6 bén udn trung binh cia vat phdm thuy tinh dugc kiém soat béi lugng va kich thuée
cua cac khuyét tat bé mat, bé mat méi nguyén ma co sy tiép xuc tdi thidu c6 do bén ban
dAu cao hon. Ngoai ra, cac vat phim thiy tinh dugc kéo xubng c6 bé mat rit phang, nhin
ma c6 thé duge st dung trong Gmg dung cudi ctia né ma khéng can viéc mai va danh
bong tén kém.

Mot s6 phuong an vé cac vat phdm thuy tinh tién than c6 thé dwgc mo ta 1a c6 thé
tao hinh néng chay duoc (tirc 13, ¢6 thé tao hinh dugc bang cach str dung quy trinh kéo
noéng chay). Quy trinh néng chay sir dung bé kéo ma c6 kénh dé tiép nhan vat liéu tho
thiy tinh néng chay. Kénh nay c6 cac ctra tran ma m¢ ¢ trén cung doc theo chiéu dai
ctia kénh trén ca hai bén ciia kénh. Khi kénh chira ddy vét liéu néng chay, thity tinh néng
chay s€ chay tran qua cac ctra tran. Do trong luc, thiy tinh néng chay chay xubng cac bé
mit ngoai cia bé kéo dudi dang hai mang thuy tinh chay. Cac bé mat ngoai nay cua bé
kéo kéo dai xudng va vao phia trong sao cho ching gip nhau & mép dudi bé kéo. Hai
mang thuy tinh chay gip nhau & mép nay dé hop lai va tao ra mot vat pham thuy tinh
chay. Phuwong phép kéo néng chay nay c6 wu diém 13, do hai mang thiy tinh chdy trén

kénh hop lai v6i nhau, khéng c6 bé mit ngoai nio cua vt pham thuy tinh thu dugc tiép
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xtc voi bd phan bat ky cia thiét bi. Do d6, cac dac tinh bé mit ciia vat phdm thuy tinh
kéo néng chay khong bi anh hudng boi sur tiép xuic nay.

Mbt s6 phuong an vé cac vat pham thuy tinh tién than dugc mo ta trong ban mod
t4 ndy c6 thé dugce tao hinh bing quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac véi
phuong phap kéo nong chdy. Trong cic quy trinh kéo qua khe, thiy tinh vat li€u tho
néng chay duge cip vao bé kéo. Pay ciia bé kéo c6 khe mé v6i voi ma kéo dai chidu dai
ctia khe. Thuy tinh néng chay chay qua khe/voi va duge kéo xudng dudi dusi dang vat
pham thuy tinh lién tuc va vio trong ving .

Gbm thuy tinh c6 thé duogc tao ra bang cach gbm hoa thuy tinh tién than dudi cac
diéu kién thich hop bit ky. Viéc gdm héa khong nhat thiét bao gdm viée xir Iy tao mam
riéng r& nhiam muc dich tao ra nhan tinh thé trong thily tinh tién than. Kha nang tao ra
gbm thuy tinh trong sudt ma khong c6 budc tao mam riéng r& lam giam mirc dd phirc
tap cila quy trinh san xuét, va gitip tiét kiém ning luong va thoi gian. Theo mot sd
phuong 4n, sy bao gdm viée xir Iy tao mam c6 thé cho phép kiém soat thém kich thuée
tinh thé dugc tao ra.

Theo céc phuong 4n, viéc gdbm hoa xay ra ¢ nhiét do 16n hon hoidc bang khoang
750°C, nhu 16n hon hodc bang khoang 800°C, 16n hon hodc bang khoang 850°C, 16n
hon hoic bing khoang 900°C, 16n hon hoic bing khoang 950°C, 16n hon hoic bing
khoang 1000°C, 16n hon hoic biang khoang 1050°C, 16n hon hodc bang khoang 1100°C,
hodc hon nita. Theo cac phuong 4n, viée gbm hoa xay ra & nhiét d6 nam trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 750°C dén nhé hon hodc bang khoang 1100°C, nhu nim
trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 800°C dén nh6 hon hoic bing khoing
1050°C, 16n hon hoic bing khoang 850°C dén nhé hon hoac bang khoang 1000°C, hodc
16n hon hoac bang khoang 900°C dén nhé hon hodc bang khoang 950°C, va tit ca cac
khoang va cac khoang con giira cac tri s6 néu trén.

Theo cac phuong 4n, viéc gdm hoa kéo dai trong khoang thoi gian 16n hon hoic
béngkhoéng301ﬂuh,nhulénlunlhoécbéngkhoéngIJ)gﬁnlénlunlhoacbéngkhoéng
1,5 gio, 16n hon hodc bé’mg khoang 2,0 gid, 16n hon hodc béng khoang 2,5 gio, 16n hon
hodc bang khoang 3,0 gid, 16n hon hoidc bang khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang khoang
4,0 gid, 16n hon hoac bang khoang 4,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 5,0 gid, 16n hon
hodc bang khoang 5,5 gid, 16n hon hoidc bang khoang 6,0 gid, 16n hon hodc bing khoang
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6,5 i, 16n hon hoic bang khoang 7,0 gio, 16n hon hoic bang khoang 7,5 gid, 16n hon
hoic bang khoang 8,0 gid, 16n hon hoic bing khoang 8,5 gid, 16n hon hodc bang khoang
9,0 gio, 16m hon hoic bang khoang 9,5 gid, 16n hon hoic bang khoang 10,0 gid, 16n hon
hodc bang khoang 10,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 11,0 gid, 16n hon hodc biang
khoang 11,5 gio, 16n hon hodc béng khoang 12,0 gid, 16n hon hodc br?lng khoang 12,5
gi®, 16n hon hodc bang khoang 13,0 gid, 16n hon hoic bang khoang 13,5 gio, 16n hon
hodc bing khoang 14,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 14,5 gio, 16n hon hoic bang
khoang 15,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 15,5 gid, 16n hon hodc bing khoang 16,0
gi®, 16n hon hodc bing khoang 16,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 17,0 gid, 16n hon
hoic bang khoang 17,5 gio, 16n hon hodc bing khoang 18,0 gid, 16n hon hodc biang
khoang 18,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 19,0 gid, 16n hon hoic bing khoang 19,5
gid, 16n hon hodc bing khoang 20,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 20,5 gid, 16n hon
hodc bang khoang 21,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 21,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 22,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 22,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 23,0
gi®, hodc 16n hon hoac bang khoang 23,5 gio. Theo cac phuong 4n, viéc gbm héa kéo
dai trong khoang thoi gian ndm trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang 30 phut dén
nho hon hoic biang khoang 24,0 gidy, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0 gio dén nho hon
hoac bang khoang 23,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 1,5 gid dén nho hon hoic bang
khoéang 22,0 gid, 16n hon hoidc bang khoang 2,0 gio dén nhé hon hoic bang khoang 21,0
gi®, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gio dén nho hon hoac bang khoang 20,0 gid, 16n hon
hodc bang khoang 3.0 gid dén nhé hon hodc bing khoang 19,0 giv, 16n hon hodc bing
khoang 3,5 gid' dén nho hon hodc bang khoang 18,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 4,0
gir dén nho hon hoic bang khoang 17,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 4,5 gio dén nho
hon hodic bing khoang 16,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 5,0 gid dén nho hon hoic
bang khoang 15,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 5,5 gior dén nhé hon hodc bang khoang
14,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 6,0 gid dén nhé hon hodc biang khoang 13,0 gio,
16n hon hodc bang khoang 6,5 gior dén nhé hon hodc bang khoang 12,0 gio, 16n hon hodc
bang khoang 7,0 gior dén nho hon hodc bang khoang 11,0 gid, 16n hon hoic bang khoang
7,5 gid dén nho hon hoic bang khoang 10,0 gid, hodc 16n hon hodc bang khoang 8,0 gid
dén nhé hon hoic bang khoang 9,0 gid, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac

tri sO néu trén.
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Theo cac phuong an bao gdm viée xir 1y tao mam, viéc xir Iy tao mam xay ra &
nhiét d6 16n hon hodc bang khoang 700°C, nhu 16n hon hoic bang khoang 750°C, 16n
hon hoéac béng khoang 800°C, 16n hon hodc béng khoang 850°C, 16n hon hoéc béng
khoang 900°C, 16n hon hodc béng khoang 950°C, hodc 16n hon hodc béng khoang
1000°C, hodc hon nita. Theo cac phuong 4n, viéc xir ly tao mam x4y ra & nhiét d6 nim
trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 700°C dén nhé hon hodc bang khoang
1000°C, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 750°C dén nhé hon hodc
biang khoang 950°C, hodc 16n hon hoic bang khoang 800°C dén nho hon hodc bing
khoang 900°C, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri sd néu trén.

Theo cac phuong an, viée xit Iy tao mam kéo dai trong khoang thoi gian 16n hon
0 phut, nhu 16n hon hodc bang khoang 30 phut, 16n hon hoic bang khoang 1,0 gid, 16n
hon hoic bang khoang 1,5 gid, 16n hon hoic bing khoang 2,0 gid, 16n hon hoic bang
khoang 2,5 gid, 16n hon hodc béng khoang 3,0 gid, 16n hon hodc béng khoang 3.5 gio,
16n hon hoic bang khoang 4,0 gid, hodc hon nita. Theo cac phuong 4n, viéc gbm héa
kéo dai trong khoang thoi gian ndm trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang 30 phut
dén nho hon hodc bang khoang 4,0 gid, nhu nim trong khoang tir 16n hon hoic bing
khoang 1,0 giy dén nhé hon hodc bing khoang 3,5 gid, hodc 16n hon hodc bing khoang
1,5 gio dén nhé hon hodc bang khoang 3,0 gio, va tat ca cac khoang va cic khoang con
gifta cac tri s6 néu trén.

Theo cac phuong 4an, gdm thily tinh ciling duge gia cudng vé miat hoa hoc, nhu
bang cach trao ddi ion, tao ra gbm thuy tinh c6 tinh chéng hu hong cho céc tng dung
nhu, nhung khong chi gi¢i han &, cac bo phén che man hién thi. Tham chiéu d&én Fig. 1,
gbm thuy tinh ¢6 ving thir nhit chiu ing suat nén (vi du, cac 16p nén thir nhat va thir hai
120, 122 trén Fig. 1) kéo dai tir bé mat dén d6 sau nén (depth of compression - DOC)
cta gém thuy tinh va viing thir hai (vi du, ving trung tdm 130 trén Fig. 1) chiu tmg suét
kéo hodic g sudt kéo trung tim (central tension - CT) kéo dai tir DOC vao trong viing
trung tAm hodc viing bén trong cua gbm thuy tinh. Nhur dugc st dung trong ban mo ta
nay, DOC chi d6 sau tai d6 ung sut trong gém thily tinh thay doi tir nén sang kéo. Tai
DOC, tng suét chuyén tir ing sudt duong (nén) sang g sudt 4m (kéo) va do do, thé

hién tri s0 Umg suat bang 0.
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Theo quy udc thuong duoc sir dung trong linh vire nay, su nén hogc tng suét nén
duoc biéu thi dudi dang ung suét am (< 0) va su kéo hodc Uing suit kéo duge bidu thi
dudi dang ing suét dwong (> 0). Tuy nhién, trong toan bo phan mb ta nay, CS duoc biéu
thi dué6i dang tri s& duwong hoic tri s6 tuyét déi—nike la, nhu dugc trich din trong ban
mo ta nay, CS = |cs|. Ung suit nén (compressive stress - CS) c6 thé c6 tri s6 t6i da tai
b& mit cua thiy tinh, va CS c6 thé thay ddi véi khoang cach d tir bé mit theo ham. Tham
chiéu 1an nira dén Fig. 1, 16p nén tht nhit 120 kéo dai tir b& mat thir nhat 110 dén do sau
d; va 16p nén thir hai 122 kéo dai tir bé mat thir hai 112 dén do sau do. Cling vé6i nhau,
céc doan ndy x4c dinh sy nén hodc CS cua gém thuy tinh 100. Ung suit nén (bao gdm
CS bé mit) dugc do bang may do tng suit bé mat (surface stress meter - FSM) bang
cach sir dung cac dung cu c6 ban trén thi truong nhu FSM-6000, do Orihara Industrial
Co., Ltd. (Nhat Ban) san xuét. Céac phép do ung suét bé mat dwa vao viée do chinh xac
hé sb quang tng suit (stress optical coefficient - SOC), ma lién quan dén tinh ludng
chiét ctia thuy tinh. Con SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phép dia thuy tinh)
duoc mo ta trong tiéu chuidn ASTM C770-16, v6i tiéu dé “Standard Test Method for
Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” noi dung ctia né dwgc hop nhét toan
bd vao ban mé ta nay bang cach vién dan.

Ung suét nén cua ca hai ving tmg sudt nén (120, 122 trén Fig. 1) duge lam can
bang bang sy kéo du trit trong ving trung tim (130) ctia thity tinh. Céc tri s6 tmg suét
kéo trung tdm (CT) t6i da va DOC dugc do bang cach str dung k¥ thuat kinh phan cuc
4nh sang tan xa (scattered light polariscope - SCALP) da biét trong linh vuc nay.

Céc 16p ung sudt nén c6 thé dugce tao ra trong thiy tinh bang cach cho thiy tinh
tiép xtic v6i dung dich trao d6i ion. Theo cac phuong 4n, dung dich trao ddi ion c6 thé
12 mudi nitrat néng chay. Theo mot s6 phuong an, dung dich trao ddi ion c6 thé 1a KNOs
néng chay, NaNOs; noéng chay, hodc cic t hop clia ching. Theo cac phuong an nhét
dinh, dung dich trao dbi ion c6 thé chtra it hon hodc bing khoang 100% KNOs; néng
chay, nhu it hon hodc bang khoang 95% KNO3 nong chay, it hon hoic bang khoang 90%
KNO; néng chay, it hon hodc biang khoang 80% KNOs néng chdy, it hon hoic bang
khoang 75% KNOs3 néng chay, it hon hodc bang khoang 70% KNO3 néng chay, it hon
hoic bing khoang 65% KNO; néng chay, it hon hodc bing khoang 60% KNOs; néng

chay, hodc it hon. Theo céc phuong an nhat dinh, dung dich trao d6i ion c6 thé chira
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nhiéu hon hoic bang khoang 10% NaNO; néng chay, nhu nhiéu hon hoic bang khoang
15% NaNOs néng chay, nhiéu hon hoic bang khoing 20% NaNO3 néng chay, nhiéu hon
hodc bang khoang 25% NaNOs néng chay, nhiéu hon hoic bing khoang 30% NaNOs
néng chay, nhiéu hon hoic bang khoang 35% NaNO3 néng chay, nhiéu hon hoic bang
khoang 40% NaNO3; nong chay, hoac hon nita. Theo cdc phuong an khac, dung dich trao
dbi ion c6 thé chira khoang 80% KNOs; néng chay va khoang 20% NaNOs nong chay,
khoang 75% KNOs nong chay va khoang 25% NaNOs; nong chdy, khoang 70% KNO;
nong chay va khoang 30% NaNOs nong chay, khoang 65% KNOs néng chay va khoang
35% NaNOs3 nong chay, hodc khoang 60% KNOs nong chay va khoang 40% NaNO;
néng chay, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta c4c tri s6 néu trén. Theo cac
phuong 4n, céc mubi natri va kali khac c6 thé dugc sir dung trong dung dich trao doi
ion, nhu, vi du, natri hodc kali nitrit, phosphat, hoac sulfat. Theo cac phuong an, dung
dich trao dbi ion c6 thé chira axit silixic, nhu it hon hodc bang khoang 1% khéi lugng
axit silixic.

Gbm thiy tinh ¢6 thé duoc tiép xac voi dung dich trao ddi ion bing cach nhung
gbm thuy tinh véo trong bé chira dung dich trao d6i ion, phun dung dich trao d6i ion 1én
trén gbém thity tinh, hoic néu khong ap dung theo cach vat 1y dung dich trao d6i ion vao
gbm thuy tinh. Khi tiép xtc v6i gbm thiy tinh, dung dich trao ddi ion c6 thé, theo cac
phuong an, ¢ nhiét do nam trong khoang tr I6n hon hoac béng 400°C dén nho hon hodc
bang 500°C, nhur ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang 410°C dén nho hon hoic bang
490°C, tir 16n hon hodc bing 420°C dén nho hon hodc bang 480°C, tir 16n hon hoic bang
430°C dén nhé hon hodc bang 470°C, hodc tir 16n hon hodc bang 440°C dén nhé hon
hodc bang 460°C, va tit ca cac khoang va c4c khoang con gitra cac tri s6 néu trén. Theo
cac phuong an, gbm thiy tinh c6 thé duoc tiép xtc voi dung dich trao dbi ion trong
khoang thoi gian nim trong khoang tir 16n hon hozc bang 4 gio dén nho hon hodc bang
48 gi, nhu nam trong khoang tir 16n hon hoic bang 8 gio dén nho hon hoic biang 44
gi®, tir 16n hon hodc bang 12 gio dén nhé hon hodc bing 40 gid, tir 16n hon hogc bang
16 gio dén nho hon hoidc bang 36 gid, tir 16n hon hodc bang 20 giy dén nhé hon hoic
bang 32 gid, hodc tir 16n hon hoic biang 24 gid &én nhé hon hodc bang 28 gid, va tat ca

cac khoang va cac khoang con gifta céc tri sO néu trén.
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Qua trinh trao dbi ion c6 thé duoc thuc hién trong dung dich trao dbi ion duéi cac
diéu kién xir Iy ma tao ra bién dang ting suét nén dugc cai thién nhu duge boc 10, vi du,
trong cong bd don yéu cau cip patent Hoa Ky s6 2016/0102011, tai liéu d6 duoc két hop
toan bd vao ban mé ta nay bang cach vién dan.

Sau khi qué trinh trao dbi ion duoc thuc hién, can hiéu réng thanh phﬁn & bé mat
ctia gbm thuy tinh c¢6 thé khac v6i thanh phan ctia gbm thity tinh vén duge tao ra (fitc Id
gbm thay tinh trude khi né trai qua qua trinh trao ddi ion). Diéu nay 1a do mot loai ion
kim loai kiém trong thuy tinh vén duge tao ra, nhu, vi du, Li* hodc Na*, dugc thay thé
bé‘mg cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu, vi duy, 14n luot 1a Na* hoic K*. Tuy nhién,
thanh phan cta gdm thuy tinh tai hodc gan trung tim ctia do siu ctia vat pham thuy tinh
s&, theo cac phurong 4n, van c6 thanh phan ciia gdm thuy tinh von duge tao ra.

Céc vét phim gbm thuy tinh dugc boc 16 trong ban mé ta nay c6 thé duoc két hop
vao trong mot vat phim khac nhu vat phdm c6 man hién thi (hodc cac vt pham hién thi)
(vi du, céc thiét bi dién tir dan dung, bao gém dién thoai di dong, may tinh bang, may
tinh, hé théng dan duong, va cac thiét bi tuong tu), cac vat phém kién truc, cac vat phém
véan tai (vi dy, 6 t6, tau, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém gia dung, hodc vat phém
bét ky ma yéu cau do trong subt, tinh chéng xudc, kha nang chiu mai mon nao dé hoac
két hop ctia ching. V4t phim dugc néu lam vi du két hop vat pham gdm thuy tinh bat
ky trong sb cac vat phidm gdm thuy tinh duoc boc 16 trong ban méd ta niy duoc thé hién
trén cac Fig. 2A va 2B. Cu thé 13, cac Fig. 2A va 2B thé hién thiét bi dién tir dan dung
200 bao gém v6 202 ¢6 mit trude 204, mit sau 206, va cac mat bén 208; cac linh kién
dién (khong duogc thé hién trén hinh v&) ma nim it nhat mot phan bén trong hodc hoan
toan ndm trong vo va bao gdm it nhat bo diéu khién, bd nhé, va man hién thi 210 & hodc
sat mat trude cua vé; va lop nén che 212 & hodc bén trén mit trude ciia vo sao cho nd &
bén trén man hién thi. Theo mot sb phuong én, it nhat mot phé”m clia it nhat mot trong 36
16p nén che 212 va/hodc vo 202 ¢6 thé bao gdm vat pham thuy tinh bét ky trong sb cac
vét phdm thuy tinh duoc boc 19 trong ban mo ta nay.

Vi du thwe hién sang ché
Céc phuong 4n s& duoc 1am 15 hon bang cac vi du sau. Can hiéu ring cac vi du

nay khong gidi han & cac phuong 4n dugec mo ta trén day.
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Gé6m thity tinh ¢6 cac thanh phan dugc liét ké trong bang 1 duéi day dugc tao ra
va duoc gém hoa theo céac lich trinh gém hoéa duoc chi dinh. Chi tiét vé lich trinh gém
héa dugc dua ra trong bang 2 dudi day. Trong bang 1, tit ca cac thanh phan duoc tinh
theo % mol, va cac dic tinh khac nhau ctia hop phan thily tinh dwgc do theo céc phurong

phép dwge md t trong ban mo ta nay.

Bang 1

% mol A B C D E F G H

Si02 66,2 54,2 55,0 54,1 53,8 53,7 53,8 46,8
AlLO3 13,7 18,6 18,8 19,2 19,1 20,3 20,5 24,1

ZnO 8,6 11,3 10,0 10,4 10,5 10,7 | 103 10,3
MgO 4.6 6,3 5,7 5.9 5,8 5,9 5.9 5.8
BaO 1,0 1,4 1,2 1,2 12 1,2 12 12
TiO» 4,1 5.9 4,0 4,0 4,1 2,1 2,2 2,1
710, 1,7 2.3 3,6 3,5 3,4 3.4 1,6 35
Na,O 0,1 0,1 1,8 0,9 0,1 2,6 2,7 6,2
Li,O 1,0 1,9
HfO, 1.8

As:0s 0,02 | 003 | 003 | 003 | 005 | 0,03
SnO»
Lich trinh
o hoa A A B B C B B B
Tép hop
ha .6 | .G | .G | .G | T,G | T,G | T.G | T.G
Thuy tinh
(% khoi 74 60 63 62 66 61 57 51
lugng)
Ganit
(% khéi 25 39 33 35 30 33 36 42
luong)
Zr(_),z Moo | 16 | as | a0 | a5 | s2 | 72 | 63
glac
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Khoi
luong
riéng

(g/cm?)

2,792

3,054

3,017

3,055

3,049

Do clmg

(GPa)

10,3

11,1

10,0

10,3

10,3

9.8

Modun
Young
(GPa)

98,3

113,1

108,1

111

111,1

106,2

105,8

biému

Q)

906,4

877.5

855,8

890,8

Diém bién
dang
Q)

841,6

812,6

792,1

824.9
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Bang 1 (tiép theo)

% mol I J K L
SiO» 46,6 46,1 53,4 43,0
ALO3 24,0 23,9 21,2 28,5
Zn0O 10,2 10,3 10,4 11,1
MgO 5,8 5,8 5.8 3,1
BaO 1,2 1;2 192 295
TiO» 2,1 2,1
V4(0}) 3,5 3,5 4.4 7,8
NaxO 3,1 0,1 3,6 3,0
Li,O 3,4 6,9 1,0
HfO»
As205 0,03 0,03 0,03
SnO; 0,2
Lich trinh gbm
B B D D
hoa
T, G,
Tap hop pha B T,G T,G
Thuy tinh
. 47 60
(% the tich)
Ganit
, 41 33
(% thé tich)
71O, tr giac
. 6,0 6,9
(% thé tich)
Khéi luong
riéng 3,019
(g/cm?)

Su tap hop pha dugc xac dinh dua trén phan tich nhiéu xa tia X (x-ray diffraction
- XRD). Lugng cua céac pha thuy tinh du, ganit, va ZrO; tir gidc c¢6 mat trong gbm thuy
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tinh, tinh theo % khéi lugng, dugc do bé’mg cach st dung phéan tich dinh lugng Rietveld.
Céc tri sb khéi luong riéng chi tri sé nhu duge do bang phwong phap ndi theo ASTM
C693-93(2013). D6 cung duoc do bang vit 4n 16m nano, nhu dugc md ta trén day.
Mbdun Young duge do bang k¥ thuat quang phd sidu 4m cong hudng loai thong thudng
duoc néu trong ASTM E2001-13, 6 tiéu dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound
Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.” Diém 1 va
diém bién dang dugc xac dinh bing cach st dung phuong phap d6 nhét uén chiim theo
ASTM C598-93(2013).

Bang 2
Lich trinh .
gém Hoa Cac diéu kién
A 800°C trong 2 gi®
1000°C trong 4 gid
B 1000°C trong 4 gio
C 825°C trong 4 gi¢
D 950°C trong 4 gid
E 850°C>tr0ng 4 gioy
. 800°C trong 2 gi¢
1050°C trong 4 gio
800°C trong 2 gi¢
© 950°C trong 4 gio
H 800°C trong 4 gio
I 900°C trong 4 gid
800°C trong 2 gi0
! 1100°C trong 4 gi¢
800°C trong 2 gid
‘ 900°C trong 4 gio
800°C trong 2 gi0
L 1000°C trong 4 gio
Lam mat cham
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Bién dbi cham 1
N 950°C trong 4 gid
Bién doi cham 1
© 850°C trong 4 gio
P 895°C trong 4 gid
Bién doi cham 1
< 900°C trong 4 gid
800°C trong 2 gi¢
R 900°C trong 4 gi¢
Lam mat cham
S 990°C trong 4 gi¢
X 1050°C trong 4 gi¢
Bién doi cham 2
¥ 950°C trong 4 gio
Bién doi chdm 1
8 1100°C trong 4 gio
A Bién doi cham 1
950°C trong 2 gid
B Bién doi cham 1
950°C trong 24 gio

Tri khi ¢6 chi din khac, lich trinh gbm héa bao gdm viéc lam néng thiy tinh tién
than trong budng dét tir nhiét do trong phong & tbe do bién ddi 1a 5°C/phit dén didu kién
xir Iy duoc chi dinh, giit trong thoi gian duge chi dinh, va sau d6, budng ddt duge cho
lam mat Xuéng nhiét do moi truong. Khi lich trinh gém hoa chi ra hai nhiét do va thoi
gian xu ly, thoi gian va nhiét do xir ly thu nhét trong Gmg vé6i viée xir Iy tao mam va thoi
gian va nhiét do xu ly thu hai twong tmg véi viéc xir ly gém héa, véi toc do bién doi
gitta hai didu kién xir Iy 1a 5°C/phut. Lich trinh gbm héa ma chi ra diéu kién bién doi
chim 1 bao gdm viéc lam nong thity tinh tién than trong budng dbt tir nhiét do trong
phong & tdc do bién dbi 1a 5°C/phut dén 700°C va sau d6, & toc do bién ddi 1a 1°C/phit

dén diéu kién xir Iy dugc chi dinh. Lich trinh gom h6a ma chi ra diéu kién bi€n doi chdm
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2 bao gdm viéc 1am néng thity tinh tién than trong budng dbt tir nhiét do trong phong &
téc do bién dbi 1a 5°C/phit dén 700°C va sau do, & tc do bién doi 1a 0,5°C/phit dén
diéu kién xi Iy duoc chi dinh. Lich trinh gém héa ma chi ra diéu kién 1am mét cham bao
gbm viéc lam giam tir 1000°C dén 900°C trong khoang thoi gian 5 gio, 1am giam tir
900°C dén 800°C trong khoang thoi gian 3 gio va 10 phit, lam giam tir 800°C dén 700°C
trong khoang thoi gian 2 gio, va lam giam tr 700°C dén nhiét do trong phong trong
khoang thoi gian 15 phut.

Cac pha dugc phat hién trong qua trinh xac dinh tap hop pha dugc mé ta trong
bang 3 dudi day.
Béang 3

Pha

71O tir giac

ganit

B-spodumen

virgilit
thach anh
srilankit

cristobalit

rutil
Mg-Al-Ti-O
M2 MgoTiO4
P petalit

2w ol v o < W o 4

B2 benitoit
B3 baddeleyit

Céc thuy tinh tién than bd sung c6 thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 4 dudi
day duoc tao ra. Trong bang 4, tat ca cac thanh phén duogc tinh theo % mol, va cac dac

tinh dugc bao céo 1a ciia hop phan thuy tinh tién than.
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Béang 4

Phan tich
duoc (%

mol)

Si0»2

66,0

63,8

62,3

57,9

56,4

54,0

60,6

60,4

ALOs

13,7

14,4

15,3

17,0

17,8

18,6

16,2

16,0

/n0O

8,6

9.0

9,5

10,6

10,6

11,2

9,6

9,5

MgO

4,6

5,0

5,2

5,8

6,0

6,2

53

5,4

71rO»

1,7

1,8

1,9

2,1

22

2,3

2,0

5,2

TiO,

4,1

4,6

4,3

4,9

5.4

5.9

4,8

1,9

Li,O

NaO

K>0O

BaO

1,0

1,0

1,1

1,2

1,3

1.4

1,1

1,2

As20s

NO;

0,2

0,2

0,2

0,2,

0,2

0,2

0,2

0,2

SnO»

B»0Os

CaO

CeO

GeO»

HfO,

LaxOs

MnO

P,0s

NiO

Co0304

SrO

T3205

71O + TiOy

5,8

6,4

6,2

7,0

7,6

8.2

6,8

7,1
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41489

1

Khéi lugng
riéng

(g/em’)

2,706

2,745

2,794

2,871

2,923

2,938

2,864

2,887

Hé so

Poisson

0,235

0,244

0,258

Modun cat

(GPa)

37,51

38,47

40,82

Modun
Young
(GPa)

92,67

95,77

102,80

Puong pha
long -
Khong khi
(24 gio, °C)

1410

1460

1470

1450

Puong pha
long - bén
trong

(24 gid, °C)

1405

1455

1470

1440

Puong pha
long - Platin
(24 gio, °C)

1400

1450

1470

1440

Duong pha
long - pha

SO cap

Mulit

Mulit

Mulit

Mulit

Puong pha
long - pha
thir cip

Ganit

Ganit

Ganit
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biemu

°C)

Diém bién
dang
°C)

RI @589,3
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Bang 4 (tiép theo)

Phan tich
duoc (%

mol)

10

11

12

13

14

15

16

Si02

59,8

67,8

55,5

55,6

53,5

53,5

54,1

53,5

AlLO;

16,1

12,9

17,9

18,0

19,3

19.4

18,8

20,5

/nO

9,7

7,8

10,7

10,7

10,5

10,3

10,1

10,4

MgO

5.4

4.4

6,0

6,0

5.8

5,8

5,8

5.9

7r0;

2,0

1,6

3,0

3,6

3,4

3.4

3.5

3.4

TiO»

5,2

4,2

5,0

4,4

4,1

4,2

4,1

22

LinO

1,0

1,9

Na,O

1,7

0,9

0,1

2,6

K,O

BaO

1,1

0,9

1,3

1,3

1,2

1,2

1,2

12

As205

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

NO2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

SnO»

0,3

B»0s

CaO

CeO

GeO,

HfO,

LaxOs

MnO

P»0s

NiO

C0304

SrO

TayOs

71O, + TiO»

7,2

5,8

8,0

7.9

7,5

7,5

7,6

5,6
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Bang 4 (tiép theo)

10

11

12

13

14

15

16

Khéi luong
riéng

(g/cm’)

2,8

2,689

2,914

2,922

2,913

2,914

2,917

2,894

Heé so6

Poisson

0,228

0,257

0,258

0,259

Modun cit

(GPa)

36,89

40,06

40,82

41,02

Modun
Young
(GPa)

90,67

100,73

102,59

103,28

Puong pha
léng - Khong
khi
(24 gio, °C)

Duong pha
long - bén
trong

(24 gio, °C)

Puong pha
long - Platin
(24 gio, °C)

Duong pha
long - pha so

cap

Duong pha
long - pha
thir cap
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biému

°C)

Diém bién
dang
°C)

RI @589,3 1,591
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Bang 4 (tiép theo)
Phan tich
dugce (% 17 18 19 20 21 22 23 24
mol)
SiO2 51,9 52,0 51,9 50,2 50,1 50,0 53,9 54,1
ALLOs 20,3 20,2 20,1 21,2 21,1 21,0 20,4 20,5
Zn0O 10,3 10,2 10,2 10,2 10,2 10,1 10,4 16,1
MgO 5.8 5.8 5,8 5.8 5,8 5,8 5.8
V4{0)) 3,3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.4 3,0 2,9
TiO, 4,2 4,1 4,1 4.2 4,1 4,1 2,2 2,2
Li,O 1,5 2,9 2,0 3.9
Na,;O 2,6 1,3 0,1 3,5 1,8 0,1 2,6 2,7
K>O
BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Asy0s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
SnO»
B203
CaO
Cex0
GeO»
HfO;
LaxOs
MnO
P>0s
NiO
C0304
SrO
Tax0Os
7102+ TiOy | 74 7,4 7,4 7,5 7.5 7.5 5,2 5,0
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Bang 4 (tiép theo)

17

18

19

20

21

22

23

24

Khéi luong
riéng

(g/cm’)

2,921

2,916

2,923

2,942

2,932

2,934

2,880

2,953

He so

Poisson

0,259

0,234

0,254

0,258

Modun cit

(GPa)

39,99

41,30

39,51

38,61

Modun
Young
(GPa)

100,73

101,90

99,08

97,08

buong pha
long -

Khong khi

(24 gio, °C)

buong pha
long - bén
trong

(24 gid, °C)

buong pha
long - Platin
(24 gio, °C)

Duong pha
long - pha so

cap

buong pha
long - pha
thir cap
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°C)

41489

Diém bién
dang
(°C)

RI @589,3

1,6042

1,6060

1,6094

1,6090

1,6127

1,5882

1,5929
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Bang 4 (tiép theo)
Phan tich
durge (% mol) 25 26 27 28 29 30 31 32
SiO» 53,5 53,3 46,6 46,5 46,0 45,0 46,4 46,2
ALO; 20,4 20,1 24,1 24.0 24,0 24,9 24,1 24,0
7/nO 10,2 10,3 10,1 10,0 10,1 9,9 10,1 10,1
MgO 5,9 5,7 5.8 5,8 5.8 5,7 5,8 5,8
V4(0); 1,7 3,1 3.5 3.5 3,5 3,6 3,5 3.5
TiO; 2,2 2.2 2,2 2,2 2,2 2,2 22 2,2
Li,O 3.4 6,9 1,1 2,0
NaxO 2,7 2,6 6,2 3,1 0,1 7,1 5,2 4,6
K>O
BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
As20s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
SnO»
B20;
CaO
Cex0
GeO
HfO; 1,8
LaxOs 1,0
MnO
P>0s
NiO
C0304
SrO
TazOs
7107 + TiO2 3,9 5.3 5,7 5,6 5,6 5.8 5,7 5,7
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Bang 4 (tiép theo)
25 26 27 28 29 30 31 32
Khéi luong
riéng 2,94 | 2,962 2,91 2,926 0 2,921 | 2918 | 2,918
(g/em?)
He s6
Poisson 0,259 0,259 | 0,257 | 0,261
Modun cat
(GPa) 39,02 39,2 40,1 40,2
Modun
Young 98,25 98,7 | 100,7 | 1014
(GPa)
Puong pha
s
(24 gio, °C)
Puong pha
long - bén
>1490 C
trong
(24 gio, °C)
Duong pha
long - Platin >1490 C
(24 gio, °C)
Duong pha khong
long - pha thé xac
SO cAp dinh
buong pha khong
long - pha thé xac
thir cAp dinh
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O

41489

Diém bién
dang
(°C)

RI @589,3

1,5935

1,5939

1,5961

1,5959

-46-




41489

Bang 4 (tiép theo)

Phén tich
duogc (% 33 34 35 36 37 38 39 40

mol)

Si02 46,3 54,0 53,2 53,8 53,8 53.4 53,5 52,4

AlOs 24,0 20,7 21,2 20,6 20,8 20,9 20,9 20,7

/nO 10,1 10,4 10,3 10,4 10,4 10,1 10,1 10,0

MgO 5.8 6,0 5,8 5.9 5.9 5.7 5.7 5,7

7rOn 3,5 2,6 4,4 3,2 3,2 4,7 4,6 4,3

Ti02 2,2 2,2 1,7 1.4

Li,O 2,6

Na,O 3,9 2,6 3,6 2,9 3,0 3,6 3,6 5,3

KO

BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

As20s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

NO2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

SnO» 0,1 0,1

B203

CaO

Ce20O

GeO,

HfO,

Lay0Os

MnO

P»0s

NiO

Co0304

SrO

TaxOs

71O + TiO2 | 5,7 4,8 4,4 4,8 4,6 4,7 4,6 4,3
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Bang 4 (tiép theo)

33

34

35

36

37

38

39

40

Khoi Iugng
riéng

(g/cm?)

2,922

2,864

2,892

2,875

2,875

2,896

2,896

2,881

HEg so

Poisson

0,263

0,254

0,253

0,254

0,252

0,258

0,253

0,254

Modun cit

(GPa)

40,7

39,2

39,2

39,2

39,2

39,2

39.3

38.3

Modun
Young
(GPa)

102,9

98,2

98,3

98,2

98,1

98,7

98.5

96,1

buong pha
long -

Khong khi

(24 giv, °C)

Puong pha
long - bén
trong
(24 gio, °C)

Puong pha
long - Platin
(24 gio, °C)

Duong pha
long - pha so

cap

Duong pha
long - pha

thi cip
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)

41489

Diém bién
dang
°C)

RI @589,3

1,5959

1,5851

1,5820

1,5850

1,5836

1,5819

1,5824

1,5779
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Bang 4 (tiép theo)

Phan tich
dugce (% 41 42 43 44 45 46 47 48

mol)

Si02 514 45,5 50,3 515 53,6 52,2 52,2 44,6

ALOs 20,3 24,8 22,5 21,0 20,1 20,5 20,6 25,2

Zn0O 9.8 12,6 11,1 10,0 9.8 9,9 10,0 12,0

MgO 5,6 7,0 6,2 5,7 5.5 5.6 5,7 6,6

V4(0)) 4,2 4,9 4,7 4,7 4,1 4,6 4,3 4,9

TiO,

Li2O 1,0 1,0

Na,O 7,1 3,6 3,6 5,4 4,3 5.6 4,6 5,2

K>O

BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

As20:s 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1

NO, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

SnO» 0,1 0,1

B»20Os

CaO

CexO

GeOy

HfO,

LaxO3

MnO

P>Os

NiO

C0304

SrO

TaxOs

ZrOs + TiO2 4,2 4,9 4,7 4,7 4,1 4,6 4,3 4,9
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Bang 4 (tiép theo)

41

42

43

44

45

46

47

48

Khéi lwong
riéng

(g/cm’)

2,869

3,015

2,898

2,867

2,898

2,867

2,982

He s6

Poisson

0,252

0,26

0,269

Modun cat

(GPa)

37,2

40,2

41,3

Modun
Young
(GPa)

93,1

101,2

104,7

buong pha
long -

Khoéng khi

(24 gio, °C)

Duong pha
long - bén
trong

(24 gid, °C)

DPuong pha
long - Platin
(24 gio, °C)

buong pha
long - pha

so cap

Puong pha
long - pha
thir cap
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731,6
(°C)
Diém bién
dang 689.9
°C)
RI @589.3 | 1,5740 | 1,5919 | 1,60351
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Bang 4 (tiép theo)

Phan tich
dugce (% 49 50 51 52 53 54 55 56
mol)
Si02 45,3 45,5 45,4 53,3 52,4 51,5 50,6 52,2
ALO; 24,8 24,6 24,6 21,0 20,5 20,5 19,9 20,6
7/nO 12,6 12,5 12,6 10,1 9,9 9.9 9,7 9,9
MgO 6,9 6,9 6,9 0,0 5,7 5,5 5.4 4,7
V4(0)) 5,1 5,0 5,0 4.3 4,6 4,5 4,6 4.4
TiO;
Li,O
NaxO 3,6 3,6 3,6 3.8 3,7 3,7 3,6 3.7
K>O
BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
As20;s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
SnO»
B20s 2,9 4,7 1,0
CaO 5,7 0,2 1,1
Cex0 0,1 0,2 0,3
GeO2
HfO,
LaxO3
MnO
P20:s 1.4 0,9
NiO
C0304
SrO
TaxOs
7102+ TiO2 | 5.1 5,0 5,0 4,3 4,6 4.5 4,6 4.4
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Bang 4 (tiép theo)

49 50 51 52 53 54 55 56

Khéi heong
riéng 2,894 | 2,875 | 2,865 | 2,842 | 2,865
(g/cm?)

Hé s6
0,251 | 0,253 | 0,252 | 0,255 | 0,248
Poisson

Modun cit

(GPa)

38,3 38,5 38.3 37,5 38,2

Modun
Young 95,9 96.4 95,8 94,2 95,3

(GPa)

buong pha
16ng -

Khong khi

(24 giv, °C)

Duong pha
long - bén
1480 1475 1470
trong

(24 gid, °C)

buong pha
long - Platin >1500 | >1500 >1500

(24 gid, °C)

Duong pha
long - pha so

cap

Duong pha
long - pha

thir cdp




biému

°C)

41489

Diém bién
dang
°C)

RI @589.3

1,5830

1,5775

1,5786

1,5766

1,5774
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Bang 4 (tiép theo)

Phan tich
dugce (% 57 58 59 60 61 62 63 64
mol)
SiO2 52,1 50,1 49,7 53,3 52,5 53,2 52,3 53,1
ADLOs 20,3 19,5 19,6 21,2 21,0 21,2 20,9 21,3
7/nO 9,9 9,4 9,5 10,2 10,1 10,2 10,0 10,2
MgO 5,6 2,2 2,2 5,8 5,7 5,8 5,7 5,8
V4{0)) 4,6 4.4 4.4 4.4 43 4.4 4,6 4.4
TiO2
Li,O 1,2
NaxO 3,7 3,6 3,6 3.8 3.8 3.8 3,9 3.9
K>O 1,0
BaO 1,2 1,1 1,1
As20s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO, 0,2 0,2 0,2
SnO»
B20Os 3.8 4,0
CaO 2,2 2,2 1,2 2.4
Ce20
GeO2
HfO»
LaxO3
MnO 1,2
P20s 2,2 2,2 2,2
NiO
Co304
SrO 1,2 2.3
Taz0s
ZrO2 +
O 4.6 4.4 4.4 4,4 4,3 4.4 4,6 4.4
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Bang 4 (tiép theo)

41489

Phan tich
duoc (%
mol)

65

66

67

68

69

70

71

72

SiO»

533

54,3

53,7

53,5

53,1

53,15

53,2

53,8

AlOs

21,1

20,8

21,0

21,0

20,8

20,8

20,8

21

/n0O

10,2

9.9

10,0

10,1

15,5

15,5

15,5

10

MgO

5,8

5,8

5,8

5.8

5,7

71rO»

4,6

2,5

4,5

4,5

5,2

5,2

5,2

5.3

TiO»

LixO

Nazo

3,9

3.8

3.8

3.8

4,1

4,1

4,1

4,1

K->O

BaO

1,2

1,2

1,2

As705

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

NO2

SnO»

0,05

B»0Os

CaO

CeO

GeO»

1,0

HfO,

LaxO3

MnO

P»0Os

2,7

NiO

1,0

.C0304

1,1

SrO

Tax0s

71Oy +
TiO,

4,6

2,5

4,5

4,5

5,2

5,2

5,2

5,3
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Bang 4 (tiép theo)

41489

Phan tich
dugc (%
mol)

73

74

75

76

77

SiO,

53,85

53,8

52

52,05

52,1

AlLO3

21

21

21,4

21,4

21,4

/n0O

10

10

9,7

9.7

9,7

MgO

5,7

5,7

5,5

5,5

5,5

71O

5.3

5.3

5,1

5,1

5,1

TiO,

Li,O

NaxO

4,1

4,1

K>O

BaO

1,2

1,2

1,2

As20s5

0,1

0,05

NO,

SnOy

0,05

B20s

CaO

CexO

GeOs

HfO,

Lax03

MnO

P»0s

NiO

C0304

SrO

TaxOs

/1Oy +
TiO;

53

53

5.1

5,1

5,1
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41489

H¢ s Poisson dugc do bang k¥ thuét quang phd sidu 4m cong hudng loai thong
thuong dugc néu trong ASTM E2001-13, ¢6 ti€u dé “Standard Guide for Resonant
Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”
Modun cit duge do bang ki thut quang phd siéu 4m cong hudng loai thong thudng
duogc néu trong ASTM E2001-13, co ti€u dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound
Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.” Nhiét do
dudng pha long dugc do theo ASTM C829-81 (2015), c6 tiéu dé “Standard Practice for
Measurement of Liquidus Temperature of Glass by the Gradient Furnace Method™ hodc
phuong phap thuyén gradien. Cac nhiét do dudong pha long khong khi, bén trong, va
platin chi vi tri cia phép do trong mAu, voi bén trong 13 & trong ctia miu, khong khi 13
mit tiép gidp khong khi-mAu, va platin 14 mt tiép gip chén nung platin-mau. Trong
mot s trudng hop riéng biét, nhiét do duong pha long duoc xac dinh bang cach két tinh
miu tir dich nong chay, va quan sat nhiét do tai d6 su két tinh bat dau. Chi s6 khic xa
(refractive index - RI) cia thuy tinh tién than duoc do & budc séng 1a 589,3 nm.

Cac gbm thuy tinh bd sung duoc tao ra bang cach thay dbi lich trinh gbm hoa déi
v6i cac thanh phan duoc bao cdo trén ddy. Cac ddc tinh cia cac gbém thﬁy tinh thu dugc
va cac lich trinh gdm hoa ma tao ra cac gbm thuy tinh dugc béo cdo trong bang 5 dudi
day. Ngoai ra, mot sd trong sb cac gdm thiy tinh dugc trao d6i ion, nhu duoc bao co
trong bang 5. PY chénh léch khéi luong riéng duoc bao cdo trong bang 5 dugc dung dé

chi mirc d6 thay ddi vé khéi luong riéng ctia thiy tinh tién than khi tao ra gom thuy tinh.
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Thanh phan

Lich trinh gom

héa

Khéi lugng riéng

(g/em?)

2,792

2,828 | 2,872 | 2,955

3,014

3,054

2,93

2,984

D6 chénh léch
khéi lugng riéng

(%)

3,08

2,93 2,72 2,84

3,02

3,80

2,25

3,25

Pha 1l

Kich thudc tinh
thé pha 1 (A)

66

65 61 61

61

62

58

79

Pha 2

Kich thude tinh
thé pha 2 (A)

Thuy tinh (%
khéi lugng)

74

73 70 66

64

60

68

65

Ganit (% khdi

luong)

25,2

25,5 28.9 32

34

39

30

28

710 t gidc (%o
khdi luong)

0,9

1,5 0,8 2.4

2,5

1,6

1,9

6,7

Céc pha khac (%
khéi lugng)

Do cung (GPa)

10,32

10,70

11,11

Hé so Poisson

0,189

0,197 0,2 0,199

0,209

0,203

0,188

0,199

Mobdun cit

(GPa)

414

42,1 43,1 45,0

46,1

47,0

46,0

443

Modun Young
(GPa)

98.3

100,7 | 103,4 | 107.8

1114

113,1

109.4

106,1

DJ cliing
VHN/200 gam tai

trong

776

814 811 821

843

867

832

833
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Do 16ch chudn

19,5

22,7

41489

19,6

20,6

21,8

17,0

15,3

8,7

Ngudng lam xudc

(N)

2,85

3,5

RI @ 589,3 nm

3,75

4,2

Diému

0

Diém bién dang

0
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 9 10 13 14 15 16 17 18
Lich trinh gém
L B B B C B B E
hoéa
Khéi lugng
riéng 2,926 2,759 3,017 3,026 3,039
(g/em’)
D6 chénh léch
khéi luong 3,35 2,54 3,41 3,47 4,05
riéng (%)
Pha 1 G G G G G G G G
Kich thudc tinh
) 61 78 71 67 63 75 84 68
thé pha 1 (A)
Pha 2 T T T T T T T
Kich thude tinh
. 88
thé pha 2 (A)
Thuy tinh (%
. 69 75 63 62 66 61 60 61
khoi luong)
Ganit (% khoi
29 24 32,6 35 30 334 34,9 35,6
luong)
Zr0O, tu giac (%o
) 2,2 1,2 4,8 4,0 4,5 5,2 4,7 3,2
khoi luong)
Céc pha khac
(% khbi lugng)
Do cling (GPa) 10,08 9,96 10,28 10,28 9,83
Hé s6 Poisson 0,212 0,189 0,206 0,212 0,213 0,203 0,201
Mobdun cat
442 40,27 4482 45,78 45,85 44,20 43,78
(GPa)
Modun Young
107,1 95,70 | 108,11 | 111,01 | 111,14 | 106,25 | 105,97
(GPa)
bo cung -
VHN/200 gam 830 714 726 750 749 719
tai trong
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Do léch chuan

17,0

5,21

41489

28,02

20,53

6,24

31,84

Ngudng lam
xudc

MN)

RI @589,3

1,6074

biému

°C)

978.,6

906.,4

877.5

855.8

890,8

880,2

biém bieén dang

(°C)

910,7

841,6

812,6

792,1

8249

814,2
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 19 20 21 22 23 24 25 26
Lich trinh gém
E B E E B B B B
hoa
Khéi hrgng
riéng 3,04 3,04 3,053 3,061 3,076 3,055 3,078
(g/em’)
D6 chénh 1éch
khéi lwong 3,85 3,22 3,96 4,15 4,00 3,76 3,77
riéng (%)
Pha 1 G G G G G G G G
Kich thudc tinh
\ 68 86 75 68 90 99 135 150
thé pha 1 (A)
Pha 2 T T T T,V T T T T
Kich thudc tinh
\ 80 118 110
thé pha 2 (A)
Thuy tinh (%
, 63 59 59 61 54 57 57
khoi luong)
Ganit (% khoi
34,3 36,3 36,8 35,2 41 36 38
luong)
71O, tr giac (%
) 2,9 5 3,8 43 5,1 7,2 5,2
khoi luong)
Cac pha khac
(% khéi lugng)
Do cting (GPa) 9,61 9,68
Hé sb Poisson 0,212 0,202 0,204
Mbdun cat
43,92 44,33 43.4
(GPa)
Modun Young
106,46 106,593 | 104.,4
(GPa)
bo cung -
VHN/200 gam
tai trong




Do léch chuan

41489

Nguong lam
xudc

M)

RI @589,3

1,6104

1,5916

1,59645

biém u

°C)

881,6

biém bién dang

O

809,6
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phén

27

28

29

30

31

32

33

34

Lich trinh gbm

héa

B

B

B

Khbi luwong
riéng

(g/em’)

3,049

3,056

3,051

3,054

3,054

2,987

D6 chénh 1éch
khéi lwgng

riéng (%)

4,56

4,42

4,36

4,45

4,32

4,12

Pha 1

Kich thudc
tinh thé pha 1
(A)

80

83

73

68

72

94

98

Pha 2

B, T

Kich thuéc
tinh thé pha 2
(A)

75

440,
123

69

38

81

Thuy tinh (%
khéi luong)

51

47

51

54

55

55

60

Ganit (% khoi

lugng)

42

41

43

40

39

39

37

71O, tu giac
(% khéi lugng)

6,3

6,7

5.9

5.8

5.8

3.4

Cac pha khac
(% khéi lugng)

5.5

b6 cing (GPa)

9,32

Hé sb Poisson

0,22

Mbdun cit

(GPa)

43,4

Modun Young
(GPa)

105.,8

bo cling -
VHN/200 gam

tai trong
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b6 léch chuén

41489

Ngudng lam
xudc

M)

RI @589.3

1,6015

biemu

°O)

847,9

Diém bién
dang
°C)

786,2
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 35 36 37 38 39 40 41 42
Lich trinh gbm
D D D D D D D D
hoa
Khéi lugng
riéng 3,019 2,996 2,993 3,014 3,014 2,996 2,988
(g/em’)
D06 chénh léch
khéi luong 4,21 4,04 3,94 3,92 3,92 3,84 3,98
riéng (%)
Pha 1 G G G G G G G
Kich thudce tinh
, 85 &3 93 91 98 107 149
thé pha 1 (A)
Pha 2 T T T T T T T
Kich thudce tinh
. 55 90 80 191
thé pha 2 (A)
Thuy tinh (%
. 60 60 60 59 58 57 56
khoi lugng)
Ganit (% khoi
33 35 35 33 34 35 35
lugng)
ZrOs tr giac (%
, 6,9 4,6 4,6 7,5 7,7 7,9 8.8
khoi luong)
Cac pha khac

(% khbi luong)

Db cling (GPa)

Hé s6 Poisson

Mbdun cat

(GPa)

Mo6dun Young
(GPa)

Do cung -
VHN/200 gam

tai trong
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P9 léch chuan

41489

Ngudng lam
xudc

™)

RI @589.3

biemu

°O)

biém bién dang

O
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phfm 43 44 45 46 47 48 49 50
Lich trinh gém
D N N N N N N N
héa
Khéi Iwgng
riéng 3,191 3,026 2,981 3,026 2,981 3,162 3,203
(g/em’)
D6 chénh léch
khéi luong 5,52 423 3,82 423 3,82 5,69
riéng (%)
Pha 1 G G G G G
Kich thudc tinh
, 93 83 105 49 70
thé pha 1 (A)
Pha 2 T T T T T
Kich thude tinh
, 86 136 85 90 50
thé pha 2 (A)
Thuy tinh (%
, 49 54 60 47 49
khoi luong)
Ganit (% khéi
43 37 33 44 43
luong)
71O, tir giac (%
i 8,3 8.8 7,2 8,3 8
khoi luong)
Cac pha khac

(% khéi lugng)

Do cing (GPa)

Hé s6 Poisson

Mobdun cit

(GPa)

Moédun Young
(GPa)

Do cung -
VHN/200 gam

tai trong
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Do léch chuan

41489

Ngudng lam
xudc

M)

RI @589,3

1,5840

1,5858

biému

O

biém bien dang

O
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 51 52 53 54 55 56 57 58
Lich trinh gém
N N N N N N O 0]
hoa
Khéi luong
riéng 2,988 2,984 2,97 2,946 2,972 2,93 2,79
(g/cm®)
D6 chénh 1éch
khéi luong 3,15 3,65 3,54 3,53 3,60
riéng (%)
Pha 1 G G G G G
Kich thuéc tinh
, 97 104 102 115 102
thé pha 1 (A)
Pha?2 T T T T T
Kich thudc tinh
. 91 68 93 95 69
thé pha 2 (A)
Thy tinh (%
, 61 60 58 58 60 67 87
khoi luong)
Ganit (% khoi
31 32 34 34 33 26 4,0
luong)
71O, tlr giac
) 7,9 7,5 7,7 8,1 7,5 7,9 9,2
(% khoi lugng)
Céac pha khac
(% khéi lugng)
Do cling (GPa) 9,30 9,43 9,53 9,08 9,51
Heé sb Poisson 0,222 0,206 0,213 0,218 0,212
Modun cat
41,2 41,6 40,4 38,5 41,2
(GPa)
Modun Young
100,5 100,5 98.0 93,9 99,7
(GPa)
bo cling -
VHN/200 gam
tai trong
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Do 1éch chuin

41489

Ngudng lam
xude

N)

RI @589,3

1,5860

1,5793

1,5811

1,5791

1,5796

Piému

Q)

Diém bién
dang
&)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

59

60 61 62 63

64

65

Lich trinh

gbm hoa

N N N N

Khoi lwong
riéng

(g/cm’)

2,805

2,995 3,021 2,981 2,996

2,998

2,986

Do chénh léch
khéi luong
riéng (%)

Pha 1

Kich thuédce
tinh thé pha 1
A)

Pha 2

Kich thudce
tinh thé pha 2
A)

Thiy tinh (%
khéi luong)

92

62 59 60 59

59

61

Ganit (% khdi

lwong)

34 34 33 34

34

32

710, tr giac
(% khdi

lugng)

8.3

3.9 7,4 6,6 7,7

6,6

6,3

Cac pha khac
(% khéi

luong)

b6 cling

(GPa)

HEé s6 Poisson

Mbdun cat
(GPa)
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Modun Young
(GPa)

41489

D6 cung -
VHN/200 gam

tai trong

D6 léch chuin

Ngudng lam
Xuoc
(N)
RI @589.3
Piém u
(°C)
Diém bién
dang
(°C)
Bang 5 (tiép theo)
Théanh
. 10 13 14 15 16
phan
Lich trinh
, B B B C B
gom hoa
50%
Thanh | KNOs, | 100% | 100% | 100% | 100%
phdnbé | 50% | KNOs; | NaNO;s | NaNO; | KNO;
NaNO3
Nhiét do bé
430 430 430 430 430
(°C)
Thoi gian
195 | 19,5 | 195 | 195 | 195
10X (gio)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

2 3 4 5

Lich trinh gém

hoa

Khbi hrong
riéng

(g/em?)

D6 chénh léch
khéi luong
riéng

(%)

Pha 1

Kich thuéc
tinh thé pha 1
(A)

60

55 54 55 52

56

51

60

Pha 2

Kich thude
tinh thé pha 2
(A)

40

Thity tinh
(% khdi lugng)

Ganit
(% khdi lugng)

ZrO, tir giac
(% khdi lugng)

Baddeleyit
(% khéi luong)

MgTayOs
(% khbi lugng)

b cliing

(GPa)

Hé s6 Poisson

Mbdun cat

(GPa)
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Modun Young
(GPa)

41489

RI @589,3

biem u

O

Diém bién
dang
°C)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

10

11

12

13

14

15

16

Lich trinh gbém

héa

G

G

Khéi hrgng
riéng

(g/em’)

D6 chénh 1éch
khéi lrong
riéng

(%)

Pha 1

Kich thuéc
tinh thé pha 1
A)

52

70

66

63

63

68

74

67

Pha 2

T,V,B2,

Kich thudc
tinh thé pha 2
(A)

57

41

*’*’581’*

Thay tinh
(% khéi lugng)

76

Ganit
(% khéi lugng)

22,8

ZrO, tr giac
(% khdi luong)

1,2

Baddeleyit
(% khbi luong)

MgTa,O¢
(% khdi lugng)

b6 cliing

(GPa)

Hé s6 Poisson
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Mobdun cit

(GPa)

41489

Modun Young
(GPa)

RI @589.3

biém u

O

Diém bién
dang
°C)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

22

23

30

31

32

33

34

35

Lich trinh gém

hoa

P

P

Khéi hrong
riéng

(g/cm®)

3,056

3,066

3,064

3,066

3,067

2,988

3,016

Do chénh 1éch
khéi hrong
riéng

(%)

3,99

4,15

4,11

Pha 1

Kich thuéc
tinh thé pha 1
(A)

55

77

79

79

Pha 2

Kich thuéce
tinh thé pha 2
(A)

62

Thuy tinh
(% khdi lugng)

62

59

59

Ganit
(% khdi lugng)

34,6

37

34

ZrO, tur giac
(% khéi lugng)

3.8

3.3

6.8

Baddeleyit
(% khdi luong)

MgTayOs
(% khdi luong)

Do cung

(GPa)

Hé s6 Poisson

Mbdun cat

(GPa)
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Modun Young
(GPa)

41489

RI @589,3

Piem u

°C)

Piém bién
dang
9]
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

36

37

38

39

40

41

42

43

Lich trinh

gbém hoa

N

N

Khéi lwong
riéng

(g/em’)

2,999

2,997

Do chénh
léch khéi
lwong riéng

(%)

4,13

4,07

Pha 1

Kich thuéc
tinh thé pha 1
(&)

75

93

Pha 2

Kich thuéc
tinh thé pha 2
A)

55

55

Thuy tinh
(% khéi

luong)

60

60

Ganit
(% khbi

lugng)

35

35

ZrO, tlr giac
(% khdi

luong)

4,6

4,5

Baddeleyit
(% khoi

luong)

MgTa206
(% khbi

luong)

b6 cung
(GPa)

10,21

10,18

9,70

9,14

10,61

11,06

HEé sd

Poisson

0,206

0,211

0,257

0,227

0,219
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41489

Mbdun cat 438 43,6 40,1 45,6 48,7
(GPa)
Modun
Young 1056 | 1057 1008 | 1120 | 1186
(GPa)
RI @589.3 1586037 | 1,586772 | 1,584756 | 1,583014 | 1,598411 | 1,614588
le 5
(‘eg“ 873,5 | 8729 | 8165 | 7597 | 897 | 9393
Diém bién
dang 8102 | 8069 | 7541 | 7033 | 833 | 8809
C)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

44

45

46

47

52

53

54

55

Lich trinh gém

héa

N

N

Khéi hrong
riéng

(g/em’)

2,985

2,984

2,97

2,942

D6 chénh 1éch
khéi luong
riéng

(%)

3,05

3,65

3,54

3,40

Pha 1

Kich thudc
tinh thé pha 1
(&)

80

95

91

99

85

102

79

121

Pha 2

Kich thudc
tinh thé pha 2
A)

120

100

98

101

58

55

76

56

Thuy tinh
(% khdi lugng)

54

60

56

58

62

60

59

59

Ganit
(% khdi lugng)

37

33

36

34

30

32

33

33

ZrO, tir giac
(% khdi lugng)

8,5

7,5

8.3

7,7

8.3

7,7

7,6

8.1

Baddeleyit
(% khdi lugng)

MgTZQOe
(% khi lugng)

Do cung

(GPa)

9,58

8,71

Hé s6 Poisson

0,209

0,217

Mbdun cit

(GPa)

41,9

43,0




Modun Young
(GPa)

101,2

104,6

41489

RI @589,3

biém u

O

7972

766

Diém bién
dang
)

737,7

705,8
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

56

57

58

59

60

61

62

63

Lich trinh gém

héa

N

N

N

Khéi Iwong
riéng

(g/em’)

2,972

D6 chénh léch
khéi lwong
riéng

(%)

3,60

Pha 1

Kich thudce
tinh thé pha 1
A)

95

Pha 2

Kich thuéce
tinh thé pha 2
(A)

109

Thity tinh
(% khdi luong)

61

63

65

66

Ganit
(% khéi lugng)

32

29

26

26

ZrO, tor giac
(% khéi lugng)

7,4

7.9

7,5

7,1

Baddeleyit
(% khdi lugng)

1,0

1,1

MgTa206
(% khéi luong)

Do cling

(GPa)

Heé sd Poisson

Mbdun cét

(GPa)
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Modun Young
(GPa)

41489

RI @589,3

biem 1

°C)

Diém bién
dang
°C)
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41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 64 65 66 67 68

69

Lich trinh gbm
N N N N N

hoa

Khoéi lugng
riéng 2,75 3,012 3,05
(g/em’)

3,453

Do chénh léch
khéi lwong riéng
(%)

Pha 1l

Kich thudc tinh
thé pha 1
A)

Pha 2

Kich thudc tinh
thé pha 2
(A)

Thuy tinh

) 98 59 56
(% khéi luong)

69

Ganit

. 1,9 35 38
(% khoi luong)

17

ZrO, tir giac

, 6,5 6,5
(% khéi luong)

Baddeleyit
(% khdi luong)

MgTa206
(% khdi luong)

13,42

Do cling
(GPa)

Hé so Poisson

Mbdun cat

(GPa)

Mobdun Young
(GPa)
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RI @589,3

biém 1

°C)

Dbiém bién dang

°C)
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41489

Béng 5 (tiép theo)

Thanh phan

2 3 4 5

Lich trinh

gom hda

Khéi Iwgng
riéng

(g/em’)

Do chénh
léch khdi
luong riéng

(%)

Pha 1

Kich thudc
tinh thé pha 1
(A)

394

390 390 410 575

645

396

370

Pha 2

Q. S,
C.,R

Q.S | QS, | QS, | SR
C,R | RM | RM M

Q.S,
C.R,

S, C,
R,M

T, Q,
M2, C

Kich thuéc
tinh thé pha 2
(A)

>1000,
273,
480,

vét

>1000, | 675, vét,
213, | 250, | 215,
289, | 390, | 370,
415 | 225 190

230,
450,

vét

>1000,
420,
590,
670,

vet

22, vét,
370,

vét

220,
>1000,
233,

vét

Thiy tinh
(% khéi

lugng)

Ganit
(% khbi
luong)

ZrO, tor giac
(% khéi
lugng)

-90-




41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

11

12

13

14

15

16

23

Lich trinh

gom hoa

R

R

R

Khéi lwong
riéng

(g/em’)

3,027

3,038

3,032

3,027

3,030

3,012

2,948

D6 chénh
léch khbi
luong riéng

(%)

3,73

3,82

3,92

3,73

3,73

3,92

2,31

Pha 1

Kich thuéce
tinh thé pha 1
(A)

445

66

63

61

66

70

67

55

Pha 2

Q) SS
C,R

T,P

Kich thuéc
tinh thé pha 2
A)

>1000,
325,
Vét,

400

*.700

Thiy tinh
(% khéi

lugng)

78

Ganit
(% khbi

lugng)

17,7

ZrO, tr gidc
(% khdi

luong)

4,8

-01-




41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 35
Lich trinh gbm hoa S
Khbi lwong rién
yne riens 3,021
(g/em’)
Do chénh 1éch khoi
lugng riéng 4,27
(%)
Pha 1 G
Kich thudc tinh thé
pha 1 85
(A)
Pha 2 T
Kich thuéc tinh thé
pha 2 55
(A)
Thuy tinh
) 60
(% khoi lugng)
Ganit
. 33
(% khoi lugng)
71O, tr giac
) 7.3
(% khoi lugng)
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 11 12 13 14 15 16 23 34

Lich trinh
) K K K K K K I I
gom hoa

Khéi luong
riéng 3,026 | 3,033 3,03 3,025 | 3,026 | 3,012 2,985
(g/cm?)

Do chénh
léch khbi
luong riéng

0,

3,70 3,66 3,86 3,67 3,60 3,92 4,05

Pha 1 G G G G G G G G

Kich thude
tinh thé pha
1
A)

65 63 64 67 68 67 76 125

Pha 2 T T T T T,P T T T

Kich thudc
tinh thé pha
2
(A)

*,900 54 107

Thuy tinh
(% khbi 60 60

lugng)

Ganit
(% khdi 36 37

luong)

71O, tr gidc
(% khéi 4,25 3,26

lugng)
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Bang 5 (tiép theo)
Thanh phan 35 36 37
Lich trinh gbm
I I I
hoa
Khoi luong
riéng 3,011 | 2,992 | 299
(g/em?)
D6 chénh léch
khéi luong 3,95 3,91 3,85
riéng (%)
Pha 1 G G G
Kich thudc tinh
thé pha 1 84 85 103
A)
Pha 2 T T T
Kich thudc tinh
thé pha 2 48 57 75
(A)
Thuy tinh
) 59 60 60
(% khoi lugng)
Ganit
, 34 35 35
(% khoi luong)
ZrOo tr giac
, 7,08 4,72 5,04
(% khoi lugng)
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan

11

12

13

14

15

16

23

34

Lich trinh

gom hoa

Khdi luwong
riéng

(g/em’)

3,028

3,035

3,029

3,026

3,023

3,012

2,988

2,979

D6 chénh léch
khéi lwong
riéng

(%)

3,76

3,72

3,83

3,70

3,51

3,92

3,61

3,86

Pha 1

Kich thudc
tinh thé pha 1

(A)

68

68

65

68

71

71

87

138

Pha 2

T,V,P

Kich thudc
tinh thé pha 2
A)

*, 330,
805

48

127

Thiy tinh
(% khbi

luong)

60

60

Ganit
(% khbi

luong)

36

37

ZrO, tur giac
(% khbi

luong)

4,5

3.9

Do cling

(GPa)

Hé sb Poisson

Maédun cét

(GPa)

Modun Young
(GPa)
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RI @589,3

41489

biém 1

O

Diém bién
dang
°C)

SOC
(nm/mm/Mpa)
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 35 36 37
Lich trinh gom
D D D
hoéa
Khéi lwong
riéng 3,012 | 2,995 | 2,988
(g/em’)
D6 chénh léch
khéi luong riéng | 3,98 | 4,01 | 3,78
(70)
Pha 1 G G G
Kich thuéc tinh
thé pha 1 96 98 108
(A)
Pha 2 T T T
Kich thudc tinh
thé pha 2 94 52 78
(A)
Thuy tinh
, 59 60 59
(% khoi luong)
Ganit
) 34 35 36
(% khoi lugng)
71O, tr giac
. 7,1 4,8 5.1
(% khoi luong)
Do cung (GPa) 9,57
Heé s6 Poisson 0,211
Mobdun cat
43,6
(GPa)
Modun Young
105,6
(GPa)
RI @589.3 1,5859
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Diém
862,3
°O)
Diém bién dang
7934
Q)
SOC
2,719
(nm/mm/Mpa)
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 10 11 12 13 14 15 16 23

Lich trinh
B L L L L L L N

gom hoa

Khoi lugng
riéng 3,017 3,027 3,023 3,023 3,045 3,007 2,988
(g/cm’)

Do chénh
léch khbi
_ 3,41 3,47 3,64 3,61 4,20 3,76 3,61
luong riéng

(7o)

Pha 1 G G G G G G G

Kich thuéce
tinh thé pha
1
(A)

72 71 70 82 90 61 77

T,V,
Pha 2 T T T T T T
B2, S

Kich thudc
tinh thé pha * 420,

40 40 73 60 88 50
2 808, *

(A)

Thuy tinh
(% khbi 61

lugng)

Ganit
(% khdi 35

luong)

71O, tlr gidc
(% khdi 4,5

luong)
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 35
Lich trinh gdm B
hoa
Khéi lugng
riéng 3,01
(%0)
D0 chénh Iéch
khéi luong riéng | 3,92
(%)
Pha 1 G
Kich thude tinh
thé pha 1 80
(A)
Pha 2 T
Kich thudc tinh
thé pha 2 103
(A)
Thuy tinh
(% khdi lugng) >8
Ganit
(% khéi lugng) >
71Oyt giac
(% khdi luong) 7
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phéan

23

34

35

36

37

Lich trinh

gom hoa

X

X

X

Khéi lugng
riéng

(g/cm’)

2,972

2,962

3,007

2,981

2,98

Do chénh
1éch khoi
luong riéng

(%)

3,10

3,31

3,82

3,56

3,52

Phal

Kich thudc
tinh thé pha
1
(A)

135

170

99

106

136

Pha 2

Kich thudc
tinh thé pha
2
A)

153

192

132

112

114

Thuy tinh
(% khdi

luong)

60

60

57

59

60

Ganit
(% khoi

luong)

35

36

36

35

35

ZrO tr giac
(% khdi

lugng)

4,7

4,1

7,4

5.1

5,2
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Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 34 35 36 37 35 35

Lich trinh
) N N N N N Y
gom hoa

Khoi luong
riéng 2,981 3,016 2,993 2,991 3,014 3,015
(g/cm?)

D chénh
léch khéi
3,92 4,11 3,94 3,88 4,05 4,08
luong riéng

(%)

Phal G G G G G G

Kich thude
tinh thé pha
1
(A)

94 79 60 74 87 76

Pha 2 T T T T T T

Kich thudc
tinh thé pha
2
(A)

47 76 54

Thuy tinh
(% khoi 60 59 60 60 59 60

lugng)

Ganit
(% khdi 36 34 35 35 34 33

luong)

ZrOx tir giac
(% khdi 3,7 6,9 4,7 4,6 73 6.8

luong)

-102-




41489

Bang 5 (tiép theo)

Thanh phan 35 35 35
Lich trinh gém
Z AB AA
hoéa
Khéi luong
riéng 3,011 | 3,015 | 3,013
(g/em’)
D6 chénh léch
khéi luong riéng | 3,95 | 4,08 | 4,02
(%)
Pha 1 G G G
Kich thudc tinh
thé pha 1 145
(A)
Pha 2 B3, T T T
Kich thuéc tinh
thé pha 2 *, 266
(A)
Thuy tinh
C 58 61 61
(% khoi lugng)
Ganit
. 34 33 32
(% khoi luong)
ZrO tlr gidc
, 7,6 6,8 7
(% khéi lugng)
Baddeleyit
) 0,9
(% khdi lugng)

Céc kich thudc tinh thé dugc bao co theo dngstrom. Trong d6

ks

duoc biéu thi

d6i véi kich thudc tinh thé, kich thude tinh thé ddi véi pha lién quan khdng duogc xac

dinh.
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b ciing dugc do béng vat 4n 16m Vicker va tai trong 200 gam. D 1éch chuin
dbi vai céc phép do ciing dugc béo cdo trong bang 5.

Ngudng lam xude duge do bang cach sir dung dau vat 4n 16m dang nén cau 30
um & van tde truot 1a 10 pm/gidy trong 100 gidy trong mdi truong toluen. Cac giot toluen
dwoc dit ben dudi ddu vat 4n 16m va duge cp thém trong qud trinh lam xudc dé ngan
ngira sy phat trién vét nurt cham. Tai trong tac dong dugc thay d6i tir 1 N dén 5 N va sau
do, duoc tinh chinh tiép gitra 3,5 N va 4,5 N & muc tang 1 N cho dén khi tai trong ngudng
dat dugc dé chuyén tiép tir dap ing dé udn sang dap tng hu héng ran nut.

Fig. 3 12 4nh kinh hién vi dién t& xuyén hadm (tunneling electron microscope -
TEM) ciia vi du F sau khi dugc gdm hoa & 1000°C trong 4 gis. Nhu dugce thé hién trén
anh nay, cac hat tinh thé nho duoc tao ra trong toan b mAu. Céc ving t6i nhit trén Fig.
3 twong Ung v6i pha thuy tinh du, cdc ving xam tuwong tng véi pha tinh thé dung dich
ran ganit-spinel, va cc ving sang nhét twong tng véi pha tinh thé ZrO, tr gidc chua
titan.

Fig. 4 bao cdo do cimg va modun Young cua cac gbm thiy tinh duéi dang ham
clia ndng do gdp cia ZnO+MgO trong gbm thuy tinh. Cac gdm thiy tinh c6 ndng do
Na»O khac nhau duoc bao céo trén Fig. 4. Cac gém thity tinh dugc bdo céo trén Fig. 4
1a khong duoc trao doi ion.

Gbm thuy tinh cia vi du F sau khi duoc gém hoa & 1000°C trong 4 gid dugce trao
d6i ion trong bé néng chay chira 100% KNOs trong thoi gian 19,5 gio & nhiét do 430°C.
Néng do thu dugc cia NaO va K2O duéi dang ham cia do sau dudi bé mit cia gém
thuy tinh duoc do bing thiét bi vi phan tich du do dién tr (electron probe microanalyzer
- EPMA), va dugc bao céo trén Fig. 5.

Cac gém thuy tinh dugc tao ra vdi cac ham luong kim loai kiém khac nhau, tuong
trng voi cac vi du 13, 14, 15, 16, va 10, va sau do, duoc trao dbi ion trong bé nong chay
chira 100% KNOs. Thoi gian trao ddi ion dugc chudn héa dudi dang sqrt(t) nham muc
dich so sanh nhu dwoc thé hién trén Fig. 6. Cac ndng do kim loai kiém 1a nhu dugc thé
hién trén Fig. 6, va sy thay dbi vé ndng do (% khdi lugng) dudi dang ham cua can béc
hai cia thoi gian (sqrt(t)) tinh theo gio duge do dbi v6i cac gém thily tinh khac nhau,
Nhu dugc thé hién trén FIG. 6, cac gbm thiy tinh chira hdn hop gbm céc oxit kim loai

kiém thé hién su trao do6i ion nhanh hon.
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D0 truyén qua ciia cic gbm thuy tinh c6 c4c thanh phén cia cac vi du 16, 17, 23,
va 24 va dugc gbm hoa & 1000°C trong 4 gio dugc do dudi dang ham cua bude song.
M3u thuy tinh so sanh ¢6 d6 day 1 mm va thanh phan bao gdm: 67,37% mol SiO2, 3,67%
mol B20s, 12,73% mol AlLOs, 13,77% mol NayO, 0,01% mol K>O, 2,39% mol MgO,
0,01 Fex03, 0,01% mol ZrO», va 0,09% mol SnO: cling dugc phén tich do truyén qua.
Fig. 7 minh hoa do truyén qua do dugc cla céc gbm thity tinh va mau thiy tinh so sanh.

Gém thuy tinh c6 thanh phan cta vi du 35 duoc gbm hoa & 950°C trong 4 git
theo quy trinh bién di cham 1. Sau do, gbm thuy tinh duoc dua vao thir nghiém vong
trén vong va thir nghiém vong trén vong mai mon, voi cac két qua duoc thé hién dudi
dang dd thi Weibull trén Fig. 8. Cac diém dir lidu hinh vudng 1a céc két qua vong trén
vong mai mon, va cac diém dit liéu hinh thoi 14 cac két qua vong trén vong.

Thir nghiém vong trén vong mai mon (abraded ring on ring - AROR) 1a phép do
d6 bén bé mit dé kiém tra cic mAu thuy tinh phang, va ASTM C1499-09(2013), ¢6 tiéu
dé "Standard Test Method for Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced
Ceramics at Ambient Temperature," dung lam co s& cho phuong phdp luin cuia thir
nghiém AROR dugc mé ta trong ban mo ta ndy. Noi dung ciia ASTM C1499-09 duoc
két hop toan bg vao ban md ta nay béng cach vién dan. Mau kiém tra duoc mai mon
truge khi thir nghiém vong trén vong bang céc hat silic cacbua (SiC) 90 grit ma duoc
phan phdi vao mau thiy tinh & 5 psi (34,47 kPa) bang cach st dung phuong phap va
thiét bi dugc mo ta trong Phu luc A2, ¢6 tiéu dé "abrasion Procedures", cia ASTM C158-
02(2012), c6 tiéu dé& "Standard Test Methods for Strength of Glass by Flexure
(Determination of Modulus of Rupture). N¢i dung cia ASTM C158-02 va ndi dung cua
Phu luc 2 cu thé dugc két hop toan bd vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Trude khi thir nghiém vong trén vong, bé mat cua vat phdm trén co sé thiy tinh
dugc bi mai mon nhu duge mo ta trong ASTM C158-02, Phu luc 2, dé binh thuong hoa
va/hodc kidm soat diéu kién khiém khuyét bé mat ciia mau bang cach sir dung thiét bi
duoc thé hién trén Fig. A2.1 cia ASTM C158-02. Vit liéu mai dugc phun cat 1én trén
bé& mit ctia vat phim trén co s¢ thity tinh & ap suat khong khi 1a 5 psi (34,47 kPa). Sau
khi dong khong khi duoc thiét 1ap, 5 cm? vat liéu mai duge trut vao trong phéu va mau

dugc phun cat trong 5 gidy sau khi dua vat liéu mai vao.
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Déi voi thir nghiém AROR, miu c6 it nhat mot bé mit dwge mai mon nhu duge
thé hién trén Fig. 9 duogc dit gifta hai vong dong tim c6 kich ¢& khéc nhau dé xac dinh
do bén ubn déng ludng truc (tuc 1a, tng suét tdi da ma vat lidu c6 thé chéng do khi dugce
dwa vao qua trinh udn giita hai vong dong tam). Trong céu hinh AROR 400, vat phim
trén co s¢ thay tinh dugc mai mon 410 duge do bang vong d& 420 c¢6 dudong kinh D2.
Mot luc F dugce tac dong béng may cam bién tai trong (khong duogc thé hién trén hinh
v&) 1én bé mit clia vat pham trén co s thiy tinh bang vong tai 430 c6 duong kinh D1.

Ty 1€ cta cac duong kinh cua vong tai va vong do D1/D2 ¢6 thé nim trong khoang
tr 0,2 dén 0,5. Theo mot sb phuong an, D1/D2 14 0,5. Cac vong tai va vong do 130, 120
cin dugc cin chinh mot cach déng tdm dén trong pham vi 0,5% dudng kinh vong d&
D2. M4y cam bién tai trong duoc sir dung dé thir nghiém cin phai chinh x4c dén trong
pham vi +1% & tai trong bat ky trong khoang dugc chon. Viéc thir nghiém duoc thue
hién & nhiét do 23+2°C va do 4m tuong doi 13 40+10%.

Déi véi thiét ké g4 18p, ban kinh r ciia bé mat nho ra clia vong tai 430 12 nam trong
khoang h/2 <r < 3h/2, trong d6 h 1a do day cua vat pham trén co sé& thity tinh 410. Céc
vong tai va vong d& 430, 420 dugc lam tir thép da dugc lam cing ¢6 d6 cang HRe > 40.
Céc bod g4 1ap AROR c6 ban trén thi truong.

Co ché pha huy du kién d6i v6i thir nghiém AROR la quan sét sy nit v& cua vat
phém trén co s6 thiy tinh 410 xuét phét tir bé mat 430a trong vong tai 430. Sy pha huy
ma x4y ra bén ngoai cla ving ndy — ttc 13 gitra vong tai 430 va vong d& 420 — dugc bod
qua khoi viée phan tich dif liéu. Tuy nhién, do do méng va do bén cao ciia vat pham trén
co s& thiy tinh 410, d6i khi quan st thiy do udn 16n ma vuot qua % do day h ciia mau
kiém tra. Do d6, khong hiém gap truong hop quan sét thy ty 1é phan trim pha hiy cao
xudt phét tir bén dudi vong tai 430. Ung sudt khong thé dugc tinh mot cach chinh xéc
ma khong c¢6 hiéu biét vé sy phét trién clia img sudt ca bén trong va bén duéi vong (thu
duoc thong qua phan tich bién dang ké) va ngudn gbc cua sy pha hity trong mdi mau
kiém tra. Do d6, viéc thir nghiém AROR tap trung vao tai trong dinh tai thoi diém pha
hay nhu l1a dap tng do dugec.

Thtr nghiém vong trén vong dugc thuc hién theo cach gidng nhu thir nghiém

AROR, ngoai trir budc mai mon trude thir nghiém.
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Do bén cua vat phém trén co s¢ thuy tinh phu thudc vao su c6 mét cua cac khuyét
tat bé mat. Tuy nhién, kha ning c6 mit ctia khuyét tat c6 kich thuéc nhét dinh khong thé
duoc du doan mot cach chinh xéc, vi v& ban chét, do bén cla thiy tinh 12 mang tinh
théng ké. Do d6, su phan bd x4c suét c6 thé duge sir dung 1am dai dién théng ké cua dix
liéu thu dugc.

Tét ca cac thanh phén tao thanh, cac mbi quan h¢, va céc ty 1€ dugc md ta trong
ban mo ta nay dugc dua ra theo % mol trir khi c6 chi dAn khéc. Tt ca cac khoang dugc
bdc 10 trong ban mo ta nay bao gbm cac khoang va cac khoang con bét ky va tit ca cac
khoang va cac khoang con dugc bao ham bdi cac khoang duge boc 10 rong du ¢ duge
chi 18 truée hoac sau khoang dugc bde 1 hay khong.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rd ring cac cai bién va
thay d6i khac nhau c6 thé duogc thyuc hién dbi véi cac phuong 4n duge mo ta trong ban
mo ta nay ma khong vugt qua nguyén ly va pham vi cua dbi tuong dugc yéu cau bao ho.
Do d6, dv dinh rang ban mb ta nay bao ham cac cai bién va thay dbi ctia cac phurong 4n
khac nhau dugc mo ta trong ban mé ta nay mién la céc cai bién va thay ddi nay nim

trong pham vi cia yéu cAu bao hd kém theo va cac phuong 4n tuong duong cia ching.

-107-



41489

YEU CAU BAO HQ

1. Gbm thuy tinh, bao gom:

pha tinh thé thir nht bao gdm (MgxZni-x)Al204 trong d6 x nhé hon 1; va

pha tinh thé thi hai bao gdbm ZrO, tir giac,

trong d6 gém thuy tinh nay trong sudt trong ving nhin thiy.
2. G6m thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay con bao gbm it nhat mot
thanh phan trong s6 Li»O va NaO.
3. Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thiry tinh ndy con bao gém LiO va
NayO.
4. Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 x 16n hon 0.
5. Gbm thuy tinh theo diém 1, trong do6 gbm thuy tinh ndy con bao gdm Si0; voi
lwong nam trong khoang tir 16n hon hogc bang 35% mol dén nhé hon hoic bang 70%
mol.
6. Gb6m thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay con bao gbm:

Si0, vé6i lugng nam trong khoang tir 35% mol dén 60% mol;

AlO3 v6ilugng 16n hon 13% mol;

7Zn0 véilugng 16n hon 8% mol;

MgO véiluong nam trong khoang tir 0% mol dén 8% mol; va

Zr0O, v6i lwong nam trong khoang tir 16n hon 0% mol dén 10% mol.
7. Gbm thuy tinh theo diém 6, trong d6 gbm thiy tinh nay con bao gom:

TiO, v6i lwong nim trong khoang tir 0% mol dén 6% mol;

NayO véi lugng nam trong khoang tir 0% mol dén 10% mol;

Li>0 vé6i lwong nam trong khoang tir 0% mol dén 8% mol;

HfO, v6i lwong nim trong khoang tir 0% mol dén 10% mol;

As205 v6iluong nam trong khoang tir 0% mol dén 0,1% mol; va

SnO; véi lugng ndm trong khoang tir 0% mol dén 0,3% mol.
8.  GOm thuy tinh theo diém 1, trong d6 ZrO,+TiO2+HfO, > 5% mol.
9. Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thuy tinh nay hau nhu khong chira TiOx.
10.  Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay thé hién d¢ két tinh it
nhét 13 10% khoi luong.
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11.  Goém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay c6 do truyén qua it nht
12 90% trong ving nhin thay.
12.  Gbém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay gan nhu khong mau.
13.  Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 pha tinh thé thit nhat ¢6 kich thuéc tinh thé
nhoé hon 10 nm.
14.  Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh ndy con bao gdm ving ung
suét nén kéo dai tir b& mit cua gém thuy tinh dén d¢ sau nén.
15.  Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gém thuy tinh nay c6 do ctng it nhat 1a 9
GPa.
16.  Goém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh ndy ¢6 modun Young it nhat
1a 98 GPa.
17.  Gbm thuy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thuy tinh ndy 1a khong mau v6i L* >90,
a* tir -0,2 dén 0,2, va b* tir -0,1 dén 0,6 v6i L*, a* va b* md ta khong gian mau trong hé
CIE.
18.  San phdm dién tir d4n dung, bao goém:

vé bao g@)m mat trude, mat sau va cac mat bén;

c4c linh kién dién nim it nhAt mét phdn trong vé, cac linh kién dién nay bao
odm it nhét 1a bo didu khién, bd nhd, va man hién thi, man hién thi ndm & hodc sat véi
mat trudce cua vo; va

16p nén che duogc b tri bén trén man hién thi,

Uongdéitnh&nn@tphéncﬁaitnh&nn@tnongsévélm@clépnénchebaogénl
gdm thuy tinh theo diém 1.
19.  Phuong phéap san xuit gdm thuy tinh, bao gbm:

gbm hoa thiy tinh tién than dé tao ra gbm thuy tinh ma trong sudt trong ving
nhin thiy,

trong d6 gdm thity tinh nay bao gbm:

pha tinh thé thir nhét bao gdm (Mg:Zni-x)ALO4, trong d6 x nho hon 1; va
pha tinh thé thir hai bao gdm ZrO, tir giac.

20.  Phuong phap theo diém 19, trong d6 phuong phap nay con bao gbm viéc tao nhan
Hongthﬁythﬂlﬁénthéntruéckhigénlhéa
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21.  Phuong phép theo diém 20, trong d6 viéc tao nhan bao gdm xir 1y nhiét thiy tinh
tidn than & nhiét d6 it nhit 700°C trong khoang thoi gian it nhat 1 gio.

22.  Phuong phap theo diém 19, trong d6 viéc gdm héa bao gdm x1t Iy nhiét thiy tinh
tién than o nhiét do it nhit 750°C trong khoang thoi gian it nhat 30 phit.

23.  Phuong phép theo diém 19, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc trao ddi
ion gdm thuy tinh.

24.  Phuong phép theo diém 23, trong d6 viéc trao dbi ion bao gdbm cho gém thuy tinh
tiép xuc véi bé trao d6i ion hdn hop.

25.  Phuong phéap theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh nay 1a khong mau véi L* >90,
a* tir -0,2 dén 0,2, va b* tir -0,1 dén 0,6 véi L*, a* va b* mo ta khong gian mau trong hé

CIE.
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