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(57) Sang ché dé cap dén gbm thuy tinh p-spodumen lithi disilicat den. Gom thuy
tinh nay chta it nhat mot trong sb magnetit, p-thach anh, cristobalit, va lithi
phosphat 1am pha tinh thé phy. Gém thity tinh nay duoc dic trung boi cac toa do
mau: L*: 15,0 dén 35,0, a*: -3,0 dén 3,0, va b*: -5,0 dén 5,0. Gdm thuy tinh nay
c6 thé dugc trao doi ion. Sang ché ciling dé cap dén phuong phéap san xuat gdm

thuy tinh va san pham dién tr tiéu dung chtra gém thuy tinh nay.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap chung dén ché phdm gdm thuy tinh. Cu thé hon, séng ché dé cap
dén gbm thiy tinh B-spodumen lithi silicat den ma c6 thé dugc ché tao thanh vo cho céc

thiét bi dién tu.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

C4c thiét bi dién tur c6 thé mang theo, nhu, dién thoai thong minh, may tinh bang,
céc thiét bi deo dugc (nhu, vi du, ddng hd va cac thiét bi theo ddi tap luyén thé thao)
tiép tuc tré nén nho hon va phite tap hon. Nhu vy, cac vat ligu ma thuong dugc st dung
trén {t nhat mot bé mat ngoai cua céc thiét bi dién tir c6 thé mang theo nhu vay cing tiép
tuc trd nén phire tap hon. Chéng han, do cic thiét bi dién tir c6 thé mang theo trd nén
nhé hon va mong hon dé dap tmg nhu cau ctia ngudi tiéu dung, nén cac vo duoc sir dung
trong cac thiét bi dién tir c6 thé mang theo nay cfing trd nén nho hon va mong hon, dan
dén cac yéu cau hiéu quéa cao hon dbi véi cac vat liéu duogce sir dung dé tao ra céc thanh

phan nay.

Do d6, tdn tai nhu cdu vé cac vat liéu ma thé hién hiéu qua cao hon, nhu tinh
chéng hu hai, va hinh thuc bit mét dé st dung trong cic thiét bi dién tir c6 thé mang

theo.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo khia canh (1), gdm thuy tinh dwoc dé xuét. Gém thuy tinh ny bao gom:
pha tinh thé chinh thtt nhét chia lithi disilicat; pha tinh thé chinh thtt hai chia B-
spodumen; va it nhit mot trong s magnetit, p-thach anh, cristobalit, va lithi phosphat
duéi dang pha tinh thé phu, trong d6 gdm thiy tinh ndy dugc dic trung boi cac toa do
mau sau: L*: 15,0 dén 35,0; a*: -3,0 dén 3,0; va b*: -5,0 dén 5,0.

Theo khia canh (2), gém thuy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuét, trong d6 pha
tinh thé phu bao gdm magnetit va B-thach anh.
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Theo khia canh (3), gdm thily tinh theo khia canh (1) hodc (2) duge dé xudt, trong
d6 gdm thuy tinh c6 do bén chéng nit v& (fracture toughness) tir 16n hon hodc béng
0,9 MPa-m® dén nho hon hogc bang 2,0 MPa-m®*

Theo khia canh (4), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia canh
fir (1) dén (3) duoc d& xudt, trong d6 gdm thity tinh c6 do bén chong niit v& tir 16n hon
hodc bing 1,0 MPa-m®’ dén nhé hon hodc bang 1,5 MPa-m®.

Theo khia canh (5), gdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia canh
tir (1) dén (4) duoc d2 xudt, trong d6 tAm clia vat phdm gdm thay tinh chira: 55,0% khoi
luong dén 75,0% khéi lugng SiOz; 2,0% khdi lugng dén 20,0% khoi lugng ALOs; 5,0%
khéi luong dén 20,0% khéi lugng Li>O; tir 16n hon 0% khéi lwong dén 5,0% khéi lwong
Na20: 0,5% khéi lugng dén 5,0% khdi lwgng TiO2; 1,0% khéi lugng dén 6,0% khoi
lugng P20s; 0,5% khéi luong dén 10,0% khdi lugng ZrO2; 0,05% khdi lugng dén 0,5%
khdi lugng SnO+SnOx; va 0,1% khdi lugng dén 5,0% khéi luong FeO+Fe20s.

Theo khia canh (6), gdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (5) duoc d2 xudt, trong do6 tAm ctia vat phim gbm thily tinh chira: 55,0% khoi
luong dén 75,0% khdi lugng SiO»; 2,0% khéi lugng dén 20,0% khoi lugng ALOs; 0%
~ khéi luong dén 5,0% khdi lugng B203; 5,0% khdi lugng dén 20,0% khdi lugng Li20;
0% khbi lugng dén 5,0% khéi lugng NaxO; 0% khdi lugng dén 4,0% khoi lugng K20;
0% khbi lugng dén 8,0% khdi lugng MgO; 0% khéi lugng dén 10,0% khdi lugng ZnO;
0,5% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng TiO2; 1,0% khéi luong dén 6,0% khdi lugng
P,0s; 0,5% khéi luong dén 10,0% khdi lugng ZrO2; 0% khdi lugng dén 0,4% khéi lugng
CeO2; 0,05% khéi ugng dén 0,5% khdi lugng SnO+Sn0x; 0,1% khdi lugng dén 5,0%
khéi lugng FeO+Fe,0s; 0,1% khéi lugng dén 5,0% khéi lwong NiO; 0,1% khdi lugng
dén 5,0% khdi luong Co304; 0% khbi lugng dén 4,0% khdi lugng MnO+MnO2+Mn203;
0% khbi luong dén 2,0% khéi lwgng Cr20s; 0% khdi lugng dén 2,0% khoi lwgng CuO;
va 0% khéi luong dén 2,0% khdi lugng V20s.

Theo khia canh (7), gbm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh
tir (1) dén (6) dugc d& xuét, trong d6 gbm thity tinh nay c6 do két tinh 16n hon 50% khoi

luong.
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Theo khia canh (8), gém thiy tinh theo khia canh bt ky trong s cac khia canh
tir (1) dén (7) duoc dé xuét, trong d6 gdm thiy tinh nay dugc trao d6i ion va bao gdm

16p ng suat nén kéo dai tir bé mat ctia gom thiry tinh dén do sau nén.

Theo khia canh (9), gdm thily tinh theo khia canh (8) dugc dé xuét, trong d6 do
sau nén 14 it nhét 0,05¢, trong do ¢ 14 do day cua gdm thiy tinh.

Theo khia canh (10), gdm thiy tinh theo khia canh (8) hodc (9) dugc dé xuat,

trong d6 do sau nén it nhat 1a 40 pm.

Theo khia canh (11), san pham dién tir tiéu dung dugc dé xuét. San pham dién tir
tidu dung nay bao gdm: vo bao gdm bé mat phia trude, bé mit phia sau va cac bé mit
bén; cac thanh phﬁn dién it nhat mot ph?m ndm trong vo, cic thanh phén dién nay bao
gOm ft nhét 14 bd diéu khién, b nhé, va bd phén hién thi, bo phan hién thi ndm tai hosc
1ién ké voi bé mit phia trude ctia vo; va thiy tinh che phi duge bb tri trén bd phan hién
thi, trong d6 it nhat mot phan ctia vo chia gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s
céc khia canh tir (1) dén (7).

Theo khia canh (12), san phém dién tir ti€u dung duogc dé xut. San phém dién tir
tiéu ding nay bao gdm: vo bao gdm bé mit phia trudc, bé mit phia sau va céc bé mit
bén; c4c thanh phan dién it nhat mot phan nim trong vo, cic thanh phan dién niy bao
gdm it nhét 12 bd didu khién, bo nhd, va bd phan hién thi, b phan hién thi nam tai hoac
1ién ké voi bé mit phia trude ctia vo; va thiy tinh che phil duge bd trf trén bd phan hién
thi, trong d6 it nhat mot phan cia vo chira gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong sd
céc khia canh tir (8) dén (10).

Theo khia canh (13), phwong phap duge ¢ xut. Phuong phap nay bao gdm: gbm
héa vat pham trén co s& thily tinh tidn than dé tao ra gdm thuy tinh, trong d6 gdm thiy
tinh ndy chita: pha tinh thé chinh thi nhét chira lithi disilicat; pha tinh thé chinh thi hai
chira B-spodumen; va it nhit mot trong s6 magnetit, B-thach anh, cristobalit, va lithi
phosphat 14 pha tinh thé phy, va gbm thiy tinh ndy dugc ddc trung boi cac toa do mau
sau: L*: 15,0 dén 35,0; a*: -3,0 dén 3,0; va b*: -5,0 dén 5,0.
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Theo khia canh (14), phuong phép theo khia canh (13) dugc d& xuét, trong d6
viéc gém hoéa didn ra & nhiét do tir 16n hon hogc bing 500°C dén nho hon hodc bang

900°C.

Theo khia canh (15), phuong phép theo khia canh (13) hodc (14) duoc dé xuét,
trong d6 viéc gdm héa dién ra trong thoi gian tir 16n hon hogdc bing 4 gid dén nho hon

hodc bing 16 gio.

Theo khia canh (16), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (13) dén (15) duge d@ xuét, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc trao dbi ion

gbm thity tinh.

Theo khia canh (17), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (13) dén (16) duge d& xuét, trong do6 vat pham trén co s& thily tinh tién than bao gom:
55,0% khéi lugng dén 75,0% khéi lugng SiO2; 2,0% khdi lugng dén 20,0% khdi lugng
ALO3: 5,0% khéi luong dén 20,0% khdi lugng Li20; tir 16n hon 0% khdi lugng dén
5,0% khdi lugng Nay0; 0,5% khéi luong dén 5,0% khéi lugng TiOa; 1,0% khdi lugng
dén 6,0% khéi lugng P20s; 0,5% khéi Iugng dén 10,0% khdi lugng ZrOs; 0,05% khoi
luong dén 0,5% khéi lugng SnO+SnO»; va 0,1% khéi lugng dén 5,0% khoi lugng
FeO+Fe,0s.

Theo khia canh (18), phuong phéap theo khia canh bét k¥ trong s cac khia canh
tir (13) dén (17) duoc dé xuét, trong d6 vat phdm trén co s¢ thiry tinh tién than bao gdm:
55,0% khéi lugng dén 75,0% khéi lugng SiO2; 2,0% khdi lugng dén 20,0% khbi lugng
ALOs: 0% khéi Tugng dén 5,0% khdi lugng B20s3; 5,0% khdi lugng dén 20,0% khéi
lugng Li,0; 0% khéi luong dén 5,0% khdi lugng NaxO; 0% khoi luong dén 4,0% khdi
lugng K20; 0% khéi lugng dén 8,0% khdi lugng MgO; 0% khéi lugng dén 10,0% khoi
lugng ZnO; 0,5% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng TiOa; 1,0% khéi lugng dén 6,0%
khéi luong P,0s; 0,5% khédi lugng dén 10,0% khéi lugng ZrO2; 0% khdi lugng dén 0,4%
khéi lrong CeOx; 0,05% khéi lugng dén 0,5% khdi lvgng SnO+Sn0»; 0,1% khoi lugng
dén 5,0% khéi lugng FeO+Fe,03; 0,1% khi lugng dén 5,0% khodi lugng NiO; 0,1%
khéi lugng dén 5,0% khéi lwong CosOs; 0% khéi lugng dén 4,0% khdi lugng
MnO+MnO2»+Mn,03; 0% khéi luong dén 2,0% khéi lugng Cr203; 0% khéi luong dén
2,0% khéi lugng CuO; va 0% khdi lugng dén 2,0% khdi luong V2Os.

4
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Theo khia canh (19), thuy tinh duoc d& xut. Thiiy tinh ndy bao gdm: 55,0% khoi
luong dén 75,0% khéi luong SiO»; 2,0% khdi lugng dén 20,0% khoi luong Al20s; 5,0%
khéi lugng dén 20,0% khéi luong Li>O; tir 16n hon 0% khéi luegng dén 5,0% khdi lugng
Na>O; 0,5% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng TiO»; 1,0% khéi lugng dén 6,0% khoi
lugng P20s; 0,5% khéi lugng dén 10,0% khéi lugng ZrO»; 0,05% khdi luong dén 0,5%
khéi lugng SnO+SnOs; va 0,1% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng FeO+Fe20s.

Theo khia canh (20), thuy tinh theo khia canh (19) duoc dé xuét, trong d6 thuy
tinh nay con chira: 0% khdi luong dén 5,0% khdi lugng B20s; 0% khdi luong dén 4,0%
khéi lugng K20; 0% khéi lugng dén 8,0% khéi lugng MgO; 0% khéi lugng dén 10,0%
khéi lugng ZnO; 0% khéi luong dén 0,4% khéi lugng CeOa; 0% khdi lugng dén 5,0%
khéi lugng NiO; 0% khéi luong dén 5,0% khéi lugng Co304; 0% khdi luong dén 4,0%
khéi lugng MnO+MnO2+Mnz0s; 0% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng Cr203; 0% khoi
lugng dén 2,0% khdi lwong CuO; va 0% khéi lugng dén 2,0% khoi lugng V20s.

Theo khia canh (21), thuy tinh theo khia canh (19) hodc (20) dugc dé xuat, trong
d6 thay tinh nay con chira it nhat mot trong s6: 0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng
NiO; va 0,1% khéi lugng dén 5,0% khéi lugng Co304.

Céc dAu hiéu bd sung va cac uu diém s& duge néu trong phan mo ta chi tiét sau
d4y, va phan ndo sé& tré nén rd rang véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
tur phﬁn mo ta d6 hodc duogc thira nhan béng cach thuc hién cac phuong an dugc mo ta
trong ban mo ta nay, bao gdm phin mo ta chi tiét sau day, yéu cau bao ho, cling nhu c4c

hinh vé& kém theo.

Cén hiéu rang ca phan mo ta chung trén dy va phén mé ta chi tiét dudi diy mo
ta cac phuong an khac nhau va dugc dy dinh dé dua ra céi nhin tdng quat hodc cbt 16
dé hidu ban chét va dic diém cua ddi tuong dugc yéu cau bao hd. Céc hinh v& kém theo
duoc dwa vao dé gitp hiéu rd hon vé cac phuong dn khac nhau va duoc két hop vao va
c4u thanh mot phan ciia ban mo ta ndy. Céc hinh v& minh hoa cac phwong an thuc hi¢n
khéc nhau duoc md ta & ddy, va cing voi phin mo ta ¢ tac dung dé giai thich céc

nguyén tac va cach van hanh cta cac doi tugng duogc yéu cau bao ho.
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MBS ta vin tit cac hinh vé
FIG. 1 12 hinh vé& dang so dd th hién mit cat ctia gdm thuy tinh c6 cac 16p Gmg

suét nén trén cac bé mit cua chiing theo cac phuong an duge boc 10 va mo ta ¢ day;

FIG. 2A 12 hinh chiéu bing cua thiét bi dién tir 1am vi du tich hop gom thity tinh

bét ky trong sb cac gém thity tinh duge boc 10 & day;
FIG. 2B 1a hinh phéi canh cta thiét bi dién tir 1am vi du cua Fig. 2A;

FIG. 3 1a két qua phén tich nhiéu xa tia X cua gbm thity tinh theo mdt phuong

FIG. 4 13 anh kinh hién vi dién tir xuyén hdm (tunneling electron microscope) ctia

gbm thuy tinh theo mot phuong 4n;

FIG. 5 13 anh kinh hién vi dién t& xuyén him ctia gém thuy tinh theo FIG. 4 ¢ do
phéng dai 16n hon;

FIG. 6 13 4nh kinh hién vi dién tr xuyén hdm cta FIG. 5 v6i 4nh xa nguyén to
lam ndi bat sit;

FIG. 7 12 anh kinh hién vi dién t xuyén him cta FIG. 5 v6i 4nh xa nguyén t6
1am ndi bat niken;

FIG. 8 12 anh kinh hién vi dién tr xuyén him coa FIG. 5 v6i anh xa nguyén to
1am ndi bat titan;

FIG. 9 12 anh kinh hién vi dién t&r xuyén him cua FIG. 5 véi 4nh xa nguyén to
1am ndi bat coban;

FIG. 10 13 anh kinh hién vi dién tr xuyén him cta FIG. 5 v6i 4nh xa nguyén t6
1am ndi bat silic;

FIG. 11 12 anh kinh hién vi dién tir xuyén him cua FIG. 5 v6i anh xa nguyén t6

lam noi bat nhom;
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FIG. 12 13 anh kinh hién vi dién tir xuyén hdm cta FIG. 5 v6i 4nh xa nguyén t6

lam noi bét ziriconi va phospho;

FIG. 13 12 dd thi Weibull ctia d6 bén vong trén vong (Ring-on-Ring - RoR) dbi
v6i gbm thity tinh theo mdt phuong an trude khi xtr 1y trao d6i ion va sau khi xtt 1y trao

do1i ion;

FIG. 14 12 hinh v& m6 ta dudi dang gian dd cua thiét bi thtr nghiém vong trén

vong;

FIG. 15 12 d thi ndng d6 Na,O theo %mol nhu duge do bang dau do dién tir dudi
dang ham sb cia do sau duéi bé mat cia gébm thiy tinh theo phuwong 4n dugc trao d6i

ion trong cac khoang thoi gian khac nhau; va

FIG. 16 1 dd thi ctia d6 bén giit lai (retained strength) dudi dang ham s6 cuia ap

suAt mai mon cua gém thuy tinh dugc trao dbi ion theo mot phuong an.

MG ta chi tiét sang ché

Dudéi day s& md ta chi tiét gbm thity tinh B-spodumen lithi silicat den theo céc
phuong &n khac nhau. Cy thé 13, gdm thuy tinh B-spodumen lithi silicat den c6 hinh thirc
bét mét, va thé hién do bén va do bén chéng nit v& cao. Do d6, gbm thuy tinh f-
spodumen lithi silicat den phu hgp dé st dung 1am vo trong cac thiét bi dién tir c6 thé

mang theo.

Trong phin md ta sau day, cac ky hiéu chi dan gibng nhau biéu thi cac by phan
gidng hodc twong Gng trén mot s6 hinh duoc thé hién trong phan hinh v&. Cling can hiéu
rang, trr khi c6 quy dinh khéc, cac thuat ngt nhu “dinh”, “day”, “hudng ra ngoai”,
“hudng vao trong”, va céc tir trong tu 12 cac tir ding cho thuén tién va khong dugc hiéu
14 cAc thuat ngit gi6i han. BAt ¢t khi ndo mot nhém duge md ta 1a bao gdm it nhat mot
trong nhém céc phan tir hodc cac t6 hop ctia chung, thi can hiéu ring nhém nay cé thé
bao gdbm mat s6 bat ky cac phén tir duge trich dan d6, mot cach riéng ré hodc két hop
v6i nhau. T khi ¢6 quy dinh khac, khoang tri sd, khi duoc trich dan, bao gom ca gi6i
han trén va gi6i han dudi ciia khoang nay cling nhu cac khoang bat ky giita chung. Nhu
duge st dung & day, cac mao tir khong xéac dinh s6 luong c6 nghia 1 “it nhéit mot” hoic

“mot hodc nhiéu”, trir khi c6 quy dinh khéc. Ciing can hicu rang, cac dau hi€u khac nhau
7
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dugce boc 10 trong ban mo ta va cac hinh veé ¢o6 thé dugc sir dung trong két hop bat ky va

tét ca céc két hop.

Trir khi ¢6 quy dinh khdc, tit ca cac thanh phén cua thuy tinh dugc md ta trong
ban md ta nay dugc biéu thi theo phan tram khéi lugng (% khdi lugng), va cac phan tir
cAu thanh duoc dua ra trén co s& oxit. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tAt ca cac nhiét do dﬁqc
biéu thi theo do Celsius (°C).

Luu y rng c4c thuat ngit "hdu nhu" va "khoang" ¢6 thé duoc st dung trong ban
mo ta nay dé bidu thi mirc do khong chic chén vdn ¢6 ma c6 thé dugc cho 1a do su so
sanh dinh lugng, tri s0, phép do, hodc su biéu thi khac bat ky. Cac thuit ngit niy ciing
duoc dung trong ban mo ta nay dé biéu thi mirc dd ma qua do su biéu thi dinh luong c6
thé thay ddi so v6i tham chiéu dugce néu ma khong dan dén su thay dbi vé chiic ning co
ban cta ddi tuong dang ban luan. Vi dy, thuy tinh ma “hau nhu khong chtra K20 1a loai
trong d6 K20 khong dugc bd sung hodc tron theo mé mot cach chii dong vao trong thity
tinh, nhung ¢ thé c6 mit véi cac luong rt nho dudi dang tap chat, nhu véi cac lugng
nho6 hon khoang 0,01% khéi luong. Nhu duoc sit dung trong ban md ta nay, khi thuét

nglt “khoang” dugc st dung dé thay doi tri s6, thi tri s6 chinh x4c ciing dugc boc 10.

Gbm thuy tinh chtta pha tinh thé chinh thir nhat, pha tinh thé chinh thi hai, va
pha tinh thé phuy, va pha thiy tinh du. Céc pha tinh thé chinh thir nhat va thir hai c6 mit,
doc 1ap v6i nhau, dudi dang cac phan gom thity tinh c6 khéi lugng 16n hon so v6i pha
tinh thé phu. Do d6, pha tinh thé phu c6 mét véoi néng do theo ph?m tram khéi lugng ctia
gbém thiy tinh 13 nho hon phin tram khdi lugng ctia mot trong pha tinh thé chinh thir
nhéit va pha tinh thé chinh thir hai.

Theo cac phuong 4n, pha tinh thé chinh tht nhét chira lithi disilicat va pha tinh
thé chinh tht hai chira B-spodumen. Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, B-spodumen
c6 thé chi cac dung dich ran B-spodumen. Khong rang budc boi Iy thuyét cu thé bt ky,
céc tinh thé lithi disilicat ctia gém thiy tinh c6 thé lién két voi nhau dé tao ra do bén vat

thé va do bén chéng nirt v gia ting.

Theo mdt sé phuong an, gbm thity tinh bao gdm pha tinh thé phu chua it nhat
mdt trong s6 magnetit, B-thach anh, cristobalit, va lithi phosphat. Theo cac phuong én,
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gbm thuy tinh chira nhiéu hon mdt pha tinh thé phu. Theo mot sd phwong 4n, cac pha
tinh thé bd sung c6 thé co mit trong gdm thuy tinh.

Theo cac phuong an, tbng do két tinh cua gbm thuy tinh 1a du cao dé thu duoc
céc dic tinh co hoc duge ting cudng, nhu do cimg, modun Young, va kha nang chéng
xudce. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, téng d6 két tinh dugc cung cép theo %
khéi luong va duogc dung @& chi tdng % khdi lugng cla tAt ca cac pha tinh thé c6 mat
trong gdm thiy tinh so véi téng khdi lwong cia mau duge do. Theo cac phuong 4n, tong
d6 két tinh 16n hon hodc bing khoang 50% khéi lugng, nhu 16n hon hogc bang khoang
55% khéi luong, 16n hon hosc béng khoang 60% khéi lwong, 16n hon hodc béng khoang
65% khéi lugng, 16n hon hogc bing khoang 70% khdi lugng, 16n hon hogc bang khoang
75% khdi lvong, hodc hon nita. Can hiéu ring, theo c4c phwong 4n, khoang bét ky trong
sb cac khoang néu trén co thé duoc két hop vé6i khoang bét ky khac. Theo cac phuong
4n, tdng do két tinh ciia gdm thuy tinh nam trong khoang tir 16n hon hoac bang khoang
50% khéi lugng dén nhé hon hodc bing khoang 75% khdi lugng, nhu ndm trong khoang
tir 1én hon hodc bang khoang 55% khdi lwgng dén nho hon hodc bing khoang 70% khéi
luong, hodc nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 60% khdi lwong dén nho
hon hodc biang khoang 65% khdi lugng, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta
céc tri sb néu trén. Tdng dd két tinh cta gém thuy tinh duge x4c dinh thong qua phan

tich dinh lwong Rietveld cia cac két qua nhiéu xa tia X (X-ray diffraction - XRD).

Gbm thuy tinh duc hodc trong mo. Theo cac phuong 4n, gbm thiy tinh thé hién
d6 truyén qua nhd hon khoang 10% trong ving nhin thdy (380 nm dén 760 nm), nhu
nhé hon khoang 9%, nhé hon khoang 8%, nho hon khoang 7%, nho hon khoéang 6%,
nhé hon khoang 5%, nhé hon khoang 4%, nho hon khoang 3%, nh6 hon khoang 2%,
nho6 hon khoang 1%, hodc nhé hon. D§ truyén qua nhu dugc st dung trong ban md ta
nay chi tng do truyén qua, va dugc do bang cach sir dung may do quang phd Perkin
Elmer Lambda 950 UV/Vis/NIR véi thiét bi cau tich hop 150 mm. C4c mau dugc gén
& ctra vao cua thiét bi ciu, ma cho phép thu nhén anh sang tan xa goc rong, va dia phan
xa Spectralon tham chiéu dugc b6 tri bén trén cira ra cta thiét bi cau. Tng do truyén
qua duogc tao ra lién quan dén sb do co ban chum mo. Can hiéu ring do day cia gém
thay tinh c6 thé tac dong dén d6 truyén qua. Vi du, cac gbm thiy tinh day hon ¢6 thé ¢6

d6 truyén qua thap hon.
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Theo cc phuong 4n, gbm thily tinh mau den. Gém thiy tinh c6 thé duge dac
trung béi c4c toa d6 mau sau: L* 15,0 dén 35,0, a* -3,0 dén 3,0, va b* -5,0 dén 5,0. Theo
mdt s& phuong 4n, tri s6 L* ctia gbm thity tinh ¢6 thé tir 15,0 dén 35,0, nhw tir 16,0 dén
34,0, tir 17,0 dén 33,0, tir 18,0 dén 32,0, tir 19,0 dén 31,0, tir 20,0 dén 30,0, tir 26,0 dén
29,0, tr 27,0 dén 28,0, va tit ca c4c khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 da néu.
Theo mot sb phuong 4n, tri sb a* cua gém thuy tinh c6 thé tir -3,0 dén 3,0, nhu tir -2,8
d6n 2,8, tir 2,6 dén 2,6, tir -2,4 dén 2,4, tir -2,2 dén 2,2, tir -2,0 dén 2,0, tir -1,8 dén 1,8,
tir -1,6 dén 1,6, tir -1,4 dén 1,4, tir -1,2 dén 1,2, tir -1,0 dén 1,0, tir -0,8 dén 0,8, tir -0,6
dén 0.6, tir -0,4 dén 0,4, tir -0,2 dén 0,2, 0, va tt c4 cac khoang va cac khoang con gifta
cac tri s6 d4 néu. Theo mot s6 phuong an, tri s6 b* cua gém thiy tinh co thé tir -5,0 dén
5,0, nhu tir -4,5 dén 4,5, tir -4,0 dén 4,0, tir -3,5 dén 3,5, tir -3,0 dén 3,0, tir -2,5 dén 2,5,
tir -2,0 dén 2,0, tir -1,5 dén 1,5, tir -1,0 dén 1,0, tir -0,5 dén 0,5, 0, va tAt ca cac khoang
va cac khoang con gifta céc tri s6 d4 néu. Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, cac
toa 6 mau duge do bing cach st dung thiét bi chiéu sang X-rite Ci7 FO2 dudi diéu kién

SCI UVC theo ché d6 phan xa.

Theo cac phwong 4n, gdm thiy tinh c6 thé ¢6 do bén chéng nitt v& cao. DY bén
chéng nirt v& cao dat duge it nhét mot phan do su tip hop pha tinh thé cua gdém thuy
tinh. Theo mdt s6 phuong 4n, gdm thiy tinh c6 thé ¢6 do bén chbng nirt v& ndm trong
khoang tir 16n hon hoac bing khoang 0,9 MPa-m® dén nh¢ hon hodc bang khoang 2,0
MPa-m®3, nhu ndm trong khoang 16n hon hodc bing khoang 1,0 MPa-m®* dén nhé hon
hosc bing khoang 1,9 MPa-m®’, 16n hon hodc bang khoang 1,1 MPa-m®? dén nho hon
hogc bing khoang 1,8 MPa-m®3, 16n hon hodc bang khoang 1,2 MPa-m®” dén nho hon
hozc bing khoang 1,7 MPa-m®3, 16n hon hodc bang khoang 1,3 MPa-m®? dén nho hon
hogc bing khoang 1,6 MPa-m®3, 16n hon hogc bang khoang 1,4 MPa-m® dén nho hon
hodc bang khoang 1,5 MPa-m®’, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifra cac tri s6
néu trén. Theo mdt s phuong 4n, gdm thiy tinh c6 thé c6 d6 bén chéng nit v ndm
trong khoang tir 16n hon hoiic bing khoang 1,0 MPa-m®’ dén nho hon hozc bang khoang
1,5 MPa-m®3. Db bén chéng nit v& dugce do bing phuong phap thanh ngén duogce cét
khéc hinh chit V (chevron notched short bar - CNSB), nhur dwge md té dudi déy.

Theo cac phuong 4an, gém thuy tinh c6 thé c6 d6 bén cao. Do bén cao dat dugc it
nhét mot phan do su tap hop pha tinh thé cta gém thiy tinh. Theo mot s6 phuong 4n,
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gbm thily tinh ¢6 d bén 16n hon hodc bing khoang 290 MPa, nhu 16n hon hodc bing
khoang 300 MPa, 16n hon hodc bang khoang 310 MPa, 16n hon hodc bang khoang 320
MPa, 16n hon hoic bang khoang 330 MPa, 16n hon hodc bang khoang 340 MPa, 1én hon
hodc bing khoang 350 MPa, 16n hon hodc bang khoang 360 MPa, 16n hon hodc béng
khoang 370 MPa, 16n hon hoac bang khoang 380 MPa, 16n hon hoéc bang khoang 390
MPa, hogc hon nita. Theo cic phuong 4n, gbm thiy tinh c6 do bén nam trong khoing
tir 16n hon hogc bing khoang 290 MPa dén nhé hon hodc bang khoang 400 MPa, nhu
nam trong khoang 16n hon hodc bang khoang 300 MPa dén nho hon hodc bang khoang
390 MPa, 16n hon hodc béng khoang 310 MPa dén nho hon hodc bang khoang 380 MPa,
16n hon hoic bang khoang 320 MPa dén nho hon hodc bang khoang 370 MPa, 1én hon
hodc bing khoang 330 MPa dén nho hon hodc bang khoang 360 MPa, 16n hon hodc
bing khoang 340 MPa dén nho hon hogdc bang khoang 350 MPa, va khoang con bét ky
Vé tat ca cac khoang con dugc tao ra tir cac diém diu mut nay. Do bén duge dung dé chi

d6 bén nhu duge do bang thir nghiém vong trén vong duge mo ta dudi day.

Thanh phén ctia gbm thity tinh B-spodumen lithi silicat s& duge mo ta dudi day.
Theo céc phwong 4n vé gdm thity tinh duge md ta trong ban md ta nay, ndng do cua cac
thanh phin c4u thanh (vi du, SiO2, AlO3, Li20, Na;0 va céc thanh phén tuong tw) dugc
dua ra theo phan tram khéi lugng (% khéi luong) trén co s oxit, trir khi ¢6 quy dinh
khac. Céc thanh phin ctia gdm thiy tinh theo cac phwong an dwoc ban lugn mdt cach
riéng 1& du6i ddy. Can hiéu rang khoang bét k¥ trong s céc khoang dugc trich dan khac
nhau ciia mot thanh phan c6 thé dugc két hop mot cach riéng r& v6i khoang bét ky trong
36 cac khoang duoc trich din khac nhau cia thanh phan bat ky khac.

Theo céc phuong an vé gdm thiy tinh duge boc 1§ trong ban mo ta nay, SiO2 la
phén tir ciu thanh 16n nhét. Si05 ¢6 vai trd nhu chét tao mang so cAp va 1am 6n dinh céu
trac mang. SiO 14 can thiét di voi sy hinh thanh cua c4c pha tinh thé p-spodumen va
lithi silicat mong mudn. Néu ham lugng SiO2 qué thap thi c6 thé khong tao thanh cac
pha tinh thé B-spodumen va lithi silicat mong mubn. SiO tinh khiét c6 CTE twong di
thap va khong chira kiém. Tuy nhién, SiO- tinh khiét c¢6 diém néng chay cao. Do dé,
néu ndng do cia SiO; trong gdm thity tinh qua cao, kha ning tao hinh ctia thanh phan
thiry tinh tién than dugc st dung dé tao ra gébm thity tinh c6 thé bi giam do ndng do Si02
cao hon 1am ting mirc do kho cua viéc 1am néng chay thuy tinh, ma diéu nay tac dong
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bét loi dén kha nang tao hinh cta thiy tinh tién than. Theo cac phuong 4n, hop phin
thuy tinh néi chung chtra SiO2 v6i luong 16n hon hoac bang khoang 55,0% khéi luong,
nhu 16n hon hodc béng khoang 56,0% khéi luong, 16n hon hodc béng khoang 57,0%
khdi luong, 16n hon hodc br?lng khoang 58,0% khdi luong, 16n hon hodc br::mg khoang
59,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 60,0% khéi luong, 16n hon hodc béng
khoang 61,0% khéi luong, 16n hon hogc bang khoang 62,0% khéi lugng, 16n hon hogc
bing khoang 63,0% khéi lugng, 16n hon hodc biang khoang 64,0% khdi lugng, 16n hon
hogc bing khoang 65,0% khoi lugng, 16n hon hodc bing khoang 66,0% khdi lugng, 16n
hon hoac béng khoang 67,0% khéi luong, 16n hon hodc b@fmg khoang 68,0% khéi luong,
16n hon hodc bang khoang 69,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 70,0% khdi
luong, 16n hon hodc béng khoang 71,0% khéi lugng, 16n hon hodc bf?mg khoang 72,0%
khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 73,0% khdi lwong, or 16n hon hodc bang khoang
74,0% khdi lugng. Theo cac phuong an, hop phan thuy tinh chira SiO2 v6i lugng nhé
hon hodc bang khoang 75,0% khéi luong, nhu nhé hon hodc béng khoang 74,0% khdi
lugng, nho hon hodc bang khoang 73,0% khdi lugng, nho hon hodc bang khoang 72,0%
khéi Tugng, hodc nho hon hodc bing khoang 71,0% khéi luong, nho hon hogc bing
khoang 70,0% khéi lugng, nhé hon hodc bang khoang 69,0% khdi lugng, nhé hon hoge
bing khoang 68,0% khéi lugng, nhé hon hodc bing khoang 67,0% khoi lugng, nho hon
hoac béng khoang 66,0% khéi luong, nhé hon hogc bang khoang 65,0% khéi luong, nho
hon hoic bang khoang 64,0% khéi luong, nhé hon hodc béng khoang 63,0% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 62,0% khéi lugng, nho hon hodc bing khoang 61,0% khoi
luong, nhd hon hoédc béng khoang 60,0% khdi lugng, nho hon hodc bang khoang 59,0%
khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 58,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoang
57,0% khéi lugng, hodc nhd hon hoc bing khoang 56,0% khéi lugng. Can hiéu rang,
theo cac phuong an, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop
v6i khoang bét ky khac. Theo cac phuong an, hop phan thuy tinh chta SiO2 v6i luong
nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 55,0% khéi lwong dén nho hon hodc
bang khoang 75,0% khéi lwong, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang
56,0% khéi luong dén nhé hon hodc bing khoang 74,0% khdi lugng, tir 16n hon hogc
bing khoang 57,0% khdi lugng dén nho hon hoic bang khoang 73,0% khéi lwong, tir
16n hon hoédc bé‘mg khoang 58,0% khéi luong dén nho hon hodc béng khoang 72,0%
khéi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 59,0% khéi lugng dén nho hon hoic béng
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khoang 71,0% khdi lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 60,0% khéi luong dén nho hon
hoiic bing khoang 70,0% khdi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 61,0% khdi lugng
dén nho hon hoic bang khoang 69,0% khéi lwong, tir 16n hon hodc bé’mg khoang 62,0%
khéi lugng dén nhé hon hodc bing khoang 68,0% khdi lugng, tir 1én hon hodc bing
khoang 63,0% khéi luong dén nho hon hogc bing khoang 67,0% khdi lugng, tir 16n hon
hodc bang khoang 64,0% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 66,0% khdi lugng,
hoic khoang 65,0% khdi lugng, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri s6
néu trén. Theo mot sb phuong 4n, gdm thiy tinh chira SiO2 véi lugng nim trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 65% khéi lugng dén nhé hon hoic bang khoang 75% khbi

lugng.

Gém thity tinh con chita ALOs. Viée chita ALOs 14 can thiét dé tao ra pha tinh
thé B-spodumen, nhung c6 thé 1am ting d§ nhét cua hop phdn thiy tinh tién than dugc
st dung dé tao ra gém thuy tinh do sy phdi tri t dién cta n6 trong thuy tinh néng chay
duoc tao ra tir hop phan thiy tinh, 1am giam kha nang tao hinh ctia hop phan thity tinh
khi lwong ALOs qué cao. Néu ham lugng AlLO3 qua thap, su tao ra pha tinh thé p-
spodumen c6 thé 1a khé khan, va do bén héa hoc ctia gbm thiy tinh c6 thé bi giam xudng.
Tuy nhién, néu ndng do ALOs dugc can bing véi ndng do SiO2 va ndng dd cla cac oxit
kiém trong hop phin thuy tinh, thi Al:Os c¢6 thé lam giam nhiét d6 dudng pha long
(liquidus temperature) cta thuy tinh néng chay, do d6 lam ting do nhét duong pha long
(liquidus viscosity) va cai thién kha nang twong thich cua hgp phan thiy tinh véi cac
qua trinh tao hinh nhét dinh. Néu ham lugng Al,Os qué cao, lugng tinh thé lithi disilicat
duoc tao ra trong gdm thiy tinh c6 thé bi gidm mot cach khong mong mudn, ngan can
su tao thanh cau tric lién khoa (interlocking structure). Tuong tu nhu SiO2, ALOs3 lam
dn dinh c4u tric mang. Theo cdc phuong an, hop phan thity tinh néi chung chira ALO3
véindng d6 16n hon hoidc bang khoang 2,0% khdi lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang
3,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khodng 4,0% khdi lugng, 16n hon hodc bing
khoang 5,0% khéi lugng, 16n hon hogc bing khoang 6,0% khéi lugng, 16n hon hogc
bing khoang 7,0% khéi lwong, 16n hon hodc bing khoang 8,0% khéi lugng, 16n hon
hoiic bing khoang 9,0% khdi lwgng, 16n hon hodc bing khoang 10,0% khdi lugng, 16n
hon hoic bang khoang 11,0% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 12,0% khéi lugng,
16n hon hodc bing khoang 13,0% khdi lwong, 16n hon hodc bing khoang 14,0% khdi

luong, 16n hon hoic bang khoang 15,0% khdi lwong, 16n hon hodc bang khoang 16,0%
13
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khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 17,0% khéi lugng, 16n hon hogc bang khoang
18,0% khéi lugng, hodc 1én hon hodc bang khoang 19,0% khéi luong. Theo cac phuong
4n, hop phan thay tinh chita ALO3 v6i lugng nho hon hogc bang khoang 20,0% khoi
lugng, nhu nho hon hodc bing khoéng 19,0% khéi lugng, nhé hon hogc bing khoang
18,0% khdi luong, nhé hon hodc béng khoang 17,0% khdi luong, nhé hon hodc béng
khoang 16,0% khdi luong, nho hon hodc bang khoang 15,0% khdi lugng, nho hon hoic
bang khoang 14,0% khéi lwong, nhé hon hodc bang khoang 13,0% khéi luong, nho hon
hodc bang khoang 12,0% khéi lugng, nhé hon hogc bang khoang 11,0% khéi lugng, nhod
hon hoic bang khoang 10,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoang 9,0% khdi luong,
nho hon hodc bang khoang 8,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 7,0% khéi
luong, nho hon hodc béng khoang 6,0% khéi luong, nho hon hodc béng khoéang 5,0%
khéi luong, nho hon hodc bang khoang 4,0% khéi lwong, hosc nhoé hon hodc bang
khoang 3,0% khéi lugng. Can hiéu rang, theo cic phuong 4n, khoang bét ky trong sd
cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop voi khoang bét ky khac. Theo cac phuong an
khac, hop phan thity tinh chira Al,O3 v6i lugng ndm trong khoang tir 16n hon hoac bang
khoang 2,0% khdi lugng dén nhé hon hodc bing khoang 20,0% khdi lugng, nhu nam
trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 3,0% khdi lugng dén nho hon hoic bang
khoang 19,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi lwgng dén nho hon
hodc bing khoang 18,0% khdi lugng, tir 16n hon hozc bing khoang 5,0% khdi lugng
dén nho hon hodc béng khoang 17,0% khéi luong, tir 1én hon hodc bang khoang 6,0%
khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 16,0% khéi lugng, tir 1én hon hodc bang
khoang 7,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 15,0% khéi lugng, tir 16n hon
hodc bing khoang 8,0% khdi lugng dén nho hon hoic bang khoang 14,0% khéi luong,
tir 16n hon hoac béng khoang 9,0% khdi luong dén nho hon hoic béng khoang 13,0%
khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 10,0% khéi luong dén nho hon hodc bang
khoang 12,0% khéi luong, hodc khoang 11% khéi luong, va tt ca cac khoang va cic
khoang con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac phuong 4n, hop phan thuy tinh chita Al,O3
v6i luong ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 7,0% khéi lugng dén nho

hon ho#ic bing khoang 11,0% khdi lugng.

Gbm thuy tinh theo cac phuong an c6 thé con chira B2Os. Su chita B203 lam giam
nhiét do nong chay cia hop phan thiy tinh. Ngoai ra, su ton tai ctia B,Os & trang thai

phdi tri tam phuong mé ra cAu tric ctia hop phan thiy tinh, cho phép thury tinh chiu dugc
14

14/62



44253

mirc d0 nao d6 cua su bién dang trudc khi sy tao thanh vét nirt xay ra. Theo cac phuong
an, hop phan thiy tinh chita B,O3 v6i lugng 16n hon hodc bang 0% khoi luong, nhur 16n
hon hoic bing khoang 0,5% khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 1,0% khoi lwong,
16n hon hodc bing khoang 1,5% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi
luong, 16n hon hodac bang khoang 2,5% khéi luong, 16n hon hodc béng khoang 3,0%
khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
4,0% khéi lugng, hodc 1én hon hodc béng khoang 4,5% khéi lugng. Theo c4c phuong
4n, hop phan thity tinh chita B2O3 véi lugng nho hon hoac bang khoang 5,0% khdi
luong, nhu nhé hon hodc béng khoang 4,5% khéi lugng, nho hon hodc béng khoang
4,0% khbi luong, nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, nhé hon hodc bang
khoang 3,0% khéi lvong, nhd hon hodc bing khoang 2,5% khoi lugng, nho hon hodc
béng khoang 2,0% khdi luong, nhé hon hoic bang khoang 1,5% khéi lugng, nhé hon
hodc bang khoang 1,0% khéi lwgng, hodc nhd hon hodc bang khoang 0,5% khdi luong.
Cén hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé
duge két hop v6i khoang bat ky khac. Theo cic phuong 4n, hop phan thuy tinh chira
B,0; véi lugng nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 0% khéi lugng dén nho
hon hoic bing khoang 5,0% khdi lugng, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodc bang
khoang 0,5% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hodc
bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hoic bang khoang 4,0% khéi lugng, 16n hon
hoéc bé'lng khoang 1,5% khéi luong dén nho hon hoic bé'lng khoang 3,5% khéi lugng,
1én hon hodc bing khoang 2,0% khéi lugng d&n nho hon hodc bing khoang 3,0% khdi
luong, hoac khoang 2,5% khéi luong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitra cic

tri sO néu trén.

G6m thuay tinh theo cic phuong an con chira LixO. Viéc b sung lithi vao gbm
thuy tinh cho phép qua trinh trao dbi ion va con 1am giam diém héa mém cta hop phan
thity tinh tién than. Li,O cling cung cép lithi cn thiét cho sy tao thanh pha tinh thé p-
spodumen va pha tinh thé lithi silicat khi thuy tinh tién than duoc gdém hoa dé tao ra gbm
thuy tinh. Néu ham lugng Li,O qua cao, viéc tao thanh cua thily tinh tién than tré nén
khé. Theo c4c phuong 4n, hgp phéan thuy tinh thudng chira Li>O vé6i lugng 16n hon
khoang 5,0% khdi luong, nhu 16n hon hoac béng khoang 5,5% khéi lugng, 16n hon hodc
bing khoang 6,0% khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 6,5% khdi lugng, 16n hon

hodc bang khoang 7,0% khéi luong, 16n hon hodc bﬁng khoang 7,5% khéi lugng, 16n
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hon hoic bang khoang 8,0% khéi lugng, 16n hon hoic bang khoang 8,5% khéi luong,
16n hon hodc bang khoang 9,0% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 9,5% khdi
luong, 16n hon hoac bang khoang 10,0% khéi lugng, 16m hon hodc béng khoang 10,5%
khéi Tuong, 16n hon hodc bing khoang 11,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang
11,5% khéi luong, 16n hon hodc bng khoang 12,0% khdi lrgng, 16n hon hodc bang
khoang 12,5% khéi luong, 16n hon hoic bing khoang 13,0% khéi lugng, 16n hon hodc
bang khoang 13,5% khéi luong, 16n hon hozc bang khoang 14,0% khéi lugng, 16m hon
hodc bing khoang 14,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 15,0% khéi luong, 16n
hon hoic bing khoang 15,5% khéi lugng, 16n hon hogc bing khoang 16,0% khoi luong,
16n hon hoic bing khoang 16,5% khdi luong, 16n hon hogc bang khoang 17,0% khoi
lugng, 16n hon hodc béng khoang 17,5% khdi luong, 1én hon hodc bang khoang 18,0%
khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 18,5% khéi luong, 16n hon hogc bing khoang
19,0% khdi luong, hodc 1én hon hodc bang khoang 19,5% khdi luong. Theo mot sb
phuong 4n, hop phan thity tinh chtta Li2O v6i lugng nhé hon hoac bang khoang 20,0%
khéi luong, nhu nhé hon hodc bing khoang 19,5% khéi lugng, nhé hon hodc bang
khoang 19,0% khdi lugng, nho hon hodc bing khoang 18,5% khéi lugng, nhé hon hozc
bang khoang 18,0% khéi luong, nho hon hoic béng khoang 17,5% khéi lugng, nho hon
hoic bing khoang 17,0% khéi lugng, nhd hon hogc bang khoang 16,5% khoi lugng, nho
hon hoac béng khoang 16,0% khdi lugng, nho hon hodc béng khoang 15,5% khéi lugng,
nho hon hodc br?lng khoang 15,0% khéi lugng, nho hon hoic bang khoang 14,5% khdi
lugng, nho hon hodc béng khoang 14,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoang 13,5%
khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 13,0% khdi lwgng, nho hon hoic bing khoang
12,5% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 12,0% khéi luong, nhé hon hoic béng
khoang 11,5% khdi lugng, nho hon hodc bing khoang 11,0% khéi lugng, nho hon hogc
béng khoang 10,5% khéi lugng, nho hon hoic béng khoang 10,0% khéi lugng, nho hon
hoac br?lng khoang 9,5% khéi lugng, nhé hon hoic béng khoang 9,0% khéi lugng, nhd
hon hoic bing khoang 8,5% khdi lugng, nho hon hodc béng khoang 8,0% khéi lugng,
nhoé hon hodc bing khoang 7,5% khdi lwong, nhé hon hodc bang khoang 7,0% khoi
lugng, nho hon hodc béng khoang 6,5% khdi luong, nhé hon hoic bang khoang 6,0%
khéi luong, hodc nhé hon hodc bang khoang 5,5% khéi lugng. Can hiéu rang, theo cac
phuong an, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang

bét ky khac. Theo cac phuong an, hop phan thity tinh chita Li>O v6i lugng tir 16n hon
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khoang 5,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 20,0% khéi lugng, nhu tir 16n
hon hoic bang khoang 5,5% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 19,5% khdi
lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 6,0% khéi lugng dén nho hon hogc bang khoéng
19,0% khbi lwong, tir 16n hon hodc béng khoang 6,5% khéi luong dén nho hon hoic
bing khoang 18,5% khdi lugng, tir 16n hon hogc bing khoang 7,0% khdi lugng dén nho
hon hodc bing khoang 18,0% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 7,5% khdi lwgng
dén nho hon hoic béng khoang 17,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 8,0%
khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 17,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc béng
khoang 8,5% khdi luong dén nho hon hodc bing khoang 16,5% khoi lugng, tir 16n hon
hoic bing khoang 9,0% khéi lugng dén nho hon hogc bing khoang 16,0% khoi luong,
tir 16n hon hodc bing khoang 9,5% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 15,5%
khéi luong, tir 16n hon hogc béng khoang 10,0% khéi luong dén nho hon hoidc bang
khoang 15,0% khéi lvong, tir 16n hon hodc bé“mg khoang 10,5% khéi luong dén nho hon
hoéc béng khoang 14,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 11,0% khéi luong
dén nho hon hoic bang khoang 14,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 11,5%
khdi lugng dén nho hon hoic bang khoang 13,5% khdi lwong, tir 16n hon hodc bang
khoang 12,0% khéi luong dén nho hon hodc bing khoang 13,0% khéi lugng, khoang
12,5% khéi luong, va tat ca cdc khoang va cac khoang con giita céc tri s6 d4 néu. Theo
mot s6 phuong an, hop phan thity tinh chita Li2O véi lugng tir 16n hon hogc bang khoang
6,0% khbi lugng dén nho hon hoic béng khoang 11,0% khéi luong, tir 16n hon hodc
bing khoang 7% khéi lugng dén nhé hon hodc bang khoang 20% khéi lugng, hodc tir
16n hon hoic bang khoang 7% khéi luong dén nho hon hogc bang khoang 15% khéi

lugng.

G6m thiy tinh ¢6 thé chira mot hogc nhiéu oxit kim loai kiém ngoai Li>O. Cac
oxit kim loai kiém tao thuan loi hon nita viéc gia cudng héa hoc cua gbm thiy tinh, nhu
thong qua qua trinh trao ddi ion. Céc oxit kim loai kiém (vf du, Li20, Na20, va K20
cling nhu cac oxit kim loai kiém khac bao gdbm Cs20 va Rb,0) trong gbm thuy tinh c6
thé dugc goi 12 “R,0”, va ham lugng ciia R20 c6 thé duge biéu thi theo % khdi luong.
Theo mdt sb phuong 4n, gém thiy tinh c6 thé chira hdn hop gdm céc oxit kim loai kiém,
nhu t6 hop ctia Li>O va NaO, t6 hop ctia LiO va K20, hodc td hop cua Li,O, Na,O, va
K20. Su chtra hdn hop gdm céc oxit kim loai kidm trong gdm thity tinh ¢6 thé dan dén

su trao ddi ion nhanh hon va hiéu qua hon.
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Gém thity tinh c6 thé chira Na,O dudi dang oxit kim loai kiém b6 sung. Na,O hd
tro kha nang trao dbi ion ctia gbm thuy tinh, va ciing 1am giam diém néng chay ctia hop
phén thiy tinh tién than va céi thién kha ning tao hinh ciia hop phén thy tinh tién than.
Su c6 mat cua NayO cling rut ngan do dai cua viée xt ly gbm hoa can thiét. Tuy nhién,
néu qu4 nhidu Na,O dugc bd sung vao hgp phan thity tinh, CTE c6 thé qua cao. Na;O
cling c6 thé 1am giam do nhét cua thiy tinh du trong gbm thuy tinh, didu ndy c6 thé lam
giam céc vét nirt dugc tao ra trong gbm thuy tinh trong khi xur Iy gbm hoéa. Theo cac
phwong 4n, hop phan thiy tinh néi chung chtra Na;O véi lwgng 16n hon hodc bang 0,0%
khdi lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang 0,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang
1,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 1,5% khdi lugng, 16n hon hodc bing
khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hoic béng khoang 2,5% khdi lwgng, 16n hon hoic
béng khoang 3,0% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 3,5% khéi luong, 16n hon
hodc bang khoang 4,0% khéi lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5% khéi lugng.
Theo mot sé phuong én, hop phan thiy tinh chita Na;O véi lugng nhé hon hogc bing
khoang 5,0% khéi lugng, nhu nho hon hodc bing khoang 4,5% khdi lugng, nhé hon
hodc bang khoang 4,0% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, nho
hon hoic bang khoang 3,0% khéi lugng, nho hon hodc béng khoang 2,5% khéi luong,
nho hon hoidc bang khoang 2,0% khéi luong, nhé hon hoic béng khoang 1,5% khdi
luong, nho hon hoic bang khoang 1,0% khéi lugng, hodc nhd hon hodc bang khoang
0,5% khéi lugng. Can hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bat ky trong sd cac khoang
néu trén c6 thé duge két hop voi khoang bat ky khac. Theo cac phuong 4n, hop phan
thity tinh chira Na;O v6i lugng tir 16n hon hogc bang 0,0% khdi luong dén nhé hon hozc
bang khoang 5,0% khéi luwong, nhu tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong dén
nho hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 1,0% khoi
luong dén nho hon hodc bang 4,0% khéi luong, tir 16n hon hodc béng khoang 1,5 %
khéi lugng dén nho hon hoic bémg khoang 3,5% khdi luong, tir 16n hon hodc b.%mg
khoang 2,0% khdi lugng dén nhé hon hodc bang khoang 3,0% khdi lugng, hodc khoéng

2,5% khoi luong, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac tri s6 da néu.

G6m thuy tinh ¢6 thé chita K20 duéi dang oxit kim loai kiém b sung. K20 nay
c6 thé hd trg kha nang trao dbi ion ctia gdm thuy tinh. Theo cac phuong an, hop phan
thuy tinh thudng chita K2O véi lugng 16n hon hoéc bang 0,0% khéi lugng, nhu 16n hon

hodc br?mg khoang 0,5% khdi lugng, 16n hon hoac béng khoang 1,0% khéi luong, 16m
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hon hoiic bing khoang 1,5% khéi Iugng, 16n hon hogic bing khoang 2,0% khoi lugng,
16n hon hodic bing khoang 2,5% khdi lugng, 16n hon hogc bing khoang 3,0% khoi
lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 3,5% khdi luong. Theo mot s6 phuwong 4n, hop
phan thiy tinh chira K20 v6i lugng nhé hon hodc bing khoang 4,0% khéi luong, nhu
nho hon hodc bing khoang 3,5% khdi lwong, nho hon hode bing khoang 3,0% khoi
luong, nho hon hodc béng khoang 2,5% khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 2,0%
khéi luong, nho hon hogc bing khoang 1,5% khéi lugng, nhé hon hogc bing khoang
1,0% khdi lugng, hodic nho hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong. Cén hiéu réng, theo
cac phuong an, khoang bét k¥ trong s6 cac khoang néu trén cé thé dugc két hop voi
khoang bt ky khac. Theo cac phuong an, hop phan thity tinh chira K20 véi lwong tir
16n hon hodc bang 0,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 4,0% khéi lugng,
nhu tir 16n hon hodc béng khoang 0,5% khéi luong dén nho hon hoac biang khoang 3,5%
khdi luong, tir 16n hon hodc béng khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hoidc béng 3,0%
khéi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5 % khéi lugng dén nho hon hoge bang
khoang 2,5% khéi luong, hodc khoang 2,0% khéi luong, va tit ca cac khoang va céc

khoang con gifta cac tri so da néu.

Theo céc phuong 4n, gbm thity tinh c6 thé chira P20s. P2Os ¢6 vai trd nhu chét
tao mam dé tao ra su tao mam khéi. Néu ndng do P.Os qua thap, thiy tinh tién than c6
thé khong két tinh hodc c6 thé trai qua su két tinh bé mit khong mong mudn. Néu ndng
d6 P»0s qua cao, sy hda mo cla thiy tinh tién than khi 1am lanh trong khi tao hinh c6
thé khoé kiém soat. Su c¢6 mit cua P2Os trong gbm thily tinh cfing c6 thé 1am ting do
khuéch tan ctia cac ion kim loai trong gém thily tinh, didu nay c6 thé 1am ting hiéu qua
clia viéc trao dbi ion gém thiy tinh. Theo cac phuong én, lugng P2Os trong gbm thity
tinh c6 thé 16n hon hodc bing khoang 1,0% khéi lugng, nhu 16n hon hogc bing khoang
1,5% khéi luong, 16n hon hodc bing khoing 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang
khoang 2,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,0% khdi luong, 16n hon hodc
bing khoang 3,5% khi lugng, 16n hon hodc bing khoang 4,0% khdi luong, 16n hon
hoéac bﬁng khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 5,0% khéi lugng, hodc
16n hon hodc bang khoang 5,5% khéi luong. Theo cdc phuong an, luong P2Os trong
gém thiiy tinh c6 thé nhé hon hodc bang khoang 6,0% khdi Iwong, nhu nhé hon hodc
bing khoang 5,5% khéi lugng, nho hon hogc bing khoang 5,0% khoi luong, nhé hon

hoac béng khoang 4,5% khéi lugng, nho hon hodc béng khoang 4,0% khéi luong, nho
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hon hodc bing khoang 3,5% khdi lugng, nho hon hodc bing khoang 3,0% khdi lugng,
nho hon hodc bang khoing 2,5% khéi luong, nhé hon hoic bang khoang 2,0% khéi
luong, hodc nho hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong. Can hiéu rang, theo cac
phuong an, khoang bat ky trong s cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop v6i khoang
bét ky khac. Theo cac phuong an, hop phan thiy tinh chita P,Os véi luong niam trong
khoang tur 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lvgng dén nho hon hogc bang khoang
6,0% khéi lwong, nhur nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi lugng
dén nho hon hoic béng khoang 5,5% khéi luong, tir 16n hon hodc br?lng khoang 2,0%
khéi luong dén nhé hon hogc bing khoang 5,0% khdi lugng, tir 16n hon hoac bang
khoang 2,5% khéi luong dén nho hon hoic bé‘mg khoang 4,5% khéi luong, tir 16n hon
hodc bing khoang 3,0% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 4,0% khéi lugng,
hoic khoang 4,0% khéi luong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitta céc tri 36

néu trén.

Theo céc phuong 4n, gdm thiy tinh ¢6 thé chtta ZrO,. ZrO, c6 vai trd nhu chét
tao mang hodc chét trung gian trong cac hop phin thiy tinh tién than. ZrO, lam tang do
6n dinh cta cac hop phin thiy tinh bang cach 1am giam sy hoa mo ctia hop phan thiry
tinh trong khi tao hinh, va ciing lam giam nhiét do dudng pha long. Viéc bd sung ZrO>
cling 1am tang do bén héa hoc cua gbm thiy tinh, va 1am ting mddun dan hdi cta thuy
tinh du. Theo cdc phuong an, luong ZrO; trong gbém thuy tinh 13 16n hon hodc béang
khoang 0,5% khéi lwong, nhu 16n hon hodc bé‘mg khoang 1,0% khéi lvgng, 1én hon hodc
bing khoang 1,5% khbi lugng, 16n hon hodc bang khoang 2,0% khdi lwong, 16m hon
hoiic bing khoang 2,5% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 3,0% khoi lugng, 16n
hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi lwong,
1én hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hodc biang khoang 5,0% khdi
luong, 16n hon hodc bé‘mg khoang 5,5% khéi luong, 16n hon hodc bé’mg khoéang 6,0%
khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 6,5% khdi lugng, 1én hon hodc béng khoang
7.0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 7,5% khéi luong, 16n hon hogc bang
khoang 8,0% khéi lugng, 16n hon hogc bing khoang 8,5% khoi lwgng, 16n hon hogc
béng khoang 9,0% khéi lwgng, hodc 16n hon hodc bang khoang 9,5% khéi lugng. Theo
cac phuong an, lugng ZrO2 trong gbm thuy tinh 1a nho hon hogc bang khoang 10,0%
khéi luong, nhur nhé hon hoéc béng khoang 9,5% khéi lvong, nhé hon hodc bé'mg khoang

9,0% khdi luong, nhé hon hodc b%mg khoang 8,5% khéi luwong, nhd hon hodc bé‘mg
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khoang 8,0% khéi lugng, nhd hon hogc bang khoang 7,5% khdi lwgng, nho hon hoge
bang khoang 7,0% khéi luong, nhé hon hodc bing khoang 6,5% khéi luong, nhd hon
hoéc béng khoang 6,0% khéi luong, nhoé hon hodc bang khoang 5,5% khéi luong, nho
hon hoic bang khoang 5,0% khdi lugng, nhé hon hoic bang khoang 4,5% khdi luong,
nhé hon hodc bang khoang 4,0% khéi luong, nhé hon hodc bé‘mg khoang 3,5% khéi
lvong, nho hon hodc bé‘mg khoang 3,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoing 2,5%
Kkhéi Tugng, nho hon hoic bing khodng 2,0% khdi hwong, nho hon hogc bing khoang
1,5% khéi luong, hodic nhd hon hodc bing khoang 1,0% khdi luong. Can hiéu rang, theo
cac phuong an, khoang bét ky trong sd cac khoéng néu trén cé thé duoc két hop voi
khoang bt ky khac. Theo cac phuong an, lugng ZrO: trong gbm thity tinh 12 16n hon
hodic bing khoang 0,5% khdi lugng dén nho hon hoge bing khoang 10,0% khoi lugng,
nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hoic béng khoang 9,5%
khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang
9,0% khéi lwong, 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi lugng dén nho hon hodc bing
Khodng 8,5% khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 2,5% khéi lugng dén nho hon hoac
béng khoang 8,0% khéi lwong, 16n hon hodc bang khoang 3,0% khéi luong dén nhé hon
hodc bé’mg khoang 7,5% khéi luong, 1én hon hodc béng khoang 3,5% khéi lugng dén
nhé hon hodc bang khoang 7,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi
luong dén nho hon hoic bing khoang 6,5% khéi lwgng, 16n hon hodc bfmg khoang 4,5%
khéi lugng dén nhé hon hoic béng khoang 6,0% khéi luong, hodc 16n hon hodc béng
khoang 5,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 5,5% khéi lugng, va tAt ca céc
khoang va céc khoang con gifta cc tri sb da néu. Theo mot sd phuong 4n, lugng ZrO:
trong gbém thiy tinh ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 2,0% khdi luong
dén nho hon hoic bang khoang 4,0% khéi lugng.

Gb6m thiy tinh theo cac phuong an ¢ thé con chtra ZnO. ZnO ciing c6 vai trd
nhu chét pha logng, 1am gidm chi phi san xuét thuy tinh tién than. Trong gbm thiry tinh,
7Zn0 c¢6 thé c6 mit trong c4c tinh thé B-spodumen dudi dang dung dich rin mot phan.
Theo cac phuong an, hop phan thuy tinh néi chung chira ZnO véi ndng d6 16n hon hodc
bang khoang 0,0% khéi lugng, nhu 16n hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng, 16n
hon hodc bang khoang 1,0% khéi lugng, 16n hon hoac bang khoang 1,5% khéi lugng,
16n hon hoidc bang khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 2,5% khdi

luong, 16n hon hodc br?mg khoang 3,0% khéi luong, 16n hon hodc béng khoang 3,5%
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khdi luong, 16n hon hoic béng khoang 4,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
4,5% khdi luong, 16n hon hoic bang khoang 5,0% khdi lugng, 16n hon hodc béng
khoang 5,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 6,0% khdi lugng, 16n hon hodc
bing khoang 6,5% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 7,0% khdi lugng, 16n hon
hodc bing khoang 7,5% khdi lugng, 16n hon hogc bing khoang 8,0% khéi luong, 16n
hon hoic bing khoang 8,5% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 9,0% khdi lugng,
hodc 16n hon hodc bing khoang 9,5% khéi lwgng. Theo cac phuong an, hgp phan thuy
tinh chtta ZnO v6i lugng nho hon hoac bang khoang 10,0% khdi lwong, nhu nhé hon
hodc bé‘mg khoang 9,5% khéi lugng, nhé hon hodc béng khoang 9,0% khoi lugng, nho
hon hoic béng khoang 8,5% khdi luong, nho hon hodc bﬁng khoang 8,0% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 7,5% khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 7,0% khdi
lrong, nho hon hodc béng khoang 6,5% khéi luong, nhoé hon hodc bf?mg khoang 6,0%
khdi luong, nho hon hodc bang khoang 5,5% khdi lvong, nho hon hodc bing khoang
5,0% khéi luong, nhé hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, nhd hon hodc bing
khoang 4,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 3,5% khdi lugng, nhé hon hoic
bing khoang 3,0% khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 2,5% khdi lugng, nh hon
hoiic bing khoang 2,0% khéi lugng, nho hon hogc bang khoang 1,5% khdi lugng, nho
hon hoac béng khoang 1,0% khéi lugng, hodc nhd hon hodc br?lng khoang 0,5% khdi
lwong. Can hiéu rang, theo cdc phuong an, khoang bét ky trong sb cic khoang néu trén
c¢6 thé duge két hop v6i khoang bat ki khéc. Theo cac phuong 4n, hop phan thuy tinh
chira ZnO véi lugng ndm trong khoang tr 16n hon hodc bang khoang 0,0% khéi luong
dén nhd hon hodc bing khoang 10,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang khoang 0,5% khdi lugng dén nho hon hodc bing khoang 9,5% khéi lugng, tir
16n hon hodc bang khoang 1,0% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 9,0% khdi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong dén nhé hon hoidc bang khoang
8,5% khéi lugng, tir 16n hon hoic bing khoang 2,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang
khoang 8,0% khéi luong, tir 16n hon hoic bang khoang 2,5% khéi lugng dén nhoé hon
hodc bing khoang 7,5% khdi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 3,0% khdi luong dén
nhé hon hodc bang khoang 7,0% khdi lugng, tr 16n hon hodc bang khoéang 3,5% khbi
luong dén nho hon hodc bing khoang 6,5% khdi lwong, tir 16n hon hodc bang khoang
4,0% khdi luong dén nho hon hoic béng khoang 6,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc béng
khoang 4,5% khéi luong dén nho hon hogic bang khoang 5,5% khéi luong, hodc khoang
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5,0% khéi lugng, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitta céc tri s0 néu trén. Theo

c4c phuong 4n, gbm thiy tinh c6 thé hau nhu khong chira hodc khong chira ZnO.

Gom thuy tinh theo cdc phwong an c6 thé con chira MgO. Su c6 mit cia MgO
trong thuy tinh c6 thé 1am ting modun dan hdi. MgO ciing c6 vai trdo nhu chat pha lodng,
lam giam chi phi san xuAt ciia thiy tinh tién than. Trong gém thity tinh, MgO c6 thé c6
mat trong cac tinh thé B-spodumen dudi dang dung dich rin mot phan. Theo c4c phuong
&n, lwong MgO trong gbm thity tinh 16n hon hoac bing khoang 0,0% khéi lugng, nhu
16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 1,0% khdi
luong, 16n hon hodc béng khoang 1,5% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 2,0%
khéi lugng, 16n hon hodc bf?mg khoang 2,5% khéi lugng, 16n hon hodc bﬁng khoang
3,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng
khoang 4,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hodc
bang khoang 5,0% khdi luong, 16n hon hoic béng khoang 5,5% khéi luong, 16n hon
hodc bing khoang 6,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 6,5% khdi lugng, 16n
hon hodc bé’mg khoang 7,0% khéi luong, hodc 16n hon hodc béng khoang 7,5% khoi
lugng. Theo cac phuong 4n, lwong MgO trong gbm thity tinh nhé hon hoac bang khoang
8,0% khi lugng, nhu nho hon hoc bing khoang 7,5% khéi lugng, nho hon hodc bing
khoang 7,0% khéi luong, nhé hon hodc bﬁng khoang 6,5% khéi luong, nhé hon hodc
bing khoang 6,0% khdi lwong, nho hon hoic bing khoang 5,5% khdi lugng, nho hon
hoic bang khoang 5,0% khdi luong, nhd hon hogc béng khoang 4,5% khéi luong, nho
hon hoic biang khoang 4,0% khéi lugng, nhé hon hodc bﬁng khoang 3,5% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 3,0% khéi lwong, nhé hon hodc bing khoang 2,5% khdi
lugng, nho hon hodc béng khoang 2,0% khéi lwong, nhé hon hoic bang khoang 1,5%
khéi lugng, nho hon hodc bing khoang 1,0% khdi lugng, hodc nhé hon hodc bang
khoang 0,5% khdi lugng. Can hiéu rang, theo c4c phuong 4n, khoang bét ky trong sb
céc khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cac phuong én,
luong MgO trong gdm thiy tinh nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,0%
khéi luong dén nhé hon hoic bing khoang 8,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir
1én hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 7,5% khdi
luong, tir 16n hon hodc bing khoang 1,0% khéi lwong dén nhé hon hoic bang khoang
7,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi lugng dén nhé hon hogc bing

khoang 6,5% khéi lugng, tir 16n hon hoac bang khoang 2,0% khéi luong dén nho hon
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hodc bing khoang 6,0% khéi lugng, tir 16n hon hogc bing khoang 2,5% khdi lugng dén
nho hon hoac béng khoang 5,5% khdi luong, tir 16n hon hogc béng khoang 3,0% khdi
lwong dén nhé hon hodc bang khoang 5,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoing
3,5% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong, hodc khoang 4,0%

khéi luong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri sO néu trén.

GOm thay tinh theo c4c phuong an ¢6 thé con chua TiO,. TiO2 ¢6 thé ¢ vai trd
nhu chét tao mam va trong mot sd trudng hop b thé ¢6 vai trd nhu chat mau. Theo cac
phuong én, thiy tinh c6 thé chira TiO, v6i lwong 16n hon hodc bang khoang 0,5% khoi
luong, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lugng, 16n hon hoic bang khoang 1,5%
khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hoic bing khoang
2,5% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 3,0% khoi lwgng, 16n hon hogc béing
khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi lwong, hodc 1én hon
hodc bing khoang 4,5% khdi lugng. Theo cac phuong 4n, thiy tinh c6 thé chira TiO-
v6i lugng nho hon hoic bang khoang 5,0% khdi lugng, nhur nho hon hodc bang khoang
4,5% khéi lugng, nhé hon hodc bing khoang 4,0% khdi lugng, nhé hon hodc bang
khoang 3,5% khéi lwong, nhé hon hodc bang khoang 3,0% khéi lugng, hodc nhod hon
hoic bang khoang 2,5% khéi lugng. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bat ky
trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cac
phuong an khac, thiy tinh c6 thé chtra TiO2 véi luong tir 16n hon hodc bang khoang
0,5% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 5,0% khéi lugng, nhu v6i lugng tir 16n
hon hoiic bing khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hoge bing khoang 4,5% khdi
luong, tir 16n hon hodc béng khoang 1,5% khdi luong dén nho hon hodc bing khoang
4,0% khdi luong, tir 16n hon hodc béng khoang 2,0% khéi lugng dén nho hon hoic béng
khoang 3,5% khéi lugng, hodc tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% khéi lugng dén nho
hon hoic bang khoang 3,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitra

cac tri sO da néu.

Theo céc phuong 4n, gém thity tinh c6 thé tiy y chira mot hodc nhiéu chat lam
trong. Theo mot sb phuong an, cac chit 1am trong c6 thé bao gém, vi du, SnO+Sn0O>
va/hodc As,0s3. Theo cac phuwong an, SnO+Sn0O: ¢6 thé c6 mit trong hop phan thiy tinh
v6i luong nhé hon hodc bang 0,5% khéi lwong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hogc

bing 0,05% khéi luong dén nho hon hodc bing 0,5% khdi lugng, 16n hon hogc bang

24

24/62



44253

0,1% khi lugng dén nhd hon hofic bing 0,4% khdi lugng, hodc 1én hon hodc bang 0,2%
khéi lugng dén nhé hon hogc bing 0,3% khdi lugng, va tat ca cac khoang va cac khoang
con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac phuong 4n, g6m thuy tinh ¢6 thé khong chira hozc

hau nhu khong chira mot hodc cé hai chat trong so arsen va antimon.

Theo céc phuong an, gbm thiy tinh ¢6 thé chita CeOs. CeO; c6 thé cé mit trong
gbm thily tinh v6i luong tir 16n hon hogc bing 0% khéi lugng dén nho hon hodc bang
khoang 0,4% khéi luong, nhu tr 16n hon hogc bing khoang 0,1% khdi lwong dén nho
hon hoic bing khoang 0,3% khéi lugng, hodc khoang 0,2% khdi luong, va tat ca cac

khoéang va cé4c khoang con giita céc tri so d& néu.

G6m thuy tinh chira cac chit mau dé tao ra mau den mong mudn va dd duc. Cac
chit mau c6 thé duge chon tir FeO+Fe203, NiO, C0304, TiO2, MnO+MnO2+Mn:0s,
Cr203, CuO, vihoic V,0s. Theo mot s§ phuong 4n, gém thiy tinh chira hdn hop gdm
FeO+Fe,03, NiO, va CosOs, ma cho phép dat dugce khong gian mau mong mudn. Cac

chit mau c6 thé phan chia vao pha magnetit trong gbm thity tinh.

Theo mot s6 phuong 4n, thity tinh chira FeO va/hodc Fe2O3 sao cho FeO+FexO3
dugc chira véi lugng 16n hon hodc bang khoang 0,1% khéi luong, nhu 16n hon hogc
béng khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lwgng, 16m hon
hoiic bing khoang 1,5% khéi lwgng, 16n hon hogc bing khoang 2,0% khdi lugng, 16n
hon hoac béng khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi lugng,
hozic 16n hon hodc bang khoang 4,5% khdi luong. Theo mot sé phuong 4n, thily tinh
chira FeO+Fe;03 véi lugng nhé hon hodc bing khoang 5,0% khoi lugng, nhu nho hon
hodc b@fmg khoang 4,5% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 4,0% khéi luong, nho
hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, nho hon hodc béng khoang 3,0% khéi luong,
nho hon hodc bang khoang 2,5% khdi lwong, nhé hon hodc bang khoang 2,0% khéi
luong, nhd hon hodc bﬁng khoang 1,5% khéi luong, nhdé hon hodc bang khoang 1,0%
khéi luong, hoic nhé hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong. Cén hiéu réng, theo cac
phuong an, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duogc két hop véi khoang
bét ky khac. Theo cac phuong an, thiy tinh ¢6 thé chira FeO+Fe,03 v6i lwong nam trong
khoéng tir 16n hon hodc bang khoang 0,1% khéi lwong dén nho hon hodc bang khoang
5,0% khéi lwong, nhu lugng ndm trong khoang tir 16n hon hosc bang khoang 0,5% khbi

luong dén nho hon hodc bing khoang 4,5% khdi lugng, tir 16n hon hoac bang khoang
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1,0% khéi lugng dén nhé hon hoic bing khoang 4,0% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang
khoang 1,5% khéi luong dén nho hon hogc bang khoang 3,5% khdi luong, tir 16n hon
hodic bing khoang 2,0% khdi lugng dén nhé hon hoic bang khoang 3,0% khéi lugng,
hodc khoang 2,5% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac tri s6
néu trén. Theo cac phuong an, thiy tinh cd thé chita FeO+Fe,03 véi lugng ndm trong
khoang tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang
4,0% khdi lugng.

Theo mot s6 phuong 4n, thiy tinh chira NiO véi lugng 16n hon hoac bang khoang
0,1% khéi lugng, nhu 16n hon hogic bing khoang 0,5% khdi lugng, 16n hon hogc bang
khoang 1,0% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khdi lugng, 16n hon hodc
bang khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hodc bé‘mg khoang 3,5% khéi luong, 16n hon
hoac bé‘mg khoang 4,0% khéi lugng, hodc 16n hon hodc béng khoang 4,5% khéi lugng.
Theo mot s6 phurong 4n, thuy tinh chita NiO véi lwgng nho hon hodc bang khoang 5,0%
khéi lugng, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khdi lugng, nhd hon hozc bang khoang
4,0% khéi lugng, nhd hon hodc béng khoang 3,5% khéi luong, nhd hon hodc bé‘mg
khoang 3,0% khéi lwong, nhé hon hodc béng khoang 2,5% khéi luong, nhé hon hodc
béng khoang 2,0% khéi luong, nhd hon hodc bang khoang 1,5% khdi lwgng, nhd hon
hoic béng khoang 1,0% khéi lugng, hodc nhé hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng.
CAn hiéu ring, theo c4c phuong an, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén cé thé
duoc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cc phuong 4n, thily tinh ¢6 thé chira NiO
v6i luong nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 0,1% khéi lugng dén nho
hon hogc bing khoang 5,0% khdi lugng, nhu lugng nim trong khoang tir 1én hon hogc
bang khoang 0,5% khdi lugng dén nhé hon hodc bing khoang 4,5% khdi lugng, tir 16n
hon hodc bang khoang 1,0% khdi luwgng dén nhé hon hogc bang khoang 4,0% khéi
Iugng, tir 16n hon hoic bing khoang 1,5% khdi lugng dén nhé hon hogc bang khoing
3,5% khdi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 2,0% khéi lrong dén nho hon hogc bang
khoang 3,0% khéi luong, hodic khoang 2,5% khéi luong, va tit ca cac khoang va céc
khoang con gifta céc tri s6 néu trén. Theo cac phuong an, thuy tinh c6 thé chtra NiO véi
lwong nam trong khoang tir 16n hon hogc bing khoang 0,5% khdi lugng dén nho hon

hoic bang khoang 1,5% khdi lugng.
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Theo mdt sd phuong 4n, thuy tinh chira Co3Os v6i lwong 16n hon hodc bang
khoang 0,1% khéi lugng, nhu 16n hon hodc béng khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc
bing khoang 1,0% khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi luong, 16n hon
hodc bang khoang 2,0% khdi lwong, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 1é6n
hon hodc bing khoang 4,0% khéi lugng, hodc 16n hon hogc bing khoang 4,5% khoi
luong. Theo mdt s6 phuong 4n, thiy tinh chira Co3O4 v6i lugng nhd hon hodc bang
khoang 5,0% khéi lwong, nhu nhd hon hodc béng khoang 4,5% khéi lwong, nho hon
hoac bé‘mg khoang 4,0% khéi luong, nhd hon hodc béng khoang 3,5% khéi lugng, nho
hon hoic bang khoang 3,0% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 2,5% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 2,0% khéi lugng, nho hon hodc bing khoang 1,5% khdi
luong, nhd hon hogc bing khoang 1,0% khéi luong, hodc nho hon hodc bang khoang
0,5% khéi lugng. Can hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s cac khoang
néu trén c6 thé dugc két hop voi khoang bat ky khac. Theo cac phwong éan, thity tinh ¢6
thé chira Co304 v6i luong ndm trong khoang tr 16n hon hodc bang khoang 0,1% khéi
luong dén nho hon hodc bing khoang 5,0% khdi lwong, nhu lugng ndm trong khodng
tir 16n hon hogc bang khoang 0,5% khdi lugng dén nho hon hoic bang khoang 4,5%
khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lugng dén nho hon hoic béng
khoang 4,0% khéi lwong, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khdi lwgng dén nho hon
hoic bing khoang 3,5% khéi lugng, tir 16n hon hoac bing khoang 2,0% khdi luong dén
nho hon hodc béng khoang 3,0% khéi lwong, hodc khoang 2,5% khéi luong, va tat ca
cac khoang va cac khoang con giita cic tri s6 néu trén. Theo cac phuong éan, thiy tinh
c6 thé chira Co304 v6i lwong nam trong khoang tlr 16n hon hodc bang khoang 0,1% khdi

lugng dén nho hon hodc bang khoang 0,4% khéi lugng.

Theo céc phwong 4n, gdm thity tinh c6 thé chita MnO, MnO3, va/hodc Mn20;3 sao
cho MnO+MnO2+Mn203 ¢6 thé duge chira trong gbm thiy tinh v6i lugng nam trong
khoang tir 16n hon hodc bang 0% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 4,0% khdi
lwong, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hosc bang khoang 0,5% khéi luong dén nho
hon hodc bing khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,0% khdi lugng
dén nh6 hon hodc bing khoang 3,0% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 1,5% khéi
lugng dén nhé hon hodc bing khoang 2,5% khdi lugng, hodc khoang 2,0% khéi luong,

va tat ca cac khoang va cac khoang con giita c4c tri sO néu trén.
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Theo cic phuong an, Cr203 ¢6 thé duoc chira trong gbm thuy tinh v&i lugng nim
trong khoang tir 16n hon hodéc bing 0% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 2,0%
khéi luong, nhu nam trong khoéng tir 16n hon hoéc bang khoang 0,5% khdi lugng dén
nho hon hodc bé'mg khoang 1,5% khéi luong, hodc khoang 1,0% khéi luong, va tat ca

cac khoang va cac khoang con giita c4c tri sO néu trén.

Theo cac phuong an, CuO ¢o thé duoc chira trong gém thiy tinh v6i lwgng nam
trong khoang tir 16n hon hodc bang 0% khdi lugng dén nho hon hoic bang khoang 2,0%
khéi lwong, nhu nam trong khodng tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi lwong dén
nho hon hoéc bé'mg khoang 1,5% khéi lugng, hodc khoang 1,0% khéi luong, va tat ca

cac khoang va cac khoang con gitta céc tri sO néu trén.

Theo cac phuong an, V205 ¢6 thé dugc chira trong gdm thity tinh véi lugng nam
trong khoang tir 16n hon hodc bang 0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 2,0%
khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc béang khoang 0,5% khéi luong dén
nhé hon hodc bing khoang 1,5% khéi lugng, hodc khoang 1,0% khoi luong, va tht ca

céc khoang va cac khoang con gitra c4c tri s néu trén.

Tt phan trén day, g6m thuy tinh theo cac phuong 4n c6 thé duoc tao ra tlr c4c vat
phdm thity tinh tién thdn ma dugc tao ra bang phuong phép thich hop bét ky, nhu cic
quy trinh tao hinh qua khe, tao hinh ndi, can, cac quy trinh tao hinh néng chay, cac quy
trinh ddc, v.v. Vat phAm thuy tinh tién than c6 thé dugc ddc trung boi cach ma né duge
tao ra. Chang han, trong d6 vét pham thuy tinh tidn than c6 thé dugc dic trung 12 c6 thé
tao hinh ndi duoc (tirc 13, dugce tao ra béng quy trinh tha nbi), c6 thé kéo xubng dugc va,
dic biét, c6 thé tao hinh néng chay dugc hodc c6 thé kéo qua khe dugc (ttc 13, dugc tao

ra bang quy trinh kéo xudng nhu quy trinh kéo néng chdy hodc quy trinh kéo qua khe).

Mot sb phuong 4n vé cic vat phim thuy tinh tién than dugc mo ta trong ban mo
ta nay c6 thé duge tao hinh béng quy trinh kéo xudng. Céc quy trinh kéo xubng tao ra
cac vét phim thiy tinh c6 d¢ day ddng déu ma c6 céac bé mit trong ddi nguyén so. Do
dd bén ubn trung binh cta vat phém thuy tinh dugc kiém soat bai lugng va kich thude
cua cac khuyét tat bé mat, bé mit nguyén so ma c6 sy tiép xtic t6i thidu s& c6 d6 bén ban

dAu cao hon. Ngoai ra, cac vat pham thuy tinh dugc kéo xudi c6 be mat rat phéang va
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min ¢6 thé duoc sir dung trong Gng dung cudi cling clia né ma khong can thém viéc mai

va d4nh béng tén kém.

Mot sb phuong an vé cac vat pham thuy tinh tién than dugc mo ta trong ban md
t4 nay c6 thé dugce tao hinh bang quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khéc v6i
phuong phap kéo ndng chay. Trong quy trinh kéo qua khe, thuy tinh nguyén liéu tho
néng chay duoc cap vao bé kéo. Day cia bé kéo c6 khe md voi voi ma kéo dai theo do
dai coa khe nay. Thiy tinh néng chay chay qua khe/voi va dugc kéo xubng dudi dudi

dang vét phdm thiy tinh lién tyc va vao trong ving u.

Gém thity tinh c6 thé dugc tao ra bing cach gdm héa thuy tinh tién than dudi céc
didu kién thich hop bét k. Chu trinh gdm héa bao gdm budc tao mam va budce phat
trién. Theo mot s6 phwong 4n, chu trinh gbm hoa c6 thé bao gdm ba budc xit 1y nhiét

riéng r& ¢ ba nhiét do riéng ré.

Theo cac phuong an, budc tao mam va budc phét trién (hodc budc gbm hoa) dién
ra & nhiét d6 16n hon hodc béng khoang 500°C, nhu 16n hon hoédc bang khoang 525°C,
16n hon hodc bang khoang 550°C, 16n hon hodc bing khoang 575°C, 16n hon hodc bang
khoang 600°C, 16n hon hodc bang khoang 625°C, 16n hon hoac béng khoang 650°C, 16n
hon hodic bing khoang 675°C, 16n hon hodc bing khoang 700°C, 16n hon hofic bing
khoang 725°C, 16n hon hodc béng khoang 750°C, 16n hon hoac bang khoang 775°C, 16n
hon hodc bang khoang 800°C, 16n hon hodc bang khoang 825°C, 16n hon hoac bang
khoang 850°C, hodc 16n hon hoac bang khoang 875°C. Theo cac phuong 4n, budce tao
mAm va budc phat trién dién ra & nhiét d¢ tir 1én hon hodc bang khoang 500°C dén nho
hon hoic bang khoang 900°C, nhu 16n hon hoac béng khoang 525°C dén nhé hon hoic
bang khoang 875°C, 16n hon hodc bing khoang 550°C dén nhé hon hoc bang khoang
850°C, 16n hon hodc bing khoang 575°C dén nhé hon hodc bang khoang 825°C, 16n
hon hoic bang khoang 600°C dén nhé hon hoic bang khoang 800°C, 16n hon hodc bang
khoéang 625°C dén nho hon hogdc bang khoang 775°C, 16n hon hoac bang khoang 650°C
dén nho hon hodc bang khoang 750°C, 16n hon hodc bang khoang 675°C dén nho hon
hodc bang khoang 725°C, hodc khoang 700°C, va tat ca cac khoang va cac khoang con

gifra cac tri sO di néu.
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Theo cac phuong é4n, cac bude riéng r& cua chu trinh gbm hoa kéo dai trong
khoang thoi gian 16n hon hodc bang khoang 1,0 gio, nhw 16n hon hogc bang khoang 1,5
gi®, 16n hon hodc béng khoang 2,0 gio, 16n hon hoéc béng khoang 2,5 gid, 16n hon hodc
bang khoang 3,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,0
gi0, 16n hon hodc béng khoang 4,5 gid, 1é6n hon hodc bé‘mg khoang 5,0 gid, 16n hon hodc
bang khoang 5,5 gid, hodc 16n hon hodc bang khoang 6,0 gid, 16n hon hodc bang khoang
6,5 gid, 16n hon hoac b??mg khoang 7,0 gid, 16n hon hoac bang khoang 7,5 gid, hodc 16n
hon hodc bang khoang 8,0 gid. Theo cac phwong an, cac budc riéng r& cla chu trinh
gb6m hoa kéo dai trong khoang thoi gian nim trong khoang tir Ié6n hon hodc bang khoang
1,0 gio dén nho hon hodc bang khoéang 8,0 gid, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc
bing khoang 1,5 gi: &én nho hon hodc bang khoang 7,5 gid, 16n hon hodc bang khoang
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2,0 gid dén nho hon hodc bing khoang 7,0 gid, 1on hon hodc bang khoang 1,5 gid dén’

nho hon hoiic bing khoang 6,5 gid, 16n hon hodc bing khoang 2,0 gid dén nho hon hodc
bang khoang 6,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gid dén nhé hon hodc bang khoang
5,5 gio, 16n hon hodc bing khoang 3,0 gio dén nhé hon hodc bang khoang 5,0 gio, 16n
hon hodc béng khoang 3,5 gi¢ dén nh6 hon hoic b??mg khoang 4,5 gid, hodc khoang 4,0

gid, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, chu trinh gbém héa kéo dai trong tbng khoang thoi gian 16n
hon hodc bang khoang 1,0 gid, nhu 16n hon hogc bang khoang 1,5 gid, 16n hon hoac
bang khoang 2,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gid, 16n hon hoac béng khoang 3,0
gi0, 16n hon hoac béng khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,0 gid, 16n hon hodc
bing khoang 4,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 5,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 5,5
gi0, hodc 16n hon hoac bang khoang 6,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 6,5 gid, 16n hon
hodc bang khoang 7,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,5 gid, 16n hon hodc bang khoang
8,0 giod, 16n hon hodc béng khoang 8,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 9,0 gid, 1én hon
hodc bang khoang 9,5 gid, 16n hon hoac bang khoang 10,0 gio, 1én hon hodc béng
khoang 10,5 gi®, 16n hon hodc béng khoang 11,0 gi¢ 16n hon hodc bang khoang 11,5
gi0, 16n hon hodc béng khoang 12,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 12,5 gid, 16n hon
hodc biang khoang 13,0 gid, 16n hon hoac bang khoang 13,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 14,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 14,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 15,0
gi0, hodc 16n hon hodc bang khoang 15,5 gid. Theo cac phwong 4n, chu trinh g6m hoa

kéo dai trong tong thoi gian tir 16n hon hodc bing khoang 4 gid dén nho hon hodc bang
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khoang 16,0 gio, nhu 1é6n hon hodc bang khoang 4,5 gid dén nho hon hoic béng khoang
15,5 gidy, 16n hon hodc bing khoang 5,0 gi &én nho hon hodc bang khoang 15,0 gio,
16n hon hodc bing khoang 5,5 gid dén nho hon hodc bang khoang 14,5 gid, 16n hon
hoiic bing khoang 6,0 giy dén nho hon hogc bing khoang 14,0 gid, 16n hon hodc bang
khoang 6,5 gio dén nho hon hoic bang khoang 13,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,0
gidy dén nho hon hodc bang khoang 13,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,5 gi dén nho
hon hoic bang khoang 12,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 8,0 gio dén nhé hon hogc
bang khoang 12,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 8,5 gi® dén nhod hon hogc bang khoang
11,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 9,0 gid dén nho hon hodc bang khoang 11,0 gio,
16n hon hoac béng khoang 9,5 gi¢ dén nho hon hoic béng khoang 10,5 gid, hodc khoang

10,0 gio, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri so dé néu.

Theo cac phuong an, cac vat pham thiy tinh tién than va/hodc céc vat pham duoc
tao mam c6 thé duoc gia cong dé tao ra bd phan c6 hinh dang hinh hoc gﬁn nhu cudi
cung trude khi duge gbém hoa. Viéc gia cong ¢6 thé bao gdm viéc tao hinh cuia céc khe,
cac 18, va céc ving véi do day thay ddi. Theo céc phuong én, thiy tinh c6 thé c6 bién

dang mép duge xur Iy k§ thuat va/hodc hinh dang ba chiéu.

Theo c4c phuong 4n, gdm thuy tinh cling dugc gia cudng vé mit hoéa hoc, nhu
bang céch trao dbi ion, tao ra gbm thity tinh ma c6 tinh chdng hu hai cho céac ing dung
nhu, nhung khong chi gié1 han ¢, vo thiét bi dién tr. Quy trinh gia cudng hoa hoc c6 thé
lam gia ting d bén, nhur do bén vong-trén-vong, cla vat phim gbém thiy tinh. Tham
chiéu dén FIG. 1, gdm thuy tinh c6 ving thir nhét chiu tng suit nén (vi dy, cac 16p tng
sut nén thir nhét va thi hai 120, 122 trén FIG. 1) kéo dai tir bé mat dén d siu nén
(depth of compression - DOC) cua gbm thiy tinh va ving tha hai (vi dy, ving trung tdm
130 trén FIG. 1) chiu tmg suat kéo hodc tng suét kéo trung tdm (central tension - CT)
kéo dai tir DOC vao trong vung trung tdm hodc viing bén trong ctia thuy tinh. Nhu dugc
str dung trong ban mo ta nay, DOC chi d¢ sau tai d6 ung sut trong gdm thuy tinh thay
dbi tir nén sang kéo. Tai DOC, tng sut chuyén tir ng suit duong (nén) sang tmg sut

am (kéo) va do d6, thé hién trj s§ tmg suét bang 0.

Theo cach thong thudng dugc sir dung trong trang thai k¥ thut cia sang ché, su
nén hodc tng suat nén dugc bidu dién nhu 1a tng suat 4m (< 0) va su kéo hodc Gng suét

kéo duoc biéu dién 13 img sudt duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan mo ta nay,
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CS dwoc biéu thi bang tri s6 dwong hodc tri sb tuyét d6i— tac 13, khi duoc néu trong
ban mo ta, CS = |CS . Ung suat nén (compressive stress - CS) ¢6 thé c6 tri s6 tdi da tai
b& mit ciia thity tinh, va CS c6 thé thay doi theo khoang c4ch d tir bé mét theo ham sd.
Tham chiéu tiép dén FIG. 1, 16p nén thir nhit 120 kéo dai tir bé mat thi nhat 110 dén do
sau dj va 16p nén thtr hai 122 kéo dai tur bé mat th hai 112 dén do siu da. Cung véi

nhau, cic doan nay xac dinh sy nén hodc CS cua gém thiy tinh 100.

Ung suéit nén cta ca hai ving tmg suét nén (120, 122 trén FIG. 1) dugc cén bang
boi ing sudt kéo duge luu trit trong ving trung tdm (130) cla gbm thuy tinh. C4c tri sb
DOC c¢6 thé dugc tinh gan ding dua trén bién dang ndng do cia cac dugc trao doi ion
vao trong cdc vét pham gém thly tinh trong khi xu 1y trao d6i ion, nhu do sau dudi bé
mat cta vt phidm gém thiy tinh tai d6 ndng do do dugce tré nén gan nhu bang ndng o

trong vat pham gbm thuy tinh trude khi xu 1y trao d6i ion.

Khéng mudn bi rang budc boi bét k¥ Ly thuyét cu thé nao, cac ion lithi ¢6 trong
pha thiy tinh du va pha tinh thé B-spodumen c6 thé duoc trao d6i v6i (thay thé bang)
céc ion natri va/hodc kali tir dung dich trao ddi ion trong quy trinh trao d6i ion. Kha
nang trao ddi ion cua pha tinh thé B-spodumen l1am nang cao hiéu qua trao d6i ion cia
gbm thity tinh d tao ra 16p tmg suét nén. Tuong tu, ion natri trong pha thity tinh du c6
thé dugc trao dbi véi (duoc thay thé bang) cac ion kali tr dung dich trao d6i ion trong
quy trinh trao d6i ion. Céc ion lithi trong pha tinh thé lithi disilicat c¢6 thé duoc trao dbi

ion théng qua co ché vo dinh hinh héa bé mit.

Céc 16p tmg suat nén c6 thé dugc tao ra trong gbm thuy tinh bang c4ch cho thuy
tinh tiép xuc véi dung dich trao ddi ion. Theo c4c phuong an, dung dich trao d6i ion c6
thé chira mudi nitrat néng chay. Theo mét s6 phuong 4n, dung dich trao ddi ion c6 thé
12 KNO3 néng chay, NaNOs; nong chay, LiNO3 néng chdy, hodc cac t6 hop clia chung.
Theo cac phuong an, dung dich trao dbi ion c6 thé chira it hon hodc bang khoang 100%
KNOs3néng chay, nhu it hon hoac bang khoang 95% KNO3néng chay, it hon hoac bang
khoang 90% KNOs néng chay, it hon hoéc bang khoang 85% KNOj3 néng chay, it hon
hodc bang khoang 80% KNOs néng chay, it hon hogc bang khoang 75% KNO3 néng
chay, it hon hodc bang khoang 70% KNOs néng chay, it hon hodc bang khoang 65%
KNO3ndng chay, it hon hodc bing khoang 60% KNO3 néng chay, hodc it hon. Theo cac
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phuong an nhét dinh, dung dich trao dbi ion c6 thé chira nhidu hon hodc bang khoang
20% NaNO3 néng chay, nhu nhidu hon hozc bang khoang 25% NaNO3 néng chay, nhiéu
hon hodc bang khoang 30% NaNOs néng chay, nhiéu hon hodc biang khoang 35%
NaNOs néng chay, nhidu hon hogc bang khoang 40% NaNOs3 n6ng chay, hodc hon nita.
Theo cac phuong an, dung dich trao ddi ion c6 thé chira khoang 80% KNO3 néng chay
va khoang 20% NaNO; néng chay, khoang 75% KNOs; néng chay va khoang 25%
NaNOj; néng chay, khoang 70% KNO; néng chay va khoang 30% NaNOs nong chay,
khoang 65% KNOs néng chdy va khoang 35% NaNO; néng chay, hodc khoang 60%
KNOs3 néng chay va khoang 40% NaNO;nong chay, va tAt ca cac khoang va cac khoang
con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac phuong 4n, dung dich trao ddi ion c6 thé 1a bé
mudi néng chay chita hdn hop gdm KNO3, NaNO3, va LiNOs. Theo céc phuong 4n, cic
mubi natri va kali khac ¢ thé duoc st dung trong dung dich trao dbdi ion, nhu, vi du,
natri hodc kali nitrit, phosphat, hodc sulfat. Theo cac phuong 4n, dung dich trao d6i ion
¢6 thé chira mudi bac, nhu bac nitrat, dé trao dbi cac ion bac vao gém thuy tinh. Viéc
trao ddi ion bac vao gém thuy tinh c6 thé tao ra vat phém gém thuy tinh véi céc tinh
chét khang vi sinh vat va/hodc khang khuén. Theo cac phuong 4n, dung dich trao doi

ion ¢6 thé chira axit silixic, nhu it hon hodc bang khoang 1% khéi lugng axit silixic.

Gbm thuy tinh c6 thé duoc tiép xtc v6i dung dich trao d6i ion bang cach ngadm
gbm thily tinh vao trong bé chtra dung dich trao ddi ion, phun dung dich trao d6i ion Ién
trén gém thuy tinh, hodc néu khong 4p dung theo cach vét 1y dung dich trao ddi ion vao
gbm thuay tinh. Khi tiép xtc véi gbm thuy tinh, dung dich trao d6i ion c6 thé, theo cac
phuong an, & nhiét do ndm trong khoang tir 1én hon hogc bing 400°C dén nho hon hodc
bang 500°C, nhuwr ndm trong khoang tir 16n hon hodc bing 410°C dén nho hon hodc bang
490°C, tir 16n hon hogc bing 420°C dén nho hon hogc bing 480°C, tir 16n hon hoac
bing 430°C dén nhé hon hodc bing 470°C, hodc tir 16n hon hodc bing 440°C dén nho
hon hodc bang 460°C, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifra cac tri s6 néu trén.
Theo céc phuong an, gdm thuy tinh c6 thé duoc tiép xtic v6i dung dich trao d6i ion trong
khoang thoi gian ndm trong khoang tir 16n hon hodc bing 4 gid dén nho hon hogc bang
48 gid, nhu ndm trong khodng tir 16n hon hogc bang 8 gid' dén nho hon hodc bang 44
gidy, tir 16n hon hofic bing 12 g dén nho hon hodc bang 40 gid, tir 16n hon hodc bing
16 gio dén nho hon hodc bang 36 gio, tir 16n hon hodc bang 20 gio dén nho hon hoic
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bing 32 gid, hodc tir 16n hon hodc bing 24 giy dén nho hon hoc bang 28 giv, va tat ca

cac khoang va cac khoang con gifta c4c tri s néu trén.

Qua trinh trao ddi ion c6 thé duoc thuc hién trong dung dich trao d6i ion dudi
cac diéu kién xur Iy ma tao ra bién dang Gng suét nén dugc cai thién nhu dugc boc 10, vi
du, trong cong bd don yéu cau clp patent M§ s6 2016/0102011, tai liéu nay dugc két

hop toan b vao ban mo ta ndy bang cach vién dan.

Sau khi qua trinh trao d6i ion dugc thyc hién, cAn hiéu rang thanh phan & bé mit
cua gbm thuy tinh c6 thé khic véi thanh phan ctia gbm thiy tinh vbn duoc tao ra (tire la
gbm thuy tinh truéc khi né trai qua qua trinh trao dbi ion). Piéu nay 1a do mdt loai ion
kim loai kiém trong pha thiy tinh ctia gdm thity tinh vbn duge tao ra, nhu, vi dy, Li*
hodc Na*, duogc thay thé bang cac ion kim loai kidm 16n hon, nhw, vi du, 1an luot 13 Na*
hodc K*. Tuy nhién, thanh phﬁn cua gém thiy tinh tai hodc gén trung tdm cua d sau
ctia vat pham thiy tinh s&, theo cdc phuong 4n, bi anh hudng it nhat boi viée xir 1y trao
d4i ion va c6 thé c6 thanh phan gin nhu gidng véi hodc gibng v6i gbm thiy tinh von

duoc tao ra.

Theo cac phuong én, cac vat pham gbm thuy tinh duge trao d6i ion c6 thé c6 tmg
suét nén bé mit 16n hon hoidc bang khoang 250 MPa, nhu 16n hon hodc béng khoang
260 MPa, 16n hon hoic bang khoang 270 MPa, 16n hon hogc bang khoang 280 MPa,
16n hon hoéc brimg khoang 290 MPa, 16n hon hoédc bang khoang 300 MPa, 16n hon hodc
bang khoang 310 MPa, 16n hon hoac bang khoang 320 MPa, 16n hon hodc bang khoang
330 MPa, 16n hon hoac bé‘mg khoang 340 MPa, 16n hon hodc béng khoang 350 MPa,
16n hon hodc bang khoang 360 MPa, 16n hon hodc bang khoang 370 MPa, 16n hon hodc
bang khoang 380 MPa, 16n hon hoac bang khoang 390 MPa, 16n hon hodc bang khoang
400 MPa, 16n hon hodc bé‘mg khoang 410 MPa, 16n hon hodc béng khoang 420 MPa,
16n hon hodc bang khoang 430 MPa, 16n hon hodc bang khoang 440 MPa, 16n hon hodc
béng khoang 450 MPa, 16n hon hoac bang khoang 460 MPa, 16n hon hodc bang khoang
470 MPa, 16n hon hodc bang khoang 480 MPa, 16n hon hodc bang khoang 490 MPa,
16n hon hodc béng khoang 500 MPa, 16n hon hodc bang khoang 510 MPa, 16n hon hodc
bang khoang 520 MPa, 16n hon hodc bang khoang 530 MPa, 16n hon hodc bang khoang
540 MPa, 16n hon hoéc béng khoang 550 MPa, 16n hon hodc bé“lng khoang 560 MPa,

16n hon hodc béng khoang 570 MPa, 16n hon hoac béng khoang 580 MPa, 16n hon hoéc
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bang khoing 590 MPa, 16n hon hoac bang khoang 600 MPa, 16n hon hogc bang khoang
610 MPa, 16n hon hodc béng khoang 620 MPa, 16n hon hodc béng khoang 630 MPa,
hoic 16n hon hodc bang khoang 640 MPa. Theo cac phuong 4n, cc vat pham gbém thuy
tinh dugc trao dbi ion c6 thé c6 tng suit nén bé& mat nim trong khoang tir 1én hon hogc
bang khoang 250 MPa dén nho hon hoic bang khoang 650 MPa, nhu nam trong khoang
1én hon hoic bang khoang 260 MPa dén nho hon hodc bing khoang 640 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 270 MPa dén nho hon hodc bang khoang 630 MPa, 16n hon hodac
bing khoang 280 MPa dén nho hon hogc bing khoang 620 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 290 MPa dén nhé hon hoic bing khoang 610 MPa, 1én hon hodc bing khoang
300 MPa dén nho hon hoic bang khoang 600 MPa, 16n hon hoac béng khoang 310 MPa
dén nho hon hodc bang khoang 590 MPa, 16n hon hoac bing khoang 320 MPa dén nho
hon hoic bang khoang 580 MPa, 16n hon hoéc bang khoang 330 MPa dén nho hon hoic
bang khoang 570 MPa, 16n hon hodc bang khoang 340 MPa dén nho hon hozc bang
khoang 560 MPa, 16n hon hodac bing khoang 350 MPa dén nho hon hodc bang khoang
550 MPa, 16n hon hodc bing khoang 360 MPa dén nho hon hodc bang khoang 540 MPa,
1én hon hoic bang khoang 370 MPa dén nho hon hoac bang khoang 530 MPa, 16n hon
hoic bing khoang 380 MPa dén nho hon hogc bang khoang 520 MPa, 16n hon hodc
bing khoang 390 MPa dén nhé hon hodc bing khoang 510 MPa, 16n hon hoac bang
khoang 400 MPa dén nho hon hodc bang khoang 500 MPa, 16n hon hoac bang khoang
410 MPa dén nho hon hosc bing khoang 490 MPa, 16n hon hodc bang khoang 420 MPa
dén nho hon hodc bang khoang 480 MPa, 16n hon hodc bing khoang 430 MPa dén nho
hon hoiic bing khoang 470 MPa, 16n hon hodc bang khoang 440 MPa dén nho hon hogc
bang khoang 460 MPa, hodc khoang 450 MPa, va tat ca cac khoang va cac khoang con

gitta cac tri sO néu trén.

Theo cac phuong an, cac vat phdm gbém thiy tinh dugc trao d6i ion c6 thé c6 do
sdu cua 16p ing suat nén (d9 sau nén) 16n hon hodc bang khoang 400 pm, nhu 16n hon
hodc bang khoang 410 pm, 16n hon hodc bang khoang 420 pm, 16n hon hodc bang
khoang 430 pm, 16n hon hodc bang khoang 440 pm, 16n hon hodc bang khoang 450 pm,
16n hon hodc bang khoang 460 pm, 16n hon hosc bang khoang 470 pm, 16n hon hodc
bang khoang 480 pm, 16n hon hoac bing khoang 490 um, 16n hon hodc bang khoang
500 um, ho#c hon nita. Theo cac phuwong an, cac vat phdm gdm thuy tinh dugc trao do6i

ion c6 thé c6 do sdu nén 16n hon hodc bing khoang 40 pm, nhu 16n hon hodc bang
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khoang 50 pm, 16n hon hodc bang khoang 60 pum, 16n hon hodc bang khoang 70 pm,
16n hon hodc bang khoang 80 um, 16n hon hodc bang khoang 90 pm, 16n hon hodc bang
khoang 100 pm, hodc hon nita. Theo cac phwong 4n, d sdu nén co thé nim trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 40 pm dén nho hon hoic bang 500 um, nhu nim trong
khoéang tir 16n hon hodc bang khoang 50 pm dén nho hon hodc bang khoang 480 pum, tir
1én hon hodc bang khoang 60 um dén nho hon hogc bang khoang 460 pum, tir 16n hon
hodc bang khoang 70 um dén nho hon hoic bing khoang 440 pm, tir 16n hon hodc bang
khoang 80 pm dén nhd hon hodc bang khoang 420 pm, tr 16n hon hodc bang khoang 90
pum dén nho hon hoic bang khoang 400 pm, tir 16n hon hodc bang khoang 100 pm dén
nho hon hodc bing khoang 380 pm, tir Ién hon hodc b%mg khoang 120 pm dén nhé hon
hodc bang khoang 360 pm, tir 16n hon hodc bing khoang 140 pm dén nhé hon hoic
bang khoang 340 pm, tir 16n hon hodc bang khoang 160 pm dén nho hon hodc bang
khoang 320 um, tir 16n hon hoac béng khoang 180 pm dén nho hon hoic bang khoang
300 pm, tir 16n hon hodc bing khoang 200 um dén nho hon hodc bang khoang 280 pum,
tir 16n hon hogic bing khoang 220 pm dén nhé hon hodc bang khoang 260 pm, khoang
240 pm, va khoang con bét ky va tat ca cac khoang con dugc tao ra tir cac diém dau mut

nay.

Theo cac phuong an, cac vat phim gém thiy tinh dugc trao dbi ion c6 thé c6 do
sdu cua 16p tng sut nén (d6 sau nén) 16n hon hodc bang khoang 0,05¢ trong d6 ¢ 1a d§
day ctia vat pham gdm thuy tinh, nhu 16n hon hoac bang khoang 0,17, 16n hon hodc bang
khoang 0,15¢, 16n hon hodc bang khoang 0,27, hodc hon nita. Theo cac phuong an, cac
vét phdm gbém thiy tinh c6 thé ¢6 do sdu nén nam trong khoang tir 16n hon hodc bang
khoéang 0,05 &én nho hon hoic bang 0,25¢ trong d6 ¢ 1a d§ day cua vét phim gbm thity
tinh, nhu ndm trong khoang tr 16n hon hogc bang khoang 0,1¢ &én nho hon hodc bing
0,2¢, hodc khoang 0,05¢, va khoang con bat ky va tat ca cac khoang con dugc tao ra tir

cac diém dau mut nay.

Theo cac phuong an, gbm thiy tinh dugc trao dbi ion c6 thé c6 d6 bén cao. Theo
mdt s6 phuong 4n, gdm thuy tinh trao dbi ion c6 tai lvgng dén hu hong trong thir nghiém
vong trén vong 13 16n hon hodc bang khoang 100 kgf, nhu 16n hon hodc bang khoang
105 kgf, 16n hon hodc bang khoang 110 kgf, 16n hon hodc bang khoang 115 kgf, hodc
16m hon nita. Thir nghiém vong trén vong dugc mo ta dudi day.

36

36/62



44253

Céc vat phim gdm thuy tinh c6 thé c6 do bén vat thé cao va do chiu mai mon
cao. P9 chiu mai mon cao va do bén cao c6 thé duge dic trung bé‘mg s6 do do bén gilt
lai, dugc do sau khi mai mon céc vat phém gém thuy tinh. Do bén gitt lai dugc do theo
quy trinh thir nghiém vong trén vong mai mon nhu dugc md ta dudi day. Theo mot s6
phuong 4n, c4c vat phim gém thity tinh c6 thé c6 do day bang 0,8 do day va do bén gitr
lai nhu duge do bang tai lugng dén hu hong trong thir nghiém vong trén vong mai mon

sau khi mai mon 45 psi 1a 16n hon hoac bang 60 kgf.

Céc vat phdm gém thuy tinh c6 thé c6 hinh dang hinh hoc thich hop bat k3. Theo
cac phuong 4n, cc vét pham gbm thiy tinh c6 thé c6 do day 16n hon hodc bang khoang
0,4 mm, nhu 16n hon hodc béng khoang 0,5 mm, 16n hon hodc béng khoang 0,6 mm,
16n hon hodc béng khoang 0,7 mm, 16n hon hodc bing khoang 0,8 mm, 16n hon hodc
bang khoang 0,9 mm, 16n hon hodc bang khoang 1,0 mm, 16n hon hodc bang khoang
1,5 mm, 16n hon hoac béng khoang 2,0 mm, hodc hon nita. Theo cac phuong an, cac vat
phim gbm thuy tinh c6 thé c6 do day nim trong khoang tir 16n hon hozc bang khoang
0,4 mm dén nho hon hoic bﬁmg khoang 2,0 mm, nhu nam trong khoang tir 1én hon hodc
bang khoang 0,5 mm dén nho hon hodc bang khoang 1,5 mm, tir 16n hon hodc bing
khoang 0,6 mm dén nho hon hoic béng khoang 1,0 mm, tir 16n hon hodc bé‘mg khoang
0,7 mm dén nho hon hoic bang khoang 0,9 mm, khoang 0,8 mm, va khoang con bét ky
va tit ca cac khoang con dugc tao ra tlr cac diém diu mut nay. Theo cac phuong 4n, cic
vét phim gbém thiy tinh c6 d§ day nam trong khoang tir 1én hon hodc bang khoang

0,8 mm dén nho hon hoic bang khoang 1,0 mm.

Céc vét pham gdm thuy tinh duge bdc 1 trong ban mo ta ndy c6 thé duoc tich
hop vao trong mot vat pham khac nhu vat phim c6 man hién thi (hodc céc vt pham
hién thi) (vi du, c4c thiét bi dién tir tiéu dung, bao gom dién thoai di dong, may tinh
bang, may tinh, hé théng dan dudng, va céc thiét bi tuong tu), cac vat phém kién trac,
cac vat phém van tai (vi dy, 6 t0, tdu, may bay, tau bién, v.v.), cac vat phém gia dung,
hoéc vat phém bt ky ma yéu cAu tinh chéng xuéc, kha ning chiu mai mon nao dé hodc
két hop cua chiing. V4t pham 1am vi du tich hop vat phdm bét k¥ trong s6 cac vat phim
gbm thay tinh duge boc 10 & day duge thé hién trén céc FIG. 2A va 2B. Cu thé 14, cac
FIG. 2A va 2B thé hién thiét bi dién tu tiéu dimg 200 bao gdm vé 202 c6 mit trude 204,
miit sau 206, va cic mat bén 208; c4c thanh phén dién (khong dugc thé hién) ma it nhét
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mot phﬁn & bén trong hodc toan bd ¢ bén trong vo va bao gém it nhat bd phan diéu
khién, b6 nhé, va bo phan hién thi 210 tai hodc lién ké véi mit trude ciia vo; va nén che
phti 212 tai hodc trén mt trude cuia vo sao cho nd ¢ trén bd phan hién thi. Theo mdt sd
phuong 4n, it nhat mot phn cia v 202 ¢6 thé bao gdm v4t phim gdm thity tinh bat ky

trong s cac vt phim gbm thuy tinh dugc boc 1 trong ban md ta nay.

Vi du thye hién sang ché

Céc phuong 4n sé dugc lam 13 hon bang cac vi du dudi déy. Can hiu rang cac

vi du ndy khong han ché & cac phuong an duge mo ta ¢ trén.

Gém thiy tinh c6 céc thanh phan, tinh theo % khdi luong, duoc liét ké trong bang
1 dudi diy dugc tao ra va dugc gém héa. Mau cé do day 0,8 mm. Chu trinh gém hoa
bao gdm téc do tang nhiét 1a 5°C/phit tir nhiét do trong phong dén nhiét do tao mam
625°C, giit & 625°C trong 4 gio, ting nhiét do 1én dén 740°C & toc d0 ting nhiét 1a
5°C/phit, va gitt ¢ 740°C trong 1 gio. Cac mAu thu dugc trong bang 1 thé hién tap hop
pha bao gdbm pha B-spodumen, lithi disilicat, p-thach anh, va magnetit, va ¢6 hinh thirc

bén ngoai mau den.

Sau khi gdém héa, cac mau gém thiy tinh dugc bao céo trong bang 1 dugc trao
ddi ion trong 4 gid trong bé mubi néng chay chira 60% khéi lugng KNO3 va 40% khéi
lugng NaNOs3 ¢ nhiét do 470°C.
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Bang 1
Oxit
(% khéi luong) 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 68,8 68,4 | 68,5 (68,6 | 69,1 69,8 71,8
Al O3 8,1 8,1 (81|81 ] 82 8,2 8,5
Li,O 9,1 93 194 |94 | 94 9,5 9,7
Na,O 1,9 19119]19 | 19 1,9 2,0
710> 3.4 3513535 35 3,5 3,6
P,0s 2,3 231232323 2,3 2,4
TiO, 2,6 2,6 | 2,6 | 2,6 | 2,6 2,2 0,5
Fe 03 2,5 2,6 | 2,6 | 2,6 | 2,6 2,2 0,5
NiO 0,8 09| 09 | 07 0 0,7 0,7
C0304 0,2 0,13 00| O 0 0 0
Sn0O2 0,2 0,1410,15(0,18 | 0,18 0,18 0,18
L*:27,6
Cac toa d0 mau a*:-0,1
b*:-0,7
Kic 1.1
(MPa.m”0,5) ’
Nhigt do(fg)b“g long | 1955 1035 1050
. . - - Lithiophosphat/
Pha dutng long spoclfi))umen spogumen B -spl())durﬁen

Tép hop pha ctia gdm thity tinh dugc xac dinh béang cach sir dung phan tich nhiéu
xa tia X (X-ray diffraction - XRD) d6i v6i cac mau duoc gbm héa. Hinh thic cia gbébm
thity tinh 13 cam nhéan dua trén sy quan sat cia cac mau. Céc toa 0 mau phéan xa dugc
do bing cach str dung thiét bi chiu sang X-rite Ci7 F02 dusi diéu kién SCI UVC. Nhiét
d6 duong pha 1ong dugc do theo ASTM C829-81 (2015), c6 ti€u dé “Standard Practice
for Measurement of Liquidus Temperature of Glass by the Gradient Furnace Method”
dbi v6i thay tinh tién than. DO nhét cua thiy tinh ¢ nhiét do dwong pha long dugc do
theo ASTM C965-96(2012), c6 tiéu d& “Standard Practice for Measuring Viscosity of
Glass Above the Softening Point” dé x4c dinh d6 nhét duong pha long. Tri s6 do bén
chdng nit v (Kic) duge do bing phuong phap thanh ngén dugc cat khac hinh chit V
(chevron notched short bar - CNSB) dugc boc 10 trong Reddy, K.P.R. et al, “Fracture
Toughness Measurement of Glass and Ceramic Materials Using Chevron-Notched
Specimens,” J. Am. Ceram. Soc., 71 [6], C-310-C-313 (1988) ngoai trir Y*m dugc tinh
toan st dung phuong trinh 5 ctia Bubsey, R.T. et al., “Closed-Form Expressions for

Crack-Mouth Displacement and Stress Intensity Factors for Chevron-Notched Short Bar
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and Short Rod Specimens Based on Experimental Compliance Measurements,” NASA

Technical Memorandum 83796, pp. 1-30 (Thang 10, 1992).

Két qua phéan tich nhidu xa tia X d6i v6i mau 1 trong bang 1 dugc thé hién trén
FIG. 3. Nhu duoc thé hién trén FIG. 3, gdm thiy tinh den ciia MAu 1 duoc dic trung
béng tap hop pha bao gdm pha B-spodumen, lithi disilicat, B-thach anh, va magnetit.

Kinh hién vi dién t xuyén hdm (tunneling electron microscope - TEM) dugc st
dung dé phan tich mau 1 cta bang 1, nhu dugc thé hién vé6i cac @6 phong dai khéac nhau
trén c4c FIG. 4 va 5. Hinh anh TEM trén FIG. 5 dwoc phén tich bang cach sir dung phép
4nh xa nguyén t5. C4c hinh anh dugc 4nh xa nguyén t6 1a nhu sau: FIG. 6 4nh xa sit,
FIG. 7 4nh xa niken, FIG. 8 4nh xa titan, FIG. 9 anh xa coban, FIG. 10 4nh xa silic, FIG.
11 4nh xa nhdm, va FIG. 12 anh xa ziriconi va phospho.

Gém thity tinh c6 do day 0,8 mm va dugc san xuét v6i thanh phan va lich trinh
gbém hoéa ctia mau 1 trong bang 1 va sau d6 dugc trao ddi ion trong bé NaNOs & nhiét do
470°C trong thoi gian 3 gio. Do bén vong trén vong ciia mau duge do trude va sau khi
xtt Iy trao ddi ion, nhu duge md ta dudi day. Db thi Weibull cua cac két qua cla thir
nghiém vong trén vong dugc thé hién trén FIG. 13. Nhu duoc thé hién trén FIG. 13, viéc

xtr Iy trao doi ion 1am ting déng ké tai lugng dén hu hong ctia gém thiy tinh.

Thir nghiém vong trén vong (RoR) 1a phép do dd bén bé mat dé kiém tra cdc miu
thiy tinh phing, va ASTM C1499-09(2013), ¢6 tiéu dé "Standard Test Method for
Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature," ding 1am co s& cho phwong phap luén cla thir nghi€ém RoR dugc mb ta
trong ban mo ta nay. Noi dung cia ASTM C1499-09 dugc két hop toan bd vao ban mo
ta nay bang cach vién dan. Trir khi c6 quy dinh khac, mAu kiém tra khong bi mai mon

trude khi thir nghiém vong trén vong.

Déi véi thir nghiém RoR, mau nhu duge thé hién trén FIG. 14 duoc dit gifta hai
vong dong tdm c6 kich c& khac nhau dé x4c dinh d6 bén udn dang ludng truc (tic 13,
g suét t6i da ma vat lidu c6 thé chéng do khi dugc dua vao qua trinh ubn gifta hai
vong ddng tam). Trong cu hinh RoR 400, vét phdm gbém thity tinh 410 duge do béang
vong d 420 c¢6 dudng kinh D2. Mot luc F duoc tac dong bang may cam bién tai lugng
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(khong duoc thé hién trén hinh v&) 1én bé mit ciia vat phim gbm thiy tinh bing vong
tai 430 c6 dudng kinh D1.

Ty 16 ctia cac dudng kinh ctia vong tai va vong d& D1/D2 ¢6 thé nim trong khoang
tir 0.2 dén 0,5. Theo mot s6 phuong 4n, D1/D2 120,5. Vong tai 130 va vong d 120 can
dwoc cin chinh ddng tim dén muc trong khoang 0,5% duong kinh vong d& D2. May
cam bién tai luong duoc st dung dé thir nghiém can phai chinh xac dén muc ndm trong
pham vi +1% & tai lugng bét ky trong khoang dugc chon. Thir nghi¢m duge thue hién
& nhiét d§ 23+2°C va d6 4m twong ddi 40:10%.

Péi v6i thiét ké g4 1ap, ban kinh r clia bé mat nho ra clia vong tai 430 & trong
khoéang gi6i han tir h/2 <r <3h/2, trong d6 h 1a do day cua vét phéam trén co s& thity tinh
410. Céc vong tai va d& 430, 420 dugce tao thanh tir thép duge lam cimg voi do cing
HRc > 40. Cac bd ga lap RoR c6 ban trén thi truong.

Co ché 1am hong dy kién d6i véi thir nghiém RoR 12 quan st sy nirt v& cua vét
phim gém thiy tinh 410 xut phat tir bé mat 430a trong vong tai 430. Sw hu hong ma
x4y ra bén ngodi clia viing ndy — tirc 12 gifta vong tai 430 va vong dd 420 — dugce bo qua
khoi viéc phan tich dit liéu. Tuy nhién, do do méng va dd bén cao cta vat pham gém
thity tinh 410, doi khi quan sat thdy do uén 16n ma vugt qué % d day h cia mau kiém
tra. Do d6, khong hiém gép trudong hop quan sét thy ty 1& phan tram hu hong cao Xuét
phét tir bén dudi vong tai 430. Ung sult khong thé dugc tinh mdt cach chinh xéc ma
khong c6 hiéu biét vé& su phat trién cua Ung suat ca bén trong va bén dudi vong (thu
duoc thdong qua phén tich bién dang ké) va ngudn gbc ctia su hu hong trong mdi miu
kidm tra. Do do, viéc thir nghiém RoR tap trung vao tai lwong dinh tai thoi diém pha

huy nhu 1a dap ung do dugc.

Do bén cia vat phém trén co sé thuy tinh phu thude vao sy c6 médt cua cac khuyét
tat bé mat. Tuy nhién, kha nang c6 mat cla khuyét tat véi kich c& nhét dinh khong thé
du bao duge mot cach chinh xac, vi vé ban chat, d bén cia thity tinh 1a mang tinh théng
ké. Do dd, ham phéan phéi xac sut dugc st dung dé bidu dién vé& mat thdng ké dir lidu

thu duoc.
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Gbm thuy tinh ¢6 49 day 0,8 mm dugc san xuét véi thanh phan va lich trinh gbm
hoa cia mau 1 trong bang 1 va sau d6 dugc trao ddi ion trong bé NaNO3 & nhiét do
470°C trong thoi gian 4 gio, 7 gio, va 16 gio. Nong do cua Na,O trong cac gbm thuy
tinh dugc trao ddi ion sau d6 duoc do béng dau do dién tir dé x4c dinh bién dang néng
d6 Na20 dudi dang ham s6 cua do sau dudi bé mit cia gbm thiy tinh dugc trao di ion.
Bién dang nong do Na,O do dugc cla cac gbm thity tinh dugc trao d6i ion dugc thé hién

trén FIG. 15.

Gém thiy tinh c6 d day 0,8 mm va duge san xuat v6i thanh phan va lich trinh
gém hoéa ctia mau 1 trong bang 1 va sau d6 duoc trao dbi ion trong bé NaNO3 & nhiét do
470°C trong thor gian 3 gid. Do bén vong trén vong clia mau dugce do sau xir 1y trao doi
ion va sau khi mai mon bang cac hat mai mon & céc ap sudt mai mon khéc nhau trong
cac khoang thoi gian mai mon chuln héa. Ap suat mai mon duoc 4p dung 1 0 psi (khong
mai mon), 5 psi, 15 psi, 25 psi, va 45 psi. Viéc mai mon da tao céac khuyét tat trén bé
mat cua gém thiy tinh. D9 bén giit lai nhu dugc do bﬁng tai lugng dén hu hong cia cac
vét phdm gbém thity tinh dugc trao dbi ion dugc mai mon dudi cac ap sudt mai mon khac

nhau trong thir nghiém vong trén vong dugc thé hién trén FIG. 16.

T4t ca cac thanh phﬁn tao thanh, cac mbi quan hé, va cac ty 1¢ dugc mo ta trong
ban mo ta nay dugc duara theo % khéi luong trir khi ¢6 chi dAn khéc. Tét ca cac khoang
duoc bdc 19 trong ban md ta nay bao gdm cac khoang va cac khoang con bat ky va tat
ca cac khoang va cac khoang con dugc bao ham boi cac khodng duge boe 10 rdng du cod

hay khong dugc chi rd trude hodc sau khodng duge boc 10.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc nay sé hidu rd réng céac cai bién va
thay d6i khac nhau c6 thé dugc thuc hién dbi v6i cac phuong 4n duge md ta trong ban
md ta ndy ma khdng vuot qua y tudng va pham vi cia d6i twong duge yéu cau bao ho.
Do d6, dy dinh ring ban md ta nay bao ham céc cai bién va thay d6i ctia cic phuong 4n
khac nhau duge md ta trong ban md ta nady mién 1a céc cai bién va thay ddi nay nim

trong pham vi cua yéu cAu bao hd kém theo va cac phuong an tuong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HO
1. G6m thuy tinh, bao gom:
pha tinh thé chinh thi nhat chira lithi disilicat;
pha tinh thé chinh thi hai chtra B-spodumen; va
magnetit 1am pha tinh thé phu,
trong d6 gém thiy tinh ndy dugc dic trung béi cac toa do mau dudi day:
L*: 15,0 dén 35,0;
a*: -3.0 dén 3,0; va

b*: -5,0 d&n 5,0.
2. Gém thity tinh theo didm 1, trong d6 pha tinh thé phu con bao gdm B-thach anh.

3. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thity tinh nay c6 do bén chdng nirt v tir
16n hon hodc bang 0,9 MPa-m®* dén nhé hon hoic bing 2,0 MPa-m®’.

4. Gém thuy tinh, bao gbm:

pha tinh thé chinh th@ nhét chira lithi disilicat;
pha tinh thé chinh th hai chtra B-spodumen; va
it nhat mot trong s6 magnetit, B-thach anh, cristobalit, va lithi phosphat lam pha
tinh thé phu,
trong d6 gém thiy tinh nay dugc dac trung boi cac toa do mau dudi day:
L*: 15,0 dén 35,0;
a*: -3,0 dén 3,0; va

b*: -5,0 dén 5,0;

trong d6 gém thity tinh nay c6 do bén chéng nit v& tir 16n hon hogc bang 1,0 MPa-m®?
dén nho hon hoic bang 1,5 MPa-m®’.

5. G6m thuy tinh theo diém 1, trong d6 tdm cla vt pham gbm thiy tinh chira:

55,0% khdi luong dén 75,0% khéi lugng SiO»;
2,0% khéi lugng dén 20,0% khdi lugng Al2O3;
5,0% khéi luong dén 20,0% khéi lugng LizO;
16n hon 0% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng NayO;
0,5% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng TiO»;
1,0% khdi lugng dén 6,0% khéi lugng P2O0s;
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0,5% khdi luong dén 10,0% khdi lugng ZrO»;
0,05% khoi luong dén 0,5% khéi luong SnO+Sn0; va
0,1% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng FeO+Fe,0s.

6. Gom thuy tinh theo diém 1, trong d6 tim ctia vat phdm gém thiy tinh chira:

55,0% khéi luong dén 75,0% khéi lugng SiO»;
2,0% khéi lugng dén 20,0% khdi lugng Al,Os;

0% khéi lwong dén 5,0% khéi lugng B2Os3;

5,0% khéi luong dén 20,0% khéi luong Li20;

0% khéi lugng dén 5,0% khéi lugng Na,O;

0% khdi luong dén 4,0% khdi lwong K20;

0% khdi luong dén 8,0% khdi lwong MgO;

0% khéi lwong dén 10,0% khdi lugng ZnO;

0,5% khéi lugng dén 5,0% khéi ugng TiOx;

1,0% khéi lugng dén 6,0% khéi lugng P2Os;

0,5% khéi lugng dén 10,0% khdi lugng ZrO»;

0% khdi luong dén 0,4% khéi luong CeO2;

0,05% khdi lwong dén 0,5% khdi lugng SnO+SnO2;
0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng FeO+Fe203;
0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng NiO;

0,1% khéi lugng dén 5,0% khoi luong CosOs;

0% khéi luong dén 4,0% khdi lwong MnO+MnO2+Mn2Os;
0% khéi luong dén 2,0% khdi lwong Cr203;

0% khdi lwong dén 2,0% khdi lugng CuO; va

0% khéi lugng dén 2,0% khdi lwong V20s.

44/62

7. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thiy tinh nay c6 do két tinh 16n hon 50%

khdi lugng.

8. GOm thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thity tinh nay dugc trao d6i ion va bao gdbm

16p g suat nén kéo dai tir bé mat ciia gom thuy tinh dén do sau nén.

9. Goém thuy tinh theo diém 8, trong d6 d6 sdu nén it nhat 14 0,054, trong d6 ¢ 1a do day

ctia gdm thuy tinh.

10. GOm thuy tinh theo diém 8, trong d6 d¢ sau nén it nhat 1a 40 pm.
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11. San pham dién tir tiéu dung, bao gom:

vé bao gém bé mit phia trudc, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

c4c thanh phan dién it nhAt mot phan ndm trong vé, cic thanh phan dién nay bao
gdm it nhét 1a bd diéu khién, bd nhé, va b phan hién thi, bd phén hién thi ndm tai hogc
1ién k& v6i bé mit phia trudce cia vo; va

thuy tinh che phu dugc b tri trén bo phan hién thi,

trong d6 it nhat mot phan cia vo chia gbm thiy tinh theo diém 1.
12. San phdm dién tir tiéu dung, bao gom:

vo bao gém bé mit phia trudc, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

c4c thanh phén dién it nhit mot phan nim trong v, cic thanh phan dién nay bao
dm it nhét 1a b diéu khién, bd nhd, va b phan hién thi, bd phén hién thi ndm tai hogc
1ién ké v&i bé mat phia trudc cua vo; va

thiy tinh che phu dugc bd tri trén b phan hién thi,

trong d6 it nhat mot phin ctia v6 chira gbm thuy tinh theo diém 8.
13. Phuong phap san xuét gém thuy tinh, bao gom:

g6ém hoa vt pham trén co s& thity tinh tién than dé tao ra gdm thuy tinh,
trong d6 gdm thiy tinh nay bao gom:
pha tinh thé chinh thir nhat chua lithi disilicat;
pha tinh thé chinh thit hai chtra -spodumen; va
magnetit lam pha tinh thé phy, va
gbm thuy tinh nay dugc dac trung béi cac toa do mau dudi day:
L*: 15,0 dén 35,0;
a*:-3,0 dén 3,0; va
b*: -5,0 dén 5,0.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 viéc gb6m hoéa xay ra & nhiét do tir 1én hon hodc
bing 500°C dén nho hon hodc bang 900°C.
15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 viéc gbém hoéa xay ra trong khoang thoi gian tir
16n hon hoic bing 4 gid dén nho hon hodc bang 16 gio.
16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phép nay con bao gdm viéc trao doi
jon gdém thiy tinh.
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17. Phuong phap theo diém 13, trong d6 vt pham trén co sé thiy tinh tién than chira:

55,0% khdi luong dén 75,0% khdi lugng SiO2;

2,0% khdi lugng dén 20,0% khdi lugng Al,O3;

5,0% khdi lugng dén 20,0% khdi luong Li20;

16n hon 0% khéi lugng dén 5,0% khéi lugng NaxO;
0,5% khdi lugng dén 5,0% khéi lugng TiO2;

1,0% khéi luong dén 6,0% khdi luong P20s;

0,5% khéi luong dén 10,0% khdi luong ZrO»;

0,05% khéi lugng dén 0,5% khéi lugng SnO+SnO2; va
0,1% khdi luong dén 5,0% khéi lugng FeO+Fe20s.

18. Phuong phép theo diém 13, trong d6 vét pham trén co s& thuy tinh tién than chira:

55,0% khéi lugng dén 75,0% khdi lwgng SiO»;
2,0% khdi lugng dén 20,0% khdi lugng Al,O3;

0% khdi luong dén 5,0% khéi lugng B2Os;

5,0% khéi luong dén 20,0% khéi lugng Li>O;

0% khéi lwong dén 5,0% khdi lugng Na,O;

0% khéi luong dén 4,0% khdi lugng K-0;

0% khéi luong dén 8,0% khéi lvgng MgO;

0% khdi lugng dén 10,0% khdi lugng ZnO;

0,5% khéi luong dén 5,0% khdi lugng TiO2;

1,0% khdi lugng dén 6,0% khéi lugng P2Os;

0,5% khéi luong dén 10,0% khdi lugng ZrO;

0% khéi luong dén 0,4% khdi lugng CeOo;

0,05% khdi luong dén 0,5% khéi lugng SnO+Sn0O2;
0,1% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng FeO+FezOs;
0,1% khéi luong dén 5,0% khdi lwgng NiO;

0,1% khéi luong dén 5,0% khdi lugng CoszO4;

0% khdi lugng dén 4,0% khéi lugng MnO+MnO2+Mn03;
0% khéi lugng dén 2,0% khdi lugng Cr203;

0% khéi luong dén 2,0% khdi lugng CuO; va

0% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng V2Os.
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 10
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