(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0045114

C03C 3/083; CO3C 3/091; CO3C 10/00; (13) B

2020.01
GO co3¢ 21/00

(21) 1-2020-03238 (22) 16/11/2018

(86) PCT/US2018/061490 16/11/2018 (87) W02019/099807 23/05/2019

(30) 62/587,863 17/11/2017 US

(45) 25/04/2025 445 (43) 25/08/2020 389A

(71) CORNING INCORPORATED (US)
1 Riverfront Plaza, Corning, New York 14831, United States of America

(72) GROSS, Timothy Michael (US); MITCHELL, Alexandra Lai Ching Kao Andrews
(US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) CAC HOP PHAN THUY TINH, VAT PHAM THUY TINH VA SAN PHAM DIEN
TU TIEU DUNG



(21) 1-2020-03238

(57) Sang ché dé cap t6i hop phan thuy tinh chtra 16n hon hodc bang 69,0 % mol
Si02, 16n hon hoic bang 7,0 % mol A1203, 16n hon hoic bang 14,0 % mol R20,
va tri s6 tuyét dbi ctia d6 nghiéng cua duong kéo dai gitra diém cudi tht nhat va
diém cudi thtr hai nhé hon hodc bang [0,020|. Piém cubi thi nhét 13 suat Young
tai nhiét 46 hu cdu cua nhiét d6 diém 0 va diém cudi thi hai la suat Young tai
nhiét d6 hu cdu cua nhiét do diém bién dang, va do nghiéng la thay doi trong suét
Young (GPa) cho mdi 1 °C thay d6i trong nhiét d6 hu cau. R20 1a luong téng
cong cua cac oxit kim loai kiém va chta it nhét hai oxit kim loai kiém. Sang ché

cling dé cap t6i vat pham thiy tinh va san pham dién tir tiéu dung.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap chung t6i cac hop phén thuy tinh thich hop dé sir dung lam
thay tinh che phu cho céc thiét bi dién tir. Cu thé hon, sang ché nay dé cap t6i cac thiy
tinh chira kidém 1a khong nhay cam véi lich sir nhiét va c6 thé dugc tao thanh thiy tinh

che phu cho céc thiét bi dién ti.

Tinh trang ki thuit ctia sang ché

Céc thiét bi dién tr di dong, nhu, cac dién thoai thong minh, cidc mday tinh bang,
céc thit bi deo dugc (nhw, vi du, cac ddng hd va cac thiét bi theo doi tap luyén) tiép tuc
trd nén nhé hon va phtrc tap hon. Nhu vay, cac thuy tinh hién thi thuong duoc sir dung
trén it nhat mot bé mat bén ngoai clia cac thiét bi dién ttr di dong ciing tiép tuc trd nén
phtc tap hon. Vi du, céc thiét bi dién tir di dong trd nén nho hon va méng hon dé dép
{g yéu ciu tiéu dung, c4c thiy tinh hién thi duoc st dung trong cdc thiét bi dién tir di
dong nay cling nhé hon va méng hon, tao ra kha nang chdng chiu thip hon v6i cac thay
dbi trong kich thudc va chét luong cua céc thay tinh hién thi. Theo cach twong tu, cc
kha nang chéng chiu véi cac thay ddi trong céc tinh chét cua thiy tinh hién thi, nhu, vi
du d6 bén, khéi luong riéng, va do dan hdi ciing giam b6t véi kich ¢& clia thiét bi dién
tir di dong. Khong may 1a, cac kich c& va céc tinh chét cua cac thiy tinh dugce st dung
lam céc thiy tinh hién thi ¢6 thé thay d6i khi thiy tinh dwgc lam ngudi va dugc hoan
thién, vén dan t6i viée céc thuy tinh dap tmg cac mo ta cho cac thiét bi dién tir di dong
trude khi 1am ngudi hodc hoan thién, nhung lai khong dép ing cac mo ta cho cac thiét

bi dién tir di ddng sau khi lam ngudi hodc hoan thién.

Theo d6, ton tai nhu cdu vé cac thily tinh van duy tri c4c kich ¢ va céc tinh chét

cua chiing ma khong quan tam téi lich st nhiét cua thuy tinh.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo phuong 4n thuc hién thir nhét, hop phan thiy tinh bao gdm: 16n hon hodc
bing 69,0 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 7,0 % mol ALOs3; 16n hon hodc bang 14,0 %
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mol R,O; va tri s tuyét ddi ctia dd nghiéng cua duong kéo dai gitra diém cubi thir nhat
va didm cubi thi hai nho hon hodc bing 0,020|. Piém cudi thir nht 12 suat Young tai
nhiét d6 hu cu ctia nhiét do diém 1 va didm cubi thtt hai la sudt Young tai nhiét do hu
cAu ctia nhiét do diém bién dang, va do nghiéng 1a thay d6i trong suit Young (GPa) cho
mdi 1 °C thay doi trong nhiét do hu cAu. R,0 12 luong tong cdng cua cac oxit kim loai

kiém va bao gdm it nhat hai oxit kim loai ki€m.

Theo phuong an thuc hién thir hai, vét pham thiy tinh bao gbm: bé mit thir nhét;
bé mat thw hai; ving trung tAm dugc dinh vi gitta bé mat thir nhat va bé mit thi hai; va
16p Uing suit nén kéo dai tir it nhat mot bé mit trong sb bé mat thu nhat va bé mat thir
hai vao trong vung trung tam cua vt pham thity tinh. V4t pham thity tinh duoc tao thanh
tir hop phan thiy tinh bao gdm: 16n hon hodc bing 69,0 % mol SiOx; 16n hon hodc bang
7.0 % mol AlOs; 16n hon hodc bing 14,0 % mol Ry0; va tri sb tuyét ddi clia do nghiéng
clia duomg kéo dai gitra diém cudi thir nhét va diém cudi thit hai nho hon hogc bang
10,020|. Didm cubi thit nhét 1a suét Young tai nhiét do hu cu cia nhiét do diém 1 va
didm cubi thir hai 1 suét Young tai nhiét d hu cAu ctia nhiét do diém bién dang, va do
nghiéng la thay d6i trong suat Young (GPa) cho mdi 1 °C thay ddi trong nhiét do hu
chu. R20 12 lwong tong cong cia cac oxit kim loai kidm va bao gdm it nhét hai oxit kim

loai ki€m.

Theo phuong an thuc hién thir ba, san phrflm dién tir tiéu dung, bao gém: vo bao
g6m bé& mit trude, bé mit sau va cac bé mat bén; cac thanh phr?ln dién ndm it nhat mot
phf?ln trong vo, cac thanh ph?ln dién bao gém it nhét 12 bd phan diéu khién, b6 nhd, bod
phén hién thi, bd phan hién thi tai hodc lién k& v4i bé mit trude cia vo; va dé che phu
duoc bd tri bén trén bd phan hién thi. It nhat mot phﬁn ctia vo hodc dé che phu bao gém
bé mit thir nhét; bé mat thi hai; ving trung tim dugc dinh vi gitta bé& mit tha nhat va
bé mat tha hai; va 16p ung sudt nén kéo dai tir it nhat mot bé mit trong s6 bé mat thu
nhét va bé mat thir hai vao trong ving trung tdm cuia vat pham thiy tinh. Vat pham thay
tinh duroc tao thanh tir hop phan thity tinh bao gdm: 16n hon hogc bang 69,0 % mol SiOz;
16n hon hodc bing 7,0 % mol ALO3; 16n hon hodc bang 14,0 % mol R20; va tr s6 tuyét
déi ctia d0 nghiéng ciia dudng kéo dai gitra diém cudi thir nhat va diém cudi thir hai nho

hon hogc bang |0,020]. Piém cudi thir nhét 1a suét Young tai nhiét do hu cAu cta nhiét
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d6 diém 1 va diém cudi tht: hai la sudt Young tai nhiét do hu cdu ciia nhiét do diém bién
dang, va d0 nghiéng la thay d6i trong sudt Young (GPa) cho mdi 1 °C thay ddi trong
nhiét do hu cdu. R20 1a luong téng cdng clia cac oxit kim loai kiém va bao gém it nhat

hai oxit kim loai ki€m.

Céc chi tiét va vu diém b sung s& dugc thé hién trong phén mb ta chi tiét sau day,
va mot phan s& trd nén rd rang voi nguodi co hiéu biét trung binh trong Iinh vyc, nho
phf?m mo ta d6 hodc dugce thira nhan béng cach thyc hién cac phuong an nhu duwogc mo ta
o day, bao gdm phan mb ta chi tiét dudi day, cac yéu cAu bao h cling nhu cac hinh vé&

kém theo.

Can phai hiéu rang, ca phan mo ta chung trén day va mo ta chi tiét dugi day déu
mo ta cac phuong an khac nhau, va dugc nhim dé cung cap cai nhin téng thé hoic van
d8 cbt 161 dé hidu ban chét va dic diém cia cac d6i trong duoc yéu cu bao ho. Cac hinh
vé kém theo duge dwa vao dé gitp hiéu rd hon vé cac phuong an thuc hién va dugc két
hop vao va tao thanh mot phén clia ban mo ta nay. Céc hinh v& minh hoa cac phuong édn
thue hién khac nhau dugc mo ta & day, va cung voi ph?m mo ta co tac dung dé gidi thich

cac nguyén tic va cach van hanh cua cac doi tugng dugc yéu cau bao ho.
M0 ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 mo ta mot cach so lugc mat cit cua thuy tinh c6 céc 16p ung sudt nén trén bé

mit cua chung theo cac phuong an thuc hién duge bd 19c va duge mod ta & day;

Fig.2A 12 hinh chiéu bing ciia thiét bi dién tir 1am vi du tich hop vat pham bét ky

trong sb cac vat phém thiy tinh dugce boc 10 ¢ day;
Fig.2B 1a hinh phdi canh ctia thiét bi dién tir lam vi du ctia Fig.2A.

Fig.3 mo ta theo do thi, do nghiéng cua suat Young so v61 nhiét dd hu cau cua cac
vi du so sanh va cac vi du theo cac phuong an thuc hién duge boc 10 va duge moé ta 6

day; va
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Fig.4 mo ta theo db thi, do nghiéng cua suét Young so v6i nhiét do hu chu cua thity
tinh silicat v6i xat, khong chua kiém va thuy tinh chira kiém theo cac phuwong an thuc

hién dugc boc 10 va duge mo ta & day.
MO ta chi tiet sang che

Dud6i day, s€ tham khdo chi tiét t6i cac thuy tinh chira kiém theo cac phuong an
thue hién khac nhau. Cu thé, cc thily tinh nhom silicat chira kiém c6 kha ning trao doi
ion tot, va cac quy trinh gia cudng hoa hoc da dugc s dung dé dat dugc cac tinh chit
6 bén cao do cling cao trong cac thuy tinh nhém silicat kiém. Do do, cac thuy tinh
nhom silicat chira kiém véi cac tinh chét vat ly, do bén hoa hoc, va kha ning trao dbi
ion tot c6 thé thu hit chi ¥ trong viéc sit dung lam cac thuy tinh che phu cho cac b

phan hién thi.

Tuy nhién, cac tinh chat khac nhau cta thiy tinh c6 thé thay doi phu thudc vao
phuong phap san xut duge st dung dé san xuét thuy tinh. Vi du, cac tinh chét cia thiy
tinh duoc tao nén trong cac luong nhod trong qua trinh nghién ctru va phat trién c6 thé
khac mot cach hoan toan so véi cac tinh chét cia cung thily tinh nay khi duoc tao ra &
quy mo san xuét. Gibng vay, cac phuong phap san xuit duoc str dung tham chi tai quy
md san xuét c6 thé thay ddi khac nhau, vén 1am cho céc tinh chét ciia thiy tinh véi cac
hop phan twong dwong sé thay dbi phu thudc vao phuong phap san xuét dugc st dung
dé san xuét thiy tinh. Khong bi bo budc vao ly thuyét cu thé no, tin rang toc do lam
mat ma thuy tinh trai qua - vbn ¢6 thé tac dong t6i cac tinh chét cubi cling va céu tric
cta thiy tinh - thay d6i dua trén phuong phéap san xudt tir c4c phan néng chiy ndi nung
t6i cac bd phan 1am nong chay ¢ quy md nghién ciru toi cac bé & quy md san xuét. Do
d6, nd luc dang k& 1a cn thiét dé tai tao lich sir nhiét ma thuy tinh phai trai qua trong
sudt qud trinh san xuét tai cac quy mo6 nho hon dé thiét k& cac viéc 1ap lich trao doi ion
va xac dinh theo Iy thuyét c4c tinh chét cua céac thuy tinh theo quy mo san xuat. Tuy
nhién, cac thuy tinh khong nhay véi lich sir nhiét theo cac phuong an thuc hién duoc
boc 16 va dugc md ta & day van duy tri cac tinh chét ctia ching qua céc nén tang san

xuét khac nhau, 1am cho viéc tao thanh va viéc xt ly sau khac, nhu, vi du, trao doi ion,



45114 5/46

trd nén dé hon va co6 thé doan dugce hon, khi so sanh véi cac thuy tinh nhay véi lich sir

nhiét.

Khong chi céc cu tric va cac tinh cht thiy tinh 12 d€ bi thay d6i nhu 1a ham cua
cac toc do lam nguoi thuy tinh, ma chang ciing ¢ thé bi anh hudéng boi cac budce xir ly
sau do, c¢6 nhiét d6 cao, nhu, vi du, viéc léng dong tranzito mang mong trén thuy tinh
hién thi. Cac luong nhé ciia viéc nén cua céc thity tinh trai qua cac quy trinh xir ly nhiét
do cao co thé tac dong t6i két qua cia viéc xir Iy sau. Trong trudng hop cua thiy tinh
hién thi, miu mach dién t va dé thiy tinh c6 thé khong khép, va can thiét phai c6 cac
viéc didu chinh v hiéu chinh cho viéc xir Iy, vén 1a kho va khong giai quyét van dé mot
cach hoan toan. Theo d6, du c6 duy tri céc tinh chét trong sudt viéc tao thanh ban dau
cua thuy tinh hay loai bo céc thay dbi trong qud trinh xtt 1y sau, thi van ¢6 nhu ciu vé
céc thity tinh v6i cAu tric va cac tinh chit khong nhay véi lich st nhiét. Céc thiy tinh
chtra kiém khéng nhay véi lich st nhiét dugce boc 19 va duge mo ta & day tao ra cac thity

tinh v&i cau tric va cdc tinh chat 6n dinh.

Céc tinh chét vat Iy cia cac hop phén thity tinh chira kiém nhu dugc mo ta & trén
s& duoc thao luan. Céc tinh chét vat 1y nay co thé dat duoc béng cach bién ddi cac luong
thanh phan ctia hop phan thily tinh chira kiém, nhu s& dugc thao luén chi tiét hon véi

tham khao t61 cac vi du.

Nhiét 6 hu cdu la thong s6 dé dic trung cho cAu triic va cac tinh chét cta thuy
tinh. Tc do 1am ngudi tir phan néng chay 1am anh huéng téi nhiét do hu cau. Toc do
lam nguoi cang nhanh thi nhiét 4o hu chu cang cao. V6i nhiéu thity tinh, céc tinh chét
nhu suét Young, mdédun cit, chiét xuat, va khéi lugng riéng s& gidm voi viée tang nhiét
d6 hu chu. Téc do cua thay ddi trong cic tinh chét nay véi nhiét do hu céu phu thudc
vao hop phan thily tinh. Nhiét do hu ciu cua thiy tinh ¢6 thé dugc dat bing cach giit
fhity tinh tai nhiét do da cho trong khoang gi6i han chuyén tiép thuy tinh. Thoi gian t6i
thidu can thiét dé dit lai nhiét do hu cdu 1a x4p xi 30*((dd nhét cua thuy tinh tai nhiét
6 xit 1y so bd)/mddun cat). Dé dam bao viée thu gidn hoan toan cho nhiét do hu céu
méi, céc thiy tinh c6 thé dugc gifr tai cac thoi diém vuot xa 30*((d6 nhdt cia thiy tinh

tai nhiét do xt 1y so bd)/modun cit).
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Khi nhiét d6 hu ciu giam, thuy tinh cu thé (nhu, vi du, céc silicat voi xut) thé
hién khdi luong riéng, do cimg, suat dan hdi, va chiét xut ting. Véi cac thuy tinh nay,
c4u truc cua thiy tinh tao thanh cAu trac mé ctia phan néng chay theo viéc lam ngudi
nhanh (nhiét do hu cdu cao), nhung n6 thu gon thanh cAu tric ddm ddc hon gan véi chét
rén theo viéc 1am ngudi chdm (nhiét d6 hu cau thap). Cac loai thuy tinh khac (nhu, vi
du, cc thiy tinh clia SiO2) thé hién cac xu hudng tinh chét trai ngugc: lam gidm khoi
luong riéng, do cung, suét dan hoi, va chiét xuit nhu 1a ham cta viéc giam nhiét do hu
cdu. Cac xu huéng trai nguge dugc thé hién béi cac loai thiy tinh khac nhau nay dugc
st dung dé 1am 1 cac hop phén thiy tinh ¢ cac tinh chét 1a khong nhay véi lich st

nhiét (con duoc d@ cap t6i & day nhu 1 “doc 1ap v6i nhiét do hu cau™).

Cac thily tinh doc 14p v6i nhiét do hu cAu ¢6 thé duge 1am nong chay sir dung
céc k¥ thudat truyén théng va c6 cac tinh chét khong thay dbi (hodc thay dbi rét it) nhu
14 ham cta lich st nhiét. C4c thuy tinh v6i cac tinh chat 6n dinh nhiét 13 gid tri cho cac
san phAm bt ky yéu ciu viéc x 1y sau & nhiét do do thiy tinh khong co rut khi dugc

phoi ra trudc nhiét 4o cao.

Theo cac phuong an thuc hién, sy nhay cam cua nhiét do voi lich st nhiét cua no
¢6 thé duogc do béi viée so sanh suét Young cua thity tinh v&i nhiét d6 hu cu duoc dat
t6i nhiét d6 diém @ (con dwge d& cap t6i & day nhu la “diém cudi thir nhat”) va suét
Young cita thity tinh véi nhiét do hur cAu dugc dit t6i nhiét do diém bién dang (dugc dé
cip t6i & day nhu 1a “diém cudi thir hai”). Cin hiéu ring cac thiy tinh v6i o nhay thap
hon v6i lich st nhiét ciia ching s& c6 suit Young tai diém cubi thir nhit 14 twong tw nhu
suit Young tai diém cudi tha hai, do n6 thé hién r%mg suét Young la khong bi anh hudéng
mdt cach dang ké béi lich st nhiét cia thuy tinh. Do d6, d6 nhay cta hop phén thiy tinh
v6i lich sir nhiét ciia né c6 thé dugce xdc dinh boi do nghiéng ciia duong gitta diém cudi
tht nhét va diém cudi thir hai. Theo céc phuong 4n thuc hién nay, do nghiéng c6 thé
duoc dinh nghia nhu 1a thay d6i trong suat Young (GPa) cho mdi 1 °C thay dbi trong
nhiét d6 hu céu. Cu thé 13, do nghiéng ciia dudng nay cang gan 0,0, thi thiy tinh cang it
nhay v6i lich st nhiét ciia n6. Ham nay la tuy¢t ddi va no6 khong quan tim t6i viéc xem
litu d6 nghiéng cla dudng kéo dai gitta diém cudi thir nhdt va diém cubi thir hai 1a

duong hay am. Vi du, khi suét Young ctia thily tinh duge do tai diém cudi thir nhat va
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didm cudi thir hai, va duong kéo dai gitra diém cudi thi nhat va diém cudi thir hai c6 do
nghiéng 12 0,02, thi d6 nhay cua thuy tinh véi lich sir nhiét ctia n6 s€ khoang giéng nhu
d6 nhay ca thiy tinh ma trong d6 duong kéo dai gitta diém cudi thit nhat va diém cudi
thir hai va c6 d6 nghiéng 13 -0,02. Do d6, theo cac phuong an thuc hién do nghiéng cua

thiy tinh dwoc xem xét nhur 1a trj s6 tuyét di.

Suét Young duogc st dung 1am diém cudi thir nhét va diém cudi thir hai dé xac dinh
dd nhay cua thuy tinh v6i lich sir nhiét ciia n6 do sut Young c6 thé dwgc do véi do
chinh xéc cao, nhu bang cach sir dung phwong phap dugc mo ta bén dudi dé do suét
Young. Theo cic phuong an thyc hién, tri s6 tuyét ddi cia do nghiéng cua dudng kéo
dai gitta diém cubi thi nhét va diém cudi thtr hai 12 nhé hon hogc bang [0,020|, nhu nho
hon hodc bang |0,019], nhé hon hodc bang |0,018|, nhd hon hodc béng [0,017], nho hon
hoic bang [0,016/, nhé hon hodc bang |0,015|, nhé hon hodc bang |0,014], nhé hon hoac
bing [0,013], nhé hon hogc bing [0,012], nhé hon hogc bang [0,011], nhé hon hogc bing
10,010], nho hon hodc bang [0,009], nhé hon hoc bang |0,008], nhé hon hodc bang
10,007], nho hon hodc bang 0,006], nhé hon hogc bang [0,005], nhé hon hodc bang
10,0041, nhé hon hogic bing [0,003, nhé hon hodc bing [0,002], hogc nhé hon hoc bang
0,001|. Can hiéu rang voi ting tri sd trong cac tri s6 néu trén, tri sd tuyét ddi cia do
nghiéng ctia dudng kéo dai gitta diém cudi thir nhét va diém cudi thr hai 1 16n hon hoge
bang |0,000]. Khdng bi bo budc vao ly thuyét cu thé nao, tin rang cac thiy tinh ma trong
do tri sb tuyét dbi cia do nghiéng cta duong kéo dai gitta diém cudi thir nhét va diém
cudi thir hai 1a nhd hon hogc bing [0,020] 1a dic biét hiru dung do thé tich cua céc thiy
tinh nay khong thay doi, khong quan tam t6i cac phuong phap va céc didu kién san xuét
duoc sir dung dé san xuét thiy tinh. Tin rang, mot l1an nita khong bi bo budc vao ly
thuyét cu thé nao, cac thuy tinh bao gbm cac lugng 16m silic dioxit, va ¢6 thé 1a cac don
vi tir dién khac, va it nhét hai oxit kim loai kiém 12 ¢6 vé 1a khong nhay véi céc lich sit
nhiét va, do do, c6 thé 1a c6 tri sb tuyét déi cia do nghiéng clia dudng kéo dai giita diém
cudi tht nht va didm cubi thit hai 1a nhé hon hodc bing [0,020]. Cac hop phan thiy tinh
dap g cac yéu cau nay dugc md ta bén dudi. Nhur dugce st dung ¢ déy, trong do khoang
gi61 han cua tri s6 s6 hoc ctia dd nghiéng dugc chi thi 12 tri sb tuyét ddi boi cac cot théng

dung, cac khoang gidi han & cap tai tri s tuyét dbi ctia do nghiéng. Vi duy, trong d6 do
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nghiéng duge chi thi 1a “nhd hon hodic bing [0,020]” thi cach biéu dién dé cap t6i tri s6
tuyét d6i ctia do nghiéng, sao cho do nghiéng trong khoang gii han tir -0,020 dén 0,020

s& dugc bao gom.

Céc hop phén thuy tinh theo cac phuong an thyuc hién c6 thé ¢6 khéi luong riéng,
khong quan tdm téi nhiét do hu cAu, tlr 16n hon hodc bang 2,20 g/cm® t6i nhé hon hodc
bang 2,60 g/cm?, nhu tir 16n hon hodc bang 2,25 g/cm® t6i nhé hon hodc bang 2,60
g/cm’, hodc tir 16n hon hodc bang 2,30 g/cm? t6i nho hon hodc bang 2,60 g/cm?, tlr 16n
hon hodc bang 2,35 g/em? t6i nhé hon hodc bang 2,60 g/cm?, tir 16n hon hodc bang
2,40 g/cm? t6i nhé hon hodc bang 2,60 g/cm?, hodc tir 16n hon hodc bang 2,45 g/cm?® téi
nhé hon hodc bang 2,60 g/cm?>. Theo cac phwong an thue hién khdc, hop phan thuy tinh
c6 thé c6 khéi lugng riéng tir 16n hon hodc bang 2,20 g/em’ t6i nho hon hodc bang 2,45
g/cm’, tir 16n hon hodc bang 2,20 g/cm? t6i nho hon hodc bang 2,40 g/cm’, tlr 16n hon
hoic bing 2,20 g/em® t6i nhé hon hogc bang 2,35 g/em?, tir 16n hon hodc bing
2,20 g/cm? t&i nhé hon hodc bang 2,30 g/cm?, hodc tir 16n hon hodc bang 2,20 g/cm? t6i
nhé hon hoic bing 2,25 g/em?, va tat ca cac khoang gidi han va cac khoang giéi han
con gifta céc tri sd néu trén. Cac gia tri khdi lwong riéng dugc néu trong ban mo ta nay

dé chi gi4 tri khi dugc do bing phuong phap ndi theo tiéu chuan ASTM C693-93(2013).

Céc hop phan thiy tinh theo cac phuong an thuc hign c6 thé c6 hé s6 gian né nhiét
(coefficient of thermal expansion - CTE), khong quan tam t61 nhiét do hu cAu, tir 16n
hon hodc bing 65 x 10-7/°C t6i nhé hon hodc bang 105 x 107/°C, nhu tir 16n hon hogc
bing 70 x 107/°C t6i nhd hon hodc bang 100 x 1077/°C, tir 16n hon hodc bang 75 x 10
7/°C t6i nho hon hodc bing 95 x 107/°C, hodc tir 16n hon hodc bang 80 x 1077/°C t6i nho
hon hodc bang 90 x 1077/°C, va tAt ca cac khoang gi6i han va cac khoang giéi han con
gifta cac tri s6 néu trén. CTE dugc do qua khoang gidi han nhiét do tir 0 °C dén 300 °C
va duoc biu dién theo nghia cua ppm/°C va dugc xéac dinh st dung nd ké can 4n phu

hop v6i tiéu chudn ASTM E228-11.

Céc hop phan thiy tinh theo cac phwong an thuc hién c6 thé c6 sudt Young, khong
quan tam t6i nhiét do hu cAu, tir 16n hon hoge bang 60,0 GPa t6i nho hon hogc bang

80,0 GPa, nhu tir 16n hon hodc bing 62,0 GPa tdi nhé hon hogc bang 78,0 GPa, tir 16n
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hon ho#c bing 64,0 GPa t6i nhé hon hodc bang 76,0 GPa, tir 16n hon hodc bang 66,0
GPa t6i nho hon hodc bang 74,0 GPa, hoic tir 16n hon hogc bang 68,0 GPa téi nho hon
hodc bang 72,0 GPa, va tat ca cac khoang gi¢i han va cac khoang gidi han con gifta cac
tri s6 néu trén. Tri s6 suit Young dugc néu trong ban mo ta nay dé chi mot tri sé duoc
do bang k¥ thuat quang phd siéu am cdng hudng thuong duge trinh bay trong ti€u chuin
ASTM E2001-13, c6 tén “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for
Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”

Theo mdt hodc nhidu phwong 4n thuc hién, hop phan thity tinh c6 thé ¢6 hé sb
Poisson, khong quan tdm t&i nhiét do hu cAu, tir 16n hon hoic béng 0,185 t61 nho hon
hoac béng 0,220, nhu tir 16n hon hodc béng 0,190 t&i nhé hon hodc b%mg 0,215, ttr 16n
hon hodc bing 0,195 t6i nhd hon hodc bing 0,210, hogc tir 16n hon hofc bang 0,200 t6i
nhé hon hoic bang 0,205, va tat ca cac khoang gidi han va cac khoang gidi han con giita
céc tri s néu trén. Céc trj s6 hé s6 Poisson dugc trich dan trong phan md ta nay dé cap
t6i tri s6 nhu duge do béi ky thuét quang phd ké cong hudng tir theo loai chung duge
néu trong tiéu chudn ASTM E2001-13, c6 tén la “Standard Guide for Resonant
Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic
Parts.”

Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh c6 thé c6 modun cat, khong
quan tAm t6i nhiét do hu cAu, tir 16n hon hodc bing 27,0 GPa t6i nho hon hogc bang
33,0 Gpa, nhu tir 16n hon hodc bang 27,5 GPa t¢i nho hon hodc bang 32,5 GPa, tir 16n
hon hodc bing 28,0 GPa t6i nhd hon hodc bing 32,0 GPa, tir 16n hon hogc bang 28,5
GPa t6i nhé hon hodc béng 31,5 GPa, tir 16n hon hoac bé’mg 29,0 GPa t&i nho hon hodc
bing 31,0 GPa, hogc tir 16n hon hodc bang 29,5 GPa t6i nhé hon hoic bang 30,5 GPa,
va tit ca cc khoang giéi han va cac khoang gidi han con gitta céc tri s6 néu trén. Céc
tri s6 modun cit duge trich din trong ban mo ta nay dé cap t6i tri sb6 duoc do béi k¥
thuat quang phd ké cong huéng tir theo loai chung dugc néu trong tiéu chuidn ASTM
E2001-13, ¢6 tén la “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect
Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”
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Hop phén thily tinh c6 thé, theo mot hodc nhiéu phwong 4n thuc hién, ¢6 diém bién
dang, khong quan tam t6i nhiét do hu cAu, tir 1on hon hogc bang 440 °C t6i nho hon
hodc bing 535 °C, nhu tlr 16n hon hogc bing 445 °C t6i nho hon hogc bang 530 °C, tir
16n hon hodic bing 450 °C t6i nho hon hodc bing 525 °C, tir 16n hon hogc bang 455 °C
t6i nhé hon hodic bing 520 °C, tir 16n hon hodc bing 460 °C t6i nhé hon hogc bang 515
°C, tir 16n hon hodic bing 465 °C t6i nhé hon hodic bang 510 °C, tir 16n hon hofc bang
470 °C t6i nhé hon hodc bang 505 °C, tir 16n hon hogc bang 475 °C t6i nhé hon hodc
bing 500 °C, tir 16n hon hodic bang 480 °C t6i nhé hon hodc bang 495 °C, hodc tir 16n
hon hoic bang 485 °C t6i nhd hon hodc bang 490 °C, va tat ca cac khoang giéi han va
cac khoang giGi han con gifra céc tri s6 néu trén. Diém bién dang dugc xac dinh st dung

phuong phap d6 nhét ubn chim theo tiéu chuin ASTM C598-93(2013).

Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh c6 thé c6 diém 1, khong quan
tam t6i nhiét d6 hu cAu, tir 16n hon hodc bing 480 °C t6i nho hon hodc bing 590 °C,
nhu tir 16n hon hodc bing 485 °C t6i nhé hon hoic bang 585 °C, tir 16n hon hodc bang
490 °C t6i nhé hon hodc bang 580 °C, tir 16n hon hodc bang 495 °C t6i nho hon hodc
bing 575 °C, tir 16n hon hodc bang 500 °C t6i nhé hon hodc bang 570 °C, tir 16n hon
hoiic bing 505 °C t6i nho hon hodc bang 565 °C, tir 1on hon hogc bang 510 °C t6i nho
hon hodic bing 560 °C, tir 16n hon hodc bing 515 °C t6i nhé hon hoc bang 555 °C, t
16n hon hodic bing 520 °C t6i nhd hon hodc bang 550 °C, tir 16n hon hodic bang 525 °C
t6i nhé hon hodc bing 545 °C, hodc tir 16n hon hogc bang 530 °C t6i nhd hon hogc bang
540 °C, va tAt ca cac khoang gi6i han va cac khoang gi6i han con gilta cac tri s6 néu
trén. Piém U dugc xac dinh sit dung phuong phap do nhot ubn chum theo tiéu chuan

ASTM C598-93(2013).

Hop phan thiy tinh may, theo cac phwong n thyc hién, c6 diém 1am mém, khong
quan tm t6i nhiét d hu céu, tir 16n hon hodc bang 700 °C t6i nho hon hogc bang 870
°C, nhu tir 16n hon hogc bing 705 °C t6i nho hon hodc bang 865 °C, tir 16n hon hogc
bing 710 °C t6i nhd hon hodc bang 860 °C, tir 16n hon hogc bing 715 °C t6i nhé hon
hodc bing 855 °C, tir 16n hon hodc bang 720 °C t6i nhé hon hogc bang 850 °C, tir 16n
hon hodc bing 725 °C t6i nhé hon hoc bing 845 °C, tir 16n hon hogc bang 730 °C t6i
nhé hon hodic bing 840 °C, tir 16n hon hogc bing 735 °C t6i nhd hon hoc bang 835 °C,

10
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tlr 16n hon hodc bing 740 °C t6i nhd hon hodc bing 830 °C, tir 16n hon hogc bang 745
°C t6i nhé hon hodc bing 825 °C, tir 16n hon hodc bing 750 °C t6i nhé hon hozc bing
820 °C., tir 16n hon hodc bang 755 °C t¢i nho hon hogc bang 815 °C, tir 16n hon hoac
bang 760 °C t6i nhd hon hodc bang 810 °C, tr 16n hon hodc bang 765 °C t6i nhé hon
hodic bing 805 °C, tir 16n hon hodc bang 770 °C t6i nhé hon hogic bang 800 °C, tir 16n
hon hoéc bé’mg 775 °C téi nho hon hoac béng 795 °C, hodc tir 16n hon hodc béng 780
°C t&i nhd hon hodc bang 790 °C, va tit ca cac khoang gidi han va cac khoang gidi han
con gitra cac tri s6 néu trén. Diém lam mém duoc xac dinh bing phuong phép do nhét

tAm song song theo tiéu chudn ASTM C1351M-96(2012).

Céc hop phin thuy tinh chira kiém 1a khong nhay véi lich si nhiét s& duge m6 ta
& day. Theo cac phuong an thye hién cua cac hop phéan thiy tinh dugc mo ta & déy, noéng
do cua cac thanh phén hop thanh (vi duy, SiO2, AlO3, LixO, NaxO va dang tuong tu)
duogc cho theo phén tram mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi dugc chi ra theo cach khac.
Céc thanh phan cua hop phan thiy tinh chira kiém, khong nhay véi lich st nhiét theo
cdc phuong 4n thuc hién dwoc thao ludn mét cach riéng ré dwéi day. Cén hiéu rang
khoéang gi6i han bat ky trong sb cac khoang gi6i han duogc trich dan khéc nhau cta mot
thanh phan c6 thé dugc két hop mot céach riéng r& voi khoang gidi han bét ky trong s6
cac khoang gidi han dugce trich dan khéc nhau cho thanh phan bat ky khéc.

Theo cac phuong an thyc hién cia cac hop phén thiy tinh chira kiém khéng nhay
v6i nhiét do duoc boc 16 & ddy, SiOz 1 thanh phan cAu tao 16n nhat va, nhu vay, SiO; 1a
thanh phan c4u tao so cAp ctia mang lu6i thiy tinh dugc tao thanh tir hop phén thuy tinh.
Si0; nguyén chit c¢6 CTE tuong dbi thap va 1a khong ¢6 kiém. Tuy nhién, SiO2 nguyén
chét c¢6 diém néng chay cao. Theo do, néu ndéng do cia SiO; trong hop phan thuy tinh
1a qua cao, thi viéc tao thanh cta hop phén thiy tinh c6 thé duoc giam khi cac ndng do
cao cta SiO; ting do kho cua viéc 1am nong chdy thuy tinh, vbn, dén luot n6 gay tac
dong bét loi 1én kha nang hinh thanh cua thiy tinh. Theo cac phuong an thuc hién, hop
phén thiy tinh néi chung bao gdm SiO; trong luong 16n hon hogc bang 69,0 % mol, nhu
16n hon hoac b%mg 70,0 % mol, 16n hon hodc béng 71,0 % mol, 16n hon hodc béng 72,0
% mol, 16n hon hoac béng 73,0 % mol, 16n hon hoac bﬁng 74,0 % mol, 16n hon hoac

béng 75,0 % mol, 16n hon hodc b.;ing 76,0 % mol, 16n hon hodc béing 77,0 % mol, 16n

11
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hon hoac bé‘mg 78,0 % mol, 16n hon hoac béng 79,0 % mol, hoac 16n hon hodc béng
80,0 % mol. Theo cac phuong an thuc hién, hop phéan thiy tinh bao gdm SiO; trong cac
lrong nhd hon hodc béng 82,0 % mol, nho hon hodc b%mg 81,0 % mol, nho hon hodc
bing 80,0 % mol, nhé hon hodc bing 79,0 % mol, nhé hon hogc bing 78,0 % mol, nhé
hon hoac bﬁng 77,0 % mol, nho hon hoac bﬁng 76,0 % mol, nhd hon hoac bﬁng 75,0 %
mol, nhé hon hodc béng 74,0 % mol, nhé hon hodc bé‘mg 73,0 % mol, nhé hon hodc
bing 72,0 % mol, nhé hon hodic bing 71,0 % mol, hodc nhd hon hodc bang 70,0 % mol.
CAn hiéu rang, theo cdc phwong an thuc hién, khoang gidi han bét ky trong s6 cac khoang
gi61 han néu trén ¢6 thé duoc két hop véi khoang gi6i han bét ky khac. Tuy nhién, theo
cac phuong an thuc hién khéc, hop phan thiy tinh bao gbm SiO; trong lugng tir 16n hon
hodic bing 69,0 % mol t6i nhd hon hodic bing 82,0 % mol, tir 16n hon hogc bang 70,0 %
mol t6i nhé hon hodc bing 81,0 % mol, tir 16n hon hogc bang 71,0 % mol t6i nhé hon
hodc bing 80,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 72,0 % mol téi nhd hon hogc bang 79,0 %
mol, tir 16n hon hodc bing 73,0 % mol t6i nho hon hodc bang 78,0 % mol, hoac tir 16n
hon hoéac béng 74,0 % mol t¢i nhé hon hoac br?mg 77,0 % mol, va tat ca cac khoang gidi
han va cac khoang giGi han con gifta cédc tri s6 néu trén. Theo médt hodc nhiéu phuong
4n thue hién, hop phan thiy tinh bao gdm SiO» véi cac lugng tir 16n hon hodc bang 70,0
% mol t¢i nho hon hodc bang 75,0 % mol, va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang

gi¢i han con gitta cac tri sO néu trén.

Hop phén thity tinh theo cac phwong an thuc hién con c6 thé chita ALOs3. ALO3 ¢6
thé phuc vu nhu thanh phan tao thanh mang lu6i thuy tinh, twong tu nhu SiO2. ALOs ¢6
thé 1am tang dd nhét ctia hop phan thity tinh do toa d tir dién ctia n6 trong phén noéng
chay thuy tinh dugc tao thanh thir hop phan thiy tinh, 1am giam kha néng tao thanh cta
hop phén thiy tinh khi lwgng ALOs 1a qué cao. Tuy nhién, khi ndng do6 cia Al,Os3 dugc
lam c4n bing so v6i ndéng do cia SiO; va ndéng do cua cac oxit kiém trong hop phén
thay tinh, ALO3 ¢ thé 1am giam nhiét do dudong long cla phan néng chay thuy tinh,
nhd do6 ting cudong do nhét dudong 16ng va cai thién kha nang twong thich cua hop phan
thuy tinh véi cac quy trinh tao hinh cu thé, nhu quy trinh tao hinh dung hop. Theo céc
phuong an thuc hién, hop phéan thity tinh néi chung bao gdm ALO3 & ndéng d6 1ém hon

hoac béng 7,0 % mol, nhu 16n hon hodc bé'lng 8.0 % mol, 16n hon hodc béng 9,0 % mol,
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16n hon hoiic bing 10,0 % mol, 16n hon hodc bing 11,0 % mol, 16n hon hogc bang 12,0
% mol, 16n hon hodc béng 13,0 % mol, 16n hon hodc bé‘mg 14,0 % mol, 16n hon hodc
bing 15,0 % mol, 1én hon hodc bing 16,0 % mol, hogc 16n hon hogc bang 17,0 % mol.
Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh bao gdbm ALOs v6i céc lugng nho
hon hoéc béng 18,0 % mol, nhé hon hoac bé‘mg 17,0 % mol, nho hon hodc bﬁng 16,0 %
mol, nhé hon hodc béng 15,0 % mol, nho hon hodc béng 14,0 % mol, nhé hon hoac
béng 13,0 % mol, nhé hon hodc béng 12,0 % mol, nho hon hodc bﬁng 11,0 % mol, nhé
hon hoac b%mg 10,0 % mol, nhé hon hodc béng 9,0 % mol, hodc nho hon hodc béng 8,0
% mol. Can hiéu rang, theo cic phuong 4n thuc hién, khoang gidi han bét ky trong s6
cac khoang gidi han néu trén co thé dugc két hop v6i khoang gidi han bét ky khac. Tuy
nhién, theo cdc phuong an thuc hién khac, hop phén thuy tinh bao gdbm ALO; trong
lwong tir 16n hon hoc bang 7,0 % mol t6i nho hon hodc bang 18,0 % mol, nhu tir 16n
hon hoac béng 8,0 % mol t&i nho hon hodc béng 17,0 % mol, tir 16n hon hodc béng 9,0
% mol t6i nho hon hodc bang 16,0 % mol, tir 1én hon hodc bang 10,0 % mol t6i nhd hon
hoac br?mg 15,0 % mol, hodc tir 16n hon hodc béng 11,0 % mol t6i nho hon hodc br?mg
14,0 % mol, va tat ca cac khoang giéi han va cac khoéng giGi han con gitta cac tri $6
néu trén. Theo mdt hodc nhiéu phwong én thyc hién, hop phan thiy tinh bao gbm lugng
ALLO; tir 16n hon hodc bing 8,0 % mol t6i nhé hon hogc bang 12,0 % mol, va tat ca cac

khoang gidi han va cac khoang gidi han con giita céc tri s6 néu trén.

Si0, va Al,Os 12 cac thanh phan tao thanh mang lu6i thiy tinh va, theo cac phuong
an thuc hién, cac thanh phan tao thanh mang lu6i thuy tinh nay chia phan dang ké ciia
hop phan thiy tinh. Vi dy, theo cac phuong an thuc hién, tong ctia SiO2 va AOs trong
hop phan thuy tinh 1a 16n hon hogc bing 80,0 % mol, nhu 1én hon hofc bang 81,0 %
mol, 16n hon hodc bi?mg 82,0 % mol, 16n hon hodc béng 83,0 % mol, 16n hon hodc béng
84,0 % mol, hodc 16n hon hodc béng 85,0 % mol. Theo cac phuong an thuc hién, téng
ciia SiO> va Al,Os trong hop phén thuy tinh 1a nhé hon hogc bang 86,0 % mol, nho hon
hoidc béng 85,0 % mol, nhé hon hoac béng 84,0 % mol, nho hon hodc béng 83,0 % mol,
nho hon hoac béng 82,0 % mol, hoac nho hon hodc bé“mg 81,0 % mol. Can hiéu réng,
theo cac phuong an thuc hién, khoang giGi han bét k¥ trong s6 cac khoang gidi han néu

trén c6 thé duge két hop voi khoang gi6i han bét ky khéc. Tuy nhién, theo cic phuong
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an thue hién khac, tdng ctia SiO2 va ALOs trong hop phén thuy tinh 1a tir 16n hon hodc
béng 80,0 % mol t6i nho hon hodc br?lng 86,0 % mol, nhu tir 16n hon hodc béng 81,0 %
mol t6i nhé hon hodc bang 85,0 % mol, hodc tir 16n hon hodc bang 82,0 % mol t6i nho
hon hozic bang 84,0 % mol, va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang gi6i han con

gifra cac tri sO néu trén.

Viéc thém vao cia lithi trong thiy tinh cho phép thuc hién quy trinh trao d6i ion
va con 1am giam diém lam mém ctia thiy tinh. Theo cic phuong an thuc hién, hop phén
thay tinh n6i chung bao gbém Li>O trong lugng 16n hon hodc bang 0,0 % mol, nhu 16n
hon hoac béng 0,5 % mol, 16n hon hodc béng 1,0 % mol, 16n hon hodc bﬁng 1,5 % mol,
16n hon hoac béng 2,0 % mol, 16n hon hodc béng 2,5 % mol, 16n hon hoac béng 3,0 %
mol, 16n hon hodc bing 3,5 % mol, 16n hon hodc bing 4,0 % mol, 16n hon hodc bang
4,5 % mol, 16n hon hodc bé‘mg 5,0 % mol, 16n hon hodc br:ing 5,5 % mol, 16n hon hodc
bﬁng 6,0 % mol, 16n hon hodc b::ing 6,5 % mol, 16n hon hodc béng 7,0 % mol, 16n hon
hoac béng 7,5 % mol, 16n hon hoac bﬁng 8.0 % mol, 16n hon hodc béng 8,5 % mol, 16n
hon hoac béng 9,0 % mol, hodc 16n hon hoac bé“mg 9,5 % mol. Theo mot sb phuong an
thue hién, hop phan thiy tinh bao gdm Li>O v6i cac lugng nhé hon hogc bang 10,0 %
mol, nhur nhé hon hogc bing 9,5 % mol, nhé hon hogc bang 9,0 % mol, nhé hon hogc
br?mg 8.5 % mol, nhé hon hodc béng 8,0 % mol, nhé hon hodc béng 7,5 % mol, nho hon
hodc béng 7,0 % mol, nho hon hodc bé'mg 6,5 % mol, nhd hon hoac béng 6,0 % mol, nho
hon hoéac béng 5.5 % mol, nho hon hodc béng 5,0 % mol, nhé hon hodc béng 4,5 % mol,
nhé hon hoc bing 4,0 % mol, nhé hon hodc bing 3,5 % mol, nhé hon hogc bang 3,0 %
mol, nhé hon hodc béng 2.5 % mol, nho hon hodc béng 2,0 % mol, nho hon hodc béng
1.5 % mol, nhé hon hodc bang 1,0 % mol, hodc nho hon hodc bang 0,5 % mol. Can hiéu
rang, theo cac phuong 4n thuc hién, khoang gi6i han bét ky trong sb cac khoang gi6i
han néu trén c6 thé duge két hop véi khoang gi6i han bat ky khac. Tuy nhién, theo céac
phuong an thuc hién khéc nira, hop phéan thiy tinh bao gdm Li>O trong lugng tir 16n hon
hodc béng 0,0 % mol t6i nho hon hodc béng 10,0 % mol, nhu tir 16n hon hoac béng 0,5
% mol t&éi nho hon hoac béng 9.5 % mol, tir 16n hon hoac b?lng 1,0 % mol téi nho hon
hoiac béng 9,0 % mol, tir 16n hon hodc béng 1,5 % mol t6i nho hon hodc béng 8,5 %

mol, tr 16n hon hodc bang 2,0 % mol t&i nhé hon hoac bang 8,0 % mol, tir 16n hon hodc
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bing 2,5 % mol t6i nho hon hodc bang 7,5 % mol, tir 16n hon hodc bang 3,0 % mol téi
nho hon hoac br?mg 7,0 % mol, tir 16n hon hodc bﬁng 3.5 % mol t61 nhd hon hodc bf?mg
6.5 % mol, hodc tir 16n hon hodc bing 4,0 % mol téi nhé hon hogc bang 6,0 % mol, va

tAt ca cac khoang gi6i han va cac khoang gidi han con gilra cac tri sO néu trén.

Gibng nhu Li>O, NayO trg giup kha nang trao dbi ion ctia hop phan thiy tinh, va
cling lam giam diém 1am mém cta hop phan thiy tinh va cai thién kha ning tao hinh
cua hop phén thity tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na;O duge thém vao hop phan thiy
tinh, thi CTE c6 thé qua cao. Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh noéi
chung bao gdm Na,O trong lugng 16n hon hoac bang 3,0 % mol, nhu 16n hon hodc bang
3.5 % mol, 16n hon hodc bing 4,0 % mol, 16n hon hogc bang 4,5 % mol, 16n hon hodc
bz:ing 5,0 % mol, 16n hon hoac brifmg 5,5 % mol, 16n hon hodc béng 6,0 % mol, 16n hon
hodc brimg 6,5 % mol, 16n hon hoac bé‘mg 7,0 % mol, 16n hon hodc béng 7.5 % mol, 16n
hon hoac bﬁng 8.0 % mol, 16n hon hodc béng 8.5 % mol, 16n hon hodc béng 9,0 % mol,
16n hon hoac b::ing 9,5 % mol, 16n hon hodc bé“mg 10,0 % mol, 16n hon hodc béng 10,5
% mol, 16n hon hodac béng 11,0 % mol, hodc 16n hon hodc béng 11,5 % mol. Theo mot
sd phuong 4n thyc hién, hop phén thiy tinh bao gdm NayO trong cac lugng nho hon
hodic bing 12,0 % mol, nhé hon hodc bang 11,5 % mol, nhd hon hotic bang 11,0 % mol,
nho hon hoac béng 10,5 % mol, nhé hon hodc bé‘mg 10,0 % mol, nhd hon hodc bﬁng 9.5
% mol, nhd hon hogc bing 9,0 % mol, nhd hon hogc bing 8,5 % mol, nh6 hon hodc
bing 8,0 % mol, nhé hon hodc bing 7,5 % mol, nhd hon hogc bang 7,0 % mol, nho hon
hoac bf?mg 6,5 % mol, nho hon hodc béng 6,0 % mol, nho hon hoac béng 5,5 % mol, nhé
hon hodc b.:?lng 5,0 % mol, nhé hon hodc béng 4.5 % mol, nhé hon hodc bﬁng 4,0 % mol,
hodc nho hon hodc bang 3,5 % mol. Can hiéu rang, theo cac phuong an thuc hién,
khoéng gidi han bat ky trong sb cac khoang gi6i han néu trén c thé duoc két hop véi
khoéng gi¢i han bat ky khéc. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khac, hop phan
thiy tinh bao gdm NayO trong lugng tir 16n hon hodc bang 3,0 % mol t6i nhé hon hodc
béng 12,0 % mol, nhu tir 16n hon hoac br?mg 3,5 % mol t6i nho hon hodc béng 11,5 %
mol, tir 1én hon hodc bang 4,0 % mol t6i nhd hon hodc bang 11,0 % mol, tir 16n hon
hodc bing 4,5 % mol t6i nhé hon hodc bing 10,5 % mol, tir 16n hon hogc bang 5,0 %

mol t6i nhé hon hoic bing 10,0 % mol, tir 16n hon hogc bang 5,5 % mol t6i nhé hon
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hoac bé'mg 9,5 % mol, tir 16n hon hoac béng 6,0 % mol t6i nho hon hodc br?lng 9,0 %
mol, hodc tir 16n hon hodc bé'mg 6,5 % mol tdi nhd hon hoac béng 8,5 % mol, va tat ca

cac khoang gi6i han va cac khoang gii han con gifta cac tri s6 néu trén.

Gibng nhu Nay0, K0 ciing thic ddy viée trao dbi ion va lam ting DOC cua l6p
g suét nén. Tuy nhién, viéc thém K>0 ¢6 thé gay ra viéc ting CTE. Theo cac phuong
an thuc hién, hop phan thiy tinh néi chung bao g6m K,0 trong lugng 16n hon hodc bang
0,0 % mol, nhu 16n hon hodc béng 0,5 % mol, 16n hon hoac béng 1,0 % mol, 16n hon
hoidc b%tng 1,5 % mol, 16n hon hoac béng 2,0 % mol, 16n hon hodc béng 2.5 % mol, 16n
hon hodac bé'lng 3,0 % mol, as 16n hon hoac béng 3,5 % mol, 16n hon hodc béng 4,0 %
mol, 16n hon hodc bing 4,5 % mol, 16n hon hoac bang 5,0 % mol, 16n hon hogc bing
5,5 % mol, 16n hon hodc bﬁng 6,0 % mol, 16n hon hodc béng 6,5 % mol, 16n hon hodc
bing 7,0 % mol, 16n hon hodc bing 7,5 % mol, 16n hon hodc bang 8,0 % mol, 16n hon
hoic bing 8,5 % mol, 16n hon hodc bing 9,0 % mol, 16n hon hodc bang 9,5 % mol, 16n
hon hoéc béng 10,0 % mol, 16n hon hodc bé“mg 10,5 % mol, 16n hon hoac béng 11,0 %
mol, hodc 16n hon hoac béng 11,5 % mol. Theo mot sb phuong an thyuc hién, hop phﬁn
thity tinh bao gdm K>O véi cac lwong nho hon hodc bang 12,0 % mol, nh6 hon hoac
béng 11,5 % mol, nho hon hoac br?mg 11,0 % mol, nho hon hodc béng 10,5 % mol, nhd
hon hodc bé‘mg 10,0 % mol, nhé hon hoac béng 9,5 % mol, nhé hon hodc béng 9,0 %
mol, nhd hon hodc béng 8,5 % mol, nhd hon hodc béng 8,0 % mol, nhé hon hoac béng
7,5 % mol, nho hon hoac béng 7,0 % mol, nho hon hoac béng 6,5 % mol, nho hon hoac
bing 6,0 % mol, nhd hon hofic bing 5,5 % mol, nhé hon hodc bang 5,0 % mol, nhé hon
hodc béng 4.5 % mol, nhd hon hoac béng 4,0 % mol, nho hon hoac béng 3.5 % mol, nho
hon hodc bing 3,0 % mol, nhé hon hofc bang 2,5 % mol, nho hon hogc bing 2,0 % mol,
nho hon hoac béng 1,5 % mol, nhé hon hoac béng 1,0 % mol, hodc nhd hon hodc béng
0,5 % mol. Can hiéu ring, theo cc phuong an thyuc hién, khoang gi6i han bét ky trong
sb cac khoang giéi han néu trén co thé duoc két hop v6i khoang gi6i han bét ky khéc.
Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khac, hop phan thity tinh bao g6m K>O trong
lugng tir 16n hon hoac bang 0,0 % mol t6i nhé hon hodc bang 12,0 % mol, nhu tir 16n
hon hoac béng 3,5 % mol t61 nhd hon hoac béng 11,5 % mol, tir 16n hon hodc béng 4,0

% mol t6i nhd hon hodc bang 11,0 % mol, tir 16n hon hodc bang 4,5 % mol t6i nhé hon
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hodc bing 10,5 % mol, tir 16n hon hodc bang 5,0 % mol t6i nhé hon hogc bang 10,0 %
mol, tir 16n hon hodc bang 5,5 % mol t6i nhd hon hodc bang 9,5 % mol, tlr 1én hon hodc
béng 6,0 % mol t6i nho hon hodc béng 9,0 % mol, hoac tir 16n hon hoac bé’mg 6,5 % mol
t6i nho hon hodc bang 8,5 % mol, va tat ca cac khoang gi6i han va cic khoang gidi han
con gifra céc tri s6 néu trén. Theo mdt s6 phwong an thyc hién, hop phan thiy tinh bao
g6m K> trong céc lugng tir 16n hon hodc bang 7,0 % mol t&i nhé hon hodc bang 11,0

% mol

Téng cua cac oxit kim loai kiém (vi du, Li20, Na20O, va K»>O ciing nhu céac oxit kim
loai kiém khac bao gdm Cs>0 va Rb20) trong hop phén thiy tinh c6 thé dugc dé cap t6i
nhur 14 “R,07, va R2O ¢6 thé duoc biéu dién theo % mol. Tuy nhién, nhu duge st dung
¢ day, R20 chua it nhét hai oxit kim loai kiém va, theo mot s6 phuong an thuc hién,
chira hai oxit kim loai kiém, chira ba oxit kim loai kiém, hodc chira bon oxit kim loai
kiém. Theo mot sd phuong an thuce hién, R0 c¢é thé 1a to hop cua Li2O va NaxO. Theo
cac phuong an thuc hién khac, R20 ¢6 thé 12 t6 hop ciia NayO va K20. Theo cac phuong
4n thuc hién khéc nita, R2O ¢6 thé 1a t hop cta Li2O va K>0. Theo mét hogc nhicu
phuong an thuc hién, R20 c6 thé 1a t6 hop ctia Li>O, NaxO, va K20. Theo cac phuong
4n thuc hién, mdi oxit trong cac oxit kim loai kiém bao gdbm R>O c6 mit trong luong
16n hon hodac bé‘lng 0,5 % mol. Vi du, néu R,0 bao gém Li20 va NayO, thi ca Li,O va
Na;O ¢6 mit trong lugng 16n hon hodc béng 0,5 % mol, va néu R,0 bao gém Li20,
NayO, va KO, thi tat ca trong 6 Li,0, Na,0O, va K»0 c6 mit trong lwgng 16n hon hodc
bang 0,5 % mol.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n thuc hién, hop phén thiy tinh bao gdm R0 trong
luong 16n hon hodc béng 14,0 % mol, nhu 16n hon hoac béng 14,5 % mol, 16n hon hoac
bing 15,0 % mol, 16n hon hodc bang 15,5 % mol, 16n hon hogc bang 16,0 % mol, lén
hon hoac béng 16,5 % mol, 16n hon hodc béng 17,0 % mol, 16n hon hoac béng 17,5 %
mol, 16n hon hodc bang 18,0 % mol, 16n hon hodc bang 18,5 % mol, 16n hon hodc bang
19,0 % mol, 16n hon hodc bfmg 19,5 % mol, 16n hon hoac béng 20,0 % mol, 16n hon
hoac béng 20,5 % mol, 16n hon hodc béng 21,0 % mol, 16n hon hodc béng 21,5 % mol,
16n hon hoiic bing 22,0 % mol, 16n hon hodc bing 22,5 % mol, 16n hon hoc bang 23,0

% mol, 16n hon hodc bing 23,5 % mol, 16n hon hodc bang 24,0 % mol, hogc 16n hon
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hoiic bing 24,5 % mol. Theo mdt hoc nhiéu phuong 4n thue hién, hop phén thily tinh
bao gdbm R>O trong lugng nho hon hodc bang 25,0 % mol, nhu nh6 hon hodc bang
24,5 % mol, nhé hon hodc béng 24,0 % mol, nho hon hoac bé‘mg 23,5 % mol, nho hon
hodc bﬁng 23,0 % mol, nho hon hoac béng 22.5 % mol, nho hon hodc béng 22,0 % mol,
nhé hon hodc bing 21,5 % mol, nhd hon hodc bing 21,0 % mol, nhé hon hodc bang
20,5 % mol, nho hon hodc béng 20,0 % mol, nho hon hoac béng 19,5 % mol, nhoé hon
hoidc béng 19,0 % mol, nho hon hoac béng 18,5 % mol, nhé hon hodc béng 18,0 % mol,
nho hon hodc béng 17,5 % mol, nhé hon hoac bé‘mg 17,0 % mol, nho hon hodc béng
16.5 % mol, nho hon hodc bing 16,0 % mol, nhé hon hodc bang 15,5 % mol, nhé hon
hodc béng 15,0 % mol, hoac nhé hon hoac béng 14,5 % mol. Cén hiéu réng, theo cac
phuong an thuc hién, khoang gidi han bét ky trong s6 cac khoang giGi han néu trén c6
thé dugc két hop véi khoang gi6i han bét ky khéc. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc
hién khac, hop phén thiy tinh bao gdm R0 trong lugng tir 16n hon hodc bing 14,0 %
mol t6i nho hon hoac béng 25,0 % mol, nhu tir 16n hon hoac béng 14,5 % mol téi nho
hon hoéc béng 24.5 % mol, tir 16n hon hoac béng 15,0 % mol téi nho hon hodc béng
24.0 % mol, tir 16n hon hodc bing 15,5 % mol t6i nhd hon hodc bang 23,5 % mol, tir
16n hon hoiic bing 16,0 % mol t6i nhd hon hodc bang 23,0 % mol, tir 16n hon hodc bing
16,5 % mol t6i nhé hon hodc bing 22,5 % mol, tir 16n hon hodc bang 17,0 % mol t6i
nthé hon hodc bing 22,0 % mol, tir 16n hon hogc bang 17,5 % mol t6i nhé hon hodic bing
21,5 % mol, hodc tir 16n hon hodc béng 18,0 % mol téi nhé hon hoac béng 21,0 % mol,

va tt ca cac khoang gi¢i han va cac khoang gidi han con giita céc tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an thuc hién, R2O bao gém NayO va Li»O. Theo mdt hoac nhiéu
phuong an thyuc hién trong d6 R»0 bao g6m Na»O va Li;0, ti 1¢ ciia Na,O/Li2O, theo %
mol, 13 16n hon hodc bing 1,0, nhw 16n hon hodc bing 1,2, 16n hon hogc bang 1,4, 16n
hon hoac béng 1,6, 16n hon hodc béng 1,8, 16n hon hodc b.%mg 2,0, 16n hon hoac béng
2,2, 16n hon hodc béng 2,4, 16n hon hodc béng 2,6, hodc 16n hon hoac béng 2.8. Theo
mot sb phuong an thuc hién trong d6 R2O bao gém Na,O va LizO, thi ti 1€ cua
Na>O/Li>0, theo % mol, 1a nhé hon hodc bang 3,0, nhw nho hon hogc bang 2,8, nhé hon
hoac béng 2,6, nhd hon hodc béng 2,4, nhd hon hoac béng 2,2, nho hon hodc béng 2.0,
nhé hon hoic bing 1,8, nhé hon hodc bang 1,6, nhé hon hodc bang 1,4, hodic nh hon
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hodc béng 1,2. Can hiéu réng, theo cac phuong an thuc hién, khodng gi6i han bat ky
trong s6 cac khoang gi¢i han néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang giGi han bét ky
khéc. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khac nita, trong d6 R20 bao gdm Na,O
va Li»O, thi ti 1& cia NaxO/Li,0O, theo % mol, 1a tir 16n hon hoac bé’mg 1,0 t61 nhé hon
hoiic bing 3,0, nhu tir 16n hon hoc bing 1,2 t6i nhé hon hodc bang 2.8, tir 16n hon hoge
bing 1,4 t6i nho hon hodc bing 2.6, tir 16n hon hoac bang 1,6 t6i nho hon hodc bang
2.4, hoac tir 16n hon hoac béng 1,8 t6i nhd hon hoac bé‘mg 2,2, va tAt ca cac khoang gisi

han va c4c khoang giGi han con gifta cic tri sO néu trén.

Theo cac phuong an thuc hién, R20 bao gém K>0 va NaxO, va téng cua K»O va
Na,O 14 tir 16n hon hodc bang 15,0 % mol t&i nhé hon hodc bang 21,0 % mol, nhu tir
16n hon hodic bing 15,5 % mol t¢i nhé hon hodc bang 20,5 % mol, tir 16n hon hoc bang
16,0 % mol t6i nho hon hodc bing 20,0 % mol, tir 16n hon hogc bing 16,5 % mol t6i
nho hon hoac béng 19,5 % mol, hodc tir Ién hon hoac béng 17,0 % mol t&éi nhé hon hodc
bang 19,0 % mol. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n thuc hién trong d6 R2O bao gdm
K>0 va NayO, ti 1é ctia K,O/Na,O, theo % mol, 1a 16n hon hoac bﬁng 1,0, nhu 16n hon
hoac béng 1,2, 16n hon hodc béng 1,4, 16n hon hoac béng 1,6, 16n hon hodc bﬁng 1.8,
16n hon hodc bﬁng 2,0, 16n hon hodc béng 2,2, 16n hon hoac béng 2,4, 16n hon hoac
béng 2,6, hoac 16n hon hodc béng 2,8. Theo mot sb phuong an thyc hién trong d6 RO
bao gém K>0 va NayO, ti 1& ctia K2O/NaxO, theo % mol, la nhé hon hodc b?mg 3,0, nhu
nho hon hoic bing 2,8, nhé hon hodc bing 2,6, nhé hon hodc bang 2,4, nho hon hogc
béng 2.2, nho hon hodc béng 2,0, nhé hon hoac bé‘mg 1,8, nhd hon hodc bé‘mg 1,6, nho
hon hodc bang 1,4, hodc nhé hon hodc bang 1,2. Can hiéu rang, theo cac phuong én thuc
hién, khoang gi6i han bét ky trong s6 cac khoang gi6i han néu trén c6 thé duoc két hop
v6i khoang gi6i han bat ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong én thyc hién khac nira,
trong d6 R20 bao gém K>0 va NayO, ti 1é cua K»O/NaO, theo % mol, 1a tir 16n hon
hoic bang 1,0 t6i nhé hon hodc bang 3,0, nhu tir 16n hon hogc bang 1,2 t6i nhé hon hodc
béng 2,8, tir 16n hon hodc béng 1,4 t6i nhé hon hodc béng 2,6, tir 16n hon hodc bé‘mg 1,6
t6i nho hon hodc bing 2.4, hodc tir 16n hon hogc bing 1,8 t6i nho hon hodc bang 2.2, va

tAt ca cac khoang gi6i han va cac khoang gi6i han con gifta cac tri s6 néu trén.
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Theo cac phuong an thuc hién, R2O bao gbém Li0, Na0, va K20, va tong cia
Li20, Na,O, va K»O la tir 16n hon hodc béng 15,0 % mol tdi nho hon hodc béng 21,0 %
mol, nhu tir 16n hon hodc b::fmg 15,5 % mol t&i nhé hon hodc br?mg 20,5 % mol, tir 16n
hon hodc bing 16,0 % mol t6i nhé hon hodc bang 20,0 % mol, tir 16n hon hogc bang
16.5 % mol t6i nhé hon hogc bing 19,5 % mol, hogc tir 16n hon hodc bing 17,0 % mol
t6i nhé hon hoiic bang 19,0 % mol. Theo mdt hodc nhiéu phuong an thuc hién trong do
R0 bao gém Li20, Nay0, va K0, ti 1& cua K20/Li20, theo % mol, la 16n hon hodc
bing 1,0, nhu 16n hon hogc bing 1,5, 16n hon hoc bang 2.0, 16n hon hoge bang 2,5, 16n
hon hodc bé‘mg 3,0, 16n hon hodc b%mg 3,5, 16n hon hodc bé‘mg 4.0, 16n hon hoac béng
4.5, 16n hon hoc bing 5,0, 16n hon hodc bing 5,5, 16n hon hogc bang 6,0, 16n hon hogc
br:fmg 6,5, hodc 16n hon hodc béng 7.0. Theo mot sb phuong an thuc hién trong d6 R.O
bao gdm LirO, NaxO, va K-, ti 1& cita K20/Li20, theo % mol, 1a nhé hon hogc bang
7.5, nhu nhé hon hoac bing 7.0, nhd hon hodc bing 6,5, nhé hon hogc bang 6.0, nho
hon hoéac béng 5,5, nho hon hodc béng 5,0, nho hon hodc béng 4,5, nho hon hodc béng
4,0, nhé hon hodc bing 3.5, nhd hon hodc bing 3,0, nhé hon hogc bang 2.8, nho hon
hodc béng 2,6, nhd hon hoac bﬁng 2,4, nho hon hodc b%mg 2,2, nho hon hodc béng 2.0,
nhé hon hodc bing 1,8, nhd hon hodc bang 1,6, nho hon hodc bing 1.4, hodc nho hon
hodc bang 1,2. Can hiéu rang, theo cac phuong an thuc hién, khoang giéi han bét ky
trong s6 cac khoang gi6i han néu trén c6 thé duoc két hop voi khoang giGi han bét ky
khac. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khéc nita trong dé R20 bao gbém Liz0,
Nay0, va K»0, ti 1é ctia K2O/Li>0, theo % mol, la tir 1én hon hoac béng 1,0 t&i nhé hon
hodc béng 7,5, nhu tir 16n hon hodc béng 1,5 t6i nho hon hodc béng 7,0, tir 1é6n hon hodc
bing 2,0 t6i nhé hon hodc bing 6,5, tir I6n hon hodc bing 2,5 6i nho hon hogc bang
6.0, tir 16n hon hodic bang 3,0 t6i nhd hon hodc bing 5,5, hogc tir 16n hon hodc bang 3,5
t6i nho hon hodc bang 5,0, va tit ca cac khoang gi¢i han va cac khoang giéi han con
gifra cac tri s6 néu trén. Theo mdt s6 phuong an thuc hién trong d6 R2O bao gbém Li0,
Na,0, va K0, ti 1¢ ctia K2O/NaO, theo % mol, 1a 16n hon hoac béng 1,0, nhu 16n hon
hoiac béng 1,2, 16n hon hodc béng 1,4, 16n hon hodc bé‘lng 1,6, 16n hon hodc béng 1,8,
16n hon hodc bing 2.0, 16n hon hodc bang 2,2, 16n hon hogc bang 2.4, 16n hon hogc
b.%mg 2,6, hodc 16n hon hodc béng 2,8. Theo mdt s6 phuong an thuc hién trong d6 R20
bao gém Li20, Nay0, va K20, ti 1é ctia K»20O/Na,O, theo % mol, la nh6 hon hodc béng
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3,0, nhu nhé hon hodc bing 2,8, nhé hon hodc bing 2,6, nhd hon hodc bing 2.4, nho
hon hoac béng 2,2, nhé hon hodc béng 2,0, nhé hon hodc béng 1,8, nhé hon hoac béng
1,6, nho hon hodc béng 1,4, hodc nhé hon hodc b%mg 1,2.Can hiéu ré'lng, theo cac phuong
an thuc hién, khoang gi6i han bét ki trong s6 cac khoang gi6i han néu trén ¢ thé duogc
két hop v6i khoang gidi han bét ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khéc
nita trong d6 R20 bao gém Li,0, NayO, va K0, ti 1€ ctia K2O/NazO, theo % mol, 1a tir
16n hon hodc bing 1,0 t6i nhd hon hodc bang 3,0, nhu tir 16n hon hodc bang 1,2 t6i nho
hon hoc bing 2,8, tir 16n hon hoic bing 1,4 t6i nhé hon hodc bang 2,6, tir 16n hon hogc
bing 1,6 t6i nhé hon hodc bang 2,4, hogc tir 16n hon hodc bang 1.8 t6i nho hon hogc
bang 2,2, va tit ca cac khoang gidi han va cac khoang gidi han con gifra cac tri s6 néu

trén.

Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thuy tinh c6 thé con tiry chon chira mot
hodc nhiéu tac nhan tinh ché. Theo mét s6 phuong an thuc hién, cdc tdc nhén tinh ché
6 thé bao gf“)m, vi du, SnO». Theo cac phuong an thuc hién nay, SnO> co thé c6 mat
trong hop phan thiy tinh trong lwong nhé hon hodc bang 0,2 % mol, nhu tir 16n hon
hodc bang 0,0 % mol téi nho hon hodc bang 0,1 % mol, va tat ca cac khoang gi6i han
va cac khoang gidi han con giita cac tri s néu trén. Theo cac phuong an thyuc hién khac,
Sn0; c6 thé c6 mit trong hop phan thiy tinh trong lwong tir 16n hon hoac bang 0,0 %
mol t3i nhé hon hoac béng 0,2 % mol, hoac 16n hon hoac bé’mg 0,1 % mol té1 nhd hon
hozc bang 0,2 % mol, va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang gidi han con gifta cac
tri s6 néu trén. Theo mot s6 phwong 4an thuc hién, hop phan thuy tinh c6 thé khong c6

SnOs.

Theo cac phuong an thuc hién, vat pham thiy tinh c6 thé v& co ban la khong c6
mot trong hai hodc ca hai acsen va antimon. Theo cac phuong an thuc hién khac, vat

pham thuy tinh c6 thé khong c6 mo trong hai hodc ca hai acsen vf antimon.

Tir phin néu trén, cac hop phan thiy tinh theo cdc phuong an thuc hién c6 thé dugc
tao thanh b&i phuong phép thich hop bét ky, nhu tao hinh néng, tao hinh ndi, cac xir ly

cudn, cac xur ly tao hinh dung hop, v.v.
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Vit pham thity tinh ¢6 thé dic trung béi céch thire tao ra né. Vi du, vat pham thity
tinh c6 thé dwoc dic trung 1a co thé tao ra bang phuong phap ndi (tic 13, dugce tao ra
bang quy trinh nbi), c6 thé duoc tao ra bang phuong phép rit xudng va, cu thé 13, c6 thé
tao ra bang phuong phép dung hgp hodc kéo qua khe (tirc 1a, dugc tao ra bang quy trinh
rt xudng nhu quy trinh kéo dung hop hodc quy trinh rat qua khe).

Mot s6 phuong 4n thuc hién cla cac vt pham thiy tinh dugc md ta & day c6 thé
dugc tao thanh badi truy trinh rut xubng. Céc quy trinh rat xubng tao ra cac vat pham
thiy tinh c6 do day déng déu ma c6 cac bé mat tuong d6i tinh khoi. Vi d6 bén udn trung
binh ctia vét pham thuy tinh dugc kiém so4t bang sb luong va kich c& cac vét ran trén
bé mit, nén bé mit ban so c6 su tiép xtic ti thidu s& c6 dd bén ban d4u cao hon. Ngoai
ra, cac vat phém thuy tinh dugc rut xuéng c6 bé mat rét phéng va min co thé duoc su
dung trong ung dung cudi ciing ctia n6 ma khong cAn thém viéc mai va danh bong tén

kém.

Mot s6 phuong an thue hién cia cac vat pham thiy tinh ¢6 thé dugc md ta 1a co
thé tao hinh dugc bang dung hop (tic 13, tao hinh dugc sir dung céac quy trinh rit dung
hop). Vi duy, quy trinh duhg hop str dung bé rat c¢6 kénh nhén vét liéu thd thiy tinh nong
chay. Kénh nay c6 céc ctra tran m¢& & phan trén, doc theo chiéu dai kénh trén cé hai phia
ctia kénh. Khi kénh nap day vat liéu nong chay, thily tinh nong chay s€ tran qua cac ctra
tran. Nho trong luc, thiy tinh néng chay chay xudng cac bé mit bén ngoai cua bé rit
duéi dang hai mang thuy tinh chay. Cac bé mat ngoai nay ciia bé rit kéo dai xubng dudi
va hudng vao phia trong sao cho chiing gép nhau & mép dudi bé rut. Hai mang thity tinh
chay nay gidp nhau & canh nay dé dung hop va tao ra mot vt pham thuy tinh chay duy
nhét. Phuong phap rit dung hop c¢6 vu diém & chd, vi hai mang thuy tinh chay tran trén
kénh dung hop véi nhau nén khong co bé mit ngoai ndo cia vat pham thuy tinh thu
duoc s€ tiép xuc voi phﬁn bét ky cua thiét bi. Do d6, cac tinh chit bé mit cua vat phém

thuy tinh dugc kéo dung hop khong bi dnh hudng boi sy tiép xtc nay.

Mot s6 phuong 4n thuc hién ciia céc vat phim thily tinh duge mo ta & dy c6 thé
duogc tao thanh bdi truy trinh rat qua khe. Quy trinh rat qua khe khéac v6i quy trinh rat
dung hop. Trong céc quy trinh rut qua khe, vét li¢u thiy tinh thd néng chay duge cip
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vao bé rit. Pay clia bé rut c6 khe m& v6i miéng kéo dai theo do dai ctia khe nay. Thuy
tinh nong chay chay qua khe/voi va dugc kéo xudi xubng duéi dang vat pham thuy tinh

lién tuc va chuyén vao vung u.

Theo cac phuong an thuc hién, cac hop phan thity tinh chtta kiém c6 thé dugc gia
cuong, nhu béi viéc trao dbi ion, 1am cho thuy tinh ¢6 kha ning chdng lai pha hity cho
cac g dung nhu, nhung khong han ché 6, thiy tinh cho céc phan che phii thiy tinh.
Vé6i tham khao t6i Fig.1, thiy tinh c6 ving thir nhat dudi timg suét nén (vi du, cac 16p
nén thir nhat va thi hai 120, 122 trén Fig.1) kéo dai tir bé mit téi do sau nén (depth of
compression - DOC) ctia thuy tinh va ving thir hai (vi dy, ving trung tdm 130 trén Fig.1)
dudi ung suit cang hodc viéc cang trung tdm (central tension - CT) kéo dai tr DOC vao
trong trung tAm hodc ving bén trong cua thily tinh. Nhu duge st dung ¢ day, DOC dé
cap t6i dd sdu ma tai do img suit nim trong vét pham thity tinh thay dbi tir nén thanh
kéo. Tai DOC, ting suat vugt tlr ing suit duong (nén) t6i ing suat am (kéo) va do d6

thé hién tri sb tng suét bang khong.

Theo cach thong thuong dugc st dung trong tinh trang k¥ thuét cia sang ché, viéc
nén tmg suit nén dugc bidu dién nhu 12 tng sudt 4m (< 0) va viéc cing hodc ung sut
kéo duoc bidu dién 1a ung sut duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan md ta nay,
CS duoc biéu thi bing tri sd dwong hoic tri s6 tuyét dd6i— tirc 13, khi duge néu trong
ban mo ta, CS = l CS | . Ung suit nén (compressive stress - CS) ¢6 thé c6 tri s6 t6i da
tai b& mit cia thay tinh, va CS ¢6 thé thay ddi voi khoang cach d tir bé mét theo ham.
P& cap 14n nita t6i Fig.1, 16p nén thir nht 120 m& rong tir bé mat thir nhéat 110 t6i do
sau dj va 16p nén thtr hai 122 mé rong tir bé mat thtr hai 112 t6i d6 sau dp. Cung v6i nhau,
cac doan nay x4c dinh viéc nén hodc CS cua thuy tinh 100. Ung suét nén (bao gdm CS
bé& mat) duge do bé‘mg dung cu do ung suit bé mat (surface stress meter - FSM) sit dung
cac thiét bi sin c6 trén thi truong nhu FSM-6000 do Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan)
san xuat. Cac sb do tng suat bé mit phu thudc vao phép do chinh xac cua h¢ sd quang
{ng sudt (stress optical coefficient - SOC), vbn lién quan t6i tinh ludng chiét quang cia
thiy tinh. Pén luot n6, SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phép dia thuy tinh -
Glass Disc Method) dugc md ta trong ti€u chuin ASTM C770-16, véi tiéu dé “Standard
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Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi dung cua n6

duoc hop nhat toan bd vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Ung suit nén clia c4 hai ving g sudt nén (120, 122 trén Fig.1) duoc can bing
béi viéc cang duogc luu trit trong ving trung tdm (130) cua thiy tinh. Céc tri s6 cing
trung tAm (central tension - CT) tdi da dugc do st dung k¥ thuat nghiém phén cuc anh
sang tan xa (scattered light polariscope - SCALP) d& biét trong tinh trang k§ thuét cta
sang ché. Phuong phép truong gan khuc xa (Refracted near-field - RNF) hoac SCALP
¢6 thé duge sir dung dé do bién dang tng suat. Khi phuong phap RNF dugc st dung dé
do bién dang Ung suét, tri s6 CT tdi da dugc tao ra boi SCALP dugce st dung trong
phuong phap RNF. Cu thé 13, bién dang tmg suat dugc do boi RNF duge can bang luc
va duoc hiéu chinh t6i tri s6 CT t6i da dwgc cip phép do SCALP. Phuong phap RNF
dugc md ta trong bang sang ché My sb 8,854,623, c6 tiéu dé “Systems and methods for
measuring a profile characteristic cia glass sample”, dugc két hop & day bang cach vién
dan toan bd. Cu thé, phuong phap RNF bao gbdm buéc dat vat thé gbc thy tinh lién ké
v6i khdi tham chiéu, tao chim 4nh sang chuyén trang thai phan cuc duogc chuyén gitta
cac trang thai phan cuc truc giao ¢ tbc do tir 1 Hz dén 50 Hz, do lugng cong suat trong
chum anh sang chuyén trang thai phan cuc va tao tin hiéu tham chiéu chuyén trang thai
phén cuc, trong do6 cac lugng cong suét do dugc trong mdi trang thai phan cyc truc giao
nam trong khoang 50% so v&i nhau. Phuong phap nay con bao gbém budc truyén chiim
4anh sang chuyén trang thai phan cyc qua mAu thay tinh va khdi tham chiéu & nhitng do
sau khac nhau vao mau thly tinh, sau d6 chuyén tiép chum 4anh séng chuyén trang thai
phan cuc da truyén vao bd phét hién quang tin hiéu bang cach st dung hé thdng quang
hoc chuyén tiép, véi bo phat hién quang tin hiéu sinh ra tin hiéu bd phat hién chuyén
trang thai phan cuc. Phuong phap nay cling bao gdm budc chia tin hiéu cuia b phat hién
cho tin hiéu tham chiéu dé tao ra tin hiéu bd phat hién chuan héa va xac dinh bién dang

dac trung cho mau thiy tinh tir tin hi€u bd phat hién da chuin hoa.

Céc 16p ung suat nén c6 thé dugc tao thanh trong thuy tinh bang cach phoi thiy
tinh ra trudc dung dich trao d6i ion. Theo cac phuong an thuc hién, dung dich trao dbi
ion c6 thé 12 mubi nitrat néng chay. Theo mot sb phuong én thuc hién, dung dich trao

ddi ion c6 thé 1a KNOs néng chay, NaNOs néng chay, hodc cac t6 hop cia ching. Theo
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cac phuong an thuc hién cu thé, dung dich trao ddi ion c6 thé chira khoang 80% KNO3
néng chay, khoang 75% KNOs nong chay, khoang 70% KNOs néng chay, khoang 65%
KNOs néng chay, hodc khoang 60% KNO; néng chdy. Theo cac phuwong an thyc hién
cu thé, dung dich trao ddi ion c6 thé bao gdbm khoang 20% NaNOsz néng chay, khoang
25% NaNOs; néng chay, khoang 30% NaNOs nong chdy, khoang 35% NaNO3 nong
chay, hoic khoang 40% NaNOs néng chay. Theo cac phwong én thuc hién khac, dung
dich trao ddi ion c6 thé bao gdm khoang 80% KNO3 nong chay va khoang 20% NaNO;
néng chay, khoang 75% KNOs nong chay va khoang 25% NaNOs nong chay, khoang
70% KNOs néng chay va khoang 30% NaNOs nong chay, khoang 65% KNOs nong
chay va khoang 35% NaNOs nong chay, hodc khoang 60% KNO3 néng chay va khoang
40% NaNOs nong chay, va tat ca cac khoang giéi han va cac khoang gi6i han con gitta
cac tri sb néu trén. Theo cic phuong an thuc hién, cac mudi natri va kali khéc ciing c6
thé duoc st dung trong dung dich trao ddi ion, nhu, vi du cac natri hodc kali nitrit, cac

phosphat, hoac céc sulfat.

Hop phén thity tinh ¢6 thé dugc phoi ra truéc dung dich trao dbi ion bang cach
nhiing vat pham thiy tinh dugc tao thanh tir hop phén thiy tinh vao trong bé cta dung
dich trao dbi ion, phun dung dich trao ddi ion Ién trén vat phdm thuy tinh dwoc tao ra tir
hop phan thity tinh, hodc theo cach khac 13 4p dung mét cach vat ly dung dich trao do6i
ion vao vat pham thiy tinh dugc tao thanh tir hop phan thiy tinh. Theo viéc phoi téi hop
phén thuy tinh, dung dich trao ddi ion c6 thé, theo cdc phuong 4n thuc hién, & nhiét do
tir 16n hon hodc bing 400 °C t6i nhé hon hodc bing 500 °C, nhu tir 16n hon hodc bang
410 °C t6i nhé hon hodc bing 490 °C, tir 16n hon hogc bang 420 °C t6i nho hon hogc
bing 480 °C, tir 16n hon hodc bang 430 °C t6i nhé hon hodc bing 470 °C, hodc tir 16n
hon hogc bing 440 °C t6i nhé hon hodc bang 460 °C, va tat ca cac khoang gioi han va
cac khoang gidi han con gifra céc tri s6 néu trén. Theo cac phuong 4n thyc hién, hop
phén thuy tinh ¢6 thé dugc phoi ra truéc dung dich trao dbi ion trong khoang thoi gian
tir 16n hon hodc bing 4 gio téi nho hon hodc bang 48 gid, nhu tir 16n hon hodc bang 8
gidy t6i nhé hon hofc bing 44 giv, tir 16n hon hogc bing 12 gio t6i nho hon hodc bang
40 gi®, tir 16n hon hodc bing 16 gios t6i nho hon hodc bang 36 gid, tir 16n hon hogc bing

20 gidr t6i nhé hon hogic bang 32 gid, hogc tir 16n hon hodc bang 24 gio t6i nhé hon hogc
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bang 28 gio, va tat ca cac khoang gidi han va cac khodng gidi han con gilta céc tri s0

néu trén.

Quy trinh trao ddi ion c6 thé dugc thuc hién trong dung dich trao dbi ion duéi cac
diéu kién xir Iy tao ra bién dang ting suit nén duoc cai thién nhu dugc boc 10, vi du,
trong cong bd don sang ché My sé No. 2016/0102011, vbn dugce két hop vao day bang

cach vién dan.

Sau khi quy trinh trao dbi ion da duoc thuc hién, can phai hiéu rang hop phan tai
bé mit cia vat phdm thity tinh c6 thé khac v6i hop phan cia vt pham thiy tinh khi vira
duoc tao thanh (sikc Id, vat pham thly tinh trude khi no trai qua quy trinh trao dbi ion).
Két qua nay tir mdt loai cua ion kim loai kiém trong thity tinh nhu dugc tao thanh, nhu,
vi du Li" hodc Na*, dang dugc thay thé v6i cac ion kim loai kiém 16n hon, vi du Na*
hodc K*, theo cach twong tng. Tuy nhién, hop phén thuy tinh tai hodc gan tAm cua do
sdu cua vét phim thuy tinh s&, theo cac phuong an thuc hién, van ¢6 hop phan ctia vt

pham thuy tinh nhu vira dugc tao thanh.

Céac vat pham dugc boc 10 & day co thé duoc tich hop vao trong vét pham khac
nhu vét phdm v6i bd phan hién thi (hodc céc vét phdm hién thi) (vi dy, céc thiét bi dign
tt tiéu dung, gdbm cac dién thoai di dong, cac may tinh bang, cac mdy tinh, cac hé théng
dinh vi va dang tuong tu), cac vat phém kién tric, cac vat pham giao thong (vi dy, xe,
tau hoa, may bay, tau bién, v.v.), cac vat pham tng dung, hodc vt pham bt ky yéu cau
murc do trong subt, chiu cao xuéc, chiu in mon nao d6 hodc td hop cua chung. Vat phém
lam vi du tich hop vat phém bét ky trong sb cac vat phém thuy tinh dugc boc 10 & day
duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B. Cu thé 13, cac Fig.2A va Fig.2B thé
hién thiét bi dién tir tiéu dimg 200 bao gdm vé 202 c6 mit trude 204, mat sau 206, va
cAc mit bén 208; cac thanh phan dién tir (khong duoc thé hién) ma it nhat mot phén &
bén trong hodc toan bd ¢ bén trong vé va bao gém it nhat bo phéan diéu khién, bo nhé,
va bo phan hién thi 210 tai hoac lién ké v6i mat trude ctia vo; va dé che phii 212 tai hodc
trén mit trude cua vo sao cho no6 & trén bo phén hién thi. Theo mot sb phuong an thuc
hién, it nhét mot phén ctiia dé che phu 212 va/hogc mot cia vo 202 ¢o thé bao gém vat

phim bét ky trong s6 céac cac vat pham thuy tinh dugce boc 10 6 day.
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Meénh d tha nhat bao gdm hop phan thiy tinh bao gdm: 16n hon hodc bang 69,0
% mol SiOx; 16n hon hodc bing 7,0 % mol AlLO3; 16n hon hogc bang 14,0 % mol R20;
va tri s0 tuyét ddi ciia do nghiéng ctia duong kéo dai gitra diém cubi thir nhat va diém
cubi thir hai nhé hon hodc bing [0,020], trong d6 diém cudi thir nhat 12 suat Young tai
nhiét d6 hu cAu cta nhiét do diém a va diém cubi thtt hai 1 sudt Young tai nhiét do hu
cAu ctia nhiét do diém bién dang, do nghiéng 1a thay dbi trong sudt Young (GPa) cho
mdi 1 °C thay dbi trong nhiét do hu cAu, va Ry0 1a luong téng cdng cua cac oxit kim

loai kiém va bao gdm it nhat hai oxit kim loai ki€m.

Ménh d& thtt hai bao gdm hop phan thiy tinh theo ménh dé tht nhat, trong do tri
sb tuyét ddi cua do nghiéng 1a nhé hon hogc bang [0,015.

Meénh dé thir ba bao gdm hop phén thiy tinh theo ménh dé bat ky trong s cac
ménh dé thir nhat va thi hai, trong do tri s tuyét ddi cua do nghiéng 1a nhé hon hodc

bang |0,010].

Meénh d& th tu bao gdm hop phan thly tinh theo ménh dé bat ky trong sb cac
ménh d2 tir tha nhét t6i thi hai, trong d6 SiO2 + Al,O3 1a 16n hon 80,0 % mol.

Meénh d& thit ndm bao gdm hop phin thiy tinh theo ménh dé bat ky trong s6 céc
ménh d& tir thtt nhét t6i th tu, trong d6 R20 13 16n hon hogc bang 18,0 % mol.

Ménh dé thir sau bao gdm hop phén thiy tinh theo ménh dé bat ky trong sb cac
ménh d tir thir nhit téi ménh dé thor nam, trong d6 R20 bao gbém K,0 trong luong tir
16n hon hoic bang 7,0 % mol t6i nho hon hodc bang 11,0 % mol.

Meénh dé thtt bay gdm hop phan thiy tinh theo ménh dé bat ky trong s6 cc ménh
@ tir thir nhét t6i thir sau, trong d6 hop phan thiy tinh bao gdm 16n hon hogc bang 72,0
% mol SiO>.

Ménh @ thir tdm bao gdbm hop phan thuy tinh theo ménh d& bt ky trong sb cac
ménh dé tir thir nhét t6i tht bay, trong do timg oxit trong sd it nhét hai oxit kim loai
kidm 12 c6 mat trong hop phén thiy tinh trong lwong 16n hon hodc bang 0,5 % mol.
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Ménh d thit chin bao gdm hop phan thiy tinh theo ménh dé bat ky trong s6 céc
ménh dé tir tht nhat t6i thir tam, trong d6 R20 bao gdm NaxO va LiO, va ti 1¢ cta
NayO/Li;0 1a 16n hon hodc bang 1,0.

Ménh d th&t muoi bao gdm hop phan thiy tinh theo ménh dé bét ky trong s6 cac
ménh @ tir thit nhét t¢i ménh d th chin, trong d6 R20 bao gdm K»0 va NaxO, va ti 1&
ctia K2O/NayO 1a 16n hon hodc bang 1,0.

Ménh d& thir mudi mot bao gdm hop phén thuy tinh theo ménh dé bat ky trong so
cac ménh dé tir thu nhét t6i tht muoi, trong d6 R0 bao gém it nhét ba oxit kim loai

kiém.

Ménh d& thi mudi hai bao gdm hop phin thuy tinh theo ménh dé tha mudi mot,
trong do tung oxit trong it nhét ba oxit kim loai kiém 14 c¢6 mit trong hop phan thiy tinh

trong Iugng 16n hon hodc bang 0,5 % mol.

Ménh d& thr mudi ba bao gdm hop phin thity tinh theo ménh dé bat ky trong s6
cac ménh d& tir thir nhat t6i ther mudi hai, trong d6 R20 bao gom Li20, NaxO, va K»0,
i 16 cia K20/Li20 12 16n hon hodc bing 1,0, va ti 1& cia K2O/Na,O 1a 16n hon hogc bang
1,0.

Ménh d& thir mudi bén bao gdm hop phén thuy tinh theo ménh @& thir muoi ba,
trong d6 ti 1¢ ctia K2O/Li>O 1a 16n hon hogc bang 5.0.

Ménh d& th mudi 1im bao gdm hop phén thuy tinh theo ménh dé bat ky trong s6
cac ménh d tr tha nhét t61 the mudi bbn, trong d6 hop phan thiy tinh bao gom: tir 16m
hon hoic bang 70,0 % mol t6i nhd hon hodc bang 75,0 % mol SiO2; va tix 16n hon hodc
bang 8,0 % mol t6i nhé hon hodc bang 12,0 % mol AlOs, trong d6 R20 1a 16n hon hogc
bang 16,0 % mol.

énh dé thir muoi sau bao gbdm hop phan thiy tinh theo ménh dé bat ky trong sb cac
ménh d& tir thtt nhét t6i thtt mudi 1am, trong d6 hop phén thity tinh bao gdm: tir 16n hon
hodc béng 70,0 % mol téi nho hon hodc béng 75,0 % mol SiO2; va tir 1én hon hodc béng
8.0 % mol t6i nhé hon hodc bing 12,0 % mol ALOs, trong d6 R20 bao gom LixO va
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Na,0, va Li2O + NaO la tir 16n hon hodc béng 14,0 % mol téi nho hon hoac br?mg 15,0

% mol.

Ménh & thir mudi bay bao gdm hgp phén thity tinh theo ménh dé bt ky trong s
céc ménh dé tir thi nhét t6i thtt mudi sau, trong d6 hop phan thily tinh bao gdm: tir 16n
hon hoéc béng 70,0 % mol téi nhd hon hoac bé‘mg 75,0 % mol SiO»; va tir 16n hon hodc
béng 8,0 % mol t61 nho hon hodc bé‘mg 12,0 % mol Al,Os3, trong d6 R2O bao gém NaO
va K20, va NaxO + K50 1a tir 16n hon hoic bing 15,0 % mol t6i nho hon hogc bang 21,0

% mol.

Ménh d thir mudi tam bao gdm hop phan thily tinh theo ménh dé bat ky trong s
céc ménh d@ tir thir nhat t6i thir mudi bay, trong do hop phan thiy tinh bao gdm: tir 16n
hon hoic bing 70,0 % mol t6i nhd hon hogc bang 75,0 % mol SiO»; va tir 16n hon hodc
bf?lng 8.0 % mol t61 nhd hon hodc bé‘mg 12,0 % mol Al,Os3, trong d6 R2O bao gém Lix0,
Na»O, va K20, va LizO + NaO + K20 la tir 1én hon hodc béng 15,0 % mol téi nhd hon
hodc bang 21,0 % mol.

Ménh & thtr mudi chin bao gbm vat phim thiy tinh dugc tao thanh tir hop phan
fhity tinh theo ménh d& bt ky trong s6 cic ménh d tir thir nhat t6i tht mudi tim, bao
gém: bé mit tht nhét; bé mat thi hai; ving trung tim dugc dinh vi gitta bé mat thr nhét
va bé mit thi hai; va 16p ung sudt nén kéo dai tr it nhat mot bé mit trong s6 bé mat th

nhat va bé mit tht hai vao trong vung trung tdm cia vat pham thity tinh.

Ménh d& thir hai muoi bao gdm san pham dién tt tiéu dung, bao gbdm: vo bao gbém
bé mat trude, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh phén dién it nhat mot ph?ln 1a nAm
trong vo, c4c thanh phan dién bao gdm it nhét 1a bg xtt 1y, bo nhé, va bd phn hién thi,
bd phin hién thi tai hodc lién k& voi bé mit trude clia vo; va dé che phua duoc b tri qua
b6 phén hién thi, trong d6 it nhit mot phan ctia vo hodc dé che phi bao gom vét pham

thity tinh theo ménh dé mudi chin.
Cac vidu

Céc phuong an thuc hién s& dugc 1am 13 hon béi cdc vi du dudi day. Can hiéu rang

cac vi du nay khong han ché vao cac phuong an thuc hién dugc mo ta & trén.
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Céc hop phan thiy tinh c6 cc thanh phan dugc liét ké trong bang 1 bén dudi dugc

chuén bi béi cac phuong phap tao hinh thity tinh truyén théng. Trong bang 1, tat ca céac

thanh phan 14 theo % mol, va céc tinh chit khéc nhau cta cac hop phéan thuy tinh duge

do theo cac phuong phap dugce boc 10 trong ban mo ta nay. M&i miu trong sd cac mau

trong bang 2 tao ra thuy tinh ma trong d6 do nghiéng ctia dudong kéo dai tur diém cudi

thir nhit t6i diém cudi thir hai— nhu duge dinh nghia & trén va duoc liét ké trong bang

1 1a “do nghiéng dE/dT (GPa/°C)— la nhé hon hodc bang |0,020].

Bang 1

% mol 1 2 3 4 5 6 7
Si02 72,94 7529 | 73,96 | 7426| 7426| 7435| 69,70
Al O3 10,03 994 | 10,07 | 10,08 | 10,11 993 | 9,88
LiO 7,11 0,94 0,97
Na,O 8,31 7,48 7,84 7,66 7,30 721 9,96
K20 8,55 0,01 7,96 7,81 7,20 7,37 | 10,29
Sn0» 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10
Téng 100 100 100 100 100 100 100
Bang 1 — tiép theo

Cic tinh chit caa thiy tinh vira dwgc rot

1 2 3 4 5 6 7

Cic hé s6 nhét VFT
A 2,541
B 8893,6
To -101
Cac nhiét do tai cac
d0 nhét cb dinh (P)
200 1736
35000 1154
50000 1127
100000 1078
160000 1047
200000 1033
250000 1019
Khéi luong riéng
(g/cm®) 242 | 2378 | 2411| 2408| 2407 | 2407 | 2,446
Hé s6 gidn no (107
/°C) 91,2 67 87,4 86,1 85,1 85,6 104
Diém bién dang (°C) 518 497 525 529 510 508 490
Diém 1 (°C) 567 543 576 581 562 558 537
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Diém 1am mém (°C) 8221 ] 7949| 8458| 853,1| 8368| 832,1| 7664
Khong khi duong pha
long (Liquidus Air)
(°C) 1055 1105 1000 1015
Bén trong duong pha
long (Liquidus
Internal) (°C) 1080 1080 1015 1015
Platin duong pha long
(Liquidus  Platinum)
(°C) 1060 1040 1010 1085
Pha so cp Leuxit | Leuxit| Leuxit| Leuxit
Pha thir cap Sanidin | Sanidin | Sanidin | Sanidin
Chi s6 khuc xa 1,4969 | 1,5005 | 1,4956 | 1,4949 | 1,4959 | 1,4960
Chiét xuét (2*stdev) 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Pia CTE 25-300 930| 6,81 8,27 8,44 8,74 8,61
E (suat Young, Mpsi) 99| 11,32 9.9 994 | 10,16 | 10,14
G (mddun cit, Mpsi) 4,09 | 473 4,12 4,13 4,23 42
Heé sb Poisson 0210] 0,197 0201] 0203| 0201| 0206
E (suit Young, GPa) 68,3 | 781 68,3 68,5 70,1 69,9
G (mddun cit, GPa) 282 | 326 28,4 28,5 292 29,0
Piém bién dang BBV
(°C) 511,7| 493,8| 533,5| 526,7| 5072| 504,7| 4871
Piém 1 BBV (°C) 561.8| 541,6| 585,6| 5794 | 5592| 556,7| 5344
Diém lam mém PPV
(°C) 825.1| 8004 | 8451 | 8552| 836,7| 8303
Béng 1 — tiép theo

Céc tinh chit nhu 12 ham ciia nhiét 4§ hu céu

1 2 3 4 5 6 7

Théi gian (gio) 21| 246 26| 245 25 24 20
Nhiét dd (°C) 562 542 586 579 559 557 539
E (suit Young, Mpsi) 98| 1125| 987| 989| 10,12| 10,1 | 9,65
G (mddun cit, Mpsi) 4,05 4,7 41| 413 421| 4195] 3,97
Hé sb Poisson 0209 | 0,197 | 0,205| 0,198 | 07202| 0,205 0,217
E (sudt Young, GPa) 67,57 | 77,57 | 68,05| 68,19 69,77 | 69,64 | 66,53
G (mb6dun cit, GPa) 2792 | 32.41| 2827 2848 | 29,03 | 2892 27,37
Chiét xuft 1,4968 | 1,5004 | 1,4949 | 1,4947 | 1,4959 | 1,496
Chiét xuét (2*stdev) 0,0001 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0003
Khoi luong riéng (g/cm?) 2419 | 2377| 241 2406| 2405| 2,406
Thoi gian (gio) 143 166 168 258 169 258 | 165
Nhiét dé (°C) 512 494 534 527 507 505 | 494
E (suit Young, Mpsi) 995 | 11,34 99| 998 10,17 10,165| 9,77
G (mddun cit, Mpsi) 41 473 | 413| 415 426| 4245 4
Heé sb Poisson 0213 0,198 | 0,199| 0202| 0,193 | 0,197 | 0,222
E (sut Young, GPa) 68,60 | 78,19 | 6826| 6881 | 70,12| 70,09 | 67,36
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G (mddun cit, GPa) 2827 | 32,61 | 2848 | 2861 | 2937| 2927 27,58
Chiét xudt 1,4977 | 1,5014 | 1,4960 | 1,4956 | 1,4968 | 1,4968
Chiét xuét (2*stdev) 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0002
Khdi luong riéng (g/cm?) 2423 | 2382| 2411| 2410| 2410| 2,409
Cac thay d6i ctia cdc tinh chit nhw 1a ham cia nhiét do hw clu tai cac diém bién dang
va diém 0
Db nghiéng dE/dT (GPa/°C) | -0,020 |-0,013 | -0,004 |-0,012 |-0,007 | -0,009 | 0,018
D nghiéng dG/dT (GPa/°C) | -0,007 | -0,004 | -0,004 | -0,003 | -0,007 | -0,007 | 0,004
Bang 1 — tiép theo
% mol 8 9 10 11
Si0> 72,02 | 74,80 | 74,87 |69,42
ALO; 9.89 19,99 10,01 |9,82
Li>O 0,94 6,51
Na,O 8.86 | 742 6,95 6,89
K>0 906 |7.61 7,04 7,19
SnO» 0,10 0,10 0,10 0,10
Téng 100 100 100 100
Bang 1 — tiép theo
Céc tinh chit ciia thiy tinh vira dwge rét
8 9 10 11
Cic hé s6 nhét VET
A
B
To
Cic nhiét df tai cic d6 nhét co dinh (P)
200
35000
50000
100000
160000
200000
250000
Khdi lwong riéng (g/cm’) 2,428 2,404 | 2402 | 2428
Heé sb gisin no (107 /°C) 95,4 83,8 83,7
Diém bién dang (°C) 507 535 515
Diém u (°C) 555 588 566
Piém lam mém (°C) 804.,4 862,7 | 8439 704
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Khong khi dudong pha long (Liquidus Air) (°C) 1035 1015 | 1045
Bén trong dudng pha long (Liquidus Internal) (°C) 1025 1015 1065
Platin duong pha l6ng (Liquidus Platinum) (°C) 1015 985 1045
Pha so cép Leuxit | Leuxit | Leuxit
Pha thit cAp Sanidin | Sanidin
Chiét xuét 1,4985 | 1,4944 | 1,4951 | 1,5059
Chiét xuét (2*stdev) 0,0002 |  0,0003 | 0,0003 | 0,0007
Pia CTE 25-300 9,80 8,42 8,59
E (suit Young, Mpsi) 9,84 9,93 | 10,12| 10,72
G (mddun cit, Mpsi) 4,1 4,1 42 4.4
Heé sb Poisson 0,212 0201 | 0,193 ] 0,211
E (sudt Young, GPa) 67,8 68,5 698 | 73,9
G (mddun cit, GPa) 28,0 28.5 292 | 303
Diém bién dang BBV (°C) 503,9 524,71 5091 | 4462
Diém u BBV (°C) 552.8 576,6 | 5623 | 4893
Piém lam mém PPV (°C) 800.,9 862,5| 8413 704
Bang 1 - tiép theo
Cic tinh chit nhw 12 ham ciia nhiét d9 hw cau
8 9 10 11
Thoi gian (gio) 64 78 78 24
Nhiét do (°C) 553 577 | 5623 489
E (suat Young, Mpsi) 9,77 991 | 10,12 | 10,65
G (mddun cit, Mpsi) 4,03 4,12 422 4.4
Hé s6 Poisson 0,213 0,203 | 0,199 0,209
E (suit Young, GPa) 67,36 68,33 | 69,77 73.43
G (mddun cit, GPa) 27,79 2841 | 29,10 | 30,34
Chiét xuét 1,4985 1,4948
Chiét xuét (2*stdev) 0,0002 0,0007
Khéi luogng riéng (g/cm?)
Thoi gian (gio) 173 162 162 166
Nhiét 36 (°C) 504 525 | 509,1 446
E (suat Young, Mpsi) 9,88 10| 10,22 10,73
G (mddun cit, Mpsi) 4,07 4,16 | 426 4,43
Hé s6 Poisson 0,215 0,202 | 0,200 0,211
E (suit Young, GPa) 68,12 68,95 | 70,46 | 73,98
G (mddun cit, GPa) 28,06 28,68 | 2937 | 30,54
Chiét xuét 1,4992 1,4957 | 1,5073
Chiét xuét (2*stdev) 0,0003 0,0001 | 0,0002
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,406 | 2432
Cic thay ddi clia cic tinh chit nhw 13 ham cia nhiét d9 hw cAu tai cdc diém bién dang
va diém 0
Do nghiéng dE/dT (GPa/°C) 0,016 | -0,012| -0,013 | -0,013
Do nghiéng dG/dT (GPa/°C) -0,006 | -0,005 | -0,005 | -0,005
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Céc hop phan thily tinh c6 c4c thanh phan dugc liét ké trong bang 2 bén dudi dugc chuén

bi boi cac phuong phap tao thanh thuy tinh truyén thong. Trong bang 2, tat ca cac thanh

phan 14 theo % mol, va céc tinh chét khac nhau ctia cac hop phan thiy tinh dugc do theo

cac phuong phap dugc boc 1§ trong ban mo td nay. Do nhét cia thuy tinh tai nhiét do
duong 1ong dugc do theo tiéu chudn ASTM C965-96(2012), c6 tén 1a “Standard Practice

for Measuring Viscosity of Glass Above the Softening Point™. MOi méu trong sb cac

mau trong bang 2 1a cac vi du so sanh tao ra thuy tinh ma trong d6 do nghiéng cua dudng

kéo dai tir diém cudi thir nhat t6i diém cudi thit hai— nhu dugc dinh nghia & trén va

duoc liét ké trong bang 2 1a “dd nghiéng dE/dT (GPa/°C)— 1a 16n hon [0,020].

Béang 2
% mol Sosanh 1 | Sosdanh2 | Sosinh3 | Sosidnh4 | SosdnhS | So sinh 6
SiO, 70,35 69,94 72,20 70,06 57,08 70,03
AlLO; 10,00 9,98 8,18 9,85 15,52 9,82
LiO 19,97 9,63 9,89
Na,O 19,57 0,03 0,06 10,28 0,07 0,05
K>0 0,01 0,01 19,38 0,01 13,49 10,04
B20s 13,66
SnO, 0,10 0,10 0,09 0,09
Tong 100 100 100 100 100 100
Bang 2 — tiép theo
Cic tinh chit cia thity tinh vira dwge rot

So sanh | Sosanh | Sosianh | Sosanh | Sosdnh | So sanh

1 2 4 5 6

Cic hé s6 nhot VFT
A -3,217 -3,218
B 8351 85324
To 103.3 94,3
Cac nhiét do tai cac do
nhdét co dinh (P)
200 1617 1640
35000 1179 1194
50000 1158 1172
100000 1120 1133
160000 1095 1107
200000 1084 1096
250000 1073 1085
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,437 2,37 2,42 2,42 2,32 2,401
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Heé sb gian ng (107 /°C) 92 101 83,70 83,80 87
Diém bién dang (°C) 505 549 456 537 484
Diém u (°C) 551 603 495 595 528
Diém 1am mém (°C) 762,6 8441 694 91,1 | 7424
Khoéng khi dudong pha

long (Liquidus Air) (°C)

Bén trong duong pha long

(Liquidus Internal) (°C)

Platin duong pha léng

(Liquidus Platinum) (°C)

Pha so cp

Pha thir cip

Chiét xuét

Chiét xuit (2*stdev)

Pia CTE 25-300 8,99

E (suit Young, Mpsi) 11,44 11,64

G (mddun cit, Mpsi) 4,72 4,79

Hé sb Poisson 0,212 0,216

E (suit Young, GPa) 78,9 80,3

G (mddun cit, GPa) 32,5 33,0

Diém bién dang BBV (°C) 502,6 476,3 487,1
Diém 1 BBV (°C) 5472 516,4 531
Diém 1am mém PPV (°C) 765,7

Bang 2 — tiép theo
Cic tinh chat nhw 13 ham cida nhiét d§ hw ciu

Sosanh | Sosinh | Sosanh | Sosanh | Sosianh | So sanh
1 2 3 4 5 6

Thoi gian (gio) 2 2 2 3 66 4,5
Nhiét d4 (°C) 550 516 600 495 595 531
E (suit Young, Mpsi) 9,86 11,84 8,29 11,3 743 10,42
G (mo6dun cit, Mpsi) 4,09 4,9 3,39 4,68 2,99 431
Hé s6 Poisson 0,206 0,208 0,223 0,207 0,242 0,21
E (sudt Young, GPa) 67,98 81,63 57,16 77,91 51,23 71,84
G (mddun cit, GPa) 28,20 33,78 23,37 32,27 20,62 29,72
Chiét xuat 1,4997 1,5196
Chiét xuit (2*stdev)
Khéi luong riéng (g/cm?)
Thoi gian (gio) 286 241 289 288 185 239
Nhiét dé (°C) 505 476 549 456 538 487
E (suat Young, Mpsi) 10,06 12,03 8,46 11,44 7,63 10,64
G (mddun cit, Mpsi) 4,15 4,97 3,45 4,73 3,05 435
Heé sb Poisson 0212 0,21 0,226 021 0,25 0,223
E (suit Young, GPa) 69,36 82,94 58,33 78,88 52,61 73,36
G (moddun cit, GPa) 28,61 34,27 23,79 32,61 21,03 29,99
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Chiét xuét 1,4997 1,5196

Chiét xudt (2*stdev)

Khéi luong riéng (g/cm?)

Cic thay déi ciia cdc tinh chét nhw 13 ham cia nhiét d§ hw cAu tai cac diém bién dang va

diém

Do  nghiéng  dE/dT

(GPa/°C) -0,030 -0,032 0,023 |-0,025 |-0,024 |-0,035

Do nghiéng dG/T

(GPa/°C) -0,009 -0,012 0,008 | -0,009 |-0,007 |-0,006
Béang 2 - tiép theo

% mol So sanh 7 So sanh 8

SiO, 71,48 72,97

ALOs3 9,92 9,85

Li,O 8,99 8,23

NaxO 9,43 8,75

K20 0,01 0,01

Sn0; 0,10 0,10

Tong 100 100

Cic tinh chét cia thiy tinh vira dwge rét

Cic hé s6 nhét VFT

A -1,781 -1,996

B 62214 7077.8

To 38,4 -14,1

Cic nhiét d§ tai cic dd nhét co dinh (P)

200 1562 1633

35000 1022 1068

50000 998 1043

100000 956 998

160000 929 969

200000 917 956

250000 905 943

Khéi luong riéng (g/cm?) 2,406 2,396

Heé sb gisn né (1077 /°C) 79,7 75,1

Diém bién dang (°C) 464 473

Diém 1 (°C) 505 516

Diém lam mém (°C) 712.8 737.6

Khong khi dudng pha léng (Liquidus Air) (°C)

Bén trong duong pha 16ng (Liquidus Internal) (°C)

Platin duong pha 16ng (Liquidus Platinum) (°C)

Pha so cip

Pha thtr cip

chiét xuat 1,5076 1,5047

Chiét xuat (2*stdev) 0,0003 0,0002

Pia CTE 25-300 8,07 7,68

36



45114

37/46
E (suit Young, Mpsi) 11,039 11,31
G (mbddun cit, Mpsi) 4,73 4,71
Hé sb Poisson 0,205 0,202
E (suit Young, GPa) 76,1 78.0
G (mb6dun cit, GPa) 32,6 32,5
Diém bién dang BBV (°C) 461 469,7
Diém u BBV (°C) 503,4 513.4
Diém lam mém PPV (°C) 7152 7414
Bang 2 — tiép theo
Cic tinh chit nhw 12 ham ciia nhiét d§ hw ciu
So sanh 7 So sanh 8
Thoi gian (gio) 21 242
Nhiét d6 (°C) 503 513
E (sudt Young, Mpsi) 11,28
G (mb6dun cat, Mpsi) 4,7
Hé s6 Poisson 0,201
E (suit Young, GPa) 71,77
G (mddun cat, GPa) 32,41
Chiét xuat 1,5072 1,5050
Chiét xuit (2*stdev) 0,0003 0,0001
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,405 2,431
Thoi gian (gid) 143 190
Nhiét d6 (°C) 461 470
E (sudt Young, Mpsi) 11,42
G (mddun cat, Mpsi) 4,74
Heé s6 Poisson 0,204
E (suit Young, GPa) 78,74
G (mddun cit, GPa) 32,68
Chiét xuat 1,5082 1,5057
Chiét xuit (2*stdev) 0,0003 0,0001
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,409 2,400
Céc thay déi ciia cic tinh chét nhw 1a ham cia nhiét d§ hw cAu tai cdc diém bién dang va
diém @
Do nghiéng dE/dT (GPa/°C) -0,022
Do nghiéng dG/dT (GPa/°C) -0,006

Céc bang 1 va 2 thé hién cac hop phan dugc phén tich va cac tinh chat ctia cac thuy

tinh vira dugc rét cling nhu cac thiy tinh dugc xtr 1y nhur 1a ham cia nhiét do hu cAu tai

diém 1 va diém bién dang. Céc diém 0 va diém bién dang duoc do thong qua phuong

phap do nhét uén chim theo tiéu chudn ASTM C598-93(2013). Nhiét do hw cau dugc

cb dinh bing cach xit 1y nhiét thay tinh sau khi rét ban dau va i tai cac nhiét do cia
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didm 1 va diém bién dang. Viéc xtt 1y nhiét dugc thuc hién 1au hon mdt cach déng ké so
v6i céc thoi gian can thiét cho viée xut hién viéc thu gidn ciu tric cta thiy tinh. Thoi
gian xi Iy nhiét t5i thiéu 1a 30*d0 nhét cla thity tinh tai nhiét do xir Iy/mddun cit. Fig.3
thé hién sut Young so v6i nhiét 6 hu ciu cho céc thity tinh R2O-A1O3-SiO> minh hoa
viée kiém duoc trén 13n tac dong 1én viéc giam cua cac do nghiéng cua suét Young so
v6i nhiét 40 hu cdu. Cac thity tinh cta vi du so sanh 1, vi du so sanh 2, vi du so sénh 3
c6 cac do nghiéng 1a -0,0324, -0,0301 va -0,0227, theo cach twong ung, trong do6 vi du
so sanh 4 c6 dod nghiéng 1a -0,0249 (hodc do nghi€ng thap hon 17-23%), Vi du 7 ¢6 do
nghiéng 12 -0,018 (hodc khoang do nghiéng thap hon 19-44%), va vi du 11 ¢6 d nghiéng
la -0,0128 (hodc dd nghiéng thip hon khoang 44-60%). Bang 3 bén dudi thé hién cai
thién phan tram trong cac dd nghiéng sudt Young so v6i nhiét do hu ciu cho c4c thity
tinh R,0-AL03-Si0» duoc thé hién trén Fig.3, minh hoa viéc kiém dugc tron 13n tac

dong 1én viéc giam cua cac do nghiéng cua suat Young so v6i nhi€t do hu cau.

Béang 3

Vidu So sanh 1 | So sdanh 2 | So sanh 3 | So sianh 4 7 11

kiém (% mol |20 Na,O |20 Li,O 20 K20 10 Li,O + | 10 NaxO | 6,8 Li,O + 6.8
duoc tao mé) 10Na,O | +10K0 | NaaO + 6.8
K>O

Do nghiéng -0,030 -0,032 -0,023 -0,025 -0,018 -0,013
dE/dT

Phan tram cai 17 39 57
thién so véi vi
du so sanh 1

Phan trim cai 23 44 60
thién so véi vi
du so sanh 2

Phan trim cai 19 44
thién so véi vi
du so sanh 3

Nhu duge thé hién trén bag 3 néu trén, viéc sir dung cac oxit kim loai kiém duoc
tron trong cac hop phan thiy tinh lam cho d nghiéng cta dE/dT gan hon t6i 0,000, va
viéc chira céc oxit kim loai kiém 16n hon, nhu NaxO va K,O khi so sanh véi Li2O, trong

thuy tinh ciing 1am cho d§ nghiéng cua dE/dT gin hon véi 0,000.
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Thém vao d6, cac thity tinh voi xat va cac thity tinh hién thi tinh thé 16ng khong
chira kiém c6 cac dd nghiéng 1a -0,0200 va -0,0259, theo cach tuong ung, trong do thiy
tinh theo vi du 3 c6 d6 nghiéng 1a -0,0040 (hodc do nghiéng thap hon 80-85%). Fig.4
mo ta theo do thi Young so véi so sanh nhiét d§ ctia cac thiy tinh silicat voi xut, khong

chira kiém, va thuy tinh theo vi du 3.

TAt ca cac thanh phﬁn tao thanh, cac quan hé, cac ti 1€ dugc md ta trong ban mo ta
nay dugce tao ra theo % mol trir khi duoc chi ra theo cach khac. Tét ca cac khoang gi6i
han dugc dugc bde 10 & day bao gdm céc khoing gi6i han va cac khoang gi¢i han con
bét ky va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang giéi han con dugc bao ham béi cac
khoang gi6i han da duge boc 10 rong ¢ day du n6 c6 duge tuyén b6 mot cach rd rang

trude hay sau khoang giéi han dugce boc 16 hay khong.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hidu ring cac cai bién va céc thay
ddi khac nhau c6 thé dugc tao ra cho cac phuwong an thyc hién dugc mo ta & day ma
khong tach khéi tinh than hodc pham vi cua céc dbi tuong dugc yéu cau bao ho. Do d6
ban mo ta ndy nham muc dich bao ham ca céc cai bién va cac thay doi ciia cac phuong
an thuc hién khac nhau dugc mo ta & day mién 14 cac cai bién va cac thay ddi nay nam

trong pham vi bao hd ctia céc yéu cau bao ho kém theova cic twong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop phan thity tinh bao gbm:

16n hon hoic bang 69,0 mol % SiOy;
16n hon hoic bang 7,0 mol % ALOs;
16n hon hoac béng 14,0 mol % R2O; va

trong d6 hop phan thity tinh c6 tri sb tuyét déi cua do nghiéng ciia duong kéo dai giita
diém cubi thit nhét va didm cudi thir hai nho hon hodc bang |0,020], trong do:

diém cudi thir nhat 13 suat Young tai nhiét d6 hu cau cia nhiét 4o diém u va di€ém cudi
thi hai 12 suat Young tai nhiét d6 hu cau cta nhiét 4o dieém bien dang,

d6 nghiéng 14 thay ddi trong suit Young (GPa) cho mdi 1°C thay dbi trong nhiét d6 hu
céu, va

R,0 1a lrong tong cong clia céc oxit kim loai kiém va bao gdm it nhat hai oxit kim loai
kiém.

2. Hop phén thuy tinh theo diém 1, trong d6 R20 16n hon hodc bang 18,0 mol%.

3. Hop phan thiy tinh theo diém 1, trong d6 R20 bao gdm K>O theo lugng tir 16n hon
hodc bang 7,0 mol % dén nhé hon hodc bang 11,0 mol %.

4. Hop phan thity tinh theo diém 1, trong d6 timg oxit trong it nhét hai oxit kim loai
kiém 1a c6 mat trong hop phén thiy tinh trong lugng 16n hon hodc bang 0,5 % mol.

5. Hop phan thiy tinh theo diém 1, trong d6 R20 bao gdm Na O va Liz0, va ty 1&
NayO/Li20 16n hon hodc béng 1,0.

6. Hop phan thiy tinh theo diém 1, trong d6 R20 bao gdm K>0 va Na,O, va ty 1é cua
K>0/Na;O 16n hon hodc béng 1,0.

7. Hop phén thity tinh theo diém 1, trong d6 R20 bao gbm it nhét ba oxit kim loai
kiém.
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8. Hop phan thy tinh theo diém 7, trong d6 timg oxit trong it nhat ba oxit kim loai
kidm 12 c¢6 mit trong hop phan thiy tinh trong Iwong 16n hon hodc bang 0,5 % mol.

9. Hop phén thuy tinh theo diém 7, trong d6:
R,0 bao gbm Li>0, Nax0, va K0,

ty 16 K20/Li>0 16n hon hoic bang 1,0, va

ty 16 K2O/Na>O 16n hon hoic bing 1,0.

10. Hop phan thily tinh theo diém 9, trong d6 ty 1¢ K20/Li>O 16n hon hogc bang 5.0.

11. Hop phén thiy tinh theo diém 1, trong d6 hop phan thiy tinh bao gbm 16n hon
hodc béng 72,0 mol % SiO».

12. Hop phin thuy tinh theo diém 1, trong d6 SiO2 +A1O3 16n hon 80,0 mol %.

13. Hop phén thuy tinh theo diém 1, bao gdm:
16n hon hoac béng 9,5 mol % ALOs3; va

nhé hon hoic bing 8,0 mol % Li,O.

14. Hop phén thuy tinh theo diém 1, trong d6 hop phéan thiy tinh bao gbm:

tir 16n hon hogc bing 70,0 mol % dén nhé hon hodc bang 75,0 mol % SiOz; va
tir 16n hon hogc bing 8,0 mol % dén nhoé hon hodc bang 12,0 mol % ALOs,
trong d6 R20 16n hon hodc bang 16,0 mol %.

15. Hop phan thay tinh theo diém 1, trong d6 hop phén thuy tinh bao gom:

tir 16n hon hodc bang 70,0 mol % dén nhé hon hogc bang 75,0 mol % SiOy; va

tir 16n hon hodc bang 8,0 mol % dén nhé hon hogc bang 12,0 mol % Al,Os, trong do:
R0 bao gébm Li>O va NayO, va

Li>O+Na20 nim trong khoang ti¥ 16n hon hodc bang 14,0 mol % dén nhé hon hodc

bang 15,0 mol %.
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16. Hop phén thiy tinh theo diém 1, trong d6 hop phén thiy tinh bao gbm:

tir 16n hon hodc bing 70,0 mol % dén nhé hon hozc bang 75,0 mol % SiO; va

tir 16n hon hodc béng 8,0 mol % dén nho hon hoic bé’mg 12,0 mol % Al>Os, trong do:
R,0 bao gdm Na,O va K,0, va

Na,O+K>0 nim trong khoang tir 16n hon hogc bang 15,0 mol % dén nho6 hon hozc
béng 21,0 mol %.

17. Hop phéan thiy tinh theo diém 1, trong d6 hop phan thiy tinh bao gbm:

tir 1é6n hon hoac béng 70,0 mol % dén nho hon hoic béng 75,0 mol % Si0Oy; va

tir 16n hon hodc béng 8,0 mol % dén nho hon hoic br?mg 12,0 mol % AlOs, trong do:
R,0 bao gdbm LixO, Na,0, va K»0, va

Li,0+Na,O+K,0 nam trong khoang tir I6n hon hoac bang 15,0 mol % dén nho hon
hodc béng 21,0 mol %.

18. Hop phan thiy tinh theo diém 1, trong d6 tri s6 tuyét ddi cia d6 nghiéng la nho
hon hoic bang |0,015].

19. Hop phan thiy tinh theo diém 1, trong d6 tri sb tuyét d6i cua do nghiéng 1a nho
hon hoic bang |0,010].

20. Vat phdm thiy tinh duoc tao ra tir hop phan thiy tinh theo diém 1, bao gom:
bé mat thir nhat;

bé mit thi hai;

ving trung tAm dugc dinh vi gitta bé mat thi nhit va bé mat tht: hai; va

16p g sut nén kéo dai tir it nhit mot bé mat trong s6 bé mit thir nhét va bé mat thir
hai vao trong ving trung tam cua vat pham thiy tinh.

21. San pham dién tir tiéu dung, bao gbm:

vé bao gdm bé mat trude, bé méat sau va cac bé mat bén;
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céc thanh phén dién it nhat mot phan nim trong vé, cac thanh phén dién bao gdm it
nhéit bo diéu khién, bd nhé, va bd phan hién thi, bo phéan hién thi tai hodc lién ké véi
bé mat trudc cuia vo; va

@& che phu dugc bb tri trén bo phan hién thi,

trong do it nhit mot phan ctia vé hoic dé che phu bao gom vit pham thiy tinh theo
diém 20.
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