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(21) 1-2023-05636
(57) Sang ché dé cap dén thay tinh bao gdm 55,0% khéi luong dén 75,0% khoi
luong SiOs; 2,0% khéi lwong dén 20,0% khéi luong ALOs; 0% khdi lwong dén
5,0% khéi lugng B,0s; 5,0% khéi luong dén 15,0% khdi luong Li,O; 0% khoi
luong dén 5,0% khéi luong Na,O; 0% khdi luong dén 4,0% khdi lugng K20; 0%
khéi luong dén 8,0% khdi lugng MgO; 0% khdi luong dén 10,0% khéi luong
Zn0; 0,5% khéi luong dén 5,0% khdi luong TiOs; 1,0% khéi luong dén 6,0%
khéi luong P,0s; 2,0% khéi luong dén 10,0% khéi luong ZrO,; 0% khbi luong
dén 0,4% khoi luong CeO»; 0,05% khéi lwong dén 0,5% khoi lugng SnO+SnOy;
0,1% khéi lugng dén 5,0% khdi lugng FeO+Fe,03; 0,1% khéi lugng dén 5,0%
khéi luong NiO; 0,1% khdi lugng dén 5,0% khéi lugng Cos04; 0% khéi luong
dén 4,0% khéi lwong MnO+MnO,+Mn,0s3; 0% khéi luong dén 2,0% khdi luong
Cr,03; 0% khdi luong dén 2,0% khéi luong CuO; va 0% khéi luong dén 2,0%
khéi lugng V,Os.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén ché phdm gbm thuy tinh. Cu thé hon, sing ché dé
cap dén gém thuy tinh lithi silicat den ma c6 thé dugc ché tao thanh vo cho céc thiét bi
dién tur.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi dién tir cAm tay, nhu dién thoai thong minh, méy tinh bang, va thiét
bi deo dugc (nhu, vi du, ddng hd va thiét bi theo dai tap luyén) tiép tuc tré nén nho hon
va phurc tap hon. Nhu vy, cac vat liéu ma thuong dugc su dung trén it nhit mot bé
mat ngoai cua céc thiét bi dién tir cAm tay nhu vay ciing tiép tuc tré nén phie tap hon.
Chéng han, do cac thiét b dién tir cAm tay tré nén nho hon va moéng hon dé dép tmg
nhu cau cua ngudi tiéu dung, cac vo dugc sir dung trong cic thiét bi dién tir cam tay
nay ciing tré nén nhé hon va méng hon, dan dén cac yéu cau hiéu qua cao hon dbi vai
cac vat liéu duogc st dung dé tao ra cac thanh phén nay.

Do d6, ton tai nhu ciu vé cac vét liéu ma thé hién hiéu qua cao hon, nhu tinh
chdng phé huty, va hinh thirc bit mét dé s dung trong cac thiét bi dién tir cdm tay.

Ban chét ky thuét cia sang ché

Theo khia canh (1), gém thiy tinh duoc dé xuét. Gom thuy tinh bao gdm: it nhét
mdt pha tinh thé lithi silicat 1am pha tinh thé so cép; va it nhat mot trong s petalit, p-
thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat 1am pha tinh thé thr cap. Gém
thuy tinh dugc dac trung bdi cac toa do mau sau: L*: 20,0 dén 40,0; a*: -1,0 dén 1,0;
va b*: -5,0 dén 2,0.

Theo khia canh (2), gdm thuy tinh theo khia canh (1) dugc dé xudt, trong d6 pha
tinh thé so cap 14 lithi metasilicat.

Theo khia canh (3), gdm thily tinh theo khia canh (1) hodc (2) dugc dé xuét,
trong d6 pha tinh thé so cap 12 lithi disilicat.

Theo khia canh (4), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (3) duoc dé xuét, trong d6 gdm thuy tinh nay c6 do truyén qua nho hon
khoang 1% trong vung anh sadng nhin thiy.
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Theo khia canh (5), gém thity tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (4) duge d xudt, trong d6 gbm thity tinh ndy c6 do bén vong trén vong it
nhét khoang 290 MPa.

Theo khia canh (6), gbm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh
tir (1) dén (5) duge dé xuét, trong d6 gbm thuy tinh nay c6 do bén chéng giy tir khoang
0,9 MPa-m®’ dén khoang 2,0 MPa-m®>.

Theo khia canh (7), gbm thuy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh
fir (1) dén (6) dugc d& xuét, trong d6 gbm thuy tinh ndy c6 do bén chdng gy tir khoang
1,0 MPa-m®’ dén khoang 1,5 MPa-m®°.

Theo khia canh (8), gém thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (7) dugc @& xuat, con chira: khoang 55,0% khéi luong dén khoang 75,0%
khéi lugng SiOs; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang 20,0% khdi lugng Al2Os; 0%
Kkhéi luong dén khoang 5,0% khéi luong B203; khoang 5,0% khéi luong dén khoang
15,0% khéi luong Li0; 0% khdi luong dén khoang 5,0% khdi luong Na;O; 0% khéi
luong dén khoang 4,0% khéi lugng K20; 0% khéi luong dén khoang 8,0% khoi lugng
MgO; 0% khéi luong dén khoang 10,0% khéi luong ZnO; khoang 0,5% khéi luong
dén khoang 5,0% khdi luong TiO»; khoang 1,0% khéi luong dén khoang 6,0% khéi
luong P20s; khoang 2,0% khdi lugng dén khoang 10,0% khdi lugng ZrOz; 0% khoi
lwong dén khoang 0,4% khéi luong CeO»; khoang 0,05% khéi luong dén khoang 0,5%
khéi luong SnO+SnOz; khoang 0,1% khéi lugng dén khoang 5,0% khoi luong
FeO-+Fe,03; khoang 0,1% khdi luong dén khoang 5,0% khéi luong NiO; khoang 0,1%
khéi Tugng dén khoang 5,0% khéi lugng Co3Os; 0% khdi lugng dén khoang 4,0% khoi
lwrgng MnO+MnO,+Mn:03; 0% khéi luong dén khoang 2,0% khoi lugng Cr20s; 0%
khéi luong dén khoang 2,0% khéi lugng CuO; va 0% khéi luong dén khoang 2,0%
khéi luong V20s.

Theo khia canh (9), gdm thiy tinh theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (8) duoc dé xuét, con chira: khoang 65,0% khéi luong dén khoang 75,0%
khéi luong SiOy; khoang 7,0% khéi luong dén khoang 11,0% khoi lugng AlOs;
khoang 6,0% khéi luong dén khoang 11,0% khéi lugng Li>0; khoang 2,0% khéi lugng
dén khoang 4,0% khdi luong TiO»; khoang 1,5% khdi luong dén khoang 2,5% khéi
lugng P,0s; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang 4,0% khdi lugng ZrO»; khoang 1,0%
khéi luong dén khoang 4,0% khéi lugng FeO+Fe203; khoang 0,5% khéi lugng dén
khoang 1,5% khéi lwong NiO; va khoang 0,1% khdi lugng dén khoang 0,4% khoi
lugng Co30s.
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Theo khia canh (10), gém thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (9) duge dé xuat, trong d6 gbm thuy tinh nay c6 d két tinh 16n hon khoang
50% khéi luong.

Theo khia canh (11), gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (10) duoe d& xuat, trong d6 gdm thuy tinh nay duge trao ddi ion va bao gom
16p tmg suét nén kéo dai tir b& mat ctia gém thily tinh dén do séu nén.

Theo khia canh (12), gdm thuy tinh theo khia canh (11) dugc d xuat, trong d6
gbm thity tinh ndy c6 tung suit nén tai bé mit 12 it nhat khoang 250 MPa.

Theo khia canh (13), gdm thiy tinh theo khia canh (11) hogc (12) duoc dé xuat,
trong d6 gdm thiy tinh nay c6 ung suat nén & bé mat tir khoang 250 MPa dén khoang
650 MPa.

Theo khia canh (14), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
fir (11) dén (13) dugc dé xuét, trong d6 do sau nén 1a it nhét 0,05+, trong d6 12 do day
cua gbm thuy tinh.

Theo khia canh (15), gbm thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh
tir (11) dén (14) dugc d& xuét, trong d6 gbm thity tinh ndy c6 do bén vong trén vong it
nhét khoang 900 MPa.

Theo khia canh (16), san phém dién tr dan dung dugc dé xuét. San phém dién
t dan dung bao gém: vo bao gbém mit trude, mat sau va cic mat bén; cdc linh kién
dién nam it nhét mot phﬁn trong vo, cac linh kién dién nay bao gém it nhét 13 bd didu
khin, bd nhé, va man hién thi, man hién thi ndm & hodc sat véi mat trude cia vo; va
kinh che dugc bd tr bén trén man hién thi nay. ft nh4t mot phan cta vé bao gbm gém
thay tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (10).

Theo khia canh (17), san pham dién tir dan dung dugc dé xuét. San phim dién
tir dan dung bao gém: v6 bao gdm mit trude, mat sau va cac mat bén; cdc linh kién
dién nam it nhét mot phﬁn trong vo, cac linh kién dién nay bao g?)m it nhat 12 b didu
khién, bd nhd, va man hién thi, man hién thi ndm & hodc sat véi mat trude cua vo; va
kinh che duogc bd tr bén trén man hién thi nay. ft nhit mot phan cta vé bao gbm gbém
thity tinh theo khia canh bt ky trong sb cac khia canh tir (11) dén (15).

Theo khia canh (18), phuong phap duoc d2 xuét. Phuong phap nay bao gom:
gbém héa vat phim trén co s¢ thuy tinh tidn than dé tao ra gdm thuy tinh. Gém thuy
tinh bao gdm: it nhat mot pha tinh thé lithi silicat 1am pha tinh thé so clp; va it nhét
mdt trong s petalit, p-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat lam pha
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tinh thé phu. Gém thity tinh dugc dic trung boi cac toa do mau sau: L*: 20,0 dén 40,0;
a*: -1,0 dén 1,0; va b*: -5,0 dén 2,0.

Theo khia canh (19), phuong phép theo khia canh (18) duoc d& xuét, trong d6
vidc gbm héa xay ra & nhiét do tir khoang 500°C dén khoang 900°C.

Theo khia canh (20), phuong phép theo khia canh (18) hodc (19) dugc dé xuét,
trong dé viéc gdm hoa xay ra trong khoang thoi gian tir khodng 6 gio dén khoang 16
gio.

“Theo khia canh (21), phuong phép theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh
tir (18) dén (20) duoc dé xuét, con bao gdm viéc trao d6i ion gbm thiy tinh.

Theo khia canh (22), phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (18) dén (21) duoc dé xuét, trong d6 vat phim trén co sé thuy tinh tién than chia:
khoang 55,0% khéi luong dén khoang 75,0% khéi lugng SiO»; khoang 2,0% khéi
luong dén khoang 20,0% khéi luong Al:Os; 0% khéi lugng dén khodng 5,0% khoi
lwong B203; khoang 5,0% khéi lugng dén khoang 15,0% khéi lwong Liz0; 0% khoi
luong dén khoang 5,0% khéi lugng NazO; 0% khdi lugng dén khoang 4,0% khoi lugng
K>0; 0% khéi luong dén khoang 8,0% khéi lugng MgO; 0% khéi luogng dén khoang
10,0% khéi luong ZnO; khoang 0,5% khédi Iuong dén khoang 5,0% khdi lugng TiO2;
khoang 1,0% khéi Iuong dén khoang 6,0% khéi lugng P>Os; khoang 2,0% khéi luong
dén khoang 10,0% khéi luong ZrOz; 0% khéi lugng dén khoang 0,4% khoi luong
CeO; khoang 0,05% khdi lugng dén khoang 0,5% khéi lugng SnO+SnO; khoang
0.1% khéi luong dén khoang 5,0% khéi lugng FeO+Fe,0s; khoang 0,1% khoi luong
dén khoang 5,0% khéi luong NiO; khoang 0,1% khéi lugng dén khoang 5,0% khéi
lugng Co304; 0% khéi lugng dén khoang 4,0% khéi lugng MnO+MnO2+MnoOs3; 0%
khéi Tuong dén khoang 2,0% khéi lwong Cr20s; 0% khéi luong dén khoang 2,0% khoi
lugng CuO; va 0% khéi lugng dén khoang 2,0% khéi luong V20s.

Theo khia canh (23), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh
tir (18) dén (22) dugc dé xuét, trong d6 vat phdm trén co s¢ thiy tinh tién than chira:
khoang 65,0% khéi luong dén khoang 75,0% khdi luong SiOs; khoang 7,0% khoi
luong dén khoang 11,0% khéi luong ALOs; khoang 6,0% khéi luong dén khoang
11.0% khéi lugng Li>O; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang 4,0% khdi lugng TiO»;
khoang 1,5% khéi Iuong dén khoang 2,5% khdi lugng P20s; khoang 2,0% khdi lugng
dén khoang 4,0% khéi luong ZrOz; khoang 1,0% khéi luong dén khoang 4,0% khéi
lugng FeO+Fe 03; khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 1,5% khéi lugng NiO; va
khoang 0,1% khéi lugng dén khoang 0,4% khoi lugng Co3Os.
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Theo khia canh (24), thity tinh dugc d& xuét. Thiy tinh bao gom: khoang 55,0%
khéi luong dén khoang 75,0% khéi luong SiO2; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang
20,0% khéi lugng ALOs; 0% khéi lugng dén khoang 5,0% khoi lugng B20s; khoang

5,0% khéi lugng dén khoang 15,0% khéi lugng Li20; 0% khéi lugng dén khoang 5,0%
khéi Iugng NaxO; 0% khéi lugng dén khoang 4,0% khéi lwong K205 0% khéi lugng
dén khoang 8,0% khdi lugng MgO; 0% khéi lwong dén khoang 10,0% khéi lugng
7n0; khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 5,0% khéi lugng TiO2; khoang 1,0% khdi
luong dén khoang 6,0% khéi lugng P>0s; khoang 2,0% khéi lugng dén khoang 10,0%
khéi luong ZrOz; 0% khéi lugng dén khoang 0,4% khdi luong CeO,; khoang 0,05%
khéi luong dén khoang 0,5% khdi lvong SnO+Sn0,; khoang 0,1% khéi luong dén
khoang 5,0% khdi lugng FeO+Fe,03; khoang 0,1% khéi luong dén khoang 5,0% khéi
luong NiO; khoang 0,1% khéi luong dén khoang 5,0% khéi lugng Co304; 0% khéi
luong dén khoang 4,0% khéi lugng MnO+MnO2+Mn203; 0% khéi luong dén khoang
2,0% khdi lugng Cr203; 0% khéi luong dén khoang 2,0% khéi lugng CuO; va 0% khéi
luong dén khoang 2,0% khéi lugng V,0s.

Theo khia canh (25), thuy tinh theo khia canh (24) dugc dé xuét, chia: khoang
65,0% khbi lugng dén khoang 75,0% khéi Iuong SiO»; khoang 7,0% khdi luong dén
khoang 11,0% khéi lwong Al,Os; khoang 6,0% khdi lugng dén khoang 11,0% khéi
lugng Li20; khoang 2,0% khéi luong dén khoang 4,0% khéi luong TiO2; khoang 1,5%
khéi lugng dén khoang 2,5% khéi lwong P»Os; khoang 2,0% khéi luong dén khoang
4,0% khéi lugng ZrO,; khoang 1,0% khéi luong dén khoang 4,0% khdi luong
FeO+Fe,0s; khoang 0,5% khdi luong dén khoang 1,5% khdi luong NiO; va khoang
0,1% khéi luong dén khoang 0,4% khéi lugng Co304.

Céc diu hidu bd sung va céc uu diém s& dugc néu trong phan mb ta chi tiét sau
day, va phan ndo s& trd nén rd rang véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay tir phin mé ta d6 hodc dugc thira nhan bang cach thyc hién cac phuong an duge
md ta trong ban mo ta nay, bao gdm phan md ta chi tiét sau ddy, yéu cau bao hd, cling
nhu cac hinh vé& kém theo.

CAn hiéu ring ca phan m6 ta chung trén déy va phan mo ta chi tiét dudi day mo
ta cac phuong an khac nhau va dugce dy dinh dé dua ra cai nhin téng quan hodc cbt 16i
@ hiéu ban chét va dic diém coa déi tuong dugc yéu cau bao ho. Cac hinh v& kém
theo dugc bao gdm dé gitp hiéu thém vé cac phuong an khac nhau va dugc két hop
vA0 va cAu thanh mot phan ctia bin mo ta nay. Céc hinh v& minh hoa cac phuong an
khac nhau dugc md ta trong ban mo ta nay va, cung voi phﬁn mo ta, cO tac dung giai
thich cac nguyén ly va cach van hanh cta d6i tuong dugc yéu cau bao ho.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 mo ta dusi dang gian d6 mat cat cua gom thuy tinh ¢6 cac 16p ing suat
nén trén cac bé mat cua né theo cac phuong an duge boc 10 va duge md ta trong ban
mo ta nay;

Fig. 2A 13 hinh chiéu bing ciia thiét bi dién tir duge néu 1am vi du tich hop gom
thuty tinh bat ky trong s6 cac gém thiy tinh duge bdc 19 trong ban mo ta nay;

Fig. 2B 12 hinh phdi canh cta thiét bi dién tir dwoc néu lam vi du cua Fig. 2A;

Fig. 3 12 phd truyén qua cta gbm thiy tinh ¢6 d day 0,8 mm theo cdc phuong
an va hai gém thiy tinh c6 d day 0,8 mm theo céac vi du so sanh;

Fig. 4 12 db thi Weibull ciia céc két qua cua thi nghiém do bén vong trén vong
(Ring-on-Ring - RoR) d6i voi gém thiy tinh theo mot phuong 4n trudce va sau khi xur
ly trao ddi ion;

Fig. 5 la dd thi cia ndng do tinh theo % khdi lugng ctia Na;O dudi dang ham
ctia do sau tir bé mat cia gbm thiy tinh dugc trao dbi ion theo mot phuong an, nhu
duge do bang dau do dién ti;

Fig. 6 1a hinh v& mé ta dudi dang gian dd cva thiét b thir nghiém vong trén
vong.

Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day s& mo ta chi tiét gdm thuy tinh lithi silicat den theo cic phuwong 4an
khéc nhau. Cu thé 13, gém thay tinh lithi silicat den ¢6 hinh thirc bit mat, va thé hién
d6 bén va do bén chdng gy cao. Do do, gbm thiy tinh lithi silicat den phit hop dé sir
dung lam vo trong cac thiét bi dién tir cAm tay.

Trong phan mo ta sau day, cac ky hiéu chi dan gidng nhau biéu thi cac bo phan
gibng hodc tuong ing trong toan bd cac hinh duge thé hién trén cac hinh v&. Ciing can
hidu rang, trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac thudt ngt nhu “dinh,” “day,” “huéng ra
ngoai,” “hudng vao trong,” va cac thuat ngit tuong tw la cac tir ding cho thuén tién va
khong duoc hidu 13 cac thudt ngit giéi han. Bét ¢t khi ndo mét nhém duge mo ta 1a bao
gbm it nhat mdt trong nhom céc phan tir hodc cac td hop cua chung, can hiéu ring
nhém nay c6 thé bao gdm mot sb bat ky cac phan tir duge trich dan d6, mot cach riéng
1& hodc két hop vé6i nhau. Trir khi ¢6 quy dinh khac, khoang tri s6, khi dugc trich dan,
bao gdm ca gi6i han trén va giéi han dudi ciia khodng nay cling nhu cac khoang bét ky
gitta chung. Nhu duge sir dung trong ban mo ta nay, cdc mao tu bat dinh (“a”, “an”
trong ban mo ta tiéng Anh) va mao tir x4c dinh tuong tng (“the” trong ban mo6 ta tiéng
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Anh) c6 nghfa 13 “it nhit mot” hodc “mét hodc nhidu,” trir khi ¢6 quy dinh khac. Cling
can hiéu ring cac d4u hiéu khac nhau dugc boc 16 trong ban mo ta nay va cac hinh vé
¢6 thé duoc sir dung trong t hop bét ky va tat ca cac t6 hop.

Trir khi 6 quy dinh khac, tit ca cic thanh phan cua thuy tinh duge mo ta trong
ban mo ta nay dugc biéu thi theo phan trim khéi luong (% khéi luong), va cic phan tir
cAu thanh dugc dua ra trén co s¢ oxit. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tat ca cac nhiét do
dugc bibu thi theo do Celsius (°C).

Luu ¥ rang céac thudt ngft "hau nhu" va "khoang" c6 thé dugc st dung trong ban
md ta nay dé biéu thi mic do khong chéc chén vn c6 ma c6 thé dugce cho 1a do sy so
sanh dinh luong, tri 36, phép do, hoac su biéu thi khac bat ky. Cac thuat ngit nay cling
dugc dung trong ban mo ta nay dé biéu thi mic do ma qua dé su biéu thi dinh lugng c6
thé thay doi so v6i tham chiéu duoc néu ma khong din dén sy thay dbi vé chic ning
co ban cua ddi twong dang ban luan. Vi dy, thity tinh ma “hau nhu khong chira K20~ la
loai trong d6 K»0O khong dugc bd sung hodc tron theo mé mot cach chu dong vao trong
thuy tinh, nhung co thé c6 mit voi cac lwong rat nho dudi dang tap chét, nhu véi cac
lugng nho hon khoang 0,01% khdi luong. Nhu dugce st dung trong bdn mo ta nay, khi
thuét ngt “khoang” dugc st dung dé thay dbi tri s6, thi tri sb chinh x4c cling duoc boc
10.

Gém thuy tinh bao gdm pha tinh thé so cép, pha tinh thé thtr cdp, va pha thiy
tinh du. Pha tinh thé so cp 13 pha tinh thé chiém wu thé, dugc xé4c dinh trong ban md
ta ndy 12 pha tinh thé ma chiém ty 1¢ 16n nhit cua gbm thiy tinh theo khoi lugng. Do
do, pha tinh thé thi cAp c¢6 mit véi ndng d6 theo phan trim khéi lugng ctia gém thity
tinh 12 nhé hon phn tram khéi lugng cta pha tinh thé so cép.

Theo cac phuong én, pha tinh thé so cip bao gom lithi silicat. Lithi silicat ¢6 thé
12 lithi metasilicat hodc lithi disilicat. Theo cac phuong 4n, lithi silicat la pha tinh thé
so cap duy nhat.

Theo mét sb phuong 4n, gbm thuy tinh bao gdm pha tinh thé thir cp bao gdm it
nhit mot trong sd petalit, B-thach anh, B-spodumen, cristobalit, va lithi phosphat. Nhu
duoc st dung trong ban md ta nély, B-spodumen co thé chi cac dung dich ran P-
spodumen Theo céac phuong 4n, gdm thuy tinh bao gdm nhiéu hon mdt pha tinh thé
thit cap. Theo mét sd phuong én, cac pha tinh thé bd sung c6 thé c6 mit trong gbém
thuy tinh.

Theo cac phuong an, tdng d6 két tinh ctia gbm thiy tinh 13 d cao dé thu duoc
céc dac tinh co hoc dugc ting cudng, nhu d§ cimg, médun Young, va tinh chéng xudec.
Nhu dugce sir dung trong ban mo ta nay, tbng do két tinh duge cung cép theo % khdi
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luong va dugc dung dé chi tbng % khéi luong clia tAt ca céc pha tinh thé c6 mit trong
gbm thuy tinh. Theo cac phuong an, tbng do két tinh 16n hon hoac bang khoang 50%
khdi lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang 55% khdi luong, 16n hon hodc bing
khoang 60% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 65% khdi lugng, 1on hon hoge
bang khoang 70% khdi lugng, 16n hon hodc bing khoang 75% khéi lugng, hodc hon
nita. Cn hiéu rang, theo cac phuong an, khoang bét ky trong sb cac khoang néu trén
¢6 thé duoc két hop véi khoang bat ky khac. Theo cac phuong én, tdng do két tinh cta
gbm thity tinh nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 50% khéi luong dén
nhé hon hogc bang khoang 75% khdi lugng, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc
bang khoang 55% khéi luong dén nho hon hogc bang khoang 70% khdi luong, hoic
nam trong khoang tr 16n hon hodc bang khoang 60% khéi lugng dén nho hon hodc
bang khoang 65% khéi lugng, va tat ca cac khoang va céac khoang con gitra céc tri s6
néu trén. Tong do két tinh cua gém thiy tinh dugce x4c dinh théng qua phén tich dinh
luong Rietveld cua cac két qua nhiéu xa tia X (X-ray diffraction - XRD).

G6m thuy tinh duc hodc trong md. Theo cac phuong an, gbm thuy tinh thé hién
d6 truyén qua nho hon khoang 10% trong ving nhin thdy (380 nm dén 760 nm), nhu
nhoé hon khoang 9%, nhé hon khoang 8%, nhé hon khoang 7%, nh6 hon khoang 6%,
nho hon khoang 5%, nho hon khoéng 4%, nho hon khoang 3%, nhé hon khoang 2%,
nho hon khoang 1%, hodc nho hon. D6 truyén qua nhu dugc st dung trong ban md ta
nay chi tong do truyén qua, va dugc do bang cach st dung may do quang phd Perkin
Elmer Lambda 950 UV/Vis/NIR véi thiét bi cau tich hop 150 mm. Céc mau dugc gén
& ctra vao cta thiét bi cAu, ma cho phép thu nhén anh sang tdn xa goc rong, va dia phan
xa Spectralon tham chiéu duoc bd tri bén trén cira ra cla thiét bi cau. Téng do truyén
qua dugc tao ra tuong dbi so v6i phép do co ban chum mo.

Theo cac phuong 4n, gbm thiy tinh mau den. Gém thuy tinh c6 thé duge dic
trung boi céc toa dd mau sau: L* 20,0 dén 40,0, a* -1,0 dén 0,5, va b* -5,0 dén 1,0.
Theo mét s6 phuong 4n, tri s6 L* ctia gbm thuy tinh c6 thé nam trong khoang tir 20,0
dén 40,0, nhur tir 21,0 dén 39,0, tir 22,0 dén 38,0, tir 23,0 dén 37,0, tir 24,0 dén 36,0, tir
23,0 dén 35,0, tir 25,0 dén 34,0, tir 26,0 dén 33,0, tir 27,0 dén 32,0, tir 28,0 dén 31,0,
hoac tur 29,0 dén 30,0%, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu
trén. Theo mot s phuong é&n, tri s6 a* ctia gbm thiy tinh ¢6 thé ndm trong khoang tir
-1,0 dén 1,0, nhu tir -0,9 dn 0,9, tir -0,8 dén 0,8, tir -0,7 dén 0,7, ti -0,6 dén 0,6, tr
20,5 dén 0,5, tir -0,4 dén 0.4, tir 0,3 dén 0,3, tir -0,2 dén 0,2, hogc tir -0,1 dén 0,1, va tat
ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri sé néu trén. Theo mot sb phuong é&n, tri
sb b* cua gém thiy tinh ¢6 thé nim trong khoang tir -5,0 dén 2,0, nhu tir -4,5 dén 1,5,
tr -4.0 dén 1,0, tir -3,5 dén 0,5, tir -3,0 dén 0,0, tir -2,5 dén -0,5, tir 2,0 dén -1,0, hogc
-1,5, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri s6 néu trén. Nhu duoc s
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dung trong ban md ta nay, cac toa do mau dugc do bang cach st dung thiét bi chiéu
sang X-rite Ci7 F02 duéi diéu kién SCI UVC.

Theo céc phuong 4n, gém thiy tinh c6 thé c6 do bén chéng gay cao. P§ bén
chdng gy cao dat dugc it nhét mot phan do su tap hop pha tinh thé ctia gbm thuy tinh.
Theo mét s6 phuong 4n, gbm thuy tinh c6 thé ¢6 do bén chéng giy nam trong khoang
tir 16n hon hodc bing khoang 0,9 MPa-m® dén nhé hon hodc bing khoang 2,0
MPa-m®, nhu nam trong khoang 16n hon hodc bang khoang 1,0 MPa'm®> dén nho
hon hodc bang khoang 1,9 MPa-m®?, 16n hon hoéc bing khoang 1,1 MPa-m®’ dén nho
hon hodc bang khoang 1,8 MPa-m®?, 16n hon hoéc bing khoang 1,2 MPa-m®’ dén nho
hon hodc bing khoang 1,7 MPa-m®?, 16n hon hogc bing khoang 1,3 MPa-m®’ dén nho
hon hoic bang khoang 1,6 MPa-m®?, 16n hon hodc bing khoang 1,4 MPa-m®* dén nho
hon hoic bing khoang 1,5 MPa-m®?, va tat c4 cac khoang va cac khoang con gifra cac
tri s6 néu trén. Theo mdt s6 phuong 4n, gbm thuy tinh ¢6 thé c6 do bén chdng gay ndm
trong khoang tir 1én hon hogc bang khoang 1,0 MPa-m®? dén nho hon hodc bang
khoang 1,5 MPa-m®5. Do bén chéng gy duoc do bdng phwong phép thanh ngén dugc
cét khéc hinh chit V (chevron notched short bar - CNSB), nhu dwoc md ta dudi day.

Theo cac phuong an, gém thiy tinh c6 thé ¢6 d6 bén cao. Do bén cao dat duoc
it nhat mot phan do su tip hop pha tinh thé cia gém thiy tinh. Theo mét sd phurong 4n,
gbm thuy tinh c6 do bén 16n hon hogc bang khoang 290 MPa, nhu 16n hon hodc bang
khoang 300 MPa, 16n hon hoac bang khoang 310 MPa, 16n hon hoac bang khoang 320
MPa, 16n hon hodc bing khoang 330 MPa, 16n hon hogc bang khoang 340 MPa, 16n
hon hoic bing khoang 350 MPa, 16n hon hogc bing khoang 360 MPa, 16n hon hodc
béng khoang 370 MPa, 1én hon hodc bé‘mg khoang 380 MPa, 16n hon hodc béng
khoang 390 MPa, hodc hon nita. Theo cic phuong én, gbm thuy tinh c6 do bén nam
trong khoang tir 16n hon hoc bing khoang 290 MPa dén nhé hon hofc bang khoang
400 MPa, nhu ndm trong khoang 16n hon hoic béng khoang 300 MPa dén nho hon
hodc bing khoang 390 MPa, 16n hon hodc bang khoang 310 MPa dén nho hon hogc
bang khoang 380 MPa, 16n hon hodc bang khoang 320 MPa dén nho hon hoic bang
khoang 370 MPa, 16n hon hodc bing khoang 330 MPa dén nho hon hogic bing khoang
360 MPa, 16n hon hodc bing khoang 340 MPa dén nho hon hoic bing khoang
350 MPa, va khoang con bt ky va tAt ca cac khoang con dugc tao ra tir cac diém dau
mut nay. D6 bén dugc dung dé chi do bén nhu duoc do bang thir nghiém vong trén
vong dugc md ta dudi day.

Thanh phan cua gdm thiy tinh lithi silicat bay gid' s& duge md td. Theo céc
phuong 4n vé gbm thiy tinh duge mo ta trong ban mo ta nay, ndng do cta cac thanh
phan c4u thanh (vi dy, SiO2, ALOs, L0, NaO va cac thanh phan tuong tir) duge dua
ra theo phén tram khdi luong (% khdi luong) trén co sé oxit, trir khi ¢6 quy dinh khéac.
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Céc thanh phn ctia gbm thiy tinh theo cac phuong an dugc ban ludn mot cach riéng r&
dudi ddy. Cin hidu ring khoang bét ky trong s8 cc khoang dugc trich dan khic nhau
ctia mot thanh phin ¢6 thé duge két hop mot cach riéng r& véi khoang bét ky trong so
céc khoang duoc trich dan khéc nhau cua thanh ph?m bét ky khac.

Theo cac phuong 4n vé gbm thiy tinh duge bdc 10 trong ban mo ta nay, SiO: la
phin i cu thanh 16n nhat. SiOz ¢6 vai trd nhu chét tao mang so cap va lam 6n dinh
cAu triic mang. SiO> 1a cAn thiét déi v6i sy hinh thanh cta pha tinh thé lithi silicat
mong mudn. SiO> nguyén chét ¢6 CTE tuong ddi thip va khong chua kiém. Tuy nhién,
Si0, nguyén chéit c6 diém nong chay cao. Do do, néu ndng do ctia SiO; trong gém
thity tinh qué cao, kha nang tao hinh cia ché pham thiy tinh tién than dugc sir dung dé
tao ra gbm thuy tinh c6 thé bi giam do néng do SiO2 cao hon 1am tang mic d kho cua
viéc lam ndéng chay thuy tinh, ma, didu nay tac dong bét loi dén kha nang tao hinh cta
thuy tinh tidn than. Theo cac phuong 4n, ché pham thiy tinh ndi chung bao gém SiO2
v6i lugng 16n hon hodc bang khoang 55,0% khdi luong, nhu 1én hon hodc béng
khoang 56,0% khéi luong, 16n hon hogc bing khoang 57,0% khéi lugng, 16n hon hogc
bing khoang 58,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 59,0% khdi luong, 16n hon
hodic bing khoang 60,0% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 61,0% khoi luong,
16n hon hodc bing khoang 62,0% khéi Iwong, 16n hon hodc bing khoang 63,0% khéi
lugng, 16n hon hodc bing khoang 64,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 65,0%
khéi Iuong, 16n hon hoic bing khoang 66,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang
67,0% khdi luong, 16n hon hodc béng khoang 68,0% khdi luong, 16n hon hodc béng
khoang 69,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 70,0% khéi lugng, 16n hon hoge
biing khoang 71,0% khéi lwong, 16n hon hodc bing khoang 72,0% khdi lugng, 16n hon
hodc bi‘mg khoang 73,0% khdi luong, hodc 16n hon hodc béng khoang 74,0% khdi
luong. Theo cac phuong an, ché phim thiy tinh bao gdm Si0; véi lugng nhd hon hodc
bing khoang 75,0% khdi Iwong, nhu nho hon hodc bang khoang 74,0% khéi lugng,
nho hon hodc bé‘mg khoang 73,0% khéi luong, nhé hon hodc béng khoang 72,0% khdi
luong, hodc nho hon hodc bang khoang 71,0% khdi luong, nho hon hodc bang khoang
70,0% khéi luong, nho hon hodc bing khoang 69,0% khéi luong, nho hon hofic bing
khoang 68,0% khdi luong, nho hon hodc bing khoang 67,0% khoi lugng, nho hon
hosic bing khoang 66,0% khéi lugng, nho hon hoc bing khoang 65,0% khoi luong,
nhé hon hodc bing khoang 64,0% khdi lugng, nhé hon hoac bang khoang 63,0% khoi
lugng, nhé hon hodc bing khoang 62,0% khéi lwong, nho hon hodc bang khoang
61,0% khéi luong, nhd hon hodc bing khoang 60,0% khéi luong, nho hon hodc bing
khoang 59,0% khéi luvong, nhé hon hodc bing khoang 58,0% khdi lugng, nho hon
hoéac béng khoang 57,0% khdi luong, hodc nhoé hon hodc béng khoang 56,0% khéi
luong. Can hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong sb cac khoang néu trén
¢6 thé duogc két hop vé6i khodng bét ky khac. Theo cdc phuong an, ché phdm thuy tinh
bao gdm SiO: véi lugng nam trong khodng tr 1én hon hoac bang khoang 55,0% khdi
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luong dén nho6 hon hoiic bf?lng khoang 75,0% khéi luong, nhu nam trong khoang tir 16n
hon hodc bing khoang 56,0% khéi lugng dén nho hon hode bang khoang 74,0% khoi
luong, tir 16n hon hodc béang khoang 57,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang
73,0% khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 58,0% khéi luong dén nho hon hoic
bang khoang 72,0% khdi Iuong, tir 16n hon hodc bﬁmg khoang 59,0% khéi lugng dén
nho hon hodc béng khoang 71,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 60,0%
khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 70,0% khdi luong, tir 16n hon hodc béng
khoang 61,0% khéi lugng dén nho hon hogc bing khoang 69,0% khoi lugng, tir 16n
hon hodc bang khoang 62,0% khéi lwgng dén nhé hon hodc bang khoang 68,0% khéi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 63,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang
67,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 64,0% khdi luong dén nho hon hoidc
bang khoang 66,0% khéi luong, hodc khoang 65,0% khéi luong, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gitta cac tri sé néu trén. Theo mot sb phuong én, gbm thuy tinh bao
gdm SiO; vé6i lugng nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 65% khéi luong
dén nhé hon hogc bang khoang 75% khdi lugng.

Gém thuy tinh theo cac phuong an c6 thé con chita AlOs. ALOs ¢ thé lam
tang do nhot cua ché pham thiy tinh tidn than dugc sir dung dé tao ra gbm thiy tinh do
su phéi tri tir dién ctia né trong thuy tinh néng chay duge tao ra tur ché pham thuy tinh,
lam gidm kha nang tao hinh cua ché pham thuy tinh khi luong ALOs qua cao. Tuy
nhién, khi né)ng do ctia AlO3 dugce lam can béng Vol néng dd cua SiO2 va né)ng do cua
cac oxit kidm trong ché phim thuy tinh, AlO3 c6 thé lam giam nhigt d6 duong pha
16ng cua thity tinh néng chay, nho d6 tang cuong d6 nhét duong pha long va cai thién
kha niing tuong thich ctia ché phém thily tinh v6i cic quy trinh tao hinh nhat dinh, nhu
quy trinh tao hinh nung chay. Tuy nhién, néu ham lugng Al,O3 qua cao, lugng tinh thé
lithi disilicat dugc tao ra trong gdm thly tinh c6 thé bi giam mot cach khong mong
mudn, ngin can sy tao thanh chu trac lién khoa. Tuong tu nhu SiO2, ALOs lam 4n dinh
cAu truc mang. Theo cac phuong an, ché pham thiy tinh néi chung bao gdm ALOs véi
ndéng do 16n hon hodc béng khoang 2,0% khédi Iuong, nhu 16n hon hogc béng khoang
3,0% khéi lwong, 16n hon hodc bing khoang 4,0% khéi luong, 16n hon hodc bing
khoang 5,0% khdi luong, 16n hon hodc bé'lng khoang 6,0% khdi luong, 1én hon hodc
bang khoang 7,0% khéi lwong, 16m hon hodc bing khoang 8,0% khéi luong, 1én hon
hodc bing khoang 9,0% khdi luong, 16n hon hodc bing khoang 10,0% khoi lugng, 16n
hon hodc b%lng khoang 11,0% khéi luong, 16n hon hodac béng khoang 12,0% khéi
lugng, 16n hon hodc bang khoang 13,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 14,0%
khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 15,0% khéi luong, 16n hon hodc béng khoang
16,0% khdi luong, 1én hon hodc béng khoang 17,0% khdi lwong, 16n hon hodc béng
khoang 18,0% khdi luong, hoic 16n hon hodc bé‘mg khoang 19,0% khdi luong. Theo
cac phuong an, ché pham thily tinh bao gdbm ALOs véi lugng nhd hon hodc bing
khoang 20,0% khéi lurgng, nhu nho hon hogic bing khoang 19,0% khdi lugng, nhé hon
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hodic bing khoang 18,0% khdi lwong, nho hon hodc bing khoang 17,0% khéi lugng,
nhé hon hodc bing khoang 16,0% khéi lwong, nho hon hodc bing khoang 15,0% khdi
lwong, nhé hon hodc bing khoang 14,0% khéi lugng, nhé hon hogc bing khoing
13,0% khéi luong, nho hon hodc bing khoang 12,0% khéi luong, nhé hon hodc bang
khoang 11,0% khéi luong, nho hon hodc bing khoang 10,0% khdi luong, nho hon
hoéc béng khoang 9,0% khéi luong, nhé hon hodc béng khoang 8,0% khéi luong, nho
hon hoic bang khoang 7,0% khdi luong, nhé hon hodc bang khoang 6,0% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 5,0% khéi lugng, nho hon hodc bang khoang 4,0% khéi
luong, hoac nhdé hon hodc bé‘mg khoang 3,0% khéi lugng. Can hiéu réng, theo céac
phuong 4n, khoang bét ky trong sd cac khoing néu trén co thé duoc két hop véi
khoang bét ky khac. Theo cac phuong an khéc, ché pham thity tinh bao gém AlLOs véi
lwong nam trong khoéng tir 16n hon hoac bang khoang 2,0% khéi lugng dén nho hon
hodc bang khoang 20,0% khéi luong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc béang
khoang 3,0% khdi luong dén nhé hon hogc bing khoang 19,0% khéi lugng, tir 16n hon
holic bing khoang 4,0% khdi lurgng dén nho hon hogc bang khoang 18,0% khéi luong,
tir 16n hon hodc bé‘lng khoang 5,0% khéi luong dén nho hon hoidc bﬁng khoang 17,0%
khéi Tuong, tir 16n hon hodc bing khoang 6,0% khéi lugng dén nhé hon hodc bang
khoéang 16,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 7,0% khéi lwong dén nho hon
hodc bing khoang 15,0% khéi Iugng, tir 1én hon hodc bang khoang 8,0% khéi luong
dén nho hon hodc bing khoang 14,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 9,0%
khéi lugng dén nho hon hogc bing khoang 13,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bang
khoang 10,0% khéi lugng dén nho hon hodc bing khoang 12,0% khoi lugng, hoac
khoang 11% khéi lugng, va tit ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri s6 néu
trén. Theo cac phuong 4n, ché pham thiy tinh bao gdm ALO; véi lugng nam trong
khoang ttr 16n hon hodc béng khoang 7,0% khéi luvgng dén nhé hon hodc bang khoang
11,0% khéi lugng.

Gbm thuy tinh theo cac phuong an ¢ thé con chia B2Os. Su bao gdm B20s 1am
giam nhiét d6 néng chay cua ché pham thiy tinh. Ngoai ra, su tdn tai ctia B2Os & trang
thai phéi tri tam giac mé ra cAu trac cua ché phdm thuy tinh, cho phép thuy tinh chiu
dugc mirc do nao d6 cua sy bién dang trudce khi sy tao thanh vét nut xay ra. Theo cac
phuong 4n, ché pham thiy tinh bao gbdm B,03 véi lugng 16n hon hodc bing 0% khbi
lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang
1,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong, 16n hon hodc bing
khoang 2,0% khdi luong, 16n hon hodc bé‘mg khoang 2,5% khdi luong, 16n hon hogc
bing khoang 3,0% khéi lwong, 16n hon hogc bang khoang 3,5% khoi luong, 16n hon
hoic bang khoang 4,0% khéi lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5% khéi lugng.
Theo cac phuong 4n, ché pham thiy tinh bao gdm B,03 véi lugng nho hon hodc bing
khoang 5,0% khdi luong, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong, nhé hon
hoéc bé'mg khoang 4,0% khéi luong, nhé hon hodc béng khoang 3,5% khéi luong, nho
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hon hodic bing khoang 3,0% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 2,5% khdi lugng,
nhé hon hodic bing khoang 2,0% khéi lwong, nho hon hodc bang khoang 1,5% khéi
lugng, nhé hon hodc béng khoang 1,0% khdi Iuong, hozc nhé hon hodc béng khoang
0,5% khéi lugng. Can hiéu rang, theo cac phuong é&n, khoang bét ky trong sb cac
khoang néu trén c6 thé dugc két hop voi khodng bét ky khéc. Theo cac phuong an, ché
pham thuy tinh bao gébm B>0s3 véi lugng nam trong khodng tr 1én hon hoac bang
khoang 0% khéi lwong dén nhé hon hogic bing khoang 5,0% khdi lugng, nhu nim
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khdi lugng dén nhod hon hodc bing
Khoang 4,5% khéi luong, 16n hon hodic bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon
hodc bing khoang 4,0% khdi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng dén
nhé hon hoac béng khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bé'lng khoang 2,0% khoi
lugng dén nhé hon hodc bing khoang 3,0% khdi luong, hodc khoang 2,5% khoi lugng,
va tAt ca cac khoang va céac khoang con gitta céc tri s6 néu trén.

G6m thuy tinh theo c4c phuong 4n con chira Li,O. Vige bd sung lithi vao gém
thity tinh cho phép qua trinh trao ddi ion va lam giam hon nita diém hoa mém cua ché
pham thiy tinh tién than. Li>O ciing cung cép lithi can thiét cho su tao thanh pha tinh
thé lithi silicat khi thiy tinh tién than dugc gém hoéa dé tao ra gém thuy tinh. Néu ham
luong Li,O qua cao, viéc tao thanh cia thuy tinh tién than trd nén kho. Theo céc
phuong 4n, ché pham thuy tinh n6i chung bao gdém Li>O véi lugng 16n hon 5,0% khdi
luong, nhu 16n hon hoac béng khoang 5,5% khéi luong, 16n hon hodc b%lng khoang
6,0% khoi luong, 16n hon hodc bang khoang 6,5% khéi luong, 16n hon hodc bing
khoang 7,0% khéi luong, 16n hon hogic bing khoang 7,5% khéi lugng, 16n hon hogc
bang khoang 8,0% khdi luong, 1én hon hodc bang khoang 8,5% khéi lugng, 1én hon
hodc béng khoang 9,0% khédi luong, 16n hon hodc br?mg khoang 9,5% khéi luong, 16n
hon hoac bé“mg khoang 10,0% khéi luong, 16n hon hodc bﬁng khoang 10,5% khoi
luong, 16n hon hogc bing khoang 11,0% khéi Iwgng, 16n hon hogc bang khoang 11,5%
khdi luong, 16n hon hoic bang khoéng 12,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang
12,5% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 13,0% khéi luong, 16n hon hodc bing
khoang 13,5% khéi lugng, 1én hon hodc bing khoang 14,0% khdi lugng, hodc 16n hon
hodc bang khoang 14,5% khdi luong. Theo mét sé phuong an, ché pham thuy tinh bao
gbém Li>O véi lugng nhé hon hodc bang khoang 15,0% khdi lwong, nhu nhé hon hodc
bing khoang 14,5% khéi lugng, nho hon hogc bing khoang 14,0% khéi luong, nho
hon hoac bang khoang 13,5% khdi lugng, nhé hon hodc bing khoang 13,0% khdi
lugng, nhé hon hodc bing khoang 12,5% khdi luong, nhé hon hodc bang khoang
12.0% khdi lugng, nhé hon hodc bing khoang 11,5% khéi luong, nhé hon hodc bang
khoang 11,0% khéi lvong, nhé hon hodc béng khoang 10,5% khéi lugng, nho hon
hodc béng khoang 10,0% khéi luong, nhoé hon hodc béng khoang 9,5% khdi luong, nhd
hon hoac béng khoang 9,0% khéi luong, nhé hon hodc béng khoang 8,5% khéi luong,
nhé hon hodc béng khoang 8,0% khéi luong, nhé hon hodc bé‘mg khoang 7,5% khdi
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luong, nho hon hoac bang khoang 7,0% khdi luong, nhé hon hodc bang khoang 6,5%
khéi Iugng, nho hon hodc bang khoang 6,0% khdi luong, hodc nho hon hoic bang
khoang 5,5% khdi lugng. Can hiéu ring, theo cic phuong 4n, khoang bét ky trong sb
céc khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bat ky khac. Theo cac phuong 4n,
ché pham thiy tinh bao gdm LiO véi lugng nim trong khoémg tir 16n hon 5,0% khéi
luong dén nhé hon hodc bang khoang 15,0% khéi lugng, nhu ndm trong khoang tir 16n
hon hoic bang khoang 5,5% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 14,5% khéi
lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 6,0% khéi lwong dén nho hon hoac bang khoang
14,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 6,5% khéi lugng dén nho hon hodc
bang khoang 13,5% khdi lwong, tir 16n hon hodc bang khoang 7,0% khéi luong dén
nhé hon hodc bang khoang 13,0% khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 7,5% khéi
lugng dén nho hon hoic bang khoang 12,5% khéi luong, tr 16n hon hodc bang khoang
8,0% khéi lugng dén nhod hon hodc bing khoang 12,0% khdi luong, tir 16n hon hogc
bang khoang 8,5% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 11,5% khéi lugng, tir
16n hon hodc béng khoang 9,0% khéi luong dén nho hon hoic bé‘lng khoang 11,0%
khéi luong, tir 16n hon hoic bing khoang 9,5% khéi luong dén nho hon hodic bang
khoang 10,5% khéi lugng, hodic khoang 10% khdi luong, va tit ca cac khoang va céc
khoang con gifta c4c tri s6 néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thuy tinh bao
gdm Li>O véi lugng ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 6,0% khéi luong
dén nho hon hodc bang khoang 11,0% khéi luong hodc tir 16n hon hoac bang khoang
7% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang 15% khéi luong.

Gém thuy tinh c6 thé chira mot hodic nhiéu oxit kim loai kiém ngoai Li2O. Céc
oxit kim loai kiém tao thuan loi hon nita viéc gia cuong héa hoc cua gém thuy tinh,
nhu thong qua qua trinh trao dbi ion. Céc oxit kim loai kiém (vi du, Li20, NayO, va
K20 ciing nhu céc oxit kim loai kidm khac bao gébm Cs>0O va Rb0) trong gbm thuy
tinh ¢6 thé duge go1 1a “R20”, va ham lugng ctia R20 ¢6 thé duoc biu thi theo % khi
luong. Theo mot s6 phuong 4n, gbm thuy tinh c6 thé chira hdn hop gbém cac oxit kim
loai kiém, nhu t6 hop cua LizO va NayO, tb hcrp ctia LiO va Ko0, hodc t6 hop cla
Li»0, Na,0, va K,0. Su bao gdm ctia hdn hop gbm cac oxit kim loai kiém trong gém
thuy tinh ¢6 thé dan dén su trao d6i ion nhanh hon va hiéu qua hon.

Gbm thuy tinh c6 thé chira Na,O duéi dang oxit kim loai kiém bd sung. Na,O
tro givup trong kha nang trao dbi ion ctia gbm thiy tinh, va cling 1am giam diém noéng
chay cuia ché pham thuy tinh tién than va cai thién kha nang tao hinh cta ché pham
thuy tinh tién than. Su c¢6 mit ctia Na,O cling rit ngin do dai cua viée xu ly gbm hoa
can thiét. Tuy nhién, néu qua nhidu Na,O duoc bd sung vao ché pham thuy tinh, CTE
c¢6 thé qua cao. NaO cling ¢ thé 1am giam d6 nhét cua thuy tinh du trong gbm thuy
tinh, diéu nay c6 thé 1am giam céac vét niit duoc tao ra trong gdm thiy tinh trong khi xir
Iy gbm héa. Theo cac phuong an, ché pham thiy tinh n6i chung bao gdm Na,O v6i
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luong 16n hon hodc bang 0,0% khéi luong, nhu 1én hon hoac bang khoang 0,5% khéi
lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lwong, 16m hon hodc bang khoang 1,5%
khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang

2,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,0% khdi luong, 16n hon hodc bang
khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi luong, hodc 16n hon
hodc bang khoang 4,5% khdi luong. Theo mot sé phuong én, ché phdm thiy tinh bao
gdbm NaxO véi lugng nhé hon hogc béng khoang 5,0% khéi luong, nhu nhod hon hodc
bang khoang 4,5% khdi luong, nhé hon hodc bang khoang 4,0% khdi luong, nho hon
hodc bing khoang 3,5% khdi luong, nho hon hodc bing khoang 3,0% khéi lugng, nhod
hon hoic bang khoang 2,5% khéi lugng, nhé hon hodc bang khoang 2,0% khdi luong,
nhé hon hoic bang khoang 1,5% khéi luong, nhé hon hodc bing khoang 1,0% khbi
luong, hodc nhé hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong. Can hiéu rang, theo cic
phuong é4n, khoang bét ky trong s6 cic khodng néu trén co thé duoc két hop voi
khoang bt ky khac. Theo cac phuong 4n, ché pham thuy tinh bao gdm NayO véi lugng
nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 0,0% khdi lugng dén nho hon hoic bang
khoang 5,0% khéi luong, nhu nam trong khoang tir 1én hon hodc bang khoang 0,5%
khéi lwong dén nho hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong, tir 16n hon hodc bang
khoang 1,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang 4,0% khdi lwong, tir 16n hon hodc
bang khoang 1,5% khéi luong dén nhé hon hoic bang khoang 3,5% khéi luong, tir 16n
hon hodc bang khoang 2,0% khéi lwong dén nhé hon hodc bing khoang 3,0% khi
luong, hoac khoang 2,5% khéi lwong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitta cac
tri s6 néu trén.

Theo céc phuong an, gbm thuy tinh ¢6 thé chtra P20s. P2Os ¢6 vai trd nhu chit
tao mam dé tao ra su tao mam khéi. Néu ndng d POs qua thap, thiry tinh tién than c6
thé khong két tinh hoic c6 thé trai qua su két tinh bé mat khong mong mudn. Néu ndng
dd P05 qua cao, sy héa mo cua thuy tinh tién than khi 1am lanh trong khi tao hinh cé
thé kho kiém soat. Su c¢6 mat ctia P2Os trong gbm thiy tinh cling c6 thé 1am tang do
khuéch tan clia cac ion kim loai trong gdm thuy tinh, diéu nay c6 thé 1am ting hidu qua
clia viéc trao dbi ion gdm thiy tinh. Theo cac phuong an, lugng P2Os trong gbm thiy
tinh ¢6 thé 16n hon hoic bé'lng khoang 1,0% khdi luong, nhu 16n hon hodc béng khoang
1,5% khéi luong, 16n hon hodc bé’mg khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hodc béng
khoang 2,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,0% khdi luong, 16n hon hodc
bang khoang 3,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi luong, 1én hon
hodc bang khoang 4,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 5,0% khéi lwong, hodc
16n hon hodc bang khoang 5,5% khéi luong. Theo cac phuong an, lugng P>Os trong
gbm thiy tinh c6 thé nhé hon hodc bing khoang 6,0% khdi luong, nhur nhé hon hodc
bing khoang 5,5% khéi lwong, nhé hon hodc bang khoang 5,0% khéi lwong, nho hon
hodc bang khoang 4,5% khdi luong, nhé hon hodc bang khoang 4,0% khéi lugng, nhé
hon hoac bang khoang 3,5% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 3,0% khéi luong,
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nhé hon hoiic bing khoang 2,5% khdi Iugng, nho hon hodc bing khoang 2,0% khoi
lugng, hoac nhé hon hodc bing khoang 1,5% khdi luong. Cin hiéu rang, theo céc
phuong an, khoang bét k¥ trong sd céc khoang néu trén co thé duoc két hop véi
khoang bét ky khac. Theo cac phuong an, ché phdm thily tinh bao gdm P20s v6i luong
nam trong khoang tr 16n hon hozc bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hoic
bang khoang 6,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang
1,5% khdi lugng dén nhé hon hodc bing khoing 5,5% khdi lugng, tir 16n hon hogc
bing khoang 2,0% khéi lugng dén nhé hon hode bing khoang 5,0% khdi luong, tir 16n
hon hodic bing khoang 2,5% khéi lugng dén nho hon hogc bing khoang 4,5% khoi
lwong, tir 16n hon hodc bing khoang 3,0% khdi lugng dén nhé hon hogic bing khoang
4,0% khdi luong, hodc khoang 4,0% khéi luogng, va tAt ca cac khoang va cac khoang
con gitta cac tri s6 néu trén.

Theo céc phuong an, gdm thiy tinh c6 thé chira ZrOs. ZrOs ¢6 vai trd nhu chat
tao mang hodc chit trung gian trong céac ché phdm thiy tinh tién than. ZrO, 1am ting
d6 6n dinh cua cac ché phdm thiy tinh bang cach 1am giam sy hda mo cla ché phim
thily tinh trong khi tao hinh, va cling lam giam nhiét do dudng pha long. Viéc bd sung
7+0; ciing 1am ting do bén héa hoc ctia gdm thuy tinh, va lam tang modun dan hoi cua
thiy tinh du. Theo cac phuong 4n, lugng ZrO> trong gbm thiy tinh 16n hon hodc béng
khoang 2,0% khéi luong, nhu 16n hon hodc bing khoang 2,5% khdi luong, 16n hon
hoac bé‘mg khoang 3,0% khdi luong, 16n hon hodc béng khoang 3,5% khéi luong, 16n
hon hodc béng khoang 4,0% khéi lwong, 16n hon hodc bﬁng khoang 4,5% khdi luong,
16n hon hodc bing khoang 5,0% khéi lugng, 16n hon hodc bing khoang 5,5% khoi
lugng, 16n hon hogc bing khoang 6,0% khdi lugng, 16n hon hogc bang khoang 6,5%
khéi lugng, 16n hon hodc béng khoang 7,0% khéi wong, 16n hon hodc bfmg khoang
7.5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 8,0% khéi luong, 16n hon hodc bang
khoang 8,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 9,0% khéi luong, hodc 16n hon
hoic bang khoang 9,5% khéi lugng. Theo cac phuong an, luong ZrO> trong gbm thiy
tinh nhé hon hodc bing khoang 10,0% khdi lugng, nhu nhé hon hogc bang khoang
9.5% khdi luong, nho hon hodc bing khoang 9,0% khéi luong, nho hon hodc bang
khoang 8,5% khdi lwong, nho hon hodc bé‘mg khoang 8,0% khéi lugng, nhd hon hodc
béng khoang 7,5% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 7,0% khdi luong, nho hon
hoic bang khoang 6,5% khéi lugng, nho hon hodc béng khoang 6,0% khéi luong, nhé
hon hoic bang khoang 5,5% khéi luong, nhé hon hoac bang khoang 5,0% khéi lugng,
nho hon hoac béng khoang 4,5% khéi luong, nhd hon hodc béng khoang 4,0% khdi
lwong, nho hon hoic bing khoang 3,5% khéi luong, nho hon hofc bang khoang 3,0%
khéi luong, hodc nho hon hodc b%mg khoang 2,5% khéi luong. Cén hiéu ré‘mg, theo cac
phuong 4n, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén co thé duoc két hop véi
khoang bat ky khac. Theo cdc phuong éan, lugng ZrO> trong gbm thiy tinh ndm trong
khoang tir 16n hon hodc bing khoang 2,0% khdi lugng dén nho hon hogc bang khoang
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10,0% khdi lugng, nhw ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% khoi
luong dén nho hon hoic béng khoang 9,5% khéi luong, 16n hon hodc béng khoang
3,0% khéi luong dén nho hon hoic béng khoang 9,0% khéi luong, 1én hon hodc béng
khoang 3,5% khdi luong dén nho hon hodc bang khoing 8,5% khéi lugng, 16n hon
hodc bang khoang 4,0% khéi lwong dén nhé hon hodc bing khoang 8,0% khéi luong,
16n hon hodic bing khoang 4,5% khdi lugng dén nho hon hogc bing khoang 7,5% khéi
lugng, 16n hon hodc bang khoang 5,0% khéi luong dén nhd hon hodc bang khoang
7,0% khéi lugng, 16n hon hogc bing khoang 5,5% khoi lugng dén nho hon hodc bang
khoang 6,5% khdi lugng, hoac khoang 6,0% khéi luong, va tat ca cac khoang va céc
khoang con gifta cac tri sé néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, lugng ZrO> trong gbm
thuy tinh nim trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi luong dén nho
hon hoic bing khoang 4,0% khéi lugng.

Gém thuy tinh theo cac phuong an c6 thé con chita ZnO. ZnO trong thudy tinh
tidn than cung cdp kém can thiét dé tao ra pha tinh thé ganit khi thuy tinh tién than
duoc gbm hoa dé tao ra gbm thuy tinh. ZnO cling ¢6 vai tro nhu chét pha loang, 1am ha
chi phi san xut cta thuy tinh tién than. Trong gdém thiy tinh, ZnO c6 thé c6 mit trong
cac tinh thé petalit du6i dang dung dich ran. Theo cac phuong an, ché pham thuy tinh
néi chung bao gdm ZnO véi ndng d6 16n hon hodc bang khoang 0,0% khéi luong, nhur
16n hon hodc bé'mg khoang 0,5% khdi luong, 16n hon hodc bz‘?lng khoang 1,0% khéi
luong, 16n hon hoac bé'lng khoang 1,5% khédi Ivong, 16m hon hodc bﬁng khoang 2,0%
khéi Tuong, 16n hon hogc bing khoang 2,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang
3,0% khéi luong, 16n hon hodc bé‘mg khoang 3,5% khdi luong, 16n hon hodc béng
khoang 4,0% khéi luong, 16n hon hodc bing khoang 4,5% khéi lugng, 16n hon hode
béng khoang 5,0% khéi lugng, 16n hon hodc bﬁng khoang 5,5% khdi luong, 16n hon
hodc béng khoang 6,0% khdi Iuong, 16m hon hodc br:ing khoang 6,5% khéi luong, 16n
hon hodc bang khoang 7,0% khéi luong, 1én hon hogc bang khoang 7,5% khéi luong,
16n hon hodc bang khoang 8,0% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 8,5% khéi
luvong, 16n hon hodc bé‘mg khoang 9,0% khéi lugng, hodc 16n hon hodc b%mg khoang
9,5% khdi luong. Theo cac phuong 4n, ché phdm thiy tinh bao gdbm ZnO véi lugng
nho hon hoac béng khoang 10,0% khdi lugng, nhu nho hon hogc b%mg khoang 9,5%
khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 9,0% khéi lugng, nhé hon hodc bing khoang
8.5% khdi luong, nho hon hoac bing khoing 8,0% khéi lugng, nho hon hogc bang
khoang 7,5% khéi lugng, nhd hon hodc bang khoang 7,0% khdi lugng, nho hon hoac
bing khoang 6,5% khéi lugng, nho hon hode bing khoang 6,0% khéi lugng, nho hon
hoac béng khoang 5,5% khdi luong, nho hon hodc béng khoang 5,0% khéi lugng, nho
hon hoéc béng khoang 4,5% khéi lwong, nhé hon hodc béng khoang 4,0% khéi luong,
nho hon hodc bang khoang 3,5% khdi luong, nho hon hodc bing khoang 3,0% khdi
lurong, nhé hon hodc béng khoang 2,5% khéi luong, nho hon hoac bé“lng khoang 2,0%
khéi lugng, nhé hon hodc bé‘mg khoang 1,5% khédi luong, nhé hon hodc bé‘tng khoang
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1,0% khéi luong, hodc nho hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong. Can hiéu réng,
theo cac phuong an, khoang bét k¥ trong s6 cac khoang néu trén ¢6 thé duoc két hop
v6i khoang bét ky khac. Theo céc phuong 4n, ché pham thuy tinh bao gom ZnO véi
luong nim trong khoang tlr 16n hon hoac bing khoang 0,0% khéi luong dén nho hon
hodc bing khoang 10,0% khéi lugng, nhu nam trong khoang tlr 16n hon hodc bang
khoang 0,5% khdi luong dén nhé hon hodc bang khoang 9,5% khéi lugng, tir 16n hon
hodic bing khoang 1,0% khdi lugng dén nhé hon hodc bang khoang 9,0% khdi lugng,
tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 8,5%
khéi luong, tir 16n hon hodc bing khoang 2,0% khéi lugng dén nhé hon hodc bang
Khoang 8,0% khéi lugng, tir 16n hon hodc bing khoang 2,5% khéi lwong dén nho hon
hodc b%mg khoang 7,5% khéi luogng, tir 16n hon hodc béng khoang 3,0% khéi luong
dén nho hon hodc bing khoang 7,0% khéi lugng, tir 16n hon hogc bang khoang 3,5%
khéi luong dén nhé hon hodc bing khoang 6,5% khdi luong, tir 16n hon hodc bang
khoang 4,0% khéi luong dén nho hon hogc bang khoang 6,0% khéi lugng, tir 16n hon
hodic bing khoang 4,5% khéi lwong dén nhé hon hodc bing khoang 5,5% khdi lugng,
hodc khoang 5,0% khéi luong, va tit ca cac khodng va cac khoang con gitta céc tri sb
néu trén. Theo cac phuong an, gbm thuy tinh c6 thé hau nhu khong chia hodc khong
chura ZnO.

Gém thiy tinh theo cac phuong an c6 thé con chira MgO. Su c6 mat ciia MgO
trong thuy tinh ¢6 thé 1am ting modun dan hoéi. MgO ciling ¢6 vai tro nhu chét pha
lodng, lam ha chi phi san xuét cta thuy tinh tién than. Trong gbm thuy tinh, MgO ¢6
thé c6 mat trong céc tinh thé petalit dudi dang dung dich rén. Theo cac phuong an,
luong MgO trong gbm thiy tinh 16n hon hodc bang khoang 0,0% khéi lwong, nhu 16n
hon hoac bé“mg khoang 0,5% khdi luong, 16n hon hodc bﬁng khoang 1,0% khdi lugng,
16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi luong, 1én hon hoidc bang khoang 2,0% khéi
luong, 16n hon hodc bang khoang 2,5% khdi lugng, 16n hon hodc bang khodng 3,0%
khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
4,0% khéi lugng, 16n hon hodc bf?lng khoang 4,5% khéi luong, 16n hon hodc béng
khoang 5,0% khéi luong, 16n hon hodc bé“mg khoang 5,5% khéi luong, 1én hon hodc
béng khoang 6,0% khéi luogng, 16n hon hodc béng khoang 6,5% khdi luong, 16n hon
hodc béng khoang 7,0% khéi luong, hodc 16n hon hodc béng khoang 7,5% khéi luong.
Theo céac phuong an, lugng MgO trong gbm thity tinh nhé hon hodc bang khoang 8,0%
khdi luong, nhu nhé hon hodc bang khoang 7,5% khdi luong, nhé hon hodc bing
khoang 7,0% khéi lugng, nhé hon hodc bing khoang 6,5% khdi luong, nhd hon hodc
bing khoang 6,0% khdi luong, nho hon hodc bing khoang 5,5% khéi lugng, nho hon
hodc béng khoang 5,0% khéi luong, nhd hon hoac béng khoang 4,5% khéi luong, nhé
hon hoic bang khoang 4,0% khdi lwong, nho hon hoic bang khoang 3,5% khéi luong,
nhé hon hodc bing khoang 3,0% khéi lugng, nhé hon hodc bing khoang 2,5% khéi
luong, nho hon hoac bang khoang 2,0% khéi luong, nho hon hodc bang khoang 1,5%
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khéi luong, nho hon hodc bang khoang 1,0% khdi luong, hodc nho hon hodc bang
khoéang 0,5% khdi lugng. Can hiéu ring, theo c4c phuong 4n, khoang bét ky trong b
cac khoang néu trén co thé dugc két hop v6i khoang bét ky khéac. Theo cac phuong an,
lugng MgO trong gbm thiy tinh nam trong khoang tir 1én hon hodc bi‘mg khoang 0,0%
khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 8,0% khéi lugng, nhu nam trong khodng tir
16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi lugng dén nho hon hodc béng khoang 7,5% khéi
luong, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang
7,0% khdi lugng, tir 16n hon hodc béng khoang 1,5% khéi luong dén nhod hon hodc
bang khoang 6,5% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi lugng dén nho
hon hodc bing khoing 6,0% khéi Iwong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% khéi
luong dén nho hon hoic bang khoang 5,5% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang
3,0% khéi luong dén nho hon hodic bing khoang 5,0% khdi lugng, tir 16n hon hogc
bang khoang 3,5% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 4,5% khéi lugng, hodc
khoang 4,0% khéi luong, va tt ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu
trén.

Gém thuy tinh theo cac phuong én c6 thé con chira TiOs. TiO: 6 thé c6 vai trd
nhu chit tao mam va trong mét s6 trudng hop 6 thé ¢6 vai trd nhu chit mau. Theo céc
phuong an, thuy tinh c6 thé chira TiO2 véi lugng 16n hon hodc bang khoang 0,5% khdi
luong, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
1,5% khéi lugng, 16n hon hoac bang khoang 2,0% khéi luong, 16n hon hodc bang
khoang 2,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 3,0% khéi luong, 16n hon hodc
béng khoang 3,5% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 4,0% khéi luong, hodc 16n
hon hoic biang khoang 4,5% khéi lugng. Theo cac phuong an, thiy tinh c6 thé chira
TiO2 v6i lugng nhé hon hodc bang khoang 5,0% khéi luong, nhu nhé hon hodc bang
khoang 4,5% khdi luong, nho hon hodc b%mg khoang 4,0% khdi lugng, nhd hon hodc
béng khoang 3,5% khdi luong, nhé hon hoac béng khoang 3,0% khéi luong, hodc nho
hon hodc biang khoang 2,5% khéi lugng. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang
bét ky trong sb cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop voi khoéng bét ky khac. Theo
cac phuong an khac, thiy tinh ¢6 thé chira TiO2 v6i lwong nam trong khoang tir 16n
hon hoic bing khoang 0,5% khdi lwong dén nho hon hodc bing khoang 5,0% khéi
luong, nhu lugng nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khdi lugng
dén nhé hon hoic bing khoang 4,5% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5%
khéi luong dén nhé hon hodc bing khoang 4,0% khéi luong, tir 16n hon hodc béang
khoéng 2,0% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, hodc tir 1én
hon hodc bang khoang 2,5% khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 3,0% khéi
luong, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, gbm thuy tinh c6 thé tiy ¥ chira mot hoac nhiéu chit 1am
trong. Theo mot sb phuong éan, cac chit 1am trong c6 thé bao gém, vi du, SnO+Sn0O>
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va/hoidc Asx0;. Theo cac phuong an, SnO+Sn0O; ¢o6 thé c6 mat trong ché pham thiy
tinh véi Iwgng nhd hon hodc bé'lng 0,5% khéi luong, nhu nam trong khoang tir 16n hon
hodc bing 0,05% khéi lugng dén nho hon hodc bang 0,5% khdi lugng, 16n hon hogc
bing 0,1% khdi lugng dén nho hon hoic bing 0,4% khéi lugng, hodc 16n hon hosc
bang 0,2% khdi luong dén nhé hon hodc bang 0,3% khdi lugng, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifta céc tri sb6 néu trén. Theo cac phuong 4n, gom thuy tinh ¢6 thé
khong chira hodc hau nhu khong chira mt hodc ca hai chét trong s6 arsen va antimon.

Gbm thuy tinh chtra cac chét mau dé tao ra mau den mong mudn va d6 duc. Céc
chét mau c6 thé duge chon tir FeO+Fe>03, NiO, C0304, TiO2, MnO+MnO2+Mn0s,
Cr203, CuO, va/hodc V20s. Theo mot s6 phuong 4n, gbm thity tinh chta hén hop gdm
FeO+Fe,03, NiO, va Co304, ma cho phép dat duoc khong gian mau mong mubn.

Theo mét sb phwong 4n, thiy tinh bao gdm FeO va/hodc FerOs sao cho
FeO+Fe203 duoc bao gdm véi lwgng 16n hon hodc bing khoang 0,1% khéi lugng, nhu
16n hon hoiic bing khoang 0,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi
luong, 16n hon hodc bing khoang 1,5% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 2,0%
khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang
4,0% khdi luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5% khdi luong. Theo mét sb
phuong an, thuy tinh bao gém FeO+Fe;03 v6i lugng nho hon hodc bang khoang 5,0%
khéi luong, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong, nhé hon hodc bang
khoang 4,0% khéi luong, nho hon hoac bang khoang 3,5% khdi lugng, nhé hon hodc
bang khoang 3,0% khéi luong, nho hon hodc béng khoang 2,5% khdi luong, nho hon
hodc bang khoang 2,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 1,5% khéi lwong, nho
hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong, hodc nho hon hodc bang khoang 0,5% khi
lugng. Can hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén
c¢6 thé duoc két hop véi khoang bt ky khac. Theo cac phuong an, thuy tinh c6 thé
chira FeO+Fe203 v6i lwong nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,1% khoi
luong dén nho hon hodc bang khoang 5,0% khédi luong, nhu lugng nam trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi lugng dén nho hon hoac bang khoang 4,5%
khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi lugng dén nho hon hodc bang
khoang 4,0% khéi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng dén nho hon
hodc bang khoang 3,5% khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0% khéi luong
dén nho hon hodc bang khoang 3,0% khéi 1u’0ng, hodc khoang 2,5% khéi luong, va tat
ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri sb6 néu trén. Theo cac phuong éan, thiy
tinh ¢6 thé chtta FeO+Fe,0s vé6i lugng ndm trong khoang tir 1én hon hodc bang khoang
1,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 4,0% khéi luong.

Theo mdt s phuong 4n, thuy tinh bao gbm NiO véi lugng 16n hon hodc bang
khoang 0,1% khéi luong, nhw 16n hon hodc bang khoang 0,5% khoi luong, 16n hon
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hodc bang khoang 1,0% khdi luong, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng, 16m
hon hoidc bang khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng,
16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5%
khéi lugng. Theo mot s6 phuong 4n, thuy tinh bao gbém NiO véi lugng nho hon hoac
bang khoang 5,0% khéi luong, nhu nho hon hodc bang khoang 4,5% khéi luong, nhé
hon hoic bang khoang 4,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng,
nho hon hodc bing khoang 3,0% khdi luong, nho hon hodc bang khoang 2,5% khéi
luong, nhé hon hodc bang khoang 2,0% khéi luong, nhé hon hodc bang khoang 1,5%
khdi lugng, nho hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong, hodc nho hon hodc bang
khoang 0,5% khdi luong. Can hiéu ring, theo c4c phuong 4n, khoang bét ky trong sb
cac khoang néu trén co6 thé dugc két hop v6i khoang bat ky khac. Theo cac phuong an,
thuy tinh c6 thé chira NiO voi luong nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang
0,1% khdi lwong dén nho hon hodc bang khoang 5,0% khdi lugng, nhu lugng nim
trong khoang tir 16n hon hoac bang khoang 0,5% khéi luong dén nho hon hozc bang
khoang 4,5% khéi lwong, tr 16n hon hodc béng khoang 1,0% khéi luong dén nho hon
hodc bing khoang 4,0% khéi Iugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lwong
dén nho hon hoic bang khoang 3,5% khdi luong, tir 16n hon hodc bang khoang 2,0%
khéi luong dén nhé hon hogc bing khoang 3,0% khéi Iwong, hodc khoang 2,5% khéi
luong, va tAt ca cac khoang va cic khoang con gi&a cac tri s6 néu trén. Theo céc
phuong an, thuy tinh co6 thé chira NiO véi luong nam trong khoang tir 16n hon hogc
bang khoang 0,5% khéi luong dén nhé hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng.

Theo mot s6 phwong 4n, thiy tinh bao gém Co30;4 véi lugng 16n hon hogc bang
khoang 0,1% khdi lugng, nhu 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi luong, 16n hon
hodc bang khoang 1,0% khéi luong, 16n hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng, 1én
hon hodc bang khoang 2,0% khéi lugng, 16n hon hodc bang khoang 3,5% khéi lugng,
16n hon hodc bang khoang 4,0% khdi luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 4,5%
khéi luong. Theo mot s6 phuong 4n, thuy tinh bao gdm Co30;4 v6i lugng nho hon hodc
bang khoang 5,0% khdi Iuong, nhu nhé hon hodc bang khoang 4,5% khéi lugng, nho
hon hodc bang khoang 4,0% khéi lugng, nhé hon hogc bang khoang 3,5% khdi lugng,
nho hon hoidc bing khoang 3,0% khdi luong, nho hon hodc bang khoang 2,5% khéi
luong, nhé hon hoac bang khoang 2,0% khdi luong, nho hon hodc bang khoang 1,5%
khdi luong, nho hon hodc bang khoang 1,0% khdi luong, hodc nhod hon hodc bang
khoang 0,5% khdi lugng. CAn hiéu rang, theo cac phuong an, khodng bat ky trong sb
cac khoang néu trén co thé duoc két hop v6i khoang bt ki khéc. Theo cac phuong an,
thily tinh c6 thé chira Co3O4 v6i lugng nam trong khoang tr 16n hon hogc béng khoang
0,1% khdi lwong dén nhd hon hodc bing khoang 5,0% khéi lugng, nhu lugng nam
trong khoang tur 16n hon hoac bang khoang 0,5% khdi lwong dén nho hon hodc bang
khoéang 4,5% khdi lugng, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% khéi luong dén nho hon
hodc bang khoang 4,0% khéi lugng, tir 1én hon hodc bang khoang 1,5% khéi lugng
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dén nho hon hoic bé‘mg khoang 3,5% khéi luong, tir 16n hon hoac bé’mg khoang 2,0%
khéi luong dén nhé hon hodc bing khoang 3,0% khdi lugng, hodc khoang 2,5% khéi
luong, va tit ca cic khoang va cac khoang con gifta cac tri s6 néu trén. Theo cac
phuong an, thuy tinh c6 thé chirta Co304 v6i luong nam trong khoang tr 16n hon hodc
b%lng khoang 0,1% khéi luong dén nho hon hoic bi'ing khoang 0,4% khdi luong.

Theo cac phuong én, gdm thiy tinh ¢6 thé chira MnO, MnOz, va/hodec Mn20s
sa0 cho MnO-+MnO>+Mny03 ¢6 thé duge bao gdm trong gbm thiy tinh v6i lugng nam
trong khoang tir 16n hon hoac bing 0% khdi lugng dén nho hon hodc bang khoang
4,0% khdi luong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 0,5% khéi
luong dén nho hon hodc bang khoang 3,5% khéi luong, 16n hon hoac bang khoang

1,0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 3,0% khdi luong, 16m hon hodc bang
khoang 1,5% khéi luong dén nho hon hodc bing khoang 2,5% khéi luong, hoic
khoang 2,0% khéi luong, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri sb6 néu
trén. Theo cac phuong an, Cr203 ¢o thé duoc bao gdm trong gbm thity tinh véi luong
nam trong khoang tir 16n hon hoac bing 0% khéi lugng dén nho hon hodc bang khoang
2,0% khdi luong, nhu nam trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 0,5% khéi
luong dén nho hon hoic béng khoang 1,5% khdi luong, hodc khoang 1,0% khéi luong,
va tit ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri sb6 néu trén. Theo cac phuong an,
CuO c6 thé duge bao gdm trong gdm thiy tinh v6i lwong nam trong khoang tir 1én hon
hodc bang 0% khéi luong dén nho hon hodc bang khoang 2,0% khéi lwong, nhu nam
trong khoang tr 16n hon hoéc bang khoang 0,5% khéi luong dén nho hon hodc bang
khoéang 1,5% khdi luong, hodc khoang 1,0% khéi luong, va tat ca cac khoang va céc
khoang con gilta céc tri s néu trén. Theo cac phuong an, V205 cd thé dugc bao gdbm
trong gbém thuy tinh v6i luong nam trong khoang tlr 16n hon hodc bing 0% khdi luong
dén nho hon hodc bing khoang 2,0% khdi luong, nhu nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang khoang 0,5% khéi lugng dén nhé hon hodc béng khoang 1,5% khéi luong,
hoic khoang 1,0% khdi lugng, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac tri 5O
néu trén.

Tir phén trén day, gbm thity tinh theo cac phuong 4n c6 thé duoc tao ra tlr cac
vét pham thity tinh tidn than tao ra duoc bang phuong phép thich hop bét ky, nhu tao
hinh qua khe, tao hinh ndi, quy trinh cén, quy trinh tao hinh néng chay, v.v. Vat pham
thity tinh tién than c6 thé duogc dic trung boi cach trong dé n6 dugc tao ra. Chang han,
trong d6 vat phim thuy tinh tidn than c6 thé duge dic trung 1a cé thé tao hinh ndi duogc
(t&c 1a, dugc tao ra bang quy trinh ndi), c6 thé kéo xudi dugc va, dic biét, co thé tao
hinh néng chay dugc hodc cd thé kéo qua khe dugce (tuc 13, duoc tao ra bang quy trinh
kéo xudi nhu quy trinh kéo néng chay hodc quy trinh kéo qua khe).
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Mot s6 phuong 4n vé cic vat pham thuy tinh tién than duoc mo ta trong ban md
t4 ndy ¢6 thé dugc tao hinh bang quy trinh kéo xudi. Cac quy trinh kéo xudi tao ra cac
vét pham thiy tinh c6 d day ddng déu ma c6 cac bé mit twong ddi méi nguyén. Do do
bén udn trung binh ctia vt phim thiy tinh dugce kiém so4t bai lwong va kich thudce cia
cac khuyét tat bé mit, bé mit mdi nguyén ma cé su tiép xtic t8i thidu c6 d6 bén ban
dau cao hon. Ngoai ra, cac vat phém thuy tinh dugc kéo xudi co bé mit rat phang,
nh&n ma c6 thé dugc sir dung trong Gng dung cubi cua né ma khong can viéc mai va
danh béng ton kém.

Mot sb phuong an vé céc vat pham thiy tinh tién than duge mod ta trong ban md
ta nay c6 thé duoc tao hinh bing quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khéc
v6i phuong phap kéo nong chay. Trong cac quy trinh kéo qua khe, thuy tinh nguyén
liéu tho néng chay dugc cap vao bé kéo. Pay cua bé kéo c6 khe md véi voi ma kéo dai
chiéu dai cua khe. Thuy tinh néng chay chay qua khe/voi va duge kéo xubng dudi duédi
dang vét phdm thily tinh lién tuc va vao trong ving u.

Gém thuy tinh c6 thé duoc tao ra bang cach gém héa thuy tinh tién than dudi
céc didu kién thich hop bit ky. Chu trinh gbm héa bao gdm budc tao mam va bude
sinh trudng. Theo mot s6 phuong én, chu trinh gbm hoéa c6 thé bao gbm ba bude xir Iy
nhiét riéng 1€ ¢ ba nhiét do riéng r€.

Theo cac phuong an, budce tao mam va bude sinh truong (hodc bude gém hoa)
xay ra ¢ cac nhiét do 16n hon hoéc béng khoang 500°C, nhu 16n hon hodc bang khoang
525°C, 16n hon hodc bﬁng khoang 550°C, 16n hon hodc bang khoang 575°C, 16n hon
hoc bing khoang 600°C, 16n hon hodc bing khoang 625°C, 16n hon hogc bang
khoang 650°C, 16n hon hodc bang khoang 675°C, 16n hon hodc bang khoang 700°C,
16n hon hodc bang khoang 725°C, 16n hon hodc bang khoang 750°C, 16n hon hodc
bing khoang 775°C, 16n hon hodc bing khoang 800°C, 16n hon hogc bang khoang
825°C, 16n hon hodc bang khoang 850°C, hodc 16n hon hodc bang khoang 875°C.
Theo cac phuong an, budc tao mam va budc sinh trudng xay ra ¢ cac nhiét do nam
trong khoang tir 16n hon hodac bang khoang 500°C dén nho hon hoic bing khoang
900°C, nhu ndm trong khoang tir 1én hon hogc béng khoang 525°C dén nho hon hoic
bang khoang 875°C, 16n hon hogc bang khoang 550°C dén nho hon hozc biang khoang
850°C, 16n hon hodc bing khoang 575°C dén nhé hon hogc bang khoang 825°C, 16n
hon hodc bing khodng 600°C dén nhé hon hodc bang khoang 800°C, 16n hon hodc
bang khoang 625°C dén nhd hon hoac bang khoang 775°C, 16n hon hoac bang khoang
650°C dén nho hon hodc bing khoang 750°C, 16n hon hodc bing khoang 675°C dén
nho hon hoac bé‘mg khoang 725°C, hodc khoang 700°C, va tit ca cac khoang va céc
khoang con giita céc tri sd néu trén.
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Theo cac phuong an, cac budc riéng ré cia chu trinh gbm hoéa kéo dai trong
khoang thoi gian 16n hon hoac bang khoang 1,0 gio, nhu 16n hon hodc bang khoang
1,5 gi®v, 16n hon hodic bing khoang 2,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gid, 16n hon
hodic bing khoang 3,0 gid, 1én hon hodc bang khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 4,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 4,5 gid, 16n hon hogc bang khoang 5,0 gio,
16n hon hodc bang khoang 5,5 git, hodc 16n hon hodc bang khoang 6,0 gid, 16n hon
hodc bang khoang 6,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,0 gid, 16n hon hodc bang
khoang 7,5 gio, hoac 16n hon hoac bang khoang 8,0 gid. Theo cac phuong é4n, cac
budc riéng ré cta chu trinh gbm hoa kéo dai trong khoang thoi gian nam trong khoang
tir 16n hon hodc bing khoang 1,0 gior @én nhé hon hodc bing khoang 8,0 gid, nhu ndm
trong khoang tir 16n hon hodc bang khoang 1,5 gio dén nho hon hoic bang khoang 7,5
gid, 161 hon hodc bing khoang 2,0 gi& dén nhé hon hodc bing khoang 7,0 gi, 16n hon
hodic bing khoang 1,5 gid dén nhé hon hodc bing khoang 6,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 2,0 gio dén nhé hon hoac bang khoang 6,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 2,5
gidr dén nhé hon hodc bing khoang 5,5 gid, 1on hon hogc bang khoang 3,0 gi dén nho
hon hoic bing khoang 5,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 3,5 gi¢ dén nho hon hodc
béng khoang 4,5 gid, hodc khoang 4,0 gio, va tt ca cac khoang va cac khoang con
gifta cAc tri s6 néu trén.

Theo cac phuong an, chu trinh gbm hoa kéo dai trong tdng khoang thdi gian 16n
hon hoac bé‘mg khoang 1,0 gio, nhu 16n hon hoac béng khoang 1,5 gio, 16n hon hodc
bing khoang 2,0 gid, 1én hon hodc bing khoang 2,5 gid, 16n hon hogc bang khoang 3,0
gi0, 16n hon hodc bang khoang 3,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,0 gio, 16n hon
hoac béng khoang 4,5 gio, 16n hon hodc béng khoang 5,0 gio, 16n hon hodc bﬁng
khoang 5,5 gio, hodc 16n hon hoac béng khoang 6,0 gio, 16n hon hoac bé'mg khoang 6,5
gi0, 16n hon hodc bang khoang 7,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,5 gid, 16n hon
hodc bing khoang 8,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 8,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 9,0 gid, 16n hon hodc bing khoang 9,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 10,0
gi0, 16n hon hoac bing khoang 10,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 11,0 gid 16n hon
hodc bang khoang 11,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 12,0 gid, 16n hon hodc béng
khoang 12,5 gid, 16n hon hodc bé“mg khoang 13,0 gio, 16n hon hodc béng khoang 13,5
gid, 16n hon hodc bing khoang 14,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 14,5 gio, 16n hon
hoic bing khoang 15,0 gid, hodc 16n hon hodc bing khoang 15,5 gio. Theo céc
phuong én, chu trinh gbém hoa kéo dai trong tong khoang thoi gian nam trong khoang
tir 16n hon hodc bang khoang 6 gid dén nho hon hogc bang khoang 16,0 gid, nhu nam
trong khoang tir 16n hon hoac bing khoang 6,5 gio' dén nhé hon hodc bang khoang
15,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 7,0 gio' &én nhé hon hodc bang khoang 15,0 gio,
16n hon hoac bang khoang 7,5 gio dén nho hon hodc bang khoang 14,5 gid, 16n hon
hodc bing khoang 8,0 gio dén nho hon hodc bang khoang 14,0 gid, 16n hon hodc béang
khoang 8,5 gior dén nho hon hodc béng khoang 13,5 gid, 16n hon hoac bang khoang 9,0
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gid dén nhé hon hodic bing khoang 13,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 9,5 gio' dén
nhé hon hodc bing khoang 12,5 gid, 16n hon hogc bing khoang 10,0 gio dén nho hon
hodic bang khoang 12,0 gio, 16n hon hodc bing khoang 10,5 gid' dén nhé hon hogc
bing khoang 11,5 gid, hodc khoang 11,0 gio, va tat ca cac khoang va cac khoang con
giita céc tri s6 néu trén.

Theo céc phuong 4n, céc vat phim thiy tinh tién than va/hodc céc vat phdm
duoc tao mam c6 thé duoc gia cong dé tao ra bo phan c6 hinh dang hinh hoc gan nhu
cubi trude khi duoc gém hoéa. Viéc gia cong co thé bao gém viéc tao hinh cua céc khe,
cac 16, va cac ving véi do day thay d6i. Theo cac phuong 4n, thuy tinh c6 thé c6 bién
dang mép dugc x1r ly k¥ thuat va/hodc hinh dang ba chiéu.

Theo cac phuong 4n, gém thuy tinh cling dugc gia cuong vé mit héa hoc, nhu
bing cach trao ddi ion, tao ra gbm thuy tinh ma c6 tinh chéng pha huy cho céc ung
dung nhu, nhung khéng chi giéi han 6, vo thiét bi dién tir. Tham chiéu dén Fig. 1, gbm
thity tinh 6 ving tht nhét chiu tmg suét nén (vi du, céc 16p nén thir nhat va thit hai
120, 122 trén Fig. 1) kéo dai tir b& mit dén do sau nén (depth of compression - DOC)
ctia gbm thiy tinh va ving tht hai (vi du, ving trung tim 130 trén Fig. 1) chiu ing
suit kéo hodc umg suit kéo trung tim (central tension - CT) kéo dai tr DOC vao trong
vung trung tdm hodc ving bén trong cua gbm thiy tinh. Nhu duge st dung trong ban
mb ta niy, DOC chi do sdu tai d6 (mg suét trong gdm thuy tinh thay ddi tir nén sang
kéo. Tai DOC, ting suat chuyén tir ing suit duong (nén) sang tmg suét am (kéo) va do
d6, thé hién tri sé tng suat bang 0.

Theo quy u6c thudng duge st dung trong linh vuc nay, sy nén hodc tng suat
nén duoc biéu thi dudi dang tmg suét am (< 0) va su kéo hodc Umg suat kéo duoc biéu
thi dudi dang tmg suat duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan mb ta nay, CS dugc
bidu thi dudi dang tri sé duong hodc tri s tuyét déi—ttc la, nhu dugc trich dan trong
ban mo ta nay, CS = |cs . Ung suit nén (compressive stress - CS) c6 thé ¢6 tri s6 tdi
da tai b& mat cta thiy tinh, va CS c6 thé thay ddi véi khoang céch d tir bé mit theo
ham. Tham chiéu 1in nita dén Fig. 1, 16p nén tha nhat 120 kéo dai tir bé mat tht nhat
110 dén do sau d; va 16p nén th hai 122 kéo dai tir bé mat thit hai 112 dén d6 sau da.
Cung v6i nhau, cac doan nay xéac dinh sw nén hoac CS cua gém thuy tinh 100.

Ung suét nén cua ca hai ving ing suét nén (120, 122 trén Fig. 1) dugc 1am can
bang bang su kéo du trit trong ving trung tdm (130) cta gbm thuy tinh. Céc tri s6
DOC c¢6 thé dugce tinh gén dung duya trén bién dang néng d6 cua cac duogc trao dbi ion
vao trong cac vat pham gdm thiy tinh trong khi xtt 1y trao ddi ion, nhu d6 sau dudi bé
mit cta vat phidm gbém thiy tinh tai d6 ndng d6 do dugc tré nén gan nhu bang ndng do
trong vat pham gém thiy tinh trudce khi xt 1y trao d6i ion.
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Céc 16p ung suét nén c6 thé duoc tao ra trong gém thiy tinh bang cach cho thity
tinh tiép xtic v6i dung dich trao ddi ion. Theo cac phuong an, dung dich trao d6i ion ¢o
thé chtra mubi nitrat néng chdy. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich trao d6i ion c6 thé
]a KNOjs néng chay, NaNOs nong chay, LiNO; néng chdy, hodc cac td hop ctia chiing.
Theo cac phuong an, dung dich trao dbi ion c6 thé chira it hon hodc bang khoang
100% KNO; néng chay, nhu it hon hoac bang khoang 95% KNOs néng chay, it hon
hodc bang khoang 90% KNO3 néng chay, it hon hodc bang khoing 85% KNO3 néng
chay, it hon hodc bang khoang 80% KNOs néng chdy, it hon hodc bang khoang 75%
KNOs3 nong chay, it hon hodc bang khoang 70% KNOs nong chay, it hon hoéc bang
khoang 65% KNO3 nong chay, it hon hodc bang khoang 60% KNOs néng chdy, hodc it
hon. Theo c4c phuong an nhit dinh, dung dich trao dbi ion c6 thé chira nhidu hon hoic
bang khoang 20% NaNO; noéng chay, nhu nhidu hon hodc bang khodng 25% NaNO;
néng chay, nhiéu hon hogc bang khoang 30% NaNOs nong chay, nhiéu hon hodc bang
khoang 35% NaNO; nong chay, nhidu hon hodc bang khoang 40% NaNOs noéng chay,
hodc hon nita. Theo cac phuong an, dung dich trao dbi ion c6 thé chira khoang 80%
KNOs néng chay va khoang 20% NaNOs nong chay, khoang 75% KNOs nong chay va
khoang 25% NaNO3 néng chay, khoang 70% KNOs néng chay va khoang 30% NaNOs
néng chay, khoang 65% KNO; néng chay va khoang 35% NaNO; néng chdy, hodc
khoang 60% KNO3 néng chay va khoang 40% NaNOs nong chay, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gifta céc tri sb néu trén. Theo cac phuong an, dung dich trao d6i ion
¢6 thé 13 bé mudi néng chay chira hdn hop gdm KNO3, NaNOs, va LiNOs. Theo cac
phuong an, cac mubi natri va kali khéac c6 thé dugc st dung trong dung dich trao d6i
ion, nhu, vi du, natri ho#c kali nitrit, phosphat, hodc sulfat. Theo cac phuong an, dung
dich trao ddi ion c6 thé chira axit silixic, nhu it hon hodc bang khoang 1% khéi luong
axit silixic.

Gém thuy tinh c6 thé dugce tiép xtc voi dung dich trao d6i ion bang cach nhing
gbm thiy tinh vao trong bé chira dung dich trao dbi ion, phun dung dich trao dbi ion
1én trén gbém thuy tinh, hodc néu khong 4p dung theo cach vat ly dung dich trao d6i ion
vao gbém thuy tinh. Khi t1ep xtc voi gdm thiy tinh, dung dich trao dbi ion c6 thé, theo
c4c phuong an, ¢ nhiét do nam trong khoang tir Ién hon hoac bing 400°C dén nhé hon
hodc bang 500°C, nhu ndm trong kKhoang tir 16n hon hogc bing 410°C dén nhé hon
hodc bang 490°C, tr 16n hon hodc béng 420°C dén nhod hon hodc bang 480°C, tir 16n
hon hodc bing 430°C dén nhé hon hogc bing 470°C, hodc tir 16n hon hogc bang 440°C
dén nho hon hodc bang 460°C, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifra cdc tri s6
néu trén. Theo cac phuong an, gbm thiy tinh ¢ thé dugc tiép xuic véi dung dich trao
dbdi ion trong khoang thoi gian nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 4 gio' &én nho
hon hodc bang 48 gid, nhu nam trong khoang tr 16n hon hoac bing 8 gid dén nho hon
hodc bing 44 gid, tir 16n hon hodc bing 12 gid dén nho hon hofc bang 40 gid, tir 16n
hon hodic bing 16 gitr dén nho hon hodc bing 36 gid, tir 16n hon hogc bang 20 gior dén
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nhé hon hodc bing 32 gid, hodc tir 16n hon hodc bing 24 gis dén nho hon hodic bing
28 gio, va tit ca cac khoang va cac khoang con gitta cac tri s6 néu trén.

Qua trinh trao ddi ion co thé duge thuc hién trong dung dich trao dbi ion dudi
cac diéu kién xur Iy ma tao ra bién dang Ung suit nén duoc cai thién nhu duge bdc 10,
vi du, trong cong bb don yéu cdu cip patent Hoa Ky s6 2016/0102011, tai li¢u d6 duoc
két hop toan bd vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Sau khi qué trinh trao ddi ion duoc thuc hién, can hiéu réng thanh phﬁn & bé
mit ciia gém thity tinh c6 thé khac v6i thanh phin ctia gém thily tinh von dugc tao ra
(tuee la gbm thiy tinh trude khi né trai qua qua trinh trao ddi ion). Pidu nay 1a do mot
loai ion kim loai kiém trong pha thuy tinh cua gbm thuy tinh vén dugce tao ra, nhu, vi
du, Li* hoac Na', dugc thay thé bang cac ion kim loai kiém 1én hon, nhu, vi du, 1an
Juot 1a Na* hodc K*. Tuy nhién, thanh phdn ciia gém thiy tinh tai hodc gan trung tam
ctia d0 sAu cta vt phim thiy tinh sé&, theo cac phuong 4n, bi anh huong it nhat boi
viée xur 1y trao ddi ion va ¢ thé ¢6 thanh phan gan nhu gidng véi hodc gidng véi gbm
thay tinh vén dugc tao ra.

Theo cac phuong an, cac vat phim gém thuy tinh dugc trao d6i ion c6 thé co
g suit nén bé mit 16n hon hoac bang khoang 250 MPa, nhu 16n hon hodc bing
khoang 260 MPa, 16n hon hodc bing khoang 270 MPa, 16n hon hogc bing khoang
280 MPa, 16n hon hodc bing khoang 290 MPa, 16n hon hogc bing khoang 300 MPa,
16n hon hodc bing khoang 310 MPa, 16n hon hodc bang khoang 320 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 330 MPa, 16n hon hogc bing khoang 340 MPa, 16n hon hogc bing
khoang 350 MPa, 16n hon hogc bing khoang 360 MPa, 16n hon hogic bang khoang
370 MPa, 16n hon hoiic bing khoang 380 MPa, 16n hon hogc bing khoang 390 MPa,
16n hon hoac bang khoang 400 MPa, 16n hon hodc bang khoang 410 MPa, 16n hon
hodc bing khoang 420 MPa, 16n hon hogc bing khoang 430 MPa, 16n hon hogc bing
khoang 440 MPa, 16n hon hodc bﬁng khoang 450 MPa, 16n hon hodc bﬁng khoang
460 MPa, 16n hon hodc bing khoang 470 MPa, 16n hon hodc bang khoang 480 MPa,
16n hon hoéc bﬁng khoang 490 MPa, 16n hon hodc bé‘mg khoang 500 MPa, 16n hon
hodic bang khoang 510 MPa, 16n hon hodc bang khoang 520 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 530 MPa, 1én hon hodc bing khoang 540 MPa, 16n hon hoic bang khoang
550 MPa, 16n hon hodc bang khoang 560 MPa, 16n hon hoac bang khoang 570 MPa,
16n hon hodc bing khoang 580 MPa, 16n hon hogc bing khoang 590 MPa, 16n hon
hosic bing khoang 600 MPa, 16n hon hogc bing khoang 610 MPa, 16n hon hogc bang
khoang 620 MPa, 16n hon hoac bang khoang 630 MPa, hodc 16n hon hodc bang
khoang 640 MPa. Theo cac phuong an, cac vét phim gdm thiy tinh dugc trao dbi ion
c6 thé c6 tmg suét nén bé mit ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang khoang 250
MPa dn nho hon hodc bing khodng 650 MPa, nhu nam trong khoang 16n hon hoac
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béng khoang 260 MPa dén nho hon hodc béng khoang 640 MPa, 16n hon hoac béng
khoang 270 MPa dén nhé hon hodc bang khoang 630 MPa, 16n hon hoac bang khoang
280 MPa dén nho hon hodc bing khoang 620 MPa, 16n hon hoac bing khoang 290
MPa dén nhé hon hodc bing khoang 610 MPa, 16n hon hodc bing khoang 300 MPa
dén nho hon hodc bang khoang 600 MPa, 16n hon hozc bang khoang 310 MPa dén nho
hon hoac béng khoang 590 MPa, 16n hon hoéac béng khoang 320 MPa dén nh6 hon
hodc bing khoang 580 MPa, 16n hon hodc bang khoang 330 MPa dén nhé hon hoic
bing khoang 570 MPa, 16n hon hodic bing khoang 340 MPa dén nho hon hogc bang
khoang 560 MPa, 16n hon hoac bang khoang 350 MPa dén nho hon hodc bang khoang
550 MPa, 16n hon hodc bing khoang 360 MPa dén nho hon hodc bang khoang 540
MPa, 16n hon hodc bang khoang 370 MPa dén nho hon hodc bang khoang 530 MPa,
16n hon hodc bang khoang 380 MPa dén nhé hon hodc bang khoang 520 MPa, 16n hon
hojc bing khoang 390 MPa dén nhé hon hogc bang khoang 510 MPa, 16n hon hogc
bang khoang 400 MPa dén nho hon hodc bang khoang 500 MPa, 16n hon hodc bang
khoang 410 MPa dén nho hon hofic bang khoang 490 MPa, 16n hon hogc bang khoang
420 MPa dén nho hon hodc bing khoang 480 MPa, 16n hon hogc bang khoang 430
MPa dén nho hon hodc bing khoang 470 MPa, 16n hon hoac bang khoang 440 MPa
dén nho hon hodc bang khoang 460 MPa, hodc khoang 450 MPa, va tat ca cac khoang
va cac khoang con gitta cac tri sd néu trén.

Theo cac phuong an, cac vat phim gém thuy tinh dugc trao dbi ion c6 thé c6 dd
sdu cua 16p g suat nén (do sau nén) 16n hon hodc bang khoang 400 pm, nhu 16n hon
hodc bing khoang 410 um, 16n hon hodc bang khoang 420 pm, 16n hon hodc bang
khoang 430 pm, 16n hon hodc bang khoang 440 um, 16n hon hoac bang khoang 450
um, 16n hon hoac bing khoang 460 um, 16n hon hodc bing khoang 470 um, 16n hon
hodc bang khoang 480 um, 16n hon hodc bang khoang 490 pm, 1én hon hodc bang
khoang 500 pm, hogc hon nita. Theo cac phuong an, cac vat pham gbm thiy tinh dugc
trao dbi ion c¢6 thé ¢6 do sau nén 16n hon hodc bing khodng 40 pm, nhu 16n hon hodc
bang khoang 50 um, 16n hon hodc bang khoang 60 um, 16n hon hodc bang khoang 70
um, 16n hon hodc bing khoang 80 pm, 16n hon hodc béng khoang 90 pm, 1én hon
hoic bing khoang 100 um, hodc hon nita. Theo cac phuong 4n, d6 sdu nén c6 thé nam
trong khoang tir 16n hon hodéc bang khoang 40 um dén nho hon hodc bang 500 um,
nhu nim trong khoang tir 16n hon hoac bang khoang 50 pm dén nho hon hodc bang
khoang 480 um, tir 16n hon hodc bing khoang 60 um dén nhé hon hogc bang khoang
460 pm, tir 16n hon hodc bang khoang 70 pm dén nho hon hodc bang khoang 440 um,
tir 16n hon hodc bang khoang 80 um dén nho hon hodc bing khoang 420 pm, tir 16n
hon hodc bang khoang 90 pm dén nhé hon hodc bang khoang 400 um, tir 16n hon hodc
bang khoang 100 um dén nho hon hodc bang khoang 380 pm, tir 16n hon hodc béng
khoang 120 pm dén nhé hon hogc bang khoang 360 pm, tir 16n hon hodc bang khoang
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140 pm dén nhé hon hodc bang khoang 340 um, tir 16n hon hodc bang khoang 160 pm
dén nho hon hodc bing khoang 320 pum, tir 16n hon hodc bang khoang 180 pm dén nho
hon hodc bing khoang 300 pm, tir 16n hon hozc bang khoang 200 pum dén nhé hon
hodc bing khoang 280 pm, tir 16n hon hogc bang khoang 220 um dén nho hon hoic
bang khoang 260 pm, khoang 240 um, va khoang con bét ky va tit ca cac khoang con
duoc tao ra tir cac diém dau mut nay.

Theo cac phuong an, cac vat phim gém thiy tinh dugc trao ddi ion ¢6 thé c6 do
sdu cua l6p ung suét nén (do sau nén) 16n hon hoac bang khoang 0,057 trong d6 ¢ 1a do
day cua vat phdm gdém thuy tinh, nhu 16n hon hodc bang khoang 0,17, 1én hon hodc
bang khoang 0,157, 16n hon hodc béng khoang 0,2¢, hoac hon nita. Theo cac phuong
4n, cac vat phim gbm thuy tinh c6 thé c6 dd sdu nén nam trong khoang tir 16n hon
hodc béng khoang 0,057 dén nho hon hoic béng 0,25¢ trong do6 ¢ 1a do day cua vat
phdm gém thiy tinh, nhu nam trong khoang tir 1én hon hodc bang khoéang 0,17 dén nhd
hon hoic bang 0,2¢, hogic khoang 0,057, va khoang con bét ky va tit ca cac khoang con
duoc tao ra tir cac diém dau mut ndy.

Theo cac phuong 4n, gém thuy tinh duoc trao dbi ion c6 thé c6 do bén cao.
Theo mét sb phuong an, gém thiy tinh dugc trao ddi ion c6 d6 bén 16n hon hoic béng
khoang 900 MPa, nhu 16n hon hoac bang khoang 910 MPa, 16n hon hodc bang khoang
920 MPa, 16n hon hogc bing khoang 930 MPa, 16n hon hodc bing khoang 940 MPa,
16n hon hodc bing khoang 950 MPa, 16n hon hodc bing khoang 960 MPa, 16n hon
hodc bing khodng 970 MPa, 16n hon hoic bing khoang 980 MPa, 16n hon hogc bing
khoang 990 MPa, 16n hon hoac béng khoang 1000 MPa, hoéc hon nita. D bén duoc
dung d& chi d6 bén nhu dugce do bang thir nghiém vong trén vong dugc md ta dudi
day. Theo cac phuong an, gbm thuy tinh dugc trao dbi ion c6 d6 bén nam trong khoang
tr 16n hon hodc bing khoang 900 MPa dén nhé hon hogc bang khoang 1000 MPa, nhu
nam trong khoang tir 16n hon hodc bing khoang 910 MPa dén nho hon hoidc bang
khoang 990 MPa, 16n hon hoac bang khoang 920 MPa dén nho hon hodc bang khoang
980 MPa, 16n hon hodc bing khoang 930 MPa dén nho hon hodc bang khoang
970 MPa, 16n hon hodc bang khoang 940 MPa dén nho hon hodc bang khoang
960 MPa, hodc khoang 950 MPa, va khoang con bét k¥ va tt ca cac khoang con dugc
tao ra tir cac diém dau mut nay. Theo céc phuong én, gbm thity tinh dugc trao dbi ion
¢6 d bén 16n hon hoic bang khoang 700 MPa.

Céc vat pham gém thiy tinh ¢6 thé c6 hinh dang hinh hoc thich hop bét ky.
Theo cac phuong an, cac vat phim gbm thiy tinh c6 thé c6 d6 day 16n hon hodc bang
khoang 0,4 mm, nhu 16n hon hoéc bang khoang 0,5 mm, 16n hon hozc bang khoang
0,6 mm, 16n hon hodc b%lng khoang 0,7 mm, 16n hon hodc bé'lng khoang 0,8 mm, 16n
hon hoac béng khoang 0,9 mm, 16n hon hoédc béng khoang 1,0 mm, 16n hon hodc bé‘mg
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khoang 1,5 mm, 16n hon hoac bang khoang 2,0 mm, hodc hon nira. Theo cdc phuong
an, cac vat phdm gém thuy tinh c6 thé c6 do diy ndm trong khoang tir 16n hon hogc
bang khoang 0,4 mm dén nho hon hodc bang khoang 2,0 mm, nhu nim trong khoang
tir 16n hon hoéc bé‘mg khoang 0,5 mm dén nho hon hoic béng khoang 1,5 mm, tir 16n
hon hoic béng khoang 0,6 mm dén nho hon hoic béng khoang 1,0 mm, tir 16n hon
hoac béng khoang 0,7 mm dén nho hon hoic béng khoang 0,9 mm, khoang 0,8 mm, va
khoang con bat ky va tat ca cac khoang con dugce tao ra tir cac diém dau mt nay. Theo
cac phuong én, cac vat phim gbm thuy tinh c6 do day ndm trong khoang tr 1én hon
hoac béng khoang 0,8 mm dén nho hon hoic b%lng khoang 1,0 mm.

Céc vat phdm gdm thiy tinh duge bdc 16 trong ban mo ta nay c6 thé duoc két
hop vao trong mot vat pham khac nhu vat phdm c6 man hién thi (hodc cac vat pham
hién thi) (vi du, céc thiét bi dién tr dan dyung, bao gdm dién thoai di dong, may tinh
bang, may tinh, hé théng dan dudng, va cac thiét bi tuong tur), cac vt phém kién truc,
cac vat phém van tai (vi du, 6 t6, tau, may bay, tau bién, v.v.), cac vat phém gia dung,
hodc vat phim bét k¥ ma yéu cdu tinh chéng xudc, kha nang chiu mai mon nao dé
hodc két hop ctia chiing. Vat pham dugc néu 1am vi du két hop vat pham gbm thiy tinh
bét ky trong s6 céc vat pham gbm thuy tinh duge boc 10 trong ban mo ta nay duoc thé
hién trén cac Fig. 2A va 2B. Cu thé 13, cac Fig. 2A va 2B thé hién thiét bi dién tir dan
dung 200 bao gém v0O 202 ¢6 mat trude 204, mat sau 206, va cadc mat bén 208; cac linh
kién dién (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma nim it nhdt mot phan bén trong hogc
hoan toan ndm trong vo va bao gém it nhét bd diéu khién, bo nhé, va man hién thi 210
& hodc sat mat trude cua vo; va 1ép nén che 212 & hodc bén trén mit trude cia vo sao
cho 16 & bén trén man hién thi. Theo mot sé phuong 4n, it nhit mot phan cua vé 202
6 thé bao gdm vat pham gbm thuy tinh bat ky trong sb cac vat pham gém thiy tinh
duogc boc 10 trong ban mo ta nay.

Vi du thue hién sang ché

Céc phuong 4n s& dugc 1am rd hon bang céac vi du sau. Can hi€u rang cac vi du
nay khong gidi han & cac phuong an duoc md ta trén day.

Gém thity tinh ¢6 céc thanh phén, tinh theo % khéi luong, duoc ligt ké trong
bang 1 dudi day duoc tao ra va dugc gém hoa theo cac chu trinh gém héa duoc chi ra.
Céc chu trinh gdm héa bao gdm téc do bién ddi 1a 5°C/phut tir nhiét do trong phong
dén nhiét 46 tao mam. Trong bang 1, cac budc riéng 1& ca chu trinh gém hoéa duogc ligt
ké dudi dang nhiét do va thoi gian gift trong cac day chuyén riéng & ctia 16i vao chu
trinh gém hoa, v6i ba bude chu trinh gbm hoéa riéng biét trong mdi trong s6 céc vi du.
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Bang 1
1 2 3 4 5 6
SiO2 69,2 68.8 68.5 69,0 69,4 70,7
ALO3 8,2 8,2 8.1 8,2 8.2 8.4
B203 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5
Li,O 9,5 9,4 9,4 9,4 9,5 9,7
Na,O 0,9 1,5 1,9 1,5 0,9 0,9
7rO> 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 1,8
P20s 2,3 2.3 2,3 2,3 2,3 2,3
TiO2 2,7 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7
Fe O3 2,7 2,6 2,6 1,8 1,8 1,8
NiO 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Co0304 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
MnO: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600°C/4 600°C/4 600°C/4 540°C/4 540°C/4 600°C/4
X gio gio gio gio gio gio
C}}u tru,ah 650°C/4 650°C/4 650°C/4 600°C/4 600°C/4 650°C /4
gom hoéa s . . . .\ o\
gio gio gio gio gio gio
700°C/4 700°C/4 710°C/4 700°C/2 700°C/2 700°C /2
gio gio gio gio gio gio
Petalit,
B-thach B-thach Petalit Petalit, B-thach B-thach
Su tap h anh, anh, lithi ’ B-thach anh, anh,
; -ﬁa P | petalit, lithi disilioat anh, petalit, lithi
P cristobalit, | disilicat, B- thach, cristobalit, | cristobalit, | disilicat,
lithi cristobalit, anh lithi lithi B-
metasilicat lithi metasilicat | metasilicat | spodumen
metasilicat
Hinhthitc | Mauden | Mauden | Mauden | Mauden | Mau den Mau den
Cac toado | L*=24,86 | L*=25,26 | L*=27,23
mau a*=0,17 a*=0,03 | a*=-0,07
b*=-0,05 | b*=-0,69 | b*=-1,15
Kic
(MPa.m®5) 1,15 0,97 0,94 0,95
RoR (MPa) 291
RoR (MPa)
sau JOX 932
Nhiét do
duong pha
long 1085 1065 1025 1050 1065 1090
Khong khi
24 gio (°C)
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D06 nhdt
dutng pha 2980 4870 3280 3500 2371
long
(poa)
Pha cua
auongpha | P B- B- B- B- B-
long spodumen | spodumen | spodumen | spodumen | spodumen | spodumen
Bang 1 - tiép theo
7 8 9 10 11 12
SiO» 69,0 70,3 67,9 67,3 68.5 68.5
AlOs3 8.9 9,1 8.1 8.0 8,7 9,6
B,03 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
LixO 10,5 10,7 9,3 9,2 8,7 7.9
Na,O 0,4 0,4 1,9 1,9 1,9 1,9
7rO2 1,8 1,8 3,5 3,4 3,5 3,5
P>0Os 1,9 2,0 2,3 2,2 2,3 2,3
TiO2 2,6 2,7 3,0 3,4 2,6 2,6
Fe 03 2,6 1,8 3,0 3,4 2,6 2,6
NiO 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Co0304 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
MnO> 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4 600°C/4
. gio gio gio gio gio gio
Chutrinh | cs0oca | 650°C/4 | 650°C/4 | 650°C/4 | 650°C/4 | 650°C/4
gom hoa . . .\ " . .
gio gio gio gio gio gio
700°C /2 | 700°C/2 710°C/4 710°C/4 710°C/4 710°C/4
gio gio gio gio gi0 gio
B-thach
B-thach B-thach petalit, anh, B-thach
anh, anh, lithi B';Effh petalit, anh,
Su tap hop lithi lithi disilicat, . tali ¢ lithi lithi
pha disilicat, disilicat, B-thach petatt, metasilicat, | metasilicat,
. . lithi oy
petalit, petalit, anh, o lithi B-
- - metasilicat, . rs
lithi lithi B- cristobalit disilicat, | spodumen,
metasilicat | metasilicat | spodumen B- cristobalit
spodumen
Hinh thic | Mauden | Mauden | Mauden | Mauden Mau den Mau den
Cac toa do L*¥=26,93 | L*=26,90 | L*=27,11 | L*=28,49
mau a*=-0,08 | a*=-0,04 | a*=-0,04 | a*=-0,24
b*=-1,55 | b*=-1,48 | b*=-0,92 | b*=-1,54
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Kic

(MPa.m") 1,06

RoR (MPa)

RoR (MPa)
sau JOX

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

Do nhat
duong pha
long
(poa)

1057 3444 2345 3721 1750

Pha cua
dudng pha
long

p- p- p- p-

Ziricon
spodumen | spodumen | spodumen | spodumen

Su tap hgp pha cua gbém thuy tinh duoc xé4c dinh bang cach sir dung phan tich
nhiéu xa tia X (X-ray diffraction - XRD) ctia cic mau duoc gébm hoéa. Hinh thirc cta
gém thity tinh 1a cam nhén dya trén su quan sat cua cac mau. Cac toa dd0 mau duoc do
bing céch st dung thiét bi chiéu sang X-rite Ci7 FO2 dusi diéu kién SCI UVC. Nhiét
d6 dudng pha 1éng dugc do theo ASTM C829-81 (2015), ¢ tiéu dé “Standard Practice
for Measurement of Liquidus Temperature of Glass by the Gradient Furnace Method”
d5i v6i thiy tinh tién than. Do nhot clia thiy tinh ¢ nhiét do duong pha long dugce do
theo ASTM C965-96(2012), c6 ti€u dé “Standard Practice for Measuring Viscosity of
Glass Above the Softening Point” dé xac dinh do nhét duong pha long. Tri s6 d6 bén
chéng giy (Kic) duge do béng phuong phap thanh ngén dugc cat khéc hinh chit V
(chevron notched short bar - CNSB) dugc boc 19 trong Reddy, K.P.R. et al, “Fracture
Toughness Measurement of Glass and Ceramic Materials Using Chevron-Notched
Specimens,” J. Am. Ceram. Soc., 71 [6], C-310-C-313 (1988) ngoai trr Y*n dugce tinh
toan bang cach st dung phuong trinh 5 ciia 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). D%
bén vong trén vong (RoR) dugc do nhu duge mo ta chi tiét hon nita dudi day.

Céc vi du so sanh 1 va 2 dugc tao ra voi cac thanh phén va céc chu trinh gbm
héa dugc mo ta trong bang 2 dudi day.
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Béang 2
Vi duso sanh | Vi du so sénh
1 2
Si0, 64,1 57,2
ALO; 21,2 21,1
B20O3 0,0 5.3
LiO 3,6 0,0
Na,O 0,4 12,7
MgO 1,7 1,1
7Zn0 1,3 0,0
TiO, 4.8 1,2
SnO, 0,4 0,1
Fey O3 2,6 1,3
C0304 0,0 0,0
Chutrinh | 780c/2 gir | 630°C/2 giv
gomhoéa | 16000c/4 giey | 700°C/4 gidy

Do truyén qua cta vi du 3 cla bang 1 va cac vi du so sénh 1 va 2 cua bang 2
duoc do dbi véi cic miu day 0,8 mm, nhu duge mé ta trén day. Nhu dugc thé hién trén
FIG. 3, gbm thuy tinh cta vi du 3 c6 do truyén qua nho hon 1% trong dai budc séng
nhin thiy.

Mau ctia vi du 3 ¢6 do day 1,0 mm dugc trao dbi ion trong bé chia 60% khoi
lugng KNO3 va 40% khdi luong NaNOs & nhiét do 470°C trong khoang thoi gian 1a 4
gio. Do bén vong trén vong cla mau duoc do trudc va sau khi xtr 1y trao ddi ion, nhu
duge md ta dudi day. Do thi Weibull cua cac két qua cta thir nghiém vong trén vong
duoc thé hién trén Fig. 4.

Thir nghiém vong trén vong (RoR) 12 phép do do bén bé mit dé kiém tra céc
mAu thiy tinh phing, va ASTM C1499-09(2013), ¢6 tiéu dé "Standard Test Method for
Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature," ding 1am co s& cho phuong phép luan cta tht nghiém RoR dugc mo ta
trong ban mo ta nay. Noi dung cia ASTM C1499-09 dugc két hop toan bo vao ban mod
ta nay bang cach vién din. Mau kiém tra khong bi mai mon truéc khi thir nghiém vong
trén vong.
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Déi v6i thir nghiém RoR, mAu nhu dugc thé hién trén Fig. 6 duoc dat gilra hai
vong dong tam c6 kich ¢& khac nhau dé xac dinh do bén uén ding ludng truc (tic 13,
ung suét téi da ma vat liéu c6 thé chéng d& khi duge dua vao qué trinh ubn gitta hai
vong ddng tam). Trong cAu hinh RoR 400, vat phdm gém thuy tinh 410 dugc d& bang
vong da 420 c6 dudng kinh D2. M6t luc F duge tac dong bang may cam bién tai trong
(khoéng duoc thé hién trén hinh v&) 1én bé mat clia vat phdm gém thiy tinh bang vong
tai 430 c6 dudng kinh D1.

Ty 18 cua cdc duong kinh cia vong tai va vong do D1/D2 c6 thé nim trong
khoang tir 0,2 dén 0,5. Theo mét sd phuong 4n, D1/D2 1a 0,5. Céc vong tai va vong d&
130, 120 can duoc can chinh mot cach déng tam dén trong pham vi 0,5% duodng kinh
vong do D2. May cam bién tai trong duoc su dung @2 thir nghiém can phai chinh xéac
dén trong pham vi £1% 6 tai trong bét ky trong khoang dugc chon. Vige thu nghiém
duoc thuc hién & nhiét do 23+2°C va do 4m twong ddi 1a 40+£10%.

Déi voi thiét ké ga 15p, ban kinh r ctia bd mit nho ra cta vong tai 430 12 ndm
trong khoang h/2 <r < 3h/2, trong d6 h 1a do day cua vat phém trén co s thuy tinh 410.
Céc vong tai va vong d& 430, 420 dugc 1am tir thép da duge lam cimg ¢6 do cimg HRc
> 40. Céc bd ga 1ap RoR c6 ban trén thi trudng.

Co ché phé huy du kién d6i v6i thir nghiém RoR 1a quan sat sy nut v& cua vat
pham gém thiy tinh 410 xudt phét tir bé mét 430a trong vong tai 430. Sy phd hiy ma
x4y ra bén ngodi cua ving nay — tirc 1a gifta vong tai 430 va vong do 420 — dugc bod
qua khoi viéc phan tich dit liéu. Tuy nhién, do do méng va dd bén cao clia vat pham
gbm thuy tinh 410, doi khi quan sat thiy d6 ubn 16n ma vuot qua % do day h cta mau
kidm tra. Do d6, khong hiém gip trudng hop quan sat thay ty 1 phan trdm pha huy cao
xuéit phat tir bén dui vong tai 430. Ung suét khong thé duoc tinh mot cach chinh xac
ma khong c6 hiéu biét vé su phét trién clia ing suét ca bén trong va bén dudi vong (thu
dwoc thong qua phan tich bién dang ké) va ngudn gbe clia sy phd hiy trong moi mau
kidm tra. Do d6, viéc thir nghiém RoR tap trung vao tai trong dinh tai thoi diém pha
huy nhu la dap tng do duoc.

Do bén cua vat phém trén co so thily tinh phy thudc vao su c6 mdt cua cac
khuyét tat bé mat. Tuy nhién, kha nang c6 mat ctia khuyét tat c6 kich thuée nhét dinh
khong thé dugc du doan mot cach chinh xéc, vi vé ban chét, do bén cua thuy tinh 13
mang tinh théng ké. Do d6, su phan bd xé4c sudt co thé duoc sir dung lam dai dién
théng ké cta dit lidu thu dugc.

Mau ctia vi du 3 duoc trao dbi ion trong bé NaNO; & 430°C trong 16 gio.
N@)ng d6 NayO trong mau duoc trao ddi ion 1a ham theo d6 sau dudi bé mit sau d6
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duoc do bing cach st dung dau do dién tir, va bién dang néng dd NazO thu dugec (tinh
theo Yomol) dugc thé hién trén Fig. 5.

Tét ca cac thanh phén tao thanh, cac mbi quan hé, va cac ty 1€ dugc mo ta
trong ban mo ta nay duoc dua ra theo % khéi lwong trix khi ¢6 chi dan khéc. Tét ca cac
khoang dugc bdc 10 trong ban mo ta nay bao gbm céc khoang va cac khoang con bét
ky va tAt ca cac khoang va cac khoang con dugc bao ham bai cac khoang duge bde 10
rong du dugc chi rd trude hodc sau khoang duge boc 16 hay khong .

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hidu 3 rang cac cai bién
va thay ddi khac nhau ¢6 thé duoc thuc hién d6i véi cac phuong an duge mé ta trong
ban md ta ndy ma khong vugt qua y tudéng va pham vi cua dbi tugng dugc yéu cau bao
ho. Do d6, du dinh ring ban md ta ndy bao ham céc cai bién va thay doi cla cac
phuong 4n khac nhau dugc mo ta trong ban mé ta nay mién 12 c4c cai bién va thay doi
nay nam trong pham vi cia yéu cau bao hd kém theo va cac phuong an tuong duong
cua chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Thuy tinh bao gdm:
55,0% khéi luong dén 75,0% khéi lugng SiOy;
2,0% khéi luong dén 20,0% khéi luong ALOs3;
0% khéi lvong dén 5,0% khéi lugng B20s;
5,0% khdi luong dén 15,0% khdi luong Li20;
0% khéi luong dén 5,0% khéi lugng NazO;
0% khéi luong dén 4,0% khéi lugng K»0;
0% khéi lugng dén 8,0% khéi lvong MgO;
0% khéi luong dén 10,0% khéi luong ZnO;
0,5% khéi luong dén 5,0% khéi lugng TiO2;
1,0% khdi lugng dén 6,0% khdi luong P2Os;
2,0% khéi lugng dén 10,0% khdi lugng ZrOa;
0% khdi luong dén 0,4% khdi lugng CeOx;
0,05% khdi Iwong dén 0,5% khdi lugng SnO+SnO;
0,1% khéi luong dén 5,0% khdi lugng FeO+Fe,0s;
0,1% khéi luong dén 5,0% khéi lugng NiO;
0,1% khéi luong dén 5,0% khdi lugng Co304;
0% khéi luong dén 4,0% khdi luong MnO+MnO2+Mn203;
0% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng Cr20s3;
0% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng CuO; va
0% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng V2Os.

2. Thuy tinh theo diém 1, chia:
65,0% khéi lwong dén 75,0% khdi luong SiO2;
7,0% khéi lugng dén 11,0% khdi lugng ALOs;
6,0% khéi luong dén 11,0% khdi lugng LizO;
2,0% khéi luong dén 4,0% khdi lugng TiO»;
1,5% khéi luong dén 2,5% khdi lugng P2Os;
2,0% khdi lwong dén 4,0% khéi luong ZrO»;
1,0% khdi luong dén 4,0% khdi lugng FeO+Fe0s;
0,5% khéi luong dén 1,5% khéi lugng NiO; va
0,1% khdi luong dén 0,4% khéi lugng Co3Oa.

3. Thuy tinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 thuy tinh nay hau nhu khong chira arsen.

4. Thuy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thiy tinh nay hau
nhu khong chira antimon.
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5. Thuy tinh theo diém bt ky trong s cc diém 1, 3 va 4, trong d6 thiy tinh nay chira
65,0% khéi luong dén 75,0% khdi luong SiO..

6. Thiy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém 1, va tir 3 dén 5, trong d6 thuy tinh
nay chua 7,0% khéi lugng dén 11,0% khdi luong ALOs.

7. Thuy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cc diém 1, va tir 3 dén 6, trong d6 thiy tinh
nay chta 6,0% khdi lugng dén 11,0% khéi lugng LizO.

8. Thuy tinh theo diém bat k¥ trong sé cac diém 1, va tir 3 dén 7, trong d6 thuy tinh
nay chua 2,0% khéi luong dén 4,0% khéi lugng TiO..

9. Thiy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém 1, va tir 3 dén 8, trong d6 thiy tinh
nay chua 1,5% khéi luong dén 2,5% khdi lugng P20Os.

10. Thuy tinh theo diém bat k¥ trong s cac diém 1, va tir 3 dén 9, trong d6 thuy tinh
nay chira 2,0% khéi luong dén 4,0% khdi lugng ZrOs.

11. Thiy tinh theo diém bét k¥ trong sé cac diém 1, va tir 3 dén 10, trong d6 thuy tinh
nay chita 1,0% khéi lugng dén 4,0% khéi lugng FeO+Fe203.

12. Thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém 1, va tir 3 dén 11, trong d6 thuy tinh
nay chira 0,5% khéi luong dén 1,5% khdi lugng NiO.

13. Thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém 1, va tir 3 dén 12, trong d9 thiy tinh
nay chura 0,1% khéi luong dén 0,4% khéi lugng Co30s.
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