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(57) Sang ché dé cap dén gom thiy tinh ganit-spinel m¢. Gom thiy tinh nay bao gom
pha tinh thé thi nhit chira (MgxZni1+)ALO4 trong d6 x nho hon 1 va pha tinh thé thi hai
chira it nhit mot trong s6 ZrO, tir phuwong, MgTa,0s, mulit, va cordierit. Gém thuy tinh
nay c¢6 modun Young 16n hon hoic bang 90 GPa, va c6 d6 cimg 16n hon hoic bang
7,5 GPa. Gém thuy tinh nay c6 thé duoc trao dbi ion. Sang ché ciing dé cap dén phuong

phap san xuét gém thily tinh va san phim dién tir tiéu ding chira gbm thiy tinh nay.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén ché phdm gdm thuy tinh mo. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén gdém thuy tinh ganit-spinel m& ma c6 thé duge ché tao thanh vé cho céc thiét bi

dién tu.
Tinh trang k§y thuit cia sing ché

Céc thiét bi dién tir co thé mang theo, nhu, dién thoai thong minh, may tinh bang,
c4c thiét bi deo duoc (nhu, vi du, dong hd va cac thiét bi theo di tap luyén thé thao)
tiép tuc tr¢ nén nho hon va phirc tap hon. Nhu vay, céc vat liéu ma thuong dugc st dung
trén it nhat mot bé mat ngoai cua cac thiét bi dién tir c6 thé mang theo nhu véy cling tiép
tuc tr¢ nén phirc tap hon. Chéng han, do cac thiét bi dién tir c6 thé mang theo tré nén
nh6 hon va mong hon dé dap tmg nhu ciu cia ngudi tiéu ding, nén cac vo duge st dung
trong céc thiét bi dién tir c6 thé mang theo nay ciing trd nén nho hon va mong hon, dan
dén céac yéu cAu hiéu qua cao hon dbi véi cac vat liéu duoc st dung dé tao ra céc thanh

phan nay.

Do d6, ton tai nhu cau vé cac vat liéu ma the hién hiéu qua cao hon, nhu tinh

chéng hu héng, dé sir dung trong cac thiét bi dién tir ¢6 thé mang theo.

Ban chit ky thuét cia sang ché

Theo khia canh (1), gdm thay tinh dugc dé xuat. Gém thity tinh bao gdm: pha
tinh thé thr nhét chira (Mg:Zn1.x)ALO4 trong d6 x nhé hon 1; va pha tinh thé thir hai
chura it nhat mét trong s6 ZrO» tr phwong, MgTa,Og, mulit, va cordierit; trong d6 gdm
thity tinh ndy md trong ving nhin thiy, c6 moédun Young 16n hon hoic bang 90 GPa, va

c6 do ctg 16n hon hoac béng 7,5 GPa.

Theo khia canh (2), gdm thuy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuét, con bao gdbm
it nhat mot thanh phan trong s6 Li>O va NaxO.

Theo khia canh (3), gém thiy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuét, con chua
Li20 va NaxO.
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Theo khia canh (4), gdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (3) duoc dé xuét, trong d6 x 16n hon 0.

Theo khia canh (5), gbm thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (4) duoc dé xut, trong d6 gém thity tinh nay con chira tir 16n hon hodc bing
35% mol dén nho hon hoic bang 60% mol SiO2.

Theo khia canh (6), gdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (5) duoc dé xuét, trong do6 gbm thiy tinh nay con chira: 35% mol dén 55%
mol SiOs; 16n hon hodc bang 18% mol AlOs; 16n hon hoic bang 5% mol MgO; va 16n
hon hodc bing 2% mol P>0s.

Theo khia canh (7), gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s cac khia canh
tir (1) dén (6) dugc dé xuit, trong d6 gbm thiy tinh niy con chira: 0% mol dén 14% mol
7Zn0; 0% mol dén 5% mol TiO»; 0% mol dén 5% mol Na;O; 0% mol dén 5% mol LiO;
0% mol dén 2% mol BaO; 0% mol dén 4% mol B20s; 0% mol dén 1% mol CaO; 0%
mol dén 3% mol EuyO3; 0% mol dén 6% mol Ta,0s; 0% mol dén 5% mol Lax0s; 0%
mol dén 0,1% mol As20s; va 0% mol dén 0,3% mol SnOs.

Theo khia canh (8), gbm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (7) duoc dé xuat, trong d6 ZrO,+TiOx+Eu05+Ta20s+Lax03 < 6% mol.

Theo khia canh (9), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia canh
tir (1) dén (8) dwoc dé xuit, trong d6 gém thiy tinh nay hau nhu khong chira TiOs.

Theo khia canh (10), gdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh
tir (1) dén (9) duge dé xuét, trong d6 ZrO>+TiOx+Euw03+Ta;0s+Lax03 < 5,5% mol, va
gbm thuy tinh nay chira it nhét mét trong s6: Lax0s3; TayOs; va 1én hon hogc bang 2%
mol Li2O.

Theo khia canh (11), gbm thuty tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (9) duoc dé xuét, trong d6 ZrOx+TiO2+Eu03+Ta,0s5+1.2,03 < 5,1% mol, va
gbm thuy tinh nay chira nhé hon 2% mol LiO va hau nhu khong chira La,O3 va TaxOs.
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Theo khia canh (12), gdm thuy tinh theo khia canh bét ki trong sb cac khia canh
tir (1) dén (11) dugc d& xuét, trong d6 gbm thuy tinh nay thé hién do két tinh it nhét 12
35% khdi lugng.

Theo khia canh (13), gdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (12) duge dé xuét, trong d6 gdm thiy tinh thé hién do két tinh tir 16n hon hoic
bang 35% khéi lugng dén nho hon hodc bang 60% khdi lugng.

Theo khia canh (14), gdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (13) dwoc dé xudt, trong d6 gbm thuy tinh nay c6 moédun Young tr 16n hon

hodc bang 100 GPa dén nhé hon hoic bing 125 GPa.

Theo khia canh (15), gdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (14) duoc @& xuit, trong d6 gdm thiy tinh c6 @6 cing tir 16n hon hoic bing
8 GPa dén nho hon hoic bang 13 GPa.

Theo khia canh (16), gdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir (1) d@én (15) duoc dé xuét, trong d6 gdm thiy tinh nay hau nhu khong mau.

Theo khia canh (17), gdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (16) duoc dé xuét, trong d6 pha tinh thé thi hai chira ZrO; t phuong.

Theo khia canh (18), gdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh
tir (1) dén (16) duge dé xuét, trong d6 gém thuy tinh hau nhu khong chita ZrO; va pha
tinh thé tht hai chira MgTa,Oe.

Theo khia canh tht mudi chin (19), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sd
céc khia canh tir (1) dén (16) dugc dé xudt, trong d6 gdm thiy tinh nay hau nhu khong

chira cac chit tao mdm va pha tinh thé th hai chira mulit va cordierit.

Theo khia canh (20), gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (19) dugc dé xuat, trong d6 gbm thuy tinh nay con bao gdm ving tng suét
nén (compressive stress) kéo dai tir bé mit cia gdm thiy tinh dén do sau nén (depth of

compression).
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Theo khia canh (21), san phdm dién tir tiéu ding dwoc dé xuét. San phdm dién tir
tiéu ding nay bao gdm: vé bao gdm bé mit phia truéc, bé mit phia sau va céc bé mat
bén; cac thanh phan dién it nhit mot phén nam trong vo, cac thanh phan dién nay bao
gdm it nht 12 bd didu khién, bd nhd, va bd phan hién thi, bd phan hién thi nam tai hodc
lién k& v6i bé mét phia truée ctia vo; va nén che phi dwoc bb tri trén bo phan hién thi,
trong d6 it nhat mot phén ciia vo chira gbm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tir (1) dén (19).

Theo khia canh (22), san pham dién tir tiéu ding dugc dé xuét. San pham dién tir
tiéu ding nay bao gdbm: v6 bao gbém bé mit phia trudec, bé mat phia sau va cac bé mait
bén; cac thanh phan dién it nhit mot phén nim trong vo, cic thanh phan dién nay bao
gdm it nhat 14 bd didu khién, bd nhd, va bd phan hién thi, bd phan hién thi nam tai hodc
lién k& voi bé mat phia truée cua vo; va nén che phu duoc b tri trén bd phén hién thi,

trong d6 it nhat mot phén ctia v6 chira gbm thuy tinh theo khia canh (20).

Theo khia canh (23), phuong phap duoc dé xuat. Phuong phép nay bao gbém: gbm
héa thity tinh tién than dé tao thanh gbm thuy tinh ma md trong ving nhin thdy, trong
d6 gbém thuy tinh nay bao gbm: pha tinh thé thi nhét chtra (Mg:Zn1.x)AlLO4 trong d6 x
nho hon 1; va pha tinh thé thir hai chira it nhit mot trong s6 ZrO, tir phuong, MgTa,Oe,
mulit, va cordierit; trong d6 gém thiy tinh ndy c6 moédun Young 16n hon hodc bang

90 GPa, va c6 do cung 16n hon hoic bang 7,5 GPa.

Theo khia canh (24), phuong phéap theo khia canh (23) duoc dé xuét, con bao

gbm viéc tao mam trong thuy tinh tién than truéce khi gbm hoa.

Theo khia canh (25), phuong phap theo khia canh (24) dugc dé xuét, trong d6
viéc tao mam bao gdm xt 1y nhiét thiy tinh tién than & nhiét do it nhat 1a 700°C trong
khoang thoi gian it nhat 1a 1 gio.

Theo khia canh (26), phuong phéap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
tir (23) dén (25) duge dé xuét, trong d6 viéc gém hoa bao gém xtr 1y nhiét thuy tinh tién
than & nhiét do it nhat 1a 750°C trong khoang thoi gian it nhét 30 phut.

Theo khia canh (27), phuong phap theo khia canh (23) dugc dé xuét, trong d6
phuong phap nay khong bao gbm bude tao mam riéng ré.

4
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Theo khia canh (28), phuong phap theo khia canh (23) dugc dé xuét, trong do6

viéc gdm hoa bao gbm chiéu xa thiy tinh tién than bing laze dé tao ra gém thiy tinh.

Theo khia canh (29), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
tir (23) dén (28) duge dé xuat, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc trao dbi ion
gbm thuy tinh.

Theo khia canh (30), phuong phéap theo khia canh (29) duoc dé xuét, trong do6

viéc trao doi ion bao gobm cho gom thuy tinh ti€p xic vdi bé trao doi ion hdn hop.

Theo khia canh (31), thiy tinh dwoc dé xuét. Thiy tinh nay bao gém: 35% mol
dén 55% mol SiO2; 16n hon hodc bing 18% mol AlOs; 16n hon hodc bing 5% mol
MgO; 16n hon hoic bang 2% mol P20s; 0% mol dén 14% mol ZnO; 0% mol dén 5%
mol TiO2; 0% mol dén 5% mol Na,O; 0% mol dén 5% mol Li>O; 0% mol dén 2% mol
BaO; 0% mol dén 4% mol B203; 0% mol dén 1% mol Ca0; 0% mol dén 3% mol Eu,03;
0% mol dén 6% mol Ta20s; 0% mol dén 5% mol La;03; 0% mol dén 0,1% mol As2Os;

va 0% mol dén 0,3% mol SnO».

Céc du hiéu b sung va cac uu diém s& duge néu trong phan mo ta chi tiét sau
day, va phan nao sé& trd nén rd rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
tr phén md ta d6 hoac dugc thira nhén béng cach thuc hién cac phuong 4n dugc mo ta
trong ban md ta nay, bao gdm phan md ta chi tiét sau day, yéu cau bao ho, ciing nhu cac

hinh v& kém theo.

Cén hiéu riang ca phan mb ta chung trén day va phan mo ta chi tiét dudi day mo
ta cac phuong an khéac nhau va dugce du dinh dé dwa ra cai nhin téng quat hodc cbt 16
@8 hiéu ban chét va dic didm cua déi twong duoc yéu cau bao hg. Cac hinh v& kém theo
duoc dua vao dé gitp hiéu ro hon vé cac phuong an khac nhau va duge két hop vao va
c4u thanh mét phan cia ban md ta nay. Céc hinh v& minh hoa cac phuong 4n thuc hién
khac nhau dugc md ta ¢ day, va cung véi phan mb ta co6 tac dung dé giai thich céc

nguyén tac va cach vén hanh cia cac doi tugng duge yéu cau bao hg.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh vé& dang so db thé hién mat cit ciia gdm thiy tinh c6 cac 16p tGng
suat nén trén cac bé mat ciia ching theo cac phuong 4n duge boc 10 va mé ta & day;
5
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FIG. 2A 13 hinh chiéu bang cta thiét bi dién tir duge néu 1am vi du tich hop vat
phim gbm thuy tinh bat k¥ trong sb cac vat phdm gbm thuy tinh dugc bdc 1§ trong ban

mo ta nay;
FIG. 2B 14 hinh phéi canh ctia thiét bi dién tir duge néu 1am vi du cta FIG. 2A;

FIG. 3 12 anh kinh hién vi dién tir xuyén ham (tunneling electron microscope -

TEM) ctia gdém thuy tinh theo mdt phuong én;

FIG. 4 1a dd thi cta téng mtrc d6 truyén qua duéi dang ham s6 cua budce song ddi
v6i mau thuy tinh so sanh, miu gém thiy tinh so sénh, va gbm thuy tinh theo mot

phuong an;

FIG. 5 1a anh chup mat trude va méat bén cua thuiy tinh tién than theo mdt phwong

an ma da duoc gdm hoda cuc bd bang cach chiéu xa laze cacbon dioxit.

Mo ta chi tiét sang ché

Dud6i ddy s& mé ta chi tiét gm thity tinh ganit-spinel mo theo cdc phwong én
khac nhau. Cu thé 13, gdm thuy tinh ganit-spinel mo ¢6 do cimg cao, va co thé duoc trao
dbi ion. Do d6, gbm thily tinh ganit-spinel mo phu hop dé sir dung 1am vo trong céc thiét

bi dién tir c6 thé mang theo.

Trong phan mo ta sau déy, cac ky hiéu chi dan gidng nhau biéu thi cac bo phan
gidng hodc trong tmg trén mot s6 hinh dugc thé hién trong phan hinh v&. Ciing can hiéu
rang, trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac thuat ngit nhu “dinh”, “ddy”, “hudng ra ngoai”,
“hudng vao trong”, va cac tir tuong tu la cac tir dung cho thuén tién va khong duoc hiéu
1a cac thuat ngir gioi han. B4t cir khi nio mdt nhém duge mo té 1a bao gbm it nhat mot
trong nhém cac phan tir hodc cac t6 hop ctia ching, can hiéu rang nhém nay c6 thé bao
gdm mot sd bat ky cac phan tir dugc trich din d6, mot cach riéng ré hodc két hop véi
nhau. Trir khi c¢6 quy dinh khéac, khoang tri 36, khi dugc trich dan, bao gém ca gidi han
trén va gidi han dudi ciia khoang nay cling nhu cac khoang bét ky giita ching. Nhu duoc
stir dung & day, cac mao tu khong xéac dinh sb lugng c6 nghia 1a “it nhat mot” hodc “mot
hodc nhiéu”, trir khi ¢6 quy dinh khéac. Ciing can hiéu réng, cac diu hiéu khac nhau dugc
bdc 10 trong ban mo ta va cac hinh vé co thé duoc st dung trong két hop bat ky va tat

ca cac két hop.
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Trir khi c6 quy dinh khac, tit ca cac thanh phan cua thiy tinh va gém thity tinh
duge mé ta & day duoc biéu thi theo phan traim mol (%mol), va cac thanh phan cAu thanh
duoc dua ra trén co s& oxit. Tru khi ¢6 quy dinh khac, tAt ca cac nhiét do duoc biéu thi

theo do Celsius (°C).

CAn chu ¥ rang cac thuat ngit "hau nhu" va "khoang" c6 thé duoc st dung & day
dé biéu thi mirc do khong chéc chin von c6, ma c6 thé duge cho 13 do su so sanh dinh
lwong, tri sb, phép do, hodc su biéu thi bat ky khac. Céc thuét ngit ndy ciing dugc su
dung & day dé biéu thi mirc do ma qua d6 su biéu thi dinh lwong c6 thé thay ddi so véi
tham chiéu dugce néu ma khéng din dén su thay d6i v& chirc nang co ban cia dbi tugng
tai vAn dé d6. Vi dy, thuy tinh ma “hau nhu khong chita K»O” 14 loai ma trong d6 K20
khong dugc bd sung hoic tron theo mé mot cach chu dong vao trong thuy tinh, nhung
6 thé c6 mat & cac lwong rat nhé dudi dang tap chét, nhu véi cac lugng nhé hon khoang
0,01 % mol. Nhu dugce sir dung & day, khi thuat ngit “khoang” duogc st dung dé diéu

chinh tri s, thi tri s6 chinh xac ciing dugc boc 10.

G&ém thuy tinh chira pha tinh thé thir nhét, pha tinh thé thi hai, va pha thuy tinh
du. Pha tinh thé tht nhét c6 thé 14 pha tinh thé chiém wu thé, dugc xé4c dinh trong ban
mb ta ndy 1a pha tinh thé ma chiém ty 18 16n nhat ctia gbm thiy tinh theo khéi lugng. Do
d6, pha tinh thé thtt hai c6 thé c6 mit theo phan tram khdi lugng cuia gbm thity tinh ma
nhé hon phén tram khéi lugng ciia pha tinh thé thir nhat. Theo mot sé phuong an, gbm
thiy tinh ¢6 thé bao gdm 16n hon hai pha tinh thé.

Theo cac phuong 4n, pha tinh thé thir nhit bao gdm (MgxZn1.x)Al204, trong do6 x
nhé hon 1. Pha tinh thé (Mg,Zn1)ALO4 n6i chung c6 thé dugce dé cap 1 dung dich ran
ganit-spinel, véi hiéu biét ring néu x bang khong thi pha tinh thé 1a ganit nguyén chét.
Theo cac phuong an, x co thé 16n hon hoic béng 0, nhu 16n hon hodc béng khoang 0.1,
16n hon hoic bang khoang 0,2, 16n hon hogc bang khoang 0,3, 16n hon hodc bang khoang
0,4, 16n hon hoac be°mg khoang 0,5, 16n hon hodc béng khoang 0,6, 16n hon hodc béng
khoang 0,7, 16n hon hoac béng khoang 0,8, hodc 16n hon hoac béng khoang 0,9. Theo
cac phuong an, x ¢ thé nhé hon 1,0, nhw nhé hon hodc br:flng khoang 0,9, nhé hon hoac
bing khoang 0,8, nho hon hodc biang khoang 0,7, nhé hon hoic bang khoang 0,6, nho
hon hoic béng khoang 0,5, nhé hon hodc béng khoang 0,4, nh6 hon hoac bé’mg khoang

0,3, nho hon hoac béng khoang 0,2, hodc nho hon hoéc béng khoang 0,1. Can hiéu r.%mg,
7
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theo cac phuong an, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén ¢ thé dugc két hop
v6i khoang bat ky khac. Theo cac phuong én, x c6 thé tir 16n hon hoac bang 0 dén nho
hon 1,0, nhu tr 16n hon hodc bang khoang 0,1 dén nhé hon hodc bang khoang 0,9, 16n
hon hodc bang khoang 0,2 dén nhé hon hoic bang khoang 0,8, 16n hon hoic bang
khoang 0,3 dén nhé hon hodc bing khoang 0,7, hodc 16n hon hodc bang khoang 0,4 dén
nho hon hodc bing khoang 0,6, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifta c4c tri 56

da néu.

Pha tinh thé ¢6 kich ¢& vi tinh thé. Ban chit mo cua gdm thily tinh ¢6 thé it nhat
mot phan 1a do kich ¢& vi tinh thé 16n. Kich ¢& vi tinh thé nhu dwoc st dung trong ban
md ta nay dugc xac dinh bang cch phan tich nhiu xa bot tia X (x-ray diffraction -
XRD) qué trinh quét 26 tir 5 dén 80 do, trir khi ¢6 quy dinh khéc. Kich ¢& vi tinh thé
dugc ude tinh bang cach sir dung ham phwong trinh Scherrer ¢6 san trong MDI Jade,

g0oi ph::in mém dugc diung dé nhan dién va phan tich dinh luong pha.

Theo cac phuong an, pha tinh thé thir hai chira it nhit mot trong sb ziriconi oxit
ta phuong (ZrO3), MgTaxOs¢, mulit, va cordierit. Pha tinh thé thir hai c6 mat trong gém
thiy tinh c6 thé phy thudc vao thanh phin ciia thity tinh tién than va lich trinh gdm héa.
Su tao thanh ciia ZrO; tir phuong trong gém thiy tinh doi hoi sy ¢ mit cta ZrO; trong
thiy tinh tién than. Khong mubn bi gidi han bai Iy thuyét cu thé bat ky, tin rang pha tinh
thé ZrO, t& phuong két tinh tru6e pha tinh thé (Mg,Zn1x)AlO4 trong qua trinh gém hoa,
va c6 vai trd nhu 1a cc vi tri tao mam cho pha tinh thé (MgxZn1.x)ALOs. Ngoai ra, khong
mudn bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé bat ky, tin ring TiO» dugc chira trong gdm thuy
tinh phén chia vao trong pha ZrO» t& phuong, va c6 vai tro nhu chét tao mam cho pha
71O, t phuong. MgTa:06 ¢6 thé 1a pha tinh thé thir hai khi thuy tinh tién than hau nhu
khong chtra hodc khong chira ZrO,. Pha tinh thé thir hai mulit va cordierit c6 thé thu
duoc khi thuy tinh tién than hau nhu khong chira hodc khong chira cac chét tao mam.
Theo mdt s6 phuong 4n, thanh phan cia thay tinh tién than va cac diéu kién gdm héa c6
thé dan dén gbm thuy tinh ma bao gdm céc pha tinh thé bd sung ngoai cac pha dugc md

ta trén day.

Theo céc phuong an, téng do két tinh ctia gbm thay tinh 1 du cao dé thu dwgc
cac tinh chét co hoc duoc tang cuong, nhu do ciing, moédun Young, va tinh chéng xudc.

Nhu duogc st dung trong ban mo ta nay, tbng do két tinh dugc cung cip theo % khoi
8
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lugng va dugc dung dé chi tdng % khéi luong chia tit ca cac pha tinh thé c6 mit trong
gbm thuy tinh so véi tdng khéi lwong ctia gdm thiy tinh. Theo cdc phuong 4n, tong do
két tinh 16n hon hogic bang khoang 35% khéi lwgng, nhu 16n hon hogc bang khoang 40%
khéi lwong, 16n hon hodc bing khoang 45% khéi lwong, 16n hon hoic bang khoang 50%
khéi lwong, 16n hon hodc bang khoang 55% khéi luong, hodc 16n hon nita. Theo céc
phuong én, téng do két tinh 12 nho hon hodc bing khoang 60% khéi luong, nhu nhé hon
hodc bing khoang 55% khdi hrong, nhé hon hoic bang khoang 50% khdi lwong, nho
hon hodc bang khoang 45% khdi lwgng, nhé hon hoic bang khoang 40% khéi lugng,
hodc nho hon nita. Can hiéu rang, theo cdc phuong 4n, khodng bét ky trong sb cac
khoang néu trén co thé duge két hop v6i khoang bat ky khac. Theo cac phuong é4n, tong
d6 két tinh cia gdm thuy tinh tir 16n hon hodc bing khoang 35% khdi lugng dén nho
hon hodc bang khoang 60% khdi hrgng, nhur 16n hon hoic bing khoang 40% khéi lugng
dén nho hon hodc bang khoang 55% khéi lugng, 16n hon hodc biang khoang 45% khéi
lrong dén nhoé hon hoic bing khoang 50% khdi lugng, va tat ca cac khoang va cac
khoang con gitta c4c tri s6 dd néu. Téng d6 két tinh cia gdm thiy tinh duge xéc dinh
thong qua phan tich dinh luong Rietveld d6i véi dir liéu XRD thu thap dugc nhu duge
mo ta trén ddy. Phan tich Rietveld sir dung phuong phap binh phuong t6i thiéu dé lam
mo hinh dir liéu XRD va sau do, xac dinh néng dd cua céc pha trong mau dua trén cac

yéu t6 mang tinh thé va quy mo da biét ddi v6i cac pha duge nhan dién.

Gbm thiy tinh md trong ving nhin thiy. Nhu dugce st dung & dy, gém thiy tinh
duoc coi 12 md khi thé hién do truyén qua nhé hon 50% trong ving nhin thdy (380 nm
dén 760 nm). D6 truyén qua, nhu duoc sir dung trong ban m6 ta nay chi téng do truyén
qua, va duogc do bing may do quang phd Perkin Elmer Lambda 950 UV/VIS/NIR véi
thiét bi cau tich hop 150 mm. C4c mau dugc gin & cira vao clia thiét bi cau, cho phép
thu nhén 4anh sang tan xa goc rong. Dit liéu tbng do truyén qua dugc thu bang dia phan
xa Spectralon tham chiéu bén trén cira ra cua thiét bi cau. Phan tram téng do truyén qua
(%T) duoc tinh lién quan dén sb do co ban chum mé. Theo cac phuong 4n, gém thiy
tinh ¢6 d6 truyén qua trong viing nhin thay nho hon 50%, nhu nho hon hodc bang khoang
45%, nhé hon hodc bang khoang 40%, nhé hon hodc bing khoang 35%, nhd hon hodc
bang khoang 30%, hoic nhé hon nita.
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Theo cac phuong 4n, gbm thity tinh ¢6 mau tring. Theo cac phuong 4n, gdm thiy
tinh ¢6 thé 12 khéng mau hodc hau nhwr khong mau. Nhu dugce st dung trong ban mo ta
nay, hau nhu kh6éng mau chi khong gian toa d mau sau: L* >90, a* tir -0,2 dén 0,2, va
b* tir -0,1 dén 0,6. Cac toa d0 mau duoc do bang cach sir dung may do quang phd
UV/Vis/NIR dugc cu hinh véi thiét bi cAu tich hop. Phép do dugc thuc hién ¢ bude
séng tir 380 nm dén 770 nm v6i khoang cach 2 nm véi thiét bi chiéu sang D65, A, va
F2 véi nguoi quan sat 10°. Cac phuong thire dé x4c dinh khong gian mau trong hé CIE
duoe mo ta chi tiét hon trong “Standard practice for computing the colors of objects by

using the CIR system” (ASTM E308-08).

Theo cac phwong an, gbm thuy tinh c6 thé c¢6 d6 cimg ma 1am cho gdém thiy tinh
nay it bi &nh hudéng boi hu héng, nhu bang cach tao ra tinh chéng xudc ting. Nhu duoc
str dung trong ban md ta nay, do cung dugc do bang dung cu tao 1dm nano va dugc bao
c40 theo GPa, trir khi ¢6 chi dan khac. Phép do béng dung cu tao 16m nano dugc thuc
hién bing cach sir dung dau Berkovich kim cwong st dung phuong phap do ctng lién
tuc nhu dugc thuc hién bang dung cu tao 16m nano Agilent G200. Phuong phap do cung
lién tuc st dung tin hiéu dich chuyén hinh sin nho (bién d6 1 nm & 45 Hz) dugc dat thém
trén dau khi n6 dugce tai vao trong bé mat mau kiém tra, va tai trong, do sau, va do cung
tiép xtc duge xdc dinh mot cach lién tuc. Khong mubn bi gici han boi ly thuyét cu thé
bat ky, do cting ctia gbm thuy tinh duge cho 1a it nhit mét phan do do ciing ctia pha tinh
thé (Mg.Zni1.x)Al204 va cic pha tinh thé thir cap, nhu ZrO, ti phuong dugc chira trong
do.

Theo cac phuong 4n, gbm thiy tinh c6 do cimg 16n hon hodc bang khoang 7,5
GPa, nhu 16n hon hodc béng khoang 7,6 GPa, 16n hon hodc béng khoang 7,7 GPa, 16n
hon hoac béng khoang 7,8 GPa, 16n hon hoac béng khoang 7,9 GPa, 16n hon hodc bé‘mg
khoang 8,0 GPa, 16n hon hoac béng khoang 8,1 GPa, 16n hon hodc béng khoang 8,2
GPa, 16n hon hoic béng khoang 8,3 GPa, 16n hon hoac béng khoang 8,4 GPa, 16n hon
hogc bing khoang 8,5 GPa, 16n hon hoidc bing khoang 8,6 GPa, 16n hon hodc bang
khoang 8,7 GPa, 16n hon hodc bang khoang 8,8 GPa, 16n hon hodc bang khoang 8,9
GPa, 16n hon hoac béng khoang 9,0 GPa, 16n hon hodc béng khoang 9,1 GPa, 16n hon
hodc bing khoang 9,2 GPa, 1én hon hodc bing khoang 9,3 GPa, 16n hon hodc bang
khoang 9,4 GPa, 16n hon hoac béng khoang 9,5 GPa, 16n hon hodc béng khoang 9,6

10
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GPa, 16n hon hodc bé‘mg khoang 9,7 GPa, 16n hon hodc béng khoang 9,8 GPa, 16n hon
hodc bang khoang 9,9 GPa, 16n hon hoic bang khoang 10,0 GPa, 16n hon hoic bang
khoang 10,1 GPa, 16n hon hodc bﬁng khoang 10,2 GPa, 16n hon hodc bé‘mg khoang 10,3
GPa, 16n hon hoic bang khoang 10,4 GPa, 16n hon hoic bang khoang 10,5 GPa, 16n hon
hoac béng khoang 10,6 GPa, 16n hon hodc béng khoang 10,7 GPa, 16n hon hodc bﬁ?tng
khoang 10,8 GPa, 16n hon hodc bang khoang 10,9 GPa, 16n hon hodc bang khoang 11,0
GPa, 16n hon hodc béng khoang 11,1 GPa, 16n hon hoac béng khoang 11,2 GPa, 16n hon
hodc bing khoang 11,3 GPa, 16n hon hodc bang khoang 11,4 GPa, 16n hon hogc bang
khoang 11,5 GPa, 16n hon hodc bang khoang 11,6 GPa, 16n hon hoic bang khoang 11,7
GPa, 16n hon hodc bang khoang 11,8 GPa, 16n hon hoic bang khoang 11,9 GPa, 16n hon
hoac béng khoang 12,0 GPa, 16n hon hoac béng 12,1 GPa, 16n hon hoac bé'mg khoang
12,2 GPa, 16n hon hodc bing khoang 12,3 GPa, 16n hon hoic bang khoang 12,4 GPa,
16n hon hogc bang khoang 12,5 GPa, 16n hon hodc bang khoang 12,6 GPa, 16n hon hodc
bang khoang 12,7 GPa, 16n hon hogc bang khoang 12,8 GPa, 16n hon hoic bang khoang
12,9 GPa, hodc 16n hon nita. Can hiéu ring, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6
cac khoang néu trén c6 thé duge két hop voi khoang bat ky khac. Theo cac phuong 4n,
gbm thuy tinh ¢6 do cimg tir 16n hon hoic bing khoang 7,5 GPa dén nho hon hodc bang
khoang 13,0 GPa, nhu 16n hon hodc béng khoang 8,0 GPa dén nho hon hoic bﬁng
khoang 12,5 GPa, 16n hon hoic bang khoang 8,5 GPa dén nhé hon hodc bang khoang
12,0 GPa, 16n hon hoac béng khoang 9,0 GPa dén nho hon hoic béng khoang 11,5 GPa,
16n hon hoic bang khoang 9,5 GPa dén nho6 hon hoic bang khoang 11,0 GPa, 16n hon
hodc bang khoang 10,0 GPa dén nho hon hodc bang khoang 10,5 GPa, va tat ca cac

khoang va cac khoang con gifta céc tri sO da néu.

Gbm thuy tinh theo cic phwong an c6 thé ¢6 modun Young 16n hon hodc bing
khoang 90,0 GPa, nhu 16n hon hoéc bang khoang 92,0 GPa, 1én hon hoic bang khoang
94,0 GPa, 16n hon hodac béng khoang 96,0 GPa, 16n hon hoac béng khoang 98,0 GPa,
16n hon hodc bang khoang 100,0 GPa, 16n hon hoic bang khoang 102,0 GPa, 16n hon
hodc béng khoang 104,0 GPa, 16n hon hoac béng khoang 106,0 GPa, 16n hon hodc br:ing
khoang 108,0 GPa, 16n hon hodc bang khoang 110,0 GPa, 16n hon hoic bang khoang
112,0 GPa, 16n hon hogc bang khoang 114,0 GPa, 16n hon hodc bang khoang 116,0 GPa,
16n hon hodc bé‘mg khoang 118,0 GPa, 16n hon hodc béng khoang 120,0 GPa, 16n hon

hodc bang 122,0 GPa, 16n hon hodc bang 124,0 GPa, hodc 16n hon nita. Can hiéu rang,
1M
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theo cac phuong an, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén co thé duogc két hop
v6i khoang bit ky khac. Theo cac phuong 4n, gbm thuy tinh ¢6 moédun Young tir 16n
hon hodc bang khoang 90,0 GPa dén nhoé hon hoic bang khoang 125,0 GPa, nhu tir 16n
hon hodc bang khoang 92,0 GPa dén nho hon hoic bang khoang 123,0 GPa, tir 16n hon
ho#c bing khoang 94,0 GPa dén nhé hon hozc bang khoang 121,0 GPa, tir 16n hon hoic
bang khoang 96,0 GPa dén nhé hon hozc bang khoang 119,0 GPa, tir 16n hon hoic bang
khoang 98,0 GPa dén nho hon hodc bing khoang 117,0 GPa, tir 16n hon hodc bang
khoang 100,0 GPa dén nh6 hon hoic béng khoang 115,0 GPa, tir 16n hon hoac br?mg
khoang 102,0 GPa dén nh6 hon hoic béng khoang 113,0 GPa, tir 16n hon hoac bﬁng
khoang 104,0 GPa dén nho hon hodc bing khoang 111,0 GPa, tir 16n hon hogc bang
khoang 106,0 GPa dén nhé hon hoic bang khoang 109,0 GPa, tir 16n hon hodc bang
khoang 107,0 GPa dén nhé hon hoic bing khoang 108,0 GPa, va tit ca céc khoang va
cac khoang con giita cac tri s6 da néu. Céc tri s6 mddun Young dugc trich dan trong ban
md ta ndy chi tri s6 nhu duoc do bang k¥ thuat quang ph siéu 4m cong huéng loai thong
thuong dugc néu trong ASTM E2001-13, c6 ti€u dé “Standard Guide for Resonant
Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts,”
va dugce bao cao theo GPa, trir khi c6 quy dinh khac.

Gbm thiy tinh c6 thé c6 diém bién dang va diém 0 da cao dé cho phép xit Iy thém
gbm thiy tinh & céc nhiét do 1én dén khoang 800°C ma khong anh huéng bt loi dén
tinh nguyén ven ciu tric cla gbm thuy tinh. Viéc xtt 1y thém nay c6 thé bao gdm viéc
gia cuong hoa hoc, nhu trao ddi ion. Cac nhiét do xir Iy ting nay c6 thé lam tang hiéu
qua cda viéc xtr ly thém, nhu bang cach giam thoi gian can thiét dé xir 1y thém. Theo
cac phwong an, diém bién dang c6 thé nho hon hoic bang khoang 900°C, nhu tir 1én hon
hodc bang khoang 700°C dén nh6 hon hoic bang khoang 900°C. Cac diém bién dang
nay cho phép d6 dn dinh nhiét dugc cai thién va khoang nhiét do tiém nang 16n hon dé
xtt 1y trao ddi ion. Néu diém bién dang qua thap, viéc xtt Iy thém cta gbm thuy tinh c6
thé tré nén kho khan. Néu diém bién dang qua cao, viéc san xut hop phan thuy tinh tién

than co thé trd nén kho khan.

Thanh phin cta cac gbm thiy tinh ganit-spinel md s& dugc mo ta dudi day. Theo
cac phuong an vé gdm thiy tinh dugc mo ta trong ban mo ta nay, ndng do cia cac thanh

phﬁn c4u thanh (vi du, SiO2, ALO3, Li2O, NayO va céac thanh phén tuong tu) dugc dua
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ra theo phan trim mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi c6 quy dinh khac. Céc thanh phan
ctia gdm thuy tinh theo cic phwrong 4n duoc ban ludn mot cach riéng r& dudi day. Can
hidu ring khoang bt ky trong s cac khoang duge trich din khic nhau cua mot thanh
phan ¢6 thé duge két hop mét cach riéng ré véi khoang bat ky trong s6 cac khoang duoc

trich dAn khac nhau cia thanh phéan bét ky khac.

Theo cac phuong 4n vé gdm thity tinh dwgc bdc 1§ trong ban mo ta nay, SiO; 1a
phdn tt cAu thanh 16n nhat. SiO> nguyén chét c6 CTE tuong ddi thap va khong chira
kiém. Tuy nhién, SiO> nguyén chét c6 diém nong chay cao. Do d6, néu nong do cia
SiO, trong gém thiy tinh qua cao, kha ning tao hinh cua hop phan thuy tinh tién than
duogc str dung dé tao ra gdm thuy tinh c6 thé bi giam do ndng do SiO» cao hon lam ting
mttc d6 khé cua viée 1am néng chay thuy tinh, ma, didu nay tic dong bat loi dén kha
nang tao hinh cta thuy tinh tién than. Theo cac phuong 4n, hop phéan thiy tinh n6i chung
chira SiOs vé6i lwong 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol, nhwr 16n hon hoic bang
khoang 40,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 45,0% mol, 16n hon hodc bang khoang
50,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 55,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong
an, hop phin thuy tinh chira SiO» v6i lugng nho hon hogc bang khoang 60,0% mol, nhu
nhé hon hodc bang khoang 55,0% mol, nho hon hoic bang khoang 50,0% mol, nho hon
hodc bang khoang 45,0% mol, nho hon hodc bang khoang 40,0% mol, hodc nhé hon
nita. Can hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6
thé dwoc két hop voi khoang bét ky khac. Theo cic phwong én, hop phén thiy tinh chira
Si0 v6i luong tir 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol dén nho hon hogc bang khoang
60,0% mol, nhu tir 16n hon hodc bang khoang 35,0% mol dén nho hon hoic bing khoang
55,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 40,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang
50,0% mol, khoang 45,0% mol, va tAt ca cac khodng tri 36 va céac khoang tri s6 con gitta

cac tri so da néu.

Gém thiy tinh theo cac phuong 4n ¢6 thé con chira ALOs. Al,O3 ¢6 thé lam ting
d6 nhot cia hop phan thiy tinh tién than duogc st dung dé tao ra gdém thuy tinh do su
phéi trf tr dién ctia né trong thly tinh néng chay dugc tao ra tir hop phan thiy tinh, lam
giam kha nang tao hinh ctia hgp phan thuy tinh khi lugng ALO3 qua cao. Tuy nhién, khi
ndng do cua Al,O3; dugc 1am can bang véi ndng d6 cua SiO» va ndéng do clia cic oxit

kiém trong hop phan thay tinh, Al,O3 c¢6 thé 1am giam nhiét do duong pha long (liquidus
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temperature) cua thily tinh néng chay, nho do ting cuong do nhét duong pha long
(liquidus viscosity) va cai thién kha nang twong thich cua hop phan thiy tinh véi cac
quy trinh tao hinh nhét dinh, nhw quy trinh tao hinh dung hgp. AL,Os trong thily tinh tién
than ciing cung cip nhom can thiét d& tao ra pha tinh thé ganit-spinel khi thiy tinh tién
than duoc gbm héa dé tao ra gbm thuy tinh. Theo cac phwong 4n, hop phan thuy tinh
n6i chung chira ALO3 v6i nong do 16n hon hozc bang khoang 18,0% mol, nhu 16n hon
hoac b:?mg khoang 19,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 20,0% mol, 16n hon hodc bﬁng
khoang 21,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 22,0% mol, 16n hon hodc béng khoang
23,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 24,0% mol, 16n hon hodc béng khoang
25,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong an, hop phén thiy tinh chira AL,O3 v6i
lugng nhé hon hodc béng khoang 26,0% mol, nhu nhé hon hodc béng khoang 25.0%
mol, nho hon hodc béng khoang 24,0% mol, nho hon hoac béng khoang 23,0% mol, nhd
hon hodc béng khoang 22,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 21,0% mol, nhé hon hoéc
br?lng khoang 20,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 19,0% mol, hodc nho hon nita. Cén
hiéu rang, theo cac phurong 4n, khoang bét ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé duoc
két hop voi khoang bét ky khac. Theo cac phuong 4n, hop phan thiy tinh chira AlO3
v6i luong tir 16n hon hodc bing khoang 18,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang
26,0% mol, nhu tir 16n hon hodc bang khoang 19,0% mol dén nhé hon hoic bing khoang
25,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 20,0% mol dén nh6 hon hodc bang khoang
24,0% mol, tr 16n hon hodc béng khoang 21,0% mol dén nho6 hon hoic béng khoang
23,0% mol, khoang 22,0% mol, va tit ca cac khoang va c4c khoang con gifta c4c tri s6

da néu.

Gbm thuy tinh theo cac phuong 4n c6 thé con chira ZnO. ZnO trong thiy tinh
tién than cung cip k&m cin thiét dé tao ra pha tinh thé ganit-spinel khi thity tinh tién
than duoc gbm héa dé tao ra gbm thuy tinh. Theo cac phwong 4n, hop phan thuy tinh
n6i chung chira ZnO véi ndng do 16n hon hodc bang 0% mol, nhu 16n hon hoic bing
khoang 1,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 2,0% mol, 16n hon hodc bang khoang
3,0% mol, 16n hon hoéc béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 5,0% mol,
16n hon hodc bang khoang 6,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 7,0% mol, 16n hon
hoiac béng khoang 8,0% mol, 16n hon hoac bé“mg khoang 9,0% mol, 16n hon hoac bﬁng
khoang 10,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 11,0% mol, 16n hon hodc bang khoang

12,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 13,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong
14
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an, hop phan thuy tinh chita ZnO véi lugng nho hon hoac bang khoang 15,0% mol, nhu
nho hon hodc béng khoang 14,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 13,0% mol, nh6 hon
hodc bang khoang 12,0% mol, nhé hon hoic bang khoang 11,0% mol, nho hon hodc
bing khoang 10,0% mol, nhé hon hoic bing khoang 9,0% mol, nhé hon hoic bang
khoang 8,0% mol, nhé hon hodc br:ing khoang 7,0% mol, nhé hon hodc béng khoang
6,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 5,0% mol, nho hon hodc br?mg khoang 4,0% mol,
nho hon hoac béng khoang 3,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 2,0% mol, nhé hon
hoic bang khoang 1,0% mol, hodc nhé hon nita. Can hiéu ring, theo cic phuong 4n,
khoang bat ky trong sd cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop voi khoang bat ky khac.
Theo cac phuong an, hgp phan thuy tinh chira ZnO véi lugng tr 16n hon 0% mol dén
nho hon hoic bang khoang 15,0% mol, nhu tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol dén
nho hon hoac béng khoang 14,0% mol, tir 16n hon hoac br?mg khoang 2,0% mol dén nho
hon hoic bang khoang 13,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 3,0% mol dén nhé hon
hoic bang khoang 12,0% mol, tr 1én hon hogc bang khoang 4,0% mol dén nhé hon hozic
bang khoang 11,0% mol, tr 16n hon hodc bang khoang 5,0% mol dén nho hon hoic bang
khoang 10,0% mol, tir 16n hon hogc bing khoang 6,0% mol dén nho hon hogc bang
khoang 9,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 7,0% mol dén nho hon hodc biang

khoang 8,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 da néu.

Gom thuy tinh theo cac phuong an c6 thé con chira MgO. MgO trong thuy tinh
tién than cung cip magie can thiét dé tao ra dung dich ran spinel chira pha tinh thé khi
thaty tinh tién than duoc gbm hoa dé tao ra gbm thuy tinh. Theo cac phwong 4n, lugng
MgO trong gbém thiy tinh 14 16n hon hoic bing khoang 5,0% mol, nhu 16n hon hodc
bang khoang 6,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 7,0% mol, 16n hon hodc bang khoang
8,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 9,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 10,0% mol,
16n hon hoac bé“mg khoang 11,0% mol, 16n hon hoéc béng khoang 12,0% mol, 16n hon
hoidc béng khoang 13,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 14,0% mol, 16n hon hoac béng
khoang 15,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong an, lwong MgO trong gbm thiy
tinh 1a nhé hon hodc bang khoang 16,0% mol, nhu nhé hon hogc bing khoang 15,0%
mol, nhé hon hodc béng khoang 14,0% mol, nhé hon hodc béng khoang 13,0% mol, nho
hon hoac béng khoang 12,0% mol, nhé hon hoac bé‘mg khoang 11,0% mol, nh6 hon hoac
bang khoang 10,0% mol, nho hon hodc bang khoang 9,0% mol, nhé hon hodc bang

khoang 8,0% mol, nho hon hodc br?mg khoang 7,0% mol, nh6 hon hodc béng khoang
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6,0% mol, hodc nho hon nira. Cén hiéu rf?mg, theo cac phuong an, khoang bét ky trong
sb cac khoang néu trén c6 thé duge két hop véi khoang bat ky khac. Theo cdc phwong
an, lugng MgO trong gdém thuy tinh 14 16n hon hoic bang khoang 5,0% mol dén nho
hon hoic bang khoang 16,0% mol, nhur 16n hon hodc bing khoang 6,0% mol dén nho
hon hoidc bang khoang 15,0% mol, 16n hon hozc bing khoang 7,0% mol dén nhé hon
hodic bang khoang 14,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 8,0% mol dén nho6 hon hoic
bang khoang 13,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 9,0% mol dén nho hon hodc bang
khoang 12,0% mol, 16n hon hodc bing khoang 10,0% mol dén nho hon hodc bang
khoang 11,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 di néu. Theo
cac phuong 4n néu ty 1é gitta MgO va ZnO trong gbm thuy tinh 14 cao thi dd mo cua

gbm thuy tinh ting Ién.

Céac gbm thiy tinh theo cac phwong 4n ¢6 thé con chira CaO. Theo cac phuong
an, lugng CaO trong gdm thuy tinh 13 16n hon hodc bang 0% mol dén nho hon hoic
bang khoang 1,0% mol, nhu 16n hon hodc bang khoang 0,1% mol dén nhé hon hodc
bang khoang 0,9% mol, 16n hon hodc bang khoang 0,2% mol dén nho hon hodc bang
khoang 0,8% mol, 16n hon hoéc bang khoang 0,3% mol dén nhé hon hodc bang khoang
0,7% mol, 16n hon hogc bing khoang 0,4% mol dén nhé hon hoic bing khoang 0,6%

mol, khoang 0,5% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac tri s6 da néu.

Céac gbm thuy tinh ¢ thé con chua P2Os. Viéce chira P2Os ¢6 thé 1am tang cuong
kha nang trao dbi ion ctia gbm thiy tinh. Theo c4c phuong an, gbm thiy tinh c6 thé chira
P>0s5 v6i luong 16n hon hoac bang khoang 2,0% mol, nhu 16n hon hogc bang khoang
2,5% mol P20s, 16n hon hodc béng khoang 3,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 3,5%
mol, 1é6n hon hodc béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 4,5% mol, 16n
hon hodc bang khoang 5,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phwong an, gbm thuy tinh
¢6 thé chira P,0s véi luong tir 16n hon hodc biang khoang 2,0% mol dén nhé hon hogc
bang khoang 6,0% mol, nhu tir 16n hon hodc bang khoang 2,5% mol dén nho hon hoic
bing khoang 5,5% mol, tix 16n hon hodc bing khoang 3,0% mol dén nhd hon hodc bang
khoang 5,0% mol, tir 16n hon hodc béng khoang 3,5% mol dén nho hon hoac béng
khoang 4,5% mol, khoang 2,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cac

tri sO da néu.
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Gbm thiy tinh theo cac phuong an c6 thé con chira B,0Os. B20;3 ¢6 thé 1am ting
d6 bén chdng hu hong ban chét cia thity tinh tién than. Theo cdc phuong 4n, hop phan
thiy tinh chira B2Os véi lugng tir 16n hon hodc bang 0% mol dén nho hon hozc bang
khoang 4,0% mol, nhu tir I6n hon hodc bang khoang 0,5% mol dén nhé hon hoic bang
khoang 3,5% mol, tr 16n hon hodc bing khoang 1,0% mol dén nhé hon hodc bang
khoang 3,0% mol, tir 16n hon hoac bang khoang 1,5% mol dén nhé hon hodc biang
khoang 2,5% mol, khoang 2,0% mol, va tAt ca cac khoang va cac khoang con gitta cac

tri sO da néu.

Gbm thuy tinh theo cac phuong an c6 thé con chira cac chét tao mam. Céc chit
tao mam cho phép tao thanh mam két tinh trong céc thiy tinh tién than duoc sir dung dé
tao ra cac gbm thiy tinh. Theo mot sd phuong 4n, cac chit tao mam cho phép gbém thiy
tinh duoc gdm hoa ma khong can budc tao mim riéng ré. Cac chit tao mam co thé duoc
chon tr ZrO», TiO2, Eux03, Ta20s, va Lax0s. Theo cac phuong an, téng luong chét tao
mam trong gbm thiy tinh ¢6 thé 12 lugng 16n hon hoic bang 0% mol, nhu 16n hon hogc
bang khoang 1,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 2,0% mol, 16n hon hogc bang khoang
3,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc bé‘mg khoang 5,0% mol,
hodc 16n hon nita. Theo cac phuong 4n, téng lugng chét tao mim trong gém thuy tinh
c6 thé 1a luong nhé hon hodc biang khoang 6,0% mol, nhu nhé hon hodc bang khodng
5,0% mol, nho hon hoac béng khoang 4,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 3,0% mol,
nho hon hoac béng khoang 2,0% mol, nhé hon hodc bé‘mg khoang 1,0% mol, hoac nho
hon nita. Cén hiéu ring, theo cac phuong an, khoang bat ky trong sé cac khoang néu
trén c6 thé duoc két hop vai khoang bit ky khac. Theo cac phuong én, téng luong chat
tao mam trong gdm thuy tinh c6 thé 1a lugng tir 16n hon hoic bing 0% mol dén nhé hon
hodc bang khoang 6,0% mol, nhu lugng tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol dén
nhé hon hoidc bang khoang 5,0% mol, tir Ién hon hodc bang khoang 2,0% mol dén nho
hon hodc bang khoang 4,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol dén nho hon
hozc bang khoang 3,0% mol, khoang 2,0% mol, tat ca cac khoang va cac khoang con
gifta cac tri s6 di néu. Theo mot s6 phuong an, gém thiy tinh c6 thé chira chit tao mam
v6i lwong nhod hon hodc bang khoang 5,5% mol va con chira it nhit mot trong s6 Lay0s,
Ta:0s, va 1én hon hoidc bang khoang 2% mol Li>O. Theo mot s6 phuong 4n, gbm thuy
tinh c6 thé chira cac chit tao mam véi lugng nhé hon hoac béng khoang 5,1% mol va

con chira nhé hon 2% mol LiO va hau nhu khéng chita La>Os3 va TaxOs.
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Theo c4c phwong 4n, gbm thity tinh c6 thé chira EuxO3 véi lugng tir 16n hon hodc
bing 0% mol dén nho hon hogc bang khoang 3,0% mol, nhu lugng tlr 16n hon hodc bang
khoang 0,5% mol dén nhé hon hodic bing khoang 2,5% mol, tir 16n hon hodc bang
khoang 1,0% mol dén nhé hon hodc bing khoang 2,0% mol, khoang 1,5% mol, va tat

ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri s6 da néu.

Theo cac phuong 4an, gbm thiy tinh c6 thé chira Ta,0s v6i lwgng tir 16n hon hodc
béng 0% mol dén nho hon hozc bang khoang 6,0% mol, nhu lwgng tir Ién hon hodc bang
khoang 1,0% mol dén nhoé hon hoic bang khoang 5,0% mol, tir 16n hon hodc bing
khoang 2,0% mol dén nhé hon hogc bang khoang 4,0% mol, tr 16n hon hoic bing
khoang 1,0% mol dén nh6 hon hoic béng khoang 3,0% mol, khoang 2,0% mol, va tat

ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri so da néu.

Theo c4c phwong 4n, gdm thiy tinh ¢6 thé chira La;O;3 v6i lwgng tir 16n hon hodc
bang 0% mol dén nho hon hozc bang khoang 5,0% mol, nhu lwgng tir 16n hon hodc bang
khoang 1,0% mol dén nho hon hodc bang khoang 4,0% mol, tir 16n hon hodc bang
khoang 2,0% mol dén nhé hon hoic bé'lng khoang 3,0% mol, va tAt ca cac khoang va cac

khoang con gifra cac tri sO da néu.

Theo cac phwong an, gdm thiy tinh c6 thé chira ZrO, lam chét tao mam duy nhat.
Ngoai vai tro lam chét tao mam, sy c¢6 mat cia ZrO> trong thity tinh tién than tao diéu
kién thuan loi cho su két tinh ctia ZrO; tir phuong trong qua trinh gbém hoa. Viéce st
dung ZrO> 1am chat tao mam duy nhét trong hop phén thuy tinh tién than cho phép san
xuét gém thuy tinh c¢6 hinh thitc khong mau. Theo cdc phuong an, lugng ZrO> trong
gém thay tinh 16n hon 0% mol, nhu 16n hon hoac béng khoang 1,0% mol, 16n hon hodc
bang khoang 2,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 3,0% mol, 16n hon hodc bang khoang
4,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 5,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 6,0% mol,
16n hon hoiac béng khoang 7,0% mol, 16n hon hodc béng khoang 8,0% mol, hodc 16n
hon hoic bang khoang 9,0% mol. Cén hiéu rang, theo cac phuong 4n, khoang bat ky
trong sd cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi khoang bét ky khac. Theo cic
phuong an, luong ZrO, trong gbm thiy tinh 1a tir 16n hon 0% mol dén nho hon hoic
b%mg khoang 10,0% mol, nhu tir I6n hon hodc béng khoang 1,0% mol dén nho hon hoac
béng khoang 9,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 2,0% mol dén nho6 hon hoic br?mg

khoang 8,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 3,0% mol dén nhé hon hodc bang khoang
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7,0% mol, hoac 16n hon hodc br?mg khoang 4,0% mol dén nho hon hoic béng khoang

6,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifta cic tri sO da néu.

Theo cac phuong an, gdm thiy tinh ¢6 thé chira TiO> lam chét tao mam. TiO> 1a
chét tao mam hiéu qua. Tuy nhién, khi lugng TiO> trong thuy tinh tién than qua cao,
gbm thiy tinh thu dugc c6 thé c6 hinh thitc c6 mau khong mong mudn. Gém thiy tinh
ma chtra TiO2 c6 thé c¢6 hinh thirc mau vang hodc nau trong vung nhin thay. Khong
mudn bi gi¢i han boi ly thuyét cu thé bét ky, tin tuéng rang sy khir Ti** thanh Ti** tao
ra hinh thttc ¢6 mau ctia gdm thily tinh. Theo cac phuong an, lugng TiO> trong gbm thiy
tinh 16n hon hoac béng 0% mol, nhu 16n hon hoac béng khoang 1,0% mol, 16n hon hoéc
bang khoang 2,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 3,0% mol, 16n hon hoac bing khoang
4,0% mol, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong 4n, luong TiO; trong gbm thiy tinh 1a
nho hon hoac béng khoang 5,0% mol, nhu nhé hon hoac béng khoang 4,0% mol, nho
hon hoac béng khoang 3,0% mol, nhé hon hoac béng khoang 2,0% mol, nhé hon hodc
bang khoang 1,0% mol, hodc nho hon nira. Can hiéu ring, theo cic phuong an, khoéng
bét ky trong s cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bét ky khac. Theo
cac phuong an, lugng TiOz trong gbm thuy tinh 13 tir 1én hon hodc bang 0% mol dén
nhé hon hodc bang khoang 5,0% mol, nhu 16n hon hodc bang khoang 1,0% mol dén nho
hon hoac b%lng khoang 4,0% mol, hodc 16n hon hodc b%mg khoang 2,0% mol dén nho
hon hodc bang khoang 3,0% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giira céc tri
s6 da néu. Theo cic phuong én, gbm thity tinh hau nhu khong chira hoic khong chira
TiOs.

Gém thiy tinh c6 thé chira mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém. Céc oxit kim loai
kiém tao thuan loi cho viéc gia cudng hoa hoc cia gbm thiy tinh, nhu thong qua qua
trinh trao d6i ion. Toan bd cac oxit kim loai kiém (vi du, Li20, NaO, va K»O cling nhu
céc oxit kim loai kiém khac bao gom Cs;0 va Rb,0) trong gbm thuy tinh c6 thé duge
goi 1a “R20”, va R2O ¢6 thé dugc biéu thi theo % mol. Theo mot s6 phuong an, gbém
thuy tinh ¢6 thé chira hdn hop gdm céc oxit kim loai kiém, nhu t6 hop cua Li2O va NaxO,
t& hop ciia NaxO va K»0, t6 hop ctia Li>O va K20, hogc t6 hop cta Li20, Na20, va K»0.
Theo cac phuong 4n, gdm thiy tinh chia it nhat mot trong s6 Li>O va Na;O. Su chua
hén hop gdm céc oxit kim loai kiém trong gbm thuy tinh ¢ thé dan dén su trao ddi ion

nhanh hon va hiéu qua hon. Khong mudn bi giéi han béi ly thuyét cu thé bat ky, tin
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tuéng rang cac oxit kim loai kiém tach vao trong pha thity tinh du cuia gbm thity tinh khi

gom hoa.

Viéc bd sung lithi vao gém thity tinh cho phép qua trinh trao déi ion va con lam
giam diém hoa mém ciia hop phin thiy tinh tién than. Theo cdc phuong 4n, hop phan
thuy tinh no6i chung chira Li>O v6i lugng 16n hon hodc bang 0% mol, nhur 16n hon hoic
béng khoang 0,5% mol, 16n hon hodc béng khoang 1,0% mol, 16n hon hodc b@'mg khoang
1,5% mol, 16n hon hoac béng khoang 2,0% mol, 16n hon hoac b%mg khoang 2,5% mol,
16n hon hoic béng khoang 3,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 3,5% mol, 16n hon
hodc béng khoang 4,0% mol, 16n hon hodc bi?mg khoang 4,5% mol, hodc 16n hon nira.
Theo mét sé phuong an, hop phan thiy tinh chira LiO vé6i lugng nhé hon hodc bang
khoang 5,0% mol, nhu nhé hon hoac bang khoang 4,5% mol, nhd hon hodc bang khoang
4,0% mol, nhé hon hodc bang khoang 3,5% mol, nhé hon hodc bang khoang 3,0% mol,
nho hon hoidc bang khoang 2,5% mol, nhd hon hodc bang khoang 2,0% mol, nhé hon
hodc bang khoang 1,5% mol, nhd hon hoic bang khoang 1,0% mol, nho hon hodc bang
khoang 0,5% mol, hodc nhé hon nira. Can hiéu ring, theo c4c phuong 4n, khoang bat ky
trong sd cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop v6i khoang bét ky khac. Theo cac
phuong 4n, hop phin thiy tinh chira Li>O v6i lugng tir 16n hon hodc bang 0,0% mol dén
nho hon hoac béng khoang 5,0% mol, nhu tir 16n hon hodc béng khoang 0,5% mol dén
nho hon hoic bang khoang 4,5% mol, tir 16n hon hodc béng khoang 1,0% mol dén nho
hon hoidc bing 4,0% mol, tir 16n hon hodc bing khoang 1,5% mol dén nhé hon hogc
bang khoang 3,5% mol, tir 16n hon hodc bing khoang 2,0% mol dén nho hon hogc bang
khoang 3,0% mol, khoang 2,5% mol, va tat ca cac khoang va cc khoang con gitta cac

tr1 sO da néu.

Gidng nhu Li>O, NayO hd trg kha nang trao dbi ion cua gbm thuy tinh, va cling
lam giam diém néng chay ciia hgp phan thiy tinh tién than va céi thién kha ning tao
hinh ctia hop phén thay tinh tién than. Theo cic phuong an, hop phén thily tinh néi
chung chtta Na;O véi lugng 16n hon hoac bang 0% mol, nhu 16n hon hoic bang khoang
0,5% mol, 16n hon hodc bé‘mg khoang 1,0% mol, 16n hon hoac béng khoang 1,5% mol,
16n hon hodc bang khoang 2,0% mol, 16n hon hodc bang khoang 2,5% mol, 16n hon
hodc béng khoang 3,0% mol, 16n hon hoac bé‘mg khoang 3,5% mol, 16n hon hodc béng

khoang 4,0% mol, 16n hon hodc bé’mg khoang 4,5% mol, hodc 16n hon nita. Theo mot $6
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phuong an, hop phan thay tinh chita Na,O véi lugng nho hon hodc bang khoang 5,0%
mol, nhu nhé hon hodc bing khoang 4,5% mol, nhé hon hodc bang khoang 4,0% mol, -
nhé hon hodc bang khoang 3,5% mol, nhé hon hoic bang khoang 3,0% mol, nhé hon
hodc bing khoang 2,5% mol, nhé hon hoic bing khoang 2,0% mol, nho hon hodc bang
khoang 1,5% mol, nho hon hodc bing khoang 1,0% mol, nho hon hodc bang khoang
0,5% mol, hodc nhd hon nita. Can hiéu rang, theo cac phwong 4n, khoéng bat ky trong
s6 cac khoang néu trén c6 thé dugc két hop véi khoang bat ky khac. Theo cac phuong
4n, hop phan thiy tinh chira Na;O véi lwgng tir 16n hon hogc bang 0,0% mol dén nho
hon hodc bing khoang 5,0% mol, nhu tir 16n hon hogc bang khoang 0,5% mol dén nho
hon hodc bang khoang 4,5% mol, tir Ién hon hodc bang khoang 1,0% mol dén nho hon
hodc bang 4,0% mol, tir 16n hon hodc bang khoang 1,5% mol dén nhé hon hogc bang
khoang 3,5% mol, tir 16n hon hoac béng khoang 2,0% mol dén nho hon hoic béng
khoang 3,0% mol, khoang 2,5% mol, va tht ca cac khoang va cac khoang con gitta céac

tri sO da néu.

Theo cac phwong 4an, gbm thuy tinh c6 thé chtra thém BaO. Su chita BaO trong
gbm thiy tinh lam tang chi s6 khuc xa cua pha thiy tinh du trong gbm thuy tinh. BaO
c¢6 thé duoc bd sung vao thiy tinh néng chdy ca dudi dang cacbonat va nitrat dé duy tri
trang thai oxy hoa ctia hé trong khi néng chay, ngan can su khir cua Ti** thanh Ti** khi
TiO> ¢6 mit trong hop phan. BaO c6 thé c6 vai trd ngin can su tao mau khong mong
mudn ctia gdm thity tinh do su ¢6 mit cia TiO2. Theo cac phuong éan, gbm thuy tinh c6
thé chira BaO véi luong tir 16n hon hodc bang 0% mol dén nhé hon hoic bang khoang
2,0% mol, nhu tir [6n hon hodc bang khoang 0,5% mol dén nho hon hoic bang khoang
1,5% mol, khoang 1,0% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifra cac tri sb da

néu.

Theo cac phwong an, gm thiy tinh c6 thé tiy y chita mot hoic nhiéu chét lam
trong. Theo mot sé phwong 4n, cac chét 1am trong c6 thé bao gdm, vi du, thiéc oxit
(SnO») va/hodc arsen oxit. Theo cac phuong an, SnOz ¢ thé c6 mit trong hop phan thiy
tinh v6i luong nhé hon hogc bing 0,3% mol, nhur tir 16n hon hogc bang 0% mol dén nhé
hon hoidc bang 0,3% mol, 16n hon hodc bing 0,1% mol dn nhé hon hoic bang 0,2%
mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifta céc tri s6 dd néu. Theo cic phuong
4n, arsen oxit c6 thé c6 mit trong gdm thiy tinh v6i lugng tir 16n hon hodc bang 0% mol

21



49344 22/54

dén nhé hon hodc biang 0,1% mol, va tit ca cic khoang va cac khoang con gitta céc tri
s6 da néu. Theo cac phwong 4n, arsen oxit cling c6 thé tac dong nhu chét ty tring. Theo
cac phuong an, gbm thiy tinh c6 thé khong chtra hodc hdu nhu khong chira mot hogc ca

hai chat trong so arsen va antimon.

Tir phan trén day, gbm thiy tinh theo cac phwong én c6 thé dugc tao ra tir cac vat
phim thiy tinh tién than tao ra dugc biang phuwong phap thich hop bét ky, nhu tao hinh
qua khe, tao hinh tha ndi, quy trinh c4n, quy trinh tao hinh dung hop, v.v.

Vét phdm thay tinh tién than c6 thé dugc dic trung béi céch trong d6 nd duge
tao ra. Chang han, trong d6 vat pham thiy tinh tién than c6 thé dugc dic trung 1a c6 thé
tao hinh tha ndi duoc (ttrc 13, duge tao ra béng quy trinh tha néi), c¢6 thé kéo xuéng duoc
va, dac biét, co thé tao hinh dung hop dugc hodc co6 thé kéo qua khe duogc (tirc 1a, duge
tao ra bang quy trinh kéo xudng nhu quy trinh kéo dung hop hodc quy trinh kéo vqua
khe).

Mot sb phuong an vé cac vt pham thuy tinh tién than duoc mo ta trong ban mo
ta nay c6 thé duoc tao hinh bing quy trinh kéo xubng. Céc quy trinh kéo xubng tao ra
céc vat pham thuy tinh c6 do day dong déu ma co cac bé mit twong ddi nguyén so. Do
do bén ubn trung binh ciia vat phdm thiy tinh duoc kiém soat béi luong va kich thude
cua cac khuyét tat bé mit, bé mat nguyén so ma co sy tiép xtc tdi thiéu s& c6 d6 bén ban
dAu cao hon. Ngoai ra, cac vat phdm thiy tinh dugc kéo xubng c6 bé mat rat phang va
min c6 thé duge sir dung trong tng dung cudi cing cia n6 ma khong can thém viéc mai

va danh bong t6n kém.

Mot s6 phuong an vé cac vat pham thiy tinh tién than c6 thé duge mo ta 1a c6
thé tao hinh dung hop dugc (tic 13, ¢6 thé tao hinh dugc bang cach sir dung quy trinh
kéo dung hop). Quy trinh dung hop sir dung bé kéo ma c6 kénh dé tiép nhan vat liéu thd
thuy tinh néng chay. Kénh nay c6 céc ctra tran ma mé ¢ trén cung doc theo chiéu dai
ctia kénh trén ca hai bén cua kénh. Khi kénh nap ddy vat liéu néng chdy, thiy tinh néng
chay s& tran qua céc cira tran. Nho trong luc, thuy tinh néng chay chay xudng cac bé
mat bén ngoai ciia bé kéo duéi dang hai mang thly tinh chay. Cac bé mit ngoai nay ctia
bé kéo kéo dai xubng va vao phia trong sao cho ching gip nhau & mép dudi bé kéo. Hai
mang thuy tinh chay gdp nhau ¢ mép nay dé hop lai va tao ra mot vat pham thuy tinh
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chay. Phuong phép kéo dung hgp cé uvu diém & chd, vi hai mang thiy tinh chay tran trén
kénh dung hop véi nhau nén khong co b& mat ngoai ndo clia vat pham thity tinh thu duge
sé& tiép xtc v6i phan bat ky cua thiét bi. Do d6, cac tinh chit bé mat cia vat pham thiy

tinh dugc kéo dung hop khong bi &nh hudng bai su tiép xtic nay.

Mot sb phwong an vé cac vt phim thiy tinh tién thin dwgc md ta trong ban mo
ta nay c6 thé duoc tao hinh bang quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac véi
phuong phap kéo dung hop. Trong quy trinh kéo qua khe, thity tinh nguyén liéu tho
noéng chay dugce cip vao bé kéo. Day clia bé kéo c6 khe mé véi voi ma kéo dai theo do
dai cua khe nay. Thuy tinh néng chay chay qua khe/voi va dugc kéo xubng duéi duéi

dang vat pham thuy tinh lién tuc va vao trong ving U.

Gbm thay tinh c¢6 thé duge tao ra bang cach gdm héa thiy tinh tién than dudi cac
didu kién thich hop bat ky. Viéc gdm hoa khong nhét thiét bao gdm viée xir Iy tao mam
riéng r& nham muc dich tao ra mam tinh thé trong thuy tinh tién than. Kha ning tao ra
gbm thiy tinh trong sudt ma khong c6 budc tao mam riéng ré lam giam mirc d§ phirc
tap cua quy trinh san xuét, va gitp tiét kiém ning lwong va thoi gian. Theo mot s6
phuong an, sy bao gbm viée xir Iy tao mam c6 thé cho phép kiém soat thém kich ¢& vi

tinh thé dugc tao ra.

Theo cac phuong an, viéc gbm hoa xay ra & nhiét d6 16n hon hoic bang khoang
750°C, nhu 16n hon hodac béng khoang 800°C, 16n hon hoac béng khoang 850°C, 16n
hon hoic bang khoang 900°C, 16n hon hodc bang khoang 950°C, 16n hon hodc bang
khoang 1000°C, 16n hon hodc bing khoang 1050°C, 16n hon hodc bang khoang 1100°C,
hodc 16n hon nita. Theo cac phuong an, viéc gém héa xay ra ¢ nhiét do tir 16n hon hodc
bang khoang 750°C dén nhé hon hodc bang khoang 1100°C, nhu tir 16n hon hozc bang
khoang 800°C dén nhé hon hodc bang khoang 1050°C, 16n hon hoéc bang khoang 850°C
dén nhé hon hodc bang khoang 1000°C, hodc 16n hon hodc bang khoang 900°C dén nhé
hon hoic bang khoang 950°C, va tat ca cac khoang va cac khoang con gitta céc tri s6 da

néu.

Theo cac phuong an, viéc gbm hoa kéo dai trong thoi gian 16n hon hodc bang
khoang 30 phut, nhu 16n hon hoac bang khoang 1,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 1,5
gid, 16n hon hodc bang khoang 2,0 gi®, 16n hon hodc bang khoang 2,5 gi®, 16n hon hogc
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bing khoang 3,0 giv, 16n hon hodc bing khoang 3,5 gid, 16n hon hogc bang khoang 4,0
gi0, 16n hon hodc bang khoang 4,5 gi®, 16n hon hoic bang khoang 5,0 gi®, 16n hon hoic
bang khoang 5,5 gio, 16n hon hogc bang khoang 6,0 gi®, 16n hon hodc bang khoang 6,5
gi0, 16n hon hodc béng khoang 7,0 gio, 16n hon hodc b%mg khoang 7,5 gi¢, 16n hon hodc
bing khoang 8,0 gio, 16n hon hodc bing khoang 8,5 gi®, 16n hon hodc bang khoang 9,0
gi0, 16n hon hodc bing khoang 9,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 10,0 gid, 16n hon
hodc bing khoang 10,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 11,0 gid, 16n hon hodc bing
khoang 11,5 gi¢, l6n hon hodc béng khoang 12,0 gio, 16n hon hodc béng khoang 12.5
gi0, 16n hon hodc bang khoang 13,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 13,5 gid, 16n hon
hodc bing khoang 14,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 14,5 gid, 16n hon hodc bing
khoang 15,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 15,5 giod, 16n hon hodc bang khoang 16,0
gi0, 16n hon hodc béng khoang 16,5 gio, 16n hon hodc bé‘mg khoang 17,0 gi¢, 16n hon
hoic bing khoang 17,5 gio, 16n hon hodc bing khoang 18,0 gid, 16n hon hodc bang
khoang 18,5 gio, 16n hon hodc bang khoang 19,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 19,5
gio, 16n hon hoac bang khoang 20,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 20,5 gid, 16n hon
hoic bing khoang 21,0 gio, 16n hon hodc bing khoang 21,5 gid, 16n hon hodc bang
khoang 22,0 gi¢, 16n hon hodc br?mg khoang 22,5 gio, 16n hon hodc béng khoang 23,0
gi0, hodc 16n hon hoac bang khoang 23,5 gio. Theo cac phuong an, viéc gbém hoa kéo
dai trong thoi gian tir 16n hon hodc bang khoang 30 phut dén nhé hon hodc bang khoang
24,0 git, nhu 16n hon hoic bang khoang 1,0 gid dén nho hon hodc bang khoang 23,0
gid, 16n hon hogc bing khoang 1,5 gio dén nho hon hodc bang khoang 22,0 gio, 16n hon
hoic bang khoang 2,0 gid dén nho hon hodc bang khoang 21,0 gi®, 16n hon hodc bing
khoang 2,5 gid dén nhé hon hodc bang khoang 20,0 gi®, 16n hon hodc bang khoang 3,0
g dén nho hon hodc bang khoang 19,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 3.5 gio dén nho
hon hodc bang khoang 18,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,0 gid dén nho hon hoic
bang khoang 17,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 4,5 gio dén nho hon hoic bang khoang
16,0 gio, 16n hon hodc bang khoang 5,0 gid dén nhé hon hoic bang khoang 15,0 gio,
16n hon hodc bang khoang 5,5 gio dén nho hon hogc bang khoang 14,0 gio, 16n hon
hodc bing khoang 6,0 git &én nhé hon hodc bang khoang 13,0 gid, 16n hon hodc bang
khoéng 6,5 gio dén nhé hon hodc bang khoang 12,0 gi®, 16n hon hodc bang khoang 7,0
gio dén nhé hon hodc bang khoang 11,0 gid, 16n hon hodc bang khoang 7,5 gio dén nho
hon hoic bing khoang 10,0 gio, hodc 16n hon hodc bang khoang 8,0 gid dén nhé hon
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hodc bang khoang 9,0 giv, va tat ca cac khoang va cac khodng con gifta cac tri s6 da

néu.

Theo cac phuong an bao gdm viée xur 1y tao mam riéng ré&, viéc xir Iy tao mam
xay ra ¢ nhiét do 16n hon hoac bé‘mg khoang 700°C, nhu 16n hon hodc béng khoang
750°C, 16m hon hoic bang khoang 800°C, 16n hon hodc bang khoang 850°C, 16n hon
hodic bang khoang 900°C, 16n hon hogc bang khoang 950°C, hodc 16n hon hogc bing
khoang 1000°C, hodc 16n hon nita. Theo cac phuong 4n, viéc xu 1y tao mam xay ra &
nhiét do tir 16n hon hodc bang khoang 700°C dén nhé hon hodc bing khoang 1000°C,
nhu tir 16n hon hodc bang khoang 750°C dén nhé hon hoic bang khoang 950°C, hodc
16n hon hodc bang khoang 800°C dén nhé hon hodc bang khoang 900°C, va t4t ca céc

khoang va cac khoang con gifta c4c tri s6 da néu.

Theo cac phuong an, viéc xtt ly tao mam kéo dai trong khoang thoi gian 16n hon
0 phut, nhu 16n hon hoac bang khoang 30 phut, 16n hon hodc bang khoang 1,0 gid, 16n
hon hoac béng khoang 1,5 gio, 16n hon hodc béng khoang 2,0 gid, 16n hon hodc bé‘lng
khoang 2,5 gid, 16n hon hodc bang khoang 3,0 gi®, 16n hon hodc bang khoang 3,5 gio,
16n hon hodc bang khoang 4,0 gid, hodc hon nita. Theo cac phuong 4n, viéc gbém hoa
kéo dai trong khoang thoi gian tir 16n hon hodc bang khoang 30 phut dén nho hon hoic
bing khoang 4,0 gid, nhu tir I6n hon hodc bang khoang 1,0 gid dén nho hon hoic bang
khoang 3,5 gi®, hodc 16n hon hodc bang khoang 1,5 gio dén nh6 hon hoic bang khoang

3,0 gio, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac tri s6 da néu.

Theo cac phuong an, viéc gbém hoa c6 thé duoc thuc hién bang cach chiéu xa
thuy tinh tién than bang laze. Viéc sir dung laze cho phép gb6m hoa cuc bo cac ving hodc
cac phén cua vat phém thiy tinh tién than, viéc gém hoéa cuc bd nhu vay co thé tao ra
c4c ing suét va cac tig sudt kéo du trong gbm thuy tinh. Ung suit va ung suit kéo nay
sau d6 c6 thé tao ra cac ving ctia vat pham gbm thuy tinh véi do bén co hoc ting, nhu
cac mép clia vo hodc tim bp lung cho thiét bi dién tir di dong. Theo c4c phuong 4n, laze
dugc st dung trong quy trinh gbm hoéa c6 thé 1a laze cacbon dioxit. Ngoai ra, viéc st
dung laze trong quy trinh g6m hoéa cho phép tao ra cac hoa van cia ving gbm trong gbm

thuy tinh.
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Theo cac phuong an, gbm thiy tinh cling dugc gia cudng vé mit héa hoc, nhu
bang céch trao dbi ion, tao ra gbm thity tinh c6 kha ning chéng hu héng cho céc tng
dung nhu, nhung khong chi gi6i han &, cac b phan che man hién thi. Tham chiéu dén
FIG. 1, gbm thuy tinh c¢6 ving thir nhat chiu Gng suét nén (vi du, cac 16p tng suit nén
thir nhat va thi hai 120, 122 trén FIG. 1) kéo dai tir bé mat dén do sau nén (depth of
compression - DOC) cua gbm thiy tinh va ving tht hai (vi dy, ving trung tdm 130 trén
FIG. 1) chiu tmg suat kéo hoic tmg suit kéo trung tAm (central tension - CT) kéo dai tir
DOC vao trong ving trung tm hodc ving bén trong cta thiy tinh. Nhu dugce sir dung
trong ban mé ta nay, DOC chi do sau tai do Gmg sut trong gém thiy tinh thay ddi tir
nén sang kéo. Tai DOC, tung suit chuyén tir ing suit duong (nén) sang ting suit am

(kéo) va do do, thé hién tri s6 tmg suét bang 0.

Theo quy udc thong thuong dugce sir dung trong trang thai k¥ thuat cua sang ché,
sw nén hodc g suét nén duge biéu dién nhu 1a tng suit 4m (< 0) va su cang hodc ting
suat kéo duge biéu dién 1a tng suat duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phén mo ta
nay, CS duoc biéu thi bang tri sb dwong hodc tri sb tuyét ddi— tirc 1a, khi dugc néu
trong ban mo ta, CS = |cs |. Ung suét nén (compressive stress - CS) ¢6 thé co tri sb t6i
da tai bé mit caa thiy tinh, va CS c6 thé thay ddi theo khoang cach d tir bé mit theo
ham s6. Tham chiéu tiép dén FIG. 1, 16p nén thir nhét 120 kéo dai tir bé mat thi nhét
110 dén do sau d; va 16p nén thtr hai 122 kéo dai tir b& mat thir hai 112 dén do sau da.
Cung véi nhau, cac doan nay xac dinh sy nén hodc CS cuia gbm thuy tinh 100. Ung suét
nén (bao gém CS bé mat) dugc do bang may do ung suét bé mit (surface stress meter -
FSM) bang cach sir dung cac thiét bi c¢6 ban trén thi truong nhu FSM-6000, do Orihara
Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban) san xuét. Céc phép do Ung suét bé mit dua vao viéc do
chinh x4c hé s6 quang tmg sudt (stress optical coefficient - SOC), ma lién quan dén tinh
ludng chiét ctia thiy tinh. SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phép dia thuy tinh -
Glass Disc Method) dugc mo ta trong ti€u chuidn ASTM C770-16, v&i tiéu dé “Standard
Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi dung cua tiéu

chuan nay dugc két hop toan bo vao ban md ta nay bang cach vién dan.

Ung suét nén cta ca hai ving g suét nén (120, 122 trén FIG. 1) dugc can bang
béi tmg suat kéo duoc luu trit trong ving trung tam (130) cta thiy tinh. Céc trj s6 cang
trung tam (Ung suat kéo trung tim - CT) t6i da va DOC dugc do st dung k¥ thuét nghiém
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phan cuc anh sang tin xa (scattered light polariscope - SCALP) dé biét trong tinh trang
k¥ thuat cua sang ché.

Céc 16p tng suit nén c6 thé duoc tao ra trong thuy tinh bang cach cho thiy tinh
tiép xuc v6i dung dich trao dbi ion. Theo c4c phwong 4n, dung dich trao dbi ion c6 thé
12 mudi nitrat néng chay. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich trao d6i ion c6 thé 1a KNOs
noéng chay, NaNOs néng chdy, hodc cac t6 hop cta chung. Theo cdc phuong an nhét
dinh, dung dich trao déi ion c6 thé chira nhé hon hodc bang khoang 100% KNOs néng
chay, nhu nho hon hodc bang khoang 95% KNO3néng chay, nho hon hodc bang khoang
90% KNO3 nong chay, nhé hon hodc bang khoang 80% KNOs néng chay, nhé hon hodc
bang khoang 75% KNOs néng chay, nhé hon hodc bang khoang 70% KNOs3 néng chay,
nhé hon hoic bang khoang 65% KNO3 nong chay, nho hon hodc bang khoang 60%
KNO3 néng chay, hodc nho hon. Theo cac phuong an nhit dinh, dung dich trao d6i ion
¢6 thé chira 16n hon hodc bang khoang 10% NaNOs néng chay, nhu 16n hon hogc bang
khoang 15% NaNO3 néng chay, 16n hon hodc bang khoang 20% NaNO3néng chay, 16n
hon hodc bang khoang 25% NaNOs néng chay, 16n hon hodc bang khoang 30% NaNOs
néng chay, 16n hon hodc bang khoang 35% NaNO; néng chay, 16n hon hodc bing
khoang 40% NaNOs nong chay, hodc hon nita. Theo cac phuong dn khac, dung dich trao
dbi ion c6 thé chtra khoang 80% KNO3 nong chay va khoang 20% NaNOs néng chay,
khoang 75% KNOs néng chay va khoang 25% NaNO3 noéng chay, khoang 70% KNOs
néng chay va khoéng 30% NaNO; nong chay, khoang 65% KNOs nong chay va khoang
35% NaNOs néng chay, hodc khoang 60% KNOs3 nong chay va khoang 40% NaNOs3
néng chay, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita céc tri s6 da néu. Theo cic
phuong an, cac mudi natri va kali khac c6 thé dugc st dung trong dung dich trao dbi
ion, nhu, vi du, natri ho#c kali nitrit, phosphat, hoac sulfat. Theo cdc phuong an, dung
dich trao ddi ion c6 thé chira axit silixic, nhur nh6 hon hodc bang khoang 1% khdi luong

axit silixic.

G6m thay tinh c6 thé duoc tiép xuc v6i dung dich trao d6i ion bang cach ngam
gbm thiy tinh vao trong bé chira dung dich trao d6i ion, phun dung dich trao dbi ion 1én
trén gém thiy tinh, hodc cach khéc 12 4p dung theo cach vt ly dung dich trao d6i ion
vao gdm thuy tinh. Khi tiép xtc voi gbm thuy tinh, dung dich trao dbi ion c6 thé, theo
cac phuong 4n, & nhiét do tir 16n hon hodc bang 400°C dén nho hon hodc bang 500°C,
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nhu tir 16n hon hodc biang 410°C dén nhé hon hogic bang 490°C, tir 16n hon hodc bang
420°C dn nhé hon hodc bang 480°C, tir 16n hon hodc bang 430°C dén nho hon hoic
bing 470°C, hodc tir 16n hon hodc bing 440°C dén nhé hon hodc bang 460°C, va tt ca
cac khoang va cac khoang con giita cac tri sd da néu. Theo cac phwong an, gdm thiry
tinh c6 thé dwoc tiép xtc v6i dung dich trao dbi ion trong khoang thdi gian tir 16n hon
hodc bing 4 git dén nhé hon hodc bang 48 gid, nhu tir 16n hon hodc bang 8 git dén nhé
hon hodc biang 44 gid, tir 16n hon hodc bang 12 gio dén nho hon hodc bang 40 gio, tir
16n hon hogc biang 16 gio dén nhé hon hodc bing 36 giv, tir 16n hon hodc bang 20 gid
dén nhé hon hodc bing 32 gid, hodc tir 16n hon hodc bing 24 giv dén nho hon hoic bing

28 gio, va tat ca cac khoang va céc khoang con gifta cic tri s6 da néu.

Qua trinh trao ddi ion c6 thé duge thuc hién trong dung dich trao dbi ion dudi
cac diéu kién xir ly ma tao ra bién dang Gng suét nén duoc cai thién nhu duge boc 19, vi
du, trong cong bb don yéu cau cip patent My s6 2016/0102011, tai liéu nay dugc két

hop toan bd vao ban mo ta ndy bang cach vién dan.

Sau khi qua trinh trao d6i ion dugc thyuc hién, can hiéu ré‘lng thanh phﬁn & bé mat
ctia gbm thity tinh c6 thé khac voi thanh phan cta gbm thuy tinh von dugc tao ra (tiéc la
gbm thiy tinh trueéc khi n6 trai qua qua trinh trao dbi ion). Diéu nay 1a do mdt loai ion
kim loai kiém trong thuy tinh v6n duoc tao ra, nhu, vi du, Li* hogc Na', duoc thay thé
bang cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu, vi du, Na" hodc K* twong mg. Tuy nhién,
thanh phan ctia gbm thiy tinh tai hodc gan trung tAm ctia d su cua vat pham thuy tinh
s&, theo cac phuong an, bi thay d6i it nhét béi quy trinh xir 1y trao d6i ion va co thé c6

thanh phan hau nhu giéng vé6i hoic gidng v6i gdm thiy tinh vbn duoc tao ra.

Céc vét phdm gdm thuy tinh duge boc 1§ trong ban md ta nay co thé duoc két
hop vao trong mot vat pham khéc nhur vat phdm c6 man hién thi (hodc cac vat pham
hién thi) (vi du, cac thiét bi dién tir tiéu dung, bao gdm dién thoai di dong, may tinh
bang, may tinh, hé théng dan duodng, va cac thiét bi tuong tu), cac vat phém kién trac,
cac vat phém van tai (vi du, 0 t0, tau, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém gia dung,
hodc vat phém bét ky ma yéu cu do trong subt, tinh chéng xudc, kha nang chiu mai
mon nhéit dinh hodc két hop ciia chung. Vat pham lam vi du tich hop vat pham bét ky
trong sd cac vat pham gdm thiy tinh duoc boc 16 & day duge thé hién trén cac FIG. 2A

va 2B. Cu thé 13, cac Fig. 2A va 2B thé hién thiét bi dién tir tiéu ding 200 bao gdbm vé
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202 c6 mat trude 204, mat sau 206, va cac mat bén 208; cac thanh ph?ln dién (khong
duoc thé hién) ma it nhit mot phan & bén trong hodc toan by & bén trong vo6 va bao gbdm
it nhét b phan diéu khién, bd nhd, va bd phan hién thi 210 tai hoac lién ké v6i mat trude
ctia vo; va nén che phu 212 tai hodc trén mit trude cua vo sao cho n6 & trén bd phén
hién thi. Theo mot sb phuong 4n, it nhat mot phﬁn cla it nhat mét trong s6 nén che phu
212 va/hoic vo 202 c6 thé bao gdm vat pham thuty tinh bét ky trong sd cac vat pham

thiy tinh dugc boc 1§ trong ban mo ta nay.

Vi du thwe hién sang che
Céc phuong an s& dugc 1am rd hon bang cac vi du duéi day. Cén hi€u rang cac

vi du nay khong han ché & cac phuong an thyc hién dugc mo ta & trén.

Céc thay tinh tién than c6 thanh phan néu trong bang 1 duéi day duoc tao ra.
Trong bang 1, tit ca cac thanh ph?m dugc tinh theo % mol, va cac tinh chit khac nhau
ctia hop phan thity tinh dugc do theo cac phuong phap dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Bang 1
Phén tich dugc (% mol) 1 2 3 4 5 6
Si0; 50,0 | 54,0 | 54,1 | 542 | 542 | 483
ALO; 21,0 | 20,8 | 209 | 21,0 | 21,3 | 23.6
ZnO 10,1 | 10,5 | 106 | 104 | 10,5 | 12,5
MgO 5,8 6,0 6,1 6,0 6,0 6,9
710, 34 2.3 1,9 2.2 2.2 2,3
TiO, 4,1 2.2 2.2 1.7 12 2.2
Li,O 3.9
Na,O 0,1 2,6 2.6 2,9 3,1 2,6
BaO 1,2 12 1,2 12 1,2 1.2
As20s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
B.Os
CaO
Eu0s
Taz0s
La03
, P>0s
Khoi luong rieng 2,934 | 2,864 | 2,848 | 2,853 | 2,845 | 2,949
(g/cm?)
Do cung
(GPa) 8,47
H¢ s6 Poisson 0,254
Modun cit (GPa) 39,30
Modbdun Young
(GPa) 98,60
RI tai 589,3 nm 1,5847
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Phén tich dugc (% mol) 7 8 9 10 11 12
SiO2 47,8 46,1 44,5 54,1 54,1 54,1
ADO3 23,8 24,7 25,6 20,8 20,6 21,3
Zn0O 12,7 13,2 13,7 10,5 10,4 10,3
MgO 7,1 7,4 7,7 6,0 6,0 5,8
ZrO» 2,2 2,3 2,2 2,3 2,4 3,2
TiO, 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 0,0
Li,O
Na,O 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 3,7
BaO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
As20s5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO> 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
B20O3
CaO
Euw O3
Tax0s
La,0s
P>0Os
Khoi luong riéng
3 2,957 | 2,98 3,006 2,856 2,858 0
(g/cm’)
Do cliing
(GPa) 8,36 8,30
Hé s6 Poisson 0,257 0,252
Moédun cit (GPa) 39,0 39,0
Mo6dun Young
(GPa) 97,9 97,6
RI tai 589,3 nm 1,5830 1,5840
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Bang 1 (tiép theo)

Phan tich duoc (% mol) 13 14 15 16 17 18
SiOs 54,9 47,7 44,1 49,7 54,3 52,7
AlLOs 20,7 23,6 25,4 19,7 20,5 19,7
7Zn0O 10,4 12,5 13,6 9,6 10,1
MgO 6,0 7,0 7,7 5,4 15,9 5,6
7rO» 2,9 2,8 2,9 4,3 3,0 3,2
TiO2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Li,O
Na,O 2,7 2,7 2,6 3,6 2,6 2,5
BaO 0,0 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2
As20s5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
B20s 3.9
CaO
Eux03
TaxOs
La0Os 2,5
P20s 2,2
Khéi lwong riéng
3 2,829 2,967 | 3,016 2,726 0
(g/cm”)
b0 cung
(GPa)
Hé sb Poisson
Modun cit (GPa)
Modun Young
(GPa)
RI tai 589,3 nm 1,5832 | 1,6026 | 1,6117 1,5745
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Bang 1 (tiép theo)

Phan tich dugc (% mol) 19 20 21 22 23 24

Si0» 51,4 53,1 51,7 54,1 52,9 56,7

Al O3 19,1 18,9 20,1 20,9 21,6 22,4
7n0O 9,9 10,5 9,7 10,1 10,1 10,7
MgO 5,4 5,3 5,7 5,8 6,0 6,2
y4{0)) 3,3 3,3 4,8

TiO, 2,1 2,2

Li,O

NaxO 2,5 2,6 3,7 3,8 3,9 3.9
BaO 1,1 1,2 1,1

As205 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NO, 0,2 0,2 0,2

B20s

CaO 0,3

Eu203 24

Tay0s 5,2

Lay03 4,8

’ P»0:s 2,6 5,2
Khoi lu’qn% riéng 0 0 2,851
(g/enr)
b0 ciing
(GPa) 8,48
He¢ s6 Poisson 0,252
Mbdun cit (GPa) 37,6
Modun Young
(GPa) 94,0
RI tai 589,3 nm 1,5728

Céc tri s6 khdi luong riéng chi tri s6 nhu duge do bang phuong phap néi theo
ASTM C693-93(2013). B9 cung dugc do béng dung cu tao 1dm nano, nhu dugc mo ta
trén day. Médun Young va modun cét duge do bang k¥ thuat quang phd siéu 4m cong
hudng loai thong thudng duge néu trong ASTM E2001-13, ¢6 tiéu dé “Standard Guide
for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-
metallic Parts.” Chi s khuc xa (refractive index - RI) cua thuy tinh tién than duoc do &

budc song l1a 589,3 nm.
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Béang 2
Lich trinh Didu kién
gom hoa
B 1000°C trong 4 gio
D 950°C trong 4 gi0
E 850°C trong 4 gid
H 800°C trong 4 gio
I 900°C trong 4 gi0
N Téc do gia nhiét cham 1
950°C trong 4 gi0
o Tbc d6 gia nhiét cham 1
850°C trong 4 gio
P 895°C trong 4 gio
X 1050°C trong 4 gio

Lich trinh gdm hoéa dé tao ra gdm thity tinh tir hop phan thiy tinh tién than dugc
cung cép trong bang 2. Trr khi ¢6 chi din khéc, lich trinh gém hoa bao gdm viéc lam
néng thity tinh tién than trong budng dét tir nhiét do trong phong & toc do gia nhiét 1a
5°C/phit dén didu kién xtr Iy dugc chi dinh, gitt trong thoi gian duoc chi dinh, va sau
d6, budng ddt duoc cho 1am mat xubng nhiét dd moi truong. Lich trinh gb6m hoa ma chi
ra didu kién tdc d6 gia nhiét chdm 1 bao gdm viéc 1am néng thuy tinh tién thén trong
budng ddt tir nhiét do trong phong & tbc do gia nhiét 12 5°C/phit dén 700°C va sau do,
& tbc do gia nhiét 1a 1°C/phit dén didu kién xir 1y dugc chi dinh.

Tap hop pha cua gbm thily tinh duoc tao ra bang cach gbm hoa hop phan thuy
tinh tién than duoc xac dinh dua trén su phan tich nhiéu xa tia X (x-ray diffraction -
XRD) va dugc bdo céo trong bang 4 dudi day. Lugng cla cac pha thuy tinh du, ganit,
va ZrO> t& phuong c6 mat trong gbm thiy tinh, tinh theo % khéi luong, duge do bang
cach sir dung phén tich dinh lugng Rietveld. Cac pha dugc phat hién trong qua trinh xéc
dinh tap hop pha dugc mo ta trong bang 3 dudi day.
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Béang 3
Pha

ZrOx tu
T

phuong
G ganit
\Y virgilit
B3 baddeleyit

Céac gdm thiy tinh duoc tao ra bang cach st dung cic lich trinh gbém héa néu &
bang 2 tir cac hop phan néu & bang 1. Céc tinh chét ctia cac gbm thuy tinh thu dwge va
cac lich trinh gbm héa ma tao ra cac gbm thity tinh durge bio céo trong bang 4 dudi day.
Ngoai ra, mot s6 trong sb cac gém thuy tinh dugec trao dbi ion, nhu dugc bao cio trong
bang 4. B9 chénh 1éch khéi luong riéng duge bao céo trong bang 5 dugc dung dé chi
mirc do thay ddi vé khdi lugng riéng ctia thiy tinh tién than khi tao ra gém thiy tinh.

Bang 4
Hop phén thily tinh 1 2 3 4 5 6
Lich trinh gbm hoa E B B B B B
Khoi luorng3 riéng 3,061 | 2,975 | 2,957 | 2,963 | 2,950 | 3,091
(g/cm”)
bo chenh }@ch khoi 415 3,73 3,69 3,71 3,56 4,59
lugng riéng (%)
Pha 1 G G G G G G
Pha kich C?Av)l tinh theé 1 68 148 200 263 523 169
Pha 2 v, T | v [ T | T | T
Pha kich ¢& vi tinh the 2 115 137 190 233 166
(A)
— o z-
Thuy tinh (% khoi 59 59 58 60 51
luong)
Ganit (% khéi lugng) 38.1 | 393 | 393 | 37.0 | 464
i 0 A
ZrO» tit phuong (% khoi 3,0 2.2 2.9 3.3 3,0
luong)
Do cimg (GPa) 9,92
Heé s6 Poisson 0,208
Mbdun cit (GPa) 44,1
Modun Young
(GPa) 106,6
RI tai 589,3 nm
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Bang 4 (tiép theo)

Hop phan thiy tinh 7 8 9 10 11 12

Lich trinh gdm hoa I I I D D B

Khoi hrong3 riéng 2,978 2.981
(g/cm”)

bo chenh }@ch khoi 4,10 4,13
luong riéng (%)

Pha 1 G G G G G

Pha kich ¢& vi tinh thé 1

141 | 135 | 134 126 99
(A)

Pha 2 T T T T T

Pha kich ¢& vi tinh thé 2

131 | 130 | 77 117 88
(A)

Thuy tinh (% khoi 60 61
luong)

Ganit (% khoi lugng) 27 37

ZrO; ti phuong (% khoi 2.7 2,8
lugng) ’ ’

Do cing (GPa)

Hé so Poisson

Modun cit (GPa)

Modun Young
(GPa)

RI tai 589,3 nm
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Bang 4 (tiép theo)
Hop phin thily tinh 13 14 15 16 17 18
Lich trinh gbm hoéa B B B 0 B
Khoi 1uon% rieng 2,949 3,117 | 3,196 2,88
(g/cm’)
bo chenh }@ch khoi 4,07 4,81 5,63
lugng riéng (%)
Pha 1 G G G G
Pha kich ¢& vi tinh thé 1 104 158 132 180
(A)
Pha 2 T T T 1
Pha kich ¢& vi tinh thé 2 102 168 152 112
(A)
T o z:
Thuy tinh (% khoi 60 50 44 64 68
lugng)
Ganit (% khoi lugng) 37 46 51 28 26
, 1) A-
ZrO; tit phuong (% khoi 3.4 4,0 4,3 8,2 6
luong)
Do cung (GPa)
Hé s Poisson
Mbdun cit (GPa)
Mébdun Young
(GPa)
RI tai 589,3 nm
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Bang 4 (tiép theo)
Hop phan thity tinh 19 20 21
Lich trinh gdm hoa B B N
Khoi luong3 riéng 2.931
(g/lcm?)
Do chénh léch khoi 573
luong riéng (%) ’
Pha 1 G
Pha kich ¢& vi tinh thé 1
152
(A)
Pha 2 T
Pha kich ¢& vi tinh thé 2 139
(A)
Thuy tinh (% khoi
62
lrgng)
Ganit (% khdi lugng) 30
71O, ti phuong (% khoi
7,9
lugng)
Do cung (GPa) 8,95
Heé s6 Poisson 0,21
Moédun cit (GPa) 39,9
Mo6dun Young
(GPa) 96,4
RI tai 589,3 nm 1,5717
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Bang 4 (tiép theo)
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Hop phan thiy tinh

1

2

3

Lich trinh gdm hoa

H

I

I

Khéi lwong riéng
(g/cm?)

3,056

Do chénh 1éch khéi
lugng riéng (%)

3,99

Pha 1

Pha kich ¢ vi tinh thé 1
(A)

55

130

145

183

220

151

Pha 2

Pha kich ¢ vi tinh thé 2
A)

117

131

165

158

Thuy tinh (% khoi
lugng)

61

63

61

94

52

Ganit (% khoi lugng)

37,3

36,1

36,4

6,3

45,6

71O, tit phuong (% khoi
lugng)

2,2

1,1

2,2

2,2

Baddeleyit (% khbi
luong)

MgTa,06 (% khoi
luong)

Mulit (% khdi luong)

Cordierit (% khéi luong)
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Bang 4 (tiép theo)

Hop phan thiy tinh

7

8

10

11

Lich trinh gom hoéa

H

H

Khéi lugng riéng
(g/cm?)

2,954

2,976

3,006

2,98

2,982

Do chénh 1éch khéi
lugng riéng (%)

-0,10

-0,13

0,00

4,16

4,16

Pha 1

Khong
c6 pha
nao

Khong
c6 pha
nao

Khong
c6 pha
nao

Pha kich ¢& vi tinh thé 1
A)

125

91

Pha 2

Pha kich ¢& vi tinh thé 2
(A)

127

117

Thuy tinh (% khoi
lugng)

51

48

46

59

61

Ganit (% khoi luong)

47

49

51

38

36

71O, tir phurong (% khoi
lugng)

2,3

2,6

2,8

2,6

2,6

Baddeleyit (% khoi
luong)

MgTa,06 (% khodi
luong)

Mulit (% khbi lwong)

Cordierit (% khoi Lrgng)
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Bang 4 (tiép theo)

Hop phan thiiy
tinh

13

16 21

22

23

24

Lich trinh gom
hoa

N Q

Khéi lwong riéng
(g/cm?)

2,953

2,937

2,631

3,453

2,741

Do chénh léch
khoi lugng riéng
(%0)

4,20

2,93

Pha 1

Pha kich 96 vi
tinh thé 1
(A)

76

149

Pha 2

Pha kich 96 vi
tinh thé 2
A)

98

Thiy tinh (%
khoi lugng)

63

64 62

100

69

55

Ganit (% khoi
luong)

33

28 30

17

11

ZrOs ta phuong
(% khoi lugng)

3,6

6,6 8,2

Baddeleyit (%
khoi luong)

1,2

MgTax0¢ (%
khoi lugng)

13,42

Mulit (% khoi
lugng)

27,95

Cordierit (% khéi
lugng)

6,03
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Bang 4 (tiép theo)
Hop phan thuy
o 2 10 11 2 10 11
Lich trinh gém I I I b D D
hoa
Khoi luong rieng 2,978 | 2,976 | 2,972 | 2,969 | 2,974
(g/cm?)
Do chénh léch
khéi luong riéng 410 | 3,97 | 3.63 | 3.81 | 3,90
(%)
Pha 1 G G G G G G
Pha kich c¢& vi
tinh thé 1 138 | 156 | 163 | 167 | 226 | 168
(A)
Pha 2 T T T T T T
Pha kich c¢& vi
tinh thé 2 128 | 159 | 138 | 140 | 174 | 144
(A)
Thuytinh % ) 61 1 60 | 60 | 60 | 60 | 60
khoi luong)
Ganit (o khOi |37 | 39 | 37 | 37 | 37 | 37
lugng)
ZrO; tit phuong
0 khdi lnomg) | 258 | 252 | 313 | 33 3,1 3,7
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Bang 4 (tiép theo)
Hop phan thuy
o 2 2 10 11 10 11
Lich trinh gom
" hen N X X X N N
Khoiluongrieng | 5 g5 | 2961 | 2,957 | 2,96 | 2,974 | 2,972
(g/cm”)
D6 chénh léch
khéi luong riéng | 3,54 | 328 | 342 | 345 | 3,97 | 3.84
(%)
Pha 1 G G G G G G
Pha kich ¢& vi
tinh thé 1 107 | 250 | 334 | 256 | 115 | 108
(A)
Pha 2 T T T T T T
Pha kich ¢& vi
tinh thé 2 95 172 | 199 | 173 97 80
(A)
Thuytinh (% 10, 1 6o | 60 | 60 | 61 | 60
khoi lwong)
Ganit (Yo khoi | 50 | 37 | 37 | 36 | 36 | 37
lugng)
71O t&r phuong
oo khdimongy | P2 | 34 | 35 | 39| 32 | 38

Céc kich ¢& vi tinh thé dugc bao cdo theo don vi angstrom. Trong do

CCxeos
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duoc
bidu thi dbi véi kich c& vi tinh thé, kich ¢& vi tinh thé ddi v6i pha lién quan khong duge

xac dinh.

FIG. 3 1a &anh kinh hién vi dién tt xuyén him (tunneling electron microscope -

cau truc hinh cay.

TEM) ctia hop phan thily tinh 5 sau khi duoc gbém héa & 1000°C trong 4 gio. Cac vang
t61 nhat cua FIG. 3 twong tmg véi pha thiy tinh du, cic ving xam tuong Gmg véi pha
tinh thé dung dich rin ganit-spinel, va cdc ving sang nhit twong ung véi pha tinh thé

ZrO, tr phuong chira titan. Nhu dugc thé hién trén FIG. 3, cac pha tinh thé tao thanh

FIG. 4 cung cép tong do truyén qua do dugc ctia mau thiy tinh trong sudt so sanh,

43

hop phén thay tinh 2 trong viing buéc séng nhin thay. Mbi mau c6 do day 1 mm.

mAu gdm thiy tinh trong sudt so sanh, va gbm thuy tinh duoc tao ra bang cach gbm hoa
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FIG. 5 1a anh chup mat trudc va mat bén cua thuy tinh tién than theo mot phuong
4n ma da duoc gém hoéa cuc bo bé‘mg cach chiéu xa laze cacbon dioxit. Cac vung trong

sudt 1a thuy tinh du va ving mo chira pha tinh thé.

T4t ca cac thanh phan tao thanh, cac mbi quan hé, va céc ty 1 dugc mo ta trong
ban mo ta nay dugc dua ra theo % mol trir khi ¢6 chi dan khéc. Tét ca cac khoang gi6i
han dugc dugc boc 10 & ddy bao gdm cac khoang gidi han va cac khoang gidi han con
bét ky va tat ca cac khoang gi6i han va céc khoang giéi han con dugc bao ham béi cac
khoang gi6i han da dugc bdc 10 rong & day du no6 c6 hay khong duoc tuyén b6 mot cach

rd rang trudc hay sau khoadng gidi han dugce boc 19.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc s& hidu rang cac cai bién va cac thay
ddi khac nhau c6 thé dugce tao ra cho céc phuong an thuc hién duge md td & ddy ma
khong tach khoi tinh than hodc pham vi ciia cac ddi twong duge yéu ciu bao ho. Do d6
du tinh rang ban mo ta nay bao ham ci cic cai bién va céc thay ddi cua cac phuong 4n
thuc hién khac nhau duge mo ta & day mién 1a céc cai bién va cac thay d6i nay nam
trong pham vi bao h cia céc yéu cau bao ho kém theo va cac phwong 4n twong duong

cua chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Gém thiy tinh, bao gdm:

pha tinh thé tht nhét chira (MgxZn1.x)Al2O4 trong d6 x nhé hon 1; va

pha tinh thé thir hai cha it nhit mot trong sé ZrO» & phuong, MgTa,O6, mulit,
va cordierit;

trong d6 gbm thuy tinh nay mo trong ving nhin thay, c6 mddun Young 16n hon
hodc bang 90 GPa, va c6 d cing 16n hon hodc bang 7,5 GPa; va

trong d6 gbém thity tinh nay con chira:

35% mol dén 55% mol SiO»;

16n hon hoac béng 18% mol AOs;

16n hon hodc bang 5% mol MgO; va

16n hon hodc bang 2% mol P,0s.

2. Gom thity tinh theo diém 1, trong d6 gdm thuy tinh nay con chira it nhit mot trong sd
Li,O va NaO.

3. G6ém thuy tinh theo diém 1, trong d6 x 16n hon 0.

4. G6ém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gém thiry tinh nay con chua:
7Zn0 véi lugng nhd hon 14% mol ZnO;
0% mol dén 5% mol TiOx;

0% mol dén 5% mol NayO;

0% mol dén 5% mol LiO;

0% mol dén 2% mol BaO;

0% mol dén 4% mol B203;

0% mol dén 1% mol CaO;

0% mol dén 3% mol Euy0s;

0% mol dén 6% mol Ta,0s;

0% mol dén 5% mol LaxOs;

0% mol dén 0,1% mol AsyOs; va
0% mol dén 0,3% mol SnO».

5. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 ZrO2+TiO2+EuxO3+Ta0s+La>03 < 6% mol.
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6. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thuy tinh nay hau nhu khong chira TiOz.

7. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 ZrO2+TiO2+Euy03+Ta05+La203 < 5,5% mol,

va gdm thily tinh nay chira it nhit mét trong sd:

LaxOs;
Tax0s; va

16n hon hodc bang 2% mol Li>O.

8. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 ZrO+TiO2+EuyO3+Ta0s5+La203 < 5,1% mol,
va gbm thily tinh nay chira nho hon 2% mol LixO va hau nhu khong chita La,O3 va
TaxOs.

9. Gém thiiy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thuy tinh nay thé hién do két tinh it nhat 1a
35% khéi lrong.

10. G6ém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gém thiy tinh ndy c6 mddun Young tir 16n hon
hodc bang 100 GPa dén nhé hon hoic bang 125 GPa.

11. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thity tinh ¢6 do cting tir 16n hon hodc bang
8 GPa dén nho6 hon hoic bang 13 GPa.

12. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thuy tinh nay hau nhu khong mau.
13. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 pha tinh thé thi hai chtra ZrO, t phuong.

14. Gém thiy tinh theo diém 1, trong d6 gdm thiy tinh nay hau nhu khong chira ZrO2
va pha tinh thé thir hai chita MgTa2Os.

15. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gém thiy tinh ndy hau nhu khong chira cac

chét tao mam va pha tinh thé thit hai chira mulit va cordierit.

16. Gém thuy tinh theo diém 1, trong d6 gbm thiy tinh nay con bao gbm ving ting sut

nén kéo dai tir bé mat cia gom thuy tinh dén do sau nén.

17. San pham dién tir tiéu dung, bao gom:

v6 bao gdm bé mit phia trude, bé mat phia sau va cac bé mat bén;
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cac thanh ph??ln dién it nhéat mot ph.;?m nam trong vo, cac thanh phﬁn dién nay bao
¢dm it nhét 13 bo didu khién, bd nhd, va bo phan hién thi, bo phan hién thi nam tai hodc
lién ké v6i bé mat phia trudce clia vo; va

nén che pht dugc bé tri trén bo phan hién thi,

trong d6 it nhat mot phan cta vo chira gbm thiy tinh theo diém 1.

18. San phim dién tir tiéu ding, bao gom:

v6 bao gém bé mat phia trude, bé mat phia sau va céc bé mit bén;

cac thanh phén dién it nhat mot phﬁn nam trong vo, cac thanh phén dién nay bao
gdm it nhat 1a bo diéu khién, bd nh6, va bd phan hién thi, bd phan hién thi ndm tai hodc
lién ké v6i bé mat phia trudce clia vo; va

nén che phi duge bé tri trén bo phan hién thi,

trong d6 it nhat mot phan ctia vo chira gbm thuy tinh theo diém 16.

19. Gém thay tinh, bao gdm:

pha tinh thé thtr nhét chita (Mg.Znx)ALO4 trong d6 x nhé hon 1; va

pha tinh thé thir hai chira MgTa,O¢;

trong d6 gém thity tinh nay mo trong vung nhin thdy, c6 mddun Young 16n hon
hodc béng 90 GPa, va c¢6 do cing 16n hon hoac béng 7,5 GPa;

trong d6 gém thity tinh nay hau nhu khéng chira ZrO..

20. Gém thily tinh theo diém 19, trong d6 gdm thiy tinh nay con chira it nhat mot trong
s6 Li>O va NaO.

21. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 x 16n hon 0.

22. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 gom thiy tinh nay con chira tir 16n hon hogc
bang 35% mol dén nhé hon hodc bing 60% mol SiO».

23. Gém thiy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh ndy con chira:
35% mol dén 55% mol SiOx;
16n hon hoic bang 18% mol ALOs;
16n hon hodc bang 5% mol MgO; va

16n hon hodc bang 2% mol P>0s.
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24. Gém thiy tinh theo diém 23, trong d6 gdm thuy tinh nay con chtra:
Zn0 v6i lwong nhé hon 14% mol ZnO;
0% mol dén 5% mol TiO;

0% mol dén 5% mol Na,O;

0% mol dén 5% mol Li,O;

0% mol dén 2% mol BaO;

0% mol dén 4% mol B,0s;

0% mol dén 1% mol CaO;

0% mol dén 3% mol Eu,0s;

0% mol dén 6% mol TayOs;

0% mol dén 5% mol LayOs;

0% mol dén 0,1% mol As;Os; va
0% mol dén 0,3% mol SnO..

25. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 ZrO»+TiOx+Euy03+Ta:0s5+Lax03 < 6% mol.
26. Gom thuy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh nay hiu nhu khong chua TiOs.

27. Gém thuy tinh theo diém 19, trong do ZrO»+TiO+Eu203+Tax0s+La03 <

5,5% mol, va gdém thiy tinh nay chira it nhat mot trong sd:

La)Os; va

16n hon hodc bang 2% mol LixO.

28. Gém thiiy tinh theo diém 19, trong d6 ZrOx+TiO»+EuyOs+TayOs+Lax0s <
5,1% mol, va gém thiy tinh nay chira nhé hon 2% mol Li;O va hdu nhu khong chira
LaxOs.

29. G6ém thuy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thiy tinh nay thé hién do két tinh it nhat
1a 35% khéi lwong.

30. G6m thiy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh nay ¢6 modun Young tir 16n
hon hoic bang 100 GPa dén nhé hon hoic bing 125 GPa.

31. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh c6 do cimg tir 16n hon hodc
bang 8 GPa dén nho hon hoic bang 13 GPa.
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32. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 gbm thuy tinh nay hau nhu khong mau.

33. Gém thuy tinh theo diém 19, trong d6 gém thuy tinh nay hau nhu khong chira chit

tao mam.
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FIG. 3
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FIG. 5





