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(57) Sang ché dé cap dén vat pham thity tinh va tdm dan sang (light guide plate - LGP) bao
gom thuy tinh nhom silicat va thiét bi hién thi bao gdbm tim dan sang LGP nay. Theo mdt
sO phuong an, sang ché de XUt cac tim dan sang LGP ma c6 céc tinh chét quang tuong tu
hoic tot hon so véi cac tam dan sang dugc lam tir polymetylmetacrylat (PMMA) va ma c6
cac tinh chit co hoc n01 bat nhu d6 cung, h¢ s6 gidn no nhiét (coefficient of thermal
expansion - GTE) va d6 6 6n dinh kich thudc trong cac diéu kién d6 am cao so véi cac tim
dan séng PMMA.

500




34260

Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén vat pham thiy tinh va tam din sang (light guide plate-
LGP) bao gdm thuy tinh nhdm silicat va thiét bi hién thi bao gbém tAm dAn sang nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc don vi chiéu sang nguoc chiéu sang tir canh bao gdm tim din sang (LGP)
thong thuong dugc lam tir cdc vat licu chit déo c6 do truyén anh sing cao nhu
polymetylmetacrylat (PMMA). Méc du cac vat li¢u chit déo nhu vdy c6 cac tinh chét
tuyét voi nhu do truyén sanh séng, cac vat liéu nay thé hién céc tinh chét co hoc tuong

dbi kém nhu do cimg, hé sb gin né nhiét (CTE) va su hap thu im.

Do d6, ¢6 nhu cau tao ra tam dan sang cai thién c6 cac dac tinh ma thu dugc
hiéu suat quang cai thién xét vé do truyén sanh sang, su tin xa va ghép anh sang cling

nhu thé hién dic tinh co hoc ndi bat xét vé do cimg, CTE, va sw hap thu 4m.
Ban chét ky thuat clia sang ché

Cac khia canh cua sang ché lién quan dén cac hop chét, cac ché pham, cac vat
pham, céc thiét bi, va cdc phuwong phap san xuét cac tm din sang va cac don vi chiéu
sang nguoc bao gdm céac tim din sang nay dugc lam tir thiy tinh. Theo mot s6 phuong
4n, cac tAm dan sang (LGP) dugc dé xuat ma co céc tinh chét quang tuong tu hoidc tot
hon so v&i cac tAm dan sang dugc lam tr PMMA va c6 céc tinh chit co hoc ndi bat
nhu do cang, CTE va do 6n dinh kich thudc trong cac diéu kién do 4m cao so vOi cac

tdm din sang PMMA.

Theo mot sd phuong an, cc nguyén tic va cac phuong an clia sang ché dé cap
dén tAm dan sang dé sir dung trong don vi chiéu sang nguoc, bao gdm tam thuy tinh c6
mat trudc co chiéu rong va chiéu cao, mat sau dbi dién v6i mat trude, va do day gifra
mit trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat trude va mat sau, trong do do
nham cuda it nhat mot mat nhé hon 0,6nm, va trong do6 thuy tinh cia tAm thuy tinh chira

nim trong khoang tir 50-80 %mol SiO», nam trong khoang tir 0-20 %mol Al,O3, va
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nim trong khoang tir 0-25 %mol B>Os, va ndng do st (Fe) nhé hon 50 ppm. Cac
phuong 4n bo sung dé cap dén vat phim thay tinh ma c6 thé duoc sir dung trong cac
thiét bi hién thi, trong c4c tng dung vé chiéu sang va/hodc trong cac img dung vé kién

truc.

Trong cac phuong an khac nhau, d§ day cua tdm nay nhé hon 1,5% cla chiéu
cao mit trude. Mot sb phuong 4n ciing d& cap dén tim dan sang trong d6 do day co
mic d6 bién ddi nhé hon 5%. Trong cac phwong 4n khac nhau, tam din sang thu dugc
tir quy trinh kéo nong chay. Trong cac phuong an khac nhau, tAm dan sang thu duoc tir
quy trinh xr ly thay tinh nbi. Cac phuong an cla sang ché ciing dé cap dén tim dan
sang trong do it nhit 10% st 1a Fe?*. C4c phuong 4n bd sung cia sang ché d& cap dén
tAm dan sang trong d6 16n hon 20% sit 1a Fe?*. Cac phuong 4n khéc nita dé cap dén
tAm din sang trong d6 thuy tinh chira nho hon 1 ppm Co, Ni, va Cr. Cac phuong n
ctia sang ché ciing dé cap dén tdm din sang trong do6 thuy tinh con chira RO trong d6
R1aLi, Na, K, Rb, Cs, va x 1a 2, hodc R la Mg, Ca, Sr hodc Ba, vax1a 1, va %emol cua
RO xép xi bang %mol ciia Al,Os. C4c phuong an b6 sung d& cap dén tim din sang
trong d6 it nhat mot canh 13 canh phun 4nh séng ma tan xa 4nh sang bén trong goéc nho
hon 12,8 d6 do rong phé nira t6i da (full width half maximum-FWHM) khi truyén.

Mot s6 phuong én dé cap dén tdm din sang trong d6 do din nhiét cla tim dén
sang 16n hon 0,5 W/m/K. Cac phuong an khéc nita dé cap dén tAm dan sang trong d6
canh phun anh sang nhan dugc bing cach mai canh nay ma khong ddnh bong canh
phun &nh sédng. Cic phuong an bd sung dé cap dén tAm dan sang trong d6 tdm thuy
tinh con bao gdm canh tht hai gan ké voi canh phun 4nh sdng va canh thi ba dbi dién
v6i canh thit hai va gan ké véi canh phun anh sang, trong d6 canh thir hai va canh thir
ba tan xa 4nh sang bén trong goc nho hon 12,8 d6 FWHM khi phan xa. Theo mot 36
phuong an, tim dan sang duoc d& xuét trong d6 canh thir hai va canh thi ba c6 goc

khuéch tan khi phan xa nho hon 6,4 do.

Cac nguyén tic va cac phuong an ctia sang ché cling dé cap dén phwong phap
san xuat tim dan sang dé su dung trong don vi chiéu sang nguoc, bao gom budc tao

hinh tim thay tinh va loc 4nh sang cuc tim ra trong qué trinh xir Iy tdm thuy tinh dé



34260

tranh cho tAm thay tinh tiép xuc v6i anh sdng cuc tim. C4c phuong an ciing dé cap dén
tAm din sang trong d6 tAm thiy tinh dugc tao ra bang quy trinh xit Iy thly tinh nbi tiép
do 1a danh béng hoac trong do tAm thuy tinh duogc tao ra biang quy trinh kéo néng
chdy. Theo mot sb phuong an, canh thir nhét cta dung cu minh hoa cé thé duoc mai dé
tao ra canh phun anh sang va/hodc hai canh gin ké canh phun 4nh sang tht nhat ciing
c6 thé duge mai trong d6 canh phun anh sdng va hai canh gan k& canh phun LED
khong dugc danh bong.

Mot sé phuong 4n bao gbm vat phdm thity tinh, bao gbm tAm thuy tinh véi mit
truge co chiéu rong va chiéu cao, mat sau déi dién véi mit trude, va do day gilta mat
trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cic mat trudc va mat sau, trong do tAm
thity tinh chtra nim trong khoang tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nam
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 20 %mol Al,O3, 0 %mol dén khoang 20 %mol
B,03, va khoang 0 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 1a mot hoac nhiéu bat
ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Bavax 1a 1, va
trong d6 thuy tinh c6 do hép thu nhé hon hozc bang 2 dB/500mm. Theo cac phuong an
khac nita, RxO — ALO3 > 0; 0 < RyO — ALO3 < 15; x =2 va R0 — ALO3 < 15; RO —
AbO; < 2; x=2 va R,0 — ALO3 — MgO > -15; 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 <(R20 -
ALO3) < 11, va -15 < (R20 — Al03 — MgO) < 11; va/hodc -1 < (R20 — ALO3) <2 va -
6 < (R;0 — AL,Os — MgO) < 1. Theo céc phuong 4n khéc, vat phim thiy tinh 1a tim
dan sang. Theo mot s6 phuong an, d§ nham cua it nhat mot mat nho hon 0,6 nm. Theo
cac phuong 4n bd sung, do day cua t4m nay nam trong khoang tir 0,5 mm dén khoang
8 mm. Theo cac phuong an khac nira, d0 day c6 muc do bién dbi nhé hon 5%. Theo
mot sé phuong 4n, tAm din sdng duge san xudt tir quy trinh kéo néng chdy, quy trinh
kéo qua khe, hoac quy trinh xu ly ndi. Theo cac phuong an khic nita, it nhit 10% sat
1a Fe?*. Theo mot s6 phuong an, vat pham thiy tinh c6 do nhét duong 1ong 16n hon
100kP va nhiét do Tao0p nho hon 1760°C. Theo mét sé phwong 4n, thily tinh chita Co,
Ni, va Cr vé6i lugng ctia mdi trong s cac nguyén tir nay nhé hon 1 ppm. Theo mot sd
phuong an, ndng do cia Fe < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10
ppm. Theo cac phuong an khac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, Fe + 30Cr +
35Ni < khoang 40 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm, hoéc Fe + 30Cr + 35Ni <

khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n, it nhéit mot canh 1a canh phun 4nh séng
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(duoc danh bong hodc khong dugc danh bong) ma tan xa anh sang bén trong goéc nho
hon 12,8 do d6 rong phd nira toi da (FWHM) khi truyén. Theo mot sd phuong 4n, tAm
thity tinh con bao gdm canh thir hai gén ké voi canh phun anh sang va canh thit ba do6i
dién v6i canh tht hai va gin k& véi canh phun anh sang, trong d6 canh thit hai va canh
thir ba tdn xa 4anh sang bén trong goc nho hon 12,8 d6 FWHM khi phan xa. Canh thi
hai va canh thtt ba ¢6 thé c6 géc khuéch tan khi phan xa nhé hon 6,4 do. Theo mot sb
phuong 4n, do truyén & 450 nm véi do dai it nht 500 mm 16n hon hodc bang 85%, do
truyén & 550 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hogc bang 90%, hodc do truyén &
630 nm vé6i d dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bing 85%, va céc to hop cla ching.
Theo mdt s6 phuong 4n, ty trong nim trong khoang tir 1,95 g/cc (1,95 g/cm®) @ 20 °C
dén khoang 2,7 g/cc (2,7 g/em®) @ 20 °C, md dun Young nim trong khoang tir 62 GPa
dén khoang 90 GPa, va/hodc CTE (0-300 °C) nim trong khoang tir 30 x 107/°C dén
khoang 95 x 107/°C. Theo mdt s6 phuong an, tim thily tinh dwgc gia cuong héa hoc.
Theo mot sb phuong an, nhiét d6 Taoor nho hon 1760°C, nh6 hon 1730°C hodc nho
hon 1700°C. Theo mét s6 phuong 4n, dd nhét duong long c6 thé 16n hon 100kP hodc
16n hon 500kP.

Theo cac phuwong 4n bd sung, vét pham thuy tinh duge dé xuét bao gdm tim
thiy tinh v&1 mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau d6i dién véi mat trude, va
do day gitta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cdc mat tru¢c va mat sau,
trong d6 tim thuy tinh chira nam trong khoang tir khoang 60 %mol dén khoang 80
%mol SiO», ndm trong khoang tir 0,1 %mol dén khoang 15 %mol A1>Os, 0 %mol dén
khoang 12 %mol B,0s, va khoang 0,1 %mol dén khoang 15 %mol R>O va khoang 0,1
%mol dén khoang 15 %mol RO, trong d6 R 1a mot hodc nhidu bét ky trong s6 Li, Na,
K, Rb, Cs va x 1a 2, hoac Zn, Mg, Ca, Sr hodac Ba va x 1a 1, va trong do thuy tinh c¢6 do
hap thu nh6 hon hodc bang 2 dB/500mm. Theo mot s6 phuong én, Fe +30Cr + 35Ni <
khoang 60 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 40 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 30
ppm, hodc Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm. Theo mot s6 phuong 4n, 0 < (RxO —
ALO3) <25, -11 <(R20 — AO3) < 11, va -15 < (R20 — ALO3; — MgO) < 11. Theo mot
s6 phuong an, thuy tinh tao ra nho hon hodc béng 0,5 dB/500mm do hép thu hoac nho
hon hodc bang 0,25 dB/500mm do hap thu.
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Theo c4c phuong an khac nira, vat pham thuy tinh duoc @& xuét bao gdbm tAm
thiy tinh chira nim trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol Al,Os, nim trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 12 %mol B203, va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 1a
mot hodc nhiéu bét ky trong sb6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Bavaxlal, vatrong do Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.

Theo cac phuong an bd sung, tAm dan sang dugc dé xuét bao gbm tAm thuy tinh
chira ndm trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlO3, va khoang 0 %mol
dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb,
Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoic Ba va x 1a 1, va trong d6 Fe < khoang 50 ppm.
Theo mét sb phuwong 4n, tim dan sang con chira nam trong khoang tir khoang 50 %mol
dén khoang 90 %mol SiO2 va nim trong khoang tir 0 %mol dén khoang 12 %mol
B>03. Theo mot sb phuong an, thuy tinh chira Co, Ni, va Cr vé1 luong cua mdi trong
sb cac nguyén tir nay nhé hon 1 ppm. Theo mot s6 phuong an, thity tinh c6 do suy
giam 4anh sang nhé hon hodc bing 2 dB/500 mm, do hdp thu nhé hon hodc bang 1
dB/500mm, hoac dd hép thu nho hon hodc béng 0,5 dB/500mm. Theo cac phuong an
khéac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm hodc Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm.
Theo mot sb phuong an, %mol ciia ALLO3; <hodc vé co ban la béng %mol RxO ; RxO —
AlLO3 > 0; 0 <RxO — ALO3<25; x =2 va RoO — ALO3 < 15; R0 — ALO3; <2; x=2 va
R2O — Al,O3 — MgO > -15. Theo mot sb phuong an, 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 <
(R20 — ALO3) < 11, va -15 < (R20 — AL2O3 — MgO) < 11. Theo mot s6 phuong an, -1
< (R0 — ALO3) < 2 va -6 < (RoO — ALO3 — MgO) < 1. Theo mét s phuong én, do
truyén & 450 nm v6i do dai it nhit 500 mm 16n hon hogc bang 85%, do truyén & 550
nm véi do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bing 90%, hodc do truyén & 630 nm véi
d6 dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bang 85%, va cac td hop ciia ching. Theo mdt sb
phuong 4n, ndng do6 cia Fe < khoang 20 ppm hoic noéng do ciia Fe < khoang 10 ppm.
Theo mdt sé phuong an, tim thuy tinh duge gia cudng héa hoc. Theo cac phuong an
khéc nita, thiét bi hién thi bao gdm tdm dan sang dugc mo ta trén ddy trong d6 tAm dan
sang con bao gdm tam thiy tinh v6i mat trude c6 chiéu rong va chiéu cao, mit sau d6i
dién v4i mit trude, va do day gitra mat trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac

mit trudc va mit sau, va trong d6 mot hodc nhiéu canh cua tam dan sang dugc chiéu
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sang bang ngudn sang. Ngudn sang ¢6 thé duge chon tir nhém bao gdbm LED, CCFL,
OLED, va c4c tb hop cua ching. Thiét bi hién thi c6 thé ¢6 thuy tinh chira Co, Ni, va
Cr v6i luong cia mdi trong sb cac nguyén t ndy nhé hon 1 ppm. Thuy tinh nay c6 thé
tao ra nho hon hoic bang 2 dB/500 mm dd suy gidm &nh sang. Theo mot s6 phuong
an, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm va/hodc %mol ciia A,O3 < hodc vé co ban 1a
bang %mol R,O . Theo mot s6 phuong 4n, do day cta thiét bi hién thi nho hon 5 mm.
Theo mot sé phuong 4n, do truyén & 450 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc
bing 85%, do truyén & 550 nm véi do dai it nhdt 500 mm 16n hon hodc bang 90%,
hodc do truyén & 630 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hogc bang 85%, va céc to

hop cua ching. Theo mot s6 phuong an, ndng do cia Fe < khoang 20 ppm.

Theo cac phuong 4n khac nira, vat pham thuy tinh dugc dé xuét bao gdm tdm
thay tinh chira nim trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, nim trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 12 %mol B203, va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 1a
mdt hodc nhiéu bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoac
Ba va x 1a 1, va trong d6 thuy tinh c6 d¢ suy gidm anh sang trong tdm thuy tinh 1a 2

dB/500 mm ho&c nhé hon.

Theo cac phwong 4n bo sung, thiét bi hién thi duoc d& xuit bao gdom tdm dan
sang bao gém tidm thily tinh c¢6 md dun Young niam trong khoang tir 62 GPa dén
khoang 78 GPa, trong do tAm thuy tinh chira nam trong khoang tir khoang 0 %mol dén
khoang 15 %mol Al,O; va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong do R 1a
mdt hodc nhiéu bét k¥ trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x la 2, hoac Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba vi x 1a 1, va trong d6 do truyén cta tdm thuy tinh & 450 nm véi do dai it nhat 500
mm 16n hon hodc bing 85%, d6 truyén cia tAm thily tinh & 550 nm véi do dai it nhat
500 mm l6n hon hodc béng 90%, hoac do truyén clia tAm thay tinh ¢ 630 nm véi do
dai it nhit 500 mm 16n hon hodc bing 85%. Theo mot sb phwong 4n, ndng do cua Fe
ctia tAm thily tinh < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm hodc < khoang 10 ppm. Theo

mot sé phuong an, do day cua thiét bi hién thi nhé hon 5 mm.
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Theo cac phuong an khac nira, vat pham thiy tinh duge dé xuét bao gdm tAm
thiy tinh ¢6 mé dun Young nam trong khoang tir 62 GPa dén khoang 78 GPa, trong d6
t4m thay tinh chira nim trong khoang tir khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol ALO3
va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 12 mot hogc nhiéu bat ky
trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 14 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba, va x 1a 1, va trong
d6 do truyén clia tAm thily tinh & 450 nm v6i d6 dai it nhét 500 mm 16n hon hodc bang
85%, do truyén cia tm thuy tinh & 550 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hozc
bing 90%, hodc d6 truyén cta tim thuy tinh ¢ 630 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n
hon hodc bing 85%. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do cia Fe cua tAm thiy tinh <
khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong an,
vt pham thuy tinh 12 tdm dan sang. Theo mot sd phuong an, thiét bi hién thi co thé
bao gém tim dan sang dugc mo ta trén day trong do tdm din sang con bao gbm tim
thily tinh v6i mat truée ¢6 chidu rong va chiéu cao, mat sau déi dién v6i mit trude, va
do day gitra mat trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat trudc va mat sau,

va trong d6 mot hodc nhiéu canh cia tam dan sang dugc chi€u sang bang ngudn sang.

Theo c4c phuong 4n bd sung, vat pham thiy tinh dugc d& xuit bao gom tim
thay tinh chira nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol Al>Os, va khoang 2
%mol dén khoang 25 %mol RxO, trong d6 R 1a mdt hodc nhiéu bét ky trong s Li, Na,
K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba vax 1a 1, trong d6 RxO - Al2O3 <25,
vi trong d6 do truyén ciia tAm thuy tinh & 450 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n hon
hodc bing 85%, d6 truyén cta tAm thuy tinh ¢ 550 nm véi d dai it nhat 500 mm 16n
hon hodc bing 90%, hodc do truyén cia tdm thay tinh & 630 nm v6i do dai it nhat 500
mm 16n hon hodc bing 85%. Theo mdt sd phuong an, ndng do cta Fe cua tam thuy
tinh < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong
an, x = 2 va RO - ALOs3 < 12; RxO — AlO3 > 0; R20 — AlOs < 2; x=2 va trong do
R>0 — ALO3 — MgO > -15; va/hoac 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 < (R20 - AlO3) < 11,
va -15 < (R20 — A1,O3 — MgO) < 11. Theo mot s6 phuong 4n, -1 < (R20 — Al,O3) <2
va -6 < (R0 — ALO3; —MgO) < 1.

Theo cac phuong an khac nira, vat pham thuy tinh duoc dé xuét bao gdbm tim

thiy tinh chira nim trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong
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khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, nim trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 12 %mol B20s, va khoang 0 %mol dén khoang 25 %mol RxO, trong d6 R 1a
mot hodc nhiéu bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoidc
Ba va x 1a 1, trong d6 thuy tinh c6 d§ suy gidm 4anh sdng trong tdm thay tinh 14 2
dB/500 mm hodc nhé hon, va trong d6 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 < (R20 — ALO3) <
11, v -15 < (R20 — Al,O3 — MgO) < 11. Theo mét s6 phwong an, ndng d¢ ctia Fe cua
tAm thiy tinh < khoang 50 ppm. Theo mot s6 phuong an, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang
60 ppm.

Céc dAu hiéu va cac uvu diém bd sung ctia sang ché s& dugc néu trong phan mb
ta chi tiét dudi day va ciing mot phan 1a rd rang dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay tu phan mo ta nay hodc dugc cong nhan boi viée thue hanh
cac phuong phap nhu dugc mo ta & day, bao gdm phan mo ta chi tiét dudi day, cac

diém yéu cau bao hd, cling nhu cac hinh vé kem theo.

Cén hiéu ring ca phan md ta chung trén day va phan mo ta chi tiét duoi day thé
hién cac phuong an khac nhau cua sang ché va chi c6 muc dich cung cp tong quan
hodc phin khung dé hiéu ban chét va ddu hiéu cta cic diém yéu cau bao hg. Céc hinh
v& kém theo duoc bao gdbm dé hiéu 16 hon séng ché va duoc tap hop céu thanh mot
phan cia ban md ta. C4c hinh v& minh hoa cac phuong an khac nhau clia sing ché va

clng v6i phdn mo ta dé giai thich cac nguyén téc va thuc hanh cia sang ché.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Khi doc phan mé ta chi tiét dudi dy c6 thé hiéu rd hon khi két hgp véi cac hinh
vE€ sau day.

Fig.1 1a hinh v& dang hinh anh minh hoa mét phuong 4n minh hoa cua tdm dan

sang;

Fig.2 1a @b thi thé hién mirc ghép 4nh sang theo ty 1& phan tram ddi v6i khoang
cach gitta canh LED va LGP;
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Fig.3 la dd thi thé hién dd ro anh sang udce tinh tinh theo dB/m so v&i do nham
RMS cua LGP;

Fig.4 la db thi thé hién muc ghép mong dgi (ma khong c6 cac ton that Fresnel)
dudi dang ham sé cua khoang cach gitta LGP va LED dbi véi LED day 2mm duoc
ghép vao LGP day 2mm;

Fig.5 1a hinh v& dang hinh d4nh minh hoa co ché ghép tir LED dén thuy tinh
LGP;

Fig.6 14 d6 thi thé hién phan bd nang lugng theo goc mong doi dugc tinh toan

tir topd bé mat;

Fig.7 1a hinh v€ dang hinh anh thé hién d6 phan xa bén trong toan phan cua dnh
sang & hai canh gan ké cua thiy tinh LGP;

Fig.8 13 hinh v& mat cit ngang ctia tim LCD minh hoa v6i LGP theo mot hodc

nhidu phuong an;

Fig.9 12 hinh v& mat cat ngang cua tim LCD minh hoa v6i LGP theo mot
phuong 4n khéc;

Fig.10 12 hinh v& dang hinh 4nh minh hoa thé hién LGP véi cdc miéng 16t dinh

theo cac phuong 4n bo sung;

Fig.11 1a dd thi thé hién do suy giam déi voi cac phuong an minh hoa vé cac

ché pham thiy tinh; va

Fig.12 1a d6 thi thé hién cac gia tri truyén dbi véi cac phwong 4n minh hoa vé

cac ché pham thuy tinh.
MO ta chi tiét sang ché

Céc tam dan sang, cac phuong phdp san xuat cac tam dan sang va cac don vi
chiéu sang nguoc st dung cac tam dan sang theo cdc phuong 4n cua sang ché dugc mo

ta & day. Céc vat pham chira thiy tinh ma c6 thé dugc st dung trong cac thiét bi hién
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thi, trong cac tmg dung vé chiéu sang va/hodc trong cac ung dung ve kién tric cing

dugc mo ta & day.

Céac tAm dan sang hién nay duoc st dung trong cic tmg dung chiéu sang nguoc
LCD thong thuong dugc lam tr vat licu PMMA do day la mot trong sb cac vat lidu tdt
nhét khi xét vé& do truyén quang trong ving quang phé nhin thiy duge. Tuy nhién,
PMMA thé hién cc van dé vé co hoc 1am cho kich ¢& 1én (vi du, duong chéo 50 inch
(1,27m) v 16n hon) boc 16 thach thirc khi xét vé thiét ké co hoc nhw, do cimg, sy hap
thu 4m, va hé s gidn né nhiét (CTE).

Débi voi do cung, cac tim LCD thong dung duge lam tir hai méanh thiy tinh
moéng (nén loc mau va nén TFT) véi tAm dan sang PMMA va nhidu mang chit déo
mong (cac tAm khuéch tan, cac mang ting cuong do sang hai mat (dual brightness
enhancement films-DBEF), v.v.). Do mé dun dan hdi kém ciia PMMA, céu tric tong
thé cta tim LCD khong c6 da do cung, va can c6 cu truc co hoc bd sung dé co do
ctng cho tim LCD. Can luu ¥ rang nhin chung PMMA c6 m6 dun Young khoang 2
GPa, trong khi cac thuy tinh minh hoa nhat dinh ¢6 md dun Young nim trong khoang
tir khoang 60 GPa dén 90 GPa hoic 16n hon.

D6i v6i su hap thu 4m, thir nghiém do 4m thé hién ring PMMA nhay cdm véi
4m va kich c& c¢6 thé thay dbi khoang 0,5%. Vé6i tim PMMA c6 do dai mot mét, su
thay dbi 0,5% nay c6 thé lam tang do dai Smm, ddy la mirc d4ng ké va dem lai thach
thire dbi voi thiét ké co hoc cua don vi chiéu sang nguoc tuong tmg. Cac cach thirc
thong dung dé giai quyét van dé nay la dé lai mot khoang trong khong khi gitta cac di-
6t phéat quang (LED) va tAm din sang PMMA (LGP) dé vat liéu gian né. Véan dé déi
v6i cach tiép can nay 1a su ghép 4nh séng rat nhay voi khoang cach tir LED dén LGP,
ma c6 thé gy ra su sang choi man hinh dén su thay ddi dudi dang ham cta do am.
Fig.2 1a db thi thé hién muc ghép anh sang theo ty 1& phan traim d6i véi khoang cach
gitta canh LED va LGP. Tham khao hinh vé€ trén Fig.2, mbi lién hé duoc thé hién minh
hoa cac nhuge diém cia cac bién phap thong thuong dé giai quyét cac thach thirc d6i
v6i PMMA. Cu thé hon, Fig.2 minh hoa db thi ctia su ghép anh sang ddi v6i khoang
cach tir LED dén LGP véi gia dinh rang ca hai ¢6 chidu cao 2mm. C6 thé quan sat thay
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rang khoang cach gitta LED va LGP cang xa, thi sy ghép anh sang duoc tao ra giita
LED va LGP kém hiéu qua hon. Tuy nhién can luu y rang, trong khi nhiéu phuong 4n
duoc md ta & day lién quan dén cac tAm dan sang va cac ung dung hién thi ¢6 lién
quan khéc, cac diém yéu cdu bao ho kém theo khong duoc xem 1a bi gidi han khi cac
vét phim thay tinh duge mo ta & day cling c6 thé dugc dung trong céc Umg dung vé

chiéu sang va trong cac ing dung vé kién truc.

DPéi véi CTE, CTE cua PMMA khoang 75E-6 C! va ¢6 do dan nhiét tuong dbi
thép (0,2 W/m/K) khi mot sb thuy tinh c6 CTE khoang 8E-6 C! va do dan nhiét 0,8
W/m/K. Tét nhién, CTE cua céc thily tinh khac c6 thé thay doi va viéc md ta nay
khong lam gidi han pham vi cta céac diém yéu cau bao ho kém theo. PMMA ciing ¢
nhiét do chuyén hoéa khoang 105°C, va khi dugc st dung lam vat liéu LGP, PMMA
LGP c6 thé trd nén rat nong do d6 dén ciia né thip lam cho n6 kho thoat nhiét. Do do,
str dung thuy tinh thay cho PMMA lam vét li€u cho céac tdm din sang mang lai céc loi
ich vé khia canh nay, nhung thity tinh thong dung c6 do truyén twong d6i kém so véi
PMMA hau hét 12 do sét va cac tap chat khac. Cac thong sé khac nhu do nhdm bé mat,
do gon séng, va chit lugng danh bong canh cling ¢ thé dong vai trd quan trong do6i
v6i viée thm dan sang thily tinh c6 thé hoat dong ra sao. Theo cac phwong an cta sang
ché, cac tAm dan sang thay tinh dé sir dung trong céc don vi chiéu sang nguoc co thé

c6 mot hoac nhiéu dic tinh sau day.
CAu truc va thanh phan tim dan sang thiy tinh

Fig.1 12 hinh v& dang hinh 4nh minh hoa mt phuong an minh hoa cla tim dan
sang. Tham khao hinh vé& trén Fig.1, mdt phuong an minh hoa dugc dua ra c¢6 hinh
dang va cdu tric cla tdm dan sang minh hoa bao gdm tdm thiy tinh 100 c6 mit thir
nhit 110, ma c6 thé 13 mat trude va mat thir hai déi dién v6i mat thir nhat, ma c6 thé 1a
mit sau. Cac mat thir nhat va mat tht hai ¢ thé ¢6 chiéu cao, H, va chiéu rong, W.
(cac) mat thir nhét va/hodc mit thi hai c6 thé c6 d6 nham ma nho hon 0,6 nm, nh6 hon
0,5 nm, nhé hon 0,4 nm, nho hon 0,3 nm, nhé hon 0,2 nm, nhé hon 0,1 nm, hodc ndm

trong khoang tur 0,1 nm dén khoang 0,6 nm.
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T4m thuy tinh c6 thé c6 do day, T, gitta mit trudc va mét sau, trong do do day
tao ra bdn canh. Po day cua tAm thuy tinh c6 thé nhé hon chiéu cao va chiéu rong cua
cac mit trude va mat sau. Trong cac phuong an khéac nhau, do day cua tdm nay c6 thé
nho hon 1,5% chiéu cao ctia mit trude va/hodc mit sau. Theo cach khac, do day, T, co
thé nhé hon khoang 3 mm, nhé hon khoang 2 mm, nhé hon khoang 1 mm, hodc nam
trong khoang tir 0,1 mm dén khoang 3 mm. Chiéu cao, chidu rong, va do day cua tim
dan sang c6 thé duoc cAu hinh va dinh kich thuéc dé st dung trong tng dung chiéu

sang nguge LCD.

Canh thtr nhét 130 ¢6 thé 1a canh phun anh sang ma nhan anh sang duoc tao ra
vi du, béi di-6t phat quang (LED). Canh phun anh sang c6 thé tan xa 4nh sang bén
trong goc nhé hon 12,8 do do rong phd nira toi da (FWHM) khi truyén. Canh phun 4nh
sang c6 thé thu duoc bang cich mai canh ndy ma khong danh bong canh phun anh
sang. Tam thuy tinh c6 thé con bao gdm canh thir hai 140 gin ké véi canh phun 4nh
sang va canh thtr ba d6i dién v6i canh th hai va gan ké voi canh phun anh sang, trong
d6 canh tht hai va/hodc canh thir ba tin xa anh sang bén trong géc nho hon 12,8 do
FWHM khi phan xa. Canh thr hai 140 va/hodc canh thir ba c6 thé ¢co gbc khuéch tan
khi phan xa nho hon 6,4 do. Can luu y rang trong khi phuong 4n dugc md ta trén Fig.1
thé hién canh don 130 dugc phun anh sang, dbi tuong yéu cu bao hd khong nén bi
gioi han vi mot hodc vai canh nay cua mot phuong 4n minh hoa 100 c6 thé duoc phun
anh sang. Vi du, theo mot sb phuong an, canh thir nhét 130 va ca canh dbi dién ctia nod
c6 thé duoc phun anh sang. Mot phuong 4n minh hoa nhu vay c6 thé dugc st dung
trong thiét bi hién thi c6 chiéu rong W 16n hoic chiéu rong theo dudng cong. Cac
phuong 4n bd sung c6 thé phun 4nh séng tai canh tht hai 140 va canh d6i dién cua né
chtr khong phai canh thir nhét 130 va/hoic canh ddi dién ciia n6. Cac do day cua céc
thiét bi hién thi minh hoa c6 thé nhé hon khoang 10 mm, nhé hon khoang 9 mm, nho
hon khoang 8 mm, nh6 hon khoang 7 mm, nho hon khoang 6 mm, nhé hon khoang 5

mm, nhé hon khoang 4 mm, nh6 hon khodng 3 mm, hodc nh6 hon khoang 2 mm.

Trong cac phuong 4n khéac nhau, ché pham thuy tinh cta tdm thuy tinh c6 thé
bao gdm nim trong khoang tir 50-80 %mol SiO», nam trong khoang tir 0-20 %mol

ALOs, va ndm trong khoang tir 0-25 %mol B>03, va ndng do sit (Fe) nhé hon 50 ppm.
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Theo mét sé phuong 4n, ndng do Fe co thé nhé hon 25 ppm, hodc theo mot s6 phuong
an, ndng do Fe c6 thé khoang 20 ppm hodc nhé hon. Trong cac phwong an khéc nhau,
d6 din nhiét cia tAim dan sang 100 c¢6 thé 16n hon 0,5 W/m/K. Theo céc phuong én b
sung, tm thuy tinh c6 thé duoc tao ra bang thuy tinh ndi dwgc danh bong, quy trinh
kéo néng chay, quy trinh kéo qua khe, quy trinh kéo lai, hodc quy trinh tao hinh thich
hop khac.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, LGP c6 thé duoc lam tir thiy tinh chia céac
thanh ph?m oxit khong mau dugc chon tir cdc dudng tao hinh thdy tinh SiO2, ALOs, va
B203. Thuy tinh minh hoa cling ¢6 thé bao gdm cac chit néng chay dé thu duoc cac
ddc tinh chay va tao hinh c6 lgi. Cac chét néng chay nay bao gdm cac oxit kiém (Li20,
Na0O, K20, Rb20 va Cs20) va cac oxit kiém thd (MgO, CaO, SrO, ZnO va BaO).
Theo mot phuong an, thiy tinh chura céac cu tr nam trong khoang tir 50-80 %mol
Si0», nam trong khoang tir 0-20 %mol AlO3, nam trong khoang tir 0-25 %mol B2Os,
va nam trong khoang tir 5 dén 20% cic oxit kidm, cac oxit kiém thd, hodc cac td hop

cta chung.

Trong cac phuong an khac nhau, %mol cia Al,O3 ¢6 thé nim trong khoang tir
5% dén khoang 22%, hodc theo cach khéc nam trong khoang tir 10% dén khoang 22%,
hodc nam trong khoang tir 18% dén khoang 22%. Theo mdt sd phuong 4n, %mol cua
ALOs c6 thé khoang 20%. Theo cac phuong an bd sung, %mol ciia ALO3 ¢6 thé nam
trong khoang tir 4% dén khoang 10%, hodc nam trong khoang tir 6% dén khoang 8%.
Theo mét s phuong an, %mol ctia ALO3 c6 thé khoang 7% dén 8%.

Trong cac phuong 4n khac nhau, %mol cua B203 c6 thé nim trong khoang tir
0% dén khoang 20%, hoic theo cach khac nim trong khoang tir 5% dén khoang 15%,
hoic nam trong khoang tir 5% dén khoang 10%, nam trong khoang tir 6% dén khoang
8%. Theo mét s6 phuong an, %mol ctia B2O3 ¢6 thé khoang 5.5% hodc co thé khoing
7.5%

Trong cac phuong an khéac nhau, thuy tinh c6 thé chira RxO trong d6 R 1a Li,
Na, K, Rb, Cs, va x 1a 2, hodc R 1a Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba, va x 1a 1, va %mol cua
RO c6 thé xép xi bang %mol cia ALOs. Theo céch khac, trong cac phuong an khac
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nhau %mol Al,O3 ¢6 thé nim trong khoang tir cho dén 4 %mol 16n hon RO va 4
%mol nhé hon RO . Theo mét sé phuong an, RxO — ALLOs > 0. Theo cac phuong an
khéc, 0 < RO — ALOs < 25, <15 va tit ca cac khoang phu nim giita cic khoang nay.
Theo cac phuong an khac nita, x = 2 va R2O — ALO3 <25, <15 va tat ca cac khoang
phu nam giita cac khoang nay. Theo céc phuong an bd sung, RO — AlLOs < 2. Theo
cac phuong 4n bd sung khac nita, x=2 va R,0 — AbO3 — MgO > -15 hoac > -10. Theo
mot s6 phwong an, 0 < (RxO — ALO3) < 25, -1 < (R20 — ALO3) < 11, va -15 < (R20 —
AlLO3; — MgO) < 11. Theo cac phuong an khac nita, -1 < (R20 — ALO3) <2 va -6 <
(R20 — ALLO3 — MgO) < 1.

Cac ty 1€ nay dong vai tro quan trong trong viéc thiét 1ap kha nang san xuét ciia
vét phdm thuty tinh cling nhu trong viéc xéac dinh hiéu sudt truyén cua né. Vi du, cac
thiy tinh ¢6 RO — ALOs xép xi bang hodc hodc 16n hon 0 s& ¢6 xu huéng c6 chét
lwong chay tét hon nhung néu gia tri RxO — ALOs tré nén quéd 16n, thi dudong cong
truyén s€ bi anh hudéng bét 1oi. Tuong tu, néu RO — ALOs (vi du, R2O — ALLO3) nam
trong khoang dua ra (nhw nim trong khodng -2 va 25 hoic nim trong khoang -2 va
15), thi thuy tinh dudng nhu c6 do truyén anh sang cao trong ving quang phd nhin
thay duoc trong khi van duy tri dwge kha ning chiy va ngan chan dugc nhiét do duong
long cuda thiy tinh. Tuong tu, R2O — ALOs — MgO xap xi bang hodc 16n hon 0 cling s&

gitip ngén chan duoc nhiét do duong léng cua thuy tinh.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, thuy tinh LGP c6 thé ¢6 cdc nong do thip clia
cac nguyén td ma tao ra sur hép thy thay dwogc khi trong nén thiy tinh. Céc chét hép thu
nay bao gém cac nguyén td chuyén tiép nhu Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni va Cu, va cac
nguyén to dt hiém véi cac quy dao f dugc dién diy mot phan, bao gdm Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Tb, Dy, Ho, Er va Tm. Trong sb do6, duoc dung nhiéu nhat trong cac nguyén
liéu ban dau thong dung dugc st dung trong niu chay thily tinh 13 Fe, Cr va Ni. Sét
chét gay 6 nhiém pho bién trong cat, nguodn cua SiO», va cling 1a chét gy 6 nhiém dién
hinh trong céc ngudn nguyén liéu ban d4u déi voi nhom, magie va canxi. Crom va
niken thong thuong c6 mat & ndng do thip trong nguyén liéu ban dau thiy tinh thong
thuong, nhung c6 thé c6 mit trong cac quing khac nhau cua cat va phai duge kiém

soat & nong do thap. Ngoai ra, crom va niken c6 thé duoc dua vao thong qua tiép xtc
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véi thép khong gi, vi du, khi nguyén liéu ban dAu hodc thuy tinh vun duoc nghién kiéu
kep ham, qua sy an mon cua may tron dugc 16t 16p thép hodc bd phan cép liéu dang
truc vit, hodc qua tiép xuc khong chii y véi thép két cdu trong chinh bd phan néng
chay. Theo mot s6 phuwong an, ndng do cua sat cu thé 1a c6 thé nhé hon 50ppm, cu thé
hon 1a nho hon 40ppm, hodc nhé hon 25 ppm, va ndng do cta Ni va Cr cu thé 14 c6 thé
nho hon 5 ppm, va cu thé hon 12 nho hon 2ppm. Theo céc phuong dn khéc nita, nong
dd cuia tAt ca cac chat hap thu khac duoc liét ké trén ddy co thé nho hon 1ppm dbi véi
mdi chit. Trong cac phwong 4n khac nhau, thity tinh chira 1 ppm hodc nhé hon Co, Ni,
va Cr, hodc theo cach khac nhé hon 1 ppm Co, Ni, va Cr. Trong cac phuong an khéc
nhau, cac nguyén t chuyén tiép (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni va Cu) co thé c6 mat trong
thuy tinh & 0,1 % khéi lwong hodc nhé hon. Theo mot sd phuong an, ndng d6 coa Fe
c6 thé < khoang 50 ppm, < khoang 40 ppm, < khoang 30 ppm, < khoang 20 ppm, hodc
< khoang 10 ppm. Theo cac phuong an khac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, <
khoang 50 ppm, < khoang 40 ppm, < khoang 30 ppm, < khodng 20 ppm, hodc <
khoang 10 ppm.

Ngay ca trong trudng hgp céc ndéng do cua cac kim loai chuyén tiép nam trong
cac khoang dwgc mo ta trén day, co thé co cac tac dong nén va tac dong phan tng oxy
héa khit ma din dén sy hép thu khong mong mubn. Vi du nhu, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay biét ro rang sat ton tai & dang c6 hai hoa tri
trong thiy tinh, hodc trang thai st (IIT) hoac +3 va trang thai sat (I) hodc +2. Trong
thiy tinh, Fe*" tao ra céc sy hép thu & xép xi 380, 420 va 435 nm, trong khi d6 Fe?*
hip thu hiu nhu & cac do dai bude séng hdng ngoai (IR). Do d6, theo mot hogc nhiéu
phuong an, ¢6 thé mong mudn cudng birc tao ra st nhiéu nhét ¢ trang thai dé thu dugc
do truyén anh sang cao tai cac do dai budc séng nhin thay. Mot phuong phap khong
lam gi6i han pham vi cla sang ché dé dat dugc muc tiéu nay 12 bd sung cac thanh phén
vao mé thuy tinh ma sw khir ty nhién dang dién ra. Cac thanh phan nhu vy c6 thé bao
gé)m cacbon, cac hydrocacbon, hodc cac dang da khu cua céc 4 kim nhét dinh, vi du,
silic, bo hoac nhom. Tuy nhién, chi dat duoc, néu cac lugng sit nam trong khoang
dugc mo ta, theo mdt hodc nhiéu phuong an, it nhéat 10% sét & trang thai sat (IT) va cu
thé hon 16m hon 20% sét & trang thai sét (IT), cac do truyén dugc cai thién co thé dugc

tao ra & cac do dai budc song ngan. Do do, trong cac phuong an khac nhau, nong do
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ctia sit trong thiy tinh tao ra nhé hon 1,1 dB/500 mm d¢ suy giam trong tam thiy tinh.
Ngoai ra, trong cac phuong an khac nhau, ndéng d6 ciia V + Cr + Mn + Fe + Co + Ni +
Cu tao ra 2 dB/500 mm hoac nho hon do suy gidm anh sang trong t4m thay tinh khi ty
1é (Li2O + NaxO + K20 + Rb20 + Cs20 + MgO + ZnO+ CaO + SrO + BaO) / AlLOs3
véi thuy tinh bo silicat 1a 4 + 0,5.

Hoa tri va trang thai phéi tri cta st trong nén thuy tinh ciing c6 thé bi anh
huéng boi thanh phan chiém hwong 16n cia thiy tinh. Vi dy, ty 1 phan Gng oxy hoa
khir cua sit dd duge nghién ctru trong cac thuy tinh niu chay trong hé SiOs - KO -
AlLOs duge 1am cén bing trong khong khi & nhiét do cao. D4 phat hién ra rang ty 1é
phdn sit 1a Fe** tang 1én ciing véi ty 1¢ K20 / (K20 + ALO3), ma quan hé nay trén thuc
té 1a s& lién quan dén su hép thu nhiéu hon tai cac d6 dai budc song ngin. Trong
nghién ctru 4nh hudéng cua nén nay, da phat hién ra rang cac ty 1¢ (Li2O + Na;O + K20
+ Rb20 + Cs20) / AlO3 va (MgO + CaO + ZnO + SrO + BaO) / AlOs cling ¢ thé
quan trong ddi voi viée t61 da hoa su truyén trong cac thiy tinh bo silicat. Khi ty 1& nay
1a 1+ 0,2, su truyén tai cac do dai bude song ngin c6 thé duoc tdi da hoa déi véi ham
lwong sit dugc dua ra. Diéu nay mot phan 1a do ty 1¢ cao hon ctia Fe?*, va mot phan 1a

do cac tac dong cia nén kém theo moi truong phéi tri cua sat.
D06 nham cua thuy tinh

Fig.3 1a do thi thé hién do rd anh sang wdc tinh tinh theo dB/m so v6i dd nham
RMS cua LGP. Tham khao hinh v€ trén Fig.3, co thé thé hién réng su tan xa bé mat
déng mot vai tro trong LGP vi anh séang dang dao dong nhiéu 14n trén cac bé mit cia
né. Pudng cong dugc md ta trén Fig.3 minh hoa do ro anh sang tinh theo dB/m dudi
dang ham ctia do nham RMS ciia LGP. Fig.3 thé hién ring d¢é dat gié tri du6i 1dB/m,
chit luong bé mit can phai cao hon khoang 0,6 nm RMS. Muc nay cia do nham co
thé thu dugc bang cach hoic sir dung quy trinh kéo néng chay hoac xir ly thiy tinh nbi
tiép d6 1a danh bong. M6 hinh nay gia dinh ring do nham déng vai trd nhu bé mit tan
xa Lambert c6 nghia 1a chiing t61 chi xem xét dén do6 nham tan sé khong gian cao. Do
do, do nham can dugc tinh toan béng cach xem xét mat d§ quang phé dién va chi xem

xét cac tan sO cao hon khoang 20 micron™.
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Xu ly tia cuc tim (UV)

Trong qua trinh x ly thiy tinh minh hoa, 4nh séng tia cyc tim (UV) cling ¢6
thé duoc st dung. Vi du, cac dAu hiéu phén tach anh sang thong thudng dugc tao ra tu
cac diém in mau tring trén thiy tinh va UV duge st dung dé 1am kho muc. Ngoai ra,
cac diu hiéu phan tach nay c6 thé duoc tao ra tir 16p polyme véi mot s6 cAu triic cu thé
trén d6 va can cho tiép xiac UV dé thuc hién polyme héa. Da phat hién ra rang viéc
tiép xtic UV ctia thiy tinh ¢6 thé anh huong 16n dén sy truyén. Theo mot hodc nhiéu
phuong an, may loc co thé dugc st dung trong qua trinh xr 1y thiy tinh cua thiy tinh
dbi voi LGP dé loai bo tit ca cac do dai buée song nhdé hon khoang 400 nm. Mot may
loc kha thi 1a stt dung cung thiy tinh ma chinh la thuy tinh dang duoc cho tiép xuc tia
UV.

Do gon séng cua thiy tinh

Do gon séng cua thuy tinh khac mot chit so v6i do nham ¢ nghia rang n6 dugc
dé cap dén & tan s thép hon nhiéu (theo don vi mm hodc khoang cao hon). Theo do,
do gon séng khong gop phan vao viéc tach 4anh sang so cac goc rat nho nhung né 1am
thay dbi hiéu suét cua cac d4u hiéu phﬁn tach do hiéu suét nay la mot ham sb cua do
day dan sang. Nhin chung, hiéu sudt tach 4nh sang ty 1 nghich véi d6 day dan song.
Do d6, dé it cac dao dong ctia d sang chéi cta hinh anh & tan s cao dudi 5% (do 1a
ngudng cam nhan duge ¢ nguoi dugce liy tir két qua ctia phan tich cdm nhén dugc
nhép nhdy & ngudi ciia ching t6i), do day cia thiy tinh can duoc 6n dinh & gia tri nho
hon 5%. Cac phuong 4n minh hoa c6 thé co do gon song canh A nho6 hon 0,3 um, nho
hon 0,2 um, nh6 hon 1 um, nho hon 0,08 um, hodc nhé hon 0,06 um.

Fig.4 1a d0 thi thé hién muc ghép mong doi (ma khong c6 cac t6n thit Fresnel)
dué6i dang ham sb cua khoang cach gitta LGP va LED d6i voi LED day 2mm dugc
ghép vao LGP day 2mm. Tham khao hinh v& trén Fig.4, su phun 4nh sang theo mot
phuong an minh hoa thong thuong bao gbm viéc dit LGP gan truc dién v6i mot hodc
nhiéu di-6t phat quang (LED). Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, mic ghép dnh séng
hiéu qua to mot LED dén LGP bao gém viéc st dung LED c6 d6 day hodc chiéu cao

ma nho hon hoac béng do day cua thuy tinh. Do do, theo mdt hodc nhiéu phuong an,
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khoang cach tir LED dén LGP c6 thé dugc kiém soat d€ cai thién sw phun anh sang
LED. Fig.4 thé hién mic ghép mong doi (ma khdng c6 cac tén that Fresnel) duéi dang
ham cia khoang cach dé va xem xét chiu cao 2 mm LED duoc ghép vao LGP day 2
mm. Theo Fig.4, khoang cach nén < khoang 0,5mm dé giit mirc ghép > khoang 80%.
Khi chit déo nhu PMMA duoc st dung lam vat liéu LGP thong thuong, viéc dat LGP
tiép xtc vat Iy v6i LED c¢6 mot chit vén d&. Thtr nhit, khoang cach t6i thiéu can thiét
dé cho vat liéu gidn no. Ngoai ra, cac LED c6 xu hudng néng 1én dang ké va, trong
truong hop tiép xuc vét Iy, PMMA c6 thé tién gin dén Tg ciia n6 (105° C dbi véi
PMMA). Su tiang cao nhiét 4§ dugc do khi dit PMMA tiép xtc véi cac LED la khoang
50°C gan véi cac LED. Do d6, v6i LGP PMMA, khoang tréng khong khi toi thiéu 1a
can thiét ma diéu nay sé lam giam mirc ghép nhu duoc thé hién trén Fig.4. Theo cic
phuong an cua sang ché khi cac thuy tinh LGP duoc sir dung, viéc nong 1én cia thiy
tinh khong phai 1 vin dé vi Tg cua thiy tinh cao hon nhiéu va viée tiép xuc vat Iy c6
thé 12 mot wu diém vi thuy tinh c6 hé sé dan nhiét di 16n dé 1am cho LGP 1a mot co

ché thoat nhiét bd sung.

Fig.5 la hinh v& dang hinh anh minh hoa co ché ghép tir LED dén thiy tinh
LGP. Tham khéo hinh v& trén Fig.5, gia dinh ring LED gan voi cuc phat Lambert va
gia dinh ring chi sé khic xa ctia thiy tinh khoang 1,5, géc a s& gilt nho hon 41,8 do
(nhu (1/1,5)) va goc B s& gitr 16n hon 48,2 d§ (90- a ). Do géc phan xa bén trong toan
phan (total internal reflection-TIR) khoang 41,8 do, diéu nay co6 nghia 1a tit ca anh
sang duy tri bén trong dén chd dan va mirc ghép gan mic 100%. Tai mtc phun LED,
mat phun c6 thé gay ra mot s6 khuéch tan diéu nay s& 1am tang goc & d6 anh sdng dang
duoc truyén vao LGP. Trong trudng hop nay goc nay trd nén 16n hon géc TIR, anh
séng ¢6 thé ro ra khéi LGP gy ra cac ton thét ghép. Tuy nhién, diéu kién dé khong
dua vao cac ton that dang ké 1a goc trong d6 4nh sang duge tan xa khong nén nhé hon
48,2 - 41,8 = +/- 6,4 d0 (goc tan xa < 12,8 do). Do do, theo mot hodc nhiéu phuong an,
nhiéu canh ctia LGP ¢6 thé c¢6 16p danh bong guong dé cai thién mirc ghép LED va
TIR. Theo mdt sé phuwong 4n, ba trong s6 bodn canh c6 16p ddnh béng guong. Tt
nhién, cac goc nay chi 1a minh hoa va khong lam gi¢i han pham vi cua cac diém yéu
cAu bao hd kém theo vi cac goc tan xa minh hoa c6 thé < 20 do, < 19 do, < 18 4o, < 17

do, < 16 do, < 14 do, < 13 do, < 12 d0, < 11 d6, hodc < 10 do. Ngoai ra, goc khuéch
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tan minh hoa khi phan xa co thé, nhung khong chi gidi han ¢, < 15 d9, < 14 do, < 13
do, <12 do, <11 do, < 10 do, <9 do, < 8 do, <7 do, < 6 do, <5 do, <4 do, hodc <3
do.

Fig.6 1a db thi thé hién phan bd nang lwgng theo géc mong doi dugc tinh toan
tir topd bé mat. Tham khéao hinh vé trén Fig.6, két cAu van bé mat dién hinh cua mot
canh chi dugc mai dugc minh hoa trong d6 bién do do nham la tuong dbi cao (vao loai
1nm) nhung céc tin sb dic biét 1a tuong d6i thap (vao loai 20 micron) lam cho goc tan
xa thip. Ngoai ra, hinh v& ndy minh hoa phan bd nang lugng theo goc dugc mong doi
duoc tinh toan tir topd bé mat. Nhu ¢ thé théy, gbc tan xa co thé nho hon nhiéu 12,8
d6 do rong phd nira t6i da (FWHM).

Péi v6i dinh nghia bé mat, mot bé mat ¢ thé duge dic trung boi phan bd
duong nghiéng cuc bd 6 (x,y) ma co thé duoc tinh toan, vi du, bang cach lay dao ham
ctia profil bé mit. Do léch goc trong thity tinh c6 thé duoc tinh toan, trong phép tinh
xap xi thir nhat nhu sau:

0’(x,y)= 0 (x,y)/n

Do d6, diu kién vé& d nham bé mat 12 0 (x,y)<n*6,4 do voi TIR tai 2 canh gin

Fig.7 1a hinh v& dang hinh 4nh minh hoa thé hién do phan xa bén trong toan
phan cta anh sang & hai canh gan ké ctia thity tinh LGP. Tham khéo hinh v& trén Fig.7,
anh sang dugc phun vao canh thir nhit 130 c6 thé t6i trén canh thir hai 140 gan ké v6i
canh phun va canh tht ba 150 gan ké voi canh phun, trong d6 canh thtr hai 140 do6i
dién véi canh thr ba 150. Cac canh thir hai va canh thir ba cling ¢6 thé c6 d6 nham
thap sao cho anh sang t6i phai qua phan xa bén trong toan phan (TIR) tir hai canh gan
k& canh thtr nhat. Trong truong hop anh sdng duoc khuéch tan hodc dugc khuéch tan
mot phan tai cac bé mit chung nay, anh séng ¢ thé ro khoi mdi trong sb cac canh, nho
d6 1am cho cac canh nay c6 hinh anh tré nén téi hon. Theo mot sé phuong én, anh
sang ¢6 thé dugc phun vao canh thir nhat 130 tir mot diy LED 200 duoc bb tri doc
canh th nhét 130. LED c¢6 thé duoc dit ¢ khoang cach nho hon 0,5 mm tir canh phun
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anh sang. Theo mot hoac nhiéu phuong an, LED ¢6 thé c6 do day hodc chiéu cao ma
nhé hon hodc bang d6 day cua tdm thiy tinh dé mang lai mirc ghép 4nh séng hiéu qua
cho tAm dén sang 100. Nhu duoc thao ludn voi su tham khdo Fig.1, Fig.7 thé hién canh
don 130 duoc phun anh sang, nhung d6i tuong yéu cau bao ho khong nén bi giéi han
vi moOt hodc mot sb canh bét ky cua mot phuong 4n minh hoa 100 co thé duoc phun
anh sang. Vi du, theo mot sb phuong an, ca canh thir nhét 130 va canh déi dién cua nod
c¢6 thé dugc phun 4nh sang. Cac phuong 4n b sung c6 thé phun 4nh sang tai canh thu
hai 140 va canh déi dién cia n6 150 chtr khong phai canh tht nhat 130 va/hogc canh
dbi dién cta né. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, hai canh 140, 150 c6 thé co géc
khuéch tan khi phan xa nho hon 6,4 do sao cho diéu kién vé hinh dang nham dugc
biéu thi b6i 0 (x,y)< 6,4 /2 =32 d9.

Su b d6 dich chuyén mau

Mic du viéc 1am giam ndng do st c6 thé tdi thiéu hoa sw hép thu va do dich
chuyén mau vang, van khé dé loai b6 n6 hoan toan. Vi du nhu, tai 32 ppm, quan sat
dwgc hé sb hip thu vi phan khoang 1dB/m giita mau xanh da trdi va mau do va mau
xanh 14 cdy. Diéu nay ¢6 nghia 1a mot mét truyén (d6i v6i hién thi theo duong chéo
60”) tuong tng v6i ton that vi phan khoang 20%. Ax, Ay khi do déi v6i PMMA va
32ppm thiy tinh d6i vi khoang cach truyén khoang 700mm ddi véi PMMA 0,0021 va
0,0063 va dbi véi thity tinh 0,0059 va 0,0163. Dé giai quyét van dé do dich chuyén
mau con du, mot sb giai phap minh hoa c6 thé dugc tién hanh. Theo mot phuong an,
c6 thé str dung viéc son mau xanh da troi tAm dan sang. Vi viée son mau xanh da troi
tAm dan sang, tim c6 thé lam ting cudng birc sy hap thu mau dé va mau xanh 14 cay
va 1am tang viéc tach 4nh sang mau xanh da trdi. Do d6, néu biét do hap thu mau vi
phan 1a bao nhiéu, mAu in mau xanh da trdi ¢6 thé duoc tinh toan nguoc lai va dugce ap

dung dé c6 thé bi cho do dich chuyén mau.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, cac d4u hiéu tan xa bé mat nong co thé duogc
str dung dé tach 4nh sang v6i hiéu suat phu thudc vao do dai budc séng. Vi du nhu,
mdt luéi nhidu xa hinh vudng sé tdi da hoa hiéu suat khi do chénh léch dudong quang

bang mot nira do dai bude séng. Do do, cac két cau van bé mat minh hoa c¢6 thé dugc
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sit dung dé tach mau xanh da troi va chudng va c6 thé dugc bd sung vao két cau van
bé mit tach anh sang chinh. Theo cac phuong 4n bd sung, viéc xit 1y hinh anh ciing c6
thé dugc str dung. Vi du, may loc hinh anh c6 thé duoc ding ma s& lam suy yéu mau
xanh da troi gan v6i canh nay khi anh sang duoc phun. Didu nay co6 thé yéu cau su
dich chuyén mau cia ban than cac LED dé gitt mau tring chinh xac. Theo cac phuong
4n khéc nira, hinh hoc anh didm c6 thé dugc sit dung dé giai quyét van d& do dich
chuyén mau bing cach diéu chinh ty 1& bé mat cia cac anh diém RGB trong tAm nay
va lam ting bé mat cia mau xanh da troi cac anh diém cach xa khoi canh nay trong d6

anh sang dugc phun.
Do cting tAim LCD

Mot dac tinh cua cac tdm LCD 1a do day téng cong. Trong cac n6 luc hién co dé
lam cho cac ciu tric nay moéng hon, dd cimg du chua dat dwgce da tré thanh vén dé
nghiém trong. Tuy nhién, d cig c6 thé duoc tang 1én véi thiy tinh minh hoa LGP do
mo dun dan hdi ciia thity tinh 16n hon mot cach dang ké so v6i md dun dan hoi cua
PMMA. Theo mot sb phuong an, dé thu duoc loi ich tdi da xét vé van dé& do cung, tat

ca céc chi tiét cia tAm nay c6 thé dugc lién két vdi nhau tai canh nay.

Fig.8 1a hinh v& mat cit ngang cua tim LCD minh hoa v6i LGP theo mot hoac
nhiéu phuong 4n. Tham khao hinh v& trén Fig.8, mdt phuong an minh hoa chu tric tAm
500 dugc dé xuat. CAu truc nay bao gom LGP 100 dugc lip trén tAm sau 550 qua d6
anh sang c6 thé di qua va dugc chuyén lai vé& phia LCD hodc may quan sat. Chi tiét
chu trac 555 c6 thé gin LGP 100 vao tAm sau 550, va tao ra khoang tréng giita mat sau
cua LGP va mo0t mat cia tAm sau. Mang phan chiéu va/hoic khuéch tan 540 co thé
duoc bd tri gitta mit sau ctia LGP 100 va tAm sau 550 d& chuyén anh sang sir dung lai
ngugc lai qua LGP 100. Nhiéu LED, céc di-6t phéat quang hiru co (OLED), hodc cac
dén huynh quang catdt lanh (CCFL) ¢6 thé duoc bé tri gin ké v6i canh phun 4nh sang
130 ctia LGP, & d6 cac LED c6 cung chiéu rong véi do day cia LGP 100, va cing
chidu cao v6i LGP 100. Cac LCD théng dung c6 thé sir dung cdc LED hodc cac CCFL
dugc bao gobi voi cac phospho bién dbi mau dé tao ra anh sang trang. Mot hodc nhiéu

(cac) mang chiéu sang nguge 570 c6 thé duge bd tri gan ké mat trude cua LGP 100.
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Tém LCD 580 ciing c6 thé duoc bd tri phia trén mat truée ciia LGP 100 véi chi tiét
chu tric 585, va (cac) mang chiéu sang nguoc 570 ¢6 thé dugc dit trong khoang trong
gitta LGP 100 va tAm LCD 580. Anh sang tir LGP 100 sau d6 c6 thé di qua mang 570,
ma c6 thé tan xa nguoc 4nh sang goc cao va phan xa anh sang goc thip nguoc lai vé
phia mang phan xa 540 dé tai ché va co thé tap trung anh sdng vé huéng phia trude (vi
du, vé phia nguoi sir dung). Khung lap 520 hodc chi tiét cAu trac khac c6 thé giit cac
16p ctia cum & vi tri dung. L6p tinh thé 1ong (khong duge thé hién) c6 thé duoc st
dung va c6 thé bao gbm vat liéu quang-dién tu, cAu tric ma c6 thé quay khi tmg dung
trong linh vuc dién, gy ra su quay cuc cua anh sang bét ky di qua n6. Cac thanh phan
quang khac co thé bao gOm, chi liét k& mot vai vi du, cdc mang hinh lang tru, cac kinh
phan cuc, hodc cac day TFT. Theo cac phuong an khac nhau, cic may loc anh sang
theo goc dugc boc 10 & day co thé duogc trang bi theo cdp véi tAm dan sang trong sudt
trong thiét bi hién thi trong subt. Theo mét sé phuong an, LGP ¢6 thé dwoc lién két véi
chu tric nay (sir dung chat dinh trong sudt quang hoc (optically clear adhesive-OCA)
hodc chét dinh nhay ap suét (pressure sensitive adhesive-PSA)) trong d6 LGP duoc dat
theo cach tiép xtc quang véi mot sd chi tiét cAu trac cta tAm. Noi cach khac, mot
lwong anh sang c6 thé ro ra khoi tAm din sang qua chét dinh nay. Anh sang bi ro nay
c6 thé tré nén bi tan xa hodc duge hip thu boi cac chi tiét cau tric nay. Nhu da giai
thich trén day, canh thit nhét & d6 cac LED dugc ghép vao LGP va hai canh gan ké &
d6 anh sang can duoc phan xa trong TIR ¢0 thé tranh duoc van dé nay néu duoc chuin

bi tt.

Céc chiu rong va chiéu cao minh hoa ctia LGP nhin chung phu thudc vao kich
¢& clia tim LCD twong tng. Can huu y rang, cac phuong 4n clia sang ché duoc 4p dung
cho kich ¢& tAm LCD bat ky du 1a cdc man hinh nho (duong chéo <40”) hodc 16n
(duong chéo >407).

Fig.9 1 hinh v& mat ct ngang cia tim LCD minh hoa v6i LGP theo mot
phuong an khac. Tham khao hinh vé& trén Fig.9, cac phuong an bd sung c6 thé str dung
16p phan chiéu. Theo mot s6 phuong 4n, ¢6 thé t4i thiéu hoa cac tén thit bang cach
chén bé mit phan chiéu gitta LGP va epoxy bang cach boc kim loai cho thiy tinh nay

bang, vi du, bac hodc in phun myc véi muc phan chiéu. Theo cac phuong an khac, cac
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man ¢6 do phan chiéu cao (nhu cac nang phan xa tang cuong phan chi€u (dwoc lam

bdi 3M)) c6 thé duoc can véi LGP.

Fig.10 13 hinh v& dang hinh 4nh minh hoa thé hién LGP véi c4c miéng 16t dinh
theo cac phuong 4n bd sung. Tham khao hinh vé trén Fig.10, cac miéng 16t dinh thay
cho chit dinh lién tuc c6 thé duogc sir dung trong d6 céc miéng 16t 600 nay duoc thé
hién dudi dang mot day cac hinh vudng sAm mau. Do do, dé han ché bé mat cia LGP
ma duoc ndi theo cach quang hoc véi céc chi tiét cAu truc, phuong 4n minh hoa c6 thé
sir dung cac miéng 16t hinh vuong 5 x 5 mm mdi miéng cach nhau 50 mm dé co do
dinh d & d6 anh sang bi tach nho hon 4%. T4t nhién, cac miéng 16t 600 6 thé c6 dang
hinh tron hodc hinh da giac khac va ¢ thé duoc tao ra theo diy hodc khoang cach bat
ky va sy mo ta nay khong lam giéi han pham vi cua cac diém yéu ciu bao ho kém

theo.
Ché phim thity tinh

Ngoai ché pham minh hoa trén day, trong céc ché pham thiy tinh bd sung minh
hoa, ty 1€ cua Al,O3; — RO duogc thay ddi. Vi du, céac thay tinh c6 Al,O3 16n hon Na,O
4 %mol, cac thuy tinh ¢6 Al,O3 bing NayO, va cac thily tinh ¢6 Al2O3 nhé hon NayO -

4 %mol duge didu ché theo cac thanh phan dugc thé hién trong bang 1 duéi day.

Bang 1
AO3-NaxO =4 | A1bO3-Na O =0 | AO3-NaxO = -4

Si0» 59.9 59.9 59,9
AlLOs3 22 20 18
NaxO 18 20 22
nguyén t6 chuyén
tiép (% khdi lugng) | 0,1 0,1 0.1
Fe lo lung (Fe tu do)
(ppm) 20 20 20

Fig.11 1a dd thi thé hién do suy giam ddi véi cac phuong an minh hoa vé cac
ché pham thiy tinh. Tham khao hinh vé& trén Fig.11, hinh v& nay minh hoa su hép thu
(dB/500mm/ppm) dbi véi cac ché pham thity tinh c6 AlO3 — RO = 4, ALO3 — RO =
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0, va ALOs — RyO = -4 va trong d6 R 1a Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr hoac Bavaxla
1 hoac 2. Cac két qua teong tu thu dugce khi R 1a cation kiém (Li, Na, K, Rb hodc Cs)
va khi R 14 cation kiém thd (Mg, Ca, Sr, Ba) vi céac cation nay bi mét hoan toan céc
dién tr hoa tri cia ching cho oxy va do d6 khong thé tac dong truc tiép dén trang thai
oxy héa hodc mdi truong phéi tri ctia cac kim loai chuyén tiép nay. Khi thly tinh c6
ALO3 > RO su hip thu thép & cic do dai bude séng dai nhung do suy giam ting
nhanh tai cac do dai budc séng ngén, trong khi d6 thity tinh ¢6 ALO3 < RO c6 do suy
giam thép tai cac do dai budc séng ngin va do suy giam cao tai cac do dai budc séng
dai. Khi so sanh, thiy tinh c6 ALOs ~ RO thé hién do suy giam thap trong khap do
khoang dai budc séng. Su hép thu cao hon & mot s6 do dai budc song so v6i & cac do
dai budce song khac c6 thé gay ra “dd dich chuyén mau” dén 4nh sang tring dugc phat
ra tir canh nay cia LGP. Do do, diéu nay cho phép thuy tinh c6 AlO3 > R,O lam suy
yéu manh hon tai cac do dai budc song mau xanh da troi va do do sé gy ra do dich

chuyén mau cua anh sang trang vé phia cac do dai budc song mau xanh 14 cdy.

Anh huong cta do suy giam cia moi yéu t6 nay co thé duoc ude tinh bang cach
x4c dinh do dai budc song trong ving thy dugc & d6 né lam suy yéu manh nhét.
Trong cac vi du dugc thé hién trong bang 2 duéi day, cac hé s6 sy hap thu cia cac kim
loai chuyén tiép khac nhau da dugc xac dinh bang cach thuc nghiém trong méi twong
quan vdi cac ndéng do cia ALO;3 v6i RO (tuy nhién, chi co chét bién tinh Na,O duoc

thé hién du6i day dé cho ngin ngon).

Bang 2
dB/ppm/500mm
AlO3 > NaxO AlO3 = NaxO AlO3 <NaO

A% 0,119 0,109 0,054

Cr 2,059 1,869 9,427

Mn 0,145 0,06 0,331

Fe 0,336 0,037 0,064

Co 1,202 2,412 3,7

Ni 0,863 0,617 0,949

Cu 0,108 0,092 0,11
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Vé6i ngoai 1& ciia V (vanadi), tim thiy do suy giam tbi thidu dbi véi cac thay
tinh ¢6 cac nong dd ALOs = NayO, hodc thong thudng hon 1a dbi v6i ALOs ~ RO .
Trong cac vi du khac nhau, cic kim loai chuyén tiép 6 thé gia dinh 1a c6 hai hoa tri
hodc nhidu hon hai héa tri (v du, Fe ¢6 thé c6 ca +2 va +3), do d6 dén mot mirc do
nhét dinh, ty 1& phan tng oxy hoa khir ctia cac hoa tri khac nhau nay c6 thé bi anh
huéng boi thanh phan chiém lugng 16n. Cac kim loai chuyén tiép dap ung khic nhau
dbi vé6i cac hiéu tmg dugc goi la cac hiéu img “truong tinh thé” hoic “trudng phdi i,
cac hiéu rng nay ting 1én tir cac twong tac cla cac dién tir trong quy dao d dugc dién
diy mot phan cua ching bang cac anion xung quanh (trong truong hop nay 1a oxy),
dac biét néu c6 cac thay dbi vé s6 cia anion gan nhét (ciing dugc d& cap 1a sé phéi tri).
Do d6, dudng nhu ca ty 1€ phan tng oxy hoa khir va cac hiéu Umg truong tinh thé déu

g6p phan tao nén két qua nay.

Cac hé sb hép thu cta cac kim loai chuyén tiép khac nhau cling c6 thé dugc str
dung dé xac dinh do suy giam ctia ché phim thuy tinh déi véi do dai duong trong ving
quang phd nhin thdy dwgc (c6 nghia 13, nim trong khoang tir 380 dén 700nm), nhu

duoc thé hién trén bang 3 dudi day.

Bang 3

0,119V + 2,059Cr + 0,145Mn + 0,336Fe + 1,202Co + 0,863Ni +
ALO3-RxO=4 {0,108Cu<2

0,109V + 1,869Cr + 0,06Mn + 0,037Fe + 2,412Co + 0,617Ni +
ALO; ~RyO=0 |0,092Cu<2

0,054V + 9,427Cr + 0,331Mn + 0,064Fe + 3,7Co + 0,949Ni +
ALO3 <R, O=-4 [0,11Cu<2

T4t nhién, cac gia tri dugc xac dinh trong bang 3 chi la minh hoa khong lam
giéi han pham vi cia cac diém yéu cau bao ho kém theo. Vi du, ciing da bat ngd phat
hién ra rang thiy tinh c¢6 do truyén cao c6 thé thu dwoc khi Fe + 30Cr + 35Ni < 60
ppm. Theo mdt s6 phuong 4n, ndng do cta Fe c¢6 thé < khoang 50 ppm, < khoéng 40
ppm, < khoang 30 ppm, < khoang 20 ppm, hoac < khoang 10 ppm. Theo cdc phuong
an khac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 50 ppm, < khoang 40 ppm, < khoang 30 ppm, <
khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm.
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Cac bang 4 va 5 dua ra mot s6 vi du minh hoa khong nham muc dich giéi han
pham vi cua sang ché vé céc thiy tinh dugc diéu ché doi véi cac phuong an cua sang

ché.

Bang 4
% khéi lugng | Y%emol
Si0; (khuéch tan) 58,58 64,66
Al O3 21,36 13,89
B>03 5,3 5,05
NaO 12,95 13,86
K>O 0,01 0,01
MgO 1,52 2,5
CaO 0,03 0,04
AlLOs - RO -2,52
Fe (ppm) 20
Bang 5
%mol

Si0, (khuéch tan) 72,22

ADLOs 7,62

B»0s 7,58

Na,O 8,08

SrO 2,1

MgO 2,25

K>O

CaO

AlLO; - RxO -4,81

Fe (ppm) <20ppm

TAt ca cac kim loai chuyén tiép khac 1a duédi cac gioi han phat hién. Trong cac
vi du khong lam giéi han pham vi cua sang ché, gia tri cia ALO;3 - RO thé hién rang
cac chét bién tinh 14 vuot qua nhom, do d6 st dung bang trén ddy, do suy giam dugc
du bao 1a xap xi 60% cua duong giita cac thiy tinh trén ddy véi ALOs - RO = 0 va
ALO;s - RO = -4: 20ppm Fe x [0,6*0,067dB/ppm/500mm + 0,4 x 0,037dB/ppm/-
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500mm] = 1,06 dB/500mm d¢ dai dudong. Nhin chung, didu nay twong tmg voi khoang

78% d6 truyén bén trong hoic 16n hon.

Theo mot sé phuong 4n, thiy tinh c6 thé chira khoang 50 % khdi lugng dén
khoang 60 % khdi luong SiO», khoang 15 % khéi lwong dén khoang 22 % khéi lugng
ALOs, khoang 15 % khdi luong dén khoang 22 % khéi lugng R+O, khoang 0 % khéi
luong dén khoang 6 % khdi luong ctia BoOs, va nho hon 50 ppm Fe, véi diéu kién 1a
% khbi lurong cua SiO; tao thanh lugng con lai cua ché phém sau khi xac dinh % khéi
luong cia Al,O3, B203, RxO, ppm cua Fe, va ndng do cta cac thanh phan du khac bat
ky (vi du, SO3), ma nhd hon 0,1 % khéi lurong. Theo mot sé phwong 4n, Yemol cua
ALO3 Xép xi br?lng %mol cua RO trong d6 R 1a Li, Na, K, Rb, Cs, va x 1a 2, hodac R 1a
Mg, Zn, Ca, Sr hodc Ba, va x l1a 1. Theo mot s6 phuong an, ché phém chtra Fe voi
ndng do 50 ppm hodc nho hon, Fe véi ndng dd 40 ppm hodc nho hon, Fe véi ndng do
30 ppm hodc nhé hon , Fe véi ndéng d6 20 ppm hoic nhé hon, Fe véi ndng do 10 ppm

hodc nhé hon, hoac Fe véi néng do 5 ppm hoac nhé hon.

Theo cac phuong an bd sung, thiy tinh c6 thé chira khoang 50 %mol dén
khoang 90 %mol SiO», tir khoang 65 %mol dén khoang 75 %mol SiO,, hodc tir
khoang 65 %mol dén khoang 72 %mol SiO; va tat ca cac khoang phu nam gifta cac
khoang nay. Thuy tinh cling co6 thé chira tir khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol
ALOs, hodc tir khoang 5 %mol dén khoang 13 %mol ALOs va tit ca cdc khoang phu
nim gitra cac khoang nay. Thuy tinh c6 thé con chua tir khoang 0 %mol dén khoang
12 %mol B103, hodc tir khoang 5 %mol dén khoing 8 %mol B,Os va tit ca cac
khoang phu nam giita cac khoang nay. Thuy tinh c6 thé con chira tir khoang 2 %mol
dén khoang 25 %mol RO, tir khoang 2 %mol dén khoang 19 %mol RO, tir khoang 5
%mol dén khoang 15 %mol RO, tir khodng 10 %emol dén khoang 16 %mol RO, hodc
tir khoang 11 %mol dén khoang 16 %mol RO va tat ca cac khoang phu nim gitra cac
khoang nay. Trong cic phuong an nay, ndéng do Fe nén nho hon 50 ppm hodc noéng do
Fe nén nhé hon 20 ppm va/hodc néng do cia cac thanh phan du khac bat ky (vi du,
SOs, V, Ni, v.v.) nén nho hon 0,5 %mol. Theo mot s6 phwong an, %mol ctia AO3 XAap
X1 béng %mol cua RxO trong do R 1a Li, Na, K, Rb, Cs, va x 1a 2, hoac R 1a Mg, Ca,

7Zn, Sr hoiac Ba, vaxl1a 1.
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Do d6, cac ché phém minh hoa nhu duwgc mo ta cho dén nay cé thé dugc st
dung dé thu duoc diém bién dang nim trong khoang tir khoang 525 °C dén khoang
575 °C, tir khoang 540 °C dén khoang 560 °C, hodc tir khoang 545 °C dén khoang 555
°C va tt ca cac khoang phu nim giita cic khoang ndy. Theo mdt phuong én, diém
bién dang khoang 551 °C. Piém u minh hoa c6 thé nim trong khoang tir khoang 575
°C dén khoang 605 °C, tir khoang 590 °C dén khoang 600 °C, hogc tir khoang 595 °C
dén khoang 600 °C va tit ca cac khoang phu nidm giita cac khoang nay. Theo mot
phuong 4n, diém 1 khoang 596 °C. Piém mém minh hoa cta thuy tinh nim trong
khoéng tir khoang 800 °C dén khoang 860 °C, tir khoang 820 °C dén khoang 840 °C,
hodc tir khoang 825 °C dén khoang 835 °C va tat ca cac khoang phu nim gitta cac
khoang nay. Theo mot phwong 4n, diém bién dang khoang 834 °C. Ty trong cla cac
ché pham thuy tinh minh hoa c¢6 thé nim trong khoang tir khoang 1,95 g/cc (1,95
g/em?) @ 20 C dén khoang 2,7 g/ce (2,7 g/em®) @ 20 °C, tir khoang 2,1 gm/cc @ 20
°C dén khoang 2,4 gm/cc @ 20 °C, hoic tir khoang 2,2 gm/cc @ 20 °C dén khoang 2.4
gm/cc @ 20 °C va tit ca cac khoang phu nim giita cac khoang nay. Theo mot phuong
an ty trong khoang 2,38 gm/cc @ 20 °C. M6 dun Young cta cidc phuong an minh hoa
¢6 thé nim trong khoang tir khoang 62 GPa dén khoang 90 GPa, tir khoang 65 GPa
dén khoang 75 GPa, hoic tir khodng 68 GPa dén khoang 72 GPa va tit ca cac khoang
phu nam giita cic khoang nay. Theo mdt phuong 4n, md dun Young khoang 69,2 GPa.
M0 dun trugt cia cac phuong an minh hoa co thé nam trong khoang tir khoang 22 GPa
dén khoang 35 GPa, tir khoang 25 GPa dén khoang 32 GPa, hodc tir khoang 28 GPa
dén khoang 30 GPa va tit ca cac khoang phu nim gitta cac khoang nay. Theo mot
phuong an, m6 dun trugt khoang 28,7 GPa. Cac CTE (0-300 °C) dbi voi cac phuong
4n minh hoa c6 thé nim trong khoang tir khoang 30 x 107/°C dén khoang 95 x 107/°C,
tir khoang 50 x 10”7/°C dén khoang 70 x 1077/°C, hogc tir khoang 55 x 107/°C dén
khoang 65 x 107/°C va tht ca cac khoang phu nam gitra cac khoang nay. Theo mot
phuong 4n CTE khoang 55,4 x 107/°C. Céc phwong 4n b sung c6 thé bao gom ty 1¢
Poisson tir khoang 0,1 dén khoang 0,3, tir khoang 0,15 dén khoang 0,25, tir khoang
0,19 dén khoang 0,21 va tit ca cac khoang phu nim gitta cac khoang nay. Theo mot

phuong an, ty 1€ Poisson minh hoa khoang 0,206.
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Fig.12 1a dd thi thé hién c4c gia tri truyén dbi véi cdc phuong 4n minh hoa cua
ché phdm thiy tinh. Tham khao hinh v& trén Fig.12, gia tri t6i thiéu khi truyén tir 400-
700nm nén 1a khoang 77%, gin véi gia tri duge tinh todn véi cac hé s6. Trong mau cu
thé, cac thuy tinh thue nghiém chi chtra natri, trong khi d6 thiy tinh san xuét khic c6
thé chira natri, magie, canxi, bari, stronti, kém va kali. Kiém hoidc cac oxit kiém tho
tham gia khac nhau c6 thé cong ciing nhau dé tinh toan RO téng cong, sao cho chét
bién tinh c6 thé 1a bat ky chét nao trong sb kiém hodc céac oxit kiém thd nay. Ngoai ra,
do suy giam thu dugc khong bi anh huong boi SiO2 va B2Os, nhu duoc chirng minh
trong vi du nay, va do do céc ty 1€ twong d6i cua chung khong anh huéng truc tiép dén
két qua. Trong khi khong duoc thé hién trén Fig.12, cac phuong 4n va cac ché pham
nhit dinh dugc mo ta trén cac db thi trude day da cé do truyén nim trong khoang tir
400-700 nm 16n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon 92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va
thdm chi 16n hon 95%. Do do, cac phuong 4n minh hoa dwgc mo ta & day co thé c6 do
truyén tai 450 nm véi 500 mm vé d6 dai 1a 16n hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 91%,
16n hon 92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va tham chi 16n hon 95%. Cac phuong an
minh hoa dugc mo td & day cling co thé co do truyén tai 550 nm véi 500 mm vé do dai
14 16n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon 92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va tham chi
16n hon 96%. Céc phuong 4n khéc nita dwoc md ta & day co thé co do truyén tai 630
nm véi 500 mm vé do dai 13 16n hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon 92%,

16n hon 93%, 16n hon 94%, va thdm chi 16n hon 95%.

Do d6, cac phuong an khac nhau dé cap dén thuy tinh silicat hozc thiy tinh bo
silicat chira Al,O3 va ngoai ra chira cac chét bién tinh 14 oxit dugc chon tir danh sach
Li>O, Na;0, K»0, Rb20, Cs20, MgO, ZnO, CaO, SrO, BaO, sao cho -4 <= Al,O3 —
RO <=4, va ndng do tdng cong clia tat ca cac kim loai chuyén tiép tinh theo ppm théa
man tong khdi lugng thich hop cia cong thirc thanh phan duoc thé hién trén bang 2

trén day.

Trong vi du khéc, thuy tinh théa man cac didu kién nay c6 thé thé hién do suy
giam ndm trong khoang tir 380 nm dén 700nm la khong 16n hon 2dB (khoang 63% do
truyén tdi thiéu) trén do dai duong 1a 500mm. Ddi véi cac LGP véi céc kich thude nho

hon 500 mm, vi dy, trong cac thiét bi nhé hon, nhu cac man hinh trong may tinh bang
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(note book), do dai dudng ngin hon c6 thé din dén do truyén cao hon (vi du, dbi véi
duong 250mm (9,8”), do suy giam sé& 1a 1dB). Cac nguyén tic va cac phuong 4n cia
sang ché ciing dé cap dén cac tim bang thily tinh ¢ chat lwong quang dugc didu ché

bang quy trinh kéo nong chay xudi doi véi cac tam dan sang.

Mbt hodc nhidu phuong 4n dé cap dén cac tdm thuy tinh c6 chiéu rong it nhat
khoang 1143 mm (45 inches) va d¢ day nim trong khoang tir 2 mm dén 8 mm, c6 do
suy giam nhé hon 4 dB ddi véi cac d dai budc séng anh sang nam trong khoang tir
380 nm va khoang 700 nm. St dung % khdi lugng, thiy tinh c6 thé 1 cac thiy tinh c6
ham luong oxit silic cao c6 thanh phan nam trong khoang tir 80 % khéi luong va 95 %
khéi lwgng SiO2, va nim trong khoang tir 14 % khéi lugng va 4 % khéi luong B,Os,
nam trong khoang tir 2 % khéi lugng va 4 % khéi lugng Na,O, véi lugng con lai chira
ALOs va/hodc K»O. Trong cac phuong an khac nhau, cdc thanh phén SiO2, B20s,
Na;0, AlbOs, va K20 vé co ban 1a khéng chira sit (Fe) (c6 nghia 13, nhé hon 20 ppm
Fe (20 mg Fe /kg thuy tinh)), va cu thé 1a khong chtra sit & trang thai oxy héa +3
(Fe**) (c6 nghia 13, Fe chira nhé hon khoang 80% Fe 1a Fe**. Trong cac phuong an
khac nhau, thuy tinh chtra thanh phan chii yéu nam trong khoang tir 4 % khéi luong
dén 14 % khéi luong B203, ndm trong khoang tir 2 % khéi luong dén 4% NaxO, nim
trong khoang tir 2 % khéi lugng dén 4% ALOs va/hoidc K20, va lugng con lai 1a SiOo,
trong d6 mdi trong s cac thanh phan vé co ban 1a khong chira sat (c6 nghia 13, nho

hon 20 ppm Fe (20 mg Fe /kg thuy tinh)).

Céac phuong an ma chtra chu yéu SiO», B203, Nay0, va K»0, ngoai trir AlO3,
Li>0, Rb,0, Cs:0, MgO, Ca0, SrO, ZnO, va BaO, va vé co ban 1a khong chira Fe, Ni,
Co, hodc Cr (c6 nghia 13, nhé hon 20 ppm Fe, Ni, Co, hodc Cr, duéi dang oxit). Vé co
ban khong chura ciing thé hién rang khong thanh phén nao trong sb Fe, Ni, Co, hoic Cr
¢6 thé ¢6 mat nhu 14 duoc bd sung mot cach chii y vao ché pham thuy tinh. Trong céc
phuong 4n khac nhau, Fe chita nho hon 10 ppm Fe & dang Fe**. Sat (1II) (Fe**) ¢ mic
t6i thiéu trong khi st (II) (Fe**) duoc t6i da héa dé lam giam sy hip thu trong ving

UV/xanh 14 cdy ciia quang phd nhin thiy duoc, néu khong thi sé tao ra sic do vang.
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Trong cac phuong an khéac nhau, xeri oxit (CeOz2) co thé khong co trong ché
phém thiy tinh dé 1am giam lrong Fe**. Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, céc vat lidu
thity tinh bazo (vi du, SiO2, B20s, Na;O, ALOs, va K>0) ¢6 do tinh khiét cao va vé co
ban khong chtra Fe, Ni, Co, va Cr. St dung % khéi luong, mdt hodc nhiéu phuong an
chtta v& co ban it nhit 81 % khdi lugng SiO», it nht 10 % khdi lugng B2O3, it nhat 2
% khéi luong NaxO, va it nhat 2 % khéi lvgng K>0 vai didu kién 12 ké ca NayO hay
K>O khong tao ra 16n hon 4 % khéi lwong cua téng khdi lwong ché pham thuy tinh.
Mot hogc nhiu phuwong 4n chira vé co ban khoang 80 % khdi luong SiO», khoang 14
% khéi lugng B,0s, khoang 4 % khéi lugng NaO, va khoang 2 % khéi luong K20, vé
co ban khong chira Fe, Ni, Co, hodc Cr. Trong cac phuong an khac nhau, thuy tinh
chira Co, Ni, va Cr v6i lugng 2 ppm hodc nho hon, hodc Co, Ni, va Cr véi luong 1
ppm hodc nh6 hon, hodc Co, Ni, va Cr v6i lugng nho hon 1 ppm. Trong céc phuong
an khac nhau, ndng d6 cia V + Cr + Mn + Fe + Co + Ni + Cu < 20 ppm. Mot hoac
nhiéu phuong an dé cap dén tAm dan sang chira ché phdm vé co ban chira SiOs, B20s3,
Na20, Al,03, va K»0, trong d6 tAm thuy tinh c6 chiéu rong it nhat 1143 mm (45 inch)
va do day nam trong khoang tir 2mm dén 8 mm, va do truyén it nhat 80% qua chiéu

rong cua LGP.

Theo mot hogc nhidu phuong an, LGP ¢6 chidu rong it nhit khoang 1270 mm
va d6 day nam trong khoang tir 0,5 mm dén khoang 3,0 mm, trong d6 do truyén cua
LGP 1a it nhat 80% mdi 500 mm. Trong cic phuong an khac nhau, do day cua LGP
nam trong khoang tir I mm dén khoang 8 mm, va chiéu rong cua tAm nay nim trong

khoang tir 1100 mm dén khoang 1300 mm.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, LGP c6 thé duogc gia cuong. Vi du, mot s6 dic
tinh nhat dinh, nhu Gng suit nén trung binh (compressive stress-CS), do sdu cao cua
16p nén (depth of compressive layer-DOL), va/hoac luc kéo tai tam trung binh (central
tension-CT) c6 thé duoc tao ra trong tAm thuy tinh minh hoa dugc st dung cho LGP.
Mot quy trinh minh hoa bao gdm gia cudng theo phuong phap héa hoc thiy tinh bang
cach diéu ché tAm thuy tinh c6 kha ning trao dbi ion. Sau dé, tim thiy tinh dwgc cho
qua quy trinh trao ddi ion, va tiép do tAm thiy tinh c6 thé dwa qua quy trinh @ néu can.

Tat nhién, néu CS va DOL cta tam thdy tinh dugc mong muon ¢ cac muc dan dén
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budc trao ddi ion, tiép do khong can thuc hién budc 1. Theo cac phuong an khac, c6
thé st dung quy trinh khac axit dé lam tang CS trén cac bé mat thay tinh thich hop.
Quy trinh trao doi ion c6 thé bao gdm cho tAm thuy tinh qua bé mubi néng chay bao
gdm KNOs, tét hon 1a KNOs twong dbi tinh khiét d6i véi mot hodc nhiéu nhiét do ban
d4u nam trong khoang tir 400 - 500 °C va/hodc trong khoang thoi gian ban dau nam
trong khoang tir 1-24 gid, nhu, nhung khong chi giéi han ¢, khoang 8 gio. Can luu y
rang cac thanh phan bé mubi khéc ciing c6 thé duoc va sé nam trong mirc 6 ma ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay c6 thé xem xét dén céc thay doi do.
Do d6, viéc boc 16 KNOs khong 1am giéi han pham vi ctia cic diém yéu cau bao ho
kém theo. Quy trinh trao dbi ion minh hoa nay c6 thé tao ra CS ban dau tai bé mat cua
thm thiy tinh, DOL ban ddu trong tAm thiy tinh, va CT ban diu bén trong tAm thily

tinh. Sau d6, u c6 thé tao ra CS cudi, DOL cudi va CT cudi néu muon.

Mot sb phuong 4n bao gdm vét pham thiy tinh, bao gdm tAm thiy tinh v6i mat
truge c6 chiéu rong va chiéu cao, mit sau d6i dién v6i mat trude, va do day gitta mat
trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat trude va mat sau, trong do tAm
thuy tinh chira nam trong khoang tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nam
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 20 %mol Al,Os, 0 %mol dén khoang 20 %mol
B,0s, va khoang 0 %mol dén khoang 25 %mol Rx0, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu bét
ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoac Bavax 1a I, va
trong d6 thuy tinh c6 do hép thu nhé hon hodc bang 2 dB/500mm. Theo cac phuong an
khac nita, RO — ALOs > 0; 0 < RyO — ALO3 < 15; x =2 va RO — ALO3 < 15; R20 —
ALO3 < 2; x=2 va RoO — ALO3 — MgO > -15; 0 < (RO — ALO3) <25, -11 <(R20 —
ALO3) < 11, va -15 < (R0 — ALO3 — MgO) < 11; va/hodc -1 < (R20 — Al,O3) <2 va -
6 < (R0 — ALOs — MgO) < 1. Theo céc phuong 4n khac, vat phdm thiy tinh la tim
dan sang. Theo mot s6 phuong an, d§ nham cua it nhit mot mit nho hon 0,6 nm. Theo
cac phuong an b6 sung, do day ctia tAm nay nim trong khoang tr 0,5 mm dén khoang
& mm. Theo cac phuong an khéac nira, d§ day c6 mirc do bién ddi nhé hon 5%. Theo
mot s6 phuong 4n, thm dan sang duoc san xuat tir quy trinh kéo néng chay, quy trinh
kéo qua khe, hoac quy trinh xtr ly ndi. Theo cac phuong an khéc nita, it nhit 10% st
12 Fe*". Theo mot s6 phwong 4n, vat pham thuy tinh c¢6 d6 nhét dudong long 16n hon

100kP va nhiét dd T200p nho hon 1760°C. Theo mdt s6 phuong 4n, thuty tinh chira Co,
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Ni, va Cr véi lugng ciia mdi trong sd cac nguyén tir ndy nhé hon 1 ppm. Theo mét s6
phwong 4n, nong dd cta Fe < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hoac < khoang 10
ppm. Theo cac phuong an khéac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, Fe + 30Cr +
35Ni < khoang 40 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm, hodc Fe + 30Cr + 35Ni <
khoang 10 ppm. Theo mdt sé6 phwong én, it nhit mot canh 1a canh phun 4nh sang
(dugc danh bong hodc khong duge danh bong) ma tan xa anh sang bén trong géc nhod
hon 12,8 do do rong phd nira tdi da (FWHM) khi truyén. Theo mot s& phuong an, tAm
thiy tinh con bao gdm canh thtt hai gan ké voi canh phun anh sang va canh thir ba do6i
dién vai canh thir hai va gén k& v6i canh phun anh séng, trong d6 canh thr hai va canh
thir ba tan xa 4nh sang bén trong goc nhé hon 12,8 d¢ FWHM khi phan xa. Canh thir
hai va canh thi ba c6 thé c6 goc khuéch tan khi phan xa nho hon 6,4 d9. Theo mot s6
phuong an, do truyén & 450 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bang 85%, do
truyén & 550 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hogc bang 90%, hoac d¢ truyén &
630 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bing 85%, va cic to hop cia chung.
Theo mot sd phuong 4n, ty trong nam trong khoang tir 1,95 g/cc (1,95 g/em®) @ 20 °C
dén khoang 2,7 g/cc (2,7 g/em®) @ 20 °C, md dun Young nam trong khoang tir 62 GPa
dén khoang 90 GPa, va/hoic CTE (0-300 °C) nim trong khoang tir 30 x 107/°C dén
khoang 95 x 1077/°C. Theo mot s6 phuong an, tim thity tinh duge gia cuong hoa hoc.
Theo mot sb phuong an, Taoop nhiét dd nho hon 1760°C, nhé hon 1730°C hodc nho
hon 1700°C. Theo mét sé phuong 4n, do nhét duong long co thé 16n hon 100kP hoic
16n hon 500kP.

Theo cac phuong an bd sung, vat pham thiy tinh dugc dé xuit bao gdbm tdm
thuy tinh véi mat trude cod chiéu rong va chiéu cao, mat sau d6i dién voi mat trudce, va
do day gifra mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mdt trudc va mat sau,
trong d6 tAm thity tinh chtra nam trong khoang tr khoang 60 %mol dén khoang 80
%mol SiO2, nim trong khoang tir 0,1 %mol dén khoang 15 %mol AlO3, 0 %mol dén
khoang 12 %mol B20s, va khoang 0,1 %mol dén khoang 15 %mol R>O va khoang 0,1
%mol dén khoang 15 %mol RO, trong d6 R 12 mot hodc nhiéu bt ky trong s6 Li, Na,
K, Rb, Cs va x 12 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x la 1, va trong do6 thuy tinh ¢6 do
hAp thu nhé hon hodc bang 2 dB/500mm. Theo mot sé phuong an, Fe + 30Cr + 35Ni <
khoang 60 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 40 ppm, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 30
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ppm, hodc Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm. Theo mot s6 phuong 4n, 0 < (RO —
ALO3) <25, -11 < (RO — ALO3) < 11, va -15 < (R20 — ALO3 — MgO) < 11. Theo mot
s6 phuong 4n, thily tinh c6 do hip thu nhé hon hodc bang 0,5 dB/500mm hodc do héap
thu nhé hon hodc bang 0,25 dB/500mm.

Theo cac phuong 4n khac nira, vét pham thuy tinh duoc dé xuét bao gdm tAm
thiy tinh chira nim trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol ALO3, nim trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 12 %mol B20s, va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong do R la
mdt hodc nhidu bét ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoac
Bavaxlal, vatrong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.

Theo cac phuong an bd sung, tAm dn sang dugc dé xuit bao gbm tim thity tinh
chtra nim trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, va khoang 0 %mol
dén khoang 25 %mol RxO, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu bat ky trong $6 Li, Na, K, Rb,
Cs va x 12 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x 1a 1, va trong do Fe <khoang 50 ppm.
Theo mdt sé phuong an, tim din sang con chira nam trong khoang tir khoang 50 %mol
dén khoang 90 %mol SiO> va nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 12 %mol
B,0s. Theo mét sé phuong an, thiy tinh chita Co, Ni, va Cr v6i lugng cia mdi trong
s6 cac nguyén tr nay nho hon 1 ppm. Theo mot sd phuong 4n, thiy tinh c6 do suy
giam 4anh sdng nhd hon hodc bang 2 dB/500 mm, d hap thu nhé hon hodc bing 1
dB/500mm, hodc d6 hap thu nho hon hoic bang 0,5 dB/500mm. Theo cac phuong an
khac, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm hodc Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm.
Theo mdt sb phuong an, %mol ctia Al,Os < hodc vé co ban 1a béng %mol RxO ; RO —
ALO; > 0; 0 <RxO — ALO3<25; x =2 va RO — ALO3 < 15; RO — ALO3 < 2; x=2 va
R20 — Al,O3 — MgO > -15. Theo mot s6 phuong an, 0 < (RyO — ALO3) < 25, -11 <
(R20 — ALO3) < 11, va -15 < (R20 — ALO3 — MgO) < 11. Theo mdt s6 phuong 4n, -1
< (R20 — AO3) < 2 va -6 < (R20 — ALO3; — MgO) < 1. Theo mdt s6 phuong 4an, do
truyén & 450 nm véi do dai it nhAt 500 mm 16n hon hodc bang 85%, do truyén & 550
nm v6i d6 dai it nhit 500 mm 16n hon hodc bing 90%, hodc do truyén & 630 nm véi
do dai it nhat 500 mm 1én hon hoic b%mg 85%, va cac t hop cia ching. Theo mot )

phuong 4n, nong do ctia Fe < khoang 20 ppm hodc ndéng do cia Fe < khoang 10 ppm.
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Theo mét s6 phuong 4n, tAm thay tinh duoc gia cudng hoéa hoc. Theo cac phuong an
khac nita, thiét bi hién thi bao gdm tAm din sing duoc md ta trén day trong do tim dan
sang con bao gdm tim thiy tinh v6i mit trude c6 chiu rong va chiéu cao, mit sau doi
dién v&i mit trudce, va do day gitra méat trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh céc
mait trude va mat sau, va trong d6 mot hoac nhiéu canh cua tAm dan sang dugc chiéu
sang bang ngudn sang. Ngudn sang c6 thé dwoc chon tir nhém bao gdm LED, CCFL,
OLED, va céc t6 hop cta ching. Thiét bi hién thi c6 thé ¢6 thiy tinh chtra Co, Ni, va
Cr v6i luong ciia mdi trong s6 cac nguyén tir nay nho hon 1 ppm. Thuy tinh nay c6 thé
c6 d6 suy giam anh sang nhd hon hodc bang 2 dB/500 mm. Theo mdt s6 phuong an,
Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm va/hodc %mol cua AlOs < hodc vé co ban la
bing %mol RxO . Theo mot sb phuong 4n, do day cta thiét bi hién thi nh6 hon 5 mm.
Theo mot sb phuong an, do truyén O 450 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc
bing 85%, do truyén & 550 nm véi do dai it nhit 500 mm 16n hon hodc bang 90%,
hodc d6 truyén & 630 nm vé6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bang 85%., va céc t0

hop cua chiing. Theo mot s6 phuong 4n, ndéng do cua Fe < khoang 20 ppm.

Theo cac phuong an khac nira, vat pham thity tinh duge d& xuét bao gém tdm
thily tinh chira nim trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO2, nam trong
khoang tir 0 %mol dén khoing 15 %mol ALOs, nam trong khoang tr 0 %mol dén
khoang 12 %mol B203, va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong do R 1a
mot hodc nhiéu bt ky trong sb6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 12 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba va x 1a 1, va trong d6 thiy tinh c6 do suy giam éanh sang trong tdm thiy tinh 1a 2
dB/500 mm hodc nhé hon.

Theo cac phuong an bd sung, thiét bi hién thi dugc dé xut bao gébm tAm dan
sang bao gdm tdm thiy tinh c6 mo dun Young nam trong khoang tir 62 GPa dén
khoang 78 GPa, trong do tAm thuy tinh chtra nim trong khoang tir khoang 0 %mol dén
khoang 15 %mol AlO3 va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong do R la
mot hoac nhiéu bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba va x 1a 1, va trong d6 do truyén cta tdm thuy tinh & 450 nm véi do dai it nhat 500
mm 16n hon hodc bing 85%, do truyén cta tAm thiy tinh & 550 nm véi do dai it nhat

500 mm 16n hon hodc bang 90%, hodc do truyén ctia tim thiy tinh & 630 nm v6i do
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dai it nht 500 mm 16n hon hodc bing 85%. Theo mot sb phuong an, nong do cia Fe
ctia tim thuy tinh < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm hoac < khoang 10 ppm. Theo

mot sé phuong 4n, do day ctia thiét bi hién thi nhé hon 5 mm.

Theo cac phuong an khéc nira, vat pham thiy tinh dugc dé xuét bao gdm tam
thiy tinh 6 md dun Young nim trong khoang tir 62 GPa dén khoang 78 GPa, trong d6
tm thiy tinh chtta ndm trong khoang tir khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs
va khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu bat ky
trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba, va x 1a 1, va trong
d6 do truyén ciia tAm thily tinh & 450 nm v6i d6 dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bang
85%, do truyén cua tAm thily tinh & 550 nm vé6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hoac
bing 90%, hodc dd truyén ciia tAm thiy tinh & 630 nm v6i do dai it nhat 500 mm lén
hon hodc bang 85%. Theo mot sd phuong 4n, ndéng dd cia Fe cua tdm thuy tinh <
khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n,
vt pham thy tinh 13 tim dén sang. Theo mot s phuong an, thiét bi hién thi c6 thé
bao gdm tAm din séng dwoc mé ta trén day trong d6 tim dan sang con bao gom tAm
thiy tinh v&i mat trude ¢d chiéu rong va chiéu cao, mat sau ddi dién véi mit trude, va
do day gifra mat trude va mat sau, tao thanh bon canh quanh céc mat trudc va mat sau,

va trong d6 mot hodc nhiéu canh ctia tam dan sang duoc chi€u sang bang ngudn sang.

Theo cac phuong an bd sung, vat pham thuy tinh dugc dé xuit bao gdm tim
thuy tinh chira nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlO3, va khoang 2
%mol dén khoang 25 %mol RxO, trong d6 R 12 mot hodc nhidu bét ky trong sd Li, Na,
K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x 1a 1, trong d6 R«O - A2O3 <25,
v trong d6 d¢ truyén cia tAm thiy tinh & 450 nm v6i d9 dai it nhat 500 mm 16n hon
hodc bing 85%, do truyén cua tAm thiy tinh & 550 nm véi do dai it nhat 500 mm lon
hon hoic bing 90%, hodc do truyén ciia thm thiy tinh & 630 nm vé6i do dai it nhat 500
mm 1én hon hoac béng 85%. Theo mdt sb phuong an, néng dd cua Fe cua tAm thuy
tinh < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc <khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong
an, x = 2 va R,O - ALOs < 12; RO — AO3 > 0; RoO — ALO3 < 2; x=2 va trong do
R0 — AL,O3 — MgO > -15; va/hodc 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 < (R20 — Al2Os) < 11,
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va -15 < (R20 — A1LO3 — MgO) < 11. Theo mot s6 phuong 4n, -1 < (R20 — Al,O3) <2
va -6 < (R20 — ALO3; —MgO) < 1.

Theo cac phuong 4n khac nira, vat phim thuy tinh dugc d& xuét bao gdm tdm
thuy tinh chua nam trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nam trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol ALO:s, nam trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 12 %mol B20s3, va khoang 0 %mol dén khoang 25 %mol RO, trong do R la
mdt hodc nhiéu bét k¥ trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba va x 1a 1, trong d6 thuy tinh c6 do suy gidm anh sang trong tdm thuy tinh 13 2
dB/500 mm hodc nhé hon, va trong d6 0 < (RO — Al203) <25, -11 <(R20 — ALO3) <
11, v -15 < (R20 — Al,O3 — MgO) < 11. Theo mét s6 phuong an, ndng d¢ cta Fe cta
tAm thuy tinh < khoang 50 ppm. Theo mét s6 phuwong én, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang
60 ppm.

Mot s6 phuong an dé xuit vat phdm thuy tinh, bao gdm tdm thiy tinh véi mit
trude ¢ chiéu rong va chiéu cao, mit sau dbi dién v6i mat trude, va do day gitra mat
trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat trudc va mat sau, trong do tAm
thity tinh chira nam trong khoang tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nam
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 20 %mol Al,O3, 0 %mol dén khoang 20 %mol
B,03, va khoang 0 %mol dén khoang 19 %mol RxO, trong d6 R 1a mdt hodc nhiéu bt
ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Bavax 1a 1, va
trong d6 thily tinh c6 do hap thu nhé hon hodc bang 2 dB/500mm. Vat pham thiy tinh
nay c6 thé bao gdm RO — Al,O3 > 0. Vit pham thuy tinh nay c6 thé bao gdbm 0 < RO
— AO3 < 15. Vat phdm thiy tinh nay c6 thé bao gdbm x = 2 va trong d6 RoO — AlOs <
15. Vat pham thily tinh nay ¢6 thé bao gdm R2O — AlO3 < 2. V4t pham thuy tinh nay
c6 thé bao gdm x=2 va trong d6 RoO — Al,O3 — MgO > -10. Vat pham thiy tinh nay ¢6
thé bao gém 0 < (RO — Al,O3) < 12, -1 < (R20 — ALO3) < 11, va -10 < (R20 — AlO3
— MgO) < 11. V4t phim thiy tinh nay c6 thé bao gom -1 < (RoO — AL,O3) <2 va -6 <
(R20 — ALOs — MgO) < 1. Vat pham thity tinh nay c6 thé 1a tim dan sang. V4t pham
thily tinh nay ¢6 thé bao gdm do nham cta it nhat mot mat nhé hon 0,6 nm. Vat pham
thity tinh nay c6 thé c6 do day cua tAm nay nam trong khoang tir 0,5 mm dén khoang 8

mm. V4t phim thiy tinh nay c6 thé c6 do day co mirc d bién doi nho hon 5%. Vat
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pham thiy tinh nay c6 thé bao gdbm tdm din sang dugc san xuét tir quy trinh kéo nong
chay, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh xtt Iy nbi. Vat phdm thuy tinh nay c6 thé
bao gom it nhat 10% sét 1a Fe**. Vat phédm thiy tinh ndy c6 thé c6 do nhét duong long
16n hon 100kP va nhiét d6 Taoop nhd hon 1760°C. VAt pham thiy tinh nay c6 thé bao
gdm nho hon 1 ppm mdi trong s6 Co, Ni, va Cr. V4t pham thuy tinh nay c6 thé chira
Fe véi ndng do < khoang 50 ppm. VAt phdm thiy tinh nay ¢6 thé chtra Fe v6i ndng do
< khoang 20 ppm. V4t phdm thuy tinh nay c¢6 thé chira Fe v6i nong do < khoang 10
ppm. Vat phim thiy tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Vat
phém thiy tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 40 ppm. V4t pham thity
tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm. Vat pham thuy tinh nay c6
thé chtra Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 10 ppm. Vat pham thiy tinh nay c6 thé bao gdm
it nhat mot canh 1a canh phun 4nh sang ma d tan xa anh sang bén trong goéc nho hon
12,8 d6 do rong phd nira tdi da (FWHM) khi truyén. Vat pham thiy tinh nay c6 thé
bao gébm canh phun 4nh sang ma 1a canh khong duoc danh bong. Vat phim thiy tinh
nay c6 thé bao gdm canh thi hai gan ké v6i canh phun 4nh sang va canh thir ba a6i
dién v6i canh thi hai va gin ké v6i canh phun 4nh sang, trong d6 canh thir hai va canh
thir ba tan xa 4nh sang bén trong goc nhé hon 12,8 d0 FWHM khi phan xa. Vat pham
thay tinh nay c6 thé bao gbm canh thir hai va canh thir ba c6 goc khuéch tan khi phan
xa nho hon 6,4 do. Vat pham thay tinh nay c6 thé c6 do truyén tai 450 nm vé6i do dai it
nhét 500 mm 16n hon hodc bang 85%, do truyén tai 550 nm véi do dai it nhat 500 mm
16n hon hodc bing 90%, hodc do truyén tai 630 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n hon
hodc bang 85%, va cic t6 hop cua ching. Vat pham thiy tinh nay c6 thé ¢co ty trong
nim trong khoang tir 1,95 g/ce (1,95 g/em®) @ 20 °C dén khoang 2.7 g/ce (2,7 g/em?)
@ 20 °C. Vat pham thiy tinh nay c6 thé c6 md dun Young nim trong khoang tir 62
GPa dén khoang 90 GPa. VAt pham thity tinh nay c6 thé c6 CTE (0-300 °C) nim trong
khoang tir 30 x 107/°C dén khoang 95 x 107/°C. Vit phim thity tinh nay c6 thé c6 ty
trong nam trong khoang tir 1,95 g/ce (1,95 g/em’) @ 20 C dén khoang 2,7 g/cc (2,7
g/cm’) @ 20 °C, mb dun Young niam trong khoang tir 62 GPa dén khoang 90 GPa, va
CTE (0-300 °C) nim trong khoang tir 30 x 10-7/°C dén khoang 95 x 1077/°C. V4t phim

thuy tinh nay co thé dugc gia cuong hoa hoc.
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Cac phuong an khéc nita bao gbm vat phdm thiy tinh, bao gbm tAm thiy tinh
vO1 mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau ddi dién v6i mit trude, va do day
gitta mat trude va mét sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat tredc va mat sau, trong
d6 tAm thuy tinh chira nim trong khoang tr khoang 60 %mol dén khoang 80 %mol
SiO2, nim trong khoang tir 0,1 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, 0 %mol dén khoang
10 %mol B20s, va khoang 0,1 %mol dén khoang 15 %mol R2O va khoang 0,1 %mol
dén khoang 12 %mol RO, trong d6 R 1a mot hodc nhidu bét ky trong s6 Li, Na, K, Rb,
Cs va x 1a 2, ho#ic Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x 1a 1, va trong d6 thiy tinh ¢6 do hép
thu nhé hon hodc bing 2 dB/500mm. V4t phim thiy tinh niy c¢6 thé chita Fe + 30Cr +
35Ni < khoang 60 ppm. VAt phdm thity tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni <
khoang 40 ppm. VAt phim thiy tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 30
ppm. Vat phim thiy tinh nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm. Vat
phim thiy tinh nay c6 thé chira 0 < (RO — ALO3) < 12, -2 < (R20 — ALO3) < 11, va -
10 < (R20 — ALOs — MgO) < 11. Vat phim thuy tinh nay c6 thé c6 do hap thu nho hon
hogc bang 0,5 dB/500mm. VAt phim thiy tinh nay c6 thé c6 do hap thu nho hon hoac
bang 0,25 dB/500mm.

Céc phuong 4n bd sung bao gbm vat phdm thiy tinh bao gdm tam thiy tinh
chtra ndm trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong khoang tir
0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, nim trong khoang tir 0 %mol dén khoang 10
%mol B,0s, va khoang 2 %mol dén khoang 19 %mol RO, trong d6 R 12 mot hoac
nhiéu bt ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x 14 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba vax la
1, va trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.

Cac phuong an khéac nita bao gbm tdm din sing, bao gbm tdm thiy tinh chta
ndm trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, va khoang 0 %mol dén
khoang 19 %mol RO, trong d6 R 1a mot hodc nhidu bét ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs
va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodac Ba va x la 1, va trong d6 Fe < khoang 50 ppm.
T4m dn sang nay c6 thé chta nam trong khoang tir 50 %emol dén khoang 90 %mol
SiO, va nam trong khoang tir 0 %emol dén khoang 10 %mol B,0:s. T4m dan sang nay
¢6 thé chtra nho hon 1 ppm ciia mdi trong s6 Co, Ni, va Cr. TAm dén sang nay c6 thé

c6 d6 suy giam anh sang nhé hon hodc bang 2 dB/500 mm. T4m dan sang nay c6 thé
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c6 do hip thu nho hon hodc bang 1 dB/500mm. Tém din sang nay c6 thé c6 do hap
thu nhé hon hodc bang 0,5 dB/500mm. Tdm din sang nay c¢6 thé chira Fe + 30Cr +
35Ni < khoang 60 ppm. TAm dn sang nay c6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20
ppm. TAm dan sang nay c6 thé chita %mol ciia ALO3 < hodc vé co ban 1a bang %mol
RxO . T4m din sang nay c6 thé chira R,O — ALOs > 0. TAm din sang nay c6 thé chua
0 < RxO — ALO; < 15. TAm din sang nay c6 thé bao gdbm x = 2 va trong d6 RoO —
ALOs < 15. TAm dAn sang ndy c6 thé chira R2O — ALOs < 2. TAm dén sang nay c6 thé
bao gdm x=2 v trong d6 Ro0 — ALOs — MgO > -10. TAm din séng nay c6 thé chira 0
< (RO — ALO3) < 12, -1 < (R20 — ALO3) < 11, va -10 < (R20 — ALOs — MgO) < 11.
T4m din sang nay c6 thé chira -1 < (R20 — ALO3) < 2 va -6 < (R20 — AlLO3 —MgO) <
1. T4m dn séng nay c6 thé c6 do truyén tai 450 nm vé6i d dai it nhat 500 mm 16n hon
hodc bing 85%, do truyén tai 550 nm vé6i do dai it nhat 500 mm 16n hon hodc bang
90%, hoac do truyén tai 630 nm voi do dai it nhit 500 mm 1én hon hoic béng 85%, va
cac t6 hop cua chung. TAm dan sang nay co thé chira Fe véi ndng do < khoang 20
ppm. Tam dén séng nay c6 thé chia Fe v6i ndng d6 < khoang 10 ppm. T4m dan sang
nay c6 thé dugc gia cuong héa hoc. Theo cac phuong an b sung, thiét bi hién thi bao
gbm tim din sang trén day trong do6 tdm dan sang con bao gdm tam thiy tinh v6i mat
truge co chidu rong va chiéu cao, mat sau ddi dién voi mat trude, va do day gitra mat
trude va mat sau, tao thanh bdn canh quanh cac mat trude va mat sau, va trong do mot
hodc nhiéu canh cua tdm din sang duoc chiéu sang bang ngudn sang. Thiét bi hién thi
nay co thé bao gém nguén sang duogc chon tir nhom bao gf)m LED, CCFL, OLED, va
cac t6 hop cua chung. Thiét bi hién thi nay c6 thé bao gdm thiy tinh chira Co, Ni, va
Cr v6i luong ctia mdi trong s6 cac nguyén tir nay nhé hon 1 ppm. Thiét bi hién thi nay
c6 thé c6 do suy giam anh sang nhé hon hodc bang 2 dB/500 mm. Thiét bi hién thi nay
¢6 thé chira Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Thiét bi hién thi nay c¢6 thé chura
%mol ctia ALOs < hodc vé co ban 1 bang %mol R,O . Thiét bi hién thi nay c¢6 thé c6
d6 day nho hon 5 mm. Thiét bi hién thi nay c6 thé c6 do truyén tai 450 nm véi do dai
it nhat 500 mm 16n hon hodc bang 85%, do truyén tai 550 nm véi do dai it nhat 500
mm 16n hon hogc bing 90%, hodc do truyén tai 630 nm véi do dai it nhat 500 mm l6n
hon hodc bing 85%, va cdc td hop cia chiing. Thiét bi hién thi nay c6 thé chira Fe véi

ndng do < khoang 20 ppm.
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Theo mét s6 phuong 4n, vat pham thiy tinh duoc dé xuit bao gdbm tam thiy
tinh chira ndm trong khoang tir 50 %mol dén khoang 90 %mol SiOa, nam trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, nam trong khoang tir 0 %emol dén
khoang 10 %mol B203, va khoang 2 %mol dén khoang 19 %mol RO, trong d6 R 1a
mdt hodc nhiéu bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba va x 1a 1, va trong d6 thuy tinh c¢6 dd suy gidm anh sang trong tdm thiy tinh 1a 2
dB/500 mm hoac nhé hon.

Theo cac phuong an khéc, thiét bi hién thi duoc dé xuét bao gom tam din sang
bao gém tdm thiy tinh c6 md dun Young nim trong khoang tlr 62 GPa dén khoang 78
GPa, trong d6 tAm thity tinh chtra nam trong khoang tir khoang 0 %mol dén khoang 15
%mol ALLO3 va khoang 2 %mol dén khoang 19 %mol RO, trong d6 R 12 mot hoac
nhidu bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoic Ba vax la
1, va trong d6 do truyén ciia tAm thiy tinh & 450 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon
hodc bing 85%, do truyén cta tAm thiy tinh & 550 nm véi do dai it nhat 500 mm lén
hon hodc bing 90%, hodc do truyén cia tAm thiy tinh & 630 nm v6i do dai it nhat 500
mm 16n hon hodc bing 85%. Thiét bi hién thi nay ¢6 thé chira Fe ciia tAm thuy tinh véi
ndng dd < khoang 50 ppm. Thiét bi hién thi nay c6 thé chira Fe cua tim thuy tinh voi
ndng do < khoang 20 ppm. Thiét bi hién thi nay c6 thé chira Fe cua tim thuy tinh voi
ndng do < khoang 10 ppm. Thiét bi hién thi nay c6 thé c6 do day nho hon 5 mm.

Theo mot sé phwong 4n, vat pham thuy tinh dugc dé xuét bao gdm tdm thiy
tinh c6 md dun Young ndm trong khoang tir 62 GPa dén khoang 78 GPa, trong do tAm
thity tinh chira nim trong khoang tir khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol ALO3 va
khoang 2 %mol dén khoang 19 %mol RO, trong d6 R 12 mot hodc nhiéu bat ky trong
s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba, va x 1a 1, va trong d6 do
truyén ctia tim thiy tinh & 450 nm v6i do dai it nhét 500 mm 1én hon hogc bang 85%,
d6 truyén cia tAm thiy tinh & 550 nm voi do dai it nhit 500 mm 16n hon hodc bang
90%, hodc do truyén ciia tAm thay tinh & 630 nm v6i do dai it nhat 500 mm 16n hon
hoic bang 85%. Vat pham thuy tinh nay c6 thé chira Fe cia tdm thuy tinh véi noéng do
< khoang 50 ppm. Vat phim thily tinh nay c6 thé chtra Fe clia tim thuy tinh v6i nong
d6 < khoang 20 ppm. V4t phdm thiy tinh nay c6 thé chita Fe cta tam thily tinh voi
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ndng @ < khoang 10 ppm. V4t phim thiy tinh nay c6 thé 1a tAm dén séng. Theo céc
phuong an khéc, thiét bi hién thi bao gdbm tdm din sang dugc mo ta trén day trong do
tdm din sang con bao gdm tdm thiy tinh v6i mat trude co chidu rong va chiéu cao,
mat sau ddi dién véi mat trude, va do day gitta mat truGe va mat sau, tao thanh bén
canh quanh cac mat trude va mat sau, va trong do6 mot hoac nhiéu canh cia tdm dan

sang dugc chicéu sang bang ngudn sang.

Theo cac phuong &n khéc nira, vat pham thiy tinh dugc dé xuét bao gdm tdm
thity tinh chira nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol Al;Os, va khoang 2
%mol dén khoang 19 %mol RxO, trong d6 R 12 mot hodc nhidu bét ky trong sb Li, Na,
K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x 1a 1, trong d6 RxO - ALO3 <15,
v trong d6 do truyén cia tAm thuy tinh & 450 nm véi do dai it nhat 500 mm I6n hon
hodc bing 85%, do truyén cua tAm thiy tinh & 550 nm véi do dai it nhat 500 mm 16n
hon hoic bing 90%, hodc do truyén cia tAm thiy tinh & 630 nm v6i do dai it nhéat 500
mm 16n hon hodc bing 85%. Vat pham thiy tinh nay c6 thé chira Fe ciia tim thuy tinh
v6i ndng do < khoang 50 ppm. V4t pham thity tinh nay c6 thé chira Fe ciia tm thuy
tinh v6i nong d6 < khoang 20 ppm. Vat pham thuy tinh nay c6 thé chua Fe cua tim
thuy tinh vé1 ndng do < khoang 10 ppm. Vit pham thiy tinh nay c6 thé bao gdm x = 2
va RxO - ALOs < 12. Vat phim thuy tinh nay c6 thé chita RO — ALOs > 0. Vat pham
thity tinh nay c6 thé chira R,0 — AlOs < 2. V4t phdm thily tinh nay c6 thé bao gom
x=2 va trong d6 RoO — ALO3 — MgO > -10. Vat pham thily tinh nay c6 thé chira 0 <
(RO — AlLO3) < 12, -1 < (R0 — ALO3) < 11, va -10 < (R2O — ALO; — MgO) < 11.
Vat phim thiy tinh nay c6 thé chita -1 < (R20 — ALO3) <2 va -6 < (R20 — AlOs —
MgO) <1.

Theo cac phuong an bd sung, vt pham thiy tinh duoc dé xuit bao gdm tim
thuy tinh chira nam trong khoang tir 50 %emol dén khoang 90 %mol SiO», nim trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, nam trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 10 %mol B203, va khoang 0 %mol dén khoang 19 %mol RO, trong d6 R 1a
mot hodc nhiéu bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc
Ba va x 1a 1, trong d6 thuy tinh c¢6 do suy gidm anh séng trong tAm thiy tinh 1a 2
dB/500 mm hodc nhé hon, va trong d6 0 < (RO — ALO3) < 12, -2 < (R20 — ALO3) <
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11, va -10 < (R0 — ALOs — MgO) < 11. V4t phim thuy tinh ndy c6 thé chira Fe cua
t4m thuy tinh v6i ndng do < khoang 50 ppm. Vat pham thiy tinh nay c6 thé chua Fe +
30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. V4t phim thity tinh nay c6 thé ¢6 nhiét do Taop nho
hon 1760°C. Vat phdm thily tinh nay c6 thé c¢6 nhiét do Taoop nho hon 1730°C. Vit
phdm thily tinh nay c6 thé c6 nhiét do Taoor nhé hon 1700°C. Vat pham thiy tinh nay
c6 thé c6 do nhét dudng long 16n hon 100kP. Vat pham thiy tinh nay ¢6 thé c6 do
nhét dudng 16ng 16n hon 500kP.

S& danh gia duoc rang cac phuong an dugc boc 16 khac nhau co thé bao gom
cac diu hiéu cu thé, cac yéu td hodc cac budc duge md ta trong mbi lién quan v&i
phuong 4n cu thé d6. Ciing s& danh gia dugc rang ddu hiéu, yéu t6 hoic budc cu thé,
mic du dugc mo ta trong mbi twong quan véi mot phuong an cu thé, c6 thé dugc thay
d6i hodc két hop véi cac phuong 4n thay thé theo céac két hop hodc cac sap xép khong

dugc minh hoa khéac nhau.

Ciing can hiéu ring, nhu dugc sir dung & ddy cac thuét nglr “mao tir xac dinh
(the),” “mao tlr khong xac dinh (a),” hodc mao tir khong xac dinh (an),” ¢6 nghia la “it
nhit mét,” va khong nén lam gi¢i han & “chi mot” trir khi dugc biéu thi rd rang theo
cach nguoc lai. Do d6, vi du, khi noi dén “mot vong” bao gém cac vi du c6 hai hoac
nhiéu hon hai vong nhu vay trir khi ngit canh thé hién rd rang khac. Tuong tw nhu vay,
“nhidu” hodc mot “ddy” c6 muc dich chi “nhiéu hon mot.” Theo do, “nhiéu giot nho”
bao gdm hai hodc nhiéu hon hai giot nhé nhu vay, nhu ba hodc nhiéu hon ba giot nho
nhu vay, v.v., va “ddy vong” bao gbm hai hoic nhiéu hon hai vong nhu vay, nhu ba

hodc nhiéu hon ba vong nhu vay, v.v.

Céc khoang c6 thé duoc biéu thi trong ban md ta nay 1a tir “khoang” mot gia tri
cu thé, va/hoac dén “khoang” gia tri cu thé khac. Khi mot khoang nhu vay duogc dién
dat, cac vi du bao g?)m tor mQt gié tri cu thé va/hoac dén gia tri cu thé khac. Tuong tu,
khi cac gia tri duge dién dat & dang x4ap xi, bang cach sir dung dat trude “khoang,” s&
duoc hiéu r?mg gia tri cu thé nay tao thanh khia canh khéac. Cling dugc hiéu réng cac
diém cudi ctia mdi khoang 1a quan trong ca khi lién quan dén diém cudi khac, va doc

1ap véi diem cudi khac.
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Céc thuét ngit “vé co ban,” “v& co ban 13,” va cac bién thé ctia ching nhu dugc
stir dung & day c6 y dinh luu y rang du hidu duge mo ta 1a bing hodc xap xi bang gia
tri hodc mo ta. Vi du, bé mat “vé co ban 1a phéng” c6 y dinh chi bé mit phéng hoic
gin nhu phang. Hon nita, nhu duge xéc dinh trén déy, “y& co ban 1 giéng nhau” ¢ y
dinh chi ring hai gia tri 1a bang nhau hodc x4p xi bang nhau. Theo mot s6 phuong 4n,
“v& co ban la giéng nhau” c6 thé chi cac gia tri ndm trong khoang 10% cta mdi gia tri,

nhu nim trong khoang 5% ctia moi gié tri, hodc nam trong khoang 2% ctia moi gia tri.

Tru khi dugce néu 10 rang theo cach khac, khong c6 y dinh rang phuong phap
bét ky dugce néu & day duge hiéu 12 yéu cau cac budc ciia né phai duoc thuc hién theo
thir tu cu thé. Do do6, khi yéu cau bao ho vé phuong phap thuc té khong néu ra thtr tu
cin tuan theo boi cac bude clia né hodc khong dugc néu cu thé theo cach khac trong
cac diém yéu cau bao ho hodc phan mo ta rang cac bude bi giéi han & tha tu cu thé,

khong c6 ¥ dinh ring phong doan tht tw cu thé bat ky.

Trong khi cac du hiéu, cac yéu t6 hodc cic bude khac nhau cia cac phuong 4n
cu thé c6 thé duoc boc 16 su dung cum tur chuyén tiép “chira/bao gém,” can hiéu réng
cac phuong an thay thé ngu ¥ bao gdm céc dau hiéu, cac yéu t6 hodc cac budc khac
nhau ma c6 thé dugc mé ta st dung cac cum tir chuyén tiép “chira” hodc “v& co ban
chtra,”. Do do, vi du, cac phuong an thay thé duoc ngu y cho thiét bi ma bao gém
A+B+C bao gdm cac phuong én trong do thiét bi chora A+B+C va cac phuong 4an

trong do thiét bi chira vé co ban A+B+C.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& biét rd rang cic ci
bién va thay ddi khic nhau c6 thé dugc tao ra voi sang ché ma khong nim ngoai
nguyén ly va pham vi clua sang ché. Do céc cai bién, cac két hop, cac két hop con va
thay d6i cac phwong an duge boc 1§ két hop v6i nguyén Iy va ban chét cua sang ché co
thé dién ra v6i nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay, nén sang ché
nén dugc hiéu 1a bao gom tat ca cac cai bién, thay ddi nam trong pham vi cua cac diém

yéu cau bao h kém theo va cac tuong duong cua chung.

Vi du thue hién sang ché
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Céc vi du sau duge néu dudi day dé minh hoa cac phuong phéap va cac két qua
theo ddi twong duoc boc 16. Cac vi du nay khong c6 y dinh bao gdm tit ca cac phuong
4n cua dbi tuong duogc boc 16 & ddy, ma chi minh hoa cac phuong phap va cac két qua
dai dién. Cac vi du nay khong c6 y dinh loai trir cac tuong dwong va cac thay dbi cta
sang ché, cac tuong durong va cac thay dbi nay 1a 16 rang v6i nguoi co hiéu biét trung

binh trong linh vuc k§ thuét nay.

Céc nd luc da dugce dua ra dé dam bao tinh chinh xac déi véi cac con sb (vi du,
cac lugng, nhiét do, v.v.) nhung mot sb sai sb va do léch cling nén dugc tinh dén. Trur
khi duoc biéu thi theo cach khéc, nhiét do 1a tinh theo °C hodc nhiét do moi truong
xung quanh, va ap suét 1a tai hodc gan ap sut khi quyén. Ban thin céac ché pham dugc
dua ra theo phan tram vé s6 mol trén co s& oxit va da dugc tiéu chuin hoa dén 100%.
C6 rht nhidu thay dbi va két hop ciia cac didu kién phan ung, vi du, ndng do cia cac
thanh phan, nhiét do, 4p suét va cac khoang phan ang va cic diéu kién khac ma c6 thé
duoge sir dung dé toi uu hoa do tinh khiét ciia san phim va hiéu suét thu dugc tir quy
trinh dugc mo ta. Chi c6 thuc nghiém thong thuong va hop ly s€ duoc mo ta dé t6i uu

hoéa céac diéu kién quy trinh nhu vay.

C4c tinh chét cua thuy tinh duge néu trong bang 1 duoc xac dinh theo cac k¥
thuat thong dung trong linh vue thuy tinh. Do do, hé sd gidn né nhiét tuyén tinh (CTE)
& nhiét do khoang 25-300°C duoc biéu thi theo x 107/°C va diém a dugc biéu thi theo
°C. Céc thong ) nay duoc xac dinh tir cac k¥ thuat vé do gidn dai cua s¢i (tham khao
1An lugt cac tiéu chudn ASTM E228-85 va C336). Ty trong tinh theo g/cm3 dugc do
thong qua phuong phap Archimedes (ASTM C693). Nhiét do nong chay tinh theo °C
(duoc xac dinh 1a nhiét 6 ma & do thuy tinh noéng chay biéu thi d6 nhét 200 poises (20
Pa.s)) dugc tinh toan st dung phwong trinh Fulcher phu hop véi dit lieu do nhét &
nhiét d6 cao duge do bang nhdt ké hinh tru kiéu quay (ASTM C965-81).

Nhiét d6 dudng 16ng cta thuy tinh tinh theo °C dugc do sir dung phuong phap
duong long dia hinh thuyén gradient chudn (standard gradient dia hinh thuyén liquidus
method) theo tiéu chuan ASTM C829-81. Phuong phap nay bao gdm budc dit cac hat
thiy tinh dugc nghién trén dia hinh thuyén platin, dat dia hinh thuyén vao 10 nung c6
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vung gradien nhiét d9, gia nhiét dia hinh thuyén & ving nhiét do thich hop trong 24
2id, va x4c dinh bing cach kiém tra bang kinh hién vi nhiét do cao nhat & d6 cac tinh
thé xuét hién & bén trong cta thity tinh. Cu thé hon 13, mAu thuy tinh dugc 14y ra khoi
dia hinh thuyén Pt & mot manh, va dugc kiém tra s dung kinh hién vi ¢6 4nh sang
phéan cuc dé xac dinh vi tri va ban chét cta cac tinh thé da duoc tao ra dbi vé6i cac bé
mit chung Pt va khong khi, va & bén trong ctua mau. Do gradien cta 10 nung da biét rat
rd, nhiét do twong quan véi vi tri co thé wéc tinh rd, ndm trong khoang 5-10°C. Nhiét
d6 & d6 quan sat dugc céac tinh thé & phén bén trong cua mau duoc léy lam dai dién
cho duong léng cua thuy tinh (dbi voi khoang thoi gian thir nghiém twong tmg). Viée
thtr nghiém do6i khi dugc thuc hién & cac thoi gian dai hon (vi du 72 gio), dé quan sét
cac pha phat trién chim hon. P9 nhét duong long tinh theo poise duge xic dinh tir
nhiét do duong 16ng va cac hé s6 ciia phwong trinh Fulcher. Néu co, cac gia tri md dun
Young tinh theo GPa dugc xac dinh st dung k¥ thuat quang phd tan sb siéu 4m cong
huéng (resonant ultrasonic spectroscopy technique) loai thong thuong dugc néu trong

tiéu chudn ASTM E1875-00e1.

Cac thiy tinh minh hoa cua bang 1 duoc diéu ché sir dung cat thwong pham lam
ngudn silic oxit, duge can sao cho 90% theo khdi lwong di qua riy mat ludi tiéu chuan
U.S. 100. Oxit nhom 13 ngudn oxit nhom, Pericla 1a ngudn cho MgO, dé voi 1a ngudn
cho CaO, stronti cacbonat, stronti nitrat hodc hdn hop cta ching 1a nguén cho SrO,
bari cacbonat 12 ngudn cho BaO, va thiéc (IV) oxit 12 ngudn cho SnO,. Nguyén liéu
ban dau dugc tron k¥, duoc nap vao binh platin dugc treo trong 10 nung duoc gia nhiét
bang cac thanh gia nhiét silic cacbua, dugc lam nong chay va duoc khudy trong vai gio
& cac nhiét d6 nim trong khoang tir 1600 dén 1650°C d& dam bao tinh dong nhat, va
duoc dwa qua 16 & ddy cua binh platin. Céc hat det thiy tinh thu duge duge u ¢ hodc
gan diém 0, va tiép d6 duoc qua cac phuong phap thir nghiém khac dé xac dinh cac

dic tinh vat 1y, dd nhot va duong 1ong.

Céc phuong phap nay khong phai 1a duy nht, va céc thuy tinh & bang 1 ¢6 thé
duoc didu ché sir dung cac phuong phap tiéu chudn da biét dbi voi nguoi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k§ thudt nay. Cac phuong phép nhu vay bao gbém quy trinh

néu chay lién tuc, nhu phai dugc thuc hién trong quy trinh niu chay lién tuc, trong do6

-47-



34260

thiét bi ndu chay duoc sit dung trong quy trinh niu chay lién tuc dugc gia nhiét bang

khi, bang niang nuong dién, hodc céc to hop cua ching.

Nguyén liéu ban d4u thich hop cho san xuét cac thuy tinh minh hoa bao gbm
cac cat san c6 trén thi trudng lam nguén cho SiO»; oxit nhém, nhom hydroxit, céc
dang hydrat ctia oxit nhdm, va cac nhom silicat khic nhau, cac nitrat va cac halogenua
lam nguén cho AlOs; axit boric, axit boric khan va boric oxit lam nguén cho B20Os;
Pericla, dolomit (cling 13 ngudén cia CaO), magie oxit, magie cacbonat, magie
hydroxit, va cac dang khac nhau cta cac magie silicat, cdc nhom silicat, cac nitrat va
cac halogenua lam ngudn cho MgO; d4 vdi, aragonit, dolomit (ciing la ngudn cla
MgO), wolastonit, va cac dang khac nhau cua cdc canxi silicat, cac nhom silicat, cac
nitrat va cac halogenua lam nguf”m cho CaO; va cac oxit, cac cacbonat, cac nitrat va
cac halogenua cua stronti va bari. Néu cin ¢6 tac nhan tinh ché hoa hoc, thiéc co6 thé
dugc bd sung 1am SnO,, khi dugc tron v6i oxit véi thanh phan thiy tinh chi yéu khac
(vi du, CaSnO3), hodc trong cac diéu kién oxy hoéa s& la SnO, thiéc oxalat, thiéc
halogenua, hodc cdc hop chat khac cia thiéc 1a da biét rd d6i voi ngudi c6 hiéu biét

trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Céac thuy tinh trong bang 1 chita SnO; lam tdc nhén tinh ché, nhung tac nhan
tinh ché hoa hoc khéc ciing c6 thé dugce sir dung dé thu duoc thay tinh c6 chét lugng
da dap Gng ddi voi cac tng dung nén TET. Vi du, c4c thuy tinh minh hoa c6 thé st
dung mot hodc cac két hop bét ky trong s6 As»03, Sby0s, CeOa,, Fe 03, va cac
halogenua dugc tinh toan bd sung vao dé lam thuén tién qué trinh tinh ché, va bit ky
tac nhan nao trong s6 d6 co thé dugc st dung két hop véi tac nhan tinh ché héa hoc
SnO» dugc thé hién trong cac vi du nay. Trong s6 do, AsyO3 va SbyO3 nhin chung
duogc ghi nhan 1a cac vat li€u nguy hiém, phai can kiém soat dong thai nhu ¢6 thé duoc
sinh ra trong qué trinh san xuat thily tinh hodc trong qué trinh xir 1y cac tam TFT. Do
d6, mong mubn 1a giéi han ndng do cia As>O3 va SboOs riéng r& hodc két hop dén

khong 16n hon 0,005 %mol.

Ngoai cac nguyén t6 duoc chi ¥ dwa vao cac thiy tinh minh hoa, hau nhu tat ca

cac nguyén t6 on dinh trong bang tuan hoan c¢6 mat trong céc thuy tinh ¢ mirc 6 nao
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d6, hodc do murc thip cua tap chét trong nguyén liéu ban dau, thong qua in mon &
nhiét do cao cua cac vat liéu chiu nhiét va cac kim loai quy trong qua trinh san XUut,
ho#c thong qua viéc dua vao c6 chil y qua trinh tinh chinh ¢ mtrc d thép cac dac tinh
cua thuy tinh thanh pham. Vi duy, ziricon c6 thé dugc dwa vao 1a chit giy 6 nhiém
théng qua tuong tac véi cac vat liéu chiu nhiét gidu ziricon. Trong vi du khac, platin
va rodi ¢6 thé dugc dua vao thong qua cac twong tac vdi cac kim loai quy. Trong vi du
khéc, st c6 thé dugc dua vao dudi dang lo ling trong nguyén liéu ban dau, hodc duoc
bd sung mot cach ¢ chu y ting cuong viée kiém soat cac chit 1an dang khi. Trong vi
du khac, mangan c6 thé dugc dua vao dé kiém soat mau hodc ting cudng viéc kiém
soat cac chat 1an dang khi. Trong vi du khéc, cac kiém c6 thé c6 mat dudi dang thanh
phan lo limg & mic dén khoang 0,1 %mol so véi ndng do téng cong (két hop) cua

Li20, NaxO va K»O.

Hydro c6 mat khong thé tranh duoc dudi dang anion hydroxyl, OH-, va su ¢6
mit ctia n6 c6 thé biét chic chan thong qua cic k¥ thuat quang phd hong ngoai chuan.
Céac ion hydroxyl hoa tan tdc dong l6n va khong ty 1€ thuan t6i diém U cua cac thiy
tinh minh hoa, va do dé dé thu dugc didm u mong muébn co thé can thiét diéu chinh
cac ndng do cia cac thanh phan oxit chu yéu dé bu lai. Nong d6 ion hydroxyl c6 thé
duoc kiém soat & muc nhat dinh théng qua viéc chon nguyén liéu ban dau hodc viéc
chon hé ndu chay. Vi du, axit boric la ngudn chil yéu cia cac hydroxyl, va viéc thay
thé axit boric bing boric oxit c6 thé 1a cach hiru ich dé kiém so4t nong do hydroxyl
trong thuy tinh thanh phim. Lap luan tuong tu cling dugc ap dung d6i voi nguyén ligu
ban dau tiém nang khac chira c4c ion hydroxyl, cac hydrat, hodc cac hop chit chira cac
phan tr nudce hép thu vat ly hodc hép thu hoa hoc. Néu cac mo dén duoc sir dung trong
quy trinh nau chdy, thi cc ion hydroxyl cling c6 thé dugc dua vao thong qua cac san
pham chéy tlr su chay cua khi tu nhién va cac hydrocacbon lién quan, va do d6 c6 thé
mong mudn chuyén nang lugng dugc st dung trong viéc niu chay tir cac mo dén cho
cac dién cuc dé bu. Theo cach khac, cling c6 thé st dung thay thé quy trinh lap lai aé
diéu chinh cac thanh phan oxit chi yéu dé bu lai tic dong c6 hai clia céc ion hydroxyl

hoa tan.
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Luu huynh thudng c6 trong khi tu nhién, va tuong ty nhu vay la thanh phan lo
limg (tu do) trong nhiéu nguyén liéu ban dAu cacbonat, nitrat, halogenua, va oxit. O
dang SOa, Iuu huynh c6 thé 1a ngudn giy ric rdi cta cac chét 13n dang khi. Khuynh
huéng tao ra cac khuyét tat giau SO» co thé duoc quan ly & mic d6 dang ké bang cach
kiém soat cac mirc luu huynh trong nguyén liéu ban dAu, va bang cach dua vio céac
mirc thip cua cac cation da héa tri dd duge lam giam tuong dbi vao nén thuy tinh.
Trong khi khong mong muén rang budc béi ly thuyét, luu ¥ rang cac chét 13n dang khi
giau SO, phat sinh chinh tir sy khtr sulfat (SO4=) duoc hoa tan trong thuy tinh. Cac
néng do bari cao ctia cac thiy tinh minh hoa xudt hién dé 1am tang sy gitt lai luu
huynh trong thiy tinh trong cac giai doan dAu cta qua trinh nau chay, nhung nhu luu y
trén day, bari 1a cdn thiét dé thu dwoc nhiét do duong 16ng thap, va do do 1a T35k-Tlig
cao va do nhét duong 1ong cao. Kiém soat cin than cac muc luu huynh trong nguyén
liéu ban diu & mirc thap 14 1a cach hitu ich dé lam giam luu huynh dugc hoa tan (c6 thé
la sulfat) trong thiy tinh. Cu thé 1, luu huynh t6t hon 12 nhé hon 200ppm theo khéi
lurong trong cac vat liéu theo mé, va tdt hon nita 12 nho hon 100ppm theo khéi lugng

trong céc vat liéu theo meé.

Céc nguyén t6 da hoa tri c6 tinh khir cling ¢ thé duoc sit dung dé kiém soat
khuynh huéng cta cac thiy tinh minh hoa dé tao ra cac chd o6 SO». Trong khi khong
mong mubn rang budc bdi 1y thuyét, cac nguyén td nay thé hién cac chat cho dién tir
tiém nang ma chin stre dién dong cho su khir sulfat. Sy khir sulfat co thé dugc viét

dudi dang nira phan ung nhu
SOs=— SOz + O + 2e-
trong do6 e- chi dién tur. “Hang s can bang” cho nira phan tmg 1a
Keq = [SO2][O2][e-]2/[SO+=]

trong d6 cac dau ngodc don chi cdc hoat dong hoa hoc. Ly tudng la thic day
phan tng dé tao ra sulfat tir SO2, Oz va 2e-. Viée ) sung cac nitrat, cac peroxit, hoac
nguyén liéu ban dau giau oxy khac c6 thé trg gitp, nhung ciing ¢ thé chéng lai su khir

sulfat trong céac giai doan dau cta qua trinh nau chay, ma c6 theé lam mat tac dung cac
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loi ich cua viéc bd sung ching trong giai doan diu. SO, c6 do hoa tan rat thap trong
hau hét cac thuy tinh, va do d6 khong thuc té khi bd sung vao quy trinh niu chay thuiy
tinh. Cac dién t& c6 thé “duoc bd sung” thong qua cdc nguyén td da hoa tri c6 tinh
khir. Vi du, ntra phan tmg cho dién tir thich hop déi véi sit (IT) (Fe**) duge biéu thi

nhu sau
2Fe?" — 2Fe3" + 2e-

“Hoat dong” nay cua céac dién tr co thé thuc diy phan tmg khir sulfat cho dén
khi két thic, 1am én dinh SO4 = trong thuy tinh. Céc nguyén té da héa tri c6 tinh khi
thich hop bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, Fe?*, Mn?>*, Sn**, Sb>*, As*, V™',
Ti**, va cac nguyén tb twong tuw da biét rd v6i ngudi ¢b hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuat nay. Trong mdi truong hop, c6 thé quan trong dbi voi viée t6i thiéu hoa
cac ndng do cua cac thanh phan nay sao cho tranh duge tac dong c6 hai véi mau cta
thuy tinh, hodc trong truong hop cua As va Sb, dé tranh viéc bd sung cac thanh phan
nay & mic du cao dén mirc gay ra su phtrc tap vé van dé quan ly chét thai trong quy

trinh cua nguoi st dung cudi.

Ngoai cac thanh phan oxit chu yéu ciia cac thiy tinh minh hoa, va céc cAu tir
chiém luong it hodc lo limg nhu luu y trén déy, cac halogenua c6 thé c6 mat & cac
muc khac nhau, hodc dudi dang cac chét giy 0 nhiém dugc dua vao qua viéc chon
nguyén liéu ban déu, hoic duéi dang cac thanh phan ¢6 chi ¥ duoc st dung dé loai bo
cac chit 14n dang khi trong thiy tinh. D6i v6i tac nhan tinh ché, cac halogenua c6 thé
duoc dua vao v6i mic khoang 0,4 %mol hodc nho hon, méc du nhin chung mong
mudn 13 st dung céc luong thip hon néu c6 thé dé tranh an mon trang thiét bi xu ly
khi thai. Theo mdt sé phuong 4n, cac ndéng do clia cac nguyén t6 halogenua riéng ré la
dudi khoang 200ppm theo khdi lwong d6i voi mdi halogenua riéng ré, hodc dudi

khoang 800ppm theo khéi luong dbi voi tong cong tat ca cac nguyén tb halogenua.

Ngoai cac thanh phan oxit chi yéu nay, cac thanh phan chiém luong it hodc lo
limg, cac nguyén td da hoa tri va cac tac nhan tinh ché halogenua, co thé hiru ich dé
dua vao cac ndng do thip clia cac thanh phan oxit khong mau khéc dé thu duoc céc

tinh chit vat 1y, quang hodc nhét-dan hdi mong mudn. Cac oxit ndy bao gOm, nhung
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khéng chi gigi han &, TiO2, ZrOz, HfO2, Nb2Os, Ta20s, MoOs, WO3, ZnO, In20s,
Ga203, Bi203, GeOa, PbO, SeOs, TeO,, Y203, Lax0s, Gd203, va cac oxit twong tu da
biét 15 dbi véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Thong qua
quy trinh 1ap lai d8 diéu chinh c4c ty 18 twong ddi ctia cac thanh phan oxit chi yéu cia
cac thuy tinh minh hoa, cac oxit khong mau nay co thé dugc bd sung & muc cho dén
khoang 2 %mol ma khong lam anh hudng dén mtrc khong thé chdp nhan dugc t6i

diém 0, T35k-Tlig hodc do nhét duong 16ng.

Béang 6 thé hién cac vi du vé cac thiy tinh (cac mau 1-69) c6 c6 kha nang

truyén cao nhu dugc mo ta ¢ day.

Béang 6

1 2 3 4 5 6 7
SiO, 74,79 66,86 66,47 69,7 70,92 68,92 70,23
ALOs 7,7 11,97 11,16 8,97 8 11,68 9,95
B,0; 0,93 7,16 9,28 10,21 10,98 4,69 8,36
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 12,16 11,32 10,3 8,4 7,41 12,03 9,08
K>O 0,01 0,01 0,67 0,01 0,01 0,01 2,26
MgO 4,16 2,5 1,03 2,53 2,51 2,49 0,03
CaO 0 0,04 0,92 0,04 0,04 0,04 0,03
SrO 0 0 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO, 0,19 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 0,02
Fe O3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02
7rO; 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0 0,02
RO - AlLOs 8,6 1,9 1,8 2,0 2,0 2,89 1,5
R,0 - A1,O3 4,5 -0,6 -0,2 -0,6 -0,6 0,36 1,4
R0 -
(ALL,O3+MgO) 0 -3 -1 -3 -3 -2,13 1
bién dang 5532 5238 5295 523.9 5678
u 607,4 575,2 582,9 5773 621,6
mém 885,5 848,2 872,3 868 913,3 822,8
CTE 65,2 66,3 54,7 51 68,6 70
ty trong 2,366 2,357 2,312 2,295 2,382 2,34
A -3,3E+00 | -2,6E+00 | -2,7E+00 | -2,7E+00 | -3,038 -3,5E+00
B 9,1E+03 8,0E+03 8,5E+03 8,6E+03 8948,7 1,1E+04
To 50 67,4414 474 36,6 66,9 -246,1
T (200p) 1689 1690 1732 1748 1743 1747
gradien dia hinh
thuyén trong 72 gio
ndi 1050
d6 nhot duong long
ndi
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8 9 10 11 12 13 14
SiO; 68,64 68,6 72,29 65,79 77,7 70,26 70,93
ALOs 9,1 9,15 9,33 11,1 6 8,66 8,63
B,0s 11,16 11,13 1,84 7,11 0 7,59 7,58
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 8,69 8,67 12,62 10,17 16,1 7,79 8,08
Ko0 0,56 0,56 0,01 0,67 0,01 1,16 0,76
MgO 0,89 0,88 3,69 2,53 0,01 2,26 2,28
Ca0O 0,79 0,03 0 0,04 0,02 0,04 0,04
SrO 0 0,8 0 2,43 0 2,09 1,56
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO; 0,1 0,1 0,18 0,09 0,1 0,07 0,07
Fe0;3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02
R«O - ALLOs3 1,8 1,8 7,0 4,7 10,1 4,7 4,1
R20 - ALO; 0,2 0,1 3,3 -0,3 10,1 0,3 0,2
R0 -
(A1L,O5+MgO) -1 -1 0 -3 10 -2 -2
bién dang 508,3 510,1 538,1 482,1 536,5 537,8
u 557,7 560,6 584,7 527,2 585 587,6
mém 824,4 831,2 828,6 747,6 832,3 852,7
CTE 60,4 60,5 68 81 61,3 59,2
ty trong 2,324 2,336 2,439 2,398 2,402 2,382
A -2,3E+00 | -2,3E+00 -2,3E+00 | -1,3E+00 | -1,9E+00 | -2,2E+00
B 7,7E+03 | 7,6E+03 6,9E+03 5,1E+03 6,5E+03 7,2E+03
T, 57,5 65,4 138,2 1,7E+02 152,4 115,6
T200p) 1730 1722 1632 1613 1701 1732
gradien dia hinh
thuyén trong 72
gio
ndi 810 750 1000 925 960
d6 nhét dudng
long ndi 83904910 | 683403477 3295637 | 2421850

15 16 17 18 19 20 21
Si0, 68,54 65,83 68,72 68,69 71,02 76,17 68,62
AlOs3 10,32 12,93 9,13 10,07 6,42 6,91 10,28
B,0s 7,24 6,19 7,21 9,12 7,42 5,89 7,17
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 9,87 12,32 10,17 9,44 5,68 10,85 9,85
K>0 0,26 0,01 0,63 0,56 2,28 0,01 0,26
MgO 2,99 2,54 3,04 1,02 2 0 0,72
CaO 0,62 0,04 0,92 0,93 0,03 0,02 2,95
SrO 0 0 0 0 4,17 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO, 0,09 0,1 0,09 0,1 0,91 0,1 0,08
Fe;0s3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02
RO - ALO3 34 2,0 5,6 1,9 7,7 4,0 3,5
R0 - ALO; -0,2 -0,6 1,7 -0,1 1,5 4,0 -0,2
R,0 -
(Al,05+MgO) -3 -3 -1 -1 0 4 -1
bién dang 547,5 562,3 531,6 52,4 541,6 539,1 544,2
u 598,2 614,8 578,1 576,2 587,2 584,8 5924
mém 872,6 896,7 823 859 798,7 804,3 838,4
CTE 62,9 69,6 66,6 62,5 60,1 62,1 63,4
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ty trong 2,364 2,383 2,382 2,343 2,458 2,374 2,385
A -2,8E+00 | -3,3E+00 | -1,9E+00 | -2,7E+00 | -1,4E+00 | -6,7E-01 -2,0E+00
B 8,4E+03 9,1E+03 6,4E+03 8,5E+03 5,2E+03 4, 4E+03 6,7E+03
To 67,1 58,8 152,3 36,4 233,6 275,0909 | 153.8
T(200p) 1721 1680 1671 1731 1646 1744 1702
gradien dia hinh
thuyén trong 72
gio
noi 1070 965 810 960
d6 nhét duong
léng ndi 407671 1810825

22 23 24 25 26 27 28
Si0, 68,75 70,31 70,93 77,13 74,28 72,22 65,33
ALOs 10,1 8,68 8,67 6,01 5,06 7,62 13,65
B20; 7,36 9,51 7,52 0 3,71 7,58 5
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 9,41 7,81 8,79 11,76 4,17 8,08 13,34
K20 0,56 1,16 0,01 0,01 0,99 0,01 0
MgO 1,01 1,24 2,32 4,84 6,05 2,22 2,5
CaO 0,64 0,03 0,04 0 0,06 0,03 0,03
SrO 2,01 1,11 1,57 0 5,52 2,09 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO, 0,09 0,08 0,08 0,2 0,09 0,08 0,07
Fe,0s 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
RO - ALOs 3,5 2,7 4,1 10,6 11,7 4,8 2,2
R;0 - ALO;3 -0,1 0,3 0,1 5,8 0,1 0,5 -0,3
R0 -
(ALLOs+MgO) -1 -1 -2 1 -6 -2 -3
bién dang 539,5 5194 542,5 582,4 540,8 569,3
i} 588 568.,4 591,4 631,6 589,1 624,2
mém 64,4 828,4 859,5 873 836,2 904,1
CTE 834,7 59,7 58,2 52,1 55,7 72,8
ty trong 2,415 2,353 2,382 2,491 2,389 2,397
A -2,0E+00 | -1,9E+00 -2,1E+00 -2,1E+00 | -1,6E+00 | -3,4E+00
B 6,6E+03 6,8E+03 7,0E+03 6,4E+03 6,2E+03 9,2E+03
T, 150,8 111,1 133,5 212,7 174,5 67,9
T200p) 1701 1741 1731 1676 1738 1676
gradien dia hinh
thuyén trong 72 gidy
ndi 1010 830 980 1075 915 1020
d6 nhot duong
long noi 41951074 | 1518435 4822146

29 30 31 32 33 34 35
SiO; 68,94 70,14 68,99 64,59 64,53 64,45 71,47
AlLOs 9,06 11 9,01 13,97 13,14 13,14 6,24
B20s 7,21 2,8 7,18 5,18 7,29 7,33 7,32
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
NaO 10,02 12,88 9,05 13,57 11,19 11,16 4,69
Ky0 0,6 0,01 0,59 0,01 1,5 1,5 1,57
MgO 1,99 3,01 3,05 2,53 1,16 1,17 4,19
CaO 0,04 0 0,04 0 1,06 1,07 0,05
SrO 1,99 0 1,92 0 0 0 4,31
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BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO, 0,1 0,12 0,09 0,1 0,1 0,1 0,09
Fe 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05
ZrO, 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
RO - ALOs 5,6 4,9 5,6 2,14 1,8 1,8 8,6
R0 - AlLO3 1,6 1,9 0,6 -0,39 -0,5 -0,5 0,0
R20 -
(ALO3+MgO) 0 -1 -2 -2,92 -2 -2 -4
bién dang 532,2 538,5 541,2 538,5 555.6
u 578 585,7 592,6 591,1 602,9
mém 806 828.8 863,8 869,3 832,5
CTE 66,5 63,3 73,9 74,2 54,9
ty trong 2,425 2,414 2,4 2,386 2,388 2,453
A -1,6E+00 -1,9E+00 -3,1E+00 | -3,2E+00 | -1,8E+00
B 5,8E+03 6,4E+03 8,6E+03 8,8E+03 6,0E+03
T, 188 162,6 57,48595 | 48,69154 | 202,4
T200p) 1662 1669 1672 1661 1656
gradien dia hinh
thuyén trong 72 gid
ndi 935 975 1000
d6 nhét duong long
ndi

36 37 38 39 40 41 42
Si0; 72,76 68,29 70,67 72,35 69,58 69,09 72,45
ALOs 5,01 10,78 8,25 7,63 9,72 8,95 7,6
B,0s 8,32 7,35 8,43 8,03 7,48 8,84 7,44
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 4,14 10,17 7,12 7,47 9,2 8,94 8,04
K>O 0,97 0,26 1,04 0,01 0,42 0,01 0
MgO 4,31 2,44 2,22 2,23 2,37 2,97 0
Ca0O 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02
SrO 4,27 0,53 2,08 2,09 1,06 1,01 0
BaO 0 0 0 0 0 0 4,3
SnO, 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
Fe 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
RxO - ALO; 8,7 2,7 4,3 4,2 34 4,0 4,8
R,0 - ALL,O3 0,1 -0,4 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,4
R,O -
(ALOs+MgO) -4 -3 -2 -2 -2 -3 0,4
bién dang 556,7 547,1 535,2 541,6 542 535,3 552,1
u 605,8 599,8 583.8 590,2 593,2 583,8 597
mém 831,7 881,1 834,9 854,2 872,5 845,3 801,3
CTE 49,6 63,5 57,7 53 60,9 57,9 58,8
ty trong 2,433 2,369 2,387 2,378 2,375 2,367 2,53
A -1,7E+00 | -3,0E+00 | -1,9E+00 | -2,1E+00 | -2,4E+00 | -2,4E+00 | -9,6E-01
B 5,9E+03 8,8E+03 6,6E+03 7,0E+03 7,7E+03 7,5E+03 4,6E+03
To 212,6 55,9 142,2 127,6 97,6 101,1 281,5
T (200p) 1679 1711 1728 1738 1727 1696 1677
gradien dia hinh
thuyén trong 72
gio
nodi 1000 1020 935 970 1010 1050 875
d6 nhot duong
long ndi 1230646 3059865 1956914 1029006 | 307651 5133820
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43 44 45 46 47 48 49
Si0; 72,33 65,25 68,19 77,36 72,16 72,4 72,25
AlLO; 7,7 13,64 10,84 6,34 7,68 7,52 7,64
B20; 7,6 5,12 7,37 1,99 7,63 7,51 7,59
LixO 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 8,12 13,32 10,47 14,13 6,98 8,07 8,14
K»O 0 0 0,01 0,01 1,04 0,01 0
MgO 1,41 2,49 2,42 0 2,25 3,21 4,21
CaO 1,21 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02
SrO 1,47 0 0,53 0 2,09 1,1 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO; 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07 0,08 0,08
Fe,0;5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
y4{8)) 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
RxO - ALOs 4,5 2,2 2,6 7,8 4,7 4,9 4,7
R0 - ALO3 0,4 -0,3 -0,4 7,8 0,3 0,6 0,5
R>0 -
(ALO;+MgO) -1 -3 -3 8 -2 -3 -4
bién dang 548,3 574,1 547,8 507 539,6 540,9 557,8
u 595,9 628,6 600,2 5514 588,1 589,5 610,1
mém 834,4 910,1 881,8 764,7 840,8 8554 880.,6
CTE 55,7 73,5 63,2 74 56,8 54,5 54,5
ty trong 2,382 2,397 2,369 2,406 2,388 2,364 2,332
A -1,7E+00 | -3,3E+00 | -2,8E+00 | 0,0E+00 -1,9E+00 | -2,0E+00 | -2,3E+00
B 6,2E+03 8,9E+03 8,4E+03 0,0E+00 6,6E+03 7,0E+03 7,4E+03
T 178,2 87,5 75,5 0,0E+00 149,6 125,5 1344
T(200p) 1745 1687 1708 0 1719 1745 1756
gradien dia hinh
thuyén trong 72
gio
ndi 930 1020 1000 930 1050 1140
do nhot duong
long ndi 4203276 1747638 3548343 | 364209 124087

50 51 52 53 54 55 56
SiO, 69,86 69,17 67,89 64,62 67,94 72,43 69,67
ALO; 8,56 8,97 8,56 13,85 10,68 7,63 9,7
B20; 10,12 7,25 10,16 5,22 7,19 7,47 7,44
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 8,54 10,45 8,48 13,6 10,88 8,04 9,54
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,05
MgO 1,38 2,95 2,37 2,52 2,32 0,04 2,36
CaO 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 4,24 0,04
SrO 1,36 1,01 2,35 0 0,81 0 1,06
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO, 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07
Fe,0s 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
ZrO, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
RxO - ALLOs 2,8 5,5 4,7 2,3 3,4 4,7 3.4
R0 - ALOs 0,0 1,5 -0,1 -0,2 0,2 0,4 -0,1
RO -
(AL,O3+MgO) -1 -1 -2 -3 -2 0 -2
bién dang 520,8 535,1 528,8 570,4 542 559,6 543,8
u 569,8 581,6 575,9 623,9 591,2 5074 594,7
mém 823,5 825 803,8 899.,6 856,8 834,5 878.,8
CTE 56,4 63,9 57,9 73,8 65,2 56,5 60,4
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ty trong 2,354 2,396 2,398 2,4 2,386 2,372 2,376
A -2,1E+00 | -1,8E+00 | -1,9E+00 | -3,4E+00 | -2,6E+00 | -1,3E+00 | -2,4E+00
B 7,1E+03 6,2E+03 6,2E+03 9,0E+03 7,9E+03 5,2E+03 7,7E+03
To 103,1 168,2 165,5 79,1 89,5 253,5 100,1
To0p) 1718 1680 1635 1668 1692 1704 1727
gradien dia hinh
thuyén trong 72
gio
noi 890 940 925 1015 975 980 1010
d6 nhot duong
léng ndi 1655694 1878562 | 759047 1089696
57 58 59 60 61 62 63
Si0, 72,24 72,1 72,27 70,16 70,17 69,3 76,83
AL Os 7,42 7,42 7,66 8,97 8,95 9,77 6,64
B,0s3 7,49 7,39 7,61 7,22 7,17 7,07 3,81
Li,O 0 0 0 0 0 0 0
Na,O 8,57 9,01 7,95 10,47 8,94 10,9 12,54
K20 0 0 0 0,01 0,01 0 0,01
MgO 2,1 2 0 1,99 3,57 1,92 0
CaO 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,91 0,02
SrO 2,02 1,91 4,35 1,01 1,01 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO; 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,1
Fe 03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
RxO - ALLOs3 5,3 5,5 4,7 4,5 4,6 4,0 5,9
R0 - ALLOs 1,2 1,6 0,3 1,5 0,0 1,1 5,9
R;0 -
(ALLO;+MgO) -1 0 0 0 -4 -1 6
bién dang 551 533,9 547,3 5304
u 596,6 580,6 596,5 574,9
mém 823 816,4 814,2 8223 860,6 844,3 782,6
CTE 584 57,1 57,1 63,6 58,5 65,3 68,4
ty trong 2,393 2,397 2,454 2,389 2,376 2,371 2,403
A -1,1E+00 | -1,7E+00 | -2.4E+00 -7,6E-01
B 4,9E+03 6,2E+03 7,5E+03 4,3E+03
T, 259,3 165,5 111,6 2,7E+02
T00p) 1701 1695 1707 1682
gradien dia hinh
thuyén trong 72 gidy
noi 920 930 1110
do nhot duong 1ong
ndi 2065037 2181126 132055
64 65 66 67 68 69
SiOs 68,60 68,52 67,75 67,91 68,93 72,4
ALO; 10,09 11,14 12,68 10,97 9,99 7,03
B20; 7,25 7,25 3,7 8,07 9,06 7,54
Li,O 0 0 0 0 0 0
Na,O 10,24 10,33 13,3 10,34 9,36 8,57
KoO 0,65 0,67 0,01 0,01 0,01 0
MgO 2,02 1,01 2,43 2,5 2,48 2,21
CaO 0,92 0,92 0 0,04 0,04 0,02
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SrO 0 0 0 0 0 2,09
BaO 0 0 0 0 0 0
SnO; 0,1 0,09 0,09 0,1 0,09 0,08
Fe 03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
710, 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
RxO - ALOs 3,7 1,8 3,060 1,9 1,9 5,9
R,0 - Al,Os 0,8 -0,1 0,6 -0,6 -0,6 1,5
R0 -

(ALO3+MgO) -1 -1 -1,8 -3 3 -1
bién dang 536,1 540,3 576,5 5472 537,1

u 585,1 592,5 630,8 601,3 589,6

mém 842,9 874,7 883,9 874,6 814,5
CTE 66,4 66,1 62,1 58,3 57,3
ty trong 2,373 2,364 2,403 2,351 2,333 2,397
A -2,2E+00 -2,9E+00 -3,2 -3,0E+00 -3,1E+00

B 7,1E+03 8,7E+03 9081,6 8,8E+03 9,2E+03

T, 120,6 454 75,4 58,3 20,4

T 200) 1701 1724 1726 1706 1727

gradien dia hinh

thuyén trong 72 gi¢

ndi 920 940

do nhot duong long

noi 7235117
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat phim thiy tinh bao gom:
tAm thiy tinh v§i mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mat sau doi dién mat
trude, va do day gilra mat trudc va mat sau,
trong d6 tAm thiy tinh nay bao gbm tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol
SiO», tir khoang 0 %mol dén khoang 20 %mol ALOs, tir khoang 5 %mol dén khoang
20 %mol B,0s, va tir khoang 0 %mol dén khoang 25 %mol RyO,
trong d6 R 1a mot hodc nhiéu chit bat ky trong s Li, Na, K, Rb, Cs va x bﬁng
2, hoac R 1a mdt hoac nhiéu chét bat ky trong s6 Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba va x bé‘mg 1,
va
trong d6 thuy tinh nay c¢6 do hap thu nho hon hodc bang 2 dB/500mm, va
trong d6 ham lugng cua Fe <khoang 50 ppm.
Vat pham thuy tinh theo diém 1, trong d6 RO — AlO3 > 0.
Vit phdm thay tinh theo diém 1, trong d6 0 < RO — ALOs < 15.
Vat phdm thity tinh theo diém 1, trong d6 x = 2 va trong d6 RoO — ALO3 < 15.
V4t phadm thuy tinh theo diém 4, trong d6 R0 — AlLO3 <2.
Vat phim thuy tinh theo diém 1, trong d6 x=2 va trong d6 R0 — Al,O3 — MgO
-15.

N Voo RN

Vat phim thiy tinh theo diém 1, trong d6 0 < (RxO — ALO3) <25, -11 < (R20 -
ALO3) <11, va -15 < (R20-AlLO; —MgO) < 11.

8. V4t pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 -1 < (R20 — ALO3) <2 va -6 < (R20
— ADO3 —MgO) < 1.

9. Vit phdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 thiy tinh nay chira Co, Ni, va Cr véi
lwong ctia mdi trong sb cdc nguyén tir nay nho hon 1 ppm.

10.  Vat phdm thuy tinh theo diém 1, trong d6 ham lugng cua Fe < khoang 20 ppm.
11.  Vat pham thity tinh theo diém 1, trong d6 ham lugng ctia Fe < khoang 10 ppm.
12.  Vat phim thiy tinh theo diém 1, trong d6 it nhat 10% cta Fe 1a Fe?".

13.  Vat pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.
14.  Vat pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 40 ppm.
15.  Vat pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm.
16.  Vat pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 10 ppm.
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17.  Vat pham thuy tinh theo diém 1, trong d6 vét pham nay c6 do truyén & 450 nm
v6i chidu dai it nhit 500 mm 13 16n hon hodc bang 85%, do truyén & 550 nm véi chiéu
dai it nhit 500 mm 12 16n hon hodc bing 90%, hoc do truyén & 630 nm véi chiéu dai
it nhat 500 mm 1 16n hon hodc bing 85%, va cac td hop cla ching.

18.  Vat phdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 vt pham nay c6 ty trong nim trong
khoang tir 1,95 g/ce (1,95 g/em?) dén khoang 2,7 g/cc (2,7 g/em®) ¢ 20 °C.

19.  Vat phim thuy tinh theo diém 1, trong d6 vat phdm nay c6 md dun Young nam
trong khodng tu 62 GPa dén khoang 90 GPa.

20.  Vat phdm thuy tinh theo diém 1, trong d6 vat phdm nay c6 CTE (0-300 °C) nim
trong khoang tir 30 x 107/°C dén khoang 95 x 107/°C.

21. Vit pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 vat phim nay c6 ty trong nam trong
khoang tir 1,95 g/ce (1,95 g/em?) dén khoang 2,7 g/cc (2,7 g/em?®) 6 20 °C, mo dun
Young nim trong khoang tir 62 GPa dén khoang 90 GPa, va CTE (0-300 °C) nim
trong khoang tir 30 x 1077/°C dén khoang 95 x 10-7/°C.

22. Vit phdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 tAm thuy tinh nay dugc gia cudong hoa
hoc.

23.  Vat pham thiy tinh theo diém 1, trong d6 vt pham nay c6 nhiét do Taeop nh6
hon 1760°C.

24.  Vat phdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 vét pham nay c6 do nhét duong long
16n hon 100KkP.

25. Vit phim thay tinh theo diém 1, trong d6 vét pham nay c6 do nhét duong 1ong
16n hon 500kP.

26.  Vat phém thuy tinh theo diém 1, trong d6 vat pham thay tinh nay 1 tim dan
sang.

27.  Vat phim thuy tinh theo diém 26, trong d6 d6 nham cta it nhat mot mat 1a nho
hon 0,6 nm.

28.  Vat phdm thuy tinh theo diém 26, trong d6 do day cta tdm dan sang nam trong
khoang tir khoang 0,5 mm dén khoang 8 mm.

29. Vit pham thiy tinh theo diém 26, trong d6 it nhat mot canh dua dnh sang vao
c6 thé phén tan anh sang trong gbc nhé hon 12,8 d6 FWHM (full width maximum half

maximum - toan do roéng ¢ ntra cuc dai) trong khi truyén.
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30.  Vat phdm thay tinh theo diém 29, trong d6 canh dua 4nh sang vao khong dugc
danh bong.
31.  Vatphim thiy tinh theo diém 29, trong d6 tim thiy tinh con bao gdm canh thu
hai lidn ké v6i canh dua 4nh sang vao va canh thtr ba déi dién canh thir hai va lién ké
v6i canh dua 4nh sang vao, trong d6 canh thor hai va canh thir ba phén tan anh sang
trong goc nho hon 12,8 40 FWHM trong khi phéan xa.
32.  Vat phim thuay tinh theo diém 31, trong d6 canh thi hai va canh thtr ba c6 goc
khuéch tan khi phan xa nhé hon 6,4 do.
33.  Thiét bj hién thi bao gdm tdm dan sang nhu dugc néu trong diém 26.
34.  Thiét bi hién thi theo diém 33, trong d6 mdt hodc nhidu canh cta tim dan sing
duoc chibu sang bang ngudn sang.
35.  Thiét bi hién thi theo diém 34, trong d6 ngudn sang duogc chon tir nhém bao
gdm LED, CCFL, OLED, va céc t6 hop cta ching.
36.  Thiét bi hién thi theo diém 33, trong d6 do day ciia thiét bi hién thi nhé hon 5
mim.
37.  Vat phim thuy tinh bao gbm:

tAm thay tinh vé1 mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau dbi dién mat
trude, va do day gitta mét trudc va mat sau,

trong d6 tm thuay tinh nay bao gbm tir khoang 60 %mol dén khoang 80 %mol
SiOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 15 %mol Al,O3, tir khoang 5 %mol dén khoang
12 %mol B,03, tir khoang 2 %mol dén khoang 15 %mol R20, va tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 15 %mol R°O,

trong d6 R 1a mot hoac nhiéu chat bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, hodc Cs va R’
la mot hodc nhiéu chat bat ky trong s6 Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba, va

trong d6 thuy tinh nay c¢6 do hép thu nhé hon hozc bang 2 dB/500mm.
38.  Vat phdm thuy tinh theo diém 37, trong d6 Fe+ 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.
39.  Vat phdm thay tinh theo diém 37, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 40 ppm.
40.  Vat pham thiy tinh theo diém 37, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoéng 30 ppm.
41.  Véat phim thuy tinh theo diém 37, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 20 ppm.
42.  Vat phim thiy tinh theo diém 37, trong d6 0 < (R20 + R’0) — ALO3) <25, -11
< (R20 — ALO3) < 11, va-15 < (R20 — ALO3 — MgO) < 11.

-61-



34260

43.  Vat phim thiy tinh theo diém 37, trong d6 thity tinh nay c6 do hép thu nhé hon
hoic bang 0,5 dB/500mm.
44.  Vat phim thiy tinh theo diém 37, trong d6 thity tinh nay ¢6 do hap thu nhé hon
hoic bang 0,25 dB/500mm.
45.  Véat phdm thiy tinh bao gom:

tAm thay tinh bao gdm tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol SiOa, tir
khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, tir khoang 5 %mol dén khoang 12 %mol
B.03, tir khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol R0, va tir khoang 2 %mol dén khoang
25 %mol R’0,

trong do R 1a mot hodc nhiéu chat bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, hoic Cs va R’
la mot hoac nhiéu chét bat ky trong sb Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba, va

trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.
46.  Vat phim thiy tinh bao gom:

tAm thiy tinh bao gdm tir khoang 50 %mol dén khodng 90 %mol SiOa, tir
khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol Al>Os, tir khoang 5 %mol dén khoang 12 %mol
B,03, tir khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol R0, va tir khoang 2 %mol dén khoang
25 %mol R’0O,

trong d6 R 12 mot hodc nhidu chat bt k¥ trong s6 Li, Na, K, Rb, hogc Cs va R’
la mét hoac nhiéu chét bat ky trong s6 Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba, va

trong d6 tim thiy tinh ndy c6 do suy gidm &nh sang nho hon hoac bang 2
dB/500 mm.
47.  Vat phim thuy tinh bao gom:

tAm thuy tinh bao gdm tir khoang 50 %mol dén khoang 90 %mol SiOa, tir
khoang 0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, tir khoang 5 %mol dén khoang 12 %mol
B,0:s, tir khoang 2 %mol dén khoang 25 %mol R20, va tir khoang 0 %mol dén khoang
25 %mol R’0,

trong d6 R 1a mot hodc nhidu chét bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, hogc Cs va R’
la mot hodc nhiéu chit bat ky trong sb Zn, Mg, Ca, Sr hoéc Ba,

trong d6 tdm thiy tinh ndy c6 do suy gidm anh sang nh6 hon hodc bang 2

dB/500 mm, va

-62-



34260

trong d6 0 < (R20 + R°0) — AlO3) < 25, -11 < (R2O — ALO3) < 11, va -15 <
(R20 — ALO3; — MgO) < 11.
48.  Vat phim thuy tinh theo diém 47, trong d6 ham lugng cta Fe cua tim thiy tinh
nay < khoang 50 ppm.
49. Vit phim thuy tinh theo diém 47, trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm.
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