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(21) 1-2022-04859

(57) Sang ché dé cap dén hop phan soi thity tinh modun cao, soi thay tinh va vat
liéu composit cua nd. Hop phan soi thuy tinh modun cao chira cac thanh phan
sau day duoc biéu dién dudi dang phan trim khéi lugng: 43-58% SiO,, 15,5-
23% Al,Os, 8-18% MgO, I6n hon hoic bing 25% (Al,0:+MgO), 0,1-7,5%
Ca0, 7,1-22% Y,0s, l6n hon hoic bing 16,5% (MgO+Y,03), 0,01-5% TiO,,
0,01-1,5% Fe,03, 0,01-2% Na,0, 0-1,5% K,0, 0-0,9% Li,0O, 0-4% SrO, va 0-
5% (La,03+Ce0,). Hop phan nay c6 thé 1am ting dang ké modun cua sgi thuy
tinh, 1am giam dang ké nhiét do tinh ché cua thaty tinh ndng chay, va cai thién
hiéu suét tinh ché caa thay tinh ndng chay; nd con co thé téi wu hoa tdc dd hoa
ran cua thay tinh nong chay, cai thién hiéu suat 1am ngudi caa soi thuy tinh va
lam giam tdc do két tinh. Hop phan nay thich hop dé san xuat soi thuy tinh

modun cao trén quy mo 16n.
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Linh vuce k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén hop phﬁn so1 thiy tinh modun cao, cu thé 1a dé cap dén hop
phé”m cta s¢i thiy tinh mddun cao co thé duoc st dung lam vat liéu nén gia cuong cho

composit cai tién, va soi thiy tinh va vat liéu composit cua no.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Soi thiy tinh modun cao dau tién duogc st dung lam vat lidu nén gia cuong cho
vét liéu composit céi tién chu yéu trong cong nghiép hang khong vii tru hodc cong nghiép
qubc phong québc gia. Cling vé6i su phat trién ctia khoa hoc va cong nghé va su phat trién
kinh té, soi thuy tinh modun cao da dugc su dung rong rdi trong linh vue dan dung va
cong nghiép chang han nhu tua bin gi6 16n, binh chiu &p luc, 151 cap quang va cong
nghiép 6 t6. L4y linh vuc ning lwong gié 1am vi du, véi sy phat trién nhanh cta tua bin
gi6 16n, ty 1€ soi thiy tinh mddun cao dugc st dung thay thé cho soi thiy tinh thong
thuong ngay cang ting. Hién nay, viéc theo dudi soi thay tinh c6 déc tinh mddun tot hon
va viée thuc hién san xuét quy mé 16n cho soi thily tinh nay da trd thanh xu huéng phét

trién quan trong cho s¢i thily tinh modun cao.

Thuy tinh d6 bén cao va mddun cao dAu tién 1a thuy tinh S. Hop phan cta né dua
trén hé MgO-Al03-Si02. Nhu dugce dinh nghia béi ASTM, day la loai thuy tinh chu
yéu chira oxit ctia magie, nhom va silic. Dung dich dién hinh cua thiy tinh S 13 thiy tinh
S-2 dugc phat trién & My. Phén tram khéi luong két hop ctia SiO, va AlOs3 trong hop
phan thay tinh S-2 1én dén 90%, va phan tram khdi lugng ctia MgO bang khoang 10%.
Do d6, thiy tinh S-2 khong dé nong chay va tinh ché, va c6 nhiéu bong b6ng trong thiy
tinh néng chay. Hon nita, nhiét d¢ tao thanh soi thuy tinh S-2 1én dén 1571°C va nhiét
do duong léng cao béng 1470°C, va tbc d6 két tinh ctia nd rat cao. Do d6, viéc san xuét
sgi thiy tinh S-2 trong 10 kidu bé quy m6 16n khong thé dat duoc, do qué khé dé tao
thanh s¢i thuy tinh S-2, va tham chi kh6 dam bao qué trinh san xuét mot bude. Vi céc
Iy do ndy, quy md va hiéu sut san xuét soi thiy tinh S-2 d&u rét thap trong khi gia thanh

lai cao, khién cho n6 khong thé duoc sir dung cong nghiép trén quy mé lon.

Thuy tinh d6 bén cao HS c6 thé so sanh dugc véi thiy tinh S dang dugc phét
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trién & Trung Quéc. Thanh phan cia thiy tinh HS chi yéu chira SiO2, ALO3 va MgO
trong khi cling bao gbém ham lugng tuong dbi cao cta Li2O, B2O3 va Fe;O3. Nhiét d
tao thanh cua n6 ndm trong khoang tir 1310°C dén 1330°C va nhiét do duong léng cua
n6 ndm trong khoang tir 1360°C dén 1390°C. Nhiét d¢ cta hai khoang nay thap hon
nhiéu so v&i nhiét dd ctia thiy tinh S. Tuy nhién, do nhi¢t d¢ tao thanh cia thuy tinh HS
thap hon so v6i nhiét do dudong 16ng cua nd, gia tri AT 4m, ma day la bét loi trong viéc
tao thanh sgi thiy tinh ¢6 hiéu qua, nhiét d9 tao thanh can phai dugc tang lén va 6ng 16t
va dau bng 16t dic biét can duoc str dung dé ngan hién tugng két tinh cua thay tinh
khong xay ra trong qua trinh kéo soi. Diéu nay gay ra khé khin trong viéc kiém soat
nhiét do va con giy kho khan trong viéc thyc hién san xudt cong nghiép trén quy mo
16n. Ngoai ra, do viéc dua vao ham lugng cao ciia Li2O va B2Os, v6i ham lugng két hop
thuong 16n hon 2% hodc tham chi 3%, nén déc tinh co hoc va tinh khang an mon cla
thuy tinh bi anh hudng theo cach bét lgi. Ngoai ra, modun dan hdi cta thiy tinh HS chi

trong duong véi modun dan hdi cta thiy tinh S.

Patent Nhét Ban s6 JP8231240 boc 16 hop phén soi thuy tinh chtra 62-67% Si02,
22-27% AlOs, 7-15% Mg0, 0,1-1,1% Cao va 0,1-1,1% B203, dugc biéu dién theo phin
tram khéi lugng tinh theo toan bd hop phan. So véi thiy tinh S, lugng bong bong tao
thanh ciing v6i hop phan nay giam di dang ké, nhung van kho d¢ tao thanh soi, vi nhiét
do tao thanh cia n6 vuot qué 1460°C.

Tom lai, viéc san Xudt soi thuy tinh modun cao trong tai li¢u k¥ thuat dugc mo ta
O trén thuong d6i mat véi kho khan 16n trong san xuét, cu thé 13 nhiét d6 tao thanh cao
va nhiét do duong léng cao, tdc do két tinh cao, khoang nhiét do (AT) dé tao thanh soi
hep, van dé 16n vé nong chay va tinh ché, va nhiéu bong béng trong thuty tinh néng chay.
Pé giam thiéu cac kho khan nay, hau hét cac cong ty va co quan c6 xu huéng hy sinh
mot sb dic tinh cua thiy tinh, do d6 khong thé vé co ban cai thién mddun cta soi thiy
tinh néu trén.
Ban chét ky thuét ciia sang ché

Dé giai quyét van dé dugc mo ta & trén, muc dich cia sang ché 1a dé xut hop
phan soi thily tinh modun cao. Hop phin nay cé thé lam tang déng ké modun cua soi
thuy tinh, lam gidm dang ké nhiét do tinh ché cua thiy tinh néng chay, va cai thién higu

suét tinh ché cta thily tinh ndng chéay; n6 con co thé toi vu hoa toc do hoa ran cua thuy
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tinh ndéng chay, cai thién hiéu suét lam nguoi cua soi thuy tinh va lam giam toc do két
tinh. Hop phan nay thich hop dé san xudt soi thily tinh mddun cao trén quy md 16n.
Theo mdt khia canh cua sang ché, d& xuit hop phan dé san xuat soi thiy tinh

mddun cao, hop phan nay chia cac thanh phan sau theo phan tram khoi lugng:

SiO2 43-58%
ALOs3 15,5-23%
MgO 8-18%
AlLO3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
TiO2 0,01-5%
Fe,03 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K20 0-1,5%
LiO 0-0,9%
SrO 0-4%
La;03+CeOn 0-5%.

Theo mot 16p clia phuong an nay, hop phan chira c4c thanh phan sau day dugc

bidu dién du6i dang phan trim khéi lugng:

SiO2 43-58%
AlO3 15,5-23%
MgO 8-18%
AlLO3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
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MgO+Y20;
TiO2

Fe O3
NaxO

K>0O

Li,O

SrO

LayO3+CeOn

ZrOs

>16,5%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%

0-5%

0-2%o

4/38

Theo mdt 16p cua phuong 4n nay, hop phén chita cac thanh phan sau day dugc

bidu dién dudi dang phin tram khéi lugng:
Si02
ALOs3
MgO
ALO3+MgO
CaO
Y203
MgO+Y203
TiO2
Fe20s3
NaxO
K>O
Li,O
SrO

LayO3+CeOs

43-58%
15,5-23%
8-18%
>25%
0,1-7,5%
7,1-22%
>16,5%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%

0-5%
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Ngoai ra, tong phan trim khdi lwong cua cac thanh phan néu trén 16n hon hodc
bang 98%.

Theo mdt 16p cla phuong an nay, ty 1€ phan tram khdi luong C1=MgO/Ca0 16n
hon hoic bang 1,7.

Theo mét 16p cua phuong an nay, ty 1€ phan trim khéi lugng C2=Y>03/MgO 16n
hon hoic bang 0,8.

Theo mot 16p ctia phuong an nay, ty 1€ phn tram khdi lwgng C3=Y203/Ca0 16n
hon hoic bang 1,9.

Theo mdt 16p cia phuong an nay, ty 1€ phan tram khéi lugng C4= Al,03/Y20;
nim trong khoang tir 1 dén 2,5.

Theo mot 16p cta phuong an nay, khoang ham Iuong cia Y203 nam trong khoang
tir 10,1 dén 20% khéi lugng.

Theo mot 16p cuia phuong an nay, khoang ham lugng cua SiO2 nam trong khoang
tir 44 dén 55,9% khéi lugng.

Theo mdt 16p cuia phuong an nay, khoang ham luong ctia AlO3 nim trong
khoang tir 15,8 dén 20,4% khéi lugng.

Theo mdt 16p ctia phuwong an nay, khoang ham lugng ciia MgO nam trong khoang
tir 9 dén 15% khéi lugng.

Theo mdt 16p cua phuong an nay, khoang ham Iuong ctia CaO nim trong khoang
tir 0,5 dén 5,9% khdi luong.

Theo mot 16p ciia phuong &n nay, ty 1€ phén tram khéi lugng C1=MgO/CaO 16n
hon hodc bang 1,7, va ty 18 phan tram khéi lugng C2=Y>03/MgO 16n hon hodc bing 0,8.

Theo mot 16p ctia phuong én nay, ty 1& phan trim khéi luong C1=MgO/CaO 16n
hon hoac béng 2,0, vaty lé phﬁn tram khdi luong C2=Y,03/MgO 16n hon hodc béng 0,9.

Theo mot 16p ctia phuong én nay, ty 1& phan tram khéi lugng C2=Y203/MgO 16n
hon hogc bing 0,8, va ty 1¢ phan tram khéi lvgng C3=Y203/Ca0 16n hon hodc bang 2,1.

Theo mot 16p ctia phuong an nay, ty 1€ phén tram khéi lugng C1= MgO/CaO 16n
hon hodc bang 1,7, ty 1& phén tram khéi lugng C2=Y203/MgO 16n hon hodc béng 0,8,
v ty 1& phén tram khéi lugng C3=Y,03/Ca0 16n hon hodc bang 2,1.

5
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Theo mot 16p ctia phuong an nay, ty 1€ phan tram khéi luong C1=MgO/CaO I6n
hon hodic bing 1,7, ty 1& phan tram khdi lugng C2=Y>03/MgO 16n hon hogc béng 0,8,
ty 16 phan trim khéi lwong C3=Y>03/Ca0 16n hon hodc bing 1,9, va ty 1& phan trim
khéi luong C4= AL03/Y203 nam trong khoang tir 1 dén 2,1.

Theo mot 16p cua phuong an nay, hop phén chira cc thanh phén sau day duoc

bidu difn dudi dang phan trim khéi luong:

SiO; 44-55,9%
AlOs 15,5-23%
MgO 8-18%
AlLO3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 10,1-20%
MgO+Y>03 18,1-33%
Ti0, 0,01-5%
FexOs 0,01-1,5%
NaxO 0,01-2%
K20 0-1,5%
Li;0O 0-0,9%
SrO 0-4%
LayO03+CeO2 0-5%

Ngoai ra, ty 1& phan trim khéi lugng C1= MgO/CaO 16n hon hozc bang 1,7.

Theo mot 16p ciia phuong an nay, hop phan chtra c4c thanh phan sau dy dugc

biéu dién du6i dang phan tram khéi lugng:

SiO 44-55,9%
ALO3 15,8-20,4%
MgO 8-16%
AlLO3+MgO >26,5%
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CaO 0,1-6,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y,03 >16,5%
TiO, 0,01-5%
Fe 03 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>0O 0-1,5%
Li,O 0-0,9%
SrO 0-4%
La,03+CeO2 0-5%

Ngoai ra, ty 1¢ ph?m tram khoi luong C1=MgO/CaO 16n hon hoéc béng 1,7, va
ty 18 phan tram khdi lugng C2=Y203/MgO 16n hon hodc bang 0,8.

Theo mot 16p cua phuong an nay, khoang ham luong cia CeOs nam trong khoang
tir 0 dén 2% khdi luong.

Theo mot 16p cia phuong an nay, hop phén con chira mot hodc nhiéu thanh phan
trong sb ZrOs, ZnO, B,03, F2 va SO3, phan trim khéi lugng két hop nhé hon 4%.

Theo mot 16p cua phuong an nay, hop phan con chira ZrO, v6i lugng nam trong

khoang tir 0 dén 0,9% khdi lwong,

Theo mét 16p cia phuong an nay, hop phan chtra cac thanh phan sau day duoc

biéu dién dué6i dang phan tram khi lugng:

Si0, 44-55,9%
AlLO3 15,5-23%
MgO 8-18%
Al,O3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
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TiO2 0,01-5%
Fe,03 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>O 0-1,5%
L1,0 0-0,9%
SrO 0-4%
Lax03+Ce0O2 0-5%

Ngoai ra, téng phan trim khéi luong cia céc thanh phén néu trén 16n hon hodc

bang 99,5%.
Theo mot 16p ctia phuong an nay, hop phin c6 thé khong c6 B20s.
Theo mot 16p ctia phuong an nay, hop phén c6 thé khong c6 MnO.

Theo mdt 16p cua phuong an nay, hop phén c6 thé san xudt thiy tinh néng chay

ma c6 nhiét do tinh ché nhod hon hodc bang 1460°C.

Theo mot khia canh khéac clua sang ché, soi thuy tinh dugc san xuét béng hop

phén s¢i thiy tinh néu trén dugc dé xuit.

Theo mot khia canh khac nita cia sang ché, vét liéu composit két hop véi soi

thuy tinh néu trén dugc dé Xuét.

Trong hop phin soi thily tinh modun cao theo sang ché, bang cach dua vao ham
lugng cao cua Y203, thiét 1ap mot cach thich hop céc khoang ham lugng twong ung ctia
Si0,, ALOs, Y203, CaO va MgO ciing nhu ty 1¢ gitta chung, kiém soat khoang ham
luong cua oxit kim loai kiém thd va oxit kim loai kiém ciing nhu ty 1€ giita ching, va
kiém soét khoang ham lugng cia (AL,O3+MgO) va (MgO+Y203) tuong ung, trong khi
st dung hiéu ung bd chinh va hiéu tng tich tu dic biét cia ion ytri trong cAu tric thuy
tinh cling nhu tic dyng két hop cua kim loai kiém thd, ting cudng hiéu tng hiép dong
giita ion magie va ion canxi, gitra ion ytri va ion magie, gita ion ytri va ion canxi, va
gitta ion ytri va ion nhdm, va kiém soat thém céc ty 16 MgO/CaO, Y203:/MgO, Y203/Ca0
va Al,03/Y,0; tuong Gng, hop phan nay lam cho cdu tric xép chong ctia thity tinh chat
hon va do khé cao hon trong viéc tai to chirc va sdp xép ion trong qua trinh két tinh. Do

d6, hop phén dé san xuét soi thay tinh theo séng ché c6 thé lam ting dédng ké modun ciia
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thuy tinh va lam giam tdc do két tinh cta thuy tinh. Trong khi d6, hop phan con c6 thé
lam giam dang k& nhiét do tinh ché thuy tinh, cai thién hiéu suét tinh ché, t6i uu héa toe

d6 héa ran cta thiy tinh ndng chay, va cai thién hiéu suat lam ngudi cua soi thuy tinh.

Cu thé 13, hop phén soi thiy tinh modun cao theo sang ché chtra cac thanh phan

sau day duge biéu din dudi dang phan tram khéi lugng:

Si0; 43-58%
AlO3 15,5-23%
MgO 8-18%
AL O3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
TiO2 0,01-5%
Fe O3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>O 0-1,5%
L1O 0-0,9%
SrO 0-4%
Lax03+Ce0O2 0-5%

Téc dung va ham luong ctia mdi thanh phén trong hop phan s¢i thity tinh néu trén

duoc mo ta nhu sau:

Si0; 1a oxit chinh tao thanh mang ludi thuy tinh. So v6i thuy tinh S, dé lam tang
mddun cua thay tinh, hop phan s¢i thiy tinh theo sang ché chua lugng silic oxit giam
dang ké trong khi dua vao ham lugng cao cua ytri oxit. Trong hop phan soi thiy tinh
theo sang ché, khoang ham lugng ctia SiO» nim trong khoang tir 43 dén 58%. Tdt hon
1a, khoang ham lugng SiO2 c6 thé nim trong khoang tir 44 dén 57%, t6t hon nita 1a tir
44 dén 55,9%, tham chi tot hon nia 14 tir 45 dén 54,9%, va tham chi tot hon nita 1a tir
45 dén 54%.
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Al,O3 12 mot oxit khac tao thanh mang luéi thuy tinh. Khi két hop voi SiOs, né
c6 thé ¢6 tac dung truc tiép dén dic tinh co hoc cua thuy tinh. Ham lugng AL O3 qua
thép s& khong thu dugc dic tinh co hoc du cao, trong khi ham luong Al O3 quaé cao s€
lam tang dang ké nguy co két tinh. Do d6, khoang ham lugng ctia ALOs theo sang ché
nam trong khoang tir 15,5 dén 23%. Tét hon 13, ham lugng ALOs ¢6 thé nam trong
khoang tir 15,8 dén 21%, tét hon nira 1 tir 15,8 dén 20,4%, tham chi 6t hon nita la tir
16,5 dén 19,8%, va tham chi tét hon nita 1a tir 17 dén 19,6%.

Ngoai ra, dé thu duoc dic tinh co hoc du cao cua sgi thuy tinh va dé lam giam
nhiét d6 tao thanh soi, téng phén tram khdi luong cia SiO2+ALO; ¢6 thé nam trong
khoang tir 65 dén 78%. Tét hon 1a, tong phan tram khéi luong ciia SiOz+ALOs ¢6 thé
nam trong khoang tr 65 dén 76%, tét hon nita 1a tir 66 dén 74,5%, va tham chi tot hon

nita 1a tr 66 dén 73%.

Theo sang ché, MgO va CaO déng vai tro chinh trong viéc diéu hoa dd nhét va
qua trinh két tinh cta thiy tinh. Trong hop phan soi thly tinh theo sang ché, khoang
phan trim khéi lugng cia MgO nam trong khoang tir 8 dén 18%. T6t hon 13, khoang
phin tram khdi lwgng ctia MgO ¢6 thé nam trong khoang tir 8 dén 16%, tot hon nita 1a
tir 9 dén 15%, tham chi tt hon nita 1a tir 9,4 dén 13,5%, va tham chi tot hon nra 1a tir
9,4 dén 12%. Trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché, khoang phan tram khéi lugng
ctia CaO nim trong khoang tur 0,1 dén 7,5%. T4t hon 13, khoang phf?\n tram khdi luong
ciia CaO c6 thé ndm trong khoang tir 0,1 dén 6,5%, tét hon nita 14 tir 0,5 dén 5,9%, thdm

chi tét hon nita 1 tir 0,5 dén 4,9%, va tham chi tot hon nita 1a tir 1 dén 4,5%.

Trong soi thiy tinh mddun cao theo ééng ché, tdng phan tram khéi lugng ctia
AL O3;+MgO c6 thé 16n hon hoidc bang 25%. Tt hon 14, téng phan tram khéi luong cta
ALO3+MgO c6 thé 16n hon hodc bang 26%, tét hon nira c6 thé tir 26 dén 35%, va tham
chi tét hon nita 14 tir 26,5 dén 32%.

Y,05 1a mot oxit kiém thd hiém quan trong. La ion bén ngoai cia mang ludi thuy
tinh, ion Y3* ¢ sb phéi tri 16n, cudong do trudng cao va dién tich cao, va kha nang tich
tu cao, s& giup cai thién do bén cAu truc cua thuy tinh va lam ting modun va do bén cla
thiy tinh. Trong hop phéan soi thiy tinh theo sang ché, khoang ham luong ctia Y203 ndm
trong khoang tir 7,1 dén 22%. Tét hon 13, khoang ham lugng ctia Y203 nam trong khoang
tir 8,1 dén 22%, 6t hon nita 1a tir 10,1 dén 20%, tham chi t6t hon nita 1a tir 11,4 dén
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20%, va tham chi tdt hon nita 1a tir 12,3 dén 20%. Ngoai ra, khoang ham lugng cua Y203
t6t hon 1a nim trong khoang tir 13,1 dén 20%, va tdt hon nita 1a tir 14,6 dén 20%.

Trong hop phén soi thily tinh theo sang ché, tdng phin tram khéi luong cua
Y,03+MgO c6 thé 16n hon hodc béng 16,5%. Tét hon 13, tbng phan trim khéi luong cta
Y,05+MgO ¢6 thé 16n hon hoic bing 17,5%, tét hon nita ¢6 thé tir 17,5 dén 34%, va

tham chi tét hon nita 14 tir 18,1 dén 33%.

Ton Y3* va ion Ca?* c6 thé thay thé d& dang cho nhau dé 1p ddy mang luéi, do
ban kinh ion ctia chung gan nhu bing nhau, 0,09nm ddi v6i ion Y** va 0,1nm dbi véi
ion Ca?*, ci hai déu 16n hon déang ké so v6i ban kinh cua AI** (0,0535nm) hoac Mg*
(0,072nm). Trong khi do, theo sang ché, bang cach xem xét sy chénh 1éch cudng do
truong gitta ion Y3* va ion Mg?*, va gitta ion Y** va ion Ca*", ciing nhu hi¢u tng kim
loai kiém thd hdn hop gitta ion Ca?* va ion Mg?*, va bang cach dua vao lugng 16n Y203
trong khi kiém soat mot cach thich hop ty 1¢ gifta chung cho pht hop, su chuyén dong
va sép Xép clia cac ion khac trong thity tinh s& dugc ngan chédn hié¢u qua, vi viy xu hudng
két tinh cta thiy tinh dugc giam déng ké dén muc tbi thiéu; ngoai ra, tdc d6 hoa ran cia
thiy tinh néng chay s& dugc diéu hoa hiéu qua va hiéu suat lam ngudi ciia thuy tinh s@
duogc cai thién. Ngoai ra, cac ty 16 MgO/CaO, Y203/MgO, Y203/Ca0 va Al,03/Y203
dugc kiém soat hop 1y theo sang ché, vi vy khong chi c6 thé dat dugc hiéu tng xép
chéng chu trac t6t hon, ma con ¢6 thé han ché mot cach hiéu qua viéc cac pha tinh thé
duge tao thanh trong qua trinh két tinh ctia thity tinh do sy canh tranh ting cuong giita
c4c pha tinh thé; va do d6 xu huéng két tinh cua thay tinh s& dugc kiém sodt hi¢u qua.
Pha tinh thé chinh bao gdm cordierit (MgxAlsSisOs), anorthit (CaAl2Si2Os), diopside
(CaMgSi206), va hdn hop ctia ching.

Ngoai ra, ty 1¢ phan trim khéi lugng C1=MgO/CaO 1én hon hodc bang 1,7. Tt
hon 13, ty 16 phén trim khdi lugng C1 16n hon hodc bang 2,0, tot hon nita 12 16n hon
hoac béng 2,3, va tham chi t&t hon nita 13 16n hon hodc bang 2,5.

Ngoai ra, ty 1é phan trim khéi lugng C2=Y>03/MgO 16n hon hodc bang 0,8. Tt
hon 13, ty 1& phan trdm khdi lugng C2 16n hon hodc bang 0,9, tot hon nita 1a 16n hon
hodc béng 1,0, va tham chi tot hon nita 14 16n hon hodc béng 1,1.

Ngoai ra, ty 1& phan tram khdi lugng C3=Y203/Ca0 16n hon hodc bang 1,9. Tét

hon 13, ty 1€ phan trdm khéi lvong C3 16n hon hodc bang 2,1, tot hon nita 1a 16n hon
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hodc béng 2,3, va tham chi tSt hon nita 14 16n hon hodc béng 2,9.

Ngoai ra, ty 1€ phan trim khéi luong C4=A103/Y203 ndm trong khoang tir 1 dén
2,5. TSt hon 14, ty 18 phén trdim khéi luong C4 nam trong khoang tur 1 dén 2,1, tot hon

nita 14 tir 1 dén 2, va tham chi t6t hon nira 1a tir 1,2 dén 2.

Ngoai ra, phan trim khéi lugng két hop CaO+MgO ¢6 thé nam trong khoang tir
9 dén 20%. Tét hon 14, phan tram khéi lugng két hop CaO+MgO ¢6 thé ndm trong
khoang tir 9,5 dén 18%, tét hon nita c6 thé tir 9,5 dén 17%, va tham chi t6t hon nira 1a

c6 thé tir 10 dén 16%.

Ca NayO va K0 c6 thé 1am giam dd nhét cua thiy tinh va la chét ha diém nong
chay tét. So véi Na2O va K20, LixO c6 thé khong chi lam giam déng ké d nhét cua
thuy tinh nho d6 cai thién hiéu suét néng chay cta thity tinh, ma con gitp cai thién dédc
tinh co hoc cta thiy tinh. Tuy nhién, luvgng dua vao cla oxit kim loai kiém nén duogc
kiém soat, do nguyén liéu thd chira cac oxit nay rat dat va, khi c6 luong du cta ion kim
loai kiém trong hop phén soi thuy tinh, d§ bén cAu trac cua thuy tinh sé& bi anh hudng va
do d6 tinh khang d4n mon cua thiy tinh sé& bi suy yéu dang ké. Do dé, trong hop phan soi
thuy tinh theo sang ché, khoang ham luong ctia Na;O nim trong khoang tir 0,01 dén 2%,
t6t hon 1a tir 0,01 dén 1,5%, tdt hon nita 1a tir 0,05 dén 0,9%, va tham chi tot hon nita 1a

tr 0,05 dén 0,45%.

Trong hop phan sgi thiy tinh theo sang ché, khoang ham lugng cta K,0 nam

trong khoang tir 0 dén 1,5%, t6t hon 1a tir 0 dén 1%, va t6t hon nita 1a tir 0 dén 0,5%.

Trong hop phan s¢i thity tinh theo sang ché, khoang ham lugng ctia LiO nam
trong khoang tir 0 dén 0,9%, t6t hon 1a tir 0 dén 0,6%, tét hon nira 1a tix 0 dén 0,3%.

Theo mdt phuong &n khéc cua sang ché, hop phan soi thiy tinh c6 thé khong ¢ LixO.

Ngoai ra, phan trim khéi lugng két hop ctia Na,O+K20+Li20 ¢6 thé nam trong
khoang tir 0,01 dén 1,4%, tét hon 1a tir 0,05 dén 0,9%. Ngoai ra, phén trdm khoi lugng
két hop ctia NagO+K,0 c6 thé ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,2%, t6t hon la tir 0,05
dén 0,7%.

TiO; ¢6 thé lam giam do nhét cta thity tinh & nhiét d cao va, voi tac dung hiép
ddng dugc tao ra két hop véi ion titan va ion ytri, ¢6 thé cai thién hiéu ing xép chong

va dic tinh co hoc cua thuy tinh. Trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché, khoang
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ham Iuong cua TiO; nam trong khoang tu 0,01 dén 5%, t6t hon 1a tir 0,01 dén 3%, tt

hon nita 14 tir 0,05 dén 1,5%, va tham chi t6t hon nita 1a tir 0,05 dén 0,9%.

Fe,03 tao thuan loi cho qué trinh néng chay cua thuy tinh va con c6 thé cai thién
hiéu suét két tinh ctia thity tinh. Tuy nhién, do ion st (II1) ¢6 tdc dung nhudm mau,
luong dua vao nén duge gidi han. Trong hop phén soi thiy tinh theo sang ché, khoang
ham luong ctia Fex O3 nam trong khoang tir 0,01 dén 1,5%, tét hon 1a tir 0,01 dén 1%, va

t6t hon nita 13 tir 0,05 dén 0,8%.

SrO ¢6 thé 1am giam do nhét cla thiy tinh va tao ra tic dung hiép ddng cta ion
kim loai kiém thd véi ion canxi va ion magie, ma c6 thé gitp lam gidm hon nita xu
hudng két tinh cta thiy tinh. Trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché, khoang ham
lwong ctia SrO nam trong khoang tir 0 dén 4%, tot hon 1a tir 0 dén 2%, tdt hon nita 12 tir
0 dén 1%, va tham chi t&t hon nita 1a tir 0 dén 0,5%. Theo mot phuwong 4n khac cla sang

ché, hop phan soi thiy tinh c6 thé khong c6 SrO.

12,03 c6 thé 1am giam do nhét cua thiy tinh va cai thién ddc tinh co hoc cta thiy
tinh, va c6 téc dung hiép dong nhat dinh véi ion ytri, ma co thé lam giam hon nita xu
huéng két tinh cta thity tinh. CeO2 ¢6 thé ting cudng xu hudng két tinh va hiéu sut
tinh ché cua thity tinh. Trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché, tong phan tram khoi
luong cta LaxO3+Ce02 ¢o thé nim trong khoang tir 0 dén 5%, t6t hon 1a tir 0 dén 3%,

va tét hon nita 12 tir 0 dén 1,5%.

Ngoai ra, khoang ham luong cta La;Os trong hop phan soi thiy tinh theo sang
ché c6 thé nim trong khoang tir 0 dén 3%, t5t hon 1a tir 0 dén 1,5%. Theo mdt phuong
4n khéc ctia sang ché, hop phan soi thiy tinh c6 thé khong c6 La,03. Ngoai ra, khoang
ham lIugng ctia CeO; trong hop phan soi thity tinh theo sang ché c6 thé nam trong khoang
tir 0 dén 2%, tot hon 1a tir 0 dén 0,6%. Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, hop phan
soi thiy tinh c6 thé khong c6 CeOs.

Ngoai céc thanh phan chinh néu trén, hop phan soi thiy tinh theo sdng ché con
c6 thé chira lwong nho cic thanh phan khac v6i ham lugng két hop nho hon hoic bang
4% khdi lugng.

Ngoai ra, hop phén so¢i thiy tinh theo sang ché chira mot hodc nhiéu thanh phan
trong s6 ZrOa, ZnO, B,03, F2 va SO3, v tong lugng ZrO2, ZnO, B20s, F2 va SO3 nho
hon 4% khéi luong. Ngoai ra, téng lugng ZrO,, CeO,, ZnO, B0, F2 va SO3 nhé hon
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2% khdi lugng.

Ngoai ra, hgp phan soi thiy tinh theo sang ché chita mot hodc nhiéu thanh phan
trong sd Smy03, Sca03, Nd203, Eu,03 va Gda0s, va téng luong Smy03, Sc203, Nd2 O3,
Eu,03 va Gd203 nhé hon 4% khoi lugng.

Ngoai ra, hgp phan soi thiy tinh theo sang ché chira mot hozc nhiéu thanh phan
trong $6 Ho203, Er203, Tmz03, ThyOs va LuzO3, va tong lugng Hox0s, Er203, Tm:Os,
Tby03 va Luz03 nho hon 2% khéi luong.

Ngoai ra, hgp phan soi thiy tinh theo séng ché chira mot trong hai hodc cé hai

Nb,Os va Ta:0s véi ham lugng két hop nho hon 2% khdi lugng.

Ngoai ra, hop phan soi thiy tinh theo séang ché chira ZrO; v6i khoang ham lugng
nam trong khoang tir 0 dén 2,4% khéi luong. Ngoai ra, khoang ham luong ctia ZrO> ¢6
thé nim trong khoang tir 0 dén 0,9%, va hon nita c6 thé ndm trong khoang tir 0 dén 0,3%.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, hop phan soi thuy tinh c6 thé khong c6 ZrO,.

Ngoai ra, hop phén soi thiy tinh theo sang ché chira B2O; v6i khoang ham lugng
nam trong khoang tir 0 dén 2% khéi lugng. Theo mdt phuong an khéc clia sdng ché, hop

phén sgi thity tinh ¢6 thé khong c6 B20s.

Ngoai ra, hop phan soi thuy tinh theo sang ché chira F» v6i khoang ham lugng
nam trong khoang tur 0 dén 1% khdi lugng. Ngoai ra, khoang ham luong cla F c6 thé
nim trong khoang tir 0 dén 0,5%. Ngoai ra, hop phén s¢i thiy tinh theo sang ché chua

SO; v6i khoang ham lwong nam trong khoang tir 0 dén 0,5% khdi luong.

Ngoai ra, phan tram khéi luong két hop clia cc thanh phin khéc c6 thé nho hon
hoac béng 2%, va ngoai ra co thé nho hon hoic béng 1%, va hon niia co thé nho hon

hoic bang 0,5%.

Ngoai ra, nhi¢t do tinh ché ciia hop phan soi thiy tinh theo sang ché c6 thé nho
hon hodic bing 1485°C. Ngoai ra, nhiét do tinh ché ¢6 thé nhd hon hosc bang 1460°C,
va hon nita 1a nh6 hon hodc bang 1445°C.

Ngoai ra, médun cua soi thiy tinh duoc tao thanh tir hop phé”m so1i thuy tinh theo
sang ché c6 thé 16n hon hodc bang 95 GPa. Ngoai ra, mddun cia soi thiy tinh c6 thé

ndm trong khoang tir 97 dén 115 GPa.

Trong hop phﬁn soi thiy tinh theo sang ché, hiéu qua co lgi dugc tao ra boi cac
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khoang dugc chon nhu néu trén cia cac thanh phan s& dugc giai thich boi cac vi du

thong qua dit liu thi nghiém cu thé.

Sau ddy 1a cac vi du vé cac khoang ham luong dugc uu tién cua cac thanh phan

duoc chta trong hop phan soi thiy tinh theo sang ché.
Vidu uutién 1

Hop phan s¢i thity tinh modun cao theo sing ché chua céc thanh phan sau day

duoc biéu dién dudi dang phan trim khdi lugng:

S102 44-55,9%
ALOs; 15,8-20,4%
MgO 8-18%
AlL,O3+MgO >25%

CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
TiO2 0,01-5%
FerOs3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>O 0-1,5%
LiO 0-0,9%
SrO 0-4%
LayO3+Ce0s 0-5%

trong do, tdng phan tram khdi luong cia cac thanh phan néu trén 16n hon hogc
bing 98%, ty 1& phan tram khéi lugng C1= MgO/CaO 16n hon hogc bang 1,7, va ty 18
phan trim khéi luong C2=Y>03/MgO 16n hon hodc bing 0,8.

Vi du vu tién 2

Hop phén soi thiy tinh modun cao theo sang ché chira cic thanh phan sau day
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duoc biéu dién duéi dang phan trim khéi luong:

SiO; 44-55,9%
ALOs3 15,8-20,4%
MgO 8-16%
AlLO3+MgO >26,5%
CaO 0,1-6,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
TiO2 0,01-5%
Fe;Os3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>O 0-1,5%
Li20 0-0,9%
SrO 0-4%
La03+CeO2 0-5%

trong do, ty 1& phan tram khéi luong C1= MgO/CaO 16n hon hodc bang 2,0, va
ty 1¢ phan tram khdi lvgng C2=Y203/MgO 16n hon hofc bang 0,9.
Vi du vu tién 3

Hop phan sgi thiy tinh modun cao theo séng ché chira cac thanh phan sau day

duge bidu dién dudi dang phén trim khdi lugng:

Si0, 44-55,9%
AlLO; 15,8-21%
MgO 9,4-13,5%
ALO3+MgO >26,5%
CaO 0,1-6,5%
Y205 10,1-20%
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Vidu uu tién 4

MgO+Y20s3
TiO,

FexOs
NaxO

K>0O

Li2O

SrO

LayO3+CeO;

43920

19,5-33%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%

0-5%

17/38

Hop phén soi thiy tinh modun cao theo sang ché chua céc thanh phan sau day

duge bibu dién dudi dang phan trdm khdi lugng:

Si0;

ALOs3

MgO
AlLO3+MgO
CaO

Y203
MgO+Y203
TiO2

Fe O3

Na,O

K20

Li0

SrO
Lay03+CeO;

y4{0))

17

44-55,9%
15,5-23%
8-18%
>25%
0,1-7,5%
7,1-22%
>16,5%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%
0-5%

0-0,3%
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trong d6, ty 16 phan trdm khéi lugng C1= MgO/CaO 1én hon hodc bang 1,7.

Vi du uvu tién 5

Hop phan s¢i thuy tinh modun cao theo sang ché chtra cac thanh phan sau day

duoc biéu dién dudi dang phan trim khéi luong:

SiOs 44-55,9%
AlO3 15,5-23%
MgO 8-18%
AlL,O3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y203 >16,5%
TiO, 0,01-5%
Fe,03 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>0O 0-1,5%
LiO 0-0,9%
SrO 0-4%
La,03+CeO: 0-5%

trong do, tbng phan tram khéi lugng cua cac thanh phan néu trén 16n hon hodc
bing 98%, ty 1& phan tram khéi lugng C2=Y>203/MgO 16n hon hogc béng 0,8, va ty 18
phan tram khdi lugng C3=Y203/Ca0 16n hon hodc bang 2,1.
Vi du vu tién 6

Hop phén s¢i thiy tinh modun cao theo sang ché chra cac thanh phan sau day

dwoc bidu dién dudi dang phan tram khéi lugng:
Si0; 43-58%

ALOs3 15,5-23%
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MgO
ALO3;+MgO
CaO

Y203
MgO+Y203
TiO2

FexOs
NaxO

K>O

Li2O

SrO

Lay03+CeO2

8-18%
>25%
0,1-7,5%
7,1-22%
>16,5%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%

0-5%

19/38

trong d6, ty 1& phan tram khéi lrgng C1= MgO/Ca0 16n hon hodc béng 1,7, ty 18

phdn trim khéi lugng C2=Y>03/MgO 16n hon hogc bang 0,8, va ty 1¢ phan trdm khéi

lugng C3=Y203/Ca0 16n hon hoic bang 2.9.

Vidu uu tién 7

Hop phan s¢i thiy tinh modun cao theo sang ché chira cac thanh phan sau day

duoc biéu dién dudi dang phan tram khoi lugng:

SiO;

AlLOs3

MgO
ALO3;+MgO
CaO

Y203
MgO+Y,03

TiO,

19

44-55,9%
15,5-23%
8-18%
>25%
0,1-7,5%
7,1-22%
>16,5%

0,01-5%



43920 20/38

Fe O3 0,01-1,5%
Na;O 0,01-2%
K>0O 0-1,5%
LiO 0-0,9%
SrO 0-4%
LayO3+Ce02 0-5%

trong d6, tj 1& phan trim khéi lugng C3=Y203/Ca0 16n hon hodc bing 2.9.

Vi du uu tién 8

Hop phan soi thity tinh modun cao theo sang ché chira cac thanh phan sau day

duge bidu din dudi dang phan tram khéi lugng:

SiO; 43-58%
AlLO; 15,5-23%
MgO 8-18%
Al O3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 7,1-22%
MgO+Y>03 >16,5%
TiO 0,01-5%
Fe20s3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>0O 0-1,5%
L0 0-0,9%
SrO 0-4%
Lay03+CeO2 0-5%

trong do, ty 1€ phﬁn tram khéi lugng C1= MgO/CaO 16n hon hodc béng 1,7, ty 1€
phan tram khéi lugng C2=Y>03/MgO 16n hon hogc bang 0,8, va ty 1¢ phan tram khoi
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lugng C4= ALO3/Y203 nim trong khoang tir 1 dén 2.
M6 ta chi tiét sang ché

Pé lam sang té hon muc dich, giai phap k¥ thuat va loi ich cta cac vi du theo
sang ché, giai phap k¥ thuét trong cac vi du theo séng ché dugc md ta ro rang va diy da
dudi day. Hién nhién, cac vi du duoc md ta trong ban md ta nay chi 1a mot phén cua cac
vi du theo sang ché va khong phai la tht c& cac vi du. T4t ca cac phuong an dugc 14y lam
vi du khéac thu dugce boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat dya trén
cac vi du theo sang ché ma khong thuc hién hoat dong sang tao sé nim trong pham vi
bao ho cua sang ché. Didu can lam 16 1a, mién 12 khong c6 méu thuin, céc vi du va dau

hiéu cua céc vi du theo sang ché c6 thé duoc két hop tuy y véi nhau.

Khai niém co ban cta sang ché 1a thanh phan cta hop phén soi thiy tinh dugc
biéu dién dudi dang phan trim khdi lugng 1a: 43-58% SiOa, 15,5-23% ALOs, 8-18%
MgO, 16n hon hodc bing 25% (Al,03+MgO), 0,1-7,5% Ca0, 7,1-22% Y,03, 16n hon
hodc bang 16,5% (MgO+Y,03), 0,01-5% TiO2, 0,01-1,5% Fe203, 0,01-2% NaO, 0-1,5%
K»0, 0-0,9% Li,0, 0-4% SrO, va 0-5% (Lax03+CeO2). Hop phén c6 thé lam tang dang
ké modun cuia soi thiy tinh, 1am giam dang ké nhiét do tinh ché cua thuy tinh noéng chay,
va cai thién hiéu suét tinh ché cia thuy tinh néng chay; nd con co thé t6i wu hoa téc do
héa rin cta thuy tinh néng chay, cai thién hiéu suét 1am nguoi ctia s¢i thity tinh va 1am
giam téc d6 két tinh. Hop phan nay thich hop dé san xuét soi thuy tinh modun cao trén

quy mo 16n.

Céc gia tri ham luong cu thé ctia SiO2, Al,O3, MgO, CaO, Y203, TiOs, Fe;03,
Na,0, K,0, Li;0, SrO, La,03, CeO, va ZrOs trong hgp phén soi thuy tinh theo sang ché
dugc chon dé st dung trong céc vi du, va cac so sanh véi thuy tinh R cai tién, duoc ky
hiéu 1a B1, nhu dugc boc 10 trong patent WO2016165506A2, thuy tinh R truyén théng
duoc ky hiéu 1a B2, va thuy tinh S duoc ky higu 1a B3, duoc thuc hién vé 8 thong 36 dic
tinh sau day,

(1) Nhiét d9 tao thanh, nhiét d6 ma & d6 thiy tinh néng chay c¢6 do nhat béng 10°
poizo va 1a nhiét do dién hinh dé tao thanh soi.

(2) Nhiét do dudng 16ng, nhiét do ma & d6 mam tinh thé bat dau tao thanh khi
thiy tinh néng chay ngudi di, tire 14, nhiét d6 gidi han trén cua qua trinh két tinh cta
thay tinh.
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(3) Nhiét d6 tinh ché, nhiét @6 ma ¢ d6 thiy tinh néng chay cé do nhét bang 107
poizo va thé hién d kho tuong d6i trong qua trinh tinh ché thuy tinh néng chay va loai
b6 bong béng khoi thiy tinh. Thong thuong, khi nhiét do tinh ché cang thap, s& cang

hiéu quéa hon dé tinh ché thuy tinh néng chay va loai bé bong bong ¢ cung nhiét do.

(4) Gié tri AT, 1a su chénh 1éch gitra nhiét do tao thanh va nhiét d¢ duong long

va bidu thi khoang nhiét do c6 thé thuc hién kéo soi.

(5) Gia tri AL, 1a sy chénh léch gifta nhiét do tinh ché va nhiét do tao thanh va
bidu thi téc do hoa rén cta thity tinh néng chay. N6 c6 thé duge st dung dé biéu dién do
khé cua viée lam ngudi thiy tinh néng chay trong khi tao thanh soi. Noi chung, néu gia
tri AL tuong d6i nhd, thiy tinh néu chay s& dé nguoi di hon & cing diéu kién tao soi, ma

¢6 loi cho viéc kéo s¢i thuy tinh hi€u qua.

(6) Mbdun dan hdi, mddun x4c dinh kha nang cta thuy tinh trong viéc khang bién
dang dan hdi, ma duoc do dbi véi khdi thiy tinh theo ASTM E1876. N6 c6 thé dugc st

dung dé biéu dién dic tinh modun cua s¢i thuy tinh.

(7) Ty 18 dién tich két tinh, dugc x4c dinh trong quy trinh thiét 1ap nhu sau: Cét
khéi thuy tinh thich hop dé vira khit véi thuyén st va sau d6 dit mau thanh thuy tinh da
cét vao thuyén su. Dat thuyén st c6 mau thanh thuy tinh da xu 1y trude vao 1o gradien
dé két tinh va gitr mAu dé bao quan bang nhiét trong 5 gio. L4y thuyén st c6 mau ra khoi
10 gradien va lam mat bang khong khi thuyén nay dén nhiét do phong. Cudbi cung, kiém
tra va do lugng va kich thudc cuia tinh thé trén bé mat cia mdi mau trong khoang nhiét
dd 1050-1150°C, tir géc nhin hién vi béng cach st dung kinh hién vi quang hoc, va sau
d6 tinh ty 1é dién tich két tinh twong d6i so voi thiy tinh S. Ty 1€ dién tich cao c¢6 nghia

1a xu huéng két tinh cao va tdc do két tinh cao.

(8) Ham lugng bong bong, duge xac dinh trong quy trinh thiét 1ap nhu sau: St
dung khudn ddc biét dé ép vat lidu mé thuy tinh trong mdi vi du thanh cac mau cé cung
hinh dang va kich thuéc, ma sau do6 duoc dit trén bé mAu cua kinh hién vi nhiét d6 cao.
Gia nhiét c4c mAu theo quy trinh tiéu chuén 1én dén nhiét d¢ thiét 1ap truéc bang 1500°C,
va sau d6 truc tiép 1am ngudi ching bang b 1am mét cua kinh hién vi dén nhiét d xung
quanh ma khong bao quan bang nhiét. Cudi cling, mdi mau thuy tinh dugc kiém tra dudi
kinh hién vi quang hoc dé x4c dinh lugng bong béng trong céc mau, va sau d6 tinh ham

lwong bong béng twong ddi so véi thiy tinh S. Ham lugng bong béng cang cao, cang
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khé tinh ché thiy tinh, va chit lugng cta thuy tinh nong chay s& kho dam bdo duge.

Trong d6, lugng bong béng duge xac dinh theo do phong dai cua kinh hién vi.

8 thong s6 néu trén va phuong phap do chung da biét rd v6i ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuat. Do d6, cac thong s6 néu trén c6 thé duoc sir dung

hiéu qua dé chimg minh dic tinh ctia hop phan soi thiy tinh theo sang ché.

Cac quy trinh cu thd d6i voi thi nghiém 1a nhu sau: Mdi thanh phan c6 thé thu
duoc tir nguyén liéu thd thich hgp. Tron nguyén liéu tho theo ty 1€ thich hop sao cho
mdi thanh phén dat phin tram khéi luong cudi cing mong mubn. Mé da tron duoc lam
nong chay va dugc tinh ché. Sau d6 thuy tinh néng chay dugc kéo ra qua dau cua 6ng
16t, nho d6 tao thanh soi thiy tinh. Sgi thuy tinh dugce lam méng di phia trén vong quay
ctia mdy cudn dé tao thanh banh hodc goi. T4t nhién, phuong phép truyén thdng c6 thé

duoc st dung dé xir ly thém céc sgi thuy tinh nay dé dat yéu cdu mong mubn.

Viéc so sanh thong sb dic tinh duge st dung trong cac vi du vé hop phan soi thiy
tinh theo sang ché so véi cac thong s6 dic tinh cua thiy tinh S, thuy tinh R truyén thong
va thity tinh R cai tién dwoc thuc hién thém bang cach 18p bang, trong d6 ham luong
thanh phan ctia hop phan d& san xuét soi thiy tinh dugc biéu dién theo phén tram khoi
lwong. Didu can lam 1o 1a tong luong clia cac thanh phan trong vi du nhé hon 100% mot

chut, va nén hiéu 1a luong con lai 1a tap chét vét hodc luong nhé cua thanh phﬁn ma

khong thé phan tich.
Bang 1A

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7
Si0, | 532 | 520 | 53,0 | 544 | 544 | 544 | 544
ALOs | 187 | 193 | 187 | 175 | 181 | 187 | 187
CaO | 29 | 59 | 49 | 40 | 34 | 34 | 48
thann | MgO | ILS | 92 | 104 | 135 | 126 | 120 | 106
phan Y,0; | 124 | 124 | 115 | 92 | 101 | 101 | 101
NaO | 0,15 | 0,05 | 005 | 025 | 025 | 025 | 025
K0 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025

Li,0 0 0 0 0 0 0 0
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Fe0s | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035
TiO, | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045
SrO 0 0 0 0 0 0 0
La:Os 0 0 0 0 0 0 0
CeOs 0 0 0,30 0 0 0 0
C1 397 | 156 | 2,12 | 338 | 371 | 3,53 | 221
2 108 | 135 | 1,11 | 0,68 | 080 | 084 | 095
Ty 1¢
C3 428 | 210 | 235 | 230 | 297 | 297 | 210
C4 151 | 1,56 | 1,63 | 1,90 | 1,79 | 1.85 | 1,85
Nhiét do
120 1283 | 1274 | 1280 | 1279 | 1284 | 1286 | 1290
thanh
/°C
Nhiét d6
dudng | 1236 | 1220 | 1225 | 1253 | 1248 | 1242 | 1230
léng /°C
Nhiét o
tinh ché | 1443 | 1432 | 1440 | 1439 | 1445 | 1447 | 1452
/°C
ATPC | 47 54 55 26 36 44 60
Thongso | Arpec | 160 | 158 | 160 | 160 | 161 | 161 | 162
Mc“)du\n
danhdi | 1050 | 103,0 | 1040 | 103,2 | 103,8 | 103,0 | 1022
/GPa
Ty 18
dién tich
A 4 5 15 12 10 5
1%
Ham
lwong 6 4 3 5 7 8 9
bong
bong/%
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Bang 1B
A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4
S102 54,0 49,8 51,0 52,5 55.9 52,5 56,8
ALO; 19,0 21,0 20,4 19,8 18,6 18,6 16,5
CaO 3,8 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,3
MgO 11,0 9.4 10,0 10,0 10,0 10,0 10,4
Y»03 10,5 14,4 13,2 12,3 10,1 13,5 11,6
Na,O 0,10 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,20
Thé;nh K20 0,40 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
phan
LiO 0,30 0 0 0 0 0 0
Fe,03 0,20 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,40
Ti0, 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,40
SrO 0 0 0 0 0 0 0
Lay03 0 0 0 0 0 0 0
CeO, 0 0 0 0 0 0 0
Cl 2,89 2,35 2,50 2,50 2,50 2,50 3,15
C2 0,95 1,53 1,32 1,23 1,01 1,35 1,12
Ty 1€
C3 2,76 3,60 3,30 3,08 2,53 3,38 3,52
C4 1,81 1,46 1,55 1,61 1,84 1,38 1,42
Nhiét do
tao
thanh 1281 1276 1278 1284 1295 1280 1294
/°C
Thong sd Nhigt do
g duong 1235 1245 1238 1235 1230 1220 1232
long /°C
Nhiét do
tinh ché | 1443 1433 1437 1445 1460 1440 1460
/°C
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AT/PC | 46 31 40 49 65 60 62
AL/CC | 162 157 159 161 165 160 166
M(“)du\n
danhoi | 103,5 | 106,0 | 1053 | 103,8 | 102,6 | 1050 | 102,0
/GPa
Ty &
‘E:?&;‘ﬁ‘ 7 16 7 6 6 4 6
1%
Ham
fgﬁgg 6 5 4 6 11 5 10
bong/%
Bang 1C
Al5 | Al6 | Al17 | Al18 | Al19 | A20 | A2l
SiO, | 53,5 | 52,0 | 540 | 565 | 550 | 53,5 | 52,2
ALOs | 189 | 189 | 189 | 185 | 185 | 187 | 187
CaO 2.4 1,0 3,3 3,7 3,7 3,0 3,5
MgO | 10,7 | 10,7 | 102 | 104 | 10,8 | 11,0 | 10,0
Y05 | 13,1 | 16,0 | 12,0 8,5 8,1 11,4 | 13,5
NaO | 0,30 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 0,30
Thanh KO0 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 0,20
phan Li,O 0 0 | 050 | o0 0 0 0
Fe;Os | 040 | 0,40 | 030 | 030 | 030 | 040 | 030
TiO, | 040 | 040 | 030 | 1,50 | 090 | 040 | 0,30
SrO 0 0 0 0 0 1,00 0
La,03 0 0 0 0 2,00 0 0
CeOs 0 0 0 0 0,10 0 0
710, 0 0 0 0 0 0 0,90
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C1 446 | 10,70 | 3,09 2,81 2,92 3,67 2,86
2 1,22 1,50 1,18 0,82 0,75 1,04 1,35
Ty 1&
C3 546 | 16,00 | 3,64 2,30 2,19 3,80 3,86
C4 1,44 1,18 1,58 2,18 2,28 1,64 1,39
Nhiét do
tao 1201 | 1287 | 1269 | 1290 | 1285 | 1288 | 1286
thanh _
/°C
Nhiét do
duong | 1238 | 1255 | 1231 | 1238 | 1225 | 1230 | 1224
long /°C
Nhiét do
tinh ché | 1452 | 1445 | 1429 | 1455 | 1449 | 1450 | 1446
/°C
AT/°C 53 32 38 52 60 58 62
Théng s | AL/°C 161 158 160 165 164 162 160
Médup
danhoi | 104,5 | 106,3 | 1052 | 101,5 | 100,5 | 103,5 | 1055
/GPa
Ty 1&
dién tich
et |10 14 8 12 3 5 5
/%
Ham
lugng 8 7 3 6 7 8 7
bong
bong/%
Bang 1D
A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28
SiO, 54,9 54,9 53,0 51,9 52.4 52,0 50,0
Thaf‘h ALO;3 18,0 19,2 19,2 19,2 18,6 19,6 18,6
phan
CaO 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0
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MgO 11,4 10,4 10,4 10,4 10,2 10,6 10,2
Y,0;3 11,0 11,0 12,9 14,0 14,6 12,6 17,0
Na,O 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25 0,25
K,0 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20 0,20
Li;O 0 0 0,10 0,10 0 0 0
Fe;03 0,40 0,40 0,40 0,40 0,35 0,35 0,35
TiO, 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
SrO 0 0 0 0 0 0 0
La,03 0 0 0 0 0 0 0
CeOs 0 0,10 0 0 0 0 0
710 0,30 0 0 0 0 0 0
Cl1 3,80 3.47 3,47 3,47 3,40 2,65 3,40
C2 0,96 1,06 1,24 1,35 1,43 1,19 1,67
Ty 1é
C3 3,67 3.67 | 4,30 4,67 4,87 3,15 5,67
C4 1,64 1,75 1,49 1,37 1,27 1,56 1,09
Nhiét do
taothanh | 1288 | 1293 | 1284 | 1276 | 1278 | 1282 | 1260
/°C
Nhiét do
dudng 1236 | 1233 | 1230 | 1225 | 1220 | 1235 | 1217
long /°C
Nhiét d¢
Thongsb | tinhché | 1451 | 1457 | 1445 | 1434 | 1437 | 1441 | 1416
/°C
AT/°C 52 60 54 51 58 47 43
AL/C 163 164 161 158 159 159 156
Médup
danhdi | 103,5 | 103,0 | 104,5 | 1057 | 106,5 | 104,5 | 108,0
/GPa
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Ty 16
dién tich
kéttnh | / 6 : 4 ! 3
/%
Ham
lugng 8 10 6 4 5 6 4
bong
bong/%
Bang 1E
A29 A30 A31 A32 B1 B2 B3
Si0; 57,0 53,4 52,0 52,5 60,1 60 65
Al O3 18,5 18,7 19,3 18,7 17,0 25 25
CaO 4.5 4.5 5,5 2,5 10,2 9 0
MgO 10,0 10,4 9.4 11,5 9.8 6 10
Y,03 8,1 11,4 12,6 13,5 0,5 0 0
Lugng | Luogng
NayO 0,25 0,45 0,05 0,15 0,21 A 7
vet vet
K0 025 | 025 | 025 | 025 | 041 |Lugne | Luong
Thanh vet vet
phén Li0 0.5 0 0 0 0.65 0 0
Luong | Lugng
Fep O3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,44 % %
vet vet
) Lugng | Lugng
Ti0, 0,45 0,45 0,45 0,45 0,44 b %
vet vet
SrO 0 0 0 0 0 0 0
Lay03 0 0 0 0 0 0 0
CeO 0 0 0 0 0 0 0
71Oy 0 0 0 0 0 0 0
Cl1 2,22 2,31 1,71 4,60 0,96 0,67 -
Ty 1€
C2 0,81 1,10 1,34 1,17 0,05 0 0
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C3 1,80 2,53 2,29 5,40 0,05 0 -
C4 2,28 1,64 1,53 1,39 34,00 - -
Nhiét do
tao thanh | 1293 1286 1275 1284 1300 1430 1571
/°C
Nhiét do
duong long | 1235 1227 1220 1234 1208 1350 1470
/°C
Nhiét do
tinh che 1459 1448 1433 1444 1498 1620 | >1700
/°C
AT/PC 58 59 55 50 92 80 101
Thong
50 AL/PC 166 162 158 160 198 200 -
Mbdun dan
hoi 101,9 | 103,0 | 103,5 | 106,0 90,9 89 90
/GPa
Ty 1¢ dién
tich ket 7 5 4 7 20 70 100
tinh /%
Ham lugng
bong 7 6 4 5 30 75 100
bong/%

C6 thé nhan thiy tir cac gia tri trong cac bang & trén ring, so v6i hop phén cua
thiy tinh S, hop phén soi thity tinh theo sang ché c6 cac lgi ich sau déy: (1) médun dan
hdi cao hon nhidu; (2) nhiét do tinh ché va ham luong bong bong thap hon nhiéu, c6
nghia la thiy tinh néng chay theo sang ché d& tinh ché hon va bong béng dé bi loai bo
hon; va (3) nhiét do tao thanh s¢i, nhiét do duong long va ty 1€ dién tich két tinh thap
hon nhiéu.

So véi hop phan ciia thity tinh R truyén thong, hop phén soi thuy tinh theo séng
ché ¢6 cac loi ich sau ddy: (1) modun dan hdi cao hon nhiéu; (2) nhiét do tinh ché va
ham lugng bong bong thap hon nhiéu, c6 nghia 1a thiy tinh néng chay theo sang ché dé
tinh ché hon va bong béng d& bi loai bo hon; (3) gid tri AL thdp hon nhiu, gitip 1am
tang hi¢u suét kéo soi do thuy tinh néng chay dé 1am nguoi hon; va (4) nhiét do tao thanh
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soi, nhiét d dudng 16ng va ty 1¢ dién tich két tinh thap hon nhiéu.

So v6i hop phan cta thiy tinh R cai tién, hop phén soi thiy tinh theo séng ché c6
céc loi ich sau day: (1) mddun dan hdi cao hon nhiéu; (2) nhiét d6 tinh ché va ham lugng
bong bong thip hon nhiéu, c¢6 nghia 14 thity tinh néng chay theo sang ché d& tinh ché
hon va bong béng dé bi loai bo hon; (3) giéd tri AL thip hon nhiéu, gitp lam ting higu
sut kéo soi do thuy tinh néng chay dé lam ngudi hon; va (4) ty 1€ dién tich két tinh thap
hon, ¢6 nghia la thiy tinh néng chay theo sang ché c6 tc do két tinh trong dbi thap va

do d6 giup lam giam nguy co két tinh.

Do d6, c6 thé két luan ring hop phén soi thiy tinh theo sang ché 1a kham pha
quan trong xét dén modun ciia thiy tinh, hiéu sut tinh ché va lam ngudi, va toc do két
tinh. Theo sang ché, trong ciing didu kién, mddun cua thuy tinh ting 1én nhiéu, nhiét d6
tinh ché cta thuy tinh noéng chay giam di ddng ké, lugng bong bong trong thiy tinh néng
chay giam di va thdy tinh thé hién hiéu suit lam ngudi rit tot. Giai phap k¥ thuat tong

thé theo sang ché 1a rat tot.

Hop phén soi thity tinh theo sang ché 6 thé duge st dung dé tao ra s¢i thiy tinh

¢O cac dac tinh rat tot néu trén.

Hop phan soi thiy tinh theo séng ché két hop véi mot hodc nhiéu vét lidu hitu co
va/hodc vo co ¢ thé dugce st dung dé didu ché vat liéu composit c6 hidu suét rat tdt,
chang han nhu vt liéu nén duoc gia cudng sgi thity tinh.

£9% ¢

Luu ¥ rang, trong ban mo ta ndy, thuét ngir “bao gom/gdm ¢6”, “chira/cé chira”
va bit ky cac bién thé khac cua ching 1a khong loai trir, vi vay quy trinh, phuong phap,
dbi tuong hoéc thiét bi bat ky chtra loat céac yéu td chtra khong chi céc yéu td nay, ma
cOn cac yéu t§ khac khong dugc liét ké ro rang, hodc con chira cac yéu t6 vbn c6 cua
quy trinh, phuong phap, d6i twong hodc thiét bi. Khong c6 gi6i han khéc, yéu td duoc
xé4c dinh bdi cau trinh bay “bao gdm/gdm c6 ...”, “chira/cé chua ...” hodc bat ky bién
thé khac ctia chiing khong loai trir cc yéu tb tuong déng khac c6 trong quy trinh, phuong
phap, dbi tugng hodc thiét bi bao gdm céc yéu tb nay.

Cac phuong an néu trén dugc néu chi nhdm mo ta thay vi lam gi6i han giai phép
k¥ thuat cla sang ché. Trong khi cac phuong 4n cu thé cua sang ché da dugc thé hién va
duoc mo ta, s& rd rang v&i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét rang cai
bién dugc thyuc hién dbi véi giai phdp k¥ thuat duge bao gdm boi tit ca cac phuong én
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néu trén, hodc cac phuong an thay thé twong dwong c6 thé duoc thuc hién d6i voi mot
s6 du hiéu k¥ thuat dugc bao gdm boi tit ca cdc phuong 4n néu trén, ma khong di léch

khoi pham vi ciia giai phéap k¥ thuat cia sang ché.
Kha ning irng dung cong nghi¢p cua sang ché

Hop phan soi thity tinh modun cao theo sing ché c6 thé 1am ting déng ké modun
cua so¢i thiy tinh, lam gidm dang ké nhiét d6 tinh ché cua thuy tinh néng chay, va cai
thién hiéu sudt tinh ché ctia thiy tinh néng chdy; né con ¢6 thé t&i wu hoa téc d6 hoa rin
cua thiy tinh nong chay, cai thién hiéu suét lam ngudi cia sgi thiy tinh va l[am giam tde
6 két tinh. Hop phén nay thich hop dé san xuat soi thiy tinh modun cao trén quy mo
16m.

So vé6i hop phan s¢i thity tinh thong thudng, hop phén soi thiy tinh theo séng ché
la kham pha quan trong xét dén modun cua thuy tinh, hiéu suét tinh ché va lam ngudi,
va tbc do két tinh. Theo sang ché, trong cac didu kién nhu nhau, modun cta thiy tinh
tang 1én nhiéu, nhiét do tinh ché cua thuy tinh néng chay giam di dang ké, lugng bong
bong trong thiy tinh ndéng chay giam di va thay tinh thé hién hiéu sudt 1am nguoi rat tbt.
Giai phap k¥ thuat tdng thé theo sang ché 1a rit tot.

Do d6, sang ché kha ning Gng dung cong nghiép t6t.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop phan sgi thily tinh modun cao, chira cac thanh phan sau day véi lugng tuong Ung

theo phan trim khéi luong:
SiO2
AlLO;
MgO
AlLO3+MgO
CaO
Y203
MgO+Y203
TiO,
Fe,03
Na,O
K20
Li,O
SrO

Lay03+CeOn

43-58%
15,5-23%
8-18%
>25%
0,1-7,5%
10,1-20%
>18,1%
0,01-5%
0,01-1,5%
0,01-2%
0-1,5%
0-0,9%
0-4%

0-5%

trong d6 ty 1& phan tram khéi luong C1=MgO/Ca0 1én hon hodc bang 1,7, ty 1&

phan tram khéi lugng C2=Y203/MgO 16n hon hoge bang 0,8, va ty 1¢ phan tram khéi

luong C4= Al,03/Y203 nam trong khoang tir 1 dén 2,27.

2. Hop phén soi thiy tinh modun cao theo diém 1, chira c4c thanh phan sau ddy véi

lwong tuong tng theo phan trdim khéi lugng:

SiOs
Al O3
MgO

AlLO3+MgO
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CaO 0,1-7,5%
Y203 10,1-20%
MgO+Y203 >18,1%
Ti0, 0,01-5%
Fe,03 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>0O 0-1,5%
Li,O 0-0,9%
SrO 0-4% |
La;03+CeOn 0-5%
71O 0-2%

trong d6 ty 18 phan tram khdi lugng C1=MgO/CaO 16n hon hodc bang 1,7, ty 18
phin trim khdi lwong C2=Y>03/MgO 16n hon hodc béng 0,8, va ty 1& phan tram khdi
lugng C4= ALO3/Y203 ndm trong khoang tir 1 dén 2,27.

3. Hop phén soi thiy tinh modun cao theo diém 1, chtra c4c thanh phan sau day véi

lwong tuong tmg theo phan trim khéi lugng:

SiO 43-58%
ALOs3 15,5-23%
MgO : 8-18%
AlL,O3+MgO >25%

CaO 0,1-7,5%
Y203 10,1-20%
MgO+Y203 >18,1%
TiO2 0,01-5%
Fe O3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
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K>O 0-1,5%
L1i,0O 0-0,9%
SrO 0-4%
Lax03+CeO; 0-5%

trong d6 tong phan trim khéi lugng cua céc thanh phan néu trén 16n hon hogc
bing 98%, ty 1& phan tram khdi luvgng C1=MgO/CaO 16n hon hodc bang 1,7, ty 1¢ phan
tram khéi luong C2=Y,03/MgO 16n hon hodc bang 0,8, va ty 18 phan tram khéi luong
C4= A,O3/Y,0s3 nim trong khoang tir 1 dén 2,27.
4. Hop phan soi thiy tinh modun cao theo diém 1, trong do ty 1é phan tram khéi luong
C3=Y,03/Ca0 16n hon hoic bang 1,9.
5. Hop phan soi thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 phdn tram khdi lugng ctia
Si0; nim trong khoang tir 44 dén 55,9%.
6. Hop phan soi thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 phan trim khi lugng cua
Al,O3 ndm trong khoang tir 15,8 dén 20,4%.
7. Hop phin so¢i thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 phan tram khéi lwong ctia
MgO nam trong khoang tlr 9 dén 15%.
8. Hop phén soi thily tinh modun cao theo diém 1, trong d6 phan trim khdi lwong ctia
CaO nam trong khoang tu 0,5 dén 5,9%.
9. Hop phén soi thiy tinh modun cao theo diém 1, trong d6 ty 1& phan tram khéi lugng
C1=MgO/CaO 16n hon hoic bing 2,0, va ty 1¢ phan trim khéi lugng C2=Y>03/MgO
16n hon hoic bang 0,9.

10. Hop phén soi thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 ty 18 phan trim khéi lugng
C3=Y,03/CaO 16n hon hoic bang 2,1.
11. Hop phén soi thiy tinh modun cao theo diém 1, trong d6 ty 18 phéan tram khéi luong

C3=Y,03/Ca0 16n hon hodc bang 1,9, va ty 1& phan tram khdi lugng C4= A1,03/Y,03

nim trong khoang tir 1 dén 2,1.

12. Hop phén soi thily tinh modun cao theo diém 1, chtra cac thanh phan sau day véi
lugng twong Gng theo phan tram khéi luong:
SiO; 44-55,9%
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AlLOs3 15,5-23%
MgO 8-18%
ALO3;+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 10,1-20%
MgO+Y203 18,1-33%
TiO; 0,01-5%
Fe2Os3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K>O 0-1,5%
Li2O 0-0,9%
SrO 0-4%
Lax03+CeO2 0-5%

trong d6 ty 1& phan trdm khdi lvgng C1=MgO/CaO 16n hon hodc bang 1,7, ty 1&
phan trim khéi lugng C2=Y,03/MgO 16n hon hogc bang 0,8, va ty 1& phan tram khéi
lugng C4= ALO3/Y203 nim trong khoang tir 1 dén 2,27.

13. Hop phén soi thily tinh modun cao theo diém 1, chtra c4c thanh phéan sau day véi

luong tuong Gng theo phéan tram khéi luong:

Si0, 44-55,9%
ALO; 15,8-20,4%
MgO 8-16%
ALO;+MgO >26,5%
CaO 0,1-6,5%
Y703 10,1-20%
MgO+Y,05 >18,1%
TiO, 0,01-5%
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FexO; 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
K20 0-1,5%
L1xO 0-0,9%
SrO 0-4%
Lay03+Ce0O2 0-5%

trong d6 ty 1€ phan trim khéi luong C1=MgO/CaO 1én hon hodc bang 1,7, ty 18
phan tram khdi lugng C2=Y205/MgO 16n hon hogc bang 0,8, va ty 1& phan tram khoi
luong C4= A1L03/Y203 nim trong khoang tir 1 dén 2,27.

14. Hop phén soi thiy tinh modun cao theo diém 1, chita CeO, v6i khoang phan trim
khéi luong tir 0 dén 2%.

15. Hop phan soi thlly tinh modun cao theo didm 1, con chira mot hodc nhiéu thanh phan
trong $6 Zr0O,, ZnO, B10s, F» va SO3, véi phén tram khéi lugng két hop nhd hon 4%.
16. Hop phan soi thiy tinh modun cao theo diém 1, con chtra ZrO2 véi khoang phan

tram khéi lwong tir 0 dén 0,9%.

17. Hop phan s¢i thily tinh modun cao theo diém 1, chira c4c thanh phan sau day véi

luong tuong tng theo phan trim khéi lugng:

Si02 44-55,9%
ALOs3 15,5-23%
MgO 8-18%
AlLO3+MgO >25%
CaO 0,1-7,5%
Y203 10,1-20%
MgO+Y20; >18,1%
Ti02 0,01-5%
Fe O3 0,01-1,5%
Na,O 0,01-2%
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K>O 0-1,5%
L12O 0-0,9%
SrO 0-4%
Lay03+Ce0O2 0-5%

trong do6 tong phan trim khéi lugng ctia cac thanh phan néu trén 16n hon hodc
bing 99,5%, ty 1& phin trim khéi lugng C1=MgO/Ca0 16n hon hodc bang 1,7, ty 1&
phin tram khéi lugng C2=Y>05/MgO 16n hon hogc bang 0,8, va ty 1¢ phan tram khdi
lwong C4= ALO3/Y>03 ndm trong khoang tir 1 dén 2,27,
18. Hop phén soi thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 hop phan nay khong c6
B20:s.

19. Hop phan so¢i thity tinh modun cao theo diém 1, trong d6 hop phan nay khong c6
MnO.

20. Hop phin soi thiy tinh modun cao theo diém 1, trong d6 hop phan nay c6 nhiét do
tinh ché thiy tinh nhé hon hodc bang 1460°C.

21. Soi thuy tinh dugc san xuét bang cach st dung hop phan bét ky trong sb cac hop
phan theo diém tir 1 dén 20.

22. Vit lidu composit, két hop véi soi thity tinh theo diém 21.
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