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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT VAT PHAM THUY TINH TRAO DBOI ION

(57) Sang ch& d¢ cap dén phuong phdp san xudt vat pham thily tinh trao ddi ion
bao gém budc trao ddi ion bang cach cho vat phdm thiy tinh c6 thanh phan chita
Li ti€p xtic véi dung dich hoa tan mudi néng chiy chia nguyén t6 kim loai kiém
c6 ban kinh ion 16n hon ban kinh ion clia Li ¢6 trong vat pham thiy tinh, nho d6
trao d6i ion Li trong vat phdm thiy tinh ¢6 nguyén t6 kim loai kiém trong dung
dich hoa tan mu6i néng chay. Trong d6, it nhit 1a mot loai chét phu gia dugc
chon tir nhém gom NaF, KF, K,AlF,, Na,CO,, NaHCO,, K,CO,, KHCO,,
Na,SO,, K,S0,, KAI(SO,),, Na,PO,, va K,PO, dugc bé sung vao dung dich hoa
tan mudi néng chay sao cho budc trao ddi ion dugc tién hanh trong khi chat phu

gia nay O trang thai ran.
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét vat phdm thuy tinh trao dbi
ion thich hop v6i vat phim thiy tinh can ¢6 dd bén cao, nhu nén thay tinh ding
Jam dfa tir duoc lam thich tng dé duoc gin vao trong thiét bi dia tir gibng nhu &
dia cimg (HDD), hodc bang gin hodc ndi day st dung thuy tinh ting bén. Sau
day, nén thiy tinh diing lam dfa tir cling ¢ thé dugc goi 1a nén thily tinh dia tir.
Phuong phap san xuét vat phdm thiy tinh trao dbi ion nay déc biét thich hop véi
nén thuy tinh dia t.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé nang cao d6 bén cia vt phim thiy tinh, thi viéc tang bén vt Iy hodc
tang bén hoéa hoc thuong duoc thuc hién. Viéc tang bén héa hoc 1a viéc xr Iy ma
trong d6 vat pham thuy tinh duoc tiép xtic v6i mudi ting bén hoa hoc nong chay
sao cho nguyén t6 kim loai kiém c6 ban kinh ion twong dbi nhé trong vat phim
thity tinh dugc trao d6i ion véi nguyén t6 kim loai kiém c6 ban kinh ion tuong
ddi 16n trong mubi ting bén héa hoc, do dé tao ra Umg suét nén trén cac bé mat
cua vat phém thiy tinh. Vi du, trong trudng hop ma & d6 cac kim loai kiém nhu
Li, Na, va K chang han c6 trong vat phdm thily tinh, bang cach thay thé cac kim
loai kiém trong vat phdm thay tinh bang céc kim loai kiém c¢6 cac béan kinh ion
16n hon (Li trong vét pham thuy tinh dugc thay thé bang Na va/hodc K c6 ban
kinh/céc ban kinh ion 16n hon va Na trong vat phdm thuy tinh duoc thay thé
bang K c¢6 ban kinh ion 1én hon), c6 thé tao ra g suit nén trong 16p bé mat
thity tinh, nhé d6 1am tang d6 bén ctia vat phim thuy tinh va do d6 nang cao do
bén va dép cta no.

Trong khi d6, thong thudng da biét rang, trong khi viéc tang bén hoa hoc
nay dugc tién hanh, thi c6 van dé nay sinh 1a, vi dy, céc ion Li dugc rira giai tir
vat phdm thuy tinh duoc tich trir trong mudi néng chay va, duéi dang néng do6

ion Li trong muoi néng chay tang dan dan, thi kho tién hanh trao doi ion.
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Tai liéu sang ché 1 (JP-B-S46-39117) bdc 16 rang khi viée ting bén hoa
hoc thuy tinh véi natri cacbonat sir dung mudi néng chay hdn hop ctia KNOs,
K,SO,, va KCl, néng dd cta cac ion Na', duoc rira giai tir thiy tinh voi natri
cacbonat, trong mudi néng chay hén hop c6 thé dugc gitt & mirc thdp bang cach
bd sung cac hat dét sét dac biét, giau cac ion K va duoc biét 14 hectorit, vao
mubi néng chay hdn hop. Khac véi hectorit, tai liéu sang ché 1 thé hién, dudi
dang chit dé tai tao dung dich tang bén hoéa hoc, dit sét hodc khoéng chét dat sét
nhu bentonit hodc montmorillonit, silicat, borat, aluminosilicat thily tinh hogdc
khong thuy tinh, keo rdn ching han ma ching c6 thé lam cung cac proton hoac
cac ion kim loai kiém, va v.v..

Tuy nhién, tai liéu sang ché 1 khong bdc 16 co ché tai tao dung dich tang
bén héa hoc va bao gém ché d6 ma khong du tai tao hodc khong thé duogc st
dung phu thudc vao loai thiy tinh hodc mubi ndng chay dugc st dung. Hon nita,
tiry thudc vao viée st dung vat phdm thuy tinh, cling c6 van dé 1a vat phim thuy
tinh khong thé dap tmg céc dic tinh khac véi do bén ma dugc yéu cau cho viée
sir dung ctia né va do d6 khong thé dugc sir dung.

Cu thé, d6i véi céc vat phdm thily tinh ma duge tién hanh ting bén héa
hoc trong nhiing nam gan day, vi dy, ¢ nén thity tinh dung lam dia tir dugc gin
vao thiét bi dia tir nhu HDD ching han, bang 1ip hodc ndi day st dung thiy tinh
tang bén, va v.v..

Trong s& cac vat phim thuy tinh, dia tir nén thity tinh can c6, ngoai do
bén cao va do bén va dép cao, thi bé mit chinh phéi cuc ky nhan va sach. Cy thé
13, vi duy, d6 nhdm bé mat (Ra) cta bé mat chinh nén thuy tinh duogc do béng
kinh hién vi nguyén t& (AFM) duoc yéu cau 1a 0,15nm hodc nhé hon va, dé
ngén chén su xudt hién su va cham dau tir, bé mat chinh phai khong cé chat bam
dinh, vi vay bé mit chinh cin phdi cuc ky nhén va sach so véi loai thong
thuong.

Trong cac truong hgp nay, ngay ca khi phuong phéap tai tao dung dich
tang bén héa hoc dugc bdc 1§ trong tai liéu sdng ché 1 dugc ap dung vaGi vt

pham thuy tinh, thi c6 kha nzing 13, chat tai tao nhur dét sét bam chit vao cac bé
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mat cua vat phém thuy tinh va khong thé dugc loai bo béng cach lam sach sau
do6, vi vay vat pham thiy tinh khong thé dugc sir dung 1am nén thiy tinh dia tir.
Hon nfta, ngay cé khi chét ti tao dugc bdc 16 trong tai li¢u sang ché 1 duge bd
sung, thi c6 kha ning 13 sy khac nhau vé dudng kinh trong hoic sy khac nhau vé
d6 bén do viéc ting bén héa hoc 13 16n va, hau qua 13, ¢6 van dé 13 khé thu duoc

thay tinh ting bén véi cac dic tinh 6n dinh.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Sang ché di duoc tao ra nhim giai quyét cac vAn dé néu trén va muc
dich cia sang ché 1a dé xuét phuong phép san xuét vat pham thay tinh trao ddi
ion ma c6 thé kéo dai tudi tho cua mudi néng chay nho ting bén héa hoc va co
thé thu duoc san phém thiy tinh tang bén véi cac dic tinh 6n dinh. Cu thé, muc
dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phép san xuét vat phdm thuy tinh trao dbi
ion thich hop véi nén thiy tinh ding 1am dia tir duoc 14p thich hop vao thiét bi
dia tir nhw HDD chéng han.

Nho céac nghién ctu chuyén siu nham dat duoc cac muc dich néu trén,
céc tac gia sang ché da hoan thanh sang ché.

Cu thé 13, sang ché bao gdm céc muc sau.

Muc 1

Phuong phép san xuét vt phdm thuy tinh trao déi ion bao gom:

buédc trao dbi ion bang cach cho vat phim thuy tinh ¢6 thanh phin chta
Li tiép xac v6i dung dich hoa tan mudi néng chdy chira nguyén té kim loai kiém
¢6 ban kinh ion 16n hon béan kinh ion ctia Li c6 trong vat phim thuy tinh, nhd d6
trao d6i ion Li trong vt phim thuy tinh c6 nguyén t6 kim loai kiém trong dung
dich hoa tan mudi nong chay,

trong do it nhat mot loai chét phu gia dugc chon tir nhdm gém NaF, KF,
K;AlFs, Na,COs, NaHCOs, K,CO;, KHCOs;, Na,SO,;, K,;SO4 KAI(SOy),,
Na;PO,, va K5PO, duogc bd sung vao dung dich hoa tan mubi nong chdy sao cho
budc trao dbi ion duoc tién hanh trong khi chat phu gia ndy & trang théi rén.

Muc 2
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Phuong phép san xuét vt pham thuy tinh trao dbi ion bao gdm:

buée trao dbi ion bing cach cho vat phdm thuy tinh c6 thanh phan chira
Na tiép xtic véi dung dich hoa tan mudi néng chay chira nguyén té kim loai
kiém c6 ban kinh ion 1én hon ban kinh ion ctia Na c6 trong vét phim thuy tinh,
nhd d6 trao dbi ion Na trong vét pham thuy tinh ¢é nguyén té kim loai kiém
trong dung dich hoa tan mudi néng chay,

trong do it nhét mét loai chét phu gia dugc chon tir nhém g6m KCl, KBr,
KF, K3AlFs, K,COs, KHCO3, K,SO,, KAl (SO,),, va K5PO, duge bd sung vao
dung dich hoa tan mudi néng chay sao cho buéc trao ddi ion dugc tién hanh
trong khi chét phu gia ndy & trang thai rén.

Muc 3

Phuong phép san xuét vat phim thuy tinh trao ddi ion bao gdm:

budc trao ddi ion bing cach cho vat phdm thily tinh c6 thanh phén chta
Li tiép xtc v6i dung dich hoa tan mubi néng chay chira nguyén t6 kim loai kiém
c6 ban kinh ion 16n hon ban kinh ion cta Li ¢6 trong vat pham thiy tinh, nh& d6
trao dbi ion Li trong vat pham thuy tinh ¢6 nguyén t kim loai kidm trong dung
dich hoa tan mudi néng chay,

trong d6 chét phu gia c¢6 diém nong chay cao hon nhiét d6 lam néng cua
dung dich hoa tan mudi néng chay dugc bd sung vao dung dich hoa tan mudi
néng chay, chat phu gia duoc lam thich ng dé phan tng véi Li ma duge ria
giai tlr vat pham thuy tinh thanh dung dich hoa tan mubi néng chay nhd buéde
trao dbi ion d& nho d6 ling dong dudi dang thanh phan rén cua Li trong dung
dich hoa tan mudi néng chay, sao cho budc trao ddi ion duoc tién hanh trong khi
chat phuy gia & trang thai rin.

Muc 4

Phuong phép theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 3, trong do trao
dbi ion 1a trao dbi ion nhiét do thap.

Muc 5

Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 4, trong d6 chét

phu gia dugc chon sao cho ngay ca khi chit két tia duge két tia trong dung dich
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hoa tan mubi néng chay nhd bude trao dbi ion bam chit vao bé mit cua vat
phém thuy tinh, chét két tia bam chit vao bé mit cta vat phém thuy tinh duogc
loai bo bang cach lam sach vat phim thuy tinh sau bude trao ddi ion.

Muc 6

Phuong phap theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 5, trong d6 chét
phu gia duge chon sao cho chét két tha dwoc két tia trong dung dich hoa tan
mubi néng chay nho bude trao ddi ion c6 ty trong khac voi ty trong cia dung
dich hoa tan mudi néng chay.

Muc 7

Phuong phép theo muc bét ky trong s6 céc muc tir 3 dén 6, trong d6 chét
phu gia 14 ché phdm chira thanh phin kim loai kiém.

Muc 8

Phuong phap theo myc 7, trong d6 thanh phéan kim loai kiém c6 trong
chat phu gia 1a gibng véi nguyén t6 kim loai kiém c6 trong dung dich hoa tan
mubi néng chay.

Muc 9

Phuong phép theo muc bat ky trong s cac muc tir 1 dén 8, trong do6 vat
phém thiy tinh 14 nén thity tinh dung lam dfa tir.

Theo phuong phép san xuét vt pham thiy tinh trao ddi ion, c6 thé kéo
dai tudi tho cua mudi néng chay nho ting bén hoéa hoc va thu duoc san pham
thiy tinh dugc ting bén véi cc dic tinh dn dinh nhu sy khac nhau khong dang
ké vé& do bén chéng han. Cy thé, c6 thé dat duogc vat phém thuy tinh trao d6i ion
v6i cac ddc tinh on dinh ma thich hop 1am nén thily tinh dung lam dfa tir duoc
1ap thich hgp vao thiét bj dia tir nhu HDD chéng han.

M5 ta chi tiét sang ché

Dudi déy, c4 phuong 4n clia sang ché s& duge mo ta mot cach chi tiét,
Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, nhu dwoc néu trong muc 1 néu trén,
phuong phép sén xuat vt phdm thity tinh trao ddi ion bao gdm:

budc trao dbi ion bang cach cho vat phim thuy tinh ¢ thanh phan chta
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Li tiép xuc véi dung dich hoa tan mudi néng chay chira nguyén t6 kim loai kiém
c6 ban kinh ion 16n hon ban kinh ion ctia Li ¢ trong vat phdm thuy tinh, nhd d6
trao ddi ion Li trong vét phim thiy tinh c6 nguyén t6 kim loai kiém trong dung
dich hoa tan mudi néng chay,

trong do it nhét mot loai chit phu gia dugc chon tir nhém gém NaF, KF,
K;AlFs, Na,CO;, NaHCO;, K,CO;, KHCO;, Na,SO,; K,;SOs KAI(SO),,
Na;PO,, va K;PO, duge bd sung vao dung dich hoa tan mubi noéng chay sao cho
budce trao ddi ion duoc tién hanh trong khi chat phu gia nay & trang thai rén.

Theo phuong 4n khéc cta sang ché, nhu duoc néu trong muyc 2 néu trén,
phuong phép san xuét vat pham thuy tinh trao dbi ion bao gdm:

budc trao ddi ion bing cach cho vat phdm thiy tinh c¢6 thanh phan chita
Na tiép xuc véi dung dich hoa tan mudi néng chay chira nguyén td kim loai
kiém c6 ban kinh ion 16n hon ban kinh ion cta Na cé trong vat pham thuy tinh,
nhd d6 trao ddi ion Na trong vat phim thuy tinh c6 nguyén t6 kim loai kiém
trong dung dich hoa tan mudi néng chay,

trong do it nhét mot loai chit phu gia dugc chon tir nhém gém KCl, KBr,
KF, K;AlFq, K,CO;3, KHCO;, K;S0,, KAI (SOy),, va KsPO, duoc bd sung vao
dung dich hoa tan mubdi nong chay sao cho budc trao ddi ion duoc tién hanh
trong khi chat phu gia nay & trang thai rén.

Céac dic diém quan trong ciia sang ché 13, c6 thé kéo dai tudi tho cua
mudi néng chay nhd ting bén héa hoc va thu duge san phim thuy tinh ting bén
v6i cac ddc tinh 6n dinh. Nghia 13, kéo dai tudi tho ciia mudi néng chay va én
dinh céc dic tinh cla san phdm thiy tinh ting bén 13 cac dic diém quan trong
clia sang ché.

Nhu duge mo6 ta trude do, viéc ting bén hoa hoc 1a viéc xu ly trong do
vat pham thiy tinh dugc tiép xtc véi mudi ting bén héa hoc néng chay sao cho
nguyén t6 kim loai kiém c6 ban kinh ion twong dbi nho trong vat phim thay tinh
dugc trao doi ion véi nguyén té kim loai kidm c6 ban kinh ion twong déi 16n
trong mudi tang bén hoéa hoc, nhér d6 tao ra ing suét nén trén cac bé mat cua vat

phim thuy tinh.



21552

Vi duy, trong truong hgp thiy tinh chira Li, Na, va K nhu cac kim loai
kiém, thi viéc tdng bén hoa hoc dugc tién hanh bing cach ngadm thuy tinh trong
dung dich hoa tan mudi néng chay hén hop ctia, vi du, KNO; va NaNO; sao cho
mdt phin cla cac ion kidm c6 cac ban kinh ion nhé duoc thay thé béi cac kim
loai kiém c6 cac ban kinh ion 16n hon. Thtt tu vé @6 16n ctia céc ban kinh ion 1a
Li*<Na'<K".

Khi vat phim thaty tinh c6 thanh phan chira Li duoc trao ddi ion trong
dung dich hoa tan mudi néng chay chira Na va/hoic K, céc ion Li duoc rira giai
tir vat phdm thay tinh. Sau d6, khi cac ion Li ting 1én trong dung dich hoa tan
mubi néng chay, thi cac ion Na va/hodc cac ion K duoc dua vao trong vat phim
thity tinh nhd sy trao ddi ion va cac ion Li trong dung dich hoa tan mudi néng
chay & trang thai cin bang sao cho cac ion Na va/hoic cac ion K trong dung dich
hoa tan mubi néng chay khéng di vao vat phdm thiy tinh.

Do d6, thong thuong, can thay d6i dung dich hoa tan mudi néng chay
thanh mot dung dich méi trudce khi néng do cta cac ion Li, dong vai tro lam cac
ion ngdn can tang bén héa hoc, trong dung dich hoa tan mudi nong chay dat téi
tri s6 dinh trudc. Trong truong hop thong thudng, khong chi nay sinh van d 1a
mdt lugng 16n dung dich hoa tan mudi néng chay méi phai duge chira, ma con
nay sinh van d& 1a mirc d9 ting bén thily tinh thay dbi cing véi su thay dbi vé
nbéng do ctia cac ion Li trong dung dich hoa tan mubi nong chay vi vay khong
thé thu dugc thity tinh dugc ting bén véi cac dic tinh ddng déu.

Pé giai quyét cac van dé nay, theo sang ché, c6 thé sir dung chit phuy gia
ma chét ndy 14 chit rin & nhiét d6 1am néng cia dung dich hoa tan mudi néng
chay (nhiét d6 ma tai do mubi néng chdy dugc hoa tan), tirc 1a nhiét d6 ma tai do
viéc trao d6i ion duoc thyc hién, va duge phan tmg véi cac ion Li (hodc céc ion
Na) duge rira giai tir thiy tinh thanh dung dich hoa tan mudi néng chay dé nhe
d6 xa céc ion Li (hogc cic ion Na) dudi dang chat ling tir hé théng phén ung,
tirc 14 tir dung dich hoa tan mudi néng chay (tir trang thai 1ong). Néu cac mudi
ctia Na va K (vi du c4c cacbonat) ma mdi mudi ndy 1a mét chét rén & nhiét do

lam néng (nhiét do trao doi ion) cua, vi du, dung dich hoa tan mudi néng chay
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hon hop ciia KNO; va NaNO; hodc dung dich hoa tan mudi néng chay cia
KNO; hodc NaNO; riéng 1¢ dugc sir dung 1am céc chat phu gia nay, trong khi
céc cacbonat ctia Na va K con lai dudi dang céc chét ran trong dung dich hoa tan
mubi néng chay, Na va K cia cac cacbonat dugc thay thé bang céac ion Li c6
trong dung dich hoa tan mudi néng chay sao cho Li,CO; duge tao ra va duge két
tia va duogc loai bo dudi dang chét ran.

Phan mé ta néu trén dugc thuc hién dbi véi truong hop ma trong d6 thity
tinh chira Li, Na, va K nhu céc kim loai kiém duoc ting bén héa hoc. Trong
truong hop trao doi ion thuy tinh khong c6 Li va chtra Na va K hodc chira Na,
KNO; c6 thé duge st dung 1am ché pham (chét chinh) ctia mudi néng chay va
K,CO;, tirc 1a cacbonat K, ¢6 thé duoc bd sung dudi dang chit phu gia ching han.

Nghia 14, trong trudng hop nay, vi cac ion Na dong vai tro la cac ion
ngan can tang bén héa hoc, cac ion Na duoc két tia chon loc dudi dang cacbonat
va dugc loai bo khéi hé théng phan Gng. Vi diém ndng chay cua Na,CO; 1a
851°C va diém néng chay ctia K,COs 1a 891°C, néu viéc trao ddi ion dugc thuc
hién & nhiét d6 dudi cac diém néng chay nay, thi Na,CO; va K,COj; c6 thé duge
két tia dudi dang cac chat rin tir dung dich hoa tan mubi néng chay.

Néu viéc tang bén hoa hoc duge thuc hién ma khong bd sung chit phu
gia ndy trong dung dich hoa tan mudi néng chay (phuwong phap thong thuong),
céc ion Na duoge tich tu dan dan trong dung dich hoa tan mubi noéng chay va
quay tré lai vao trong thiy tinh, vi vay khé tién hanh phan tmg ting bén.

Sang ché ap dung dugc véi vat phdm thiy tinh c6 thanh phan chira it
nhét mot trong s6 Li va Na dudi dang kim loai kiém. Do do, ngoai thuy tinh
chtra L1, Na, va K, thdy tinh chira Na va K, va thuy tinh chtta Na, sang ché cling
ap dung dugc vai viéc tang bén héa hoc thiy tinh chua Li, thiy tinh chira Li va
Na, thuy tinh chtra Li va K, va v.v..

Nhu dugc mb ta néu trén, ché phim ctia mudi néng chay dé tang bén hoa
hoc thity tinh khac phu thudc vao ché phim thuy tinh va, hon nita, chit phu gia
ma duge bd sung sang ché kéo dai tudi tho ctia mudi néng chay va do d6 gil

duge do on dinh cua viée ting bén héa hoc ciing khac nhau phu thudc vao ché
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phim thiy tinh. Véan dé 1a & chd, vi du trong trudng hgp cla vat phim thuy tinh
c6 thanh phdn chira Li, chit phu gia c6 diém néng chay cao hon nhiét do lam
néng (nhiét do trao ddi ion) ciia dung dich hoa tan mudi néng chdy va phan g
v6i Li, duoc rira gii tir vat phdm thiy tinh thanh dung dich hoa tan mudi néng
chay béi budc trao doi ion, d8 két thia dudi dang ché phdm chét rén ctia Li trong
dung dich hoa tan mudi néng chay duoc bd sung vao dung dich hoa tan mubi
néng chay, nho do thuc hién budc trao d6i ion trong khi chit phu gia & trang théi
ran,

Tét hon nita 13, hop chét thanh phim va chét phu gia c¢6 thé dugc hoa tan
trong nudc chéng han va do d6 c6 thé dugc loai bo bang cach lam sach. Dic biét
t6t hon 13, chét chinh cta mubi néng chay dugc tai tao nho sy phan Ung gifta
chét phu gia va c4c ion ngin can dugc rira giai tir thiy tinh.

Theo séng ché, d6i vdi chat phu gia duoc bd sung vao dung dich hoa tan
mubi nong chay, tot hon 13 st dung, vi duy, cacbonat cua Na hoac K, phosphat
cua Na hodc K, sunfat ciia Na hoac K, hoac florua cua Na hodc K.

Céc vi du cu thé v& cac sy két hop uu tién cta ché pham mubi ting bén
thily tinh va chit phu gia trong sang ché duoc thé hién dudi day, nhung sang ché
khong bi gidi han bdi cac vi du nay.

Pé tang bén hoa hoc thiy tinh chita Li duéi dang kim loai kiém, thiy
tinh chita Li va Na duéi dang céc kim loai kiém, thuy tinh chta Li va K duéi
dang cac kim loai kiém, hodc thay tinh chira Li, Na, va K duéi dang c4c kim loai
kiém, c6 thé wu tién st dung, dudi dang ché phém ctia chit chinh ctia mudi néng
chay, mot trong s6 NaNO;, KNO;, va mubi hdn hop cia NaNO; va KNO; chéng
han. Dbi véi mudi bat ky trong sb cac mubi néng chay ndy, cé thé uu tién sir
dung, dudi dang chét phu gia, it nhit mot loai chét phu gia dugc chon tir nhom
gdm NaF, KF, K;AlF,, Na,CO3;, NaHCO;, K,CO;, KHCO;, Na,SOy, K,SO,,
KAI(SO4),, NasPO,, va K5PO, chang han.

Pé tang bén héa hoc thuy tinh véi ché phdm khong c6 Li va chira Na
duéi dang kim loai ki®m hogc thily tinh v&i ché phidm khong c6 Li va chita Na

va K dudi dang céc kim loai kiém, c6 theé uu tién st dung, vi du, KNO; duéi
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dang ché phim cua chét chinh ctia mudi néng chay. Dbi voi mudi néng chay nay,
c6 thé wu tién st dung, dudi dang chét phu gia, it nhit mot loai chat phu gia
duoc chon tir nhém gdm KCl, KBr, KF, K;AlFs, K,CO;, KHCO;, K,SO,,
KAI(SOy),, va K5PO, ching han.

Trong sd céc chét phu gia néu trén, theo séng ché, florua cua Na hodc K
1a dugc uu tién, phosphat ciia Na hodc K 14 dugc uu tién hon, sunfat Na hoac K
l1a dic biét wu tién, va cacbonat cia Na hodc K 1a dugc uvu tién nhét. Trong s6
céc chit phu gia nay, sunfat, cacbonat, hodic phosphat 1a dwoc wu tién vé viéc
ngan ngira nguy hai déi voi bé ting bén hdéa hoc ma trong d6 viéc trao dbi ion
dugc thuc hién, hodc vé viéc ngan nglra nguy hai ddi v6i cac bé mit cua vat
phdm thuy tinh dugc ting bén do lam sach sau khi trao ddi ion. Khi vt pham
thily tinh 14 nén thiy tinh ding lam dia tlr, ddc biét tot hon 1a st dung sunfat
trung tinh hodc cacbonat yéu dé ngan chin su gia ting v& d6 nham bé mit do su
trao ddi ion hodc 1am sach sau dé.

Khi lwa chon chét phu gia, viéc lya chon duoc wu tién thuc hién vi vay
san phim phan tng ma dugc két tha dudi dang chit ran trong dung dich hoa tan
mudi néng chay nho phan tng gifta chit phu gia va kim loai kiém véi cac ban
kinh ion nhé, vi dy, Li, dugc rira giai tir thay tinh thanh dung dich hoa tan mubi
néng chay bang budc trao ddi ion tao ra dung dich trung tinh trén cdc bé mat
thay tinh khi mudi ting bén héa hoc néng chay duoc bam dinh vao bé mit nén
dugc loai bé sau khi ting bén héa hoc (vi du khi san phém phan ung dugc tiép
xtc v&i nude trong quy trinh lam ngudi (cling dugc goi 1a quy trinh sdc nhiét)
ma 1am giam nhiét d6 cta thiy tinh sau khi ting bén hoéa hoc, hoic trong quy
trinh 1am sach sau khi ting bén hoa hoc). Ly do 13, néu san pham phan Gng tré
thanh, vi du, kiém manh khi n6 duoc tiép xtc véi nude, thi c6 kha ning 1a cac
bé mat thiy tinh bi &n mon din dén 13m giam d6 nham bé mat.

Nhu duoc md ta néu trén, trong viée ting bén héa hoc cuia thily tinh chia
Li dudi dang kim loai kiém chéng han, sunfat hoac cacbonat cia Na hodc K, vi
du, dugc sir dung lam chét phu gia. Néu sunfat Na hodc K dugc bd sung vao

dung dich hoa tan mudi néng chay, thi cac ion Li dugc ria giai tir thuy tinh va
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c¢6 trong dung dich hoa tan mudi néng chay (dudi dang LiNO;) trai qua phan
ung thay thé véi Na hodc K cua sunfat dé tao ra Li,SO,, nhu duge thé hién béng
phuong trinh hoa hoc sau.

2LiNO; + Na,SO, — Li,SO4 + 2NaNO;

2LiNOs + K,S0,4 — Li,SO4 + 2KNOs

Trong trudng hop nay, Li,SO, duoc két tha dudi dang chéat ran trong
dung dich hoa tan mudi néng chay, trong khi né dugc tiép xtic véi nudc trong
quy trinh 1am ngudi, quy trinh lam sach, hodc quy trinh tuong tu cda thay tinh
sau khi tang bén hoa hoc, né dugc hoa tan va trd nén trung tinh dé tao ra dung
dich trung tinh (pH = khoang 7) trén cac bé mat thuy tinh, vi vy d6 nham bé
mat cia thuy tinh khong bi suy gidm, do dé dugc uu tién.

Mit khac, néu cacbonat ctia Na hodc K duge bd sung vao dung dich hoa
tan mudi néng chay, cac ion Li dwoc rira giai tir thiy tinh va c¢é trong dung dich
hoa tan mubi néng chay (dudi dang LiNO;) trai qua phan tng thay thé v6i Na
hodc K cua cacbonat dé tao ra Li,CO;, nhu duge thé hién béng cac phuong trinh
hoéa hoc sau.

2LiNO; + NayCO; — Li,CO; + 2NaNO;

2LiNO; + K,CO; — Li,CO; + 2KNO;

Trong truong hop nay, Li,CO; dugc két tha dudi dang chét rin trong
dung dich hoa tan mudi néng chay, trong khi né duoc tiép xtc véi nude trong
quy trinh lam ngudi, quy trinh lam sach, hodc quy trinh tuong tu cta thiy tinh
sau khi ting bén héa hoc, n6é dugc hoa tan va trd thanh kiém manh dé tao ra
dung dich kiém manh (pH>10) trén cac bé mat thuy tinh, vi vay c6 kha nang lam
giam do nham bé mit cla thiy tinh té1 mot mirc d¢ hodc lam dn mon bé tang
bén héa hoc (thuong duoc lam bang vt liéu thép khéng gi).

Do dé, trong viéc ting bén hoéa hoc thuy tinh chtra Li duéi dang kim loai
kiém, t&t hon 1a st dung riéng biét sunfat Na hodc K dudi dang chét phu gia xét
vé d6 nham bé mit cua thiy tinh sau khi tdng bén hoa hoc. Néu sunfat K dugc
st dung, vi KNO; dugc tao ra nhu dugc thé hién béng phuong trinh héa hoc &

trén, thi t6t hon 14 cac ion K trong dung dich hoa tan mubi néng chay ma duogc
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lam giam nhu quy trinh ting bén héa hoc c6 thé dugc bd sung.

Trong truong hop ma & d6 cacbonat cia Na hoac K duogc bd sung vao
dung dich hoa tan mudi néng chay, t6t hon lam cho dung dich trén cac bé mit
thily tinh tr& nén trung tinh bang cach cho thiy tinh tiép xtc voi axit yéu hodc
dung dich dém trudc khi thay tinh dugce tiép xtc voi nudce trong quy trinh lam
ngudi, quy trinh lam sach, hoac quy trinh twong tu. Theo cach nay, co thé ngin
chan sy lam giam d¢ nham bé miit.

Luong chét phu gia bd sung dugc thiét 1ap téi tri s6 du 16n dé lam két taa,
nhu chit két tha rin, céc ion duoc ria giai tir thuy tinh thanh dung dich hoa tan
mudi néng chay, nhung du nho dé khong 1am can trd ting bén héa hoc do sy két
tha cta n6 xudng dudi hodc su ndi 1én ctia nd véi mot lwong 16n. Chat phu gia
c6 thé duoc bd sung, vi du, trude khi tién hanh trao ddi ion va, trong truong hop
trao ddi ion, lugng cac vt pham thay tinh, vi du, bang cach xir y timg mé, chét
phu gia c6 thé duogc bd sung hodc trén nhiéu mé. Ciu tric ciia bé ting bén hoa
hoc dé thuc hién viéc trao ddi ion c6 thé, vi du, bé tang bén loai timg mé ma
trong d6 cac thuy tinh dugc trao dbi ion & cing mot thoi diém va sau d6 duge
thay thé bang céc thily tinh mdi, hodc bé ting bén loai lién tuc ma trong d6 céc
thuy tinh duoc chuyén héa va trao d6i ion lién tuc.

Nhu dugc md ta néu trén, theo sang ché, cac diém quan trong la chit phu
gia dugc bd sung cho dung dich hoa tan mudi nong chay cé diém néng chay cao
hon nhiét d6 1am néng cua dung dich hoa tan mudi nong chay, nho d6 thuc hién
budc trao d6i ion trong khi chét phu gia & trang thai rén, va bing cach bd sung
chét phu gia cho dung dich hoa tan mudi néng chay, chit phu gia phan tng véi
kim loai kiém nhu Li chang han c6 ban kinh ion nhé va duogc rira giai tir thiy
tinh thanh dung dich hoa tan mudi néng chay nhd bude trao dbi ion, nher d6 1am
két tia dudi dang ché phim chét ran cua Li trong dung dich hoa tan mubi nong
chay. Theo séng ché, d& ngin ngira cic ion kim loai kiém véi ban kinh ion nhd,
dugc rira giai tir thiy tinh thanh dung dich hoa tan mudi néng chay va déng vai
tro ngéan chén sy tang bén hoa hoc, khong c6 mat dudi dang céc ion trong dung

dich hoa tan mubi ndéng chay, chit phu gia duoc bd sung vao dung dich hoa tan
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mudi néng chay d& lam két tia ché phdm cia cac ion kim loai kiém duéi dang
chét rén, nho d6 ngan chén sy tich tu cia cac ion ngén can.

Khi Li ¢6 trong thuy tinh dugc ting bén héa hoc, céc ion Li duoc hoa tan
d& dang trong dung dich hoa tan mudi ndng chay nhu so vdi cac ion Na hozc ché
phdm tuong tw va, do d6, sang ché ddc biét hidu qua dbi véi viée ting bén hoa
hoc thiy tinh véi ché pham chira Li.

Dic biét t6t hon 14, lwa chon chit phu gia sao cho ngay ca khi chit két
tha duoc két tua trong dung dich hoa tan mudi néng chay nhd budc trao dbi ion
bam chit vao cac bé mit cia vat phim thay tinh, chat két tha bam dinh vao céc
bé mat cua vat pham thay tinh co thé duoc loai bd bing cach lam sach vét phém
thay tinh sau budc trao d6i ion. V& diéu nay, t6t hon 13 chat két tia c6 thé duoc
hoa tan trong nudec, axit, kiém yéu, hodc ché phdm tuong tu ching han.

bac biét tdt hon 14 lya chon chét phu gia sao cho chit két tua duoc két
tia trong dung dich hoa tan mubi néng chay nhd budc trao dbi ion cé ty trong
khac véi ty trong cia dung dich hoa tan mubi néng chay. Pidu nay 1a do chat két
tha c6 thé dé dang duogc loai bo khéi dung dich hoa tan mudi néng chay bing
cach loc hodc céach tuong tu.

Cu thé, tot hon 14 x4c dinh ché phim cia mudi ndng chay va ché phim
ctia chét phu gia sao cho chit két tha ndm & day cta bé ting bén héa hoc ma
trong do viéc trao ddi ion dugc thuc hién, hodc chét két tua ndi trong dung dich
hoa tan mubi nong chay. Khi cac ché phim ciia mudi néng chay va chét phu gia
duoc x4c dinh sao cho chat két tia nam & day cua bé tang bén hoa hoc, c6 thé
ngan chin chét két tia khong cho bam chit vao céc bé mit cua vat phdm thiy
tinh dugc trao ddi ion. Mit khac, khi cc ché phim cia mudi néng chay va chit
phu gia dugc xac dinh sao cho chét két tia nbi trong dung dich hoa tan mudi
néng chay, thi dé dang loai bo chét két tiia. Cu thé, trong trudng hop nén thuy
tinh dung lam dia tir, cic bé mét nén can khéng c6 chit bén ngoai bam dinh va
do vay dic biét tot hon 13 cac bé mit nén khong c6 chat két tia bam vao.

Chat phu gia c6 thé dugc bd sung vao dung dich hoa tan mudi néng chay,

vi dy, & dang bdt hodc & dang cuc nhu cac vién chang han. Cu thé, vé dién tich
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bé mit phan tmg v6i cac ion kim loai kiém trong ché pham thuy tinh ma dugc
rira giai thanh dung dich hoa tan mubi néng chay va dé dang xtr 1y, chat phu gia
duge bd sung & dang céac cuc tlr 5 dén 50g. Dung dich hoa tan mudi néng chay
c6 thé duoc tudn hoan qua bé tuln hoan va bd loc c¢6 thé duge bé tri trong bé
tudn hoan, nho d6 giit lai chit két tia.

Chét phu gia duogc st dung trong sing ché t6t hon 1a ché phim chira
thanh phan kim loai kiém va dac biét tt hon 1a thanh phan kim loai kiém c6
trong chat phu gia 1a giéng véi kim loai kidm c6 trong dung dich hoa tan mubi
néng chay. Mic du thanh phan kim loai kidém c6 trong chit phu gia khéng can
gidng voi kim loai kidm chira trong dung dich hoa tan mudi néng chay, néu
ching giéng nhau, sau d6 t5t hon 1a do cac ion kim loai kiém trong dung dich
hoa tan mudi néng chay ma duoc giam boi sy trao d6i ion gitra céc ion kim loai
kiém trong thuy tinh va cac ion kim loai kiém trong dung dich hoa tan mudi
néng chay c6 thé dugc bd sung béi cac ion kim loai kiém chta trong chét phu
gia. Cu thé hon 13, c4c ion kim loai kiém duogc rira giai tir thily tinh thanh dung
dich hoa tan mubdi néng chay tao ra chat két tia qua phan tmg trang thai rén voi
chét phu gia. Trong trudng hop ndy, cdc ion kim loai kiém duoc giai phong khoi
chét phu gia. Néu céc ion kim loai kiém dugc giai phong khoi chét phu gia 1a
gidng v&i céc ion kim loai kiém trong dung dich hoa tan mudi ndéng chay ma
dugc st dung dé trao dbi ion thiy tinh, cac ion kim loai kiém trong dung dich
hoa tan mudi néng chay ma dugc giam béi sy trao ddi ion c6 thé duoc bd sung.
Nghia la, viéc tai tao chit chinh ctia mudi néng chay dé giit ndng do ion kim loai
kiém trong mubi néng chay khong d6i, st dung cac ion kim loai kiém gidng nhau
14 duoc uu tién hon. Trong truomg hop ndy, mudi nong chay c6 thé dugc sir dung
trén co s tiéu chudn va do d6 khéng can duge thay thé véi mubi néng chay méi
va du dé bd dung mudi néng chay méi phu thude vao nhu cau va doi khi dé loai
bo cac san phim phan img khong mong mubn.

Nhu duge md ta néu trén, theo sang ché, do c6 thé ngan khong cho cac
ion kim loai kiém véi ban kinh ion nhé, dugc rira giai tir thity tinh béng budc

trao d6i ion tich tu trong dung dich hoa tan muodi ndng chdy va ngén cén su trao
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dbi ion, c6 thé kéo dai tudi tho ciia mudi néng chay va do d6 lam giam dang ké
s6 14n thay thé mudi néng chay. Nhu dugc md ta néu trén, co thé loai trir déng
ké sy thay thé cia mudi ndng chay. Hon nita, khdng cé nhugc diém thong
thudng ma mirc do ting bén thuy tinh thay ddi cing véi su thay d6i vé ndng d6
clia cc ion can trong dung dich hoa tan mudi néng chay va, do dé, sw khac nhau
vé dd bén nhé sao cho co thé san xuét dn dinh cac san pham thuy tinh duoc ting
bén véi cac dic tinh ddng déu.

Séang ché dic biét thich hop vdi viée san xuét nén thily tinh ding lam dia
tir. Dia tir nén thily tinh can c¢6 d6 bén cao so véi cac vat pham thuy tinh khac va
viée tang bén héa hoc 1a cin thiét & nang cao d6 bén. Dudi déy, dia tir nén thuy
tinh va phuong phap san xuat ma sang ché c6 thé duge ap dung s& duoc mo ta.

Thong thuong, dia tir nén thily tinh duoc san xuét qua quy trinh nghién
thd (quy trinh mai nghién thé), quy trinh tao hinh, quy trinh nghién chinh x4c
(quy trinh mai nghién chinh xac), quy trinh dénh béng bé mit dau, quy trinh
danh boéng bé mit (cac quy trinh danh béng thir nhit va thir hai), va qua trinh
tang bén hoéa hoc.

Khi san xuét nén thay tinh dia tir, thir nhét, thay tinh néng chay duge duc
thanh nén thay tinh dang dia (dia thily tinh) bing cach ép truc tiép. Theo cach
khac, thity tinh tAm c6 thé duoc san xuit bing phuwong phép kéo xubng hoic
phuong phép 1am ndi va sau d6 cét thanh nén thiy tinh dang dia (dia thuy tinh)
v6i kich thude dinh trude. Sau d6, nén thay tinh duoc dac nay (dia thuy tinh) la
nén (dugc mai nghién) dé nang cao dd chinh xéac vé kich thudc va do chinh xac
vé hinh dang ciia n6. Trong quy trinh nghién ndy, thuong st dung may mai
nghién hai mat, cdc bé mit chinh cta nén thuy tinh 13 nén nho st dung cac hat
mai mon cimg nhu cac hat mai mon bang kim cwong ching han. Bang cach
nghién céc bé mit chinh ctia nén thily tinh theo cach nay, nén thiy tinh duoc gia
cong téi do day, d6 phang, va d6 nham bé mit dinh trude.

Sau khi hoan thanh quy trinh nghién, viéc déanh bong guong dugc thuc
hién dé dat dugc bé mit phéng chinh x4c cao. Tt hon 13, phuong phép danh

béng nén thily tinh dugc thuc hién bang cach st dung céc tim danh béng nhu
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c4c tAm danh bong polyuretan ching han trong khi cung cap huyén phu (dung
dich dénh béng) chira chit mai mon danh béng clia oxit kim loai nhu xeri oxit
hoic silic oxit dang keo chéng han. .

Dung dich danh bong thudng duge sir dung trong viée danh béng vé co
ban 1a dang két hop cia chat mai mon danh béng va nuée dusi dang dung méi
va con chira tc nhan diéu chinh d6 pH dé didu chinh dd pH cua dung dich danh
bong va cac chét phu gia khac néu can.

Dung dich danh bong chira silic oxit dang keo c4c hat mai mon hodc céc
hat tuong tu co thé dat duogc béng cach st dung nudce sach, vi dy, nudc RO. o)
day, nuée RO 13 nuée sach duge xir 1y (thdm thau nguoc) RO. Pic biét tét hon
1a st dung nudc RO-DI duge xtr ly RO va dugce xtr ly DI (duge khir oxy hoa).
Diéu nay 13 do ham lugng tap chat nhu cac kim loai kiém chéng han 13 cuc ky
thip va hon nira ham luong céc ion ciing thip trong nudc RO hoiic RO-DL.

Dung dich danh bong dugc 4p dung véi quy trinh danh bong, vi du, duoc
didu chinh t&i viing axit. Vi dy, dung dich déanh béng duoc diéu chinh téi do pH
nim trong khoang tir 2 dén 4 bing cach bd sung axit sunfuric vao d6. Ly do 13,
dung dich d4nh béng dugc didu chinh t6i ving axit duge vu tién sit dung xét vé
nang suét va muc dd sach s&. .

Céc hat mai mon danh béng nhu silic oxit dang keo chang han cé trong
dung dich dénh béng t6t hon 14 c¢6 kich thude hat trung binh nim trong khoang
tr 10 dén 100nm xét vé hiéu qué danh bong. Cu thé, theo sang ché, cac hat mai
mon danh bong c6 trong dung dich danh béng dé sir dung trong quy trinh danh
béng guong cudi cing (quy trinh danh béng tht hai dugc mé ta dudi day) tot
hon 14 ¢6 kich thudc hat trung binh nim trong khoang tir 10 dén 40nm xét vé
viée 1am giam thém d6 nham bé mit. Tt hon nita 13, kich thudc hat trung binh
nam trong khoang tir 10 dén 20nm.

Phuong phap danh béng trong quy trinh danh bong khong bi giGi han
mdt cach cy thé. Vi du, nén thiy tinh va cac tim danh béng dugc tiép xtc véi
nhau va, trong khi cung cép dung dich dénh béng chita cc hat mai mon dénh

béng, cac tim danh béng va nén thuy tinh dugc di chuyén tuong Umg vé phia
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nhau, nhd d6 danh bong cac bé mit clia nén thiy tinh t6i cic bé mat gwong. Vi
du, may nghién dédnh béng hai mit loai banh ring hanh tinh c6 thé duoc sir
dung.

D6i véi mdi tAm dénh béng dic biét d& danh bong guong cubi cung, tdt
hon 12 st dung tm d4nh béng mém (tdm da 16n). D6 cing ctia tAm danh béng
t6t hon 1 60 hodic 16n hon va 80 hodc thip hon xét vé do cimg Asker C. B& mit
tiép xuac, véi nén thiy tinh, ctia tim déanh bong tét hon 14 bot nhwa, cu thé 1a bot
polyuretan, véi cac 16 sép ho. Khi viéc danh béng dugc thuc hién theo cach nay,
thi c6 thé danh béng cac bé mit ciia nén thay tinh téi cic bé mit guong nhin.

Loai thay tinh tao ra nén thuy tinh t&t hon 1 thiy tinh alumin silicat v6
dinh hinh. Céc bé mat ctia nén thiy tinh ny c6 thé dugc hoan thanh téi cac bé
mit guong nhén bang cach danh béng guong va thich hop cho viéc trao ddi ion.
Déi v6i thiy tinh alumin silicat ndy ma dung 1am nén thaly tinh ¢6 thé dugc tao
nén tur, vi dy, thuy tinh alumin silicat khong c6 oxit phospho va chira, cac thanh
phén chinh 1a, tr 58% trong luong dén 75% trong luong SiO,, tr 5% trong
lwong dén 23% trong luong Al Os, tir 3% trong luong dén 10% trong lugng
Li,0, va tir 4% trong lugng dén 13% trong lvong Na,O vé oxit. Theo cach khéc,
vi du, c6 thé tao nén tir thiy tinh alumin silicat phospho khéng c6 oxit phospho
va chira, cac thanh phén chinh 13, tir 62% trong luong dén 75% trong lugng SiO,,
tir 5% trong luong dén 15% trong luong Al,Os, tir 4% trong luong dén 10%
trong lugng Li,0, tir 4% trong luong dén 12% trong lugng Na,O, va tur 5,5%
trong lwong dén 15% trong luong ZrO,, trong d6 ty 1& theo trong lugng cua
Na,O/ZrO, 1a 0,5 hodc 16n hon va 2,0 hoac nho hon va ty 1€ theo trong lugng
cta Al,03/ZrO; 12 0,4 hodc 16n hon va 2,5 hodc nho hon. Thuy tinh ¢6 thé chira
oxit kim loai kiém thd nhu CaO hoac MgO chéng han. Déi véi vi du uu tién
khéc, ¢6 thé dugc tao nén tir thiy tinh alumin silicat chira, tinh theo oxit, tir 63%
mol dén 70% mol SiO,, tlr 4% mol dén 11% mol AL,Os, tir 5% mol dén 11% mol
Li,O, tir 6% mol dén 14% mol Na,0, tir 0 dén 2% mol K,0, tir 0 dén 5% mol
TiO,, tir 0 dén 2,5% mol ZrO,, va tir 2% mol d&n 15% mol RO, trong do
RO=MgO+CaO+SrO+Ba0O (MgO: tir 0 dén 6% mol, CaO: tir 1% mol dén 9%
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mol, SrO: tir 0 dén 3% mol, BaO: tir 0 dén 2% mol, cac chét con lai: tir 0 dén
3% mol) va su khac nhau (Si0,-Al,0s) vé& % mol gitta Si0, va Al,05 1a 56,5%
mol hoac 16n hon.

Pay la truong hop ma trong dé tinh bén nhiét duge yéu ciu nhu dic tinh
ctia nén thé hé tiép theo. Dbi véi thiy tinh bén nhiét trong truong hop nay, tot hon
12 6 thé sir dung, vi dy, thiy tinh chia tir 50% mol dén 75% mol SiO,, tr 0 dén
6% mol ALOs, tir 0 dén 2% mol BaO, tir 0 dén 3% mol Li,O, tir 0 dén 5% mol
Zn0, téng tir 3% mol dén 15% mol Na,O va K,O, téng tir 14% mol dn 35% mol
MgO, CaO, SrO, va BaO, va tdng tir 2% mol dén 9% mol ZrO,, TiO,, La,03, Y,0s,
Yb,03, TayOs, Nb,Os, va HfO,, trong d6 ty 1€ mol cua [(MgO+CaO)/
(MgO+CaO+SrO+Ba0)] nim trong khoang tir 0,85 dén 1 va ty 1¢ mol cta [Al,O5/
(MgO+Ca0)] nam trong khoang tlr 0 dén 30. Tét hon 13, ciing c6 thé st dung thiy
tinh chta tir 50% mol d&n 75% mol SiO,, tir 10% mol dén 20% mol Al O;, tir 0
dén 3% mol Li,O, tir 5% mol dén 20% mol Na,O, va tong tir 8% mol dén 15% mol
MgO va CaO, trong d6 Tg 1a 650°C hoac 16n hon.

Theo sang ché, bé mit clia nén thiy tinh sau khi d4nh béng gwong néu
trén, tirc 12 bé mit chinh cta nén thily tinh dia tir, t5t hon 13 bé mit gwong véi do
nham trung binh s6 hoc Ra 13 0,15nm hodc nho hon va véi d6 nham 16n nhét
Rmax 14 1,0nm hoic nho hon nhu két qua do 1um x 1um dién tich vudng véi do
phan giai 512x256 diém anh bing cach sir dung kinh hién vi nguyén tir (AFM).
Theo sang ché, mbi Ra va Rmax c6 d6 nham ma duogc tinh toan theo tiéu chuin
cong nghi€p Nhat Ban (JIS) B 0601.

Nhu duoc md ta néu trén, trong trudng hop ctia nén thay tinh dia tir, viée
ting bén hoa hoc 1a thiét yéu dé nang cao d6 bén cua nd.

Theo sang ché, t6t hon 14 tién hanh ting bén hoa hoc trudc hoic sau quy
trinh dénh béng guwong. Pbi véi phuong phép ting bén héa hoc, tét hon 14 st
dung, vi du, phuong phép trao d6i ion nhiét do thap, phuong phéap nay thuc hién
viéc trao d6i ion trong khoang nhiét d6 khong vuot qua diém chuyén hoéa thuy
tinh, vi du, & nhiét d6 300°C hoic cao hon va 500°C hoic thap hon.

Céc chi tiet vé viéc tang bén hoa hoc (budc trao doi ion) trong sang ché
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14 nhu duoc mo ta ndu trén. Viée tang bén hoa hoc dugce tién hanh bang cach dit
mdt lwrong nén thily tinh trong dung cu giit nén thuong duoc goi 1a gia d& va
ngam dung cu gilr nén véi cac nén thuy tinh trong dung dich hoa tan mudi néng
chay (dung dich tang bén héa hoc) trong d6 mubi ting bén héa hoc dugc lam
néng va hoa tan. Sau khi tang bén hoéa hoc, quy trinh 1am ngudi c6 thé tao ra
trong d6 cac nén thiy tinh dugc 14y ra khoi dung dich hoa tan mudi nong chay
va duge ngam trong bé dung dich trong khi dang dugc dat trong dung cu it nén,
nho d6 lam giam nhiét do ctia cac nén thay tinh.

Vi nén thily tinh dugc ting bén héa hoc c6 dd bén va dap tuyét voi, dic
biét thich hop dé 1ap vao HDD cho muc dich sir dung di dong chéng han. Cu thé,
theo sang ché, su khac nhau vé duong kinh trong va su khac nhau vé d6 bén do
viéc tang bén hoéa hoc 13 nhé va do d6 c6 thé san xuét 6n dinh céc nén thay tinh
dia tir v6i cac dic tinh dong déu.

St dung dia tir nén thay tinh dugc san xuat bing phwong phap san xuét
ctia sang ché, dia tir ¢6 thé dugc san xuit. Cu thé 13, dfa tir dugc san xuét dé tao
ra it nhat 16p tir tinh trén nén thiy tinh dia tir. D6i v6i vat ligu cia 16p tir tinh ma
ding 1am nén thay tinh c6 thé dugc tao nén tir hop kim gbc CoCrPt hé luc giac
hodc hop kim st gbc CoPt véi tir truong khong dang hudng 16n. Lép tir tinh tot
hon 12 duge tao ra trén nén thuy tinh bang cach phun kim loai, vi dy, phun kim
loai manhetron DC. Bang céch dit xen gitra 16p 16t giita nén thuay tinh va 16p tir
tinh, c6 thé didu khién chiéu dinh huéng va kich thudc ctia cac hat tir tinh trong
16p tur tinh. Vi du, st dung 16p 16t hé luc giac chira Ru va Ti, co thé dinh hudng
chidu d& tir héa cta 16p tir tinh doc phép tuyén clia mit phing cia dia tir. Trong
trudng hop ndy, dia tir clia loai ghi tir vuéng géc dugce san xuat. Lép 16t c6 thé
duoc tao ra béng cach phun kim loai tuong tu nhu 16p tir tinh.

Tét hon 13 tao ra 16p bao vé va 16p bbi tron theo trinh tyr trén 16p tir tinh.
Déi v6i 16p bao vé, tot hon 1a st dung 16p bao vé gbe cacbon duge hydro héa vo
dinh hinh. D&i v6i 16p bdi tron ma c6 thé duoc tao nén tir chat boi tron c6 nhém
chire ning tai cac dau cta chudi chinh ctia ché pham decaflopolyete.

St dung dia tir nén thuy tinh thu duoc béi sang ché, ¢6 thé thu dugc dia
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tir c6 do tin céy cao.
Vi du thuc hién sang ché

Dudi day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dua vao céc vi du cu thé.
Sang ché khong bi gii han & cac vi du sau.

Vidul

Pia tir nén thuy tinh cta vi du nay duge san xuét qua (1) quy trinh mai
nghién thé (quy trinh nghién thé), (2) quy trinh tao hinh, (3) quy trinh mai
nghién chinh x4c (quy trinh nghién chinh x4c), (4) quy trinh danh bong bé mit
dAu, (5) quy trinh danh bong thir nhét bé mit chinh, (6) quy trinh ting bén héa
hoc, va (7) quy trinh dénh béng thir hai bé mat chinh, ma cic qua trinh nay s&
duogc mo ta dudi day.

(1) Quy trinh mai nghién thd

Thir nhét, nén thuy tinh dang dia dugc lam tir thay tinh alumin silicat va
c¢6 duong kinh 66mm va d6 day 1,0mm thu dugc tir thily tinh ndng chay béang
cach ép truc tiép st dung cac khuon trén, dudi, va hinh try. Theo cach khac,
thity tinh tAm c6 thé dugc san xuét bang phuong phap kéo xudng hodc phuong
phép 1am ndi va sau d6 dugc cat thanh nén thiy tinh dang dia véi kich thude
dinh trude. D6i véi thiy tinh alumin silicat ma nén thuy tinh dwoc tao nén tir
thily tinh dé ting bén hoa hoc chira tir 58% trong luong dén 75% trong luong
Si0,, tir 5% trong luong dén 23% trong lwong Al,Os, tir 3% trong lwong dén
10% trong lwong LiO, va tir 4% trong lwong dén 13% trong luong Na,O.

Sau d6, quy trinh mai nghién dugc 4p dung véi nén thiy tinh dé nang
cao do chinh xac vé kich thuéce va do chinh x4c vé hinh dang cta né. Quy trinh
mai nghién nay duoc tién hanh bing cach st dung may mai nghién hai mat nho
sit dung cac hat mai mon c6 kich thudc hat #400. Cu thé 13, nén thuy tinh dugc
gilt boi vat mang dugc dat tiép xuc manh gitra cac tAm bé mat trén va dudi trong
méy mai mon va, sau d6, bing cach thiét 1ap tai trong téi khoang 100kg va quay
banh ring mit trdi va banh ring ngoai cia may mai nghién, ca hai bé mit chinh
ctia nén thily tinh dugc chtra trong vt mang dugc mai nghién téi do chinh xac

bé mat tir 0 dén 1pm va téi d6 nham bé mit (Rmax) khoang 6pum.
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(2) Quy trinh tao hinh

Sau do, st dung d4 mai hinh tru, 16 dwoc tao ra & phan giita ctia nén thuy
tinh. Sau d6, viéc nghién duoc 4p dung véi mat dau chu vi ngoai dé dat duoc
duong kinh ngoai 65mm va sau do viéc vat goc dinh trudc duge ap dung voi
mat ddu chu vi ngoai va mat dau chu vi trong. Trong truong hop nay, do nham
b& mit Rmax cia cac mit dau cia nén thuy tinh 13 khoang 4pm. Néi chung, dia
tir v6i dudng kinh ngoai 65mm duoc sit dung trong HDD 2,5 inso (6 dia ctng).
(3) Quy trinh mai nghién chinh xac

Str dung mAy mai nghién hai mit, quy trinh mai nghién chinh x4c nay
duoc tién hanh bing cach dit nén thiy tinh, dugc gitt béi vat mang, tiép xitc
chit gitra cac tAim bé mit trén va dudi ma duoc lién két v6i cac hat nhé chira céc
hat mai mon bing kim cuong c6 kich thudc hat #1000 dugc ¢b dinh béng nhua
acrylic.

Cu thé 13, bang cach thiét 1ap tai trong t6i khoang 100kg va quay banh
rang mit troi va banh ring ngoai clia may mai nghién, ca hai bé mat chinh coa
nén thay tinh dugc chira trong vat mang dugc mai nghién téi do nhadm bé mit
Rmax khoang 2pum va Ra khoang 0,2um.

Nén thuy tinh dd dugc thuc hién quy trinh mai nghién chinh xdc dugc
ngam trong bé 1am sach twong tng (séng siéu 4m duoc ap dung) ctia chét lam
sach trung tinh va nuéc 14n luot duge 1am sach siéu am.

(4) Quy trinh danh béng bé mat dau

Sau d6, bang cach danh bong bang ban chai, cic mat ddu chu vi trong va
ngoai ctia nén thiy tinh dugc danh béng t6i d6 nham bé mit Rmax lum va Ra
khoang 0,3pm trong khi quay nén thuy tinh. Sau d6, cac bé mat cia nén thuy
tinh d4 duoc tién hanh danh béng mit diu néu trén duoc rira bing nudc.

(5) Quy trinh dénh béng thir nhat bé mit chinh

Sau d6, quy trinh dénh bong thir nhét dé loai bé cac vét nut hodc cac bién
dang con lai trong quy trinh mai nghién néu trén duoc tién hanh sit dung may
nghién danh béng hai mit. Trong may nghién danh béng hai mit, nén thuy tinh

dugc gilt bdi vat mang dugc dét ti€p xdc chét gilra cac tam bé mat trén va dudi
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ma mdi bé mit trén va dudi ndy duogc lién két v6i thm danh boéng, vat mang dugc
kh6p voi banh ring mat troi va banh rang ngoai, va nén thiy tinh duoc ép giita
cac tAm bé mit trén va dudi. Sau do, bang cach quay céac tAm bé mit trén va dudi
trong khi cAp dung dich d4nh béng giita cac tim dédnh béng va cac bé mit danh
béng ctia nén thity tinh, nén thiy tinh tao chuyén dong obitan trong khi quay trén
truc cua no trén cac tim bé mat sao cho ca hai bé mit chinh cta nén thay tinh
duoc danh béng mot cach ddng thoi. Cu thé 13, sir dung may dénh bong cimg (xa
phong uretan cing) nhu may danh boéng, quy trinh danh bong thir nhét dugc tién
hanh. B§ pH cua dung dich danh bong dugc diéu chinh téi trung tinh bing cach
bd sung chét hoat tinh bé mit phan tr luong thép géc etanol vao nudc RO, trong
do6 10% trong luong xeri oxit (kich thudc hat trung binh: 1um) dugc phén tan
dudi dang chit mai mon danh béng. Tai trong dugc thiét 1ap téi 100g/cm® va thoi
gian danh bong duoc thiét 1ap t6i 15 phut.

Nén thay tinh d3 duoc dua vao quy trinh danh bong thr nhit duge ngam
trong cac bé lam sach tuong Ung cua chét lam sach trung tinh, nudc sach, IPA
(rugu isopropyl), va IPA (sdy kho bang hoi) 1an luot duge 1am sach va siy siéu
am.

(6) Qua trinh ting bén héa hoc

Sau do, viéc ting bén hoa hoc dugc 4p dung v6i nén thuy tinh d& duoc
tién hanh 1am sach. Viéc tang bén hoa hoc duge thuc hién béng cach diéu ché
mudi néng chay & dang hdn hop (ty 18 mol 6:4) cua kali nitrat (KNO;) va natri
nitrat (NaNOj3), bd sung natri cacbonat (Na,COs) duéi dang chit phu gia véi ty
16 70g (lwong bd sung)/4,5kg (trong lugng chit chinh ctia mubi néng chay), 1am
néng mudi néng chay dugc bd sung v6i chat phu gia t6i nhiét 4o nim trong
khoang tir 360 dén 380°C dé thu dugc dung dich hoa tan mubi néng chay, va sau
d6 ngam nén thuy tinh trong dung dich hoa tan mudi néng chay.

Nén thiy tinh d& duogc tién hanh ting bén héa hoc duge ngdm trong cac
bé 1am sach twong Umg cla axit sunfuric, nudc sach, IPA, va IPA (sdy kho bang
hoi) 1an luot dugc lam sach va say kho siéu am. Chét két tia duoc két tua trong

dung dich hoa tan mudi néng chay sau khi hoan thanh viéc ting bén héa hoc
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dugc phén tich va dugce xac nhén 1a lithi cacbonat.
(7) Quy trinh danh béng thtr hai bé mit chinh

Sau d6, quy trinh danh béng thtr hai dugc tién hanh st dung méay nghién
danh béng hai mit giéng nhau dugc sit dung trong quy trinh dénh bong thu nhét
trong khi thay ddi céc tim danh béng thanh dung cu danh béng mém (da 16n) cac
tAm danh bong (bot polyuretan v6i dd cimg Asker C 1a 72). Quy trinh dénh bong
thir hai nay 1a quy trinh danh béng guong dé danh bong céc bé mit chinh clia nén
thuy tinh t6i c4c bé mat gurong nhin véi d6 nhdm bé mat Rmax, vi dy, khoang 2nm
hodc nho hon trong khi duy tri cac bé mit phang thu dugc trong quy trinh ddnh
béng thi nhat. Dung dich d4nh béng dugc sir dung duogc didu chinh 13 axit (pH=2)
bing cach bd sung axit sunfuric vao nuéc RO ma trong d6 15% trong lugng silic
oxit dang keo (kich thude hat trung binh: 15nm) dugc phén tan dudi dang chat mai
mon danh béng. Tai trong duoc thiét 1ap t6i 100g/cm® va thoi gian danh bong dugc
thiét 1ap toi 10 phut.

Theo céch nay, 1000 nén thiy tinh dia tir ciia vi du nay duoc san xuét.

D6 nham bé mit cia céac bé mit chinh cta cic nén thuy tinh dat duoc
duge do bing cach sir dung kinh hién vi nguyén tir (AFM). Do d6, d6 nham bé
mit Ra 14 0,12nm, thé hién bé& mit nhén cyc tim. Tri s6 d6 nham bé mat 1a tri s6
trung binh ctia 1000 nén thiy tinh da san xuét.

Su khac nhau vé& d6 bén ddi v6i 1000 nén thiy tinh dia tir d4 san xuét
dugc danh gia. .

Su khac nhau vé d6 bén dugc danh gia bang phuong phap sau. Bi thép
duge dit & phin dudng kinh trong cua dia tir nén thiy tinh va, trong khi gifr chu
vi ngoai cua nén thuy tinh, bi thép duoc ddy xudng va tai trong tai thoi diém v&
ctia nén thay tinh duogc do. Sau d6, ty 18 cia cac nén thiy tinh ma khéng bi v
ngay ca khi tai trong 6kgf dugc dit 1én dugc danh gid. Su dung "Autograph
AG-15kN" duoc san xudt béi cong ty Shimadzu Corporation dé do d6 bén.

Hon nita, su khac nhau vé duong kinh trong dugc xac nhén dbi véi mdi
nén thuy tinh. Cu thé 13, cac tri sé duong kinh trong ctia nén thay tinh sau khi

ting bén hoa hoc dugc do. Sau do, ty 18 clia cac nén thily tinh ma tri sb dudng
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kinh trong ctia né nam trong d9 dung sai duong kinh trong (20,00+0,025mm)
duoc tinh toan. Do d6, sy khac nhau vé duong kinh trong dugc danh gia.

Hon nita, cac nén thuy tinh trude khi ting bén héa hoc ma mdi nén thiy
tinh nay duogc tién hanh kiém tra khuyét tat bé mit su dung thiét bi kiém tra
khuyét tat quang hoc (dugc san xuit béi cong ty KLA-Tencor Corporation, tén
san phidm: OSA6100). Trong trudong hop ndy, dién tich nam trong khoang tir
15mm dén 31,5mm tur phén gilta cua nén thuy tinh dugc do dudi cac diéu kién
do clia cong suat laze 25mW, chidu dai séng laze 405nm, va kich thuée diém
laze Sum, va s0 luong cac khuyét tat dugc phat hién co6 kich thuée 0,1pum hodc
16n hon va 0,3um hodc nhé hon duogc dém. Sau d6, cac nén thuy tinh sau khi
ting bén héa hoc va viée 1am sach nudc sau dé duogc tién hanh kiém tra khuyét
tat bé mat & cing cc didu kién nhu duoc mé ta néu trén va sb lugng cac khuyét
tat duoc dém theo cung mot cach nhu dugc mo ta néu trén. Sau do, su khac nhau
gilra ) luong cac khuyét tat dugc tinh toan va dugc xac dinh 13 chét ngoai bé

mat (chét bam dinh bé mit) ma bam dinh vao nén thiy tinh do viéc ting bén hoa

hoc.

Cac két qua thu dugc nhu vay duoc thé hién chon loc trong bang 1 dudi
day.
Vidu?2

Qua trinh ting bén héa hoc duoc tién hanh theo cling mét cach nhu trong
vi du 1 ngoai trtr, thay cho natri cacbonat (Na,COs;), natri phosphat (Na;POy,)
duoc bd sung lam chét phu gia ¢ ty 18 70g (Iwong bd sung)/4,5kg (trong luong
chét chinh ctia mudi néng chay) trong qua trinh ting bén hoéa hoc trong vi du 1,
nho d6 san xuét 1000 nén thity tinh dia tir.
Vidu3

Qua4 trinh ting bén héa hoc duoc tién hanh theo ciing mét cach nhu trong
vi du 1 ngoai trir, thay cho natri cacbonat (Na,COs), kali sunfat (K,SO,) duogc bd
sung 1am chét phu gia ¢ ty 18 ctia 70g (lwong bd sung)/4,5kg (trong lwong chét
chinh ctia mudi néng chay) trong qua trinh ting bén héa hoc trong vi du 1, nhd

d6 san xuit 1000 nén thay tinh dia tir.
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Vidu4

Qua4 trinh tang bén hoa hoc duoc tién hanh theo cling mot cach nhu trong
vi du 1 ngoai trir, thay cho natri cacbonat (Na,COs), florua kali (KF) dugc bb
sung lam chét phu gia & ty 1 cua 70g (lwong bd sung)/4,5kg (trong lugng chat
chinh ctia mubi néng chay) trong qua trinh ting bén hoéa hoc trong vi du 1, nho
d6 san xuét 1000 nén thuiy tinh dia tir.

Vidu5

Qua trinh tang bén hoa hoc duoc tién hanh theo cling mot cach nhu trong
vi du 1 ngoai trir chi kali nitrat (KNO;) dugc sir dung dang dung dich hoa tan
mubi néng chay trong qua trinh ting bén héa hoc trong vi du 1, nhd d6 san xuét
1000 nén thuy tinh dia tir.

Pbi voi cac nén thiy tinh dia tir dat duge trong cac vi du tir 2 d&én 5, su
khac nhau vé& do bén, su khac nhau vé dudong kinh trong, va chit bam dinh bé
mit dugc danh gia theo cling mot cach nhu trong vi du 1 va cac két qua duoc thé
hién lya chon trong bang 1 dudi day.

Vi du so sanh 1

Quaé trinh ting bén héa hoc dugc tién hanh theo cling mét cach nhu trong
vi du 1 ngoai trir chét phu gia khong duoc bd sung vao dung dich hoa tan mubi
néng chay trong qua trinh ting bén héa hoc trong vi du 1, nhd d6 san xudt 1000
nén thiy tinh dia tir.

Vi du so sanh 2

Qua trinh ting bén héa hoc duge tién hanh theo cling mot cach nhu trong
vi du 1 ngoai trlr, thay cho natri cacbonat (Na,COs), hectorit dugc bd sung lam
chit phu gia & ty 18 70g (lugng bd sung)/4,5kg (trong luong chét chinh ctia mubi
néng chay) trong qu4 trinh ting bén héa hoc trong vi du 1, nhd d6 san xuit 1000
nén thiy tinh dia tir.

Dbi v6i cac nén thily tinh dia tir dat dugc trong cac vi du so sanh 1 va 2,
su khac nhau vé d6 bén, sy khac nhau vé dudng kinh trong, va chit bam dinh bé
mat dugc danh gia theo cung mot cach nhu trong vi du 1 va cac két qua dugc thé

hién lya chon trong bang 1 dudi day.
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Bang 1
banh | Danh gia
Chét I giasy | sukhac Chét
chinh cia | CPAECPIR | oy 4 hu | khac | nhauvé | bam
Ze o cua muoi i A . ) A
mudinéng | chay gia nhau‘ve dudng dinh bé
chay 1 & do bén | kinh trong | mat
(*1) (*2)
, - . natri
Vidu1l | kali nitrat | natri nitrat 100% 100% ©
cacbonat
, .. . natri
Vidu 2 | kalinitrat | natri nitrat 100% 100% ©
phosphat
Vidu3 | kali nitrat | natri nitrat kali 100% 100% ©
sunfat
Vidu4 | kalinitrat | natri nitrat ﬂ;:ﬁa 100% 100% 0
Vidu5 | kali nitrat natl o o00% | 100% ©
cacbonat
, khong
Viduso |\ i nitrat chitphu | 90% 89% ©
sanh 1 :
gia
Vl, du so kali nitrat hectorit 97% 95% X
sanh 2
(*1) ty 18 ctia cac nén thily tinh ma khéng bi v& ngay ca khi tai trong
6kgf duogc dat 1én

(*2) ty 18 cua cac nén thuy tinh ma tri s§ dudng kinh trong ciia né nim
trong d¢ dung sai duong kinh trong (20,00£0,025mm)

Trong bang 1, di véi "chdt bam dinh bé mat", sb lwong cac khuyét tt
trén mot bé mit chinh ctia nén thiy tinh 13 3 hodc it hon trong trudong hop cia
©, tlr 3 dén 50 trong truong hop ctia o, va nhiéu hon 50 trong trudng hop cia .

Vidub6

Céc nén thuy tinh dia tir dugc san xuét theo cac cach gidng nhu trong vi
du 1 va céc vi du so sénh 1 va 2 ngoai trir sit dung thdy tinh chira tir 58% trong
lugng dén 66% trong luong SiO,, tir 13% trong luong dén 19% trong luong
Aly)Os, tir 3% trong luong dén 4,5% trong luong Li,0, tir 6% trong lugng dén
13% trong lugng Na,O, tir 0 dén 5% trong lugng K,0, tir 10% trong lwong dén
18% trong luong R,O (trong d6 R,O = Li,O+ Na,O+ K,0), tir 0 dén 3,5% trong
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lugng MgO, tir 1% trong lugng dén 7% trong lugng CaO, tir 0 dén 2% trong
luong SrO, tir 0 dén 2% trong lugng BaO, tr 2% trong lugng dén 10% trong
lugng RO (trong d6 RO = MgO+CaO+SrO+Ba0), tu 0 dén 2% trong luong
TiO,, tir 0 dén 2% trong lugng CeO,, tur 0 dén 2% trong lugng Fe,O;, va tir 0
dén 1% trong lugng MnO, trong d6 TiO,+CeO,1Fe,0;+MnO = 0,01% trong
lwong dén 3% trong luong. Két qua ciia viéc danh gid sy khac nhau vé do bén,
su khac nhau vé& dudng kinh trong, va chat bam dinh bé mit, cac két qua dat
duoc gibng voi cac két qua dat dugce trong vi du 1 va céc vi du so sanh 1 va 2.

Trong mdi vi du clia séng ché, viéc ting bén hoa hoc 1000 nén kinh duoc
thuc hién lién tuc va mudi ndng chay khong bi thay dbi trong subt qua trinh ting
bén hoéa hoc. Tuy nhién, nhu duoc nhin thdy tir cac két qua duge thé hién trong
bang 1, sy khac nhau vé duong kinh trong va su khac nhau vé d6 bén 1a nhod
trong tt ca céc vi du cta sang ché. Nhu két qua ctia viéc dénh gia chét bam dinh
bé mit dugc phat hién trong vi du 1 va vi du so sanh 2, chét bam dinh bé mit
duoc phat hién trong vi du 1 khéng dugc dan tir chat phu gia trong khi chat bAm
dinh bé mit duoc phat hién trong vi du so sanh 2 bao g@)m chét khong phat hién
duoc trir khi chét phu gia dugc bd sung. Theo sang ché, c6 thé tang tubi tho ctia
mubi ndng chay (su giam chét lugng mudi néng chay 1a nhd) nho ting bén héa
hoc va do do co thé san xuét én dinh cic nén thuy tinh dia tir voi cac dac tinh
ddng déu, tic 14 voi sy khac nhau nhod vé duong kinh trong va sy khac nhau nhé
vé d6 bén.

Mat khac, trong vi du so sanh 1 trong d6 chét phu gia khong dugc bd
sung vao dung dich hoa tan mudi néng chay, sy khac nhau vé dudng kinh trong
va sy khac nhau vé& dd bén cua cac nén thay tinh dat duoc 1a 16n. Pic biét dbi
v6i céc nén thiy tinh sau 1an thir 500, sy khac nhau vé& dudng kinh trong va sy
khéc nhau vé d6 bén 14 16n va, hon nita, khong dat duoc dia tir nén thay tinh can
c6 d6 bén cao. Ly do 1a viéc ting bén héa hoc cia 1000 nén thuy tinh dugc thuc
hién lién tuc, mubi néng chay bi suy giam phdm chét trong sudt qué trinh ting
bén héa hoc dén mirc khong tién hanh su trao dbi ion dé tang bén hoéa hoc.

Trong vi du so sanh 2 trong d6 hectorit (d4t sét) dugc bd sung lam chét phu gia,
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dung dich hoa tan mudi néng chay 1a & trang thai lo limg va do d6 c6 khé ning
la chét phu gia bam chét vao cac bé mat cta cac nén thuy tinh tham chi sau khi
lam sach, d4n dén céc nén thuy tinh khong thé duoc str dung. Hon nita, sy khac
nhau vé duodng kinh trong va su khac nhau vé d6 bén ciing 16n khi so sanh véi
céc vi du cua sang ché va do vy khong thu duge céc nén thily tinh véi cac dic
tinh dong déu.
Vidu7

Trong qué trinh ting bén hoa hoc trong vi du 1, cac nén thuy tinh duoc
tang bén héa hoc dugc ldy ra khéi dung dich hoa tan mudi néng chay va sau d6
quy trinh 1am ngudi dugc thuc hién dé 1am giam nhiét d6 ctia cic nén thiy tinh.
Viéc lam nguéi dugc thyuc hién 14n diu trong khong khi va sau dé cac nén thiy
tinh dugc ngdm trong nudc dé 1am ngudi nhanh. Sau khi 1d3m ngudi, viéc lam
sach duoc thuc hién dé loai bé chit bAm dinh trén cic nén thiy tinh. Ngoai trir
thuc hién quy trinh lam ngudi nhu duge mo ta néu trén, qua trinh tang bén hoa
hoc dugce tién hanh theo cing mot cach nhu trong vi du 1. Natri cacbonat duoc
sir dung 1am chét phu gia nhu trong vi du 1 va duoc bd sung véi lugng bd sung
gidng nhu trong vi du 1.

Theo céch nay, 1000 nén thuy tinh dia tir duoc san xuét.
Vidu8

Qua trinh ting bén héa hoc duoc tién hanh theo cling mot cach nhu trong
vi du 7 ngoai trir kali cacbonat (lugng bb sung gidng nhu trong vi du 7) dugc str
dung lam chét phu gia, nhd d6 san xuét 1000 nén thily tinh dia tir.
Vidu9

Qua trinh tang bén héa hoc duge tién hanh theo cung mdt cdch nhu trong
vi du 7 ngoai trir natri sunfat (lwong bd sung nhu trong vi du 7) dwoc st dung
lam chit phu gia, nho d6 san xuét 1000 nén thiy tinh dia tir.
Viduy 10

Qua trinh ting bén hoa hoc duoc tién hanh theo cing mét cach nhu trong
vi du 7 ngoai trir kali sunfat (lwong bd sung giéng nhu trong vi du 7) duogc sir

dung lam chét phu gia, nh&r d6 san xuat 1000 nén thiy tinh dia tir.
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DPéi véi cac nén thay tinh dia tir dat dugc trong céc vi du tir 7 dén 10, su
khéc nhau vé do bén, su khac nhau vé duong kinh trong, va chit bam dinh bé
mat duge dénh gid theo cach giéng nhu trong vi du 1 va, hon nita, 46 nham bé
mit ciia cac bé mat chinh cua céc nén thuy tinh d3 dat dugc dugc do béang kinh
hién vi nguyén tir (AFM) theo cach gibng nhu trong vi du 1. Cac két qua dugc
thé hién trong Bang 2 dudi day.

Bang 2
Panh gia | DPanh gia su I
. Lk . su khac | khac nhau vé Ch,at bain
Loai chat phu gia A \ . dinh bé Ra
nhauvé | duodng kinh it
do bén trong i
Vidu7 natri cacbonat 100% 100% © 0,12nm
Vidu 8 kali cacbonat 100% 100% © 0,12nm
Vidu9 natri sunfat 100% 100% © 0,10nm
Vidu 10 kali sunfat 100% 100% © 0,10nm

Tir cac két qua duoc thé hién trong bang 2, bang cach bd sung sunfat cta
Na hoic K dudi dang chét phu gia trong dung dich hoa tan mubi néng chay (vi
du 9, 10), di thu dugc cac nén thily tinh véi cac bé mit ciia Ra=0,10nm ma nhin
hon d6 nham bé mit cta cic bé mit nén thuy tinh dat duoc khi cacbonat cia Na
hoac K duoc bd sung (vi du 7, 8). Diéu nay la do, nhu dugc mo ta trude do, cac
bé mit nén thuy tinh tré nén trung tinh trong qué trinh 1am ngudi hodc lam sach

sau khi ting bén héa hoc sao cho khong 1am giam d6 nham bé mit.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét vat pham thiy tinh trao ddi ion, phuong phap nay bao
gdm bude:

trao di ion bang cach cho vat phim thiy tinh c6 thanh phan chira Li tiép
xtc voi dung dich hoa tan mubi néng chay chira nguyén t6 kim loai kiém c6 ban
kinh ion 16n hon bén kinh ion cua Li chita trong vt pham thuy tinh, nho d6 c6
su trao ddi ion Li trong vat phdm thuy tinh véi nguyén t6 kim loai kiém trong
dung dich hoa tan mudi néng chay,

trong do it nhéat mét loai chét phu gia dugc chon tr nhém bao gém NaF,
KF, K3AlFs, Na,CO;3;, NaHCO;, K,CO;3;, KHCO;, Na,SO,, K,SO4, KAI(SOy),,
Na;PO,, va K5PO, duogc bd sung vao dung dich hoa tan mubi noéng chay, budce
trao d6i ion duoc tién hanh bang cach diéu chinh nhiét d6 ctia dung dich hoa tan
mubi néng chay sao cho chét phu gia nay dugc chira & trang thai rén trong dung
dich hoa tan mudi néng chay,

trong d6 chit phu gia phan tng véi cac ion Li duoc rira giai tir vat phim
thily tinh trong dung dich hoa tan mudi néng chay dé tao ra chit két tua rin sao
cho ndng d6 ciia cac ion Li giam xudng trong dung dich hoa tan mudi néng chay,
va

trong d6 diém néng chay ciia chat két tiia cao hon nhiét d6 cua dung dich
hoa tan mudi néng chay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trao ddi ion 14 trao dbi ion nhiét do thap.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét phu gia dugc chon sao cho ngay ca
khi chét két tiia dugc két tha trong dung dich hoa tan mudi néng chay nhd bude
trao d6i ion bam chit vao bé mit cla vt phém thuy tinh, chit két tia ma bam
chit vao bé mit cla vat phém thuy tinh dugc loai bo béng cach lam sach vat
phim thily tinh sau budc trao dbi ion.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit phu gia dugc chon sao cho chét két

tia dugc két tia trong dung dich hoa tan mubi néng chay nho budc trao di ion
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cé ty trong khac véi ty trong ciia dung dich hoa tan mubdi néng chay.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat phim thily tinh 1a nén thiy tinh ding

lam dia tu.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thanh phan chinh ctia dung dich hoa tan
mudi néng chay 12 mot hop chét trong s6 NaNO;, KNOs, va mudi hdn hop cua
NaNO; va KNO;.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhi€t do cia dung dich hoa tan mubi néng
chay 1a 16n hon hodc bang 300°C va nhé hon hozc bing 500°C.

8. Phuong phap san xuét vat phim thiy tinh trao d6i ion, phuong phap nay bao
gbdm budc:

trao ddi ion bang cach cho vat pham thiy tinh ¢ thanh phan chtra Na
tiép xuc v6i dung dich hoa tan mubi noéng chay chira nguyén t6 kim loai kiém c6
bén kinh ion 16n hon ban kinh ion ctia Na chira trong vét pham thuy tinh, nhd d6
trao d6i ion Na trong vat phdm thuy tinh v6i nguyén t6 kim loai kiém trong dung
dich hoa tan mudi néng chay,

trong do it nhét mét loai chét phu gia dugc chon tir nhom bao gém KCl,
KBr, KF, K;AlF,, K,COs, KHCO;, K,S0,, KAI(SO,),, va K3PO, duge b sung
vao dung dich hoa tan mubi néng chay, budc trao dbi ion dugce tién hanh bing
céch diéu chinh nhiét d6 ctia dung dich hoa tan mubi néng chay sao cho chat
phu gia nay dugc chira & trang thai ran trong dung dich hoa tan mudi néng chay,

trong d6 chat phu gia phan ting véi cac ion Na duoc rira giai tir vat phdm
thiy tinh trong dung dich hoa tan mudi néng chay dé tao ra chét két ta rin sao
cho ndng d6 cta cac ion Na giam xubng trong dung dich hoa tan mubi néng
chay, va

trong d6 diém ndng chay ctia cht két tiia cao hon nhiét do ctia dung dich

hoa tan mudi néng chay.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 trao dbi ion 1 trao ddi ion nhiét do thap.

10. Phwong phap theo diém 8, trong d6 chit phy gia dugc chon sao cho ngay ca
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khi chét két tiia duoc két tha trong dung dich hoa tan mudi néng chay nhd budce
trao ddi ion bam chit vao bé mit cua vat phém thuy tinh, chit két tia ma bam
chit vao bé mit cta vat phém thuy tinh dugc loai bd béng cach lam sach vat

ph4m thiy tinh sau budc trao ddi ion.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 chét phu gia dugc chon sao cho chét két
tia duge két tia trong dung dich hoa tan mudi néng chay nhd bude trao d6i ion

c6 ty trong khac vdi ty trong cua dung dich hoa tan mudi néng chay.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 vat pham thuy tinh 14 nén thdy tinh ding

lam dia tu.

13. Phuong phap theo diém 8, trong d6 thanh phan chinh ctia dung dich hoa tan
mudi néng chay 13 mot hop chét trong s6 NaNO;, KNO;, va mubi hdn hop ciia
NaNO3 va KNO3

14. Phuong phép theo diém 8, trong d6 nhiét do cta dung dich hoa tan mubi
néng chay 1a 16n hon hoic bing 300°C va nhé hon hosc bing 500°C.

15. Phuong phép san xuét vét phim thuy tinh trao déi ion, phuong phap nay bao
gbm budc:

trao ddi ion bang cach cho v4t phdm thily tinh ¢ thanh phan chira Li tiép
xuc v6i dung dich hoa tan mudi néng chay chira nguyén té kim loai kiém c6 ban
kinh ion 16n hon ban kinh ion ctia Li chira trong vat pham thily tinh, nho d6 trao
ddi ion Li trong vét phdm thiy tinh v6i nguyén t6 kim loai kiém trong dung dich
hoa tan mubi ndng chay,

trong d6 chat phu gia c6 diém néng chay cao hon nhiét d6 1am néng cia
dung dich hoa fan mudi néng chay dugc bd sung vao dung dich hoa tan mudi
néng chay, chat phu gia dugc 1am thich tng d phan tng véi Li ma duoc ria
giai tir vat phdm thay tinh thanh dung dich hoa tan mudi néng chay béi bude
trao ddi ion dé nhd d6 1am két tha ché phdm dang rén cia Li trong dung dich
hoa tan mudi néng chay, sao cho budc trao dbi ion duoc tién hanh trong khi chit
phu gia nay & trang théi rin,

trong d6 chét phu gia phan tmg vdi cac ion Li duoc rira giai tir vat phim
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thay tinh trong dung dich hoa tan mudi néng chay dé tao ra chit két tia ran sa0
cho ndng d6 clia cac ion Li giam xudng trong dung dich hoa tan mudi néng chay,
va

trong d6 diém néng chay ciia chat két tha cao hon nhiét d6 cta dung dich

hoa tan muoi nong chay.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 chét phu gia 1a ché pham chira thanh

phan kim loai kiém.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 thanh phén kim loai kiém chta trong
chét phu gia 1a gidng vdi nguyén t6 kim loai kiém chira trong dung dich hoa tan

muodi noéng chay.

18. Phuong phép theo diém 15, trong dé trao dbi ion 13 trao dbi ion nhiét do
thap.

19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chét phu gia duoc chon sao cho ngay c
khi chét két tiia duoc két tua trong dung dich hoa tan mudi néng chay nho bude
trao ddi ion bam chit vao bé mit clia vat phém thuy tinh, chét két tia ma bam
chdt vao bé mit ctia vat pham thuy tinh dugc loai bo béng cach lam sach vat
phim thuy tinh sau budc trao d6i ion.

20. Phuong phap theo diém 15, trong d6 chat phu gia duogc chon sao cho chét
két tia duge két tia trong dung dich hoa tan mudi néng chay nhd budc trao dbi
ion ¢6 ty trong khac véi ty trong ciia dung dich hoa tan mudi néng chay.

21. Phuong phap theo diém 15, trong d6 vt phdm thuy tinh 12 nén thily tinh
dung lam dia tur.

22. Phwong phép theo diém 15, trong d6 thanh phan chinh ctia dung dich hoa tan
mubi néng chay 13 mét hop chét trong s NaNO;, KNO;, va mubi hdn hop cia

N&NO3 va KNO3 .

23. Phuong phap theo diém 15, trong d6 nhiét d6 ctia dung dich hoa tan mubi
néng chay 14 16n hon hosc bing 300°C va nhé hon hosc bang 500°C.
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