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(57) Sang ché dé cap dén vat dung kinh dugc cuong luc bang xt Iy hoa hoc ¢ do day 16n

nhit 13 0,07 mm _khong c6 hién tugng vo cam quang hoc (OOS), tirc la vat dung kinh duoc

cuong lyc c6 bién thién mirc do xam thap hodc bién thién d¢ sang thap, khi vat dung kinh
dugc klem tra dudi anh sang phan chiéu sir dung ngudn anh sang trang, va phuong phap
san xuét vat dung kinh dugc cuong luc bang xur 1y hoa hoc nay.
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Linh vue ky thuit dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén vat dung kinh duoc cudng luc bang xir Iy héa hoc khong
¢6 hién tugng vé cam quang hoc trong d6 vét dung kinh cuong luc c6 do day lon nhét
1 0,07 mm va duge kiém tra dudi anh sang phan chiéu va phuong phap san xuét vt

dung kinh cuong luc nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Kinh mong véi cac thanh phén khéac nhau thich hop lam vat liéu nén cho nhiéu
g dung trong d6 do trong subt, kha nang chiu nhiét va hoa chét cao, va cac tinh chét
vat ly va hoa hoc dugce xac dinh la rit quan trong. Vi dy, kinh khong chira kiém c6 thé
duoc st dung 1am bang hién thi va lam vat liéu dong go6i linh kién dién tor & dang
wafer. Céc kinh silicat chra kidm duoc st dung lam dé phu bo loc, chit dé cam bién

tiép xtic va vé mo-dun cam bién van tay.

Kinh aluminosilicat (AS), lithi aluminosilicat (LAS), kinh borosilicat va kinh
voi xut dugce st dung rong rai cho nhiéu Gng dung nhu vé cho cadm bién in dau vén tay
(FPS), vé bao vé va vo man hinh. Trong cdc ung dung nay, kinh thuong s€ dugc
cuong luc béng xt ly héa hoc dé thu dugce do bén co hoc cao, nhu duoc xac dinh béng
cac tht nghiém dac biét, vi du: udn cong 2 diém (2PB), tha bong, tha but, do bén va

dap véi vat sdc, do bén tiép xtc voi vat sac, chong xudce va cac thi nghiém khac.

Hién nay, nhu cau lién tuc dbi v6i chitc ndng mdi cia san pham va pham vi tmg
dung rong rdi hon doi hoéi kinh lam nén va kinh bao vé thAm chi mong hon va nhe hon
v6i do bén va do déo cao. Kinh thich hop 12 kinh siéu mong (UTG). Linh vuc trong do
kinh siéu méng (UTG) thuong duge ap dung Ia vo bao vé cho cac thiét bi dién to, vi
du, UTG ¢6 thé dugc st dung lam kinh hién thi c6 thé gép lai dugc va co thé udn duoc
dung cho céc thiét bi dién tw tiéu dung va van van. Hién nay, nhu cu ngay cang ting
vé chirc ning méi cua san phidm va khai thdc cdc Gng dung méi va rong rai doi héi
kinh dé phai méng hon va nhe hon véi cac dic tinh méi vi du c6 thé udn duoc. Do tinh

dé ubn cua UTG, kinh da dugc nghién ciu va phat trién nhu 12 kinh ddy va hién thi



41833

cho céc thiét bi nhu dién thoai, may tinh bang va ddng hd va cac thiét bi c6 thé deo
khac. Mot tAim kinh nhu vay cling co thé duogc st dung lam kinh che cia mo-dun cam

bién in ngoén tay va lam nap ong kinh may anh.

Tuy nhién, mdt vai dac tinh va hiéu qua co hoc cua kinh nguyén ban (vi du kha
nang chdng va dap va kha ning ubn cong) khong dap tng boi vi do day cua UTG cuc
ky nhé. Mot bién phap hiéu qua dé tang hiéu sudt co hoc 1a cudng luc bang héa hoc.

tire 1a thay ddi bé mit bang trao d6i ion

Cuong luc bang hoa hoc 1 quy trinh da biét d6i v6i kinh dé ting do bén cla
kinh nhu kinh voi xut hodc kinh aluminosilicat (AS) hodc lithi aluminosilicat (LAS)
hodc kinh borosilicat l1a cac loai kinh dwoc sit dung lam kinh dé dat 1én man hinh hién
thi, vi du. Trong truong hop nay, ing sudt nén (CS) bé mit thuong ndm trong khoang

t&r 100 dén 1000 MPa va do day cia 16p trao ddi ion phu thudc vao d¢ day cua kinh.

Tuy nhién, néu tdm kinh mong hon 0,5mm, viéc xur 1y s& cang khé khin hon
chu yéu 1a do cac khuyét tat ching han nhu nit va st mé tai canh kinh dan dén vo.
Ngoai ra, dd bén co hoc tdng sb, tirc 1a duge phan dnh & d6 bén ubn hodc do bén va
dap s& giam dang ké. Két qua 13, viéc cuong luc kinh 1a vd cing quan trong déi voi
kinh méng. Tuy nhién, ddi véi viéc cuong luc kinh siéu mong ludn ludn di kém voi

nguy co do vat ty v& do Ging suat kéo trung tdm cua kinh qua cao.

Thong thuong, kinh siéu moéng phing day dudi 0,4mm co thé duoc san xuét
bang phuong phap tao hinh néng truc tiép ching han nhu kéo xudng, tran néng chay
hodc phuong phap ndi. Phuong phap kéo lai cling c6 thé dugc sir dung. Puoc so sanh
vdi kinh mong sau khi xt ly béng phuong phap vat ly hodc hoa hoc (vi du, dugc tao ra
bang cach mai va danh béng), kinh méng dugc tao hinh truc tiép c6 do dong nhét bé
mit t5t hon nhidu béi vi bé mit duge 1am ngudi xudng tir trang thai néng chay nhiét do
cao xubng nhiét do phong. Phuong phap kéo xubng ciing c6 thé str dung dé san xuat
kinh méng hon 0,3mm hodc tham chi 0,07mm, chéng han nhu kinh aluminosilicat,
kinh lithi aluminosilicat, kinh alkali borosilicat, kinh vo6i xut hoac kinh

aluminoborosilicat khong kiém.

Viéc cuong luc hoa hoc UTG da duge mo ta (vi du trong cdng bd don sang ché

WO 2014/139147 Al).

béi véi viee cuong luc béng hoa hoc, vat dung kinh dugc dat trong bé dac biét
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chtra it nhit mot mudi nong chay c6 nhiét do dinh trudce trong mot thoi gian xac dinh.
Trong qué trinh cudng luc, trao ddi ion dién ra trén bé mat cua vat dung kinh trong dé
cac cation nho hon (dac biét 1a cac cation hoa tri mot) duoc thay thé boi cac cation co
ban kinh 16n hon. Sau qua trinh cuong luc, vat dung kinh dugc nhéc ra khoi bé mubi,

sau d6 duoc lam ngudi va lam sach.

Bét ngo khi phét hién ra rang qua trinh trao d6i ion chuén co thé tao ra dac tinh
quang hoc khong mong mudn xuét hién tai b& mit cua vat dung kinh cuong luc & dang
“vO cam quang hoc” (OOS). Hién tuong nay co thé duoc quan sat khi vat dung kinh co

do day bang hodc nhé hon 0,07 mm va dugc kiém tra du6i anh sang phan chiéu.

Dudi cac diéu kién phéan chiéu da néu hoac doi khi ngay ca khi duoc kiém tra
bang mét thuong, bé mit cia vat dung kinh dudng nhu ¢ nhiing bét thuong nho (vét

16m va vét 161) nhu vo qua cam.

OOS 12 hién tuwong khdong mong muon vi n6é c¢6 thé lam nhiéu loan bé ngoai

quang hoc cua cac thiét bi dién tir sit dung vét dung kinh ¢6 hién tugng bé mat nhu vay.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cua séang ché 1a dé xuét vat dung kinh dugc cudng lyc xu ly bang hoa
hoc khong ¢6 hién tugng vo cam quang hoc khi vat dung kinh c6 do day toi da 0.07
mm va duoc kiém tra duéi anh sang phan chiéu va phuwong phdp san xuat vét dung
kinh dugc cudng luc xtr 1y bang hoa hoc khong c¢6 hién tugng v cam quang hoc khi

vat dung kinh c6 d¢ day tdi da 0,07 mm va dugc kiém tra dudi anh sang phan chiéu.
Giai thich thudt ngft k¥ thuat

Vat dung kinh: vat dung kinh cé thé ¢6 kich thudc bt ky. Vi du, no co thé 1a
mot dai siéu mong dai dugc cudn (cudn kinh) hodc mot phﬁn kinh nhé hon cét ra tu
mot cudn kinh hodac mat tdm kinh riéng biét hodc mot vat dung kinh nho (nhu FPS

hodc kinh che man hinh), v.v. .

Kinh siéu moéng: Trong muc dich cla sdng ché, kinh siéu moéng nay la mot loai
kinh d& uén, t&t hon néu c6 thé gap lai dugc véi do day béng hodc nhoé hon 0,4 mm, tot
hon néu b%mg hodc nhé hon 0,14 mm, tdt hon nita néu béng hodc nho hon 0,1 mm
bang hodc nhé hon 0,07 mm, t6t nhét 1 bang hodc nhé hon 0,05 mm, t6t nhat 1a bang

hoac nho hon 0,03 mm.
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Do day (t): Do day cia vat dung kinh 1a trung binh sb hoc d6 day cua cac mau

duogc do.

Ung suét nén (CS): Viéc nén cam tng gitta cac mang ludi thay tinh sau khi trao
ddi ion trén 16p bé mat cua kinh. Viéc nén nhu vy khong thé dwoc gidi phong boi su
bién dang cua kinh va duy tri du6i dang Ung sudt. May thir nghiém c6 ban trén thi
truong nhu FSM6000 (“Luceo Co., Ltd.”, Japan, Tokyo) ¢6 thé do CS bang co ché

ong dan song.

Do sau cua 16p (DoL): B¢ day cua 16p trao d6i ion, 1a ving kinh noi ma CS ton
tai. M4y thir nghiém ¢6 ban trén thi truong nhu FSM6000 (“Luceo Co., Ltd.”, Japan,
Tokyo) ¢6 thé do DoL bang co ché dng dan séng.

Luc cing trung tdm (CT): Khi CS dugc tao ra & mot mit hodc ca hai mat cua
tdm kinh, dé can béng ung suét theo dinh luit Newton thir ba, mot ing sudt kéo phai
duogc tao ra & ving trung tdm cta kinh va n6é dugc goi la luc cang trung tam. CT co thé

duogc tinh toan tir CS va Dol do dugec.

D0 nham trung binh (Ra): Thudc do két cAu cua mot bé mat. N6 duoc tinh béng
dd 1&ch doc cua mot bé mit thuc so voi dang 1y twdng ctia n6. Tham s6 bién do phé
bién dic trung cho bé mat dua trén do 1éch doc cia cAu hinh d6 nham so voi duong

trung binh. Ra 12 trung binh sb hoc cua céc gia tri tuyét dbi cta cac do 1éch doc nay.

Téng bién thién do day (TTV): bién thién 16n nhat vé do day cua 16p nén, I6p
phu hoac 16p can mudi. Téng bién thién do day thuong dugc xac dinh bang cach do
vét dung kinh, tAm hodc 16p kinh trong khoang 20 - 200 diém theo mau chéo (khong
qua sét canh cua vat dung) va tinh toan do chénh léch i da do dugc vé do day. tuc la

TTV = T 16n nhét - T nho nhat.
M0 ta vin tit hinh vé
Sau déy s& 12 phan mo ta cac hinh vé trong bd hinh vé di kem.

Trir khi duwoc chi ra khéc, cac vi du dugc mo ta bén dudi la vat dung kinh AS
day 30pum nhu dugce san xuét ¢6 thanh phan giéng nhau. “Nhu dugc san xudt” dung dé
chi vat dung kinh duoc san xuét bang phuwong phap kéo xubng. Kich thude mau duoc
thir nghiém hau hét 1a 50 mm x 50 mm. Bé& cuong luc 12 bé KNO;. Dbi voi mot vai thi

nghiém, muo6i NaNO; dugc thém lién tuc vao bé mudi dé mo phong qua trinh gia hoa
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cla bé cuong luc. Thoi gian cuong lyc 1a 10 phat, nhiét dd cuong luc 1a 420°C. Dol

duoc tao ra 1a khoang 10um. CS dugc tao ra ndm trong khoang tir 600 dén 800 MPa.

Fig. 1A 14 anh phan chiéu (trc 13 anh chiéu, str dung phwong phéap kiém tra 4nh
sang phan chiéu nhu duoc mé ta & trén) cua vat dung kinh day 30pm khong duoc
cuong luc, dang tAm ¢6 kich thude 50 mm x 50 mm chi bao gdm kinh aluminosilicat.
Vat dung kinh dang tdm c6 hai bé mit chinh & hai phia d6i dién nhau duge noi bémg
c4c canh nho. Dudi kiém tra bang anh sang phan chiéu, bé mat xudt hién muot ma ma

khong c6 bat ky bit thuong nao.

Fig. 1B 1a anh phan chiéu cta vat dung kinh day 30pum duoc cudng luc co kich
thude 50 mm x 50 mm chi bao gdm kinh aluminosilicat. V4t dung kinh duoc cuong
luc trong bé mudi KNO; chira khoang 2500 ppm natri. S&r dung kiém tra anh sang

phan chiéu, nguoi ta cd the thady bé mdt xuat hién cac bat thudng nhu cau tric gon

song hodc gip nép (xem dau mii tén). Hién tugng nay dugce goi la “vo cam quang hoc’

(O0S). Canh trén bi cong 1a do viéc ubn nhe mau duge cuong luc va khong phai la do
kinh v&. Téc gia sang ché phat hién ra rang bét thuong bé mit c6 thé nhin théy bang
mit cia UTG cudng luc goi 1a OOS khong tuong Gmg véi su thay doi vé dia hinh cua

bé mit, hay dung hon day 1a van dé quang hoc.

Fig. 2A 13 két qua phan tich dia hinh bé mat st dung “Stylus profiler™. Dia
hinh hoc bé mit cua cdc mau kinh AS a, b, ¢ khong dugc cuong luc khac nhau va cac
mau kinh AS d, e dugc cudong luc duge do lai. Stylus profiler cho thay ring su thay

ddi chidu cao bé mit nam trong khoang 0,5um trong pham vi quét 1a 10 mm.

Fig. 2B 1a két qua phan tich dia hinh b& mat s dung giao thoa anh sang trang
(WLI). WLI 1a phuong phép quang hoc khong tiép xuc ddi v6i viée do chiéu cao bé
mit trén cAu tric 3D v6i mat nghiéng bé mat thay ddi gitra khoang chuc nanomet dén
vai xentimet. N6 thuong dugce sit dung lam tén thay thé cho giao thoa quét két hop
trong ngit canh dia hinh bé mat khu vuc dva trén bang thong rong, anh sang bude son g
nhin thdy (4nh sang trang). Cac két qua WLI cua mdu kinh AS x khong dugc cuong
luc va mau AS y dugc cuong luc (mdi cai day 30pum) cho thiy su thay doi chiéu cao

bé mit nam trong khoang 5Spm trong pham vi quét 1a 10 mm.

Fig. 3a, 4a va 5a 1 anh cua ba miéng kinh AS day 30um duoc cuong luc sau

khi dugc nhic ra khéi bé cudong luc chira KNO;. Ba mau co cung thanh phin kinh
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giéng nhau va dugc cuong luc dudi cac diéu kién cuong luc nhu nhau. Cac cén mudi
c¢6 thé nhin thiy trén bé mat ctia miu. Trong khi c6 nhidu ving trén bé mit kinh co
mang mudi déng nhét va kha mong, cling c6 nhitng phin ¢6 mubi nong chay can nhiéu
hon noi ma trao déi ion dién ra trong thoi gian 1au hon. Piéu nay dan dén trao doi ion
khong ddng déu trén dién tich bé mit kinh. Fig. 3b, 4b va 5b 1a anh phan chiéu cta cic
mAu giéng nhau sau khi lam sach dugc kiém tra du6i anh sang phan chiéu, Fig. 3B la
cac céu truc OOS twong tu véi Fig. 1B (cAu trac gip nép/gon séng, xem dau mii tén).
Fig. 4B va 5b, bé mat duong nhu cé cAu tric (cuc bd) & dang cac vét va cham va 1dm
nho (xem dau mili tén) cling dugc chi dinh 1a OOS. Nhu ¢6 thé thiy, nhirng bt thuong
bé mit c¢6 thé nhin thiy dudi 4nh sang phan chiéu tring khép véi hinh anh cin mudi
cua vat dung kinh duoc cuong luc. Do d6, hién tuong OOS ¢ lién quan dén su phan

phoi cta can mudi trén bé mat cua mau, thay vi thanh phéan kinh chua xur ly.

Fig. 6 12 anh phan chiéu cta vat dung kinh dugc cuong luc AS day 75um dugc
cuong lyc trong bé mudi KNO;3 vé6i 10000 ppm natri. O day, khong c6 bét thuong bé

mat (OOS) déc trung nao quan sat thdy du6i kiém tra anh sang phan chiéu.

Fig. 7A la vat dung kinh dugc cuong luc da duoc nhic nhanh ra khoi bé cuong
luc chira KNO; tinh khiét. Van tdc nhc 1a khoang 5 cm/s. Két qua 14, cac can mudi
dugc phan phdi day va khong déu bam vao bé mit kinh. Nguoc lai, Fig. 7B la vat dung
kinh duoc cuong luc c6 cung thanh phé“m duoc nhic 1én véi van tdc cham ra khoi bé
mubi chira KNO; tinh khiét. Van tdc nhéc 1a khoang 5 mm/s. O day, c6 thé quan sat
thdy can mudi phan phéi ddng déu hon. Khi duoc kiém tra dudi anh sang phéan chiéu

ctia mAu duoc nhéc 1én véi van tdc cham thi khong théy hién tugng OOS.

Fig. 7C 1a vat dung kinh dugc cudng luc da duoc nhéic v&i van tde cham ra khoi
bé cudng luc chita KNOj3 tinh khiét véi 300ppm natri. So sénh véi Fig. 7B va Fig. 7¢
c6 thé thiy rang, céc tap chét ching han nhu ion Na c6 thé 1am thay d6i hinh thai cta

can mudi.

Fig. 8A dén 8d thé hién tic dong cua viéc ting lam luong ion Na trong bé
KNO; dbi v6i hién tuong OOS dudi kiém tra bang anh sang phan chiéu cta vat dung
kinh AS day 30um duoc cudng luc co chidu ¢6 cung thanh phan. P& mo phong viée
tang ham luong ion Na trong bé mudi trong sudt chu ky ctia bé mubi, mudi ¢6 chia Na

(& day 1a NaNOs3) dugc thém vao. Khi bé mudi KNOs tinh khiét méi duoc sir dung,
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khong quan sat thiy hién twong OOS trong hinh anh phan chiéu (Fig. 8a). Fig. 8B la
anh phan chiéu ctia miu dugc cudng lyc trong bé mudi KNO3; méi c6 chira 100ppm
natri. Fig. 8C 1a 4nh phan chiéu ctia mau duge cudng luc trong bé mudi KNO3 méi c6
chtra 200ppm natri. Fig. 8D Ia anh phéan chiéu cua vat dung kinh duoc cuong luc AS
day 75um dugc cuong lyc trong bé mudi KNOs véi 300 ppm natri. Nhu ¢6 thé thiy,
hién tuong OOS tré nén tdi t& hon khi ham lugng natri trong bé mudi tang lén. Khi
cang nhiéu natri dugc thém vao b& KNO3 can mudi duoc tao ra trén bé mat vat dung
kinh dwoc cudng luc ting 1én (dbi v6i cing thiét 1ap gitt va nhéc). Do d6, hién tugng

0OS trd nén tdi té hon.

Fig. 9A dén 9C 1a két qua cua thir nghiém duy tri ham luong natri tinh khiét
trong bé mubi & ham luong nhit dinh (200 ppm) bang cach bd sung thém mudi K5PO,
vao bé mudi KNOs ¢6 chira 300 ppm natri dé han ché hién twgng OOS. Fig. 9A la anh
phan chiéu ctia vat dung kinh AS day 30pm dugc cuong luc trong bé mudi KNO; v6i
300 ppm natri. Trong Fig. 9B (anh phan chiéu) 0,5% trong lugng K3PO4 duoc thém
vao bé cuong luc. Trong Fig. 9C (anh phan chiéu) 1% trong luong K3PO4 duge thém
vao bé cuong lyc. Tét ca cac miu c6 thanh phén, do day va diéu kién cuong luc duoc
4p dung (nhiét do cuong luc khoang 420°C, thoi gian cuong luc khoang 10 phut) la
nhu nhau. Nhu ¢6 thé thiy, viéc thém KsPOjs vao trong bé mudi khong thé tic ché 00S.

Nguoc lai, chét phu gia dudng nhu thuc ddy 0OS.

Trong Fig. 10a, anh phan chiéu cua vat dung kinh AS day 30pum khong cuong
luc duoce san xuit bang phuong phap mong dan (khic véi axit) tir kinh chudt xudng
day 75um. N6 khong c6 hién tugng OOS. Fig. 10B la vat dung tur Fig. 10A dudi kiém
tra anh sang phan chiéu sau khi cuong luc bang hoa hoc. Mau nay cho thdy mot vai
00S. Su bién dang cda cac canh cua hinh anh la do su bién dang nhiéu hon mét chit
ctia kinh méng so véi UTG dugce tao ra. Pé so sanh, vat dung kinh AS day 30um
cuong lyc nhu dugce san xuat dudi diu kién cuong luc giéng nhu thé hién trong hinh
anh phan chiéu trong Fig. 10C. So sanh Fig. 10b va Fig.10c, hién tugng OOS cua kinh
méng day 30um duge cuong luc it rd rang hon so véi hién twong OOS cua kinh cuong
luc duogc tao ra ¢6 cung do day. Pidu nay co thé giai thich 13 do nhu sau: phan bén
ngoai cua dai kinh chudt méi c6 nhiét do gia dinh cao hon so véi phan bén trong. Do
do, kinh mong nén co cAu truc dic chic tai bé mat (hang rao nang luong cao hon dbi

véi trao doi ion) so vGi kinh duge chuot xuong. Vi vay viée trao doi ion gitra Kinh
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moéng va cin mudi bi e ché & mot mirc dd nao d6. Ngoai ra, d nham b€ mat cua kinh
mong cé thé thay doi ham lugng can mudi do goc ti€p xtc khac nhau gitra bé mat kinh

va muoi néng chay. Bé mat xu xi ¢6 thé gilt cac cdn muoi day hon.

Bién phap thuan loi tiép theo dé giam OOS la c6 thé thuc hién budc tdi trude
khi cuong luc hoa hoc. Tt hon néu t6i & dudi nhiét dd chuyén hoa thiy tinh Tg cua
kinh. Fig. 11A 1a anh phan chiéu cua vat dung kinh AS day 30pum khong duoc cuong
luc duge dun néng dén 637°C. Sau thoi gian gilt 1a 1 gio, vat dung kinh duge lam
ngudi xudng sir dung van téc 1°C/phiit cho dén khi nhiét do 1a trén 567°C. Trong Fig.
11B, mau trong Fig. 11A ¢6 thé nhin thiy sau khi cuong do hoa hoc ¢6 can mudi trén
bé mat. Fig. 11c 1a anh phéan chiéu cua vat dung kinh AS day 30um dugc cuong luc va
duoc toi. Khong quan sat thay hién twong OOS bé mat trén kinh day 30pum duoc
cuong luc néu n6 duoc t6i & nhiét dd dudi nhiét do Tg trude khi cuong luc. Khong cd
dic tinh méi xuét phat tir qué trinh cudng luc hoa hoc bing cach kiém tra hogc bing
4nh sang phan chiéu hozc bang mit thuong. Trong Fig. 11a va 11c, dac tinh khong déu

trong hinh dnh 4nh sdng phan chiéu do 1a su bién dang nhe ctia mau da 6i.

Bién phap tiép theo dé giam hién twong OOS c6 thé 1a bao quan vat dung kinh
da cuong luc trude khi kiém tra 4nh séng phan chiéu va thuc hién tién trinh tiép theo.
Fig. 12a, 12b, 12¢ la ba mau vét dung kinh AS day 30um ngay sau khi cuong luc hoa
hoc du6i anh sang phan chiéu. Cac mau thdy c6 hién twong OOS khong mong mudn.
Fig. 13a, 13b, 13c 1 cic miu gidng nhau sau khi kiém tra bang 4nh sang phan chiéu
sau 7 ngdy sau d6. Sau mot tudn, hién tugng OOS giam 3 rét. Do do, thoi gian bao

quan cang lau dan dén giam hién tugng OOS khong mong mudn ¢ mot mie nao do.

Theo bién phap co loi tiép theo, viéc can méng vat dung kinh dugc cuong luc
v6i mi treong trong sudt co thé duoc thuc hién dé loai b6 OOS nhu ¢6 thé thdy trong
hinh 4nh dugc phan chiéu trong Fig. 14a va 14b. Fig. 14A la hinh anh phan chiéu cua
mau kinh AS day 30pm dugc cuong luc. Co hién twgng OOS. Fig. 14 la vat dung kinh
gidng nhau sau khi cdn moéng moi trudng trong subt (& day la keo silicon). Khong c6
hién twgng OOS & day. Viéc can mdng keo silicon loai bo dnh sang phan chiéu tir canh
dudi ctua vat dung kinh dugc cuong luc. Diéu nay cho théy réng OOS la hi¢n tugng
quang hoc. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau nhung khong chi gi¢i han trong su giai
thich nay: OOS ¢6 thé duoc tao ra boi sy khong ddng nhét gradien chi s6 khtic xa nhat

dinh gy ra béi trao doi ion cua can muoi, sy khic biét duong di cta anh sang ngén
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gifta 4nh sdng phan chiéu tir phia trén va dudi cua vat dung kinh.

Fig. 15 cho théy anh hudng cia do day cua cdn mudi bam vao bé mat cla vt
dung kinh dugc cuong luc [én mac do OOS. O day, do day cua kinh la 32um trong
mdi trudng hop. Tong “do day kinh” va “do day mudi” (trong d6 phén sau la tong do
day mudi tai bé mat thi nhét + do day mudi tai bé mat thr hai ctia vat dung kinh dang
tAm) 12 50pum d6i véi hinh anh phan chiéu bén trai (A), 65um ddi v6i hinh anh phan
chiéu & gitta (B) va 80pum ddi voi hinh anh phan chiéu bén phai (C). Tong s6 duge do
lai trude khi lam sach vat dung kinh dugce cuong lyc. Hinh anh phan chiéu A khon g co
hién tuong OOS trong khi hinh 4nh phan chiéu C c6 hién twong OOS. Do do6, viéc tang

dd day cta cin mudi bam 1€n bé mat kinh sau khi cuong luc lam tang viéc tao ra OOS.

Fig. 16 1a hinh 4nh phan chiéu cua vat dung kinh AS day 30um, da trai qua qua
trinh xt 1y nhiét do tai nhiét do cao hon sau khi nhic ra khoi bé mudi cuong luc
(KNOs). Nhiét d6 cuong luc 1a khoang 420°C, nhiét do gitr 1a khoang 380°C, thoi gian
gitr 1a khoang 12 phut. Khong quan sat thay hién tuong OOS trén vat dung kinh dugc
cuong luc. Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang c6 thé tao ra vét dung kinh dugc
cuong luc khong xudt hién hién tuong OOS tu bé mudi ma da duoc st dung trong thoi
gian dai (ttc la c¢6 chira lugng 16n tap chét do trao ddi ion) khi qua trinh cuong luc bao
gbm budc gitt sau khi cuong luc. Ngoai ra, tac gia sang ché phat hién ra rang thoi gian
it vat dung kinh AS day 30pum ndm trong khoang tir 2 dén 5 phit co thé 1a du va co
loi. Vat dung kinh dugc cuong lyc khong ¢6 hién twgng OOS twong Uing v6i vat dung
duoc trinh bay trong Fig. 16 co thé duge san xuét voi didu kién gitr gidng nhau (nhiét
dd cuong luc khoang 420°C, nhiét d§ gitt khoang 380°C) nhung véi thot gian gilt
khoang 3 phut.

Céac thtr nghiém va danh gid dugc giai thich bén trén dugc tién hanh trén mau
kinh AS. Tuy nhién, rd rang rang viéc quan sat va két qua co6 thé dugc chuyén cho céc
loai kinh khéc (vi du, kinh lithi aluminosilicat, kinh voi xut, kinh borosilicat, cing xem

bang 1).

Bién thién mtrc d6 xam, dugc tinh 12 do léch chuén/gié tri trung binh x 100%,
duoc xéac dinh khi do muc do OOS déi v6i méu trong Fig. 1 dén 16 sir dung phan mém
“ImageJ 1.52d” va phuong phéap danh gia dugc mo td ¢ trén. Cac gia tri xac dinh dugc

dugce cho trong cac hinh v& twong tng. Trong mdi truong hop, cac hinh vudng chi
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ving quan tim trén mau & dang so dd, ching chi ra dudi dang gian do vi tri ctia mirc
do OOS dugc do. Tuy nhién, kich thudc ctia cac hinh vudng riéng ré khong bat budc
kich thuéc chinh xac cia vung dugc kiém tra va do dac béi Imagel va khong tuong
quan v&i no.

Bién thién mtc dd xam nho, cu thé 1a 1én dén 9% chi ra rang khong cé hién
tuong OOS hodc OOS khong dang ké. Bién thién muc do xam cao hon cho thay OOS
c6 thé nhin thay.

Vi du, Fig. 1b, 3b, 9¢, 10c 1a vat dung kinh dugc cuong luc ¢6 muac do OOS
khé cao. Vat dung kinh dugc cuong luc trong Fig. 4b, 5b c6 dd dong nhat thap lién
quan dén muc do OOS. Fig. 6, 8a, 13b, 13c, 16 1a cac vi du vé vat dung kinh duoc
cudng luc khong c6 OOS hodc c6 OOS nhung khong dang ké va co do dong nhét kha

cao lién quan dén mtc do OOS.

Bang 1: Thanh phan kinh

Th?lnh Loai Loai Loai Loai Loai Loai Loai Loai
phan (% | kinh kinh kinh kinh kinh kinh kinh kinh
trong 1 2 3 4 5 6 7 8
lugng)

SiO» 61 53 62 61,5 61 65 70 80
AlLO3 17 23 17,5 17,5 18 4 - 3
Li,O - 5 - - -
Na,O 12 11 15 14,2 10 6 9.5 5
K20 4 5 2 2 7 8 -
MgO 4 2 2,5 2.5

CaO - 1 - 6 -
BaO - - - 2.5 -
7n0O - 1 - 6 4 -
71O 2 1 1,3 4 - - -
B»0s - 6 1 8 12
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S N R N GO C E

TiO>

Mo ta chi tiét sang ché

Theo sang ché phuong phap san xuét vat dung kinh duogc cuong luc bang xur 1y
héa hoc khong cé hién tugng vé cam quang hoc ¢6 thé nhin thiy (OOS) khi vat dung
kinh c6 d6 day 16n nhét 14 0,07 mm va dugc kiém tra du6i anh sang phan chiéu c6 qua
trinh trao ddi ion ddng nhit hon bang cich kiém soat do day va su phan bo cua cic cin

mudi trén b& mat kinh.

Trong linh vuc k¥ thudt trudc day da gia dinh rang chi c6 thoi gian, nhiét do va
loai b& mudi dung dé cudng luc ¢ anh hudng/tac dong chinh dén hiéu qua cua vat
dung kinh dugc cudng luc. Tuy nhién, viéc cuong luc béng xu ly hoa hoc vat dung
UTG khé khan hon. Bit ngd khi tdc gia sang ché phat hién ra rang, khi vat dung kinh
siéu mong dugc xur ly, didu quan trong 13 kiém soat va thiét 1ap chinh x4c qué trinh
trao ddi ion mudn twong tng khi kinh cudng luc dugc nhic ra khoi bé mudi trude khi

can mudi ran lai.

Hién tugng OOS (xem Fig. 1B so v6i Fig. 1A) ¢6 thé nhin thay trén vat dung
kinh cuong luc dugce xur ly béng hoa hoc ¢6 do day nhé hon 0,07mm dudi su kiém tra
4anh sang phan chiéu. Trong phuong phép kiém tra, mot nguon anh sang trang manh
duogc st dung, vi du ngudn anh sang tring trong hé théng kiém tra van sang. Theo ngi
canh cta sang ché nay, dén xenon 500W (CHF-XM-500W) duoc st dung. Mau vit
dung kinh duogc kiém tra dugc dit twong dbi so voi nguén sang theo cach sao cho n¢
dong vai tro nhu mot chiéc guong, va anh sang duogc phan chiéu boi vat dung kinh
duoc chiéu lén trén bé mit kiém tra (vi du man hinh, mat phéang va tuong phing, vén
van). Khoang céach gifra vat dung kinh va bé mat kiém tra nén 12 khoang 10cm. Su bién
dang hinh hoc va quang hoc cta vat dung kinh (vi du, udn cong, bién dang, hién tugng
quang hoc nhu OOS) s€ nhin thdy duoc bang cach phéng dai nhiéu 1an bang phuong
phap kiém tra nay. Theo ngit canh séng ché, anh chiéu dugc kiém tra bing mat va
bang tu liéu bang cach chup anh hinh anh kiém tra. Ngoai ra, nhitng birc anh kiém tra
tiép tuc duoc danh gia st dung may tinh dua trén hé théng danh gid hinh anh (vi du.
dénh gi4 bién thién mirc do xam khac nhau va/hodc su thay doi do sang). Chuong trinh

danh gia hinh anh thich hop la “Imagel]”.

Nhin vao hinh anh phan chiéu cta vat dung kinh méng dugc cuong luc co do
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day nho hon hodc bing 70um, c6 thé thiy co mot chat bat thuong bé mat (Fig. 1b, 3b.
4b, 5b) cai dugc xac dinh la hién twong vO cam quang hoc (OOS). OOS ¢o thé xuat
hién theo nhidu cach khac nhau: doi khi bé mat dudng nhu ¢ cac cAu tric gon séng
hoac gép nép (Fig. 1B, 3b), doi khi bé mat dudng nhu c6 cac clu truc (cuc bd) ¢ dang
nho 1én hogc 16m xudng (Fig. 4b, 5b). P day mong cua kinh ¢6 thé khién cho hién
tugng OOS co thé nhin théy rd thadm chi béng mét thudng dbi véi mot vai vat dung

kinh cuong luc.

Téac gid sang ché da phat hién rang bat thudong trén bé mat cia UTG duoc
cuong luc ¢o thé nhin thiy rd dudi 4nh sang phan chiéu duoc goi la OOS khong tuong
ung voi su thay ddi dia hinh cta bé mat. Phan tich dia hinh hoc bé mat khong chi ra su

thay ddi chidu cao vé tin sd nhu 13 kich thude dic trung ctia OOS (xem Fig. 2a va 2b).

Gia st rang OOS 14 hién tugng quang hoc duong nhu duge tao ra boi su khong
dbng nht trong trao dbi ion cai din dén su khong ddng nhét v& gradient chi s6 khiic xa
nhét dinh. Theo ngit cdnh séng ché, cac tac gia sang ché phat hién ra rang OOS ¢6 thé
nhin thy c6 thé ¢6 tuong quan véi qua trinh trao ddi ion khong ddng nhét gitra kinh va
can mudi bam vao bé mat kinh trong va sau khi nhéc vat dung kinh ra kho1 bé mubi
trude khi can mudi héa ran. Boi vi trong lugng va luu bién hoc cla mudi néng chay,
do day cua cdn mudi bam vao bé mat kinh khong déng déu. Néu duoc cuong luc trong
cung mot bé& mudi, can mudi day hon din dén vé ngoai bé mat quang hoc xéu di dugc

goi 1a OOS (xem Fig. 3a, 3b va Fig. 4a, 4b).

Ngoai ra, tdc gid sang ché phat hién ra rang vat dung kinh méng dugc cuong
luc c6 do day khong qua 70um, cé cung thanh phan va duoc cudng luc dudi cac dicu
kién cudng luc gidng nhau nhu duge giai thich trong phan md ta cic hinh vé& bén dudi
khong thiy c6 hién tugng OOS khi kiém tra dudi anh sang phan chiéu tuong tmg (xem

Fig. 6).

Dé tranh hodc giam téi muic t6i thiéu hién tugng OOS, quy trinh sau day dugc
dé xuét st dung mot minh phuong phap duge md td hodc két hop voi cac bién phap

dugc mo ta khéac:

Theo mot khia canh cta sang ché, phuong phap dé cuong luc bang xtr Iy hoa

hoc vat dung kinh mong c¢6 do day 1on nhét 12 0,07 mm bao gém cac budc sau day:

- nhiing vt dung kinh vao trong bé mudi néng chay c6 nhiét do cuong luc nhat
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dinh trong thoi gian cuong luc nhét dinh,
- nhéc vat dung kinh da cuong luc ra khoi bé mubi,

- giit sau khi cuong lyc vat dung kinh cuong luc trong thoi gian gitr nhat dinh.
trong d6 nhiét do gitt dugc chon 1a nhiét do 16n hon nhiét do néng chay cua bé mudi

va thip hon nhiét do chuyén tiép (Tg) ctia vat dung kinh cudng lyc.
- 1am ngudi va lam sach vat dung kinh dugc cuong luc.

Trong luc nhéc vat dung kinh cuong luc ra khéi bé mudi, nhiét dd cua khoan g
bén trén bé mudi duoc gift tai nhiét d cao, cao hon nhiét do néng chay cia bé mudi.
T8t hon néu, nhiét do khoang tuong ting hodc gén bang nhiét do gitt & budc gilr sau
cuong luc sau do. Theo bién thé ctia sang ché, khong dugc dé cac phan ctia kinh cuong
luc da nhd ra khoi mudi néng chay trong qué trinh nhic bi giam nhiét xudng dudi
nhiét do gitt xac dinh. Theo cic phuong 4n uu tién, qua trinh gilt sau cuong luc dién ra
truc tiép bén trén bé mudi. Ngoai ra, vat dung kinh cuong luc da nhéc [én duoc chuyén
dén vi tri gilt trong do6 vat dung kinh cuong lyc da nhéc 1én dugc gitr lai nhiét do cao,

t6t hon néu twong tng hoic gén bang nhiét do gitr dinh trudc.

Budce gitr sau khi cuong luc t6t hon néu dugc thuc hién st dung 10 nung trong
d6 nhiét d6 gitt co thé dugc thiét 13p. Theo sang ché, vat dung kinh duoc truc tiép gilr
tai nhiét do giit sau khi nhac khoi bé mudi trong mot thoi gian gitt nhat dinh trude khi
lam ngudi va lam sach n6. Boi vi nhiét do gilt cao hon (so v6i qua trinh trong do vat
dung kinh cudng luc c6 thé 1am ngudi truc tiép sau khi nhéc ra khoi bé mudi), d6 nhat
clia céc can mudi bam vao bé mit cia vat dung kinh cuong luc dugc gitt tai muc thép
hon sao cho cac cin mudi di chuyén dudi tac dong cla trong luc va do day, t6t hon
néu d@)ng déu, cac 16p cén mudi duge tao ra trén bé mat cua vat dung kinh cuong luc.
Khi kiém tra anh sang phéan chiéu, vat dung kinh cudng luc ¢6 do day nho hon hodc

bang 70um thi khong c6 hién tugng OOS.

Theo nglt canh sang ché, thoi gian nhac 1a thoi gian can ¢6 dé nhéac vét dung
kinh ra khoi bé mudi hoan toan. Thoi gian nhac bat dau tinh khi canh trén cua vat dung
kinh nho ra khoi bé mudi va két thac khi canh dudi vira dugc nhac khoi bé mudi.

Thoi gian gitr sau cuong lyc bat dau tinh sau thoi gian nhéc, tic 1a khi canh

duéi cta vat dung kinh nho 1én khéi bé muoi. Qua trinh gitt 1a bude xur ly ma tac dong
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dén toan bd vat dung kinh sau khi nhic ra khoi bé mudi cuong luc. Trong sudt thoi
gian gilr (con dugc goi 1a thoi gian gitt) tdt hon néu toan bo vat dung kinh duoc giti tai

nhiét do cao hon so v6i nhiét do néng chay cua bé muoi.

Tét hon néu, thoi gian gitr trén 0 gidy, tot hon néu trén 5 gidy, tot hon néu trén
15 gidy, t6t hon néu trén 30 gidy, t6t hon néu trén 1 phut, t5t hon néu trén 2 phut. Tot

hon néu thoi gian giit 1du hon thoi gian nhic.

Thoi gian gitr két thiic khi vat dung kinh cubi cing duoc lam ngudi xudng dudi
nhiét do twong ng véi nhiét do nong chay cua bé mudi.

Muéi dugc st dung nhiu nhit dé cuong Iuc bing héa hoc 1a mudi néng chay
c6 chira Na* hoac K. Mubi thuong dugc s dung nhét 12 NaNOs, KNOs, NaCl, KCI.
K2S04, NapSO4, NaaCOs3, va KoCOs. Cac chét phu gia nhu NaOH, KOH va cac mudi
natri hodc kali khac nén dugc st dung dé diéu khién t6t hon van tdc trao doi ion, CS

va DoL trong qua trinh cuong luc bang hoa hoc.

Tét hon néu nhiét dd cudng luc trong bé cudng luc nam trong khoang tir 340°C
dén 460°C. T4t hon nita néu thoi gian cuong luc ndm trong khoang tir 1 phut dén
khoang 600 phat. Thoi gian cudng luc, nhiét do cuong luc va loai bé mudi nong chay
duoc lua chon xem xét dén loai vat dung kinh can dugc cuong lyc va két qua cuong
luc dy tinh. Tét hon néu vét dung kinh duge cuong luc c¢6 CS nam trong khoang tir
100 Mpa dén 2000 MPa. Tt hon néu vat dung kinh duogc cuong luc co Dol nam
trong khoang tr lum dén t/3um, t&t hon néu nim trong khoang tir 2pum dén t4um, ot
hon néu 1a ndm trong khoang tir 3pm dén t/Sum, trong d6 t la do day cua vat dung

kinh cuong luc dugc cho dudi dang pm.

Theo céc bién thé c6 loi cua phuong phap, vat dung kinh dugc nhéc ra khoi bé
mubi v6i van téc nhéc 1a dusi 10m/phat, tot hon néu dudi Sm/phut, t6t hon nita néu
du6i 1m/phut, tdt hon 1a dudi 0,8m/phit, tot hon nita 1a dudi 0,6m/phit, t5t nhat la
dudi 0,5m/phtt. Néu van tbe nhéc giam di, c6 du thoi gian dé cac can mudi bam vao
bé mit cua vat dung kinh cuong luyc chay ra khoi bé mat dudi tac dung cua trong luc
va sttc cang bé mat ciia bé mudi va kinh. Van tdc nhic nho giup tao ra 16p cin mudi
mong hon trén bé mit ctia vat dung kinh cudng luc. Nén thay dbi thiét 1ap nhac trong
sudt thoi gian st dung cta bé mudi duge str dung do lugng tap chét trong bé mudi tang

lén (vi du, ion duoc trao ddi xuét phat cua thanh phén kinh) lam thay ddi luu bién hoc
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(vi du, do nhét) cuia bé mudi. Néu do nhdt tang 1én, s€ p dung van toc nhac giam di de

giam muoi cin khéng mong muon bam trén bé mat cua vat dung kinh cuong luc.

Trong ngit canh cla sang ché, van toc nhac duoc tinh 1a vén tdc trung binh. Co
loi dbi voi két qua néu vat dung kinh duoc nhac 1én véi van tdc nhac gan nhu khong

doi, tae 13, van toc nhac gan nhu khong doi trong suot qua trinh nhéc.

Theo bién thé c6 loi, van tdc nhic 1a trén 0,001m/phut, t6t hon néu trén
0,005m/pht, tdt hon néu trén 0,0 Im/phut, tdt hon néu trén 0,03m/phut, tdt hon néu
trén 0,05m/phut.

P& san xudt vat dung kinh cuong luc khong nhin thay hién twgng OOS, thuan
loi néu co sy chénh léch gitta nhiét do gitr sau khi cuong luc va nhigt do cuong luc la
duéi 200°C, 5t hon néu dudi 100°C. D9 chénh léch nhiét do ¢6 thé dugc chon la dudi
70°C hodc duéi 55°C hodc dudi 40°C hodc dudi 20°C hodc dudi 10°C, trong do gia tri
chénh 1éch dugc tinh 14 gia tri tuyét dbi, tirc 1a nhiét do gilt ¢o thé cao hon hodc 1hép
hon nhiét d6 cuong luc. Nén thay ddi d6 chénh 1éch nhiét do duogc st dung trong thoi
gian nhic cia bé mubi dugc sir dung do tap chét trong bé mubi (vi dy, ion duoc trao
ddi c6 ngudn gde tir thanh phan kinh) 1am thay déi luu bién hoc (vi du, do nhét) ciia bé
mubi. Néu do nhét ting lén, sy chénh 1éch nhiét do cang lén (gia tri tuy¢t ddi) co thé
duoc ap dung dé lam giam cin mudi khong mong mudn trén bé mat cua vat dung kinh

cuong luc.

Theo bién thé c6 loi cia séang ché, nhiét do gift trén 350°C, tét hon néu trén
360°C, tét hon néu trén 370°C, tét hon néu trén 380°C, tot hon néu trén 390°C, t6t hon
néu trén 400°C, t5t hon néu trén 410°C, tét hon néu trén 420°C. Nhiét do gilt duoc lua
chon cao hon dang ké so v6i nhiét do néng chay cta mudi. Céc tac gia sang ché phat
hién ra rang nhiét do giit gan bang nhiét 6 nong chay cua mudi duoce stir dung trong bé
mudi cuong luc cé thé khién cho vét dung kinh ¢6 hién tuong OOS. Khong bi rang
budc voi nd luc giai thich sau déy, 1y do cho didu nay c6 thé 1a do & nhiét do git thap
hon gan véi nhiét do néng chay cta mudi c6 thé tao ra nhiéu bién doi vé do linh dong

ion hon do dé su trao ddi ion trong qua trinh gitt cang khong dong déu.

Dé san xuét vat dung kinh cuong lyc khong c6 hién tugng OOS c¢o thé nhin
thdy, s& thuan loi hon nita khi thoi gian gilt sau cuong luc dudi 120 phut, t6t hon néu

dudi 80 pht, tét hon néu dudi 40 phut, tdt hon néu duéi 20 phut, tot hon néu dudi 10
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phut, t6t hon néu nho hon hodc biang 5 phut. Néu thoi gian gilt qua lau, diéu nay co thé
dan dén lam giam CS do hdi phyc. Nén thay dbi thoi gian giir trong sudt thoi gian su
dung cua bé mudi dugc st dung do tap chét trong bé mudi (vi dy, ion duoc trao doi co
xuét phat tir thanh phan kinh) lam thay ddi luu bién hoc (vi du, do nhét) cia bé mudi.
Néu d6 nhét ting 1én, thoi gian git 14u hon c6 dé dugc ap dung dé lam giam cin mudi

khdng mong mudn bam 1én bé mét cia vat dung kinh cuong luc.

Theo bién thé c¢6 loi hon nita, thiét 1ap viéc cuong luc, thiét 1ap viéc nhic
va/hoac ‘thié’t lap viéc gilt sau khi cuong luc duoc chon lya theo cach ma d¢ day cua
can mudi bam vao bé mat cua vat dung kinh cudng luc 1a dudi 9/10%t (te la dudi 9/10
nhan véi t), t6t hon néu dudi 7/10%t, tot hon néu dudi 5/10*t, tét hon néu dudi 3/10%t.
tdt hon néu dudi 1/10%t, trong do t 1a do day cta vat dung kinh. Do do, téng luong can
mudi & ca hai bén (bé mat) cta vat dung kinh dang tim 1a dudi 18/10%t, tot hon néu
dusi 14/10%t, t&t hon néu dudi 10/10%t, t6t hon néu dudi 6/10%*t, tot hon néu dudi

2/10%*t.

Theo phuong an khéac nira, do ddng nhét clia cin mudi trén bé mat kinh duoc
thiét lap. Tt hon néu TTV (téng bién thién do day) cua can mudi bam vao mot bé mat
ctia vat dung kinh cuong luc 1a dudi 9/10%t (tc la dudi 9/10 nhén vai v). tot hon néu
dudi 7/10*t, tbt hon néu dudi 5/10*t, tot hon néu dudi 3/10%t, tot hon néu dudi 1/10%t.
trong d6 t la d6 day cta vat dung kinh dang tAm. Do day déng nhét (TTV nho) cua lop
can mudi trén mot bé mit, t6t hon néu trén ca hai bé mit, cta vat dung kinh 12 thuan

loi dé san xuét vat dung kinh cuong lyc khong bi hién tuong OOS.

Theo bién thé khéc nita, phwong phép bao gbm budce diéu chinh ham lugng tap
chit trong bé mudi (ndng do mol ctia ion hoa tri don) la dudi 5000 ppm, t6t hon néu
dudi 3000 ppm, t6t hon néu dugi 2000 ppm, t6t hon néu dudi 1000 ppm, t6t hon néu
dudi 700 ppm, t6t hon néu dudi 500 ppm, tét hon néu dudi 400 ppm, tot hon néu dudi
300 ppm, t6t hon néu dudi 200 ppm, t6t hon néu dudi 100 ppm, tt hon néu dudi 50
ppm, tét hon néu dudi 20 ppm. Bang cach do nay, luu bién hoc cta bé mudi nong chay

¢6 thé duoc cai thién nhu duge mo ta chi tiét bén dudi .

Nhu dugc md ta & trén, viée gitt sau khi cuong luc tai nhiét do cao la rit quan
trong va dugc uu tién dé san xudt vat dung kinh cuong luc mong khong co OOS. Tuy

nhién, vat dung kinh khong c6 OOS hodc OOS giam cling ¢ thé duoc tao ra ma
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khong cén budc gilt sau khi cudng luc nhur duge mo ta ngay bay gio. Tét nhién. cac
phuong phap dugc mo ta dudi day co thé st dung mot minh hodc két hop voi phuong
phap khéc. Ngoai ra, cac phuong phap duge mo ta bén dudi cling c6 thé duoce két hop
va dugc cai thién bﬁng cac bién phap (trong budc gilt, van tdc nhac, do day cta can

muoi, v.v.) cling dugc mo ta ¢ trén.

Viéc kiém soét van tdc duoc st dung khi vat dung kinh dugc nhéc ra khoi bé
mudi dung dé cuong luc 1a rdt quan trong. Theo bién phap c6 loi thir nhat, vin toc
nhéc ctia gia kep gitr vat dung kinh trong sudt qua trinh cudng luc bang hodc nho hon
0,5 m/phit. Téc gia sang ché da phét hién ra ring hinh thdi va do day cia can mudi tai
bé mat cia vat dung kinh cudng luc ¢o thé bi tac dong dang ké boi van toe nhac. Vin
tbc nhic giam di lam gidm déng ké luong can mudi bam vao b& mat kinh bang cich
cit méng bdi vi luc cang bé mit thay doi (xem Fig. 7A va 7b). Do do, phuong phip
hiéu qua dé han ché qué trinh trao ddi ion khong ddng déu la giam ham luong cin

mudi bam vao kinh trong lic nhéc.

Ngoai ra, nén diéu chinh luu bién hoc cia bé mudi néng chay. Theo bién phap
¢6 loi thtr hai, luu bién cta bé mudi néng chay duge didu chinh biang cach han ché
ham luong tap chit trong bé mubi (duge tinh bang ndng do mol). Dic biét la tap chét
cua ion kim loai hoa tri don nén dugc diéu chinh xudng nho hon 5000 ppm, {6t hon
néu nho hon 3000 ppm, tot hon néu nhé hon 2000 ppm, tot hon néu nho hon 1000
ppm, t6t hon néu nho hon 700 ppm, tét hon néu nhé hon 500 ppm, tt hon néu nho
hon 400 ppm, t5t hon néu nho hon 300 ppm, t6t hon néu nho hon 200 ppm, t6t hon
néu nho hon 100 ppm, tét hon néu nhé hon 50 ppm, tbt hon néu nho hon 20 ppm. Cic
tac gia sang ché da phat hién ra rang tap chét, chang han nhu natri, trong bé mudi
cudng luc co thé thay d6i luu bién cua mudi néng chay va do do co thé tac dong lén
hinh thai cta can mudi bam vao bé mat kinh sau khi nhic ra khoi bé mudi (xem Fig.
7C so sanh voi Fig. 7B). Vi dy, natri ¢ thé lam giam nhiét do nong chay cta mudi boi
vi hé thdéng natri nitrat/kali nitrat c6 diém eutecti. Gia st rang viéc ting ham lugng ion
Na trong bé mubi KNOs la do sy trao dbi ion Na véi K trong sudt qué trinh cuong luc
bang hoa hoc cta vat dung kinh 1am thay ddi Iuu bién hoc cua bé mudi néng chay va
do hinh thai hoc cua cdn mudi thu dugce trén bé mat kinh. Viéc tang ham luong ion Na
trong bé mubi din dén hién tuong OOS ¢o thé nhin théy cua vat dung kinh duoc

cuong luc tang lén (xem Fig. 8a — 8d).
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Do d6, bién phap thudn loi dé giam OOS la giam ham lugng natri trong bé

mudi KNOs trong san xuat hang loat.

Pé diéu chinh va lam gidm ham lugng natri trong bé muoi cuong luc chira
KNO:s, cac zeolit dic biét c6 thé dugc st dung lam chat hap thy, chon loc doi voi ion

natri trong bé mudi trong sudt qua trinh san xuét.

Theo bién phép c6 loi tiép theo, budce tdi trude khi cuong luc bang hoa hoc ¢é
thé dugc thuc hién dé lam giam OOS. Bién phap nay dugc mo ta chi tiét sau cung véi

viéc tham khao cac hinh v& Fig. 11a, 11b va 11c.

Theo bién phap co6 loi tiép theo, viéc bao quan vat dung kinh duoc cuong luc
truée khi kiém tra anh sang phan chiéu va qua trinh tip theo co6 thé dugc thuc hién dé
lam giam OOS c6 thé nhin thiy. Bién phap nay dugc md ta chi tiét sau cing véi viée

tham khao cac hinh v& Fig. 12a, 12¢ va 13b 13b.

Theo bién phap co loi tiép theo, viéc can moéng vat dung kinh dugc cuong luc
v6i moi trudng trong sudt o thé duoc thuc hién dé lam giam OOS. Bién phap nay

dugc mo ta chi tiét sau cing véi viéc tham khéo cac hinh v& Fig. 14a, va 14b.

Pé thu duoc vat dung kinh cuong luc khong c6 hién twong OOS hodc hién
tugng OOS gidm di, mudi néng chay nén c¢é d6 nhét (tie 1a it nhét mot bién phap nén
lam theo duoc chon tir nhém chi bao gé)m lua chon nhiét do bé mudi cao hon, lua chon
nhiét do gitt sau khi cuong luc cao hon, va ham luong tap chét it hon). Ngoai ra, mubi
néng chdy nén dugc cung clp voi thoi gian du dé né chay dudi trong luc (te 1a van
tdc nhac cham hon va/hodc thoi gian gitt sau khi cuong luc 14u hon nén duoc ap dung)
dé tao ra 16p mong trén kinh, ma t6t hon néu ddng nhat. Nhu da dé cap & trén, thiét lap

viéc nhac va cudng luc bi han ché nhiéu hon doi v6i bé mudi cé chira nhiéu tap chat.

Theo khia canh khéc cua sang ché, van dé dé cap dén co thé duoc giai quyét
nho vat dung kinh cudong luc bang xt 1y hoa hoc ¢6 do day 1on nhét 14 0,07 mm.
khong c6 hién tugng v6 cam quang hoc (OOS) khi vét dung kinh dugc kiém tra dudi
anh sang phan chiéu st dung ngudn 4nh sdng trang. Quy trinh xtr Iy da dugc mo i &
trén. Khong ¢6 hién tugng OOS nghia la hinh anh phan chiéu ctia vat dung kinh cuong

luc c6 bién thién murc d6 xam thap hodc bién thién do sang thap.

Theo phuong an co6 lgi clia sang che, vat dung kinh cuong luc ¢o6 bién thién
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muc dd xam, dugc tinh theo cong thuc do 1éch chuan/ gia tri trung binh x 100%, < 9%.
tdt hon néu < 8%, tdt hon néu < 7%, 5t hon néu < 6%, tot hon néu < 5%. Bién thién

muc d xam 12 phép do mtc d6 cia hién tugng vé cam quang hoc (OOS).

Do léch chuén/gié tri trung binh x 100% c6 thé duogc xac dinh st dung chuong

trinh xt 1y hinh anh, vi du, chuong trinh “ImageJ”.

Pé danh gia, vi du, thong qua chwong trinh “Image]”., hinh 4nh phan chiéu ctia
vat dung kinh dugc tao ra sir dung phuong phéap duge md ta ¢ trén. Anh chup ctia hinh
anh phan chiéu dugc chuyp lai trong d6 anh nén c6 do phéan giai it nhat 1a 500 pixel trén
inch ciia mau. Anh dugc cit b6t sao cho su phan chiéu tir kinh nam frong ving quan
tAm, tirc 1a vung canh, dAu van tay, c6 thé loai trir su phan chiéu tir cac doi tuong khac.
Hon nita, phép do dugc thuc hién tai ving bang phang va khong c6 cong vénh va/hoac
bién dang. Khi khong diéu chinh nita, anh nén c6 gia tri xam trung binh la 80-100

(dugc do bing Imagel).

Sau d6 xac dinh dugc do léch chuén (StdDev) ctia gid tri xam cua anh. D¢ 1éch
chuin duoc tinh toan tir tit ca cac diém anh riéng biét trong anh. Bién thién muc do

x4m dugc tinh toan l1a dd Iéch chuan/ gia tri trung binh nhan véi 100%.

Thuén loi dé xac dinh mtc dd vé cam quang hoc tai nhiéu vi tri bé mat khac
nhau trén vat dung kinh dugc cuong luc. T4t hon néu, vat dung kinh dugc cuong luc
c6 do dong nhét cao lién quan dén mtrc dd da cam quang hoc. Tbt hon néu. toan bd bé
mit c6 thé do duoc (tic 1a ngoai trir viung canh, ving c6 dau tay va/hodc hinh anh
phan chiéu tir cac vat khac, ving c¢6 do cong va/hodc bién dang c6 thé phan biét duoc)
¢6 bién thién do xam dudi 9%, tdt hon néu dudi 8%, tot hon néu dusi 7%, tot hon néu

dudi 6%, tdt hon néu dudi 5%.

Vit dung kinh siéu mong theo sang ché c6 do day bang hodc nho hon 70um. t6t
hon nita néu nhé hon hodc bang 65um, tot hon nita néu nhé hon hodc bang 60um, 16t
hon nita néu nhé hon hodc biang 55um, t6t hon nita néu nho hon hodc bang 50pm, t6t
hon nita néu nhé hon hodc bang 45um, tot hon nita néu nho hon hoac bang 40um, 10t
hon nita néu nho6 hon hoic béng 35um, tdt hon nita néu nhé hon hodc béng 30pm, 1ot
hon nita néu nhé hon hodc béng 25um, tdt hon nita néu nho hon hodc bé‘mg 20pm,
tham chi t&t hon néu nhoé hon hodc bang 10pum. Céac vat dung kinh mong nay duoc ky

vong ap dung cho nhiéu Gng dung khac nhau nhu da md ta & trén. Cu thé la. do day
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mong tao ra dd mém déo cta kinh. D§ day it nhat la Smm.

Ung sudt nén (CS) bé mat cia vat dung kinh theo sang ché it nhét 1a 100 MPa.
Tét hon néu, CS 16n hon 200 Mpa, t6t hon nita néu 16n hon 300 Mpa, t6t hon nira néu
16n hon 400 MPa, tét hon nita néu 16n hon 500 MPa, tdt hon nita néu 16n hon 600
MPa. Theo phuong &n dugc uu ti€n cua sang ché CS bang hodc tét hon néu 16n hon
700 MPa, t5t hon nita néu 16n hon 800 MPa, &t hon nira néu 16n hon 900 MPa, (ot
hon néu 16n hon 1000 MPa. Tuy nhién, CS khong nén qué cao bdi vi kinh ¢ thé dé tu
vd. T6t hon néu, CS bing hodc nhé hon 2000 MPa, tot hon néu bang hodc nho hon
1600 MPa, ¢6 loi néu béng hodc nho hon 1500 MPa, tdt hon nira néu bang hodc nho
hon 1400 MPa. Mt vai bién thé ¢6 loi tham chi c6 CS bang hoac nho hon 1300 Mpa
hodc bé“mg hodc nhé hon 1200 MPa.

T6t hon néu vat dung kinh duge cudng lyc ¢6 do day cua 16p (DoL) nam trong
khoang tir lpm dén t/3pum, tdt hon néu ndm trong khoang tir 2pum dén t/4pm. 1ot hon
néu 12 nam trong khoang tir 3um dén t/5um, trong do6 t la do day cta vat dung kinh

dugc cuong luc duge cho duéi dang pm.

Pé thu dugc hiéu qua cuong luc béng héa hoc tdt, kinh nén chira mot luong 16m
kim loai kiém, t6t hon néu 1a Na,O, hon nita, viéc bd sung thém lugng nhé K20 vao
thanh ph?m kinh cling c6 thé cai thién dugc tdc do cuong lyc hda hoc. Ngoai ra, phat
hién ra ring viéc thém ALOs vao thanh phin kinh c6 thé cai thién dang ké hiéu qua

cuong luc cua kinh.

SiO; 1a chét tao hinh mang ludi thiy tinh trong kinh cla sang ché. Ngoai ra.
ALO3, B2Os va P2Os ciing ¢6 thé st dung 1am chét tao hinh mang lugi thuy tinh. Tong
ham lugng cta SiO2, B2O3 va P2Os nén dudi 40% d6i voi phuong phap san xuat thong
thuong. Néu khong thi, kho tao ra tdm kinh va c6 thé trd nén d& v va it trong sudt.
Ham lugng SiO» cao s€ cao doi hdi nhiét do san XUAt thuy tinh va nhiét do nong chay
cao, thuong thi ham lugng nay nén dudi 90%. Theo phuong an duoc uu tién, ham
lugng cda SiOs trong kinh nim trong khoang tir 40 dén 75% trong luong, tét hon néu
nim trong khoang tir 50 dén 70% trong luong, tham chi tdt nhat néu tr 55 dén 68%
trong luong. Theo phuong an duge wu tién, ham lugng cia SiO; trong kinh nam trong
khoang tir 55 dén 69% trong luong, t5t hon néu nam trong khoang tr 57 dén 66%

trong lugng, thdm chi t5t nhét néu tir 57 dén 63% trong luong. Theo phuong an dugce
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uu tién, ham lugng cda SiO; trong kinh nim trong khoang tir 60 dén 55% trong luong.
t6t hon néu nim trong khoang tlr 63 dén 84% trong lugng, thAm chi tdt nhat néu tir 63
dén 83% trong luong. Theo phuong an dugc uu tién, ham lugng cua SiO; trong kinh
ndm trong khoang tir 40 dén 81% trong luong, t6t hon néu nam trong khodng tir 50
dén 81% trong luong, tham chi t6t nhat néu tir 55 dén 76% trong luong. Viéc b6 sung
thém B»0j3 va P20s vao SiOs ¢6 thé thay dbi dic tinh mang ludi va lam giam nhiét do
nong chay va nhiét d6 lam vi¢c cua kinh. Ngoai ra, chét tao hinh mang ludi thuy tinh

¢6 anh hudng 16n dén CTE ctia kinh.

Ngoai ra, B2O;3 trong mang lu6i thiy tinh tao ra hai cdu trac khdi da dién khac
nhau dé tai lyc tir bén ngoai. Viéc bd sung thém B,O; thuong déan dén lam giam su
gidn nd nhiét va lam giam md dun dan hdi ma két qua 1a dan dén chdng sdc nhiét 6t
va tdc d6 cuong luc hoa hoc cham hon tir d6 dé dang thu duge DoL thip va CS thép.
Do do, viéc bd sung thém B,03 vao kinh siéu mong c6 thé cai thién dang ké qud trinh
cuong luc héa hoc cltia kinh siéu mong va md rong Umg dung cu thé cua kinh siéu
moéng duge cuodong luc bang héa hoc. Theo phuong an dugce uu tién, ham luong cua
B,0; trong kinh nim trong khoang tir 0 dén 20% trong luong, tot hon néu nam trong
khoang tur 0 dén 18% trong luong, tham chi t5t nhéat néu tir 0 dén 15% trong lugng.
Theo mdot sé phuong an, ham lugng B>03 ¢6 thé ndm trong khoang tir 0 dén 5% trong
lugng, tdt hon néu nim trong khoang tir 0 dén 2% trong luong. Theo mot s6 phuong
4n, ham luong B2O3 c6 thé nam trong khoang tir 5 dén 20% trong luong, t6t hon néu
ndm trong khoang tir 5 dén 18% trong luong. Néu ham lugng B2O3 quéa cao, nhiét do
nong chay cia kinh cling cé thé qué cao. Tuy nhién, hiéu qua cuong luc hoa hoc giam

di khi ham luong B2O3 qua nhidu. Bién thé khong chita B2O3 dugc wu tién hon.

ALO;3 1am ca chat tao hinh mang luéi thuy tinh va chét didu bién mang ludi
thuy tinh. Khdi to dién [AlO4] va khéi luc dién [AlO¢] s& dugc tao ra trong mang luoi
thuy tinh phu thudc vao ham lugng AlOs, va chung ¢6 thé diéu chinh téc do trao doi
ion bang cach thay ddi kich thuéc ctia khong gian dé trao doi ion bén trong mang ludi
thuy tinh. Thong thuong, ham luong cua thanh phan nay thay ddi phu thude vao loai
kinh twong tng. Do d6, mot vai loai kinh theo sang ché t6t hon néu chua ALO; v6i
luong it nhét 12 2% trong luong, tdt hon néu véi luong it nhét 12 10% trong luong hoac
tham chi it nhit 12 15% trong luwong. Tuy nhién, néu ham luong ALOs, qua nhiéu,

nhiét d6 nong chay va nhiét do hoat dong ctia kinh ciing s& rat cao va tinh thé dé dang
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duogc tao ra dé khién cho kinh mét do trong sudt va do mém déo. Do do, mot vai loai
kinh theo sang ché tot hon néu chira ALO; v&i lugng nhiéu nhét 12 30% trong luong.
tét hon néu véi luong nhiéu nhat 12 27% trong luong hodc tham chi nhiéu nhat 1a 25%
trong luong. Mot vai phuong 4n ¢6 loi ¢6 thé chira ALOs v6i lugng nhicu nhat 1a 20%
trong luong, t6t hon néu nhiéu nhét 1a 15% trong lugng hoac nhiéu nhét 12 10% trong
lugng,hodc tham chi t&t hon néu nhiéu nhat 1a 8% trong lugng, tdt hon néu nhiéu nhat
la 7% trong luong, t5t hon néu nhiéu nhét 14 6 trong lugng. %, t6t hon néu nhiéu nhat
I 5% trong luong. Mot vai bién thé kinh c6 thé khong chira ALO3. Bién thé kinh co
loi khac c6 thé chua it nhét 15% trong lugng, t6t hon néu it nhat 18% trong lugng
AlyO3 va/hodc nhiéu nhat 25% trong luong, t6t hon néu nhidu nhét 23% trong luong,

t6t hon nita néu nhiéu nhit 22% trong lugng 1a ALOs.

Oxit kiém nhu K»0, Na;O va Li>O hoat dong nhu chét diéu bién gia cong thuy
tinh. Chung c6 thé 1am v& mang ludi thily tinh va tao ra oxit khong cau ndi bén trong
mang 1uéi thiy tinh. BS sung thém kiém ciing c6 thé lam giam nhiét d9 lam viéc cua
kinh va ting CTE cta kinh. Ham lugng natri va lithi 1a rdt quan trong d6i vai kinh
mém siéu moéng ma cb thé cuong luc bang hoa hoc, dbi v6i trao doi ion Na'/Li’,
Nat/K*, Li*/K* 1a budce can thiét dé cuong luc, kinh s& khong dugce cuong luc néu tu
ban than né khong chtra kiém. Tuy nhién, natri dugc wu tién hon lithi boi vi lithi ¢6 thé
lam gidm déang ké do khuéch tan cta kinh. Do d6, mdt vai kinh theo sang ché t6t hon
néu chira Li,O vé6i lugng nhiéu nhét 7% trong lugng, t6t hon néu nhiéu nhat 5% trong
luong, t6t hon nita néu nhiéu nhat 4% trong luong, t6t hon nita néu nhiéu nhat 2%
trong luong, tbt hon nita néu nhiéu nhét 1% trong luong, t5t hon nita néu nhiéu nhat
0,1% trong lugng. Mot vai phuong an dugc uu tién 1a thAm chi khdng chura Li2O. Phu
thube vao kidu kinh, gioi han duéi dbi voi LizO ¢6 thé 1a 3% trong luong, (5t hon néu

13 3,5% trong luong.

Kinh theo sang ché tét hon néu c6 thé chira Na,O v6i luong it nhat 1a 4% trong
lugng, t5t hon nita néu it nhat 1a 5% trong lugng, it nhét 12 6% trong luong, t&t hon
nita néu it nhét 1a 8% trong lugng, t6t hon nita néu it nhét 1a 10% trong lugng. Natri rét
quan trong dbi véi hidu qua cuong luc bang hoa hoc do viée cuong luc hoéa hoc chia
trao doi ion cta natri trong kinh véi kali trong moi truong cuong luc bang hoa hoc.
Tuy nhién, ham lugng cla natri cling khdong nén qua nhiéu boi vi mang ludi thiy tinh

¢6 thé bi hu hong nghiém trong va kinh ¢6 thé rAt khé duoc tao ra. Nhan to quan trong
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khac dé 1a kinh sidu méng c¢6 thé c6 CTE thip dé dap ting yéu ciu nhu vay thi khong
nén chtra qua nhiéu Na,O. Do d6, kinh tdt hon néu chira Na,O véi luong nhiéu nhét 14
30% trong luong, &t hon néu nhiéu nhét 1a 28% trong luong, tdt hon nita néu nhiéu
nhét 12 27% trong luong, t&t hon nita néu nhiéu nhét 1a 25% trong luong, t6t hon nia

néu nhiéu nhét 14 20% trong luong.

Kinh theo sang ché c6 thé chira K,O. Tuy nhién, t6t hon néu kinh dugc cuong
luc hoa hoc bang cach trao ddi ion natri trong kinh vé&i ion kali trong moi trudng
cuong luc hoa hoc, luong KoO qua nhiéu trong kinh s& lam anh luong dén hiéu qua
cudng luc hoa hoc. Do d6, mdt vai loai kinh theo sang ché t6t hon néu chua K>0O voi
lwong nhidu nhit 12 10% trong luong, tot hon néu voi lugng nhiéu nhét 1a 8% trong
lwong. Mot vai phuong én dugc wu tién chira Na20 véi lugng nhiéu nhat 12 7% trong
lugng, t&t hon néu nhiéu nhét 12 2% trong luong, t5t hon nita néu nhiéu nhat 1a 1%
trong lugng, t6t hon nita néu nhiéu nhit 12 0,1% trong lwong. Mot vai phuong an duoc

uu tién 1a thAm chi khong chira K»O.

Tuy nhién téng ham lugng cua kiém tdt hon néu khong qud 35% trong lugng,
t6t hon néu khong qua 30% trong lugng, tdt hon nita néu khong qua 28% trong luong.
tdt hon nita néu khong qua 27% trong lugng, tham chi t6t hon nita néu khong qua 25%
trong lugng, dbi voi mang luong kinh ¢6 thé bi hu hong nghiém trong va kinh rat kho
duogc tao ra. Mot vai bién thé chira ham luong kiém nhiéu nhét 1a 16% trong luong. 16t
hon néu nhiéu nhét 1a 14% trong lugng. Nhan td quan trong khac do 1a kinh siéu mong
c6 thé c6 CTE thép dé dép tmg yéu cAu nhu vay thi khong nén chira qua nhiéu nguyén
tt kiém. Tuy nhién, nhu da mo ta ¢ trén, kinh c6 thé chira cac nguyén t6 kiém dé don
gian hoa viéc cuong luc hoéa hoc. Kinh theo sang ché 5t hon néu co thé chira oxit kim
loai kiém voéi lugng it nhét 1a 2% trong luong, t5t hon nita néu it nhat 1a 3% trong
lugng, it nhét 1a 4% trong lugng, tt hon nita néu it nhét 1a 5% trong lugng, tt hon

nita néu it nhét 14 6% trong lugng.

Oxit kim loai kiém thd nhu MgO, CaO, SrO, BaO hoat dong nhu chat dicu bicn
mang ludi va lam gidm nhiét do san xuét kinh. Céc oxit nay co6 thé duogc thém vao dé
didu chinh CTE va mé dun dan hdi cia kinh. Oxit kim loai kiém thd ¢6 chiic nang rat
quan trong ma chung co thé thay ddi chi sé khiic xa cta kinh dap tng cac tidu chuan
diic bidt. Vi du, MgO ¢6 thé 1am giam chi s khiic xa cta kinh va BaO ¢6 thé lam tang

chi s6 khuc xa. Trong lugng cta kim loai kidm thd tét hon néu c6 thé khong quéa 40%
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trong lugng, t6t hon néu khong qua 30% trong luong, t5t hon nita néu khong qua 25%
trong lugng, tdt hon néu khong qua 20% trong luong, t5t hon néu khong qua 15%
trong luong, t6t hon néu khong qua 13% trong luong, tdt hon néu khong qua 12%
trong luwong Mot vai bién thé khac cta kinh c6 thé chua cac oxit kiém tho voi luong
nhiéu nhét 12 10% trong lugng, t6t hon néu nhiéu nhat 1a 5% trong luong, tdt hon nira
néu nhidu nhit 13 4% trong luong. Néu ham lugng cta oxit kidm thd quéa nhidu, hiéu
qua cudng lyc bing hoa hoc c6 thé bi giam di. Giéi han dudi doi véi oxit kiém tho ¢6
thé 1a 1% trong luong hodc 5% trong luong. Hon nita, Xu hudng tao thanh tinh thé ¢co
thé ting lén néu lugng oxit kiém thd qua nhiéu. Mot vai bién thé c6 loi co thé khong

chtra oxit kiém tho.

Mot vai oxit kim loai chuyén tiép c6 trong kinh, ching han nhu ZnO va ZrO:.
¢6 chirc ndng tuwong ty nhu oxit kiém thd va c6 thé co trong mot vai phuong an. Céc
oxit kim loai chuyén tiép khac, chang han nhu Nd203, Fe203, CoO, NiO, V20s. MnO»,
Ti0,, CuO, CeO2, va Cr203, hoat dong nhu chét tao mau khién cho kinh c6 chtrc nang
photon hodc quang hoc cu thé, vi du, loc mau hodc chuyén ddi anh sang. As203, Sbo0;s.
Sn03, SO, Cl va/hoic F cling duge thém vao lam tac nhan lam sach véi luong o 0
dén 2% trong luong. Oxit dét hiém cling dugc thém vao dé thém chirc nang quang hoc

ho#c photon hogc tir tinh cho tAm kinh v6i lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Céc thanh phan bén dudi dung dé dé cap dén cac loai kinh khac nhau trudce khi

cuong luec.

Theo mot phuong an, kinh déo siéu mong la kinh aluminosilicat kim loai kiém

chira cac thanh phéan sau ddy dugc thé hién dudi dang lugng (% trong lugng).

Thanh phin (% trong lwong)
Si0, 40-75

Al,O3 10-30

B20s 0-20

Li,O + Na,O + K20 4-30

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15

TiO+ZrOn 0-15

P20s 0-10

Tuy y, cdc oxit tao mau ¢é thé duoc thém vao, chang han nhu Nd)Os, FexOs,
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Co0, NiO, V20s, MnO3, CuO, CeO, Cr203. As03, Sb203, SnO3, SO3, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao 1am tac nhan lam sach véi lugng tr 0 dén 2% trong lugng. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hodc tur tinh

cho tAm kinh véi luong tir 0 dén 5% trong lugng.

Kinh aluminosilicat kim loai ki€ém theo sang ché tot hon néu chtra cac thanh

phan sau day theo lugng duoc chi ra (theo % trong luong).

Thanh phin (% trong lwgng)
SiO, 50-70
AlLOs 10-27
B20s 0-18
LiO + Na;0O + K0 5-28
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-13
Ti02+ZrO; 0-13
P,0s 0-9

Tuy y, cac oxit tao mau co thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd>Os, Fe)Os.
Co0, NiO, V1205, MnO3, CuO, CeO3, Cr203. As203, Sba03, SnO2, SO3, Cl vashodc
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach v6i lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit
dAt hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hodc tir tinh

cho tAm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong lugng.

Tot hon néu kinh aluminosilicat kim loai kiém theo sdng ché tdt hon néu chira

cac thanh phén sau day theo lugng dugc chi ra (theo % trong luong).

Thanh phin (% trong lugng) |
Si0; 55-68
AlLOs 10-27
B10s3 0-15
Li20 + Na20 + K0 4-27
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-12
Ti02+ZrO; 0-10
P,0s 0-8

Tuy y, céc oxit tao mau c6 thé duoc thém vao, chang han nhu Nd;Os, FerOs,
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Co0, NiO, V205, MnO3, CuO, CeOz, Cr203. As»03, Sb203, SnO2, SOs, Cl va’hoac F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach v6i luong tu 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh

cho tAm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mdt phuong 4an, kinh déo siéu mong la kinh voi xat chira cac thanh phan

sau day dugc thé hién duéi dang lwong (% trong lugng).

Thanh phén (% trong lwgng)
Si0, 40-81
AbLO3 0-10
B20s 0-5
Li,O + NayO + K0 5-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-30
TiO0+7ZrOs 0-7
P20s 0-2

Tuy ¥, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, ching han nhu Nd203, FerOs,
Co0, NiO, V205, MnO,, CuO, CeO2, Cr203. As:0s3, Sb203, SnO», SO3, Cl va/hoidc F
cling dugc thém vao lam tdc nhén lam sach voi luong tr 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing duge thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hoac tur tinh

cho tAm kinh véi luong tix 0 dén 5% trong luong.

Kinh voi xat theo sang ché tot hon néu chira cac thanh phan sau déy dugc chi ra

theo lugng (theo % trong luong).

Thanh phﬁ”ln (% trong lugng)
Si0, 40-81
AlLO3 0-6

B20s 0-5

Li,O + Na,O + KO 5-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-30
Ti02+Zr0Os 0-7

P20:s 0-2
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Co0, NiO, V205, MnO,, CuO, CeOz, Cr20;. As:03, Sb203, SnO2, SOs, Cl va/hoac F
cling dugce thém vao lam tac nhan lam sach véi lugng tr 0 dén 2% trong lugng. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chutrc nang quang hoc hodc photon hodc tur tinh

cho tAm kinh vé6i lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh voi xut theo sang ché tot hon néu chira cac thanh phan sau déy dugc chira

theo Iuvgng (theo % trong luong).

Thanh phin (% trong lwgng)
Si0O, 50-81

ALO3 0-8

B203 0-5

Li,O + NaxO + K20 5-28

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-25

Ti02+ZrO; 0-6

P,0s 0-2

Tuy ¥y, cac oxit tao mau co thé duogc thém vao, chéng han nhu Nd»Os. FexOs,
Co00, NiO, V20s, MnO,, CuO, CeOs, Cr20;. As:03, Sbh203, SnO», SO3, Cl vashoac F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi luong tur 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh

cho tm kinh v6i lugng tir 0 dén 5% trong lugng.

Kinh voi xut theo sang ché tot hon néu chtra cac thanh phén sau day duoc chi ra

theo lugng (theo % trong lugng).

Thanh phan (% trong lwgng)

Si0, 50-81

ALOs3 0-5

B20s3 0-5

LiO + Na0 + K0 5-28

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-25

TiO2+ZrO2 0-6

P20s 0-2 |

Tuy ¥y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd,Os, Fe)Os.
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Co0, NiO, V20s, MnO3, CuO, CeO, Cr203. As203, Sb203, SnO», SO3, Cl va/hodc F
cling duogc thém vao lam tac nhan lam sach voi luong tr 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciling dugc thém vao dé thém chtrc niang quang hoc hodc photon hodc tir tinh

cho tAm kinh véi luong tix 0 dén 5% trong luong.

Tét hon néu, kinh vdi xit theo sang ché tot hon néu chira cac thanh phéan sau

day theo lugng dugc chi ra (theo % trong lugng).

Thanh phin (% trong luwgng)
Si0, 55-76

ALOs3 0-6

B,0s 0-5

LiO + Na,0 + K0 5-25

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-20

TiO+7Z1rOs 0-5

P,0Os 0-2 l‘

Tuy y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chang han nhu Nd20s. Fe Os.
Co0, NiO, V205, MnO, CuO, CeOs, Cr203. As203, Sba03, SnO», SOs, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach vdi lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chtrc nang quang hoc hodc photon hoac tur tinh

cho tAm kinh vé6i lugng tir 0 dén 5% trong lugng.

T4t hon néu, kinh vdi xut theo sang ché tot hon néu chtra cic thanh phan sau

day theo lugng duoc chi ra (theo % trong lugng).

Thanh phin

(% trong lugng)

SiO, 55-76
AlOs3 0-5
B20s3 0-5
Li,O + Na,O + KO 5-25
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-20
TiOx+ZrO2 0-5
P,0s 0-2
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Co0, NiO, V205, MnOz, CuO, CeO,, Cr203. As203, Sb203, SnO», SO3, Cl va/hoac F
cling dugc thém vao lam tidc nhan lam sach véi luong tir 0 dén 2% trong luong. Oxit
d4t hiém cling dugc thém vao dé thém chtrc nang quang hoc hodc photon hodc tur tinh

cho tim kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mdt phuong 4n, kinh déo siéu mong 1a kinh lithi aluminosilicat chtra cac

thanh phan sau day dugc thé hién duéi dang luong (% trong luong).

Thanh phin (% trong lwgng)
SiOs 55-69
ALO; 15-25
Li,O 3-7
NaO + K0 0-30
MgO + CaO +SrO + BaO 0-5
Zn0O 0-4
TiO2 0-5
V4(0)) 0-5
TiO2 + ZrOz + SnO» 2-6
P20s 0-8

F 0-1
B20s 0-2

Tuy ¥, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd,Os. Fe Os.
Co0, NiO, V,0s, MnO», CuO, CeO3, Cr20;. As203, Sba03, SnO», SO3, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao 1am tac nhan lam sach voi lugng tur 0 dén 2% trong luong. Oxit
d4t hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hoac tur tinh

cho tAm kinh v&i lugng tir 0 dén 5% trong lugng.

Kinh lithi aluminosilicat theo sang ché tét hon néu chta céc thanh phan sau day

theo ham lugng dugc chi ra (theo % trong luong).

Thanh phin (% trong lwgng)
Si02 57-66

Al O3 15-23

Li20 3-5
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Thanh phén (% trong lwgng)
Na,O + K»,O 3-25

MgO + CaO +SrO + BaO 1-4

ZnO 0-4

TiO2 0-4

V4{0)) 0-5

TiO; + ZrOz + SnO2 2-6

P»0s 0-7

F 0-1

B203 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd»Os. FeaOs.
Co0, NiO, V20s, MnO3, CuO, CeOa, Cr0s. Asy03, Sba03, SnO», SO3, Cl va/hoac F
cling dugc thém vao 1am tdc nhan lam sach v6i lugng tu 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugce thém vao dé thém churc niang quang hoc hodc photon hodc tur tinh

cho tAm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

T4t hon néu, kinh lithi aluminosilicat theo sang ché t6t hon néu chira céc thanh

phan sau day theo lugng dugc chi ra (theo % trong lugng).

Thanh phén (% trong lugng)
Si02 57-63
ALOs 15-22
Li,O 3,5-5
NaO + KO 5-20
MgO + CaO +SrO + BaO 0-5
Zn0O 0-3
TiO, 0-3
V4{0)) 0-5
TiOz + ZrOz + SnO» 2-5
P,0s 0-5

F 0-1
B20s3 0-2

Tuy y, cAc oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd,Os, FexOs.

-31-



41833

Co0, NiO, V205, MnO,, CuO, CeO2, Cr20s3. As203, SbyO3, SnO2, SOs, Cl va/hodc I
ciing dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi lugng tur 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chtrc nang quang hoc hodc photon hodc tlr tinh

cho tAm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mot phuong 4n, kinh déo siéu méng la kinh borosilicat chira cac thanh

phan sau day dugc thé hién duédi dang ham luong (% trong lugng).

Thanh phz‘in (% trong lwgng)
Si0, 60-85
AbLO:s 0-10

B203 5-20

Li,O + Na;0 + K20 2-16
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-15

TiO2 + ZrO2 0-5

P,0s 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau cd thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd>Os, Fe Os.
Co0, NiO, V205, MnO», CuO, CeOz, Cr203. As203, Sb203, SnOz, SOs, Cl va/hodc F
ciing duoc thém vao 1am tac nhén lam sach véi lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chtrc nang quang hoc hoac photon hoac iU tinh

cho tAm kinh véi luong tr 0 dén 5% trong luong.

Kinh borosilicat theo sang ché t6t hon néu chtra cac thanh phan sau day theo

luong dugce chi ra (theo % trong lugng).

Thanh phin (% trong lwgng)
Si0, 63-84
Al O3 0-8
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Thanh phan (% trong lrgmg)
B,03 5-18

Li,0 + NayO + K20 3-14

MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-12

TiO, + ZrO» 0-4

P»20Os 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau cd thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd>O3, FeaOs,
Co0, NiO, V20s, MnO2, CuO, CeOa, Cr20s. As203, SbaO3, SnO,, SOs, Cl va/hoac F
ciing duge thém vao lam tac nhan lam sach voi lugng tr 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém ciing dugc thém vao dé thém chuc ning quang hoc hodc photon hodc tu tinh

cho tAm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong,

Kinh borosilicat theo sang ché tét hon néu chtra cac thanh phan sau day theo

lugng duoc chi ra (theo % trong luong).

Thanh ph?m (% trong lwong)
Si02 63-83

ALOs3 0-7

B20s3 5-18

Li2O + NayO + KO 4-14 B
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-10

TiO, + ZrO2 0-3

P05 0-2 J

Tuy y, cac oxit tao mau cd thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd»Os, Fe Os.
Co0, NiO, V20s, MnO3, CuO, CeO2, Cr20s. As203, SbaOs, SnO,, SOs, Cl va/hoac I
cling dugc thém vao lam tac nhén lam sach vdi luong tu 0 dén 2% trong luong. Oxit
dét hiém cling dugc thém vao dé thém chutrc niang quang hoc hoac photon hodc tur tinh

cho tdm kinh véi luong tir 0 dén 5% trong lugng.

Thong thuong, kinh siéu mong theo sang che c6 the duogc san xuat bang cach
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mai nhiin xudng hodc cit ra tir kinh day hon. Hai phuong phap nay khong hé kinh té va

dan dén chét luong bé mat kinh khong duoc tot khi danh gia béng vi du do nham Ra.

Phuong phéap san xuét tao hinh néng truc tiép nhu phuong phép kéo thang ding.
tran néng chay dugc uu tién hon dbi v6i san xuét hang loat. Phuong phap kéo lai cling

¢ lgi. Cac phuong phép néu trén rét kinh té va c6 chét luong bé mit kinh cao.

Thong thuong, viéc gia cudng, hay con goi la cuong luc, co thé thuc hién bang
cach nhtuing kinh vao trong bé mudi véi ion kali hodc phu 1én kinh céc ion kali hodc
ion kim loai khac ¢6 trong bot nhdo va dun néng dén nhiét do cao trong mot thoi gian
nhét dinh. Céc ion kim loai kiém c6 ban kinh ion 16n trong bé mudi hogc bot nhao trao
dbi voi cac ion kim loai kiém c6 ban kinh nho hon trong vat dung kinh, va tng suat
nén bé mit dugc tao ra do sy trao ddi ion. Nhu da mo ta & trén, viéc nhung vat dung
kinh vao trong bé mudi nong chay dugc ap dung ¢ trong ban mo ta nay. Sau khi nhic
vat dung kinh dugc cudng lyc ra khoi bé mudi va cac bude tiép theo la lam ngudi v

lam sach st dung céc quy trinh da biét.

Vat dung kinh dugc cuong luc bang xir Iy hoéa hoc theo sang ché thu duoc bang
cach cuong luc hoa hoc vat dung kinh co6 thé cuong luc bang xur Iy hoa hoc. Quy (rinh
xu ly co thé thuc hién bang cach nhung vat dung kinh siéu méng vao trong bé mudi
chra céc ion hoéa tri mot dé trao ddi véi cac ion kiém bén trong kinh. Céc ion hoa tri
mdt trong bé mudi c6 ban kinh 16n hon cic ion kidm bén trong kinh. Ung sudt nén doi
véi kinh duoc tao ra sau khi trao ddi ion do céac ion 16n hon nén lai trong mang ludi
thay tinh. Sau khi trao dbi ion, dd bén va déo cta kinh siéu mong dugc cai thién dang
ké va bét ngo. Ngoai ra, CS tao ra béng cach cuong luc hoa hoc cai thién dac tinh udn
cong cua vat dung kinh cuong luc va co thé ting do bén chéng xudc va do bé va dap
cta kinh sao cho kinh cuong luc khong dé dang bi xude, va DoL ¢6 thé tang kha nang

chiu xudc cua kinh gan nhu it v& ngay ca khi bi xudc.

Mudi duge st dung nhiéu nhét dé cuong luc béng hoa hoc la muoi nong chay
¢6 chtra Na* hodc K*. Mubi thuong duge st dung nhét 1a NaNOs, KNOs, NaCl, KClI,
K>S04, NaxSOs, NaxCOs, va K,COs. Cac chét phu gia nhu NaOH, KOH va cic mudi
natri hodc kali khac nén dugc sur dung dé didu khién t6t hon toc do trao dbi ion, CS va
DoL trong qua trinh cuong luc bing hoa chit. Bé mudi chira Ag™ hodc chira Cu?™- ¢6

thé st dung dé c6 thém chirc nang khang khuén cho kinh siéu mong.
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Viéc cuong luc béng hoa hoc khong chi giGi han & mot bude. Qua trinh nay co
thé bao g(‘?)m nhiéu buéc trong bé mubi véi ion kim loai kiém c6 nhiéu 11611g do khac
nhau dé thu duoc hiéu qua cudng luc ot hon. Do do, vat dung kinh dugc cuong luc
béng xt 1y héa hoc theo sang ché ¢6 thé dugc cuong luc trong mdt budc hodc trong

mot qué trinh gdbm mot vai budc, vi du, hai budc.

Vit dung kinh dugc cuong luc bang xir Iy héa hoc theo sang ché co thé chi co
mot mit (bé mat tha nhét) noi ma vung ng suét nén chay dai tu bé mat thir nhét dén
do day thu nhét trong vat dung kinh (DoL) tdn tai, trong do vung dugc dinh ra boi ung
suét nén (CS). Trong trudng hop nay vat dung kinh chi g6m mot bén dugc cuong luc.
Tbt hon néu, vat dung kinh theo sang ché ciing ¢6 bé mit tht hai - déi dién voi bé mat
thr nht - noi ma ving tng suat nén thi hai chay dai tur bé mat thtr hai dén do day thir
hai trong vat dung kinh (DoL) tdn tai, trong d6 vung duoc dinh ra boi img sudt nén

(CS). Vit dung kinh dugc vu ti€n nay duogc cuong lyc ca hai mat.

CS phu thudc phan 16n vao thanh phan cta kinh. Ham lugng AlLOs cang cao
cang d& thu duoc CS cao. Sau khi cuong luc, kinh siéu mong nén c¢6 CS du cao dé thu
duoc do bén cao. Do do, CS béng hodc 16n hon 100 MPa, tdt hon néu 16n hon 100
MPa, t6t hon nira néu 16n hon 200 MPa, tot hon nita néu 16m hon 300 MPa, tot hon
nita néu 16n hon 400 MPa, tdt hon nita néu 16n hon 500 MPa. Theo phuong én dugc
uu tién dic biét, CS 16n hon 600 Mpa, t&t hon nita néu 16n hon 700 Mpa. tdt hon nira

néu 16n hon 800 MPa.

Thong thuong, DoL phy thudc vao thanh phan kinh, nhung gin nhu no co thé
ting vO tan voi thoi gian cuong lyc va nhiét @0 cuong luc tang 1én. Dol dugc xac dinh
1a can thiét d& dam bao do bén dn dinh cta kinh cuong luc, nhung Dol qua cao lam
tang ty 1& tu v& va do bén khi vat dung kinh siéu mong dudi tmg suét nén, vi vay tht

hon néu Dol dugc kiém soat.

Theo mot vai phuong an, doi hoi do bén tiép xuc vat sic nhon cao cua kinh tran.
Dol thép dugc uu tién. Pé thu dugc DoL thép da x4c dinh, nhiét dd cuong luc va/hodc
thoi gian cudng lyc duge giam di. Doi khi nén dé nhiét do cuong lue thip hon do Dol
nhay cam hon v6i nhiét do va thoi gian cuong lyc lau hon d& dang duoc thiét 1ap trong
qua trinh san xuét hang loat. Tuy nhién, cling c6 thé giam thoi gian cuong luc dé giam

DoL cua vat dung kinh.
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Gia tri ¢6 loi ciia Dol phu thudc vao mdi truong hop cua thanh ph?m kinh, do
day va CS dugc ap dung ctia vat dung kinh twong mg. Nhin chung, vat dung kinh theo
phuong an c6 loi duge dé cép & trén c6 Dol kha thip. Bang cach giam DoL. CT ciing
giam di. Néu dit luc va cham manh va/hodc luc nén 1én cac phuong an nay béng vat
sic nhon, hu héng s& chi tao ra trén bé mat kinh. Do CT giam déng ké do hu hong tao
ra khong thé théng duoc do bén bén trong cta vat dung kinh, va do do, vat dung kinh
khong bi vd ra lam hai hodc nhiéu manh. Do vat dung kinh ¢6 DoL thap c6 kha nang

chiu tiép xtic v6i vét sac nhon dugce cai thién.

Nhu da d& cap 6 trén, CS, DoL va CT phu thuc vao thanh phan kinh (loai

kinh), do day kinh va diéu kién cuodng luc.

Vit dung kinh dugc cuong luc bang hoa hoc ¢o thé str dung trong linh vuc ve
dé hoic nép cho linh kién dién tr ¢ thé gép lai hodc mém nhu bd cam bién hinh anh,
vé man hinh, bdo vé man hinh. Ngoai ra, n6 co thé duogc st dung vi du trong céc linh
vuc tng dung sau day cua dé hodc vo bao vé, nip bao vé cam bién ddu van tay. dé
hodc nép cam bién chung, nép kinh dién tr tiéu dung, vo bao vé man hinh va céc bé
mit khéc, dac biét 1a cac bé mat bi udn cong. Ngoai ra, vat dung kinh cling c6 thé duoc
sir dung trong Gng dung cua dé hoic vo man hinh, dé hodc vé mo-dun cam bién van
tay, goi ban dan, dé va mang pin mong, man hinh co6 thé gap lai. Theo phuong an cu
thé, vat dung kinh c6 thé duoc st dung lam mang che chian cho man hinh, va mang béao
veé co thé su dung cho man hinh hién thi, dién thoai di dong, may anh, thiét bi choi
game, mdy tinh bang, laptop, TV, guong, cia s6, ctra s6 hang khong, d6 noi that va do

vat mau trang.

Sang ché cling dac biét thich hop ddi véi viée duoc str dung trong Umg dung cuia
dé hodc vé man hinh, dé hodc vo md-dun cam bién van tay, goi ban dan, dé va mang
pin méng, man hinh ¢6 thé gap lai. Ngoai ra, no co thé duoc sir dung trong thiét bi dién
déo duoc trang bi cac dic tinh mong, nhe, va déo (vi du, man hinh cong, thiét bi c6 thé
deo dugc). Cac thiét bi déo nay ciing doi héi phai cé dé déo vi du, dé gitr hodc gan céc
thanh phan. Ngoai man hinh déo c¢6 kha néng chiu tiép xuc cao va ban kinh udn nho la

¢c6 thé thuc hién.

Theo mdt phuong 4n, kinh 1a kinh chira kiém, chang han kinh aluminosilicat

kiém, kinh silicat kiém, kinh borosilicat ki€m, kinh aluminoborosilicat kiém, kinh
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boron kiém, kinh germanat kiém, kinh borogermanat kiém, kinh voi xut kiém, va su
két hop ctia chung.
Khia canh nay va céc khia canh khac cua sang che s€ dugc trd nén ro hon thr mo

t4, hinh v& va phan yéu cau bao ho dinh kem.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép cuong luc bing xr Iy hoa hoc vat dung kinh méng bao
gdm céc budc sau:

- cung cip vat dung kinh c6 do day 16n nhét 13 0,07 mm,

- nhiing vét dung kinh vao trong bé mudi néng chay cé nhiét do cuong luc nhat
dinh trong thoi gian cuong luc nhét dinh,

- nhéc vat dung kinh dugc cuong luc ra khoi bé muébi,

- sau khi cuong luc gitt vt dung kinh cuong luc trong thoi gian gilr nhat dinh,
trong d6 nhiét do gitr dugc chon la nhiét do cao hon nhiét d6 nong chay cua bé mudi
va thip hon nhiét do chuyén tiép Tg ciia vat dung kinh cudng luc sao cho can mudi di
chuyén dudi tdc dong cua trong luc va tao ra lop cén mudi mong trén bé mit cua vat
dung kinh cuong luc dé tranh hodc giam thiéu hién tuong vo cam quang hoc,

- 1am nguoi va lam sach vat dung kinh dugc cuong luc,

- trong d6 Gmg suét nén CS bé mat cua vat dung kinh 1én hon 300 MPa,

- trong d6 kinh Ia kinh aluminosilicat kim loai kiém chtra cac thanh phéan sau

day véi lugng dugce chi ra theo % trong lugng:

Thanh phén (% trong lugng)
SiO; 40-75
ALOs 10-30
B20s3 0-20
Li,O + Na;O + K0 4-30

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
Ti02+ZrOs 0-15
P20s 0-10

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thuc hién nhéc vat dung kinh duoc

cuong luc véi van tdc nhac dudi 10m/phut.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do6 thuc hién nhéic vat dung kinh duogc

cuong luc véi tdc dd nhac duédi Sm/phut.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thuc hién nhéc vat dung kinh duogc

cuong luc voi tbc do nhac dudi 1m/phit.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thuc hién nhic vt dung kinh duoc

cudng luc véi te do nhic dudi 0,8m/phut.

6. Phuong phép theo diém 1, trong do6 thuc hién nhéc vat dung kinh dugc

cudng luc véi toe do nhéc duéi 0,6m/phit.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thuc hién nhéc vat dung kinh dugc

cuong luc voi tdc do nhac dudi 0,5m/phut.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6

thuc hién nhéic vat dung kinh dugc cuong luc véi vén tdc nhéc trén 0,00 1m/phut.

9. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 7, trong do

thuc hién nhéc vat dung kinh dugc cuong lyc véi vén tdc nhéc trén 0,005m/phut.

10.  Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do

thuc hién nhéic vat dung kinh dugc cuong luc véi vén tdc nhéc trén 0,0 1m/phut.

11.  Phuong phép theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do

thuc hién nhéc vat dung kinh dugc cuong luc vo1 vén tdc nhéc trén 0,03m/pht.

12.  Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 7. trong do

thuc hién nhac vat dung kinh dugc cudng lyc véi van tdc nhéc trén 0,05m/phut.

13.  Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong dé

nhiét do giit cao hon hodc bang nhiét do cudng luc.

14.  Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7. trong do su

chénh léch gitta nhiét do gilr sau khi cuong luc va nhiét do cuong luc la dudi 200°C.

15.  Phuong phép theo diém bét ky trong s& cac diém tur 1 dén 7. trong d6 su

chénh 1éch gitta nhiét do gilr sau khi cuong luc va nhiét do cuong luc la dudi 100°C.

16.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 su

chénh léch gitta nhiét do gitr sau khi cuong luc va nhiét do cuong luc la dudi 70°C.

17.  Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong do su

chénh 1éch gitta nhiét do gilr sau khi cudng luc va nhiét do cuong luc la dudi 55°C.

18.  Phuong phép theo diém bét k¥ trong sé céc diém tir 1 dén 7, trong do su
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chénh 1éch gifta nhiét do gilt sau khi cuong luc va nhiét dd cuong luc 1a dusi 40°C.

19.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 su

chénh 1éch gifta nhiét do gilt sau khi cuong lyc va nhiét do cuong luc la dudi 20°C.

20.  Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 su

chénh 1éch gitta nhiét do gitr sau khi cuong luc va nhiét do cuong luc 1a dudi 10°C.

21.  Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6

nhiét do gilt sau khi cuong lyc 1a trén 350°C.

22.  Phuong phap theo diém bét ky trong sb

nhiét do gift sau khi cuong luc 1a trén 360°C.

23.  Phuong phap theo diém bét ky trong 56

nhiét do gift sau khi cuong luc 1a trén 370°C.

24.  Phuong phap theo diém bat ky trong 5O

nhiét do gitt sau khi cuong luc la trén 380°C.

25. Phuong phéap theo diém bét ky trong sd

nhiét do gilt sau khi cuong luc 1a trén 390°C.

26.  Phuong phap theo diém bat ky trong s6

nhiét do gilt sau khi cuong luc 1a trén 400°C.

27.  Phuong phap theo diém bat ky trong s6

nhiét do gift sau khi cuong luc 1a trén 410°C.

28.  Phuong phéap theo diém bét ky trong s&

nhiét do gilt sau khi cuong lyc la trén 420°C.

29.  Phuong phap theo diém bét ky trong s6

thoi gian gitt sau khi cuong luc 1a dudi 120 phat.

30 Phuong phap theo diém bét ky trong sd

thoi gian gilr sau khi cuong luc la dudi 80 phut.

31.  Phuong phép theo diém bét ky trong sd

thoi gian gitr sau khi cuong luc la dudi 40 phat.

32.  Phuong phép theo diém bét ky trong s0

thoi gian gilr sau khi cuong luc la dudi 20 phat.
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33.  Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 7, trong d6

thoi gian giit sau khi cuong luc la dudi 10 phut.

34.  Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tur 1 dén 7, trong do

thoi gian gitt sau khi cuong luc 1a nho hon hodc bang 5 phut.

35.  Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 7. trong do

thoi gian gitr sau khi cuong luc la trén 0 gidy.

36. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tur 1 dén 7, trong do

thoi gian gilt sau khi cuong luc la trén 5 gidy.

37.  Phuong phép theo diém bt ky trong s cac didm tir 1 dén 7, trong do

thoi gian gift sau khi cuong luc 1a trén 15 gidy.

38.  Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6

thoi gian gilt sau khi cuong lyc la trén 30 gidy.

39.  Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong do6

thoi gian gitt sau khi cuong lyc la trén 1 phat.

40.  Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do

thoi gian gilt sau khi cuong luc la 16n hon hodc bang 2 phit.

41.  Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tr 1 dén 7, trong d6
thoi gian gilt nam trong khoang tr 2 phut dén 12 phut.

42.  Phuong phéap theo diém bét ky trong sé cac diém tur 1 dén 7, trong do
thiét lap viéc cuong luc, thiét lap viéc nhéc va/hodc thiét 1ap viéc gitr sau khi cuong
luc duoc chon lua theo do day cua can mudi bam vao mot bé mat ctia vat dung kinh

cuong luc nho hon 9/10%t, trong do t la do day cua vat dung kinh.

43.  Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 7. trong do
thiét lap viéc cuong luc, thiét lap viéc nhic va/hoic thiét lap viéc gilr sau khi cuong
luc dugce chon lya theo do day cua cdn mudi bam vao mot bé mat clia vat dung kinh

duoc cuong luc nhé hon 7/10%t, trong do t 1a do day cua vat dung kinh.

44.  Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tr 1 dén 7. trong d6
thiét lap viéc cuong luc, thiét lap viéc nhéc va/hodc thiét lap viéc gilt sau khi cuong

luc dugc chon lua theo do day cta cdn mudi bam vao mot bé mat cua vat dung kinh
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duoc cudng luc nhd hon 5/10%t, trong do t 1a do day cua vat dung kinh.

45.  Phuong phdp theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do
thiét lap viéc cuong luc, thiét lap viéc nhic va/hoic thiét 1ap viéc gili sau khi cuong
luc dugc chon lya theo do day cua can mubi bam vao mot bé mit cia vat dung kinh

duoc cuong lue nho hon 3/10%t, trong do t 1a do day cua vat dung kinh.

46.  Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac didm tir 1 dén 7, trong d6
thiét lap viéc cuong luec, thiét lap viéc nhic va/hoic thiét lap viéc gitt sau khi cuong
luc dugc chon lya theo dd day cua can mubi bam vao mot bé mat cua vat dung kinh

dugc cuong luc nhé hon 1/10*t, trong do t la dd day cua vat dung kinh.

47.  Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong do
téng bién thién dd day TTV cia can mudi bam vao mot bé mit cua vat dung kinh

cudng luc 1a dudi 9/10%t, trong do t 1a do day cua vat dung kinh.

48.  Phuong phéap theo diém bét ky trong sb céac diém tur 1 dén 7, trong d6
téng bién thién do day TTV cua cin mudi bam vao mot bé mit cua vat dung kinh

cuong luc 1a dudi 7/10*t, trong do t la do day cua vat dung kinh.

49.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tur 1 dén 7, trong do
tong bién thién do day TTV cua can mudi bam vao mot bé mat ctia vat dung kinh

cudng luc 1a dudi 5/10%t, trong d6 t 1a d day cua vét dung kinh.

50.  Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 7. trong dé
téng bién thién do day TTV cla cin mudi bam vao mdt bé mat cta vat dung kinh

cudng luc 1a dudi 3/10*%t, trong d6 t1a do day cua vat dung kinh.

51.  Phuong phap theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 7, trong do
téng bién thién d6 day TTV cua can mudi bam vao mot bé mit ctia vat dung kinh
cuong luc 1a dudi 1/10*t, trong d6 t1a do day cua vat dung kinh.

52.  Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong do
ham luong tap cht trong bé mudi theo nong do6 mol cia ion hoa tri don dugc diéu
chinh dudi 5000 ppm.

53.  Phuong phép theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 7. trong do

ham luong tap chit trong bé mudi theo nong do mol cua ion hoa tri don duogc dicu

chinh dui 3000 ppm.
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54.  Phuong phap theo diém bét ky trong sd
ham lugng tap chét trong bé mubi theo ndng do mol

chinh du6i 2000 ppm.

55.  Phuong phéap theo diém bat ky trong sd
ham luong tap chit trong bé mubi theo ndng dd mol

chinh dudéi 1000 ppm.

56.  Phuong phéap theo diém bat ky trong sd
ham luong tap chit trong bé mudi theo néng do mol

chinh dué1 700 ppm.

57.  Phuong phap theo diém bat ky trong sb
ham luwong tap chét trong bé mudi theo nong do mol

chinh duéi 500 ppm.

58.  Phuong phéap theo diém bat ky trong sd
ham luong tap chit trong bé mubi theo nong dd mol

chinh dudéi 400 ppm.

59.  Phuong phap theo diém bat ky trong sd
ham lwong tap chit trong bé mudi theo néng d6 mol

chinh du¢i 300 ppm.

60.  Phuong phap theo diém bat ky trong sb
ham lugng tap chit trong bé mubi theo ndéng do mol

chinh dué1 200 ppm.

61.  Phuong phap theo diém bat ky trong s
ham luong tap chat trong bé mudi theo néng dd mol

chinh duéi 100 ppm.

62.  Phuong phap theo diém bat ky trong 5O
ham luong tap chit trong bé mudi theo néng do mol

chinh dud1 50 ppm.

63.  Phuong phap theo diém bat ky trong s6
ham luong tap chit trong bé mudi theo nong do mol

chinh duéi 20 ppm.

cac diém tir 1 dén 7. trong do

cua ion hoa tri don dugc diéu

cac diém tir 1 dén 7. trong do

cua ion hoa tri don duoc diéu

cac diém tur 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tri don duoc diéu

cac diem tuor 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tr1 don duoc diéu

cac diém tir 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tri don dugc diéu

cac diém tur 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tri don dugc diéu

cac diém tur 1 dén 7, trong do

cua ion hoéa tri don duoc diéu

cac diém tu 1 dén 7. trong do

cua ion hoa tri don dugc dicu

cac diém tur 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tri don dugc dicu

cac diém tur 1 dén 7, trong do

cua ion hoa tri don dugc diéu
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64.  Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7. trong d6

g suét nén CS bé& mit cta vat dung kinh 16n hon 500 MPa.

65. Phuong phap cuong luc bang xu ly héa hoc vat dung kinh méng bao
gdm cac budc sau:

- cung cap vat dung kinh méng c6 do day lon nhit 1 0,07 mm,

- nhing vat dung kinh vao trong bé mudi néng chay c6 nhiét do cuong luc nhat
dinh trong thoi gian cuong luc nhét dinh,

- nhéc vat dung kinh duoc cuong luc ra khoi bé mudi voi van tée nhac duoc
diéu chinh nhé hon 0,5 m/phut sao cho can mudi chay ra khoi bé mat dudi tac dong
cta trong luc va strc cang bé mit giita bé mudi va vat dung kinh va tao ra 16p can mudi
mong trén bé mit ctia vat dung kinh cudng luc dé tranh hodc giam thiéu hién tuong vo
cam quang hoc,

- 1am ngudi va lam sach vat dung kinh dugc cuong luc,

- trong do Ung suét nén CS bé mit cua vat dung kinh 16n hon 300 MPa,

- trong d6 kinh la kinh aluminosilicat kim loai kiém chtra cac thanh phan sau

day vai lugng duge chi ra theo % trong lugng:

Thanh phin (% trong hrong)
Si0, 40-75
ALO; 10-30
B0 0-20
Li,O + Na,O + K,0 4-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
TiO2+ZrO, 0-15
P,0s 0-10

66.  Phuong phap theo diém 65, trong d6 tng suét nén CS bé mit cua vit
dung kinh 16n hon 500 Mpa.

67. Phuong phap cuodng luc bang xir Iy héa hoc vat dung kinh mong bao

gom céac budc sau:
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- cung cp vat dung kinh mong c¢6 do day 16n nhét 14 0,07 mm,

- nhung vat dung kinh vao trong bé mudi néng chay c6 nhiét dd cuong luc nhat

dinh trong thoi gian cuong luc nhét dinh,

- didu chinh ham luong tap chat trong bé mudi theo nong dd mol cua ion hoa tri
don dudi 5000 ppm dé tac dong dén hinh théi ciia can mudi nong chay bam vao bé mat
ctia vat dung kinh cuong lyc sau khi nhac ra khoi bé mudi dé tranh hodc giam thiéu

hién tuong vo cam quang hoc,
- nhéc vat dung kinh dugc cuong luc ra khoi bé mudi,
- lam nguoi va lam sach vat dung kinh dugc cuong luc,
- trong do6 Gng suat nén CS bé mat ctia vat dung kinh 16n hon 300 MPa,

- trong do6 kinh la kinh aluminosilicat kim loai kiém chira cac thanh phan sau

day véi lugng duge chi ra theo % trong luong:

Thanh phin (Y% trong lwgng)
SiO, 40-75
AL O3 10-30
B203 0-20
Li;O + NaO + K20 4-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
Ti02+ZrO, 0-15
P05 0-10

68.  Phuong phap theo diém 67, trong d6 ng sut nén CS bé mit ctia vat

dung kinh 16n hon 500 MPa.

69. Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mubi

theo ndng dd mol ctia ion hoa tri don duoc diéu chinh dudi 3000 ppm.

70.  Phuong phéap theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng d6 mol ctia ion hoa tri don dugc diéu chinh dudi 2000 ppm.

71.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham luong tap chét trong bé mudi

theo ndng dd mol cla ion hoa tri don duoc diéu chinh dudi 1000 ppm.
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72.  Phuong phap theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chit trong bé mudi

theo 116ng dd mol cua ion hoéa tri don dugc diéu chinh duéi 700 ppm.

73.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng do mol ctia ion hoa tri don dugc diéu chinh dudi 500 ppm.

74.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng do mol cta ion hoa tri don dugc diéu chinh dudi 400 ppm.

75.  Phuong phap theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng do mol cta ion hoa trj don dugc diéu chinh dudi 300 ppm.

76.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng dd mol ctia ion hoa tri don duoc diéu chinh dudi 200 ppm.

77.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo n@)ﬂg dd mol cua ion hoa tri don duoc diéu chinh dudi 100 ppm.

78.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng do mol cta ion hoa tri don duge diéu chinh duéi 50 ppm.

79.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 ham lugng tap chét trong bé mudi

theo ndng d6 mol ctia ion hoa tri don dugc diéu chinh dudi 20 ppm.

80.  Phuong phéap cuong luc bang xir Iy hoa hoc vat dung kinh mong bao

gdm cac budc sau:
- cung cép vat dung kinh mong c6 do day 16n nhat 14 0,07 mm,

- 161 vat dung kinh truge khi cudng luc hoa hoc bao gém gia nhiét vat dung
kinh dén nhiét do trén Tg dé tranh hogc giam thiéu hién tuong vé cam quang hoc sau

khi cuong luc hoa hoc,

- nhing vat dung kinh vao trong bé mudi nong chay co6 nhiét do cuong luc nhét

dinh trong thoi gian cuong luc nhét dinh,
- nhic vat dung kinh dugc cudng luc ra khoi bé mudi,
- 1am ngudi va lam sach vét dung kinh dugc cuong luc,
- trong do6 Ung suAt nén CS bé mat cua vat dung kinh 16n hon 300 MPa,

- trong d6 kinh la kinh aluminosilicat kim loai kidém chira cac thanh phan sau
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day vé6i lugng duge chi ra theo % trong lugng:

Thanh ph?m (% trong lugng)
Si0, 40-75
ALO; 10-30
B20s3 0-20
Li;O + Na0 + KO 4-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
TiO2+ZrOn 0-15
P,0s 0-10 B

81. Phuong phéap theo diém 80, trong do g sut nén CS bé mat clia vat
dung kinh 16n hon 500 MPa.

82. Vit dung kinh dugc cudng luc béng xt ly héa hoc c6 do day lon nhét 1a
0,07 mm khong cé hién tugng v6 cam quang hoc OOS, tirc la vat dung kinh cuong luc
c6 bién thién mtc do xam thap hodc bién thién do sang thap, khi vat dung kinh duoc
kiém tra dudi 4nh sang phan chiéu str dung ngudn anh sang tring,

trong do ung suat nén CS bé mit ctia vat dung kinh 16n hon 300 MPa,

trong d6 kinh 1a kinh aluminosilicat kim loai ki€ém chira cac thanh phan sau day

voi lugng dugc chi ra theo % trong lugng:

Thanh phﬁn (% trong lugng)
Si0; 40-75
AlLO; 10-30
B20s 0-20
Li,O + Na,O + K20 4-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
TiO2+ZrOs 0-15
P20s 0-10

83.  Vat dung kinh dugc cudng luc béng xt ly hoéa hoc theo diém 82, trong

d6 bién thién mic d6 xam, duoc tinh 1 do léch chuan/gid tri trung binh x 100%, la <
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9%.

84.  Vat dung kinh dugc cuong luc béng xur ly hoa hoc theo diém 82, trong
do bién thién mac do xam, duoc tinh 12 do 1éch chuan/gia tri trung binh x 100%, la <

8%.

85.  Vat dung kinh dugc cudng luc béng xtr ly hoa hoc theo diém 82, trong
d6 bién thién mtic d6 xam, dugc tinh 1a do 1éch chuén/gié tri trung binh x 100%, la <

7%.

86.  Vat dung kinh dugc cuong luc bang xir ly héa hoc theo diém 82, trong
d6 bién thién mtrc d6 xam, duge tinh 1a do 1éch chuén/ gia tri trung binh x 100%. la <

6%.

87.  Vat dung kinh dugc cuong luc béng xUr 1y hoa hoc theo diém 82 hoic 86,

trong do6 vat dung kinh c6 do day < 0,07 mm va > 0,005 mm.

88. Vit dung kinh dugc cudng luc bing xtr ly hoa hoc theo diém 82 hodc 86,

trong d6 vat dung kinh c6 do day < 0,06 mm va > 0,005 mm.

89.  Vat dung kinh dugc cuong luc béng xtr ly hoa hoc theo diém 82 hoic 86,

trong d6 vat dung kinh c¢6 do day < 0,05 mm va > 0,005 mm.

90.  Vat dung kinh dugc cuong luc bang xir Iy hoa hoc theo diém 82 hodc 86,

trong d6 vat dung kinh c¢6 do day < 0,04 mm va > 0,005 mm.

91.  Vat dung kinh duoc cuong luc bang xit Iy héa hoc theo diém 82 hoac 86.

trong d6 vat dung kinh c¢6 d¢ day <0,03 mm va > 0,005 mm.

92.  Vat dung kinh dugc cudng luc bé‘mg xu ly hoa hoc theo diém 82 hoic 86,

trong d6 vat dung kinh c¢6 do day < 0,02 mm va > 0,005 mm.

93.  Vat dung kinh dugc cudong luc bang xir ly héa hoc theo diém 87, trong

do vat dung kinh cuong luc c6 do séu cua 16p Dol nim trong khoang tir 1 um dén t/3
um, trong do t 14 do day cua vat dung kinh cuong luc duoc cho dudi dang um.

v 94.  Vat dung kinh dugc cuong luc béng xu ly hoa hoc theo diém 87, trong

do vat dung kinh cuong luc c6 do sau cua 16p Dol ndm trong khoang tir 2 pm dén (/4

pm, trong d6 t 1a do day cua vat dung kinh cuong lue duge cho dudi dang pm.

95.  Vat dung kinh dugc cuong luc bang xtr Iy hoa hoc theo diém &7, trong
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do vat dung kinh cuong luc c6 dd séu cua lop DoL ndm trong khoang tir 3 pm dén t/5
um, trong do t 1a do day cta véat dung kinh cuong luc dugc cho dudi dang pm.

96. Vit dung kinh dugc cuong luc bing xir Iy hoa hoc theo diém bét ky
trong sb cac diém 82 dén 86, trong d6 Ung suat nén CS bé mat cua vt dung kinh 1on

hon 500 MPa.
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