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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai
memenuhi keperluan untuk Ijazah Master Sains.
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Fabrikasi sistem siri kaca binari zink fosfat (ZnO)x (P20s)1.x, plumbum fosfat
(PbO)x (P20s)1.x, dan kaca sistem ternari plumbum zink fosfat (PbO)x [(ZnO),
(P20s5)1.y]1x dengan peratusan mol x dari 0.3 hingga 0.5 telah dilakukan dengan
kaedah lindapan leburan. Sifat fizikal seperti sifat kekenyalan ditentukan pada suhu
bilik dengan kaedah tanpa musnah yang menggunakan teknik Pemprosesan Isyarat
Berdigit, peralatan sistem Matec DSP MBS 8000. Ketumpatan kaca diukur dengan
menggunakan prinsip Archimedes. Data-data halaju gelombang dan ketumpatan yang
diperolehi digunakan untuk menentukan pemalar kekenyal, modulus Young, modulus
pukal, nisbah Poisson dan suhu Debye bagi sistem siri kaca plumbum zink fosfat.
Pemalar kenyal, modulus Young, modulus pukal dan nisbah Poison didapati
meningkat dengan penambahan ZnO atau PbO dalam kaca fosfat. Penambahan

plumbum oksida dalam kaca zink fosfat juga dapat meningkatkan pemalar kenyal,
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modulus Young dan modulus pukal serta suhu Debye kaca yang dihasilkan. Proses
rawatan haba melalui proses sepuhlindapan terhadap semua sampel kaca yang dikaji
telah dijalankan pada julat suhu di antara 100°C hingga 250°C pada sela suhu 50°C.
Faktor sepuhlindapan didapati menyebabkan sedikit perubahan ke atas pemalar
kenyal, modulus Young dan modulus pukal kaca. Ciri-ciri kenyal kaca ini adalah

berkait rapat dengan kekuatan struktur kaca.
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Abstract of thesis presented to Senate of Universiti Putra Malaysia in
fulfillment of requirement for the degree of Master of Science.

ELASTIC BEHAVIOUR AND EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE
SERIES OF LEAD ZINC PHOSPHATE GLASSES
By
KHAMIRUL AMIN MATORI

March 2001
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Fabrications of a series of binary (ZnO)x (P20s)1-x zinc phosphate, (PbO)y
(P205)1-x lead phosphate and ternary (PbO)[(ZnO)y(P20s):.y]ix lead zinc phosphate
glasses with mole fraction x from 0.3 to 0.5 were carried out by the melt quenching
technique. Their physical properties such as elastic properties were determined at
room temperature by using a non-destructive test ie. the digital signal processing
technique of Matec DSP MBS 8000. The glass density was measured by using the
Archimedes principle. The experimental data of wave velocities and densities were
then used to determine the elastic constants, Young modulus, bulk modulus, Poisson’s
ratio and Debye temperature in each series of lead zinc phosphate glass system. It was
found that the elastic constant, Young modulus, bulk modulus, Poisson’s ratio
increased with the addition of ZnO or PbO in the phosphate glasses. The addition of

lead oxide into the zinc phosphate glasses also caused an increment in their elastic



constants, Young modulus, bulk modulus as well as Debye temperature. Heat
treatment ie. anealling of all glass samples were studied at temperature ranging from
100°C to 250°C with an increment of 50°C. The annealing factor caused a slight
change in the elastic constant, Young modulus and bulk modulus of glasses. These
elastic properties of glasses were found closely related to the strength of glass

structures.
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BAB 1

PENGENALAN

Pendahuluan

Penemuan pelbagai jenis kaca seperti borosilikat bagi pembuatan kanta telah
secara langsung mempengaruhi perkembangan sains astronomi yang dipelopori oleh
Galileo. Perkembangan sains yang lain seperti penemuan mikroskop, jangka suhu
dan lain-lain lagi telah membantu perkembangan industri pembuatan kaca untuk

terus berkembang luas terutama di sekitar awal kurun ke-17.

Pembuatan kaca dipercayai bermula pada tahun 3000 sebelum masihi di
Mesopotamia iaitu di sekitar Iraq dan Syria. Teknologi kaca berdokumen secara
rasmi bermula pada sekitar tahun 1673-1676 oleh Ravenscroff. Pada tahun 1765,
Diverot dan D’Alembert telah menerbitkan satu ensaiklopedia yang mengandungi
maklumat jelas mengenai pembuatan kaca dan Newton pada tahun 1704 telah

menerbitkan buku bertajuk ‘Optics’.

Stokes, pada tahun 1871 telah berjaya membuat kaca borat dan kaca fosfat.
Pada tahun 1881, Abbe dan Schott telah berjaya mencipta kanta yang berkualiti

tinggi bagi kegunaan fotografi.



Kegunaan Kaca

Kajian tentang kaca amat penting kerana sifat-sifat yang unik menjadikan
lanya sebagai bahan yang amat berguna. Sifat-sifat fizik kaca seperti sifat
mekanikal, akuastik, optik, terma, elektrik dan magnet membuatkan ianya berbeza
dari bahan lain seperti plastik, kayu atau logam. Penggunaan kaca adalah amat luas
kerana ia mempunyai sifat kimia yang tidak aktif, maka ia sukar untuk
bertindakbalas dengan bahan lain, tidak karat atau lambat luntur. Sifat ini sesuai
untuk bahan penyimpanan bahan kimia seperti asid atau alkali. Kaca boleh dilabel,
diwarna dan disalut; ini membolehkan pelbagai rekabentuk produk kaca dapat
diolah dengan lebih mudah. Kaca fotokromik, kaca fotopeka, kaca superionik dan
kaca gentian optik untuk tujuan komunikas/i adalah merupakan kegunaan teknologi

kaca masa kini.

Kaca banyak digunakan dalam bidang optik seperti penghantaran data,
sensor pengesanan, teknologi sensor dan bahan terbaik untuk laser keadaan pepejal.
Peranti magneto-optik seperti laser, ditune secara magnet, amplifiers dan pengubah
frekuensi untuk industri komunikasi. Kaca boleh bersifat membias, memantul dan
membenarkan cahaya melaluinya. Ini sangat penting bagi membuat peranti optik.
Apabila sinar cahaya melalui sesuatu bahan, sebahagian cahaya akan diserap,
sebahagian akan dipantul atau terbias dan sebahagian lagi akan bergerak melepasi

bahan tersebut. Kaca menunjukkan sifat lutsinar kerana hanya sedikit sinar cahaya



