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Y nghia va vai tro ciia san pham thiiy tinh

Ngay nay thuy tinh la mét trong nhing vat liéu quan trong nhat. Vay ma cach day trén 150
nam n6 dugc san xuat chi duoi dang nhing vat dung thong thuong (tuy né duoc con nguoi biét dén
khoang 5-6 nghin nim vé trudc, ma ciing c6 thé 1au hon ). Trong cic nganh k¥ thuat thuy tinh duoc
str dung rt it, khong dang ké. Trong linh vuc quang hoc chi 13 mo dau.

Cung voi su phat trién cta thién van hoc, sinh vat hoc, dong vat hoc, thuc vat hoc, y hoc

..Cong nghé thity tinh phat trién dam bao cung cép cac chi tiét quang hoc phirc tap, cac thiét bi chira
dung ré, thuc té va vé sinh.

Viéc phat minh ra bong dén da bat dau su phat trién manh mé ciia nganh ky thuat dién chan
khong, nganh ma néu thiéu thily tinh khong hiéu s& nhu thé nao. Ngoai bong dén con cac loai dén
6ng, binh cho nganh dién tir, man hinh tivi, may vi tinh...

Thuy tinh duoc st dung rong khip trong san xudt kinh loc, kinh hap thu hodc cho qua cac buc
xa cung, deén tin hi¢u, thiét bi quang hoc...

Su phat trién ky thuat rongen, vat i hat nhan doi hoi phai c6 loai thuy tinh hoac cho qua hoac
hap thy tia rongen, tia neutron. ..

Vao nira dau thé ky 20 cong nghiép quang hoc mé dau doi hoi cung cép cac loai thuy tinh lam
cac chi tiét khac nhau cho cong nghiép va nghién ctru khoa hoc ( quang pho ké, kinh thién van ...).
Loai thuy tinh nay yéu cau do dong nhat hoan hao, chiét suat chinh x4c, bé mit chét luong cao. Voi
nhing yéu cau nhu vay can thiét phai giai quyét khong chi vé thanh phan thuy tinh ma kém theo qua
trinh nau, tao hinh, hp 0, phan loai.

Nhitng ndm sau nay phat trién loai thuy tinh ddc bi¢t c6 do bén axit, dd bén kiém cao phuc vu
cho céc nganh cong nghiép hoa. Tur thuy tinh nay dugc san xuat khong chi cac thiét bi khac nhau cho
cac phong thi nghiém ma con sir dung trong san xuat thiét bi chung cat, trich ly, xyclon thity luc

..va nhiéu loai khéc nira.

Trong nhiéu trudong hop thuy tinh thay thé cho kim loai mau, cho nén né c¢6 nghia kinh té to
16m trong ky thuat dung cu

Thuy tinh con ¢6 i nghia hon trong nganh xay dung: Nhimng tém panen co tat ca cac tinh chat
phu hop: Khéi luong thé tich nho, d6 bén cao, cach nhiét cach am t6t. Nhitng tinh chat tot dep nay
con thé hién rd nét hon & thuy tinh bot. Cac tAm panen tir thiy tinh mau dd mo ra kha nang méi
trong nganh kién triic, giai quyét hinh thirc bén ngoai clia cac cong trinh.

Soi thuy tinh cung voi tinh cach nhiét, cach am, cach dién chiém vi tri dang ké trong cong
nghiép. Soi thuy tinh két hop véi chat déo hitu co tao ra mot loai san phdm méi — Thuy tinh thép —
Thuy tinh thép bén nhu thép nhung nhe hon 4 1an. Thuy tinh thép thay thé gd, kim loai den, kim loai
mau. Soi thity tinh str dung lam cap soi quang, trong nganh dét voi nhiéu mat hang khac nhau.

Mot nhuoc diém cua thiy tinh d6 1a tinh gion. Bang cac bién phap nhiét, hoa, ngudi ta 1am
bén thuy tinh va ting d6 bén udn dén gia tri 100-200kG/mm”. D6 1a céc loai thity tinh an toan dung
trong xe 0 to, may bay an toan .

Giai quyét do bén bang con duong két tinh duoc san pham thuy tinh két tinh hay con goi 1a

“vat liéu da tinh thé c6 ngudn goc tur thuy tinh” (vat liéu nay ¢ Nga goi la Sitan, 6 My la pyroceram,
& Nhat 13 neoceram ...) c¢6 d6 bén 16n hon thuy tinh thong thuong 4-10 1an, chiu su thay d6i nhiét do
dot ngot dén 1000°C.
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Nghién ctru ciu trac cua thuy tinh giup viéc phat trién loai thuy tinh dic biét: Kinh laze,
kinh loc quang hoc, kinh ¢ kha nang hip thy nho trong nganh diéu khién tir xa ... Giap cho su phat
trién cac nganh khoa hoc k¥ thuat.

Trong nganh dién k¥ thuat cac loai thuy tinh cach ly ma cac tinh chat ciia n6 con hon ca loai
st cach ly tot nhat. Hay cac loai thity tinh ban din trén co s¢ ding V,0s, S, Se, U, Sb ... trong thanh
phan di mé rong nghia thiy tinh ban dau — Thuy tinh 13 san phiam v6 co chir khong chi bo hep 1a san
pham silicat.

Chuong 1: Trang thai thiy tinh cia vat chit va céu tric cia thiy tinh silicat.
1.1 Khai niém chung vé trang thai thiy tinh.

Vit chat ton tai trong tyr nhién dudi 3 hinh thic tap hop: Khi, 1ong va ran. Trang thai khi c6 2
dang t6n tai khac nhau: Khi thuong va khi ion hoa (plasma). Trang thai long ciing c6 2 dang: Long
thuong va long két tinh. Trang thai rin ciing c6 2 dang ton tai: Tinh thé va vo dinh hinh.

Vit thé ran vo dinh hinh thuong gdp o0 dang bot, mang, gel, nhya va thuy tinh. Cac vat thé
thuy tinh thuong duoc xem nhu ¢6 vi tri trung gian gitta vat thé két tinh va vat the long: Ching c6
nhing tinh chat co hoc tuong ty nhu vat ran két tinh. Con sy bat ddi xtng trong cdu tric gy ra su
dang hudng lai 1am cho né giéng vat thé long.

Moi vat thé ton tai ¢ trang thai thuy tinh déu c6 mot s6 dac diém hoéa i chung:

1/ C6 tinh dang hudng, tirc 12 tinh chit cia n6 xét theo moi huéng déu nhu nhau,

2/ C6 thé néng chay va dong rin thuan nghich. Nghia 13 c6 thé nau chay nhiéu 1an sau d6 1am
lanh theo ciing mot ché d¢ lai thu duoc chét ban dau ( néu khong xay ra két tinh hodc phan 16p té vi ).

3/ Vat thé ¢ trang thai thily tinh ¢ nang lugng dir trir cao hon trang thai tinh the.

4/ Khi bi d6t néng, no khong co diém nong chay nhu vat thé két tinh ma mém dan, chuyen tur
trang thai gion sang déo c6 do nhdt cao va cudi cung chuyen sang trang thai long giot. Su bién thién
lién tuc ctia d6 nhdt c6 thé cho ta thy qua trinh dong ran khong ¢ su tao thanh pha méi. Ngoai do
nhét ra con nhiéu tinh chat khac ciing thay dbi lién tuc nhu thé.

V6i cac ddc diém nhu vay phan anh tinh phirc tap cta trang thai thay tinh, do d6 khé c6 thé
néu ra mot dinh nghia vé thuy tinh that déy du va duoc tat ca moi nguoi cong nhan.

1779 Johann Georg Krunitz d& goi thily tinh 13 nhiing loai vat thé trong sang lap lanh va dic
biét 1a vat thé do cat véi kiém nong chay tao thanh .

1933 Gustav Tammann goi thuy tinh 1a vat thé ran khong két tinh.

1938 Hoi dong khoa hoc Nga di coi thuy tinh 1 chét rin vo dinh hinh duoc lam qua lanh tur
trang thai nong chay va cé tinh thuan nghich khi chuyén tir 10ng sang ran.

Cung thoi gian nay ¢ My coi thuy tinh la san pham v6 co ndng chay dugc 1am qua lanh d6
nhét 16n dan va déng ran.

1956 R. Haase di coi thily tinh 13 chéat 16ng qua lanh.

Céc dinh nghia néu trén phan 16n chi n6i 1én diu kién xuat hién trang thai thuy tinh, do 1a sy
lam qua lanh chat néng chdy. Tuy nhién nguoi ta con thu dugc thily tinh bang con dudng khéac. Vi
du : Ngung tu hoi khi san xuit nhimg 16p thiy tinh mong. Mat khac nhiéu chit hitu co ciing nim
trong trang thai thuy tinh.

O ta lau nay tam chp nhan mot dinh nghia thuy tinh nhu sau: “Thuy tinh 1a san pham v6 co
néng chay duoc 1am qua lanh dén trang thai ran khong két tinh”

1.2 P nhét va qua trinh tao thiy tinh

Pé chuyén mot vat thé tir dang két tinh sang dang thuy tinh thong thuong phai tién hanh qua

giai doan ndng chay va sau d6 1am qua lanh. Nhung c6 nhiéu bang ching thyuc té cho thiy ring
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khong phai moi chét long khi lam qua lanh déu tao thuy tinh. Vi du: Nudc khi lam qua lanh s&
tao nudc da.

Nhiing chit 16ng khi 1am qua lanh c6 kha nang tao thuy tinh phai ¢6 do nhot tang nhanh va
lién tyc theo chiéu giam nhiét d6 tir vai trim poise dén 10'*poise. So sanh d6 nhét ¢ diém ndng chay
ctia mot sb chat sau

Bing 1.1: Pj nhét ciia mét so chit 6 nhiét dé néng chdy

Chét Ton(’)ng chéy[oc] n [p] Chét Ton()ng chéy[oc] n [p]
Na 98 0,01 SiO, 1710 10’
Fe 1535 0,07 GeO, 1115 107

H,0 0 0,02 B,0; 450 10°

AlLO; 2050 0,6 As,0;5 309 10°

LiCl 613 0,02 BeF, 540 10°

Ta thdy do nhdt ciia nhoém bén phai cao hon nhom bén trai tir 10° dén 10° 1an. Sy khac nhau
d6 quyét dinh tinh chat ching khi 1am qua lanh. Nhém bén trai khong c6 kha ning tao thuy tinh,
nhom bén phai gdm céac chat ¢ kha ning tao thuy tinh tot.

Vi vay, c6 dugce d6 nhot cao trong khoang nhiét do nong chay la nguyén nhan co ban nhung
khong phai la duy nhét quyét dinh khuynh hudng dong rin thanh thity tinh ctia hdn hop nong chay .

Pé giai thich tai sao cac chat c6 kha niang tao thuy tinh c6 do nhét cao ta phai xét dén tac
dung cua lyc tuong tac gitta cac nguyén tr, ion, phan tir. Luc tuong tac d6 dugc phan anh qua nang
lugng kich thich sy chay nhét. Pai luong nay dugc xac dinh bang cong can thiét dé di chuyén mot
nguyén tir, ion, phan tir tir vi tri nay sang vi tri khac. Do nhét c6 gia tri ti 16 nghich véi sd nguyén ti,
ion, phan tir c6 di niang luwong thuc hién cong d6. Vi thé luc tuong tac giita cac nguyén ti, ion, phin
tr cang yéu d6 nhot cang nho. Vi du : O nhiét d6 nong chay Un(Si0,) =151kcal /mol ;
U, (B,05)=40kcal /mol ; U,(Fe)=6kcal /mol.

Cin cr vao luc twong tac F ctia cac ion c6 thé chia cac cation thanh 3 nhom:

Bangl. 2: Lyc tuong tac ciia cac ion nam trong thanh phan thity tinh

Ion Béan kinh zZ S6 phdi tri  Vai trd trong cau tric
0 F=—
[A7] R>
B 0,20 75 3:4 Ton
p* 0,35 41 4 Tao
Si* 0,39 26 4 Thuy
As*” 0,47 22,6 3 Tinh
Ge* 0,44 21 4
Be** 0,34 17 4 Ton
AP 0,57 9,2 4:6 Trung
Ti** 0,64 8,7 4:6 Gian
7t 0,87 5,28 6:8
Mg 0,78 3,28 6 Ton
Li 0,68 2,16 6
Ca*’ 1,06 1,77 8 Bién
Na* 0,98 1,04 6
Ba®* 1,43 0,978 8 Hinh
K" 1,33 0,565 8
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(O day Z 1a hoa tri cta ion, R 1a ban kinh ion )

Céc ion c6 kha nang tao thuy tinh c6 kha nang tao ra cac da di¢n hop thanh mang ludi khong
gian ba chiéu lién tyc. Cac ion bién hinh khong tao thay tinh, khi dua vao hé thong cac ion tao thiy
tinh n6 1am yéu cac lién két cia mang luéi lam d6 nhét giam va dé nau. Cac ion trung gian khéng
tao thuy tinh ¢ trang thai don doc nhung c6 thé tham gia qué trinh tao thay tinh khi c6 mit cac ion
tao thuy tlnh cung cap cho thiry tinh mét sd tinh chét k§ thuét khac.

1.3 Mot s6 dic tinh ciu triic ciia cic hop chit tinh thé ¢6 kha ning chuyén thanh trang
thai thuy tinh

Xét kha ning tao thuy tinh ching ta c6 2 loai hop chit ciing nhu don chat: Mot loai sau khi
1am néng chay co6 kha ning qué lanh dé tao thuy tinh. Loai thir hai chi c6 thé tao thanh vt ran két
tinh. V& mat cau tric nhiing hop chat c6 thé tao thily tinh c6 nhiing dic diém riéng ciia no:

Véi oxyt phire tap kiéu A,B,Oy trong d6 O 1a 6xy tich dién 4m; B 13 c4c cation ¢ dién tich
16n, ban kinh nhé nhu Si*', B**, ...; A 1a cac cation kim loai ¢ héa tri thap nhu Me”", Me". S6 phdi
tri v41 6xy cua B nho hon cua A.Cén ctr vao dién tich Zg cua ion trung tim Bva s phdi tri Kp voi
Oxy cua n6 ngudi ta chia cac 6xyt nay thanh 3 loai:

-Loai anizd c6 Zg/Kg > 1
-Loai 1z6 ¢6 Zg/Kg <1
-Loai mézd c6 Zg/Kg =1

( Ty s6 Zg/Kg 12 mot théng s6 phan anh d6 bén cia lién két tinh dién B-O )

Trong 3 loai 6xyt trén, loai anizd va iz6 khong cé kha nang tao thuy tinh. Loai thir 3 nguoc
lai rat d& chuyén thanh trang thai thuy tinh. Loai ndy gdom céc silicat, Germanat va borat.

Mot s6 tac gia khac dd dua ra mot sb tiéu chuan khac dé danh gia kha ning tao thty tinh cua

mdt chat. Vi du: Goldschmidt xét kha ning tao thily tinh cta A,O, dua theo ti 18 2—”‘ Theo 6ng cac
o

oxyt c6 kha ning tao thuy tinh c6 ti 186 d6 nam trong khoang 0,2-0,4. Sim thi cho rang cac oxyt co
kha nang tao thuy tinh c6 nang luong lién két A-O trong khoang 80-120kcal/mol. Con nhiéu tiéu
chuin khac nita. Mdi mot tiéu chuan déu c6 nhimg mat tich cuc khi danh gia kha ning tao thuy tinh
nhung dong thoi cling con nhiéu han ché khi gap nhiing truong hop ngoai 1¢.
1.4 Ciu truc cia thiy tinh silicat

Tir chd cho rang thay tinh 1a mot hé 1ong phirc tap & trang thai qua lanh, viéc nghién ciru cdu
truc cua thay tinh luén dugce gin lién voi nhiing thuyét hién dai vé cau trac cua chat 16ng. Theo
nhimg phat hién moi trang thai long duge xem 1a c6 cau trac gan trang thai ran hon trang thai khi. Vi
du nhu su bién d6i tir ran sang long rt nho so véi tir 16ng sang khi. Ty nhiét nguyén tur cua chét long
& nhiét d6 nong chay xap xi ti nhiét nguyén tir cua chat ran . . Déc biét 1a nhimg nghién ctru vé cau
truc bang phuong phap ronghen dé cho thay rd rang hon su glong nhau gitra trang thai céu tric cua
vat thé 1ong va vat thé ran. Trén co s& d6 ngudi ta di dén céc gia thuyet ve€ cau truc cua trang thai
long: Hodc xem chét 1ong nhu to hop ctia mot sb 16n cac tinh thé rat bé bi bién dang (cdu trac vi
tinh ), Hodc xem chat 16ng c6 cdu trac mang ludi lién tyc khong hoan chinh ..

Vi trang thai thiy tinh ta cling xét dén mot so gia thuyét twong tur nhu vay cho loai thuy tinh
dién hinh nhét- thay tinh silicat.
1.4.1 Gia thuyét cau tric vi tinh

Niam 1921 Lébédep di néu 1én gia thuyét cho r?mg thuy tinh silicat 1a tdp hop cta cac tinh
thé c6 do phén tan cao — cac vi tinh thé. Trong d6 chu yeu la cac vi tinh thé thach anh”.

Thuyét nay dua trén két qua nghién ctru chiét suat cua thuy tinh silicat c6 nhing bién dbi bat
thuong ¢ nhiét do 520- 600°C. Su bién ddi bat thuong 4y xay ra & ving gan nhiét do bién doi thu
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hinh cua thach anh (575°C) va Lébédep cho rang c6 lién quan dén sy bién dbi cu tric trong thuy
tinh ma & ddy chinh 1a su bién doi giita 2 dang thu hinh ava B thach anh. Piéu d6 c6 nghia 13 trong
thuy tinh silicat c6 cac vi tinh thé thach anh ton tai.

Luan diém nay duoc tiép tuc nghién ctru bang phwong phap nhiéu xa ronghen :

Thuy tinh dugc lam lanh mét cach binh thuong ludn cho nhitng giai nhidu xa rong va khong doi. Su
phan bd cac giai nhidu xa nay lai twong tng véi su phan bd cac vi tri cuc dai nhiéu xa trén biéu do
nhiéu xa ronghen ctia chat d6 khi & trang thai két tinh. Vi dy: Thuy tinh thach anh c6 cac giai nhiéu
xa trung véi cac pic cuc dai nhiéu xa cua cristobalit khi cung tlen hanh khao sat chung bang phuang
phap nhidu xa ronghen. Nhu vay c6 thé di dén gia thuyét cho rang thury tinh thach anh bao gdm cac
vi tinh thé cristobalit.

Valencop va Porai-Kosic di nghién ctru thuy tinh silicat natri 2 cdu tir c6 thanh phan bién dbi
[mNa,O n SiO,]. Trén biéu db nhidu xa ronghen ludén c¢6 2 cuc dai chinh ing vai tinh thé silicat natri
(N2,0.S10,) va cristobalit (Si0,). Néu tang ham luong SiO, thi cuc dai tmg véi SiO, ting 1én 1o rét
va cyc dai silicat natri giam xuong. Két hop gitra tinh toan va thyc nghiém Valencop va Porai-Kosic
cho rang trong thay tinh silicat c6 chira hon hop cac vi tinh thé cristobalit, métasilicat natri va thay
tinh v6 dinh hinh ( diéu nay hoi khac véi Lébédep ). Ngoai ra néu ché do gia cong nhiét mau thuy
tinh khac nhau thi cac cuc dai trén cac dai nhiéu xa ronghen s& khac nhau. Cung véi su ting nhiét
d6 va tang thoi gian dot nong mau thuy tinh thi trén dudng cong nhiéu xa s& xuat hién thém cac cuc
dai méi, cac cuc dai da c6 thi cang & nét.Mat khac, cac cuc dai trén gian do nhiéu xa ronghen cua
thity tinh va cta céc tinh thé twong tng tuy trung nhau nhung khong hoan toan glong nhau. Ching
to ¢ su bién dang mang ludi cua cac vi tinh thé. Theo cac nha nghién ctru thong s6 mang ludi cua
cac vi tinh thé cristobalit trong thily tinh 16n hon thong s6 mang ludi clia cac vi tinh thé cristobalit
thuong khoang 6,6%. Nhu vay, trong thuy tinh chi c6 nhiing vi tri trung tdm cua cac vi tinh thé 1a co
cau tao gin giéng mang ludi tinh thé thong thudng, con xa vi tri trung tim sy sai 1éch vé mang ludi
cang tang lén .

Florinsky ding quang phd hdong ngoai dé nghién ctru ciu tric thiy tinh , ong thiy cac dai
phan xa va hip thu cua thuy tinh va cua cac tinh thé c6 thé tach ra dau tién khi két tinh thuy tinh
hoan toan trung nhau. Piéu d6 c6 nghia la trong thuy tinh  ¢6 sy khong dong nhit cyc bo. Tai cac vi
tri khong dong nhat nay cac nguyén tur dugc sap xep gidng nhu trong tinh thé tuong ung.

Avgustinic cho rang trong thuy tinh ton tai cac nhom tién két tinh co dic trung lién két gidng
nhu trong tinh thé tuong tng, nhung cac nhom nay chua co dau hiéu ctia mot pha doc lap, tuc la
chura c6 bé mit phan chia pha, chua c6 cac thong sé mang luéi tinh thé.

Thyc ra van dé ton tai cac vi tinh thé da dugc ban ci tir 1au . DA c6 nhiéu cong trinh nghién
ctru bang phuong phép nhiéu xa ronghen va quang ph6 da duoc dua ra nhung van chua co bang
chimg nao that hoan chinh va khong c6 khuyét diém. Ngay chinh Lébédep cling hiéu rang viéc sur
dung cac phuong phap nghién ctru trén co s& nhiéu xa rO‘nghen nhleu xa electron hay neutron ciing
khong dua dén két qua chinh xac vi kich thudc cua cac mién co trat ty 6n dinh qua nho va su sai 1éch
mang ludi lai qua 16n .Cac biéu dd quang pho thi c6 biéu hién kha quan hon vé su giéng nhau giita
cac duong cong cua thuy tinh va cua tinh thé trong tmg nhung van theo Lébédep  cc cuc dai nhan
duoc rat thoai va it rd rang nén khi giai thich cling con kha tuy tién “

Hién nay cac tac gia cua li thuyet cau triic vi tinh cling khong cho rang vi tinh thé 1 cac tinh
thé nho min. Vi khai niém vi tinh thé phai hiéu 1a cac t6 hop ciu triic bién dang mang cac déac diém
clia cac mang tinh thé tuong img hodc mét cach don gian cé thé hiéu 1a cac mién té vi c6 sy phan bd
cac nguyén tir twong dbi trat tu. Nhung dinh nghia nhu vy thi hoan toan chua thda man.Néu cac vi
tinh thé bi bién dang dén mirc khong c6 cac tinh chét cta cac hat tinh thé, khong co bé mit phan chia
pha, khong 13 pha thi hai thi rd rang 13 cac thuat ngit va nghia cu thé cua 1y thuyét vi tinh n6i chung
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khong con nira. Néu hiéu vi tinh thé 13 cac nhom tién két tinh cua cac tinh thé tuong lai thi nhu thé
cling mét tinh déc trung cho i thuyét vé trang thai thay tinh Vi nhiig nhom tién két tinh d6 c6 thé
c6 mat trong bat ky mot chat 1ong nao.
1.4.2 Gia thuyét cAu tric lién tuc vé dinh hinh

Trén co s& cac thanh tuu dat duoc cta hoa hoc tinh thé, nim 1932 Zachariazen di dua ra gia
thuyét cAu tréc lién tuc v6 dinh hinh. Theo ong :

-Luc tuong tac gilta cac ion trong thuy tinh Oxyt c6 I cling gidng nhu trong cac tinh thé
tuong ung, vi thé cac tinh chat co hoc cua 2 dang nay gan nhu nhau.

-Vé mit cdu trac ciing giéng nhu céc tinh thé, trong thuy tinh cac nguyén tir cling duoc sap
xép dé tao thanh mang khong gian 3 chiéu nhung khong d6i xting khong tuan hoan. Do su hdn loan
d6 ma noi nang cua thuy tinh 16n hon ndi ning cua tinh thé, nhung khong 16n 1dm, vi néu khong nhu
vy qua trinh két tinh s& xay ra ngay. Ciing do sy sip xép khong trat tu Ay nén cac lién két A — O
trong thuy tinh khong l6n nhu nhau nhu trong tinh thé. Khi dbt nong thuy tinh cac lién két co do
bén khac nhau can ning luong bé gdy khac nhau, lién két nao yéu bi bé gy trudc sau d6 méi dén
lién két manh. Vi vay thuy tinh mém dan roi méi chay 16ng chir khong giam d6 nhét dot ngdt nhu
trong tinh thé.

Zachariasen lay thuy tinh thach anh, borat, germanat dé xét, thiy rang co ciu mang ludi
khong gian cua thuy tinh gan gidng tinh thé twong ung. Ching duoc hinh thanh tir cac da dién lién
két lai (tor dién, tam giac ...).

Zachariasen con chi ra rang: Cac 6xyt dang B,O, mudn tao thanh thuy tinh can thoa mén cac
yéu cau sau ( cac tiéu chuan Zachariasen ) :

1. Nguyén tir 6xy khong duogc lién két voi qua 2 nguyén tir B.

2. S6 nguyén tir 6xy quay quanh B khong qua 16n, thudng bang 3.4, (6)

3. Cac da dién 6xy phai c6 dinh chung nhung khong dugc c6 canh chung va mét chung.

4. Pé tao thanh mang khong gian 3 chiéu, mdi da dién can dung chung véi cac da dién bén

canh it nhét 1a 3 dinh.

Céc 6xyt kiéu B,O .BO khong thoa man 4 diéu kién trén nén khong c6 kha ning tao thay tinh.
Tiéu chuan 1,3,4 thoa man véi :

a) Oxyt loai B,O; néu nguyén tir 6xy tao thanh tam giic xung quanh B.

b) Oxyt loai BO, va B,Os néu 0xy tao tir dién quanh B.

C) Oxyt kiéu BO; , B,O; , BO, néu Oxy tao bat dién quanh B

Thoi bay gio SiO, , GeO,, B,05, P,0s, As,05 14 nhitng 6xyt duy nhat tao thuy tinh va théa
man du nhitng ti€u chuén trén. Ciu tric co s& cua Si0,, GeO,,P,0s 13 khéi t dién [BOy]; ctia B,Os5,
As,05 la tam giac [BO;] ; BeF,; cling 1a hop chét tao thuy tinh nhu Goldschmidt da chi, né cling thoa
man 4 tiéu chuan, chi thay 6xy bang flor, don vi ciu tric 1a [ BeF,].

-Céc 6xyt phuc tap dang A,,B,O,, trong d6 B 1a cac cation tao thuy tinh nhu Si ..Oxy
s€ quay quanh B tao cac tr dién hay tam giac. A la cac cation khac s& dién vao cac cho trong cua
khéi da dién vOi nhiém vu trung hoa mang ludi( can bang hoa tri cho toan mang ). Do tinh khong dbi
xung khong tuan hoan cua mang, cac 16 tréng ciing nhu cac cation dugc phén bd mot cach thong ké.
Pé cho mang ludi dugc bén cac cation A va B phai diy nhau it nht. Diéu nay c6 nghia A can co
kich thudc 16n va dién tich nho, d6 1a cac cation bién hinh ( Na®, K*, Ca®", Ba*", Pb>"). Cac cation
dién tich 16n ban kinh nho nhu Ti*", Mo®", Li",W® thuong 1am cho thuy tinh bi két tinh, ching lam
yéu cac lién két B — O va pha v& mang luéi thuy tinh

Sau d6 Warren di kiém tra lai bang nhiéu xa rongen ciing cong nhan dy doan vé cdu tao thuy
tinh cua Zachariasen la ding.

At 3+
,B
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Gia thuyét Zachariasen c6 nhiéu co so thuc nghiém kha chic chin nhung ciing bi mot sd
nha nghién ctru phé phan hét sitc nghiém khic. Morey da cho thiy rang d6 bén cua thuy tinh xéc
dinh bang hiéu ndi nang thily tinh va tinh thé 1a khong dang. Vi du: Tetrasilicatkali ( K,0.4Si0,) 1a
mot trong nhitng thuy tinh 2 cAu tir bén nhat nhung lai ¢6 nhiét néng chay rat cao ( 35kcal/kg) trong
khi d6 KNO; khong tao thuy tinh c6 nhiét nong chay thap hon ( 25kcal/kg).

Hasgg thi cho rang nhiéu thiy tinh silicat hinh thanh tir cdc nhom anion phtc tap. Valencop
va poraj-Kosic cling nhét tri 1a céc cation bién hinh duoc phan bd theo luat thing gian chir khong
theo luat thong ké. Pac biét, sau nay nguoi ta con tao dugc thuy tinh tir cac kim loai co6 $6 ph01 tri 6
( kiéu 6xyt nhom C). Do d6 tiéu chuan 2 cua zachariasen phai dugc bd sung chinh xac lai : Tong sd
nguyén tr 6xy quay quanh B co thé 1a 3 4,6.

Tuy vay gla thuyét zachariasen van dugc str dung rong rdi. Ching ta co thé cin cir vao gia
thuyét nay dé giai thich mot cach kha don gian nhiéu tinh chét cua thay tinh nhu kha ning tao thuy
tinh , su néng chay tir tir, nhiét do bat dau linh dong. ..

1.4.3 Céc hé sb céu tric Stevels

Trén co s& cAu tric lién tuc vo dinh hinh cta zachariasen —~-Warren. Stevels da nghién ctru mbi
quan hé 1an nhau ciia cic nguyén tir, ion trong thay tinh , dong thdi qua so sanh cac tinh chét 1i hoc
cua cac loai thuy tinh , 6ng da dua ra 4 hé s6 cau trac nhu sau

X : S6 nguyén tir 6xy khong cau ndi trong mot da dién cu tric.

Y: So nguyen tor Oxy cau nbi trong mot da di¢n cau truc

Z : Tong s6 nguyén tir Oxy trong mot da dién céu trac( sb phdi tri v6i xy cua ion tao thuy
tinh )

R : Ty sb giita s6 nguyén tir 6xy trén sd ion tao thuy tinh trong thuy tinh .

Nhuvay: X+Y=7Z - Y=7Z-X

X+%Y=R —2X+Y=2R hay 2X+Z-X=2R —X=2R-Z; Y=Z-(2R-Z)=2Z-2R

V6i thay tinh ma don vi cdu tric 13 tir dién tir Si**, P°* thi Z=4. Néu don vi cdu tric hay da
dién phdi tri 1a tam giac thi Z=3. Gia tri R c6 thé tinh d& dang tir thanh phan phan tir cta thiy tinh.
Tur Z va R chung ta dé dang tinh ra X,Y.

Vi du: Xac dinh cac hé s cu trac cua cac loai thuy tinh sau:

1/ Thach anh

Ta biét thanh phan hoa cua thuy tinh thach anh 1a SiO,. S6 phdi tri véi 6xy ciia Si ludn 1a 4.

Z=4;R=2/1=2 -5 X=2R-Z=2x2-4=0;Y =2Z-2R=2x4-2x2=8-4 =4
Ta gdp & ddy tdt ca cac 6xy déu la dxy cdu néi va tat cd cde dinh cia da dién cau triic déu dwge
diing chung. Cho nén day la loai thity tinh cé cdu triic bén viing.

Z=3;R=312=15—->X=2R-Z=2x1,53=0;Y =2Z-2R =2x3-2x1,5=3
O logi thity tinh nay cdc dinh ciia da dién cdu tric ciing dwoc dimg chung, moi lién két gitta chiing
bén vitng nhdt néu khéng xay ra thay doi so phoi tri.

3/ Thuy tinh c6 thanh phan Na,0.SiO,

Z=4;R=3/1=3>X=2R-Z=2x3-4=2;Y =2Z-2R=2x4-2x3=8-6 =2
Loai thuy tinh nay trung binh trong mét da dién cdu triic ¢6 2 éxy khéng cau néi va 2 éxy cau noi.
Thity tinh nay khéong bén dé két tinh.

Z=4;R=512=25—>X=2R-X=2x2,5-4=5-4=1; Y=27Z-2R =2x4-2x2,5=8-5=3
0] ddy co mot oxy hoan toan thuoc P,Os turc mot 6xy khong cau noi
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Nhing vi du trén 1a nhung truong hop don gian. Trong thuc té gdp nhiéu loai thay tinh co
thanh phan rat phtc tap. Mot s6 ion nam trong thanh phan thuy tinh khong phai 1a ion tao thuy tinh
cling khong phai 14 ion bién hinh. Ching chiém chd ¢ trung tim céc da dién ciu trac hodc giira cac
Oxy cua cac da dién. Co nhiéu loai ion mang ca 2 loai vai tro trong cAu triic va ndm & ca 2 loai vi tri.
Xay ra cac truong hop trén phu thudc vao thanh phan thity tinh va diéu kién xuat hién. Nhitng ion dy
1a cac ion trung gian: Co*", Ni*", Pb*"...

Trong thily tinh ma ton tai cac ion trung gian, ta khong thé tinh chinh xac R dugc. Thuong
nguoi ta coi chiing thudc loai bién hinh dé dé tinh R, do vay Y tinh toan nho hon Y thuc té nhiéu.

Y nghia ciia hé s6 Y trong thuc tién

Luong 6xy cau ndi (Y) trong cac da dién cdu triic ¢6 anh hudng rat 16n 1én tinh chét cua thay
tinh. Gia trj Y cang l6n khung thiy tinh co ban cang bén viing va nguoc lai, Y bé cdu trac mang
long 1éo hon va co nhiéu 16 héng, cac ion bién hinh dé dang dich chuyén tur vi tri ndy dén vi tri khac
hodc dao dong tai chd. Do d6 hé s6 Y bé thi hé s gian no nhiét 16n, do nhot giam, do dan dién tang.

Stevels cling da dua ra cu thé anh huong cua hé s6 Y 1én mot sd tinh chat cua mot s loai thuy
tinh :
Bang 1.3: Anh huong cta hé s Y 1én mot sb tinh chit cta thuy tinh

Thanh phan phan tir ciathty Y Nhiét d6 nong chay[’C]  a.107

tinh

B,0; 3 1200 144
Na,0 2Si0, 3 1250 146

P,0s 3 1300 140
Na,0.Si0, 2 1050 220
Na,0.P,05 2 1100 220

Sw bat binh thwong ciia B,O,

Khi dua 6xyt kiém vao thuy tinh silicat thi Y giam. C&r mot nguyén tir 6xy do 6xyt kiém
mang vao pha v& mot dinh chung cua 2 da dién ciu trac tao thanh 2 da dién riéng biét va dugc 2 6xy
khong cau ndi:

=Si—-0-Si= +Na,O [l =Si—-0O-Na + Na-0O-Si=

Pong thoi cac tinh chat ciia thuy tinh ciing thay d6i theo. Vi du: Hé s gidn nd nhiét ting 1én.
Nhung ddi véi thiy tinh bo kiém phirc tap hon nhiéu. Tac dung cta luong 6xyt kiém dau tién cho
vao lai 1am tang gid tri Y va hé s gidn no nhiét tir 144.107 xudng 86.107, nhung sau d6 ting oxyt
kiém tiép thi hé sd gidn no nhiét lai tang 1én va Y giam.

Stevels da giai thich hién tuong bat binh thuong d6 nhu sau: Lugng Na,O cho vao dau tién
khong tac dung vao oxy cau ndi ma chi lam tang so phéi tri cua ion bo voi Oxy tur 3[BO;] 1én 4[BO4]
lam xuat hién mot sb tr dién cdu triic cua bo bén canh céu trac kiéu tam giac sdn c6. Tuy nhién
luong ion bo thay d6i sb phdi tri cao nhat chi chiém 1/5 tong s6 ion bo, cho nén lugng Na,O cho vao
khi dat dén 16,7% mol 13 Y dat gia tri cao nhat (Y=3,2) va a dat thap nhat. Tang luong Na,O, Y s&
gidm va a tang 1én.

Tinh hé s6 Y trong thity tinh bo — kiém
a/ Tinh Y max:

Heé s6 Y dat gia trj cao nhat khi sb tir dién phdi tri ctia bo dat max, tirc Gmg v6i 1 tir dién [BO,]
c6 4 tam giac [BOs]. Ma mot tir dién c6 4 nguyen tu Oxy ; bdn tam giac ¢ 12 nguyén tir 6xy ; vay 5
da di¢n trén s€ co 16 nguyen tir 6xy nén s phdi tri trung binh cao nhit Z= 16/5 = 3,2 va lic nay
khong c6 6xy khong cau noi . Y= Z-X=3,2-0=3,2
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b/ Thanh phén cia thiy tinh bo-kiém khi Y max

Néu Y=3,2 va X=0 thi R=X + %Y =0+1,6=1,6. Co nghia la cir Inguyén to bo tuong

ung voi 1,6 nguyén tir 6xy; hay 10 Inguyén tir bo twong ung vdi 16 nguyén tir 6xy; Nhung tir 5B,0;
ta mai chi ¢o 15 nguyén tir 6xy, vay con 1 nguyén tu 6xy nira la ciia Na,O. Cho nén khi Y max thuy
tinh bo-kiém c6 thanh phan tuong (mg véi cau triic bén vimg nhat 1a Na,0.5B,05 hay 16,7% mol
NazO.

Thuy tinh borosilicate

Trong thuy tinh borosilicate cic nguyén tac ctia Stevels vé s tir dién phdi tri cao nhat ciia bo
khong ap dung dugc. Khong ton tai ti s [BO4] : [BOs] =1 : 4 . Cac cation c6 s6 phdi tri 1a 4 cho dén
1 gidi han nhat dinh nao d6 réi mai co6 1 phan Bo tao da dién phdi tri 1a tam gidc déu. Thiy tinh
borosilicate c6 thanh phan thich hop khi lugng 6xyt bo c6 tac dung lam chit chay, trong qué trinh
lam lanh cac ion bo s& tao tir dién phdi tri cao lam cho cAu tric mang thuy tinh bén viing. Thily tinh
loai PYREX, SIMAX ... c¢6 thanh phan 79-80% SiO, va khoang 12% B,0O; dé cho tat ca ion bo
chuyén hét 1én s6 phdi tri cao lam cho cau tric thuy tinh bén viing.

Chuwong 2. Phan loai thiiy tinh vé co theo thanh phan va dic tinh

Gan nhu toan bd cic nguyén té hoa hoc trong bang hé théng tuan hoan c6 mat trong thiy tinh.
Tuy nhién theo thanh phan hoéa thiy tinh v co c6 thé chia 1am 5 loai: Thay tinh don nguyén tu,
thiy tinh 6xyt, thiy tinh halogen, thily tinh khancon, thiy tinh hdn hop.

2.1 Thiy tinh don nguyén tir

D6 1a loai thuy tinh chita ¢ mot loai nguyén t6 hoa hoc. D6 1a cac nguyén té thude nhom 5,6
trong bang hé théng tudn hoan nhu: S, Se, As va P. Ngoai ra ngudi ta con cho rang ¢ thé ché tao
dugc ca thuy tinh tu telur va oxy.

Pé c6 dugc thuy tinh tir lvu huynh ta 1am lanh nhanh luu huynh néng chay: Lam lanh d&én
nhiét d6 phong s& dugc san phdm gidng cao su nhung trong subt va khong tan trong H,S; dén -11°C
n6 s& déng cung co6 chiét suat 1,998.

Selen nong chay trong diéu kién lam lanh nhanh cho thily tinh sam mau cé chiét suat n=2,92.
Mubn thu dugc As va P ¢ trang thai thily tinh phai tién hanh nhiéu budc phirc tap hon.

2.2 Thay tinh 6xyt

Do 1a thuy tinh di tir 6xyt hodc cac 6xyt. Ching dugc chia thanh 16p. Trong mdi 16p lai gdm
nhiéu nhom.

Pé xac dinh mot 16p thuy tinh nio d6 ngudi ta chii i dén cac oxyt tao thily tinh khi cac oxyt
nay dugc dua vao thanh phén thuy tinh vai1 tu cach 1a mot cAu ttr chu yéu. Do 1a cac oxyt B,0;, Si0,,
GeO,, P,Os. Ngoai ra con tinh dén cac 6xyt c6 thé tao thanh thay tinh trong diéu kién lam lanh that
nhanh cac mau nhé nhu: As,0s, Sb,Os, TeO,, V,0s hodc cac oxyt chinh n6 khong c6 kha nang tao
thity tinh nhung khi lién hop voi nhimg cdu tir nhat dinh kha nang tao thay tinh cua no ting 1én
nhu: Al,O;, Ga,03, Bi,03, TiO,, MoO; , WO;3 . Do vay ta c6 cac 16p thuy tinh: Silicat, borat,
germanat, telurit, aluminat...

MGdi 16p thuy tinh lai chia thanh cic nhom tiy thudce vao kiéu 6xyt Me,,O, . Trong thuc té co
nhiéu thuy tinh chira ddng thoi 2 hodc 3 6xyt tao thuy tinh. Khi goi tén cac thuy tinh 6xyt , trudc
hét goi tén 16p roi dén tén nhom. Tén 16p theo t€n muoi cua Oxyt tao thuy tinh co ban con cac 6xyt
tao thuy tinh khéc ¢ tdn cing bang O va xép theo chiéu ting ndng do % mol. Vi du: Thuy tinh
boroalumosilicat natrikalicanxi : B,O3; < Al,O3; < Si0, . Tén nhém thi Xép tén cdc nguyén td theo
thur tu hoa tri tir thép dén cao.

2.3 Thuy tinh halogen
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Hai halogen c6 kha nang tao thuy tinh 1la BeF, va ZnCl,. Trén co sé BeF, tao duoc nhiéu
loai thuy tinh Fluorit.

Nguoi dau tién cho biét BeF, c6 kha nang tao thuy tinh 13 Goldschmidt. Néu BeF, dang tinh
khiét thi xu hudng két tinh cua no6 1a nho nhét nhung n6 hut 4m manh nén dé tang do bén hoa, BeF,
khong duoc vuot qua 30-40% mol. Tur cac Fluorit khac c6 thé dua vao thuy tinh nhu AlF;, SrF, ,
BaF, , MgF, . Cac Fluorit kim loai kiém lam giam dang ké d6 bén hoa cua thuy tinh nén khong
dung. Nhimg dic tinh gia tri nhat cta thiy tinh Berifluorit 1a bén dang ké ddi véi tac dung cia cac
burc xa climg nhu cyc tim, rongen, gama. Bén ddi véi cac chit 4 an mon manh nhu HF, F, . Cho qua tét
c4c tia ria quang phé. Chiét sudt cua né thap hon so voi chiét sudt cua cac loai thuy tinh khac va xap
xi chiét suét ciia nudc ~ 1,33. Thuy tinh Berifluorit dan dién.

Tir CI chi ¢6 thé dua dén trang thai thuy tinh mot hop chit duy nhét 13 ZnCl, nhung hé sd
gidn nd nhiét cua né rit cao (323.107).

2.4 Thuy tinh khancon

D6 1a cac loai thay tinh di tir cac hop chat cua luu huynh, selen va telur

Céc sulfid c6 kha nang tao thuy tinh 1a : GeS,, As,S;

Céc selenid co6 kha nang tao thuy tinh : As,Ses , GeSe, , P,Ses

Chuyén cac telurit vao trang thai thuy tinh rat kho, thuong két hop véi cac selenid va sulfid
Tat ca cac thuy tinh khancon déu khong trong sudt va nhanh chéng két tinh, do ¢6 mudn dat trang
thai thuy tinh phai 1am lanh that nhanh, khoang 200°C /gidy va chung rat d& nong chay.

Thuy tinh khancon thé hién do dan dién nhu chat ban dan nén duge dung trong linh vyc ban
dan. Thoi gian sau nay nguoi ta da tao duge cac didu kién k¥ thuat can thiét dé dat dugc cac thuy
tinh khancon c6 nhiét o nong chay cao ~ 1700°C tir cac hé: Ni — Ge — Se ; Mn — Ge — Se ; Ni — Zn
—Se; Ni-Ge—-S;Zn—Ge-Se.

2.5 Thity tinh hén hop

Di tir hdn hop cac chat c6 kha ning tao thiy tinh:

- Oxyt — halogen : PbO- ZnF, —TeO, ; ZnCl,- TeO,

- Oxyt — khancon : Sb,O3 — As;S; ; AsyS; — As,O3 — Me,O,, ( Me,O,, : Sb,O3, PbO, CuO)

- Halogen — Khancon:As —S —Cl; As—S—Br; As—S—1; As—Te—1I; As- S -Cl -Br -1
Chuwong 3. Cac tinh chit ciia thiiy tinh

Céc tinh chit cta thily tinh ¢ thé phan chia mot cach gan dung thanh 2 nhoém: Nhom céc
tinh chat don gian va nhom céc tinh chat phirc tap
-Nhém céc tinh chat don gian: Gom nhiing tinh chat co qui luat bién dbi theo thanh phén hoa
khong phuce tap lam va ¢ thé tinh toan dinh lugng dugc.Nhu khéi luong riéng, chiét suét, hé s6 gidn
nd nhiét, hang sé dién moi, mé dun dan hoi, nhiét dung riéng, hé so dan nhiét, d6 tan xa trung binh.
Thong thudng cac tinh chét nay duoc tinh theo qui tic cong.

G=g,a,+g,a, +...+ g,a, =Y ga, ; Trong d6 G 1a tinh chét cn tinh.
i=1
g; tinh chat riéng phan cta cdu tir i ; a; nong do ciu tir i
Vi dul: Xac dinh mat do cua thuy tinh tr thanh phan hoa. Theo Baillih:

a, +a,+..+a 100 . Yy A . " £ e e A .
d,, =——2 "= ; a; % khoi lugng ciia 6xyt i ; f; hé s Baillih cua 6xyt i

al aZ an - ai

ik LU S

L S f

Bang 3.1 Cac hé s Baillih
MeO f MeO f
SiO, 2,24 ZnO 5,94
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B,0; 1,90 PbO 10,30
AlL,O4 2,75 Na,O 3,20
CaO 4,30 K,0O 3,20
MgO 3,25 As,05 3,30
BaO 7,20 Sb,05 5,00

Néu thuy tinh c6 thanh phan % nhu sau: SiO, 73,5 ; CaO 10 ; Na,O 16,5 dung cong thirc va
. A Ty.011e r LR o N A Al e A 100 100
bang so6 Baillih ta c6 thé tinh mat d§ thay tinh trén: d,, = 735 ) 10 ) 165 = 2027 =2,452
2,24 43 32
Luu i: Cong thtc baillih chi dung dé tinh mat do thuy tinh dan dung va k¥ thuat c6 lugng SiO, tir 67
— 76% . )
Vi du 2: Xac dinh h¢ s6 gian no nhiét cua thuy tinh theo English va Turner :

a=ap +a,p,+..+a,p, =Y ap, ;a % khdi lugng ctia Oxyt i ; p; hé s6 tuong ung
i=1
Bang 3.2 Céc hé sb ctia English va Turner dé tinh hé sd gian no nhiét

MeO P,.10’ MeO P..10’
SiO, 0,05 ZnO 0,70
B,0; 0,66 PbO 1,06
A1203 1,14 NaZO 4,16
CaO 1,63 K,0O 3,9
MgO 0,45 BaO 1,4

Tinh hé s6 gian nd nhiét cua thuy tinh & vi du 1:
a=73,5.0,05.107+10.1,63.107+16,5.4,16.107=88,615.10”

-Nhém cac tinh chat phirc tap: Gom céc tinh chat bién doi nhay hon theo su bién d6i cia
thanh phan hoa. Ching phu thudc phuc tap vao thanh va khong tinh toan dinh lugng duge. Do la do
nhét, do dan dién, tbc do khuéch tan ion, do ton that dién moi, do bén hoa, do thau quang, do cung,
strc cang bé mit, kha ning két tinh.

-Dd bén co hoc cua thuy tinh duogc coi la thuoc mét nhom dac biét. Anh huong cua thanh
phan hoa dén d6 bén co cua thiy tinh ( trir thay tinh soi) thudng khong rd rét, vi yéu tb dong vai tro
quan trong hon ca 1a diéu kién bén ngoai.

3.1 By nhot

D06 nhét cua chat 10ng duoc biéu hién & kha ning chdng lai sy dich chuyén tuong ddi cta cac
phan tir trong chét long do.

Dic diém cua hé tao thuy tinh 1a c6 do nhét rat 1on. O nhiét do néu cao nhat do nhat cua thuy
tinh vao khoang 10*poise (10”P) tirc 10.000 1an 1én hon dé nhét ciia nude & 20°C ( 0,01p) .

3.1.1 Su thay d6i @6 nhét theo nhiét do

Quan hé gitta do nhdt va nhiét do co6 thé biéu dién bang nhiéu phuong trinh khac nhau din
Xuat tur phuong trinh Frenken-Andrpad: 7 = A.e®" ; uy nang luong kich thich su chay nhot; A
hang so.
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Phuong trinh d6 c6 thé viét dudi dang: lgny = a+§ ; va chi théa man khi tinh d§ nhot

ctia thay tinh néng chay trong khoang nhiét do rat hep. Trong khoang nhiét do rong hang sd B tro
thanh ham s6 cua nhi¢t d§. Tir d6 v&1 moi gid thiét B cho ta 1 phuong trinh tinh d§ nhét:

= % ........... lgn=a+ % (*) ; n=2 khi xac dinh n trong mién nhiét do trén dudng long
n>2 khi x4c dinh n trong mién nhiét 6 gan va thip hon duong long
__bT lgn=a+
T gn T,
szexp£ ............. lgn=a+—exp—
Trong trudng hop gié tri a cia phuong trinh (*) bang 0 thi B = AT"".......... lg(lgn)=a+blgT .

Céc hang s6 a,b,c xac dinh bang thyc nghiém.

Ngudi ta dd xac dinh do nhét trong cac khoang nhiét d6 khac nhau bang thuc nghiém va bang
cach tinh toan theo cac phuong trinh trén, ho théy rﬁng: Trong khoang nhiét do hep va vung nhiét do
cao c6 thé ding cong thirc dan xuat bat ki dé tinh d6 nhdt, vi sai sd clia chung rat nho so véi gia tri
nhét xac dinh bang phuong phap do. Trong khoang nhiét d6 rong phai dung cac phuong trinh phirc
tap.

Néu khao sat trén hé truc lgn — t° ta s& c6 biéu d6 biéu thi sy thay ddi do nhét theo nhiét do ma ta
van goi 1a duong cong

Ign

v

t(°C)
nhét :

7 ’ Y nghia cac diém nhét dic trung 7 i
1) Biém nau chay va tinh luyén( Metling point): Ign=2 hay N=10" p . Piém dé so sanh cac loai thiy
tinh v&i nhau . Ung v&i nhiét d6 nau thuy tinh cao nhat.
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2) biém bat dau lam viéc(Working point): 1gn= =3 hayn= 10° p .Ung véi nhiét do ma ¢ do thuy tinh
giit duoc hinh dang ctia minh trong thoi gian rat ngan. Thuy tinh trén dau 6ng thoi khi tao hinh c6
d6 nhot n =10’ — 10”p.
3) Piém ndi (Einsink punkt): lgn=4 hay n=10"p. Dietzel di xac dinh diém nhiét d6 tng v6i N=10"p
bang phuong phap ndi.Thiy tinh c6 N=10"p khi mot thanh hop kim Pt-Rh (80:20) dai 20cm, ning
0,74g, duong kinh 0,05cm chim déng trong né 2cm trong thoi gian 72,8 gidy ( néu thanh hop kim
dai 24,1 cm va niang 0,902g thi mat 60 giay)
4) Biém chay ( Flow point): 1gn=5 hay n= 10’p .Cho biét mot cach dinh hudng khoang nhiét do cua
thay tinh trén may kéo Danner hodc kéo dung
5) Piém mém( Softening point ) hay con goi 1a diém Littleton: Ign=7,65 hay n=10"% p- Ung voi
nhiét do ma tai d6 soi thuy tinh dai 23,5 cm, duong kinh 0,55 -0,77mm treo trong 16 chuan c6 toc do
nung néng khong doi tw kéo dai bang chinh trong lwgng ctia minh 1mm/phiit.
6) Diém lam lanh trén( Annealing point): Ign=13 hay n= 10" p. Ung v6i nhiét d6 ma tai d6 tng suat
mat hoan toan trong 15 phit.
7) Piém lam lanh dudi ( Strain point): ): 1lgn=14.5 hay n= 10"*" p. Ung véi nhiét d6 ma tai d6 ung
suat giam con 10% sau 15 gid. Dudi nhiét d6 nay khong thé loai trir ing suat trong thuy tinh .
8) Piém chuyén hoa( Transformation temperature) Tg : Puoc xac dinh bang phuwong phap dilatomet
thach anh va (mg v6i phan 16n cac loai thuy tinh & d6 nhét n=10"" p.
9) Nhiét d¢ bién dang ( Deformation temperature) con goi la diém mém dilatomet Ty : La nhiét do
ma tai do san phém bat dau bién dang bang chinh trong lwong ctia minh. Ung vé&i d6 nhét n= 10"
p.Puoc xac dinh bang phuong phap dilatomet.

Trong thyc té san xuét , su bién doi do nhét cua thuy tinh theo nhiét d6 co i nghia rat quan
trong. Céc giai doan niu, tao hlnh gia cong san pham déu xay ra trong cac pham vi nhiét d6 thich
hop. Vi du: Trong giai doan khir bot nguoi ta duy tri nhiét d6 nhu thé nao d6 dé d6 nhét di bé (10°p)
tao diéu kién bot khi tach ra dé dang. Khi tao hinh can c6 d6 nhét khong nhod qua dé cé thé tao duoc
phoi nhung ciing khong dugc qua 16n dé c6 thé dé dang tao hinh theo i mubn. Khi 0 ciing can c6 do
nhét thich hop dé khir g suat dén gidi han yéu cau nhung san pham khong bi bién dang.

3.1.2 Sw bién d6i d9 nhét theo thanh phan héa cia thity tinh

So v&i yéu t6 nhiét d, thanh phan hoéa anh huong dén d6 nhét cua thiy tinh it hon nhung
phtrc tap hon. Cing mét 6xyt khi dua vao cac thuy tinh c6 thanh phan héa khac nhau né s& 1am cho
d6 nhot nhimg thuy tinh d6 bién d6i theo cac qui luat va mirc d6 khac nhau.Ngoai ra trong cac pham
vi nhiét 46 khac nhau anh hudng cia cac oxyt d6 ciing khac nhau. Cé thé so bd chia cac dxyt thanh
cac nhom nhu sau:

Nhom 1: Gdom SiO,, AlL,Os, ZrO, lam tang d0 nhot cuia thuy tinh & moi nhiét d6 .

Nhom 2: Gdm Li,0, Na,O, K,O, PbO lam giam do nhdét cua thuy tinh ¢ moi nhiét do

Nhém 3: Anh huong dén d6 nhot kha phirc tap. Nhiéu tac gia di nghién ctru thily tinh hé
A,O-BO-SiO, va tir két qua thuc nghiém d rut ra:

+ O nhiét d6 cao va cung mot nhi¢t do cac oxyt kiém thd 1am tang d0 nhdt theo thu tu
MgO>CaO>BaO

+ O nhiét do thdp ma luong BO it chung lam ting do nhét theo th ty nguoc lai
BaO>CaO>MgO.

+ Ciing ¢ nhiét d6 thip nhung ham luong BO nhiéu ching 1am ting d6 nhét theo thor tu
Ca0O>MgO >BaO.

Déi véi thuy tinh cong nghiép c6 chira SiO,, Al,O; ( dén 5%) , CaO dén 17%, MgO dén 5%
cung voi CaO, Na,O dén 17%, Fe,0; dén 5% co thé danh gia dugc anh hudng cua ting cau tir dén

14,5
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d6 nhdt theo su thay d6i nhiét do ing v6i cung  maot do nhot khi thay 1% oxyt nay bang 1% oxyt
khac ( xem bang sau) ) . o )
Bang 3.3: Su thay doi nhi€t d can thiéet deé giir d¢ nhét co dinh

Thaty  Gibi Su thay doi tinh bang °C déi vai Ign
thay thé han
thay
thé( 3 4 5 65 7 8 9 10 11 12 13
%
khéi
luon
g)
Si0,- 0-5 46 +6 +6 +45 +44 +43 +4,0 +30 +3,5 +3,5 +3,5
AlLO;
SiO,- 10- 25 -16 -15 95 95 95 -9 -85 -8

Na,O 17 12,5 11,5
Si0,-CaO  6-17 -16 -10 -6 - ; ; - ;
Na,O-  0-5 429 +24 +2 +16, +15, +14, +13, +18 +12, +12 +11,
ALO; 2 5 5 5 5 5 5
Na,0-CaO  6-16 +7  +7 +7 +11, +11, +11, +11, +11, +11, +11, +I1,

CaO- 0-5 +21 +16 +1 - - - - - - -
ALO; 3

Na,0-K,0 0-5 +11 +8 +7 - - - - - - -
Si0,- 0-5 -9 -7 -5 35 25 -1,5 - 0,5 - -
FezO3

Si0,-Mg0 05 -6 35 -2 -05 - - - - - .

M.V .Okhétin di nghién ctru va dua ra phuong phap tinh toan do nhot cia thuy tinh silicat
chura tr 12-16% Na,O; tir 5-12% CaO ; tir 2-5% MgO; va Al,O; nhu sau:

Néu ki hiéu ham luong Na,O 14 X; téng( CaO+3%MgO) 1a Y; lwong AL,Os 13 Z; thi luong
Si0, s& 1a [100-(X+Y+Z)]. Nhiét do T tuong tng véi do nhét tir 10° — 10" p 6 thé tinh bang cong
thirc va tir d6 xay dung duong cong nhoét .

T=aX+bY+cZ+d

Trong d6 a, b, ¢, d 1a cac hing s cho trong bang 3.4. Khi ham lugng MgO 16n hon hay nho

hon 3% s€ hi¢u chinh nhiét d6 theo bang 3.5
Bang 3.4 Hang sb dé tinh d6 nhot

Lgn [p] A b c d

3 -22,87 -16,1 6,5 1700,4
4 -17,49 -9,95 5,9 1381,4
5 -15,37 -6,25 5 1194,2
6,5 -12,19 -2,19 4,58 980,72
7 -10,36 -1,18 4,35 910.96
8 -8,71 0,47 4,24 815,89
9 -2,05 2,3 3,6 762,5
0 -8,61 2,64 3,56 720,3

1 -7,9 3,34 3,39 683.8
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12 -7,43 3,2 3,52 663,4
13 -6,14 3,15 3,78 654,5

Béng 3.5 Hiéu chinh nhiét d6 khi thay 1% CaO bang 1% MgO

Lgn S6 hiéu chinh Lgn S6 hiéu chinh Lgn S6 hiéu chinh
3 9 7 2,6 11 2
4 6 8 1,4 12 -3
5 5 9 0 13 -4

6,5 3,5 10 -1

Vi du: Tinh toan va thiét 1ap duong cong nhét ciia thuy tinh c¢6 thanh phan % nhu sau:
Si0, 72 ; Al,05 1,9 ; Fe, 05 0,1 ; CaO 6,7 ; MgO 4,1 ; Na,O 14,9 ; SO5 0,3

Trudc tién ta can tinh cac gia tri nhiét do twong ung vdi cac gia tri lgn theo cong thirc:
T=aX+bY+cZ+d;cacgiatria,b,c,dtra d bang 3.4 ; hi€u chinh lugng MgO tra & bang 3.5.
Néu trong thiy tinh ngoai Na,O con ¢ K»O thi ciing can hiéu chinh & bang 3.3.

Trudng hop nay ta phai hi€¢u chinh véi ham luong MgO = 4,1-3=1,1[%]

Khilgn=3

Ty=-22,87.14,9-16,1 .(6,7+3)+ 6,5. 1,9+ 1700,1 + 1,1 . 9= 1226°C

Khi lgn =4

Ts=-17,49 .14,9-9,95.(6,7+3) +5,9 . 1,9+ 1381,4 + 1,1 . 6 = 1042,26°C

Khilgn=>5

Ts=-1537.14,9 -6,25.(6,7+3) + 5. 1,9+ 1194,27 + 1,1 .5 =919°C

Khi lgn=7

T,=-10,36. 14,9 -1,18 . (6,7+3) + 4,35. 1,9 910,96 + 1,1 . 2,6 = 757°C

Khi lgn=9

To=-2,05.14,9 23(67+3)+36 1,9 +762,5 + 0 = 760,75°C

Khi lgr] =13

Ti3=-6,14.149+3,15( 6,7+3)+3,78.1,9+6545-4.1,1=
Tir céc sb lidu da tinh duoc xay dung dudng cong nhot .

3.2 Kha ning két tinh ciia thiy tinh
3.2.1 Khai niém va phan loai

Trong nhirng diéu kién xac dinh va thich hop, vat chat & trang thai thuy tinh co thé tu chuyén
vé trang thai tinh thé. D6 1a qua trinh két tinh cua thuy tinh .

Mot qua trinh két tinh thong thuong bao gio cling gom 2 giai doan: Giai doan tao mam va giai
doan mam phat trién thanh tinh thé. Cin ¢ vao co ché tao mam c6 thé chia 1am 2 loai két tinh:

-Két tinh tu phat hay ty két tinh.

-Két tinh cudng buc hay két tinh dinh hudng.

Kiéu két tinh thir nhat xay ra trong qua trinh san xuét thiy tinh 1a rat nguy hiém. Khi bi két
tinh nhiéu tinh chat k¥ thuét cua thuy tinh bi thay d6i theo chidu hudng x4u di. Do bén co, bén nhiét,
tinh chat quang hoc ...déu giam. Qua trinh két tinh xay ra trong 1o s& dan dén cac su cb: Tic cong,
tac mang... va gay ra cac khuyet tat trong san pham

Kiéu ket tinh thir 2 c6 nghia quan trong trong linh vuc nghién ciru va san xuit vat lidu da
tinh thé c6 ngudn gbc thuy tinh .
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3.2.2 Qua trinh tw két tinh

Qua trinh tu két tinh xay ra kém theo hi¢u ung toa nhiét. Nhu vay, sau khi két tinh hé trd nén
bén viing hon. Trong qua trinh nay mam tinh thé dugc tao thanh do ban than su chuyén ddi noi tai
ctia hé tao thuy tinh tir trang thai it 6n dinh nhiét dong vé trang thai 6n dinh hon.

Kha nang két tinh duoc xac dinh , danh gia va khao sat thong qua 2 dir kién: Téc d6 tao mam
(Vi) va toc d6 phat trién tinh thé( V) tng v0i 2 giai doan tao mam va phat trién mam.

V&i mot hé cho trude, khi 1am lanh néu ta xét dén kha nang két tinh nghia la xét dén toc do
tao mam va toc do phat trién tinh thé cta no ta s& thiy c6 5 truong hop c6 thé xay ra nhu sau:

A Truong hop 1: Cuc dai tao mam ném o nhiét do
cao hon cyc dai phat trién tinh thé. Khi lam lanh

Vi Vim re de :
/\ / hé ndy s& thuwong bi két tinh du tée d lam lanh
\\ 16mn bao nhiéu cling vay.

Trudong hop 2: Nguoc lai , ludn cho thiy tinh vi
Vi trong ving nhiét 46 c6 kha ning tao mam thi toc
- /\ do phat trién tinh thé da ~ 0. Trong thuc té hay
/ gap 2 vung nhiét d§ tao mam va phat trién tinh

thé phii nhau ( truong hop 3.,4,5).
Truong hop 3: Khi lam lanh chdm s€ c6 cac tinh
thé nho min. Néu 1am lanh nhanh trong ving
Vi Vim nhiét do tao mam khong du mam nén xuét hién
trong thily tinh mét it tinh thé riéng biét. Truong
hop 4: Khi lam lanh nhanh h¢ s€ tao thuy tinh .
Vi, Vi khd ndng tao mam xdy ra khi Vg dd qua bé.
Vi N Néu lam lanh ch@m thi trong thuy tinh s& co 1
luong nhd tinh thé. Truong hgp 5: Khi lam lanh
nhanh s& tao cac tinh thé thé. Néu lam lanh cham
lrgng mam xuét hién dang ké chiu Vi bé, khong
du thoi gian va vat chat dé phat trién nén cho céac

Vim N t{’C tinh thé%qh() min . ’

Vi

Trong nganh thuy tinh, qua trinh nguoc lai — qua trinh d6t nong thuy tinh va sy két tinh — cling rat
quan trong. Xet truong hop 2: Khi a6t nong ( chiéu nguoc lai voi 1am lanh) néu giir hé lau ¢ nhiét do
tao mam cyc dai s& xuat hién mot luong mém dang ké ma khi d6t nong tiép 1én nhiét do co van toc
phat trién cuc dai s& cho nhiéu tinh thé nhd min. Nguoc lai néu dbt noéng qua vung nhiét do tao mam
nhanh s& xuét hién céc tinh thé tho.

Thong thudng vi tri va gia tri cua cac cyc dai nay phu thudc vao thanh phan hoa ciia thuy tinh .
Ving nhiét do nguy hiém trong qua trinh san xut va gia cong cac san pham thuy tinh 13 ving tGng
v6i d6 nhot ~ 10%p .
3.2.3 Cac yéu t6 anh huéng dén qua trinh két tinh ciia thiiy tinh
3.2.3.1 Thanh phan héa

Néu khao sat cac hdn hop néng chay cé 2,3 hay nhiéu cu tir, trong d6 c6 chtra cau tir tao thity
tinh ta c6 thé rat ra mot qui luat chung: Ham luong cdu tr tao thily tinh trong hdn hop cang cao,
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kha ning tao thuy tinh cta hé cang manh. Tuy nhién qui luit nay chi thé hién rd rang trong
pham vi thay d6i ham luong cau tir tao thuy tinh tuong ddi rong.

Nguoi ta nhan thay rang céc loai thity tinh c6 kha nang két tinh nhé nhat thuong c6 thanh
phan sao cho khi bi két tinh khong phai chi ¢6 1 ma 2,3 hay nhiéu hon nita loai tinh thé dwgc hinh
thanh.

Trong hau hét cac truong hop, kha ning két tinh cua thiy tinh giam di khi sé cdu tir trong
thanh phan thay tinh ting 1én. Tuy thé khi thém vao thuy tinh cing mot loai ciu tir, kha niang két
tinh cua thiy tinh c6 thé ting hodc giam di tuy theo thanh phan cua thiy tinh co sd. Vi du: Na,O
khi thay SiO, hodc oxyt kim loai hoa tri 2 s& 1am giam kha nang két tinh cta thily tinh silicat cong
nghiép thong thudng nhung lai lam ting kha ning két tinh ciia thuy tinh giau Al,O;.

Ciing c6 thé han ché kha ning két tinh cua thuy tinh bang cach giam ham lugng 6xyt c6 mat
trong thanh phan ciia pha tinh thé dau tién bi két tinh. Néu pha tinh thé dau tién ay 1 hop chat cia 2
hay nhiéu oxyt thi nén giam ham luong cua tit ca cic 6xyt d6 theo ti 1& twong tng véi hop chat ké
trén.

Kha ning két tinh cua thuy tinh ciing giam di khi dwa thém vao cac 6xyt c6 kha ning lam
tang d6 nhot cua thuy tinh trong khoang nhiét d6 két tinh. Hién tuong nay xay ra khi thay mot phan
Si0, bang Al,0s; thay CaO bang MgO, SrO,Ba0; thay Na,O bang K,O.

Nguoc lai, kha nang két tinh cua thuy tinh tang lén do su c6 mat cta cac cAu tir nhu: CL, F,
SO, hodc cac ciu tir kho tan nhu Cr.
3.2.3.2 Cac yéu t6 khac

_ Sirc cing bé mit: Dé co thé tao thanh mam tinh thé can phai tiéu ton mot ning luong dé
thing strc cing bé mit tai bé mat gidi han phan chia pha. Theo Gibbs cong tao tim tinh thé c6 kich

16.7.0
3(p-p)
W cong tao mam tinh thé ; & strc cing bé mit ; p , p ap suét hoi trong pha méi tao thanh va trong
pha co so.

Nhu véy, strc cang bé mat cang nho, cOng tao mam tinh thé cang nho va sy két tinh cang dé
xay ra. Cung vi thé mam két tinh thuong xuat hién & trén bé mat phan chia pha. Vi du: Noi thuy tinh
tiép xuc voi VLCL, noi c6 cac khuyet tat ( bot, van, sa thach) hoac noi tlep xuc voi moi truong khi.
Tir d6 ta thdy rang, kha ning két tinh cta thuy tinh phu thudc nhiéu vao chat lugng niu thuy tinh .

_Thoi gian: Kha niang két tinh phy thudc vao thoi gian luu & ving nhiét d6 két tinh nguy
hiém. Cang luu lau tai cac nhiét d6 do thuy tinh cang dé bi két tinh. Mic khac ciing c6 thé thiy o
rang rang muon chuyén mot hdn hop nong chay c6 kha nang két tinh manh thanh trang thai thuy tinh
can dat mot toc do lam lanh du lon. Day la diéu han ché co tinh chét k¥ thuat va vi vay van con
nhiéu loai thuy tinh chua tong hop duge mic du theo quan diém ctia Tamman moi chat 1ong déu c6
thé chuyén vé trang thai thuy tinh .

-Dang nguyén li¢u: dang nguyén li¢u dung dé nau thay tinh cling c6 anh huong dén kha
nang két tinh cia thiy tinh. Oxyt nhoém duoc dua vao bang truong thach hodc bang cao lanh c6 anh
huong khac nhau 16 rang. Do d& chay va d& dong nhit hon nén dung trang thach nu thuy tinh kha
nang két tinh cta thuy tinh Ay s& bé hon khi ding cao lanh.

3.3 Sirc cing bé mit

Stc cing bé mit 1a cong can thiét dé ting bé mat chét 1ong 1én mot don vi. Stic cing bé mat

dugc do bang dyn/cm ; erg/cm” ; j/m’.

thude toi han dugc biéu dién bang cong thie: W =
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Stc cing bé mit cua thay tinh coéng nghiép thong thuong vao khoang 250-
300dyn/cm. N6 phu thudc vao thanh phﬁn h6éa manh hon so véi nhiét d§. Cac oxyt ZrO, , Al,O; ,
MgO lam tang suc cang bé mit. K,0, Na,0, B,0;, P,0s, F va V,0s5 lam giam strc cang bé miit.

Khi ting nhiét do 1én khoang 100°C strc cing bé mit cua thiy tinh coéng nghiép théng thuong
bi giam di khoang 2-4% gia tri ban dau.

3.4 D bén héa
3.4.1 Khai niém: Do bén hoa cua thuy tinh 1a kha nang chiu dung su tac dung ctia cac tac nhan hoa
hoc nhu nuée, axit , kiém. ..

Mgdi loai thay tinh c6 d6 bén héa tiy thudc vao thanh phan va diéu kién pha hiy no. Loai
thiy tinh bén hoa nhét 1a thuy tinh thach anh va kém bén nhét 1a thay tinh nuéc.

Qua4 trinh pha hily thily tinh 13 mot qua trinh phire tap. Co6 thé chia 1am 2 loai: Hoa tan va
xam thuc

-Qua trinh hoa tan: Khi toan bo thanh phan thuy tinh bi pha hiy ( bi hoa tan hoan toan). Vi
du: Tac dung ctia HF hay kiém dam dac 1én thuy tinh .

-Qua trinh xam thyc: Chi mdt bo phan thuy tinh bi hoa tan con lai trén bé mat 1a 16p gel 6xyt
silic. Qua trinh nay xdy ra khi thuy tinh tiép xtic voi nude, axit va kiém lodng.

a/ Tac dung ciia nuwéce 1én thity tinh : Theo Grebensikop qua trinh x4m thuc cta nudc dbi voi thay
tinh xdy ra 5 budc:

1)-Nuéc tac dung v6i mot phan oxyt kiém:

R,0.x SiO, + (1+y) H,O =2 ROH + x Si0,.yH,O

2)-Dung dich kiém vira tao ra hoa tan mot phan SiO,

3)-Hinh thanh trén bé mat thuy tinh maot 16p mang gel SiO, va cac hydrat kho tan cua cac
oxyt khac 1am han ché qua trinh xdm nhap cta nudc vao bé mat thuy tinh .

4)-Nudc lam truong nd 16p gel oxyt silic.

5)-Nudc xam nhdp va tac dung vao 16p thay tinh sdu hon kém theo su khuéch tan cia oxyt
kiém tir trong ra ngoai.

b/ Tac dung cua axit Ién thuy tinh

Téc dung cua axit 1én thuy tinh ciing twong tu nhu nudc, nhung khac & chd 1a axit khong hoa
tan 16p gel SiO, nhu nude ma lién két Si-O-Si van bao toan va tao mot 16p mang phii mong véi ham
luong SiO, ~ 90%. Trong qua trinh dn mon, axit s& hoa tan mot s6 ciu tir bén nude nhu A", Ca®".
Do d6 thay tinh thuy tinh giau Al,O; va CaO nhu thay tinh bao bi, thuy tinh sgi bén nudc nhung
kém bén axit . Axit HF thudc truong hop dic biét. Khi tiép xtc véi thuy tinh n6 pha hay lién két Si-
O-Si tao SiF,, H,SiF¢ bay hoi. Do d6 n6 hoa tan thuy tinh hoan toan va dugc str dung dé 3n mon
thuy tinh. Axit HyPO, & nhiét d6 16n hon 100°C c6 tac dung nhu HF.
¢/ Tac dung ciia kiém Ién thity tinh

Sw dn mon cua kiém khac han véi nudc va axit. Kiém pha hay lién két Si-O-Si, khong tao
mang gel Si0,, do d6 kiém in mon manh hon nhiéu so voi nude va axit. Vi vay khong thé dung cac
binh thuy tinh khi xac dinh d6 bén kiém cua thuy tinh va khong chira kiém trong cac chai lo thuy
tinh lau ngay.

Khi thuy tinh bi nude hay axit &n mon, cac san pham tao thanh s& khong bi hoa tan ma bam
vao bé mit thuy tinh , han ché sy an mon tiép, diéu nay khong xay ra voi kiém. Toc do an mon thiry
tinh cua kiém ( ham luong thuy tinh hao hut) ti 1¢ thuén vai thoi gian tac dung tirc theo qui ludt
duong thang. Riéng kiém rat lodng 0,001N tac dung gidng nhu nudc.
d/Tac dung cua dung dich muoi Ién thiy tinh

Tac dung nay phu thudc vao phan tmg cta chung, tirc phu thudc vao noéng d6 H'. Néu dung
dich mubi c6 d6 PH cang xa diém trung hoa thi chung cang giéng tac dung cia axit hodc kiém.
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3.4.2 Cac yéu t6 anh hwong dén dd bén héa cua thiy tinh

Do bén hoa cua thuy tinh phu thudc vao nhiéu yéu td khac nhau nhu: Ban chat cua thuy tinh ,
ban chat cua tac nhan an mon, diéu kién an mon. ..

Anh huéng ciia mdi cdu tr #én d6 bén hoa cua thuy tinh khong chi do ban chit va lwong nd
quyét dinh ma con tuy thudc vao thanh co ban cia thily tinh. PO bén hoa khong thé tinh theo qui tic
cong.

Nhin chung cac 6xyt kiém ludn 1am giam do bén hoa do cic silicat kiém dé bi thay phan va
hydroxit kiém sau khi thuy phan hép thy manh CO, va SO, trong khong khi tao Na,CO; , Na,SO,
tiép tuc gam mon thuy tinh . Khi ting ham luong kiém d6 hoa tan ctia nhiéu thuy tinh ¢6 thé chuyén
tor dang xam thyuc sang dang bi hoa tan. Vi du: Thuy tinh silicat canxinatri ¢6 ham lugng Na,O
>30% s€ bi hoa tan trong nudce soi. C)xyt Si0,, ngugc lai luén lam tang do bén hoa cua thuy tinh

Loai thuy tinh silicat c6 do bén hoa tang 1én khi thay thé cic céu tir 6xyt kiém bang oxyt
kiém th6 hodc khi dua vao thiy tinh cac 6xyt hoa tri 3,4. Vi vay thuy tinh silicat kiém nhiéu ciu tir
bén hoa hon thily tinh silicat 2 cu ti.

Céc silicat kém, beri, cadmi c¢6 dd bén nudc kha cao; silicat manhé va stronti kém bén hon,
coOn silicat chi, bari rat kém bén.

Silicat zircon, cac alumosilicat va borosilicate (voi B,O; <12%) ¢6 dd bén nudce rat cao.

Céc loai thuy tinh axit c6 ham luong kiém thap, kiém thé vira phai c6 do bén axit kha cao.
Thuy tinh chira TiO,, ZrO,, ALO; dic biét bén axit.

Do bén kiém cua thuy tinh rat kho nang cao, nhat 14 khi méi truong kiém c6 ndng do 16n.
Cac 6xyt BaO, MgO, TiO,,PbO lam giam do bén kiém. Oxyt AL,Os, dic biét 1a ZrO, 1am ting do
bén kiém .

Nhu vy silicat zircon t6 ra bén vitng voi nhiéu tac nhan héa hoc khac nhau( nudc, axit ,
kiém).

Su pha huy thiy tinh manh néu nhiét d6 va ap suat méi truong ting 1én. Nude cé tac dung
dic biét manh & nhiét 6 16n hon 100°C. Ting 4p suit ctua ndi hip dén 30-100at nhiu loai thity tinh
bén hoa ciing bi pha huy.

D06 bén hoa cua thuy tinh bj giam di nhiéu khi bé mit bi nhidu vét xude, 16i 16m. Thiy tinh
duoc danh nhan béng lira c6 do bén hoa cao hon thuy tinh danh nhén bang co hoc.

Ngoai ra, d6 dong nhat cia thuy tinh cling anh huong dén d6 bén hoa ciia nd. Thuy tinh dugc ndu &
nhiét d6 cao, 46 dong nhat t6t c6 kha ning chéng xam thyc 16n hon cac thuy tinh c6 cing thanh
phan nhung khong that dong nhat.

3.5 Tinh chit co hoc ciia thiy tinh

3.5.1 Mat d6 va thanh phan héa

Thuy tinh c6 thanh phﬁn hoa khac nhau thi ¢6 mat do khac nhau. Mat do cua phﬁn 16n thuay
tinh silicatcanxinatri xap xi 2,5g/cm’. Loai thily tinh thach anh va thay tinh k¥ thuat giau SiO,,
B,O3 nhu simax, sial, thiy tinh dién chan khong c6 mat do nhoé 2,2-2,3 g/cm3. Thuy tinh giau PbO,
BaO ¢6 mat d¢ 16n dén 5-7g/cm’. Tom lai [Si,B,P], [Be, Al, Mg] va [Li, Na, K] tic dung mét do nho,
[Ca, Sr, Ba] tac dung mét d¢ thuy tinh 16n, 16n hon nira 1a Zn, Cd va cac nguyén t6 nang nhu Pb,Ti.

Mat d6 cua thuy tinh c6 thé xac dinh bang tinh toan theo qui tic cong tir thanh phan hoa.

3.5.2 Cac tinh chit co hoc khac ciia thiy tinh

Thity tinh khac nhau ¢6 do bén nén, kéo, uén khac nhau va dao dong trong mot khoang kha
rong. PO bén nén dao dong tir 3000-12000kG/cm”. DO bén kéo va ubn xap xi nhau vi 2 dang nay co
lién quan chit ch& nhau, thuong nho hon bén nén khoang 10-15 1an.
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Do chiu va dap cua thay tinh biéu hién mot tinh chit rat dic trung cua no 1a tinh gion va
dugc do bing cong can thiét dé pha huy 1 don vi miu thir. Cac oxyt B,Os, MgO, Al,O5 lam ting do
chiu va dap cua thiy tinh con cac 6xyt khac it 4anh hudng .

D0 cung cua thuy tinh dao dong tir 5-7 theo thang Mohs va thuy tinh thach anh Ia thuy tinh
c¢6 d6 ctg 16n nhat, mém nhét 1a thuy tinh giau PbO.

Céc tinh chit co hoc nay cua thuy tinh phu thudéc manh vao trang thai bé mat ciia mau thu,
hinh dang mau, kich thuéc mau, nhiét do thi nghiém va tbc do tang tai trong khi thtr. Noi chung do
bén co hoc cua thuy tinh theo cic nha nghién ctiru khac nhau thuong khong gidng nhau.

3.6 Tinh chit nhiét ctia thiy tinh

Thuy tinh 14 loai vat liéu dan nhiét rat kém, day 1a mot trong nhimg nguyén nhan gy ra ting
suat pha huy thity tinh khi d6t nong hay lam lanh dot ngot. Thanh phan hoa anh huong rat it dén do
dan nhiét.Phan 16n thuy tinh c6 d6 dan nhiét trong khoang 0,0017-0,0032Cal/cm.s.’C ¢ nhiét do
thuong. Thuy tinh thach anh c6 d6 dan nhiét t6t nhat, khi thém cac 6xyt khac vao do din nhiét s&
giam. Nguoc v6i d6 dan nhiét, ti nhiét ciia thiy tinh phu thudc vao thanh phﬁn hoa va vao nhiét do.
Trong pham vi nhiét d6 thuong thiy tinh ¢ ti nhiét vao khoang 0,08-0,25Cal/g.’C.

Hé sb gian nd nhi¢t phu thuoc manh vao thanh phén héa va bién doi trong mot pham vi kha
rong. Thuy tinh thach anh c6 hé sé gidn nd nhiét thip nhit a = 5,8.107/°C. Cac oxyt kiém déu lam
tang a 1én. Cac dung cu chiu nhiét bang thuy tinh ludn doi hoi phai c6 & nho, con céac loai thuy tinh
dung dé chip ndi véi nhau va voi kim loai thi doi hoi phai c6 o xap xi nhau trong khoang nhiét o
thuong dén nhiét do hap u. Néu khong nhu thé mébi han dé bi pha hily boi tac dung nhiét. C6 thé xac
dinh a bang nhiéu cach nhung thong dung nhat 1a phwong phap Dilatomet thach anh.

Mot tinh chat quan trong nita ctia thiy tinh 13 d chiu nhiét hay do bén xung nhiét. Tinh chét
nay phan anh kha ning chiu dung cta thiy tinh khi nhiét do thay d6i dot ngdt. Po chiu nhiét (At) 1a
mot tinh chét k¥ thuét phuc tap do nhiéu tinh chit li hoc cua thay tinh quyét dinh nhu hé s6 gidn nd
nhiét, d6 dan hoi, cudong do chiu kéo, do dan nhiét, ti nhiét. DO bén nhiét con phu thudc vao hinh
dang ciing nhu kich thudc san pham.

Thong thuong do chiu nhiét dugc xac dinh bﬁng hiéu sb nhiét d6 1am lanh dot ngot ma thuay
tinh khong bi pha huy.

Pé dic trung cho d6 chiu nhiét cua thuy tinh cling c6 thé dung hé sé K xac dinh bang biéu

thire: K =2 E /Z :p cudng do chiu kéo cua thily tinh ; a hé s6 gidn nd nhiét ; E modun dan hoi
a.

d mat do ; ¢ tinhiét.

Chiéu day cta san pham thiy tinh c6 anh huéng dén do chiu nhiét ciia no. Chiéu day cang
16n do chiu nhiét cang giam va san pham cang 16n d6 bén nhiét cang kém.

Yéu té quyét dinh do bén nhiét cua thuy tinh 1a hé s6 gidn no nhiét. Thach anh c6 o nhé nhat
nén bén nhiét nhat, sau do6 1a thuy tinh borosilicate it kiém va kém bén nhét 13 thity tinh giau kiém.
3.7 Tinh chit dién ciia thiy tinh

O nhiét do thap thay tinh khéng dan dién va duge sir dung lam vat liéu cach dién. O nhiét do
cao hon nhiét @ mém thuy tinh tro thanh dan dién. Vi thé c6 thé nau thuy tinh bang dong dién.
3.7.1 D din di¢n

Thuy tinh dan dién bang cac ion. Vi thé dién tré riéng (p) cua thuy tinh ngay ¢ trang thai
nong chay ciing 16n hon vat liéu dan dién bang dién tu. O nhiét d6 phong dién tr¢ riéng cua thuy tinh
vao khoang 10"°Qcm. Khi chay long no giam xuong con 10-10°Qcm, 16n gap khoang mét tridu 1an
dién tré kim loai.Do dan dién bang ion nén do dan dién cua thuy tinh phu thudc vao sy dién ly cia
cac hop chat trong thuy tinh va do linh dong cua cac ion trong d6. Tuc phu thudc vao thanh phan
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héa cua thuy tinh va vao nhiét d§. Cac ion kiém ¢6 vai tro quan trong trong vi¢c tai dién. Ham
luong kiém cang nhiéu d6 dan dién cang 1én. Cac ion kim loai héa trj 2,3 khé dan dién hon vi chiing
lién két trong thuy tinh bén vig hon. Nhung & nhiét d6 cao thily tinh néng chay thi dén anion
[Si04]* ciing dan dién.

Gehlhoft va Thomas da xac dinh anh hudng ctia cac oxyt 1én d6 dan dién cta thiy tinh c6 thé
xép theo thir ty ting déan:

CaO-[ B203 —BaO - FCQO3 —PbO - MgO —/Zn0O ] — SIOZ — A1203 — KZO —NaZO

Céc 6xyt trong ngodc c6 anh hudng gan giéng nhau. Anh huéng cua cac ion riéng biét dén do
dan dién dugc xéac dinh khong nhitng boi ban chat va s6 lugng ma con boi thanh phan hoa cua thuy
tinh chira cac ion d6. Vi thé tinh dan dién cta thay tinh khong thé tinh toan theo qui tac cong.

Thuy tinh silicat va borat chira hdn hop cac loai ion kiém c6 d6 din dién bé hon thiy tinh
chi chra mét loai ion kiém voi ham lugng twong dwong. Cu thé Lengyel va Boksay da xac dinh
rang: Thiy tinh ¢ thanh phin Na,0.2Si0, ¢ 60°C c¢6 dién tré riéng 1a 10%' Qcm con thuy tinh
K,0.28i0, c6 dién tré riéng 1a 10>'Qcm nhung hdn hop [Na,K],0.2Si0, c6 dién tré riéng la
10'*°Qcm. Hién tugng nay goi 13 hiéu tmg 2 kiém hay hiéu tmg trung hoa. Hiéu ng nay phu thudc
vao nhiét do: Khi nhiét d¢ gidm hi¢u tng tang.N6 con phu thudc vao ham lugng R,0: Ham lugng
R,0 cang cao hiéu tmg cang 16n va phu thudc vao ban chat cia 6xyt kiém: Hiéu tng cua liti-kali cao
hon cua natri-kali.( p dién tro riéng hay dién tr¢é sudt lien hé véi dién tré qua biéu thirc
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dién ap; ['=1/p ; U=LR). Khi tang nhiét 4o, do dan dién [[]cua thuy tinh tang 1én. Quan hé do dugc
biéu dién bang phuong trinh: Igl)=a-b/T dbi voi thuy tinh ran ; Ig[) = a-b/T* dbi voi thuy tinh nong
chay. Trong d6 a,b 1a cac hang s0 phu thudc vao thanh phan thuy tinh ; T nhiét do tuyét ddi.

Néu cho dong dién mot chiéu di qua thuy tinh néng chdy s& xay ra hién tugng dién phan: Cac
ion kiém s& b dich chuyén vé catot, dong thoi kim loai ¢ andt s& chuyén vao thiy tinh va c6 thé
nhudm mau. Dé tranh hién tuong dién phan khong ding dong dién mot chiéu dé nau thuy tinh .
Ngoai do dan dién thé tich ¢ trén ra, thuy tinh con co do dan dién bé mit. Trong méi trudng am do
din dién bé mit con 16n hon ca dd dan dién thé tich. Trén bé mit cua thuy tinh luén c6é mot 16p
mang 4m c6 kha ning hoa tan cac ciu tir kiém va tré thanh mang dan dién ¢ nhiét d6 thip. Do dan
dién bé mat cia thuy tinh phu thudc trudce hét vao ham luong kiém. Cac oxyt Al,Os, B,Os va ZrO,
lam d¢ dan dién bé mat giam di.

Khi thay thé SiO, bang cac 6xyt héa tri 2 nhu MgO, Ca0, BaO dén 10-15% d6 dan dién bé
mit giam di nhung néu thay thé véi ham luong 16n hon d6 dan dién lai tang Ién.

Pé tranh sy dan dién bé mit, trén bé mat thuy tinh c6 thé trang mot 16p mang ki nudc nhu
paraffin hodc hop chit silic hitu co.

3.7.2 Hing s dién moi

Thuy tinh c6 hang s6 dién méi 16n nén c6 thé dung lam chat dién méi trong cac tu dién. Hang
s6 dién moi 1a dai lwong lién quan dén sy phan cuc ion, nguyén tir cia chat dién moi dudi anh hudong
ctia dién truong bén ngoai. Pugc dinh nghia 1a ti s6 giira dién dung cta tu dién chira ddy chét dién

=2 [Qem] (S tiét dién vudng goc v6i hudng dong dién; 1 khoang cach giita 2 diém do

moi (thuy tinh )va dién dung cua tu dién chan khong cung kich thudc : ¢ =—=.
0
O trang thai binh thuong thuy tinh trung hoa vé dién nhung khi dat trong dién truong s& co
hién tugng phan cuc dién moéi. Céc ion, nguyén tir s€ sap x&p lai dé tao ra trang thai can bang mai.
Néu hang s6 dién moi cang 16n, dung lugng cua tu dién cang cao. Hang s6 dién moi phu thudc vao
nhiét dJ, tan so cua di¢n truong ngoai va thanh phan thuy tinh. Hang s6 dién moi gan nhu ti 1€ thuan
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v6i mat do cua thity tinh. Thay tinh nhe nhat 13

thuy tinh thach anh c6 [ = 3,8; thuy tinh chi c6

[1=10-16 tuy theo ham luong chi chira trong do. Thuy tinh thong thuong c6 [1=6,5-8. cac oxyt kiém,
kiém tho, oxyt kim loal nang lam tang hang s6 dién moi. Con oxyt SiO, lam glam 1. Boi vi trong
thuy tinh cac ion O* dé& phan cuc nhat khi dua cac oxyt blen hinh vao thi cac anion 6xy khong cau
nbi xuét hién nhidu va 1am ting hang s dién moi. C6 thé sap xép sy ting (I ctia kiém theo thi ty Li,
Na, K; voi kiém tho: Be, Mg, Ca, Sr, Ba ; 6xyt chi c6 tac dung tang [] manh nhéat.

Su phu thudc cua [ vao thanh phan héa dugc Appen va Bresker biéu dién bang cong thic:

1 M £ 2ea Ae o
&= ; pi % mol ; [1; hang s6 dién moi cua

lOOZn:g,.pi

i=1

cac 0xyt thanh phan.

Su phu thudc ctia hiang s6 dién moi vao tan so va nhiét do co thé biéu dién bang do thi sau:

30

20

10

300H7.
1300HZ

10°*HZ

40 120

160

»
»

t[’C]

Khi nhiét d6 tang, cac ion linh dong, dé phan cuc hon nen LI ting. Tan s dién truong tac
dung tang thi [J gidm vi ¢ tn sO cao cac ion khong chuyén hudng kip thoi véi dién truong.

3..7.3 Do ton that dién moi

khi cho dong dién xoay chiéu tac dong lén chat dién moi, mot phan dién ning s& mat di do
bién thanh nhiét ning. Sy ton that dé goi la tén that dién moi. Do ton that dién moi phu thoc vao
thanh phan thiy tinh va nhiét d6 ciing giéng nhu do dan dién. D6 t6n that dién moi tang manh neu
thuy tinh chiu tac dung cua dién truong cao tan. Vi thé trong ky thuét vo tuyén dién va ky thuat tin
s6 cao can phai dung nhimg chit cach dién thuy tinh c6 do ton that dién méi nho.
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D6 t6n that dién moi duoc dic trung bang  gid trj tang cua goc cham pha giita dong dién va
dién ap tu dién tgd = Q/EI . Trong d6 Q cong suat duoc hap thy boi tu dién, E dién ap dat trén ban
tu dién, I cuong do dong xoay chiéu
3.7.4 D) bén di¢n moi

La kha nang chiu dung cua thuy tinh khong bi pha huy dudi tac dung cta dién ap cao. No
dugc do bang ti s6 giita dién ap xuyén thimg mau thir véi chidu day ciia mau noi bi danh thung. Do
bén dién moi hay cuong do dién moi duogc biéu dién bang kv/cm hoac kv/mm. N6 phu thudc vao
thanh phan thuy tinh va diéu kién do( nhiét d6, chiéu day méiu thi, tin sé dién truong, thoi gian chiu
dién ap).
3.8 Tinh chit quang hoc ciia thiy tinh

La vat liéu trong sudt nén thity tinh dung trong chiéu sang va lam cac linh kién quang hoc.
Tinh chat quang hoc cia thily tinh duoc xac dinh bai nhiéu loai tia sang khac nhau: Tia D 1a vach
vang trong quang phé natri c6 bude song )\D—5893A tia C mau dé va tia F mau xanh cua quang
phé hydro c6 bude song Ac=6563A°, Ar=4861A°
3.8.1 Chiét suat va dd tan sic

Chiét sudt cia mot chat dugc dinh nghia 14 ti s6 giita toc d6 anh sang trong chan khong (C) va

L oan £ T Ay C . B
toc do trong chat (v) : n=C/v. D 16n cta n phu thudc vao loai budc song anh sang (n=A4+—-) va
A

vao nhiét d. Chiét suat cua thuy tinh thuong dugc do bang tia D va ki hiéu np.
Hién tugng tan sac khi chiéu ang sang qua ling kinh dugc dic trung bang 3 thong so:
-Heé s tan sac trung binh ( ng — n¢)
-Hé s tan sic riéng (ng—np) ; (np —nc)
-S6 Abeovo y= (np-1)/ (ng —nc)
Chiét suat va do tan sac phu thudc vao thanh phan hoa. np dao dong trong khoang 1,35 — 2,25.
S6 y = 25-100.Cac kim loai nang nhu Pb, Ba, Sb 1am tang chlet suat va do tan sac. np va y con phu
thudc vao ché do 1 va gia cong nhiét. Thuy tinh tdi c6 chiét suat nho hon thily tinh 1 ¢6 cung thanh
phan hoéa. Sy sai khac nay ch1 khoang 0,004-0,005. Nguoi ta co thé dung perO‘ng phap gla cong
nhiét dé diéu chinh chiét suit va sd Abbeovo cia thiy tinh quang hoc dén tiéu chudn yéu cau.( Tdn
sdc la si phan tich - bang lang kinh trong thi nghiém cia Niuton — mgt chim dnh sdng phirc tap
thanh céc chim dnh sang don sdc )
3.8.2 Sy phan xa anh sang
Khi 4nh sang di tir moi truong ndy sang moi truong khac, mot phan anh sang bi phan xa ¢
trén bé mit phan cach giira 2 moi truong ngay ca khi 2 moi truong déu trong subt. Su phan xa anh
sang cua thily tinh duoc dic trung bang hé s6 phan xa R. D6 14 ti sb giita cuong do anh sang phan xa
I trén bé mat thuy tinh voi cuong d6 anh sang t6i I, .
R= [LIOO[%] . R ti 18 thuan véi goc toi cua tia sang. Pdi voi cac tia chiéu vudng goc véi bé
0
mit thily tinh c6 thé biéu dién R qua chiét suat n:
_(n— 1)?
C(n+1)?
Néu chuim anh sang phai di qua m mat thty tinh lién tiép thi n6 bi phan xa nhiéu lan va luong
anh sang di qua no6 s€ 1a :
X=(1-Ry) (1-Ry) ...(1-R) ; Trong d6 Ry , R, , ...R;, 1a hé $6 phan xa cua céc bé mat tuong

: Hé sb phan xa R ting theo sy ting cua n.

ung.
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Trong cac hé théng quang hoc phirc tap ( kinh hién vi, kinh thién van...) c6 chira nhiéu
thau kinh, ldng kinh, su ton that do phan xa c6 thé dén 75-80% luong anh sang ti. Khi d6 thi truong
thuong bi t6i.Dé khic phuc hién tugng nay nguoi ta tim cach giam hé sé phan xa bang cach phu lén
céc chi tiét quang hoc bang thily tinh mdt mang mong c6 chicu day bang %A ciia tia téi va co chiét
suét béng can bac 2 chiét suit cua thuy tinh . Nguoc lai, mubn tang hé ) phan xa chi viéc phu 1én bé
mat thay tinh 16p mang cé chiét suat 16n hon chiét suat cua thiy tinh.
3.8.3 Swr hip thu ang sang cia thiy tinh

Thity tinh hap thy anh sang c6 chon loc nén né cé nhirg mau sac khac nhau. Sy hap thu nay
do mot sd chat tao mau trong thily tinh gay nén. Nhu vay thanh phan cua tia t&i truyén qua vat liéu
trong sudt s& thay ddi phu thudc vao nhitng tén hao do hap thu va phan xa.

Iy

L —
L

T=I,/1,

IR <+

A
ol
v

Dic trung cho sy hap thu anh sang 1a hé s6 thau quang T va hé s6 hap thu K,

T =-2100[%]; I, cudng do anh sing qua mau thir; Iy cuong do 4nh sang t6i mau thir
0

. . 2 1 2 x . .
T va K, lién hé véi nhau qua bicu thuc : T = I—q =e¢ X . d chiéu day mau; e co soO cua logarit ty
0

nhién. Trong thuy tinh mau, K, ti 1& v&i ndng d6 chit gy mau C co trong thuy tinh :

: 1 .
K,=K,C ;dod6 T=-"L=e"*"=e"”; D=-K,Cd;D=-InT =In(1/T)
0
D 1a mat d6 quang hoc cua thity tinh. P9 thdu quang hay mat do quang hoc cia thuy tinh c6 lién
quan dén budc song anh sang hay loai tia sang.

Thue té nguoi ta thay rang:

-V6i tia tir ngoai: Thily tinh thach anh cho qua manh nhat. Thily tinh thuong cho qua nhiéu
hay it phu thudc vao luong Fe,0;. Oxyt Fe,O; o tac dung hip thu tia tr ngoai tot néu két hop véi
Ti0,, CeO,, V,0s . Thuy tinh khong mau chira PbO, Sb,0; hut tia tir ngoai.

- Vi tia hong ngoai : Thay tinh thach anh va thily tinh chira nhiéu FeO hap thu manh.

-V6i tia ronghen: Thiy tinh chita cac 6xyt kim loai ning nhu PbO hut tot

- Trong k¥ thuat hat nhan dé hip thu neutron dung thay tinh chtra CdO va B,0s;.

3.8.4 Hién twong ludmg chiét va hién twong huynh quang

Binh thuong thuy tinh 1a vat thé dang huéng quang hoc nhung khi ¢6 lyc co hoc tac dung
hogc khi trong né c6 tmg suat ndi ( do 1am lanh nhanh hay d6t nong nhanh), thity tinh s& tro thanh
vat thé bat dang huéng va co tinh ludng chiét. Khi tng suat dugc loai trir thi tinh ludng chiét ciing
bién mét.

C6 nhiéu loai thuy tinh khi chiu tac dung cua tia tr ngoai, tia ronghen hodc céc tia dac biét
khac co thé phat ra anh sang. Hién tuong phat sang nay goi la hién tugng huynh quang cta thuy tinh.
Vi dy: Thuy tinh uran hap thy céc tia cham va ngay lic do phat ra anh sang mau lyc nhat. Nguén
sang mat di thi 1ap tic sy huynh quang ciing cham dut. ( Néu ngudn sang mat di nhung hién tugng
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phat sang con mot lic lau sau thi goi 14 hién tuong lan quang).Thuc chit cua hién tuong
huynh quang 1a 4nh sang dap vao thiy tinh va twong tac voi electron cta phan tir chit gy huynh
quang va lam chung ¢ trang thai kich thich ( chung nhay Ién muc nang lugng cao hon ). Khi cac
electron nay nhay vé qui dao cii s& phat ra ning lwong duéi dang huynh quang.

Su phat huynh quang cua thiy tinh phu thu¢c vao budc song anh sang chiéu vao no va thanh
phan hoa cua thiy tinh . Trong thuy tinh c6 mot sb nguyen t6 c6 hoat tinh huynh quang nhu: U, Se,
Mn, Cu, Pb...Hién tuong huynh quang c6 i nghia trong viéc ché tao cac thiét bi nhu tivi, ra da , cac
dung cu do luong... ]

Chuwong 4: Nguyén vat li€u va phoi liéu
4.1 Sy phan nhém cac nguyén liéu

Nguyén liéu dung san xuit thuy tinh chia [am 2 nhoém: Nhém nguyén liéu chinh va nhom
nguyén liéu phu. Nhom nguyén liéu chinh gom cac hop chat thién nhién hodc nhan tao c6 kha
ning cung cap cho thity tinh cac oxyt kiém, kiém thd, oxyt axit. D6 1a nhitng thanh phan co ban dé
tao ra cac loai thuy tinh dang duoc sir dung rong réi trong thuc té.

Nhom nguyén lidu liéu phu gdm cac hop chat hoa hoc cho vao thuy tinh vé1 muyc dich tao
cho thily tinh nhiing tinh chat dic trung hay tao nhitng diéu kién can thiét cho cong nghé nhu chét
nhudm mau, chit gy duc, chét khir bot ..

Thong thuong lugng nguyén heu phu trong phéi liéu nho hon so voi lugng nguyén liéu
chinh rat nhiéu. Nhung nhimg nam gan day nhiéu loai thiy tinh dic biét ra doi 1am viéc phan chia
nguyén liéu dé niu thuy tinh thanh cac nhém chinh phy phan nao c6 tinh chat qui wdc. Nhiéu
nguyén liéu 1a phy khi nau thiy tinh thong thuong nhung khi nau thuy tinh dac biét n6 tré thanh
chinh. Vi dy: Mubi cia axit phootphoric cung cap P,Os lam chat gay duc cho thuy tinh thong
thuong nhung lai 1a nguyén liéu chu yéu dé nau céac loai thuy tinh photphat dic biét c6 kha nang
chiu tac dung pha huy cua axit HF.

Thuc té dé niu thay tinh ngudi ta thuong sir dung cac loai nguyén li¢u : Cat, da voi, truong
thach,d616mit, s6 da, bo rat...va trong nhiéu truong hop cé ca cac 6xyt tinh khiét.

4.2 Nhom nguyén liéu chinh
4.2.1 Nguyén liéu cung cip oxyt axit
Nguyén liéu cung cép SiO,

Si0; 1a 6xyt tao thuy tinh. Do c6 sy hinh thanh va lién két cua cac ti dién [Si04] v&i nhau ma
khung thily tinh co ban duoc hinh thanh. N6 14 thanh phan cha yéu cia da sé cac thuy tinh cong
nghiép thong thudng. N6 cung cip cho thuy tinh d6 bén co, bén nhiét, bén hoa.

Thuay tinh cong nghi¢p thong thuong chira tir 50-80% SiO, . Trong thién nhién thuong gap
SiO, dudi dang tinh thé nhu cat thach anh, quiczit , pha 1é thién nhién; cac dang vo dinh hinh nhu
opan(Si0,.nH,0), tré pen, diatomit. Pé niu thuy tinh nguoi ta st dung cét thach anh.

Cat thach anh thudng 13n nhiéu tap chat. C6 nhimg tap chat vo hai nhu ALO;, CaO, MgO,
K,0, Na,O. Con nhirng tap chat ¢o hai chiing nhuém mau, ching lam giam d6 thiu quang cua thiy
tinh nhu oxyt sit, TiO,, Cr;03, MnO,. .. va cac hop chit hiru co .

Yéu cau co ban ddi v6i thanh phan hoa cia cat 1a ham 1LI'Q‘Ilg SiO, phai rat cao, luong tap chat,
dic biét 1a sat phai  rat nho.

Theo Beyersdorfer lugng 6xyt sat cho phép trong cat nhu sau:
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Oxyt TiO, va MnO,; it khong gdy mau nhung khoang 0,01-0.3% s€ lam thuy tinh c6 mau
vang. Oxyt Crom rat hiém thiy trong thanh phin cat nhung Oxyt ndy gdy mau rat manh. Luong
Cr,0; khoang 0,003% trong cat du gay thuy tinh mau vang xanh.

Céc hop chét hiru co trong cat phai that it, dac biét 1a cac bon. Khi niu thuy tinh chi, cac bon
s& khir Pb>" — Pb gdy mau thiy tinh.

Kich thudc hat cat va thanh phén hat c6 anh huong rat nhiéu dén tdc d6 niu va su hinh thanh
khuyét tat ctia thuy tinh . Cat thach anh ty nhién c6 kich thudc hat tir 0,1-2mm rat khé nu hodc niu

khong q Loai thity tinh % Oxyt sit h?én 205“1‘-
Hat ~ nho Thuy tinh quang hoc va loai cho tia cuc tim 0,01 nau deé va
nhanh qua nh ung  c&
hat  phai  Thyy tinh pha I¢ 0,015-0,02 dong  deu.
Co  hat Thuy tinh thm 0,1-0,2 _ Kkhong
dong  deu  Thyy tinh khong mau ( diy- mong) 0,3-0,5 thi  qua
trinh  hoa Thuy tinh bao bi mau xanh 0,5-4 tan  cung
khong dong déu ,

dé gy bot, van, sa thach. Cat qua nho c6 nhuoc diém dé bay buyi va hay 14n tap chat sit. C& hat thich
hop cho 16 ndi 13 0,1-0,3mm; cho 10 bé 14 0,1-0,5mm. Ngoai ra hinh dang hat cat cling anh huéng
dén chit lugng thuy tinh . Hat tron kho néu hon hat sic canh va khi di chuyén phéi liéu dé bi phan
16p.

Nguyén liéu cung cip B,O;

B,0; 1a 6xyt tao thuy tinh, né cung cép cho thily tinh do bén co, bén nhiét, bén hoa. O nhiét
do cao B,0O; lam giam strc cang bé mit va do nhdt thuan loi cho qué trinh khtr bot. B,O3 dugc dung
voi 2 muc dich:- B,O; 1a mdt trong nhitng thanh phﬁn chinh cua thay tinh. B6 1a céac loai thuy tinh
borosilicat 1am céc thiét bi chiu nhiét, cac dung cu quang hoc.

B,0; la chat tang nhanh qua trinh nau. Thuong dung ~ 1%

B,0;3 dugc cung cap tu nhiéu nguyén li¢u khac nhau :Tu axit boric H;BO; ( 56,45% B,05 va
43,55% H,0). H;BO; dang vay hodc dang tinh thé bé khong mau, dé bay hoi va dé tan trong nudc,
hoi doc.Borax Na,B,07.10H,0 dé tan trong nudc, cung cap cho thay tinh dong thdi 2 oxyt B,O5 va
NazO.

B,0; bay hoi cung v6i hoi nudc trong khi thai nén khi nau phdi liéu ¢ chira hop chat ctia Bor
phai tinh do ton that. Phdi liéu thuy tinh théng thuong bay hoi khoang 3-5% B,0;. Thuy tinh
quang hoc mét 5-8%B,0;. Thuy tinh Borosilicat mét 10-12% B,0;. Lugng B,0; bay hoi s€ an mon
vat liéu chiu Itra.

Nguyén liéu cung cép Al O3

AL Os ¢6 anh huong nhit dinh dén nhiéu tinh chét cua thuy tinh :

- Giam van toc va kha nang két tinh.

- C6 anh huodng thuan loi dén bién thién d6 nhét theo nhiét do .
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- Ting d6 bén co bén hoéa.

- V6i mot lugng nho(£5%) s& lam cho qua trinh nau thuan loi .

Nguyén lidu hay dung 1a truong thach. Dé san xuat thily tinh alumosilicat, alumoborosilicat
va cac san pham thuy tinh khac c6 ham luong Al,O5 16n hon 5% nguoi ta ding 6xyt nhom k¥ thuat
(>99% Al,0O5) hodc hydrat nhom Al,03.3H,0
4.2.2 Nguyén liéu cung cip dxyt kiém
Nguyén liéu cung cip Na,O

Cung véi SiO,, Na,O 1a thanh phan quan trong nhét cia thuy tinh cong nghiép. Bua Na,O
vao hau hét cac tinh chat caa thuy tinh nhu tinh chat co hoc, hoa hoc ... déu giam di. Tuy vay tac
dung quan trong cua Na,O la ¢ chd né giai quyét duogc nhleu kho khan c6 tinh chat cong nghé nhu
ha thap nhiét d6 néu, tang tdc d6 hoa tan cac hat cat, tang tdc d6 khir bot do ha thap do nhdt cua thuy
tinh . Nguyén liéu chu yéu cung cip Na,O 1a s6 da va sulfat natri.

- S6 da c6 2 loai. SO da két tinh ( Na,CO;.10H,0) va s6 da khan Na,CO; (néng chay &
850°C). Khi d6t nong s6 da khan phan huy thanh Na,O va khi CO, tuong tng vé&i 58,5% va 41,5%.
Trong thyc té nguoi ta dung s6 da khan dé niu thily tinh . S6 da ngdm nudc khong thich hop vi khi
nau tao nhiéu bot. S6 da rat dé hut am, phai bao dam noi kho rdo thoang gio.

- Sulfat natri Na,SO, duoc ding chu yéu & dang khan (ndng chay & 884°C, bit dau phan hay
& 1200-1220°C). Trong thanh phan cua no chira 43,7% Na,O va 56,3% SO;. Khi dung sulfat natri dé
nau thily tinh can phai ding cac bon lam chat khir dé tao diéu kién phan huy Na,SO, thanh dang
sulfua d& phan tmg hon. Céac bon dua vao dudi dang than cdc, than gd, vé bao, mun cua...Theo li
thuyét dé khir Na,SO, can 4,22% cac bon, trong thuc té can 5-7% cac bon so voi luong Na,SO,.

So sanh viéc sir dung so da va sulfat natri cung cap Na,O cho thuy tinh ta thay: Nau thiy tinh
tir phdi liéu s6 da don gian va kinh t& hon. Khi dung mét lwong nhu nhau thi s6 da cung cap Na,O
nhiéu hon sulfat nén giam duoc kho bao quan, giam chi phi van chuyén va gia cong nguyén liéu.
Mit khac dung s6 da thi khong can dung chat khir. Khi dung sulfat, lugng chat khir dua vao doi hoi
phai duoc diéu chinh dinh lugng chinh xac. Néu thira chat khir thiy tinh bi nhudém mau vang nu,
con thiéu chat khir s& xuat hién 16p sulfat nong chay pha huy vat liéu chiu lia xay 16 va gay khuyét
tat thuy tinh. Mot nhuogc diém nira cta sulfat 1a phan tng gitra S10, va Na,SO, xay ra ¢ nhi¢t 4o cao
hon, do d6 10 niu chéng hong hon va tén nhiéu nhién liéu hon. Vi vay nguol ta dung s6 da dé nau
thuy tinh con sulfat chi dugc dung voi lugng nho(<5%) lam chat khir bot, chat ting nhanh qua trinh
nau. Chi trong nhing diéu kién dic biét ndo ddy, mot sb nha may thuy tinh méi dung Na,SO, 1am
nguyén liéu cung cap Na,O.

-NaCl ( mubi tir nuéc bién hay mubi mo) nong chay ¢ 801°C, s6i & 1439°C, bay hoi manh &
1000°C. Dung lwgng 16n lam cham qua trinh nau

-NaNOj; dit hon s6 da, an mon VLCL

NaCl, NaNO; dugc dung véi ham luong nho c6 tac dung tang nhanh qua trinh nau, qué trinh
khir bot.

Nguyén liéu cung czip K,O

Tac dung cta K,0 giéng nhu Na,O nhung t6t hon. K,0 lam giam kha nang két tinh cta thay
tinh , lam cho thuy tinh anh hon va séc thai dep hon. K,O duoc dung dé san xuat cac loai thily tinh
cao cdp nhu thuy tinh quang hoc, thuy tinh mau va pha I€.

Nguyén liéu cung cép K,O chu yéu la potat khan K,CO; chira 68,2%K,0 va 31,8%CO,.
Potat dat gip 3 1an s6 da va hat &m manh.

Nguyén liéu cung cap Li,O

Li,O cho vao phdi liéu dudi dang cacbonat Li,COs ( néng chay & 618°C) hodc cac khoang

thién nhién chu yéu 1a lepidolit LiF.KF.Al,05.3S10, va spddumen Li,0.A1,05.4S10,.
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Li,O it duoc st dung dé nau thuy tinh thong thudng. Chi ding trong san xuit thuy tinh
quang hoc, thily tinh md dic biét va vat liéu da tinh thé.

Mudbi liti 1am ting nhanh qué trinh nau, tao pha 1ong sém va ha nhiét do nau thay tinh. Li,O
lam ting d6 bén hoa, giam hé sb gidn nd nhiét cua thuy tinh. Li,O lam giam dd nhét cua thiy tinh
nhiéu hon cac oxyt kim loai kiém khac.

4.2.3 Nguyén liéu cung cap oxyt kém tho

Nguyén liéu cung ciap CaO

CaO 1a mét trong nhitng thanh phan co ban cta thuy tinh. N6 gitip cho qua trinh néu va khu
bot thém dé, lam cho thuy tinh chiu duoc tic dung héa hoc. Nhung lugng CaO nhiéu 1am cho thuy
tinh dé& két tinh, gion, san pham doi hoi nhiét d6 hap 0 cao. O nhiét do thdp CaO lam giam do nhdt
cta thity tinh con & nhiét do cao thi anh hudng cua no rat phuc tap; khi luong CaO dén 10% thi lam
giam do nhét nhung néu tang tiép s& nguoc lai. Tang ham luong CaO sé& ting d6 bong cua thiy tinh .
Ham lugng CaO trong thuy tinh dao dong trong khoang xac dinh.Véi thuy tinh natricanxi thong
thirong khong thip hon 6%;thuy tinh bao bi chai lo chira tir 7-10%; Kinh ctra chira 10-15%; kinh
lam guong chtra 12-16%.

CaO dua vao thuy tinh dudi dang da voi hodc da phan. Theo qui dinh chung da voi hodc da
phan dung nau thily tinh phai c6 thanh phan hoa ¢ dinh, lugng tap chat ti thiéu, dic biét 1a oxyt
sat.Dé nau thily tinh cao cap cho phép chira dén 0,03% Fe,0 con véi thuy tinh ky thuat, thiy tinh
tam 13 0,2%

Nguyén li¢u cung cap MgO

Pé cung cap MgO cac nha may thuy tinh  thuong sir dung d6lomit CaCO;.MgCO:;. Chéat
luong d616mit va kha ning str dung né dé nau thuy tinh do ham luong MgO quyét dinh . Theo diéu
kién ky thuat dolémit dung nau thuy tinh phai c6 ham lugng MgO > 19% ; CaO > 30% ;
FeO+Fe,0; <0,15%; lugng can khong tan < 2%.

Lugng MgO dua vao dén 5% s& gilip ph01 liéu noéng chay d& hon, giam kha ning két tinh cta
thay tinh , lam thay tinh “dai” hon, hdp u d& hon va ¢ nhiét do thap hon so voi thuy tinh chi chira
CaO. Thuy tinh manhé nhe hon thiy tinh canxi, diéu d6 c6 i nghia trong san xuat thiy tinh bao bi.
MgO cho hé s6 gidn nd nhiét nho nhit trong cac loai kiém tho nhung d6 bén hoéa khong cao. Néu
taing MgO > 5% d6 bén héa tang thi cac uu diém trén khong con nita. Vi vay gi6i han dung MgO chi
dén 5%.

Nguyén liéu cung cip BaO

BaO lam thuy tinh 4nh dep, ting trong lwong riéng, ting chiét suat. BaO duoc dung trong san
xuat thay tinh c6 tinh dién méi cao, thily tinh 1 bat dia cao cap. V&i ham lugng nho (0,2-0,5%) no
1a chat rat ngan qua trinh nau.

Nguyén liéu cung cap BaO chil yéu 1a BaCO;. Cacbonat bari cung cap cho thay tinh 77,7%
BaO va 22,3% CO,. Trong thién nhién BaCOs ton tai dudi dang khoang Viterit. Khoang nay phan
hay & nhiét d6 cao hon (1350°C) cac cacbonat kiém tho khac.

BaSO, rat it dugc dung vi n6 rat kho phan huy. Thuong dung 13 chét khir bot ( lugng dung
0,2-0,5%Ba0). Mudn dua BaSO, vao thuy tinh véi lugng 16n hon 5% thi phai dung chét chat khir
cacbon (4-7%) giéng nhu khi ding sulfat natri. Khi khong c6 chat khir kém theo, BaSO, dé giy duc
va tao bot ban.

Ba(NO;), chu yéu dung dé nau thiy tinh quang hoc. N6 1a chét khir bot va 6xy hoa thay cho
Nitrat kiém.Uu diém cua Ba(NO;), 1 phan hiy & nhiét d6 cao hon nitrat kiém nén tac dung khir bot
va 0xy hoa lon hon, méc khac BaO lam tang mot sd tinh chat cua thiy tinh.

Nguyén liéu cung cap PbO
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- PbO dugc diéu ché bing cach niu chay chi kim loai trong moi truong
oxy hoéa, thuong hay 1an chi kim loai.
Minium Pb;0, dugc diéu ché bang cach 6xy hoa PbO trong 16 nhiét d6 360-380°C.

Pb3O4 dugc su dung rong rdi hon PbO vi Pb;O, khong lan chi kim loai. Méac khac 6xy phan
huy tir Pb30y lai ¢6 tac dung khir bot. Khi nau thity tinh chi phai duy tri méi trudng oxy hoa dé tranh
hién tugng khir PbO thanh chi kim loai

Thuy tinh chi d& néu, d& khir bot. Cac san pham thuy tinh chtra chi c6 trong lugng riéng lon,
chiét suét cao, anh dep, de mai va danh nhin nhung kém bén hoa va gy doc cho nguoi nau. Oxyt
chi dugc dung dé san xuat thuy tinh quang hoc, thity tinh pha 18, thiy tinh bat dia cao cip, ngoc
thach nhan tao.

Nguyén liéu cung cip ZnO

Oxyt kém ZnO duoc st dung trude tién cho thuy tinh k¥ thuat va thuy tinh dic biét.

. ZnO lam giam h¢ sb gian no nhiét, tang do bén ho4, bén nhiét cua thuy tinh.Khi niu thuy
tinh mau do dung chat nhuém mau 1a selen va CdS thi phai can dén ZnO vi thiéu ZnO s& khong dat
mau.Trong san xut thuy tinh duc thi ZnO ciing lam tdng do trang, ting do thau quang hon khi chi
ding CaO. Trong san xuat pha 1&, moi trudng nau 6xy hoa, mot lugng nho ZnO s&€ giup khir mau
vang ctia luu huynh tir phéi liéu va khoi 16 do né tao véi S phirc chat khong mau.

Nguyén li¢u thuong dung 1a ZnO.

4.3 Nhom nguyén liéu phu

4.3.1Chat nhuém mau: Thity tinh mau dwoge biét dén tir lau doi.Dé nhuom mau thiy tinh nguoi
ta sir dung cac loai chit nhudém mau khac nhau: Céc oxyt va mubi kim loai, hop chét cua luu huynh
va ca cac nguyén t6 hiém.Dé dat dugc mau mong mudn khong phai dé ma phai xem xét cung lac
nhiéu yéu t6:

- Thanh phén thay tinh co s¢

- Loai va néng d6 chat tao mau

- Anh hudng lan nhau gitra cic chat tao mau

- Piéu kién nau

- Su gia nhiét néu co

Theo kich thudc chat nhuém mau ton tai trong thity tinh c¢6 thé chia chung lam 3 loai :

- Chét nhuém mau ion

- Chat nhudm mau phan tir

- Chét nhuém mau khuéch tan keo
1/ Chéat nhudm mau ion: Tdn tai trong thuy tinh du6i dang céc ion, kich thudc rat bé(<10 A°). B6
1a cac ion cta cac nguyén to chuyén tiép nhu: Mn, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, hay cac nguyén té hiém nhu
Ce, Nd, Dy, Pr. Mau hinh thanh ngay sau khi nau va khong bi thay ddi trong qua trinh gia c6ng nhiét.
Hop chit mangan:

Mn®** nhuém thuy tinh thanh mau tim dén tim do. Luong st 1an vao s& két hop v&1 Mn,04
cho mau tir ndu dén den.

Mn®" chi cho mau vang yéu hay ndu nhat trong thily tinh nén thudng coi nhu khong gay mau
ma no trach nhiém vé viéc phat huynh quang. Do viy trong qué trinh san xudt phai duy tri moi
truong ndu 1a oxy hoa dé day can bang 2 loai ion nay vé phia Mn’". Néu méi truong ndu 1a moi
truong khur, nhiét do niu cao, thiy tinh co s& mang tinh axit thi sé mat mau tim vi Mn>" chuyén
sang Mn*"

Thuy tinh mau tim véi chit gy mau 1a mangan c6 thuan loi khi niu va khtr bot vi mangan
tac dung ha do nhdét, ha nhiét o duong léong va giam van tdc két tinh.
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Pb6i voi thuy tinh gidu kiém tao mau thun loi hon. Thuy tinh kali cho mau tim anh
xanh sach. Thay tinh natri cho mau tim anh do. V&i cac 6xyt kim loai hoa tri 2 chiung tic dung
khong nhu nhau, su thuan lgi do ching anh huéng dén mau ciia mangan xép theo thu tu giam dan:
PbO-Zn0-CaO-MgO. Uu diém nhat 1a thuy tinh chi kali. Dé c6 mau tim mangan véi thuy tinh chi
kali c¢6 thé chi dung 1/2 Twong MnO, so voi thuy tinh natricanxi. Mau cuia mangan s€ giam di néu co
mat As,O3, Sb,0O;. Néu ¢6 sit mau mangan s€ c6 anh nau rat x4u.

Nguyén liéu hay dung : MnO,, KMnO, . Lugng dung: 2-3kg/100kg cat cho mau tim sang. 4-
7kg/100kg cat cho mau tim trung binh dén tim ddm. Néu cho thém 1 it CoO ( vai gam trén 100 kg
cat ) s€ dat mau tim c6 anh xanh dep .

Crom

Tuy theo thanh phan thiy tinh co so va ché dé ndu ma crom cho mau xanh 14 cdy, vang xanh,
vang. Trong thuy tinh Crom thuong ton tai dudi 2 dang: Cr®" va Cr’*. Cr®" cho mau vang, Cr’"cho
mau xanh. Thuy tinh ¢6 Crém nhudm mau sé& thay d6i mau theo bé day. Vi du: O bé day nay thuy
tinh c6 mau xanh con khi ting gip d6i va nhin ngang qua thiy c¢6 mau d6. Vi vay khong dung thiy
tinh nhuém mau bang Créom lam dén tin hiéu.

Pé dua Crom vao thuy tinh nguoi ta thuong dung K,Cr,0; hoac BaCrO,4. Hop chat Crém hoa
tan trong thuy tinh c6 han ché. Néu lugng Cr,03 > 2% trong thuy tinh s€ két tinh cac tinh thé Cr,O5
dang dia nho anh lyc t4i.

Sét

Fe,0;, FeO, Fe;04 nhuom thuy tinh thanh nhiéu mau khéc nhau.

Oxyt sit tir Fe;0, nhuém thay tinh mau luc xam. N6 c¢6 nghia quan trong trong san xudt
thuy tinh bao vé mit chdng cac tia birc xa khong trong thy.

Fe,05 gay mau vang dén hung . Khi co 1an cacbon va lwu huynh thiy tinh s& c6 mau tir cam
den nau, hip thu tia cyc tim. Sy hép thu 4nh sang cua thiy tinh chira Fe,0O; khong chi phu thude vao
ndng d6 cua sit ma con vao sy can bang gitta 2 tdm mau c6 sd phdi tri khac nhau: [FeO4]
<=>[FeQg]. Ion Fe’" c6 thé tham dy trong cdu tric cua thily tinh theo 2 cach, nd c6 thé 1a chat tao
hé ciing nhu 13 chat bién hé. Khi 1a chét tao hé no tao ra nhém [FeO,] twong duong véi cac tir dién
[SiO,] . Khi 1a chét bién hé né 1a nhimg cation lap déy céc 18 tréng xen k& cta hé [SiO4], & d6 nd
dugc nhiéu 6xy bao quanh hon, co thé 1a 6 hay nhiéu hon nita. Dudi hinh thire bao quanh nhu vay
trong thuy tinh Fe’* thyc té khong géy mau ( hdng nhat ) . Trong khi, khi s6 ph01 tri bang 4 nd hap
thu manh ving cuc tim trai rong dén xanh duong nén cho mau vang nau. Oxyt sit 3 & dang [FeOgco
thé sinh mau hong do dam trong mot vai trang khoang va hong ngoc nhung chi 1a mau hong nhat
trong dung dich long hay thuy tinh .

Fe,O5 giong nhu ALO; khong tu no tao nhom [FeO,] hodc két hop voi SiO, boi n6 khong
phai 13 6xyt tao thuy tinh . Khi nam trong thay tinh n6 lay thém 6xy cia oxyt klem kiém tho. Cho
nén viéc tao nhom [FeOy4] 12 phu thudc vao thanh phan hoa cua thay tinh goc, dac biét vao kich
thudc va thé ning ion cua céc ion bién hé.

FeO lau nay dugc coi 1a nguyén nhén gdy mau xanh cho thuy tinh, cho men khi néu thuy tinh
trong moi trudng khir. Nhung dan dan ngudi ta thidy mot vai thily tinh goc chtra Fe* khong mau,
dac biét la nhiing photphat va borophotphat Qua nhiéu kiém chung thi thdy rang riéng Fe " khong
gay mau nhung ch1 can c6 mat Fe’™ 1a gdy mau xanh duong. Ma trong thuy tinh ludn ton tai ca 2
dang Fe’" va Fe*". Mau xanh manh hon mau cta Fe’™ nhiéu . Trong thuy tinh trong moi diéu kién
Fe ludn dong vai tro cua chat bién hé.

Mau do sét giy ra trong thay tinh, trong men s, trong men trang kim loai thuong xau nén
ngudi ta phai ngdn chan hiéu Gmg nay ciia sat. Phuong phap hiéu qua va t6t dep nhat 1a dung nguyén
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litu gan nhu khong c6 sit . Tuy nhién diéu d6 khé c6 trong thuc té, vi vay ngudi ta tim cach
khir st theo 2 phuong phap : Khir mau hoa hoc va khir mau vat 1i.

Hop chét coban

Khi Co** & vi trf tao hé trong ciu tric, nghia la c6 4 6xy quay quanh tao [CoOg]thi cho mau
xanh duong. Khi né & vi tri bién hé, nghia 1 c6 sd phdi tri bang 6 thi cho mau hong. O 2 trang thai
nay coban khong chi cho mau khac nhau ma cudng d§ mau ciing khac nhau. Tam mau xanh duong
gdy mau manh dén ndi c&t c6 mot lwong nhd nhom [CoO,] trong thuy tinh thi mau hong cua phirc
[CoOg] bi che 1§p .

Khi & vi trf bién hé, Co*" chiém chd cua Na*, Ca®".Vai tro ctia n6 nhu kiém. Dé chiém vi tri
tao hé can phai c6 6xyt kiém trong thily tinh silicat hay borat dé chung cung cip 6xy can thiét tao
nhitng [CoQy4]. K,O tac dung manh hon Na,O va Na,O manh hon Li,O vi ban kinh 16n hon va thé
nang thap.

Trong thuy tinh hay trong men s, men trang kim loai ta hay gap Coban cho mau xanh duong
goi la xanh Coban. Mau cua Coban bén, khong phu thude vao ché d6 ndu. Pé c6 mau hoi xanh chi
can ding 0,002% CoO, dé c6 mau xanh dam can ding 0,1 — 1%.

Nguyén liéu cung cap CoO: Co;0., Co,0;, CoO. Ding chung véi mudi Crém va ddng cé thé
cho mot dai mau xanh kha rong.

Niken

Mau cta niken khong phu thudc vao diéu kién nidu ma phu thudc vao thanh phan thay tinh co
s0. Trude tién 1a vao loai va lugng 6xyt kiém. Thuy tinh kali, niken cho mau tim con thay tinh
natri cho mau nau vang.

NiO tir 1au duge coi 1a chat khir mau, nd duoc st dung khtr mau phalé hé K,0-CaO-Si0, rat
thanh cong. Niken con khir mau t6t cho phalé hé K,0-PbO-SiO, nhung sé& tic dung x4u khi khir mau
phalé h¢ Na,0-K,0-Si0,.

Dung NiO két hop céc oxyt khac nhu Fe,0;, CoO, Cr,0; tao cadc h¢ mau Fe,03;-CoO-NiO ;
Cr,0;-NiO-CoO dé san xuét thuy tinh mau khoi hay dung lam kinh bao vé mét trude cac buc xa
manh (trong h¢ mau nay chi dugc mdt 6xyt thay ddi hoa tri theo diéu kién niu )

Nguoi ta nghién ciru nhidu vé su phat mau cia niken va thdy rang: Niken dua vao thuy tinh
s& tao ra 2 loai tAm mau, ca 2 déu chtra Ni*" nhung khac nhau vé sé 6xy bao quanh. Ni** ¢6 s6 phéi
tri 4 chiém vi ti tao hé -vi tri ciia Si — cho mau tim va Ni** ¢6 s phdi tri 6 thi chiém vi tri bién hé - vi
tri ciia kiém- cho mau vang.Gilta 2 tim mau mét can bang dugc thiét lap tuy thudc vao nhiét do ,
thanh phan thuy tinh goc va lich st nhi¢t.Khi gia tang nhlet d6, s6 6xy bao quanh giam va tim mau
vang d6i thanh tAm mau tim, diéu ndy c6 nghia 1a Ni*" ¢6 nhiéu kha nang tao thanh nhom [NiO4]
giong nhu mat phan ctia hé [SiO,4]. Qua trinh nay thuan nghich nhung su sip xép nguyén tir thi can
c6 thoi gian nén néu lam lanh thay tinh @ nhanh thi trang thai cAn bang ¢ nhiét do cao van con
duoc gitr lai.

Anh hudng ciia thanh phan hoa thiy tinh gdc 1én mau sic ctia niken c6 thé giai thich trén co
s& su tranh chiém 6xy cua cac cation. Trong loat silicat Li", Na*, K, Rb" ; ion Ni*" thay d6i s6 phdi
tri tor 6 sang 4 dé dang nhét ¢ silicat Rubidi rdi dén silicat kali. Do Rb" ¢6 ban kinh 16n , tac dung luc
huat yéu nén Ni** c6 nhiéu kha ning lay oxy dé thanh lap [NiO,]. Khi kich thudc ion kiém giam va
thé nang cua chang tang 1én thi niken gap kho khan trong viéc gitr vi tri tao hé cua minh. Ttr mot tam
mau cua phirc phdi tri 4 né chuyén sang vi trf bién hé, tach cac 6xy bao quanh mot khoang xa hon.
Sau cung trong thuy tinh liti khong hé thdy c6 mot nhoém [NiO4] ndo ca.

Nong d6 niken ting ciing 1am dich chuyén cin bang sang tim mau tim.

Mau ciia dong



33

CuO cho thuy tinh mau xanh da trdi anh  xanh non goi 1a mau akvamarin. Mau nay khac
v0i mau tao boi Coban. Thuy tinh nhudm mau boi coban cho qua khong chi tia tim, tia xanh ma ca
tia do, do vay két qua cho mau xanh anh tim. Thuy tinh nhudém mau boi Cu*"cho qua tt tia xanh
nude bién, xanh 14 cay, hip thy tot tia vang tia cam ma dic biét 1a tia d6 cho nén akvamarin 1 mau
giita xanh nudc bién va xanh 14 cy.

Trong thily tinh s& ton tai cAn bang gitra 2 loai Cu®” va Cu” . Can bang nay chiu anh hudng
ctia hang loat yéu td, trudc tién 1a diéu kién nau va thanh phan thay tinh co s¢. Cac hop chat
mangan va crém cé tac dung 6xy héa tao mau akvamarin ctia Cu®’, nguoc lai tic dung khir ciia 6xyt
sat , asen , antimoan , luu huynh va hop chat hiru co lam giam mau akvamarin. Thuy tinh co so 1a
thiy tinh natri cho mau thim hon con thity tinh kali cho mau xanh non hon. Trong diy cac oxyt
Ca0-BaO-PbO-Zn0O-B,0; c6 tic dung hudng xanh non theo chiéu dén B,0;. Cuong d6 mau cua
ddng yéu . Bé dat duoc cuong d6 mau nhu & coban thi phai dung luong déng nhidu gip 30 1an.Dé
nau mau akvamarin dung 0,5-1,5 kg CuO/ 100kg cat. Pé c¢6 duoc mau xanh skalice ( mau ciia mudi
sulfat dong ngam 5 phén tr nude) phai dung dén 1-2kg CuO/100kg cat.

Cong ngh¢ nau thuy tinh mau akvamarin hoi kho,nhiét do nau phai cao cong doan khtr bot
va df)ng nhét kho khin, kho loai trir cac bot nho. Nén dung thém 0,2-0,4% MnOz dé gitp khtr bot va
6n dinh mau.

Cac nguyén t6 hiém

Céac nguyén td hiém hay dung 1a: Ce, Nd , Dy, Pr

CezO3 cho mau vang, Nd,O; cho mau tim,Pr,0; cho mau xanh 14 cdy nhung rat yéu nén
thuong két hop voi Nd203 Dy203 cho mau do nau.

Mau cua nguyén t6 hiém khong bi anh huong cua diéu kién nau va cta thanh phan thay tinh.
Mau thay d6i theo chiéu day san pham va loai anh sang chiéu vao. Neodym két hop voi mot lugng
nho CoO duogc thuy tinh tim anh xanh con két hop véi selen cho thuy tinh mau tim an d6. Thuong
dung neodym dé san xuit kinh loc dic biét, kinh deo mit, san phdm my nghé. Nhugc diém cua
nguyén t6 hiém 1a cuong do gy mau qué yéu.

2/ Chiat nhudm mau phan tir

Chét nhuém mau phén tir gdm c6 selen, lwu huynh va cac hop chat cta ching. Thuy tinh c6
mau 13 do tac dung cua cac hat mau & dang phan tir. Mau c6 thé dat duoc ngay sau khi niu ma ciing
c6 thé phai sau qu4 trinh gia cong nhiét.

Selen :Dung nhuém thuy tinh thanh mau tir hong dén d6. Khi dung chung selen voi sulfua
cadmi (CdS) theo ti 1€ : Selen 0,8-1,2% , CdS 2-3% co thé tao ra ngoc rubi selen mau dé ruc.
Thuong dung san xuét kinh loc quang hoc va deén tin hiéu.

Selen kim loai khoang 0,05-0,2% c6 phu gia As,0; 0,1-0,2% trong diéu kién oxy hoéa nhudm
thity tinh mau hong rosalin.

Pé cho qua trinh niu thudn loi ngudi ta hay dung thuty tinh co s6 1 thuy tinh kali voi ham
luong SiO; cao va CaO thap.Thiy tinh kali cho mau hong dep hon thiy tinh natri. Thily tinh natri
hay 1an mau vang hodc ndu. Mudn lam thay tinh “mém” hon, dé néng chay hon khong nén ting
lugng kiém ma nén dung mot lugng nho B,0s. Co thé thém mét it ZnO vi ZnO ¢b tac dung khtr mau
vang nhung ca ZnO va B,0; déu 1am giam cudng d6 mau. Luong sit trong tat ca cac nguyén lidu
phai nho nhat néu khong s& tao FeS gay mau nau.

Hop chét CdS

CdS nhudm thiy tinh mau vang sang. Két hop voi selen tao mot giai mau tir vang dén da cam
dén do sdm. Thyc chat mau nay 1a do sy xuét hién tinh thé hdn hop Cd(Se,S). Lugng Selen ting
bing mau ting vé phia do.
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Thuy tinh nhudém mau bang CdS thuong dung dé san xudt cac mat hang trang sirc, kinh
anh, dén tin hiéu va dén chéng swong mu. Nguyén liéu thuong dung 13 selen va Na,SeO;. Hop chét
selen khi nau bay hoi va doc.

Hop chit luu huynh

Riéng luu huynh ciling nhu cacbon khong gdy mau thay tinh ma cac polysulfit kiém va cac
sulful kim loai ning ( ddc biét 1a sit ) gy thuy tinh mau vang nau dén den.

Pé duoc mau vang cacbon diéu kién can thiét y 1a phai c6 mat luu huynh. Nguoi ta ding bot
grafit, than cdc, than nau, bot, duong... Con luu huynh hodc theo cac hop chat chira cacbon hodc do
thity tinh hép thy khi trong méi truong 10. Poi khi nguoi ta con dung luu huynh tinh khiét. Tét nhat
la 1a dung két hop Na,SO, véi cacbon, diéu kién niu 1a khir dé tao céac polysulfit va Fe,S;.

Céc sulful kim loai nang ( Fe, Mn, Pb) gdy mau thuy tinh manh. Pé dat mau den dung
1,2%Fe,05. Cuong d6 mau cta luu huynh ting trong thuy tinh kiém.

3/ Chat nhudm mau khuyéch tan keo

Chat nhuém mau khuyech tan keo ton tai trong thuy tinh dud6i dang nhitng hat keo( tinh the
nho). Nhiing tinh thé nay chi xuét hién trong nhitng diéu kién nhit dinh va mau séc tiy thudc vao sO
lugng, kich thude cua cac hat keo ( 50- 700A°). Nhuom thay tinh loai ndy chua c6 mau khi ndu va
tao hinh ma chi xuat hién trong khi xtr 1i nhi¢t sau tao hinh. Néu cac hat keo 16n hon 700A° thi ta c6
thé thiy trong thuy tinh nhiing vét duc.

Chat nhuém mau khuyéch tan keo thudng dung 1a hop chét dong, vang , bac. Oxyt dong hoa
tri thap Cu,O 1a chat nhuém mau khuyéch tan keo, cho mau tir do dén do sam. Trude kia nguoi ta
cho rang nhudm thiy tinh mau d6 13 do cac hat keo dong kim loai gdy nén nhung gan day nhiéu nha
nghién ctru di cho 1a cac tinh thé Cu,O.

Hop chit vang: Tuy theo sé lwong va kich thudc cia cac tinh thé vang trong thuy tinh cho
mau tir hong dén do tia. Khi dua vao khoang 0,02% vang kim loai ta thu dugc rubi vang, con khi dua
va0 0,01% dugc thiy tinh mau hong. Hop chét vang hay dung : AuCl;.2H,0

Hop chit bac: Nhuom thiy tinh tr mau vang chanh dén da cam. Nguyén liéu dung la
4.3.2 Chit khir mau

Thuy tinh c6 mau xau khi khong ding chit nhuém mau va mau ay thuong duoc giy ra boi
cac tap chat, dic biét 1a sit 1an vao trong nguyén li¢u, trong qua trinh gia cong chuan bi va van
chuyen phéi liéu. Pé co thily tinh trong sudt khong mau ta phai han ché dén muc tdi thiéu lugng hop
chat sat hodc phai khtr mau.

C6 2 phuong phap khir mau: Khir mau héa hoc va khir mau vat li. Nguyén tic cua khir mau
hoa hoc 1a chuyén toan bo sit thanh 6xyt sit hoa tri 3 (Fe,0;), chuyén sit vé phtrc chat khong mau,
chuyén thanh hop chat d& bay hoi. Vi dy : Khi dwa vao thuy tinh chira sit hop chat fluor thi dudi
nhimg diéu kién thuan loi nhu méi truong oxy hoa va luong klem cao, cac fluor san sinh mot hi¢u
ing tuong duong voi sy giam mot nua luong sat. Nguoi ta cho rang, mot phan FeF; bay hoi, mot
phan F~ chiém linh vi tri ctia 6xy trong [FeO4]( c6 1& khong can phai thay thé chd tit ca 6xy cua
nhoém [FeO,] bang F) lam thay doi d6 hap thu anh sang cua thuy tinh .

Chét khtr mau hoa hoc hay dung 13 cac chit 6xy héa manh nhu cic nitrat, CeO,...cac hop
chat fluor.

Khtr mau vt li, thuc chat 1a dua vao thuy tinh chat nhudém mau khac c6 kha nang tao ra mau
phu véi mau do sit gay ra. Két qua cta viéc nhuém mau kép d6 1am cho thuy tinh tré nén khong
mau nhung d6 thdu quang cua thuy tinh bi giam di.

Chét khir mau vat li hay dung 13 selen, NiO, CoO va cac nguyén to hiém. Phuong phap nay
c6 két qua cao khi luong sit trong thuy tinh nho(FeO+Fe,05 < 0,08%).
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Ngoai ra ta con hay gip cac chat vira c6 kha ning khir mau hoa hoc vira c6 kha ning khir
mau vat li nhu MnO,, CeO,. Hai 6xyt nay ¢ nhiét do cao trong thuy tinh ndéng chay s€ phan hiy va
giai phong 6xy, oxy s& 6xy hoa sit 2 thanh sit 3. Mau tim cia Mn®" phu véi mau vang cua Fe’”.
4.3.3 Chit khir bot

Chét khir bot khong phai 1a  nguyén ligu chlnh vi duoc st dung voi ham luong rat nho nhung
tac dung cua nd trong qua trinh nau thuy tinh 1a rat 1on. Do la cac nguyén liéu khong chi tac dung
khir bot, ddng nhét thuy tinh ma con ting nhanh qua trinh ndu; d6i khi con tac dung khir mau. Do 1a
nhimg chat c6 kha ning giai phong nhimg bot khi. Cac chit khir bot thudng dung 1a: Nitrat két hop
voi As;O3(Sb,03), CeO,, Na,SOy, cac hop chét fluor, hop chit améni

Na,SO, hay dugc dung nhat dé khir bot thuy tinh vi kha nang khir bot tot lai gia ré. Na,SO,
nong chay ¢ 880°C, phan htty manh & 1300-1350°C va tién hanh cac phan tng:

Na,SO,4 + nSi0, = Na,0.nSiO, + SO; ; SO; phan huy ngay lap tirc: 2S0O5;=2S0,+0,. Day la
phan tng khtr bot ( khong duogc khir bot thuy tinh chi). Luong dung: 0,75-1,43kgNa,SO, khan/
100kg cat.

Céc nitrat két hop voi cac hop chét asen hodc antimoan:

O nhiét d6 thip: 2KNO; + As,05 (Sb,03) = As,05 (Sb,0s)+ K,0 + N,O +0,.

As,0s bén & nhiét do thap (800-1200°C). O nhiét d6 cao > 1300°C

A8205 (szOs): ASZO3 (Sb203)+ 02 . Dﬁy la phéﬂ IZI'IIg khur bOt

Céac nitrat hay dung: NaNO; , KNO;s , Ba(NO3), , doi khi dung ca NH4NO; , Ca(NOs),

Luong dung: 0,1%Kn0O; + 0,2% As;Os . Tang luong As,O5 hiéu qua khir bot s€ giam theo luong 6
xyt asen. Lugng As,O; mat mat 16n trong qua trinh ndu thuy tinh; dao dong trong khoang 10-50%.
Su ton thit nay phu thudc vao loai 10. Lo bé mat nhiéu hon 16 ndi. N6 con phu thude vao méi trudng
10, vao nhiét do, vao thanh phan phbi liéu va vao ham luong As,0;. Khong duoc dung két hop véi
Na,SO,, néu dung 1a mot lam k¥ thuat vi s& lam thiy tinh ran nhe. Oxyt asen rat doc véi cac co
quan trong co thé ciing nhu da bén ngoai. Chi can 0,06g du lam chét nguoi. Tac dung cia Sb,0,
cling tuong tu As,0;.

Céc chat khtr bot khac: Hop chét Fluor vira 1a chat khir bot khi tao khi SiF,, F,, vira c6 tac
dung tang nhanh qua trinh ndu va khir mau.

Hay dung CaF, (2-4%) két hop v6i Na,SO4, NaCl, (NH,),COs. Dung Na,SiF tot hon CaF, vi
sach hon, tac dung khur bot manh hon.

NaCl hoac NH4CI duoc dung khir bot cho thuy tinh kho khir bot nhu thuy tinh Borosilicat
( thuy tinh it kiém), thiy tinh nhuém mau bang hop chat hitu co can moi truong khir. Luong ding:
3%.

4.3.4 Chit 6xy héa va chit khir

Da sb thuy tinh mau doi hoi ndu trong diéu kién dxy hoa dé ngin can viéc chuyén hoa cac
6xyt nhuém mau vé dang hoa tri thip. Trong mot sé trudng hop khac, vi du khi niu ngoc rubi dong
lai can moi truong khir.

Chit 6xy héa: Thuong ding cac mudi nitrat, perdxyt mangan va cac hop chat khac.Nhiing
hop chat nay trong qua trinh nau thuy tlnh s€ bi phan huy va giai phong 6xy.

NaNO3 noéng chay ¢ khoang 318°C, bit dau phan huy & 400°C: 2NaNO; = 2NaNO, + O, .
Pén 725°C thi phan hay hoan toan : 4NaNO, = 2Na20 + 2N, + 30, ( NaN03 vira 1a chat oxy hoa,
vira la chat khir bot vira 14 chat khir mau va 1a chét ting nhanh qua trinh nau.

CeO, la chat o0xy hoa manh nhét va 1a chit khir mau manh nhét. O nhiét d6 cao CeO, phan
huy thanh Ce,O; va giai phong oxy .

Chét khir:Ngoai cacbon con co thé sir dung cac hoa chit khac nhu SnCl,, SiC, NH,Cl hay
cac manh vun kim loai Zn, Al, Sn
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4.3.5 Chit ting nhanh qua trinh niu
La nhiing chat c6 kha ning giam nhiét d6 tao pha long dau tién; giam do nhét, giam sirc cing
bé mat lam thuy tinh chong dong nhit va bot khi thoat ra dé dang. Pang ké nhat 13 Na,SO, roi dén
CaF,, Na,SiF. C6 thé dung két hop Sulfat v6i Fluor hodc clorua natri. O thily tinh tim hay dung két
hop: CaF, + NaCl + Na,SO, theo ti 1€ 1,1% mol F + 0,31% mol SO,> + 0,5% mol CI hay
0,5%Na,O ( tir Na,SO,) + 0,7-0,8% CaF, + 0.3-0,5% NaCl theo phdi liéu . O My ¢6 mo bor nén ho
dung ~ 1% lam chét tang nhanh qua trinh ndu rat tot.
4.3.6 Chat giy duc
Khi thuy tinh chira chat gay duc, cac hat gdy duc s& phan bd déu trong thuy tinh véi chiét
suat khac chiét suat cta thiry tinh 1am cho 4nh sang vao bi tan xa va thuy tinh ¢6 mau duc sira.
Mirc d6 duc cua thuy tinh phu thudc vao nhiéu yéu t6:
-Su khac biét chiét suat giira thay tinh va chat gay duc
- Kich thude va sd lugng hat gay duc trong mdt don vi thé tich
- Loai chit gay duc
- Thanh phan thay tinh co sé
Theo phuong phap tao hat giy duc va ban chat ciia chiing c¢6 thé chia chét gay duc 1am 3 loai:
a/ Chat giy duc dang tinh thé: Chéat gay duc ton tai trong thily tinh & dang tinh thé qua qua trinh
tao mam va phat trién tr thuy tinh 1ong. Hop chat thuong dung 1a CaF,, Na,AlF,, Na,SiF, . Trong
thiy tinh chi nguoi ta dung As,O3 3-8% . As,O; s& két hop vdi chi tao tinh the Pby(AsO,), ¢6 chiét
suat cao. Ngoai ra ngudi ta con c6 thé ding cac oxyt kho chay, it tan trong thiy tinh va c6 chiét
suét cao 1am chét gay duc nhu SnO,, CeO,, TiO,, ZrO,, 3Mg0.4S10,.H,0 (tan).Tuy nhién loai chat
gy duc nay chi con c6 i nghia lich str d6i v6i thiy tinh. Chiing chi con duge dung trong men sir va
men trang kim loai.
b/ Chit giy duc dang nhii twong: Céc hat giy duc ton tai trong thily tinh dudi dang nhiing hat nho
gidng nhu hat m& trong sita. Thuong dung cac hop chat cua phét phat nhu: Na,HPO,, CaHPO,,
Ca3(PO,), v6i ham luong 3-8% P,0s. Co thé dung cac hop chét sulfat hay clo nhung han ché vi
chung tao ra cac hat duc tho to lam thay tinh mo XAu.
¢/ Chat giy duc dang bot: Tdn tai trong thily tinh duéi dang nhimg bot khi nho chi yéu 1a SO..
Loai nay chi dung trong nhiing diéu kién dic biét.
4.4 Gia cong nguyén liéu
Trong cac nguyén licu dung dé ndu thay tinh trir mot s6 hoa chit dd dam bao yéu cau cong
nghé con hau hét cac nguyén liéu déu phai qua gia cong so bd. Phan xudng gia cong nguyén li¢u
ctia nha mdy thay tinh c6 nhiém vu gia cong ché bién nguyén vat ligu, phéi hop cac nguyén liéu da
gia cong theo ti 1¢ nhat dinh, tron déu va dua vao két chira ciia 10 ndu. Day chuyén gia cong nguyén
liéu dung cho cac loai nguyén liu khac nhau cling khac nhau. Piéu d6 tuy thudc vao dic tinh cua
nguyén liéu ban dau va yéu cau ctia nguyén liéu sau gia cong.
4.4.1 Gia cong cat
Thuong bao gébm: Lam gidu , siy va sang. Nhimg loai cat c6 ham lugng oxyt sit dudi muc
cho phép thi khong can phai 1am giau.
a/ Lam giau cat: Myc dich cta 1am giau cat 13 giam luong sit va cac tap chit gdy mau khéc trong
cat. Tuy theo yéu cau chit luong va dic tinh ctia hat cat nguyén liéu ma c6 thé st dung cic phuong
phép lam giau khac nhau.
Phwong phap rira: Dung dong nudc pha vo cac hat dat sét va cudn cac tap chat d6 di. Phan con lai
1a cac hat cat da dugc rira. Thiét bi: sang rung, phéu rira, xyclon thuy luc. Phuong phap nay dung
lam giau cat c6 13n dét sét voi yéu cau chat luong khong cao.Sau khi rira lwong sit con lai trong cat
giam di tir 25-30%.
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Phwong phap xat:Dong lyc cua phuong phap nay la luc ma sat cua cac hat cat trong moi
truong nudc. Do co xat vao nhau ma mang hydroxyt sat bi bong ra. Thiét bi: Dung thung khudy co
dat may khudy tron dé tron hon hop cat voi nudce. Thoi gian khuay khoang 8-9 phut. V¢i thoi gian ay
c6 thé tach tur 80-90% mang hydroxyt sat khoi hat cat. Muon xat d& hon c6 thé cho thém khoang 3
kg s6 da /1 tAn cat . S6 da s& 1am d6 rin cua mang hydroxyt sat. Sauk hi x4t phai rira dé loai bun ra.
Phuwong phip tuyén ndi: Pay 1a mot trong nhimg phuong phap c6 hiéu qua nhit. Hon hop cat va
nude duogce tron voi tac nhan tao bot ; do céc hat cat thach anh ua nude bi thAm w6t chim xuéng con
cac khoang tap chat ghét nude nén khong bj thim wdt s& dinh vao cac bong bong va ndi 1én trén. Téac
nhan lam n61 thuong 1a xa phong sulfat Ngoai ra con co thé dung axit oleic Ci7H;5COOH.
Phwong phip tuyén noi va xat lién hop:Day 1a phuong phap lién hop gom 3 qua trinh: Lam n6i,
x4t mang va rira. Tac nhan 1am noi thuong dung 14 xa phong sulfat va s6 da ( 1tan cat can 0,3 kg xa
phong va 3 kg so da).
Phwong phap phan ly dién tir: Cho cat di qua mot thiét bi c6 kha niang gy nhidm tir manh ( nam
cham dién). Céac hat cat va cac khoang tap chat bi nhiém tir v6i mirc do khac nhau s& bi phan ly
thanh cac nhom khéc nhau.
Phuwong phip héa hoc: Noi dung cta phuong phap nay 1a dung cac axit hodc mudi dé hoa tan
mang hydroxyt sat hodc tap chat khac. Tét hon ca 1a dung clorua hydro dé chuyén sit thanh FeCls
bay hoi. Phuong phap hoa hoc dit va phirc tap, thuong dung dé gia cong cat cho san xuét thuy tinh
quang hoc.
Phwong phap_sinh hoc: Dung loai vi sinh vat thich hop héa giai sit trong cat.
b/ Say cat

Néu cat c6 d6 am 16n hon 4,5% thi phal séy dé tranh von cuc va d& sang hon.Thiét bi say: Lo
sdy thing quay. Nhiét do sdy ~ 700-800" C. Néu diéu kién thoi tiét thudn loi va dién tich du rong
nguoi ta c6 thé sdy cat ty nhién bang anh ning mat troi.
¢/ Sang cat

Sau khi sdy, cat duoc phan loai bang sang dé loai bo cac hat qua 1on. Cac loai sang thudng
dung 1a sang rung, sang thung quay c& 81 16 / cm®. Thuong khi 1am giau cat nguoi ta di thuc hién
loai bo ¢& hat khéng dat yéu cau nén viéc sang cat nay tng dung cho cat khong phai 1lam giau.
4.4.2 Gia cong nguyén liéu dang cuc (da voi, trwong thach, dolomlt)

Nguyén liéu dang cuc thuong dugc gia cong theo so dd sau: Pap — sdy — nghién min — phan
li — khur tir. May dap thuong dung nhat 12 may dap ham, c6 thé dung méy dép bua,dép non. Sau khi
dap san phdm duoc dwa vao may sdy thung quay va sau do vao may nghlen min. Cac may nghlen
hay dung 12 may nghién bi, may nghién rolic. Tt nhét 13 dung may sdy nghién lién hop. Thiét bi
phan li hay dung la sang, phan li khong khi, phan 1i 11 tam.

C& hat yéu cau: Ddi v6i da voi, dolomit 1 qua sang 6415/cm’( sang N°-09), voi d4 phan qua
sang 49 16/cm” ( sang N°-1,1), v6i truong thach qua sang 100 16/cm” (sang N°-07). Sau khi phan li
bot nguyén lidu duoc dua qua thiét bi khir tir dé khir sét roi dua vao két chia.
4.4.3 Gia cong so6 da

S6 da khan thuc chat 13 Na,COs, dang bot tinh thé nhé min mau tréng, rat dé tan trong nudc.
Co thé téng hop theo Solway: NH; + H,O + CO, = NH4HCO;

NH4HCO3 +NaCl = NaHCO3 + NH4C1
2NaHCO3 = Na2C03 + C02 + HQO

Khdi lugng dd déy cua s0 da dao dong rong, tir 0,5 dén 1,5 kg/dm3 . SO da tinh khiét chta 97-
99% Na,COs. Nguoi ta quan tdm dén s6 da khi ndu thay tinh khong chi ¢ thanh phan hoa ma con do
am , thanh phan va do cumg cla cac hat. C& hat s6 da khan khong chi anh huong dén tdc d6 nau thuy
tinh ma con dén van dé bay bui. C& hat s6 da thich hop nhat 1a nhé hon ¢& hat trung binh cua cat va
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da voi. S6 da hut 4m manh, néu bi von cuc phai  qua may nghién 16 x6 dé dép toi ra. S6 da thuong
dugc nhap khau dang bao 50 kg hay 100 kg.
4.4.4 Gia cong sulfat natri:
Sulfat natri trén thi trudng c6 2 dang : Ttr moé khoang thién nhién hodc tong hop nhén tao.
Mot s6 yéu cau ky thuat vé sulfat natri khan dung ndu thay tinh c6 thé tham khao nhu sau:

Thanh phan %
NaZSO4 2 95,00
H,SO, <1,50
NaCl < 1,00
FeZO3 < 0,03
Can khong tan < 0,50

Sulfat natri rt hio nudc nén phai bao quan can than, néu khéng d6 4m co khi rat 16n, khi ay
phai sdy rdi moi nghién va sang dwoc. Sdy sulfat natri c6 d6 4m trén 20% rat kho, vi & 32,4°C
mirabilit ( Na,SO,.10H,0 ) s& chdy ra trong nudc két tinh cta né, chat chay 16ng nay bam vao thanh
thiét bi say tao thanh mot 16p vo ctimg khong thé siy hodc théo ra duoc. Thudng sdy sulfat natri
trong 16 sdy thing quay & nhiét 6 cao ( 650-750°C).

4.4.5 Gia cong manh thiy tinh

Manh ding niu lai can loai bo cac vt la va cac cuc thuy tinh c6 khuyét tat dang da twong ddi
16n. Bé 1am sach manh c6 thé ding phuong phap rua bang tia nudc. Manh l6n can qua may dap
ham va dugc dua vao ph01 liéu nhu mot cau tir c6 kich thude nhé hon 10mm néu nap lidu tu dong,
nap liéu thu cong co thé dung manh 16n hon khoang 2-3cm. Lu(yng manh cho vao theo thuc té t6t
nhat 1a khoang 20-40%. Néu dung nhiéu hon 40% phai kéo dai thoi gian khir bot.

4.5 Phoi liéu
4.5.1 Khai ni¢m va yéu ciu ciia ph()i liéu

Phéi liéu 1a hon hop dong nhat cua cac nguyén liu da chuan bi va duoc can chinh xéc theo
don da cho. Phéi liéu dua vao 10 yéu cau phai dong nhét, nghia 1a ti 1¢ giita cic nguyén lidu tai cac
vi tri khic nhau trong mét thé tich phdi liéu ndo d6 phai nhu nhau va tuong tmg véi don phbi lidu.
Chi c6 thé tao ra thuy tinh c6 chat luong t6t khi phdi lidu that dong nhat.

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng truc tiép dén d6 dong nhét cua phdi liéu nhu: Thanh phan hat cia
nguyén liéu, do am, d6 chinh xac khi can, chat lugng va thoi gian tron, phuong phap van chuyén va
bao quan phdi liéu.

Thanh phéan hat cia mdi nguyén liéu can phai twong d6i on dinh, kich thudc hat ciia mdi
nguyén liéu phai dong déu. Nhiing hat cat thuong cé kich thudc va thudng dugc bao phil bang 16p
mang s6 da. Nho thé kha nang hoa tan ciia cac hat cat dugc ting 1én kha nhiéu. Khi duoc nghién min
do dong nhét cua ph01 liéu duge dam bao hon. Nguyén liu cang min cang kho phan 16p. Tuy nhién
nghién qua min dé bay bui va tén ning luong nghlen

D6 am cua nguyén lieu anh huong dén do dong nhat ctia phdi liéu. Nguyén liéu kho rat kho
tron déu va dé bi phan 16p khi van chuyen. Phéi liéu qua am dé bi von cuc va tiéu ton nang luong
bay hoi 4am. Mudn 1am am phdi liéu, ngudi ta lam am cat trude roi moi tron cac ciu tir kho khac vao.
Khi d6 cac hat cat dugce bao boc boi cac cau tir khac va do hoat tinh cua cat tang lén. Luong nudc
dung 1am am cét phy thudc vao do am ban dau cua nguyén lidu . P 4m cua phdi lidu so da khoang
4-5%, con phéi licu sulfat tir 4 dén 7%.

Chét luong va thoi gian tron duge xac dinh bdi cu trac ctia may tron, cu thé 1a chidu dai
duong di, dac tinh chuyén dong cia cac hat catstrong may tron. Cac hat chuyén dong cang phirc tap,
phéi liéu duoc tron cang nhanh va déu hon. Loai may tron thuong dung 1a may trondia toc do cao
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lam viéc gian doan. Thoi gian tron tir 2 dén 5 phut. Pé dam bao thanh phan phdi liéu, cac ciu
tr nguyén liéu phai duoc cin chinh x4c véi sai s6 cho phép " 0,3% va duoc kiém tra thudng xuyén.

Phuong phap van chuyén anh huong rat nhiéu dén chéat luong phdi liéu. Ngay ca nhitng mé
ph61 liéu da tron df)ng nhit nhung do van chuyén khong can than van bj phén 16p vi trong thanh
phan ph01 liéu cac cau tr khac nhau c6 trong lugng riéng va c§ hat khac nhau. Pé tranh phan lop can
rat ngan quang duong van chuyen giam céc chd ré ngodc, tranh cac va cham va giam viéc d6 phdi
lidu tir thiét bi nay sang thiét bi khac.

Trong qué trinh san xuit phai thuong xuyén kiém tra ph61 liéu dé kip thoi phat hién cac
truong hop cén sai, can khong dung don, ph01 liéu tron khong t6t, phdi liéu bi phan 16p... Nhimng
hién tuong nay lu6n anh huong xau dén chat lugng cua san pham thay tinh
4.5.2 Tinh toan phoi li¢u dé nu thiy tinh

Viéc tinh toan phéi liéu dua vao thanh phﬁn hoéa hoc cua cac nguyén liéu duoc st dung, thanh
phan hoa cua thity tinh can ndu. Thanh phan hoa cua thiy tinh thuong duge dién ta bang % oxyt,
bang cong thirc phan tir hodc bang phan phdi liéu. Trong tinh toan ta qui udc 1a thay tinh chi duoc
tao thanh tir cic 6xyt. Phdi liéu ban ddu duogc tinh toan theo 100 phan trong lugng thiy tinh ( phan
anh thanh phan thay tinh 3 rang), sau d6 chuyén sang 100 phan trong luong cat ( gitp cho khiu
chuan bi phdi liéu dé dang ).

Tinh toan phdi liéu theo 100 phan trong lugng thuy tinh 14 viéc giai hé phwong trinh véi sb
phuong trinh bang s 6xyt nam trong thiy tinh .

Vi du: Tinh phéi liéu cho thuy tinh ¢ thanh phan % nhu sau:
SiO, 69,23 ; CaO 8,90 ; Na,O 15,00 ; Al,O; 2,34 ; MgO 0,80 ; B,O; 2,50 ; BaO 1,26
Bang 4.1 Thanh phin héa hoc ciia nguyén li¢u

Nguyén li¢u Ham luong %

SlOz A1203 F6203 CaO MgO BaO NaZO B203
Cat X 98,33 0,5 0,12 0,52 - - - -
bavéi Y 0,70 0,30 0,20 54,60 0,20 - - -
T.thach Z 66,25 18,14 0,10 0,66 - - 12,2 -
bolomit T 0,46 0,50 - 29.9 21,80 - - -
S6 da Q - - - - - - 58,28 -
BaCO; R - - - - - 54,50 - -
H;BO; S - - - - - - - 56,24

Tinh lwong tirng nguyén liéu trong phdi liéu: Lap phuong trinh va hé phuong trinh voi
cach goi cat la X, d4 voi la Y, truong thach 1a X, dolomit 1a T, s6 da l1a Q, cacbonat bari 1a R, Axit
boric 14 S. Theo thanh phan hoa ma thily tinh yéu cau thi: Cir 100 phan trong luong thily tinh thi
lwong SiO, chiém 69,23 phan . Luong SiO, ndy tir cat cung cap [ 0,9833.X] phan trong luong, tir da
voi [0,007.Y] phﬁn trong luong, tur truong thach [0,6625. Z] phén trong luong. tor dolomit [ 0,0046.
T] phan trong lugng. Phuong trinh véi SiO, ¢ dang:

[SiO,] 69,23 =0,9833 . X+ 0,0070 . Y + 0,6625. Z +0,0046 . T
Tuong tu nhu vay ta 1ap phuong trinh cho cac 6xyt khac.
[ALL,O5] 2,34 =0,0050.X +0,0030.Y +0,1814.Z +0,0050.T
[CaO] 8,90 =0,0052.X +0,5460.Y +0,0066.Z +0,2990.T
[MgO] 0,80 = 0,0020 . Y +0,2180. T
[Na,O] 15,00 = 0,1220 . Z +0,5828 . Q
[B,Os] 2,50=10,5624 . S
[BaO] 1,26 =0,5450 . R
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63,26 ; Y=

12,63 ; Z =

1043 ; T =

3,54 ;Q =

23,55 ;R =23 ;8 =4,45. Trong qua trinh nau mot luo’ng nguyén liéu hao hut vi bay hoi nén ta phai

tinh them vao ngay tir ddu dé dam bao thanh phan thuy tinh theo yéu cau.
Cu thé : S6 da bay hoi 3,2 % nén luong s6 da can thiét phai 1a

23,55 x 1,032 =124,30

H;BO; bay hoi 15 % nén lugong H;BO; thuc té can

4,45x 1,15=5,17

Nhu thé thanh phan phéi liéu dung niu 100 phan trong lwong thiy tinh 12 :
63,26 phan trong lugng ( ptl)

10,43 ptl
12,63 ptl
3,54 ptl
24,30 ptl
2,3 ptl
5,17 ptl
> = 121,63 ptl

Ttr thanh phan phdi liéu nhu trén ta tinh luong cac 6xyt do timg nguyén liéu vira tinh s& mang vao

Cat
Truong thach
ba voi
Dolomit
S6 da
BaCO3
H;BO;
thuy tinh :
Twrcat: [ Si0,]
[ ALOs]
[ Fe05]
[ CaO]
Tur da voi [ Si0,]
[ ALO;]
[Fe;0s ]
[MgO ]
[CaO]
Tur truong thach [ SiO,]
[ ALOs]
[Fey0s ]
[ CaO ]
[ Na,O ]
Tu dolomit [SiO; ]
[ ALO;s ]
[CaO ]
[ MgO ]
Tur s6 da [ Na,O ]
Tu BaCO; [ BaO ]
Tu H;BO; [ B,Os ]

63,26 x 0,9833 = 62,20 ptl
63,26 x 0,005 = 0,316 ptl
63,26 x 0,0012 = 0,076ptl
63,26 x 0,0052 = 0,328 ptl
12,63 x 0,007 = 0,088 ptl
12,63 x 0,003 =0,038 ptl
12,63 x 0,002 = 0,025 ptl
12,63 x 0,002 = 0,025 ptl
12,63 x 0,546 = 6,896 ptl
10,43 x0,6625=6,9 ptl
10,43 x0,1814=1,89 ptl
10,43 x 0,001 =0,01 ptl
10,43 x 0,0066 = 0,07 ptl
10,43 x 0.1222 = 1,27 ptl
3,54 x0,0046 = 0,01 ptl
3,54 x 0,005 =0,018 ptl
3,54 x0,299 =1,06 ptl
3,54 x0,218 =0,77 ptl
23,54 x 0,5827 = 13,72 ptl
2,30 x0,545 =125 ptl
445 x0,5624=2,5 ptl

Lap bang : Bang 4.2 Thanh phan li thuyét cua thiy tinh

Nguyén ligu Thanh phan 1i thuyét caa thity tinh
SlOz A1203 F6203 CaO MgO NazO B203
Cat 62,20 032 008 0,33 -
D4 voi 0,09 0,04 003 69 0,03

T.thach 6,90 1,89 0,01 0,07 -
Dolomit 0,01 0,02 - 1,06 0,77

1,27 -



S6 da - - - - - 1372 - - 13,72
BaCO; - - - - ; ; - 125 125
H,BO; - ; ; ; ; ; 2.5 ; 2,5

Cong 6920 227 012 836 0,80 1499 25 125 9949

% tinh 69,55 2,28 0,12 8,4 0,8 15 2,5 1,25 100
% yéu cau 69,23 2,34 0,00 8,9 0,8 15 2,5 1,26 100
Sai léch 0,32 0,06 0,12 0,5 0,0 0,0 0,0 0,01

Hiéu suit ndu thiy tinh : Tir trén ta thdy dé ndu 100 ptl thay tinh can 121,63 ptl phéi lidu. Vay 1
ptl phéi liéu tao dugc bao nhiéu ptl thity tinh, dy 1a hiéu suat nau thiy tinh (X).

X=100/121,63 = 0,822 = 82,2%. Hao hut khi ndu Y = 100 % - 82,2 % = 17,8 %
Chuyén phdi liéu theo 100 ptl cat : Cr 63,26 ptl cat can 12,63 ptl da voi

Vay 100 ptl cat s& can X ptlda voi

X=100.12,63 /63,26 = 19,98 . Tuong tu nhu vay tinh cho cac nguyén li¢u khac .
Chuwong 5 : Qua trinh niu thity tinh
5.1 cac giai doan co ban ciia qua trinh niu thiy tinh

Qué trinh nau thuy tinh c¢6 thé chia lam 5 giai doan : Tao silicat, tao thay tinh, khir bot, dong
nhét va lam lanh.

Thuc chit su phan chia nay co tinh chit qui udc, vi giira cac giai doan khong co ranh gi6i &
rét. C6 18 chi co giai doan dau va cubi 13 xay ra tach biét v6i nhau, con giai doan 2,3,4 bit dau gan
nhu dong thoi, sau d6 gian doan 2 két thic trude con 3,4 tiép tuc cho dén cudi qué trinh. Cac giai
doan xay ra con tuy thudc vao ché d6 1am viéc cua 10. Véi 10 gian doan nap li€u ting mé, cac giai
doan xay ra ké tuc theo thoi gian: 1 —» 2 — 3 — 4 — 5. Vi 10 bé lam viéc lién tuc cac giai doan
xay ra dong thoi tai nhitng vi tri khac nhau theo chiéu dai 10.

5.1.1 Giai doan tao silicat
a/ Dac trung cua giai doan
Pau tién trang thai vat li ctia phdi liéu thay d6i. Trong phéi liéu c6 hién tuong :
-Bay hoi am
-Phan huy cac mudi, cac hydrat, cac 6xyt c6 hoa tri cao.
-Tao thanh cac hop chét khi
-Chuyén hoa da hinh: p Quic — a Quic— a tridimit — a Cristobalit. Qua trinh
bién doi da hinh nay c6 kém theo su thay dbi thé tich lam xuét hién cac vét nit trén hat cat

Tiép tuc ting nhiét do cac cdu tir ciia phdi lidu s& dan dan twong tac v6i nhau, cac phan tng

héa hoc bat dau xay ra:

-Phan g ctia cac cdu tir & trang thai ran cho san pham ¢ trang thai ran

CaCO; + SiO, hodc Na,CO; +Si0, & t°<790°C

-Phan (g giita cac chat rin cho hop chét otecti

Na,CO; +Si0, ot =790 —851°C
Hai loai phan tg trén xay ra rat cham, nhung sau khi hop chat otecti hinh thanh, pha 1ong xuat hién
lam tdc do phan tng ting 1én dot ngdt, d6 1a cac phan ung :

-Phan (g giita cac chat rin véi pha 16ng cho san pham long

-Phéan Ung tao silicat va sy hoa tan 1an nhau
Noi chung trong qua trinh tao silicat, cdc phan tmg giita cac cAu tir xay ra kha phirc tap va tuy thudc
vao thanh phan thay tinh ciing nhu thanh phan phdi liéu. Vi du: V&i phdi liéu s6 da va phdi liéu
sulfat mic du ca 2 loai nguyén liéu so6 da va sulfat déu dung dé cung cip Na,O cho thay tinh nhung
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qua trinh tao silicat xay ra theo co che hoan toan khac nhau. Nhitng phan tng trong phdi liéu 3
ciu tir cling khac trong phdi liéu 4 ciu t. ‘
b/ Nhitng phén ng chinh trong phoi liéu sé da ( theo Kitajgorod va nhiéu tac gia khac)

Nhiét d6 [°C] Phan tng
Hé 3 cduter SiO, — CaCO; — Na,COs
<600 Na2C03 + CaCO3 = NazCa (CO3)2
600 — 830 Na,Ca (COs), + 2Si0, = Na,Si0; + CaSiO; + 2CO,
630 —930 N32C03 + SIOZ = NaZSiO3 + C02

600 — 1000 2CaCO; + Si0, = Ca,Si04 + 2CO,
CﬂzSiO4 + SlOz = 2Ca8103

740 — 800 Tao va nong chay hop chét otecti Na,CO; —Na,Ca(COs),
813 Nong chay Na,Ca(CO;),
852 Nong chay Na,Si0;
> 900 Phan huy manh li¢t CaCOs con lai
1089 Nong chay Na,Si0;
>1100 Hoa tan SiO, con lai va CaSiO; trong chit nong chay

( Phan tng tao thuy tinh )
Khi c6 thém MgCO; ( trong dolomit) xay ra thém cac phan ung

<300 Tao Na,Mg(COs),
> 300 MgCO; = MgO + CO,
340 - 620 NazMg(CO3)2 + 28102 = MgSIO3 + Na28i03 + 2C02
450 —-700 MgCO; + Si0, = MgSiO; + CO,
> 600 Phan hiy nhanh MgCO;
980 - 1150 Phan ing nhanh MgO + SiO, = MgSiO;

CaSiO; + MgSi0; = CaMg(Si0;),
Hé SIOQ — Pb304 - K2C03

500 — 800 K,CO; + Si0, = K,Si10; + CO,
500 — 600 Pbs;O4=3 PbO + 0,5 O,
600 — 700 Tao silicat chi
700 — 900 Silicat chi nong chay

879 PbO néng chay

891 K,CO3 ndng chay

Céc phan tmg két thuc ¢ ~ 1100°C
¢/ Phan wng xay ra trong ph()l li€u sulfat

Na,SO,4 nong chay ¢ 884°C va cho dén 1500°C ty né ciing khong phan huy.

Phan g truc tlep gifra Si10; va Na,SOy tao Na,Si03 + SO, + O, xay ra rat cham du ¢ 1200°C.
Na,SO,4 khé hoa tan trong thuiy tinh néng chay va c6 mat do nho nén noi lén trén bé mat tao 16p
sulfat nong chay rat khé loai trir. Vi vy phai dung cacbon dé khtr Na,SO, vé dang sulfua dé phan
mg hon. Nhiing phan {mg trong phdi liéu sulfat hé SiO, — CaCO; — C — Na,SOy :

-Phan @ng tao thanh hop chit trung gian kém bén virng
740- 800°C  Na,SO, + C = Na,S + 2CO,
Nazs + CaCO3 =CaS + N32CO3
-Tao cac hop chit otecti
740°C Na,S + Na,;SO,
756°C Na,S + Na,CO;
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780°C Na,CO; + Na,Ca(CO5),
795°C Na,SO, + CaCO;

855°C Na,CO, nong chay

-Phan wng tao silicat

865°C Na,SO,4 + CaS + 2Si0, = Na,Si03 + CaSiO; + SO, + S
Nast4 + NaZS + SIOZ = NaZSiO3 + SOQ +S
Na,SO,4 nong chay
Qua trinh tao silicat xay ra manh liét ¢ 1 100°C
CaO + Si0O,

* Trong phoi li¢u sulfat con xay ra phan vng phu
500°C  Na,S +2H,0 = NaOH + H,S
NaOH + 8102 = NaZSiO3 + HQO

Phan ung gitra Si0, va sud xdy ra manh hon so véi Si0, va s6 da

Mot s6 diém lwu i khi ding phéi liéu sulfat niu thiy tinh
-Phai khdng ché moi trudng khir trong khu vue ndu mot cach nghiém ngat. Béi vi ¢ nhiét do cao
sulfat natri va than dé bj 6xy hoa boi 6xy cua khong khi 1am cho phan tng sai léch di.

- Néu khong khong ché maéi truong khir t6t hodc thiéu chat khir thi mot phan Na,SO, khong phan
huy s& tao thanh 16p sulfat nong chay ndi 1én mit thay tinh, d6 1a 16p sélc. Lép séldc nay s& 1am ban
thuy tinh va an mon 10.

-Céc phan tng trong phdi liéu sulfat phtc tap, doi hoi nhiét dd cao hon, ning sut riéng phan thap
hon.

-Viéc nap phdi liéu giau sulfat khac v6i nap liéu phéi liéu s6 da. Nén nap liéu phdi liéu sulfat ¢ noi
c6 nhiét d6 cao nhat dé tranh hién tuong chay dan chat khir khi liéu di chuyén tir noi nhap li€u co
nhiét d thap dén noi co6 nhiét do cao.

d/ Phan ung xay ra trong ph01 liéu c6 chira chat tao mau

Trong phdi lidu c6 chtra chat tao mau, trong qua trinh ndu c thé xay ra cac phan ung lam
thay d6i muc 6xy hoa cua cac dxyt gy mau hodc c6 sy tao thanh hop cht hoa hoc va dung dich ran
v6i timg cdu tir hodc co thé tham gia vao cac phan tng tao silicat.

Khi trong phdi liéu c6 chtra nhiéu 6xyt gy mau c6 mirc 6xy hoa thay doi thi cac qué trinh
6xy hoa — khir trong khi niu ciing xdy ra theo nhiing trinh ty xac dinh boi dién thé 6xy hoa khir ctia
cac cap ion, boi ndng do cta timg cdp va con boi thanh phan thuy tinh co sd.

Pién thé 6xy hoa khir tinh bang cong thic: E = E, + ElnC£ [eV]

C: Nong d6 chat 6xy hoa (Fe’™) ; C : Ndng do chét khir (Fe*") ; R :Héng s khi ;

F:S6 Faraday 96500 C ; n : S dién tir cho hay nhan ; T : Nhiét do tuyét doi.

Trong sd tat ca cac phan g 0xy hoa khir ¢6 thé xay ra & dicu kién da cho thi trudc tién s&
xay ra phan ung nao cé thé hiéu 6xy hoa khir 16n nhét. Véi thiy tinh natri canxi thong thuong su
phan bd 6xy theo trinh ty sau: FeO — Fe)04

Sb203 — Sb205
ASzo3 — A8205
CCQO3 — CCOQ
MnO — Ml’l203
CI'203 — CI'O3
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Trong qué trinh phan Gtng mot sé ciu tir s& bay hoi, do d6 khi tinh don phéi liéu phai co
sw bu trur thich hop va trong qua trinh nau phai khong ché dé ngan chin sy bay hoi d6, dic biét 1a su
bay hoi cua cac cau tir qui hiém.

e/ Nhirng yéu to6 anh huéng dén qua trinh tao silicat

Giai doan tao silicat 1a giai doan dau cla qua trinh nau thiy tinh. Neu giai doan ndy xdy ra
cham thi thoi gian niu bi kéo dai. Giai doan nay chiu su chi phéi boi nhiéu yéu tb:

-Loai nguyén liéu cung cip Na,O va lwong Na,O trong phéi liéu: Vi thity tinh trong do
Na,SO;4 chi cung cép duoi 10-15% toan bo lugng Na,O can thiét thi giai doan tao silicat khong anh
huong dén thoi gian nau. Khi ndu thaty tinh it kiém, khong kiém hozc Na,SO,4 cung cap hon 25%
Na,O cén thiét thi giai doan tao silicat xay ra rat chm va kéo dai thoi gian nau. Boi vi, néu it kiém
thi khong tao dugc mdt lugng hdn hop otecti can thiét dé tang tde do phan tng. Néu nhiéu Na,SO,
thi qua trinh khir d& bi pha v&, s& gay kho khin cho qua trinh nau va 1am x4u chét luong thily tinh

-Lwong nhiét tiéu tén: Luong nhiét nay s& quyét dinh nhiét d6 10 va 1a yéu td quan trong
nhat. Cac qua trinh bay hoi 4m, bién d6i thi hinh phan hily cac cdu tr déu tiéu ton nhiét. Cac phan
g tao silicat c6 toa ra mot luong nhiét nhat dinh nhung noéi chung qua trinh tao silicat 1a qua trinh
thu nhiét. Bién phéap thuc day phan tng tao silicat 1a ting nhiét do 16. Nhung nhiét 6 cao sé& ting ton
that nhiét va hu hong 10.

-C& hat phdi liéu:Bé mit phan g cta cac ciu tir phdi liéu ting thi tbe do tao silicat s& ting
1én.

- Pd Am:Luong 4m cua phdi licu ciing c6 tac dung rat ngan qua trinh ndu. Mang 4m  giup tao
lop kiém boc quanh cac hat liéu kho chay, nho thé bé mat phan tmg tang 1én va phan tng gitra cac
ciu tr xay ra thuan loi hon. Trong phdi liéu sulfat lugng 4m con truc tiép tham gia phan tng. O
500°C hoi nuéc phan tng véi Na,S tao ra NaOH c6 kha ning phan timg manh liét v6i SiO,. Tuy
nhién luong 4m qua 16n s& tiéu tén nhiét lam bay hoi 4m va phdi liéu von cuc. Phéi liéu s6 da duy tri
d6 am 3-5% ; phdi liéu sulfat khoang 4-7%.

-Pha léng:Do téc d6 phan ung ting 1én rat manh khi co su tao thanh pha long nén can tao pha
long ¢ nhiét do thip. Bang cach dua vao phdi liéu khoang 0,5-3% chat rit ngan qua trinh nu ( cac
mudi fluor, borat ...). Nhimg chat nay s& tao voi cac cau tir ctia phdi liéu ccac hop chat trung glan
kém bén va cac h0’p chat otecti nong chay ¢ nhiét d6 thip hon so v6i hop cét otecti ctia cac mudi co
ban ctia phdi lidu.

5.1.2 Giai doan tao thiy tinh

Sau giai doan tao silicat trong hdn hop néng chay méi hinh thanh con nhiéu hat cat va mot s6
chat kho chay chua tan hét nhu AL,O;, ZrO,, Zr0,.Si0,. Vai thuy tinh cong nghi€p thong thuong
lugng cét con lai khoang 25% . Giai doan tao thuy tinh chinh la giai doan hoa tan ndt cac cau tir con
lai.

So véi giai doan tao silicat, giai doan tao thuy tinh xay ra chaamk hon nhiéu, chiém khoang
60-70% téng thoi gian nau. Nguyén nhan cua su cham tré 1a do cac hat cat va cac cau tir kho chay rat
kho hoa tan trong khéi silicat nong chay c6 do nhét cao va gradien noéng do SiO, giam dan dén rat
nho. Mat khac trén hat cat hinh thanh 16p cristobalit va can phai hoa tan dang thu hinh nay.

Tbc do tao thuy tinh phu thudc vao 3 yéu to:

-Hinh dang va kich thwéc hat cat: Cac hat cat nho séc canh thuong dé hoa tan hon hat tron

-D§ nhét va sirc cing bé mit ciia hdn hop silicat néng chay: Néu d6 nhét va stc cang bé
mit nho s hoa tan cang nhanh. Nguoc lai s& ngin can sy khuéch tan va su thAm uét cua cac hat
phdi liéu. Nghia 1a thoi gian tao thity tinh phu thudc vao thanh phan hoa. Khi ting lugng cau tir 1am
giam do nhot cta thuy tinh thi thoi gian tao thiy tinh s€ giam va ngugc lai. Theo O.K.Botvikin thoi
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gian tao thity tinh (Z) c6 thé biéu didn bing cong  thirc Z = %; K 13 hé s phu thudc vao didu kién

ctia qua trinh, n: DO nhét ciia hdn hop nong chay [p] ; T : Nhiét d6 tuyét dbi [°K].
Theo M.B.Volf thoi gian tao thuy tinh dugc dic trung bang hé sé chay T:
~ [SiO, + Al,0,1%T!
" [Na,0+K,0+0,5B,0, +0,125PbO]%T!
T cang 16n thily tinh cang khé chay, nhiét &6 nau phai cao.
Vi du: Thily tinh Pyrex T= 84 ;Nhiétdd nau 1600°C
Thiy tinh chiu héa T=7,9 ; Nhiét d6 niu 1500°C
Thiy tinh ¢6 T=5 ;Nhiét do nau 1400°C

-Tinh chat héa hoc ciia hén hop néng chay:Ta biét sy khac biét giita chat chat tan va dung
moi cang 1on su hoa tan cang nhanh

Nhu vay d¢é qua trinh ndu x4y ra nhanh hon ta can:

-Pua vao phdi lidu cac chat c6 kha nang 1am giam sirc cang bé mat cta khdi thuy tinh néng
chdy. Vi du nhu dua vao mét it Na,SO4 khong kem chat khr.

-Tang nhiét do: Trong pham vi nhiét d§ dudi 1600°C, khi tang nhiét do 1én 10°C tbc do tao
thity tinh s& tang 10%. O nhiét do cao hon sy ting khong dang ké vi toc do tao thuy tinh nhu nhau
khi & nhiét d6 tng v6i do nhét 10%p.

- Su tao thuy tinh ciing ting manh khi tién hanh khudy tron khdi silicat nong chay, vi diéu do
tao kha ning tach cac mang SiO, khoi bé mat hat cat, giam do day cua 16p trung gian giira cat va
silicat ndng chay.

5.1.3 Giai doan khir bot

Trong giai doan tao silicat va ca trong giai doan tao thuy tinh c¢6 rat nhiéu san pham khi hinh
thanh. Véi thay tinh c6ng nghiép thong thuong ctr 100kg phdi liéu co khoang 18kg tuong ung voi
9m’ khi & 20°C. Phan 16n cac khi nay di vao khong gian 10, phan con lai ndm trong thuy tinh dudi
dang khi hoa tan hodc dang bot nhin thiy. Ngoai khi cta phéi liéu san sinh ra con ¢ ca khi thir moi
truong 10 di vao thuy tinh . Qua trinh nay phy thudc vao thanh phan phdi liéu cua thay tinh, vao
nhiét d6 khoi thily tinh 1ong va vao ap luc cling nhu thanh phan méi trudng khi trén bé mat thuy
tinh .

Trong giai doan khir bot sy trao d6i khi xay ra rat phic tapva thuong bao g6m nhiéu qua trinh
thudn nghich: Véan chuyén khi tir thily tinh vao bot va nguoc lai; van chuyén khi tir thily tinh ra méi
truong 10 va nguoc lai.
Muc dich cua khtr bot 1a dya vao cac qua trinh trao d6i khi trén thiét 1ap mat ché d6 can béng
dé trong thuy tinh khong con hodc con rét it bot nhin thay dwoc. Muons vy phai thuc hién co ché
sau:
-Pua bot tir trong 1ong khdi thily tinh ndng chay 1én bé mit dé ra méi truong 10.
-Pua khi tir thiy tinh vao bot hoac ra moi truong 10.
-Pua khi tir bot nhd vao bot 16n hodc tan vao thuy tinh

«Sur di chuyén ctia bot khi nhanh, d& dang néu nhu:

-Pudng di 1én bé mit ngan.

-Do nhét caa khoi thuy tinh 16ng nhé. Tuc nhiét do phai cao. Cho nén nhiét do & giai doan
khir bot 14 cao nhit, tng v6i do nhét 10%p.

-Bén kinh ( r ) ctia bot khi 16n. Vi luc nang bot phu thudc vao r theo cong thuc:

F, = §7Z7”3 g(d-d') ; (d- d) hiéu mat do giita thuy tinh va khi trong bot. Luc nang F, phai bing
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hogc 16n hon luc can F, theo dinh luat Stokes : F. = 6mnrv. Tir ddy ta rat ra van toc di 1én cia bot:
2

v=3r gA—d ( vdn téc di 1én cia bot trong thiy tinh thuc té hoi I6n hon theo dinh ludt Stokes vi
n

dinh ludt nay cho sy chuyén dong cia vit thé hinh cau ran. Cé tdc gid da tinh theo cong thirc
1,

Ad
v=—rg—)
3 n

Ttr cong thirc trén c6 thé tinh van tdc [v] va thoi gian [t]cta cac bot khi co kich thudc khac
nhau di 1én tircung d6 sau h (h=50cm)
Bang 5.1 Sy di 1én cua bot & n=10"p

buong kinh v [cm/s] t=h/v [phut]
bot[mm)]
4 0,327 2,55
2 0,0817 10,2
1 0.0204 41
0,5 0,0051 163
0,2 0,00082 1020

Qua bang trén ta théy vén toc di 1én cua bot giam dot ngdt & bot co kich thudc nhd hon 0,5mm. Tuy
biét rang trong khéi thuy tinh 16ng thudng c6 cac dong dbi luu lam sai 1éch duong di cua cac bot khi
nhu:ng qua cic gia tri trén ta c6 thé thiy dé dua duoc bot nho ra ngoai moi truong la rét lau.
«Mudn dua khi tir thay tinh vao bot hodc vao mdi truong 16 pha1 khdng ché 4p suét riéng phan cua
khi twong tmg trong moi truong, trong bot khi nho hon ap sudt riéng phan ctia n6 trong khéi thury
tinh nong chay bang cach dung chat khir bot. Ngoai ra c6 thé giam ap suat moi truong 10.
«Mudn chuyén bot khi nho thanh bot khi 16n phai khudy tron. Mudn chuyén khi tir bot nho vao thuy
tinh thi phai ting ap suat 10.
Tém lai, dé thwe hién qua trinh khir bot nhanh cén phai:
[] Tang nhiét d6 nau dé giam do nhét, giam sirc cing bé mat, nhu vay su khuéch tan cua khi vao
moi truong 10 s& dé dang. Mt khac & nhiét 4o cao khi giam su hoa tan vao thuy tinh .
] Khudy tron de tap hop céc bot khi c6 kich thudc nhé thanh 1é6n dé thoat ra ngoai.
] Giam ap suit trong moi truong 16 bang cach hat chan khong va dén giai doan cubi tang ap dé
bot khi nho con lai tan hét vao thay tinh ( phuong phap nay chi ap dung cho mét sé loai thay
tinh cao cip).
5.1.4 Giai doan dong nhat

Sau qua trinh tao silicat va tao thuy tinh khéi thay tinh néng chay duoc hinh thanh. Do nhiéu
nguyén nhan khac nhau nhu kich thudc cac hat phdi liéu khong dong déu,céc loai nguyén liéu phan
bd khong ddng déu trong phdi liéu, do su bay hoi va phan tmg khong déu ... ma khdi thuy tinh 10ng
d6 chua that dong nhat vé mat thanh phan hoa. Néu khong triét tiéu sy khac biét d6 thi trén san pham
s& khong dong nhét vé thanh phan hoa va din dén khong dong nhat nhiéu tinh chat khac. Mirc do
d6ng nhat cta thuy tinh duogc xac dinh va danh gia qua sy sai 1éch vé thanh phan hoa va mot sd tinh
chét khac nhu mat d6 va chiét suit

Su ddng nhét hoa thuy tinh 13 can thiét. Bién phap cu thé:

-Str dung nguyén liéu co thanh phan khong d6i, kich thudc hat ddng déu theo ding yéu cau.

-Tron phéi liéu déng nhét, tranh bi phan 16p, do 4m nhét dinh, lugng manh st dung lai cd
dinh va dong nhat.

-Khqu tron thuy tinh béng chat khu bot, khuéy tron co hoc hoac khi nén hodc tao cac
gradien nhiét do.
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5.1.5 Giai doan lam lanh

Pay la giai doan cudi cing ciia qua trinh nau thuy tinh. Muc dich cua giai doan nay 13 giam
nhiét d6 khéi thuy tinh long dé tang d6 nhdt dén gisi han co thé tao hinh san phdm. Tuy theo tung
loai thuy tinh ma co the giam 200- 3000C trong thoi gian ngan bang cach dung phao, thuyen cong
dua thuy tinh tir bé ndu sang bé san xut va giam viéc cung cap nhiét. O giai doan nay can luu i:
Néu cén bang giita pha khi va pha 1ong bi pha v& s& dan dén viéc tai sinh bot trong khdi thuy tinh va
khi 4y s& rat kho khir nhitng bot méi tao thanh 4y. Diéu nay rat dé& xay ra vi khi giam nhiét do, moi
truong khi trong 10 ciing rat dé bi bién d6i theo.  Doi khi bot 1an 2 xut hién do viéc 1am lanh thay
tinh kéo dai, mot phan khi con nam lai trong thily tinh duéi dang lién két hoa hoc do céc phan tng
tao thuy tinh chua that sy hoan thanh .

Trong thuy tinh Bari, bot 1an 2 xuét hién do & nhiét d6 cao cac oxyt Bari bi 6xy hoa thanh
6xyt co hoa tri cao, khi ha nhiét do chung bi phan huy va giai phong 6xy. Véi oxyt kiém ciing vay:
2Ba0 <> BaO + O, ;Na,O, < Na,0 + 20,

5.2 CAc yéu t6 anh huwdng dén dong hoc ciia toan bd qua trinh nu thiy tinh

Qua céc phan trén ching ta thiy c6 nhiéu yéu t6 anh hudong chung dén dong hoc cua toan bd
qua trinh nau thuy tinh . O day ta chi xét nhitg yéu t6 chinh.
5.2.1 Sy tang nhiét do niu

Nhiét d6 nau cang cao, thoi gian niu cang rat ngin, tirc 1a tdc d6 nau ting 1én, hé sb sir dung
10 tang 1én, chat lugng thuy tinh ting, nang suét ting, nhung viéc tang nhiét do bi han ché boi chat
luong vat li¢u chiu Itta. Mat khac, trong 16 bé nhiét d6 tbi da chi duy tri trong mot pham vi nhét dinh,
con cac chd khac ( vi du noi nap liéu) nhiét do phai thdp nén thiy tinh thuong duoc nau ¢ nhiét do
thép hon nhiét do co thé dat duge. Xu hudong chung nguoi ta dua nhiét do cao nhat trong 10 la
1600°C.

5.2.2 Thanh phén phdi liéu

Trong phdi liéu thity tinh cang nhiéu chat d& chay, tic ti 18 giita tong 6xyt kiém va kiém tho
trén SiO, cang cao, thity tinh cang dé ndu. Nhung ham luong kiém cao qua giai doan tao thuy tinh
tao silicat s& ngan nhung giai doan khtr bot s& phai kéo dai do tinh chat dat biét cia thity tinh nhiéu
kiém 1a hat khi & nhiét do cao va toa khi ra ¢ nhiét d§ thip.Trong thuc té v6i thuy tinh 3.4 cau tir
( Si0,, Ca0, Na,0, MgO) tong s6 R,O + RO thuong nam trong khoang 24-27%.

Do doi héi ctia nhiéu nganh cong nghiép nhiéu loai thuy tinh m&i ra doi, nguoi ta dung nhiéu
loai oxyt hon va giam luong kiém xubng dé dam bao nhing tinh chét can thiét.Khi thay d6i thanh
phan thiy tinh can cha { dén cac tinh chat hoa li, su trong tac giira cac 6xyt. Nghién ctru ti mi ting
yéu t6 anh hudng dén tinh chat cua thuy tinh, déng thoi nghién ctru qua trinh ndu cho thich hop.
Chon Iira thanh phan thily tinh phai ch { tranh kha ning két tinh, diéu kién nau thuan loi dong thoi
dam bao dugc tinh nang cua thuy tinh. Vi du: Thuy tinh py rex- loai thiy tinh borosilicat chiu nhi¢t
chiu hoa nén lugng kiém phai nh6(Na,O ~ 4,2%) do d6 nhiét do nau 1a 1600°C. Nhung néu dua vao
phéi lidu ~ 3-4% ZrO, thi c6 thé tang ham lugng kiém 1én 2.5 14n va nhiét d6 ndu ha xuéng 1480-
1500°C ma van bao dam tinh ning cta thiy tinh.

5.2.3 Piéu kién nap liéu vao 10

Phuong phap nap liéu va chiéu day 16p phdi liéu anh huong nhiéu dén téc do nau va chat
luong thay tinh. Nap liéu gian doan hodc timg khéi s& gay ra cac nhugc diém sau:

-Mtrc thuy tinh trong 10 bi dao dong nén sy an mon VLCL tang 1én.

-Khi lanh lot vao 16 bé anh huong dén ché d6 nhiét 1am qua trinh tao thuy tinh tién hanh
cham chap.

-Lép trén cua khoi thuy tinh 10ng trudce bao lay phéi lidu sau vao bén trong 1am khi khé tach
ra, phdi liéu chua chay chim xudng dé giy van.
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Nap liéu lién tuc theo 16p mong s& dat nhimg wu diém sau:

-Nhiét birc xa tur trén Xuéng cling nhu tir 16p thuy tinh dang nong chay 1én gitp qua trinh
chay long dé dang, cac hat phéi liéu nhanh chong tham gia tao silicat tao thuy tinh

-Bot khi dé thoat ra trong thoi gian ngan.

-Hat phéi liéu min phan b6 déu trén bé mat s& gilr cac hat cat lai, tao d thoi gian cat phan
g v6i nhitng chét khac.

-L&p phdi liéu mong tao 16p thay tinh mong lanh hon 16p thuy tinh nam sat dudi sé lam thay
d6i dong thuy tinh 16ng, dong d6i luu trén dudi s& thay cho dong ngang doc, thanh bé d& bi dn mon.

Khi nap liéu can tuan tha cac diéu kién sau:

-Phéi liéu khong tao thanh mang sit dac. Tirc phai chira nhiéu mang ho dé khi dé thoat
ra

-Duy tri 16p phdi liéu cho vao diing chiéu day qui dinh.

-Trénh hién tuong bay bui phan 16p.

-Tap trung nhiét cta 16 vao 2 giai doan dau tién (nén vai 10 bé thuong cé nhiéu miéng lira va
kich thudc khéac nhau).
‘ -Dbi vé6i 16 ndi va 16 bé nho khong thé nap liéu lién tuc nén phai nap tirng mé it va nap nhiéu
lan.
5.2.4 Chat rut ngin qua trinh niu

(Xem lai & phan nguyén li¢u nau thuy tinh, ¢ day noi ky vé hop chét Fluor )

Trong cac chét rat ngan qua trinh nau, cac hop chét Fluor c6 vai tro dac biét:

-Lam pha 16ng tao thanh ¢ nhiét do thap do d6 tang tdc do tao silicat, ha d6 nhét cua thuy
tinh .

~Fluor c6 chi sd khuc xa bé nam gitra khoi 16 va phéi liéu, nho d6 dong bic xa dugc dinh
hudng va it phan xa hon so v&i phdi liéu nong chay thong thuong. Hé sé hp thu nhiét va din nhiét
ctia phéi liéu c6 Fluor cao hon phéi liéu thuong.

-Fluor ph4 hoai bé mit mang lu6i tinh thé tam tang kha ning phan tmg cta phdi liéu.

- Trong giai doan khtr bot hoi Fluor 1am giam &p suét riéng phan cua khi trong bot 1am khi
tan trong thuy tinh dé di vao bot, tbé tich bot tang 1én va bot dé thoat ra ngoai.

-Fluor c6 thé tao thanh hop chat d& bay hoi v6i oxyt sit (FeFs) nén c6 thé tach di khoang 25-
40% Oxyt st hodc c6 thé tao thanh NasFeF ¢ khong mau 1am thuy tinh dé thau nhiét.

Nhuge diém ciia Fluor 13 an mon VLCL rat manh va véi ham lugng 16n dé lam cho thuy tinh
bi két tinh. )
Chuong 6: Tao hinh sian pham thuy tinh
6.1 Kha nang tao hinh van nang cuaa thiy tinh

Kho c6 thé tim thay vat liéu nao giéng thuy tinh vé vé dep, do thau quang hoan hdo, tir trong
sudt dén mod dyc va hoan toan khong cho 4nh sang di qua. Mau sic thi vo cing phong pht, n6 ¢ du
mau cia quang phd anh sang. Nhung diéu gitp ton thém vé dep va gia tri cho thily tinh 1a kha ning
tao hinh van nang. Thuy tinh c6 thé dtc, can nhu kim loai, ép nhu chat déo, kéo nhu kéo soi, gia
cong ¢ trang thai ran lanh nhu mai, danh bong, cua cit, an mon hoa hoc va thoi 1a phuong phap tao
hinh dic trung nhét. Tuy theo yéu cau ma nguoi ta chon phwong phap thich hop.
6.2 Nhirng tinh chit quyet dinh kha nang tao hinh van nang
6.2.1 Pd nhét:Khac voi cac chit ran khac, thay tinh chuyen tu trang thai 1éng sang trang thai ran
thuong trong mot khoang nhiét d6 rong. N6 dong ran dan dan, do nhét ting tir gia tri thap dén cao
khi nhiét d6 giam. Khoang bién d6i d6 nhot rong ndy cua thiy tinh tao kha ning tao hinh van ning
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cia nd. Khoang tao hinh cua thuy tinh nim trong khoang nhét 10° — 10*p. Qua trinh bién dbi
dd nhot theo nhiét do duoc biéu thi béng duong cong nhot.

So sanh dudng cong nhdt ciia cac loai thuy tinh khac nhau ta thdy: C6 nhiing loai thay tinh
cung nhiét d6 bét dau tao hinh tng v6i n=10’p nhung nhiét do két thuc tao hinh tng v6i n=10%p la
khéac nhau. Trong ky thuat tao hinh nguoi ta noéi1 thuy tinh nao c6 khoang nhié€t do tao hinh nho 1a
thiry tinh “ngan” va nguoc lai 1a thuy tinh “dai”. So sanh nhiét do bat dau tao hinh cua cac loai thuy
tinh khac nhau ta con c6 khai niém thuy tinh “ctmng «, thiy tinh “mém”. Thuy tinh goi 1a “ cing”
khi nhiét d6 bat dau tao hinh cia n6 cao va ngugc lai. Nhu:ng thay tinh goi 1a “ctmg” c6 thé c6 cung
khoang nhiét d tao hinh véi thiy tinh goi 13 “mém” nhung thoi gian tao hinh ctia né s& ngan hon vi
n6 doéng ran nhanh hon. Ta biét nhiét d6 thiy tinh giam do nd birc xa nhiét ra méi trudng xung
quanh duéi dang tia hong ngoai co budc song 2-4pm. Thuy tinh & nhiét do cao phéat nhiét cang
nhanh, cang chong gidm nhiét 49, d§ nhét ting nhanh.

Tuy dudng cong nhdt chi ¢ gia tri thong ké va so sanh nhung dé chon phuong phép tao
hinh thich hop nguoi ta khong thé bo qua.

Phuong phép tao hinh tht cong néi chung khéng yéu cau nghiém ngit vé thanh phan thuy
tinh. Mdi thuy tinh ra 14y & nhiét do cao hon so v6i phuong phap tu dong, sau d6 ngudi thg c6 thé
lan, ép trén thiét bi tao hinh dé lam lanh cudng btrc dua thity tinh vé do nhdt thich hop. Ddi véi san
pham phirc tap phai ding loai thity tinh dai dé nguoi tho ¢ du thoi gian va didu kién tao hinh, chap
nbi cung véi nhau.

Do nhét cia thity tinh gitip ich rat 16n cho nguoi tho tao hinh bang phuong phép thoi. Do
nhét & day dong vai trd nhu may diéu hoa tu dong chiéu day san pham.Chd nio méng trén san pham
s€ phat nhiét nhanh, d§ nhdét ting nhanh nén c6 kha nang chong lai sy kéo cang cua lyc thdi. Chd nao
trén san pham day, nhiét do s& cao,dd nhdt nho s& dé bi kéo mong ra . Nho vy ma nguoi tho thay
tinh c6 thé thdi cac binh cau, dng hinh tru c¢6 chiéu day mong ma rat dong déu.

Trong qué trinh tao hinh bang phuong phap ép cac san pham c6 kich thudc va khudn ép phic
tap, thily tinh phai tiép xtic vdi mot dién tich 16n bé mdt khu6n va chay ¢p nén mau ha nhiét do; vi
v@y phai dung thuy tinh “dai”. Phuong phap san Xult tu dong hoa bang may, thuy tinh phai dong
ran nhanh dé san pham som lay ra khoi khudn va tranh dugc bién dang.

6.2.2 Sitc cing bé mit va vai tro ciia né trong qua trinh tao hmh

Stc cing bé mat cua thuy tinh thong thudng ¢ 1200 C khoang 0,25-0,32N/m tirc 250-
320dyn/cm. Thuy tinh long do tac dung cua sirc cang bé mat cd ging chlem thé tich hinh cau nho
nhat. Nho vy ma co thé tao giot trong may cung cap giot, nho né ma moi thuy tinh trén dau 6ng
thoi c6 dang hinh cau ty nhién khong can khuoén mau. Nho ndé ma bé mat san pham sau gia cong trén
lira bong tuyét ddi. Ciing nho strc cing bé mat ma san pham thiy tinh sau khi cét c6 canh sic nhon
ta chi viéc dua vao ltra & nhiét do thich hop s€ tu va bong loang.

Nhung strc cing bé mit ciing c6 tic dung khong t6t dén qua trinh tao hinh nhu khi kéo kinh
tdm do sirc cang bé mat 1am bang kinh dan dan co that va dat. Khi thoi va ép trong khudn mau, thuy
tinh co lai khé chui vao céc chi tiét phirc tap 1am san pham khong vudng thanh sac canh duoc.

6.2.3 Khuon tao hinh

Pé san pham c6 chat lugng cao, bé mit bong nhan thi khudn phai c6 ché do nhiét thich hop.
Khudn quéa néng sé dinh, khuon qua lanh thity tinh déng rin nhanh va bé mit xau dé nit.

Khuon phai duge lam bang vat liéu dé gia cong dé dam bao tinh chinh xéc, chiu dugc nhiét do
cao, bén nhiét, bén hoa, bén co, chiéu day dong nhat Thuong dung gang, thep, ¢ truong hop trang
thém 16p hop kim dac biét. Co thé dung khuon g0, loai nay gia cong d&, chinh x4c , ré tién nhung do
chinh x4c mat dan, thoi gian sir dung ngan Khuon gém cuong do co hoc nho nén it dung. VLCI
duogc dung dé 1a thuyén, phao kéo kinh tdm hay 1am dng kéo dng.
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Pé dam bao chét lugng bé mit san pham  ngudi ta phai dung chat bodi tron (dau c6 nhiét do
bbc chay cao va bot than) vira giam ma sat giita khuon va thiy tinh vira ting kha ning truyén nhiét.
Dung khuon luan phién va ap dung ché d6 lam lanh. Sau khi 1ay san pham ra thi cho khuén vao nuéc
hoic th6i khong khi lanh
6.3 Cac phuong phap tao hinh
6.3.1 Tao hinh bang phwong phap kéo
a/ Kéo kinh tam : -Phuong phap kéo dimg c6 thuyén hay phuong phap Fourcault

-Phuong phdp kéo ngang hay phuong phap Libbey-Owens

-Phuong phap kéo ding khong thuyén hay phuong phap Pittsburgh

-Phuong phap kéo noi (Float — process)
Phuwong phap kéo néi: Day la phuong phap sinh ra & Anh, n6 loai trir dugc nhiing nhuoc diém cua
cac phuong phap kéo kinh tm trudc kia. Phuong phap nay tao bang kinh ma hai bé mit cua nd
hau nhu song song bang phang hoan toan. Nang suat rat 1on.

Vao nim 1902 hai ngudi My 1a Hichcock va Heal dd phat minh ra kéo kinh ndi trén bé kim
loai nhung khong dua vao thyc tién. Ciing twong tu i twdng nhu vy hang Pilkington di phat trién
cac budc san xuat hién dai nay vao nhimg niam gilta thé ky 20. Pau tién ho tao hinh bang kinh bang
phuong phap ¢p , can. Sau d6 danh bong trong bé thiéc nong chay. O day ho gdp phai kho khan la
su ngung tu cac giot thiéc trén truc can nén bat bude ho  phai tim cach giai quyet Ho khong céan thuy
tinh thanh tim trude nira ma thay tinh 1ong tir kénh din chay thang vao bé thiéc nong chay. O day
thuy tinh 10ng khong bi dan trai ra khip mit bé. Do sy can bang cua luc trong truong va sirc cang bé
mit ma bing kinh dat chiéu day xac dinh ( ~ 7mm). ° “ Chiéu day can bang “ nay c6 thé biéu thi bing
phuong trinh quan hé véi stic cang bé mat va khoi luong riéng cua thiy tinh cua thiée nhu sau:

g B S +802p.

p(p.=p,)
tai ranh gidi thuy tinh - thiéc, thiéc; p : khdi luong riéng cta thuy tinh va thiéc.

Nhén t6 nita dé kéo ndi 1a do nhét cua thiy tinh . Bing kinh giit kha 1au & nhiét d6 kha cao dé
cho bé mat bang kinh dan phiang va hoan toan song song nhau dudi anh hudng cua trong luc. Tir
nguyén nhan d6 ma can thiét xac dinh chinh x4c dudng cong nhdt va timg ving nhoé cia bé thiée
phai gitr chinh xac ché d6 nhiét da xac dinh. Bang kinh khi dat nhiét d6 nhat dinh s& c6 do cimg rdi
nhd con lan nhic 1én khoi bé thiéc dua vao hdm hap .

Pé tao hinh bang kinh can mét luc kéo khac nira, d6 13 luc kéo tir ham hap 1. Do nhét cia
thuy tinh & cudi bé thiéc rit quan trong. Bing kinh vao hdm hip u c6 d6 nhdt bat dau xap xi 10"p.
Vi véy bang kinh phai dat d6 nhdt ndo d6 ¢ cudi bé thiéc hodc chuyén tiép tir bé thiéc vao ham u dé
bang kinh khong bi 16m hay cong. O d6 d6 nhét cua thuy tinh khong qua 10''p tng véi nhiét do ~
600°C. O nhiét do nay thuy tinh con tinh déo( xem so dd sau):

chiéu bang kinh; S : stic cing bé mit cua thuy tinh ,
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1050°C 600°C
~10*n 10

— >

So d6 tao bang kinh trén bé mdt thiéc nong chay chiéu day co so

Pé san xuit nhimg bang kinh mong hon khong thé don thuéan ting luc kéo vi nhu vy chi 1am bang
kinh hep lai chr khong mong di. Luc nay phai dung truc gili song song voi tdng luc kéo( xem hinh
sau):

—//—D—D\—

600°C
1050°C  700°C  850°C ~10' —_—
~10°p  ~10%  ~10%

Bing kinh trudc tién bi 1am lanh & vi tri nhat dinh dén nhiét d6 700°C( n= 10°p) , sau d6 ddt néng
lai dén nhiét do 850°C(n=10%p) va dung cac cip truc kéo rong ra déng thoi ting luc kéo. Nhu vay co
thé san xuat dugc nhimng bang kinh c6 chiéu day <2mm.

Tai sao lai dung thiéc nong chay ma khong dung kim loai nao khac ?

De tim dugc thiéc da phai trai qua nhiéu kiém nghiém voi nhiéu kim loai khac nhau. Nhing
diéu can quan tam la diém néng chay, diém bay hoi, khoi luong riéng va ap suat hoi. Phai tim kim
loai ¢ trang thai long ¢ khoang nhiét d¢ 600- IOSOOC 6 khoi lugng riéng 16n hon thuy tinh, ap sudt
hoi ¢ nhiét ¢ 1am viéc cao nhat phai thap nhat. Nhirng diéu kién Ay tam thoi thay thiéc 12 phu hop
nhat thé cong cudc tim kiém chura thé cham dut vi thiéc con bi han ché nhiéu mit. Thiéc hoa tan oxy
rat t6t & nhiét d6 cao. Thiéc d& bi oxy hoéa thanh SnO dén SnO, . Piac biét ¢ nhiét d6 600°C oxyt
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thiéc dang rin (SnO,) di bam vao bé mit duéi cua bang kinh gay nguy hiém khi kéo bang kinh

& cudi bé thiéc.Mat khac néu luong 6xy trong bé thiéc 16n thi biang kinh s& hép thu nhiéu SnO va sau
nay khi gia cong nhiét & nhiét do 16n hon 600°C ( truong hop toi kinh) s& bi 10 hoa do 6xy hoa SnO
Ién SnO,. Vi vay phai dam bao luong 6xy trong moéi truong bé thiéc sao thip nhat.Nghia la khong
gian bé phai chira hoan toan 1a khi tro. Thuong dung khi nito .

Mot bat loi nira 1a lugng luu huynh c6 trong thiéc. Luu huynh s& két hop voi thiée thanh SnS cung
v6i SnO thoat vao khong gian bé 1am thay d6i thanh phan méi trudong khong gian bé thiéc. Van dé
tiép theo 1a su khtr nhitng hoi nay va sy ngung tu hoi thiéc trén vom bé. Thiéc ngung tu trén vom bé
hay ¢ nhitng noi lanh hon s& rét timg giot xudng bang kinh. Do vy kiém tra d sach cua khong gian
bé ciing rat quan trong.

b/ Kéo 6ng va kéo diia

Ong va diia thay tinh c6 thé tao hinh bang phuong phap kéo thu céng, kéo tr dong. Phuong
phap kéo tu dong co kéo dimg , kéo ngang , kéo ding ngang(Vello).Pho bién nhit 1a kéo ngang.
Phwong phap kéo ngang hay kéo Danner:

Pay 1a phuong phap tu dong san xuit cac loai bong dén, bong dén dién tir, dng huynh quang,
bao bi duoc pham, 1am dung cu phong thi nghiém. ..

Thity tinh dugc nau trong 16 bé lién tuc v6i niang suat twong doi 16n. Tir bé san xuat thay tinh
16ng chay qua ctra nho dén mang roi chay 1én thiét bi tao hinh ( dng sdmét ), hodc thuy tinh tir bé
san xuat chay vao bé nho dic biét dé dong nhat va 6n dinh nhiét roi méi chay vao mang dén 6ng
samot Thuy tinh long chay thanh dong trén bé mit éng sdamot quay chdm . Nho 6 ong dat nghiéng 10-
16° va quay tron thuy tinh chay trén 6ng s€ tao mot 16p déu dan sau d6 chay xudng phia dudi va
dugc d& vao ham u. Tur du trén 6ng samot khi nén dugc dua vao dé thoi thanh 6ng rong.

Phuong phap nay c6 thé dung cho tit ca cac loai thuy tinh, tir thuy tinh théng thuong dén
thuy tinh k¥ thuat kho tinh. Chi yéu cau 1a nhiét do lam viéc phai cao hon nhiét d§ duong léng
khoang 60-80°C. Néu 2 nhiét do nay tring nhau thi bé mit bén trong éng sé& bi két tinh vi 16p thuy
tinh sat 6ng simot c6 do nhét 16n nhat, chay chadm nhat nén du thoi gian dé phat trién tinh thé. Véi
nhirng san pham can gia cong tiép phai chon thanh phan thuy tinh sao cho trong qua trinh gia cong
nhiét sau nay trén ngon lira bé mit khong bi mo. Thuong dung nhleu Al,O5 hon.

Két qua t6i wu trong san xuat phy thudc Vao cac thong s chinh:

-Khéi luong va nhiét do thuy tinh (n=10*" — 10>’p ) chay trén dng samot , su phan bd nhiét
do doc theo éng

-Téc do quay cua 6ng samot va toc do kéo 6ng.

-Ap suat khong khi th6i trong ong.

-D6 nghiéng va do cao cua ong samdt so véi duong kéo va diém tiép xtc cta 6ng simot voi
duong keo.

Ong samot ( hodc bang corhart hodc thép hay silimanit) co dang hinh tru dai hay chop cut c6 chiéu
dai ~ 60-70cm. Ong cang dai thi 16p thuy tinh bao quanh Ong cang déu dan, kich thudc dng thuy
tinh kéo dugc chénh 1éch it nhung chi dén 80cm. Néu ng dai hon nita s& c6 xu hudng két tinh trén
6ng va mot sd cau tir s& bay hoi.

¢/ Kéo sgi: San xuat soi thiy tinh

Soi thuy tinh dau tién dugc san xuat & Ai cap vao khoang 1600 trudc cong nguyén. Ho kéo
tir diia thuy tinh. Piia thuy tinh c6 dudng kinh 4mm dugc ddt nong mot dau bang dén dét. Soi duoc
kéo 1én tréng quay c6 duong kinh 1m va rong 10cm. Tréng quay diéu khién bang tay,van tbc 600-
800v/phut duogc khoang
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2.500m/pht.

1-biia thuy tinh
2-Dén dot
3-Banh xe nho
4-Trbng quay
5-Méng hung nhirng giot thuy tinh
roi
Nhiét do dau diia ~ 1200 =5°C
O 3 San xuét duoc nhiing sgi1 thuy tinh
4 duong kinh 7-12um hodc 18-

J .

Ngay nay ngudi ta kéo tir thuyén ( thuyén bang Pt, Pt-Rh, samot hodc vat liéu chiu lira khéc)

hoic tir mang dan.

6.3.2 Tao hinh bang phwong phap can

a/ Can gian doan:Chi dung dé san xuat cac tim thuy tinh dic biét nhu thuy tinh quang hoc, thuy
tinh mau, thuy tinh duc...

Thuy tinh dugc ndu trong cac ndi c¢6 dung tich >1tan. Khi can ngudi ta cau ca ndi thiy tinh

da duoc 1am lanh dén nhiét d6 tao hinh ra khoi 10 va d6 1én ban can rdi dung truc can. Truc ¢ g dé
dam bao chiéu day Phuong phap can gitra 2 truc uu diém hon, thuy tinh  dugc lam lanh déu
hon,ddeeufowif gian thuy tinh tiép xtic vo1 kim loai ngan hon nén chat luong bé mat kha hon. Tuy
nhién ca 2 phuong phap nay cho nang sudt thap.
b/ Can lién tyc: Dung san Xudt cac tam thuy tinh trong sudt, kinh in hoa, kinh ¢6 cbt thép voi nang
suat 1on. Thuay tinh 16ng sau khi di dat yéu cau chay tir 10 vao méang tran rdi di vao giita cac truc can
hodc gifra ban cdn véi tryc cdn can thanh bang kinh va lién tuc dua vao ham 0, sau d6 duoc cét
thanh timg tAm.

Vi1 phuong phap san xuit nay, bang kinh dugc tao hinh ¢ nhiét d6 kha cao khoang 1100-
1200°C trong thoi gian ngin nén kha ning két tinh cua thuy tinh khong phai la m01 de doa dang ké
nhu cac phuong phap kéo. Dung thuy tinh ngan thich hop. Ning sut cao gip 5-10 lan phuong
phap kéo ( trir kéo ndi). Nhuoc diém cta phuong phap nay la kho san xudt loai kinh c¢6 chiéu day
<3mm va sau khi can xong phai qua qua trinh danh nhin bé mat.

6.3.3 Tao hinh bang phwong phip thoi

Pay 1a phuong phap dugc sir dung rong rdi dé tao hinh cac san phim rdng co hinh dang, kich
thudce va cong dung khac nhau.
a/Phwong phap thdi thii cong: Thoi c6 khuon va khong khudn. Gom cac budc:

-Dung 6ng théi kim loai 1dy thily tinh ra khoi ndi. Luong thay tinh 14y ra theo kinh nghiém phai vir
du, dong nhat, khong van, khong bot.

to
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-Lan mau trén tim kim loai dé bé mat nhin c6 hinh dang can thiét ung voi loal san phém, tao
cho thily tinh ¢6 d6 nhét can thiét dé thoi.
-Tuy loai san pham 16n, bé, don gian hay phuc tap ma ldy mau 1,2,3 lan.
- Théi khong khi vao dé bong thuy tinh co dang gan nhu hinh cau va kich thuéc ting 1én. Quay
bong quanh tryc 6ng dé hinh dang bong dugc d6i xung, khic ‘phuc dugc tac dung cua lyc trong
truong. Giit bong & vi tri thang dimg, bong chiic xudng dudi dé bong dai thém ra, day bong ngudi
b6t di va thanh mong lai. Pu dua bong ciing nham muc dich trén nhung khong dwa qua manh dé
tranh tac dung cua luc li tam. Tuy thuc té s& thay d6i thoi gian, toc do, bién d6 cia cac thao tac trén
va c6 thé th01 nhiéu , it, hodc ngimg thdi luc tao hinh. Trong qua trinh tao hinh thily tinh s& ngudi
nhanh neu can thiét phai d6t nong lai.

Neu dung khuon s& don gian hon vi hinh déng san phim quyét dinh boi hinh dang khuon.

b/ Phwong phap thdi co khi: Giot thay tinh vao khudn so hinh ¢6 khuén cd, duoc nén hoic hut dé
tao thanh cd chai. Tiép theo tién hanh thdi dé tao phéi so hinh. Sau d6 chuyén sang khudn hoan
thanh, & ddy phoi duoc thoi 1an nita dé thanh san pham. Moi thao tac trén duoc thyc hién do may
moc.

6.3.4 Phuong phap ép

Giot thuy tinh roi vao khuon , dung chay ép dé dan mong va tao hinh san pham . Phuong
phap nay dung dé tao hinh cac san pham rong, miéng rong, chiéu cao san pham nho thanh day.

Két hop phuong phap ¢p voi phuong phap thoi ngudi ta tao ra phuong phap ¢p thoi. Qua
trinh ép ban dau tao miéng san pham va phdi so hinh. Qua trinh thoi sé& tao ra san pham c6 hinh dang
yéu cau.

6.3.5 Tao hinh bang phwong phap ép li tim

Thuy tinh 1ong duoc dua vao khudn quay véi toe do 16n ( 800-1200vong/phit). Do tac dung
cua lyc li tAm thuy tinh sé& bi ép vao thanh khuon va tao san phadm . Phuong phap nay duoc st dung
pho bién dé tao ?hinh cac san pham 9(') dang tron xoay.

Chwong 7: U va t6i san pham thuiy tinh
7.1 U thiy tinh
7.1.1 Ung suit bén trong thiiy tinh

Khi lam lanh nhanh mot mau thay tinh dang néng , 16p ngoai cia n6 s& bi ngudi nhanh hon
16p bén trong. Su chénh léch nhiét do éy do thay tinh dan nhiét rat kém. Do su nguoi lanh khong
déu cua 16p bé mat va 16p bén trong, trong thily tinh xuat hién tng suat kéo va nén. Khi qua trinh
lam lanh hoan toan két thuc, nhiét do 16p trong va 16p ngoai bang nhau tmg suét c6 thé con lai( néu
1a g suat vinh vién) hodc co thé blen mat ( (g suat tam thoi).

Ung sudt vinh vién 1a tng suét nay sinh trong qua trinh chuyen thuy tinh tur trang thai déo
sang trang thai glon Khi d¢ tinh linh dong cua thuy t1nh dan dan bién mat.

Ung sudt tam thoi nay sinh trong qua trinh tiép tuc lam lanh thuy tinh & trang thai gion, khi
d6 thyc té d6 linh dong ctia thuy tinh da bang khong.

Xét qua trinh phét sinh g suét vinh vién trong mot qua cau thuy tinh ¢ trang thai nira mém.
Khi lam lanh nhanh 16p v6 bén ngoai s& ngudi nhanh hon rat nhiéu so v&i nhan bén trong. Tir khi bat
dau 1am lanh dén khi thity tinh con kha nang bién dang déo, 16p ngoai sé bi bién dang va co lai kha
nhiéu. Nhan bén trong lac d6 van con linh dong va gitr dugc thé tich ban dau. Tiép tuc 1am lanh nhan
cling s& co lai nhung bay gid lai bi strc chdng lai ctia 16p vo cimg bén ngoai nén nhan khong co lai
duoc, khi bi 1am lanh né van gilt mot thé tich 16n hon thé tich tai nhiét do tuong ung. Do do6 trong
nhan s& xuat hién (mg suat kéo con 10p vo ngoai bi nhan kéo vao bén trong nén né chiu img suét nén.
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Ung suét tam thoi phat sinh khac véi ing suét vinh vién. Khi ¢6 su chénh léch nhiét d6 do
lam lanh, 16p thuy tinh ngudi & bé ngoai co lai con 16p bén trong s& chdng lai sy co dy. Vi ¢ trang
thai gion, thiy tinh khong thé bién dang déo duoc nén 16p ngoai khong thé co lai dén murc can thiét
va tr¢ nén bi keo. Lop bén trong lic do tro thanh bi nén.

Ung suat tam thot qua 1on s& lam cho san pham bi nrt v mot cach nhanh chéng, trong khi do
néu ung suit vinh vién qua 16n c6 thé lam san phim v& ngay ma ciing co thé mai sau nay moéi gay
tac dung pha v& ( khi gia cong co hoc hay khi sir dung). Thuc té san pham thuy tinh it bi pha huy
boi Gmg suét tam thoi vi khi nhiét d6 can bang, ung suit nay ciing bién mat. Pa sb truong hop thuy
tinh bi v& 1a do Gmg suét vinh vién gy ra.

Téc do 1am lanh cang lon, san pham cang day thi sy chénh Iéch nhiét do 1op trong va 16p
ngoai cang 16n ng suét tao thanh cang 16n. Khi 1am lanh cham tng suét noi xuat hién cang it va khi
1am lanh rat chdm nhiét d6 bén trong bén ngoai khong chénh 1éch nén Gmg suit ciing sé& bi loai tri.
Thuc té khong can doi hoi phai loai trir triét dé Gmg sudt trong san pham thuay tinh. Ty theo hinh
dang, gia tri sir dung va diéu kién lam viéc cta san phém ma c6 thé cho phép tng suét con lai dén
mot muc do xac dinh nao do.

Vay, 0 12 qua trinh gia cong nhiét dé cho tng sut ndi trong san pham thily tinh ¢ mic do
dam bao su 1am viéc 1au dai va bén ving. Trong diéu kién san xuét, 0 1a qua trinh 1am lanh san pham
méi duge tao thanh hinh dén nhiét 46 méi truong voi lugng ing suét ton tai cho phép.

Ung sudt co thé do bang don vi co hoc [KG/cm®] hodc don vi quang hoc [um/cm]hay
[nm/cm]. ( Theo don vi quang hoc 1a tinh 6 ludng chiét D = (n;-n,)= A/d).

Ung suét pha hay thiy tinh vao khoang 700 KG/cm® hodc 2000nm/cm. Khi  tbt trong san
pham thity tinh con lai khoang 5% ung suat pha hiy, nghia 1a con ~ 15-30KG/cm® hay 50-
100nm/cm.

7.1.2 Nhiét d9 i cao, nhi¢t d @ thap, phwong phap xac dinh

Pé thiét 1ap ché do u ciia mot loai san pham thuy tinh nao day trudc hét can xac dinh khoang
nhiét d6 c6 thé ndy sinh hoac loai trir dugc ting suit vinh vién. Khoang nhiét d§ dé phu thudc vao
thanh phén thuy tinh va goi la khoang nhi¢t do u. Khoang nhiét do u dugc gidi han béi nhiét do u
cao va nhiét do u thép.

Nhiét d6 u cao twong tng v6i do nhot cua thiy tinh vao khoang 10"p. Tai nhiét d6 nay sau 5
phat mg sudt giam 1/10 tmg sudt ban dau. Nhiét do o thdp twong tmg véi do nhot 10'*°-10"p, khi
d6 dé giam 1/10 tng suat cin mot thoi gian 100 1an 16n hon so véi ¢ nhiét d6 u cao. Co thé 1 ¢ nhiét
d6 giéi han tmg v6i @6 nhét 10'°p nhung rat cham.Tai nhiét d6  gidi han thoi gian dé tmg suét
giam di 1/10 16n gap 1000 1an thoi gian ing voi nhiét do 1 cao.

Vé mit li thuyét, nhiét d6 u cao twong tng voi nhiét d6 giéi han cua trang thai gion ( nhiét do
tao thuy tinh hay nhiét do chuyen hoa ) T, va vi vdy co thé xac dinh nhiét d6 d6 trén duong cong
gidn nd nhiét. Pé tranh bién san pham thuong chon nhiét d6 u cao thip hon T, khoang 20- 30°C.

Nguoi ta c6 thé xac dinh khoang nhiét ¢ bang cac phuong phap thuc nghi€ém va tinh toan.
a/ Thwe nghiém :C6 3 phuong phap: Dung phan cuc ké, soi thily tinh va dilatomet thach anh
-Dung phan cyc ké khao sat do phan cuyc, ludng chiét cia mau thuy tinh Sau d6 cho méu thiy tinh
co ung suat vao 10 dién dot nong dan va bang phan cuc ké theo doi s& thiy & nhiét do nao ung suat
bat dau mat, d6 1a nhiét do u thap. Tiép tuc ning nhiét do 1én nita dén mot luc Gng suat mat di rat
nhanh d6 1a diém nhiét do u cao.

-Dung soi thily tinh dai L= 20cm, dudng kinh d= 0,055-0,75¢m treo trong 16 dién thing dtng, bén
dudi treo qua can lkg, téc do nang nhiét trong 1o 4°C/phut s& gidn dai véi van toc v=7,9.10
L/d*[cm/phut]. Nhiét do trong 10 luc nay 1a nhiét ¢ ¢ dudi cua thuy tinh 4y va twong tng véi do
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nhét n=10"p. Tuong ty nhu trén nhung sgi thuy tinh  gidn dai voi toc do
°L/d*[cm/phiit] twong g v&i n=10"p 14 nhiét d6 u trén.

Nhiét do bién dang Uimg voi n= 10'? p la nhiét d§ ma soi thuy tinh va 1o tuong tu nhung vat
treo & dudi ci 100g s& gidn dai véi van tée v=7,9 . 10°L/d*[cm/phit]
-Dung dilatomet thach anh (xem phan thi nghiém)
b/ Tinh toan

Xac dinh gan dung nhiét d6 u cao cua mot thuy tinh khi biét nhiét do 0 cao ciia mot loai thuy
tinh khac c6 thanh phan hoa tuong tu. Chung ta biét rang khi thay thé 1% SiO, bang 1% oxyt khac
d6 nhot cua thuy tinh s& thay doi vi thé nhiét d6 u cao ciing thay ddi theo. S6 liéu tinh toan cho
trong bang sau:

Bdng 7.1: Su thay doi nhiét dé i cao theo thanh phan héa cia thiy tinh

v=2,5.10"

Oxyt Ham luvong o xyt[%]
0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-50 50-60

Na,O - - -4 -4 -4 -4 -4 - - -
K;O - - - 3 -3 -3 - - - -
MgO 3,5 3,5 3,5 35 35 - - - - -
CaO 7,8 6,6 4,2 L8 04 - - - - -
Zn0O 2,4 2,4 2,4 L8 12 0,4 - - - -
BaO 1,4 - -1,12 -09 -1,1 -1,6 -2,0 -2,6 - -
PbO -0,8 -1,4 -1,8 24 -26 -3 -3 -3,1 -3,1 -
B,0; 8,2 4,8 2,6 04 -1,5 -1,5 2,6 -26  -38 -3,1
Al,O; 3,0 3,0 3,0 3,0 - - - -
Fe,0; - -06  -1,7 —2 2 -2 8 - -

Bang nay chi ra su Zhay doi nhiét @6 1 cao cia thuy tinh cé thanh phan xdc dmh khi thay thé 1%
SiO, bang 1% 6xyt khdc. Ngoai ra sw anh huéng ciia cac éxyt dé con phu thudc vao ham hrong ciia

chung trong thuy tinh .

SV Unhw—a

Nhiét d6 @ cao ctia thay tinh c6 thanh phan hoéa khac nhau cho theo bang sau:

Si0,
64,5
62,43
71
73,31
74,74
68,52
73,96
74,07
72
68,95

75
52,95

67,5

B203
7
13,65

2,05

2,5
2,67

8,15
11

1,45

Béang 7.2 : Nhi¢t o u cao cﬂa’ mot sb loai thuy tinh
Ham lugong % khoi lugng
CaO MgO Fe,0;

Sb,0;  AlLO;
; 10 7
; 062 89
0,3 ; 10,1
- 0,65 84
; 045 1038
; - 1026
; ; 9,4
; 523 791
0,2 ; 1,55
0,35 Ba0=2,8
_ 093 7,52
0,25
PbO=35,75
0,2 PbO=12,3

0,45

1,64

0,08

0,07
0,21
2,1

0,09
0,07

0,07

NazO K20
11,5 ]
6,26 8,06

- 18,6
6,14 9,38

14,22 -
1652 -
13,54 -
12,72 -

7,2 10,45
10,4 6,5

14,84 -

- 9,6
154 -

T% cao
630
610
610
588
581
570
562
560
560
560

524
490

460
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Vi dy: Tinh nhi¢t d0 U cao cua thuy tinh c6 thanh phén % nhu sau:
Si0, 71,18 ; Al,O; 1,6 ; Fe,05 0,15 ; CaO 6,4 ; MgO 4,5 ; Na,O 15,2

Tir bang trén tim thily tinh ¢6 thanh phan twong ty. D6 14 thily tinh s6 11 ¢6 thanh phan % :
Si0, 75 ; Al,05 0,93 ; Fe,05 0,07 ; CaO 7,52 ; MgO 1,64 ; Na,O 14,84 ; t*0 cao 524°C.

Theo bang 7.2:+ Vi ham lugng Na,O trong gidi han 10-15% thi cr 1%Na,O lam nhiét d u
cao giam di 4°C. Thuy tinh d3 cho c¢6 ham lwong Na,O 16n hon & thay tinh 11 vi thé nhiét d6 u cao
giam di —4(15,2-14,84)=1,4°C .

+ 1% Al,O5 1am tang nhiét dg u trén 1én 3°C. Vi vay nhiét do u cua thuy tinh da cho tang 1én
3(1,6-0,93) =2°C..

+ Trong gidi han 5-10% , 1% CaO lam ting nhiét do ¢ 1én 6,6°C. Lugng CaO trong thuy tinh
da cho nho hon thuy tinh 11 nén nhiét do u sé giam di 6,6 ( 6,4-7,72)= -7.4°C.

+ 1% MgO lam tang nhi¢t do u 1€n 3,5°C. Do vay nhiét do u cua thuy tinh dang tinh tang lén
3,5(4,3-1,64)=9,3°C.

+ Trong pham vi 0-5% Fe,O5 khong lam thay ddi nhiét do u.

Vay, nhiét d6 0 cao can tim 1a: 524-1,4+2-7,4+9,3=526,5°C.

Nhiét d6 u dudi cua cac loai thuy tinh thong dung theo s6 liéu 1i thuyét thudng thap hon nhiét
do %trén 48-58°C. Trong thyc té thuong lay 100°C cho thuy tinh thudng. Thuy tinh quang hoc chon
150°C.

7.1.3 Ché dd 1 thiy tinh
Pa sb san pham thay tinh dwogc G theo 4 giai doan:

A A
t°C t’C
1
I~ ~ ,]\ 2
C B . O N 7
1
t
tt ’%
4
T[phut] T[phut]

Giai doan 1: La giai doan dot noéng hoac lam lanh san phém dén nhiét d6 u cao da tinh véi tde do
khong gay ra hién tugng nut vo.
Giai doan 2: Luu san pham & nhiét d6 @ cao trong thoi gian nhat dinh dé giam tng suat dén muc cho
phép.
Giai doan 3: Lam lanh cham. Lam lanh san phém voi toe d6 sao cho khong c6 su tao thanh ng suét
vinh vién vuot qua muc cho phép.
Giai doan 4: Giai doan lam lanh nhanh. Lam lanh san phém voi toe d6 16n hon nhung dam bao dé
{rmg suat tam thoi khong 16n qua mirc cho phép.

Trong truong hop kéo kinh tdm thyuc hién ché do u 3 giai doan: Lam lanh dén nhiét do bat dau
U, lam lanh cham, lam lanh nhanh.
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Pé xdy dung duong cong i cho mdi loai san phim cén tinh toan thdi gian Ung véi timg
giai doan:

Giai doan 1: Dot noéng hodc lam lanh san phém dén nhiét do u caovowis van toc

V| =20/a> — 30/a” ["C/phut]
Giai doan 2: Luu san pham thily tinh & nhiét d6 u cao
T = 70— 120a’[phiit]
Déi véi thity tinh k¥ thuat img suat cho phép 10nm/cm
T = 150 a’[phut]
Giai doan 3: Lam lanh cham
V5 =0,33/a> —1,3/a” ["C/phut]
Giai doan 4: lam lanh nhanh
V4= 10/a’ [’C/phut] ; thyc té thuong lay 20-30[°C/phit]
6] day a la kich thuéc huong cua san pham [cm]. Neu lam lanh ca 2 phia tdm thay tinh thi a=1/2
chiéu day thanh san pham. Neu lam lanh mot phia, ong rong, qua cau rong a=s=Ip-T}.
San pham 1a éng dic, qua cau dic a=r. Chii { phdi ldy kich thudc noi c6 chiéu day 1om nhat
7.2 T6i san pham thiy tinh
7.2.1 Van dé 1am ting dd bén cia san pham thiy tinh

Trong sinh hoat hang ngdy, chiing ta thuong thay mot sb kiéu coc, chén, dia...thuy tinh hay
kinh 6 to rat bén, nhung khi v& ra thi khong 1a nhitng manh sic nhon nhu céac loai thong thudng ta
hay gap ma v& vun thanh nhiéu manh nho, canh ti — d6 1a thuy tinh t61 — mot loai thuy tinh dugc
1am bén bang phuorng phap gia cong nhiét. Hién nay trén thé gi6i van dé 1am bén thiy tinh dang rat
duoc chi trong. Pidu nay duoc giai thich trude het 1a vi thuy tinh 1a vat liéu dién hinh c6 d6 bén li
thuyét khoang 1400KG/mm?*,nhung d6 bén thyc té ( thuy tinh thong thudng ) thudng chi khoang 7-
14KG/mm So di thuy tinh c6 d6 bén kém nhu vay 1a do trén bé mit san phim c6 nhitng khuyét tat
cau trac - nhitng vét nit cyc nho goi 1a nhimg vét nat Griffith. Tai d6 ¢6 hién tuong tap trung ung
suat lam thily tinh dé& v&. Mat khac, thuy tinh chiu nén t6t hon chiu kéo. Khi nén vét nut bi ép
phong kin lai, con khi bi kéo vét nut bi kéo gian ra 16n Ién gay vo. Vi vay, néu khic phuc dugc
khuyét tat bé mat hodc tao ra ung suét nén du kha 16n trén bé mit san phélm thi san phﬁm thuy tinh
s& tr& nén bén viing hon. D6 ciling chinh 1 hai trong cac phuong phap lam ting do bén cia thuy
tinh .

Phuong phap loai bo cac khuyét tat bé mit bang cach cho dn mon bé mit t6i do sau tdi uu
cho phép noéi chung it hiéu qua, vi bé mit thuy tinh sau khi an mon thuong khong 6n dinh va rat
nhay d6i véi cac tac dong co, nhiét hodc rat dé bi thoai hoa. Khic phuc nhugc diém ay c6 thé bang
cach phi mang hiru co trong sudt hay phuong phap san xuat kinh nhiéu 16p. Thuc té viéc phu mang
htru co chi co tac dung t6t dbi voi thuy tinh soi.

Pé tao ung suat nén trén bé mat, nguoi ta co thé dung 6 phuong phap: Té1, trao d01 ion trén
16p bé mat, két tinh bé mat, thay d6i hoa tri cua ion 16p bé mit, pht mot 16p men c6 hé sé gidn no
nhiét nho hon , két hop hai hay nhiéu phwong phap trén v6i nhau.

[JPhuong phap trao ddi ion bé mit c6 thé tién hanh gia cong san pham theo hai diéu kién nhiét
do khac nhau:
+t° < t°0 dudi: Chu yéu la thay thé cac ion kiém c¢6 ban kinh nho hon trén bé mit thiy tinh
bang cac ion kiém c6 ban kinh 16n hon dé tao (mg sut nén trénbé mat, bang cach cho thuy tinh di
qua mu01 nong chay ctia kim loai s& thay thé. Vi du: Thay Na* bang K .
+t° > t” 4 dudi: Tao ung suat nén do tao thanh 16p bén trong va l6p bé mat c6 d6 gidn nd nhiét
khac nhau hay con goi 1a phuong phap khir kiém bé mat. Bang cach ddt nong thuy tinh trong moi
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truong SO, hay SO; 4m & nhiét do trén 500°C. Kiém trén 16p bé mat thuy tinh s€ khuéch tan ra
ngoai tac dung véi SO; tao sulfat natri d& tan. H' s& thay kiém Na' trong thily tinh. Lép bé mat s&
nghéo kiém nén c6 hé sd gidn nd nhiét nho hon ban dau. Trong qué trinh 1am lanh 16p ngoai s& thanh
16p ¢ tng suét nén

[JPhuong phap thay dbi hoa tri ctia ion 16p bé mat: Dung Sn*" thay thé Na'cua thily tinh  trong
mdi trudng khir, sau d6 tao moi trudng oxy hoa dé dua Sn** thanh Sn*.

[Tao 16p bé mit co ing sudt nén du theo phuong phap don gian cta Shott bang cach phu 1én bé
mat thay tinh mot 16p men ¢ hé s6 gidn nd nhiét nho hon. Thuong sir dung trong san xuat bat dia
trang men.

O Két tinh bé mat: San pham thuy tinh qua gia cong nhiét & nhimg nhiét do thich hop sé tao ra
trén bé mat cac vi tinh thé nhu B- EVikriptit Li,0. A1203 2Si0,. hay Spodumen Li,0.Al,0;. 4Si02

] Két hop: 'Nguoi ta co thé két hop 2 hay nhiéu phuong phap trén dé dat hiéu qua lam bén cao
hon. Vi du: Két hop t61 ( s€ trinh bay sau) v6i an mon bé mit, két tinh bé mit véi trao doi ion.

Nhuge diém ciia phuong phép trao doi ion va két tinh bé mat 14 phai sir dung t6i mot sb loai
thity tinh ¢6 thanh phan héa dic biét ( chi yéu la thuy tinh cao nhom) trong cong nghiép it dung.
Cac phuong phap khac nhu phun men, phun huyén phu 1én bé mat, lam bén trong niang lugng cao,
ban pha bang neutron, gia cong trong dién truong, lam bén bang buc xa tir ngoai ... con chua phd
bién, con doi hoi loai thity tinh c¢6 thanh phan dic biét va cac diéu kién ky thuat cao. Rleng phuong
phap gia cong nhiét — t6i thuy tinh - la tuong d6i don gian, d& thuc hién va hiéu suit lam bén cao.
7.2.2 Nguyén tic toi thiy tinh

T6i thily tinh 13 qua trinh gia cong nhiét ( d6t nong va lam lanh nhanh) dé tao ing suat nén
du 16n & 16p bén ngoai va tmg sudt kéo ¢ bén trong mot cach that déu dan. Co thé giai thich sy ting
dd bén co, nhiét cta thuy tinh t61 nhu sau:

Cho kinh tim da toi va chua toi

Nén (-) Keo (+)

—

1/
2/

3/ 4/

1/ La mAu thuy tinh t6i, tng suat phan b theo dudng cong parabol.
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2/ La mau thuy tinh @ li twéng coi nhu khéng c6  tng suit
3/ va 4/ Su phan bd lai Gmg suét trong thily tinh t6i va u duéi tac dung mét luc p thiang dimg 1én bé
mit mau. Ta thay:

+ O mau : Xuét hién mot ung suét tam thoi. Lop trén chiu lyc nén cuc dai. Luc nén gidm
dan , bang khong & tam mau, & nua dudi mAu chiu tng suat kéo va ting dan tir tim ra dén mit ngoai.
Lop thuy tinh & dudi chiu Gng sudt nén cuc dai.

+ O mau toi: L6p mat phia trén cua mau bi nén s& chiu chung ca 2 lyc nén ( vinh vién va tam
thoti). Vi thé ung suét nén 16n hon rt nhiéu so v4i mau U bi nén. Cuc dai ung suit kéo bi dich vao
phia trong va c6 gia tri nhd hon mau u.

Nhu vay, dudi anh hudng cia luc nén, mau t6i bi nén & phia trén nhiéu hon va bi kéo & phia
duéi it hon so véi mau u. Mit khac thuy tinh c6 kha ning chiu nén tot hon chiu kéo khoang 10 lan
nén ta cé thé hiéu duoc vi sao thiy tinh t6i ¢ d6 bén cao hon.

D6 bén co va do bén nhiét cua thuy tinh t61 phu thudc vao muc dd toi A, tlrc gia tri ung sudt
trong thuy tinh va dugc biéu dién bang N/em ma IN = 540nm. Mtc do t6i cang cao d6 bén co bén
nhiét cang 16n. Mirc d6 t6i duoc xac dinh bang dic trung pha hiy mau thir. C6 3 mire do toi: - M
siéu toi: A > 4N/cm. Loai nay khi v& tao thanh hat min gﬁn nhu bot

-Mtic t61 : A =2 —4 N/cm . Khi v§ tao hat tron khong sdc canh.
-Mtc ban t6i: A <2 N/em. Khi v& thanh hat dai con séc nhon.
7.2.3 Qua trinh toi thuy tinh
Qua trinh t6i thay tinh gom 2 giai doan:Giai doan d6t nong va giai doan 1am lanh nhanh.

[IGiai doan @6t néng: Phai dot nong that ddng déu san pham can t6i dén nhiét do t6i theo
ché d6 xac dinh. Nhiét do t6i phu thudc vao thanh phan hoa cta thuy tinh va bao gio ciing 16n hon
nhiét d6 chuyén hoa T, Nguoi ta thuong lay nhiét d6 t6i cao hon nhiét d6 u trén khoang 80-100°C.
Can x4c dinh nhiét do t01 t6i uu, boi vi néu d6t qua nhiét do6 do6 san pham s& bi bién dang ma muc do
t6i khong dang ké. Néu dbt thap hon thi mire d6 to1 khong dat, dé gy nut vo trong qua trinh toi.
Thoi gian luu trong 10 & nhiét do toi, toc do nang nhiét cling gitr vai tro quan trong. Dbi voi mdi loai
thily tinh céc dinh, thoi gian luu ti 18 v6i chiéu day san pham can toi.

[Giai doan lam lanh nhanh:Sau khi Ivu san phim cho cén bang nhiét do trong thoi gian
xac dinh ¢ nhiét dd t61, ta lam lanh nhanh san phém éy. Ché d6 1am lanh can tinh toan sao cho nhiét
liy tir bé mat san pham 1 16n nhét trong thoi gian ngan nhat.

C6 thé t6i thity tinh trong cdc moi truong 1am lanh khac nhau: Khong khi, dau, mudi, kim
loai. Nhung pho bién hon ca 1a dung khong khi. Tuy theo sy phan bd ciia dong khong khi di vao va
huéng ctia nd dén bé mit san phdm cin to6i ma co thé chia 1am 4 phuong phap t6i nhu sau:

-Téi bang ddi lwu khong khi: San phdm duoc lam lanh ty nhién do btrc xa ra moi trudng
xung quanh va do dong ddi luu khong khi chung quanh san pham tao thanh nhd sy d6t nong cuc bo
16p khong khi ¢ thanh san pham.

-Téi bing ludng khéng khi: Thoi nhicu ludng khong khi dudi ap lyc nhat dinh di theo
hudng vudng goc v6i bé mit san pham.

-Téi trung tAm: Thoi mot ludng khong khi ¢ ap luc 16n di vao trung tim bé mit san pham
can toi.

-T4éi tiép xuic: Thoi cac ludng khong khi di theo hudng song song véi bé mit san pham .
7.2.4 Anh hwéng ciia sy toi 1én tinh chat cia thiy tinh

-Bén co hon thiy tinh @ rét nhiéu.

-Bén nhiét: Chju dugc su thay ddi nhiét do dot ngdt dén 270°C ( thuy tinh thuong chiu
duge ~ 70°C).
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-Mat dg; Mat do cua thuy tinh t61 nhd hon thay tinh 1. Vi khi t61, thuy tinh t61 ¢ trang
thai cdu trac tai nhiét d6 cao chua kip chuyén vé céu tric & trang thai nhi¢t d6 thuong nén thé tich
16n hon.

-Do cling: Thuy tinh qua t6i ¢6 d6 ctng vi diém nho hon thiy tinh @ ban dau.

-Mbdun dan hdi E: Ey; < Ey ~ 8-10%

-Hé sb gian no nhiét : oy >0 vai %

-b6 dan dién: Thuy tinh t61 dan dién cao hon thuy tinh 1 2-3 lan.

-Chiét suat n; Chiét suat cua thily tinh t6i nhé hon thity tinh .

-D6 bén hoéa: P bén hoa cia thity tinh t6i kém hon thity tinh @ 1,2 — 2 1an, vi lién két cta
ion kiém trong thiy tinh t6i yéu hon trong thuy tinh u.
Chuong 8: Gia cong trang tri bé mat san pham thuy tinh

Dé tao ra mot san pham thuy tinh ¢ tinh thim m§ cao, ciing nhu loai bé nhimg khuyét tat
trén bé mit thuy tinh ngudi ta thuong dung cac phuong phap gia cong trang tri bé mat. Thuong
dung:

+ Mai va danh nhén thuy tinh bang phuwong phap co hoc, hod hoc va danh nhin bang ltra. Bén
canh danh mai va nhén bé mit thuy tinh ngudi ta con khoan 15, phun cat va tao thuy tinh bong tuyét.

+ Trang mang moéng kim loai 1én bé mat thuy tinh bang phuong phap vat ly. O ddy trang
mang mong kim loai 1én bé mit thuy tinh bang phuong phap bdc hoi va bang phuong phap phun tir
am cuc.

+ An mon mo va in dau.

+ Trang mang mong SiO, 1én bé mit thuy tinh.

+ Trang bac muyc dich ting dd phan xa anh sang cho thuy tinh.

+ Trang tri men mau va khuéch tan i6n 1én bé mat thuy tinh.

8.1. MAI VA PANH NHAN CO HOC

Mai 14 1am cho san pham c6 hinh dang nhét dinh bé mit san pham dong déu.

DPénh nhan 1a tra lai cho thuy tinh d6 bong loang.

Hai qua trinh nay c6 ban chat khac nhau nhung lién quan chit ch& véi nhau, thuong dung dé
gia cong bé mit cac san phdm thuy tinh can d6 truyén sang cao nhu kinh 6 t6, kinh trong cac quay
hang, guong soi,...

8.1.1. Mai thiy tinh

- Ban chit ciia qua trinh mai thiy tinh nhw sau:

Vi tac dung cua ban mai va cac hat vat li¢u mai tao trén bé mit thuy tinh cac vét cat va vét
ntt. Tai cac vét cat va vét niit d6 trong qua trinh mai thi s& bi boc dan di theo chiéu sau cta vét nut
d6 1a 16p boc ndi. Tap hop cac vét nit d6 1am cho bé mat thuy tinh tré nén md nham. Dudi 16p boc
ndi 1a 16p ran chim, 16p nay sinh ra do cac vét ran nit an sau vao trong thuy tinh. Lop ran nay
thuong co bé day bang vai 1an chiéu siu cta 16p boc noi.

Pé tao ra bé mat duoc danh nhin can phai loai 16p thuy tinh trén bé mat co chiéu day khoang
2.5 — 3 lan chiéu day 16p boc ndi khi d6 trén bé mat san pham van con nhirng vét nirt riéng biét.

Néu yéu cau bé mat danh nhén cao hon nita thi can phai loai bé di toan bo 16p thuy tinh di bi
pha huy khi mai.

- C6 thé chia qua trinh mai ra 1am hai giai doan:

+ Giai doan dau c6 thé goi mai pha hay mai thé. N6 tao ra hinh dang twong ddi chinh xac, loai
b6 nhitng chd map md khong bang phang trén bé mit.

+ Giai doan sau 12 mai tinh. Tao ra bé mit that chinh xac va 16p mang mo min.

Tuy theo ché d6 mai c6 thé tao ra cc 16p boc va ran chim c6 chidu sau khac nhau. Diéu nay
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c6 anh hudng dén ning suit mai. Trong giai doan mai min diéu quan trong la tim cach boc di
16p boc ndi ¢6 chiéu siu cuc tiéu, vi khi danh nhin dé bé mit nhin bong va anh can loai di toan bd
16p boc ndi va phan 16n 16p ran chim. Néu chiéu day cia 16p d6 tang 1én thi thoi gian danh nhin sé
kéo dai ra. Do yéu cdu cua ting giai doan bao gid ngudi ta cling dung hat mai co kich thudc 16n sau
d6 chuyén sang hat mai c6 kich thudc nho hon.

Ning suit mai phu thudc vio cic yéu td:

- Ban chit ciia vat liéu mai: Hat vat liéu mai ndm dudi ban mai chi ¢6 thé truyén cho thuy
tinh mdt lyc nhé hon luc pha v hat mai, do d6 nang suét mai phu thudc vao do bén cua hat mai. Hat
mai c¢6 d6 bén va do ctng cang 16n luong thuy tinh dugc mai trong mot don vi thoi gian cang nhiéu.
Néu coi lugng thuy tinh duoc loai ra khi mai béng cat la 1 don vi thi béng corun duc dién la 4,8
(trong cung diéu kién mai).

Do 16n hat mai thé dugc xac dinh boi trang thai bé mit thuy tinh va chiéu day cua 16p thuy
tinh can boc. Bot mai thuong dung cat, corun duc dién, corun ty nhién va cacborun. Khi str dung bot
mai can chu y cac tinh chét sau: Do bén, do cung, kha nang vo vun thanh cac manh nhon sdc ctia bot
mai. Hat mai c6 do bén va do ctng thi lwong thuy tinh mai ra trong mot don vi thoi gian cang nhiéu.
Thuc té mot loai bot mai bao gi0 cling c6 kich thudce khac nhau, loai hat nao chiém ti 1 cao nhat hat
do duogc coi la hat co ban cua nhom vat li¢u do.

- C& hat mai: C6 thé chia 1am 3 loai nhu sau:

+ Hat mai: 2500 +~ 150um

+ Bot mai: 150 + 28um

+ Bot min: 28 =+ 3,5um

C& hat mai cang to chiéu sau 16p boc ndi cang 16n. Khi san pham thuy tinh duoc mai t6t chiéu
sau do khong vuot qua 3 + 3,5um. Khi mai can than thi chiéu sdu d6 c6 thé dat 2 + 2.5 um.

- Lwong vt liéu mai: Thuc té thuong 16n hon luong bot mai tdi wu 10 — 15% vi phan 16n bi
vang ra khoi mat thuy tinh do tac dung luc ly tAm cua ban mai. Pé ting ning suit mai can phai duy
tri duoc mot luong bot mai tdi wu & dudi ban mai. Néu lugng bot mai nho hon luong tdi vu thi lwgng
thuy tinh duoc loai ra s& giam di. Néu luong bot mai 16n hon lwong tdi wu ning suit mai ciing khong
tang 1én duoc va vat liéu mai s& bi hao mot cach vo ich. Vi mdi loai may mai, lugng bot mai ti wu
thuong dugc xéc dinh béng thyc nghiém va n6 phu thudc vao kich thudc ban, &p luc riéng, kich
thudc hat va ban chat cla vat ligu mai.

- Mat d huyén phu mai: La ti 1¢ gitta lvgng nudce va luong bot mai, thuong dao dong trong
khoang 4:1 —10:1 (I6ng : ran). Khi mat do huyén phu qua lon bé mit thuy tinh xuat hién vét xu6t vi
bot mai nhiu, nudc it cic hat bot mai rat kho phan bd déu dudi ban mai. Néu it bot mai qua ap luc
ctuia ban mai tac dung 1én mdi hat bot mai sé tang 1én va cac hat bot mai s€ [am xudt bé mit thuy tinh.

- Ap lwe ban mai: Tang 4p luc ban mai ning suat s& ting 1én. Ap luc riéng dé mai thuong
dao dong tir 60 — 300KG/cm”.

- S6 vong quay ciia ban mai: Tang sd vong quay cta ban mai ciing ting dugc ning suat mai
nhung dong thoi tiéu ton bot mai cling ting 1én do bot mai bi ving ra nhiéu hon.

- VAt li¢u 1am ban mai: Khi chon vat liéu lam ban mai can cha § dén do cimg d chiu mai
mon. P cing tang nang suat mai tang. DY chiu mai mon cang tot cang dé gluz ap luc mai t6i wu.
Thuong dung gang dé lam ban mai thé. Mai min dung vat liéu mém va dan hoi hon nhu dong, dong
thau (d6ng thau 1a hop kim dong véi kém 20-35%; con dong thanh 13 hop kim ddng véi Sn, Si, Al,
Mn....trr Zn).

- Ngoai ra nang sudt mai con phu thudc vio chit lwgng thuy tinh cin mai. Thuy tinh cang
kem bang phang, kich thudc san pham cang kém chinh xac thi lugng thuy tinh mai di cang nhiéu.
Piéu d6 1am cham di qua trinh mai ma con 1am giam chét luong thuy tinh duoc danh nhin vi no gia
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cong khong ddng déu trén toan bd dién tich san  phdm, thuy tinh gia cong lau trén may tinh cht
quang hoc cta n6 giam di.
8.1.2. Mai canh va mai hoa

Mai canh

Sau khi tim kinh duoc tao dang bang dao cit hay bang may cit, cac canh cua no van con sic
dé gdy sat thuong va khong co tinh tham my. Vi vay nguoi ta cdn mai cac canh con sic ndy bang cac
thiét bi nhu: Dia mai, may mai co khi.

- Pia mai: La mot chiéc dia b'ﬁmg thép trén bé mit c6 hat mai hodc duogc 1am nham. Vi mai
bang tay nén kho dat dugc do phing mong mudn. Ta chi dung dia mai véi muc dich 1am cho san
pham khéng con sic canh.

- May mai co khi: P& mai canh tao cac goc vat mong mudn, 1am cho san pham ting tinh thAm
my.

Mai hoa

Mai hoa tuong tu giéng mai canh, chi khac & chd 14 mai hoa ta dwa san phdm can mai vao
banh xe bang ¢4 mai hodc bing kim cuong dang quay mai theo hoa van ma ta da vé trude Ién san
pham hoic do nguoi the sang tao. San pham sau mai thuong dugce danh nhin dé tao do bong loang.
8.1.3. Panh nhiin co hoc

Muc dich

Viéc danh nhén 13 1dm cho bé mit md nham cta san phdm sau khi mai tr& nén phang phiu,
trong sudt va bong loang.

Qua trinh danh nhéin

Khi danh nhin trén bé mat thuy tinh hinh thanh mot 16p mang gel axit silisic min, 16p mang
nay s& bi ban danh nhén cudn di. Bot danh nhin mot mat bi hip thy boi 16p mang d6, mot mit chung
bi dinh chit vao ban danh nhan. Do ban danh nhén chuyén dong 16p méang bi cudn di, trén bé mit
thuy tinh méi tao thanh lai xuét hién I6p mang méi. Qua trinh do cir tiép dién cho dén khi thuy tinh
hoan toan trong sudt.

Nang suit danh nhin phu thudc vao nhiéu yéu t6:

- Chét lwong bé mit da dwoc mai: B& mit thuy tinh dd mai cang nhin thi cang d& danh nhin
nghia 14 ning suat s& tang.

- Ban chit vt liéu danh nhiin: D¢ ting ning sut qua trinh déanh nhan ta cho thém phu gia
rGt ngan qua trinh danh nhin vao, thuong la dung dich crocus, nang suat danh nhan c6 thé tang tir 15
— 20%. Céc loai vat liéu danh nhin gom c6: Crocus (0.Fe,O; mau do), co the dung corun duc dién,
corun tu nhién, SiC. Ngoai ra con ding polirit, vat liéu nay danh nhin rat tot nhung gia thanh rat dat
do do6 phai chu y dén hiéu qua kinh té khi chon vat liéu danh nhin. Hién nay vat li€u danh nhin chu
yéu dung 1a crocus & dang cd két (cac hat lién két co hoc) kich thudc tir 5 - 28p.

- Lwong bdt danh nhiin dwa vao may trong 1 don vi thoi gian. Mudn dat ning sut cao
hon phai khéng ché lugng huyén phu dua vao toi wu. Mat do huyén phu khong dugc ting qua
1.15g/cm’. Néu cao qua trén ban danh nhin s& xuét hién 16p vo hinh thanh va vi thé tién trinh qua
trinh danh nhén s& bi pha va.

- P pH ciia huyén phi: Khi pH cta huyén pht ndm trong khoang 3 — 9 qua trinh danh nhin
khong bi anh hudng nhung vuot ra khoi gidi han nay toe do danh nhan s& bi giam di.

- Ap luc ciia ban danh nhin: Tang ap luc nang suat danh nhin tang 1én. Ap lyc danh nhén
dao dong trong khoang 30 — 130 g/em” . Néu qua c6 thé 1am VO san pham vi hién twong qua nhiét.

- S6 vong quay ciia ban danh nhiin: C6 thé ting téc d6 danh nhin bang cach ting s vong
quay ctia ban danh nhin, thuong toc d6 d6 vao khoang 4 — 7m/s. Can chu ¥ khi ban danh nhén quay
qua nhanh huyén phu d& bi ving ra khoi ban va ché do tiép xtic ciia ban danh nhin véi bé mit san
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pham s& bi vi pham.

- Loai ban d4anh nhin: Ban mai danh nhin duoc 1am bang vai ni boc hodc bang vat licu
khac. Thay ddi cau tao ban danh nhin toc d6 danh nhin ciing bi thay ddi theo.

- Nhiét dd: Qua trinh danh nhén duoc tién hanh ¢ nhiét d6 khoang 70°C. Tang nhiét d6 khong
anh huong dén qua trinh danh nhan nhung thuong lam v& thuy tinh vi qua nhiét. Néu nhiét 6 bé mit thuy tinh
nh6 hon 60°C ning sudt danh nhin giam di rat nhiéu.

8.2. PHUONG PHAP PANH NHAN BANG LUA

B& mit san pham sau khi mai khong qua danh nhin bang co hoc ma duoc danh nhin bang
ltra. Trude day nguoi ta dua san pham di qua mai vao khoi cta lira chdy bang cti. BE mit ca san
pham dan dan dugc bao phil boi mot 16p mudi than. Tang nhiét do 16p mudi than niy chay dong thoi
1am néng chay ca bé mit san pham thuy tinh.

O day nguoi ta str dung 2 yéu t6 dé sao cho bé mit thuy tinh nong chay ma toan b san pham
khong bi bién dang. D6 1a:

1. Thuy tinh dan nhiét kém

2. Lép mudi than hip thu nhiét cao, dan nhiét tét.

Khi nhiét d6 du cao, 16p mudi than bdc chay toa nhiét cao lam bé mit thuy tinh nong chay.
Do thuy tinh dan nhiét kém va trong thot gian ngan nén tuy nhiét do bé mat trén diém mém nhung
toan bo san pham khong bi bién dang. B& mit thuy tinh néng chay dudi anh hudng cua stic cing bé
mat, s& bang phang xo04 hét cac vét niit nho.

Ngay nay, ngudi ta danh nhén thuy tinh bang lira tir chat d6t c6 nhiét tri cao va khong gian
d6t phirc tap hon nhung vé ban chat vat 1y van nhu trudc.

8.3. PANH NHAN BANG PHUONG PHAP HOA HOC
8.3.1. Nguyén tic

Lam cho bé mat ciia thuy tinh sau khi mai duoc phang phiu bong loang bang cach hoa tan
chung trong dung dich HF va H,SO,. Su tac dong cua HF va H,SO, 1én thuy tinh chia lam hai giai
doan.

Giai doan 1

Tac dung cua HF thura 1€n thuy tinh :

Nazo.Si02 + 6HF — NaQSiF6 + 3H20

KzOSlOz + 6HF — KleFé + 3H20

PbO.SiO, + 8HF  — PbF, + SiFs" +2H" + 3H,0

Ca0.Si0, + 8HF ~ — CaF, + 2H" + SiFs’ + 3H,0

MgO.SiO, + 8HF  — MgF, + 2H" + SiF* + 3H,0

SiO, + 6HF — SiFg¢ + 2H" + 2H,0

Giai doan 2

Céc phan g xay ra do tac dung cua H,SO,

Na,SiFs + H,SO,  «> Na,SO, + SiFs” +2H"

KzSiF6 + HzSO4 > KzSO4 + SiF62- + 2H+

PbFz + HzSO4 > PbSO4 + 2HF

MgFZ + HzSO4 > MgSO4 + 2HF

Can + HzSO4 g CaSO4 +2HF

2H" + SiFs” < SiF,+ 2HF

HF + HzSO4 <> HSO3F + 2H20

Nhu vay trong bé danh nhin ludén c6 mit cac thanh phén: HF, H,S0,, HSOsF, H,0, mudi
sunfat, mudi florua, silicoflorua, H,SiFs.

Trong giai doan mdt cac san pham sinh ra do tac dung cua HF véi thuy tinh 13 nhitng mubi
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khong tan hodc khé tan. Ching bam lén bé mit thuy tinh lam cho bé mit mo di va tao ra mot 16p
bao vé khong cho HF xam nhap vao nira.

Giai doan hai: Dung H,SO, hoa tan 16p mudi d6 1am cho thuy tinh sang loang bang phang hon.
8.3.2. Tac dung cua HZSO4

- Chuyén cac mudi khoé tan cia F~, SiFs> thanh sunfat dé tan.

- Tao ra hop chat HSO,F d diéu chlnh lugng HF ¢ trong dung dich trong bé danh nhén.

- Cung cap H" dé tao ra HF tir SiFs > cho dung dich trong bé danh nhén.

- Céc tac dung cua H,SO, cho ta théy khong c6 mot loai axit nao co thé thay thé H,SO, dé c6
thé thuc hién ba nhiém vu.

8.3.3. Anh huéng ciia ndng dé axit dén qua trinh dianh nhén

Néng d6 HF va H,SO, c6 anh hudng rat 16n dén chat luong ciing nhu téc do danh nhén.

« HF anh huong dén cudng do hoa tan cia thuy tinh.

* H,SO,4 anh hudng dén chét lugng cua bé mit cua thuy tinh.

* Luong mdi axit duoc sir dung tuy thudc vao timg loai thuy tinh, ndng d6 cua bé 1am viéc.

Téc do hoa tan cua 16p thuy tinh bén ngoai trong bé gia cong khong chi phu thudc vao trang
thai ctia bé mat cta thuy tinh sau khi mai ma con phu thudc vao ti 1& ciia mudi tan duge trong nudc,
san pham phan mg cua dung dich gia cong véi thuy tinh. Dicu quan trong nhat 13 phai tach hét san
phém cua phan ung khoi bé cua thuy tinh, khong dé no két tinh bam chit vao bé mit san pham. Co
thé bé mat san phAm méi bang phang, trong sang va bong loang.

Mat khac trong nhiing diéu kién khac nhu nhau mat 16i s& tan nhanh hon mat 16m. Do do6
mudn danh nhan thuy tinh bang phuong phap hoa hoc thuy tinh phai mai 1an cubi bang vat liéu mai
nho hat.

SO SANH UU NHUQC PIEM CUA CAC PHUONG PHAP PANH NHAN
Panh nhin bang co hoc

Uu diém

Qua trinh thyc hién tuong d6i don gian, dé diéu chinh chiéu day cia 16p thuy tinh bé mat can
danh nhin, it gdy hai strc khoé trong qua trinh lam viéc, c6 thé dung phu gia dé ting ning suit danh
nhan.

Nhwoc diém

Cho ning suat chua cao, khong déanh nhén dugc cac san pham cing lic va c6 hinh dang phirc
tap. Vi cac san pham quan trong phai ding vét liéu danh nhin dét tién (polirit).

ffng dung

Phuong phap nay chi 4p dung dé danh nhn céc loai kinh dung trong cong nghiép ché tao 6 to,
lap ti quay hang, xdy dung nha ctra, san pham thuy tinh quang hoc.. ..

Phwong phap danh nhiin bang Itra

Uu diém

Cho ning suat cao hon danh nhin bang co hoc. Trong qua trinh danh nhin khi trai qua nhiét
d6 cao nhu vay bé mit san pham sé chay mém 1am cho cu triic ctia bé mit cta thuy tinh s& dugc sip
xép lai, tng suit vinh vién & trong san phim s& phan bd lai, cac vét xudt, vét nit s& khong con nira,
mat khac thanh phan hod cta thuy tinh bé mat s& thay doi, kiém s& bién mat di do bi bay hoi tao 16p
thuy tinh bé mit giau Si0, lam tang do bén nhiét, bén hod san phém.

Nhuge diém

Lam vé tron cac noi sic canh cta san pham.

Ung dung

Panh nhin bang lra dugc str dung trong céc truong hop sau:

+ Pdt nong canh hodc dau cua cac san pham
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+ Panh nhén cac san phim nif trang
+ Trong san xudt kinh tdm theo phuong phap kéo néi (Float- process)
Panh nhin bang phwong phap hoa hoc
Uu dlem

Nang suat danh nhén theo phuong phap hoa hoc cao hon nhiéu so véi phuong phap danh
nhin bang co hoc va danh nhin nang ltra. Puoc sir dung cho hang loat san phim cung lac va c6 hinh
dang phirc tap bt ki.

Nhwoc diém

Thiét bi céng kénh, phtrc tap, doc hai, nudc thai sau khi qua xtr Iy moi dugc dua ra ngoai.

I'fng dung

Phuong phap nay c6 thé str dung cho toan b cac san pham thuy tinh, dic biét 1a thuy tinh my
nghé, thuy tinh dan dung nhu ly, tach, cdc, binh hoa v.v...

8.4 KHOAN LO, PHUN CAT VA TAO THUY TINH BONG TUYET
8.4.1. Khoan 16: C6 ba thiét bi

1. Thiét bi béng kim loai cing hoac tir cac hat diamant ép lai.

2. Thiét bi tir dng kim loai c6 sy trg gitip cta cac hat mai.

3. Thiét bi khoan siéu 4m c6 su trg gitup cua cac hat mai.

Hai thiét bi dau khi khoan 1a chuyén dong xoay va chi tao duogc 15 tron. Thiét bi khoan siéu
am c6 thé tao 15 c6 hinh dang ty do. N6 dao dong vudng gboc voi bé mat thuy tinh voi tan sd it nhat 1a
20.000 dao dong/s. Hat mai phai dung loai ciing nhu bot diamant, B,C.

Khi khoan can phai lam lanh vi tri khoan. Tac nhan 1am lanh c6 thé 1a nuéc, petrolef, dau
thong. Tac dung cua chat 16ng nay 1a loai nhimg thuy tinh vun khi khoan ra ngoai va day cac hat mai
vao trong gitp qua trinh khoan.

8.4.2. Phun cat

bay la phuong phap hay dung dé gia cong bé mit kinh tAm. Bing cach doi truc tiép hat mai
1én bé mit kinh. Sy va cham nhiéu 1an cta cac hat mai roi 1én mat kinh s& tao 16p mang md giong
nhu khi mai tho thuy tinh.

Chiéu sau 16p bé mit bi pha huy khoang 20 - 30, va lam giam do truyén sang 16n hon 10%.

Loai san phdm nay duoc dung trong cac phuong tién giao thong, trong klen tric va my thuat,..

Vi phuong phap phun cat nguoi ta co thé tao bé mat mo trén toan bo tim kinh ma ciing c6
thé chi mot phan hoic theo hoa van tuy y.

Thiét bj san xuit cho phun cat rat da dang va lam viéc theo nhiéu nguyén tic khac nhau:

1. Cho cat roi tu do tir thiét bi chura trén cao xudng bé mat thuy tinh.

2. Phun véi ap luc 16n huyén pht mai.

La ban san pham dung dé tao thuy tinh bong tuyét.

8.4.3. Tao thuy tinh bong tuyét

Pay 1a mot phuong phap gia cong trang tri bé mit san pham thuy tinh. N6 tao trén bé mat
thuy tinh nhitng hoa vin c6 hinh dang nhu bong tuyét tring.

Nguyén tic tao hinh: Dung thuy tinh dd qua phun cat hodc mai thé. Ngudi ta phu 1én bé mit
m¢ nham cua thuy tinh mdt 16p keo. Qua sdy 10p keo co cum lai va s& nit né thanh nhirng manh nho.
L6p keo nay bam chic vao bé mit thuy tinh khong chi bang luc 1y hoc ma ca lién két hoa hoc.

Thuy tinh béng tuyét khong trong nhung do thau quang cua noé chi kém thuy tinh trong 5%.

San pham nay duoc sir dung 1am kinh ctra s6.

Qua trinh san xuét thuy tinh bong tuyét:

- Chuén bj thity tinh: Thuy tinh qua mai thé hodc phun cat.
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- Chuan bi dung dich: Dung keo da trdu va keo xuong véi ty 1& 2:1. Hai loai keo nay khéc
nhau vé kha ning dinh két va thoi gian dong rin.

+ Hon hop keo dé truong no trong nudc ¢ nhi¢t do thuong 10h. No s€ xuat hién dang nam
x6p va né s& hoa tan hoan toan khi dun trén bép cach thuy. Néu dung ngon lira dun truc tiép thi tinh
keo va tinh dinh két s& mat.

+ Phu keo: Dung dich keo dugc rot hodc quét lén bé mat thuy tinh. Phai tao trén bé mat thuy
tinh mot 16p mang déu dan, day tir 0.15 — 0.35mm.

Néu chiéu day nay nho s& khong du tng suat can thiét dé gay nut thuy tinh.

Néu chiéu day nay vuot qua giéi han s& khong xay ra hién tuong can thiét tao bong tuyét.

Thay d6i chiéu day 16p keo phu s& anh huong dén kich thudce hoa van. Cang mong bong tuyét
cang nho min.

+ Say trudc: Bang kinh dé nim ngang ¢ nhiét do thudng. Qua trinh déng cimg s& xay ra va
kéo dai vai gio.

+ Siy: Bé dung dung bang kinh 1én, nhiét do say 30 — 40°C. Thoi gian kéo dai 12 — 18h (phu
thudc vao chiéu day 16p phu).

+ Rura: Sau khi sdy xong phai rira sach 16p keo bang nudc nong.

8.5 TRANG MANG MONG KIM LOAI LEN BE MAT THUY TINH BANG PHUONG PHAP
VAT Li
8.5.1. KHAI NIEM VA LINH VUC UNG DUNG

Trang mot mang mong kim loai 1én bé mit thuy tinh bang phuong phap vat ly. Hay dung hai
phuong phap la:

- Phuong phap béc hoi cac kim loai trong chan khéng.

- Phuong phap phun kim loai trong chan khong tir am cuc.

Ca hai phuong phép déu tao 1én bé mat thuy tinh mot mang mong tir nhiing hat kim loai nh.
Céc qua trinh 1am viéc déu xay ra trong méi trudng chan khong & trong mot chudng thuy tinh.

Phuong phap vat 1y nay ngdy cang dugc st dung nhiéu trong k¥ thuat.

Trang kim loai 1én chét déo, mica, gom,...

Trang cac loai guong dung trong quang hoc ky thuét dién, k§y thuét dién tur,.

Phuong phap dau khong nhimg c6 thé tao cho ta nhitng guong cao cAp ma con tao duoc cac
san pham c6 bé mit sang loang, dic biét dung dé trang nhom.

Phuong phap thir hai tao cho ching ta nhimg dung cu loc anh sang, dic biét dung dé trang
mang bach kim. )

8.5.2. TRANG KIM LOAI BANG PHUONG PHAP BOC HOI

Phuong phap nay hoat dong dua trén nguyén tac: Khi d6t nong mot kim loai dén mot nhiét do
cao hon diém néng chay cta né mot it (trong méi truong chéan khong) thi kim loai d6 c6 kha
ning bdc hoi theo nhiitng duong thang di du moi hudng va cudi doan duong chuyén vén ty do dong
hat kim loai ling lai trén vat can trang thanh mot 16p min mang déu dan. Qua trinh lam viéc xay ra
khi ap suat trong chudng thuy tinh di dat dén trj s6 kha bé. Khi nhiét do tang dan 1én khi tir kim loai
tach ra, cac 16p kim loai trén mat va mat s6 chat ban bdc hoi di, khi dat dén nhiét do 1am viée cling
nhu khi d3 c6 d6 chan khong can thiét, dung bd phan nam chim mo cira dua vat can trang kim loai
don lay dong hat kim loai bbc hoi qué trinh bat dau.

Céc thiét bi ding dé bdc hoi thudong 14 Wonfram néng chay & 3500°C, nhung dbi voi Dong,
Bac nén dung thiét bi bc hoi 1a Molipden vi n6 c6 kha nang thim w6t hon Wonfram.

Kim loai s& bdc hoi khi dot nong béng dong dién dén nhiét d6 can thiét. Mubn thé thi tryc tiép
cho dong dién qua soi ddy kim loai can bdc hoi hoic qua so1 day bang Molipden hay Wonfram. Kim
loai s& chay ra va bién thanh giot, nho sitc cing bé mit ciia ban than va kha ning thAm uét cia
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Molipden hay Wonfram s& dinh vao soi ddy dan dién dang nong d6 va dan dan bdc hoi. Néu vi
mot 1y do nao d6 kim loai can bdc hoi khong thé dinh trén day Molipden hay Wonfram dudi dang
giot long, ta cho ching vao mét chén hay mot thuyen con bang kim loai khac khé néng chay hodc
d6t nong kim loai bang dong dién cam tng, cao tan.

Hinh vé:
y777777)
2
1
1/ vét can trang kim loai
3 2/chudng thuy tinh

3/Kim lp@u can boc hoi
4/ Bi dén ap ké
5/ b1 dén bom chan khong

i

8.5.3. TRANG KIM LOAI BANG PHUONG PHAP PHUN TU AM CUC

Phuong phap nay hoat dong dya trén nhiéu hién tuong phurc tap khi cho dong dién phong qua
mot khoang chéan khong.

Tac dung cua cac dién tich trong khoang chan khong kem theo hién tuong chuyén dich cua
dong nguyén tir trung tinh cta cac kim loai tir 4&m cuc dén bé mit cta vat can trang kim 1oa1 nam
trong khu vuc tich dién. Dong nguyén tir trung tinh nay lang lai trén bé mat san phim nam trén
duong di ciia nd, mot phan ling lai bén trong chudng cua thiét bi.

Lu6n duy tri ap luc thip va khong dbi trong chudng.

Cuyc am lam bang kim loai can phun, cuc duong lam bang nhom hodc sit.

Trong giai doan dau hat khi trong chuéng bang bom chan khong (10) tao chan khong so bo
qua ong dan khi (11) va cac van (12), (13) trong khi cac van dudi déu dong kin.

Khi dat dén d6 chan khong so bo ta md bom phun khi (14) tiép tuc dudi khi ra binh cau, trong
khi cac van bén trén déu dong va van (15), (16) mo ra.

Do chan khong can thiét trong thiét b1 thoat tién do bom chan khong tao ra (d0 chan khong
so bo khoang trén 5.107 — 2.10°mmHg) va vé sau do bom phun khi. Néu do chan khéng so bo 1a 10°
2 — 10 mmHg thi bom phun khi ¢6 thé tiép tuc dat dén d6 chan khong 10™ — 5.10  mmHg.

Qua4 trinh phun khi xay ra tr 10 — 20 phat dén vai gio, téc do phun ting 1én khi cuong do
dong dién va hiéu thé tang 1én. Khi dong dién qua manh, 4m cuc bj nong 1én rat nhiéu can phai lam
lanh bang nuéc.

Thuc té cho thdy rang: Mubn c6 chiéu day 16p kim loai trén san phdm can trang déu dan thi
dién tich cua 4m cyc phai 16n hon dién tich cua san pham 20 — 25%. Mat khac, moi khoang cach tir
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am cuc dén bé mit cua san pham phai dong nhat, do d6 khi trang kim loai trén mit san phdm co
dang ban cau thi am cuc cling phai c6 nhiing nét uon lugng tuong tu.Hinh vé: So do trang kim loai

1/ Nuédce
2/ Am cuc

3/ Vé cach li

4/ Vat can trang I

5/ Str cach dién

6/ Duong cuc

7/ Di dén bom s
10 8/ Di dén ap ké
A 9/ Khi

7 10/ Bé cao su

\

DN

bang phuong phap phun tir 4m cuc 8

11

14 Xt 10 ]

8.6 AN MON MO VA IN DAU
8.6.1. MUC PICH
Tao ra cac mang khuéch tan anh sang & trén bé mit san pham hodc nhiing dung cu chiéu sang
diu mat béng dién. Thuong st dung dung dich HF va mudi ctia né nhu: NH,F, KF.
8.6.2. CO'SO HOA HOC
Tuong ty nhu danh nhén, HF va mudi cta no tac dung lén bé mat thuy tinh tao ra cac mudi
florua va silicoflorua cta cac kim loai kiém, kiém tho va amon.
Céc phan ung xdy ra khi nhung thuy tinh hé SiO, — Na,0 — K,0 — CaO trong bé an mon mo:
SiOz.XHzO +4HF — SlF4 + (2 + X)Hzo



70

SiF, + 2F — SiF"

NaQSiOy, + 6HF — NaZSiFé + 3H20

CaSiO; +8HF ~ — CaF,+2H" + SiF¢" + 3H,0

KzSin, + 6HF - K281F6 + 3H20

SiFs" + 2NaF — Na,SiFs + 2F

SiFs" + 2KF — K,SiFs 12F

SiF¢” + 2NH,F  — (NH,),SiF + 2F

Tu cac phuong trinh trén cho ta thiy:

+ T néng do HF va axit silicoflorua phan ly ta de dang xac dinh duoc nong d6 H'. Lugng H
trong bé 1a dleu kién k¥ thuat va dugc bao toan trong sudt qua trinh.

+ Dong thoi voi su tao thanh axit silicoflorua phan ly 1a su xudt hién céc silicoflorua kiém.
Cac mudi ndy c6 ndng d6 qua nhé nén khong co tic dung dn mon mo. O day ngudi ta diéu chinh sao
cho chi co tinh thé (NH,),SiFs va K,SiF két tinh trén bé mit san pham. Chon loai (NH,),SiF, va
KzSiFG vi:

- Mudi amén ¢6 dd hoa tan 16n hon mudi K, Na cho nén luong mam mudi ludn it, tinh thé
phat trién 16n. Tinh thé mubi K nho nhung phat trién ddng déu hon mubi Na.

- Tinh thé mudi amén va K c¢6 dang tinh thé hinh que thuan lgi cho qua trinh dn mon mo.
Nguoc lai tinh thé Na dang tAm nd phu 1én bé mit thuy tinh khong cho dung dich dn mon mod x4m
pham vio nén qua trinh an mon khong hoan chinh. Ngoai ra nguoi ta co thé cho thém vao dung dich
mot s chat khac dé 1am tang do nhot nhu: BaSO,, destrin, melasa,...

8.6.3. QUY TRINH AN MON

Qua trinh an mon dugc tién hanh theo hai cach:

1. Dung hén hop dn mon dudi dang bot nhio.

2. Dung hén hop &n mon dudi dang dung dich.

Dung hén hop in mon duwéi dang bot nhio

Ta nghién min hop chit NH, cong véi phu gia BaSO, + H,0 1am sao cho hdn hop ¢ dang bot
nhio khéng tu chay dugc nhung phai bam dinh 1én bé mit thuy tinh. San pham thuy tinh duoc lam
sach bé mait bai dung dich soda hoac HF loang sau d6 dung but 16ng vé lén bé mit san ph'fim Vo1
chiéu day 16p bot nhio khoang 0.5 — Imm.

Sau khi v& xong dé yén khoang 5 — 10 phut rdi rira sach bang nudc nong 60°C, 1y ban chai va
vai mém cao 16p bot nhio ra.

Pé ting nhanh qua trinh in mon nguoi ta thém HF vao nhung khong dwgc qua nhiéu vi hoi
bdc 1én doc.

Dung hén hop in mon dwéi dang dung dich

Lam sach bé mat san pham boi dung dich HF lodng

Chuéan bi dung dich an mon bing cach hoa tan NH,F va KF hodc cac thanh phan khac trong
dung dich HF hodc K,COs. Sau thoi gian 1am viéc chi can cung cip thém HF va cac thanh phan khéc
dé diéu chinh.

Céc san pham dn mon dugc gitr trong cc gio 1am bang soi Cu hodc nhya duge nhing vao bé
an mon tur 5-10 phut.

Sau khi an mon xong phai rira that ky bang nude nong con khong vé sau s& kho tay cac san
pham phan Gmg con lai.

8.6.4. PANH DAU, IN DAU LEN SAN PHAM
Mubn in dau hiéu nha méay 1én san pham ta diing hdn hop ¢ thanh phan:
Oxyt bac : 60 phan trong lugng
Bot thuy tinh dé chay : 15 phan trong lugng

+
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(thuy tinh borac chi)
Hoén hop glyx€rin + mat  : 50 phan trong lugng

In Ién san pham va qua qua trinh gia cong nhiét & 450°C, oxyt bac bi khir thanh bac kim loai
gan chit vao thuy tinh tao ra ddu mau vang. ‘

8.7 TRANG MANG MONG SiO, LEN BE MAT THUY TINH
8.7.1. MUC PICH

Trang mang mong SiO, 1én bé mit thuy tinh v6i hai myc dich chinh:

- Tang d6 truyén sang cta thuy tinh

- Tao bé mat mo.

8.7.2. TAO SAN PHAM CO BE MAT MO

Mudn c6 cac bong dén dién hay cac bd phan chiéu sang co bé mit md, kha ning khuéch tan

anh sang tot ta thudong dung este silico étylic. D6 1a mot chét 16ng khéng mau diéu ché tir phan tng:
SIC14 + 4C2H50H — SI(OC2H5)4 + HCI

Trang mot 16p este silico etylic that mong 1én bé mat san pham roi dem d6t. Mot chat nhu
khoi hinh thanh, gdm nhiing hat tinh thé SiO, nho, hat c¢6 kich thuéc 0,03 — 0,3 va cac san pham
khéc ctia phan ung:

SI(OC2H5)4 + 1202 — SlOzl + 8C02T + 10H20

Si0O, hinh thanh lang lai trén mit san pham, thoat tién khong bén va xdp, d& bi bong. Muén
gan chit né vao san pham, gia cong thém bang hoi nudc qua nhiét, cac hat SiO, s& chuyén sang mot
mang keo SiO, bén chéc, phan bb déu dan.

e Uu diém ciia phwong phap nay so véi phwong phap in mén bang HF

- Khong ddc.

- Cudng d6 co hoc clia san pham qua gia céng khong bi anh hudng.

- Qua trinh san xuét dugc co khi hoa dé dang.

8.7.3. TAO SAN PHAM CO MANG TRONG SUOT TREN BE MAT

Trang mot mang SiO, trong sudt trén bé mit thuy tinh khong nhitng do truyén sang cta thuy
tinh c6 thé tang 1én ma kha nang chiu tac dung cua moéi trudng am cua thuy tinh cling tang 1én.

Mubdn c6 mang SiO, trong sudt trén mit thuy tinh nhu thé ta dua vao phan ung thuy phan este
silico étylic Si(OC,Hs),.

eQua trinh tién hanh nhu sau:

Dung pipet cho mot lwong dung dich Si(OC,Hs), can thiét 1én bé mit san pham duoc kep chat
vao mot may quay véi tbe d6 2 — 8 nghin vong/phut. Dung dich s& lan nhanh trén bé mit thuy tinh
thanh mot 16p mong va bi thuy phan.

SI(OC2H5)4 + 4H20 — H4SlO4l + 4C2H5OHT

Axit octo silicic lang thanh 16p mong trén bé mit thuy tinh khong ben chic, phai khir nudc
ctia n6 dé hinh thanh mot mang SiO, c¢6 dang thuy tinh trong sudt c6 chi s6 khuc xa khoang 1,44 —
1,46. Mudn thé dem gia cong nhiét san pham & 100 — 110°C trong khoang 2 — 3h.

H4Si04 - SlOzl + 2H20
8.7.4. CAC PHUONG PHAP LAM TANG, GIAM PO PHAN XA CUA KINH TAM
Pé ting do phan xa ciia Kinh tim

Phi mang mong 0xyt ¢ chiét suat cao nhu TiO,, Fe,0s, SnO,. Mang moéng nay khong nhuom
mau, khong hip thy anh sang, khong lam giam do truyén sang ma chi lam ting do phan xa dnh sang
trén bé mit san pham thuy tinh.

Ta biét rang dé dat d6 phan xa cao nhét thi chiéu day quang hoc ( n.d) cia mang phu phai

bang % chiéu dai budc song cua tia ti: n.d = 0,254
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Sau khi dat chiéu day d cho do phan xa cao nhit nay thi nguoi ta thiy ring néu
tang chiéu day 16p phu 1én nira d6 phan xa s& giam va giam dén nho nhat ¢ n.d = 0,5A. Tang chiéu
day d tiép thi 6 phan xa lai ting va lip lai theo quy luat sau:

n.d=0,25A.m
Khi m 1a sb 1¢ s& cho do phan xa cao nhét.
Xac dinh d6 phan xa anh sang cao nhét R

2
2
n —n
— 1
Rmax_ B
n +n

Trong d6:  n,: chiét suit cta 16p phu
n : chiét suat cua thuy tinh.

Ta biét, anh sdng dén v4i bé mat thiy tinh 1a tong hop ciia nhiéu tia sang co budc song khac
nhau nén viéc tinh toan do phan xa toan bo 1a khong don gian nén chi quan tim dén: 16p phii bé mit
phan xa cao nhét trong viing birc xa quang phd nao va sy phan xa & day 1a phan xa c6 chon loc.

Pé pha mang ban dan nay 1én kinh tAm nguoi ta tién hanh bang nhiéu cach:

1. Kéo bang kinh trong dung dich.

Dung dich chtra vi du nhu hop chat titanat hiru co. Hop chat nay s& bam 1én bé mat bang kinh
mdt 16p mong va sau khi qua gia nhiét n6 s¢ hinh thanh mang TiO, c¢6 chiét suat cao.

2. Phun dung dich mubi kim loai & dang swong hay hop chat hiru co chira kim loai 1én bé mat
thuy tinh nong. Vi du: Tao mang 0xyt Fe,O3 + SnOs.

Mang ban dan nay di dugc san xuat ¢ nhiéu noi trén thé giéi. O cong hoa Sec dudi tén Reflex,
& buc 1a Carolex.

Nguoi ta dd dung loai thay tinh c6 mang nay dé chdng lai su buc xa & cac 16 nung. Vi véi do
thau quang khoang 75% thi d6 thdu nhiét ciia thity tinh nay chi 15% khi nguon nhiét xap xi 1000°C.
San pham nay con dugc dung trong xay dung nha cira 1am diu 4nh ndng mat troi cho khong gian bén
trong mat hon.

Pé giam do phan xa ciia kinh

Ta biét kinh tim thong thudng c6 d6 phan xa trén mot bé mit 1a 4%. Sy giao thoa anh sang
trén nhitng mang mong khong chi 1am tang ma con lam giam d6 phan xa ciia bé mat kinh tc 1am
tang d0 thau quang cua san pham thuy tinh.

Mubdn giam d6 phan xa cua thiy tinh nguoi ta phii mang mong c6 chiét suat nhé hon chiét
sut cua thiy tinh. Tac dung giam d6 phan xa cang cao khi su chénh 1éch chiét sudt giita thiy tinh va
16p mang cang lon.

Dleu kién de dat 46 phan xa thap nhat cling twong tu nhu ¢ trén 1a: n.d = 0,254

: Chiét suat cua 16p phi

n: Chiét sut ciia thuy tinh

d : Chiéu day hinh hoc cta 16p phu

n.d : Chiéu day quang hoc

2
2
n,—n
— 1
Rmin_ >
n, +n

Do phan xa bang 0 khi n, = vn

Vi du: Thuy tinh ¢6 n = 1,52 thi 16p phu c6 n; = 1,23. Trong thyc té hay pha mang SiO,,
MgF,, Na;AlF¢ chung co chiét suét 16n hon 1,23 nén khong thoa man diéu kién trén ma chung chi co
tac dung lam gidm dd phan xa.
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8.8 TRANG BAC
8.8.1. MUC PICH
Tang do phan xa anh sédng cho thuy tinh.
8.8.2. CO'SO HOA HOC
Dua vao cac phan tng trang gwong ma day 1a dya trén co s su khir cia mudi Bac trong moi
truong kiém. Khi trang Bac 1én thuy tinh thuong c6 cac phan ung hoa hoc xay ra:
AgNO3 — Ag + NO;
Ag + OH < AgOH «< Ag,0 + H,0
AgOH + e (chat khir) — Ag + H,0 + 0.5 O,
Nhung AgOH rét it tan do d6 phai dua vé dang phtc [Ag(NH;),]", phtic niy c6 kha ning
thuy phan cho AgOH can thiét cho qua trinh khir. Do vay dung dich trang Bac gom c6 : AgNO;,
NaOH, NH,4OH va chat khir . So d6 phan tmg dugc tom tit nhur sau:

NaOH
l
Na" NH,"
+ 4
OH AgNO;
HZOI/
+ +
NH; + Ag" o [Ag(NH;3).]"
+
NO; 1
AgOH+e — Ag+ 0.5H,0 +0.50,
l
0.5Ag,0 + 0.5H,0
» Tac dung cua NH,OH:

+ Cung cap OH cho qua trinh tao Hydroxyt Bac:
OH + Ag" — AgOH
+ Cung cap NH; tao phic [Ag(NH;),]" tranh tao Ag,O mau nau
* Téc dung cia NaOH:
+ Cung cAp OH dé phan tmg sau:
NH; + H20 <> OH™+ NH," vé bén tréi.
+ Cung cAp OH dé tao ra AgOH
Chat khir (cung cép e): La nhém —CHO, thudng dung 1 dudng.

(CyH,,0,) +H' — tao ra monosacharit co géc —CHO.

Mubdn qua trinh trang Bac thém nhanh thém tbt, ta gia cong so bo bé mit thuy tinh bang dung
dich clorua thiéc II (SnCl,.H,0), trén mit thuy tinh s& c6 nhiing ion thiéc, san pham cua qué trinh
thuy phan SnCl, la:

SnCl, + 2H,0 — Sn(OH), + 2HCI

Hydroxit ndm trong dung dich thiéc ¢ trang thai keo, phan b thanh 16p hap thu déu dan &
trén bé mat thuy tinh. Phén tir Sn(OH), ¢6 tac dung khir, n6 rit ngan qua trinh trang bac rat nhiéu va
cung voi chat khir né dua phan Gmg dén cing.

8.8.3. QUY TRINH TRANG BAC

Gom c6 4 budc:




74

¢ Bude 1: Chuén bi bé mit thuy tinh, chét lugng cua qua trinh trang bac phu thudc vao rat
nhiéu khau nay.

+ Panh nhin bé mit thuy tinh

+ T4y sach cac chit béo, chét hitu co ¢o trén bé mit thuy tinh bang HNO; hodc bang hdn hop
axit sunfurlt va Bicromatkali (HZSO4 + K,Cr,0,)

+ T4y sach luu huynh bang dung dich SnCl, 0.05 - 0.1 %

+ Sau cc qua trinh rira, bé mat cua thuy tinh hoan toan thAm w6t chat 1ong va cho dén khi
trang bac, thuy tinh luén luén dugc ngdm trong nude cat.

e Buée 2: Chuén bi dung dich trang bac:

+ Binh 1: Hoa tan AgNO; vao trong nudc cat vira khudy vira cho NH4OH vao cho dén khi co
xuat hién két tiia d6 thi thém NH4OH vao cho dén hét.

+ Binh 2: Hoa tan NaOH vao 1 lit nudc rdi sau d6 cho binh 1(khong duoc d6 ngugc lai).

+ Binh 3 : Hoa dudng trong nudc rdi cho H,SO,4 vao hoa tan sau d6 dun s6i khoang 30 phut.

* Budc 3: Trang Bac.

+ V6i san pham bé mit 16n phai bé bo bang sap ong, parafin, sau d6 tron cac dung dich phu
1én bé mit can trang day lem, dé vai phut cho 16p bac day dan sau d6 dé dung dich thira ra rdi ria
thuy tinh bang nudc cat hay bang dung dich etylic réi dé kho (dung dich thira thu hoi).

+ Pbi voi san pham rdng thi cho dung dich bac vao trude sau d6 dua truc tiép dung dich khur
vao roi dua 1én may lic déu sau mot thoi gian nhét dinh thi d6 dung dich thira ra rira bang nudc cat
va dé kho.

* Buée 4: Gia cong bao vé 16p bac .

+ Mubn bao vé 16p bac can phai phtt mot 16p son bao vé. Trong mot vai trudng hop, thoat tién
trang mot 16p dong theo phuong phap dién ly va sau d6 moi son dé tranh céc tap chat co hai trong
son, dic biét 1a tap chat luu huynh no c6 thé 1am hai dén 16p bac .

+ Nhitng guong c6 16p dong phu ngoai 16p bac c6 nhuoc diém 1a hé s6 gian nd nhiét cua dong
va bac khac nhau, khi stir dung trong dleu kién nhiét d6 thay ddi co diéu bat loi vi 16p dong sé& bi boc
ra khoi 16p bac, guong bi hong. Nén tét nhat dung son chira it tap chat luu huynh.

+ Hodc dung phan ung sau:

CuSO, + Zn = ZnSO, + Cu

8.9 TRANG TRi BANG MEN MAU VA KHUECH TAN ION
8.9.1. TRANG TRI BANG MEN MAU
Khai niém chung

Men mau la thuy tinh mau dé chay hay thuy tinh dé chay tron v6i chat mau sau do dung chat
ket dinh va chét pha lodng tao thanh hé mau ta c6 thé v&, in lya, phun trén bé mat san pham sau d6
sdy va nung.

Men mau gém ¢6 ba thanh phén chinh: Chat chay, chét gay duc, chat nhuém mau.

+ Chét chay hay con goi 1a chét trg dung: Chinh 14 thuy tinh khéng mau dé chay. Néu chit gay
mau hoa tan hoan toan trong no sé cho mau trong va nguoc lai néu hoa tan mét it hodc khong hoa tan
trong no thi cho mau duc.

+ Chét gay duc: Lam duc chét chay do n6 ton tai duéi dang vi tinh thé co chiét suat khac véi
chét chay. Thu:ong dung 1a SnO,, ZnO, CeO,, TiO..

+ Chét gdy mau: La cac oxyt kim loai don hodc kep dang spinel (MeO.Me,0;). Cac 6xyt kim
loai don thuong dé tan trong chét chay nén cho mau trong. Con cac 6xyt kim loai kép it tan trong chat
chay nén cho mau dyc.

Mot s6 chat gdy mau hay dung:
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- Xanh nuéce bién:  CoO, Co0.AlLO;

- Xanh la cay : Cr,03, Cr,05.ZnO
- Mau do : CdS _CdSe
-Mauvang : CdS

Téng hop men mau

Theo hai huéng sau:

1- Frit (qua trinh ndu chay trudc) ph01 lidu chat chay cung chat nhuém mau. Trudng hop niy
thuong dat men mau trong néu khong c6 chét gay duc.

2- Frit phéi liéu chét chay riéng (sau khi frit phai qua sdy, nghién min, sang) roi sau dé tron
v6i chat nhuém mau.

Chit két dinh va chit pha loing

Chat két dinh hay chét lién két 1a nhimg hop chat hitu co ¢o thé lién két bot min lai va c6 thé
chay hét ¢ nhiét do < 450°C (nhwa thong, dau thuc vat,...).

Chét pha lodng 1 nhitg dung méi nhe dé bay hoi dugc san xudt tir cac loai dau thuc vat bang
cach chiét, ép, chung.

Men mau sau khi tong hop ¢ dang bot min, dung chét lién két va chat pha lodng dé tron déu
thanh vira mau rdi in, vé hodc phun va hon hop mau ay phan bd déu bam chéc 1én bé mit thuy tinh
sau khi trang tri. Khi nung chat pha lodng sé& bay hoi, chit lién két s& chay huy.

Ham luong chat lién két va chét pha loang phai thich hop. Néu qua nhiéu s& gay bot khi nung
va mat dd chit mau s& nho. Néu qua it thi chit mau sé& khong bam duoc 1én bé mat thuy tinh va kho
diéu chinh, stra doi.

Yéu ciu vé men mau

V& hinh thtrc: Mau dep, tuoi bong, hinh anh sic nét.

Vé tinh chat: Phai bén hoa cao, d6 bén co nhat dinh.

Vé k¥ thuat: Hé s gidn nd nhiét ciia men va thuy tinh phai xap xi nhau. Néu khac nhau dan
dén nit v&, cong vénh 16p men. Nhiét d6 nong chay ctia men phai nhé hon nhiét d6 chay mém cua
thuy tinh. ) )

8.9.2. TRANG TRI BANG KHUECH TAN ION
Gidi thi¢u

Pay 1a mot trong nhiing k¥ thuat trang tri bé mat thuy tinh 1au doi nhat ma co s¢ ciia no 1a
dya trén sy khuéch tan ion Ag' va Cu*" vao bé mat thuy tinh & nhiét do cao.

Tir thé ky 14 nguoi ta dung bac khuéch tan dé trang tri kinh ctra s6 ctia nha tho. Dén gitra thé
ky 19 nguoi ta mo rong trang tri cho ca thuy tinh dan dung. Ciing trong thoi gian ndy nguoi ta cling
phat minh ra sy khuéch tan ion dong vao bé mit thuy tinh va tim dugc hai mau do, den. Vao nhiing
nim 60 cta thé ky 20 ngudi ta két hop giira dong va bac dé tao ra mau xanh 14 cdy.

Co s6 1y thuyét

Mubdn khuéch tan mét loai ion nao d6 vao bé mat thuy tinh ngudi ta dua vao nhiét 46 néng
chay ctia mubi chira ion can khuéch tan va nhiét do chay mém cua thuy tinh can trang tri. Thudng
ngudi ta tron mudi can khuéch tan véi chat mang mau (dt sét hodc cao lanh) theo mot ty 1¢ thich
hop sau d6 ding chét pha lodng tao hd vira vé sau d6 in hodc vé 1én bé mat thuy tinh, qua sdy, nung
cho dén khi cac ion khuéch tan dat yéu cau nghia 1a cho mau dep. Qua trinh khuéch tan 14 qua trinh
thay thé ion kiém cua thuy tinh (chu yéu & trén bé mit thuy tinh) biang cac ion Ag™ va Cu™" tir cac
hop chit mang mau.

Mirc dd khuéch tan
Mirc d6 khuéch tan ciia ion Ag” va Cu®” vao bé mit thuy tinh phu thudc vao nhiéu yéu to.
Thanh phén thuy tinh co sé



76
Thuy tinh cang gidu kiém thi qua trinh khuéch tan xay ra cang manh va nguoc lai thi
qua trinh khuéch tan xay ra cham.
Thanh phan hén hep khuyéch tin

Ty 18 chat mang mau (dit sét hodc cao lanh) va mudi kim loai ¢6 anh hudng quyet dinh dén
kha ning khuéch tan cta cac ion. V&i Bac dung dat sét dd nung va chit pha loang la dau théng. Voi
Pong dung dat sét chua nung va chét pha lodng 1a nuéc. Luong mudi kim loai khuéch tan phai
khéng ché cho phu hop khi d6 qua trinh khuéch tan méi dat hiéu qua cao.

Néu mudi khuéch tan nhiu khong co tac dung khuyéch tin manh ma gy ra lang phi, con it
qua thi khong tao duoc sy khuéch tan cao. Lugng chit pha lodng khong dugce qua 16n s& gdy hién
tugng nhoé khi in, cling khong duogc qua bé lam cho qué trinh in kho, cac hat khong thé lot qua luéi
in. O day ta phai xac dinh:

« Loai dét sét, cao lanh ndo c6 thé dung 1am chit mang mau

« Loai mudi Pong mudi Bac nao 1a thich hop

« Ti 1¢ giira chat mang mau va mudi kim loai

« Ti 1¢ gitra chit mang mau, mudi kim loai va chét pha loing.

Pwong cong nung

Nhi¢t do nung cao nhat va thoi gian luu tai nhiét do do quyét dinh kha nang khuéch tan va
chiéu sau khuéch tan. Ta biét sy thay doi d6 nhdt cua thuy tinh khong tuan theo quy luit dudng
thang nén khong thé noi su khuéch tan ting theo su tang cua nhiét do nung déu dan. Po nhot cua
thuy tmh giam dang ké khi thuy tinh & nhiét d6 chay mém va trén n6 nén ¢ nhiét d6 nay cac ion Ag+
va Cu’" dé dang khuéch tan vao bé mat thuy tinh (chung dién vao 16 hong cia mang) dé thay thé
kiém.

Chiéu day ciia san phidm va vi tri dit trong 10 nung

San pham cang day thi thoi gian ha nhiét d6 cang lau hon do thuy tinh cé hé s6 dan nhiét nho
nén murc d6 khuéch tan tot hon. Tuong tu nhu vay ddi véi vi tri clia san pham dit trong 16 nung: O
nhitng chd nao cac san phim dit gan nhau thi mic d6 khuéch tan s& manh hon so véi nhing vi tri
khéc. Do 1a do anh hudng cta su burc xa nhiét lam kéo dai nhiét d§ vung mau trang tri.

Maéi trwong khi trong 10 nung

Yéu t6 nay anh huong rat it dén mic d6 khuéch tan ion. N6 anh huong chu yéu dén hod tri
ctia cac ion lam thay d6i mau sic.

8.9.3. CAC LOAI LO NUNG THUY TINH TRANG TRI BE MAT

Pé nung san pham thuy tinh vira trang tri bang phuong phap khuéch tan ion, men mau,...
Nguoi ta thuong dung 3 loai 10 dién sau: Lo phong, 16 bang va 10 chuéng. Lo phong

C6 dang hinh hop chir nhat, thé tich tir 0.3 — 2m’. Két cu gom khung kim loai (thuong dung
t6n) dé bao vé 10 ddng thoi vira tao tinh thim my. Bén trong 16 13 16p samdt. O tuong 10, day 10, noc
10, ctra 16 déu c6 cac ranh dé quan day dién trd, cac ranh nay déu co do sau 2cm. SO rinh trong 10
phu thudc vao nhiét d6 yéu cau khi thiét ké. Do yéu cau chénh l1éch nhiét do trong 10 bé nén ngudi ta
thuong bd tri day dién tro trén tat ca bé mat samot. Tét ca cac mat trong déu c6 dang phang, riéng
mit trong cta noc co dang vom. Giira ndc 10 con c¢6 dng khoi ¢o nap day dé hat khi tir men mau bay
ra va dung dé diéu chinh moi trudng nung. O ctra ¢6 clra s6 nho gan nip day dé quan sat, kiém tra
san pham phan trén cua tuong sau c6 gan can nhiét. Bén trong 1o co6 cac go dé dat cac gia kim loai.
Cac gia kim loai dugc sap x&p theo dang tang phan chia 16 thanh nhiéu ngan, san pham thuy tinh
duogc dat trong cac ngan do. Tuy theo chiéu cao cua san pham ngudi ta linh hoat thay d6i sb tang sao
cho ning suit 10 cao nhat. Trén cac gia kim loai d6 c6 duc 15 tron theo dang hinh ring sdu nham lam
giam su chénh 16ch nhiét d6 gitra mat trén va mit dudi cia gia d&. Khung kim loai dé 6n dinh 10 va
cac gia do dat san phém thuy tinh dugc ché tao tir cac kim loai c¢6 nhiét do nong chay cao, d§ cung
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16n, d6 bién dang dudi tai trong nho. Do yéu ciu khic khe vé ché do nung, mai trudong nung va do
d6ng déu nhiét do trong 16 nén 10 cang nho thi viéc dam bao cac yéu td d6 cang dé hon. Tuy nhién
phai tinh dén hiéu qua kinh t&, ning suét 16. Nguoi ta rit ra tir thuc té thé tich 10 tir 0.3 — 2m’ 1 hop
Iy. Mt khac d6i véi 16 nay viéc thao d& san pham chi c6 thé thuc hién qua ctra 10 nén néu 10 qua sau
thi vi¢c thao do gap nhiéu kho khin. V& chiéu cao 10, néu 10 qua cao thi sy chénh 1éch nhiét do trong
16 cang 16n.

Lo phong dung dé nung cac san pham cé thanh day va loai dit tién. Kich thudc san pham
khong can dong déu nhung sb luong nho.

Lo phong ¢6 vu diém 1a d6 dong déu vé nhiét do cao va dé diéu chinh nhiét d6. Nhung do 10
1am viéc gian doan nén ning suat 16 khong cao. Qué trinh dt nong va hap u dai hon 16 bang.

Hinh sau:
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Lo bang

Lo bang glong 10 tuynel dugc ddt bang ga, dau hodc dién. Lo c6 dang hinh hop chir nhat dai
va khong co ctra. Chiéu dai toan bd cta 16 khoang 15m, chiéu rong khoang 0,7m va chiéu cao khong
gian nung khoang 0,5m. Toan b0 16 chia thanh nhiéu z6n ung v&i nhi¢t d§ khac nhau theo loai hinh
trang tri va chidu day san phém San pham di chuyén trong 10 nho mot bang tai xich quay quanh hai
tryc. Hai truc ndy dit & hai dau 10, hoat dong nho hé thong truyén dong bang dong co dién. Van tbe
bang phu thudc vao loai hinh trang tri va chiéu day san pham. Van toc bang c6 the diéu chinh bang
cach diéu chinh téc d6 quay cua dong co hodc diéu chinh ti s6 truyén trong hop sd. Mirc d6 phang
cua bé mit phu thudc khoang cach gitra 2 con lan.

Tudng va vom 16 dugc ciu tao gdbm ba 16p. Lop trong cung bang samdt c¢6 ranh dé lap day
dién tré. Tuy nhién ving c6 day dién trd kéo dai tir dau dén hét z6n nung. Trén tudong va vom 10 con
chira 156 dé quan sat va dit can nhiét. Lop ké samét 1a 16p vat liéu cach nhiét. Ngoai cung 1a 16p kim
loai bao vé gin vao khung kim loai cta 16. Chiéu day cua 16p samdt va 16p vat lidu cach nhiét & timg
z6n thay ddi tuy theo nhiét do cia timg zon. Dya vao dudng cong nung ta c6 thé chia 10 lam 4 zon:

- Zon 1: Chéay chat hiru co (nhiét do thuong dén 300°C) nang nhiét tir tir tranh hién tuong bay
hoi manh giy rd bé mit. Sau d6 nang nhiét nhanh 1én dén nhiét d6 néng chay ciia men (nhé hon
nhiét do U cao).

- Z6n 2: La zon luu san phiam ¢ nhiét do chay mém ciia men. Thoi gian luu & ddy cang dai
men cang chay lang va bam chic hon vao san pham.

- Z6n 3: La z6n lam lanh chdam. Ha nhi¢t o tr nhiét d§ nung vé nhiét do 0 dudi.

- Z6n 4: La z6n 1am lanh nhanh dén nhiét d6 thuong.

Vé sau nguoi ta thudng dung khi xody trong 10 dé su chénh 1éch nhiét d6 theo chiéu cao 10 1a
bé nhat.

Lo nay dugc dung cho san pham ré tién thanh mong va san xuat hang loat. Dam bao ning suat
cao, nhiét tiéu tén thip hon 16 phong. Méi trudng nung thudng 1 oxy hoa.
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Nhuoc diém cua nd la kho diéu chinh nhiét 0 & cac z6n va hai dau 10.

piL

Lo chudng

C6 hinh dang nhu cai chudng up, dung dé nung cac mit hang thuy tinh voi tat ca cac loai hinh
trang tri. Thuong dung nung sam pham thuy tinh duoc trang tri bang khuéch tan ion. Do né c6 dang
hinh tru nén che do nung va moi trudng nung trong 10 ciing dugc thay d6i d& dang.

Lo ¢6 ciu tao tir hai chuéng, chudng ngoai va chudng trong: Chudng trong bang kim loai day
khoang 5mm c6 géan chiu lyuc. Thé tich 0.3 — 2m’, chuong dugc up vao mot ranh tron & mat trén cua
day 10. Trong ranh ngudi ta d6 day dau silicon. Dau nay tao thanh van chit 1ong vira tao khong gian
kin cho 10 vira phong su chay nd khi tha khi than dé dat mau dé khuéch tan. Trén dinh chudng c6 cac
moéc dé cau chudng 1én khi d& 10.

Chudng ngoai ciu tao gom 3 16p: Lop samdt c6 dang hinh try tron mit trén c6 dang tdm tron
phiang. Bén trong c6 rinh sau c¢& 2cm dé lap day dién trd. Chung duoc lip khép tir cac vién gach
cong lai v6i nhau. K¢é tiép 1a 16p vat liéu cach nhiét va ngoai cung 1a 16p kim loai bao vé 16. Ngoai ra
con c6 khung kim loai chiu lyc l[am diém tua cho toan 10.

Mat ngoai cua chudng trong cach mat trong cia chudéng ngoai cd 10 — 15cm.

Chudng ngoai ciing duoc cau 1én khi d& 10. Khi ha xudng chudéng dugc dinh huéng bang hai
truc kim loai. Giita chuéng ngoai va chudng trong dugc gin véi nhau boi mot go cao khoang 0,1m.

Pay 16 gdm hai 16p: Lép samét c¢o dang hinh dic biét gdm mot ranh sau dé lip chudng trong.
O gitra c6 3 tru kim loai dé lam gia d& nang cac gia dat san pham. Hai bén c6 hai try kim loai dé ¢
dinh chudng trong va chuéng ngoai.
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Ngoai ra & day 16 con cu tao cac 16 && diéu chinh méi trudng nung, lip dng thai khi
chinh giita c6 16 dé lép quat. Quat dugc dung dé tao khi X04ay nham tranh sy chénh 1éch nhiét do
trong 10.

L6p bé tong tao thé vimg chic cho toan bo 10.

Cac gia dat san pham dugc dit trén 4 try kim loai. Trén mdi tru cAu tao mot 15 nho, mdi 16
cach nhau khoang 5cm dé c6 thé diéu chinh khoang cach giita hai gia ddt san phim sao cho ning
sudt 10 14 cao nhét. Phan trén cta try dat cac can nhiét dé so sanh nhiét do giita phan trén va phan
duéi cua 16. Cac gia va tru dugce 1am bang inox. Cac gia c6 dang hinh tron duge duc nhiéu 16 dé giam
chénh léch nhiét do gitra trén va duoi gia do.

Lo chudng c6 wu diém 1a nung cho moi loai hinh trang tri vi d6 dong déu nhiét do tot, didu
chinh nhiét 46 d& dang. Uu diém hon 10 phong 14 xép d& san pham dé dang hon. Ciing nhu 10 phong
16 chudng lam viéc gian doan nén ning suat chua cao.

Hinh vé:

Lo chuéng co gidi hoa
Cau tao



81

2
i

3
6
| /-
| \ |

—J

Ghi chu:
1. Méc dé cau chudng khi d& 1o
2. Ong thoat khi
3. Tuong lo
4. Vo thép
5. Day dién tro
6. Lop bao On amiang
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7. Tru do 1o
8. Xe goong

Céu tao 1a mot hinh hop chit nhat réng c6 khung bang thép, khong c6 cura. Thé tich cua 16 tir 2
— 3m’ hodc 16n hon tuy loai san phim nung, vi ta nung san pham trang tri nén thé tich nhu trén 1a
hop 1y. Bén ngoai duoc bao boc bai 16p vo thép, bén trong 1a 16p gach chui lira va dugc bao 6n bang
16p amiang. Toan by trong luong cua 10 dugc do trén hai tru. Hai tru dugc cAu tao nhu hai pittong
c6 thé nhit 1én hodc ha xudng theo mét truc cb dinh bang hé théng thuy luc. Cac tru dugce dinh vi
mot cach chic chin dé dam bao khong gay chin dong manh khi nang ha 10.

+ Twong 10: Gom 3 16p

- Lop ngoai cung 1a vo thép c6 tac dung tao thé viing chic cho 16p gach bén trong, mit khac
tang tinh thim my cho 10.

- Lép bao 6n amidng & giira giir cho 10 it ton that nhiét.

- L&p trong cung 1a gach chiu lira dinat nhe. Vi nhiét d6 nung san pham trang tri khong 16n,
cao nhit chi dén 700°C nén chon gach chiu lira 1a dinat nhe, muc dich lam giam dang ké trong luong
cua lo.

Lop gach bén trong tuong cd cac ranh song song rong khoang 2cm, sau 2cm, khoang cach
giita chung tuy theo yéu cau vé nhiét do thiét ké dé dat cac day dién tro bang wonfram. Cac day dién
tré duoc chia thanh nhiéu nhom, hoat dong riéng 1¢ nham muc dich nang ha nhiét mot cach déu dan.
Khi ning nhiét thi mé dan timg nhom day mot, chung duoc diéu khién bang hé thong tu dong va
duogc cai dit trude. Mit khac phong su ¢6 mot vai day dién tré co thé bi hong nhung van dam bao
nhiét do nung trong 10.

Xung quanh tuong 10 dugc bd tri cac can nhiét do nhiét do cua tung vi tri khac nhau trong 19,
dé diéu chinh cac day dién tré lam viéc sao cho khong c6 su chénh 1éch nhiét do qué 16n trong khong
gian 10.

+ Néc 10: Gom 3 16p nhu tuong lo.

Noc 16 duge xay phang. Ngoai ra con co cira dé thoat nhiét khi lam lanh va ciing tai ctra nay
ta cho khi than vao de tao moi truong khir trong 16 khi nung san pham khuéch tan i6n. Noc 10 c6 éng
khoi, co cac moc dé cau chudng khi nang 16 1én ma khéng c6 sy trg gitp cua hé théng thuy lwe. Moc
duoc han chét vao thanh thép phia bén trén noc 10.

+ Xe goong: Co tac dung la day lo khi thuc hién qua trinh nung.

Xe goong cau tao tir khung thép co tiét dién bang tiét dién day 10. Bén trén xe goong 1a 16p
gach chiu Itra dinat hoac samét. Phia dudi 16p gach chiu lra ta c6 thé 16t mot 16p amiang hodc bong
thuy tinh dé bao 6n.

Xe goong chay trén duong ray, xe di chuyén duogc 1a nho hé théng truyén dong tir bén ngoai.
Khi 10 di xudng thi phan dudi cua 10 s& khO’p voi xe goong, tao khong gian kin trong 10 khi nung.

Phia trén xe co gia dé san pham bang inox. Gia duoc ciu tao nhu hinh v& trén.

+ Tru d§: C6 cau tao nhu mot hé thng pittong xilanh bang thép. N6 vira bao dam thé vimg
chéc cho 10, vira ning 10 1én hay ha 10 xuéng mot cach d& dang ma khong gay chan dong nho didu
chinh bang hé thong thuy luc.

Nguyén tic hoat dong

Sau khi in lua lén bé mit thuy tinh bang men mau hay hd mau (dat sét - mudi dong) duogc sdy
kho tu nhién. Sau d6 xép 1én gia ctia xe goong, cho xe goong chay vao vi tri ma tai d6 10 ha xudng s&
khop voi xe. Vi tri nay dugc cai dat theo mot ché do tu dong, cir dén vi tri ndy xe goong tu dong
dirng lai. Luc nay 10 sé& tir tir ha xudng chong khip voi xe goong.

Tiép dén 1a qua trinh nang nhiét dé nung san pham. Nhiét do dugc cai dat tuy theo loai san
pham can nung, duoc hién thi trén mang hinh diéu khién. O day cac ddy dién tré tu dong ngit mo
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sao cho nhi¢t do trong 10 dat yéu clu, bén canh d6 nhiét d6 con duge diéu khién bﬁng mdt bién
tro. Thoi gian luu ¢ nhiét 4§ nung cling dugc cai dat trude.

DPén giai doan lam lanh ta co thé cho 10 nang lén mét chut, déng thoi mo tu tr nhitng cura trén
noc 16. Khi ha dén nhiét d6 an toan cho san pham ta ning 16 1én dén vi tri cao nhét va cho xe godng
mang san pham da nung chay ra. Tiép tuc cho xe goong khac chay vao va tién hanh qué trinh nung
mé maoi.

Uu diém va han ché
+ Uu diém: Pay la loai 10 tur dong hoa cao, it ti€u t6n strc lao ddng cho con nguoi. it ton that nhiét ra
moi truong do bao 6n tét va khong gian 10 kin. D01 v6i 10 ndy ta ¢6 thé st dung nhién lidu 1a ga hodc
dau va co thé nung cac san pham gbm s cao cap, nhiét d6 nung va thé tich ctia 10 16n hon nhiéu lan.

+ Han che Khi nang 16 1én hay ha 10 xubng it nhiéu cing gap nhing kho khan nhu trong
luong 16 16n can lyc day 16n. Lam ngudi kho khan, nhung ta c6 thé 1ap quat thoi dé 1am nguoi. Vi 10
c6 tiét dién chir nhat nén tao ra goc chét, s0 V01106 co tiét dién tron thi hiéu qua kém hon.

Mot s6 16 chudng nung san xuit ceramic néi chung va thuy tinh trang tri néi riéng .
(www.hed.com/unique/bellkilns.html)
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Chuong 8: Thuy tinh chiu nhiét chiu hoa

N6i chung tat ca cac loai thily tinh déu phai c6 d6 chiu nhiét va chiu hoa nhat dinh nhung véi
mot sb loai san pham tinh chat nay 1a cin ban.

Thuy tinh chju nhiét chiu hoa chii yéu dung dé san xuét cac dung cu héa hoc nén nd con cé
tén la thuy tinh lam dung cu héa hoc. Trudc kia trong thuy tinh lam dung cu hoa hoc khong co
B,0; nén kho nau va hé sb gidn nd nhiét kha 16n. Dén thé ki 20 nguoi ta dan dan cho thém B,05 vao
cai thién dugc nhiéu tinh chat cia né.

Thuy tinh Borosilicat ¢6 wu diém 1a chiu nhiét tot ( thiy tinh goi 1a bén nhiét khi c6 hé sd
gidn nd nhiét o< 50.107 ) nhung chju kiém kém. Mic khéac qui trinh céng nghé, ché d6 nu loai thuy
tinh nay ciing kho khan, dong thoi lugng Borax dugc sir dung twong d6i 16n nén gia thanh san phdm
tuong ddi cao.

Trong nhitng ndm 30 cia thé ki 20, thiy tinh thach anh va thily tinh ¢6 ham luong SiO, cao
xuét hién di cai thién nhiéu tinh niang cua thuy tinh 1am dung cu héa hoc nhung qui trinh cong nghé
san xudt 2 loai thuy tinh nay rat phic tap, gia thanh san pham cao nén ching chi dugc dung trong
truong hop can yéu cau ki thuat cao. Ngoai ra thuy tinh alumoborosilicat {ing klaf mét loai thuy tinh
1am dung cu hoa hoc tuong dbi tdt.

8.1 Thuiy tinh dung trong phong thi nghiém

Dung lam dung cu thi nghi¢ém va cac dung cu chtra dung nhiéu loai hoa chat khac nhau nén
thiy tinh nay c6 3 yéu ciu co ban:

-C6 d0 chiu hoéa cao, chiu dugc tac dung cua nhiéu loai hoa chét khac nhau.

-C6 d0 chiu nhiét cao.

-C6 kha nang két tinh bé khi gia cong nhiét.

Pé dap ung nhimg yéu cau 4y phai dung cac loai thay tinh borosilicat, alumoborosilicat hay
thiy tinh thudc hé nhiéu cau tir phtrc tap. Ngoai cac 6xyt thuong ding nhu AlLOs, B,0;, BaO nguoi
ta con dung thém ZnO, ZrO,. Thay tinh dung trong phong thi nghiém c6 ham luong kiém tuong d6i
it nén no6 c6 do chiu hoa cao( dic biét ddi véi nude), chiu nhiét 16n. V01 nhiing dung cu dun nau con
cht i sau: Loai binh nho thanh mong thudng dung thily tinh ¢6 hé sé gidn nd nhiét o< 50.107. Do
chiu dao dong nhiét dén 200°C. Loai thanh day, day dén lcm thi chiu duoc dén 50°C. Pd bén nudc,
bén axit phai dat cp 1 va bén kiém phai & cip 2. Mic khac, hinh dang ctia cac binh ciing d4nh huéng
nhiéu dén do bén nhiét: Kém bén nhét 1a loai cdc c6 mo, loai nay khi dét nong hay 1am lanh d6t ngot
n6 dé bj v& ¢ goc day binh noi chiu Gmg suit udn 16n. Bé khic phuc diéu nay ngudi ta dung binh tam
giac bén hon. Loai binh hinh cu c6 d6 bén nhiét tot nhat.

.2 T4am loc bing thity tinh
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La nhitng tim c6 nhiéu 16 dugc lam tir bot  thiy tinh c6 d6 chiu hoa cao thiéu két lai. Sau
khi thanh hinh, cac tim 4y dugc han vao phiéu thuy tinh .

Tac dung: Dung dé loc va say kho cac két tua.

Ché tao: Nghién manh thuy tinh ¢6 d6 chiu héa cao bang may nghién bi véi bi 1a thuy tinh
cung loai. Phan loai ¢& hat bang ray ( duong kinh 15 cua tdm loc tiy thudc vao kich thude hat bot
thiy tinh ). Vi du: Dé ¢ tAm loc v6i dudng kinh 16 100pm phai dung bot ¢& 0,15-0,2mm. Loai ¢6 15
25um phai dung bot loai 0,05mm. Sau khi ray chon c& hat thich hop thi cho bt vao khudn co kich
thudc twong duong voi tadm loc va cho vao 10 dién dbt noéng dén nhiét do g?ln voi nhiét 0 mém cua
thiy tinh ( thiéu két )

8.3 Thuy tinh ampun

Dung dé bao quan céac loai thudc. Néu dung thity tinh théng thudng chira thude, kiem dé bi
thoi ra pha hoai cac tinh nang cua thude, tham chi 1am cho thude két tia. Do d6 tat ca céc loai thudce
tiém dudi da déu phai chira trong cac dung cu lam tir thiy tinh trung tinh. Thay tinh nay c6 dic
diém khong thoi kiém khi tiép xtc voi thube. Mic khac thiy tinh ampun khong dugc chira cac kim
loai ning nhu PbO, Sb,0;,As,0; va nhiéu Al,Os, B,0;.

Sau khi san xuét ra ong dé gia cong thanh ampun phai kiém tra lai tinh chat cta thay tinh:

-Xac dinh d6 bén nudc bang cach cho dung dich phénolphtaléin vao ampun va gitr trong 2
gior & 120°C. Dung dich van giit 46 trong sudt nhu lac dau 1a dat.

-Cho thudc vao ampun va giir mot thoi gian xem thude c6 bi bién chat, bi két tua khong. Néu
khoéng c6 gi thay d6i 1a dat.

8.4 Thiiy tinh 1am nhiét ké

Nhiét ké tir thiy tinh dau tién do Galile Galilei 1am vao cudi thé ki 16. Nhiét ké tir thuy tinh
thong thudng c6 thé do dén nhiét do 400°C. Loai thuy tinh borosilicat co thé ding do dén 510°C.
Loai cao SiO, ( 96%Si0,) c6 thé do dén 1400°C. Thuy tinh 1am nhiét ké phai dat nhig yéu cau
sau:

-Khong bi két tinh khi gia cong nhiét.

-Phai 1a loai thuy tinh kho chay.

-C6 nhiét dd mém cao va hé sb gian n¢ nhiét bé.

Thily tinh nay duoc nau trong 10 ndi nhu céc loai thuy tinh ki thuat khac va phai duoc hap o
can than. Mudn doc nhiét do d& trong nhiét ké thuong c6 mot nén tréng hoac mau lam tir men duc
hay mau.

8.5 Thuy tinh thach anh

Nguyén liéu dung dé nau thay tinh thach anh 1a cac loai thach anh tinh khiét. Do nguyén liéu
va cong ngh¢ san xuit khéac nhau nén c6 2 lao thach anh: Thach anh trong sudt va loai ban trong
subt. Loai ban trong sudt ndu tir cat thach anh tinh khiét chira nhiéu bot khi nhé nén anh sang di vao
n6 bi tan xa. Thuy tinh thach anh trong suét duoc nu tir pha 1é thién nhién hodc thiy phan hay oxy
hoa SiCl, bang ngon ltra cao nhiét.

8.5.1 Tinh chit hoa li ciia thiiy tinh thach anh

a/ Tinh chit co hoc: Thuy tinh thach anh khong trong sudt c6 mat do 2,02- 2,08g/cm’ Gmg voi do
rong 5-7,5%. Mat d6 thach anh trong subt 2,2g/cm3. Thuy tinh thach anh c6 cudng do chiu nén con
chiu kéo chiu udn twong ddi nho. Thuy tinh thach anh khéng trong 1a 3000kg/cm®, 230kg/cm?,
450kg/cm’,con thiy tinh thach anh trong subt 13 6000kg/cm?, 770kg/cm?, 1150kg/cm’.

b/ Tinh chit nhiét: Hé sé gidn nd nhiét bé (o= 5,4 .107 & 20°C ) nén c6 d6 bén nhiét cao. C6 thé
ddt nong dén 1000°C rdi 1am lanh dot ngot béng nudc lanh ma khong bi nit vo. Néu sir dung lau c6
thé dét nong dén 1100-1200°C, néu st dung thoi gian ngén c6 thé d6t dén 1400°C.



86
¢/ Tinh chit héa hoc: Thuy tinh thach anh khong hoat dong, khong tac dung vdi phan 16n
cac hoa chat Bdi voi axit trir HE va H;PO, ra hau hét nhu bét ky axit hiru co hay v6 co c6 nong dod
nhu the nao va ¢ nhiét do cao hay thap khong thé dn mon thiy tinh thach anh. N6 13 vat liéu chiu
axit tot nhat. i v6i kiém va mudi kiém kha ning chiu dung ctia né kém hon.
d/ Tinh chit dién:Thuy tinh thach anh c¢6 cuong do dién méi 1on, do ton that dién moi bé, do dan
dién bé ngay ca & nhiét d cao. N6 la mdt trong nhiing chit dién moi hoan thién nhit.
e/ Tinh chat quang hoc: Thuay tinh thach anh cho qua tia tir ngoai rat tot nén né co gia tri 16n trong
khoa hoc k¥ thuat. Chiét sudt np= 1,4584, bé nhét so véi cac loai thiy tinh khc.
f/ Do nhét:Thuy tinh thach anh c6 d6 nhot rat cao. Ngay ca & 2000°C né ciing khong chay nhét nhu
thuy tinh thong thuong ¢ 1480°C. Nhung nang nhiét do cao hon nita thi n6 bi bay hoi. Khi 6 tap
chat va tap chit ting 1én d6 nhot cua thuy tinh thach anh s€ giam. D6 nhot cta thuy tinh thach anh
khong trong nho hon thach anh trong sudt.
8.5.2 Cach ché tao thiy tinh thach anh:

Thuy tinh thach anh c6 d6 nhét khi nau va khi thanh hinh dic biét cao. Mic khac nhiét do
néng chay cua SiO, 1a 1713°C ma nhiét d6 bay hoi ctia n6 13 2100°C chénh nhau khéng nhiéu 1im
nén phai dung thiét bi va phuong phap ché tao dic biét. Po 1a nguyén nhan lam cho nén cong
nghiép thuy tinh thach anh phatd trién cham, gia thanh san pham cao, viéc sir dung bi han ché.

a/ Cach ché tao thach anh trong suét:

-Nguyén li¢u : SiO; thién nhién trong sudt va tinh khiét. Truge khi nau phai qua cac budc: Chon lwa
nhimng miéng hoan toan trong rdi rira bang HC, bang nudc cit, say, dap, sang.

-Nau: C6 nhiéu phuong phap. Thuong nau thuy tinh trong diéu kién chan khong rdi trudc khi két
thuc qua trinh nau ta tang ap luc trén bé mat vé ap suit thuong hodc 16n hon. Qua trinh nau thuong
tién hanh trong 16 dién cam tng chan khong.. Trude khi ndu ta hut khong khi trong 16 khoang 10-15
phut dén ap luc tuyét d6i 0,5mmHg roi ndi dién vao 15. Sau khi nau 3 gid ting thém cong suat 15-
20% dong thoi cho thong khong khi( hodc ting ap) 16 trong 20-30 phut. Phuong phap tht 2 1a ding
den xi. Cho dong khi mang nhitng hat nguyén li¢u cd 0,1-0,3mm di qua ngon Itra cua dén xi, nguyén
liu s& roi xudng chay dan thanh thuy tinh thach anh trong sudt. Khi d6t 1a hdn hop hydro va 6xy.

Ngoai ra nguoi ta con thiy phan hay 6xy hoa hoi SiCly theo phan rng sau:

SiCl; + 2H,0 — SiO, +4HCI
SiCl; +0, — SiO,+2HCI
b/ Cach ché tao thily tinh thach anh khéng trong sudt
-Nguyén li¢u : Cat thach anh tinh khiét 9 SiO, > 99,5% , Al,O; < 0,2%, Fe,05 < 0,2%)
-Céch niu:
Cho cét thach anh vao vo sit (1). Giira 10
c6 thanh grafit (2) va 2 dau thanh 4y 14 2
cuc grafit (3). N&i dién vao 10, nhiét do
thanh than 1én dén 1800°C. Do tiét dién
/ ! cua 2 cuc 16n hon thanh grafit nén no
A2 khong néng 1én nhiéu lim. Lép cat thach
anh nam canh thanh than s& chay dan do
tac dung dét nong cia dong dién. Sau
khi ndu xong, mé& nap dudi cia 16 thao
3 cat chua chay ra dong thoi rit thanh than
ra khoi 10 va cho thay tinh chay ra tao
hinh. Qua trinh tao hinh chi trong 30
gidy sau khi m¢ 1o
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Trong qua trinh ndu s& c6 nhimg phan ung phy :

Si0, + 3C =SiC + 2CO

Si0, +2C = Si+2CO

2SiC + Si0, =38Si +2CO

Do tiép xtc voi cacbon, thily tinh ving sat v6i thanh than c¢6 mau hung con CO lam cho giira
thanh than va thay tinh thach anh c6 mot 16p trung gian nén vé sau rat thanh than ra ngoai d& dang.

Trong trudng hop can ché tao nhimg khdi thach anh 16n ta ding nhiéu thanh thandit song
song nhau.

Phuong phap ndy c6 wu diém 1a khong can ndi ndu dic biét va khong can cach nhiét ddc biét
vi 16p cat thach anh chua chdy bao quanh khdi thach anh noéng chay lam nhiém vu ay.

8.5.3 Pham vi sir dung

Thuy tinh thach anh dugc str dung trong nhiéu linh virc khac nhau:

-Lam dén chiéu tia tir ngoai, 1am céc thiét bi dung cu trong phong thi nghiém, ctra quan sat &
cac thiét bi 1am viéc trong diéu kién ap suét 16n, nhiét do cao, do chan khong cao.

-Dung ché tao thap c6 dac trong san Xuét axit, dung cu diéu ché cac kim loai hiém.

-Dung lam 6ng bao vé€ pin nhiét di¢n

-Nhiéu tmg dung khéc.

8.6 Thuy tinh c6 ham lwgng SiO, cao (Vycor)

Thuy tinh c6 ham luong S10, cao 1a loai thuy tinh chua tir 95% Si0,; trd 1én. Thuy tinh nay
¢ mot sd dic tinh cua thuy tinh thach anh : H¢ sb gian n¢ nhi¢t bé, nhié¢t do mém cao, bén hoa
...K§¥ thuat san xuat thiy tinh ndy c6 phan phuc tap hon so vdi cac loai thiy tinh thong thuong
nhung so voi qui trinh san xuat thity tinh thach anh thi don gian hon nén gia thanh ré hon. Do d6 vé
mat s6 tinh nang thi thua thay tinh thach anh nhung ngudi ta van ding no thay thuy tinh thach anh.

Viéc san xuét thuy tinh cao SiO, dya vao dac tinh cua thuy tinh chtra bor 1a véi ti 1€ thanh
phﬁn thich hop sau khi xtr li nhiét & mdt nhiét do nhét dinh s& phan lam 2 pha c6 thanh phﬁn hoan
toan khac nhau: Mot pha chi yéu 1a SiO, khong hoa tan trong axit, pha kia chu yéu 1a B,O; c6 thé
tan trong axit. Cho thuy tinh d3 phan thanh 2 pha ay vao axit dé pha chtra B,O5 hoa tan di va sau khi
xtr 1i nhu thé thuy tinh ban dau s& bién thanh thiy tinh c¢6 ham luong SiO, cao v&i nhiéu 16 tréng.
Cubi cung dem ddt néng, thiy tinh c6 nhiéu 18 4y s& thiéu két lai thanh thuy tinh trong subt chta
95-98%Si10,.

8.6.1 Céch sin xuit

Gom céac budc: Phdi liéu, ndu, thanh hinh, xir 1i nhiét, xtr 1i axit, thiéu két.

-Phéi liéu: Thuong dung thay tinh thudc h¢ Si0, — B,0; — R,O , d6i khi c6 thém Al,Os.

Vi du: Thanh phin % céc 6xyt cta 2 loai thiy tinh nhu sau:

L0a1 SlOz B203 Na20 A1203
1 64-69 22-26 9,1-9,6
2 62-66 24,5-27,5 8,0-8,6 1-2

Ham luong SiO, khong dugc qua thap dé sau khi xir 1i axit 16 trong thity tinh khong qua 16n.
Ham lugng B,0; qua cao khi xur 1i nhiét kho phan pha.

-Néu va thanh hinh: Nhiét d6 ndu thudng vao khoang 1350-1400°C. Khong nén qua cao dé
tranh xam thyc ndi nau . Thoi gian ndu 1 gio sau d6 lam lanh dén 1100-1220°C va thanh hinh. Vi sau
khi xir li axit va thiéu két san phdm co lai 20-30% nén san pham khi thanh hinh phai 16n hon san
pham yéu cau.

-Xir Ii nhiét: Cho san pham da thanh hinh vao 16 hap d6t nong dén nhiét 46 nhét dinh va gitr ¢
nhiét do éy mot thoi gian dé co su phéan chia pha. Nhi¢t do va thoi gian xur 1i nhi¢t tuy thude vao:
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Thanh phan thuy tinh chta bor dd ndu, chiéu day cua san pham, toc d6 lam lanh nhanh hay
cham khi thanh hinh. Néu nhiét do xu li qua thap, thoi gian xu li qua ngan, d6 nhdt cua thuy tinh
16n viéc hinh thanh cac don vi cu trac BO, s& kho khian. Néu nhiét d xtr li nhiét qua cao, thoi gian
xt li qua dai, do nhot cua thuy tinh thip B,Os s& hinh thanh nhimg hat phan bé trong pha nhiéu SiO,
va s& kho khian trong xu 1i bang axit sau nay.

Sau khi xtr li nhiét do hién tugng phan chia pha thay tinh s€ c6 mau duc sira.
-Xir li bang axit: Dung dung dich HCI 3N hoic H,SO, ¢ 98°C dé xur li. Nong d6 axit khong duoc
qua cao hodc qua thap. Thoi gian xur 1i tuy thudc vao chiéu day san pham. Sau khi xtr li bang axit
xong phai rira sach va cho vao ta siy.
-Thiéu két: Sau khi sdy cho thiyy tinh véo 16 nung, nang nhiét d6 dan dan dén 950-1100°C va giit &
d6 vai phut rdi lam lanh nhanh.
8.6.2 Tinh chit cia thiy tinh cao SiO,

Do ham lugng SiO; cao nén thuy tinh giau SiO, hon han cac loai thuy tinh khac va gan voi
thity tinh thach anh hon. C6 thé so sdnh nhu sau:

Cac tinh nidng Thuy tinh thach anh Vycor
Nhiét 6 mém ['C] 1650 1500
Chiu nong lanh dot ngot 950 900
Heé sb gidn nd nhiét 5.8.107 7.5.107
Ty trong [g/cm’] 2,21 2,18
Hing s6 dién moi 3,80 3,80

( Do tap chét sat bi pué)n di trong xur 1i bang axit nén Vycor ciing cho qua tot tia tir ngoai)
Chwong 9 LO NAU THUY TINH
9.1 Kiéu Io:
Lo ndi: Dung nau thuy tinh quang hoc, phalé, my ngh¢ va mot s6 thuy tinh cao cap. Thuy tinh
pha 16, mau my nghé nau trong 16 nhiéu ndi ; thuy tinh quang hoc va dic biét nau trong 10 2 hay 1
nodi. C6 thé st dung ndu nhiéu loal thuy tinh c6 thanh phan hoa khac nhau.

Lo bé: - Loai gian doan: tinh toan nhu 10 ndi, ding dé niu thuy tinh yéu cau nhiét d6 cao

-Loai lién tuc pho bién hon ca
9.2Hwdng di cua ngon lira:
1/ Lo ndi: - Lira dudi: Nhiét cung cap cho toan bd chiéu cao 10 nén nhiét do khdi thuy tinh ddng déu
nhung thanh ndi chiu tac dung truc tiép nhiét d6 cao nén bi bao mon manh, tudi tho 10 thép.

-Lira trén: Noi chi nhan nhiét bic xa nén thanh ndi khong bi bao mon, tudi tho 10 tang nhung
nhiét d khéi thuy tinh theo chiéu cao khong ddng déu.Khic phuc diéu nay bang cach giam chiéu
cao ndi. Lira trén wu diém hon.

2/ Lo bé lién tuc: Theo hudng di cia ngon Itra co thé chia 1am 3 loai: Ltra doc, lira ngang, Itra chiv
U( U dimg , U nam). Véi nhiing budng trao doi nhiét gian doan thi ding lira ngang hay chit U, it
dung ltra doc. V&i 10 dung hoi nhiét lién tyc thi dung lira doc hay chit U ding.

-Lira di ngang 10: D& diéu chinh nhiét d6 theo cac z6n ndu. Nhiét do phan bd trong khong
gian 10 t6t nhung dudng di ngon Ira ngén nén khi chay khong hoan toan, luong khi thai con du chat
chay. Loai nay chi ding khi ning suat 10 rat 1on. Chiéu ngang 16 > 4m.

-Lé lira doc: Loai 16 nay phan bd nhiét d6 theo cac zon kho khian. Cudi ngon lira nhiét do
qua thap. Sir dung ¢ 16 bé 1 khong gian ( khong chia bé ndu va bé san xudt rd rang ) va ning suit
trung binh.

-Lo lira chir U: Gom U don, U kép, U dimg va chit V. Loai nay nhiét d6 phan bd trong 10
khong dong déu. Cudn di 1 phan nguyén liéu lam ban thuy tinh.
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9.3 Céu tao:

1/ Lo noi: THi da 10 ndi dat trén nén 10 thuong nghiéng vao bén trong dé khi ndi v thuy tinh trao ra
s& chay vao mang thao & tam day 10 dé dang.

-Twong 10: Bang siamét day 450-500mm. C6 2 16p. Trong samot ngoai c6 16p cach nhiét simét nhe.
Xung quanh 10 duoc bao vé bang nhiing vanh dai thép.

-Vom lo: Dung gach nem day 230-250mm, thuong la gach dinat.

-Ndi: C6 hinh dang khac nhau, kiéu chau, cd vit, luc binh.

Vi loai chau kha ndng tan dung nhiét cao vi mat thoang thuy tinh tiép xuc truc tiép VOl
ngon ltra nén nau dugce thuy tinh c¢6 nhiét do cao nhung duy tri méi trudng ndu khé. Nhién liéu nhicu
bui thuy tinh d& bj ban

Véi loai ¢ vit: Truyén nhiét gian tlep, hiéu suat str dung nhiét thap, chi niu duoc nhing
loai thuy tinh c6 nhiét d6 nong chay thip. Noi rat chong bi hong

Vi loi 10¢ bnh: THi trfOng tOp trung bnh dO b0 xi nhCng ¢ thd quay nCi. Thu tinh cach
ly vlJi mi tr000ng kA thOi.

-Kich thwéc ndi: Dung tich hitu ich ( chta thuy tinh 1ong ) nhé hon dung tich hinh hoc, thuong
chiém 60%dung tich hinh hoc. Phai dam bao thuy tinh du 1 ca lam viéc. Khong dung ndi co kich
thude 16n vi kho lip ndi, kho van chuyén, khé thay ndi. Loai ndi chiéu cao 16n thi tan dung dugc
nhlet trong z6n 16 nhung néu ngon lira di trén thi nhiét d6 thuy tinh trong ndi khong dong déu.

Noi kiéu chiu: Thudng dung véi nhidu kich thude khac nhau. Thuy tinh kho chay va thuy tinh mau
dung ndi nho va thip. Téng sd va kich thude ndi duge chon dira vao kich thudc va ning suét 10.
Phan 16n ndi chau dang cit ngang hinh tron, c6 loai hinh 6 van. DPay day 8,5-13,5cm, miéng day 5,2-
7,4cm. Pudng kinh ndi 50-140cm, cao 50-80cm. Dung tich hitu ich phu thudc vao cong nghé va loai
thuy tinh: Thuy tinh dén dyng 0,3-0,5. thuy tinh k¥ thuat 01-0,3.
-Kich thuéc lo: + Nen 10: Phai da dién tich dat ndi va cung cap nhiét tot. Ngoai ra con phai ké dén
khoang cach giita cac ndi ~ 10-15cm. Nbi cach tuong 5-10cm.

+ Tuong 16: Hoi nghiéng vao bén trong, chiéu cao tuong 1o tng véi chiéu cao ndi.
Trén ndi co cira gia cong cao 300-400cm.

+ Vom 10: Chiéu cao h=1/8 —1/10 day cung véi ltra dudi va h=1/5 — 1/7 day cung
cho Itra trén.

2/ Lo bé: Phan ra bé niu va bé san xuit. Bé niu gém nau, khtt bot, déng nhét. Co dang hinh chir
nhe}t. Bé san xuit gém lam lanh va san xuit. Hinh dang phu thudc vao diéu kién thao tac tao hinh san
pham.

-Vat li¢u 14t 10: Dung gach chiu Itra c6 kich thudce 16n, dugc mai nhan va 14t sit lai, khong dung vira
( goi 1a xay kho). Pay 10 dung gach c6 kich thude 16n 300x400x1000mm.Ngay nay hay dung nhiéu
16p VLCL.Tudng 16 dung loai 300x400x500mm. Chiéu day tuong 300mm. Vom 10 dung Pinat. Ctr
khoang 3-6m chira khe bu trir gidn nd nhiét. Chiéu rong khe = 1,4%chiéu dai khoang cach (3-6m).

Vom rong dén 4m dung gach day 250mm

--------- 4 -—--6m -------------------300mm
6----8m -- 300-400mm
---------------- >8m -------------  >400mm

-Chiéu cao vom: Ltra ngang 1/8 - 1/9 day cung. lira doc 1/7 — 1/8 day cung.

-Miéng lira: ding gach dinat, cao alumin, vicl chat luong cao. Bén ngoai c6 16p cach nhiét.Téng sd
miéng lira phu thudc vao do phu cua ngon ltra trén bé mit thuy tinh. Tong chiéu rong cac miéng la
(& 1 bén 10 ) phai chiém khoang 45-55% chiéu dai bé nau. Chiéu rong mot miéng lira ~ 0,9 — 1,4 m.
3/ Phén chia bé va khéong gian 10:
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-Phén chia bé: + Dung thuyén ngan kém 6ng kim loai c¢6 nuéc 1am lanh.Thay tinh dugc
lam lanh tét, hé so dong 16m, thuy tinh dong nhat nhung VLCL bi dn mon twong d6i manh. Thuong
dung cho san xuat kinh tAm
+ dung cong: Han ché duogc hé sé dong. Dung khi san suat bao bi.

Cong thuong c6 kich thude: rong cao dai [mm]
400 300 1000
500 300 1000
600 300 1000

-Phén chia khong gian 10: C6 nhiéu cach

+Khong phén chia: Nhiét truyén tir bé ndu sang bé san xuat nén kho khong ché nhiét do va
bui phdi liéu gy ban thuy tinh.

+Tuong treo di dong: Diéu chinh nhiét d6 thuan loi Loai nay thuong dung cho loai 10 16n,
phai ding VLCL t6t va co cAu van chuyén phai bén.

+ Phan chia han giita 2 bé: Dung khi ché d6 nhiét va moi trudng bén bé san xuat yéu cau
nghiém ngat. Cach nay hay dung nhat va phai dét phu & bé san xuat.

9.4 Thiét bi tdn dung nhiét khi thai

1/Budng h01 nhiét lién tuc : Lam bang gbm hoic kim loai.

Nguyén tac: Khi thai di trong duong ong theo chiéu thang dung va truyén nhiét cho khong khi qua
thanh 6ng. Ché d6 trao d6i nhiét trong budng twong dbi 6n dinh va lién tuc.

-Budng hoi nhiét lién tuc phi kim loai: Dung samot, SiC, cao alumin. Nhiét d6 cho phép &
tudng gach samoét 1400°C, & gach cao alumin va SiC 1a 15000C. Khong khi duoc d6t nong co thé dén
800 — 1000°C. O khu vyc nhiét do khong khi >900°C va khi thai 1300°C phai xay béng cao alumin
hoic SiC. Budng gém dugc xdy bang gach di hinh c6 tiét dién ngang 1a vudng, luc giac hay bat giac.

Nhuoc dlem Khong kin, khong khi lot sang phia khoi 10 voi lugng ~ 20-40% luong khi
thai ban dau. Vach 6 ong dé v&. Khic phuc: Giam ap sudt khong khi.

-Budng hoi nhiét bang kim loai: Thuong ding thép hoic gang. Pé ting cao do chiu dung
nhiét cia ching nguoi ta st dung nhitng hgp kim dac bi€t nhu thép crom, thép crom-niken. Dung
gang nhiét do d6t nong khong khi thap khoang 400°C. Hop kim dic biét cho nhiét d6 cao hon. Cé
thé chiu duoc dén 600-800°C. Loai nay kin nhung nhiét d sudi nong thap.
2/Budng hdi nhiét gidn doan: Lam viéc gian doan, tuan hoan, ché do nhiét trong buéng khong on
dinh thay d6i theo thoi gian va chu trinh. Khac v6i budng hoi nhiét lién tuc, & ddy trao doi nhiét bang
dém. Khi thai cdp nhiét cho dém va dém truyén cho khong khi.Cé hai kiéu. Ngang va dimg. Kiéu
dung phd bién hon.

9.5 Chuyén dong cia thiry tinh long trong 1o

Do nhiét d6 trong bé nau khong hoan toan nhu nhau, do nap liéu, do mat mat, do lay thay
tinh di san Xuat nén trong 10 ¢6 nhiing dong thuy tinh theo cac hudng tir nhiét do cao dén nhiét do
thap, tur be nau sang bé san xuat. Con bén dudi thi nguoc lai dic biét 1a dong thiy tinh tir bé san xuat
sang bé nau.

Ti 1¢ gitra lugng thuy tinh tur bé nau sang bé san xuat voi lugng thuy tinh tur bé san xuat sang
bé nau goi la h¢ s6 dong (n). HE 5O dong thay d01 tly co cau 10, cling nhu tuy phuong phap san
xuat.Véi 10 khong cdng va san xuat kinh tim hé s6 dong 5 — 10 (1 —4 ). Lo ¢6 cong hé sé dong 1 —
2.

Anh huong cta hé s6 dong: Lam thily tinh dong nhét, an mon VLCL, mang phan phdi liéu
chua tan vao bé san xuat. Bé gidm hé s6 dong dung céc bién phap nhu nang day bé san xuat 1én hay
dung cong.
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(Do hién tuwong dong chay ddi luu, thiy tinh 10ng trong 1o duoc khudy tron, déo 1én dao
xudng lién tuc 1am tang nhanh qua trinh khuéch tan trong thuy tinh. Vi thé né c6 tac dung dic biét
1én qua trinh tinh luyén trong 10. Tuy vay, ta nhé rang thily tinh c6 do nhét kha cao, dong chay déi
lwu ndy mang tinh chét chay ting, nghia 1a thuy tinh dich chuyén véi khéi lugng 16n, do d6 hiéu qua
khudy tron dé 1am dong nhét thanh phan thily tinh & pham vi thé tich nho 1a khéng cao. Cudng do
dong chay ddi luu 16n qua muc s& giy hai )
9.6 Su chuyén ddng ciia khong khi va khi trong 10
Lo bé: Ap lyc trén bé mit thuy tinh hoi dwong ¢ bé ndu va hoi 4m & bé san xuit.
Lo ndi: Bing khong.
Khong khi, khi vao budng hdi nhiét vao 16 nho: Ap suat hinh hoc tao ra bdi 16 va quat day. Khi thai
thoat ra khoi 16 nho sirc hut éng khoi hay quat hat & chan 6ng khoi.
Téc do khi thai vao miéng lira: Lira ngang v=4+1 [m/s]; (I 1a khoang cach giita 2 miéng lira ddi dién
nhau ). Ltra chit U v=7+1 [m/s] (1 12 khoang cach tir miéng lira dén cdng ). Lo ndi khdng ché toc do
ngon lua 12-15m/s.
Tdc d6 cua khi di trén dém: Lua ngang 0,2-0,3m/s, Itra cht U 0,3-0,5m/s.
9.7 Xac dinh kich thwéc 10

Phu thudc vao ning suit yéu cau, ning suit riéng.

1/ Bé niu: - Dién tich FZ% [m?] ;G la lugng thuy tinh tinh bang kg trong 24h

K 13 ning suit riéng [kg/m?] trong 24h
K thay dbi theo loai thity tinh: Kinh tim K=700-1500
Chai lo bao bi K=1200-2000
Bat dia my nghé K=800-1000
Bong déen K =500-1200

-Ti 1& kich thwéc:Lira ngang: rong 4-10m. Chit U rong 2-6m, dai 8-10m. Chiéu rong cia
vom khéng qua 10m, thuong 8m. Rong qua chiu luc yéu.Can chiéu rong 16n phai ding vom phang
treo.

-Chiéu siu bé: Tuy tinh chat cta thiy tinh cia VLCL va ciu tao 10. Bé can nu thuy tinh
t6t hon nhung VLCL & day 10 dé bi an mon. Thuy tinh mau phai can hon thily tinh khong mau. Do
sdu muc thuy tinh 16n thi nhiét d giita ddy va bé mit chénh léch 16n din dén dong thuty tinh manh
lam an mon tudng 10, gdy ban thay tinh,giam tudi tho 19.

Kinh tim h=1,2-1,6m. Bao bi khong mau h =0,7-1m. Thuy tinh mau h=0.6-0,8m
2/ Bé san xuit: Dién tich bé san xuat phy thudc vao loai thily tinh ciing nhu co cau 19.

Chiéu sau bé san xuit thuong bang chiéu sdu bé nau hodc nhé hon 200-300mm.

M6t s6 diém can luu i khic

Nhiét d6 va hé cép nhiét cho 10: Mot nhién li€u du & dang ran, long hay khi déu bao g@)m cac nguyén
t6 sau: C, H, O, N, S. Cac nguyén t6 nay két hop thanh nhimg dang hydrocarbon khac nhau, thanh
phan hoa cia mot dang biét ndo d6 bao gdm cac hydrocacbon dic trung cua loai do, ngoai ra trong
nhién liéu con c6 tro, hoi 4m, chit can. KHi tron 13n véi 6xy trong khong khi phan tng chay xay ra:

C+ 0, — CO,; C+ 0, — CO (Chay khong hoan toan)

H+02—>H20;S+02—>SOQ;N+02—)NOX

Pé thyc hién phan tng chay, nhién liéu ran va long phai duoc bién thanh hoi,(xay ra hién
tugng bdc hoi bé mat), hoi nhién liéu két hop véi 6xy chay va téa nhiét.Do vay, khi dot bang dau,
dau phai dugc tan nhuyén ra thanh bui swong, dau hoa vao dong gi6 dé phan tmg chay xay ra nhanh
hon, vi khi d6 bé mat dau gi6 16n, qua trinh bdc hoi dau tang nhanh.
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Khi dong dau phun ra bj tan thanh v6 s6 hat cuc nho thi qua trinh bdc hoi dau s& xay ra
ngay lap tirc & bé mat hat dau.Hoi dau nay tiép xtic voi 6xy ¢ mdi truong xung quanh, v6i nhiét do
cao s& bi chy. San pham chay bao quanh hat dau bi cuén béi ludng hon hop khi rdi xa hat dau va dé
16 bé mat méi cua hat diu v6i mdi truong khong khi , qua trinh bdc hoi-chdy va khuéch tan san
pham chay lai tiép tuc cho dén khi hat dau cang nho va bién mat. Kich thudc hat dau tan ra tai mo
phun cang 16n, vén toc di chuyen doc theo chiéu dai duong di ctia nd cang 16n, thi quing duong di
cang dai cho dén khi bién mit, dan dén ngon ltra cang dai. Neu hat dau tai mo tan cang nho, van tdc
chuyén dong nho, ngon lira ngin vi cudng d6 bdc hoi dau tot va phan tng chay hoan toan cua giot
dau xay ra nhanh

Yéu t6 thir 2 anh hudng dén qua trinh chay ciia dau 1 sy tron 1an hdn hop gi6 bui dau. Néu su
tron 1an hon hop nay kém thi phan tmg chay hoan toan giot dau xdy ra cham , c6 thé dan d&én su du
thira gia tao lugng gio d6t, ma dau thi khéng chay duoc hoan toan trude khi ra khoi 10. Diéu nay dan
dén hao phi nhién liéu ma nhiét do 10 khong cao. Vi khong str dung hét nhiét chay cua luong dau
phun vao 10 ma luorng gi6 khong thuc hién phan tmg chay sé& thu nhiét ctia ban than 16 dé nong 1én.
Néu dau va gio tron 1an v6i nhau 1i tuong thi thoi gian khuéch tan vao nhau cua ching xdy ra trong
thot gian ngan, giot dau s& chay nhanh hon va hoan toan va do d6 ngon lira ciing chay sang- ngan.

Yéu t6 tha 3 anh hudng dén qué trinh chay 1a nhiét d6. Khi nhiét d6 ctia moi truong chung
quanh ngon ltra cang cao thi toc do bdc hoi bé miat dau cang 16n, ning lwong kich thich phan tng
chay cang cao, do d6 phan ung chdy va chdy hoan toan giot dau xay ra nhanh hon. Mic khéc, khi
dau bdc hoi n6 phai thu nhiét ciia moéi truong lam méi trudng nguéi di ( vi qua trinh bbc hoi 1a qua
trinh thu nhiét ),khi phan ng chdy xdy ra thi qua trinh chay luc ay méi téa nhiét. Chinh vi the dé
tang cuong tbc do phan tmg chay, dau va gié phai dugc dét nong trudc.Nhu vay co 3 yéu t6 an
huong dén qua trinh chay cua nhién liéu trong 16: Diéu kién tan dau( ¢ kich thudc bui swong dau);
diéu kién hoa khi( sy tron 1an gi6 va bui dau); diéu kién nhiét d6 ciia moi truong va cia riéng dau +
gio

***K &t cAu cuia dén d6t va cac thong sb van hanh gié dau trén dén quyét dinh kich thudc hat
dau va murc do tron 1an gié + dau.Phai ké thém d6 nhét cia dau. Dau cang lodng cang dé tan nhuyén,
do d6 khi d6t dau FO thuong phai nang nhiét d6 cua dau 1én gan nhiét do s6i cua no(~
100°C). Nhung néu nhiét d6 dau  qua cao, dau bi s6i s& c6 hoi trong duong dng ap luc cao. Dong dau
phun ra c6 14n hoi 1am cho sy cap dau khong lién tuc, tia dau phun khong lién tuc, ngon Itra chay bi
ngat quing lién tuc gay ra su mat 6n dinh. Khi nhiét do ciia dau céap bi dao dong thi khéi lugng riéng
va do nhét cta dau bi dao dong, do d6 luu lwong tinh bang kg dau qua béc dét , ciing nhu kich thudce
hat dau thay doi. Piéu do dan toi cuong do va dang ngon ltra bi dao dong.

Bién phap t6t nhat 13 gitr nhiét d6 dau cap cho dén khong doi. Trén thuc té ngudi ta ap dung 2
phuong phap hém dau lién tyc va gian doan. Bién phap lién tyc thudng dugc ap dung theo kiéu di
6ng dau chay qua mot khu vuc nhiét 6 kha cao de ham dau lién tuc nhu noc 16 nau, buong h01 nhiét,
hay cap theo vach lo...Bién phap nay gitt dugc 6 6n dinh nhiét 46 dau rat tt nhung 6 ong dau rat nong,
dé gay déng than nghet dau, nhat 1a khi dau bi @ lai, khong luu chuyén trong duong ong, dan téi 1o i
dau tai cac vi tri ndi cua duong 6ng. Bién phap gian doan ty dong, hdm dau c6 khdng ché tu dong,
thuong dung binh ham dau hoat dong theo chu ki dé gitr dau ¢ nhiét d6 nao dé. Tuy theo kich thudce
binh ham dau va chu ki hoat dong dién tré ngén hay dai ma d6 dao dong nhiét do cua dau cép cho
béc cang 16n. Thé tich binh cang nho, chu ki déng ngat dién tré cang ngan thi do dao dong nhiét do
dau cip cho béc cang nhod

**Pic tinh bom: Tuy theo loai bom ma luu lwong dau cap bai bom co thé 6n dinh hoic giao
dong & mot murc d§ nao do6. Hoac tuy theo do nhdy cua bd phan tiét ché ap suét dau ma ap luc dau
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dao dong khac nhau dua dén dao dong lugng dau  cép cho béc. Tuy vay diéu nay khong quan trong
bang loai bom sir dung dé bom dau vao 16

***Hién twong phan @ng chay bi dirt quang, khong lién tuc.

-Nhiét d6 dau thap, gié dot lanh thi hat diu khong dugc tan nhuyén, phan Ung chay xay ra rat
chdm. Nhiét d6 bung lira ( trong ludng hdn hop phun) khong cao, phan bd khong déu ( d6 phu cua
ludi Itra trong khong gian cua luong phun khong cao) do d6 ngon lira khong 6n dinh

-Nhiét d6 méi truong thap: Ludng hdn hop phun vao s& thu nhiét ctia moi truong xung quanh
dé tang nhiét do, tang su bdc hoi va kich thich phan ung chay. M3i loai diu c6 mot nhiét d6 bde
chay khac nhau. Dau FO doi hoi nhiét d6 méi truong kha cao =700-800°C trong diéu kién c& hat bui
dau tan boi cac béc dén gioé quat cao ap thi cuong do boc hoi méi du 16n , nang luong kich thich
phan tng chay méi dugc cung cip nhanh chong dé co thé chay va duy tri ngon ltra chay 6n dinh lién
tuc. Truong hop dau duoc tan boi gio ép ap luc cao thi khong can nhiét do méi truong cao.

***Kich thwdc d§ cone va loai vat liéu gach den

Mdi két ciu béc d6t s& cho mot dic tinh, dang ludng phun riéng biét ( khong néi dén truong
hop thay d6i dang ltra ludng phun bang cach chinh van hanh dén). Vat liéu 1am gach dén va do cone,
kich thudc ciia gach 16 béc ddt co anh hudng dén qua trinh chay cta ngon lira.Dé d& hiéu ta quan sat
cac hinh vé dudi day:

—}< Ludng

. phun
Ludng ™
phun

—
el

h/

gj/A{

Luéng
phun

—

J/\

Hinh a/ truong hop gach dén cc ¢/ _a thuée duong éng cua loe qua rong so vé6i loe cuia ludng phun
hodc do loe ciia con gach > hon d6 loe cua ludng phun. Trudng hop nay s& xuat hién mot ludng gio
lanh tir mdi trudng ngoai 16 hiit vao bén trong cp sat mat con cua 16 gach dén véi ria ludng phun
lam cho: Mat gach bi ngudi lam giam kha nang cap nhiét cua gach cho hdn hop ludng phun & giai
doan dau. Kha nang dugc sy nong cua ludng phun bi giam dan dén _phan tng chay cham lai. Truong
hop b/ ciing x4u. Mit gach bi dong than, bi pha va ltra chay khong t6t. Truong hop ¢/ tot

Vit liéu lam gach béc dot Vit liéu lam gach béc dot c6 anh hudng dén do 6n dinh cia qua
trinh chdy trong ngon ltra do yeu t nhiét do ctia gach tao ra va do nhin ctiia mach loe gach. Khi gach
c6 hé sd dan nhiét cang 16n, bé mit gach nhin bong lang thi cang gitp 6n dinh qua trinh chay cua
ngon ltra do nhiét do gach cao( nhan nhiét tir [0 manh) s€ say nong luong hdn hop phun vao nhanh.
Mic khac, mit gach nhin lang s€ giup hat dau néu co ban 1én d6 s& dan moéng nhanh hon dé béc hoi
nhanh. Nguoc lai, gach c6 hé sd dan nhiét kém s& hap thu nhiét 10 thap, nhiét do gach khong cao, tac
dung sy ludng hdon hop phun yéu hon. Mat gach xu xi nham ( nhat 1 gach ép) s& 1am giot dau néu
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c6 ban 1én s& bam vao cac vét 1o, bi thim vao mit gach lam cham viéc bdc hoi hoan toan giot
dau. Do d6 d& pha hong gach béc dén.Nhu vy chon gach duc tir thé nong chay tot hon gach ép nung.

Tiing cuwong do on dinh ciia ngon lira bang nhiét d6 gié dau: Gi6 dot duoc say , dau duoc
ham néng Ién gan diém s01 s€ lam phan Gmg chay xay ra nhanh hon, ngon lira 6n dinh hon. Dbi véi
gid ddt, & nhiét o siy nong 150-200°C chi 1a bién phap ki thuat dé 6n dinh qua trinh chay, giap
phan Umg chdy xay ra hoan toan hon, tir do tiét kiém dugc dau. Con gio nong sdy qua budng hoi
nhiét méi 1a bién phéap kinh té tiét kiém dau vi nhiét d6 siy trudc cta né rat cao ( 900- IOOOOC) va
cling 1a bi¢n phép ki thuat dé nang cao dugc nhiét do 10.

#%%V[dt 56 yéu cAu vé lira trong 10 niu

Pé dat phan bd nhiét do hop li déu khip 16 va dat ving birc xa cao nhat cia ngon lira nam
ngay trén ving phdi liéu chua tan, lira bén trong 16 phai dat mot sb diéu kién:

- D6 phi ciia lira trén bé mat thuy tinh trong 16 ndu phai kha 16, vi vay trong 16 ltra chir U,
d6t sau dudi ma co bé rong bé ndu 1on nguoi ta nén d6t hon 1l dén (2 deén dbt cho 1 miéng ltra). Lira
s& déu ¢ khip % 10 phia bén dang dét. Chiéu dai ngon lira gan 2/3 chiéu dai 1o nau. Hai cay dén Vol
mot miéng lura d6t v6i dang lira hoi khac nhau; cac dén sat vach doc 16 ndu ddt véi ngon lra ngan
hon va yéu hon dén bén trong nham tranh pha vach doc va khong dé cho nhiét 6 phan gan ving
véach doc 10 ndu 1én qua cao.
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Hudng Itra: Hudng Itra khong dugc chia xéo 1€n noc 10, khong duge chia ngang hodc chui sat mat
thuy tinh . Ngon lira 2 dén giita 16 (s6 2 va s6 3) khéng qua mém , yéu dén ndi bi bé ngoic vio
miéng lira phia hut khoi 16. Lira mang tinh cht trung tinh: Nghia 1a khong c6 tinh khtr manh ( du
dau )va ciing khong c6 tinh 6xy hoa manh( du gi6). Khi d6 phan bd nhiét d6 1o tét ma hiéu sudt st
dung nhiét toa ra cia qua trinh chay dau ciing cao. Trong truong hop du dau ngon lira mém, than lira
vang mo, dudi ltra c6 mau dd, ngd mau sam den vi no6 co mé hoéng, 10 vang duc. Truong hop du gio6
ngon lira sang choi ¢ dau ngon, bung va dudi c6 mau sang trang, ngon ltra manh, ludi Itra va 16 trong
sudt.Lira trung tinh c6 dau Itra sang trang du6i lira vang khong sam den.

Chii i: Chinh d6 mé& dng khoi dé ap sut trong 16 bang ap sudt moi truong ngoai. Néu dng
khoi mé 16n, ap sudt 16 am thi luong nhiét mat theo 6ng khoéi rat 1on. Vi tdc do mét nhiét qua 16m,
nén luong dau gi6 ting 1én dé giir nhiét d6 qui dinh , nghia 1a dbt lira manh. D6 chinh 1a t6n hao
khong can thiét.

Buong hdi nhiét va chu ky doi lira t6i uvu
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Xét loai budng hdi nhiét gian doan : Khi  van hanh bao gid cling c6 mot budng c6 gi6 lanh
di vao dé duoc siy nong 1én nho nhiét téa ra cua gach dém va mot budng c6 khoéi thai di ra dét nong
gach dém. Chu ky thay d6i nhiét do gach dém ngugc nhau. Bu(‘)ng c6 gio lanh di vao thi:

Nhiét do gach glam tir dau chu ky dén cudi chu ky doi lira.Nhiét do gié giam theo nhiét do
gach tu dau chu ky doi gio.

Budng c6 khi thai di qua thi: Nhiét do gach ting tir diu chu ky dbi lra dén cudi chu ky.Nhiét do
khoi thai ting dan tir dau chu ky dén cudi chu ky do tdc do ngdm nhiét vao gach giam dan.

Nhu vay céc thong s sau ddy can cha i: Nhiét do trung binh ctia gid ndng cung cip cho
miéng lua: Nhiét do trong binh cang cao thi hi¢u suit thu hdi nhiét cang cao.Sai biét nhi¢t do cua
16 nOng At = tyu-tmin cang cao thi nhiét do 1o cang khong 6n dinh. Nhat 1a khi nhiét do tdi thiéu cua
gi6 & cudi chu ky cang thap thi nhiét d6 10 bi ha xudng nhiéu.Diéu nay xay ra khi chu ky d6i lira qua
lau cho bat ky loai gach dém nao.Nhiét do trung binh cta khoi thai tai chan dng khoi: Nhiét do trung
binh cang cao thi hiéu qua thu hdi nhiét cang kém. Nhur vay chu ky d6i lira c6 anh huong t6i : Do 6n
dinh nhiét d6 10; kha ning duy tri 10 & nhiét do cao; tudi tho budng hoi nhiét; hidu qua tiét kiém
dau.Mdi 10 cu thé phai tim chu ky d6i lira riéng bang thuc nghiém. Thuong tir 15 dén 30 phat. Khi
chu ky doi lira ngan thi thao tac d6i lra phai nhanh dé tranh anh huéng dén bién dong nhiét d6 16 do
thao tac cham nhiét do 16 kho 1én ndi . Thao tac d6i lira phai hoan tat trong vong 20 gidy d6i voi doi
lira bang tay va 10 — 15 giay d6i voi ddi lira ty dong. Chu ky ddi lira qua ngan( < 15 phit) c6 thé gay
bién dong nhiét dg 10 lién tuc, khong hodc kho dua nhiét do 10 1én cao.
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