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(57) Sang ché dé cap dén gém thuy tinh lithi silicat den. Gdm thuy tinh nay chia
lithi silicat Iam pha tinh thé so cdp va it nhat mot trong sd petalit, B-thach anh, p-
spodumen, cristobalit, va lithi phosphat lam pha tinh thé thir cip. Gom thuy tinh
nay dugc dac trung boi cac toa do mau: L*: 20,0 dén 40,0, a*: -1,0 dén 1,0, va
b*: -5,0 dén 2,0. Gém thuy tinh nay co thé dugc trao d6i ion. Sang ché con dé
cap dén san pham dién tir dan dung bao gdm gdm thily tinh ndy va cac phuong

phap san xuat gém thiy tinh nay.

FIG. 1
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Séng ché dé cap chung dén ché pham gbm thity tinh. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén gdm thiy tinh lithi silicat den ma c6 thé duoc ché tao thanh vé cho cac thiét bi
dién ttr.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tr cAm tay, nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, va thiét
bi deo duoc (nhu, vi du, déng hd va thiét bi theo doi tap luyén) tiép tuc tré nén nho hon
va phirc tap hon. Nhu viy, cac vat liéu ma thuong dugc st dung trén it nhat mot bé
mat ngoai cua cac thiét bi dién t&r cdm tay nhu vay ciing tiép tuc trd nén phirc tap hon.
Ching han, do c4c thiét bj dién tir cAm tay tr& nén nho hon va méng hon dé dép ung
nhu cdu cta ngudi tiéu dung, cac vo dugc st dung trong cac thiét bi dién tr cam tay
nay cing tré nén nho hon va mong hon, dan dén cac yéu cau hidu qua cao hon dbi voi
cac vat liéu dugc stir dung dé tao ra céac thanh ph?ln nay.

Do d6, tén tai nhu clu vé cac vat liéu ma thé hién hiéu qué cao hon, nhu tinh
chéng pha hly, va hinh thtre bit mt dé st dung trong cac thiét bi dién tir cam tay.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo khia canh (1), gdm thiy tinh dugc d& xuit. Gém thay tinh bao gém: it nhét
mdt pha tinh thé lithi silicat 1am pha tinh thé so cip; va it nhat mot trong s6 petalit, p-
thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat lam pha tinh thé thir cdp. G6m
thuy tinh dugc dac trung boi cac toa do mau sau: L*: 20,0 dén 40,0; a*: -1,0 dén 1,0;
va b*: -5,0 dén 2,0.

Theo khia canh (2), gbm thuy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuét, trong d6 pha
tinh thé so cap 1a lithi metasilicat.

Theo khia canh (3), gém thuy tinh theo khia canh (1) hodc (2) duoc dé xuét,
trong do6 pha tinh thé so cap 1a lithi disilicat.

Theo khia canh (4), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (3) duoc dé xudt, trong d6 gém thiy tinh nay c6 do truyén qua nhé hon
khoang 1% trong viung anh sang nhin thiy.
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Theo khia canh (5), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (4) dugc dé xuét, trong d6 gém thuy tinh nay c6 do bén vong trén vong it
nhét khoang 290 MPa.

Theo khia canh (6), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (5) duoc d& xudt, trong d6 gém thity tinh nay c6 do bén chong gay tir khoéng
0,9 MPa'm®’ dén khoang 2,0 MPa-m®>.

Theo khia canh (7), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (6) duoc dé xuét, trong d6 gém thiy tinh nay c6 d bén chéng giy tir khoang
1,0 MPa-m®® dén khoang 1,5 MPa-m®>.

Theo khia canh (8), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (7) duoc d& xuét, con chtra: khoang 55,0% khdi luong dén khoang 75,0%
khéi wong SiOz; khoang 2,0% khdi luong dén khoang 20,0% khéi lugng AlOs; 0%
khéi luong dén khoang 5,0% khéi luong B2Os; khoang 5,0% khdi luong dén khoang
15.0% khéi luong LizO; 0% khéi luong dén khoang 5,0% khéi lugng NayO; 0% khdi
lugng dén khoang 4,0% khéi lugng K20; 0% khéi lugng dén khoang 8,0% khdi lwgng
MgO; 0% khéi luong dén khodng 10,0% khéi lugng ZnO; khoang 0,5% khéi lwong
dén khoang 5,0% khéi luong TiO2; khoang 1,0% khdi luong dén khoang 6,0% khdi
lugng P20s; khoang 2,0% khdi lugng dén khoang 10,0% khdi lugng ZrO»; 0% khoi
lugng dén khoang 0,4% khdi luong CeO»; khoang 0,05% khéi lugng dén khoang 0,5%
khéi lwong SnO+SnOy; khodng 0,1% khdi luong dén khoang 5,0% khoi lwong
FeO+Fe,0s; khoang 0,1% khdi lugng dén khoang 5,0% khoi lwong NiO; khoang 0,1%
khéi luong dén khoang 5,0% khdi lugng Co3O4; 0% khéi lwgng dén khoang 4,0% khoi
lvong MnO+MnO,+MnyOs; 0% khi lugng dén khoang 2,0% khoi lugng Cr0s; 0%
khdi lvong dén khoang 2,0% khéi lugng CuO; va 0% khéi luong dén khoang 2,0%
khéi lwong V20s.

Theo khia canh (9), gbm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (8) dugc dé xudt, con chira: khoang 65,0% khdi luong dén khoang 75,0%
khéi luong SiO»; khoang 7,0% khéi lugng dén khoang 11,0% khéi luong ALOs;
khoang 6,0% khéi lwong dén khoang 11,0% khdi lugng Li>O; khoang 2,0% khoi lugng
dén khoang 4,0% khéi lugng TiO»; khoang 1,5% khéi lugng dén khoang 2,5% khéi
luong P20s; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang 4,0% khéi luong ZrO»; khoang 1,0%
khéi lwong dén khoang 4,0% khdi lwgng FeO+Fe;03; khoang 0,5% khdi luong dén
khoang 1,5% khéi lwgng NiO; va khoang 0,1% khéi lwong dén khoang 0,4% khoi
lugng Co304.
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Theo khia canh (10), gém thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh
tir (1) dén (9) duge d& xudt, trong d6 gém thity tinh nay c6 do két tinh 16n hon khoang
50% khoi lwong.

Theo khia canh (11), gdm thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (10) duoc dé xuét, trong d6 gbm thay tinh nay dugc trao dbi ion va bao gdbm
16p tng sudt nén kéo dai tir bé mat ciia gdm thiy tinh dén do sdu nén.

Theo khia canh (12), gém thuy tinh theo khia canh (11) dugc dé xuét, trong dé
gbm thily tinh ndy c6 ing suét nén tai b& m3t 12 it nhat khoang 250 MPa.

Theo khia canh (13), gbm thuy tinh theo khia canh (11) hoac (12) duoc dé xudt,
trong d6 gbm thiy tinh ndy c6 ng suit nén & b& mat tir khoang 250 MPa dén khoang
650 MPa.

Theo khia canh (14), gdm thay tinh theo khia canh bat k¥ trong s6 céac khia canh
tir (11) dén (13) duoc dé xuét, trong d6 do sdu nén 1a it nhat 0,057, trong do 7 1a do day
cta gbm thuy tinh.

Theo khia canh (15), gém thity tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (11) dén (14) dugc dé xuét, trong d6 gém thiy tinh nay c6 do bén vong trén vong it
nhat khoang 900 MPa.

Theo khia canh (16), san phdm dién tr dan dung dugc dé xuit. San pham dién
tir dan dung bao gém: v6 bao gdm mit trudc, mit sau va cac mit bén; cac linh kién
dién nim it nhit mot phan trong vo, céc linh kién dién nay bao gbm it nhét 1a b diéu
khién, b nhé, va man hién thi, man hién thi ndm & hodc sat voi mit trude cia vo; va
kinh che dugc bd tri bén trén man hién thi nay. It nhat mot phan ctia v6 bao gbdm gbm
thay tinh theo khia canh bat ky trong s6 céac khia canh tir (1) dén (10).

Theo khia canh (17), san phédm dién tir dan dung dugc dé xuit. San pham dién
t dan dung bao gém: vo bao gém mit trude, mat sau va cac mat bén; cac linh kién
dién nam it nhit mot phan trong vo, cac linh kién dién nay bao gbm it nhét 12 bo diéu
khién, bd nhé, va man hién thi, man hién thi nAm & hodc sat v6i mit trudce cua vo; va
kinh che dugc bd tri bén trén man hién thi nay. It nhat mot phan ctia v6 bao gbdm gdm
thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh tir (11) dén (15).

Theo khia canh (18), phuwong phap dugc dé xuét. Phuong phdp nay bao gbm:
gbm hoa vat phim trén co s thiy tinh tién than dé tao ra gbm thiy tinh. Gém thuy
tinh bao gdm: it nhat mot pha tinh thé lithi silicat 1am pha tinh thé so cép; va it nhat
mot trong sd petalit, B-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat lam pha
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tinh thé phu. Gém thity tinh dwgc dic trung béi cac toa do mau sau: L*: 20,0 dén 40,0;
a*: -1,0 dén 1,0; va b*: -5,0 dén 2,0.

Theo khia canh (19), phuong phap theo khia canh (18) dugc dé xuét, trong do
viéc gém hoa xay ra & nhiét do tir khoang 500°C dén khoang 900°C.

Theo khia canh (20), phuong phap theo khia canh (18) hodc (19) duoc dé xuit,
trong do6 viée gbm hoa xay ra trong khoang thoi gian tir khoang 6 gio dén khoang 16
gio.

Theo khia canh (21), phuong phéap theo khia canh bét ky trong s cac khia canh
tir (18) dén (20) duoc dé xuét, con bao gdm viéc trao d6i ion gbém thity tinh.

Theo khia canh (22), phuong phéap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (18) dén (21) duge d& xuAt, trong d6 vét pham trén co s& thiy tinh tién than chira:
khoing 55,0% khéi lugng dén khoang 75,0% khéi lwong SiOz; khoang 2,0% khoi
lugng dén khoang 20,0% khéi lugng ALO3; 0% khéi lugng dén khoang 5,0% khéi
lugng B,03; khoang 5,0% khéi lwong dén khoang 15,0% khéi luong LioO; 0% khéi
lwong dén khoang 5,0% khéi luong Na,O; 0% khéi lwgng dén khoang 4,0% khéi luong
K-0: 0% khéi lugng dén khoang 8,0% khdi lugng MgO; 0% khdi luong dén khoang
10,0% khdi luong ZnO; khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 5,0% khéi luong TiO»;
khoang 1,0% khéi luvong dén khoang 6,0% khéi lugng P,0s; khoang 2,0% khdi luong
dén khoang 10,0% khdi luong ZrO»; 0% khéi lugng dén khoang 0,4% khoi lwgng
Ce0»; khoang 0,05% khdi lugng dén khoang 0,5% khdi lugng SnO+SnO;; khoang
0,1% khéi luong dén khoang 5,0% khéi lugng FeO+Fex03; khoang 0,1% khdi luong
dén khoang 5,0% khéi lvong NiO; khoang 0,1% khéi lugng dén khoang 5,0% khoi
lugng Co304; 0% khéi luong dén khoang 4,0% khéi lrong MnO+MnO>+Mn,03; 0%
khéi luong dén khoang 2,0% khéi lugng Cr203; 0% khdi lugng dén khoang 2,0% khéi
lugng CuO; va 0% khdi lwong dén khoang 2,0% khéi lugng V2Os.

Theo khia canh (23), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (18) dén (22) duoc dé xuét, trong do6 vat phim trén co sé thiy tinh tién than chira:
khoang 65,0% khdi luong dén khoang 75,0% khéi lugng SiOz; khoang 7,0% khbi
lugng dén khoang 11,0% khéi lugng ALOs; khoang 6,0% khéi luong dén khoing
11.0% khéi lugng Li>O; khoang 2,0% khéi luong dén khoang 4,0% khéi luong TiOs;
khoang 1,5% khéi luong dén khoang 2,5% khéi lugng P2Os; khoang 2,0% khoi luong
dén khoang 4,0% khéi luong ZrO»; khoang 1,0% khéi lwgng dén khoang 4,0% khoi
luong FeO+Fex0s; khoang 0,5% khi lugng dén khoang 1,5% khdi lugng NiO; va
khoang 0,1% khdi lwgng dén khoang 0,4% khdi lugng Co3Os.
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Theo khia canh (24), thuy tinh dugc dé xuit. Thuy tinh chira: khoang 55,0%
khéi luong dén khoang 75,0% khdi luong SiO»; khoang 2,0% khéi luong dén khoang
20,0% khéi luong ALOs; 0% khéi Iugng dén khoang 5,0% khéi lwgng B2Os; khodng
5,0% khéi luong dén khoang 15,0% khdi lwong Li>O; 0% khdi luong dén khoang 5,0%
khéi Twong NaxO; 0% khéi luong dén khoang 4,0% khdi luong K0; 0% khoi luong
dén khoang 8,0% khéi lugng MgO; 0% khéi lugng dén khoang 10,0% khoi lugng
7n0O; khoang 0,5% khdi luong dén khoang 5,0% khdi lugng TiO»; khoang 1,0% khoi
lwong dén khoang 6,0% khéi lvgng P2Os; khoang 2,0% khdi lugng dén khoang 10,0%
khéi luong ZrOa; 0% khéi luong dén khoang 0,4% khdi lugng CeOs; khoang 0,05%
khéi lwong dén khoang 0,5% khéi lwong SnO+SnO»; khoang 0,1% khoi lugng dén
khoang 5,0% khdi lrong FeO+Fe20s3; khoang 0,1% khdi luong dén khoang 5,0% khoi
lrong NiO; khoang 0,1% khéi Irong dén khoang 5,0% khdi lwgng Co304; 0% khoi
lwong dén khoang 4,0% khéi lwong MnO+MnO»+Mn20s; 0% khéi lwgng dén khoang
2,0% khéi luong Cr,03; 0% khéi lwong dén khoang 2,0% khéi lugng CuO; va 0% khoi
lwong dén khoang 2,0% khéi lugng V,0s.

Theo khia canh (25), thiy tinh theo khia canh (24) dugc dé xuét, chira: khoang
65,0% khéi lugng dén khoang 75,0% khéi lugng SiO»; khoang 7,0% khdi lugng dén
khoang 11,0% khdi luong AlO3; khoang 6,0% khéi lugng dén khoang 11,0% khoi
luong Li,O; khoang 2,0% khéi luong dén khoang 4,0% khéi lugng TiO»; khoang 1,5%
khéi lwong dén khoang 2,5% khéi lwong P»0s; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang
4,0% khéi luong ZrO»; khoang 1,0% khéi luong dén khoang 4,0% khdi luong
FeO+Fe,03; khoang 0,5% khdi lugng dén khoang 1,5% khéi lwong NiO; va khoang
0,1% khdi luong dén khoang 0,4% khdi lugng Co304.

Céc dAu hiéu bd sung va cac uu diém sé& dugce néu trong phin mo ta chi tiét sau
ddy, va phan nao sé& tr& nén rd rang voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh viurc
nay tu phﬁn mo ta d6 hodc dugc thira nhan béng cach thuc hién cac phuong an duogc
md ta trong ban mo ta nay, bao gdm phan mo ta chi tiét sau day, yéu cau bao hd, ciing
nhu céac hinh vé& kém theo.

Cén hiéu ring ca phin md ta chung trén day va phan mo ta chi tiét dudi day mod
ta cac phuong an khac nhau va dugce dy dinh dé dua ra cai nhin tong quan hoac cot 16i
dé hiéu ban chét va dic diém cia dbi tuong dugc yéu ciu bao hd. Céc hinh v& kém
theo duge bao gdm dé gitip hiéu thém vé cac phuong 4n khéc nhau va dugc két hop
vao va cAu thanh mot phan cia ban mo ta nay. Cac hinh v& minh hoa cac phuong an
khéac nhau dugc mo ta trong ban md ta nay va, cung voi phan mo ta, co tac dung giai
thich cac nguyén ly va cach van hanh cua d6i tuong dugc yéu cau bao ho.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 mo ta duéi dang gian do mat cat cia gom thuy tinh c6 cac 16p Gng suat
nén trén cac bé mit ciia né theo cac phuong an dugc boc 1§ va dugc mo ta trong ban
mo ta nay;

Fig. 2A 12 hinh chiéu bang ctia thiét bi dién tir dugc néu lam vi du tich hop gém
thiy tinh bat ky trong sb cac gébm thuy tinh dugc boc 19 trong ban mé ta nay;

Fig. 2B la hinh phéi canh cua thiét bi dién tor duge néu 1am vi du cia Fig. 2A;

Fig. 3 1a phd truyén qua ctia gbm thuy tinh c6 do day 0,8 mm theo cac phuong
4n va hai gém thiy tinh ¢6 d6 day 0,8 mm theo cac vi du so sanh;

Fig. 4 1a @b thi Weibull ciia cac két qua ciia thir nghiém do bén vong trén vong
(Ring-on-Ring - RoR) d6i voi gém thuy tinh theo mot phuong an trude va sau khi xir
ly trao dbi ion;

Fig. 5 1a dd thi cia ndng do tinh theo % khdi lugng ciia NaxO du6i dang ham
cua do sau tu bé mit cla gém thay tinh dugc trao ddi ion theo mot phuong 4n, nhu
duoc do bang dau do dién ti;

Fig. 6 1a hinh v&€ mod ta dudi dang gian dd cua thiét bi thir nghiém vong trén
vong.

M6 ta chi tiét sang ché

Dudi day s€ mo ta chi tiét gébm thiy tinh lithi silicat den theo cac phuong dn
khac nhau. Cu thé 13, gém thuy tinh lithi silicat den c6 hinh thirc bat mat, va thé hién
d6 bén va do bén chong giy cao. Do do, gbm thiy tinh lithi silicat den phu hop dé su
dung lam vé trong céac thiét bi dién tir cAm tay.

Trong phan mo ta sau ddy, cac ky hiéu chi dan giéng nhau biéu thi cac bd phan
gidng hodc twong tmg trong toan b cac hinh duge thé hién trén cac hinh vé. Ciing cin
hidu ring, trir khi ¢6 quy dinh khac, cdc thuat ngft nhu “dinh,” “day,” “huéng ra
ngoai,” “huéng vao trong,” va cac thuat ngit twong tu 1a cac tr dung cho thuén tién va
khong dugc hiéu 1a cac thuat ngir giéi han. Bt cr khi ndo mot nhém duge mo ta 1a bao
gbm it nhit mét trong nhém cac phan tir hodc cac t6 hop cta ching, can hiéu ring
nhém nay c6 thé bao gdm mot sé bat ky cac phan t dwoc trich dan d6, mot cach riéng
ré hoac két hop véi nhau. Trir khi ¢6 quy dinh khac, khoéang tri sb, khi duoc trich dan,
bao gdm cé gidi han trén va gidi han dudi ctia khoang nay cling nhu cac khoang bat ky
gitta chung. Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, cac mao tu bt dinh (“a”, “an”
trong ban mo ta tiéng Anh) va mao tr xac dinh twong Gng (“the” trong bdn mo ta tiéng
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Anh) c¢6 nghia 1a “it nht mot” hodc “mot hodc nhiéu,” trir khi ¢6 quy dinh khac. Ciing
cin hiéu ring cac ddu hiéu khic nhau duge boc 10 trong ban md ta nay va cac hinh vé
c6 thé duge sir dung trong td hop bét ky va tat ca cac t6 hop.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac thanh phan cla thiy tinh dwgc mo ta trong
ban mo ta nay duoc biéu thi theo phan tram khéi luong (% khoi lugng), va cac phén tr
cAu thanh dugc dua ra trén co sé oxit. Trir khi c6 quy dinh khac, tat ca cac nhiét do
duogc biéu thi theo do Celsius (°C).

Luu y rang cac thuat ngit "hau nhu" va "khoang" ¢6 thé duoc sir dung trong ban
mo ta nay dé biéu thi mtrc do khong chic chén vén c6 ma c6 thé dugce cho 1a do su so
sanh dinh lwong, tri s6, phép do, hodc su biéu thi khac bat ky. Cac thuat ngt nay ciing
dugc diing trong ban md ta nay dé biéu thi mirc do ma qua d6 sy biéu thi dinh lugng ¢6
thé thay ddi so véi tham chiéu duoc néu ma khong din dén sy thay d6i vé chirc nang
co ban ciia d6i tuong dang ban luan. Vi du, thiy tinh ma “hau nhu khong chira K,0” 1a
loai trong d6 K»>O khong dugc bd sung hodc tron theo mé mot cach chi dong vao trong
thuy tinh, nhung c6 thé c6 mat v6i cac lwong rat nho dudi dang tap chat, nhur véi cac
lugng nho hon khoang 0,01% khéi lwong. Nhu duge sir dung trong ban md ta nay, khi
thuat ngtt “khoang” dugc st dung dé thay ddi tri s6, thi tri sb chinh xac cling duge boc
19.

Gbm thity tinh bao gdm pha tinh thé so cdp, pha tinh thé thir cap, va pha thiy
tinh du. Pha tinh thé so cép 1a pha tinh thé chiém wu thé, dugc xac dinh trong ban mo
ta nay 1a pha tinh thé ma chiém ty 1& 16n nhét ciia gém thuy tinh theo khoi lugng. Do
do, pha tinh thé thtr cip c6 mat véi ndng do theo phan tram khéi lwong cua gdm thity
tinh 12 nhd hon phan tram khéi lwong ciia pha tinh thé so cap.

Theo cac phuong &n, pha tinh thé so cip bao gbm lithi silicat. Lithi silicat c6 thé
1a lithi metasilicat hodc lithi disilicat. Theo cac phuong én, lithi silicat 1a pha tinh thé
so cap duy nhat.

Theo mdt s6 phuong én, gbm thity tinh bao gbm pha tinh thé thtr cAp bao gom it
nhét mot trong sb petalit, p-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat. Nhu
dugc s dung trong ban mo td nay, B-spodumen co thé chi cac dung dich ran B-
spodumen. Theo cidc phuong an, gbm thuy tinh bao gdm nhiéu hon mét pha tinh thé
thit cdp. Theo mot s6 phwong 4n, cac pha tinh thé bd sung co thé c6 mit trong gbm
thuy tinh.

Theo cac phuong an, tbng do két tinh cia gbm thuy tinh 1 dd cao dé thu duogc
céac dic tinh co hoc duge ting cuong, nhu do ciing, moédun Young, va tinh chéng xuéc.
Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, tbng do két tinh dugc cung cip theo % khoi
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luong va duge dung dé chi tbng % khdi lugng cla tAt ca cac pha tinh thé c6 mit trong
gbm thuy tinh. Theo cdc phuong én, tbng do két tinh 16n hon hodc bang khoang 50%
khéi luong, nhu 16n hon hodc bang khoang 55% khéi lwong, 16n hon hodc bang
khoang 60% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 65% khdi luong, 16n hon hozc
bing khoang 70% khéi lwgng, 16n hon hoic bing khoang 75% khoi Iugng, hogc hon
nita. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén
6 thé duoc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cac phuong an, tbng do két tinh cua
gbm thily tinh nam trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 50% khéi lwgng dén
nhé hon hodc bang khoang 75% khéi lwong, nhu nam trong khoang tlr 16n hon hoc
bing khoang 55% khéi lvong dén nho hon hodc bang khoang 70% khéi luong, hodc
nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 60% khéi lugng dén nhé hon hodc
bang khoang 65% khéi luong, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6
néu trén. Tong do két tinh cla gbm thiy tinh dwgc xac dinh théng qua phan tich dinh
lugng Rietveld cua céac két qua nhidu xa tia X (X-ray diffraction - XRD).

G6m thiy tinh duc hozc trong md. Theo cac phuong an, gbm thiy tinh thé hién
do6 truyén qua nho hon khoang 10% trong ving nhin thiy (380 nm dén 760 nm), nhu
nho hon khoang 9%, nho hon khoang 8%, nhé hon khoang 7%, nhé hon khoang 6%,
nho hon khoang 5%, nho hon khoang 4%, nhé hon khoang 3%, nhé hon khoang 2%,
nho6 hon khoang 1%, hodac nho hon. D9 truyén qua nhu dugc st dung trong ban mo ta
nay chi tng do truyén qua, va dugc do bang cach st dung mdy do quang phd Perkin
Elmer Lambda 950 UV/Vis/NIR véi thiét bi cau tich hop 150 mm. Cic mau dugc gin
& cira vao cua thiét bi cu, ma cho phép thu nhan anh séng tan xa goc rong, va dia phan
xa Spectralon tham chiéu dugc bb tri bén trén cira ra cua thiét bi cau. Téng do truyén
qua dugc tao ra twong d6i so voi phép do co ban chum mo.

Theo cac phuong an, gbm thiy tinh mau den. G6m thuy tinh c6 thé duoc dic
trung boi cée toa o mau sau: L* 20,0 dén 40,0, a* -1,0 dén 0,5, va b* -5,0 dén 1,0.
Theo mét s6 phuong 4n, tri s6 L* cia gbm thuy tinh ¢ thé nam trong khoang tir 20,0
dén 40,0, nhu tir 21,0 dén 39,0, tir 22,0 dén 38,0, tir 23,0 dén 37,0, tir 24,0 dén 36,0, tir
23.0 dén 35,0, tir 25,0 dén 34,0, tir 26,0 dén 33,0, tir 27,0 dén 32,0, tir 28,0 dén 31,0,
hoic tir 29,0 dén 30,0%, va tat ca cac khoing va cdc khoang con gifra cac tri s6 néu
trén. Theo mot sd phuong an, tri sb a* ctia gébm thuy tinh ¢ thé nam trong khoang tir
-1,0 dén 1,0, nhu tir -0,9 dén 0,9, tir -0,8 dén 0,8, tir -0,7 dén 0,7, tir -0,6 dén 0,6, tir
-0,5 dén 0.5, tir -0,4 dén 0,4, tir -0,3 dén 0,3, tir -0,2 dén 0,2, hodc tir -0,1 dén 0,1, va tat
ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri sb néu trén. Theo mot sé phwong 4n, tri
s b* clia gbm thiy tinh c6 thé ndm trong khoang tir -5,0 dén 2,0, nhu ti -4,5 dén 1.5,
tir -4,0 dén 1,0, tir -3,5 dén 0,5, tir -3,0 dén 0,0, tir -2,5 dén -0,5, tir -2,0 dén -1,0, hodc
-1,5, va tit ca cac khoang va cic khoang con gifta cac tri sb néu trén. Nhu duoc sur
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dung trong ban mo ta nay, cac toa do0 mau dugc do bang cach str dung thiét bi chiéu
sang X-rite Ci7 F02 dudi diéu kién SCI UVC.

Theo cac phuong an, gbm thiy tinh c6 thé c6 do bén chéng giy cao. Do bén
chéng gay cao dat dugc it nhét mot phan do sy tip hop pha tinh thé cua gbm thuy tinh.
Theo mét s6 phwong 4n, gbm thiy tinh ¢6 thé c6 do bén chdéng gay nam trong khoang
tr 16n hon hodc bing khoang 0,9 MPa'm®5 dén nhé hon hogc bang khoang 2,0
MPa'm®S, nhu nim trong khoang 16n hon hogc bing khoang 1,0 MPa-m® dén nho
hon hoic bing khoang 1,9 MPa-m®?, 16n hon ho3c bang khoang 1,1 MPa-m*’ dén nho
hon hodc bing khoang 1,8 MPa'm®3, 16n hon hogc bing khoang 1,2 MPa'm** dén nho
hon hodc bing khoang 1,7 MPa-m®?, 1én hon hoac bang khoang 1,3 MPa-m* dén nho
hon hodc bing khoang 1,6 MPa-m®3, 16n hon hoic bang khoang 1,4 MPa-m®> dén nho
hon hoac bang khoang 1,5 MPa-m®?, va tt ca cac khoang va cac khoang con giira céac
tri s6 néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, gbm thiy tinh ¢6 thé c6 do bén chéng giy nim
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 1,0 MPa-m®> dén nho hon hoic bang
khoang 1,5 MPa-m®S. P9 bén chéng giy duge do bang phuong phép thanh ngin dugc
cit khéc hinh chit V (chevron notched short bar - CNSB), nhu dugc mo ta dudi day.

Theo céac phuong an, gém thuy tinh co thé c6 do bén cao. Do bén cao dat duoc
it nhat mot ph?m do su tap hgp pha tinh thé cua gém thuy tinh. Theo mot s6 phuong an,
gbm thiy tinh c6 dd bén 16n hon hodc bang khoang 290 MPa, nhu 16n hon hogc bang
khoang 300 MPa, 16n hon hodc bé‘mg khoang 310 MPa, 16n hon hoac béng khoang 320
MPa, 16n hon hodc béng khoang 330 MPa, 16n hon hoac béng khoang 340 MPa, 16n
hon hodc bang khoang 350 MPa, 1én hon hodc bang khoang 360 MPa, 16n hon hogc
bang khoang 370 MPa, 16n hon hodc bang khoang 380 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 390 MPa, hodc hon nita. Theo cac phuong an, gbm thiy tinh c6 do bén nim
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 290 MPa dén nho hon hoic biang khoang
400 MPa, nhu nim trong khoang 16n hon hodc bang khoang 300 MPa dén nho6 hon
hodc bang khoang 390 MPa, 16n hon hodc bang khoang 310 MPa dén nho6 hon hoic
bang khoang 380 MPa, 16n hon hodc bang khoang 320 MPa dén nh6 hon hodc bang
khoang 370 MPa, 16n hon hodc bang khoang 330 MPa dén nho hon hoic bang khoang
360 MPa, 16n hon hodc bing khoang 340 MPa dén nho hon hogc bang khoing
350 MPa, va khoang con bat ky va tat ca cac khoang con dugc tao ra tir cac diém dau
mut ndy. D6 bén duge dung dé chi d6 bén nhu dugc do bang thir nghiém vong trén
vong duge mo ta dudi day.

Thanh phéan cia gbm thiy tinh lithi silicat bay gid' s& duoc mo ta. Theo cac
phuong an vé gbm thuy tinh dugc mo ta trong ban mo ta nay, ndng do ctia cac thanh
phﬁn cAu thanh (vi du, SiO2, AL203, Li20O, NayO va céac thanh phén tuong tu) dugc dua
ra theo phan trim khéi lwong (% khdi lwgng) trén co sé oxit, trir khi ¢6 quy dinh khéc.
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Céc thanh phan ciia gém thiy tinh theo cac phuong an duoc ban ludn mot cach riéng ré
dudi day. Can hiéu rang khoang bét ky trong s6 cac khoang dugc trich dan khac nhau
ctia mot thanh phan c6 thé duge két hop mot cach riéng r& v6i khoang bét ky trong s6
cac khoang dugce trich din khéac nhau cua thanh phén bat ky khac.

Theo céc phuong an vé gbm thuy tinh dugc boc 1§ trong ban mo ta nay, SiO; 1a
phén tir c4u thanh 16n nhét. SiO> 6 vai trd nhu chat tao mang so cép va 1am 6n dinh
chu tric mang. SiO; 14 can thiét déi voi sy hinh thanh ciia pha tinh thé lithi silicat
mong muén. SiO> nguyén chit c6 CTE tuong dbi thap va khong chira kiém. Tuy nhién,
Si0; nguyén chit c6 diém nong chay cao. Do do, néu ndng do cta SiO, trong gbém
thuy tinh qua cao, kha nang tao hinh ctua ché pham thuy tinh tién than dugc st dung dé
tao ra gbm thiy tinh ¢ thé bi giam do ndng d6 SiO» cao hon lam tang mirc dd kho cia
viéc 1am néng chay thiy tinh, ma, diéu nay tac dong bat loi dén kha nang tao hinh cua
thiy tinh tién than. Theo cc phuong én, ché pham thity tinh n6i chung bao gdm SiO,
v6i luong 16n hon hodc bing khoang 55,0% khéi lwong, nhu 16n hon hodc bing
khoang 56,0% khéi lugng, 16n hon hoac bang khoang 57,0% khéi luong, 16n hon hoac
bing khoang 58,0% khéi lugng, 16n hon hozc bing khoang 59,0% khoi lugng, 16n hon
hodc bang khoang 60,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 61,0% khéi luong,
16n hon hodc bing khoang 62,0% khdi luong, 16n hon hogc bing khoang 63,0% khoi
luong, 16n hon hodc béng khoang 64,0% khdi lurong, 16n hon hodc béng khoang 65,0%
khéi luong, 1én hon hodc bang khoang 66,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang
67,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 68,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang
khoang 69,0% khéi lugng, 16n hon hoic bang khoang 70,0% khéi luong, 16n hon hoac
bing khoang 71,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 72,0% khoi lugng, 16n hon
hodc bing khoang 73,0% khéi luong, hodc 16n hon hodc bing khoang 74,0% khéi
luong. Theo céc phuong éan, ché pham thiy tinh bao gdm Si0; véi lwgng nhé hon hodc
bang khoang 75,0% khéi lwgng, nhu nhé hon hodc bang khoang 74,0% khéi luong,
nho hon hodc bang khoang 73,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 72,0% khéi
luong, hodc nhd hon hodc bang khoang 71,0% khéi lwong, nhé hon hoic bing khoang
70,0% khéi lugng, nhd hon hodc bing khoang 69,0% khéi lugng, nho hon hogc bang
khoang 68,0% khdi luong, nho hon hoac bing khoang 67,0% khoi lugng, nho hon
hoic bing khoang 66,0% khdi lugng, nhé hon hodc bing khoang 65,0% khéi lugng,
nho hon hoic bing khoang 64,0% khéi lugng, nhé hon hodc bang khoang 63,0% khéi
luong, nho hon hoac bang khoang 62,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang
61,0% khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 60,0% khdi lugng, nho hon hogc bang
khoang 59,0% khdi lwong, nho hon hoic bing khoing 58,0% khodi lugng, nho hon
hodc bang khoang 57,0% khéi luong, hodc nhé hon hodc bing khoang 56,0% khéi
lwong. Cén hiéu rang, theo cic phuong 4n, khodng bét ky trong sd cac khoang néu trén
6 thé dwge két hop véi khoang bét ky khac. Theo cac phuong én, ché pham thiy tinh
bao gém SiO2 véi lugng ndm trong khoang tir I1én hon hodc bang khoang 55,0% khéi
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lwong dén nho hon hodc bang khoang 75,0% khéi luong, nhu nam trong khoang tir 16n
hon hodc bing khoang 56,0% khdi lwrgng dén nho hon hoac bang khoang 74,0% khoi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 57,0% khéi lugng dén nho hon hoic bang khoang
73.0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 58,0% khéi lugng dén nhd hon hodc
bing khoang 72,0% khdi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 59,0% khdi lwong dén
nhé hon hoic bang khoang 71,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 60,0%
khéi Iwong dén nhé hon hoic bing khoang 70,0% khéi lwong, tir 16n hon hoic bing
khoang 61,0% khéi lugng dén nhod hon hodc bang khoang 69,0% khéi luong, tir 16n
hon hodc bing khoang 62,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 68,0% khoi
luong, tu 16n hon hodc bang khoang 63,0% khéi lwong dén nho hon hodc bang khoang
67.0% khéi lugng, tir 16n hon hogc bang khoang 64,0% khdi lugng dén nho hon hogc
bang khoang 66,0% khéi luong, hoic khoang 65,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifra cac tri s6 néu trén. Theo mot sd phwong an, gbm thuy tinh
chira SiO v6i lwong nim trong khoang tlr 16n hon hodc bang khoang 65% khéi luong
dén nho hon hodc bang khoang 75% khéi luong.

Gom thuy tinh theo cac phuong én co thé con chira ALOs. ALOs ¢6 thé lam
tang do nhét cua ché pham thuy tinh tidn than duoc sir dung dé tao ra gbm thiy tinh do
su phéi tri tr dién cta n6 trong thity tinh néng chay duge tao ra tir ché pham thuy tinh,
lam giam kha ning tao hinh cta ché phim thuy tinh khi lugng ALOs qué cao. Tuy
nhién, khi ndng do ciia AOs dugc lam can bang v6i nong do cta SiO; va ndéng do cua
cac oxit kiém trong ché phim thity tinh, ALO;3 ¢6 thé 1am giam nhiét d duong pha
16ng cua thity tinh néng chay, nho d6 tang cuong d6 nhét duong pha long va cai thién
kha nang tuong thich cua ché pham thiy tinh véi cac quy trinh tao hinh nhat dinh, nhu
quy trinh tao hinh nung chay. Tuy nhién, néu ham luong ALOs qué cao, lugng tinh thé
lithi disilicat dwoc tao ra trong gbm thuy tinh ¢6 thé bi giam mot cach khong mong
mudn, ngan can su tao thanh cAu trac lién khoa. Tuong tw nhu SiO2, ALO3 1am 6n dinh
cAu tric mang. Theo cic phuong an, ché pham thiy tinh néi chung bao gém ALO; véi
ndéng d6 16n hon hoic bang khoang 2,0% khdi lwong, nhu 16n hon hoic bang khoang
3,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 4,0% khdi lugng, 16n hon hodc bang
khoang 5,0% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 6,0% khdi lugng, 16n hon hozc
bing khoang 7,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 8,0% khdi luong, 16n hon
hoiic bing khoang 9,0% khéi lwong, 16n hon hodc biang khoang 10,0% khoi luong, 16n
hon hoac béng khoang 11,0% khoi luong, 16n hon hoac br?lng khoang 12,0% khdi
lwong, 16n hon hodc bing khoang 13,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 14,0%
khéi luong, 16n hon hogc bing khoang 15,0% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang
16,0% khdi uong, 16n hon hodc bang khoang 17,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing
khoang 18,0% khéi luong, hodc 16n hon hoic bang khoang 19,0% khéi luong. Theo
cac phuong an, ché pham thuay tinh bao gdbm ALO; v6i lugng nhé hon hodc bang
khoang 20,0% khéi luong, nhw nhé hon hodc bang khoang 19,0% khéi luvong, nhé hon
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hodc bing khoang 18,0% khéi lwgng, nho hon hodc bing khoang 17,0% khdi luong,
nhé hon hoic bang khoang 16,0% khdi Iwvong, nhd hon hodc bang khoang 15,0% khoi
lugng, nhé hon hodc bing khoang 14,0% khdi lugng, nhé hon hodc bing khoang
13,0% khéi luong, nhé hon hodc biang khoang 12,0% khdi lugng, nhé hon hodc bang
khoang 11,0% khéi lwong, nho hon hodc bing khoang 10,0% khéi luong, nhé hon
hodc bang khoang 9,0% khéi lwong, nhé hon hoic bang khoang 8,0% khéi lwong, nhod
hon hoac béng khoang 7,0% khéi lugng, nhd hon hodc béng khoang 6,0% khéi lugng,
nhé hon hoic bing khoang 5,0% khdi lwong, nhé hon hogc bang khoang 4,0% khoi
luong, hodc nho hon hodc bang khoang 3,0% khéi lwong. Can hiéu rang, theo cac
phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi
khoang bat ky khac. Theo cdc phuong an khac, ché pham thiy tinh bao gom ALO;3 v6i
lwong nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi lwong dén nho hon
hoac béng khoang 20,0% khdi lvong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc bf?mg
khoang 3,0% khéi lvong dén nho hon hoic bang khoang 19,0% khdi luong, tir 16n hon
hodc bang khoang 4,0% khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 18,0% khéi luong,
tir 16n hon hodc bang khoang 5,0% khéi lugng dén nho hon hoic bang khoang 17,0%
khéi Twong, tir 16n hon hodc bing khoing 6,0% khdi lugng dén nhé hon hodc bang
khoang 16,0% khéi luong, tir 16n hon hogc bing khoang 7,0% khdi lugng dén nhé hon
hodc bang khoang 15,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 8,0% khéi luong
dén nho hon hodc bang khoang 14,0% khéi luong, tir 16n hon hoic bang khoang 9,0%
khéi lwong dén nho hon hodc bang khoang 13,0% khéi lwgng, tir 16n hon hodc béng
khoang 10,0% khdi luong dén nho hon hoic béng khoang 12,0% khéi luong, hoac
khoang 11% khéi lugng, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 néu
trén. Theo cac phuong an, ché pham thity tinh bao gdbm ALOs véi lugng nim trong
khoang tir 16n hon hodc bang khoang 7,0% khéi lugng dén nhoé hon hoic bang khoang
11,0% khéi luong.

Gbm thuy tinh theo cdc phuong an c6 thé con chira B,03. Su bao gdm B,0s 1am
giam nhiét do nong chay cua ché pham thuy tinh. Ngoai ra, su ton tai ciia B2O3 & trang
thai phéi tri tam giac mé& ra chu tric cia ché pham thiy tinh, cho phép thiy tinh chiu
duoc muc d6 nao dé cua su bién dang trudc khi sy tao thanh vét nurt xay ra. Theo cac
phuong an, ché pham thiy tinh chira B,Os; v6i lwgng 16n hon hodc bang 0% khoi
luong, nhu 16n hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang
1,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong, 16n hon hodc bang
khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 2,5% khéi lugng, 16n hon hozc
bing khoang 3,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon
hodc bang khoang 4,0% khéi luong, hodc 16n hon hoidc bang khoang 4,5% khéi luong.
Theo céc phuong an, ché pham thiy tinh chira BoOs v6i lugng nh6 hon hoac bing
khoang 5,0% khéi lvong, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khdi luong, nho hon
hodc bing khoang 4,0% khdi lugng, nhé hon hodc bang khoang 3,5% khoi lugng, nhé
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hon hoic bang khoang 3,0% khéi lugng, nhoé hon hodc bang khoang 2,5% khéi lugng,
nhé hon hodc bang khoang 2,0% khéi lwong, nhé hon hoic bang khoang 1,5% khéi
lrong, nhd hon hodc bing khoang 1,0% khéi lugng, hodc nhé hon hodc bang khoang
0,5% khbi lwong. Can hiéu ring, theo cdc phuong 4n, khoang bét ky trong sb cac
khoang néu trén ¢6 thé duge két hop vdi khoang bét ky khac. Theo cac phuong 4n, ché
pham thiy tinh bao gém B10; vé6i luong nam trong khoang tir 16n hon hoic bang
khoang 0% khéi luong dén nhé hon hoic bing khoang 5,0% khéi luong, nhu nim
trong khoang tr 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi Iwong dén nhé hon hozc bang
khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 1,0% khéi luong dén nhé hon
hodc bf?mg khoang 4,0% khdi lugng, 16n hon hoac béng khoang 1,5% khéi lugng dén
nho hon hodc bing khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 2,0% khéi
lugng dén nho hon hoic béng khoang 3,0% khéi luong, hodc khoang 2,5% khdi luong,
va tit ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 néu trén.

Gom thuy tinh theo cdc phuong an con chira LixO. Viéc bd sung lithi vao gém
thity tinh cho phép qué trinh trao ddi ion va lam giam hon nira diém héa mém ctia ché
pham thuy tinh tién than. LiO ciing cung cap lithi can thiét cho sy tao thanh pha tinh
thé lithi silicat khi thuy tinh tién than dugc gbm hoa dé taora gbm thuy tinh. Néu ham
lugng LiO qua cao, viéc tao thanh cua thuy tinh tién than trd nén kho. Theo céc
phuong én, ché pham thiy tinh n6i chung bao gbdm Li,O v6i lwong 16n hon 5,0% khéi
lrong, nhu 16n hon hodc bang khoang 5,5% khéi lugng, 16n hon hoic bang khoang
6,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 6,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng
khoang 7,0% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 7,5% khéi luong, 16n hon hoic
bing khoang 8,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 8,5% khdi luong, 16n hon
hodc béng khoang 9,0% khoi luong, 16n hon hodc béng khoang 9,5% khéi luong, 16n
hon hodc bing khoang 10,0% khdi luong, 16n hon hoic bing khoang 10,5% khoi
lurong, 16n hon hodc bang khoang 11,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 11,5%
khéi luogng, 16n hon hogc bing khoang 12,0% khéi lugng, 16n hon hogc bang khoang
12,5% khéi Iuong, 16n hon hodc bing khoang 13,0% khéi lugng, 16n hon hogc bang
khoang 13,5% khéi lugng, 16n hon hoic bing khoang 14,0% khdi luong, hodc 16n hon
hodc bang khoang 14,5% khéi Iwong. Theo mot sé phwong an, ché pham thuy tinh bao
gdm Li,0 véi luong nho hon hodc bang khoang 15,0% khoi lugng, nhu nhé hon hodc
bing khoang 14,5% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 14,0% khoi luong, nho
hon hodc bang khoang 13,5% khdi lwong, nho hon hoic bang khoang 13,0% khoi
lugng, nho hon hodc bang khoang 12,5% khdi lugng, nhé hon hoic bang khoang
12,0% khéi lugng, nhd hon hodc bing khoang 11,5% khdi lugng, nho hon hodc bang
khoang 11,0% khdi lwong, nhé hon hodc bang khoang 10,5% khdi luong, nhé hon
hoac béng khoang 10,0% khoi luong, nhé hon hodc béng khoang 9,5% khéi lugng, nho
hon hoic bing khoang 9,0% khéi lugng, nhé hon hoic bang khoang 8,5% khéi luong,
nho hon hodc bing khoang 8,0% khdi lwong, nhé hon hoic bang khoang 7,5% khéi
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luong, nhé hon hodc bang khoang 7,0% khéi Iwong, nhé hon hoidc bang khoang 6,5%
khéi lwong, nho hon hoic bang khoang 6,0% khéi luong, hodc nhé hon hoic bang
khoang 5,5% khdi luong. Cén hiéu ring, theo cac phwong 4n, khoang bét ky trong sb
céc khoang néu trén c6 thé duge két hop v6i khoang bét ky khac. Theo cac phuong an,
ché pham thiy tinh bao gdm Li>O v6i lugng ndm trong khoang tir 16n hon 5,0% khoi
lwong dén nho hon hoic bing khoang 15,0% khéi lwgng, nhu nam trong khoang tir 16n
hon hodc bing khoang 5,5% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 14,5% khoi
luong, tr 16n hon hoac bing khoang 6,0% khéi lwong dén nho hon hoic bang khoang
14,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 6,5% khdi lugng dén nhé hon hodc
bing khoang 13,5% khdi Iuong, tir 16n hon hogc bang khoang 7,0% khdi luong dén
nho hon hodic bing khoang 13,0% khéi luong, tir 16n hon hozc bang khoang 7,5% khbi
lwong dén nho hon hoic bang khoang 12,5% khéi luong, tir 16n hon hogc bang khoang
8,0% khdi luong dén nhé hon hoic biang khoang 12,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc
bing khoang 8,5% khéi lugng dén nhé hon hogc bing khoang 11,5% khdi luong, tir
16n hon hoic bing khoang 9,0% khdi lugng dén nhé hon hoic bang khoang 11,0%
khéi lwong, tir 16n hon hodc bang khoang 9,5% khdi lugng dén nho hon hodc bang
khoang 10,5% khéi Iugng, hoic khoang 10% khéi lugng, va tit ca cac khoang va cac
khoang con giita céc tri s& néu trén. Theo mot s6 phwong 4n, ché pham thiy tinh bao
gbém LixO véi luong nam trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 6,0% khéi luong
dén nhé hon hoic bang khoang 11,0% khéi luong hodc tir 16n hon hodc bang khoang
7% khdi luong dén nho hon hogc bing khoang 15% khéi luong.

Gbm thily tinh c6 thé chira mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém ngoai Li>O. Céc
oxit kim loai kiém tao thuén loi hon nita viéc gia cudng hoa hoc cia gém thuy tinh,
nhu thong qua qua trinh trao ddi ion. Céac oxit kim loai kiém (v du, L1,0, NayO, va
K70 ciing nhu cac oxit kim loai kiém khac bao gébm Cs2O va Rb,0) trong gbm thuy
tinh c6 thé dugc goi 1a “R20”, va ham luong cua R20 c6 thé duoc biéu thi theo % khéi
lwong. Theo mdt sd phwong an, gbm thuy tinh c6 thé chira hdn hop gdm cac oxit kim
loai kiém, nhu to hop cua Li2O va NayO, tb hop cua Li20 va K»O, hodc td hgp cua
Li,0, NayO, va K20. Su bao gdm ciia hdn hop gbm cac oxit kim loai kiém trong gdm
thiy tinh c6 thé dan dén sy trao ddi ion nhanh hon va hiéu qua hon.

Gém thiy tinh ¢6 thé chita NayO dudi dang oxit kim loai kiém b6 sung. Na,O
trg gitp trong kha nang trao dbi ion ctia gdm thuy tinh, va ciing 1am gidm diém néng
chay ctia ché phédm thuy tinh tién thin va cai thién kha ning tao hinh cua ché phim
thiry tinh tién than. Sy c¢6 mat ciia NayO ciing rut ngan do dai cua viéc xt ly gbm hoa
can thiét. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na,O duoc bd sung vao ché pham thuy tinh, CTE
c¢6 thé qua cao. NayO ciing c6 thé 1am giam do nhot cta thiy tinh du trong gbm thiy
tinh, diéu nay c6 thé 1am giam céc vét nit duoc tao ra trong gém thiy tinh trong khi xt
ly gbm héa. Theo cac phuong 4n, ché phdm thily tinh néi chung bao gém Na,O véi
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lugng 16m hon hoac bang 0,0% khéi lwong, nhu 16n hon hoic bang khoang 0,5% khdi
lugng, 16n hon hodc béng khoang 1,0% khéi lugng, 16n hon hoac béng khoang 1,5%
khéi lwgng, 16n hon hodc bing khoang 2,0% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang
2.5% khéi luong, 16n hon hogc bang khoang 3,0% khéi lwong, 16n hon hodc bang
khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 4,0% khdi lugng, hodc 16n hon
hodc bang khoang 4,5% khéi Iwong. Theo mot sd phwong 4n, ché pham thiy tinh bao
gdm Na,O v6i lugng nhé hon hodc bang khoang 5,0% khéi lwong, nhur nhé hon hoic
bang khoang 4,5% khdi luong, nhé hon hoic bang khoang 4,0% khéi lugng, nho hon
hozc bang khoing 3,5% khéi Iwong, nhé hon hodc bang khoang 3,0% khéi lwong, nhoé
hon hodc bang khoang 2,5% khdi luong, nho hon hoic bang khoang 2,0% khéi luong,
nhé hon hodc bang khoang 1,5% khéi lwong, nhé hon hoic bang khoang 1,0% khéi
luong, hodc nhé hon hodc béng khoang 0,5% khéi luong. Cén hiéu réng, theo cac
phuong 4n, khoang b4t ky trong sb cac khoang néu trén c6 thé dwoc két hop véi
khoang bat ky khac. Theo cac phuong 4n, ché pham thiy tinh bao g6m Na,O véi luong
nam trong khoang tir 1én hon hoic bang 0,0% khdi lugng dén nho6 hon hodc bang
khoang 5,0% khdi Iwong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 0,5%
khéi Iuong dén nhé hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang
khoang 1,0% khdi luong dén nho hon hodc bang 4,0% khdi luong, tir 16n hon hodc
bang khoang 1,5% khéi lwgng dén nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi lwong, tir 16n
hon hoidc bang khoang 2,0% khéi luong dén nho hon hoic bang khoang 3,0% khéi
luong, hodc khoang 2,5% khéi luong, va tit ca cac khoang va céc khoang con giita cac
tri sb néu trén.

Theo cac phuong an, gbm thuy tinh c6 thé chtra P,0s. P,0s ¢6 vai trd nhu chét
tao mam dé tao ra su tao mam khdi. Néu néng do P2Os qua thép, thiy tinh tién than c6
thé khong két tinh hodc ¢6 thé trai qua su két tinh bé mat khong mong mudn. Néu ndng
do P20s qua cao, sy héa mo cua thuy tinh tién than khi 1am lanh trong khi tao hinh ¢6
thé khé kiém soat. Su c6 mat cia P,Os trong gdm thity tinh cling c6 thé 1am ting do
khuéch tan cia cac ion kim loai trong gém thiy tinh, didu nay c6 thé 1am tang hidu qua
clia viée trao ddi ion gdém thuy tinh. Theo céc phuong &n, lugng P2Os trong gbm thiy
tinh c¢6 thé 16n hon hoic bing khoang 1,0% khéi lwong, nhur 16n hon hodc bang khoang
1,5% khdi lugng, 16n hon hoéé béng khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hoac béng
khoang 2,5% khdi lwong, 16n hon hogc bang khoang 3,0% khéi lwong, 16n hon hoic
bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 4,0% khéi lwong, 16n hon
hodc bang khoang 4,5% khéi Iuong, 16n hon hodc bang khoang 5,0% khoi luong, hogc
16n hon hodc bing khoang 5,5% khéi lugng. Theo céc phuong én, lugng P>Os trong
gbm thiy tinh ¢6 thé nh6 hon hodc bing khoang 6,0% khéi lugng, nhu nhé hon hodc
bing khoang 5,5% khéi luong, nhé hon hoic bang khoang 5,0% khdi luong, nhé hon
hodc bang khoang 4,5% khdi lwong, nhé hon hodc bang khoang 4,0% khéi lwong, nho
hon hodc bang khoang 3,5% khéi lwong, nhé hon hoic bang khoang 3,0% khdi luong,
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nhoé hon hodc bang khoang 2,5% khdi lwong, nhé hon hodc bang khoang 2,0% khdi
lugng, hodc nhdé hon hodc bang khoang 1,5% khdi lwong. Cén hiéu ring, theo céac
phuong 4n, khoang b4t ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi
khoang bat ky khac. Theo céc phuong 4n, ché phim thuy tinh bao gom P>0s véi lugng
nam trong khoang tr 16n hon hogc bing khoang 1,0% khéi lugng dén nho hon hoac
bang khoang 6,0% khéi luong, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang
1,5% khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 5,5% khdi luong, tir 16n hon hodc
bing khoang 2,0% khéi luong dén nho hon hojc bang khoang 5,0% khoi lugng, tir 16n
hon hodc bing khoang 2,5% khdi lwvong dén nhé hon hodc bang khoang 4,5% khoi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 3,0% khdi lugng dén nhé hon hodc bang khoang
4,0% khdéi luong, hodc khoang 4,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang
con gifta céc tri s6 néu trén.

Theo cac phwong an, gom thiy tinh c6 thé chira ZrOs. ZrO» ¢6 vai trd nhu chét
tao mang hodc chat trung gian trong cic ché pham thuy tinh tién than. ZrO, 1am ting
do dn dinh cta cac ché pham thiy tinh bang cach lam giam sy héa md cua ché phim
thiy tinh trong khi tao hinh, va cling lam gidm nhiét do duong pha long. Viéc b6 sung
ZrO; cling lam tdng do bén hoa hoc cta gém thuy tinh, va lam tdng modun dan hdi cua
thuy tinh du. Theo cac phuong an, lugng ZrO; trong gb6m thuy tinh 16n hon hoic bing
khoang 2,0% khéi lrong, nhu 16n hon hodc béng khoang 2,5% khéi lugng, 16n hon
hoic bang khoang 3,0% khdi Irong, 16n hon hodc bing khoang 3,5% khdi lugng, 16n
hon hoac bang khoang 4,0% khéi Iwong, 16n hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong,
16n hon hodc bing khoang 5,0% khdi lwong, 16n hon hoic bang khoang 5,5% khdi
lugng, 16n hon hodc bang khoang 6,0% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 6,5%
khéi lwgng, 16n hon hoic bang khoang 7,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang
7,5% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 8,0% khéi luong, 16n hon hodc bing
khoang 8,5% khéi luong, 16n hon hogc bing khoang 9,0% khdi lugng, hogc 16n hon
hodc bang khoang 9,5% khéi luong. Theo cic phwong 4n, lugng ZrO, trong gbm thuy
tinh nhé hon hoac bang khoang 10,0% khéi luong, nhu nho hon hodc bang khoang
9,5% khbi luong, nhoé hon hoic bang khoang 9,0% khéi lwong, nhé hon hodc bang
khoang 8,5% khdi lugng, nhé hon hodc bing khoang 8,0% khdi lugng, nhd hon hogc
bing khoang 7,5% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 7,0% khdi luong, nhé hon
hogc bang khoang 6,5% khdi lugng, nho hon hodc bang khoang 6,0% khdi lugng, nhé
hon hodc bang khoang 5,5% khéi lvong, nhé hon hoic bang khoang 5,0% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 4,5% khéi Iuong, nho hon hodc bang khoang 4,0% khbi
lugng, nho hon hodc bang khoang 3,5% khdi lwong, nhé hon hodc bing khoang 3,0%
khéi luong, hodc nhé hon hoic bang khoang 2,5% khéi lugng. Can hiéu ring, theo cac
phuong an, khoang b4t ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi
khoang bat ky khéac. Theo cac phuong én, lugng ZrO; trong gbm thiy tinh nim trong
khoang tir 16n hon hodc bing khoang 2,0% khéi lugng dén nhé hon hodc bang khoang
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10,0% khdi luong, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% khdi
lwong dén nhé hon hoic bang khoang 9,5% khéi luong, 16n hon hozc bang khoang
3,0% khéi luong dén nho hon hoic bang khoang 9,0% khéi lugng, 16n hon hozc bing
khoang 3.5% khéi luong dén nhé hon hoic béng khoang 8.,5% khdi lwong, 16n hon
hoic bang khoang 4,0% khéi lwong dén nho hon hoic bang khoang 8,0% khéi lugng,
16n hon hodc bang khoang 4,5% khéi lugng dén nho hon hogc bang khoang 7,5% khoi
luong, 16n hon hoac bang khoang 5,0% khéi lwong dén nho hon hoic bing khoang
7,0% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 5,5% khéi lugng dén nhé hon hogc bang
khoang 6,5% khoi lugng, hoac khoang 6,0% khdi luong, va tAt ca céc khoang va céc
khoang con gifta cac tri s6 néu trén. Theo mot sé phuong an, lwong ZrO, trong gbém
thiry tinh nam trong khoang tir 16n hon hogc bing khoang 2,0% khdi lugng dén nho
hon hoéc béng khoang 4,0% khdi luong.

Gbm thuy tinh theo cic phuong an ¢6 thé con chita ZnO. ZnO trong thuy tinh
tién than cung cAp kém cén thiét dé tao ra pha tinh thé ganit khi thiyy tinh tién than
duoc gbm hoa dé tao ra gbm thity tinh. ZnO ciing c6 vai trd nhu chét pha loang, 1am ha
chi phi san xuét cta thiy tinh tién than. Trong gdm thuy tinh, ZnO c6 thé c6 mit trong
cac tinh thé petalit du6i dang dung dich ran. Theo cac phuong 4n, ché pham thiy tinh
n6i chung bao gdbm ZnO v&i nodng d6 16n hon hozc bang khoang 0,0% khéi lwong, nhu
16n hon hodc bing khoang 0,5% khbi Iuong, 16n hon hogc bang khoang 1,0% khbi
lugng, 16n hon hoac bﬁng khoang 1,5% khoi lugng, 16n hon hoac béng khoang 2,0%
khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 2,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
3,0% khdi luong, 16n hon hoic bang khoang 3,5% khoi lwong, 16n hon hodc bang
khoang 4,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 4,5% khdi lugng, 16n hon hodc
bang khoang 5,0% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 5,5% khoi luong, 16n hon
hoic bang khoang 6,0% khéi lvong, 16n hon hodc bang khoang 6,5% khdi lugng, 16n
hon hodc bang khoang 7,0% khéi lwgng, 16n hon hoic bang khoang 7,5% khéi luong,
16n hon hodc bing khoang 8,0% khdi lwong, 16n hon hodc bing khoang 8,5% khdi
lwong, 16n hon hodc biang khoang 9,0% khéi luong, hodc 16n hon hoic bang khoang
9,5% khdi lugng. Theo cac phuong én, ché pham thiy tinh bao gém ZnO véi lugng
nhé hon hodc bang khoang 10,0% khéi lwong, nhu nhé hon hoic bang khoang 9,5%
khéi Iwong, nhd hon hodc bang khoang 9,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoang
8,5% khéi lugng, nhd hon hodc bang khoang 8,0% khdi lugng, nhé hon hoic bing
khoang 7,5% khéi lwong, nho hon hodc bang khoang 7,0% khéi luong, nhé hon hoic
bang khoang 6,5% khéi luong, nhoé hon hoic bang khoang 6,0% khéi lwong, nhé hon
hoic bing khoang 5,5% khéi Iugng, nhd hon hozc bang khoang 5,0% khéi lwong, nho
hon hogc bing khoang 4,5% khéi lwrong, nhé hon hoic bang khoang 4,0% khdi lugng,
nhé hon hodc bang khoang 3,5% khéi lrong, nhé hon hodc bang khoang 3,0% khoi
lurong, nhd hon hoac bang khoang 2,5% khéi lrong, nhé hon hoic bang khoang 2,0%
khéi luong, nho hon hoic bang khoang 1,5% khéi lwgng, nhé hon hoic bang khoang
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1.0% khéi luong, hodc nhd hon hodc biang khoang 0,5% khéi lwrgng. Can hicu ring,
theo cac phuong an, khoang bét ky trong s cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop
v6i khoang bat ky khac. Theo cdc phuong éan, ché pham thuy tinh bao gém ZnO véi
lwong nam trong khoang tir 16n hon hoac bang khoang 0,0% khéi lwong dén nhé hon
hodc bang khoang 10,0% khéi luong, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodc bang
khoang 0,5% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 9,5% khéi luong, tir 16n hon
hoiic bing khoang 1,0% khéi lrgng dén nho hon hogc bang khoang 9,0% khdi lugng,
tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 8,5%
khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi Iuong dén nho hon hodc bang
khoang 8,0% khéi lugng, tir 16n hon hogc bing khoang 2,5% khdi luong dén nho hon
hodc bang khoang 7,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 3,0% khéi lwong
dén nho6 hon hoic bang khoang 7,0% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 3,5%
khéi lwong dén nho hon hoic bang khoang 6,5% khéi lugng, tir 1én hon hoic bang
khoang 4,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 6,0% khéi luong, tir 16n hon
hodc bang khoang 4,5% khéi Iwong dén nho hon hoic bang khoang 5,5% khéi luong,
hodc khoang 5,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri sb
néu trén. Theo cac phuong an, gbm thuy tinh c6 thé hau nhu khong chira hoic khong
chira ZnO.

Gém thiy tinh theo cac phuong n c6 thé con chira MgO. Su c6 mat cia MgO
trong thuy tinh co thé 1am tang modun dan hdi. MgO ciing c6 vai trd nhu chét pha
lodng, 1am ha chi phi san xuét cua thuy tinh tién than. Trong gbm thity tinh, MgO ¢6
thé c6 mit trong cac tinh thé petalit du6i dang dung dich ran. Theo cic phuong é4n,
luong MgO trong gbm thiy tinh 16n hon hodc bang khoang 0,0% khéi lugng, nhu 16n
hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 1,0% khéi luong,
16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 2,0% khéi
lugng, 16n hon hoac bang khoang 2,5% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 3,0%
khoi lrgng, 16n hon hoac bé‘mg khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang
4,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 4,5% khdi lugng, 16n hon hodc bing
khoang 5,0% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 5,5% khdi lugng, 16n hon hozc
bing khoang 6,0% khéi luong, 16n hon hogc bing khoang 6,5% khéi lurong, 16n hon
hodc bang khoang 7,0% khdi luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 7,5% khéi lugng.
Theo cac phuong an, lugng MgO trong gbm thuy tinh nho6 hon hodc bang khoang 8,0%
khdi Iwgng, nhw nhé hon hodc bing khoang 7,5% khdi lugng, nhé hon hogc bing
khoang 7,0% khéi lugng, nhd hon hoic bing khoang 6,5% khdi lwong, nho hon hodc
bing khoang 6,0% khéi lugng, nhd hon hogc bang khoang 5,5% khéi lugng, nho hon
hodc bang khoang 5,0% khéi luong, nhé hon hoic bang khoang 4,5% khéi lwong, nhod
hon hogc bing khoang 4,0% khéi lugng, nhé hon hogc bang khoang 3,5% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 3,0% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 2.,5% khoi
lwong, nhé hon hodc bang khoang 2,0% khdi lwong, nho hon hogc bang khoang 1,5%
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khéi lwong, nhé hon hodc bang khoang 1,0% khdi lwong, hodc nho hon hodc bang
khoang 0,5% khéi lwong. Can hiéu ring, theo cac phuong én, khoang bét ky trong s6
cac khoang néu trén co thé dugc két hop v6i khoang bat ky khéac. Theo céc phuong én,
lugng MgO trong gbm thuy tinh nam trong khoang tlr 16n hon hodc bang khoang 0,0%
khéi lrong dén nhé hon hoidc bang khoang 8,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir
16n hon hodc bing khoang 0,5% khdi lugng dén nhé hon hodc bang khoang 7,5% khéi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lwong dén nhé hon hodc bang khoang
7.0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khdi lugng dén nhé hon hogc
bing khoang 6,5% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khdi lueng dén nho
hon hoidc bang khoang 6,0% khéi lwong, tir 16n hon hoic bang khoang 2,5% khbi
luong dén nho hon hodc bang khoang 5,5% khdi luong, tir 16n hon hoic bang khoang
3,0% khdi luong dén nho hon hodc bing khoang 5,0% khdi lwong, tir 16n hon hozc
bang khoang 3,5% khéi lrgng dén nho hon hoic bang khoang 4,5% khéi lwong, hoic
khoang 4,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu
trén.

Gém thay tinh theo céc phuong 4n ¢6 thé con chira TiO2. TiO; ¢6 thé ¢6 vai tro
nhu chit tao mam va trong mét s6 trudng hop c6 thé ¢6 vai trd nhu chat mau. Theo cac
phuong an, thuy tinh co6 thé chira TiO, v6i luong 16n hon hodc bang khoang 0,5% khoi
lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang
1,5% khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc béng
khoang 2,5% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 3,0% khdi lugng, 16n hon hoac
bing khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khoi luong, hodc 16n
hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong. Theo cac phuong an, thiy tinh c6 thé chira
TiO2 v6i lugng nho hon hoac bang khoang 5,0% khéi luong, nhu nhoé hon hodc bang
khoang 4,5% khdi lugng, nho hon hodc bing khoang 4,0% khdi lugng, nho hon hodc
bang khoang 3,5% khdi luong, nho hon hodc bang khoang 3,0% khdi lugng, hodc nhé
hon hodc bing khoang 2,5% khdi lwong. Can hiéu rang, theo cic phuong 4n, khoéng
bét k¥ trong sb cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi khoang bét ky khac. Theo
cac phuong an khac, thuy tinh ¢o6 thé chtta TiO> v6i luong nam trong khoang tir 16n
hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong dén nhé hon hoic bang khoang 5,0% khéi
lugng, nhu luong nam trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 1,0% khéi luong
dén nho hon hodc bing khoang 4,5% khéi lwong, tir 16n hon hogc bang khoang 1,5%
khéi lwong dén nhé hon hodc bing khoang 4,0% khéi luong, tir 16n hon hoac bang
khoang 2,0% khi lugng dén nhé hon hodc bang khoang 3,5% khdi lugng, hodc tir 16n
hon hoac béng khoang 2,5% khéi luong dén nho hon hodc béng khoang 3,0% khoi
lugng, va tat ca cac khoang va cic khoang con gifta cac tri s6 néu trén.

Theo cac phuong 4n, gbm thity tinh c6 thé tiy y chira mot hodc nhiéu chét 1am
trong. Theo mot s6 phuong 4n, cic chét 1am trong c6 thé bao gbm, vi du, SnO+Sn0,
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va/hodc As;Os. Theo cac phuong an, SnO+SnO; ¢b thé ¢6 mit trong ché pham thay
tinh v4i lwong nho hon hodc bang 0,5% khéi lwong, nhu ndm trong khoang tr 16n hon
hodc bing 0,05% khéi lugng dén nhé hon hodc bang 0,5% khdi lugng, 16n hon hodc
béng 0,1% khoi luong dén nhé hon hodc béng 0,4% khdi lwong, hodc 16n hon hoic
bang 0,2% khéi lwong dén nho hon hoidc bing 0,3% khdi lugng, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifta céc tri sb néu trén. Theo cac phuong én, gbm thuy tinh c6 thé
khong chira hodc hau nhu khdng chira mot hoac ca hai chét trong sd arsen va antimon.

Gém thuy tinh chura cac chit mau dé tao ra mau den mong mubn va do duc. Céc
chit mau ¢6 thé duoc chon tir FeO+Fex03, NiO, Co0304, TiO2, MnO+MnO2+Mn20s,
Cr,03, CuO, va/hodc V20s. Theo mot s6 phuong an, gbm thuy tinh chira hon hop g6m
FeO+Fe,0s, NiO, va Co304, ma cho phép dat dugce khong gian mau mong mudn.

Theo mot sé phuong 4n, thiy tinh chita FeO va/hodc Fe2Os3 sao cho FeO+Fex0s
dugc bao gdbm véi lwgng 16n hon hodc bang khoang 0,1% khéi lugng, nhu 16n hon
hodc bing khoang 0,5% khéi luong, 16n hon hogc bing khoang 1,0% khéi luong, 16n
hon hoac bang khoang 1,5% khéi lugng, 16n hon hozc bang khoang 2,0% khéi lwong,
1én hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 4,0% khbi
luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5% khdi lugng. Theo mot s6 phuong 4n, thiy
tinh chtta FeO+Fe203 v6i lugng nho hon hodc bang khoang 5,0% khéi lwong, nhu nhé
hon hodc bang khoang 4,5% khdi Iwong, nhé hon hodc bang khoang 4,0% khéi lugng,
nhé hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, nhé hon hoic bang khoang 3,0% khéi
lrong, nhé hon hodc béng khoang 2,5% khéi lurong, nhd hon hoac bé‘tng khoang 2,0%
khéi lwgng, nhd hon hoic bang khoang 1,5% khdi lugng, nhd hon hodc bang khoang
1,0% khéi lugng, hodc nhd hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng. Can hiéu ring,
theo cac phuong an, khoang bét k¥ trong s6 cic khoang néu trén c6 thé duoc két hop
v6i khoang bat ky khac. Theo cac phuong én, thuy tinh ¢ thé chira FeO+Fe 03 véi
lwong nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,1% khéi lwong dén nhoé hon
hodc bang khoang 5,0% khéi luong, nhu lugng nam trong khoang tir 16n hon hogc
bing khoang 0,5% khéi lwong dén nho hon hodc bang khoang 4,5% khdi lugng, tir 16n
hon hodc bing khoang 1,0% khdi luong dén nho hon hoic bang khoang 4,0% khéi
luong, tr 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi lwgng dén nho hon hoic bang khoang
3,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khdi lugng dén nhé hon hodc
bang khoang 3,0% khéi lugng, hodc khoang 2,5% khéi luong, va tat ca cac khoang va
cac khoang con gilta céac tri sb néu trén. Theo cac phuong 4n, thuy tinh c6 thé chira
FeO+Fe,03 v6i luong nam trong khodng tr 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi
lwong dén nhoé hon hoic bang khoang 4,0% khdi luong.

Theo mot s6 phuong 4n, thiy tinh chira NiO vé6i lugng 16n hon hodc bang
khoang 0,1% khéi luong, nhur 16n hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon
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hoic bang khoang 1,0% khéi lugng, 16n hon hoic bang khoang 1,5% khéi lwong, 16n
hon hodic bang khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi lwong,
16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi lwong, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5%
khéi lwong. Theo mdt s6 phurong 4n, thiy tinh chita NiO véi lugng nhd hon hosc bang
khoang 5,0% khéi lugng, nhu nhé hon hodc béng khoang 4,5% khoi lvong, nhd hon
hoic bing khoang 4,0% khéi lugng, nhé hon hoic bing khoang 3,5% khéi lugng, nho
hon hoac béng khoang 3,0% khdi lugng, nho hon hodc béng khoang 2,5% khéi luong,
nhé hon hoic bing khoang 2,0% khdi lwong, nhé hon hodc bing khoang 1,5% khdi
lugng, nhé hon hoac bang khoang 1,0% khéi luong, hodc nho hon hoic bang khoang
0,5% khéi luong. Can hiéu ring, theo cic phuong 4n, khoang bat ky trong sb cac
khoang néu trén co thé duoc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cac phuong é4n,
thay tinh c6 thé chtra NiO véi lugng nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang
0,1% khéi luong dén nhé hon hodc bing khoang 5,0% khdi lugng, nhu lugng ndm
trong khoang tir 16n hon hogc bing khoang 0,5% khdi lugng dén nhé hon hozc bang
khoang 4,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong dén nhé hon
hodc bing khoang 4,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong
dén nho hon hodc bing khoang 3,5% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0%
khéi lwong dén nhé hon hodc bang khoang 3,0% khéi luong, hoic khoing 2,5% khéi
lwong, va tit ca cac khoang va céc khoang con giita cac tri sb6 néu trén. Theo cic
phuong an, thuy tinh co thé chtra NiO véi luong nim trong khoang tr 16n hon hogc
bang khoang 0,5% khéi luong dén nho hon hoic bang khoang 1,5% khéi luong.

Theo mdt sé phuong 4n, thiy tinh chira Co3O4 v6i lugng 16n hon hoac bing
khoang 0,1% khdi lugng, nhur 16n hon hodc bing khoang 0,5% khoi luong, 16n hon
hoic bang khoang 1,0% khéi luong, 16n hon hoic bang khoang 1,5% khéi lwong, 16n
hon hozc bang khoang 2,0% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 3,5% khéi lwong,
16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi luwong, hodc 16n hon hoic bang khoang 4,5%
khéi luong. Theo mot s6 phuong an, thuy tinh chita Co3O4 v6i lugng nhé hon hodc
bang khoang 5.0% khéi lugng, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khdi luong, nhé
hon hoic bang khoang 4,0% khdi luong, nhé hon hoic bang khoang 3,5% khéi luong,
nho hon hodc bang khoang 3,0% khéi lwong, nho hon hoic bang khoang 2,5% khoi
lugng, nhé hon hoac bang khoang 2,0% khdi lwong, nhé hon hoic bang khoang 1,5%
khéi Iuong, nhé hon hodc bing khoang 1,0% khéi lugng, hodc nhé hon hodc bang
khoang 0,5% khoi lwong. Can hiéu rang, theo cac phwong 4n, khoang bét ky trong s6
cac khoang néu trén co thé duoc két hop véi khoang bét ky khéac. Theo cac phuong 4n,
thity tinh c6 thé chita Co3O4 v6i lugng nam trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang
0,1% khéi luong dén nhé hon hoc biang khoang 5,0% khéi luong, nhu lwong nam
trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 0,5% khéi lugng dén nhé hon hodc bang
khoang 4,5% khéi luong, tir 16n hon hoic bing khoang 1,0% khdi lugng dén nhé hon
hodc bang khoang 4,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khoi luong
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dén nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0%
khéi luong dén nho hon hogc bang khoang 3,0% khéi lugng, hodc khodng 2,5% khdi
luong, va tit ca cac khoang va céc khodng con giita céc tri s6 néu trén. Theo cac
phuong én, thuy tinh co6 thé chira Co3O4 v6i lugng nim trong khoang tir 16n hon hoic
bang khoang 0,1% khdi lwgng dén nhé hon hodc bang khoang 0,4% khoi lugng.

Theo céc phuong an, gém thuy tinh c6 thé chira MnO, MnO», va/hoic Mn,Os
sa0 cho MnO+MnO»+Mn203 ¢6 thé duoc bao gdm trong gbm thuy tinh véi lugng nam
trong khoang tir 16n hon hodc bang 0% khbi luong dén nho hon hodc bang khoang
4,0% khbi lwong, nhu nim trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang 0,5% khdi
luong dén nhé hon hodc biang khoang 3,5% khdi lwong, 16n hon hodc bang khoang
1,0% khéi lvong dén nhé hon hodc bing khoang 3,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang
khoang 1,5% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 2,5% khéi lwong, hoic
khoang 2,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu
trén. Theo cac phuong an, Cr203 co thé duoc bao gdm trong gém thiy tinh véi lugng
nam trong khoang tir 16n hon hoic bang 0% khdi lwong dén nho hon hodc bang khoang
2,0% khéi luong, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khoi
luong dén nhé hon hodc biang khoang 1,5% khéi lugng, hodc khoang 1,0% khéi lugng,
va tit ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri sb néu trén. Theo cac phuong 4n,
CuO ¢6 thé duge bao gdm trong gdm thuy tinh véi lugng nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang 0% khéi lwong dén nhé hon hoic bing khoang 2,0% khdi lugng, nhu nim
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong dén nhé hon hodc bing
khoang 1,5% khéi lugng, hozc khoang 1,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac
khoang con gifta cac tri sd néu trén. Theo cac phuong 4n, V20s ¢6 thé duoc bao gém
trong gdm thuy tinh véi lwong nam trong khoang tir 16n hon hozc bang 0% khdi luong
dén nho hon hodc bang khoang 2,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 16n hon
hoic bang khoang 0,5% khéi lwong dén nho hon hoac bang khoang 1,5% khéi luong,
hoic khoang 1,0% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cic khoang con gifta cac tri s6
néu trén.

Tir phan trén day, gdm thiiy tinh theo cac phuong 4n c6 thé duogc tao ra tir cac
vét pham thily tinh tién than tao ra dugc bang phuong phap thich hop bét ky, nhu tao
hinh qua khe, tao hinh ndi, quy trinh can, quy trinh tao hinh néng chay, v.v. Vit pham
thiy tinh tién than c6 thé duoc dac trung boi cach trong d6 nod duge tao ra. Chang han,
trong d6 vat pham thiy tinh tién than c6 thé dugc dac trung 1a c6 thé tao hinh noi duge
(tac 1a, duge tao ra bing quy trinh nbi), c6 thé kéo xudi duge va, dac biét, c6 thé tao
hinh néng chdy dugc hodc co thé kéo qua khe dugc (tirc 13, dugc tao ra bang quy trinh
kéo xudi nhu quy trinh kéo néng chay hodc quy trinh kéo qua khe).
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Mot sb phuong 4n vé cac vat phim thiy tinh tién than dugc mo ta trong ban md
ta nay c6 thé dugc tao hinh bang quy trinh kéo xudi. Cac quy trinh kéo xudi tao ra cac
vat phdm thiy tinh ¢6 do day dong déu ma co cac bé mat twong dbi méi nguyén. Do do
bén udn trung binh cta vat pham thiy tinh dugc kiém soat boi lugng va kich thuéde cia
céc khuyét tat bé mat, bé mit méi nguyén ma cé sy tiép xuc ti thiéu c6 do bén ban
dau cao hon. Ngoai ra, cac vt pham thiy tinh duge kéo xudi co bé mit rat phing,
nh&n ma c6 thé duoc st dung trong tmg dung cudi cia n6 ma khong can viéc mai va
danh bong ton kém.

Mot sb phwong 4n vé cac vt phim thiy tinh tién than duoc mo ta trong ban mod
ta nay c6 thé duoc tao hinh bang quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac
v6i phuong phéap kéo nong chay. Trong cac quy trinh kéo qua khe, thiy tinh nguyén
liéu tho néng chay duge cAp vao bé kéo. Pay ciia bé kéo c6 khe mé vé6i voi ma kéo dai
chiéu dai ciia khe. Thity tinh néng chay chéy qua khe/voi va duge kéo xubng dudi dudi
dang vat pham thuy tinh lién tuc va vao trong ving u.

Gém thiy tinh c6 thé duge tao ra bing cich gbm hoéa thiy tinh tién than dudi
céc diéu kién thich hop bét ky. Chu trinh gbm hoa bao gdm budc tao mam va budc
sinh truéng. Theo mdt s6 phwong an, chu trinh gbm hoa c6 thé bao gb6m ba buéde xir ly
nhiét riéng ré & ba nhiét do riéng r€.

Theo cac phuong an, bude tao mam va budc sinh truéng (hodc budc gdm hoa)
xay ra & cac nhiét do 16n hon hoac bang khoang 500°C, nhu 16n hon hodc bang khoang
525°C, 16n hon hodc bing khoang 550°C, 16n hon hodc bang khoang 575°C, 16n hon
hodc bang khoang 600°C, 16n hon hodc bang khoang 625°C, 16n hon hodc bing
khoang 650°C, 16n hon hogc bing khoang 675°C, 16n hon hodc bang khoang 700°C,
16n hon hodc bang khoang 725°C, 16n hon hodc bing khoang 750°C, 16n hon hogc
bing khoang 775°C, 16n hon hogc bing khoang 800°C, 16n hon hodc bang khoang
825°C, 16n hon hodc bang khoang 850°C, hoic 16n hon hodc bing khoang 875°C.
Theo cac phuong an, budc tao mam va budc sinh trudng xay ra & cac nhiét do nim
trong khoang tir 16n hon hoéc bang khoang 500°C dén nho hon hodc bang khoang
900°C, nhu ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 525°C dén nho hon hoic
bing khoang 875°C, 16n hon hodc bang khoang 550°C dén nho hon hoic bang khoang
850°C, 16n hon hodc bing khoang 575°C dén nhé hon hoic bing khoang 825°C, 16n
hon hodc bing khoang 600°C dén nhd hon hogc bang khoang 800°C, 16n hon hoic
bing khoang 625°C dén nhé hon hodc bing khoang 775°C, 16n hon hoac bang khoang
650°C dén nho hon hodc bing khoang 750°C, 16n hon hodc bang khoang 675°C dén
nhé hon hodc bang khoang 725°C, hoic khoang 700°C, va tit ca cac khoang va cac
khoang con gifta cac tri s6 néu trén.
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Theo cac phuong an, cac bude riéng r€ cua chu trinh gém hoa kéo dai trong
khoang thoi gian 16n hon hoac bang khoang 1,0 gio, nhu 16n hon hogc bang khoang
1,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 2,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gio, 16n hon
hodc bing khoang 3,0 gi, 16n hon hoc bing khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 4,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,5 gid, 16n hon hoic bang khoang 5,0 gio,
16n hon hoac béng khoang 5,5 gio, hodc 16n hon hoac bé’mg khoang 6,0 gio, 16n hon
hodc bing khoang 6,5 giv, 16n hon hodc bing khoang 7,0 gid, 16n hon hodc bang
khoang 7,5 gio, hodc 16n hon hodc bang khoang 8,0 gid. Theo cac phuong én, cac
budc riéng r€ cua chu trinh gbém hoéa kéo dai trong khoang thoi gian nim trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 1,0 gid dén nhoé hon hodc bang khoang 8,0 gio, nhu nim
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 1,5 gio dén nho hon hoic bang khoang 7,5
gid, 16n hon hodc bang khoang 2,0 git dén nhé hon hodc bang khoang 7,0 gio, 16n hon
hodc bing khoang 1,5 gid dén nho6 hon hodc bang khoang 6,5 gid, 16n hon hodc bing
khoang 2,0 gio &én nho hon hodc bing khoang 6,0 gi®, 16n hon hoic bang khoang 2,5
gid dén nho hon hoic bang khoang 5,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 3.0 gid dén nho
hon hodc bing khoang 5,0 gid, 16n hon hoic bing khoang 3,5 gid' dén nho hon hodc
bang khoang 4,5 gid, hoic khoang 4,0 gio, va tht ca cac khoang va cic khoang con
gifta cac tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, chu trinh gbm hoa kéo dai trong tong khoang thoi gian 16n
hon hodc bang khoang 1,0 gid, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,5 giod, 16n hon hodc
bang khoang 2,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 3,0
gi0, 16n hon hoac bang khoang 3,5 giod, 16n hon hodc bang khoang 4,0 gid, 16n hon
hodc bang khoang 4,5 gio, 16n hon hodc bing khoang 5,0 gio, 16n hon hodc bing
khoang 5,5 gio, hoac 16n hon hoac bang khoang 6,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 6,5
gid, 16n hon hodc bing khoang 7,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 7.5 gid, 16n hon
hoic bing khoang 8,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 8,5 gi, 16n hon hodc bang
khoang 9,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 9,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 10,0
gid, 16n hon hodc bang khoang 10,5 gid, 16n hon hogc bang khoang 11,0 gi 16n hon
hodc bang khoang 11,5 gid, 16n hon hogc bang khoang 12,0 gio, 16n hon hodc bang
khoang 12,5 gid, 16n hon hogc bing khoang 13,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 13,5
gi0, 16n hon hoac bing khoang 14,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 14,5 giod, 16n hon
hodc biang khoang 15,0 gid, hodc 16n hon hoic bang khoang 15,5 gid. Theo cac
phuong an, chu trinh gb6m hoa kéo dai trong tong khoang thoi gian nim trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 6 gio dén nho hon hoic bang khoang 16,0 giod, nhu nam
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 6,5 gio dén nho hon hodc bang khoang
15,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 7,0 gid' dén nhé hon hodc bang khoang 15,0 gio,
16n hon hodc bang khoang 7,5 gio dén nho hon hodc bang khoang 14,5 gio, 16n hon
hoic bing khoang 8,0 gi¢ dén nho hon hodc bang khoang 14,0 gio, 16n hon hodc bang
khoéng 8,5 gid dén nho hon hoic bang khoang 13,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 9,0
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giy dén nhé hon hodc bang khoang 13,0 giv, 16n hon hodc bang khoang 9,5 giv dén
nhoé hon hoic bing khoang 12,5 gio, 16n hon hoic bing khoang 10,0 gio dén nhod hon
hodc bing khoang 12,0 gio, 16n hon hoac bing khoang 10,5 git dén nho hon hodc
béng khoang 11,5 gio, hodc khoang 11,0 gio, va tit ca cac khoang va cac khoang con
gitta cdc tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, cac vat pham thity tinh tién than va/hodc cic vat pham
duoc tao mam c6 thé duoc gia cong dé tao ra bd phan c6 hinh dang hinh hoc gén nhu
cudi trede khi duge gdm hoa. Viée gia cong co thé bao gdm viéc tao hinh cia cac khe,
chc 18, va cac ving v6i d day thay ddi. Theo cac phuong an, thiy tinh c6 thé c6 bién
dang mép dugc xt 1y k¥ thuat va/hodc hinh dang ba chiéu.

Theo céac phuong an, gbm thity tinh ciing dugc gia cuong vé mit hoa hoc, nhu
bang cach trao dbi ion, tao ra gébm thily tinh ma c6 tinh chéng pha hiy cho céc tng
dung nhu, nhung khong chi gi6i han &, vo thiét bi dién tr. Tham chiéu dén Fig. 1, gém
thity tinh c6 ving thtt nht chiu Gmg sut nén (vi dy, cac 16p nén thir nhat va thir hai
120, 122 trén Fig. 1) kéo dai tir bé mat dén do sau nén (depth of compression - DOC)
ctia gdm thiy tinh va ving tht hai (vi dy, ving trung tdm 130 trén Fig. 1) chiu Gng
suit kéo hodc tng suat kéo trung tAm (central tension - CT) kéo dai tir DOC vao trong
vung trung tdm hodc vung bén trong cua gbm thiy tinh. Nhu dugc st dung trong ban
mo ta nay, DOC chi d¢ sau tai d6 Ung sut trong gém thuy tinh thay d6i tir nén sang
kéo. Tai DOC, tmg suit chuyén tir ting suit duong (nén) sang ung suit 4m (kéo) va do
d6, thé hién tri s6 tng suit bang 0.

Theo quy uéc thuong duge st dung trong linh vuc nay, su nén hodc ung sut
nén dugc bidu thi dudi dang ung suat 4m (< 0) va su kéo hodc img sudt kéo dugc biéu
thi duéi dang tmg sut dwong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan mo ta nay, CS dugc
biéu thi duéi dang tri s duong hodc tri sb tuyét dbi—tc la, nhu dugc trich dan trong
ban md ta nay, CS = |CS | Ung suét nén (compressive stress - CS) ¢6 thé c6 tri sb tbi
da tai bé mit cua thuy tinh, va CS c6 thé thay ddi voi khoang cach d tir bé mit theo
ham. Tham chiéu 14n nita dén Fig. 1, 16p nén thur nhét 120 kéo dai tir bé mat thi nhét
110 dén d6 sau d; va 16p nén thir hai 122 kéo dai tir bé mat thir hai 112 dén o sau d,.
Cung v6i nhau, cac doan nay xac dinh su nén hodc CS cua g6m thuy tinh 100.

Ung suat nén cua ca hai ving ung suét nén (120, 122 trén Fig. 1) dugc lam cén
bing bang su kéo dy trit trong vung trung tdm (130) cua gbém thuy tinh. Cac tri s6
DOC ¢6 thé dugc tinh gan dung dua trén bién dang ndng d6 ciia cac duge trao d6i ion
vao trong cac vét phim gbm thiy tinh trong khi xtt 1y trao ddi ion, nhu d6 sau dudi bé
mit cua vat pham gdm thiy tinh tai d6 ndéng d6 do duge trd nén gén nhu bang nong do
trong vat phém gbm thity tinh trwde khi xit 1y trao dbi ion.
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Céc 16p tng suat nén c6 thé dugc tao ra trong gém thiy tinh bang cach cho thay
tinh tiép xtc véi dung dich trao dbi ion. Theo cac phuong an, dung dich trao doi ion c6
thé chtta mudi nitrat néng chay. Theo mot sé phuong an, dung dich trao d6i ion c6 thé
1a KNO3néng chay, NaNOsz nong chay, LiNOs néng chay, hodc cac t6 hop cua chung.
Theo cac phuong &n, dung dich trao ddi ion c6 thé chira it hon hodc bang khoang
100% KNOs néng chdy, nhu it hon hodc bang khoang 95% KNOs néng chay, it hon
hodc bing khoang 90% KNOs néng chay, it hon hoc bang khoang 85% KNO3 néng
chay, it hon hoac bang khoang 80% KNOs néng chay, it hon hodc bang khoang 75%
KNO; néng chay, it hon hoic bang khoang 70% KNOs néng chay, it hon hodc bing
khoang 65% KNOs nong chdy, it hon hodc bang khoang 60% KNOs néng chay, hodc it
hon. Theo cac phuong an nhat dinh, dung dich trao d6i ion c6 thé chtra nhiéu hon hodc
bang khoang 20% NaNOs néng chay, nhu nhidu hon hogc bang khoang 25% NaNOs
néng chay, nhidu hon hoac bang khoang 30% NaNOs néng chay, nhiéu hon hodc bang
khoang 35% NaNO3z nong chay, nhidu hon hodc bang khoang 40% NaNOs néng chay,
hodc hon nita. Theo cac phuong an, dung dich trao dbi ion c6 thé chtra khoang 80%
KNOs néng chay va khoang 20% NaNOs nong chay, khoang 75% KNO; nong chay va
khoang 25% NaNO;z nong chay, khoang 70% KNOs néng chay va khoang 30% NaNOs3
noéng chay, khoang 65% KNO; nong chay va khoang 35% NaNOs nong chay, hodc
khoang 60% KNOs; nong chay va khoang 40% NaNOs nong chay, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac phuong 4an, dung dich trao dbi ion
6 thé 12 bé mudi nong chay chira hdn hop gdbm KNOs, NaNOs, va LiNOs. Theo céc
phuong an, cac mudi natri va kali khac c6 thé duoc st dung trong dung dich trao do6i
ion, nhu, vi du, natri ho#c kali nitrit, phosphat, hodc sulfat. Theo cac phuwong an, dung
dich trao ddi ion ¢6 thé chwra axit silixic, nhu it hon hogc bang khoang 1% khéi luong
axit silixic.

Gbm thuy tinh c6 thé dugc tiép xtc v6i dung dich trao d6i ion bang cach nhing
gbm thiy tinh vao trong bé chira dung dich trao ddi ion, phun dung dich trao d6i ion
1én trén gém thuy tinh, hodc néu khong ap dung theo cach vat Iy dung dich trao dbi ion
vio gbm thily tinh. Khi tiép xtc v&i gdm thity tinh, dung dich trao ddi ion ¢6 thé, theo
cac phuwong 4n, & nhiét do nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 400°C dén nhé hon
hodc bing 500°C, nhu nim trong khoang tir 16n hon hodgc bing 410°C dén nho hon
hogc bang 490°C, tir 16n hon hodc biang 420°C dén nhé hon hodc bang 480°C, tir 16n
hon hodc bang 430°C dén nhé hon hodc bing 470°C, hodc tir 16n hon hogc bang 440°C
dén nho hon hodc bang 460°C, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitra cac tri s6
néu trén. Theo cac phuong an, gbm thuy tinh c6 thé dugc tiép xtic véi dung dich trao
d6i ion trong khoang thoi gian nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 4 gid dén nho
hon hozic bang 48 gid, nhu nam trong khoang tir 16n hon hoic bang & gid dén nho hon
hodc bang 44 gio, tir 16n hon hodc bang 12 gio dén nho hon hodc bang 40 gio, tir 16n
hon hodc bang 16 gio dén nhé hon hoic bang 36 gio, tir 16n hon hodc bang 20 gio dén
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nhé hon hodc bang 32 gid, hodc tir 16n hon hodc bang 24 gid dén nho hon hoic bing
28 gi, va tit ca cac khoang va cac khoang con giira cac tri s6 néu trén.

Qua trinh trao ddi ion c6 thé duoc thuc hién trong dung dich trao dbi ion duéi
cac diu kién xtr Iy ma tao ra bién dang tng suét nén duoc cai thién nhu dugce boc 10,
vi dy, trong cong bd don yéu cdu cap patent Hoa Ky s62016/0102011, tai liéu d6 duoc
két hop toan b vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Sau khi qué trinh trao ddi ion dwoc thuc hién, can hiéu rang thanh phan & bé
mat cia gdm thily tinh c6 thé khac v6i thanh phan cia gbm thiy tinh vbn dugc tao ra
(tikc 1a gbm thiy tinh trudce khi né trai qua qua trinh trao dbi ion). Diéu nay 1a do mot
loai ion kim loai kiém trong pha thity tinh cua gbm thuy tinh vbn duoc tao ra, nhu, vi
du, Li* hodc Na, dugc thay thé bang cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu, vi du, lan
luot 12 Na™ hodc K*. Tuy nhién, thanh phén ciia gbm thiy tinh tai hodc gan trung tAm
cia do sdu ciia vat phém thiy tinh s&, theo cdc phwong 4n, bi anh huéng it nhét boi
viée xir Iy trao doi ion va c6 thé ¢6 thanh phan gan nhu gidng véi hoidc gidng véi gbm
thuy tinh von duogc tao ra.

Theo cac phuong én, cac vat phim gbém thiy tinh dugc trao d6i ion co thé c6
tmg suAt nén bé mat 16n hon hodc bing khoang 250 MPa, nhu 16n hon hodc béing
khoang 260 MPa, 16n hon hodc bing khoang 270 MPa, 16n hon hoac bang khoang
280 MPa, 16n hon hodc bang khoang 290 MPa, 16n hon hogc bing khoang 300 MPa,
16n hon hodc bang khoang 310 MPa, 16n hon hogc bing khoang 320 MPa, 16n hon
hodc bang khoang 330 MPa, 16n hon hoic bang khoang 340 MPa, 16n hon hogc bang
khoang 350 MPa, 16n hon hodc bang khoang 360 MPa, 16n hon hogc bang khoang
370 MPa, 16n hon hoic bang khoang 380 MPa, 16n hon hogc bang khoang 390 MPa,
16n hon hodc bang khoang 400 MPa, 16n hon hodc bing khoang 410 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 420 MPa, 16n hon hodc bang khoang 430 MPa, 16n hon hogc bang
khoang 440 MPa, 16n hon hodc bang khoang 450 MPa, 16n hon hogc 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 bang khoang 500 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 510 MPa, 16n hon hogc bang khoang 520 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 530 MPa, 16n hon hodc bang khoang 540 MPa, 16n hon hodc bing khoang
550 MPa, 16n hon hoic bang khoang 560 MPa, 16n hon hodc bang khoang 570 MPa,
16n hon hodc bang khoang 580 MPa, 16n hon hodc bang khoang 590 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 600 MPa, 16n hon hogc bang khoang 610 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 620 MPa, 16n hon hoac bang khoang 630 MPa, hoic 16n hon hodc bang
khoang 640 MPa. Theo cac phuong an, cac vat phim gbm thuy tinh dugc trao d6i ion
c6 thé c6 Gng suit nén bé mait nam trong khoang tir 16n hon hogc bing khoang 250
MPa dén nho hon hoac bang khoang 650 MPa, nhu nam trong khoang 16n hon hogc
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bing khoang 260 MPa dén nho hon hogc bing khoang 640 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 270 MPa dén nhé hon hoic bang khoang 630 MPa, 16n hon hogc bang khoang
280 MPa dén nhé hon hodc bing khoang 620 MPa, 16n hon hoic bang khoang 290
MPa dén nhé hon hodc bing khoang 610 MPa, 16n hon hoic bang khoang 300 MPa
dén nhé hon hodc bang khoang 600 MPa, 16n hon hoic bing khoang 310 MPa dén nhé
hon hodc bang khoang 590 MPa, 16n hon hodc bang khoang 320 MPa dén nho hon
hodc bang khoang 580 MPa, 16n hon hogc bang khoang 330 MPa dén nho hon hoic
bing khoang 570 MPa, 16n hon hoac bing khoang 340 MPa dén nhd hon hodc bang
khoang 560 MPa, 16n hon hodc bang khoang 350 MPa dén nhé hon hogc bang khoang
550 MPa, 16n hon hodc bang khoang 360 MPa dén nho hon hoic bang khoang 540
MPa, 16n hon hodc bang khoang 370 MPa dén nhé hon hodc bang khoang 530 MPa,
16n hon hodc bing khoang 380 MPa dén nhé hon hodc bang khoang 520 MPa, 16n hon
hodc bang khoang 390 MPa dén nho hon hodc bang khoang 510 MPa, 16n hon hoic
bang khoang 400 MPa dén nho hon hodc bang khoang 500 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 410 MPa dén nho hon hodc bing khoang 490 MPa, 16n hon hodc bang khoang
420 MPa dén nhé hon hodc bing khoang 480 MPa, 16n hon hodc bang khoang 430
MPa dén nho hon hodc bing khoang 470 MPa, 16n hon hogc bang khoang 440 MPa
dén nho hon hodc bang khoang 460 MPa, hodc khoang 450 MPa, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifra céc tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, cac vat phim gdm thiy tinh dugc trao d6i ion c6 thé c6 do
sdu cua 16p tng suat nén (do sau nén) 16n hon hodc bang khoang 400 pm, nhu 16n hon
hogc bang khoang 410 pm, 16n hon hodc bang khoang 420 um, 16n hon hogc bang
khoang 430 pm, 16n hon hodc bang khoang 440 um, 16n hon hodc bang khoang 450
um, 16n hon hoac bang khoang 460 um, 16n hon hoic bing khoang 470 um, 16n hon
hodc bang khoang 480 um, 16n hon hodc bang khoang 490 um, 16n hon hogc bang
khoang 500 pm, hodc hon nita. Theo cac phuwong éan, cac vat pham gdm thuy tinh dugc
trao ddi ion co thé c6 dd sau nén 16n hon hoic bﬁng khoang 40 um, nhu 16n hon hodc
bing khoang 50 pm, 16n hon hogc bang khoang 60 pm, 16n hon hodc bang khoang 70
um, 16n hon hodc bang khoang 80 um, 16n hon hodc bing khoang 90 um, 16n hon
hodc bang khoang 100 pm, hoic hon nita. Theo cac phuong an, do sau nén co thé nim
trong khoang tir 16n hon hoéc bang khoang 40 um dén nho hon hodc bang 500 pm,
nhu nam trong khoang tir 16n hon hoic bang khoang 50 um dén nhé hon hodc bang
khoang 480 pum, tir 16n hon hodc bing khoang 60 pm dén nho hon hoic bang khoang
460 pm, tir 16n hon hoac bﬁng khoang 70 um dén nho hon hoic béng khoang 440 pm,
tir 16n hon hodc bang khoang 80 um dén nhé hon hodc bang khoang 420 pm, tir 16n
hon hodc bang khoang 90 pm dén nho6 hon hoic bang khoang 400 um, tir 16n hon hodc
bang khoang 100 pum dén nho hon hodc bang khoang 380 pm, tir 16n hon hodc bang
khoang 120 pm dén nhé hon hogc bang khoang 360 pm, tir 16n hon hodc bang khoang
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140 pm dén nhé hon hoic bang khoang 340 um, tir 16n hon hodc bang khoang 160 pm
dén nhé hon hodc bang khoang 320 um, tr 16n hon hodc bing khoang 180 um dén nhé
hon hodc bang khoang 300 um, tir 16n hon hodc bang khoang 200 um dén nho6 hon
hodc bang khoiang 280 pm, tr 16n hon hogc bang khoang 220 pm dén nhé hon hoic
bang khoang 260 pm, khoang 240 pm, va khoang con bét ky va tit ca cac khoang con
duoc tao ra tur cac diém dau mut nay.

Theo cac phuong an, cac vat phim gbm thuy tinh dugc trao d6i ion c6 thé co do
sau clia 16p Gmg suit nén (d6 sau nén) 16n hon hogc bang khoang 0,05¢ trong d6 7 1a do
day cua vat phém gém thiy tinh, nhu 16n hon hoac bé'lng khoang 0,1¢, 16n hon hodc
bé‘mg khoang 0,157, 16n hon hodc bé‘mg khoang 0,2¢, hodc hon nita. Theo cac phuong
4n, cac vat phim gdm thuy tinh c6 thé c6 do sdu nén nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang khoang 0,05¢ dén nho hon hogc bang 0,25¢ trong d6 7 1a do day cia vat
phim gbm thuy tinh, nhu ndm trong khoang tir 1én hon hogc bang khoang 0,17 dén nho
hon hoac béng 0,2¢, hodc khoang 0,05z, va khoang con bat ky va tAt ca cac khoang con
duoc tao ra tir cac diém dau mut nay.

Theo céac phuong an, gbm thiy tinh dugc trao ddi ion c6 thé co dd bén cao.
Theo mdt s6 phuong an, gbm thuy tinh duge trao dbi ion ¢6 d6 bén 16n hon hodc bang
khoang 900 MPa, nhu 16n hon hoic bing khoang 910 MPa, 16n hon hodc bang khoang
920 MPa, 16n hon hodc bang khoang 930 MPa, 16n hon hodc bing khoang 940 MPa,
16n hon hodc bang khoang 950 MPa, 16n hon hodc bang khoang 960 MPa, 16n hon
hodc bang khoang 970 MPa, 16n hon hogc bang khoang 980 MPa, 16n hon hogc bang
khoang 990 MPa, 16n hon hoac bang khoang 1000 MPa, hodc hon nira. Do bén du’qc}
dung dé chi do bén nhu dugc do bing thir nghiém vong trén vong dugc mé ta dudi
day. Theo céc phuong an, gbm thity tinh dugc trao d6i ion c6 d6 bén nam trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 900 MPa dén nho hon hogc bang khoang 1000 MPa, nhu
nam trong khoang tlr 16n hon hodc bang khoang 910 MPa dén nho hon hodc bing
khoang 990 MPa, 16n hon hoac bang khoang 920 MPa dén nho hon hoac bang khoang
980 MPa, 16n hon hodc bing khoang 930 MPa dén nho hon hodc bing khoang
970 MPa, 16n hon hodc bing khoang 940 MPa dén nhé hon hoic bing khoang
960 MPa, hoidc khoang 950 MPa, va khoang con bét ky va tat ca cac khoang con dugc
tao ra tir cac diém diu mut nay. Theo cdc phuong an, gbm thiy tinh duge trao d6i ion
¢6 do bén 16m hon hodc bang khoang 700 MPa.

Céc vat pham gdm thiy tinh c6 thé c6 hinh dang hinh hoc thich hop bat ky.
Theo cac phuong an, cac vat pham gdm thiy tinh ¢6 thé c6 do day 16n hon hoic bang
khoang 0,4 mm, nhu 16n hon hodc bé“mg khoang 0,5 mm, 16n hon hodc béng khoang
0,6 mm, 16n hon hogc bang khoang 0,7 mm, 16n hon hoic bang khoang 0,8 mm, 16n
hon hoic bang khoang 0,9 mm, 16n hon hodc bang khoang 1,0 mm, 16n hon hogc bing
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khoang 1,5 mm, 16n hon hodc bf:ing khoang 2,0 mm, hodc hon nita. Theo cac phuong
an, cac vat pham gbm thiy tinh c6 thé c6 do day nam trong khoang tir 16n hon hodc
bang khoang 0,4 mm dén nho hon hoic bang khoang 2,0 mm, nhu nim trong khoang
tir 16n hon hogc bang khoang 0,5 mm dén nho hon hodc bang khoang 1,5 mm, tir 16n
hon hodc bang khoang 0,6 mm dén nho6 hon hodc bang khoang 1,0 mm, tir 16n hon
hodc béng khoang 0,7 mm dén nho6 hon hodc bé‘mg khoang 0,9 mm, khoang 0,8 mm, va
khoang con bt ky va tat ca cac khoang con dugce tao ra tir cac diém dau mut nay. Theo
cac phwong 4n, cac vat phdm gbém thity tinh ¢6 do day nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang khoang 0,8 mm dén nho hon hodc bang khoang 1,0 mm.

Céc vat phdm gdm thuy tinh dugc boc 10 trong ban mo ta nay cé thé duoc két
hop vao trong mot vat pham khéc nhu vat phim c6 man hién thi (hodc cac vét pham
hién thi) (vi du, cac thiét bi dién tr dan dung, bao gém dién thoai di dong, mdy tinh
bang, may tinh, hé théng din duong, va céc thiét b twong ty), cac vat pham kién tric,
cac vat phém van tai (vi du, 0 t0, tau, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém gia dung,
hodc vat pham bat ky ma yéu cdu tinh chéng xudc, kha ning chiu mai mon nao dé
hogc két hop cia ching. Vat phim dugc néu lam vi du két hop vat pham gbm thuy tinh
bét ky trong sb céac vat phém gém thuy tinh dugc boc 16 trong ban md ta nay duoc thé
hién trén cac Fig. 2A va 2B. Cu thé 13, cac Fig. 2A va 2B thé hién thiét bi dién tir dan
dung 200 bao gém v0 202 c6 mit trude 204, mat sau 206, va cac mat bén 208; cac linh
kién dién (khong duoc thé hién trén hinh v&) ma nim it nht mot phan bén trong hodc
hoan toan nam trong vé va bao gém it nhat bd diéu khién, bo nhd, va man hién thi 210
& hodc sat mat trudce cua vo; va lop nén che 212 & hodc bén trén mit trude cua vo sao
cho né & bén trén man hién thi. Theo mot s& phuong én, it nhét mét phan cta vo 202
¢6 thé bao gdbm vat pham gbm thiy tinh bét ky trong sb cac vat pham gbém thiy tinh
duoc bdc 10 trong ban mo ta nay.

Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong 4n s& dugc 1am rd hon bang cac vi du sau. Céan hifu rang cac vi du
nay khong gidi han & cac phuong an dugc mo ta trén day.

Gém thity tinh ¢6 céc thanh phén, tinh theo % khéi lugng, dugc liét ké trong
bang 1 dudi day dugc tao ra va dugc g6m hoa theo céc chu trinh gbm hoa duge chi ra.
Céc chu trinh gbm hoa bao gém tdc do bién ddi 1a 5°C/phut tir nhiét do trong phong
dén nhiét d6 tao mam. Trong bang 1, c4c budc riéng ré cia chu trinh gém hoéa duoc liét
ké dudi dang nhiét do va thoi gian gilt trong cac day chuyén riéng & cla 16i vao chu
trinh gbm héa, véi ba budc chu trinh gbm hoa riéng biét trong mdi trong sb cac vi du.
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Bang 1
1 2 3 4 5 6
SiO, 69,2 68.8 68.5 69,0 69.4 70,7
AlOs 8,2 8,2 8.1 8,2 8,2 8.4
B»0s 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5
LiO 9,5 9.4 9.4 9.4 9,5 9,7
NayO 0,9 1,5 1.9 1,5 0,9 0,9
V4{0)) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 1,8
P»0s 2,3 2,3 2.3 2.3 2,3 2,3
Ti0, 2,7 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7
Fex0s 2,7 2,6 2,6 1.8 1,8 1,8
NiO 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Co304 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
MnO> 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600°C/4 600°C/4 600°C/4 540°C/4 540°C/4 600°C/4
. gio gio gio gio gio gio
Chuwinh |~ csnoc | 650°C/4 | 650°C/4 | 600°C/4 | 600°C/4 | 650°C /4
gom hoa " R o . . N
gio gio gio gio gio gio
700°C/4 700°C/4 710°C/4 700°C/2 700°C/2 700°C /2
gio gio gio gio gio gio
Petalit, ’
B-thach B-thach Petalit Petalit, B-thach B-thach
Su tap ho anh, anh, lithi ’ B-thach anh, anh,
- -lll’a P petalit, lithi disilioat anh, petalit, lithi
p cristobalit, | disilicat, B- thach’ cristobalit, | cristobalit, | disilicat,
lithi cristobalit, anh lithi lithi B-
metasilicat lithi metasilicat | metasilicat | spodumen
metasilicat
Hinh thitc | Mauden | Mauden | Mauden | Mauden | Mau den Mau den
Cactoa do | L*=24,86 | L*=25,26 | L*=27,23
mau a*=0,17 a*=0,03 | a*=-0,07
b*=-0,05 | b*=-0,69 | b*=-1,15
Kic
(MPa.m®5) 1,15 0,97 0,94 0,95
RoR (MPa) 291
RoR (MPa)
sau IOX 952
Nhiét do
duong pha
l6ng 1085 1065 1025 1050 1065 1090
Khong khi
24 gio (°C)
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Do nhat
duong pha 2980 4870 3280 3500 2371
long
(poa)
Pha cua
dlIé)'l’lg pha B' B' B' B' B- B'
léng spodumen | spodumen | spodumen | spodumen | spodumen | spodumen
Bang 1 - tiép theo
7 8 9 10 11 12
Si0» 69,0 70,3 67,9 67,3 68,5 68,5
AlLO3 8.9 9,1 8.1 8,0 8.7 9,6
B,0s 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
LiO 10,5 10,7 93 9,2 8,7 7,9
Na,O 0,4 0,4 1,9 1.9 1,9 1.9
V4{0)) 1,8 1,8 3,5 3.4 3.5 3,5
P20s 1,9 2,0 2,3 2,2 2,3 2,3
TiO, 2,6 2,7 3,0 3.4 2,6 2,6
Fe,03 2,6 1,8 3,0 3.4 2,6 2,6
NiO 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
C0304 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
MnO; 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4
. gio gio gio gio gio gio
Chotinh | g50°Cla | 650°CH | 650°C/4 | 650°C/4 | 650°C/4 | 650°C/a
gom 2idy gidy oidy gidy gid oidy
700°C /2 | 700°C/2 710°C/4 710°C/4 710°C/4 710°C/4
gio gio gio gio gio gio
B-thach
B-thach B-thach pe.ta1.1t, B-thach amh3 B-thach
anh, anh, lithi anh petalit, anh,
Su tap hop lithi lithi disilicat, . tali " lithi lithi
pha disilicat, disilicat, B-thach pelaltt, metasilicat, | metasilicat,
: : lithi oy
petalit, petalit, anh, o1 lithi B-
. s metasilicat, . s
lithi lithi B- cristobalit disilicat, | spodumen,
metasilicat | metasilicat | spodumen B- cristobalit
spodumen
Hinh thtc | Mauden | Mauden | Mauden | Mau den Mau den Mau den
Cac toa do L*=26,93 | L*=26,90 | L*=27,11 | L*=28,49
mau a*=-0,08 | a*=-0,04 | a*=-0,04 | a*=-0,24
b*=-1,55 | b*=-1,48 | b*=-0,92 | b*=-1,54
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Kic

(MPa.m®) 1,06

RoR (MPa)

RoR (MPa)
sau [OX

Nhiét do
duong pha
long 1090 1045 1060 1070 1175
Khong khi
24 gio (°C)

Do nhot
duong pha
long
(poa)

1057 3444 2345 3721 1750

Pha cua
duong pha
long

p- p- B- p-

Ziricon
spodumen | spodumen | spodumen | spodumen

Su tap hgp pha cua gbm thity tinh duge xéac dinh bang cach sir dung phén tich
nhiu xa tia X (X-ray diffraction - XRD) cla cic mau duge gbm héa. Hinh thtic clia
gém thay tinh 12 cdm nhan dua trén su quan sat cua cac mau. Cac toa dd6 mau duoc do
bang cach st dung thiét bj chiéu sang X-rite Ci7 F02 duéi diéu kién SCI UVC. Nhiét
do duong pha 16ng dugc do theo ASTM C829-81 (2015), ¢6 ti€u dé “Standard Practice
for Measurement of Liquidus Temperature of Glass by the Gradient Furnace Method”
dbi v6i thiy tinh tién than. D6 nhot cia thiy tinh & nhiét do dudng pha léng duge do
theo ASTM C965-96(2012), ¢o tiéu dé “Standard Practice for Measuring Viscosity of
Glass Above the Softening Point” dé xac dinh do nhét duong pha Iéng. Tri s6 d bén
chéng gy (Kic) duge do bang phuong phép thanh ngin dwgc cit khac hinh chit V
(chevron notched short bar - CNSB) dugc boc 16 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 trr Y*m dugc tinh
toan bang cach st dung phuong trinh 5 cua Bubsey, R.T. et al, “Closed-Form
Expressions for Crack-Mouth Displacement and Stress Intensity Factors for Chevron-
Notched Short Bar and Short Rod Specimens Based on Experimental Compliance
Measurements,” NASA Technical Memorandum 83796, pp. 1-30 (October 1992). Do
bén vong trén vong (RoR) duge do nhu duge md ta chi tiét hon nira dudi day.

Céac vi du so sanh 1 va 2 dugc tao ra véi cac thanh phén va cic chu trinh gbm
hoa dugc md ta trong bang 2 dudi day.
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Bang 2
Vi du so sanh | Vi du so sénh
1 2
Si0; 64,1 57.2
Al O3 21,2 21,1
B»03 0,0 5,3
Li,0 3,6 0,0
NazO 0,4 12,7
MgO 1,7 1,1
Zn0 1,3 0.0
TiOs 4.8 1,2
SnO; 0.4 0,1
Fe0; 2,6 1,3
Co304 0,0 0,0
Chutrinh | 780°c/2 gi | 630°C/2 gid
gomhoa | 660°/4 gity | 700°C/4 giv

bo truyén qua cta vi du 3 cia bang 1 va cac vi du so sanh 1 va 2 cia bang 2
dugc do ddi v6i cac mAu day 0,8 mm, nhu dwoc md ta trén day. Nhu duge thé hién trén
FIG. 3, gbm thuy tinh cta vi du 3 c6 do truyén qua nhé hon 1% trong dai budc séng
nhin thiy.

Mau ctia vi du 3 ¢6 do day 1,0 mm duogc trao ddi ion trong bé chira 60% khdi
lwong KNOs va 40% khdi lugng NaNOs & nhiét do 470°C trong khoang thoi gian 13 4
gio. D6 bén vong trén vong clia mau duge do trude va sau khi xir 1y trao d6i ion, nhu
dugc mo ta dudi day. DO thi Weibull ctia cic két qua cua thir nghiém vong trén vong
duoc thé hién trén Fig. 4.

Thir nghiém vong trén vong (RoR) 1a phép do do bén bé mit dé kiém tra cdc
mau thily tinh phing, va ASTM C1499-09(2013), c6 tiéu dé "Standard Test Method for
Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature," dung lam co s& cho phwong phap luén cta thir nghiém RoR dugc mo ta
trong ban mo ta nay. Noi dung cua ASTM C1499-09 duoc két hop toan bo vao ban mo
ta nay bang cach vién din. Mau kiém tra khong bi mai mon trudce khi thir nghiém vong
trén vong.
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Dbi v6i thir nghiém RoR, mau nhu dugc thé hién trén Fig. 6 dugc dat gifta hai
vong déng tam c6 kich ¢& khac nhau dé xac dinh do bén ubn déng ludng truc (tic 1a,
g suit t6i da ma vat liéu c6 thé chdng do khi duge dwa vao qua trinh ubn gitta hai
vong ddng tam). Trong cAu hinh RoR 400, vat phim gm thiy tinh 410 dugc d& bang
vong d& 420 c6 dudong kinh D2. Mot luc F duge tac dong bé‘mg may cam bién tai trong
(khong duogc thé hién trén hinh v&) 1én bé mit clia vat phim gdm thuy tinh bing vong
tai 430 c6 duong kinh D1.

Ty 1é cta cac duong kinh cua vong tai va vong do D1/D2 c6 thé nam trong
khoang tir 0,2 dén 0,5. Theo mdt s6 phuong an, D1/D2 12 0,5. Céc vong tai va vong do
130, 120 cin dugc cin chinh mot cach ddng tdm dén trong pham vi 0,5% dudng kinh
vong do D2. May cam bién tai trong dugc st dung dé th nghiém céan phai chinh xéc
dén trong pham vi £1% & tai trong béat ky trong khoang dugc chon. Viée thir nghiém
duoc thuc hién & nhiét do 23+2°C va do Am tuwong ddi 1a 40+10%.

Déi v6i thiét ké ga lap, ban kinh r ctia bé mit nho ra clia vong tai 430 1a nam
trong khoang h/2 <r < 3h/2, trong d6 h 1a d¢ day cua vat phim trén co s& thuy tinh 410.
Céc vong tai va vong d& 430, 420 dugc 1am tir thép da duoc lam cing co d6 cing HRe
> 40. Céc bd ga lip RoR c6 ban trén thi trudng.

Co ché pha hiy du kién dbi v6i thtr nghiém RoR 1a quan st sy nut v& clia vat
phim gbm thuy tinh 410 xuét phat tir bé mat 430a trong vong tai 430. Sy pha hily ma
x4y ra bén ngoai cua ving nay — tirc la gifta vong tai 430 va vong do 420 — duge bo
qua khéi viée phan tich dit liéu. Tuy nhién, do d§ méng va do bén cao cua vét phim
obm thity tinh 410, déi khi quan sat thiy do udn 16n ma vuot qua % do day h ciia mau
kiém tra. Do d6, khong hiém gap truong hop quan sét thiy ty 1& phén tram pha hiy cao
xuét phét tir bén dudi vong tai 430. Ung suét khong thé dugc tinh mot cach chinh xdc
ma khong c6 hiéu biét v& su phat trién ctia Gng suét ca bén trong va bén dudi vong (thu
duogc théng qua phén tich bién dang ké) va nguon gbc cia su pha huy trong mdi mau
kiém tra. Do d6, viéc thir nghiém RoR tap trung vao ti trong dinh tai thoi diém pha
huy nhu 1a dap tmg do duoc.

bo bén cua vat phém trén co s& thuy tinh phu thudc vao su c6 mit cua cac
Khuyét tat bé mat. Tuy nhién, kh ning c6 mat ctia khuyét tat c6 kich thude nhét dinh
khong thé dugc du dodn mot cach chinh xac, vi v& ban chét, do bén cua thuy tinh 1a -
mang tinh théng ké. Do do, sy phan bd xac sudt co thé dugc st dung lam dai dién
théng ké cia dit liéu thu dugc.

MAu ctia vi du 3 duge trao dbi ion trong bé NaNOs & 430°C trong 16 gio.
Nong d6 Na,O trong mau duoc trao d6i ion 1a ham theo do sdu dudi bé mit sau do
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dugc do bing cach sir dung ddu do dién tir, va bién dang ndng d Na,O thu dugc (tinh
theo %omol) dugc thé hién trén Fig. 5.

T4t ca cac thanh phﬁn tao thanh, cac mbi quan hé, va céac ty I¢ duoc mo ta
trong ban mo ta nay dugc dua ra theo % khéi lwgng trir khi ¢6 chi dan khac. T4t ca cac
khoang dugc boc 10 trong ban mo ta nay bao gbm céac khoang va céc khoang con bét
ky va tAt ca cac khoang va cic khoang con dugc bao ham bdi cac khoang dugc boc 10
rdng du dugc chi 16 trude hodc sau khoang duoc boc 16 hay khong .

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic nay s& hiéu 3 ring cac cai bién
va thay d6i khac nhau c6 thé dugc thuc hién dbi voi cac phurong 4n dwgc md ta trong
ban mo ta nay ma khong vuot qué y tuéng va pham vi cta d6i twong duoc yéu ciu bao
ho. Do d6, du dinh réng ban mo ta nay bao ham cac cai bién va thay d6i cua cac
phuong an khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay mién 14 cac cai bién va thay doi
nay nim trong pham vi cla yéu cau bao hd kém theo va cac phuong an tuong duong
cua chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Gém thuy tinh, bao gbm:
it nhAt mot pha tinh thé lithi silicat lam pha tinh thé so cép; va
it nhat mot trong sd petalit, B-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi
phosphat lam pha tinh thé thir cép,
trong d6 gém thiy tinh nay dwgc ddc trung boi cac toa dd mau sau:
L*: 20,0 dén 40,0;
a*:-1,0 dén 1,0; va
b*: -5,0 dén 2,0.

2. Gém thuy tinh theo diém 1, trong do pha tinh thé so cAp 12 lithi metasilicat.
3. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 pha tinh thé so cap 1 lithi disilicat.

4. Gém thuy tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 gbm thiy
tinh nay c6 do truyén qua nho hon 1% trong vang anh sang nhin thiy.

5. Gom thiy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 gbm thiy
tinh nay c6 do bén vong trén vong it nhét 290 MPa.

6. Gém thiy tinh theo diém bét k¥ trong s cac diém tr 1 dén 5, trong d6 gdm thuy
tinh nay c6 do bén chéng gay nim trong khoang tir 16n hon hoac bang 0,9 MPa-m"*
dén nho6 hon hodc bang 2,0 MPa-m®’.

7. Gém thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 6, trong d6 gém thiy
tinh nay c6 d¢ bén chéng gay nim trong khoang tir 16n hon hogc bang 1,0 MPa-m®*
dén nho6 hon hodc bang 1,5 MPa-m®>.

8. Gém thuy tinh theo diém bét ky trong s cac diém tr 1 dén 7, trong d6 gdm thiry

tinh nay con chura:
55,0% khdi lugng dén 75,0% khéi lugng SiO»;
2,0% khéi lugng dén 20,0% khdi lugng AlLOs;
0% khdi lugng dén 5,0% khéi lugng B,Os;
5,0% khéi luong dén 15,0% khdi lugng Li>O;
0% khéi lwong dén 5,0% khéi lugng NayO;
0% khéi lwong dén 4,0% khéi lugng K>0;
0% khéi luong dén 8,0% khéi lugng MgO;
0% khéi lwong dén 10,0% khdi lugng ZnO;
0,5% khéi luong dén 5,0% khéi lwong TiOs;
1,0% khéi lugng dén 6,0% khdi lugng P20s;
2,0% khéi lwong dén 10,0% khdi lugng ZrO;
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0% khéi luong dén 0,4% khdi lwgng CeO»;

0,05% khéi lugng dén 0,5% khéi lugng SnO+SnO»;

0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi lugng FeO+Fex0s;

0,1% khdi luong dén 5,0% khéi lwong NiO;

0,1% khéi lwong dén 5,0% khdi lwgng Co3Os;

0% khéi lwong dén 4,0% khdi lwgng MnO+MnO2+Mn,03;
0% khoi lugng dén 2,0% khoi lvong Cr20s;

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

0% khéi lwong dén 2,0% khdi lugng V»0s.

9. Gém thity tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 gbm thuy
tinh nay con chura:
65,0% khéi lugng dén 75,0% khéi lugng SiO;
7,0% khéi lwong dén 11,0% khéi lugng ALOs;
6,0% khdi lwong dén 11,0% khdi lwong LixO;
2,0% khéi lwong dén 4,0% khoi lwgng TiO»;
1,5% khéi luong dén 2,5% khéi lugng P2Os;
2,0% khéi luong dén 4,0% khéi lugng ZrO»;
1,0% khéi luong dén 4,0% khéi lugng FeO+Fex03;
0,5% khdi lwong dén 1,5% khdi lugng NiO; va
0,1% khéi luong dén 0,4% khdi lwgng Co304.

10. Gém thity tinh theo didm bAt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 gbm thuy
tinh nay c6 d két tinh 16n hon 50% khéi lugng.

11. Gém thuy tinh theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong d6 gbm thiy
tinh nay dugc trao doi ion va bao gdm 16p ung suét nén kéo dai tur bé mat cia gbm
thay tinh dén d6 sau nén.

12. Gém thay tinh theo diém 11, trong d6 gbm thiy tinh nay c6 ung suit nén tai bé mat
14 it nhat 250 MPa.

13. Gém thiy tinh theo diém 11 hodc 12, trong d6 gdm thity tinh niy c6 tng suat nén
tai bé mat ndm trong khoang tlr 16n hon hodc bang 250 MPa dén nho hon hoic bang
650 MPa.

14. Gém thuy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 11 dén 13, trong d6 do sau
nén 1a it nhat 0,05z, trong d6 712 d6 day cua goém thity tinh.

15. G6m thuy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 gém thuy
tinh nay c6 do bén vong trén vong 1a it nhat 900 MPa.
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16. San pham dién tir dan dung, bao gém:

v bao gém mat trudc, mit sau va cdc mét bén;

céc linh kién dién nam it nhat mot phf?m trong vO, cac linh kién dién nay bao
¢dm it nhét 1a b didu khién, bo nhd, va man hién thi, man hién thi ndm & hodc sat voi
mat trude cua vo; va

kinh che duoc bd tri bén trén man hién thi nay,

trong d6 it nhat mot phan ciia vo bao gbm gbm thity tinh theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 15.

17. Phuong phap san xuét gdm thuy tinh, bao gbm:
oém héa vat phim trén co s6 thiy tinh tién than dé tao ra gom thuy tinh,
trong d6 gdém thiy tinh nay bao gom:
it nht mot pha tinh thé lithi silicat 1am pha tinh thé so cap; va
it nhat mot trong sd petalit, B-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi
phosphat 1am pha tinh thé phy, va
gbm thuy tinh nay dugc dic trung béi cac toa do mau sau:
L*: 20,0 dén 40,0;
a*:-1,0 dén 1,0; va
b*: -5,0 dén 2,0.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 viéc gbm hoa xay ra & nhiét dd nam trong
khoang tir 16n hon hodc bang 500°C dén nhé hon hogc bang 900°C.

19. Phuong phap theo diém 17 hodc 18, trong d6 viéc gbm hoéa xdy ra trong khoéng
thoi gian nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 6 gio dén nho hon hozc bang 16 gio.

20. Phuong phéap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 17 dén 19, trong d6 phuong
phép nay con bao gdm viéc trao d6i ion gbm thuy tinh.

21. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 17 dén 20, trong d6 vat phdm
trén co s& thuy tinh tién than chua:
55,0% khdi Iuong dén 75,0% khéi lugng SiO»;
2,0% khdi lugng dén 20,0% khéi lugng AlOs;
0% khéi lugng dén 5,0% khéi hrgng B>Os;
5,0% khéi luwong dén 15,0% khdi lwong LirO;
0% khéi lugng dén 5,0% khéi lugng Na,O;
0% khéi lugng dén 4,0% khéi lugng K>0;
0% khéi lugng dén 8,0% khéi lugng MgO;
0% khdi lugng dén 10,0% khéi lugng ZnO;
0,5% khdi lugng dén 5,0% khdi hugng TiO»;
1,0% khdi lwong dén 6,0% khdi hwong P2Os;
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2,0% khdi luong dén 10,0% khdi luong ZrO»;

0% khéi luong dén 0,4% khdi lwgng CeOy;

0.05% khdi luong dén 0,5% khéi lugng SnO+Sn0»;

0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi hrong FeO+Fex03;

0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi luong NiO;

0,1% khdi lwong dén 5,0% khdi lwong CozOs;

0% khéi luong dén 4,0% khéi lwgng MnO+MnO2+Mn,0s;
0% khéi luong dén 2,0% khéi lugng Cr,03;

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

0% khéi luong dén 2,0% khéi lwong V0s.

22. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 17 dén 21, trong d6 vat pham
trén co so thuy tinh tién than chia:
65,0% khdi luong dén 75,0% khoi lugng SiO»;
7,0% khéi luong dén 11,0% khdi luong ALOs;
6,0% khéi lwong dén 11,0% khdi luong LirO;
2,0% khéi lugng dén 4,0% khéi lugng TiOs;
1,5% khdi lugng dén 2,5% khéi lugng P20s;
2,0% khéi lugng dén 4,0% khdi lugng ZrO»;
1,0% khdi luong dén 4,0% khoi lugng FeO+Fex0s;
0,5% khdi lwong dén 1,5% khéi lwgng NiO; va
0,1% khdi lwong dén 0,4% khdi lwgng Co30s.
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