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Linh vue k§ thuit ciia sang ché
Sang ché dé cap dén vat pham thiy tinh bao gdm tdm thiy tinh.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Céc bo phan chiéu sang nguoce duge chiéu sang bén bao gdm LGP (light guide
plate - tim dan hudng anh sang) thudng duoc lam tir cac vat liéu déo c6 do truyén cao
nhu PMMA (polymethylmethacrylate - polymetylmetacrylat). Méc du cac vat liéu deo
nhu vay dua ra céc tinh chét rat tét nhu do truyén anh sang, cac vat li¢u nay thé hién
c4c tinh chit co hoc tuong déi kém nhu d6 cing, CTE (coefficient of thermal

expansion - h¢ sO gian no nhiét) va su hap thu am.

Do do, ¢6 mong mudn tao ra tam dan hudng anh sdng duogc cai thién céd cac
thudc tinh ma thu duogc hiéu suat quang hoc duogc cai thién vé do truyén 4anh sang, su
phoi qué séng, tdn xa va ghép ndi anh sang cling nhu thé hién hiéu suat co hoc dic biet

vé d6 cimg, CTE, va su hép thu am.
Bén chit ky thuét cia sang ché

Céc khia canh cua sang ché lién quan dén cac hop chét, thanh phén, vit pham,
thiét bi, va phuong phap dé san xuat cac tdm din huéng anh sang va cac bo phan chiéu
sang nguoc bao gdm cac tAm din huéng 4nh sang nay duge tao ra tir thiy tinh. Theo
mot s6 phuong an, cac LGP (light guide plate - tdm dan hudng anh sang) duge dé xuét
c6 céc tinh chat quang hoc tuong tw hozc t5t hon ddi véi cac tAim dan hudng énh sang
duoc tao ra trt PMMA va c¢6 cac tinh chét co hoc dic biét nhu do cing, CTE va do on
dinh kich thudc trong céc diéu kién dm cao so véi céc tdm dan hudng anh sang

PMMA.

Cac nguyén ly va phuong an theo sang ché dé cap, theo mot sé phuong an, dén
tAm din hudéng anh sang dé st dung trong bd phan chiéu sang nguoc. Theo mdt sd
phuong 4n, vat pham thiy tinh hodc tAm din hudéng 4nh sang (trong mot s6 vi du) co
thé bao gdm tdm thay tinh v&i mit trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau d6i dién
mat trudc, va chiéu day gifta mat trude va mat sau, tao thanh bdn canh xung quanh mat

trude va mat sau, trong d6 tim thiy tinh bao gbm: trong khoang tir 65,79 %mol dén
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khoang 78,17 %mol SiOa, trong khoang tr 2,94 %mol dén khoang 12,12 %mol ALO3,
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 11,16 %mol B,0s, trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 2,06 %mol Li;O, trong khoang tir 3,52 %mol dén khoang 13,25 %mol NayO,
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 4,83 %mol K,0, trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 3,01 %mol ZnO, trong khoang tir 0 %emol dén khoang 8,72 %mol MgO, trong
khoéang tir 0 %mol dén khoang 4,24 %mol CaO, trong khoang tir 0 %emol dén khoang
6,17 %mol SrO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 4,3 %mol BaO, va trong khoang
tir 0,07 %mol dén khoang 0,11 %mol SnO,. Theo mdt s6 phuong an, vat pham thuy
tinh bao gébm d6 dich chuyén mau (color shift) < 0,008. Theo mot s6 phuong an, vat
phém thuy tinh bao gém do dich chuyén mau < 0,005. Theo mdt ) phuong an, vat
phdm thiy tinh bao gom RxO/Al03 nam trong khoang tir 0,95 dén 3,23, trong d6 R 1a
mot hodc nhidu chit bét ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x béng 2. Theo mdt $6
phuong an, vat pham thuy tinh bao gém RO/ALO; nidm trong khoang tir 1,18 dén
5,68, trong d6 R 12 mot hodc nhiéu chét bit ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2,
hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x béng 1. Theo mot ) phuong an, vat phém thuy tinh
bao gém RxO — ALO3 — MgO nam trong khoang tur -4,25 dén 4.0, trong d6 R la mdt
hoac nhiéu chat bat ky trong sd Li, Na, K, Rb, Cs va x b%mg 2. Theo mdt ) phuong
4n, thiy tinh c6 nhiét d6 bién dang (strain temperature) trong khoang tir 522 °C dén
590 °C. Theo mdt s6 phuong an, thiy tinh ¢6 nhiét dd G (annealing temperature) trong
khoang tir 566 °C dén 641 °C. Theo mot s6 phuong an, thiy tinh ¢6 nhiét d6 héa mém
(softening temperature) trong khoang tir 800 °C dén 914 °C. Theo mot s6 phuong an,
thuy tinh ¢c6 CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén khoang 80 x 10-7/ °C. Theo
mdt s6 phuong an, thiy tinh ¢ mat do trong khoang tir 2,34 gm/cc @ 20 C dén
khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mot s6 phuong an, vat phim thuy tinh la tam dan
hudéng anh sang. Theo mot s6 phuong 4n, chiéu day cua tdm nidm trong khoang tir 0,2
mm dén khoang 8 mm. Theo mdt s6 phuong an, chidu day co6 do bién thién nhé hon
5%. Theo mot s6 phuong an, tim dan huéng dnh sang dugc san xuét theo quy trinh
kéo dung hop (fusion draw process), quy trinh kéo qua khe (slot draw process), hoac
quy trinh ndi (float process). Theo mot s6 phuong 4n, thuy tinh bao gbém nho hon 1
ppm mdi chat trong s6 Co, Ni, va Cr. Theo mdt sb phuong 4n, ndng do cia Fe 1a <

khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n,
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Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, < khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hodc <
khoang 10 ppm. Theo mdt s6 phuong 4n, d6 truyén (transmittance) & 450 nm v6i chiéu
dai it nhat 500 mm 12 16n hon hodc bing 85%, do truyén & 550 nm véi chidu dai it nhat
500 mm 14 16n hon hodc bing 90%, hogc dé truyén & 630 nm véi chiéu dai it nhat 500
mm 12 16n hon hodc bing 85%, va cac két hop cta chung. Theo mot sO phuong an,
tdm thay tinh duoc gia cudng hoa hoc. Theo cac phuong an thém nita, thuy tinh bao
odm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol TiOx, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V203, tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO», tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol As20s3, tu khoang 0,1 %mol dé'n- khoang 1,0 %mol SnO, tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Sby03, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeOa. Theo cac phuong 4n bd
sung, thuy tinh bao gdm trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 1én hon khoang
3,0 %mol ctia mot hodc két hop cia bit ky trong s6 ZnO, TiO2, V203, NbOs, MnO,
7102, As203, SnO2, MoO3, Sb03, va CeO2.

Theo cac phuong an thém nita, vat phém thay tinh duoc dé xuét bao gém tdm
thuy tinh voi mét trude co chiéu rng va chiéu cao, mit sau dbi dién mat trude, va
chiéu day gitta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh xung quanh madt truéc va mat
sau, trong d6 tm thiy tinh bao gbm: trong khoang tlr 66 %mol dén khoang 78 %mol
Si0s, trong khoang tir 4 %mol dén khoang 11 %mol AlOs, trong khoang tir 4 %mol
dén khoang 11 %mol B,03, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong
khoang tir 4 %mol dén khoang 12 %mol NayO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang
2 %mol K0, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol ZnO, trong khoang tur
0 %mol dén khoang 5 %mol MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol CaO,
trong khoang tr 0 %mol dén khoang 5 %mol SrO, trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 2 %mol BaO, va trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol SnO,. Theo mot
s6 phuong an, vét phim thuy tinh bao gbm d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo mot 56
phuong é&n, vat phém thay tinh bao gém do dich chuyén mau < 0,005. Theo mdt )
phuong 4an, vat pham thiy tinh bao gdm RxO/ALO3 nam trong khoang tir 0,95 dén
3,23, trong d6 R 1a mot hodc nhidu chat bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2.
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Theo mét s6 phuong an, vat phdm thay tinh bao gém RxO/AL03 nam trong khoang tir
1,18 dén 5,68, trong d6 R 1a mét hodic nhiéu chét bit ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va
X bé‘mg 2, hoac Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x béng 1. Theo mdt sd phuong an, vat phém
thay tinh bao gdm RxO — ALO3 — MgO nam trong khoang tir -4,25 dén 4,0, trong d6 R
la mdt hoac nhiéu chat bét ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x bé‘mg 2. Theo mdt sb
phuong an, thiy tinh c6 nhiét do bién dang trong khoang tir 522 °C dén 590 °C. Theo
mot s6 phuong an, thiy tinh c6 nhiét do 0 trong khoang tr 566 °C dén 641 °C. Theo
mot sé phuong én, thity tinh ¢6 nhiét d6 hoa mém trong khoang tir 800 °C dén 914 °C.
Theo mdt sé phuong 4n, thily tinh ¢6 CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén khoang
80 x 10-7/ °C. Theo mdt sb phuong an, thiy tinh c6 mat d§ trong khoang tir 2,34
gm/cc @ 20 C dén khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mot s6 phuong 4n, vét pham
thay tinh 14 tim dAn huéng anh sang. Theo mot s6 phuong an, chidu day ctia tAim nam
trong khoang tur 0,2 mm dén khoang 8 mm. Theo mdt s6 phuong an, chiéu day c6 do
bién thién nhdé hon 5%. Theo mdt s phuong an, tim din huéng 4nh sang duoc san
xut theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh n6i. Theo mot
s6 phuong an, thiy tinh bao gém nho hon 1 ppm mdi chét trong sb Co, Ni, va Cr.
Theo mot s6 phuong an, ndng do cta Fe 1a < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hoac
< khoang 10 ppm. Theo mét sé phuong an, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, <
khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n,
d6 truyén & 450 nm véi chidu dai it nht 500 mm 1a 16n hon hogc bang 85%, dd truyén
& 550 nm v&i chidu dai it nhit 500 mm 1a 16n hon hodc bang 90%, hodc d truyén &
630 nm v6i chidu dai it nhit 500 mm la 16n hon hodc bing 85%, va céc két hop cua
chiung. Theo mét s6 phuong an, tam thuy tinh duge gia cudng hoa hoc. Theo céac
phuong an thém nfta, thiy tinh bao gbm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol
ZnO, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO,, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol V203, tit khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Nb2Os, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
ZrO-, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As203, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol SnO», tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs3, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Sb20Os, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeO,. Theo cic phuong an bd sung, thiy tinh bao gbém trong khoang tir
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0,1 %mol dén khong 1én hon khoang 3,0 %mol cua mdt hodc két hop cta bat ky trong
s6 ZnO, TiOa, V203, NbOs, MnO, ZrO2, As>03, SnO2, MoO3, Sbh03, va CeOz.

Theo cac phuong an bd sung, vt pham thay tinh duoc d& xut bao gém tAim
thay tinh vé1 mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau dbi dién mat trude, va
chiéu day gifta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh xung quanh mat trudc va mat
sau, trong d6 tAm thiy tinh bao gdm: trong khoang tir 72 %mol dén khoang 80 %mol
Si0O», trong khoang tir 3 %mol dén khoang 7 %mol ALO;, trong khoang tir 0 %mol
dén khoang 2 %mol B,0s, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong
khoang tir 6 %mol dén khoang 15 %mol Na;O, trong khoang tir 0 %emol dén khoang
2 %mol K>O, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol ZnO, trong khoang tur
2 %mol dén khoang 10 %mol MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol
CaO, trong khoang tur 0 %mol dén khoang 2 %mol SrO, trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 2 %mol BaO, va trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol SnO>. Theo mot
s6 phuong 4n, vt phim thty tinh bao gdm d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo mdt sO
phuong 4n, vat phdm thiy tinh bao gdm d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo mot s
phuong 4n, vat phim thiy tinh bao gdm RxO/ALO3 nim trong khoang tir 0,95 dén
3,23, trong d6 R 1a mot hodc nhidu chat bt ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2.
Theo mdt s6 phuong &n, VAt pham thiy tinh bao gém RxO/ALO;3 nim trong khoang tir
1,18 dén 5,68, trong d6 R 1a mot hoac nhiéu chit bt ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va
X béng 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba vax béng 1. Theo mdt sb phuong an, vat phrflm
thiy tinh bao gdm RO — Al,O3 — MgO nam trong khoang tir -4,25 dén 4,0, trong d6 R
1a mot hoiic nhidu chit bt k trong s Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2. Theo mot sb
phuong an, thuy tinh ¢6 nhiét do bién dang trong khoang tir 522 °C dén 590 °C. Theo
mét s& phuong 4n, thity tinh c6 nhiét d6 0 trong khoang tir 566 °C dén 641 °C. Theo
mdt s6 phuong 4n, thity tinh cé nhiét do hoa mém trong khoang tir 800 °C dén 914 °C.
Theo mot s6 phuong 4n, thiy tinh ¢6 CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén khoang
80 x 10-7/ °C. Theo mdt sb phuong an, thiy tinh c6 mét dd trong khoang tir 2,34
gm/cc @ 20 C dén khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mét s6 phuong an, vat pham
thuy tinh la tim dan huéng anh sang. Theo mot s6 phuong an, chidu day cta tdm nam
trong khoang tir 0,2 mm dén khoang 8 mm. Theo mdt s6 phuong 4n, chiéu day c6 do

bién thién nhé hon 5%. Theo mot s6 phuong an, tAm dan huéng anh sang duogc san
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xuét theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh n6i. Theo mot
s6 phuong an, thiy tinh bao gdm nhé hon 1 ppm mdi chét trong sb Co, Ni, va Cr.
Theo mét sb phuong an, ndng do cta Fe 1a < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hoac
< khoang 10 ppm. Theo mdt s6 phuong 4n, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, <
khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot sé phuong an,
do truyén & 450 nm vé&i chiéu dai it nhdt 500 mm 1a 1én hon hodc bﬁng 85%, do truyén
& 550 nm v6i chidu dai it nhit 500 mm 1a 16n hon hodc bing 90%, hodc dd truyén &
630 nm v&i chiéu dai it nhdt 500 mm 1a 16n hon hodc bing 85%, va cac két hop clia
chung. Theo mét s& phuong an, tdm thiy tinh dugc gia cudng hoa hoc. Theo cac
phuong an thém nfita, thuy tinh bao gbm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol
Zn0, tu khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO2, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol V20;, tir khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Nb2Os, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
71Oz, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As;Os, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol SnO», tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SbyOs3, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeOa. Theo cac phuong an b sung, thily tinh bao gbm trong khodng tur
0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol clia mét hodc két hop ctia bét ky trong
s6 ZnO, Ti02, V203, NbyOs, MnO, ZrO2, As203, SnO2, MoOs, Sb203, va CeOx,

Theo cac phuong an bd sung, vt phdm thiy tinh dugc dé xuét bao gdm tam
thuy tinh cé trong khoang tir 60 %omol dén khoang 80 %mol SiO2, trong khoang tir
0 %mol dén khoang 15 %mol Al,Os, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
B203, va khoang 2 %mol dén khoang 50 %mol RxO, trong d6 R la mot hoac nhiéu
chét bt ky trong s 1i, Na, K, Rb, Cs va x bé“mg 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x
bang 1, va trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Theo mt s6 phuong an, thiy
tinh ¢6 do dich chuyén mau < 0,008. Theo mot sb phuong éan, thuy tinh cé dé dich
chuyén mau < 0,005. Theo cdc phuong an thém nita, thiy tinh bao gbm tir khoang
0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
TiOs, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V203, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol NbOs, tir khoang 0,1 %emol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO,, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
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As:03, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnOa, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol MoQOs, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Sb20O3, hodc tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeO,. Theo cac phuong én bd sung, thiy tinh
bao gdém trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 16én hon khoang 3,0 %mol cla mét
hodc két hop cua bat ky trong s§ ZnO, TiO,, V203, NbOs, MnO, ZrO», As:03, SnO»,
Mo0O3, Sby03, va CeOa.

Theo cac phuong an con thém nfta, vat pham thay tinh dugc dé xuét bao gdm
tam thuy tinh c6 trong khoang tir 60 %mol dén khoang 80 %mol SiO», trong khoang ti
0 %mol dén khoang 15 %mol AlOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
B203, va khoang 2 %mol dén khoang 50 %mol RxO, trong d6 R la mét hoac nhiéu
chit bat ky trong s6 i, Na, K, Rb, Cs va x béng 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x
bang 1, va trong d6 thay tinh ¢6 d9 dich chuyén mau < 0,008. Theo mot s6 phuong an,
thuy tinh c6 d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong an thém nita, thiy tinh bao
gbm tlr khoang 0,1 %emol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol TiO2, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V03, tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO,, tit khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol AsxO3, tu khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO,, tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Sb203, hoac tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeOa. Theo cac phuong an bd
sung, thiy tinh bao gbm trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 1én hon khoang
3,0 %mol ctia mot hodc két hop cua bit ky trong s6 ZnO, TiO, V203, NbyOs, MnO,
7107, As203, SnO2, MoO3, Sby03, va CeOa.

Theo cac phuong an khac, vat pham thay tinh dugc dé xudt bao gém tam thiy
tinh ¢o trong khoang tir 65,79 %mol dén khoang 78,17 %mol SiOa, trong khoang tilr
2,94 %mol dén khoang 12,12 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang
11,16 %mol B20s, va khoang 3,52 %mol dén khoang 42,39 %mol RO, trong do R 1a
mot hoac nhiéu chét bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x bé'mg 2, hodc Zn, Mg, Ca,
Sr hodc Ba va x béng 1, va trong d6 thuy tinh cé do dich chuyén mau < 0,008. Theo
mot s phuong an, thiy tinh c¢6 do dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong an

thém nita, thay tinh bao gbm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tur
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khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO», tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol V203 tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoang 0;1 %mol dén khoang 1,0 %mol
7105, tit khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As;Os, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol SnO;, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SboOs, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeOs. Theo cac phuong an bd sung, thuy tinh bao gbm trong khoang tir
0,1 %mol dén khong 1én hon khoang 3,0 %mol cua mot hodc két hop cua bét ky trong
s6 7Zn0, TiO,, V203, NbyOs, MnO, ZrOa, As203, SnO2, MoO3, Sby03, va CeOs.

Theo cac phuong an thém nita, vat pham thuy tinh dugc d& xuét bao gdm tAm
thuy tinh c¢6 trong khoang tir 60 %mol dén khoang 81 %mol SiO;, trong khoang tur
0 %mol dén khoang 2 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li;O, trong khoang tlr 9 %mol dén
khoang 15 %mol NayO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 1,5 %mol K,0, trong
khoang tir 7 %mol dén khoang 14 %mol CaO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang
2 %mol SrO, va trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Theo mdot s6 phuong
an, thuy tinh ¢6 do dich chuyén mau < 0,008. Theo mét sé phuong 4n, thuy tinh ¢ do
dich chuyén mau < 0,005. Theo cic phuong 4n thém nita, thiy tinh bao gbm tir khoang
0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
TiO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V703, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol Nb2Os, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %emol MnO, tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
As,03, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO,, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol MoOs3, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SbxO3, hodc tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeO,. Theo c4c phuong 4n bd sung, thiy tinh
bao gbém trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol ctia mot
hodc két hop ctia bit ky trong s6 ZnO, TiO2, V203, Nb2Os, MnO, ZrO», As:03, SnO»,
MoO3, Sby03, va CeOa.

Theo cac phuong an bd sung, vat pham thuy tinh dugc dé xuét bao gdm tam
thuy tinh co6 trong khoang tr 60 %mol dén khoang 81 %mol SiO., trong khoang tur
0 %mol dén khoang 2 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
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MgO, trong khoang tr 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong khoang tir 9 %mol dén
khoang 15 %mol NaxO, trong khoang tr 0 %mol dén khoang 1,5 %mol K20, trong
khoang tir 7 %mol dén khoang 14 %mol CaO, va trong khoang tr 0 %emol dén khoang
2 %mol SrO, trong do6 thuy tinh cé d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo mot s6 phuong
an, thuy tinh c6 d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo c4c phuong 4n thém nita, thiy tinh
bao gdm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol TiO», tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V703, tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
MnO, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO,, tr khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol As203, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO», tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Sb,03, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeOa. Theo cac phuong 4n b
sung, thuy tinh bao gébm trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 16n hon khoang
3,0 %mol ctia mdt hodc két hop cta bat ky trong s6 ZnO, TiOs, V203, NbOs, MnO,
7102, As203, SnO2, MoO3, SbaO3, va CeOa.

Céac déu hiéu va vu diém bd sung cua sang ché s& duoc bdc 16 trong pha‘in mo ta
chi tiét sau ddy, va mot phan s& tr& nén rd rang ddi véi nguoi c6 hidu biét trung binh
trong linh vuc nhd phin mé ta d6 hodc dugc nhan biét nhe thuc hién cdc phuong phap
nhu duoc md ta & ddy, bao gdm phin mé ta chi tiét sau ddy, cic diém yéu cau bao hd

cling nhu céc hinh v€ kem theo.

Cén hidu 1a ca phAn md ta chung trén day va phn md ta chi tiét sau ddy déu thé
hién cac phuong an khac nhau cta sang ché, va duoc du dinh dé cung cép tong quan
hoic két cdu chung nhdm hiéu ban chat va dic diém ctia cac diém yéu cu bao ho. Cac
hinh v& kém theo duge bao gdm nham hiéu & hon vé sang ché va dugc két hop vao va
tao thanh mot phan cta ban mod ta nay. C4c hinh v& minh hoa cédc phuong én khic
nhau cta sang ché va cing véi phan mé ta dong vai tro gidi thich cac nguyén ly va

hoat dong cua sang che.
Mo ta van tat cac hinh vé

Phan md ta chi tiét sau ddy c6 thé dugc hiéu rd hon khi duoc doc cing voi cace

hinh vé& kém theo.
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Fig.1 1a hinh v& minh hoa tam dan hudng anh sang theo phuong 4n lam vi dy;

Fig.2 1a d thi thé hién ty 1& phan trim ghép ndi 4nh sang so véi khodng céch
gifta canh LGP va LED;

Fig.3 1a dd thi thé hién su ro 4nh sang udc tinh theo dB/m so v6i do nham RMS
cua LGP;

Fig.4 1a dd thi thé hién su ghép ndi du tinh (khong cé cac tdn hao Fresnel) nhu
mot ham cua khoang céch gitta LGP va LED cho cta LED day 2mm dugc ghép nbi
vao trong LGP day 2mm;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa co cAu ghép nbi tir LED dén LGP thily tinh;

Fig.6 1a do thi thé hién su phan b6 nang lugng géc du tinh duge tinh todn tix
t6pd bé mat;

Fig.7 1a hinh v&€ minh hoa thé hién sy phan xa trong toan phan cua anh séng &
hai canh lién ké ctia LGP thuy tinh;

Fig.8 1a hinh v& mat cat ngang minh hoa panen LCD lam vi du v6i LGP theo
mot hodc nhiéu phuong an;

Fig.9 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa panen LCD lam vi du v6i LGP theo
mdt phuong an khéc; va

Fig.10 1a hinh v€ minh hoa thé hién LGP véi cac dém dinh theo cac phuong an
b6 sung.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuit cac tAm din hudng anh sang, cac phuong phap dé san xuét cac
tAm din huéng anh sang va cac bd phéan chiéu sang nguoc st dung cc tim dan huéng
4nh sang theo céc phuong an ctia sang ché.

Céc tAm dan hudng anh sang hién thoi duoe str dung trong cac ng dung chiéu
sang ngugc LCD déc trung la duge tao ra tur vat liéu PMMA do day la mot trong sb
céc vat liéu t6t nhit v& d6 truyén quang hoc trong phd nhin thiy duoc. Tuy nhién,

PMMA dua ra céc vain dé co hoc ma dit ra thach thitc cho cac bo hién thi kich thuéc
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16n (vi du, duong chéo 50 inso (127 cm) va lén hon) vé thiét ké co hoc, nhu, do cung,

su hép thu 4m, va CTE (coefficient of thermal expansion - hé s6 gian nd nhiét).

Vé do clmg, cac panen LCD thong thuong dugc lam tr hai manh thay tinh
mong (nén bd loc mau va nén TFT) v6i phan din huéng anh sing PMMA va nhiéu
mang déo mong (cac phan khuéch tan, cac mang DBEF (dual brightness enhancement
film - mang ting cuong do sang kép), v.v.). Do moédun dan hdi kém cia PMMA, két
cAu tong thé ctia panen LCD khéng c6 d6 ctng thich dang, va can c6 két cdu co hoc bd
sung dé cung cap do cimg viing cho panen LCD. Céan luu y 1a PMMA néi chung c6
modun Young khoang 2 GPa, trong khi céac thiy tinh lam vi du nhit dinh ¢6 mddun
Young nim trong khoang tir 60 GPa dén 90 GPa hozc 16n hon,

Lién quan dén su hép thu 4m, thir nghiém veé do Amthé hién 12 PMMA nhay véi
sw 4m va kich thudc c6 thé thay dbi khoang 0,5%. D4i v6i panen PMMA c¢6 chiéu dai
mot mét, su thay dbi 0,5% nay co thé tang Smm chiéu dai, su thay dbi nay la dang ké
va dat ra thach thuc cho thiét ké co hoc cua bod phéan chiéu sang nguoc tuong Ung.
Phuong tién thong thudng dé giai quyét van dé nay 1a dé lai khe hé khong khi gita cac
LED (light emitting diode - di-6t phat quang) va LGP (light guide plate - tam dan
huéng anh sang) PMMA dé cho vit liéu gidn nd. Vén d& dbi voi phuong phap tiép can
nay 1a sy ghép ndi anh sang cuc nhay véi khoang cach tir cac LED dén LGP, diéu nay
c6 thé 1am cho d6 sang hién thi thay ddi nhu mét ham cta d6 4m. Fig.2 1a db thi thé
hién ty 1& phan traim ghép ndi anh séng so v6i khoang céch gitta canh LGP va LED.
Tham chiéu dén Fig.2, moi quan hé dugc thé hién ma minh hoa cac nhuoc diém cua
cac bién phap thong thuong nhim giai quyét céc thach thirc véi PMMA. Cu thé hon,
Fig.2 minh hoa db thi ctia su ghép ndi anh sang so v6i khoang cach LED dén LGP gia
thiét ca hai déu c6 chiéu cao 2mm. C6 thé quan sat duogc 1a khoang céch gifta LED va
LGP cang xa, thi sy ghép ndi 4nh sdng dugc thuc hién gitta LED va LGP cang kém
hi€u qua hon.

V& CTE, CTE cia PMMA 1a khoang 75E-6 C! va c6 dd dan nhiét tuong ddi
thip (0,2 W/m/K) trong khi mot s6 thuy tinh ¢6 CTE 1a khoang 8E-6 C!' va do dan
nhiét 1a 0,8 W/m/K. Duong nhién, CTE cua céc thuy tinh khac c6 thé thay ddi va su

boc 16 nay s& khong gidi han pham vi bao h cta cac diem yéu cau bao ho dugc kém
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theo ddy. PMMA cling cé nhiét do chuyén ﬁép la khoang 105°C, va khi duoc st dung
LGP, vat liéu LGP PMMA c6 thé tré nén rat néng nho do do dan thép cua no lam cho
n6 kho tiéu tan nhiét. Do d6, su st dung thuy tinh thay vi PMMA lam vét liéu cho cac
tAim din hudng anh sang cung cip cac loi ich lién quan dén van d& nay, nhung thay
tinh théng thuong c6 do truyén twong dbi kém so véi PMMA phén 16n 14 do sét va cac
tap chit khac. Ngoai ra, mot $6 thong s6 khac nhu d6 nham bé mat, do gon song, va
chit luong danh bong canh cé thé déng vai trd quan trong vé céch thirc tAim dan huéng
4nh séng tir thay tinh ¢ thé biéu hién. Theo cac phuong én cua sang ché, cac tAm dan
huéng 4nh sang tir thily tinh dé sir dung trong cac bd phén chiéu sang nguoc c6 thé o

mét hodc nhiéu thude tinh trong s6 cac thudc tinh sau day.
Két c4u va thanh phan tAm dan huéng dnh sang tir thty tinh

Fig.1 14 hinh v& minh hoa tdm dan huéng anh sang theo phuong an lam vi du.
Tham chiéu dén Fig.1, minh hoa vé phuong 4n lam vi du dugc cung cAp c6 hinh dang
va két cAu ctia tAm dan hudng anh sang lam vi du bao gb6m tAm thuy tinh 100 c6 mit
thir nhét 110, ma c6 thé 1a mit trude, va mit thir hai d6i dién mat thir nhat, ma c6 thé
1a mit sau. Céc mat th@ nhat va thir hai ¢6 thé c6 chiéu cao, H, va chiéu rong, W. (Céc)
mit thit nhét vi/hodc mit thit hai 6 thé c6 ¢ nham nho hon 0,6 nm, nhé hon 0,5 nm,
nho hon 0,4 nm, nhé hon 0,3 nm, nho hon 0,2 nm, nhé hon 0,1 nm, hoac trong khoang
t 0,1 nm dén khoang 0,6 nm.

Té&m thuy tinh c6 thé co chiéu day, T, gitta mit trudc va mit sau, trong do chidu
day tao thanh bén canh. Chiéu day cta tim thuy tinh c6 thé nho hon chiéu cao va
chiéu rong cua mit trude va mat sau. Theo cac phuong an khac nhau, chiéu day cua
tAm c6 thé nhé hon 1,5% chiéu cao ctia mit trude va/hodc mit sau. Theo cach khac,
chidu day, T, ¢6 thé nho hon khoang 3 mm, nhd hon khodng 2 mm, nho hon khoang 1
mm, hodc trong khoang tir 0,1 mm dén khoang 3 mm. Chiéu cao, chiéu rong, va chiéu
day cua tAm dan hudng 4nh séng cd thé duoc tao két cAu va duoc tao kich thude dé sur

dung trong img dung chiéu sang nguoc LCD.

Canh tht nhédt 130 c¢6 thé 13 canh dua anh sing vdo ma nhin énh séang duoc
cung cap, vi du, bai LED (light emitting diode - di-6t phét quang). Canh dua 4nh sing
vao ¢6 thé phan tan 4nh sang trong géc nho hon 12,8 d6 FWHM (full width maximum
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half maximum - toan d6 rong & ntra cuc dai) trong khi truyén. Canh dua 4nh sdng vao
¢6 thé thu duoc nhd mai canh ma khong ddnh bong canh dua anh sang vao. Tam thay
tinh ¢6 thé con bao gdm canh thit hai 140 lién ké véi canh dua anh sdng vao va canh
th ba déi dién canh tht hai va lién k& véi canh dua anh séng vao, trong d6 canh thir
hai va/hodc canh thtr ba phan tdn dnh sang trong goc nho hon 12,8 do FWHM trong
khi phan xa. Canh thr hai 140 va/hoéc canh thir ba c6 thé ¢6 goc khuéch tan trong khi
phan xa ma dudi 6,4 do. Can luu ¥ 1a trong khi phuong 4n duge moé ta trén Fig.1 thé
hién canh don 130 dugc dua anh sang vao, dbi twgng yéu cau bao ho s& khong bi gisi
han nhu vdy, ma mot hodc mot vai canh bét ky trong s6 cac canh cta phuong an lam vi
du 100 ¢é thé duoc dua anh sang vao. Vi du, theo mot s6 phuong éan, canh thu nhét
130 va canh di dién cta n6 déu c6 thé dugc dua anh sdng vao. Phuong 4n lam vi du
nhu vay co thé duoc st dung trong thiét bi hién thi c6 chiéu rong W 16n va’hoac cong
tuyén tinh. Cac phuong an bd sung c6 thé dua 4nh sang vao ¢ canh thir hai 140 va
canh déi dién ctia n6 hon 1a canh thit nhét 130 va/hodc canh déi dién ctia né. Céc chiéu
day cua cac thiét bi hién thi lam vi du ¢ thé nho hon khoang 10 mm, nhé hon khoang
9 mm, nho hon khoang 8 mm, nho hon khoang 7 mm, nho hon khoang 6 mm, nho hon
khoang 5 mm, nhd hon khodng 4 mm, nho hon khoang 3 mm, hodc nh6 hon khoéang 2

mi.

Theo cac phuong an khac nhau, thanh phan thuy tinh cta tAm thuy tinh ¢6 thé
bao gbém trong khoang tir 60 dén 80 %mol SiO,, trong khoang tir 0 dén 20 %mol
AlLO3, va trong khoang tir 0 dén 15 %mol B203, va nho hon 50 ppm ndng do st (Fe).
Theo mét s6 phuong 4n, co thé ¢6 nho hon 25 ppm Fe, hodc theo mot s6 phuong 4n
ndng do Fe c6 thé 1a khoang 20 ppm hodc nho hon. Theo cic phuong an khac nhau, su
din nhiét ctia tim din huéng anh sang 100 c6 thé 16n hon 0,5 W/m/K. Theo céc
phuong 4n bd sung, tAm thay tinh c6 thé dugc tao thanh boi thuy tinh ndi duge dénh
béng, quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, quy trinh kéo lai, hodc mot quy
trinh tao thanh thich hop khac.

Theo cac phuong an khac, thanh phﬁn thuy tinh cua tdm thay tinh co thé bao
gbém trong khoang tir 63 dén 81 %mol SiO», trong khoang tir 0 dén 5 %mol ALOs,

trong khoang tu O dén 6 %mol MgO, trong khoang tir 7 dén 14 %mol CaO, trong
khoang tir 0 dén 2 %mol Li>0, trong khoang tir 9 dén 15 %mol Na»O, trong khoang tur
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0 dén 1,5 %mol K0, va cac luong vét ctia Fea03, Cra03, MnOa, Co304, TiO2, SOs3,

va/hoac Se.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, LGP c6 thé duge lam tir thuy tinh bao gdm
céc thanh phan oxit khong mau duge lua chon tir céc thanh phin tao thanh thiy tinh
Si0,, ALOs, va B20s. Thay tinh 1am vi du ciing ¢6 thé bao gdm cac chét trg dung dé
thu duoc cdc thude tinh nong chay va tao thanh thuan loi. Cac chét trg dung nhu vay
bao gdm cac oxit kidm (Li20, Nax0, K20, RbO va Cs20) va céc oxit kiém thé (MgO,
CaO, SrO, ZnO va BaO). Theo mot phuong an, thuy tinh chira cac phan tir cu thanh
nim trong khoang tir 60 dén 80 %mol SiOs, nim trong khoang tir 0 dén 20 %mol
ALOs, nim trong khoang tir 0 dén 15 %mol B20s, va nim trong khoang tir 5 dén 20%
cac oxit kidm, céac oxit kiém thd, hodc céac két hop cua chung. Theo cac phuong an
khac, thanh phin thiy tinh cta tAm thiy tinh c¢6 thé khong bao gém B203 va bao gém
trong khoang tir 63 dén 81 %mol SiO», trong khoang tir 0 dén 5 %mol ALOs, trong
khoang tir 0 dén 6 %mol MgO, trong khoang tir 7 dén 14 %mol CaO, trong khoang tur
0 dén 2 %mol Li20, trong khoang tir 9 dén 15 %mol NaxO, trong khoang tir 0 dén
1,5 %mol K>0, va cac luong vét ctia Fes03, Cra0s, MnOa, Co304, TiO2, SO3, va/hodc
Se.

Trong mdt sé thanh phén thiy tinh dwoe mé ta & ddy, SiOz c6 thé déng vai tro
nhu thanh phin tao thanh thiy tinh co ban. Theo cic phuong &n nhat dinh, ndng do
ctia SiO; ¢6 thé 16n hon 60 phén tram mol dé cung cép thiy tinh v6i mat d6 va do bén
hoa hoc thich hop cho cac thuy tinh ctia bd hién thi hodc cac thiy tinh cta tAm dan
huéng 4nh sdng, va nhiét d6 duong long (d6 nhét duong long), ma cho phép thuy tinh
duoc tao thanh boi quy trinh kéo xubng (vi du, quy trinh dung hop). Vé gidi han trén,
noéi chung, ndng d6 SiO» ¢ thé nhé hon hoic bang khoang 80 phan trim mol dé cho
phép cac vat liéu theo mé duge 1am néng chay sir dung cac k¥ thuét lam nong chay,
thé tich cao, thong thuong, vi du, lam néng chay Joule trong bd lam néng chay chiu
lira. Khi nong do ctia SiO» tang, nhiét d6 200 poa (nhiét dd néng chay) néi chung la
tang l1én. Trong cac ung dung khac nhau, ndng d6 Si0, duoc diéu chinh sao cho thanh
phan thuy tinh c6 nhiét d6 néng chay nhé hon hodc bang 1750°C. Theo c4c phuong 4n
khac nhau, %mol ctia SiO2 co thé nam trong khoang tr 60% dén khoang 81%, hoac

theo cach khac nam trong khoang tir 66% dén khoang 78%, hoic ndm trong khoang tir
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72% dén khoang 80%, hodc nam trong khoang tir 65% dén khoang 79%, va tat ca cac
khoang phu gitta d6. Theo cac phuong an bd sung, %mol ctia Si02 c6 thé nam trong
khoang tir 70% dén khoang 74%, hoic trong khoang tir 74% dén khoang 78%. Theo
mét s6 phuong dn, %mol ctia Si02 c6 thé 1a khoang 72% dén 73%. Theo cic phuong
an khéc, %mol ctia SiO; c6 thé 1a khoang 76% dén 77%.

AlO3 12 mot thanh phan tao thanh thuy tinh khic duoc sit dung dé san xuét cac
thiy tinh dugc md ta ¢ day. Phan tram mol AlLO3 cao hon c6 thé cai thién modun va
diém 0 cua thiy tinh. Theo cac phuong én khdc nhau, %mol ctia AlOs c6 thé nam
trong khoang tir 0% dén khoang 20%, hodc theo cach khac nam trong khoang tir 4%
dén khoang 11%, hodc nam trong khoang tir 6% dén khoang 8%, hoic nim trong
khoang tir 3% dén khoang 7%, va tat ca cac khoang phu giita d6. Theo cic phuong an
bd sung, Y%emol ctia ALO3 c6 thé nam trong khoang tlr 4% dén khoang 10%, hodc trong
khoang tir 5% dén khoang 8%. Theo mot s6 phuong an, %mol clia AlOs ¢6 thé la
khoang 7% dén 8%. Theo cic phwong an khac, %mol cua ALOs3 ¢o thé 1a khoang 5%
dén 6%, hoic tir 0% dén khoang 5% hodc tir 0% dén khoang 2 %.

B,0s 1a ca thanh phan tao thanh thiy tinh va chét tro dung ma gitp lam néng
chay va ha nhiét d¢ nong chay. N6 c6 tac dong dén ca nhiét do duong long va d nhot.
B20s ting 1én ¢6 thé duoc st dung dé ting do nhét dudong 1ong cla thiy tinh. Dé dat
duogc cac anh hudng nay, cac thanh phan thuy tinh theo mot hoic nhiéu phuong 4n c6
thé c6 cac néng do B203 bé“mg hoac 16n hon 0,1 phﬁn tram mol; tuy nhién, mot )
thanh phan ¢6 thé ¢6 lugng B2Os khong déng ké. Nhu duge dé cap trén ddy vé SiO,
do bén thuy tinh rat quan trong dbi véi cac ung dung bo hién thi. 6 bén c6 thé duoc
kiém soat dén muc do nao dé béi cac nong d6 duge nang 1én cua céc oxit kiém thd, va
dugc giam dang ké boi ham lugng B203 duoc nang 1én. Diém 0 giam khi B-Os ting,
nén no6 cé thé hiru ich dé gitt ham luong B203 thip. Theo d6, theo cac phuong an khéc
nhau, %mol cta B2Os ¢6 thé nam trong khoang tir 0% dén khoang 15%, hoidc theo
cach khac nam trong khoang tir 0% dén khoang 12%, hodc nam trong khoang tir 0%
dén khoang 11%, nam trong khoang tir 3% dén khoang 7%, hoic nam trong khoang tir
0% dén khoang 2%, va tt ca cac khoang phu gifta d6. Theo mot s6 phuong an, %mol
clia B2Os ¢6 thé 1a khoang 7% dén 8%. Theo cac phuong an khac, %mol ciia B2O3 co
thé khong dang ké hodc khoang 0% dén 1%.
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Ngoai cac thanh phén tao thanh thuy tinh (SiO2, Al2O3, va B203), cac thuy tinh
duoc md ta ¢ day ciing bao gém céc oxit kiém th6. Theo mdt phuwong 4n, it nhat ba
oxit kiém th 1a mot phin cua thanh phan thiy tinh, vi du, MgO, CaO, va BaO, va, tiy
chon, SrO. Cac oxit kiém thd cung cip cho thiy tinh c4c tinh chét khac nhau ma quan
trong dbi véi su lam nong chay, lam trong, tao thanh, va st dung cudi cung. Do dé, dé
cai thién hiéu suét cta thay tinh trong céc van dé nay, theo mot phuong an, ty 1€
(MgO+CaO+SrO+Ba0)/AL03 nim trong khoang tir 0 dén 2,0. Khi ty 1& nay tang, do
nhét ¢6 xu hudng ting manh hon so voi nhiét do duong long, va theo do cang kho
khan dé thu duoc céc tri sb cao thich hop cho T35k — Tiig. Theo do, theo mdt phuong an
khac, t 16 (MgO+CaO+SrO+Ba0)/AL0s nhd hon hodc bing khoang 2. Theo mét sb
phuong an, ty 16 (MgO+CaO+SrO+Ba0)/AL203 nim trong khoang tir 0 dén khoang
1,0, hoac nam trong khoang tur 0,2 dén khoang 0,6, hoac nam trong khoang tur 0,4 dén
khoang 0,6. Theo c4c phuong an chi tiét, ty 1& (MgO+CaO+SrO+Ba0)/Al,03 nho hon
khoang 0,55 hodc nho hon khoang 0,4.

Di v6i cac phuong an nhét dinh cia sdng ché, cac oxit kiém thd c6 thé dugc
xtr 1y nhu nhitng gi c6 hiéu lyc 1a thanh phan cau thanh don. Diéu ndy boi vi tic dong
ctia chiing dén céc tinh chat nhét dan hdi, cac nhiét d6 duong léng va cac mbi quan hé
pha duong long la tuong tu hon vé& dinh tinh déi v6i nhau so v&i ching c6 ddi véi cac
oxit tao thanh thuy tinh SiO2, A1bO3 va B20O;. Tuy nhién, cac oxit kiém tho CaO, SrO
va BaO c6 thé tao thanh cac khoang chit felspat, dang chu ¥ 1a anoctit (CaALSi20s) va
xelsian (BaAlxSi20g) va cac dung dich ran mang stronti ctia chiing, nhung MgO khong
tham gia vao cac tinh thé nay dén d6 dang ké. Do d6, khi tinh thé felspat di & pha
duong long, su thém vao nhiéu qua ctia MgO c6 thé déng vai tro lam 6n dinh chit long
lién quan dén tinh thé va theo d6 ha nhiét d6 dudng léng. Dong thoi, dic trung 1a
duong cong do nhét tré nén dbc hon, giam cac nhiét dd néng chdy trong khi ¢ it hodc

khong c6 tac dong dén cc d nhét & nhiét do thap.

Céc thc gid sang ché da thiy 1 su bd sung cac lugng MgO nho c6 thé gitp ich
cho nh¢ gidm néng chdy nho giam cac nhiét d6 nong chay, su tao thanh nho giam céc
nhiét dd dudng long va tang d6 nhét duong long, trong khi bao toan cac diém 1 cao.
Theo cac phuong an khac nhau, thanh phan thiy tinh bao gdbm MgO véi lugng nam

trong khoang tir 0 %mol dén khoang 10 %mol, hoic nim trong khoang tir 0 %emol dén
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khoang 6 %mol, hodc nam trong khoang tir 1,0 %mol dén khoang 8,0 %mol, hodc nim
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 8,72 %mol, hodc nam trong khoang tir 1,0 %emol
dén khoang 7,0 %mol, hodc nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 5 %mol, hodc
nim trong khoang tir 1 %mol dén khoang 3 %mol, hodc nam trong khoang tir 2 %mol
dén khoang 10 %mol, hodc nim trong khoang tir 4 %mol dén khoang 8 %mol, va tat

ca cac khoang phu gitra do.

Khong bi rang budc bdi ly thuyét hoat dong cu thé bat ky, tin tuong la canxi
oxit ¢ mat trong thanh phén thuy tinh cé thé tao cac nhiét d6 duong long thép (cac do
nhdt duong 16ng cao), cac mddun va cac diém 1 cao, va ctia CTE trong cic khoang
mong mudn nhét cho céc ing dung tAm din hudng anh sang va bd hién thi. N6 ciing
g6p phan theo cach thudn loi vao d bén hoa hoc, va so véi céc oxit kiém thd khac, nd
la vat liéu theo mé tuong dbi khéng dt. Tuy nhién, & cac néng d6 cao, CaO tang mat
d va CTE. Hon nita, & cac ndng do SiO thdp thich ding, CaO c6 thé lam 6n dinh
anoctit, theo d6 giam do nhdét duong long. Do do, theo mdt hoac nhiéu phuong an,
noéng d6 CaO c6 thé nam trong khoang tir 0 dén 6 %mol. Theo cac phuong 4n khéc
nhau, ndng d6 CaO cta thanh phan thy tinh nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang
4.24 %mol, hoac nam trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol, hoac nam trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 1 %mol, hodc nam trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 0,5 %mol, hoac nam trong khoang tr 0 %omol dén khoang 0,1 %mol, va tat ca
cac khoang phu gitta d6. Theo cac phuong an khéc, nong d6 CaO cta thanh phan thiy
tinh ndm trong khoang tir 7 dén 14 %mol, hozc tir khoang 9 dén 12 %mol.

SrO va BaO déu c6 thé gép phén vao céc nhiét do dudng long thap (cic do nhét
duong long cao). Su lwa chon va néng do cta cac oxit nay co thé duoc lua chon dé
tranh su tang trong CTE va mat do va su giam trong modun va diém 0. Céc ty 1& tuong
dbi cta SrO va BaO c6 thé dugc can béng dé sao cho thu duoc su két hop thich hop
clia c4c tinh cht vat Iy va do nhét dudng 1ong sao cho thiy tinh cé thé duoc tao thanh
b&i quy trinh kéo xubng. Theo céc phuong an khéc nhau, thuy tinh bao gbém SrO nam
trong khoang tir 0 dén khoang 8,0 %mol, hodc trong khoang tir 0 %mol dén khoang
4,3 %mol, hodc khoang 0 dén khoang 5 %mol, 1 %mol dén khoang 3 %mol, hoac
khoang nho hon khoang 2,5 %mol, va tat ca cac khoang phu gitta d6. Theo mdt hodc

nhiéu phuong an, thily tinh bao gbém BaO nim trong khoang tir 0 dén khoang 5 %mol,
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hodc trong khoang tir 0 dén khoang 4,3 %mol, hodc trong khoang tir 0 dén khoang
2,0 %mol, hoac trong khoang tur 0 dén khoang 1,0 %mol, hodc trong khoang tir 0 dén

khoang 0,5 %mol, va tat ca cac khoang phu gitra do.

Ngoai cac thanh phin trén ddy, céc thanh phan thiy tinh dugc md ta & ddy co
thé bao gdm céc oxit khac nhau khic dé diéu chinh c4c thudc tinh vét ly, lam néng
chdy, lam trong, va tao thanh khéc nhau cua céc thuy tinh. Cac vi du ctia céac oxit khac
nhu vay bao gém, nhung khong bi gi6i han vao, TiO2, MnO, V203, Fe203, ZrO», ZnO,
Nb2Os, MoOs, TaxOs, WOs3, Y203, LaxO3 va CeO; cling nhu cac oxit dAt hiém khac va
cac phosphat. Theo mot phuong an, luong cua mdi oxit trong sd cac oxit ndy co thé
nhé hon hodc bang 2,0 phin trim mol, va tong ndng do két hop ctia chung ¢6 thé nho
hon hodc bang 5,0 phin tram mol. Theo mot s6 phuong an, thanh phan thiy tinh bao
gdm ZnO v&i lwong ndm trong khoang tir 0 dén khoang 3,5 %mol, hodc khoang 0 dén
khoang 3,01 %mol, hoac khoang 0 dén khoang 2,0 %mol, va tat ca cac khoang phu
gitta d6. Theo céac phuong an khéac, thanh phan thuy tinh bao gbm tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 1,0 %mol titan oxit; tu khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol vanadi
oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol niobi oxit; tir khoang 0,1 %emol dén
khoang 1,0 %mol mangan oxit; tor khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol zirconi
oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol thiéc oxit; tur khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol molybden oxit; tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol xeri oxit
va tit ca cac khoang phu gifta d6 ca oxit bét ky trong s6 céc oxit kim loai chuyén tiép
duoc lidt ké trén ddy. Céc thanh phan thuy tinh duge mé ta & ddy ciing c6 thé bao gom
céc chit nhiém ban khéc nhau duge két hop voi cac vat lidu theo mé va/hodc duge dua
vao trong thiy tinh boi thiét bi lam néng chay, 1am trong, va/hodc tao thanh dugc su
dung dé san xuét thiy tinh. Céc thay tinh cfing 6 thé chira SnO» hodc 1a két qua cua
su lam néng chay Joule str dung céc dién cuc thiéc oxit va/hodc thong qua sy phan mé

ctia cac vat lidu chira thiée, vi du, SnO2, SnO, SnCO3, SnC202, v.v..

Céc thanh phén thiy tinh duoc md ta & day co thé chira mot s6 phan tir cau
thanh kiém, vi du, cac thuy tinh nay khéng phai la cac thuy tinh khong kiém. Nhu
dugce str dung ¢ day, "thuy tinh khong kiém" 1a thay tinh c6 tong nong do kiém nho
hon hodc bang 0,1 phan tram mol, trong d6 téng ndng do kiém 1a tdng ctia cac nong do

Na;0, K20, va LO. Theo mdt sd phuong én, thiy tinh bao gébm LiO nam trong
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khoang tir 0 dén khoang 3,0 %mol, nim trong khoang tir 0 dén khoang 3,01 %mol,
nim trong khoang tir 0 dén khoang 2,0 %mol, nim trong khoang tir 0 dén khoang
1,0 %mol, nhd hon khoang 3,01 %mol, hodc nho hon khoang 2,0 %mol, va tAt ca céc
khoang phu gitta d6. Theo cac phuong an khac, thuy tinh bao gém NayO nim trong
khoéang tir 3,5 %mol dén khoang 13,5 %mol, ndm trong khoang tir 3,52 %mol dén
khoang 13,25 %mol, nam trong khoang tir 4 dén khoang 12 %mol, nam trong khoang
tr 6 dén khoang 15 %mol, hodc nim trong khoang tur 6 dén khoang 12 %mol, nam
trong khoang ttr 9 %mol dén khoang 15 %mol, va tat ca cac khoang phu gitta d6. Theo
mot sb phuong 4n, thay tinh bao gébm K>0 nim trong khoang tir 0 dén khoang
5,0 %mol, nam trong khoang tir 0 d&én khoang 4,83 %mol, nim trong khoang tir 0 dén
khoang 2,0 %mol, ndm trong khoang tir 0 dén khoang 1,5 %mol, ndm trong khoang tir
0 dén khoang 1,0 %mol, hodc nhd hon khoang 4,83 %mol, va tat ca cac khoang phu
gifra do.

Theo mét sé phuong 4n, céc thanh phan thay tinh duge md ta & day c6 thé c6
mdt hodc nhiu hodc tt ca trong s6 cac dic trung vé thanh phan sau day: (i) ndng do
As>03 nhidu nhit 12 0,05 dén 1,0 %mol; (ii) ndng do SbO3 nhiéu nhét 1a 0,05 dén
1,0 %mol; (iii) ndng dd SnO, nhiéu nhét 14 0,25 dén 3,0 %mol.

As203 12 chét 1am trong nhiét do cao hidu qua cho cac thiy tinh ctia bo hién thi,
va theo mdt sb phuong an duge md ta & day, As203 duge st dung dé lam trong bai vi
c4c tinh chat lam trong t5t hon cua n6. Tuy nhién, As,O3 doc va yéu cau su xu ly dic
biét trong quy trinh san xudt thuy tinh. Do d6, theo cdc phuong 4n nhat dinh, su lam
trong dugc thuc hién ma khong str dung cac luong dang ké ctia As0s, nghia la, thuy
tinh hoan thién c¢6 nhiéu nhat 12 0,05 phan tram mol As>Os. Theo mét phuong én,
khong cd As:03 nao duge st dung theo cach c¢d muc dich trong sy lam trong ctia thuy
tinh. Trong c4c trudng hgp nhu vay, dac trung 1a thuy tinh hoan thién s€ co nhiéu nhit
1a 0,005 phan tram mol As>O3 nhu két qua clia viéc cac chét nhidm ban c6 mat trong
cac vat liéu theo mé va/hodc thiét bi duogc st dung dé lam noéng chay céc vat liéu theo
me.

Maic du khéng doc nhu As203, Sb203 cling doc va yéu clu su xir ly dac biét.

Ngoai ra, SboO3 nang mat do, nang CTE, va ha diém U khi so sanh véi cic thuy tinh
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ma su dung As203 hoac SnO; lam chit lam trong. Do dd, theo cac phuong an nhét
dinh, su lam trong duoc thyc hién ma khong sir dung cac luong dang ké cta SbyOs,
nghia 13, thuy tinh hoan thién c6 nhiéu nhit 14 0,05 phan tram mol SbyOs. Theo mot
phuong an khéc, khong c¢6 Sb2O3 nao duge sir dung theo cach ¢6 muc dich trong sy
lam trong ctia thiy tinh. Trong cac truong hgp nhu vay, ddc trung la thuy tinh hoan
thién s& ¢ nhidu nhét 1a 0,005 phin trim mol SbOs nhu két qua cta viée cac chat
nhiém ban c6 mit trong cac vat liéu theo mé va/hodc thiét bi duogc st dung dé lam

néng chay cac vat liéu theo mé.

So véi su lam trong nho As2O3 va Sby03, su lam trong nho thiéc (nghia 14, su
lam trong nho SnO7) it hi€u qua hon, nhung SnO> la vat liéu c6 mat khép noi ma
khong c6 cdc tinh chat doc hai da biét. Ngoai ra, trong nhiéu nam, SnO> da la thanh
phan cta cac thiy tinh ciia bd hién thi thong qua su sir dung cac dién cuc thiéc oxit
trong su lam néng chay Joule cua cac vat liéu theo mé cho céc thuy tinh nhu vay. Su
c6 mat cta SnO; trong céc thuy tinh ctia bd hién thi da khong dan dén céac anh hudng
tiéu cuc da biét bat ky khi str dung céc thiy tinh nay trong san xut cac bo hién thi tinh
thé 1ong. Tuy nhién, cac ndng dd cao cua SnO, khong duge wu tién do didu nay c6 thé
dan dén su tao thanh cac khiém khuyét tinh thé trong céc thiy tinh ctia bd hién thi.
Theo mot phuong 4an, ndéng d6 ctia SnO; trong thiy tinh hoan thién nhd hon hodc béng
0,25 phan tram mol, nim trong khoang tir 0,07 dén khoang 0,11 %mol, nim trong
khoang tir 0 dén khoang 2 %mol, tir khoang 0 dén khoang 3 %mol, va tat ca cac
khoang phu gitta do.

Su lam trong nho thiée ¢6 thé duoc st dung riéng hodc két hop véi cac k§ thuat
lam trong khac néu mong mubn. Vi du, sy 1am trong nho thiéc c6 thé duoc két hop véi
su lam trong nho halogenua, vi dy, su lam trong nho brom. Cac su két hop co thé ¢6
khac bao gém, nhung khong bi gidi han vao, su lam trong nho thiée cong sulfat,
sulfua, xeri oxit, tao bot khi co hoc, va/hodc su lam trong chan khong. C6 duy tinh la
cac k¥ thudt lam trong khéc nay co thé duoc str dung riéng. Theo cac phuong 4n nhit
dinh, su duy tri ty 16 (MgO+CaO+SrO+Ba0)/ALO;s va cc ndng dd kiém thé riéng 1é
trong céc khoang dugc dé cap trén ddy lam cho quy trinh lam trong dé dang thuc hién

hon va ¢6 hiéu qua hon.
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Theo cac phuong an khac nhau, thuy tinh ¢6 thé bao gdm RxO trong d6 R 1a Li,
Na, K, Rb, Cs, va x béng 2, hodc R 1a Zn, Mg, Ca, Sr hoac Ba, va x béng 1. Theo mot
s& phuong an, RO — ALO3 > 0. Theo cdc phuong an khac, 0 < RxO — ALOs < 15.
Theo mot s6 phuong 4n, RxO/AL,O3 nim trong khoéang tir 0 dén 10, trong khoang tir 0
dén 5, 16n hon 1, hoic trong khoang tur 1,5 dén 3,75, hoac trong khoang tur 1 dén 6,
hodc trong khoang tir 1,1 dén 5,7, va tat ca cac khoang phu gitta d6. Theo cdc phuong
an khac, 0 < RxO — Al,O3 < 15. Theo céc phuong an thém nita, x = 2 va R20O — ALO3 <
15, <5, <0, trong khoang tur -8 dén 0, hodc trong khoang tlr -8 dén -1, va tat ca cac
khoang phu gitta d6. Theo cac phuong an bd sung, R20O — Al,O3 < 0. Theo cac phuong
4n bd sung nita, x=2 va R20 — A0z — MgO > -10, > -5, trong khoang giita 0 va -5,
trong khoang gitta 0 va -2, > -2, trong khoang tur -5 dén 5, trong khoang tur -4,5 dén 4,
va tAt ca cac khoang phu gitta d6. Theo c4c phuong 4n thém nita, x = 2 va RxO/ALO3
nam trong khodng tr 0 dén 4, trong khoang tur 0 dén 3,25, trong khoang tu 0,5 dén
3,25, nim trong khoang tir 0,95 dén 3,25, va tit ca cac khoang phu gitta d6. Cac ty 18
nay déng céc vai tro quan trong trong su thiét 1ap kha nang san xudt ctia vt phdm thiy
tinh cfing nhu x4c dinh hiéu sudt truyén ctia n6. Vi duy, céc thuy tinh ¢6 RxO — ALO;3
xap xi bang hodc 16n hon khéng (zero) s& c6 xu hudng co chét lugng lam néng chay
t5t hon nhung néu RO — ALOs tré nén qua 16mn vé tri sd, thi dudng cong truyén sé bi
anh huéng tidu cue. Tuong tw, néu RO — ALOs (vi dy, R2O — ALOs) ndm trong
khoang da cho nhu duge mé ta trén déy thi thuy tinh s& cé kha ning c6 do truyén cao
trong phd nhin thdy duoc trong khi duy tri kha nang néng chay va chan nhiét d6 duong
long cua thuy tinh. Tuong tu, céc tri s6 Ro0 — ALO3; — MgO duoc md ta trén ddy cling
c6 thé gitip chan nhiét d6 duong 1éng cua thiy tinh.

Theo mdt hodc nhiéu phuwong 4n va nhu dugce luu y trén day, cac thuy tinh lam
vi du ¢6 thé ¢6 cac ndng d6 thap clia cic nguyén t6 ma tao su hap thu nhin thiy duoc
khi & trong nén thay tinh. Cac chét hip thu nhu vay bao gbém cac nguyén td chuyén
tiép nhu Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni va Cu, va cac nguyén td dit hiém véi cac obitan-f
duoc dién mot phﬁn, bao gém Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Tb, Dy, Ho, Er va Tm. Trong sb
chung, vat liéu phong phu nhit trong sd cac vat liéu tho thong thuong duoce sur dung aé
lam néng chay thuy tinh la Fe, Cr va Ni. Sét 1a chit nhiém ban thong thuong trong cat,

ngudn cta SiO,, va cling 1a chat nhiém ban déc trung trong cdc ngudn vat ligu thd cho
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nhdm, magie va canxi. Pac trung, crom va niken c6 mat ¢ néng do thép trong cac vat
liéu tho thuy tinh thong thuong, nhung co thé c6 mit trong cac quing cat khac nhau va
phai duoc kiém soat & ndng do thap. Ngoai ra, crom va niken c6 thé duoc dua vao
thong qua su tiép xuc v6i thép khong gi, vi du, khi vat liéu thd hodc thuy tinh vun
duoc nghién nhai, qua sy @n mon cua cac bd tron duge 6p béng thép hodac cac bo nap
lieu kiéu vit, hodc su tiép xuc khong ¢ y vé1 thép két cau trong chinh bd phan lam
néng chay. Nong do cia sit theo mot s6 phuong an cu thé cé thé nhoé hon 50ppm, cu
thé hon 1 nhé hon 40ppm, hodc nhé hon 25 ppm, va ndng d6 cta Ni va Cr cu thé ¢6
thé nho hon 5 ppm, va cu thé hon 1a nho hon 2ppm. Theo céc phuong 4n thém nira,
ndng do clia tht ca cac chit hip thu khac dugc liét ké trén ddy c6 thé nho hon 1ppm dbi
v6i mdi chét. Theo cac phuong an khac nhau thiy tinh bao gbém nho hon hoic 1a 1
ppm Co, Ni, va Cr, hodc theo cach khac 1a nho hon 1 ppm Co, Ni, va Cr. Theo céc
phuong an khac nhau, cac nguyén t6 chuyén tiép (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni va Cu) ¢6 thé
c6 mit trong thuy tinh & 0,1 % trong luong hodc nho hon. Theo mdot s6 phuong 4n,
ndng d6 cua Fe c6 thé 1a < 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, < khoang
20 ppm, hoac < khoang 10 ppm.

Theo cac phuong an khac, da phat hién ra la su bd sung ctia cac oxit kim loai
chuyén tiép nhat dinh ma khong gay ra su hép thu tir 300 nm dén 650 nm va c6 cac dai
hép thu < khoang 300 nm s& ngin cic khiém khuyét mang tlr cac quy trinh tao thanh
va s& ngan su phoi sau UV ¢ cac tam mau (vi du, su hép thu anh sang tir 300 nm dén
650 nm) khi hoa rdn muc do lién két boi oxit kim loai chuyén tiép trong mang thity
tinh s& hép thu anh sang thay vi cho phép anh sang phé v& cic lién két co ban cta
mang thty tinh. Theo d6, cac phuong an lam vi du co6 thé bao gdm mot oxit kim loai
chuyén tiép bit ky hodc két hop ctia cic oxit kim loai chuyén tiép sau day dé giam
thiéu su tao thanh tdm mau UV: tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol k&m oxit;
tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol titan oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol vanadi oxit; tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol niobi oxit; tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol mangan oxit, tr khoang 0,1 %mol dén

khoang 1,0 %mol zirconi oxit; tir khoang 0,1 %emol dén khoang 1,0 %mol arsenic oxit;
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tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol thiéc oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol molybden oxit; tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol antimon oxit; tur
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol xeri oxit va tat ca cac khoang phu gifta d6 cua
oxit bat ky trong sb cac oxit kim loai chuyén tiép duoc ligt ké trén ddy. Theo mot 56
phuong 4n, thiy tinh lam vi du ¢6 thé chira tir 0,1 %mol dén nhé hon hodc khong lon
hon khoang 3,0 %mol cua két hop bit ky cta kém oxit, titan oxit, vanadi oxit, niobi
oxit, mangan oxit, zirconi oxit, arsenic oxit, thiéc oxit, molybden oxit, antimon oxit, va

xerl oxit.

Ngay ca trong truong hop la céc ndéng d6 cha cac kim loai chuyén tiép nim
trong cac khoang duoc md ta trén day, thi co thé ¢6 cac anh huong oxy hoa khu va nén
ma dan dén su hép thu khong mong mudn. Nhu mot vi du, nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc da biét 13 1a st xudt hién trong hai hoa tri trong thuy tinh, +3 hodc
trang thai sat (I1), va +2 hodc trang thai sat (I). Trong thiy tinh, Fe’* tao su hép thu &
xAp xi 380, 420 va 435 nm, trong khi Fe?* hip thu phdn 16n & céc chiéu dai buéce séng
IR. Do d6, theo mot hodc nhiéu phuong an, c6 thé mong mudn ép nhiéu sit nhit ¢ thé
vao trong trang thai sat (1) dé dat duoc do truyén cao & cac chiéu dai budc séng nhin
thiy duoc. Mot phuong phap khong giéi han dé dat duoc didu nay 1a bd sung cic
thanh phan vao mé thiy tinh ma dang gidm trong tu nhién. Cac thanh phan nhu vy c6
thé bao gém cacbon, cdc hydrocacbon, hodc cac dang khir ctia cac 4 kim nhét dinh, vi
du, silicon, bo hodc nhdém. Tuy nhién diéu nay dat duoc, néu cdc muc cla sit nam
trong khoang dugc mo ta, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, it nhét 12 10% sét trong
trang thai sat (II) va cu thé hon 16n hon 20% sét trong trang thai sét (IT), c6 thé tao cac
d6 truyén duoc cai thién & cac chidu dai budc séng ngin. Theo d6, theo cac phuong an
khac nhau, ndng do cua sit trong thiy tinh tao su suy gidm nho hon 1,1 dB/500 mm
trong tAm thiy tinh. Ngoai ra, theo cac phuong an khéc nhau, noéng d6 ctia V + Cr +
Mn + Fe + Co + Ni + Cu tao su suy gidm anh sang 2 dB/500 mm hodc nho hon trong
tdm thay tinh khi ty 1& (LixO + Na;O + K20 + RbyO + Cs:0 + MgO + ZnO+ CaO +
SrO + BaO) / A1,O3 cho thuy tinh bosilicat nam trong khoang tir 0 dén 4.

Hoa tri va trang thai phdi tri cua st trong nén thay tinh cling c6 thé bi anh
huong boi thanh phan khéi ctia thity tinh. Vi du, t 16 oxy hoa khir sat da duoc kiém
tra trong cac thiy tinh duoc lam néng chdy trong hé théng SiO2 - K20 - ALOs dugce
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lam can bang trong khong khi & nhiét d6 cao. Da thdy 1a phan cta sat 1a Fe** tang véi
ty 1& K20 / (K20 + ALO3), ma theo thuc té s& chuyén thanh su hép thu 16n hon & cac
chidu dai budc séng ngén. Khi khao sat anh huéng nén nay, da phat hién 1a céc ty 18
(Li20 + NayO + K»0 + RbyO + Cs20) / ALbO3 va MgO + CaO + ZnO + SrO + BaO) /
ALO; ciing ¢ thé quan trong dé t61 da hoa do truyén trong cac thiy tinh bosilicat.
Theo d6, dbi véi cac khoang RO duoc md ta trén ddy, do truyén ¢ céc chidu dai bude
song lam vi du c6 thé duoc t6i da hoa dbi v6i ham lugng sit da cho. Diéu nay mot
phan 12 do ty 1& cao hon ctia Fe?*, va mot phan 14 do cac anh hudng nén dugc két hop
v6i moi trudng phdi tri clia sat.

D6 nhédm thuy tinh

Fig.3 1a db thi thé hién su ro dnh sang udc tinh theo dB/m so v6i do nham RMS
ctia LGP. Tham chiéu dén Fig.3, c¢6 thé thé hién la su tan xa bé mat dong vai tro trong
c4c LGP nhu 4nh sang dang bat 1én nhiéu lan trén cic bé mit ctia ching. Pudng cong
duoc md ta trén Fig.3 minh hoa su ro dnh sang theo dB/m nhu mdt ham cta do nham
RMS ciia LGP. Fig.3 thé hién 1a, dé 14y dugc dudi 1dB/m, chit lugng bé mit can ot
hon so véi khoang 0,6 nm RMS. Mtc d§ nhdm nay co thé dat duoc nho hodc 13 st
dung quy trinh kéo dung hop hodc la thiy tinh ndi duoc theo sau boi danh bong. Mo
hinh nhu vay gia thiét 1a d6 nham hoat dong nhu bé mit tan xa Lambert (Lambertian),
ma cO nghia la céc tac gia chi dang xem xét do nham tan s khong gian cao. Do d6, do
nham s& duoc tinh toan nho xem xét mat do phé cong suit va chi tinh dén cac tan sd
ma cao hon so véi khoang 20 micron™. Do nhdm bé mit c¢6 thé duge do boi AFM
(atomic force microscopy - phép hién vi luc nguyén tir); do giao thoa dnh sang trang
v6i hé thdng thuong mai nhu céc hé théng duge san Xuét boi Zygo; hodc bdi phép hién
vi dong tiéu laze v&i hé thng thuong mai nhu cac hé théng duoc cung cip boi
Keyence. Su tan xa tur bé mit c6 thé duoc do nho chuén bi khoang ctia cac mau giéng
hét nhau ngoai trir d6 nhdm bé mit, va sau d6 do hé sé truyén bén trong clia mdi mau
nhu duoc mé ta sau ddy. Su chénh léch vé do truyén bén trong gifta cic mau co thé

quy cho t6n hao do tdn xa giy ra boi bé mit duoce lam nham.

Xt ly UV
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Trong xtr ly thuy tinh lam vi du, anh sang UV (ultraviolet - cuc tim) cling ¢ thé
dugc st dung. Chéng han, cac du hiéu tach anh sang thuong duge tao ra boi cac chdm
in mau tring trén thay tinh va UV duge st dung @& lam kho muc. Ngoai ra, cac dau
hiéu tach cé thé dugce tao ra tir 16p polyme véi két cAu dac trung nao do trén nd va yéu
cau su phoi UV cho sur polyme héa. D4 phat hién la su phoi UV ctia thiy tinh c6 thé
anh hudng dang ké dén do truyén. Theo mot hoac nhiéu phuong an, bd loc co thé dugc
st dung trong khi xir Iy thily tinh cta thay tinh cho LGP dé loai ra tat ca cdc chiéu dai
bude séng dudi khoang 400 nm. Mot bo loc cod thé ¢6 14 & chd sir dung cung thuy tinh

nhu thuy tinh hién dugc phoi.
Do gon song thuy tinh

Do gon séng thuy tinh khéc dén murc dd ndo dé véi dd nham theo nghia 1a nd la
tan s6 thap hon nhiéu (theo mm hodc khoang 16n hon). Nhu vay, d gon song khong
g6p phan vio su tach anh sang do céc goc la rét nho nhung no thay doi ning suét clia
céc dau hidu tach do ning suét 1a ham cta chiéu day dan huéng anh sang. Nang suét
tach &nh sang, néi chung, 1a ty 1& nghich v6i chiéu day din song. Do do, dé gitt cac dao
dong d6 séang anh tn s6 cao dudi 5% (la ngudng nhén thirc ctia con ngudi ma do phan
tich nhan thitc con ngudi dbi véi sy nhép nhdy ciia chung ta), chiéu day ctia thiy tinh
can khong dbi trong nho hon 5%. Cac phuong an lam vi du ¢6 thé c6 do gon séng mait
A 14 nho hon 0,3 um, nho hon 0,2 um, nh6 hon 1 um, nhé hon 0,08 um, hodc nh6 hon
0,06 um.

Fig.4 1a dd thi thé hién su ghép ndi du tinh (khong ¢é céc ton hao Fresnel) nhu
mdt ham cua khoang cach gitta LGP va LED cho ctia LED day 2mm dugc ghép nbi
vao trong LGP day 2mm. Tham chiéu dén Fig.4, sy dua 4nh sang vao theo phuong an
lam vi du thuong lién quan dén dat LGP trong vung lan can truc tiép v61 mot hodc
nhiéu LED (light emitting diode - di-6t phat quang). Theo mdt hodc nhiéu phuong an,
su ghép ndi anh sang hiéu qua tt LED dén LGP lién quan dén str dung LED v&i chidu
day hodc chiéu cao ma nhé hon hogc bang chiéu day cta thiy tinh. Theo d6, theo mot
hodc nhidu phuong an, khoang cach tirt LED dén LGP c6 thé duoc kiém soat dé cai
thién su dua 4nh sang vao cua LED. Fig.4 thé hién su ghép ndi du tinh (khong c6 cac

ton hao Fresnel) nhu mét ham ctia khoang cach d6 va xem xét cia LED ¢6 chi€u cao 2
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mm duoc ghép nbi vao trong LGP day 2 mm. Theo Fig.4, khoang cach can < khoang
0,5mm dé giit su ghép nbi > khoang 80%. Khi chét déo nhu PMMA duoc st dung lam
vét lidu LGP thong thudng, vide dat LGP vao tiép xtc vét Iy voi ctia LED 14 ¢6 van dé
6 muc do nao do. Trudc tién, can ¢cé khoang céch tdi thiéu dé cho vat liéu gian no.
Ngoai ra cac LED c6 xu huéng néng lén dang ké va, trong truong hop co tiép xuc vt
1y, PMMA c¢6 thé dén gin véi Tg ctia né (105° C cho PMMA). Su nang nhiét d6 ma da
duoc do khi dat PMMA vao tiép xuc véi ctia LED 1a khoang 50°C gén voi cac LED.
Theo d6, déi véi LGP PMMA, cdn c6 khe ho khong khi t6i thiéu ma lam suy gidm su
ghép ndi nhu duoc thé hién trén Fig.4. Theo cic phuong an clia séng ché trong dé cac
LGP thiy tinh duoc ding, sy lam néng thuy tinh khong phai 1a van dé do Tg cua thiy
tinh cao hon nhidu va su tiép xuc vat 1y trén thuc t& c6 thé 1a wu diém do thiy tinh c6

hé s6 dAn nhiét ma da 16n dé lam cho LGP tr& thanh mét co cAu tiéu tan nhiét bo sung,

Fig.5 1a hinh v& minh hoa co ciu ghép ndi tir LED dén LGP thuy tinh. Tham
chiéu dén Fig.5, gia thiét 1a LED gin v6i bd phat lambert va gia thiét chi s6 khuc xa
ctia thity tinh 1a khoang 1,5, géc o s& luu lai nho hon 41,8 d6 (nhu trong (1/1,5)) va
goc B s& luu lai 16n hon 48,2 dd ( 90- o ). Do goc TIR (total internal reflection - su
phén xa trong toan phan) 1a khoang 41,8 do, didu nay c6 nghia la tat ca anh sang con
lai bén trong phan dan hudng va ghép néi 1a gin 100%. O mtc dua vao LED, mit dua
vao co thé gdy ra su khuéch tan nao d6 ma s& lam ting goc tai d6 anh sang dang lan
truyén vao trong LGP. Trong tinh hubng gbc nay tré nén 16n hon géc TIR, 4nh séng c6
thé o ra khoi LGP gdy ra cac ton hao ghép nbi. Tuy nhién, diéu kién dé khong dua
vao cac ton hao dang ké d6 la géc tai d6 anh sang duoc tan xa s€ nho hon 48,2 - 41,8 =
+/- 6,4 d6 (géc tan xa < 12,8 d0). Theo d6, theo mot hode nhidu phuong 4n, nhiéu canh
ctia LGP ¢6 thé c6 phan dénh béng guong dé cai thién su ghép néi LED va TIR. Theo
mot s6 phuong 4n, ba trong s6 bbn canh c6 phan danh béng guong. Puong nhién, cac
géc nay chi dé 1am vi du va khong 1am gi6i han pham vi bao hé ctia cac diém yéu cau
bao hd duoc kém theo diy do cac goc tan xa lam vi du cé thé < 20 do, < 19 do, < 18
do, < 17 do, < 16 4o, < 14 do, < 13 d6, < 12 dd, < 11 do, hodc < 10 d6. Ngoai ra, cac
gbe khuéch tan 1am vi du trong khi phan xa c6 the, nhung khong bi gidi han vao, <15
do, < 14 @6, < 13 do, <12 do, < 11 do, < 10 do, <9 do, < 8 do, <7 do, < 6 do, < 5 do,

<4 d0, hoac < 3 do.
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Fig.6 1a dd thi thé hién sy phan bd ning luong géc du tinh duoc tinh toan tir
topd bé mat. Tham chidu dén Fig.6, két cAu dic trung cla canh duy nhit duoc mai
duoc minh hoa trong d6 bién do do nham la tuong d6i cao (xap xi Inm) nhung cac tan
sd dac biét 1a twong ddi thap (xdp xi 20 micron) dan dén gbc tan xa thip. Ngoai ra,
hinh v& nay minh hoa sy phin bb nang luong goc du tinh duge tinh toén tir topd bé
mit. Nhu c6 thé thdy duoe, goc tan xa ¢ thé nho hon nhiéu so véi 12,8 d6 FWHM

(full width maximum half maximum - toan d6 rong ¢ nira cuc dai).

Theo dinh nghia bé mit, bé mit ¢6 thé duoce xac dinh dic trung boi su phan bb
do6 dbc cuc bd 0 (Xx,y) ma cd thé dugc tinh toan, chéng han, nh¢ léy dao ham cua bién
dang bé mit. Do léch gdc trong thuy tinh cé thé duoc tinh toan, theo phép xép X1 budc

dau la:

0’(x,y)= 0 (x,y)/n
Do do, didu kién vé& d nham bé mat 1a 0 (x,y)<n*6,4 d6 v&i TIR & 2 canh lién ké.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa thé hién su phan xa trong toan phén cua anh sang ¢
hai canh lién ké cua LGP thuy tinh. Tham chiéu dén Fig.7, 4nh sang dugc dua vao
trong canh thtt nhat 130 ¢6 thé t6i canh tht hai 140 lién ké v6i canh dua vao va canh
thir ba 150 lién k& véi canh dua vao, trong d6 canh thi hai 140 d6i dién canh tht ba
150. Canh tht hai va canh tht ba cing c6 thé c6 d6 nham thép sao cho anh séng t6i
chiu TIR (total internal reflectance - hé s6 phén xa trong toan ph?m) tur hai canh lién ké
canh thu nhét. Trong tinh huéng anh sang duoc khuéch tan hodc duge khuéch tan mot
phén ¢ cac mat phan cach do, anh sang co thé 1o tir mdi canh trong sb céc canh d6, do
d6 1am cho c4c canh cua anh xut hién sim hon. Theo mét sé phuong 4n, anh séng c6
thé duoc dua vao trong canh thtr nhét 130 tir mang ctua LED 200 dugc dinh vi doc theo
canh tha nhit 130. LED c6 thé dugc xac dinh vi tri v6i khodng cdch nho hon 0,5 mm
tir canh dua anh sang vao. Theo mot hodc nhiéu phuong an, LED c6 thé ¢ chiéu day
hodc chiéu cao ma nhé hon hodc bing chiéu day cta tAm thay tinh dé cung cap su
ghép nbi anh sang hiéu qua d6i v6i tAm dan hudng anh sang 100. Nhu dugc dé cap véi
tham chiéu dén Fig.1, Fig.7 thé hién canh don 130 duoc dua 4nh sdng vao, nhung dbi
tuong yéu cdu bao ho khong bi gi¢i han nhu vdy do mot hodc mdt vai canh bét ky

trong sb cac canh ctia phuong an lam vi du 100 ¢6 thé duoc dua anh sang vao. Vi du,
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theo mot s& phuong &n, canh thir nhat 130 va canh déi dién clia né déu ¢6 thé duge
dua anh sang vao. Cac phuong an bd sung co6 thé dua 4nh sang vao & canh thir hai 140
va canh d6i dién 150 ctia né hon la canh thir nhat 130 va/hodc canh déi dién ctia no.
Theo mot hodc nhidu phuwong 4n, hai canh 140, 150 ¢6 thé ¢6 goc khuéceh tan trong khi
phan xa ma dusi 6,4 d6 sao cho didu kién vé hinh dang d6 nhdm duoc biéu dién bsi 0

(x,y)< 6,4 /2=13,2d0o.
Do cung panen LCD

Mot thude tinh ctia cac panen LCD 1a téng chiéu day. Trong céc c¢b ging thong
thuong dé tao ra cac két cAu mong hon, su thiéu do cting ving thich dang da trd thanh
véan dé nghiém trong. Tuy nhién, d§ cing ving co thé duoc tang 1én v6i LGP thuy tinh
lam vi du do médun dan hoi ctia thiy tinh 16n hon dang ké so v6i mddun dan hoi cta
PMMA. Theo mdt ) phuong an, dé thu duoc loi ich tdi da tur quan diém vé do cung

vitng, tat ca cdc phan tu clia panen co thé duoc lién két voi nhau ¢ canh.

Fig.8 1a hinh v& mat cit ngang minh hoa panen LCD lam vi du v6i LGP theo
mdt hodc nhidu phuong an. Tham chiéu dén Fig.8, phuong 4n lam vi du ctia cum két
cu panen 500 dugc dé xuit. Cum két ciu bao gém LGP 100 duogc 1ép trén tAm nguoc
550 ma qua do6 anh sang co thé di chuyén va duoc dan huéng lai vé phia LCD hoic
nguoi quan sat. Phan tir két cAu 555 ¢6 thé gan LGP 100 vao tam nguoc 550, va tao ra
khe ho gilra mat sau ctia LGP va mat cua tAm nguoc. Mang phan xa va/hodc khuéch
tan 540 c6 thé duoc dinh vi gitta mit sau ciia LGP 100 va tAm ngugc 550 d€ giri anh
sang duoc tai tao lai qua LGP 100. Nhiéu LED, OLED (organic light emitting diode -
di-6t phat quang hitu co), hoic CCFL (cold cathode fluorescent lamp - dén huynh
quang catot ngudi) co thé duoc dinh vi lién k& v&i canh dua anh sang vao 130 cua
LGP, trong d6 céc LED c6 chidu rong giéng nhu chiéu day ciia LGP 100, va & ciing
chiéu cao nhu LGP 100. Theo cdc phuong an khac, cac LED co chiéu rong va/hoic
chiéu cao 16n hon chiéu day ctia LGP 100. Cac LCD thong thuong co6 thé dung céc
LED hoac CCFL dugc dong géi véi cac chit phat quang chuyén d6i mau dé tao anh
sang tréng. Mot hodc nhiéu mang chiéu sang nguoc 570 co thé duoc dinh vi lién ké
mit trude cta LGP 100. Panen LCD 580 cling c6 thé duoc dinh vi phia trén mat trudc

cia LGP 100 véi phan tir két cAu 585, va (cac) mang chiéu sang nguoc 570 cb thé
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duogc xac dinh vi tri trong khe ho gitta LGP 100 va panen LCD 580. Anh sang tr LGP
100 tiép theo co thé di qua mang 570, ma c6 thé lam tan xa nguoc 4nh sdng goc cao va
phéan xa anh sang gbc thap lai vé phia mang bo phan xa 540 dé tai tao va c6 thé dong
vai tro tip trung anh sang theo hudéng thuén (vi du, vé phia nguoi ding). Mép lap 520
hodc bd phan két cdu khac co thé gitt cac 16p ctia cum lap réap tai chd. Lop tinh thé
16ng (khong duoc thé hién trén hinh v&) c¢6 thé dugc sir dung va c6 thé bao gdm vat
liéu quang dién tu, két cdu cua chiing quay trén su tac dung cta dién truong, gy ra su
quay phan cuc cua anh sang bét ky dang di qua né. Cac thanh phan quang hoc khac c6
thé bao gdm, vi du, cdc mang lang tru, bd phan cuc, hodc mang TFT, dé néu trén mot
s6. Theo cac phuong an khac nhau, cdc bd loc anh sdng vé gbc duoc dé xuat & day co
thé duoc ghép d6i voi tAm dan hudng dnh sang trong sudt trong thiét bi hién thi trong
sudt. Theo mdt sb phuong an, LGP co thé duogc lién két voi két cdu (st dung OCA
(optically clear adhesive - chét dinh trong vé quang hoc) hodc PSA (pressure sensitive
adhesive - chit dinh nhay 4p)) trong d6 LGP dugc dit vao tiép xtic quang hoc v&i mot
36 trong cac phan tir két cdu ctia panen. Néi cach khéc, mot s6 anh sang c6 thé ro ra
khoi phan din huéng 4nh sang qua chét dinh. Anh sang bi 1 nay c6 thé trd thanh dugc
tan xa hodc dugc hdp thu boi cac phin tir két cdu do. Nhu duogc giai thich trén day,
canh thir nhit tai d6 cac LED duoc ghép ndi vao trong LGP va hai canh lién ké tai d6
anh sang can duoc phan xa trong TIR c6 thé tranh duoc véan dé nay néu duogc chuén bi

thich dang.

Céac chiéu rong va chiéu cao lam vi du ctia LGP noéi chung 1a phu thudc vao
kich thudc cta panen LCD tuong Ung. Céan luu ¥ 14 cac phuong 4n theo sang ché co
thé ap dung duoc véi panen LCD ¢6 kich thude bt ky du 1a bo hién thi nhd (dudng
chéo <40 (101,6 cm)) hodc 16n (duong chéo >40” (101,6 cm)). Céc kich thude lam vi
du cho cac LGP bao gém, nhung khong bi gii han vao, duong chéo 20” (50,8 cm),
30” (76,2 cm), 40” (101,6 cm), 50” (127 cm), 60 (152,4 cm) hodc 16n hon.

Fig.9 la hinh v& mat cit ngang minh hoa panen LCD lam vi du v6i LGP theo
mot phuong an khac. Tham chiéu dén Fig.9, cac phuong én bd sung c6 thé sir dung 16p
phan xa. Cac tén hao theo mot s6 phuong 4n ¢6 thé duoc giam thiéu nho 16ng bé mat
phén xa vao gilta LGP va epoxy nho hodc 1a boc kim loai cho thuy tinh véi, chiang

han, bac hoic 1a in phun muc v6i myc phan xa. Theo cac phuong an khéc, cac mang
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phan xa cao (nhu cdc mang BO phéan xa guong tang cuong (dugc tao ra boi 3M)) ¢

thé duoc dat véi LGP.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa thé hién LGP véi cac dém dinh theo cac phuong an
bd sung. Tham chiéu dén Fig.10, cac dém dinh thay vi chat dinh lién tuc c6 thé duoc
str dung trong d6 cac dém 600 dugc thé hién nhu mét day cac hinh vudng sam. Theo
do, dé gi61 han bé mat ctia LGP ma duogc ndi theo cach quang hoc véi cac phﬁn tr két
chu, phuong an duge minh hoa cé thé dung cac dém hinh vudng 5 x 5 mm mdi 50 mm
dé cung cdp su dinh thich dédng trong dé dnh sang dugc tach 1a nhd hon 4%. Puong
nhién, cac dém 600 cé thé ¢6 hinh dang 14 hinh tron hodc mdt hinh da gidc khac va co
thé dugc cung cip trong mang hoic khoang dit cach bat ky va su md ta nhu vay s&

khong gidi han pham vi bao ho cua céac diém yéu cAu bao hd duoc kém theo day.
Su bu dé dich chuyén mau

Trong céc thiy tinh trudc mic di sy giam ndng d6 sit da giam thiéu sy hip thu
va dé dich chuyén mau vang, nhung khé khan dé loai né né hoan toan. Jx, Oy trong
su do cho PMMA cho khoang cach lan truyén khoang 700mm la 0,0021 va 0,0063.
Trong céc thiy tinh lam vi du c6 cac khoang thanh phan dugc mé ta & day, do dich
chuyén mau Oy 1a < 0,015 va theo cac phuong én lam vi du 1a nho hon 0,0021, va nho
hon 0,0063. Vi du, theo mdt sé phuong 4n, d6 dich chuyén mau duge do 1a 0,007842
va theo cac phuong an khac duoc do 1a 0,005827. Theo cac phuong an khac, tam thiy
tinh lam vi du c6 thé bao gdm d¢ dich chuyén mau Ay nho hon 0,015, nhu nam trong
khoéang tir 0,001 dén khoang 0,015 (vi du, khoang 0,001, 0,002, 0,003, 0,004, 0,005,
0,006, 0,007, 0,008, 0,009, 0,010, 0,011, 0,012, 0,013, 0,014, hodc 0,015). Theo cac
phuong an khac, nén trong sudt c6 thé bao gém do dich chuyén mau nhoé hon 0,008,
nho6 hon khoang 0,005, hodc nho hon khoang 0,003. D6 dich chuyén mau c6 thé duoc
xac dinh dédc trung nho do su bién thién trong cac toa dd sdc do x va/hodc y clng véi
chidu dai L st dung chudn CIE 1931 cho céc sy do mau déi véi su chiéu sang ngudn
d3 cho. D6i voi cac tAm dan huéng anh sang tir thuy tinh lam vi du, do dich chuyén
mau Ay c6 thé duoc bao cao 1a Ay=y(L2)-y(L1) trong d6 Lo va Ly 1a cac vi trf Z doc
theo hudng panen hodc nén ra xa khoi su phéng ngudn (vi du, LED hodc c4ch khéc) va

trong do6 L»-L1=0,5 mét. Cac tdm dan hudng anh sang lam vi du dugc mo ta & day co
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Ay< 0,015, Ay< 0,005, Ay < 0,003, hodc Ay < 0,001. B¢ dich chuyén mau ctia tim dan
hudng 4nh sang c6 thé dugc wée tinh nhd do su hép thu quang hoc cua tAm din huéng
4nh sang, st dung su hip thu quang hoc dé tinh toan do truyén bén trong ctia LGP qua
0,5 m, va tiép d6 nhan duong cong truyén két qua voi ngudn LED dic trung duoc st
dung trong céc phan chiéu sang nguoc LCD nhu Nichia NFSW157D-E. Nguoi ta tiép
d6 c6 thé st dung cac ham so khép mau CIE dé tinh cac tri sb kich thich ba mau tiéu
chuén (tristimulus) (X,Y,Z) cua phé nay. Cac tri s6 nay tiép d6 duoc chuin hoa boi
tbng cua chung dé cung clp cac toa do sdc do6 (x,y). Su chénh léch gitta céc tri s6 (x,¥)
ctia phd LED duoc nhén véi do truyén LGP 0,5 m va céc tri s6 (x,y) clia ph6 LED ban
dau 1a ude tinh cta sy goép phan vao do dich chuyén mau cua vat li¢u dan hudng anh
sang. Dé giai quyét d6 dich chuyén mau du, mot vai gidi phap lam vi du c6 thé duoc
thuc hién. Theo mot phuong an, co thé dung son xanh lam dan huéng anh sang. Nho
son xanh lam phan dn huéng anh séng, ngudi ta c6 thé ting theo cach nhan tao su
hép thu trong mau dé va xanh lyc va tang su tach anh sdng trong mau xanh lam. Do
dé, nho biét hién cé bao nhiéu su hép thu mau cd phan biét, mAu son xanh lam c6 thé
dugc tinh toan ngugc va dugc ap dung ma co thé bu cho dd dich chuyén mau. Theo
mot hodc nhiéu phuong an, cac dAu hiéu tan xa bé mat néng co thé duoc dung dé tach
anh sang vdi nang suat ma phu thudc vao chiéu dai budc séng. Nhu mot vi du, ludi
hinh vuéng cé ning suat t6i da khi su chénh léch quang 16 bing mdt nira chidu dai
budc séng. Do do, cac két cAu lam vi du c6 thé dugc su dung dé tach theo cach uu tién
xanh lam va c6 thé duoc bd sung vao két ciu tach anh séang chinh. Theo céc phuong an
bd sung, ciing c6 thé dung su xir Iy anh. Vi du, bd loc anh cé thé duge ép dung ma s8
lam giam xanh lam gén canh tai d6 4nh sang duge dua vao. Diéu nay c6 thé yéu cdu su
dich chuyén mau cta chinh cac LED dé gitt mau tring ding. Theo cdc phuong 4n
thém nita, hinh hoc didm anh c6 thé duge sit dung dé giai quyét do dich chuyén mau
nho didu chinh ty 1é bé mit ciia cac diém anh RGB trong panen va ting bé mit clia cac

diém anh xanh lam & cach xa khoi canh tai d6 anh sang duogc dua vao.
Céc vi du va cac thanh phan thiy tinh

Ngoai cac thanh phan lam vi du, tac dong lam giam cta mdi phan tir c¢6 thé
duoc udc tinh nho nhan dang chiéu dai budce séng trong phan nhin thiy dugc tai né né

lam giam manh nhét. Trong cac vi du dugce thé hién trong Bang 1 dudi day, cac hé sb
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cua su hép thu cua cac kim loai chuyén tiép khac nhau da duogc xac dinh qua thuc
nghiém lién quan dén céc ndng do ctia ALO3 dbi voi RO (tuy nhién, chi co bién thé

NaxO duoc thé hién duéi day cho ngén ngon).

Bang 1
dB/ppm/500mm
AlLO3 > NaxO AlLO3 = NaO AlLO3 < NaO
\Y% 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

V6i ngoai 18 ctia V (vanadi), sy lam giam t5i thiéu dugc thay doi véi cac thuy
tinh ¢6 cac ndng d6 cha ALO3; = NayO, hoidc téng quat hon 1a ddi véi ALO3 ~ RO.
Trong c4c tinh hubng khac nhau, cic kim loai chuyén tiép c6 thé gia thiét hai hodc
nhidu hon hai héa tri (vi du, Fe c6 thé 1a ca +2 va +3), nhu vy dbi v6i pham vi nao d6
ty 1& oxy hoa khir ciia cac hoa tri khac nhau nay co6 thé dugc tic dong boi thanh phan
khéi. Cac kim loai chuyén tiép phan hdi khéc nhau déi véi nhimg gi duoc biét dén la
céc hiéu ung “trudong tinh thé” hodc “trudng phdi t” ma phét sinh tr cac tuong tac
clia céc electron trong obitan-d dugc dién mot phan ctia ching véi cdc anion bao
quanh (trong truong hop nay 1a oxy), dic biét néu cé cac thay doi vé s céc lan cén
gan anion nhat (cling dugc goi 1a s6 phdi tri). Theo dé, cé kha ning 1a ca ty 1€ oxy hoa

khir va cdc hidu tmg trudng tinh thé gép phan vao két qua nay.

Cac h¢ s6 cua su hép thu cua cac kim loai chuyén tiép khac nhau cling c6 thé
duoc dung dé xac dinh sy 1am giam ctia thanh phan thiy tinh trén chidu dai duong dan
trong pho nhin thiy dugc (nghia 13, trong khoang tir 380 dén 700nm) va giai quyét cac
vAn dé vé su phoi qué sang, nhu dugc thé hién trong Bang 2 dudi day va duoc deé cap

chi tiét hon sau day.
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Bang 2

0,119V +2,059Cr + 0,145Mn + 0,336Fe + 1,202Co + 0,863Ni +
ALO; - RO =4 0,108Cu <2

0,109V + 1,869Cr + 0,06Mn + 0,037Fe + 2,412Co + 0,61 7Ni +
ALO3 ~RxO =0 0,092Cu <2

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

Duong nhién céc tri s duoe nhan dang trong Bang 2 chi lam vi du ma s& khong
gi6i han pham vi bao ho ctia cac diém yéu cau bao ho duge kém theo day. Vi duy, cling
bat ngd phat hién ra 1a cé thé thu duoc thay tinh c6 do truyén cao khi Fe + 30Cr +
35Ni < 60 ppm. Theo mot s6 phuong an, ndng do cta Fe c6 thé 1a < 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 50 ppm, < khoang 40 ppm, < khoang
30 ppm, < khoang 20 ppm, hoac < khoang 10 ppm. Cling bat ngd phat hién ra la su b
sung clia cac oxit kim loai chuyén tiép nhit dinh ma khong gay ra su hap thu tir 300
nm dén 650 nm va c6 cac dai hip thu < khoang 300 nm s& ngan céc khiém khuyét
mang tit cic quy trinh tao thanh va s& ngan su phoi sau UV ¢ cdc tim mau (vi dy, su
hip thy 4nh sang tir 300 nm dén 650 nm) khi héa ran muc do lién két boi oxit kim loai
chuyén tiép trong mang thiy tinh s& hap thu anh sang thay vi cho phép 4nh sang phé
v& cac lién két co ban clia mang thuy tinh. Theo d6, cdc phuong an lam vi du c6 thé
bao gdm mdt oxit kim loai chuyén tiép bét ky hodc két hop ctia cc oxit kim loai
chuyén tiép sau day dé giam thiéu su tao thanh tdm mau UV: tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 3,0 %mol kém oxit; t khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol titan oxit; tir
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol vanadi oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol niobi oxit; tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol mangan oxit; tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol zirconi oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol arsenic oxit; to khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol thiéc oxit; tir
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol molybden oxit; tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol antimon oxit; tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol xeri oxit
va tit ca cac khoang phu gitta d6 cuia oxit bét ky trong s6 céc oxit kim loai chuyén tiép
duoc liét ké trén day. Theo mot s6 phuong an, thuy tinh lam vi du co thé chua tur

0,1 %mol dén nhé hon hodc khong 16n hon khoang 3,0 %mol ctia két hop bat ky ctia
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k&m oxit, titan oxit, vanadi oxit, niobi oxit, mangan oxit, zirconi oxit, arsenic oxit,
thiéc oxit, molybden oxit, antimon oxit, va xeri oxit.
Cac Bang 3A, 3B, 4A, va 4B cung cap mot so vi du khong gi6i han dé lam vi

du cho céc thuy tinh duoc chudn bi cho cac phuong 4n theo séng ché.

Bang 3A

% khoi

lugng | %mol
Si02 66,72 | 77,22
SiO> (khac) 67,003
ALO3 12 7,62
B20O3 8,15 7,58
LixO 0 0
NayO 7,73 8,08
K,0 0,013 0,01
Zn0O 0 0
MgO 1,38 2,22
CaO 0,029 0,03
SrO 3,35 2,09
BaO 0,08
SnO» 0,176 0,08
Fe203 0,12

Bang 3B

% khi

lugng | %mol
Si0; 74,521 | 76,27
SiO; (khac) 74,431
Al2O3 7,214 4,36
B»0s 0 0
LixO 0 0
NayO 10,197 | 10,13
K20 0,003 0
Zn0O 1,577 1,19
MgO 4,503 6,88
CaO 0,03 0,03
SrO 1,69 1
BaO 0,031 0,01
SnO» 0,224 0,09
Fey O3
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Bang 4A

% khoi

lugng | %mol
Si0; 74,749 | 76,37
Si07 (khac) 74,847
AlO3 8,613 5,18
B2O3 0 0
Li2O 0 0
NaxO 11,788 | 11,66
K20 0,003 0
ZnO 0 0
MgO 4,344 6,61
CaO 0,027 0,03
SrO 0 0
BaO 0 0
SnO», 0,24 0,1
Fe O3 0,128

Bang 4B

% khoi

luong | %mol
Si0, 73,38 76,17
Si02 (khac) 73,823
AlO3 7,15 435
B,O3 0 0
Li;O 0 0
NaxO 8,55 8,56
K>0 2,40 1,58
Zn0O 1,57 1,2
MgO 4,50 6,92
CaO 0,05 0,05
SrO 1,74 1,04
BaO 0 0
SnO» 0,22 0,09
FerO3

Cac thanh phan lam vi du nhu duge mé ta cho dén nay c6 thé theo d6 duoge st

dung dé dat dugc diém bién dang nim trong khoang tir 525 °C dén khoang 575 °C, tut
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khoang 540 °C dén khoang 570 °C, hodc tir khoang 545 °C dén khoang 565 °C va tat
ca cac khoang phu gitta d6. Theo mot phuong an, diém bién dang la khoang 547 °C,
va theo mdt phuong an khac, diém bién dang 1a khoang 565 °C. Piém 0 lam vi du ¢
thé ndm trong khoang tir khoang 575 °C dén khoang 625 °C, tir khoang 590 °C dén
khoang 620 °C, va tat ca cac khoang phu gifta d6. Theo mdt phuong an, diém 0 1a
khoang 593 °C, va theo mdt phuong an khéc, diém u 1a khoang 618 °C. Diém hoa
mém lam vi du cta thiy tinh ndm trong khoang tir khoang 800 °C dén khoang 890 °C,
tir khoang 820 °C dén khoang 880 °C, hogc tir khoang 835 °C dén khoang 875 °C va
tAt ca cac khoang phu gitta d6. Theo mdt phuong 4n, diém héa mém 1a khoang
836,2 °C, theo mdt phuong 4n khéc, diém héa mém la khoang 874,7 °C. Mat do cua
céc thanh phan thuy tinh lam vi du c6 thé nam trong khoang tlr khoang 1,95 gm/cc @
20 C dén khoang 2,7 gm/cc @ 20 C, tr khoang 2,1 gm/cc @ 20 C dén khoang 2,4
gm/cc @ 20 C, hoac tir khoang 2,3 gm/cc @ 20 C dén khoang 2,4 gm/cc @ 20 C va tat
ca cac khoang phu gifta d6. Theo mét phuong an mat do 1a khoang 2,389 gm/cc @ 20
C, va theo mot phuong 4n khac mat do la khoang 2,388 gm/cc @ 20 C. Cac CTE (0-
300 °C) ddi v6i cac phuong an lam vi du c6 thé nam trong khoang tir khoang 30 x 10-
7/ °C dén khoang 95 x 10-7/ °C, tir khoang 50 x 10-7/ °C dén khoang 80 x 10-7/ °C,
hodc tir khoang 55 x 10-7/ °C dén khoang 80 x 10-7/ °C va tat ca cac khoang phu gitta
d6. Theo mdt phuong an CTE 1a khoang 55,7 x 10-7/ °C va theo mot phuong an khac
CTE la khoang 69 x 10-7/ °C.

Cac phuong 4n va thanh phan nhit dinh duge md ta & ddy da cung cdp do
truyén bén trong ttr 400 dén 700 nm 16n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon 92%, 16n hon
93%, 16n hon 94%, va thm chi 16n hon 95%. D6 truyén bén trong c¢6 thé dugc do nhd
so sanh 4nh sdng duoc truyén qua mau véi anh sang duge phat ra tir ngudn. Anh sang
khong két hop, bang rong co thé duoc hoi tu theo dang hinh tru & dau cua vat lidu can
thir nghiém. Anh sdng duoc phat ra tir phia xa c¢6 thé dugc gbp boi soi hinh cau tich
hop duoc ghép ndi véi phd ké va tao thanh dit liéu mau. Dit liéu tham chiéu thu dugce
nho loai bo vat liéu qua thtr nghiém khoi hé théng, dich chuyén hinh cau tich hop theo
cach truc tiép dén trude thiét bi quang hoc hdi tu, va gép anh sang qua clng thiét bi
lam d@ liéu tham chiéu. Su hép thu & chiéu dai bude song da cho tiép do dugc dua ra

boi:
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—101o T 4w ligu mau

le‘r liéu tham chiéu

sw hdp thu(dB/m) =

(Chitu dai dwong dangg ey may — Chidu dai duong dangg tisu tham chicw)

Hé s truyén bén trong qua 0,5 m duge dua ra bai:

He s8 truyén (%) = 100 x 107Swhép thux0,5/10
Theo d6, cac phuong an lam vi du duge mo ta ¢ day co thé c6 hé sb truyén bén trong &
450 nm v6i chiéu dai 500 mm la 1én hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 91%, 1én hon
92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va thdm chi 1én hon 95%. Cac phuong an lam vi du
duoc md ta & day ciing co thé ¢ hé sb truyén bén trong & 550 nm véi chiéu dai 500
mm 1a 1é6n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon 92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va tham
chi 16n hon 96%. Ngoai ra cac phuong an dugc md ta & day co thé ¢6 hé sb truyén &
630 nm véi chiéu dai 500 mm 14 16n hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 91%, 16n hon

92%, 16n hon 93%, 16n hon 94%, va tham chi 16n hon 95%.

Theo mot hoac nhiéu phuong an, LGP c6 chiéu rong it nhét 1a khoang 1270 mm
va chiéu day 14 trong khoang tir 0,5 mm dén khoang 3,0 mm, trong d6 do truyén ctia
LGP it nhét 1a 80% cho mdi 500 mm. Theo cac phuong én khac nhau, chidu day cua
LGP niam trong khoang tir 1 mm dén khoang 8 mm, va chidu rong cta tim nim trong

khoang tir 1100 mm dén khoang 1300 mm.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, LGP c6 thé dugc gia cuong. Vi du, cac dic
trung nhét dinh, nhu CS (compressive stress - ng suét nén) trung binh, DOL (depth of
compressive layer - chiéu sdu ctia 16p nén) cao, va/hodc CT (central tension - stc cing
trung tdm) trung binh ¢ thé dugc cung cép trong tim thiy tinh lam vi du duoc sir
dung cho LGP. Mét quy trinh lam vi du bao gbm gia cudong hoa hoc cho thiy tinh nho
chuin bi tAm thuy tinh ¢6 kha ning trao d6i ion. TAm thuy tinh c6 thé tiép d6 duoc cho
trai qua quy trinh trao dbi ion, va sau d6 tAm thay tinh c¢6 thé duoc cho trai qua quy
trinh 0 néu can thiét. Puong nhién, néu CS va DOL cua tm thuy tinh dugc mong
muén & cdc muc do bude trao dbi ion, thi khong yéu cau bude 1. Theo cac phuong an
khéc, quy trinh khic axit co thé duoc st dung dé ting CS trén cac bé mit thuy tinh
thich hop. Quy trinh trao ddi ion c6 thé lién quan dén cho tAm thuy tinh trai qua bé
mudi néng chay bao gdm KNOs, t6t hon 1a KNO; tuong ddi tinh khiét cho mot hodc
nhidu nhiét d thtt nhit ndm trong khoang tir 400 dén 500 °C va/hodc trong khoang
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thoi gian tht nhit nim trong khoang tir 1 dén 24 tiéng, nhu, nhung khong bi gi6i han
vao, khoang 8 tiéng. Can luu y 1a cac thanh phan bé mudi khac 1a c6 thé va s& nim
trong hiéu biét ctia nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc dé xem xét cac su thay
thé nhu vay. Theo d6, sy boc 16 cuia KNO3 s& khong gidi han pham vi bao hd cua céc
diém yéu cdu bao hd duogce kém theo ddy. Quy trinh trao d6i ion lam vi du nhu vy c6
thé tao CS khdi diu & bé mat cia tAm thuy tinh, DOL khdi dAu vao trong tdm thuy
tinh, va CT khoi du trong tAm thiy tinh. Tiép d6 su @ c6 thé tao CS cudi cing, DOL

cuoi cung va CT cudi cung nhu mong mudn.
Vi du thue hién sang che

Céac vi du sau dugc dua ra dudi ddy dé minh hoa cac phuong phép va céac két
qué theo sang ché duge dé xuét. Cac vi du nay khong nham bao ham tit ca cdc phuong
an theo sang ché duoc dé xudt & day, ding hon la cac vi du nay dé minh hoa cac
phuong phép va cac két qua dai dién. Céc vi du nay khéng nham loai trir cac phuong
an tuong duwong va bién ddi ctia sing ché ma nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh

vuce higu ro.

Céc nd luc di duge thuc hién nhim dam bao do chinh x4c ctia céc s6 lidu (vi
du, luong, nhiét do, v.v.) nhung mot sb sai sé va do 1éch van phai tinh dén. Trir khi c6
chi 1 theo céach khac, nhiét d6 dugc tinh theo °C hodc la ¢ nhiét d6 moi truong, va ap
sudt 12 & hodc gan véi 4p sudt khi quyén. Ban than cac thanh phan duoc dua ra theo
phan trim mol trén co s& oxit va di dugc chudn héa dén 100%. C6 nhiéu bién doi va
két hop cta cac diéu kién phan Ung, vi du, céac néng do thanh phén, nhiét do, ap sudt
va cac khoang va didu kién phan tmg khic ma c6 thé dugc sit dung dé téi uu héa do
tinh khiét ctia san phdm va hiéu suat thu duoc tir quy trinh dugc mo ta. Pé t6i uu hoa

céc didu kién quy trinh nhu vay chi can su thir nghiém hop 1y va thong thuong.

Céc tinh chét cta thuy tinh dugc dua ra & day va trong Bang 5 dudi day duoc
x4c dinh theo cdc k¥ thuat thong thuong trong linh vyc thuy tinh. Theo do, CTE
(coefficient of thermal expansion - hé s6 gidn né nhiét) tuyén tinh trén khoang nhiét do
25-300°C duoc biéu didn theo x 10-7/°C va didm  duoc biéu didn theo °C. Ching
duoc xdc dinh tir cac k¥ thuét kéo dai soi (tuwong ung la cac tham chiéu ASTM E228-

85 va C336). Mat dd theo gam/cm3 dugc do thong qua phuong phdp Archimedes
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(ASTM C693). Nhiét dd nong chay theo °C (duogc dinh nghia 1a nhiét do tai do ph?‘in
néng chay thiy tinh biéu hién d6 nhét 200 poa) dugc tinh toan dung phuong trinh
Fulcher duoc khdp véi dit liéu d6 nhét ¢ nhiét d6 cao dugce do thong qua phép do do
nhét céac hinh tru quay (ASTM C965-81).

Nhiét d6 dudong long cta thuy tinh theo °C dugc do st dung phuong phéap
duong long thuyén gradien chuin cia ASTM C829-81. Diéu nay lién quan dén dat cac
hat thiy tinh dugce nghién trong thuyén platin, dat thuyén nay vao trong 1o c¢6 ving
nhiét do gradien, gia nhiét thuyén nay trong ving nhiét do thich hop trong 24 gio, va
x4c dinh bang kiém tra nho kinh hién vi nhiét do cao nhit tai d6 cac tinh thé xuit hién
& bén trong cta thuy tinh. Cu thé hon, mau thay tinh dugc liy ra khoi thuyén Pt dudi
dang mdt manh, va dugc kiém tra béng cach su dung phép hién vi anh sang phan cuc
dé nhan dang vi tri va ban chét clia céc tinh thé ma da duoc tao thanh dbi voi cac mat
phén cach Pt va khong khi, va & bén trong ctia mau. Vi gradien cua 16 di dugc biét 15,
nén nhiét do so v6i vi tri ¢6 thé duoc ude tinh tbt, trong khoang 5 dén 10 °C. Nhiét do
tai d6 cac tinh thé duoc quan sat & phin bén trong ctia mau dugce Jiy dé dai dién cho
duong long cua thuy tinh (trong khoang thir nghiém tuong tng). Doi khi thir nghiém
duoc thuc hién & thoi gian dai hon (vi du, 72 gi), dé quan sat cac pha phat trién cham
hon. B nhét duong 1ong theo poa dugce xac dinh tir nhiét do duong long va céc hé )
ctia phuong trinh Fulcher. Néu duoc bao gbm, céc tri s6 modun ctia Young theo GPa
duoce xdc dinh str dung k§ thudt phd hoc siéu 4m cong hudng thude loai tdng quét

dugc bde 16 trong ASTM E1875-00e1.

Cac thuy tinh lam vi du trong cac bang & day duoc chuén bi st dung cat thuong
mai nhu silica, dugc nghién sao cho 90% trong luong dugc cho qua ray 16 100 U.S.
tiéu chuén. Nhom oxit 1& ngudn nhém oxit, pericla 1a ngudn cho MgO, da voi la ngudn
cho CaO, stronti cacbonat, stronti nitrat hodc hdn hop cua ching 1a ngudn cho SrO,
bari cacbonat la ngu@n cho BaO, va thiéc (IV) oxit la nguén cho SnO2. Céac vat liéu
tho duoc tron k¥, duge nap vao trong binh platin dugce treo trong 10 duge gia nhiét boi
cac thanh phat sang silicon carbua, dugc lam noéng chay va duoc khudy trong mot vai
tiéng & cac nhiét do trong khoang tr 1600 dén 1650°C dé bao dam tinh dong nhét, va

duoc phan phdi qua 15 & dé cta binh platin. Céc banh két qua cua thay tinh duge 0 &
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hodc gin diém 1, va tiép do dugc cho trai qua cdc phuong phap thir nghiém khéc nhau

dé xé4c dinh cac thudc tinh vat ly, nhét va dudong long.

Céac phuong phap nay khong phai 1a duy nhit, va cac thily tinh trong cac bang &
day c6 thé duge chudn bi st dung cac phuong phép chudn ma ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc da biét rd. Cac phuwong phap nhu vay bao gom quy trinh lam néng
chay lién tuc, nhu s& dugc thuc hién trong quy trinh lam néng chay lién tuc, trong do
b6 1am nong chay duge st dung trong quy trinh lam néng chay lién tuc dugc gia nhiet

baoi khi, bdi dién nang, hoac cac két hop cua ching.

Céc vat liéu tho thich hop dé san xudt cac thuy tinh lam vi du bao g6m cat ¢o
ban trén thi truong nhu céc nguén cho Si02; nhém oxit, nhdm hydroxit, cac dang
duoc hydrat hda clia nhom oxit, va cdc nhom silicat, nitrat va halogenua khac nhau
nhu céc ngudn cho A1203; boric axit, boric axit khan va boric oxit nhu cac ngudn cho
B203; pericla, dolomit (cling 14 ngudn cia CaO), magie oxit, magie cacbonat, magie
hydroxit, va cdc dang khac nhau cia cac magie silicat, nhom silicat, nitrat va
halogenua nhu céc ngudn cho MgO; da voi, aragonit, dolomit (cling 1a ngudn MgO),
wolastonit, va cac dang khac nhau cua cac canxi silicat, nhom silicat, nitrat va
halogenua nhu cac ngudén cho CaO; va cic oxit, cacbonat, nitrat va halogenua cta
stronti va bari. Néu hoa chét lam trong dugc mong mudn, co thé b6 sung thiéc nhu
Sn02, nhu oxit hén hop v&i mot thanh ph‘?m thuy tinh chinh khac (vi dy, CaSnO3),
hoéc trong cac diéu kién oxy hoa nhu SnO, thiéc oxalat, thiéc halogenua, hodc cac hop

chat khéc ctia thiec ma nguoi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc da biét.

Céac thuy tinh trong cac bang & day co thé chira SnO2 nhu chat lam trong,
nhung cac hoa chét lam trong khac cling c¢6 thé duge dung dé thu duoc thiy tinh cé
chét luong thich dang cho cac g dung bd hién thi. Vi du, céc thuy tinh lam vi du c6
thé ding mot chét bit ky trong sb hodc cac két hop ctia As203, Sb203, Ce02, Fe203,
va céac halogenua nhu cac su bd sung c6 chu y dé tao thuan tién cho su lam trong, va
bat ky trong sé chung ¢é thé duoc str dung chung véi hoa chét 1am trong SnO2 dugc
thé hién trong céc vi du. Trong s6 ching, As203 va Sb203 néi chung la duge nhan
biét nhu céac vat liéu doc hai, chiu su kiém so4t trong cac dong chét thai nhu c6 thé

duoc tao ra trong khi san xuét thiy tinh hodc trong xur ly cac panen TFT. Do do, ¢6
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mong mudn gidi han néng do cuia As203 va Sb203 theo cach riéng 1€ hodc két hop dé

khong 16n hon 0,005 %mol.

Ngoai céc nguyén t6 duge két hop theo cach ¢6 chi y vao cac thiy tinh lam vi
du, gin nhu tat ca cac nguyén t6 dn dinh trong bang tudn hoan cé mit trong céac thiy
tinh & muc nao do, hodc 1a qua cac muc nhiém ban théip trong cac vat liéu tho, qua su
&n mon & nhiét do cao cia chét chiu lira va cac kim loai quy trong quy trinh san XUuat,
hoac la qua su dua vao cé chi y ¢ cac muc thdp dé tinh chinh c4c thude tinh cua thuy
tinh cubi cung. Vi du, zirconi ¢ thé duge dua vao nhu chat nhiém ban thong qua
tuong tac voi chét chiu lira gidu zirconi. Nhu vi du thém nita, platin va rodi co thé
duoc dua vao thong qua céac tuong tac véi cac kim loai quy. Nhu vi du thém nira, sat
6 thé duge dua vao nhu phan tap tan trong céc vat liéu thd, hodc dugc b6 sung theo
cach ¢6 chu y dé ting cudng kiém so4t cac su bao gdm dang khi. Nhu vi du thém nita,
mangan co thé duogc dua vao dé kiém soat mau hoic dé tang cuong kiém so4t cac su

bao gdm dang khi.

Hydro chic chin c6 mat dudi dang anion hydroxyl, OH-, va su ¢6 mit cta no
¢ thé duoc biét chic thong qua cac k¥ thuat phé) hoc héng ngoai chudn. Céc ion
hydroxyl hoa tan tac dong dang ké va phi tuyén dén diém U cta céc thuy tinh lam vi
du, va theo d6 thu duoc diém 0 mong mubn, c6 thé cin thiét dé diéu chinh cac né)ng do
clia c4c thanh phan oxit chinh dé sao cho bu dugec. Nong d6 ion hydroxyl c¢6 thé duoc
kiém soat dén pham vi nao d6 qua su chon lua cac vat liéu tho hodc su chon lua hé
théng lam nong chay. Vi du, boric axit 1a ngudn chinh cta cac hydroxyl, va su thay thé
boric axit bang boric oxit ¢é thé 1a phuong tién hitu ich dé kiém soat ndng dd hydroxyl
trong thiy tinh cudi cling. Cung suy luan &p dung cho céc vét liéu tho tiém nang khac
bao gdém cic ion hydroxyl, hydrat, hodc céc hop chét bao gdm céc phan tir nuée duge
hép thu vét ly hodc duoc hép thu héa hoc. Néu cac 10 dbt duoc st dung trong quy trinh
lam nong chay, thi cac ion hydroxyl cling co6 thé duogc dua vdo qua cac san pham dét
chay tir sy ddt chay ctia khi tu nhién va cac hydrocacbon lién quan, va theo do co thé
¢6 mong mudn dich chuyén nang luong duge st dung trong khi lam néng chay tir cac
16 dbt dén cac dién cuc dé bu duge. Theo cach khéc, thay vao d6 nguoi ta c6 thé dung
quy trinh lap dé diéu chinh cac thanh phan oxit chinh dé sao cho bu tac dong c6 hai

cua céc ion hydroxyl hoa tan.
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Luu huynh thudng c6 mat trong khi tuy nhién, va cling nhu vy la thanh phan tap
tan trong nhiéu cacbonat, nitrat, halogenua, va cac vat liu tho oxit. Du6i dang cta
SO2, luu huynh c¢6 thé ngudn gy kho khan ctia cic sy bao g6m dang khi. Xu huéng
dé tao thanh cac khiém khuyét giau SO2 c6 thé duge quan ly dén do dang ké nho kiém
soat cdc muc luu huynh trong cac vat li¢u tho, va nho két hop céc muc thélp cua cac
cation da héa tri duoc khir twong déi vao trong nén thay tinh. Mic du khdéng mong
mudn bi rang budc vao ly thuyét, c6 vé 1a céc su bao gbm dang khi giau SO2 phét sinh
cht yéu thong qua su khir cua sulfat (SO4=) duoc hoa tan trong thiy tinh. Cac nong do
bari duge nang 1én cua céac thuy tinh lam vi du ¢6 vé lam tang sy gift luu huynh trong
thuy tinh ¢ cac giai doan lam ndéng chay dau, nhung nhu duge luu y trén day, bari
duoc yéu cau dé thu duoc nhiét do duong long thap, va do d6 1a T35k-Tlig cao va do
nhot duong 1ong cao. Su kiém soét theo cach ¢é chi y cdc mue luu huynh trong céc
vat liéu the dén mte thip 1a phuong tién hitu ich dé khur luu huynh hoa tan (cé thé nhu
sulfat) trong thuy tinh. Cu thé, t6t hon 1a luu huynh nho hon 200ppm theo trong luong
trong cac vat liéu theo mé, va tdt hon 1a nho hon 100ppm theo trong lugng trong cic

vat liéu theo mé.

Céc da tri duoe khir ciing ¢6 thé duoe st dung dé kiém soat xu hudng ctia cac
thuy tinh lam vi du dé tao thanh cac bot SO2. Miac du khong mong mubn bi rang budc
vao 1y thuyét, cac nguyén t6 nay hoat dong nhu cac chit cho electron tiém ning ma
triét luc dién dong cho su khir sulfat. Su khir sulfate co thé duoc ghi theo ban phan
ung nhu SO4= — SO2 + O2 + 2e- trong do e- biéu thi electron. “Héng s6 can bang”
cho ban phéan ung la Keq = [SO2][02][e-]2/[SO4=] trong do cac ngodc vuong biéu thi
cac hoat ddng hda hoc. Ly tuong 1a nguoi ta s& ép phan Ung dé sao cho tao ra sulfat tir
SO2, 02 va 2e-. Su bd sung cdc nitrat, peroxit, hodc cac vat liéu tho giay oxy khac cé
thé giup, nhung ciing co thé hoat dong chdng lai su khir sulfat & cac trang thai lam
nong chay du, ma c6 thé chdng lai cac loi ich khi b6 sung chung lic ban dau. SO2 ¢6
d6 hoa tan rat thdp trong hau hét thay tinh, va nhu vay khong thuc té& dé bo sung vao
quy trinh lam nong chay thuy tinh. Céc electron ¢o6 thé “duoc b sung” qua cac da tri
dugc khu. Vi du, ban phan Gng cho-electron thich hgp cho sit (I) (Fe2+) duoc bicu
dién la 2Fe2+ — 2Fe3+ + 2e-
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“Hoat dong” nay ctia cac electron co thé ép phan tmg khir sulfat vé bén trai, lam
on dinh SO4 = trong thuy tinh. Céc da tri duge khu thich hgp bao gbm, nhung khong
bi gi¢i han vao, Fe2+, Mn2+, Sn2+, Sb3+, As3+, V3+, Ti3+, va cac da tri khac ma
quen thudc voi nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc. Trong mdi trudong hop, ¢6
thé 1a quan trong dé giam thiéu cac ndng do clia cac thanh phan nhu vdy dé sao cho
tranh duoc tdc dong c6 hai 1én mau cua thuy tinh, hodc trong truong hop ctia As va Sb,
dé tranh bd sung céc thanh phan nay & muc di cao dé gay rac rbi cho sy quan 1y chat

thai trong quy trinh ctia nguoi dung cudi.

Ngoai cac thanh phan oxit chinh ctia cac thiy tinh lam vi dy, va cac phan tir cdu
thanh phu hodc tap tan dugc luu y trén day, cdc halogenua co thé c6 mit & cac mirc
khac nhau, hoac la nhu céac chdt nhiém ban duoc dua vao qua sy chon lua cac vt liéu
tho, hoac la nhu céac thanh phén ¢6 cht y dugce st dung dé loai bo cac su bao g6m dang
khi trong thuy tinh. Nhu chat lam trong, cic halogenua c6 thé duoc két hop & mirc
khoang 0,4 %mol hoac nho hon, mac du noéi chung la mong mubn st dung cac lugng
thip hon néu c6 thé dé tranh su an mon cua thiét bi xtr Iy khi thai. Theo mdt s6 phuong
én, cac ndng do cua cac nguyén to halogenua riéng 1 1a dudi khoang 200ppm theo
trong lugng dbi véi mdi halogenua riéng 18, hoic dudi khoang 800ppm theo trong

lugng doi voi tong tat ca cac nguyén to halogenua.

Ngoai cac thanh phén oxit chinh nay, cac thanh ph?m phu va tap tan, cac da tri
va cac chét lam trong halogenua, c¢6 thé hitu ich dé két hop cac ndng do thap cta cac
thanh phém oxit khong mau khac dé dat duoc cac tinh chét vat ly, phoi sdng qua, quang
hoc hodc nhét dan hoi mong mudn. Cac oxit nhu vy bao g6m, nhung khéng bi gioi
han vao, TiO2, ZrO2, HfO2, Nb205, Ta205, MoO3, WO3, Zn0O, In203, Ga203,
Bi203, GeO2, PbO, SeO3, Te02, Y203, La203, Gd203, va céc oxit khac ma nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc da biét. Nho diéu chinh cac ty 1& twong dbi ctia
céc thanh phan oxit chinh ctia cac thuy tinh lam vi dy, cac oxit khong mau nhu vay c6
thé duoc bd sung dén muc 1én dén khoang 2 %mol dén 3 %mol ma khong giy ra tic
d6ng khong thé chdp nhan dugc cho diém 1, T35k-Tlig hodc do nhot dudng long. Vi
du, mét s6 phuong an c¢é thé bao gbém mot oxit kim loai chuyén tiép bat ky hozc két
hop ctia céc oxit kim loai chuyén tip sau day dé giam thiéu su tao thanh tAim mau UV:

tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol k&m oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang
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1,0 %mol titan oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol vanadi oxit; tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol niobi oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
mangan oxit; tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol zirconi oxit; tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol arsenic oxit; tu khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol thiéc oxit; tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol molybden oxit; tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol antimon oxit; tt khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol xeri oxit va tit ca cac khoang phu gitta d6 ctia oxit bat ky trong sd
céc oxit kim loai chuyén tiép duoc liét ké trén day. Theo mot s6 phuong 4n, thay tinh
lam vi du cé thé chtra tir 0,1 %mol dén nho hon hodc khong 16n hon khoang 3,0 %mol
cta két hop bat ky cta k€m oxit, titan oxit, vanadi oxit, niobi oxit, mangan oxit,

zirconi oxit, arsenic oxit, thiéc oxit, molybden oxit, antimon oxit, va xeri oxit.

Bang 5 thé hién céc vi du cta cac thiy tinh (cac mau 1-106) véi kha nang

truyén cao nhu dugc mo ta ¢ day.

Bang 5

1 2 3 4 5 6 7
Si02 73,14 77,69 68,94 76,51 77,73 68,72 74,43
Al203 6,95 3,95 9,06 3,97 4,22 9,13 6,44
B203 0 0 7,21 0 0 7,21 3,74
Li20 0 0,98 0 0 0 0 0
Na20 10,78 9,76 10,02 8,79 10,74 10,17 9,8
K20 0 0 0,6 0 0,02 0,63 0
ZnO 0 0,97 0 0,97 0,97 0 0,01
MgO 6,01 5,5 1,99 6,61 5,79 3,04 4,39
CaO 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,92 0,03
SrO 2,96 0,99 1,99 2,98 0,37 0 1,05
BaO 0 0,01 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,07 0,09 0,1 0,09 0,09 0,09 0,08
R20/A1203 1,55 2,72 1,17 2,21 2,55 1,18 1,52
(R20+R0O)/A1203 2,85 4,62 1,62 4,88 4,25 1,62 2,37
R20 -
Al1203+MgO -2,18 1,29 -0,43 -1,79 0,75 -1,37 -1,03
bien dang 580 523 540 575 562 535 559
! 629 574 584 625 615 581 606
mém 8714 830,8 806 868.,9 867,6 823 841,5
CTE 68,5 64,9 66,5 61 64,5 66,6 62,4
ty trong 2,477 2,418 2,425 2,469 2,401 2,382 2,401
bién dang (bbv) 574,7 522 532,2 572,1 560 531,6 551,4
U (bbv) 622,9 570,7 578 621 609,9 578,1 599,9
visc bbv cudi cung 12,012 12,012 611,8 12,0259 12,0249 613,8 12,0292
T bby cudi ciing 660,8 609,2 12,0146 659,3 648,8 12,0317 636,6
meém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,005664 0,007524
Do nhdt
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A -2,074 -2,014 -1,614 -1,873 -1,89 -1,945 -1,65
B 64174 6566,1 5769,2 59873 6330 6446,7 6045,6
To 205,2 140,9 188 228.4 193.,9 1523 194,5
T(200P) 1672 1663 1662 1663 1704 1671 1725
thuyén gradien 72
tiéng
Int 1005 1010 935 1015 970 965 970
int liq visc 8,91E+05 | 347581,7 5,48E+05 | 1,85E+06 1,40E+06
8 9 10 11 12 13 14
Si02 76,23 72,53 74,49 70,26 72,16 68,99 69,58
Al203 4,38 7,67 7,13 8,66 7,68 9,01 9,72
B203 0 7,59 1,88 7,59 7,63 7,18 7,48
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 8,13 7,75 10,09 7,79 6,98 9,05 9,2
K20 1,96 0,01 0 1,16 1,04 0,59 0,42
ZnO 1,17 0,96 0 0 0 0 0
MgO 6,95 1,23 3,43 2,26 2,25 3,05 2,37
CaO 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
SrO 1,01 2,09 2,8 2,09 2,09 1,92 1,06
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,09 0,07 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07
R20/A1203 2,30 1,01 1,42 1,03 1,04 1,07 0,99
(R20+R0O)/A1203 4,40 1,57 2,29 1,54 1,61 1,63 1,35
R20 -
Al203+MgO -1,24 -1,14 -0,47 -1,97 -1,91 -2,42 -2,47
bién dang 564 543 567 543 544 547 550
U 616 589 614 589 591 591 598
mém 877,9 830,2 857,2 832,3 840,8 828,8 872,5
CTE 66,4 55,2 64,9 61,3 56,8 63,3 60,9
ty trong 2,426 2,402 2,452 2,402 2,388 2414 2,375
bién dang (bbv) 562,1 537,7 560,5 536,5 539,6 538,5 542
U (bbv) 613,5 584,9 607,9 585 588,1 585,7 593,2
visc bbv cudi ciing 12,0302 12,0236 12,0205 620,6 6253 620,5 631,4
T bbv cudi cing 654 621,7 644,7 12,0374 12,0301 12,0372 12,0026
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
Do nhét
A -2,187 -1,802 -1,739 -1,9 -1,9 -1,946 -2,425
B 6861,1 6467,9 6089,3 6503,7 6594.4 6398,2 76983
To 171,3 153,6 202 1524 149,6 162,6 97,6
T(200P) 1700 1730 1709 1701 1719 1669 1727
thuyén gradien 72
tiéng
int 1005 935 990 925 930 975 1010
int liq visc 1103314 | 2,99E+06 | 9,74E+05 | 3,30E+06 | 3,55E+06 1,03E+06
15 16 17 18 19 20 21
Si02 77,04 72,25 76,05 70,31 73,35 77,66 75,15
Al203 3,67 7,65 4,5 8,68 3,97 3,95 3,98
B203 1,89 7,56 0 9,51 0 0 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 10,64 8,08 10,02 7,81 10,84 9,25 12,86
K20 0 0,01 0 1,16 0 1,44 0
ZnO 0 0,96 1,76 0 0 0,97 0
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MgO 6,58 1,72 6,51 1,24 6,73 6,57 6,79
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
SrO 0 1,59 0,99 1,11 4,89 0 1,02
BaO 0 0 0 0 0,03 0 0,01
SnO2 0,08 0,08 0,1 0,08 0,09 0,09 0,1
R20/A1203 2,90 1,06 2,23 1,03 2,73 2,71 3,23
(R20+R0O)/AI1203 4,70 1,62 4,29 1,31 5,68 4,62 5,20
R20 -
A1203+MgO 0,39 -1,28 -0,99 -0,95 0,14 0,17 2,09
bién dang 544 541 574,0 525 538 562,0 523
u 591 587 626,0 575 582 616 570
mém 830,3 838,8 881,6 828.4 797,6 878.,9 813,2
CTE 64,2 55,1 63,9 59,7 73,5 66,3 74
ty trong 2,385 2,389 2,441 2,353 2,506 2,395 2,424
bién dang (bbv) 538,6 535,7 574,1 519,4 531,7 562,6 518,2
u (bbv) 585,9 583,7 623,9 568,4 576,9 614,3 564,3
visc bbv cudi cung 12,016 12,0317 12,0021 604,3 12,0046 12,0158 12,0098
T bbv cuodi cung 622,7 621,2 663,8 12,031 612,4 655,4 600,2
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
D6 nhét
A -1,683 -2,028 -1,953 -1,9 -1,79 -2,058 -1,911
B 5890,6 6953,1 6229,6 6845,9 5350,3 6609,3 5970,1
To 192,6 126,4 2173 111,1 2244 185,7 171,2
T(200P) 1671 1733 1682 1741 1532 1702 1589
thuyén gradien 72
tiéng
int 990 900 1020 830 890 890 855
int liq visc 5,06E+05 | 9,12E+06 642403 420E+07 | 1,77E+06 | 21193919 | 6,60E+06
22 23 24 25 26 27 28
Si02 76,88 75,67 76,97 76,15 77,64 76,27 75,22
Al203 4,18 5,79 4,68 4,61 3,96 4,36 6,94
B203 0 1,75 0 0 0 0 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 11,69 10,67 8,71 9,6 10,7 10,13 12,77
K20 0 0 2.9 0 0 0 0
Zn0O 0 0,01 0 1,18 0,98 1,19 0
MgO 7,08 5,44 6,59 6,94 6,08 6,88 1,93
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
SrO 0 0,53 0 0,9 0 1 2,97
BaO 0 0 0 0,46 0,49 0,01 0
Sn0O2 0,1 0,08 0,08 0,1 0,09 0,09 0,07
R20/A1203 2,80 1,84 2,48 2,08 2,70 2,32 1,84
(R20+R0O)/AI203 4,50 2,88 3,90 4,15 4,62 441 2,55
R20 -
Al1203+MgO 0,43 -0,56 0,34 -1,95 0,66 -1,11 3,9
bién dang 552 565 549 578 557 573 534
U 603 613 603 631 609 625 581
meém 853,3 860,1 870,4 886,8 862,3 877,3 813,3
CTE 69,1 64,7 73,2 62,6 65 63,2 74,1
ty trong 2,386 2,398 2,385 2,446 2,414 2,428 2,468
bién dang (bbv) 549,9 557,8 546,5 578,5 555,6 573,4 525,8
u (bbv) 599 605,9 598,2 629,1 604,6 623,9 572,9
visc bbv cudi ciing 12,0259 12,0026 12,0207 12,0197 12,0072 12,0121 12,0378
T bbv cudi cling 637 643,5 638,3 669,3 643,4 663,3 608,9
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mém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,006389
D0 nhdt
A -2,073 -1,873 -2,356 -1,932 -1,959 -2,134 -1,567
B 6603,1 63774 7386,5 6230,8 6333,5 65549 5710,6
To 168,6 183,8 124,5 222,6 189,8 201 189
T(200P) 1678 1712 1711 1695 1677 1679 1665
thuyen gradien 72
tiéng
int 940 950 840 1050 950 985 960
int liq visc 3,07E+06 | 2,82E+06 | 9,28E+07 | 3,97E+05 | 2,36E+06 | 1,69E+06 | 6,91E+05
29 30 31 32 33 34 35
Si02 77,56 72,53 77,31 72,17 68,19 72,39 72,28
Al203 3,96 6,83 4,98 7,68 10,84 7,38 7,37
B203 0 9,75 0 7,63 7,37 745 7,34
Li20 0 0 0 1,06 0 0 0
Na20 10,26 6,78 11,19 6,98 10,47 8,52 8,96
K20 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0
Zn0O 0,97 0 0,01 0 0 0 0
MgO 6,61 1,96 6,37 2,24 2,42 2,09 1,99
Ca0O 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02
SrO 0 1,95 0 2,09 0,53 2,01 1,9
BaO 0,48 0 0 0 0 0 0
SnO2 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08
R20/A1203 2,59 0,99 2,25 1,05 0,97 1,15 1,22
(R20+R0O)/A1203 4,63 1,57 3,53 1,62 1,24 1,71 1,75
R20 -
Al203+MgO -0,31 -2 -0,16 -1,87 -2,78 -0,95 -0,4
bién dang 567 535 573 529 553 546 547
u 619 583 626 576 604 591 591
mém 872,3 8354 880,9 826,8 881,8 823 816,4
CTE 63,5 50,2 66,5 53,7 63,2 58,4 57,1
ty trong 2,413 2,356 2,38 2,386 2,369 2,393 2,397
bién dang (bbv) 561 532,7 568,6 525,3 547,8 540,8 539,9
u (bbv) 612,8 681,5 619,4 571,5 600,2 587,3 585,9
visc bbv cudi cling 12,0281 619,3 12,0051 607,5 640,7 12,0332 12,0107
T bbv cudi ciing 652,3 12,0096 659,5 12,0195 12,0195 623,2 622,1
mém (ppv)
D6 dich chuyén
mau 0,00606
Do nhot
A -1,933 -1,9 -1,997 -1,81 -2,843 -1,536 -1,49
B 6346,9 6842,9 6560,7 6533,2 8399,5 5834,9 5653
To 197,7 129 190,9 134,7 75,5 192,8 202,9
T(200P) 1697 1758 1717 1724 1708 1713 1694
thuyén gradien 72
tiéng
int 990 930 880 940 1000 910 920
int liq visc 1,20E+06 | 4,39E+06 | 3,34E+07 | 2,01E+06 | 1,75E+06 | 3,98E+06 | 2,47E+06
36 37 38 39 40 41 42
Si02 73,65 75,25 76,99 75,63 76,37 73,43 75,92
Al203 7,32 5,97 3,45 5,01 5,17 6,71 4,61
B203 3,84 0,96 0 1,72 0 5,61 0
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Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 9,39 10,77 5,95 10,55 11,17 6,52 9,67
K20 0 0 2,03 0 0 0,97 0
ZnO 0 0 2,91 0 0 0 1,2
MgO 3,05 3,84 6,56 3,88 6,11 2,47 7,01
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,87 0,03
SrO 2,58 3,03 1,95 3,04 1,01 3,25 1,41
BaO 0 0 0 0 0 0,05 0
Sn02 0,08 0,08 0,1 0,07 0,09 0,08 0,1
R20/A1203 1,28 1,80 2,31 2,11 2,16 1,12 2,10
(R20+R0)/A1203 2,06 2,96 5,63 3,49 3,54 2,11 4,19
R20 -
Al203+MgO -0,98 0,96 -2,03 1,66 -0,11 -1,69 -1,95
bién dang 559 551 586 539 561 558 580
U 606 598 639 585 613 603 632
mém 843,7 832,6 898,4 806,9 865,0 57,8 885,4
CTE 61,7 67,8 59 67,1 68,2 835,9 61,8
ty trong 2,437 2,463 2,474 2,464 2411 2,442 2,441
bién dang (bbv) 552,7 545,8 586,9 532,8 560 551,9 579,8
U (bbv) 600,6 593,7 638,1 577,8 609,4 599 629,8
visc bbv cudi cung 12,0199 12,0153 12,0022 12,0136 12,1063 12,0089 12,0309
T bbv cudi cling 637,5 630,8 679,1 612,5 648 634,9 669,4
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
D6 nhét
A -1,753 -1,659 -1,98 -1,563 -1,949 -1,721 -1,92
B 6249,6 5855,6 6350,9 5507,5 6428,1 6078,8 6206,9
To 183,5 202,4 2249 206,6 190,5 191,9 2244
T(200P) 1725 1681 1708 1632 1703 1703 1695
thuyén gradien 72
tiéng
int 960 935 1095 890 920 920 1065
int liq visc 1,97E+06 | 2,16E+06 | 2,08E+05 | 3,13E+06 | 7,29E+06 | 4,24E+06 | 2,91E+05
43 44 45 46 47 48 49
Si02 70,93 77,84 74,12 68,66 74,36 68,62 72,25
Al203 8,63 4,35 6,06 10,09 6,45 10,06 7,65
B203 7,58 0 3,78 7,25 3,86 7,29 7,56
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 8,08 10,65 5 10,24 9,76 11,01 8,08
K20 0,76 0 1,93 0,65 0 0 0,01
ZnO 0 0,96 0 0 0 0 0,96
MgO 2,28 6,05 2,77 2,02 4,35 1,93 1,72
CaO 0,04 0,03 1,73 0,92 0,03 0,02 0,03
SrO 1,56 0 441 0 1,04 0,93 1,59
BaO 0 0 0,07 0 0,01 0 0
Sn02 0,07 0,09 0,08 0,1 0,07 0,08 0,08
R20/A1203 1,02 2,45 1,14 1,08 1,51 1,09 1,06
(R20+R0O)/A1203 1,47 4,07 2,63 1,37 2,36 1,38 1,62
R20 -
Al203+MgO -2,07 0,25 -1,9 -1,22 -1,04 -0,98 -1,28
bién dang 543 572 572 540 554 553 541
U 592 625 617 588 601 598 587
mém 852,7 880,6 59,7 842,9 840,9 847.,6 838.8
CTE 59,2 64,1 851,4 66,4 62 65,7 55,1
ty trong 2,382 2,392 2,485 2,373 2,405 2,387 2,389
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bién dang (bbv) 537,8 570,1 565,6 536,1 545,1 543 535,7
u (bbv) 587,6 621 613,2 585,1 593,1 591 583,7
visc bbv cudi cling 624.,4 12,0015 12,0184 621,3 12,0279 12,0124 12,0317
T bbv cudi cing 12,025 661,2 649,1 12,0299 629,7 628,6 621,2
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
D6 nhét
A -2,165 -1,975 -1,855 -2,206 -1,828 -1,755 -2,028
B 7218,9 6471,2 61973 7123,4 6425,7 6217,7 6953,1
To 115,6 198,1 202,4 120,6 165,8 176,7 126,4
T(200P) 1732 1711 1694 1701 1722 1710 1733
thuyen gradien 72
tiéng
int 960 950 975 920 965 975 900
int liq visc 2,42E+06 | 4,28E+06 | 1,47E+06 1,63E+06 | 1,08E+06 | 9,12E+06
50 51 52 53 54 55 56
Si02 72,23 75,59 77,16 76,9 76,55 74,95 72,58
Al203 7,62 4,99 3,95 4,68 3,97 5,43 6,98
B203 9,1 1,84 0 0 0 1,78 7,49
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 7,53 5,75 10,84 11,68 9.3 3,52 8,51
K20 0,01 4,83 0 0 1,49 2,9 0
Zn0 0 0 0 0 1,97 0 0
MgO 2,24 3,84 4,86 6,57 6,56 3,08 2,19
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 2,6. 0,02
SrO 1,09 2,99 3,01 0 0 5,54 2,07
BaO 0 0 0 0 0 0,09 0
SnO2 0,08 0,08 0,09 0,08 0,1 0,08 0,08
R20/A1203 0,99 2,12 2,74 2,50 2,72 1,18 1,22
(R20+R0O)/A1203 1,43 3,49 4,74 3,91 4,87 3,27 1,83
R20 -
Al1203+MgO -2,32 1,75 2,03 0,43 0,26 -2,09 -0,66
bién dang 535 540 528 558 563 590 547
u 585 586 577 610 616 639 591
mem 859,3 818,4 814,9 867,7 876,7 61,2 814,5
CTE 52,3 73,4 69,3 68,6 67,3 878,7 57,3
ty trong 2,340 2,463 2,437 2,385 2,418 2,52 2,397
bién dang (bbv) 533 532,3 524 554 559,9 585,9 540,2
u (bbv) 584,1 579,8 570,9 604,9 611,7 635,6 585,9
visc bbv cudi cling 621,6 12,0024 12,0156 12,0012 12,0115 12,004 12,028
T bbv cudi cing 12,026 616,9 6074 644,5 652,3 673,4 6214
meém (ppv)
Do dich chuyén
mau
D§ nhdt
A -2,186 -1,822 -1,824 -2,042 -2,154 -2,01 -1,511
B 74472 6267,2 6020,9 6562,4 6682,2 6255,3 5752,6
To 97,3 163,4 172,3 177,1 180,5 227 196,1
T(200P) 1757 1683 1632 1688 1680 1678 1705
thuyén gradien 72
tiéng
int 995 875 950 925 1040 1030 880
int lig visc 1,29E+06 | 9,66E+06 | 8,28E+05 | 5,40E+06 | 4,17E+05 | 6,02E+05 | 7,95E+06
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57 38 59 60 61 62 63
Si02 72,21 76,24 72,07 78,17 76,2 76,91 68,92
Al203 7,57 5,16 7,6 3,98 5,19 5,18 11,68
B203 8,601 0 7,44 0 0 0,85 4,69
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 7,05 9,83 8,02 10,86 11,72 10,49 12,03
K20 1,05 0 0,01 0 0,01 0 0,01
Zn0O 0 0,01 0,49 0 0 0,01 0
MgO 2,25 6,6 2,16 6,82 6,15 6,43 2,49
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
SrO 1,09 2,01 2,03 0 0,57 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn02 0,08 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,1
R20/A1203 1,07 1,91 1,06 2,73 2,26 2,03 1,03
(R20+R0O)/AI1203 1,52 3,58 1,68 4,45 3,56 3,27 1,25
R20 -
Al203+MgO -1,72 -1,93 -1,73 0,06 0,39 -1,12 -2,13
bién dang 534 579 546 559 551 574 570
u 582 631 593 613 604 625 626
mém 846,6 884.8 835,8 872,1 854,1 878,8 913,3
CTE 56 63,2 55,500 65 69,5 63.3 68,6
ty trong 2,351 2,43 2,396 2,375 2,398 2,38 2,382
bién dang (bbv) 529,1 5717,5 541,1 556,1 549 573,2 567,8
u (bbv) 579,2 628,4 588,7 606,2 599,2 623,9 621,6
visc bbv cudi cung 616,2 12,0151 12,0045 12,0093 12,0064 12,0321 661,9
T bbv cudi cing 12,017 6679 626 645,3 638.,9 663,5 12,0021
meém (ppv)
D6 dich chuyén
mau 0,006504 0,007294
D nhét
A -1,929 -1,989 -1,876 -2,061 -2,032 -1,911 -3,038
B 6970,1 6434,3 6540,5 6732,8 6559,5 6471,3 8948,7
To 116,2 208,5 154,5 166,8 171,6 199,3 66,9
T(200P) 1764 1708 1720 1710 1685 1736 1743
thuyén gradien 72
tiéng
int 990 1005 950 980 945 1000 1050
int liq visc 1,12E+06 | 1,23E+06 | 2,22E+06 | 1,65E+06 | 2,81E+06 | 1,48E+06

64 65 66 67 68 69 70
Si02 68,69 76,18 69,67 68,29 72,27 72,33 76,84
Al203 10,07 4,37 9,7 10,78 7,66 7,7 4,69
B203 9,12 0 7,44 7,35 7,61 7,6 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 9,44 8,94 9,54 10,17 7,95 8,12 11,68
K20 0,56 1,19 0,05 0,26 0 0 0
Zn0O 0 1,2 0 0 0 0 0
MgO 1,02 6,91 2,36 2,44 0 1,41 6,61
CaO 0,93 0,05 0,04 0,04 0,02 1,21 0,03
SrO 0 1,04 1,06 0,53 4,35 1,47 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,1 0,1 0,07 0,08 0,07 0,08 0,1
R20/A1203 0,99 2,32 0,99 0,97 1,04 1,05 2,49
(R20+R0O)/AI203 1,19 4,42 1,35 1,25 1,61 1,59 3,91
R20 -
Al203+MgO -1,09 -1,15 -2,47 -2,79 0,29 -0,99 0,38
bién dang 531 563 550 554 557 554 558
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u 582 615 600 605 601 599 610
mém 859 871,5 878,8 881,1 814,2 834.,4 862,2
CTE 62,5 66,2 60,4 63,5 57,1 55,7 68,3
ty trong 2,343 2,428 2,376 2,369 2,454 2,382 2,386
bién dang (bbv) 52,4 562,2 543,8 547,1 551 548,3 555,7
u (bbv) 576,2 612,9 594,7 599,8 596,6 595,9 605,5
visc bbv cudi cung 613,2 12,0115 634,2 639 12,1873 12,1295 12,0229
T bbv cubi cling 12,0131 653,4 12,0044 12,0223 6283 630,7 644,1
mém (ppv)
D¢ dich chuyén
mau
D06 nhét
A -2,708 -2,147 -2,44 -2,986 -1,096 -1,687 -1,965
B 8488,2 6708,6 7713.,5 8750,3 4896.,4 62479 6387.,6
To 36,4 179,5 100,1 55,9 2593 178,2 187.4
T(200P) 1731 1688 1727 1711 1701 1745 1685
thuyén gradien 72
tiéng
int 1000 1010 1020 920 930 915
int liq visc 1,07E+06 | 1,09E+06 | 1,23E+06 | 2,07E+06 | 4,20E+06 | 6,52E+06
71 72 73 74 75 76 77
Si02 75,46 76,22 71,9 75,36 77,57 72,11 68,75
Al203 5,78 4,95 8,56 6,98 4,15 7,71 10,1
B203 1,88 0 1,93 0,85 0 7,64 7,36
Li20 0 0 0 0 0 2,06 0
Na20 10,75 9,84 12,43 12,28 10,5 6 9,41
K20 0 0 0 0 0 0,01 0,56
Zn0O 0 0 0 0 0,97 0 0
MgO 5,42 5,83 5,01 4,35 6,65 2,24 1,01
CaO 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,64
SrO 0,53 2,98 0 0 0 2,1 2,01
BaO 0,01 0 0 0 0 0 0
Sn02 0,08 0,07 0,11 0,11 0,09 0,08 0,09
R20/A1203 1,86 1,99 1,45 1,76 2,53 1,05 0,99
(R20+R0O)/AI1203 2,90 3,77 2,04 2,39 4,37 1,61 1,35
R20 -
Al203+MgO -0,45 -0,94 -1,14 0,95 -0,3 -1,88 -1,14
bién dang 556 559 575 567 574 522 546
U 605 610 624 619 627 566 593
mém 849,3 858,6 876,6 874 878.,3 804,2 64,4
CTE 64,6 65,5 71,3 69,9 63,6 51,7 834,7
ty trong 2,403 2,457 2,403 2,393 2,393 2,384 2,415
bién dang (bbv) 551,8 557,3 568,9 563,8 573,5 515,1 539,5
u (bbv) 599,9 606,6 619,3 614 624,7 561,1 588
visc bbv cudi cung 12,0185 12,0236 12,0065 12,0047 12,0322 595,6 623,9
T bbv cudi cling 637,2 6442 658,8 653,8 664,7 12,0044 12,0289
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,006152
Do nhét
A -1,897 -2,051 -2,111 -1,692 -1,65 -1,745 -1,964
B 6438.4 6470,3 6794,6 6145 5771,2 6354,5 66132
To 1743 184.,4 177,5 205 2427 133,1 150,8
T(200P) 1708 1671 1718 1744 1703 1704 1701

thuyén gradien 72
tieng
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int 935 955 1035 940 985 920 1010
int liq visc 3,69E+06 | 2,22E+06 1,33E+06

78 79 80 81 82 83 84
Si02 76,78 70,16 72,2 72,3 68,51 73,05 75,19
Al203 5,14 8,97 7,66 7,19 10,74 7,5 3,98
B203 0 7,22 7,61 7,53 6,43 5,62 0
Li20 0,99 0 0 0 0 0 0
Na20 10,52 10,47 8,05 8,05 10,77 8,72 12,83
K20 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0
ZnO 0,98 0 0,97 0,95 0 0 0
MgO 5,45 1,99 2,23 1,72 2,33 2,61 6,78
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
SrO 0 1,01 1,1 2,08 1,06 2,34 1,02
BaO 0 0 0 0 0 0 0,02
SnO2 0,1 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,1
R20/AI1203 2,24 1,17 1,05 1,12 1,00 1,16 3,22
(R20+R0O)/A1203 3,50 1,51 1,62 1,79 1,32 1,83 5,20
R20 -
Al203+MgO 0,92 -0,48 -1,83 -0,85 -2,3 -1,39 2,07
bién dang 543 541 543 542 561 554 523
u 594 586 590 587 609 600 570
mém 853,9 8223 846,3 823,3 866,2 837,9 805,2
CTE 67,3 63,6 54,8 55,1 65 58 74,7
ty trong 2,401 2,389 2,376 2,407 2,393 2,414 2,424
bién dang (bbv) 539 533,9 535,6 535,6 554,1 547,6 5173
U (bbv) 589,1 580,6 585,2 582,2 604,6 594,2 565,1
visc bbv cudi cling 12,007 614,9 12,003 12,0275 12,0335 12,025 12,0201
T bby cudi ciing 629,2 12,012 624 618,4 643,7 629,8 601,8
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
D06 nhot
A -2,068 -1,733 -2,352 -1,688 -2,408 -1,767 -1,953
B 6741,8 6170,8 7658,8 61574 7567,5 62803 6035,8
To 150 165,5 90,3 169,2 119,5 174,2 169,6
T(200P) 1693 1695 1736 1713 1727 1718 1588
thuyén gradien 72
tiéng
int 905 930 1005 900 1030 970 855
int liq visc 727E+06 | 2,18E+06 | 1,05E+06 | 546E+06 | 8,01E+05 | 1,33E+06 | 7,13E+06

85 36 87 88 89 90 91
Si02 77,19 77,19 75,21 76,84 75,88 75,15 70,89
Al203 4,14 3,97 4,96 4,89 4,44 6,95 8,6
B203 0 0 0 0 0 0 7,41
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 10,81 9,87 10,83 10,89 9,27 10,84 9,4
K20 0 0 0 0 1,54 0 0
Zn0O 1,07 0 0 1,18 1,48 0 0
MgO 6,19 6,8 5,84 6,04 7,23 3,87 2
CaO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
SrO 0 1,99 2,97 0 0 2,98 1,52
BaO 0,45 0 0 0 0 0,04 0
Sn0O2 0,09 0,08 0,07 0,09 0,1 0,09 0,08
R20/A1203 2,61 2,49 2,18 2,23 2,43 1,56 1,09
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(R20+R0O)/A1203 4,48 4,71 3,97 3,71 4,40 2,56 1,50
R20 -
Al203+MgO 0,48 -0,9 0,03 -0,04 -0,86 0,02 -1,2
bién dang 558 554 547 577 572 572 550
u 611 606 596 630 626 623 596
mém 861,2 857,7 835,8 885,7 887,5 868,7 836,0
CTE 66,7 63,9 69 65 67,9 68,1 60,7
ty trong 2,419 2,429 2,466 2,402 2,414 2,462 2,387
bién dang (bbv) 558,8 551,6 544,3 572,4 571,1 567.,8 5443
u (bbv) 608,8 600,3 591,4 622,5 623,3 617,5 591,9
visc bbv cudi cung 12,0023 12,0263 12,0281 12,0188 12,037 12,0284 12,009
T bbv cudi cling 648.8 637,9 627,9 661,8 663,9 656,6 629,2
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau
Do nhot
A -1,945 -2,106 -1,972 -2,098 -2,098 -1,83 -1,711
B 6306,1 6632,1 6181,9 6646,1 6561,3 6211,1 61804
To 196,6 168,5 186,2 190,9 199,6 208,2 178,3
T(200P) 1682 1673 1633 1702 1691 1712 1719
thuyén gradien 72
tiéng
int 935 1005 930 955 1075 1000 940
int liq visc 3,94E+06 | 6,64E+05 | 2,18E+06 | 3,98E+06 | 2,50E+05 | 1,03E+06 | 2,53E+06
92 93 94 95 96 97 98
Si02 69,36 76,39 77,22 75,2 72,91 73,37 76,39
Al203 9,74 5,17 6,93 6,95 7,8 7,06 5,18
B203 7,05 0 0 0 2,58 5,63 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0,96
Na20 10,88 11,65 10,78 8,87 11,5 8,94 10,84
K20 0 0 0 0 0 0 0
Zn0O 0 0 0 0 0 0,01 0
MgO 1,91 6,11 1,95 3,88 5,03 3.3 6,47
Ca0 0,9 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
SrO 0 0,51 2,96 4,92 0 1,56 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn02 0,08 0,1 0,07 0,07 0,1 0,08 0,1
R20/A1203 1,12 2,25 1,56 1,28 1,47 1,27 2,28
(R20+R0O)/A1203 1,41 3,54 2,27 2,55 2,12 1,96 3,53
R20 -
Al203+MgO -0,77 0,37 1,9 -1,96 -1,33 -1,42 0,15
bién dang 547 556 560 590 562 556 542
U 594 608 611 641 611 602 593
mem 844,3 859.,0 863,6 892,5 862,5 838 8514
CTE 65,3 69,1 67,4 63,7 67,1 59 67,5
ty trong 2,371 2,4 2,448 2,503 2,393 2,397 2,388
bién dang (bbv) 5424 553,9 555,8 587,8 555,8 551,1 535,5
U (bbv) 590,1 602,6 605,6 637.8 605,8 597,7 586,9
visc bbv cudi cung 12,0344 12,0062 12,0251 12,0153 12,0306 12,0236 12,0311
T bbv cudi cling 627,1 641 644.,4 676,7 643,8 633,9 626,3
meém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,007476
D nhét
A -1,969 -1,99 -1,703 -1,899 -2,078 -1,901 -1,995
B 6660,4 6544,9 63179 6249,2 6854,1 6483,7 6573,3
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To 151,2 173,3 184,1 227,5 157,9 168,1 157,5
T(200P) 1711 1699 1762 1715 1723 1711 1688
thuyén gradien 72
tiéng
int 950 945 970 1030 1035 955 955
int lig visc 2,34E+06 | 3,10E+06 | 2,17E+06 | 7,73E+05 2,18E+06 | 1,77E+06
99 100 101 102 103 104 105
Si02 75,12 69,44 77,42 72,76 76,17 70,67 75,99
Al203 6,97 9,75 3,94 5,01 4,35 8,25 4,61
B203 0 6,48 0 8,32 0 8,43 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 12,81 10,79 9,86 4,14 8,56 7,12 11,25
K20 0 0 0 0,97 1,58 1,04 0
Zn0O 0 0 0,97 0 1,2 0 1,47
MgO 3,93 2,31 6,64 431 6,92 2,22 6,51
CaO 0,03 0,02 0,03 0,05 0,05 0,04 0,03
SrO 1 1,06 1 4,27 1,04 2,08 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,07 0,07 0,09 0,09 0,09 0,07 0,1
R20/A1203 1,84 1,11 2,50 1,02 2,33 0,99 2,44
(R20+R0O)/AI1203 2,55 1,45 4,70 2,74 4,45 1,52 4,18
R20 -
Al203+MgO 1,91 -1,27 -0,72 -4,21 -1,13 -2,31 0,13
bién dang 555 555 573 560 562 540 569
U 603 600 624 604 614 586 622
mem 852,6 842,0 8783 831,7 8734 834,9 880,4
CTE 72,9 65,1 61,9 49,6 67,6 57,7 66,7
ty trong 2,42 2,394 2,416 2,433 2,428 2,387 2,414
bién dang (bbv) 549 547,5 565,6 556,7 558,9 535,2 565,7
U (bbv) 598,3 595,7 616,3 605,8 610,7 583,8 616,4
visc bbv cudi cling 12,032 12,0213 12,0121 641,9 12,014 619,5 12,016
T bbv cudi cling 636,5 633,4 655,5 12,0273 651,5 12,0244 656
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,005265
D6 nhét
A -1,844 -1,974 -2,029 -1,718 -2,199 -1,884 -1,992
B 6349,3 6617,5 6515,2 5894.,9 6826,5 6635,5 6312
To 178,9 160,3 191,4 212,6 171,2 142,2 205,3
T(200P) 1711 1708 1696 1679 1688 1728 1676
thuyén gradien 72
tiéng
int 970 970 1015 1000 970 935 960
int liq visc 1,52E+06 | 1,58E+06 | 7,61E+05 2,22E+06 | 3,06E+06 | 2,35E+06
106 107 108 109 110 111 112
Si02 77,22 67,94 75,19 76,35 75,87 76,28 77,09
Al203 3,96 10,68 6,93 5,21 4 4,89 3,98
B203 0 7,19 0 0 0 0 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 10,91 10,88 10,81 11,55 9,7 11,24 10,88
K20 0 0,01 0 0,01 0 0 0
Zn0 0,97 0 0 0 2,48 1,21 0
MgO 6,77 2,32 1,95 5,67 6,78 6,23 6,85
CaO 0,03 0,04 0,03 0,07 0,03 0,03 0,03
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SrO 0 0,81 4,96 1,01 1,01 0 1,03
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,09 0,07 0,07 0,1 0,1 0,09 0,1
R20/A1203 2,76 1,02 1,56 2,22 2,43 2,30 2,73
(R20+RO)/A1203 4,72 1,32 2,56 3,51 5,00 3,83 4,72
R20 -
Al203+MgO 0,18 2,11 1,93 0,68 -1,08 0,12 0,05
bién dang 566 547 555 547 575 571 549
i 618 596 603 598 626 625 599
mém 874 856,8 839 852 873.3 877.4 847.3
CTE 65.4 65,2 70,7 70 62,7 67,4 66,5
ty trong 2,396 2,386 2,507 2,408 2,454 2,406 2,403
bién dang (bbv) 567,1 542 548.3 545.,6 573.4 5684 5449
1 (bbv) 617.3 591,2 596,8 595,1 623,5 619,7 593,9
visc bbv cudi cung | 12,0035 627,7 12,0071 12,0146 12,0268 12,032 12,039
T bbv cudi cing 657 12,006 634,3 634,2 662.,9 659,1 631,4
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,004932
Do nhot
A -1,856 -2,605 -1,587 -1,876 -1,874 -2,588 -1,976
B 6077,3 7862,2 5648,3 6262,9 5984 7841,8 6357,2
To 2184 89,5 218.6 183,2 232.3 83,7 1777
T(200P) 1680 1692 1671 1683 1666 1688 1664
thuyén gradien 72
tiéng
int 960 975 990 945 1055 945 950
int liq visc 2,18E+06 | 1,88E+06 | 5,43E+05 | 2,21E+06 | 2,51E+05 | 3,29E+06 | 1,80E+06
113 114 115 116 117 118 119
Si02 69,17 72,45 77,4 74,55 72,35 75,95 73,14
Al203 8,97 7,6 4,14 6,83 7,63 4,49 7,05
B203 725 7,44 0 7,75 8,03 0 5,84
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 10,45 8,04 10,85 6,77 7,47 10,18 8,94
K20 0,01 0 0 0,01 0,01 0 0
Zn0 0 0 0,97 0 0 1,09 0
MgO 2,95 0 5,99 1,95 2,23 7,02 3,29
Ca0 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
SrO 1,01 0 0,5 1,95 2,09 1,11 1,57
BaO 0 4.3 0 0 0 0 0,02
Sn02 0,08 0,08 0,09 0,09 0,07 0,1 0,08
R20/A1203 1,17 1,06 2,62 0,99 0,98 2,27 127
(R20+R0)/AI203 1,61 1,63 4,43 1,57 1,55 4,33 1,96
R20 -
Al203+MgO -1,46 0,44 0,72 -2 2,38 -1,33 -1,4
bién dang 541 559 561 547 547 552
U 586 601 612 598 595 624 597
mém 825 801,3 870,6 861,6 854,2 876,9 838,1
CTE 63,9 58,8 65,3 49,8 53 63,8 58,2
ty trong 2,396 2,530 2,407 2,361 2,378 2,432 2,402
bién dang (bbv) 535,1 552,1 557.4 5448 541,6 572,4 543, 1
Ui (bbv) 581,6 597 607,5 593,9 590,2 622,5 589,6
visc bbv cudi cling 6152 12,1676 | 12,0084 6303 627,9 12,0276 | 12,0186
T bbv cudi ciing 12,0429 628.8 647 12,0077 12,0224 662 625,5
mém (ppv)
D6 dich chuyén 0,004576
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mau
D0 nhét
A -1,784 -0,961 -1,889 -2,1 -2,075 -2,016 -1,808
B 6176,7 4553 6216,6 7434,6 7048 6405,8 6390,8
To 168,2 281,5 199.,6 105,8 127,6 205,8 163
T(200P) 1680 1677 1683 1795 1738 1690 1718
thuyén gradien 72
tiéng
int 940 875 950 945 970 1015 985
int liq visc 1,66E+06 | 5,13E+06 | 2,49E+06 | 5,74E+06 | 1,96E+06 | 7,95E+05 | 9,26E+05
120 121 122 123 124 125 126
Si02 72,43 72,05 70,11 70,93 72,09 76,38 73,24
Al203 7,63 7,49 9,14 8,67 8,71 5,17 6,95
B203 7,47 7,41 7,31 7,52 7,69 0 0
Li20 0 0 0 0 1,23 0 0
Na20 8,04 7,93 10,11 8,79 7,86 11,16 12,77
K20 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0
Zn0O 0 0,96 0 0 0 0 0
MgO 0,04 2,04 1,95 2,32 1,22 6,6 3.9
CaO 4,24 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03
SrO 0 1,92 1,21 1,57 1,06 0,51 2,98
BaO 0 0 0 0 0 0 0
SnO2 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,1 0,07
R20/A1203 1,05 1,06 1,11 1,01 1,04 2,16 1,84
(R20+R0O)/AI203 1,61 1,72 1,45 1,47 1,31 3,54 2,83
R20 -
Al203+MgO 0,37 -1,59 -0,98 -2,19 -0,83 -0,61 1,92
bién dang 565 543 549 549 522 566 543
U 608 589 595 596 569 619 590
mém 834,5 835,2 833,1 859,5 831,8 873.9 824
CTE 56,5 54,3 62,6 58,2 55,8 67,5 75,7
ty trong 2,372 2,401 2,386 2,382 2,357 2,399 2,48
bién dang (bbv) 559,6 538 590 542.,5 523 564,2 539,7
u (bbv) 507,4 585,8 541,9 5914 571,6 614,5 586,7
visc bbv cudi cling 12,2374 12,0134 12,0101 629,2 609,5 12,0077 12,0222
T bbv cudi cling 639,1 623,1 6274 12,0272 12,0178 653,6 623,6
mem (ppv)
Do dich chuyén
mau
DJ nhét
A 71,14 -1,928 -1,78 -2,072 -1,893 -2,035 -1,734
B 5209,2 6686,9 6250,3 6986,5 6912 6543 5749,3
To 253,5 143,2 173,7 133,5 112,3 187,6 2054
T(200P) 1704 1724 1705 1731 1760 1697 1630
thuyén gradien 72
tiéng
int 980 935 950 980 910 950 970
int liq visc 7,59E+05 | 3,29E+06 | 1,87E+06 | 1,52E+06 | 591E+06 | 3,52E+06 | 6,10E+05
127 128 129 130 131 132 133
Si02 77,49 75,95 77,67 76,16 76,23 77,56 76,37
Al203 4,68 4,91 4,34 4,36 4,37 3,96 5,18
B203 0 0 0 0 0 0 0
Li20 0 0 0 0 0 0 0
Na20 10,76 11,24 10,74 9,58 8,32 9,33 11,66
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K20 0 0 0 0,58 1,75 1,46 0
Zn0O 0,97 1,48 0,97 1,2 1,18 0 0
MgO 5,94 6,25 5,88 6,89 6,94 6,75 6,61
CaO 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,03
SrO 0 0 0,25 1,05 1,02 0,79 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0
Sn0O2 0,09 0,1 0,09 0,1 0,09 0,09 0,01
R20/A1203 2,30 2,29 2,47 2,33 2,30 2,72 2,25
(R20+R0O)/A1203 3,78 3,87 4,12 4,44 4,41 4,64
R20 -
Al203+MgO 0,14 0,08 0,52 -1,09 -1,24 0,08
bién dang 575 573 568 566 564 548 565
u 628 626 621 616 616 601 618
mem 886,8 883.3 876,7 868,1 878.,9 858,1 874,7
CTE 64,8 66,4 64,9 64,9 66,9 68,4 69
ty trong 2,394 2,413 2,398 2,428 2,426 2,399 2,388
bién dang (bbv) 572,5 571,9 564,8 561,9 561,7 546,5 564,6
u (bbv) 624,8 621,8 616,6 612,5 613,3 598,2 614,8
visc bbv cudi cung 12,0168 12,0291 12,0234 12,0218 12,0076 12,0149 12,0076
T bbv cudi cung 665,4 660,4 656,4 652,5 654,2 638,3 654
mém (ppv)
Do dich chuyén
mau 0,005485
D6 nhot
A -1,869 -1,867 -1,804 -2,03 -2,074 -1,966 -1,989
B 6229,9 6132,6 6165,5 6430,3 6603,1 6524.,4 6450,8
To 216,6 219,2 210,5 194,8 185,3 171,6 192,9
T(200P) 1711 1691 1712 1680 1695 1701 1697
thuyén gradien 72
tiéng
int 955 970 955 990 990 880 935
int liq visc 3,70E+06 | 2,00E+06 | 3,00E+06 | 1,14E+06 | 1,35E+06 | 1,75E+07 | 5,05E+06
Céc vi du bo sung c6 thé bao gom cac thanh phan sau theo %omol:

Si0, 71,86 73 63-81 64-80 68-75 67 71

ALO; 0,08 0,05 0-2 0-5 0-3 0 0,09

MgO 5,64 0,22 0-6 0-10 2-6 14 6

CaO 9,23 10,9 7-14 2-15 6-11 6 9

SrO 0,00 0,23 0-2

Li,O 0,00 0,002 0-2

hodc

Li20Os

Na,O 13,13 14,91 9-15 9-18 11-15 13 13

K0 0,02 0,012 0-1,5 0-5 0-3 0,02 0,02

Fe 03 0,04 0,016 0-0,6

Cr0; 0,00 0,00 0-0,2

MnO, 0,00 0,00 0-0,2

Co304 0,00 0,00 0-0,1

TiO, 0,01 0,008 0-0,8

SO 0,00 0,078 0-0,2 0-05-0,4 0,1-0,4

Se 0,00 0,00 0-0,1
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Nhu duge luu ¥ trong céc bang trén day vat pham thiy tinh lam vi du theo mot
s6 phuong 4n c6 thé bao gdm tAm thiy tinh v6i mat trude cé chidu rong va chiéu cao,
mit sau dbi dién mat trude, va chiéu day gitta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn
canh xung quanh mat trudc va méat sau, trong do tdm thay tinh bao gdm: trong khoang
tir 65,79 %mol dén khoang 78,17 %mol SiO», trong khoang tir 2,94 %mol dén khoang
12,12 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 11,16 %mol B20s, trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 2,06 %mol Li,O, trong khoang tir 3,52 %mol dén
khoang 13,25 %mol NaxO, trong khodng tir 0 %mol dén khoang 4,83 %mol KO,
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 3,01 %mol ZnO, trong khoang tir 0 %emol dén
khoéng 8,72 %mol MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 4,24 %mol CaO, trong
khoang tir 0 %mol dén khoang 6,17 %mol SrO, trong khoang tir 0 %emol dén khoang
4,3 %mol BaO, va trong khoang tir 0,07 %mol dén khoang 0,11 %mol SnO>. Theo
mdt s6 phuong 4an, vit phdm thiy tinh bao gdm d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo
mdt s6 phuong an, vit phdm thiy tinh bao ¢dm d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo
mdt s& phuong 4n, vt phdm thiy tinh bao gdm RxO/ALOs nam trong khoang tir 0,95
dén 3,23, trong do R 1a mdt hoac nhiéu chit bat ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x
bang 2. Theo mét s6 phuong an, vat phim thiy tinh bao gdm RxO/ALO; nam trong
khoang tir 1,18 dén 5,68, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu chit bét ky trong s6 Li, Na, K,
Rb, Cs va x bang 2, hoac Zn, Mg, Ca, Sr hoic Ba va x bang 1. Theo mot s6 phuong
4n, vt pham thuy tinh bao gdm RO — ALO3 — MgO nim trong khoang tir -4,25 dén
4,0, trong d6 R 1a mot hodc nhidu chat bit ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2.
Theo mét s6 phuong an, thiy tinh c6 nhiét do bién dang trong khoang tlr 522 °C dén
590 °C. Theo mdt sb phuong an, thiy tinh ¢6 nhiét do u trong khoang tir 566 °C dén
641 °C. Theo mdt sb phuong 4n, thuy tinh c6 nhiét d6 hoa mém trong khoang tir
800 °C dén 914 °C. Theo mdt s6 phuong an, thiy tinh ¢c6 CTE trong khoang tlr 49,6 x
10-7/ °C dén khoang 80 x 10-7/ °C. Theo mot sb phuong an, thuy tinh c6 mat do trong
khoang tir 2,34 gm/cc @ 20 C dén khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mdt s6 phuong
an, vat phdm thuy tinh 14 tim dan hudéng dnh séng. Theo mot s& phuong an, chidu day
clia tim nam trong khoang tr 0,2 mm dén khoang 8 mm. Theo mot s6 phuong 4n,
chidu day c6 do bién thién nhé hon 5%. Theo mdt sb phuong én, tdm dan hudng anh

sang duoc san xuét theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh
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nbi. Theo mot sb phwong an, thiy tinh bao gém nhé hon 1 ppm mdi chit trong sb Co,
Ni, va Cr. Theo mdt sb phuong an, ndng do ctia Fe 1a < khoang 50 ppm, < khoang 20
ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong an, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60
ppm, < khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hodc <.khoéng 10 ppm. Theo mdt s6
phuong 4n, d6 truyén & 450 nm véi chiéu dai it nh4t 500 mm la 16n hon hodc bing
85%, do truyén & 550 nm v6i chiu dai it nhat 500 mm 1a 16n hon hodc bang 90%,
hodc d6 truyén ¢ 630 nm v6i chidu dai it nhit 500 mm 1& 16n hon hodc bang 85%, va
céc két hop ctia chiing. Theo mot s6 phuong an, tdm thiy tinh duge gia cudong hoa
hoc. Theo cac phuong an thém nfta, thiy tinh bao gdém tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 3,0 %mol ZnO, tu khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiOy, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V703, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Nb2Os, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol ZrO,, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As;Os, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO2, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
MoOs3, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Sb2Os, hodc tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 1,0 %mol CeOs. Theo cic phuong 4n bd sung, thiy tinh bao gdm trong
khoang tir 0,1 %mol dén khong 1én hon khoang 3,0 %mol ctia mét hodc két hop ctia
bat ky trong $6 ZnO, TiO,, V203, NbyOs, MnO, ZrOa, As203, SnO2, MoOs, Sh03, va
CeOa.

Theo cac phuong an thém nira, vat pham thuy tinh duoc dé xuit bao gébm tAm
thuy tinh voi mét trude cod chiéu rong va chiéu cao, mit sau dbi dién mat trude, va
chiéu day gifta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh xung quanh mit trudc va mat
sau, trong d6 tdm thuy tinh bao gdm: trong khoang tir 66 %emol dén khoang 78 %mol
Si0,, trong khoang tir 4 %mol dén khoang 11 %mol ALOs, trong khoang tir 4 %mol
dén khoang 11 %mol B,Os, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong
khoang tir 4 %mol dén khoang 12 %mol NaxO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang
2 %mol K70, trong khoang tr 0 %mol dén khoang 2 %mol ZnO, trong khoang tit
0 %mol dén khoang 5 %mol MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol CaO,
trong khoang tir 0 %mol dén khoang 5 %mol SrO, trong khoang tir 0 Y%mol dén
khoang 2 %mol BaO, va trong khoang tir 0 %emol dén khoang 2 %mol SnO. Theo mot

) phuong an, vat phém thuy tinh bao gém do dich chuyén mau < 0,008. Theo mot )
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phuong 4n, vat phdm thay tinh bao gdm do dich chuyén mau < 0,005. Theo mot s6
phuong an, vat pham thuy tinh bao gém RO/ALOs nim trong khoang tir 0,95 dén
3,23, trong dé R la mot hoac nhiéu chit bat ky trong s Li, Na, K, Rb, Cs va x béng 2.
Theo mét s& phwong an, vat phim thuy tinh bao g6m RyO/ALLO3 nam trong khoang tir
1,18 dén 5,68, trong d6 R 1a mot hodc nhidu chét bét ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va
x bang 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hoic Ba va x bang 1. Theo mét s6 phuong 4n, vat pham
thay tinh bao gdm RxO — AL,O3 — MgO nim trong khoang tir -4,25 dén 4,0, trong d6 R
1a mot hogc nhiéu chét bit ky trong sb Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2. Theo mot s6
phuong 4n, thiy tinh ¢6 nhiét d6 bién dang trong khoang tir 522 °C dén 590 °C. Theo
mdt s6 phuong an, thuy tinh ¢6 nhiét d6 U trong khoang tr 566 °C dén 641 °C. Theo
mdt sd phuong 4n, thiy tinh ¢6 nhiét d6 héa mém trong khoang tir 800 °C dén 914 °C.
Theo mdt s6 phuong an, thuy tinh ¢ CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén khoang
80 x 10-7/ °C. Theo mdt sé phuong an, thiy tinh c¢6 mat do trong khoang tur 2,34
gm/cc @ 20 C dén khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mot s6 phuong 4n, vat pham
thiy tinh 1a tim din hudng énh sang. Theo mdt s phuong an, chiéu day cua tAm nam
trong khoang tir 0,2 mm dén khoang 8 mm. Theo mét s6 phuong én, chidu day c6 do
bién thién nho hon 5%. Theo mot s& phuong an, tim din huéng anh sang duge san
xuat theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh nbi. Theo mot
s6 phuong 4n, thuy tinh bao gébm nhé hon 1 ppm mdi chét trong sé Co, Ni, va Cr.
Theo mét s6 phuong 4n, ndng do cia Fe 1a < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hoic
< khoang 10 ppm. Theo mét sé phuong an, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, <
khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hodc < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n,
do truyén & 450 nm véi chidu dai it nhat 500 mm 1a 16n hon hoac bang 85%, do truyén
& 550 nm v6i chiéu dai it nhat 500 mm 12 1én hon hodc bﬁng 90%, hoac do truyén o
630 nm voi chidu dai it nhat 500 mm 14 16n hon hodc bang 85%, va cac két hop clia
chung. Theo mdt s phuong an, tim thiy tinh duoc gia cudong hdéa hoc. Theo cac
phuong 4n thém nita, thiy tinh bao gom tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol
ZnO, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO», tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol V203, tt khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Nb2Os tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoiang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
71O, tir khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As>Os, tir khoang 0,1 %mol dén

-61-



34456

khoang 1,0 %mol SnO», tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs3, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SbyOs, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeOy. Theo cac phuong 4n bd sung, thiy tinh bao gdm trong khoang tir
0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol ctia mdt hodc két hop ctia bét ky trong
s6 Zn0, Ti0a, V203, Nb20s, MnO, ZrO», As>03, SnO2, MoOs3, Sb203, va CeOa.

Theo céc phuong an bd sung, vt phdm thay tinh duoc d xuit bao gdm tdm
thay tinh v&i mat trude co chiéu rong va chiéu cao, mit sau d6i dién mat trude, va
chiéu day gitta mat trudc va mat sau, tao thanh bdn canh xung quanh mat trudc va mat
sau, trong d6 tAm thiy tinh bao gbém: trong khoang tlir 72 %mol dén khoang 80 %mol
Si0,, trong khoang tir 3 %mol dén khoang 7 %mol AlOs, trong khoang tir 0 %mol
dén khoang 2 %mol B20s, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li>O, trong
khoang tir 6 %mol dén khoang 15 %mol NayO, trong khoang tir 0 %emol dén khoang
2 %mol K20, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol ZnO, trong khoang tir
2 %mol dén khoang 10 %mol MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol
CaO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol SrO, trong khoang tir 0 %mol dén
khoang 2 %mol BaO, va trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol SnO>. Theo mot
s6 phuong 4n, vt phim thuy tinh bao gbm do dich chuyén mau < 0,008. Theo mot 56
phuong 4n, vat phim thiy tinh bao gdm dé dich chuyén mau < 0,005. Theo mdt s6
phuong 4n, vit pham thuy tinh bao gdm RxO/ALO3 ndm trong khoang tr 0,95 dén
3,23, trong d6 R 1a mot hodc nhiéu chit bit ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x bang 2.
Theo mét s6 phuong &n, vat pham thay tinh bao gém RxO/AL03 ndm trong khoang tlr
1,18 dén 5,68, trong d6 R 1a mot hodc nhidu chét bét ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va
X béng 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x béng 1. Theo mot sb phuong an, vat phém
thiy tinh bao gdm RxO — AlO3 — MgO nam trong khoang tir -4,25 dén 4,0, trong d6 R
la mdt hoac nhiéu chit bat ky trong sd Li, Na, K, Rb, Cs va x béng 2. Theo mot s6
phuong an, thuy tinh c6 nhiét do bién dang trong khoang tir 522 °C dén 590 °C. Theo
mdt s6 phuong 4n, thily tinh ¢6 nhiét d6 o trong khoang tir 566 °C dén 641 °C. Theo
mot s& phuong 4n, thiy tinh c6 nhiét d§ héa mém trong khoang tir 800 °C dén 914 °C.
Theo mdt s6 phuong an, thiy tinh c6 CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén khoang
80 x 10-7/ °C. Theo mdt sd phuong 4an, thiy tinh c6 mat do trong khoang tir 2,34
gm/cc @ 20 C dén khoang 2,53 gm/cc @ 20 C. Theo mdt s6 phuong an, vit phdm
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thiy tinh 1a tim din hudng anh sang. Theo mot s6 phuong an, chidu day cta tim nam
trong khoang tir 0,2 mm dén khoang 8 mm. Theo mot s6 phuong 4n, chidu day cé do
bién thién nhé hon 5%. Theo mdt sb phuong 4n, tdm din huéng anh sang duoc san
xuét theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua khe, hodc quy trinh nbi. Theo mot
s6 phuong 4n, thiy tinh bao gbém nho hon 1 ppm mdi chét trong s6 Co, Ni, va Cr.
Theo mdt s6 phuong 4n, ndng do ctia Fe 1a < khoang 50 ppm, < khoang 20 ppm, hoac
< khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong 4n, Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm, <
khoang 40 ppm, < khoang 20 ppm, hoac < khoang 10 ppm. Theo mot s6 phuong an,
o truyén & 450 nm v6i chidu dai it nhat 500 mm 1a 16n hon hodc bang 85%, d¢ truyén
& 550 nm v6i chidu dai it nhdt 500 mm 1a 16n hon hodc bang 90%, hoic d truyén &
630 nm vé6i chiéu dai it nhat 500 mm 14 16n hon hodc bing 85%, va cac két hop ctia
chung. Theo mét s& phuong an, tim thuy tinh duoc gia cudng héa hoc. Theo cac
phuong 4n thém nita, thiy tinh bao gdm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol
7n0, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO,, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol V203, tit khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tlr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
71O, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As:Os, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol SnO;, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SbyOs, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeOs. Theo cic phuong an bd sung, thiy tinh bao gbm trong khoang tir
0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol ctia mdt hodc két hop ctia bét ky trong
s6 Zn0, TiO,, V203, NbyOs, MnO, ZrO2, As;03, SnO2, MoOs, Sby03, va CeOs.

Theo cac phuong 4n bd sung, vat pham thuy tinh duoc d& xuit bao gém tam
thuy tinh cé trong khoang tir 60 %mol dén khoang 80 %mol SiO», trong khoang tur
0 %mol dén khoang 15 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
B>0O3, va khoang 2 %mol dén khoang 50 %mol RxO, trong d6 R 1a mdt hodc nhiéu
chét bat ky trong sd Li, Na, K, Rb, Cs va x béng 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x
bang 1, va trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Theo mét s6 phuong an, thiy
tinh ¢6 do dich chuyén mau < 0,008. Theo mot ) phuong an, thuy tinh c6 do dich
chuyén mau < 0,005. Theo cac phwong 4n thém nita, thiy tinh bao gbm tir khoang
0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
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TiO, tir khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V203, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol NbOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %emol MnO, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO;, tor khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
As>03, tor khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO,, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol MoOs3, tir khodng 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Sb,0Os3, hoac tu
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeO>. Theo céc phuong an bb sung, thiy tinh
bao gbém trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol clia mot
hoic két hop ctia bat ky trong s6 ZnO, TiOs, V203, NbOs, MnO, ZrOs, As:03, SnOa,
MoOs3, SbO3, va CeOa.

Theo cac phuong an con thém nfta, vat phim thay tinh duoc dé xuét bao gébm
tam thiy tinh ¢6 trong khoang tir 60 %emol dén khoang 80 %mol SiO», trong khoang tir
0 %mol dn khoang 15 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
B>03, va khoang 2 %mol dén khoang 50 %mol RxO, trong dé R la mot hodc nhiéu
chét bat ky trong s Li, Na, K, Rb, Cs va x bﬁng 2, hodc Zn, Mg, Ca, Sr hodc Ba va x
bang 1, va trong d6 thiy tinh ¢6 do dich chuyén mau < 0,008. Theo mét s6 phuong 4n,
thiy tinh c¢6 d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong 4n thém nita, thiy tinh bao
gdm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tlr khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol TiO,, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V,0s3_ tir khoang 0,1 %mol
dén khoang 1,0 %mol NbyOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tur
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol As>Os, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO,, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoO3, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Sb,03, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %emol CeO,. Theo céc phuong én bb
sung, thuy tinh bao gdm trong khoang tir 0,1 %mol dén khoéng 16n hon khoang
3,0 %mol ctia mot hodc két hop cua bit ky trong s6 Zn0O, TiO2, V203, NbyOs, MnO,
7102, As203, SnO2, Mo0O3, Sb203, va CeOa.

Theo cac phuong 4n khéc, vat phim thiy tinh duoc dé xudt bao gém tam thiy
tinh c6 trong khoang tur 65,79 %mol dén khoang 78,17 %mol SiO,, trong khoang tur
2,94 %mol dén khoang 12,12 %mol ALOs, trong khodng tir 0 %mol dén khoang
11,16 %mol B203, va khoang 3,52 %mol dén khoang 42,39 %mol RxO, trong do R 1a
mot hodc nhiéu chét bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x béng 2, hodc Zn, Mg, Ca,
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Sr hodc Ba va x béng 1, va trong d6 thuy tinh c6 d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo
mét sb phuong an, thuy tinh c6 do dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong an
thém nira, thiy tinh bao gdm tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol TiO», tir khoang 0,1 %mol dén khoing
1,0 %mol V203, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Nb,Os tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tur khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
71O, tor khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol As:Os, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol SnO», ti khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %emol MoOs, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol Sby03, hodc t khoang 0,1 %mol dén khoang
1,0 %mol CeOs. Theo cic phuong an bd sung, thuy tinh bao gbém trong khoang tur
0,1 %mol dén khong 16n hon khoang 3,0 %mol ctia mdt hogc két hop cta bt ky trong
s6 Zn0, TiO2, V203, NbOs, MnO, ZrO2, As:03, SnO2, MoO3, Sby03, va CeOs.

Theo céc phuong 4n thém nita, vat pham thiy tinh duge dé xuét bao gdm tam
thiy tinh ¢ trong khoang tir 60 %mol dén khoang 81 %mol SiO», trong khoang tir
0 %mol dén khoang 2 %mol Al,Os, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong khoang tir 9 %mol dén
khoang 15 %mol NayO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 1,5 %mol K>0, trong
khoang tir 7 %mol dén khoang 14 %mol CaO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang
2 %mol SrO, va trong d6 Fe + 30Cr + 35Ni < khoang 60 ppm. Theo mot s6 phuong
an, thuy tinh c¢6 do dich chuyén mau < 0,008. Theo mdt sb phuong an, thuy tinh cé do
dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong an thém nita, thiy tinh bao gdm tir khoang
0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tu khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
TiO,, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V,03 tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol Nb2Os, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MnO, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO,, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
As203, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnO;, t khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol MoOs3, tit khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SbyOs3, hodc tur
khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeO,. Theo cic phuong 4n bb sung, thay tinh
bao gdm trong khoang tir 0,1 %mol dén khéng 16n hon khoang 3,0 %mol cia mot
hodc két hop cua bat ky trong sb Zn0, TiOa, V203, NbOs, MnO, ZrO», As203, SnO»,
MoO3, Sba03, va CeOo.
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Theo cac phuong an bd sung, vat phdm thiy tinh duoc dé xudt bao gdm tdm
thiy tinh ¢ trong khoang tir 60 %mol dén khoang 81 %mol SiO, trong khoang tur
0 %mol dén khoang 2 %mol ALOs, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 15 %mol
MgO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 2 %mol Li,O, trong khoang tir 9 %emol dén
khoang 15 %mol NayO, trong khoang tir 0 %mol dén khoang 1,5 %mol K20, trong
khoang tir 7 %mol dén khoang 14 %mol CaO, va trong khoang tir 0 %emol dén khoang
2 %mol SrO, trong d6 thuy tinh c6 d6 dich chuyén mau < 0,008. Theo mot s6 phuong
an, thuy tinh ¢6 d6 dich chuyén mau < 0,005. Theo cac phuong 4n thém nita, thiy tinh
bao gbém tir khoang 0,1 %mol dén khoang 3,0 %mol ZnO, tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %mol TiOy, tr khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol V703, tr khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol NbOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
MnO, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol ZrO», tir khoang 0,1 %mol dén
khoang 1,0 %emol AszOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol SnOy, tir khoang
0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol MoOs, tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol
Sb203, hodc tir khoang 0,1 %mol dén khoang 1,0 %mol CeO.. Theo cac phuong an bd
sung, thay tinh bao gém trong khoang tir 0,1 %mol dén khong 16n hon khoang
3,0 %mol ctia mot hodc két hop ciia bat ky trong s6 ZnO, TiO2, V203, Nb,Os, MnO,
7103, As2O3, SnO2, M0oO3, SbyO3, va CeOs.

Can hidu 15 1a cac phuong 4n duoc boc 16 khac nhau co thé lién quan dén cac
dau hiéu, phén tir hodc budce cu thé ma duoc mo ta lién quan dén phuong an cu thé do.
Cling can hiéu 3 12 déu hiéu, phﬁn tlr hoac budce cu thé, mac du duoc mo ta lién quan
dén mot phuong an cu thé, nhung c6 thé duoc hoan ddi hoac duoc két hop vé1 cac

phuong 4n thay thé trong céc két hgp hodc hoan vi khong duge minh hoa khac nhau.

Ciing can hiéu 14, nhu duoc st dung ¢ day, cac thuat nglt “khong chi sb luong”
c6 nghia la “it nhét mot” va khong bi gidi han vao “chi mét” trir khi duoc chi r6 rang
theo cach ngugc lai. Theo do, vi dy, tham chiéu dén “vong” bao gém cac vi du co hai
hodc nhiéu hon hai vong nhu vay trir khi nglt canh chi rd theo cach khac. Tuong tu,
“nhiéu” hodc "mang" nhim dé bidu thi “nhidu hon mét”. Nhu vdy, “nhiéu giot” bao
gém hai hodc nhiéu hon hai giot nhu vay, nhu ba hodc nhiéu hon ba giot nhu vay, v.v.,
va “mang céc vong” bao gdm hai hodc nhiéu hon hai vong nhu vy, nhu ba hodc nhiéu

hon ba vong nhu vay, v.v..
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Céc khoang c6 thé duoc biéu dién trong ban mé ta nay 1a tir “khoang” mot tri 50
cu thé, va/hoac dén “khoang” mot tri s6 cu thé khac. Khi khoang nhu vay duogc biéu
dién, cac vi du bao gé)m tr mot tri sb cu thé va/hoac dén tri s6 cu thé khac. Tuong tu,
khi céc tri s& duoc biéu dién nhu céc xép xi, nho st dung “khoang” ¢ trudce, thi can
hiéu 1a tri s6 cu thé tao thanh mét khia canh khac. Can hiéu thém la céc diém cudi cla
mdi trong sb cac khoang 1 quan trong ca lién quan dén diém cubi khac, va doc lap véi
diém cudi khac.

e

Céc thuét ngit “vé co ban 137, “gn nhu 13 va cac bién thé ctia chung nhu dugc
su dung trong ban md ta nay dugc du tinh dé luu y la dAu hiéu duoc mo ta 1a bé'mg
hoac xép XU bé“mg véi tri sb hodc mé ta d6. Vi du, bé mat “vé co ban la phéng” duoc
du tinh dé biéu thi bé mat phéng hoéc xép xi phéng. Hon nita, nhu dugc dinh nghia
trén day, “vé co ban 1 twong tw” duoc du tinh dé biéu thi 1a hai trj sb béng nhau hoac
xép xi béng nhau. Theo mot sd phuong é&n, thuat ngh “vé co ban la tuong tu” co thé
bidu thi céc tri s§ ndm trong khoang 10% so v6i nhau, nhu nam trong khoang 5% so

v&i nhau, hoac nam trong khodng 2% so véi nhau.

Trir khi duge néu rd theo cach khac, phuong phap bat ky dugc boc 16 & day
khéng duoc du tinh dé duge hidu 1a cac budc cia né phai duge thuc hién theo thir tu
dac trung. Do d6, khi yéu ciu bao hd phuong phap trén thuc té khong néu th tu cén
tudn theo boi cac bude ctia nd hodc theo cach khéc la khong néu cu thé trong cac diém
yéu cdu bao ho hodc phﬁn mo ta la cac budc bi gidi han vao th tu ddc trung, thi

khong c6 du tinh 1a thir tw cu thé bat ky phai duoc suy ra.

Mac du cac dau hiéu, cac phén tr hoac cac budce khac nhau cua cac phuong an
cu thé ¢6 thé duoc boc 10 str dung cum tur chuyén tiép “bao gém”, nhung can hiéu réng
céc phuong 4n thay thé, bao gdm cac phuong 4n ma cé thé duge md ta st dung céc
cum tir chuyén tiép “gdm c6” hoic “vé co ban 1a gdbm c6” cling duge ngu y. Theo do,
vi du, cac phuong an thay thé dugc ngu y d6i vé6i thiét bi bao gdbm A+B+C bao gbm
céc phuong an trong d6 thiét bi gdm c6 A+B+C va cic phuong an trong d6 thiét bi vé

co ban 1a gdm c6 A+B+C.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s€ hiéu ro 1a cac cai bién va

céc thay dbi khac nhau c6 thé duge thuc hién dbi v6i sang ché ma khong léch khoi y
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d6 hozc pham vi bao hd cua sang ché. Do céc cai bién, cac két hop, céc két hop phu va
céc bién dbi cua cac phuong an duge boc 19 két hop v6i ¥ dd va ban chét cia sang ché
6 thé xuét hién ddi v6i ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc, nén séng ché can
dugce hiéu 1a bao gdm tit ca nhiing gi ndm trong pham vi bao hd clia céc diém yéu cau

bao ho kém theo va cac dang tuong duong ctia chung.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm dén huéng anh sang bao gdm:

tam thuy tinh v6i mat trude ¢o chiéu rong va chiéu cao, mit sau doi dién mat
truge, va chiéu day gitta mat trude va mat sau trong khoang tir 0,2 mm dén 8 mm, tao

thanh bén canh xung quanh mat trude va mat sau,
trong d6 tAm thiy tinh bao gom:

trong khoang tr 65,79 %mol dén 78,17 %mol SiOy,
trong khoang tr 2,94 %mol dén 12,12 %mol ALOs,
trong khoang tir 0 %mol dén 11,16 %mol B20s,
trong khoang tir 0 %mol dén 2,06 %mol Lix0,
trong khodng tr 3,52 %mol dén 13,25 %mol NazO,
trong khoang tir 0 %mol dén 4,83 %mol K>0,
trong khoang tir 0 %mol dén 3,01 %mol ZnO,
trong khoang tir 0 %mol dén 8,72 %mol MgO,
trong khoang tir 0 %mol dén 4,24 %mol CaO,
trong khoang tir 0 %mol dén 6,17 %mol SrO,
trong khoang tir 0 %mol dén 4,3 %mol BaO,
trong khoang tir 0,07 %mol dén 0,11 %mol SnO», va
trong d6 nong d6 ctia Fe 1a < 20 ppm.

2. TAm dan huéng anh sang theo diém 1, trong d6 thay tinh c6 d6 dich chuyén mau <
0,005.

3. Tdm dAn huéng anh sang theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 R 1a mot hodc nhicu
chét bat ky trong s6 Li, Na, K, Rb, Cs va x 12 2, hoac Zn, Mg, Ca, Srhodc Bavaxlal,

va

trong d6 x=2 va RxO/AL,O3 nim trong khoang tir 0,95 dén 3,23 hodc trong dé
RxO/AL,03 ndm trong khoang tir 1,18 dén 5,68.
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4. TAm dan hudng 4nh sang theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 R la mot hodc nhiéu
chét bat ky trong s Li, Na, K, Rb, Cs va x 1a 2, hodc Zn, Mg, Ca, Srhoac Bavaxlal,

va
trong d6 x=2 va RxO - AlOj3 - MgO nam trong khoang tir -4,25 dén 4,0.

5. TAm dan huéng anh sang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do6
thiy tinh ¢6 nhiét do bién dang trong khoang tir 522 °C dén 590 °C, nhiét d6 1 trong
khoang tlr 566 °C dén 641 °C, nhiét d6 héa mém trong khoang tir 800 °C dén 914 °C,
CTE trong khoang tir 49,6 x 10-7/ °C dén 80 x 10-7/ °C, hodc mat do trong khoang tur
2,34 gm/cc @ 20 C dén 2,53 gm/cc @ 20 C.

6. TAm din hudng anh séng theo diém bat ky trong sé céc diém tir 1 dén S, trong dé
tdm dan huéng anh sang duoc san xuat theo quy trinh kéo dung hop, quy trinh kéo qua
khe, hodc quy trinh ndi.

7. TAm dan hudng anh sang theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6
thiy tinh bao gém nhé hon 1 ppm mdi chét trong s6 Co, Ni, va Cr.

8. TAm dan hudng 4nh sang theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 Fe
+ 30Cr + 35Ni < 60 ppm, < 40 ppm, < 20 ppm, hodc < 10 ppm.

9. TAm dan hudng anh sang theo diém bt ky trong s6 céc diém tir | dén 8, trong d6 do
truyén & 450 nm véi chiéu dai it nht 500 mm 13 1én hon hozc bang 85%, do truyén &
550 nm v6i chidu dai it nh4t 500 mm 14 16n hon hodc bang 90%, hodc do truyén & 630
nm v6i chiéu dai it nhat 500 mm 14 16n hon hodc bang 85%, va cac két hop ctia chung.
10. TAm dan huéng anh sang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong dé

tam thiy tinh duge gia cuong héa hoc.
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