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(54) PHUONG PHAP TAO RA VAT CHUA LAM BANG THUY TINH

(57) Sang ché dé cap dén ché pham chua vat liéu tao mau an, ché pham thay tinh natri-
canxi-silicat va phuong phap san xuét vat chira 1am bang thuy tinh c6 thé hién mau. Ché
phém chira vat liéu tao mau an c6 thé duoc dua vao nhiéu loai ché phém thuy tinh nén co
trj s oxy hoa khtr nam trong khoang tir -40 dén +20 dé tao ra ché pham thuay tinh c6 thé
hién mau va vat chira lam béng thuy tinh co thé hién mau. Ché phém chura vat liéu tao mau
an dugc dua vao ché pham thity tinh nén bao gdm hdn hop gém ddng (I) oxit (Cu,0), thiée
(I) oxit (SnO), bismut oxit (Bi,O3) va cacbon (C). Sau khi tao hinh, vat chira lam bang
thity tinh c6 thé hién mau c6 thé duoc xur 1y nhiét dé hién mau d6 hoic mau den trong do.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén vat chira 1am bing thiy tinh va, cu thé hon, d&én phuong

phép tao ra vat chira 1am bang thuy tinh c6 mau.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vit chira 1am bing thity tinh thuong bao gdm thuy tinh natri-canxi, con dugc
goi 1a thiy tinh natri-canxi-silicat. Nhiéu vét chtra nhu vay dugc tao mau, chéng han,
nhdm muc dich thim m¥ hodc chirc nang. Vit chira lam b%mg thuiy tinh dugc tao mau
c6 thé duoc san xudt tir cac ché phdm thuy tinh natri-canxi ma bao gdm mot hoic
nhiéu chéit tao mau. Chéng han, thiy tinh mau xanh 14 cdy c6 thé dugc 1am tir ché
phim thuy tinh natri-canxi bao gdm crom oxit (Cr,Os) 1am chit tao mau, va thiy tinh
mau xanh da troi ¢6 thé duoc tao ra bing cach bd sung coban oxit (CoO) vao ché
pham thuy tinh natri-canxi. Cac patent M§ boc 19 ché phim thiyy tinh duoc tao mau
thudc loai nay bao gém cac patent b 3,326,702; 3,330,638; 3,345,190; 3,498,806 va
4,312,953.

Mot sb chit tao mau trong cac ché phim thuy tinh natri-canxi ¢6 thé khong tao
mau tire thi cho thay tinh. Thay vao d6, mau c¢6 thé cin dugc hién béi quy trinh xi ly
nhiét dugc biét dén nhu 12 "1am hién mau". Trong quy trinh ndy, vat chira 1am bing
thuy tinh dugc tao thanh tir ché phém thiy tinh chira vét li€u tao mau “4n”. Sau do, vat
chtra 1am bang thiy tinh dugc gia nhiét dén nhiét do cao hon mot chit so v6i nhiét do
t61 théng thudng sao cho cac vat liéu tao mau an trong thily tinh twong tac v6i nhau
hozc “hién mau” dé tao mau cho thiy tinh. Cac patent M§ bdc 16 phuwong phéap tao
mau vat chira 1am bing thity tinh nhu vy bao gdm céc patent sb 2,672,423; 3,513,003
va 3,627,548.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, muc dich chung cta sang ché 1a d& xuit hdn hop vit li€u

tao mau 4n ma c6 thé dugc dua vao nhiéu loai ché phim thay tinh nén dé tao ra vat
chra 1am bang thiy tinh c¢6 mau nhat hoic trong sudt ma, bing cach xir Iy nhiét va

lam hién mau, hién mau doé sam hodc mau den c6 the nhin thay. Vi vay, cac vit chira
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lam bang thiy tinh ndy c6 thé dwgc dé cap dén nhu 1a “c6 thé hién mau”. Bude xir ly
nhiét hogic 1am hién mau 1a khéng bit budc, tao tinh linh déng cho qua trinh san xuét

vét chira 1am bang thuay tinh v6i cdc mau sic khac nhau véi sb lugng 16n.

Béan mo ta d€ xudt mot sO phuong 4n ma c6 thé dugce thuc hién mdt cach riéng

1& hoic két hop v6i nhau.

Theo m6t khia canh, sang ché dé xuit hdn hop vit liéu tao mau 4n duoc didu
ché @ dung v&i nhiéu ché phim thiy tinh nén natri-canxi silic dioxit ¢6 tri s6 oxy hoa
khir nim trong khoang tir -40 dén +20 dé tao ra nhiéu loai ché phim thiy tinh c6 thé
hién mau va nhiéu loai vét chira 1am br?mg thay tinh co thé hién mau. Hon hop vat li€u
tao mau 4n bao gdm dong (I) oxit (Cu,0), thiéc (IT) oxit (SnO), bismut oxit (Bi,O3) va
cacbon (C).

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phép tao ra nhiéu loai vat
chira 1am bing thily tinh c¢6 thé hién mau. Trong phuong phap nay, hdn hop vt lidu
tao mau 4n dugc dua vao ché phdm thity tinh nén natri-canxi-silicat c6 tri s6 oxy hoéa
khtr nim trong khoang tir -40 dén +20 dé tao ra ché phdm thay tinh ¢6 thé hién mau.
Hon hop vit liéu tao mau 4n bao gdm ddng (I) oxit (Cu,0), thiéc (II) oxit (SnO),
bismut oxit (Bi,O3) va cacbon (C). Sau d6, nhiéu loai vt chtra 1am bang thiy tinh c6

thé hién mau duoc tao ra tir ché pham thiy tinh c¢6 thé hién mau.

Theo mdt khia canh khac nita, séng ché dé x;uét phuong phép tao ra nhiéu loai
vit chira 1am bang thiy tinh c¢6 thé hién mau. Troné phuong phép nay, ché phdm thuy
tinh natri-canxi-silicat dugc diéu ché bao gdm: 60-75% khéi lugng SiO,, 7-15% khébi
luong Na,O, 6-12% khdi lugng CaO, 0,1-3,0% khbi lugng ALOs, 0,0-2,0% khéi
luong MgO, 0,0-2,0% khéi Ivgng K,0 va 0,01-0,30% khéi lugng SOs, va hdn hop vat
liéu tao mau 4n dugc tron vao ché phém thuy tinh natri-canxi-silicat dé tao ra ché
phém thy tinh c6 thé hién mau chira: 0,0875-0,35% khéi lugng ddng (I) oxit (Cu,0),
0,06-0,5% khdi Iuong thiéc (IT) oxit (SnO), 0,0125-0,05% khéi luong bismut oxit
(Bi,05) va 0,02-0,10% khdi lwgng cacbon (C). Sau d6, nhiéu loai vat chira 1am bing

thiy tinh c6 thé hién mau duoc tao thanh tir ché phém thuy tinh cé thé hién mau.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché dé xut vat chtra 1am bang thiy tinh c6

thé hién mau lam tir ché phim thay tinh dung cho vat chtra bao gébm ché phim thuy
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tinh nén va chit tao mau an. Ché phém thuy tinh nén chira: 60-75% khéi luong SiO,,
7-15% khéi lugng Na,O, 6-12% khbi luong CaO, 0,1-3,0% khéi lugng Al,Os, 0,0-
2,0% khdi lugng MgO, 0,0-2,0% khéi lwgng K,0 va 0,01-0,30% khéi lugng SO;, va
chét tao mau 4n chira: 0,0875-0,35% khdi lugng dong (1) oxit (Cu,0), 0,06-0,5% khbi
lwong thiée (IT) oxit (SnO) va 0,0125-0,05% khéi lwong bismut oxit (Bi,O;).

M6 ta viin tit hinh vé

Bén md t4, cung véi cac muc dich, dau hi€u, lgi ich va khia canh cda nd, sé&
duoc hiéu o hon tir phé‘m mo ta, yéu cau bao hd va hinh v& kém theo duéi day, trong
do:

FIG.1 14 hinh chiéu bén ctia vat chira 1am bang thiy tinh theo mot phuong 4n

lam vi du cua sang cheé.
MG ta chi tiét sang che

Theo cic phuong 4n dwgc néu lam vi du ciia quy trinh san xuit dugc boc 16
trong sang ché, hdn hop vat liéu tao mau 4n dugc phat hién, c6 thé dugc dua vao
nhiéu loai ché phdm thiy tinh nén c6 nhidu tri sé oxy hoa khir dé tao ra ché phim thity
tinh c6 thé hién mau va vat chra lam béng thiy tinh c6 thé hién mau. Vat chira 1am
bang thily tinh c¢6 thé hién mau dugc tao ra boi quy trinh san xuét theo sang ché ban
d4u c6 mau nhat hodc trong sudt, nhung cé thé dugc gia nhiét dén nhiét do cao hon

mdt chit so véi nhiét do toi thong thuong dé hién mau dé hodc mau den trong do.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, thudt nglt “cé mau nhat” 1a thuat ngit
mang tinh tuong d6i va ding dé chi thuy tinh twong déi trong subt hodc md so véi vat
chira 1am bang thily tinh c6 mau d6 hoic mau den sdm duoc tao ra bang cach lam hién
mau. Theo mot phwong 4n, vat chira 1am bing thily tinh c6 thé hién mau ban diu c6
mau nhat c6 thé dudng nhu khéng c6 mau hodc ¢ mau xanh da troi nhat, nhung bing
cach 1am hién mau c6 thé chuyén thanh d6 sim. Theo mot phuong an khac, vat chira
lam bang thuy tinh c6 thé hién mau ban ddu c6 mau nhat c6 thé c6 mau hd phéch,
xanh coban, hodc xanh luc bdo, nhung bf?mg cach 1am hién mau c6 thé tré thanh mau
den nhin dugc bang mit thuong. Nghia 13, bing cach 1am hién mau, su truyén 4nh

sang nhin thiy qua vét chira 1am bing thuy tinh s& gidm t6i muc vat chira 1am bing
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thiy tinh dudng nhu c6 mau den c6 thé nhin thdy dbi v6i mét nguoi trong cac didu

kién 4nh sang ty nhién (chang han, 4nh sang mit troi chiéu gian tiép) cach mot sai tay.

FIG.1 minh hoa mdt phuong an dugc néu lam vi du cua vat chira lJam béng thuy
tinh 10 c6 thé dugc san xuit theo mot phuong 4n dugc néu lam vi du cta quy trinh sdn

xuit dugc bdc 10 trong sang ché, nhu duge mé ta ki hon duéi day.

Vat chta lam bang thuy tinh 10 c¢6 thé duoc san xuit theo phuong phap sau
day. Ngoai phin mé ta sau day, vi du v& cac diéu kién va cac budc dé san xuét két
hgp va lam néng chay thuy tinh dung dé 1am vat chira ¢6 thé dugc tim thiy trong S6

tay san xuét thiy tinh ctia Fay V. Tooley (3rd ed., Ashlee Publishing 1984) ching han.

Phuong phap nay c6 thé bao gdbm budc chuin bi mé nguyén lidu thd, nghia 1a,
nguyén lidu ban dau cho ché phdm thay tinh c6 thé hién mau. Theo c4c phuong 4n cia
sang ché, mé nguyén liéu thd duoc didu ché dé tao ra ché pham thuy tinh c6 thé oxy
héa khtt, hodc thé “oxy hoa va khir”, nim trong khoang dinh truéc. Mot ky thuat dugc
cong nhan dé dinh luong thé oxy héa khir cia thiy tinh néng chay 1a bang cach tinh
toan cai goi 1a “tri s oxy héa khir’ clia né nhu duge mo ta bdi Simpson va Myers
trong tai liéu “The Redox Number Concept and Its Use by the Glass Technologist,”
Glass Technology, Vol. 19, No. 4, cong bd ngay 04/08/1978, céc trang 82-85. Nhin
chung, ché phdm thuy tinh “dugc oxy héa” dugc dinh nghia 1a ché phim thiy tinh c6
tri s oxy hoa khir bang khéng hoic 16n hon, va ché phim thuy tinh “dugce khi” dugc
dinh nghia 13 ché phdm thiy tinh c6 tri s6 oxy héa khir am. Theo céc phuong 4n cla
sang ché, mé nguyén liéu thd duge bao ché dé tao ra ché phdm thuy tinh c6 tri s6 oxy

hoa khtr ndm trong khoang tir -40 dén +20.

M¢ nguyén lié¢u tho nay co thé bao gdm céc vat liéu tién chat thuy tinh natri-
canxi-silicat, ma c6 thé bao gém cac vat liéu thuy tinh nén va, tuy y, vét liéu tao mau.
The vat liéu thiy tinh nén c6 thé bao gém vat liéu chia cét ( SiO,), soda khan
(Na,CO3), da voi (CaCOj;), dolomit (CaMg(COs);), va nhom oxit (Al,O;) nhu da
felspat (truong thach), cling nhu vun thdy tinh. Vat liéu tao mau trong mé nguyén liéu
thod c6 thé & dang cc hop chit kim loai hodc vat lidu chira mot nguyén té kim loai cu
thé hodc hop chét kim loai tao ra mau mong mudn trong thily tinh natri-canxi. Vi du

v& vt liéu tao mau thich hop c6 thé bao gém, chéng han, cac sét oxit (vi dy, FeO hoic
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Fex03), crom oxit (vi du, CrO hodc Cr203), va/hodc coban oxit (vi du, CoO hoic

C0203).

M¢ nguyén liéu thd co thé con bao gdm vt lidu b trg c6 tic dung oxy hoa
hoic khtt d6i voi ché pham thiy tinh. Chéng han, mé nguyén liéu tho ¢6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu chit oxy héa, nhu thach cao (CaSO4-2H20), natri sulfat (Na2SOs),
natri nitrat (NaNO3), va kali nitrat (KNO3), cling nhu mdt hodc nhiéu chit khir, nhu
cacbon (C), sét pyrit (FeS2), s&t cromit (FeCr204), va luu huynh ¢ dang sulfua (vi du,
& dang sulfua sét (II), FeS).

M¢ nguyén li€u tho ciing ¢ thé bao gém véat li€u tao mau 4n. Vat liéu tao mau
4n c6 thé & dang hon hop, ching han nhu hdn hop gbm vat liéu chira ddng (Cu), thiéc
(Sn), bismut (Bi), va cacbon (C) thich hgp, phan tng trong hén hop ndu chay dé tao ra
cdp oxy hoa khu cua ddng (I) oxit (Cu20), thiéc (II) oxit (SnO), va bismut oxit
(Bi203). Chéng han, dong (Cu), thiéc (Sn), bismut (Bi), va cacbon (C) ¢6 thé dugc bd
sung vao mé nguyén liéu thd & dang nguyén t6 va/hoic & dang hop chét, chang han, &

dang oxit.

Ciap oxy hoa khur gdbm Cu0, SnO, va Bi>O3 cho phép tao ra cac hat ddng & thé
keo trong thiy tinh nhd quy trinh xir 1y nhiét con dugc biét dén nhu 13 quy trinh “lam
hién mau”. Tuy nhién, cdp oxy hoa khir nay khong lam thay ddi mau cua thity tinh cho
dén khi n6 duoc xit Iy nhiét mdt céch thich hop. S tao thanh cac hat dong & thé keo
trong thily tinh da silic thong thuong hogc trong thiy tinh nén xanh da troi bic cuc
gitip tao mau dé cho thuy tinh. Mt khéc, khi cac hat ddng & thé keo dugc tao ra trong
thay tinh nén mau hd phéch, xanh coban, hodc xanh luc bao thong thuong, thuy tinh
ndy s& tr thanh mau den khi nhin bang mét thuong. Vi vy, cip oxy hoa khir nay cho
phép tao ra nhiéu hon mot mau cho thuy tinh tir mot ché phdm thuy tinh c6 thé hién
mau. Ching han, vat chira lam bang thiy tinh ¢6 mau xanh da troi bac cuc va vat chira
]am bang thiy tinh c¢6 mau do co thé duge tao ra tir mot ché pham thity tinh c6 thé
hién mau bing cach 1am hién mau chi mot phén vat chtta lam bang thiy tinh dugc tao
thanh tir ché phim thuy tinh nay. Theo mot vi du khac, vat chira lam bang thuy tinh
¢6 mau xanh ngoc luc bao va vat chira lam bing thiy tinh c6 mau den ¢ thé duoc san

xuét tir mot ché phém thiy tinh co thé hién mau bang cach 1am hién mau chi mot phén
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vit chita 1am bang thuy tinh dwoc tao thanh tir ché pham thuy tinh nay.

Phuong phép nay co thé bao gdm budc nau chidy mé nguyén liéu thd trong 10
nung thuy tinh theo mé d8 tao ra thiy tinh da ndu chay. Mé nguyén liu thd c6 thé
dwoc ndu chay & nhiét do tt hon 1a nim trong khoang tir 1400 dén 1500 do C trong
khoang thoi gian tu hai dén bén giv, tot hon nita 1a nam trong khoang tir 1425 dén
1475 @5 C, va tdt nhét 1a & khoang 1450 d6 C trong khoang ba gio. Sau do, thiy tinh
da néu chay co thé duge cho chay tir thung dén 10 tinh luyén noi né dugc xt Iy 1an
cudi. Tir 10 ndy, thiy tinh niu chay c6 thé duogc dua dén mét hoic nhiéu buéng abt

trude.

Theo mot phuong an, sang ché d& cap dén phuong phap tao mau tai thung, mé
nguyén li¢u thd dugc niu chay trong 10 nung thuy tinh theo mé c6 thé bao gdm vat
liéu thay tinh nén, vat liéu tao mau 4n, va, tiy v, mot sb vat liéu tao mau khac. Khi mé
nguyén liéu tho chira chit tao mau 4n dugc ndu chay trong 10 nung thuy tinh theo mé,
ché pham thiy tinh c6 thé hién mau dd niu chay dugc tao ra. Thuét ngit “co thé hién
mau” dugc sit dung trong ban md ta ndy c6 nghia la ché phim thity tinh hodc vét chira
lam béng thiy tinh duoc tao ra chira vat li¢u tao mau 4n, va co thé duoc gia nhiét dén
nhiét dd cao hon mot chit so v6i nhiét do toi thong thuong sao cho vit liéu tao mau 4n

tuong tac hodc “hién mau” dé thay dbi mau cua thuy tinh.

Theo mot phuong an khac, sang ché d& cap dén phuong phép tao mau trong
budng ddt trudc, mé nguyén liu tho duoc niu chay trong 10 nung thity tinh theo mé
c6 thé bao gém vat liéu thuy tinh nén va, tuy y, mot sb vat liéu tao mau khac. Tuy
nhién, trong phuong an nay, mé nguyén liéu thd khong chira vat liéu tao mau 4n bat
ky. Khi mé nguyén liéu tho nay duoc néu chay trong 10 nung thuy tinh theo mé, ché
phim thily tinh nong chay, chéng han, cta thiy tinh da silic, thily tinh mau xanh da
troi bac cuc, mau hd phéch, xanh coban, mau xanh ngoc luc bao dugc tao ra. Sau do,
ché phém nay dugc dua dén 10 nung phan doan, vét liéu tao mau 4n dugc bd sung vao
ché pham thiy tinh nén trong mot hogc nhidu budng d6t truéc. Trong phuong an nay,
ché phém thay tinh c6 thé hién mau duoc didu ché béng cach dua vat liéu tao mau an

vao thuy tinh nén da dugc diéu ché truéc d6 trong mot hodc nhiu budng ddt trudc.

Ché phém thiy tinh c6 thé hién mau dugc diéu ché bang phuong phap c6 thé
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duogc coi 12 ¢6 phan thuy tinh nén va phan chét tao mau 4n.

Phén thity tinh nén c6 thé bao gdm vit lidu thiy tinh natri-canxi-silicat. Ching
han, phan thuy tinh nén vé co ban ¢6 thé bao gdm vat lidu gidng nhu vat liéu c6 mat
trong da silic, thiy tinh mau xanh da troi bic cuc, mau hd phéch, xanh coban, hoic
mau xanh ngoc luc béo.

Thuit ngit “thay tinh tir da silic” dugc dung véi nghia thong thuong cua nd
trong cong nghé thiy tinh dé chi thuy tinh khong c6 mau sic hodc trong sudt théng
thudng, va co thé dugc mé ta dic trung nhu 1a thay tinh dugc oxy hoa, co tri sb oXy
hoa khir bang khong hoic 16n hon. Chang han, thay tinh tir d4 silic ¢ thé ¢6 tri sb oXxy
hoa khir nim trong khoang tir khoang +2 dén khoang +20. Ché pham thuy tinh tir d4
silic dugc wu tién theo sang ché co6 thé bao g6m cac vét liéu sau day véi lugng theo
khéi lugng nim trong khoang sau:

60-75% Si0O,
7-15% Na,O
6—12% CaO
0,1-3,0%  Al,O4
0,0-2,0%  MgO
0,0-2,0% K,O
0,05-0,30% SOs;.
Cu thé hon, va chi nhim muc dich vi dy, ché phém thuy tinh tir da silic duoc

uu tién theo sang che co6 the chira cac vat liéu sau diy voi lugng vé co ban duge chi ra

theo khdi luong:

73% Si0,
13,3% Na,0
10,5% CaO

1,3% Al,O;
0,2% MgO
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0,2% K,O
0,2% SO;.

Thuit ngt “thily tinh mau xanh da trdi bic cuc” duge st dung tuong tu theo
nghia thong thudng ctia né va ding dé chi thiy tinh c¢6 mau nhat c6 tong mau xanh da
troi (chéng han, thiy tinh mau xanh da troi nhat). Thiy tinh mau xanh da trdi bac cuc
cling duge md ta 1a thiy tinh duge oxy héa, c6 tri s6 oxy hoa khir bang khong hoic
16n hon. Chéng han, thity tinh mau xanh da trdi bic cuc c6 thé ¢6 tri s& oxy hoda nam
trong khoang tir khoang +2 dén khoang +20. Ché phim thiy tinh mau xanh da troi bic
cuc theo sang ché c6 thé chua cac vat liéu sau day véi lugng theo khéi lugng nam

trong khoang sau:
60-75% SiO,
T-15% Na,O
6—12% CaO
0,1-3,0%  AlO;
0,0-2,0%  MgO
0,0-2,0% K,0
0,01-0,10% SO4
0,1-0,3%  Fe,0s.

Cu th€ hon, va chi nham muc dich vi du, ché pham thily tinh mau xanh da troi
bac cuc theo sang ché c6 thé chira cic vat liéu sau vé co ban voi lugng duogc chi ra

theo khdi luong:
73,0% SiO,

12,9% Na,O

11,5% CaO
1,4% ALO;
0,1% MgO



0,5%
0,04%

0,2%
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K,0
SO;

F6203.

Thuat ngit “thily tinh mau hd phach” dugc sir dung twong tu theo nghia thong

thuong clia n6 va ding dé chi thuy tinh ¢6 mau hd phach lam giam su truyén 4nh sang

qua vat chira 1am bang thiy tinh. Thuy tinh mau hd phach c6 thé dwoc mo ta dic trung

nhur 14 thiy tinh dugc khir, ¢6 tri s6 oxy héa khir bing -20 hoic thip hon. Chéng han,

thily tinh mau hd phéach c6 thé c6 trj sé oxy héa nim trong khoang tir -20 dén khoang -

40. Ché pham thity tinh mau hd phach duoc wu tién theo sang ché c6 thé chira cac vat

liéu sau day véi lugng theo khéi lugng nam trong khoang sau:

60-75%
7-15%
6—-12%
0,1-3,0%
0,0-2,0%
0,0-2,0%
0,01-0,10%

0,2-0,6%

Si0,
Na,O
CaO
AL O;
MgO
K,0
SO;

F6203.

Cu thé hon, va chi nhim muc dich vi du, ché phém thiy tinh mau h phach

dugc uvu tién theo sang che c6 thé chia cac vét liéu sau ddy vé co ban véi luong duge

chi ra theo khéi lugng:
73,0%
13,1%
10,9%
1,4%

0,4%

Si0,
Na,O
CaO
AlLO;

MgO
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0,4% K,0
0,05% SO;
0,4% F6203.

Thuat ngtt “thay tinh mau xanh coban” dugc st dung twong ty theo nghia
théng thudng ciia né va ding dé chi thiy tinh ¢6 mau sic xanh da troi (vi du, thiy tinh
mau xanh da trdi). Thiy tinh coban c6 thé dwge mé ta dic trung nhu 1a thay tinh duoc
khir hodc dugc oxy hoa, c6 tri s& oxy hoa khir nim trong khoang tir -20 dén +10. Ché
pham thily tinh mau xanh coban dugc wu tién theo sang ché c6 thé chira cac vat liéu

sau day voi lugng theo khdi lwong nim trong khoang sau:
60-75% Si0,
7-15% Na,O
6—12% CaO
0,1-3,0%  ALO;
0,0-2,0%  MgO
0,0-2,0% K,O
0,01-0,25% SO;
0,01-0,25% Fe,04
0,01-0,15% CoO.

Cu thé hon, va chi nhim muc dich vi du, ché pham thiy tinh mau xanh coban
dwoc uu tién theo sdng ché c6 thé chira cac vat liéu sau ddy vé co ban véi lugng dugce

chi ra theo khdi lugng:
73% SiO,
13% Na,O
11% CaO
1,6% AlLOs

0,5% MgO
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0,4% K,0
0,15% SO4
0,10% Fe,04
0,06% CoO.

Thuét ngit “thdy tinh mau xanh ngoc luc bao” cling dugc dung theo nghia
thong thuong ctia né va ding dé chi thay tinh ¢6 mau sic xanh 14 cdy. Thuy tinh mau
xanh ngoc luc bao c6 thé duge mo ta dic trung nhu 13 thay tinh duoc khi, c6 tri sd
oxy hoa khir bang khoang -5. Chéng han, thiy tinh mau xanh ngoc luc bao c6 thé c6
tri s6 oxy héa nim trong khoang tir +1 dén -10. Ché phdm thiy tinh mau xanh ngoc
luc bdo duge wu tién theo sang ché co6 thé chua cac vat lidu sau day véi lugng theo

khdi lugng nim trong khoang sau:

60-75% SiO,
7-15% Na,O
6—-12% CaO
0,1-3,0%  AlLO;
0,0-2,0%  MgO
0,0-2,0% K,O
0,01-0,25% SO;
0,01-0,40% Cr,03
0,1-0,6%  Fe,0s.

Cu thé hon, va chi nhim muc dich vi du, ché pham thily tinh mau xanh ngoc
luc bao duge vu tién theo sang ché c6 thé chura cac vat liéu sau vé co ban véi lugng

duoc chi ra theo khdi lugng:

73% SiO,
13,3% Na,O
10,5% CaO
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1,7% ALOs
0,4% MgO
0,4% K20
0,08% SO;
0,25% Cr203
0,3% FeyOs.

Phin chét tao mau 4n cla ché phém thay tinh c6 thé hién mau c6 thé bao gdbm
ddng (I) oxit (Cu20), thiéc (II) oxit (SnO), bismut oxit (Bi203), va cacbon (C). Nhu da
thao luan & trén, nhan théy rang viéc phéi hop céc vat liéu nhu vay cho phép lam hién
mau cta déng (Cu) (nghia 13, hinh thanh thé keo cua ddng) trong vat chira 1am bang
thiy tinh natri-canxi. Ngoai ra, khi 6 mdt v6i luong thich hop, viéc phéi hop cac vat
liéu tao mau 4n nhu vay s& khong lam thay d6i mau séc cta thuy tinh nén trir khi bude
xir Iy nhiét hodc lam hién mau bd sung dugc thuc hién. Vi vay, viéc sir dung cac vat
liéu tao mau 4n nay trong ché pham thity tinh natri-canxi c6 thé tao ra tinh linh dong
dbi v6i quy trinh séan xut cac vat chira lam bang thiy tinh v6i mau khac nhau dua trén

quy trinh san xuét hang loat.

Ty 1é phén tir gam giita thiéc oxit (SnO) va ddng oxit (Cu20) trong phin chat
tao mau 4n c6 thé bang khoang mot, ching han, ty 1& phan t&r gam nay c6 thé nam
trong khoéang tir 0,91, hodc nam trong khoang tr 1-0,9. Tuy nhién, phan chét tao
mau 4n thich hop ¢6 theé chua thiéc oxit (SnO) véi lugng du. Chéng han, khi lugng
du thiéc oxit (SnO) c¢6 mit trong phan chét tao mau 4n, ty 1& phan t& gam gitra thiéc

oxit (SnO) va ddng oxit (Cu20) ¢6 thé bang khoang 1.5.

Theo mot phuong an, ché pham thiy tinh c6 thé hién mau c6 thé bao gdm
khoang 0,175% khéi lugng dong (I) oxit (Cu20), khoang 0,25% khéi lugng thiée (IT)
oxit (Sn0), khoang 0,0125% khéi luong bismut oxit (Bi203), va khoang 0,06% khéi
lugng cacbon (C). Chang han, ché phdm thiy tinh c6 thé hién mau c6 thé bao gdm
0,0875-0,35% khéi luong ddng (I) oxit (Cuz0), 0,06-0,5% khoi luong thiéc (IT) oxit
(Sn0), 0,006-0,05% khdi luong bismut oxit (Bi20s), va 0,02-0,10% khéi luong
cacbon (C).
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Theo mot phuong 4n khéc, ché phim thuy tinh c6 thé hién mau c6 thé bao gdm
v& co ban 0,175% khéi luong ddng (1) oxit (Cu20), vé co ban 0,25% khdi lugng thiée
(I1) oxit (SnO), v& co ban 0,0125% khéi lugng bismut oxit (Bi203), va v& co ban
0,06% khdi luong cacbon (C). Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, thudt ngit "vé
co ban" ¢ nghia thudc do dung sai trong san xuét théng thuong trong cdng nghiép

san xuét vat chira 1am bang thuy tinh.

Phén con lai cia ché phdm thiy tinh c6 thé hién mau c6 thé bao gdm cic vat
liéu khac véi Iwgng nho. Cac vt liéu nhu vay co thé 1a cac chit phu gia, vat lidu du
thira tir vun thay tinh, va/hodc cac tap chét dién hinh trong cong nghiép san XUt vat
chtra 1am bang thuy tinh. Céc vat liéu nhu vay cé thé c6 mat véi luong vét, ching
han, it hon 0,2% khdi lugng. Theo mot vi du cu thé, phﬁn con lai cia ché phém thiy

tinh ¢6 thé hién mau c6 thé bao gdm TiO2, BaO, va/hodc SrO véi lugng vét.

Phuong phéap nay cling ¢o thé bao gdm budc tao hinh vat chira lam bang thity
tinh tr ché pham thity tinh c6 thé hién mau, va cac vat chtra lam bang thily tinh ndy c6
thé dugc cho 14 “co thé hién mau”. BO phan nap liéu dit & phia cudi duong di cia mot
hodc nhiéu budng dét trude co thé chia ra cac cuc thity tinh néng chay va phéan phéi
chung dén may tao hinh vét chira 1am bang thuy tinh. Sau do6, cac cuc nay c6 thé dugc
tao hinh thanh vat chira lam bang thiy tinh, ching han, trong cic may véi cac bd phan
riéng biét (may IS) bang céc quy trinh nén va thdi hodc thdi va thdi, hodc theo céch

thich hop bat ky khéc bing thiét bi thich hop bat ky.

Phuong phap nay cling cd thé bao gdm budc 1 vat chtra lam bang thuy tinh c6
thé hién mau theo céch thich hgp bét ky, chang han, trong 10 4 thiy tinh. 0 dau vao,
dau néng, hodc phén diu duong di cta 10 u thuy tinh, nhiét do trong do6 co thé nam
trong khoang tr 550 dén 600 d6 C. Sau khi di qua 10 U thuy tinh, nhi¢t do nay c6 thé
dugc giam din dén nhiét 46 & phia cudi duong di, dau ngudi, hodc dau ra cua 10 U
thiy tinh, chéng han, dén nhiét d6 trong d6 nam trong khoang tir 130 d¢ C dén 65 do
C. Trong truong hop bét ky, vat chira 1am bang thiy tinh ¢6 thé hién mau c6 thé dugc
0, t6t hon 14 & nhiét do nam trong khoang tir 550 dén 600 dd C trong khoang thoi gian
ir 30 dén 90 phut, tt hon 1a ndm trong khoang tir 525 dén 575 d6 C trong khoang thoi
gian tr 45 dén 75 phut, va t5t nhat 12 vé& co ban & 550 dd C trong mot gio.
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Phuong phap ndy ciing c6 thé bao gdbm budc nng nhiét do cia vét chira lam
béng thuy tinh c6 thé hién mau Ién cao hon nhiét do cao nhit ma & dé chung dugc u
(nghia 13, nhiét do G cao nhét) dé hién mau dé hodc mau den trong vit chira lam br?lng

thity tinh. Vi vay, budc niang nhiét do nay c6 thé dwoc goi 1a "lam hién mau."

Budc lam hién mau hodc nang nhiét d6 co thé bao gém, chéng han, x ly nhiét
vét chtra 1am bang thily tinh c6 thé hién mau & nhiét do ndm trong khoang tir 600 dén
680 d6 C trong 10 dén 90 phit dé tao ra vat chua 1am bang thay tinh duge hién mau
den ho#ic duoc hién mau d6. Theo mét vi du cu thé hon, budc nang nhiét dd co thé
bao gdm xir Iy nhiét vt chtra lam bang thily tinh ¢6 thé hién mau ¢ nhiét d6 nim trong

khoang tlr 630 dén 650 do C trong khoéng thoi gian tir 30 dén 40 phut.

Theo mdt phuong 4n, budc nang nhiét @6 hoic lam hién mau co thé duoc thuc
hién sau budc 4. Chrfmg han, 10 niu hoac 10 u thtr cép c6 thé dugc st dung doc lap
hodc phu thugc sau 10 1 thiy tinh. Nhiét do cua vat chira lam béng thiy tinh c6 thé
hién mau c6 thé dugc ting 1én trong 16 ndu hodc 16 & thir cap dén nhiét do va trong
khoang thoi gian thich hop dé hién mau mong muén trong vat chira 1am bang thay
tinh. Sau do, nhiét do cta vat chira lam br?mg thay tinh da dugc hién mau den hoic
mau dé c6 thé duoc gidm xuéng tir tir, chéng han, theo lich trinh 4 dé tranh lam v&

hodc lam hu hong vt chira.

Theo mot phuong an khac, bude ting nhiét do hodc 1am hién mau c6 thé duogc
tién hanh gita thoi diém bat diu budc 1 va thoi diém két thic budce 0. Theo mét vi du,
mot 10 ndu riéng biét c6 thé dugc st dung ddc lap 1ién k& voi 1o & thuy tinh. Theo mot
vi du khéc, 16 u thily tinh c6 thé duoc van hanh theo profin gia nhiét cai bién. Ching
han, profin gia nhiét ci bién nay c6 thé bao gdm profin nhiét d 0 dién hinh dugc cai
bién @& bao gdm cac nhiét do va thoi gian thich hop dé hién mau mong mubn trong

vét chira 1am bang thay tinh trudc, trong hodc sau khi 1.

Theo mét sb khia canh, vt chira 1am bang thiy tinh c¢6 thé c6 ché phim thaty
tinh dung cho vt chira khac ngoai ché phém thily tinh c6 thé hién mau. Chéng han,
lwong Iuu huynh trioxit (SO;) con lai trong vat chira 1am bang thuy tinh vé co ban ¢6
thé nhé hon lugng lwu huynh trioxit (SO3) dugc str dung dé diéu ché ché phim thuy

tinh ¢6 thé hién mau. Tuy nhién, lugng luu huynh trioxit thuc t& (SOs) con lai trong

-15-



24406

vat chira lam bing thuy tinh sé& thay dbi phu thudc vao thanh phén ciia thily tinh nén va
phu thudc vao lugng cacbon (C) trong ché phim thay tinh c6 thé hién mau. Thong
thuong, cang nhiéu cacbon (C) duge bd sung vao ché phdm thay tinh nén, cang it luu

huynh trioxit (SO5) con lai trong vét chira 1dm bang thiy tinh.

Theo cac phuong an thich hop, lugng trioxit (SO3) con lai trong vat chira lJam
bang thiy tinh s& nim trong khoang tir 0,01-0,22% khdi lwgng. Theo mot phuong an
cu thé, ché phim thuy tinh da dugc oxy hoéa c6 tri s6 oxy hoéa khir nim trong khoang
tir khong dén +14 s& thuong tao ra vat chira 1am bing thiy tinh chtra khoang 0,04—
0,14% khéi lwong luu huynh trioxit (SO;). Theo mdt phuong 4n cu thé khac, ché
-phém thaty tinh da duge khtr ¢6 tri s6 oxy hoa khir ndm trong khoang tir -4 dén -40 s&
thudng tao ra vat chira lam bang thiy tinh chira khoang 0,005-0,02% khéi lwgng luu
huynh trioxit (SO3).

Theo mot vi du dién hinh, ché phdm thay tinh c¢6 thé hién mau duoc didu ché
béng cach b sung vat li¢u tao mau 4n vao ché phém thily tinh mau xanh da troi bic
cuc. Ché phdm thity tinh c¢6 thé hién mau duge diéu ché nhu vay chira 0,11% khéi
lugng luwu huynh trioxit (SO;3) va 0,089% khéi lwong cacbon (C), va vét chira lam
bing thily tinh duoc tao thanh tir ché pham thiy tinh c6 thé hién mau nay dugc nhan
thdy 1a chira 0,043% khéi lugng luu huynh trioxit (SO;), ma né vao khoang 40%

luong ban dau.

Vat liéu tao mau 4n Cu,0, SnO, va Bi,O; ¢ thé con lai véi lugng 16n trong ché
phdm thuy tinh dé 1am vét chira. Chang han, khoang 75-100% Cu,0, SnO, vi Bi,0;
trong ché phdm thuy tinh c6 thé hién mau c6 thé con lai trong ché pham thuy tinh dé

lam vét chira.

Theo sang ché, hdn hop vt lidu tao mau an duoc tao ra c6 thé duge dua vao
nhiéu loai ché pham thity tinh nén c6 nhiéu tri s6 oxy hoa khir dé tao ra ché phim thay
tinh c¢6 thé hién mau va vat chira 1am bang thily tinh c6 thé hién mau ma ¢ thé dugc

hién 1€n mau dé hodc mau den, tuy thudc vao thanh phén cua thuy tinh nén.

Theo mot phuong 4n, hdn hop nay gém vat liéu tao mau 4n c6 thé dugc dua
vao thuy tinh da silic hodc thdy tinh mau xanh da troi béc cuc co tri sb oxy hoa khir

nam trong khoang tir +2 dén +20 dé tao ra ché phim thuy tinh c6 thé hién mau va vat
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chtra 1am bang thiy tinh c6 thé hién mau ma c6 thé duoc hién mau do. Theo mét
phuong &n khéc, hdn hop vt lidu tao mau 4n c6 thé duogc dua vao thuy tinh nén mau
hé phach c6 tri s6 oxy hoa khir nim trong khoang tir -20 dén -40 dé tao ra ché phim
thiy tinh ¢6 thé hién mau va vat chira 1am bang thiy tinh c6 thé hién mau ma c6 thé
dugc hién mau den. Theo mot phuwong an khac nita, hén hop vat liéu tao mau 4n c6 thé
duoc dua vao thily tinh nén mau xanh coban ¢6 trj s6 oxy hoéa khir nim trong khoang
tr -20 dén +10 dé tao ra ché phém thiy tinh c6 thé hién mau va vat chira lam ba°1ng
thily tinh c6 thé hién mau ma c6 thé dugc hién mau dé. Theo mot phuong 4n khac
nita, hén hop vt liéu tao mau 4n c6 thé duoc dua vao thiy tinh nén xanh luc bao ¢ tri
s6 oxy héa khir bang khoang -5 dé tao ra ché phdm thuy tinh c6 thé hién mau va vt

chira lam béng thuy tinh ¢6 thé hién mau ma c6 thé dugc hién mau den.
Vi du thwe hién sang ché

Mot s6 méu thir nghiém thiy tinh dugce didu ché trong mdi trudong phong thi

nghi¢ém va mau clia moi mau dugc quan sat.

Trong mbi vi du sau ddy, mé nguyén liéu thd duge didu ché va duogc sir dung
dé tao ra 300g thiy tinh néng chay. Lugng cia mdi nguyén liéu thé can thiét dbi voi
mdi ché phdm thiy tinh dugc cén theo thuyc hanh tinh todn mé tiéu chuén théng
thudong trong cong nghiép thuy tinh. Sau do, nguyén li€u thdé dugc dugc dap vun va
duoc nghién bang cach sir dung cbi va chay dé pha vo nguyén liéu thiéu két, va dugce
trén 14n v6i nhau bang cach sir dung thiét bi tron trong khoang mudi phut. Trong khi
tron, ndi nau kim loai duoc gia nhiét trudc trong 10 niu & 1350 do C trong khoang
mudi phat. Noi ndu kim loai dugc 1dy tir 10 ndu va toan bd mé nguyén liéu thd duge
bb sung vao ndi ndu kim loai. N6i ndu kim loai dugc dat lai vao 1o nu, va nhiét do
ctia 10 ndu dugc dé tao thanh mé nu thay tinh c6 nhiét d6 bang khoang 1450 do C.

M¢ nau thity tinh dugc giit & nhiét d6 nay trong khoang 3,5 gio.

Sau d6, thity tinh d4 néng chay dugc db vao cac khudn dugc toi nhanh bing
cach phun (splat quenched patties). Mot s& khuon duoc dit trong 10 u & 550 do C,
trong khi mot s6 khuon khong dugce u. Cac khudn duge dét trong 10 4 dwgc G ¢ nhiét
d6 khoang 550 d6 C trong khoang 10 dén 20 phit, va sau d6 cira 10 & duge hé mé cho
dén khi nhiét do 10 & giam dén nhiét d6 khoang 300 d6 C. Sau d6, nhiét do 10 ¢ dugc
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cai dat & 20 o6 C dé cho phép thiy tinh ngudi xudng dén nhiét do trong phong qua

dém.
Vidul

Trong vi du nay, mé nguyén liéu thd dugc diéu ché va dugc st dung dé tao ra
300g thily tinh c6 thé hién mau. Mé nay bao gém vat liéu thé cén thiét cho ché phim

thay tinh d4 silic, cling nhu nhiing lugng vat li€u tao mau 4n thich hop.

Sau khi c4c khudn thity tinh c6 thé hién mau duge 0, ching duge xt Iy nhiét &
nhiét do 10 béng 550, 600, va 650 do C trong cac khoang thoi gian 30, 60, 90, 120,
150, va 180 phut. O 550 d6 C, quan sat thiy su hién mau ddng déu va mau do dep sau
150 phut. O 600 va 650 @0 C, cac miu hién 4nh mau do trong vong 30 phut va sau do

mau tiép tuc sAm lai dén gan nhu 1a mau den sau 180 phut.
Vidu2

Trong vi du nay, mé nguyén lidu thd chira vat liéu tho can thiét cho ché phim

thity tinh mau xanh coban, cling nhu nhitng lugng vat liéu tao mau 4n thich hop.

Sau khi cdc khuon thuy tinh co6 thé hién mau dugc 0, ching dugc xir Iy nhiét &
nhiét 46 10 1a 550, 600, va 650 dd C trong khoang thoi gian tir 15 dén 90 phut. 0 600

va 650 @6 C, cac mau dugce hién mau den sau 30 phut.
Vidu3

Trong vi du ndy, mé nguyén liéu thd bao gém vat liéu thd cin thiét cho ché
phim thiy tinh mau xanh ngoc luc béo, cling nhu nhitng lugng vat lidu tao mau 4n

thich hop.

Ty 1€ cua cacbon trong hdn hop nay 1a & ty 1€ tiéu chudn giita cacbon véi silic
dioxit ddi vé6i thuy tinh mau xanh ngoc luc bao. Piéu nay 1a khac véi thuy tinh da
silic (& trén) & chd lwgng cacbon c¢6 mit 1 twong ddi nhidu hon. D8 tao ra thuy tinh
mau xanh ngoc luc bao, tri sb oxy hoéa nam trong khoang ttr -5,3 dén -5,8 c6 thé duoc

can dén, va c6 the dat duoc biang cach di€u chinh luong cacbon trong mé nay.

Vi vay, sang ché da boc 16 cic phuong phap thich hop dé san xuét ché phim

thiy tinh c6 thé hién mau va vat chira lam bang thity tinh c6 thé hién mau ma déap tng
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hoan toan tit ca cac muc tiéu va muc dich dugc dit ra trude diy. Ban md ta dugce trinh
bay cung v6i mot s& phuong 4n duge néu lam vi dy, va céc cai bién va céac bién thé
khac di duoc thao luan. Nhitng cai bién va bién thé khac s& dé dang duogc ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thut d& xudt khi xem xét phan thao lun trén

day.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép tao ra vat chira 1am bang thay tinh, phwong phép nay bao gdm céc
bude:

(a) dua hdn hop yét lidu tao mau 4n gdm ddng (I) oxit (Cu,0), thiée (I1) oxit
(Sn0), bismut oxit (Bi,O3) va cacbon (C) vao ché phim thuy tinh nén natri-canxi-
silicat dé tao ra ché phdm thiy tinh ¢6 thé hién mau, trong d6 ché pham thay tinh nén
natri-canxi-silicat nay chira it nhit mot chit tao mau duoc chon tir nhém chi gém: sit
oxit (Fe;03), coban oxit (CoO) va crom oxit (Cr,03), va trong d6 ché pham thiy tinh
nén natri-canxi-silicat nay chtra tir 0,2% dén 0,6% khdi luong sit oxit (Fe,Os) khi it

nhéat mot chit tao mau chura sét oxit (Fey03);

(b) tao hinh vt chtra 1am bang thily tinh c6 thé hién mau tir ché pham thay tinh
c¢6 thé hién mau, trong d6 dd chtra lam bang thiy tinh ¢6 thé hién mau dugce tao hinh
dé hién mau dé hodc mau den nhin duoc bang mit thudong nhd qua trinh xir 1y nhiét va
hién mau & nhiét do 16n hon 600°C;

(c) & vt chira 1am bang thiy tinh c¢6 thé hién mau & nhiét do nim trong khoang
tir 550°C dén 600°C ma khéng tao cho vt chtra ¢6 mau dé hodc mau den c6 thé nhin

dugc bang mét thuong; va

(d) gia nhiét it nhat mot vat chira 1am bang thay tinh c6 thé hién mau & nhiét do
16n hon 600°C trong khoang thoi gian tir 10 &én 90 phut dé hién mau dé hoic mau den
& it nhit mot vat chta 1am bf?mg thay tinh c6 thé hién mau dé tao ra it nhit mot vat

chira 1am bang thiy tinh c6 mau d6 hodc mau den.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude (d) bao gbm viéc gia nhiét it nhat mot vat
chtra 1am bang thiy tinh c6 thé hién mau & nhiét do ndm trong khoang tir 630°C dén
650°C trong khoang thoi gian tir 30 &én 40 phut dé hién mau do hoic mau den & it
nhét mot vat chtra lam b?mg thiy tinh c6 thé hién mau dé tao ra it nhat mot vat chira

1am bang thity tinh ¢6 mau d6 hodic mau den.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché phdm thity tinh nén natri-canxi-silicat bao
gém tir 0,2% dén 0,3% khéi lugng Fe, 03, va it nhét mot vat chtra 1am béng thiy tinh

c6 thé hién mau dugc gia nhiét & bude (d) dé hién mau d6 & it nhat mat vat chira lam
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b%mg thiy tinh c6 thé hién mau nay dé tao ra it nhét mot vat chira lam béng thiy tinh
c6 mau dé.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché phim thuy tinh nén natri-canxi-silicat 14 ché
phém thily tinh mau hé phach bao gém tir 0,2% dén 0,6% khbi luong Fe, 03, va it nhét
mot vat chira 1am bang thiy tinh c¢6 thé hién mau dugc gia nhiét & budc (d) dé hién
mau den & it nhat mot vét chira lam bang thuy tinh ¢6 thé hién mau nay dé tao ra it

nhit mot vat chira 1am bang thily tinh ¢6 mau den.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hon hop vt lidu tao mau 4n duogc dua vao ché

pham thily tinh nén natri-canxi-silicat trong 10 nung thdy tinh theo mé.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ché phim thay tinh nén natri-canxi-silicat 1a ché
phim thily tinh mau xanh coban bao gbm tir 0,01% dén 0,15% khébi lugng CoO, va it
nhat mét vét chira lam bang thiy tinh ¢6 thé hién mau duoc gia nhiét & buse (d) dé
hién mau den & it nhat mot vat chira lam bing thiy tinh c6 thé hién mau nay dé tao ra

it nhit mot vat chtra lam bang thiy tinh ¢6 mau den.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché phdm thily tinh nén natri-canxi-silicat 1a ché
phim thiy tinh mau xanh ngoc lyc bao bao gdm tir 0,01% dén 0,4% khéi lugng
Cr,0s, va it nht mdt vat chira lam bing thay tinh ¢6 thé hién mau dugc gia nhiét &
budc (d) dé hién mau den & it nhit mot vat chira 1am bing thiy tinh c6 thé hién mau

ndy dé tao ra it nhit mot vat chira 1am bang thily tinh ¢6 mau den.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vét chira lam bang thiy tinh ¢6 thé hién mau
dugc G ¢ bude (¢) & nhiét dd ndm trong khoang tir 550°C dén 600°C trong khoang thosi
gian tir 30 dén 90 phut.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché phém thiy tinh nén natri-canxi-silicat bao
gdm tir 0,005% dén 0,15% khéi lugng Ivu huynh trioxit (SO;).

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché phim thity tinh nén natri-canxi-silicat bao

gdm tir 0,005% dén 0,02% khéi lwong lwu huynh trioxit (SO5).

11. Phuong phép tao ra vit chira 1am bing thiy tinh, phuong phép nay bao gbém céc

budec:

diéu che che pham thuy tinh natri-canxi-silicat c6 tri s6 oxy hoa khtr nim trong
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khoang tir -40 dén +10 va bao gdm: 60-75% khdi luong SiO,, 7-15% khdi lugng
Na,O, 6-12% khéi lugng CaO, 0,1-3,0% khéi lugng ALOs, 0,0-2,0% khéi lugng
MgO, 0,0-2,0% khéi lugng K,0, va 0,01-0,25% khéi lugng SOs;

tron ché phém chira vat liéu tao mau 4n vao ché phém thiy tinh natri-canxi-
silicat dé tao ra ché phém thay tinh c6 thé hién mau bao gém: 0,0875-0,35% khbi
lugng ddng (1) oxit (Cu,0), 0,06-0,5% khéi Iugng thiée (IT) oxit (SnO), 0,0125-0,05%
khéi lugng bismut oxit (Biy03), va 0,02-0,10% khéi Iugng cacbon (C);

tao hinh céc vat chira 1am bang thity tinh c6 thé hién mau tir ché pham thay tinh
c6 thé hién mau, trong d6 luong luu huynh trioxit (SO3) con lai trong vat chtra lam

bang thiy tinh ndy nim trong khoang 0,005-0,15% khéi lugng;

U c4c vt chira 1am bang thuy tinh c6 thé hién mau & nhiét d6 nim trong khoang
tir 550°C dén 600°C ma khéng tao cho cac vét chtra c6 mau dé hodic mau den c6 thé

nhin dugc bang mit thuong;

ning nhiét dd cua vat chira thir nhét trong sb cac vat chira lam bang thay tinh
c6 thé hién mau Ién nhiét do l6n hon 600°C dé hién mau dd hodc mau den trong d6 dé

tao ra vat chira lam bang thiy tinh ¢6 mau dé hoic mau den; va

gir vat chira thtt hai trong sb cac vét chira 1am bang thiy tinh c6 thé hién mau &
nhiét do nhé hon 600°C dé tao ra dé tao ra vat chtra 1am bang thuy tinh hiu nhu khong
mau, ¢ mau xanh da troi nhat, mau hd phach, mau xanh coban hodc mau xanh ngoc

luc bao.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ché phdm chira vat liéu chét tao mau in duogc
tron vao ché phdm thuy tinh natri-canxi-silicat trong 10 nung thiy tinh theo mé.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 ché phém thiy tinh natri-canxi-silicat c6 tri
sd oxy héa khir nim trong khoang tir -4 dén -40, va luong luu huynh trioxit (SO5)
duogc giir lai trong vat chira 1am bang thiy tinh nim trong khoang tir 0,005% dén

0,02% khdi lugng.

14. Phuong phdp tao ra vat chira 1am bing thay tinh, phuong phap niy bao gdm cac

buédc:

(a) tao ra hdn hop vat liéu tao mau 4n gdm dong (I) oxit (Cu,0), thiée (I1) oxit
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(Sn0O), bismut oxit (Bi,O3) va cacbon (C);

(b) tron hon hop vat liéu tao mau 4n voi vat liéu tién chit thiy tinh natri-canxi-
silicat dé tao ra mé vét liéu thd, trong d6 vat liéu tién chét thay tinh natri-canxi-silicat
bao gém it nhat mot chét tao mau dwgc chon tir nhém chi gém st oxit, coban oxit va

crom oxit;

(c) nu chay mé nguyén liéu tho trong 16 nung thity tinh theo mé dé tao ra thiy
tinh da ndu chay chira ché phim thiy tinh c6 thé hién mau va bao gdm it nhit mot
chit tao mau duoc chon tir nhom chi gém: sdt oxit (Fe,03), coban oxit (CoO) va crom
oxit (Cr,0;), trong d6 thity tinh da ndu chay chira tir 0,2-0,6% khdi luong sit oxit

(Fe,053) khi it nhit mot chit tao mau chira st oxit (Fe,05);

(d) tao hinh vt chira 1am bang thily tinh ¢6 thé hién mau tir thily tinh da ndu
chay;

(e) & vat chira 1am bang thuy tinh c¢6 thé hién mau & nhiét do nim trong khoang
tir 550°C dén 600°C ma khéng lam cho vét chira ndy c6 mau dé hoic mau den c6 thé

nhin dugc bang mét thuong;

(f) giit vat chira thir nhit trong s6 cac vét chira lam bang thiy tinh c6 thé hién
mau & nhiét 6 nho hon 600°C dé tao ra vat chira 1am bang thuy tinh hdu nhu khong
mau, ¢ mau xanh da trdi nhat, mau h phéch, mau xanh da trdi hoidc mau xanh 14
cay; va

(g) gia nhiét vat chira thr hai trong sb cac vat chira 1am bang thuy tinh c6 thé
hién mau & nhiét d6 16n hon 600°C dé hién mau d6 hoic mau den trong d6 dé tao ra

vét chira 1am bang thiy tinh c6 mau d6 hodc mau den.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 vat chtra lam bang thiy tinh dugc tao hinh &
bude (d) c6 mau xanh da trdi nhat, mau hd phach, mau xanh coban hoic mau xanh

ngoc luc bao trude khi dugce xir ly nhiét & nhiét dd 16n hon 600°C.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc (g) bao gbém viéc gia nhiét vat chtra thit
hai trong s c4c vt chira 1am bang thuy tinh c6 thé hién mau & nhiét d 16n hon 600°C

trong khoang thoi gian tir 10 dén 90 phut.

17. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budc (e) bao gdm viéc & vét chira lam bang
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thiy tinh c6 thé hién mau & nhiét d6 ndm trong khoang tir 550°C dén 600°C trong
khoang thoi gian tir 30 &én 90 phut ma khong tao cho vat chira 1am bang thiy tinh c6

the hién mau nay c6 mau d6 hodc mau den c6 thé nhin dugc bang mat thuong.

18. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thiy tinh da niu chdy & budc (c) c6 thanh
phan thiy tinh mau xanh da trdi bic cuc véi tri sb oxy héa khir ndm trong khoang tir

+2 dén +20 va bao gbm tir 0,2% dén 0,3% khéi luong Fe, O3,

19. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thiy tinh da ndu chay & bude (c) ¢6 thanh
phan thity tinh mau hd phéach véi tri sb oxy hoéa khtt nhé hon hoic bing -20 va bao
gdm tir 0,2% dén 0,6% khéi lugng Fe,05,

20. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thily tinh da ndu chay & budc (c) c6 thanh
phin thiy tinh mau xanh coban véi tri s6 oxy héa khir nim trong khoang tir -20 dén
+10 va bao gdm tir 0,01% dén 0,15% khéi lugng CoO.

21. Phuong phép theo diém 14, trong @6 thily tinh da néu chay & budc (c) c6 thanh
phin thay tinh mau xanh ngoc luc bao véi tri sb oxy héa khir nim trong khoang tir +1

dén -10 va bao gdm tir 0,01% dén 0,4% khéi lugng Cr,0;,
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