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Linh vye k§y thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén 16p nén thay tinh va phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh
nay, va cu thé hon, 1a 16p nén thay tinh chtra cac tinh thé nano va phuong phap ché tao

16p nén thiy tinh bao gdm budc tao ra céc tinh thé nano.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Lép nén thiy tinh duoc ung dung rong rai cho céc thiét bi dién tir nhu, vi du, cac
cac bo hién thi tinh thé long (liquid crystal display - LCD), c4c panen hién thi plasma
(plasma display panel - PDP), va cic bd hién thi diot phat quang hitu co (organic light
emitting diode display - OLED). Trong céc tmg dung khac nhau dbi véi céc thiét bi dién
tr, 16p nén thity tinh c6 thé duge su dung lam 16p nén cua panen hién thi dugc su dung
trong viéc ché tao vo tuyén truyén hinh, man hinh may tinh, thiét bi dau cudi di dong,

hoac thiét bi twong tu, hodc lam kinh che dé bao V€ panen hién thi.

Gan day, thiét bi dién t mong hon tré thanh xu huéng, nén can co 16p nén thuy
tinh nhe hon va mong hon. Ngoai ra, phuong phép xir ly, phwong phép lam cung hodc
phuong phép twong ty ¢ thé [am tdng cudng do bén cia 16p nén thuy tinh mong dugc
nghién cutu.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Sang ché dé xut 16p nén thuy tinh ¢6 do bén dugc tang cuong dé chng va cham.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh ma c6 thé tao ra cac
tinh thé ¢& nano bén trong 16p nén thuy tinh dé nho do tdng cuong do bén cta 16p nén
thuy tinh.

Mot phuong én 1am vi du cua sang ché dé xuét 16p nén thuy tinh bao gom: dé thuy
tinh chua SiO,, Al,Os, va Li,0; va céc tinh thé nano duoc chtra trong dé thuy tinh, va cé
duong kinh trung binh nim trong khoang tir 5 nm dén 10 nm.

Theo mot phuong an lam vi du cla sang ché, céac tinh thé nano c6 thé 1a cac hat
tinh thé mdi hat mdi trong s6 d6 chua Li.

Theo mét phuong an 1am vi du ctia sang ché, mdi trong s cac tinh thé nano c6 thé

chtra it nhét mot trong sb L1,81,0s, Li,Si03, LiAlSi,Og, hodc LiAlSi;O

"
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Theo mot phuong an lam vi du cta sang ché, céc tinh thé nano duogc bo tri lién ké

vO1 it nhat mot trong s6 bé mét bén trén hodc bé mit bén dudi cua dé thuy tinh.

Theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché, 16p nén thuy tinh ¢6 thé bao g6m 16p

Ung sudt nén dugc tao ra lién ké voi bé mat cua dé thuy tinh.

Theo mot phuong an lam vi du cua sang ché, do siu cta 16p tng suat nén cd thé
khéng nh6 hon do sau cua 16p tinh thé, trong d6 do sau cua lop tinh thé co thé 1a do sau

tdi da tur bé mat ctia dé thuy tinh dén diém ma tai d6 tinh thé nano duoc bb tri.

Theo mdt phuong an lam vi du cua sang ché, cac tinh thé nano c6 thé duoc chira

trong 16p tng suat nén.

Theo mot phuong an lam vi du ciia sang ché, cac 16p tinh thé trong d6 mdi trong
s céc tinh thé nano dugc bo tri ¢ thé duge bo tri lién ké vai moi trong sO bé mat bén
trén va bé mat bén dudi ctia dé thiy tinh, trong d6 do siu cua mdi trong so cac 16p tinh

thé ¢6 thé khoang 10% hodc nhé hon tdng do day ctia dé thay tinh.

Theo mot phuong an lam vi du cia sang ché, dé thiy tinh c6 thé bao gbém phan

phéng va it nhat mot phan uon cong lién ké v6i phan phang.

Theo mdt phuong an lam vi du clia sdng ché, 16p nén thiy tinh ¢6 thé ¢6 do truyén

khoang 85% hodc 16n hon trong vang budc song ctia dnh sang nhin thay.

Mot phuvong an 1am vi du ctia sang ché dé xudt 16p nén thiy tinh bao g6m: 16p ung
suat nén duoc tao ra lién ké véi bé mit ctia 16p nén thily tinh nay; va céc tinh thé nano
dugc phan tan trong 16p g suét nén va ¢o dudng kinh trung binh nam trong khoang tur 5

nm dén 10 nm.

Theo mot phuong 4n lam vi du cua sang che, cac tinh thé nano ¢6 thé duoc b tri
lién k& vdi bé mat bén trén va bé mit bén dudi.
Theo mot phuong an lam vi du cta séng ché, mdi trong s6 cac tinh thé nano c6 thé

bao gdm it nhét mot trong s Li,Si,Os, Li,SiOs, LiAISi,04, hodc LiAISi;Os.

Mot phuong én lam vi du ctia sdng ché dé xuit phuong phép ché tao 16p nén thuy
tinh, phuong phéap nay bao gSm cac bude: tao ra dé thay tinh chaa SiO,, Al,Os, va Li,O;
va xtr Iy nhiét dé thiy tinh tai nhiét do tht nhét, trong d6 nhiét do thir nhét ndm trong
khoang tir (Tg+50)°C dén (Ts+150)°C, trong do Tg I nhiét do chuyén pha thuy tinh cua

dé thiy tinh, va Ts 1 nhiét do didm hoa mém ciia dé thay tinh.
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Theo mot phurong an l1am vi du ctia sang ché, viée xir Iy nhiét cua dé thuy tinh ¢6
thé bao gdm tao ra cac tinh thé nano trong dé thily tinh ma mdi tinh thé nano nay chtra Li,
va céc tinh thé nano ¢6 thé ¢6 duong kinh trung binh nim trong khoang tir 5 nm dén 10

nm.

Theo mot phuong 4n lam vi du cta sang ché, céc tinh thé nano c6 thé duoc tao ra

lién k€ v6i it nhat mot trong sd bé mit bén trén hodc bé mit bén dudi cua dé thuy tinh.

Theo mot phuong an lam vi du cua sang ché, phuong phap ché tao 16p nén thuy

tinh ¢6 thé con bao gdm bude lam ctng dé thay tinh.

Theo mot phuong an lam vi du cla séng ché, viéc lam cing cua dé thuy tinh ¢o
thé dugc thuc hién bang cich dua mudi néng chdy lam cting vao dé thuy tinh dugc xir ly

nhiét va lam cling dé thuy tinh theo cach hoa hoc tai nhiét do th\ hai.

Theo mot phuong én lam vi dy cua sang ché, nhiét do thir hai ¢6 thé bang hodc

nhé hon nhiét do the nhit.

Theo mot phuwong 4n lam vi du cta sang ché, mudi nong chay lam cung co6 the la
A+ 3 . A B Ayt A + + + \ + - A A I e
mudi don chira bat ky mot ion trong s6 Na', K', Rb" va Cs, hodc mudi dugc tron chira it

nht hai hogc nhiéu hon hai ion trong s6 Li*, Na*, K*, Rb" va Cs*,

Theo mét phuong an lam vi du cia sang ché, viéc 1am cung theo cach hoa hoc cé
thé bao gdm: budc lam ctmg thir nhét thuc hién xur ly trao ddi ion tai nhiét do lam cung
thtr nhat; va budc lam cang th{ hai thuc hién xu 1y trao ddi ion tai nhiét do l[am cung thi
hai, b@ing hodc nhé hon nhiét do lam ctng tha nhét.

Theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché, Tg co thé ndm trong khoang tr 4007
dén 70007, va Ts ¢6 thé nam trong khoang tir 5000J dén 75007.

Theo mot phuong an lam vi du cua séng ché, viée xur ly nhiét cua dé thuy tinh co
thé duoc thuc hién b?mg cach b tri cac 16p nén thuy tinh chiu nhiét trén ca hai phia véi
dé thuy tinh ¢ gitta va x Iy nhiét dé thiy tinh nay.

Theo mot phuong an lam vi du cia sang ché, viée tao ra dé thiy tinh ¢6 thé bao
gdém: tron bot gbém va bot thiiy tinh dé tao ra dung dich néng chay duoc tron; va dic dung
dich nong chay duoc tron thanh dang tam.

Theo mét phuong 4n lam vi du cta sang ché, bot gdm c6 thé 1a cac tinh thé nano

ma moi tinh thé nay chira Li.
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Mot phuong 4n lam vi du cia sang ché dé xuét 16p nén thuiy tinh dung cho thiét bi
dién ar bao gé)m: aé thiy tinh; va céac tinh thé nano dugc tao ra trong dé thuy tinh dé tao
ra céc 16p tinh thé 1ién ké voi bé mit bén trén va bé mat bén dudi cua dé thuy tinh, voi do
sdu ctia mdi trong sb cac 16p tinh thé khoang 10% hoidc nhé hon tong do day cta dé thuy
tinh, trong do mdi trong s cac tinh thé nano 12 hat tinh thé chtra Li, dé thuy tinh bao gdm
cac 16p tinh thé ding lam 16p nén thuy tinh cho thiét bi dién t va bao gbém phan phing
va it nhit mot phén udn cong lién ké voi phfin phéng, va thiét bi dién tu bao gém: vo tao
ra bé mit sau cua thiét bi dién tu: lop nén thuy tinh két hop vai vo dé tao ra khung hodc
phan bao kin; va panen hién th) duoc bd tri & gitra 16p nén thiy tinh va vé trong khung
hoac phan bao kin. va c6 kha ning [a it nhat mot trong s6 tao ra cac hinh anh, cam bién

tiép xuc, va cam bién anb sang.

Theo moi phuong an lam vi du cha sang ché, mdi trong s6 cac tinh thé nano bao
gom it nhat mot trong s6 Li,Si,0s, Li,Si05, LiAlSi; O, LiAISiOy4, LiAlSi;Og, LiAlISi, Oy
hodc LiAlSi;05.

M td vin tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo duge dua vao nham hiéu thém sang ché, va duoc trich dan
va tao thanh mot phan ctia don sang ché nay. Cac hinh v& minh hoa cac phuong an lam vi
du cua sang ché va, cung v6i phan md ta, dung dé giai thich cac nguyén ly cia sang ché.

Trén cac hinh vé:

Fig.1A la hinh v€ phoi canh cua thiét bi dién t& theo mot phuong an lam vi du cua

sang ché;

Fig.1B 1a hinh v& phdi canh céc chi tiét roi ctia thiét bi dién tir dwoc minh hoa trén
Fig.1A;

Fig.2 1 hinh v& mit cit ngang minh hoa mot phan cua 16p nén thuy tinh theo mot
phirong an 1am vi du cta sang ché;

N
A £}

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang minh hoa mét phin cta I6p nén thiy tinh theo mot
phwong dn lam vi du cia sang ché;

Fig.4A la hinh vé& phong to ciia vung AA trén Fig.2;

Fig.4B ia hinh v& thé hién bién dang Gng suat nén trong 16p nén thuy tinh theo mét

phuong an lam vi du cua sang ché dugc minh hoa trén Fig.4A;
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Fig.5 1a luu d6 thé hién phuong phap ché tao 16p nén thiiy tinh theo mot phuong

an lam vi du cua sang ché;

Fig.6 1a Iuu dd thé hién phwong phép ché tao 16p nén thuy tinh theo mdt phuong

an lam vi du cta sang ché;

Fig.7 1a dd thi thé hién cac két qua phan tich nhiét cua 16p nén thuy tinh duoc tao
ra bi phuong phap ché tao 16p nén thily tinh theo mot phuong an lam vi du cla sang
ché:

Fig.8 1a hinh v& minh hoa mdt phan ciia phuong phép ché tao 16p nén thuy tinh

theo mot phuong an [am vi du cta sang ché;

Fig.9 1a so dd khéi thé hién mot phan cta phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh

theo mot phuong an Iam vi du cia sang che;

Fig.10 1a bién dang thé hién cac thay doi trong nhiét do xir ly trong phuong phép

ché tao 16p nén thiy tinh theo mdt phuong an 1am vi du cia sang ché;

Cac hinh vé& tir Fig.11A dén Fig.11C 1a cac dd thi thé hién cac két qua phan tich
tan xa tia X goc nho (small angle X-ray scattering - SAXS) trude va sau bude xtr 1y nhiét
16p nén thuy tinh trong phwong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong én lam vi

du cta sang ché;

Fig.12 1a dd thi thé hién cac két qua danh gia do truyén cua 16p nén thiy tinh dugc
ché tao bang phuong phéap ché tao 16p nén thuy tinh theo mdt phuong an lam vi du ctia

sang ché;

Fig.13A la hinh &nh thé hién cdc mau hinh van trudc va sau bude lam cung 16p
nén thay tinh duoc ché tao biang phuong phép ché tao 16p nén thity tinh theo mot phuong
an lam vi du cta sang ché;

Fig.13B la hinh anh thé hién cac mau hinh van trude va sau bude lam cimg 16p
nén thiy tinh dugc ché tao bang phuong phéap ché tao 1ép nén thuy tinh cia vi du so sanh;

Fig.14A 1a hinh anh thé hién bién dang ung suit ctia ing suit nén trong 16p nén
thily tinh dugc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mét phuong an

lam vi dy cua sang ché;
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Fi.g.14B 1a hinh anh thé hién bién dang g suit cta Gng suét nén trong 16p nén

thiy tinh dugc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh cta vi du so sénh;

Fig.15A 14 hinh anh thé hién két qua kiém tra va cham trong 16p nén thuy tinh
dugc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong 4an lam vi du

cua sang che; va

Fig.15B Ia hinh anh thé hién két qua kiém tra va cham trong 16p nén thuy tinh

duoc ché tao bang phuong phép ché tao 16p nén thiy tinh cta vi du so sanh.

Vi cac hinh vé tor Fig.1A dén Fig.15B dugc du dinh cho cac muc dich minh hoa,
cac phén tir trén cac hinh vé khong nhét thiét duoc ve€ theo ty 1¢. Vi du, mot vai trong sb
cac phén tir ¢6 thé duoc phong to hodc dugc phong dai cho rd rang.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé duogc stra ddi trong nhiéu dang khac, va do do céc phuong an cu
thé s& duoc ldy lam vi du trong céc hinh vé& va dugc mo ta chi tiét. Can hiéu rang, tuy
nhién, sang ché khong bi gidi han vdi dang cu thé duoc bdc 10, nhung tét hon 1a bao gém
cac sira d6i khac nhau va céc sap xép tuong dwong nam trong nguyén ly va pham vi bao

hd cua sang ché.

Trong ban md ta nay, khi dugc dé cdp la phan t bat ky (hodc vang, 16p, phin,
Vv.v.) nao o trén”, “dugc noi véi”, hodc “dugc ghép nd véi” phan tir khac, né cé thé duoc
ndi hodgc dugce ghép ndi truc tiép véi thanh phan khéc hodc thanh phan thir ba ¢ thé duge

sdp x€p ¢ gitia.

Cdc s6 tham chicu giong nhau dé cép dén cdc phan tir giong nhau, va do dé cac

phén mo ta thira ciia chting s& duoc luoc bd.

Thuat ngtr "va/hoac" bao g61n két hop bat ky hodc tat ca két hop ctia mot hodc

nhi€u két cau trong do céc két cau lién quan c6 thé xac dinh.

Cac thudt nglr “thwr nhét”, “tht hai” v.v. ¢6 thé dugc st dung dé mo ta cac phén to
khéc nhau, nhung cac phan ti nay khong bi gidi han ¢ cac thudt ngr nay. Cac thuat ngi
nay duoc s dung chi véi muc dich phan biét mot thanh phan véi thanh phan khac. Vi du,
khéng vugt ra ngoai pham vi bdo ho cta sang ché, thanh phén thir nhat c6 thé duogc goi la

thanh phan thir hai, thanh phan tht hai cling c6 thé duoc goi 1a thanh phan tht nhét. Cac
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dang so it (“a”, “an”, “the”) cling nham bao gom dang so nhiéu, trir khi ngir canh chi ra
hoan toan khac di.

£,299 (13 2,299 (13 bb] (13

Ngoai ra, cdc thuat nglt nhu “dudi”, “phia dudi”, “trén”, “phia trén” va tuong tu
duoc st dung dé mo ta mdi twong quan cua cac két cdu duoc thé hién trong cac hinh vé.
Céc thuat ngit duoc mo ta lién quan dén huéng dugc thé hién trén hinh vé, trong khai
niém lién quan. Can hiéu rang cac thuat ngi lién quan dén khong gian duoc du dinh bao
gdm cac huéng khac nhau cia thiét bi trong viée st dung hodc van hanh ngoai hudng

dugc minh hoa trén cac hinh vé.

Trir khi duge xac dinh khac, tat ca cac thuat ngir (bao gdm cac thuét ngft k§ thuat
va khoa hoc) dugc st dung trong ban md ta c6 cling nghia nhu duoc hiéu theo cach thong
thuong bdi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy ma sang ché dé cap
dén. Ciing can hiéu ring cac thudt ngi, nhu duoc dinh nghia trong céc tir dién thong
dung, dugc gidi thich 1a co y nghia phu hgp v6i nghia cia ching trong ngit canh ky thuat
lién quan va khong dugc gidi thich theo nghia ly twong hodc qua trang trong, trir khi duoc

xac dinh rd trong ban mo ta nay.

Clng céan hiéu rang céac thudt nglt “bao gdbm” va/hodc “gom”, khi dugc su dung
trong ban mo ta nay, xac dinh su ¢6 mdt cia cac dau hi¢u, sd nguyén, budc, hoat dong,
phén tt, thanh phan da néu, va/hodc cac nhom cua chung, nhung khong loai trir sy ¢6 mat
hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu dau hi¢u, s6 nguyén, budc, hoat ddong, phan tu, thanh
phan khéc, va/hodc nhom cua ching.

Khi thuat ngtt "khodng" dugc st dung trong ban mo6 ta nay lién quan dén gia tri so,
duoc dy dinh rdng gia tri s6 két hop bao gom do 1éch 1én dén +£10% xung quanh gia tri s6
da néu.

Sau ddy, cdc phuong an lam vi du cia sang ché s€ dugc md ta vai tham chiéu dén
cac hinh v&.

Fig.1A la hinh v& phoi canh cua thiét bi dién t theo mot phuong an 1am vi du cua
sang ché. Fig.1B la hinh v€& phoi canh cac chi ti€t roi cia thiét bi dién tir duoc minh hoa
trén Fig.1A.

Tham chiéu dén Fig.1A, thiét bi dién to DS theo mot phuwong an lam vi du cuta

sang ché ¢6 thé duoc chia thanh ving hoat dong AR va viing ngoai vi BR trén mit phang
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duogc xac dinh bdi hudng thir nhit DR1 va hudng thtr hai DR2. Hon nita, thiét bi dién tu
DS c6 thé ¢6 dang ba chiéu ¢6 do day dinh trudc theo huéng thir ba DR3, la hudng vudng
goc v6i mit phang duoc xac dinh boi huéng thtr nhat DR1 va hudng thtr hai DR2. Trong
khi do, trong thiét bi dién tr DS theo mot phuong 4n 1am vi dy clia sang ché dugc minh
hoa trén Fig.1A, ving hoat dong AR va ving ngoai vi BR ¢6 thé bao gdm viing uén cong
c6 dang cong. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do. Vi du, khong gidng thiét bi
dién ti DS theo mot phuong an 1am vi du ctia sing ché dugc minh hoa trén F 2. 1A va
Fig.1B, thiét bi dién t& DS theo mot phuong an lam vi du cia sang ché co thé khong bao
gdm ving udn cong, hoidc c6 thé co ving ubn cong duge bd tri chi trén mot canh cia
vung hoat dong AR va vung ngdai vi BR, hodc khi duoc quan sat tir phia trén, bao goém

vung udn cong trén ba canh hoac tat ca bon canh cua thiét bi dién tir DS.

Vang hoat dong AR ¢6 thé vung duoc kich hoat dé phan hdi tin hiéu dién duoc tac
dong vao thiét bi dién tir DS. Vi du, theo mdt phuong an lam vi du cua sang ché, thiét bi
dién tir DS ¢6 thé 1a thiét bi hién thi. Theo do, ving hoat dong AR c6 thé duoc kich hoat
d¢ hien thi cde hinh anh IM1 va IM2. Hinh anh thir nhat IM1 c6 thé duoc hién thj trén
mit phang duoc xéc dinh béi huéng thir nhat DR1 va hudng tht hai DR2 va duge bd tri
theo hiréng thir ba DR3. Hinh anh thir hai IM2 ¢6 thé duoc bd tri theo hudng thtr tv DR4
¢6 do ddc tuong Ung v6i mit phang duge xac dinh boi huéng tht hai DR2 va huéng thir
ba DR3. Hudng thtt tw DR4 1& minh hoa, va hinh anh tht hai IM2 ¢6 thé duoc bd tri trén
toan b ving uén cong. Tic 14, sang ché khong bj gi6i han véi két chu dugc minh hoa
trén Fig.1A hodc Fig.1B, va thiét bi dién tt DS theo mot phuong an lam vi du cta sang
ché ¢6 thé hién thi hinh anh trong cac hudng khac nhau thong qua ving hoat dong cong

AR dugc b6 tri trong ving udn cong. Vi du, hinh anh tht hai IM2 ¢6 thé 1a cong.

Fig.1A va Fig.1B dugc minh hoa lam vi du ¢6 ving hoat dong AR bao gdm ving
mit phang duoc x4c dinh béi huéng thtr nhat DRI va hudéng thr hai DR2 va hai vung
ubn cong trén hai canh cua thiét bi dién ttr, va ving hoat dong AR ¢ thé 13 vung dugc
kich hoat va nhan biét tiép xtic tir bén ngoai, hodc ¢6 thé 1 viing nhan biét 4nh sang bén
ngoai. Tuy nhién, séng ché khong bi giéi han & d6. Vi du, thiét bi dién to DS theo mot
phuong an lam vi du cta sang ché c6 thé kich hoat vung hoat dong AR trong cac vung
khéc nhau phu thudc vao céc thanh ph?m duoc bao gé)ln trong thiét bi dién to DS.

Ving ngoai vi BR lién ké voi ving hoat dong AR. Tham chiéu dén Fig.1A, theo
mot phuwong an lam vi du ctia sang ché, ving ngoai vi BR ¢6 thé ¢6 hinh dang bao quanh
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mép cta vung hoat dong AR. Tuy nhién, diéu nay duge minh hoa theo cach lam vi du, va
viing ngoai vi BR c6 thé lién ké v6i chi mot phan ciia ciac mép cia ving hoat dong AR.
Theo cach khéc, trong thiét bi dién t& DS theo mot phuong &n lam vi du cua sang ché,
vung ngoai vi BR c6 thé khong duoc tao ra & day. Khong gidng ving hoat dong AR,
vung ngoai vi BR ¢6 thé khong hién thi hinh anh, nhan biét tiép xuc tir bén ngoai hodc

nhan biét anh sang tir bén ngoai, va co thé 1a ving khong hoat dong.

Tham chiéu dén Fig.1A va Fig.1B, thiét bj dién tir DS theo mot phuong an lam vi
du cia sang ché co thé bao gdm 16p nén thuy tinh CW, panen hién thi DP, va vé HAU.
V6 HAU. panen hién thi DP, va 16p nén thuy tinh CW ¢6 thé duge sap xép lién tiép theo
hudéng thir ba DR3.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du cua sang ché, 16p nén thity tinh CW ¢6 thé 1a chi
tiét cira s6 hodc cira sd che 12 mot trong s6 cac thanh phan bén ngoai cta thiét bi dién tur
DS. Lép nén thay tinh CW ¢6 thé duge két hop véi vé HAU dé bao vé cic thanh phan
bén trong tir méi truong bén ngoai. Vi du, 16p nén thuy tinh CW va vé HAU ¢6 thé bao
vé panen hién thi DP. Theo phuong an lam vi du nay, 16p nén thay tinh CW dung lam
ctra s che c6 thé xac dinh bé mat trude cia thiét bi dién tir DS. Lop nén thiy tinh CW ¢
thé bao vé 6n dinh cac thanh phén bén trong cua thiét bi dién t& DS khoi va cham bén

ngoai.

L6p nén thay tinh CW ¢6 thé duogce chia thanh vung thr nhdt CW-AR va ving thu
hai CW-BR trén mit phang duoc xac dinh boi hudng tha nhat DR1 va huéng thu hai
DR2.

Vung tht nhat CW-AR c6 thé 1 ving trong sudt quang hoc. Vi du, 16p nén thuy
tinh CW trong ving thtr nhdt CW-AR c¢6 thé ¢6 do truyén cao trong ving budc séng cia
anh sang nhin thay. Ving thitr nhdt CW-AR truyén cac hinh anh IM1 va IM2 duoc tao ra
boi panen hién thi DP, nhe d6 cho phép cac hinh anh IM1 va IM2 thdy duoc dé dang véi
ngudi ding ¢6 mit & bén ngoai 16p nén thiry tinh CW. Ving hoat dong AR vé co ban c6
thé duoc xac dinh béi ving thir nhat CW-AR.

Ving thit hai CW-BR lién ké véi ving thit nhdt CW-AR, va c6 thé ¢ trong ving
ngoai vi BR ctia thiét bi dién tir. Vi ving ngoai vi BR ¢6 thé khong hién thi hinh anh.
vung thit hai CW-BR c6 thé ¢6 do truyén quang hoc twong ddi thap hon ving thtr nhat

CW-AR. Hinh dang ctia ving thtr nhat CW-AR c6 thé duoc xac dinh boi vung thir hai
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CW-BR. Tuy nhién, diéu nay duoc minh hoa theo cach lam vi du, va trong thiét bi dién
tr DR theo mdt phwong an 1am vi du ctia sang ché, ving thtr hai CW-BR ¢6 thé khong

dugc tao ra ¢ day.

L6p nén thiy tinh CW ¢6 thé dugc chia thanh phan phang FA va phén uén cong
BA. Phin phing FA c6 thé 1a mot phan song song v&i mat phing duoc xac dinh boi
huéng thit nhat DRI va hudng th hai DR2. Phan uén cong BA lién k& v6i phin phing
FA, va c6 thé 1a phan cong c¢6 dang cong. Vi duy, tham chiéu dén Fig.1B, phin udn cong
BA la phan lién k& v6i ca hai canh cua phan phang FA, va c6 thé 1a mot phan dugc cong
xubng tir phan phing FA. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & do, va phan udn cong
BA c6 thé duoc bd tri 1ién ké véi chi mot canh cua ph?m phéng FA, hoac lién ké véi tit ca
bén canh cua phan phing FA trén mit phiang. Theo mot phuong an lam vi du cta sang
ché. 16p nén thuy tinh CW ¢6 thé bao gdém phan phang FA va it nhdt mot phan ubn cong
BA lién ké véi phan phang FA. Phan uén cong BA ctia I6p nén thuy tinh CW c6 thé
tuong tmg v6i ving udn cong trong thiét bi dién tt DS theo mot phuong 4n lam vi du cua

sang cheé.

L6p nén thiy tinh CW ¢6 thé bao gdbm bé mat bén trén US (Fig.4A) va bé mat bén
dudi BS (Fig.4A), dugc dat cach nhau theo hudng thir ba DR3 trén mit phéng duoc xac
dinh boi huéng tht nhat DR1 va huéng thir hai DR2. B& mit bén trén US (Fig.4A) va bé
mit bén dudi BS (Fig.4A) co thé song song v4i nhau.

Bé& mit bén trén US (Fig.4A) c¢6 thé xac dinh bé mat trude cta thiét bi dién ti DS,
va c6 thé 1a bé mit duoc dé 16 véi nguodi dung ma st dung thiét bi dién tr DS. Bé mat
bén dusi BS (Fig.4A) c6 thé 1a bé mit dbi dién v6i panen hién thi DP. Trong hinh vé
phéi canh két hop cua thiét bi dién tr DP duoc minh hoa trén Fig.1A, bé mat bén dudi

BS (Fig.4A) khong dugc 1 ra bén ngoai.

Panen hién thi DP ¢6 thé dugc bé tri & gitra 16p nén thity tinh CW va vo HAU.
Lép nén thiy tinh CW ¢6 thé dugc gin vao panen hién thi DP hoic ¢6 thé duoc gan lién
ké v6i panen hién thi DP khong c6 bat ky gin két nao véi panen hién thi DP. Panen hién
thi DP tao ra cac hinh anh IM1 va IM2, va c¢6 thé cung cép théng tin cho nguoi dung
thong qua cdc hinh anh IM1 va IM2. Vi duy, cac hinh anh IM1 va IM2 duoc tao ra boi
panen hién thi DP ¢6 thé duoc truyén thong qua bé mit bén dudi BS sau d6 bé mat bén

trén US ctia 16p nén thuy tinh CW dén nguoi dung.
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Panen hién thi DP ¢6 thé bao gdm 16p dé BSL va 16p phan tir DD. Lop dé BSL ¢6
thé chira vat liéu cach ly. Vi du, 16p dé BSL c6 thé 1a 16p nén ciia dé chua thuy tinh, 16p
nén nhya cta dé chira vat lidu polyme, hodc mang phan 16p bao gdm mang hitu co
va/hodc mang vo co. Tuy nhién, d6 chi la mot vi du, va 16p dé BSL theo mdt phuong an
lam vi du ctia sang ché c6 thé bao gdm céc két cau khac nhau va khong bi gii han véi vi

du néu trén.

L&p phan tr DD c6 thé bao gdm cac phan tir dién duoc kich hoat dé phan hdi cac
tin hiéu dién dé hién thi thong tin truc quan cho ngudi dung. Theo phuong an lam vi du
nay. 16p phan tr DD ¢6 thé bao gdm cac phdn tir hién thi d& tao ra cac hinh anh IM1 va
IM2. Vi du, 16p phén tir DD ¢6 thé bao gdm thiét bi phat quang hitu co, phén ti dién im,
tu dién tinh thé 16ng, hoac phén tor dién di. Tuy nhién, d6 chi la mdt vi du, va lop phén ta
DD c6 thé bao gdm céc phan tir cdm bién nhu céc bd cam bién tiép xuc hodc cac phan tur
quang hoc. Lép phan tir DD theo mét phuwong an 1am vi du ctia sang ché c6 thé bao gdbm
céc phén tor khac nhau phu thudc vao cac chic nang cia thiét bi dién ta DS, va khong bi

gidi han véi vi du néu trén.

V6 HAU c6 thé 1a mot trong sd cac chi tiét bén ngoai cua thiét bi dién tr DS. Vo
HAU c6 thé duoc két hop véi 16p nén thiy tinh CW dé bao vé cac thanh phan bén trong
tir moi trudng bén ngoai. Theo phuong an 1am vi du nay, vo HAU c¢6 thé xac dinh bé mat
sau cua thiét bi dién tir DS. Theo mot phuong 4n 1am vi du cta sang ché, vo HAU ¢6 thé
duogc két hop véi 16p nén thity tinh CW dé tao ra khung hodc phin bao kin, va c6 thé
dugc tao ra tu vat liéu hodc cac vat liéu nhu, vi du, nhua, thiy tinh, gé)m, kim loai, cac

vat liéu tong hop, hodc két hgp cua cac vat liéu nay.

Thiét bi dién tir DS ¢6 thé con bao gom céc két cau bd sung khac nhau c6 thé dugc
bd tri trong vé HAU. Vi du, thiét bi dién t& DS c6 thé con bao g&n két chu dé cép dién
nang cho panen hién thi DP, két cdu dé két hop 6n dinh 16p nén thuy tinh CW véi panen
hién thj DP, két ciu dé két hop 6n dinh panen hién thi DP vé6i vo HAU, va tuong tu. Vi
du, theo mdt phuong an lam vi du cia sang ché, vo HAU ¢6 thé bao g6m mdt hodc nhiéu
chi tiét vo dé chua cac két ciu bd sung khac nhau nay. Thiét bi dién ta DS theo mot
phuong 4n lam vi du ctia sang ché c6 thé duoc tao ra v6i cac hinh dang khéc nhau bao

gom cdc ket cau khac nhau, va khong bi gidi han v§i cac vi du néu trén.
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Fig.2 va Fig.3 lan luot 1a cac hinh v& mat ct ngang minh hoa &p nén thily tinh

£3
~ \

theo mdt phuong 4n lam vi du ctia séng ché. Fig.2 va Fig.3 c6 thé 1a cac hinh v& mit cat
ngang minh hoa mét phan twong tng véi duong I-I° trén Fig.1B. Fig.4A 1a hinh v& phong
to cua ving AA trén Fig.2, va minh hoa mit cat ngang ctia 16p nén thiy tinh theo mot
phuong én 1am vi du clia sang ché. Fig.4B 1a bién dang tng suit nén trong 16p nén thay

tinh theo mot phuong 4an lam vi du clia sang ché.

L&p nén thuy tinh CW theo mét phuong an lam vi du ciia sang ché c6 thé bao gdém
dé thiy tinh BG va céc tinh thé nano NC. Dé thiy tinh BG ¢6 thé bao gdm silic oxit
(Si0,), nhom oxit (Al,0:), va lithi oxit (Li,O), va cac tinh thé nano NC ¢6 thé ¢é duong
kinh trung binh nam trong khoang tir 5 am dén 10 nm. Cac tinh thé nano NC ¢6 thé duoce

bao gom trong dé thay tinh BG.

Trong ban md ta nay, dé thay tinh BG c6 thé thé hién 16p nén thiy tinh so bd
truge khi thue hién budce xit ly. Bude xtr ly nay ¢6 thé bao gbm bude lam clmg, bude xit
ly nhiét, va tuwong tu. Tic 1a, 16p nén thiy tinh CW theo mdt phuong an lam vi du cua
sang ché ¢co thé thé hién trang thai dugc tao ra sau budc xtr ly nhiét, budc lam cing, va
tuong tu duoc thuc hién trén dé thuy tinh BG. Vi du, 16p nén thiy tinh CW trong thiét bi

dién tr DS (Fig.1A) theo phuong an lam vi du dugc md ta ¢ trén dugc tao ra bang cach

xur ly dé thuy tinh BG, va ¢6 thé dugc st dung lam ctra so che.

L6p nén thity tinh CW theo mot phuong dn lam vi du ctia sang ché ¢6 thé bao gdm
céc tinh thé nano NC dé thé hién céc tinh chét do bén dugc tang cuong. Vi du, dé thuy
tinh BG bao gdm cac tinh thé nano NC ¢ thé dung lam 16p nén thity tinh CW trong thiét
bi dién tir DS (Fig.lA) theo phuong an 1am vi du dugc md ta & trén. Lop nén thuv tinh
CW theo mdt phuong 4n 1am vi du ctia sang ché ¢ thé bao gom cac tinh thé nano NC dé
ngdn chin sy xuét hién cda cac vét nut do va cham vé61 bén ngoai hodc sy gia tang cua
cac vét nat duoc tao ra do va cham véi bén ngoai, nho d6 ¢6 do bén chéng va cham cao.
L6p nén thay tinh CW theo mot phuong an lam vi du ctia sdng ché thé hién do bén bé
mat cac va lam giam su xuét hién cta cac vét nit trén bé mat, nho do6 ¢ kha nang ¢ do

bén chong va cham bé mat cao.

L6p nén thay tinh CW theo mdt phuong an 1am vi du cia sang ché c¢6 thé co dd
truyén cao sao cho n6 dugce st dung lam ctra so che trong thiét bi dién tr DS (Fig.1A)

S A \

dugc mo ta ¢ trén, va tuong tu. Vi dy, 16p nén thiy tinh CW ¢6 thé c6 do truyén cao
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khoang 85% hodc 16n hon. Cu thé, 16p nén thity tinh CW theo mot phuong an lam vi du
cta sang ché co thé c¢6 do truyén khoang 85% hodc 1én hon trong ving budc soéng cia
anh sang nhin thiy, va ciing ¢6 do bén chdng va cham dugc ting cuong. Vi du, 16p nén
thity tinh CW ¢6 thé ¢6 d6 truyén khoang 85% hodc 16n hon nim trong mién bude séng

trong khoang tir 350 nm dén 750 nm, nhung séng ché khong bi gidi han ¢ do.

Theo mdt phuong an 1am vi du ctia sang ché, dé thay tinh BG c6 thé con bao gom
it nhat mot trong sé natri oxit (Na,0), kali oxit (K,0), magié oxit (MgO), bari oxit (BaO),
stronti oxit (SrO), va canxi oxit (CaO) ngoai SiO,, Al,0s, va Li,O ra. Ngoai ra, dé thuy
tinh BG ¢6 thé con bao gém st oxit (Fe,03), kém oxit (Zn0O), titan oxit (Ti0O,), photpho

oxit (P,0s), ziriconi oxit (ZrO,) hodc tuong tu.

L6p nén thuy tinh CW chira cac tinh thé nano NC, va cac tinh thé nano NC c¢6 thé
¢6 duong kinh trung binh nadm trong khoang tir 5 nm dén 10 nm. Céc tinh thé nano NC ¢6
thé duoc bao gdm trong dé thiy tinh BG. Cac tinh thé nano NC c6 thé ¢6 dang ba chiéu
dang khong ndi, va duong kinh trung binh ctia cac tinh thé nano NC c¢6 thé 1a gia trj trung
binh sd hoc dbi voi cac chiéu rong tdi da cta cac tinh thé nano NC. Chiéu rong tdi da cua
mdi trong sé cac tinh thé nano NC dugc x4c dinh bing cach do mit cit ngang ctia moi

trong s cac tinh thé nano NC.

Khi duong kinh trung binh cta céc tinh thé nano NC nho hon 5 nm, hiéu qua ting
cuong do bén cua 16p nén thuy tinh CW bao gdm céc tinh thé nano NC ¢6 thé khong 1on.
Hon nita, khi duong kinh trung binh ctia cac tinh thé nano NC 16n hon 10 nm, anh sang
t61 trén 16p nén thuy tinh CW ¢o thé duoc tan xa do céc tinh thé nano NC duoc phén tan
trong dé thuy tinh BG, vi vy do truyén cta 16p nén thuy tinh CW ¢o thé duoc giam

xudng.

MJi trong s6 céc tinh thé nano NC ¢6 thé bao gém liti (L1). Bén canh L1, céc tinh
thé nano NC cling co thé bao gém nhém (Al) va/hoac silic (Si). Cac tinh thé nano NC
duoc bao gdm trong 16p nén thity tinh CW theo mdt phuong an lam vi du cua sang ché
bao gdm Li, va co thé 1a cac tinh thé gbc Li-Si hodc cac tinh thé gbc Li-Al-Si. Céc tinh
thé gdc Li-Si co thé 1a cac tinh thé dugc phat trién v6i céc tién chit chira Li va Si, va céc
tinh thé gdc Li-Al-Si ¢6 thé 1a cac tinh thé dugc phat trién véi cac tién chit bao gom tit

ca trong so Li, Al, va Si.
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MG3i trong sb cac tinh thé nano NC c6 thé bao gdm liti disilicat (Li,Si,0s), liti
metasilicat (Li,SiO3) hodc tuong tu dudi dang tinh thé gdc Li-Si. Hon nita, mdi trong sd
cac tinh thé nano NC c6 thé bao gdm liti aluminosilicat, nhu, vi du, LiAISi,O¢, LiAlSi;O;
hodc tuong tu 1a B-spodumen, 14 tinh thé gbc Li-Al-Si. Liti aluminosilicat thich hop cling
c6 thé chua LiAISiO,, LiAlSi;Oy, LiAlSi4;O;hodc twong tu. Vi du, mdi trong sd cac tinh
thé nano NC c6 thé bao gdm it nhit mot trong s§ Li,Si,Os, Li,SiO;, LiAlSi,Op, va
LiAlSi;0s.

Tham chiéu dén Fig.2, trong 16p nén thiy tinh CW theo mot phuong an lam vi du
cta sdng ché, céc tinh thé nano NC c6 thé duoc bé tri lién ké v6i bé mit cla 16p nén thiy
tinh CW. Mic khac, khong gidng Fig.2, trong 16p nén thiy tinh CW-1 theo mot phuong
an lam vi du cuda sang ché duoc minh hoa trén Fig.3, céc tinh thé nano NC c¢6 thé duoc
khuéch tan va dugc phan tan trong dé thiy tinh BG. Vi du, céc tinh thé nano NC c¢6 thé
dugc phan tan dong nhat trong toan bd dé thuy tinh BG.

Tham chiéu dén Fig.2 va Fig4A, 16p nén thiry tinh CW ¢6 thé bao gbm bé mit
bén trén US va bé mit bén dudi BS ddi dién v&i nhau, va c6 thé co do day tew tuong Ung
v6i khe gitta bé mat bén trén US va bé mat bén dudi BS. Do day tcw cta 16p nén thuy
tinh CW ¢6 thé nam trong khoang tir 0,3 mm dén 0,8 mm. Tuc 14, 16p nén thiy tinh CW
theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché c6 do day méng nam trong khoang tir 0,3
mm dén 0,8 mm, nh¢o dé dugc st dung lam cua s6 che cua thiét bi dién t& DS (Fig.1A)
theo phuong an dugc md ta & trén, vi vay thiét bi dién tir DS (Fig.1A) c6 thé mong va
khéi lwong nhe. Vi du, 16p nén thiy tinh CW theo mot phuong an lam vi du clia sang ché
c6 thé mong (trong khodng tlr 0,3 mm dén 0,8 mm) con c6 dd bén bé mit cao thich hop

dé str dung trong cac thiét bi dién tir, nhu céc thiét bi dién tir di dong.

Trong 16p nén thiy tinh CW theo mot phwong an lam vi du ctia sing ché dugc
minh hoa trén Fig.2 va Fig.4A, céc tinh thé nano NC c¢6 thé dugc bd tri lién ké véi bé mat
bén wrén US va bé mat bén dudi BS cia dé thuy tinh BG. Taec 14, cdc tinh thé nano NC ¢6
thé duoc bd tri lién ké voi bé mat (vi du, bé mat bén trén US) duoc 10 ra bén ngoai trong

16p nén thiy tinh CW theo mot phuong 4n 1am vi du cia sang ché.

Trong 16p nén thuy tinh CW-1 theo mot phuong 4n lam vi du ctia sdng ché duoc
minh hoa trén Fig.3, cac tinh thé nano NC c6 thé duoc khuéch tan va duogc bd tri bén

trong dé thuy tinh BG, va ¢6 thé dugc phén tin ngdu nhién trong dé thuy tinh BG. Cac
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tinh thé nano NC 1a c4c hat ma mdi hat ¢6 kich thuéc ¢& nano véi duong kinh trung binh
nam trong khoang tir 5 nm dén 10 nm. Theo mét phuong 4n lam vi du cta sang ché, 16p
nén thity tinh CW-1 trong dé céc tinh thé nano NC dugc bd tri trong dé thiy tinh BG ¢6
thé duy tri do truyén cao. Vi du, 16p nén thiy tinh CW-1 ¢6 thé c6 do truyén khoang 85%
hodc 16n hon ndm trong mién budc séng trong khoang tir 350 nm dén 750 nm, nhung

sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Trong 16p nén thuy tinh CW theo mot phuong 4n lam vi du cua séng ché duoc
minh hoa trén Fig.2 va Fig.4A, cac tinh thé nano NC ¢6 thé duoc bd tri chu yéu lién ké
v6i bé mat ctia 10p nén thiy tinh CW dé thé hién do bén bé mit dugc ting cudng thém.
Ngoai ra, 16p nén thiy tinh CW-1 theo mét phuong an lam vi du cia sang ché duoc minh
hoa trén Fig.3 c6 thé bao gdm céac tinh thé nano CN duogc phan tan trong dé thay tinh BG
dé thé hién do bén duoc ting cudng & trang thai khdi. Noi cach khac, do bén cua khédi nay
hodc bé mat ciia 16p nén thiy tinh CW-1 hodc CW ¢6 thé duoc lan luot ting cuong nhd
su phan tan cia cic tinh thé nano CN trong khdi ctia 16p nén thiry tinh CW-1 hodc lién ké

vGi bé mat cta 16p nén thiy tinh CW.

L6p nén thiy tinh CW theo mot phuong 4n 1am vi du ctia sang ché c6 thé bao gdbm
16p ung suét nén Lpc. Lép ting suét nén Lpe c6 thé duogc tao ra lién ké véi bé mat cia 16p
nén thiy tinh CW. Lép tng suat nén Lpc c6 thé duoc tao ra voi do sau dinh trude theo
huéng d6 day tir bé mat cta 16p nén thuy tinh CW. Trong ban md ta nay. 16p Gng sudt
nén Lpc ¢6 thé thé hién ving tir bé mat ctia 16p nén thiy tinh CW dén diém ma Gng suét
nén CS try thanh khong. Lép nén thuy tinh CW theo mot phuong an lam vi du cua sang
ché ¢6 thé bao g&n 16p Gng Suét nén Lpc duoc tao ra lién ké véi it nhat mot trong s6 bé
mit bén trén US va bé mit bén dudi BS ctia dé thuy tinh BG. Tham chiéu dén Fig.4A va
Fig.4B, 16p nén thity tinh CW theo mdt phwong 4n 1am vi du cia séang ché co thé bao
gom 16p ting suit nén Lpc duge tao ra 1ién k& véi mdi trong s6 bé mit bén trén US va bé
mit bén dudi BS ctia dé thuy tinh BG.

Trong 16p ung sudt nén Lp, mg suat nén CS c6 thé giam dan vé phia hudéng do
day tir bé mat cta 1op nén thuy tinh CW. Vi du, 16p ting suit nén Lpc c6 thé duoc tao ra
thong qua budc lam cimg dé thiy tinh trong phuong phép ché tao 16p nén thiy tinh theo

mét phuong an lam vi du cua sang ché dugc mo ta sau day.
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Do sdu cua lop ing sudt nén Lpc ¢ thé duge biéu dién 1a do sbu nén tpc. P& sau
nén tpe duoc tao ra co thé thay ddi vai cac dac tinh cta dé thuy tinh BG duoc st dung va
diéu kién xtr Iy va gia cong hoa hoc xéc dinh tai bugc lam cing dé thuy tinh BG. L6p nén
thuy tinh CW theo mdt phuong dn lam vi du ctia sing ché ¢6 thé bao gbm céc 16p tinh thé
Lnc duge bd tri lién ké véi bé mat bén trén US va bé mat bén dudi BS cua dé thuy tinh
BG. Céc 16p tinh thé Lyc c6 thé thé hién cac vung trong do céc tinh thé nano NC dugc bd
tri. Trong 16p nén thuy tinh CW theo mot phuong an 1am vi du cia sang ché, cac 16p tinh
thé Lyc c6 thé duoc tao ra lién vké voi it nhat mot trong s6 bé mit bén trén US va bé mat
bén dudi BS. Tham chiéu dén Fig.2 va Fig.4A, 1ép nén thiy tink CW theo mdt phuong
an lam vi du cta sang ché co thé bao gém 16p tinh thé Lyc lién k& v6i mdi trong s6 bé

mat bén trén US va bé mat bén dudi BS.

Trong ban mo ta nay, do sau 16p tinh thé tye ¢6 thé thé hién d6 sau tdi da tir bé mat
ctia 16p nén thay tinh CW t6i diém ma céc tinh thé nano NC duoc b tri tai d6 khi céc
tinh thé nano NC duoc bd tri 1ién ké véi bé mit bén trén US va bé mat bén dudi BS cua
dé thuy tinh BG. Vi du, céc tinh thé nano NC duoc phén tan trong ving tir bé mat bén
trén US dén do sau 16p tinh thé tye trong dé thuy tinh BG va ving tir bé mat bén duéi BS

dén d6 sau 16p tinh thé tyc trong dé thay tinh BG.

Do sau nén tpe, 1a do sau cua 16p ung sudt nén Lpc trong 16p nén thay tinh CW
theo mot phuong an lam vi du cta sang ché, co thé 1a do sau 16p tinh thé tne hodc 16n hon.
D¢ siu 16p tinh thé tye ¢6 thé khoang 10% hodc nhé hon tdng do day 16p nén thiy tinh
CW tew. Cdc 16p tinh thé Lye duge bd tri 1ién ké véi ca bé mat bén trén US va bé mit bén
dudi BS clia dé thity tinh BG, va do sau 16p tinh thé tyc cia mbi 16p tinh thé Ly c6 thé
khoang 10% hodc nhé hon téng dd day cua 16p nén thuy tinh CW. Do do, khi cac 16p tinh
thé Lye duge b6 tri lién k& véi ca bé mat bén trén US va bé mat bén dudi BS cua dé thiy
tinh BG, tong do sau cua cac 16p tinh thé Lyc ¢6 thé khoang 20% hodc nhé hon tdng do
day 16p nén thiy tinh CW tey.

Trong 16p nén thuy tinh CW theo mot phuong én lam vi du cua sang ché, cac tinh
thé nano NC ¢6 thé duge bao gé)m trong 16p ung suat nén Lpe. Vi du, 16p tinh thé Lyc ¢6
thé duoc bao gém trong lgp Gng suét nén Lpe. Vi du, do sau 16p tinh thé tye co thé b?mg

hoac nho hon do sau nén tpc.
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F ig.4B 1a minh hoa lam vi du cta bién dang ung suat SP thé hién su phéan bd cua
Ging suit nén CS trong 16p nén thuy tinh CW theo mdt phuong an lam vi du ciia sang ché.
Trén Fig.4B, huéng miii tén cla truc chi ra img suit nén CS tuong tng véi huéng trong
d6 Gng sudt nén CS tang 1én. Tham chiéu dén Fig.4B, 16p nén thiy tinh CW theo mot
phuong an lam vi du cta sang ché co thé lan luot thé hién gid tri ung suat nén CS tdi da
trén bé mat bén trén US va bé mat bén dudi BS cta dé thuy tinh BG, va gid tri (mg suat
nén CS giam dan vé phia huéng trung tim ctia 16p nén thiy tinh CW. Mic khéc, tai do
sau nén tpc hodc 16n hon, gié tri tng suét nén CS ¢6 thé thé hién gia tri am (-). Gia tri ing
sudt nén 4m CS c6 thé 1a tng sudt kéo. Vi du, 16p nén thuy tinh CW theo mot phuong an
lam vi du cta sang ché co thé ¢6 cac phan bé mit ung suat nén tha nhat va thi hai dbi
dién nhau duoc lién két voi phﬁn 161 tng suét kéo. D0 siu nén tpc €O thé thé hién khoang
cach theo chiéu thang ding tir bé mit bén trén US hodc bé mat bén dudi BS dén diém ma
bién dang nén SP giao cit voi duong tham chiéu BL tai dé trong d6 Gmg suat nén CS tro

thanh khong.

L6p nén thity tinh CW theo mot phuong 4n lam vi du clia sang ché cé thé c¢6 ung
sudt nén CS khoang 600 MPa hodc 16n hon tir bé mit. Vi dy, 16p nén thuy tinh CW c6 thé
cd ing suat nén CS khoang 800 MPa hodc 16n hon tir bé mat. PO sdu nén tpe co thé
khoang 10% hodc 16n hon téng do day tew cua lop nén thuy tinh CW. Vi du, do sau nén
tpe ¢6 thé khoang 15% hodc 16n hon tong do day tew tir bé mit cua 16p nén thiy tinh CW.
Mic khéc, do sau 16p tinh thé tyc c¢6 thé khoang 10% hodc nhoé hon téng d6 day 16p nén

thity tinh CW tew.

L&p nén thay tinh CW theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché ¢6 thé bao gdbm
dé thay tinh BG chira SiO,, Al,Os. va Li,O, va cac tinh thé nano NC ¢6 dudng kinh trung
binh ndm trong khoang tir 5 nm dén 10 nm, nho d6 ¢6 dd bén chdng va cham dugc ting
cuong. Mdc khéc, theo mdt phuong an lam vi du cda sang ché, céc tinh thé nano NC
duoc chira trong dé thuy tinh BG. Ngoai ra, theo mot phuong 4n lam vi du cta sang ché,
16p nén thiy tinh CW bao gbém 16p tng sudt nén Lpc v6i cac tinh thé nano NC dugc bao
gdm trong 1ép ng suit nén Lpc va ¢6 dudng kinh trung binh nam trong khoang tir 5 nm
dén 10 nm c6 thé thé hién do bén bé mat duogc tang cudng.

L6p nén thiy tinh CW theo phuong dn duge mo ta ¢ trén c6 thé bao gdm cac tinh
thé nano NC mbi trong sb d6 chua Li, nho do ¢co do bén chéng va cham duogc tang cuong
trong khi duy tri d9 truyén cao. Vi du, 16p nén thiry tinh CW ¢6 thé ¢ do truyén khoang
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85% hodc 1én hon nim trong mién budc séng trong khoang tir 350 nm dén 750 nm,
nhung sang ché khong bi gidi han ¢ d6. Trong khi d6, 16p nén thiy tinh CW theo mdt
phuong an 1am vi du ctia sang ché c6 thé bao gdm céc tinh thé nano NC duoc bd tri trong
ving lién ké v6i bé mit cta 16p nén thiy tinh CW dé duoc chua trong 16p tng suét nén
Lpc, nhdr d6 thé hién cac tinh chat do bén duoc taing cuong trong khi thé hién cac tinh
chit truyén tt. Vi du, 16p nén thiry tinh CW ¢6 thé c6 do truyén khoang 85% hoac 16n
hon nim trong mién budc séng trong khoang tir 350 nm dén 750 nm, nhung sang ché
khong bi gidi han ¢ do.

Sau day, phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh duoc mé ta & trén theo mot
phuong an lam vi du cta sang ché s& duoc md ta véi tham chiéu dén céc hinh vé& tir Fig.5
dén Fig.15B. Trong mo ta cta phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong
an lam vi du cla sang ché, cac ndi dung tring lip véi cac ndi dung vé 16p nén thiy tinh
cua phuong 4n lam vi du dugc mo ta & trén s€ khong dugc mo ta lai, nhung cac ndi dung

khéc nhau s&€ dugc mo ta chu yéu.

Fig.5 va Fig.6 lan luot 1a cac luu dd thé hién cac phuong phap ché tao 16p nén
thity tinh theo mét phuong an lam vi du cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.5 va Fig.6,
phuong phap ché tao 16p nén thity tinh theo mot phuong 4n lam vi du ctia sang ché c6 thé
bao gdm bude S100 1a tao ra dé thuy tinh, va bude S200 1a xu ly nhiét dé thay tinh tai
nhiét do thtr nhat. Ngoai ra, phwong phap ché tao 16p nén thiiy tinh theo mot phuwong an
lam vi du ctia sang ché co6 thé con bao gébm bude lam cing dé thay tinh. Trong phuong
phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phwong an lam vi du cua sang ché, bude lam

ctng dé thiy tinh ¢6 thé 1a bude S300 dé lam cung dé thuy tinh theo cach hoa hoc.

Trong bude S100 1a tao ra dé thuy tinh, dé thuy tinh nay c6 thé chira SiO,, Al,0;,
va Li,0. Dé thay tinh duoc tao ra c6 thé 1a phang. Ngoai ra, dé thuy tinh ¢6 thé bi ubn
cong. Vi du, dé thity tinh c¢6 thé bi uén cong 16i hodc 16m trén co s& cla phan trung tam.
N6i cach khac, dé thuy tinh c6 thé bao gdbm phan phang va phan uén cong tai phn bén
ngoai lién ké v6i phan phing. Theo mot phuong an lam vi du cia sang ché, dé thuy tinh
¢6 thé bao gobm phan phing va it nhit mot phan udn cong lién ké v6i phén phang. Tuy
nhién, sdng ché khong bi gigi han & do, va dé thuy tinh c6 thé duoc tao ra trong cac hinh

dang khac nhau.
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Dé thiy tinh duoc tao ra co thé duoc ché tao bang quy trinh tha ndi, quy trinh kéo
xudng, quy trinh néng chay, hodc quy trinh twong tw. Theo cach khac, dé thuy tinh mong
¢6 thé dugc tao ra bang cach mai hodc khic tir thay tinh day hon. Tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han & do, va dé thuy tinh dugc tao ra cé thé duoc ché tao béng cac phuong
phap khac nhau khong duogc iy 1am vi du. Bé thay tinh duoc tao ra trong bude S100 tao
ra dé thuy tinh c6 thé 1a 16p nén thiiy tinh khong duoc gia cong duge ché tao boi quy
trinh bit ky trong sé cic quy trinh khac nhau dugc md ta & trén, hodc 16p nén thuy tinh

duoc cit tir 16p nén thuy tinh me khi xét dén muc dich st dung.

Theo mdt phuong 4n lam vi du cta sang ché, dé thuy tinh dwoc tao ra c6 thé con
bao gdm it nhat mot trong sé Na,O, K,0, MgO, BaO, SrO va CaO ngoai SiO,, Al,O;, va
L1,0 ra. Ngoai ra, dé thuy tinh cé thé con chira Fe, 05, ZnO, TiO,, ZrO,, P,0s, hoac

tuong tu.

Phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong an 1am vi du ctia sang ché
c6 thé con bao gém bude S200 la xtr Iy nhiét aé thuy tinh tai nhiét do tha nhat sau bude
S100 tao ra dé thuy tinh. Trong phuong phap ché tao 16p nén thity tinh theo mot phwong
an lam vi du clia sang ché, bude $200 1a xu 1y nhiét dé thiy tinh tai nhiét do thu nhét co
thé 1a bude nudi cac tinh thé nano bén trong dé thuy tinh dwoc tao ra. Vi du, bude $200 Ia
xr 1y nhiét dé thuay tinh tai nhiét do thtr nhit c6 thé 1a budc tao ra cac tinh thé nano duoc
nudi tir Li,O dugc bao gém trong dé thuy tinh dwogc tao ra. Theo mot phuong an lam vi
du ctia sang ché, viéc xtr 1y nhiét ctia dé thiy tinh tai nhiét do thr nhét c6 thé bao gdm hai
hodc nhiéu hon hai budc véi hai hodc nhiéu hon hai nhiét do khic nhau trong quy trinh
xtr Iy nhiét. Bang cach xu Iy nhiét dé thity tinh v6i hai hodc nhidu hon hai quy trinh gia
nhiét c6 thé nudi cac tinh thé nano tét hon hodc ¢ thé nudi cic tinh thé nano dé tao ra
hinh dang mong mudn va ¢ thanh phan mong mubn, va do d6 ¢o thé cung cap dé thuy

tinh c6 céc tinh chat do bén tét hon trong khi thé hién cac tinh chét truyén tét.

Nhiét d¢ thtt nhat co thé nam trong khoang tir (Tg+50)°C dén (Ts+150)°C. O day,
Tg la nhiét do chuyén pha thiy tinh cta dé thuy tinh, va Ts la nhiét do diém héa mém cia
dé thiy tinh. Khi nhiét do thir nhit 1a xir Iy nhiét dé thuy tinh thép hon (Tg+50)°C, dé
thiy tinh khong bi bién dang, nhung tinh di dong cua cac ion dugc phan tan trong do bi
ha Xuéng, vi vay viéc tao mam dbi véi su nudi tinh thé nano ¢6 thé kho khan. Ngoai ra,

khi nhiét do thr nhat vuot qué (Ts+150)°C, viéc tao mam va nudi tréng tinh thé nano co
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thé dugc thuc hién dé dang, nhung dé thay tinh c6 thé bi bién dang do anh hudng cua

nhiét do cao.

Fig.7 1a do thi thé hién cac két qua phén tich nhiét ctia dé thuy tinh. Fig.7 thé hién
cac két qua phan tich nhiét dugc thuc hién dbi v4i ba mau dé thiy tinh st dung su phan
tich co nhiét (thermomechanical analysis - TMA). Cac dé thuy tinh duoc chi ra 1a cac
mau 1 dén 3 tit ca bao gdm Si0,, ALOs, va Li,O. Trén Fig.7, Tg (Tg-1, Tg-2, Tg-3) la
nhiét do chuyén pha thay tinh déi v6i mdi mau, va Ts (Ts-1, Ts-2, Ts-3) 1a nhiét do diém
héa mém déi v6i mdi mau. Tham chiéu dén Fig.7, Tg cua dé thiy tinh dugce tao ra trong
phwrong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong an lam vi du cua sang ché c6 thé
nam trong khodng tir 400°C dén 700°C, va Ts cta dé thuy tinh ¢6 thé nam trong khoang
tr 300°C dén 750°C.

Dua irén cac két qua TMA néu trén, nhiét d6 thu nhat dé xu Iy nhiét dé thuy tinh
c6 thé ndm trong khoang tir 450°C dén 900°C. Vi du. nhiét do thi nhét ¢6 thé ndm trong
khoang tur (Tg+50)°'C (vi du, Tg khoang 400°C) dén (Ts+150)°C (vi du, Ts khoéng
750°C). Tte 1a, khi nhiét d6 thir nhat thap hon khoang 450°C, tinh di dong cta cac ion
cia dé thiy tinh trong d6 bi ha xudng, vi vay su nudi trdng tinh thé nano c6 thé khong dé

dang. va khi nhigt d¢ tht nhat vugt qua 900°C, dé thuy tinh c6 thé bi bién dang.

Buoc S2OO la xtr 1y nhiét tai nhiét do thur nhét ¢6 thé duoc tién hanh trong buéng
pha khi. Pé thiy tinh ¢6 thé diroc tao ra tron g budng cic hinh dang khac nhau. Vi du, dé
thay tinh dugce xt ly trong hinh dang ctia cdc 6. vi vay cic 6 nay cé thé duoc tao ra &
trang thai xép chong. Mic khéc, 6 duge xtr Iy ¢6 thé duogce cit va duoc duc treng dang cua
16p nén thuy tinh CW (Fig.1A), va dugc su dung 1am ctra s6 che cta thiét bi dién tr DS
(Fig.1A) duge mo ta ¢ trén. Khi cac 6 dugce tao ra ¢ dang xép chong va bude xr Iy nhiét
duge thue hién trong budng, cac 6 xép chdng dong vai tro 1a bo dd, nho do co kha nang

giam thi€u sy bién dang cta dé thuy tinh ngay ca dudi cac diéu kién xir 1y nhiét do cao.

Bude S200 1a xt Iy nhiét tai nhiét do thir nhat c6 thé dugc thuc hién bing phuong
phap trong do dé thuy tinh duoc tao ra & dang cua thuy tinh chua dugc xu ly duge tree va
duoc ¢b dinh theo hudng thang dimg trong budng, va duoc xt 1y nhiét.

Budce 8200 la xu Iy nhiét dé thiy tinh trong dang cua thuy tinh chua duge xu 1y tai

nhiét d6 tht nhat ¢o thé dugc thuc hién st dung thiy tinh chiu nhiét. Fig.8 12 hinh vé& thé
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hién budc xtr Iy nhiét dé thuy tinh tai nhiét do tha nhat theo mot phuong an lam vi du cua
sang ché.

Trén Fig.8, cac dé thuy tinh BG c¢6 thé duoc tao ra ¢ trang thai phan 16p cing vdi
céc thuy tinh chiu nhiét SW. Thiy tinh chiu nhiét SW ¢6 thé 1a 16p nén thiy tinh c¢6 do
day 1én hon d6 day cua dé thuy tinh BG 14 16p nén thuy tinh trude khi xi 1y, va ¢6 thé ¢6
d6 chiu nhiét sao cho su bién dang do nhiét khong xudt hién tai nhiét do diém héa mém
Ts hodc cao hon cta dé thuy tinh BG. Thay tinh chiu nhiét SW ¢6 thé ¢6 kich thudc 16n
hon khi so sanh véi dé thiy tinh BG. Dé thuy tinh BG va thay tinh chiu nhiét SW duoc
bd tri theo cach xen k&, va dé thuy tinh BG duogc bd tri & gifta cdc thuy tinh chiu nhiét
SW dbi dién nhau, nhd d6 duoc dd béi cac thay tinh chiu nhiét SW trong sudt bude xu 1y

nhiét, vi vay su bién dang cua dé thuy tinh BG c6 thé duoc giam thiéu.

Buégc S200 xir 1y nhiét dé thuy tinh tai nhiét do tha nhit co thé duoc thuc hién
trong khoang 24 gi¢ hodc nhiéu hon tai nhiét d6 tha nhat. Vi du, bude $200 xur 1y nhiét
tai nhiét do thi nhat c6 thé duoc thuc hién trong khoang tur 24 gio dén 96 gio. Vi du,
bude $200 1a xi 1y nhiét tai nhiét do thtr nhit co thé duoc thuc hién trong khoang tir 48
gior dén 72 gio.

Trong budc S200 xr 1y nhiét dé thuy tinh tai nhiét do th nhét, cac tinh thé nano
¢6 thé duoc tao ra. Tuc 13, dé thuy tinh c¢6 thé duoc xtr ly nhiét trong khoang 24 gio hodc
lén hon tai nhiét do thir nhat dé nudi trong céc tinh thé nano sao cho chung lién ké vai
phan bén trong ciia dé thity tinh hodc bé mit cua dé thiy tinh. Theo mdt phuong 4n lam
vi du ctia sang ché, phu thudc vao thanh phan cu thé cua dé thuy tinh, va bang cach TMA
va phan tich nhiéu xa tia X, cac diéu kién thich hop (vi duy, nhiét do gia nhiét va thoi gian
gia nhiét) trong viéc xu ly nhiét dé thuy tinh c6 thé dugc chon va dugc thuc hién trén dé
thity tinh dé nuéi tréng cac tinh thé nano c6 hinh thai mong mudn, thanh phan va kich

thudc trong dé thuy tinh.

Céc tinh thé nano c6 thé 1a cac hat tinh thé mdi hat chta Li. Cac tinh thé nano nay
c6 thé duoc tao ra voi L1,0 duogc chta trong dé thuy tinh va dung lam chit tao mam két
tinh. Theo cach khac, cac khuyét tat nho, bui, hodc tuong tu trén bé mat cua dé thuy tinh
c6 thé trér thanh nhan dung cho sy nudi tréng tinh thé nano, vi vay céc tinh thé nano ¢6

thé dugc nudi trong va dugce bo tri lien ké v4i bé mat ctiia dé thuy tinh.
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Céc tinh thé nano duoc tao ra trong bude S200 xtr 1y nhiét tai nhiét do thr nhit cé
thé 1a cac tinh thé gde Li-Si, hodc cac tinh thé gbc Li-Al-Si. Mdi trong sb cac tinh thé
nano ¢ thé bao gdm it nhit mét trong sé Li,Si,Os, Li,Si0;, LiAlSi,Of, va LiAlSi;0;.
Theo cach khac, céc tinh thé nano c6 thé bao gdm hoidc ngoai ra bao gbm it nhit mot
trong s6 LiAlSiOy, LiAlSi;Og, va LiAlSiyOy. Cac tinh thé nano c¢6 thé co duong kinh

trung binh nam trong khoang tir 5nm dén 10nm.

Khong gidng phuong phéap ché tao 16p nén thuy tinh theo phuong 4n lam vi du
duoc md ta & trén, dé thuy tinh duoc tao ra trong budc S100 tao ra dé thuy tinh co thé
duoc tao ra sao cho bot gém duoc bao gém. Vi du, Fig.9 thé hién budc S100 1a tao ra dé

thuy tinh theo mot phurong an 1am vi du ciia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.9, budc S100 tao ra dé thuy tinh c6 thé bao gb6m budce S10 1a
tron bot gém va bot thuy tinh dé tao ra dung dich néng chay dugc tron, va budc S30 la
dtc dung dich néng chay dugc tron thanh dang tim. Trong khi do6, bot gbm ¢6 thé 1a cac
tinh thé nano mdi trong sd ching chira Li. Ttc 14, khong giéng dé thuy tinh duge tao ra
trong phuong phép ché tao 16p nén thuy tinh theo phuong an lam vi du dugc mo ta vai
tham chiéu dén Fig.5 va F ig.6, dé thuy tinh duoc ché tao va duge bd tri giéng voi phuong
an lam vi du duogc thé hién trén F 12.9 ¢co thé bao gém cac hat tinh thé bén trong dé thuy

tinh trugc bude S200 (Fig.5) 1a xir ly nhiét dé thuy tinh.

Bot gbm c6 thé 1a cac tinh thé gbe Li-Si, cac tinh thé gde Li-Al-Si, hodc vat lidu
v co nhu TiO,, P,Os, va ZrO,. Tuy nhién, sing ché khong bi gii han & do, va bot gbm
¢6 thé dugc sir dung ma khong c6 gidi han mién 1a n6 c6 thé duge tron voi bot thuy tinh

va dung lam chat tao mam ket tinh c¢6 thé nudi trong cac tinh thé.

Bot thiy tinh ¢6 thé 1a cic hat thiy tinh dang bot. Bot thiy tinh 6 thé thu duoc
bing cach tan bot thiry tinh chwa duogc xi ly duoc ché tao boi quy trinh tha ndi, quy trinh
kéo xubng, quy trinh noéng chay hodc tuong tw nhu dugec mo ta & trén. Bot thuy tinh co

thé bao gdm Si0,, AL,O;, va Li,O.

Bot gbm va bot thuy tinh c¢6 thé duoc néng chay tai nhiét do diém hoa mém Ts
hodc cao hon cia bdt thuy tinh dé tao ra dung dich néng chay duoc tron. Tiép theo, dung
dich néng chay duoc tron co thé dugc tao ra trong khudn dé dac va duoc duc trong hinh
dang tdm dé ché tao dé thuy tinh. Bugc S$200 (Fig.5) la xt ly nhiét ¢6 thé duoc thuc hién

trén dé thiy tinh duoc tao ra bang cach duc.
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Buégc S200 (Fig.5) la xtr ly nhiét dé thay tinh tai nhiét do thir nhét c6 thé 1a buge
xtr Iy nhiét dé thiy tinh dé xuit theo phwong an lam vi du duoc thé hién trén Fig.9 va
nudi trong céc tinh thé bén trong dé thay tinh. Lp nén thuy tinh duoc ché tao bang cach
xir 1y nhiét dé thity tinh dugce dé xudt véi phuong 4n lam vi du duoc thé hién trén Fig.9 ¢o
thé ¢6 dang trong dé cac tinh thé nano NC duoc phan tan bén trong dé thuy tinh BG,
gidng nhu 16p nén thiy tinh CW-1 theo phwong 4n lam vi du duoc minh hoa trén Fig.3
nhu duge md ta & trén. Cac tinh thé nano duoc tao ra nhu duoc minh hoa trén F ig.9 moi
trong sd d6 c6 thé bao génn it nhat mot trong s6 Li,Si,0s, Li,SiO;, LiAlSi,Oq4, va
LiAlSi;0;. Theo cach khéc, cac tinh thé nano co thé bao g6m hodc ngoai ra bao gém it

nhat mot trong sd LiAlSiO,, LiAlISi;Og, va LiAlSi,Oq.

Phuong phép ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong an lam vi du cia sang ché
¢6 thé con bao gdm budc lam cimg dé thuy tinh sau bude S200 xi 1y nhiét dé thuy tinh
tai nhiét do thr nhat. Tham chiéu dén Fig.6, phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo
mdt phuong an 1am vi du ctia sang ché co thé bao gém bude S300 lam cing dé thuy tinh
theo cach hoéa hoc dugc xir Iy nhiét sau bude S200 xt 1y nhiét dé thuy tinh tai nhiét do
thtr nht.

Budc S300 1am ctimg dé thiy tinh theo cach hoa hoc c6 thé 1a bude tao ra mubi
néng chay lam cimg cho dé thay tinh dé ting cudong do bén bé mit cta dé thay tinh bang
cach st dung su trao ddi ion. Dé thuy tinh dugc dugc xtr 1y nhiét tai nhiét do tha nhét
chira cac tinh thé nano trong do, va bé mit ctia né cé thé duoc gia bén nhd su trao ddi ion.
Vi dy, bude S300 c6 thé con ting cudng do bén bé mit cua dé thiy tinh sau khi duoc xu
ly nhiét tai nhiét do th nhét. Vi du, bude S300 lam ciing dé thiy tinh theo cach héa hoc
béng su trao doi ion c6 thé dugc thuc hién béng cach trao doi cac ion kim loai kiém ¢6
ban kinh ion twong dbi nho trén bé mat cta dé thuy tinh vé6i céc ion kim loai kiém c6 ban
kinh ion 16n hon. Vi duy, viéc lam ctrng bé mat c6 thé dat duoc béng cach trao ddi cac ion
Na® hogc tuong tu trén bé mit cua dé thuy tinh voi cac ion K hodc tuong tw. Lép nén
thity tinh duge ché tao thong qua bude S300 1a lam ctmg theo cach hoa hoc ¢ thé bao
gom 16p Gmg suat nén Lpe (Fig.4A va Fig.4B) trén bé mat cua 16p nén thuy tinh nay. Mic
khac, gia tri tng suit nén c6 thé thé hién gia tri 4m (-) & trung tdm ctia dé thuy tinh sau
buge S300 1am clng theo cch héa hoc. Gia tri g sudt nén am c6 thé 1a tng suit kéo.

Vi dy, 16p nén thiy tinh duoc ché tao thong qua bude S300 lam cing theo cach hoa hoc
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¢6 thé c6 cac phén Gng suat nén be mat thu nhat va tha hai doi dién nhau dugc lién két

v6i phan 101 g suat keo.

Bude S300 lam cung dé thay tinh theo cach héa hoc co thé chira mudi don chira
bat ky mot ion trong s6 Na“, K, Rb" va Cs" duéi dang mudi néng chay lam cing. Theo
cach khéc, bude S300 lam cing dé thiy tinh theo cach hoa hoc co thé chira mudi duoc
tron bao ‘gém hai ho#c nhiéu hon hai ion trong s6 LiY, Na", K, Rb" va Cs™ dudi dang
mudi nong chay lam ctng. Vi du, mudi dugc tron co thé chira hai ion trong s6 Li', Na”,
K',Rb" vaCs". C

Bude S300 lam ctng dé thuy tinh theo cach hoa hoc ¢o thé duge thyc hién duéi
dang mot bude 1am cung. Theo cach khac, bude S300 [am cling dé thay tinh theo cach
hoa hoc ¢6 thé duge chia thanh nhiéu bude con va duogc thuc hién. Vi du, bude S300 lam
cung dé thiy tinh theo céch hoa hoc ¢o thé dugc tién hanh trong budc lam cing da cong

doan.

Khi bude S300 lam cing dé thay tinh theo cdch hoa hoc duge thue hién trong
budce lam cung da cong doan, thanh phan ctia mudi néng chay lam ctng duoc st dung
trong mdi budc con lam cung ¢6 thé 1a khac nhau. Tuy nhién, sang ché khong bi gii han
& do, va thanh phan cia mudi néng chay lam cing duoc st dung trong mdi budce con lam

clng cd thé giong nhau, hodc thanh phan ciia mot s6 muoi noérig chay co thé 1a khac nhau.

Bude S300 lam ctng dé thiy tinh theo cach hoa hoc co thé duge thuc hién tai
nhiét do tha hai. Nhiét do tht hai 6 thé 1a nhiét d6 bang hodc thap hon nhiét do thi nhit
ctia bude S200 xtr 1y nhiét dé thuy tinh. Vi du, nhiét do tht hai ¢6 thé nam trong khoang
tir 350°C dén 300°C. Vi du, nhiét do thi hai co thé nam trong khoang tr 350°C dén
450°C.

Khi bude S$300 lam cting dé thuy tinh theo cach héa hoc duge thuc hién trong
bude lam cing da cong doan, bude con lam cing thir nht thuc hién xt 1y trao ddi ion tai
nhiét d6 1am cung tha nhét va bude con lam cing tha hai thue hién vige xtr ly trao doi
ion tai nhiét do lam cung thu hai c6 thé duoc bao gém. Vi du, bude S300 lam cing dé
thuy tinh theo cach hoa hoc c6 thé bao gdm budc con lam cting thtr nhét va bude con lam
cung tht hai, va nhiét d9 tht hai duoc thuc hién tai bude 300 ¢6 thé bao gém nhiét do
lam cang thir nhét va nhiét do lam ctng thit hai. Trong khi do6, khi buge S300 lam cing

theo céch hoa hoc dugce thuc hién trong budc lam cung da cong doan, nhiét do 1am cing
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thtr hai ¢6 thé béng hodc nho hon nhiét do lam ctng thi nhit. Theo mot phuong an 1am
vi du ctia sang ché, nhiét do lam cing thi nhat va nhiét do lam cting tht hai c6 thé nim

trong khoang tir 350°C dén 500°C.

L6p ung suét nén c6 thé duoc tao ra lién k& voi bé mit cﬁa dé thuy tinh sau budc
S300 1am ctng dé‘ thuy tinh theo cach héa th. Lép tng suat nén L (Fig.4A va Fig.4B)
¢6 thé duoc xéc dinh 1a 16p tir bé mit bén trén US hodc bé mit bén dudi BS cua 16p nén
thuy tinh dén“ diém ma tai do gid tri ing suat nén CS tré thanh khong. B9 siu tpc cua lop

ung sudt nén Lpc (Fig.4A va Fig 4B) c6 thé dugc xac dinh 1a do sau nén (DOC).

Dé‘séu‘tfl bé mat bén trén US hozc bé mat bén dudi BS cua 16p nén thuy tinh dén
diém ma tai d6 ndng do cua cac ion Na© tré thanh khong c6 thé gibng véi do sau nén
(DOC), 1a do sdu ctia 16p tng sudt nén Lpc (Fig.4A va Fig.4B). Vi du, do sau tir bé mat
bén trén US hodc bé mat bén dudi BS cua 16p nén thuy tinh dén diém ma trong d6 nong
do cua cac ion N‘a+ tr¢ thanh khong c6 thé ndm trong pham vi cia do sau nén (DOC) +
10pm. N6i cach I;héc, d6 séu nén (DOC) 1a @6 day caa 16p bé mat thuy tinh trong do su

trao doi ion x4y ra va irng suat nén sinh ra.

L6p Gng suét nén Lpc (Fig4A va Fig.4B) c6 thé bao gdm 16p con tmg suét nén
duogc xdc dinh 1a diém ma tai d6 ndng d6 cta cac ion K™ tro thanh khong. Lop con tng
sudt nén co thé 1a 16p dugc tao ra bang su trao dbi ion K. D9 sau ctia 16p con tng suét

nén c6 thé dugc xéc dinh 1a do sau cta 16p ion K+ (DOL-K).

~Khi bude S300 lam ctmg dé thuy tinh theo cach héa hoc duoc thuc hién trong
budc lam cing da céng doan, 16p tng suat nén Lpc (Fig.4A va Fig.4B) c6 thé bao gdm
diém chuyén tiép ma tai d6 bién dang cla tng sudt nén duoc chuyén tiép. Trong truong
hop nay, diém chuyén tiép ctia gia tri Ging suét nén c6 thé diém teong Ung véi do sau cua
16p ion K+ (DOL-K), la diém tai d6 néng do ctia K céc ion tro thanh khong. Khi bude
C;%( 0 tam cng dé thiy tinh theo cach hoa hoc dugc thuc hién trong bude lam cing da
Co. _ woan, 16p tmg sudt nén cé thé thé hién c& d6 sau nén (DOC) va d6 slu cia 16p ion
K+ (DOL-K). D9 sau ctia 16p ion K+ (DOL-K) c6 thé dugc bao gdm trong do sdu nén
(DOC). Vi du, d6 sdu cta 16p ion K+ (DOL-K) ¢6 thé nhd hon do sau nén (DOC).

Fig.10 thé hién bién dang nhiét do dudi dang so dd trong quy trinh theo cac budc

ctia phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché.
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Trong khi do, bién dang nhiét do trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.10 c6 thé chi bao

nhiét do cta dé thuy tinh hodc 16p nén thuy tinh trong mdi buge xt ly.

Tham chiéu dén Fig.10, dé thuy tinh trong budc S100 dé xuét dé thiy tinh c6 thé
dugc tao ra tai nhi€t do phong RT. DPé thay tinh duogc tao ra co thé chua Si10,, AL,O3, va

L1,0.

Sau day, budc S200 xtr Iy nhiét dé thuy tinh tai nhiét d§ tha nhit ¢6 thé duoc thuc
hién tai nhiét @6 T1. Ttc 14, nhiét do cua dé thiy tinh c6 thé dugc duy tri tai T1 trong
buéc S200 xir ly nhiét. Trong trudng hop nay, nhiét dd T1 c6 thé 1a nhiét do nim trong
khoang tir (Tg+50)°C dén (Ts+150)°C cua dé thuy tinh. Vi du, T1 c¢6 thé nidm trong
* khoang tir 450°C dén 700°C. O day, chi mot nhiét do xu ly nhiét T1 duoc lay lam vi du,
nhung sang ché khong bi gi¢i han ¢ d6. Vi du, theo mot phuong an lam vi du cta sang
ché, @é thuy tinh c6 thé phai chiu viéc xir Iy nhiét thir nhét tai nhiét do tha nhét dé tao ra
nhan trong dé thiy tinh thich hop dé tao ra cac tinh thé nano, sau d6 dé thay tinh c6 thé
~ phai chiu viéc xir Iy nhiét thtr hai tai nhiét d6 thi hai dé tao ra cac tinh thé nano c6 hinh

thai mong mudn, thanh phén va kich thudce trong dé thuy tinh.

Fig.10 thé hién bién dang nhiét do trong trudng hop trong d6 budc S300 lam cung
dé thuy tinh theo cach hoa hoc dugc thuc hién trong budc lam clirng da cong doan. Budce
S$300 lam ctimg dé thay tinh theo cach héa hoc c6 thé bao gdm budc con lam cing thi
nhat $310 thuc hién xtt 1y trao ddi ion tai T21, Ia nhiét do 1am cémg tha nhat, va budc con
lam cing thr hai S320 thuc hién xt 1y trao ddi ion tai T22, la nhiét do lam cing thir hai.
T21 va T22, 1a nhiét d6 1am ctng thtr nhat va tht hai cia bude S300 dé 1am cimg dé thiy
tinh theo cach hoéa hoc, c6 thé 1a nhiét do bang hodc thap hon T1, 1a nhiét do thir nhat.
Ngoai ra, T22, 1a nhiét do lam ctng thir hai, ¢ thé bang hodc nho hon T21, 1a nhiét do
lam ctmg tht nhat. Theo mot phuong an 1am vi du cua sang ché, nhiét do lam ctng th

nhét T21 va nhiét d¢ lam cimg thir hai T22 ¢6 thé ndm trong khoang tir 350°C dén 500°C.

Céc hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11C la cac d thi thé hién cac két qua phan tich
tan xa tia X goc nho (SAXS) trude va sau bude xt ly nhiét trong phuong phap ché tao
16p nén thuy tinh theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché. Cac hinh vé tir Fig.11A
dén Fig.11C 1an luot chi ra dir liéu SAXS dbi véi cac vi du tir 1 dén 3, trong d6 “ref” 1a
dit lidu SAXS ddi véi dé thuy tinh truée khi bude xt 1y nhiét, va cac vi du chi dit liéu

SAXS sau budc xit ly nhiét dé thay tinh. Trén cac hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11C,
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“SDP” chi ra dinh vai, va n6 c6 the thay duoc tir su ting 1én ctia dién tich cta dinh vai
liu cac tinh thé nano dugc nudi trong hay khong. Trong khi do, trén cac hinh V& tir

Fig.11A dén Fig.11C, mii tén (—) chi huéng ting 1én cua dinh vai.

Trén Fig.11A, “ref” 1a do thi phan tich SAXS dbi voi dé thuy tinh trude khi buge
xtr ly nhiét, “Vidu 1-1” la dd thi phan tich SAXS sau budc xtr Iy nhiét dé thuy tinh cua
“ref” trong khoang 72 gio tai nhiét do khoang 535°C, va “Vi du 1-2” 1a d thi phan tich
SAXS sau buéce xtt ly nhiét dé thiy tinh trong khoang 48 gid tai nhiét do khoang 575°C.
Tur két qua ciia Fig.11A, c¢6 thé thdy duogc ring cac tinh thé nano sau budc xu ly nhiét
duoc nudi trong 16p nén thiy tinh, tr thue & rang dinh vai SDP sau budc xtr ly nhiét 16n

hon dinh vai SDP trude khi bude xtr Iy nhiét.

Trén Fig.11B, “Vi du 2-1” 1a d6 thi phan tich SAXS sau buéc xir Iy nhiét dé thuy
tinh cua “ref” trong khoang 48 gid tai nhiét do khoang 650°C, va “Vi du 2-2” chi bao dd
thi phan tich SAXS sau budc xir ly nhiét dé thay tinh “ref” trong khoang 72 gid tai nhiét
do khoang 620°C. Céc nhiét d§ duge sir dung trong viéc xir 1y nhiét dé thuy tinh trén
Fig.11B 16n hon cac nhiét do dugc st dung trong viéc x@r Iy nhiét dé thuy tinh trén
Fig.11A, va cac dinh vai SDP sau buéc xit Iy nhiét dé thuy tinh trén Fig.11B 16n hon céac
dinh vai SDP sau buéc xir Iy nhiét dé thiy tinh trén Fig.11A. Ngoai ra, trén Fig.11C, “Vi
du 3-17 1a d6 thi phan tich SAXS sau budc xir Iy nhiét dé thay tinh cia “ref” trong
khoang 48 gio tai nhiét do khoang 700°C, va “Vi du 3-2” chi dd thi phan tich SAXS sau
budc xi 1y nhiét dé thuy tinh cia “ref” trong khodng 72 gi¢ tai nhiét dd khoang 665°C.
D6i voi cling thoi gian gia nhiét (tc 13, 48 g1 hodc 72 gio) trong hai nhiét dd gia nhiét
trén Fig.11B va Fig.11C, nhiét d6 duoc sir dung trong viéc xur 1y nhiét dé thuy tinh trén
Fig.11C 16n hon nhiét do dugc st dung trong viéc xu 1y nhiét dé thuy tinh trén Fig.11B,
va dinh vai SDP sau buéc xir ly nhiét dé thuy tinh trén Fig.11C 16n hon dinh vai SDP sau
buée xir Iy nhiét dé thuy tinh trén Fig.11B.

Tham chiéu dén Fig.11B va Fig.11C, ¢6 thé thdy duoc rang cac tinh thé nano da
duoc nudi sau bude xtr Iy nhiét, tir thuc té rang dinh vai SDP sau bu6c xt 1y nhiét trd nén
16n hon dinh vai PDF trudce bude xir Iy nhiét. Do dé, tir két qua phan tich SAXS cua cac
hinh vé tir Fig.11A dén Fig.11C, ¢6 thé thdy duoc rang phuong phép ché tao 16p nén thuy
tinh theo mot phuwong 4n 1am vi du cia sang ché c6 thé tao ra céc tinh thé nano bang cach

xtr Iy nhiét 16p nén ctia dé thuy tinh tai nhiét do thu nhat.
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Fig.12 12 dd thi thé hién do truyén cta 16p nén thuy tinh dugc ché tao trong
phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong an 1am vi du cta sang ché. Trén
Fig.12, d6 truyén da dugc do trong mién bude séng ndm trong khoang tir 350 nm dén 750
nm, va trong tAt ca cac vi du, do truyén cao khoang 85% hoac 16n hon dugc thé hién.
Trong khi do, cac vi du 1-1 dén 3-2 dugc ché tao duéi cung diéu kién véi cac vi du duoc
sir dung trong viéc dédnh gia SAXS duoc thé hién trén cic hinh v& tir Fig.11A dén
Fig.11C. Do do, tir két qua do do truyén cta Fig.12, ¢ thé thiy duoc rang phuong phap
ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong 4n 1am vi du ciia sang ché duy tri cc tinh chét
truyén t&t ngay ca sau khi cac tinh thé nano dwoc nudi bang xu ly nhiét 16p nén cua dé
thuy tinh tai nhiét do thu nhét. Vi du 3-2 thé hién dinh vai SDP (tham chiéu dén Fig.11C)
cao hon dinh vai ctia cic vi du 1-1 dén 3-1 (tham chiéu dén Fig.11A dén Fig.11C) chi ra
su ting trudng 16n hon ciia c4c tinh thé nano trong Vi du 3-2 so véi cac vi du khéc, va do
do thé hién d9 truyén trong mién anh sang nhin thay thip hon d truyén cta Cac vi dy 1-
1 dén 3-1 (tham chiéu dén Fig.12) do su tan xa anh sang nhiéu hon do cac tinh thé nano

trong Vi du 3-2.

Fig.13A va Fig.13B 1a cac hinh 4nh thé hién cic mau hinh véan trudc khi va sau
budc lam cing dé thuy tinh trong phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot
phuong an lam vi du ciia sang ché. Ngoai ra, Fig.14A va Fig.14B 1a cac hinh anh thé hién
bién dang cua tmg suat nén sau budc lam ctimg dé thuy tinh trong 16p nén thuy tinh duogc

ché tao bang phuong phéap ché tao 16p nén thiy tinh.

Fig.13A 1a d6 thi so sanh cac thay doi trong mau hinh van trude khi va sau buée
lam cimg dé thity tinh trong vi du dugc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy
tinh theo mdt phuong 4n lam vi du cta sang ché. Fig.13B 1a dd thi so sanh cac thay doi
trong mau hinh van truée khi va sau buéce lam cing dé thuy tinh theo vi du so sanh, 1a
16p nén thiy tinh dugc ché tao khong thuc hién bude xu 1y nhiét dé thuy tinh tai nhiét do
thir nhat khong giéng phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong an lam vi
du cta séng ché. Ngoai ra, Fig.14A thé hién bién dang Gmg suit SP sau bugc lam ctng dé
thiy tinh trong vi du dugc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot
phuong 4n lam vi du cla sang ché, va Fig.14B thé hién bién dang tng suit SP* sau bugc
lam cling dé thay tinh theo vi du so sénh, la 16p nén thuy tinh dugc ché tao khong thuc
hién budc xir Iy nhiét dé thuy tinh tai nhiét do thir nhat khong gidng phuong phap ché tao

16p nén thiy tinh theo mot phuong an lam vi du cia sang ché.
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Tham chiéu dén Fig.13A va Fig.13B, c6 thé thiy dugc ring cac thay ddi trong
mau hinh van trudce khi va sau budce lam cing dé thuy tinh va sau bude lam cting dé thuy
tinh twong tu trong Vi du va Vi du so sanh. Tuc 13, c6 thé théy duoc réng ngay ca khi cac
tinh thé nano duoc tao ra bing cach xir ly nhiét dé thuy tinh trude bude lam cting dé thuy
tinh gidng phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mot phuong an lam vi du cta sang
ché, cac tinh chét lam cing tuong tu v6i truong hop cia vi du so sanh khoéng thuc hién
bude xir 1y nhiét dé thuy tinh. Tuc 13, ¢6 thé thdy dugc tir Fig.13A va Fig.13B trong Vi
du va Vi du so sanh, céc gia tri ing suat nén CS twong tu nhau tai do sau cua 16p ion K+
(DOL-K), 1a do sau cua 16p con tng sudt nén sau budce lam cting. Nhu duoc thé hién trén
Fig.13A va Fig.13B, céc d¢ sau cta 16p ion K+ (DOL-K) trong Vi du va Vi du so sanh la

tuong tu.

Tham chiéu dén F ig.14A va Fig.14B, co thé thiy dugc rang trong Vi du va Vi du
so sanh, céc hinh dang ctia cac bién dang tng suit SP va SP’ sau budce lam cung la tuong
tw nhau. Ngoai ra, c¢6 thé thdy duoc tir c4c hinh anh cta Fig.14A va Fig.14B trong Vi du
va Vi du so sanh, cdc d) sau cua céac 16p Gng suét nén la tuong tu. Hon nira, ¢6 thé théy
dugc tir cac hinh anh cta Fig.14A va Fig.14B trong Vi du va Vi du so sanh, cidc do sau

cua cac lop Ung suat nén la tuong tu.

Trén Fig.14A, tew 1a tong do day cua 16p nén thity tinh CW. Ngoai ra, the cho biét
do sdu nén (DOC), tic 1a, d6 sau thing dimg tir bé mit bén trén US hodc bé mit bén dudi
BS clia 16p nén thiy tinh dén didm ma tai do bién dang ng suat SP giao cit voi duong
tham chiéu BL trong d6 gid tri ing sudt nén trg thanh khong. Vi du, gid tri img suat nén
tr¢ thanh gia tri am (-) & tAm cua 16p nén thiy tinh CW. Gia tri mg sudt nén 4m co thé 1a
ting suat kéo. Vi du, 16p nén thiiy tinh CW ctia vi du c6 thé c6 cac phan bé mat tng suat
nén thtr nhat va thir hai déi dién nhau duoc lién két véi phan 15i tmg suét kéo. Ngoai ra,
tpy chi dd sdu cia 16p ion K+ (DOL-K), tic 14, 0 sau tir bé mit bén trén US hodc bé mat
bén dudi BS cta 16p nén thiy tinh CW t6i diém ma tai d6 ndng d6 ctia K cac ion tro
thanh khong. Trén Fig.14B, tcw la tong d§ day cua 16p nén thiy tinh CW’ theo vi du so
sdnh. Ngoai ra, tpc’ chi do sdu nén (DOC), tirc 1a, d6 sdu thang dung tir bé mit bén trén
US hogc bé mit bén dudi BS ctia 16p nén thuy tinh CW* t6i diém ma tai d6 bién dang
ng suit SP* giao cit voi duong tham chiéu BL trong do6 gia tri ang suat nén tré thanh
khong. Vi du, gia tri ing suit nén try thanh gid tri Am (-) & tdm cua 16p nén thuy tinh

CW’. Gia trf ing sudt nén 4m c6 thé 13 g suét kéo. Vi du, 16p nén thiy tinh CW’ cta vi
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du so sanh ¢6 thé cé céc phén bé mat ung suét nén thtr nhat va tha hai ddi dién nhau duoc
lién két véi phan 161 ing suat kéo. Ngoai ra, tp,’ chi d6 sau cia 16p ion K+ (DOL-K) theo
vi du so séanh, tic 13, d6 sau tir bé mat bén trén US hodc bé mat bén dudi BS cia 16p nén
thity tinh CW” theo vi du so sanh t6i diém ma tai d6 nong do cua K cac ion trg thanh

khong.

Co6 thé thiy dugc Fig.14A va Fig.14B ngay ca khi céc tinh thé nano dugc tao ra
bang cach xir Iy nhiét dé thuy tinh trude bude lam cting dé thuy tinh gidng phuong phép
ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong an 1am vi du cua sang ché, cac tinh chat lam

cling tuong tur voi trrong hop ctia vi du so sanh khong thuc hién budce xtr ly nhiét.

Fig.15A 1a hinh anh thé hién két qua kiém tra va cham trong 16p nén thily tinh
duoc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mdt phuong an lam vi du
cta sang ché. Ngoai ra, Fig, 15B 1a hinh anh thé hién két qua kiém tra va cham trong 16p

nén thity tinh duoc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh ctia vi du so sanh.

Fig.15A va Fig.15B thé hién cac hinh anh ctia bé mat 16p nén thuy tinh sau khi tac
dong va cham vao bé mit 16p nén thuy tinh. Fig.15A thé hién trang thai sau khi gay ra vét
nat CP do tdc ddng va cham vao b& mat 16p nén thuy tinh ctia vi du dugc ché tao bé.ng
phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché.
Fig.15B thé hién trang thai sau khi gdy ra vét niit CP do tac dong va cham vao bé mit 16p
nén thuy tinh cta vi du so sanh, 13 16p nén thay tinh dugc ché tao khong thuc hién bude
xir Iy nhiét dé thiy tinh tai nhiét do thir nhét, khong giéng phuong phap ché tao 16p nén

thiy tinh theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.15A va Fig.15B, ¢6 thé thiy duoc rang duong vét niat CL ma
vét nuat CP phat sinh trén do6 bi kéo dai va md rong hon theo vi du so sanh nhu duoc so
sanh v6i vi du. Ngoai ra, trong trudng hop cua Fig.15B thé hién hinh anh 16p nén thuy
tinh clia vi du so sanh, khong giéng Fig.15A, co thé thdy duoc ring mau hinh vét nit RA
ctia bé mat xut hién. Do do, tham chiéu dén Fig.15A va Fig.15B, ¢6 thé thiy dwoc ring
16p nén thiy tinh cta vi du duoc ché tao bang phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh
theo mot phuong 4n lam vi du cua sang ché duoc ché tao thong qua budc xtr ly nhiét tai
nhiét d6 thi nhét, nho do thé hién céc tinh chat do bén bé mat dugc tdng cuong. Tuc la,
phwong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong an lam vi du ctia sang ché bao

gdm budce xir Iy nhiét 16p nén thiy tinh tai nhiét do tha nhat sao cho 16p nén thiy tinh
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chira céac tinh thé nano, vi vy céc tinh chat do bén bé mit duogc ting cuong cé thé duoc

thé hién.

Phuong phap ché tao 16p nén thuy tinh theo mot phuong an lam vi du cia sang ché
bao gébm budc xir Iy nhiét dé thuy tinh tai nhigt do thir nhét, vi vay 16p nén thuy tinh c6
thé cho phép céc tinh thé nano duoc chta, nhd d6 cung cip 16p nén thiy tinh c6 do bén
duogc tang cuong trong khi thé hién céc tinh chét truyén tot. Ngoai ra, phuong phap ché
tao 16p nén thiy tinh theo moét phuong an 1am vi du cta sang ché c¢6 thé thuc hién budce
xit 1y nhiét dé thiy tinh tai nhiét do thir nhét truée bude lam cung dé thuy tinh, nho dé
cung cap 16p nén thuy tinh ¢6 do bén bé mat duoc tang cuong trong khi duy tri cac tinh

chat d9 bén ctia 16p nén thiy tinh.

Mot phuong an lam vi du cia sang ché co6 thé dé xuat 16p nén thuy tinh chira cac
tinh thé c& nano dé taing cuong dd bén be mat trong khi duy tri dd truyén cao. Vi du, cac

tinh thé nano c6 thé c¢6 duong kinh trung binh nam trong khoang tir 5 nm dén 10 nm.

Mot phuong an lam vi du cta sang ché c6 thé dé xuit phuong phap ché tao 16p
nén thiy tinh bao gdm budc xir Iy nhiét trude khi bude lam cirng dé nudi trong céc tinh
thé ¢& nano trong 16p nén thily tinh, nho d6 ting cuong do bén cia 16p nén thay tinh. Vi
du, céc tinh thé nano c6 thé ¢6 dudng kinh trung binh niam trong khoang tir 5 nm dén 10

nm.

Trong khi sang ché duoc thé hién va dugc md ta cu thé voi tham chiéu dén cac
phuong an lam vi du cta sa’mg’ ché, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét
nay hiéu duge rang cac thay ddi va cai bién khac nhau c6 thé duoc tao ra khong vuot ra
ngoai nguyén 1y va pham vi bao ho cia sang ché nhu duoc xac dinh béi céc yéu cau bao

ho kem theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Lép nén thiy tinh bao gdm:
dé thay tinh chira SiO2, Al,O3, va Li2O; va

c4c tinh thé nano dwoc chaa trong dé thiy tinh, va c6 dudng kinh trung binh

nam trong khoang tir 5 nm dén 10 nm.

trong d6 céc tinh thé nano chi dugc bd tri trong 16p tinh thé lién ké v6i mot hodc

mdi trong sd bé mit bén trén va bé mit bén dudi cia dé thuy tinh, va

dd sdu cua 16p tinh thé tir mot hodc mdi trong sO bé mit bén trén va bé mit bén

dudi cia dé thity tinh 1 khoang 10% hodc nhé hon tong do day cla dé thuy tinh.

2. Lép nén thiy tinh theo diém 1, trong d6 mdi trong s cac tinh thé nano 12 hat tinh thé

chura Li.

3. Lop nén thiy tinh theo diém 1, trong d6 mdi trong sé cac tinh thé nano chira it nhit
mot trong s6 LizSi20s, LizSi03, LiA1SiOs, hoc LiAlSi3Os.

4. L6p nén thiy tinh theo diém 1, 16p nén thiy tinh nay con bao gbm 16p tmg suit nén

dugc tao ra lién ké v&i bé mit cia dé thay tinh.

5. L6p nén thiy tinh theo diém 4, trong d6 do séu cua 16p ung suit nén khong nho hon

5 sau cua 16p tinh thé,

trong d6 do sdu cta 16p tinh thé 1a do sau toi da tir b mit cia dé thuy tinh dén

diém ma céc tinh thé nano dugc bo tri tai do.

6. Lop nén thay tinh theo diém 4, trong d6 céc tinh thé nano dugc chira trong 16p Ung

suat nén.

7. Lop nén thay tinh theo diém 1, trong do dé thay tinh bao gbm phan phing va it nhét

mdt phan udn cong lién ké véi phan phang.

8. L&p nén thiy tinh theo diém 1, c6 do truyén khoang 85% hodc 16n hon trong ving

bude séng cia anh sang nhin thdy véi do day nam trong khoang tir 0,3 mm dén 0,8 mm.
9. Phuong phap ché tao 16p nén thiy tinh, phwong phép nay bao gdm céc budc:

taora dé thiy tinh chita SiO2, A2O3, va LiO; va
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gia nhiét so b dé thuy tinh tai nhiét do thir nhét,
trong d6 nhi¢t do thir nhéit ndm trong khoang tir (Tg+50)"C dén (Ts+150)°C,
trong d6 Tg 1a nhiét do chuyén pha thity tinh ciia dé thiy tinh, va Ts 13 nhiét d6 diém hoa
mém ctia dé thuy tinh, va
trong khi gia nhiét dé thiy tinh, céc 16p nén thiy tinh chiu nhiét dugc bd tri trén ca
hai canh ctia dé thuy tinh dé d& dé thiy tinh.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc gia nhiét cla dé thay tinh tao ra cac tinh thé
nano trong dé thiy tinh ma mdi tinh thd chtra Li, va cdc tinh thé nano c6 dudng kinh
trung binh nim trong khoang tir 5 nm dén 10 nm.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac tinh thé nano dugc tao ra lién k& véi it nhét
mot trong s6 bé mat bén trén hoic bé mit bén dudi cua dé thuy tinh.
12. Phuong phép theo diém 9, con bao gdbm budc lam cimg dé thuy tinh.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 bude lam cing dé thuy tinh dugc thyc hién bing
cach dua mudi néng chay lam cimg vao dé thuy tinh dugc xt Iy nhiét va lam cling dé
thiy tinh theo cach hoa hoc tai nhiét do thir hai.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhiét do thi hai bang hodc nhé hon nhiét do thir
nhét.
15. Phuong phéap theo diém 13, trong d6 mudi néng chay lam cung 1a mubi don bao gdm
ion bét ky trong sb Na*, K*, Rb* va Cs", hoic mudi duge trdn bao gdm it nhét hai ion
trong sb Li*, Na*, K*, Rb* va Cs™.
16. Phuong phép theo didm 13, trong d6 budc 1am ctng theo cach hoa hoc bao gdm:
budce lam cing thir nhét 12 thuc hién xit ly trao dbi ion tai nhiét do 1am cimg thit
nhét; va
budce lam ctng thir hai 13 thuc hién xt 1y trao ddi ion tai nhiét d6 1am cimg thit
hai, bing hogc nhé hon nhiét do lam ctng thi nhat.
17. Phuong phap theo diém 9, trong d6 Tg nam trong khoéng tir 400°C dén 700°C, va Ts
nim trong khoang tir 500°C dén 750°C.

18. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc tao ra dé thuy tinh bao gbm:
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tron bot gém va bot thuy tinh dé tao ra dung dich nong chay duoc trdn; va
dtic dung dich néng chay dugce tron thanh dang tAm.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 bot gbm 1a c4c tinh thé nano mdi tinh thé chira

Li.
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FIG. 1A
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FIG. 5
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FIG. 11C
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FIG. 13A
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FIG. 14A
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