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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac vat pham thiy tinh két cau va cac phuong
phap tao ra vt phim nay, cu thé 1a cac phuong phép khéng c6 axit flohydric aé
tao ra cac vt pham thuy tinh két céu gan nhu trong sudt, o nhap nhay thap.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céac bé mat chéng 16a thudng dugce st dung trong céc thiét bi hién thi nhu
c4c man hién thi LCD, cac OLED va man cam tmg dé tranh hodc 1am giam phan
xa guong cua anh sang moi trudng xung quanh. Trong nhiéu thiét bi hién thi,
céc bé mat chong 16a nay duoc tao ra bang cach cung cap muc d6 nham 1én mot
hodc nhiéu bé mat cia thiy tinh dé trai rong va tan xa 4nh sang t6i. Cac bé mat
chéng 16a & dang bé mit thiy tinh nham thuong duoc st dung & mit trude clia
céc thiét bi hién thi nay dé giam thiéu tm nhin biéu kién cia cac phan xa bén
ngoai tr man hién thi va cai thién kha nang doc dugc cia man hién thi trong cac
didu kién chiéu sang khac nhau. Cac bé mat nham nay ciing dugc ding trong
mot sb ung dung thiét bi hién thi, cu thé 1a cac man cam ung, dé cai thién cam
giac xuc giac.

Hién thi “nh4p nhay” hodc “gdy 16a” 1a mét hién tugng c6 thé xuat hién
khi cac bé mit chdng 16a hodc tan xa 4nh sang duoc két hop vao trong hé hién
thi. Su nhap nhay dugc két hop v6i vé bén ngoai dang hat rat min ma c thé xuét
hién dé c6 su dich chuyén veé kiéu hat khi thay ddi goc nhin ciia man hién thi.
Kiéu nhip nhay nay dugc quan sat thdy khi cic man hién thi duoc tao diém anh,
nhu LCD, dugc nhin qua mot bé mit chéng 16a. Vi do phan giai cia céc thiét bi
hién thi tip tuc gia tang, ddc biét dbi v6i cac thiét bi dién tir cAm tay, mat do
diém anh cua mang diém anh duoc sir dung trong cac thiét bi nay tiép tuc giam,

lam ting cac hiéu ing nhap nhay khong mong mudn.
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Céac phuong thirc thong thuong d8 tao ra cac bé mit thiy tinh két céu can
phai st dung céc phuong thire xr ly ma doi hoi phai st dung céac axit xam thuye,
nhu axit flohydric, cdc phuong phap nay khong dugc xem la than thién moi
truong va tén kém dé st dung trong san xuat. Hon nita, cac phuong thirc thong
thudng dé kién tao thuy tinh cho céc bé mat nham chéng 16a dan dén cac van
dac trung tuong dbi 16n ma c6 thé 1am han ché tinh hiéu qua cta cc bé mit nay
trong viéc toi thidu héa d6 nhap nhay. Ngoai ra, cac phuong thic thong thudng
khac dé tao ra cac bé mat chdng 16a sir dung cac 16p phu bd sung ma c6 thé lam
tang chi phi san xuét va tao ra cac hiéu img quang hoc khong mong mudn.

Theo quan diém cac xem xét & trén, nhu cAu can tao ra dugc cac vat phém
thy tinh két cAu c6 cac van dic trung nhé hon va cac phuong phép tao ra cac
vAt phdm nay, dic biét 1a cac phuong phap khong dung axit flohydric dé san
xuét céc vat phim thiy tinh két ciu gan nhu trong sudt, d0 nhip nhay thap.
Ciing c6 nhu cau vé cac phuong phap nhu vay ¢ dang tuan thu viée san xuét voi

chi phi thdp va ning suét cao.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Khia canh thir nhit cia sang ché dé cép dén vat phdm thiy tinh két cau
bao gdm: nén thiy tinh bao gébm do day, bé mat chinh va hdn hop khéi tai trung
diém cla d6 day; va ving két cdu duoc xac dinh bai bé mat chinh va bao gom
hdn hop ving két chu. Ving két cdu bao gém d6 nhap nhay 1a 2% hotc thap
hon. Ngoai ra, hdn hop khdi bao gom tir khoang 40% mol dén 80% mol oxit
silic va hén hop ving két cdu bao gbm it nhat khoang 40% mol oxit silic.

Khia canh thit hai cta séng ché dé cap dén vat pham thuy tinh két cdu bao
gdm: nén thuy tinh bao gém do day, bé mit chinh va hdn hop khéi tai trung
diém ctia do day; va ving két cAu dugc xéac dinh boi bé miat chinh va bao gém
hdn hop ving két cAu. Ving két cAu bao gom do nhap nhay 1a 2% hoic thap hon
va nhiéu vén dic trung 16 xuét c6 kich thudce t61 da trung binh nho hon 5 micron

trén mot mit phing duge xac dinh béi bé mat chinh. Ngoai ra, hdn hop khdi bao
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¢dm tir khoang 40% mol dén 80% mol oxit silic va hdn hop ving két cau bao
gbm it nhét khoang 40% mol oxit silic.

Trong khia canh thir ba theo khia canh tht nhat hodc thi hai, ving két cau
con bao gdm do nham bé mat (R.) tir khoang 10 nanomet dén khoang 500
nanomet.

Trong khia canh thur tu theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh néu
trén, hdn hop khdi dugc lua chon tir nhém gdm thiy tinh nhém silicat, thuy tinh
bo silicat, va thuy tinh phospho silicat.

Trong khia canh thir ndm theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh néu
trén, mdi mot hdn hop ving két cau va hdn hop khéi bao gédm luong oxit silic
gan nhu twong duong,

Trong khia canh thtr sau theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir
mdt dén bdn, hdn hop ving két cAu bao gém luong oxit silic cao hon lugng oxit
silic trong hdn hop khéi.

Trong khia canh thir bay theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu
trén, nén thiy tinh con bao gbém ving tmg suAt nén ma ving nay kéo dai tir bé
mat chinh t6i d6 sau lua chon.

Trong khia canh thir tim theo khia canh thir bay, vat phém con bao gém
16p phi1 dé dang lam sach (ETC) duoc bd tri & trén ving két cau, 16p phi ETC
nay bao gbm flosilan.

Trong khia canh thir chin theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh néu
trén, vat pham duoc dic trung béi d6 md tir 16n hon 0% dén 100%.

Khia canh thtt mudi cla sang ché dé cap dén san pham dién tr tidu dung
bao gém vé c6 mit trude, mit sau va cac mat bén; cac thanh phﬁn dién tir duoc
bd tri it nhat mot phﬁn bén trong vo, cac thanh ph?ln dién tir bao gém it nhat bo
phan diéu khién, bé nhé, va b phén hién thi, man hién thi dugc bo tri tai hogc
lidn k& véi mat trude clia vé; va kinh phu duge bd tri & trén by phan hién thi,
trong dé it nhat mot phan ctia vo hoic kinh phu bao gbm vat phdm theo khia

canh bat ky trong so0 cac khia canh néu trén.
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Khia canh thir 11 theo sang ché dé cap dén phuong phap tao ra vt pham
thuy tinh két ciu bao gdm cac bude: khic &n mon bé mit chinh ban déu cta nén
thuy tinh c6 do day bang chét khic dn mon khong chira axit flohydric c6 d6 pH
bang khoang 3 hoic nhé hon; va loai bo chét khiic &n mon ra khoi nén thuy tinh.
Viéc khéc an mon duge tién hanh & nhiét do tir nhiét do cao hon nhiét d6 moi
truong dén khoang 100°C dé tao ra ving két cAu ma ving nay dugc xac dinh boi
bé mat chinh cta nén va bao gém do nhép nhay 1a 2% hodc thép hon. Ngoai ra,
nén thiy tinh bao gdm hén hop khdi tai trung diém cua do day bao goém tir
khoang 40% mol dén 80% mol oxit silic va viing két cAu bao gdbm hén hop ving
két cAu bao gdm it nhat khoang 40% mol oxit silic.

Trong khia canh thtt 12 theo khia canh 11, hdn hgp ving két cAu bao gdm
luong oxit silic cao hon oxit silic trong hdn hop khoi.

Trong khia canh thr 13 theo khia canh thr 11 hoac 12, phuong phép tao
ra vat pham thily tinh két cAu con bao gdm cac budc: xir Iy ving két cdu bang
chit khic #n mon tht hai c6 dd pH bang khoang 10,0 hozc 16n hon dé loai bo
ving két ciu va tao ra ving két cAu thir hai ma ving nay bao gébm hén hop ving
két cAu thir hai va duoc xéac dinh boi bé mat chinh cua nén. Ngoai ra, viéc xtr ly
dugc tién hanh & nhiét do cao hon nhiét 46 moi trudong.

Trong khia canh thir 14 theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir 11
dén 13, mdi mot hdn hop ving két cau thir hai va hdn hop khéi bao gdm luong
oxit silic gan nhu tuong dwong.

Trong khia canh thir 15 theo khia canh 11 hodc khia canh 12, budc khac
an mon bao gém viéc khéc an mon bé mit chinh ban d4u cua nén thuy tinh c6 do
day bang chét khac dn mon khong chia axit flohydric ¢6 do pH bang khoang 3
hodc nho hon va mudi cong.

Céc dic diém va cac uu diém bd sung s& duge thé hién trong phan mé ta
chi tiét sau day, va sé& trd nén rd rang véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thuat nay tu phﬁn mé t& hodc duoc thira nhan bang cach thuc hanh céc
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phuong an nhu duoc mo ta ¢ day, bao gdm phan mo ta chi tiét duéi day, cac yéu
cau bao ho ciing nhu cac hinh vé kém theo.

Can phai hiéu ring, ca phan mé ta chung trén ddy va mo ta chi tiét dudi
day chi nhdm minh hoa, va nhim cung cAp mot cai nhin téng thé hoac khung dé
hiéu ban chét va dic trung clia cac yéu cau bao ho.

Phén hinh v& kém theo dugc bao gom dé hiéu rd hon vé cac nguyén ly cua
sang ché va duoc két hop vao va cAu thanh mot phan clia ban md ta nay. Phéan
hinh v& nay minh hoa mdt hoac nhiéu phuong 4n va clng véi phan mo ta, ding
dé giai thich, theo cach minh hoa, cdc nguyén ly va cach thuc hién sang ché.
Ciing can hiéu réng, cac du hiéu khac duge boc 16 trong ban mo ta va cac hinh
v& c6 thé duoc sir dung theo sur két hop bat ky va tht ca moi cach két hop. Thong
qua céac vi du khong lam gié1 han, cac d4u hiéu khac cta sang ché c6 thé duoc

két hop v6i nhau theo céac khia canh dudi day.

M0 ta vin tat cac hinh vé

Cac d4u hiéu, khia canh va lgi ich ndy va cac dau héu, khia canh va loi ich
khac cta sang ché s& duogc hiéu rd hon khi doc phan mé ta chi tiét sau day co
dua vao cac hinh vé kém theo, trong do:

FIG. 1A 14 so dd mat cit ngang cua vét pham thiy tinh két chu bao gdm
ving két ciu ¢6 hdn hop ving két cAu bao gdm luong oxit silic cao hon oxit silic
trong hon hop khéi, theo mot khia canh cla séang ché.

FIG. 1B la so dd mit cit ngang cua vét pham thiy tinh két ciu bao gdm
ving két cdu c6 hdn hop ving két cAu bao gdm lugng oxit silic gan nhu tuong
duong luong duge chira trong hon hop khéi, theo mdt khia canh cia sang ché.

FIG. 2 12 luu dd mé ta céc tac dung cua viéc loc nén thuy tinh da thanh
phan chira oxit silic véi cac mire oxit silic khac nhau.

FIG. 3A 12 luu d6 dang so d6 mo ta phuong phép tao ra vat pham thuy
tinh két cAu nhu dugc mo ta trén FIG. 1A, theo mot khia canh cua sang ché.
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FIG. 3B 1a luu dd dang so d6 md ta phuong phép tao ra vat pham thuy
tinh két cAu nhu duoc mé ta trén FIG. 1B, theo mot khia canh cta sang ché.

FIG. 4A 13 hinh chiéu bang cua thiét bi dién tir minh hoa két hop vat
pham bét ky trong sb cac vat pham duge boc 16c & day.

FIG. 4B 14 hinh phéi canh cia thiét bi dién tr lam vi du cia Fig. 4A.

FIG. 5 la anh hién vi quang hoc ctia vat pham thiy tinh két cAu bao gébm
nén thiy tinh c¢6 thanh phan nhom silicat kiém véi cac van dic trung 16 xuét
khoang 1 micron hoac nho hon tur budc khic an mon dugc tién hanh & nhiét do
95°C trong 24 gio bang HCI 10% khéi lugng, theo mét khia canh clia séng ché.

FIG. 6A la 4anh hién vi quang hoc cua vat pham thuy tinh két cAu bao gdbm
nén thuy tinh ¢ thanh phan nhom silicat véi cac van dic trung 19 xuét khoang 1
micron hodc nho hon tir budce khéc dn mon duoc tién hanh & nhiét d6 95°C trong
24 gio bé“lng Hel 5% khdi lugng, theo mot khia canh cua sang ché.

FIG. 6B 1a anh hién vi quang hoc ctia vat pham thuy tinh két cdu bao gdbm
nén thuy tinh c6 thanh phan kiém tho bo - nhom silicat véi cac van ddc trung 1§
xuét khoang 1 micron hodc nhé hon tir buée khic an mon duge tién hanh & nhiét
d6 95°C trong 24 gid bang HCI 5% khéi luong, theo mot khia canh cla sang
ché.

Cac FIG. 7A-7D la cac anh hién vi dién tir truyén qua quét (scanning
transmission electron microscopy - STEM) cua mat cét clia vat phdm thuy tinh
két cAu bao gdm nén thily tinh cé thanh phan nhom silicat kidm c6 16p loc xdp
thu duge tir bude khic #n mon duge tién hanh & nhiét 6 95°C trong 8 gid bang
HCI 9% khdi luong, theo mdt khia canh ctia sang ché.

Cac FIG. 8A1-8A3 la mdt loat anh hién vi dién tir quét hién vi dién to
quét (SEM) pho tan xa ning luong (energy dispersive spectroscopy - EDS) cuia
nén thay tinh silicat vira diéu ché trudc khi dugce cho tién hanh phuong phép tao
ra vat phdm thuy tinh két cdu, theo mot khia canh ctia séng ché.

Céc FIG. 8B1-8B3 1a mot loat anh hién vi dién tir quét (SEM) pho tan xa
nang luong (EDS) cta vét phdm thuy tinh két cau bao gom nén thuy tinh nhu
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duoc mo ta trén cac FIG. 8A1-8A3 véi vung két cAu thu duoc tir budc khic an
mon bang axit, theo mot khia canh clia sing ché.

Cac FIG. 8C1-8C3 1a mot loat anh hién vi dién tir quét (SEM) phd tan xa
nang luong (EDS) cua vat pham thiy tinh két cAu bao gdm nén thiy tinh nhu
duge mé ta trong ca FIG. 8A1-8A3 vdi ving két cAu thu duoc tir bude khac an
mon do pH thép, tiép theo béng bude khic dn mon do pH cao, theo mdt khia
canh cta sang ché.

Cac FIG. 9A-9C 12 mot loat hién vi luc nguyén tir (AFM) ctia ba vat pham
thiy tinh két cAu riéng biét bao gdm nén thily tinh c6 thanh phan nhém silicat
véi ving két cdu c6 cac van dic trung 16 xuét khoang 1 micron hodc nhé hon thu
duoc tir budce khic dn mon do pH thap, tiép theo bang budc khic dn mon do pH
cao, theo mot khia canh cua sang ché.

FIG. 10A 1a dd thi vé d6 md so vdi thoi gian khic dn mon cua nén thay
tinh duoc khic #n mon bé‘mg axit xitric va cac mudi cong khac nhau, theo céc
khia canh ctia sang ché.

FIG. 10B 12 biéu d6 vé ndng do ion silic con lai trong phan dich loc khi
cho axit silixic tiép xtic v6i cac mudi cong khac nhau ma ching thic day nhanh
su két tia oxit silic, theo céac khia canh cta sang ché.

FIG. 11 1a dd thi vé& d6 md so véi thoi gian khic dn mon clia nén thuy tinh
duge khic an mon bang axit xitric va céc ndng d6 khac nhau cia mudi sat
clorua, theo céc khia canh cta sang ché.

FIG. 12A 1a dd thi vé d6 mo so véi thoi gian khéc &n mon clia nén thuy
tinh dugc khic #n mon bing axit xitric khéng c6 cac mudi cong, axit xitric va
mudi nhém clorua va axit xitric va mudi sat clorua, theo céc khia canh cta séng
ché.

FIG. 12B 1a d6 thi vé su hao hut khéi luong so véi thoi gian khéc 3n mon
ctia nén thuy tinh duoc khéc n mon bang axit xitric khéng c¢6 cac mudi cong va

axit xitric vdi muodi nhom clorua, theo cac khia canh cta sang ché.
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FIG. 13 12 dd thi v& d6 m& so v6i thoi gian khéc in mon cta nén thiy tinh
dugc khic an mon bang axit xitric khong cé céc mudi cong, axit xitric va mubi
nhdm clorua va axit xitric va mudi sét clorua, theo cac khia canh ca sang ché.

FIG. 14 1a d thi v& d6 md so véi thoi gian khic an mon ctia nén thuy tinh
duge khic an mon béng axit xitric khong c6 cac mudi cong va axit xitric véi
mudi nhédm clorua, theo cac khia canh cia sang ché.

FIG. 15 13 d6 thi v& d6 m& so véi thoi gian khic an mon ctia nén thiy tinh
duoc khic an mon béng axit xitric khong c6 cac mudi cong, theo mot khia canh
clia sang ché.

FIG. 16 14 dd thi vé dd md so véi thoi gian khac an mon cia cac nén thiy
tinh khac nhau duoc khic an mon bé“mg axit xitric va mudi sit clorua, theo mot

khia canh cua sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta chi tiét sau day, va nhim muc dich giai thich chir khéng
nham muc dich giGi han, cadc phuong an minh hoa, ma bc 16 cac chi tiét cu thé,
s& dugc mé ta dé cho phép hiéu rd vé nhitng nguyén ly khac nhau ctia sang ché.
Tuy nhién, duya vao ban mo ta nay, thi nguoi co kién thtrc trung binh trong linh
vuc sé thdy ring sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cac phuong 4n khac ma
khong c6 nhitng chi tiét cu thé duoc boc 16 & ddy. Ngoai ra, cac thiét bi, phuong
phap va vat lidu da biét c6 thé khong duge md ta dé tranh 1am lu m& phan mo ta
vé nhitng nguyén ly khac nhau ctia sang ché. Cudi cing, ctr & dau ap dung duoc,
thi c4c sb chi dan giéng nhau s& dugc dung dé chi cac phan tir gibéng nhau.

Céc khoang c6 thé dugc biéu dién ¢ day dudi dang tir “khoang” mot gid
tri cu thé, va/hodc dén “khoang” gia tri cu thé khac. Khi khoang gia tri nay duogc
biéu dién, phuong 4n khéac bao gbm tir mot gia tri cu thé va/hodc dén gi tri cu
thé khac. Tuong tu, khi cc gid tri dugc trinh bay dudi dang cac gid tri gan dung,
nho st dung “khoang”, ding trudc sé duoc hidu ring gia tri cu thé tao ra

phuong an khac. Ciling can hiéu thém rang céc diém cudi cua moi mot trong so
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cac khoang gia tri déu c6 lién hé dang ké véi diém dau khac, va doc 1ap véi
diém dau khac.

Céc thuat ngit dinh hudng dugc dung ¢ day, vi du, 1én trén, xubng dudi,
trai, phai, trude, sau, trén, dudi, dugc dua ra chi dé tham chiéu dén cac hinh vé&
nhu duoc v& va khong nhim dé bao ham su dinh huéng tuyét dbi.

Tru khi dugc néu 16 theo cach khac, khong bao gior du dinh ring, phuong
phéap bit ky ma duoc boc 16 & diy dugc hiéu 1a doi héi rang, cac budce cua
phuong phép nay thuc hién theo thir tw cu thé. Do d6, khi mot diém yéu cau bao
ho vé phuong phap khong thuc sy néu thir tu thuc hién cac bude cua no, hodc
c4c diém yéu cau bao ho hodc nhitng phan mé ta khong néu cu thé ring céc
budc d6 1a bi giéi han & thir tu cu thé, thi khéng duoc du dinh rang c6 mot thir
tw cu thé duoc suy ra, theo cach bat ky. N6 ciing tuong tu cho viéc giai thich,
bao gém: cac van dé logic lién quan t&i viéce bd tri cac budc hoic luéng van
hanh; nghia thuan duoc suy ra tir cich sap xép ngit phap hoic cham céu; s hoic
loai phuong an thuc hién dugc mo ta trong phan mo ta.

Nhu dugce st dung ¢ day, cac dang sd it “mot” bao gém ca céc dang sb
nhiéu trir khi ngit canh d6 quy dinh rd rang theo cach khac. Do vy, vi du, tham
chiéu dén “thanh phan” bao gdm céc khia canh c6 hai hoic nhiéu thanh phan
nhu vay, trir khi ngir canh chi rd theo céch khac.

Céc khia canh theo sang ché dé cap chung dén céc vat pham thuy tinh két
cAu va cu thé, cac vat pham thuy tinh két chu trong sudt co do nhip nhay thap.
Céc khia canh theo sang ché bao gdm phuong phép tao ra cic vat pham nay, cu
thé bang cac quy trinh khéng cé axit flohydric. Téng quét hon nita, cac phuong
phap diéu ché vat pham thuy tinh két chu theo sang ché tao ra cac bé mit két cdu
tinh min ¢6 cac van dac trung nho hon 5 micron trén céc nén thuy tinh da thanh
phan bing cac thanh phan bao gém lugng c6 thé danh gia duge cua oxit silic va
mdt hodc nhiéu thanh phan bd sung. N6i chung, ban chét khong dong nhét cia
nén thiy tinh cho phép né cé thé dugc khic &n mon mot cach chon loc bang mot

hoic nhidu chit khic &n mon khéng chira axit flohydric, dé lai 16p x6p giau oxit
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silic ma 16p nay co thé dung lam ving két cAu cua vat pham thuy tinh két cau.
Cac bude xi 1y bd sung c6 thé duoc ding dé loai bo 16p xdp giau oxit silic, dé
lai bé mit két cdu co thanh phén 6 thé so sanh dugc voi hon hop khdi ctia nén
ctia vat pham thuy tinh két cau.

Tham chiéu hinh v& trén FIG. 1A, vat pham thiy tinh két cAu 100a duogc
mb ta bao gdm nén thuy tinh 10 c6 nhiéu bé mit chinh 12a va 14, d day 13 va
hdn hop khéi ¢ khoang trung diém 13a cia do day 13. Theo mot s6 phuong an,
hdn hop khéi bao gdm tir khoang 40% mol dén 80% mol oxit silic. V4t pham
thuy tinh 100a cling bao gbdm ving két cAu 30a c6 thanh phan co it nhét 40%
mol silica. Theo mdt s6 phuong 4n, ving két cAu 30a duoc tao thanh tir hoic
theo cach khac bdi mot phﬁn ctia nén 10, nhu duoc thé hién trén FIG. 1A. Theo
cac phuong an thuc hién nhu vay, vung két cAu 30a duoc xac dinh & giita bé mit
chinh 12a va mat phan cach vung két cAu 34a bén trong nén 10. Theo cac
phuong an thuc hién khac (khong duoc thé hién), ving két ciu 30a c6 mit & trén
nén 10, v6i mat phan cach 34a nim & giita ving két cAu 30a va nén 10.

Nhu duge mo ta chung trén FIG. 1A, vung két ciu 30a bao gdm nhiéu van dic
trung 16 xuét trén bé mat chinh 12a cua né véi kich thude van déc trung trung
binh 36a va do nham trung binh 38a. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién cua vat
pham thiy tinh két cAu 100a, cac van dac trung 16 xuét ctia ving két cdu 30a,
bao gdm kich thudc van dic trung trung binh 36a va d6 nham trung binh 38a,
dugc cAu hinh dé 1am giam mirc d6 choi két hop véi vat pham khi né duoc sir
dung trong thiét bi hién thi. Kich thuéc van dic trung trung binh 36a dugc xac
dinh bang gi4 tri trung binh cla kich thudc t8i da cua viéc 1ay mau cac van dic
trung két hop v6i ving két cdu 30a, duge do theo cac k§ thuat phan tich theo su
hiéu biét ciia nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc cla sang ché nay, vi
du, bing cach chup anh bé mit chinh 12a bang kinh hién vi luc nguyén tir véi do
phéng dai 200x va do kich thudc ti da cua viéc 14y mau it nhat muoi (10) van
dic trung. Do dd, cac thuat nglr “kich thudc van déc trung trung binh” va “kich

thude t6i da trung binh” duoc sit dung thay d6i cho nhau dugc trong ban mo ta
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nay. Theo mot sd phuong an, it nhét mét sb van dic trung c6 dinh va ddy. “Kich
thude ti da” clia cac van dic trung 16 xuat 13 khoang cach 1én nhéat tir mot phan
ctia dinh van dic trung téi phan khac cta dinh van dic trung. Theo cac phuong
an, kich thudc van dac trung trung binh 36a két hop véi ving két cau 30a cia
vét pham 100a 14 nhé hon khoang 10 micron. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién,
kich thuéc van dic trung trung binh 36a két hop véi ving két cdu 30a 1a nho
hon khoang 5 micron, nhod hon khoang 1 micron, hodc nh6 hon khoang 0,5
micron trong mot s6 truong hop. Ngoai ra, kich thuge van déc trung trung binh
36a c6 thé nhoé hon khoang 10 micron, 9 micron, 8 micron, 7 micron, 6 micron,
5 micron, 4 micron, 3 micron, 2 micron, 1 micron, 0,9 micron, 0,8 micron, 0,7
micron, 0,6 micron, 0,5 micron, 0,4 micron, 0,3 micron, 0,2 micron, 0,1 micron,
va tAt c4 cac gid tri nam gitta cac gii han trén nay.

Lai tham chiéu dén vung két cdu 30a két hop voi vat pham thuay tinh két
cAu 100a dugc mo ta trén FIG. 1A, d6 nham trung binh 38a co thé duoc do &
dang d6 nham bé mat, R,, st dung giao thoa ké va dién tich mau 200 micron x
200 micron. Giao thoa ké duoc st dung 13 ZYGO® NEWVIEW™ 7300 Optical
Surface Profiler dugc san xuét bdi ZYGO® Corporation. Dd nham bé mat duoc
thong bao ¢ dang do nham bé mit trung binh. Theo cic phuong 4n, vét pham
thiy tinh 100a co thé dung ving két cau 30a c6 do nham trung binh 38a nim
trong khoang tir khoang 10 nanomet dén khoang 500 nanomet (R,). Theo mot 5O
phuong an thyuc hién, d¢ nham trung binh 38a két hop voi ving két cau 30a nam
trong khoang tir khoang 10 nanomet dén khoang 500 nanomet (R,), tir khoang
20 nanomet dén khoang 400 nanomet (R,), tr khoang 30 nanomet dén khoang
300 nanomet (Ry,), va tat ca cac gié tri nam gitra cac mirc d6 nham bé mit nay.
Ngoai ra, trong mot s6 phuong an thuc hién cta vt phadm thuy tinh két céu
100a, vung két ciu 30a c6 dd nham trung binh 38a tir khoang 0,1 nanomet dén
khoang 300 nanomet (Rj), va tat ca cac gia tri ndm gitra cac mic do nham bé

mat nay.
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Khi ving két cAu ciia vat pham thily tinh ¢ thn sb khong gian twong dbi
thép, d6 nham két hop véi cac van dac trung 10 xuét clia n6 c6 thé bat dau tac
dong gibng nhu nhiéu thiu kinh ma ching sinh ra gia anh dugc goi 1a “nhép
nhay”. Hién thi “nhdp nhay” hodc “chéi” l1a mdt hiéu ung phu khong mong
mudn thong thudng ma c6 thé xuét hién khi dua cac bé miat chong 16a hodc tan
xa anh sang vao trong mot hé hién thi dugc tao diém anh, vi du nhu LCD,
OLED, man cam ung, hodc tuong tu, va khac nhau vé kiéu va ngudn gdc tir kiéu
“nhap nhay” hodc “I6m ddm” ma di dwoc quan sat thdy va dic trung trong hé
thdng chiéu hodc laze. Su nhép nhay di kém véi vé ngoai dang hat rat min cia
thiét bi hién thi, va c6 thé thé hién 1a c6 sy thay dbi vé kiéu hat khi thay d6i goc
nhin déi véi thiét bi hién thi. Hién thi nhip nhay c6 thé dugc biéu hién duéi
dang céc diém sang va t61 hodc cac diém mau & quy md kich thude diém anh.

Nhu duge st dung & day, cac thuat ngir “d9 léch cuong do diém anh” va
“PPD” (pixel power deviation) dé chi sb do dinh lugng cua do hién thi nhép
nhdy. Ngoai ra, nhu dugc st dung & day, thuat ngl “nhap nhay” dugc st dung
thay déi cho nhau dugc vé6i “d6 1éch cuong do diém anh” va “PPD”. PPD dugc
tinh to4n bing phan tich hinh anh clia cic diém anh hién thi theo phuong thirc
sau. Hop luéi duoc v& xung quang mdi mot diém anh LCD. Sau dé, téng cuong
d6 trong mdi hop ludi duoc tinh ton tir dit liéu camera CCD va dugc 4n dinh 13
tong cudong do clia mdi mot didm anh. Nhu vay, tong cudong d ctia mdi mot
diém anh D tr& thanh mot day sd, ma dé 1éch trung binh va do léch chuan cta
day sd nay c6 thé duoc tinh toan. Gia tri PPD duge xé4c dinh 1a do 1éch chuan
cla tdng cudng d6 trén mdi diém anh chia cho cudng do trung binh trén moi
diém anh (x 100). Téng cuong do tap hop tir mdi mét diém anh LCD bang
camera md phong miat duge do va do 1éch chuén cta tong cuong do diém anh
(PPD) duoc tinh toan theo dién tich do, dién tich d6 nay dién hinh bao gom
khoang 30x30 LCD diém anh.

Céc chi tiét cia hé do va viéc tinh toan xr Iy 4nh ma dugc st dung dé thu

dugc cac gia tri PPD dugc moé ta trong patent My s6 9,411,180 cb tiéu de
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“Apparatus and Method for Determining Sparkle”, toan bd cac ndi dung lién
quan dén céc sb do PPD duoc két hop tham khao trong séng ché nay. Hé do
PPD bao gdm: ngudn tao diém anh bao gdm nhiéu diém anh, trong d6 mdi mot
didm anh c6 céc chi s6 tham chiéu i va J; va hé tao anh duogc bd tri vé mat quang
hoc doc quang 16 xuét phat tir ngudn tao diém anh. Hé tao anh bao gdm: thiét bi
tao anh duoc bd tri doc theo quang 16 va cé ving nhay tao diém anh bao gdm
nhiéu diém anh thtt hai, trong d6 mdi mot trong sb nhiéu diém anh th hai dugc
tham chiéu bang cac chi sé m va n; va mdt mang chén dugc bd tri trén quang 16
gifta ngudn tao diém anh va thiét bi tao anh, trong d6 mang chén c6 goc thu thap
c6 thé didu chinh duoc déi v6i mot anh xut phat tir & ngudn tao diém anh. Tinh
toan x0r ly anh bao gdm: thu nhan anh tao diém anh ctia mau trong suét, anh tao
diém anh bao gdm nhiéu diém anh; x4c dinh duong bién giita cac diém anh lién
ké trong anh tao diém anh; tich hgp trong cac duong bién dé thu duoc ning
lugng tich hop ciia méi mot diém anh ngudn trong anh tao diém anh; va tinh
to4n do 1éch chuén cua nang luong tich hop cua mdi mot diém anh nguén, trong
d6 d6 1&ch chuén 13 cudng d6 trén mdi hiéu img phan tan diém anh. Nhu duoc
st dung ¢ day, tat ca cac gia tr1 “PPD” va “nhép nhay”, cac thudc tinh va giéi
han duoc tinh toan va danh gia bing viéc thiét 14p thir nghiém st dung thiét b
hién thi c6 mat d6 diém anh 1a 210 diém anh trén in-so (pixels per inch - PPI).
Nhu duoc mé ta chung trén FIG. 1A, vung két cAu 30a cua vat pham thiy
tinh két cdu 100a c6 thé duge chu hinh dé giam thiéu dén muc thap nhat higu
tmg nhip nhay. Theo mot sd phwong 4n, ving két cAu 30a duoc ciu hinh dé
giam thiéu dén muc thap nhét hiéu Gng nhép nhay, trong khi duy tri dugc chirc
ning gy 16a gidm thich hop cho céc tmg dung thiét bi hién thi. Theo mdt s
phuong an, vung két cAu 30a cua vat pham thiy tinh két céu 100a dugc céu hinh
sao cho vat pham duoc dic trung boi do nhép nhay la 2% hoic thap hon. Theo
céc khia canh khéc, cac vat phim thily tinh két cau 100a theo sang ché co thé
dwoc cAu hinh véi dd nhip nhéy 1a 2% hodc thip hon, 1,5% hodc thap hon, 1%
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hoac thép hon, 0,5% hoac thép hon, va toan bo cac murc nhrflp nhay gilta cac gioi
han trén nay.

Tiép tuc tham chiéu hinh v& trén FIG. 1A, nén thuy tinh 10 cua vat phém
thity tinh két cAu 100a duoc cAu hinh bing hén hop thiy tinh da thanh phan c6
tir khoang 40% mol dén 80% mol oxit silic va hé can bang cia mot hodc nhiéu
cac thanh phén cAu thanh khac, vi du, nhém oxit, canxi oxit, natri oxit, bo oxit,
v.v.. Trong mét sé phuong an thuc hién, hdn hop khéi ctia nén thiy tinh 10 duoc
lua chon tir nhém gdém thuy tinh nhdm silicat, thity tinh bo silicat va thiy tinh
phospho silicat. Theo cac phuong an thuc hién khéc, hén hop khéi cua nén thuy
tinh 10 duoc lua chon tir nhom gém thuy tinh nhom silicat, thuy tinh bo silicat,
thuy tinh phospho silicat, thiy tinh v6i natri cacbonat, thuy tinh kiém nhém
silicat, va thuy tinh kiém nhom bo silicat. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc,
nén thiy tinh 10 1a nén dua vao thiy tinh, bao gom nhung khong bi gi6i han béi,
cac vat liéu gém thuy tinh ma bao gbém thanh phén thily tinh véi ty 1& khoang
90% hoic cao hon theo khdi lurong va thanh phan gém.

Theo mét phuong an vé vat phdm thiy tinh két cu 100a, nén thuy tinh 10
c¢6 hdn hop khéi bao gom thiy tinh kiém nhém silicat ma bao gdbm nhom oxit, it
nhit mot kim loai kiém va theo mét s6 phuong 4n, nhiéu hon 50% mol SiO,,
Theo céc phuong an khac, it nhét 58% mol, va Theo cac phuong 4n khac nita, it
nhét 60% mol SiOs, trong d6 ty 1& (ALOs (% mol) + B,0s (% mol)) / ¥ cac chat
cai bién kim loai kiém (% mol) > 1, trong d6 chét cac cai bién kim loai kiém 1a
c4c kim loai kidém oxit. Theo cac phuwong 4n cu thé, thiy tinh ndy bao gdm, chil
yéu gdm, hodc gdm: tir khoang 58% mol dén khoang 72% mol SiO»; tir khoang
9% mol dén khoang 17% mol Al,Os; tir khoang 2% mol dén khoang 12% mol
B,0;; tir khoang 8% mol dén khoang 16% mol Na,O; va tir 0% mol dén khoang
4% mol K,O, trong d6 ty 1& (Al,O3 (% mol) + B,O3 (% mol)) / ) cac chét cai
bién kim loai kiém (% mol) > 1, trong d6 cac chit cai bién kim loai kiém 14 céc

kim loai kiém oxit.

-15-



40312

Theo phuong an khac vé vat pham thuy tinh két cdu 100a, nhu duoc thé
hién trong FIG. 1A, nén thiy tinh 10 ¢6 hon hop khéi ma bao gom thiy tinh
kidm nhom silicat bao gdm, chu yéu gdm, hoic gbm: tir khoang 61% mol dén
khoang 75% mol SiO»; tir khoang 7% mol dén khoang 15% mol ALOs; tir 0%
mol dén khoang 12% mol B,Os; tir khodng 9% mol dén khoang 21% mol Na,O;
tr 0% mol dén khoang 4% mol K,O; tir 0% mol dén khoang 7% mol MgO; va
tir 0% mol dén khoang 3% mol CaO.

Theo phuong an khéc nita, nén thuy tinh 10 ¢6 hdn hop khéi bao gdbm
thiry tinh kiém nhom silicat bao gdm, chil yéu gdm, hodc gdm: tir khoang 60%
mol dén khoang 70% mol SiO»; tir khoang 6% mol dén khoang 14% mol AL,Os;
tir 0% mol dén khoang 15% mol B,Os; tir 0% mol dén khoang 15% mol Li,O; tur
0% mol dén khoang 20% mol Na,O; tir 0% mol dén khoang 10% mol K,0; tir
0% mol dén khoang 8% mol MgO; tir 0% mol dén khoang 10% mol CaO; tir 0%
mol dén khoang 5% mol ZrO,; tir 0% mol dén khoang 1% mol SnO,; tir 0% mol
dén khoang 1% mol CeO,; nhé hon khoang 50 ppm As,Oj3; va nhé hon khoang
50 ppm SbyO;; trong d6 12% mol=Li,O+Na,O+K,0=20% mol va 0%
mol=MgO+Ca=10% mol.

Theo phuong an khac nira, nén thuy tinh 10 c6 hén hop khéi bao gdom
thuy tinh kiém nhom silicat bao gbm, chu yéu gdm, hodc gbm: tlr khoang 64%
mol dén khoang 68% mol SiOy; tir khoang 12% mol dén khoang 16% mol
Na,O; tir khoang 8% mol dén khoang 12% mol Al,Oj3; tir 0% mol dén khoang
3% mol B,0s; tir khoang 2% mol dén khoang 5% mol K,0; tir khoang 4% mol
dén khoang 6% mol MgO; va tir 0% mol dén khoang 5% mol CaO, trong do:
66% mol=Si0,+B,03;+Ca0=69% mol; Na,O+K,0+B,03;+MgO+CaO+SrO
>10% mol; 5% molSMgO+CaO+SrO=8% mol; (Na,O+B,03)—ALO0:;=2%
mol; 2% mol=Na,0—AL,0;=6% mol; va 4% mol=(Na,0+K,0)—AL0;=10%

mol.
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Theo cac phuong 4n khéc, nén thuy tinh 10 ¢6 hdn hop khdi ma bao gom
Si0,, AlLO;, P,Os, va it nhit mot kim loai kiém oxit (R,0), trong do
0,75>[(P205(% mol+R,O (% mol))/M;03(% mol)]=1,2, trong d6
M,03=Al,0;+B,0;. Theo mdt sé phuong an, [(P20s(% mol)+*R,O (%
mol))/M,0;3 (% mol)]=1 va theo mot s phuong 4n, thiry tinh khéng bao gbém
B,0;va M;O;=Al,0;. Nén thiy tinh bao gom, theo mot s6 phuong 4an: tir
khoang 40 dén khoang 70% mol SiO»; 0 dén khoang 28% mol B,Os; tir khoang
0 dén khoang 28% mol Al,Os; tir khoang 1 dén khoang 14% mol P,Os; va tir
khoang 12 dén khoang 16% mol R,O. Theo mdt s6 phuong 4n, nén thuy tinh
bao gdm: tir khoang 40 dén khoang 64% mol SiO; tir 0 dén khoang 8% mol
B,0;; tir khoang 16 dén khoang 28% mol Al,Os; tir khoang 2 dén khoang 12%
mol P»0s; va tir khoang 12 dén khoang 16% mol R,O. Nén thuy tinh 10 c6 thé
bao gdm thém it nhat mot oxit kim loai kiém tho nhu, nhung khong bi gidi han
bai, MgO hodc CaO.

Theo mét sé phuong 4n, nén thay tinh 10 c6 hdn hop khéi ma gan nhu
khong chira lithi; tac la thuy tinh bao gbm it hon 1% mol Li;O va Theo cac
phuong 4n khéac, it hon 0,1% mol Li;O va Theo cac phuong an khac, 0,01% mol
Li,O, va Theo c4c phuong an khac nita, 0% mol Li,O. Theo mot s6 phuong an,
cac thuy tinh nhu vay khong chura it nhét mot trong sb arsen, antimon, va bari;
tirc 1a thuy tinh bao gdm it hon 1% mol va Theo cac phuong an khac, it hon
0,1% mol, va Theo cdc phuong an khac nira, 0% mol As,Os3, SbyOs, va/hoac
BaO.

Theo cac phuong an khac vé vat pham thuy tinh két cau 100a, nén thiy
tinh 10 ¢6 hdn hop khdi ma bao gbm, chi yéu gdom hodc gbm hén hop thiy tinh
Corning® Eagle XG®, thuy tinh Corning® Gorilla®, thiy tinh Corning®
Gorilla® 2, thiy tinh Corning® Gorilla® 3, thiy tinh Corning® Gorilla® 4
hodc thuiy tinh Corning® Gorilla®S5.
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Ciing dugc mo6 ta ¢ hinh vé& trén FIG. 1A, ving két chu 30a cua vat phém
thiy tinh két cAu 100a c6 thé dugc xac dinh béi 16p x6p dugc loc 40a ma nd
ndm & gifta bé mat chinh 12a va mit phan cach ving két cAu 34a cia nén thiy
tinh 10. Theo mot sd phuong an, 16p xbp duogc loc 40a bao gbm luong oxit silic
cao hon luong oxit silic trong hon hop khéi cta nén thuy tinh 10. Déi véi vi du
nham muc dich minh hoa, vat phém thuy tinh két cAu 100a c6 nén thuy tinh 10
¢6 hdn hop khdi bao gdbm khoang 50% mol oxit silic c6 thé bao gébm ving két
cAu 30a c6 16p xdp duoge loc 40a c6 khoang 70% mol oxit silic. Nhu s& dugc néu
chi tiét hon dudi day, 16p xp duoc loc 40a c6 thé duogc tao ra thong qua viée xir
Iy & pH thap déi v6i nén thiy tinh 10. Viée xir Iy nhu vy tét hon c6 thé loai bd
c4c thanh phan khong chia oxit silic clia nén 10, do vay dé lai 16p xdp dugc loc
40a c6 luong oxit silic cao hon hdén hop khéi ctia nén 10.

Bay gio tham chiéu hinh vé& trén FIG. 1B, vt pham thuy tinh két cau 100b
dwoc md ta 1a bao gdm nén thuy tinh 10 ¢6 nhiéu bé mit chinh 12b va 14, do
day 13 va hon hop khéi tai trung diém 13a ctia d6 day 13. Theo mot s6 phuong
4n, hon hop khdi bao gém tir khoang 40% mol dén 80% mol oxit silic. Can hiéu
rang, vat phim thiy tinh két cAu 100b co ban tuong tu nhu vat pham thuy tinh
két cAu 100a vé chirc ning va thudc tinh. Ngoai ra, trir khi dugc luu y theo cach
khac, cac chi tiét danh sd két hop vdi vét pham thuy tinh két cau 100b dwoc mo
ta trén FIG. 1B c6 két cdu va chic niang giéng hodc tuong duong nhu céc chi tiét
tuong tu két hop voi vat pham thuy tinh két cAu 100a duoc md ta trén FIG. 1A
va dugc néu trude do. Su khac nhau chu yéu giira cac vat pham thiy tinh két cau
100a va 100b 12 & chd, ving két cAu 30a clia vat pham thuy tinh két céu 100a co
thé bao gom 16p xdp duoc loc 40a, nhu dugc thé hién trong FIG. 1A, va ving
két cAu 30b ctia vat phdm thuy tinh két cau 100b khong duge dic trung béi 16p
x6p duoc loc c6 thé so sanh duge véi 16p 40a.

Quay tro lai hinh v€ trén FIG. 1B, vat phim thity tinh két cau 100b bao
gdm ving két cau 30b c6 hdn hop c6 it nhit 40% mol silica. Vung két cdu 30b

duoc xac dinh boi bé mat chinh 12b va mat phan cich ving két cAu 34b ctia nén
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thuy tinh 10. Nhu dugc md ta theo cach minh hoa & hinh v€& trén FIG. 1B, mat
phan cach vung két cAu 34b ctia ving két cau 30b co ban tring véi bé mat chinh
12b cia nén thity tinh 10, nhu bidu thi & ving két cAu 30b c6 tir mot chit dén
khoéng c6 dd sau bén trong nén 10. Theo cac khia canh khéc, bé mat chinh 12b
ciia nén 10 nim & trén mat phan cach ving két cAu 34b, nhu duoc biéu thi &
vung két cAu 30b c6 d6 sau bén trong nén 10, vi du, nhu dugc xac dinh tir bé mit
chinh 12b t6i d6 sdu xac dinh bdi mat phan cach vung két cAu 34b (khong dugc
thé hién).

Nhu duoc mé ta chung trén FIG. 1B, ving két chu 30b bao gdm nhiéu van
dac trung 10 xuét trén bé mit chinh 12b ctia nd cé kich thudc van dic trung
trung binh 36b va d¢ nham trung binh 38b. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién
ctia vat phdm thuy tinh két cAu 100b, c4c van dic trung 1§ xuat clia ving két cau
30b, bao gdm kich thudc van dic trung trung binh 36b va d6 nhdm trung binh
38b, duoc cau hinh dé 1am giam muc do choi két hop véi vat pham khi né duogce
stt dung trong thiét bi hién thi. Kich thuéc van dic trung trung binh 36b dugc
xac dinh bang gia tri trung binh cta kich thuéc t6i da cta viéc 14y mau cac van
dic trung két hop véi ving két cdu 30b, duoc do theo cac k¥ thuat phéan tich
theo su hiéu biét ciia ngudi c¢6 kién thirc trung binh trong Iinh vyuc cua sang ché
nay, vi du, bang cach chup anh hién vi bé mat chinh 12a véi d6 phéng dai 200
13n va do kich thuéc ti da cua viéc 1dy mau it nhat muoi (10) van dic trung.
Theo cac phuong 4n, kich thudc van dac trung trung binh 36b két hop véi ving
két cAu 30b cua vat phém 100b 13 nhé hon khoang 10 micron. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién, kich thudc van dac trung trung binh 36b két hop véi ving
két cAu 30b 1a nho hon khoang 5 micron, nho hon khoang 1 micron, hodc nho
hon khoang 0,5 micron trong mot sd truong hop. Ngoai ra, kich thude van dac
trung trung binh 36b co thé nho hon khoang 10 micron, 9 micron, 8 micron, 7
micron, 6 micron, 5 micron, 4 micron, 3 micron, 2 micron, 1 micron, 0,9
micron, 0,8 micron, 0,7 micron, 0,6 micron, 0,5 micron, 0,4 micron, 0,3 micron,

0,2 micron, 0,1 micron, va tat ca cc gia tri nam gilia cac gidi han trén nay.
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Lai tham chiéu dén ving két cAu 30b két hop v6i vat phdm thily tinh két
chu 100b duoc mo ta ¢ hinh v& trén FIG. 1B, d6 nham trung binh 38b cé thé
duogc do ¢ dang do nham bé mait, R, stt dung cac k¥ thuat mo ta & trén két hop
tham khao hinh v& trén FIG. 1A. Theo cac phuong an, vat pham thiy tinh 100b
c6 thé dung ving két cAu 30b c6 d6 nham trung binh 38b nam trong khoang tir
khoang 10 nanomet dén khoang 500 nanomet (R,). Theo mot s6 phuong an thuc
hién, d6 nham trung binh 38b két hop véi ving két cau 30b nam trong khoang tir
khoang 10 nanomet dén khoang 500 nanomet (R,), tir khodng 20 nanomet dén
khoang 400 nanomet (R,), tr khoang 30 nanomet dén khoang 300 nanomet (R,),
va tht c4 c4c gia tri ndm giita cAc mic do nham bé mit ndy. Ngoai ra, trong mot
s6 phuong 4n thuc hién cua vat pham thily tinh két chu 100b, ving két cdu 30b
c6 do nham trung binh 38b tr khoang 0,1 nanomet dén khoang 300 nanomet
(Ro), va tt ca céc gia tri ndm gitra cac mic do nham bé mit nay.

Theo mét sb phuong 4n ctia vt pham thuy tinh két cAu 100b duge mo ta
trén FIG. 1B, vung két cAu 30b c6 thé duoc dic trung ¢ chd, hon hop cta nod co
ban twong duong véi hdn hop khéi cia nén thiy tinh 10, dic biét vé luong oxit
silic. Nhu s& duoc néu chi tiét hon dudi day, viung két cAu 30b c6 thé dugce tao ra
thong qua cac thao tac xu ly do pH thip va d6 pH cao lan luot d6i v6i nén thuy
tinh 10. Viée xtt ly do pH thap t6t hon c6 thé loai bo cac thanh phan khéng chira
oxit silic cua nén 10, dé lai 16p xép duoc loc 40a (vi dy, nhu duogc thé hién trong
FIG. 1A) vé6i luong oxit silic cao hon hdn hop khéi ctia nén 10. Tuy nhién, thao
tac xu ly do pH cao tiép sau c6 thé duge cAu hinh dé loai bo 16p xép duoc loc,
dé 1ai ving két cAu 30b c6 hdn hop tuong tu nhu hdn hop khéi clia nén thuy tinh
10, d3c biét vé luong oxit silic.

Nhu dugc st dung & day, cac thuat nglt “do mo truyén” va “d6o mo” dé
chi ty 1€ % é&nh sang truyén dugc phén tan ra ngoai theo hinh nén c6 goc khoang
+ 2,5° theo phuong thirc ASTM D1003, c6 tiéu dé “Standard Test Method for
Haze sand Luminous Transmittance of Transparent Plastics,” toan by ndi dung

cla tai liéu nay duogc két hop tham khao & day. Pébi voi bé mat tron quang hoc,
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d6 mo truyén thuong tién sat téi 0. Theo cac phuong 4n thuc hién cua céc vat
pham thiy tinh két cAu 100a, 100b (xem trong hinh v& trén cac FIG. 1A & 1B),
céc vat pham c6 thé duoc dic trung boi d6 md khoang 25% hodc thap hon. Theo
cac phuong an thuc hién khac, dbi véi cac ung dung cu thé, cac vat phém thuy
tinh két cau 100a, 100b phu hop theo cdc nguyén ly cla sang ché nay co thé
duoc tao ra ¢6 cadc mirc do mo cao tdi 100%, cac mic do mo nam trong khoang
tir 0% dén 100%, cac mic d6 md tir 0% dén 50%, va tat ca cdc mirc do mo ndm
gilra c4c gia tri nay. Vi dy, cac mirc 40 mo mong mudn trong cac vat pham thuy
tinh két cAu 100a, 100b c6 thé dat duge bing cach kidm soat cac diéu kién khic
dn mon két hop vdi viée tao ra cdc ving két ciu 30a, 30b twong tmg. N6i chung,
ndéng do axit cao hon va/hogc s6 1an khic an mon c6 thé lam tang luong do mo
két hop vdi vat pham thiy tinh két cAu cu thé 100a, 100b.

Theo cac phuong an khéc, nén thay tinh 10 cua cac vat pham thiy tinh két
cdu 100a, 100b (xem trong hinh vé& trén cac FIG. 1A & 1B) ¢6 thé c6 hén hop
thity tinh c6 thé trao d6i ion ma dugc gia cuong bang céc phuong tién hoa hoc
hodc nhiét ma cac phuong tién nay la da biét trong linh vuc. Theo mot phuong
4n, nén thuy tinh dugc gia cudong theo cach hda hoc bing su trao doi ion. Trong
qua trinh nay, céc ion kim loai tai hodc & gan bé mit chinh 12a, 12b cta nén
thity tinh 10 (xem trong hinh v& trén cac FIG. 1A & 1B) duogc trao d6i véi céac
ion kim loai 16n hon c¢6 cung hda tri nhu cac ion kim loai trong nén thuy tinh. Su
trao déi thuong dugc thuc hién bing cach cho nén thuy tinh 10 tiép xtc v6i moi
truong trao dbi ion, vi du nhu bé mudi nong chay co6 chura ion kim loai 16n hon.
Céc ion kim loai dién hinh 13 cac ion kim loai héa tri mét, vi du nhu cac ion kim
loai kiém. Trong mot vi du khong giéi han, sy gia cuong hoa hoc cua nén thiry
tinh 10 ma c6 chtta cac ion natri bang su trao dbi ion dugc hoan thanh bang cach
nhung nén thiy tinh 10 trong bé trao ddi ion bao gobm mudi kali néng chay nhu
kali nitrat (KNO;) hodc tuong tu. Theo mot phuong an cu thé, cac ion trong 16p
bé mit cua nén thity tinh 10 va céc ion 16n hon 14 cac cation kim loai kiém héa

tri mot, nhu Li* (khi c6 mit trong thuy tinh), Na®, K*, Rb", va Cs". Theo cach

-21-



40312

khac, céc cation hoa tri mot trong 16p bé mit ctia nén thuy tinh 10 ¢6 thé dugc
thay thé béng cac cation hoa tri mdt khac vdi cac cation kim loai kiém, nhu
Ag" hoéc tuong tu.

Theo cac phuong an nay, viéc thay thé cac ion kim loai nhé hon bang cac
ion kim loai 16n hon trong qué trinh trao doi ion tao ra ving Ung suat nén 50
trong nén thiy tinh 10 ma kéo dai tir bé mit chinh 12a, 12b t6i d sdu 52 (xem
trén cac FIG. 1A & 1B) (duoc goi 1a “dd sau 16p”) ma nd chiu Ung suét nén.
Ung suat nén nay tai bé mat chinh cia nén thuy tinh duoc can bang boi ing suat
kéo (con dugc goi la “Ung suit kéo trung tAm”) & bén trong cla nén thuy tinh.
Theo mot s0 phuong an, bé mat chinh 12a hodc 12b cua nén thuy tinh 10 duoc
mo ta ¢ day, khi dugc gia cuong bing su trao dbi ion, cb tmg sudt nén it nhat
350 MPa, va vung chiu tmg suat nén kéo dai téi do sau 52, tic 13, d6 sau 1ép, it
nhét 15 pm bén dudi bé mit chinh 12a hogic 12b.

Cac quy trinh trao ddi ion dién hinh dugc thuc hién bang cich ngdm nén
thuy tinh 10 trong bé mubdi néng chay chira cac ion 16n hon can duogc trao doi
Vi cac ion nhod hon trong thiy tinh. Nguoi c6 k§ nang trong linh vuc k¥ thuat
nay s& hiéu rang, cac thong sd cua quy trinh trao d6i ion, bao gdbm, nhung khong
bi gi¢i han &, thanh phan va nhiét d6 bé, thoi gian ngam, s6 lan ngam cua thuy
tinh trong bé mubi (hodc cac bé), viéc st dung nhiéu bé mudi, cac bude bd sung
nhu 61, rira va budc tuwong tu, thong thuong dugce xac dinh boi thanh phén cta
thuy tinh va d6 sdu mong mudn ctia 1ép va tng suit nén cia thuy tinh ma phét
sinh tir hoat dong gia cuong. Bang cach vi du, viéc trao doi ion clia thiy tinh
chira kim loai kiém c6 thé dat dugc bang cach ngam trong it nhét mot bé dung
dich néng chay chira mudi nhu nhung khong bi giéi han béi, nitrat, sulfat va
clorua ctia ion kim loai kidém 16n hon. Nhiét d6 ctia bé mudi nong chay dién hinh
nim trong khoang tir 380°C dén khoang 450°C, trong khi thoi gian ngam nam
trong khoang tir 15 phut dén khoang 16 gio. Tuy nhién, nhiét do va thoi gian
nhing khac v4i pham vi mo ta & trén cling co thé duoc sit dung. Céc xtt 1y trao

dbi ion nhu vay, khi dugc ap dung ddi véi nén thity tinh 10 c6 thanh phan thiy
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tinh kiém nhém silicat, sinh ra ving tmg suat nén 50 c6 d6 sau 52 (do sau l6p)
nam trong khoang tir khoang 10 pm dén it nhat 50 um v6i Gng suat nén nam
trong khoang tir khoang 200 MPa up dén khoang 800 MPa, va {mg suét kéo
trung tam nhoé hon khoang 100 MPa.

Pbi v6i qua trinh khac dan mon va loc ma c6 thé dugc dung dé tao ra cac
ving két ciu 30a, 30b, theo mot s6 phuong 4n, ¢ thé, trong mot s trudng hop,
céc ion loai bé kim loai kiém ra khéi nén thily tinh 10 ma theo cach khéc s&
duoc thay thé bing ion kim loai kiém 16n hon trong qua trinh trao d6i ion, su uu
tién ton tai dé phat trién ving Ung sudt nén 50 trong vat pham thiy tinh két cau
100a, 100b sau khi hinh thanh va phat trién ving két cau 30a, 30b. Theo cac
phuong an khac, vung tng sudt nén 50 ¢ thé duoc phat trién trong nén thuy tinh
10 truGe khi phat trién ving két chu 30a, 30b t6i do sdu 52 du dé giai thich cho
su t6n hao nao dé vé do6 sau 16p & ving 50 két hop véi cac thao tac xir Iy d6 pH
thap, hodc thao tac xtr Iy d6 pH thip va do pH, nhu duge néu dudi day.

Theo phuong an thuc hién khac cua cac vt pham thiy tinh két cau 100a,
100b dugc mé ta trong cac FIG. 1A va 1B, vat pham con bao gdm 16p phu dé
lam sach (easy-to-clean - ETC) 90 duogc bb tri & trén ving két cau 30a, 30b.
Trong hau hét cac phuong 4n, 16p phi ETC 90 dugce bd trf & trén ving két ciu
30a, 30b sao cho hinh thai bé mit cua né thudong phan chiéu hinh thai ndm duéi
ctia ving két cdu 30a, 30b. Theo mot phuong 4n, vét phim thuy tinh két cu
100a, 100b con bao gém 16p phu ETC dya vao flo chéng vét ban 90, duoc b tri
& trén it nhat mot phan cia ving két cau 30a, 30b. Theo cac phuong an, 16p phi
ETC 90 bao gdm it nhat mot chat ludng tinh c6 cidc nhém tin cung flo tao ra
vung két chu 30a, 30b v6i dic tinh ludng tinh (tc 13, tinh ky nude va tinh ky
diu, hodc khong c6 4i tinh véi ca dau va nuéc), do vay lam gidm thiéu dén murc
thép nhét su tao 4m bé mit bai nude vahoic dau. Cac nhom tan cung flo cta
16p phu ETC 90 it phén cuc hon bé mit c6 cac nhom tan cung —OH, va do d6
giam thiéu dén muc thap nhét sy lién két hydro (tc 13, Van der Waals) gifta céc

hat va chat léng. Doi v6i dau dau an van tay va manh vun két hop voi cac dau
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déu 4n van tay, su lién két — va két dinh — giam thiéu dén muc thap nhat. Do
d6, su di chuyén hang loat dau diu 4n van tay va manh vun tir ngén tay cua
ngudi t6i 16p phit ETC 90 duoc giam thiéu dén miic thdp nhat. Theo mot
phuong 4n, 16p phi ETC 90 dugc tao thanh bang céch trao déi hydro dugc tim
thay trong cac nhém OH tan cung & ving két cAu 30a, 30b cua vat pham thiy
tinh két cau 100a, 100b co géc dua vao flo, vi du nhu monome chura flo (vi du,
flosilan), dé tao ra thity tinh céc cac nhom flo héa tén cung.

Theo phuong an khac, 16p phu ETC 90 cua cac vat pham thuy tinh két cAu
100a, 100b bao gdbm don 16p tu sip xép ctia mach phan tr tan cung flo. Theo
phuong an khac nira, 16p phi ETC 90 bao gbm 16p pht polyme méng, chira flo
va theo phuong an khac nira, 16p phu ETC bao gbm cac hat muoi oxit silic ma
da dugc xu 1y dé ¢6 cac nhém flocacbon treo dugce gén v6i cac hat mudi. Céc
16p phi ETC 90 nhu vay c6 thé dugc phi 1én ving két cau 30a, 30b cia vat
pham thuy tinh két cAu 100a, 100b bing cach nhing, phu hoi nuéc, phun, phi
bang truc can, hodc phuong phép thich hgp khac da biét trong linh vuc. Sau khi
16p phit ETC 90 d& duoc phu, 16p nay c6 thé duge “ran héa” & nhiét do ndm
trong khoang tur khoang 25°C dén khoang 150°C va theo phuong an khac, &
nhiét d6 nidm trong khoang tir khoang 40°C dén khoang 100°C. Thoi gian ran
héa c6 thé ndm trong khoang tir khoéng 1 dén khoang 4 gio, va c6 thé duoc thuc
hién trong moi truong chira 40-95% do 4m. Sau khi rén hoa, cac vét pham thiy
tinh két cAu 1002, 100b ¢6 16p phi ETC 90 ¢6 thé duoc rira dung méi dé loai bo
16p phu bat ky khong lién két va dugc lam kho bang khong khi trude khi st
dung.

Bay gio tham chiéu hinh v& trén FIG. 2, so dd mé ta céc tac dung cua viéc
ap dung qua trinh loc d6 pH thap theo sang ché 1én nén thily tinh da thanh phan
chtra oxit silic (vi du, nén thiy tinh c6 thé so sanh dugc v6i nén thity tinh 10) c6
céc muc oxit silic khac nhau. Trong phan “A” cua FIG. 2, nén thay tinh véi
thanh phan c6 khoang 40% mol dén khoang 80% mol oxit silic dugc cho tién
hanh qué trinh loc d6 pH thap va cac thanh phén khong chira oxit silic (dugc goi
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14 “céc thanh phan khac” trén FIG. 2) duoc loai bo. Két qua 1a vat pham thiy
tinh két cu (vi du, co thé so sanh duoc véi vat phém thuy tinh két cAu 100a
duoc md ta trén FIG. 1A) véi ving két ciu c6 luong oxit silic cao hon hén hop
khéi cuia nén. Trai lai, cac phan “B” va “C” trén FIG. 2 thé hién cac két qua cua
viéc thuc hién clng qué trinh d6 pH thap véi cac thanh phan nén thiy tinh bén
ngoai cira s6 uu tién vé luong oxit silic. Tirc 13, nén ¢ phan “B” c6 lugng oxit
silic nhé hon 40% mol, va nén nay co ban bi tach hoic thoai bién dang ké tir
viéc loai bo cac thanh phan khong chira oxit silic trong khi xtr ly d6 pH thap.
Mait khac, nén & phén “C” ¢6 lugng oxit silic 16n hon 80% mol, va bé mit cua
nén nay gin nhu khong thé phan biét dugc véi bé mit cta nén trude khi khic an
mon; do d6, nén & phan “C” khong c6 ving két cau phu hop véi cac cc nguyén
Iy ctia sang ché sau khi dugc cho tién hanh xi Iy d6 pH thap.

Bay gio tham chiéu hinh vé& trén FIG. 3A, luu dd dang so dd duoc dua ra
md ta vé phuong phap 200a dé tao ra vat pham thily tinh két cau, vi dy, vat
pham thily tinh két cAu 100a (nhw dugc mé ta trén FIG. 1A). Nhu dugc thé hién,
nén thuy tinh 10 duoc cung cip c6 bé mat chinh ban du 12°, doc theo bé mit
chinh déi dién 14. Sau do, budc khic an mon 110, 120 duoc tién hanh dbi voi
nén 10 bao gdm bude khic #n mon bé mat chinh ban ddu 12’ bang chat khéc 3n
mon khong chira axit flohydric c6 do pH bang khoang 3 hozc nhé hon. Ngoai ra,
lién quan dén budc khic #n mon 110, 120, bude nay bao gdbm phan locl ion kim
loai 110 (vi du, kim loai kiém tir nén 10) va phan hoa tan bé mit (vi du, oxit silic
tir nén 10). Theo mot s6 phurong 4n vé phuong phap 200a, axit clohydric va/hodc
axit xitric c6 thé duoc ding lam chéat khic an mon khéng chira axit flohydric
trong budc 110, 120. Theo mot phuong an, bude khic an mon 110, 120 duoc
tién hanh & nhiét do ting cao tr nhiét dd cao hon nhiét d6 moi truong dén
khoang 100°C. Theo mot ) phuong an thuc hién, bude khéc &n mon 110, 120
duoc tién hanh & nhiét do khoang 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C, 55°C,
60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C, 95°C, 100°C, 105°C, 110°C, va tat

ca cac nhiét d6 nam gifra cac gia tri nay. Ngoai ra, budc khdc an mon 110, 120
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c6 thé duoc tién hanh trong thoi gian tir khoang 15 phut dén khoang 100 gio.
Theo mot $6 phuong an, budc khic &n mon 110, 120 duoc tién hanh trong thoi
gian tir khoang 5 gio dén khoang 30 gid. Cac muc ndng d6 thich hop clia cic
chét khéc an mon axit clohydric, theo mot s6 phuong an thuc hién, nam trong
khoang tir khoang 0,5% dén khoang 15% theo khdi luong, vi du, khoang 0,5%,
1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, va
tht ca cc ndng do axit clohydric ndm gitta cac mirc ndy. Cac mirc ndéng d6 thich
hop cua cac chat khic #n mon axit xitric, theo cdc phuong an thuc hién khac,
nam trong khoang tir khoang 1% to 30% theo khoi luong, vi du, khoang 1%,
2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%, 15%, 16%,
17%, 18%, 19%, 20%, 21%, 22%, 23%, 24%, 25%, 26%, 27%, 28%, 29%,
30%, va tAt ca cac ndng do axit xitric ndm gitta cadc mirc nay. Khi hoan thanh
buéc khic dn mon 110, 120, ving két chu 30a dugc tao thanh trong vat phém
thiy tinh két cau 100a (ciing xem trén FIG. 1A).

Theo phuong an khac vé phuong phap 200a tao ra vt pham két cAu dugc
thé hién trén FIG. 3A (vi du, vat pham thuy tinh két cAu 100a (nhu duge mo ta
trén FIG. 1A)), budce khéc an mon 110, 120 ¢ thé bao gém viéc khéc &n mon bé
mit chinh ban dAu 12’ ctia nén thity tinh 10 ¢6 d6 day 13 (nhu duge thé hién trén
FIG. 1A) bang chét khic an mon khong chta axit flohydric c6 do pH bing
khoang 3 hodc nhé hon va mudi cong. Nhu dugc st dung & ddy, thuat ngir
“mudi cong” bao gdom mudi bao gdm mot hozic nhiéu cation kim loai da héa tri
(vi du, AI*), cation amoni (vi du, NH,") va cation kim loai khong c6 mat hoac
vé6i luong vét trong nén thiy tinh 10 (vi dy, Li* d6i véi mot sb thanh phan cua
nén thiy tinh 10). Theo mot sd phuong 4n, mudi cong c6 thé bao gbém ion kim
loai da hoa tri va/hodc ion amoni, vi du, nhu duoc lya chon tir nhém gém NH;",
A, Fe3t, Ca?* va Mg?". Vi du, mudi cong c6 thé 1a NH,4Cl, AICl;, FeCls, CaCl,
va MgCl,. Theo mot s6 phuong 4n, mudi cong cling c6 thé bao gbém cac mudi
bao gbém cation khéng c6 mit hodc véi lugng vét trong nén thiy tinh dich 10, vi

du, NH,Cl, LiCl, CsCl, v.v.. Theo mot s6 phuong 4n, budc khic #n mon 110,
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120 duoc tién hanh sao cho mudi cong (ngoai chét khic an mon khong chira axit
clohydric) dugc st dung & ndng do tir 16n hon khoang 0,1M dén khoang 5M.
Theo mét sé phuong an, mudi kim loai da hoa tri dugc sir dung trong budce khic
&n mon 110, 120 & ndng d6 nim trong khoang tir khoang 0,1M dén khoang 3M,
tir khoang 0,5M dén khoang 2M, tr khoang 0,5M dén khoang 1,5M, va tat ca
cac gia tri nong do nim gifta cac diém cudi cua cac khoang ndy. Theo mot s6
phuong an thuc hién cua budc khic 3n mon 110, 120 st dung mudi cong, viéc
khéc in mon dugc tién hanh & nhiét do tir khoang 75°C dén khoang 110°C, tir
khoang 80°C dén khoang 110°C, tir khoang 85°C dén khoang 110°C, tir khoang
90°C dén khoang 110°C, va tAt ca nhiét do nam gilra cac diém cudi cua cac
khoang nay. Mot cach thuén lgi, viéc két hop mudi cdng vao budc khéc 3n mon
110, 120 c6 thé 1am giam thoi gian khic An mon can thiét dé phat trién muc do
md mong mudn va ving két cdu 30a (cling xem trén FIG. 1A). Theo mot s6
phuong an thuc hién ctua budc khic &n mon 110, 120 st dung mudi cong, viéc
khéc dn mon c6 thé duogc tién hanh tir khoang 15 phut dén khoang 10 gio. Theo
cac phuong an thuc hién uu tién, bude khic &n mon 110, 120 c6 thé duoc tién
hanh bang mudi cong trong thdi gian tir khoang 15 phut dén khoang 5 gio, tur
khoang 30 phit dén khoang 5 gid, hodic tham chi tir khoang 30 phit dén 2 gio.
Tiép tuc tham chiéu hinh v& trén FIG. 3A, theo mot sd phuong an,
phuong phap 200a con bao gdm budc loai bé duge cau hinh dé loai bé chat khac
5n mon du va cac chit cAu thanh nén duoc loc tir bude khic an mon 110, 120.
Ttc 13, sau budc 110, 120 cua phuong phap 200a, chét khéc an mon du, cling
véi bat ky chét cAu thanh nao tir b& mat chinh ban dau 12 ctia nén 10, khi d6
duoc loai bo béng cach rira chat khic &n mon trén bé mit chinh ban dau 12’
bang nudc khir ion. Nhu s& dugc hiéu boi nguoi co kién thirc trung binh trong
linh vuc theo sang ché, cac phuwong phap lam sach co hoc va/hodc bing nudc
khéc nhau c6 thé dugc dung trong budc loai bo dé loai bo chét khic an mon du

va cac chat cau thanh nén duoc loc ma khong anh hudng té1 bé mat cua nén 10.
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Theo cac phuong an, budce khéc &n mon cta phuong phap 200a thé hién
trén FIG. 3A duoc két hop v6i phan loc d6 pH thap 110, va phan hoa tan bé mat
d6 pH thap va phan loc khac biét 120 (cling xem trén FIG. 3B). Khong bi rang
budc béi 1y thuyét, phan loc do pH thdp 110 xuét hién trong giai doan dau trong
qua trinh khic in mon va dan t6i su loc cac thanh phan khong chia oxit silic tir
nén 10. Theo mdt s6 phwong 4n, phan loc d6 pH thip 110 c6 thé duoc biéu dién
bang phan tmg sau (“Phan tmg 1”): M** (trong nén thuy tinh) > M** (chét khic
in mon), trong d6 M 1a cac ion kim loai loc tur nén thiy tinh 10 vao trong chét
khéc an mon, va x tuong duwong sd nguyén. Khi cic khe hé va cac van dic trung
cO d0 sau cao khac dugc tao ra ¢ bé mit chinh ban dau 12’ ctia nén thuy tinh 10
trong phan loc do pH thap 110, viéc loai bo wru tién cac thanh phan ciu thanh b
sung khong chura oxit silic xuét hién d6i véi nén thuy tinh & cac ving khe hd nay
(vidy, ¢ tbc d6 loc cao hon vat liéu xung quanh) trong phan loc khac biét 120,
dAn t6i su phét trién bd sung cac van dic trung & dudi 16p loc 40a. Theo mot sd
phuong 4n, phan loc khac biét 120 ¢6 thé duoc biéu dién bang phan tmg sau
(“Phan (g 2”), né md ta sy hoa tan 16p oxit silic & bé mit ctia nén thiy tinh 10:
(SiOy)n (trong nén thay tinh) + 2n H,O > n HySiO; (tire 13, axit silixic dugc tao
ra bén trong chét khic an mon), trong d6 n la sd nguyén. Ciing duoc tin rang,
phéan tmg néu trén c6 thé dugc tién hanh nguoc lai, véi axit silixic két ta ¢ dang
Si0, bén trong chat khic an mon (“Phan tmg 3”). Vi nong do cua axit silixic
giam xudng trong phan tmg 3, cac phan tmg 1 va 2 khoéng bi han ché vé téc do
va ¢6 thé tiép tuc, tao thuén lgi cho qua trinh khic #n mon dé thu duoc vung két
chu 30a. Nhu vay, vung két c4u 30a tao ra trong budc khéc an mon 110, 120 co
thé c6 nhiéu hinh thai, vi du, & bé mit chinh 12a va & mit phan cach 34a gitra
16p loc 40a va nén & dudi 10 (xem trén FIG. 1A).

Khéng bi rang budc béi Iy thuyét, téc d6 hinh thanh cta ving két cau 30a
theo phuong phap 200a co thé dugc tang téc hodc giam tdc bang cach kiém soat
cac khia canh cta cdc phan ung 1, 2 va/hodc 3 néu trén. Vi dy, viéc giam vé

luong nudc duge dung trong chét khic an mon c6 thé lam cham phan tng 2 (vi

-28-



40312

du, bang cach bd sung dung méi hiru co hoa tan trong nude) va do do, tbc d6 ma
phuong phap 200a tiép tuc tai do. Tuong tu, viéc bd sung axit silixic vao chat
khéc an mon ciing c6 thé lam cham phan tmg 2 ma sau do, s& 1am chdm tdc do
ma phuong phap 200a tiép tuc tai d6. Theo mot s6 phuong 4n ctia phwong phép
200a, nhu luu ¥ & trén, bude khic dn mon 110, 120 ciing c6 thé st dung mubi
cong. Cu thé, mubi cong co thé ding lam chét xtc tac trong phan tng 3. Tuc 13,
mudi cong (bao gdm ca NH,CI) s& lam ting tbc phan tmg 3 sao cho axit silixic
két ta, tai cu tao nhan va/hoic polyme hda trong chét khic an mon, do vay lam
giam ndng do cua axit silixic trong chét khic an mon. Do d6, su gidm axit silixic
trong chat khic ian mon can cho phép ting tbc phan tmg 1, do vy, ting tbc hoan
toan tbc d hinh thanh cua ving két cdu 30a theo phuong phép 200a. Theo
phuong an thuc hién khac, mdi mot trong s6 cac phan tmg 1, 2 va 3 ¢6 thé dugc
tang toc bang cach gia ting nhiét do phan tng, 1én dén khoang 100°C. Sau cung,
ciing c6 thé 1am cham phan tng 1 bing cach két hop cac ion kim loai cia nén
thily tinh 10 vao trong chét khic an mon (vi dy, Li*, Na*, va K*).

Nhu duoc thé hién trén FIG. 3B, luu db dang so d6 dugc cung cAp mo ta
vé phuong phap 200b tao ra vat pham thuy tinh két cAu, vi du, vat pham thuay
tinh két cAu 100b (nhu duge md ta trén FIG. 1B). Budc khac dn mon 110, 120
cta phuong phép 200b la tuong tu nhu duge st dung trong phuong phéap 200a
duoc mo ta trén FIG. 3A. Ngoai ra, cac phuong an cua phuong phap 200b co6 thé
bao gé)m budc loai bé dugce tién hanh sau buéc khic &n mon 110, 120 dé loai bo
chét khéc an mon du va céc chét cAu thanh nén duoc loc tir budce khic an mon
110, 120. Cu thé hon, viéc hoan thanh budc khic an mon 110, 120 tronng
phuong phap 200b dan t6i vat phim thiy tinh két cAu tam thoi c6 ving két chu
30a va 16p loc 40a (vi du, co thé so sanh dwoc véi vat phim thuy tinh két chu
100a duoc thé hién trén cac FIG. 1A va 3A). Tai diém nay, phuong phap 200b
tiép tuc bang budce xtr 1y 130 duoc tién hanh bing cach xir Iy ving két cau 30a
bang chat khic dn mon c6 d pH bing khoang 10,0 hodc 16n hon dé tao ra ving

két cAu 30b. Theo céc phuong 4n, chét khéc 3n mon duoc sir dung trong budce
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130 1a dung dich kiém nuéc c6 d6 pH ndm trong khoang tir khoang 10 dén
khoang 13. Cu thé, 16p loc 40a duge loai bd trong bude xir ly 130, dé lai ving
két cAu 30a, ving nay dugc xac dinh boi bé mit chinh 12b cia nén 10. Theo cac
phuong an cia phuong phap 200b, bé mit chinh 12b ban dau dugc tao ra trong
phén loc khac biét 120 cua budc khéc 3n mon 110, 120 va sau d6 ‘duoc 16 Xuét’
béang céach loai bé 16p loc 40a trong bude xtr Iy 130. Theo mot s6 phuong 4n ctia
phwong phap 200b, hon hop ctia ving két cAu 30b co ban twong duong véi hon
hop khéi cta nén thuy tinh 10, dic biét vé oxit silic.

Céc vat pham thuy tinh dugc boc 16 & day, vi du cac vat pham thuy tinh
100a, 100b, c6 thé dugc tich hop vao trong vat phém khéc nhu vat phdm cé bo
phan hién thi (hodc cac vat phdm hién thi) (vi du, c4c thiét bi dién tir tiéu ding,
bao gdm dién thoai di dong, may tinh bang, may vi tinh, cic hé théng dinh vi va
thiét bi tuong tu), vat phdm kién trac, vat pham giao thong (vi du, 6 0, tau hoa,
may bay, tau bién, v.v.), cac vat pham tmg dung, hoic vat pham bt ky yéu cau
muc do trong subt, chiu cao xudc, chiu #n mon nao d6 hodc td hop cua ching.
Vat phAm minh hoa tich hop vao vat phim thuy tinh bat ky dugc boc 16 ¢ day,
bao gém cac vat phém thuy tinh 100a, 100b, dugc thé hién trén cac FIG. 4A va
4B. Cu thé 13, cac hinh vé& Fig. 4A va 4B thé hién thiét bi dién tir tiéu dung 400
bao gém vé 402 co6 mat trude 404, mat sau 406, va cac mat bén 408; cac thanh
phan dién tir (khéng duge thé hién) ma it nhat mot phan & bén trong hozc toan
bd & bén trong vo va bao gém it nhét bd phan diéu khién, bd nhd, va bd phéan
hién thi 410 tai hodc lién ké véi mat trude cia vo; va dé che phu 412 tai hodc
trén mit trudc cua vo sao cho nd & trén bd phan hién thi. Theo mot ) phuong
an, it nhat mot trong s6 dé che phu 412 hoac mot phén ctia vo 402 c6 thé bao

gbm vt phim bét ky trong s6 cac cac vat pham thiy tinh dugc boc 16 & day.

Vi du thye hién sang ché
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Cac vi du dudi day mo ta cac dAu hiéu va loi ich khac nhau duogc dua ra
bdi sang ché va khong dugc duy tinh 13 gi6i han sang ché va pham vi bao ho cua
sang ché.

Vidul

Céc mau cua thdy tinh 1, thity tinh 2, va thiy tinh 3 dugc xir Iy nhu mo ta
dudi ddy. Cac mAu khéng duoc trao ddi ion. Thuy tinh 1 ¢6 thanh phan xép xi
trén co sO oxit gém 67,37% mol SiO; 3,67% mol B,Os; 12,73% mol Al;Os;
13,77% mol Na,O; 0,01% mol K,0; 2,39% mol MgO; 0,003% mol TiO»; 0,01%
mol Fe,03; 0,01% mol ZrO»; va 0,09% mol SnO,. Thuiy tinh 2 c¢6 thanh phén
Xép X1 trén co s& oxit gém 67,81% mol SiO,; 9,74% mol B,0s; 11,00% mol
ALOs; 2,26% mol MgO; 8,60% mol CaO; 0,50% mol SrO; 0,01% mol Fe,Os;
va 0,06% mol SnO,. Thuy tinh 3 c6 thanh phén xép xi trén co s& oxit gdm
66,37% mol SiOy; 0,60% mol B,0s; 10,29% mol AlOs; 13,80% mol NayO;
2,40% mol K,0; 5,74% mol MgO; 0,003% mol TiO»; 0,59% mol CaO; va
0,21% mol SnO,. Cic miu cia thiy tinh 1 dugc khic 3n mon trong axit
clohydric 5 dén 10% khéi lwong & nhiét do 95°C tir 1 dén 24 gid. Cac mau cla
thuy tinh 2 dugce khac an mon trong axit clohydric 5% khéi luong & nhiét do
95°C trong 24 gio. Ngoai ra, cac mau cua thuy tinh 3 duoc khéc an mon trong
axit clohydric 5% khi lugng & nhiét d6 95°C trong 24 gid. Tét ca céc mau duge
rira trong nudc khir ion va dugce lam khé ¢ nhiét do trong phong sau bude khac
an mon. Luu y réng, ca hai bé mit chinh ctia mdi mot mau déu dugc cho tién
hanh céac budc khic an mon va xi ly lam sach. Céc mau thu dugc 1a cac vat
pham thuy tinh két chu phu hop vé6i cac vat pham thiy tinh két cAu 100a da néu
O trén trong ban mo ta nay.

Sau d6, cac mau di xu 1y dugc tao dic trung vé d6 nham bé mit (R,), do
mo, va do nhip nhay; va két qua duoc liét ké trong bang 1 dudi day. Luu y rang,
tht ca cac phép do nhap nhay duoc tién hanh theo phwong thicc di ndi & trén
trong ban mo ta nay voi bo phan hién thj c6 mat do 210 diém anh trén mdi in-so

vuong. Néi chung, nhu dugc ching minh trong bang 1, cac vat pham thily tinh

-31-



40312

két cAu bao gdm thuy tinh 1 thé hién cac mic dd md thay d6i trong khoang tir
0% dén 100% va do nham bé mit (R,) tir khoang 0,42 nm dén 243 nm. Cac mirc
do mo cua thuy tinh 2 va thuy tinh 3 1an luot 1a 20% va 7%. Thong thudng, cic
mic d6 md va dd nham bé mit gia ting cung véi sy gia ting néng do axit
va/hodc thoi gian duy tri axit gitta cdc mau. Ngoai ra, mic do nhip nhay cua tat

c4 cac mau déu thip hon 2%.

Bang 1
A " e s Do

Miu | Thay| Nongdd | Thoi | e | Domo | g | nndp
6 | tinn | HCI(% jglanxw) goo0) | truyen oy | nhay
khéi lwgng) | 1y (gio) | ¢ (%) o

1 1 10 24 95 100,00 | *** | <2%
2 1 5 24 95 21,01 # | <%
3 1 5 1 95 0,00 W | <00
4 1 n/a n/a 95 0,00 wk | <%
5 1 7.5 8 95 6,17 428 | <2%
6 1 10 24 95 100,00 | 243 | <2%
7 1 10 1 05 0,00 sk | <%
8 1 5 95 0,00 042 | <2%
9 1 5 24 05 20,93 832 | <2%
0 | 1 7,5 8 95 7,16 wEE | <00
11| 1 10 1 05 0,00 1| <2%
2 | 2 5 24 95 20 88 | <2%
13 | 3 5 24 05 7 14 | <2%

Ngoai ra, FIG. 5 1a anh hién vi quang hoc ctia mdt trong sd cac vat pham
thity tinh két cAu bao gdm dé thiy tinh 1 dugc x ly bing bude loc duge tién
hanh & nhiét do 95°C trong 24 gid bing HCI 10% khéi lugng. Nhu dugc thay 1o
tir FIG. 5, cc van dic trung 16 xuat clia ving két cAu két hop voi mau c6 kich
thude 1a 1 micron hodc nhé hon. FIG. 6A 1a anh hién vi quang hoc ctia mot
trong sb cac vat pham thiy tinh két cdu bao gém nén thiy tinh 3 dugc xir Iy
bing bude loc dugc tién hanh & nhiét do 95°C trong 24 gid bang HCI 5% khoi

lwong. Nhu dugce thay rd tir FIG. 6A, c4c van dac trung 10 xuét cua ving két cdu
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két hop véi mau c6 kich thudce 1a 1 micron hodc nhé hon. Sau cung, FIG. 6B la
anh hién vi quang hoc ctia mot trong s& cac vat phdm thuy tinh két ciu bao gém
nén thiy tinh 2 dugc xit ly bing budc loc dwoc tién hanh & nhiét do 95°C trong
24 gid bang HCI 5% khéi luong. Nhu duge thiy rd tir FIG. 6B, cic vén dac
trung 16 xuét clia ving két ciu két hop véi mau c6 kich thude 14 1 micron hodc

nho hon.

Vidu?2

Cac mau thiy tinh 1 dugc khéc dn mon trong axit clohydric 9% khéi
luong & nhiét do 95°C trong 8 gio. T4t ca cac mau duoc rira trong nude khir ion
va duoc lam kho 6 nhiét d§ trong phong sau budc khic an mon. Sau dé, cac mau
duoc cho tién hanh céc k¥ thuét tao ra mau theo sy hidu biét cua ngudi cb kién
thire trung binh trong linh vuc cho cac muyc dich do bing kinh hién vi dién tir
truyén qua quét (STEM). Sau do, cac mau dugc phan tich st dung STEM. Nhu
duoc thé hién trén cac FIG. 7A-7D, c4c hinh anh STEM thu duoc thé hién mét
cit cua cac vat phém thiy tinh két chu nay, cé thé so sanh duoc véi cac vat
phém thuy tinh két cau 100a dugc mod ta trén cac FIG. 1A va 3A, dac biét 1a
ving két cau 30a c6 d6 day trung binh khoang 179 nm khi dugc x4c dinh boi bé
mit chinh 12a. Ngoai ra, cac hinh anh nay chimg minh rang, ving két cdu 30a
bao gdm 16p loc x6p 40a c6 cac 16 x6p nam trong khoang tir khoang 1 dén 10

nm.

Vidu3

Vi du dué6i day st dung cac mau cua thuy tinh 4. Thiy tinh 4 ¢6 thanh
phan xap xi trén co s& oxit gbém 63,76% mol SiOs; 2,37% mol B,0s; 15,05%
mol ALOs; 9,24% mol Na,O; 5,88% mol LiO; 1,18% mol ZnO; 2,47% mol
P,0s; va 0,05% mol SnO,. Cic mau ctia thity tinh 4 dugc khéc an mon béang axit
xitric 20% khéi luong & nhiét do 95°C trong 10 gio nhu mdt phan cua bude xi

ly d6 pH thap. Tat ca cac mau dugc rira trong nude khit ion va duge lam kho o
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nhiét d6 trong phong sau budc khic &n mon. Ngoai ra, mot phan ciia cac mau
duoc cho tién hanh thao tac xtr Iy d6 pH cao st dung chét lam sach kiém c6 do
pH khoang 13 ¢ nhiét d0 mdi truong, tiép theo 1a thao tac rira trong nude khir
ion va lam kho & nhiét d6 moi truong. Sau do, cac mau dugc phan tich st dung
cac k¥ thuat hién vi dién tir quét (SEM) pho tan xa nang luong (EDS). Céc FIG.
8A1, 8A2 va 8A3 1a loat anh hién vi SEM-EDS cta cac mau thuy tinh 4 & trang
thai vira tao ra (tic 13, trude céac thao tac xi ly do pH thap va d6 pH cao), co thé
so sanh duogc voi nén thuy tinh 10 dugc md ta trén cac FIG. 1B va 3B. Cac FIG.
8B1, 8B2 va 8B3 1a loat anh SEM-EDS vé mdt phan ctia cdc mau, sau thao tac
xtt Iy d6 pH thép va trude thao tac xtt Iy d6 pH cao. Nhu dugc thé hién béi cac
FIG. 8B1-8B3, vung két cAu 30a dugc phat trién tir thao tac xu ly d6 pH thép
v6i 16p loc 40a. Sau cung, cac FIG. 8C1, 8C2 va 8C3 la loat anh SEM-EDS veé
mdt phan cuia cac vat pham thiy tinh két cAu, sau thao tac xir ly d6 pH cao. Nhu
duoc thé hién boi cac FIG. 8C1-8C3, ving két cAu 30b duoc phat trién trong céc
mau tir thao tac xt ly d6 pH cao. Cu thé, vung két cau 30b dugc phat trién it
nhat mét phﬁn dua vao viée loai bo 16p loc 40a (xem trén cac FIG. 8B1-8B3)

trong thao tac xtr ly do pH cao.

Vidu 4

Céc mau cua thuy tinh 1, thay tinh 5, va thiy tinh 6 dugc sir dung trong vi
du duéi day. Thuy tinh 5 c6 thanh phén xap xi trén co s& oxit gbm 64,62% mol
SiOy; 5,14% mol B,03; 13,97% mol AlLOs; 13,79% mol NayO; 2,40% mol
MgO; 0,003% mol TiOs; va 0,08% mol SnO,. Thity tinh 6 ¢6 thanh phan xap xi
trén co sO oxit gém 63,60% mol SiO,; 15,67% mol Al,O3; 10,81% mol NaO;
6,24% mol Li;O; 1,16% mol ZnO; 2,48 P,0s; va 0,04% mol SnO,. Cac mau cua
thiy tinh 1 duoc khic &n mon bang axit clohydric 5% khéi luong & nhiét do
95°C trong 8 gi nhu mot phan ctia bude xir ly d6 pH thap, tiép theo 1a thao tac
rira bang nudc khir ion va lam khé & nhiét d6 méi truong. Cac mau cua thiy tinh

5 duoc khéc dn mon béng axit xitric 20% khéi luong & nhi¢t do 95° trong 13,5
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gid. Ngoai ra, cac mau cla thuy tinh 6 dugc khéc &n mon bang axit xitric 20%
khéi luong trong 10 gid & nhiét dd 95°C. Ngoai ra, cac mau duoc cho tién hanh
thao tac xur ly do pH cao st dung chét 1am sach kiém c6 d6 pH khoang 13 &
nhiét d6 méi trudng, tiép theo 1a thao tac rira trong nude khir jon va lam kho &
nhiét d60 moi truong. Sau do, cac mau dugc phan tich st dung céac k¥ thuathién
vi luc nguyén tir (AFM). Céc FIG. 9A, 9B va 9C la loat anh AFM cua ba vét
phim thiy tinh két cAu 1an lugt bao gdm thiy tinh 1, 5, va 6. Cac anh AFM trén
cac FIG. 9A-9C chimg minh hinh thai bé mit cia ving két cau, vi du, c6 thé so
sanh duoc véi ving két cdu 30b cla cac vat pham thuy tinh két cAu 100b theo
sang ché (xem trén cac FIG. 1B va 3B). Cu thé, cac anh trén cac FIG. 9A-9C
chung minh ring, kich thudc t51 da trung binh cta cc van dic trung 10 xuét cla
céc vung két cdu nay 1a khoang 1 micron hodc nhé hon. FIG. 9A cling ching
minh ring, d6 nham bé mit trung binh (R,) cua vang két cAu ctia mau thuy tinh
1 1a khoang 106,4 nm, khi dugc tinh toan tir profin & phén trén bén phai ctia hinh

Ve.

Vidu5

Vi du dudi day sir dung cac mau cua thuy tinh 4. Thay tinh 4 c6 thanh
phan xp xi trén co s& oxit gdm 63,76% mol SiOz; 2,37% mol B,Os; 15,05%
mol ALO;5; 9,24% mol Na,O; 5,88% mol Li>O; 1,18% mol ZnO; 2,47% mol
P>0Os; va 0,05% mol SnO,. Céc mau cua thdy tinh 4 duogc khéc an mon béng axit
xitric 20% khdi lugng & nhiét do 95°C trong thoi gian tir 6 dén 13 gid nhu mot
phan cia bude xir ly do pH thip. T4t ca cdc mau, ngoai mau c6 nhin “dbi
chimg”, dugc khic an mon theo bude khic an mon ma nd tich hop mudi kim
loai & ndng do 1M. Mot sé mubdi kim loai bao gdm cac muodi kim loai da hoa tri
(tuc 1a, AICl3, CaCl, va FeCls); va cac mudi kim loai con lai sit dung cac cation
héa tri mdt (vi du, CsCl, NaCl, LiCl va KCl). T4t ca cac mau dugc ria trong

nude kht ion va duoce 1am kho & nhiét d6 trong phong sau budc khac an mon.
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Tham chiéu hinh v& trén FIG. 10A, d6 thi vé d6 mo (%) so véi thoi gian
khic an mon dugc cung cép cho nén thay tinh duoc khic an mon bang axit xitric
va cac mudi kim loai khac nhau theo vi du nay. Nhu dugc thay rd tir FIG. 10A,
thoi gian khac dn mon thap ¢ mirc 6 gio tao ra cac mirc do mo it nhit khoang
40% dbi voi cac chét khic an mon st dung céc mubi FeCls va AICl;. Ngoai ra,
1 rang tir FIG. 10A 13, tinh hiéu qua cua mubi trong viée gia tc thoi gian khéc
&n mon cua cac nén thuy tinh nay cé thé duoc sép xép nhu sau: FeCl; > AICI; >
CaCl, > MgCl, = CsCl > dbi chimg (khéng c¢6 mudi) > LiCl > NaCl > KCl.
Ngoai ra, rd rang la, cac chét khic #n mon véi cac chét phu gia mudi kim loai da
héa tri (tic 13, céc cation AIPY, Fe**, Ca*, Mg?") di gia tdc qua trinh két cau, va
bd sung céc chét phu gia mudi kim loai héa trj mot (tuc 14, cac cation Na*, K* va
Li*) d4 1am chdm qua trinh két cau.

Bay gio tham chiéu hinh v& trén FIG. 10B, dd thi duoc cung cap vé ndng
d6 ion silic con lai trong phan dich loc khi axit silixic (HsSiO4) tiép xtc véi cac
mudi kim loai khac nhau cta vi du nay & nong d6 1M. Nhu vy, phan nay cta vi
du danh gia tac dung cua cac mudi kim loai khac nhau 1én su két tha oxit silic tur
axit silixic, vi du, nhu duogc Iuvu y & trén lién quan dén phan tng 3. Nhu dugc
thay & tir FIG. 10B, ca NH4Cl va FeCls déu thé hién téc do két tia axit silixic
cao nhét, nhu duge chimg minh bang néng d silic khoang 0 ppm duge do trong
phan dich loc. Phu hop véi cac két qua nay, thoi gian khic &n mon tuong dbi
thap duoc quan sat thiy trong cdc mau dugc md ta trén FIG. 10A duoc khéc an

mon bang axit xitric va muoi FeCls.

Vidu6

Vi du dué6i day sir dung cac mau cia thiy tinh 4. Céc mau cua thiy tinh 4
duoc khéc an mon bing axit xitric 20% khéi lugng & nhiét do 95°C véi cac ndng
do 1a 0,1M, 0,5M va 1,0M cua FeCl; trong thoi gian tir khoang 85 phut dén
khoang 145 phut nhu mét phan cta bude xt 1y d6 pH thap. Tat ca cac mau duoc

rira trong nudc khi ion va dugc 1am khé ¢ nhiét do trong phong sau budce khac
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an mon. Bay gio tham khéo FIG. 11, db thi vé& d6 md (%) so véi thoi gian khéc
n mon (phut) duge cung cap vé nén thiy tinh cta vi du ndy. Nhu duge thiy rd
tlr FIG. 11, su gia ting nong do ctia FeCl; trong chét khic an mon axit xitric ¢6
xu huong din t&i cac muc khic in mon cao hon, nhu duoc biéu hién béng cac
gi4 tri d6 md 16n hon va thoi gian khic dn mon thép hon dé dat duoc cuing muc
d6 khic an mon. Vi du, thoi gian khic an mon 115 phit va 145 phat bing FeCls
& ndng do 1M din toi cac mic d6 md cao hon 80%. Déi véi vi du khéc, thoi
gian khéc an mon duy nhét 90 phut 14 cin thiét dé dat dwoc mic d6 md 40% doi
v6i cac mau duoc khic #n mon bang axit xitric va 1M FeCl; khi so sénh véi
khoang 145 phut ddi v6i cac mau duge khéc an mon béng axit xitric va 0,1M

F6C13 .

Vidu7

Vi du duéi day st dung cac mau cia thiy tinh 4. Cac mau cia thiy tinh 4
duoc khic an mon bang axit xitric 20% khdi lwgng & nhiét do 95°C khong c6
mudi cong (dbi chung), axit xitric 20% khdi lwong & nhiét d6 100°C véi 1M
mudi FeCl; va axit xitric 20% khéi luong ¢ nhiét d6 100°C véi 1M mudi AlCls,
thao tac khic in mon dugc tién hanh ddi v6i cac mau nay trong thoi gian tur
khoang 1 gid dén khoang 16 gio> nhu mot phan cta bude xir ly do pH thap. Tat
ca cac mau dugc rira trong nuée khir ion va duge 1am khé & nhiét do trong
phong sau budc khic in mon.

Bay gid tham khao FIG. 12A, d thi vé& d6 m& (%) so véi thoi gian khac
an mon (phut) dugc cung cap vé nén thuy tinh cta vi du ndy, tic 13, khi dugc
khéc &n mon bang axit xitric khong c6 céc mudi cdng, axit xitric va mubi nhom
clorua va axit xitric va mudi sét clorua. Nhu dwoc thiy r tir FIG. 12A, nén thiy
tinh duoc khic #n mon bing axit xitric va mubi nhdm clorua hogc mudi st
clorua thé hién thoi gian khic dn mon thip dang ké so v6i mau dbi ching khong
c6 mubi cong dbi voi mirc @6 mo cu thé. Vi du, thoi gian khic &n mon khoang

12 gid 1a cn thiét dé thu duoc mirc do md 50% doi véi mau doi chimg khi so
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v6i thoi gian khic an mon khoang 2 gio d6i v6i cac mau st dung mudi nhom
clorua hoic mudi sit clorua. Ngoai ra, thoi gian khic in mon chi khoang 4 gio
dé thu duge do md khoang 100% la can thiét d6i v6i cac mau st dung mudi
nhém clorua hodc mudi sit clorua.

Bay gio tham chiéu hinh v& trén FIG. 12B, d6 thi vé su hao hut khéi
lugng (mg/cm?) so véi thoi gian khic an mon (gid) dugc cung cép ddi véi nén
thuy tinh duogc khic an mon bing axit xitric khong c6 céc mudi cong va axit
xitric véi mudi nhdm clorua, theo cac khia canh ctia sang ché. Nhu dugc théy ro
tir FIG. 12B, nén thay tinh duoc khic an mon bang axit xitric va mudi nhom
clorua dién ra téc d6 hao hut khdi luong khoang 5 14n 16n hon so v&i mau d6i
chimg. Piéu nay la 16 rang tir cic phuong thirc 1ap khit tuyén tinh ctia mi mot
bo dit lidu vé su hao hut khéi lugng so véi thoi gian khac &n mon (tic 13, y =
0,3383x —0,2714 dbi v&i cac mau axit xitric/AlClL; va y = 0,060513x — 0,094793
dbi véi cac mau ddi chung axit xitric). Do do, nén thuy tinh dugc khic an mon
bang axit xitric v nhom clorua phat trién két cAu bé mit khoang 5 lan nhanh

hon so véi mau doi ching chi duge khac an mon duy nhat bang axit Xitric.

Vidu 8

Vi du duéi day st dung cac mau ciia thiy tinh 4. Cac mau cta thuy tinh 4
duoc khic an mon bang axit xitric 20% khéi lwong & nhiét d6 100°C khong c6
mubi cong (dbi chung), axit xitric 20% khéi lugng & nhiét do 100°C véi 1M
mubi FeCl; va axit xitric 20% khdi lugng & nhiét d6 100°C véi 1M mudi AlCl;,
thao tac khéc #n mon dugc tién hanh dbi véi cac méau nay tai 2,5 gio hoic 8,5
gi0 nhu mot phan cua bude xir Iy do pH thap. Tét ca cac mau duge rua trong
nudc khir ion va duge lam kho & nhiét 6 trong phong sau budc khéc dn mon.

Bay gid tham khao FIG. 13, d6 thi vé d6 mo (%) so véi thdi gian khic &n
mon (phat) duoc cung cip dbi véi nén thuy tinh cta vi du nay, tic 13, khi duge
khéc an mon bing axit xitric khéng c6 cac mudi cong, axit xitric va mubi nhém

clorua va axit xitric va mudi st clorua. Nhu duoc thiy rd tir FIG. 13, nén thay
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tinh duoc khic #n mon bang axit xitric va muoi nhom clorua hodc muo6i sat
clorua thé hién mic do mo cao hon 85% trong thoi gian khac &n mon 1a 2,5 gio.
Nguoc lai, mau d6i ching khéng c6 mudi cdng doi hoi thoi gian khac dn mon

dai t6i 8,5 gid dé dat dugc muc d6 mo thdp hon, mic dd md khoang 55%.

Viduo9

Vi du duéi day sir dung cac mau cua thiy tinh 7. Thuy tinh 7 c6 thanh
phén xép X1 trén co s oxit gém 63,30% mol SiO,; 6,74% mol B,Os; 15,18%
mol AlOs; 4,32% mol NayO; 6,84% mol Li,O; 1,02% mol MgO; 1,55% mol
CaO; 0,03% mol SnO,; va 1,03% mol SrO. Cac mau cua thiy tinh 7 dugc khic
&n mon bang axit xitric 20% khdi lugng & nhiét d§ 95°C khong c6 mubi cong
(dbi chimg), va axit xitric 20% khéi lugng & nhiét o 95°C véi 1M mudi AlCL,
thao tac khic &n mon duoc tién hanh ddi véi cac miu nay trong thdi gian tir
khoang 1 gi¢r dén khoang 3 gio nhu mot phan cua budce xt ly d6 pH thap. Tét ca
cac mau duoc rira trong nude khir ion va duge lam khoé ¢ nhiét do trong phong
sau buée khic an mon.

Bay gio tham khao FIG. 14, d thi vé d6 md (%) so véi thoi gian khéc an
mon (phut) duge cung cap dbi véi nén thuy tinh cta vi du nay, tic 1, khi duoc
khéc dn mon béng axit xitric khong c6 céac mudi cong, va axit xitric ¢6 mubi
nhém clorua. Nhu duge thdy ro tir FIG. 14, nén thiy tinh dugc khéc dn mon
béang axit xitric va mubi nhém clorua thé hién muc d6 mo cao hon dang ké trong
thoi gian khac an mon tuong tu khi so sanh véi mau dbi chimg khong c6 cac
mudi cong. Vi dy, thoi gian khéc an mon khoang 3 gid dan téi mic do mo
khoang 100% ctia nén thily tinh dugc khéc an mon bang axit xitric & nhiét do
95°C v6i 1M mubi AICL; va mic dd md nhé hon 20% dbi véi mau ddi chimg
nén thay tinh duoc khic an mon bang axit xitric & nhiét d6 95°C khong co mudi

cong.

Vi du 10
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Vi du duéi day sir dung cac mau cua thiy tinh 5. Cac mau cua thiy tinh 5
duge khic dn mon bang axit xitric 20% khdi lugng & nhiét do 95°C khong c6
mudi cong, thao tac khic #n mon dugc tién hanh dbi v4i cac mau ndy trong thoi
gian tir khoang 8 gid' dén khoang 24 gio nhu mét phan clia bude xir ly do pH
thép. T4t c& cac mau dugce ria trong nudc khir ion va duge lam khod & nhiét do
trong phong sau bude khic n mon.

Bay gid tham khao FIG. 15, db thi v& d6 md (%) so véi thoi gian khéc in
mon (phut) dugc cung cp doi véi nén thuy tinh cta vi du ndy, tirc 13, khi duge
khéc an mon bang axit xitric khong cé cac mudi cong. Nhu duge thay 5 tir FIG.
15, nén thuy tinh bao gbém thuy tinh 5 dugc khic an mon bing axit xitric thé
hién muc d6 mo gia ting tir khoang 5% dén khoang 80% khi thoi gian khac an

mon duoc gia ting tuong Ung tir khoang 8 gio dén 24 gio.

Vidu 11

Vi du dudi day st dung cac mau cta thiy tinh 4, thiy tinh 5 va thuy tinh
7. C4c mau cla thiy tinh 4, thuy tinh 5 va thuy tinh 7 dugc khac in mon bang
axit xitric 20% khéi luong & nhiét do 100°C voéi néng dd 1M cua FeCl; trong
thoi gian khoang 0,33 gio dén khoang 8 gid nhu mot phan ctia budce xur ly do pH
thép. T4t ca cac mau duogc rira trong nuée khir ion va duge lam khé ¢ nhiét do
trong phong sau budc khic an mon. Bay gid tham khéo FIG. 16, d6 thi vé d6 mo
(%) va su hao ton khéi luong (mg) so véi thoi gian khéc an mon (gio) duge
cung cip d6i voi nén thily tinh ctia vi du nay. Nhu dugc thy 5 tir FIG. 16, cac
mttc d6 md cao hon 80% thu dugc ddi véi mdi mét trong sé cac mau nén thity
tinh (tac 14, thuy tinh 4, thdy tinh 5 va thiy tinh 7) véi cac thoi gian khéc an
mon khoang 2 gio hodc 1au hon st dung axit xitric va 1M FeCl; ¢ nhiét do
100°C. Tuong tu, cac muc do mo gan 100% thu dugc d6i v6i mdi mot trong sb
cac mAu nén thiy tinh véi thoi gian khic ian mon khoang 4 gid hodc lau hon.

Ngoai ra, tbc do hao hut khéi lugng quan st thay & cac mau c6 xu huéng tuong
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quan vdi cac mic do mo gia tdng quan sat thiy & dang ham vé thoi gian khic an
mon.

Nhiéu thay ddi va cai bién c6 thé dugce tao ra cho céc phuong an dugc mo
t4 & trén theo sang ché ma co ban khéng di tréch ra khoi tinh than va cic nguyén
Iy cta sang ché. Toan bo cac thay dbi va cai bién nhu vy duge du dinh dugc
bao gdbm & déy trong pham vi cta sang ché va dugc bao ho béi cac diém yéu cau

bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat phim thiy tinh két cAu, bao gbm:

nén thiy tinh bao gém d6 day, bé mat chinh va hén hop khéi tai trung
diém cua do day; va

ving két cAu dugc x4c dinh boi bé mat chinh va bao gém hdn hop ving
két cAu, ving két ciu nay chtra nhidu véan dic trung 19 xuét, mdi van trong sb
nhiéu van dic trung 16 xuit ndy c6 dinh va day,

trong d6 ving két cau bao gbm d6 nhip nhay 1a 2% hoic thap hon, va
nhiéu van dic trung 16 xuét c6 do nham bé mat (R,) tir khoang 10 nm dén 243
nm,

ngoai ra trong d6 hon hop khéi bao gébm tir khoang 40% mol dén 80%
mol oxit silic va hdn hop ving két ciu bao goém it nhét khoang 40% mol oxit
silic; va

ngoai ra trong d6 hon hop ving két cau bao gdm lugng oxit silic cao hon

oxit silic trong hén hop khoi.

2. Vét phdm theo diém 1, trong d6 ving két céu bao gém 16p x6p.

3. Vit phém theo diém 1, trong do hdn hop khéi duoc lua chon tir nhém gém
thuy tinh nhom silicat, thily tinh bo silicat, va thuy tinh phospho silicat.

4. Vit phédm theo diém 1, trong d6 bé mit chinh c6 tmg suét nén it nhét 1a 350
MPa.

5. Vat pham theo diém 1, trong d6 hon hop ving két cu bao gdm khoang 70%

mol oxit silic va hdn hop khdi bao gdbm khoang 50% mol oxit silic.
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6. Vat phdm theo diém 1, trong d6 nén thiy tinh con bao gdm ving ing suat nén

kéo dai tir bé mat chinh t6i do sau lua chon.

7. Vat pham theo diém 6, con bao gdm 16p phu d& 1am sach (ETC) dugc bb tri &
trén vung két cau, 16p phit ETC nay bao gbm flosilan.

8. Vat phdm theo diém 1, trong do6 vat pham nay dugc dic trung béi do mo tir

16n hon 0% dén 100%.

9. San pham dién tir tiéu duing, bao gdm:

vo ¢ bé mat phia trudc, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

cac thanh phén dién tr duoc tao ra it nhat mét phﬁn nam trong v, cac
thanh phan dién t nay chira it nhit 1a bo phan diéu khién, by nhé, va bd phan
hién thi, bd phan hién thi nay dugc tao ra tai hoic lién ké v6i bé mat phia trudce
cua vo; va

kinh phu dugc bd tri & trén bd phan hién thi,

trong d6 it nhat mot phin cia vo hodc kinh phu bao gdém vat pham theo

diém 1.

10. Vat phdm thay tinh két cau, bao gom:

nén thiy tinh bao gébm d6 day, bé mit chinh va hdén hop khéi tai trung
diém cta d6 day; va

ving két cau dugc xac dinh basi bé mit chinh va bao gdm hdn hop ving
két céu,

trong d6 ving két cu bao gbm do nhip nhay 1a 2% hodc thip hon va
nhiéu van dac trung 10 xudt, mdi van dic trung 16 xuét c6 dinh va day, va nhiéu
van dac trung 16 xuét ¢6 kich thudc tdi da trung binh nhé hon 5 micron trén mot

mit phing duoc x4c dinh boi bé mat chinh, kich thudc ti da 1a khoang cach 16n
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nhét tir mot phﬁn cua dinh van dac trung 10 xuét téi phﬁn khac cua dinh van dac
trung 16 xuat,

ngoai ra trong d6 hon hop khéi bao gdém tir khoang 40% mol dén 80%
mol oxit silic va hdn hop ving két chu bao gom it nhéat khoang 40% mol oxit
silic; va

ngoai ra trong d6 hon hgp ving két ciu bao gdm luong oxit silic cao hon

oxit silic trong hdn hop khdi.

11. Vat pham theo diém 10, trong d6 ving két cAu con bao gdbm d6 nham bé mat
(R,) tir khoang 10 nanomet dén khoang 500 nanomet;

va trong d6 vét pham nay duoc dic trung bdi do mo it nhét 13 40%.

12. Vat pham theo diém 10, trong d6 hdn hop khéi duoc lya chon tir nhém goém
thuy tinh nhom silicat, thiy tinh bo silicat, va thity tinh phospho silicat.

13. Vat pham theo diém 10, trong d6 hén hgp ving két cdu bao gébm khoang

70% mol oxit silic va hdn hop khdi bao gdm khoang 50% mol oxit silic.

14. Vat pham theo diém 10, trong d6 bé mit chinh ¢6 tng suit nén it nhat 1a 350
MPa.

15. Vat pham theo diém 10, trong d6 nén thay tinh con bao gdbm ving tmg suét

nén kéo dai tir bé mit chinh t61 do sau lua chon.

16. V4t phim theo diém 15, con bao gdm 16p phui d& lam sach (ETC) dugc b tri
& trén ving két cu, 16p phu ETC nay bao gbm flosilan.

17. Vat pham theo diém 16, trong d6 vat pham dugc dic trung béi do mo tir I6n

hon 0% dén 100%.
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18. San pham dién tr tiéu dung, bao gom:

vo ¢6 bé mat phia trudc, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

céc thanh phan dién tr duoc tao ra it nhét mot phdn nam trong v, cac
thanh phan dién tir nay chira it nhit 12 bo phan diéu khién, bd nhé, va bd phan
hién thi, bo phan hién thi nay duogc tao ra tai hoac lién k& v6i bé mat phia trudc
cua vo; va

kinh phu dugc bd tri & trén bd phan hién thi,

trong do it nhét mot phﬁn cua vo hoac kinh phu bao gém vat phém theo

diém 15.

19. V4t phdm thuy tinh két c4u, bao gbm:

nén thiy tinh bao gdm do day, bé mat chinh va hdn hop khéi tai trung
diém cua d6 day; va hon hop khéi nay bao gém tir 40% mol dén 80% mol oxit
silic; va

ving két ciu dugc lién két béi bé mat chinh, viing két ciu nay bao gom (i)
hdn hop ving két cau, (ii) nhiéu van dic trung 16 xuét tai bé mat chinh c¢6 kich
thudc t6i da trung binh 12 1 micron hogic nhé hon trén mot mat phing dugc xac
dinh boi bé mat chinh, mdi van trong s6 nhidu van dac trung 16 xuit nay c6 dinh
va ddy, va kich thuéc i da la khoang cach 16n nhat tir mdt phan cia dinh van
dic trung 10 xuét t6i phan khac cia dinh van dic trung 19 xuét, va (iil) d6 nham
bé mit (R,) ndm trong khoang tir 10 nm dén 500 nm,

trong d6 vat phim thiy tinh két cAu bao gdm do nhap nhdy 1a 2% hodc
thdp hon va d6 mo 1a 25% hodc nhé hon; va

ngoai ra, trong dé hon hop ving két cau bao gdm ty 1& phén trim mol ctia

oxit silic 16n hon so véi hon hgp khor.

20. V4t phim thuy tinh két cAu theo diém 19, trong d6 bé mit chinh c6 tng suét
nén it nhat 12 350 MPa.
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21. Vat phdm thity tinh két chu theo diém 19, trong d6 ving két cau 1a x6p.

22. Vét phdm thuy tinh két c4u theo diém 19, trong d6
dd nham bé mat (R,) nam trong khoang tir 4,28 nm dén 88 nm; va

do mo ndm trong khoéng tir 6,17% dén 20%.

23. Vat phdm thuy tinh két cdu theo diém 19, trong d6 hdn hop ving két ciu bao
gdm khoang 70% mol oxit silic va hén hop khdi bao gdm khoang 50% mol oxit

silic.

24. Vat pham thuy tinh két chu theo diém 19, trong d6 hdn hop khéi con bao

gom oxit nhom va it nhat mot kim loai kiém.

25. Vat phdm thuy tinh két chu theo diém 19, con bao gom:
16p phu dé lam sach duoc b tri & trén ving két cau, 16p phi dé 1am sach

nay bao gdm it nhat mot chét ludng tinh c6 cac nhém tan cung flo.

26. Vat phdm thay tinh két ciu, bao gom:

nén thay tinh bao gém do day, bé mit chinh va hdn hop khdi tai trung
diém cta do day, hdn hop khdi nay bao gdm tir 40% mol dén 80% mol oxit silic;
va

viing két cau dugc lién két boi bé mit chinh, ving két cau nay bao gbm (i)
hén hop ving két cAu, (ii) nhiéu van dic trung 16 xuat tai bé mat chinh c6 kich
thude tdi da trung binh la 1 micron hodc nho6 hon trén mot mat phéng duoc xac
dinh boi bé mat chinh, mdi véan trong s6 nhiéu van dic trung 10 Xuét nay co dinh
va day, va kich thuéc t6i da 1a khoang cach 16n nhat tir mdt phan clia dinh van
dac trung 10 xudt téi phén khéc cua dinh van dac trung 10 xuét, va (iii) d6 nham

bé mat (R,) ndm trong khoang tr 10 nm dén 50 nm,
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trong d6 vat phim thuy tinh két cdu bao gom do nhép nhéy 1a 2% hodc
thdp hon hodc d6 md 14 25% hogc nhé hon; va

ngoai ra trong d6 vung keét cau la xop.

27. Vat pham thiy tinh két cAu theo diém 26, trong d6 bé mat chinh c6 tmg suét
nén it nhat 1a 350 MPa.

28. V4t pham thiy tinh két cAu theo diém 26, trong d6
do6 nham bé mat (R,) ndm trong khoang tir 4,28 nm dén 88 nm; va

dd mo nam trong khoang tur 6,17% dén 20%.
29. Vat pham thuy tinh két cAu theo diém 26, con bao gdbm 16p phu dé lam sach

duoc bé tri & trén ving két cu, 16p phii d& 1am sach nay bao gbm it nhat mot

chét ludng tinh c6 cac nhém tan cung flo.
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