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(57) Séng ché d& cap dén vat phdm thuy tinh dugc phi va phuong phap gdm héa tim
thity tinh. Cc cAu hinh chdng thiy tinh bao gdm ban mang, céc ban co cau dinh vi, va
céc thm thiy tinh cho viée xt Iy nhiét céc tAm thity tinh dé tao thanh vat pham gdm thuy
tinh. C4c cAu hinh xép chdng thiy tinh va céc thanh phan dugc mo ta & déy dugc chon
dé cai thién tinh dong déu nhiét trong toan b chdng thiy tinh trong cdc quy trinh gbm
hoa trong khi vin gitt hodc thdm chi 1am giam céc mg suét trong vat pham gbm thuy
tinh tao thanh. Do d6, vat phdm gdm thity tinh dugc tao ra theo cic phuong an khac
nhau dwoc mo t& & day thé hién cac chit lwong quang hoc duoc cai thién va it cong vénh
hon so v6i vat phdm gdm thiy tinh duge tao ra theo quy trinh thong thuong. Sdng ché
mo ta cac phuong an khéac nhau vé c4c ban mang, ban co ciu dinh vi, ché pham phén

tach, va phuong phap xép chdng cac tAm thuy tinh.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché noi chung d& cap dén phuong phap va thiét bi dé gdm hoa cac tim thiy
tinh va, cu thé hon 1a, dé cap dén cac 16p phii phan tach dé st dung trong viée gbm hoa

tdm thuy tinh.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Céc quy trinh gébm hoéa thong thuong sir dung céc vat liéu gdm va/hodc vt lidu
chiu Itra lam co c4u dinh vi. Tuy nhién, c4c vat liéu nay khong c6 kha nang tao ra gém
thuy tinh c6 chat lwong quang hoc thich hop dé sir dung trong céc thiét bi hién thi quang
hoc. Khong bi rang budc boi Iy thuyét, duoc tin ring cac gidi han truyén nhiét va nhiét
dung cua céc vat liéu gém va/hodc vat liéu chiu ltra c6 thé cong vénh hodc tao ra hiéu

g bé mit trén gdm thuy tinh.

Su cong vénh ciing c6 thé xuit hién trong qua trinh san xuit do cac tim thiy tinh
xép chong 1én nhau. Cu thé, hién tuong cong vénh c6 thé 1a do cac tdm thiy tinh trong
chdng xép chong Ién cac tim thily tinh khac va/hodc co cdu dinh vi, su thay ddi d6 day

clia cac tAm thiy tinh trong toan bd cac chdng, va tai trong ap dung cho chdng thuy tinh.

Do d6, can cac phuong phap va thiét bi thay thé ma thich hop dé sir dung trong
san xuét cac tim gdm thuy tinh ¢6 chét lwong quang hoc cao va hién tugng cong vénh
giam.

Ban chit ky thuat ciia sing ché

Theo mot phwong 4n, vt pham thuy tinh duge pht bao gdm nén thity tinh c6 16p
chat phan tach trén d6. L6p chit phan tach dugc tao thanh tir hé phén tan c6 nude bao
g6m bo nitrua va chit gin két vo co dang keo. Theo cac phuong an khac nhau, nén thiry
tinh dugc pht ¢6 phan trim truyén qua 1a tir khoang 76% dén khoang 83% khi dugc do
theo ASTM D1003 va/hodc phan trim d6 mo tir khoang 25% dén khoang 38% khi dugc
do theo ASTM D1044. Theo cic phuong 4n khéc, nén thuy tinh dugc phu c6 chi sé
truyén qua (*T) 1a tir khoang 19 dén khoang 31; chi s6 truyén qua (*T) 1a tir khoang 23
dén khoang 27; chi s6 do mor (*H) 1a tr khoang 10 dén khoang 50; va/hodc chi s6 d6 mor
(*H) 1a tir khoang 20 dén khoang 40, trong d6 chi s6 truyén qua (*T) duge x4c dinh 1a

1

164



47534

((% truyén qua/dd day)*g/m?), va chi s d6 mo (*H) dwge xéc dinh 1a (% do
mo/g/m?)/dd day).

Theo phuong an khac, phuong 4n gbm hoa nhiéu tm thity tinh bao gbm pht bang
cach phun hé phén tan c6 nudc bao gdm bo nitrua va chét gin két vo co dang keo 1én
trén it nhit mot trong s6 ban co cAu dinh vi va mot hodc nhidu tAm thiy tinh, dat nhiéu
tAm thuay tinh nay & gitra it nhat hai ban co cAu dinh vi trong c4u hinh chong thiy tinh,
va cho c4u hinh chdng thay tinh tiép xtc véi chu ky gbm hoa thich déng dé gbm hoa
nhiéu tAm thay tinh.

Céc d4u hiéu va vu diém khéc s& duoc néu trong phan md ta chi tiét sau déy, va
mot phan s& rd rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tir phan
md ta d6 hodc dugc nhan biét bang cach thuc hanh cac phuong an duge mo ta & day,
bao gdm phan md ta chi tiét sau day, cac diém yéu ciu bao ho ciing nhu c4c hinh v& kém

theo.

Can hiéu ring ca md ta chung & trén va phin mo ta chi tiét sau ddy mo ta cic
phwong 4n khac nhau vé céc ché phim in 4n, phuong phap in trén chét nén va céc chit
nén duoc in va nhim cung cp tong quan hodc khung dé hidu ban chat va dic diém cta
dbi tuong dugc yéu cu bao ho. Cac hinh vé kém theo duoc bao gém dé cung cép su
hidu biét thém v& cac phuong an khac nhau, va dugc két hop vao va c4u thanh b phan
ctia ban mo ta nay. Cédc hinh v& minh hoa cac phuong 4n khac nhau dugc mé ta & day,
va ciing v&i phin mé ta dong vai trd gidi thich cdc nguyén Iy va su van hanh cia cac dbi
tuong dugc yéu céu bao hd.

M35 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a so d6 minh hoa c4u hinh chong thuy tinh theo mdt hodc nhiéu phuong
an dugc mo ta & day;

Fig. 2 1a d0 thi thé hién tmg suét trung binh va t&i da (truc y; MPa) trong vat pham
gbm thiry tinh d6i v6i cac nhiét do bat dau tdi khac nhau (truc x);

Fig. 3 1a d thi minh hoa ban mang c6 cAu hinh lui m& theo mot hodc nhiéu
phuong an duge mo ta & day;

Fig. 4 1a so dd minh hoa ban mang c6 cdu hinh ban rong theo mot hoic nhiéu

phuong an dugc mo ta & day;
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Fig. 51a dd thi thé hién AT duoc mo hinh héa (°C; truc y) 1a ham theo thoi gian
gia nhiét (phut; truc x) cho ban mang thép ludi mé va ban mang rong silic cacbua theo

mot hodc nhiéu phuong an duge mo ta ¢ day;

Fig. 6 1a d6 thi thé hién AT dugce mo hinh héa (°C; tryc y) 1a ham theo thoi gian

(phut; truc x) cho c4c ban co cAu dinh vi ctia Vi du A va Vi du so sanh 1 va 2;

Fig. 7 1a d0 thi thé hién Gng suét t6i da (MPa; truc y) cho hai vat liéu co cu dinh
vi khéc nhau trong do silic cacbua dugc lién két véi phan Gng dugc st dung bén trai va

bang chiu lira silic dugc st dung bén phai;

Fig. 8 md ta EDX (tdn xa nang lugng tia X) thé hién su thiéu Si trén bé mit cua
céc ban co cdu dinh vi silic cacbua dugc lién két véi phan tng sau khi gbém hoéa theo

mot hodc nhiéu phuong &n dugce mo ta & day;

Fig. 9 md ta XRD (nhiéu xa tia X) ctua nhiéu vat pham gdm thiy tinh khac nhau

theo mdt hoac nhiéu phuong an dugec mo t4 ¢ day;

Fig. 10 12 db thi vé dd cong vénh t1 da (um; truc y) d6i v6i nhitng sy bang phing
ban co ciu dinh vi khac nhau va khdi lugng bd sung theo mot hodc nhiéu phuong an

dugc md ta ¢ day;

Fig. 11 12 so dd minh hoa mau quét ddi véi phép do CMM (may do toa do) do
bing phing ciia cac ban co ciu dinh vi theo mot hodc nhiéu phuong an duge mo ta &
day;

Fig. 12 1a db thi minh hoa do cong vénh t6i da (um; truc y bén trai) dudi dang
cac thanh qua do day cua chdng thiy tinh ddi v6i cac lugng luc dit khac nhau va ung
suét tdi da (MPa; truc y bén phai) 12 bidu d6 duong ddi véi céc lugng luc dat khac nhau

theo mot hoac nhiéu phuong an dugc mo ta ¢ day;

Fig. 13 1a d6 thi minh hoa d9 cong vénh t61 da (um; truc y) qua do day cta céac
chdng thuy tinh ¢6 tinh bién thién do day khac nhau theo mot hodc nhiéu phuong an
dugc mo ta ¢ day;

Fig. 14 14 @0 thi minh hoa do cong vénh t6i da (um; truc y) qua do day cia chong
thily tinh dbi v6i nhitng su bang phing ban co cu dinh vi khac nhau theo mdt hoic

nhiéu phuong an duge mo ta & day;
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Fig. 15A 1a db thi thé hién do cong vénh clia dai thily tinh 265 mm c6 gd mép

duogc loai bo theo mot hoac nhiéu phuong 4n duge mo ta ¢ day;

Fig. 15B 1a dd thi thé hién d6 cong vénh ciia dai thiy tinh 265 mm c6 g mép van

con theo mét hodc nhiéu phuong an duge mo ta ¢ day;

Fig. 16 12 dd thi thé hién (mg sut ciia vt phdm gdm thity tinh ¢6 g& mép van con
(trén cung) va c6 go mép dugce loai bo (dudi cung) theo mot hodc nhiéu phuong an dugc
mo ta & day;

Fig. 17 dd thi thé hién delta T t&i han (°C; truc y) 1a ham cua chiéu dai bo phan
(mm; truc x) d6i voi cac phan gém thiy tinh c6 chiéu dai va chiéu rong khac nhau theo

mdt hoac nhiéu phuong an duge mo ta ¢ day;

Fig. 18 1a dd thi vé& % truyén qua (truc y) di vdi cac chdng thity tinh khac nhau

theo mot hoac nhiéu phuong &4n dugec mo ta & day;

Fig. 19 1a db thi v& % d6 mo (truc y) d6i v6i cic chong thiy tinh khéc nhau theo

mot hodc nhiéu phuong an duge mo ta ¢ day;

Fig. 20 1a dd thi thé hién do cong vénh téi da (um; truc y) 1a ham s6 cla su dinh
vi chdng (duéi cing cuia chong dén trén ciing ciia chdng tir trai qua phai; truc x) dbi voi
su ap dung 16p pht phan tach st dung cdc khoang cich du phun thay doi theo mdt hodc

nhiéu phuong an dugc mo ta & day;

Fig. 21 1a so dd minh hoa c4u hinh chdng thiy tinh bao gdm cac ban co cdu dinh

vi 16p xen k& theo mdt hodc nhiéu phuong an duge mo ta & day;

Fig. 22 13 d thi thé hién nhiét d§ & tAm 16p thiiy tinh (°C; truc y) 1a ham theo thoi
gian (truc x) ddi v6i tAm thiy tinh trén ciing trong chong thiy tinh va tAm thily tinh dudi

cling trong chong thily tinh theo mot hodc nhiéu phuong 4n dugc mo ta & day;

Fig. 23 1 dd thi thé hién nhiét d¢ 16p thiy tinh (°C; truc y) 1a ham theo thoi gian
(truc X) trong quy trinh gém hoa d6i v6i tAm thuy tinh trén cling trong chdng thuy tinh
va tAm thiy tinh dudi ciing trong chong thiy tinh theo mot hodc nhiéu phwong an dugc
md ta ¢ day; va

Fig. 24 1a dd thi minh hoa d6 cong vénh tdi da (um; truc y bén trai) dudi dang
c4c thanh qua do day ctia chong thiy tinh ddi véi cac lugng luc dit khéc nhau va ung
suét t8i da (MPa; truc y phai) 1a biéu dd duong dbi véi cac chong thiy tinh khong c6
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cac ban co ciu dinh vi 16p xen k& (bén trai) va bao gém cac ban co cdu dinh vi 16p xen
k& (bén phai) theo mot hodc nhiéu phuong 4n duge mo ta & day.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét voi cac phuong an khac nhau vé phuong
phép va bo thiét bi dé tao thanh cac vat phAm gdm thily tinh ¢6 chét lugng quang hoc
duoc cai thién va sy cong vénh giam, vi du vé chiing dugc minh hoa trong céc hinh vé
kém theo. BAt ctt khi ndo c6 thé, cac sb chi din giéng nhau s& dugc st dung trén toan

bo cac hinh v& dé chi cac phan giéng nhau hodc twong tu.

N6i chung, sang ché mé ta cac céu hinh chdng thay tinh bao gbm ban mang, cac
ban co cAu dinh vi, va céc tAm thuy tinh cho viéc xi ly nhiét cac tAm thiy tinh d tao
thanh vat phdm gbém thay tinh. Cac cau hinh xép chdng thuy tinh va c4c thanh phan dugc
md t& & day dugc chon dé cai thién tinh dong déu nhiét trong toan bd chdng thiy tinh
trong cac quy trinh gbm hoa trong khi van gitt hodc thdm chi 1am giam céc tmg suit
trong vt pham gém thiy tinh tao thanh. Do d6, vét phim gbm thiy tinh dugc tao ra
theo cac phuong an khac nhau duge mo ta & day thé hién cac chit lugng quang hoc duoc
cai thién va it cong vénh hon so véi vat pham gdm thiy tinh dwgc tao ra theo quy trinh
théng thuong. Cac phuong an khéc nhau vé c4c ban mang, ban co c4u dinh vi, cac ché
pham phan tach, va phwong phap xép chong cac tAm thity tinh s& dugc md ta & day véi

su tham chiéu cu thé dén cac hinh v& kem theo.

Céc thuét ngit vé huéng nhu duge st dung & day - vi du lén, xubng, phai, trai,
trude, sau, trén, dudi, théng dung, nam ngang - dugc dua ra chi v6i tham chiéu dén cac
hinh v& 12 dugc kéo va khong nhdm biéu thi huéng tuyét ddi trir khi dugce chi ra rd rang
la khéc.

Trur khi dugc chi ra ro rang 1a khac, cac budc cia phuong phap bét ky dugc boc
16 & day khong nhat thiét phai duoc thuc hién theo thir tw cu thé, hodc véi thiét bi bat
ky, hodc céc hoat dong cu thé. Do do, trong trudng hop diém yéu cau bao ho phuong
phap khong thuc su dé cap dén thir tu cAn phai tuan theo béi cac budc clia phuong phép,
hodc diém yéu cau bao ho thiét bi bat ky khong thuc su dé cap dén thu tu hodc huéng
d6i v6i cac bd phan riéng biét, hodc khong dugc tuyén bd cu thé theo cach khac trong
cac diém yéu cau bao ho hoac phén mo ta réng cac budc s€ bi gidi han & tht tu cu thé,

hodc thir tw cu thé hodc hudéng cho cdc b phin cua thiét bi khong duogc dé cap dén,
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khéng c6 y dinh bat ky ring tht ty hodc huéng dugc suy ra, theo khia canh batky. Pidu
nay ciing tuong tu cho viéc giai thich, bao gdm: céc van dé logic lién quan t6i b6 tri clia
céc budc, ludng van hanh, thir ty cta cic thanh phan, hodc dinh huéng cla cac thanh
ph?m; nghia thun duoc din ra tir td chirc ngit phap hodc d4u cau, va; sb lugng hodc loai

cac phuong an thuc hién duoc mo ta trong phﬁn mo ta.

Nhu duogc st dung ¢ day, cac danh tir dang sd it "mot" bao gdm ca nghia s6 nhiéu,
trir khi vin canh ¢6 quy dinh khac mét cach rd rang. Do do, vi du, vién dan dén “mot”
thanh phan bao gbm cac khia canh c6 hai hodc nhidu thanh phan nay, trir khi ngit canh
do6 quy dinh rd rang theo cach khac.

Do d6, vi du, vién dan dén “mot” thanh phén bao g6m céc khia canh c6 hai hoac
nhiéu thanh phan nay, trir khi ngit canh d6 quy dinh rd rang theo cach khac. Tham chiéu
dén Fig. 1, cAu hinh chf“)ng lam vi du 100 cho viéc gém hoa dugc minh hoa. C4u hinh
chdng 100 bao gdbm ban mang 102 d& hai ban co chu dinh vi 104, va chong thiy tinh

106 dugc dit gifta cac ban co cdu dinh vi 104.

Theo mdt sb phuong an, cac 16p cach ly (khong dugc thé hién) c6 dé duoc dinh
vi trén mat trén cung cua ban co cAu dinh vi 104 bén trén va mot mit ddy cua ban co
chu dinh vi 104 bén duéi. Cac 16p cach ly nay c6 thé dugc tao thanh tir vat lidu bat ky
c6 d6 dan nhiét thép, va ¢6 thé lam giam hodc thadm chi loai bd cic gradien nhi€t truc

clia c4c tAm thiy tinh 108 trén phan trén cling va dudi cing cua chdng thiy tinh 106.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, chdng thiy tinh 106 bao gdm nhiéu tim thiy tinh
108, m&i tm thuy tinh 108 duoc tach khéi tAm thuy tinh 108 lién ké boi 16p chét phan
tach 110. Nhu duge mo ta chi tiét hon du6i day, 16p chit phan tach 110 1am gidm hodc
tham chi loai bo su xép chdng cuia cc tim thuy tinh 108 trong chdng thuy tinh 106 trong
qua trinh gém héa. Mic du khong dugce thé hién trén Fig. 1, theo mot sd phuong an,
chdng thuy tinh 106 c6 thé con bao gbm 16p chét phan tach 110 & giita tdm thay tinh
108 va ban co cdu dinh vi 104. Theo cc phuong an khac, nhu theo cdc phuong én khéac
nhau duge mo ta dudi dy, ban co cdu dinh vi 104 dugc lam tir vat liéu khong phan tmg
v6i tAm thay tinh 108, va 16p chét phan tach 110 khong can thiét dé ngan su tuong tac
giita tAm thiy tinh 108 va ban co ciu dinh vi 104.

N6i chung, dé tao thanh gbm thiy tinh, chong thiy tinh 106 dugc gia nhiét tai

nhiét d6 cao hon diém 0 ctia n6 trong thoi gian di dé phat trién mam tinh thé (con duoc
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goi 1a pha tao mﬁm). Viéc xur Iy nhiét duge thuc hién, vi du, trong 10 U kinh hodc 10
nung. Sau khi dugc gia nhiét cao hon diém U ciia no, sau d6 thity tinh con dugc gia nhiét,
ludn tai nhiét do cao hon gitta diém  thuy tinh va diém mém hoéa thiy tinh, d€ phat trién
pha tinh thé (con dugc goi 1a pha két tinh). Theo cac phuong 4n khic nhau, viéc xir Iy
nhiét, hodc quy trinh gdm hoa, bao gdm budc gia nhiét chdng thuy tinh dén nhiét do tao
mam, duy tri nhiét do tao mam nay trong khoang thoi gian da dinh trude, gia nhiét chdng
thiy tinh dén nhiét do két tinh, va duy tri nhiét do két tinh trong khoang thoi gian da
dinh truée. Theo mét sd phuong 4n, budc gia nhiét chdng thuy tinh dén nhiét do tao
mam c6 thé bao gdm viéc gia nhiét chdng thuy tinh dén nhiét do tao mam bing khoang
700°C & the do 1a 1-10°C/phut. Chdng thuy tinh c¢6 thé dwoc giit tai nhiét d tao mam
trong thoi gian tir khoang Y gitr dén khoéng 4 gio. Bude gia nhiét chdng thily tinh dén
nhiét do két tinh c6 thé bao gdm viéc gia nhiét chdng thity tinh dén nhiét d két tinh 1a
khoang 800°C & tdc do 1a 1-10°C/phit. Chdng thiy tinh c6 thé dwoc giit tai nhiét do tao

mam trone thoi gian tir khoang Y gid dén khoang 4 gid.
g g glag gdg

Tuy nhién, dugc dy tinh ré‘mg cac lich trinh xtr ly nhiét khéac (bao gém viéc thay
dbi thoi gian va/hodc nhiét do) co thé duogc st dung, tily thudc vao phuong an cu thé.
Cu thé, dic tinh nhiét do - thoi gian cua cac bude xur Iy nhiét duge chon dé tao ra mot
hoic nhiéu thudc tinh sau day: (cac) pha két tinh ctia gbm thuy tinh, c4c ti 1€ can xting
ctia mot hodc nhiéu pha két tinh chinh va/hodc mét hodc nhiéu pha két tinh phu va thiy
tinh du, cac tap hop pha tinh th ciia mét hodc nhiéu pha két tinh ndi trdi va/hodc mot
hodc nhiéu pha két tinh phu va thuy tinh du, va céc c& hat hodc su phin bd co hat trong
s6 mot hodc nhiéu pha két tinh chinh va/hodc mét hodc nhiéu pha két tinh phu, ma cac
thudc tinh nay c6 thé anh huong dén tinh nhét quén, chét lugng, mau sic va/hodc tinh

m& duc cudi ciing ctia vt pham gdm thiy tinh tao thanh.

Sau khi gia nhiét dén nhiét do tao mam va duy tri nhiét do d6 trong khoang thoi
gian da dinh trudc, chdng thity tinh duge 1am ngudi trd lai nhiét do phong. Sau khi gia
nhiét dén nhiét do tao mam va duy tri nhiét do d6 trong khoang thoi gian da dinh trude,
chéng thity tinh dwgc 1am ngudi tré lai nhiét do phong. 2. Do d6, theo cdc phuong an
khac nhau, quy trinh gbm héa bao gdbm buéc lam ngudi c6 kiém soat & tdc do bang
khoang 4°C/phut tir nhiét do t6i da dén nhiét do bang khoang 450°C, sau d6 1a budc toi
d8 mang nhiét do nay dén khoang nhiét d phong.
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Sau khi m6 ta cAu hinh chong 100 néi chung, chi tiét bd sung s& duoc dua ra dbi

v6i cac thanh phan ciia cau hinh chong 100.
Ban mang

Theo cac phuong an khac nhau, ban mang 102 d& hai hoac nhiéu ban co cu dinh
vi 104. Céu tric va chét liéu cua ban mang 102 c6 thé dugc chon dé kiém soat do dong
déu nhiét ctia cac tAm thily tinh dwoc tai 1én trén n6 trong cau hinh chong 100. Theo mot
sb phuong an, ban mang 102 ¢6 thiét ké thé mang mé (duoc thé hién trén Fig. 3), trong
khi theo cac phuong an khac, bdn mang 102 co thiét ké thé mang dong (dugc thé hién
trén Fig. 4). Theo phuong 4an dugc mo ta trén Fig. 3, bdn mang 102 ¢6 khoang 17% kim
loai rén (vi du, thép), trong khi ban mang 102 theo phwong 4n dugc mé ta trén Fig. 4 1a
ban rdng duge lam tr cac chum tia silic cacbua dugc lién két phan g c6 khoang 45%

kim loai ran.

D4 danh gia anh huéng nhiét cua ban mang, mo hinh nhiét gia dinh cong sut quy
md san xudt v6i 9 chdng va 23 tm thiy tinh trong mdi chdng trén ban mang va cac ban
co ciu dinh vi 8 mm dugc tao ra tir silic cacbua dugc lién két phan ting dugc chay. Nhu
duoc thé hién trén s6 liéu duge 1ap mo hinh cua Fig. 5, céc chéng thuy tinh trén ban
mang rdng thé hién do dong déu nhiét gidm khi so sanh v6i céc chdng thuy tinh trén ban
mang thép s6i do su truyén nhiét. Cu thé, d6i v6i thé mang duoc 1am tir cic chim tia
silic cacbua (Fig. 4), su bién thién nhiét d9 chong thiy tinh 16n hon duge mong doi khi
so sanh v6i thé mang dugce lam tur thiét ké luéi thép soi (Fig. 3), ngoai trir tai trang thai
rit som ctia sy gia nhiét khi cac nhiét d thiy tinh thap. Ngoai ra, viéc phong bé birc xa
truc tiép boi ban mang cling 1am ting thoi gian gia nhiét téng quat, mic du thyc té 1a

silic cacbua duoc lién két phan ung dan nhiét t6t hon so véi thép.

Do do, mac du cac thiét ké va vat liéu khac nhau c6 thé dugc stir dung cho ban
mang 102, theo cac phuong an khac nhau, ban mang dugc tao ra tir thép va co thiét ké

lu6i mo, nhu dwoc minh hoa trén Fig. 3.
Ban co ciu dinh vi

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, theo cic phwong 4n khéc nhau, ban mang 102 d&

it nhit hai ban co cAu dinh vi 104. Vi dy, mic du phuong 4n duge thé hién trén Fig. 1

bao gdbm maot chdng thity tinh 106 don c6 ban co cAu dinh vi 104 & trén chdng thuy tinh

106 va ban co cAu dinh vi 104 & gitta chng thiy tinh 106 va ban mang 102, dugc du
8
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tinh ring cac ban co cAu dinh vi 104 b sung c6 thé duge bao gdm, nhu dugc dit bén
trong chdng thuy tinh 106, va/hodc bing cach dat nhiéu chdng thiy tinh 106 trén ban
mang 102, mdi chdng thily tinh 106 c6 it nhat mot ban co cdu dinh vi 104 & trén chong
thity tinh 106 va mot ban co cAu dinh vi 104 & giita chong thiy tinh 106 va ban mang
102.

Trong khi cac quy trinh gbm hoa phd bién nhét st dung vat lidu gbm va vat liéu
chiu ltra dé tao thanh céc ban co cAu dinh vi, cac vat lidu nay c6 cac giGi han truyén nhiét
va nhiét dung ma lam cho ching khong thich hop dé tao ra chat lugng quang hoc cao
ma duoc mong mudn va can cho cac ing dung nhét dinh. Ngoai ra, cdc ban co cAu dinh
vi dugc lam tir cac vat liéu nay co thé trai qua su gidn no nhiét, sw oxy hoa, va hiéu img

rdo, ma cc hién twong nay c6 thé dan dén su cong vénh trong vat pham gbm thuy tinh.

Hon nita, céc ban co cdu dinh vi 104 lién két vé6i chdng thiy tinh 106 tao ra duong
truyén nhiét chung quanh dé phat tan nhiét birc xa tir cac phan tir gia nhiét, ma c6 thé
1am ha su bién thién nhiét d¢ tAm thuy tinh trong mat phing. Viéc giam thiéu sy bién
thién nhiét do c6 thé dan dén lam giam cac tmg suét trong mat phing va su cong vénh
trong vat phim gdm thiy tinh. Do d6, theo cac phuong an khac nhau, cac ban co chu
dinh vi 104 dugc chon dé téi da hoa viée giam su bién thién nhiét do tAm thiy tinh. Cu
thé, cac ban co cAu dinh vi 104 dugc chon dé co6 nhiét dung riéng, ti trong, do khuéch

tan nhiét cu thé.

Theo cac phuong an khac nhau, céc ban co ciu dinh vi c6 nhiét dung riéng (cp)
tir khoang 670 J/kg*K dén khoang 850 J/kg*K, nhu dugc do theo ASTM E1461 tai nhiét
do6 phong. Vi du, c4c ban co c4u dinh vi c6 thé c6 nhiét dung riéng tir khoang 670 J/kg*K
dén khoang 850 J/kg*K, tir khoang 670 J/kg*K dén khoang 800 J/kg*K, tir khoang 670
J/kg*K dén khoang 750 J/kg*K, hodc tir khoang 670 J/kg*K dén khoang 700 J/kg*K,
nhu duogc do theo ASTM E1461 tai nhi¢t do phong va tat ca cac khoang va khoang con
gitra chung. Khong bi rang budc boi ly thuyét, duoc tin rang khi nhiét dung riéng nim
ngoai khoang nay, vat liéu khong c6 kha nang tda nhiét va thu nhiét tai tdc d6 thich hop
ma gdy ra ing suat va su cong vénh trong thuly tinh trong céc céu hinh xép chong.

Céac ban co cau dinh vi theo cac phurong 4n khéc nhau theo cach bd sung hoic
theo cach thay thé c6 thé duoc chon dé c6 ti trong khéi 16n hon khoang 2500 kg/m?, nhu
duge do theo ASTM C20. Vi du, céc ban co cAu dinh vi c6 thé c6 ti trong khdi 1a tur
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khoang 2500 kg/m3 dén khoang 4000 kg/m?, tir khoang 2750 kg/m> dén khoang 3750
kg/m3, hogc tir khoang 3000 kg/m® dén khoang 3500 kg/m?, nhw dugc do theo ASTM
C20 va tht ca cac khoang va khoang phu gita ching. Khong bi rang budc boi 1y thuyét,
duogc tin ring cac vat lidu c6 cac ti trong khéi ndm trong khoang nay c6 do x6p thap va
khong lam tang dang ké khi luong trong chdng. Ti trong khéi ma qué thip c6 thé din
dén su hu hong vt liéu theo thoi gian va thoi gian st dung clia vat liéu gidm, trong khi

ti trong khdi qua cao ¢ thé dan dén Gng suat trong chdng do luc ting trén thiy tinh.

Hon nita, theo cac phuong an khéc nhau, cic ban co cAu dinh vi ¢6 do khuéch tan
nhiét 16n hon khoang 2,50 x 10~ m%/s. Vi du, c4c ban co cu dinh vi ¢6 thé c6 do khuéch
tan nhiét bang tir khoang 2,50 x 10~ m%s dén khoang 5,50 x 10 m%s, tir khoang 3,0 x
10" m?/s dén khoang 5,00 x 10" m¥s, tir khoang 4,0 x 10 m?/s dén khoang 4,50 x 10
4 m?/s, tir khoang 4,50 x 105 m%/s dén khoang 4,00 x 10-* m%/s, tr khoang 5,00 x 107
m?/s dén khoang 3,50 x 10" m%s, tir khoang 5,50 x 10 m%s dén khoang 3,00 x 10
m?/s, tir khoang 6,00 x 10- m?/s dén khoang 2,50 x 10-* m%/s, tir khoang 6,50 x 10> m?/s
dén khoang 2,0 x 10~ m?/s, tir khoang 7,00 x 10> m%s dén khoang 2,00 x 10" m?/s, hoac
tir khoang 7,50 x 10~ m%/s dén khoang 1,50 x 10 m%/s va tat ca cac khoang va cac
khoang phu ndm gifta ching. Khong bj rang budc béi Iy thuyét, néu do khuéch tan nhiét
qué thip, thi vat liéu s& qué 1au dé tang nhiét va giam nhiét gy ra cac gradien nhiét
trong déng ma s& din dén g suét va su cong vénh. Tuy nhién, néu do khuéch tan nhiét
qué cao, ciing c6 thé din dén tmg sut do truyén cac gradien nhiét trong chdng. Cac tdm
thuy tinh tiép xtic v&i cac ban co cdu dinh vi s& bi anh hudng béi sy truyén nhiét tai cac
tdc d6 khac nhau 14 trai nguge véi cac tAm thiy tinh & tdm cua chéng. Do khuéch tan

nhiét o co thé duoc x4c dinh theo phwong trinh sau day:

k
aQ=—
PCp
trong d6 & 1a do din nhiét (W/m*K), p 12 ti trong (kg/m?), va ¢, 1a nhi¢t dung riéng

(J/kg*K).
Do d6, theo cac phuong an khac nhau, cc ban co c4u dinh vi ¢6 dd dan nhiét (k)
16n hon khoang 100 W/m-K, 16n hon khoang 125 W/m-K, 16n hon khoang 150 W/m-

K, 16n hon khoang 175 W/m-K, hodc thdm chi 16n hon khoang 180 W/m-K, nhu dugc
do theo ASTM E1461 tai nhiét do phong. Vi du, ban co céu dinh vi c6 thé c6 do dan
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nhiét bing tr khoang 100 W/m-K dén khoang 350 W/m-K, tir khoang 125 W/m-K dén
khoang 325 W/m-K, tir khoang 150 W/m-K dén khoang 300 W/m-K, tir khoang 175
W/m-K dén khoang 275 W/m-K, hoic tir khoang 180 W/m-K dén khoang 250 W/m-K,
nhu dugc do theo ASTM E1461 tai nhiét 4o phong va tAt ca cac khoang va cac khoang
phu nam gitta chiing. Khong bi rang budc boi Iy thuyét, @0 dan nhiét qua cao hodc qud

thip c6 thé giy ra cac gradien nhiét trong chdng dan dén ting sudt va su cong vénh.

Céc vat liéu khac nhau ¢6 nhiét dung riéng, ti trong, va do khuéch tan nhiét mong
mudn c6 thé thich hop dé s dung trong viéc tao thanh cic ban co c4u dinh vi dugc md
ta & day. Mot vat liéu lam vi du ma dédc biét thich hop dé sur dung trong silic cacbua
dugce lién két phan tmg (SiSiC). Theo cac phuong an, ban co céu dinh vi 104 c6 thé bao
gbm tir khoang 85% khéi lwong dén khoang 90% khéi lwong silic cacbua duge lién két
phan Ung. Ban co cAu dinh vi 104 ¢6 thé con bao gom tir khoang 10% khéi lwong dén
khoang 15% khéi luong kim loai silic (Si) va cac chét gin két. Cac san pham silic cacbua
duge lién két phan tmg c6 ban sén ma c6 thé thich hop dé st dung trong viéc tao thanh
ban co cau dinh vi 104 ¢6 thé bao gém, 1a vi du nhung khong bi gi6i han &, CRYSTAR

RB™ g3n ¢6 tir Saint-Gobain Ceramic Materials.

Dé khéng dinh su anh hudng cia céc tinh cht nhiét ctia vat liéu duoc sir dung dé
tao thanh cac ban co cAu dinh vi, ba vat liéu khac nhau duoc st dung dé tao thanh cac
ban co cAu dinh vi c6 do day 1a 8 mm. Cu thé, Vi du A dugc tao thanh tir silic cacbua
duoc lién két phan tmg, Vi du so sanh 1 dugc tao thanh béng cach st dung silic cacbua
duoc lién két v6i nitrua, va Vi du so sanh 2 duoc tao thanh bang cach sir dung bang chiu

Itra silic. C4c tinh chét nhiét cua mdi vat liéu duoc dua ra trong Bang 1.

Bang 1:

Bang 1: Céc tinh chét nhiét cta cac vt liéu ban co cAu dinh vi

DPuoc lién két

SiC duoc lién Bang chiu ltra

YRR phén tng :
két v4i nitrua (SiSiC) Si

Do dan nhiét tai
nhiét do phong 31 185 0,6

(W/m*K)

11
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Ti trong khoi

(ke/m®) 2200 3030 2100

Nhiét dung riéng tai
nhiét do phong 663 670 878
(J/kg*K)

Do khuéch tan

nhiét (m2s) 2,13E-05 9,11E-05 3,25E-07

AT cta chdng thuy tinh trong qua trinh déc nhiét ting dugc lap mo hinh. Céc két
qua dugc thé hién trén Fig. 6. Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig. 6, silic cacbua dugc
lién két phan vmg thé hién thoi gian gia nhiét giam va AT giam trong sudt quy trinh. Vi
du so sanh 2 st dung cac ban co cAu dinh vi dugc tao thanh tir bang chiu Iira silic thé
hién su bién thién nhiét do 16n hon dang ké, rit c6 thé 12 béi vi n6 1 chat din nhiét kém.
Tuy nhién, do khuéch tan nhiét 16n hon cta Vi du A va Vi du so sanh 1 (silic cacbua

duoc lién két v6i nitrua) thé hién cac nhiét do dong déu hon.

Tuy nhién, do khuéch tan nhiét 16n hon ctia Vi du A va Vi du so sanh 1 (silic
cacbua dugc lién két véi nitrua) thé hién céc nhiét do dong déu hon. Vi du, do khuéch
tan nhiét cua silic cacbua duoc lién két phan tGng truyén tmg sut thip hon trong vat
pham gbm thity tinh sau khi xit 1y nhiét gb6m hoa khi so sanh véi cac vat liéu ban co cau
dinh vi thong thuong. Nhu duoc thé hién trén Fig. 7, silic cacbua dugc lién két phan tng
tao ra ung suit toi da thap hon trén cac chdng (phia tay trai ciia dd thi) khi so sanh véi
cac chdng tiép xtc v6i ban co cau dinh vi bang chiu lya silic (phia tay phai clia dd thi).
Khong bi rang budc béi Iy thuyét, duoc tin ring delta nhiét do giam la két qua tir do
khuéch tén nhiét cua silic cacbua duoc lién két phan tmg lam giam tmg sudt trong vét
phim gbm thity tinh khi c¢6 phét trién tinh thé va su bién dbi pha xay ra trong vat phim.
Su giam tng suat anh hudng truc tiép dén su cong vénh trong vét phdm gdm thay tinh.
Cu thé, c4c ing suét tang giy ra su cong vénh cao hon trong vat phim, ma c6 thé lam
cho n6 khong thich hop cho cac ting dung nhét dinh, nhu cac thiét bi hién thi dién t
cam tay. Tuy nhién, viéc sir dung silic cacbua dugc lién két phan tmg lam giam (mg suét

trong vat pham gdm thuy tinh, nhér d6 tao ra do cong vénh thp trong thanh pham.

Theo cac phuong an khac nhau, vat liéu dugc sir dung dé tao thanh ban co ciu

dinh vi 104 con duoc chon dua trén su thi€u kha nang phan Gng ciia n6 véi ca ban mang
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102 va vét phim gbm thuy tinh. Silic cacbua dugc lién két phan tmg 12 vat liéu lam vi
du ma ching t6 phan Gng thip hoic tham chi khong phan ing véi cac vat liéu thudng
duoc st dung dé tao thanh ban mang 102. Cu thé, cac ban co cAu dinh vi duoc tao ra tir
silic cacbua dugc lién két phan tmg tiép xic vé6i cac ban mang hop kim thép khong gi
va siéu hop kim nén Ni dugc thir nghiém 1én dén 800°C trong khong khi trong 24 gidy
va trong 100 gio. Nhu duoc thé hién trén Fig. 8, cac xét nghiém SEM (kinh hién vi dién
ti quét) va EDX chi ra rang khong c6 phan (mg ctia cac kim loai vi silic cacbua dugc
lién két phéan tng. Cu thé 13, thiéu Si dugc tim théy trén bé mat ban mang chi ra réng

khong c6 phan tng v6i Si tu do trong vi cu trac silic cacbua dugc lién két phan tmg.

Hon nita, cc gdm thay tinh nén Li tiép xtc vé6i vat liéu silic cacbua dugc lién két
phan (mg trong quy trinh gdm hoa nhiét khong thé hién hiéu tng bé mat bat ky, theo su
phén tich dic tinh tdp hgp pha XRD. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig. 9, thuy tinh tiép
xic véi ban co cAu dinh vi silic cacbua dugc lién két phan tng (A) la tuong tu trong
cung pha véi khéi thiy tinh (B).

Ngoai viéc c6 cac tinh chit nhiét duoc cai thién so vé6i cac vat liéu khac, silic
cacbua dugc lién két phan tmg c6 d6 xdp thap (<1%), ma c¢6 thé lam ting tudi tho cia
ban co cdu dinh vi trong chu ky nhiét do kha ning khang tdng v6i su oxy hoa, su

crackinh, va kha ning phan tmg qua sy khuéch tan véi cac yéu to va vat liéu khac.

Theo cac phuong an khéac nhau, ban co cu dinh vi 104 cling dugce xéc dinh kich
thude dé 1am giam su cong vénh trong vt pham gbm thuy tinh. Cu thé, do day ctia ban
co cdu dinh vi 104 va do det ciia ban co cAu dinh vi 104 duoc kiém soat dé 1am giam ca

d6 cong vénh va tng suét trong gbm thuy tinh.

Trong subt quy trinh gbm hoa, cac tdm thuy tinh 108 tao thanh chdng thuy tinh
106, ma tiép xtc v6i cac ban co cdu dinh vi 104, di chuyén va phu hop v6i do det cua
bén co ciu dinh vi 104. Theo cac phuong 4n khac nhau, ban co chu dinh vi 104 ¢6 thé
dugc gia cong co khi dé thu duoc d6 det cu thé sau khi tao thanh. Nhu duge sir dung &
day, thuat ngit “do det” dé chi viing dung sai dugc xac dinh béi hai mat phing song song
ma bé mat nam bén trong d6. Vi du, do det 1a 100 micromet (um, micromet) c6 nghia la
bé mit phai ndm toan bo gifta hai mt phing song song ma cach nhau nhiéu nhét 12 100
pm. Anh hudng cia do det cia ban co cAu dinh vi 104 dén do det ctia vat phém gém

thiy tinh duoc thé hién trén Fig. 10. Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig. 10, do cong
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vénh t0i da cuia vat pham gom thuy tinh duge giam doi véi cdc ban co cau dinh vi c6 dd

det 1a 100 um khi so sanh v6i cdc ban co cAu dinh vi c6 d6 det 1a 700 pm.

Fig. 10 con chung t6 rang viéc sir dung khdi lugng bd sung (vi du, khdi hrong
ghp dbi nhu duge st dung trong Bo mau 1) khong 1am giam dang ké su cong vénh. Vi
du, d6i v&i mdi Bo mau trong sé BO mAu 1, B mAu 2, va B mau 3, nim méu dau tién
ctia mbi bd dugce thuc hién béng cach str dung co cAu dinh vi c¢6 dd det 12 100 pm, trong
khi 5 miu cubi ctia mdi bd miu duoc thuc hién bang cach sit dung co cau dinh vi c6 do
det 12 700 pm. Co cdu dinh vi det hon 1am gidm sy cong vénh xudng x4p xi cing luong
doc 1ap véi khéi luong, nhu duge thé hién boi viée so sanh Bo mau 1, ma c6 khéi luong

gap doi, v6i cac BO mau 2 va 3, moi bd mau c6 khoi lugng bang nhau.

Theo cac phuong an khac nhau, ban co cAu dinh vi 104 c6 do det tdi da 1a nhé
hon hoic bang khoang 100 um, nhé hon hodc bang khoang 75 pum, nhé hon hozc bang
khoang 50 pm, nho hon hodc bang khoang 45 um, nhé hon hodc bang khoang 40 pm,
nho hon hoidc bang khoang 35 pm, nho hon hodc bang khoang 30 um, hogc thAm chi
nhé hon hoidc bang khoang 25 pm.

Do det co thé dugc do bﬁng cach st dung CMM va céc mau do cham va/hoic
khong cham. Theo cdc phuong an khac nhau, mat do do 1a 1 diém/mm trong toan bo
quy dao quét va vung do 1a khoang 10 mm trén duong tir mat cua ban co c4u dinh vi.
Ngudn gdc ciia su sdp xép thang hang 1a tai tm cua canh ngén hon, nhu dugc thé hién
trén Fig. 11. Bé dinh vi gbc, CMM tim ra céc goc cua ban co ciu dinh vi 104 va tinh
toan khoang cach giira hai goc. Goc nay 1a khoang céch chia cho hai. Dé x4c dinh ving
kiém tra, mau do duoc di chuyén 10 mm theo huéng nim ngang trén dudng tir canh cia
ban co cAu dinh vi tai gbc. Sau d6, mau do dugc di chuyén huéng 1én trén khoang 325
mm dén diém bit dau. Su quét bit dau tai diém d6. Khoang trong gitta mdi duong 1a
khoang 15 mm, va ban co c4u dinh vi duoc quét trong md hinh quanh co, nhu dugc thé

hién trén Fig. 11. D9 det dugc tinh bang CMM sir dung phwong phép ving t6i thiéu.

D0 day ¢ cia ban co cAu dinh vi 104 (duoc thé hién trén Fig. 1) dugc chon, it nhét
theo ph?m, dé can béng cach hiéu ing nhiét cia ban co cu dinh vi 104 trén chéng thuy
tinh 106 vGi sy cam tng cua sy cong vénh. Cu thé, do day nén dugc ti thiéu hoa cho
su truyén nhiét va do déng déu, nhung dugc tdi da hoa d6i voi kha nang khang do cing

va su cong vénh. Do dd, theo cac phuong an khac nhau, ban co cAu dinh vi 104 c6 do
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day ¢ 1a tir khoang 6,5 mm dén khoang 10 mm, ho#c tir khodng 7 mm dén khoang 9,5
mm, hoac tir khodng 7,5 mm dén khoang 9 mm, hodc tr khoang 7,9 mm dén khoang 8,2

mm va tat ca cac khoang va cac khoang phu nam gitra ching.

Ti trong ctia vat liéu dugce st dung dé tao thanh ban co ciu dinh vi 104 va do day
ctia ban co cAu dinh vi 104 ¢6 thé con dugc chon duya trén luc dit trén chdng thity tinh
106. Fig. 12 minh hoa lyc b sung nhu thé nao trén chdng thuy tinh c6 thé gop phan lam
tang Gng sudt trong vat pham gdm thiy tinh. Cy thé, nhu dugc thé hién trén Fig. 12, su
bd sung khéi lwrong khong chi khong céi thién su cong vénh (vi du, lam giam do cong
vénh t6i da), ma né con 1am ting (mg suét tdi da tai cac diém khac nhau bén trong chdng
thiy tinh. Khong bi rang budc boi ly thuyét, duogc tin rang viéc st dung luc b6 sung thiic
ép cac tAm thuy tinh trong sudt quy trinh gém héa khi su co xuét hién. Do d6, duoc tin
rang kha nang vat lidu di chuyén tu do trong sudt quy trinh gém héa lam giadm su cong
vénh trong vt phdm gbém thity tinh. Theo cdc phuong an khac nhau, cac ban co c4u dinh
vi 104 dugc lam tir silic cacbua dugc lién két phan tmg c6 thé cung cip su truyén nhiét
t6t trong khi van duy tri luc dat thap, nhd d6 dan dén su cong vénh va ting suét thap

trong vat pham gbém thiy tinh.
Céc tAm thuy tinh

Cac tAm thuy tinh 108 c6 thé dugc lam tir ché pham thuy tinh bat ky ma thich
hop dé tao thanh cac vt pham gdm thiy tinh, mic du nén hidu ring ché phdm thuy tinh
cta cac tAm thay tinh 108 c6 thé anh huéng dén cac tinh chét co hoc va quang hoc clia
vét phdm gbm thiy tinh. Theo cdc phuong 4n khac nhau, ché pham thuy tinh dwgc chon
sao cho vat phim gém thuy tinh tao thanh c6 pha két tinh petalit va pha két tinh lithi
silicat va trong d6 pha két tinh petalit va pha két tinh lithi silicat c6 i 1¢ phan trdm khéi

luong cao hon so véi cac pha két tinh khéc c6 mit trong vat phdm gdm thiy tinh.

La vi du nhung khong lam gidi han, theo cac phuong dn khac nhau, céc tam thay
tinh 108 ¢6 thé duoc tao thanh tir ché pham thuy tinh bao gdm tir khoang 55% khdi
luong dén khodng 80% khéi lugng SiO», tir khoang 2% khdi lugng dén khoang 20%
khéi lugng ALOs, tir khoang 5% khdi lugng dén khoang 20% khdi luong LizO, tir
khoang 0% khéi Ivong dén khoang 10% khdi lwgng B3, tir khoang 0% khoi luong dén
khoang 5% khdi lwong Na,O, tir khoang 0% khéi lwong dén khoang 10% khéi lugng
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7n0, tir khoang 0,5% khéi luong dén khoang 6% khdi lugng P20s, va tir khoang 0,2%
khdi lwong dén khoang 15% khdi lwong ZrO».

Si0», oxit ¢ tham gia trong qua trinh tao ra thidy tinh, c6 thé ¢6 tac dung 1am 6n
dinh cdu tric mang ctia cac loai thity tinh va gbm thiy tinh. Trong cac ché phim thuy
tinh khac nhau, ndng d6 cta SiO2 nén du cao dé tao thanh pha tinh thé petalit khi tAm
thiy tinh duoc xi 1y nhiét d& chuyén héa thanh gém thiy tinh. Lugng SiO2 ¢6 thé b
gi6i han dé kidm soat nhiét do nong chay cua thily tinh, vi nhiét do nong chay ctia SiO>
nguyén chit hodc thly tinh chira lugng SiO: cao 1a cao mét cach khong mong mudn.
Theo mét s6 phuong 4n, ché phdm thuy tinh hoidc gbm thiy tinh chta tir khoang 55%
khéi luong dén khoang 80% khéi luong SiO». Theo mét s6 phuong 4n, ché pham thuy
tinh hodc gbm thiy tinh chira tir khoang 69% khéi lugng dén khoang 80% khéi lugng
Si0,. Theo mdt s6 phwong 4n, ché phdm thity tinh hodc gbm thiy tinh ¢ thé chua tix
khoang 55% khéi lugng dén khoang 80% khéi luong, tir khoang 55% khéi luong dén
khoang 77% khdi lugng, tir khoang 55% khéi lugng dén khoang 75% khoi luong, tir
khoang 55% khéi luong dén khoang 73% khdi lugng, tir khoang 60% khoi lugng dén
khoang 80% khéi lugng, tir khoang 60% khéi lugng dén khoang 77% khoi luong, tir
khoang 60% khéi lugng dén khoang 75% khéi luong, tir khoang 60% khéi luong dén
khoang 73% khdi luong, tir khoang 69% khéi lugng dén khoang 80 % khoi luong, tir
khoang 69% khbi lugng dén khoang 77% khbi lugng, tir khodng 69% khéi lugng dén
khoang 75% khdi lugng, tir khoang 69% khéi lugng dén khoang 73% khoi lugng, tir
khoang 70% khéi luong dén khoang 80% khéi lugng, tir khoang 70% khdi lugng dén
khoang 77% khdi lugng, tir khodng 70% khéi luong dén khoang 75% khéi luong, tir
khoang 70% khdi luong dén khoang 73% khéi lugng, tir khoang 73% khdi luong dén
khoang 80% khdi lugng, tir khodng 73% khéi lugng dén khoang 77% khéi lwong, tir
khoang 73% khdi luong dén khoang 75% khéi lugng, tir khoang 75% khoi lugng dén
khoang 80% khdi lugng, tir khoang 75% khéi lwgng dén khoang 77% khéi luong, hodc
tir khoang 77% khdi lwong dén khoang 80% khéi luong SiO».

ALO; ciing ¢6 thé cung cép tac dung lam 4n dinh mang va ciing cung cap cac
tinh chét co hoc va dd bén hoa hoc dugc cai thién. Tuy nhién, néu lugng Al2O3 1a qua
cao, thi ty 1€ cac tinh thé lithi silicat c6 thé bi giam, co thé dén mtrc do ma c4u trac lién
khoa khong thé tao thanh dugc. Luong AlOs c6 thé duge diéu chinh dé kiém soat do
nhét. Hon nita, néu luong Al,O3 13 qua cao thi do nhét cia phén néng chay néi chung
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ciling bi tang lén. Theo mot s6 phuong an, ché pham thity tinh hodc gbm thiy tinh ¢ thé
chira tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 20% khéi lugng Al20s. Theo mot s6 phuong
an, ché phim thily tinh hodic gbm thuy tinh c6 thé chira tir khoang 6% khdi luong dén
khoang 9% khéi luong Al,Os. Theo mét s6 phuong 4n, ché pham thily tinh hodc gbm
thiy tinh c6 thé chia tir khoang 2% khéi luong dén khoang 20% khdi lugng, tir khoang
2% khéi lugng dén khoang 18% khéi lugng, tir khoang 2% khdi lugng dén khoang 15%
khéi luong, tir khoang 2% khéi luong dén khoéng 12% khéi lugng, tir khoang 2% khdi
lwong dén khoang 10% khéi hrgng, tir khoang 2% khéi luong dén khoang 9% khdi
luong, tir khoang 2% khéi lugng dén khoéng 8% khéi lugng, tir khoang 2% khéi luong
dén khoang 5% khéi lugng, tir khoang 5% khéi lugng dén khoang 20% khoi lwgng, tix
khoang 5% khéi luong dén khoang 18% khdi lugng, tir khoang 5% khéi lugng dén
khoang 15% khdi lugng, tir khoang 5% khdi luong dén khoang 12% khéi lwong, tir
khoang 5% khéi lugng dén khoang 10% khdi lwong, tir khoang 5% khdi lwong dén
khoang 9% khéi luong, tir khoang 5% khéi lugng dén khoang 8% khoi lugng, tir 6%
khéi luong dén khoang 20% khdi lwong, tir khoang 6% khdi lugng dén khoang 18%
khéi luong, tir khoang 6% khdi lwong dén khoang 15% khéi lugng, tir khoang 6% khéi
lugng dén khoang 12% khéi lwgng, tir khoang 6% khéi lugng dén khoang 10% khoi
lwong, tir khoang 6% khéi lugng dén khoang 9% khéi lwong, 8% khéi lugng dén khoang
20% khéi luong, tir khoang 8% khdi lugng dén khoang 18% khdi lugng, tir khoang 8%
khéi luong dén khoang 15% khdi luong, tir khoang 8% khdi lwgng dén khoang 12%
khéi lugng, tir khoang 8% khéi luong dén khoang 10% khéi lugng, 10% khdi lugng dén
khoang 20% khdi luong, tir khoang 10% khéi lugng dén khoang 18% khéi luong, tir
khoang 10% khdi lugng dén khoang 15% khdi lugng, tir khoang 10% khéi lwong dén
khoang 12% khéi luong, tir khoang 12% khéi lugng dén khoang 20% khéi luong, tir
khoang 12% khéi luvong dén khoang 18% khdi lugng, hodc tir khoang 12% khdi lugng
dén khoang 15% khéi lugng AlLO:s.

Trong thily tinh va gdm thiy tinh & ddy, Li>»O gitip tao thanh ca pha tinh thé petalit
va lithi silicat. Thue té, dé thu duoc petalit va lithi silicat dudi dang cac pha tinh thé ndi
troi, mong mubn c6 it nhat khoang 7% khdi lwong LixO trong ché pham. Ngoai ra, da
phat hién ra rang khi Li>O trd nén qué cao (cao hon khoang 15% khéi lrong), ché phdm
tré nén rat 16ng. Do d6, theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh hodc gbm thuy tinh
c¢6 thé chtra tir khoang 5% khdi luong dén khoang 20% khdi lugng LiO. Theo céac
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phuong 4n khac, ché phém thiy tinh hogc gém thity tinh ¢6 thé chira tir khodng 10%
khéi lwong dén khoang 14% khéi luong Li2O. Theo mot sé phuong 4n, ché pham thuy
tinh hodc gém thily tinh c6 thé chura tir khoang 5% khéi lugng dén khoang 20% khéi
luong, tir khoang 5% khdi lugng dén khoang 18% khéi lugng, tir khoang 5% khdi lugng
dén khoang 16% khéi lugng, tir khoang 5% khéi lwong dén khoang 14% khdi lrong, tir
khoang 5% khéi luong dén khoang 12% khdi luong, tir khoang 5% khéi luong dén
khoang 10% khéi luong, tir khoang 5% khéi lwong dén khoang 8% khéi lwong, tir
khoang 7% khéi luong dén khoang 20% khdi lugng, tir khoang 7% khdi luong dén
khoang 18% khéi luong, tir khoang 7% khdi lwong dén khoang 16% khdi lugng, tir
khoang 7% khéi lugng dén khoang 14% khéi lwong, tir khoang 7% khéi lugng dén
khoang 12% khéi luong, tir khodng 7% khdi lugng dén khoang 10% khéi luong, tir
khoang 10% khéi luong dén khoang 20% khéi lugng, tir khoang 10% khdi lugng dén
khoang 18% khéi lvong, tir khoang 10% khéi lugng dén khoang 16% khéi lugng, tir
khoang 10% khéi luong dén khoang 14% khdi lugng, tir khoang 10% khdi luong dén
khoang 12% khéi lugng, tir khoang 12% khéi lugng dén khoang 20% khdi luong, tix
khoang 12% khéi luong dén khoang 18% khdi lugng, tir khoang 12% khdi luong dén
khoang 16% khdi luong, tir khoang 12% khdi luong dén khoang 14% khéi luwong, tir
khoang 14% khéi luong dén khoang 20% khdi lugng, tir khoang 14% khéi luong dén
khoang 18% khdi lugng, tir khoang 14% khéi lugng dén khoang 16% khéi lugng, tir
khoang 16% khéi luong dén khoang 20% khéi luong, tir khoang 16% khoi lugng dén
khoéng 18% khdi lwgng, hodc tir khoang 18% khdi lwong dén khoang 20% khdi lugng
LixO.

Nhu duge luu ¥ trén ddy, LixO thuong hitu dung dé tao thanh nhiéu gém thiy
tinh khac nhau, nhung cac oxit kiém khac ¢6 xu huéng lam gidm su hinh thanh gbm
thuy tinh va tao thanh thiy tinh du nhom silicat trong gbm thiy tinh. D3 phat hién ra
rang nhiéu hon khoang 5% khéi lugng NaxO hoidc K»0, hoic céac t6 hop ctia chung, dan
dén céac luong thay tinh du khéng mong mudn, ma c6 thé din dén sy bién dang trong
qu4 trinh tao tinh thé va cic vi céu trac khong mong mudn tir viéc cin nhic dén tinh
chét co hoc. Thanh phin cdu tao cta thiy tinh du c6 thé dugc didu chinh dé kiém soat
d6 nhét trong qua trinh két tinh, t6i thiéu hoa su bién dang hoic su gidn né nhiét khong
mong mubn, hodc dé kiém soat cac tinh chét vi cu trac. Do d6, nhin chung, cac tAm

thiy tinh c6 thé duoc tao thanh tir cic ché phdm thiy tinh ¢6 luong cac oxit kiém khong
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phai lithi thip. Theo mot sb phuong 4n, ché phim thuy tinh hogc gém thuy tinh c6 thé
chira tir khoang 0% khéi luong dén khoang 5% khéi lugng R20, trong d6 R 1a mot hodc
nhiéu cation kiém Na va K. Theo mét s phuong 4n, ché pham thuy tinh hodc gbm thuy
tinh c6 thé chira tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 3% khéi lugng R20, trong d6 R
la mot hodc nhiéu cation kiém Na va K. Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thuy tinh
hodc gbm thity tinh 6 thé chira tir 0% khéi luong dén khoang 5% khéi luong, tir 0%
khéi Tuong dén khoang 4% khéi lugng, tir 0% khdi lwgng dén khoang 3% khdi lugng,
tir 0% khéi luong dén khoang 2% khéi lwong, tir 0% khéi lugng dén khoang 1% khéi
luong, tir >0% khéi luong dén khoang 5% khdi lugng, tir >0% khéi lugng dén khoang
4% khéi luong, tir >0% khdi lugng dén khoang 3% khdi luong, tir >0% khéi lugng dén
khoang 2% khéi lwong, tir >0% khéi lwong dén khoang 1% khdi lugng, tir khoang 1%
khéi lwong dén khoang 5% khdi lugng, tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 4% khdi
luong, tir khoang 1% khéi luong dén khoang 3% khdi luong, tir khoang 1% khoi luong
dén khoang 2% khéi luong, tir khoang 2% khéi luong dén khoang 5% khoi luong, tir
khoang 2% khéi luong dén khoang 4% khdi luong, tir khoang 2% khdi luong dén
khoang 3% khéi luvong, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 5% khdi lugng, tir khoang
3% khéi luong dén khoang 4% khéi luong, hoic tir khoang 4% khéi lugng dén khoang
5% khéi lwong NaxO, K»0, hoic cic to hop ctia ching.

Cac ché phim thuy tinh va gbm thiy tinh c6 thé chita P20s. P20s ¢6 thé c6 tac
dung nhu 1a chét tao mam dé tao ra su tao mam khéi. Néu néng dd caa P>Os qua thép,
thiy tinh tién chét tao két tinh, nhung chi & cac nhiét d6 cao (do d nhét thip hon) va tir
bé mit huéng vao trong, sinh ra yéu kém va thudng bién dang than. Tuy nhién, néu nong
dd cua P2Os qua cao, sy héa mo, do lam ngudi trong qud trinh tao thanh cac tAm thuy
tinh, c6 thé khé kiém soat. Cac phwong 4n c6 thé bao gdm tir >0% khéi lwong dén
khoang 6% khéi lwgng P20s. C4c phuong 4n khac ¢6 thé bao gdm tir khoang 2% khéi
lwong dén khoang 4% khéi lwgng P20s. Cac phuong 4n khéc nita c6 thé bao gdm tir
khoang 1,5% khéi lugng dén khoang 2,5% khdi lugng P20s. Theo mot 36 phuong an,
ché pham thity tinh hodc gbm thuy tinh ¢6 thé bao gdm tir 0% khdi hrong dén khoang
6% khoi luong, tir 0% khéi luong dén khoang 5,5% khoi luwong, tr 0% khéi luong dén
5% khdi luong, tir 0% khdi lugng dén khoang 4,5% khéi lugng, tir 0% khdi lugng dén
khoang 4% khéi luong, tr 0% khdi luong dén khoang 3,5% khéi luong, tir 0% khbi
luong dén khoang 3% khéi lwong, tir 0% khéi lwong dén khoang 2,5% khéi lwong, tir
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0% khéi luong dén khoang 2% khéi luong, tir 0% khdi lugng dén khoang 1,5% khdi
luong, tir 0% khdi luong dén khoang 1% khéi lugng, tir >0% khéi lugng dén khoang
6% khéi lugng, tir >0% khéi lwong dén khoang 5,5% khéi luong, tir >0% khéi lugng
dén 5% khéi lugng, tir >0% khéi lwgng dén khoang 4,5% khdi lugng, tir >0% khoi lugng
dén khoang 4% khdi luong, tir >0% khdi lugng dén khoang 3,5% khdi lugng, tir >0%
khéi lugng dén khoang 3% khéi luong, tir >0% khdi lugng dén khoang >2,5% khdi
lwong, tir 0% khéi luong dén khoang 2% khéi lwong, tir >0% khbi lugng dén khoang
1,5% khdi lugng, tir >0% khdi luong dén khoang 1% khéi lugng, tir khoang 0,5% khdi
luong dén khoang 6% khéi lugng, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 5,5% khdi
lwong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén 5% khdi lwong, tir khoang 0,5% khdi lwgng dén
khoang 4,5% khéi luong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 4% khdi lugng, tir
khoang 0,5% khi lugng dén khoang 3,5% khéi lugng, tir khoang 0,5% khéi lugng dén
khoang 3% khéi luong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 2,5% khdi luong, tir
khoang 0,5% khéi luong dén khoang 2% khéi lugng, tir khoang 0,5% khéi lugng dén
khoang 1,5% khéi luong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 1% khéi luong, tir
khoang 1% khéi luong dén khoang 6% khdi luong, tir khoang 1% khdi lugng dén
khoang 5,5% khéi luogng, tir khoang 1% khéi lugng dén 5% khdi lugng, tir khoang 1%
khéi luong dén khoang 4,5% khéi lugng, tir khoang 1% khdi lugng dén khoang 4% khéi
luong, tir khoang 1% khéi lwgng dén khoang 3,5% khéi lwong, tir khoang 1% khdi lugng
dén khoang 3% khéi luong, tir khoang 1% khéi lwgng dén khoang 2,5% khéi lugng, tir
khoang 1% khéi lugng dén khodng 2% khdi lugng, tir khoang 1% khdi lugng dén
khoang 1,5% khdi lugng, tir khoang 1,5% khéi luong dén khoang 6% khéi lwgng, tir
khoang 1,5% khdi luong dén khoang 5,5% khéi lugng, tir khoang 1,5% khdi lugng dén
5% khdi luong, tir khoang 1,5% khéi luong dén khoang 4,5% khdi lugng, tir khoang
1,5% khéi luong dén khoang 4% khdi luong, tir khoang 1,5% khdi lugng dén khoang
3,5% khéi luong, tir khoang 1,5% khéi lwgng dén khoang 3% khéi luong, tir khoang
1,5% khdi lvong dén khoang 2,5% khdi lugng, tir khoang 1,5% khéi lugng dén khoang
2% khéi luong, tir khoang 2% khéi luong dén khoang 6% khdi lugng, tir khodng 2%
khéi lugng dén khoang 5,5% khdi lugng, tir khoang 2% khdi lugng dén 5% khoi lugng,
tir khoang 2% khéi lwgng dén khoang 4,5% khéi luong, tir khoang 2% khdi luong dén
khodng 4% khdi luong, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 3,5% khoi lugng, tir
khoang 2% khéi lugng dén khoang 3% khdi lugng, tir khoang 2% khdi lugng dén
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khoang 2,5% khéi lugng, tir khoang 2,5% khéi lugng dén khoang 6% khoi lugng, tir
khoang 2,5% khéi lugng dén khoang 5,5% khéi lugng, tir khoang 2,5% khdi luong dén
5% khéi luong, tir khoang 2,5% khéi lwrgng dén khoang 4,5% khéi lugng, tir khoang
2,5% khéi luong dén khoang 4% khdi lugng, tir khoang 2,5% khdi lugng dén khoang
3,5% khéi luong, tir khoang 2,5% khdi lwgng dén khoang 3% khdi lugng, tir khoang 3%
khéi luong dén khoang 6% khdi luong, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 5,5% khoi
lugng, tir khoang 3% khéi lugng dén 5% khéi lugng, tir khoang 3% khéi luong dén
khoang 4,5% khéi lwong, tir khodng 3% khéi luong dén khoang 4% khéi luong, tir
khoang 3% khéi lugng dén khoang 3,5% khdi lugng, tir khoang 3,5% khéi luong dén
khoang 6% khéi lugng, tu khodng 3,5% khéi luong dén khoang 5,5% khéi luong, tu
khoang 3,5% khéi luong dén 5% khdi lugng, tir khoang 3,5% khéi lugng dén khoang
4,5% khéi luong, tir khoang 3,5% khéi luong dén khoang 4% khdi lugng, tir khoang 4%
khdi lugng dén khoang 6% khéi lwgng, tir khoang 4% khdi lwong dén khoang 5,5% khdi
luong, tir khoang 4% khéi lugng dén 5% khéi lugng, tir khoang 4% khdi luong dén
khoang 4,5% khéi lugng, tir khoang 4,5% khéi lugng dén khoang 6% khéi luong, tir
khoang 4,5% khéi lugng dén khoang 5,5% khdi lugng, tir khoang 4,5% khéi lwong dén
khoang 5% khoi lwong, tir khoang 5% khéi lwong dén khoang 6% khéi lugng, tir khoang
5% khéi luong dén khoang 5,5% khéi luong, hodc tir khoang 5,5% khéi luong dén
khoéang 6% khéi lugng P20s.

Trong céc ché pham thiy tinh va gbm thuy tinh khac nhau, thuong phat hién ra
ring ZrO, c6 thé cai thién do 6n dinh cua thuy tinh Li,0—AlLOs—SiO>—P20s bing
cach 1am giam d4ng ké sy hoa mo thity tinh trong qué trinh tao thanh va lam ha nhiét do
dudng 16ng. O ndng do cao hon 8% khéi lugng, ZrSiO4 c6 thé tao thanh pha dudng long
so cép tai nhiét do cao, ma lam ha déang ké d6 nhét dudng 16ng. Cac thuy tinh trong sudt
¢6 thé duge tao ra khi thiy tinh chira ZrO» v6i lugng trén 2% khdi lugng. Viée bd sung
ZrO; ciing ¢6 thé gitip 1am giam c& hat petalit, ma gitp hinh thanh gbm thuy tinh trong
subt. Theo mot s6 phuong an, ché pham thity tinh hodc gbm thuy tinh c6 thé chira tir
khoang 0,2% khéi lwong dén khoang 15% khéi lugng ZrO,. Theo mdt s6 phuong 4n,
ché phdm thiy tinh hodc gdm thity tinh c6 thé bao gdm tir khoang 2% khéi lugng dén
khoang 4% khéi lugng ZrO,. Theo mot s6 phuong an, ché phim thiy tinh hozc gbm
thiy tinh c6 thé chira tir khoang 0,2% khéi lugng dén khoang 15% khéi lugng, tir khoang
0,2% khéi luong dén khoang 12% khéi lugng, tir khoang 0,2% khéi luong dén khoang
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10% khéi lugng, tir khoang 0,2% khéi lwong dén khoang 8% khéi luong, tir khoang
0,2% khéi luong dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang 0,2% khdi lugng dén khoang
4% khdi luong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 15% khéi lugng, tor khoang
0,5% khéi lugng dén khoang 12% khéi luong, tir khoang 0,5% khdi lugng dén khoing
10% khdi luong, tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 8% khéi luong, tir khoang
0,5% khéi luong dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang 0,5% khdi lugng dén khoang
4% khéi lwong, tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 15% khéi luong, tir khoang 1%
khéi lugng dén khoang 12% khdi lugng, tir khoang 1% khdi lwgng dén khoang 10%
khéi lwong, tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 8% khéi luong, tir khoang 1% khdi
luong dén khoang 6% khéi luong, tir khoang 1% khéi luvgng dén khoang 4% khéi lugng,
tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 15% khéi luong, tir khoang 2% khdi lugng dén
khoang 12% khéi luong, tir khoang 2% khdi lugng dén khoang 10% khéi lugng, tix
khoang 2% khéi luong dén khoang 8% khdi luong, tir khodng 2% khéi luong dén
khoang 6% khéi luong, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 4% khéi lugng, tir khoang
3% khdi luong dén khoang 15% khéi lwong, tir khoang 3% khdi lugng dén khoang 12%
khdi lwong, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 10% khéi lwong, tir khoang 3% khdi
lwong dén khoang 8% khéi lugng, tir khoang 3% khdi lugng dén khoang 6% khéi luong,
tir khoang 3% khéi luong dén khoang 4% khédi lugng, tir khoang 4% khdi luong dén
khoang 15% khéi luong, tir khoang 4% khéi lugng dén khoang 12% khoi lugng, tix
khoang 4% khéi luong dén khoang 10% khéi luong, tir khoang 4% khdi lugng dén
khoang 8% khdi lwong, tir khoang 4% khéi lugng dén khoang 6% khéi lugng, tir khoang
8% khéi luong dén khoang 15% khéi lugng, tir khoang 8% khéi lugng dén khoang 12%
khéi Iuong, tir khoang 8% khdi lwgng dén khoang 10% khéi lugng, tir khoang 10% khéi
luong dén khoang 15% khéi luong, tir khoang 10% khdi lugng dén khoang 12% khoi
luong, hodc tir khoang 12% khéi lugng dén khoang 15% khéi lugng ZrO».

B,0s 1a ¢6 loi dé tao ra tAm thiy tinh c6 nhiét d6 néng chay thip. Hon thé nita,
viéc bd sung B,Os trong tdm thity tinh va do d6 vat phim gdm thiy tinh gitip dat dugc
vi chu trtc tinh thé lién khoa va ciing c6 thé cai thién kha ning chéng hu hong cua vt
phdm gdm thiy tinh. Néu bo trong thiy tinh du khong dugc cén bang dién tich bang cac
oxit kiém hodc céac oxit cation hoa tri hai, thi n6 s& & trang thai phéi tri tam giac (hodc
bo phdi tri ba), ma mé ra cAu tric cta thuy tinh. Mang luéi xung quanh nguyén tir bo

phéi tri ba nay khong cting nhu 12 v6i nguyén tir bo phdi tri tr dién (hodc phéi tri bon).
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Khong bi rang budc bai Iy thuyét, duoc tin 1a cac tim thily tinh va cdc gém thily tinh ma
chira bo phéi tri ba c6 thé chiu do bién dang nhat dinh truéc khi hinh thanh vét nirt. Bang
su chiu bién dang nhét dinh, tri s6 bit dau nut béi su tao vét 16m Vickers duoc tang Ién.
Do bén chdng nit v cta tAm thay tinh va gbm thiy tinh ma chtra bo phdi tri ba ciing
¢6 thé duogc tang 1én. Khong bi rang budc bai 1y thuyét, dugc tin rang su ¢6 mit cua bo
trong thuy tinh du cua gbm thily tinh (va tdm thuy tinh) 1am ha do nhét cta thuy tinh du
(hodc tAm thiy tinh), ma thic ddy su phat trién cac tinh thé lithi silicat, ddc biét 1a cac
tinh thé 16n ¢6 hé sd co cao. Luong bo phdi tri ba 16n hon (so v6i lugng bo phdi tri bon)
duoc tin 1a din dén gém thiy tinh ma thé hién tai trong bit dAu nit boi sy tao vét 1om
Vickers 16n hon. Theo mdt s6 phwong 4an, lugng bo phéi tri ba (1a phén trim cia tong
$6 B203) co thé 1a khoang 40% hodc 16n hon, 50% hodc 16n hon, 75% hodc 16n hon,
85% hoic 16n hon, hodc thdm chi 95% hodc 16n hon. Lugng bo ndi chung nén dugc
kiém sodt dé duy tri do bén héa hoc va do bén co hoc ctia khéi gbm thiy tinh dugc gbm

hoa.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, ché pham thay tinh hodc gbm thiy tinh chira tir
0% khéi lwong dén khoang 10% khéi lugng hodc tir 0% khdi lwgng dén khoang 2% khéi
luong B203. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh hoic gbm thiy tinh c6 thé
chtra tir 0% khéi luong dén khoang 10% khéi Iugng, tir 0% khdi luong dén khoang 9%
khéi luong, tir 0% khéi lugng dén khoang 8% khéi lugng, tir 0% khdi luong dén khoang
7% khbi luong, tir 0% khéi lugng dén khoang 6% khéi lugng, tir 0% khéi luong dén
khoang 5% khdi luong, tir 0% khéi lugng dén khoang 4% khdi lwong, tir 0% khdi lugng
dén khoang 3% khdi luong, tir 0% khdi luvong dén khoang 2% khéi lugng, tir 0% khéi
lugng dén khoang 1% khéi lugng, tir >0% khéi luong dén khoang 10% khdi lugng, tir
>0% khéi luong dén khoang 9% khéi luong, tir >0% khdi lrgng dén khoang 8% khoi
lugng, tir >0% khdi lwong dén khoang 7% khdi lugng, tir >0% khdi lugng dén khoang
6% khéi lugng, tir >0% khéi lugng dén khoang 5% khéi luong, tir >0% khéi lugng dén
khoang 4% khdi lugng, tir >0% khdi lugng dén khoang 3% khdi luong, tir >0% khoi
luong dén khoang 2% khéi luong, tir >0% khdi lugng dén khoang 1% khdi lugng, tir
khoang 1% khdi luong dén khoang 10% khéi lugng, tir khoang 1% khéi lugng dén
khoang 8% khéi lugng, tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 6% khéi lugng, ti khoang
1% khéi lugng dén khoang 5% khdi lwong, tir khoang 1% khdi lugng dén khoang 4%
khéi lugng, tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 2% khéi lugng, tir khoang 2% khéi
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luong dén khoang 10% khéi luong, tir khoang 2% khdi lwong dén khoang 8% khdi
luong, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang 2% khéi lugng
dén khoang 4% khéi luong, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 10% khéi lwong, tir
khoang 3% khéi luong dén khoang 8% khdi luong, tir khoang 3% khdi luong dén
khoang 6% khéi lwong, tir khoang 3% khéi lwong dén khoang 4% khéi lugng, tir khoang
4% khéi luong dén khoang 5% khéi lvong, tir khoang 5% khéi lwong dén khoang 8%
khéi lwong, tir khoang 5% khéi luong dén khoang 7,5% khéi lwong, tir khoang 5% khdi
lwong dén khoang 6% khéi lugng, hodc tir khoang 5% khéi lwong dén khoang 5,5% khéi
luong B20:s.

MgO c6 thé di vio cac tinh thé petalit trong dung dich dac mot phan. Theo mot
hodc nhiéu phwong 4n, ché phim thuy tinh hodc gbm thiy tinh c6 thé chura tir 0% khdi
lwong dén khoang 8% khéi luong MgO. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh
hodc gbm thity tinh c6 thé chira tir 0% khdi lugng dén khoang 8% khoi luong, tir 0%
khéi lugng dén khoang 7% khéi lugng, tir 0% khéi lugng dén khoang 6% khéi luong,
tir 0% khéi luong dén khoing 5% khéi lugng, tir 0% khdi lugng dén khoang 4% khdi
luong, tir 0% khéi Iwgng dén khoang 3% khéi lugng, tir 0% khdi lugng dén khoang 2%
khéi luong, tir 0% khéi lugng dén khoang 1% khéi lugng, tir khoang 1% khdi lugng dén
khoang 8% khéi lugng, tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 7% khéi luong, tir khodng
1% khéi lwong dén khoang 6% khéi luong, tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 5%
khéi luong, tir khoang 1% khéi lwvong dén khoang 4% khéi luong, tir khoang 1% khéi
lwong dén khoang 3% khéi luong, tir khoang 1% khéi lwong dén khoang 2% khéi lwong,
tir khoang 2% khbi lugng dén khoang 8% khdi lugng, tlir khodng 2% khéi luong dén
khoang 7% khéi lugng, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 6% khéi luong, tir khoang
2% khéi luong dén khoang 5% khéi luong, tir khoang 2% khéi lwong dén khoang 4%
khéi lugng, tir khoang 2% khéi luong dén khoang 3% khéi lwgng, tir khoang 3% khoi
lwong dén khoang 8% khéi luong, tir khoang 3% khéi lwong dén khoang 7% khéi luong,
tir khoang 3% khdi lwong dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang 3% khéi lugng dén
khoang 5% khéi lugng, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 4% khdi lugng, tir khoang
4% khéi lugng dén khoang 8% khdi luogng, tir khoang 4% khéi luong dén khoang 7%
khéi luong, tir khoang 4% khéi lwong dén khoang 6% khéi luong, tir khoang 4% khéi
lwgng dén khoang 5% khéi lugng, tir khoang 5% khéi lugng dén khoang 8% khdi lugng,
tir khoang 5% khéi luong dén khoang 7% khéi luong, tir khoang 5% khéi lwong dén
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khoang 6% khoi lwong, tir khoang 6% khdi lugng dén khoang 8% khdi lugng, tir khoang
6% khéi lwong dén khoang 7% khéi lugng, hodc tir khoang 7% khéi lugng dén khoang
8% khdi lugng MgO.

7n0 c6 thé di vao céc tinh thé petalit trong dung dich dic mot phén. Theo mot
hodc nhiéu phuong 4n, ché pham thiy tinh hogdc gbm thiy tinh c6 thé chira tir 0% khéi
lwong dén khoang 10% khéi lugng ZnO. Theo mot sd phuong 4n, ché phim thiy tinh
hodc gbm thity tinh ¢6 thé chira tir 0% khdi lugng dén khoang 10% khéi lwong, tir 0%
khéi luong dén khoang 9% khéi luong, tir 0% khdi lugng dén khoang 8% khéi lugng,
tir 0% khéi luong dén khoang 7% khéi lwrong, tir 0% khdi lugng dén khoang 6% khoi
luong, tir 0% khéi lvong dén khoang 5% khéi lugng, tir 0% khdi lugng dén khoang 4%
khéi lugng, tir 0% khéi lugng dén khoang 3% khéi lugng, tir 0% khéi luong dén khoang
2% khéi lwong, tir 0% khdi lugng dén khoang 1% khéi lugng, tir khoang 1% khéi luong
dén khoang 10% khdi luong, tir khoang 1% khdi lwong dén khoang 9% khdi lugng, tir
khoang 1% khéi luong dén khoang 8% khdi lugng, tir khoang 1% khéi lugng dén
khoang 7% khdi lugng, tir khoang 1% khdi lugng dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang
1% khéi lugng dén khoang 5% khdi lugng, tir khoang 1% khéi lwgng dén khoang 4%
khéi luong, tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 3% khdi lugng, tir khoang 1% khéi
lwong dén khoang 2% khéi lugng, tir khoang 2% khéi lvong dén khoang 10% khbi
lwong, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 9% khéi lugng, tir khoang 2% khéi luong
dén khoang 8% khéi luong, tir khodng 2% khdi lugng dén khoang 7% khéi lugng, tir
khoang 2% khdi luong dén khoang 6% khdi lugng, tir khoang 2% khéi luong dén
khoang 5% khéi lugng, tir khoang 2% khéi lugng dén khoang 4% khéi luong, tir khoang
2% khdi luong dén khoang 3% khdi lugng, tir khoang 3% khéi lwong dén khoang 10%
khéi luong, tir khoang 3% khdi luong dén khoang 9% khéi lugng, tir khoang 3% khoi
luong dén khoang 8% khi lugng, tir khoang 3% khdi lugng dén khoang 7% khéi lugng,
tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 6% khdi luo’ﬁg, tir khoang 3% khéi luong dén
khoang 5% khéi luong, tir khoang 3% khéi lugng dén khoang 4% khéi luong, tir khoang
4% khdi lwong dén khoang 10% khéi lugng, tir khoang 4% khéi lwong dén khoang 9%
khéi luong, tir khodng 4% khdi luong dén khoang 8% khéi lugng, tir khoang 4% khbi
lwong dén khoang 7% khéi luong, tir khoéng 4% khdi lugng dén khoang 6% khoi luong,
tir khoang 4% khéi luong dén khoang 5% khéi lugng, tir khoang 5% khdi luong dén
khoang 10% khédi lugng, tir khoang 5% khdi luong dén khoang 9% khéi lugng, tir
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khoang 5% khdi luong dén khoang 8% khéi luong, tir khoang 5% khéi luong dén
khoéang 7% khéi lugng, tir khoang 5% khéi lugng dén khoang 6% khéi lugng, tir khoang
6% khéi lugng dén khoang 10% khdi lwgng, tir khoang 6% khéi lwong dén khoang 9%
khdi lwong, tir khoang 6% khdi lwong dén khoang 8% khéi luong, tir khoang 6% khéi
luong dén khoang 7% khéi luong, tir khoang 7% khéi lugng dén khoang 10% khéi
lugng, tir khoang 7% khéi lwong dén khoang 9% khéi luong, tir khoing 7% khéi luong
dén khoang 8% khéi lwong, tir khoang 8% khéi lwong dén khoang 10% khéi lugng, tir
khoang 8% khdi lugng dén khoang 9% khdi lugng, hodc tir khoang 9% khdi lugng dén
khoang 10% khdi lugng ZnO.

Theo céc phuong 4n khac nhau, ché pham thity tinh hodc gbm thuy tinh c6 thé
con bao gé)m mot hodc nhiéu thanh phén cAu tao, nhu, vi du nhung khong bi gi6i han &,
TiO2, CeO2, va SnO». Ngoai ra hodc theo cach khéc, cic thanh ph?m khang vi sinh vat
¢6 thé dugc bd sung vao ché phdm thuy tinh hodc gém thiy tinh. Céc thanh phan khéng
vi sinh vt c6 thé dugc bd sung vao thiy tinh hodc gbm thiy tinh c6 thé bao gdbm, nhung
khong bi giéi han &, Ag, AgO, Cu, CuO, Cu20, va chét twong tu. Theo mot s6 phuong
an, ché pham thity tinh hodc gbm thity tinh c6 thé con bao gém chat 1am trong héa hoc.
Céac chét lam trong héa hoc nay bao g@)m, nhung khong bi gi6i han ¢, SnO2, Asy03,
Sb,03, F, Cl, va Br. Chi tiét bd sung vé cac ché phdm thiy tinh va/hodc gbm thiy tinh
thich hop dé st dung theo cc phuong an khac nhau c6 thé dugc tim thdy, vi du, trong
Cong bd don sang ché Mg s6 2016/0102010 c6 tiéu dé “Gém thity tinh do bén cao ¢6
cAu truc petalit va lithi silicat,” dugc ndp ngay 8/10/2015, ma dugc Kkét hop toan bd &

day bang cach vién dan.

Theo cac phuong an khac nhau, ché phdm thuy tinh c6 thé dugc san xuét thanh
céc tm bang cc quy trinh, bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, quy trinh kéo qua khe,
quy trinh ndi, quy trinh cén, va cic quy trinh tao tAm khac ma da biét d6i v6i ngudi co

hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Theo cac phuong an khac nhau & day, do dong déu vé do day cua cac tam thiry
tinh 108 duoc kiém soat dé lam giam do cong vénh cta vat phim gdm thly tinh. Trén
Fig. 13, d6 cong vénh tdi da dbi vai cac chdng thity tinh gdm 10 tm thily tinh va 24 tim
thiy tinh déi v6i ca thiy tinh dugc cudn va thity tinh duge mai duge thé hién. Nhu duge
thé hién trén Fig. 13, dbi voi cac chdng thiy tinh bao gdm cac tim thiy tinh khi dugc
cudn véi su bién thién do day t6i da 1a 64 pm, su cong vénh ti da ting déng ké khi so
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sanh véi céc chdng thuy tinh chira céc tAm thiy tinh dwgc mai véi sy bién thién do day
t6i da 12 21 pm. Ngoai ra, nhu dwoc chimg minh bang sb liéu trén Fig. 14, do det cia
béan co ciu dinh vi 104 (nhu duge mo ta trén day) c6 anh hudng ma bi gidi han boi su
bién dbi do day clia cac tAm thuy tinh. Cu thé, Fig. 14 chi ra ring d6i v6i cAu hinh chong
10 tim thiy tinh cta thiy tinh khi cudn, sy giam 78 pum do det cia ban co cdu dinh vi
¢6 anh hudng bi han ché dén do cong vénh cua vat phim gdm thuy tinh. Do d6, sau su
hinh thanh tAm, theo c4c phwong 4n khac nhau, cac tAm thuy tinh c6 thé dugc gia cong
co khi hodc theo cach khac dugce xtr 1y dé lam giam su bién d6i do day cua céac tAm thuy

tinh.

Theo cac phuong an khac nhau, go mép co thé duoc loai bo khoéi cac tim thuy
tinh dé 1am giam luong cong vénh quan sét duge & vat phim gbm thity tinh. Puoc tin 1a
cac go mép co sy khong dong déu do day cao hon va do d6 gop phan vao su cong vénh
trong subt quy trinh gbm héa. Cu thé, theo cac phuong 4n trong do tdm thuy tinh don
duoc cho qua quy trinh gdm héa (vi du, khong dugce két hop thanh chong thiy tinh),
viéc loai bé go mép co thé 1am giam sy cong vénh & tAm thuy tinh. Nhu dugc thé hién
trén Fig. 15A, su loai bé go mép (khodng 10 mm trén mdi canh cta tAm thuy tinh) 1am
giam do det t6i da 12 56 um so v6i tAm thiy tinh khong loai bo go mép (Fig. 15B). Ngoai
ra, nhu duoc thé hién trén Fig. 16, ing suét trong vt pham gbm thiy tinh dugc giam
khi go duge loai b6 (bén dudi) so v6i khi vat pham gdm thity tinh duge gom héa bao
odm ca gor (bén trén). Tuy nhién, bat ngd 1a, viéc loai bé g& mép khéi cdc thm thiy tinh
duoc két hop thanh chong thiy tinh trong quy trinh gbm héa din dén su cong vénh ting
theo cac phuong an trong do 16p chét phén tach ciing khong dugc két hop vao chong
thuy tinh. Khong bi rang budc béi ly thuyét, duoc cho rang su ting tiép xtic dién tich bé
mat thu duoc tir su loai bd cac g mép cua cac tAm thuay tinh lién k& tao ra dién tich bd
sung cho viéc xép chdng xay ra. Do d6, theo cac phuong 4n trong d6 g mép duoc loai
bé va tm thiy tinh 1a d& duoc két hop thanh chdng thuy tinh, 16p chat phén tach duge
két hop.

Theo cac phuong an khéc nhau, kich thudce phéan ciing dugc tinh dén dé kiém soat
su cong vénh va ing sudt trong vat phim gbm thuy tinh. Nhu duge thé hién trén Fig.
17, AT t6i han giam véi kich thuée phan. Cu thé, AT t6i han 1 AT ma tai d6 tng suét

va su cong vénh c6 thé duge gy ra doi vdi cac chiéu dai va chiéu rong phan khac nhau.
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Do d6, déi v6i cac phan 16n hon, AT 16n hon c6 thé chap nhan dugc ma khong gay ra

su cong hodc vénh vat phim gbm thiy tinh cubi ciing.

Do d6, theo cac phuong an khac nhau, su bién thién do day cua cac tAm thuy tinh
6 thé duoc kiém soat riéng r& va trong toan bo chdng thuy tinh, nhu bang cach loai bé
va mai go mép, dé lam giam do cong vénh va g sudt duge truyén dén vat phdm gém

thily tinh.
L6p chét phan tach

Nhu duge mo ta trén day, theo cadc phuong an khac nhau, 16p chét phan tach 110
duge dat gitra cac tAm thuy tinh 108 lién k& trong chdng thuy tinh 106. Theo mot s6
phuong éan, 16p chét phan tach 110 ciing ¢ thé dugc dit gitta ban co cdu dinh vi 104 va
chdng thiy tinh 106. Vi du, 16p chit phan tach 110 ¢6 thé duge phii 1én trén ban co ciu
dinh vi 104, hodc ¢ thé dugc dit trén bé mit cua tdm thay tinh 108 tai trén cling va

hodc duéi cing cia chdng thiy tinh 106.

Theo céc phuong 4n khéc nhau, 16p chit phan tich 110 dugc tao thanh tir ché
pham phan tach ma chita hé phan tan c6 nude bao gbm bo nitrua va chit gin két vo co
dang keo. Theo cac phuong an, ché phdm phan tach vé co ban khong chira cac dung mdi
hitu co dé bay hoi. Do d6, cac quy trinh st dung ché pham phan tach c6 thé tao ra it chét

thai nguy hai hon so v6i cac quy trinh thong thuong sir dung cac san pham nén ruou.

Theo cac phuong an khéc nhau, ché pham phén tach bao gbm bo nitrua 1am chét
boi tron. Viée st dung bo nitrua cho phép ché pham phan tach can duoc sir dung & céc
ung dung nhiét do cao (vi du, > 500°C), ma co thé 1a khong thé voi cac chat boi tron
thay thé. Ngoai ra, bo nitrua c6 thé ddc biét phu hop tét dé sir dung lam chét bbi tron
theo cac phuong an khac nhau vi n6 duy tri céc tinh chit bdi tron ctia né trong sudt quy
trinh gbm héa. Trong ché pham phén tach theo cdc phuong 4n khac nhau, bo nitrua c6
mat & dang cac hat dugc két tu c6 ¢ hat trung binh nhé hon hodc béng khoang 20
micromet, vi du, 90% sb hat két tu c6 co hat trung binh nhé hon 20 micromet; 50% s6
hat két tu c6 c& hat trung binh nhé hon 10 micromet; 10% s6 hat két tu c6 c& hat trung
binh nhé hon 5 micromet; 90% sb hat két tu c6 ¢ hat trung binh nhé hon 18,5 micromet;
50% s hat két tu c6 c& hat trung binh nhé hon 6,5 micromet; 10% sb hat két tu co cd
hat trung binh nhé hon 3,5 micromet; hodc ¢& hat trung binh béng tor khodng 2 pm dén
khoang 4 um trong huyén phu dic. Mic du ¢& hat c6 thé thay d6i tiry thudc vao phuong
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4n cu thé dugc st dung, c& hat thuong khong vugt qua khoang 20 pm dé lam giam do
tho rap bé mit va cho phép tao thanh céc 16p phi siéu mong (vi du, khéi lwong khd 0,1
gam trén mdi mét vudng (z/m?) khdi lugng kho, hodc 0,5 g/m?, hodc 1,0 g/m? hoac 1,5

g/m?, hodc 2 g/m?, hodc 2,5 g/m?, hodc 3 g/m?).

Nhu duge md ta trén day, ché pham phan tich con bao gdm chét gin két vo co
dang keo. Chét gin két v6 co dang keo nay co thé bao gbém, vi du nhung khong bi gi¢i
han ¢, nhém oxit (AlOx). Céc chét gén két vo co dang keo khac c6 thé dugc sur dung,

mién 14 chiing khong phan hity hoan toan trong qué trinh xtr 1y nhiét (vi du, gbm hoa).

Theo mot sé phuong 4n, ché phdm phan tich c6 thé tuy y bao gdm mét hoic
nhidu chéit phan tan hodc cic chét phu gia khac. Vi duy, cac chét phu gia khang vi sinh
vat co thé duge st dung. Cac chét phén tan thich hop bao gém axit nitric hodc cac chét
phan tan khic da biét va duge sir dung trong linh vyc. Tuy nhién, theo cic phuwong 4n
khac, ché phim phan tach c6 thé vé& co ban khong chira c4c thanh phin b6 sung dé lam
giam kha néing phan ing giita 16p chét phan tach 110 va cac tam thiy tinh 108 va/hodc
ban co cAu dinh vi 104, |

Ché phdm phan tach c6 khéi luong riéng cta tlr khoang 1,0 dén khoang 1,2 nhu
duoc do sir dung 6ng tiém dé hut ra thé tich da dinh trudc ciia ché phadm phan tach va
can do thé tich d6. Cu thé 13, dé do khéi lugng riéng, éng tiém 20 mL duoc sit dung dé
hiit khoang 10 mL ché phdm phan tach vao éng tiém va dy tré ra dé dénh gid bong
bong. Sau do, éng tiém duoc lau sach, dit trén can, va can duge chinh bang khong. Sau
d6, chinh xac 20 mL ché pham phan tach dwgc hit vao trong 6ng tiém, dng tiém duge
lau sach, va duogc dit 1én trén cin dé xac dinh khéi lugng tinh bang gam trong 6ng tiém.

Sau d6 khdi lrong duoc chia cho 20 dé thu duogc khbi luong riéng.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo cac phwong an khac nhau, ché phidm phan
tach c6 dd nhot tir khoang 120 xentipoa (cP) dén khoang 160 cP nhu dugc do trén méy
do d6 nhét Brookfield DV2TLV, bdn truc chinh va tAt ca cac khoang va cac khoang con
gitta chung. Mdc du do nhét ¢ thé thay di tiy thudc vao pa cu thé, do nhét 16n hon
160 cP hodc nhé hon 120 ¢P ¢6 thé anh hudng bét loi dén tmg dung cta ché pham cho
cac thm thiy tinh, va c6 thé din dén viéc 16p chét phan tich khong déu.

Theo céc phuong 4an khac nhau, ché pham phan tach c6 do pH bang tir khoang 3

dén khoang 5 va tat ca cac khoang va cac khoang con giita chiing. Cu thé, khi ché pham
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phén tach c6 do pH nim trong khoang nay, ché pham tuong tich v6i viéc tmg dung cho
bé mit cta tim thuy tinh ma khong quan ngai vé viée 1am rd hodc khic an mon bé mit.
Céac chit phan tach c6 ban san thich hop bao gdm cac chét sin c6 tir Zyp Coatings

(Tennessee).

Nhu duge md té trén day, ché phim phan tich c6 thé duoc ap dung cho mot hoic
nhidu bé mit ciia c4c tAm thiy tinh 108 va/hodc ban co ciu dinh vi 104 d€ tao thanh 16p
chét phan tach 110. Theo cdc phuong an khéc nhau, ché phdm phan tach dugc ap dung
qua k¥ thuat phéin tan kiéu phun, nhw sy nguyén tir hda quay va/hodc su phén tan kiéu
phun dugc hd trg boi khong khi. Khong bi rang budc boi ly thuyét, duoc tin ring cic k§
thuat img dung khac, bao gbém nhung khong bi gi6i han & phu con lan, nhing, va tng
dung bot si€éu am, khong thé dat dwoc do day 16p va do dong déu mong mubn ma dugc
mong mudn béi cic phuong 4n khac nhau. Do do, theo cac phuong dn khéc nhau, ché
phAm phan tach dugc 1am kho dé tao thanh 16p chit phan tach 110 c6 khéi lugng chét
phu kho 14 tir khoang 0,1 g/m* dén khoang 6 g/m?* (vi du khoang 0,5 g/m?, hodc khoang
1,0 g/m?, hodc khoang 1,5 g/m? hoic khoang 2 g/m? hodc khoang 2,5 g/m? hodc
khoang 3 g/m?, hodc khoéng 3,5 g/m?, hoic khoang 4 g/m?, hodc khoang 4,5 g/m?, hodc
khoang 5,0 g/m?, hodc khoang 5,5 g/m?, va tit ca cdc khoang va cac khoang con giita
ching, vi dy, tir khoang 0,1 g/m? dén khoang 6 g/m?% hodc tir khoang 0,1 g/m’ dén
khoang 5 g/m2, hodc tir khoang 0,1 g/m2 dén khoang 4 g/m2, hoic tir khoang 0,1 g/m?
dén khoang 3 g/m> hogc tir khoang 0,2 g/m* dén khoang 3 g/m?, hodc tir khoang 0,3
g/m? dén khoang 3 g/m2, hodc tir khoang 0,4 g/m* dén khoang 3 g/m? hodc tir khoang
0,5 g/m?® dén khoang 3 g/m?). Mic du do day cta 16p cht phan tach 110 6 thé thay doi
phu thudc vao phuong an cu thé, thong thudng duogc ky vong 1a cac khéi lugng chét phit
kho nhé hon khoang 2 g/m? (vi du nho hon khoang 1,5 g/m?, nh6 hon khoang 1,0 g/m?,
nhé hon khoang 0,5 g/m?, nho hon khoang 0,4 g/m?, nhé hon khoang 0,3 g/m?, nhé hon
khoang 0,2 g/m% nho hon khoang 0,1 g/m?) ¢6 thé c6 nguy co dinh tang. Ngoai ra, theo
cac phuong an khac nhau, 16p chét phan tach 110 c6 sy phan bd vé co ban dong déu trén
bé mit cta tAm thiy tinh 108 va/hodc ban co cdu dinh vi 104.

Theo cac phuong an duge mo ta & day, do ddng déu 16p phti dugc phan tich dic
diém theo phan trim d6 mo va phan trim do truyén qua bang cach sir dung thiét bi BYK
Haze-Gard Plus tir Paul N. Gardner Company, Inc. theo ASTM D 1003 (cho do truyén
qua) va ASTM D 1044 (cho d6 md). Haze-Gard Plus c6 thé tryc tiép xéc dinh tong do
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truyén qua, do mo va do trong. Thiét bi nay stt dung ngudn sang Illuminant C 1 4nh
sang ngay trung binh v6i nhiét do mau dugc hiéu chinh 1a 6774 K. Theo cac phuong an
khac nhau, tAm thily tinh duoc gém hoa 100 ¢6 16p chét phan tich 110 trén mot bé mat
clia n6 c¢6 phan trim truyén qua 1a tlr khodng 76% dén khoang 83% nhu dugc do theo
ASTM D1003 va phdn trdm do mo 14 tir khoang 25% dén khoang 38% nhu dwoc do
theo ASTM D1044. Theo mét sd phuong an, vi su truyén qua va/hodc do mo cd thé phu
thuoc vao do day 16p phu, tAim duge gbm héa c6 16p chit phan tach trén mot bé mat cta
n6 c6 chi sb truyén qua (*T) 1a tir khoang 19 dén khoang 31; chi s6 truyén qua (*7T) 1a
tir khoang 23 dén khoang 27; chi s6 d6 mo (*H) 1a tir khoang 10 dén khoang 50; va/hoic
chi s6 d6 m& (*H) 1a tir khoang 20 dén khoang 40.

Fig. 18 14 d6 thi vé phan trim truyén qua (truc y) so v6i do chap nhan dugce cia
mau (truc x). Cu thé, phan traim truyén qua duoc thé hién cho cac vat phim gbm thuy
tinh nén Li bao gdm 16p chat phan tach. Nhu duge thé hién trén Fig. 18, 16p phu qua
day (vi du, 16n hon khoang 3,0 g/m?, hoic 16n hon khoang 3,5 g/m?, hodc 16n hon khoang
4,0 g/m?, hogc 16n hon khoang 4,5 g/m?, hodc 16n hon khoang 5,0 g/m*, hoac 16n hon
khoang 5,5 g/m>, hoic 16n hon khoéng 6 g/m?) thé hién phan trdm truyén qua nhé hon
70% (trong cac vi du nay, chi s6 truyén qua (*T) nam ngoai khoang tir 19 dén khoang
31, hodc chi sb truyén qua (*T) nim ngoai khoang tir khoang 23 dén khoang 27), trong
khi 16p pht qua méng (vi du, nhé hon khoang 2 g/m?, vi du nhé hon khoang 1,5 g/m?,
nhé hon khoang 1,0 g/m?, nhé hon khoang ,5 g/m?, nhé hon khoang 0,4 g/m?, nhé hon
khoang 0,3 g/m2 nhé hon khoang 0,2 g/m?, nhé hon khoang 0,1 g/m?) thé hién phan
trdm truyén qua bang khoang 85% (trong céc vi du nay, chi s6 truyén qua (*T) nim
ngoai khoang tr khoang 19 dén khoang 31 hodc chi sb truyén qua (*T) ndm ngoai
khoang tir khoang 23 dén khoang 27), nhung thuy tinh dinh vé6i cac tdm thiy tinh lién
ké&. Tuy nhién, cidc mau theo cach khac ma chép nhan duoc thé hién phan tram d6 truyén
qua bing tir khoang 76% dén khoang 83% nhu dugc do theo ASTM D1003, hodc chi s6
truyén qua (*T) bang tir khoang 19 dén khoang 31, hodc chi sb truyén qua (*T) bang tir
khoang 23 dén khoang 27.

Fig. 19 1a db thi vé phan traim d6 md (truc y) so v6i do chap nhan duoc cia mau
(truc x). Vi du, 16p phi ma qué day (vi dy, 16n hon khoang 3,0 g/m?, hodc 16n hon
khoang 3,5 g/m hoic 16n hon khoang 4,0 g/m?, hodc 16n hon khoang 4,5 g/m?, hogc
16n hon khoang 5,0 g/m?, hodc 16n hon khoang 5,5 g/m?, hogc 16n hon khoang 6 g/m?),
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phan trim do mé 16n hon khoang 40% (trong céc vi du nay, chi s6 do mo (*H) nam
ngoai khoang tir khoang 10 dén khoang 50, ho#c chi s6 d0 mo (*H) ndm ngoai khoang
tir khoang 20 dén khoang 40), trong khi cac mau c¢6 16p pht qua moéng (vi du, nhd hon
khoang 2 g/m?, vi du nh6 hon khoang 1,5 g/m% nho hon khoang 1,0 g/m?, nhé hon
khoang 0,5 g/m? nho hon khoang 0,4 g/m?, nho hon khoang 0,3 g/m? nhé hon khoang
0,2 g/m?, nhé hon khoang 0,1 g/m?), phan trim do mo nhé hon khoang 25% (trong cac
vi du nay, chi s6 d6 mo (¥H) nam ngoai khoang tir khoang 10dén khoang 50, hodc chi
s& @6 mor (*H) nim ngoai khoang tir khoang 20 dén khoéng 40) va céc miu thé hién 1a
dinh. Tuy nhién, cac mau theo cach khac ma chép nhan dugc thé hién ph?m tram d0 mo
bang tir khoang 25% dén khoang 38% nhu dugc do theo ASTM D1044 (trong cac vi du
nay, chi s6 6 mo (*H) bang tir khoang 10 dén khoang 50, hodc chi s6 d6 mo (*H) bang
tir khoang 20 dén khoang 40).

Theo cac phuong 4n khéc nhau, vat phim gdm thiy tinh bao gbm 16p chét phan
tach 110 thé hién it cong vénh hon so voi vat phim gbm thity tinh dugc tao thanh ma
khong ¢6 16p chat phan tach 110. Néi cach khéc, ngoai viée lam giam do dinh giita tim
thity tinh 108 va tAm thiy tinh 108 lién k& va/hodc ban co cdu dinh vi 104, 16p chat phan
tach 110 c6 thé 1am giam su cong vénh & vat pham gbm thuy tinh cudi cing. Khong bi
rang budc béi ly thuyét, dugc tin rang viéc tmg dung 16p chét phan tach 110 nhu duoc
md ta & diy c6 thé ngan sy dinh cuc bd ma gop phan 1am cong vénh & vt pham gém
thuy tinh. Cu thé, trong sudt quy trinh gbm hoa, thiy tinh tri qua hién tuong co trong
su thay d6i pha va su phét trién tinh thé va su hién dién cua 16p chét phan tich 110 cho

phép thuy tinh di chuyén tw do ma khong bi tré ngai trong chdng thity tinh 106.

Fig. 20 1a biéu d6 vé do cong vénh t6i da (tinh theo pm; truc y) 1a ham s6 clia sur
dinh vi chdng thiy tinh (truc x). Lép phu duge ap dung véi khoang cach dau phun 1,57
(dudng nét lidn) va khoang cach dau phun 3,0” (dudng chdm). Fig. 20 thé hién rang do
cong vénh tdi da tang tir day cta chdng thuy tinh (bén tréi) dén trén cung ciia chong thuy
tinh (bén phai). Ngoai ra, theo cac phwong an trong d6 16p phu duoc ap dung voi cac
bién dbi nhé vé& do day va do ddng déu ciia 16p phu (khoang cach dau phun 3,0”), do
cong vénh t6i da ting hon so véi tong do day cla chdng thuy tinh khi duge so sanh véi
su 4p dung dong déu 16p phu tai khdi lwong chét phu kho 13 khoang 2 g/m? v6i khoang
cich diu phun 1,5”. Do do, dugc chimg t6 bang cac sd ligu duge thé hién trén Fig. 20,
su bam dinh gay ra céac hiéu sudt va su phan hiy vat 1y cta vat pham gbm thiy tinh thap
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hon va su ma sat cuc bd gy can tr¢ thiy tinh, ma lam ting sy cong vénh ¢ san pham
cubi cling.

Ngoai viéc lam giam sy cong vénh cua vat pham gbm thiy tinh, 16p chat phan
tach 110 theo cac phuong 4n khac nhau dugc md ta & day da dugc phat hién la lam cho
tap hgp pha cua vat phim gbm thiy tinh khong bi thay d6i. Fig. 9 1a XRD cua vat pham
6m thity tinh bao gdm 16p chét phan tach 110 khi dugc gbm héa (C) va sau khi danh
béng (D). Hiéu tng 16p bé miat duge do 1a nho hon khoang 1 um.

Do do, theo cac phuong an khéac nhau, 16p chét phan tach 110 c6 thé 1am giam su
khong khép CTE giita céc tAm thiy tinh 108 va ban co cau dinh vi 104, gidm giam sy
co mon, va kéo dai tudi tho ctia ban co cdu dinh vi 104 bing cach 1am gidm sy mon. Vi
du, dugc tin rang su khong khép CTE gifta cac tdm thay tinh 108 va ban co cAu dinh vi
104 ¢6 thé din dén su co mon néu cac tAm thiy tinh 108 dinh v6i ban co cdu dinh vi
104. Tuy nhién, cac phuong 4n khac nhau v& ché phim phan tach, va cu thé 1a chét két
dinh keo, khong phan hiy hoan toan trong qué trinh xir Iy nhiét. Do do, ché phim phan
tach c6 thé duge sir dung dé phu 1én ban co cAu dinh vi 104 cho nhiéu 1an st dung (vi
du, 16n hon khoang 25 chu ky) trude khi ban co cAu dinh vi 104 can dugc phu lai. Do
do, theo cac phuong an khac nhau, 16p chét phan tach 110, khi dugc ap dung trong 16p
siéu mong va dong déu, s& ngin ngira sy dinh & cac cAu hinh xép chdng thly tinh-thiy
tinh nhiét do cao, ma co thé, tir 46, 1am gidm sy cong vénh ctia vat phim gbm thuy tinh

cubi ciing.
CAu hinh chong thiy tinh

Theo cac phuong an khac nhau duge md ta & day, nhidu tAm thiy tinh 108 duoc
sp xép trong chdng thity tinh 106 cho quy trinh gbém hoa. Ngoai céc bién dbi duge mo
ta trén day khi anh hudng dén d6 cong vénh va mg sut cua vat pham gdém thity tinh
cudi cing, con kham phd ra rang cac yéu td khac nhau cua cAu hinh xép chdng thiy tinh

c¢6 anh hudng dén do cong vénh va img suét ctia vt phdm gbm thuy tinh.

Do d6, theo cac phuong an khéac nhau, ban co cAu dinh vi 16p xen gitta 112 ¢6 thé
duoc dit bén trong chong thuy tinh 106, nhu duge thé hién trén Fig. 21. Su bao gdm cac
béan co ciu dinh vi 16p xen gitta 112 ¢6 thé 1am ting su truyén nhiét va lam giam do tré
nhiét d9 tir trén cing ctia chong thiy tinh dén dudi cing cta chong thiy tinh. Nhu dugc

thé hién trén Fig. 22, khi nhiét do cia mdi tAm thity tinh trong chdng bao gdm ba ban co
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cAu dinh vi 16p xen gitta dugc do trong giai doan tao mAm cia quy trinh gbm hoa, c6 su
bién thién 2,2°C giita 16p trén cung cia chdng trén cling va 16p duéi cung cua chdng
dudi cung. Hon thé nita, nhu dugc thé hién trén Fig. 23, mic du van gift vi sai nhiét do
gitra cac khoang thoi gian tao dbc cta quy trinh gbm hoa, su bao gdm céc ban co chu
dinh vi 16p xen gitta trong chdng thiy tinh dat dugc do dbng déu nhiét d trong toan bo
chdng thiy tinh trong cac khoang thoi gian ngam.

Ngoai ra, sy bao gém c4c ban co ciu dinh vi 16p xen gitta 112 lam giam sy cong
vénh va khong anh huéng dang ké dén Gmg suét trong vat pham gbm thy tinh, nhu dugc
thé hién trén Fig. 24. Cu thé 13, Fig. 24 thé hién réng su bao gém cac ban co ciu dinh vi
16p xen gitta 112 (phia bén phai cua biéu dd) c6 thé dat lai su cong vénh bd sung tai mdi
bén co cdu dinh vi 16p xen giita khi so sanh v6i sy cong vénh tang dan ctia chong thity
tinh ma khéng c6 céc ban co cu dinh vi 16p xen gitra (phia bén trai ctia biéu d6). Ung
suét tdi da duogc thé hién trén Fig. 24 1a d6 thi dang duong, ma khong ting voi su bd

sung céac ban co cau dinh vi 16p xen giita.

Ngoai viéc bao gdm cac ban co ciu dinh vi 16p xen gifta 112 bén trong chdng
thay tinh 106, dd cong vénh va g suét trong vét phim gbm thiy tinh c6 thé con duoc
kiém soat hodc duoc lam giam bé'tng cach giéi han s6 luong cac tAm thuy tinh dugc két
hop trong chdng thiy tinh. Vi du, theo mot s6 phuong an, chdng thiy tinh c6 thé duoc
tao thanh tir 6 dén 24 tAm thily tinh, hodc tir 10 dén 20 tAm thuy tinh tir ban co cau dinh
vi 104 dén ban co cdu dinh vi 104. Theo céc phuong an trong dé cac ban co chu dinh vi
16p xen gitta dugc dit bén trong chdng thay tinh, s6 lrong cac tdm thuy tinh & gitt moi
ban co cAu dinh vi 16p xen gifta c6 thé 1a tir 5 thm thiy tinh dén 15 tdm thuy tinh, hogic
tir 6 tAm thuy tinh dén 10 tAm thiy tinh.

Do d6, cac phuong an khac nhau duge mo ta & day co thé duoc st dung dé taora
vét pham gbm thiy tinh c6 chét luong quang hoc uwu viét va do cong vénh giam trong
khi khong anh hudng bét lgi hogc thdm chi cai thién tmg suét trong vat pham gbém thiy
tinh khi so sanh v&i vat pham thiy tinh duge gb6m hoéa theo cic k¥ thuat thong thuong.
Céc vat pham gém thity tinh nay ¢6 thé dic bit thich hop 6t dé sir dung trong céc thiét
bi dién tir cAm tay do céc gid tri hiéu sudt bén va do truyén qua cao va/hogc chi s truyén

qua cao cua chung.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu 5 ring cac cai bién va
thay ddi khac nhau c6 thé duge thuc hién d6i véi cac phuong an dugc md ta trong ban
mo ta nay ma khong vuot qua pham vi cua dbi tuong dugc yéu ciu bao ho. Do dé, du
dinh ring ban md ta nay bao ham céc cai bién va thay dbi cua cdc phuong an khac nhau
duge mé ta trong ban mo ta ndy mién 1 cic cai bién va thay di nay nam trong pham vi
clia yéu cu bao ho kém theo va cac phuong an twong duong ciia chiing. Vi dy, cac déu
hidu khac nhau cta sang ché c6 thé dugc két hop nhu theo danh séch cac phuong 4n

khong toan dién sau day.
Phuong 4n 1. Vit pham thuy tinh dugc pha bao gbm:

nén thay tinh ¢6 16p chit phan tach trén do, 16p chét phan tach nay dugc tao

thanh tir hé phan tan c6 nudc bao gbm bo nitrua va chét gin két vo co dang keo.

Phuong 4n 2. Vat pham thay tinh dugc phu theo phuong 4n 1, trong d6 chét gin

két vo co dang keo bao gdm nhdém oxit.

Phuong 4n 3. Vat pham thiy tinh dugc phti theo phuong 4n 1 hodc phwong an
2, trong d6 bo nitrua c6 mt & dang cac hat két tu c6 c& hat trung binh it nhét 1a mot
trong s6: nhé hon hozc bang khoang 20 um; trong do it nhat mot trong s6: 90% sd hat
két tu c6 co hat trung binh nho hon 20 micromet; 50% s6 hat két tu co ¢c& hat trung
binh nhé hon 10 micromet; 10% s hat két tu c¢6 c¢& hat trung binh nhé hon 5
micromet; 90% sb hat két tu co c& hat trung binh nhé hon 18,5 micromet; 50% sb hat
két tu c6 c& hat trung binh nho hon 6,5 micromet; hodc 10% sb hat két tu co6 c& hat

trung binh nhd hon 3,5 micromet.

Phuong 4n 4. Vat pham thiy tinh dwgc phu theo phuong an bét ky trong sb cac
phuong an néu trén, trong d6 hé phén tan c6 nude vé co ban khong chira cac dung moi
hitu co dé bay hoi.

Phuong 4n 5. V4t pham thiy tinh duge phi theo phuong an bat ky trong s6 cac
phuong an néu trén, trong d6 hé phan tdn c6 nudc con bao gom it nhét mot chit phan
tan.

Phuong 4n 6. V4t pham thuy tinh dugc phi theo phuong 4n bét ky trong s céac
phuong an néu trén, trong do 16p chit phén tach c6 khdi lugng chat phi kho 14 tir
khoang 0,1 g/m? dén khoang 6 g/m>.
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Phuong an 7. Vét pham thiy tinh dugc phu theo phuong 4n bat ky trong sb cac

phuong an néu trén, trong do nén thiy tinh bao gbm nén gbém thiy tinh.

Phuong 4n 8. Nén thuy tinh dwgc phi theo phuong 4n 7, trong dé nén thiy tinh
dugc phd nay co it nh4t mot trong s6 dic tinh: chi s6 truyén qua (*T) 12 tir khoang 19
dén khoang 31; chi s6 truyén qua (*7T) 1a tir khoang 23 dén khoang 27; chi s6 do mo
(*H) 14 tir khoang 10 dén khoang 50; hodc chi sb do m (*H) la tir khoang 20 dén
khoang 40.

Phuong 4n 9. Nén thuy tinh dwoc pht theo phuong 4n 7 hodc phwong 4n 8,

trong d6 nén thity tinh duge phu ¢6 hiéu tmg 16p bé mit nhé hon khoang 1 micromet.
Phuong an 10. Phuwong phap gbm hoéa nhiéu tAm thiy tinh bao gdm cac budc:
pht bang cach phun hé phan tan c6 nudc bao gdm bo nitrua va chat gin két
v0 co dang keo 1én trén it nhét mot trong s6 ban co ciu dinh vi va mot hoic nhiéu tim
thuy tinh;
dit nhidu tAm thily tinh nay & gifta it nht hai ban co cdu dinh vi trong cau

hinh chong thuy tinh; va

cho c4u hinh chéng thiy tinh tiép xuc v6i chu ky gbm hoa di dé gérﬁ hoa
nhiéu tm thay tinh thanh cac tim gdm thdy tinh.

Phuong 4n 11. Phuong phép theo phuong an 10, trong d6 chét gian két vo co

dang keo bao gdm nhom oxit.

Phuong 4n 12. Phuong phép theo phuong an 10 hodc phuong an 11, trong d6 bo
nitrua c6 mat trong huyén phu dic & dang cac hat két tu trong do it nhit mot trong s6:
90% sb hat két tu c6 ¢& hat trung binh nhé hon 20 micromet; 50% s6 hat két tu c6 c&
hat trung binh nho6 hon 10 micromet; 10% s6 hat két tu c6 c& hat trung binh nhé hon 5
micromet; 90% sb hat két tu c6 ¢ hat trung binh nhé hon 18,5 micromet; 50% sb hat
két tu c6 ¢& hat trung binh nhé hon 6,5 micromet; hodc 10% s6 hat két tu c6 ¢ hat

trung binh nhé hon 3,5 micromet.

Phuong an 13. Phuong phép theo phuong an bat ki trong sb cac phuong 4n tir
10 dén 12, trong d6 hé phan tan c6 nudc vé co ban khong chira cac dung méi hiru co

dé bay hoi.
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Phuong an 14. Phuong phap theo phuong an bét ki trong sd cac phwong an tir
10 dén 13, trong d6 hé phan tan c6 nuée ¢ khdi lugng riéng 1a tir khoang 1,0 dén

khoang 1,2.

Phuong an 15. Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tir
10 dén 14, trong d6 hé phan tdn c6 nude ¢6 dd nhot 1a tir khoang 120 cP dén khoang
160 cP.

Phuong an 16. Phuong phap theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n tir
10 dén 15, trong d6 hé phan tan c6 nude ¢6 dd pH 1a tir khoang 3 dén khoang 5.

Phuong an 17. Phuong phap theo phuong an bat ky trong sd cac phuong an tir
10 dén 16, trong d6 hé phan tan c6 nu6e duge phi phun 1én trén mot trong sd nhiéu
tAm thuy tinh dé tao thanh 16p chét phan tach, va trong d6 buéc dat nhiéu tim thuy
tinh & gitta it nht hai ban co cAu dinh vi bao gdm viéc dit tim thily tinh ¢6 16p chat
phan tach trén d6 & dudi tAm thily tinh lidn k& sao cho 16p chét phan téch & giita bé

mit cla tAm thiy tinh va tAm thuy tinh lién ké.

Phuong 4n 18. Phuong phép theo phuong 4n 17, trong d6 16p chat phan téch c6
khéi luong chét phu kho 1a tir khoang 0,1 g/m? dén khoang 6 g/m?.

Phuong 4n 19. Phuong phap theo phuong 4n 17 hodc phuong an 18, trong do,
sau buéc cho cAu hinh chdng thiy tinh tiép xtic véi chu ky gbm hoa, tAm thiy tinh c6
16p chit phén tach trén dé c6 it nhét mot trong sb dic tinh: chi s6 truyén qua (*T) 1a tir
khoang 19 dén khoang 31; chi s6 truyén qua (*T) 1a tir khoang 23 dén khoang 27; chi
s& 46 mor (*H) 1a tir khoang 10 dén khoang 50; hodc chi sé do mo (*H) 1a tir khoang
20 dén khoang 40.

Phuong an 20. Phuong phép theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phuong 4n tir
17 dén 19, trong d6, sau budc cho cau hinh chdng thuy tinh tiép xtc v6i chu ky gbm
héa, tAm thily tinh ¢6 16p chat phan tach trén d6 c6 hiéu tmg 16p bé mét nhd hon

khoang 1 micromet.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat pham thiy tinh dugc phu bao gom:

nén thuy tinh c6 16p chét phan tach trén do, nén thity tinh ndy dugc tao thanh tur
ché phim thity tinh bao gdm tir khoang 55% khdi lugng dén khoang 80% khoi lwgng
Si0, tir khoang 2% khéi luong dén khoang 20% khdi lugng ALOs, tir khoang 5% khoi
lwong dén khoang 20% khéi lugng Li>O, tir khoang 0% khéi lwong dén khoang 10%
khéi lugng B,O3, tir khoang 0% khéi lugng dén khoang 5% khoi luong NazO, tir khoang
0% khdi luong dén khoang 10% khéi lugng ZnO, tir khoang 0,5% khodi luong dén
khoang 6% khéi lugng P2Os, va tir khodng 0,2% khéi luong dén khoang 15% khdi lwong
7102, 16p chét phan tach dugc tao thanh tir hé phan tan c6 nuée bao gdm bo nitrua va
chét gén két vo co dang keo, trong d6 bo nitrua c6 mit ¢ dang céac hat két tu c6 ¢ hat
trung binh nhé hon hodc bing khoang 20 um.
2. Véat phim thiy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 chat gin két vo co dang keo bao
gbém nhom oxit.
3.Vat phém thiy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 mat ¢ dang cdc hat
két tu c6 c& hat trung binh trong d6 90% s6 hat két tu c6 ¢ hat trung binh nhé hon 20
micromet.
4. Vat ph:flm thay tinh dugc phua theo diém 1, trong d6 hé phan tan c6 nudc vé co ban
khong chira cac dung méi hitu co d€ bay hoi.
5. Vét pham thuy tinh dugc pht theo diém 1, trong d6 hé phan tan c6 nude con bao g6m
it nhat mot chat phan tan.
6. Vét phim thuy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 16p chit phan tach c6 khéi luong
chét phu kho 1a tir khoang 0,1 g/m? dén khoang 6 g/m?.
7. Vat phém thuy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 mat & dang cac hat
két tu c6 ¢ hat trung binh trong do6 50% s6 hat két tu c6 ¢ hat trung binh nh6 hon 10
micromet.
8. Vit phém thuy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 méat & dang cac hat
két tu co co hat trung binh trong d6 10% s6 hat két tu c6 ¢ hat trung binh nho hon 5

micromet.
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9. Vat pham thity tinh dugc phit theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 mit & dang céc hat
két tu c6 ¢ hat trung binh trong d6 90% s6 hat két tu ¢6 c& hat trung binh nh6 hon 18,5

micromet.

10. Vat phim thuy tinh duge phu theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 mt & dang céc hat
két tu c6 ¢& hat trung binh trong d6 50% s6 hat két tu c6 ¢ hat trung binh nh6 hon 6,5

micromet.

11. Vat phém thiy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 bo nitrua c6 mat & dang céc hat
két tu c6 c& hat trung binh trong d6 10% s6 hat két tu c6 ¢& hat trung binh nho hon 3,5
micromet.
12. V4t pham thiy tinh duge phu theo diém 1, trong d6 16p chét phan tach bao g6m khéi
luong riéng tir khoang 1,0 dén khoang 1,2.
13. Vat phdm thiy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 16p chét phan tach bao gdm do
nhét tir khoang 120 xentipoa (cP) dén khoang 160 cP.
14. V4t pham thiy tinh dugc phu theo diém 1, trong d6 16p chat phan tach bao gbdm do
pH tur khoang 3 dén khoang 5.
15. Vét pham dugc phi bao gdm:

nén gbm-thiy tinh c6 16p chét phan tach dugc xi Iy nhiét trén d6, 16p chat phan
tach nay truéc khi xit Iy nhiét duge tao thanh tir hé phan tan c6 nudce bao gdm bo nitrua
va chét gén két vo co dang keo, va

con trong d6 nén gbém-thity tinh dugc phu c6 it nhat mot trong sd cac cac dit tinh:
chi sb truyén qua (*T) 1a tir khoang 19 dén khoang 31; chi sd truyén qua (*T) 1a tir
khoang 23 dén khoang 27; chi s& @0 mo (*H) 1a tir khoang 10 dén khoang 50; hodc chi
s& o mo (*H) 1a tir khoang 20 dén khoang 40.
16. Vat pham dugc phi bao gom:

nén gbm-thiy tinh c6 16p chét phan tach dwoc xt Iy nhiét trén d6, 16p chat phan
tach nay trudce khi xir Iy nhiét duge tao thanh tir hé phan tan c¢6 nude bao gdm bo nitrua
va chét gin két vo co dang keo, va

con trong d6 nén gbm-thity tinh duoc phii ¢6 hiéu tmg 16p bé mit nhé hon hodc

bang 1 micromet.
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