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(57) Sang ché dé cap dén cac vat phim trén co s& thuy tinh gdm bé mit thir nhit va bé mat

thir hai d6i dién bé mat thir nhat xac dinh ra d6 day (t) 1a khoang 3 milimet hodc nhé hon

(vi du, khoang 1 milimet hodc nho hon), va bién dang tng suit, trong d6 tit ca cac diém

cua bién dang ng suat nam trong khoang do day tir khoang O<t 1én dén 0,3+t va tir lén hon

0,7¢t, c6 tang s6 nho hon khoang -0,1 MPa/micromet hodc lon hon khoang 0,1

MPa/micromet. Theo mot s6 phuong an, vat pham trén co s& thuy tinh co ndéng do oxit kim

loai khac khong, ndng d6 nay bién thién doc theo it nhat mot phan cua d6 day (vi du, Ost

dén khoang 0,3¢t). Theo mot s6 phuong an, ndng do oxit kim loai hodc oxit kim loai kiém
giam tlr bé mat thir nhat dén diém giira bé mat thir nhat va bé mit thir hai va ting tir diém
gitta ndy dén bé mat thir hai. Nong do oxit kim loai ndy c6 thé bang hoic 16n hon khoang

0,05% mol hodc bang hodc 16n hon khoang 0,5% mol trén sudt do day. Ngoai ra, sang ché

con dé cap dén thiét bi dién tir chira vat pham trén co so thily tinh nay.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén cac vat pham trén co s& thiy tinh c6 do bén chéng hu hong
duoc cai thién, gé)m do bén chéng nat v& duoc cai thién, va cu thé hon 13, séng ché dé
cap dén cac vat phim thay tinh va gém thuy tinh c6 gradien nong do oxit kim loai
khéc khong hodc ndng d6 bién thién doc theo mot phan déng ké ctia do day. Séng ché

cling d& cap dén thiét bi dién tir chira vat pham trén co so thiy tinh nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Cac vat phém trén co s¢ thuy tinh thuong bi cac va cham manh ma c6 thé tao ra
céc vét ran 16m trén bé mit cua cac vat phém nay. Céc vét ran nay cé thé kéo dai dén
do6 sau lén t6i khoang 200 micromet tir bé mat. Theo truyén théng, thiy tinh t61 nhiét
da duoc st dung dé ngan ngira hu hong do su tao ra céc vét ran ndy trén thuy tinh vi
thiy tinh t6i nhiét thuong cé cac 16p tmg sudt nén 16n (compressive stress: CS) (vi duy,
x4p Xy 21% toan bo do day cta thiy tinh), 16p ndy c6 thé ngin ngira cac vét ran lan ra
va do d6, ngdn nglra su hu héng. Vi du v& bién dang tng suét duoc tao ra boi su tdi
nhiét duge thé hién trén Fig.1. Trén Fig.1, vt phim trén co so thiy tinh duge xu ly
nhiét 100 gdm bé mat thi nhit 101, do day 71, CS bé mat 110. Vat phim trén co s
thily tinh 100 thé hién CS ma giam tir b& mit thr nhat 101 dén d6 sau ctia 16p (depth of
layer: DOL) 130, nhu dugc dinh nghia & day, tai d sdu nay, ing sut thay dbi tir ing
suit nén thanh tng suit kéo va dat dén tmg sudt kéo trung tAm (central tension: CT) tb1
da 120.

Viéc t6i nhiét hién bi gidi han chi & cac vat phém trén co s¢ thuy tinh day (tic
13, c4c vt phdm trén co so thiy tinh c6 d§ day # khoang 3 milimet hodc 16n hon) vi,
dé dat dugc su gia cudng nhiét va dat duge cac ung suit du mong mudn, gradien nhiét
du phai dugce tao ra gitta phin 16i cta cac vat pham ndy va phan bé mit. Cac vat phim
day nay la khong thich hop hodc khong thiét thuc trong nhiéu tng dung nhu trong cac
thiét bi hién thi (vi dy, céc thiét bi dién tir tidu ding, gdm céc loai dién thoai di dong,
may tinh bang, méy tinh, cac hé thng didu huéng, v.v.), trong nganh kién trac (vi du,

ctra 80, panen voi hoa sen, mit ban, v.v.), trong nganh giao thong (vi dy, 6 td, tau hoa,
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may bay, tau bién, v.v.), cac thiét bi, hodc tmg dung bit ky ma yéu cau do bén chdng

nGt v& uu viét nhung 13 cac vat phdm mong va c6 trong luong nhe.

Céc vat phdm trén co sé thiy tinh duge gia cudng héa hoc di biét khong thé
hién bién dang Gng suit cua cac vat phém trén co sé thuy tinh dugc tdi nhiét, mac du
viéc gia cudong héa hoc khong bi gidi han bai d6 day cta vét phdm trén co so thiy tinh
theo cach gidng nhu t6i nhiét. Vi du vé& bién dang tng sudt duoc tao ra bang viée gia
cuong héa hoc (vi du, bang quy trinh trao ddi ion), duoc thé hién trén Fig.2. Trén
Fig.2, vat phdm trén co s& thiy tinh dugc gia cudng héa hoc 200 gdm bé mit thir nhit
201, do day > va CS bé miat 210. Vat phdm trén co s thiy tinh 200 thé hién CS ma
giam tir b& mit th nhit 201 dén DOC 230, nhu duoc dinh nghia ¢ ddy, tai d siu nay,
mg suét thay ddi tir tmg sudt nén thanh tmg suét kéo va dat dén tng sut kéo trung
tam (central tension: CT) t6i da 220. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cic bién dang nay
thé hién ving CT bang phing hozc ving CT véi ting suat kéo khong ddi hoic gin nhu
khong dbi va, thuong thé hién tri s CT ti da thdp hon so v6i tri s6 CT ti da dugc thé

hién trén Fig.1.

Do dd, can c6 céc vat pham trén co sé thiy tinh méng ma c6 do bén chong nirt

v& duoc cai thién.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Khia canh thtr nhit ctia sang ché dé cap dén vat phdm trén co sé thuy tinh gdm
bé mit thir nhat va bé mat thi hai dbi dién bé mat thir nhat xac dinh ra do day (¢) (vi
duy, khoang 3 milimet hodc nhé hon, 1 milimet hodc nhé hon hodc khoang 0,5 milimet
hodc nho hon), va bién dang ng suit kéo dai doc theo do day nay. Theo mot hodc
nhidu phuong 4n, trong d6 tit ca cac diém ciia bién dang Ung sudt nim trong khoang
d6 day tir khoang 0ef 1én dén khoang 0,3+ va 16n hon 0,7+ ¢ tang s6 nho hon khoang

-0,1 MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,1 MPa/micromet.

Theo mot sd phuong an, vat phém trén co s¢ thiy tinh c6 néng d6 oxit kim loai
khac khong, nng d6 nay bién thién doc theo phin ding ké ciia d6 day hoic trén toan
bo do day. Su bién thién ndng do oxit kim loai & diy c6 thé duoc dé cip nhu l1a
gradien. Theo mot s6 phuong éan, néng do6 oxit kim loai 1a khac khong va bién thién,

doc theo khoang d6 day tir khoang 0e¢ dén khoang 0,3+¢. Theo mdt s6 phuong 4n, ndng
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do oxit kim loai 14 khac khong v bién thién doc theo khoang d6 day tir khoang 0z dén
khoang 0,35¢¢, tir khoang 0t dén khoang 0,4+, tir khoang Ot dén khoang 0,45¢<¢ hodc tu
khoang 0+ dén khoang 0,48-. Oxit kim loai ¢6 thé dwoc mb ta 13 tao ra tmg sudt trong
vét phim trén co s¢ thay tinh. Su bién thién ndng d6 oxit kim loai ¢ thé gdm su thay
d6i khoang 0,2% mol doc theo phan doan d6 day khoang 100 micromet. Sy bién thién
ndng do nay c6 thé 1a lién tuc doc theo cac khoang d6 diay néu trén. Theo mdt sd
phuong 4n, su bién thién ndng dd nay c6 thé 1a lién tuc doc theo cc phan doan do day

nam trong khoang tir khoang 10 micromet dén khoang 30 micromet.

Theo mot sé phuwong an, ndng dd oxit kim loai gidm tir bé mit thi nhat dén
diém gifra bé mit thi nht va bé mit thir hai va ting tir diém gitta nay dén bé mat tha
hai.

Nhu duoc sir dung & dy, oxit kim loai gdm cac ion gia cudng hodc céc ion ma
tao ra CS trong vat phdm trén co s& thiy tinh. Theo mdt s§ phuong an, oxit kim loai
nay c6 duong kinh ion 16n nhét trong sb tat ca toan bd céc oxit kim loai ¢ trong vét
nén trén co s thuy tinh. Theo mdt hodc nhiu phuong an, (cac) oxit kim loai c¢6 thé
gém (céac) oxit kim loai kiém, hodc cac két hop cua cac oxit kim loai khac nhau hodc
céc oxit kim loai kiém. Cac oxit kim loai duoc 14y 1am vi du gdm Ag20. Céc oxit kim
loai kidm dugc 14y 1am vi du gdm mét hodc nhidu oxit kim loai bt ky trong s LizO,
Na0, K20, Rb20, va Cs20. (Céc) oxit kim loai ¢6 thé c6 mit v6i ndng dd khac khong
clia (cac) oxit kim loai cu thé d6, ndng d6 nay bién thién doc theo phan dang ké hosc
toan bo do day ctia vat phdm trén co s¢ thiy tinh. Theo mdt s6 phuong 4n, (cic) ndng
do oxit kim loai giam tir b& mit thir nhit dén diém gitta bé& mit thi nhit va bé mat thi
hai va ting tir diém gitta ndy dén bé mit thi hai. (Cic) ndng do oxit kim loai nay c6
thé khac khong & diém gitta ndy.

(Cac) ndng o oxit kim loai ¢é thé bang hodc 16n hon khoang 0,05% mol hoic
khoang 1% mol hodc 16n hon trén subt do day. Vi du, ndng d6 NaxO c6 thé bang hoic
16n hon khoang 0,05% mol trén sudt do day cua vat pham trén co s& thay tinh nhung
ndng d6 NaxO nay giam di tir bé mit thir nhit dén diém gitta bé mit thit nhat va bé mat
ther hai ting tir diém gifta ndy dén bé mit thtr hai. Theo mot s6 vi du, tbng ndng dd

(céc) oxit kim loai doc theo toan bd dd day cua vat phdm trén co s& thay tinh 13 nam
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trong khoang tir khoang 1% mol dén khoang 20% mol. Theo mét s6 phuong 4n, nong
d6 (cac) oxit kim loai gin bé mit ¢6 thé 13 gip nhiéu hon 1 14n hodc 1,5 lan (vi du 5
lan, 10 14n, 15 14n hodc thdm chi 20 14n) ndng do (c4c) oxit kim loai d6 & d9 sdu nim
trong khoéang tir khoang 0,4+¢ dén khoang 0,6+¢. Nong do (céc) oxit kim loai co thé
duoc x4c dinh tir luong co s cia ndng do (cac) oxit kim loai d6 trong vat phdm trén
co s& thay tinh trude khi dugc bién ddi dé thé hién bién dang ndng dd (tic 1, gradien

hodc bién thién, nhu duoc mé ta & day).

Theo mét hoic nhiéu phuong 4n, vat phdm trén co s& thiy tinh chita ndng d6
oxit kim loai thtr nhét va néng do oxit kim loai thi hai, sao cho ndng do oxit kim loai
th@ nh4t 12 ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 15% mol doc theo
khoang d6 day thu nhét tir khoang 0t dén khoang 0,5t, va ndng do oxit kim loai thit hai
ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol tir khoang do day thit hai
tir khoang 0 micromet dén khoang 25 micromet. VAt pham trén co s& thiy tinh c6 thé
chira ndng d6 oxit kim loai thir ba tity ¥. Oxit kim loai thir nhat c6 thé 1a Na,O va oxit

kim loai thi hai ¢4 thé 1a K,O.

Theo mdt hodc nhiéu phuong éan, vat phém trén co s& thuy tinh c6 CS bén mit
1a khoang 150 MPa hoac 16n hon hodc khoang 200 MPa hoéc 16n hon. Theo mot hodc
nhiu phuong 4n, vit phdm trén co s& thiy tinh c¢6 thé thé hién CS bé mit 16n hon
khoang 300 MPa, 16n hon khoang 600 MPa hodc 16n hon khoang 700 MPa. Vat pham

trén co s& thiy tinh ¢6 thé thé hién d sdu héa hoc khoang 0,4+ hodc 16n hon.

Theo mot sb phuong 4n, vat phim trén co sé thiy tinh c6 thé ¢6 16p CS kéo dai
tr b& mit thtr nhat dén DOC 1a khoang 0,1+¢ hodc 16n hon. Trong mét sd trudng hop,
vét pham trén co s thiy tinh ¢6 16p CT, 1ép ndy c6 ndng d6 oxit kim loai khac khong,
ndng do nay bién thién doc theo phin déng ké ctia o day ¢. Lép CT c6 thé thé hién CT
t6i da trong d6 ty 16 gitta CT tdi da va CS bé mit 13 ndm trong khoang tir khoang 0,01
dén khoang 0,5. CT ti da c6 thé 1a khoang 25 MPa hozc 16n hon.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, vat phdm trén co so thiy tinh c6 thé thé hién
do bén chéng ntt v& dén mtc ma, néu vat phém trén co s& thuy tinh bi nut vo, thi vat

pham trén co sé thiy tinh s& v& thanh it nhit 2 manh/inso?. Trong mot sé trudng hop,
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vat phidm trén co s¢ thay tinh c6 thé v& thanh 3 manh/inso® hodc nhiéu hon, 5

manh/inso? hodc nhiéu hon, hoic 10 manh/inso? hodc nhiéu hon.

Trong mét sb truong hop, vat pham trén co s& thiy tinh c6 thé thé hién ning

lwong kéo du trir 12 khoang 16n hon 0 J/m? dén nho hon 20 J/m?.

Ving CT theo mot hodc nhiéu phwong 4n vé vat pham trén co s& thiy tinh c6

thé thé hién bién dang ung suit dugc dinh nghia bang phwong trinh:

Ung suét(x) = MaxCT — ((MaxCT  (n+1))/0,5")¢|(x/t)-0,5"), trong &6 MaxCT
12 tri s6 CT tdi da va dugc cung cép dudi dang tri sb duong véi don vi 1a MPa, x 1a vi
tri doc theo d day (7) v6i don vi 12 micromet, va n 12 nim trong khoang tir 1,5 dén 5

(hodc nim trong khoang tir 1,8 dén khoang 2).

Vat phém trén co s thay tinh c6 thé ¢6 céu tric vo dinh hinh, cAu tric tinh thé
hoic két hop cac ciu tric nay. Vat phim trén co s& thiy tinh c6 thé 1a trong sudt hodc
m& duc. Theo mdt sb phuong an, vat phém trén co so thuy tinh c6 mau séc vé co ban
1a tring hodc v& co ban 1a den. Ngoai ra hodc cach khac, vat phim trén co s¢ thuy tinh

¢0 thé ¢6 chat nhudm mau ma tao ra mau sac cu the.

Khia canh th hai cta sang ché dé cip dén vat nén thiy tinh vo dinh hinh cé
ciu tao gém, tinh theo % mol, SiO2 véi lugng ndm trong khoang tir khoang 68 dén
khoang 75, Al,Os vé6i lugng nam trong khoang tlr khoang 12 dén khoang 15, B20s3 véi
luong nam trong khoang tir khoang 0,5 dén khoang 5, Li2O véi lugng nim trong
khoéng tir khoang 2 dén khoang 8, Na,O véi lugng nam trong khoang tir khoang 0 dén
khoang 6, MgO véi luong nim trong khoang tir khoang 1 dén khoang 4, ZnO véi
luong nam trong khoang tir khodng 0 dén khoang 3, va CaO véi lugng nim trong
khoang tir khoang 0 dén khoang 5. Theo mot s6 phuong 4n, vat nén thity tinh c6 mot
hogc nhiéu dic diém bét ky trong sb: ty 18 gitta Li>O va R,0 1a ndm trong khoang tir
khoang 0,5 dén khoang 1; chénh léch gifta tong luong R20 va luong AlLO; la nam
trong khoang tir khoang -5 dén khoang 0; chénh 1éch giita tong lugng RxO (tinh theo
% mol) va luong Al,O3 12 nim trong khoang tr khoang 0 dén khoang 3; va ty 1¢ gifta
luong MgO (tinh theo % mol) va tong luong RO (tinh theo % mol) 1a nim trong
khoang tir khoang 0 dén khoang 2.
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Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, vat nén thiy tinh 13 ¢ thé trao ddi ion. Theo

cac phuong 4n khac, vt nén thity tinh duoc gia cudng bang quy trinh trao d6i ion.

Khia canh thtt ba ciia sing ché d& cip dén phuong phép tao ra vat pham trén co
s& thiy tinh chdng nut v& nhu duoc md ta & day. Cac phuong an vé phuong phap bao
gém tao ra vat nén trén co s& thuy tinh ¢6 bé mat thir nhat va bé mat tht hai xac dinh
ra do day khoang 3 milimet hodc nho hon, tao bién dang ing sudt trong vat nén trén co
s¢ thuy tinh gf”)m 16p CT va 16p CS, trong d6 16p CS c6 CS bé mit, 30 sdu héa hoc 1a
khoang 0,4t hoac 16n hon va DOC la khoang 0,1t hoac 16n hon, va trong d6 16p CT ¢6
CT tdi da va ty 18 gifta CT t8i da va CS bé mit 13 tir khoang 0,01 dén khoang 0,5.

Céc chi tiét bd sung va vu diém s& duoc thé hién trong phdn mé ta chi tiét sau
day, va mot phén s& trd nén 16 rang véi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay tu phﬁn mo ta d6 hodc dugc thira nhan b?mg cach thyc hanh cic phuong 4n nhu
duoc mé ta & ddy, bao gdbm phin md ta chi tiét dudi day, cac yéu ciu bao ho ciing nhu
cac hinh v& kém theo.

Cén phai hiéu ring, ca phin mb ta chung trén day va mo ta chi tiét dudi day 1a
chi nhdm 1am vi du, va dy dinh d& cung cip mdt c4i nhin tdng thé hoic khung dé hiéu
ban chét va dic diém cua cac yéu ciu bao ho. Céc hinh v& kém theo duoc dua vao dé
gitp hidu 15 hon v& sang ché va duoc két hop vao va tao thanh mot phan ciia ban mo ta
nay. Cac hinh v& minh hoa mét hodc nhidu phuong 4n va cting véi phan mo ta ding dé
giai thich c4c nguyén tic va viée thuc hién cac phwong 4n khac nhau.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la mat cit ngang qua d6 day ctia vat pham trén co s& thiy tinh dugc toi
nhiét da biét;

Fig.2 12 mat cit ngang qua d6 day ciia vit phim trén co so thiy tinh dugc gia
cudng hoa hoc di biét;

Fig.3 12 mit cit ngang qua do day cta vt phim trén co so thiy tinh duge gia

cuong hoa hoc theo mdt hodc nhieu phuong an cta sang che;

Fig.4 12 so 6 mit cét ngang cta thiét bi vong trén vong;
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Fig.5 1a biéu d0 thé hién ndng d6 NazO trong céc vat pham trén co s& thily tinh
duoc gia cudng héa hoc di biét va cac vat phim trén co s& thuy tinh theo mdt hoic
nhiéu phuong 4n ctia sang ché;

Fig.6 1a biéu dd thé hién tri s6 CT va tri s6 DOC dudi dang ham sb cta thoi
gian trao ddi ion, theo mét hodc nhidu phwong 4n ciia sang ché;

Fig.7 1a biéu dd so sanh c4c bién dang ng suit du6i dang ham sb cua do sau
clia c4c vat pham trén co s& thily tinh duoc gia cudng héa hoc d3 biét va cc vt phim
trén co s6 thay tinh theo mdt hodc nhiéu phuwong 4n cta sang ché;

Fig.8 thé hién biu dd cua cac bién dang tmg suét cta thily tinh va gém thiy
tinh duoc gia cudng hoa hoc da biét;

Fig.9 thé hién bibu dd cua cic bién dang ng suét cua thiy tinh va gbm thiy
tinh theo mét hodc nhiéu phuong 4n ciia sang ché;

Fig.9A thé hién biéu dd ctia d6 cao 1am hong trong thir nghiém roi theo Vi du
3D;

Fig.10 12 biéu dd so sanh bién dang tmg sudt da biét ctia vat pham trén co s&
thiy tinh duoc gia cudng héa hoc va vt phdm trén co sé thiy tinh theo mot hoic
nhiéu phuong 4n ctia sang ché;

Fig.11 14 biéu dd thé hién céc bién dang tng sudt cta cac Vi du 4A-4D dudi
dang ham s6 cua d6 day;

Fig.12 1a biéu dd thé hién c4c diém sb liéu nang lugng kéo du trit riéng biét dbi
voi cac Vi du 4B-4D;

Fig.13 1 bidu do thé hién ndng do K20 va NaxO dudi dang ham s6 cta do séu
trong cac Vi du 4A-4D;

Fig.14 1a biéu dd thé hién sb lidu tvong tw nhu Fig.12, nhung véi thang do khéac
dé minh hoa r3 hon néng d6 NaxO dudi dang ham s6 ctia do sau;

Fig.15 14 biéu dd thé hién cac bién dang Gmg suit ctia cac Vi du 4A va 4C-4F

dudi dang ham so cia do sau;

Fig.16 14 biéu do thé hién thang do khéc véi Fig.14;
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Fig.17 13 biéu dd thé hién cac bién dang Ung suit cia cac vi du 5A-5G dudi
dang ham s6 cta do sau;

Fig.18 12 biéu dd thé hién tri s6 DOC dbi vé6i cac Vi du 5A-5G dudi dang ham
36 cua khoang thoi gian cua céc bude trao ddi ion thir hai va/hodc thit ba;

Fig.19 1a bidu dd thé hién tri s6 CT d6i v6i cac Vi du 5A-5G dudi dang ham sb
ctia khoang thoi gian cia cac budce trao doi ion thi hai va/hodc thir ba;

Fig.20 1a biéu dd thé hién cac bién dang ung suét cta cic Vi du tir 6A-1 dén
6A-6 dudi dang ham s6 cta do sau;

Fig.21 12 biéu dd thé hién céc tri s CT va DOC ctia cac Vi du tir 6A-1 dén 6A-
6 du6i dang ham s cua thoi gian trao dbi ion;

Fig.22 1a biéu dd thé hién c4c bién dang ng suit cia cac Vi du tir 6B-1 dén 6B-
6 du6i dang ham s6 cua do sdu;

Fig.23 1a biéu d6 thé hién cac tri s§ CT va DOC ctia cac Vi du tir 6B-1 dén 6B-
6 dudi dang ham sd ctia thoi gian trao doi ion;

Fig.24 1 biéu dd thé hién c4c bién dang tmg suét cta cac Vi du tir 6C-1 dén 6C-
6 dudi dang ham s6 cua d6 sau;

Fig.25 14 biéu dd thé hién céc tri s6 CT va DOC ciia cac Vi du tir 6C-1 dén 6C-
6 du6i dang ham s cua thoi gian trao dbi ion;

Fig.26 1a bidu dd thé hién cac bién dang tng sudt cia cac Vi du tir 6D-1 dén
6D-6 dudi dang ham sb ctia d6 sau;

Fig.27 1a bidu do thé hién c4c tri s6 CT va DOC ctia cée Vi du tir 6D-1 dén 6D-
6 dudi dang ham s6 cua thoi gian trao ddi ion;

Fig.28 1a bidu dd thé hién CT du6i dang ham s cta thoi gian trao ddi ion dbi
v6i cac Vi du 7A-7G;

Fig.29 1a biu d6 thé hién sy thay dbi trong céc tri s g sudt kéo trung tim va
nang luong kéo du tri, déu dudi dang ham s6 cua thoi gian trao ddi ion ddi véi cac Vi

du 7A-7G;
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Fig.30 1a biéu db thé hién céc bién dang tng suat ciia Vi du so sanh 8A va Vi
du 8B du6i dang ham s6 ctia d6 sau;

Fig.31 12 biéu dd thé hién ning lwong kéo du trit ctia Vi du so sanh 8A va Vi du
8B duéi dang ham sb cua CT; va

Fig.32 1a bidu dd thé hién ning lwong kéo du trit ctia Vi du so sanh 8C va Vi du
8D dudi dang ham sb cua CT;

Fig.33 12 bidu db thé hién do cao roi 1am hong ddi véi cac Vi du 2, 6 va 9B va
Vi du so sanh 91;

Fig.34 13 biéu dd thé hién két qua thir nghiém vong mai mon trén vong a6i voi
cac Vidu 2, 6, 9B va Vi du so sanh 9J;

Fig.35 12 biéu dd phan phbi Weibull thé hién két qua ubn 4 diém dbi v6i cac Vi
du2va9B;

Fig.36 1a so dd mat cit ngang ctia phuong 4n vé thiét bi ma duoc sir dung dé
thuc hién thtr nghiém bi nguoc trén gidy nham (inverted ball on sandpaper: IBoS)
dugc md ta trong sang ché;

Fig.37 1a sy biéu thi so dd mit cit ngang cta co ché chinh dbi véi hu hong do
su truyén Iuc phd hoai cong véi su ubn cong ma thudng xay ra trong cic vt pham trén
co s thuy tinh ma duge st dung trong cac thiét bi dién tir di dong hodc cAm tay;

Fig.38 1a luu db vé phuong phap tién hanh thir nghiém IBoS trong thiét bi duoc
mo ta ¢ day; va

Fig.39 1a biéu d6 minh hoa cac bién dang Ung suét khac nhau theo mét hodc
nhidu phuong 4n ctia sang ché.

M@ ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét voi cac phuong an khac
nhau, vi du v& cdc phuong 4n nay duoc minh hoa trong cac vi du va hinh v& kém theo.

Trong phin mé ta dudi day, cic s6 chi vién din gibng nhau bidu thi cac phéan
giéng nhau hodc tuong Ung trong mjt s6 hinh dugc thé hién trén céc hinh v&. Ciing

can hidu rang, trir khi c¢6 quy dinh khéc, cac thudt ngit nhu “dinh”, “day”, “hudéng ra
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ngoai”, “hudng vao trong”, va céac tlr twong tu la cac tir dung cho thuén tién va khong
duoc hiéu 1a céc thuét ngtt gidi han. Ngoai ra, bat ky khi ndo mdt nhém dugc md ta
dudi dang chira it nhit mot trong nhém céc yéu td va céc két hop ciia ching, thi cin
hiéu réng, nhém nay co thé chua, v& co ban 13 gém, hoidc gém mot sd bét ky trong )
céc yéu t6 dugc néu, riéng r& hoic két hop véi nhau. Tuong tu, bat ky khi nao mot
nhém duoc md ta dudi dang gdm it nhat mot trong nhém cac yéu t§ va cac két hop ctia
ching, thi cAn hiéu ring, nhém nay c6 thé gdm mét sb bit ky trong sb céc yéu t6 duoc
néu, riéng r& hodc két hop véi nhau. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac khoang tri s, khi
duoc néu, gdm ca gii han trén va gidi han dudi ctia khoang nay ciing nhu cac khoang
bat ky gitta chung. Nhu duoc str dung & ddy, cac danh tir khong xac dinh s6 lugng c6
nghia 13 “it nhit mot” hodc “mot hode nhidu”, trir khi ¢6 quy dinh khac. Ciing cin hiéu
réng, cac d4u hiéu khac nhau duoc bdc 16 trong ban md ta va céc hinh v& c6 thé duoc

str dung trong két hop bit ky va tit ca cac két hop.

Nhu duoc sit dung & ddy, cac thudt ngdt “vat pham trén co s thiy tinh” va “cac
vat nén trén co sé thiy tinh” dwoc sit dung theo nghia rong nhét cla ching va gbm ddi
tuong bét ky duoc 1am toan bd hodec mat phén b%mg thuy tinh. Céc vat phém trén co sO
thiy tinh gdm c4c tim nhidu 16p lam tir vat liéu thuy tinh va vat liéu khong phai thiy
tinh, céc tAm nhilu 16p 1am tir vat liéu thily tinh va vét lidu tinh thé, va cc gdm thay
tinh (gdm ca pha v6 dinh hinh va pha tinh thé). Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca céc

thanh phén cAu tao duoc bidu thi theo phén tram mol (% mol).

Luu ¥ 13, céc thut ngit "hau nhu" va "khoang" c6 thé dugc str dung & diy dé
bidu thi mirc do khong chic chin vén c6 ma c6 thé 14 thude tinh ctia su so sanh dinh
luong, tri sb, s6 do, hodc su biéu thi khac. Cac thuat ngit nay ciing dugc st dung & day
dé bidu thi mirc 4 ma qua d6 su biu thi dinh lugng c6 thé thay doi so véi gia tri tham
chidu dugc néu ma khong din dén sy thay dbi vé chiic ning co so clia d6i twong & van
d& d6. Do d6, vi du, vat phdm trén co s& thiy tinh ma “hau nhu khéng c6 MgO” 1 vat
phdm trén co sé thay tinh ma trong d6 MgO khdng dugce bd sung hodc dua vio vat
phém nay mot cach chu dong, nhung co6 thé c6 mat véi luong rht nho dudi dang tap

chit.
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Lién quan dén cac hinh v& néi chung va cu thé dén cac Fig.1-3, can hiéu ring
céc minh hoa 1a chi nhdm muc dich md ta cac phuong an cu thé va khéng duogc du tinh
1a gi6i han phan bdc 16 hodc cic yéu cau bao ho kém theo & d6. Céc hinh vé& khong
nhét thit phai theo ty 18, va cac déu hiéu nhit dinh va cic mit nhat dinh ctia cac hinh
v& nay c6 thé duoc thé hién mot cach phong dai vé ty 16 hodc duéi dang so dd nhim

muc dich rd rang va ngan gon.

Nhu duge st dung & ddy, DOC dung d& chi d6 sdu ma tai d6 img sut trong vét
phim trén co s& thiy tinh thay ddi tir img sut nén thanh tmg suét kéo. Tai DOC, ting
sut vuot qua tir img sudt duong (nén) sang tmg sudt am (kéo) (vi du, 130 trén Fig.1)

va do dd, ¢d tri sO ing suat bang khong.

Nhu duoc str dung ¢ day, cac thudt nglt “dd sdu hda hoc”, “do sau hoa hoc cta
16p” va “dg sau cua 16p hoa hoc” co thé duoc str dung thay thé nhau va dé chi d6 sau
tai do ion cta oxit kim loai hodc oxit kim loai kiém (vi du, ion kim loai hodc ion kim
loai kiém) khuéch tan vao trong vt pham trén co so thiy tinh va do sau tai d6 ndng do
ion nay dat dén tri sb t8i thiéu, nhu dugce x4c dinh bing phuong phép vi phan tich dau
do dién tr (Electron Probe Micro-Analysis: EPMA) hodc phuong phap do phd phat xa
quang- phéng dién phat sang (Glow Discharge - Optical Emission Spectroscopy: GD-
OES)). Cu thé 13, viéc d4nh gia do sdu ctia su khuéch tin Na,O hoic clia ndng d¢ ion
Na+ ¢6 thé duge xac dinh bang cach st dung phuong phap EPMA va FSM (dugc md
ta chi tiét hon dudi day).

Theo quy ude thuong duge st dung trong linh vuce ndy, sy nén dugc biéu thi 1a
ng sut 4m (<0) va su kéo dugc biéu thi 1a ing sudt duong (>0). Tuy nhién, trong
toan bd phén mo ta nay, CS duoc biéu thi 12 tri sb duong hodc tri s6 tuyét dbi — tuc 1a,

khi duge néu & day, CS = | CS].

Pugc md ta & day 14 cac vat phdm trén co sé thiy tinh duge gia cuong hoéa hoc,
mong , ma gdm céc thiy tinh, nhu céc thiy tinh silicat gdm thuy tinh chta kiém, va
céc gbm thuy tinh ma c6 thé duge st dung lam thuy tinh pht ngoai cho céc thiét bi
dién tir di dong va cac thiét bi hién thi cho phép cham. Cac vat phém trén co so thuy
tinh ciing c¢6 thé dugc sit dung trong céc thiét bi hién thi (hodc dudi dang céc vat pham

hién thi) (vi du, céc bang dan yét thi, mot diém clia cac hé théng ban hang, may tinh,
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céc hé théng didu hudng, v.v.), cc vat phim trong kién tric (tudng, vat gén ¢b dinh,
panen, cira s, v.v.), cac Vit phim trong giao théng (vi du, trong cac tmg dung 6 td, tau
hoa, méy bay, tau thiy, v.v.), 40 gia dung (vi du, may giit, may sdy, may ria bat, ta

lanh, v.v.), hoiic vt phim bét ky ma cin do bén chdng nit v& nhat dinh.

Cu thé 13, cdc vat pham trén co s thiy tinh duge mb ta & day 1a mong va cé céc
bién dang tmg sudt ma thuong 14 chi ¢ thé dat duoc thong qua viéc tdi cac vat phim
thuy tinh day (vi dy, c6 d6 day khoang 2 mm hoédc 3 mm hodc 16n hon). Cac vat phim
trén co s& thuy tinh thé hién c4c bién dang tng suit duy nhét doc theo d day ctia né.
Trong mot sb trudng hop, cac vat phim trén co s thiy tinh thé hién CS bé mat 16n
hon cac vt phém thuy tinh dugc to6i. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, cic vat phém
trén co s& thuy tinh thé hién do sau cua 16p chiu nén 16n hon (trong d6 CS gidm va
tang tir tir hon cac vat phim trén co s thily tinh dugce gia cudng héa hoc da biét), vat
phim trén co so thiy tinh nay thé hién d6 bén chdng nirt v& duge cai thién dang k&,
ngay ca khi vt pham trén co sd thiy tinh hodc thiét bi chira vat phdm trén co sé thiy
tinh bi roi 1én bé mit cing, nham. Cac vat pham trén co s& thiy tinh theo mot hodc
nhiéu phuong 4n thé hién tri 6 CT t6i da 16n hon mot s6 vat nén thuy tinh duoc gia

cudng héa hoc da biét.

CS va do sau cua 16p tng suét nén (depth of compressive stress layer: “DOL”)
duoc do bang cach sir dung cac bién phap di biét trong linh vuc ndy. DOL duoc phin
biét véi DOC bang k¥ thuat do trong d6 DOL dugc x4c dinh bing may do tng sudt bé
mit (surface stress meter: FSM) sir dung céc dung cu ¢6 san trén thi trudng nhu FSM-
6000, duoc san xuat boi Luceo Co., Ltd. (Tokyo, Japan), hodc dung cu tuong tu va cac
phuong phép do tmg sudt nén CS va d9 sau ctia 16p duge md ta theo tiéu chuin ASTM
1422C-99, véi tiéu d& “Standard Specification for Chemically Strengthened Flat
Glass,” va tiéu chuidn ASTM 1279.19779 “Standard Test Method for Non-Destructive
Photoelastic Measurement of Edge and Surface Stresses in Annealed, Heat-
Strengthened, and Fully-Tempered Flat Glass,” toan by ndi dung cta cac tiéu chuin
nay dugc két hop & day bang céch tham khio. Céc s6 do mg sudt bé mit dua trén
phép do chinh xéc v& hé sb tmg sult quang (stress optical coefficient: SOC), hé s6 ndy
¢6 lién quan dén tinh ludng chiét quang cta thiy tinh. Sau d6, SOC dugc do bang céc

phuong phép da biét trong linh vurc ndy, nhu phuong phép soi va bbn diém udn, ca hai
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phuong phap ndy duge md ta theo tiu chudn ASTM C770-98 (2008), véi tidu dé
“Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” toan bd
noi dung cua tiéu chudn nay dugc két hop & diy bang cach tham khdo, va phuong

phép xi lanh khdi.

Dbi v6i cac vt pham trén co s& thiy tinh dugc gia cudng trong d6 cac 16p CS
kéo dai dén cac do sau sau hon trong vat phém trén co so thuy tinh, k§ thuat FSM co
thé gap phai cac van dé vé sy tuong phan ma anh hudng dén tri s6 DOL quan sat dugc.
& cac tri s6 DOL sau hon, ¢6 thé ¢6 su trong phan khong thich hop gitta phd TE va
TM, do d6 khién cho viéc tinh toan khac biét gifta phé TE va TM — va xac dinh DOL —
tr& nén khé khan hon. Hon nita, viéc k¥ thuat FSM ciing khong c¢6 kha niang xac dinh
bién dang ung sudt (tc 13, su bién thién CS duéi dang ham sd cia d0 sdu trong vat
phim trén co s¢ thiy tinh). Ngoai ra, k¥ thuat FSM ciing khong thé xac dinh DOL thu
duoc tir su trao dbi ion cua cac nguyén t§ nhit dinh nhu, vi du, trao di ion gifta natri
va lithi.

Céc k¥ thut dugc md ta dudi day da duge phat trién dé x4c dinh chinh xac hon
DOC va céc bién dang tmg sudt dbi v6i cac vat phdm trén co s& thiy tinh duoc gia

cuong.

Trong don yéu ciu cip patent M§ s& 13/463,322, c6 tén sing ché 12 “Systems
and Methods for Measuring the Stress Profile of Ion-Exchanged Glass (sau ddy dugc
goi 1a “Roussev I7),” dugc ndp boi Rostislav V. Roussev et al. vao ngay 03/05/2012,
va yéu cAu hudng quyén wu tién tir don yéu cdu cép patent M§ tam thoi s6 61/489,800,
cling c6 tén nhu vay va dugc ndp vao ngay 25/05/2011, hai phuwong phap dé trich ra
céc bién dang tmg suit chi tiét va chinh x4c (g sudt dudi dang ham sb ctia do su)
ctia thiy tinh cudng lue hodc thity tinh gia cudng héa hoc da duge boc 16. Cac phd ctia
cac phuong thic quang hoc bién dbi véi su phan cuc TM va TE duoc thu thap thong
qua céc k¥ thuat két hop lang kinh, va toan bd cac phé nay dugc str dung dé thu duoc
céc bién dang hé s6 khiic xa TM va TE chi tiét va chinh x4c nmv(z) va nre(z). Toan bd

ndi dung cta don néu trén duge két hop vao day bang cach vién dan.
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Theo mot phuong an, cac bién dang hé s chi tiét thu dugce tir cac phd phuong
thirc nay bang cach st dung phuong phap Wentzel-Kramers—Brillouin nghich ddo
(inverse Wentzel-Kramers—Brillouin: IWKB).

Theo phuong 4n khéc, cac bién dang hé sb chi tiét thu duoc bang cach lam
khép thich hop céc phd phuong thire do duge véi cdc phd tinh todn béng s6 clia cac
dang ham s6 x4c dinh trudc ma mo ta cdc hinh dang ctia céc bién dang hé sb va thu
duoc cac thong sb cia cac dang ham sb nay tir viée 1am khép thich hop nhit. Bién
dang Umg sut chi tiét S(z) duoc tinh tir hiéu s cta cac bién dang hé s6 TM va TE
béng cach st dung gia tri hé sb ing suit quang da biét (SOC):

S(z) = [ntm(z) - nTe(2)]/SOC  (2).

Do gi4 tri ciia SOC 13 nho6 nén do ludng chiét quang nmv(z) - nte(z) & do siu z
bat ky 1 phan nho (thudng vao khodng 1%) ciia mot trong hai hé s& nv(z) va ne(2).
Viéc thu nhan cc bién dang Ung sudt ma khong bi bép méo mét cach ding ké do su
nhiéu tap trong cac phé phuong thttc do duoc cin su x4c dinh céc hé sb hitu hi¢u db6i
vGi phuong thirc v6i do chinh xac khoang 0,00001 RIU. Cac phuong phap duoc boc 16
trong Roussev I con bao gdm céc k¥ thuat duge 4p dung cho céc dit lidu tho dé dam
bao su chinh x4c cao nhu vay cho cic hé sb phuwong thic do, bit chip tap nhidu
va/hodic su twong phan kém trong cac phd phuong thire TE va TM thu thap dugc hay
trong céc hinh anh ctia cdc phd phwong thirc nay. Cac k¥ thuat nay bao gdm trung hoa
tap nhiéu, loc, va khép dudng cong dé phat hién cac vi trf clia cac diém cuc tri tuong
ung vai cac phuong thirc véi do phéan giai dudi pixel.

Tuong tw, don yéu ciu cdp patent My sb 14/033,954, c6 tén sing ché 1a
“Systems va Methods for Measuring Birefringence in Glass va Glass-Ceramics” (sau
day goi 1a “Roussev II”), dugc ndp bodi tac gia Rostislav V. Roussev et al. vao ngay
23/09/2013, va yéu cdu hudng quyén uu tién tir don yéu clu cAp patent M§ tam thoi s6
61/706,891, c6 tén gidng nhu vay va duoc ndp vio ngay 28/09/2012, boc 16 thiét bi va
céc phuong phap dé do bang quang hoc tinh ludng chiét quang trén b mit cia thity
tinh va gbm thuy tinh, gdm thiry tinh m& va gbm thuy tinh. Khong gidng nhu Roussev
I, trong d6 céc phd riéng biét cta cac phuong thitc dugc nhan dang, cac phuong phap

duoc boc 10 trong Roussev 1T dua vao viée phan tich cAn than su phéan bd cuong do goc
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dbi v6i anh sang TM va TE duoc phan xa bdi mit phan gioi ling kinh-miu trong ciu
hinh két hop lang kinh ciia cc phép do. Toan bd ndi dung ctia don néu trén duge két

hop vao ddy bing cach vién dan.

Do d6, sy phan bd chinh xé4c cta cudng dd quang hoc dwoc phan xa theo géc 1a
quan trong hon nhiu so véi cac phép do tng sudt két hop véi ling kinh truyén
thdng,trong d6 chi nhim vao cac vi trf ctia cac kiéu mau roi rac. Véi didu nay, cac
phuong phap dugce boc 16 trong Roussev 1 va Roussev 11 gdm c4c k§ thuat dé chuin
hoa phé cudng do, bao gém viéc chuén hoa dbi v6i hinh anh hozc tin hiéu tham chién,
hidu chinh déi véi tinh phi tuyén cua bd do, 1am déu nhidu hinh anh dé giam vét d6m
va nhidu hinh anh, va 4p dung viéc loc s6 dé 1am min hon nita phd goc cuomg do.
Ngoai ra, mdt phuong phap gdm viée tao ra tin higu twong phan, tin hi¢u nay dugc
chudn hoa bd sung dé hidu chinh di véi cac khac biét co s¢ trong hinh dang gifra tin
hiéu TM va tin hiéu TE. Phuong phap néu trén dua vao viéc dat dugc hai tin hiéu ma
gin nhu gibng nhau va xac dinh d6 dich chuyén chung cta ching véi do phan giai
dudi pixel bang cach so sanh céc phin cua cac tin hiéu chia cac ving dbc nhét. Tinh
ludng chiét quang ty 18 véi su dich chuyén chung, véi hé sb dugce x4c dinh bing kiéu
dang thiét bi, gdm hinh dang va chi s6 ling kinh, tiéu cu ctia thau kinh, va khoang cach
pixel trén cam bién. Ung sudt dugc x4c dinh bing cach nhan mic do ludng chiét

quang do dugc v6i hé s6 quang tng suét da biét.

Theo phuong phap dugce bdc 10 khac, cac dao ham cia céc tin hi¢éu TM va TE
duoc x4c dinh sau khi 4p dung mot sb két hop ciia cac k¥ thuat diéu hoa tin hi¢u néu
trén. Vi tri cua cac dao ham t6i da cua céc tin hidu TM va TE thu dugc v6i do phan
giai dudi pixel, va tinh ludng chiét quang 1a ty 1¢ véi khoang céach cua hai tri sb tbi da
néu trén, véi hé sb duoc xac dinh nhu trén day bing cac thong s6 cua thiét bi.

Két hop véi yéu cau trich ra cuong d chinh xéc, thiét bi gdm mot sb yéu td
tang cudng, nhu st dung bé mit tin xa dnh sang (méy khuéch tan tinh) & gin véi hodc
trén bé mit di vao lang kinh dé cai thién tinh ddng déu vé& gbc clia sy chiéu sang, méy
khuéch tén dong dé giam vét ddm khi ngudn sang 13 nhdt quén hodc mot phan nhét
quan, va céac 16p pha hép thu 4nh sdng trén cic phan cuia cdc mit nhap va xudt ctia ling

kinh va trén cdc mit bén cua lang kinh, d€ gidm nén tap ma c¢6 xu huéng lam méo tin
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hiéu cudng d6. Ngoai ra, thiét bi c¢6 thé gdm ngudn sang hdng ngoai dé cho phép do

cac vat liéu mo duc.

Hon nita, Roussev II d3 boc 16 khoang budce song va cac hé s6 tit dan ctia mau
dugc thtr nghiém, trong dé céc phép do duogc thuc hién bing cac phuong phap duoc
md ta va thiét bi ¢6 cac yéu té ting cudng. Khoang bude séng nay duge xéc dinh bang
osh < 2507os, trong do os 1a hé s6 tit dan quang hoc tai budc séng do A, va os 1a tri )
k¥ vong cuia Gmg sudt duogc do véi do chinh xac yéu cau dién hinh d6i véi cac ing
dung thuc tién. Khoang rdng niy cho phép céc s6 do tAm quan trong trén thuc té thu
duoc & cac bude séng trong d6 su tit din quang hoc 16n 1am cho cac phuong phép do
d3 tdn tai trude day tré nén khong thé ap dung dugc. Vi du, Roussev II bde 1 céc phép
do thanh cong tinh ludng chiét quang do tng suit ctia gbém-thuy tinh tring md & budc

séng 1550 nm, trong d6 sy tat dan 1a 16n hon khoang 30 dB/mm.

Mac du da c6 luu y trén day réng c6 mdt sb vin dé véi k§ thuat FSM & céc tri
s6 DOL sau hon, FSM vAn 12 k§ thuat thong thudong c¢6 loi ma c¢6 thé sir dung véi hiéu
biét ring khoang sai s 18n t&i +/-20% 1a kha di & céc tri s6 DOL sau hon. DOL dugc
st dung & ddy dé chi do sdu ctia 16p tmg suit nén duge tinh bang cach st dung k¥
thuat FSM, trong khi d6 DOC d chi do siu cua 16p tmg suit nén duge x4c dinh bang

cac phuong phap dugc mo ta trong Roussev I & II.

Nhu néu trén, cac vat phdm trén co sé thiy tinh dugc mo ta & dy co thé duoc
gia cudmg héa hoc biang céach trao d6i ion va thé hién cac bién dang tmg suat ma khac
biét v6i cac tmg sudt dugc thé hién boi thiy tinh duge gia cuong da biét. Trong quy
trinh nay, cac ion ¢ hodc & gan bé mit cia vat phdm trén co s thiy tinh dugc thay thé
bing hodc dugc trao d6i véi cac ion 16n hon ¢ héa tri hodc trang thai oxy hoa gidng
nhau. Theo cac phuong 4n ma trong do6 vat pham trén co so thiy tinh chira thiy tinh
nhom silicat kiém, cac ion & 16p bé mit cua thay tinh va cac ion 16n hon 1a céc cation
kim loai kidm héa tri mot, nhu Lit (néu c6 mit trong vt phim trén co s& thiy tinh),
Na*, K*, Rb*, va Cs*. Céch khéc, céc cation hoa tri mot trong 16p bé mit c6 thé duoc
thay thé bang cac cation héa tri mot khdng phai cac cation kim loai kiém, ching han

nhu Ag™ hodc cac ion tuong tu.
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Céc quy trinh trao ddi ion dién hinh dugc thuc hién bang cich ngam vat phdm
trén co sé thay tinh trong bé mudi nong chay (hoic hai hodc nhiéu bé mudi néng chay)
chira c4c ion 16n hon cin duoc trao dbi véi cac ion nho hon trong vat pham trén co s
thuy tinh. Can lvu ¥ ring, cic bé mudi chira nude ciing co thé duoc sit dung. Ngoai ra,
thanh phan trong (cac) bé ¢6 thé con gdbm nhidu hon mdt loai ion 16n hon (vi du, Na+
va K+) hodc chi gdm mét loai ion 16n hon. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue nay k§ thuat nay sé hidu ring, cac thong s6 ctia quy trinh trao d6i ion, bao gom,
nhung khong bi giéi han &, thanh phin va nhiét do bé chira, thoi gian ngam, sb lan
ngdm cua vat phim trén co s& thily tinh trong bé mubi (hodc cac bé), viéc sir dung
nhiéu bé mudi, cac bude bd sung nhu v, rra va bude tuong tu, thong thudng dugc xac
dinh béi thanh phan chu tao cta vat phdm trén co s& thiy tinh (bao gdm céu tric clia
vét phAdm ndy va c4c pha tinh thé c6 trong d6) va DOL hogc DOC va CS mong mubn
ctia vt pham trén co s¢ thily tinh ma phat sinh tr hoat dong gia cudng. Bing céach vi
du, viéc trao ddi ion cua cac vat pham trén co s thiy tinh c6 thé dat dugc béng cach
ngam cac vat phim trén co s¢ thiy tinh ndy trong it nhit mot bé néng chay chira mubi
nhu nhung khong bi giéi han ¢, nitrat, sulfat va clorua ctia ion kim loai kiém 16n hon.
Céc mudi nitrat dién hinh gdm KNOs, NaNOs, LiNOs, NaSOs va cic hdn hop cua
chung. Nhiét d6 cua bé mubi néng chay dién hinh nim trong khoang tir 380°C dén
khoang 450°C, trong khi thoi gian ngdm nim trong khoang tir 15 phit dén khoang 100
gid ty thude vao do day cua thiy tinh, nhiét do ctia bé va tinh khuéch tan ctia thiy
tinh. Tuy nhién, nhiét d6 va thoi gian ngadm khéc véi khoang mo ta ¢ trén cling ¢ thé

duoc str dung.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, cac vat phém trén co s& thuy tinh co6 thé dugc
ngam trong bé mubi néng chay chira 100% NaNO; c6 nhiét do tir khoang 370°C dén
khoang 480°C. Theo mdt s6 phuong 4n, vat nén trén co s& thiy tinh ¢6 thé duoc ngdm
trong b& mubi hdn hop néng chay chia tir khoang 5% dén khoang 90% KNO3 va tir
khoang 10% dén khoang 95% NaNOs. Theo mjt sd phuong 4n, vt nén trén co so thiy
tinh ¢6 thé duge ngdm trong bé mudi hén hop néng chiy chira Na;SO4 va NaNO;3 va
¢ khoang nhiét do rong hon (vi du, 1én dén khoang 500°C). Theo mot hodc nhiéu

phuong 4n, vét phdm trén co sé thiy tinh c6 thé duoc ngdm trong bé thir hai, sau khi
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ngim trong bé thir nhit. Viéc ngdm trong bé thi hai c6 thé gdm ngdm trong bé mudi

néng chay chira 100% KNO3 trong thdi gian 15 phit dén 8 gio.

Céc didu kién trao d6i ion c6 thé dugc diéu chinh dé tao ra “su ting vot” hoic
dé gia tang do dbc cua bién dang Ung sut tai hodc gén bé mat. Su tdng vot nay cé thé
dat duoc bang mot bé hodc nhiéu bé, v6i (cac) bé ¢ thanh phan don hodc thanh phan
hdn hop, do cac tinh chit duy nhit cta cac ché phdm thiy tinh dugc st dung trong cac

vét phim trén co s& thily tinh duge mo ta & day.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.3, vat phdm trén co sé thiy tinh 300 theo mot hodc
nhiéu phuong 4n gdm bé mit thir nhat 302 va bé mat thi hai 304 dbi dién véi bé mit
thtr nhat, x4c dinh ra do day 7. Theo mot hozc nhidu phuwong 4n, do day ¢ ¢ thé 1a
khoang 3 milimet hodc nho hon (vi du, nim trong khoang tir khoang 0,01 milimet dén
khoang 3 milimet, tir khoang 0,1 milimet d&én khoang 3 milimet, tir khoang 0,2 milimet
dén khoang 3 milimet, tir khoang 0,3 milimet dén khoang 3 milimet, tir khoang 0,4
milimet dén khoang 3 milimet, tir khoang 0,01 milimet dén khoang 2.5 milimet, tir
khoang 0,01 milimet dén khoang 2 milimet, tir khoang 0,01 milimet dén khoang 1,5
milimet, tir khoang 0,01 milimet dén khoang 1 milimet, tir khoang 0,01 milimet dén
khoang 0,9 milimet, tir khoang 0,01 milimet d&én khoang 0,8 milimet, tir khoang 0,01
milimet dén khoang 0,7 milimet, tr khoang 0,01 milimet dén khoang 0,6 milimet, tur
khoang 0,01 milimet dén khoang 0,5 milimet, tir khoang 0,1 milimet dén khoang 0,5

milimet, hodc tir khoang 0,3 milimet dén khoang 0,5 milimet.)

Vat phdm trén co so thiy tinh ndy c6 bién dang g sudt kéo dai tir bé mit thi
nhit 302 dén bé mit thir hai 304 (hoic doc theo toan bd chidu dai ctia do day ¢). Trong
phuong 4n duogc thé hién trén Fig.3, bién dang tmg suét 312 nhu duge do boi Roussev
I & IT da duoc mo ta & day, duoc thé hién cung véi bién dang tng suét 340 duoc ude
tinh bang k¥ thuit do FSM nhu dugc mé ta & ddy. Truc x biéu thi tri sb ing suit va
truc y biéu thi d6 day hodc do6 siu trong vt pham trén co s& thay tinh.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, bién dang tmg suat 312 biéu thi 16p CS 315 (v6i
CS bé mit 310), 16p CT 325 (véi CT tdi da 320) va DOC 317 tai d6 bién dang tng
sudt 312 chuyén tir nén sang kéo tai 330. Lép CT 325 con cé d sau hodc do dai két
hop 327 (ving CT cua 16p). Bién dang tmg suit uéc tinh 340 thé hién DOL 16n hon
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DOC. Nhu duoc st dung & ddy, viéc vién dan dén DOC va DOL 14 lién quan dén mdi
do sdu tir mot bé mat (hodc bé mit thir nhét 302 hodc bé mit thir hai 304), véi viee

hiéu r8 ring DOC hogc DOL nay cfing c¢6 thé ¢6 mit tir bé mit con lai.

CS bé miat 310 c6 thé 1a khodng 150 MPa hogc 16n hon hodc khoang 200 MPa
hodc 16n hon (vi du, khoang 250 MPa hoic 16n hon, khoang 300 MPa hodc 16n hon,
khoang 400 MPa hoac 16n hon, khoang 450 MPa hodc 16n hon, khoang 500 MPa hodc
16n hon, hodc khoang 550 MPa hodc 16n hon). CS bé mit 310 c6 thé 1én dén khoang
900 MPa, Ién dén khoang 1000 MPa, 1én dén khoang 1100 MPa, hogc 1én dén khoing
1200 MPa. CT t6i da 320 c6 thé 1a khoang 25 MPa hoic 16n hon, khoang 50 MPa hoic
16n hon hoac khoang 100 MPa hoic 16n hon (vi du, khoang 150 MPa hodc 16n hon,
khoang 200 MPa hogc 16n hon, 250 MPa hoic 16n hon, hodc khoang 300 MPa hoac
16n hon). Theo mot sé phuong an, CT t6i da 320 c6 thé nim trong khoang tir khoang
50 MPa dén khoang 250 MPa (vi du, tir khoang 75 MPa dén khoang 250 MPa, ti
khoang 100 MPa dén khoang 250 MPa, tir khoang 150 MPa dén khoang 250 MPa, tir
khoang 50 MPa dén khoang 175 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 150 MPa, holic
tir khoang 50 MPa dén khoang 100 MP). CT t6i da 320 ¢6 thé duoc dinh vi nim trong
khoang tir khoang 0,3+ dén khoang 0,7+, tir khoang 0,4+ dén khoang 0,6+¢ hodc tir
khodng 0,45+¢ dén khodng 0,55+¢. Can luu ¥ rang, mot hodc nhiéu tri s bat ky trong s6
CS bé mit 310 va CT ti da 320 c6 thé phu thude vao d6 day ctia vat phim trén co s&
thuy tinh. Vi dy, céc vat pham trén co s& thiy tinh & d6 day khoang 0,8 mm c6 thé ¢6
CT t6i da Ia khoang 100 MPa hogc 16n hon. Néu do day cta vat phdm trén co s& thay
tinh gidm, CT t5i da c6 thé gia ting. N6i cach khéc, CT t6i da gia ting v6i su giam do

day (hodc khi vat phim trén co s& thuy tinh tré nén méng hon).

Theo mdt sb phuong 4n, ty 18 gitta CT t6i da 320 va CS bé mit 310 ndm trong
khoang tir khoéng 0,05 dén khoang 1 (vi du, ndm trong khoang tir khoang 0,05 dén
khoang 0,5, tir khoang 0,05 dén khoang 0,3, tir khoéng 0,05 dén khoang 0,2, tir khoang
0,05 dén khoang 0,1, tir khoang 0, 5 dén khoang 0.8, tir khoang 0,0,5 dén khoang 1, i
khoang 0,2 dén khoang 0,5, tir khoang 0,3 dén khoang 0,5). Trong cac vt phim trén
co s¢ thily tinh duoc gia cudng héa hoc da biét, ty 18 gitta CT t5i da 320 va CS bé mit
31012 0,1 hodc nho6 hon. Theo mét s phuong 4n, CS bé mit ¢6 thé gép 1,5 1an (hoic 2
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1An hodc 2,5 1an) CT tdi da hodc gip nhidu hon thé. Theo mot sb phuong an, CS bé
mit c6 thé gip dén khoang 20 14n CT tdi da.

Theo mot hodc nhidu phwong 4n, bién dang tng sut 312 gdbm CS tdi da, ma
dién hinh 12 CS b& mit 310, tri sé nay c¢6 thé duoc phat hién & mot hodc ca hai bé mit
thr nhat 302 va bé mat thi hai 304. Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, ving hodc 16p
CS 315 kéo dai doc theo mot phin ctia d6 day dén DOC 317 va CT tdi da 320. Theo
mot hodc nhidu phuong &n, DOC 317 c6 thé 1a khoang 0,1¢¢ hodc 16n hon. Vi dy, DOC
317 ¢6 thé 1a khoang 0,12+ hodc 16n hon, khoang 0,14¢¢ hoac 16n hon, khoang 0,15¢¢
hodc 16n hon, khoang 0,16¢¢ hodc 16n hon, 0,17+ hodc 16n hon, 0,187 hodc 16n hon,
0,19¢¢ hodc 16n hon, 0,20¢¢ hodc 16n hon, khoang 0,21<¢ hodc 16n hon, hodc 1én dén
khoang 0,25¢¢. Theo mdt s6 phuong an, DOC 317 la nho hon d9 sau héa hoc 342. Bo
sau hoa hoc 342 c6 thé 1a khoang 0,4+ hodc 16n hon, 0,5+ hodc 16n hon, khoang 55¢¢
hodac 16n hon, hodc khoang 0,6°f hoac 16n hon. Theo mot hodc nhiéu phuong an, bién
dang tng suét 312 ¢6 thé dugec md ta dudi hinh dang gidng nhu hinh parabol. Theo
mdt sb phuong 4n, bién dang timg sudt doc theo viing hodc do sau cua vat phim trén co
s¢ thay tinh thé hién tng suit kéo c6 hinh gidng hinh parabol. Theo mdt hoic nhidu
phuong 4n cuy thé, bién dang tmg suit 312 khong c6 phin tmg sudt (tic 13, Gng suét
nén hoic kéo) bang phing hodc khong c¢6 phin ma thé hién ting suit (tic 13, ing suét
nén hodc kéo) hiu nhu khong dbi. Theo mot sé phuong 4n, ving CT thé hién bién
dang Gmg suét ma hau nhu khéng c6 tng suit bang phiang hogc khong cé ing sudt hau
nhu khong ddi. Theo mdt hodc nhidu phuong an, tit ca céc diém ctia bién dang tGng
sudt 312 nim trong khoang do day tir khoang 0¢f 1én dén khoang 0,27 va 16n hon 0,8+
(hodc tir khoang 0+¢ dén khoang 0,3+¢ va 16n hon 0,7¢f) ¢ tang s6 nhé hon khoang -0,1
MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,1 MPa/micromet. Theo mot s6 phuong an, tang
s6 nay c6 thé nho hon khoang -0,2 MPa/micromet hoic 1én hon khoang 0,2
MPa/micromet. Theo mdt sb phuong 4n cu thé hon, tang sb nay co thé nhd hon
khoang -0,3 MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,3 MPa/micromet. Theo mot
phuong 4n cu thé hon nita, tang s nay c6 thé nhd hon khoang -0,5 MPa/micromet
hodc 16n hon khoang 0,5 MPa/micromet. N6i cach khac, bién dang ing sudt ctia mot
hogc nhidu phuong 4n ciing v6i céc khoang dd day nay (tic 13, O<¢ 1én dén khoang 2¢¢
va 16n hon khoang 0,87, hoac tir khoang 0t dén khoang 0,3¢¢ va 0,7¢¢ hodc 16n hon) loai
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trir cac diém c6 tang s6, nhu duoc md ta & ddy. Khong bi giéi han boi Iy thuyét bat ky,
ham sai sb da biét hodc cdc bién dang ng suit gan nhu tuyén tinh c6 cac diém doc
theo cac khoang do day nay (tuc 1a, O<f 1én dén khoang 2¢¢ va 16m hon 0,8¢¢, hoic tir
khoang 0+ dén khoang 0,3+ va 0,7+ hodc 16n hon) ma c6 tang sb tir khoang -0,1
MPa/micromet dén khoang 0,1 MPa/micromet, tir khodng -0,2 MPa/micromet dén
khodng 0,2 MPa/micromet, tr khoang -0,3 MPa/micromet dén khoang 0,3
MPa/micromet, hodc tir khoang -0,5 MPa/micromet dén khoang 0,5 MPa/micromet
(thé hién bién dang tmg sut phing hoic c6 d6 dbc bang khong doc theo cac khoang
d6 day nay, nhu duoc thé hién trén Fig.2, 220). C4c bién dang ng sudt ctia mdt hoic
nhiéu phuong an ctia sang ché khong thé hién kiéu bién dang tng sudt ndy c6 bién
dang tng sut phang hodc do dbc bang khong doc theo cic khoang do day nay, nhu
duoc thé hién trén Fig.3.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, vit phdm trén co sé thiy tinh thé hién bién
dang ung sudt trén khoang dd day tir khoang 0,1 dén 0,3¢ va tir khoang 0,7+¢ dén
0,9+¢ ¢6 tang s tdi da va tang s ti thiéu. Trong mot sd trudmg hop, chénh 1éch gitta
tang sb t6i da va tang so tdi thiéu 12 khoang 3,5 MPa/micromet hogc nho hon, khoang
3 MPa/micromet hoic nhé hon, khoang 2,5 MPa/micromet hodc nhoé hon, hodc khoang
2 MPa/micromet hodc nhd hon.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4an, bién dang mg suit 312 hau nhu khong c6 céc
doan tuyén tinh bat ky ma kéo dai theo huéng do sdu hodc doc theo it nhét mot phin
ctia d day 7 ctia vat phAm trén co so thity tinh. N6i cach khac, bién dang Gng sudt 312
hau nhu 13 lién tuc ting hoic gidm doc theo do day 7. Theo mot sd phuong 4n, bién
dang (g sut nay hiu nhu la khong c6 céc doan tuyén tinh bat ky theo huéng do sau
¢ do dai khoang 10 micromet hodc hon thé, khoang 50 micromet hodc hon thé, hodc
khoang 100 micromet hodc hon thé, hodc khoang 200 micromet hodc hon thé. Nhu
duoc str dung & day, thuat ngly “tuyén tinh” chi 4 déc c6 do 16n nhd hon khoang 5
MPa/micromet, hoic nhé hon khoang 2 MPa/micromet doc theo doan tuyén tinh.
Theo mot sb phuong an, mdt hodc nhiéu phﬁn cua bién dang Ung sudt ma hau nhu
khong c6 doan tuyén tinh bat ky theo huéng do sau, c6 mit & cac do sdu trong vt
phém trén co s& thiy tinh 13 khoang 5 micromet hodc 16n hon (vi du, 10 micromet

hoiic 16n hon, hodc 15 micromet hodc 16n hon) tinh tir mot hodc ca hai bé mit thir nhat
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hodc bé mit thr hai. Vi du, doc theo d siu khodng 0 micromet dén nho hon khoang 5
micromet tinh tir bé mit th@ nhét, bién dang Ung sut c6 thé gém cac doan tuyén tinh,
nhung tir do sdu khoang 5 micromet hodc 16n hon tinh tir b& mit thr nhit, bién dang

{mg suét c¢6 thé hdu nhu 12 khong c6 céc doan tuyén tinh.

Theo mdt sé phuong 4n, bién dang tmg suét c6 thé gdm céc doan tuyén tinh tir
céc do sau tir khoang 0f 1én dén khoang 0,17 va c6 thé hau nhu khong cé cac doan
tuyén tinh & cac do sdu tir khoang 0,17 dén khoang 0,4¢. Theo mot s6 phuong 4n, bién
dang ung sut trén d6 day niam trong khoang tir khoang Ot dén khoang 0,17 ¢6 thé c6
d6 dbc ndm trong khoang tir khodng 20 MPa/micron dén khoang 200 MPa/micron.
Nhu s& duge md ta & ddy, cic phuong 4n ndy c¢6 thé duoc tao ra st dung quy trinh trao
dbi ion don qua d6 bé chtra hai hoic nhidu mubi kidm hozc 13 bé mudi kiém hdn hop

hodc nhidu (vi du, 2 hodc nhiéu) quy trinh trao ddi ion.

Theo mot hodc nhidu phuong an, vt phdm trén co sé thiy tinh cé thé duoc md
ta du6i dang hinh dang ciia bién dang tmg sut doc theo ving CT (327 trén Fig.3). Vi
du, theo mdt s6 phuong an, bién dang ting suét doc theo ving CT (trong d6 tmg suit 1a
& dang kéo) c¢6 thé duoc lam x4p xy biang mot phuong trinh. Theo mot s6 phuong an,

bién dang ng suit doc theo ving CT 6 thé dugc 1am x4p xy bang phuong trinh (1):
Ung suét(x) = MaxCT — ((MaxCT ¢ (n+1))/0,5%)*|(x/t)-0,5[") (D

Trong phuong trinh (1), Gng sudt (x) 1a tri s6 ung sudt & vi tri x. O day, ing suét
1a s6 duong (kéo). MaxCT la tmg suat kéo trung tAm t6i da dudi dang tri s6 dwong véi
don vi la MPa. Tri s6 x 12 vi trf doc theo d6 day (t) véi don vi 12 micromet, nam trong
khoang tir 0 dén t; x=0 1a mot bé mit (302, trén Fig.3), x=0,5t 1a tAm cta vat pham trén
co so thiy tinh, Gng sudt(x)=MaxCT, va x=t la bé mit d6i dién (304, trén Fig.3).
MaxCT duoc st dung trong phuong trinh (1) co6 thé ndm trong khoang tlr khoang 50
MPa dén khoang 350 MPa (vi du, 60 MPa dén khoang 300 MPa, hodc tir khoang 70
MPa dén khoang 270 MPa), va n 1a thong sb didu chinh tir 1,5 dén 5 (vi dy, 2 dén 4, 2
dén 3 hoac 1,8 dén 2,2) trong d6 n=2 c6 thé tao ra bién dang tng suét hinh parabol, cic
sé mii ma khac véi n=2 tao ra cdc bién dang Gmg sut v6i kiéu bién dang tmg suit gin

gibng hinh parabol. Fig.39 thé hién céc bién dang tmg suit minh hoa ddi véi cac két
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hop khéc nhau gitta MaxCT va n (tir 1,5 dén 5 nhu duoc thé hién trén phan chu giai),

d6i v6i vat phim trén co s6 thay tinh ¢6 d6 day 0,8mm.

Theo mdt s6 phuong 4n, bién dang tmg suét c6 thé dugc bién d6i bang cach xtr
1y nhiét. Theo c4c phuong an niy, viéc xir 1y nhiét c6 thé dién ra trudc cac quy trinh
trao ddi ion bat ky, gifta cac quy trinh trao ddi ion, hozc sau tat ca cac quy trinh trao
dbi ion. Theo mot s& phuong 4n, viée xir Iy nhiét ¢6 thé dén dén su giam do ddc ciia
bi€n dang Ung suét tai hodc gan bé mit. Theo mot sb phuong én, do dbc dbc hon hoic
16n hon 1a mong mudn tai bé mat, quy trinh trao ddi ion sau khi xir Iy nhiét c6 thé
duoc st dung dé tao ra “su tang vot” hoic dé gia tdng do dbc cua bién dang ting suét

tai hodc gan bé mat.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, bién dang tmg sudt 312 (va/hodc bién dang
ung suét dugc uge tinh 340) duge tao ra do néng do6 (céac) oxit kim loai khac khong,
bién thién doc theo phin d day. Sw bién thién ndng d6 nay & day c6 thé duge dé cap
nhu 13 gradien. Theo mot s& phuong én, ndng do oxit kim loai 1a khac khong va bién
thién, doc theo khoang d6 day tinh tir ca hai mat 1a tr khoang 0<¢ dén khoang 0,3r.
Theo mot s& phuwong an, nong d6 oxit kim loai 13 khac khong va bién thién doc theo
khoang do day tir khoang 0e dén khoang 0,35+, tir khoang 0¢ dén khodng 0,4+7, tir
khoang 07 dén khoang 0,45+ hodc tir khoang 0+ dén khoang 0,48+z. Oxit kim loai c6
thé duoc mo ta 1 tao ra ung sudt trong vat phim trén co s& thiy tinh. Su bién thién
ndng do nay c6 thé 1a lién tuc doc theo cac khoang d6 day néu trén. Su bién thién ndng
d6 ¢6 thé gdm sy thay dbi ndng do oxit kim loai khoang 0,2% mol doc theo phan doan
do day khoang 100 micromet. Sy thay dbi nay c6 thé duge do bang cac phuong phip
da biét trong linh vuc nay bao gém dung cu vi diu do, nhu duoc thé hién trén Vi du 1.
Oxit kim loai ma ¢6 ndng d6 khac khong va bién thién doc theo phan ctia do day co

thé duoc md ta 1a tao ra tmg suit trong vat pham trén co s& thily tinh.

Su bién thién ndng dd nay c6 thé 1a lién tuc doc theo céc khodng dd day néu
trén. Theo mdt s6 phuong an, su bién thién néng do6 nay co thé 13 lién tuc doc theo céc
phan doan do day nim trong khoang tir khoang 10 micromet dén khoang 30 micromet.
Theo mdt sb phuong an, néng d6 oxit kim loai gidm tur bé mit tha nhét dén diém gitta

b& mit thtr nht va bé mit thir hai va ting tir didm gita nay dén bé mit thir hai.
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Néng dd cta oxit kim loai c6 thé chia nhiéu hon mot oxit kim loai (vi du, két
hop ctia Na,O va K20). Theo mét sb phuong 4n, néu hai oxit kim loai duoc sir dung va
néu béan kinh cta céc ion ctia ching 1a khic nhau, thi ndng do ctia cic ion c¢6 ban kinh
16n hon 14 16n hon ndng d6 ctia cac ion ¢ ban kinh nho hon & do sdu nong, trong khi &
d6 sau sau hon, ndng do clia cac ion c6 ban kinh nho hon 1a 16n hon nong do ctia cac
ion c6 ban kinh 16n hon. Vi du, néu bé chtra duy nhit Na va K dugc st dung trong quy
trinh trao ddi ion, thi ndng do ciia cac ion K+ trong vat pham trén co s thiy tinh 13
16n hon ndng d6 ctia cac ion Na+ & dd sdu nong hon, trong khi ndng do ctia céc ion
Na+ 12 16n hon ndng do cta céc ion K+ & d6 sdu sau hon. Pidu ndy mot phan 14 do
kich ¢& ctia cac ion. Trong cic vat pham trén co s& thiy tinh ndy, ving & bé mat hodc
o4n bé mit ¢6 CS 16n hon do lugng céc ion 16n hon 1a nhiéu hon ¢ bé mit hoge gan bé
mat. CS 16n hon nay co6 thé duoc biéu thi bﬁng bién dang Umg suit c6 do dbc dbc hon &

bé mat hodc gﬁn bé mit (tlrc 14, su tang vot bién dang imng suét & bé mat).

Gradien hodc bién thién néng d6 ctia mot hodc nhidu oxit kim loai duoc tao ra
bang cach gia cuong héa hoc vat pham trén co sé thiy tinh, vi du, bing céc quy trinh
trao ddi ion da duoc md ta trude & ddy, trong d6 nhidu ion kim loai thit nhét trong vat
phim trén co s thay tinh dugc trao dbi véi nhiéu ion kim loai thtt hai. C4c ion thu
nhét c6 thé 1a cac ion lithi, natri, kali va rubidi. C4c ion kim loai thtr hai c6 thé 1a cac
jon ctia mot trong sd céc kim loai natri, kali, rubidi, va xesi, v&i diéu kién 13 ion kim
loai kidm tht hai c6 ban kinh ion 16n hon ban kinh ion cta ion kim loai kiém thir nhat.
Ton kim loai thi hai c¢6 trong vét nén trén co sé thiy tinh duéi dang oxit cia né (vi du,

Na;0, K20, Rb,0, Cs20 hoic két hop ctia ching).

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, gradien ndéng do oxit kim loai kéo dai qua
phﬁn dang ké ctia d6 day ¢ hodc toan bo d day 7 cua vat pham trén co s& thuy tinh,
gbm 16p CT 325. Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, ndng d6 oxit kim loai 12 bang hoic
16n hon khoang 0,5% mol trong 16p CT 325. Theo mdt s§ phuong 4n, néng dd oxit
kim loai ¢6 thé 13 bang hoic 1én hon khoing 0,5% mol (vi du, khoang 1% mol hodc
16n hon) doc theo toan bd d day ctia vat phdm trén co s& thily tinh, va 13 16n nhat & bé
mit thir nhit 302 va/hodc bé mit thir hai 304 va gidm vé co ban 14 lién tuc dén diém
gitta bé mit thir nhét 302 va bé mit thir hai 304. Tai diém gitta ndy, ndng do oxit kim

loai 12 nhé nhét doc theo toan by do day #; tuy nhién ndng do & diém nay cling khac
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khong. No6i cach khéc, ndng d6 khac khong ctia oxit kim loai cu thé kéo dai doc theo
phén dang ké cta do day ¢ (nhu dwoc mo td & ddy) hoic trén toan bd do day ¢. Theo
mét sb phuong én, néng do thép nhét ctia mot oxit kim loai cu thé 14 trong 16p CT 327.
Téng ndng dd cua oxit kim loai cu thé trong vat phidm trén co s& thiy tinh c6 thé 13

ndm trong khoang tir khoang 1% mol dén khoang 20% mol.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, vat phim trén co so thiy tinh chira ndng dod
oxit kim loai thu nhit va ndng do oxit kim loai th& hai, sao cho ndng d6 oxit kim loai
th nhit 14 ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 15% mol doc theo
khoang do day thir nhit tir khoang Ot dén khoang 0,5t, va nong dd oxit kim loai thir hai
nim trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol tir khoang d6 day thit hai
tr khoang 0 micromet dén khoang 25 micromet (hodc tir khoang 0 micromet dén
khoang 12 micromet). V4t pham trén co sd thiy tinh c6 thé chtra ndng dd oxit kim loai
thir ba tiy y. Oxit kim loai thi nhét ¢6 thé gdm Na,O trong khi oxit kim loai thtt hai c¢6
thé gdm K. |

Nong d6 oxit kim loai ¢ thé duoc xac dinh tir luong co so ctia oxit kim loai
nay trong vét phdm trén co s& thity tinh truée khi duge bién dbi dé c6 gradien néng do

cua oxit kim loai nay.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, cac vat phdm trén co sé thiy tinh ¢6 thé duoc
mo ta theo cdch ma ching nit v& va cac manh v& thu duge tir viéc nirt v& do. Theo
mot hodc nhidu phuong an, khi bi nat v&, cac vat phém trén co s¢ thuy tinh bi nit vo
thanh 2 hodc nhiéu manh trén mot inso vudng (hodc trén 6,4516 cm?) cla vat pham
trén co sé thuy tinh (trude khi nitt v&). Trong mot s trudng hop, cdc vat phim trén co
s¢ thuy tinh niit v& v6i s6 lugng manh trén mét inso vudng (hodc trén 6,4516 cm?) ctia
vat phim trén co s thiy tinh (trude khi nit v3) 12 3 hodc nhiéu hon, 4 hoge nhiéu hon,
5 hodc nhiéu hon, hodc 10 hodc nhiéu hon. Trong mdt sb truong hop, khi bi nirt va,
cac vat phim trén co s& thity tinh nit v& thanh cidc manh ma 50% hodc nhiéu hon s
manh c6 dién tich bé mat nhé hon 5%, nhé hon 2%, hogc nhd hon 1% dién tich bé mat
cua vét phém trén co s& thuy tinh (trude khi nit vd). Theo mot sb phuong an, khi bi

niit v&, céc vat phdm trén co sé thiy tinh nit v& thanh cic manh ma 90% hogc nhiéu
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hon hodc thdm chi 100% sb manh c6 dién tich bé mit nhé hon 5%, nhé hon 2%, hoic

nho hon 1% dién tich bé mit ctia vat phim trén co sé thiy tinh (trude khi nit vo).

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, sau khi gia cudng héa hoc vat phém trén co s&
thiy tinh, bién dang Gng suit thu duoc 317 (va bién dang Gmg suit uéc tinh 340) cia
vét phdm trén co s& thily tinh lam céi thién kha nang chdng nit v&. Vi du, theo mot sb
phwong 4n, khi ntt v, vat phdm trén co sé thiy tinh chira cac manh c6 kich thudc mit
c4t ngang dai nhit trung binh 13 nho hon hoic bang khoang 2¢¢ (vi du, 1,8 1,6¢,
1,5¢¢, 1,4¢¢, 1,2¢¢ hodc 1¢¢ hoac nho hon).

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, céc vat phdm trén co s thiy tinh c6 thé biéu
hién d6 bén chéng nit v& (Kic) 1a khoang 0,7 MPa-m'?2 hozc 1én hon. Trong mot sb
truong hop, dd bén chéng nit v ¢ thé 1a khoang 0,8 MPa-m'? hoic 16n hon, hoic
khoang 0,9 MPa-m"2 hozc 16n hon. Theo mét sb phuong an, do bén chéng nit v c6

thé nim trong khoang tir khoang 0,7 MPa-m'? dn khoang 1 MPa-m'2.

Theo mot sd phuong an, vat nén ¢6 thé con duoc dic trung 1a c6 do cing tu
khoang 500 HVN dén khoang 800 HVN, nhu do dwoc bing thir nghiém do ctng
Vickers ¢ tai trong 200 g.

Céc vat phim trén co s& thily tinh dugc mo ta & day c6 thé c6 ning lugng kéo
du trit nim trong khoang tir 16n hon 0 J/m? dén khoang 20 J/m2 Trong mét s6 trudng
hop, nang luong kéo du trit c¢6 thé ndm trong khoang tir khoang 1 J/m? dén khoang 20
J/m?, tir khoang 2 J/m? dén khoang 20 J/m?, tir khoang 3 J/m? dén khoang 20 J/m?, tir
khoang 4 J/m? dén khoang 20 J/m?, tir khoang 1 J/m? dén khoang 19 J/m?, tir khoang 1
J/m? dén khoang 18 J/m?, tir khoang 1 J/m? dén khoang 16 J/m?, tir khoang 4 J/m? dén
khoang 20 J/m?2, hodc tir khoang 4 J/m? dén khoang 18 J/m?. Nang luong kéo du trit
duoc tinh bang céch tich phan trong ving kéo ¥ ning luong dan hdi du trit trén mot

don vi dién tich ctia mau cé d6 day ¢ str dung phuong trinh (2):
¥=0,56t/E )
trong d6 o 13 ing suét va E 13 modun young (mddun dan hdi).

Cu thé hon, ning luong kéo du trit dugc tinh bang cach sit dung phuong trinh
(3) dudi day:
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Ning lugng kéo du trt (J/m?) = 1-v/2E [c"2dt (3)

trong d6 n 1a hé sb Poat-xong (Poisson), E 12 médun dan hdi va phép tich phan nay

dugc tinh chi cho vung kéo.

Theo mét hoic nhidu phuong an, céc vat phdm trén co sé thiy tinh thé hién 4o
bén bé mit dwoc cai thién khi duge dem thir nghiém vong mai mon trén vong (abraded
ring-on-ring: AROR). B9 bén cua vat lidu dugc quy dinh 1a Gng sut tai d6 su nit v
dién ra. Thir nghiém A-ROR 14 phép do d6 bén bé miat dé thir nghiém cac mau thiy
tinh phing, va tiéu chudn ASTM C1499-09(2013), ¢6 tiéu d& 1a “Phuong phap thir
nghiém chudn d&i v6i d6 bén udn ding ludng truc don didu cla gdm ting cudng &
nhiét d0 moi truong: Standard Test Method for Monotonic Equibiaxial Flexural
Strength of Advanced Ceramics at Ambient Temperature”, déng vai tro 1a co s& cho
phuong phap thtr nghiém vong mai mon trén vong ROR duoc mo ta & day. Toan bd
ndi dung cua tidu chudn ASTM C1499-09 duoc dinh kém theo diy bang cach vién
dan. Theo mdt phuong an, miu thiy tinh dwoc mai mon trude khi thir nghiém vong
trén vong bang céc hat silic cabua (SiC) 90 grit ma dugc phan bd dén mau thiy tinh
béng céach st dung phuwong phép va thiét bi duwoc mé ta trong Phu luc A2, cé tidu déla
“abrasion Procedures”, ca tiéu chudn ASTM C158-02(2012), ¢6 tidu d 1a “Standard
Test Methods for Strength of Glass by Flexure (Determination of Modulus of
Rupture). Toan by ndi dung cua tiéu chudn ASTM C158-02 va dic biét 12 ndi dung

ctia phan Phu luc 2 duoc dinh kém theo day bang cach vién din.

Trude khi thir nghiém vong trén vong, bé mit cia vat pham trén co sé thity tinh
duoc mai mon nhu duge md ta trong tiéu chudn ASTM C158-02, Phu luc 2, dé chuén
héa va/hodc kidm soat didu kién khiém khuyét bé mit ciia miu sir dung thiét bi duoc
thé hién trong hinh v& trén Fig.A2.1 ctia tiéu chuAn ASTM C158-02. Vat liéu mai mon
thudng duoc phun cat 1én bé mit 110 cta vat phdm trén co sé thiy tinh & tai trong 15
psi (103,42 kPa) st dung 4p suit khong khi 12 304 kPa (44 psi); mic du trong cc vi du
dudi day, vat lidu mai mon duoc phun cat 1én bé mat 110 & tai trong 25 psi (172,37
kPa) va 45 psi (310,26 kPa). Sau khi dong khong khi dugc thiét 1ap, 5 cm® vat liéu mai
mon duge db vao phéu va miu duge phun cat trong 5 gidy sau khi cép vat lidu mai

mon.

-28-



31554

Débi v6i thir nghiém vong trén vong, vt pham trén co s& thiy tinh c6 it nhét
mot bé mit mai mon 410 nhu duoc thé hién trén Fig.4 dugc ddt gitta hai vong déng
tam c6 kich c& khéc nhau dé xac dinh d6 bén udn ding ludng truc (tc 14, tng suat t&i
da ma vat liéu c6 thé tru vimg khi dugc dem di udn gifta hai vong ddng tam), nhu ciing
duoc thé hién trén Fig. 4. Trong cAu hinh vong mai mon-trén-vong 400, vat pham thity
tinh d3 mai mon 410 dwoc d& bing vong d& 420 ¢6 dudng kinh D2. Luc F duoc ap
bang hop do luc (khong duge thé hién) 1én bé mit ctia vat pham trén co s& thily tinh

bang vong tai 430 ¢6 dudng kinh D1.

Ty 1€ gifta duong kinh cua vong tai va duong kinh cta vong d& D1/D2 ¢6 thé
nim trong khoang tir 0,2 dén khoang 0,5. Theo mét s6 phuwong 4n, D1/D2 1a khodng
0,5. Vong tai 130 va vong d& 120 nén dugc sép thing hang déng tAm v&i mite chinh
xac trong khoang 0,5% duong kinh vong d& D2. Hop do luc duoc sir dung dé thu
nghiém nén chinh x4c dén mirc trong khoang +1% tai luc bét ky trong khoang duoc
chon. Theo mét sb phuong an, thir nghiém dugc thuc hién & nhiét do 23+2°C va do am

tuong dbi 40+10%.

Dbi v6i thiét ké ga l4p, ban kinh r ctia bé mit nhd ra clia vong tai 430 théa man
h/2 <1 < 3h/2, trong d6 h 12 d day cta vt pham trén co s thiy tinh 410. Vong tai
430 va vong d 420 thuong dugce lam tir thép cimg véi do cimg HRc > 40. Cac bo ga
1ap ROR 14 c6 ban trén thi truong.

Co ché hu hdéng du tinh dbi véi thir nghiém ROR 1a quan sat su nit v& cua vat
phim trén co s¢ thiy tinh 410 khoi diu tir b& mit 430a trong vong tai 430. Cac hu
hong ma dién ra ngodi ving ndy — tirc 13, gitta cdc vong tai 430 va cac vong dd 420 —
duoc bo qua khoi viée phan tich dit liéu. Tuy nhién, do tinh méng va do bén cao cla
vat phdm trén co s& thiy tinh 410, cac do 1éch 16n ma vuot qua % do day mau h doi
khi van dugc quan sat. Do do, s& hiém gdp phan traim hu héng cao khéi dau tir bén
duéi vong tai 430. Ung suét khong thé tinh dwgc chinh x4ac ma khong c6 kién thic vé
su phat trién Gmg suét ca bén trong va bén dudi vong (dugc thu thap théng qua viée
phan tich bién dang k&) va ngudn gbc cta hu hong trong mdi mau. Do d6 thir nghiém

AROR tép trung vao tai luc dinh tai diém hu hong lam déap tmg do duoc.
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Do bén ctia vat phim trén co so thiy tinh tiy thudc vao su c6 mit clia cic vét
ran trén bé mit. Tuy nhién, kha ndng c6 mat vét ran véi kich ¢& nhit dinh khong thé
du bao duge mot cach chinh xéc, vi dd bén cia thity tinh ban chit 13 ¢6 tinh thong ké.
Do d6, ham phan phéi x4c sudt thuong duge sit dung dé biéu didn vé mit théng ké dit

liéu thu duoc.

Theo mét s& phuong 4n, cac vat phdm trén co sé thay tinh duge gia cudng dugce
mo ta & day c6 do bén bé mit hodc dd bé ubn ding ludng truc it nhét 1a 20 kgf (196,13
N) va 1én dén khoang 30 kgf (294,2 N) nhu dugc xac dinh bang thir nghiém vong mai
mon trén vong st dung tai luong 25 psi (172,37 kPa) hodc tham chi 14 45 psi (310,26
kPa) dé mai mon bé mit. Theo céc phuong 4n khic, do bén bé mit 1a it nhit 25 kgf
(245,17 N), va theo cac phuong an khéc nira, 13 it nhat 30 kgf (294,2 N).

Theo mét s& phuong 4n, cac vat phdm trén co sé thiy tinh dugc gia cudng duge
mé ta & dy c6 thé duoc md ta vé dic tinh trong thir nghiém bi ngugc trén gidy nham
(inverted ball on sandpaper: IBoS). Thtr nghi€ém bi nguoc trén gidy nham (IBoS) 14 thir
nghiém mre thanh phdn dong luc ma bit chude co ché ndi bat dbi véi su hu hong do
su truyén luc phéd hoai cong voi sur ubn cong ma thudng xay ra trong céc vat pham trén
co sO thuy tinh dugce st dung trong céc thiét bi dién tir di dong hoic cAm tay, nhu duogc
thé hién b%lng so dd trén Fig.36. Trong linh vuc nay, su truyén luc phé hoai (a trén
Fig.37) xay ra trén bé mit trén cia vat phém trén co s¢ thay tinh. Sy nit vo bat dau
trén bé mit trén ctia vat phim trén co s& thiy tinh va sy pha hoai hodc xuyén qua vat
phim trén co sé thiy tinh (b trén Fig.37) hodc su nitt v& lan truyén tir diém ubn trén bé
mit trén hodc tir cic phin bén trong clia vat phdm trén co s& thiy tinh (c trén Fig.37).
Thtt nghiém IBoS dugc thiét k& dé dong thoi truyén sw phé hoai dén bé mit cua thiy
tinh va tao ra su ubn cong dudi tai trong dong luc. Trong mot s6 truong hop, vat phém
trén co so thuy tinh, néu né co ung suét nén, thé hién dic tinh roi duoc cai thién hon so
v6i vat phim trén co so thiy tinh tuong tu nhung khong c6 ung sudt nén.

Thiét bi thtr nghiém IBoS dugc thé hién bing so db trén Fig.36. Thiét bi 500
odm gi4 thtr nghiém 510 va bi 530. Bi 530 14 bi ctmg hodc ran nhu, vi dy, bi thép
khong gi, hodc bi twong ty. Theo mdt phuong an, bi 530 la bi thép khong gi trong

luong 4,2 gam c6 dudng kinh 10 mm. Bi 530 duoc tha roi truc tiép 1én vat pham trén
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co s& thuy tinh 518 tir do cao x4c dinh trude h. Gia thtr nghiém 510 bao gém mot dé
chic 512 bé’mg vat liéu cung, ran nhu granit hodc vat liu tuong tu. TAm 514 c6 vat
liéu nham duogc bd tri trén bé mit duoc dit trén bé mit trén cua dé chic 512 sao cho bé
mit v&i vat lidu nham nay hudng 1én. Theo mdt sé phuong an, tm 514 13 gidy nham
¢6 bé mit c6 dd nham 13 30 grit va, theo cac phuwong 4n khéac, bé mit c¢6 do nham 1a
180 grit. MAu vét phim trén co so thiy tinh 518 dugc gift tai chd trén tAm 514 bang
kep giit mau 515 sao cho khe khong khi 516 tdn tai gitta mAu vat phdm trén co sd thay
tinh 518 va tdm 514. Khe khong khi 516 gitta tim 514 va mau vat phdm trén co s
thiy tinh 518 cho phép mau vat phim trén co s& thiy tinh 518 uén cong khi va cham
bang bi 530 va 1én bé mit nhdm cta tAm 514. Theo mdt phuong 4n, mau vat phim trén
co so thity tinh 218 dugc kep trén tit ca cac goc dé giit cho sw udn cong chi ¢6 & diém
va cham véi bi va dé dam bao tinh lap lai. Theo mot s6 phuong én, kep gilt mau 514
va gia thir nghiém 510 dwoc lap dé diéu tiét d6 day miu 1én dén khoang 2 mm. Khe
khong khi 516 14 trong khoang tir khoang 50 pm dén khoang 100 pm. Khe khong khi
516 dugc thiét ké thich hop dé didu chinh cho cac trudng hop khac biét vé do cing vét
liéu (mddun Young, Emod), va ca mddun dan hdi va d6 day cua miu. Bang dinh 520
¢6 thé duoc st dung dé pht lén bé mit trén cia mau vat phém trén co s& thay tinh dé
thu thap cac manh v trong truong hop c6 sy nit v& mau vat pham trén co s& thiy tinh

518 khi ¢6 su va cham cuia bi 530.

Cac vat lidu khac nhau c6 thé dwoc st dung 1am bé mit nham. Theo mot
phuong an cu thé, bé mit nham 13 giéy nham, nhu giéy nham silic cacbua hodc nhom
oxit, gidy nham k¥ thuat, hodc vat liéu nham bit ky dd dugc nguoi ¢6 hidu biét trung
binh vé linh vuc nay biét dén 14 ¢6 d6 ctmg va/hoic dd nhon so sanh duoc. Theo mot
sé phwong 4n, gidy nhdm c6 do nham 30 grit ¢6 thé dugc st dung, vi né c6 dia hinh bé
mit thich hgp hon so véi bé tong hodc nhua duong, va c¢d hat va 46 nhon ma tao ra

muc hu hong mong muon trén bé mat mau.

Theo mot khia canh, phuong phap 600 tién hanh thir nghiém IBoS sir dung thiét
bi 500 dugc md ta trén day duoc thé hién trén Fig.38. Trong budc 610, méu vat phém
trén co s¢ thuy tinh (218 trén Fig.36) dugc dat trong gia thir nghiém 510, da duoc md
ta & trén va duoc giit chit trong kep gift miu 515 sao cho, khe khong khi 516 dugc tao

ra gitta mau vat phdm trén co sé thiy tinh 518 va tm 514 v6i bé mat nhdam. Phuong
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phap 600 coi nhu 12 tAm 514 véi bé mit nham dd dugc dit trong gid thit nghiém 510.
Tuy nhién, theo mét s6 phuong an, phuong phéap nay cé thé bao gdm viée dit tim 514
trong gia thir nghiém 510 sao cho bé mit v6i cdc mit vat liéu nhdm huéng 1én. Theo
mdt s& phuong 4n (budc 610a), bang dinh 520 dugc dan 1én bé mit trén ctia mau vat
phdm trén co sé thiy tinh 518 trudc khi ddm bio mau vat phdm trén co so thiy tinh

518 nam trong kep gitt mau 510.

Trong buéce 520, bi ran 530 c6 khbi luong va kich c¢& da dinh duoc roi tir 46 cao
d3 dinh h 1én bé mit trén ctia mAu vat phim trén co sé thity tinh 518, sao cho bi 530 va
cham v&i bé mit trén (hodc bang dinh 520 gén vao bé mit trén) & gan tAm (tc 13, cach
tAm trong vong 1 mm, hodc trong vong 3 mm, hodc trong vong 5 mm, hodc trong vong
10 mm) cta bé& mit trén. Sau khi va cham trong buéc 520, mic dd hu hong cia mau
vét pham trén co so thiy tinh 518 duge x4c dinh (bude 630). Nhu dd dwoc mo ta trén
day, thudt nglr “nat vd” c6 nghia 1a sy ran nat lan truyén qua toan bo d diy va/hoic

toan bd bé mit clia vat nén khi vat nén nay bi roi hodc bi va cham véi mot doi tuong.

Trong phuong phép 600, tim 518 véi bé mit nhdm c6 thé duoc thay thé sau
mdi 14n roi dé tranh cac hiéu ung "ldo héa" ma d3 duoc quan sat trong viée st dung

lap lai cac loai bé mit thi nghiém roi khac (vi du, bé tong hodc nhua duong).

Cac d6 cao roi dd dinh h va cac gia s6 khac dién hinh dugc s dung trong
phuong phap 600. Thtr nghiém nay cé thé, vi du, sit dung do cao roi t6i thidu dé bat
dau (vi dy, khoang 10-20 cm). Sau d6 do cao ndy ¢6 thé duogc gia tang trong cac 1an roi
tiép theo béng gia s6 ¢6 dinh hodc céac gia s6 thay ddi. Thur nghiém dugc mod ta trong
phuong phap 600 dugc dimg lai khi mau vat phdm trén co so thay tinh 518 v hoic
nit v& (budc 631). Cach khéc, néu do cao roi h dat dén do cao roi ti da (vi du,
khoiang 100 cm) ma khong c6 sy nit v3, thi thir nghiém roi theo phuong phap 300
cling c6 thé duoc ding lai, hodc bude 520 c6 thé duoc lap lai & do cao tdi da cho dén
khi sy nut v x4y ra.

Theo mot sé phuong an, thir nghiém IBoS theo phuong phap 600 chi duoc thuc
hién mdt 14n trén mdi mot mAu vat pham trén co s& thiy tinh 518 tai mdi mot do cao
xéc dinh truée h. Tuy nhién, theo céc phuong 4n khéc, m&i mau c6 thé duge dem thyc

hién nhiéu thir nghiém & moi do cao.
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Néu sy nirt v& cia mau vat phdm trén co so thay tinh 518 da dién ra (budce 631
trén Fig.38), thi thir nghiém IBoS theo phuong phap 600 duoc két thac (budc 640).
Néu khong thiy c6 su nit v tir viée tha roi bi & d6 cao roi da dinh (budc 632), thi do
cao roi duoc gia ting bing gia s6 dd dinh (budc 634) — nhu, vi du 5, 10, hodc 20 cm —
va céc bude 620 va 630 duoc lip lai cho dén khi hodc quan sat thiy su nat v& mau
(631) hogc dat dén do cao thir nghiém ti da (636) ma khéng c6 sw nit v& mau. Néu
dat dén budc 631 hodc bude 636 thi thir nghiém theo phuong phap 600 dwoc két thc.

Khi dugc dem thir nghiém bi nguoc trén gidy nhiam (IBoS) néu trén, cac
phuong 4n vé vit phdm trén co s& thiy tinh duge mo ta & day c6 ty 1é bén nguyén it
nhét khoang 60% khi bi dugc roi 1&€n bé mat thuy tinh tir d6 cao 100 cm. Vi du, vat
phim trén co s& thiy tinh duge md ta 1a c6 ty 1 bén nguyén 1a 60% khi duoc roi tir do
cao nhét dinh néu ba trong sé nim mau gidng nhau (hodc gin gidng nhau) (tic 13, ¢6
thanh phan gan gidng nhau va, khi dugc gia cudng, Gng suit nén va do siu cta 16p
chiu nén hodc 16p ung suit nén 13 gan nhu nhau, nhu dugc md ta & diy) con bén
nguyén qua thir nghiém roi [BoS ma khdng c6 su nit v khi duoc roi tir do cao da
dinh (6 day la 100 cm). Theo cac phuong an khéc, ty 1¢ bén nguyén ctia vat pham trén
co sO thuy tinh da dugc gia cuong trong thir nghiém IBoS 100 cm 1a it nhét khoang
70%, theo cac phuong an khac, it nhit khoang 80%, va theo céc phuong én khéc nita,
it nhit khoang 90%. Theo cac phuong 4n khéc, ty 1& bén nguyén ciia cac vat phim trén
co s¢ thuy tinh gia cuong dugc tha roi tir d§ cao 100 cm trong thir nghiém IBoS it nhét
1a khoang 60%, theo céc phuong an khéc, it nhat 1a khoang 70%, theo cic phuong 4n
khac nita, it nhit 1a khoang 80%, va theo cac phuong an khac, it nhat 13 khoang 90%.
Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, ty 1é bén nguyén ctia cac vat pham trén co s¢ thay
tinh gia cuong duoc tha roi tir 46 cao 150 cm trong thir nghiém IBoS it nhét 12 khoang
60%, theo cac phuong an khéc, it nhét 12 khoang 70%, theo cc phuong 4n khic nita, it
nhét 1a khoang 80%, va theo cac phuwong 4n khac, it nhét 14 khoang 90%.

Dé x4c dinh ty 16 bén nguyén ctia vt phdm trén co s& thiy tinh khi dugce tha roi
tir d0 cao da dinh bang cach sir dung phuong phép va thiét bi thir nghiém IBoS néu
trén, it nhat nim miu giéng nhau (hoic gan gidng nhau) (ttc 13, c6 thanh phin gn nhu
nhau va, néu dugc gia cudng, Gmg sudt nén va dd siu ctia 16p chiu nén hodc 16p tng

sut nén 13 gin nhu nhau) cla cac vat phidm trén co sé thiy tinh, dugc dem thir
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nghiém, mic du s6 luong miu 16n hon (vi dy, 10, 20, 30, v.v.) ¢6 thé duge dem thit
nghiém dé tang muec tin cdy cua Kkét qua thtr nghiém. Mdi mdt miu duoc tha roi mot
14n tir d6 cao x4c dinh trude (vi dy, 100 cm hodc 150 cm) hodc, cach khéc 14, dugce tha
roi tir cac do cao cao dan ma khong c6 niit v& cho dén khi dat dén d6 cao xac dinh
truéc, va duoc kiém tra bang cach nhin (ttc 13, bing mét thuong) diu hiéu nit v& (su
hinh thanh va lan truyén vét ran qua toan bo d6 day va/hodc toan b bé mit clia mau).
Mau duoc cho 13 “bén nguyén” trong thir nghiém tha roi néu nhu khong quan sat thdy
¢ vét nit v sau khi duogce tha roi tir d6 cao xac dinh trude, va mau duoc cho 13 bi “hu
hong (hodc “khéng con bén nguyén”) néu nhu quan st thdy vét nit v& khi mau duoc
tha roi tir dd cao nhod hon hoic bing do cao xac dinh trudce. Ty 18 bén nguyén duogc xac
dinh 13 phan trim cia tip hop maiu ma bén nguyén sau thir nghiém roi. Vi du, néu 7
mAu trong nhém 10 miu khdng ntt v& khi roi tr d cao da dinh thi ty 18 bén nguyén
cua thiy tinh s€ 1a 70%.

Céc vat phdm trén co so thuy tinh dugc mo ta & day co thé 13 trong sudt hoic
mo duc. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vat ph'flm trén co so thuy tinh co thé c6 do
day khoang 1 milimet hodc nhé hon va ¢6 d truyén 13 khoang 88% hodc 16n hon ddi
v6i 4nh sdng c6 bude séng ndm trong khoang tir khoang 380 nm dén khoang 780 nm.
Theo phuong 4n khac, vt phdm trén co s& thiy tinh c6 thé c6 d6 day khoang 1
milimet hodc nho hon va ¢6 d6 truyén 1a khoang 10% hodc nhd hon d6i v6i anh séng

¢6 bude séng nam trong khoang tir khoang 380 nm dén khoang 780 nm.

Vit phdm trén co sé thiy tinh c6 thé con ¢6 mau sic vé co ban 14 tring. Vi du,
vt pham trén co sé thiy tinh c6 thé thé hién cac toa do khong gian mau CIELAB,
duéi ngudn sang CIE F02, véi tri sb L* 1a khoang 88 va 1én hon, tri s6 a* nam trong
khoang tir khoang -3 dén khoang +3, va tri s6 b* ndm trong khoang tir khoang -6 dén
khodng +6. Cach khac, vat phdm trén co s& thiy tinh ¢6 thé thé hién cac toa do khong
gian mau CIELAB, dudi ngudn sang CIE F02, véi tri sb L* 1a khoang 40 va nho hon,
tri s& a* nim trong khoang tir khoang -3 dén khoang +3, va tri s b* nam trong
khoang tir khoang -6 dén khoang +6. Céc toa do khong gian mau nay c6 thé duogc thé

hién duéi cac ngudn sang CIE khéc (vi du, D65).
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Viéc lua chon céc vat nén khoéng bi gidi han cu thé. Theo mot sb vi du, vat
phém trén co sé thuy tinh cd thé duge mo ta 12 c6 do khuéeh tan cation cao d6i véi
viéc trao ddi ion. Theo mot hodc nhidu phwong 4n, thiiy tinh hodc gdm thiy tinh c6
khé niing trao ddi ion nhanh, ttc 13, d khuéch tan 13 16n hon 500um?/gid hodc ¢6 thé
dugc dic trung 14 16n hon 450 um?/gid & 460°C.

O nhiét do nhét dinh, d6 khuéch tan dugc tinh bang cach st dung phuong trinh
4):
Do khuéch tan =DOLA2/5,6%T 4)

trong d6 DOL 1a do sdu cua 16p trao dbi ion va T 14 thoi gian trao dbi ion (I0X) cén

thiét d& dat dén DOL.

Vat phdm trén co s& thiy tinh c6 thé gdm vat nén vo dinh hinh, vat nén tinh thé
hodc két hop cac loai nay (vi du, vat nén gbm thiy tinh). Theo mot hodc nhiéu phuong
4n, vat nén ctia vat phim trén co so thiy tinh (trudce khi dugc gia cuong hoéa hoc nhu
duoc mo ta ¢ day) co thé gém thuy tinh cé cAu tao, tinh theo ph?in tram mol (% mol),

gom:

SiO, nim trong khoang tir khoang 40 dén khoang 80, Al,Os nim trong khoang
tir khoang 10 dén khoang 30, B.O3 nam trong khoang tir khoang 0 dén khoang 10, R20
nim trong khoang tir khoang 0 dén khoang 20, va RO nim trong khoang tir khoang 0
dén khoang 15. Trong mot sb trudng hop, ché pham thiy tinh c6 chira mot hodc ca hai
7rO, ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 5% mol va P20s nam trong
khoang tir khoang 0 dén khoang 15% mol. TiO2 c6 thd ¢6 mit voi luong ndm trong

khoang tir 0% mol dén khoang 2% mol.

Theo mot sb phuong an, ché phdm thiy tinh 6 thé chira SiO» v6i lugng, tinh
theo % mol, nim trong khoang tir khoang 45 dén khoang 80, tir khoang 45 dén khoang
75, tir khoang 45 dén khoang 70, tir khoang 45 dén khoang 65, tir khoang 45 dén
khoang 60, tir khoang 45 dén khoang 65, tir khoang 45 dén khoang 65, tir khoang 50
dén khoang 70, tir khoang 55 dén khoang 70, tir khoang 60 dén khoang 70, tir khoang
70 dén khoang 75, tir khoang 70 dén khoang 72, hoic tir khoang 50 dén khoang 65.
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Theo mdt s6 phuong 4n, ché pham thay tinh c6 thé chira ALO; v6i lugng, tinh
theo % mol, nim trong khoang tir khoang 5 dén khoang 28, tir khoang 5 dén khoang
26, tir khoang 5 dén khoang 25, tir khoang 5 dén khoang 24, tir khoang 5 dén khoang
22, tir khoang 5 dén khoang 20, tir khoang 6 dén khoang 30, tir khoang 8 dén khoang
30, tir khoang 10 dén khoang 30, tir khoang 12 dén khoang 30, tir khoang 14 dén
khoang 30, tir khoang 16 dén khoang 30, tir khoang 18 dén khoang 30, tir khoang 18
dén khoang 28, hoic tir khoang 12 dén khoang 15.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh ¢ thé chira B2Os véi
luong, tinh theo % mol, nam trong khoang tir khoang 0 dén khoang 8, tir khoang 0 dén
khoang 6, tir khoang 0 dén khoang 4, tir khoang 0,1 dén khoang 8, tir khoang 0,1 dén
khoang 6, tir khoang 0,1 dén khoang 4, tir khoang 1 dén khoang 10, tir khoang 2 dén
khodng 10, tir khoang 4 dén khoang 10, tir khoang 2 dén khoang 8, tir khoang 0,1 dén
khoang 5, hodc tir khoang 1 dén khoang 3. Trong mot s6 truomg hop, ché phim thity
tinh hau nhu 14 khong chira B2Os. Nhu duge sir dung & day, cum tir "hiu nhu 13 khéng
chira" lién quan dén céc thanh phan ctia ché phém thiy tinh ¢6 nghia 12 thanh phan nay
khong duogc bd sung mot cach chi dong hodc dugc du tinh trude vao ché phém thuy
tinh trong qué trinh phdi lidu ban dAu hodc qué trinh trao d6i ion sau d6, nhung c6 thé
c6 mit duéi dang tap chit. Vi dy, thity tinh c6 thé dugc md ta 1a hiu nhu khong chira
mdt thanh phén khi thanh phin d6 ¢6 mit véi lugng nhd hon khoang 0,1001% mol.

Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé chira mot hodc nhiéu oxit
kim loai kiém thd, nhu MgO, CaO va ZnO. Theo mdt s6 phuong én, téng lugng cua
mot hogic nhiéu oxit kim loai kiém thd ¢6 thé 14 luong khac khong 1én dén khoang 15%
mol. Theo mot hodc nhiu phuong an cu thé, téng lugng cua oxit kim loai kiém thd bét
ky 6 thé 1a luong khac khong 18n dén khoang 14% mol, 1én dén khoang 12% mol, 1én
dén khoang 10% mol, 1én dén khoang 8% mol, 1én dén khoang 6% mol, 1én dén
khoang 4% mol, 1én dén khoang 2% mol, hodc lén dén khoang 1,5% mol. Theo mot s6
phuong an, tong luong, tinh theo % mol, ctia mdt hodc nhidu oxit kim loai kiém thd ¢
thé nim trong khoang tir khoang 0,1 dén 10, tir khoang 0,1 dén 8, tir khoang 0,1 dén 6,
tir khoang 0,1 dén 5, tir khoang 1 dén 10, tir khoang 2 dén 10, hodc tir khoang 2,5 dén
8. Luong MgO c6 thé nam trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 5% mol (vi
du, tir khoang 2% mol dén khoang 4% mol). Luong ZnO c6 thé ndm trong khoang tir
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khoang 0 dén khoang 2% mol. Lugng CaO c6 thé nam trong khoang tir khoang 0%
mol dén khoang 2% mol. Theo mdt hoic nhidu phwong 4n, ché phim thay tinh c6 thé
chtta MgO va c6 thé hiu nhu khong chita CaO va ZnO. Theo mot bién thé, ché pham
thiy tinh c6 thé chira oxit bt k¥ trong sé CaO hodc ZnO va c6 thé hau nhu khong
chtra céc oxit khac con lai trong s6 MgO, CaO va ZnO. Theo mot hodc nhiéu phuong
an cu thé, ché phim thuy tinh c6 thé chta chi hai trong s6 cac oxit kim loai kiém thd
trong s6 MgO, CaO va ZnO va c6 thé 1 hau nhu khong chta oxit thir ba trong sd céc

oxit kim loai kiém tho nay.

Tong luong, tinh theo % mol, clia cdc oxit kim loai kidm R0 trong ché pham
thiiy tinh c¢6 thé nim trong khoang tlr khoang 5 dén khoang 20, tir khoang 5 dén
khodng 18, tir khoang 5 dén khoang 16, tir khoang 5 dén khoang 15, tir khoang 5 dén
khoang 14, tir khoang 5 dén khoang 12, tir khoang 5 dén khoang 10, tir khoang 5 dén
khoang 8, tir khoang 5 dén khoang 20, tir khoang 6 dén khoang 20, tir khoang 7 dén
khoang 20, tir khodng 8 dén khoang 20, tir khoang 9 dén khoang 20, tir khoang 10 dén
khoang 20, tir khoang 6 dén khoang 13, hodc tir khoang 8 dén khoang 12.

Theo mét hodc nhidu phuong an, ché pham thuy tinh chira Na2O véi lugng ndm
trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 18% mol, tir khoang 0% mol dén khoang
16% mol hodc tir khoang 0% mol dén khoang 14% mol, tir khoang 0% mol dén
khoang 10% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 5% mol, tir khoang 0% mol dén
khoang 2% mol, tir khoang 0,1% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0,1% mol dén
khoang 5% mol, tir khoang 1 % mol dén khodng 5% mol, tir khodng 2 % mol dén
khoang 5% mol, hoac tir khoang 10% mol dén khoang 20% mol.

Theo mdt s phuong an, lugng Li>O va Na,O duge kiém so4t dén luong hoic ty
16 cu thé dé can bang kha ning tao hinh va kha néng trao ddi ion. Vi du, vi lugng Li2O
gia ting nén do nhét duong long co thé dugc giam di, do d6 ngin chiin st dung mot 50
phuong phap tao hinh; tuy nhién, cac ché pham thuy tinh nay lai dugc trao d6i ion dén
mtic DOC sau hon, nhu duge md ta & diy. Luong NaxO c6 thé bién dbi d6 nhét duong

léng nhung cling ¢ thé e ché su trao d6i ion dén mirc DOC sdu hon.

Theo mdt hogc nhidu phuong an, ché pham thiy tinh c6 thé chtra K20 véi
luong nhé hon khoang 5% mol, nhd hon khoang 4% mol, nho hon khoang 3% mol,
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nho hon khoang 2% mol, hodc nho hon khoang 1% mol. Theo mdt hodc nhiéu phuong
an khéc, ché pham thuy tinh c6 thé hau nhu khong chira, nhu dugce dinh nghia & day,
K>0.

Theo mdt hoic nhidu phuong 4an, ché phim thay tinh c6 thé chia Li,O véi
luong tir khoang 0% mol dén khoang 18% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 15%
mol hodc tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 8%
mol, tr khoang 0% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 4% mol
hodc tir khoang 0% mol dén khoang 2% mol. Theo mdt s& phuong 4n, ché pham thay
tinh ¢6 thé chira LixO véi lwong tir khoang 2% mol dén khoang 10% mol, tir khoang
4% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 6% mol dén khoang 10 mol, hozc tir khoang
5% mol dén khoang 8% mol. Theo mot hodc nhidu phwong 4n khac, ché pham thiy
tinh c6 thé hiu nhw khong chira, nhu duoc dinh nghia & day, Li2O.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, ché phim thily tinh ¢6 thé chira Fe;O3. Theo
cac phuong 4n ndy, Fe20s ¢6 thé c6 mit véi lugng nho hon khoidng 1% mol, nhé hon
khoang 0,9% mol, nho hon khoang 0,8% mol, nho hon khoang 0,7% mol, nhé hon
khoang 0,6% mol, nho hon khoang 0,5% mol, nhé hon khoang 0,4% mol, nhé hon
khoang 0,3% mol, nhé hon khoang 0,2% mol, nho hon khoang 0,1% mol va tat ca cac
khoang ndy va cac khoang con nim giita chiing. Theo mot hodc nhiéu phuong an khac,

ché phim thiy tinh ¢6 thé hdu nhu khong chira, nhu duge dinh nghia & day, Fe20s.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4an, ché phdm thuy tinh ¢ thé chira ZrO,. Theo
céc phuong 4n nay, ZrO; c6 thé c6 mit v6i lugng nhd hon khoang 1% mol, nhé hon
khoang 0,9% mol, nhé hon khoang 0,8% mol, nho hon khoang 0,7% mol, nhé hon
khoang 0,6% mol, nhé hon khoang 0,5% mol, nhé hon khoang 0,4% mol, nhé hon
khoéang 0,3% mol, nh6 hon khoang 0,2% mol, nhé hon khoang 0,1% mol va tat ca cac
khoang nay va cac khoang con nam gifta chting. Theo mot hogc nhiéu phuong 4n khAc,
ché pham thay tinh ¢6 thé hau nhu khéng chita, nhu duge dinh nghia & day, ZrO,.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, ché phdm thity tinh c6 thé chira P2Os véi
luong nam trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0% mol
dén khoang 8% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0% mol dén
khoang 4% mol, tir khoang 0,1% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0,1% mol dén
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khoang 8% mol, tir khoang 4% mol dén khoang 8% mol, hozc tir khoang 5% mol dén
khoang 8% mol. Trong mdt sb truomg hop, ché phim thiy tinh hau nhu 13 khong chira
P20:s.

Theo mdt hodc nhidu phuong an, ché phém thuy tinh c6 thé chaa TiO,. Theo
céc phuong 4n ndy, TiOz c6 thé ¢6 mit v6i luong nhd hon khoang 6% mol, nhé hon
khoang 4% mol, nho hon khoang 2% mol, hodc nhé hon khoang 1% mol. Theo mot
hoic nhiéu phuong 4n khac, ché phadm thuy tinh c¢6 thé hdu nhu khong chira, nhu dugc
dinh nghia & day, TiO,. Theo mdt sb phuong 4n, TiO» c6 mat véi lugng nam trong
khoang tir khoang 0,1% mol dén khoang 6% mol, hodc tir khoang 0,1% mol dén
khoang 4% mol.

Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thuy tinh c6 thé c¢6 cdc mbi quan hé gitta cac
thanh phan cAu tao khac nhau. Vi du, ché pham thity tinh ¢6 thé chua ty 1é gifta luong
Li;O (tinh theo % mol) va tdng luong R>0 (tinh theo % mol) nim trong khoang tir
khoéang 0,5 dén khoang 1. Theo mét sb phuong 4n, ché pham thiy tinh c6 thé ¢6 chénh
léch gita tong luong RoO (tinh theo % mol) va lwong AlOs (tinh theo % mol) nim
trong khoang tir khoang -5 dén khoang 0. Trong mot s6 truomg hop, ché phim thuy
tinh c6 thé ¢ chénh 1éch gitta tong lwong R<O (tinh theo % mol) va lugng Al,O3 nam
trong khoang tir khoang 0 dén khoang 3. Ché phidm thiy tinh theo mot hodc nhiéu
phuong an ¢6 thé thé hién ty 18 gifta lwong MgO (tinh theo % mol) va téng luong RO
(tinh theo % mol) nim trong khoang tir khoang 0 dén khoang 2.

Theo mot s6 phuong 4n, ché phim thiy tinh c6 thé 1a hiu nhu khong chira chit
tao mam. Vi du v& chét tao mam dién hinh 13 TiO2, ZrO2 va céc chat tuong tu. Cac
chét tao mam c6 thé dugc mo ta v& mit chic nang trong dé céac chét tao mam 12 cac
thanh phan cu tao trong thiy tinh ma c6 thé khéi xuéng su tao thanh céc mam tinh
thé trong thily tinh.

Theo mot sd phuong &n, cac thanh phén c4u tao duoc st dung cho vat nén thiy
tinh ¢6 thé dugc phdi lidu véi 0-2% mol cia it nhit mot chit 1am trong duge chon tir
nhém bao gdm Na;SOs, NaCl, NaF, NaBr, K2SO4, KCI, KF, KBr, va SnO;. Ché phim
thiy tinh theo mot hozc nhiéu phuong an c6 thé con chtra SnO» v6i lugng ndm trong

khoang tir khoang 0 dén khoéng 2, tir khoang 0 dén khoang 1, tir khoang 0,1 dén
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khoang 2, tir khoang 0,1 dén khoang 1, hodc tir khoang 1 dén khoang 2. Céc ché phdm
thiy tinh dugc bdc 16 & day c6 thé hau nhu khong chira As203 va/hodc Sby0s.

Theo mdt hodc nhidu phuong an, ché phdm nay cu thé 13 ¢6 thé chira 62% mol
dén 75% mol SiOz; 10,5% mol dén khoang 17% mol ALOs; 5% mol dén khoang
13% mol Li 20; 0% mol dn khoang 4% mol ZnO; 0% mol dén khoang 8% mol
MgO; 2% mol dén khoang 5% mol TiO2; 0% mol dén khoang 4% mol B,Os3; 0% mol
dén khoang 5% mol Na,O; 0% mol dén khoang 4% mol K,0; 0% mol dén khoang
2% mol ZrO2; 0% mol dén khoang 7% mol P2Os; 0% mol dén khoang 0,3%
mol Fe;03; 0% mol dén khoang 2% mol MnOx; va 0,05% mol dén khoang 0,2%
mol SnO,. Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, ché phdm nay c¢6 thé chira 67% mol dén
khoang 74% mol SiOs; 11% mol dén khoang 15% mol Al,Os; 5,5% mol dén khoang
9% mol Li 20; 0,5% mol dén khoang 2% mol ZnO; 2% mol dén khoang 4,5%
mol MgO; 3% mol dén khoang 4,5% mol TiO2; 0% mol dén khoang 2,2% mol B,Os;
0% mol dén khoang 1% mol Na>O; 0% mol dén khoang 1% mol K>O; 0% mol dén
khoang 1% mol ZrO2; 0% mol dén khoang 4% mol P20s; 0% mol dén khoang 0,1%
mol Fe;03; 0% mol dén khoang 1,5% mol MnOx; va 0,08% mol dén khoang 0,16%
mol SnO;. Theo mdt hodc nhidu phwong 4n, ché phdm nay c6 thé chira 70% mol dén
75% mol SiO2; 10% mol dén khoang 15% mol Al,Os; 5% mol dén khoing 13%
mol Li 20; 0% mol dén khoang 4% mol ZnO; 0,1% mol dén khoang 8% mol MgO;
0% mol dén khoang 5% mol TiO2; 0,1% mol dén khoing 4% mol B2O3; 0,1% mol
dén khoang 5% mol Na;O; 0% mol dén khoang 4% mol K20; 0% mol dén khoang
2% mol ZrOz; 0% mol dén khoang 7% mol P,0s; 0% mol dén khoang 0,3%
mol Fe203; 0% mol dén khoang 2% mol MnOx; va 0,05% mol dén khoang 0,2%

mol SnO».

Theo mdt hodc nhidu phwong 4n, ché phim nay c6 thé chra 52% mol dén
khoang 63% mol SiO»; 11% mol dén khoang 15% mol Al,O3; 5,5% mol dén khoang
9% mol Li 20; 0,5% mol dén khoang 2% mol ZnO; 2% mol dén khoing 4,5%
mol MgO; 3% mol dén khoang 4,5% mol TiO2; 0% mol dén khoang 2,2% mol B,0s;
0% mol dén khoang 1% mol Na2O; 0% mol dén khoang 1% mol K2O; 0% mol dén
khoang 1% mol ZrO2; 0% mol dén khoang 4% mol P20s; 0% mol dén khoang 0,1%
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mol Fe;03; 0% mol dén khoang 1,5% mol MnOx; va 0,08% mol dén khoang 0,16%
molSnO;.

Céc ché phdm cduoc 14y 1am vi du khéc ta céc vat phdm trén co s& thiy tinh

trude khi duoc gia cudng héa hoc, nhu duge md ta & day, dugc thé hién trén Bang 1.

Bang 1: Céc ché phdm duoc Iy 1am vi du trude khi gia cudng héa hoc.

Mol% Vi du A ViduB|Vidu C|ViduD ViduE |ViduF

|

Si0: | 71,8 | 698 | 698 | 698 & 698 | 698 |

AbOs 13,1 13 | 13 13 13 13

BOs| 2 25 4 | 25 | 25 | 4

'Li2O 8 8,5 8 8,5 8,5 8

MgO| 3 | 35 3 | 35 | 15 | 15

ZnO0 18 23 1,8 2,3 2,3 1,8

NaxO 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04

TiO2 | 0 0 0 1 11

Fe203 0 0 0 | 08 | 08 08

Sn0; 01 01 01 01 01 01
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Vidu |Vidu Vidu |Vidu |Vidu |Vidu | Vidu
Mol% G H Vidul |J K L M N
SiO2 70,18 | 70,91 |71,28 |71,65 |71,65 |71,65 |74,77 |72,00
ALO; 12,50 |12,78 |12,93 |13,07 |13,07 | 13,07 |10,00 | 12,50
B203 1,91 1,95 1,98 2,00 |[2,00 2,00 1,99 2,00
Li2O 7,91 7,95 7,96 7,98 6,98 |5,00 6,13 6,00
Na;O 4,43 2,43 1,42 0,41 1,41 |340 3,97 0,50
MgO 2,97 12,98 2,99 3,00 |[3,00 |3,00 2,94 2,10
Zn0O 0,00 10,89 1,34 1,80 |1,80 |1,80 0,00 0,00
CaO 0,00 10,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,05 4,90
SnO» 0,10 |0,10 0,10 0,10 0,10 |0,10 0,10 0,10
Li2O/R20 | 0,64 | 0,77 0,85 0,95 (0,83 0,60 0,61 0,92
R2O-
AlLO; -0,16 |-2,41 |-3,54 |-4,68 |-4,68 |-4,67 0,10 -6,00
RxO-
ALOs3 2,81 1,47 0,79 0,12 0,12 0,13 3,09 1,00
MgO/RO | 1,00 | 0,77 0,69 0,63 (0,63 0,63 1,00 1,00
RO 12,34 | 10,38 9,39 8,39 |8,39 |8,40 10,10 | 6,50
RO 2,97 3,88 4,34 479 14,79 4,79 2,99 7,00
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Néu vat phim trén co sé thiy tinh chira gdm thily tinh thi cac pha tinh thé ¢6
thé gdm B-spodumen, rutil, ganit hodc céc pha tinh thé da biét khac va cac két hop cta

chung.

Vat phim trén co s& thiy tinh c6 thé vé co ban 1 phang, mic di cac phuong 4n
khéc c6 thé st dung vat nén cong hodc vat nén ducyc tao hinh hodc diéu khéc khac.
Trong mot sb truong hop, vat phim trén co sé thay tinh c6 thé c6 hinh dang 3D hoic
2,5D. Vat phdm trén co s thiy tinh ¢ thé v& co ban 14 trong v& mit quang hoc, trong
sudt, va khong tan xa 4nh sang. Vat pham trén co s¢ thiy tinh c6 thé c6 hé sb khic xa
nim trong khoang tir khoang 1,45 dén khoang 1,55. Nhu duge sit dung & ddy, hé 56

khuc xa la tinh cho budc song 550 nm.

Ngoai ra hoac cach khéac, do day cua vat phdm trén co so thiy tinh c6 thé 1a
khong dbi doc theo mdt hodc nhidu chiéu hodc ¢6 thé thay dbi doc theo mot hoic
nhiéu chiéu cua vat phdm trén co sé thity tinh vi céc 1y do thAm m¥ va/hodc chirc ning.
Vi du, cac mép clia vt phdm trén co s& thiy tinh ¢6 thé day hon so véi cac viing trung
tam hon cta vat phém trén co so thay tinh. Cac chiéu dai, rong va do day cua vat phém
trén co so thuy tinh cfing ¢6 thé thay doi theo tng dung hodc muc dich st dung vat

pham nay.

Vat phdm trén co so thily tinh ¢6 thé dugc dic trung bang céch thtc trong d6 nd
duoc tao ra. Vi duy, vat phém trén co s& thuy tinh cd thé duoc dic trung 14 ¢6 thé tao ra
bang phuong phap nbi (tic 13, dugc tao ra béng quy trinh nbi), ¢6 thé dugc tao ra bang
phuong phap kéo xudi va, cu thé 13, c6 thé tao ra bang phuong phap dung hop hoic
kéo qua khe (tirc 13, dugc tao ra bang quy trinh kéo xudi nhu quy trinh kéo dung hop
hodc quy trinh kéo qua khe).

Vat phim trén co s thiy tinh c6 thé tao ra bang phuong phap ndi c6 thé dugc
dac trung bang céc bé mit min va do day déng déu, duogc tao ra béng cach 1am ndi
thiy tinh néng chay trén nén kim loai néng chay, thuong 1a thiéc. Trong mét quy trinh
vi du, thay tinh néng chay ma dugc cip 1én bé mit ctia nén thiéc néng chay tao ra dai
thay tinh ndi. Khi giai thity tinh nay chay doc theo bé thiéc, nhiét do giam din cho dén
khi dai thiy tinh nay héa rén thanh vat phim trén co s& thity tinh rén ma c6 thé dugc

nhéc ra khoi nén thiéc vao céc con lin. Khi ra khoi bé thiéc, vat pham trén co s& thiy
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tinh 13 thuy tinh ¢6 thé duoc lam ngudi thém va duoc u dé giam tmg suat trong. Néu
vat phdm trén co so thay tinh 13 gbm thuy tinh, thi vAt phim trén co s¢ thiy tinh duoc
tao ra tir quy trinh ndi c6 thé dugc dua vao quy trinh gbm héa qua d6 mdt hogc nhiéu

pha tinh thé duoc tao ra.

Céc quy trinh kéo xudi tao ra cac vat pham trén co so thiy tinh ¢6 do day dong
d&u ma c6 cac bé mit tuong ddi tinh khoi. Vi d6 bén udn trung binh ctia vat phdm trén
co s¢ thuy tinh dugc kiém soat béng sb luong va kich c& céac vét ran trén bé mit, nén
bé mit tinh khdi ma ¢ su tiép xtc tdi thidu s& c6 d6 bén ban dAu cao hon. Néu sau dé
vat pham trén co s thiy tinh c6 do bén cao nay dugc gia cudng thém (vi dy, gia
cuong hoa hoc), thi do bén thu duoc c6 thé cao hon do bén cua vt phim trén co s&
thay tinh véi bé mat ma da dwoc mai va danh bong. Cac vat pham trén co sé thiy tinh
duoc kéo xudi c6 thé duge kéo dén do day nhoé hon khodng 2 mm. Ngoai ra, céc vat
pham trén co s thiy tinh dugce kéo xudi c6 bé mit min, rat phing c6 thé dugc st dung
trong ung dung cubi cling ctia n6 ma khong cAn viéc mai va danh bong tén kém. Néu
vét phdm trén co so thiy tinh 13 gbm thuy tinh, thi vat pham trén co sé thiy tinh duoc
tao ra tir quy trinh kéo xudi c6 thé dugc dua vao quy trinh gbém héa qua d6 mot hodc

nhiéu pha tinh thé duorc tao ra.

Quy trinh kéo dung hop, vi du, st dung thung kéo ma c6 kénh dé nhan vat liéu
tho thiy tinh néng chay. Kénh ndy c6 céc dap chén ma ho & phén trén doc theo chidu
dai cua kénh trén ca hai phia cia kénh. Khi kénh chira day vat liéu néng chay, thuy
tinh néng chay chay tran qua céc dip chin. Nho trong luc, thity tinh néng chay chay
xubng cac bé mat bén ngoai ctia thing kéo dudi dang hai mang thiy tinh chay. Cac bé
mit ngoai nay cua thung kéo kéo dai xudi xubng va huéng vao phia trong sao cho
ching gip nhau & mép dudi thung kéo. Hai mang thuy tinh chiy nay gdp nhau & mép
nay dé dung hop va tao ra mot vat pham trén co s& thiy tinh chay duy nhit. Phuong
phép kéo dung hop cé uu diém & chd, vi hai mang thiy tinh chay tran trén kénh dung
hop v6i nhau nén khong co bé mit ngoai ndo cua vat phdm trén co s& thiy tinh thu
duoc tiép xtic v6i phan bét ky cla thiét bi. Do dé, c4c tinh cht bé mat ctia vat pham
trén co s& thiy tinh duge kéo dung hop khdng bi anh hudng bai su tiép xuc nay. Néu
vat phdm trén co sé thiy tinh 12 gbm thuy tinh, thi vat phim trén co s& thiy tinh duoc
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tao ra tir quy trinh dung hop c¢6 thé duoc dua vao quy trinh gbm hoéa qua d6 mdt hodc
nhiéu pha tinh thé duoc tao ra.

Quy trinh kéo qua khe 1a khac biét véi quy trinh kéo dung hop. Trong cac quy
trinh kéo qua khe, vat liéu thuy tinh thoé noéng chdy dugc cung cép vao thing kéo. Day
ctia thing kéo ¢6 khe hé véi voi kéo dai sudt do dai ctia khe nay. Thiy tinh néng chay
chay qua khe/voi va dugc kéo xudi xudng dudi dang vat phém trén co s¢ thiy tinh lién
tuc va di vao ving u. Néu vat phim trén co sé thay tinh 13 gbm thuy tinh, thi vat pham
trén co so thiy tinh duge tao ra tir quy trinh kéo qua khe c6 thé duoc dwa vio quy trinh

gbm hoa qua d6 mot hozc nhiéu pha tinh thé dugc tao ra.

Theo mot s& phuong an, vat phdm trén co sé thiy tinh c6 thé duoc tao ra bang
cach st dung quy trinh can moéng, nhu duoc md ta trong patent My sb 8,713,972, ¢6
titu d& 1a “Precision Glass Roll Forming Process and Apparatus”, patent M§ sd
9,003,835, c6 tidu dé la “Precision Roll Forming of Textured Sheet Glass”, cong b6
don yéu cdu cdp patent M§ s6 20150027169, c6 tiéu dé 1a “Methods And Apparatus
For Forming A Glass Ribbon”, va céng bd don yéu ciu cip patent My sb
20050099618, c6 tiéu dé 1a “Apparatus and Method for Forming Thin Glass Articles”,
ndi dung cua cac tai li¢u nay dugc két hop vao day toan bo béng cach vién dan. Cu thé
hon 13, vt phm trén co s& thily tinh ¢6 thé dugc tao ra bang cach cung cép dong thiy
tinh néng chay thang dimg, tao hinh dong thiy tinh hodc gbm thily tinh néng chay
duoc cung cép nay biang cip truc tao hinh dugc duy tri ¢ nhiét do bé miat khoang
500°C hodc cao hon hoac khoang 600°C hodc cao hon dé tao ra dai thuy tinh dugc tao
hinh ¢6 d6 day duoc tao hinh, dinh c¢& dai thuy tinh duoc tao hinh nay béng cap truc
dinh ¢& dugc duy tri ¢ nhiét d6 bé mit khoang 400°C hodc thip hon dé tao ra dai thuy
tinh dugc dinh ¢d c¢6 d6 day mong mudn nhé hon d6 day dwoc tao hinh va tinh déng
déu vé do day mong mudn. Thiét bi dugc st dung dé tao ra dai thuy tinh c6 thé gém
thiét bi cdp thay tinh dé cung cip dong cép thuy tinh néng chay; cip truc tao hinh dugce
duy tri ¢ nhiét do bé mit khoang 500°C hodc cao hon, cac truc tao hinh duge dat gﬁn
ké v&i nhau xac dinh ra khe tao hinh thily tinh gifta c4c truc tao hinh véi khe tao hinh
thiy tinh duoc bd tri thing dimg phia dudi thibt bi cdp thiy tinh dé nhan dong cdp
thuy tinh néng chay va lam mdng dong cAp thuy tinh néng chdy gifta cac truc tao hinh
dé tao ra dai thuy tinh duoc tao hinh ¢6 d day duoc tao hinh; va cép truc dinh ¢& dugc
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duy tri & nhiét d6 bé mit khoang 400°C hoic thap hon, céc truc dinh ¢& ndy dugc dit
gin k& v6i nhau x4c dinh ra khe dinh c& thiy tinh gitta cac truc dinh ¢& v6i khe dinh
¢& thay tinh duoc bd tri thing ding phia dudi céc truc tao hinh d& nhan dai thity tinh
duoc tao hinh va 1dm mong dai thily tinh dwoc tao hinh ndy dé tao ra dai thiy tinh

dugc dinh ¢ ¢6 d6 day mong muon va tinh dong déu ve do day mong mudn.

Trong mot sd trudng hop, quy trinh can mong nay c6 thé duge sir dung néu do
nhét cda thay tinh khong cho phép str dung phuong phap kéo qua khe hodc kéo dung
hop. Vi du, viéc can mong c6 thé duge str dung dé tao ra cac vat phim trén co s& thiy

tinh néu thuy tinh ¢6 d6 nhét duong 1éng nhé hon 100 kP.

Vat phim trén co s& thy tinh ¢6 thé duge danh béng bing axit hogc cach khéc

1a dugc xtr 1y d€ loai bod hodc giam tac dong cua cac vet ran be mat.

Khia canh khéc cta sang ché d& cip dén phuong phap tao ra vat pham trén co
s¢ thuy ﬁnh chéng niit v&. Phuong phap nay bao gdm budc cung cAp vit nén trén co
s¢ thuy tinh ¢6 bé mit thir nht va bé mit thir hai xac dinh ra d6 day khoang 1 milimet
hodc nhé hon, va tao ra bién dang (mg suat trong vt nén trén co sé thiy tinh, nhu
duoc mo ta & day dé tao ra vat phém trén co s& thuy tinh chéng nut v&. Theo mdt hodc
nhiéu phuong an, bude tao ra bién dang ting sudt gdm quy trinh trao ddi ion dua nhidu
ion kiém vao vat nén trén co s¢ thiy tinh dé tao ra ndng do oxit kim loai kiém khéc
khong, ndng do nay bién thién doc theo phan déng ké cta do day (nhu duge md ta &
day) hodc doc theo toan bo do day. Theo mdt vi dy, budce tao ra bién dang Ung suét
gdm ngdm vit nén trén co s& thiy tinh trong bé mubi néng chay chira cac nitrat cia
Na+, K+, Rb+, Cs+ hodc hdn hop ciia chiing, c6 nhiét do khoang 350°C hodc 16n hon
(vi du, khodng 350°C dén khoang 500°C). Theo mét vi du, bé mudi néng chay c6 thé
chita NaNOs va ¢6 thé c6 nhiét do khoang 485°C. Theo vi du khéc, bé nay c6 thé chira
NaNOs va c6 nhiét do khoang 430°C. Vat nén trén co s thay tinh c6 thé duge ngdm
trong bé nay trong khoang 2 gio hodc 1au hon, 1én dén khoang 48 gid (vi du, tir khoang
12 gid dén khoang 48 gid, tir khoang 12 gid dén khoang 32 gid, tir khoang 16 gidy dén
khoang 32 gid, tir khoang 16 gid dén khoang 24 gio, hodc tir khoang 24 gid dén
khoang 32 gi0).
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Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap ndy ¢ thé gdm quy trinh gia cuong héa
hoc hodc trao dbi ion ddi véi vat nén trén co s& thuy tinh véi nhiéu hon mét buéde st
dung cac budc ngdm lién tiép trong nhiéu hon mdt bé. Vi duy, hai bé hoic nhiéu hon ¢
thé duoc str dung mot cach lién tiép. Thanh phin trong mot hodc nhiéu bé c6 thé gdom
mot kim loai duy nhat (vi du, Ag+, Na+, K+, Rb+, hodc Cs+) hodc hdn hop cac kim
loai trong cing mot bé. Néu nhidu hon mét bé duoc sir dung thi cac bé c6 thé c6 thanh
phin va/hodc nhiét 4 giéng hodc khac nhau. Thoi gian ngdm trong mdi bé nay co thé

gibng nhau hozc ¢6 thé thay ddi dé tao ra bién dang tmg suit mong mudn.

Theo mot hodc nhidu phwong 4n, bé tht hai hoic cac bé tiép theo c6 thé duoc
st dung dé tao ra CS bé mit 16n hon. Trong mot s trudng hop, phuong phép niy gdm
ngdm vét nén trén co sé thiy tinh trong bé thir hai hodc céc bé tiép theo dé tao ra CS
bé mit 16n hon, ma khong 1am anh huéng dédng ké dén do sau héa hoc cua 16p va/hodc
DOC. Theo cac phuong 4n nay, bé thir hai hodc tiép theo c6 thé chira mot kim loai (vi
du, KNO; hodc NaNOs) hozc hdn hop cta cac kim loai (KNOs va NaNOs). Nhiét do
ctia bé thtt hai hodic tiép theo nay c6 thé duoc didu chinh dé tao ra CS bé mit 16n hon.
Theo mot s6 phuong 4n, thoi gian ngdm cia vat nén trén co so thiy tinh trong bé thir
hai hoic tiép theo c6 thé ciing duoc didu chinh d& tao ra CS bé mit 16n hon ma khong
anh huéng dén do sdu héa hoc cta 16p va/hoic DOC. Vi dy, thoi gian ngadm trong bé
thtt hai hoic cac bé tiép theo c6 thé 1a ngén hon 10 givr (vi du, khoang 8 gid hodc ngin
hon, khoang 5 gior hodc ngin hon, khoang 4 gid hogc ngén hon, khoang 2 gid hoic
ngén hon, khoang 1 gi hodc ngan hon, khoang 30 phut hogc ngin hon, khoang 15

phit hogc ngén hon, hoic khoang 10 phut hodc ngan hon).

Theo mot hodc nhiéu phuong én khéc, phuong phap nay cé thé gdm mot hodc
nhiéu bude xi Iy nhiét ma ¢ thé dugc st dung két hop véi cac quy trinh trao dbi ion
duoe md ta & ddy. Viéc xtr Iy nhiét bao gdm xir Iy nhiét d6i véi vat phdm trén co s&
thay tinh d& thu duoc bién dang (ing sudt mong mudn. Theo mot sd phuong 4n, viéc
xu 1y nhiét bao gém 1, toi hodc gia nhiét vat nén trén co so thuy tinh dén nhiét d6 nam
trong khoang tir khoang 300°C dén khoang 600°C. Viéc xir Iy nhiét c6 thé kéo dai
trong 1 phut 1én dén khoang 18 gid. Theo mot s6 phwong 4n, viéc xir ly nhiét c6 thé
duogce st dung sau mot hodc nhidu quy trinh trao dbi ion, hodc gifta cac quy trinh trao

doi ion.
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Vi du thwe hién sing ché

Cac phuong an khac nhau s& dugc lam sang to6 hon nita thong qua céac vi du

A

sau. Trong céc vi du nay, trude khi duge gia cuong, cac Vi du dugc goi 1a “vat nén”.
Sau khi dugc dem gia cuong, cac Vi du dugc goi 1a cac “vat pham” hodc cac “vat

pham trén co s& thay tinh”.
Vidul

Céc vat nén gdm thity tinh c6 thanh phin cu tao trén danh nghia nhu dugce thé
hién trong bang 2 dudi day duoc tao ra. Cac vat nén gdm thuay tinh nay c6 do day 1a
0,8 milimet va chtra tip hop pha tinh thé gdm dung dich dic B-spodumen 1a pha tinh
thé chiém wu thé va mot hodc nhidu pha thir yéu gdm rutil. Cac vat nén gdm thuy tinh
duoc ngdm trong bé mudi néng chay chira NaNO; c¢6 nhiét do 14 485°C trong 10 gidy
(Piéu kién A), 13 gio (Piéu kién B) hogc 24 giv (Piéu kién C), hogc bé mudi néng
chay chira NaNOjs c6 nhiét d¢ 1a 430°C trong 2 gid (Diéu kién so sanh D) dé tao ra cic
vét phim gdm thuy tinh.

Bang 2: Thanh phin ciia vat nén gbm thiy tinh theo vi du 1, truéc khi gia cudng hoa

hoc.

Vi du=p
1

Oxit [%omol]
Si0, 69,2
ADLOs 12,6
B20; 1,8
L1,0 7,7
Na;O 0,4
MgO 2.9
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Vi du =p 1

Zn0O 1,7

TiO, 3,5

SnO2 0,1
[Li20+Na,O+MgO+ZnO+Ko0] | 12,7 0.88
[ALOs+B205] e
[TiO+SnOs] 36 051
[Si02+B203] L

Céc bién dang tmg suit cta cac vat phAm gdm thuy tinh duoc do bang dung cu
vi ddu do va duoc thé hién trén Fig.5. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, cac ion Na+ duge
trao ddi ion trén hau hét toan bo do day cua cac vat phim khi bé nhiét d6 cao hon duge
str dung (tuc 13, cac Piéu kién A-C). Trong céc gdm thily tinh nay, Na>O c6 mit trong
viing CT véi lwong khoang 1,2% mol hogc 16n hon. Vat pham gém thiy tinh duoc trao
dbi ion trong bé nhiét do thap hon (Piéu kién so sanh D) thé hién bién dang tng suét

ma twong tw nhu cic bién dang Umg sudt da biét.
Vidu?2

Céc vat nén thuy tinh c¢6 thanh phin tuong tw nhu dugc thé hién trong bang 2 va
d6 day 14 0,8 mm, nhung c6 cAu tric vo dinh hinh (va khéng c6 céc pha tinh thé) duogc
gia cudng héa hoc bang cach ngam trong bé mudi néng chay chita 100% NaNOj3 ¢
nhiét do khoang 430°C trong cac khoang thoi gian khac nhau d8 tao ra cac vat phdm
thiy tinh. Tri s6 DOC va CT tbi da ctia cc vat phdm thiy tinh duge do bang céch st
dung mday nghiém phén cuc anh sang tan xa (SCALP). Nhu dugc thé hién trén Fig.6,
DOC va CT tbi da gia tang véi su ting thoi gian ngdm hoic trao dbi ion. Tri s6 CT 16n

nhét duoc thdy sau khi ngdm thuy tinh trong khodng 16 gio.
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Bién dang (mg suét clia cac vat phim thily tinh theo vi du 2 dwoc do bang céc
st dung SCALP va duoc thé hién trén Fig.7. Phin trén truc x thé hién tri sb Gmg suit
dwong 13 16p CT va phin duéi truc x thé hién tri s§ Gmg sudt am 1a cac tri s§ CS. Bién
dang (mg suét cua vt phdm thuy tinh ma duoc gia cudng héa hoc trong 16 gid thé
hién tri s CT 16n nhit (tac 13, 175 MPa) va hinh dang ma giéng nhu hinh parabol,
bién dang nay hiu nhu 14 khéng chia cic phan tuyén tinh, theo hudng d6 sau, day 100
micromet. CS bé mit do dwoc bang SCALP 14 khoang 410 MPa. Do d6, ty 1 gitta CT
51 da va CS bé mit cta Vi du 2 1 khoang 0,4375.

Vidu3

Dé so sanh, vat nén gém thay tinh theo Vi du 1 va vat nén thiy tinh theo Vi du
2, mdi vat nén nay c6 dd day of khoang 0,8 mm, duge dem gia cudng hoéa hoc bang
cach ngdm trong bé mubi néng chay chira NaNO; ¢6 nhiét d6 12 350°C trong 3,5 gioy
(1an luot tvong Gng 14 Vi du 3A va 3B). Bién dang tmg suét thu dugc cta vat phdm
gdm thiy tinh va vt phdm thay tinh dwoc thé hién trén Fig.8 twong tu véi ham sai sb
(error function: erfc) hodc hinh dang gan nhu tuyén tinh. Hon nita, & siu CS cta 16p
12 nhé hon d sdu cta ion kiém dwoc trao ddi vao trong thiy tinh hodc gbm thiy tinh

(hodc d9 sau trao doi ion héa hoc).

Néu vat nén gém thay tinh theo Vi du 1 va vat nén thuy tinh theo Vi du 2, mbi
vét nén ndy do day of khoang 0,8mm, dugc dem gia cudng hoa hoc nhu dugc md ta &
day bang cach ngam trong bé mubi néng chay chita NaNO; c6 nhiét d6 1a 430°C trong
24 gir (1an luot tuong tng 14 Vi du 3C va 3D), thi cic vat pham trén co sé thily tinh
thu duoc biéu thi cic bién dang ndng do oxit kim loai (thu dugc bang EPMA) nhu
duoc thé hién trén Fig.9. Cac bién dang ndng dd oxit kim loai nay 1a gidng nhu hinh
parabol va thé hién sy trao dbi ion dbi véi céc ion Na+ trén khip toan bd d6 day. Céc
bién dang héa hoc dugc do bang cach st dung EMPA va dd siu héa hoc cta sy
khuéch tin Na,O duoc thé hién 1a bﬁng hodc 16n hon 400 micromet. Hon nita, NaO c6
mat v6i ndng dd khoang 1% mol hodc 16n hon trén sudt do day, ké ca trong 16p CT.
Céc vat pham gdm thuy tinh thu dugc theo Vi du 3D thé hién do bén chdng nit v& uu
viét trong thtr nghiém roi trong d6 céc vat nén gém thuy tinh duoc lép vao vé dién

thoai di dong nhu nhau. Cu thé 13, nam mau theo Vi du 3D dugc ldp vao dung cu dién
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thoai di dong va duogc tha roi 16n gidy nhdm trong céc 1an tha roi lién tiép bt dau tir do
cao 50 cm. Néu mdi méu con bén nguyén sau viéc tha roi tir mot dd cao thi né duge
tha roi 14n nita tir dd cao duogc tang 1&n cho dén khi n6 nut v, tao diém nay, do cao
1am hong mau dé duoc ghi lai trén Fig.9A. Vi du 3D thé hién do cao lam hong trung
binhl1a 172,5cm.

Fig.10 thé hién c4c bién dang ung sut clia vt nén trén co s¢ thity tinh dwoc gia
cudng héa hoc theo cac quy trinh dd biét va vat nén trén co sé thuy tinh duoc gia
cudong hoéa hoc theo cac phuong phap dugec mo ta & day. Nhu duoc thé hién trén
Fig.10, bién dang tmg suit clia cac vat phdm trén co s thly tinh theo cic phuong an
duoc mé ta & ddy ¢6 hinh dang ma hiu nhu khéng chira cac doan tuyén tinh (c6 do dai
hodc do sau tuyét dbi 16n hon khoang 50 micromet) va thé hién DOC 14 khoang 0,2¢7,
trong khi bién dang tmg suit d biét thé hién phan hau nhu tuyén tinh tir 46 sdu khodng
0,1 milimet dén khoang 0,7 milimet (cho tong chiéu dai 14 khoang 0,6 milimet hodc
600 micromet). Bién dang (mg suét da biét con thé hién tri s6 CT thap hon va DOC

thap hon.
Vidu4

Céc vat nén thiy tinh (mdi vt nén c6 do day khoang 1 mm) cé thanh phan néu
trén bang 2 duoc dem gia cuong héa hoc bang cach ngdm trong bé mubi néng chay
thtr nhat chira NaNOj3 ¢6 nhiét d 1a 430°C trong 24 gid. Mot vat pham trén co so thiy
tinh khong duoc dem qua budce gia cuong bd sung bat ky thém nita (Vi du 4A). Ba vat
pham trén co so thiy tinh duge dem qua bude gia cudng thir hai bang cach ngim trong
bé mudi néng chay thi hai chira KNO3 c6 nhiét do 1a khoang 430°C trong 0,75 gio, 4
gio, hoac 8 gio (1an luot twong tmg véi cac Vi du 4B, 4C va 4D). Céc bién dang Gng
suét nhu duge do béng SCALP cua cac vat phém trén co s¢ thuy tinh thu duge duge
thé hién trén Fig.11, v6i @6 sau hodc do day cua cdc vat phadm trén co sé thuy tinh
duoc biéu thi trén truc x va Ung suit duoc biéu thi trén truc y. Cac tri ) ung suét
duong 1a cac tri s6 CT va céc tri s6 ing sudt 4m 14 céc tri s CS. Do phan giai khong
gian cua thiét bi do ngin can viéc do CS két hop véi bude trao dbi ion KNOs thir hai.
Céc vat pham trén co s6 thiy tinh theo cdc Vi du 4A va 4B thé hién cac bién dang

tuong tu nhau. Céc vt pham trén co s& thiy tinh theo céc Vi du 4C va 4D thé hién CT
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giam (so voi cac Vi du 4A va 4B) va CS giam (so voi cac Vi du 4A va 4B), véi thoi
gian va sau qua trinh ngdm & budce gia cudong thr hai. Céc vat phdm trén co s& thiy
tinh theo céc Vi du 4C va 4D con thé hién DOC gia tang, so v&i cac Vi du 4A va 4B,

va céc tri s6 DOC nay 1a 16n hon 0,27

Fig.12 thé hién ning luong kéo du trit theo J/m? d6i v6i mdi vat phdm theo cac
Vi du 4B-4D, ning luong nay 1a 16n hon 15 J/m? tuy thudc vao thoi gian dugc ngdm
trong bé mudi néng chay thir hai chira KNOs. Ning luong kéo dy trit ¢6 thé duoc tinh
tir s6 lidu bién dang tmg sut do dugc bang SCALP va sit dung phwong trinh (3) da

néu.

Fig.13 va Fig.14 thé hién c4c bién dang ndng do ctia mdi oxit trong s6 K20 va
Na,O duéi dang ham sé ctia dd su (tinh theo micromet) cho mdi Vi du trong s6 cac
Vi du 4B-4D. Nhu duoc thé hién trén Fig.13, d6 sau hoa hoc cua K20 1a 3 micromet
(Vi du 4B, ngam trong 0,75 gid trong bé KNOs), 6 micromet (Vi du 4C, ngdm trong 4
gidy trong bé KNO3) va 5 micromet (Vi du 4D, ngam trong 8 gior trong bé KNO3). Nhu
duoc thé hién trén Fig.14, Na,O xuyén qua toan bd do sdu va cb né‘)ng dd khoang 1%
mol hodc 16n hon dbi véi mdi vat pham theo cac Vi du 4B-4D doc theo toan bo do sau

ctia vt phdm trén co sé thiy tinh.

Céc vi du 4E va 4F gdm céc vat nén thuy tinh (mdi vat nén c6 do day khoang 1
mm) c6 thanh phdn néu trén bang 2, cic Vit nén nay dugc dem gia cudng hoéa hoc
bing cach ngdm trong bé mubi néng chay thir nhit chira NaNO3 ¢6 nhiét do 1a 430°C
trong 24 gio, sau do 1a xu 1y nhiét dén nhiét d6 430°C trong khong khi 14n luot trong 4
gid hoac 8,25 gio. Céac bién dang Uing suét ctia cAc vat pham trén co so thiy tinh theo
céc Vi du 4E, 4F duoc thé hién trén Fig.15, v6i cac bién dang tmg suit ddi véi cac Vi
du 4A, 4C va 4D duoc thé hién dé so sanh. Fig.16 thé hién biéu d6 gidng nhu Fig.15, &
quy md nho hon d& minh hoa céc khic biét gifta cac bién dang tmg sudt tai hodc gin

dd sdu 0,5+t
Vidu5

Céc vat nén thay tinh (mdi vat nén c6 d6 day khoang 1 mm) c6 thanh phan néu
trén bang 2 dugc dem gia cuong hoa hoc bang cach ngam trong bé mubi néng chiy

thir nhat chtta NaNOs ¢6 nhiét d6 1a 430°C trong 24 git. Mot vat phim trén co so thity
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tinh khong duoc dem qua bude gia cuong bd sung bat ki thém nita (Vi du 5A). Hai vat
phim trén co sé thiy tinh duge dem thuc hién bude gia cudng thir hai bing cach dit
cac vat phdm trén co so thuy tinh trong 16 & 390°C va gift cac vat phim trén co s&
thuy tinh trong 10 nay trong khodng 8 gi¢ hodc 28 gi¢ (1an luot twong tmg 14 Vi du 5B
va Vi du 5C). Bén vat pham trén co s& thiy tinh duge dem thuc hién bude gia cudng
thr ba (sau budc gia cudng th nhit va mot trong hai budc gia cudng thi hai khéc
nhau) bing cach ngadm trong bé mubi néng chay thir hai chira KNOs3 ¢6 nhiét do 1a
430°C trong 4 gid hodc 8 gid (Ian luot tuong ting véi cac Vi du SD-5G). Céc bude gia
cudng dbi véi mdi vat nén theo cac Vi du 5A-5G duge thé hién trong bang 3. Céc tri

s& CT do duoge ciing dugc thé hién trén bang 3.

Bang 3: Cac budc gia cuong d6i véi cac Vi du 5A-5G.

Budc Vidu Vidu Vidu Vidu ViduSE | Vidu5F | Vidu
5A 5B 5C 5D 5G
Budc NaNQs;, |NaNOs, |NaNOs;, |NaNOs, |NaNOs, | NaNOs, | NaNOs,
thar nhat | 430°C, |430°C, |430°C, |[430°C, |430°C, |430°C, |430°C,
24 gid 24 gid 24 gid 24 gio 24 gio 24 gid 24 gid
Budc Khong |Khong |Khong |Khong |Khong |Khong
thr hai khi, khi, khi, khi, khi, khi,
390°C, 8 | 390°C, |390°C, 8 | 390°C, |390°C, 8 |390°C,
gio 28 gio gio 28 gio gio 28 gid
Budc KNOs, KNOs, | KNOs, KNOs,
tht ba 430°C, 4 | 430°C, 4 | 430°C, 8 | 430°C, 8
gio gio gio gio
CT 174 148 96 MPa | 129 82 MPa | 103 72 MPa
MPa MPa MPa MPa

Céc bién dang ung suét cia cic vat phim trén co s& thiy tinh thu duge dugce thé
hién trén Fig.17, v6i d§ sau hodc do day cua cac vat phém trén co so thiy tinh duoc
biéu thi trén truc x va tmg suét duoc biéu thi trén truc y. Céc tri s6 tmg suit duong 13

céc tri sO0 CT va cdc tri sO ng suat m 1 céc tri s6 CS. Nhu duoc thé hién trén Fig.17,
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néu khoang thoi gian cta viéc xir Iy nhiét thi hai va/hodc thir ba dugc gia ting thi
DOC gia ting va CT giam. Mtc giam ctia DOC va CT duoc thé hién rd hon lan luot
trén Fig.18 va Fig.19.

Cac vit phém trén co s thuy tinh theo cac Vi du 5A-5G sau d6 dugc dem qua
thr nghiém thoc trong d6 mot mat cua vat phém trén co s& thuy tinh dugce dan vao dai
bang va mat khong dan dbi dién duoc va cham véi dung cu nhon va nit vé. Sé lugng
manh v& thu dugc c¢6 thé twong quan véi ning luong kéo dur trit clia vat phm trén co
s& thuy tinh. Cac Vi du 5A, 5B va 5D thé hién s6 méanh v& nhiéu (tic 13, trén 50 va
thdm chi 100 manh), trong khi Vi du 5F thé hién 10 manh v&, Vi du 5C thé hién 3
manh v&, va Vi du 5E va 5G thé hién 4 manh v&. Cac Vi du 5A, 5B va 5D, ma bi nit
v& thanh nhiéu manh thé hién CT cao hon (16n hon khoang 100 MPa) so véi cac Vi du
5C, 5E, 5F va 5G, trong d6 tit ca cac Vi du nay c6 tri s6 CT 1a khoang 100 MPa hoic
nhd hon.

Vidu6

Vat nén thiy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 57,5% mol SiO, 16,5% mol
Al,03, 16,7% mol Na20, 2,5% mol MgO, va 6,5% mol P20s, va cé do day khoang 0,4
mm, 0,55 mm, hodc 1 mm dugc dem gia cuong héa hoc. Do day va diéu kién cta viéc

gia cudng hoa hoe duoc thé hién trong bang 4.

Bang 4: D6 day va diéu kién gia cuong héa hoc d6i véi cac Vi du 6A-6D.

Vi dy Db day Thanh phan ctia bé | Nhiét d ctia bé

6A 04mm 80% KNOs, 20% | 430°C
NaNO;

6B 0,55 mm 80% KNOs, 20% | 430°C
NaNO;

6C 0,55 mm 90% KNOs, 10% |430°C
NaNOs

6D 1,0 mm 70% KNOs, 30% |430°C
NaNO3
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Vi du 6A duge ngam trong bé mudi néng chay, nhu duoc thé hién trong bang 4,
trong 4 gio, 8 gid, 16 gidy, 32 gid, 64 gid va 128 gidr (cac Vi du 6A-1 dén 6A-6). Vi du
6B duoc ngam trong bé mudi néng chay, nhu dugc thé hién trong bang 4, trong 4 gio,
8 giv, 16 gidy, 32 givy, 64 gid va 128 gid (cac Vi du 6B-1 dén 6B-6). Vi du 6C dugc
ngim trong bé mubi ndng chay, nhu duge thé hién trong bang 4, trong 1 gio, 2 gio, 4
gidy, 8 gidy, 16 gidr va 32 gid (cac Vi du 6C-1 dén 6C-6). Vi du 6D dugce ngdm trong bé
mubdi néng chay, nhu duoc thé hién trong bang 4, trong 4 giv, 8 giv, 16 gid, 32 gio, 64
gidr va 128 gid (cac Vi du 6D-1 dén 6D-6). Céc bién dang tng suit theo cac Vi du 6A-
1 dn 6A-6, 6B-1 dén 6B-6, 6C-1 dén 6C-6, va 6D-1 dén 6D-6 1an lugt duoc thé hién
trén Fig.20, Fig.22, Fig.24 va Fig.26. Trén cac Fig.20, 22, 24 va 26, dd sau hodc do
day cua cac vat ph:flm thuy tinh dugc biéu thi trén truc x va ung suét duoc biéu thi trén
truc y. Céc tri sb Gmg sudt duong 13 cic tri s CT va céc tri s6 ing sut 4m 13 cac tri sd
CS.

Céc tri s6 CT va DOC dudi dang ham sé cta thoi gian duoc ngdm trong bé
mubdi néng chay dbi véi cac Vi du 6A-1 dén 6A-6, cac Vi du 6B-1 dén 6B-6, cac Vi du
6C-1 dén 6C-6 va cac Vi du 6D-1 dén 6D-6, duoc thé hién 1an luot trén cac Fig.21, 23,
25,va27.

Vidu7

Céc vat nén thay tinh c6 thanh phin danh nghia nhu duge thé hién trén bang 2
va ¢6 do day khoang 1 mm dugc dem gia cudng hoéa hoc trong bé mudi néng chay
chira 100% NaNOs va nhiét do 12 430°C. Khoang thdi gian ma cic vt nén thiy tinh

duoc ngdm trong bé mubi néng chay duoc thé hién trong bang 5.

Bang 4: Khoang thoi gian gia cuong hoa hoc (hodc thoi gian trao d6i ion) ddi véi cac

Vi du 7A-7G.

Vidu Thoi gian trao doi
ion (gid)

TA 2

7B 4

7C 8
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7D 16
TE 24
7F 32,5
7G 48

Céc bién dang (mg suét clia cic vt phdm trén co so thiy tinh theo cdc Vi du
7A-7G dugc thé hién trén Fig.28. Cac bién dang tng suit nay duogc do bang cach sir
dung SCALP. Nhu dugc thé hién trén Fig.28, viéc ngdm cac vat nén thay tinh trong bé
mudi néng chay trong 16 gid va 24 gid dan dén cc vat pham trén co so thiy tinh c6 tri
s6 CS bé mat 16n nhit va tri sé CT 16n nhét, tinh theo tri s§ tuyét d6i. Biéu do thé hién
su thay ddi trong céc tri sé CT va ning luong kéo du trlt, déu dudi dang ham s6 cla

thoi gian trao dbi ion duogce thé hién trén Fig.29.
Vidu 8

Céc vat nén thiy tinh ¢6 thanh phan danh nghia nhu duoc thé hién trong bang 2
va mdi vét nén c6 do day khoang 0,8 mm, duoc dem gia cudng hoéa hoc trong bé mubi
néng chay chira hdn hop NaNOs va NaSO4 va nhiét do 500°C trong 15 phut (vi du so
sanh 8A) va trong 16 gio (Vi du 8B). Bién dang tUng sudit ciia c4c vat phim trén co s&
thuy tinh theo Vi du 8A va 8B dugc thé hién trén Fig.30. Nhu dugc thé hién trén
Fig.30, vi du so sanh 8A thé hién bién dang tmg suét da biét, trong khi d6 Vi du 8B thé
hién bién dang tmg suét theo mot hodc nhidu phuong 4n ctia sang ché. Niang luong kéo
du trit cia céc vat phdm trén co sé thiy tinh theo cac Vi du 8A va 8B duoc tinh theo
cach gibng nhu ddi véi cae Vi du 4B-4D. Ning luong kéo dy trit tinh dugc duge v&

biéu dd dudi dang ham sb cua CT do duge (MPa), nhu dugc thé hién trén Fig.31.

Nhu duogc thé hién trén Fig.31, Vi du so sanh 8A thé hién tri s6 nang luong kéo
du trit d8i vé6i tri s& CT nhét dinh 13 16n hon rat nhiéu so v6i Vi du 8B (dbi v6i cung tri
s6 CT nhu vay). Cu thé 13, & mac CT béng khoang 55 MPa, vi du so sanh 8A thé hién
ning luong kéo du trit 1a khodng 8 J/m?, trong khi d6 Vi du 8B thé hién nang luong
kéo du trit 1a khoang 3,5 J/m?. Vi du so sanh 8A va Vi du 8B bi nit v& va Vi du 8B
nit v& thanh it manh hon so véi Vi du so sanh 8A, Vi du 8A nay nit v& thanh sb
lugng manh 16n hon dang k&. Do d6, khong bi gi6i han boi ly thuyét bat ky, ngudi ta
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tin rang viéc kiém soat niang lugng kéo du trit c6 thé tao ra cach thirc d€ kiém soat

hodc du doan cac kiéu v& hoac s6 luong manh v& thu duge tr suw nit vo.

Céc vat nén thuy tinh c¢6 thanh phin danh nghia nhu duoc thé hién trong bang 2
va mdi vat nén c6 do day khoang 1 mm, dugc dem gia cudng hoa hoc trong bé mudi
nong chay chira NaNO3 va nhiét d¢ 430°C trong 4 gi¢ (vi du so sanh 8C) va trong 61,5
gid (Vi du 8D). Vi du so sanh 8C thé hién bién dang Gmg suét di biét, trong khi d6 Vi
du 8D thé hién bién dang tmg suit theo mot hodc nhidu phwong 4n clia sing ché. Ning
lwong kéo du trit theo céc Vi du 8C va 8D duogc tinh bang cac st dung phuong phép
gidng nhu phuong phép duge st dung d6i véi cac Vi du 4B-4D va duge v& biéu dd
duéi dang ham s6 cua CT do duge (MPa), nhu dugce thé hién trén Fig.32.

Nhu duge thé hién trén Fig.32, Vi du so sanh 8C thé hién tri s6 nang luong kéo
du trit d6i v6i tri s6 CT nhét dinh 13 16n hon rat nhidu so v6i Vi du 8D (d6i véi cling tri
s6 CT nhu vay). Vi du so sanh 8C va Vi du 8D bi ntt v& va Vi du 8D nit v& thanh it
manh hon so v&i Vi du so sanh 8C, Vi du 8C nay nit v& thanh s6 lwong ménh 16n hon
dang ké.

Vidu9

Céc vat nén thiy tinh ¢6 thanh phan danh nghia 13 70,9% mol SiO2, 12,8% mol
Al203, 1,95% mol B203, 7,95% mol Liz0, 2,43% mol NaxO, 2,98% mol MgO, 0,89%
mol ZnO, va 0,1% mol SnO; va c6 d6 day khoang 0,8 mm dugc dem thuc hién trao
dbi ion vé&i cac didu kién néu trong bang 5. Céc tinh chit khac nhau ctia Vi du 9 duoc

so sanh v6i Vi du 2 trong bang 6.

Bang 5: Céc diéu kién trao doi ion doi véi Vidu 9.

Diéu kién Thanh phin cia bé | Nhiét do cua bé (°C) | Thoi gian ngdm
1 100% NaNOs 430°C 16 gior
2 20% NaNOs, 80% | 430°C 11 gio
KNO;3
3 100% NaNO; 430°C 24 gid
4 20% NaNO;, 80% | 430°C 12,5 gioy
KNO;
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Bang 6: So sénh c4c tinh chét cua Vi du 9B va Vi du 2.

Tinh chat Don vi Vi du 9B Vidu2
Diém bién dang °C 592 615
Piém u °C 642 663
Modun dan hoi GPa 81,4 83,8
Mo6dun truot GPa 33,8 34,3
Hé sb Poat-xong 0,211 0,222
CTE (nhiét do | ppm/°C 4,58 3,84
trong phong-

300°C)

Pd dan nhiét W/em*K

SOC nm/cm/MPa 30,94 32,65
Hé so6 khic xa (& 1,5087 | 1,532
550 nm)

Cac bién dang ung suét clia cac vat phém trén co s& thuy tinh theo Vi du 9 duoc

do va biéu thi hinh dang nhu dugc mo ta & ddy.

Céc vat nén thiy tinh theo Vi du 2, Vi du 6, va Vi du so sanh 9A dugc tao ra ¢
d6 day nhu Vi du 9. Cac vat nén thay tinh theo Vi du 2 dugce trao ddi ion trong bé
noéng chay chita 100% NaNOs, c6 nhiét d6 1a 430°C trong 33 gio. Céac vét nén thay
tinh theo Vi du 6 duoc trao dbi ion dé thé hién bién dang Gmg sult ham sai sb da biét.
Vi du so sanh 9A dugc trao ddi ion trong bé néng chay chia 100% NaNOs, c6 nhiét
do 12 390°C trong 16 gid va ciing thé hién bién dang tmg suit ham sai sb da biét. Nhu
duoc sir dung ¢ day, thuat ngt “bién dang Uing suAt ham sai s6” chi bién dang tng sut
gidng véi Fig.1.

Cac vat phém trén co so thuy tinh tir Vi du 2, Vi du so sanh 6, Vi du 9 va Vi du
so sanh 9A sau d6 duoc lép vao cac thiét bi dién thoai di dong nhu nhau. Cac thiét bi
dién thoai nay dugc tha roi tir cdc do cao tdng dAn bét du tir 20 cm 1én giéy nham co6

d6 nhém 30 grit. Néu vét phim trén co s& thily tinh con bén nguyén sau khi tha roi tir
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mot do cao (vi dy, 20 cm), thi dién thoai di dong dugc tha roi lai 14n nita tir dd cao 16n
hon (vi dy, 30 cm, 40 cm, 50 cm, v.v.). P cao tai d6 vat phém trén co sé thuy tinh bi
hong dugc thé hién béng biu dd dbi véi Vi du 32, biéu dd cling thé hién d6 cao lam
hong trung binh dbi véi cac mau theo cac Vi du 2, 6, va 9 va Vi du so sanh 9A. Nhu
duogc thé hién trén Fig.33, cac Vi du 2 va 9 thé hién hu hong & d6 cao roi 1én hon déng
ké so v6i Vi du 6 va Vi du so sanh 9A. Cu thé 13, cac Vi du 6 va cac Vi du so sanh 9A
thé hién hu hong & d6 cao roi 1an luot 14 khoang 38 cm va 55 cm, trong khi Vi du 2 va

9 thé hién hu hong & do cao roi lan luot 1a khoang 147 cm va 132 cm.

Thir nghiém tuong tu duoc ldp lai voi céac mau méi st dung thiét bi dién thoai
di dong tuong tu 1én gidy nhdm c6 do nham 180 grit. Do cao 1am héng trung binh d6i
v6i Vi du 6 12 190 cm, d6i v6i Vi du so sanh 9A 1 204 cm, ddi véi Vi du 2 14 214 cm

va dbi véi Vi du 913214 cm.

Céc vat nén thiy tinh theo vi du so sanh 9B, c6 thanh phan danh nghia 13 65%
mol SiO2, 5% mol B20s3, 14% mol AlzOs, 14% mol Na20, 2% mol MgO, va 0,1% mol
SnO, va do day 1a 0,8 mm, dugc trao ddi ion dé thé hién bién dang tng sudt ham sai s6
da biét. Cac mAu vat phAm trén co so thily tinh theo Vi du 2 va Vi du so sanh 6 (thé
hién bién dang (mg suit néu trén trong Vi du ndy), Vi du so sanh 9B va céc vat pham
trén co s& thuy tinh theo Vi du 9 duogc trao d6i ion theo Diéu kién 4, nhu dugc thé hién

trong bang 5, dugc dem thir nghiém A-ROR nhu dugc mo ta & day.

Cac Vidu 6 va 9 va Vi du so sanh 9B dugc mai mon st dung tai trong hodc ap
suét 25 psi (172,37 kPa) va 45 psi (310,26 kPa), va Vi du 2 dugc mai mon chi st dung
tai trong 25 psi (172,37 kPa). S liéu AROR dugc thé hién trén Fig.34. Nhu dugc thé
hién trén Fig.34, cac Vi du 2 va 9 thé hién tai trong cao hon dé gay hong so véi Vi du

6, va Vi du so sanh 9B.

Céc mau vat phém trén co s¢ thuy tinh theo Vi du 2 (dugc trao ddi ion nhu néu
trén trong Vi du ndy) va Vi du 9 (duoc trao ddi ion theo Diéu kién 4) dugc dem thir
nghiém ubn 4 diém. Két qua duoc thé hién trén biéu d6 phan phdi Weibull trén Fig.35.
Nhu duge thé hién trén Fig.35,Vidu9 thé hién ung sudt hoic tai trong cao hon dé gay
héng (vi dy, 16n hon khoang 400 MPa).
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Nhu duoc thé hién trén day, céac vat phﬁm trén co s¢ thuy tinh dugce tao ra tu
céc ché phim c6 diém bién dang 16n hon 525°C cho phép nhiét do trao d6i ion (hodc
nhiét do bé trao ddi ion) ndm trong khoang tir khoang 350°C dén khoang 480°C. Theo
mdt s phuong an, cic ché phdm thiy tinh thé hién d6 khuéch tan 16n hon khoang 800
micromet vudng/gi¢ cho phép cac oxit kim loai khuéch tan vao vat phim trén co s&
thay tinh xuyén thAu toan bd dd sau hodc do day cua vat phdm mot cach nhanh chéng
dén mc ma su tich thoat tng suit duoc t6i thiéu hoa, su tich thoat Gng sudt du c6 thé

lam gidm (g suit nén bé mat cla vat pham trén co sé thuy tinh.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s€ hiéu rd rang, cdc bién doi,
thay doi khac nhau c6 thé dugc dua ra ma khéng nam ngoai pham vi bao hd cua sang

ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. V4t phdm trén co s& thity tinh gbm:

bé miit tht nhit va bé mat tht hai dbi dién bé mat thi nhit x4c dinh ra do day
(1); va

néng d6 oxit kim loai ma vira khac khong vira bién thién doc theo khoang do
day tur khodng Oe¢ dén khoang 0,3, nhu duge do béng dung cu vi dau do;

bién dang tmg suét, nhu duoc do bang su két hop may nghiém phan cuc anh
sang tan xa va may do ung sudt bé mat, 13 giam tir bé mit th nhit dén mot diém ndm
gifta bé mit thtr nhit va bé mat thr hai va ting tir diém nay dén bé mit thtr hai; va

ving CT cta bién dang ung sut, trong d6 ving CT duoc dinh nghia bang
phuong trinh: Ung sudt(x) = MaxCT — ((MaxCT * (n+1))/0,5%)¢|(x/t)-0,5]"),

trong d6 MaxCT 1a tri s6 CT tbi da va duoc cung cép dudi dang tri sb duong
v6i don vi 1a MPa, x 14 vi tri doc theo dd day (7) véi don vi 12 micromet, va n la nam
trong khoang tir 1,5 dén 5.
2. Vat phdm trén co s& thay tinh theo diém 1, trong d6 ndng dd oxit kim loai 1a khic
khong va bién thién doc theo toan bd do day.
3. Vat pham trén co s thiy tinh theo diém 1, trong d6 oxit kim loai tao ra tng sudt
doc theo khoang d¢ day.
4. Vat pham trén co so thiy tinh theo diém 1, trong d6 ndng do oxit kim loai bang
hodc 16n hon khoang 0,05% mol trén sudt do day.
5. Vat phim trén co s thuy tinh theo diém 1, trong d6 ndng do oxit kim loai & bé mit
thtr nhat 1a gdp khoang 1,5 14n so véi ndng do oxit kim loai & do sdu bang khoang
0,5¢¢, nhu duogc do br?mg dung cu vi dau do.
6. Vat phdm trén co s& thiy tinh gbm:

bé mit thtt nhét va bé mat thir hai ddi dién v6i bé mit thir nhat xac dinh ra do

day (t) 1a khoang nho hon khoang 3 millimet;
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ndng dd oxit kim loai vira khac khong vira bién thién doc theo khoang do day tir

khoang 0<t d&én khoang 0,3+t nhu duge do bang dung cu vi dau do;

bién dang Gng suat, nhu duoc do bang su két hop may nghiém phéan cuc dnh
sang tan xa va may do (mg sudt bé mat, 13 giam tlr bé mit thir nhit dén mot diém ndm
gifta bé mit thir nhét va bé mit thit hai va tang tir diém nay dén bé mit thir hai;

ving CT cua bién dang Gmg sudt, trong d6 vimg CT niy dugc dinh nghia bing
phuong trinh Ung sudt(x)=MaxCT-((MaxCT «(n+1))/0,5%)|(x/t)-0,5|"),

trong d6 MaxCT 1a tri s6 CT tdi da va duoc cung cap dudi dang tri s6 duong
v6i don vi 1a MPa, x la vi tri doc theo dd day (t) v6i don vi 1a micromet, va n la nam

trong khoang tir 1,5 dén 5; va

trong d6 tit ca cac diém cua bién dang tmg suit ndm trong khoang d6 day tir
khoang 0-t dén khoang 0,3t va tir 16n hon 0,7-t, c6 tang s6 nhé hon khoang -0,1

MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,1 MPa/micromet, va

trong d6 bién dang tmg sudt c6 CS t6i da, DOC va CT tdi da, trong d6 ty 1¢ gitta
CT t6i da so véi CS tdi da 1a nim trong khoang tir khoang 0,01 dén khoang 0,5 va
trong d6 DOC 1a khoang 0,1+t hodc 16n hon.
7. Vét phdm trén co sé thily tinh theo diém 6, trong d6 vat pham nay con c6 tri s6 tuyét
dbi cua CS bé mat 12 khoang 300 MPa hodc 1én hon, nhu dugc do bang may do ng

sudt bé mat.

8. Vat phém trén co so thiy tinh theo diém 6, trong d6 vat phém nay con c6 tri sb tuyét
dbi ctia CS bé mait 1 khoang 200 MPa hodc 16n hon, nhu duge do bang may do tng
suét bé mat, va dd sdu hoa hoc ctia 16p (DOL) 1a khoang 0,4+t hodc 16n hon.

9. Vat phdm trén co s& thily tinh theo diém 6, trong d6 vat phdm nay con bao gdm 16p
CS kéo dai tir bé mit thir nhat dén DOC, trong d&6 DOC 14 khoang 0,1+t hogc 16n hon.

10. Vat phim trén co sé thiy tinh theo diém 6, trong d6 vat phdm nay con bao gbm

vung CT, trong d6 ving CT nay c6 gradien ndng d6 oxit kim loai.
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11. V4t phdm trén co so thay tinh theo diém 7, trong d6 ty 18 gitta CT t6i da so véi CS
bé mit 14 ndm trong khoang tir khoang 0,01 dén khoang 0,5.

12. Vat phim trén co sé thiy tinh theo diém 6, trong d6 t bang hoic nho hon khoang 1

millimet.
13. V4t phim trén co sé thiy tinh gom:

bé mit tht nhat va bé mat tht hai dbi dién v6i bé mit thir nhat xéc dinh ra do

day (t); va

ndng do oxit kim loai vira khéc khong vira bién thién doc theo khoang do day tir

khoang 0-t dén khoang 0,3¢t, nhu duogc do béng dung cu vi dau do;

bién dang tmg sudt, nhu duoc do bing su két hop may nghiém phan cuc anh
s4ng tan xa va may do Ung sut bé mat, 14 giam tir bé mit thiy nhét dén mot diém nam

gifta bé mat thir nhat va bé mit thir hai va ting tir diém nay dén bé mit thit hai;

ving CT cua bién dang tng suét, trong d6 vimg CT nay dugc dinh nghia béng

phuong trinh Ung sut(x)=MaxCT-((MaxCT *(n+1))/0,5)¢|(x/t)-0,5["),

trong d6 MaxCT 1a tri s6 CT tdi da va duogc cung cép dudi dang tri s6 duong
véi don vi 1a MPa, x 14 vi tri doc theo d6 day (t) voi don vi 1a micromet, va n 12 nam

trong khoang tir 1,5 dén 5; va

tri sb tuyét dbi cua CS bé mit 1a khoang 200 MPa hodc 16n hon, nhu dugc do

bang méy do tng sut bé mat.

14. V4t phdm trén co s& thiy tinh theo diém 13, trong d6 néu vét phim trén co so thiy
tinh bi nit v& thi vat phim trén co sé thuy tinh ndy s& nit v& thanh it nhit 1
manh/inso? (ménh/6,45cm?) 1én dén 40 manh/inso® (manh/6,45cm?).

15. Vat phim trén co s& thity tinh theo diém 13, trong d6 vat phdm trén co sé& thiy tinh
ndy c6 do khuéch tan 14 khoang 450 um?/gi¢ hodc 16n hon & nhiét d khoang 460°C,
CT t6i da, va DOC 16n hon khoarg 0,15¢7, va trong d6 CS b& mit 1a gap 1,5 1an CT tdi

da hoac 16n hon.
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16. Vat pham trén co sé thiy tinh theo diém 13, trong d6 vat phim trén co sé thity tinh

nay c6 do bén chdng nit v& (Kic) 1a khoang 0,7 MPa-m'” hodc 16n hon.

17. Vat phdm trén co s& thuy tinh theo diém 15, trong d6 CS bé mit 12 16n hon CT tdi
da, va trong do CS bé mit 14 khoang 600 MPa hodc 16n hon, nhu dugce do bang may

do g suat bé mat.

18. V4t phdm trén co s& thily tinh theo didm 13, trong d6 ndng do oxit kim loai 1a

khoang 0,05 mol % hoic 16n hon trén subt do day.

19. Vat phdm trén co s& thuy tinh theo diém 13, trong d6 ndng do oxit kim loai & bé
mit tht nhit gip khoang 1,5 14n ndng do oxit kim loai & d6 sdu bang khoang 0,5,

nhu duoc do bang dung cu vi dau do.

20. Vat phdm trén co s& thiy tinh theo diém 13, trong d6 vat phim nay con c6 tri sb
tuyét ddi ciia img sudt nén bé mit (CS) 14 khoang 300 MPa hoic 16n hon, nhu duge do

bang may do tmg suét bé mit.

21. Vat phim trén co so thiy tinh theo diém 13, trong d6 vat phim nay con c6 16p CS
kéo dai tir bé mit thir nhit &én DOC, trong d6 DOC 13 khoang 0,1+t hozc 1én hon.

22. Vét phim trén co s& thay tinh theo diém 13, trong d6 ving CT ¢6 CT t51 da va ty
1¢ gitta CT tdi da so v6i CS bé mit 1a ndm trong khoang tir khoang 0,01 dén khoang
0,5.

23. Vit phim trén co s& thiy tinh theo diém 13, trong d6 vat pham nay con thé hién do
truyén bang khoang 88% hozc 16n hon d6i voi 4nh sdng c6 bude séng nim trong

khoang tir khoang 380 nm dén khoang 780 nm.

24. Vat phim trén co so thiy tinh theo diém 13, trong d6 t bang hodc nhé hon khoang

1 millimet.

25. Vét phdm trén co sé thiy tinh theo diém 13, trong d6 vét phdm nay con c6 DOC
16n hon khoang 0,15<t, va trong d6 CS bé mit 12 khoang 300 MPa hoic 16n hon, nhu

duoc do bing may do Gmg suit bé mit.
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26. Vét phdm trén co s& thiy tinh theo diém 13, trong d6 vat phdm trén co sé thity tinh

nay c¢6 nang luong kéo du trir 1a khoang 16n hon 0 J/m? dén nhé hon 20 J/m?.

27. Vat phdm trén co sé thay tinh theo didm 13, trong d6 vat phdm nay con c6 DOC,
trong d6 0,25t> DOC > 0,15t.

28. Vat phdm trén co sé thiy tinh gdm:

b& mit thit nhat va bé mit thr hai d6i dién v6i bé mit thir nhit xac dinh ra o

day (t) 1a khoang nho hon khoang 3 millimet;

ndng d6 ctia oxit kim loai vira khac khong vira bién thién doc theo khoang do

day tr khoang 0-t dén khoang 0,3t, nhu dugc do béng dung cu vi dau do;

bién dang tGng suét, nhu duoc do béng su két hop may nghi€ém phan cuc anh
sang tan xa va may do tng sudt bé mit, 13 giam tir b& mit thir nhat dén mot diém nam

gitra b& mat thi nhit va bé mit thiy hai va ting tir diém nay dén bé mit thiy hai;

ving CT cua bién dang tng sult, trong d6 ving CT nay duoc dinh nghia bang
phuong trinh Ung sudt(x)=MaxCT-((MaxCT *(n+1))/0,5")¢|(x/1)-0,5["),

trong d6 MaxCT 1a tri s6 CT ti da va duoc cung Cép duéi dang tri sb duong
v6i don vi 1a MPa, x 1a vi tri doc theo d6 day (t) v6i don vi 1a micromet, va n la nam

trong khodng tir 1,5 va 5; va

trong d6 tit ca cac diém cua bién dang Gng suét gitta khoang d¢ day tir khoang
0t dén khoang 0,3t va tir 16n hon 0,7¢t, c6 tang s6 nhé hon khoang -0,1

MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,1 MPa/micromet,

trong d6 bién dang tmg sudt c6 CS t6i da, DOC va CT t6i da, trong d6 ty 1€ gitta
CT tbi da so v6i CS tdi da 1a ndm trong khoang tir khoang 0,01 dén khoang 0,5 va
trong d6 DOC la khoang 0,1t hodc 16n hon, va

trong d6 vt phdm trén co sé thily tinh ndy c6 ning lugng kéo du trit 1 khoang

16n hon 0 J/m? dén nhé hon 20 J/m?2.
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29. Vat phdm trén co s& thuy tinh theo diém 28, trong d6 vat phdm nay con c6 tri s6
tuyét dbi ctia CS bé mit 1a khoang 200 MPa hodc 16n hon, nhu duge do bing may do

ng sudt bé mit, va do sau hoa hoc ctia 16p 1a khoang 0,4+t hozc 16n hon.

30. V4t phim trén co s6 thiy tinh theo diém 28, trong d6 t bang hodc nhé hon khoang

1 millimet.

31. Thiét bi dién tir chira vt phim trén co s thiy tinh theo diém 1.
32. Thiét bi dién tir chira vt phdm trén co s thiy tinh theo diém 6.
33. Thiét bi dién tu chira vat phém trén co s& thiy tinh theo diém 13.

34. Thiét bi dién tir chra vt pham trén co sé thiy tinh theo diém 28.
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