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(21) 1-2022-02069
(57) Sang ché dé cap dén khoi thiéu két trén co sd nhdm oxit co khéng chi vé
kha ning chbng mon ma con vé kha niang chdng va dap tbt va trong do viéc xay
ra cac vét dut gay va cac manh sut mé do va dap duoc ngan chan. Khéi thiéu két
trén co sé nhdm oxit chéng mon theo sang ché bao gom Al,Os 1a thanh phan
chinh va bao gom tir 5,0 dén 10,0% theo trong luong tong khdi luong cia SiO,,
CaO va MgO. Khi tong ham lugng Al,Os, SiO,, CaO va MgO tao pha thuy tinh
& cac duong bién hat tinh thé nhdm oxit 1a 100% theo trong luong, thi cac ty 1é
Al,03, Si0,, CaO va MgO la Al,Os: tir 16,0 dén 23,0% theo trong luong, SiOs:
tir 65,0 dén 79,0% theo trong lwong, CaO: tir 2,0 dén 6,0% theo trong lwong va
MgO: tir 2,0 dén 8,0% theo trong luong. Ham luong cac tap chat khong thé
tranh khoi 1a 0,5% theo trong luong hoiac nhé hon. Po xbp 1a 3,0% hoic nho
hon. Buong kinh trung binh caa pha thay tinh 1a 0,5 pum hoac nho hon. Ty 1€
ham luong cua pha thay tinh 1a tir 3,0 dén 10,0% cua toan bo khéi thiéu két trén
co s& nhom oxit. Puong kinh hat tinh thé trung binh caa khéi thiéu két trén co
s& nhdm oxit 12 tir 0,8 dén 2,0 pm. Pudng kinh hat tinh thé 16n nhat 12 6,0 pm
hoac nho hon.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Séng ché @& cap dén khoi thiéu két trén co s¢ nhom oxit chong mon, hitu ich khi

st dung lam thanh phan két cAu chéng mon.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Db gbm c6 kha ning chéng mon va kha nang chdng an mon cao so véi cac vét
lieu kim loai va do d6 dugc sir dung lam céc thanh phén két cu chéng mon khac nhau
trong nhitng nam gén day. Cu thé 13, dd gbm duogc st dung mot cach chu dong cho cac
thanh phan cta cic may nghién va phén tan dé xur Iy cac khdi bot nguyén lidu thd dé
san xuét cac vt liéu tién tién bao gém cac bo phén dién ti, nhim bao vé chéng lai su
tron 13n cdc bdt kim loai chéng mon. Vi d6 gbm c6 kha nang chéng mon xuét sic nhu
nhém oxit, ziriconi oxit va silicon nitrua dugc st dung va nhom oxit ¢c6 do cung cao,
kha nang chéng in mon xuét séc va khong dét tién, do d6 duoc st dung rat thuong
xuyén. Tuy nhién, nhom oxit c6 kha nang chiu thiéu két thip va khéi thiéu két mat do
cao khong dat dugc trir khi nhom oxit dugc nung & nhiét do cao. Do d6, thong thuong,
nhdm oxit duge nung v6i mot lugng nhé thanh phén dé sy tang tdc thiéu két dugc bd

sung.

Mt khéc, dé tao khéi thiéu két c6 do cimg cao va kha nang chéng mon tbt, nhat
thiét phai thyc hién viéc nung & nhiét do cang thép cang t5t d8 tao cdu trac min. Giai
phép nung & nhiét d thép, lam tang luong chét h3 tro thidu két 12 thanh phan dé ting
t8¢ su thiéu két ciing duge xem xét. Tuy nhién, khi lugng chét hd trg thidu két dugc bd
sung vao trd nén 16n, viéc nung & nhiét do thép c6 thé xay ra, nhung mét khac, nhém
oxit phan ung véi chét hd trg thidu két bang cdch nung va mdt luong 16n pha thuy tinh
duoc tao ra & céc cac dudng bién hat tinh thé ctia khéi thiéu két. Pha thuy tinh nay c6
@ ctmg thap hon va gion hon so véi céc hat tinh thé nhom oxit va do d6 céc van &

nhu bi mai mon va bi vd, bi sit mé va dang tuong tu x4y ra do va dép ndy sinh.
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Dé giai quyét nhitng vAn d& nay, tai liéu sang ché 1 boc 16 khdi thidu két trén co
s& nhom oxit ¢ kha nang nung ¢ nhiét dd thap, bao gdm Al,O3: 88% theo trong lugng
hogc 16n hon va nhé hon 95% theo trong luong 1a thanh phén chinh cta gbm gdc nhom
oxit va trong d6 SiOz: tr 3,6 dén 10% theo trong lugng, MgO: tir 0,2 dén 2,5% theo
trong luwgng va CaO: tir 0,2 dén 2,5% theo trong lugng 1a céc thanh phﬁn phu duge bd
sung vao Al,Os3 sao cho tdng khbi lugng cua ching 1a tir 5 dén 12% theo trong luong
va sao cho cac ty 1é cua cac thanh phan khi tdng ham luong cua ching 1a 100 la SiOx:
tir 72 dén 85% theo trong lugng, MgO: tir 3 dén 25% theo trong lugng va CaO: tr 3
dén 25% theo trong lugng va ddng thi cac tap chét khong tranh khoi bi han ché & muc
0,5% theo trong luong hodc it hon va luong khuyét tat 12 5% hodc it hon. Tuy nhién,

ca kha niang chdng mon va kha ning chéng va dap khong thé noéi 1a du.

Ngoai ra, tai li€u sang ché 2 boc 16 d6 gbém gbc nhom oxit ¢ kha ning chéng
mon va kha ning chdng dn mon chit yéu bao gdbm AlOs, chua tir 0,1 dén 1,0% theo
trong lugng khi tdng cac thanh phén cla chit hd tro thiéu két bao gbm ba thanh phén,
Si0,: tir 20 dén 90% theo trong lugng, MgO: tir 0 dén 70% theo trong luwong va CaO:
tir 10 dén 80% theo trong lugng, chira gan nhu 13 0,3% theo trong lwgng hodc it hon
cac tap chét khong thé tranh khoi, c6 duong kinh hat tinh thé trung binh: tir 0,5 dén 5,0
um va mat do khdi: 3,70 g/cm?® hodc 16n hon va ¢6 tbc dd mai mon 0,2%/h hogc nhd
hon 12 cdc vién bi cAu dé nghién. Tuy nhién, d6 gbém gbc nhom oxit nay ¢6 ham lugng
chét hd tro thiéu két thép va ham luong nhém oxit cao, do d6 nhiét do nung can dugc
nang lén. Két qua 13, c6 vAn dé 1a sy phan bd duong kinh hat tinh thé m& rong va ¢6
c4c hat tinh thé 16n va cac hat tinh thé 16n nay tré thanh cac diém xuét phat gly ra sy

suy giam cdc ddc tinh mai mon va dang tuong ty.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu séng ché 1: Cong bd don yéu cau chp sing ché Nhat Ban s 9-221354

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip sing ché Nhat Béan s6 2003-

321270
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Ban chit k§ thuit ctia sing ché
Déi twong can phai giai quyét béi sang ché

Séng ché dugc thyc hién nhim giai quyét cac diém kho khan ma k¥ thudt thong
thudong méc phai va myc dich cua sang ché 13 tao khdi thiéu két trén co s& nhom oxit
xuét sic khong chi vé kha ning chéng mon ma con vé khé nang chdng va dap va trong
d6 viée xay ra sy dit gdy va su st mé do va dap duoc ngédn chan.
Céac phuong tién dé giai quyét vén dé

Cac tac gia sang ché d3 nghién ctru mot cach cAn man va két qua da phat hién
ra rang, khi trong khdi thiéu két trén co s& nhom oxit ¢ chira khdi bdt nguyén liéu thd
nhom oxit va chét hd tro thiéu két, thanh phan ctia chét h3 tro thidu két, thanh phan cua
pha thiy tinh dugc tao ra & cac duong bién hat tinh thé, dudng kinh va ty 16 ham luong
cia pha thily tinh va duong kinh hat tinh thé ctia khoi thiéu két trén co s& nhom oxit
duoc kidm sodt trong cac pham vi nhét dinh, khéi thiéu két trén co s& nhom oxit ¢6 kha
ning chdng mon va chéng va dap xudt sfic co thé duge san xuét st dung cac nguyén

lieu tho khong dit tién. Nhu vy, cdc tc gi sing ché da hoan thanh séng ché.
Tire 14, muc dich néu trén dugc giai quyét boi sang ché nhu sau (1):

(1) Khéi thidu Kkét trén co s& nhom oxit chéng mon dép ung cac yéu clu tir a)
dén h) sau:

a) khdi thiéu két trén co s& nhom oxit chéng mon bao gdbm AlO3 1a thanh phan
chinh va bao gom tir 5,0 dén 10,0% theo trong luong trong tdng khdi lugng SiO2, CaO

va MgO,

b) khi tong ham lugng Al,O3, SiO2, CaO va MgO tao pha thuy tinh & cac duong
bién hat tinh thé nhom oxit 13 100% theo trong lugng, cac ty 1€ AlOs, SiOy, CaO va
MgO 1a ALOs: tir 16,0 dén 23,0% theo trong luong, SiOa: tr 65,0 dén 79,0% theo trong
lugng, CaO: tir 2,0 dén 6,0% theo trong lwgng va MgO: tur 2,0 dén 8,0% theo trong

luong,
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¢) ham luong céc tap chit khong thé tranh dugc 13 0,5% theo trong luong hodc

nhé hon,
d) do xp 1a 3,0% hodc nho hon,

e) duong kinh trung binh cta pha thiy tinh dugc tao ra & cac dudng bién hat

tinh thé nhom oxit 12 0,5 um hodc nhd hon,

f) ty 1& ham lugng ctia pha thuy tinh dugc tao ra & cdc duong bién hat tinh thé

nhém oxit 1a tr 3,0 dén 10,0% cta toan bd khdi thiéu Kkét trén co s& nhdm oxit,

g) duong kinh hat tinh thé trung binh cta khéi thiéu két trén co s& nhom oxit 1a

tr 0,8 dén 2,0 pm va

h) dudng kinh hat tinh thé 16n nhat cua khéi thiéu két trén co s& nhdm oxit 12
6,0 um hodc nho hon.
Hiéu qua cta sang ché

Theo séng ché, khoi thiéu két trén co s6 nhom oxit 12 xuét séc khong chi vé kha
ning chong mon ma con ca kha nang chdng va dap va trong do6 viéc xay ra su nut vo
va su stt mé do va dép dugc ngan chan, thu dugc st dung cdc nguyén liéu tho khong
4t tién. Ngoai ra, khoi thiu ket trén co s& nhom oxit theo sang ché c6 cac dic tinh
duge mo ta & trén va do d6 rat hitu ich nhu 13 cac phan cta su da dang cac thiét bi dugc
sit dung dé xir Iy khoi bot, chang han nhu cac vién bi cau d¢ nghién va phan tén, cac
vat lidu 16t va céc hop chira cua cac may nghién va may phéan tén va cac thanh phan dé
phén loai cac may.
Mo ta vat tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh anh dugc chup boi kinh hién vi dién ti ctia Vi du 6 va Vi du so
sanh 8 (c4c hinh anh ctia cac vién bi cau dé nghién khac nhi€t);

Fig.2 12 hinh anh dugc chup boi kinh hién vi dién t& cia Vi du 6 va Vi du so

sanh 8 (cac hinh anh sau khi xt Iy HF).
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M3 ta chi tiét sang ché
Céacyéu cAu ciu hinh ctia séng ché s& dugc mo ta dudi day.
. Vé yéu ciu a)

Khéi thiéu két trén co s nhdm oxit theo sang ché bao gdm Al;03 1a thanh phéan
chinh va bao gém tr 5,0 dén 10,0% theo trong lugng téng khéi lugng ctia SiO,, CaO
va MgO. Nghia 1a, khéi thiéu két trén co sé nhom oxit theo sang ché bao gdm ALOs

va SiOs, CaO va MgO va céc tap chit khong thé tranh khoi.

Khi tdng ham lugng SiO2, CaO va MgO néu trén nhé hon 5,0% theo trong lugng,
tinh thiéu két giam va do d6 do x6p tr& nén cao va kha ning chéng mon va kha ning
chéng va dp giam. Ngoai ra, nham tao mat do cao, viéc nung & nhiét d0 cao la can
thiét va két qua 1a dudng kinh hat tinh thé tr& nén 16n va su phan bd duodng kinh hat
tinh thé m& rdng, gy ra sy gidm kha nang chdng mon. Mt khéc, khi tdng ham luong
vuot qua 10,0% theo trong lugng, ty 1€ cta pha thuy tinh trong khéi thiéu két ting 1én
va d6 bén cta cac dudng bién hat tinh thé nhoém oxit giam, kha ning chéng mon va kha
ning chéng va dép giam xubng. Ham lugng cia Al,Os trong khéi thiéu két trén co s&
nhom oxit theo sang ché t8t hon 13 tir 89,5 dén 95,0% theo trong lugng.

. Vé yéu ciu b)

Trong khdi thiéu két trén co sé nhdom oxit theo sang ché, khi tdng ham lugng
AL O3, SiO2, CaO va MgO tao pha thiy tinh & cac duong bién hat tinh thé nhém oxit
13 100% theo trong luong, cac t 1¢ clia cac thanh phén la ALOs: tir 16,0 dén 23,0%
theo trong lugng, SiOz: tir 65,0 dén 79,0% theo trong lugng, CaO: tir 2,0 dén 6,0% theo

trong lugng va MgO: tu 2,0 dén 8,0% theo trong lugng.

Céc ty 1& dugc vu tién cua cac thanh phﬁn trén 12 ALOs: tir 18,0 dén 22,0% theo
trong lugng, SiO»: tir 67,0 dén 78,0% theo trong lugng, CaO: tir 2.0 dén 4,0% theo
trong lugng va MgO: tir 2,0 dén 6,0% theo trong lugng.

Khong phai tAt ¢4 cac chat hd tro thiéu két dugc bd sung vao déu phan tmg v6i

5
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nhém oxit dé tao pha thily tinh & cac dudng bién hat tinh thé nhom oxit va cac chét hd
tro thi€u két doi khi tao thanh dung dich rén v6i cac tinh thé nhém oxit va tao chut it
pha thir hai & cac dudng bién hat tinh thé va do d6 thanh phin clia pha thity tinh khéc
rAt nhidu so v6i thanh phan cia céc chit hd tro thiéu két duoc bd sung vao trong mot
sé truong hop. Két qua 13, do bén, do cing, 4o bén chdng nut gy, mé dun dan hdi va
c4c thong sb twong tw cla pha thiy tinh thay dbi, anh hudng 16n dén kha ning chdng
modn va kha ning chdng va dép cla khéi thidu két trén co s& nhom oxit. Do d6, nham
dat dugc khé nang chéng mon va chdng va dap xuét séc, ty 1& thanh phén ctia pha thity

tinh & cac dudong bién hat tinh thé nhom oxit can phai nam trong pham vi cla sang ché.

Khi mot ham luong bét ky trong s6 ham lugng Al,O3, ham lugng SiO2, ham
luong MgO va ham lugng CaO nam ngoai cac pham vi, do bén lién két ctia cac dudng
bién hat tinh thé nhom oxit gidm xubng va cic hat pha thir hai duoc tao ra va lam giam
d6 cing va do dai va lam roi céac hat tinh thé ra do sy va dip va sy ma sat cac mat vat
liéu dbi nhau dién ra. Tiép theo, su phat trién bat thuong ctia cac hat tinh thé nhom oxit
d6i khi xay ra trong qu trinh nung va két qua 1a sy phén bd cac dudng kinh hat tinh
th8 m& rong, dan dén 1am giam kha nang chéng mon, chdéng va dap va kha ning chéng
an mon.

Thanh phin ctia pha thiy tinh & cic dudng bién hat tinh thé nhom oxit c6 thé

duoc phéan tich bang phuong phap sau day.

Khéi thidu két trén co s& nhom oxit duge nghidn thanh ¢ hat ludi 40 va khoi
bot thu duge duge rira bang nudc trao dbi ion bang mdy rira siéu am va sdy kho & nhiét
@ 100°C. Khi d6, 10 cc dung dich nuéc HF & ndng d6 1% va 1 g khéi bot kho dugce
cho vao thing chira Teflon (nhin higu da dang ky) va duge duy tri & nhiét do la 4°C
trong 24 gio, sau do khdi bot con lai va dung dich nuéc HF duoc tachra béng cach loc
va cac thanh phéan dugc hoa tan trong dung dich nuéc HF dugce phan tich bang phuwong
phéap phén tich quang phd phét xa ICP (phwong phép phan tich quang phd phat xa
plasma dugc ghép néi cam Gng tan s6 cao).

6
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Vé yéu cau c)

Ham luong cta cac tap chét khong thé tranh khoi trong khéi thiéu két trén co sé
nhdom oxit theo sang ché can phai tir 0,5% theo trong luong hodc nhé hon va t6t hon 1a
tir 0,3% theo trong lugng hodc nhé hon. Vi du cac tap chét chinh khong thé tranh khoi

bao gdm Fex03, NayO, K20 va TiOy,

Khi ham luong céc tap chit khong thé tranh khoéi vugt qud 0,5% theo trong
lugng, Na0, K20 va TiOz tao pha thuy tinh va pha thr hai tr& thanh nhitng nguyén
nhéin cua su phat trién hat bat thuong, 1am gidm kha ning chéng an mon va kha nang

chéng va dap.

Tét hon 13 ham lugng céc tap chét khong thé tranh khoi cang thip cang tot,
nhung gidi han thip hon trong k¥ thuat san xuét hién tai 12 khoang 0,2% theo trong
luong.

« V& yéu ciu d)

Trong khéi thiéu két trén co s& nhom oxit theo sing ché, do xbp can phai 1a
3,0% hoic nhé hon va tét hon 1a 1,0% hodc nho hon. Trong k¥ thuét san xuét hién tai,
gi6i han du6i cta dd x6p 12 khoang 0,3%.

Khi d xép vuot qua 3,0%, céc 18 réng dic biét 16n tro thanh cac Khuyét tat
thanh cac diém bét ddu mon va kha nang chéng mon giam xubng, déng thoi cac dac
tinh co hoc ciing giam xubng va kha ning chdng va dap giam.

Do xbp & day 1a d6 x5p hé va phép do tuén theo tiéu chun Nhat Ban JIS1634.

« V& yéu cau e)

Trong khdi thiéu K&t trén co s& nhom oxit theo sang ché, dudng kinh trung binh
cia pha thuiy tinh dugc tao ra & cac dudng bién hat tinh thé nhom oxit can phai 14 0,5

um hogc nho hon va tot hon 12 0,4 pm hogc nhé hon.

Kich thuéc cua pha thuy tinh trong khdi thidu két trén co s& nhdm oxit theo sing
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ché 1 nhé so v6i cac khéi thiéu két trén co s& nhom oxit thong thudng cb cung mire
d6 tinh khiét cia nhom oxit va sy phén bd theo kich thudc cua no 12 sac nét va do do,
Kkhéi thidu két trén co s& nhdm oxit ¢6 kha ning chong mon va chong va dap xuét sic

va hon thé nita kha ning chong &n mon la xuat sac.

Khi duong kinh trung binh cta pha thly tinh vuot qua 0,5 um, pha thuy tinh tré
thanh diém bit ddu mon do cac dic tinh co hoc cua pha thiy tinh thip hon so véi cac
hat tinh th8 nhom oxit va bi hu hai tai thoi diém chiu téc dong va dép tré dé thanh
nguyén nhan gy dut, gy va sit me trong khéi thiéu két. Theo sang ché, phuong phap
danh gid, s& duge mo ta sau, duge ap dung dbi v6i dudng kinh trung binh cla pha thuy
tinh va trong trudng hop cta phuong phap nay, gi¢i han dudi 1a khoang 0,1 pm vé do

chinh xac.

Pudng kinh trung binh cta pha thly tinh dugc do theo phuong phép dugc thé
hién duéi day.

Khdi thiéu két duoc xtt Iy danh bong va hoan thién mat guong (5 * 5 mm). Khéi
thiéu két dugc tao mit gwong duge rira sach bing may ria siéu am sir dung nudce trao
ddi ion. 20 cc dung dich nudc HF & ndng dd 1% dugce cho vao thung chira Teflon (nhan
hidu da ding ky) va khéi thiéu két da rira dugc dat trong d6, duy tri & nhiét do 4°C
trong 24 gio, sau d6 dugc 14y ra va dugc rira sach st dung nudc trao dbi ion. Sau do,
khéi thiéu két duoc séy khd & nhiét @6 100°C va mat dugce tao mdt guong dugc quan
sat bing kinh hién vi dién ti & d phong dai 1a 100 13n hoic 16n hon cic dudng kinh
hat tinh thé ¢6 thé dugc quan sat. Khi dugc xtr Iy bang HF, pha thiy tinh ¢ cac duong
bién hat & d6 hai tinh thé lién két khong thé dugc loai b, nhung pha thiy tinh & cac
dudng bién hat tinh thé dugc tao ra tir ba hodc nhidu tinh thé s& hoa tan va dugc loai
b6. Céc phin dugce loai bé nay tré thanh cac 15 hdng hinh ném hodc da gidc va do d6
cac dién tich dugc do bang phén tich hinh anh va dugc bién ddi thanh cac dudng kinh
vong tron tuong duong va gié tri trung binh cia 100 dudng kinh vong tron twong duong
ctia pha thuy tinh dugc 14y 1am duong kinh trung binh.

8
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« Vé yéu cau )

Trong khéi thiéu két trén co s& nhom oxit theo sang ché, ty 1& ham lugng cla
pha thity tinh dugc tao ra 6 cac dudng bién hat tinh thé nhom oxit 1a tir 3,0 dén 10,0%

va tét hon 12 tir 4,0 dén 8,0%.

Khi ty 18 ham lugng cia pha thiy tinh nhé hon 3,0%, 40 bén chéng giy cta khéi
thidu két thip hon va kha ning chéng mon va chdng va dap giam xubng. Mit khéc, khi
£y 16 ham luong cta pha thiy tinh vugt qua 10,0%, 6 clmg va do bén cta khdi thiéu
két giam xudng, 1am giam kha nang chdng mon va chdng va dép.

Ty 16 ham lugng ctia pha thiy tinh dugc do bing cach quan sat céc 16 rdng (quan
sit dugc & dang hinh ciu bing kinh hien vi dién ti) cia khéi thiéu két dugc xtr 1y
guong trude khi xtr ly HF trong phép do duong kinh trung binh ctia pha thdy tinh trong
yéu ciu e), & cing do phong dai nhu khi do dudng kinh trung binh & trén clia pha thuy
tinh va tuong phan v6i mit trang guong sau khi xt ly HF.

Ttec 13, hinh 4nh duge quan sat sir dung kinh hién vi dién t& sau khi xr Iy HF
dugc phan tich hinh anh dé tim dién tich cla céc phﬁn khéc so véi cac hat tinh thé va
dién tich cta cac phén khac so v6i céc hat tinh thé trudc khi xir Iy HF ciing duge tim
thiy twong tw. Su khac biét gilta cd hai dugc 14y 1am ty 18 ham lugng ctia pha thiy tinh.
Ty 18 ham luong ctia pha thiy tinh 6 thé duoc tim thiy tlr cac dién tich thu dugc theo
cong thirc dudi day:

Ty 18 ham lugng ctia pha thiy tinh (%) = [(S1 - S2) / S3] x 100

S1: dién tich (um?) cua céac phan khéc so véi céc hat tinh thé sau khi xtr ly HF

S2: dién tich (um?) clia cac phén khéc so véi céc hat tinh thé trude khi xir ly HF

S3: dién tich (um?) cuia hinh anh dugc quan sat béi kinh hién vi dién tu.

« Vé yéu ciu g)

Puong kinh hat tinh thé trung binh cla khdi thieu két trén co s nhoém oxit theo
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sang ché cAn phai tir 0,8 dén 2,0 pm va t6t hon 12 tr 0,8 dén 1,5 pm.

Khi duong kinh hat tinh thé trung binh nho hon 0,8 pm, do bén chdng giy cua
khéi thiéu két giam, hién twong dut, sttt mé va roi ra ciia cac hat tinh thé do va dap dé
x4y ra, do do lam gidm kha nang chéng mon. Mit khdc, khi duong kinh hat tinh thé
trung binh vuot qua 2,0 um, do cing ctia khéi thidu két giam xudng va sy phan b6 coa
cac dudng kinh hat tinh thé m& rong va cac hat tinh thé 16n tro thanh diém bt dau gay

ra sy giam kha ning chong mon.

DPuong kinh hat tinh thé trung binh duoc tim thiy theo phwong phap s& dugc thé
hién dudi day.

Khbéi thidu két duge xit Iy guong duge khic nhiét va dugc quan sat & do phong
dai ma tai d6 100 hodc nhidu hat tinh thé ¢6 thé dugc quan sat trong trudong quan sat,
st dung kinh hién vi dién t& va cac dién tich cua cac hat tinh thé duoc do tirng hat mot
ttr hinh anh va dugc bién ddi thanh cac dudng kinh vong tron tuong duong dé thu dugc
duong kinh: L. Viéc tinh toan dugc thuc hién véi duong kinh hat tinh th=1,5xL, st
dung duong kinh: L. Gia tri trung binh khi céc dién tich ctia 100 hat tinh thé duge do
1a dugc str dung.

. Vé yéu cau h)

Pudng kinh hat tinh thé 16n nhét cla khéi thicu két trén co s& nhom oxit theo
sang ché cin phai tir 6,0 pm hodc nho hon va t6t hon 13 5,0 um hodc nhé hon.

Puong kinh hat tinh thé 16n nhét & trén la duong kinh 16n nhét ciia 100 dudng
kinh hat tinh thé duge tinh toan nhim tim duge dudng kinh hat tinh thé trung binh
trong yéu cau g).

Khi dudng kinh hat tinh thé 16n nhat vuot qua 6,0 pm, su phén bd dudong kinh
hat tinh thé 12 rong va su thay d6i vé& dd cung va dang tuong ty khi khéi thidu két tré
nén 16n vi cc hat c6 cic duong kinh hat tinh thé 16n tré thanh cac diém bt ddu mon
lam giam kha nang chéng mon. Nhu dugc md ta & trén, theo sang ché, ¢o thé thu duoc
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Khéi thidu két trén co s& nhom oxit xuét sic bang cach sir dung cac nguyén li¢u tho
khong dt tién, ma céc nguyén liéu thd khong d4t tién c6 su phén bd theo kich thudc
hat rong va do d6 kho dé thu dugc khoi thiéu két c6 dudng kinh hat tinh thé 16n nhat

nho hon khoang 3,0 um.

Khéi thieu két trén co s6 nhom oxit theo sang ché c6 thé duge sin xuét bang
phuong phép dugc thé hién dudi day.

Déi v6i nguyén liéu thd nhom oxit, khdi bot ¢6 do tinh khiét cia nhom oxit tir
99,6% theo trong lugng hogc 16n hon va dién tich bé mit riéng tir 3m?/g hodc 16n hon
duoc st dung. Khi cac nguyén liéu thé ctia cac chat hd trg thiéu Kkét, khdi bot SiO» (da
silic oxit, thach anh), khéi bot MgO va khdi bot CaO cé duong kinh hat trung binh tir
0,5 pm hodc nhé hon va d6 tinh Kkhiét tir 98% theo trong lugng hodc 16n hon duge su
dung. Ngoai ra, sol silic oxit, mudi nhu etyl silicat, cac mudi ctia cac hydroxit Mg va
Ca v cac san phim dugc cacbonat hoa cia Mg va Ca va dang tuong tu co thé dugc sir
dung. Tiép theo, dit sét nhu cao lanh cling c6 thé duoc st dung lam nguyén liéu tho tu
hien déi v6i SiOs, nén khéi bot min duge nghién trude d6 c6 dudng kinh hat trung
binh 13 0,8 pm hodc nh6 hon can dugc st dung. Déi voi tit ca cac nguyén liéu nay, cac
san phdm thuong mai c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, cac duong kinh hat trung binh
ciia cac nguyén liéu co thé duoc do bing cac phuong tién thuong duge stt dung bang
céch st dung thiét bi do sy phan bd dudong kinh hat kiéu tan xa/nhidu xa laze da bit
khi cén thiét.

Khong gidng nhu cc san phim thong thuong, khéi thiéu két trén co s& nhom
oxit theo sang ché dat dugc kha ning chéng mon cao va chdng va dap manh boi thanh
phdn va dudng kinh trung binh ctia pha thity tinh dugc tao ra 6 cac duong bién hat tinh
thé va duong kinh hat tinh thé ctia khéi thidu két va 1am cho su phén bd cia nd sic nét
va do d6 quan trong la phai nghién min va phan tin ddng déu cic chit hd trg thiéu két.
Do d0, chi cac khéi bot ctia cac nguyén liéu tho ctia céc chit hd trg thiéu két dugc tron
trude d6 dé tao ty 1€ thanh phén dinh trudc va dugc tron v61 nude va tiép theo 12 chét

11
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hoat dong bé mit va dang tuong tu dugc bd sung vao va viéc diéu chinh d6 pH dugc
thuc hién dé tao huyén phu ddc c6 kha ndng phén tan dbng déu cao. Thong thuong,
phuong phép tron va sy kho cac khoi bot ho tro thiéu két dugc bd sung va sau khi xir
1y nhiét, nghién hdn hop mot 14n nita dugc st dung, ma trong trudng hop cua sang ché,

phuong phép nay khong thé dugc st dung vi tinh chiu thiéu két thép.

Mot lugng nguyén liéu thd nhom oxit dinh trude duge bd sung vao huyén phu
dic, trong d6 cac chét hd trg thiéu két duoc phan tan déng déu, dugc thuc hién nhu
duge mo ta & trén, dé tao hon hgp dang huyén phu ddc va viéc nghién min va phan tan
min dugc thyc hién cho dén khi dudng kinh hat trung binh cua cac hat trong huyén phit
dic nim khoang tir 0,4 dén 0,8 pm va duong kinh hat 16n nhét c6 dudng kinh hat 12

2,5 pm hogc nho hon.

Puong kinh hat ¢6 thé duge diéu chinh mot cach thich hop bing cach két hop
cac didu kién nghién va phén tan khéi bot nguyén lidu tho thong thuong theo ty 1¢ gitta
cac khdi bot nguyén liéu thd va nudc, viéc bd sung chét hoat dong bé mit va dang
tuong ty, thoi gian nghién min va xir Iy sy phén tan, cac kich thuéc va tde dd quay cia
méy nghién dugc st dung, cac kich thudc cua cac vién bi va sd lugng cac vién bi dugc

didn ddy, tai thoi diém nghién min va phén tan.

D&i v6i cac dudmg kinh hat, phép do duge thyc hién bang thiét bi do sy phan bd
duong kinh hat kiéu nhiéu xa/tan xa laze (LA-920 dugc san xuét boi HORIBA, Ltd.)
va gié tri ciia gié tri tich liy 50% duoc tinh toan trén co s& thé tich duoc 14y 12 gié tri
dudng kinh hat trung binh va gia tri ctia gid tri tich liy 90% dugc 14y 1am duong kinh
hat 16n nhét. Péi v6i dung mdi, dung dich nude 2% cla natri hexametaphotphat dugc
sit dung va phép do dugc thuc hién theo phuong thirc tudn hoan. Chi sé khiic xa twong

abi1a 1,18.

DPudng kinh hat trung binh cia cac hat min trong huyén phu dic 12 tir 0,4 dén
0,8 um, t5t hon 1a tir 0,5 dén 0,7 um va dudng kinh hat l6n nhét 1 2,5 pm hodc nhd

hon, t6t hon 1a 2,0 um hogc nho6 hon. Gi6i han dudi cia duong kinh hat 16n nhét 1a
12
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khoang 1,5 pm.

Khi duong kinh hat trung binh nh6 hon 0,4 pm, kha nang tao khuon kém di va
két qua 1a 4o ddng déu clia mat 4o khéi dap khuodn giam, ddng thoi nhidu khuyét tat
xay ra. Mit khéc, khi duong kinh hat trung binh vuot qué 0,8 um, kha ning thi€u két
giam va viéc nung & nhiét dd cao 1a can thiét dé tao mat do dinh trude va két qua la
duong kinh hat tinh thé va sy thay ddi ctia n6 trd nén 16n va sy phat trién hat bat thuong

c6 thé xay ra va kha nang chong mon va kha nang chong va dép giam xudng.

Ngoai ra, khi duong kinh hat 16n nhét vuot qua 2,5 pm, su thay d6i duong kinh
hat khéi bdt tré nén 16n va sy phan bd dudng kinh hat rong rai dugc tao ra va do d6 su
thay d6i dudong kinh hat tinh thé cia khéi thidu két va dang tuong tu c6 thé xay ra va
su thay ddi phét sinh v& kich thuéc cta pha thiy tinh dugc tao ra & cac dudng bién hat

tinh thé.

Mot luong vat liéu da biét dinh truéc nhu rugu polyvinyl, nhya acrylic hodc nhil
twong séap parafin l1a chit két dinh, duoc bd sung vao huyén phu dic trong d6 su nghién
min va su phan tan dugc thuc hién va hdn hop nay duge sdy kho va tao hat béang thiét
bi sdy phun dé tao khdi bot dap khudn. Khi do, khéi bot dap khuon thu duge duge st
dung va dap khudn thanh hinh dang dinh trudc b%mg cach ép dép, dap khudn déng nhiét
lanh (CIP, Cold Isostatic Molding) hodc dang tuong tu theo phuong phap thong thudng
trong san xuit dd gbm. Ddi véi phuong phap dép khuon, phuong phap dap khudn dic,
dap khuén ép dun, dap khudn €p phun, dap khudn tao hat hodc dang tuong tu c6 thé
duoc str dung. Sau d6, vat liéu dap khudn thu duge duoc nung & nhiét do tr 1300 dén
1600°C, tt hon 12 tir 1350 dén 1580°C va nhu vy, s& thu dugc khéi thidu két trén co
s& nhom oxit ¢6 kha ning chéng mon va chéng va dap xuéit sic. Céc dic tinh ctia khdi
thiéu két thay d6i phu thudc vao dudng kinh hat tinh thé trung binh va duong kinh hat
tinh thé 16n nhat cia khéi thiéu két thu dugc theo kich thudc hat nghién va sy phan bd
ciia céc khéi bot nguyén liéu thd va nhiét do nung ctia khoi dgp khudn va thanh phén
va lugng pha thity tinh dugc tao ra ¢ cac dudng bién hat tinh thé va do d6 bang cch

13
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két hop céc yéu t6 mot cach thich hgp, co thé thu duoc khdi thidu két c6 cac dic tinh
dich. Su Kkét hop cac yéu td nay la thao tac béng tay, thuong dugc thuc hién bdi nguoi

¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.
Vi du thwe hién sang ché

Séang ché s& duoc md ta mot cach cu thé hon dudi day bang cach néu ra cac Vi
du va Vi du so sanh, nhung sang ché khong bi han ché & cac Vi du nay. Ky hiéu "%"
trong cac vi dy 1a "% theo trong luong”, ngoai trr d x0p va ty 1é ham luong cla pha
thuy tinh.

CacVidutul dén 13 va cac Vi du so sanh tir 1 dén 17

Déi véi khbi bot nguyén lidu thd nhdm oxit, khdi bot nay c6 d9 tinh khiét: 99,7%,
duong kinh hat trung binh: 65 pm va dién tich bé mit riéng: 4m?/g dugce sir dung. Trong
Vi du 11, Vi du so sdnh 2 va Vi du so sénh 15, khéi bdt ndy c6 do tinh khiét 99,8%,

duong kinh hat trung binh: 0,45 pm va dién tich bé mit riéng: 7m?/g duoc str dung.

Déi voi cde khéi bot hd trg thisu két MgO va CaO, cac mudi cacbonat thwong
mai c6 dudng kinh hat trung binh 0,5 pm dugc st dung va dbi véi SiO2, nguyén liéu
tho cao lanh thuong mai duogc nghién c6 dudng kinh hat trung binh la 0,6 pm dugc su
dung. Puong kinh hat trung binh cua nguyén liéu tho cao lanh dugc do theo phuong
phép thong thudng sir dung thiét b do sw phén b6 dudng kinh hat dang nhiéu xa/tén xa
laze (LA-920 do HORIBA, Ltd. sin xuét).

Céc khéi bot hd tro thiéu két & trén duoc tron véi nue dé tao MgO: tir 0,2 dén
2,5%, CaO: tir 0,2 dén 2,5% va SiOa: tir 3,6 dén 10% va dugc nghién uét va duge phén
tan st dung may nghién ndi duoc 1am bang nhom oxit 92% (HD do NIKKATO
CORPORATION san xuét, dung tich bén trong 7,2 1) va cac vién bi cau ¢ 10 mm dugc
[4m tir nhom oxit 92% (HD do NIKKATO CORPORATION sén xuat). Pé tang cudng
kha ndng phén tan dong déu, mudi natri polycacboxylat do San Nopco Limited san

xuét, 13 chit hoat dong bé mit, duge bd sung dé thu duoc huyén phu dac cua cac chit
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hd tro thidu két.

Sau d6, khdi bot nguyén liéu thé nhom oxit duoc tron voi huyén phu ddc néu
trén ciia cic chét hd tro thidu két dé tao huyén phu dic dé dap khudn c6 dudng kinh
hat trung binh va duong kinh hat 16n nhét dugc thé hién trén cac cdt cua cac Vi du va
cac Vi du so sanh trong Bang 1. 5% dung dich ruou polyvinyl lam chét két dinh duoc
b sung vao huyén phu dic va hdn hop nay duge sdy kho va tao hat bing thiét bi sdy
phun @& thu dugc khdi bt dé dap khuon. Sau do, khéi bot d& dap khuén duoc dap
khuon tao hat thanh dang hinh cu va duge nung & nhiét do nung dugc thé hién trén
cac cdt cua cac Vi du va cac Vi du so sanh trén Bang 1, dé tao cac vién bi cdu ¢ 1 mm
va 20 mm twong Ung véi ting trudng hop cla cac Vi du va cac Vi dy so sanh. Cac bé

mit vién bi cau dugc danh bong thung dé tao céc vién bi cau dé nghién.

Péi v6i cac Vi du so sanh 15, cac vién bi cau dé nghién dugc san xuat nhu néu
trén, ngoai trir khoi bot nguyén liéu thd nhom oxit va cac khoi bot ho tro thiéu két dugc

trdn cung mot luc.

D&i véi cac dic tinh clia cac vién bi thu dugc d8 nghién, ham lugng SiO; + CaO
+ MgO, lugng cac tap chét khong thé tranh dugc, o x0p, dudng kinh hat tinh thé trung
binh va duong kinh hat tinh thé 16n nhat, ty 1¢ thanh phén ciia pha thuy tinh va duong
kinh trung binh va ty 16 ham luong cia pha thuiy tinh dugc thé hién trén Bang 1. Ngoai
ra, dudng kinh hat trung binh va duong kinh hat 16n nhét ctia khéi bot dé dap khuon
trong d6 hdn hop nguyén ligu thd nhom oxit va cac chét h3 tro thidu két dugc nghién
min va dugce phin tan, va nhiét do nung cling dugc thé hién.

nxn 461 véi Vi du so sanh 6 chi ra rﬁng phép do khong thé thyc hién duge do do
x0p cao.

Tiép theo, nhu Fig.1 va Fig.2, cac hinh anh quan sat cAu tric vi mo (cac hinh
anh dugc chup bdi kinh hién vi dién ttr) ctia Vi dy 6 va Vi du so sanh 8 duoc thé hién.

Fig.1 1a cac hinh anh ctia cdc vién bi dé nghién dugc khic nhiét va Fig.2 1a cac hinh
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anh sau khi xir ly HF. Trén Fig.2, cac phin c6 tong mau den 1 pha thuy tinh va cac

phin mau xam khac so v6i cac phan ndy 1a céc hat tinh theé.

Ty 1€ thanh phén néu trén ctia pha thiy tinh duge do theo phuong phap dugc mod
ta & trén sit dung thiét bi phan tich quang phd phat xa ICP ICPS-8100 dugc san xXuét

boi Shimadzu Corporation.

Ngoai ra, duong kinh trung binh néu trén va ty 16 ham lugng cua pha thuy tinh
dugc phét hién bing cach thyc hién phép do str dung kinh hién vi dién tir SU-8020
duoc san xudt béi Hitachi High-Technologies Corporation va cac dién tich do bang

cach phan tich hinh anh theo cac phuong phap dugc md ta & trén.

Ngoai ra, dudng kinh hat tinh thé trung binh néu trén va duong kinh hat tinh thé
16n nhét dwgc phét hién theo phwong phéap dugc mod ta & trén trén co s& hinh anh thu
dugc st dung cung kinh hién vi dién t& nhu trudng hop cua phép do néu trén clia pha

thay tinh.

D&i voi cac vien bi dé nghién lién quan dén cac Vi dy va cac Vi du so sanh néu

trén, viéc danh gia ddc tinh mon duge thuc hién trong cac dicu kién sau.
<1> Thit nghiém nghién w6t ctia cdc vién bi cau @ 1 mm

DYNO-MILL: KDL-PILOT (vt liéu 1am binh: 92% nhom oxit (HD-11 duogc
san xuét bdi NIKKATO CORPORATION, dung tich binh: 500 cc, vat liéu dia: dugc
]am bing uretan) dugc san xuit bdi SHINMARU ENTERPRISES CORPORATION
dugc st dung lam may nghién va binh nay duoc dién day 400 cc cac vién bi cau o 1
mm. Khdi bot nhom oxit duge két hop thuong mai c6 dudng kinh hat thir cép: 40 um
va dién tich bé mit riéng: 1,5 m?/g dugc st dung nhu 1a khdi bot dé nghién va duoc
nghién véi nude 1am dung mdi trong céc didu kién cia ndng do huyén phu ddc: 50%,
s6 vong quay cia dia: 8 m/gidy va tdc do dong chay huyén phu dgc: 300 cc/gidy trong
6 gio. Sau khi nghién, c4c vién bi cAu dugc 14y ra, duge rra k§ va sdy k§ va dugc cin

1én va tdc @0 mai mon trén mot don vi thoi gian dugc tim thay theo cong thirc dudi
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day.

Thit nghiém nay kiém tra mtrc 6 mai mon cta cac vién bi cAu ¢ 1 mm khi khdi
bot nhom oxit duge st dung 1am vat can dugc nghién. Téc dd mai mon thip cang thap
thi cang tdt ddi véi cac vién bi cdu ¢ 1 mm.

tdc d6 mai mon (%/h) = {[(Wb - Wa)/Wb] x 100}/6

(Wa: khéi lugng vién bi cau sau khi thi nghiém, Wb: khdi luong vién bi ciu

trudce khi thtr nghiém)
<2> Thr nghiém nghién kho cua cac vién bi cu ¢ 20 mm

200 vién bi cdu ¢ 20 mm dugc dit trong thiét bi nghién ndi duge 1am bing nhom
oxit 92% (HD dugc san xuét bdi NIKKATO CORPORATION, dung tich trong 1a 7,2
1) va thiét bi nghién ndi duge vin hanh kho véi sb vong quay 78 vong/phut trong 48
gitr. Céc vién bi cau sau khi van hanh dugc rira ki va sdy kho ki va dugc can 1én, va tde
d6 mai mon dugc tim thdy theo cong thirc dudi day.

Thir nghiém nay 1 thir nghiém mai mon (thtt nghiém mai mon rong) khi trong
céc didu kién kho, khéi bot 1a dbi tuong can nghién khong dugc dit vao. Tbc 36 mai
mon cang thép thi cang t6t dbi v6i cac vién bi cau.

tdc d0 mai mon (%) = [(Wb-Wa)/Wb] x 100

(Wa: khdi luong vién bi cau sau thir nghiém, Wb: khéi luong vién bi cAu trudc
khi thir nghiém)

Ngoai ra, cac vién bi cu sau khi can duge pht muc den, dugc rira sach b%lng
nudc va sau do duge séy kho ki. Cac bé mit duge quan sat va danh gia xem ¢4 hay
khong c6 cac vét nut, vét gy hodc vét st mé trén cac bé mit cua vién bi cau.

Céc két qua danh gié cia céc thir nghiém <I> va <2> néu trén dugc thé hién
trén Bang 2 va cac vién bi nghién bao gbm cac khéi thidu két trén co s& nhdom oxit

trong cac Vi du thé hién céc dac tinh chéng mon cao, trong do tat ca cac tdc dd mai
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mon trong thir nghiém nghién w6t 14 0,3%/h hodc nhd hon. Ngoai ra, tAt ca cac tée do
mai mon ciing 13 0,39% hodc nho hon trong thir nghiém nghién kho va khodng c6 vét
v&, vét nit hodic manh vun ndo dugc nhin thdy trén cdc vién bi cau. Ngudi ta di xéc
nhén ring, cac vién bi nghién ctia cdc Vi du ¢ déc tinh chéng mon cao va kha ning
chéng va dap cao. "*" d6i v6i Vi du so sanh 6 chira rang, phép do khong thé thuc hién

dwoc do d x6p cao, nhu trong truong hop clia Bang 1.
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Bang 2
ié Th\igf%iiég:;ﬁil}igﬁm Thir nghiém nghién khd vién bi ciu @20 mm
thir , .
| e ag mai mon 00lgi0)| oo 000 | SOVl e vt me
1 0,16 0,25 Khong c6
2 0,17 0,28 Khong c6
3 0,14 0,38 Khong ¢6
4 0,29 0,25 Khong ¢6
5 0,14 0,31 Khong ¢6
|6 0,22 0,26 Khong ¢6
S| 7 0,27 0,27 Khong co
8 0,25 0,39 Khong ¢6
9 0,15 0,22 Khong c6
10 0,30 0,29 Khong c6
11 0,13 0,32 Khong ¢6
12 0,25 0,29 Khong ¢6
13 0,30 0,20 Khong c6
1 1,5 1,7 Co
2 4.5 2.8 Co6
3 2,1 1,5 Co
4 1,0 0,56 Co
5 1,7 0,52 Co
i:‘% 6 * * *
o | 7 3,9 2,5 Co
S| 8 51 0,41 Co6
=1 9 3,7 3,9 Co6
10 4,0 0,45 Co
11 6,0 1,5 Co6
12 2,9 3,2 Co
13 0,65 2,7 Co
14 2.8 3.2 Co
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15 1,9 2,1 Co
16 3,1 2,9 Co
17 1,2 3,1 Co
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YEU CAU BAO HOQ
1. Khéi thidu két trén co s6 nhom oxit chéng mon dap Gmg cc yéu cAu tir a) dén h) sau
day:

a) khéi thiéu két trén co s nhom oxit chéng mon bao gdm Al,Os 14 thanh phén
chinh va bao gdm tlr 5,0 dén 10,0% theo trong luong tdng khdi lugng cua SiO,, CaO
va MgO,

b) khi tdng ham lugng ALO3, SiO2, CaO va MgO tao pha thity tinh & cac duong
bién hat tinh th& nhom oxit 13 100% theo trong lwong, thi cc ty 1& AlOs, Si02, CaO
va MgO 1a ALOs: tir 16,0 dén 23,0% theo trong luong, SiO2: tir 65,0 dén 79,0% theo
trong lugng, CaO: tir 2,0 dén 6,0% theo trong lugng va MgO: tr 2,0 dén 8,0% theo
trong luong,

¢) ham luong cac tap chét khong thé tranh dugc 13 0,5% theo trong luong hodc
nho hon,

d) @ x6p 1a 3,0% hogc nho hon,

e) duong kinh trung binh cta pha thiy tinh dugc tao ra & cac duong bién hat
tinh thd nhém oxit 12 0,5 pm hodc nhé hon,

f) ty 16 ham lugng cta pha thiy tinh dugc tao ra & cac duong bién hat tinh thé
nhom oxit 14 tir 3,0 dén 10,0% cta toan bd khdi thiéu két trén co s& nhom oxit,

g) duong kinh hat tinh thé trung binh cia khéi thiéu két trén co s nhom oxit 1a
tir 0,8 dén 2,0 pm va

h) dudng kinh hat tinh thé 16n nhét ctia khoi thiéu két trén co s& nhom oxit 1a

6,0 um hodc nho hon.

2. Khbi thiéu két trén co s& nhom oxit chéng mon theo diém 1, trong d6 dudng kinh
trung binh cta pha thity tinh dugc tao ra & cdc dudng bién hat tinh thé nhém oxit 12 0,4

pum hogc nho hon.
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3. Khéi thidu két trén co s nthém oxit chéng mon theo diém 1 hoic 2, trong &6 duong
kinh hat tinh thé trung binh ciia khdi thiéu két trén co s& nhdm oxit 1a tir 0,8 pm dén

1,5 pm.

4. Khéi thidu két trén co s& nhom oxit chéng mon theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 dudng kinh hat tinh thé 16n nhat ctia khdi thiéu két trén co sé nhom

oxit 1a 5,0 pm hodc nho hon.

5. Khéi thidu két trén co s& nhom oxit chéng mon theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 khi tdng ham lugng ALOs, SiO2, CaO va MgO tao pha thuy tinh ¢
cac duong bién hat tinh thé nhom oxit 13 100% theo trong lugng, thi ty 1¢ CaO la tir 2,0

dén 4,0% theo trong luong.

6. Khéi thicu két trén co s& nhom oxit chéng mon theo diém bét ky trong sb cac diém

tir 1 dén 5, khéi thidu két nay 1a vién bi cdu ding dé nghién.
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