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(57) Séang ché dé cap dén vat pham thiy tinh dugc cu tao tir thiy tinh aluminosilicat,
trong d6 vat phim thuy tinh duoc dic trung boi chit luong bé mit va chét lugng bén
trong dic biét tét. Thiy tinh duoc san xudt bang chat tinh ché thay thé va c6 mot luong

rat nhé céc hat kim loai quy.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén vat pham thiy tinh, phuong phap san xudt va stir dung vat
pham thuy tinh nay. Vat pham thuay tinh thich hop dé lam kinh hién thi, vi du, cho dién
thoai di dong va may tinh bang.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Cé4c nha san xudt thiét bi dau cudi cAm tay ddc biét l1a dién thoai thong minh va
may tinh bang phai dbi mat véi tinh trang thi truong ngdy cang bao hoa. Rat kho dé
khién nguoi tiéu dung mua thiét bi mai do c6 cac tinh niang tht vi. Mot mit, c6 mot van
d& nan giai 1a phai cung cap nhitng man hinh 16n hon va ruc rd hon dé hién thi ndi dung
da phuong tién theo cach 4n tuong nhét c6 thé trén man hinh di dong va mit khac, dé
gitt kich thude cua thiét bi & mtc ¢ thé chép nhan dugc. Cong viéc dang dugc thuc
hién dac biét trén man hinh cé thé gap lai va co thé uén cong. Pién thoai thong minh ¢
man hinh cong da thanh cong trén thi truong. Dé co thé dap ing mong mudn cta khach

hang, ¢6 nhu cau cao ddi véi vat liéu mang tinh doi méi cho cac man hinh nhu vay.

Thuy tinh l1a vat liéu duogc lya chon cho man hinh do kha nang chéng hoa chit,
do bén va do trong subt ctia n6. Bé thuy tinh c6 thé cong, né phai duge 1am sin véi dod
day nho. D3 c¢6 nhiéu phuong phap khac nhau dé c6 thé san xuét thily tinh v6i do day
rat nho. Thuy tinh c6 d6 day rat nhé c6 thé duoc san xuat bang phuong phép kéo. Phuong
phép kéo nay bao gdbm phuong phap kéo xubng (con duogc goi 1a phuwong phap "kéo
xubng ranh") va phuong phép kéo nung chay tran (con duoc goi la phuwong phap "kéo
xubng tran"). Cac phuong phép nay co diém chung 13 thanh phan bach kim dugc st

dung trong thiét bi san xuét tuong ng.

Nguoi ta da tim thay trong qua trinh san xuét thiy tinh mong, cac hat bach kim
tach ra khoi cac thanh ph?ln kim loai quy trong céc co s¢ san xuét va lai duoc tim théy
trén hodc trong vat phdm thiy tinh mong. Trong vat pham thity tinh ¢6 do day 16n hon,

céc hat bach kim nay do kich thudc nho nén it ¢6 nguy co hon so véi cac loai vat phim



50664 2/32

thiy tinh dic biét mong. Do do6, mot hat bach kim c¢6 kich thude duong kinh chi 5 pm
trong trudng hop thuy tinh ¢6 do day 50 pm co thé 1a mot khuyét diém rét dang ké vi

c4c bé mit c¢6 thé phong 1én xung quanh khuyét diém do.

Thuy tinh aluminosilicat néng chay ¢ nhiét do tuong d6i cao do ham lugng Al,O3
cao ctia ching. Chung kho tinh ché hon nhiéu loai thuy tinh khac vi ching chi dat do
nhét tinh ché binh thudng (200 d&én 500 dPas) ¢ nhiét do rAt cao. Difu nay cho thiy rang
s& dic biét kho khan dé dat duoc hoat dong tinh ché dat yéu ciu ma khong st dung céc
chét tinh ché doc hai nhu céc oxit asen va antimon. Nhiéu chét tinh ché thay thé giai
phong khi tinh ché & nhiét o qua thip. P9 nhét cta thiy tinh khi do van con qué cao
khién cac bong khi hinh thanh khong ndi 1én da nhanh hodc hoan toan khong néi 1én.

Céc oxit kim loai kiém 1am gidm nhiét do nong chay va tinh ché cta thiy tinh dé
dat duoc do nhot mong mudn khi tinh ché & nhiét do thip hon. Tuy nhién, thuy tinh ¢6
ty 1€ oxit kim loai kiém cao lai ¢6 kha ning &n mon cao d6i véi cac khdi bé va bo phan
kim loai quy. N6 chinh x4c 1a kim loai quy c¢6 mat trong nhiéu bd phan trong san xuét
thuy tinh, vi du: ¢ dang bng d@é van chuyén thily tinh néng chay tur bé ndu chay dén hé
théng déng nhéit va dinh hinh, bi 4n mon ¢ muc do cao. Diéu nay dan dén tudi tho st

dung cta céc thiét bi ngén va do d6 dén dén chi phi cao.

WO 2009/108285 bde 1 chét tinh ché phtrc tap cho thiy tinh aluminosilicat dya
trén viéc st dung nude va oxit kim loai da héa tri. O d6 thu duoc thiy tinh ¢6 néng do
béng khi [én dén mot bot trén mdi ecm?. Oxit thiéc va xeri dugc dung lam oxit kim loai

da hoa tri.

Thiét bi san xuét thily tinh méng va phing thuong chia cac bd phan bang kim
logi quy nhu éng bach kim. Do d6, WO 2006/115997 A2 mé ta thiét bi san xuat thiy
tinh déo c6 kim loai quy, dic biét 1a bach kim. Tac dong cda “hién tuong 10 do thAm
hydro” dugc md ta, tirc 1a sy hinh thanh cdc bong khi ¢ bén trong cac bo phan bach kim
do tinh thAm ctia vat liéu nay ddi véi hydro. O day, viéc st dung oxit thiéc duoc khuyén
khich dac biét vi viéc nay dugc cho la s& hép thu cic bong khi van con trong qua trinh
lam ngudi phan nong chay. Dé khuéch dai “hién tugng rd do thdm hydro”, nén st dung
iét, brom hodc clo véi sé lugng rat nho cung véi viée kidm soat 4p sudt riéng phén hydro

bén ngoai thiét bi.
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Séang ché mong mudn tim ra thiy tinh aluminosilicat v6i chit lugng vuot troi ma
khong can phai str dung céc hén hop chat tinh ché phire tap hodc chi phi cao vé mit thiét
bi. Thiy tinh ciing phai khong c6 asen va antimon va an mon vat liéu ctia thiét bi & murc

do cang it cang tbt.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuit vat pham thuay tinh dugc cAu tao tir
thuy tinh aluminosilicat voi it nhat mot halogen c6 hoat dong tinh ché nam trong khoang
tir 500 dén 8000 ppm va ham luong Sn it hon 500 ppm, trong d6 thuy tinh c6 it hon 100
ppm As va it hon 100 ppm Sb.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét vat phém thuy tinh duoc cAu tao tir thuy
tinh aluminosilicat, trong d6 vat phim thuy tinh c6 khong nhiéu hon 5 hat bach kim ¢6
duong kinh 16n hon 5 um trén mot kilogam thuy tinh, trong d6 thuy tinh aluminosilicat

chira it hon 100 ppm As va it hon 100 ppm Sb.

Theo khia canh thi ba, sang ché d& xuét vat pham thiy tinh dugc cAu tao tir thiy
tinh aluminosilicat, trong dé thiy tinh aluminosilicat chta it hon 100 ppm As, it hon
100 ppm Sb va Sn it hon 500 ppm hodc it hon 100 ppm va trong d6 thuong s6 A nim
trong khoang tur 1,5 dén 8,5, trong d6 cong thirc sau dugc ap dung:

Myi1203
Mpgo + Mgao

Mg + my + Mpy

Trong cong thirc, manpos 1a ty 1€ khéi lugng ctia ALLO;3 trong thuy tinh alumino-
silicat theo phén tram khéi luong (%o khéi lugng); mroo 12 téng cuaty I¢ khdi lugng cua
oxit kim loai kiém Na,0, K20 va Li;O theo % khdi lugng; mro 1a téng cua ty 1¢ khdi
lugng cua oxit kim loai kiém thd MgO, CaO, BaO va SrO theo phﬁn tram khoi luong;
met 12 ty 18 khéi luong ctia clo theo % khéi lugng; my 1a ty 1¢ khéi lwong cta iot theo %

khéi luong; va me: 12 ty 1¢ khéi lugng cta brom theo % khoi lugng.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé xuit vat phém thuy tinh dugc cAu tao tir thuy

tinh aluminosilicat, trong d6 thity tinh aluminosilicat chira it hon 100 ppm As, it hon
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100 ppm Sb va Sn it hon 500 ppm, t&t hon 1a it hon 100 ppm, va tong thay d6i do day

ctia vat phdm thiy tinh 12 nhd hon 5 pm.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig. 1 thé hién gian dd pha ciia bach kim va thiéc

Fig. 2 1a anh SEM clia mau cta 6ng kim loai quy ma da dugc tiép xtc v6i phan

néng chay thiy tinh ma chtra Sn trong khoang thoi gian dai hon

Fig. 3 la anh SEM cua mAu cua ong kim loai quy ma da duoc tiép xuic voi phin

néng chay thiy tinh ma chtra Sn trong khoang thoi gian dai hon

Fig. 4 12 anh SEM clia mau cua 6ng kim loai quy ma da duge tiép xtc voi phan

néng chay thiy tinh ma chira Sn trong khoang thoi gian dai hon

Fig. 5 13 anh SEM clia mau cua 6ng kim loai quy ma da dugc tiép xtic véi phan

néng chay thiy tinh ma chira Sn trong khoang thoi gian dai hon

Fig. 6 1a anh SEM clia mAu ctia dng kim loai quy ma da duogc tiép xtc v6i phan

néng chay thiy tinh ma chia Sn trong khoang thoi gian dai hon
Fig. 7 thé hién su xuét hién cua hat bach kim trong thily tinh chtra SnO:
Fig. 8 thé hién su xuét hién cta hat bach kim trong thuy tinh chira SnO»
Mo t4 chi tiét sang ché

Thay tinh aluminosilicat ¢o it nhit mét halogen c6 hoat dong tinh ché, cu thé
dwoc chon tir clo, brém va i6t. Flo khong phai 1a halogen c¢6 hoat dong tinh ché vino
bay hoi ¢ nhiét dd qua thép. Tuy nhién, thiy tinh cé thé chtra Flo. Halogen duoc wu tién
¢6 hoat dong tinh ché 14 clo. Ham lugng halogen c6 hoat dong tinh ché c6 thé 1 it nhét
100 ppm, it nhét 300 ppm hodc it nhét 500 ppm. Theo mdt phwong 4n, ham luong halo-
gen la 16n nhét 8000 ppm, 16n nhét 6500 ppm, 16n nhét 5000 ppm, 16n nhét 3000 ppm,
16n nhat 2500 ppm hodc 16n nhét 1000 ppm. Halogen ¢6 hoat dong tinh ché dong vai tro
13 chét tinh ché dé loai bo bong khi trong qué trinh san xuét vét pham thiy tinh. Halogen

¢o hoat dong tinh ché ¢6 thé duogc thém vao & nhiéu dang khac nhau. Theo m¢t phuong

4
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&n, n6 dugc thém vao dudi dang mudi véi cation kim loai ki€m hodc kim loai kiém tho
vao hdn hop. Theo mdt phuong an, halogen dugc st dung dudi dang muoi va cation

trong mudi trong tmg véi cation ma c6 mat & dang oxit trong thay tinh aluminosilicat.

Ngac nhién 1a, co thé dat duoc chét luong rat tot khi s dung halogen 1am chét
tinh ché cho thuy tinh aluminosilicat. Do nhiét do soi tuong d6i thap ctia chting, halogen
da giai phong khi tinh ché twong d6i sém trong qua trinh ndng chay. Ngoai ra, trdi ngugc
v6i oxit kim loai da hoéa tri, halogen c6 hoat dong tinh ché khong hip thu bt ky oxy nao
trong qua trinh lam ngudi phan néng chay. Do do, théng thuong halogen phai duge sir
dung két hop voi chét tinh ché khac, dgc biét 1 voi oxit kim loai da hoa tri, trén hét 1a
Sn0,, dé dat dugc két qua m§ man. Cac tac gia sang ché khing dinh chéc chén rang c6
thé dat duoc két qua tinh ché rét t6t ngay ca khi khong st dung oxit thiéc, asen hoic

antimon. Tét hon 13 thity tinh aluminosilicat khong chira cac chét tinh ché nhu vay.

Theo modt phuong an, mot hodc nhidu chét tinh ché bd sung cO thé duoc st dung
bén canh halogen c6 hoat dong tinh ché. Piéu nay dic biét 4p dung cho oxit xeri va/hodc
sat. Theo mot phuwong an, do d6 thiy tinh chira CeO2 vashodce FeaOs. CeO2 ¢o thé duoc
bao gdm, vi du, trong khoang ty 1¢ 1én dén 2000 ppm hodc 1én dén 1000 ppm. Chi lugng
nay 1a khong du cho qué trinh tinh ché. Tuy nhién, cuing v6i halogen c6 hoat dong tinh
ché, c6 thé dat duoc két qua rat tt. Ty 1é cta CeO> c6 thé 1a it nhat 100 ppm. Fe203 c6
thé duogc st dung, vi du, trong khoang ty 1¢ 1én dén 300 ppm. Chi lugng nay 12 khong
du cho qua trinh tinh ché. Tuy nhién, ciing v6i halogen ¢6 hoat dong tinh ché, c6 thé dat
duoc két qua rit tot. Ty 1¢ ctia Fe203 ¢6 thé 1a it nhéat 100 ppm.

Thuy tinh aluminosilicat cta vat pham thiy tinh c6 thé c6 ham lugng Sn it hon
500 ppm, cu thé 12 nho hon 300 ppm, nhé hon 100 ppm, nhé hon 50 ppm hodc nhé hon
10 ppm. Theo mdt phuong an, thuy tinh c6 it hon 100 ppm Asen, cu thé 14 nho hon 50
ppm asen hodc nho hon 10 ppm asen. Thiy tinh ma ¢6 nh6 hon 100 ppm antimon, nho
hon 50 ppm antimon hogc nhé hon 10 ppm antimon dugc vu tién. Asen va antimon la
chét doc va gdy hai cho moi trudng. Do do, ching nén dugc tranh st dung lam thanh
phan ctia vat liéu thuy tinh va trong moi trudng hop khong con dugc mong mudn hodc
khong dugc phép st dung trong nhiéu tng dung. Trong qué khr da ¢ nhiéu nd luc dé

thay thé cac chét tinh ché 1a asen va antimon, nhiing chét rat ndi bat vé hoat dong tinh
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ché cua ching. Trén hét, da dat dugc thanh cdng thong qua viéc st dung oxit thiéc 1am
chit tinh ché. Khi san xut cac san pham thiy tinh trong dbi day, viéc str dung oxit thiéc
1am chét tinh ché phan 16n 1a khong c6 vAn d&. Do d6, ngudi ta da phét hién ra rang, khi
str dung oxit thiéc, cac hat bach kim dugc giai phong khoi cac thanh phén cia bach kim,
dac biét 1a néu thuiy tinh chay qua céac 6ng bach kim. Céc hat bach kim nay lai dugc tim
thdy trén va trong vt pham thiy tinh. C4c hat bach kim rat nhoé trd nén hoan toan trong
subt trong trudong hop vat pham thity tinh méng vi céc hat ran khong dugc dinh hinh lai
trong qua trinh tao hinh va do do6 xuét hién mot ving day 1én ma rdng hon dang ké so
v0i ban than hat. Sadng ché da thanh cong trong viéc giam déang ké s6 luong céc hat bach
kim trén va trong vat pham thity tinh. Theo mot phuong an, vat pham thiy tinh c¢6 khong
nhiéu hon 5 hat bach kim c6 duong kinh 16n hon 5 pm, cu thé 1a 16n hon 10 um, trén
mot kilogam thuy tinh. Dédc biét 1a lién quan dén céc hat c6 dudng kinh tir 5 dén 100
um. Theo mot phuong an, vat pham thiy tinh c6 khong nhidu hon 3, khoéng nhiéu hon
1 hodc khong c6 hat bach kim nhu vay trén mot kilogam thudy tinh. Thdm chi mot hat
bach kim c6 dudng kinh 16n hon 5 pm ¢6 thé dén dén nhiing 15i ddng ké trong qua trinh
san xudt vt pham thily tinh mong. Pudng kinh cua hat bach kim ¢6 kich thuée nay co
thé duge x4c dinh bing kinh hién vi, trong do sé lugng duge chi ra & ddy tinh bing
micromet trong ung véi duong kinh 16n nhét tvong Gng ctia hat. Vat pham thiy tinh tét
hon la ¢6 it hon 10 trong sb cac hat bach kim dugc néu trén mét vudng cua vét phém
thiy tinh, cu thé 1a it hon 8, it hon 6, it hon 4, it hon 3, it hon 2, it hon 1 hodc thim chi
it hon 0,5.

Da phat hién ra rang sé& 1a c6 loi néu thuong s A nim trong khoang tir 1,5 dén
8,5, trong d6 cong thic sau dugc ap dung:

My1203
Mgo + Mp2o

me; + my + mp,

A=

Trong cong thirc, mapos la ty 1€ khéi luong ctia Al,Os trong thiy tinh alumino-
silicat theo % khéi luong; mroo 1a tong cla ty 1¢ khéi lwong cua oxit kim loai kiém
Na20, K»0 va LizO theo % khdi lugng; mro 1a tdng ctia ty 1¢ khdi lugng cua oxit kim
loai kiém thd MgO, Ca0, BaO va SrO theo phén tram khoi lugng; mcr laty 1€ khdi lugng

ctia clo theo % khdi lugng; my la ty 1€ khdi lugng cua i6t theo % khéi lugng; va mg; la
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ty 1€ khdi luong cua brom theo % khéi lugng. thuong s6 A cu thé tdt hon 12 it nhét 1,5
hodc it nhat 2,0, cu thé 14 it nhit 2,5. Thuong s6 A t5t hon 1a 16n nhét 8,5, 16n nhét 7

hoic 16n nhét 5.

Vat pham thiy tinh theo sang ché c6 néng do bong khi rat thip. Cu thé 13, sb
luong bong khi ¢o chiéu dai 16n hon 20 um trong vat phém thay tinh 1a thap hon 100
trén mot kilogam thuy tinh, cu thé 1a thap hon 50 bong khi trén mot kilogam thy tinh,
thép hon 20 béng khi trén mot kilogam thiy tinh hodc thap hon 10 bong khi trén mot

kilogam thiy tinh. Chiéu dai ciia bong khi 1a duong kinh dai nhat ciia no.

Theo mdt phuong an, vat pham thity tinh ¢6 do day nho hon 500 wm, nhé hon
350 pm, nhoé hon 250 pm, nhd hon 200 pm hodc nhé hon 100 pm. B¢ day cia vat pham
thiy tinh tt hon 1a it nhit 5 pm, it nhat 10 pm hodc it nhit 15 pm. Vé nguyén téc, mbi
quan hé dugc tim thiy & ddy duong nhién ciing hoat dong trong trudng hop thuy tinh
day hon, do d6, Theo mot phuong én, vat phém thay tinh ¢6 do day tir 0,1 dén 2 mm, cu
thé 12 0,2 dén 1 mm.

Vit phim thiy tinh t6t hon 1a tAm thy tinh méng, phién thiy tinh hodc dai thiy
tinh. V4t pham thiy tinh t5t hon 12 than thiy tinh phang véi hai mat gan nhu song song
vé co ban 12 mit phang 16n hon déng ké vé& dién tich bé mit ctia ching so véi tht ca cac
mit con lai. Vat phdm bang thiy tinh c6 thé & dang mot dai thiy tinh ¢6 thé dugc quan
thanh cudn. VAt phdm thiy tinh c6 thé & dang hinh chit nhat hogc hinh tron hoc & bét
ky dang nao khac. Dai thiy tinh cudn lai c6 thé ¢6 chiéu dai tir 10 dén 1000 m.

Vat phdm thiy tinh can t6t hon 1a duoc san xuét bang phuong phéap kéo, cu thé
la béng phuong phap kéo xuéng, niu chay tran hoac kéo lai. Chét luong bé mat vuot
troi dugce dic trung boi do nham dic biét thép 6 thé duoc tao ra béng cac phuong phép
kéo nay. Cac bé mit nhu vy con duge goi 1a “dugc lang bang Itra”. Theo mot phuong
4n, vat phim thiy tinh c6 it nhat mot bé mit dugc lang bing lira, cu thé 1a it nhat hai
mat 16n nhét cua vat phidm dugc lang bang lra. Cu thé 1a, vat pham c6 chit lugng bé
mit v6i do nham R, 1a 16n nhat 10 nm, 16n nhit 1 nm hogc 16n nhat 0,5 nm. P nham

R, dugc xac dinh bang kinh hién vi luc nguyén ttr (Atomic Force Microscope - AFM).
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Do chat lugng tét khi xem xét dén hat bach kim va bong khi, vét phim thuy tinh
tdt hon 12 dic biét déng nhét vé do day cua vat phém. Cu thé 1a, vat phém co téng thay
d6i d6 day (TTV) nhé hon 5 pm, cu thé 1a nhd hon 3 pm, nhé hon 2 pm hogc tham chi
nhé hon 1 pm. Tdng thay dbi do day 1a sy khac nhau gitta do day 16n nhit va do day
nho6 nhét cia vat phdm thiy tinh, n6 ¢6 thé duge xac dinh theo SEMI 1530 GBIR. Tong
thay déi do day t6t hon 1a 4p dung cho bé mét ciia vat pham thiy tinh 1a it nhit 50 cm?,
it nhat 100 cm2, it nht 250 cm?, it nhat 800 cm? hodc it nhit 1500 cm?. Téng thay doi
d6 day duge néu c6 thé dé cap dén dién tich bé mat lén dén 10,000 em” hodc 1én dén
5000 cm?2. Theo mdt phuong 4n, TTV da néu 4p dung cho toan bd vat pham thuy tinh.
Vét pham thiy tinh mong véi s6 lugng 16m céc hat bach kim s& khong dat duge tbng d6
day nay bai vi cac hat trong thuy tinh gdy ra cac chd phong 1én, tic 12, cac phan c6 dd

day tang.

Vit phdm thuy tinh c6 thé c6 dién tich bé mit 1a it nhat 10 cm?, it nhét 50 cm?, it
nhét 100 cm?, it nhét 200 cm? hodc it nhat 400 cm2. Theo mot phwong 4n, vat pham thity
tinh ¢6 thé c¢6 dién tich b mat 1én dén 25 m? 1én dén 15 m?, lén dén 100,000 cm?, 1én
dén 60,000 cm2, 1én dén 10,000 cm? hodc 1én dén 2000 cm?2. Dién tich bé mit ciia vt

pham thiy tinh bang chiéu dai ciia né nhan v6i chicu rong ctia nd.

Theo mdt phuong 4n, thiy tinh aluminosilicat chira flo it hon 100 ppm hoac
khong c6 flo. Flo ¢o thé bay hoi trong qua trinh san xut va c6 thé din dén viéc tao ra
thay tinh khong ddng nhét. Theo mot phuong an, thily tinh aluminosilicat tuy nhién van
c6 flo boi vi n6 dong vai tro lam chit hdi luu trong qud trinh 1am nong chay. Theo mot
phuong 4n, thity tinh chira flo & ty 18 13 it nhét 0,05 % khdi lugng. D€ tranh cac Khuyét

diém da néu, nod c6 thé duoc gidi han dén 16n nhat 0,5 % khoi luong.

Thiy tinh aluminosilicat c6 thé chtra oxit kim loai kiém. Cu thé 1a, thiy tinh
aluminosilicat ¢ thé co oxit lithi, oxit natri va/hodc oxit kali (oxit kim loai kiém) & tong
ty 16 16n hon 0,5 % khéi lugng hodc 16n hon 2 % khoi lugng hode 16n hon 5 % khéi
lugng hodc 16n hon 10 % khéi luong. Theo mot phwong an, thiy tinh aluminosilicat
chira lithi it hon 100 ppm hodc khong c6 lithi. Liti lam suy giam kha nang chéng chiu

héa chét cta thity tinh va c¢6 thé &n mon vat li¢u cia ndi nung.
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Theo mot phuong an, ty 1& cia nhiét do tinh ché Tr theo °C, & d6 thuy tinh alu-
minosilicat ¢6 do nhét tinh ché ctia nd, va nhiét dd TrHalogen) theo °C & nhiét do soi 1a
hop chét halogen dugc str dung cho vigc tinh ché, vi du, NaCl, 1a 16n nhét 1,2 hoic 16n
nhat 1,15. Ty 18 Tr/TR(Halogen) t6t hon 12 16n hon 1,00 hodc 16n hon 1,05. Nguoi ta thiy
ring két qua tinh ché tbt s dat dugc khi ty 1¢ nay dugc tuan thi. Diéu nay 1a ding ngac
nhién vi day 1a y kién duoc chép nhan réng nhiét do tinh ché va nhiét do so6i cta chét
tinh ché phai gan gidng nhau. Do do, halogen khong dugc cho 1a ¢6 hoat dong tinh ché
tét. Trong pham vi sang ché, nhiét d¢ tinh ché 1a nhiét do tai d6 thiy tinh c6 do nhot Ia
300 dPas. Pidu nay khong c6 nghia la thiy tinh duge tinh ché ¢ nhiét d nay. Trai lai,
nhiét do twong tmg véi do nhét 1a 300 dPas 1a nhiét do tai d6 thuy tinh co dd nhat thich
hop dé tinh ché. Thuy tinh theo sang ché ¢6 thé duge tinh ché v6i dd nhét nam trong
khoang tir 200 dén 500 dPas. D nhét ctia thiy tinh c6 thé dugc xac dinh bang may do
do nhdt quay, vi du béng DIN ISO 7884-2:1998-2. Su phu thudc ctia do nhét vao nhiét
d6 duge xac dinh bang duong cong VFT (phuong trinh Vogel-Fulcher-Tammann).

Theo mot phuong 4n, thiy tinh aluminosilicat ¢6 nhiét dd tinh ché it nhit 1a
1500°C, cu thé Ia it nhat 1550°C. Nhiét do tinh ché cta thiy tinh aluminosilicat c6 thé
1én dén 1700°C hodc 1én dén 1650°C.

Theo mot phuong an, thily tinh aluminosilicat ¢6 SiO2 ¢ty 1€ it nhét 12 40 % khéi
luong va/hogc 16n nhat 1a 75 % khéi lugng. SiO2 gdp phan vao cac dic tinh do nhét
mong mudn va kha ning chdng thiy phéan. Ty 1¢ cua ALOs ¢6 thé tdt hon 12 it nhat 10
% khéi lugng vi/hodc 16n nhét 1a 30 % khdi luong. Ty 1¢ nht dinh cia ALOs c6 the
dem lai do thAm hoa hoc mong muén. Pé dam bao d6 thdm hoa hoc day du, tdt hon 12
thity tinh aluminosilicat chira it nhét 9 % khéi lugng NayO. Ham lugng NaxO ¢6 thé

dugc gici han 1én dén 18 % khéi lugng hogc 1én dén 16 % khdi lugng.

Theo mot phuong 4n, thity tinh khong chira B2O3 hodc chi chira mot lugng nho
B,03. B20s thuc sy khong ¢6 anh hudng tich cuc 1én kha nang chbng thuy phan. Tuy
nhién, né cé anh hudéng ti€u cuc 1én do thAm hoa hoc. Do d6, ham lugng ctia nd tot hon
13 dugc gidi han dén 16n nhat 20 % khdi lugng, 16n nhat 10 % khéi lugng, 16n nhét 5 %

khéi luong hoac 16n nhét 2 % khéi luong.
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Tét hon 13, thiy tinh aluminosilicat chira oxit kim loai kidm c6 cac thanh phan

Sau.
(% khbi luong)
Si0> 40-75
AlLOs3 10-30
B203 0-20
Li>0 + Na»0 + K20 >0-30
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-25
TiO2 + ZrO2 0-15
P»0s 0-10

Theo mot phuong 4n, thuy tinh aluminosilicat ¢c6 ham luong beta-OH dugc thé
hién & dang hé sb hép thu 16n nhét 0,32 mm™. Ham lugng beta-OH dugc thé hién & dang
hé sb hép thy a 12 phép do ham luong nudce cta thuy tinh. Ham luong nude ctia thiy tinh
aluminosilicat 12 twong dbi thap so véi tinh trang ky thuat. Hé s6 hip thu a dugc xéic
dinh bang quang ph6 hdng ngoai nhu sau. Pau tién, phd IR duoc ghi lai va gia tri truyén
cuc tiéu duoc x4c dinh trong dai budc song tix 2,7 dén 3,3 um. Hé sb hép thu duoc xac
dinh nhu sau trong truong hop budce song la cuc tiéu.

1 1
a= - X logﬁ

trong d6 d 1a do day cua thuy tinh, Ti 1a do truyén thuan tiy cta thly tinh trong
phd IR trong trudng hop cuc tiéu. Do truyén thuan tay 1a T; = T/P, trong d6 T 1a do
truyén dugc xéc dinh & gid tri cuc tidu va P 12 hé s6 phan xa, dugce gia thiét1a 0,91 dbi

v6i thuy tinh theo sang ché.

Theo mot phuong 4n, thuy tinh aluminosilicat chira nhé hon 0,0001 % khéi lwong
NH4".

Theo mot phwong an, thuy tinh aluminosilicat ¢é trang thai ngudi twong ang voi
trang thai ngudi cua thuy tinh trong sudt qua trinh san xuét & nhiét d6 ndm trong khoang

tir 50°C trén Tg dén 100°C du6i Tg v6i toe do ngudi it nhat 300°C/phut. Cu thé 14, trang

10
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thai ngudi cta thiy tinh twong ung véi tbc dd nguodi & nhiét dd nam trong khoang tir it
nhit 1000°C/phut. Téc dd ngudi tham chi c6 thé 1én dén 6000°C/phit. Thiy tinh alumi-
nosilicat ¢6 thé dugc 1am ngudi & tdc do nhu vy sao cho n6 ¢6 nhiét do ly thuyét tuong
ddi cao, vi du, véi tdc do ngudi da néu xung quanh Tg. Nhiét do ly thuyét cao lién quan
dén chi sé khiic xa ma thip hon chi sé khtic xa sau khi lam ngudi tot thanh phan thiy
tinh giéng vay. Nhiét d¢ ly thuyét cao ¢6 thé dem lai do thadm tuong dbi cao va mat do
giam nhe. Thuy tinh aluminosilicat co thé ¢6 mat d6 nho hon 2,5 g/cm’. Theo mot
phuong an, thity tinh c6 chi s6 khiic xa np 1a tir 1,48 dén 1,55. Thuy tinh aluminosilicat
ma c6 thé dugc san xudt cu thé 1a theo phuong phap theo sang ché, vai chi s6 khuc xa
np 16n nhat 1 1,55 va do day nhé hon 500 pm dugc wu tién theo sang ché. Chi sé khuc
xa ciia thily tinh aluminosilicat ¢6 thé 1 it nhat 0,0001 nhé hon chi s6 khiic xa sau khi
lam ngudi tét. Chi sé khiic xa ctia thiy tinh cu thé t6t hon 1a thdm chi it nhat 0,0004, cu
thé t6t hon 14 it nhat 0,0008 nho hon chi sé khiic xa sau khi 1am ngudi tét. Theo phuong
an thay thé, chi sb khtic xa tham chi 12 it nht 0,001 hodc 0,002 nhé hon chi s6 khic xa

sau khi 1am nguoi tot.

Chi s khuc xa sau khi lam ngudi tdt duoc xac dinh trong do6 dau tién xac dinh
chi sb khuc xa cua thity tinh aluminosilicat, thuy tinh aluminosilicat, sau khi duge tao
ra, dugc lam nong lai dén nhiét do Te + 20 K va sau d6 dugc lam ngudi véi tdc do nguoi
14 2 K/h dén nhiét d6 20°C. Sau d6, chi sé khuc xa dugc xac dinh lai (= chi s6 khuc xa
sau khi 1am ngudi tdt) va su khac nhau v6i chi sb khuc xa trude khi 1am ngudi méi lai
ndy duge xéc dinh chéc chén. Theo phuong an wu tién, nhiét do truyén Tg cua thuy tinh

aluminosilicat ndm trong khoang tir 580 dén 650 °C.

Theo mot phuong an, vat pham thiy tinh hogc thiy tinh aluminosilicat c6 thé
dugc lam cung hoa hoc, cu thé 12 v6i d6 khuéch tan nam trong khoang it nhét 14 um?¥h,
cu thé 13 it nhit 18 pm?h, hodc it nhit 20 pm?h. D khuéeh tan c6 thé dugc gisi han
dén 16n nhit 60 pm?h, 16n nhit 45 um?h hodc 16n nhat 30 pm?h. DY khuéch tan D 1a
phép do do nhay ciia vat phim thuy tinh véi su ti luyén héa hoc. N6 ¢6 thé duge tinh
toan tir dd sau cta 16p ung suét nén (DoL, do sau cua 16p trao dbi ioﬁ) va thoi gian toi

luyén t. O day:
DoL =14 X V4 XD Xt

11



50664 12/32

Trong ban mo ta nay, do khuéch tan dugc néu trong truong hop toi luyén KNOs3
& 450°C trong 1 gid. Do khuéeh tan khong c6 nghia 1a vat pham phai dugc tdi luyén,
ma 13 mo ta do nhay cia n6 véi viée nay. Thiy tinh ma ngudi nhanh hon thi nhay hon
v6i qua trinh toi luyén hoéa hoc, n6 c6 do khuéch tan cao hon thiy tinh ma ngudi chdm

hon.

Theo mdt phuong an, vat pham thiy tinh dugc tdi luyén. Ung suit nén trén it
nhét mot bé mit cua vat phém thuy tinh, cu thé 14 trén mét hodc ca hai bé mat 16n nhét
ciia vAt phim thity tinh, 1a it nhét 100 MPa, tdt hon 1a it nhit 200 MPa, cu thé 1a it nhat
300 MPa hoac it nhét 400 MPa. Theo mot phuong an, ing suét nén trén it nhit mot bé
mit cta vat phém thuy tinh, cu thé 1 trén mot hodc ca hai bé mit 16n nhét cua vat phém
thaty tinh, 12 16n nhét 2000 MPa, 16n nhit 1600 MPa, 16n nhat 1400 MPa, 16n nhat 1000
MPa, cu thé 1a 16n nhat 800 MPa hoic 16n nhat 750 MPa. Ung suét nén c6 thé tét hon
1a it nhat 100 MPa, it nh4t 300 MPa hodc it nhét 500 MPa. Ung suét nén mong muén
duoc dua ra theo cach da biét dbi v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyuc k¥
thuat bang cach trao ddi ion nhd hon véi ion 16n hon trong bé mit cta thuy tinh. Tt
hon 1a natri duoc thay thé bang kali, cu thé 1a st dung KNOs. D9 sau cta 16p ung suét
nén (DoL) c6 thé 1én dén 1/3 d6 day cta thiy tinh, cu thé 1a 1én dén 25%, 1én dén 20%
hodic 1én dén 15% db day ciia thily tinh. DoL ¢6 thé 1a it nhat 1% hodc it nhét 10% do

day cuda thuy tinh. Vat pham co thé dugc toi luyén trén mot phia hodc ca hai phia.

St dung vat phim thiy tinh theo séng ché trong thiét bi di dong hodc thiét b dau
cudi cdm tay, cu thé 12 trong dién thoai di dong, may tinh bang hodc ddng hd thong minh

cling nam trong sang ché.

Sang ché con d& cap dén phuong phép san xuét vat pham thiy tinh, cu thé 1a vat

phém thay tinh dugc mo ta & trén, bao gém cac budc:

- tao ra hon hop cho thuiy tinh aluminosilicat véi ham luong Sn it
hon 500 ppm, cu thé 1a cho thuy tinh aluminosilicat theo thanh phéan dugc md ta

O trén,

- lam noéng chay hon hop dé thu phan néng chay,

12
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- tinh ché phin néng chéay sir dung hoat dong tinh ché ctia it nhat mot

halogen,
- dinh hinh vat pham thity tinh, cu thé 1a theo phuong phap kéo.

Theo médt phuong &n, budc tao ra hdn hop cho thuy tinh aluminosilicat v&i ham
luong Sn nho hon 100 ppm, cu thé 1a cho thuy tinh aluminosilicat theo thanh phén dugc

mo ta trong ban mo ta nay.

Phuong phap kéo co thé duoc chon tir phuong phap kéo doc, nhu phuong phap
kéo xudng, phuong phap kéo 1én, phuong phép kéo lai va niu chay tran, hodc phuong

phap kéo ngang, nhu phuong phap ndi.

Halogen c6 hoat dong tinh ché c6 thé duoc st dung & dang hop chét halogen, cu
thé 1a hop chat halogenua. Hop chéit halogenua thich cu thé 12 mudi tir anion clo, anion
brom va/hodc anion i6t véi cation kim loai kiém hodc cation kim loai kiém thd. Vi du
duoc vu tién 1a NaCl, NaBr, Nal, KCl, KBr, KI, MgClz, Mg, MgBr,, CaCly, Cala,
CaBr; va td hop céc chét nay. Mot vi du dugc vu tién khéc 1a BaCly, BaBr», Baly, SrCla,
SrBra, Srl va td hop cac chit nay. Lugng halogen duoc st dung c6 thé 1a it nhat 100
ppm, it nhat 300 ppm hodc it nhét 500 ppm, trong d6 viéc chi ra lugng nay lién quan
dén ty 1& khdi lwong clia halogen trong hdn hop. Theo mdt phuong 4n, ty 1€ khéi lwong
duoc st dung cta halogen voi hoat dong tinh ché trong hon hop 12 16n nhét 10.000 ppm,
16n nhét 8.000 ppm, 16n nhat 6.000 ppm, 16n nhit 5.000 ppm hodc 16n nhét 3.000 ppm.
Halogen c¢6 hoat dong tinh ché dong vai tro 1a chét tinh ché dé loai bo bong khi trong
qué trinh san xuét vét pham thiy tinh. Halogen c6 thé dugc thém vao & nhiéu dang khac
nhau. Theo mot phuong an, n6 duoc thém vao & dang hop chit halogenua, vi du, mubi
véi cation kim loai kiém hodc cation kim loai kiém thé vao hén hop. Theo mot phuong
an, halogen dugc st dung dudi dang mudi va cation trong mudi trong ng véi cation c6
mit dudi dang oxit trong thity tinh aluminosilicat. Theo sang ché, hop chét flo khong
nim trong sb cac hop chit halogen dugc st dung dé tinh ché béi vi diém so6i clia n6 qua
thép va do d6 khong dat dugc tac dung tinh ché du. Tuy nhién, hdn hop van ¢6 thé chira

flo hoac florua.

13
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Theo mdt phuwong an, budce tinh ché duoc thuc hién & nhiét do ma tai do phén
nong chay c6 do nhat nam trong khoang tir 200 dén 500 dPas, cu thé 1a xAp xi 300 dPas.
Nhiét 6 tinh ché (theo °C) tét hon 1a & ty 1¢ voi nhiét do s (theo °C) cua hop chat
halogen duoc sir dung 1a it nhét 0,8 va 1on nhét 1.4, tt hon la it nhét >1 va lén nhét 1,2
hodc 16n nhét 1,15. Budce ndu chay va/hogc tinh ché thiy tinh 6t hon 1a duge thye hién
& nhidt d6 13 it nhat 1400°C, tt hon 1a it nhit 1500°C. Cu thé 13, nhiét do 1a 1on nhat
1700°C, t6t hon 1a 16n nhit 1650°C.

Trong phuong phdp nay, phan néng chay c6 thé it nhat tam thoi tiép xtc véi
thanh phin bach kim, vi du, éng bach kim hogc bo khudy bach kim. Do d6, ¢6 thé su
dung toi wu céc loi thé cta sang ché v& viéc chi mai mon rat it bach kim. Bach kim c6
loi thé 16n trong qua trinh san Xudt thiy tinh. N6 chi &n mon nhe, chiu dugc nhiét do
cao, trong khi 4n dinh co hoc va dan dién, do d6 no cling c6 thé dugc 1am nong truc tiép.
Sang ché cho thdy viéc str dung thuan loi bach kim ngay ca trong truong hop thuy tinh

an mon dac biét.

Budce dinh hinh vt pham thdy tinh bao gbm cu thé 1a viéc kéo phén noéng chay
hodc thay tinh dé tao thanh vat phém thuy tinh mong. o) day, thdy tinh co thé duoc kéo
dén do6 day rat nhé, nhu xap xi <100 pum. Néu hat bach kim c6 mit trong thity tinh, chung

s& di chuyén dén bé mit trong qua trinh kéo va lam giam chét luong cta thly tinh.

Theo mdt phuong 4n, thiy tinh 1a thiy tinh aluminosilicat ma c6 cac thanh phén

sau.
(% khbi luong)
SiO2 40-75
ADLO3 10-30
B20Os3 0-20
Li,O + NayO + K20 >0-30
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-25
TiO2 + ZrOz 0-15
P20s 0-10
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Theo mot phwong 4n, thiy tinh 1a thiy tinh aluminosilicat ma c6 cac thanh phéan

sau:
(% khdi lugng)
Si0O2 40-75
ALOs3 10-30
B20s3 0-20
LiO + Na2O + K0 4-30
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-15
TiO2 + ZrO> 0-15
P05 0-10
Theo mot phuong an, thiy tinh 1a thuy tinh aluminosilicat ma c6 céc thanh phan
sau:
(% khbi lugng)
SiO2 50-70
ALOs; 10-27
B203 0-18
Li20 + Na,O + KO 5-28
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-13
TiO2 + ZrO2 0-13
P20s 0-9
Theo mot phuong an, thiy tinh 1a thiy tinh aluminosilicat ma c6 cac thanh phan
sau:
(% khdi luong)
Si02 55-68
ALOs 10-27
B20O3 0-15
LiO + Na20O + K20 4-27
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-12
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TiOz + ZrO» 0-10
P20s 0-8

Oxit tao mau nhu Nd»Os, Fe203, CoO, NiO, V205, MnOa, TiO, CuO, CeOa,
Cr;03 hodc td hop céc chét nay co thé, néu kha dung, dugc thém vao thly tinh. Thiy
tinh t6t hon 1a khong c¢6 Sn, Sb va/hodc As.

Theo mdt phuong an, thily tinh 14 thiy tinh aluminosilicat ma c6 cac thanh phan
sau Si0s 50 % khéi luong, ALOs 12 % khéi lugng, B203 14 % khoi lugng, BaO 24 %
khéi luong. Theo mdt phwong én, thiy tinh la thiy tinh aluminosilicat ma cd céac thanh
phan sau Si02 61 % khéi lugng, ALOs 16 % khdi lugng, B2Os 8 % khéi luong, MgO 3
% khéi lugng, CaO 8 % khéi lugng, BaO 4 % khdi lwong. Theo mot phuong an, thiy
tinh 13 thity tinh aluminosilicat ma c6 cac thanh phin sau SiO2 61 % khoi lugng, ALOs
17 % khéi lugng, B203 11 % khéi Iwong, MgO 3 % khéi lugng, CaO 5 % khdi lugng,
BaO 3 % khbi luong.

Vat phim thity tinh ¢6 thé 14 dai thiy tinh mong hoge mang thily tinh. N6 c6 thé
c6 do day nho hon 500 pm, nho hon 350 pm, t6t hon 1a nho hon 250 pm, t6t hon 1a nho
hon 100 pm, cu thé tét hon 14 nho hon 50 pm. Theo mot phuong an, d6 day la it nhat 3
um, tt hon 1a it nhét 10 um, cu thé t6t hon la it nhat 15 pm. PG day dugc vu tién1a 5,
10, 15, 25, 30, 35, 50, 55, 70, 80, 100, 130, 145, 160, 175, 190, 210, 280 hogc 330 pm.

Néu don vi nong d6 ppm dugc stt dung trong md ta nay, trong truong hop co nghi

ngd, diéu nay dé cap dén ty 1¢ khéi luong.

Néu n6 dugc chi ra trong ban mo ta nay véi tham chiéu dén nguyén t6 hoa hoc
(vi du Sn, As, Sb) rang thanh phan nay khong dugc bao gdm hozc ham lugng cua thanh
phin nay duoc gi6i han & ty 1¢ nhit dinh, thi didu nay dé cap dén dang héa hoc bét ky.
Vi du, viéc chi ra rang thiy tinh c6 ham luong Sn nhé hon 100 ppm ¢6 nghia 1a tong
cta ty 16 khdi lugng clia c4 loai Sn ¢6 mit (vi du Sn** trong SnO va Sn*" trong SnO>)

cung nhau khong vuot qua gia tri 100 ppm.

Néu ban mo ta nay dé cap rang thiy tinh khong c6 thanh phan hoic khong chua
thanh phan nhét dinh, thi c6 nghia 1a thanh phan nay c6 thé vAn c6 mit & dang tap chét.
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Diéu nay c6 nghia 1a n6 khong dugc thém vao véi lugng dang ké. Luong dang ké, theo
sang ché, 1a lugng nhé hon 100 ppm, tdt hon 13 nhd hon 50 ppm va tdt nhét 1a nho hon

10 ppm.

Vi du thwe hién sang ché

Tinh ché thiy tinh aluminosilicat theo tinh trang k¥ thuat
An mon thanh phin kim loai quy

Thuy tinh aluminosilicat v6i ham luong oxit thiéc trén 200 ppm dugc 1am néng
chay va tinh ché. Thanh phan duoc cAu tao tir kim loai quy dugc st dung ¢ day. Trong
trudong hop nay, 4ng tinh ché dugc cAu tao tir PtRh10 dugc st dung va sau d6 duogc kiém
tra sau 4 thang stt dung. Thi nghiém dugc thuc hién v6i Thuy tinh 1 cta bang sau. O vi

du khéc, thi nghiém dugc thyc hién véi Thuy tinh 2.

Thanh phan thiy tinh cta thiy tinh dugc néu trong bang sau ma khong c6 chét
tinh ché:

Thanh phan Thily tinh 1 (% khdi lugng) | Thiy tinh 2 (% khéi luong)
Si0 61 62

AlLOs3 17 20

B,03 4

Na,O 12 13

K>0 -

MgO 4 1

y4(0)) 2

Kim loai quy cua bng bi dn mon bén trong bng, cac 16 rong chua day thuy tinh
va phan ling cla oxit thiéc duge tim thiy trong kim loai quy. Vit liéu cta éng c6 cac

vét nut huéng theo ranh gidi hat va vét niit trén mit cit ngang,
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Fig. 1 (Massalski, TB. Binary Alloy Phase Diagrams, Vol.2, Metals Park, Ohio:
American Society for Metals, p. 1910) thé hién gian do pha ctia bach kim va thiéc. Thiéc
tao thanh, véi bach kim, nhidu thanh phin cutecti v6i diém néng chiy ¢ 1365°C va
1070°C. Céc tac gia sang ché nghi ngd rang su tao thanh cac pha hop kim ctia kim loai

quy voi thiéc 1a nguyén nhan gy ra hu hong.

Bang sau day trinh bay két qua va quan sat chi tict. BOn mau cta cac mat cat khac

nhau cta cung mot ong dugc ki€m tra:

Mau 1 Mau 2 Mau 3 Méu 4
Miit ngoai Nhin Hat kim loai | Ranh gi6i hat
quy c¢6 mau | mo
sang
Vit lidu PtRh8,2 PtRh8,1 PtRh&,5 PtRh7,9
Vvat liéu cua | PtRh8,5 PtRh8,3 PtRh7,6 PtRh38,1
mat tiép xuc
thay tinh
bo day thanh | 0,73-0,76 mm | 0,74-0,82 mm
con lai
Quan sat L3 chua diy |LO chua day | Kim SnO; [ An mon; 18
SnO»; hat kim | SnO; tao | trong kim loai | chira déy SnO»
loai quy tach |thanh hat kim | quy trén mit tiép
roi loai quy xuc thiy tinh

Trong Fig. 2 dén 6, ving xam nhat thé hién cac phan cia bng tinh ché. Trong
Fig.2 va 4 dén 6, ving t6i thé hat thuy tinh ma dugc cho tiép xtc voi ng tinh ché. Fig.
2 thé hién 15 chira diy SnO; (ving ti trong 15 tinh ché) va hat kim loai quy tach roi
trong mit ctia 6ng tinh ché ma bi thay dbi bai sy &n mon. Fig. 3 thé hién 16 chira ddy
SnOs trong kim loai quy. Fig. 4 thé hién 18 chira day SnO» va hat kim loai quy dang tach
rdi trén mit cit ctia dng tinh ché bi thay dbi v6i su an mon. Fig. 5 thé hat hat kim loai
dang tach roi va da tach roi trén mat cit clia 6ng tinh ché bi thay dbi boi su an mon. Fig.

6 thé hién cac kim SnO, trén mit cit ctia éng tinh ché bi thay doi boi sy &n mon. Dit ligu
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nay cho thdy rang SnO> c6 lién quan dén sy hinh thanh cac dut gdy trong 6ng kim loai

quy va sy an mon dang ké xay ra khi két hop cac hat bach kim vao thuy tinh.
Hat kim loai quy trong san pham cudi

Nhu d4 trinh bay & trén, khi str dung SnO; trong thiry tinh, xay ra hién tuong an
mon dang ké va cac hat kim loai quy tach ra khéi thanh phan kim loai quy. Tuong tmg

c6 thé phat hién céc hat trong san pham cudi cung.

Fig. 7 va 8 thé hién su xuét hién c6 thé nhin thdy duoc hat bach kim trong thuy
tinh ma chtra SnO,. Hat kim loai quy tach roi 10 rang trong phan néng chéay va két tua
sau d6 trong thily tinh. Kich thudce cta céc hat nay thuong dudi 60 pm, nhung chung
thudong nho hon dang ké, vi du xdp xi 5 um. Céc hat nay khong phai la van dé trong
truong hgp ung dung nhit dinh. Tuy nhién, néu cc hat nay xay ra cu thé 1a gan vai bé
mit trong thiy tinh mong, cac hat déc biét 1o rang boi vi bé mit phong lén trong ving
161 va 13i trd nén thAm chi rd rang hon. Do do, cac khuyét diém phét sinh 16n hon dang

ké so vdi ban than hat. Ty 1€ loai bo la tir 10 dén 30% phat sinh trong qua trinh san Xuét.
Tinh ché thiy tinh aluminosilicat

Nhidu thi nghiém néng chay khéc nhau da dugc thye hién véi thanh phan Thuy
tinh 1 néu trén dé kidm tra hoat dong tinh ché. Trong mot vi du khac, cic thi nghi¢m
néng chay duge thye hién véi Thiy tinh 2. Nhidu luong chét tinh ché thay thé khac nhau
duoc so sanh v6i SnO» ddi chimg. Céc chét tinh ché (RA) duge chi ra theo % khéi luong

dudi day.
Thur No6i RA T1 t1 (h) | T2 2 (h) | Thay |Két
nghiém | nung (%) (°C) °C) tinh qua
10 quay vun
(%)
1 a 0,25 1550 |3 1650 |1 0 +
Sn02
b 0,25 Cl 0 +
¢ 0,5Cl 0 ++
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2 a 0,25 1550 3 1630 1 0 0
SnO2
b 0,25 Cl 0 0
c 0,5 Cl 0 ++
3 a 0,25 1500 2 1600 |2 40 -
SnO2
b 0,5 Cl 0 ++
c 0,5Cl1 40 ++

Trong bang ndy, “+ biéu thi két qua tinh ché tdt va “++ biéu thi hoat dong tinh
ché ndi bt. “0” bidu thi hanh dong tinh ché khong dat yéu cdu va “-” biéu thj hanh dong
tinh ché rit kém. T1 bidu thi nhiét do néng chay, T2 bidu thi nhiét do tinh ché. t1 va t2

tuong Ung la thoi gian néu chay va tinh ché.

Ngac nhién 1a da phat hién ra rang két qua tinh ché & 1650 °C vdi clorua ciing tot
nhu v6i SnO», tire 12 s6 luong déng ké bong khi du, do do dugc tim thdy trong ndi nung
nu chay. Piéu ddng ngac nhién hon nita 13, trong trudng hop nhiét d¢ tinh ché thap hon
(& day 13 1630°C), két qua véi clorua tham chi con tt hon so véi SnO> tham chiéu va
t5t hon nhiéu so voi phuong an SnO» & nhiét do tinh ché tham chi con thap hon (& day
14 1600°C). Do do, chit tinh ché cho thiy tinh aluminosilicat da dugc tim thiy mang lai
két qua 6t hon & nhiét do thap hon so v6i chét tinh ché tiéu chuan trude day SnO>. Pieu
nay hién nhién lién quan dén viéc tiéu thu ning luong thap hon cho qua trinh 1am néng
chay thay tinh va gidm sy &n mon cia vat li¢u lam méng néng chay. Két qua ciing cho
thdy rang cira s6 qua trinh v6i clorua 1a chét tinh ché 16n hon dang ké, két qua san xuét

do d6 bi 4nh hudng & mic do thap hon boi su bién dong cla cdc thong s6 san xuat.

Két qua 1a dang ngac nhién vi vao thoi diém do, v kién clia c4c chuyén gia tiéu
chudn cho riing viéc thai khi tinh ché phai cang gin v6i do nhét tinh ché cang tot. Tuy
nhién, diém s6i ctia NaCl da & 1465°C va do nhét tinh ché cua thuy tinh dugce thir nghiém
& day dat dugc trong khoang nhiét do tir 1550°C dén 1650°C. Theo d6, NaCl thuc su
duoc cho 1a giai phong khi tinh ché qua sém véi hoat dong tinh ché yéu. Trai ngugc véi

tredng hop nay.
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Thtr nghiém noéng chay trong bd lap rép san Xuét

Thir nghiém néng chdy twong ng sau d6 da dugc thuc hién trong bo lap rép san
xuét voi két qua phong thi nghiém rat kha quan. Huéng dan nhiét do tdng thé ban dau
khong duoc thay ddi, thay vao dé chi c6 chat tinh ché SnO» dugc doi thanh NaCl. Lugng
clorua ban dau 13 0,5% so véi khoi luong. Gia tri nay cling duoc xac dinh trong phong

thi nghiém néng chay.

Ham lugng SnO; va Cl dugc xac dinh hang ngay bang phuong phap phan tich
huynh quang tia X. Sau 5 ngay, viéc chuyén dbi chét tinh ché da hoan tit. Khong co
thay ddi nao vé su hinh thanh bong khi ¢6 thé dugc x4c dinh trong giai doan nay va
nhiing ngay tiép theo. Bong khi 1a chi sd quan trong dé tinh ché thanh cong thuy tinh.
Do d6, qua trinh chuyén déi chét tinh ché da hoan thanh thanh cong va c6 thé thyc hién
cac buéc xac dinh thoi gian tiép theo. St dung thiy tinh vun, luong chét tinh ché va
nhiét do tinh ché khac nhau dé x4c dinh ctra sb quy trinh trong d6 c6 thé tao ra thiy tinh
it 181 nhat.

Vi vy, thuy tinh aluminosilicat ¢6 thé duoc san Xuat trong hé théng san xut véi
ty 18 thity tinh vun 1a 0-50%, ty 1& chat tinh ché 0,25 - 0,70 % khdi luong va nhigt do
tinh ché ndm trong khoang tir 1550 dén 1620°C ma khong thay dbi déng ké s lugng
boéng khi.

Sau 5 ngay, dat dugc muc gidm mong mudn cta cac hat bach kim, giam tr 15

dén 20 trén mdi kg xubng con tir 1 dén 3 trén mdi kg thuy tinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat phém thay tinh duoc cAu tao tir thily tinh aluminosilicat, ma chira oxit kim loai
kiém, voi it nh4t mot halogen c6 hoat dong tinh ché ndm trong khoang ty 1& tr 500 dén
8000 ppm va ham lugng Sn it hon 500 ppm, trong d6 thuy tinh chira it hon 100 ppm As
va it hon 100 ppm Sb, vat pham thuy tinh c6 do day nho hon 250 pm va khong nhiéu
hon 5 hat bach kim c6 dudng kinh 16n hon 5 wm trén mot kilogam thuy tinh, trong do
thiy tinh cha it nhit 9% khéi lugng NazO.

2. Vit phém thuy tinh theo diém 1, trong d6 halogen c6 hoat dong tinh ché dugc chon

tir clo, brom, 10t va t6 hop céc chat nay.

3. Vat phdm thuy tinh theo it nhit mot diém trong sé cac diém néu trén, trong d6 thiy

tinh aluminosilicat chira it hon 100 ppm boron va/hodc it hon 500 ppm lithi.

4. Vat pham thuy tinh theo it nhit mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiy
tinh aluminosilicat chtra, ngoai halogen c6 hoat dong tinh ché, flo ndm trong khoang ty

18 tir 0,05 dén 0,5 % khéi lugng.

5. Vat phdm thuy tinh theo it nhat mot diém trong sd cac diém néu trén, trong d6 thity
tinh aluminosilicat chtra it nhat mot halogen c6 hoat dong tinh ché nim trong khoang ty

1 tir 500 dén 5000 ppm va/hodc ham lugng Sn it hon 100 ppm.

6. Vat phim thay tinh theo it nhat mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thity
tinh aluminosilicat chira it nhat mot halogen c6 hoat dong tinh ché & ty 18 16n nhit 1a

2500 ppm.

7. Vat phim thiy tinh theo it nhit mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 thuy
tinh aluminosilicat c6 thé duogc 1am cimg hoa hoc, cu thé 1a v6i d6 khuéch tan 16n nhét

1a 14 pm¥h.

8. Vit pham thity tinh theo it nhit mot diém trong sé cac diém néu trén, trong do ty 1&
gitta nhiét do Tv theo °C, tai do thiy tinh aluminosilicat c6 dd nhot tinh ché cta no, va

nhiét 6 theo °C & diém s6i cua NaCl Tenacy 16n nhéat1a 1,2.
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9. Vat pham thiy tinh theo it nhit mot diém trong sb cac diém néu trén, trong dé thiy

tinh aluminosilicat c6 cac thanh phan sau:

(% khéi lugng)
Si0> 40-75
AlO3 10-30
B203 0-20
Li0 + NayO + K>0 >0-30
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-25
TiO2 + ZrO» 0-15
P,0s 0-10

10. Vat phdm thuy tinh theo it nhat mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiy

tinh aluminosilicat c6 ham Iugng beta-OH 16n nhit 1a 0,32 mm™.

11. Vat phim thay tinh theo it nhit mot diém trong sb céc diém néu trén, trong dé thay

tinh aluminosilicat chira it hon 0,0001 % khdi lugng NH4".

12. Vat pham thuy tinh theo it nhit mot diém trong sb cac diém néu trén, trong do6 thiy
tinh aluminosilicat c6 thuong s& A nam trong khoang tir 1,5 dén 8,5, trong d6 cong thirc
sau dugc ap dung:

My1203
Mpgo + Mpoo

Mgy + my + Mpy

A=

trong d6 manos la ty 1€ khéi lwong ctia AL O3 trong thuy tinh aluminosilicat theo % khéi
luong; mroo 1a tong cua ty 1¢ khdi luong cua oxit kim loai kiém Naz0, K»0 va Li,O theo
% khéi lugng; mro 12 tong cla ty 1¢ khéi luong ctia oxit kim loai kiém thdé MgO, CaO,

BaO va SrO theo phén tram khoi luong; mc 1a ty 1€ khdi lwgng cia clo theo % khdi
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luong; my la ty 1€ khéi lugng cua idt theo % khéi luong; va me; 1a ty 18 khéi luong cia
brom theo % khdi luong.

13. Vat pham thay tinh theo it nhét mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thuy
tinh aluminosilicat ¢6 trang thai 1am ngudi ma tuong ng voi tbc do 1am ngudi 16n hon
300°C/phut nim trong khoang nhiét d¢ tir 50°C trén nhiét do chuyén tiép thiy tinh Tg
1én dén 100°C duéi Tg.

14. Phuong phéap san xudt vt pham thiy tinh bao gbm cac budc:

- tao ra hdn hop cho thuy tinh aluminosilicat chira oxit kim loai kiém vé&i ham lugng

Sn it hon 500 ppm,
- lam noéng chay hdn hop dé thu phan néng chay,
- tinh ché phan néng chdy st dung hoat dong tinh ché cua it nhit mot halogen,

- dinh hinh vat phém thuy tinh, trong do6 vat phém thay tinh c6 d day nhoé hon 250

pm,
trong d6 thuy tinh chira it nhat 9% khéi luong NazO.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budce tinh ché phan néng chay dugc thuc hién
& nhiét do theo °C ma & ty 1¢ 16n nhit 1a 1,2 dén nhiét do sbi theo °C cta hop chét

halogen dugc st dung.

16. Phuong phap theo diém 14 hodc 15, trong d6 budce tao ra hdn hop cho thuy tinh

aluminosilicat dugc thuc hién v6i ham luong Sn it hon 100 ppm.
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FIG. 2
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