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lam bang thuy tinh ndy. VAt chira lam bang thay tinh chira ché pham thuy tinh bao gém vt

li¢u thuy tinh nén natri-canxi, va vanadi oxit co cac dic tinh ngan chan &anh sang cuc tim

t6t va selen oxit dé khir mau thuty tinh tao ra d6 trong va khir mau tét. Ché pham thuiy tinh

dung cho vat chira lam bang thiy tinh ciing c6 thé bao gom luu huynh oxit.
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Linh vwe k§ thuit dwegc dé cap

Sang ché dé cap dén vat chira 1am bang thily tinh va cu thé hon 13, dén ché phim

diing cho vét chira 1am bang thay tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vat chira 1am bing thily tinh thudng bao gdm thiy tinh natri-canxi con dugc goi
13 thay tinh natri-canxi-silic dioxit va nhiéu v4t chira loai niy dwoc tao mau dé hip thu
bl xa tia cyc tim, va bao gém thiy tinh mau xanh lyc, thiy tinh mau xanh lo, thiy tinh
mau hd phach va cac thuy tinh tvong tw. Vi du, thuy tinh flin nén c6 thé bi ndu chay
trong 10 nu chay thiy tinh va, huéng xudng 10, trong mdt hozc nhiéu budng dbt trudc,
chét tao mau c6 thé dugc bd sung vao thay tinh nén dé truyén mau xanh luc, mau xanh lo
hodc mau hd phéach vao thily tinh. Cac patent M§ s6 2,974,052, 3,291,621, 3,326,702,
3,498,806 va 3,627,548 boc 16 céc ché phdm thily tinh thudc loai nay ding cho vét chia
1am bang thiy tinh.

Trude khi chit tao mau duoc bd sung vao, thi chat khir mau ¢ thé duoc bd sung
vao ché phim thiy tinh theo mé ctia thiy tinh flin nén trong 16 ndu chay thiy tinh dé
dam bao hinh dang bén ngoai khong mau néi chung cta thity tinh. Nhung chat khtr mau,
nhu selen, c6 khuynh huéng 1am giam tic dung ctia chit tao mau dugc bd sung & phia
duéi trong céc budng dbt trude. Do d6, cac vat lidu bd sung kém theo chét khir mau dé
chdng lai cac tc dung c6 hai ctia chit khir mau. Vi du, arsen oxit hodc crom c6 héa tri 6
duogc bd sung vao dé 1am trung hoa selen. Cac patent M s6 2,923,635, va 2,923,636 bodc
16 ché pham thuy tinh thudc loai ndy ding cho vt chira 1am bing thiy tinh. Theo cach
khac, selen ¢6 thé dwoc bd sung vao phia dudi cac budng ddt trude ctia 10 ndu chay thity
tinh, nhu dugc bdc 16 trong patent M§ sb 2,955,948.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh cta sang ché, muc dich chung ctia sang ché 1a d€ xuat ché

pham thay tinh ding cho vét chira ¢6 vanadi oxit va selen oxit dé san xuét v4t chira lam
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bang thily tinh hau nhu trong c¢6 vé bé ngoai twong dbi khéng phai mau xanh luc va cb

tinh ngan chin 4nh sang cuc tim tbt.

Séng ché dé xuat mot so khia canh ma c6 thé dugc thuc hi€én mot cach riéng ré

hoic két hop véi nhau.

Vit chita 1am bang thiy tinh flin theo mdt khia canh ctia sang ché bao gdm sur cai
tién dé ngan chin sy xuyén qua cla anh sdng cuc tim vao vét chira trong khi tao ra su
khtr mau trong thuy tinh dung cho vat chira, trong d6 thiy tinh dung cho vat chira bao
gdm vanadi oxit v selen oxit c6 mit trong thiy tinh diing cho vét chira v6i luong nim

trong khoang tir 0,016% dén 0,175% téng khéi luong.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xut vat chira 1am bang thiy tinh chira ché
pham thiy tinh bao gdm vat liéu thuly tinh nén natri-canxi, va chét phu gia bao gdm
vanadi oxit va selen oxit dwoc gitt lai trong thily tinh ding cho vt chira véi Iwong nim

trong khoang tlr 0,016% dén 0,175% tong khdi luong.

Theo phuong an khac, sang ché dé xuét phwong phap san xut vat chira lam bang
thity tinh bao gém céc budc diéu ché ché phim thiy tinh theo mé bao gdm vét liéu thiy
tinh nén natri-canxi va bao gdm vanadi oxit va selen oxit v&i lwong nim trong khoang tir
0,035% dén 0,25% tdng khéi luong, ndu chay ché phim thiy tinh theo mé trong 10 nu
chay thity tinh dé san xudt thity tinh theo mé néng chay, tao hinh vét chira 1am bang thuy
tinh tir thily tinh theo mé néng chay, va & vt chira 1am bing thay tinh.

Theo khia canh khic, sang ché dé xuit phuong phép san xuét vat chira 1am bing
thiy tinh bao gém cac budc diéu ché ché phim thuy tinh theo mé bao gdm vét liéu thiy
tinh nén natri-canxi, va cht phu gia bao gdm vanadi oxit va selen oxit véi luong hiu
nhu bang nhau, niu chiy ché phim thiy tinh theo mé trong 16 ndu chay thuy tinh dé san
xuét thity tinh theo mé néng chay, tao hinh vat chira 1am bang thiy tinh tir thiy tinh theo

mé néng chay, va U vat chira lam bang thuy tinh.
MG ta viin tit hinh vé

Séng che, cung véi cac muc dich, dau hi€u, vu di€m va khia canh bd sung ctia no,
s€ dugc hi€u tot nhat dua vao phan mé ta sau ddy, yéu cau bdo hd kém theo va hinh vé

keém theo, trong d6:
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FIG.1 12 hinh chiéu dtmg ciia vat chira 1am bang thiy tinh theo phuong 4n 4y 1am

vi du ctia sang ché;

FIG.2 13 hinh chiéu m3t cit ngang ctia than vat chira 1am bang thiy tinh trudc khi
phu; va

FIG.3 14 db thi truyén 4nh sang théng qua cdc mAu thiy tinh diing cho vét chita c6
cac lugng khac nhau ctia céc vanadi oxit va selen oxit.
M0 ta chi tiét sdng ché

FIG.1 minh hoa phuong 4n 14y 1am vi du cia vét chira 1am bing thiy tinh 10 (vi
du, chai thity tinh, binh, hodc vat chira twong tir) ma c6 thé duoc san xuit theo phwong 4n
14y 1am vi du ctia quy trinh san xuit dugc boc 16 dudi ddy. Vat chira 1am bing thiy tinh
10 bao gém truc thing ding A, day 10a tai mét dAu truc ciia vat chira 10 ma duge dong
kin quanh truc, thdn 10b kéo dai theo hudng truc tir day 10a duge dong kin quanh truc,
va miéng 10c tai ddu truc con lai cta vt chira 10 d6i dién v6i day 10a. Do d6, vat chira
1am béng thiy tinh 10 13 rdng. Theo phwong 4n 4y 1am vi du, vt chira 10 cing bao gdm
¢ 10d ma c6 thé kéo dai quanh truc tir than 10b, théng thudng, c6 thé c¢6 dang hinh nén,
va c6 thé két thuc & miéng 10c. Tuy nhién, vét chira 10 khong cn phai bao gdm cb 10d
va miéng 10c c6 thé két thic than 10b, nhu phuong an binh thity tinh hoic phuong 4n
tuong tu. Than 10b ¢6 thé c6 hinh dang thich hop bét ky theo mit cit ngang véi truc A
néu than 10b dugc déng kin theo hinh tron.

Vi dy, nhu duoc thé hién trong FIG.2, than 10b cé thé c6 dang mit cht ngang hinh
tru ma dwoc déng kin theo dudng tron. Theo cic phuong 4n khac, than 10b c6 thé
thuong 1a hinh ovan, hinh vuéng, hinh chit nhat, hinh tam giac, hodc c6 dang mat cat
ngang thich hop bét ky khac. Nhu duoc sir dung trong ban md ta sang ché ndy, thuat ngit
“theo dudng tron” ap dung khong chi véi cac dang mit cit ngang c6 hinh tron ma con ap

dung cho dang mit cit ngang dugc déng kin bit ky.
V4t chira 1am bang thiy tinh 10 ¢6 thé duoc san xuit bing phuong phap sau day.

Phuong phap niy bao gdm buée didu ché thuy tinh theo mé, hodc mé thuy tinh,
ché phdm. Ché phdm nay bao gdm v4t lidu thity tinh nén va chit phu gia bao gdm it nhit

mot vat liéu ting cudng kha ning ngan chin anh sang cuc tim (ultraviolet - UV) va it
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nhét mot chit khir mau. Nhu duoc su dung trong ban mé ta sing ché nay, thudt ngit
"ngdn chan anh séng cuc tim" bao gém dédc trung hodc ddc tinh l[am giam su truyén anh
sang cuc tim theo d6 nhay twong ddi, va khéng nhat thiét theo do nhay tuyét d6i ctia do
chén sang UV hoic su truyén 4nh sang UV béng 0.

Vit lidu thay tinh nén c6 thé bao g(“)m vat liéu thuy tinh flin natri-canxi. Vi dy, vét
lidu thay tinh nén c6 thé ¢6 mit v6i lwong nim trong khoang tir 73,1% dén 99,9% khéi
lwong ché phim thuy tinh theo mé. Cu thé hon 13, va chi bang cach vi dy, thily tinh nén

c6 thé bao gdm céc vét lidu sau véi luong theo khéi lwong:
tir 60 dén 75% SiO,
tir 7 dén 15% Na,0
tir 6 dén 12% CaO
tir 0,1 #n3,0%  ALO;
tir 0 dén 2,0% MgO
tir 0 dén 2,0% K20

Theo phuong 4n dugc uu tién, thily tinh nén c6 thé bao gdm cac vat liéu sau day

v6i lugng dugc tinh theo khdi luong:

72% Si0;
13% Na;0
10% Ca0
1,2% ALOs
0,2% MgO
0,2% K20

Ché phdm thiy tinh theo mé ciing c6 thé bao gdm cac vat liéu khac véi lwong
nhé. Vi duy, ché pham thiy tinh theo mé ¢6 thé bao gém TiOs, Fe20s, hodc tuwong tu. Céac
vat liéu nay c6 thé 13 chét phu gia, vat liéu thira tir thiy tinh vun, va/hodic cc tap chét
thong thudng trong cong nghiép san xuét vat chira 1am bang thay tinh. Cac vét liéu nay

¢6 thé c6 mit trong ché phim thuy tinh theo mé véi lwong rit nhé, vi du, nhé hon 0,2%
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khéi lugng. Nhung nhit dinh khong duoc thém arsen (As), cac oxit clia As, hodc crom
¢6 hoa tri 6 vao ché phdm thiy tinh theo mé va, do d6, ché phdm va vat chira c6 thé hiu

nhu khong chira c4c vat li€u nay.

Vit lidu ting cudng kha ning chin 4nh sang cuc tim dwoc wu tién bao gdm
vanadi. Vanadi tao thanh nhiéu hop chét phtic tap do héa tri bién dbi ciia n. Vanadi c6
it nhét ba trang thai oxy hoa: 2+, 3+, va 5+. Vanadi hoa tri 3 ¢ thé duoc sit dung dé tao
mau xanh luc trong thudy tinh flin, va tdng cudng bao v€ anh sdng cuc tim cho thiy tinh.
N6i chung, vanadi c6 thé duoc bd sung & dang oxit bét ky ctia vanadi. Theo mot vi du cu
thé, vanadi c6 thé dugc bd sung & dang vanadi pentoxit (V20s). Khi khéng cé mit cia

chit khir mau, vanadi ¢6 khuynh huéng tao ra mau xanh nuéc bién trong thiy tinh.

Chat khtr mau duge vu tién bao gdm selen. Theo mét vi du, selen c6 thé duoc bd
sung & dang kim loai selen dang hat. Theo vi du khéc, the selen c6 thé & dang oxit béatky

cua selen, vi du, selen dioxit (SeO2) hodc selen trioxit (SeO3).

V4t liéu khac duoc wu tién bao gdm luu huynh. Theo médt vi du, it nhat mét s6 luu
huynh c6 thé dugc bd sung & dang oxit bat ky ctia luu huynh, vi du, lwu huynh trioxit
(SO3). Theo vi du khac, it nht mét s6 luu huynh c6 thé c6 mit 13 vat lidu thira tir thay
tinh vun & dang thich hop bt ky.

Theo mot phwong 4n, vanadi oxit va selen oxit ¢ thé c¢6 mit trong ché phim thity
tinh theo mé vé6i lwong ndm trong khoang tir 0,035% dén 0,25% tdng khéi lwong. Mt
khac, tdng lwong két hop cua cic vanadi oxit va selen oxit trong mé thiy tinh nim trong
khoang tir 0,035% dén 0,25% khéi lwong. Theo phuong 4n khac, cic vanadi oxit va
selen oxit c6 mit trong ché phim thiy tinh theo mé véi lugng hau nhu bing nhau. Nhu
dwoc sir dung trong ban mo ta sang ché nay, thuit ngit “hau nhu” nghia 13 nim trong
dung sai san xuét thong thudng trong cng nghiép san xuit vat chira 1am bing thuy tinh.
Theo phuong an khéc, vanadi oxit ¢6 thé c6 mit trong ché phim thity tinh theo mé véi
lwong nam trong khoang tir 0,025% dén 0,15% khéi luong, va selen oxit c6 thé c6 mit
trong ché phim thiy tinh theo mé véi lugng nim trong khoang tir 0,01% dén 0,1% khébi
luong. Theo mét vi du cu thé, cac vanadi oxit va selen oxit, mbi oxit c6 thé c6 mit véi

luong khoang 0,1% khéi Iugng. Theo vi du cu thé khéc, cac vanadi oxit va selen oxit,
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mdi oxit ¢6 thé c6 mit v6i lwong khoang 0,05% khdi lugng. Nhur duoe sit dung trong

ban mé ta sang ché nay, thuat ngit “khoang” nghia 12 nim trong 0,02% khdi lugng.

Ngoai selen oxit, céc tic gia sang ché tin ring luu huynh oxit déng vai trd trong
viéc tao thanh thdy tinh chira vanadi-selen c6 mau trung tinh, hodc dugc khit mau. Trong
khi tao ra, c4c tic gia sang ché d3 quan sat dugc ring thily tinh duoc ndu chay véi cac
vanadi oxit va selen oxit véi su ving mit ciia luu huynh oxit ¢6 khuynh huéng tao ra

mau hong dao va khir mau toi thi€u cila mau xanh nudc bién tir vanadi oxit.

Céc tac gia sang ché da quan sat dugc rang viée ting ham lugng luu huynh oxit
dén mirc 1én dén khoang 0,4% khdi luong thé hién sy ting khir mau cia thiy tinh. Theo
mot vi dy, khi ham lugng luu huynh oxit tang dén mirc ndm trong khoang tir 0,1% dén
0,2% khéi lrgng, budce nhay vé mau duge quan sat bao gdm mau xdm dam/vang rom &
phin néng chay phia trén ciia thiy tinh, giam mau hong dao va nhay mau dén vi trf nim
gitta quanh phin néng chay phia dudi cia thiy tinh. Theo vi du khéc, Khi ham lwgng luu
huynh oxit dugc ting dén mirc khoang 0,4% khéi lugng, thiy tinh duge niu chay bi khir
mau dén hiu nhu ma khéng c6 mau hdng do con lai trong thiy tinh. Tuy nhién, mét s6
mau xanh luc-vang nhat c6 thé giy chi ¥ véi miat théng qua phan thiy tinh trong dbi
dai, nhung khong thé nhin thiy véi mét nim trong phin thiy tinh twong dbi ngén (vi dy,
phin thanh v4t chira 1dm bang thuy tinh diy 38mm). Trong trwdng hop bat ky, mau bat
ky ndm trong giéi han cong nghiép chip nhin dugc dbi véi thiy tinh flin tiéu chuén.
Mau tir phin néng chay c6 thé do ham lugng sét hodc su thich tmg/chin mau du thira ma

¢6 thé tao ra bé ngoai my, duc hodc xam den.

Do d6, trong ché phim thiy tinh theo mé, céc tac gia sang ché cho ring muc luu
huynh oxit nim trong khoang tir 0,25% dén 0,35% khéi luong véi s ¢6 mit ciia khoang
0,1% khdi lwong vanadi oxit va khoang 0,1% khéi luong selen oxit s€ tao ra sy khir mau
t6t cho thuy tinh. Cu thé hon 13, mtc lwu huynh oxit khoang 0,3% khbi lwgng véi su ¢6
mit ciia 0,1% khéi luong vanadi oxit va khoang 0,1% khéi luong selen oxit dugc tin 13
tao ra sy khir mau t6t ddc biét cho thily tinh. Tuy nhién, tiy thudc vio lwong dwoc chon
cho céc oxit ciia vanadi va selen, céc tac gia sang ché cho rang khoang chip nh4n dwoc

ctia Ivu huynh oxit ¢6 thé ndm trong khoang ir 0,05% dén 0,35% khéi luong.
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Vai trd cu thé cua luu huynh cé thé chiu trach nhiém cho mot hoic hai co ché
khac nhau. Co ché thir nhét 13 vai trd cia lvu huynh 1am chat 1am trong trong nu chay
thay tinh. Luu huynh véi vai trd nay tao ra khi luu huynh trong niu chay ma ting 1én
thong qua viéc niu chay va két tu véi cac bong béng. Viéc nay cling trdn thity tinh duge
néu chay va cai thién tinh ddng nhét. Co ché thir hai lién quan dén hru huynh c6 vai trd
1am cip oxy héa khnr v6i vanadi oxit vi/hoic selen oxit. Néu cho ring luu huynh c6 vai
tro khir vanadi, thi viéc khir nay cé khuynh hudng nhay trang thai hoa tri vanadi 1én 2+.
Trang thai hoa tri nay xuét hién 1 khéng mau/xam. Ngoai ra, c6 thé xem xét rang mot sb
Iwu huynh phan tng véi sit d& tao thanh nhém mang mau luu huynh (mau niu trong
thiy tinh mau hd phach). Trong trudng hop bat ky, c6 xuét hién mdi lién quan truc tiép
gifta viéc ting ham luong lwu huynh va san xuét thiy tinh ddng nhét va/hodic khir mau.
Ciing ¢6 kha ning 13 ¢6 ham luwong luu huynh t8i da ma viée tao mau hd phéach bat dau
chiém mau hoic su tao bot ctia bé mit nong chay bit diu xay ra, nhung viéc nay khong

duge kiém tra trong qué trinh tién hanh.

Phuong phap ndy ciing bao gdm viéc ndu chay ché pham thiy tinh theo mé trong
16 ndu chay thuy tinh dé san xuét thuy tinh theo mé néng chay. Do d6, vat liéu ting
cudng kha ning chin anh sdng cuc tim va chét phu gia khir mau 6t hon 14 dugc ndu
chay véi vat liéu thay tinh nén trong 16 néu chay thuy tinh. Piéu kién va quy trinh dé
thuc hién va nu chay trong san xudt thily tinh diing cho vét chira ¢ thé duoc tim thiy
trong, vi du 4n phim: “Handbook of Glass Manufacture” Tooley, Odgen Publishing
Co., New York, NY, 1985, xuit ban 1an thi 3. Trong qué trinh niu chay & quy mo phong
thi nghiém, ché phdm thity tinh theo mé c6 thé dugc niu chay, tt hon 13 ndm trong
khoang tir 1400 dén 1500°C trong khoang tir hai dén bdn gid, tét hon nira 13 tir 1425 dén
1475°C, va tét nhit 12 & khoang 1450°C trong khoang ba gid.

Phuong phép nay ciing c6 thé bao gdm viéc tao hinh v4t chira 1am bing thuy tinh
tir thity tinh theo mé néng chay. V4t chira 1am bing thiy tinh c6 thé tao hinh, vi du, bang
céc quy trinh nén va thdi hodc thdi va thdi va bing may cit riéng biét, hodc theo cich

thich hop bét ky khéc bang thiét bi thich hop bit k.

Phuong phéap nay con bao gdm viéc i vat chira 1am bang thiy tinh theo cich thich

hop bét ky, vi du, trong 10 0 kinh. Tai d4u vao, diu ndéng, hoac phe‘in phia trén cda 16 0
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kinh, nhiét d6 tai d6 c6 thé ndm trong khoang tir 600 dén 550°C. Théng qua 10 1 kinh,
nhiét d c6 thé ha xudng tir tir xubng phén phia dudi, dau 1am mét, hojc ctra ra cia 1o 0
kinh, vi du, dén nhiét d tai d6 nim trong khoang tir 130°C dén 65°C. Trong trudng hop
bat k¥, vat chira 1am bing thay tinh ¢6 thé dugc 1, tot hon 13 ndm trong khoang tir 550
dén 600°C trong khoang 30 dén 90 phut, t&t hon nita 13 nim trong khoang tir 525 dén
575°C, va tbt nhit 12 & khoang 550°C trong khoang mdt gid. Trong trudng hop bét ky,
theo mot phuong an, phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién ma khong phai gia nhiét
vat chira 1am bang thiy tinh dén nhiét d6 d4nh lra. Néi cach khac, vat chira 1am bing

thuy tinh khong can duoc dap dé tao ra su khir mau.

Selen ¢ kha nang khir trang théi cta it nhit mét s6 vanadi tir trang thai hoa tri 3
vé trang thai hoa tri 2 trong thity tinh. Viéc khir ndy ctia vanadi duoc tin rang nhim phu
ho#ic chin mau xanh luc ma néu khong s& duoc tao ra béng vanadi. Viéc khir ndy c6 thé
tao ra bé ngoai khong mau néi chung, c6 thé cé mau vang nhat dén mau x4m nhat trong
thay tinh va, trong trudng hop bét ky, bé ngoai khong xanh luc trong thiy tinh. C4c tac
gia sang ché tin ring mau xam nhat 13 do sw giam gin ddng nhit ctia phan trim truyén
4nh sang nhin thiy. Viéc giam kha ning truyén 4nh sing nhin thdy c6 thé nim trong
khoang tir 10 dén 20% nhé hon thiy tinh flin théng thudng ma khong dugc khir mau.
Viéc giam nay dua trén lugng b sung vanadi va selen vao thuy tinh nén, trong do ting
luong chét phu gia vanadi oxit va selen oxit khién cho giam phén trim truyén trong
khoéng 4nh sang nhin thiy. Do d6, vét chira lam béng thuy tinh flin c6 thé tao ra cac dic
tinh chin 4nh sing cuc tim va khong c6 su tao mau xanh luc ma thudong dugc két hop véi
thuy tinh pha tap vanadi. N6i cach khéc, céc oxit chét phu gia vanadi va selen va lugng
duoc boc 16 cia ching tao ra vat chira 1am bang thiy tinh duge khir mau c6 mau khong

phai mau xanh luc, nhung lai bao vé UV tét.

V4t chira 1am bang thiy tinh c6 thé chtra ché phdm thily tinh dugc gift lai ma khac
v6i ché phadm thiy tinh theo mé. Vi du, chi c¢6 khoang tir 10 dén 35% selen oxit dugc bd
sung vao ché phim thiy tinh theo mé c6 thé c6 mit hodc duoc gitt lai trong ché phim
thuy tinh duoc gift lai. Tuong tw, chi c¢6 khoang tir 50 dén 70% luu huynh oxit duoc bd
sung vao ché phdm thy tinh theo mé c6 thé cé mit hosic dugc gitt lai trong ché phdm
thay tinh duogc gitt lai. Nguoc lai, vanadi oxit ¢ thé dwoc giit lai nhiéu trong ché phdm

thuy tinh duoc gift lai trong vat chira duoc sdn xut. N6i cach khéc, lugng tuong dbi ctia
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vanadi véi selen duoc gift lai trong ché phim thay tinh trong v4t chita dugc san xuit ¢6

thé c6 ty 18 ctia vanadi véi selen khoang 4:1.

V4t chtra 1am bang thily tinh c6 thé bao gdm téng lwong cia céc vanadi oxit va
selen oxit ¢6 mit trong ché phim thuy tinh dugc gift lai v6i lwong ndm trong khoang tir
0,016% dén 0,175% tdng khéi lwong. N6i cach khac, tdng luong két hop cia cic vanadi
oxit va selen oxit dugc gift lai trong vat chita 1am bang thuy tinh bang tir 0,016% dén
0,175% khdi luong. Ngoai ra, vat chita 1am bing thiy tinh ¢6 thé bao gdm ham luong
lwu huynh oxit v6i luong nim trong khoang tir 0,03% dén 0,3% khéi lugng. Theo
phuong 4n khéc, luu huynh oxit ¢6 thd ¢6 mit trong ché pham thiy tinh duoc gt lai véi
luong ndm trong khoang tir 0,08% dén 0,25% khéi lwong, va vanadi oxit c6 thé c6 mat
trong ché phim thuy tinh duogc gift lai v6i luong nim trong khoang tir 0,01% dén 0,14%
khéi lugng, trong khi d6 selen oxit ¢6 thé c6 mit trong ché pham thiy tinh dwoc gitt lai
v6i lugng nam trong khoang tir 0,006% dén 0,035% khéi lugng. Theo mot vi du cu thé,
lru huynh oxit ¢6 thé c6 mit trong ché phdm thity tinh duoc giit lai véi luong khoang
0,2% khéi luong, va vanadi oxit c6 mit trong ché phém thuy tinh duoc gitt lai véi luong
khoang 0,1% khéi lwong, trong khi d6 selen oxit c6 thé c6 mit trong ché pham thiy tinh
duoc giit lai véi lugng khoang 0,025%. Vit liéu thily tinh nén natri-canxi c6 thé dugc

gift lai v6i lwong ndm trong khoang tir 73,1% dén 99,9% khdi lwong.

Mot vai miu thir nghiém dugc diéu ché trong méi truong phong thi nghiém va
viéc truyén 4nh sang qua duoc quan sat trong mdi mAu, nhwr dwoc minh hoa trong FIG.3.
FIG.3 minh hoa 6 dudng cong truyén 4nh sang véi bude séng thong qua 6 mau thiy tinh
khac nhau. Pudng cong thit nhét, A, bidu dién viéc truyén qua miu ché phim thity tinh
nén, thuy tinh flin mau tréng chuén. Pudng cong thir hai, B, biéu dién viée truyén qua

mAu thiy tinh nén pha tap vé6i 0,1% khéi lugng vanadi.

Su két hop tdt nhit cia cac két qud khlr mau, su r6 rang, va chian 4nh sang UV dat
duoc trong ché phim thay tinh nén pha tap v6i khoang 0,1% khdi lwong vanadi va
khoéang 0,1% khdi Iuwong selen, nhu duoc thé hién béng duong cong E. Ngoai khir mau,
t6 hop ctia cic vanadi oxit va selen con tao ra budc nhay ctia dudng anh sang UV “A” tir
tia cuc tim ddi véi khoang 4nh sang nhin thy. Vi du, dudng 4nh sang A ciia dudng cong
A ¢ khoang 315nm, trong khi d6 dudng 4nh sang E; cua dudng cong E & khoang 345nm
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d6i v6i bude nhay bude séng khoang 30nm. Do d6, thiy tinh khong truyén anh sang UV
1én dén khoang 345nm. Nhu duoc st dung dé tham chiéu dén buée séng UV, thuat ngit

“khoang” nghia 13 ndm trong 5nm.

Céc két qua khic duoc quan sat véi tb hop cia vanadi va selen. Vi dy, dudng
cong C bidu dién ché phim thity tinh nén pha tap v6i khoang 0,1% khéi Iuong vanadi va
khoéang 0,0078% khéi luong selen. Theo vi du khéc, dudng cong D biéu dién ché phim
thity tinh nén pha tap vé6i khoang 0,1% khdi lugng vanadi va khoang 0,05% khdi luong
selen, trong d6 viéc khir mau xanh luc khong hoan thanh. Trong vi du khic, duong cong
F biéu dién ché phidm thay tinh nén pha tap v6i khoang 0,1% khdi lwong vanadi va
khoéng 0,2% khdi lugng selen, trong d6 viéc khir mau xanh lyc khong hoan thinh nhung
thity tinh ¢6 mau flin t8i c6 cac vét mau hdng do viéc tron khong hoan toan ctia selen ma

tao ra c4c phin khong ddng nhit trong thily tinh.

Mic di cac két qua tdt nhét da dat duoc véi 0,1% khdi lugng vanadi, nhung thily
tinh pha tap véi 0,05% khéi lugng vanadi ¢ sy bao vé 4nh sing UV t6t hon. Do dé, cac
tac gia sang ché tin ring thily tinh pha tap vé6i 0,05% khdi lugng vanadi va 0,05% khéi
lugng selen c6 thé tao ra sw bao vé anh sang UV thdm chi t6t hon, nhung c6 thé hogc

khong thé tao ra vé bé ngoai khong phai mau xanh lyc vid/hoic khong mau t5t hon.

Khi vanadi dugc bd sung, c6 thé quan sat budc nhay vé truyén anh sang d6i véi
khoang 4nh sang nhin thiy, mot phan trong s& d6 bi chin. Tuy nhién, viéc ndy kich thich
su tao mau xanh lyc trong phé nhin théy. Vi viée bd sung selen, con c6 thé quan sat
budce nhay dén cic budc séng dai hon, tao ra mitc ting bio vé UV so véi chi riéng
vanadi. Tuy nhién, do mrc selen tdng nén co thé quan sat sy gidm toan bd su truyén, va

giam tao mau xanh luc va ting mau x4m trong phd nhin thiy.

Nhu dugc thé hién bing cac duong cong C, D, E, hoic F, vat chira ¢6 do trong
subt dic trung theo sy truyén tir 0% dén 2% & bude séng tir 340nm dén 350nm, v su
truyén tir 60% dén 75% & bude séng tir 390nm dén 410nm.

Céc két qua t5t nhit da dat dugc bang cach cin vat lidu thd véi mé tir 200g dén
300g, va theo thuc té tinh todn mé tiéu chudn thong thudng trong céng nghiép san xuit
thuy tinh. Vat lidu thd dugc chay va cbi dé pha v vat liéu két tu. Tiép do6, vat lidu tho

duoc tron cing véi viée sir dung thiét bi khuiy trong khoang 10 phit. Trong khi tron, nbi
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nung véi thiy tinh theo mé duoc niu chay duogc gia nhiét truée & 1350°C trong khoang
10 phut. Vat lidu thd duoc bd sung vao ndi nung cho dén khi ndi nung diy mot nira. Noi
nung dugc dat trong 10 & 1294°C va dat tdi nhiét 46 1450°C sau 23 phut. Sau 29 phat, ndi
nung dugc nap va phin con lai ciia vat lidu thd duge b sung vao d6. Nbi nung dugc dat
lai vao 10 & 1402°C va dat dén 1450°C sau mot phut. Vat liéu thd bi niu chay trong ba
gidy va tiép d6 duogc rét thanh hai banh, va tiép d6 duoc dit trong 10 1 & 546°C. Tiép do,
thuy tinh duoc 1 & 550°C trong mét gidy trude khi tht 10 1 dé cho phép thiy tinh dugc 1am
ngudi dén nhiét do trong phong qua dém. Céc banh nay duoc G dé loai bo 4p luc.

Mot trong cac miu thu duge dugce cit véi miii khoan 14y miu c6 dudng kinh
30mm, duogc danh béng & ca hai mit bing cach sir dung thiét bi danh béng va c& mat
gitia 14 240, 125, 75, 15, 9, 3, va 1 micromet, va cubi cung dugc ddnh béng béng silic
dioxit keo. MAu c6 phé dwoc phan tich bang thiét bi phan tich nhin hidu
PERKIN-ELMER LAMDA 900.

Nhu dugc sir dung trong ban mb ta sang ché ndy, thuit ngit “trong” hoic “rd
rang” dé cap dén chét luong hoic trang théi r5 ring ma chét luong c6 thé duoc do bing
kinh hidn vi. Céc thuat ngit nay c6 thé d& cap dén d6 trong subt théng qua phd nhin thiy,
13 chirc ning ciia bude séng. Dai khi thuat ngit ndy con duoc dé cap dén 1 d6 trong mo.
Ngoai ra, nhu dugc st dung trong ban md ta sang ché nay, thuat ngit “khéng duoc
nhudm mau” hodc “khong mau” 13 sy udc lugng ma dé cap dén muc do ma thiy tinh
thiu mau xuyén qua phd nhin thdy. Hau hét cac ion kim loai chuyén tiép c6 kha ning

tao mau thuy tinh, va mtrc d¢ ma ching c6 mat xac dinh mirc mau.

Do d6, séng ché bdc 1§ vat chira 1am bang thity tinh ma hdu nhw 13 trong va khong
c6 mau xanh luc hodc khong mau va phuong phép cé lién quan, ma hoan toan dap tmg
tAt ca cac muc dich va muc tidu néu trén. Sang ché duoc thé hién lién quan dén mot sb
phuong 4n minh hoa va céc bién di va bién thé bd sung di dwoc mb ta. Cac bién dbi va
bién thé khéac s& goi y cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay theo quan

diém trong phan mo ta trén day.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat chira 1am bang thuy tinh flin, ¢6 dic tinh ngan chin t6t hon sy xuyén qua ctia 4nh
sang cuc tim vao vét chita ddng thdi cho phép khir mau thuy tinh ding cho vat chira,

trong d6, thiy tinh diing cho vét chira bao gdm vanadi oxit va selen oxit c6 m3t
trong thiy tinh dung cho vat chira va trong d6 vanadi oxit c6 mat véi lugng duoc giit lai
nim trong khoang tir 0,01% dén 0,14% khdi lwong va selen oxit c6 mit véi lwong duge

gift lai nim trong khoang tir 0,0125% dén 0,025% khdi luong.
2. Vat chira theo diém 1, trong d6 vanadi oxit ¢6 mit véi luong 0,1% khdi luong.
3. Vit chira theo diém 2, trong doé selen oxit c6 mit véi luong 0,025% khéi luong.

4. Vit chira theo diém 1, trong d6 thiy tinh ding cho vét chira bao gdm Iuu huynh oxit
v6i lwong nim trong khoang tir 0,03% dén 0,3% khéi lugng.

5. V4t chira theo diém 4, trong d6 thity tinh ding cho v4t chira bao gém luu huynh oxit
v6i lwong nim trong khoang tir 0,08% dén 0,25% khdi lwong.

6. Vat chira theo diém 5, trong d6 thay tinh diing cho vét chita bao gdm luu huynh oxit

véi luong 0,2% khéi luong.

7. Vat chita theo diém 1, trong d6 vanadi oxit c6 mit véi lugng 0,1% khéi luong, selen
oxit c6 mit véi luong 0,025% khéi lwong, va thuy tinh ding cho vat chita con bao gém

Iuu huynh oxit v&i lugng 0,2% khdi luong.
8. Vit chira 1am bang thuy tinh chira ché phim thuy tinh bao gém:

vat liéu thuy tinh nén natri-canxi; va

phu gia bao gdm vanadi oxit va selen oxit dugc giit lai trong thay tinh ding cho
vét chira va trong d6 vanadi oxit dugc giit lai véi luong 0,1% khéi lwong va selen oxit
duoc gift lai v6i lwong 0,025% khéi lugng.
9. Vit chtra theo diém 8, trong d6 vat li€u thuy tinh nén natri-canxi duoc gitt lai v6i
luong nim trong khoang tir 73,1% dén 99,9% khédi luong.
10. V4t chira theo diém 9, trong d6 thiy tinh nén natri-canxi bao gém cac vat liéu sau

day véi luong tinh theo khéi luong:
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tir 60 dén 75% SiOy;

tir 7 dén 15% Na20;

tir 6 dén 12% CaO;

tir 0,1 dén 3,0% ALOs;
tir 0 dén 2,0% MgO; va
tir 0 dén 2,0% K-O.

11. Vat chira theo diém 8, trong d6 thiy tinh ding cho vt chita con bao gbm luu huynh

oxit v&i luong ndm trong khoang tir 0,03% dén 0,3% khdi lwong.

12. V4t chita theo didm 8, trong d6 thily tinh ding cho vét chita con bao gém luu huynh

oxit v6i lwgng ndm trong khoéng tir 0,08% dén 0,25% khdi luong.

13. V4t chtra theo diém 8, trong d6 thily tinh ding cho vét chita con bao gém luu huynh

oxit véi lugng 0,2% khdi lugng.

14. Vat chira theo diém 8, trong d6 thuy tinh ding cho vt chita con bao gdm Iuu huynh

oxit v&i luong 0,2% khéi luong.

15. Vit chira theo diém 8, trong d6 ché phdm nay hau nhu khéng chira As, c4c arsen oxit,

va crom c6 hoda tri 6.
16. Phuong phéap san xut vat chira 1am bang thiy tinh bao gdm cac bude:

diéu ché ché phdm thuy tinh theo mé bao gdm vAt liéu thiy tinh nén natri-canxi,
va bao gdm céc vanadi oxit va selen oxit, trong d6 vanadi oxit c6 mt véi lugng nim
trong khoéang tir 0,03% dén 0,1% khéi lugng va selen oxit c6 mit v6i lugng nim trong

khoang tir 16n hon 0,03% dén nho hon 0,1% khéi luong;

néu chay ché phdm thuy tinh theo mé trong 10 néu chay thiy tinh dé tao ra thiy
tinh theo mé néng chay;

tao hinh v4t chira 1am bang thiy tinh tir thiy tinh theo mé néng chay; va
11 vét chira 1am bang thuy tinh.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 su két hop cac vanadi oxit va selen oxit tao ra

vé bé ngoai khong phai mau xanh luc trong vat chira 1am bang thily tinh.
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18. Phwong phép theo diém 16, trong d6 su két hop cac vanadi oxit va selen oxit cai

thién s ngén chdn dnh sdng cuc tim cla vat chua.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 vat chira 1am bang thily tinh dwgc 01 & nhiét do
nim trong khoang tir 550°C dén 600°C trong khoang thoi gian tir 30 dén 90 phat.

20. Phwong phap theo diém 16, trong d6 ché phim thiy tinh theo mé duoc ndu chay &
nhiét d6 1450°C trong 3 gid va vat chira lam béng thay tinh duoc @ & nhiét do 550°C

trong 1 gio.

21. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phwrong phap nay khong bao gbm viéc gia nhiét
vét chira lam b%tng thuy tinh dén nhiét d6 dénh lira.

22. Phuong phép theo diém 16, trong d6 vt lidu thiy tinh nén natri-canxi c¢6 mit véi

lwong ndm trong khoang tir 73,1% dén 99,9% khéi lugng.

23. Phuong phép theo diém 16, trong d6 vat lidu thiy tinh nén natri-canxi bao gdm céc

vat liéu sau day voi lugng tinh theo khéi lugng:
tir 60 dén 75% SiOy;
tir 7 dén 15% Nax0;
tir 6 dén 12% CaO;
tir 0,1 dén 3,0% ALOs;
tir 0 dén 2,0% MgO; va
tir 0 dén 2,0% K-0.

24. Phuong phap theo diém 16, trong d6 mdi vanadi oxit va selen oxit c6 mit véi lugng

hau nhu bang nhau.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 lwong ctia mdi vanadi oxit va selen oxit 12 0,1%

khéi luong.

26. Phuong phép theo diém 16, trong d6 ché phim thiy tinh theo mé hau nhu khong

chira As, cac arsen oxit, va crom c6 hoa tri 6.

27. Phuong phép theo diém 16, trong d6 ché phém thiy tinh theo mé con bao gdm 1én t6i
0,4% khéi lugng Iuu huynh oxit.
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28. Phuong phap theo diém 16, trong d6 ché phim thuy tinh theo mé con bao gém luu
huynh oxit v6i lugng nim trong khoang tir 0,005% khdi lwong dén 0,35% khéi luogng.

29. Phuong phap theo diém 16, trong d6 ché phim thuy tinh theo mé con bao gdm luu
huynh oxit véi lwong nim trong khoang tir 0,25% dén 0,35% khdi luong.

30. Phuong phép theo diém 16, trong d6 ché phim thay tinh theo mé bao gdm vanadi
oxit v6i luong 0,1% khéi luong, selen oxit véi lwong 0,1% khdi lugng va ché phim nay

con bao gdm luu huynh oxit véi lugng 0,3% khéi lugng.
31. V4t chira lam bang thity tinh dwoc san xuit bing phuong phap theo diém 16.
32. Phwong phép san xut vt chira 1am bang thay tinh bao gdm cac budc:

didu ché ché phém thiy tinh theo mé bao gém vat li€u thiy tinh nén natri-canxi,

va céac vanadi oxit va selen oxit v4i luong bang nhau;

nu chay ché phim thuy tinh theo mé trong 10 néu chay thiy tinh dé tao ra thiy
tinh theo mé néng chay;

tao hinh v4t chtra 1am bang thiy tinh tir thity tinh theo mé néng chay; va
11 vat chira 1am bang thay tinh.

33. Phuong phép theo diém 32, trong d6 vanadi oxit va selen oxit 6 mt véi lwong nim

trong khoang tir 0,035% dén 0,25% tdng khdi luong.

34. Phuong phap theo diém 32, trong d6 lugng ctia mdi vanadi va selen 13 0,1% khdi

luong.

35. Phwong phép theo diém 32, trong d6 ché phdm thiy tinh theo mé con bao gdm 1én téi
0,4% khéi luong luu huynh oxit.

36. Phuong phap theo didm 32, trong d6 ché phdm thuy tinh theo mé con bao gdm luu
huynh oxit v6i lwong nim trong khoang tir 0,005% khdi lwong dén 0,35% khdi luong.

37. Vit chira 1am bing thay tinh duoc san xuit bang phuong phép theo diém 32.

38. Phuong phap theo diém 32, trong d6 vanadi oxit c6 mit v6i lugng ndm trong khoang
tir 0,03% dén 0,1% khbi lwong v selen oxit c6 mit v6i lugng ndm trong khoang tir 16n

hon 0,03% dén nho hon 0,1% khéi luong.
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39. Phuong phap theo diém 38, trong d6 selen oxit ¢6 mit véi lugng nim trong khoang

tir 0,05% dén 0,1% khéi luong.

40. Phuong phap theo diém 16, trong d6 selen oxit c6 mit v&i lugng nim trong khoang

tir 0,05% dén 0,1% khéi lwong.
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