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(57) Sang ché dé cap dén ché pham thiy tinh bao gdm: nam trong khoang tir 57 dén 75 %
trong lugng cua SiO,; ndm trong khoang tir 3 dén 11% trong luong ctia ALL,Os; nam trong
khoang tir 6 dén 11% trong luong cua Na,O; nam trong khoang tir 16 dén 21 % trong
luong ctia CaO; nam trong khoang tu 0,01 dén 0,1 % trong lugng cua Li;O; va nho hon
0,05 % trong lugng cua K,0. MJi phan trim trong luong dya trén tong trong luong cua
ché pham thuy tinh. San pham thuay tinh cling duoc tao ra ma ¢ ché pham thuy tinh dang
khéi nhu dugc mo ta trén day. San pham thuay tinh, nhu san pham thuy tinh dang phing va
cac nén thuy tinh, co diém kéo cang it nhat 1a 590°C va gian né nhiét it nhat 1a 7,4 ppm/°C.
Sang ché con dé cap dén cac vat dung ghi tir va cac pin quang dién bao gébm nén thily tinh
c6 ché pham thuy tinh dang khéi nhu dugc mé ta trén déy.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén ché phAm thiy tinh va san phim thiy tinh dwoc san xuét
tir cac ché phdm thiy tinh ndy, ma c6 thé co su két hop diém kéo cing cao, nhu it

nhét 1a 590°C, va, theo mot sb phuong 4n hé s gidn nd nhiét it nhét 1a 7,4 ppm/°C.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc nén thuy tinh duge st dung trong mot s6 tmg dung, nhu cac nén ding
cho cac vat dung ghi tir va cac pin quang dién. Vi du cac vat dung ghi tir ma bao
gdm nén thuy tinh 13 § dia cimg dugc sir dung trong may tinh lién quan dén cac tmg
dung nay. Nén thuy tinh cta b dia climg thuong c6 mot hoic nhiéu vat lidu tir duoc
ap dung 1&n d6 va/hodc trén d6. Cac vét ligu tir thuong duoc ing dung trén nén thay
tinh & nhiét dd cao. V6i mot sb cong nghé 6 dia ctmg, c4c vat lidu tir dugc ung dung
dung d& tao ra phuong tién ghi vudng géc, ma trong d6 cac vat lidu tir ding thing
trén nén thiy tinh. Su tao ra phuong tién ghi vudng géc thudng doi hoi nhiét do tng
dung cao hon so véi nhiét d6 thuong doi hoi voi su tao ra phuong ti€n ghi theo
chidu doc. Céc nhiét dd cao hon dugc két hop véi su tao ra phuong tién ghi vuong
géc thuong doi hoi nén thiy tinh phai c6 diém kéo cang it nhat 1a 590°C.

Vi modun va pin quang dién, mot hodc nhiéu 1ép cta cc vit lidu bén dan
dwoc phu 16n va/hodc trén nén, nhu nén thay tinh. Ung dung 16p ban dan thudng
duoc tién hanh & nhiét d6 cao. Trong trudng hop vé mdédun va pin quang dién mang
mong, ngay ca khi nhiét d6 cao hon thudng doi héi khi tao ra mdi 16p ban din, ma
c¢6 thé bao gbém cac vat lidu ban din cadimi (Cd) va/hodc telurit (Te) va cac hop kim
ctia chung. Cac nhi¢t d§ cao hon dugc két hop bang cach tao ra moédun hodc pin
quang di€én mang mdng, vi du, bao gbm it nhat moét 16p CdTe, thudng doi hoi nén

thiy tinh phai c6 diém kéo cing it nhét 1a 590°C.
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Vi mot s6 ing dung, nén thiy tinh c6 diém kéo cing cao 12 phan t5 hop ma
bao gdbm mot hodc nhiéu thanh phin thuy tinh khac c6 diém kéo cing nhd hon ma
tao ra, vi du, bé mit lép ghép dung cho td hop. Modun quang dién, vi dy, cé thé bao
gdm tAm d& thiy tinh. Vi cac 1y do kinh t&, nhu giam chi phi, tm d& thiy tinh duoc
tao ra tr vat li€u co chi phi nhd hon, nhu thuy tinh v6i xut, ma cé diém kéo cang
nho hon. Véi céc td hop nhu vy, ¢6 thé mong mubn ring hé sb cia tri sé gidn nd
nhiét cta cac thanh phén thiy tinh ¢6 diém kéo cing cao va thip ctia ching c6 su
chénh 1éch (hoic hiéu s6) 14 nho nhét gifta ching. Su chénh 1&ch (hozc higu s&) nay
1 nho nhit & hé sb cua tri s6 gidn nd nhi€t cé thé 1am giam hozc han ché t8i da kha
ning ciia su tach 16p giita ching va/hodc giam tinh nguyén ven cta td hop sau khi
tiép xuc véi nhiét o bién thién lap di lap lai.

Ché phim thay tinh bao gém oxit d4t hiém, nhu lantanit oxit vi/hodc ytri
oxit, c6 thé tao ra san phim thily tinh 1am ting cac diém kéo cing. Ché phim thiy
tinh bao gdm boron, nhur boron trioxit, ciing ¢6 thé tao ra san phim thuy tinh lam
ting cac diém kéo cing. Tuy nhién ché phim thuy tinh nay c6 thé tao ra san phim
thity tinh c6 chi phi ting di kém v6i né. Ngoai ra, ché phdm thuy tinh nay c6 thé tao
ra san phim thity tinh c6 hé s6 cta tri s6 gidn né nhiét ma khéng gin du (hodc thich
hop) v6i hé sb cua tri sb gifin nd nhiét ¢6 chi phi thdp hon va céc thanh phan thiy
tinh c¢6 diém kéo cing nho, do d6, khong mong mudn loai bo t hop c6 chi phi thap
hon va cac thanh phéan thay tinh ¢6 diém kéo cing nhé nhu vay.

S& mong mudn ring dé phat trién ché phdm thiy tinh thay thé ma tao ra san
phdm thay tinh 1am ting cac diém kéo cing. Ngoai ra, s& mong mudn rang phat
trién méi ché phim thity tinh thay thé ciing tao ra it nhit trong mot sb ing dung, san
phim thay tinh c6 hé sb ca tri s§ gidn né nhiét ma gin du (hoic thich hop) véi cac
hé sb ctia san phim thiy tinh ¢ diém kéo cing thap, nhu thiy tinh voi xut.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Theo séng ché, tao ra ché phim thuy tinh ma chira, bao gdm chi yéu, hoic

bao gdm: ndm trong khoang tir 57 dén 75 % trong lugng cua SiOz; ndm trong
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khoang tir 3 dén 11 % trong luong ctia ALOs; ndm trong khoang tir 6 dén 11 %
trong lwong cta Na;O; ndm trong khoang tir 16 dén 21 % trong lugng cia CaO;
nidm trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong lugng cua Li2O; va nhé hon 0,05 %
trong lugng ctia K20, ma trong d6 mbi % trong hwong nay dua trén tng trong luong

ctia ché phim thuy tinh nay.

Theo séng ché, con tao ra san phdm thiy tinh dwgc san xuét tir ché phim
thily tinh néu trén, ma trong d6 san phim thiy tinh c6 diém kéo cing it nhét 13
590°C va, tity ¥ hé sb gidn nd nhiét it nhét 14 7,4 ppm/°C.

Theo séng ché, ciing tao ra san phim thiy tinh c6 ché phdm thiy tinh dang
khdi chira, bao gdm chu yéu, hoiic bao gdm: nim trong khoang tir 57 dén 75 %
trong lugng cta SiOz; nim trong khoang tir 3 dén 11 % trong luong ctia ALO3; nim
trong khoang tir 6 n 11 % trong luong ciia Na;O; nim trong khoang tir 16 dén 21
% trong lugng cua CaO; nim trong khoéang tir 0,01 dén 0,1 % trong lugng cia Li;O;
va nhé hon 0,05 % trong lugng cta K20, ma trong d6 mdi % trong luong dua trén

tdng trong lwong ciia ché phim thiy tinh dang khdi.

Theo sang ché, ngoai ra tao ra vat dung ghi tir ma bao gém nén thiy tinh, ma
trong d6 nén thiy tinh c6 ché phim thuy tinh dang khéi chira, bao gdm chu yéu,
hodc bao gdm: ndm trong khoang tir 57 d&n 75 % trong lugng ciia SiOz; nim trong
khoang tir 3 dén 11 % trong luong ciia ALOs; nim trong khoang tir 6 dén 11 %
trong luong cia NazO; nim trong khoang tir 16 dn 21 % trong lugng ctia CaO;
ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong luong cua Li;O; va nho hon 0,05 %
trong lwong ciia K20, ma trong d6 mdi % trong lugng dua trén tbng trong lwong clia

ché phdm thuy tinh dang khdi nay.

Theo sang ché, ngoai ra con tao ra pin quang dién bao gbm nén thiy tinh va
it nhat mot 16p ban din trén nén thily tinh niy, ma trong d6 nén thity tinh c6 ché
phdm thiy tinh dang khi chtra, bao gdm chii yéu, hodc bao gdm: nim trong khoang
tir 57 dén 75 % trong lugng ctia SiO2; nim trong khoang tir 3 dén 11 % trong lugng

clia ALOs; ndm trong khoang tir 6 dén 11 % trong luong clia NaxO; nim trong
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khoang tir 16 dn 21 % trong lugng ciia CaO; nim trong khoang tir 0,01 dén 0,1 %
trong lugng cta Li;O; va nhd hon 0,05 % trong luong ciia K20, ma trong d6 mdi

phin trim trong lwong dua trén tdng trong lugng ctia ché phdm thiy tinh dang khéi.
M5 ta viin tit cdc hinh vé
FIG. 1 12 hinh chiéu m3t c4t twong tmg ciia pin quang dién theo sang ché; va

FIG. 2 13 hinh chiéu mit cét twong timg clia vit dung ghi tir, & dang  dia may
tinh theo séng ché.

Trong Fig. 1 va Fig.2, ma khong theo ty 18, nhu cic ky tw tham chiéu chi
cling c4c thanh phén va cac déu hiéu céu tric.
M5 ta chi tiét sdng ché

Nhu dugce st dung & diy, cac thuit nglt chi hudng hodc khéng gian, nhu
"bén trai", "bén phai", "bén trong", "bén ngoai", "phia trén", "phia dudi", va hudng
tuong tu, dé cap dén sang ché do n6 duoc thé hién trong céc hinh v€. Tuy nhién, can
duoc hiéu ring sang ché c6 thé xem xét cac hudng thay thé khac nhau va, do d6, cac

thuét nglt nady khong dugc xem 1a lam gidi han.

Ngoai céc vi du thyc hién, trir khi c6 quy dinh khac, tit ca cac sb biéu thi sb
lwong thanh phén, cac didu kién phan tng, cac thong s xtr 1y, céc dic trung vat 1y,
lich thudc, va tuong tu duge st dung trong ban mé ta va yéu ciu bao hg can dugc
hiu 14 dugc bién dbi trong trong trudng hop bang thuat ngit “khoang.” Do d6, trir
khi cé quy dinh khéc, cac tri s6 s6 hoc duoc néu trong ban md ta va yéu cau bao ho

c6 thé khac nhau tity thudc vao cac dic tinh mong mudn thu duge bdi sang ché.

Ngoai ra, it nhét, va khong nd luc 1am giéi han sang ché ciia phan gi6i han
tuong duong trong pham vi ctia yéu cAu bao ho, mbi tri s6 s6 hoc nén it nhat duge
hidu dbi voi s lugng céc sb c6 v nghia dugc bao céo va bang cach 4p dung céc k§
thudt lam tron thong thuong. Hon nita, tht cac cac khoang dugc boc 16 & day can
duoc hidu 1a bao gdm céc tri sb khoang bit diu va két thiic va va tit ca c4c khoang

phu dugc gdp vao & day. Vi du, khoang dugc dé cap 1a "tir 1 dén 10" nén dugc xem
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13 bao gdm bét ky va tit ca c4c khoang vu nim trong khoang tir (va bao gbm) tri s6
t5i thidu 12 1 va tri s6 tdi da 14 10; cu thé 1a, tit ca khoang phu bét dAu bang tri s6 tdi
thidu 14 16n hon hodc két thiic béng tri s6 t6i da 14 nhé hon 10, vi dy, 1 dén 3,3, 4,7

dén 7,5, 5,5 dn 10, va twong tur.

Nhu duge st dung & day, thuat ngir "dugc tao trén,” "duoc két lang trén,"
“duoc hru lai trén,” hogic "dugc bd tri trén" nghia 14 dugc tao ra, duge két lang, hodc
duoc bb tri trén nhung khong nhét thiét 1a phai tiép xuc truc tiép (hodc tiép giép)
véi bé mat. Vi duy, 16p phu "duge tao ra trén" hodc “dugc luu lai trén” nén khong
ngén chan sy céd mit cua mot hodc nhiéu 16p phtl khac hodc mang cua ché phém
giéng hoac khac nhau dugc b tri gitta 16p phu va nén duogc tao ra (hodc duge xac

dinh).

Thuét ngit "ving c6 thé nhin thiy dugc” va céc thuét ngir lién quan, nhu "anh
sédng co thé nhin thdy dwoc" nhu dugc st dung & ddy nghia 1a buc xa dién tir c6 do

dai budc séng nam trong khoang tir 380 nm dén 780 nm.

Thuat ngft "ving hdng ngoai" va cic thut ngit lién quan, nhu "bic xa héng
ngoai" nhu dugc st dung & déy nghia 12 birc xa dién tlir c6 d6 dai budc song ndm

trong khoang tir 780 nm dén 100,000 nm.

Thuét ngit "ving tir ngoai" va cac thuét ngit lién quan, nhu "birc xa cyuc tim"
nghia 13 ning luong dién tir ¢6 d dai bude song ndm trong khoang tir 100 nm dén
380 nm.

TAt ca céc tai liéu, nhung khong bi gidi han dén cac bang sang che dugce cap
va cac don sang ché, toan bd ndi dung duge vién din & day duoc coi la "duge két
hop bang cach tham chicu".

Nhu duge sir dung & ddy, cac mao tir “a,” “an,” va "the" bao gdm cac vat the
trir khi duge néu rd va duge gidi han mot cach rd rang dén mot vat the.

Nhu duoc st dung & ddy, thudt ngir "trong su6t" nghia 1a ¢6 sy truyén nam

trong khoang tir 0% dén 100% trong ving c6 do dai budc séng mong muén, nhu
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4anh sang c6 thé nhin thiy duoc. Nhu dugc st dung & dy, thuat ngit "trong mo"
nghia 1a cho phép bic xa dién tr, nhu anh sdng co thé nhin thiy duoc, dé duoc
truyén nhung lam khuéch tan hoic 1am phan tan birc xa dién tir nay. Nhu dugce su
dung & day, thuat ngit “khéng trong subt” nghia 1a c6 su truyén vé& co ban 1a 0%,
nhu 0% trong ving ¢ d6 dai budc séng mong mudn, nhu 4nh sang c6 thé nhin thdy

duoc.

Nhu dugce sit dung & ddy, thuat ngit “ché phdm thiy tinh dang khdi” nghia 14
mdt phin san phdm thiy tinh ma lwu lai trén (hodc giita) cac bé mat cta ching, va
khong bao gdm ché phdm ciia mdt hogic nhidu cic cach xi ly va/hodc cac 16p ma co

thé luu tra trén mot hodc nhidu bé mit clia san phdm thiy tinh.

“Ché phdm thily tinh dang khéi” cua san phdm thiy tinh c6 thé dugc xac
dinh theo mot s6 phwong 4n dua trén cac thanh phan cla ché phdm thiy tinh ma tir

d6 san phim thiy tinh dwoc san xut.

“Ché phdm thuy tinh dang khéi” cta san pham thiy tinh c6 thé duoc xéac
dinh theo mot s6 phuong 4n khac bing cic phwong phép phén tich, nhu bing céc
phuong phéap huynh quang tia X dugc cong nhén trong linh vyuc k¥ thuét.

Nhu duoc st dung & day, céc tri s6 nhiét do “diém kéo cang” nghia 1 nhiét
dd ma tai do san phém thiy tinh ¢6 d¢ nhdt 1a LOG 14,5 & don vi la poa, va duge
x4c dinh theo phuong phép gian dai s¢i dua trén tiéu chuin Hoa Ky vé thir nghiém

va vat liéu (American Society for Testing and Materials - ASTM) C336-71.

Nhu dugc st dung ¢ day, tri sb “hé sb gifn nd nhiét” (hodc tri s6 CTE) dugc
xac dinh bing cach st dung may do gifin ng Orton theo ASTM E228-06 trén
khoang nhiét 6 nim trong khoang tlr 25°C dén 300°C.

Trr khi ¢6 quy dinh khac, céc tri s6 phin trim trong lugng cta cac thanh
phén khéc nhau ctia ché phim thay tinh theo sang ché trong mdi truong hop dua

trén téng trong luwong clia ché phim thuy tinh.
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Trir khi ¢6 quy dinh khac, cac tri s6 phan trim trong lugng cla cac thanh
phin khac nhau cta ché phim thiy tinh dang khéi cta cac vat dung va cac san
phém thuy tinh theo sang ché trong mdi trudng hop dua trén tbng trong luong clia
ché phim thuy tinh dang khéi.

Theo mdt sb phuong an, Al,O3 ¢6 mit trong ché phdm thiy tinh va ché pham
thily tinh dang khéi ctia cac vat dung va céc san phim thay tinh theo séng ché, véi
lugng nim trong khoang tir 4 dén 10 phén trdm trong luong, bao gbm céc tri s6 néu
trén. Luong nhom oxit (A203) duge chon, theo mot s6 phuong 4n, dé tao ra san
phim thiy tinh (ho#ic vét dung thuy tinh) c6 diém kéo cang mong mubn, nhu diém
kéo cang it nhat 1a 590°C.

Theo mot sé phuong 4n, ALO3 c6 mit trong ché phidm thiy tinh va ché
phém thily tinh dang khéi clia cac vat dung va cac san pham thiy tinh theo sang
ché, v6i lugng ndm trong khoang tir 4,5 dén 9,5 % trong lugng, bao gbm céc tri sb

néu trén, va dya trén tong trong luong ctia ché pham.

Theo mét sb phuong an, Na;O c6 mit trong ché pham thiy tinh va ché phim
thiy tinh dang khdi ctia cac vat dung va céc san phim thay tinh theo séng ché, véi
luong ndm trong khoang tir 7 dén 10 % trong luong, bao gdm céc tri s§ néu trén, va
dwva trén tdng trong luong cua ché pham. Theo mot s6 phuong 4n, lwong natri oxit
(Na;0) duge chon d tao ra san phdm thiy tinh ( hogc vt dung thiy tinh) ¢6 hé s6
gisn nd nhiét mong muén, nhu it nhét 12 7,4 ppm/°C.

Theo mét s6 phwong an khic, Na;O c6 mit trong ché phém thay tinh va ché
phim thity tinh dang khéi clia cac vat dung va céc san phdm thiy tinh theo sang
ché, véi luong nim trong khoang tir 7,5 dén 9,5 % trong lugng, bao gém céc tri sb

néu trén.
Theo mot sb phuong 4n bd sung, CaO c6 mit trong ché phim thuy tinh va
ché pham thiy tinh dang khéi ctia céc vat dung va cac san pham thiy tinh theo sdng

ché, v6i luong ndm trong khoang tir 17 dén 20 % trong luong, bao gbm céc tri s6
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néu trén, va dya trén tdng trong lwong ctia ché phdm. Theo mot s6 phwong 4n luong
calcium oxit (CaO) dugc chon dé hd trg hoa tan silic oxit (SiO2), va, nhu, theo mot
sé phuong 4n c6 thé dugc mong muén 1am chit trg dung mét tic nhan trg dung.
Theo mdt sb phuong 4n bd sung, lrgng CaO dugc chon dé tao ra ché phim thiy
tinh c¢6 diém néng chay giam, va thu dugc cac vat dung va cac san phim thiy tinh

c6 diém kéo cang dugce nang cao.

Theo mot sb phwong 4n, canxi oxit (CaO) c6 mit trong ché phim thiy tinh
va ché phim thuy tinh dang khéi ctia cic vat dung va céc san phim thiy tinh theo
sang ché, voi lugng nim trong khoang tir 17 dén 19% trong lugng, bao gdm céc tri

sb néu trén, va dya trén téng trong lugng cua ché phém.

Ché phim thuy tinh va ché phim thuy tinh dang khdi ctia céc vat dung va céc
san phdm thay tinh theo sang ché, theo mét s§ phuong 4n bao gdm: nim trong
khoang tir 4 dn 10 % trong luong ctia Al,O3; nim trong khoang tir 7 dén 10% trong
lwong ctia Na;O; va nim trong khoang tir 17 dén 20% trong lugng cia CaO, bao
gdm trong mdi trudng hop tri sb néu trén, va dva trén tdng trong luong cta ché

phém.

Theo mdt sb phuong 4n b sung, ché phim thiy tinh va ché phdm thiy tinh
dang khdi ctia cic vat dung va c4c san phim thiy tinh theo séng ché bao gdm: ndm
trong khoang tur 4,5 dén 9,5% trong lugng ctia ALOs; ndm trong khoang tir 7,5 dén
9,5% trong luong ciia Na;O; va nim trong khoang tir 17 dén 19% trong luong clia
Ca0, bao gdm trong mdi trudng hop tri sb néu trén, va dya trén téng trong luong

cua ché pham.

Ty 1& trong luong ciia ALOs so v&i Na2O cita ché phim thiy tinh va ché
phim thity tinh dang khi ctia cac vat dung va céc san phim thuy tinh theo sang
ché, c6 thé theo mot sb phuong éan, nim trong khoang tir 0,5 dén 1, hodic nim trong
khoang tr 0,5 dén 1,0, hoic ndm trong khoang tir 0,57 dén 1,0, hoic nim trong
khoang tir 0,6 dén 1, hoic ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,0, bao gdm trong mdi

trudng hop tri s6 néu trén,
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Ty 1€ trong lugng ctia ALOs so vai CaO cua ché phém thuy tinh va ché phim
thiy tinh dang khdi ctia cac vat dung va cac san phim thuy tinh theo sédng ché, co
thé theo mdt sb phuong 4n, nim trong khoang tr 0,2 dén 0,5, hosc nim trong
khoang tir 0,23 dén 0,5, hoic nam trong khoang tir 0,25 dén 0,5, hoic nam trong

khoang tir 0,26 dén 0,5, bao gdm trong mdi trudng hop tri sd néu trén.

Ty 1€ trong luong ctia NaxO so véi CaO cua ché phim thuy tinh va ché pham
thiy tinh dang khdi clia céc vat dung va céc san phdm thiy tinh theo séng ché, co
thé theo mot sb phuong 4n, nim trong khoang tir 0,4 dén 0,6, hodc nim trong
khoang tur 0,4 dén 0,5, hodc nim trong khoang tir 0,41 dén 0,5, hodc nim trong
khoang tur 0,44 dén 0,5, hodc nim trong khoang tir 0,45 dén 0,5, bao gc‘“)m trong mdi

trudong hop tri s6 néu trén.

Theo mdt sd phuwong 4an, ché pham thuy tinh va ché phdm thiy tinh dang
khéi ciia céc vt dung va cac san phdm thiy tinh theo sang ché, bao gém su két hop
céc ty 1€ trong lugng cta cac thanh phén khac nhau cua ching nhu sau: ty 1€ trong
lugng cua Al2O3 so v6i NaxO nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0; ty 18 trong lugng
ctia ALO3 so véi CaO nim trong khoang tur 0,2 dén 0,5; va ty 18 trong lugng cla
Na20 so véi CaO ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,5, bao gdm trong mdi trudng hop

tri sO néu trén.

Theo mét sé phuong 4n khac, ché phdm thiy tinh va ché phim thiy tinh
dang khdi cua cac vat dung va cic san phém thiy tinh theo sang ché, bao gbém su
két hop céc ty 1€ trong luong cua cac thanh phén khéc nhau ciia ching nhu sau: ty 1¢
trong lugng cia AlOs so voi NaxO ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,0; ty 1& trong
lugng ctia A12O3 so vai CaO ndm trong khoang tir 0,26 dén 0,5; va ty 1é trong lugng
ctia Naz0 so voi CaO ndm trong khoang tir 0,44 dén 0,5, bao gdm trong mdi trudng

hop tri sO néu trén.

Nhu duoc thao luan néu trén, ché phim thity tinh va ché phim thiy tinh dang
khéi ctia c4c vat dung va cac san phim thiy tinh theo séang ché, bao gdbm Li>O véi

lwong nim trong khoang tir ndm trong khoang tr 0,01 dén 0,1 % trong lugng, bao
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gém c4c tri s& néu trén, va dya trén tong trong luong cia ché phém. Theo mot sd
phuong 4n, Li2O c¢6 mit trong ché phadm thiy tinh va ché pham thuy tinh dang khéi
clia céc vét dung va céc san phim thuy tinh theo sang ché, véi luong ndm trong
khoang ttr 0,02 dén 0,08 % trong lwong, bao gém cac tri sb néu trén, va dua trén
téng trong lugng cta ché phim. Theo mét sb phuong 4n, Li2O dugc bd sung 1am
chit trg dung mot tac nhén trg dung, nhim 1am gidm diém néng chay cia ché phdm
thy tinh.

Nhu duoc thao luin néu trén ché phim thiy tinh va ché phdm thiy tinh dang
khdi ciia céc vat dung va cc san phim thiy tinh theo sang ché, bao gdm nhé hon
0,05 % trong lugng cia K20. Trong khi theo mét s6 phwong 4n lwgng K20 c6 thé 1a
0 % trong lwong, mot s6 K20 thudong c6 mit, nhu it nhit 1a 0,0005 % trong lugng,
hojc it nhét 13 0,001 % trong lugng. Theo mot s6 phuong 4n lugng K20 nim trong .
khoang tir 0,0005 dén 0,05 % trong lugng, hodic nim trong khoang tir 0,001 dén
0,05 % trong lugng, nhu nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,04 % trong luong, hoic
nim trong khoang tir 0,001 dn 0,04 % trong lwong. Theo mdt s6 phuong én, K20
c6 mit trong thanh phin SiO2 ctia ché phim thuy tinh va ché phdm thiy tinh dang
khdi cua cac vt dung va céc san phdm thuy tinh theo sing ché. Theo mét sb
phuong 4n khac, néu ¢6 mit KO trong thanh phan SiO; clia ché pham thy tinh, va
K20 thi khong duoc bd sung tach biét vao ché phim thuy tinh theo sang ché.

Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thiy tinh theo séng ché bao gdm cac chit
lam sach, nhu kim loai kiém sunfat, nhu natri sunfat. Theo m6t sb phuong 4n céc
chét 1am sach néu c6 mit trong ché phim thity tinh thi s& khong c6 mit trong cac
vat dung hodc céc san phém thuy tinh thu dugc, bdi vi ching thuong tao ra céc khi,
nhu SOs, ma thoat ra khoi thiy tinh néng chay. Theo mot s6 phuong 4n, ché phim
thay tinh theo sang ché bao gdm natri sunfat véi lugng nim trong khoang tir 0,2 dén
0,4 % trong lugng, bao g6m céc tri s6 néu trén, va dua trén tong trong luong cla
ché phim thiy tinh. Theo mét s§ phuong 4n ché pham thiy tinh va ché phim thiy

tinh dang khdi cta cac vt dung va cc san phim thily tinh theo sdng ché bao gbm,
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céc chat lam sach du v6i lugng mat khdng lam anh hudng, thay thé, hodc gbp phin
khéc dén céc tinh chat vat Iy cua ché phim thuy tinh v ché pham thuy tinh dang
khéi cta cac vat dung hodc cic san phém thiy tinh, nhu véi lugng nhé hon hodc
béng 0,02 % trong luong, hodc nhd hon hodc bang 0,01 % trong lwgng, hodc nho

hon hoic bing 0,005 % trong lwong dua trén tdng trong luong ctia ché pham.

Theo mdt s6 phuong 4n, ché phdm thily tinh va ché phdm thily tinh dang
khéi ctia cac vat dung va -céc san pham thuy tinh theo séng ché, bao gdm céc tap
chét (d6i khi duoc goi 1a cac vat liéu bin) v6i lugng nhéd hon hodc béng 0,02 %
trong luong, hodc nho hon hodc béng 0,01 % trong luong, hodic nhé hon hodc bing
0,005 % trong lugng, dua trén téng trong luong cua ché phém. Néu c6 mit céc tap
chét thi s& khong lam 4anh hudng, thay thé, hoic gop phdn khéc dén céc tinh chét vat
Iy ctia ché pham thay tinh va ché phdm thay tinh dang khéi ctia cac vt dung hodc
c4c san phim thiy tinh theo sang ché. Vi du vé c4c tap chit ma c6 thé c6 mat trong
ché phdm thiy tinh va ché phdm thuy tinh dang khéi cia cac vat dung va cac san
phim thuy tinh theo sdng ché, bao gdm, nhung khong giéi han dén MgO, va oxit sit
(nhu FeO), véi cac luong tap chit nho hon hodc béng 0,02 % trong luong, hodc nho
hon hoédc béng 0,01 % trong lugng, hodc nhé hon hodc béng 0,005 % trong luong,

dua trén téng trong luong cua ché phim.

Theo mot s& phuong an, ché phdm thity tinh va ché pham thuy tinh dang
khdi cta cac vat dung va cac san phim thiy tinh theo séng ché 1a khong c6 mét sb
vat liéu. Theo mot sb phuong 4n, thuat ngit “khdng c6” nghia 12 nhé hon 0,02 %
trong luwong, hodc nho hon 0,01 % trong lugng, hodc nhé hon 0,005 % trong luong.
Theo mot sé phuong 4n bd sung, thuat ngit “khong c6” nghia 1a 0 % trong luong,
hodc khong c6 vai ludng do duoc bét ky. Theo mot s& phuong 4n ché pham thiy
tinh va ché phim thuy tinh dang khéi clia cac vat dung va cac san pham thiy tinh
theo sang ché, 1a khong ¢6 cac vét liéu, nhu, nhung khong bi giéi han dén, thiéc
oxit, bari oxit, zirconi oxit, stronti oxit, magié oxit, oxit sit, va oxit dt hiém (cling

duoc goi 12 oxit kim loai dAt hiém). Oxit d4t hiém, ma ché phdm thiy tinh va ché
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phim thuy tinh dang khéi ctia cac vt dung va cic san pham thuy tinh theo séng ché
12 khong c6, ¢6 thé c6 cong thirc 1a RE203, ma trong d6 RE nghia la dét hiém ( hodc
kim loai dét hiém), nhu Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,

Ln, va su két hop ciia ching.

Céc vat dung va cdc san phém thiy tinh, nhu, nhung khéng bi gi6i han dén,
céc san phim thuy tinh va cac nén thiy tinh dang phéng, theo mot s& phuong 4n clia
sang ché, c6 diém kéo cing it nht 1a 590°C, hoic it nht 1a 600°C, hodc it nhit 1a
625°C, hodc it nhit 1a 650°C. Theo mdt ) phuong an, cac vat dung va cic san
phim thiy tinh theo sdng ché, nhu, nhung khong bi giéi han dén, cac san phim thiy
tinh va cac nén thuy tinh dang phéng, c6 diém kéo cing nho hon hodc bing 800°C,
hodc nho hon hodc b?ing 750°C, hodc nho hon hodc b%mg 725°C, hodc nho hon hodc
bing 700°C. Piém kéo cing cua céc vat dung va cac san phim thiy tinh theo sang
ché c6 thé theo mot s6 phuong 4n nim trong khoang t6 hop bét ky cta cic tri s6 cao
hon va cac tri sb thip hon ndy, nhu ndm trong khoang tir 590°C dén 800°C, hodc
ndm trong khoang tir 590°C dén 750°C, hoic nim trong khoang tir 600°C dén
725°C, hodic nim trong khoang tir 625°C dén 700°C, hodic nim trong khoang tir

650°C dén 680°C, bao gdm trong mdi trudng hop tri s6 néu trén.

Céc vat dung va cc san phim thuy tinh, nhu, nhung khong bi gisi han dén,
céc san phdm thay tinh va cac nén thiy tinh dang phing, theo mdt s6 phuong 4n clia
sang ché, co hé sb gidn nd nhiét it nhét 14 7,4 ppm/°C, hodc it nhét 13 7,5 ppm/°C,
hoiic it nhit 14 7,8 ppm/°C, hodc it nhét 1a 8,0 ppm/°C, hodc it nht 1a 8,25 ppm/°C.
Theo mét sb phuong an, cac vat dung va cac san phém thuy tinh theo séang ché, nhu,
nhung khong bi gi6i han dén, cac san phim thiy tinh va cac nén thiy tinh dang
phing, c6 hé sb giin nd nhiét nhd hon hodc bang 9,0 ppm/°C, hogc nhd hon hodc
béang 8,8 ppm/°C, hodc nho hon hodc béang 8,6 ppm/°C, hodc nhé hon hodc béng 8,5
ppm/°C. HE s6 gidn nd nhiét cua cic vét dung va céc san pham thiy tinh theo sang
ché c6 thé theo mot sb phuong 4n, nim trong khoang t& hop bat ky clia céc tri s0

cao hon va céc tri s6 thip hon nay, nhu nim trong khoang tir 7,4 dén 9,0 ppm/°C,
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hodic ndm trong khoang tir 7,5 dén 8,8 ppm/°C, hodc nim trong khoang tir 7,8 dén
8,6 ppm/°C, hoic ndm trong khoang tir 8,25 dén 8,5 ppm/°C, bao gdm trong mdi

truong hop tri s6 néu trén.

Theo mot s6 phuong 4n san phdm thiy tinh dwgc tao ra tir ché pham thiy

tinh theo sang ché & dang san pham thiy tinh phéng.

Theo mot sb phwong 4n, san pham thiy tinh duge tao ra tir ché phim thiy
tinh theo sang ché & dang nén ( hosc nén thiy tinh). Cac nén thiy tinh, theo mot s&
phuong 4n clia sang ché, c6 thé c6 chidu day thich hop bét ky, nhu 1én dén 24 mm,
hodc ndm trong khoang tir 2 mm dén 24 mm, hogc nim trong khoang tir 4 mm dén

24 mm, ho3c nim trong khoang tir 5 mm dén 24 mm.

Theo mot s6 phuong 4n céc vét dung hodc cac san phim thity tinh, nhu cac
nén thay tinh va san phim thiy tinh dang phéng, theo sang ché 1a trong subt, trong
mo, hodc khong trong subt. Theo mot sb phuong an, cac vat dung hodc cac san
phém thuy tinh, nhu cic nén thiy tinh va sén phim thiy tinh dang phing, theo séng
ché 1a trong sudt va c6 su truyén anh sang c6 thé nhin thiy duoc (Lta) bing hodc
16n hon 70 %, nhu bing hogic 16n hon 75 %, hodc bing 16n hon 80 %, trong mdi
trudmg hop tri s6 Lta duge xac dinh bang cach sit dung méiu thuy tinh ¢6 chidu day

1a 5,664 mm (0,223 inso).

Ché phim thuy tinh theo sang ché ¢6 thé duoc tién hanh theo phuong phép
duoc cong nhén trong linh vue k¥ thuit, dé tao ra cac cac vat dung va céc san phim
thity tinh theo sang ché. Nhim minh hoa ma khéng gi6i han dén ché phim thuy tinh
theo sang ché c6 thé duge dua vao cac quy trinh duge cong nhén trong linh vuc k¥
thuat, nhu, nhung khong bi giéi han dén quy trinh nu chay trong ndi 10, quy trinh
kéo tAm va quy trinh thity tinh néi.

Nhu duge théo ludn & ddy, sang ché tao ra pin quang dién ma bao gdom nén

thily tinh va it nhit mot 16p ban din trén nén thity tinh. Theo mot s phuong 4n ciia
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sang ché, it nhit mot 16p ban dAn pin quang dién bao gom it nhéat 1a mot cadimi va

telurit, nhu cadimi-telurit (CdTe).

Céc pin quang dién thudng bao gdm nén thiy tinh, va cac 16p duoc tao ra
trén it nhat 12 mot mit ctia nén thiy tinh. Lép ndy thudng bao gbébm mot hoic nhiéu
16p oxit din dién trong sudt, mot hodc nhidu 16p ban dan (nhu 16p loai p, ma mbi
blrc xa quang hoa chuyén ddi va hép thy, nhu 4nh néng mit trdi, thanh dién), 16p
ctra 6 (nhu 16p loai n), va 16p tiép xtic dién bang kim loai. Theo mot sd phuong én,

pin quang di¢n con bao gdm 16p hoic tAm d3, nhu tdm d& thiy tinh.

Nhim minh hoa ma khong giéi han va bing cach tham chiéu dén FIG. 1, pin
quang dién 1 bao gdm nén thity tinh 11 theo sang ché ma c bé mit thit nhat 14 (ma
d6i dién v6i ngudn 4nh sang 20) va bé mit thi hai 17. Nén thuy tinh 11 1a trong
subt, va theo mot sb phuong 4n c6 Lita it nhit 12 70 %, nhu it nhét 1a 80 %. Chong
16p phtt hodc 16p 23 dugc bb tri trén bé mit thtt hai 17 ciia nén thiy tinh 11. Theo
mot sé phuong 4n chdng 16p pht/ 16p 23 bao gdm, 16p oxit dan dién trong sudt co
dién tré suét thép (TCO) 26, ma bao gdm thi€c oxit indi (indium-tin oxide - ITO)
trong mdt sb phuong 4n, trénbé mit thir hai 17. Theo mot s6 phuong 4n chdng 16p
phti 23 con bao gdm, 16p TCO c6 dién tro suit cao 29 trén 16p ITO c6 dién tro suAt
thép 26, ma c6 thé bao gbm thiéc oxit (SnO2). Theo mot s6 phwong 4n khac, chdng
16p phti 23 con bao gdm nhing gi da duoc vién dan trong linh vyc k§ thudt nhu 16p
cira s6 32, ma bao gdm, theo mdt s6 phuong én, CdS dugc pha tap loai n. 16p cua 5O
32 Iwu lai trén 16p TCO c6 dién tré sudt cao 29. Chdng 16p phi 23 con bao gom 16p
bén din 35, ma c6 thé 1a 16p ban din pha tap loai p. Lép ban dn 35 luu lai trén 16p
ctra s6 32. Theo mot s6 phuong an 16p ban dan 35 bao gdm, CdTe. Theo mot 56
phuong an khéc, chdng 16p phti 23 con bao gbm 16p tiép xtic bang kim loai 38, ma
¢6 thé bao gébm Au hoic Ni-Al Chdng 16p phu 23 ¢ thé bao gdm mdt hodc nhiéu
16p bd sung khdng dugce thé hién.

Theo mét s6 phuong 4n, pin quang dién 1 con bao gdm 16p hodc tim d& 41.

Theo mot s6 phwong 4n tim d& 41 dugc tao ra trén 16p tiép xtic bang kim loai 38.
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Theo mdt s6 phuong an khac, tAm d& 41 1a tAm d thiy tinh 41, ma c6 thé 1a tim d&
thay tinh vo6i xut 41.

Ngoai ra bing céch tham chiéu dén pin quang dién 1 cua FIG. 1, nhu duoc
thao luan néu trén, va con nhdm minh hoa ma khéng giéi han, theo mot sb phuong
4n nén thay tinh 11 va tAm d& thuy tinh 41 mdi tAm niy c6 hé sb tri sb gidn no
nhiét, va tri sb tuyét d6i cta hidu sb gitta hé s6 cua tri sb gidn nd nhiét 1a nho nhit,
ma 1am giam hodc gidm thidu kha ning ctia nén thiy tinh 11 va/hodc tAm d& thiy
tinh 41 phén 16p véi pin quang dién 1, sau khi tiép xtic v6i nhiét do bién thién lap di
13p lai. Theo mdt phuong an khac hodc theo mot cach b sung, thi tri s§ tuyét d6i
ctia hiéu s6 gitta hé s6 cua tri s6 gidn nd nhiét tré nén t61 thidu héa ciing duge cai
thién tinh nguyén ven ctia pin quang dién 1, vi dy, 1dm gidm kha néng ctia mét hodc
nhidu vét nrt lan rong thong qua mét hoic nhiéu 16p ctia chdng 16p phu 23, sau khi
tiép xtic voi nhiét &9 bién thién l3p di 1dp lai.

Theo mdt sb phuong an, tri s6 tuyét d6i hiéu sd giita hé s6 cua tri sd gidn no
nhiét ca nén thily tinh va tAm d& thiy tinh cta pin quang dién theo séng ché, nho
hon hoic béng 10 ppm/°C, hodc nhoé hon hodc b.'?lng 5 ppm/°C, hodc nhé hon hodc
bang 1 ppm/°C, hodc nhé hon hodc bang 0,5 ppm/°C.

Sang ché ciling tao ra vat dung ghi tir ma bao gdm nén thiy tinh theo séng
ché. Vat dung ghi tir con bao g(‘Sm mot hodc nhiu 16p vat ligu tir dugce tao ra trén it
nhat 12 mot bé mit cta nén thay tinh. Theo mot sb phuong an, vat dung ghi tir 1a b
dia cimg, nhu dugc st dung trong khi két hop v6i méy tinh. Nhim minh hoa ma
khong gidi han, va bing cach tham chiéu dén FIG. 2, 6 dia ctmg 3 bao gdm nén
thity tinh 50, ma c6 bé mit thir nhét 53 va b& mt thir hai 56. Chdng 16p phu hodc
16p 59 duoc tao ra trén bé mit the nhit 53 cua nén thuy tinh 50. Theo mot sb
phuong 4n, chdng 16p phi 59 bao gdm 16p vét lidu tir tinh 62 ma luu lai trén bé mat
thir nht 53 ctia nén thiy tinh 50. L6p vat liéu tir tinh 62 c6 thé theo mot s phuong
4n, bao gdm nhiéu 16p vat lidu tir (khong dugce thé hién). Theo mot s6 phuong 4n

khéc 16p vat liéu tir tinh 62, hodc xac dinh 16p hodc phuong tién ghi vudng goc.
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Theo mot sb phuong 4n khac chdng 16p pht 59 clia phwong tién ghi tir 3 bao
gdm, it nhat mot 16p khéc 65 cu thé 1a dugc tao ra trén 16p vat lidu tir tinh 62. Lép
khac 65 c6 thé c6 modt hodc nhidu céu trac 16p bao gém mot hodc nhidu 16p vo co
va/hodc mdt hodc nhidu 16p polyme hitu co. Theo mét s6 phuong 4n 16p khéc 65 1a
16p bao ve.

Cu thé hon 12 sang ché dugc mo ta trong cac vi du sau, ma chi nhdm minh
hoa, vi su bién dbi va su thay ddi 1a 16n nén & ddy s& dugc 1am rd bai cic chuyén
gia trong linh vyc ky thuat. Tuy nhién, duogc hidu ring sang ché khong bi gidi han
dén cac vi du sau. Trir khi c6 quy dinh khac, tit ca cac phin va tit ca cac phan tram
1a déu theo trong lugng.

Vi du thyc hién sang ché

ViduAvaB

Cac vi du A va B dugc tao ra trong Bang 1 sau 1 ché phdm thuy tinh dang
khéi theo sang ché ma duoc xac dinh tir cic md hinh may tinh. Cac tri sb cua diém
kéo cing va hé sb gidn nd nhiét (CTE) duoc néu trong Bang 1 cling dugc xac dinh
tlr cac md hinh may tinh. Cac vi dy A va B khong duoc san xuét tir thity tinh néng
chay.

Bing 1

Vidu A Vidu B

(% trong luong) (% trong luong)

SiO2 69,30% trong lugng 63,5% trong luong
Al>O3 5,25 8,96

Na20 8,24 9,29

CaO 17,18 18,03

K20 - -

Li,O 0,03 0,07

MgO . -
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Fe203 - -

SO; - -

Tdng sb 100,00 100,00
Pidm kéo cing 611 °C 611 °C
CTE 7,97 ppm/°C 8,61 ppm/°C
Vidul

Vi du 1 nhu duge tao ra trong Bang 2 sau day 1a ché pham thuiy tinh dang
khdi theo sang ché ma dwgc san xuét tir thiy tinh néng chdy ma duoc san xuét tir
ché phdm thay tinh ctia Bang 3. Céc tri s6 diém kéo cing va CTE duge néu trong
Béang 2 thu dugc béng cach do ma duge thuc hién trén cic mau thir nghiém thuy
tinh thu dugc tir thily tinh néng chay cia ché phim thuy tinh ctia Bang 3, nhu con
duge mo ta & day.

Béng 2

Vidul

(% trong luong)

SiO2 68,66 % trong lugng
Al O3 5,32

Na;O 8,65

CaO 17,10

K20 0,013

Li,O 0,03

MgO 0,14

Fe203 0,0076

SO; 0.082

Téng sb 100,00
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Piém kéo cing 591 °C
CTE 7,45 ppm/°C

Béing 3

Trong luong (gam)

Cat! 348,00
Soda khan? 70,00
b4 voi’ 155,00
Béanh mudi* 2,81

Nhom ngim nude® 40,30

Li,CO3° 0,38
Tong sb 616,49

! Cat thu dugc trén thi truong tir U.S. Silic oxit Co., ma dugc mo ta 1a
cét c6 chura sét thip, c6 SiO2 lam thanh phan chinh.

2 Soda khan thu dugc trén thi trudng tt FMC Corp., duéi su chi dinh
ctia Dense Grade 260, ¢6 Na;CO3 1am thanh phén chinh.

3 P4 vodi thu duoc trén thi trudong tir Carmeuse Group dudi su chi dinh

MS 0-2, ¢6 CaCOs3 lam thanh phan chinh.

4 Banh mudi thu dwgc trén thi trudng tir Saltex LLC, duge md ta 1a mirc

thiy tinh khan c6 Na;SO4 1am thanh phan chinh.

5 Nhém ngidm nudc thu duge trén thi trudong tir Alcoa dudi chi
dinh C-30 c6 Al(OH); 1am thanh phan chinh.

6 1.i,CO3 thu duoc trén thi truong tir Chemetall Foote Corp., dugec mo ta
¢ muc k¥ thuét.

Ché phdm thiy tinh theo Bang 3 duoc xit Iy theo phén md ta sau day.
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Khoéang 50% trong lugng cua cac vat liéu cua Bang 3 dugc dit trong ndi 16
platin 4 inch va duoc gia nhiét dén 2500°F (1371°C). Tiép d6, nhiét d6 ctia ndi 10
duoc giit & 2500°F (1371°C) trong 30 phit. Tiép d6, vat liéu néng chay ban dau nay
duoc gia nhiét dén nhiét d6 2550°F (1399°C) va giit & nhiét do d6 trong 30 phut.
Tiép do, vat liéu néng chay ban dau duoc gia nhiét dén nhiét do 2650°F (1454°C),
sau d6 50% con lai theo trong lugng clia cac vat li€u trong Bang 3 duoc bb sung vao
ndi 16. Cac ham lwong két hop ciia ndi 10 dwoc giit & nhiét d6 2650°F (1454°C)
trong 30 phut. VAt liéu néng chay dwoc két hop nay tiép d6 dugc gia nhiét dén nhiét
d6 2700°F (1482°C) va giit & nhiét d6 d6 trong mot gid. Tiép theo, vat liéu néng
chay dugc Kkét hop dugc néu trong nudc, séy, va gia nhiét lai dén 2750°F (1510°C)
trong ndi 10 platin trong hai gid, ma thu duge su tao ra clia vat liéu néng chay thir
hai. V4t liéu néng chay thir hai tiép duoc rét ra ngoai ndi 16 dé tao thanh tdm va .
Cac mau thir nghiém thiy tinh duoc c4t khoi tAim dugc 0. Cac mau thir nghiém thuy
tinh dwoc mai va danh béng cho phén tich héa hoc. Ché phim thiy tinh dang khéi
cta Vi du 3, dwoc néu trong Bang 2 néu trén, duge x4c dinh bing phan tich quang
phd huynh quang tia x va miu thir nghiém thity tinh dugc mai. Cac mAu thir nghiém
thity tinh khac dugc cit khoi tAm dugc 0 va duge ding dé do diém kéo cing va céc

tri s6 ciia hé sb gidn nd nhiét dugc néu trong Bang 2.

S& d& dang dugc danh gia boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay ring cac bién dbi dugc thyuc hién voi sang ché ma khong xudt phat tir cac
khai niém duoc bdc 1 trong phﬁn mo ta néu trén. Do do, céc phuong 4n cu thé duoc
md t4 chi tiét & day chi mang tinh minh hoa va khong 1am gi6i han pham vi cua
sang ché ma duoc néu trong cac diém yéu_c?iu bao ho kém theo va bét ky hoic cac

phén twong dwong ctia chiing.
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Yéu ciu bao hj
1. Ché phim thuy tinh bao gdm:

SiO, nim trong khoang tir 57 dén 75 % trong luong;
ALOs; nim trong khoang tir 3 d&n 11 % trong lugng;

Na,O nim trong khoang tir 8,24 dén 9,29 % trong lugng;
CaO 21 % trong luong;

Li,O nam trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong lugng; va
K20 nho hon 0,05 % trong luong;

trong d6 mdi phan trim trong luong dua trén tdng trong luong ché phdm
thay tinh nay, va
trong d6 san phim thuy tinh duoc tao ra tir ché pham thiy tinh nay c6:
(i) diém kéo cang it nhat 1a 590°C, va
(ii) hé sb gidn nd nhiét it nhit 1a 7,4 ppm/°C.
2. Ché pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 ALO3 c6 mit voi luong nim trong
khoang tir 4 dén 10 % trong lugng.

3. Ché phim thuy tinh theo diém 1, trong d6 ALOs c6 miat véi lugng nim trong
khoang tir 4,5 dén 9,5 % trong lugng.

4, Ché phdm thuy tinh theo diém 1, trong d6 ty 1¢ trong luong ctia ALOs so voi
Na;O 12 nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0.

5. Ché phm thuy tinh theo diém 1, trong d6 ty 1& trong luong clia AlOs so véi CaO
1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,5.

6. Ché phadm thuy tinh theo diém 1, trong d6 ty 1& trong luong ctia ALOs so véi
Na;O la nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0, va ty 1& trong luong ciia ALOs3 so véi

CaO 1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,5.
7. San pham thily tinh c6 ché phim thiy tinh dang khdi bao gbm:
SiO2 nim trong khoang tr 57 dén 75% trong luong;

ALOs3 nim trong khoang tir 3 dén 11% trong luong;

-21-



29178

NaO nim trong khoang tir 8,24 dén 9,29% trong luong;
CaO 21 % trong luong;

Li2O ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong luong; va
K20 nho hon 0,05 % trong lugng;

trong 46 mdi phin trim trong luong dva trén tdng trong luong ché phém
thiy tinh dang khéi nay,

trong d6 san phim thuy tinh ndy cé:

(i) diém kéo cing it nhét 12 590°C, va

(ii) hé sb gian nd nhiét it nhit 1a 7,4 ppm/°C.

8. San phidm thuy tinh theo diém 7, trong d6 san pham thiy tinh nay 13 san phim
thily tinh dang phéng.

9. Vat dyung ghi tir bao gdm nén thiy tinh, trong d6 nén thiy tinh nay c6 ché phim
thily tinh dang khéi bao gdm:

SiO2 nim trong khoang tir 57 dén 75 % trong luong;
ALOs nim trong khoang tir 3 &n 11 % trong luong;

Na,O nim trong khoang tir 8,24 dén 9,29 % trong luong;
CaO 21 % trong lugng;

Li2O nim trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong lugng; va
K20 nho hon 0,05 % trong luong;

trong d6 mdi phin trim trong luong dua trén téng trong lugng cua ché phdm
thity tinh dang khéi nay, va
trong d6 nén thuy tinh c6:
(i) diém kéo cang it nhit 13 590°C, va
(ii) hé s6 gian nd nhiét it nhat 14 7,4 ppm/°C.
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10. Pin quang dién bao gdm nén thuy tinh v it nhit mét 16p ban din trén nén thuy

tinh ndy, trong d6 nén thiy tinh c6 ché phim thity tinh dang khéi bao gbm:

SiO2 nim trong khoang tir 57 dén 75 % trong luong;
ALO3 nim trong khoang tir 3 d&n 11 % trong luong;

Na,O nam trong khoang tir 8,24 dén 9,29 % trong lugng;
CaO 21 % trong lugng;

LixO nim trong khoang tir 0,01 dén 0,1 % trong lugng; va
K20 nho hon 0,05 % trong lugng;

trong d6 mdi phin trim trong luong dya trén tng trong lugng ctlia ché phim
thiy tinh dang khéi ndy, va
trong d6 nén thuy tinh nay cé:
(i) diém kéo cing it nhat 13 590°C, va
(i) hé s6 gidn n& nhiét it nhit 13 7,4 ppm/°C.
11. Pin quang dién theo diém 10, trong d6 it nhit mot 16p ban dén bao gdm it nhét
mot trong Cd va Te.
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