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(21) 1-2021-04530

(57) Sang ché dé cap dén ché pham soi thay tinh cap dién tir, soi thay tinh va vai
dién tir dét tir soi thuy tinh ndy. Ché pham soi thuy tinh cip dién tir bao gom cac
thanh phan sau véi luong tinh theo phan tram trong luong: 51,0% dén 57,5% SiO»,
11,0% dén 17,0% Al,Os, 16n hon 4,5% va nhé hon hoac bang 6,4% B,0s, 19,5%
dén 24,8% Ca0, 0,1% dén 1,9% MgO, 0,05% dén 1,2% R,O = Na,0 + K,O +
Li,0, 0,05% dén 0,8% Fe,03, 0,01% dén 1,0% TiO, va 0,01% dén 1,0% F ; trong
d6, pham vi ty 1¢ phan tram trong luong C1 = SiO,/B,03 nam trong khoang tir 8,1
dén 12,7, pham vi ty I& phan trim trong lugng C2 = B,03/(R,0 + MgO) nam trong
khoang tir 1,7 dén 6,3 va tong khdi lwong cua cac thanh phan néu trén 13 16n hon
hoac bang 99%. Ché pham nay cd thé lam giam chi phi va su bay hoi ciia cac
nguyén liéu. N6 ciing c6 thé cai thién cac dic tinh dién méi cua thay tinh, 1am
tang tinh chat co hoc va tinh niang chdng chiu nudc cua soi thiy tinh va cai thién
pham vi nhiét @6 hinh thanh soi. Ché pham nay thich hop ddi véi sy san xuat 10

bé quy mo 16n.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén ché phém s¢i thuy tinh, cu thé 1a dé cap dén ché phém soi
thuy tinh cap dién tir c6 thé dugc str dung trong nganh cong nghiép dién tir va dé cap
dén soi thiy tinh va vai dién tr dét tir si thiy tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Soi thity tinh 1a loai vat liéu sgi v6 co. La vat li¢u c6 chirc nang co ban danh
cho nganh cdng nghiép dién tlr, soi thly tinh cép dién t chu yéu duge sir dung trong
céc linh vuc nhu truyén thong, may tinh, déng goi vi mach, dién t tiéu dung, dién tr 0
td, v.v. Chudi cong nghiép cta “s¢i thiy tinh cép dién tr, vai dién tu, tAm ma déng va
bang mach in (PCB - Printed Circuit Board)” 1a sy tmg dung cbt 161 ctia sgi thity tinh
cép dién . pé déap ing cac dic tinh dién moi cia PCB, soi thuy tinh cép dién tr duogc
yéu cAu phai ¢ dic tinh dién moi tot.

Hién tai, soi thuy tinh clp dién tir dung cho PCB trong nuéc va & nude ngoai,
cha yéu 1 soi thity tinh D ¢6 ham luong nguyén td Bo cao va sgi thuy tinh E truyén
théng. Soi thity tinh D 14 sgi thiy tinh c6 tinh di¢n mdi thép, cc dic tinh dién modi cua
né 1 t6t hon so véi soi thity tinh E truyén théng va n6 c6 thé dap tmg céc yéu cau xir
ly thong tin mat do cao va tdc do cao. Se¢i thuy tinh D chi yéu bao gdm 20% dén 25%
B0, 72% dén 76% SiOn, 0% dén 5% ALOsva 2% dén 4% Na;O + K10, tinh theo
phﬁn trim trong luong. H?mg s6 dién méi cta s¢i thuy tinh D (IMHz & nhiét do
phong) 12 dudi 4,5, nhung khé dé nung chay va kéo thanh soi thuy tinh D. Vi du, nhiét
dd tao soi cua nd 1a hon 1400°C, kho dé thuc hién viéc san xuat 10 bé quy mo
16n. Bong thoi, tinh nang khoan va tinh ning chéng chiu nuéc cua cac san pham soi
thiy tinh D 1a thip, cac tinh ndng ndy khong thuén lgi cho qua trinh x 1y va st dung

tiép theo. N6 cling c6 nhuge diém 1a chi phi nguyén liéu cao.

La soi thuy tinh chp dién tir thong thuong, soi thuy tinh E truyén théng c6 ham
luong nguyén t6 Bo cao la soi thuy tinh cép dién tir thwong mai chinh hién nay. Hang
sé dién méi cita soi thiy tinh E truyén théng thudng 13 6,7 dén 7,1 ¢ IMHz & nhiét do
phong, co thé dap tmg cac yéu cAu cua cac bang mach in truyén théng va soi thuy tinh
E truyén thong c6 wu diém 13 tinh ning nong chay tdt va kha ning xt ly tuyét voi. Tuy
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nhién, trén thyuc t&, ham luong B20s cua s¢i thuy tinh E truyén théng do cac cong ty
san xut thuong 1a 7,2%, v6i do chénh 1éch + 0,4%, nhung nguyén li€u van con
d4t. Hon nita, sy c6 mat ciia mdt sd lugng 16n nguyén t6 Bo trong cac nguyén liéu dan
dén mé nung c6 do bay hoi cao, dé 1am ting tdc d6 an mon nhiét dd cao cia vat liéu
chiu Itra ctia 10. Bén canh d6, soi thity tinh E truyén théng cOn ¢6 nhitng nhuge diém

khac nhu céc tinh chit co hoc kém va tinh nang chong chiu nuéc khong dat yeu cau.

Ngoai ra, trong tdm chinh cua soi thuy tinh da nang dé gia cuong 1a cac tinh
chit co hoc va tinh ning chdng an mon. L4y soi thity tinh E khong chira nguyén t6 Bo
1am vi du. Ché phdm ctia n6 khong c6 nguyén t6 Bo hoic tham chi ddng thdi khong co
nguyén t flo va téng luong cac oxit kim loai kidm va kim loai kiém thd s& phai ting
1én, dé giam dd nhét va do khé nong chay cta thiy tinh. Nhu vay, khé khén trong san
xuét s& giam xubng ddng thoi hiéu suét san xuét s& dugc nang 1én. Két qua 13, kho é
c4c dic tinh dién clia soi thiy tinh E khong chia nguyén td Bo va tinh ning khoan ctia
cac bang s¢i thiy tinh dap ung cac yéu ciu cta PCB, vi vay s¢i thiy tinh E khong
chira nguyén td Bo khong thich hop @& san xuét soi thiy tinh cap dién tb.

Hién nay, nhidu doanh nghiép soi thily tinh va cac vién nghién ctru tip trung
vao nghién ctru va phat trién soi thiy tinh ¢6 tinh dién moi thap, trong khi viéc nghién
ctru va ddi mdi soi thuy tinh E dién tir rht khan hiém. Thuc té, c6 nhidu cac van dé
trong so¢i thiy tinh E dién t truyén théng. V& mit cai thién tinh chét thay tinh, giam
chi phi, giam sy bay hoi va cai thién pham vi nhiét do dé hinh thanh soi thiy tinh, van
con tiém nang déng ké dé cai tién d6i vai soi thuy tinh E dién tit truyén thong.

Ban chét ky thuit cda sang ché

Dé giai quyét van d& duoc mo ta & trén, muc dich cla sang ché 1a d& xuét ché
ph&m soi thily tinh cp dién tr. Ché phim nay c6 thé 1am giam chi phi va sy bay hoi
ctia nguyén liéu va gidm do an mon ddi vai vat liéu chiu Ira. N6 cling ¢6 thé cai thién
céc dic tinh dién mdi cla thiy tinh, 1am ting céc tinh chét co hoc va tinh nang chéng
chiu nudc, ddng thoi cai thién pham vi nhiét do tao soi soi thuy tinh. Ché phém nay

thich hop ddi v6i san xuét 10 bé quy md 16n.
Theo mot phuong an cia sang ché, ché pham soi thiy tinh dugc d& xuét, ché
pham nay bao gbm céc thanh phan véi lugng tinh theo phén trim trong luong nhur sau:
SiO, v6i lrong ndim trong khoang tir 51,0% dén 57,5%
2
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AL O vé6i luong nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B20s vé6i luong > 4,5% va <6,4%
CaO vé6i lwong nam trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
MgO v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,O = NayO + K20 + Liz0O v6i lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

FexOs v6i lwong nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO2 v6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> vé6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1¢ phan tram trong luong C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,1
dén 12,7, ty 1€ phan tram trong luong C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tir

1,7 dén 6,3 va téng khéi lugng clia cac ché phém trén 12 16n hon hodc bang 99%.

Theo mdt 16p ctia phuong an nay, ty 18 phan trdm trong lugng C3 = (SiO2+
AL03)/(B203 + MgO) nam trong khoang tir 9,0 dén 15,0.

Theo mdt 16p cua phuong an nay, khoang ty 1¢ phan trdm trong luong C4 =
Ca0/(CaO + MgO) 12 16n hon hofc bang 0,915.

Theo mdt 16p clia phuong 4n nay, ham luong ctia R,0 nam trong khoang tir
0,1% dén 0,8% tinh theo pha‘in tram trong luong.

Theo mot 16p ciia phuong an nay, ham luong ctia MgO nam trong khoang tir
0,45% dén 1,9% tinh theo phan trim trong lugng.

Theo mdt 16p clia phuong 4n nay, ham luong ctia B2O3 nam trong khoang tir
4,55% dén 6,1% tinh theo phﬁn tram trong lugng.

Theo mot 16p ciia phuong 4n ndy, ham lugng cla F» ndm trong khoang tir 0,3%
dén 1,0% tinh theo phén tram trong lugng.

Theo mdt 16p cta phuong 4n nay, khoang ham lugng ctia Li2O 14 nhé hon 0,1%
tinh theo phan trim trong lugng.

Theo mdt 16p cia phuwong 4n nay, ham luong duoc két hop cuaByOs+

MgO nam trong khoang tir 5,0% dén 7,6 % tinh theo phan trim trong luong.
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Theo mét 16p cia phuong an ndy, ham luwong duoc két hop ctia SiO2+

Al03 ndm trong khoang tlr 68,5% dén 74,0% tinh theo phan trim trong luong.

Theo mot 16p ctia phuwong 4n nay, ham lugng duge két hop ctia CaO + MgO +
R,0 nidm trong khoang tir 20,5% dén 25,8% tinh theo phan trim trong luong.

Theo mét 16p ciia phuong an nay, pham vi ham luong ciia CaO nam trong

khoang tir 22,2% dén 24,8% tinh theo phan trim trong luong.

Theo mdt 16p cua phuong an nay, ché phdm bao gdm céc thanh phan sau tinh

theo theo phan trim trong luong:

SiO» v6i lugng ndm trong khoang tir 51,0% dén 57,5%
ALOs3 vé6i lwong nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%

B203 v6i lugng > 4,5% va <6,4%

CaO v6i lugng ndm trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
MgO v6i lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 =Na,0 + K0 + LizO véi lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fe,03 v6i lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO2 vé6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> v6i lugng nim trong khoang tlr 0,01% dén 1,0%

trong d6, pham vi ty 1& phén trim trong luong C1 = Si0,/B203 ndm trong
khoang tur 8,1 dén 12,7,ty 1& phan trdm trong lwong C2 = B203/(R20 + MgO) nim
trong khoang tur 1,7 dén 6,3, ti 18 phﬁn tram trong lugng C3 = (SiO2+ AlL03)/(B203+
MgO) nam trong khoang tir 9,0 dén 15,0, khoang ti 1& phan trdm trong luong C4 =
Ca0/(Ca0 + MgO) 1a 16n hon hogc bang 0,915 va tdng khéi lugng cta céc thanh phén

néu trén 13 16n hon hodc bang 99%.

Theo mot 16p cia phuong an nay, ché phdm bao gdm céc thanh phan sau véi

lugng tinh theo phan trdm trong lugng:

Si0, v6i lwong ndm trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ALO; vé6i lwong ndm trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
B,0; v6i lwong > 4,5% va <6,4%
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CaO v6i lugng ndm trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lugng ndm trong khoéng tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = Na,0 + K20 + Li>O véi lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fex0s v6i lwgng ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO, vé6i lugng ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> vé6i lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 18 phan trim khéi lwong C1 = Si02/B20s nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 16 phan trim trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nam trong khoang tir 1,7
dén 6,3 va tong khdi lwong phan trim céc ché pham néu trén 1a 16n hon hodc bang

99%.

Theo mot 16p cia phuong an nay, ché phim bao gdm céc thanh phan sau véi

lugng tinh theo phan tram trong luong:

Si0O, v6i lwong nam trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ALO; vé6i lugng nam trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
B20s véi luong > 4,5% va <6,4%

CaO vé6i lugng ndm trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lwong nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = NagO + K20 + LiO v6i lwong nim trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

Fe03 v6i lrgng ndim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiOx v6i luong ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
F2 v6i lugng niam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%

trong do, ty 1¢ phén trim trong lwong C1 = Si02/B20;3 nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 18 phan trdm trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tir 1,7
dén 6,3, i 1& phin trim trong lugng C3 = (SiO2+ ALO3)/(B20s+ MgO) nim trong
khoang tir 9,0 dén 15,0, khoang ti 18 phin tram trong luong C4 = CaO/(CaO +
MgO) 1a 16n hon 16n hon hodc bang 0,915 va tdng khéi lwong cua cac thanh phan néu

trén 1a 16n hon hodc bang 99%.
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Theo mdt 16p cua phuong an nay, ché phdm chta mot hodic mot sb céc ché
phém dugec Iya chon tir nhém bao gém S0;s, Sr0O, Ce0y, La:03, Y203, ZrO2 va ZnO phén
tram trong lugng duge két hop 12 nhd hon 1%.

Theo mét khia canh khac cua sang ché, sgi thiy tinh cip dién t&r dugc san Xuét

v6i ché pham sgi thiy tinh cap dién t& dugc d& xuit.

Tét hon 13, soi thiy tinh cép dién tir c6 pham vi hing s6 dién mi tir 6,3-7,0 tai

1MHz 6 nhiét d6 phong.

Theo mot khia canh khéac nita cua sang ché, vai dién tu Kkét hop s¢i thdy tinh

cap dién tr dugc de xuat.
Tét hon 14, vai dién t duge st dung lam vat ligu co ban do6i vdi bang mach in.

Ché phém soi thuy tinh cép dién tr theo sang ché dé cdp mot cach cu thé
dén ché pham soi thiy tinh chp dién ti c6 tinh nang chi phi cao. Ché phim cht yéu
didu chinh cdc ham luong cua SiO2, ALO3, B2O3 va Fa tuong tmg, trong khi lya chon
cac ham lugng céac oxit kim loai kidm va cac oxit kim loai kiém thé twong ung, ciing
nhu theo su két hop va didu chinh dung cac ty 1& ham luong cia SiO2/B20sva
B203/(R20 + MgO). Hon nita, ché phdm giit cho cac ty 1& (SiO2+ ALO3)/(B203 +
MgO) va CaO/(CaO + MgO), ting ty 1¢ nay 1a ndm trong mot pham vi thich hop, do
d6 cac hidu tng hiép luc gifta nhém céc ion silic, cac ion bo va cac ion nhom va nhom
cac ion kim loai kiém va cac ion kim loai kidm thd s& dugc cai thién. Thong qua viéc
kiém so4t cac ham lugng va cac ty 1€ thanh phin néu trén, ché pham sgi thiy tinh cap
dién tr theo sang ché c6 thé 1am giam chi phi va sy bay hoi cua nguyén liéu. N6 cling
¢6 thé cai thién cac dic tinh dién mdi cta thiy tinh, 1am tang tinh chét co hoc va tinh
ning chéng chiu nude, d6ng thoi cai thién pham vi nhiét do 3 hinh thanh soi, dé ting

hiéu suét san xuat. Ché pham nay thich hop ddi v6i san xuat 10 bé quy mo 1on.

Cu thé 13, ché phdm soi thiy tinh cap dién ti theo sang ché bao gdm cac thanh

phan sau day véi lugng tinh theo phan trim trong luong:

Si0, vé6i lwong nam trong khoang tlr 51,0% dén 57,5%
AbLO; vé6i lugng nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B203 v6i luong > 4,5% va <6,4%

CaO v6i lugng nim trong khoang tir 19,5% dén 24,8%

6
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MgO v6i luong nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 =Na,O + K20 + Li2O véi lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fe203 v6i lwong nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO, v6i lugng ndm trong khoéang tir 0,01% dén 1,0%
F2 v6i lugng ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phan trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,1
dén 12,7, ty 1€ phan trim trong luong C2 = B203/(R20 + MgO) nam trong khoang tir

1,7 dén 6,3 va tong khdi luong cua cac thanh phén néu trén 12 16n hon hogc bang 99%.

Hitu hiéu va ham luong cia timg thanh phan trong ché pham sgi thuy tinh clp

dién tir dwgc mo ta nhu sau:

Khi oxit tao mang thily tinh cua thiry tinh SiO21a oxit chi yéu tao mang thuy
tinh va ¢6 thé khé di chuyén dudi sy anh hudng cla dién truong. Trong ché phim sgi
thiy tinh cép dién tt theo sang ché, ham luong cua SiO2 nam trong khoang tir 51,0%
dén 57,5% khdi luong. Tét hon 13, phan tram trong lugng cua SiO2¢o thé nim trong
khoang tir 52,0% dén 57,5%, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 52,0% dén 57,0% va
con tbt hon nita 12 ndm trong khoang tir 53,0% dén 56,5%. Theo mdt phuong an khac
cia sang ché, pham vi phan trim trong lugng cua SiO: ¢6 thé nim trong khoang
tir 54,2% dén 57,5% va vi phan trim trong lugng cua Faco thé nam trong khoang tir
0,3% dén 1,0%.

B,0; 13 oxit tao mang cua thuy tinh cta thiy tinh. N6 c6 thé cai thién nhiéu dic
tinh ctia thiy tinh va ciing c¢6 hitu hiéu chéng chay tdt. Dong thoi, nguyén t6 Bo c6 thé
tdn tai & dang cic tam gidc [BOs] va/hodc tlr gidc [BO4] trong cac didu kién khac
nhau. O cac nhiét dd néng chay cao, kho tao thanh cac tr giac [BO4] va cac tam giac
[BOs] s& duge tao ra, do 1a Iy do chinh khién B,0s ¢ thé giam dd nhdt thiy tinh &
nhiét d6 cao; & cac nhiét do thép, céc ion B3t ¢6 xu hudng thu gitt oxi tu do tao thanh
tir giac oxi bo, ¢6 vai tro 14p day mang ludi. Va thé tich cua t giac [BO4] nhd hon thé
tich ctia tir gidc [SiO4], didu nay lam cho két chu thiy tinh c6 xu huéng nho gon hon
va do d6 giup giam do dan dién va hing sd dién moi cia thiy tinh.

Tuy nhién, gia cac nguyén liéu chia nguyén td Bo rat cao. Hon nita, nguyén tb

Bo 1a mdt chat d& bay hoi va su hién dién mot sb lugng 16n cac nguyén li€u chira

7
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nguyén td Bo din dén d¢ bay hoi cao cua 16 séan pham. Diéu nay s€ lam tang su an
mon & nhiét ¢ cao d6i véi vat liéu chiu Itka cua 10. Bén canh d0, cac tinh chét co hoc,
tinh ning chong chiu axit va chong chiu nudc cia sgi thuy tinh cap dién tir c6 ham

luong nguyén t6 Bo cao déu kém.

Trong ché phim s¢i thuy tinh cip dién ti theo sang ché, khoang phan trim
trong lugng ctia B203 ¢ thé 16n hon 4,5% va nho hon hodc béng 6,4%. Tt hon 13,
phan trim trong lugng ciia B20s3 co thé nam trong khoang tir 4,55% dén 6,4%, tbt hon
nam trong khoang tir 4,55% dén 6,1% va con tot hon nita 1a nam trong khoang tir 4,7%
dén 6,1%. Ngoai ra, theo mt phuong an khéc cla sang ché, phan trim trong lugng
ctia SiO2ndm trong khoang tir 52,0% dén 55,9% va pham vi phan trim trong luong
ctia B,O3 ndm trong khoang tir 5,1% dén 6,4%.

ALO;3 14 mdt oxit trung gian cta thiy tinh va cling la mot oxit chi yéu tao mang
thity tinh. Khi dugc két hop véi SiOz, n6 ¢6 the c6 anh huéng lon d6i véi cac tinh chét
co hoc cta thuy tinh va anh huéng dang ké dén kha ning héa mo thuy tinh va tinh
ning chdéng chiu nudc. Trong thuy tinh E c6 ham lugng nguyén td Bo cao, do xu
huéng manh hon ciia B3 két hop véi cac ion oxy, su phdi hop tir gide ciia APP*bi x40
tron dudi su anh hudng cliia mot sb luong 16n céac ion B3 véi cudong do trudng cao. Do
d6, kha nang cua céc ion AP dé thu gift oxy tw do tao thanh céc tlr giac alumin bi yéu
di va céc ion AI** trong thity tinh ¢6 xu huéng tao hinh bat gidc. Khi ham luong cua
B,0; dugc giam mdt cach thich hop, xu hudng cia Al** thu gift oxy tu do va tao thanh
cac tir gidc alumin cd thé dugc ting cudng, hitu higu 14p ddy mang c6 thé duoc ting
cudng va sd lwong céc ion oxy khong bic cdu bi phan cyc mot cach dé dang c6 thé

duoc giam bét. Nhu vay, hing sb dién méi cta thiy tinh s& dugc ha thép.

Trong ché phém sgi thiy tinh cAp dién tr theo sang ché, phén tram trong luong
ctia AlL,O3 c6 thé nim trong khoang tir 11,0% dén 17,0%, tét nhat 14 nam trong khoang
tlr 11,5% dén 16,5% va tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 12,0% dén 16,0%.

Trong khi dam bao céc tinh chét dién hoc cua thuy tinh, dé ting tinh nang chi
phi cuia san phim va tinh dén hiéu tmg nong chay va tinh ché cua thuy tinh, ham lugng
oxit Bo c6 thé dugc giam mot cach thich hop va sb luong mang ludi cii va 0xy cau ndi
trong thiy tinh ¢6 thé duoc didu chinh, sao cho sy canh tranh giita c4c ion bo va céac

jon silic thu gift oxy s& duoc kiém soét, hang so dién moi cua thiry tinh s€ gidm xudng
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VA céc tinh chat co hoc cta thiy tinh s& dugc ting lén. Trong ché phim soi thiy tinh
cap dién tlr clia séng ché, ty 1& phan trdm trong lugng C1 = Si0,/B203 ¢6 thé ndm trong
khoang tir 8,1 dén 12,7. T6t hon 13, ty 18 phan trim trong lugng C1 ¢c6 thé nam trong
khoang tir 8,3 dén 12,7, t6t hon nita 1a c6 thé ndm trong khoéang tir 8,3 dén 2,5 va con
t&t hon nita c6 thé 1a 8,5 dén 12,5.

Céc oxit kim loai kiém 13 c4c tac nhan céi bién mang thity tinh va céac oxit kim
loai kidm nhu Na;O, K20 va Liz0 ¢6 thé lam giéfn d6 nhét cua thiy tinh va cai thién
tinh nang néng chay cua thiy tinh. Ching ciing c6 thé tao ra mot cach hitu hiéu oxy tu
do, tao hiéu Gng hiép luc t6t khi két hop v6i cac ion bo va cac ion nhom, dong thoi tao
ra mot luong U giac cu thé mang céc dién tich am. Cac ttr giac ndy s& dong vai trd han
ché c4c ion Na* bang cach han ché sy chuyén dong cta ching va nhu vay la gitip tao ra
hiéu Ung sip xép két chu t6t hon. Tuy nhién, cac oxit kim loai kiém c6 anh hudng
dang ké dén tinh chit dién hoc cta thiy tinh. V6i sy gia tang cia cac oxit kim loai
kiém trong thuy tinh, s6 luong cac ion kim loai ki®ém hoa tri mot cling nhu cac ion OXy
khong béc cAu ¢6 thé d& dang phéan cuc s& tang lén va dd dan dién va hing s6 dién moi

cta thuy tinh theo do s€ tdng lén.

Theo ché phim s¢i thuy tinh cip dién tr cla sang ché, ching toi nhén thiy
rang, anh hudng cia Na;O dén tinh chét dién hoc cua thay tinh la 16n hon so v6i anh
hudng ctia K20 va Li2O, diéu nay lién quan dén thuc t& 12 Na,O c6 kha nang tao ra cac
ion oxi khong bic cAu, ¢6 tinh phan cyc cao; trong khi do, hi¢u tng kiém kép 1a dang
k&, vi do dan dién cta thily tinh chira ca K20 va NaO thép hon so véi thiy tinh chi
chira NayO.

Trong ché phim s¢i thuy tinh cip dién tir cla sang ché, phan trim trong luong
cita RyO = NazO + K20 + LixO ndm trong khoang tir 0,05% dén 1,2%. Tt hon 13,
phan trdm trong lugng cua R0 nam trong khoang tir 0,05% dén 0,95%, tot hon nita
nam trong khoang tir 0,1% dén 0,8% va con t8t hon nita 1a nam trong khoang tr 0,1%

dén 0,65%.

Ngoai ra, phan trdm trong lugng cua Na,O + K20 c6 thé nim trong khoang tlr
0,05% dén 0,95%, tdt hon nam trong khoang tr 0,1% dén 0,8%. Hon nita, phan trim
trong lugng ciia NaxO ¢o thé 13 nam trong khoang tir 0,05% dén 0,5%, tot hon 1a nam

trong khoang tir 0,05% dén 0,35%. Tiép theo, phan trim trong lugng cua K20 c6 thé
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nam trong khoang tir 0,05% dén 0,4%. Tiép theo nita, phan tram trong lugng cua Li,O
6 thé nho hon 0,15%, t6t hon 13 nhé hon 0,1%. Ngoai ra, theo mdt phuong én khac
cla sang ché, ché pham soi thiy tinh cip dién tir theo sang ché c6 thé khong chira
Li,0. Hon nita, d& cai thién tinh chat dién hoc ctia thiy tinh, ty 1¢ phn tram trong
lugng ciia K2O/NaxO c6 thé 16n hon hogc bang 0,45, tt hon 1a 16n hon hodc bing
0,60.

CaO ciing 1a mot tac nhan cai bién mang cta thiy tinh. N6 c6 hiéu g didu
chinh d6 nhét cta thiy tinh va cai thién tinh 4n dinh héa hoc va do bén co hoc cua
thay tinh. N6 ciing ¢6 thé giup giam tdc do hoa rin cta thuy tinh néng chay va day
nhanh qua trinh xe s¢i cua thiy tinh. Dong thoi, c6 ban kinh jon gidng nhau, cac ion
Ca%*va Na* c6 nhidu kha ning hinh thanh sw 14p dy chéo trong cac khoang trdng cia
két chu thuy tinh. Hon nita, voi cudng d dién truong 16n hon so véi cuong do dién
trudng cla cic ion Na*, cac ion Ca** 14p ddy cac chd tréng cta thily tinh c6 kha nang
ngin chin hon cic kénh di chuyén ion. Vi vay, cac ion Ca2*c6 thé e ché mot cach
hitu hiéu sy di chuyén ciia cac ion Na* va nhu vy la 1am giam d6 dan dién va hing sd
dién moi cta thuy tinh.

Trong ché pham soi thiy tinh cip dién ti theo sang ché, pham vi phan trim
trong lugng cua CaO c6 thé nam trong khoang tir 19,5% dén 24,8%. Ham lugng qua
thip s& khong tao ra hiéu tng tuyét voi nhu duge d& cap & trén; néu ham lugng qué
cao, lugng cac ion oxy khong bic céu trong thity tinh s& qué cao, dAn dén sy ting hing
sb dién mai, déng thoi, nguy co két tinh cta thuy tinh s& tang lén. Tét hon 13, pham vi
phan trim trong luong ctia CaO c6 thé nam trong khoang tir 20,0% dén 24,4%%, t6t
hon 13 ndim trong khodang tir 20,0% dén 23,9%.

MgO 1a mot oxit trung gian ctia thiy tinh va ¢6 thé diéu chinh do nhét cia thiy
tinh va kiém soat su két tinh ctia thay tinh. Lién két Mg-O la cong héa tri & mot mirc
do nao d6, nhung tinh nang ndi troi clia no 13 ion. Trong mot mang khong c6 du "oxy
tur do", céc lién két Mg-O c6 hidu éng "tich tu", gitip 1am giam do dan dién va hing sb
dién moi cta thuy tinh. Trong khi d6, ban kinh ion cua Mg?*1a nho hon cla ca
Na* hodc ca K*, trong khi cuong do trudng ion cao hon dang ké, do d6 su lién két gifra
céc ion Mg?" va céc ion oxy trong thuy tinh la tuong i manh hon, c6 thé G ché mot

cach hitu hiéu su di chuyén ctia cac ion kim loai kiém Na"vaK".
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Trong ché pham soi thiy tinh cip dién t theo sang ché, pham vi phan trim
trong lugng cua MgO c6 thé 14 ndm trong khoang tir 0,1% dén 1,9%. Theo sang ché,
mdt lwong nhé MgO dugce st dung cing v6i CaO va AlOs, sao cho céc ion canxi ¢
thé tao ra mdt s6 oxy tu do trong khi 14p day cac khoang trbng cia mang va nhu vay 1a
tao ra hiéu Gng sap xép hop luc ciing véi cac ion magie va cac ion nhom. Bing cich
nay, su tich tu két cAu nho gon hon dat dugc va trang thai tinh thé hdn hop bao gdm
wolastonit (CaSiO3), diopsit (CaMgSi>Og) va fenspat (CaAl>Si20g) thu dugc trong qua
trinh hoéa md thay tinh. Nhu vy, nguy co héa mo duge giam xubng va cac dic tinh
dién moi cua thay tinh dugce céi thién.

Tt hon 13, pham vi phan trim trong lwong cia MgO ¢6 thé nim trong khoang
tr 0,45% dén 1,9% va tbt hon 1a c6 thé ndm trong khoang tir 0,45% dén 1,6%. Theo
mdt phuong an khic cua sang ché, pham vi phﬁn tram trong luong cia MgO ¢6 thé
nam trong khoang tir 0,1% dén 0,9% trong khi pham vi phan trdm trong luong clia

CaO c¢6 thé ndm trong khoang tr 22,2% dén 24,8%.

D& cai thién tinh chit dién hoc cua thuy tinh, kiém soét luong oxy khong béc
cAu, cac ion kim loai kiém, cac ion bo va cdc ion magie cling nhu su canh tranh gitta
chang, ddng thoi tinh dén chi phi nguyén liéu va tinh nang nung chay va tinh ché thiy
tinh, trong ché pham sgi thuy tinh cip dién t& theo sang ché, ty 1& phan tram trong
lugng C2 = B203/(Rz0 + MgO) ¢6 thé ndm trong khoang tir 1,7 dén 6,3. T6t hon 13, ty
1& phan trim trong lugng C2 ¢6 thé ndm trong khoang tir 1,8 dén 6,1 va tét hon nita c6
thé 12 2,0 dén 6,0.

Bén canh do, d8 kiém soat sb lugng oxy khong ndi cdu, cac ion kim loai kiém
va cé4c ion bo ciing nhu sy canh tranh gifta chung trong thuy tinh, lam giam hing sb
dién moi va do dan dién va co tinh dén cac tinh chét co hoc va chi phi nguyén li€u, cac
ty 1€ phﬁn tram trong lugng C3 = (SiO2+ AL03)/(B20s + MgO) theo sang ché c6 thé 1a
8,0-16,0. T6t hon 13, ty 1€ phﬁn tram trong luong C3 ¢o thé ndm trong khoang tir 9,0
dén 15,0, t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir 9,5 dén 15,0 va con tbt hon nita 12 ndm

trong khoang tir 9,5 dén 14,5.

Tiép theo nita, phan tram trong lugng cta SiO2+ AlOs theo sang ché c6 thé
nam trong khoang tir 65,0% dén 74,0%, tot hon 1a nam trong khoang tir 67,0% dén
74,0% va t6t hon nita ndm trong khoéang tir 68,5% dén 74,0%.
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Hon nita, d& cai thién tinh chit dién hoc cua thuy tinh va thu dwgc pham vi
nhiét d6 16n hon dé tao soi vatinh ning két tinh tt hon, ty 18 phﬁn trim trong
lugng C4 = CaO/(CaO + MgO) theo sang ché c6 thé 16n hon hodc bang 0,915. Tt hon
la, ty 1€ phﬁn tram trong luong C4 ¢o thé 16n hon hoidc béng 0,920, tét hon nita c6 thé

120,920 dén 0,996 va con tét hon nita ¢6 thé 13 0,925 dén 0,995.

Tiép theo nita, phan trim trong luong cta CaO + MgO theo sang ché co thé nho
hon 25%, t5t hon 13 nhd hon hodc bing 24,5%, tt hon nita 13 ¢6 thé 1a nim trong
khoang ttr 20,0% dén 24,5% va con t8t hon nita c6 thé 12 nim trong khoang tir 20,0%
dén 24,0%. Ngoai ra, phan trim trong lwong ciia CaO + MgO + R,0 theo sang ché co
thé nhé hon hodic bing 25,8%, tot hon 12 c6 thé nam trong khoang tir 20,5% dén
25,8%, t8t hon nita c6 thé 1a ndm trong khoang tir 20,5 dén 25,3% va con tdt hon nita

13 ¢6 thé nim trong khoang tir 21,0% dén 24,8%.

Ngoai ra, dé cai thién tinh chét dién hoc va tinh ning chi phi cla thiy tinh, ty 1&
phdn trim trong lugng ctia B203/MgO theo sang ché c6 thé 16n hon hogc bing 2,5, tot
hon 13 ¢6 thé 12 nim trong khoang tir 2,5 dén 21,5 va con tbt hon nita ¢6 thé 1a nim

trong khoang tur 3,0 dén 20,0.

TiO; c6 thé khong chi 1am giam do nhét cia thuy tinh & céac nhiét dd cao, ma
con co hiéu Umg giam chay cu thé. Tuy nhién, qua nhidu cac ion Ti** ¢6 thé d& dang
gy ra sy phén cuc dich chuyén ion trong dién truong bén trong cuc b0, dan dén lam
ting hang s6 dién mdi cua thuy tinh. Trong ché phim s¢i thuy tinh cip dién tr theo
sang ché, pham vi ham lugng cua TiO2 c6 thé nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0
%. Tét hon 13, ham luong ctia TiO ¢6 thé nidm trong khoang tir 0,05% dén 0,8 % va

t6t hon nita c6 thé 12 nam trong khoang tir 0,05% dén 0,5%.

Fe,0; tao didu kién cho thuy tinh néng chay va ciing 6 thé cai thién tinh ning
két tinh cua thuy tinh. Trong ché phém soi thiy tinh cép dién tir theo sang ché, pham
vi ham luong cia Fe203¢0 thd 1a ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%, tdt hon
12 ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,6%. Fe 03 chira ca céc ion Fe*" va Fe’" va ca hai
déu c6 hiéu tmg tao mau cu th&. Vi cac ion Fe3* hdp thu anh sang trong ving tr ngoai
va cac ion Fe?* hép thu 4nh séng trong ving hdng ngoai, viéc duy tri mot ty 16 thich
hop cla céc ion st trong thly tinh s& tdt cho ca su hip thu nhiét cia chét long thiry
tinh khi n6 bi nung néng va d8 tan nhiét cua chét long thuy tinh khi ngudi di; n6 cling
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c6 thé tang cuomg sy d6i luu clia chit 1ong thiy tinh, cai thién toc do lam mat va bién
cing cta dong thily tinh khi bi suy yéu, giam sy dut gdy soi va ting do bén cua soi

thily tinh.

Hon nita, xu hudng cta sy phén cuc chuyén dich ion Fe** yéu hon su phan cuc
chuyén dich ion cuacac ion Fe’*.Hon nita,ty 1€ phin trim trong luong
clia FeO/Fe03 theo sang ché c6 thé 16n hon hogic bang 0,40. Tot hon 1, ty 18 phén
tram trong lugng cua FeO/FexOs ¢ thé 16n hon hoic bang 0,50, t6t hon nita c6 thé

12 0,50-0,85 va con t6t hon nita ¢6 thé 12 nim trong khoang tir 0,55 dén 0,80.

F» c6 lgi cho qua trinh nung chay va tinh luyén thay tinh, két hop véi cac ion sat
c6 thé tao ra FeF3 d& bay hoi hodc Na; FeFs khong mau, diéu nay s& lam giam kha nang
tao mau cta thiy tinh. Mot lugng flo thich hop dugc dua vao s& gitip cai thién hing s6
dién mdi cta thuy tinh. Tuy nhién, flo d bay hoi va phai duoc loai bé khoi khi
thai. Trong ché phim sgi thiy tinh cAp dién t theo sang ché, pham vi phan trim trong
lugng cta Facd thé 14 ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%, t&t hon 13 ndm trong
khoang tir 0,05% dén 1,0% va con tot hon nira 1a nam trong khoang tir 0,05% dén
0,8%. Theo mot phuong 4n khéac cua sang ché, pham vi phan trim trong luong cua

F, ¢6 thé nam trong khoang tir 0,3% dén 1,0%.

Trong khi d6, theo sang ché, pham vi phan trim trong lwong cia SiOs, ALOs,
B,0s, Ca0, MgO, NayO, K20, LixO, TiO2, FexO3va F2¢6 thé 16n hon hodic bing
99%. Tt hon 13, phan trdm trong lugng dugc két hop cua SiO2, AlOs, B203, CaO,
MgO, Na,0, K20, Li20, TiO2, Fe203 va F2¢6 thé 16n hon hodc bing 99,5% va tot hon
nita 12 ¢6 thé 16n hon hodc bang 99,8%. Ngoai céc thanh phan chu yéu néu trén, ché

phim theo séng ché c¢6 thé con chtra mot lugng nho céc thanh phan khéc.

Tiép theo, ché phim theo sang ché chita mot hodc nhiéu thanh phan dugc lya
chon tir nhém bao gf“)m S03, SrO, Ce0s, Lax03, Y203,ZrO2va ZnO va téng lugng SOs3,
Sr0, CeOa, Lax03, Y20;, ZrOzva ZnO nho hon 1% tinh theo phén trim trong
luong. Hon nitra, téng luong SO3, SrO, CeOz, LaxOs, Y203, ZrO2va ZnO nhé hon
0,5% tinh theo phan trdm trong luong. Hon nira, ché pham chira dudi 0,5% tinh theo
phan trim trong lugng theo khdi lwong SOs. Ngoai ra, theo mot phuong an khéac cua

sang ché, ché phdm hau nhu khong chira P2Os dé didu chinh chi phi san xuat va cai
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thién viéc bao vé moi trudng. Theo mdt phuong an khéac nira cta sang ché, ché pham

hau nhu khong chira SrO dé diéu chinh chi phi san xuét va mat do thay tinh.

Ngoai ra, cum tur “hau nhu khong chta” lién quan dén mot thanh phﬁn cu thé
trong phan mo ta cla sang ché c6 nghia 1a thanh phan c6 trong ché phim & muc vét, vi
du & dang cac tap chét vét vo tinh dugc dua vao nguyén liéu thuy tinh. Phén trim trong
lugng cda thanh phan nay trong ché phim la nam trong khoang tir 0 dén 0,03% va

trong hau hét cac trudng hop 1a nam trong khoang tir 0 dén 0,01%.

Tiép theo nita, hing s6 dién moi cua sgi thuy tinh cap dién tir theo sang
ché 12 n3m trong khoéang tir 6,0 dén 7,0 6 1IMHz va nhiét d phong. Tét hon 13, hing
s6 dién moi nam trong khoang tir 6,3 dén 7,0 va tdt hon nita 13, héng s6 dién moi

12 ndm trong khoéng tir 6,3 dén 6,8.

Trong ché pham soi thuy tinh cép dién ti theo sang ché, cac hiéu tng co loi
dugc tao ra bai cac pham vi cac thanh phﬁn duoc lua chon néu trén s& dugc giai thich
b%mg cach néu cac vi du thong qua dit liéu thye nghiém cu thé.

Sau déy 1a cac vi du ciia pham vi ham luong dugc wu tién cia cac thanh phan
chtta trong ché pham so¢i thuy tinh cép dién tir theo sang ché.

Vi du dugce vu tién 1

Ché pham soi thiy tinh cép dién tir theo sang ché bao gdm cac thanh phan sau

vé6i lwgng tinh theo phan trim trong lugng:

Si0, vé6i lugng nam trong khoang tr 51,0% dén 57,5%
ALOs3 v6i lwong nim trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B20s voi luong > 4,5% va <6,4%

CaO v6i lwong ndim trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
MgO v6i lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = Na,O + K20 + Li,0 v6i lugng nam trong khoang tr 0,05% dén 1,2%

Fex0s vé6i lugng nim trong khoang tr 0,05% dén 0,8%
TiO2 v6i lugng nim trong khoang tr 0,01% dén 1,0%
3 v6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
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trong do, ty 1¢ phan trim trong lugng C1 = Si02/B20;3 ndm trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 18 phan trim trong lwgng C2 = B203/(R20 + MgO) nam trong khoang tir 1,7
dén 6,3 vaténg phan trim trong lugng cua cac thanh phan néu trén 1a 16n hon hodc

bang 99%.
Vi du dugc uvu tién 2

Ché pham s¢i thiy tinh cAp dién tir theo sang ché bao gdm céc thanh phan sau
day tinh theo lugng phan trim trong lugng:

Si0, vé6i lugng ndm trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ADOs3 voi lugng nam trong khoang tr 12,0% dén 16,0%
B20s3 vé6i lugng > 4,5% va <6,4%

CaO v6i lwgng ndm trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lugng nim trong khoang tir 0,45% dén 1,9%

R20 =Na0 + K»0 + LixO v6i lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

Fe,03 vé6i lwong nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO, vé6i lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F» v6i lugng nim trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1¢ phan trim trong luong C1 = Si02/B20;3 nam trong khoang tur 8,1
dén 12,7,ty 1€ phén trim trong lwong C2 = B203/(R20 + MgO) ndm trong khoang tir
1,7 dén 6,3 va téng phﬁn tram trong lugng cta cac thanh phﬁn néu trén 14 16n hon hodc
bang 99%.

Vi du dugc vu tién 3

Ché pham soi thuy tinh cAp dién tir theo sang ché bao gdm céc thanh phan sau

véi luong tinh theo ph??m tram trong lugng:

Si10, vo1 lugng nam trong khoang tir 52,0% dén 55,9%
AL O3 vé6i lugng ndm trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B203 v6i lugng ndm trong khoang tir 5,1% dén 6,4%

CaO v6i lwong nam trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
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MgO v6i luong nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = Na,0 + K20 + Li;O vé6i lwong ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

Fex03 v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO, v6i lugng nim trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> v6i lwong nam trong khoéang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phan trim trong lugng C1 = Si02/B20;3 nam trong khoang tir 8,1
dén 12,7, ty 1€ phén trim trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tir
17 dén 6,3, ty 1& phin trim trong lugng C3 = ( SiO2+ ALO3)/(B203 + MgO) nam
trong khoang tr 9,5 dén 15,0 va tdng phan trim trong lwong cia céac thanh phan néu

trén 1a 16n hon hodc bing 99%.
Vi du vu tién 4

Ché phim soi thuy tinh cip dién tir theo sang ché bao gdm céc thanh phén sau

v6i lugng tinh theo phan trim trong luong:

Si0, v6i lugng ndm trong khoang tir 51,0% dén 57,5%
AlO3 voi luong nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B,03 v6i lugng > 4,5% va <6,4%

CaO v6i lugng nim trong khoang tir 22,2% dén 24,8%
MgO v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén 0,9%

R,0 = Na;O + K20 + Li20 véi lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fe,03 vé6i lwgng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO2 v6i lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F2 v6i lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phan tram trong luong C1 = Si0,/B203 ndm trong khoang tir 8,1
dén 12,7,ty 18 phan tram trong lugng C2 = B,03/(R20 + MgO) nam trong khoéang tir
1,7 dén 6,3 va téng khdi luong phﬁn tram cua cac thanh phén néu trén 1a 16n hon hoac

bang 99%.

Viduyuutién 5
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Ché phim soi thay tinh chp dién tir theo sang ché bao gdm cac thanh phan sau

v6i lugng tinh theo phan trim trong lugng:

Si0, v6i luong ndim trong khoang tir 54,2% dén 57,5%
ADLO3 v6i luong ndm trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B203 vé4i luong > 4,5% va <6,4%

CaO vé6i lwgng ndm trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
MgO voi lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = Na;O + K20 + LiO v6i lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fex03 vé6i lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
Ti0, vé6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> v6i lugng nam trong khoang tir 0,3% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phan tram trong luong C1 = Si0,/B,03 ndm trong khoang tur 8,5
dén 12,5, ty 1& phan trim trong luong C2 = B,03/(R20 + MgO) nam trong khoang tir
1,7 dn 6,3 va tong khéi lugng phéan trdm cua cic thanh phan néu trén 1a 16n hon hodc
bang 99%.

Vi du dugc vu tién 6

Ché pham soi thuy tinh cAp dién ti theo sang ché bao gbdm céc thanh phan sau

véi luong tinh theo phén trim trong luong:

Si02 v6i lugng nam trong khoang tir 51,0% dén 57,5%
ADLO3 v6i lwong nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%
B203 véi lugng nam trong khoang tir 4,55% dén 6,4%
CaO vé6i lwong nam trong khoang tir 19,5% dén 24,8%
MgO v6i lwong nam trong khoang tir 0,45% dén 1,9%

R,0 = NayO + K0 + Li2O véi lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fex0s vé6i lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO2 v6i luong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> vé6i lwong nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
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trong do, ty 1¢ phan trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 18 phén trim trong lwong C2 = B203/(R20 + MgO) nam trong khoang tir 1,7
dén 6,3, ty 18 phin trim trong lugng C3 = (SiO2+ ALO3)/(B203+ MgO) nim trong
khoang ttr 9,5 dén 15,0, ty 1€ ph'?m tram trong lugng C4 = CaO/(CaO + MgO) 16n hon

hodc bang 0,915 va tbng phan tram trong lwong cua cac thanh phan néu trén 1 16n hon
hodc bang 99%.

Vi du dugce uu tién 7

Ché pham soi thuy tinh cip dién ti theo sang ché bao gdm céc thanh phan sau

vé6i lugng tinh theo phén trim trong luong:

Si0, v6i lwong ndm trong Khoang tlr 52,0% dén 57,0%
ADLO3 v6i lwong nam trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
B20s3 v6i lugng > 4,5% va <6,4%

CaO vé6i lwong ndm trong khoang tlr 20,0% dén 24,4%
MgO vé6i lwgng nim trong khoang tir 0,45% dén 1,9%

R,0 = NayO + K0 + Li2O v6i lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

Fe;03 v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiOz v6i luong nim trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F2 véi lugng ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phén trim trong luong C1 = Si0y/B,03 nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 18 phén tram trong luong C2 = B»03/(R20 + MgO) nam trong khoang tir 1,8
dén 6,1,ty 1€ phan tram trong luong C3 = (SiO2+ Al,03)/(B203+ MgO) ndm trong
khoang tir 9,5 dén 15,0 va tong phan trim trong luong cua cac thanh phan néu trén 1a

16n hon hodc bang 99%.
Vi du duogc wu tién 8

Ché phim soi thuy tinh cAp dién tir theo sang ché bao gdm céc thanh phan sau

vé6i lugng tinh theo phan trim trong luong:

SiO2 voi lugng nam trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ALOs3 v6i lwong nam trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
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B,03 v6i lugng ndm trong khoang tir 4,55% dén 6,4%
CaO v6i lugng nim trong khodng tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i luong ndm trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = NayO + K»0 + LiO v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

Fe 03 v6i lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO, v6i luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F v6i lugng ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phén trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5, ty 18 phan trim trong luong C2 = B203/(R20 + MgO) nam trong khoang tir 1,8
dén 6,1, ty 18 phan trim trong lwong C3 = (SiO2+ AL03)/(B203+ MgO) nim trong
khoang tu 9,5 dén 15,0, ty 1¢ phan trim trong lugng C4 = CaO/(CaO + MgO) 16n hon
hodc bing 0,915 va tbng phan trim trong lwong cla cac thanh phén néu trén 13 16n hon

hodc bang 99%.
Vi du dugce vu tién 9

Ché phim s¢i thuy tinh cap dién t theo sang ché bao gdm cac thanh phan sau

vé4i lugng tinh theo phan trim trong luong:

Si0O, vé6i lugng ndm trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ALO; v6i lugng ndim trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
B20s v6i lwong nam trong khoang tir 4,55% dén 6,4%
CaO vé6i lugng ndm trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lugng ndm trong khoang tir 0,45% dén 1,9%

R,0 = NayO + K20 + Li;O v6i lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 0,8%

Fe;03 v6i lugng ndim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiO> v6i lugng ndim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
) voi lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%

trong do, ty 1€ phan tram trong luong C1 = Si02/B20;3 nam trong khoang tir 8,3
dén 2,5,ty 18 phan trim trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoéang tir 1,8
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dén 6,1,ty 1& phén trim trong lwgng C3 = ( Si02+ ALO3)/(B20s+ MgO) nam trong
khoang tir 9,5 dén 15,0, t 18 phan trim trong lugng C4 = CaO/(CaO + MgO) 16n hon
hodc bing 0,920 va tbng phan tram trong lugng clia cac thanh phan néu trén 1 16n hon
hodc bing 99%.
M3 ta chi tiét sang ché

P& 1am 16 hon cac muc dich, cac giai phap k¥ thuét va cac uu diém cua céc vi
du sang ché, cac gidi phap k¥ thuét trong céc vi du ciia sang ché duoc mo t& mot cach
rd rang va diy da dudi ddy. RS rang 13, cac vi du duge md ta & day chi la mot phéan cua
cac vi du sang ché va khong phai 13 tht ca cac vi du. T4t ca cdc phwong an duoc 14y
lam vi du khéc thu dugc boi chuyén gia trong linh vue ndy trén co s& cac vi du theo
sang ché ma khong thuc hién cong viéc sang tao tAt ca déu thudc pham vi bao hd clia
sang ché. Didu cin 1am rd 13, v6i didu kién 1a khong c6 xung dot, cac vi du va tinh

ning cua céc vi du theo sang ché c6 thé duoc két hop mdt cach tuy y véi nhau.

Theo sang ché, cac thanh phan ctia ché phdm soi thiy tinh chp dién t tinh theo
lugng phan trim trong lugng 12 51,0% dén 57,5% SiO2, 11,0% dén 17,0% ALO;, 16n
hon 4,5% va nho hon hodic bing 6,4% B203, 19,5% dén 24,8% CaO, 0,1% dén 1,9%
MgO, 0,05% dén 1,2% R20 =NaxO + K20 +Li20, 0,05% dén 0,8% Fe203,0,01% dén
1,0 % TiO2 va 0,01% dén 1,0% F2 ; trong d6 pham vi ty 1 phdn tram trong luong C1
= $i0,/B,03 nam trong khoang tir 8,1 dén 12,7, pham vi ty 1é phan trim trong
lugng thir C2 = B203/(R20 + MgO) ndm trong khoang tir 1,7 dén 6,3 va tdng khéi
lugng clia cac thanh phan néu trén 13 16n hon hodc bang 99%. Ché phim c6 uu diém 13
tinh ning chi phi cao. N6 ¢6 th 1am giam chi phi va su bay hoi cua cac nguyén liéu,
cai thién cac dic tinh dién moi cla thuy tinh, 1am tang tinh chét co hoc va tinh ning
chéng chiu nuéc, ddng thoi cai thién pham vi nhiét do @8 hinh thanh soi. Ché phim
nay thich hop dbi v6i su san xuét 10 bé quy mo 16n.

Céc tri s6 ham luong cu thé cta SiOz, ALOs, B20s, CaO, MgO, N0, Kq0,
Li;0, TiO2, FexO3 va Fa trong ché phém thiry tinh dién tir theo sang ché duoc lua chon
dé st dung trong céc vi duy, dugc so sanh véi cac dic tinh ciandm vi du dbi chung
(dugc danh s6 tir B1 dén B5) duéi dang tdm thong sb dic tinh sau, voi B1 1a ché phdm
soi thiy tinh E truyén thong dbi v6i cac tmg dung dién tir, B2 la ché phdm soi thiy
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tinh D truyén théng va B3-B5 1a cac ché phim soi thuy tinh E ¢6 muc dich thong

thuong dé gia cuong.

(1) Nhiét do tao soi hinh, nhi¢t d¢ tai d6 thiy tinh néng chdy c6 do nhét

10° poazo.

(2) Nhiét do hoa 1éng, nhiét d0 ma tai d6 cdc hat nhén tinh thé bt dau hinh
thanh khi thiy tinh néng chay ngudi di - tirc 1a nhiét do gidi han trén d8 thay tinh két
tinh.

(3) Tri s& AT 1a hiéu sb gitra nhiét do tao sgi hinh va nhiét do hoéa long va chi

ra pham vi nhiét do ma tai do viéc kéo soi ¢6 thé dugc thuc hién.

(4) Do beén kéo, tng sult kéo t0i da ma soi thiy tinh c6 thé chiu dugc, co thé

duoc do trén luu dong thity tinh ngam tdm theo tiéu chudn ASTM D2343.

(5) Hing s& dién méi, duge xc dinh theo quy trinh nhu sau: Tron déu cac
nguyén liéu tao thiy tinh va sau do cho chiing vao chén bach kim. Gift chén bach kim
ndy trong 10 dién nhiét dd cao va & nhiét dd 1550 + 30°C trong 6 gio dé thu duoc chét
16ng thuy tinh duoc tinh ché va ddng nhat. Rot chit 16ng thuy tinh vao khudn thép
khong gi dugc d6t nong trude dé tao thanh céc khdéi thiy tinh, gitr cac khéi thiy tinh
ndy trong 10 nung boc kin d8 1, sau d6 cét, cha nham va danh bong cac khéi thiy tinh
d3 u dé tao thanh céc miéng thiy tinh hinh chit nhét c6 chiéu day khoang 1,5mm va
timg chidu dai va chidu rong 13 khoang 30mm. Phu bac 1én cac miéng thly tinh dé tao
thanh cac dién cuc va sau do thir cac miéng thiy tinh nay d& thu duoc céc tri s6 hing
sé dién moi. Hang s6 dién moi nhd hon c6 nghia 1a mdi truong thay tinh phén cuc yéu
hon va thiy tinh cach nhiét t6t hon va nguoc lai.

(6) Lugng bot dugc xéac dinh theo quy trinh nhu sau: St dung céc khudn dac
biét dé nén cac nguyén liéu 16 thiy tinh trong timg vi du thanh cac mau c6 cung kich
thudc, sau d6 s& duge dat trén bé mau cua kinh hién vi nhiét do cao. Pun néng cac
mau theo cic quy trinh tiéu chuin 1én dén nhiét dd khong gian dugc cai dat trude la
1500°C, sau d6 cac mau thiy tinh dugc lam ngudi truc tiép bang 16 1lam ngudi clia kinh
hién vi dén nhiét o mdi trudng xung quanh ma khong can bao quan nhiét. Cubi cling,

timg méau thuy tinh duge kiém tra duéi kinh hién vi phan cuc 8 x4c dinh s luong bot
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trong cac mau. Trong do, s6 luong bot duge xac dinh theo do khuéch dai cu thé cua
kinh hién vi.

(7) Tinh néng chdng chiu nuéc duge dac trung boi tbc do giam khéi lugng. Quy
trinh thtr nghiém nhu sau: Cho bt thuy tinh c6 kich thuéc hat 40-80 trén vao nudc &
nhiét dd 95°C trong 24 gio, khudy hdn hop theo cac khoang thoi gian déu dan, do va
xéc dinh the d6 hao hut khéi lugng ciia bot thiyy tinh. Téc d9 hao hut khéi lugng nhé

hon cé nghia 1a tinh nang chbng chiu nuéc tdt hon cua thuy tinh va ngugc lai.

(8) Hé s chi phi nguyén lidu. Xac 14p chi phi ciia ché pham soi thity tinh E
truyén thong B1 1am diém chudn, hé s chi phi ctia n6 1a 1,0. Cac chi phi cua cac ché
phim khéc dugc tinh toan theo sy so sanh v6i diém chuln. Hé sb chi phi cac nguyén

liéu nho hon c6 nghia 1a chi phi ché pham thip hon va ngugc lai

Tam thong sb néu trén va cac phuong phap do luong ching dugc 1a dugce biét
13 d6i v6i cac chuyén gia trong linh vue k¥ thuét nay. Do do, cac thong sb nay c6 thé
dugc st dung mot cach hitu hi€u dé giai thich cac tinh nang k¥ thuét va cac uu diém

cta ché phim soi thuy tinh cAp dién tir theo sang ché.

Céc quy trinh cu thé @bi voi cac thir nghiém nhu sau: Tumg thanh phan ¢6 thé
thu duge tir cac nguyén liéu thich hop. Tron cac nguyén lidu theo céc ty 1¢ thich hop
sao cho timg thanh phan dat dén ty 1& khdi lwong mong doi cudi cung. L6 hdn hop
néng chay va thuy tinh néng chay tinh luyén. Sau d6, thuy tinh néng chay duoc hut ra
ngoai qua cac diu cta 6ng 16t, nhd d6 tao thanh soi thuy tinh. Soi thuy tinh bi suy
giam vao bng kep quay cua thiét bi cudn dé tao thanh cac banh hodc cac goi. Tht
nhién, cidc phuong phap truyén théng o6 thé dugc st dung dé tiép tuc xtt Iy cac soi

thiy tinh nay dé dap tng yéu cau mong doi.

Céc so sanh céc thong sb dic tinh cua cac vi du vé ché pham sei thiy tinh cap
dién tr theo sang ché véi cac thong sb ciia cac vi du d6i ching tiép tuc dugc thyc hién
dudi day boi cac bang, trong d6 cac ham luong thanh phan ctia cac ché pham dé san
xudt soi thiy tinh dugc biéu thi theo phan trdm trong luong. Pidu can lam 16 13 tong
lugng céac thanh phan trong mdt vi du l1a nhé hon 100% chiit it va can hiéu rang, lugng
con lai la cac tap chit dang vét hoic mot lwong nhéd cac thanh phén khong thé phan

tich duoc.
Bang 1A
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Al A2 A3 Ad A5
Si0; 5470 | 54,70 | 5420 | 5470 | 55,50
ALOs | 14,50 | 14,50 14,50 14,50 14,50
CaO 2335 | 23,00 | 23,00 | 2300 | 2235
MgO 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
B,0; 5.30 5,65 5,65 5,65 4,55
Ché phém TiO; 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fe,0; 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
K20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Na,0 0,30 0,15 0,30 0,25 0,20
F, 0,35 0,50 0,35 0,35 0,80
Li,0 - - - 0,05 ;
710, - - 0,50 ) ;
Cl 1032 | 9,68 9.59 9,68 12,20
_— C2 4.82 5,95 5.14 5.14 3,03
' C3 1193 | 11,25 11,17 11,25 12,61
C4 0979 | 0979 | 0979 | 0979 | 0,957
Nhiétdotao | 193 | 1192 196 | 187 1198
sgi/°C
Nhiétdohéa | yne7 | 1080 g2 | 1076 | 1084
long/°C
AT/°C 111 112 114 111 114
D6 ben 2200
CeuMPa 2130 | 2110 2160 2150
Hangsodién |\ 79 | 665 660 | &7 6,75
, moi1
Thong so S4 luon 6 p
bot/chibe 6 7 10 08
Tinh nang
chéng chiu
nuée theo tbe | 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50
5 tbn hao khéi
luong/%
Haé sb chi phi
cac nguyén vat 0,79 0,80 0,84 0,83 0,78
liéu
Bang 1B
A6 A7 A8 A9 A10
Si0; 5420 | 56,50 | 53,00 | 54,00 | 54,60
ALOs | 15,00 | 12,70 17,00 16,00 14,60
I Ca0 2280 | 21,50 | 2220 | 2220 | 23,00
Che pham MgO | 0,50 1,50 0,65 0,65 0,65
B20s 6.10 6.10 5,45 5,45 5,45
TiO2 0,40 0,25 0,25 0,25 0,25

23



42718

24/32
Fe,0s 0,25 0,25 0,40 0,40 0,40
K20 0,30 0,40 0,30 0,30 0,30
Na,O 0,30 0,40 0,25 0,25 0,25
F, 0,05 0,30 0,40 0,40 0,40
C1 8,89 9.26 9,72 9,91 10.02
T 16 C2 5,55 2,65 4,54 4,54 4,54
- C3 10,48 9,11 11,48 11,48 11,34
C4 0979 | 0,935 0,972 0,972 0,973
Nhi¢tdotao | 4195 | 1192 1197 1198 1192
sgi/°C
Nhiétdd héa | gq3 1079 1086 1083 1081
16ng/°C
AT/C 112 113 111 115 111
Do bén 2160
réo/MPa 2150 2120 2130 2130
Hang s0 dién | ¢ 4 6,70 6,75 6,70 6,75
i moi1
Thong so S6 luong 7
bot/chiéc 6 6 9 6
Tinh ndng
chéng chiu
nuée theotde | 0,50 0,55 0,45 0,45 0,50
do tdn hao
khéi luong/%
Hé s6 chi phi
cac nguyén 0,80 0,81 0,80 0,79 0,79
véat liéu
Bang 1C
All Al2 A 13 Al4 Al5
Si0; 54,80 | 55,50 55,00 55,00 55,00
ALOs 14,40 | 14,40 14,70 14,70 14,70
Ca0 2230 | 23,00 21,45 22.45 23.15
MgO 0,55 0,55 1,90 0,90 0,20
Ché phim B,0; 6,10 4,70 5,10 5,10 5,10
TiO, 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fe,0s 0,35 0,35 0,30 0,30 0,30
K>0 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Na,O 0,30 0,30 0,35 0,35 0,35
F, 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
C1 8,98 11,81 10,78 10,78 10,78
Ti16 C2 5,30 4,09 2,00 3,29 6,00
' C3 1041 | 13,31 9,96 11,62 13,15
C4 0976 | 0977 0,919 0,961 0,991
Thong sb Nhiét dd tao 1192 1198 1198 1195 1194
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s0i/°C
Nhiét do hoa 1080
ong C | 1079|1084 1088 1083
AT/°C 113 114 110 115 111
P bén 2150
P 2110 | 2180 2160 2130
Hang so dien | ¢ 65 6,80 6,75 6,70 6,70
moi1
S6 lugng 7
bot/chiée > 7 9 6
Tinh nang
chong chiu
nue theo tbe | 0,55 0,50 0,50 0,55 0,55
do6 ton hao khoi
luong/%
H¢ s chi phi
céc nguyén vat | 0,81 0,77 0,79 0,78 0,78
liéu
Bang 1D
Al6 AlT Al8 A19 A20
Si0; 5440 | 5440 | 5590 | 5500 | 54,40
ALO; | 14,55 | 14,55 14,55 1455 | 14,55
CaO 2255 | 2440 | 21,65 | 22,55 | 23.15
MgO 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Ohé ok B,0; 6,40 4,55 5,80 5,80 5,80
P TiO> 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fe,0: 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
K,0 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Na20 0,30 0,15 0,30 0,30 0,30
F 0,30 0,45 0,30 0,30 0,30
Cl 850 | 11,96 0,64 0,48 938
_— C2 6,10 5,06 5,52 5,52 5,52
; C3 1007 | 1379 | 1127 | 11,13 11,03
C4 0980 | 0982 | 0980 | 0980 | 0981
Nhigt dotao | 1193 | 1194 1203 1198 1192
s0i/°C
Nhictdohéa | 1496 | 1083 1000 | 193% | 1080
long /°C
g AT/°C 115 111 113 114 112
Thong s0 Do bén 2130
MPa 2080 | 2160 2160 2100
Hangsodién | 6o | 6,80 6,65 6,70 6,75
moi1
S6 lugng 6 7 9 7 6
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th/chiéc
Tinh nang
chéng chiu
nuéc theo toe | 0,60 0,50 0,50 0,55 0,55
d6 tdn hao khébi
lugng/%
Hé s6 chi phi
cac nguyén vat | 0,82 0,76 0,80 0,80 0,81
lidu
Bang 1E
Bl B2 B3 B4 B5
SiO» 54,16 | 73,00 59,05 56,50 54,00
ALOs 14,32 1,00 13,08 14,70 15,20
CaO 22,12 0,60 24,29 22,50 24,00
MgO 0,41 0,50 2,83 4,00 2,10
Ché phim B,0; 7,26 22,00 0 0,50 2,50
TiO» 0,34 0 0,04 0,25 0,25
FexO 3 0,39 0 0,36 0,30 0,30
K,0 0,25 590 0,23 0,35 0,40
Na,O 0,45 ’ 0,03 0,55 0,90
F» 0,29 0 0,04 0,25 0,25
C1 7,46 3,32 - 113,00 21,60
Ti16 C2 6,54 6,47 0 0,10 0,74
; C3 8,93 3,29 25,49 15,82 15,04
C4 0,982 | 0,545 0,896 0,849 0,920
Nhiétdotao | 4175 | 1410 1248 1240 1215
sgi/°C
 Nhigtdo | o051 1250 | 1169 1190 | 1185
héa long /°C
AT/°C 100 160 79 50 30
Do bén 2050
réo/MPa 1982 1870 2290 2180
Hangso dien | ¢ gy | 420 725 7,30 7:40
. mo1
Thong so6 Sb luong 7
bot/chiée 10 20 18 10
Tinh ndng
chéng chiu
nuéc theo tbe | 0,80 1,80 0,35 0,55 0,80
d6 tén hao khbi
luong/%
Haé s6 chi phi
cac nguyén vat 1,00 2,00 0,51 0,56 0,70
lidu
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C6 thé thiy ring, céc tri sb trén cac bang néu trén dugc so sanh voi cac ché
pham cua sgi thuy tinh E da ning dé gia cuong, ché phim so¢i thay tinh cap dién tir
theo sang ché c6 céc uu diém sau: (1) hing s6 dién moi thap hon; (2) nhiét 4 tao soi
thip hon va nhiét do hoa léng thép hon; va (3) pham vi nhiét d rong hon dé hinh

thanh soi.

So v6i ché phdm cia s¢i thiy tinh E truyén théng, ché phidm sgi thuy tinh cAp
dién t theo sang ché ¢6 cac wu diém sau: (1) chi phi cac nguyén ligu thap hon; (2) do
bén kéo cao hon va tinh ning chéng chiu nudc tdt hon; (3) pham vi nhiét do rong hon

d8 hinh thanh soi; va (4) cic mitc hang s6 dién mdi dugc cai thién.

So v6i ché pham cta s¢i thiy tinh D truyén théng, ché phdm soi thuy tinh cip
dién t cdp theo séng ché ¢6 cac uu diém sau: (1) chi phi cac nguyén liéu thap hon
nhidu; (2) d6 bén kéo cao hon nhiéu; (3) tinh ning chéng chiu nuéc t6t hon nhiéu; va

(4) lugng bot nho hon.

Do d6, c6 thé thiy tir nhitng gi dugc néu o trén la so voi cac ché pham ciia s¢i
thuy tinh E da nang dé gia cuong, soi thuy tinh E truyén théng va s¢i thuy tinh D
truyén théng, ché pham sei thiy tinh cip dién tt theo sang ché dugc tao ra mot budc
dot pha vé tinh ning chi phi ctia cic san pham, chi phi cac nguyén liéu, hing sb dién
mdi, d6 bén kéo, nhiét do héa 16ng, pham vi nhiét do dé hinh thanh soi va tinh nang
chéng chiu nudc. Vi cac higu tng k¥ thuat khong mong doi, ché phdm nay cho phép

d8 dang dat duoc su san xuit 16 bé quy mo 16n.

Ché phém s¢i thuy tinh cap dién tir theo sang ché c6 thé duogc su dung dé san
xuit cac soi thiy tinh dbi véi cac tng dung dién tir co cac dic tinh dugc néu trén. Cac
soi thiy tinh sau d6 c6 the duge su dung dé san xuat vai dién tu.

Ché pham sgi thuy tinh cap dién tir theo sang ché két hop v6i mot hodc mot sd
cac vat lidu hitu co va/hodc vo co co the dugc st dung d€ san xuat cic vat lidu
composit ¢6 tinh nang tuyét voi, chdng han nhu cac vat liéu co ban dugc gia cudng
bang sg¢i thiy tinh.

Cin luu y ring trong vdn ban nay, cac thuat ngit “comprise-bao

gbm/comprising-bao gdm”, “contain-chira/containing-chira dung” hodc bét k¥ bién thé
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nao khéc cua ching 13 khong loai trlr, vi vay quy trinh, phuong phap, dbi twong hoic
thiét bi bat ky ndo c6 chira mot loat cac phin tr déu chira khong chi cac yéu t6 nhu
vdy, ma cdn céc yéu t& khac khong duoc liét ké rd rang hogdc con chira cac yéu t6 ¢b
hitu ctia quy trinh, phuong phap, d6i tuong hodc thiét bi. Khong c6 cac gidi han tiép
theo, mot yéu t6 duogc xé4c dinh béi tuyén bb “comprises - bao gdm/comprising - gbm
mdt (an/a)...”, “contain-chira/containing-chira dung mét (an/a)...” hodc bit ky bién
thé nao khac cta ching khong loai trir cic yéu 6 gidng hét khac trong quy trinh,

phuong phap, d6i tuong hodc thiét bi bao gdm cho biét cac yéu t6 dugc néu.

Céc phuong an néu trén chi dugc dua ra dé md ta thay vi gi6i han céc giai phap
k¥ thuat cta sang ché. Trong khi c4c phuong an cu thé cta sang ché dugc thé hién va
duge mo ta, nhung dbi voi cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay s& thdy 13 rang
cac phuong én duoc cai bién c6 thé thuc hién dbi véi cac giai phap k¥ thuat dugc thé
hién boi tit ca cac phuong an néu trén hodc cac phuong an thay thé twong dwong c6
thé duoc thue hién dbi véi mot sb céc dic tinh k¥ thudt duoc thé hién boi tAt ca céc
phwong an dugc néu trén, khong tach roi pham vi clia c4c giai phap k¥ thuét cua sang

r
A

ché.
Kha ning (g dung cdng nghiép cua sang ché

Ché phim soi thity tinh cAp dién tir theo sang ché 6 the 1am giam chi phi va sy
bay hoi clia cac nguyén liéu va lam giam sy an mon dbi véi vat lidu chiu ltra. N6 cling
¢6 thé cai thién cac dic tinh dién mdi cua thuy tinh, lam tang tinh chit co hoc va tinh
nang chéng chiu nudc cta s¢i thiy tinh va cai thién pham vi nhiét d6 hinh thanh

soi. Vi vy, ché pham nay thich hop do6i véi sy san xuat 10 b€ quy mo 16n.

So v6i cac ché phdm soi thiy tinh thong thuong, ché phim soi thiy tinh cap
dién ti theo sang ché d3 tao ra mot buge ddt pha vé tinh nang chi phi cua cic san
phém, chi phi cac nguyén liéu, hang s6 dién mdi, do bén kéo, nhiét d6 héa 1ong, pham

vi nhiét dd hinh thanh s¢i va tinh nang chbng chiu nude.

Do d6, sang ché c6 kha néng Gng dung cong nghiép tbt.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phim soi thiy tinh cép dién ti, ché pham nay bao gbm céc thanh phan sau véi

lugng teong Gng tinh theo phin trim trong lugng:

Si0» v6i lugng ndm trong khoang tir 51,0% dén 57,5%
ADLOs; v6i lwgng nam trong khoang tir 11,0% dén 17,0%

B203 vé6i lugng tir 5,1% dén 6,4%

CaO v6i lwgng ndm trong khoéng tir 19,5% dén 24,8%
MgO v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = Na,O + K»0 + Li,0 v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fe O3 v6i lwgng ndm trong khoéng tir 0,05% dén 0,8%
TiO, v6i lwgng ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F> v6i lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1€ phan trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tur 8,1
dén 11,2, ty 1& phan trim trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tir
1,7 dén 6,3, ti 1& phén trim trong luong C3=(Si02+AL03)/(B203+MgO) nam trong
khoang tr 9,0 dén 14,3 va tdng phan tram trong luong ciia cac thanh phan néu trén 1a

16n hon hodc bang 99%;

trong d6 ti 1€ phan trim trong lugng FeO/Fex0s nam trong khoang tr 0,5 dén
0,85, va

trong do ti 1€ phan trim trong luong C4=Ca0/(Ca0O+MgO) 16n hon hodc bing
0,915.

2. Ché phdm soi thiy tinh cip dién ti theo diém 1, trong d6 phan tram trong lugng

ctia R,0 nam trong khoang tir 0,1% dén 0,8%.

3. Ché phdm soi thuy tinh cip dién ti theo diém 1, trong d6 phan tram trong luong
ctia MgO nim trong khoang tir 0,45% dén 1,9%.

4. Ché phdm soi thiy tinh chp dién tir theo diém 1, trong d6 phan tram trong luong
ctia B,O3 ndm trong khoéng tir 5,1% dén 6,1%.
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5. Ché pham soi thiy tinh cip dién tir theo diém 1, trong d6 phan trim trong lugng
ciia F2 ndm trong khoang tir 0,3% dén 1,0%.

6. Ché phim soi thay tinh cip dién tir theo diém 1, trong d6 phan trim trong lugng
cta LioO nhé hon 0,1%.

7. Ché pham soi thiy tinh cép dién tir theo diém 1, trong d6 phan trim trong luong
dugc két hop ciia B203 + MgO nim trong khoang tr 5,2% dén 7,6%.

8. Ché pham soi thity tinh chp dién tir theo diém 1, trong d6 phan trim trong lugng
duge két hop ctia SiO2+ ALO3 ndm trong khoang tir 68,5% dén 74,0%.

9. Ché pham soi thiy tinh cAp dién tir theo diém 1, trong d6 phan tram trong lugng két
hgp ctia CaO + MgO + R20 nam trong khoang tir 20,5% dén 25,8%.

10. Ché pham soi thiy tinh cip dién tir theo diém 1, trong d6 phan trim trong lugng
ciia CaO nim trong khoang tir 22,2% dén 24,8%.

11. Ché phim soi thiy tinh cép dién tir theo diém 1 bao gdm céc thanh phan sau véi

lugng tuong tng tinh theo phan tram trong luong:

SiOs v6i lwong nam trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
ALOs v6i lwong ndm trong khoang tir 12,0% dén 16,0%
B20s v6i lwong nam trong khoang tir 5,1% dén 6,4%
CaO v6i lugng nam trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 = NayO + K20 + LizO véi lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 1,2%

Fe,03 v6i lugng ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiOs v6i lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0%
F2 v6i lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,0%

trong do, ty 1¢ phan trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,3
dén 11,1, ty 1é phan tram trong lwong C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tir
1,7 dén 6,3, ty 1& phin trdm trong lugng C3=(SiO2+AL03)/(B205+tMgO) ndm trong
khoang tir 9,0 dén 14,3 va ty 16 phan tram trong lugng tbng cong cua cac thanh phan

néu trén 16n hon hoic bang 99%;
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trong do6 ti 1& phén trim trong lugng FeO/Fex0s nim trong khoang tir 0,5 dén
0,85, va

trong d6 ti 16 phan trim trong lugng C4=CaO/(CaO+MgO) 16n hon hodc bang
0,915.

12. Ché phdm soi thay tinh cap dién tir theo diém 1 bao gdm céc thanh phan sau

v6i lugng tuwong Ung tinh theo phén trim trong lugng:

SiO, v6i lugng ndm trong khoang tir 52,0% dén 57,0%
AlLOs3 v6i lugng ndm trong khodng tir 12,0% dén 16,0%
B203 v6i lwgng nam trong khoang tr 5,1% dén 6,4%
CaO v6i luong nam trong khoang tir 20,0% dén 24,4%
MgO v6i lwong nam trong khoang tir 0,1% dén 1,9%

R,0 =Na,0 + K0 + Li» O véi lugng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,95%

FexOs v6i lwgng nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
TiOz v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,8%
F v6i lwong nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%

trong do, ty 1¢ phén trim trong lugng C1 = Si02/B203 nam trong khoang tir 8,3
dén 11,1, ty 16 phan trim trong lugng C2 = B203/(R20 + MgO) nim trong khoang tur
1,8 dén 6,3, ty 18 phan tram trong lwong C3 = (Si02+ ALOs)/(B203 + MgO) ndm trong
khoang tr 9,0 dén 14,0, ty 1é phan trim trong lugng C4 = CaO/(CaO + MgO) lon hon
hodc biang 0,915 va tdng phéan trim trong lugng cua céc thanh phén néu trén 16n hon
hodc bang 99%; trong do ty 16 phén trim trong lugng FeO/Fe;03 nam trong khoang tur
0,5 dén 0,85.

13. Ché phm soi thity tinh cip dién tir theo diém 1, trong d6 ché pham nay con bao
gém mot hodc nhiéu thanh phﬁn duogc lya chon tr nhéom bao gém SO3, SrO, CeOa,
La,03, Y203, ZrOz va ZnO, véi ty 1€ phan trim trong lugng két hop nho hon 1%.

14. Soi thay tinh cép dién t&r dugc san xuét bang cach st dung ché pham theo diém bt

ky trong sb cac diém tir 1 dén 13.
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15. Soi thiy tinh cAp dién tit theo diém 14, trong d6 soi thiy tinh ndy c6 hing s6 dién
moi ndm trong khoang tir 6,3 dén 7,0 & 1 MHz tai nhiét dd phong.

16. Vai dién tt két hop soi thiy tinh theo diém 14.

17. Vai dién tir theo diém 16 duoc str dung 1am vat liéu nén cho cac bang mach in.
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