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(57) Sang ché dé cap dén vat phdm gbém thiry tinh nhom silicat chira lithi chira cac
ché phém thily tinh va gbm thuy tinh c6 két hop cia pha tinh thé lithi silicat va pha tinh
thé petalit, va phuong phép tao ra vat phiam gdm thuy tinh nay. Cac ché phim nay la
thich hop v6i quy trinh cén va quy trinh ndi thong thuong, 1a trong sudt hodc trong mo,
va ¢6 dd bén co hoc va do bén chéng nit v& cao. Hon nita, cac ché phém nay con co thé
dugc t61 hoéa hoc dé thu duoc gém thuy tinh c6 do bén cao hon nita hitu dung lam cac
vat nén 16n trong nhiéu tng dung. Séng ché con dé cap dén thiét bi dién tir chira vat

pham nay.
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Linh vwe ki thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac ché phim thuy tinh va gdm thuy tinh va cu thé 1a, dén
cac ché pham gém thuy tinh d6 bén cao c6 két hop cua pha petalit va pha lithi silicat.
Sang ché ciing dé cap dén vét phim gdm thuy tinh chia cac ché pham thiy tinh va gbm

thuy tinh va phuong phap tao ra vat phdm gbém thity tinh nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céac gdm thuy tinh lithi disilicat trong hé SiO2-Li»0-K20-ZnO-P>05-Al,03-Zr0»
da duoc phat trién va dugc ban dé sir dung 1am méo rang, cau riang va chup rang. Céac vi
céu trac dang tinh thé dang phién lién khoéa cda chung tao ra do bén co hoc va dd bén
chéng nut v cao va do bén héa hoc tuyét voi. Cac ché phdm trong linh vuc nay duoc
sang ché tai Corning, Inc. va da dugc cdp bang sang ché cho Beall ef al. trong patent

My s6 5,219,799 (“patent 799”).

Ngoai ra, cac vat liéu trén co s¢ thily tinh da biét thuong thé hién ban chét dé vo
hodc kha nang chéng su lan truyén vét nit kém. Vi dy, do bén chéng nut v vén thap
(vi du, 0,5-1,0 MPasm"? dbi vdi cac loai gbm thuy tinh va thiy tinh oxit) khién cho
thiy tinh oxit nhay v§i su c6 mét cac khuyét tat va cac vét ran nho. Dé so sanh, cac vat
nén tinh thé don co trén thi trudong thé hién tri s6 do bén chéng ntt v& nam trong
khoang tir khoang 2,4 dén khoang 4,5 MPasm'?. Viéc ting bén hoa hoc bang, vi du, cac
quy trinh trao doi ion c6 thé cung cép kha ning chong nhat dinh ddi v6i su xuyén thu
vét niit & bé mat cua thuy tinh hodc gdm thuy tinh bang cach dat 16p tmg sudt nén trong
thiy tinh hodc gdm thuy tinh dén do sau (vi du, 50 dén 100 pm) tinh tir bé mat; tuy
nhién, kha nang khang xuyén thiu vét nit c¢6 thé bi han ché va khong con tac dung khi
vét nit lan truyén qua 16p ung sudt nén vao khéi thity tinh hodc gbm thuy tinh. Mic du
viée ting bén nay cung cip kha ning chéng nhét dinh dbi véi sy xuyén thdu vét nit
nhung ban chit cua vat liéu (k1c) khong bi tac dong boi su trao do6i ion. Viée cai thién
cac tinh chét co hoc cua cac vat lidu trén co so thiy tinh, cu thé 1a lién quan dén kha
nang chdng hu hong va do bén chéng nirt vo, dang duge hudng dén. Do d6, can tao ra

cac vat li€u c6 kha nang chong hu héng va dd bén chong nut vd dugc cai thién.
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Céc vat pham gdém thity tinh nhom silicat chira lithi trong nhém B-spodumen ma
c6 thé trao ddi ion da duogc biét 1a ¢6 kha nang chéng hu héng va do bén chéng nirt vo.
Tuy nhién, céc loai gbm thiy tinh trén co s B-spodumen thuong la mo duc, diéu nay
khién chting bi han ché trong cac tmg dung lién quan dén su hién thi hodc cac mg dung
khéc ma can tinh trong subt hodc tinh trong mo. Do do, can c6 vat lidu gém thiy tinh

trong subt hozc trong mo véi kha nang trao doi ion nhanh va d¢ bén chong nit v cao.
Ban chat ky thuit ciia sang cheé

Khia canh dau tién gdm vat pham gbém thiy tinh c6 pha tinh thé petalit va pha
tinh thé lithi silicat, trong d6 pha tinh thé petalit va pha tinh thé lithi silicat ndy c6 phan
trdm trong lugng cao hon so v6i cac pha tinh thé khéc c6 trong vt pham gbm thuy tinh.
Theo mot sé phuong 4n, pha tinh thé petalit chiém luong 20 dén 70% trong lwgng cla
vt phdm gém thiy tinh va pha tinh thé lithi silicat chiém lwong 20 dén 60% trong
lurong cua vat phim gbm thuy tinh. Theo mot s6 phuong 4n, pha tinh thé petalit chiém
luong 45 dén 70% trong lugng cuia vat phim gdm thiy tinh va pha tinh thé lithi silicat
chiém lwong 20 dén 50% trong lugng cia vat phim gdm thiy tinh. Theo mot s6 phuong
an, pha tinh thé petalit chiém luong 40 dén 60% trong lugng cta vat pham gdm thay
tinh va pha tinh thé lithi silicat chiém lurgng 20 dén 50% trong lwong cia vét phdm gom
thay tinh.

Theo mdt sé phuong an, vt pham gbm thuy tinh 1a trong sudt. Theo mot sb
phuong 4n, vat phdm gbm thiy tinh ¢6 d truyén it nhat la 85% dbi v6i anh sing co
budc song tr 400 nm dén 1000 nm. Theo mot s6 phuong an, vat pham gdm thiy tinh c6
d6 truyén it nhét 1a 90% dbi v6i 4nh sang c6 bude song tir 400 nm dén 1000 nm. Theo
mot s6 phuong 4n, vat phim gbm thiy tinh 1a trong sudt. Theo mot sd phuong 4n, vat
phim gém thiy tinh gdm céc hat ¢6 chiéu dai nhét 1a 500 nm hodc nhé hon hoac cach

khéac 1a 100 nm hoac nho hon.
Theo mot s6 phuong 4n, gbm thuy tinh c6 c4u tao gom, tinh theo % trong lugng:
Si0: 55-80%;
AlOs: 2-20%;
Li20O: 5-20%;
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B203: 0-10%;
NaxO: 0-5%;
7Zn0: 0-10%;
P»0s: 0,5-6%; va
Zr0s: 0,2-15%.
Theo mdt sé phwong 4n, vat phdm gdm thiy tinh c6 cAu tao con gdm, tinh theo
% trong lugng, cac thanh phan bo sung tly y sau:
K>0: 0-4%;
MgO: 0-8%;
Ti02: 0-5%;
Ce02: 0-0,4% va
Sn0»: 0,05-0,5%.
Theo mot s6 phuong 4an, vat phim gbm thiy tinh c6 ciu tao gdm, tinh theo %
trong luong:
Si02: 69-80%;
ALOs: 6-9%;
Li20: 10-14%;
B203: 0-2%;
P>0s: 1,5-2,5%; va
7102: 2-4%.
Theo mot sé phuong 4n, vat pham gdm thuy tinh c6 ciu tao gdm, tinh theo %
trong luong:
Si102: 69-80%:;
Al0O3: 6-9%;

Li20: 10-14%,;
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NaxO: 1-2%;
K»20: 1-2%;

B203: 0-12%;
P»0s: 1,5-2,5%; va

ZrOn: 2-4%.

4/66

Theo mét s6 phuong 4n, vat pham gdém thiy tinh c6 chu tao gdm, tinh theo %

trong luong:

Si07: 65-80%;
ALO3: 5-16%;
Li,0: 8-15%;
NaxO: 0-3%,;
K>0O: 0-3%;
B203: 0-6%,;
Zn0: 0-2%;
P20s: 0,5-4%; va

Z103: 0,2-6%.

Theo mdt s6 phuong an, vét phdm gdm thuy tinh c6 chu tao gom, tinh theo %

trong luong:

Si0,: 60-80%;
AlO3: 5-20%;
Li,O: 5-20%;
Nax0: 0-3%;
K»0: 0-3%;
B203: 0-6%;

4



47714 5/66

Zn0: 0-4%:;
P»0s: 0,5-4%; va
7r0»: 0,2-8%.

Theo mét s6 phurong 4n, tbng phan tram trong lugng cua P2O0s va ZrO: trong ché

phdm gbm thiy tinh 12 16n hon 3.

Theo mét sd phuong an, vat phiam gdm thiy tinh c¢6 mot hodc nhiéu tinh chét
sau: do bén chéng nut vo béng 1 MPasm'? hodc 16n hon, dd cing Vickers béng khoang
600 kgf /mm? (1 kgf/mm? = 9,8 MPa) hoac 16n hon, hodc do bén vong trén vong it nhat
12 300 MPa. Theo mot sé phuong 4n, vat phim gdm thiy tinh c6 16p Gng suat nén duoc
tao thanh bing sy trao ddi ion c6 do shu cua 16p (depth of layer: DOL) it nhat 1a khoang
30 um. Theo mot s6 phuong 4an, vat phim gdm thity tinh dugc trao dbi ion 12 khong dé

vO.

Khia canh tht hai cua sang ché gdm phwong phép tao ra vat phim gdm thiy
tinh, phwong phap nay bao gbm viéc tao ra ché pham thiy tinh chua, tinh theo % trong

luong:
Si103: 55-80%;
ALO3: 2-20%);
Li,0: 5-20%;
B203: 0-10%;
NaxO: 0-5%;
Zn0: 0-10%;
P»0s: 0,5-6%; va
71r07: 0,2 2-15%; va

gébm hoa ché phim thily tinh nay dé tao ra vat pham gbém thiy tinh chira pha tinh thé
petalit va pha tinh thé lithi silicat, trong d6 pha tinh thé petalit va pha tinh thé lithi
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silicat nay c6 phan tram trong lugng cao hon so v6i cac pha tinh thé khac c6 trong vat

phdm gbm thiy tinh.
Theo mét sé phuong an, phuong phap nay gbm viéc tao ra ché phdm thiy tinh
ma coOn chira, tinh theo % trong luong:
K20: 0-4%;
MgO: 0-8%;
TiO2: 0-5%;
Ce07: 0-0,4% va
Sn0O;: 0,05-0,5%.
Theo mét sé phuong 4n, phuong phap nay gdm viéc tao ra ché pham thiy tinh
ma chta, tinh theo % trong lugng:
Si02: 69-80%;
Al O3: 6-9%;
Li,0: 10-14%;
B203: 0-2%;
P>0s: 1,5-2,5%; va

7102: 2-4%.

Theo mét s6 phuong an, phuong phép nay gbm viéc tao ra ché pham thuy tinh
ma chira, tinh theo % trong lugng:
Si02: 69-80%;
AOs3: 6-9%;
Li>O: 10-14%;
NaxO: 1-2%;

K>0: 1-2%:;
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B203: 0-12%;
P20s: 1,5-2,5%; va
Z107: 2-4%.
Theo mot s6 phuong an, phuong phép nay gdm viéc tao ra ché pham thiy tinh
ma chira, tinh theo % trong luong:
Si02: 65-80%;
ALOs: 5-16%;
Li,0: 8-15%;
NaxO: 0-3%;
K20: 0-3%;
B203: 0-6%;
7/n0O: 0-2%;
P>0s: 0,5-4%; va
Z107: 0,2-6%.
Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap nay gdm viéc tao ra ché pham thiy tinh
ma chira, tinh theo % trong luong:
Si03: 60-80%;
ADLO3: 5-20%;
Li,0: 5-20%;
NaxO: 0-3%;
K>20: 0-3%;
B203: 0-6%:;
Zn0: 0-4%;
P»0s: 0,5-4%; va
71r0>: 0,2-8%.
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Theo mét sd phuong 4n, téng phan tram trong luong cua P20s va ZrO; trong ché

pham thiy tinh 14 16n hon 3.

Theo mot sé phuong 4n, phuong phap nay con gbm buée trao d6i ion ddi voi vat
phim gém thuy tinh dé tao ra 16p Gng suat nén ¢ do sau cta 16p it nhét 12 30 pm. Theo

mét s phuong 4n, vat pham gdm thuy tinh duoc trao d6i ion 1a khong dé vo.

Theo mét s phuong 4n, viéc gém héa gdm cac budc lién tiép sau: gia nhiét ché
phém thiy tinh dén nhiét do tién tao mam thuy tinh; duy tri nhiét do tién tao mam thiy
tinh trong khoang thoi gian da dinh truéc; gia nhiét ché phdm nay dén nhiét do tao
mam; duy tri nhiét do tao mam trong khoang thoi gian di dinh trudc; gia nhiét ché
phim nay dén nhiét d6 két tinh; va duy tri nhiét d6 két tinh nay trong khoang thoi gian
da dinh trude.

Theo mot sé phuong 4n, viéc gbém hoa gdm céc budc lien tiép sau: gia nhiét ché
pham nay dén nhiét do tao mam; duy tri nhiét do tao mam trong khoang thoi gian da
dinh trudc; gia nhiét ché phdm nay dén nhiét do két tinh; va duy tri nhiét do két tinh nay

trong khoang thoi gian da dinh trudc.

Theo mét sé phwong 4n, phurong phap ndy tao ra vt phim gbm thiy tinh trong
do6 pha tinh thé petalit chiém lugng 20 dén 70% trong lwong cua vét pham gdém thiy
tinh va pha tinh thé lithi silicat chiém lugng 20 dén 60% trong lugng cua vt pham gém
thuy tinh.

Céc khia canh nay va cac khia canh khéc, cac uu diém, va cac dau hi€u noi bat s&
trd nén rd rang tir phan mo ta chi tiet dudi ddy, cac hinh v& két hop, va cac yéu céu bao

ho kém theo.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 biéu d6 cua phép do nhiét lugng quét vi phan (differential calorimetry:
DSC) dbi v6i ché pham gdm thuy tinh duge lay 1am vi du.

Fig.2 1 biéu dd thé hién do truyén cua ché pham gém thiy tinh duoc lay lam vi

du dbi v6i anh séng c6 bude séng tir 400 nm dén 1000 nm & mirc d day mau la 1 mm.
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Fig.3A 1a hinh 4nh kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope:

SEM) ciia ché pham gbm thuy tinh duoc 14y 1am vi du trén thang 200 nm.

Fig.3B 1a hinh anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) ctia ché pham gém thuy tinh

dugc ldy 1am vi du trén thang 100 nm.

Fig.4 thé hién két qua ctia thir nghiém vong trén vong (ring-on-ring: RoR) va thir
nghiém vong mai mon trén vong (dwgc mai mon ring-on-ring: aRoR) cia ché pham

g6m thuy tinh khong trao d6i ion dugc lay 1am vi du.

Fig.5 thé hién biéu dd ndng do Na>O tinh theo phan tram mol doi v6i do day cia

mAu ctia ché phdm gbm thuy tinh duoc 14y lam vi du.

Fig.6 thé hién két qua cia thir nghiém RoR ciia ché pham gém thuy tinh dugc

lay 1am vi du trudce va sau khi trao doi ion.

Fig.7 thé hién két qua cta thir nghiém aRoR cua ché phdm gdm thuy tinh dwoc

lay 1am vi du ma da dugc trao doi ion.

Fig.8 thé hién két qua cia thir nghiém RoR cua ché phim gém thuy tinh dugc

14y 1am vi du duogc trao dbi ion trong cac khoang thoi gian khac nhau.

Fig.9 thé hién két qua cua thir nghiém aRoR test cla ché pham gdm thiy tinh
duogc léy lam vi du ma da dugc trao ddi ion va dugc mai mon dudi cac ap suét khac

nhau.

Fig.10 1a hinh anh thé hién cac tm gbm thuy tinh dugc trao ddi vé6i céc kiéu v

khac nhau.

Fig.11 la biéu dd cua phép do nhiét lwgng quét vi phan (DSC) ddi v6i ché pham
gbm thuy tinh duge lay lam vi du.

Fig.12 thé hién phé nhidu xa tia X (X-ray diffraction: XRD) clia cac pha tinh thé

ctia ché phdm gbm thity tinh dugc lay 1am vi du.

Fig.13 thé hién két qua cua thir nghiém vong trén vong (ring-on-ring: RoR) cua

ché phim gém thiy tinh duge 14y lam vi du.
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Fig.14 thé hién bidu dd ndng d6 NayO tinh theo phan tram trong lugng ddi véi

d6 day ctia mau cua ché phim gbm thiy tinh dugc 14y 1am vi du.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phin md t& chi tiét dui ddy, cac chi tiét cu thé nhét dinh dugc néu ra
nhdm cung cip hiéu biét thdu ddo vé& cac phuong 4n dugc mo ta & déy. Tuy nhién,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rd ring cic phuong an co thé
dugc thuc hién ma khong cAn mot sb6 hoac tAt ca cac chi tiét cu thé nay. Trong céc
treong hop khac, cac d4u hiéu hodc cac quy trinh da dugc biét rd ¢ thé khong duge mod
ta chi tiét dé khong lam t6i nghia phan md ta mot cach khong can thiét. Ngoai ra, cac sb
tham chiéu twong tu hoac gidng nhau c6 thé duoc sir dung dé nhan dang cac yéu tb
chung hodc twong tw nhau. Hon nita, trir khi duoc xac dinh khac, tat ca cac thuat ngilr k¥
thuat va khoa hoc duge st dung trong ban md ta c6 cung nghia nhu thuong dugc hiéu
béi nguoi cod hidu biét trung binh vé linh vuc ciia sdng ché nay. Trong truong hop c6

khac biét, ban md ta sang che, gom céc dinh nghia ¢ day, s€ gianh quyén kiém soat.

Mic du cac phuong phéap va vat liéu khac co thé dugc str dung dé thuc hién hoic
thir nghiém céc phuong 4n nay, nhung cic phuong phéap va vat liéu thich hop nhét dinh

s& dugc mo ta ¢ day.

Céc vat liéu, cac hop chét, céc ché phém, va cac thanh phén ma c6 thé duge st
dung duogc boc 16 ¢ day, co thé duge st dung cung v6i nhau, co thé duogc st dung dé tao
ra, hodc la cac phuong an cua cac ché phim va phwong phép duge boc 1§. Cac vit ligu
nay va cac vt liéu khac dugce boc 16 ¢ day, va can hiéu ré‘mg néu cac két hop, cac tap
hop con, céac twong tac, cac nhom, v.v. clia cac vat li€u nay duoc boc 16 trong khi su
vién din cu thé dén mdi két hop riéng 1¢ va két hop chung va sy hoan vi cta cac hop
chét nay c¢6 thé khong duge boc 16 mot cach 13 rang, thi méi két hop va hoan vi nay van

duoc du tinh mot cach cu thé va duge mo ta & day.

Do d6, néu nhém gém cac chét thay thé A, B, va C duoc boc 1 ciing nhu nhém
odm céc chét thay thé D, E, va F, va vi du vé phuong én két hop, A-D dugc boe 19, thi
mdi phuong an két hop khac cling duge du tinh tung phuong d4n mot va duge du tinh
két hop chung. Do dd, trong vi du nay, mbi két hép trong sb céac két hop A-E, A-F, B-
D, B-E, B-F, C-D, C-E, va C-F dugc du tinh mot cach cu thé va s& duoc xem nhu 1a

10
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duoc boc 10 tir viec boc 10 A, B, va/hoac C; D, E, va/hodc F; va két hop vi du A-D.
Tuwong tu, tdp hop con hoac két hop ciia chung ciing dugc du tinh mét cach cu thé va
dugc boc 16. Do d6, vi du, phan nhém A-E, B-F, va C-E dugc du tinh mot cach cu thé
va sé duge xem nhu 13 duoc bodc 10 tir viée boc 16 A, B, va/hodc C; D, E, va/hodc F; va
két hop vi du A-D. Khéi niém nay 4p dung dbi vé6i tit ca cac khia canh cia ban mo ta
nay bao gbm, nhung khong chi gi6i han &, cac thanh phan bét ky cta cac ché pham va
cac budc trong cac phuong phéap san xudt va st dung cac ché pham dugc boc 1§. Cu thé
hon 1a, cac khoang cAu tao vi du duogc néu ra & ddy dugc xem nhu [a mot phﬁn cua phén
mo ta va hon nita, dugc xem nhu la dé cung cép cac diém dau mut cia khoang sb lidu vi
du, trong tat ca cac khia canh twong dwong vdi viée gbm ca cic khoang cu thé nay vao
trong van canh, va tAt ca cac két hop dugc du tinh mot cach cu thé va duoc boc 16. Hon
nita, néu c6 nhiéu bude bd sung ma co thé duoc thuc hién thi can hiéu ré‘lng mdi budc
trong s6 cac budc bd sung nay c6 thé dugc thuc hién v6i phuong 4n cu thé bat ky hoac
két hop clia cac phuong 4n cua cac phuong phap dugc boc 10, va can hiéu rang mdi két

hop nay dugc du tinh mot cach cu thé va dugc xem xét nhu 13 da duoc boc 10.

Hon nita, néu khoang céc tri sb6 dugc néu & day, gém tri sb gidi han trén va tri sb
gi¢i han dudi thi trir khi ¢6 quy dinh khéc trong cac truong hop cu thé, khoang cac tri
s6 nay duoc du tinh 12 gdm céc diém dAu muat cua né, va tit ca cac s6 nguyén va cac
phén sb trong khoang d6. Pham vi ctia phan boc 16 khong dwoc du tinh 1a chi gii han &
cac tri sb cu thé duge néu khi xac dinh khoang s6 liéu. Hon nita, néu luong, néng do,
hoac tri s hoac thong sb khac duoc néu dudi dang mot khoang, mot hoac nhiéu khoang
duogc uvu tién hoac mdt danh sach céac tri s 16n hon dugc wu tién va cac tri s6 nhé hon
duge wu tién, thi didu nay dugc hiéu 1a boc 10 mot cach cu thé tat ca cac khoang duogc
tao thanh tir cdp tri s6 gém gi61 han trén hodc tri sb dugc wu tién bat ky va giéi han dudi
hodc tri s6 duogc uu tién bat ky, bat ké liéu cac cdp nay c6 dugc boc 10 riéng r€ hay
khong. Cubi cung 1a, néu thuat ngit "khoang" dugc st dung khi mo ta tri s6 hodc diém
dau mut cia mot khoang, thi phé”ln boc 10 nay s€ dugc hiéu 1a gém tri s6 hodc diém dau

mut cu thé dugc néu.

Nhu dugc st dung & day, thuat ngit "khoang" c6 nghia la cac lugng, cac kich ¢d,
cac cong thuc, cac thong s6, va céc yéu té dinh lwong va cac dic tinh khéc 1a khong va

khong can phai chinh x4c, nhung c6 thé 1a xap xi va/hodc 16n hon hodc nho hon, néu
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mubn, phén anh dung sai, h¢ sb chuyén hoa, su lam tron, sai sb phép do va v.v., va cic
yéu to khic di dugc nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay biét 5. Noi
chung, lugng, kich c&, cong thirc, thong sb hoac yéu t6 dinh lurong hodc dac tinh khac 1a

"khoang" ho#c "xap xi" dit c¢6 dugc néu rd rang nhu vay hay khong.

Thuét ngit "hodc", nhu duge sit dung & ddy, 1a co tinh gom cé; cu thé hon la,
cum tir "A hoic B" ¢6 nghia 1a "A, B, hodc ca A va B". "Hodc" khong c6 tinh goém ca
duoc néu rd & ddy bang cac thuét ngir nhu, vi dy, "hodc A hodc B" va "mdt trong s6 A

hoac B".

Cac quan tur dugce s dung dé mo ta cac yéu td va cac thanh phén cua phan boc
16. Viéc sir dung cac quan tir nay c6 nghia la mot hodac it nh4t mot trong sb cac yéu tb
hodc cac thanh phan nay 13 c6 mit. Mac du cac quan tir nay thuong duge st dung dé
biéu thi ring danh tir duoc bién dbi 1a danh tir s it, nhu dwoc sir dung & day, cac quan
tir con gdm cac danh tir s6 nhiéu, trir khi c6 quy dinh khéc trong truong hop cu thé.
Tuwong tu, quéan tir xac dinh, nhu duge stir dung & day, con biéu thi ré‘mg danh tor duoc
bién ddi co thé 1a danh tir sb it hodc sé nhiéu, trir khi ¢6 quy dinh khéc trong truong hop

cu thé.

Nham muc dich mé ta cac phuong an, luu y rang cac vién dan & day dén tham
bién 12 “chitc ning” clia thong sé hodc tham bién khac, khong dugce du dinh 1a biéu thi
rang tham bién nay chi 1 chirc nang cla thong s6 hodc tham bién dugc liét ké. Thay
vio do6, vién din & ddy dén tham bién ma 1a “chirc nang” cta thong s6 dugc liét ké duge
du dinh 1a duoc két thic mé sao cho tham bién nay c6 thé 1a chirc nang cia mot thong

s0 hodc nhiéu thong so.

Luu ¥ rang cac thuat ngt nhu “t6t hon 13, “thuong 13>, va “dién hinh 13", khi
dugc st dung & ddy, khong dugc sir dung dé giéi han pham vi ciia phan boc 10 hogc
nhim ngu ¥ rang cac dAu hiéu nhat dinh 1a c6 tinh quyét dinh, thiét yéu, hodc tham chi
la quan trong dbi vai cdu trac hodc chirc ning cua phan boc 16 d6. Thay vao do, cac
thuat ngit nay chi dugce du dinh 12 x4c dinh céc khia canh cu thé ciia mot phuong 4n clia
sang ché hodc dé nhin manh cac diu hiéu bd sung hodc khac ma co thé dugc hodc co

thé khong duoc st dung trong phuong an cu thé cua sdng ché.
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Luuy réng mot hodc nhiéu diém yéu cu bao ho ¢ thé st dung thuat ngr “trong
d6” 1am tir chuyén tiép. Nham muc dich dinh nghia sang ché, luu ¥ rang thuit ngit nay
dugc dua vao phan yéu cAu bao ho dudi dang tir chuyén tiép mé ma duge st dung de
dua vao doan ké ra chudi cac dic tinh cia cAu tric va sé dugc hiéu theo cach tuong tu

nhu thuit ngt m¢ thuong duoc st dung hon “gdm”.

Nhu 1a két qua ctia céc vat liéu tho va/hoic thiét bi duge st dung dé san xuat ché
pham thiy tinh hodc gbm thuy tinh theo séng ché, céc tap chét hodc cac thanh phan nhét
dinh ma khong duoc du dinh b sung, ¢ thé c6 mit trong ché pham thiy tinh hogc gom
thity tinh cudi cing. Cac vat liéu ndy c6 mat trong ché pham thuy tinh hogc gbm thuy

tinh v6i lugng nhé va dugce ¢ diy dugce xem nhu 1a "cac vat liéu tap tan".

Nhu duoc st dung & ddy, ché pham thuty tinh hodc gbm thity tinh c6 0% trong
lwong mot hop chit duge x4c dinh c6 nghia 1a hop chét, phén tir, hodc nguyén t6 khong
duge bd sung c6 muc dich vao ché pham, nhung ché pham nay van c6 thé chira hop
chét nay, thuong 1a véi luong tap tan hodc luong dang vét. Tuwong tu, “khong chira sat”,
“khong chira natri”, “khong chua lithi”, “khéng chira ziricon”, “khong chira kim loai
kiém thd”, “khong chtra kim loai ndng”, hodc cac cum tir twong tu dugc xac dinh co
nghia 1a hop chét, phan tr, hoic nguyén t6 nay khong duge bd sung ¢6 muc dich vao
ché phém, nhung ché phém van ¢6 thé chia sit, natri, lithi, cac kim loai kiém thd, hodc

cac kim loai nang, v.v., nhung vé1 lugng xép xi tap tan hoac lugng dang vét.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac nong do cua tat ca cac cau tir duge néu & day déu

duoc biéu thi du6i dang phan tram trong luong (% trong lugng).
Thy tinh va gom thiy tinh

Nhu duoc luu y trén day, mong mudn 12 thu duge ché phdm gbém thiy tinh nhom
silicat chira lithi trong sudt hodc trong mo ma c6 petalit va lithi silicat 1a cac pha tinh
thé so cAp. Pha tinh thé lithi silicat c¢6 thé 1a lithi disilicat hogc lithi metasilicat. Cac tinh
chét dugc cai thién cta ché phdm thuy tinh va ché phim gém thily tinh duoc boc 16 &
ddy gdm: 1) thiy tinh van c6 nhiét do néng chay thép (dugi 1500°C), va con cung cap
d6 nhdt duong 16ng cao hon (>2000 poa (>200 Pa.s)) va khoang xtr ly dai hon ma thich
hop v6i cac quy trinh can, duc, va quy trinh ndi thong thuong; 2) lithi silicat duge gitr
lai duéi dang pha tinh thé chinh, tao do bén co hoc va do bén chéng nit vo cao von ¢
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cho gbm thity tinh; va 3) petalit 1a pha tinh thé chinh th{t hai va c6 ¢ hat min, diéu nay
g6p phan vao do trong sudt hodc trong mo cla gbm thuy tinh, va con c6 thé dugc trao
dbi ion dé tang thém do bén co hoc. Ngoai ra, cac vat liéu co thé dugc gém hoéa thanh
cac hinh dang vé6i su bién dang t6i thiéu, d& dang gia cong dén cac hinh dang chinh xéc,
cit, khoan, vat canh, ren, danh bong dén muc do bong cao béng cac may moc gia cong
gbm thong thuong va tham chi con biéu hién cac muc do trong m& khac nhau tuy thude
vao ciu tao va viéc xir Iy nhiét. Céc tinh chét nay giup gém thiy tinh hitu dung trong rat
nhiéu trng dung, nhu lam mat ban va cac bé mat khac, 16p boc ngoai thiét bi dién tu tiéu
dung cAm tay, dé ban, va gén trén tudng, ctra va bé mat ngoai thiét bi, tAm 14t nén,
panen tuong, tdm Op tran, bang tréng, cac do chira vt liu (dd gbm rong) nhu chai dod
uéng, dd chua thuc phém va binh chtra, cac phén cua may moc can trong luong nhe,
chéng mai mon tét va co kich thuéc chinh xac. Gom thiy tinh c6 thé duoc tao hinh
thanh cac vat phim ba chiéu st dung cac phuong phap khac nhau do do nhét ciia n6 l1a
thap.

Petalit, LiAlSisOo, 13 tinh thé don ta c6 cAu trac khung ba chiéu véi cau tric
phén 16p c6 céc 16p Six0s ghp nép duge lién két bing tir dién Li va Al Li duoc lién két
phéi tri hinh tir dién v6i oxy. Petalit khoang la nguon lithi va dwgc st dung lam pha
gidn nd nhiét thip dé cai thién kha ning chéng sdc nhiét ctia phan gbm thuy tinh hodc
phan gbm. Hon nita, cac vat pham gbm thuy tinh dua trén pha petalit c6 thé duogc ting
bén hoa hoc trong bé mudi, trong qua trinh ndy Na* (va/hoac K*) thay thé Li* trong céu
trac petalit, diéu nay giy ra su nén bé mit va 1am ting bén. Theo mot s6 phuong an,
phan trim trong lugng cta pha tinh thé petalit trong céc ché pham gdm thuy tinh c6 thé
nam trong khoang tir khoang 20 dén khoang 70% trong luong, khoang 20 dén khoang
65% trong lugng, khoang 20 dén khoang 60% trong lugng, khoang 20 dén khoang 55%
trong lugng, khoang 20 dén khoang 50% trong lugng, khoang 20 dén khoang 45%
trong lugng, khoang 20 dén khoang 40% trong luong, khoang 20 dén khoang 35%
trong lugng, khoang 20 dén khoang 30% trong luong, khoang 20 dén khoang 25%
trong lugng, khoang 25 dén khoang 70% trong lugng, khoang 25 dén khoang 65%
trong lugng, khoang 25 dén khoang 60% trong lugng, khoang 25 dén khoang 55%
trong lugng, khoang 25 dén khoang 50% trong luong, khoang 25 dén khoang 45%
trong lugng, khoang 25 dén khoang 40% trong luong, khoang 25 dén khoang 35%
trong lugng, khoang 25 dén khoang 30% trong luong, khoang 30 dén khoang 70%
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trong luong, khoang 30 dén khoang 65%
trong luong, khoang 30 dén khoang 55%
trong luong, khoang 30 dén khoang 45%
trong lugng, khoang 30 dén khoang 35%
trong luong, khoang 35 dén khoang 65%
trong luong, khoang 35 dén khoang 55%
trong luong, khoang 35 dén khodng 45%
trong luong, khoang 40 dén khoang 70%
trong lugng, khoang 40 dén khoang 60%
trong luong, khoang 40 dén khoang 50%
trong luong, khoang 45 dén khoang 70%
trong luong, khoang 45 dén khoang 60%
trong lugng, khoang 45 dén khoang 50%
trong luong, khoang 50 dén khoang 65%
trong lugng, khoang 50 dén khoang 55%
trong lugng, khoang 55 dén khoang 65%
trong luong, khoang 60 dén khoang 70%

dén khoang 60%
dén khoang 50%
dén khoang 40%
dén khoang 70%
dén khoang 60%
dén khoang 50%
dén khoang 40%
dén khoang 65%
dén khoang 55%
dén khoang 45%
dén khoang 65%
dén khoang 55%
dén khoang 70%
dén khoang 60%
dén khoang 70%
dén khoang 60%

trong lugng, khoang 30
trong luong, khoang 30
trong lugng, khoang 30
trong lugng, khoang 35
trong lugng, khoang 35
trong luong, khoang 35
trong lwgng, khoang 35
trong lugng, khoang 40
trong luong, khoang 40
trong lugng, khoang 40
trong luong, khoang 45
trong lugng, khoang 45
trong lugng, khoang 50
trong lugng, khoang 50
trong luong, khoang 55
trong luong, khoang 55
trong lugng, khoang 60 dén khoang 65%

15/66

trong lugng, hoac khoang 65 dén khoang 70% trong lwong. Theo mot s phuong an,
gb6m thity tinh c6 khoang 20, 21, 22, 23, 24, 25 ,26, 27, 28, 29,30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, hoac 70% trong luwgng pha tinh thé petatlit.

Nhu néu trén, pha tinh thé lithi silicat c6 thé 1a lithi disilicat ho#c lithi
metasilicat. Lithi disilicat, Li2Si2Os, 1a tinh thé truc thoi dua trén cac tAm luon song cua
chc mang it dién {Si,Os}. Céc tinh thé nay ¢6 hinh dang dién hinh la bang phang hozc
hinh dang gidng nhu thanh g méng, v6i cac mat phang chia tach rd rét. Cac loai gbm
thuy tinh trén co s¢ lithi disilicat c6 céc tinh chét co hoc rat dang mong muén, gdm do
bén vat thé va do bén chéng nit v& cao, nho cac vi cAu trac tinh thé lién khoa dinh
huéng ngau nhién cia ching — cAu tric tinh thé ma budc cac vét nirt lan truyén qua vat
liéu théng qua cac duong ngoan ngoéo xung quanh cac tinh thé nay. Lithi metasilicat,
Li»SiOs, ¢6 tinh déi xtmg truc giao véi cac chudi (Si20¢) chay song song véi truc ¢ va
lién két v6i nhau bing cac ion lithi. Cac tinh thé lithi metasilicat ¢6 thé d& dang hoa tan
duogc tir cac gdm thay tinh trong dung dich axit flohydric lodng. Theo mdt s6 phuong
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an, phan trim trong luong cta pha tinh thé lithi silicat trong céc ché phim gém thiy
tinh ¢6 thé nam trong khoang tir khoéng 20 dén khoang 60% trong lugng, khoang 20
dén khoang 55% trong luong, khoang 20 dén khoang 50% trong luong, khoang 20 dén

16/66

khoang 45%
khoang 35%
khoang 25%
khoang 55%
khoang 45%
khoang 35%
khoang 60%
khoang 50%
khoang 40%
khoang 60%
khoang 50%
khoang 40%
khoang 55%
khoang 45%
khoang 55%

trong luong, khoang 20
trong luong, khoang 20
trong lugng, khoang 25
trong luong, khoang 25
trong luong, khoang 25
trong luong, khoang 25
trong luong, khoang 30
trong lugng, khoang 30
trong lugng, khoang 30
trong lugng, khoang 35
trong luwong, khoang 35
trong lugng, khoang 40
trong luong, khoang 40
trong luwgng, khoang 45
trong lugng, khoang 45

dén khoang 40%
dén khoang 30%
dén khoang 60%
dén khoang 50%
dén khoang 40%
dén khoang 30%
dén khoang 55%
dén khoang 45%
dén khoang 35%
dén khoang 55%
dén khoang 45%
dén khoang 60%
dén khoang 50%
dén khoang 60%
dén khoang 50%

trong lugng, khoang 20 dén
trong luong, khoang 20 dén
trong lugng, khoang 25 dén
trong lugng, khoang 25 dén
trong lugng, khoang 25 dén
trong lugng, khoang 30 dén
trong luong, khoang 30 dén
trong lugng, khoang 30 dén
trong lugng, khoang 35 dén
trong lugng, khoang 35 dén
trong luong, khoang 35 dén
trong lugng, khoang 40 dén
trong lugng, khoang 40 dén
trong luong, khoang 45 dén
trong lugng, khoang 50 dén

khoang 60% trong lugng, khoang 50 dén khoang 55% trong lugng, hodc khoang 55 dén
khoang 60% trong luong. Theo mot sb phuong an, gém thuy tinh c6 20, 21, 22, 23, 24,
25,26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 .39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, hodc 60% trong luong pha tinh thé lithi

silicat.

C6 hai nhom gbm thuy tinh lithi disilicat 16n. Nhém tht nhat gom céc loai gbm
thity tinh ma dugc pha tap v6i xeri oxit va kim loai quy nhu bac. Céc loai nay ¢o thé
duoc tao mam nhay quang qua anh sang UV va sau d6 duoc xit 1y nhiét dé tao ra gbm
thily tinh bén vitng nhu Fotoceram®. Nhom gbm thuy tinh lithi disilicat thtr hai dugc tao
mam bang cach bo sung P,Os, trong d6 pha tao mam 1a LisPO4. Cac gdém thiy tinh lithi
disilicat duoc tao mam béng P»20s5 da dugc phat trién cho céc ung dung thay dbi nhu cac
vat liéu bit kin nhiét d6 cao, cac dia dung cho céac b cing cua may tinh, vo trong subt,

va cac ing dung nha khoa.
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Céc loai thuy tinh va gom thuy tinh duge mo ta ¢ ddy co thé dugc md ta chung l1a
cac loai thiy tinh hozc gém thity tinh nhom silicat chua lithi va gdm Si0,, AlOs, va
Li>0. Ngoai SiO, Al,O3, va Li20O, céc loai thuy tinh va gbm thuy tinh duge mo ta & dy
6 thé con chtra cac mudi kiém, nhu Na,O, K0, Rby0, hodc Cs:0, cling nhu P20s, va
7rO, va mot sb thanh phin khac nhu dwge mé ta dudi ddy. Theo mot hogc nhiéu
phuong an, cac pha tinh thé chinh gdm petalit va lithi silicat, nhung B-spodumen ss, B-
thach anh ss, lithi phosphat, cristobalit, va rutil cling c6 thé c6 mat duéi dang cac pha
phu tuy thudc vao cac cAu tao cta thé tién thiy tinh. Theo mot sd phuong an, ché phdm
gdm thiy tinh ¢6 ham lugng thiy tinh du 1a tir khoang 5 dén khoang 30% trong luong,
khoang 5 dén khoang 25% trong lugng, khoang 5 dén khoang 20% trong lugng, khoang
5 dén khoang 15% trong lugng khoang 5 dén khoang 10% trong lugng, khoang 10 dén
khoang 30% trong luong, khoang 10 dén khoang 25% trong lugng, khoang 10 dén
khoang 20% trong lugng, khoang 10 dén khoang 15% trong lugng, khoang 15 dén
khoang 30% trong luong, khoang 15 dén khoang 25% trong lugng, khoang 15 dén
khoang 20% trong luong, khoang 20 dén khoang 30% trong luong khoang 20 dén
khoang 25% trong luong, hodc khoang 25 dén khoang 30% trong lugng. Theo mot sb
phuong an ham lugng thity tinh du ¢6 thé1a 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, hoac 30% trong lugng.

Si0», oxit ¢6 tham gia trong qua trinh tao ra thuy tinh, co thé ¢6 tac dung lam 6n
dinh cAu tric mang ctia cic loai thiy tinh va gbm thuy tinh. Theo mot s6 phuong 4n,
ché pham thily tinh hodc gdm thiy tinh chira SiO2 véi lwong tir khoang 55 dén khoang
80% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hodc gbm thiy tinh chtra
SiO; vé6i lugng tur khoang 69 dén khoang 80% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n,
ché phém thiy tinh hodc gém thiy tinh 6 thé chita SiO v6i lugng tir khoang 55 dén
khoang 80% trong luong, khoang 55 dén khoang 77% trong luong, khoang 55 dén
khoang 75% trong lugng, khoang 55 dén khoang 73% trong luong, 60 dén khoang 80%
trong luwong, khoang 60 dén khoang 77% trong lugng, khoang 60 dén khoang 75%
trong luong, khoang 60 dén khoang 73% trong luong, 65 dén khoang 80% trong lugng,
khoang 65 dén khoang 77% trong luong, khoang 65 dén khoang 75% trong lugng,
khoang 65 dén khoang 73% trong luong, 69 dén khoang 80% trong luong, khoang 69
dén khoang 77% trong lugng, khoang 69 dén khoang 75% trong luong, khoang 69 dén
khoang 73% trong lugng, khoang 70 dén khoang 80% trong lugng, khoang 70 dén
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khoang 77% trong luong, khoang 70 dén khoang 75% trong lugng, khoang 70 dén
khoang 73% trong lugng, khoang 73 dén khoang 80% trong luong, khoang 73 dén
khoang 77% trong lugng, khodng 73 dén khoang 75% trong lugng, khoang 75 dén
khoang 80% trong luong, khoang 75 dén khoang 77% trong lugng, hodc khoang 77 dén
khoang 80% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh hoic gbém thuy
tinh chita SiO2véi luong khoang 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69,70, 71,72, 73,74, 75,76, 77, 78, 79, hodc 80% trong luong.

Lién quan dén d6 nhdt va dac tinh co hoc, dd nhét va dac tinh co hoc dugc tac
dong béi céc thanh phan cAu tao thuy tinh. Trong thuy tinh va gom thiy tinh, SiO2 déng
vai trd nhu 1a oxit tao ra thily tinh so cip ddi véi thé tién thuy tinh va c6 tac dung lam
4n dinh cAu tric mang cta thiy tinh va gbm thiy tinh. Nong do SiO2 nén du cao dé tao
ra pha tinh thé petalit khi thé tién thuy tinh dugc xr Iy nhiét dé chuyén héa thanh gom
thity tinh. Luong SiO» ¢6 thé dugc gidi han dé kiém so4t nhiét do nong chay (nhiét do
200 poa), vi nhiét d6 nong chay cua thuy tinh SiOs tinh khiét hoac thiy tinh chira luong

SiO; cao 1a cao mot cach khong mong muon.

ALO; ciing ¢ thé cung cip tac dung lam 6n dinh mang va cling cung clp céc
tinh chét co hoc va do bén héa hoc duge cai thién. Tuy nhién, néu lugng ALO; 12 qua
cao, thi ty 1¢ cac tinh thé lithi silicat c6 thé bi giam, c6 thé dén mtrc do ma cau truc lién
khoa khong thé tao thanh duogc. Luong ALOs c6 thé duge didu chinh dé kiém soat do
nhot. Hon nita, néu luong AlO3 1a qué cao thi d nhét cia phan néng chiy néi chung
cling bi tdng 1én. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh hodc gbm thiy tinh ¢6 thé
chita ALO3 vé6i luogng tir khoang 2 dén khoang 20% trong lugng. Theo mot s6 phuong
an, ché pham thuy tinh hogc gbm thity tinh c6 thé chia ALO; vé6i luong tir khoang 6
dén khoang 9% trong lugng . Theo mot s6 phwong 4n, ché pham thiy tinh hogc gbém
thiy tinh co thé chira ALO; v6i lugng tir khoang 2 dén khoang 20%, khoang 2 dén
khoang 18% trong lugng, khoang 2 dén khoang 15% trong luong, khoang 2 dén khoang
12% trong lugng, khoang 2 dén khoang 10% trong lugng, khoang 2 dén khoang 9%
trong luong, khoang 2 dén khoang 8% trong luong, khoang 2 dén khoang 5% trong
lwong, khoang 5 dén khoang 20%, khoang 5 dén khoang 18% trong lugng, khoang 5
dén khoang 15% trong lugng, khoang 5 dén khoang 12% trong lugng, khoang 5 dén
khoang 10% trong lugng, khoang 5 dén khoang 9% trong luong, khoang 5 dén khoang
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8% trong lugng, khoang 6 dén khoang 20%, khoang 6 dén khoang 18% trong lwong,
khoang 6 dén khoang 15% trong luong, khoang 6 dén khoang 12% trong lugng, khoang
6 dén khoang 10% trong luong, khoang 6 dén khoang 9% trong lugng, khoang 8 dén
khoang 20%, khoang & dén khoang 18% trong lugng, khoang 8 dén khoang 15% trong
lugng, khoang 8 dén khoang 12% trong lugng, khoang 8 dén khoang 10% trong luong,
khoang 10 dén khoang 20%, khoang 10 dén khoang 18% trong luong, khoang 10 dén
khoang 15% trong luwong, khoang 10 dén khoang 12% trong lugng, khoang 12 dén
khoang 20%, khoang 12 dén khoang 18% trong lugng, hodc khoang 12 dén khoang
15% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hodc gbm thiy tinh c6
thé chira ALO; voi luong khoang 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, hoac 20% trong luong.

Trong thily tinh va gém thiy tinh & day, Li2O hd trg trong viéc tao ra ca pha tinh
thé petalit va pha tinh thé lithi silicat. Trén thuc té, dé thu duoc petalit va lithi silicat
dudi dang céac pha tinh thé chinh, thi mong muén 1a ché pham chira Li,O véi lugng it
nhét 14 khoang 7% trong luong. Ngoai ra, dd phat hién ra rang néu luong LiO tré nén
qua cao — 16n hon khoang 15% trong luong - thi ché pham tré nén rat long. Trong mot
s& ché phim dugc minh hoa, thily tinh hodc gém thiy tinh ¢6 thé chita LixO v6i luong
tr khoang 5% trong lugng dén khoang 20% trong luong. Theo cac phuong an khac,
thiy tinh hodc gdm thiy tinh ¢6 thé chira Li,0 véi luong tir khoang 10% trong luong
dén khoang 14% trong luong. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hoic gbém
thity tinh c6 thé chira Li,O v6i lugng tir khoang 5 dén khoang 20% trong lugng, khoéng
5 dén khoang 18% trong lugng, khoang 5 dén khoang 16% trong lugng, khoang 5 dén
khoang 14% trong luong, khoang 5 dén khoang 12% trong luong, khoang 5 dén khoang
10% trong luong, khoang 5 dén khoang 8% trong luong, 7 dén khoang 20% trong
luong, khoang 7 dén khoang 18% trong lugng, khoang 7 dén khoang 16% trong luong,
khoang 7 dén khoang 14% trong lugng, khoang 7 dén khoang 12% trong lugng, khoéng
7 dén khoang 10% trong luwong, 10 dén khoang 20% trong luong, khoang 10 dén
khoang 18% trong lugng, khoang 10 dén khoang 16% trong lugng, khoang 10 dén
khoang 14% trong lugng, khoang 10 dén khoang 12% trong lugng, 12 dén khoang 20%
trong lugng, khoang 12 dén khoang 18% trong luong, khoang 12 dén khoang 16%
trong luong, khoang 12 dén khoang 14% trong luong, 14 dén khoang 20% trong lugng,
khoang 14 dén khoing 18% trong lugng, khoang 14 dén khoang 16% trong luong,
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khoang 16 dén khoang 20% trong lugng, khoang 16 dén khoang 18% trong lugng, hodc
khoang 18 dén khoang 20% trong luong. Theo mot s6 phuong an, ché phim thiy tinh
hoac gém thiy tinh c6 thé chtra Li>O voi luong khoang 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17, 18, 19, hoac 20% trong lugng.

Nhu d3 néu trén day, Li>O néi chung 1a hitu dung dé tao ra cac loai gém thuy
tinh dwogc minh hoa, nhung cic oxit kiém khac lai c¢6 xu huéng lam gidm sy tao thanh
gbm thily tinh va tao ra thily tinh du nhém silicat trong gom thily tinh. D& phat hién ra
réng Na>O hoac K»>O, hodc céc két hop cua ching voi luong trén khoang 5% trong
luong s& dan dén luong thiy tinh du khong mong mubdn, diéu nay c6 thé din dén su
bién dang trong qu4 trinh két tinh va céc vi cdu triic khong mong mudn tir viée cin nhéc
tinh chat co hoc. Thanh phin ciu tao ciia thity tinh du ¢6 thé dugc didu chinh dé kiém
soat do nhdét trong qué trinh két tinh, toi thiéu hoa su bién dang hoac sy gidn nd nhiét
khong mong mubn, hodc dé kiém soat cac tinh chét vi ciu tric. Do d6, néi chung, cac
ché phdm dwoc md ta & day 6 lugng nho oxit kiém khéng phai lithi. Theo mot s6
phuong an, ché pham thuy tinh hodc gbm thuy tinh c6 thé chira R2O, trong d6 R 12 mot
hoiic nhiéu cation kim loai kiém Na va K, v6i lugng tir khoang 0 dén khoang 5% trong
lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hodc gbm thiy tinh c6 thé chua
R,0, trong d6 R 12 mot hodc nhiéu cation kim loai kiém Na va K, v6i luong tir khoang
1 dén khoang 3% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hodc gbém
thuy tinh co thé chira Na,O hoic K0, hodc cac két hop cia chiing, voi lugng tir 0 dén
khoang 5% trong luong, 0 dén 4% trong luong, 0 dén 3% trong lugng, 0 dén khoang
2% trong lugng, 0 dén khoang 1% trong luong, >0 dén khoang 5% trong lugng, >0 dén
khoang 4% trong lugng, >0 dén khoang 3% trong lugng, >0 dén khoang 2% trong
lugng, >0 dén khoang 1% trong lugng, khoang 1 dén khoang 5% trong lugng, khoang 1
dén khoang 4% trong luong, khoang 1 dén khoang 3% trong lugng, khoang 1 dén
khoang 2% trong luong, khoang 2 dén khoang 5% trong luong, khoang 2 dén khoang
4% trong lugng, khoang 2 dén khoang 3% trong lugng, khoang 3 dén khoang 5% trong
luong, khoang 3 dén khoang 4% trong lugng, hoac khoang 4 dén khoang 5% trong
lugng. Theo mot s phuong 4n, ché pham thity tinh hogc gbm thiy tinh ¢6 thé chira
R,0 voéi lwong khoang 0, >0, 1, 2, 3, 4, hodc 5% trong luong.
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Céc ché pham thily tinh va gbm thuy tinh c6 thé chira POs. P2Os c6 thé c6 tac
dung nhw [a chét tao mam dé tao ra su tao mam khéi. Néu néng do6 cua P»Os 1a qué thép
thi thé tidn thiy tinh két tinh, nhung chi ¢ nhiét d cao hon (do do nhét thap hon) va tir
phia trong bé mait, tao ra vat thé yéu thuong bi bién dang; tuy nhién, néu n6ng do cua
P»0s 1a qua cao thi co thé kho kiém so4t su hda md khi 1am ngudi trong qua trinh tao ra
thé tién thay tinh. Cac phuong én c6 thé chira P2Os v6i lugng tir >0 dén khoang 6%
trong lugng. Cac phuong an khac ¢o6 thé chtra P,Osvéi luong khoang 2 dén khoang 4%
trong luong. Cac phuong an khac nira co thé chua P20s v6i luong khoang 1,5 dén
khoang 2,5% trong luong. Cac ché phdm dugc minh hoa c6 thé chira P,Os voi luong tir
0 dén khoang 6% trong luogng, 0 dén khoang 5,5% trong luong, 0 dén khoang 5% trong
luong, 0 dén khoang 4,5% trong lugng, 0 dén khoang 4% trong lugng, 0 dén khoang
3,5% trong luong, 0 dén khoang 3% trong lugng, 0 dén khoang 2,5% trong luong, 0
dén khoang 2% trong lugng, 0 dén khoang 1,5% trong lugng, 0 dén khoang 1% trong
luong, >0 dén khoang 6% trong lugng, >0 dén khoang 5,5% trong lugng, >0 dén
khoang 5% trong luong, >0 dén khoang 4,5% trong lugng, >0 dén khoang 4% trong
lugng, >0 dén khoang 3,5% trong luong, >0 dén khoang 3% trong luong, >0 dén
khoang 2,5% trong lugng, >0 dén khoang 2% trong luong, >0 dén khoang 1,5% trong
lwong, >0 dén khoang 1% trong lugng, khoang 0.5 dén khoang 6% trong lugng, khoang
0,5 dén khoang 5,5% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 5% trong luong, khoang 0,5
dén khoang 4,5% trong lugng, khoang 0,5 dén khoang 4% trong lugng, khoang 0,5 dén
khoang 3,5% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 3% trong lugng, khoang 0,5 dén
khoang 2,5% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 2% trong lugng, khoang 0,5 dén
khoang 1,5% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 1% trong lugng, khoang 1 dén
khoang 6% trong lugng, khoang 1 dén khoang 5,5% trong lugng, khoang 1 dén khoang
5% trong lugng, khoang 1 dén khoang 4,5% trong luong, khoang 1 dén khoang 4%
trong luong, khodng 1 dén khoang 3,5% trong lugng, khoang 1 dén khoang 3% trong
luong, khoang 1 dén khoang 2,5% trong lugng, khoang 1 dén khoang 2% trong lugng,
khoang 1 dén khoang 1,5% trong luong, khoang 1,5 dén khoang 6% trong luong,
khoang 1,5 dén khoang 5,5% trong lugng, khoang 1,5 dén khoang 5% trong lugng,
khoang 1,5 dén khoang 4,5% trong lugng, khoang 1,5 dén khoang 4% trong luong,
khoang 1,5 to khoang 3,5% trong lugng, khoang 1,5 dén khoang 3% trong luong,
khoang 1,5 dén khoang 2,5% trong luong, khoang 1,5 dén khoang 2% trong luong,
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khoang 2 dén khoang 6% trong lugng, khoang 2 dén khoang 5,5% trong lugng, khoang
2 dén khoang 5% trong luong, khoang 2 dén khoang 4,5% trong lugng, khoang 2 dén
khoang 4% trong lugng, khodng 2 dén khoang 3,5% trong lugng, khoang 2 dén khoang
3% trong lugng, khoang 2 dén khoang 2,5% trong luong, khoang 2,5 dén khoang 6%
trong luong, khoang 2,5 dén khoang 5,5% trong lugng, khoang 2,5 dén khoang 5%
trong luong, khoang 2,5 dén khoang 4,5% trong luong, khoang 2.5 dén khoang 4%
trong lwgng, khoang 2,5 to khoang 3,5% trong luong, khoang 2.5 dén khoang 3% trong
lurgng, khoang 3 dén khoang 6% trong luong, khoang 3 dén khoang 5,5% trong luong,
khoang 3 dén khoang 5% trong lugng, khoang 3 dén khoang 4,5% trong lugng, khoang
3 dén khoang 4% trong lugng, khoang 3 dén khoang 3,5% trong lugng, khoang 3.5 dén
khoang 6% trong luong, khoang 3,5 dén khoang 5,5% trong luong, khoang 3.5 dén
khoang 5% trong lugng, khoang 3.5 dén khoang 4,5% trong luong, khoang 3.5 dén
khoang 4% trong luong, khoang 4 dén khoang 6% trong lugng, khoang 4 dén khoang
5,5% trong lugng, khoang 4 dén khoang 5% trong luong, khoang 4 dén khoang 4,5%
trong luong, khoang 4,5 dén khoang 6% trong luong, khoang 4.5 dén khoang 5,5%
trong luong, khoang 4,5 dén khoang 5% trong lugng, khoang 5 dén khoang 6% trong
lurong, khoang 5 dén khoang 5,5% trong lugng, hoac khoang 5,5 dén khoang 6% trong
lugng. Theo mot sd phuong 4n, ché pham thiy tinh hodc gbm thiy tinh c6 thé chtra
P,0s voi luong khoang 0, >0, 0,5, 1, 1,5, 2, 2.5, 3, 3,5, 4, 4,5, 5, 5,5, hoac 6% trong

lugng.

Trong thdy tinh va gbm thity tinh & dy, n6i chung da phat hi¢n ra rang ZrO» c6
thé cai thién do én dinh cda thiy tinh Li»O-ALOs-Si0-P20s bang cach giam dang ké
su hda mé thuy tinh trong qua trinh tao thanh va 1am giam nhiét d¢ dudong long. O nong
do trén 8% trong luong, ZrSiO4 ¢ thé tao ra pha dudng long so cép & nhiét do cao, diéu
nay lam giam dang ké d6 nhdt duong long. Cac thuy tinh trong subt c6 thé dugce tao ra
khi thiy tinh chita ZrO2 vé6i lugng trén 2% trong luong. Viée b6 sung ZrOs cling ¢6 thé
gitip lam giam c& hat petalit, diéu nay hd tro trong viée tao ra gbm thiy tinh trong sudt.
Theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh hogc gbm thiy tinh c6 thé chua ZrO; véi
luong tur khoang 0,2 dén khoang 15% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché phim
thuy tinh hoac gbm thiy tinh c6 thé chtra ZrOs véi lugng tir khoang 2 dén khoang 4%
trong luong. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hozc gbm thiy tinh c6 thé
chtta ZrO> véi lugng tir khoang 0,2 dén khoang 15% trong lugng, khoang 0,2 dén
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khoang 12% trong lugng, khoang 0,2 dén khoang 10% trong luong, khoang 0,2 dén
khoang 8% trong lugng, khoang 0,2 to 6% trong luong, khoang 0,2 dén khoang 4%
trong luwong, 0,5 dén khoang 15% trong lugng, khoang 0,5 dén khoang 12% trong
luong, khoang 0,5 dén khoang 10% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 8% trong
luong, khoang 0,5 to 6% trong luong, khoang 0,5 dén khoang 4% trong luong, 1 dén
khoang 15% trong lugng, khoang 1 dén khoang 12% trong lugng, khoang 1 dén khoang
10% trong lugng, khoang 1 dén khoang 8% trong lugng, khoang 1 to 6% trong luong,
khoang 1 dén khoang 4% trong luong,2 dén khoang 15% trong luong, khoang 2 dén
khoang 12% trong lugng, khoang 2 dén khoang 10% trong luong, khoang 2 dén khoang
8% trong luong, khoang 2 to 6% trong lugng, khoang 2 dén khoang 4% trong luong,
khoang 3 dén khoang 15% trong lugng, khoang 3 dén khoang 12% trong lugng, khoang
3 dén khoang 10% trong luong, khoang 3 dén khoang 8% trong lugng, khoang 3 to 6%
trong luong, khoang 3 dén khoang 4% trong lugng, khoang 4 dén khoang 15% trong
lurong, khoang 4 dén khoang 12% trong luong, khoang 4 dén khoang 10% trong luong,
khoang 4 dén khoing 8% trong lugng, khoang 4 to 6% trong luong, khoang 8 dén
khoang 15% trong lugng, khoang 8 dén khoang 12% trong luong, khoang 8 dén khoang
10% trong lugng, khoang 10 dén khoang 15% trong luong, khoang 10 dén khoang 12%
trong luong, hodc khoang 12 dén khoang 15% trong lugng. Theo mot s6 phuong an,
ché phdm thuy tinh hodc gbm thity tinh c6 thé chira ZrO»v6i lugng khoang 0.2, 0.5, 1.2,
3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, hodc 15% trong lugng.

B»0s 1a ¢6 loi dé tao ra thé tién thuy tinh v6i nhiét d6 néng chay thap. Hon nita,
viéc bd sung B,03 vao trong thé tién thuy tinh va vi vay, vao trong gbém thuy tinh gitp
dat duoc vi ciu trac tinh th& lién khoa va con c6 thé cai thién kha nang chéng hu hong
ctia gbm thity tinh. Néu bo trong thiy tinh du khong dugc cén bang dién tich bang cac
oxit kiém hodc cac oxit cation hoa tri hai, thi n6 s& & trang thai phéi tri tam gidc (hoac
bo phdi tri ba), ma mé ra cAu trac cua thiy tinh. Mang xung quanh nguyén tr bo phéi
tri ba nay khong cing nhéc nhu 1 véi nguyén tr bo phéi tri tir dién (hoac phéi tri bon).
Khong bi gi6i han & 1y thuyét bat k¥, nguoi ta tin ring cac thé tién thiy tinh va cic gdm
thity tinh ma chira bo phi tri ba c6 thé chiu d¢ bién dang nhét dinh trude khi hinh thanh
vét nut. Béng su chiu bién dang nhét dinh, tri s6 bat dau nirt béi su tao vét 16m Vickers
duoc tang 1én. D9 bén chéng nit v clia thé tién thiy tinh va gbm thuy tinh ma chtra bo
phéi tri ba ciing ¢6 thé duoc ting 1én. Khong gidi han boi ly thuyét bat ky, ngudi ta tin
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rang su c6 mit cua bo trong thiy tinh du cua gbm thiy tinh (va thé tién thuy tinh) lam
giam do nhét cta thiy tinh du (hogc thé tién thiy tinh), didu ndy tao diéu kién thuan loi
cho viéc phit trién cac tinh thé lithi silicat, ddc biét 1a cac tinh thé 1én c6 ty s6 hudng
cao. Luong bo phbi tri ba 16n hon (so véi lugng bo phéi tri bdn) duoc tin 1a dan dén
¢bm thiy tinh ma thé hién tai trong bat dau nut boi sy tao vét 1om Vickers 16n hon.
Theo mét sé phuong 4n, lugng bo phéi tri ba (tinh theo phéan trim trén téng luong
B203) co thé 1a khoang 40% hodc 16n hon, 50% hoac 16n hon, 75% hoac 16n hon,
khoang 85% hoic 16n hon hodc tham chi 1a khoang 95% hodc 16n hon. Lugng bo noi
chung nén duogc kiém soat dé duy tri do bén hoa hoc va do bén co hoc cua khoi gém

thuy tinh dugc gbm hoa.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac thly tinh va gbm thiy tinh & day c6 thé
chira B2Os v6i luong tir 0 dén khoang 10% trong lugng hodc tir 0 dén khoang 2% trong
lrong. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hoic gbm thuy tinh c6 thé chira
B»0; v6i lugng tir 0 dén khoang 10% trong luong, 0 dén khoang 9% trong lugng, 0 dén
khoang 8% trong lugng, 0 dén khoang 7% trong lugng, 0 dén khoang 6% trong luong,
0 dén khoang 5% trong luong, 0 dén khoang 4% trong lugng, 0 0 dén khoang 3% trong
lwong, 0 dén khoang 2% trong lugng, 0 dén khoang 1% trong lugng, >0 dén khoang
10% trong luong, >0 dén khoang 9% trong luong, >0 dén khoang 8% trong luong, >0
dén khoang 7% trong luong, >0 dén khoang 6% trong luong, >0 dén khoang 5% trong
lugng, >0 dén khoang 4% trong luong, >0 dén khoang 3% trong luong, >0 dén khoang
2% trong luong, >0 dén khoang 1% trong luong, khoang 1 dén khoang 10% trong
lugng, khoang 1 dén khoang 8% trong lugng, khoang 1 dén khoang 6% trong lugng,
khoang 1 dén khoang 5% trong lugng, khoang 1 dén khoang 4% trong lugng, khoang 1
dén khoang 2% trong lugng, khoang 2 dén khoang 10% trong lugng, khoang 2 dén
khoang 8% trong luong, khoang 2 dén khoang 6% trong lugng, khoang 2 dén khoang
4% trong luong, khoang 3 dén khoang 10% trong lugng, khoang 3 dén khoang 8%
trong lugng, khoang 3 dén khoang 6% trong lugng, khoang 3 dén khoang 4% trong
lwong, khoang 4 dén khoang 5% trong luong, khoang 5% trong lugng dén khoang 8%
trong lugng, khoang 5% trong luong dén khoang 7,5% trong lugng, khoang 5% trong
luong dén khoang 6% trong lugng, hodc khoang 5% trong luong dén khoang 5,5%
trong luong. Theo mot s6 phuong an, ché phém thuy tinh hoac gém thuy tinh cé thé
chtra BoOs voi lugng khoang 0, >0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, hoac 10% trong lugng.
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MgO c6 thé di vao céc tinh thé petalit trong dung dich dic mot phan. Theo mot
hodc nhiéu phuong 4n, cac thiy tinh va gbm thiy tinh & day co thé chira MgO véi
luong tir 0 dén khoang 8% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh
hoic gém thiy tinh c6 thé chira MgO v6i lugng tir 0 dén khoang 8% trong lugng, 0 dén
khoang 7% trong lugng, 0 dén khoang 6% trong lugng, 0 dén khoang 5% trong luong,
0 dén khoang 4% trong lugng, 0 dén khoang 3% trong lugng, 0 dén khoang 2% trong
luong, 0 dén khoang 1% trong lugng, khoang 1 dén khoang 8% trong luong, khoang 1
dén khoang 7% trong lugng, khoang 1 dén khoang 6% trong luong, khoang 1 dén
khoang 5% trong luong, khoang 1 dén khoang 4% trong lugng, khoang 1 dén khoang
3% trong luong, khoang 1 dén khoang 2% trong lugng, khoang 2 dén khoang 8% trong
lugng, khoang 2 dén khoang 7% trong lugng, khoang 2 dén khoang 6% trong luong,
khoang 2 dén khoang 5% trong lugng, khoang 2 dén khoang 4% trong luong, khoang 2
dén khoang 3% trong luong, khoang 3 dén khoang 8% trong lugng, khoang 3 dén
khoang 7% trong lugng, khoang 3 dén khoang 6% trong luong, khoang 3 dén khoang
5% trong luong, khoang 3 dén khoang 4% trong luong, khoang 4 dén khoang 8% trong
luong, khoang 4 dén khoang 7% trong lugng, khoang 4 dén khoang 6% trong lugng,
khoang 4 dén khoang 5% trong luong, khoang 5 dén khoang 8% trong luong, khoang 5
dén khoang 7% trong lugng, khoang 5 dén khoang 6% trong lugng, khoang 6 dén
khoang 8% trong lugng, khoang 6 dén khoang 7% trong luong, hodc khoang 7% trong
lwong dén khoang 8% trong lugng. Theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh hodc
gbm thiy tinh c6 thé chira MgO v6i lugng khoang 0, >0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, hodc 8%

trong luong.

Zn0 c6 thé di vio cAc tinh thé petalit trong dung dich dic mot phan. Theo mot
hodc nhiéu phuong 4n, céc thity tinh va gém thiy tinh ¢ ddy c6 thé chira ZnO véi lugng
tr 0 dén khoang 10% trong luong. Theo mot sb phuong an, ché phém thuy tinh hodc
gbm thiy tinh c6 thé chira ZnO v6i lwong tir 0 dén khoang 10% trong luong, 0 dén
khoang 9% trong lugng, 0 dén khoang 8% trong lugng, 0 'dén khoang 7% trong luong,
0 dén khoang 6% trong lugng, 0 dén khoang 5% trong luong, 0 dén khoang 4% trong
lwong, 0 dén khoang 3% trong lugng, 0 dén khoang 2% trong lugng, 0 dén khoang 1%
trong luong, khoang 1 dén khoang 10% trong lugng, khoang 1 dén khoang 9% trong
luong, khoang 1 dén khoang 8% trong lugng, khoang 1 dén khoang 7% trong lugng,
khoang 1 dén khoang 6% trong lugng, khoang 1 dén khoang 5% trong lugng, khoang 1
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dén khoang 4% trong lugng, khoang 1 dén khoang 3% trong lugng, khoang 1 dén
khoang 2% trong lugng, khoang 2 dén khoang 10% trong luong, khoang 2 dén khoang
9% trong luong, khoang 2 dén khoang 8% trong luong, khoang 2 dén khoang 7% trong
luong, khoang 2 dén khoang 6% trong luong, khoang 2 dén khoang 5% trong luong,
khoang 2 dén khoang 4% trong lugng, khoang 2 dén khoang 3% trong lugng, khoang 3
dén khoang 10% trong luong, khodng 3 dén khoang 9% trong lugng, khoang 3 dén
khoang 8% trong luong, khoang 3 dén khoang 7% trong luwong, khoang 3 dén khoang
6% trong lugng, khoang 3 dén khoang 5% trong luong, khoang 3 dén khoang 4% trong
luong, khoang 4 dén khoang 10% trong lugng, khoang 4 dén khoang 9% trong lugng,
khoang 4 dén khoang 8% trong lugng, khoang 4 dén khoang 7% trong lugng, khoang 4
dén khoang 6% trong lugng, khoang 4 dén khoang 5% trong lugng, khoang 5 dén
khoang 10% trong luong, khoang 5 dén khoang 9% trong luong, khoang 5 dén khoang
8% trong lugng, khoang 5 dén khoang 7% trong lugng, khoang 5 dén khoang 6% trong
lwrong, khoang 6 dén khoang 10% trong luong, khoang 6 dén khoang 9% trong luong,
khoang 6 dén khoang 8% trong lugng, khoang 6 dén khoang 7% trong lugng, khoang 7
dén khoang 10% trong luong, khoang 7 dén khoang 9% trong luong, khoang 7% trong
lwong dén khoang 8% trong lugng, khoang 8 dén khoang 10% trong lugng, khoang 8
dén khoang 9% trong lugng, hodc khoang 9 dén khoang 10% trong lugng. Theo mot s6
phuong an, ché pham thity tinh hozc gbm thiy tinh c6 thé chirta ZnO v6i luong khoang
0,>0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9, hoic 10% trong lugng.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac thiy tinh va gdm thay tinh & day c6 thé
chira TiO» véi luong tir 0 dén khoang 5% trong luong. Theo mot s6 phuong an, ché
pham thiy tinh hodc gbm thily tinh ¢6 thé chita TiO v6i lugng tir 0 dén khoang 5%
trong luong, 0 dén khoing 4% trong luong, 0 dén khoang 3% trong lugng, 0 dén
khoang 2% trong luong, 0 dén khoang 1% trong lugng, khoang 1 dén khoang 5% trong
luong, khoang 1 dén khoang 4% trong luong, khoang 1 dén khoang 3% trong lugng,
khoang 1 dén khoang 2% trong luong, khoang 2 dén khoang 5% trong lugng, khoang 2
dén khoang 4% trong luwong, khoang 2 dén khoang 3% trong lugng, khoang 3 dén
khoang 5% trong luong, khoang 3 dén khoang 4% trong luong, hodc khoang 4 dén
khoang 5% trong luong. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh hodc gbm thity
tinh ¢6 thé chira TiO; v6i luong khoang 0, >0, 1, 2, 3, 4, hodc 5% trong luong.
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Theo mot hodc nhiéu phwong 4n, cc thuy tinh va gbm thiy tinh & day c6 thé
chira CeOs v6i luong tir 0 dén khoang 0,4% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4an, ché
pham thay tinh hodc gbm thiy tinh ¢ thé chtta CeOs vdi lugng tir 0 dén khoang 0,4%
trong luong, 0 dén khoang 0,3% trong luong, 0 dén khoang 0,2% trong lugng, 0 dén
khoang 0,1% trong lugng, khoang 0,1 dén khoang 0,4% trong lugng, khoang 1 dén
khoang 0,3% trong lugng, khoang 1 dén khoang 0,2% trong lugng, khoang 0,2 dén
khoang 0,4% trong lugng, khoang 0,2 dén khoang 0,3% trong lugng, hodc khoang 0,3
dén khoang 0,4% trong lugng. Theo mot s6 phuong an, ché phém thiy tinh hoac gém
thuy tinh co thé chaa CeO, v6i luong khoang 0, >0, 0,1, 0,2, 0,3, hodc 0,4% trong

lugng.

Theo mét hoic nhidu phuong 4n, cac thiy tinh va gbm thiy tinh & day c6 thé
chita SnO; v6i luong tir 0 dén khoang 0,5% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, ché
pham thuty tinh hoic gbm thiy tinh c6 thé chtra SnO; véi lugng tir 0 dén khoang 0,5%
trong luong, 0 dén khoang 0,4% trong lugng, 0 dén khoang 0,3% trong lugng, 0 dén
khoang 0,2% trong lugng, 0 dén khoang 0,1% trong luwong, khoang 0,05 dén khoang
0,5% trong lugng, 0,05 dén khoang 0,4% trong luong, 0,05 dén khoang 0,3% trong
luong, 0,05 dén khoang 0,2% trong luong, 0,05 dén khoang 0,1% trong luong, khoang
0,1 dén khoang 0,5% trong luong, khoang 0,1 dén khoang 0,4% trong luong, khoang
0,1 dén khoang 0,3% trong luong, khoang 0,1 dén khoang 0,2% trong luong, khoang
0,2 dén khoang 0,5% trong lugng, khoang 0,2 dén khoang 0,4% trong lugng, khoang
0,2 dén khoang 0,3% trong lugng, khoang 0,3 dén khoang 0,5% trong luong, khoang
0,3 dén khoang 0,4% trong lugng, hodc khoang 0,4 dén khoang 0,5% trong lugng. Theo
mot s6 phuong an, ché pham thity tinh hogc gbm thiy tinh c6 thé chuia SnO; v6i lugng
khoéang 0, >0, 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, hodc 0,5% trong lugng.

Theo mot sd phuong 4n, tong phan tram trong lugng ctia P20s va ZrOs trong cac
thity tinh va gém thiy tinh dugc boc 16 & ddy c6 thé 1a 16n hon hodc bang khoang 3%
trong luong, 4% trong luong, hodc 5% trong lugng dé gia ting su tao mam. Su gia ting

su tao mam c6 thé dan dén viéc tao ra cac hat min hon.

Theo mot sb phuong an, gbm thuy tinh thé hién tinh trong subt (tirc 13, gbm thuy
tinh 1a trong sudt) trén dai anh sang trong thay. Theo mot s6 phwong an, tinh trong sudt
cua gém thuy tinh c6 thé dat duogc béng viéc tao ra cac tinh thé nho hon budc séng cia
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buée song thim do cua anh sang va bing cach lam cho hé so khuc xa ciia thiy tinh du
phit hop v6i hé sé khic xa cia petatlit (1,51) va lithi disilicat (1,55). Theo mot so
phuong an, gbm thiy tinh trong sudt ¢6 do day 1 mm c6 thé c6 do truyén anh sang >
90% (gdm ca cac tén hao do phan xa bé mit) trén dai budc séng tir khoang 400 nm dén
khoang 1000 nm. Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, do truyén anh sang trung binh d6i
v6i vat pham gdm thay tinh trong sudt 1a khoang 85% hoic 16n hon, khoang 86% hoac
16n hon, khoang 87% hodc 16n hon, khoang 88% hodc 16n hon, khoang 89% hoac 16n
hon, khoang 90% hoic 16n hon, khoang 91% hogc 16n hon, khoang 92% hoéc 16n hon,
khoang 93% hodc 16n hon (gbém ca cac t6n hao do phan xa bé mit) trén dai budc song
khoang 400 nm dén khoang 1000 nm ddi v6i vat phdm gém thiy tinh c6 do day 1 mm.
Theo cac phuong an khac, gbm thuy tinh c6 thé 14 trong mo trén dai anh sang trong
thdy. Theo mot sé phwong én gbm thuy tinh trong mo ¢ thé ¢6 do truyén anh sang
trung binh nim trong khoang tir khoang 20% dén nho hon khoang 85% trén dai budc
séng khodng 400 nm dén khoang 1000 nm ddi véi vat phdm gém thiy tinh c6 do day 1
mm. Theo cac phuong an trong do gbm thily tinh 13 trong mo, gbm thiy tinh c6 thé c6

mau trang.

Theo mét s6 phuong 4n, c& cua céac hat trong gbm thuy tinh c6 thé tac dong dén
do trong sudt hodc do trong mo. Theo mot s phuong 4n, cc hat cua gbm thuy tinh
trong sudt c6 thé c6 chiéu dai nhét 1a nhé hon khoang 100 nm. Theo mdt s6 phuong én,
cac hat ciia gdm thuy tinh trong mo c6 thé ¢6 chiéu dai nhit nim trong khoang tur
khoang 100 nm dén khoang 500 nm. Theo mot s6 phuong 4n, c4c hat cua gbm thily tinh
trong sudt co thé c6 ty s6 huéng 1a khoang bang 2 hodc 16n hon. Theo mot s6 phuong
an, cac hat ctia gém thily tinh trong mo ¢ thé co ty s6 huéng 1a khoang bang 2 hoic

nho hon.

Nhu 13 két qua clia cdc vat lidu thd va/hodc thiét bi duge st dung dé san xuét ché
pham thiy tinh hodc gbm thuy tinh theo sang ché, cac tap chét hodc cac thanh phan nhit
dinh ma khong dugc du dinh bd sung, cO thé c6 mit trong ché phém thuy tinh hodc gém
thity tinh cudi cing. Céc vat liéu ndy c6 mit trong ché pham thiy tinh hogc gbm thiy

tinh vé&i lwgng nho va duge ¢ day duge xem nhu la "cac vat li€u tap tan".

Nhu duoc st dung & ddy, ché pham thuy tinh hodc gbm thuy tinh c6 0% trong
luong mot hop chét duoc xac dinh c6 nghia 1a hop chét, phén tr, hodc nguyén td khong
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dugce bd sung ¢6 muc dich vao ché pham, nhung ché phdm nay van c6 thé chua hop
chét nay, thuong 1a vé6i lugng tap tan hodc lugng dang vét. Tuong tu, “khong chira sat”,
“khéng chira natri”, “khéng chira lithi”, “khong chira ziricon”, “khong chtra kim loai
kiém thd”, “khong chira kim loai n@ng”, hodc cdc cum tir twong tu dugc xac dinh co6
nghia la hop chét, phan tir, hoic nguyén t6 nay khong dugc bd sung c6 muc dich vao
ché phém, nhung ché phém van c6 thé chura sit, natri, lithi, c4c kim loai kiém thé, hoac
cac kim loai nang, v.v., nhung v6i lugng xép xi tap tan hodc luong dang vét. Cac hop
chit tap tan ma c6 thé dugc phat hién trong thiy tinh hodc gém thiy tinh dugc minh
hoa & day gdm, nhung khong chi gi6i han ¢, NayO, TiO2, MnO, ZnO, Nb20s, MoOs,
Ta:0s, W03, ZrO,, Y203, Lay03, HfO2, CdO, SnOa, Fex0s, CeO2, AsrO3, SbaOs, céc

hop chét trén co s& luu huynh, nhu céc sulfat, cac halogen, hodc cac két hop cua ching.

Theo mot sd phuong an, cc thanh phan khang vi sinh vét c6 thé duge bd sung
vao ché phdm thiy tinh hodc gém thay tinh. Diéu nay 14 dac biét ¢6 loi vi cac gdm thiy
tinh dugc minh hoa & day co thé_ duoc st dung trong cac Gng dung nhu mat ban bép
hodc mat ban an noi cé thé tiép x0c v6i cac vi khudn c6 hai. Cac thanh phén khang vi
sinh vat ma c6 thé dugc bd sung vao thiy tinh hodc gbém thuy tinh bao gbm, nhung
khong chi gidi han 6, Ag, AgO, Cu, CuO, Cu0O, va cac chét tuong tu. Theo mot sb
phuong an, ndng do cia cic thanh phan khang vi sinh vét dugc gitr 6 mirc khoang 3, 2,
1, hodc 0,5, >0% trong luong. Theo mot s6 phuong 4n, cic thanh phan khang vi sinh
vat chiém lugng tir >0 dén khoang 3% trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n, cac thanh

phan khang vi sinh vat chiém lugng tir >0 dén khoang 1% trong lugng.

Theo mét s6 phwong 4n, thity tinh hogc gbm thiy tinh ¢6 thé con chira cht lam
trong hoa hoc. Cac chét lam trong nay bao gbém, nhung khong chi gi6i han ¢, SnO,,
As203, Sb203, F, Cl va Br. Theo mot sb phuong an, néng do cua cac chit 1am trong hoa
hoc dugc gitt & muc 3, 2, 1, hodc 0,5, >0% trong luong. Theo mot s6 phuong an, lugng
chit 1am trong 1a tir >0 dén khoang 3% trong luong. Céc chét 1am trong héa hoc c6 thé
con bao gdm CeOs, Fe,03, va cdc oxit cua cac kim loai chuyén tiép khac, nhu MnO,.
Céc oxit nay co thé dwa mau sic khong mong mudn vao thiy tinh hodc gbm thiy tinh
thong qua viéc hép thu hitu hinh & (céac) trang thai hoa tri cudi cing cta ching trong
thiy tinh, va do do, néu c6 mat, néng do cua chiang luon dugc gitt & muc 0,5, 0.4, 0,3,

0,2, 0,1 hoac >0% trong lugng.
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Thuy tinh hodc gbm thiy tinh ¢6 thé con chira SnO; hodc dudi dang két qua cta
su néng chay Joule st dung céac di€n cuc thiéc-oxit, thong qua viéc phdi lidu cac vat
liéu chira thiéc, vi du, SnO2, SnO, SnCO3, SnC20:, v.v., hodc thdng qua viéc bb sung
SnO, 1am chét diéu chinh cac thudc tinh vat 1y, néng chay, mau sic hodc tao hinh khac
nhau. Thiy tinh hodc gdm thiy tinh ¢6 thé chira SnO, véi lugng tir 0 dén khoang 3%
trong lugng, 0 dén khoang 2% trong luong, 0 dén khoang 1% trong lugng, 0 dén 0,5%

trong luong, hodc 0 dén 0,1% trong luong.

Theo mét sb phwong 4n, thuy tinh hodc gbém thiy tinh c6 thé hau nhu 12 khong
chira Sb203, As,Os, hoic céc két hop ctia ching. Vi du, thiy tinh hodc gom thuy tinh c6
thé chira SbyOs hodc As>Os hodc két hop cta ching véi lugng 0,05% trong lugng hodc
nho hon, thuy tinh hodc gém thiy tinh c6 thé chtra SboO3 hoic As203 hodc két hop cia
chiing v6i lugng 0% trong luong, hodc thuy tinh hodc gbém thiy tinh c6 thé, vi du,
khong chira SbaOs, As203, hodc cac két hop cua ching dugc dy dinh bd sung bat ky.

Céc thanh phan bd sung co thé dugc dua vao cac ché pham thiy tinh dé cung cép
cac loi ich bb sung hodc cach khac 1a, cac ché pham thity tinh c6 thé con chura cac tap
chét thuomg duoc phat hién trong thity tinh duoc san xuét dé ban. Vi du, cac thanh phan
bb sung co thé dugc bd sung vao dé diéu chinh cac thuc tinh vat 1y, nong chay va tao
hinh khac nhau. Theo mot sé phuong 4n, céc thuy tinh con c6 thé chtra céc tap chat
khéc nhau két hop véi céc vat lidu cho mdi mé va/hodc duge dwa vao thiy tinh boi thiét
bi néng chay, lam trong, va/hodc tao hinh duoc su dung dé san xuét thuy tinh (vi du,
7Zr02). Theo mot s6 phuong 4n, thiy tinh ¢ thé chira mot hodc nhidu hop chit hitu
dung lam cac chét hap phu birc xa tir ngoai. Theo mot s6 phuong 4n, thuy tinh c6 thé
chira TiO2, MnO, ZnO, NbyOs, MoOs, Ta;0s, WO3, ZrOa, Y203, La:03, HfO2, CdO,
Fe203, CeOa, hoac cac két hop cua chung v6i lugng 3% trong luong hodc nho hon.
Theo mot sb phuong an, thuy tinh c6 thé chtra TiO2, MnO, ZnO, Nb20s, MoOs3, Ta0s,
WO3, ZrO2, Y203, Lax0s, HfO,, CdO, SnO2, FexOs, CeOs, As:03, Sb203 hodc cac két
hop cua ching véi luong tir 0 dén khoang 3% trong luong, 0 dén khoang 2% trong
luong, 0 dén khoang 1% trong lugng, 0 dén 0,5% trong luong, 0 dén 0,1% trong luong,
0 dén 0,05% trong luong, hodc 0 dén 0,01% trong lugng.

Theo mét s6 phuong 4n, cc thuy tinh dugec mé ta & day co thé dwoc san xuat
thanh cac tm bang cac quy trinh bao g6m, nhung khong chi gi¢i han 6, quy trinh kéo
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qua khe, quy trinh ndi, quy trinh cén, va cac quy trinh tao tdm khac da duogc nguoi co
hidu biét trung binh trong linh vyc nay biét 6. Cach khac, cac ché pham thily tinh c6

thé dugc tao ra bang quy trinh ndi hodc quy trinh can da biét trong linh vurc ndy.

Theo mdt sd phuong 4n, céc ché pham thuy tinh dugc md ta & day co thé thich
hop v6i cac quy trinh tao hinh kiéu ndi véi viéc diéu chinh do nhét duong long. Theo
mdt s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé c6 do nhét duong long nam trong khoang
tr khoang 1500 P dén khoang 3000 P. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6
thé ¢6 do nhot dudng 10ng bang khoang 1000, 1200, 1500, 2000, 2500, hodc 3000 P.

Theo mét s6 phuong 4n, thiy tinh c6 thé c6 hé sb gian né nhiét bang khoang 50
x 10”7/K hoic 16n hon , khoang 50 x 10”7/K hodc 16n hon , khoang 60 x 1077/K hodc 16n
hon, khoang 61 x 10”7/K hodc 16n hon, khodng 62 x 10-7/K hodc 16n hon, khoang 63 x
107/K hogc 16n hon, khoang 64 x 10”7/K hodc 16n hon, khoang 65 x 107/K hoac 16n
hon, khoang 66 x 10”7/K hodc 16n hon, khoang 67 x 107/K hodc 16n hon, khoang 68 x
10”7/K hoic 16n hon, khoang 69 x 10”7/K hodc 16n hon, khoang 70 x 107/K hoac 16n
hon, khoang 71 x 1077/K hodc 16n hon, khoang 72 x 1077/K hodc 16n hon, khoang 73 x
107/K hoic 16n hon, khoang 74 x 10”7/K hodc 16n hon, khoang 75 x 107/K hodc 16n
hon, khoang 76 x 10”7/K hoac 16n hon, khoang 77 x 107/K hodc 16n hon, khoang 78 x
107/K hoic 16n hon, khoang 79 x 10”7/K hodc 16n hon, hodc khoang 80 x 107/K hodc

16n hon.

Céc vét pham dugc tao ra tir cac thuy tinh va gbm thuy tinh dugc mo ta & day co
thé c6 do day bat ky ma hiru dung mot cach hop ly. Cac phuong an vé tAm thuy tinh
va/hodc gém thiy tinh c6 thé c¢6 do day nam trong khoang tir khoang 0,8 mm dén
khoang 10 mm. Mot s6 phuong an c¢6 do day khoang 6 mm hodc nhé hon, khoang 5
mm hodc nhé hon, khoang 3 mm hodc nhé hon, khoang 1,0 mm hoac nho hon, khoang
750 um hodc nho hon, khoang 500 pm hodc nho hon, hodc khoang 250 um hodc nho
hon. Mot s6 phuong én vé tAm thuy tinh hogc gbm thuy tinh ¢6 thé c6 do day tir khoang
200 um dén khoang 5 mm, khoang 500 pm dén khoang 5 mm, khoang 200 pum dén
khoang 4 mm, khoang 200 pm dén khoang 2 mm, khoang 400 um dén khoang 5 mm,
hodc khoang 400 um dén khoang 2 mm. Theo mét sd phuong 4n, do day c6 thé nam
trong khodng tir khodng 3 mm dén khoang 6 mm hodc tir khoang 0,8 mm dén khoang 3
mm.
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Theo mot s6 phuong an, gém thiy tinh c6 do bén udn déng ludng truc 1a khoang
300 MPa hoic 16n hon, khoang 325 MPa hodc 16n hon, khoang 350 MPa hoac 16n hon,
khoang 375 MPa hodc 16n hon, khoang 400 MPa hoac 16n hon, khoang 425 MPa hodc
16m hon, hoic khoang 450 MPa hodc 16n hon trén 1 mm do day cua gém thuy tinh. Do
bén ubn déng ludng truc cling co thé dugc dé cap dén dudi dang do bén vong trén vong
(ring-on-ring: RoR), do bén nay duge do theo quy trinh néu trong tiéu chuin ASTM:
C1499-05, v6i mot vai cai bién déi véi cac vat ¢b dinh thir nghiém va céc diéu kién thir
nghiém nhu dugc néu trong cong b6 don yéu cau cip patent My s6 2013/0045375, &
doan [0027], cong bd don nay duoc két hop & ddy bing cach vién dan. DO bén vong
mai mon trén vong (abraded ring-on-ring: aRoR) ciing co6 thé dugc do bang cach sir
dung quy trinh dugc mo ta trén day néu gdém thiy tinh dau tién dugc mai mon, thudng
bang cac hat silic cacbua. Mot sd phuong 4n con gbém gdm thiy tinh c6 thé ting bén
héa hoc bang pha petalit ma dan dén gia tang do bén udn. Theo cac phuong an nay, do
bén RoR c6 thé 1a khoang 500 MPa hoic 16n hon, khoang 550 MPa hodc 16n hon,
khoang 600 MPa hodc 16n hon, khoang 650 MPa hoac 16n hon, khoang 700 MPa hoac
16n hon, khoang 750 MPa hoac 16n hon, hodc khoang 800 MPa hoac 16mn hon.

Mot sb phurong 4n vé cac gébm thuy tinh thé hién do bén chdng nut v& cao va kha
ning chéng hu héng ¢b hiru. Nhu néu trén, mot sd phuong én vé gbm thity tinh chta
cAc tinh thé lithi silicat lién khoa, diéu nay din dén do bén chéng nit v& cao. Gom thuy
tinh theo mét hoc nhidu phuong an c6 thé chita bo, ma c6 thé dugc thé hién dudi dang
bo phdi tri ba trong pha thiy tinh du cia gbm thuy tinh. Theo cac phuong an nay, bo
phéi tri ba dugc tao ra bang cach dwa B,Os3 vao trong thé tién thily tinh. Bo phéi tri ba
tao ra co ché taing mat do khi thuy tinh hoac gém thay tinh dugc dem chiu tai trong tao

vét l1om.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, gbm thity tinh thé hién do bén chong nut vo la
khoang 1,0 MPasm"? hogc 16n hon, khoang 1,1 MPasm'? hogc 16n hon, 1.2 MPaem'?
hodc 16n hon, 1,3 MPasm"? hogc 16n hon, 1,4 MPasm'? hodc 16n hon, 1,5 MPaem'?
hodc 16n hon, 1,6 MPasm'? hodc 16n hon, 1,7 MPasm"? hodc 16n hon, 1,8 MPaem'?
hodc 16n hon, 1,9 MPasm'? hodc 1én hon, hogc khoang 2,0 MPasm"? Theo mot sb
phuong 4n, do bén chdng nut vo 1a nam trong khoang tir khoang 1 dén khoang 2

MPasm'2. P9 bén chéng niit v& ¢6 thé duge do bang cach st dung cac phuong phap da
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biét trong linh vurc ndy, vi du, st dung chum vét khia dich dic ngan, theo tiéu chuan
ASTM C1421 — 10, “Standard Test Methods for Determination of Fracture Toughness

of Advanced Ceramics at Ambient Temperature”.

Theo mot hodc nhiéu phwong 4n, gbm thuy tinh c6 kha ning chéng nirt va xudce
bang viéc thé hién d6 cung Vickers. Theo mot s6 phwong 4n, gbm thuy tinh khodng trao
dbi ion thé hién do ctng Vickers nam trong khoang tir khoang 600 dén khoang 900
kef/mm?, khoang 600 dén khoang 875 kgf/mm?, khoang 600 dén khoang 850 kgf/mm?,
khoang 600 dén khoang 825 kgf/mm?, khoang 600 dén khoang 800 kgf/mm?’, khoang
600 dén khoang 775 kgf/mm?, khoang 600 dén khoang 750 kgf/mm?, khoang 600 dén
khoang 725 kegf/mm? khoang 600 dén khoang 700 kgf/mm? from khoang 700 dén
khoang 900 kgf/mm?, khoang 700 dén khoang 875 kgf/mm?, khoang 700 dén khoang
850 kef/mm?, khoang 700 dén khoang 825 kgf/mm?, hogc khoang 700 dén khoang 800
kef/mm?. Theo mot sb phwong 4n, d cting Vickers bang 600 kgf/mm?* hogc 16n hon,
625 kgf/mm? hodc 16n hon, 650 kgf/mm? hodc 16n hon, 675 kgf/mm? hodc 16n hon, 700
kef/mm? hodc 16n hon, 725 kgf/mm? hodc 16n hon, 750 kgf/mm* hogc 16n hon, 775
kef/mm? hodc 16n hon, 800 kgf/mm? hodc 16n hon, 825 kgf/mm?> hoac 16n hon, 850
kef/mm? hodc 16n hon, 875 kgf/mm? hodc 16n hon, hodc 900 kgf/mm? hoge 16n hon. Do
cung Vickers c6 thé dugc do bang cach sir dung tiéu chudn ASTM C1326 va C1327 (va
bién thé clia né, At ca cac tiéu chuin nay duogc két hop ¢ day bang cach vién din)
“Standard Test Methods for Vickers Indentation Hardness of Advanced Ceramics”,
ASTM International, Conshohocken, PA, US. Theo mot s6 phuong 4n, gbém thay tinh
thé hién gia tri tai trong bat dau nit boi su tao vét 16m Vickers sau khi duoc ting bén

héa hoc bang céach trao doi ion.

Theo mot sb phuong an, gbm thuy tinh duge boc 1 & day la khong d& vo khi
duoc trao ddi ion. Nhu duge st dung & dy, cac thudt ngi "d& v&" va "tinh d& v&" chi
su nut vo manh cua dia hodc tAm gém thuy tinh, khi bi va cham vao mot diém boi ddi
twong hodc khi roi 1én bé mat rin véi luc di dé lam v& dia gdm thuy tinh nay thanh
nhiéu mAu nhé, véi hodc 12 phan nhéanh thanh nhiéu vét nit (tie 14, nhiéu hon 5 vét nut
tir mot vét nit ddu tién) trén thiy tinh, bén ra cac manh cach vi tri ban diu ctia chung it
nhét 13 hai inso (khoang 5 cm), mat d0 manh v la nhiéu hon khoang 5 manh/cm? cua

dia, hodc 1a két hop bét ky cta ba diéu kién nay. Nguoc lai, dia gbm thuy tinh dugc cho
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12 khong dé v& néu no6 hoac khong vo hodc vo thanh dudi nam nhanh nit tr vét nit dau
tién voi cdc mau dugce ban ra cach vi tri ban dau cua chiing 1a dudi hai inso khi bi va
cham vao mét diém boi doi twong hodc khi roi 1én bé mat ran véi luc du d€ 1am v dia

gbm thiy tinh.

Vi du vé tinh d& v& hodc khong d& v& duoc quan sat dbi véi cac dia gbm thuy
tinh 5 ¢cm x 5 cm, mdi dia c6 do day 1a 0,5 mm, dugc thé hién trén FIG. 10. Dia gém
thity tinh a thé hién tinh d& v&, nhw dugc chimg minh bang nhiéu mu nho b ban ra voi
khoang céch trén hai inso, va mtrc do phan nhanh nut 16n tur vét nit ban dau khién tao
ra cdc mau nhé. Nguogc lai v6i dia gbm thiy tinh a, cic dia gbém thuy tinh b, ¢, va d
khong thé hién tinh d& v&. Trong cc trudong hop nay, dia gbm thuy tinh v& ra thanh s6
lugng nho cac mau 16n ma khong bi ban manh ra véi khoang cach 2 inso tir vi tri ban
dau cta chung (“X” 1a tAm gan dung cua dia thuy tinh true khi nut vd). Dia gbm thity
tinh b da bj v& thanh hai mau 16n vé6i viéc khong phan nhanh ntt; dia gbm thiy tinh ¢
d4 bj v& thanh bén mau véi viée phan nhanh thanh hai vét nirt tir vét nirt ban dau; va dia
gbm thily tinh d da bi vo thanh bén méu v6i sy phan nhanh thanh hai vét nirt tir vét nit

ban dau.

Ngoai ra, tit ca cac ché pham thiy tinh va/hodc céac ché phim gdm thuy tinh déu
¢6 thé trao ddi ion bang cac phwong phap da dugc biét rong rii trong linh vuc nay.
Trong cac quy trinh trao ddi ion dién hinh, cac ion kim loai nhé hon trong thuy tinh
duoc thay thé hodc “trao d6i” bang cac ion kim loai 16n hon c6 cing hoéa tri trong 16p
ma gan v6i bé mit ngodi cung cua thuy tinh va/hodc gbm thiy tinh. Viéc thay thé cac
ion nho hon bang cac ion 16n hon tao ra (ng suét nén trong 16p thiy tinh va/hodc gbm
thiy tinh. Theo mot phuwong an, cac ion kim loai la cac ion kim loai kiém hoa tri mét (vi
du, Na*, K*, Rb", Cs* va cac kim loai tuong tu), va vigc trao ddi ion duogc thuc hién
bang cach ngam thuy tinh va/hodc gbm thiy tinh trong bé chira it nhat mot mudi néng
chay ctia ion kim loai 16n hon dé thay thé cho ion kim loai nho hon trong thiy tinh.
Cach khéc, cac ion héa tri mot khac nhu Ag*, TI*, Cu’, va cac kim loai twong tu co thé
duogc thay thé cho cac ion héa tri mot. Quy trinh trao ddi ion hodc cic quy trinh ma
duoc sir dung dé ting bén cho thuy tinh va/hoic gbém thuy tinh c6 thé bao gébm, nhung
khong chi gigi han ¢, quy trinh ngdm trong mot bé hodc nhidu bé chua cac ché pham

gibng hoidc khac nhau cung véi bude rira va/hodc u gifta cac lan ngdm. Theo mét hodc
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nhiéu phuong 4n, thity tinh va/hodc gbm thuy tinh c6 thé dugc trao ddi ion bang cach
tiép xuc voi NaNOs nong chay & nhiét do khoang 430°C . Theo cac phuong an nay, cac
ion Na+ thay thé mot phan nhét dinh ctia cac ion Li trong gbm thily tinh dé phat trién
16p chiu nén bé mit va thé hién kha niang chdng nirt cao. Lép tng suit nén thu duge co
thé ¢6 do siu (con goi la “do sau cta 16p”) it nhat 1a 100 pm trén bé mit cua thiy tinh
trong khoéang 2 gio. Theo cic phuong an nay, do sau cua 16p co thé x4c dinh duoc tir
bién dang n6ng do NayO. Theo cac vi du khac, cac phuong an co thé duoc trao ddi ion
bang cach tiép xic véi KNOs néng chay & nhiét do 410°C trong 2 gio dé tao ra 16p ung
sudt nén co do sau cua 16p it nhat 1a khoang 100 pm. Theo mot s6 phuong 4n, gbm thiy
tinh ¢6 thé duoc trao ddi ion dé dat do sau cua 16p 1a khoang 30 pm hodc 16n hon,
khoang 40 pm hodc 16n hon, khoang 50 um hodc 16n hon, khoang 60 pm hodc 16n hon,
khoang 70 pm hodc 16n hon, khoang 80 pm hodc 16n hon, khoang 90 pm hoac 16n hon,
hodc khoang 100 pm hodc 16n hon. Theo cac phuong an khac, thuy tinh dugc trao doi
ion dé dat Gmg suét kéo trung tim it nhit 12 10 MPa. Su phat trién 16p chiu nén bé mat
nay 1a o loi dé dat duge kha ning chéng nut tot hon va do bén udn cao hon so véi céc
vat liéu khong dugc trao dbi ion. L6p chiu nén bé mat co néng dd ion dugc trao ddi cao
hon trong vét pham gbm thuy tinh so véi ndéng do ion dugc trao ddi trong vat phdm
gbm thiy tinh cla phan than (tc 13, ving khong c6 su nén bé mit) cua vt phim gdm

thity tinh.

Theo mét s6 phuong an, gbm thuy tinh c6 thé ¢6 ung suit nén bé mit ndm trong
khoang tir khoang 100 MPa dén khoang 500 MPa, khoang 100 MPa dén khoang 450
MPa, khoang 100 MPa dén khoang 400 MPa, khoang 100 MPa dén khoang 350 MPa,
khoang 100 MPa dén khoang 300 MPa, khoang 100 MPa dén khoang 250 MPa, khoang
100 MPa dén khoang 200 MPa, khoang 100 MPa dén khoang 150 MPa, 150 MPa dén
khoang 500 MPa, khoang 150 MPa dén khoang 450 MPa, khoang 150 MPa dén khoang
400 MPa, khoang 150 MPa dén khoang 350 MPa, khoang 150 MPa dén khoang 300
MPa, khoang 150 MPa dén khoang 250 MPa, khoang 150 MPa dén khoang 200 MPa,
200 MPa dén khoang 500 MPa, khoang 200 MPa dén khoang 450 MPa, khoang 200
MPa dén khoang 400 MPa, khoang 200 MPa dén khoang 350 MPa, khoang 200 MPa
dén khoang 300 MPa, khoang 200 MPa dén khoang 250 MPa, 250 MPa dén khoéng
500 MPa, khoang 250 MPa dén khoang 450 MPa, khoang 250 MPa dén khoang 400
MPa, khoang 250 MPa dén khoang 350 MPa, khoang 250 MPa dén khoang 300 MPa,
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300 MPa dén khoang 500 MPa, khoang 300 MPa dén khoang 450 MPa, khoang 300
MPa dén khoang 400 MPa, khoang 300 MPa dén khoing 350 MPa, 350 MPa dén
khoang 500 MPa, khoang 350 MPa dén khoang 450 MPa, khoang 350 MPa dén khoang
400 MPa, 400 MPa dén khoang 500 MPa, khoang 400 MPa dén khoang 450 MPa, hoic
khoang 450 MPa dén khoang 500 MPa. Theo mot s6 phuong an, gbm thity tinh c6 thé
c6 ung sudt nén bé mit 1a khoang 100 MPa hodc 16n hon, khoang 150 MPa hodc 16n
hon, khoang 200 MPa hodc 16n hon, khoang 250 MPa hodc 16n hon, khoang 300 MPa
hodc 16n hon, khoang 350 MPa hozc 16n hon, khoang 400 MPa hodc 16n hon, khoang
450 MPa hoic 16n hon, hoac khoang 500 MPa hodc 16n hon. Ung sut nén va do sau
cua 16p Gng suit nén (depth of compressive stress layer: “DOL”) dugc do bang céch sir
dung cac bién phap da biét trong linh vuc nay. DOL dugc xé4c dinh bang cach do tng
suit bé mit (surface stress meter: FSM) sit dung cac dung cu c6 san trén thi truong nhu
FSM-6000, duoc san xuit boi Luceo Co., Ltd. (Tokyo, Japan), hoac dung cu twong tu
va cac phuong phép do ung suét nén CS va do sau cia 16p dugc mo ta theo tiéu chuén
ASTM 1422C-99, v6i tiéu dé “Standard Specification for Chemically Strengthened Flat
Glass,” va ti€u chudn ASTM 1279.19779 “Standard Test Method for Non-Destructive
Photoelastic Measurement of Edge and Surface Stresses in Annealed, Heat-
Strengthened, and Fully-Tempered Flat Glass,” toan b ndi dung cua céc tiéu chuan nay
duoc két hop & day bang cich tham khao. Céac s6 do ng suét bé mat dua trén phép do
chinh x4c vé hé sb tmg suat quang (stress optical coefficient: SOC), hé sd nay co lién
quan dén tinh luong chiét quang ctia thuy tinh. Sau d6, SOC dugc do bang cic phuong
phap da biét trong linh vuc nay, nhu phuong phép soi va bbn diém udn, ca hai phwong
phép nay duoc md ta theo tiéu chudn ASTM C770-98 (2008), véi tiéu dé “Standard
Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” toan bd ndi dung
clia tiéu chuén nay duoc két hop & day bang cach tham khao, va phuong phép xi lanh
khoi.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, cac quy trinh tao ra gbém thity tinh gbm bude

Xt ly nhiét cac thé tién thiy tinh tai mot hoac nhiéu nhiét d6 dugc chon trudc trong mot

hoiic nhiéu khoang thoi gian duge chon trude dé lam dong hoa thuy tinh va két tinh (tirc

3, tao mAm va phét trién) mot hodc nhiéu pha tinh thé (vi du, ¢6 mot hodc nhiéu thanh

phén clu tao, luong, hinh thai, kich c& hodc sy phan bd kich ¢&, v.v.). Theo mot $b

phuong 4n, viéc xi Iy nhiét ¢6 thé gom (i) gia nhiét cac thé tién thuy tinh ¢ toc do 1-
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10°C/phut dén nhiét do tién tao mAm thuy tinh: (ii) duy tri thiy tinh 6 thé két tinh nay
& nhiét d tién tao mam thuy tinh trong thoi gian tir khoang Y git dén khoang 4 giv dé
tao ra thiy tinh c6 thé két tinh tién tao mAm; (iii) gia nhiét thity tinh c6 thé két tinh tién
tao mAm ndy & tbe do 1-10°C/phut dén nhiét do tao mam (Tn); (iv) duy tri thiy tinh ¢6
thé két tinh & nhiét d6 tao mam trong thoi gian nam trong khoang tir khoang s gid dén
khodng 4 gidr dé tao ra thity tinh c6 thé két tinh duoc tao mam; (v) gia nhiét thuy tinh c6
thé két tinh duoc tao mam nay & tdc do nam trong khoang tir khoang 1°C/phut dén
khoang 10°C/phit dén nhiét do két tinh (Tc); (vi) duy tri thiy tinh c6 thé két tinh duge
tao mam & nhiét d6 két tinh trong thoi gian nam trong khoang tir khoang % gid dén
khoang 4 gior dé tao ra gbm thity tinh dwge mo ta & day; va (vii) lam ngudi gbm thuy
tinh duogc tao ra nay dén nhiét do trong phong. Nhu dugc st dung ¢ ddy, thuat ngit nhiét
d6 két tinh c6 thé dugc dung thay thé cho nhiét do tao gém hodc gém hoa. Ngoai ra, cac
thuat ngit "tao gdm" hodc "gdm héa" trong cdc phuong 4n nay, néi chung co thé duoc
sir dung d& chi cdc bude (v), (vi) va tiy ¥ (vii). Theo mét s6 phuong &n, nhiét do tién
tao mAm thiy tinh ¢6 thé 1a 540°C, nhiét d tao mam c6 thé 1a 600°C, va nhiét do két
tinh ¢6 thé nim trong khoang tir 630°C dén 730°C. Theo cac phuong an khéc, vige xir
Iy nhiét khong gdm viéc duy tri thiy tinh c6 thé két tinh ¢ nhiét do tién tao mam thay
tinh. Do do, viéc xir 1y nhiét nay c6 thé gdm (i) gia nhiét thé tién thiy tinh ¢ toc do 1-
10°C/phtit dén nhiét do tao mim (Tn); (ii) duy tri thity tinh ¢6 thé két tinh nay & nhigt
d6 tao mam trong thdi gian nam trong khoang tr khoang Y4 gio dén khoang 4 gid dé tao
ra thiy tinh c6 thé két tinh dwoc tao mam; (iii) gia nhiét thiy tinh c6 thé két tinh dugc
tao mam nay & tdc do nam trong khoéng tir khoang 1°C/phut dén khoang 10°C/phut dén
nhiét d6 két tinh (Tc); (iv) duy tri thiy tinh c6 thé két tinh dugc tao mam nay & nhiét do
két tinh trong thoi gian nam trong khoang tir khoang Y4 gid dén khoang 4 giv dé tao ra
gém thuy tinh dugc mé ta ¢ day; va (v) lam ngudi gém thuy tinh dugc tao ra dén nhiét
do trong phong. Cac thuat ngir "tao gébm" hoic "gém héa", trong cac phuong an néu
trén, noi chung c6 thé duoc st dung dé chi cac bude (jii), (iv) va ty ¥ (v). Theo mot s6
phuong an, nhiét do tao mam c6 thé 1a khoang 700°C, va nhiét do két tinh co thé 1a
khoang 800°C. Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do két tinh cang cao thi B-spodumen ss

dugc tao ra cang nhiéu dudi dang pha tinh thé phu.

37



47714 38/66

Bién dang nhiét do-thdi gian ciia céc bude xir ly nhiét dé gia nhiét dén nhiét do
két tinh va duy tri nhiét do & nhiét do két tinh, ngoai cac thanh phan céu tao thé tién
thiry tinh, dugc quy dinh mot cach than trong dé tao ra mot hodc nhiéu thudc tinh trong
sé cac thude tinh mong mudn sau: (céc) pha tinh thé cta gbm thiy tinh, cc ty 1& can
ximg ctia mot hogc nhidu pha tinh thé chinh va/hodc mdt hodc nhiéu pha tinh thé phu va
thty tinh du, céc tap hop pha tinh thé cia mot hogc nhidu pha tinh thé noi troi va/hodc
mot hoac nhiéu pha tinh thé phu va thuy tinh du, va cac c& hat hodc sy phén bd o hat
trong mot hoac nhiéu pha tinh thé chinh va/hodc mot hodc nhiéu pha tinh thé phu, ma
cac thudc tinh nay c6 thé anh hudng dén tinh nhat quan, chét lugng, mau sdc, va/hodc

tinh mo duc cudi ciing ctia gom thiy tinh thu duge.

Gém thiy tinh thu duoc co thé duoc tao ra dudi dang tAm, sau do tAm nay cé thé
duoc tai tao hinh béng cach nén, thoi, udn, 1am lun, tao hinh béng chan khong, hodc cac
bién phap khéc dé thanh cac mau vat cong hodc dugc ubn c6 do day dong déu. Viéc tai
tao hinh c6 thé dugc thuc hién trude khi xir Iy nhiét hodc budc tao hinh ciing ¢ thé c6
tac dung nhu 1a bude xir ly nhiét trong do6 viéc tao hinh va viéc xir 1y nhiét dugc thuc

hién vé co ban la dong thoi.

Theo cac phuong an khac, cac ché pham thé tién thuy tinh dugc st dung dé tao
ra gbm thiy tinh c6 thé duoc cong thirc hda, vi du, sao cho gbm thiy tinh c6 thé dugc
tang bén hoa hoc bang cach st dung mot hodc nhiéu k§ thuat trao db6i ion. Theo céc
phuong an nay, viéc trao ddi ion c6 thé dién ra bﬁng cach cho mot hoac nhiéu bé mat
cua gém thuy tinh nay vao mot hodc nhiéu bé trao ddi ion, c6 thanh ph?m va nhiét do cu
thé, trong thoi gian quy dinh dé tao (cac) 16p ung sudt nén cho mot hodc nhiéu bé mat
nay. Lop ung sudt nén c6 thé gdm mot hodc nhiéu Gmg suét nén (CS) bé mat trung binh,

va/hoic mot hodc nhiéu do sau cua 1op.
Vi du thwe hién sang ché

Céc nd luc da duoc thuc hién nhim dam bao do chinh xac cua cac sb liéu (vi du,
lwong, nhiét do, v.v.), nhung mot s sai s va o léch van phai tinh dén. Trir khi ¢6 quy
dinh khéc, nhiét d6 dugc tinh theo °C hodc la ¢ nhiét do moi truong, va ap suét 1a &
hodc gan véi 4p sut khi quyén. Ban than cdc thanh phan céu tao dugc néu theo % trong

luong trén co s& oxit va da dugc chuan hoa dén 100%. Co mot sO bién so va cac ket
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hop cta céc diéu kién phan tng, vi du, nong do thanh phan, nhiét do, ap suét va cac
khoang va cac diéu kién phan Gmg khac ma c6 thé duge st dung d¢ toi wu hoa do tinh
khiét cua san pham va t6i wru hoa hiéu suat thu dugce tlr quy trinh dugc mo6 ta. DE t6i uu

héa cac diéu kién quy trinh nay chi can su thir nghiém thong thuong va hop ly.
Vidu 1

Céc thanh phan ciu tao thiy tinh va gbém thiy tinh vi du (tinh theo % trong
luong) va céc tinh chat dé dat dugc cac gdm thiy tinh trong sudt duoc néu trong bang 1
va duoc xac dinh theo cac k¥ thuét thong thuong trong linh vyc thiy tinh. Cac thé tién
thuy tinh dugc tao ra voi cac ché phdm 1-16 dugc liét ké trong bang 1. Sau do cac thé
tién thiy tinh nay duoc dua vao chu trinh gbm hoéa c6 budc ddng hoa thiy tinh dugc
gift & 540°C trong 4 gid, bude tao mam duge giit & 600°C trong 4 gio, va bude két tinh
dugc giltt ¢ nhiét do nam trong khoang tr 630 dén 730°C trong 4 gio. Danh phap sau
dugce st dung trong bang 1 dé mo ta chu trinh gbm héa: nhiét do ddng héa thuy tinh —
thoi gian giit/ nhiét d6 tao mam — thoi gian gitt/ nhiét do két tinh — thoi gian gitt.

Nhiét d6 duong 16ng 1a nhiét do khi tinh thé dAu tién duge quan sat thdy trong
phép do duong long bang thuyén véi gradien chuin (tiéu chudn ASTM C829-81 va bién
thé cta né). Phép do nay bao gbm viéc dit cac hat thuy tinh duoc nghién trong thuyén
platin, dat thuyén nay vao trong 16 c6 ving nhiét do gradien, gia nhiét thuyén nay trong
vimng nhiét o thich hop trong 24 hodic 72 gid, va xac dinh bing bién phap kiém tra bang
kinh hién vi nhiét 6 cao nhit ma tai d6 céc tinh thé xuat hién & bén trong cia thuy tinh.
Cu thé hon 13, mAu thiy tinh dugc 14y ra khéi thuyén Pt dudi dang mot mdu, va dwgc
kiém tra béng cach st dung kinh hién vi anh sang phan cuc dé xac dinh vi tri va ban
chét cua cac tinh thé ma da tao thanh trén cac bé mat phan cach véi Pt va khong khi, va
o phén bén trong cua mau. Vi gradien cua 10 da duoc biét rd nén nhiét do véi vi tri co
thé duoc ude tinh tbt trong khoang 5-10°C. Nhiét d¢ tai d6 céc tinh thé duoc quan sat
thdy trong phan bén trong cla mAau duoc liy dé dai dién cho duong long cua thiy tinh
(trong khoang thoi gian thtr nghiém tuong tmg). Déi khi thir nghiém dugc thyc hién ¢
cac khoang thoi gian dai hon (vi dy, 72 gi0), dé quan sét cac pha phat trién cham hon.
D6 nhét duong long theo don vi poa (1 P = 0,1 Pa.s) duogc xac dinh tir nhiét do duong

long va cac hé s6 cua phuong trinh Fulcher.
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Bang 1
Ché pham 1 2 3 4 5 6 7 8
3 0
8i02 (% 78.3 783 783 783 78.3 783 783 78.3
trong luong)
0
ALOs (%o 75 8.1 8.7 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
trong luong)
0
B205 (%o 0.0 0.2 0.4 1.0 2,0 4.0 5.0 6.0
trong lugng)
1 0
L0 (% 12,5 11,9 11,3 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9
trong luong)
0
NazO (%o 1.7 1,7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
trong luong)
0
K20 (% 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
trong luong)
0
Zn0 (% 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
trong luong)
0
2102 (% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0
trong luong)
0
P20s (% 2.0 2.2 2.4 2.2 2.2 2.2 22 22
trong luong)
540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C-
4 gidy 4gi6 | 4gio 4giy | 4gid 4gi0 | 4gid 4 gidy
Chutrinh | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C-
gbm héa 4 gidy 4gid | 4gid | 4gio | 4gid | 4gio | 4gio | 4gio
/730°C- | /710°C- | /730°C- | /690°C- | /650°C- | /630°C- | /630°C- | /630°C-
4 gioy 4 gio 4 g 4 gity 4 gio 4 gy 4 gio 4 gioy
) ) Petalit, ) ) ) ) )
Su tap h Petalit, | Petalit, Petalit, | Petalit, | Petalit, | Petalit, | Petalit,
; ﬁa op lithi lithi lithi lithi lithi lithi lithi lithi
P disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat
disilicat

40



47714

41/66
Hoi . . .
H H
Hoi mo, | Trong, mo Trong, | Trong, (?1 c‘n Hc‘n
Cn ’ mo, mo, mo,
Dién mao trong trong trong trong tron tron .
subt subt trong subt subt . & . g . &
subt suot suot suot
Nhiét 4o
duong long 1030 1050 1070 -- -- -- -- --
(°C)
Do nhét
duong long | 3700 3800 3800 - - - - -
(poa)
Bang 1 (tiép theo)
Ché pham 9 10 11 12 13 14 15 16
3 0
8i02 (% 76,3 743 72.3 70,3 783 783 78.3 78.3
trong luong)
0
ALOs (% 10,1 12,1 14,1 16.1 8.1 8.1 8,1 8.1
trong luong)
0
B205 (%o 0.2 0.2 0.2 0.2 2.0 2.0 2.0 2.0
trong luong)
—— _
Li20 (%o 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9
trong luong)
O 0
NaxO (% 1.7 1,7 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 0,0
trong luong)
0
K20 (% 0.0 0.0 0,0 0.0 1.5 3,0 0.0 0.0
trong luong)
0
Zn0 (% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 15 3.0
trong luong)
0
2102 (% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
trong luong)
0
P20s (% 2.2 2.2 2.2 22 2.2 22 2.2 22
trong luong)
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540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C-
4 gioy 4 gio 4 gid 4 g0 4 gio 4 gio 4 gio 4 gioy
Chu trinh /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C-
gbém hoa 4 gid 4 gio 4 gioy 4 giy 4 gid 4 gio 4 gy 4 gioy
/710°C- | /710°C- | /710°C- | /710°C- | /690°C- | /690°C- | /690°C- | /690°C-
4 gio 4 gid 4 gio 4 gioy 4 gid 4 gid 4 gio 4 gio
. _ Petalit, ) ] ) ) ]
Su tip Petalit, | Petalit, Petalit, | Petalit, | Petalit, | Petalit, | Petalit,
- aﬁa P ithi lithi | lithi | lithi | lithi | lithi | lithi lithi
P disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat | disilicat
disilicat
Tring . .
Hoi mo, Mo, Trang mau Trong, m(‘; mgl Trang
Dién mao trong trong trong kem trong ’ ’ trong
£ A \ £ trong trong R
suot suot mo trong suot z z mo
. suot suot
mo
Nhiét do
duong long -- - -- -- - -- - --
(°C)
D0 nhot
duong long -- -- -- -- - -- -- --
(poa)

Mot sb thir nghiém duoc thuc hién dbi voi ché pham 2 sau khi gom hoa dé xac
dinh su thay dbi cac tinh chat d6i voi gdém thuy tinh cta ché pham 2. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, vét do nhiét lugng quét vi phan (DSC) duge thue hién dbi v6i ché pham 2,
v& db thi DSC/(mW/mg) theo nhiét do dui don vi d Celsius. Vét nay dugce sir dung dé
chi ra réng vi cAu trac hat min c6 thé dat duoc béng cach gém héa & nhiét do thép SO

v6i nhiét d6 két tinh.

Do truyén cia ché pham gbm thiy tinh 2 ¢6 d6 day 1 mm dugc do d6i v6i anh
sang ¢6 budc song tir 400 nm dén 1000 nm. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, do truyén
trung binh cua ché phidm gbm thity tinh 2 trong dai budc song anh sang trong thay 1a
16n hon 90%.

Mau ché pham gbém thiy tinh 2 dugc quan sat bang cach st dung kinh hién vi
dién tir quét (SEM) dé xac dinh ¢ hat cta petalit. Fig.3A thé hién SEM trén thang do
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200 nm va Fig.3B thé hién SEM trén thang do 100 nm. Cac hat petalit la theo thir tw 50
dén 100 nm. Tinh min cta cac hat dugc tin 14 gop phan vao do trong sudt ctia gdm thity

tinh dugc chirng minh trén Fig.2.

Hai mAu ché phidm gbém thiy tinh 2 ¢6 kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1 mm dugc
dem thtr nghiém vong trén vong nhu dugc mo ta trén day dé xac dinh do bén cia cac
mAu ndy. Mot mAu da duge mai mon (15 psi (103,42 kPa)) va mot mau khong dwgc mai
mon. Fig.4 thé hién két qua cta thir nghiém vong trén vong. Do bén 514 MPa dat dugc

do6i véi thir nghiém vong trén vong.

Do bén chéng nit v& clia mau ché phdm gbm thiy tinh 2 dugc do bang cach sir

dung céc phép do chim vét khia dich dic ngan. Do bén chéng nut vy 1a 1,13 MPasm'”.

Do clng cia mau ché pham gbm thuy tinh dugc do dé xac dinh d6 cting Vickers
nhu duogc mo ta trén dy sir dung thiét bi MicroTester Model 5948 cua Instron. D¢ ciing

Vickers 1a xap xi 750 kgf/mm? (xip xi 7355 MPa).

Gdm thuy tinh ctia ché phdm 2 dugc dua vao quy trinh trao d6i ion trong d6 mau
dugc dit trong bé NaNO; néng chay & 430°C trong 2 gio, 4 gio, 8 gio, va 16 gio. Nhu
duoc thé hién trén Fig.5, dat duoc do sdu cia 16p 1a trén 100 pm. Fig.5 cling thé hién
bidu dd ndng d6 NayO tinh theo phan tram mol dbi v6i do day ciia mau doi véi mdi quy
trinh xir 1y trao ddi ion. Nhu ¢6 thé thiy, do sau cta 16p gia ting v6i sy gia tang khoang
thoi gian xu ly trao dbi ion. Ciing vay, ndng do NayO hinh parabol dat dugc sau khi trao

d6i ion trong 16 gio.

Hai miu gdém thiy tinh cta ché pham 2 ¢6 kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1 mm
duoc trao dbi ion. Mot mau dugc trao déi ion trong bé NaNO; néng chay ¢ 430°C trong
2 gid va miu con lai duge trao d6i ion trong bé KNOs nong chay & 430°C trong 2 gio.
Hai miu duoc trao d6i ion ndy va mot mau gbm thiy tinh cta ché pham 2 khong dugc
trao ddi ion kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1 mm dugc dem thir nghiém vong trén vong nhu
duoc md ta trén day. Két qua duoc thé hién trén Fig.6. Do bén cua gbm thiy tinh ting
xap xi 30% sau khi trao ddi ion v6i NaNOs va tang xap xi gép ddi sau khi trao doi ion
v6i KNOs. Viée trao ddi ion véi bé KNO; duoc tin 1 dan dén do sau cua 16p (DOL) 16n

hon cho 16p tmg suat nén dugc tao ra trén bé mat cua mau trong qua trinh trao doi ion.
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Mau gbém thuy tinh cia ché phim 2 c6 kich ¢ 50 mm x 50 mm x Imm dugc
trao dbi ion trong bé NaNOs néng chay & 430°C trong 2 gio. Mau thuy tinh A ¢6 kich
¢& 50 mm x 50 mm x 1 mm duoc trao dbi ion trong bé KNO3 néng chay & 420°C trong
5,5 gio. Mau thuy tinh B ¢6 kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1 mm dugc trao d6i ion trong bé
KNO3 32% néng chay & 540°C trong 8 gio sau do dugce trao dbi ion trong bé KNOs
100% néng chay & 390°C trong 15 phit. T4t ca cac mau nay dugc mai mon dudi ap suit
15 psi (103,42 kPa) va dugc dem thir nghiém vong mai mon trén vong nhu dugc mo ta
trén ddy. Két qua duoc thé hién trén Fig.7. Gém thily tinh c6 d6 bén cao hon thuy tinh
A va c6 db bén tiém can dd bén cta thiy tinh B. Do d6 céc gbm thiy tinh duge trao doi

ion c6 thé chic chén bang hodc chac chén hon thily tinh dwgc trao d6i ion.

C4c mau gbm thiy tinh cta ché pham 2 c6 kich ¢& 50 mm x 50mm x 1mm duoc
trao ddi ion trong bé NaNO3 néng chay & 430°C trong 2 gid, 4 gio, 8 gio, va 16 giv. Sau
d6 cac mau duoc trao ddi ion ndy dugc dem thir nghiém vong trén vong nhu duge mo ta
trén day cling nhu mau gbm thuy tinh ctia ché phdm 2 khong dugc trao d6i ion. Két qua
dugc thé hién trén Fig.8. Do bén cta gdm thiy tinh gia ting dva trén khoang thoi gian

trao doi ion.

Céc mau gdm thiy tinh cla ché pham 2 c6 kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1mm duoc
trao ddi ion trong bé NaNO; néng chdy & 430°C trong 16 gio. Céc mau nay dugc mai
mon dudi 4p suét 15 psi (103,42 kPa), 25 psi (172,37 kPa), hodc 45 psi (310,26 kPa) va
duogc dem thir nghiém vong mai mon trén vong nhu duoc mo ta trén day. Két qua duoc
thé hién trén Fig.9. Cac miu dugc mai mon dudi ap sudt 15 psi (103,42 kPa) co tai
trong hu hong 1a khoang 253 MPa, cac miu duoc mai mon dudi ap suit 25 psi (172,37
kPa) c6 tai trong hu hong la khoang 240 MPa, va cac maiu duoc mai mon dudi ap suat

45 psi (310,26 kPa) c6 tai trong hu hong 1a khoang 201 MPa.
Vidu2

Céc thanh phin cdu tao thily tinh va goém thuy tinh vi du (tinh theo % trong
luong) va céc tinh chét dé dat dugc cac gbm thiy tinh trong mo dugce néu trong bang 2
va dugc xac dinh theo cac k§ thuét thong thuong trong linh vuc thuy tinh. Céac thé tién
thay tinh dugc tao ra voi cac ché phdm 17-29 dugc liét ké trong bang 2. Sau do cac thé

tién thuy tinh duoc dua vao chu trinh gdm héa dugc thé hién trong bang 2 duéi day.
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Bang 2
Ché pham 17 18 19 20 21 22 23
10, (%
8102 (% 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 76,3
trong lugng)
ALOs (%
20 (% 10,5 9.3 9.3 9.3 7.5 8,1 8.7
trong luong)
0
B20s (% 1 0,6 0,6 0,6 0,0 0.2 0.4
trong luong)
1,0 (%
L0 (% 9,5 10,7 10,7 10,7 12,5 11,9 11,3
trong luong)
0
Nax0 (% 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
trong luong)
O 0
K20 (% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
trong luong)
7n0 (¢
nO (% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
trong luong)
Z 0
r02 (% 4.0 4.0 6,0 8.0 4,0 4.0 4,0
trong lugng)
P20s (%
205 (% 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 22 2.4
trong luong)
540°C- | 540°C- | 540°C-
700°C- | 700°C- | 700°C- | 700°C- | 4 gio 4 4 gio
0,5 0,5 0,5 0,5 gidy/600
Chu trinh ’ ’ ’ ’ /600°C- /600°C-
621 Eéa git/800° | gid/800 | giv/800 | gio/800 | °C-4 s ig
8 c-05 | °c05 | °Cc-0,5 | °C-0,5 89 | giy7a0 | T8
gio gio gio gio | /730°C- | °C-4 | /730°C-
4 gidy gio 4 gioy
Petalit, | Petalit,
Petalit Petalit, | lithi lithi Petalit,
L lithi disilicat | disilicat . lithi Petalit,
Su tap h Bthi ) giilicat |, p Petalit, | 4 ilicat
TP AOP | gisilicat, ’ > lithi lithi
pha o , thach | cristoba | .. .. , B-
lithioph | .. . . . disilicat
osphat lithioph anh lit, thach | disilicat
P osphat | lithioph | lithioph anh
osphat | osphat
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~ Hot
Trang Trang Trang Trang o

oA mo, Trong
Dién mao trong trong trong trong

trong suot trong

sudt

mo mo mo mo B
suot

Nhiét do
duong long 1070 1060 1055 1220 1030 1050 1070
°0)
Do nhot
duong long 9800 5900 6100 880 3700 3800 3800
(poa)

Bang 2 (tiép theo)

Ché pham 24 25 26 27 28 29

Si02 (%

72,3 78,3 78.3 78,3 78,3 78.3
trong luong)

ALOs (%

14,1 10,5 8,1 10,1 11,1 12,1
trong luong)

B20s (% 0,2 1

0,2 0,2 0,2 0,2
trong luong)

Li,0 (%

11,9 9,5 11,9 11,9 11,9 11,9
trong luong)

Na20 (%

1,7 0 0 0 0 0
trong luong)

K>0 (%

0,0 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
trong luong)

7n0 (%

0,0 0 0 0 0 0
trong luong)

7r02 (%

4.0 4 4 4 4 4
trong luong)

P20s (%

2,2 3 2,2 2,2 2,2 2,2
trong luong)
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540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C- | 540°C-
540°C-4 4 gio 4 gioy 4 gio 4 giy 4 gio
. 210/600°C-
Chu trinh A /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C- | /600°C-
A h r 4 . 4 [N on 4 [N 4 ‘n
gom hoda gid/630°C- fualy; g0 4 gi1o gio 210
4 gio /680°C- | /680°C- | /680°C- | /680°C- | /680°C-
2 gio 2 gioy 2 gio 2 gio 2 gio
B-thach
nh
Su tép hop -
ha petalit, - -- -- -- --
P lithi
metasilicat
Teén Hoi Hoi
= Tring g Trong | Trong mo, mo,
Dién mao . trong X B
trong mo o suot suot trong trong
subt subt
Nhiét do
duong long -- -- -- -- -- --
Q)
Do nhot
duong long -- -- -- -- -- --
(poa)

D6 bén chéng nit v& cia miu ché phim gém thiyy tinh 17, 18 va 22 dugc do
bang cach sir dung cac phép do chum vét khia dich dic ngén. P9 bén chéng nirt v 1an

luot 12 1,2 MPasm'?, 1,13 MPasm'?, va 1,2 MPasm'?.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, vét do nhiét lugng quét vi phan (DSC) dugce thuc
hién dbi v6i ché phidm 18, v& do thi DSC/(mW/mg) theo nhiét do dudi don vi do
Celsius. Fig.12 thé hién phd nhiéu xa tia X (X-ray diffraction: XRD) clia cac pha tinh
thé duoc tao thanh trong ché pham 18. Co thé thdy tir pho XRD rang petalit va lithi
disilicat 12 pha tinh thé chinh.

Céc mAu ché phidm gbm thuy tinh 19, 20 va 21 ¢6 kich ¢& 50 mm x 50 mm x 1
mm dugc dem thir nghiém vong trén vong nhu dugc mo ta trén day dé x4c dinh d6 bén
clia cac mAu nay. Fig.13 thé hién két qua cia thir nghiém vong trén vong. PO bén 352
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MPa, 304 MPa, va 313 MPa lan luot dat duoc dbi véi thir nghiém vong trén vong. Do
d6, d6 bén trén 300 MPa c6 thé dat duge dbi voi cac gdm thiy tinh trong mo duge boe

16 & day.

Gém thuy tinh cua ché pham 18 dugc tao ra bang cach phan lugng ndng do
NaxO 1a 1,4% mol vao khéi thuy tinh durge dwa vao quy trinh trao dbi ion trong dé mau
duogc dat trong bé NaNOs nong chay & 430°C trong 4 gid. Nhu dugc thé hién trén
Fig.14, dat duoc do su cia 16p 1a trén 100 pm. Fig.14 ciing thé hién biéu d0 ndng do

Na,O tinh theo phan trim trong lugng d6i v6i do day ctia mau.

Mic du cac phuong an va cac vi du da dugc trinh bay nham muc dich minh hoa
nhung phan md ta trén day s& khong duoc xem nhur 13 sy gidi han dbi v6i pham vi boc
10 hay cac yéu ciu bao ho kém theo. Do d6, cic cai bién, sta ddi, va cac phuong an
khac c6 thé xay ra dbi voi nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh virc nay ma khong tréch

khoi tinh than va pham vi cia phin mé ta hay céc yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat phdm gbm thuy tinh nhém silicat chira lithi bao gom:
pha tinh thé lithi silicat;
pha tinh thé petalit;
do bén chdng nirt gay bang hodc 16n hon 1 MPaem'?;
do6 bén vong-trén-vong it nhat 1a 300 MPa;

16p Gmg suat nén dugc tao thanh bang su trao d6i ion c6 dd sau cua 16p (depth of

layer: DOL) it nhét 1a khoang 30 pm; va

do truyén it nhat 1a 85% dbi v6i anh sang c6 budc song tir 400 nm dén 700 nm &

do day 1 mm,
trong d6 vat phim nay khong dé va.

2. Vat pham theo diém 1, trong d6 vt pham nay con bao gbm c4c vi cu tric tinh thé

lién khoa dinh huéng ngiu nhién.

3. Vat phim theo diém 2, trong do cac tinh thé lién khoa dinh huéng ngau nhién nay la

truc giao.

4. Vat pham theo didm 2, trong d6 cac tinh thé lién khoa dinh huéng ngau nhién nay c6

dang phién moéng.

5. Vat pham theo diém 2, trong d6 cac tinh thé lién khéa dinh huéng ngau nhién nay ¢6
dang que.

6. Vat phdm theo diém 2, trong d6 cac tinh thé lién khoa dinh huéng ngiu nhién nay

chtra lithi silicat.

7. Vét phim theo diém 6, trong d6 lithi silicat chiém tir 20 d&én 60 % khéi luong clia vat
pham.

8. Vat pham theo diém 7, trong d6 lithi silicat 1a pha tinh thé lithi disilicat.
9. V4t pham theo diém 7, trong d6 lithi silicat 1a pha tinh thé lithi metasilicat.
10. Vat phdm theo diém 1, trong d6 vat pham nay con bao gbm céc vi cAu tric tinh thé

hat min ¢6 kich thuéc dai nhat nho hon hoidc bé‘mg 100 nm.
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11. Vat phdm theo diém 10, trong do tinh thé hat min Ia don ta.

12. Vat phim theo diém 10, trong d6 tinh thé hat min nay bao gdbm khung nhiéu 16p ba
chiéu.

13. Vat phdm theo diém 10, trong d6 tinh thé hat min nay 1a petalit.

14. Vat phim theo diém 13, trong d6 petalit chiém tr 20 dén 70 % khdi hwgng ctia vt
pham.

15. Vat pham theo diém 1, trong d6 vat pham nay con c6 ung sudt nén bé mit bang

hodc 16n hon 100 MPa.

16. Vat phdm theo diém 1, trong d6 vat pham nay con c6 do cang trung tdm bang hoic

16n hon 10 MPa.

17. Vat phim theo diém 1, trong d6 vat pham nay con c6 do day nim trong khoang tir

200 micromet dén 2 mm.
18. Vat pham theo diém 1, trong d6 vat phim nay con bao gom, theo % khéi luong:
NaxO: 0-5%;
K20: 0-4%;
B203: 0-10%;
P20s: 0,5 - 6%; va
7r02: 0,2 - 15%.

19. Vat phim theo diém 18, trong d6: NaO c6 mat v6i lugng nam trong khoang tir 0-
2%: KO ¢6 mat v6i luong nam trong khoang tir 0-2%; P2Os c6 mat v6i luong nim

trong khoang tir 1,5-2,5%; va ZrOz ¢6 mit véi luong nam trong khoang tir 2-4%.

20. Vat phdm theo diém 18, trong d6 tdng phan trim khdi luong cua P2Os va ZrO; bang

hodc 16n hon 4 % khéi lugng.

21. Vét pham theo diém 1, trong dé vat phim nay con bao gom:
Li20 ¢6 mat vdi luong nam trong khoang tir 5 - 20 % khéi lwong;
SiO2 ¢6 mat véi luong nam trong khoang tir 55 - 80 % khéi lugng;

A1O3 ¢6 mit v6i lwong nam trong khoéng tir 2 - 20 % khéi lugng.
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22. Vat phim theo diém 21, trong d6 vat pham nay con bao gbm, Li,O ¢6 mit véi
lugng nam trong khoang tr 5-14 % khéi lugng; SiO2 c6 mat véi lugng nam trong
khoang ttr 69-80 % khéi lugng; AlLO3 c6 mit voi lugng nam trong khoang tir 2-9 %

khéi luong;

23. Vat phdm theo diém 1, trong d6 vat pham nay con c6 do cimg Vickers bang hoic

16n hon 600 kgf /mm?.

24. Vit pham theo diém 1, trong d6 vat phdm nay con c6 do truyén it nhat 12 88% dbi

v6i anh sang c6 budce song tir 400 nm dén 1000 nm & do day 1 mm.
25. Thiét bi dién tir bao gdm vo, trong dé v6 nay con chira vat pham theo diém 1.
26. Vat phim gdm thuy tinh nhém silicat chira lithi bao gom:
pha tinh thé petalit, pha tinh thé petalit nay gbdm cac hat c6 chidu dai nhét bang
hodc nhé hon 100 nm:;
do bén chbng nirt gy bang hodc 16n hon 1 MPasm'?;
d6 bén vong-trén-vong it nhat 1a 300 MPa;

16p tng suét nén duoc tao thanh béng su trao ddi ion c6 dd sau cua 16p (DOL) it

nhét 1a khoang 30 pm; va

do truyen it nhat 1a 85% dbi v6i 4nh sang c6 bude song tir 400 nm dén 700 nm &

do day 1 mm,
trong d6 vat pham nay khong dé va.

27. Vit pham theo diém 26, trong d6 petalit chiém tir 20 dén 70 % khéi luong cua vat
pham.

28. Vat pham theo diém 26, trong d6 vat pham nay con bao gbm cac vi cAu truc tinh thé

lién khoa dinh huéng ngau nhién.

29. Vat pham theo diém 26, trong d6 vat pham nay con c6 ng sudt nén bé mit bang

hoac 16n hon 100 MPa.

30. V4t pham theo diém 26, trong d6 vat pham nay con c6 do cang trung tAm bing hoic

16n hon 10 MPa.
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