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(57) Sang ché dé cap dén vat pham thiy tinh bao gdbm: 50% mol dén 69% mol SiO»;
12,5% mol dén 25% mol ALOs3; 0% mol dén 8% mol B2O3; 16n hon 0% mol dén 4%
mol CaO; 16n hon 0% mol dén 17,5% mol MgO:; 0,5% mol dén 8% mol Na,O; 0%
mol dén 2,5% mol LayOs; va 16n hon 8% mol dén 18% mol Li,O, trong d6
(LiaO+Na,0+MgO)/AL0s 12 tir 0,9 dén nhé hon 1,3; va
ALO3+MgO+Li,0+ZrO>+La203+Y203 1a tir 16n hon 23% mol dén nho hon 50% mol.
Vit pham thuy tinh nay c6 thé dugc dic trung bai it nhét mét trong nhitng d4u hiéu
sau day: gi4 tri Kic duoc do bang phuong phap thanh ngén hinh chit V it nhit 13 0,75;
va gia tri Kic duoc do bang phuong phap xodn kép it nhit 14 0,8. V4t phim thuy tinh
nay c6 thé duoc gia cudong hoa hoc. Sang ché con dé cap dén san pham dién tir tidu

ding bao gdm vét phim thuy tinh nay.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap chung t6i cic hop phin thuy tinh thich hop dé st dung lam
thay tinh che phu cho céc thiét bi dién tir. Cu thé hon, sang ché dé cap dén thiy tinh
nhdm silicat chira lithi ma c6 thé duge ché tao thanh thiy tinh che phu cho cac thiét bi
dién .

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Ban chit di dong cua cac thiét bi cAm tay, nhur dién thoai thong minh, may tinh
bang, may nghe nhac cAm tay, may tinh c4 nhan va may anh, khién cac thiét bi nay dic
biét d& vo tinh bi roi trén bé mat cing, nhu mat dat. Cac thiét bi nay thuong tich hop
thiy tinh che phu, c6 thé bi hong khi va cham véi bé mit ctmg. Trong nhiéu thiét bi
nhu vdy, thiy tinh che phu thuc hién chirc ning lam phan che bd phan hién thi, va c6
thé tich hgp chirc ning cam tmg, khién cho viéc sir dung thiét bi nay bi tdc dong tiéu

cuc khi thiy tinh che phu bi hu hai.

C6 hai phuong thttc hu hai chinh cta thiy tinh che phit khi thiét bi cAm tay lién
quan bi roi xudng bé mit ctirg. Mot trong cdc phuong thire nay 1a hu hai do udn cong,
ma gy ra béi viéc udn cong thiy tinh khi thiét bi chiu tai trong dong do va cham véi
bé mit cimg. Mot phuong thirc khac 1a hu hai do tiép xtic voi vat sic, ma gy ra boi su
hu hai ciia bé mit thuy tinh. Viéc tic dong 1én thuy tinh bang cac bé mit ctimg tho rap,
nhu nhya duodng, granit, v.v., c6 thé dan dén cac phﬁn 16m séc trén bé mat thiy tinh.
Cac phén 16m nay tr& thanh vi tri héng trén bé mit thity tinh ma tir d6 vét niit ¢6 thé

phat trién va lan truyén.

Thuy tinh c6 thé duge ché tao dé c6 kha ning chbng chiu tét hon véi cac hu hai
ubn cong bang ky thuat trao dbi ion, ma c6 su tham gia cla viéc gy ra ing suit nén
trén bé miat thuy tinh. Tuy nhién, thity tinh duoc trao ddi ion s& d& bi hu hai khi tiép
xtc véi vat sic, do su tap trung Ung suit cao giy ra béi cac phan 16m cuc bd trong
thay tinh tir viéc tiép xtic voi vat sic.

Céc nha ché tao thuy tinh va nha san xuét thiét bi cAm tay lién tuc nd luc d¢ cai

thién kha nang chong chiu cta cac thiét bi cam tay véi hu hai do viée ti€p xuc vai vat
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sic. Céc giai phap bao gom tir 16p phu trén thuy tinh che phi dén cac mép vat ma ngin
thity tinh che phii khéi b tic dong truc tiép cia bé mat ctng khi thiét bi nay bi roi
xubng bé mit cimg. Tuy nhién, do nhitng han ché v& cac yéu cau tham mi va chirc
ning, nén rt kho dé ngan chin hoan toan thiy tinh che phu khong chiu tic dong cla

bé mat cirng.

Cling c6 mong mubn ring cac thiét bi cAm tay cang méng cang t6t. Theo do,
ngoai do bén, cling mong mubn rang cac thily tinh s& duge s dung lam thiy tinh che
phu trong céac thiét bi cAm tay dugc ché tao cang méng cang tdt. Do vy, ngoai viéc
tang cuong do bén cua thay tinh che phu, cling mong mudn rang thuy tinh c6 cac dic
tinh co hoc ma cho phép no6 s€ dugc ché tao béi cac quy trinh c6 kha ndng tao ra cac

vét phim thiy tinh méng, nhu cac tAm thuy tinh méng.

Theo d6, c¢6 nhu cau vé cac thiy tinh ma c6 thé duoc gia cuong, nhu nho su
trao d6i ion, va c6 cac dic tinh co hoc ma cho phép chung s& duoc tao thanh cac vt

phim thity tinh méng.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot phuong &n, vat pham thity tinh dugc dé xuét. Vat pham thity tinh nay
bao gdm: 50% mol dén 69% mol SiO»; 12,5% mol dén 25% mol Al,Os; 0% mol dén
8% mol B»03; 16n hon 0% mol d&n 4% mol CaO; 1én hon 0% mol dén 17,5% mol
MgO; 0,5% mol dén 8% mol Na,O; 0% mol dén 2,5% mol Lay03; va 16n hon 8% mol
dén 18% mol Li,O. Hop phan thuy tinh duge dic trung béi (Li20+NaxO+MgO)/ALO3
tir 0,9 dén nho hon 1,3; va AL Os+MgO+Li0+ZrO>+La;03+Y203 tir 16n hon 23% mol
dén nh6 hon 50% mol.

Theo modt phuong an, vat pham thiy tinh duoc dé xuét. Hop phan & tAm cua vét
phim thity tinh bao gdm: 50% mol dén 69% mol SiO2; 12,5% mol dén 25% mol
AlOs; 0% mol dén 8% mol B,O3; 16n hon 0% mol dén 4% mol CaO; 16n hon 0% mol
dén 17,5% mol MgO; 0,5% mol dén 8% mol Na,O; 0% mol dén 2,5% mol La;Os; va
161 hon 8% mol dén 18% mol Li,O, trong d6: (Li20+NaO+MgO)/ALOs 1a tir 0,9 dén
nho hon 1,3, va AlL,O3+MgO+Li,0+ZrOx+La,03+Y205 1a tir 16n hon 23% mol dén
nho hon 50% mol. Vat phim thiy tinh bao gbm ving ting sudt nén kéo dai tir bé mit

ctia vét phim thiy tinh t6i do sau nén.
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Theo mot phuong an, vat phim thuy tinh duge dé xuét. Thay tinh nay bao gom:
Si0y; ALOs; va Li;O. Thuy tinh dugce dac trung boi it nhét mot trong nhitng d4u hiéu
sau ddy: gi4 tri Kic dugc do bing phuong phap thanh ngén hinh chit V it nhat 13 0,75;
va gia tri Kic duogc do bang phuong phap xo#n kép it nhat 12 0,8.

Theo khia canh (1), vat phdm thuy tinh dugc dé xuit. Vat pham thuy tinh nay
bao gém: 50% mol dén 69% mol SiO»; 12,5% mol dén 25% mol Al,O3; 0% mol dén
8% mol B,0s3; 16n hon 0% mol dén 4% mol CaO; 16n hon 0% mol dén 17,5% mol
MgO; 0,5% mol dén 8% mol Na,O; 0% mol dén 2,5% mol LaxO3; va 16n hon 8% mol
dén 18% mol Li,0; trong d6: (LizO+Na;0+MgO0)/ALO; 1 tir 0,9 dén nho hon 1,3; va
ALO3+MgO+Li,0+ZrO>+La;03+Y203 1a tir 16n hon 23% mol dén nhé hon 50% mol.

Theo khia canh (2), vat phdm thuy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuét, vét
phAm thiy tinh nay bao gdm I16n hon 8% mol dén 16% mol LiO.

Theo khia canh (3), vat phém thuy tinh theo khia canh (1) hodc (2) duoc dé
xuét, vat phAm thuy tinh nay bao gdm 0% mol dén 2% mol TiO».

Theo khia canh (4), vat phim thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb céac khia
canh tir (1) dén (3) duoc dé xudt, vat phim thity tinh ndy bao gdém 0% mol dén 2,5%
mol ZrO,.

Theo khia canh (5), vt phim thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb céac khia
canh tr (1) dén (4) duoc dé xuét, vat pham thiy tinh nay bao gbm 0% mol dén 1% mol
SrO.

Theo khia canh (6), vat phém thay tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (5) duoc d& xuét, vat pham thiy tinh nay bao gdm 0% mol dén 2% mol
Y20:s.

Theo khia canh (7), vit pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (6) duoc dé xut, vat phim thiy tinh nay con bao gom K»0.

Theo khia canh (8), vat phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd céac khia
canh tir (1) dén (7) duoc dé xudt, trong d6 (Li>O+NaO+MgO)/ALOs 1a tir 0,9 dén 1,0.

Theo khia canh (9), vat phém thay tinh theo khia canh bt ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (8) dugc dé xuat, trong d6 ALO3+MgO+Li0+ZrOx+LaxO3+Y20s la tix
25% mol dén 46% mol.
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Theo khia canh (10), vt phdm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (9) duge d& xuét, vat pham thiy tinh nay bao gdm 16n hon 0,5% mol
dén 17,5% mol MgO.

Theo khia canh (11), vt phdm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (10) dugc d& xuét, vat phdm thiy tinh nay bao gdm 16n hon 0% mol
dén 12% mol MgO.

Theo khia canh (12), vat phém thay tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tr (1) dén (11) dugc dé xudt, vat pham thuy tinh nay bao gbm 14% mol dén 24%
mol Al>Os.

Theo khia canh (13), vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (12) dugc dé xuat, trong d6 vat pham thuy tinh nay hau nhu khong c6
P20s.

Theo khia canh (14), vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (13) dwoc dé xuit, vat pham thiy tinh nay bao gbm 0,5% mol dén 8%
mol B2Os.

Theo khia canh (15), vat phim thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia
canh tir (1) dén (14) dugc dé xudt, trong d6 thuy tinh nay c6 thé tao hinh néng chay.

Theo khia canh (16), vat phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s céc khia
canh tir (1) dén (15) duoc dé xuét, trong d6 vat pham thity tinh dugc ddc trung boi it
nhit mot trong nhitng d4u hiéu sau day: gia tri Kic duoc do bing phuwong phap thanh
ngén hinh chit V it nhét 1 0,75; va gia tri Kic duoc do bing phuong phap xodn kép it
nhét 1a 0,8.

Theo khia canh (17), vat pham thity tinh theo khia canh bét k¥ trong s céc khia
canh tr (1) dén (16) dugc dé xuit, trong d6 5,631 +0,148-ALOs +0,142-B20s
-0,062:Ca0 -0,188-K>0 +0,030-MgO -0,099-Na,O -0,043-Li2O  -0,188-P20s
+0,020-Zn0O -0,062-SrO +0,200-ZrO2 > 6,5, trong do6 gid tri cua mdi thanh phén tinh

theo % mol.

Theo khia canh (18), vat phim thuy tinh dwgc d& xuit. Vat pham thiy tinh nay
bao gdm: hgp phan & tim cua vat pham thiy tinh bao gdm: 50% mol dén 69% mol
Si02: 12,5% mol dén 25% mol ALOs; 0% mol dén 8% mol B2O3; 16n hon 0% mol dén
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4% mol CaO; 16n hon 0% mol dén 17,5% mol MgO; 0,5% mol dén 8% mol Na,O; 0%
mol dén 2,5% mol LaxOs3; va 16n hon 8% mol dén 18% mol LixO; trong do:
(Li20+Na,O+Mg0)/AL203 a w09 dén  nhd hon 1,3;
ALO3+MgO+Li,0+ZrOx+La;03+Y20s3 1a tir 16n hon 23% mol dén nho hon 50% mol,
vung Ung sut nén kéo dai tir bé mat caa vat phdm thity tinh t6i do sdu nén.

Theo khia canh (19), vat pham thiy tinh theo khia canh (18) duoc dé xudt, trong
d6 vat phAm thiy tinh nay c6 g suat nén it nhat 1a 400 MPa.

Theo khia canh (20), vt phim thiy tinh theo khia canh (18) hodc (19) duogc dé
xudit, trong d6 do su nén la it nhét 20% d¢ day cla vat pham thiy tinh.

Theo khia canh (21), vat phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (18) dén (20) duoc d& xuét, trong d6 vt pham thity tinh ny c6 tmg suat kéo
trung tAm t6i da nhé hon 85 MPa.

Theo khia canh (22), vat phdm thiy tinh dugc dé xuat. VAt pham thiy tinh nay
bao gdm: SiOz; ALO3; va LizO, trong do thiy tinh duge ddc trung béi it nhat mot
trong nhing du hiéu sau day: gié tri Kic dugc do bing phuong phép thanh ngén hinh
chit V it nhat 1 0,75; va gia tri Kic duge do bang phuong phép xoan kép it nhat 13 0,8.

Theo khia canh (23), vat phém thiy tinh theo khia canh (22) dugc dé xuat, con
bao gém MgO.

Theo khia canh (24), vt pham thuy tinh theo khia canh (22) hodc (23) dugc dé
xudt, con bao gdm CaO.

Theo khia canh (25), vat pham thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (22) dén (24) duoc dé xuét, con bao gdbm TiOx.

Theo khia canh (26), vat phdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 céc khia
canh tir (22) dén (25) dugc dé xudt, con bao gdbm Zr0O,.

Theo khia canh (27), vat phdm thity tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia
canh tir (22) dén (26) duoc dé xuét, con bao gdm SrO.

Theo khia canh (28), vt pham thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia
canh tir (22) dén (27) dugc dé xuét, con bao gdm Y20s.
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Theo khia canh (29), vt phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd cac khia
canh tir (22) dén (28) duoc d& xuét, con bao gom K»0.

Theo khia canh (30), vit phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s& cac khia
canh tir (22) dén (29) duoc dé xuét, con bao gdm NayO.

Theo khia canh (31), vt phim thuy tinh theo khia canh bét ky trong sd cac khia
canh tir (22) dén (30) duoc dé xudt, trong d6 (Li2O+NayO+MgO)/ALO;s 1a ti 0,9 dén
nho hon 1,3.

Theo khia canh (32), vt pham thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia
canh tir (22) dén (31) duoc dé xudt, trong d6 Al,O3+MgO+LixO+Zr0>+Lax03+Y20s 1a
tir 16n hon 23% mol dén nhé hon 50% mol.

Theo khia canh (33), vét phim thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh tir (22) dén (32) dugc dé xuét, con bao gdm B,Os.

Theo khia canh (34), vat pham thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia
canh tir (22) dén (33) duoc dé xuit, trong d6 thiy tinh c6 thé tao hinh néng chay.

Theo khia canh (35), vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd céc khia
canh tr (22) dén (33) dwgc d& xuit, trong d6 5,631 +0,148-Al03 +0,142-B203
-0,062:Ca0  -0,188-K»0 +0,030-MgO -0,099-Na,O -0,043-Li2O  -0,188-P20s
+0,020-Zn0 -0,062-SrO +0,200-ZrO2 > 6,5, trong d6 gia tri cia mdi thanh phr?ln tinh

theo % mol.

Theo khia canh (36), san phdm dién tir tiéu dung duoc dé xuét. San pham dién
titr tiéu dung bao gdm hop vé c6 mit trude, mit sau va cac mat bén; cac linh kién dién
duoc cung cép it nhat mot phﬁn bén trong hdp vo, cac linh kién dién bao gém it nhét
b6 phan didu khién, bo nhé, va bo phan hién thi, b phan hién thi dwgc b tri tai hogc
lién ké v&i mit trude cia hop vo; va thiy tinh che phi duoc bd tri & trén bd phan hién
thi, trong do it nhat mot phﬁn ctia hop vé hodc mot phﬁn cua thdy tinh che phu bao
gdm vat pham thity tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén.

Céc dAu hiéu bd sung va cac vu diém s& duge néu trong phan mo ta chi tiét sau
day, va phan ndo sé& tré nén rd rang voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc

nay tu phén mo ta do hodc duogc thira nhan béng c4ch thuc hién cac phuong an duogc
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md ta trong ban mo ta ndy, bao gom phan mo ta chi tiét sau day, yéu cau bao hg, ciing

nhu cac hinh vé kem theo.

Cin hiéu rang ca phin mo ta chung trén day va phan md ta chi tiét sau ddy mo
ta cac phuong an thyc hién khac nhau va c¢6 muc dich dua ra mo ta tong quan hoic
khu6n khd dé hiéu ban chit va dic diém cua dbi twong dugce yéu cau bao ho. Cac hinh
v& kém theo dugce bao ham dé doc hiéu hon nira céc phuong an thyuc hién khac nhau,
va duoc két hop va dong vai tro 1a mot phén ciia ban md ta nay. Cac hinh v& minh hoa
cac phuong 4n thye hién khac nhau duge md ta ¢ day, va cung véi phan md ta c6 tac
dung giéi thich cac nguyén ly va cac cach van hanh cta d6i trong duge yéu cau bao
ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so do thé hién mat cét cua thiy tinh ¢ céc 16p ting sut
nén trén cac bé mat cua chung theo cac phuong an thuc hién dugc boc 10 va da dugc
mo ta & day;

Fig.2A 12 hinh chiéu bing cta thiét bi dién tir 1am vi dy tich hgp vat pham bat
ky trong s6 cac vat phim thuy tinh dugc boc 10 & day;

Fig.2B 1a hinh phdi canh ciia thiét bi dién tit 1am vi du cta Fig.2A;

Fig.3 1a biéu do ung suat nén va dd sdu nén dudi dang ham cua thoi gian trao

d6i ion dbi voi vat phdm thiy tinh theo mdt phuong én;

Fig.4 1 biéu dd tmg suat kéo trung tAm va mirc do tang khéi luong dudi dang

ham cta thoi gian trao ddi ion dbi véi vat pham thiy tinh theo mot phuong an;

Fig.5 1a biéu do ung suét dudi dang ham ctia d6 sdu bén dudi bé mat cia vat

pham thiy tinh dugc trao d6i ion theo cac phurong 4n;

Fig.6 1a bicu do tng suat duéi dang ham cua do sdu bén dudi bé mit cua vat

pham thity tinh dwgc trao dbi ion theo cac phuong an; va
Fig.7 12 hinh chi tiét ctia mot phan ctia Fig.6.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, s& tham khao chi tiét t6i cdc thiy tinh nhom silicat kiém theo cac

phuong an thyc hién khac nhau. Céc thiy tinh nhom silicat chira kiém c6 kha ning
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trao d6i ion tét, va cac quy trinh gia cudng hoa hoc da dugc st dung dé dat duoc céac
tinh chat d6 bén cao dd cting cao trong cac thity tinh nhom silicat kiém. Cac thity tinh
nhom silicat natri 1a thuy tinh c6 kha nang trao dbi ion cao véi kha ning tao hinh va
chét lwong cta thiy tinh cao. Cac thily tinh nhom silicat lithi 1a cdc thiy tinh c6 thé
trao dbi ion cao véi chit lwong thiy tinh cao. Viéc thay thé ALO3 vao trong mang thiy
tinh silicat lam tang do ndi khuéch tan cua cac cation héa tri mot trong qua trinh trao
dbi ion. Bang phwong phép gia cudng hoa hoc trong bé mubi néng chay (vi du, KNOs3
hodc NaNQO3), cac thiy tinh véi do bén cao, dd ciing cao, va kha nang chéng chiu nit
v& 4n 16m cao c6 thé dat duge. Cac bién dang tng suét dat dugc thong qua gia cudng
héa hoc c6 thé ¢6 nhiéu hinh dang khéc nhau dé tang dic tinh tha roi, d bén, do cimg
va cac thudc tinh khéc cia vat phim thiy tinh.

Do do, cac thiy tinh nhdm silicat kiém véi céac tinh chat vt ly, do bén hoéa hoc,
va kha nang trao dbi ion tét c6 thé thu hut chu y trong viée sir dung lam thiy tinh che
phu. Dac biét, thiy tinh nhém silicat chira lithi, ma c6 do bén chéng nut cao hon va
kha ning trao ddi ion nhanh, dugc dé xuit ¢ day. Thong qua cic qué trinh trao d6i ion
khac nhau, Ung sudt kéo trung tAm (central tension-CT), d0 sdu nén (depth of
compression-DOC) 16n hon, va ung suit nén (compressive stress-CS) cao c6 thé dat
duge. Tuy nhién, viéc bd sung lithi vao thily tinh nhom silicat kiém c6 thé lam giam

diém noéng chay, diém hoa mém, cia do nhét duong 10ng cua thiy tinh.

Quy trinh chudt dé tao thanh vat phdm thiy tinh, nhu, vi du, tim thily tinh, duoc
mong mudn do chiing cho phép vat pham thuy tinh méng dugc tao thanh vi it Kkhuyét
diém. Trudc day ngudi ta cho rang cac hop phan thiy tinh dugc yéu ciu c6 do nhét
duong 16ng kha cao - nhu d6 nhot dudng 16ng 16n hon 1000 kP, 16n hon 1100 kP, hodc
16n hon 1200 kP - dé duoc tao thanh béng quy trinh chudt, nhu, vi du, chudt dung hop
hodc chubt qua khe. Tuy nhién, cac tién trién trong cac quy trinh chubt c6 thé cho phép
c4c thay tinh c6 cac dd nhdt duong long thap hon dugc st dung trong cac quy trinh

chubt.

Theo cac phuong an cta cac hgp phan thity tinh duge mo ta & day, ndéng do cla
céc thanh phan hop thanh (vi dy, SiO2, ALOs, Li20, va twong tw) duge tinh theo phan
tram mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi dugc chi ra theo cach khac. Céc thanh phan

ctia hop phan thuy tinh nhom silicat kiém theo cac phuwong 4n dugc thao luan cu thé
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duéi day. Can hiéu ring khoang gi6i han bat ky trong sb cac khoang gi6i han dugc
trich din khac nhau ctia mot thanh phan c6 thé duoc két hop mot cach riéng r& voi
khoang gidi han bét ky trong sb cac khoang gi6i han duge trich din khac nhau cho
thanh phén bat ki khac. Nhu dugc sir dung & day, s6 0 dung sau trong mdi s6 duoc du
dinh thé hién chit sé c6 ¥ nghia déi v6i s d6. Vi du, sb “1,0” bao gom hai chit s6 c6

nghia, va s6 “1,00” bao gom ba chit s6 c6 nghia.

Puoc mb ta & ddy la cac hop phn thily tinh nhém silicat lithi thé hién d¢ bén
chéng nit v (Kic) cao ddng thoi thé hién mirc do vé kha nang san xuat ma cho phép
san xuat hidu qua cac vat pham thiy tinh chtta cac hop phén nay. Theo mot s6 phuong
4n, hop phan thity tinh nhém silicat lithi dugc dic trung boi it nhdt mot trong s6 gié tri
d6 bén chdéng nut v& Kic duge do bang phuong phéap thanh ngén hinh chit V it nhét 1a
0,75 va gia tri do bén chbng nirt v& Kic duge do bang phuong phap xodn kép it nhét 1a
0,8. Khong muén bi rang budc béi Iy thuyét cu thé bat ky, cho rang do bén chdng nirt
V& cao cia thiy tinh nhom silicat lithi duge mé ta & ddy it nhét mdt phan 1a do nong

do cua cac thanh phan cuong do trudng cao c6 trong hop phéan thiy tinh.

Trong cac phuong an cua cac hop phan thity tinh nhom silicat kiém duge boc 10
& day, SiO; 12 thanh phan cAu tao 16n nhét va, nhu vdy, SiO; la thanh phén cau tao chu
yéu clia mang thiy tinh duge tao thanh tir hop phan thity tinh. SiO2 nguyén chét ¢co
CTE twong dbi thdp va khong c6 kiém. Tuy nhién, SiO, nguyén chét ¢6 diém nong
chay cao. Theo do, néu ndng dd cua SiOx trong hop phan thily tinh quéd cao, thi kha
ning tao thanh ctia hop phn thiy tinh ¢6 thé bi giam khi céc ndng do cao cua SiO:
Jam ting do kho cua viée 1am nong chay thiy tinh, ma von, dén lugt n6 gay tac dong
bét lgi 1én kha nang hinh thanh ciia thity tinh. Theo cac phuong 4n thuc hién, hop phin
thiy tinh thuong bao gdm SiOz véi lugng tir 16n hon hogc bang 50,0% mol dén nho
hon hodc bang 69,0% mol, va tht ca cac khoang va cac khoang con nam giita cac gia
tri néu trén. Theo mdt sé phuong an, hop phan thuy tinh bao gdm SiO; v6i cac lugng
16n hon hoac béng 51,0% mol, nhu 16n hon hoac béng 52,0% mol, 16n hon hodc b%mg
53,0% mol, 16n hon hodc béng 54,0% mol, 16n hon hoac béng 55,0% mol, 16n hon
hodc br?mg 56,0% mol, 16n hon hoac béng 57,0% mol, 16n hon hodc béng 58,0% mol,
16n hon hodc bing 59,0% mol, 16n hon hodc bing 60,0% mol, 16n hon hodc bing
61,0% mol, 16n hon hodc bing 62,0% mol, 16n hon hodc bang 63,0% mol, 16n hon

hodc béng 64,0% mol, 16n hon hoac b.%mg 65,0% mol, 16n hon hoac béng 66,0% mol,
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16n hon hoac br?mg 67,0% mol, hoac 16n hon hodc béng 68,0% mol. Theo mdt sb
phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gdm Si0, v6i cic lugng nhd hon hodc bang 68,0%
mol, nhu nhé hon hogc bing 67,0% mol, nhé hon hoic bang 66,0% mol, nhé hon hodc
bing 65,0% mol, nhé hon hodc bing 64,0% mol, nhé hon hodc bang 63,0% mol, nho
hon hoéc béng 62,0% mol, nho hon hodc béng 61,0% mol, nho hon hodc béng 60,0%
mol, nhé hon hoic béng 59,0% mol, nho hon hodc béng 58,0% mol, nhé hon hodc
béng 57,0% mol, nhé hon hodc béng 56,0% mol, nho hon hodc béng 55,0% mol, nho
hon hoéc béng 54,0% mol, nho hon hodc bﬁng 53,0% mol, nho hon hodc bz"mg 52,0%
mol, hodc nhé hon hodc béng 51,0% mol. Céan hiéu réng, theo cac phuong an, khoang
bat k}‘f trong s cac khoang néu trén c6 thé duogc két hop véi khoang bét ky khac. Tuy
nhién, theo cac phuong an khéc, hop phan thiy tinh bao gbdm SiO; véi lugng tir 16n
hon hodc bang 51,0% mol dén nhé hon hodc bang 68,0% mol, nhu tir 16n hon hodc
bing 52,0% mol dén nhé hon hodc bing 67,0% mol, tir 16n hon hodc bang 53,0% mol
dén nhé hon hoidc béng 66,0% mol, tir 16n hon hoac bé‘mg 54,0% mol dén nho hon
hoac béng 65,0% mol, tir 16n hon hoac béng 55,0% mol dén nh6 hon hodc béng 64,0%
mol, tir 16n hon hodc bing 56,0% mol dén nhé hon hogc bang 63,0% mol, tir 16n hon
hodc b%lng 57,0% mol dén nho hon hoic béng 62,0% mol, tir 16n hon hoac béng 58,0%
mol dén nho hon hoic béng 61,0% mol, hodc tir 16n hon hodc bﬁng 60,0% mol dén
nho hon hoic bang 61,0% mol, va tat ca cac khoang va céc khoang con nam giita cac
gia tri néu trén.

Hop phan thiy tinh theo cdc phwong an thyc hién con c6 thé bao gdbm ALO:s.
ALOs ¢6 thé 1am thanh phn tao thanh mang luéi thuy tinh, twong tw nhu SiO2. ALO3
¢6 thé 1am ting d6 nhét cua hop phan thiy tinh do toa do tr dién clia n6 trong phan
nong chay thay tinh dugc tao thanh tir hop phan thity tinh, 1am gidm kha nang tao hinh
ctia hop phan thiy tinh khi lugng ALO3 qué cao. Tuy nhién, khi nong do ciia ALOs
duoc 1am can bang so voi ndng do cua SiOz va ndng do cia cic oxit kiém trong hop
phén thiy tinh, ALO3 c6 thé lam giam nhiét do duong long cla thiy tinh néng chay,
nho d6 ting cudng do nhét dudng 1ong va cai thién kha ning twong thich cta hgp phéan
thuy tinh vdi cac quy trinh tao hinh nhét dinh, nhu quy trinh tao hinh nung chay. Theo
cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh néi chung bao gbm ALOs theo ndéng do
tr 16n hon hoac béng 12,5% mol dén nhé hon hoic bé“mg 25,0% mol, va tit ca cac

khoang va cac khoang con gifta cac gia tri néu trén. Theo mot sO phuong an, hop phén
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thuy tinh bao gdbm AbLOs vé6i cic lugng 16n hon hodc bang 13,0% mol, nhu 16n hon
hoac bé“lng 13,5% mol, 16n hon hodc béng 14,0% mol, 16n hon hodc béng 14,5% mol,
16n hon hodc bing 15,0% mol, 16n hon hodc bang 15,5% mol, 16n hon hogc bing
16,0% mol, 16n hon hodc béng 16,5% mol, 16n hon hodc béng 17,0% mol, 16n hon
hoic br?mg 17,5% mol, 16n hon hodc béng 18,0% mol, 16n hon hoac béng 18,5% mol,
16n hon hodc béng 19,0% mol, 16n hon hodc béng 19,5% mol, 16n hon hodc béng
20,0% mol, 16n hon hodc béng 20,5% mol, 16n hon hoac béng 21,0% mol, 16n hon
hodc br?lng 21,5% mol, 16n hon hodc béng 22.0% mol, 16n hon hoac b%lng 22,5% mol,
16n hon hodc bing 23,0% mol, 16n hon hodc bing 23,5% mol, 16n hon hodc bang
24.0% mol, hodc 16n hon hodc béng 24,5% mol. Theo mot sb phuong an, hgp phén
thiy tinh bao gdm ALOs véi céc lugng nhd hon hodc bang 24,5% mol, nhu nhé hon
hoac br:ing 24,0% mol, nho hon hodc bf?tng 23,5% mol, nhé hon hodc béng 23,0% mol,
nhé hon hodc bing 22,5% mol, nhé hon hogc bang 22,0% mol, nhé hon hodc bang
21,5% mol, nhé hon hodc béng 21,0% mol, nho hon hodc béng 20,5% mol, nhé hon
hoiic bing 20,0% mol, nhd hon hodc bing 19,5% mol, nho hon hogc bang 19,0% mol,
nhé hon hodc bing 18,5% mol, nhé hon hogc bang 18,0% mol, nho hon hodc bing
17.5% mol, nhé hon hodc bing 17,0% mol, nho hon hogc bang 16,5% mol, nho hon
hoidc bﬁng 16,0% mol, nho hon hodc b%mg 15,5% mol, nhé hon hodc béng 15,0% mol,
nhé hon hodc bing 14,5% mol, nhé hon hodc bang 14,0% mol, nhd hon hodc bing
13,5% mol, hoac nhd hon hodc béng 13,0% mol. CAn hiéu rr?mg, theo cac phuong én,
khoang bét ky trong sb cac khoang néu trén co6 thé duoc két hop véi khoang bét ky
khac. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, hop phan thuy tinh bao gdm AlLOs véi
luong tu 16n hon hodc bang 13,0% mol dén nho hon hodc bing 24,5% mol, nhu tir 16n
hon hodc bing 13,5% mol dén nhé hon hodc bing 24,0% mol, tir 16n hon hodc bang
14,0% mol dén nho hon hoidc béng 23.,5% mol, tir 16n hon hodc béng 14,5% mol dén
nhé hon hodc bang 23,0% mol, tir I6n hon hodc bang 15,0% mol dén nho hon hoidc
béng 22,5% mol, tir 16n hon hodc béng 15,5% mol dén nho hon hoic béng 22,0% mol,
tir 16n hon hodc béng 16,0% mol dén nho hon hoic bﬁng 21,5% mol, tir 16n hon hodc
béng 16,5% mol dén nho hon hoidc béng 21,0% mol, tir 16n hon hodc béng 17,0% mol
dén nhé hon hoidc béng 20,5% mol, tir 16n hon hodac béng 17,5% mol dén nho hon
hoidc béng 20,0% mol, tir 1én hon hodc béng 18,0% mol dén nho6 hon hoic béng 19,5%

mol, hodc tir 16n hon hodc bing 18,5% mol dén nho hon hogc bang 19,0% mol, va tat
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ca cac khoang va cac khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo mot sd phuong
4n, hop phan thiy tinh bao gdm AlOs3 v6i lugng tr 16n hon hodc bang 14,0% mol dén
nho hon hodc bang 24,0% mol.

Tuong tw, Si02 va ALO3, P20s ¢6 thé dugc bd sung vao hop phan thiy tinh lam
chét tao mang, tir 46 1am gidm kha nang néng chay va kha néng ché tao ciia hop phan
thay tinh. Do vy, B2Os ¢6 thé dugc bd sung theo cac lugng ma khong lam giam qua
nhiéu céc dic tinh ndy. Theo cac phwong an thuc hién, hop phan thuy tinh ¢6 thé bao
gdm B20s v6i céc luong tir 16n hon hoc bing 0% mol B2O3 dén nhé hon hodc bang
8,0% mol B,0s, va tit ca cac khoang gia tri va cac khoang gid tri con gitra cac gia tri
néu trén. Theo mot s6 phuong an, hop phan thiy tinh c6 thé bao gdm B203 véi céc
lrong 16n hon hodc béng 0,5% mol, nhu 16n hon hoac béng 1,0% mol, 16n hon hoac
béng 1,5% mol, 1é6n hon hodc béng 2,0% mol, 16n hon hoac bﬁng 2,5% mol, 16n hon
hodc béng 3,0% mol, 16n hon hodc béng 3,5% mol, 16n hon hoac béng 4,0% mol, 16n
hon hodc béng 4,5% mol, 16n hon hodc béng 5,0% mol, 16n hon hoac béng 5,5% mol,
16n hon hoéc bé‘mg 6,0% mol, 16n hon hodc béng 6,5% mol, 16n hon hodc béng 7,0%
mol, hogc 16n hon hodc bing 7,5% mol. Theo cac phuong an thure hign, hop phén thuy
tinh ¢6 thé bao gdm B20;3 v6i lugng nho hon hodc bang 7,5% mol, nhu nhé hon hoge
béng 7,0% mol, nhé hon hodc béng 6,5% mol, nho hon hodc béng 6,0% mol, nhé hon
hodc béng 5,5% mol, nho hon hodc bi?mg 5,0% mol, nhé hon hodc béng 4,5% mol, nhd
hon hoac béng 4,0% mol, nhé hon hodc béng 3,5% mol, nhé hon hodc béng 3,0% mol,
nho hon hoac béng 2,5% mol, nho hon hodc béng 2,0% mol, nho hon hodc béng 1,5%
mol, nho hon hoac béng 1,0% mol, hodc nho hon hodc béng 0,5% mol. Can hiéu ré‘mg,
trong cac phuong an thuc hién, khodng gia tri bt ky trong s6 cac khoang gid tri néu
trén c6 thé duge két hop voi khodng bét ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khéc
nira, hop phin thiy tinh bao gdm B>03 v6i céc lugng tir 16n hon hodc bang 0,5% mol
dén nhoé hon hoic béng 7,5% mol, nhu 16n hon hodc bé'lng 1,0% mol dén nho hon hoic
béng 7,0% mol, 16n hon hodc béng 1,5% mol dén nhé hon hoic béng 6,5% mol, 16n
hon hoic bing 2,0% mol dén nhé hon hodc bang 6,0% mol, 16n hon hodc bing 2,5%
mol dén nhé hon hoidc bé“mg 5,5% mol, 16n hon hoac béng 3,0% mol dén nho hon hoac
bang 5,0% mol, 16n hon hodc bang 3,5% mol dén nhé hon hodc bing 4,5% mol, hodc
16n hon hoac br?mg 5,0% mol dén nho hon hoic béng 7,0% mol, va tat ca cac khoang

va cac khoang con nam gitra cac gia tri néu trén.
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Viéc dua Li2O vao hop phan thiy tinh cho phép kiém soat qua trinh trao doi ion
tbt hon va lam gidm hon nita didm hoa mém cua thity tinh, do d6 ting kha nang san
xuéit ciia thity tinh. Theo cdc phuong 4n thuc hién, hop phén thiy tinh thuong bao gdm
Li,0 v6i lugng tir 16n hon 8,0% mol dén nho hon hogc bang 18,0% mol, va tat ca cac
khoang va céac khoang con nim gitra cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop
phan thy tinh bao gb6m Li>O véi cac lugng 16n hon hodc bang 8,5% mol, nhu 16n hon
hoic bing 8,0% mol, 16n hon hodc bang 8,5% mol, 16n hon hodc bang 9,0% mol, 16n
hon hoac b%lng 9,5% mol, 16n hon hoac br:ing 10,0% mol, 16n hon hodc béng 10,5%
mol, 16n hon hodc b%lng 11,0% mol, 16n hon hodc bf?mg 11,5% mol, 16n hon hodc béng
12,0% mol, 16n hon hodc b%mg 12,5% mol, 16n hon hodc béng 13,0% mol, 16n hon
hodc béng 13,5% mol, 16n hon hodc b%mg 14,0% mol, 16n hon hoac bé'mg 14,5% mol,
16n hon hodc bing 15,0% mol, 16n hon hodc bing 15,5% mol, 16n hon hodc bing
16,0% mol, 16n hon hodc bang 16,5% mol, 16n hon hogc bang 17,0% mol, hodc 16n
hon ho#c bang 17,5% mol. Theo mdt s6 phwrong an, hop phén thay tinh bao gbdm LiO
v6i cac luong nho hon hodc béng 17,5% mol, nhu nhé hon hodc béng 17,0% mol, nho
hon hoic bing 16,5% mol, nhé hon hodc bing 16,0% mol, nho hon hodc bang 15,5%
mol, nhé hon hodc bang 15,0% mol, nhé hon hodc bang 14,5% mol, nhé hon hodc
bing 14,0% mol, nhd hon hodic bang 13,5% mol, nho hon hodc bing 13,0% mol, nho
hon hoac béng 12,5% mol, nho hon hodc béng 12,0% mol, nho hon hodc béng 11,5%
mol, nhé hon hoac béng 11,0% mol, nho hon hodc béng 10,5% mol, nh(’) hon hoac
br?mg 10,0% mol, nhé hon hoac béng 9,5% mol, nhé hon hodc béng 9,0% mol, hoac
nh6 hon hoic bang 8,5% mol. CAn hiéu rang, trong cic phuong an thuc hién, khoang
gi4 tri bat ky trong sb cac khoang gia tri néu trén co thé dugc két hop véi khoang bét
ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khac nita, hop phan thiy tinh bao gbém LiO
v6i lugng tr 16n hon hodc béng 8,5% mol dén nhé hon hoic béng 17,5% mol, nhu tir
16n hon hodc bing 9,0% mol dén nhd hon hodc bing 17,0% mol, tir 16n hon hogc bing
9.5% mol dén nho hon hodc bing 16,5% mol, tir 16n hon hogc bang 10,0% mol dén
nhé hon hodc bing 16,0% mol, tir 16n hon hogc bang 10,5% mol dén nho hon hodc
biing 15,5% mol, tir 16n hon hoc bing 11,0% mol dén nhé hon hogc béng 15,0% mol,
tir 16n hon hodac béng 11,5% mol dén nho hon hoic béng 14,5% mol, tir 16n hon hodc
béng 12,0% mol dén nho6 hon hoic béng 14,0% mol, hodc tlr 16n hon hoac béng 12,5%

mol dén nhé hon hodc bang 13,5% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con nam
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gifta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gébm LiO

v6i lugng tir 16n hon 8,0% mol dén nhé hon hodc bang 16,0% mol.

Theo cac phuong an thuc hién, hop phén thiy tinh cling c6 thé bao gom cac oxit
kim loai kiém khéc véi Li20, nhu NaxO. NaxO hd tro vé kha nang trao dbi ion ciia hop
phén thuy tinh, va cling cai thién kha ndng ché tao, va nhd d6 cai thién kha ning san
xuit caa hop phan thiy tinh. Tuy nhién, néu qué nhiéu Na,O dugc bd sung cho hop
phan thiy tinh, thi CTE c6 thé 12 qua thip, va diém néng chay c6 thé 12 qua cao. Theo
cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh thuong bao gdm NayO v6i lugng tir 16n
hon hoac bé‘mg 0,5% mol NaO dén nho hon hoic béng 8,0% mol NaxO, va tAt ca cac
khoang va céac khoang con nim gitta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phwong 4n, hop
phan thiy tinh bao gdm NazO véi céc lugng 16n hon hodic bang 1,0% mol, nhu 1én hon
hodc br?mg 1,5% mol, 16n hon hodc bé‘mg 2,0% mol, 16n hon hoac béng 2,5% mol, 16n
hon hodc bing 3,0% mol, 16n hon hodc bing 3,5% mol, 16n hon hogc bing 4,0% mol,
16n hon hoac béng 4,5% mol, 1é6n hon hodc béng 5,0% mol, 16n hon hoac béng 5,5%
mol, 16n hon hodc bé’mg 6,0% mol, 16n hon hodc béng 6,5% mol, 16n hon hodc béng
7.0% mol, hodc 16n hon hodc bang 7,5% mol. Theo mot s6 phuong 4n, hop phan thity
tinh bao gém Na;O v6i cac luong nhdé hon hodc béng 7,5% mol, nhu nhdé hon hodc
béng 7,0% mol, nho hon hodc b%lng 6,5% mol, nho hon hodc béng 6,0% mol, nhé hon
hodc béng 5,5% mol, nho hon hodc béng 5,0% mol, hoac nhé hon hoac béng 4,5%
mol, nhé hon hoic bing 4,0% mol, nhd hon hodc bing 3,5% mol, nhé hon hodc bang
3,0% mol, nho hon hodc béng 2,5% mol, nhé hon hoac bé’mg 2,0% mol, nho hon hodc
béng 1,5% mol, hoac nhd hon hodc béng 1,0% mol. Céan hiéu rr?mg, trong cac phuong
an thuc hién, khoang gié tri bat ky trong sb cac khoang gia tri néu trén c6 thé duoc két
hop v6i khoang bat ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khéc nita, hop phan thity
tinh bao gdm Na,O véi lugng tir 16n hon hodc bang 1,0% mol dén nhé hon hodc bing
7.5% mol, nhu tir 16n hon hodc bing 1,5% mol dén nhé hon hoge bang 7,0% mol, tir
16n hon hodc bing 2,0% mol dén nhé hon hofc bing 6,5% mol, tir 16n hon hodc bing
2,5% mol dén nho hon hoidc béng 6,0% mol, tir 16n hon hodc béng 3,0% mol dén nho
hon hodc bang 5,5% mol, tir 16n hon hodc bang 3,5% mol dén nho hon hoic bing
5.0% mol, hodc tir 16n hon hodc bing 4,0% mol dén nhé hon hodc bang 4,5% mol, va

tAt ca cac khoang va cc khoang con nam gitta cdc gia tri néu trén.
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Tuong tw v6i NaxO, KoO cling lam tang su trao dbi ion va lam ting DOC cua
16p tmg suit nén. Tuy nhién, viéc bd sung K20 ¢6 thé 1am cho CTE ¢6 thé qua thip, va
diém néng chay c6 thé qua cao. Theo mot s6 phuong 4n, hop phéan thity tinh ¢ thé bao
¢dm K20. Theo céc phuong 4n thuc hién, hop phan thiy tinh hau nhu khong c6 kali.
Nhu dugc stt dung ¢ day, thuit ngit “hau nhu khong c6” c6 nghia la thanh phan khong
duge bd sung 1am thanh phan cia vt liéu dang mé mac du thanh phan co6 thé c6 mait
trong thiy tinh cudi cing theo céac lugng rAt nhé dudi dang tap chét, nhu nhé hon
0,01% mol. Theo cac phuong an khac, K2O co thé c6 mit trong hop phan thiy tinh véi

cac lurong nho hon 1% mol.

MgO lam giam d nhét ctia thiy tinh, gitip tdng cuong kha nang ché tao va kha
nang san xudt cla thiy tinh. Viéc dwa MgO vao hop phan thiy tinh ciing cai thién
diém bién dang va mddun Young cua hop phén thuy tinh, va cling c6 thé cai thién kha
ning trao doi ion ctia thiy tinh. Tuy nhién, khi qua nhidu MgO duogc b6 sung vio hop
phan thiy tinh, mat do va CTE cta hop phén thiy tinh ting. Theo c4c phuong an thuc
hién, hop phan thiy tinh thudng bao gdm MgO vé6i ndng dd tir 16n hon 0% mol dén
nho hon hodc bang 17,5% mol, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nim gitta cac
gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop phén thiy tinh bao gdbm MgO v6i céc
lrong 16n hon hodc béng 0,5% mol, nhu 16n hon hodc béng 1,0% mol, 16n hon hodc
bing 1,5% mol, 16n hon hodc bing 2,0% mol, 16n hon hogc bing 2,5% mol, 16n hon
hodc bing 3,0% mol, 16n hon hogc bing 3,5% mol, 16n hon hodc bang 4,0% mol, 16n
hon hodc bang 4,5% mol, 16n hon hodc bing 5,0% mol, 16n hon hodc bang 5,5% mol,
16n hon hoac béng 6,0% mol, 16n hon hodc br?mg 6,5% mol, 16n hon hodc bﬁng 7,0%
mol, 1é6n hon hoac béng 7,5% mol, 16n hon hodc béng 8,0% mol, 16n hon hoac béng
8,5% mol, 16n hon hodc béng 9,0% mol, 16n hon hoac béng 9,5% mol, 16n hon hoac
bang 10,0% mol, 16n hon hodc bing 10,5% mol, 16n hon hodc bang 11,0% mol, 16n
hon hodic bing 11,5% mol, 16n hon hodc bang 12,0% mol, 16n hon hodc bing 12,5%
mol, 16n hon hoac béng 13,0% mol, 16n hon hodc béng 13,5% mol, 16n hon hoac b%mg
14,0% mol, 16n hon hodc b%lng 14,5% mol, 16n hon hoac béng 15,0% mol, 16n hon
hodic bing 15,5% mol, 16n hon hodc bing 16,0% mol, 16n hon hogc bang 16,5% mol,
hoac 16n hon hodc béng 17,0% mol. Theo mot sb phuong an, hop phﬁn thiy tinh bao
gdm MgO v6i cic lugng nhd hon hodc bang 17,0% mol, nhu nhé hon hodc bing
16,5% mol, nho hon hodc bang 16,0% mol, nhé hon hoic bang 15,5% mol, nhé hon
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hodc béng 15,0% mol, nhé hon hodc béng 14,5% mol, nhé hon hodc béng 14,0% mol,
nho hon hodc bang 13,5% mol, nhdé hon hodc bang 13,0% mol, nhé hon hodc bang
12.5% mol, nho hon hodc bing 12,0% mol, nhd hon hodc bang 11,5% mol, nhé hon
hodc béng 11,0% mol, nhé hon hodc bé‘mg 10,5% mol, nho hon hodc bé‘mg 10,0% mol,
nhé hon hodc bing 9,5% mol, nhé hon hodc bang 9,0% mol, nho hon hodc bang 8,5%
mol, nhé hon hoic bing 8,0% mol, nhd hon hodc bing 7,5% mol, nhé hon hogc bing
7.0% mol, nhé hon hodc bing 6,5% mol, nhé hon hogc bang 6,0% mol, nh6 hon hodc
béng 5,5% mol, nho hon hodc béng 5,0% mol, nho hon hodc b%mg 4,5% mol, nho hon
hoac br?mg 4,0% mol, nho hon hodc bé‘mg 3,5% mol, nhé hon hodc béng 3,0% mol, nhé
hon hoac béng 2,5% mol, nhé hon hodc béng 2,0% mol, nhé hon hoac béng 1,5% mol,
nho hon hoac béng 1,0% mol, hodc nho hon hodc béng 0,5% mol. Cén hiéu réng, theo
cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé dwoc két hop véi
khoang bat ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong an khic, hop phéan thity tinh bao g6m
MgO véi lugng tir 16n hon hodc bé‘mg 0,5% mol dén nho hon hoic béng 17,0% mol,
nhu tr 16n hon hoac béng 1,0% mol dén nhé hon hoic béng 16,5% mol, tir 16n hon
hoiic bing 1,5% mol dén nhé hon hodc bing 16,0% mol, tir 16n hon hodc bang 2,0%
mol dén nhé hon hodc béng 15,5% mol, tir 16n hon hoac bé‘mg 2,5% mol dén nhoé hon
hodc béng 15,0% mol, tir 1é6n hon hoac béng 3,0% mol dén nho hon hoidc béng 14,5%
mol, tir 16n hon hodc bing 3,5% mol dén nho hon hodc bang 14,0% mol, tir 16n hon
hodc béng 4,0% mol dén nho hon hoic b%lng 13,5% mol, tir 16n hon hoac béng 4,5%
mol dén nhé hon hodc béng 13,0% mol, tir 1én hon hodc bf?lng 5,0% mol dén nho6 hon
hoiic bang 12,5% mol, tir 16n hon hodc bing 5,5% mol dén nho hon hogc bang 12,0%
mol, tir 16n hon hodc bé’mg 6,0% mol dén nho hon hoic béng 11,5% mol, tr 16n hon
hodc béng 6,5% mol dén nh6 hon hoic bﬁng 11,0% mol, tir 16n hon hodc béng 7,0%
mol dén nhé hon hoic béng 10,5% mol, tir 16n hon hodc b.%mg 7,5% mol dén nho hon
hodc béng 10,0% mol, tir 16n hon hodc béng 8,0% mol dén nh6 hon hoic béng 9,5%
mol, hodc tir 1é6n hon hodc bé‘mg 8,5% mol dén nho hon hoidc béng 9,0% mol, va tat ca
cac khoang va cac khoang con nam gitra cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n,
hop phan thuy tinh bao gdm MgO véi lugng tir 16n hon 0,5% mol dén nho hon hoic
béng 17,5% mol, hodc tir 16n hon 0% mol dén nh6 hon hoidc béng 12,0% mol.

CaO lam giam do nhgt cia thiy tinh, ma ting cuong kha nang ché tao, diém

bién dang va mddun Young, va c6 thé cai thién kha nang trao ddi ion. Tuy nhién, khi
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qua nhiéu CaO dugc bd sung vao hop phan thity tinh, thi khéi luong riéng va CTE cua
hop phan thiy tinh ting 1én. Theo cac phwong an thyc hién, hop phan thiy tinh thuong
bao gdm CaO véi ndng d tir 16n hon 0% mol dén nho hon hodc bang 4,0% mol, va tit
ca cac khoang va céc khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo mot sd phuong
4n, hop phan thiy tinh bao gdm CaO véi cac lugng 16n hon hoac bang 0,5% mol, nhu
16n hon hodc béng 1,0% mol, 16n hon hodc béng 1,5% mol, 16n hon hoac béng 2,0%
mol, 16n hon hodc béng 2.5% mol, 16n hon hodc béng 3,0% mol, hodc 16n hon hodc
bang 3,5% mol. Theo mot s phuong 4n, hop phan thity tinh bao gdbm CaO véi cac
lrong nho hon hodc béng 3,5% mol, nhu nho hon hodc béng 3,0% mol, nhé hon hodc
b%mg 2,5% mol, nhé hon hodc béng 2,0% mol, nho hon hodc béng 1,5% mol, nhé hon
hodc béng 1,0% mol, hodc nho hon hodc béng 0,5% mol. Can hiéu réng, theo cac
phuong an, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi
khoang bét ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, hop phan thuy tinh bao gdm
CaO véi lugng tir 16n hon hodc béng 0,5% mol dén nhé hon hoic br?lng 3,5% mol, nhu
tir 16n hon hodc béng 1,0% mol dén nhé hon hoidc béng 3,0% mol, hoac tir I6n hon
hoac bé‘mg 1,5% mol dén nho hon hodc béng 2,5% mol, va tAt ca cac khoang va cac

khoang con nam giita cac gi tri néu trén.

La,03 lam ting do bén cia thiy tinh, va cling 1am ting mddun Young va do
cung ctia thiy tinh. Tuy nhién, khi qua nhiéu La;,03 dugc bd sung vao hop phan thiy
tinh, thuy tinh trd nén dé bi h6a md va kha nang san xuét cta thity tinh bi giam. Theo
cac phuong an thuc hién, hop phén thity tinh thudong bao gdm La,03 véi ndéng do tir
16n hon hodc bang 0% mol dén nhé hon hodc bing 2,5% mol, va tit ca cac khoang va
cac khoang con nam gitta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4an, hop phan thay
tinh bao gdm La,O;3 véi cac lugng 16n hon hodc bang 0,5% mol, nhu 16n hon hodc
bang 1,0% mol, 16n hon hodc bang 1,5% mol, hogc 16n hon hodc bang 2,0% mol. Theo
mdt sé phuong 4n, hop phén thiy tinh bao g6m LayO3 v6i céc lugng nho hon hodc
being 2,0% mol, nhu nhé hon hodc béng 1,5% mol, nho hon hodc béng 1,0% mol, hoac
nhé hon hogc bing 0,5% mol. Can hiéu rang, theo c4c phuong an, khoang bét ky trong
s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bét ky khac. Tuy nhién, theo
cac phuong 4n khac, hop phan thiy tinh bao gom LaxO3 v6i lwgng tir 16n hon hoge
bé‘mg 0,5% mol dén nhé hon hoidc béng 2,0% mol, nhu tir 16n hon hodc béng 1,0% mol

dén nho hon hoic bang 1,5% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con nam gitra
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cac gia tri néu trén. Theo mot sd phuong 4n, hop phéan thiy tinh khdng c6 hodc hau

nhu khéng c6 LayOs.

Y,0; con lam ting d6 bén chia thiy tinh, va cling 1am tang médun Young va do
cung cua thay tinh. Tuy nhién, khi qua nhiu Y203 duge bd sung vao hop phan thity
tinh, thuiy tinh tré nén d& bi hoa mo va kha ning san xuét cta thiy tinh bi giam. Theo
cac phuong an thuc hién, hop phén thity tinh bao gébm Y>0s, nhu véi ndéng dd tir 16n
hon hoac b:?mg 0% mol dén nh6 hon hoic bé’lng 2,0% mol, va tAt ca cac khoang va céc
khoang con nim giita cac gid tri néu trén. Theo mot s6 phwong 4n, hop phan thity tinh
bao gém Y203 vé6i cac lugng 16n hon hodc béng 0,5% mol, nhu 16n hon hoac bﬁng
1,0% mol, hodc 16n hon hodc bang 1,5% mol. Theo mot s6 phuong 4n, hop phan thity
tinh bao gdm Y>03 vé6i cdc lugng nho hon hodc bang 1,5% mol, nhu nhé hon hodc
b%lng 1,0% mol, hodc nh6 hon hoac b%mg 0,5% mol. Cén hiéu réng, theo cac phuong
an, khoang bat ky trong s6 cac khoang néu trén co thé dugc két hop vé6i khoang bét ky
khac. Tuy nhién, theo cidc phuong an khac, hop phan thiy tinh bao gom Y203 véi
luong tir 16n hon hodc béng 0,5% mol dén nho hon hoic bé'mg 1,5% mol. Theo mot sb

phuong 4n, hop phan thiy tinh khong ¢6 hodc hau nhu khéng ¢6 Y20s.

TiO; ciing g6p phan 1am ting do bén cua thuy tinh, déng thdi lam mém thiy
tinh. Tuy nhién, khi qua nhidu TiO, dugc bd sung vao hgp phn thiy tinh, thuy tinh
tr& nén dé bi héa mod va c6 mau sac khong mong muén. Theo cac phuong an thyc hién,
hop phén thiy tinh bao gbém TiO», nhu véi ndéng do tir 16n hon hogc bing 0% mol dén
nhé hon hoic bang 2,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con nim gifta céc
gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gbém TiOs véi cic
lugng 16n hon hodc bﬁng 0,5% mol, nhu 16n hon hoéc béng 1,0% mol, hodc 16n hon
hodc béng 1,5% mol. Theo mdt sd phwong an, hop phan thity tinh bao gbém TiO, véi
cac luong nhd hon hodc bé‘mg 1,5% mol, nhu nho hon hodc b%lng 1,0% mol, hodc nhd
hon hoic bang 0,5% mol. CAn hiéu ring, theo cic phuong an, khoang bét ky trong sb
céc khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi khoang bt ky khac. Tuy nhién, theo cac
phuong &n khéc, hop phan thiy tinh bao gbdm TiO> vé6i lugng tir 16n hon hodc bing
0,5% mol dén nho hon hodc bang 1,5% mol. Theo mot s6 phuong 4n, hop phén thuy
tinh khong ¢6 hodc hau nhu khong c6 TiOs.
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71O, gbp phan vao do cing cia thiy tinh. Tuy nhién, Khi qua nhidu ZrO, dugc
bd sung vao hop phan thay tinh, céc tap chét ziricon khong mong mudn cé thé duoc
hinh thanh trong thiy tinh it nhit mot phin do d¢ hoa tan thdp clia ZrO; trong thity
tinh. Theo c4c phuong an thuc hién, hop phan thity tinh bao gdm ZrO», nhu v6i ndng
do tir 16n hon hoac bﬁng 0% mol dén nho hon hoic bﬁmg 2,5% mol, va tAt ca céc
khoang va céac khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phwong 4n, hop
phan thiy tinh bao gdm ZrO2 véi cac lugng 16n hon hodc bang 0,5% mol, nhu 16n hon
hodc b%mg 1,0% mol, 16n hon hodc b:?mg 1,5% mol, hodc 16n hon hodc bﬁng 2,0% mol.
Theo mét sb phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gdm LayO3 vé6i cac lugng nho hon
hoic béng 2,0% mol, nhu nhé hon hodc béng 1,5% mol, nhé hon hodc b%mg 1,0% mol,
hoic nhé hon hodc bang 0,5% mol. CAn hiéu ring, theo cac phuong an, khoang bét ky
trong s6 cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop voi khoang bat ky khac. Tuy nhién,
theo cac phuong an khac, hop phén thity tinh bao gdm ZrO» véi lugng tir 16n hon hodc
bang 0,5% mol dén nhé hon hodc bang 2,0% mol, nhu tir 16n hon hoac bang 1,0% mol
dén nho hon hodc bang 1,5% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con nam giita
cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop phén thiy tinh khong c6 hodc hau
nhu khong c6 ZrOz.

SrO l1am giam nhiét d¢ duong l6ng cua hop phan thiy tinh duge mé ta & day.
Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thity tinh c6 thé bao gdm SrO véi céc lugng
tir 16n hon hodc béng 0% mol dén nho hon hodc br?mg 1,0% mol, nhu tir 16n hon hodc
béng 0,2% mol dén nho hon hodc béng 0,8% mol, hodc tir 16n hon hodc b%mg 0,4%
mol dén nhoé hon hodc bang 0,6% mol, va tt ca cac khoang va cac khoang con nam
gifta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4an, hop phan thiy tinh ¢6 thé bao gdbm
SrO v6i cac lugng 16n hon hodc bing 0,2% mol, nhu 16n hon hogc bang 0,4% mol, 16n
hon hoac béng 0,6% mol, hodc 16n hon hodc béng 0,8% mol. Theo mot $6 phuong 4n,
hop phén thiy tinh 6 thé bao gdm SrO véi cc lugng nhd hon hogc bing 0,8% mol,
nhu nho hon hodc béng 0,6% mol, nho hon hodc béng 0,4% mol, hoac nho hon hodc
bang 0,2% mol. Theo mot s6 phuong 4n, hop phéan thity tinh ¢6 thé khong c6 hodc hau
nhu khong c¢6 SrO. Can hiéu rang, theo cac phwong an, khoang bat ky trong s cac

khoang néu trén c6 thé duge két hop vé6i khoang bét ky khéc.

Theo céc phuong 4n thyc hién, hop phan thiy tinh c6 thé khong ¢6 hodc hau
nhu khéng c6 P20s. Khong mong mubn 13, viéc dua P2Os vao hop phan thiy tinh c6
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thé 1am giam kha ning n6ng chay va kha ning ché tao ctia hop phan thiy tinh, do d6
lam giam khé nang san xut cia hop phan thity tinh. Céc hop phan thuy tinh duogc dy
dinh dé gia cudng trao dbi ion c6 thé bao gbm P20s dé tang cudng toc do xir Iy trao
dbi ion, nhu bang cach lam giam thoi gian x 1y trao dbi ion cén thiét dé tao ra ting
suét nén hodc do sau nén mong muén. Khong can thiét phai bao gdm P,0s trong hop
phén thiy tinh duge mo ta ¢ day @ dat dugc hiéu suit trao dbi ion mong mudn. Vi Iy
do nay, P,0s ¢6 thé dugc loai trir khoi hop phan thily tinh € tranh tac dong tiéu cuc
dén kha ning san xuét ctia hop phén thay tinh trong khi van duy tri hiéu suét trao doi
ion mong mudn. Theo mdt s phuong 4n, hop phén thiy tinh c6 thé bao gdm ons,

nhu v6i cac lugng 16n hon hodc bang 0% mol dén nho hon hodc bang 5% mol.

Theo cac phuong an thuc hién, hop phan thiy tinh ¢6 thé tuy y bao gdm mot
hoic nhiéu tac nhan tinh ché. Theo mot sb phuong an thyc hién, céc tic nhén tinh ché
6 thé bao gé)m, vi du, SnO». Theo cac phuong an thuc hién nay, SnO2 ¢6 thé c6 mit
trong hop phan thiy tinh v6i lugng nho hon hodce bang 0,2% mol, nhur tir 16n hon hogc
bﬁng 0% mol dén nhé hon hoic béng 0,1% mol, va tit ca cac khoang gia tri va céc
khoang gié tri con giita cac gia tri néu trén. Theo cac phuong an khac, Sn0; ¢6 thé c6
mit trong hop phan thiy tinh v6i lugng tir 16n hon hodc bing 0% mol dén nho hon
hodc béng 0,2% mol, hodc 16n hon hodc bé‘mg 0,1% mol dén nhé hon hoic bé'lng 0,2%
mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam giita cc gid tri néu trén. Theo mot

s6 phuong an, hop phéan thity tinh c6 thé khong c6 hodc hau nhu khong c6 SnOs.

Theo céac phuong an thue hién, hop phén thiy tinh c6 thé hau nhu khong chira
mdt hodc ca hai thanh phan trong sb arsen va antimon. Theo cac phuong én khac, hop
phan thiy tinh c6 thé khong chira mot hodc ca hai thanh phan trong sd arsen va

antimon.

Ngoai cac thanh phan riéng 1& & trén, hop phan thiy tinh theo cac phuong 4n
dwoc mo ta & day co thé duge dic trung boi ndéng do cia cac thanh phan cudong @6
trudng cao c6 trong d6. Céc thanh phan cuong do truong cao nay gop phan vao do bén
ctia thiy tinh va ciing 1am tdng d6 cimg cta thiy tinh. Nhu dugc su dung & day, thuét
ngit "thanh phan cudng do truong cao" dé cap dén nhom bao gdbm AlOs, MgO, LixO,
7102, Lax03, va Y20s. Néu néng dd cua cac thanh phﬁn cuong do truong cao trong

thiy tinh qua thip, do bén ctia thiy tinh s& giam khéng mong mudn va c6 thé khong
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dat duge dd bén chdng nirt v& mong mudn. Ngoai ra, khi ndéng do ciia cac thanh phan
cuong do truong cao trong thity tinh qud cao, kha nang san xut cta thuy tinh c6 thé bi
giam khong mong mubn. Theo cac phuong 4n thuc hién, hop phéan thity tinh c6 thé bao
gdm ALOsMgO+Lir0+Zr0r+1.2;05+Y203 v6i nong do tir 16n hon 23,0% mol dén
nhoé hon 50,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam giita cac gia tri néu
trén. Theo mot sd phuong 4n, hop phin thiy tinh co thé bao gbm
ALO3;+MgO+Li,0+ZrOx+La03+Y203 véi néng dd 16n hon hodc béng 23,5% mol,
nhu 16n hon hodc béng 24,0% mol, 16n hon hoac b%mg 25,0% mol, 16n hon hodc bé'mg
26,0% mol, 16n hon hodc bing 27,0% mol, 16n hon hodc bang 28,0% mol, 16n hon
hodc br?mg 29,0% mol, 16n hon hoac béng 30,0% mol, 16n hon hoac bﬁng 31,0% mol,
16n hon hodac béng 32,0% mol, 16n hon hodc b%mg 33,0% mol, 16n hon hodc béng
34,0% mol, 16n hon hoic bing 35,0% mol, 16n hon hodc bing 36,0% mol, 16n hon
hoac béng 37,0% mol, 16n hon hodc béng 38,0% mol, 16n hon hodc b.'?mg 39,0% mol,
16n hon hoac b??mg 40,0% mol, 16n hon hodc bﬁng 41,0% mol, 16n hon hodc béng
42.0% mol, 16n hon hodc bing 43,0% mol, 1én hon hodc bang 44,0% mol, 16n hon
hodic bing 45,0% mol, 16n hon hodc bing 46,0% mol, 16n hon hodc bang 47,0% mol,
16n hon hoac béng 48.0% mol, hoac 16n hon hodc bﬁng 49,0% mol. Theo mdt sb
phuong an, hop phan thiy tinh c6 thé bao gdm ALO3+MgO+Li0O+ZrOx+La,03+Y203
v6i luong nhd hon hodc bing 49,5% mol, nhu nhd hon hodc bang 49,0% mol, nhé hon
hoic b::fmg 48,0% mol, nhé hon hoac béng 47,0% mol, nhé hon hodc bé‘mg 46,0% mol,
nho hon hoac béng 45,0% mol, nhé hon hoac béng 44.,0% mol, nhé hon hodc béng
43.0% mol, nhé hon hodc bing 42,0% mol, nho hon hodc bang 41,0% mol, nho hon
hoac b::ing 40,0% mol, nhé hon hoac béng 39,0% mol, nho hon hodc béng 38,0% mol,
nhé hon hodc béng 37,0% mol, nhé hon hoac b%mg 36,0% mol, nhé hon hodc béng
35,0% mol, nho hon hodc béng 34,0% mol, nho hon hoac béng 33,0% mol, nho hon
hodc béng 32,0% mol, nhé hon hoac béng 31,0% mol, nhd hon hodc bﬁng 30,0% mol,
nho hon hoiic bing 29,0% mol, nhé hon hoic bang 28,0% mol, nhé hon hogc bang
27,0% mol, nhé hon hodc béng 26,0% mol, nho hon hodc béng 25,0% mol, hoac nhé
hon hoic bang 24,0% mol. Can hiéu rang, theo cac phuong an, khoang bét k¥ trong sb
cac khoang néu trén co thé dugc két hop vé6i khoang bét ky khac. Tuy nhién, theo céc
phuong 4n khéc, hop phan thiy tinh bao gdm AlLOs+MgO+LixO+ZrO2+La:05+Y203

Vol néng do tir 16n hon hodc béng 23,5% mol dén nho hon hoidc bing 49,5% mol, nhu
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tir 16n hon hodc bang 24,0% mol dén nhé hon hodc bang 49,0% mol, tir 16n hon hodc
béng 25,0% mol dén nho6 hon hoidc béng 48,0% mol, tir 16n hon hoac béng 26,0% mol
dén nho hon hoidc béng 47,0% mol, tir 16n hon hodc béng 27,0% mol dén nho hon
hoidc béng 46,0% mol, tir 16n hon hodc béng 28,0% mol dén nh6 hon hodc bﬁng 45,0%
mol, tir 16n hon hodc bing 29,0% mol dén nhé hon hogc bang 44,0% mol, tir 16n hon
hodic bing 30,0% mol dén nhé hon hodc bang 43,0% mol, tir 16n hon hodc bang 31,0%
mol dén nhé hon hoidc béng 42,0% mol, tir 16n hon hodc béng 32,0% mol dén nho hon
hodc b.;ing 41,0% mol, tir 16n hon hoac béng 33,0% mol dén nho hon hoidc bé‘mg 40,0%
mol, tir 16n hon hoic bing 34,0% mol dén nhé hon hogc bang 39,0% mol, tir I6n hon
hodc béng 35,0% mol dén nho hon hoic béng 38.0% mol, hodc tir 16n hon hodc bé‘mg
36,0% mol dén nho6 hon hoic béng 37,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con
nim gitta cic gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, hop phan thiy tinh bao gb6m
ALO3+MgO+Lix0+ZrO2+Lay03+Y203 voi ndng do tir 16n hon hodc bang 25,0% mol
dén nhé hon hoic bang 46,0% mol.

Theo cac phuong an thuc hién, mbi quan hé gifta (Li20+Na,O+MgO)/ALO; la
tir 16n hon hodc bing 0,90 dén nhé hon 1,30, trong d6 mdi ndng d¢ thanh phén tinh
theo % mol. Mdi quan hé niy duy tri kha ndng noéng chay cua hop phén thiy tinh, cho
phép cai thién kha nang san xuét. Trong mbi quan hé nay, ndéng d6 Al,Os clia hop phén
thay tinh dugce can bing véi cac thanh phan cai thién kha nang san xuét cua thuy tinh.
AlO3 1a mdt trong nhitng chit dong gép manh nhét vao do bén cua thiy tinh nhung
cling lam giam kha ndng san xuét cta thiy tinh. Bing cach lam cén bang anh huong
ctia AlO3 so v6i tong ham lwgng LixO+Na,O+MgO, mdi chét trong sd d6 cai thién
kha ning san xuét ctia thity tinh, hop phan thiy tinh tao ra do bén chdng nit v& cao va
kha nang san xudt mong mudn. Theo mdt s6 phuong 4n, ty 1& cua
(Li20+Na,0+MgO)/AL>03 16n hon hodc béng 0,95, nhu 16n hon hodc bé“mg 1,00, 16n
hon hoac béng 1,05, 16n hon hoac béng 1,10, 16n hon hodc bé‘mg 1,15, 16n hon hoac
béng 1,20, hodc 16n hon hodc béng 1,25. Theo mot s6 phuong én, ty 1€ cua
(Li20+Na,0+MgO)/Al,03 nh6 hon hodc bang 1,25, nhu nhé hon hodc bang 1,20, nhé
hon hodc bing 1,15, nhé hon hodc bang 1,10, nhd hon hogc bang 1,05, nho hon hogc
bang 1,00, hodc nhé hon hodc bang 0,95. Can hiéu rang, trong cac phuong 4n thuc
hién, khoang gi4 tri bat ky trong sb cac khoang gia tri néu trén c6 thé duoc két hop véi

khoang bat ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong é&n khac, ty 1€ cua

22



45146 23/62

(Li2O+Na;0+MgO)/ALOs 1a tir 16n hon hogc bing 0,95 dén nhé hon hogc bang 1,25,
nhu tr 16n hon hodc béng 1,00 dén nho hon hoic b%mg 1,20, hoac tir 16n hon hoac
bang 1,05 dén nho hon hodc bang 1,15, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nam
gifra cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1& ctia (LixO+Na,0+MgO)/ALO3
14 tir 16n hon 0,90 dén nhé hon hodc bang 1,00.

Theo cac phuong 4n thuc hién, thiy tinh dwgc mé ta & day cling c6 thé duoc

ddc trung bai gid tri cia cong thuc I, dudi day:

Cong thirc I = 5,631 +0,148- A103 +0,142-B203 -0,062-CaO -0,188-K20
+0,030-MgO -0,099-Na,O -0,043-Li>O -0,188-P205+0,020-ZnO -0,062-SrO
+0,200-ZrO» trong d6 lugng ctia mdi thanh phén tinh theo % mol. Gia tri ciia cong
thire T ty 16 thudn véi d6 bén chdng niit v&. Theo cac phuong an thuc hién, thuy tinh
duoc md ta & day ma c6 do bén chdng nut v& mong mudn c6 gia tri cta cong thirc [
16n hon hodc bing 6,5, nhu 16n hon hoc bing 7,0, 16n hon hogc bang 7,5, 16n hon
hoac br?lng 8,0, 16n hon hodc bé’mg 8,5, hodc 16n hon hodc béng 9,0. Theo cac phuong
an thuce hién, thuy tinh co thé c6 gia tri cta coéng thuc I 16n hon hoac béng 6,5 dén nho
hon hoic bing 9,5, nhu 16n hon hodc bang 7,0 dén nhé hon hodc bang 9,0, 16n hon
hodc béng 7,5 dén nho hon hoidc béng 8,5, bé'mg 8.0, hodc bét ky va tAt ca cac khoang

gi4 tri con dugc tao ra tir cac diém dau mut bat ky nay.

Céc tinh chét vat Iy ctia cac hop phan thiiy tinh nhom silicat kiém nhu duwgc mo
ta & trén s& duoc thao luan. Céc tinh chét vat 1y nay co thé dat duogc béng cach bién dbi
céc luong thanh phin cta hgp phin thuy tinh nhom silicat chira kiém, nhu s& duoc

thao luan chi tiét hon véi tham khao t6i cac vi du.

Hop phan thity tinh theo cdc phuong an c6 dd bén chéng nit v& cao. Khong
muén bi rang budc bai Iy thuyét cu thé bt ky, do bén chéng nit v& cao c6 thé mang
lai dic tinh tha roi dugc cai thién cho cac hop phﬁn thiy tinh. Do bén chéng nit v dé
cap dén gia tri Kic, va dugc do bang phuong phap thanh ngén dugc cat khic hinh chir
V hodc phuong phap xodn kép. Phuong phéap thanh ngin duoc cat khéc hinh chit V
(chevron notched short bar-CNSB) duge st dung dé do gid tri Kic duge mo ta trong tai
liéu ctia Reddy, K.P.R. et al, “Fracture Toughness Measurement of Glass and Ceramic
Materials Using Chevron-Notched Specimens,” J. Am. Ceram. Soc., 71 [6], C-310-C-
313 (1988) ngoai trir Y*n dugc tinh todn bang cach sit dung phuong trinh 5 cia
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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). Phuong phép xoén kép va cb dinh dugc st dung dé
do gia tri Kic dugc md ta trong tai li¢u cua Shyam, A. va Lara-Curzio, E., “The
double-torsion testing technique for determination of fracture toughness and slow
crack growth of materials: A review,” J. Mater. Sci., 41, pp. 4093-4104, (2006).
Phuong phéap do do xodn kép thudng tao ra gia tri Kic cao hon mdt chit so v6i phuong
phap thanh ngan dugc cat kh4c hinh chit V. Ngoai ra, cac gia tri Kic duoc do trén céc
vt pham thity tinh khong dugc gia cudng, nhu do gid tri Kic trude khi trao dbi ion

trén vét pham thity tinh.

Theo mot s& phuong 4n, hop phén thuy tinh c6 gia tri Kic dugc do bang phuong
phap CNSB it nhét 1 0,75, nhu it nhét 12 0,76, it nhét 1a 0,77, it nhét 12 0,78, it nhat la
0,79, it nhat 13 0,80, it nhét 12 0,81, it nhét 1a 0,82, it nhét 14 0,83, it nhét 12 0,84, it nhét
12 0.85, it nhét 1a 0,86, it nhat 1a 0,87, it nhét Ia 0,88, it nhat 1a 0,89, it nhat 1a 0,90, it
nhét 14 0,91, it nhét 12 0,92, it nhit 1 0,93 it nhét 1a 0,94, it nhét 12 0,95, hofc it nhat 1
0,96. Theo cac phuong an thuc hién, hop phﬁn thuy tinh c6 gia tri Kic duoc do béng
phuong phap CNSB tir 16n hon hoc bing 0,75 dén nhé hon hogc bang 1,00, nhu tir
16n hon hodc bing 0,76 dén nho hon hodc bing 0,99, tir 16n hon hodc bang 0,77 dén
nho hon hoac béng 0,98, tir 16n hon hoac béng 0,78 dén nho hon hoic béng 0,97, tur
16n hon hodc béng 0,79 dén nho hon hoic b%lng 0,96, tir 16n hon hoac béng 0,80 dén
nhé hon hodc bing 0,95, tir 16n hon hodc bing 0,81 dén nhé hon hodc bang 0,94, tir
16n hon hodc bing 0,82 dén nho hon hodc bing 0,93, tir 16n hon hodc bang 0,83 dén
nhé hon hodc bing 0,92, tir 16n hon hodc bing 0,84 dén nhé hon hogc bang 0,91, tir
16n hon hoiic bing 0,85 dén nho hon hodc bang 0,90, tir 1on hon hogc bang 0,86 dén
nho hon hoac béng 0,89, hodc tir 16n hon hoac béng 0,87 dén nho hon hoic béng 0,38,

va tht ca cac khoang va cac khoang con nam gifra cdc gia tri néu trén.

Theo mét s6 phurong 4n, hop phéan thiy tinh c6 gié tri Kic duoc do bing phuong
phap x0én kép it nhat 1a 0,80, nhu it nhAt 1a 0,81, it nhat 1a 0,82, it nhét 12 0,83, it nhét
1a 0,84, it nhat 12 0,85, it nhét 1a 0,86, it nhit 12 0,87, it nhat 12 0,88, it nhat 1a 0,89, it
nhét 13 0,90, it nhét 13 0,91, t nhét 1a 0,92, it nhAt 12 0,93 it nhat 14 0,94, it nhat 14 0,95,
it nhét 14 0,96, it nhat 12 0,97, it nhat 1a 0,98, it nhét 1a 0,99, it nhat 1a 1,00, it nhat 1a
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1,01, it nhat 13 1,02, it nhét 1a 1,03, it nhét 12 1,04, it nhat 1a 1,05, it nhét 12 1,06, it nhat
1a 1,07, it nhét 1a 1,08, it nhat 1a 1,09, it nhAt 1a 1,10, it nhat 1a 1,11, it nhét 1a 1,12, it
nhét 1a 1,13, it nhét 1a 1,14, hodc it nhit 13 1,15. Theo cac phuong an thuc hién, hop
phan thiy tinh c6 gia tri Kic duoc do bang phuong phap xodn kép tir 16n hon hodc
bing 0,80 dén nhé hon hodc bang 1,20, nhu tir 16n hon hogc bang 0.81 dén nho hon
hodic bang 1,19, tir 16n hon hodc bing 0,82 dén nho hon hogc bang 1,18, tir 16n hon
hodic bing 0,83 dén nhé hon hodc bang 1,17, tir 16n hon hodc bang 0,84 dén nho hon
hoac béng 1,16, tir 16n hon hodc béng 0,85 dén nho hon hodc bé‘mg 1,15, tr 16n hon
ho#c bang 0,86 dén nhé hon hodc bang 1,14, tir 16n hon hodc bang 0,87 dén nho hon
hodc bing 1,13, tir 16n hon hodc bing 0,88 dén nho hon hogc bang 1,12, tir 16n hon
hodic bing 0,89 dén nhé hon hodc bang 1,11, tir 16n hon hogc bang 0,90 dén nho hon
hodc b.%mg 1,10, tir 16n hon hodc béng 0,91 dén nhé hon hoic b?mg 1,09, tr 16n hon
hoac br?lng 0,92 dén nho hon hodc béng 1,08, tir 16n hon hoac béng 0,93 dén nho hon
hodc bing 1,07, tir 16n hon hogc bing 0,94 dén nho hon hogc bing 1,06, tir 16n hon
hodc bing 0,95 dén nhé hon hoc bing 1,05, tir 16n hon hogc bang 0,96 dén nho hon
hoiic bang 1,04, tir 16n hon hogc bing 0,97 dén nho hon hogc bing 1,03, tir 16n hon
hodic bing 0,98 dén nho hon hodc bing 1,02, tir 1on hon hodc bang 0,99 dén nho hon

hodc bang 1,01, va tit ca cac khoang va cdc khoang con nam gifta cac gid tri néu trén.

Theo cac phuong 4n, do nhét dwong 1ong nho hon hoge bang 1000 kP, chang
han nhé hon hodc bing 800 kP, nhé hon hogc bing 600 kP, nhé hon hogc bing 400
kP, nhé hon hodc béng 200 kP, nho hon hoac béng 100 kP, hodc nhé hon hodc béng 75
kP. Theo cac phuwong 4n khéac, do nhdt duong long 16n hon hodc bang 20 kP, nhu 16n
hon hodc béng 40 kP, 16n hon hodc br?mg 60 kP, 16n hon hoac béng 80 kP, 16n hon
hoic bing 100 kP, 16n hon hodc bang 120 kP, 16n hon hogc bang 140 kP, hodc 16n hon
hodc bang 160 kP. Cin hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong sb cac
khoang néu trén c6 thé dugce két hop véi khoang bat ky khac. Tuy nhién, theo cac
phuong 4n khéc nita, o nhét duong long 1a tir 16n hon hoge bang 20 kP dén nhé hon
hoiic bing 1000 kP, nhu 16n hon hodc bang 40 kP dén nhé hon hogc bang 900 kP, 16n
hon hoac béng 60 kP dén nho hon hoic béng 800 kP, hodc 16n hon hodc béng 80 kP
dén nhé hon hodc bang 700 kP, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nam gitra cic
gia tri néu trén. DY nhét duong long dugce xdc dinh bang phuong phép sau. Trudc tién,

nhiét do duong léng cua thuy tinh dugc do tuan theo ti€u chudn ASTM (C829-81
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(2015), voéi ti€u dé tai litu 1a “Standard Practice for Measurement of Liquidus
Temperature of Glass by the Gradient Furnace Method™. Tiép theo, d0 nhét cta thuy
tinh & nhiét do duong long dugc do tudn theo tiéu chudn ASTM C965-96 (2012), vé6i
tieu dé tai liéu 1a “Standard Practice for Measuring Viscosity of Glass Above the

Softening Point”.

Viéc bd sung lithi vao hgp phan thiy tinh cling anh hudng dén moddun Young,
modun truot (G), va ty 1€ Poisson (v) cia hop phan thiy tinh. Theo cac phuong an
thyc hién, modun Young (E) ciia hgp phn thity tinh ¢6 thé 1a tir 16n hon hogc bang 75
GPa dén nho hon hodc béng 100 GPa, nhu tir 16n hon hoéc béng 76 GPa dén nho hon
hoac béng 99 GPa, tir 16n hon hodc béng 77 GPa dén nhé hon hoic béng 98 GPa, tir
16n hon hodic bing 78 GPa dén nho hon hoic bing 97 GPa, tir 16n hon hodc bang 79
GPa dén nhé hon hodc bang 96 GPa, tir 16n hon hodc bang 80 GPa dén nho hon hoic
bang 95 GPa, tir 16n hon hodc bang 81 GPa dén nho hon hodc bing 94 GPa, tir 16n hon
hoac béng 82 GPa dén nho hon hoic b::ing 93 GPa, tir 16n hon hoac béng 83 GPa dén
nhé hon hodc bing 92 GPa, tir 16n hon hoiic bing 84 GPa dén nhé hon hodic bing 91
GPa, tir 16n hon hodc bing 85 GPa dén nhé hon hodc bang 90 GPa, tir 16n hon hogc
bing 86 GPa dén nhé hon hoc bing 89 GPa, hodc tir 16n hon hodc bing 87 GPa dén
nho hon hoic bang 88 GPa, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nim gitta cac gia
tri néu trén. Gia tri moédun Young néu trong sang ché nay dé cap dén gia tri duoc do
bing k§ thuat quang phd siéu m cong hudng kiéu thong thudng dugc trinh bay trong
ASTM E2001-13, v6i tiéu dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy
for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”

Theo mét sé phuong 4n, hgp phin thiy tinh ¢6 thé c6 mddun trugt (G) tir 16n
hon hoac béng 30 GPa dén nho hon hoidc bé‘mg 40 GPa, chéng han tir 16n hon hodc
bing 31 GPa dén nho hon hogc bing 39 GPa, tir 16n hon hodc bang 32 GPa dén nho
hon hoc bing 38 GPa, tir 16n hon hogc bing 33 GPa dén nhé hon hodc bang 37 GPa,
hodc tir 16n hon hodc bing 34 GPa dén nho hon hogc bing 36 GPa, va tat ca cac
khoang va cac khoang con gifta cac gia tri néu trén. Céc gia tri modun cat duoc trich
dan trong ban mo ta nay dé cap t6i gid tri duge do boi k¥ thudt quang phd ké cong
huéng tir theo loai chung dugc néu trong ti€u 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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Theo mdt sb phuong an, hop phan thuy tinh c6 thé c6 ty 1& Poisson (V) tir 16n
hon hoac béng 0,20 dén nhé hon hoic béng 0,26, nhu tir 16n hon hodc bé’mg 0,21 dén
nhé hon hoidc bing 0,25, tir 16n hon hodc bing 0,22 dén nhé hon hodc bang 0,24,
khoang 0,23, va tat ca cac khoang va cac khoang con ndm gitta cac gia tri néu trén.
Céc gia tri ty 1€ Poisson duoc trich dan trong phin mb ta nay dé cap t6i gid tri nhu
duoc do béi k¥ thuat quang phd ké cong hudng tir theo loai chung dugc néu trong ti€u
chudn ASTM E2001-13, c6 tén la “Standard Guide for Resonant Ultrasound
Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”

Tir cac hop phan néu trén, vat phim thiy tinh theo cac phuong an c6 thé dugc
tao ra bang phuong phap thich hgp bét ky, nhu tao hinh qua khe, tao hinh tha ndi, quy
trinh céan, quy trinh tao hinh néng chay, v.v..

Hop phén thiy tinh va céc vat phém duogc tao ra tir do co thé dugc dic trung boi
cach thirc ma n6 dugc tao ra. Chﬁng han, hop ph::in thuy tinh co thé duoc dic trung 1a
¢6 thé tao ra bang phuong phép ndi (tec 13, duoc tao ra bang quy trinh nbi), co thé
duge tao ra bang phwong phap chudt xu6i va, cu thé 12 ¢6 thé tao ra bang phwong phap
nung chay hoac chubt qua khe (ttrc 13, dugc tao ra bing quy trinh chubt xudi nhu quy

trinh nung-chudt hodc quy trinh chubt qua khe).

Mot sb phuong an thuc hién cua cac vt pham thuy tinh duge mo ta & day co
thé duoc tao thanh béi quy trinh chudt xudi. Céc quy trinh chudt xubi tao ra cac vat
phém thity tinh ¢6 d day ddng déu ma c6 cac bé mat twong ddi tinh khoi. Vi do bén
udn trung binh ctia vat pham thuy tinh dugc kiém soat bang sd lugng va kich ¢& cac
vét ran trén bé mat, nén bé mit ban so ¢6 su tiép xtc téi thidu s& c¢6 dd bén ban dau cao
hon. Ngoai ra, cdc vat pham thity tinh dugc chudt xuoi ¢6 bé mit rt phang va min c6
thé duoc str dung trong Gng dung cudi cung ctia né ma khong can thém viéc mai va

danh bong ton kém.

Mot sé phuong an thuc hién cua cac vt pham thiy tinh c6 thé dugc mo ta 1a c6
thé tao hinh dugc bang nung chay (ttc 14, tao hinh dugc bang cach sir dung cac quy
trinh chudt dung hop). Vi dy, quy trinh nung chay sir dung bé chudt c6 kénh nhan vat
liéu thd thuy tinh néng chay. Kénh nay c6 cac cira tran mo O phéan trén, doc theo chiéu
dai kénh trén c4 hai phia cia kénh. Khi kénh nap day vat liéu néng chay, thuy tinh

néng chay sé& tran qua céc ctra tran. Nho trong lyc, thuy tinh nong chay chay xubng céac
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b& mit bén ngodi ciia bé chudt dudi dang hai mang thiy tinh chay. Cac bé mit bén
ngoai nay cua bé chudt kéo dai xudng dudi va huéng vao phia trong sao cho ching
gap nhau & mép dudi bé chudt. Hai mang thily tinh chay nay gap nhau & mép nay dé
nung chay va tao ra mot vat pham thiy tinh chay duy nhét. Phuong phap chubt dung
hop ¢6 wu diém & chd, vi hai mang thiy tinh chay tran trén kénh nung chady v&i nhau
nén khong c6 bé mit ngoai ndo cla vat pham thiy tinh thu dugc s& tiép xic véi phan
bat ky cla thiét bi. Do d6, céac tinh chét bé mit cta vat pham thiy tinh dugc chubt

dung hop khong bi 4nh hudng béi sy tiép xtc nay.

Mot s6 phuong 4n thuc hién ctia céc vat pham thiy tinh duge mo ta & day co
thé duoc tao thanh boi truy trinh chudt qua khe. Quy trinh chudt qua khe khéc voi quy
trinh chubt dung hop. Trong céc quy trinh chubt qua khe, vat liéu thuy tinh thé nong
chay dugc clp vao bé chubt. Pay cta bé chudt co6 khe mé v6i miéng kéo dai theo dd
dai cta khe nay. Thity tinh néng chay chdy qua khe/voi va duoc chudt xudi xudng

dudi dang vat phém thiy tinh lién tuc va chuyén vao ving u.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, vat phém thuy tinh dugc mo ta ¢ day co thé
thé hién vi cAu tric vo dinh hinh va c6 thé hiu nhu khéng chira tinh thé hosic mam tinh
thé. N6i céch khéc, vat phdm thity tinh loai trir vt liéu gbm thiy tinh theo mot s6

phuong an.

Nhu duge dé cip & trén, theo cac phuong dn thuc hién, cac hop phﬁn thiy tinh
nhom silicat chira kidm c6 thé duoc gia cudng, nhu boi viée trao doi ion, 1am cho thuy
tinh c6 kha ning chdng lai pha hiy cho cac ing dung nhu, nhung khéng han ché o,
thity tinh cho céc phdn che phu thuy tinh. Tham chiéu dén Fig.1, thiy tinh c6 ving thtt
nhat chiu tmg suét nén (vi du, cac 16p nén thi nhét va thir hai 120, 122 trén Fig.1) kéo
dai tir bé mit dén do sau cta luc nén (DOC) cua thuy tinh va ving tha hai (vi dy, ving
trung tdm 130 trén Fig.1) chiu Umg sut kéo hodc tmg sudt kéo trung tam t6i da (CT)
kéo dai tr DOC vao trong ving trung tdm hodc ving bén trong cta thiy tinh. Nhu
dugce sir dung & day, DOC dé cap t6i do siu ma tai d6 ung sudt nim trong vat pham
thity tinh thay dbi tir nén thanh kéo. Tai DOC, tng suat vuot tir img sudt duong (nén)

t61 ing suat am (kéo) va do do thé hién gia tri tmg sudt bang khong.

Theo cach théng thuong duge sit dung trong tinh trang k¥ thudt cua sang ché,

viéc nén hodc g suat nén dugc bicu dién nhu 1a mg suat am (< 0) va viéc cdng hodc
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tng suat kéo duoc bidu dién 1a tmg suit duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bo phin
mb ta ndy, CS duoc bidu thi bing gia tri duong hodc gia tri tuyét dbi— tire 13, khi dwoc
néu trong ban mo ta, CS = e | Ung suét nén (CS) c6 gia tri t61 da tai bé mat cua
thiy tinh, va CS thay déi v6i khoang cach d tir bé mat theo mot ham s6. Tham chiéu
lai dén Fig.1, doan thr nhat 120 kéo dai tir b& mat thir nhat 110 dén do sau di va doan
thi hai 122 kéo dai tir bé mit thit hai 112 dén dd sau do. Cing v6i nhau, cac doan nay
xac dinh viéc nén hoic CS cua thuy tinh 100. Ung suét nén (bao gbém CS bé mit) dugc
do bing dung cu do tng suit bé mit (mdy do ung suit bé mit - FSM) stt dung céc thiét
bi sin c6 trén thi trudong nhu FSM-6000 do Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan) san
xut. Cac sb do tng sut bé mit phu thudc vao phép do chinh xac clia hé sd quang ung
sudt (stress optical coefficient - SOC), vbn lién quan t6i tinh ludng chiét quang cta
thiy tinh. Pén luot n6, SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phap dia thuy tinh -
Glass Disc Method) dugc mé ta trong tiéu chudn ASTM C770-16, véi tidu dé
“Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi

dung ctia n6 dugce hop nhat toan b vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Theo mot sé phuong 4n, CS cua vt pham thiy tinh nay 1a tir 16n hon hoac bang
400 MPa dén nho hon hodc bing 800 MPa, nhu tir 16n hon hodc bang 425 MPa dén
nhoé hon hodc bing 775 MPa, tir 16n hon hodc bang 450 MPa dén nho hon hoic bang
750 MPa, tir 16n hon hoidc bing 475 MPa dén nhé hon hodc bang 725 MPa, tir 16n hon
hodc bang 500 MPa dén nho hon hodc bang 700 MPa, tir 16n hon hodc bang 525 MPa
dén nhé hon hoiic bing 675 MPa, tir 16n hon hodc bing 550 MPa dén nho hon hogc
béng 650 MPa, hodc tir 16n hon hoac bé‘mg 575 MPa dén nho hon hoic br?mg 625 MPa,

va tat ca cac khoang va cac khoang con nam giita cc gia tri néu trén.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac ion Na* va K™ dugc trao dbi vao trong vat
pham thiy tinh va cac ion Na* khuéch tan vao do sau sau hon vao trong vat pham thiy
tinh hon cac ion K*. Chidu siu thAm ctia cac ion K+ (“DOL kali”) dugc phan biét voi
DOC do n6 dai dién cho chiéu sdu thim kali 1a két qua ctia qua trinh trao d6i ion. DOL
kali thuong nhé hon DOC cuia céc vat pham dugc mo ta & ddy. DOL kali dugc do
bang cach st dung may do tng suit bé mat chang han mdy do Umg sudt bé mat FSM-
6000 c6 ban trén thi trudng, do Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan) san xuét, ma dua
trén viéc do chinh xac hé sb ung suét quang (SOC), nhu dugc md ta ¢ trén voi viée

tham khao viéc do CS. DOL kali ctia mdi 16p trong sb céc 16p nén thtr nhét va thit hai

29



45146 30/62

120, 122 tir 16n hon hodc béng 5 pm dén nho6 hon hoidc béng 30 um, chéng han tir I6n
hon hoZc bang 6 pm dén nhé hon hodc bing 25 um, tir 16n hon hodc bing 7 pm dén
nhé hon hodc bang 20 pm, tr 16n hon hodc bing 8 pm dén nho hon hodc bang 15 pm,
hoic tir 16n hon hodc bang 9 um dén nho hon hodc bang 10 um, va tit ca cac khoang
va cac khoang con gitra cic gia tri néu trén. Theo cac phwong én khac, DOL kali cua
mdi 16p trong s6 16p nén thit nhét va thir hai 120, 122 14 tir 16n hon hofc bang 6 pm
dén nho hon hoiic bing 30 pm, nhu tir 16n hon hoic bang 10 pm dén nh6 hon hogc
bang 30 pm, tr 16n hon hodc bang 15 pm dén nhé hon hodc bang 30 um, tr 16n hon
hodc bang 20 um dén nhé hon hodc bang 30 um, hodc tir 16n hon hodc bang 25 um
dén nho hon hodc bang 30 um, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nim giira cac
gia tri néu trén. Theo cac phuong an khic nita, DOL kali cta mdi 16p trong s6 16p nén
thir nhat va thit hai 120, 122 13 tir 16n hon hodc bing 5 pm dén nho hon hodc bang 25
um, nhu tr 16n hon hoac bing 5 pm dén nho hon hodc bang 20 pm, tir I6n hon hodc
bing 5 pm dén nhé hon hodc bang 15 pm, hodc tir 16n hon hodc bang 5 pm dén nhé
hon hodc bang 10 um, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam gitta c4c gia tri néu

trén.

Ung suét nén ctia ca hai bé mit chinh (110, 112 trén Fig.1) dugc lam cén bing
bang luc kéo cang duy trit trong ving trung tdm (130) cta thiy tinh. Ung suit kéo trung
tam t61 da (CT) va cac gid tri DOC duoc do nho st dung k¥ thudt nghiém phan cuc
anh sang tan xa (scattered light polariscope-SCALP) da biét trong linh vuc ky thuét
nay. Phuong phéap truong gan khuc xa (Refracted near-field - RNF) hoac SCALP ¢6
thé dugc sit dung dé do bién dang ting suit. Khi phuong phap RNF dugc sir dung dé
do bién dang g suat, gia tri CT tdi da duoc tao ra bdéi SCALP dugc st dung trong
phuong phap RNF. Cu thé 1a, bién dang ung suét duge do bsi RNF duoc cén bang luc
va dugc hiéu chinh dén gia trj CT t6i da dugc cap phép do SCALP. Phuong phap RNF
duoc md ta trong bang sang ché My sb 8,854,623, co tiéu dé “Systems and methods
for measuring a profile characteristic cuia glass sample”, dugc két hop o day bang cach
vién din toan bo. Cu thé 13, phuong phap RNF bao gbdm budc dit vat pham thiy tinh
lién k& v6i khéi tham chiéu, tao ra chum 4nh sang chuyén phéan cuc ma dugc chuyén
dbi gifta cac phan cuc tryc giao & tAn sd nam trong khoang 1 Hz va 50 Hz, budc do
luong cong suat trong chim é4nh séng chuyén phan cuc va tao ra tin hiéu tham chiéu

chuyén phan cuc, trong do cac lugng cong suat duge do trong mdi phan cuc trong so
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cac phén cuc truc giao bang 50% ctia nhau. Phuong phap nay con bao gdm cac bude
truyén chiim 4nh séng chuyén phan cuc qua miu thiy tinh va khéi mAu cho cac dd sau
khéc nhau vao trong mau thuy tinh, sau do chuyén tiép chim anh séng chuyén phan
cuc da dugc truyén dén dau do quang tin hiéu nhd sir dung hé théng quang chuyén
tiép, voi dau do quang tin hiéu tao ra tin hiéu do chuyén phan cyc. Phuwong phap nay
cling bao gém budc chia tin hiéu ctia bd phat hién cho tin hiéu tham chiéu dé tao ra tin
hiéu bo phat hién chuin hoa va xac dinh bién dang dic trung cho mau thiy tinh tir tin

hiéu bo phat hién da chuin hoa.

Theo cac phuong an thuc hién, vat pham thiy tinh c6 thé c6 CT tdi da 16n hon
hodc béng 60 MPa, nhu 16n hon hodc béng 70 MPa, 16n hon hodc béng 80 MPa, 16n
hon hodic bing 90 MPa, 16n hon hodc bang 100 MPa, 16n hon hogc bang 110 MPa, l6n
hon hoac béng 120 MPa, 16n hon hoac bf?mg 130 MPa, 16n hon hodc b%mg 140 MPa,
hodc 16n hon hodc bang 150 MPa, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam gitra
cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, vat pham thiy tinh c6 thé c¢6 CT t6i da
nhé hon hodc bang 200 MPa, nhu nhd hon hoac bang 190 MPa, nhé hon hodc bang
180 MPa, nho hon hoic bing 170 MPa, nhé hon hodc bang 160 MPa, nho hon hozc
béng 150 MPa, nho hon hodc br?mg 140 MPa, nho hon hodc béng 130 MPa, nh6 hon
hoidc béng 120 MPa, nho hon hodc béng 110 MPa, nh6 hon hoac béng 100 MPa, nhé
hon hodc bing 90 MPa, nhd hon hoiic bing 85 MPa, hodc nhé hon hogc bing 80 MPa,
va tht ca cac khoang va cac khoang con nam giita cdc gia tri néu trén. Cén hiéu rang,
theo cac phuong an, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén co thé duoc két hop
v6i khoang bat ky khic. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khac, vat pham thity tinh c6
thé ¢6 CT t6i da tir 16n hon hodc biang 60 MPa dén nhé hon hodc bang 200 MPa, nhu
tir 16n hon hodc bing 70 MPa dén nhé hon hodc bing 190 MPa, tir 16n hon hogic bang
80 MPa dén nhé hon hoic béng 180 MPa, tir 16n hon hodc bﬁng 90 MPa dén nhé hon
hoac bﬁng 170 MPa, tir 16n hon hodc bﬁng 100 MPa dén nhé hon hoidc béng 160 MPa,
tir 16n hon hodc bé‘mg 110 MPa dén nho hon hoic béng 150 MPa, hoac tir 16n hon hodc
béng 120 MPa dén nhé hon hodc bang 140 MPa, va tat ca cac khoang va cac khoang

con nam gifta cac gia tri néu trén.

Nhu d3 néu trén, DOC dugce do bing cach sit dung k§ thuat nghiém phén cuc
anh sang tan xa (SCALP) da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. DOC dugc cung clp

trong mot sd phurong 4n trong ban md ta nay la ty 1¢ cua do day (t) cua vat pham thiy
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tinh. Theo cac phuong an thuc hién, vat pham thiy tinh c6 thé c6 d6 sau nén (DOC) tir
16n hon hoiic bing 0,15t dén nho hon hoic bing 0,25t, nhu tir 16n hon hodc bang 0,18t
dén nhé hon hodc bing 0,22, hodc tir 16n hon hogc bang 0,19t dén nho hon hogc bing
0,21t, va tt ca cac khoang va cac khoang con nam gifta cac gia tri néu trén. Theo céc
phuong an khéc, vat phém thiy tinh c6 thé c6 DOC tir 1on hon hodc bang 0,16 dén nho
hon hoac bé‘mg 0,2t, nhu tir 16n hon hodc béng 0,17t dén nhé hon hoic béng 0,25t, tur
16n hon hoic bing 0,18t dén nhé hon hodc bing 0,25t, tir 16n hon hodc bang 0,19t dén
nhé hon hoiic bing 0,25t, tir 16n hon hoic bang 0,20t dén nhé hon hodc bang 0,25t, tir
16n hon hoc bing 0,21t dén nhé hon hogc bing 0,25t, tir 16n hon hodc bang 0,22t dén
nhé hon hodc bing 0,25t, tir 16n hon hodc bing 0,23t dén nhé hon hodc bang 0,25t
hodc tir 16n hon hodc bé‘lng 0,24t dén nho hon hoic b:?mg 0,25t, va tAt ca céc khoang va
céc khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo cac phurong 4n khéc nita, vat pham
thity tinh c6 thé c6 DOC tit 16n hon hodic bang 0,15t dén nho hon hodc bang 0,24, nhu
tir 16n hon hoac béng 0,15t dén nho hon hoic béng 0,23t, tir 16n hon hodc béng 0,15t
dén nho hon hoic béng 0,22t, tir 16n hon hodc b.':fmg 0,15t dén nho hon hoic béng
0.21t, tir 16n hon hodc bing 0,15t dén nhé hon hodc bing 0,20t, tir 16n hon hogc bing
0,15t dén nho hon hoic béng 0,19t, tir 16n hon hodc bz:ing 0,15t dén nho hon hoic béng
0,18t, tir 16n hon hoic bang 0,15t dén nhé hon hodc bang 0,17t, hodc tir 16n hon hogc
bang 0,15t dén nho hon hogc bang 0,16t, va tit ca cac khoang va cac khoang con nim
gitta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phurong 4n, vt pham thiy tinh c6 thé c6 DOC it

nhét 1a 0,20t.

Céc 16p ung sut nén c6 thé duoc tao ra trong thiy tinh bang cach cho thuy tinh
tiép xac véi dung dich trao dbi ion. Theo cac phuong an thuc hién, dung dich trao dbi
ion c6 thé 12 mudi nitrat néng chay. Theo mot s6 phwong 4n thuc hién, dung dich trao
ddi ion co thé 1a KNOs néng chay, NaNOs néng chay, hodc cic td hop cua ching.
Theo cac phuong an nhét dinh, dung dich trao dbi ion c6 thé bao gdbm nho hon khoang
95% KNOs néng chay, nhu nhé hon khoang 90% KNOs noéng chdy, nh6 hon khoang
80% KNOs néng chay, nho hon khoang 70% KNO; néng chay, nho hon khoang 60%
KNOs néng chay, hodc nho hon khoang 50% KNOs néng chay. Theo cac phuong an
nhét dinh, dung dich trao dbi ion c6 thé bao gdm it nhit khoang 5% NaNOs néng chay,
nhu it nhit khoang 10% NaNOs néng chay, it nhit khoang 20% NaNOs nong chay, it
nhét khoang 30% NaNOs néng chay, hodc it nhit khoang 40% NaNOs néng chay.
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Theo cac phuong an khac, dung dich trao dbi ion c6 thé bao gdm khoang 95% KNOs
néng chay va khoang 5% NaNO3z nong chay, khoang 94% KNOsz nong chay va khoang
6% NaNOs néng chay, khoang 93% KNOs néng chay va khoang 7% NaNOs nong
chay, khoang 80% KNOs nong chay va khoang 20% NaNOs néng chay, khoang 75%
KNOs néng chay va khoang 25% NaNOs nong chay, khoang 70% KNOs nong chay va
khoang 30% NaNOs néng chay, khoang 65% KNOs néng chdy va khoang 35%
NaNOs néng chay, hoic khoang 60% KNO; nong chay va khoang 40% NaNOs nong
chay, va tit ca cac khoang va cac khoang con nim gitta cac gid tri néu trén. Theo céc
phuong an, cac mudi natri va kali khac c6 thé duge sit dung trong dung dich trao dbi
ion, nhu, vi du, natri hodc kali nitrit, phosphat, hodc sulfat. Theo mot sb phuong an,

dung dich trao ddi ion c6 thé bao gdm mudi lithi, chang han LiNO3.

Hop phan thiy tinh c6 thé duoc tiép xac véi dung dich trao dbi ion bang cach
nhing vat pham thiy tinh duge tao thanh tir hop phan thiy tinh vao trong bé cia dung
dich trao ddi ion, phun dung dich trao dbi ion 1én trén vét phdm thuy tinh duge tao ra
tor hop phén thity tinh, hodc theo cach khéc 1a 4p dung theo cach vat ly dung dich trao
d6i ion vao vat pham thiy tinh dugc tao thanh tir hop phan thiy tinh. Khi tiép xic véi
hop phﬁn thay tinh, dung dich trao ddi ion c6 thé, theo cac phuong 4n thuc hién, 6
nhiét do tir 1é6n hon hodc bang 400 °C t6i nho hon hodc bang 500 °C, nhu tir 16n hon
hoiic bing 410 °C t6i nhd hon hodc bang 490 °C, tir 16n hon hodc béng 420 °C t6i nho
hon hodc bﬁng 480 °C, tir 16n hon hodc béng 430 °C t6i nhé hon hodc béng 470 °C,
hoiic tir 16n hon hodc bing 440 °C t6i nho hon hodc bang 460 °C, va tit ca cac khoang
gi6i han va cac khoang gidi han con giita cac gid tri néu trén. Theo cac phuong an thuc
hién, hop phan thiy tinh c6 thé duoc tiép xuc vé6i dung dich trao dbi ion trong khoang
thoi gian tir 16n hon hodic bang 4 giv t6i nho hon hodc bang 48 giv, nhu tir 16n hon
hodc bang 8 gid t6i nhé hon hodc bang 44 gio, tir 16n hon hodc bing 12 gi® t6i nho
hon hodic bing 40 gid, tir 16n hon hodc bang 16 giv t6i nho hon hodc bing 36 gio, tir
16n hon hodic bing 20 gidy t6i nhé hon hodc bang 32 gid, hodc tir 16n hon hogc bang 24
gi0 toi nho hon hodc bing 28 gio, va tit ca cac khoang gi6i han va cac khoang gidi
han con gitra cac gia tri n€u trén.

Quy trinh trao ddi ion c6 thé dugc thuc hién trong dung dich trao d6i ion dudi
cac diéu kién xir 1y tao ra bién dang Gmg sult nén duogc cai thién nhu duge boc 10, vi

du, trong céng bd don sang ché M¥ s6 2016/0102011, vén duogc két hop vao diy bang
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cach vién din. Theo mot s phwong 4n, quy trinh trao dbi ion c6 thé duoc chon dé tao
thanh bién dang tng suat hinh parabol trong cac vt phim thity tinh, nhu cac bién dang
(g suét duge mo ta trong cong bb don yéu cau cap patent My $62016/0102014, dugc
két hop vao day bang cach vién dan.

Sau khi quy trinh trao ddi ion da dugc thuc hién, can phai hiéu réng hop phén
tai bé mit cia vat phim thy tinh c6 thé khac véi hop phan cua vét pham thuy tinh khi
vira dugc tao thanh (frc la, vat pham thiy tinh trude khi n6 trai qua quy trinh trao do6i
ion). Két qua nay 1a tr mot loai cia ion kim loai kiém trong thiy tinh nhu dugc tao
thanh, nhu, vi du Li* hodc Na®, dang dugc thay thé v&i cac ion kim loai kiém 16n hon,
vi du Na*" hodc K, theo cach twong tng. Tuy nhién, hop phn thuy tinh tai hodc gin
tam cta do sdu cua vat pham thiy tinh s, theo cac phwong 4n thuc hién, van c6 hop

phén ctia vt phém thity tinh nhu vira duoc tao thanh.

Cac vat phém duoc bdc 10 ¢ day co thé duoc tich hop vao trong vat phém khac
nhur vt phim v6i bo phan hién thi (hodc céc vat pham hién thi) (vi du, céc thiét bi dién
tir tiéu dung, gdm cac dién thoai di dong, cic may tinh bang, cac may tinh, cac hé
théng dinh vi va dang tuong tw), cac vat pham kién trac, cac vat pham giao thong (vi
du, xe, tau hda, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém ung dung, hodc vat phém bét ky
yéu cau murc do trong subt, chiu cao xudc, chiu dn mon nao d6 hodc t6 hop cua chiing.
Vit phém lam vi du tich hgp vat phém bét ky trong sb cac vat phém thuy tinh dugc
boc 16 & ddy duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B. Cu thé 13, cac Fig.2A va
Fig.2B thé hién thiét b dién twr tiéu ding 200 bao gom hop vo 202 cb mat trude 204,
mait sau 206, va cidc mat bén 208; cac thanh phén dién (khong duoc thé hién) ma it
nhit mot phan & bén trong hodc toan bd 6 bén trong hop vo va bao gbm it nhat b phan
didu khién, bd nh, va bd phan hién thi 210 tai hodc lién ké véi mit trude ciia hdp vo;
va dé che phu 212 tai hodc trén mat truée cia hop vo sao cho no & trén bd phén hién
thi. Theo mot s6 phuong an thuc hién, dé che phu 212 ¢c6 thé chira vat phém bat ky
trong cac vét pham thuy tinh duge boc 16 & day.

Vi du thwce hién sang ché

Céc phuong an thuc hién s€ dugce lam rd hon bdi cac vi du dudi day. Can hiéu

rang cac vi du nay khong han ché & cac phuong an thuc hién dugc mo ta & trén.
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Céc hop phéan thity tinh c6 cac thanh phan dugc liét ké trong bang 1 bén dudi
dugc chudn bi béi cac phuong phap tao thanh thiy tinh thong thuong. Trong Bang 1,
tAt ca céc thanh phan déu tinh bang % mol, va do bén chéng nirt v& Kic, ty 1& Poisson
(v), modun Young (E), va mddun cit (G) cua cac hop phan thiy tinh dugc do theo cac
phuong phap duoc mo ta trong sang ché nay. Gia tri ctia cong thirc I cho mdi vi du

cling dugc bao cdo trong Bang 1.
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Bang 1
Thanh phan (% mol) A B C D E F

AlLO3 2020 | 20,10 | 18,93 | 18,70 | 15,63 | 1591

B103 0,00 0,00 0,00 0,00 526 | 5,30

CaO 0,07 3,95 0,03 0,03 1,54 | 1,51

K20 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 | 0,01

MgO 6,87 5,89 0,03 0,03 2,48 | 244

NaxO 3,49 3,49 4,34 5,60 2,89 | 285

Si02 60,15 | 57,38 | 63,87 | 64,09 | 63,82 | 63,11

SnO; 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05 | 0,05

Lay03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

LiO 8,00 800 | 12,74 | 11,50 | 829 | 8,78

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 1,03 1,02 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na,0+Mg0)/Al>03 0,91 0,86 0,90 0,92 0,87 | 0,88
ALOs+MgO+La;03+Y205+Zr0> | 35,08 | 33,99 | 31,70 | 3023 | 26,40 | 27,13
Céng thirc I 8,06 7,78 7,45 7,35 8,03 | 8,06
Kic (CNSB) 0,788 | 0,777 | 0,794 | 0,829

Kic (xoin kép)

Ty 1é Poisson 0219 | 0,219 | 07224 | 0,226
E (GPa) 8433 | 8344 | 79,92 | 80,27

G (GPa) 3459 | 3424 | 32,66 | 32,73
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Bang 1 — tiép theo
Thanh phan (% mol) G H I J K L
ALO3 18,51 | 1924 | 18,58 | 18,57 | 19,09 | 20,00
B203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
CaO 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 | 0,03
K>0 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,00
MgO 0,02 0,03 2,94 5,87 0,02 | 0,02
Nax0 6,87 6,79 3,89 0,93 441 | 436
Si0> 64,53 | 64,00 | 64,50 | 64,61 | 63,58 | 62,84
Sn0> 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 | 0,03
La;03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Li>O 9,95 9,84 9,95 991 | 12,77 | 12,67
710> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na,0+MgO0)/A1,03 0,91 0,87 0,90 0,90 0,90 | 0,85
ALO+MgO+La03+Y205+210; | 28,48 | 29,11 | 3147 | 3434 | 31,88 | 32,69
Céng thirc T 7,26 7,38 7,65 8,03 747 | 7,61
Kic (CNSB) 0,787 | 0,794 | 0,822 | 0,863
Kic (xoan kép)
Hé s6 Poisson 0213 | 0,217 | 0221 | 0,226
E (GPa) 82,68 | 83,58 | 86,68 | 90,26
G (GPa) 34,11 | 3431 | 3548 | 36,79
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Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) M N 0 P Q R

ALO; 19,00 | 19,01 | 24,52 | 23,84 | 23,26 | 22,68

B203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CaO 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03

K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MgO 1,03 2,04 0,03 0,03 0,03 0,03

Na;O 3,40 2,41 3,38 4,87 6,36 7,90
SiO2 63,81 | 63,77 | 54,28 | 5432 | 5432 | 54,44

SnO» 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01

LayO3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li2O 12,65 12,65 17,71 16,85 15,94 | 14,86

V4(0)) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Li20+Na20+MgO)/AL>Os3 0,90 0,90 0,86 10,91 0,96 1,00
Al O3*MgO+Lay03+Y,05+7102 | 32,68 | 33,70 | 42,26 | 40,72 | 3923 | 37,57
Cong thuc I 7,59 7,72 8,16 7,95 7,76 7,57

Kic (CNSB)
Kic (xodn kép)
Heé s6 Poisson
E (GPa)
G (GPa)
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39/62
Bing 1 — tiép theo
Thanh phan (% mol) S T U N W X

AlLO3 16,51 | 17,03 | 17,48 | 18,17 | 1844 | 1893

B,03 5,44 5,42 5,42 5,41 535 | 535

CaO 1,54 1,54 1,53 1,56 1,53 1,53

K>0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01

MgO 2,53 2,57 2,53 2,63 2,53 | 2,53

Na,O 2,87 2,88 2,88 2,87 2,86 | 285

Si0, 61,68 | 60,66 | 59,77 | 58,49 | 57,90 | 56,97

SnO; 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,06

Lay03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Li,O 9,34 981 | 10,30 | 10,78 | 11,29 | 11,75

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na,0+MgO)/AL03 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 | 091
ALO+MgO+La;03+Y205+7Zr02 | 28,38 | 29,41 | 3031 | 31,57 | 32,26 | 33,21
Cbng thic 8,14 8,19 8,24 8,32 833 | 838
Kic (CNSB) 0,798 | 0,826 | 0,788 | 0,785 | 0817 | 0,817

Kic (xoin kép)

Hé s Poisson 0222 | 0227 | 023 | 0226 | 023 | 0,23
E (GPa) 80,61 | 81,16 | 81,99 | 81,51 | 82,40 | 83,09
G (GPa) 33,00 | 33,07 | 33,35 | 3321 | 3349 | 33,76
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40/62
Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) Y Z AA AB AC AD
ALOs3 2397 | 19,99 | 2398 | 23,97 | 22,17 | 22,15

B203 1,98 1,94 1,97 2,02 2,00 1,95

CaO 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05 0,06

K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MgO 5,84 1,97 9,73 11,65 7,96 9,80

Na;O 1,86 1,88 1,87 1,86 1,86 1,87
SiO2 50,32 | 58,20 | 50,35 | 50,33 | 53,89 | 54,05

SnO» 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Lay03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li2O 15,93 15,94 | 11,97 | 10,06 | 12,01 | 10,06

V4(0)} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Li20+Na,0+MgO)/ALL O3 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98
ALO3+MgO+Lay03+Y205+7r02 | 45,74 | 37,90 | 45,68 | 45,67 | 42,14 | 42,01
Cong thic I 8,76 8,05 9,05 9,19 8,73 8,86

Kic (CNSB)

Kic (xodn kép) 1,150 | 1,000 | 1,020 | 1,010 | 1,010 | 1,040
Hé s6 Poisson 0,238 | 0,226 | 0,243 | 0,244 | 0,235 | 0,24
E (GPa) 92,19 | 85,64 | 9522 | 96,67 | 91,84 | 93,70
G (GPa) 37,21 3493 | 38,31 | 38,86 | 37,21 | 37,76
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Bang 1 - tiép theo

Thanh phan (% mol) AE AF AG AH Al Al
ALOs 2016 | 20,07 | 18,04 | 18,09 | 23,95 | 23,97
B,0; 199 | 2,04 | 194 | 200 | 39 | 39
CaO 0,05 | 005 | 004 | 005 | 006 | 006
) 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01
MgO 592 | 778 | 390 | 590 | 7,82 | 9,74
Na;O 188 | 188 | 1,89 | 1,89 | 1,95 | 1,95
SiO, 5795 | 58,08 | 62,18 | 61,92 | 50,28 | 50,43
SnO, 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
La0s 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Li,0 11,99 | 10,04 | 11,96 | 10,08 | 11,95 | 9,87
710, 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000
SO 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 [ 0,00
Y203 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
(Liz0+Na,0+MgO)/ALOs 098 | 098 | 098 | 099 | 091 [ 090
ALO+MgO+La;05+Y20:+Zr0; | 38,07 | 37.88 | 33,90 | 34,07 | 43,71 | 43,59
Cong thic I 837 | 850 | 799 | 814 | 926 | 941
Kic (CNSB)
Kic (xoén kép) 0,990 | 1,020 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 1,030
Hé sb Poisson 0233 | 0235 | 0226 | 0225 | 0242 | 0244
E (GPa) 88.88 | 90,47 | 85,99 | 86,88 | 92,12 | 93,84
G (GPa) 36.03 | 36,65 | 35,07 | 3548 | 37,07 | 37,69
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Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) AK AL AM AN AO AP
ALO3 21,96 | 22,10 | 19,96 | 20,32 | 18,07 | 18,02

B,03 3,91 3,92 3,84 3,97 3,84 | 3,90

CaO 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 | 0,04

K>0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MgO 5,89 7,87 3,91 6,05 1,98 | 3,92

Na;O 1,97 1,96 1,96 1,95 1,96 | 1,95
Si0, 5420 | 54,08 | 5827 | 57,65 | 62,14 | 62,22

Sn0; 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 | 0,03

La,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Li0 11,96 | 9,95 | 11,93 | 9,95 | 11,90 | 9,89

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na,0+MgO)/Al>03 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 | 0,87
ALO3+MgO+La;03+Y205+Zr02 | 39,82 | 39,92 | 3581 | 36,32 | 31,95 | 31,82
Cong thic I 8,90 9,07 8,54 8,76 820 | 835

Kic (CNSB)

Kic (xodn kép) 0,990 | 1,010 | 1,020 | 1,030 | 0,970 | 0,830
Hé s6 Poisson 0237 | 0241 | 0231 | 0232 | 022 | 0227

E (GPa) 88,95 | 90,88 | 85,71 | 87,37 | 8227 | 84,13
G (GPa) 3597 | 36,59 | 34,79 | 3548 | 33,69 | 34,24
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Bang 1 - tiép theo
Thanh phan (% mol) AQ AR AS AT AU AV
AlLO3 1592 | 21,65 | 21,98 | 20,06 | 19,53 | 18,05
B203 3,91 5,80 5,84 5,87 587 | 5,84
CaO 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05 | 0,04
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MgO 1,97 7,62 9,75 5,89 7,51 3,93
Na,O 1,86 1,85 1,83 1,85 1,86 | 1,86
Si0, 66,11 | 50,99 | 50,46 | 5421 | 55,08 | 58,23
SnO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Lay03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
LiO 10,10 | 11,94 | 9,98 | 11,98 | 10,01 | 11,95
7r0> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na,0+MgO)/AL>03 0,87 0,99 0,98 0,98 0,99 | 098
ALOs+MgO+La;03+Y205+Zr0z | 27,99 | 41,21 | 41,71 | 37,93 | 37,05 | 33,92
Cong thic I 7,98 9,19 9,39 8,91 8,96 | 855
Kic (CNSB) 0,828 | 0,834 | 0,882 | 0,828 | 0,957 | 0,847
Kic (xodn kép)
Heé sb Poisson 0221 | 0234 | 0247 | 0239 | 0,245 | 0,235
E (GPa) 81,03 | 8847 | 91,15 | 8592 | 87,92 | 83,16
G (GPa) 33,14 | 35,83 | 36,52 | 34,66 | 3535 | 33,69
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Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) AW AX AY AZ BA BB
AL O3 18,08 | 16,00 | 1599 | 14,01 | 22,10 | 22,25

B,0s3 5,81 5,71 5,72 5,80 7,82 | 8,01

CaO 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 | 0,05

K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MgO 5,87 1,97 3,89 1,95 588 | 7,92

Na;O 1,85 1,84 1,85 1,85 1,82 | 1,85
Si0, 5830 | 62,44 | 62,53 | 66,29 | 50,33 | 49,82

SnO; 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 | 0,03

La;03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Li>O 994 | 11,90 | 9,90 | 10,01 | 11,94 | 10,03

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+Na;0+MgO)/AL203 0,98 0,98 0,98 0,99 0,89 | 0,89
AlLO3+MgO+La03+Y203+ZrO2 | 33,90 29.87 29,78 25,97 39,92 | 40,20
Céng thirc I 8,69 8,17 8,31 7,97 949 | 9,68

Kic (CNSB) 0,844 | 0,790 | 0,786
Kic (xoan kép)

Hé s Poisson 0232 | 0,226 | 0224 | 0216 | 0,245 | 0,246
E (GPa) 84.47 | 79,58 | 81,03 | 77,03 | 86,26 | 87,64
G (GPa) 3431 | 32,45 | 33,07 | 31,69 | 34,66 | 35,14
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45/62
Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) BC BD BE BF BG BH
ALO3 20,10 | 19,69 | 18,05 | 18,10 | 16,07 | 14,00

B203 7,75 7,89 7,63 7,71 7,65 | 3,84

CaO0 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 | 0,03

K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MgO 3,92 5,72 1,96 3,94 1,98 1,95

Na;O 1,84 1,86 1,85 1,87 1,85 1,87
Si0, 5439 | 54,78 | 5848 | 5827 | 62,42 | 68,22

Sn0» 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 | 0,03

Lay03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Li>O 11,90 | 9,95 | 11,95 | 10,01 | 9,95 | 10,04

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20-*Na,0+MgO0)/Al,03 0,88 0,89 0,87 0,87 0,86 | 0,99
ALOs+MgO+La;05+Y205+Zr02 | 35,92 | 3536 | 31,96 | 32,05 | 28,00 | 2598
Cong thic I 9,13 9,22 8,74 8,90 8,54 | 7,68

Kic (CNSB)
Kic (xodn kép)

Hé sb Poisson 0236 | 0242 | 023 | 0244 | 0,218 | 0,228

E (GPa) 82,61 | 84,68 | 79,17 | 81,44 | 79,17 | 77,72

G (GPa) 3342 | 34,11 | 32,18 | 32,73 | 32,52 | 31,63
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46/62
Bang 1 - tiép theo

Thanh phan (% mol) BI BJ BK BL BM BN
Al O3 1943 | 18,66 | 1922 | 18,04 | 18,11 | 18,15

B,03 7,91 7,97 8,03 6,05 599 | 6,01

CaO0 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 | 0,04

K>0 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

MgO 4,35 3,93 3,94 4,41 494 | 544

Na,O 1,90 1,91 1,91 1,92 1,92 | 1,93
Si02 54,52 | 55,69 | 5527 | 58,09 | 57,98 | 57,92

Sn0» 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,06

La;03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Li,O 11,70 | 11,71 | 11,51 | 11,36 | 10,92 | 104

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li20+NayO+MgO)/ALOs 0,92 0,94 0,90 0,98 098 | 0,98
ALO3;FMgO+Lay03+Y203+7r02 | 35,48 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Cbng thiic I 9,06 8,95 9,05 8,61 8,65 | 8,69

Kic (CNSB) 0,816
Kic (xo0dn kép)
Hé s6 Poisson
E (GPa) 81,58 | 81,72 | 82,89 | 82,96 | 83,78
G (GPa) 32,93 | 32,93 | 33,55 | 33,69 | 33,90
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47/62
Bang 1 — tiép theo
Thanh phan (% mol) BO BP BQ BR BS BT
ALO3 1758 | 17,1 | 16,61 | 18,86 | 19,37 | 17,80
B20;3 5,92 5,91 5,94 5,98 588 | 6,00
Ca0 0,04 0,04 0,04 2,33 2,36 | 0,57
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,20
MgO 3,95 3,93 3,95 2,95 348 | 4,40
Na,O 1,91 1,92 1,92 1,9 1,89 | 1,70
Si0, 59,17 | 60,12 | 61,06 | 56,61 | 55,69 | 58,54
SnO; 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 | 0,09
La;03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Li0 11,34 | 10,89 | 104 11,3 | 11,26 | 10,70
71O, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
(Li2O+Na,0+MgO0)/Al,03 0,98 0,98 0,98 0,86 0,86 | 0,00
ALO3*+MgO+Lay03+Y203+Zr0> | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Cong thic I 8,51 8,46 8,41 8,54 8,62 | 8,55
Kic (CNSB)
Kic (xo0n kép)
Heé s Poisson
E (GPa) 81,99 | 81,23 | 81,30
G (GPa) 33,28 | 33,14 | 33,07
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48/62
Bang 1 - tiép theo

Thanh phéan (% mol) BU BV BW BX BY BZ
AlLO3 18,10 | 17,93 | 17,10 | 16,01 | 18,02 | 17,94

B,03 6,25 6,26 6,25 6,25 625 | 625

CaO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 | 0,04

K>0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MgO 4,06 3,01 4,07 4,00 3,01 | 2,01

Na,O 2,02 2,01 2,00 2,02 2,01 | 2,00
Si0> 5728 | 57,54 | 5731 | 57,49 | 5743 | 57,56

Sn0; 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 | 0,05

La;03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Li0 1121 | 11,21 | 12,19 | 12,20 | 12,20 | 12,20

7102 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

TiO2 0,97 1,92 0,97 1,92 097 | 1,93
(Li20+Na,0+MgO)/A1,03 0,96 0,91 1,07 1,14 0,96 | 0,00
ALO3+MgO+Lax03+Y203+Zr0> | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Céng thirc I 8,63 8,58 8,44 8,28 8,55 | 8,51

Kic (CNSB)
Kic (xoan kép)

Heé s6 Poisson 0234 | 0229 | 0231 0232 | 0,227

E (GPa) 82,70 | 81,80 | 82,10 81,70 | 80,70

G (GPa) 33,50 | 33,30 | 33,30 33,20 | 32,90
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Bang 1 — tiép theo

Thanh phan (% mol) CA CB cC CD CE CF
ALO3 18,17 | 18,16 | 17,20 | 16,13 | 18,03 | 18,16

B,0s3 6,20 6,16 6,01 6,08 6,10 | 6,20

CaO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 | 0,04

K>0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01

MgO 4,10 3,04 4,09 4,06 2,99 | 2,06

Na,O 2,01 2,01 2,01 2,03 2,02 | 2,02
Si02 5737 | 5746 | 57,71 | 57,65 | 57.86 | 57,49

Sn0» 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,05

La,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Li,O 11,05 | 11,04 | 11,88 | 11,92 | 11,92 | 11,96

710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Y203 0,98 2,01 0,99 2,01 098 | 2,01
(Li20+NaO+MgO)/AL O3 0,94 0,89 1,05 1,12 0,94 | 0,00
Al O3+MgO+Lay03+Y203+Zr02 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Céng thiic I 8,64 8,61 8,44 8,28 8,54 | 8,54

Kic (CNSB)
Kic (xoan kép)

Hé s6 Poisson 0232 | 0231 | 0,232 | 0,236 | 0,234 | 0,233

E (GPa) 84,50 | 85,50 | 84,10 | 85,80 | 84,70 | 84,90

G (GPa) 3430 | 34,80 | 34,10 | 34,70 | 34,30 | 34,40

Céc vat pham thiy tinh c6 do day 0,8 mm dugc tao thanh v6i hop phan cia mau
W. Vit pham thiy tinh ndy dugc trao ddi ion trong bé chira 95% khdi lugng KNO3 va
5% khdi lugng NaNOj; & nhiét do bé 14 430°C trong 8 giv, 10 giv, 12 gio va 12,5 gio.
Dé thuén tién cho viéc thao ludn, cic vat phém thay tinh dugc gia cudong nay s€ duoc
goi 1a vat phdm thiy tinh W. Ung suit nén (CS) va do sdu kali cta 16p (DOL kali)
dwoc do nhu duge mé ta & day va dugc thé hién trén Fig.3. Ung suét kéo trung tim
(CT) ciing dugc do bang cach st dung SCALP nhu duoc mod ta ¢ ddy va do tang khéi
lugng do trao d6i ion duoc tinh toan, két qua dugc thé hién trén Fig 4.

Céc vat phdm thiy tinh ¢6 d6 day 0,8 mm dugc tao thanh véi hop phan ctia mau
BIL. Vat phim thiy tinh dugc trao ddi ion trong bé chira 95% khéi lugng KNOs va 5%
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khéi lwong NaNOs & nhiét do bé 450°C trong 16 gid. Dé thuan tién cho viéc thao luan,
cac vat phim thiry tinh duogc gia cuong nay sé duoc goi la vat pham thiy tinh BIL. Bién
dang Gng sudt cia vt pham thiy tinh BI dugc do biang SCALP nhu dugc md ta & day
va dugc thé hién trén Fig.5. Bién dang tng sudt ctia vt pham thay tinh W dugc trao
dbi ion trong 12,5 gio dugc md ta & trén cling duge do béng SCALP va dugc thé hién
trén Fig.5. Trén Fig.5, ung suAt nén dugc thé hién 1a gia tri Am, trdi voi quy ude dugc
md ta & trén.

Vit phém thiy tinh so sanh c6 d¢ day 0,8 mm duoc tao ra voi hop phﬁn sau:
70,94% mol SiOz, 1,86% mol B203, 12,83% mol Al,O3, 2,36% mol Na2O, 8,22% mol
Li20, 2,87% mol MgO, 0,83% mol ZnO, va 0,06% mol SnO,. Vit phém thay tinh
dugc trao dbi ion trong bé chtra 93,5% khbi luong KNOs va 6,5% khéi luong NaNOs
& nhiét do bé 430°C trong 4,5 gio. Dé thuan tién cho viéc thao lugn, cdc vat pham thiy
tinh dugc gia curong nay s€ dugce goi la vat pham so sanh 1. Bién dang tng sudt clia vat
phém so sanh 1 duoc do béng SCALP nhu dugc mo ta ¢ ddy. Cac bién dang Ung suét
do dugc cla vat pham so sanh 1, vat pham thity tinh W dugc trao dbi ion trong 12 gio,
va vat phdm thiy tinh BI dugc trao dbi ion trong 16 gid dugc thé hién trén cac hinh vé&
Fig.6 va 7, véi Fig.7 thé hién chi tiét dugc phong to trong ving do su 0 pm dén 200
um. Nhu dugc thé hién trén céc hinh ve Fig.3-7, cac hop phan thity tinh dugc mo ta &

day c6 kha ning dugc trao doi ion dé tao ra bién dang ng suat mong mudn.

T4t ca cac thanh phan hop phan, cac mdi twong quan, va cac ty 1& dugc mo ta
trong ban mo ta nay dugc cung cAp theo don vi % mol, trir khi c6 chi dan khac. Tt ca
cac khoang gia tri dugc bdc 1§ trong ban mo ta nay bao gbm bét ky va tat ca cac
khoang gia tri va cac khoang con dugc bao quanh boi cac khoang gid tri duge boe 16
rong cho du c¢6 dugc mo ta twong minh truée hodc sau pham vi dugc bdc 10 hay

khong.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét s& hidu 6 ring cac bién
thé va cac thay d6i khac nhau c6 thé duoc thuc hién cho cac phuong an dd duge mo ta
¢ day ma khong nam ngoai y tuéng va pham vi cia dbi twong dugc yéu ciu bao hd.
Do vay duoc du tinh ring ban mo ta bao gdm ca cac bién thé va céc thay ddi ctia cac

phuong an thyc hién khac nhau da dugc mo ta ¢ day mién 1a c4c thay doi va céc bién
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thé nay nam trong pham vi cua cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an

twong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat phdm thiy tinh bao gom:

50% mol dén 69% mol SiO;

12,5% mol dén 25% mol Al,Os;

0% mol dén 8% mol B,0s;

0,5% mol dén 4% mol CaO;

16n hon 0% mol dén 17,5% mol MgO;

0,5% mol dén 8% mol Na,O;

0% mol dén 2,5% mol La,O3; va

16n hon 8% mol dén 18% mol LiO;
trong do:

(Lix0+NaO+MgO)/AL,O; 12 tir 0,9 dén nhé hon 1,3; va

ALOs+MgO+Li,0+ZrO2+La,03+Y20s5 1a tir 16n hon 23% mol dén nho hon
50% mol.

2. Vat phém thiy tinh theo diém 1, bao gdm 16n hon 8% mol dén 16% mol Li2O.

3. Vat pham thuy tinh theo diém 1, con bao gdm K»O.

4. Vat phAm thiy tinh theo diém 1, bao gdm 0% mol dén 2% mol TiOx.

5. Vit phim thuy tinh theo diém 1, bao gdm 0% mol dén 2,5% mol ZrO.

6. Vat pham thuy tinh theo diém 1, bao gdm 0% mol dén 1% mol SrO.

7. Vat phim thily tinh theo diém 1, bao gdm 16n hon 0% mol dén 12% mol MgO.

8. Vat pham thily tinh theo diém 1, bao gdm 1én hon 0,5% mol dén 17,5% mol MgO.
9. Vat phim thily tinh theo diém 1, bao gdm 14% mol dén 24% mol ALOs.

10. V4t phim thuy tinh theo diém 1, bao gdm 0,5% mol dén 8% mol B,0s.

11. Vat phém thiy tinh theo diém 1, bao gdm 0% mol dén 2% mol Y20s.

12. Vit phim thily tinh theo diém 1, trong d6 vat pham thuy tinh nay hau nhw khong
c6 P20s.

13. Vét phim thuy tinh theo diém 1, trong d6 (Li20+Na,O+MgO)/Al,03 la tir 0,9 dén
1,0.
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14. V4t phém thuy tinh theo diém 1, trong 6 ALO3+MgO+Li>O+ZrOx+La,035+Y203
1a tir 25% mol dén 46% mol.

15. Vat phim thay tinh theo diém 1, trong d6 5,631 +0,148-Al203+0,142-B203
-0,062-CaO -0,188-K,0 +0,030-MgO -0,099-NayO -0,043-Li20 -0,188-P20s
+0,020-ZnO -0,062-SrO +0,200-ZrO, > 6,5, trong d6 gia tri cua mdi thanh phﬁn tinh

theo % mol.

16. San pham dién tir tiéu dung bao gom:

hop vO c6 mit trude, mat sau va cdc mat bén;

c4c linh kién dién duoc cung cip it nhét mot phan bén trong hop vo, cac linh
kién dién bao gdm it nhat bd phan didu khién, bd nhé, va bd phan hién thi, bd phan

hién thi dugc b tri tai hodc lién ké véi mit trude ciia hop vo; va
thiy tinh che phii dugc b tri & trén bd phan hién thi,

trong do it nhét mot phﬁn cua hop vé hodc mot phﬁn cua thuy tinh che phu bao

gdm vat pham thity tinh theo diém 15.

17. Vat phdm thuy tinh theo diém 1, trong d6 vat pham thiy tinh nay dugc dac trung
béi it nhat mot trong céc d4u hiéu sau:

gi4 tri K¢ duge do bing phuong phép thanh ngén hinh chit V it nhét 1a 0,75; va
gia tri Kic duoc do bing phwong phap xoin kép it nhat 1a 0,8.
18. Vat pham thuy tinh theo diém 1, trong d6 thly tinh nay c6 thé tao hinh nong chay.

19. Vat pham thuy tinh bao gom:
50% mol dén 69% mol SiO»;
12,5% mol dén 25% mol AL,O3;
0% mol dén 8% mol B,03;
16n hon 0% mol dén 4% mol CaO;
16n hon 0% mol dén 17,5% mol MgO;
0,5% mol dén 8% mol Na,O;
K>0;

0% mol dén 2,5% mol LayOs; va
16n hon 8% mol dén 18% mol LixO;

trong do:
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(Lix0+Na,0-+MgO)/ALOs 12 tir 0,9 dén nhé hon 1,3; va
AbLO3+MgO+Li0+ZrOx+LarOs+Y20s 1a tir 16n hon 23% mol dén nhé hon
50% mol.

20. Vat pham thity tinh theo diém 19, bao gdm 16n hon 8% mol dén 16% mol LixO.
21. Vit phém thy tinh theo diém 19, bao gdm 0% mol dén 2% mol TiOx.

22. Vit phdm thuy tinh theo diém 19, bao gdm 0% mol dén 2,5% mol ZrOx.

23. Vat pham thiy tinh theo didm 19, bao gdm 0% mol dén 1% mol SrO.

24. Vit pham thiy tinh theo diém 19, bao gdm 16n hon 0% mol dén 12% mol MgO.

25. Vit phém thay tinh theo diém 19, bao gém 16n hon 0,5% mol dén 17,5% mol
MgO.

26. Vit phdm thiy tinh theo diém 19, bao gdm 14% mol dén 24% mol ALOs.
27. Vit phim thuy tinh theo diém 19, bao gdm 0,5% mol dén 8% mol B20s.
28. Vat pham thiy tinh theo diém 19, bao gdm 0% mol dén 2% mol Y20s.

29. Vit pham thity tinh theo diém 19, trong d6 vét phim thiy tinh nay hiu nhu khong
c6 P20O:s.

30. Vat phim thuy tinh theo diém 19, trong d6 (LizO+Na20+MgO)/ALOs 1a tir 0,9 dén
1,0.

31. Vat phim thity tinh theo diém 19, trong d6 ALO3+MgO+Li20+ZrO2+La03+Y203

12 tir 25% mol dén 46% mol.

32. Vat pham thily tinh theo diém 19, trong d6 5,631 +0,148- AL03 +0,142-B203
-0,062-CaO -0,188-K20 +0,030-MgO -0,099-NaxO -0,043-Li>0 -0,188-P20s
+0,020-ZnO -0,062-SrO +0,200-ZrOz > 6,5, trong d6 gia tri cia mdi thanh phén tinh

theo % mol.

33. Vat phim thuy tinh theo diém 19, trong d6 vat pham thily tinh nay dugc déc trung
béi it nhat mot trong cac d4u hiéu sau:

gié tri Kic duge do bing phwong phap thanh ngfn hinh chit V it nhat 1a 0,75; va

gia tri Kic duge do bing phuong phap xoén kép it nhat 1 0,8.
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34, Vat pham thiy tinh bao gom:
hop phan & tAm cla vat phim thiy tinh nay bao gbm:
50% mol dén 69% mol SiO2;
12,5% mol dén 25% mol AL,Os3;
0% mol dén 8% mol B>Os;
16n hon 0% mol dén 4% mol CaO;
16n hon 0% mol dén 17,5% mol MgO;
0,5% mol dén 8% mol NayO;
0% mol dén 2,5% mol La;O3; va
16n hon 8% mol dén 18% mol LixO;
trong do:
(LixO-+*Na;O+MgO)/ALOs 14 tir 0,9 dén nhé hon 1,3;
AL O3+MgO+Li,0+ZrOx+L.a203+Y20; 1a tlr 16n hon 23% mol dén nho hon

50% mol, va
hop phan & tAm ciia vat pham thity tinh ny bao gbm:
0,5% mol dén 4% mol CaO; hoic
K>0,
ving (mg sut nén kéo dai tir bé mat ctia vat pham thiy tinh t6i d6 sdu nén.

35. Vat pham thiy tinh theo diém 34, trong d6 vat pham thiy tinh ndy c6 Ung suit nén
it nhét 12 400 MPa.

36. Vat phédm thiy tinh theo diém 34, trong d6 do sau nén it nhat 14 20% do day cla
vét phim thuy tinh nay.

37. VAt pham thity tinh theo diém 34, trong d6 vt phim thity tinh ndy c6 tng suit kéo
trung tAm t6i da nhé hon 85 MPa.
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