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(54) THUY TINH NATRI CABONAT—VOI—SILIC OXIT CO TY LE OXY HOA-KHU
CAO, HAM LUONG SAT CAO VA THUY TINH NATRI CABONAT-VOI-SILIC
OXIT CO TY LE OXY HOA-KHU CAO, HAM LUONG SAT THAP VA
PHUONG PHAP SAN XUAT THUY TINH NAY

(57) Sang ché dé cap dén thuy tinh co phan thuy tinh kiém natri cabonat-voi-silic oxit, va
phan thuoc nhuém mau bao gom tong lugng sat & dang Fe,O; duoc chon tir nhdm tong
lugong sat ¢ dang Fe,0; nim trong khoang tur 16n hon 0 (zero) dén 0,02 phan tram trong
lugng; tong luong sit & dang Fe,O; nam trong khoang tir 16n hon 0,02 dén nho hon 0,10
phan tram trong luong va tong luong sét & dang Fe,0; nam trong khoang tir 0,10 dén 2,00
phan trim trong lugng; ty 1& oxy hoa-khir nam trong khoang tur 0,2 dén 0,6, va thiéc
va/hodc cac hop chét thiée, vi du SnO, 16n hon 0,000 dén 5,0 phan trdm trong lugng. Theo
mot phuong an khic cua sang ché, thiy tinh c6 mit trang thiéc va mit tiép xtc khong khi
d6i dién, trong d6 mit trang thiéc cua thuy tinh duge d trén bé thiéc nong chay trong qua
trinh tao hinh cua thuy tinh. Néng do thiéc ¢ mat trang thiéc cua thuy tinh 16n hon, nho
hon, hoic bang ndng d6 thiéc trong “phan than” cta thuy tinh. “Phan than” cta thay tinh
kéo dai tir mat tiép xuc khong khi cua thuy tinh vé phia mit trang thiéc va két thuc & phia
trude cia phia mit trang trang thiéc ctia thuy tinh.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiy tinh natri cabonat-véi-silic oxit ¢6 ty 18 oxy hoa-khir
cao, chira sit va cac phuong phap san xuét thiy tinh ndy, va cu thé hon, dé cap dén
thuy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢ ty 1€ oxy héa-khir cao, hém lugng st cao, va ty
1€ oxy héa-khir cao, ham lugng sit thip, va cac phwong phap san xuét chung.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu dwgc ddnh gia boi nguoi ¢6 hiéu biét trong linh vuc san xudt thuy tinh
natri cabonat-vdi-silic oxit, cac thong sd dugc quan tdm bao gdm, nhung khong gidi
han v6i ty 1€ oxy hoéa-khi, va téng luong sit duoc thé hién & dang Fe,0s. Vi du va
khong 1am giéi han phan ban luan, Patent My s 6,962,887, ma patent nay dugc két
hop & diy biang cach vién din, boc 16 thiy tinh c6 téng lugng st duoc thé hién ¢ dang
Fe,0; nim trong khoang 16n hon tir 0 dén 0,02 phin trim trong lugng (“% trong
lwong™) va ty 18 oxy héa-khir ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,6. Thay tinh thoa man vé
mit thim my¥ va hitu ich, vi duy, trong cac tng dung dd ndi that nhu mit ban hoic gia
ké. Hon nita, thiy tinh nay rét trong subt khi dugc nhin binh thuong dén bé mit chinh
ctia thity tinh nhung ¢6 mau xanh mong mudn vé mat thim my¥ tirc 13, mau mép xanh
da tro1 khi dugce nhin tir mép. Thuy tinh nay dugc ban béi PPG Industries, Inc. thude
PPG Industries Ohio dudi nhan hi€u dang ky “Starphire”.

Loai thuy tinh khac dugc quan tAm trong ph?ln ban luén nay dugc boc 16 trong
Patent My s6 6,313,053, ma patent ndy duoc két hop & ddy bang cach vién din. Patent
nay boc 16 thity tinh mau xanh st dung ché phdm lam tir thiy tinh natri cabonat-voi-
silic oxit tiéu chudn va bd sung s&t va coban, va crom tuy chon, lam vat liéu va chét
mau hép thu birc xa mdt trdi. Thiy tinh mau xanh c6 téng lu’(_)rhg sit dugc thé hién &
dang FeZOg nim trong khoang tir 0,10 dén 1,0% trong luong, va ty 1€ oxy héa-khi nam
trong khoadng tir I6n hon 0,35 dén 0,60. Thuy tinh nay dugc xem xét dbi vé6i cac muc
dich ban luan thity tinh 13 natri cabonat-vdi-silic oxit c6 ty 1& oxy héa-khtr cao, ham
luong sit cao. Thuy tinh ndy dugc ban béi PPG Industries, Inc. thudc PPG Industries
Ohio du6i nhan hiéu dang ky “Solextra”.
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Céc ché phim thuy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit oxy hoéa-khir cao, lugng sét
cao v, ché phdm thiy tinh c6 ham lugng sit thip c6 thé duoc san xuit trong cong
doan tinh luyén dugc hd trg chan khéng va niu chay nhiéu giai doan nhu dugc bdc 10
trong Patent My céc s6 4,792,536 va 5,030,584, va c6 thé duoc san xut trong hé
thdng san xuét thiy tinh ndi thong thuong nhu dugc bdc 10 trong Patent M§ sb
6,962,887. Patent My céc s6 4,792,536, 5,030,594 vi 6,962,887 duoc két hop & day
bang c4ch vién dan. Cac ché phim thiy tinh natri cabonat-voi-silic oxit ty 18 oxy hoa-
khir cao, c6 ham lugng sit thip, va thily tinh c6 luong sit cao thudong dugc san xuét
trong hé théng san xuét thity tinh ndi théng thudng st sung nhién li€u oxy nhu dugc
boc 16 trong Patent My céc sb 4,604,123; 6,962,887 va 7,691,763 dé thu dugc hoic
duy tri thuy tinh oxy héa-khir cao, c6 ham lugng sit thip va, thiy tinh c6 ty 18 oxy
héa-khtr cao c6 thé duoc san xuét bing cach sir dung cac 16 ddt nhién lidu oxy nhung
t6t hon 1a dugc san xuét bing cach st dung hdn hop nhién lidu va khéng khi duge d6t
trong cac 10 kiu Siemens. Patent MY cac sb 4,604,123; 6,962,887 va 7,691,763 duoc
két hop & 4dﬁy bang cach vién din. Mic di cac phuong phép san xuit cac thiy tinh
hién ¢6 san dugc boc 16 trong Patent M§ cac sb6 4,792,536, 5,030,594, 6,313,053 va
6,962,887 la chép nhén dugc; cé nhitng han ché. Cu thé hon, céc han ché duoc quan
tdm trong phan ban luén nay 1a duy tri ty 1& oxy hoa-khir cua cac thiy tinh nim trong
khoang tir 0,2 dén 0,6 va t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,35 dén 0,6.

Theo sy danh gia ctia ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc nay, ty 1€ oxy héa-khi
c6 thé duoc tang 1én theo sb 1an bd sung luu huynh (xem c4c patent M§ duoc két hop)
va cacbon, vi du nhung khong gi6i han v6i graphit, than d4 va/hodc dau dé khi Sét 11
(Fe"™™) xudng Sét II (Fe™). Mic du hién tai c6 cac phuong phéap cb sin @ san xuit
thity tinh c6 ty 1€ oxy héa-khir cao, ham lwong sét thip, va thay tinh c6 ty 1€ oxy hoa-
khir cao, ham luong sét cao, cac phuong phap nay dugc nhin nhan béi ngudi ¢ hidu
biét trong linh vuc ring cac phuong phap thudng dugc didu chinh dé dap tng cac
thong s6 ctia 10. Cu thé hon, viéc st dung cacbon dé lam tang ty 1€ oxy hoa-khtr cta
céc thiy tinh natri cabonat-voi-silic oxit dugc san xuit bang cach st dung céc 10 san
xuit thily tinh dét nhién liéu oxy c6 thé din dén cac sy thay ddi ndu chay mé liéu ma
c6 thé din dén da silic oxit. Theo quan didm & trén, s& c6 loi khi dé xuét phuong phap
san xuét cac thily tinh natri cabonat-voi-silic oxit c¢6 ham luong sit cao va ham lugng

sit thap c6 ty 18 oxy hoa-khir cao ma c6 thé duge st dung khong cén chd v t&i kiéu hé
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thdng gia nhiét hodc 16 dugc st dung dé niu chay cac nguyén liéu cua mé thay tinh va
loai bo nhfing han ché gin lién véi cac hé théng gia nhiét.
Bin chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén thuy tinh c6 mat trang thiéc va mat tiép xtic khong khi dbi
dién, trong d6 mit trang thiéc cta thay tinh duoc do trén bé thiée nong chdy trong qua
trinh tao ra thiy tinh. Thily tinh bao gdm, trong s6 c4c phan khac, phan thuy tinh kiém
natri cabonat-voi-silic oxit, va phﬁn thudc nhuém mau. Phan thudc nhudm mau bao
gdm, trong s& cac phin khéc, téng lwong sit & dang Fe,03 duoc chon tir nhém téng
lugng sit & dang Fe,O; nim trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,02 phan trim trong
luong; tong luong sit & dang Fe,05 ndm trong khoang tir 16n hon 0,02 phén trim trong
luong dén.nho hon 0,10 phin trim trong lugng va tdng luong sit & dang Fe,O; nim
trong khoang tir 0,10 dén 2,00 phén tram trong luong; ty 1€ oxy hoéa-khir nam trong
khoang tir 0,2 dén 0,6. Thiéc va/hodc cac hop chét chira thiéc cung cép thiéc theo
lwong ndm trong khoang tir 16n hon 0,005 dén 5,0 phan trim trong luong, trong do
thiéc va/hodc hop chét chtra thiéc cung cp ndng do cua thiée trong mit tiép xtc khong
khi cia thity tinh ma nho hon ndng d thiéc trong mat trang thiée cua thuy tinh.

Sang ché con dé cap dén phwong phap san xuét thiy tinh, bang céach, trong sb
céc phuong phép khéc, tao ra phan thity tinh kiém natri cabonat-véi-silic oxit, va phan
tao mau. Phan thudc nhudém mau, bao gbm, trong sb céac phén khéc, téng lugng sit &
dang Fe,O; dugc chon tir nhém tbng lugng sit & dang Fe,0; nim trong khoang tir 16n
hon 0 (zero) dén 0,02 phén trim trong lugng; tong lugng sét & dang Fe,0; nim trong
khoang tir 16n hon 0,02 phdn trim trong lwong dén nhé hon 0,10 phén trim trong
lugng va téng lugng sét & dang Fe,0; nam trong khoang tir 0,10 dén 2,00 phén tram
trong lugng, va thiéc va/hoic céc hop chét chira thiéc cung cép thiéc theo lugng nam
trong khoang tir 16n hon 0,005 dén 5,0 phan trim trong lugng, sau d6 nau chay phin
thity tinh va phan tao mau dé tao ra bé thay tinh néng chay; rét thily tinh néng chay 1én
trén bé thiéc nong chay; di chuyén thily tinh néng chay trén bé mit cia bé thiée noéng
chay, trong khi c¢6 thé kiém soat viéc 1am nguoi thuy tinh va tdc dung céac lyc 1én thiy
tinh dé tao ra thuy tinh c6 d§ day mong mubn; va loai bo thuy tinh tir bé thiéc néng
chay, trong d6 thiéc va/hodc ndng do trorig c4c hop chat chira thiéc & mit trang thiéc

ctia thiy tinh 16n hon ndng d6 Sn trong phin than cia thity tinh, phan than cia thay
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tinh kéo dai tir mit tiép xic khong khi cta thuy tinh va két thac & phia trude cua phia
mit trang thiéc cta thuay tinh.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc Fig.1A va Fig.1B 1a mit cit ngang cua 10 nu thily tinh ma c6 thé duge st
dung trong viéc thuc hién sang ché; Fig.1A 13 by phén nu chay cua 10, va Fig.1B 1a
bd phan tinh luyén va lam dff)ng nhét cia 10.

Fig.2 1a mit cit thang dng ctia bd phan ndu chay dugc thé hién trén Fig.1A.

Fig:3 14 hinh chiéu canh tir trén mot phn trong mit cét ngang ctia thiét bi tinh
luyén va niu chay thiy tinh ma c6 thé duoc st dung trong viéc thuc hién sang ché.

Fig.4 thé hién tap hop cic sb6 do cua ham lwong sit thip, cdc mAu trong phong
thi nghiém thuy tinh natri cabonat-voi-silic oxit dé thé hién anh huéng cia graphit va
thiéc dioxit dén ty 18 oxy héa-khir. Puong thing ndi cac sb do cho mdi miu ¢6 cac
lugng graphit tuong tu. Mé liéu cho mdi mau dwgc ndu chay ¢ nhiét do 1a 2650°F.

Fig.5 thé hién tap hop cac sé do cia ham luong sit thp, cac mau thu trong
phong thi nghiém thuy tinh natri cabonat-véi-silic oxit (1) thé hién anh huéng ctanhiét
do, (2) thé hién anh huéng cta thiéc dioxit duge bd sung vao mé ligu, va (3) so sanh
thiéc dioxit dugc bb sung vao mé thiy tinh véi thiée dioxit da c6 trong thuy tinh la
100% thuy tinh vun. Cac miu khong c6 graphit va dudng thing ndi cdc mau theo céc
mé liéu dugc gia nhiét & nhiét dd ndu chay twong tng.

Fig.6 thé hién tap hop cac s6 do cua cac miu thi trong phong thi nghiém thuy
tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢6 ham luong sit thip, thé hién anh huéng cua cac hop
chét thiéc dén ty 1¢ oxy héa-khir. Mé lidu dugc ndu chay & nhiét do 1454,4 °C (2650°F)
va dudng thing ndi chung cac sb do.

Fig.7 thé hién tip hop so sanh céc sé do gifta cac thiy tinh c6 ham lugng sit
thip dugc tao ra trong sudt thir nghiém trong nha may trong 16 thuc té dudi cac didu
kién van hanh 16 thuc té vé6i thay tinh ¢6 ham lwong sit thip ma néu chay trong phong
thi nghiém.

Fig.8 thé hién tap hop cic sb do ciia cac miu thay tinh natri-voi-silicat c6 lugng
sit cao thé hién anh hudng ciia graphit, nhiét do, thiéc dioxit va thiéc dén ty 1& oxy
héa-khir. Puong thing ndi chung cac s do.

Fig.9 1a hinh v& chi tiét roi nhin tir mat bén cua dai thity tinh dugce d& trén bé

thiéc néng chay.
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M5 ta chi tiét sang ché

Nhu dugc md ta trong phan ban luan dudi ddy, cac thuat ngit vé khong gian
hodc phuong huéng, nhu "dinh", "d4y", va cac thuat nglt twong tu, li€én quan dén sang
ché nhur dugc thé hién trong céc hinh v&. Tuy nhién, can phai hiu ring sang ché c6 thé
gia thiét chc dinh hudng thay thé khac nhau va, do d6, cac thuét ngit nay khong duoc
xem 13 1am giéi han sang ché. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac sb dién ta kich
thu6c, dic tinh vét 1y, dinh lugng thanh phén, cac diéu kién phan tng, va v.v...duoc
sir dung trong phan yéu cau bao ho va ban mb ta cn duogc hidu 1a con duge cai bién
trong tit ca cac truong bai thuat ngir ‘khoang chimg”. Do vay, trir khi duge quy dinh
nguoc lai, cac tri s6 biang sd duoc néu tra trong phan yéu cu bao hd va ban mé ta co
thé thay dbi tuy thudc vao céc déc tinh mong mudn duoc ky vong dé thu dugc boi sang
ché. Ngay & muc thip nhét, va khong 1am han ché viéc 4p dung nguyén ly tuong
dwong dbi v6i pham vi cac diém yéu ciu bao hd, mdi thong sb dang sb nén it nhit cin
duogc hiéu theo con sb ciia nhing chit sb c6 y nghia dugc ghi va dp dung cidc phuong
thtrc 1am tron sb thong thudong. Hon nita, tAt ca céc day s dugce boc 16 & day can dugc
hiéu 14 bao gdm céc trj s& diy dau va day cudi va bao ham day con bat ky va tit ca cac
day con dugc gdp vao trong d6. Vi du, mot day sb duoc bit dau tir "1 dén 10" cén
dugc xem 13 bao gdm day con bat ky va tit ca day con gitta (va ké ca) tri s tbi thiéu 1a
1 va tri s6 ti da 1a 10; tirc 13, tit ca cac ddy con bit diu bing tri sb tdi thidu tir 1 tré
nén va két thac béng tri s6 ti 1a 10 tr& xuéng, vi du, tir 5,5 dén 10. Ngoai ra, tAt ca céc
tai liéu, nhu, nhung khong chi bi giéi han v6i cac patent da dugc cip va cac don yéu
ciu cip patent, dugc vién din & ddy cin dugc xem 13 "dwoc két hop bing cach vién
din" theo tinh chinh thé cua ching. Hon nita, nhu dugc st dung ¢ day, thuat ngit "bén
trén", cb ﬁghia la dugc tao thanh, dugc phu, dugc Kkét léng, hodc dugc tao ra trén bé
mit chir khong nhét thiép phai tiép xuc v6i bé mat. Vi du, 16p phii duge tao thanh hodc
dugc phu "trén" bé mit nén khong loai trir sy hién di€n ciia mot hoadc nhiéu 16p phu
hoic mang pht khic ctia cac ché phim giéng hoic khac nhau dugc b tri gitra 16p phu
dugc tao thanh va bé mit cua chit nén. Hon nita thuét ngit “trén” c6 nghia la dugc tao
thanh, dugc phu, dugc Kkét léng, hoidc duoc tao ra trén bé mit va tiép x0c v6i bé mat.

Trong mdt phuong 4n khong gidi han clia sang ché, sang ché duogc thuc hién dé
san xuét cac thiy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢6 ham luong sit thip, vi du nhung

khong gi¢i han véi téng luong sit Fe,O; ndm trong khoang ttr 1én hon 0,00 dén 0,02%
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trong lwong va ty 1& oxy héa-khir nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6, vi du, nhung khong
gi6i han véi thity tinh duge bdc 16 trong Patent M§ s6 6.962.887.

Trong phuong 4n khong giéi han khac theo sang ché, sang ché duogc thuc hién
dé san xuét cac thiy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit c6 ham lugng st cao trong Fe, 05,
vi du nhung khéng gi6i han véi Fe,03 nim trong khoang bing va 16n hon 0,1% trong
lugng va ty 1é oxy hoa-khir nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6, vi du , nhung khong gidi
han véi thiy tinh duge boc 1§ trong Patent M§ s6 6.313.053. Trong viéc thuc hién sang
ché, bat ky quy trinh san xuét thity tinh da biét c6 thé dugc sir dung dé san xuét thay
tinh c6 ty 1& oxy héa-khir cao, va ham lugng sét thip va thiy tinh c6 ty 1€ oxy hoa-khir
cao, ham lugng st cao. '

Viéc @ cap bit ky dén cac luong ctia ché phdm, trir khi ¢6 quy dinh cu thé
khac, 1a "theo phan trim trong lwong" dya trén téng trong lwong cta ché phim thuy
tinh cudi cing. Ham luong "tdng lugng sit" clia cac ché phim thay tinh duoc boc 1§ &
day duoc thé hién duéi dang Fe,0; theo thuc hanh phén tich tiéu chuén, bat ké dang
thuc té c¢6 mat. Ciing vay, ham lugng sét & trang thai st (II) dugc ghi ¢ dang FeO,
ngay ca khi n6 khong thuc sy c6 mit trong thuy tinh & dang FeO. Cac thuat ngit “oxy
héa-khi”, "ty 1€ oxy héa-khir" hodc "ty 18 oxy hoéa-khir sit" nghia 12 ham luong sit &
trang thai sat (I) (dugc thé hién & dang FeO) chia cho lwong cua téng lwong sit &
trang thai sit (IIT) (dwgc thé hién & dang Fe,03). Nhu dugc sit dung & diy céc thiy
tinh natri cabonat-vodi-silic oxit c6 téng lugng sit (duoc thé hién & dang Fe,03) nam
trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,02% trong lwong 14 thuy tinh natri cabonat-voi-silic
oxit c6 ham lugng sét thip; cac thuy tinh c6 téng luong sit ndm trong khoang bang va
16n hon tir 0,02 dén 0,10% trong lugng 1a thiy tinh natri cabonat-voi-silic oxit ¢6 ham
lwong sit trung binh, va céc thiy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢6 tdng luong st
bang va 16n hon 0,10% trong lugng 14 thiy tinh ¢6 ham lugng sit cao. Nhin chung va
khong gidi han v6i sang ché, cac thiy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢c6 ham lugng
sit cao c6 téng lwong sét nim trong khoang bang va 16n hon 0,10% dén 2,0% trong
lugng; bﬁng va 16n hon 0,10% dén 1,5% trong lugng; b'flng va 16n hon 0,10% dén
0,10% trong lugng; va béng va 16n hon 0,10% dén 0,80% trong lugng.

Ty 1¢ oxy héa-khtr cao nam trong khoang bing 0,2 dén 0,6, tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han thém va du liéu ndm trong cac khoang tur 0,3 dén 0.6, tir 0,4 dén 0,6
va tir 0,5 dén 0.6. Thuy tinh duoc bdc 1§ trong Patent M¥ s6 6,962,887 ¢6 ty 1€ oxy
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héa-khtr ndm trong khoang tir 0,2 dn 0,6 va téng lugng sit (dugc thé hién & dang
Fe,0;) nam trong khoang tir 16n hon 0 dén bang 0,02% trong lugng va 1a thuiy tinh
natri cabonat-vdi-silic oxit c6 ham luong sit thip. Thuy tinh dugc boc 10 trong Patent
M§ s6 6,313,053 ¢6 ty 1& oxy héa-khir nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6 va téng lugng
sit (duoc thé hién & dang Fe,0;) ndm trong khoang biang 0,10% dén 0,90% trong
lugng va 1a thity tinh natri cabonat-voi-silic oxit c6 ham luong sét cao.

Nhu ¢6 thé dugce nhin nhén, sang ché dwgc dinh huéng dé san xuét thiy tinh
natri-voi-silic oxy-hoéa khir cao, c6 ham luong st cao, va thay tinh natri cabonat-voi-
silic oxit oxy-héa khir cao, c6 ham lwong sit thdp va khong giéi han véi cac dic tinh
quang hoc, vi du nhu sy hép thu va truyén din tia cuc tim, mién nhin thiy va mién
hong ngoai IR va mau séc cia thuy tinh va cdc déc tinh vat ly, vi du d6 day thay tinh.
Trong viéc han ché phuéng 4n khong gidi han cua thiy tinh theo tai liéu tham khao
séng ché c6 thé dugc thé hién véi cac pham vi cu thé hodc cac tri sb cua su hép thu va
truyén dan tia cwc tim, mién nhin thiy va mién hdng ngoai IR, vi/hodc mau sic cta
thuy tinh va/hodc cac ddc tinh vt ly, vi du nhu d§ day thiy tinh xac dinh thuy tinh dic
trung theo sang ché va/hoic thuy tinh dugc san xuét bang cé(;h thuc hién sang ché.
Céc chét phu gia théng thuong dugce trinh bay duéi ddy, vi du cac chét phu gia ma ma
duoc bd sung vao céc cac nguyén lidu cia mé thuy tinh, va/hodc thuy tinh néng chay
dé dé lam thay ddi cac dic tinh vat ly va céac dic tinh quang hoc cua thiy tinh theo
sang ché.

Ham Iuong "lvu huynh" ctia cic ché phim thay tinh duge boc 1§ & day dugc thé
hién & dang SO; theo thuc hanh phén tich tiéu chudn, bat ké dang thuc té c6 mat.

Nhu dugc st dung & day, céc tri s6 "mirc truyén qua anh sang nhin thiy" va
"budc séng chiém wu thé" 14 céc tri s6 dugc x4c dinh bang cach sir dung Anh sang quy
chudn C theo CIE va g6c quan st 2 do. Ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc s& hiéu ring
céc dic tinh nhu mirc truyén qua 4nh sang nhin thdy va budc song chiém wu thé c6 thé
duoc tinh todn & do day tiéu chuin twong duong, vi du, 5,5 milimet (“mm”), ngay ca
khi @6 day thuc té ctia miu thiy tinh do duoc 1a khac véi do day tiéu chuén.

Phuong 4n khong gi6i han cia sang ché dugc thyc hién dé san xuit thiy tinh
oxy héa-khtt cao, c6 ham lugng sit thap, vi du nhung khong giéi han vai loai thiy tinh
dugc boc 16 trong Patent My s6 6,962,887, ma dé xuit thiy tinh dang mong mudn vé
mit thim my, tirc 13, mirc truyén 4nh sang nhin thiy cao theo phuong phap tuyén (tic
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1a phwong vudng géc) véi tAm thuy tinh nhung c6 mau xanh hoic mép mau xanh da
troi théa man vé mit thim m§ khi dwoc nhin tir mép. Néi 1a " muc truyén 4nh sing
nhin thiy cao" ¢6 nghia 13 mrc truyén 4nh sang nhin thiy 16n hon hoic bing 85%, nhu
16n hon hodc bing 87%, nhw 16n hon hodc bing 90%, nhu 16n hon hodc bing 91%,
nhu 16n hon hoic bing 92%, & d6 day twong dwong 5,5 mm cho thiy tinh tir 2 mm dén
25 mm d6 day tAm. Néi 14 "anh sang nhin thiy" c6 nghia 13 buc xa dién tir c6 bude
song nam trong khoang tir 380 nanomet (nm) dén 770 nm. N6i 1 thuy tinh ¢6 "mép
mau xanh " hodc "mép mau xanh da trdi" c¢6 nghia 1 ¢6 budc séng chiém uu thé nim
trong khoang tir 480nanomet (“nm”) dén 510nm, nhu nim trong khoang tir 485 nm
dén 505 nm, nhu nim trong khoang tir 486nm dén 500nm, nhu nim trong khodng tur
487 nm dén 497 nm, khi dugc nhin tir mép & do day twong dwong 13 5,5 mm.

Theo phwong 4n khéng giéi han khéc ctia sang ché, sang ché dugc thuc hién dé
san xuAt thuy tinh oxy héa-khtr cao, c6 ham lugng sét cao & dang Fe,03, vi du nhung
khdng gidi han véi loai thiy tinh dugc boc 16 trong USPN 6,313,053 ma dé xuét thay
tinh mau xanh st dung ché phdm lam tir thuy tinh natri cabonat-véi-silic oxit tiéu
chuén va b sung sét va coban, va crom tuy chon, lam céac vat li¢u hép thu btrc xa mit
trdi va cac chit tao mau. Cu thé, thuy tinh mau xanh chiém khoang ttir 0,40 dén 1,0%
trong luong téng lwong sit & dang Fe,0s, t5t hon 1a khoang tir 0,50 dén 0,75% trong
luong, khoang tir 4 dén 40PPM (phin triéu) CoO, tét hon 14 nim trong khoang tir 4
dén 20PPM, va tir 0 dén 100PPM crom oxit (“Cr,O5”). Ty 18 oxy hoa-khtr ddi voi thuy
tinh theo sang ché 1a 16n hon 0,35 dén 0,60, va t&t hon 13 nim trong khoang tir 0,35
dén 0,50. Theo mdt phuong 4n cu thé khac cta sang ché, thuy tinh c6 do truyén sang 1a
it nhit 55% va mau sic c6 khéc biét & budc séng chiém uvu thé nim trong khoang tur
485 dén 489 nanomet va d¢ tinh khiét & trang thai kich thich 12 nim trong khoang tir 3
dén 18 phan trim. Theo phuong 4n sang ché khac, thiy tinh ¢6 dd truyén sang 1 it
nhét 65% & do day 1a khoang 0,154 inch (3,9 mm) va mau séc, khac biét & chd, bude
séng chiém uu thé 13 1a khoang tir 485 dén 492 nanomet va do tinh khiét & trang thai
kich thich 14 khoang tir 3 dén 18 phdn tram.

Nhu d3 duge nhin nhén, sang ché khong gii han véi cac chét phu gia mau
duogc ban ludn & trén va bat ky cac chét phu gia mau véi thiy tinh natri cabonat-voi-
silic oxit da biét trong linh vuc chuyén nganh cé thé dugc s dung trong viéc thuc hién

sang ché, vi du, nhung khong gi6i han véi cac chét tao mau dugc chon tir nhém trong
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s6 CoO, Se, NiO, Cl,V,0s, CeO,, Cr,0;,Ti0,, Er,0;, Nd,0; MnO,, La,0; va su két
hop cda chiing.

Nhu c6 thé dugc nhin nhén, sang ché khong giéi han véi qliy trinh, va/hoac
thiét bi, di vé6i viéc thuc hién sang ché dé san xudt thuy tinh theo sang ché, va bat ky
quy trinh san xuét thiy tinh va/hoic thiét bi da biét trong linh vuc chuyén nganh c6 thé
dugc sir dung trong viéc thuc hién sang ché.

Tham chiéu dén cac hinh v& Fig.1 va Fig.2 khi can thiét, thé hién 10 tinh luyén
phi chan khoéng va niu chay thily tinh, dwoc dbt biang thing ngang va dugc nap liu
mot cach lién tuc 20 c6 vo boc dugce tao bai day 22, mai 24, va cac thanh bén 26 duoc
lam tir cac vét liéu chiu nhiét. Cac cac nguyén li€u ciia mé thﬁy tinh 28 dugc dua vao
qua 18 dau vao 30 trong phin m& rong 32 ctia 10 20 duogc goi 1a khoang dit thiét bi lap
diy theo bat ky phuong thtc thuan tién hodc phuong thtc thong thuong dé tao thanh
16p trén mit 34 ndi trén bé mit 36 cia thiy tinh néng chay 38. Sy tién trién tdng thé
ctia thiy tinh nhu dwgc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B 1a tir trai sang phai trong cic
hinh v&, vé phia diu vao ctia budng tao thity tinh 40 cua loai dugc sir dung trong linh
vuc k¥ thuat ndy dé san xuit thuy tinh phing ndi.

Céc ngon Itra (khdng duoc thé hién) dé ndu chay nguyén liéu cia mé 28 va dé
gia nhiét thity tinh néng chay 38 béc ra tir cac cong bd dbt 42 dwge dit doc theo cac
thanh bén 26 (xem Fig.2) va dugc dan Ién trén va ngang qua bé mit 36 cia thiy tinh
néng chay 38. Nhu nguoi c¢6 hiéu biét trong linh vuc nay da biét, trong qué sudt nira
chu ky gia nhiét thir nhét, cac ngon lira bdc ra tir voi 43 (xem Fig.2) trong mbi cong
trén mot bén cuia thung 20, khi khi xa ctia 16 di chuyén qua céc cdng trén bén dbi dién
ctia 10. Trong subt ntra chu ky gia nhiét thtr hai, chtc ndng cua cac dugc ddo ngugc lai,
va cac cOng xa 1a cac cng dbt, va cac cdng dbt 1a cac cbng xa. Chu ky dbt dbi véi cac
16 loai ndy dugc thé hién trong Fig.1 va Fig.2 da duoc bibt o trong linh vuc k¥ thuét
nay va khong can thiét ban luan thém. Nhu ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc nay co
thé hiéu ro, sang ché duy liéu viéc st dung hén hop khong khi va khi nhién liéu, hodc
hén hop clia oxy va khi nhién liéu, dé tao ra cac ngon lra dé gia nhiét nguyén liéu cta
mé va thiy tinh néng chay. P4i v6i phan ban luin viée sir dung oxy va khi nhién liéu
trong 16 loai nay dugc thé hién trong Fig.1, c6 thé tham khao Patent My§ céc sb
4,604,123; 6,962,887; 7,691,763, va 8,420,928, ma céac patent duoc két hop ¢ day

bang cach vién dan.
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Nguyén liéu ctia mé thiy tinh 28 khi ma chung di chuyén xudi dong tir diu nap
mé liéu hodc thanh dau dit thiét bi 46 dugc niu chay trong bd phan niu chay 48 cia 10
20, va thiy tinh néng chay 38 di chuyén qua chd thét 54 dén bo phén tinh luyén 56 cua
16 20. Trong bd phan tinh luyén 56, cac bot khi trong thuy tinh néng chay 38 dugc loai
ra, va thily tinh néng chay 38 dugc tron hodc duoc ddng nhét khi thuy tinh néng chay
di qua bd phan tinh luyén 56. Thiy tinh néng chdy 38 dugc chuyén theo bat ky
phuong thirc thong thuong hodc thudn tién nao tir b phén tinh luyén 56 1én trén bé
kim loai néng chay (khong dugc thé hién) dugc chira trong budng tao thuy tinh 40.
Khi thiy tinh néng chay duge chuyén 38 di chuyén qua budng tao thuy tinh 40 trén bé
kim loai néng chay (khong dugc thé hién), thity tinh néng chay dugc dinh ¢& va duge
1am ngudi. Dai thily tinh duge dinh ¢& 6n dinh vé kich thude (khong dugc thé hién) di
chuyén ra khoi budng tao thiy tinh 40 vao 16 0 (khong dwoc thé hién). Thiét bi san
Xudt thiy tinh loai nay duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, va loai dugc ban ludn & trén
da duge biét dén trong linh vuc ndy va thiy ring khong cin ban luan thém.

Puoc thé hién trén Fig.3 1a thiét bi tinh luyén chan khong va niu chay thiy tinh
dugc nap mt cach lién tuc 78 dé ndu chay nguyén liéu cia mé thay tinh va tinh luyén
thiy tinh néng chay. Nguyén lidu ctia mé 80, t6t hon 1 & trang thai bot, dwoc nap vao
khoang 82 ctia binh hoéa 1éng, vi du nhu tréng xoay 84. Lép 86 trong nguyén lidu cua
mé 80 dugc giit lai trén c4c thanh phia trong ctia binh 84 duoc hd trg bdi chuyén dong
quay ctia trong va déng vai trd 13 16p 16t cach nhiét. Khi nguyén liéu cia mé 80 trén bé
mit cta 16p 16t 84 dugc tiép xtic voi nhiét trong khoang 82, né tao thanh 16p da hoa
16ng 88 ma chdy ra khéi 18 théo trung tim 90 & day 92 ciia binh 84 dén binh hoa tan 94
dé hoan tat qua trinh hoa tan cia c4c hat chua bj nung chdy trong nguyén li¢u hoa 1éng
dén tir binh 84.

Van 96 diéu kién dong chdy ctia nguyén liéu tir binh hoa tan 94 vao binh thing
dang theo lchiéu doc thong thuong 98 c6 16p 16t chiu nhiét biang gém bén trong (khong
duoc thé hién) dugc boc trong vé dugce 1am ngudi béng nuéce, kin khi 100. Dong néng
chdy 102 cua thuy tinh dd dugc tinh luyén roi ty do tir day cia binh tinh luyén 98 va
¢6 thé duge din vao cong doan tiép theo trong quy trinh tao thiy tinh. D& c¢6 phén ban
ludn chi tiét vé viéc van hanh thiét bi 78 dwoc thé hién trong Fig.3 c¢6 thé tham khao
Patent M¥ sb 4,792,536.
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Thity tinh theo sdng ché c6 thé dugc san xudt bang cach sir dung bit ky quy
trinh san xuét thity tinh da biét. Vi du, nhung khéng gi6i han vé6i sang ché, cac thay
tinh oxy hoa-khtr cao, va ¢6 ham luwong sit cao, ham luong sét thp theo sang ché c6
thé dwoc san xuit trong viéc van hanh tinh luyén ¢6 hd tro chan khéng va niu chay
nhiéu cong doan dugc thé hién trong Fig.3. Cong doan tinh luyén cta quy trinh da biét
ndy dugc thuc hién trong chan khong dé 1am giam ndng d6 cua cac khi dugc hoa tan
va céc thanh phan dang khi d& bay hoi, cu thé 13 cac thanh phn chtra lvu huynh. Nhu
ngudi c6 hidu biét trong linh vuc nay hiéu 3, c¢6 thé ¢6 loi khi loai bé cac thanh phin
chita luvu huynh tir cic ché pham thiy tinh ndi nhit dinh vi sy két hop cua luu huynh
v6i sit trong thiy tinh c6 thé din dén sy nhuém mau hd phéch cta thuy tinh & céc ty 1€
oxy hoa-khtr cao, vi du, céc ty 1€ oxy hoa-khir st trén 0,4, dic biét 1a trén 0,5, do su
tao thanh ciia sat (IIT) sunfit (cing thudng duoc goi 13 sét sunfit hodc sit polysulfit).
Sét (IIT) sunfit c6 thé tao thanh toan bd thity tinh dang khéi hOEflC. trong céc via hoic céac
16p cita tm thay tinh. Nhu duoc sit dung & day, thuat ngit "thiy tinh dang khéi" c6
nghia 12 phin bén trong ciia manh thuy tinh, nhu tdm thdy tinh, tc 13 ma khong bi
thay ddi v& mit héa hoc trong quy trinh tao hinh thuy tinh. Déi véi tAm thay tinh day 2
milimet (“mm”) hodc day hon dwgc san xuit bing quy trinh san xuét thuy tinh néi,
thiy tinh dang khdi khong bao gdm ving phia ngoai cia thiy tinh gan k& bé mat thay
tinh, vi du phia ngoai 25 micromet (khi dugc do tir b& mit thuy tinh). Viéc loai bo céac
thanh phan luu huynh dang khi trong c6éng doan tinh luyén c6 chin khong cta quy
trinh d4 biét nay gitp tranh sy tao thanh cua st (III) sunfit trong thuy tinh va, do do6,
gitp tranh sy nhuém mau hd phach.

Trong viéc thuc hanh sang ché dugc wu tién, thiy tinh theo sang ché dugc san
xuét bing cach sir dung hé théng san xuit thity tinh ndi phi chén khong thong thudng.
N6i 14 hé thdng san xuét thity tinh ndi "thong thudng" hodc "phi chan khong" ¢6 nghia
12 thiy tinh néng chay khong dugc dua vao cong doan hd trg chan khéng nhu trong
Patent M§ cac s6 4,792,536 va 5,030,594 trong qué trinh vén hanh tinh luyén hoac niu
chay thuy tinh. Theo mdt phuong 4n khic cta sang ché, thiy tinh c6 thé vé& co ban
khong chtra Iuu huynh. Néi 1a "vé co ban khong chira Iuu huynh" ¢6 nghia 12 khong b
sung ¢6 chil y cac hop chdy chira luu huynh duge thuc hién véi ché pham thuy tinh.
Tuy nhién, céc vi luong cta luu huynh c6 thé c6 mit trong thiy tinh do céc tap chét

trong nguyén liéu ciia mé hozc trong cac ngudn kahcs, bao gdm thuy tinh vun. N6i la
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"c4c vi lugng ctia lru huynh" ¢6 nghia 14 lru huynh nim trong khoang tir 16n hon 0%
dén 0,03% trong luong. Theo phwong 4n khéc, cac nguyén li¢u chta lvu huynh, nhu
céc chat hd tro chira Iuu huynh, c¢6 thé dwoc bd sung c¢6 chi ¥ vao ché phdm thay tinh,
vi du, dé cai thién céc diic trung ndu chay cta cic nguyén liéu ciia mé thuy tinh. Tuy
nhién, trong phurong 4n nay, néu cc nguyén liéu chira lvu huynh nay dugc bd sung c6
chit y, ching c6 thé duge bd sung sao cho ham lwong lwu huynh duoc giit lai (vi du,
lugng SO; trung binh con lai trong thity tinh dang khéi thu duoc) nhé hon hodc bing
0,2% trong luong, nhu nho hon hoac béng 0,15% trong lugng, nhu nh6 hon 0,11%
trong lugng, nhu nhé hon hoiac bﬁng 0,1% trong lugng, nhu nhé hon hoac bﬁng 0,08%
trong luogng, nhu nhd hon hoac b'?mg 0,05% trong lugng. Theo mot phuong &n khéc,
luu huynh con lai ¢6 thé nim trong khoang tir 0,005% dén 0,2% trong luong.

Nhu da dé cap ¢ trén va nhu duoc thé hién trong Fig.1 va Fig.2 cic hé théng
san xuét thiy tinh ndi théng thuong dién hinh bao gdm 10 hodc bé ndu ma cac nguyén
liéu cia mé thuiy tinh dugc dat vao do dé ndu chdy. Trong viéc thuc hanh sang ché, bé
néu c6 thé 13 16 xir 1y bing nhién lidu oxy trong d6 nhién liéu dugc tron véi oxy dé cép
nhiét ndu chay nguyén liéu cia mé. Trong viéc thuc hién sang ché khac, bé niu c6 thé
12 bé nu x1r 1y bang nhién liéu-khong khi thong thuong trong d6 khong khi dugce tron
v6i nhién liéu d6t chay dé tao nhiét ndu chay nguyén liéu ciia mé. Van trong viéc thuc
hién sang ché khéc nita, bé ndu c6 thé 1a b ndu kiéu lai trong d6 bé néu xur 1y bing
kiéu khong khi théng thudng dugc tang 6ng nho oxy dé b sung khong khi dugce gia
nhiét v6i oxy trude khi dét chay.

Mot sy khac biét gitta thiy tinh dwoc san xudt tir nguyén liéu ctia mé dugce niu
chdy trong 16 xir Iy bang nhién liéu oxy va bé niu xtr 1y bing nhién lidu-khong khi
thong thudng d6 13 thiy tinh dwoc san xuét tir nguyén liéu ciia mé duge niu chay trong
10 xir Iy bang nhién liéu oxy dién hinh c6 ham luong nuéc nim trong khoang tir 425
dén 600 phén triéu, ngugc lai thiy tinh dugce san Xuét tir nguyén li€u cia mé dugc niu
chay trong bé ndu xtr Iy bang nhién lidu-khong khi thong thuong dién hinh c6 ham
luong nuée ndm trong khoang tir 200 dén 400 phén triéu, va thiy tinh dwoc san xut tir
100% thity tinh vun dugce ndu chay trong 16 xir Iy bang nhién lidu oxy dién hinh c6
ham lugng nuée 1a khoang 700 phin triéu. Trong viéc thuc hién sang ché dugc vu
tién, cac nguyén liéu ciia mé thity tinh dwgc nau chay trong 10 xir Iy bing nhién liéu

oxy hozc bé ndu xir Iy bing nhién liéu-khong khi thong thudng. Trong phin ban luin
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sang ché sau ddy, sang ché dwoc thuc hién bang cach st dung 10 xtt Iy biang nhién lidu
oxy, tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & d6, va sang ché c6 thé dugc thuc hién
bang cach st dung bit ky loai hé théng niu chay thuy tinh nao.

Theo mot phuong 4n khéng bi gidi han cta sang ché, ty 18 oxy hoa-khir 12 ndm
trong khoang tir 0,2 dén 0,6, va tdng luong sit (Fe,0;) nim trong khoang tir 16n hon 0
dén 0,02% trong lwong, va theo phuong 4n khong bi giéi han khac cua sang ché, ty 18
oxy hoa-khi nam trong khoang tir 0,2 dén 0,6, va téng lwong sit (Fe,03) nim trong
khoang tir 0,10 dén 2,0% trong lwong. Trong viéc thuc hién sang ché nguyén liéu cua
mé thong thudng dé san xuét thay tinh natri cabonat-véi-silic oxit dugc dua vao bé
néu, 10 20 duogc thé hién trén Fig.1 va 1o 84 duogc thé hién trén Fig.3. Nguyén li¢u cla
mé théng thudng cho ché pham thuy tinh natri cabonat-véi-silic oxit bao gdm cat, soda
khan, d4 v6i, nhém oxit va dolomit. Nhu nguoi ¢6 hiéu biét trong linh vure nay hiéu rd,
nguyén liéu ctia mé natri-voi-silic oxit thong thuong ciing bao gdbm céc chét hd tro tinh
luyén va nau chay, nhu banh mudi (natri sulfat). Banh mudi ciing c6 thé 1a chit oxy
héa khi dugc dua vao mé thiy tinh. Nhu duwgc ban luén & trén, sy c6 mit cia luu
huynh véi sét ¢6 thé din dén sy nhudm mau hd phéach hodc vang nhat trén bé mat day
cua dai thuy tinh 1ndi do su tao thanh cuc bd cia céc st polysulfit tai bé mit day hoac
gin bé mit day cua thuy tinh. Do d6, theo mot khia canh cia sang ché, dé lam giam
luong sulfat dwoc gitr lai va tiép theo 14 su tao mau tir sit polysulfit, cdc nguyén liéu
hd tro tinh luyén va niu chay khong chira Iuu huynh, vi du, banh mudi, dugc bd sung
c¢6 chi y vao cac cac nguyén liéu ciia mé thay tinh. Do sy khong c¢6 mit banh mudi,
viéc ndu chay nguyén liéu ctia mé ¢6 thé kho khin hon dugc ndu chay véi banh mudi.
Do do6, dé bu dép su Véng mit ctia banh mudi, nhiét do trong bé ndu c6 thé duge tang
1én va/hodc cong sudt ctia bé ndu co6 thé bi giam dé cung cép su nung chay nguyén lidu
clia mé ddy di. Nguyén lidu cia mé théng thuong dé san xu_ét thily tinh natri-voi-
silicat c6 thé dug chon dé tao ra san phim thiy tinh cubi cing c6 ty 1& oxy hoéa-khir
cao, ham lugng sit cao,hodic thuy tinh c6 ty 18 oxy héa-khtt cao, c6 ham luong sit thap
¢6 cac thanh phan theo cic khoang phan trim trong lugng dugc thé hién trong Bang 1

sau day:
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Bang 1
Thanh phin Khoang thanh phan theo phan trim trong lwong
SiO, T 65 dén 75
Na,O Tir 10 d&n 20
CaO T 5 d&én 15
MgO T 0 dén 5
ALO; T 0 dén 5
K,0 T 0 dén 5
SnO, Lén hon 0 d&én5

Theo phuong 4n khong gidi han cia sang ché dwgc uu tién, ty 16 oxy hoéa-khi
duoc ting 1én bang cach chi bd sung thiéc, va/hoic trong su két hop véi cac chit phu
gia khac, vao cac nguyén li€u ciia mé thuy tinh va/hodc thly tinh néng chay, va/hoic
nhiét do ting 1én dé ndu chay céc nguyén liéu ciia mé thuy tinh va/hodc gia nhiét thiy
tinh néng chay, dé khir st III (Fe™™) xudng sit II (Fe™). Nhu dugce nhin nhén, sang
ché du liéu sy thay dbi thity tinh khao sat tir viéc san xut thily tinh natri cabonat-voi-
silic oxit c6 ty 18 sit oxy héa-khir thap t6i thily tinh natri cabonat-vdi-silic oxit ¢ ty 18
sit oxy hoa-khtr cao, va su thay ddi thay tinh khao sat tir viéc san xuét cac thiy tinh
natri cabonat-voi-silic oxit c6 ty 1& sit oxy héa-khir cao dén cac thuy tinh natri
cabonat-voi-silic oxit ¢6 ty 1& sit oxy hoa-khir thép.

Phan ban luan sau ddy dugc dinh huéng v6i cac chét phu gia dé khir sét III
(Fe"™) xubng sit IT (Fe™ dé lam giam ty 1& oxy hoa-khtr va/hodc dé duy tri ty 18 oxy
héa-khtr nim trong khoang tir 0,2 dén 0.6. Thuy tinh trong phuong an khong gidi han
ctia sang ché nay 1a thiy tinh oxy héa-khtr cao, c6 ham lwong sét thip, cua loai dugc
bdc 19, nhung khong gidi han trong USPN 6,962,887. Pé tao ra mép mau xanh da troi,
phin thudc nhuém mau cé thé dugc bd sung vao nguyén li€u cia mé. Theo mot
phuong 4n, phan thudc nhuém mau c6 thé bao gdm mot hodc nhidu hop chit chua sét
v6i tdng lugng sit (Fe,03) 1a nhé hon 0,02% trong lugng, nhu nim trong khoang tir
0,007 dén 0,02% trong lugng. Viée bd sung hodc thay thé céac chit tao mau c6 thé bao
gdm mot hodc nhidu coban oxit (CoO) nhu ndm trong khoang tir 0 ppm dén 5 ppm,
neodimm oxit (Nd,03) nam trong khoang tir 0% dén 0,1% trong luong, va/hodc ddng

oxit (CuO) nam trong khoang tir 0% dén 0,03% trong lugng. Ty 1€ oxy héa-khir cua
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thily tinh c¢6 thé dugc diéu khién theo sang ché phai niam trong khoang tir 0,2 dén 0,6,
nhu tir 0,3 dén 0,5, nhu tir 0,4 dén 0,6, nhu tir 0,4 d&én 0,5, nhu 0,6. Theo mot phuong
an khéc cua sang ché, cac nguyén liéu cia mé thiy tinh vé co ban c¢6 thé khong chira
Iuu huynh, ttc 13, khong bd sung ¢6 cha ¥ cac nguyén liéu chira lvu huynh dwoc san
xuit vao nguyén liéu ctia mé. Tuy nhién, nhu chuyén gia trong linh vic nay s& hiéu 1,
lvu huynh c6 mit tir cac ngudn khac, nhu cac tap chit trong nguyén lidu cta mé
va/hodc thay tinh vun.

Néu banh mudi dugc loai bé hoan toan tir nguyén liéu cia mé, ngoai viée niu
chay dugc ting 1én kho khin, ty 16 oxy héa-khir cua thiy tinh c6 thé ting 1én téi muc
do trong trudng hop cac polysulfit ¢6 thé duoc tao thanh trong thay tinh dang khéi, do
d6 tao ra thay tinh dang khéi v6i mau sic hd phach. Dé didu khién ty 16 oxy héa-kht
cta thiy tinh, cc chit oxy hoa khong chira Iwu huynh ¢6 thé dugc bd sung vao nguyén
lidu ctia mé & vi tri cia banh mubi dé oxy hoa Fe™ 1én Fe™™ dé lam giam ty 18 oxy
héa-khtr. Mot vi du khong gidi han ctia nguyén li¢u nhu vy 14 natri nitrat (NaNO;).
Trong khi natri nitrat c6 thé tranh ty 16 oxy hoa-khir ctia thuy tinh ma ting 1én t6i mirc
do trong trudng hop su tao thanh polysulfit dang khéi din dén mau sic hd phach
khong mong mubdn trong thiy tinh dang khdi, natri nitrat c¢6 thé din dén sy tao ra cua
cac phat thai NOy trong quy trinh san xuit thuy tinh. Cac phat thai NOy nay c6 thé
dwoc xir 1y theo cach théng thuong trude khi giai phong cac khi trong bé ndu vao khi
quyén dé dap ung cc gi6i han cua chinh phii v& cac phat thai NO,.

Theo phwong 4n khéc nita, mangan oxit (MnO,) va xeri oxit (CeO,) c6 thé dugc
bd sung vao nguyén lidu ciia mé dé didu khién su oxy héa-khir. Mangan oxit dugc sir
dung & ndng d nim trong khoang tir 0 dén 1,0% trong lwong va t6t hon 1a 16n hon 0
dén 1,0% trong lwong. Xeri oxit c¢6 thé rat hidu qua ngay ci & cac ndng dd ndm trong
khoang tir 16n hon 0% dén 0,2% trong luong, nhu nhdé hon hodc béng 0,1% trong
lwong. Mot két qua ctia viée st dung xerium oxit d6 14 n6 c¢6 thé gay ra su phat huynh
quanh bé mit khi thiy tinh duge tiép xtc véi anh sang cuc tim, ching han nhu c6 mit
trong 4nh sang mat troi binh thudng.

Vin theo phuong 4n khic nita cia sang ché, thay vi loai bo hoan toan banh
mudi khoi nguyén lidu ctia mé, hdn hop gdm banh mudi va mot hodc nhidu cac nguyén
liéu c6 tinh oxy hda khong chira luu huynh, nhung khong gidi han véi natri nitrat,

mangan dioxit, va/hodc xeri oxit, c6 thé dugc bd sung vao nguyén lidu cia mé dé hd
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trg trong viéc niu chay va tinh luyén nguyén lidu ctia mé. Néu c6 mit banh mubi, viée
dwa vao ban dau cac nguyén liéu c6 tinh oxy héa khong chtra lvu huynh c6 thé dan dén
su gitt lai sulfat ting 1én nhung cudi ciing lvgng banh mubi duoc bd sung vao nguyén
lidu ctia mé c6 thé duoc didu khién dé tao ra san phim thuy tinh cubi cing tirc 1a v&
cin ban khong chira luu huynh. No6i 1 "vé cin ban khong chira luu huynh" c6 nghia 14
lwu huynh con lai (tic 13, SO;) trong thiy tinh dang khéi 12 nhd hon hoic bang 0,2%
trong lugng, nhu nhoé hon hoac b%mg 0,15% trong lugng, nhu nho hon hoac bz‘ing
0,11% trong lugng, nhu nhd hon hoic béng 0,1% trong lugng, nhu nhé hon hodc béng
0,08% trong luong, nhu nhd hon hodc b%mg 0,05% trong lugng. Viéc sit dung ca banh
mudi va cac chét c¢6 tinh oxy héa khéng chira lvu huynh c6 thé duy tri cac didu kién
tinh luyén va néu chay cac nguyén liéu ciia mé thiy tinh va ty 16 oxy héa-khir cia thuy
tinh ma khong din dén hoic thic diy sy tao thanh khong mong mubn cia cacs
polysulfit & ving gin ké ddy cua thuy tinh.

Van theo phuong 4n khac nita clia sing ché, bé nau co thé 1a 10 xu Iy bing
nhién liéu oxy. Pa duoc quan st thiy ring ddi v6i nguyén liéu cta mé c6 muc banh
mudi quy dinh, sulfat dugc gift lai trong thuy tinh thu dugc khi nguyén liéu cia mé
dugc ndu chay bang cach sir dung 10 xi Iy bang nhién liéu oxy 12 nhé hon 1a luong du
lai d6i véi ciing ché phidm mé thiy tinh st dung 10 xir Iy bang khong khi thong thuong.
Do d6, banh mubi hodc chit oxy héa chia Iuu huynh c¢6 thé dugc bd sung vao nguyén
liéu ctia mé va dugc ndu chay trong 10 xir Iy bing nhién liéu oxy dé tao ra lugng sulfat
duoc giit lai nhé hon so véi s& c6 mit néu ciing ché phdm mé dugc ndu chay trong 10
xtt Iy bang nhién liéu-khéng khi théng htudong. Trong phuong 4n nay, nguyén li€u cia
mé chra luu huynh nén duogc bd sung & mirc dé tao ra san phdm thay tinh ma vé can
ban khong chira luu huynh.

Do d6, nhu dugc ban ludn & trén, su tao thanh sy nhuém mau hd phéach khong
mong mubn trong thiy tinh c¢6 thé duwoc lam giam hodc dugc han ché bang cach didu
chinh va/hoic thiét 14p céc thanh phan cia ché phim thuy tinh. Tuy nhién, theo khia
canh khac ciia sang ché, sy nhudém mau hd phach khong mong mudn nay c6 thé duge
tac dong bang viéc bd sung hoic thay thé kiém soat luong sét bi hoa tan trong kim loai
néng chay ctia bé kim loai nong chay.

Trong quy trinh san xuét thay tinh ndi, thay tinh nong chay chay tir 10 1én trén
bé thiéc néng chay trong bé nbi dé tao thanh dai thuy tinh ndi. Trong sudt qué trinh
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ndi, oxy tir bé mit day cta dai thily tinh ndi, tirc 13, b& mat cua dai tiép xtc véi thiée
néng chay, c6 thé khuéch tan vao thiéc néng chay. Do d6, cac ion da tri & bé mat day
cua thity tinh c6 thé bi khtr vé mit héa hoc. Vi dy, luu huynh & trén bé mit day hodc
gin bé mit day cua thiy tinh c6 thé bi khir tir tr S* (lwru huynh héa tri sau) xubng S
(sunfit). Céc sunfit ndy c6 thé phan tng véi sét, cu thé 1a sét 11T (Fe™), @8 tao thanh cac
sat polysulfit & b& mit day cua dai thiy tinh. Sit ¢6 thé c6 mat trong thuy tinh hodc,
trong mt sd trudng hop, sit c6 mit trong thiée néng chay co6 thé khuéch tan vao bé
mit day cia thiy tinh d& phan Gng vé6i cdc sunfit. Sit polysulfit 14 chét tao mau manh
va c6 thé tao ra ving hoic 16p mau hd phach d§ day vai micromet trén day cua dai
thiy tinh. Do d6, néu dugc nhin thong qua mép cua tdm thuy tinh thu dugc & gbc xién,
ving nhudm mau hd phéach trén d4y caa thiy tinh c6 thé 1am cho thuy tinh mau xanh
xuit hién mau xanh luc hodc mau xanh vang. Mau séc thay dbi dugc quan st nay cia
mép thuy tinh & cac goc nhin xién la khong mong mubn vé mit thdm my ddi véi hau
hét cac ing dung. Sy anh huéng nhuém mau hd phach khong mong mudn trén bé miit
day cua thiy tinh ciing c6 thé c6 mit trong thuy tinh mo khéc, nhu thiy tinh mo co
mau thuy tinh dang khéi 12 mau xanh luc hoac xanh luc nhat.

Nhu chuyén gia ¢6 trinh dd trung binh trong linh vuc san xuat thiy tinh nay s&
hiéu r5, thiy tinh ndi c6 ham lwong sit trung binh va thay tinh ndi c6 ham luong sit
thap cu thé 1a d& tao thanh hoa ngii sic trén bé mit day. Trong subt qua trinh tao thuy
tinh ndi, thiéc oxit (SnO) tir bé thiéc c6 thé khuéch tan vao bé mat day cua dai thuy
tinh ndi. Khi thuy tinh thu dugc dugc gia nhiét lai trong sy ¢ mat cia oxy, vi du,
khong khi, nhu trong qué trinh van hanh ubn cong, hoa trdn, ortao dd vong, thiéc oxit
(SnO) c6 ndng @6 rit cao trén bé mit day cua thiy tinh c6 thé oxy hoa dé tao thanh
thiéc dioxit (SnO,). Su gidn né thé tich cyc nhod x&y ra sau c6 thé giy ra vé bé ngoai
duc 6ng dnh nhidu mau trén thay tinh. Patent My s6 3,305,337 dua ra thém cac nguyén
td phén Ung nhét dinh, bao gc‘Sm sit, vao bé thiéc c6 thé thu nap oxy, do do6 viéc lam
gidm sy di chuyén ciia thiéc oxit vao day cia thuy tinhva, do do, c6 kha ning tao thanh
sit hat. Trong cac didu kién can bang, ndng d6 quy dinh cua sét trong thiéc néng chay
s& dat dugc nhu 14 chirc ning ctia ndng d¢ sét trong thuy tinh. Vi dy, trong khi san xuét
thuy tinh ndi ¢6 ham lugng sét trung binh véi nﬁ”)ng do 1a 0,1% trong lugng st oxit,
ndng do can bing cua sit trong bé thiéc ndng chay c6 thé 1a khoang 0,01% trong luong

Fe. Néu ndng do sit trong thiéc dugc ting 1én dén 0,04% trong lwong bing cach bd
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sung sit ¢6 chi y @ 1am giam kha ning tao thanh sit hat, sy khuéch tan cua sit duoc
tang 1én tir bé thiéc vao bé mit day cua thuy tinh ¢ thé 1am ting ndng d6 trung binh
clia st trong bé mit ddy cta thuy tinh dén khoang 0,2% trong luwong sét oxit. Sit bd
sung nay trong bé mat ddy cua thuy tinh c¢6 thé phan Gng véi luu huynh (cu thé 1a
sunfit S?) dé tao thanh céc sét polysulfit dé tao ra tAm mau hd phach. Do d6, dé lam
giam su tao thanh cta cic tim mau sit polysulfit & bé mat day cua thuay tinh, thiée
néng chay vé cin ban khong chtra sit. Noi 1a "vé cin ban khong chira sit" c6 nghia la
khong hodc vé cin ban khong co sit dugc bd sung c6 chu dich vao thiéc néng chay.
Theo mdt phuong 4n, ndng do sét (Fe) trong thiéc néng chay 1a nhd hon hoic bing
0,05% trong lugng, nhu nhé hon hodc béng 0,04% trong lugng, nhu nhé hon hodc
béng 0,03% trong lugng, nhu nhé hon hoac bﬁng 0,02% trong lugng, nhu nho hon
hozc bang 0,01% trong lugng dua trén tdng trong luong cua kim loai néng chay. Do
do, theo mot khia canh ctia sang ché, khong c6 sét dugc bd sung c6 chu dinh vao thiéc
néng chay, vi du, khoang hai hoic nhiéu thang trudc hodc trong qua trinh san xuét
thity tinh c6 ham lugng sét thip theo sang ché.

Nhu chuyén gia trong linh vuc ndy s& hidu 18 ngay ca khi khong c6 sit ¢6 thé
dugc bd sung ¢6 chi dinh vao thiéc néng chay, cc sit ndng dd 16n hon cac ndng dd
sat dugc mong mudn & trén van c6 thé c6 mit trong thiéc néng chay nhu 13 hé qua cta
viéc san xuét thiy tinh truéc d6 c6 ham lugng sit cao hon so v6i cic khoang mong
mubn dugce boc 10 & trén. Do do, thiéc néng chay co thé duogc xu ly, vi du, dugc lam
sach, dé loai bo sit chua hoa tan nhu dugc bde 10 trong USPN 6,962,887.

Phén ban luan duoc dinh hudng t6i cac phuong an khong gi6i han cia sang ché
dé 1am ting ty 16 oxy hoa-khir bang cach bd sung thiéc va cac hop chét chira thiéc véi
cic nguyén lidu ciia mé thily tinh va/hodic véi thily tinh néng chay dé 1am khur sét 111
(Fe"™™) xubng sit II (Fe™). Trong viéc thuc hanh sang ché duoc wu tién, thiéc va/hoic
cac hop chét chira thiéc duoc bd sung vao cac nguyén lidu cia mé thay tinh va/hodc
thity tinh néng chay theo cach thuan tién bat ky, vi du nhung khéng gidi han véi (1) bd
sung SnO, vi/hoic thiéc sulfat (“SnS™) vao cic nguyén liéu cia mé thiy tinh & dang
bot khd; (2) bd sung c4c cuc SnO, vao cic nguyén lidu ciia mé thiy tinh; (3) bd sung
vun thiy tinh vao nguyén li€u ciia mé, thiy tinh vun c¢6 16p phi 14 SnO, bén trén
va/hoic trén bé mit thiy tinh va/hodc vun thuy tinh c6 thiéc va/hoic cac hop chit chia

thiéc trong than cia thiy tinh; (4) bd sung cac hat nén cia thiéc va/hoic cac hop chét
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chira thiéc, vi du nhung khong gidi han véi Sn, SnO,, va SnS vao cic nguyén liéu cia
mé thity tinh; (6) tron SnO, khd v&i chét 16ng dé tao ra chat sén sét va bd sung chét
sén sét ndy vao nguyén liéu ciia mé; (7) suc khi chira thiéc, vi du nhung khéng vao
thiy tinh néng chay trong 10 hodc bé niu bing cach sir dung cic bot khi 150 dugc thé
hién trong Fig.1A va Fig.2, (8) bd sung cac hop chit thiéc-hiru co va cac hop chét
thiéc-hitu co chira cac halogen, vi du nhung khong gidi han v6i Sn(C,4Hy);H.

Trong viéc thuc hién sang ché dugc wu tién, thiée va/hoic thiée dioxit dugc bd
sung vao mé thiy tinh va thly tinh néng chay trong 160 20 (Fig.1A) hoic bé niu 84
(Fig.3); theo séng ché, tuy nhién, khong giéi han & d6 va céc thiéc oxit, thiéc oxynitrit,
thiéc nitrit, thiéc halogen, 1a méi liét két mot sb va cac su két hop cta ching cd thé
dugc bd sung dé tao ra cac ion thiéc nham lam tdng ty I¢ oxy héa-khir.

Cén tin tuéng ring phan ting @& khir sit III (Fe+++) xubng sét I (Fe++) trong
thity tinh thu duge dugc hiéu r5 hon nhd phan ban luén sau day:
Phuong trinh 1 Sn*" = Sn?* + 2¢

Phuong trinh 2 Sn** + 2Fe®" +2¢” =Sn*" + 2Fe?*
Ban luén céc phuong trinh:

Phuong trinh 1 thé hién cic phan tmg dugc cho xay ra trong trudng hop céc ion
Sn** (Sn0,) dugc bd sung & nhiét do phong bi khir thanh céc ion Sn** (SnO) thém hai
electron khi nguyén li€u dugc gia nhiét va dugc dua vao cAu tric thuy tinh. 2 electron
nay tir ion Sn*" don c6 thé tao diéu kién thuén lgi cho viéc khtt hai ion sét III (Fe™)
thanh hai ion sit II (Fe™) trong khi thay tinh dang dwoc lam ngudi nhu dugc thé hién
trong Phuong trinh 2. V& co ban cic ion Sn*" wu tién hon trang thai Sn** ¢ mot sé
nhiét do thip hon nhiét d6 néng chay va do d6 viée khir cac ion sit xay ra trong khi
céc ion ndy van c6 thé chuyén dién tich.

Viéc ndu chay trong phong thi nghiém da dugc thuc hién dé x4c dinh anh
hudng ctia riéng thiéc hodc trong su két hop vé6i cdc su thay d6i nhiét d6 va/hodc
graphit. Mé liéu cho thuy tinh natri cabonat-véi-silic oxit bao gdm nguyén lidu dugc

liét ké trong BANG 2 dudi day:
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Béang 2
Nguyén li¢u Luong
Cét c6 ham luong st thip 369,44 gram
Sodalkhan 119,96 gram

D4 vdi ¢6 ham luong sit thip 38,83 gram
Dolomit ¢6 ham lwong st thip 73,36 gram
Graphit (khi dugc bd sung) 0,303 gram
Sét oxit tir cat 70 phén triéu

Nguyén liéu ciia mé dugc gia nhiét & cac muc nhiét d6 10°C (50°F) ndm trong
khoang nhiét do tir 1343,3°C (2450°F) dén 1426,6°C (2600°F) trong ndi niu platin. Mé
nay dugc gia nhiét trong khoéng thoi gian Y% gio @ mdi budc va trong khoang 1 gid tai
nhiét d 1426,6 C (2600 F). Mé dugc ndu chay duoc ndu chiay mét phin (duge dit
trong nuéc) va duge dit trong ndi ndu platin va duge gia nhiét t6i nhiét do nim trong
khoang tir 1454,4°C (2650°F) dén 1537,7°C (2800°F) (nhu duoc ghi cha duséi day), va
gilt & nhiét do d6 trong khoang 2 gior. Phin niu chay dugc db 1én tAm kim loai va duoc
U ¢ nhiét d gan 1130°F. Cac mu thir dugc cit tir thiy tinh duoc 4 va ty 16 oxy héa-
khir ctia cac mau thtr duge xdc dinh. Viée diéu ché cic mAu thiy tinh trong phong thi
nghiém va xéc dinh ty 1& oxy hoa-khir cia thiy tinh natri-voi da dwgc biét rd trong linh
vue ndy va thiy ring khong cén thiét ban luan thém nita.

Tir céc két qua ciia cac phin ndu chay trong phong thi nghiém, da két luan duoc
ring nhiét d6 va/hodc cac chit khir dua trén cacbon, vi du nhung khong giéi han véi
graphit, trong su két hop véi thiéc dioxit (SnO,) c6 anh huc’rﬂg dén viéc kht sét 111
(Fe***) xubng sét 11 (Fe™) dé lam tang ty 1& oxy hoa-khir. Cu thé hon , va tham chiéu
dén cac hinh vé& tir Fig.4 dén Fig.7 khi cAn thiét ¢6 thé hién cac diém dit lidu duoc két
nbi tao cac dudng cong trén bidu dd cho thuy tinh natri cabonat-vdi-silic oxit chira
ham luong sit thdp. Cac dudng cong trén bidu db 130, 132, 134, va 136 trong Fig.4 thé
hién cac diém dir liéu dugc két ndi cho cac mau c6 céc luong thiée dioxit thay ddi nim
trong khoang tir 0 dén 0,2% trong lugng, va graphit theo cac lugng 14 0% trong luong
(dudng cong 136), 0,025% trong luong (duong cong 134), 0,050% trong lugng (dudng
cong 132) va 0,075% trong lugng (dudng cong 130). C4c mau thiy tinh duge gia nhiét
t6i nhiét d6 2650°F. Dudng cong trén biéu dd 136 thé hién su tdng cua ty 1€ oxy hoa-

khir theo su ting ctia thiéc dioxit va c6 0% trong lugng graphit. Cac diém dit liéu cho
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céc dudng cong trén biéu db 130, 132, 134, va 136 & 0% trong luong thiée dioxit thé
hién sy ting v& ty 1& oxy héa-khir d6i v6i cac su ting cia graphit. Cac dudng cong trén
bidu dd 130, 132, 134, va 136 thé hién sy ting vé ty 1& oxy hoa-khir ddi véi cic su ting
theo graphit va thiéc dioxit ma t6t hon sy ting cta graphit va ca riéng thiéc dioxit.

Fig.5 thé hién ba dudng cong trén biéu dd 136, 138 va 140 cho cac mau khéng
chira cac sy bd sung graphit d& 1am ndi bat cac anh hudng cta nhiét d6. Pudong cong
trén biéu dd 136 ciing duoc thé hién trong Fig.4 va thé hién su ting vé ty 1é oxy hoa-
khtr theo sy tang cua thiéc dioxit. Trong Fig.5, dudng cong trén biéu dd 136 thé hién
sy ting vé ty 16 oxy héa-khir khi thiéc dioxit dugc ting 1én va ty 1& oxy héa-khir cho
thiy tinh duoc ndu chay & nhiét do 2650°F. Pudng cong trén biéu dd 138 thé hién su
ting vé ty 18 oxy hoa-khtr khi thiéc dioxit ting 1én v&i nhiét dd néng chay 1a 2800°F.
Cac dudng cong trén biéu dd 136 va 138 thé hién su ting vé ty 1& oxy hoa-khir dbi véi
nhiét d noéng chay, va thiéc dioxit cao hon ma t6t hon nhiét do nong chay va thiéc
dioxit thdp hon. Puong cong trén biéu db 140 thé hién cac diém di lidu cho vun thiy
tinh duoc niu chay chi ¢ thiéc dioxit. Pudng cong trén biéu dd 140 thé hién ring
thiéc dioxit c6 thé duoc bd sung vao mé thily tinh bang céac 1in bd sung thuy tinh chira
thiéc oxit, vi du thiy tinh c¢6 16p phu 1a thiéc oxit va/hodc thiée dioxit trong than thuy
tinh.

Céc dudng cong trén biéu dd trong Fig.6 bao gdbm cac dudng cong trén biéu dd
132, 142, 144 va 146 thé hién duong dic trung cua thiéc dioxit (dudng cong 146),
thiéc oxit (dudng cong 142) va kim loai thiéc (dudng cong 144) so véi dudng cong
trén biéu ¢ 137 dugc ban ludn & trén. Tl cac diém dir liéu dugc thé hién trong Fig.6,
kim loai thiéc tao ty 1& oxy hoa-khir cao nhit. Theo mot phuong an khong gi6i han cia
sang ché, SnO, trong ché phim thiy tinh nim trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,70%
trong luong, va tdt hon 12 16n hon 0 (zero) d&n 0,60% trong lwong hodc 16n hon 0,015
dén 0,58% trong lugng. SnO, ngoai viéc 1am ting ty 16 oxy héa-khir con dugc mong
doi déng vai trd 14 chit 1am sach va 1am giam céc hat trong thuy tinh.

Fig.7 thé hién tap hop so sanh cac s§ do gifta cac thily tinh ¢6 ham lwong sit
thép (dudng cong trén biéu d6 148) duoc tao ra trong qué trinh thir nghiém trong nha
maéy trong 10 thuc té trong cic didu kién van hanh thuc t& v6i cac thuy tinh ¢6 ham
lwong sit thap tir cac phan nu chay trong phong thi nghiém (céc dudng cong trén bidu

d6 132, tir 136 dén 138 va 140). Cac két qua tir thir nghiém trong nha may chi ra céc
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mAu trong phong thi nghiém c6 thé dugc st dung dé mod ta cac anh hudng cia ndng do
SnO, dén su oxy héa—khir sit trong cac didu kién xir Iy thuc té. Sy oxy héa-khir 1a cao
hon d6i véi thir nghiém trong nha may do cdc nhiét do 10 cao hon gin nhiét do
1621,1°C (2950°F) vé6i nhiét d6 1537,7°C (2800°F) cao nhét trong phong thi nghiém.
Cac mau thir nghiém trong nha may dugc thuc hién trong cac diu kién van hanh sau
day: 490 tin thily tinh mdi ngay, SnO, dugc bd sung & dang bot kho v6i chit sén sét
va dugc tron vao nguyén liéu cia mé, ~15% thiy tinh vun ma khoéng c¢6 SnO,, nhiét do
néng chay gin 1621,1°C (2950°F), ham luong nudc trong thity tinh gan 500ppm, duoc
tha ndi va dugc tao thanh trén bé thiéc, thuy tinh duoc u.

Tham chiéu dén Fig.8 c6 thé hién tip hop cac duong cong trén biéu dd tir 150
dén 154 thé hién cac su thay ddi vé ty 1 oxy héa-khir d6i v6i cac su thay ddi vé thiée
dioxit cho cac thily tinh c6 ham lugng st cao c6 ham lwong Fe,05 gin 0,52% trong
lugng. Cac dudng cong trén biéu dd tir 150 dén 154 cung cép dit lidu vé cac anh hudng
oxy hoa-khtr theo ham lugng thiéc dioxit, cac su thay dbi nhiét do va cac su thay dbi
theo % trong lugng cta graphit. Cu thé hon, dudng cong trén biu db 150 thé hién cac
su thay ddi oxy hoa khir voi cac 14n bd sung thiée, thuy tinh duoc ndu chdy & nhiét do
1454,4°C (2650°F) va khong ¢ graphit; dudng cong trén bidu dd 151 thé hién céac sy
thay ddi oxy hoa khir v6i cac 1an bd sung thiéc, thay tinh dwgc ndu chay & nhiét do
1537,7°C (2800°F) va khong c6 graphit; dudng cong trén biéu dd 152 thé hién cac sy
thay dbi oxy héa khir v6i cac 14n bd sung thiée, thuy tinh dwoc ndu chay & nhiét do
1454,4°C (2650°F) va 0,05% trong luong graphit; dudng cong trén biéu d6 153 thé
hién céc su thay ddi oxy hoa khir véi céc 14n bd sung thiée, thity tinh duge ndu chay &
nhiét 9 1454,4°C (2650°F) va 0,10% trong lwong graphit, va dudng cong trén biéu dd
154 thé hién céc su thay dbi oxy hoa khir véi cac 1dn bd sung thiéc, thay tinh dugc niu
chay ¢ nhiét do 1454,4°C (2650°F) va 0,15% trong lwong graphit. Piém dit liéu 152A
tao ra dudng chudn ddi v6i 0% trong lwong thiée dioxit.

Tir thong tin dugc cung cp bdi cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8, c6 thé dugc hidu
réng séng ché khong bi giéi han bdi luong thiéc va/hodc hop chét chira thiéc duoc bd

) d@é 1am giam ty 18 oxy héa-khir cua

sung vao dé oxy hoa st I (Fe™ 1én sit III (Fe
thuy tinh dang dugc thuc hién. Cu thé hon, Sn va céc hop chét chira thiéc c6 thé duoc
str dung riéng, trong su két hop véi cacbon, vi du nhung khong gidi han graphit, than

da va/hodcdau, su thay ddi nhiét d6 nong chay ciia mé thuy tinh va céc sy két hop cia
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ching. Trong viéc thuc hanh cac phuong 4n khéng giéi han ciia sang ché, thiéc va cac
hop chét chira thiéc cung cip thiéc ndm trong khoang tir 16n hon 0 (zero) dén 5% trong
lugng; tr 0,10 dén 4% trong luong, tir 0,4 dén 3% trong lugng va % trong lugng bAt
ky nim trohg cac khoang néu trén.

Puoc thé hién trong cac Bang tir Bang 3 dén Bang 7 13 khoang cc ché phdm
thiy tinh va gan dang cac khoang thanh phan cta mé véi SnOz' va/hodc graphit dé san
xuét thity tinh c6 ty 16 oxy héa-khir cao, ham lwong sit thip theo sang ché.

Bang 3 1a khoang céc ché phdm thuy tinh bao gdm SnO, va graphit, va cac

thanh phan ctia mé twong Gng dé san xuét thay tinh.

Bang 3
. ) ) ) Th:élnh % Tropg luong % Trong luong
Thanh phan Toi thiéu (1bs) Toi da (1bs) phan toi thiéu toi da
cat 1000 (454 kg) 1000 (454 kg) SiO, 65,00 80,00
soda khan 200 (90,8 kg) 400 (181,6 kg) Na,O 10,00 20,00
da voi 40 (18,16 kg) 100 (45,4 kg) CaO 5,00 15,00
dolomit 100 (45,4 kg) 400 (181,6 kg) MgO 0,00 8,00
banh mudi 0(0kg) 20 (9,08 kg) SO, 0,00 1,000
Sn0O, 0,07 (0,03178 kg) 40 (18,16 kg) Fe,0; 0,00 0,0200
graphit 0(0kg) 8 (3,632 kg) AlLO; 0,00 5,00
K,0 0,00 5,00
SnO, 0,0050 2,00

Bang 4 thé hién cac trong lugng cua ché phim thuy tinh va gan dung cac trong

lwong thanh phan ctia mé khong ¢6 SnO, va ¢6 graphit.

Bang 4
. . % Trong

Thanh phan Ibs Thanh phan  Trong lugng luong

cat 1000,00 (454 kg) SiO, 997,50 73,30

soda khan 316,00 (143,464 kg) Na,O 188,06 13,82

da voi 88,00 (39,952 kg) CaO 120,42 8,85

dolomit 234,00 (106,236 kg) MgO 51,45 3,78

banh mudi 9,50 (4,313 kg) SO; 2,67 0,197

graphit 1,00 (0,454 kg) Fe 04 0,10 0,0077
ALO; 0,50 0,04
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Bang 5 thé hién trong lugng ché phim thuy tinh va gin dung trong luong thanh

phan cia mé dugc vu tién ¢c6 SnO, va graphit.

Béang 5

Thanh phin Tbs Thanh phén
cét 1000,00 (454 kg) Si0,

soda khan 320,00 (145,28 kg) Na,O

a4 voi 80,00 (36,29 kg) CaO
dolomit 240,00 (36,32 kg) MgO

banh mubi 9,50 (4,313 kg) SO;

SnO, 0,70 (,3178 kg) Fe,05
Graphit. 0,70 (0,3178 kg) ALO;

SH02

Trong lugng

997,50
190,39
117,76
52,72
2,67
0,31
0,50
0,6913

% Trong lugng

73,18
13,97
8,64
3,87
0,196
0,0230
0,04
0,0507

Béng 6 thé hién khodng céc chat tao mau va/hodc cac chat khir di€u khién su

oxy héa-khr dugce uu tién:

Bang 6
Céc thanh phan Luong
Nd,05 Tir 0 dén 0,1% trong luong
CoO Ttr 0 dén 40 ppm
Fe, 03 T 0 d@n 0,02% trong lugng
Cr,0; Ttr 0 dén 0,05% trong lugng
TiO, T 0 d,én 0,05% trong luong
CeO, T 0 dén 1% trong luong
MnO, Tu 0 dén 1% trong luong

Sang ché du lidu khoang nhé hon cia tit ca hodc lwa chon mot trong cac thanh

phin trong Bang 6 dé khoang nhé hon 16n hon 0.

Pugc thé hién trong Bang 7 12 vi du vé& ché phdm thiy tinh theo sang ché vai

0,075% trong lugng graphit trong mé va 0,1% trong luong thiéc dioxit dugc bd sung

vao mé c6 nhiét d noéng chay la 1454,4°C (2650°F) va dac trung.
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Bang 7
Thanh phan Thanh phan theo % trong lugng
SiO, 73,11
Na,O 13,65
K,0 0,01
CaO 8,68
MgO 3,16
Al O3 0,03
Fe,04 0,0097
SrO 0,02
SO; 0,2
ZrO, 0,001
FeO/Fe,0; 0,505
SnO, 0,111

Mau thay tinh trong Bang 7 ¢6 LTA it nhat 13 91,23%; budc séng chiém wu thé
nam trong khoang tir 490 dén 500, vi du 496,66nanomet; do tinh khiét & trang théi
kich thich nim trong khoang tir 0,10 dén 0,15, vi du 0,14%; TSUV nim trong khoang
tir 85 dén 93%, vi du 89,07%; TSIR nim trong khoang tir 85 dén 90%, vi du 87,82%
va TSET nam trong khoang tir 87 dén 91%, vi du 89,43% & do day 13 5,6mm. Twong
tu cac ché phém dugc mong doi dé biéu 16 LTA 16n hon hoic bﬁng 85%, DW niam
trong khoang tir 480 nm dén 510 nm & d6 day twong dwong 5,5 mm cho thiy tinh tir 2
mm dén 25 mm d6 day tAm. Dt liéu murc truyén qua buc xa s€ dugc dua trén TSUV
nim trong khoang tir 300 dén 390 nanomet; LTc tir 400 dén 770 nanomet va TSIR tir
800 dén 2100 nanomet. '

Theo phuong 4n khong gidi han khic ciia sang ché, sang ché duogc thyc hién dé
san xuét luong sit cao Fe,0s, thuy tinh oxy hoa-khtr cao, vi du nhung khong gi6i han
vé6i loai dugc boc 16 trong USPN 6,313,053 ma dé xuét thiy tinh mau xanh sir dung
ché pham lam tir thay tinh natri cabonat-véi-silic oxit tiéu chuén va bd sung sit va
coban, va crom tuy chon, lam cac nguyén li€u va cac chét tao mau hép thu blrc xa mit
tryi. Cu thé, thiy tinh mau xanh chiém khoang tir 0,40 dén 1,0% trong luong tdng
lugng sét Fe,0s, tot hon 1a nim trong khoang tir 0,50 dén 0,75% trong luong, khoang
tir 4 dén 40 PPM CoO, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 4 dén 20 PPM, va tir 0 dén 100
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PPM crom oxit (“Cr,05”). Ty 1€ oxy hoa-khir cho thdy tinh theo sing ché 13 16n hon
0,2 dén 0,60, va tot hon 1a gifta nam trong khoang tir 0,35 dén 0,50. Theo mot phuong
an cu thé khac cua sang ché, thuy tinh c6 do truyén sang 1a it nhit 55% va mau sic,
khac biét & chd, budc séng chiém wu thé nim trong khoang tir 485 dén 489 nanomet
va do tinh khiét & trang thai kich thich nim trong khoang tir 3 dn 18 phén trim. Theo
phuong 4n khic cia sang ché, thuy tinh c6 d6 truyén sang 1a it nhit 65% & do day 1a
khoang 0,154 inch (3,9mm) va mau sic, khac biét & chd, bude song chiém wu thé nim
trong khoang tir 485 dén 492 nanomet va d6 tinh khiét & trang thai kich thich ndm
trong khoang tir 3 dén 18 phén traim.

Pugc thé hién trong cac Bang tir 8 dén 12 12 khoang cac ché phim thuy tinh va
gin dung cac khoang thanh phén clia mé c6 céc thanh phin SnO, va graphit va gin
dung cac khoang thanh phan ctia mé c6 SnO, va graphit dé sén-xuét thiy tinh c6 ty 1€
oXy héa-kﬁt’x cao, ham luong sit cao theo sang ché.

Bang 8 thé hién khoang céc ché phim thuy tinh bao gdm SnO, va khong bao

g0m graphit, va cc thanh phin ciia mé twong tng dé san xuét thuy tinh.

Bang 8

% Trong % Trong
Thanh lugng t6i luong tbi
phén Tbi thiéu (Ibs) Tbi da (Ibs) thidu da
cat 1000 (454 kg) 1000 (454 kg) Si0, 65,00 80,00
soda khan 200 (90,8 kg) 400 (181,6 kg) Na,O 10,00 20,00
da voi 40 (18,16 kg) 100 (45,4 kg) CaO - 5,00 15,00
dolomit 100 (45,4 kg) 400 (181,6 kg) MgO 0,00 8,00
banh mubi 0 (0 kg) 20 (9,08 kg) SO, 0,10 1,00
SnO, 0,07 (0,03718 kg) 77 (34,958 kg) Fe,O; 0,10 2,0
graphit 0 (0 kg) 8 (3,632 kg) AlL,O; 0,00 5,00
bot sit oxit 0 (0 kg) 33 (14,982 kg) K,0 0,00 5,00

SnO,  0,0050 5,0

Bang 9 thé hién ché phim thiy tinh va gin dung cac trong lugng thanh phin

cua mé ma khong c6 SnO, va cé graphit.

Bang 9
Trong % Trong
Thanh phan  Ibs luong luong
cat 1000.00 (454 kg) SiO, 997,50 72,83
soda khan 316 (143,464 kg) Na,O 188,06 13,73
da voi 88 (39,952 kg) CaO 120,42 8,79
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dolomit 234 (106,236 kg) MgO 51,45 3,76
banhmudi 9,50 (4,313 kg) SO, 2,67 0,195
graphit 2 (0,908 kg) Fe,0; 6,87 0,502
bot sit oxit 6,8 (3,0872 kg) ALO; 2,00 0,15

Bang 10 thé hién ché phdm thity tinh va gin dung trong lwong thanh phan cia

mé dugc uu tién c6 graphit va SnO,.

Bang 10
Trong %  trong
Thanh phdn  Ibs luong lugng
cat 1000.00 (454 kg) Si0, 997,55 71,89
soda khan 320,00 (145,28 kg) Na,O 190,39 13,72
da voi 80,00 (36,32 kg) CaO 117,76 8,49
dolomit 240,00 (108,96 kg) MgO 52,72 3,80
banh mubi 9,50 (4,313 kg) SO; 2,67 0,193
SnO, 17,42 (7,9 kg) Fe,0; 6,49 0,468
Graphit 1 (0,454 kg) ALO; 2,00 0,14
bot sit oxit 6,4 (2,9 kg) SnO, 17,20 1,23

Bang 11 thé hién khoang dugc wu ti€n cua cac chat tao mau va/hodc cac chat

diéu khién su oxy hoa khir.

Bang 11
Céc thanh phan Luong
Nd, 05 Tu 0 dén 0,5% trong lugng
CoO T 0 dén 80ppm
Fe,0; Twr 0,01 dén 2,0% trong lugng
Cr,04 tr 0 d@n 1% trong lugng
TiO, t 0 dén 1% trong lugng
CeO, t 0 dén 1% trong lugng
MnO, tr 0 dén 1% trong lugng

Sang ché dy liéu cac khoang nhé hon cua tit ca hodc dugc chon tir mot trong
cac thanh phén Bang 11 dé ¢6 khoang nhé hon 16n hon 0. '
Pugc thé hién trong Bang 12 1a vi du v& ché pham thuy tinh cta sang ché va

déc trung dugc mong doi.
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Béng 12
Céc thanh phan Céac thanh phan theo
Si0, % trong lugng
Na,O 71,83
K,0 13,94
CaO 0,07
MgO 8,73
ALO; 3,8
Fey)03 0,07
SrO 0,515
SO; 0,003
710, 0,18
FeO/Fe,0; 0,0012
SnO, 0,559
0,828

Mau thity tinh trong Bang 12 c¢6 LTA it nhét 13 65,19%; buéc song chiém wu
thé nim trong khoang tir 485 dén 490 nanomet, vi du 487,95 nanomet; do tinh khiét &
trang thai kich thich nam trong khoang tr 10 dén 15%, vi du 13,13%; TSUV nam
trong khoang tir 45 dén 50%, vi du 48,46%; TSIR nim trong khoang tr 7 dén 9%, vi
du 8,25% va TSET nam trong khoang tir 32 dén 36%, vi du 34,59% & do day 1a 5,6
mm. Twong tu cic miu dugc mong doi dé c6 su oxy héa-khir 16n hon 0,35 1én dén
khoang 0,60, d6 truyén sang it nhét 1 55 phﬁn trim, va mau sic, khac biét & chd, budc
song chiém wru thé ndm trong khoang tir 485 dén 489 nanomet va do tinh khiét & trang
thdi kich thich ndm trong khoang tir 3 dén 18 phin trim, va trong d6 thiy tinh c6 tong
muc truyén qua tia cyc tim mit troi 12 khoang 60 phan trim hodc nhé hon, tbng mirc
truyén qua tia hdng ngoai mit troi 1a khoang 35 phan trim hodc nhé hon va tbng muc
truyén qua ning lugng mit troi 13 khoang 55 phan trim hodc nho hon & do day la
khoang 0,154 inch (3,9 mm).

Nhu c6 thé dugc hiéu, sang ché khong gi6i han véi cac phuong an khong gidi
han ctia sang ché dugc boc 16 & day va sang ché c6 thé dugc thuc hién trén cac thuy
tinh c6 % trong lugng tong lugng sit trung binh, vi du 16n hon 0,02 dén nhé hon

0,10% trong lugng, va c6 ty 1¢ oxy héa-khir nho hon nim trong khoang tir 0,2 dén 0,6.
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Tham chiéu dén Fig.9, nhu cac chuyén gia trong linh vuc nay c6 thé hiéu ring,
thity tinh theo sang ché dwoc san xudt bing cach st dung qua trinh ndi, ma bao gdm
viéc d& va nang dai thiy tinh 170 trén bé thiéc néng chay 172 trong khi c6 thé kiém
soat viéc 1am ngudi va tac dung cac luc 1én dai thay tinh 170 ¢6 mit tiép xic khong
khi 174 va d6i dién mit trang thiéc 176. Mit trang thiéc 176 12 mit cua dai thay tinh
170 dugc do trén bé thiéc nong chay 172. Nong do thiéc dioxit thudong cao hon & mit
trang thiéc 176 (ndng do thiéc dioxit & mit trang thiéc 172 dugc ky hiéu bing sb 178)
ctia dai thiy tinh 170 so v&i ndng @ thiéc dioxit & phan than 180 cua dai thay tinh
170. Ly do su khac nhau vé ndng do thiéc d6 12 ndng do6 thiéc dioxit 178 & mat trang
thiéc 176 cua dai thiy tinh 170 bao gdm thiéc dugc bd sung vao mé va/hoic thuy tinh
néng chay dé duy tri ty 18 oxy hoa-khir cao cho dai thuy tinh 170 va thiéc tir bé thiéc
172 khuéch tin vio mit tréang thiéc 176 clia dai thiy tinh 170 nhu dwgc ban ludn &
trén; nguoc lai, ndng 9 thiéc & phan than 180 cta dai thuy tinh 1a thiée dioxit dugc bd
sung vao mé va/hogc thiy tinh néng chay dé duy tri ty 16 oxy héa-khir cao cho dai thiy
tinh 170. Nhu c6 thé dugc nhin nhén, phin chuyén tiép giira ndng d6 thiéc dioxit & mat
trang thiéc 176 va ndng d6 thiéc & phin than 180 dwoc thé hién trong Fig.8 1a dudng
thang 182 cho cac muc dich rd rang; tuy nhién, phan chuyén tiép 182 khong 1a dudng
thing nhung 13 sy chuyén tiép din dn c6 ndng do cua thiéc giam theo khoang céch tu
bé mit 184 cia mit trang thiée ting 1én. Hon nita, khi do day cua dai thay tinh ting
1én, do day ctia ndng do thiéc dioxit & mit trang thiéc ctia dai thiy tinh c6 thé ting lén.
Nhu ¢6 thé duge nhin nhén, viéc bd sung thiéc va/hodc cac hop chét chta thiée c6 thé
din dén thiéc bi tach khoi mat trang thiéc ctia dai dn dén ndng dd cac ion thiéc & mit
trang thiéc ctia dai bing hodc nhé hon céc ion thiée trong mit tiép xac khong khi cia
dai thay tinh.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh v& linh vuc nay s& dé dang nhin nhan duoc ring,
cac cai bién c6 thé duoc thuc hién véi sang ché ma khong roi khéi nhitng khai niém
dugc boc 16 trong phan md ta trén ddy. Do viy, cac phuong 4n cu thé dugc mo ta chi
tiét & ddy chi mang tinh minh hoa va khong 1am gi6i han pham vi cta sang ché, pham
vi ndy c6 nghia rong ddy du clia cic yéu cdu bao hd kém theo va diém tuong duong

bat ky va tit ca cac diém tuong dwong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thay tinh c6 mét trang thiéc va mat tiép xuc khong khi dbi dién, trong d6 mit trang
thiéc cua thuy tinh duoc d& trén bé thiéc néng chay trong qué trinh tao ra thuy tinh,
thity tinh nay bao gdm:
phén thiy tinh kiém natri cabonat-vdi-silic oxit, va
phén thudc nhuém mau, bao gdm:
téng luong sit & dang Fe,03 dugc chon tir nhom téng luong st & dang Fe,04
nim trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,02 phdn trim trong luong va téng lwong sit &
dang Fe,O; nim trong khoang tir 16n hon 0,02 dén nhé hon 0,10 phén trim trong
lugng;
ty 1€ oxy héa-khir nam trong khoang tir 0,4 dén 0.6, va
thiéc va/hoidc cac hop chit chira thiéc cung cép thiée theo luong ndm trong
khoang tir 16n hon 0,005 dén 5,0 phan tram trong lugng,
trong d6 thiéc va/hodc cac hop chét chira thiéc tao ra néng d6 cua thiéc ma déng déu tir
mit tiép xtc khong khi ciia thuy tinh v& phia mit trang thiéc cta thity tinh va mat trang

thi€c cta thay tinh c6 nong 46 cda thiéc cao hon so véi mit ti€p xiac khong khi.

2. Thiy tinh theo diém 1, trong d6 phan thuy tinh kiém natri caBonat-véi-silic oxit bao
gbm: |

Si0, c6 lugng nim trong khoang tir 65 dén 75% trong lugng;

Na,O c6 lwong nim trong khoang tir 10 dén 20% trong luong;

CaO c6 luong nim trong khoang tir 5 dén 15% trong lugng;

MgO c¢6 lugng nim trong khoang tir 0 &én 5% trong lugng;

A1,O; c6 lugng nim trong khoang tir 0 dén 5% trong luong;

K,O c6 lugng ndm trong khoang tir 0 dén 5% trong lugng; va

téng luong sét & dang Fe,O; dugc chon tir téng lugng sét & dang Fe,0; nam

trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,02 phan trim trong luong.

3. Thy tinh theo diém 1, trong d6 phan thuy tinh kidm natri cabonat-véi-silic oxit bao
gbm:
SiO, ¢6 lugng nim trong khoang tir 65 dén 75% trong lugng;

Na,O c6 lugng nam trong khoang tir 10 dén 20% trong luong;
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CaO c6 lugng nam trong khoang tir 5 dén 15% trong luong;

MgO c6 lugng nim trong khoang tir 0 dén 5% trong lugng;

Al,O; c6 lugng nam trong khoang tir 0 dén 5% trong lugng;

K,0 c6 lugng ndm trong khoang tir 0 dén 5% trong luong; va

téng lugng sét & dang Fe,O; dugc chon tir téng lugng sét & dang Fe,0; nam
trong khoang tir 16n hon 0,02 dén nho hon 0,10 phan trim trong luong, va thiée
va/hogic hop chét thiéc & mit tiép xic khong khi c6 ndng do cua thiéc ndm trong

khoang tir 0,1 dén 3% trong luong.

4. Phuong phép san xuét thiy tinh theo diém 1, bao gdm:
buéc tao phan thuy tinh kidm natri cabonat-véi-silic oxit, va phén thudc nhuém
mau, phan thudc nhuém mau nay bao gbm: |
téng luong sét & dang Fe,O; dugc chon tir nhom téng luong sit & dang
Fe,03 nim trong khoang tir 16n hon 0 dén 0,02 phin trim trong luong va tong
luong sét & dang Fe,0; ndm trong khoang tir 16n hon 0,02 dén nhé hon 0,10
phén trim trong luong, va
thiéc va/hoic cac hop chit chua thiée tao ra thiéc theo lugng nam trong
khodng tir 16n hon 0,005 dén 5,0 phan trim trong luong,
buéc 1am néng chay phan thiy tinh va phin thuéc nhuém mau dé tao ra bé thay
tinh néng chay; budc rét thiy tinh néng chay 1én trén bé thiéc nong chay;
buéc di chuyén thiy tinh néng chay trén bé mit cta bé thiée nong chay, trong
khi c6 thé kiém soat viéc 1am ngu6i thiy tinh va tac dung céc luc 1én thuy tinh d tao
ra thily tinh c6 d9 day mong muén;
budc loai bo thiy tinh tir bé thiéc noéng chay, trong d6 ndéng do cac hop chit
chira thiéc va/hodc thiéc & mit trang thiée cua thiy tinh 16n hon ndng d6 Sn & phin
than cta thity tinh, phan than cta thay tinh kéo dai tir mit tiép xtc khong khi cta thity

tinh va két thic & phia trudc ctia phia mit trang thiéc cua thuy tinh.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thiéc va cac hop chét chira thiée duge bd sung
vao cac nguyén liéu cua mé thiy tinh va/hogc thiy tinh néng chay bang hanh dong
duge chon tir (1) bd sung SnO, va/hoic thiée sulfat (“SnS”) vao céc nguyén liéu cua

mé thiy tinh 13 bot kho; (2) bd sung cac cuc SnO, vao cc nguyén li€u cia mé thay
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tinh; (3) bd sung vun thay tinh vao nguyeén li¢u cia mé, thiy tinh vun ¢6 16p pht SnO,
bén trén va/hodc trén bé mit thiy tinh va/hodc vun thily tinh ¢6 thiéc va/hodc cac hop
chit chira thiéc trong than cua thiy tinh; (4) bd sung cac hat nén cua thiéc va/hodc cac
hop chét chira thiéc, vi du nhung khong gi6i han véi Sn, SnO,, va SnS vio cac nguyén
liéu ctia mé thiy tinh; (5) trén SnO, khd véi chét 16ng dé tao ra chét sén sét va bd sung
chit sén sét nay vao nguyén lidu cia mé; (6) suc khi halogen chira thiéc vao thily tinh
néng chay, va (7) bd sung cac hop chét thiéc-hitu co va cac hop chét thiéc-hiru co

chtra cac halogen.

6. Phwong phép theo diém 4, trong d6 thay tinh c6 do truyén sang 13 it nhat 55 phén
tram, va mau séc, khac biét & chd, budc séng chiém wu thé ndm trong khoang tir 485
dén 489nanomet va do tinh khiét & trang théi kich thich nim trong khoang tir 3 dén 18
phan trim, va trong d6 thiy tinh c6 téng murc truyén qua tia cuc tim mat troi 1a 60
phan trim hogc nho hon, tbng mirc truyén qua tia hdng ngoai mat troi 14 35 phin tram
hodc nhé hon va tbng murc truyén qua ning lugng mit troi 14 55 phin trim hodc nho

hon & @ day 12 0,154 inch (3,9 mm).

7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thily tinh chira nuéc ndm trong khoang tir 200
dén 700 phén triéu.

8. Phuong phép theo diém 4, trong @6 thuy tinh c6 LTc 1a 90,8%; buéc séng chiém wu
thé 1a 490,50 nanomet; d9 tinh khiét & trang thai kich thich 12 0,27%; TSUV 1a 88,4%;
TSIR 1a 86,4% va TSET 1a 88,5% va dit liéu muc truyén qua btc xa dua trén TSUV
nim trong khoang tir 300 dén 390 nanomet; LTc ndm trong khoang tir 400 dén 770
nanomet va TSIR nim trong khoang tir 800 dén 2100 nanomet & do day tidu chudn 1a

5,5 mm.
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