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KESAN RAWATAN HABA TERHADAP SIFAT KENYAL
KACA TERNARI
MgCl,. ZnO. P,Os DAN MgCl,. ZnO. B,0;

Oleh
HASNU RIZAL BIN ZAKARIA

April 2005

Pengerusi : Profesor Madya Sidek Haji Abdul Aziz, PhD

Fakulti :+ Sains

Penghasilan kaca dalam pelbagai komposisi pada julat yang luas untuk penggunaan
tertentu sedang banyak dilakukan. Dalam kajian ini kesan kemasukkan ion Mg dan
Zn dalam set kaca fosfat dan borat dikaji dihasilkan dengan menggunakan
penyejukkan leburan mendadak. Dua siri kaca ternari telah berjaya disintisiskan iaitu
Magnesium Zink Fosfat [ Mgclhax0ZnOx) Jz (P20s)1z dengan peratusan mol z dari
0.5 hingga 0.7 dengan pecahan nilai x antara 0 sehingga 1 dan siri kaca Magnesium
Zink Borat [ MgCly1.x0ZnOx) ]z (P20s)1.z juga peratusan mol z dari 0.5 hingga 0.7
dengan pecahan nilai x antara O hingga 1. Pengukuran halaju ultrasonik telah
dijalankan menggunakan sistem pemperolehan data ultrasonik MBS 8000.
Ketumpatan kaca tersebut diukur dengan menggunakan prinsip Archimedes.

Daripada halaju dan ketumpatan, ciri-ciri kenyal kaca boleh di dapati.
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PERPUSTAKAAN SULTAN ABDUL SAMAD
UNIVERSITI PUTRA MALAYSIA

Modulus Young, modulus pukal dan suhu Debye didapati meningkat dengan
penambahan kandungan ZnO dan mula berkurangan dengan penambahan MgCl,.
Modulus kenyal kedua-dua siri kaca di dapati meningkat dengan penambahan ZnO
tetapi corak suhu debye berkurangan dengan meningkatnya MgCl,. Ciri-ciri kenyal di
dapati berkait rapat dengan kekuatan rangkaian dan struktur kaca. Apabila kedua-dua
siri kaca dikenakan rawatan haba, didapati berlakunya peningkatan bagi modulus
kenyal dan dapat diperhatikan bahawa kaca semakin tegar dan struktur kaca semakin

kuat.



Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in fulfilment of
the requirement for the degree of Master of Science

EFFECT AND HEAT TREATMENT ON THE ELASTIC PROPERTIES
OF MgCl,. ZnO. P,0s AND MgCl,. ZnO. B,O; GLASSES
By
HASNU RIZAL BIN ZAKARIA

April 2005

Chairman : Associate Professor Sidek Haji Abd. Aziz, PhD

Faculty : Science

Glasses in various compositions are being produced intensively over a very wide range
for a variety of application. In this studies, effect of Mg and Zinc ions on series of
phosphate and borate glass former are being studied. Two series of ternary glasses have
been successfully synthesized i.e; Magnesium Zink phosphate [ Mgclyi-xZnOwx) 1z
(P20s),.z  with percentage mole z from 0.5 to 0.7 with value of x from O to 1 and
Magnesium Zink Borate [ MgCly1-xZnOx) ]z (P20s)1.z with percentage mole z from 0.5
to 0.7 with value of x from 0 to 1 to. The ultrasonic velocities of the glass were measured
by using the MBS 8000 ultrasonic data acquisition system. The densities of each sample
were determined by using the Archimedes’ principle. From ultrasonic velocities and
densities the elastic properties of these glasses were then obtained. Young’s modulus,
bulk modulus and Debye temperature of ternary magnesium zinc phosphate and borate
were found to increase with mole fraction of ZnO and start to decrease when the mole

fraction of MgCl, are added into the glass network. The Young’s modulus and bulk



modulus of magnesium zinc phosphate and magnesium zinc borate were increase with
addition of ZnO but the Debye temperature was decreased with the addition of MgCl,.
The elastic properties of these glasses are closely related to the strength of glass networks
and structure. Both series of glasses were found to have an increase in elastic modulus
with temperature. After heat treatment it was observed that glass became more rigid and

structure of glass became stronger.
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BAB 1

PENGENALAN

Pengenalan

Pembuatan kaca telah lama dimulakan bagi kegunaan pelbagai bidang. Walaupun
demikian, teknologi kaca sering memerlukan beberapa pembaharuan dan perubahan
mengikut perkembangan penyelidikan semasa. Pengetahuan tentang penggunaan kaca
pula semakin meningkat dari tahun ke tahun dan ini secara tidak langsung telah

menolong perkembangan industri kaca.

Kaca menunjukkan banyak sifat kimia dan fizikal yang berbeza. Ini disebabkan oleh
julat komposisi kaca yang meluas yang boleh disintesis daripada bahan mentah yang
sedia ada. Walaupun sukar mensintesis kaca daripada bahan mentah, para saintis masih
berminat kerana komposisinya yang berbeza pada julat yang luas dan berkemungkinan
menghasilkan kaca untuk kegunaan tertentu. Terdapat beberapa perkara penting dalam
pembuatan kaca, iaitu kemahiran dalam mencairkan komposisi kaca dan kepandaian
merekabentuk model produk yang hendak dihasilkan. Pengalaman membuat kaca sangat
perlu dalam perkembangan teknologi kaca kerana mereka yang telah lama
berkecimpung dalam bidang ini tidak akan mengalami kesukaran untuk memahami dan

menerima penerapan perubahan teknologi kaca yang sentiasa berkembang.



Penemuan pelbagai jenis kaca seperti kaca borosilikat bagi pembuatan kanta telah secara
tidak langsung bertanggungjawab dalam perkembangan Sains Astronomi yang
dipelopori oleh Galileo. Dengan pengetahuan sains yang lebih luas seperti pembuktian
Hukum Boyle atau pembuatan air suling di dalam makmal maka teknologi kaca telah
diperluaskan kepada kaedah tiup kaca. Penggunaan kaca untuk kepentingan teknologi
adalah berdasarkan kepada beberapa sifat istimewa seperti lutsinar optik, biasan dan
serakan, kalis serangan bahan kimia, keseimbangan mekanika dan keseimbangan dalam
vakum. Komponen seperti diod dan transistor dibina untuk membuka kepada bidang

penggunaan optoeletronik dan juga konsep baru untuk perakam imej.

Dalam sektor perindustrian, kaca merupakan bahan paling akhir mengalami permodenan
kerana kaca berada dalam kumpulan kecil pakar pertukangan. Kaca masih dibuat dengan
tangan walaupun alat dan mesin digunakan dalam industri lain. Sebagai contoh,
pembuatan kaca dalam tahun 1900 tidak jauh bezanya daripada 300 tahun sebelumnya.
Namun hasil perkembangan sains yang lain seperti penemuan mikroskop, jangkasuhu
dan yang lain telah juga membantu perkembangan industri pembuatan kaca untuk terus
berkembang luas terutama di sekitar awal kurun ke tujuh belas. Ini adalah suatu hal yang

amat menguntungkan.



Sejarah Kaca

Sejarah pembuatan kaca dipercayai bermula pada tahun 3000 sebelum masihi di
Mesopotamia, iaitu disekitar Iraq dan Syria. Namun begitu, rekod bertulis menunjukkan
bahawa pembuatan kaca hanya berlaku dan dicatatkan di sekitar tahun 650 sebelum
masihi. Bukti arkeologi menunjukkan kaca asli telah digunakan oleh manusia semenjak
zaman awal lagi. Pada mulanya kaca digunakan sebagai perhiasan kemudian diacuankan
dan ditekan menjadi bekas. Pada tahun 1660 Hukum Boyle dapat dibuktikan. Ujikaji
tersebut sesungguhnya tidak akan berjaya jika tidak menggunakan peralatan kaca.
Walaubagaimanapun, kaca yang dibuat mempunyai ketahanan kimia yang sangat
rendah. Ini dikuti dengan penerbitan buku bertajuk ‘Optics’ oleh Newton pada 1704.
Buku ini bukan sahaja mengandungi maklumat yang berkenaan dengan sifat kaca tetapi
juga tentang cara membuat hipotesis dan kaedah melakukan ujikaji bagi memeriksa

hipotesis yang dibuat.

Stokes, pada tahun 1871 telah berjaya membuat kaca fosfat dan kaca borat. Namun
begitu, kandungan kaca tersebut tidak direkodkan. Penyelidikan tentang komposisi kaca
pertama kali telah dibuat oleh Abbe dan Schott pada tahun 1881. Beliau juga telah
berjaya mencipta kanta berkualiti tinggi untuk kegunaan fotografi. Kajian awal dan asas
kaca telah dilakukan oleh Michael Faraday. Beliau mengkaji elektrolisis dan
konduktiviti leburan pelbagai kaca dan mendapati sebahagian kaca ‘terurai atau
mereput’ dengan kesan medan. Kaca dengan konduktiviti tinggi mudah mereput. Pada

1920an Profesor W. E. S. Turner dari Jabatan Teknologi Kaca di Sheffield, England



