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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THUY TINH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt tAm thuy tinh bao gém céac budc: (D) cho
khi axit thir nhét tiép xtic voi it nhat mot bé mit chinh cua vat liéu thuy tinh dang tam, khi
axit thir nhat nay chira khi hydro florua (HF) nhung khong chira khi hydro clorua (HCI) va
c6 ty 1é thé tich cua hoi nudc véi khi HF nho hon 8, vat liéu thuy tinh chira it nhit natri
nhu mot thanh phan va 6 nhiét do nam trong khoang tir nhi¢t do chuyen hoa thuy tinh dén
nhiét 3o 250°C cao hon nhiét do chuyén hoa thuy tinh; (II) trudc hoac sau budc (1), cho khi
axit thir hai tiép xuc véi bé mat chinh cua vat liéu thay tinh dang tm, khi axit ther hai chira
khi HCI va tuy y chtra khi HF, trong do6 khi khi axit thir hai chira ca khi HCI va khi HF, khi
axit thir hai con chtra hoi nuéc véi ty 1¢ thé tich cta hoi nuéc véi khi HF bang hodc 16n
hon 8; va (III) 1am ngudi vat liéu thuy tinh dang tAm da trai qua ca budc (I) va bude (II) dé
thu dugc tm thuy tinh.

12 10 1/3

|'. ':-I
— o 1 m— —

| ! .h"l‘\_ —— |_—||_—ILJ fkf_)!_._lﬁ_.{..._a S I8N :'».."L.L:'}'JU

= Lt
T

i
1 ‘.]‘
1% 151[‘%115:

15



29042

Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phép san xudt tAm thiy tinh bién tinh bé
mat.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thoéng thuong, cac tAm thay tinh duoc tién hanh xt ly bé mit dé thu
duoc cac tAm thuy tinh cé hé sb truyén 4nh sing cao. Vé phuong phép dé thu
duoc tAm thuy tinh ¢6 hé sd truyén cao, viéc tao ra mang phan xa thap trén bé
mit cla tAm thuy tinh dé ngén chan sy tdn thét hé sb truyén anh sang do sy phén
xa bé mit, va do d6 lam ting hé sd truyén anh sang da dugc boc 10 (xem tai liéu
sang ché 1).

Tai liéu sang ché 2 da boc 16 viée tao ra cac chd nhip nhd min déng vai
trd nhu 16p ¢6 chi s6 khic xa thap trén bé mat cta tAm thiy tinh ngoai viéc tao ra
mang phan xa thép (tic 13, mang chng phan xa) trén dé. CAu tric nhu vay lam
gia tang hi€u qua chéng phan xa ctia mang phan xa thip. Céc chd nhip nhd min
nay c6 thé dugc tao ra bing cach xtt Iy bé mit clia tdm thiy tinh bang chit flo
héa (nhu khi HF).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2012-148950 A

Tai liéu sang ché 2: WO 2013/035746 Al.
Ban chét ky thuét ciia sang ché
Van d& k§ thuat can giai quyét

Viéc san xuét tAm thiy tinh dugc phu béng mang mong nhu dugce boc 10
trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 nhat thiét can ¢ thém budc tao ra

mang nay trén tim thuy tinh, dan dén su gia tang chi phi, mic du co thé dat dugc
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su cai thién nhét dinh v& hé sb truyén anh sang. Do d6, do bén tréc va tudi tho
clia mang mong tao ra cling la cac vén d& can quan tam.

Ngoai ra, nhd sy nghién cru chuyén sau, cic tdc gia sang ché nhén thay
ring céc chd nhip nhé duge tao ra trong bé mit cta tAm thiy tinh bing cach xr
Iy b& miit v6i khi HF, nhu duge boc 16 trong tai lidu sang ché 2, khong thé duy tri
dwoc hinh dang ctia chiing khi tAm thuy tinh dugc xir Iy nhiét & nhiét d9 t6i bang
nhiét (khoang 650°C) dbi vé6i thay tinh natri-canxi thong thudng. Piéu nay c6
nghia 1a cac tinh chét nhu hé sb truyén cao dugce tao ra béi céc chd nhip nho cé
thé bi giam dang ké do sy xi Iy nhiét.

Do d6, muc dich cta sang ché 1a tao ra tdm thiy tinh c6 hé s truyén cao
c6 do bén nhiét dugc cai thién dii dé chiu dugc viée xtr 1y nhiét duge dp dung
cho tAm thay tinh d& duoc xtr ly bé m3t dé cai thién hé s6 truyén ma khong lam
giam dang ké v& hé s6 truyén nay, ma khong 1am ting déng ké chi phi.

Cach thie giai quyét van daé

Sang ché dé xuét phuong phap san xuét tAm thiy tinh bién tinh bé mit,
phuong phép nay bao gbm céc bude:

(I) cho khi axit thtr nht tiép xtc véi it nhat mot bé mat chinh cua vat ligu
thity tinh dang tAm, khi axit tht nhit ndy chtra khi hydro florua (HF) nhung
khdng chira khi hydro clorua (HCI) va c6 ty 1€ thé tich cua hoi nuéc véi khi HF
(thé tich cta hoi nude/thé tich caa khi HF) nhé hon 8, vat liéu thuy tinh chua it
nhit 13 natri nhu mot thanh phin va c6 nhiét d6 ndm trong khoang tlr nhiét do
chuyén héa thiy tinh dén nhiét d6 250°C cao hon nhiét d6 chuyén hoéa thuy tinh;

(I1) trude hode sau bude (I), cho khi axit thir hai tiép xtic véi bé mit chinh
cua vét liéu thiy tinh dang tAm, khi axit tht hai chira khi HCI va tiy y chira khi
HF, trong d6 khi khi axit thi hai chtra ca khi HCI va khi HF, khi axit thir hai con

chira hoi nudc véi ty 18 the tich ctia hoi nude voi khi HF (thé tich cua hoi
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nuéc/thé tich ctia khi HF) bang hodc 16n hon 8; va
(1IT) 1am ngudi vat liéu thiy tinh dang tAm d3 trai qua ca budc (I) va bude

(1) dé thu duogc tAm thiy tinh.
Hiéu qué cia sang ché

Theo phuong phép san xuét ctia sang ché, trong budce (1), it nhit mot bé
mit chinh cla vét liéu thuy tinh dang tAm c6 thé duoc xir ly dé thu duoc hinh
thai bé mit ma cho phép gia ting hé s6 truyén, va trong budc (II), vat liéu thiy
tinh ¢6 thé dugc cho xi Iy d& nang cao do bén nhiét ctia hinh thai bé mat ma cho
phép tang hé sd truyén. Do d6, theo phuong phép san xuét theo sang ché, tAm
thay tinh c6 hé sb truyén cao c6 dd bén nhiét duogc cai thién cd thé duoc tao ra
theo cach don gidn ma chi phi khong gia ting nhiéu.
MO t4 viin tit cac hinh vé

FIG.1 12 so dd thé hién vi du vé hé théng c6 kha ning thuc hién phuong
phép san xuét tim thay tinh theo sang ché.

FIG.2 12 so dd thé hién thiét bi dugc st dung trong céc vi du va céc vi du
so sanh.

FIG.3A 1a anh chyp SEM cua tdm thuy tinh cta vi du 8, dugc 14y chéch
xién 1én trén, trudce khi xt ly nhiét.

FIG3B 13 anh chup SEM cta tAm thuy tinh ctia vi du 8, dugc liy chéch
xién 1én trén, sau khi x ly nhiét.

FIG.4A 1a anh chup SEM cua tAm thiy tinh cta vi du so sanh 1, dugc léy
chéch xién 1én trén, trude khi xtr Iy nhiét.

FIG.4B 12 anh chup SEM cua tm thiy tinh cta vi du so sanh 1, dugc lay
chéch xién 1én trén, sau khi xtt 1y nhiét.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, phuong an clia sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét.
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Phuong phap san xuét tdm thiy tinh theo phuong 4n nay 13 phuong phap
san xuét tAm thiy tinh bién tinh bé mit, bao gém cac budc:

(I) cho khi axit thi nhét tip xtc véi it nhat mdt bé mt chinh cua vat liéu
thuy tinh dang tdm, khi axit th nhat ndy chtra khi HF nhung khong chira khi
HCI va c6 ty 18 thé tich cta hoi nuéc v6i khi HF (thé tich clia hoi nuéc/thé tich
ctia khi HF) nhé hon 8, vat lidu thily tinh chira it nht natri nhu mét thanh phan
va c6 nhiét do nim trong khoang tir nhiét do chuyén hoéa thiy tinh dén nhiét do
250°C cao hon nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh (Tg dén Tg + 250°C);

(I) trude hodc sau bude (I), cho khi axit thir hai tiép xtc véi bé mit chinh
clia vat liéu thuy tinh dang tAm, khi axit thr hai chira khi HCI va tiy y chtra khi
HF, trong d6 khi khi axit thir hai chira ca khi HCI va khi HF, khi axit thu hai con
chira hoi nuéc véi ty 18 thé tich cta hoi nude voi khi HF (thé tich cda hoi
nuéc/thé tich ctia khi HF) bang hodc 1én hon 8; va

(TIT) 1am ngudi vat liéu thuy tinh dang tAm d4 trai qua ca bude (I) va budce
(I1) dé thu dugc tam thiy tinh.

Pau tién, budc (I) duoc mo ta. Bude (I) la budce dé tao ra, & bé mit cua
vat liéu thuy tinh dang tAm, hinh thai bé mit ma cho phép gia ting hé s truyén.
Bang cach cho khi axit thir nhét tiép xtc vdi it nhéat mot bé mit chinh cua vt lidu
thiy tinh dang tAm c6 nhiét d6 ndm trong khoang tir Tg dén Tg + 250°C, céc chd
nhip nhé c6 do sau ndm trong khoang tir 100 dén 400 nm c6 thé dugc tao ra & bé
mit cua vat liéu thay tinh dugc tiép xtc voi khi axit th@ nhét nay. Céc chd nhép
nhd cé do sdu ndy lam ting hé so truyén ctia anh sang c6 budc séng nim trong
khoang tir 380 dén 1100 nm. Cum tlr “cac chd nhip nhd c¢6 do su ndm trong
khoang tir 100 dén 400 nm” c6 nghia 12 khoang cach theo hudng do day cua vt
lidu thily tinh gifta dinh 16n nhét (ttrc 13, dinh cao nhét ctia cic chd nhap nhd theo

hudéng do day cua bé mit chinh cla vat liéu thdy tinh) va day 16n nhét (tc 13,
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d4y sau nhét cia cac chd nhip nho theo huéng do day cla bé mit chinh cta vt
liéu thay tinh) 1a ndm trong khoang tir 100 dén 400 nm. Diéu nay cling ap dung
khi d6 sdu cta cac chd nhap nhé duogc d& cap trong phan mé ta dudi day.

T4m thiy tinh c¢6 cac chd nhép nho c6 do sau nim trong khoang tr 100
dén 400 nm trén bé mit ctia nd co thé cho hé sb truyén cao. Gié tri trung binh cla
do khuéch dai truyén déi véi anh sang c6 budce song nam trong khoang tir 380
dén 1100 nm c6 thé duogc tang dén bing hogc 16n hon 0,5 hodc thim chi béng
hoic 16n hon 1,0 trong tAm thiy tinh thu dugc bang phuong phép san xuét theo
phuong an nay. Trong ban mo6 ta, do khuéch dai truyén déi véi anh séng ¢ budce
séng nam trong khoang tir 380 dén 1100 nm dugc néu trong ban mo ta déu 12 gia
tri thu duoc béng trir gia tri do dugc cia hé s6 truyén cua vat liéu thiy tinh trude
bude (1) tr gié tri do duogc cta hé s truyén clia vat liéu thiy tinh sau budce (I).
N6i chung, d6 khuéch dai truyén duoc tinh cho mdi khoang céch bude séng 1 nm.
Gié tri trung binh ctia d6 khuéch dai truyén la gia tri thu duoc béang cach x4c dinh
cac gia tri cua do khuéch dai truyén & cac budc séng tuong Ung trong khoang
budc song (khoang budc song tir 380 dén 1100 nm theo sang ché) ma dé gia tri
trung binh dugc tinh, va sau dé thuc hién viéc 14y trung binh don gién céc gié tri
xac dinh duoc.

Khi axit thr nhét nay chira HF 1am axit. Nong d6 ctia HF chtra trong khi
axit tht nhat nay &t hon 1 nim trong khoang tir 2 dén 6% thé tich, va tét hon
nira 13 tir 3 dén 5% thé tich. Axit ma dugc chuyén hoéa thanh HF trong qué trinh
phan tmg, tic 13, axit ma tr d6 HF duoc tao ra Ia san phim ctia phan tmg nay,
cling ¢6 thé duogc str dung 1am axit chira trong khi axit thir nhéit. Néu ndng do ctia
HF trong khi axit th nhét 14 qué cao, d séu clia cac chd nhip nho dugce tao ra
trong bé mit cua vat liéu thuy tinh c6 thé 14 16n qué khoang néu trén va do d6 hé

s6 d6 mo co thé tang. Két qua, do khuéch dai truyén thich hop cé thé khong thu
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dugc do su tan xa anh sang. Mat khéc, néu né)ng do cua HF trong khi axit thr
nhét 1a qua thép, d6 sdu cia cac chd nhép nhd dugc tao ra trong bé mit cua vt
lidu thity tinh c6 thé roi vao bén duéi khoang néu trén. Két qua, do khuéch dai
truyén thich hop c6 thé khong thu duoc.

Cac tac gid sang ché tin ring 1y do tai sao su tiép xuc cla bé mit cia vat
lidu thily tinh c6 nhiét d§ cao (Tg dén Tg + 250°C) v6i khi axit thtr nhét c6 the
thay ddi hinh thai bé mit cta vat liéu thily tinh nhu néu trén 12 nhu sau. Ly do
ndy duge dua ra & day dua vao vi du vé khi axit thtr nhat chita khi HF va hoi
nuée. Khi khi axit thtr nht duge cho tiép xtc v6i bé mit cia vat liéu thuy tinh
c6 nhiét do cao, khi HF trong khi axit thir nhit ndy phéa v& lién két Si-O ma 1a
céc cAu tric co s cua thay tinh. Két qua, hoi nuéc trong khi axit thir nhét nay va
hoi 4m trong mdi trudong & cac dang khic nhau, nhu ¢ dang proton (H"), nude
(H,0), va ion oxoni (H;0"), d& dang di vao thuy tinh. Ngoai ra, hi¢n tugng nhur
su khic mon thiy tinh do khi HF va sy két tha lai cua thily tinh x4y ra theo cach
phuc tap. Co thé, do céc hé s nay, cac chd nhip nhé néu trén ma cho phép tang
hé sb truyén duogc tao ra trong bé mit cua vat liéu thiy tinh.

Khi axit thit nhét chita khi HF nhung khong chira khi HCl. Néu buéc (1)
duoc thuc hién trén vat lidu thdy tinh c6 nhiét do cao sir dung, vi du, khi axit
chtra c& HF va HCl, cac chd nhép nhd 16n hon duoc tao ra va hé s6 d6 mo bi gia
tang. Co ché nay dugc mo ta cy thé hon. Khi HF t6i tiép xtic voi bé mat cia vat
lidu thity tinh, HF phé v& lién két Si-O 14 c4c cAu trac co ban cia thily tinh (cong
thirc phan tmg (1) dudi day) hoac khién cho phan tng loai kiém xay ra (cac cong
thirc phan ung (2) va (3)).

=Si—O-Si=+ HF < =Si—OH + F-Si= (D
HF + H,0 <> H;0" + F~ (2)
=Si—O"Na" + H;0" + F~ < =Si—OH + H,0 + NaF (3)
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Hon nita, khi HCI tiép xtc v6i bé mat cia vat liéu thiy tinh, HCI phan
Umg voi natri ¢6 trong thuy tinh, vi vay céc tinh thé NaCl dugc tao ra cuc bd
(cong thirc phan Umg (4) dudi day).

=Si—O Na* + HO-Si= + HCl — =Si-O-Si=+ NaCl + H,O (4)

Trong khu vuc ma c6 NaCl, tdc do ctia phan tmg khic mon thiy tinh do
HF (codng thirc phan g (5) dudi day) thip hon so v6i trong khu vuc ma khéng
¢6 NaCl. Tt 13, tdc dd cta phan timg khic mon thiy tinh do HF thay ddi tir vi tri
nay dén vi tri khic trong bé mit cla vat liéu thuy tinh. Do vét liéu thuy tinh ¢
nhiét do cao, tdc do tao ra cac tinh thé NaCl va tdc do cua phan Ung khéc mon
déu cao. Do d6, cac chd nhép nhd ngau nhién véi sy chénh 1éch chiéu cao 16n
nam trong khoang tir 0,1 dén 3 um duoc tao ra & bé mit ctia vat liéu thiy tinh.

SiO; (thuy tinh) + 4HF — SiF4 + 2H,0 (5)

Khi axit thi nhit ¢6 thé hodc khong chta hoi nude. Khi khi axit thi nhat
chita hoi nude, ty 18 thé tich ctia hoi nuéc véi khi HF can nho hon 8. Piéu nay 1a
do khi thé tich cua hoi nuéc 16n hon bing bing 8 lan thé tich ctia khi HF, 16p
phing khong c6 céc chd nhip nhé duge tao ra trén bé mit cia vat liéu thuy tinh,
dan dén lam giam d6 khuéch dai truyén va do d6 tinh tmg dung kém. Khi thiy
tinh tiép xtc véi khi axit thir nhat, hoi nuéce di vao thuy tinh & cic dang khic
nhau, nhu & dang proton (H"), nuée (H,0), va ion oxoni (H;O"), ma sau khi hoi
nude di di vao thuy tinh thoat khoi thiy tinh bing su ngung tu loai nude. Khi
luong hoi nudce bang hodc 1én hon 8 l4n lwong hoi nudce cia khi HF, sy ngung tu
loai nudc dién ra vuot troi so véi sy &n mon cla thly tinh béi khi HF, ma lam
giam sy tao ra cdc chd nhAp nho. Ty 18 thé tich cia hoi nude véi khi HF t6t hon
14 nho hon hoéc bé“mg 2 dé thu duoc cac do khuéch dai truyén cao hon.

Tiép theo, budc (II) duge md ta. Budce (II) 1a bude nang cao do bén nhiét

ctia hinh thai bé mat (ttrc 13, cic chd nhép nhd) duoc tao ra trong budce (I) dé tang
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hé sb truyén clia vt lidu thiy tinh. Bing cach cho khi axit tht hai tiép xuc véi it
nhAt mot bé mit chinh cla vat liéu thuy tinh dang tAm c6 nhiét d6 ndm trong
khoang tir 600 dén 750°C, d6 bén nhiét clia cac chd nhip nhd néu trén cod thé
duoc nang cao do su tic dong ciia khi HCI chira trong khi axit thir hai.

Su tac dong cta khi HCI trong khi axit thir hai dugc mo ta. Gia su, cac
chd nhép nhé duoc tao ra trong bé mit cua vat liéu thiy tinh trong bude (I) c6
mang thiy tinh yéu c6 nhiéu nhém silanol (=Si—OH). Khi sy ngung tu loai nude
clia ving c6 cic chd nhép nhé nay dugc thiic day boi su tac dong cua khi HCI
duoc st dung trong budc (II), ma duoc thyc hién doc 1ap véi budce (I), viée tao ra
mang luéi SiO, cting dién ra. Két qua, do bén nhiét clia cac chd nhap nhé duogc
nang cao. Co ché nay duogc md ta cy thé hon. Khi HF dugc cho tiép xic véi bé
mit cua vat liéu thuy tinh ¢ nhiét do cao nam trong khoang tir Tg dén Tg +
250°C, ché d6 ma & d6 mang ludi thily tinh SiO, dugc khic mon va ché do ma &
d6 céc ion Na* trong thiy tinh dugc thay bang cac ion H' (hodc H3O") do sy trao
d8i ion didn ra. Céc nhém silanol (=Si—OH) duoc tao ra do sy tiép xtc gitta bé
mit cta vat liéu thdy tinh va HF trai qua phan tmg ngung tu loai nudc dé tao ra
mang ludi =Si—O—Si= trong bé mit cta vat liéu thiy tinh. Tuy nhién, tAt ca cac
nhém silanol trong bé mit khong bi loai nudc va bi ngung tu. Do do, bé mit cla
vat lidu thty tinh chi duoe xt Iy bdi bude (I) ¢6 cAu trac thily tinh cé nhiéu nhém
silanol, néi cach khac, mang ludi thity tinh giau nude. Khi HCI duge ngung tu aé
¢d hiéu qua xuc tac d6i voi phan tmg ngung tu loai nude. Do dé, su tiép xtc ctia
b mit cta vat liéu thuy tinh v6i khi HCI thic ddy sw ngung tu loai nudc hiéu
qua va nhanh chéng, va do do do bén nhiét cua céc chd nhap nhd duge nang cao.

Budc (II) co thé duoc thyc hién trudc hodc sau buéde (I). Vi du, thdm chi
néu bude (II) duoc thuc hién trudc tién 1a cho khi HCI trong khi axit thir hai tiép

xic v6i bé mat cta vat liéu thuy tinh va sau d6 bude (I) duoc thuc hién, tic dung

-0



29042

ctia khi HCI trong khi axit thr hai déi véi vét liéu thiy tinh trong bude (IT) ¢6 thé
duy tri ngay ca sau khi cac chd nhip nhé dugc tao ra trong bé mit clia vt liéu
thiy tinh trong budc (I). Do do, cling trong trudng hop nay, do bén nhiét cua cac
chd nhip nhé duoc tao ra trong budce (1) ¢6 thé duoc nang cao béi bude (II). Luu
¥ rang, tuy nhién, trong trudng hop néu bude (II) duge thuc hién trude bude (I),
su ngung tu loai nudc bét dAu trudce khi cac chd nhip nhd duge tao ra, va do do
cac chd nhép nhd c6 thé it c6 kha ning duoc tao ra so v6i sy hinh thanh cia
ching trong truong hop néu bude (II) duoc thue hién sau bude (I). Do do, t6t
hon 1a thuc hién budc (I) sau budc (I) dé thu duoc cac do khuéch dai truyén cao
hon.

Khi axit thit hai chira HCI 1am axit. Nong d6 ctia HCI chira trong khi axit
th(r hai t8t hon 14 ndm trong khoang tir 3 dén 30% thé tich. Nong d cia HCI ¢
trong khi axit thr hai tt hon nia 1a nhé hon hogc bing 8% thé tich. P& mang lai
d6 bén nhiét cao hon cho cac chd nhip nhé, ndng do ctia HCI chira trong khi axit
thir hai t&t hon nita 13 bang hodc 16n hon 4% thé tich. Vi nong d6 HCI bang
hoic 16n hon 4% thé tich, tdm thiy tinh c6 thé duy tri hé sb truyén cao clia né
ngay ca sau khi xur ly nhiét. Axit ma duoc chuyén hoa thanh HCI trong qué trinh
phan tmg, ttc 13, axit ma tr d6 HCI dugc tao ra nho phan ung nay, co thé duoc
str dung lam axit chira trong khi axit thir hai.

Khi axit thir hai c6 thé hodc khong chtra hoi nuée. Khi axit th hai ¢6 thé
hodc khong thé chira thém khi HF. Nong d6 ctia khi HF ¢6 trong khi axit thir hai
t8t hon 1a nim trong khoang tir 0 d&n 10% thé tich, va t6t hon nita 1a 0 dén 5%
thé tich. Axit ma duoc chuyén hoéa thanh HF trong qué trinh phan tmg, tic 1a,
axit ma tir 6 HF duoc tao ra do phan ung nay, cling co6 thé dugc st dung lam
axit chtra trong khi axit thtt hai. Tuy nhién, khi khi axit thir hai chtra ca khi HCI

va khi HF, khi axit tht hai can chira hoi nude véi ty 1€ thé tich cua hoi nudce voi
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khi HF (thé tich ctia hoi nu6c/thé tich cia khi HF) bing hogc 16n hon 8. Néu khi
axit thit hai chira khi HE dugc cho tiép xtic véi vat liéu thiy tinh, cic chd nhép
nhd dic trung duoc tao ra va do do hé s6 d6 mo tang. Két qua la, do khuéch dai
truyén bi giam do su tan xa 4nh séang. Tuy nhién, khi khi axit thit hai con chira
hoi nudc & ndng do it nhat bing 8 1an ndng do ctia khi HF, viéc tao ra céc chd
nhép nho dic trung nhu vay do khi HF dugc loai trr. Két qua 13, su tang hé s6 do
mo duge loai trir va cac do khuéch dai truyén cao co thé duoc duy tri. Ngoai ra,
thdm chi néu khi axit thir hai duge st dung trong bude (II) chira khi HF va hoi
nuée & ndng do it nhat biang 8 14n ndng d6 cua khi HF, 16p phéng khéng c6 cic
chd nhip nho khéng duge tao ra trong bé mit cua vat liéu thay tinh do bude (1)
dugc thuc hién doc 1ap véi bude (IT).

Su tiép xtic véi khi axit thir nhét trong buéc (I) va sy tiép xuc véi khi axit
thtr hai trong bude (II) dugc thyc hién trén vat liéu thuy tinh c6 nhiét do nim
trong khoang tir Tg dén Tg + 250°C. Néu nhiét d§ cua vat liéu thuy tinh 1a qud
cao, do sdu cua cac chd nhép nhd duoc tao ra trong bé mit cua vat lidu thiy tinh
la qua 16n va do do6 hé s6 do mo tang. Két qua 13, do khuéch dai truyén bi giam
do su tén xa 4nh séng. Néu nhiét do ciia vat liéu thity tinh 13 qué thép, kich thude
cta cac chd nhép nhé duoc tao ra trong bé mit ctia vat liéu thiy tinh gidm. Két
qué, do khuéch dai truyén thich hop khong thé thu dugc. Tt hon 1a cho khi axit
thir nhit va khi axit thtr hai tiép x(ic véi vét lidu thay tinh ¢6 nhiét do nam trong
khoang tir Tg + 50°C dén Tg + 200°C.

Su tiép xtic véi khi axit thi nhét trong bude (I) va su tiép xtic v6i khi axit
thir hai trong budc (IT) ¢6 thé déu dugc thyc hién it nhat hai lan riéng biét. Vi dy,
su tiép xtic v6i khi axit thir nhat, sy tip xtc v6i khi axit thir nhét, va sy tiép xuc
véi khi axit tht hai c6 thé duoc thue hién theo thir tu nay.

Thoi gian tiép xtic v6i khi axit thir nhat va thoi gian tiép xuc voi khi axit
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thtr hai 14 khong bi gidi han mot cach cu thé. Vi dy, thoi gian tiép xuc tot hon 1a
2 dén 8 giy, va tot hon nita 13 3 dén 6 gidy. Néu thoi gian tiép xuc qué dai, do
siu ctia cac chd nhip nhd dugc tao ra trong bé mat cia vat lidu thdy tinh 1a qua
16n va do dé hé sb d6 mo tang. Két qua 1a, do khuéch dai truyén thich hop ¢6 thé
khong thu duge do su tan xa anh sang. Mat khac, néu thoi gian tiép xuc qua ngén,
dd sau cua cac chd nhip nhd duge tao ra trong bé mit cua vat lidu thiy tinh 14
qua nho. Két qua 1a, do khuéch dai truyén thich hop c6 thé khéng thu dugc.
Trong qué trinh cho khi nay tiép xtc véi bé mit ciia vt lidu thy tinh it nhit hai
1 riéng biét, nén thyc hién qua trinh xt 1y sao cho tong thoi gian ctia qué trinh
xtr Iy nam trong khoang thoi gian néu trén.

Trong bude (III), vat lidu thiy tinh da trai qua budc (I) va bude (IT) duge
lam ngudi dé thu dugc tAm thiy tinh. Phuong phép 1am ngudi khong bi gi6i han
mot cach cu thé, va 6 thé st dung phuong phap 1am ngudi duoc tién hanh trong
phuong phép san xuAt tAm thay tinh bat ky da biét.

Phuong phép san xuét tAm thiy tinh theo phuong 4n nay c6 thé duoc ap
dung, vi duy, dé san xuét tim thay tinh theo quy trinh ndi. Tc 13, phuong phap
san xuét tAm thiy tinh theo phuong 4n nay c6 thé 1a phuong phép sén xuét trong
do:

vat liéu thiy tinh dang tAm dugc st dung trong budc (1) va bude (II) thu
dugc bing cach tao hinh vét liéu thuy tinh néng chay thanh tAm trén kim loai
noéng chay,

trong budc (I), khi axit thir nhat duoc cho tiép xuc véi bé mat chinh cua
vat liéu thuly tinh dang tdm trén kim loai néng chay, va

trong bude (I1), khi axit thr hai dugc cho tiép xtc v6i bé mit chinh clia vat
liéu thiy tinh dang tAm trén kim loai néng chay.

Phuong phéap nay co thé duoc thuc hién, vi du, st dung hé théng duoc thé
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hién trén FIG.1. Vi du, néu phuong phép sén xudt tim thuy tinh theo phuong 4n
nay duoc ap dung cho viéc san xuét tAm thiy tinh theo quy trinh ndi duoc md ta
bén dudi.

Vat liéu thiy tinh dugc 1am nong chay (thuy tinh néng chdy) trong 1o nbi
11 chay tir 16 ndi 11 vao trong bé ndi 12, tao thanh dai thuy tinh ban ran (vét liéu
thuy tinh dang tdm) 10 trong khi van chuyén trén thiéc nong chay (kim loai nong
chay) 15, va sau d6 duoc kéo ra khoi bé ndi bang con lin 17 dé duogc cip vao
trong 10 0 13. D4i thuy tinh nay duoc hoa rén trong 16 1 13 dugc cat thanh cac
tAm thiy tinh c6 kich thuéc dinh truée bing thiét bi cit, khong dugc thé hién.

S6 luong dau phun dinh trudc 16 (ba dau phun 16a, 16b, va 16c trong hé
théng nay duge thé hién) dugc b tri trong bé néi 12 & khoang cach dinh trude tir
b& mit clia dai thily tinh c6 nhiét d6 cao 10 trén thiéc nong chay 15. Khi axit thir
nhat duoc cip lién tuc 1én trén dai thay tinh 10 tir it nh4t mot trong sd céc dau
phun 16a dén 16¢. Khi axit thtr hai dugc cap lién tuc 1én trén dai thuy tinh 10 tir
it nhAt mot trong s6 cac diu phun 16a dén 16¢ ngoai trir dau phun dung dé cap
khi axit thir nhit. Nhiét do cta dai thay tinh 10 trén thiéc néng chay 15 dugc
thibt 14p ndim trong khoang tir Tg dén Tg + 250°C. Tét hon 1a thiét 1ap nhiét do
cua dai thdy tinh 10 trén thiéc néng chay 15 ndm trong khoang tir Tg + 50°C dén
Tg+200°C.

Trong hé théng dugc thé hién trén FIG.1, budc (1) dé 1am ngudi vat liéu
thuy tinh dang tim dugc thyc hién trong 10 1 13.

V& vat lidu thty tinh, vat liéu thily tinh bit ky di biét c6 thé duge sir
dung mién 13 n6 c6 thanh phén thiy tinh ma c6 thé dugc stir dung trong quy trinh
ndi. Vi du, thly tinh natri-canxi théng thuong, thuy tinh aluminosilicat, hoéc
thuy tinh tuong tw co thé duoc st dung, va thanh phan ctia né khdng bi gidi han

mét céch cu thé mién 13 né chira natri nhw mdt hop phéan. Vi dy, thuy tinh trong

-13-



29042

thong thuong hodc thiy tinh st thép (thiy tinh mau) cé thé dugc st dung. DY
day cua vat liéu thiy tinh dang tAm can tao ra khong bi gidi han mot cach cu thé
do n6é duoc x4c dinh nhu thich hgp tuy thudc vao do day cua tdm thay tinh can
duoc san xuét. Do diy cta tAm thuy tinh thu duoc thanh phim khong bi gidi han
mot cach cu thé, va co thé ndm trong khoang, vi du, tir 0,3 dén 25 mm.

Theo phuong phép sén xuét theo phuong 4n ndy, c6 thé tao ra tm thuy
tinh c6 hé sb truyén cao co do bén nhiét duoc cai thién chi b?mg cach thuc hién
thao tac rt don gian 1a cho céc khi tha nhét va tht hai cu thé tiép xtc véi bé mit
ctia vat lidu thiy tinh dang tim. Ngoai ra, cling 6 thé thuc hién phuong phép san
xuét theo phuong 4n ndy sit dung day chuyén san xuét ding cho quy trinh ndi,
ma la phuong phép san xuét tAm thiy tinh lién tuc. Do dd, theo phuong phép san
xuét theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thuy tinh c6 hé s6 truyén cao c6 do bén
nhiét duoc cai thién theo cdch don gian hon so véi cac phuong phép thong
thuong, khong gidm nhidu v& ning suét san xuét nhung chi ting t61 thidu vé chi
phi san Xut.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi ddy, sang ché s& duoc md ta chi tiét str dung cac vi du. Tuy nhién,
sang ché khong chi gidi han & céc vi du duoc dua ra dudi day, va cac vi dy khac
¢6 thé thuc hién duoc mién 13 ching khong tréch khoi tinh than cta sang ché.
Phuong phép san xuét tim thiy tinh
Céc vidutlr 1 dén 11

Céc tdm thuy tinh c6 do day nim trong khoang tir 3 mm va 4 mm dugc tao
ra riéng ré& theo quy trinh ndi. PAu tién, vat liéu thity tinh duoc tao ra dé c6 thanh
phan chinh ctia thiy tinh sau: 70,8% SiO,, 1,0% ALO;, 8,5% CaO, 5,9% MgO,
va 13,2% NayO, trong do “%” c6 nghia la “% khéi lwong”. Vit liéu thuy tinh

duoc 1am néng chay, vat liéu thiy tinh néng chay duoc tao ra thanh dai thuy tinh
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trén thiéc néng chay trong bé ndi. Tg cua vat lidu thly tinh nay 1a 558°C. Trong
che vi du nay, khi axit thir nhat va khi axit tht hai dugc théi twong tmg 1én mét
b& mit chinh cua mdi tAm thiy tinh day 3 mm hodc day 4 mm (tic 13, vat liéu
thuy tinh dang tdm) thu duoc bing cach cit dai thay tinh, sit dung day chuyén
san xut khéc v6i day chuyén san xuét tAm thuy tinh. Ttec 13, trong céc vi dy nay,
vide thdi chc khi dugc thuc hién gian tiép. Thiét bi 20 nhu duoc thé hién trén
FIG.2, bao gdm co céu van chuyén 21 d van chuyén céc tdm thay tinh va nim
sing phun 23a dén 23e dé thdi cac khi nay 1én trén bé mit cta tAm thuy tinh
dang duogc van chuyén 22, dugc st dung d2 thdi cac khi nay. Thiét bi 20 ciing
duoc trang bi co cAu gia nhiét (khong dugc thé hién) dé gia nhiét tam thiy tinh
dang dugc van chuyén 22. Trong céc vi du ndy, sing phun thi nhét 23a va sing
phun thr ndm 23e, trong sb cac sing phun 23a dén 23e, dugc st dung dé thoi khi
axit thtt nhét va khi axit thir hai. Céc sing phun tir thir hai dén thir tu 23b dén
23d duoc str dung dé thdi khi Ny. Khi axit thit nhat va khi axit thir hai dugc gia
nhiét tai 180°C 1in lugt duoc cho tiép xtic véi tim thiy tinh 22 dugc gia nhiét tai
nhiét d6 dinh truée (ndm trong khoang tir Tg dén Tg + 250°C) trong mdt thoi
gian nhit dinh. Bang 1 thé hién do day cta tm thiy tinh, cac diéu kién xir 1y
(bao gdm cac thanh phan ctia khi axit thir nhit va cac thanh phan ctia khi axit thir
hai), nhiét d6 ctia tim thily tinh tiép xtic v6i céc khi nay, va thoi gian tiép xtc voi
céc khi ndy trong mdi vi du. Khi N, dugce sir dung dé pha logng khi axit tha nhét
va khi axit thir hai. Tac 1a, phﬁn con lai cua céac khi axit thir nhét va th hai ngoai
trir cac thanh phan duoc thé hién & Bang 1 chi 1a khi N,. Khi HC1 99,99% duoc
st dung lam khi HCI. Khi HF thu dugc bing cach lam bay hoi dung dich nudc
HF 55% khdi lugng.

Céc vi du so sanh tur 1 dén 10

Céc khi duoc thdi 1én trén cac tdm thiy tinh duoc tao ra theo cach gidng
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nhu trong céc vi du tur 1 dén 11 st dung cuing thiét bi 20. Trong céc vi du so sanh
1,2, vad 5 dén 9, chi mot trong s khi axit thir nhit va khi axit th hai dugc thoi
1én trén cac tAm thuy tinh. Diéu ndy c6 nghia 14 trong céc vi du so sanh 1, 2, va 5
dén 9, chi c6 sung phun thir nhat 23a trong sd nim stng phun 23a dén 23e clia
thiét bj 20 duoc st dung dé thdi khi axit thir nhat hodc khi axit thir hai. Céc sing
phun tir tha hai dén thtr ndm 23b dén 23e duoc st dung dé thdi khi Na. Trong céc
vi du so sanh 3, 4, va 10, khi axit thr nhét va khi axit thir hai duge thdi theo cliing
mot cach nhu trong cac vi du tur 1 dén 11. Bang 1 thé hién d6 day cua tdm thay
tinh, céc didu kién xir Iy (bao gdm céc thanh phin ctia khi axit thir nhat va céc
thanh phin cta khi axit thir hai), nhiét d6 ctia tAm thiy tinh tiép xtc v6i cac khi
nay, va thoi gian tiép xtc vé6i céc khi ndy trong céc vi du so sanh. Khi N, dugce su
dung dé pha loang khi axit thtt nhét va khi axit tht hai. Tt 13, phan con lai ctia
céc khi axit thir nhat va thtr hai ngoai trir céc thanh phan duge thé hién & Bang 1
13 chi khi N,. Khi HCI 99,99% duoc sit dung lam khi HCIL. Khi HF thu dugc
bing cach 1am bay hoi dung dich nuéc HF 55% khdi lugng.
Phuong phap dénh gia
Céc tAm thuy tinh cta cac vi du tir 1 dén 11 va céc vi du so sanh tir 1 dén

10 duogc cho xir ly nhiét, va do khuéch dai truyén trude khi xi 1y nhiét va do
khuéch dai truyén sau khi xtr 1y nhiét dugc xac dinh. Phuong phap cho céc tam
thiy tinh x@ 1y nhiét va phuong phap xac dinh do khuéch dai truyén 1a nhu sau.
XU ly nhiét

10 mu c6 kich ¢& 50 mm x 50 mm thu dugc bang cach cat tdm thuy tinh
duoc dit trong 16 dién dugc dit & nhiét d6 moi truong 760°C. Nhiét do bé mat
clia cac tAm thuy tinh ting tir nhiét do phong dén 760°C ngay sau khi ching
duoc dua vao trong 10 nay. Sau khi dé trong khoang thoi gian can dé gia nhiét

c4c mau nay t6i khoang 650°C, 13 nhiét do duoc ude tinh cho sy tdi béng nhiét,
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c4c mau dugc léy ra khoi 10 dién va duoc U & nhiét d6 phong. Céac nhiét do bé
mit clia c4c thm thay tinh duge do. Nhiét do bé mit cao nhét cia tam thiy tinh
day 3 mm 1a 649°C sau khoéng thoi gian 220 gidy, trong khi do nhiét d6 bé mit
cao nhAt cta tAm thuy tinh day 4 mm 12 656°C sau khoang thoi gian 240 gidy.
Gié tri trung binh ctia cac do khuéch dai truyén

DPdi véi cac tAm thity tinh ctia cdc vi du tir 1 dén 11 va céac vi du so sanh tir
1 dén 10, gia tri trung binh cua dd khuéch dai truyén déi véi anh séng c6 budce
séng nam trong khoang tir 380 dén 1100 nm duge xac dinh. Dau tién, dé xac
dinh cac do khuéch dai truyén, hé sé truyén cia tAm thiy tinh trudc khi thoi khi
axit ther nhat va khi axit thit hai (trudce khi tiép xtic voi céac khi), hé s truyén cta
tAm thiy tinh sau khi thdi khi axit thir nhat va khi axit thir hai (sau khi tiép xtc
vai cac khi), va hé 36 truyén clia tAm thiy tinh sau khi x@r ly nhiét déu dugc do
trong khoang budc song ndm trong khoang tir 380 dén 1100 nm trong moi
khoang budc séng 1 nm sir dung phd quang k&, U4100 dugc san xuét boi Hitachi
High-Technologies Corporation. Pbi voi mdi budc séng do, dd khuéch dai
truyén trude khi xtr Iy nhiét dugce tinh bing céach trir hé sd truyén cta tam thuy
tinh trude khi tiép xtc voi cac khi tlr hé sb truyén cua tAm thiy tinh sau khi tiép
xtic véi cac khi. Sau dé 14y trung binh don gian ctia d6 khuéch dai truyén trong
khoang budc song nim trong khoang tir 380 dén 1100 nm dé xé4c dinh gia tri
trung binh cta do khuéch dai truyén trude khi x@ ly nhiét. Péi v6i mdi bude
song do, do khuéch dai truyén sau khi xir Iy nhiét dugc tinh béng cach trir hé s6
truyén cta tdm thiy tinh trudce khi tiép xuc véi cac khi tlr hé s truyén ctia tdm
thily tinh sau khi xur ly nhiét. Sau do l4y trung binh don gian cta do khuéch dai
truyén trong khoang budc song ndm trong khoang tr 380 dén 1100 nm dé xéc

dinh gi4 tri trung binh cta d6 khuéch dai truyén sau khi xir Iy nhiét.
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Céc tAm thay tinh dugc tao ra bdi cdc phuong phép san xuét clia cac vi
du tir 1 dén 11 ma dép tmg tit ca cic yéu céu ctia phuong phép san xuét clia sang
ché d3 cho céac dd khuéch dai truyén cao ngay ca sau khi xir Iy nhiét. Diéu nay c6
nghia la cac tAm thiy tinh dugc tao ra béi cac phuong phép san xuét clia cac vi
dutr 1 dén 11 1a c4c tAm thay tinh c6 ca do bén nhiét va hé s6 truyén cao. b6
khuéch dai truyén cta cac tAm thiy tinh cta céc vi du 3, 10, va 11 sau khi xu ly
nhiét déu 14 0,3, 14 thép hon so véi do khuéch dai truyén clia cac tam thuy tinh
ca cac vi du khac. Céc Iy do cho diéu nay c6 thé 1a nhu sau. Trong vi du 3, nong
6 HCI trong khi axit tht hai 1a twong ddi thdp va do d6 hiéu qua thu dugc bang
bude (II) cling twong d6i thap. Trong cac vi du 10 va 11, do khuéch dai truyén
thu duge bing buéce (1) 14 thip do d6 md va do d6 do khuéch dai truyén sau khi
xtr ly nhiét bi giam.

Miit khéc, di vé6i cac tAm thiy tinh dugc tao ra bdi cac phuong phip san
xut ctia cac vi du so sanh tir 1 dén 10 ma khong dép ung cac yéu clu ciu cla
phuong phdp san xudt theo sang ché, cac do khuéch dai truyén cia ching 1a
tuong déi thip ngay ca trude khi xir 1y nhiét, va do d6 céc do khuéch dai truyén
clia chiing sau khi xir 1 nhiét nhd hon hodc bing 0. Didu nay cé nghia la do bén
nhiét cta cdc tAm thily tinh duge tao ra bdi cac phuong phap san Xuét clia cac Vi
du so sanh tir 1 dén 10 13 qua thip dé duy tri cac hé s6 truyén cao sau khi xr Iy
nhiét. Do khuéch dai truyén clia cac tAm thuy tinh cta céc vi du so sanh tur 1 dén
5, 8, va 10 bang hoidc 16n hon 0,5, 12 trong d6i cao trude khi xir Iy nhiét, nhung
sau khi x1t Iy nhiét, d khuéch dai truyn bi gizm con nhé hon hodc bang 0. C6 18,
diéu nay 1a do budc (II) khong duge thuc hién hodc khi axit thir hai dugc su
dung khong dap tng cac yéu ciu va do d6 do bén nhiét c6 thé khdng thu dugc.

Péi véi céc tm thuy tinh cua vi du 8 va vi du so sanh 1, cdc anh chup

SEM ctia n6 duoc 14y chéch xién 1én trén trude khi va sau khi xtr 1y nhiét (tic 13,

-19-



29042

cac anh chyp SEM bao gdm céc bé mat khong déu va cac mit cit ngang ctia cac
tm thiy tinh). FIG3A 1a anh chyp SEM ctia tim thity tinh ctia vi du 8, duoc ldy
chéch xién 1én trén trude khi xit Iy nhiét, va FIG3B la anh chup SEM cua tAm
thly tinh cda vi du 8, dugc 14y chéch xién 1én trén sau khi xtr ly nhiét. FIG4A Ia
anh chup SEM cua tAm thuy tinh cua vi du so sanh 1, duoc léy chéch xién 1én
trén trude khi xir ly nhiét, va FIG4B 1a anh chup SEM cua tdm thay tinh cta vi
du so sanh 1, dugc 14y chéch xién 1én trén sau khi xir ly nhiét. Trong tm thiy
tinh cta vi du 8, hinh thai bé mit khong déu duoc duy tri ngay ca sau khi xir ly
nhiét. Trai lai, trong tAm thily tinh clia vi dy so sénh 1, céc chd nhép nhd duoc
loai bo boi viéc xtr Iy nhiét.
Kha ning Umg dung trong cong nghi€p

Theo phuong phép san xut cua sang ché, tAm thity tinh c6 hé sd truyén
anh sang cao c6 do bén nhiét duoc cai thién cd thé dugc tao ra. Do do, cac tdm
thiy tinh dugc tao ra boi phuong phap san xuAt theo sang ché 14 thich hop dé st
dung lam cac tAm thuy tinh che pht ding cho céc pin nang lugng mét troi ma doi
hoi st dung 4nh sdng mat troi ¢6 hiéu qué cao, cac san pham thiy tinh phat xa
thdp c6 cac hé sd truyén dugc cai thién, va thdm chi cdc man hinh lam béng thiy
tinh. Ngoai ra, do tAm thay tinh theo sing ché c6 hé sb phan xa giam, nén nd
cling dugc mong mudn str dung trong céc ing dung nhu cac kinh chén gi6 (hoic

chéng 16a) chong phan xa, ctra s0 nha kho va man hinh.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép san xuét tAm thuy tinh bién tinh bé mit, phuong phéap nay bao

gom cac budc:

(I) cho khi axit thir nhat tiép xtc véi it nhit mot bé mat chinh cua vat ligu
thiy tinh dang tdm, khi axit th nhdt nay chtta khi hydro florua (HF) nhung
khong chura khi hydro clorua (HCI) va c6 ty 1€ thé tich cta hoi nuéc so voi khi
HF (thé tich cua hoi nude/thé tich cua khi HF) nhé hon 8, vat liéu thdy tinh chira
it nhit 1 natri nhu mot thanh phﬁn va c6 nhiét dé nim trong khoang tir nhiét do
chuyén héa thiy tinh dén nhiét do ma cao hon 250°C so véi nhiét do chuyén hoa
thay tinh;

(II) cho khi axit thir hai tiép xtGc v6i bé mit chinh cua vét liéu thiy tinh
dang tAm, khi axit th hai ndy chtra khi HCI va tly y chira khi HF, trong do khi
khi axit the hai chta ca khi HC1 va khi HF, khi axit thr hai con chtra hoi nuéc
V6i ty 18 thé tich ctia hoi nuée so v6i khi HF (thé tich ciia hoi nudc/thé tich cia
khi HF) bang hodc 1én hon 8; va

(1IT) 1am nguoi vét li¢u thiy tinh dang tAm d3 trai qua ca budc (I) va budc
(1) dé thu duoc tdm thiy tinh,

trong d6 budc (I) tao ra hinh thai bé mit ma tao ra su gia tdng vé hé s6
truyén cta tAm thiy tinh,

bude (IT) 1am gia ting do bén nhiét cta hinh thai bé mit, va

bude (II) duge thuc hién cho phén dinh trudc cua vét liéu thiy tinh dang
tAm trude khi hodc sau khi budce (I) duge thuc hién cho phén dinh trudc cua vat
lidu thiy tinh dang tAm, va khong clng thdi diém ma bude (I) duge thyc hién
cho phan dinh truée cua vét liéu thiy tinh dang tam.

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé & budc (I), khi axit thtr nhat dugc cho tiép
xGc véi bé mit chinh cia vat liéu thiy tinh dang tAm dé bién tinh hinh thai bé
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mit ciia bé mit chinh cua vat liéu thuy tinh dang tAm sao cho gid tri trung binh
cia cac do khuéch dai truyén cua vat liéu thiy tinh doi véi énh sang ¢ budce

séng nam trong khoang tlr 380 nm dén 1100 nm 12 bang hosc 16n hon 0,5.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi axit tht hai chtra khi HCI v6i lugng

bing hodc 16n hon 4% thé tich.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc (I) dugc thuc hién sau budce (D.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6:

vat liéu thuy tinh dang tAm duoc sit dung trong bude (I) va budce (II) thu
duoc bang cach tao hinh vét liéu thiy tinh nong chdy thanh tAm trén kim loai
noéng chay,

trong budc (1), khi axit thi nhat duge cho tiép xic v6i bé mit chinh cla
vat liéu thuy tinh dang tAm trén kim loai néng chay, va

trong bude (II), khi axit thir hai duge cho tiép xtic véi bé mat chinh clia vét

liéu thiy tinh dang tm trén kim loai néng chay.
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FIG. 2
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