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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cap dén cac hop phan thuy tinh thich hop dé sir dung lam
kinh che cho céc thiét bi dién tir.

Tinh trang Ki thut cia sang ché

Ban chét di dong cda cac thiét bi c6 thé mang di dugc, nhu cac dién thoai thong
minh, m4y tinh bang, thiét bi choi da phwong tién c6 thé mang di duoc, may tinh c4 nhan,
va cac may ghi hinh, khién cac thiét bi nay thuong dé bi roi trén cac bé mit cing, nhu mat
dat. Cac thiét bi nay thuong két hop cac kinh che, ma c6 thé bi v& ngay khi va dap véi céac
bé mat cing. Trong nhiéu thiét bi trong sd cac thiét bi nay, cac kinh che thwe hién chire
nang la phén che bo phan hién thi, va co thé két hop chirc ndang cham, khién cho viéc s

dung céc thiét bi nay bi anh huéng dang ké khi cac kinh che bi va.

C6 hai phuong thirc hu hong chinh ciia kinh che khi thiét bi c6 thé mang di duoc
két hop bi roi xuéng bé mit cimg. Mot trong hai phuong thirc nay 13 v& udn, ma gy ra
bang cach udn thuy tinh khi thiét bi chiu tai dong do va dap véi bé mit cing. Mot phuong
thire khac 1a vo do tiép xtc manh, ma gay ra béng cach dua sy hu hai vao bé mat kinh.
Viéc va dap cia thay tinh véi cac bé mat cirng nham, nhu nhya dudng, granit, v.v., c6 thé
tao ra cac ranh 1dm sic trén bé mit thuy tinh. Cac ranh 16m nay tré thanh cac diém vo trén

bé mit thiy tinh ma tir d6 cac nit v c¢6 thé phat trién va lan truyén.

Thay tinh ¢6 thé duoc ché tao dé ¢6 kha nang chéng chiu tét hon véi cac nit vy
do ubn bang ky thut trao d6i ion, ma gay ra ing suat nén trén bé mat thuy tinh. Tuy nhién,
thuy tinh dugc trao dbi ion s& d& bi hu hai khi tiép xuc manh, do su tap trung ing suét cao
gy ra boi cac ranh 10m cuc bd trong thuy tinh do viéc tiép xuc manh.

Céc nha ché tao thuy tinh va nha san xudt thiét bi cam tay lién tuc nd luc dé cai
thién kha nang chéng chiu cta cac thiét bi cim tay véi nit v do viée tiép xic manh. Céc
giai phap bao gdm céc 16p phu 1én kinh che dén cac mép vat ma ngin khong cho kinh che

va dap truc tiép voi bé mit cimg khi thiét bi roi trén bé mat cimg. Tuy nhién, do nhimg han
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ché vé cac yéu cau tham mi va chirc nang, nén rat khé dé hoan toan ngan kinh che khong

bi va dap vdi bé mat cung.

Ciing mong muén rang cac thiét bi c6 thé mang di dwgc cang mong cang t6t. Do
d6, ngoai do bén, nguoi ta ciing mong mudn 1a thiy tinh dugc sit dung lam kinh che cho
céc thiét bi mang di dugc duge ché tao cang moéng cang tét. Vi thé, ngoai viéc tang do bén
cho thuy tinh che phi, ngudi ta cling mong mudn 14 thiy tinh ¢6 cac dic diém co hoc ma
cho phép né dugc tao ra bang c4c quy trinh ma c6 thé ché tao vat phim thiy tinh méng,
nhu tAm thuy tinh méng.

Do d6, hién nay van ¢6 nhu cau ddi voi thiy tinh ma cé thé duoc gia cuong, nhu
béng cach trao ddi ion, va c6 céc dic tinh co hoc ma cho phép chung duoc ché tao thanh
vat pham thuy tinh méng.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Theo khia canh (1), sang ché d& cip dén vét pham goc thuy tinh. Vat phim gbc
thiy tinh nay bao gém: 16p tng sudt nén kéo dai tir bé mit ctia vat pham gbc thuy tinh dén
d6 sau nén. Vat phdm gbc thiy tinh duoc dic trung boi Kic? xDOC/tx+/STE > 7,0 x10!
Pa>m's trong d6 Kic 14 d6 bén chbng nit v& theo Pa-m®’ ctia nén gde thuy tinh ¢6 hop
phén va tap hop pha tuong dwong v6i hop phan va tap hop pha & tim clia vt phim gdc
thay tinh, DOC 12 d6 sau nén theo mét, 713 d6 day cua vat phdm gdc thuy tinh theo mét, va
STE 1a ning luong kéo duy trit ciia vat pham gbe thuy tinh theo Pa-m.

Theo khia canh (2), sang ché d& cap dén vat pham gbc thiy tinh theo khia canh
(1), trong d6: Kic? xDOC/tx+/STE > 8,0 x10!! Pa>’m!?.

Theo khia canh (3), sang ché d& cap dén vat phdm gdc thity tinh theo khia canh
(1) hoic (2), trong d6: Kic?xDOC/tx+/STE > 9,0 10! Pa>>m!.

Theo khia canh (4), sang ché dé cap dén vat pham gdc thily tinh theo khia canh

bét ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (3), trong d6: Kic>xDOC/tx+v/STE > 9,5 x10!!

PaSm!s
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Theo khia canh (5), sang ché dé cap dén vat pham gbc thiy tinh theo khia canh
bat ky trong s cac khia canh tir (1) dén (4), trong d6: Kic?xDOC/tx~/STE > 1,0x10'2

Pa2Smls

Theo khia canh (6), sang ché dé cap dén vat phdm gdc thuy tinh. Vat pham gbc
thiy tinh nay bao gdm: 16p tmg sut nén kéo dai tir b& mit ciia vt pham gbc thity tinh dén
do sau nén. Vat phdm gbc thuy tinh dwgc dic trung boi Kic2xDOC x+/STE > 5,6 %108
Pa®3m? trong d6 Kic 14 d6 bén chéng nit vo theo Pa-m®S ciia nén gbc thity tinh ¢6 hop
phin va tap hop pha twong duong vé6i hop phan va tap hop pha & tim cla vat phim gbc
thity tinh, DOC 1 d6 sau nén theo mét, 7 1a d6 day ctia vat phdm gbc thily tinh theo mét,
va STE 1a néang luong kéo du tri cua Vit phim gbc thay tinh theo Pa-m.

Theo khia canh (7), sang ché dé cap dén vat pham gbc thuy tinh theo khia canh
(6), trong d6: Kic>xDOC xv/STE > 6,0 x108 Pa>m?.

Theo khia canh (8), sang ché d& cap dén vat phdm gbe thuy tinh theo khia canh
(6) hoic (7), Kic? xDOC xv/STE > 7,0 x108 Pa>’m?”.

Theo khia canh (9), sang ché dé cap dén vat pham gbc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong sb6 cac khia canh tir (6) dén (8), trong d6: Kic?xDOC x+/STE > 8,0x108

Pa25 25

Theo khia canh (10), sang ché @& cap dén vat phdm gbc thily tinh. Vat phdm gbc
thity tinh nay bao gom: 16p ung sudt nén kéo dai tir b& mit cua vat pham gbc thiy tinh dén
d6 sau nén. Vat phdm gdc thuy tinh nay duoc dic trung béi Kic? xDOC xH/E x+/STE >
4,1x107 Pa®3m?5 trong d6 Kic 1a d6 bén chéng nirt v theo Pa-m®® ctia nén gdc thity tinh
¢6 hop phén va tap hop pha twong dwong v6i hop phan va tip hop pha & tim cuia vat phdm
gbc thuy tinh, DOC 13 d6 siu nén theo mét, H 12 do cting theo Pascal clia nén gbc thuy tinh
¢6 hop phan va tap hop pha twong dwong véi hop phén va tap hop pha & tAm ciia vt pham
gbc thuy tinh, E 12 mé-dun Young theo Pascal cia nén gbc thity tinh c¢6 hop phan va tap
hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha & tAm ciia vat pham gbc thuy tinh, va
STE 1a nang luong kéo du trit ciia vat pham gdc thiy tinh theo Pa-m.

Theo khia canh (11), sang ché dé cap dén vat phim gdc thuy tinh theo khia canh
(10), trong dé: Kic? xDOC xH/E x+/STE > 4,5 %107 Pa>’m?”>.
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Theo khia canh (12), sang ché dé cap dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
(10) hodc (11), trong d6: Kic?xDOC xH/E x+/STE > 5,0 x107 Pa>’m?>>.

Theo khia canh (13), sang ché dé cap dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cic khia canh tir (10) dén (12), trong d6: Kic> xDOC xH/E x+/STE > 5,5 x10”
Pa2Sm>.

Theo khia canh (14), sang ché dé cap dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh néu trén, trong 6 DOC > 75 um.

Theo khia canh (15), sang ché d& cap dén vat pham gdc thity tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 DOC < 300 pm.

Theo khia canh (16), sang ché d& cap dén vat pham gdc thily tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 DOC < 0,4¢.

Theo khia canh (17), sang ché d& cap dén vat phdm gbc thity tinh theo khia canh
bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 DOC > 0,1z.

Theo khia canh (18), sang ché dé cap dén vat pham gdc thity tinh theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh néu trén, bao gém ting sut kéo trung tm t6i da CT 16n hon
hoic bang 95 MPa.

Theo khia canh (19), sang ché vt phdm gdc thily tinh theo khia canh bat ky trong
s6 cac khia canh néu trén, bao gdm tng suit kéo trung tdim CT nho hon hodc bing
120/+/t MPa, trong d6 ¢ 1a mm.

Theo khia canh (20), sang ché @& cap dén vat phdm gbc thuy tinh theo khia canh
bét ky trong s cac khia canh néu trén, trong d6 vat pham gdc thiy tinh nay c6 d6 day 7 <
1,0 mm.

Theo khia canh (21), sang ché d& cap dén vat pham goc thy tinh theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh néu trén, trong d6 vat phim gbc thiy tinh c6 do day ¢ >
0,3 mm.

Theo khia canh (22), sang ché dé cap dén vat phim gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong sd cac khia canh néu trén, trong d6 STE > 20 Pa-m.
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Theo khia canh (23), sang ché dé cap dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (21), trong d6 5 Pa-m < STE < 10 Pa-m.

Theo khia canh (24), sang ché d& cép dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 16p ung sudt nén bao gdbm tmg suét nén

CS 16n hon hodc bang 100 MPa.

Theo khia canh (25), sang ché d& cap dén vat phdm gdc thiy tinh theo khia canh
bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 16p ung suit nén bao gdm tmg sudt nén

CS 16n hon hoac bang 400 MPa.

Theo khia canh (26), sang ché dé cap dén vat pham gdc thuy tinh theo khia canh
bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 16p tng sudt nén bao gdm tng suat nén CS

nho hon hodc bang 1300 MPa.

Theo khia canh (27), sang ché dé cap dén vat phidm gbc thily tinh theo khia canh
bét ky trong s cac khia canh néu trén, trong d6 vat pham gdc thiy tinh bao gbém gbm thiy
tinh.

Theo khia canh (28), sang ché dé cap dén vat phim gbc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s cac khia canh néu trén, trong d6 vat pham gbc thuy tinh nay bao gbm SiOs,

ALO3, B203, va it nhit mot oxit kim loai kiém.

Theo khia canh (29), sang ché d& cap dén vat phdm gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 nén gdc thily tinh c6 hop phan va tap hop
pha tuwong duong v6i hop phan va tap hop pha & tAm cla vat pham gbc thuy tinh c6 Kic
16n hon hoic bang 0,75 MPavm.

Theo khia canh (30), sang ché dé cap dén vat pham gbc thuy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 nén gbc thiy tinh c6 hop phan va tap hop
pha tuwong duong v6i hop phan va tap hop pha & tim cia vt pham gbc thity tinh ¢6 Kic
nho hon hoac béng 1,5 MPavm.

Theo khia canh (31), sang ché dé cap dén vat pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 nén gbc thuy tinh c6 hgp phan va tap hop
pha twong duong v6i hop phan va tip hop pha & tAm cua vat pham gbc thity tinh nay c6 do
cing H 16n hon hoac béng 6,0 GPa.
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Theo khia canh (32), sang ché dé cap dén vat pham gdc thuy tinh theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh néu trén, trong d6 nén gbc thuy tinh c6 hop phan va tap hop
pha twong duong voi hop phén va tap hop pha & tim ctia vat pham gbc thiy tinh nay c6 do
ciing H nhé hon hoac béng 8,0 GPa.

Theo khia canh (33), sang ché dé cap dén vét pham gdc thiy tinh theo khia canh
bat ky trong sb cac khia canh néu trén, trong d6 nén gbc thay tinh c6 hop phan va tap hop
pha tuong duong voi hop phén va tap hop pha & tdm ctia vat pham gbc thay tinh nay c6
md-dun Young E 16n hon hoic bang 80 GPa.

Theo khia canh (34), sang ché dé cap dén vét pham gdc thiy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6 nén gbc thuy tinh c6 hop phan va tap hop
pha tuong duong véi hop phan va tp hop pha ¢ tim ciia vit pham gbc thuy tinh ¢6 mé-
dun Young E nhé hon hoic bang 120 GPa.

Theo khia canh (35), sang ché d& cip dén phuong phap. Phuong phép nay bao
gdm c4c budc: trao doi ion nén gdc thiy tinh dé tao ra vat phim gdc thiy tinh c¢6 16p Gmg
sut nén kéo dai tir bé mat cua vt phim gbe thity tinh dén do sau nén. Vat pham gdc thiy
tinh nay duoc dic trung boi Kic?xDOC/tx+/STE > 7,0x10'! Pa>*m’3 trong d6 Kic 1a do
bén chéng nirt vd theo Pa-m®’ ctia nén gbc thity tinh, DOC 1a do sau nén theo mét, 7 1a dd
day ctia vat pham gbc thiy tinh theo mét, va STE 1a ning lugng kéo du trit cta vat phim

gbc thity tinh theo Pa-m.

Theo khia canh (36), sang ché dé cip dén phuong phap. Phuong phap nay bao
gdm céc budc: trao dbi ion nén gbc thiy tinh dé tao ra vat phim gbc thity tinh c6 16p tmg
sut nén kéo dai tir bé mit cta vat pham gbe thay tinh dén do sau nén. Vat pham gdc thay
tinh nay dwoc dic trung béi Kic? xDOC xH/E xv/STE > 4,1x107 Pa>>m?° trong d6 Kic 1a
d0 bén chéng nirt vo theo Pa-m®’ ciia nén gde thiy tinh, DOC 1a d6 sdu nén theo mét, H 1a
d6 cung theo Pascal ciia nén gdc thuy tinh, E 1a mo-dun Young theo Pascal cua nén gbc

thay tinh, va STE 1a nang luong kéo du trit cua vét pham gdc thiy tinh theo Pa-m.

Theo khia canh (37), sang ché dé cap dén phuong phép theo khia canh (35) hoic
(36), trong d6 nén gbc thiy tinh bao gdm gbém thiy tinh.
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Theo khia canh (38), sang ché dé cap dén phuong phép theo khia canh bét ky
trong sb céc khia canh tir (35) dén (37), trong d6 bude trao ddi ion bao gdém budc cho nén
gbc thuy tinh tiép xtc v6i bé mudi nong chay.

Theo khia canh (39), sang ché dé cap dén phuwong phap theo khia canh (38), trong

d6 b& mubi nong chay nay bao gdm it nhit mét natri nitrat va kali nitrat.

Theo khia canh (40), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh (38) hoic
(39), trong d6 viéc tiép xtic dién ra trong thoi gian kéo dai tir 16n hon hoic bang 4 gior dén

nhé hon hoic bing 48 gio.

Theo khia canh (41), sang ché dé cap dén phuong phép theo khia canh bét ky
trong sd cac khia canh tir (38) dén (40), trong do6 trong qua trinh tiép xic bé mudi néng

chay c6 nhiét d6 16n hon hodc bang 400°C dén nhé hon hoic bang 500°C.

Theo khia canh (42), sang ché d& cap dén vat phidm gdc thiy tinh duoc san xuét
theo phuong phap theo khia canh bit ky trong s6 cac khia canh tir (35) dén (41).

Theo khia canh (43), sang ché d& cap dén san pham dién tir tiéu ding. San pham
dién tir tiu dung bao g@)m: hdp vo c¢b6 mét trude, mat sau va cac mat bén; cac linh kién dién
dwogc cung cip it nhat mot phan trong hop vé, linh kién dién nay bao gbm it nht 12 bd phan
diéu khién, bd nhd, va bd phan hién thi, bd phan hién thi dugc cung cép tai hoic lién ké
v6i bé mit trude cua hop vo; va kinh che duge bb tri trén bo phan hién thi, trong d6 it nhat
mot phan ctia hop vo hodc mot phén cua kinh che bao gdm vat pham gbc thay tinh theo

khia canh bit ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (34) hoic (42).

Céc d4u hiéu va cac vu diém bd sung s& duoc thé hién trong phdn mé ta chi tiét
sau ddy, va mot phan sé& trd nén ro rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét nay tir phin mé ta d6 hodc dugc thira nhan bing cach thuc hanh céc phuong an nhu
duoc md ta & day, bao gdm phin mé ta chi tiét dudi ddy, cac yéu cau bao ho ciing nhur cac
hinh v€ kém theo.

Cén phai hiéu ring, ca phin mo ta chung trén day va mé ta chi tiét duéi day déu
mo ta cac phuong an khéac nhau, va duge nham dé cung cép cai nhin téng thé hoic van dé
cbt 161 dé hiéu ban chat va dic diém cua cac dbi tuong dugc yéu ciu bao ho. Cac hinh v&

kém theo dugc bao ham dé hiéu hon nita vé phuong an thuc hién khéc nhau, va dugce két

-8
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hop va dong vai tro 1a mot phén ciia ban mo ta nay. Cac hinh v& minh hoa cac phuong 4n
thuc hién khac nhau dd dugc mo ta & day, va cung véi phan mb ta c6 tic dung giai thich

cac nguyén ly va cac cach van hanh cta doi tuong dugc yéu ciu bao hg.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1a su bidu dién bing so dd mAu dugc st dung dé xac dinh do bén chéng nirt

v& Kic va mat cat cia nd,

Fig. 2 1a hinh v& dang so dd thé hién m3t ct ctia vat phdm gbc thiy tinh c6 cac
16p ing suit nén trén cac bé mit cua ching theo cac phuong &n thuc hién dugc boc 10 va
da dugc md ta ¢ day;

Fig. 3A 12 hinh chiéu bang ctia thiét bi dién tir am vi du tich hop vat pham bt ky

trong sb cac vat phdm gbc thiy tinh dwge boc 16 & day.
Fig. 3B 1a hinh phdi canh cua thiét bi dién ti lam vi du cua Fig. 3A;

Fig. 4 1a d6 thi thé hién dac tinh tha roi 1a him cta céc gia tri trong cong thirc (1)

d6i véi cac vi du so sanh va cac phuong an khac nhau; va

Fig. 5 1 dd thi thé hién dac tinh tha roi 1a ham cta cac gia tri trong cong thic (11)
d6i voi cac vi du so sanh va cac phuong an khac nhau.
M0 ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, s& tham khao chi tiét t&i cac vat pham gbc thity tinh theo c4c phuwong
4n nhau. Nhu duoc sir dung trong ban mo ta nay, “gdc thiy tinh” dé chi vat pham bao gdbm
thiy tinh, nhu hop phén thiy tinh hodc gém thiy tinh. N6i chung, “nén gbe thity tinh” dé
chi vat pham trudc khi trao dbi ion, va “vat pham gbc thiy tinh dé chi vat pham duoc

trao doi ion.

Vit phdm gdc thiy tinh thé hién dic tinh tha roi dugc cai thién. Vat pham gbc
thiy tinh nay bao gdm 16p tmg suét nén kéo dai tir bé mit cta vt phdm gdc thay tinh dén
d6 sau nén. Vat phdm gbc thuy tinh thé hién gié trj tdi thiéu cta cdc cong thirc twong quan
v6i ddc tinh tha roi mong mudn dya trén nhiéu dic diém chiu anh huong béi cac dac diém

ctia hop phan thiy tinh va bién dang tng suét cua cac vat phdm gdc thiy tinh.
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Theo mdt sd phuong 4n, vat pham gbc thity tinh duge ddc trung boi cong thie (1)

sau day:

DOC
K} ——\/STE > 7,0 X 101! Pa?>*m*>

trong d6 Kic 1a do bén chdng nirt v& theo Pa-m®’ clia nén gde thuy tinh c¢6 hop phan va tap
hop pha twong dwong vo1i hop phén va tap hop pha & tAm ctia vat pham gbc thuy tinh, DOC
la d6 sdu nén theo mét, 7 1a do day cua vat pham gdc thity tinh theo mét, va STE 1a ning
luong kéo du trit ciia vat pham gdc thiy tinh theo Pa-m. Su phu thudc cua cong thire (I) vé
do day cua vat pham gbc thiy tinh cho phép so sanh tinh ning cta vat pham gbc thuy tinh
theo cac @6 day khac nhau. Theo céc phuong an, vat phim gbc thiy tinh c6 thé thé hién
céc gia tri cta cong thirc (I) 16n hon hodc bang 8,0 x10'! Pa>m', chang han 16n hon hogc
bang 16n hon hodc biang 9,0x10'" Pa>*m"?, 16n hon hodc bang 9,5 10" Pa**m', 16n hon

hodc bang 1,0x10'2 Pa>*m'*, hodc 16n hon.

Theo mot sd phuong 4n, vat pham gbc thiy tinh duge dic trung béi cong thic
(IA) sau day:

K2.DOCVSTE = 5,6 X 108 Pa**m?®
trong d6 Kic 1a d6 bén chéng nit v theo Pa-m®® ctia nén gde thity tinh c6 hop phan va tap
hop pha tuong duong voi hop phén va tap hop pha & tAm ctia vat pham gdc thiy tinh, DOC
1a dO sau nén theo mét, va STE 1a nang luong kéo du trit cua vat phim gbc thiy tinh theo
Pa-m. Theo cc phuong 4n, vt pham gbc thity tinh c6 thé thé hién cac gia tri ciia cong thirc
(IA) 16n hon hoic bing 6,0 X108 Pa>*m?3, ching han 16n hon hogc bang 16n hon hodc bang
6,5x108 Pa>’m>5, 16n hon hodc bang 7,5x108Pa>’m?5, 1én hon hodc bing

8,0x108 Pa?’m?>, hodc 16n hon.

Theo mdt sé phuong an, vat phdm gbc thay tinh duge dic trung béi cong thire (IT)

sau day:

KZ.DOC — \/STE > 4,1 x 107 Pa2m?®

Trong d6 Kic 12 d6 bén chéng nit v& theo Pa-m®® cia nén gbc thiy tinh ¢6 hop phan va
tap hop pha twong dwong voi hop phén va tap hop pha & tAm cua vat pham gdc thuy tinh,
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DOC 1a d6 sau nén theo mét, H 1a d6 cing theo Pascal cua nén géc thiy tinh c6 hop phén
va tap hop pha tuong duong véi hop phén va tap hop pha & tm cia vt phdm gbc thuy
tinh, E 13 md-dun Young theo Pascal ciia nén gdc thity tinh ¢6 hop phan va tap hop pha
tuong dwong v&i hop phin va tip hop pha & tAm cia vat pham gdoc thiy tinh, va STE 1a
ning lwong cing bién dang lwu trir ctia vat phdm gbc thiy tinh theo Pa-m. Theo céc phuong
an, vt pham gdc thuy tinh c6 thé thé hién cac gid tri ctia cong thire (IT) 16n hon hodc bang
4,5%107 Pa>’m?, ching han 16n hon hodc bang 5,0x107 Pa>*m>°, 16n hon hodc bing

5,5x107 Pa*>’m?>, hodc 16n hon.

Vit phim gbc thity tinh thoa man mot hodc tat ca cac cong thire (I), (IA), va (II)
thé hién dac tinh tha roi dwoc cai thién, chat luong 1am cho vat pham gdc thity tinh diic biét
thich hop dé st dung cho céc thiét bi dién tir. Theo cach nay, hiéu qua cia td hop cac dic
diém cu thé gop phin 1am cho hop phén thily tinh va cac dic diém c6 thé do bién dang tmg
suét ctia vat phdm gbc thiy tinh c6 thé dugc xem xét tong thé khi chon vat pham gbc thiy
tinh dé sir dung cho céc thiét bi dién tir. Kic duge bao g0m trong cac cong thirc dé chi ra
ning luong cin thiét dé lan truyén vét ran, va v ctia vat pham gdc thity tinh phu thudc it
nhit mot phan vao su lan truyén ctia vét ran trong ving kéo cang. Pic tinh tha roi ty 18 voi
binh phuong ciia Kic. Gia tri DOC dugc bao gdm trong cac cong thirc dé chi ra do sau ma
vét nut phai lan truyén dé dén duogc ving kéo cing, véi DOC sau hon cung c4p kha ning
chéng gy v& t6t hon do cin dat dugc do sau lan truyén nit v 16n hon trong ving kéo
cang. Gia tri STE dugc bao gdm trong céc cong thirc dé chi ra mirc do gia cuong do trao
d6i ion, ma c6 thé lam tang kha niang chéng giy v clia vt phidm gbc thuy tinh. Can béc
hai ciia STE duoc két hop do mbi quan hé gifra cdn bac hai cua STE va gi6i han d& v cta

vét pham gbc thuy tinh.

Trong céc cong thie (1), (IA), va (II), cac diac diém d& cap dén nén gbc thiy tinh
¢6 hop phén va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha & tim clia vat phim
gbc thuy tinh thuong phu thudc vao hop phan va tap hop pha ctia nén gdc thiy tinh duge
trao d6i ion dé tao ra vat phim gbc thiy tinh. Trén thuc té, hop phan va tip hop pha & tim
ctia vt phim gdc thuy tinh c6 thé duwoc xac dinh bang cac k¥ thuat da biét trong linh vuc
nay, va cac Kic, H, va E cua nén géc thuy tinh dugc san Xuét co hop phén duoc xac dinh

va tip hop pha c6 thé dugce xac dinh. Ngoai ra, tAm ctia vat pham gbc thuy tinh khong bi
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anh hudng hoic khong bi anh huong dang ké béi qua trinh trao d6i ion, khién cho hop phan
va tap hop pha ¢ tim cua vat pham gbc thity tinh vé co ban gidng hozc gidng nhu hop phan
ctia nén gde thuy tinh. Vi 1y do nay, cac Kic, H, va E cla nén gbc thuy tinh c6 hop phan va
tap hop pha ¢ tdm cua vat phim gbc thiy tinh ¢6 thé dugc x4c dinh bang cach do céc dic

diém ctia nén goc thay tinh trudce khi xir ly trao doi ion.

Céc dic diém cua vat pham gdc thiy tinh s& duoc théo luan duéi day. Nhiing dic
diém nay c6 thé dat dugc bang cach thay dbi lugng thanh phan hop phan gbc thity tinh

hodc bién dang tmg suét ciia vat pham gdc thiy tinh.

Céc hop phan dugce st dung dé tao ra vat pham gbc thity tinh theo céc phuong 4n
c6 d6 bén chdng nit v& cao (Kic). Nhu duge chimg t6 béi cac cong thire (I) va (II) néu
trén, do bén chdng nirt v& c6 sy anh hudng 16n 1én dic tinh tha roi cta vat pham gbc thuy
tinh. Theo mdt s phuong 4n, cac hop phin dugc sir dung & tao ra vat phdm gdc thuy tinh
thé hién Kic 16n hon hodc bang 0,75 MPa m®3, ching han 16n hon hodc bang 0,76 MPa m®?,
16n hon hodc bang 0,77 MPa m®3, 16n hon hozc bang 0,78 MPa m®3, 16n hon hogc bing
0,79 MPa m®3, 16n hon hodc bang 0,80 MPa m®, 16n hon hodc bing 0,81 MPa m®3, 16n
hon hodc bing 0,82 MPa m®S, 16n hon hozc bing 0,83 MPa m®?, 16n hon hodc bang 0,84
MPa m®, 16n hon hodc bang 0,86 MPa m®3, 16n hon hodc bang 0,87 MPa m®’, 16n hon
hodc bing 0,88 MPa m®3, 16n hon hodc bing 0,89 MPam®’, 16n hon hodc bang 0,90
MPa m®3, 16n hon hodc bang 0,91 MPa m®3, 16n hon hodc bang 0,92 MPa m®*, 16n hon
hodc bang 0,93 MPa m®, 16n hon hodc bing 0,94 MPam®, 16n hon hodc bang 0,95
MPa m®, 16n hon hodc bing 0,96 MPa m®3, 16n hon hodc bang 0,97 MPa m®’, 16n hon
hodc bing 0,98 MPa m®3, 16n hon hoic bing 0,99 MPam®’, 16n hon hodc bang 1,00
MPa m®S, 16n hon hodc bang 1,01 MPa m®3, 16n hon hodc bang 1,02 MPa m®*, 16n hon
hodc bing 1,03 MPa m®5, 16n hon hodc bing 1,04 MPam®, 16n hon hoic bang 1,05
MPa m®3, 16n hon hodc bang 1,06 MPa m®%, 16n hon hodc bang 1,07 MPa m®°, 16n hon
hodc bang 1,08 MPa m®S, 16n hon hodc bing 1,09 MPam®, 16n hon hogc bang 1,10
MPa m®, 16n hon hodc bang 1,11 MPa m®3, 16n hon hozc bang 1,12 MPa m®?, 16n hon
hodc bing 1,13 MPa m®5, 16n hon hodc bing 1,14 MPam®%, 16n hon hogc bang 1,15
MPa m®5, 16n hon hodc bing 1,16 MPa m®%, 16n hon hozc bang 1,17 MPa m®, 16n hon

hodc bang 1,18 MPa m®S, 16n hon hodc bang 1,19 MPam®’, 16n hon hodc bang 1,20
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MPa m®, 16n hon hodc bing 1,21 MPa m®, 16n hon hoic bang 1,22 MPa m®’, 16n hon
hodc bing 1,23 MPa m®3, 16n hon hoac bang 1,24 MPa m®3, 16n hon hoic bang 1,25
MPa m®3, 16n hon hodc bang 1,26 MPa m®3, 16n hon hodc bing 1,27 MPa m®’, 1én hon
hodc bing 1,28 MPa m®3, 16n hon hodc bang 1,29 MPa m®3, 16n hon hoic bang 1,30
MPa m®3, 16n hon hodc bang 1,31 MPa m®3, 16n hon hoic bang 1,32 MPa m®3, 16n hon
hoic bang 1,33 MPa m®%, hodc 16n hon hodc bang 1,34 MPa m®°. Theo c4c phuong én,
‘céc hop ph?m duogc st dung dé tao ra vat phém géc thuy tinh thé hién Kic 16n hon hoac
bing 0,75 MPa m®* dén nho hon hodc bang 1,34 MPa m®’, chang han tr 16n hon hoic
bang 0,76 MPa m® dén nhé hon hozc bang 1,33 MPa m®S, tir 16n hon hodc bang 0,77
MPa m®’ dén nhé hon hodc bang 1,32 MPa m®, tir 16n hon hoic bang 0,78 MPa m®’ dén
nhé hon hoidc bang 1,31 MPa m®3, tir 16n hon hodc bang 0,79 MPa m®® dén nhé hon hoic
bing 1,30 MPa m®3, tir 16n hon hoic bang 0,80 MPa m®* dén nhé hon hodc bang 1,29, tir
16n hon hodc bang 0,81 MPa m®’ dén nho hon hoic bang 1,28 MPa m®, tir 16n hon hodc
bang 0,82 MPa m®’ dén nhé hon hodc bing 1,27 MPa m®3, tir 16n hon hogc bang 0,83
MPa m®’ dén nhé hon hodc bang 1,26 MPa m®, tir 16n hon hodc bang 0,84 MPa m®’ dén
nhé hon hodc bang 1,25 MPa m®3, tir 16n hon hodc bang 0,85 MPa m®® dén nhé hon hoic
bang 1,24 MPa m®, tir 16n hon hodc bing 0,86 MPa m®* dén nho hon hodc bang 1,23
MPa m®S, tir 16n hon hodc bang 0,87 MPa m® dén nhé hon hodc bang 1,22 MPa m®?, tir
16n hon hogc bang 0,88 MPa m® dén nhoé hon hoic bang 1,21 MPa m®3, tir 16n hon hoic
bang 0,89 MPa m®’ dén nhé hon hoic bang 1,20 MPa m®?, tir 16n hon hodc bang 0,90
MPa m®* dén nhé hon hogc bang 1,19 MPa m®, tir 16n hon hodc bang 0,91 MPa m®’ dén
nhé hon hodc bang 1,18 MPa m®3, tir 16n hon hodc bang 0,92 MPa m®* dén nho hon hoic
bang 1,17 MPam®’, tir 16n hon hodc biang 0,93 MPam®’ dén nhé hon hodc bang
1,16 MPa m®5, tir 16n hon hodc bang 0,94 MPa m®® dén nhé hon hoic bang 1,15 MPa m®>,
tir 16n hon hodc bang 0,95 MPa m®® dn nho hon hodc bang 1,14 MPa m®’, tir 16n hon
hodc bing 0,96 MPa m®S dén nhé hon hozc bang 1,13 MPa m®3, tir 16n hon hogc bang 0,97
MPa m®’ dén nho hon hodc bang 1,12 MPa m®, tir 16n hon hodc bang 0,98 MPa m®® dén
nhé hon hoic bang 1,11 MPa m®3, tir 16n hon hodc bang 0,99 MPa m®* d¢én nhé hon hoc
bang 1,10 MPam®, tir 16n hon hodc bang 1,00 MPam®® dén nhé hon hoic bing
1,09 MPa m®>, tir 16n hon hodc bang 1,01 MPa m®3 dén nho hon hodc bang 1,08 MPa m®?,
tir 16n hon hodc bang 1,02 MPa m®’ dén nho hon hodc bang 1,07 MPa m®3, tir 16n hon
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hodc bing 1,03 MPa m® dén nho6 hon hodc bang 1,06 MPa m®?, tir 16n hon hodc bang 1,04
MPa m®3 dén nhé hon hodc bang 1,05 MPa m®3, va tit ca cac khoang va khoang con nam
gitra cac gia tri néu trén. Theo mot s& phuong an, cac ché pham duoc sir dung dé tao ra vat
phém gdc thiy tinh thé hién Kic 16n hon hodc bang 0,90 MPa m®3. Theo mot s6 phuong
an, cac ché pham dugc sir dung dé tao ra vt pham gdc thity tinh thé hién Kic nhé hon hoic

bang 1,5 MPa m®°.

Nhu dugc stt dung trong ban md ta nay, do bén chdng nirt v Kic duge do bang
phuong phap ddm Céngxon kép (double cantilever beam - DCB). Cac Kic dugc do trén
nén gdc thiy tinh trudc khi dugc trao d6i ion dé tao ra vat phdm gdc thiy tinh. Hinh hoc
ctia miu DCB duoc thé hién trén Fig. 1 véi cac thong sd quan trong 1a chiéu dai vét ran a,
tai trong dugc 4p dung P, kich thudc mat cat ngang w va 2h, va dd day cua ranh dan hudéng
vét ran b. cac mau dugce cit theo hinh chit nhat c6 chiéu rong 2h = 1,25 cm va do day nam
trong khoang tr, w = 0,3 mm dén 1 mm, véi tng chiéu dai cia mAu, khong phai 1a kich
thudc quan trong, nam trong khoang tir 5 cm dén 10 cm. Mot 18 duoc khoan & ca hai du
bang mili khoan kim cuwong dé tao phuong tién gan miu vao gia gitt mAu va véi tai trong.
“Ranh dan hudng” vét ran b dugc c4t theo chiéu dai cia mAu trén c4 hai mat phiang bang
cach stir dung ludi cua ké 6 cat 14t c¢6 ludi béng kim cuong, dé lai mot “mang ludi” vat lidu,
xap xi mot nira tong do day ctia tim (kich thuée b trén Fig. 1), véi chiéu cao 180 pm twong
ung v6i d6 day cuia ludi. Dung sai kich thuée c¢6 d9 chinh xac cao cta ludi cua ké 6 cho
phép giam thiéu su thay dbi giita cac miu. Ludi cua ké 6 cling duge sir dung dé cat mot
vét ran ban dau c¢6 kich thude @ = 15 mm. Két qua cta hoat dong cubi cliing nay 1a tao ra
mot ném vat li€u rat mong gﬁn dau vét ran (do @6 cong cua ludi) cho phép tao vét ran dé
dang hon trong mau. Cac miu dugc gan 1én gia d& mau bang kim loai bang s¢i day thép &
18 dudi cia miu. Cac miu ciing duoc do ¢ dau doi dién dé gitr mirc mau trong diéu kién
tai trong thap. Lo xo nbi tiép v6i cam bién tai trong (FUTEK, LSB200) dugc méc vao 16
phia trén, sau d6 dugc kéo dai ra, dé dan dan tac dung tai trong, bang cach sir dung day va
mang trugt c¢d do chinh xac cao. Vét nit duge theo ddi bﬁng kinh hién vi c6 d6 phén giai
5um duge gin v6i may anh ki thuat s6 va may tinh. Cudng do Gmg sudt dugc 4p dung, Kb,

duoc tinh bang phuong trinh (I1I) sau day:

-14-



42055

P-a h
Ko = [ poepre] [347 + 232

Déi v6i mdi mau, vét ran dau tién dugc bat diu & diu mit ctia mang ludi, va sau d6 vét ran
khéi diu dwgc phat trién tir tir dudi mire téi han cho dén khi ty 1€ kich thu6e a/h 16n hon
1,5, ma dugc yéu cau trong phwong trinh (111) dé tinh toan chinh xac cuong do Gmg suat.
Tai thoi diém nay, chiéu dai vét ran, a, duoc do va ghi lai bang kinh hién vi du lich ¢6 do
phan giai 5 um. Sau d6 mot giot toluen duoc nhé vao ranh nirt va tac dong x4u doc theo
toan bo chidu dai cta ranh béng luc mao dan, b dinh vét ran khong di chuyén cho dén khi
d6 bén chdng nit vor dat duge. Tai trong sau d6 dugc tang 1én cho dén khi xay ra ntt vo
mau, va cudng do tng suit t6i han Kic dugc tinh tir tai trong nirt vd va kich thuée mau,

voi Kp trong duong véi Kic do phuong phép do.

Mb-dun Young (E) ciia hop phan thiy tinh duoc sit dung dé tao ra vat pham gbc
thuy tinh cé mdi trong quan 4m véi dic tinh tha roi ca vat pham gbc thiy tinh, nhu duge
ching t6 béi cac cong thire (I) va (II). Theo cac phuong an, cac hop phén dugc sir dung dé
dé tao ra vat phim gbc thiy tinh thé hién mo-dun Young (E) tir 16n hon hodc bang 75 GPa
dén nho hon hoidc béng 120 GPa, chéng han tir 16n hon hoac bé’mg 76 GPa dén nho hon
hoic béng 115 GPa, tir 16n hon hoac béng 77 GPa dén nho hon hoic béng 113 GPa, tir 16n
hon hoéac béng 78 GPa dén nho hon hoic béng 112 GPa, tir 16n hon hoac béng 79 GPa dén
nhé hon hoic bang 111 GPa, tir 16n hon hoic bing 80 GPa dén nho hon hoic bang 110
GPa, tir 16n hon hoiic bing 81 GPa dén nhé hon hodc bang 109 GPa, tir 16n hon hoic bang
82 GPa dén nho hon hoic béng 108 GPa, tir 16n hon hodc br?mg 83 GPa dén nhé hon hoic
bang 107 GPa, tir 16n hon hodc bing 84 GPa dén nhé hon hogc bang 106 GPa, tir 16n hon
hodc bing 85 GPa dén nhé hon hodc bang 105 GPa, tir 16n hon hodc bang 86 GPa dén nho
hon hoac béng 104 GPa, tir 16n hon hoac béng 87 GPa dén nhoé hon hoic béng 103 GPa,
tir 16n hon hodc bang 88 GPa dén nhé hon hozc bang 102 GPa, tir 16n hon hodc bang 89
GPa dén nhé hon hoic bang 101 GPa, tir 16n hon hoic bang 90 GPa dén nhé hon hodc
bang 100 GPa, tir 16n hon hoic bang 91 GPa dén nhé hon hodc bang 99 GPa, tir 16n hon
hoic bing 92 GPa dén nhé hon hodc bang 98 GPa, tir 16n hon hogc bang 93 GPa dén nhé
hon hoic bang 97 GPa, tir 1én hon hozc bing 94 GPa dén nho hon hodc bang 96 GPa, hoic

bang 95 GPa, va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo cac
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phuong an, cdc hop phin dugc sir dung dé tao ra vat pham gbc thiy tinh thé hién mo-dun
Young (E) tir 16n hon hoac bang 80 GPa dén nho hon hodc biang 120 GPa. Cac gia tri mo-
dun Young néu trong sang ché nay dé chi gia tri duoc do béng k¥ thuat quang pho siéu 4m
cong huéng kidu thong thuong dugc trinh bay trong ASTM E2001-13, véi tiéu dé tai liéu
1a “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both
Metallic and Non-metallic Parts.”

D) cung (H) cua hop phan thay tinh duge sir dung dé tao ra vat pham gbc thuy
tinh ¢6 mdi twong quan duong véi dic tinh tha roi cla vat pham gdc thily tinh, nhu duoc
ching t6 béi cac cong thire (1) va (II). Theo cac phuong én, cac hop phén duoc sir dung dé
tao ra vat pham gdc thuy tinh thé hién do cimg (H) tir 16n hon hodc bang 6,0 GPa dén nho
hon hoic bing 8,0 GPa, chang han tir 1én hon hoc bang 6,1 GPa dén nhoé hon hoic bing
7.9 GPa, tir 16n hon hoic bing 6,2 GPa dén nho6 hon hodc bang 7,8 GPa, tir 16n hon hoic
bang 6,3 GPa dén nhé hon hoic bing 7,7 GPa, tir 16n hon hogc bing 6,4 GPa dén nhd hon
hoic bf?mg 7,6 GPa, tir 16n hon hoac béng 6,5 GPa dén nho hon hoic béng 7,5 GPa, tur 16n
hon hodc bing 6,6 GPa dén nhé hon hoic bang 7,4 GPa, tir 16n hon hogc bang 6,7 GPa dén
nhé hon hodc bing 7,3 GPa, tr 16n hon hoic bing 6,8 GPa dén nho hon hogc bang 7,2
GPa, tir 16n hon hoac béng 6,9 GPa dén nho hon hodc bé'lng 7,1 GPa, hoac béng 7,0 GPa,
va tAt ca cac khoang va khoang con nam gitta cac gia tri néu trén. Cac gia tri do cing duge
néu trong ban mo ta nay dé chi Khi duge do bang thir nghiém do cimg Vickers. Thi nghiém
dd cing Vickers bao gbm cach 4n 16m bang miii 1am 16m Vickers trong 15 gidy véi tai

trong 200 gam.

Vat pham gbc thuy tinh c6 thé c6 do day thich hgp bat ky. Do day (¢) clia vat phdm
gbc thiy tinh c6 mdi trong quan 4m tinh v6i ddc tinh tha roi cua vat pham gbc thiy tinh,
nhu dugc ching té bdi cong thuce (I). Theo cac phuong 4n, vat phim gbc thiy tinh c6 thé
c¢6 do day (7) tir 16n hon hodc bing 0,2 mm dén nhé hon hodc bang 2,0 mm, ching han tir
16n hon hoéc béng 0,3 mm dén nhé hon hoic béng 1,0 mm, tir 16n hon hoac béng 0,4 mm
dén nhé hon hoic béng 0,9 mm, tir 16n hon hoac b%mg 0,5 mm dén nhé hon hoic béng
0,8 mm, tir 16n hon hodc béng 0,6 mm dén nhé hon hoic béng 0,7 mm, va tit ca cac khoang

va khoang con nam gifra cic gia tri néu trén.
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Nhu dugce dé cap 6 trén, vat phAm gbc thuy tinh duoc gia cudong, chang han bang
céch trao dbi ion, 1am cho thuy tinh ¢6 kha ning chéng hw hai cho céc (mg dung chang han,
nhung khong bi gi6i han &, cac vt phim cho phan che phi bo phan hién thi hodc hop vé
thiét bi dién . Tham chiéu dén Fig. 2, vat phim gbc thity tinh c6 ving thir nhat chiu tng
sut nén (vi du, 16p nén thir nhét va thtr hai 120, 122 trén FIG. 2) kéo dai tir bé mit dén do
sdu cua luc nén (DOC) cua vét phdm goc thiy tinh va viing thit hai (vi dy, ving trung tim
130 trén FIG. 2) chiu Gng sudt kéo hodc tg suat kéo trung tam (CT) kéo dai tr DOC vao
trong vung trung tdm hodc ving bén trong cua thuy tinh. Nhu duoc st dung ¢ day, DOC
dung dé chi do sdu ma tai d6 img suét ndm trong vt phdm gdc thiy tinh thay doi tir ing
suét nén thanh @mg suét kéo. Tai DOC, tmg suét chuyén tir ing suit duong (nén) sang tng

suét Am (kéo) va do do, thé hién tri sb ung suét béng 0.

Theo cach thong thuong dugce st dung trong tinh trang k¥ thudt cia sang ché, viéc
nén tng suét nén duogc biéu dién nhu 13 tmg sudt am (< 0) va viéc cang hoic tng suat kéo
dugc bidu dién 1 img sut duwong (> 0). Tuy nhién, trong toan b phan mo ta nay, CS dugc
bidu thi bang tri sb dwong hodc tri sd tuyét dbi— tirc 13, khi dugc néu trong ban mé ta, CS
= |cs|. Ung suét nén (CS) c6 gia tri toi da tai hodc gan bé mat cla vat pham gbc thuy
tinh, va CS thay dbi v6i khoang cach d tir bé mit theo ham. Tiép tuc tham chiéu dén hinh
v& trén FIG. 2, doan tht nhat 120 kéo dai tir bé mat thit nhat 110 dén do sau di va doan thu
hai 122 kéo dai tir bé m3t thtt hai 112 d&én d6 sau d2. Cing v6i nhau, cac doan nay xac dinh
su nén hodc CS cia vét phdm gdc thiy tinh 100. Ung suit nén (bao gbdbm CS bé mat) duoc
do béng dung cu do ting suét bé mat (surface stress meter - FSM) st dung céc thiét bi sin
¢o trén thi tredong nhu FSM-6000 do Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan) san xuét. Céc sb
do tmg suat bé mat phu thudc vao phép do chinh xac clia hé s6 quang Umng suét (stress
optical coefficient - SOC), vbn lién quan t6i tinh ludng chiét quang cua thiy tinh. SOC lan
lugt duoce do theo Quy trinh C (Phuong phép dia thiy tinh) da dwgc md ta trong ti€u chuén
ASTM tiéu chuén C770-16, c6 tiéu dé “Phuong phép thir nghiém tiéu chuan dé do hé sb
quang ung sut cia thuy tinh,” cac ndi dung ctia n6 dugce dua vao trong ban md ta nay bing

cach vién dan.

Theo mét sd phuong an, CS ciia vat phim gdc thay tinh 13 tir 16n hon hoic bang

300 MPa dén nhé hon hodc bang 1300 MPa, chang han tir 16n hon hoic bang 325 MPa dén
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nho6 hon hoic bing 1250 MPa, tir 16n hon hogc bing 350 MPa dén nho hon hodc bang 1200
MPa, tir 16n hon hodc bing 375 MPa dén nhé hon hoic bang 1150 MPa, tir 16n hon hodc
bing 400 MPa dén nhd hon hodc bang 1100 MPa, tir 16n hon hogc bang 425 MPa dén nhé
hon hodc bing 1050 MPa, tir 16n hon hodc bing 450 MPa dén nhé hon hodc bang 1000
MPa, tir 16n hon hodc bing 475 MPa dén nhé hon hodc bang 975 MPa, tir 16n hon hodc
bing 500 MPa dén nho hon hodc bing 950 MPa, tir 16n hon hogc bang 525 MPa dén nhd
hon hodc bing 925 MPa, tir 16n hon hodc bing 550 MPa dén nhé hon hogc bang 900 MPa,
tir 16n hon hoic bing 575 MPa dén nhé hon hoac bing 875 MPa, tir 16n hon hogc bang 600
MPa dén nhé hon hodc bang 850 MPa, tir 16n hon hodc bing 625 MPa dén nhé hon hogc
bing 825 MPa, tir 16n hon hodc bing 650 MPa dén nho hon hodc bang 800 MPa, tir 16n
hon hoic bing 675 MPa dén nho hon hodc bing 775 MPa, hodc tir 16n hon hodc bang 700
MPa dén nho hon hoic bang 750 MPa, va tAt ca cac khoang va khoang con nim gitta cic
gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, CS ctia vat pham gbc thiy tinh 16n hon hogc bing

100 MPa.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac ion Na* va K* duge trao di vao trong vat
pham gbc thuy tinh va cac ion Na* khuéch tan vao do siu sau hon vao trong vat phim thity
tinh hon céc ion K*. Do sau thdm cta cac ion K+ (“DOL Kali”) dugc phan biét véi DOC
do n6 dai dién cho do sau thAm kali 12 két qua ctia qu4 trinh trao dbi ion. DOL kali thuong
nho hon DOC cua cac vat phém duge mo ta ¢ day. DOL kali dugc do bﬁng cach st dung
may do tng suit bé mit chang han may do tng suit bé mat FSM-6000 c6 ban trén thi
truomg, do Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan) san xuit, ma dua trén viéc do chinh xac hé
s6 tmg suét quang (SOC), nhu dugc md ta & trén véi viée tham khao viée do CS. DOL kali
ciia mdi 16p trong s6 cac 16p nén thi nhat va thir hai 120, 122 tir 16n hon hodc bang 5 pm
dén nhé hon hodc bang 30 um, ching han tir 16n hon hodc bing 6 pm dén nhé hon hoic
bing 25 um, tir 16n hon hodc bing 7 um dén nhé hon hogc bing 20 pm, tir 16n hon hodc
bang & pm dén nho hon hodc bang 15 pm, hodc tir 16n hon hodc bang 9 pm dén nhoé hon
hodc bing 10 pm, va tat ca cac khoang va cic khoang con gifta cc gia tri néu trén. Theo
cac phuong an khac, DOL kali ctia mdi 16p trong s6 16p nén thir nhét va thir hai 120, 122
1a tir 16n hon hodc bang 6 pm dén nhé hon hodc bang 30 um, nhu tr I6n hon hodc bang 10
pm dén nhoé hon hoic bang 30 um, tir 16n hon hodc béng 15 pm dén nho hon hogc bang 30

um, tir Ién hon hodc béng 20 pm dén nhoé hon hodc bang 30 pm, hodc tir 16n hon hodc bang
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25 um dén nho hon hodc bang 30 pm, va tAt ca cac khoang va cac khoang con nim giita
céc gia tri néu trén. Theo cac phuong dn khac nita, DOL kali cia mdi 16p trong s6 16p nén
thir nhit va thir hai 120, 122 14 tir 16n hon hodc bang 5 pm dén nho hon hodc bang 25 pm,
nhu tir 16n hon hoac béng 5 pm dén nho6 hon hoic béng 20 um, tir 16n hon hoac béng 5 um
dén nhé hon hoic béng 15 wm, hodc tir 16n hon hodc béng 5 um dén nho hon hoic béng

10 pm, va tat ca cac khoang va cac khoang con nam giita cac gia tri néu trén.

Ung suit nén cua ca hai bé mit chinh (110, 112 trén Fig. 1) duoc 1am cin bang
bang luc kéo cing du trit trong ving trung tdm (130) cua thiy tinh. Céc tri sd cang trung
tam (Gmg suit kéo trung tdm - CT) tdi da duogc do stir dung k¥ thuat nghiém phéan cuc anh
sang tan xa (scattered light polariscope - SCALP) da biét trong tinh trang k¥ thuat clia sing
ché. Phuong phép truong gan khuc xa (Refracted near-field - RNF) hoac SCALP ¢6 thé
duoc st dung dé do bién dang tng suit. Khi phuong phap RNF dugc st dung dé do bién
dang Ung sudt, tri s6 CT tdi da duoc tao ra bdi SCALP duge st dung trong phuong phap
RNF. Cu thé 13, bién dang Ung suit dugc do béi RNF duge can béng luc va duoc hiéu
chinh dén trj s6 CT tbi da dwgc cip phép do SCALP. Phuong phap RNF dugc mé ta trong
bing sang ché My sb 8,854,623, c6 tiéu dé “Systems and methods for measuring a profile
characteristic cia glass sample”, dugc két hop & ddy bang cach vién dan toan bd. Phuong
phap RNF bao gdm buéc dit vat thé gbe thiy tinh lién k& voi khdi tham chiu, tao chum
anh sang chuyén trang thai phan cuc duge chuyén giita cac trang thai phan cuc tryc giao &
téc @6 tir 1 Hz dén 50 Hz, do lwong cong sut trong chim anh sang chuyén trang thai phan
cuc va tao tin hi¢u tham chiéu chuyén trang thai phan cuc, trong d6 cac luong cong suét
do duoc trong mdi trang thai phan cuc truc giao nim trong khoang 50% so v6i nhau.
Phuong phap nay con bao gbm bude truyén chim 4nh sang chuyén trang thai phan cuc qua
mAu thiy tinh va khéi tham chiéu & nhimmg do sau khac nhau vao mau thury tinh, sau d6
chuyén tiép chim 4nh sang chuyén trang thai phéan cuc da truyén vao bo phat hién quang
tin hiéu bang cach st dung hé théng quang hoc chuyén tiép, voi bo phét hién quang tin
hiéu sinh ra tin hi€u by phat hién chuyén trang thai phan cuc. Phuong phép nay ciing bao
gdm budc chia tin hiéu ctia by phat hién cho tin hiéu tham chiéu dé tao ra tin hiéu bd phat
hién chuén hoa va xac dinh bién dang dic trung cho mau thuly tinh tir tin hiéu bd phat hién

da chuan hoa.
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Theo cac phuong an, vat pham gbc thiy tinh c6 thé ¢6 CT t6i da 16n hon hoic
bing 95 MPa, ching han 16n hon hodc bang 100 MPa, 16n hon hodc bang 105 MPa, 16n
hon hodc bing 110 MPa, 16n hon hodc bing 110 MPa, 16n hon hogc bang 120 MPa, 16n
hon hodc biang 130 MPa, 16n hon hoic bang 140 Mpa, hodc 16n hon hodc bang 150 MPa,
hoic 16n hon. Theo mot s6 phuong 4n, vat pham gdc thity tinh c6 thé c6 CT tdi da nho hon
hodc bang 200 MPa, ching han nho hon hodc bang 190 MPa, nhé hon hodc bang 180 MPa,
nhé hon hoac béng 170 MPa, nhé hon hoac béng 160 MPa, nho hon hodc béng 150 MPa,
nhé hon hoic bing 140 MPa, nhé hon hodc bang 130 MPa, nho hon hodc bang 120 MPa,
nho hon hoic bing 110 MPa, hodc nhé hon hogc bang 100 MPa. Can hiéu ring, theo cac
phuong 4n, khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop v6i khoang
bét ky khac. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, vat phaim thuy tinh c6 thé c6 CT t61 da
tir 16n hon hogc bing 95 MPa dén nho hon hoic bang 200 MPa, nhu tir 16n hon hogc bang
100 MPa dén nho hon hoic bé‘mg 190 MPa, tir 16n hon hodc bé’mg 110 MPa dén nho hon
hoic bang 180 MPa, tir 16n hon hodc bang 120 MPa dén nho hon hodc bing 170 MPa, tir
16n hon hodc bang 130 MPa dén nho hon hodc bang 160 MPa, hoic tir 16n hon hodc bang
140 MPa dén nhé hon hodc bang 150 MPa, va tat ca cac khoang va cac khoéng con nim
gitra cac gia tri néu trén.

Ung sut kéo trung tdm (CT) cling dugc md ta tham chiéu dén @6 day cua vat
phim géc thiy tinh. Theo cac phuong 4n, vat phim gdc thiy tinh c6 thé c6 CT t6i da nho
hon hodc bing 120/(f) MPa trong d6 #1a mm, chang han nho hon hoic bang 110/\(f) MPa,
nho hon hodc bang 110/V(f) MPa, nhé hon hodc bing 100/N(f) MPa, nho hon hodc bang
90/N(£) MPa, nhé hon hodc bing 80/(7) MPa, nhé hon hoic bang 70/V() MPa, nhé hon
hoic bing 60/(f) MPa, nhé hon hoic bing 50/\(7) MPa, nhé hon hodc bang 40/\(7) MPa,
nhé hon hodc bing 30/V(f) MPa, nhé hon hodc bing 20/N(7) MPa, nhé hon hodc bang
10/N(f) MPa, hodc nhé hon. Theo cac phuong 4n, vat pham gdc thiy tinh c6 thé ¢6 CT tdi
da nhé hon hodc bang 120/N(f) MPa trong d6 ¢ 1a mm, ching han nhé hon hodc bang
110/N(f) MPa, nhé hon hodc bing 110/\(f) MPa, nho hon hogc bang 100/V(f) MPa, nhd
hon hodc biang 90/N(r) MPa, nhd hon hoic bing 80/N(7) MPa, nho hon hoic bang
70/(f) MPa, nhé hon hoic bang 60/Y(f) MPa, nhé hon hoic bang 50/V(f) MPa, nhé hon
hoic bing 40/(f) MPa, nhé hon hoic bing 30/\(7) MPa, nhé hon hodc bang 20/\(f) MPa,
nho hon hodc bang 10/N(7) MPa, hodc nhé hon. Theo cac phuong an, vét pham gdc thuy
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tinh c6 thé ¢6 CT t6i da 16n hon hodc bang 10/N(f) MPa trong d6 7 1a mm, chang han 16n
hon hodc bing 20/(f) MPa, 16n hon hoic bing 30/\(f) MPa, 16n hon hodc bing
40/(f) MPa, 16n hon hodc bang 50/3(f) MPa, 16n hon hoic bang 60/(f) MPa, 16n hon
hogc bang 70/V(f) MPa, 16n hon hodc biang 80/\(r) MPa, 16n hon hodc bang 90/V(r) MPa,
16n hon hoic bang 100/Y(f) MPa, 16n hon hozc bang 110/3(f) MPa, hodc 16n hon. Theo céc
phuong 4n, vat phdm gdc thuy tinh ¢6 thé ¢6 CT t6i da tir 16n hon hogc bang 10/N(f) MPa
dén nhé hon hodc bang 120/7(7) MPa trong d6 ¢ 1 mm, ching han tir 16n hon hogc bang
20/() MPa dén nhd hon hoic biang 110/3(7) MPa, tir 16n hon hogc bang 30/(#) MPa dén
nhé hon hodc bang 100/Y(f) MPa, tir 16n hon hodc bang 40/7(f) MPa dén nhd hon hodc
bang 90/V(f) MPa, tir 16n hon hozc bang 50/N(7) MPa dén nhé hon hodc bang 80/N(7) MPa,
tir 16n hon hodc bang 60/Y(7) MPa dén nhé hon hodc bang 70/N(f) MPa, va tat ca cac khoang

va khoang con nam gitta cc gia tri n€u trén.

Vit phdm gde thity tinh c6 thé c6 do sau nén (DOC) bét ky. Theo cac phuong 4n,
DOC tir 16n hon hodc bing 75 pm dén nho hon hodc bang 300 pm, ching han tir 16n hon
hodc bang 85 pm dén nhé hon hodc bang 290 um, tir 16n hon hoic bang 95 pm dén nho
hon hodic bang 280 pm, tir 16n hon hodc bing 100 um dén nhé hon hoic bang 270 um, tir
16n hon hodic bang 110 pm dén nho hon hozc bang 260 pm, tir 1én hon hodc bang 120 pm
dén nho hon hodc bang 250 pm, tir 16n hon hoic bang 130 um dén nho hon hoic bang
240 pm, tir 16n hon hodc bing 140 pm dén nhé hon hoic bang 230 um, tir 16n hon hodc
bing 150 pm dén nhé hon hodc bang 220 um, tlr 16n hon hodc bing 160 pm dén nhé hon
hodc bing 210 pm, tir 16n hon hoic bang 170 um dén nh6 hon hoidc bang 200 wm, tir I6n
hon hodc bang 180 um dén nho hon hogc bing 190 um, va tit ca cac khoang va khoang

con nam gifra cac gia tri néu trén.

DOC dugc cung cdp & mot s6 phuong 4n thyuc hién & day lam phan ctia chiéu day
(t) ciia vat pham gbc thity tinh. Theo cdc phuong 4n, vat phim thuy tinh c6 thé c6 do sau
nén (DOC) tir 16n hon hoic bang 0,15t dén nho hon hogc bing 0,40t, chang han tir 16n hon
hoic bang 0,18t dén nhé hon hodc bang 0,38t, hodc tir 16n hon hogc bang 0,19t dén nho
hon hogc bing 0,36t, tir 16n hon hoic bing 0,20t dén nho hon hodc bang 0,34t tir 16n hon
hoic bang 0,18t dén nhd hon hodc bang 0,32t, tir 16n hon hogc bang 0,19t dén nhé hon
hogc bang 0,30t, tr 16n hon hodc bing 0,20t dén nhé hon hodc bang 0,29t, tir 16n hon hodc
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bing 0,21t dén nhé hon hodc bang 0,28t, tir 16n hon hodc bang 0,22t dén nh6 hon hodc
bing 0,27t, tir 16n hon hoic bing 0,23t dén nhé hon hogc bang 0,26t, hogc tir 16n hon hoac
bang 0,24t dn nho hon hodc bang 0,25t, va tit ca cic khoang va khoang con nam gitra cac
gia tri néu trén.

Vit pham gde thiy tinh duge mo ta & day c6 thé thé hién niang lugng kéo du trit
(STE) theo lugng thich hop bét ky. Theo cac phwong 4n, vat phim gbc thiy tinh c6 thé c6
STE 16n hon hodc bing 5 Pa-m, ching han 16n hon hodc bing 6 Pa-m, 16n hon hoic bang
7 Pa'm, 16n hon hoac bé‘mg 8 Pa'm, 16n hon hoac b?lng 9 Pa'm, 16n hon hodc béng 10 Pa'm,
16n hon hodc béng 11 Pa'm, 16n hon hoac bé’mg 12 Pa'm, 16n hon hodc b%lng 13 Pa'm, 16n
hon hoac béng 14 Pa'm, 16n hon hoac br?lng 15 Pa'm, 16n hon hoac béng 16 Pa'm, 16n hon
hoac béng 17 Pa'm, 16n hon hodc béng 18 Pa'm, 16n hon hoac béng 19 Pa'm, 16n hon hoac
bﬁng 20 Pa'm, 16n hon hodc béng 21 Pa'm, 16n hon hoac béng 22 Pa'm, 16n hon hoac béng
23 Pa'm, 16n hon hoac béng 24 Pa'm, 16n hon hoac béng 25 Pa'm, 16n hon hoac béng 26
Pa'm, 16n hon hoac bé'mg 27 Pa'm, 16n hon hoac bﬁng 28 Pa'm, 16n hon hodc bé‘mg 29
Pa-m, hodc 16n hon. Theo cac phuong an, vat pham gbc thiy tinh co thé c¢6 STE nho hon
hoac brflng 30 Pa'm, chelmg han nho hon hoac béng 29 Pa-m, nho hon hoéac bﬁng 28 Pa'm,
nho hon hoac béng 27 Pa-m, nho hon hodc béng 26 Pa-m, nho hon hodc béng 25 Pa'm,
nhé hon hodac béng 24 Pa'm, nho hon hodc bé‘lng 23 Pa'm, nho hon hodc béng 22 Pa'm,
nhé hon hoic bing 21 Pa-m, nhé hon hodc bang 20 Pa-m, nhé hon hoic bang 19 Pa-m,
nhé hon hodc béng 18 Pa'm, nho hon hoic béng 17 Pa-m, nhé hon hoac béng 16 Pa-m,
nho hon hodc béng 15 Pa-m, nho hon hodc bf?lng 14 Pa'm, nho hon hodc béng 13 Pa'm,
nhé hon hodc béng 12 Pa'm, nho hon hodc béng 11 Pa-m, nho hon hoéac béng 10 Pa'm,
nho hon hoéc béng 9 Pa-m, nhé hon hoac béng & Pa-m, nho hon hoac béng 7 Pa-m, nho
hon hoidc bing 6 Pa-m, nhd hon hogc bang 5 Pa-m, hodc nhé hon. Theo cac phuong an, vt
phim gbc thiy tinh c6 thé c6 STE tir 16n hon hodc bing 5 Pa-m dén nho hon hoic bang 30
Pa'm, chéng han 16n hon hoéac béng 6 Pa-m dén nh6 hon hoic béng 29 Pa-m, 16n hon hodc
bang 7 Pa-m dén nhé hon hodc bang 28 Pa-m, 16n hon hodc béng 8 Pa-m dén nhé hon hoic
bang 27 Pa-m, 1én hon hodc bing 8 Pa'm dén nho hon hodc bang 26 Pa-m, 16n hon hodc
béng 9 Pa-m dén nhé hon hodc bang 25 Pa-m, 16n hon hoic bing 10 Pa-m dén nho hon
hodc bang 24 Pa-m, 16n hon hodc bing 11 Pa-m dén nhé hon hoic bang 23 Pa'm, 16n hon

hodc bing 12 Pa-m dén nhé hon hodc bang 23 Pa-m, 16n hon hodc bang 13 Pa-m dén nho
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hon hoac béng 22 Pa'm, 16n hon hodc béng 14 Pa-m dén nhé hon hoic béng 21 Pa'm, 16n
hon hodc bing 15 Pa'm dén nhoé hon hodc bang 20 Pa-m, 16n hon hoic bing 16 Pa-m dén
nho hon hodc bang 19 Pa-m, 16n hon hodc bing 17 Pa-m dén nho hon hodic bang 18 Pa-m,

va tat ca cac khoang va khoang con nam gifra cic gia tri néu trén.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, nang lugng kéo du trit (STE) cua vt
phdm gbc thiy tinh dugce tinh bang phuong trinh (IV) sau day:
STE (Pa‘m) = [1-v]/E Jo(2)"2dz

trong d6 v 14 hé s6 Poisson, E 1a md-dun Young, o(2) la tng sudt 1a ham ctia vi tri (z) theo
huéng @6 day, va sy tich hop nay duoc thuc hién chi trén ving kéo cang. Phuong trinh
(IV) dugc mo ta trong 4n phim cua Suresh T. Gulati, Frangibility of Tempered Soda-Lime
Glass Sheet, GLASS PROCESSING DAYS, The Fifth International Conference on
Architectural and Automotive Glass, 13-15 Sept. 1997, la phuong trinh s6 4. Céc trj s6 hé
s6 Poisson duoc trich din trong phan mo ta nay dé cap toi tri s6 nhu duge do boi k§ thuat
quang phd ké cong huong tir theo ioai chung duoc néu trong tiéu chuin ASTM E2001-13,
¢6 tén 13 “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in

Both metallic and Non-metallic Parts.”

Vit pham gdc thuy tinh c6 thé dwoc tao ra bang cach cho nén gdc thuy tinh tiép
xuc v6i dung dich trao dbi ion dé tao ra vat phim gdc thiy tinh c6 16p tng sudt nén kéo
dai tir b& mit cia vat phdm gbc thity tinh dén d6 sau nén. Quy trinh trao déi ion ¢6 thé dugc
thyc hién trong céc diéu kién di dé tao ra vat phim gdc thiy tinh thoéa mén bét ky trong sb
céac cong thie (I), (IA), va (I). Theo cac phuong an, dung dich trao dbi ion c6 thé 1a mudi
nitrat néng chay. Theo mot s6 phurong 4n thyc hién, dung dich trao d6i ion c6 thé 1a KNOs
néng chay, NaNOs ndng chay, hodc cac t6 hop ctia ching. Theo cdc phuong 4n nhét dinh,
dung dich trao ddi ion c6 thé bao gdbm nho hon khoang 95% KNO3 néng chay, nhu nho
hon khoang 90% KNO; néng chay, nho hon khoang 80% KNOs; nong chay, nhé hon
khoang 70% KNOj3; nong chay, nhd hon khoang 60% KNO3 néng chay, hodc nhé hon
khoang 50% KNO3 nong chay. Theo cac phuwong an nhét dinh, dung dich trao d6i ion c6
thé bao gdm it nhit khoang 5% NaNOs nong chay, nhu it nhét khoang 10% NaNOj; néng
chay, it nhit khoang 20% NaNOs nong chay, it nhét khoang 30% NaNO3 néng chay, hodc
it nhat khoang 40% NaNOj3 néng chay. Theo cac phuong an khac, dung dich trao dbi ion
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c6 thé bao gdm khoang 95% KNO;3 néng chay va khoang 5% NaNOs nong chay, khoing
94% KNOj3 néng chay va khoang 6% NaNOs nong chay, khoang 93% KNO3 nong chay va
khoang 7% NaNOs néng chay, khoang 80% KNO3 néng chay va khoang 20% NaNOs nong
chay, khoang 75% KNOsz nong chay va khoang 25% NaNO3 nong chay, khoang 70% KNOs3
néng chay va khoang 30% NaNOs; nong chdy, khoang 65% KNO3 nong chay va khoang
35% NaNO; nong chay, hodc khoang 60% KNO3 noéng chay va khoang 40% NaNOs néng
chay, va tit ca cac khoang va cac khoang con nim giita cac gia tri néu trén. Theo céc
phuong an, cac mubi natri va kali khéac c6 thé duoc sir dung trong dung dich trao d6i ion,
nhu, vi du, natri hodc kali nitrit, phosphat, hoac sulfat. Theo mot s6 phuong an, dung dich

trao d6i ion ¢ thé bao gdm mudi lithi, ching han LiNO3.

Nén gbc thiy tinh c6 thé dugc tiép xuc véi dung dich trao d6i ion bang cach nhing
nén gbe thiy tinh vao trong bé dung dich trao ddi ion, phun dung dich trao d6i ion 1én trén
nén gbc thuy tinh, hozc néu khong thi 4p dung theo cach vat 1y dung dich trao d6i ion vao
nén gbc thuy tinh. Khi tiép xtc véi nén gdc thay tinh, dung dich trao dbi ion c6 thé, theo
cac phuong an, 1a ¢ nhi¢t do tir Ién hon hodc bing 340 °C dén nhoé hon hoic bang 500 °C,
chéng han tir 1én hon hodc béng 350 °C dén nhoé hon hoic béng 490 °C, tir 16n hon hoac
bing 360 °C dén nhd hon hodc bing 480 °C, tir 16n hon hodc bang 370 °C dén nho hon
hogc bang 470 °C, tir 16n hon hodc bing 380 °C dén nhé hon hodc bang 460 °C, tir 16n hon
hodc bing 390 °C dén nhd hon hoic bing 450 °C, tir 16n hon hogc bang 400 °C dén nhé
hon hoic bing 440 °C, tir 16n hon hodc bang 410 °C dén nho hon hodc bang 430 °C, béing
420 °C, va tht ca cac khoang va khoang con nim giita cac gid tri néu trén. Theo cac phuong
an thue hién, hop phan thity tinh c6 thé dwgc cho tiép xtc véi dung dich trao ddi ion trong
khoang thoi gian tir 16n hon hodc bang 2 gid téi nhé hon hoic bang 48 gid, nhu tir 16n hon
hogc bing 4 gid t6i nhé hon hodc bang 44 gid, tir 16n hon hodc bang 8 gi¢ t6i nhé hon hodc
bing 40 gio, tir 16n hon hodc bing 12 gidr t6i nhé hon hogc bang 36 giv, tir 16n hon hodc
bing 16 gitr t6i nhé hon hodc bang 32 gio, hodc tir 16n hon hogc bang 20 gio t6i nhé hon
hodc bang 28 gid, bang 24 gid, va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang gidi han con

gitta céc tri sO néu trén.

Qua trinh trao ddi ion c6 thé duge thuc hién trong dung dich trao dbi ion dudi cac

diéu kién xir Iy ma tao ra bién dang (mg suat nén dugc cai thién nhu dugc bdc 19, vi dy,
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trong cong b don yéu cau cip patent Hoa Ky s6 2016/0102011, tai liéu d6 dugc két hop
toan bd vao ban md ta ndy bang cach vién dan. Theo mot sé phwong 4n, quy trinh trao ddi
ion c6 thé duoc chon dé tao thanh bién dang tmg suit hinh parabol trong cac vat phim thay
tinh, nhu céc bién dang Ung sudt dugc mb ta trong cong bd don yéu cau cip patent My s6

2016/0102014, duoc két hop vao diy bang cach vién dan.

Sau khi qua trinh trao d6i ion duoc thuc hién, can hiéu rang hop phan tai bé mat
ctia vat phdm gdc thiy tinh khac véi hop phin cta nén gdc thuy tinh trude khi né tréi qua
qua trinh trao d6i ion. Piéu nay 1a do mdt loai ion kim loai kidm trong thay tinh vén duoc
tao ra, nhu, vi du, Li* hodc Na®, dugc thay thé bang cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu vi
du, 14n lugt 1a Na" hodc K. Tuy nhién, hop phén thity tinh va tap hop pha tai hodc gn tAm
clia do sau cua vat pham gdc thity tinh s&, theo cac phuong an, s& c6 hop phén ctia nén gbc

thuy tinh.

Nén gbe thity tinh dugce trao dbi ion dé tao ra vat phdm gdc thiy tinh c6 thé co
thanh phén thich hop bét k¥, ching han hop phan aluminosilicat kiém. Theo cic phuwong
an, nén géc thuy tinh bao gém SiO», Al203, B203, va it nhit mot oxit kim loai kiém. ft nhat
mot oxit kim loai kiém hd trg viéc trao dbi ion ciia nén gde thity tinh. Vi dy, nén gbe thiy
tinh ¢6 thé bao gébm LiO va/hoic NaO hd trg viéc trao d6i ciia cac ion Na* va K* vao
trong nén gbc thay tinh dé tao ra vat pham gbc thity tinh. Nhu da thao ludn & trén, hop phén
ctia nén gdc thuy tinh c6 thé twong duong véi hop phan va tap hop pha & tAm cua cua vt

phim gbc thiy tinh .

Theo cac phuong an cua nén gbc thity tinh duge mo ta & day, ndéng do cia cac
thanh phﬁn ciu tao (vi du, SiO2, A,O3, LixO, va loai tuong tu) duoc néu theo ty 1€ mol
phén trim (mol%) trén co s& oxit, trir khi dugc quy dinh khac. Cac thanh phén ctia nén goc
thiy tinh theo céc phuong an duoc ban ludn mot cach riéng ré dudi day. Cén hiéu rang
khoang bat ky trong sé cac khoang dugc trich din khac nhau ciia mot thanh phan c6 thé
duge két hop mot cach riéng 1& v6i khoang bét ky trong s cac khoang dugc trich dan khac

nhau cta thanh phan bat ky khac.

Theo cac phuong an ctia nén gbc thily tinh duge boc 16 & day, SiO» 1a thanh phén
16n nhit va, nhu vay, SiO2 1a thanh ph?m chu yéu cia mang thuy tinh dugc tao ra tir hop
phan thuy tinh. SiO2 nguyén chét c6 CTE tuong dbi thap va khong chira kiém. Tuy nhién,
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SiO2 nguyén cht c6 diém ndu chay cao. Theo d6, néu néng do cta SiO; trong nén gbc
thiy tinh qua cao, thi kha ning tao thanh hop phan thiy tinh c6 thé bi giam khi cac nong
dd cao cua SiOz lam ting do kho cua viéc lam néng chay thuy tinh, vbn, dén lugt né gay
tac dong bat loi 1én kha ning tao hinh cla thiy tinh. Theo cac phuong an, nén gbc thuy
tinh thudng chira SiO2 v6i lwong tir 16n hon hodc bang 50,0 mol% dén nho hon hozc bang
69,0 mol%, va tit ca cac khoang va khoang con nam gitta cac gia tri néu trén. Theo cic
phuong an, nén géc thiy tinh bao gém SiO2 vé6i lugng tir 16n hon hoac béng 51,0 mol%
dén nho hon hoidc b::ing 68,0 mol%, chéng han tir 1én hon hoac béng 52,0 mol% dén nho
hon hoac béng 67,0 mol%, tir 1é6n hon hoac béng 53,0 mol% dén nho hon hoic béng 66,0
mol%, tir 16n hon hodc bang 54,0 mol% dén nhé hon hoic bang 65,0 mol%, tir 16n hon
hoac béng 55,0 mol% dén nho hon hodc bé‘mg 64,0 mol%, tir 16n hon hoac bé“mg 56,0 mol%
dén nho hon hoic béng 63,0 mol%, tir 16n hon hoac béng 57,0 mol% dén nho hon hoac
bing 62,0 mol%, tir 16n hon hodc bing 58,0 mol% dén nhé hon hodc bang 61,0 mol%,
hoac tir 16n hon hoac béng 60,0 mol% dén nho hon hoic béng 61,0 mol%, va tt ca cac

khoang va khoang con nam gifta cac gia tri néu trén.

Nén gdc thuy tinh theo cac phwong én c6 thé con chira ALO3. ALOs ¢6 thé c6 tac
dung 1am chét tao mang thiy tinh, twong tu nhu SiO2. ALO3 ¢6 thé 1am tang dd nhot cla
hop phén thuy tinh do hé toa do tit cuc ctia n6 trong thuy tinh néng chay dugc tao ra tir hop
phan thay tinh, lam giam kha nang tao hinh ctia hop phén thuy tinh khi lugng ALO3 qua
cao. Tuy nhién, khi ndng do ctia Al,O3 dugc 1am cén bang v6i nong do cua SiO, va ndng
do cua céc oxit kiém trong nén gde thiy tinh, ALO3 c6 thé 1am giam nhiét d6 duong pha
16ng cua thuy tinh néng chay, nho d6 tang cuong do nhét duong pha long va cai thién kha
ning tuong thich ctia hop phan thity tinh vdi cc quy trinh tao hinh nhét dinh, nhu quy trinh
tao hinh nung chay. Trong cdc phuong 4n, nén gdc thiy tinh néi chung bao gdm ALO;
theo néng dd tir 16n hon hoac béng 12,5 mol% dén nho hon hoic béng 25,0 mol%, va tit
ca cac khoang tri sd va cac khoang tri s6 con gifra céc tri s6 néu trén. Theo cac phuong an
khac, nén gbe thuy tinh bao gdbm Al,O3 vé6i lugng tir 16n hon hodc bang 13,0% mol dén
nhoé hon hodc bing 24,5% mol, nhu tir 16n hon hodc bang 13,5% mol dén nhé hon hodc
béng 24,0% mol, tir 16n hon hoac béng 14,0% mol dén nhé hon hoic béng 23,5% mol, tir
16n hon hodc bang 14,5% mol dén nhé hon hoic bang 23,0% mol, tir 16n hon hoic bang

15,0% mol dén nhé hon hodc bang 22,5% mol, tir 16n hon hogc bang 15,5% mol dén nhé
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hon hoac béng 22,0% mol, tir 16n hon hoac béng 16,0% mol dén nho hon hoic béng 21,5%
mol, tir 1ém hon hodc b:?mg 16,5% mol dén nhé hon hoic béng 21,0% mol, tr 16n hon hoac
bing 17,0% mol dén nhé hon hodc bing 20,5% mol, tir 16n hon hogc bang 17,5% mol dén
nhoé hon hodc bang 20,0% mol, tir 16n hon hoic bing 18,0% mol dén nhé hon hodc bing
19.5% mol, hodc tir 16n hon hodc bang 18,5% mol dén nho hon hodc bang 19,0% mol, va

tat ca cac khoang va cac khoang con nam gifta cac gia tri néu trén.

Tuong tu, SiOz va ALO3, P20 ¢6 thé duogc bd sung vao nén gbe thiy tinh 1lam
chét tao mang, tlr &6 1am giam kha ning nong chay va kha nang ché tao cia hop phan thuy
tinh. Vi thé, B,O3 c6 thé duoc bd sung v6i lwgng ma khong 1am giam quéa mire cac déc tinh
nay. Theo cac phuong 4n, nén gbe thuy tinh c6 thé bao gbém B,0; véi lugng tir 16n hon
hoic bing 0 mol% B>03 dén nhé hon hoic bang 8,0 mol% B,03, va tit ca cac khoang va
khoang con ndm gifta cac gia tri néu trén. Theo cdc phuong 4n, nén gdc thuy tinh chira
B,0; v6i lugng tir 16n hon hodc bing 0,5 mol% dén nhé hon hogc bang 7,5 mol%, chang
han 16n hon hoac béng 1,0 mol% dén nho hon hodc béng 7,0 mol%, 16n hon hodc béng 1,5
mol% dén nhé hon hodc bing 6,5 mol%, 16n hon hoic bang 2,0 mol% dén nhé hon hodc
bing 6,0 mol%, 16n hon hodc bing 2,5 mol% dén nhé hon hodc bang 5,5 mol%, 16n hon
hoidc béng 3,0 mol% dén nho hon hoic béng 5,0 mol%, hodc 16n hon hoac béng 3,5 mol%
dén nho hon hoic béng 4,5 mol%, va tit ca cac khoang va khoang con nam gifra c4c gia tri

néu trén.

Viée két hop Li2O vao hop phén thiy tinh cho phép kiém soat qua trinh trao d6i
ion &t hon va lam giam hon nita diém héa mém cia thiy tinh, do d6 ting kha nang san
xuét cua thiy tinh. Theo cac phuong 4n, nén gdc thuy tinh thuong bao gb6m Li>0 véi lugng
tr 16n hon 8,0% mol dén nho hon hoidc béng 18,0% mol, va tAt ca cac khoang va cac khoang
con nam gitta cdc gia tri néu trén. Theo cac phuong an, nén gbc thiy tinh chira Li,O véi
luong tir 16n hon hodc bang 8,5 mol% dén nho hon hodc bang 17,5 mol%, chéng han tir
16n hon hoac béng 9,0 mol% dén nhé hon hodc béng 17,0 mol%, tir 1én hon hodc béng 9,5
mol% dén nhé hon hodc bing 16,5 mol%, tir 16n hon hoac bang 10,0 mol% dén nhé hon
hoac béng 16,0 mol%, tir 16n hon hodc béng 10,5 mol% dén nho hon hoic béng 15,5 mol%,
tir 16n hon hoic bang 11,0 mol% dén nhé hon hodc bing 15,0 mol%, tir 16n hon hodc bang

11,5 mol% dén nhé hon hodc bang 14,5 mol%, tir 16n hon hodc bing 12,0 mol% dén nho
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hon hoéc béng 14,0 mol%, hodc tir 1én hon hoac béng 12,5 mol% dén nho hon hoic béng

13,5 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cac gid tri néu trén.

Theo céc phuong an, nén gbc thity tinh ciing c6 thé chtra cac oxit kim loai kiém
khac Li>O, ching han NayO. Na,O hd trg kha ning trao dbi ion cua hop phan thiy tinh, va
cling cai thién kha ning ché tao, va nhd d6 cai thién kha nang san xuét ctia hop phan thay
tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na;O dugc bd sung vao nén gde thiy tinh, thi CTE c6 thé
qué thap, va diém niu chay c6 thé 12 qud cao. Theo c4c phuong an, nén gdc thuy tinh
thuong chira NaxO véi luong tir 16n hon hodc béng 0,5 mol% NaxO dén nho hon hoic b?mg
8,0 mol% NayO, va tit ca cac khoang va khoang con nam giita cac gid tri néu trén. Theo
cac phuong an, nén gbc thiy tinh chira Na;O v6i lugng tir 16n hon hodc bang 1,0 mol%
dén nho hon hodc bé'mg 7,5 mol%, chéng han tir 16n hon hodc béng 1,5 mol% dén nhé hon
hoidc béng 7,0 mol%, tir 16n hon hoac béng 2,0 mol% dén nhé hon hoic béng 6,5 mol%, tur
16n hon hoic bing 2,5 mol% dén nhé hon hoac bing 6,0 mol%, tir 16n hon hodc béang 3,0
mol% dén nhé hon hoic béng 5,5 mol%, tir 16n hon hoac béng 3,5 mol% dén nhé hon hodc
bing 5,0 mol%, hodc tir 16n hon hodc bing 4,0 mol% dén nhd hon hodc bing 4,5 mol%,

va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri néu trén.

Gibng nhu Na,0, KO ciing thuc diy viéc trao ddi ion va lam tang DOC cua 16p
Gng suit nén. Tuy nhién, viéc bd sung K20 ¢6 thé 1am cho CTE ¢6 thé qua théap, va diém
néng chay co thé qua cao. Theo mot s6 phuong 4n, nén gbc thiy tinh c6 thé chua K,O.
Theo cac phuong an thuc hién hop phén thiy tinh vé co ban khong chira kali. Nhu dugc
st dung trong tai liéu nay, thuat ngix “v& co ban khong chira” nghia 1a thanh phén nay
khong dugce thém vao lam thanh phén cua mé vat liéu mac du thanh phén nay co thé c6
trong thdy tinh cudi cung véi luong rit nho & dang tap chét, nhu nh6 hon 0,1% mol. Theo

cac phuong an khac, K20 ¢6 thé c6 mat trong nén gbc thiy tinh v6i lugng nhé hon 1 mol%.

MgO lam giam d6 nhét cia thuy tinh, giup ting cuong kha nang ché tao va kha
ning san xuét ciia thiy tinh. Viéc két hop MgO vao nén gdc thity tinh cling cai thién diém
bién dang va mo-dun Young ctiia hgp phén thuy tinh, va ciing 6 thé cai thién kha ning trao
di ion ciia thiy tinh. Tuy nhién, khi qua nhiéu MgO dugc b sung vao hop phan thiy tinh,
mat d6 va CTE ciia hop phén thity tinh ting. Theo cac phuong 4n, nén gbc thiy tinh thuong

chira MgO véi nf”)ng do tur 16n hon 0 mol% dén nho hon hoic b%mg 17,5 mol%, va tat ca
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céc khoang va khoang con nam gitra cic gié tri néu trén. Theo cac phuong én, nén gbc thay
tinh chira MgO véi lugng tir 16n hon hogc bing 0,5 mol% dén nhé hon hodc bang 17,0
mol%, ching han tir Ién hon hoic bang 1,0 mol% dén nho hon hodc bang 16,5 mol%, tir
16n hon hodc béng 1,5 mol% dén nhé hon hoic béng 16,0 mol%, tir 16n hon hodc béng 2,0
mol% dén nhé hon hodc bé‘lng 15,5 mol%, tir 16n hon hoac béng 2,5 mol% dén nho hon
hoac béng 15,0 mol%, tir 1é6n hon hoac béng 3,0 mol% dén nho hon hodc béng 14,5 mol%,
tir 16n hon hoac béng 3,5 mol% dén nho6 hon hoic béng 14,0 mol%, tir 16n hon hoac béng
4,0 mol% dén nho hon hoic béng 13,5 mol%, tir I1én hon hoac béng 4,5 mol% dén nhé hon
hodc bing 13,0 mol%, tir 16n hon hodc bing 5,0 mol% dén nhé hon hodc bang 12,5 mol%,
tir 16n hon hodc béng 5,5 mol% dén nho hon hoic béng 12,0 mol%, tir 16n hon hoac béng
6,0 mol% dén nho hon hoic béng 11,5 mol%, tir 16n hon hoac béng 6,5 mol% dén nh6 hon
hoic béng 11,0 mol%, tir 16n hon hoac béng 7,0 mol% dén nho hon hoic béng 10,5 mol%,
ttr 1én hon hoac béng 7,5 mol% dén nho6 hon hoic béng 10,0 mol%, tir 16n hon hoac béng
8,0 mol% dén nhé hon hoic béng 9,5 mol%, hodc tir 16n hon hoac béng 8,5 mol% dén nho

hon hodc bang 9,0 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con nam gitra cac gia tri néu trén.

CaO lam giam d6 nhét cua thuy tinh, vbn ting cuong kha niang ché tao, diém cing
va mo-dun Young, va c6 thé nang cao kha ning trao d6i ion. Tuy nhién, khi qué nhiéu CaO
duge bd sung vao nén gde thiy tinh, thi mat do va CTE cta hop phén thiy tinh ting. Theo
cac phuong an, nén gdc thay tinh thuong chira CaO véi nbéng d6 tir 16n hon 0 mol% dén
nhé hon hodc bing 4,0 mol%, va tit ca cac khoang va khoang con nam giita cc gia tri néu
trén. Theo cac phuong 4n, nén gbc thiy tinh chira CaO véi lugng tir 16n hon hodc bang 0,5
mol% dén nhoé hon hoic b%tng 3,5 mol%, chéng han tir 16n hon hoac béng 1,0 mol% dén
nho hon hoac bﬁng 3,0 mol%, hoac tir 16n hon hoac béng 1,5 mol% dén nhoé hon hoidc béng

2,5 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con nam gifra cac gia tri néu trén.

La,0;3 lam ting d6 bén cua thiy tinh, va ciing 1am ting modun Young va do cing
cua thay tinh. Tuy nhién, khi qua nhiéu La;O3 duge bd sung vao hop phan thiy tinh, thiy
tinh tr& nén dé bi mo va kha ning san xuét ciia thiy tinh bi giam. Theo c4c phuong an, nén
gbc thiy tinh néi chung bao gbm La»O3 v6i ndng do tir 16n hon hogc bang 0 mol% dén nho
hon hoic bang 2,5 mol%, va tat ca cac khoang va cac khoang con ndm giita cic gia tri néu

trén. Theo cac phuwong 4n, nén gbc thity tinh chira La;O3 vé6i lugng tir 16n hon hodc bang

-20-



42055

0,5 mol% dén nho hon hodc béng 2,0 mol%, chéng han tir 16n hon hodc bﬁng 1,0 mol%
dén nhé hon hodc bang 1,5 mol%, va tit c cac khoang va khoang con nam gitta cac gia tri
néu trén. Theo mot s phuwong an, hop phan thiy tinh khong chtra hodc hau nhu khong
chira LaxOs.

Y,03 con lam ting dd bén cua thuy tinh, va ciing 1am tang mo-dun Young va do
cting cua thiy tinh. Tuy nhién, khi qua nhiéu Y203 duge bd sung vao hop phan thiy tinh,
thity tinh tré nén dé bi héa mo va kha nang san xuét cta thiy tinh bi gidm. Theo cac phuong
4n, nén gbc thuy tinh chira Y203, chang han véi ndng dd tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén
nhé hon hoic bang 2,0 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con nim giita cac gia tri néu
trén. Theo cac phuong 4n, nén gdc thiy tinh chita Y203 vé6i lugng tir 16n hon hodc bang
0,5 mol% dén nho hon hoic bang 1,5 mol%. Theo mot s6 phuong 4n, nén gbc thuy tinh

khong chira hodc vé co ban khong chira Y20s.

TiO; ciing gbp phan lam tang do bén cua thiy tinh, d6ng thoi 1am mém thuy tinh.
Tuy nhién, khi qud nhiéu TiO> dugc bd sung vao hop phan thiy tinh, thi thiy tinh trd nén
da bji h6a md va c6 mau sic khéng mong mudn. Theo céc phuong an, nén gbc thuy tinh
chira TiO2, ching han v6i ndng d tir 16n hon hodc béng 0 mol% dén nhé hon hoic bang
2.0 mol%, va tt ca cac khoang va khoang con nim giita céc gia tri néu trén. Theo cac
phuong an, nén gbc thuy tinh chira TiO, véi lwgng tir 16n hon hodc biang 0,5 mol% dén nho
hon hodc bang 1,5 mol%. Theo mot s6 phuong 4n, nén gdc thiy tinh khong chira hodc vé

co ban khong chira TiOs.

ZrO; gbp phan vao do cimg cta thiy tinh. Tuy nhién, khi qua nhiéu ZrO; dugc
b sung vao hop phan thiy tinh, cic tap chét ziricon khong mong muén c6 thé dugc hinh
thanh trong thity tinh it nhit mot phan do do hoa tan thap cua ZrO, trong thity tinh. Theo
cac phuong an, nén géc thiy tinh chira ZrO», chéng han voi n(“)ﬂg dd tir 16n hon hoac béng
0 mol% dén nhé hon hodc bang 2,5 mol%, va tit ca cac khoang va khoang con nim gitra
cac gia tri néu trén. Theo cac phuong an, nén gbc thity tinh chira ZrO> vé6i luong tir 16n hon
hoac béng 0,5 mol% dén nho hon hoic béng 2,0 mol%, chéng han tir 1é6n hon hoac béng
1,0 mol% dén nhé hon hodc bang 1,5 mol%, va tht ca cac khoang va khoang con nim gitra
cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phwong 4n, nén gbc thiy tinh khong chira hodc vé co ban

khong chtra ZrO».
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SrO lam giam nhiét do pha long cua hop phén thiy tinh dugc mo ta & day. Theo
cac phuong an thuc hién, nén gde thay tinh c6 thé chtra SrO véi cac luong tir 16n hon hodc
biing 0% mol dén nhé hon hodc bang 1,0% mol, nhw tir 16n hon hodc bing 0,2% mol dén
nh6 hon hoac béng 0,8% mol, hoac tir 16n hon hoéc béng 0,4% mol dén nho6 hon hoac br?mg
0,6% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam gitra cac gid tri néu trén. Theo mot

s6 phuong 4n, nén gdc thiy tinh c6 thé vé co ban khong chira hodc khong chira SrO.

Theo cac phuong an, nén gbc thity tinh c6 thé tity y bao gbm mét hodc nhiéu chat
lam trong. Theo mot s6 phuong 4n, chét 1am trong c6 thé bao gbm, vi du, SnO». Theo mdt
s6 phuong an, SnOz ¢ thé c¢6 mat trong nén gbc thity tinh v6i lwgng nhod hon hodc bing
0,2 mol%, chiang han tlr 16n hon hodc bang 0 mol% dén nho hon hodc bang 0,1 mol%, va
tAt ca cac khoang va khoang con nam giita c4c gid tri néu trén. Theo céc phuong an khac,
SnO, ¢6 thé c6 mit trong nén gdc thity tinh véi lugng tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén
nhé hon hodc bﬁng 0,2 mol%, or 16n hon hodc br?mg 0,1 mol% dén nho hon hoic béng 0,2
mol%, va tit ca cac khoang va khoang con nam gitta cc gid tri néu trén. Theo mot s6

phuong an, nén gbc thuy tinh ¢ thé vé co ban khong chira hoic khong chira SnO:.

Theo cac phuong an, nén gbc thuy tinh c6 thé vé co ban khong chira mot hodc ca
hai trong s arsen va antimon. Theo cac phuwong 4n khéc, nén gbc thiy tinh c6 thé khong

chtra mot trong s6 hoac ca hai arsen va antimon.

Theo mét hodc nhiéu phuong an, vat pham thiy tinh dwge mo ta & ddy 6 thé thé
hién vi cAu tric v dinh hinh va ¢6 thé vé& co ban khong chira tinh thé hogc mam tinh thé.

N6i cach khéc, vat phdm thity tinh loai trir vat liéu gbm thiy tinh theo mot sd phuong an.

Nén gbc thay tinh c6 thé bao gdm gdm thiy tinh. Gbm thiy tinh duge dic trung
bai tp hop pha, tdp hop pha nay bao gdm pha vd dinh hinh va it nhét mot pha tinh thé.
(Cac) pha tinh thé ciia gbm thiy tinh c6 thé bao gdm céu tric tinh thé thich hop bat ky,
ching han lithi silicat, beta-spodumen, hodc cAu trac tinh thé spinel. G6m thity tinh chtra
nén gbc thity tinh c6 thé duoc tao ra bang phwong phap bét ky, chang han gbém hoa tién
chét thity tinh.

Nén gdc thay tinh c6 thé duoc san xuét bang phuong phép thich hop bét ky. Theo
cac phuong an, nén gdc thiy tinh c6 thé dugc san xuit bang quy trinh bao gbm cac quy

trinh tao hinh qua khe, tao hinh tha ndi, quy trinh can, va tao hinh nung chay. Cac quy trinh
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kéo dé tao hinh nén gbc thiy tinh, 1a diéu mong mudn do ching cho phép vat phim thiay
tinh mong dugc tao thanh véi it khiém khuyét.

Nén géc thuy tinh c6 thé dugc dac trung boi cach thuce tao ra n6. Vi du, nén géc
thiy tinh c6 thé duge déc trung 1a 6 thé tao ra bang phuong phép ndi (tic 13, duge tao ra
bang quy trinh nbi), c6 thé duoc tao ra bang phwong phap chudt xudi va, cu thé 13, co thé
tao ra bang phuong phap nung chiy hodc chubt qua khe (ttc 13, duoc tao ra bang quy trinh
chubt xu6i nhu quy trinh kéo nung chudt hodc quy trinh chudt qua khe).

Mbt sb phuong an cua vat phém géc thiy tinh dugc mo ta & day co thé duoc tao
ra bang quy trinh chubt xudi. Cac quy trinh chubt xubi tao ra cac nén gdc thiy tinh c6 do
day dong déu ma c6 cac bé mit tuong ddi nguyén so. Do do bén ubn trung binh ctia nén
gbc thuy tinh va vat pham gbc thiy tinh thu dugc c6 thé duoc kidm soét bang lwong va
kich thudc cac vét ran bé mit, nén bé mit nguyén so cO sy tiép xtc tdi thiéu s& co6 do bén
ban du cao hon. Ngoai ra, cac nén gdc thily tinh dugc chudt xudi c6 bé mat rat phang va
min c6 thé dugc st dung trong ing dung cubi cing cia n6 ma khong cin t6i viéc mai va

danh bong ton kém.

Mot s6 phwong 4n cia nén gbc thuy tinh c6 thé duoc mo ta 1a ¢ thé dugce tao ra
bing cach nung chay (ttc 14, c6 thé duoc tao ra bing cac quy trinh nung chudt). Quy trinh
nung chay st dung bé chubt c6 kénh dé tiép nhan vt lidu tho thuy tinh nong chay. Kénh
nay co cac ctra tran mo ¢ phén trén, doc theo chiéu dai kénh trén ca hai phia ctia kénh. Khi
kénh nap day vat liéu néng chdy, thity tinh néng chay s& tran qua céc ctra tran. Nho trong
luc, thuy tinh nong chay chay xudng cac bé mit bén ngoai cla bé chudt dudi dang hai
mang thay tinh chay. Cac bé mat ngoai nay cua bé chubt kéo dai xudng dudi va huéng vao
phia trong sao cho chung gap nhau & mép dudi bé chudt. Hai mang thity tinh chdy gip nhau
& mép nay dé hop lai va tao ra mot vat pham thuy tinh chay. Phuong phap nung chubt c6
wu diém & chd, vi hai mang thdy tinh chéy tran trén kénh nung chay véi nhau nén khong
6 bé mat bén ngoai nao ctia nén gbc thiy tinh thu duoc tiép xtic v6i phan bét ky ctia thiét
bi. Do d6, céc tinh chit bé mit cia nén géc thuy tinh dugc nung chudt s& khong bi anh
huéng béi sy tiép xic nay.

Mot sé phuong an clia nén gbc thity tinh duge mo ta & day c6 thé duoc tao thanh

bang quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac véi phuong phap nung chubt.

-32-



42055

Trong cac quy trinh kéo qua khe, vat liéu thuy tinh thd nong chay dugc cép vao bé kéo.
Pay ciia bé kéo c6 khe m& voi miéng kéo dai theo d9 dai ciia khe nay. Thuy tinh néng chay
chay qua khe/voi va dugc chudt xudi duéi dang nén géc thay tinh mdt cach lién tuc va vao

trong vung u.

Céac vat phdm gde thiy tinh dugc boc 10 trong ban mo ta nay c6 thé duoc két hop
vao trong mot vat phém khac nhu vat phém c6 man hién thi (hodc céc vat phém hién thi)
(vi dy, céc thiét bi dién tir tiéu ding, bao gém dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh,
hé théng din duong, va cac thiét bi twong tur), cac vat pham kién tric, cac vat pham vin tai
(vi du, 0 t0, tau, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém gia dung, hodc vét phém bat ky ma
yéu cau do trong sudt, tinh chdng xudc, kha ning chiu mai mon nao do hoac két hop cta
chiung. Vat pham lam vi du tich hop vat pham bét ky trong s6 cac vat phdm gbc thuy tinh
dugc boc 16 & ddy dugc thé hién trén cac hinh v& Fig. 3A va 3B. Cu thé 1a, céc Fig. 3A va
3B thé hién thiét bi dién tir tiéu dung 200 bao gdm vé 202 c6 mat trude 204, mat sau 206,
va céc mit bén 208; céc thanh phan dién tir (khong dugc thé hién) ma it nhat mot phan &
bén trong hodc toan b & bén trong vo va bao gém it nhét bo phan diéu khién, bd nho, va
b6 phan hién thi 210 tai hoac lién k& v6i mat trude clia vo; va dé che phii 212 tai hogc trén
mit trudc cua vo sao cho nd & trén bo phan hién thi. Nén che phi1 212 va/hogc hdp vo ¢6
thé bao gdm vét pham bt ky trong s6 céac vat pham gbc thity tinh dugc bdc 16 trong ban
mo ta nay.

Vi du thwe hién sang ché

Céac phuong 4n s& dugc lam rd hon béi cac vi du dudi day. Cén hiéu ring cac vi
du nay khong bi gi6i han & cac phuong an dugc mo ta & trén.

Vit pham gdc thiy tinh vé6i cac hop phﬁn dugc néu trong bang I dudi day duoc
didu ché, ndng d6 cua cac thanh phén dugc néu dudi dang mol%. Vi du 1 duge gbm hoa

dé tao ra gbm thuy tinh. Nén gbc thuy tinh ¢6 do day 0,8 mm.

-33-



42055

Bang 1
A B C D 1 2 3
Si0» | 57,43 | 63,64 | 63,31 | 70,94 | 70,29 | 54,52 | 58,09
ALOs; | 16,10 | 15,07 | 1520 | 12,83 | 4,23 19,43 | 18,04
B20s 2,34 6,74 1,86 7,91 6,05
P20s 6,54 2,53 0,87
Li,0 5,93 6,82 822 | 21,35 | 11,70 | 11,36
NaO | 17,05 | 9,27 4,30 2,36 1,51 1,90 1,92
V4(0)) 1,67
CaO 1,55 0,07 0,04
K>0 0,05
MgO | 2,81 1,00 2,87 4,35 4,41
SnO, | 0,07 0,05 0,05 0,06 0,08 0,04 0,05
TiO,
Zn0O 1,17 0,83
SrO 1,02
Fe O3 0,02

Nén gbc thay tinh sau d6 duge trao ddi ion dé tao ra vt phdm gdc thiy tinh. Cac
dic diém cua nén gdc thiy tinh va vat pham gdc thity tinh dugc néu trong bang 2 dudi day.
Mo-dun Young (E), do cung (H), va do bén chdng nit v& (Kic) duge do trén nén gbc thiry
tinh trude khi duge trao dbi ion dé tao ra vat pham gdc thiy tinh. Dé do dic tinh tha roi,
vét pham gbc thity tinh duoc tai vao mot dia mé phong dién thoai thong minh va dugc lam

roi trén gidy nham 30 grit, ddc tinh tha roi dugc thong bao theo chiu cao roi tbi da theo

cm trude khi vat pham gdc thity tinh bi vo.
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Bang 2
A B C D 1 2 3
Kic
0,65 0,7 0,87 084 1,34
(MPavm) 5 0,96 0,95
E
65 74 77 80 110
(Gpa)
H 4,802 5,253 5733 5929 7,428
(Gpa)
'?I:)C 0,0001 0,00016 | 0,00017 | 0,000175 | 000015 | 0,00019 | 0,00019
DOC/t 0,13 0,20 0,21 0,22 0,19 0,24 0,24
STE 18 12 17 20 8 24 24
(Pa:m)
23 %
Kic (?)ozcs/n:l‘ﬁgsm 2,24 x10M | 3,90x10™ | 6,63x10™ | 6,90 x10" | 9,52 x10' | 1,07 x10%? | 1,05 x10*?
225 m
2% * *
fie D{ﬁ;ﬁnﬁis)v (STE) | 13242554 | 22130554 | 39500547 | 40926356 | 54876097
Pac tinh tha rai
i 35 84 135 129 182 177 188
(cm)

MObi quan hé gifta dic tinh tha roi va cac gia tri cia cong thire (I) duoc thé hién trén
FIG. 4. Mbi quan hé gifta dac tinh tha roi va céc gia tri ciia cong thirc (II) duoc thé hién
trén FIG. 5. Nhu duge minh hoa béi cac hinh v& Fig. 4 va 5, vat pham gdc thiy tinh thoa
man céac cong thire (I) va (IT) thé hién dic tinh tha roi dugc cai thién. Nhu duge chimg t6
trén cac FIG. 4 va 5, cac vi du 1-3 thoa man cac cong thuce (I) va (II) déu thé hién dic tinh

tha roi tdt hon cac vi du so sanh A-D khong théa man cac cong thic (I) va (II).

Tat ca cac khoang dugc bdc 16 trong ban mo ta nay bao gom cac khoang va cac
khoang con bat ky va tat ca cac khoang va cac khoang con duoc bao ham bai cac khoang

dugc boc 10 rong du c6 dugc chi rd trude hodc sau khodng duge boc 10 hay khong.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hidu ring cac cai bién va cic thay
ddi khéac nhau c6 thé duoc tao ra cho céac phuong an thuc hién duge mo ta & ddy ma khong
tach khoi tinh thin hodc pham vi cia cic d6i trong duoc yéu cau bao ho. Do d6 ban mo ta
nay nham muc dich bao ham ca cac cai bién va céc thay dbi cua cac phuong &n thuc hién
khac nhau duge mé ta & ddy mién 13 cac cai bién va cic thay d6i nay nam trong pham vi

bao hd cua cac yéu cau bao hd kém theo va cac tuong duong cta ching.
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Yéu cau bao ho

1. Vat pham gbc thiy tinh, bao gbm:

16p Ung suat nén kéo dai tr b& mit cua vat pham gdc thiy tinh dén d6 sau nén,

trong d6 Kic2xDOC/tx+/STE > 7,0x10!"! Pa>’m' trong d6 Kic 1a do bén chéng nut
v theo Pa:m®S clia nén gbc thiy tinh ¢6 hop phén va tip hop pha twong dwong v6i hop
phén va tap hop pha tai tim cua vt pham gdc thiy tinh, DOC 1a d9 sau nén theo mét, ¢ 1a
do day cua vat phim gbc thity tinh theo mét, va STE la nang lugng kéo du trit cia vat
pham gbc thuy tinh theo Pa-m, dugc tinh 1a STE = [1-V]/E Jo(2)~2dz, trong @6 v 13 hé sb
Poisson cuia nén gbc thity tinh, E 1a md-dun Young cia nén gdc thiy tinh, 6(z) 14 ing
suat ma 1a ham cua vi tri (z) theo huéng do day, va sy tich hgp chi duoc thuc hién trén

vung kéo.

2. Vat pham gbc thity tinh theo diém 1, trong do:
Kic>xDOC/txv/STE > 8,0x10'! Pa>’m'.

3. Vat phim gbc thity tinh theo diém 1, trong do:
Kic2xDOC/txv/STE > 9,0x10'! Pa®>m!?.

4, Vat pham gbc thiy tinh theo diém 1, trong do:
Kic?xDOC/tx+/STE > 9,5x10!! Pa2>m!?.

5. Vat pham gdc thuy tinh theo diém 1, trong do6:
Kic2xDOC/txv/STE > 1,0x10'2 Pa>’m'>.

6. Vat phdm gdc thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
DOC > 75 pm.

7. Vit pham gdc thiy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
DOC <300 pym.

8. Vit pham gbc thity tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
DOC < 0,4z.
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9. Vat pham gdc thuy tinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
DOC > 0,1z.

10.  Vat phim gdc thity tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, bao gdbm
g suét kéo trung tim t6i da CT 16n hon hodc bang 95 MPa.

11.  Vat phim gdc thiy tinh theo didm bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, bao gdbm
g suét kéo trung tim t6i da CT nhé hon hoic bang 120/4/t MPa, trong d6 ¢ 1 theo mm.

12.  Vat phim gbc thity tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
vat phim gbc thay tinh nay ¢6 do day 7 < 1,0 mm.

13.  Véat phim gdc thiy tinh theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong d6
vét phdm gbc thiy tinh nay c6 do day 7> 0,3 mm.

14.  Vat pham gdc thity tinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
- STE > 20 Pa'm.

15.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
5Pa-m < STE <10 Pa-m.

16.  Vat phim gdc thuy tinh theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6

16p ung suit nén bao gdm tmg suit nén CS 16n hon hodc bang 100 MPa.

17.  Véat phim gdc thuy tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6

16p g suét nén bao gbm tmng suat nén CS 16n hon hogc bing 400 MPa.

18.  Vat phim gdc thuy tinh theo didm bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6

16p tng suit nén bao gdm ung suat nén CS nho hon hogc bang 1300 MPa.

19.  Véat phdm gdc thuy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
vét pham gdc thiy tinh bao gbm gbm thiy tinh.

20.  Véat phim gdc thuy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
vt phim gbc thily tinh chira Si0s, ALOs, B203, va it nhit mot oxit kim loai kiém.
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21.  Véat phim gbc thiy tinh theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
nén gdc thity tinh c6 hop phan va tap hop pha tuong duong véi hop phan va tap hop pha

tai tAm cua vét phdm gbc thiy tinh ¢6 Kic 16n hon hodc bang 0,75 MPavm.

22.  Véat phim gbc thiy tinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
nén gbc thity tinh ¢6 hop phan va tap hop pha tuong dwong v6i hop phén va tap hop pha
tai tAm cua vat phém géc thuy tinh c6 Kic nhé hon hoac béng 1,5 MPayvm.

23.  Vat pham gbc thiy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
nén gbc thity tinh ¢6 hop phan va tap hop pha twong dwong véi hop phan va tap hop pha

tai tAm cia vat pham gdc thiy tinh ¢6 do cang H 16n hon hoac bang 6,0 GPa.

24.  Vat phim gbc thity tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
nén gbc thiy tinh ¢6 hop phan va tap hop pha twong duong véi hop phan va tap hop pha
tai tm cua vat phém géc thuy tinh c¢6 d§ cung H nhé hon hodc b:?mg 8,0 GPa.

25.  Vat phim gbc thity tinh theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 5, trong do6
nén gbc thiy tinh ¢6 hop phan va tap hop pha twong duong véi hop phan va tap hop pha

tai tm ciia vit phdm gdc thiy tinh ¢6 mé-dun Young E 16n hon hoac bang 80 GPa.

26.  Vat pham gbc thiy tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
nén gbc thity tinh c6 hop phén va tap hop pha tuong dwong voi hop phén va tap hop pha

tai tAm ctla vat phdm gdc thiy tinh ¢6 mé-dun Young E nhé hon hodc bang 120 GPa.

27.  Véatphim gbc thily tinh, bao gbm:
16p tng suét nén kéo dai tir b& mat ctia vat pham gbc thay tinh dén do sau nén,
trong d6 Kic2xDOCx+/STE > 5,6x108 Pa>m?>> trong d6 Kic 1 do bén chéng nirt
v theo Pa-m®’ ctia nén gbc thity tinh ¢6 hop phén va tép hop pha twong duong véi hop
phan va tap hop pha tai tAm cla vét pham gbc thiy tinh, DOC 13 dén do sau nén theo mét,
t1a do day cua vat phém géc thuy tinh theo mét, va STE la nang luong kéo du trix cia vat
pham gbc thiy tinh theo Pa-m, dugc tinh 1a STE = [1-v]/E [o(z)*2dz, trong d6 v 1a hé )

Poisson ciia nén gde thuy tinh, E 12 m6-dun Young cua nén gdc thiy tinh, o(z) 1a tng
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suAt ma 1a ham cua vi tri (z) theo hudng do day, va sy tich hop chi duoc thuc hién trén

vung kéo.

28.  Vat phim gbc thiy tinh theo diém 27, trong d6:
Kic?xDOCx+/STE > 6,0x108 Pa>m>>.

29.  Véat phim gbc thiy tinh theo diém 27, trong do6:
Kic2xDOCx+/STE > 7,0x108 Pa®>m>>.

30.  Vat phim gbc thuy tinh theo diém 27, trong do:
Kic2xDOCxV/STE > 8,0x108 Pa>*m>>.

31.  Vat phim gbc thiy tinh theo diém bt ky trong sd cac diém tir 27 dén 30, trong d6
DOC > 75 pm.

32. Vit phdm gbc thiy tinh theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, trong d6
DOC <300 pm.

33. Vit phdm gbc thity tinh theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, trong d6
DOC <0,4t.

34. Vit phim gbc thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30 trong d6
DOC > 0,1z.

35.  Vatphdm gbc thiy tinh theo didm bat ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, bao gdm
g suét kéo trung tim t6i da CT 16n hon hodc bang 95 MPa.

36. Vit phdm gbc thity tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, bao gdm
{rng sut kéo trung tim t8i da CT nho hon hodc bang 120/+/t MPa, trong d6 ¢ 1a theo mm.

37. Vit phdm gbc thiy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6
vét phdm gdc thuy tinh ¢6 do day #< 1,0 mm.

38. Vit phdm gbc thily tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, trong d6
vét phdm gdc thuy tinh ¢6 do day #> 0,3 mm.
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39.  Vat pham gbc thiy tinh theo diém bt k¥ trong sd cac diém tir 27 dén 30, trong d6
STE > 20 Pa-m.

40.  Vat phdm gdc thiy tinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 27 dén 30, trong d6
5Pa-m < STE <10 Pa'm.

41. Vit pham gbc thiy tinh theo didm bat ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6

16p ing suat nén bao gdm g sudt nén CS 16n hon hodc bang 100 MPa.

42.  Vatphim géc thy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6

16p img suit nén bao gdm ting suAt nén CS 16n hon hoic bang 400 MPa.

43.  Vat pham gbc thiy tinh theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 27 @én 30, trong d6
16p g suit nén bao gom g suit nén CS nho hon hoic bang 1300 MPa.

44.  Vat phim gbc thity tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 27 dén 30, trong d6
vét phdm gbc thity tinh bao gbm gbm thity tinh.

45.  Vat pham gbc thiy tinh theo didm bét ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6
vét phim gde thity tinh chira SiO, ALOs, B20s, va it nhat mot oxit kim loai kiém.

46.  Vat phim gbc thiy tinh theo diém bAt k¥ trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbc thiy tinh ¢6 hop phén va tap hop pha twong duong voi hop phan va tap hop pha
tai tam cta vét phdm gbc thity tinh ¢6 Kic 16n hon hodc bang 0,75 MPavm.

47.  Vat phim gbc thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbc thiy tinh c6 hop phén va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tip hop pha
tai tAm ctia vat pham géc thiy tinh c6 Kic nhé hon hoic bang 1,5 MPayvm.

48. Vit phim gbc thuy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbc thiy tinh c6 hop phén va tip hop pha tuong duong véi hop phan va tap hop pha

tai tAm ctia vt phdm gbc thiy tinh c6 do cung H 16n hon hozc bang 6,0 GPa.
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49.  Vat pham gbc thily tinh theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbe thily tinh ¢6 hgp phan va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha
tai tAm ctia vat phim gdc thily tinh c¢6 do ctimg H nhé hon hogc bang 8,0 GPa.

50.  Vat phdm gbc thity tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbc thiy tinh c6 hop phan va tip hop pha twong dwong v6i hop phén va tap hop pha

tai tAm cua vét phdm gbc thity tinh ¢6 md-dun Young E 16n hon hoac bang 80 GPa.

51.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 27 dén 30, trong d6
nén gbc thity tinh c6 hop phan va tip hop pha tuong dwong v6i hop phan va tip hop pha

tai tm cua vat phém géc thiy tinh c6 mé-dun Young E nhé hon hodc béng 120 GPa.

52.  Vat phdm gbc thiy tinh, bao gbm:

16p tng suat nén kéo dai tr bé mat cta vét phim gdc thity tinh dén do sau nén,

trong d6 Kic2xDOCXH/Exv/STE > 4,1x107 Pa>’m>® trong d6 Kic 12 do bén chong
nirt v& theo Pa-m®’ cua nén gbe thiy tinh ¢6 hop phan va tap hop pha tuong duong voi
hop phén va tip hop pha tai tm cua vat pham gdc thiy tinh, DOC 1a d§ siu nén theo
mét, H 1a do cung theo Pascal cua nén gbc thity tinh c6 hop phan va tap hop pha twong
duong véi hop phén va tap hop pha tai tAm cta vat phim gdc thuy tinh, E 1a mé-dun
Young theo Pascal cua nén gbc thiy tinh c¢6 hop phan va tap hop pha tuong duong véi
hop phan va tip hop pha tai tim cua vat pham gdc thiy tinh, va STE la nang lugng kéo
du trir ciia vat pham gdc thiy tinh theo Pa-m dugc tinh 1a STE =[1-v]/E [o(z)*2dz, trong
d6 v 1a hé sb Poisson ctia nén gdc thiy tinh, E 1 mo-dun Young cta nén gdc thuy tinh,
o(z) 12 img suat ma 14 ham cua vi tri (z) theo hudng do day, va sy tich hop chi dugc thuc

hién trén vung kéo.

53.  Vat pham gbc thuy tinh theo diém 52, trong do:
Kic2xDOCxH/Ex+/STE > 4,5x107 Pa>’m?>.

54.  Vat phim gbc thay tinh theo diém 52, trong d6:
Kic?xDOCxH/Ex+/STE > 5,0x107 Pa®’m?>.
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55.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém 52, trong do:
Kic?’xDOCxH/Ex+/STE > 5,5x107 Pa®>m>>.

56.  Vat pham gdc thuy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
DOC > 75 pm.

57.  Vat pham gdc thiy tinh theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
DOC <300 pm.

58.  Vat phdm gdc thuy tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 52 dén 55, trong d6
DOC <0,41.

59.  Vat phdm gbc thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
DOC > 0,1z.

60.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 52 dén 55, bao gbm
{ing suét kéo trung tam tdi da CT 16n hon hoic bang 95 MPa.

61.  Vat phim gbc thuy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, bao gdm
(g suét kéo trung tm tdi da CT nho hon hodc bang 120/+/t MPa, trong d6 ¢ 1a theo mm.

62.  Vat phim gbc thiy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
vét phdm gdc thay tinh c6 d6 day # < 1,0 mm.

63.  Vat phdm gbc thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
vét phdm gde thuy tinh c6 do day #> 0,3 mm.

64.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 52 dén 55, trong d6
STE > 20 Pa-m.

65. Vit phdm gbc thity tinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 52 dén 55, trong d6
5Pa-m < STE <10 Pa-m.

66.  Vat phdm gbc thity tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6

16p tmg suit nén bao gdm tmng suét nén CS 16n hon hogc bang 100 MPa.
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67.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong do

16p Umg suét nén bao gdbm tng suat nén CS 16n hon hogc bing 400 MPa.

68.  Vat phim gbc thuy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
16p Umg suat nén bao gbém tng sut nén CS nhé hon hoic bang 1300 MPa.

69.  Vatphim géc thuy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
vét phdm gbc thiy tinh bao gdm gdm thiy tinh.

70.  Vat phém gbc thiy tinh theo diém bét k¥ trong s6 cc diém tir 52 dén 55, trong d6
vt pham gbc thiy tinh chira SiOa, ALO3, B2Os, va it nhit mot oxit kim loai kiém.

71.  Vat phdm gbc thiy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thiy tinh ¢6 hop phan va tip hop pha twong duong véi hop phén va tap hop pha

tai tm cua vat phdm gdc thiy tinh c¢6 Kic 16n hon hodc bing 0,75 MPavm.

72.  Vét phdm gbc thity tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thiy tinh ¢6 hop phan va tip hop pha twong duong véi hop phén va tap hop pha
tai tm cua vat phdm gbc thiy tinh ¢6 Kic nhd hon hodc bang 1,5 MPavm.

73.  Véat phdm gbc thiy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thity tinh c6 hop phan va tap hop pha twong dwong véi hop phan va tap hop pha

tai tAm cua vt pham gdc thily tinh ¢6 d6 cing H 16n hon hodc bang 6,0 GPa.

74.  Vat phdm gbc thity tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thuy tinh c6 hop phan va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha
tai tAm cua vat phdm gbc thiy tinh ¢6 d6 ctng H nhé hon hodc bang 8,0 GPa.

75.  Véat phdm gbc thiy tinh theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thiy tinh c6 hop phén va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha

tai tm cua vét phdm gbc thity tinh ¢6 mo-dun Young E 16n hon hogc bang 80 GPa.

76.  Vat phdm gdc thiy tinh theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 52 dén 55, trong d6
nén gbc thity tinh ¢6 hop phan va tap hop pha twong duong v6i hop phan va tap hop pha
tai tm cua vat phdm gc thity tinh ¢6 mo6-dun Young E nh6 hon hozc bang 120 GPa.
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77. Phuong phép san xuét vat pham gde thuy tinh, bao gbm:

trao ddi ion nén gbc thuy tinh dé tao ra vt phim gbc thiy tinh c6 16p tng suit nén
kéo dai tir bé mat cia vat phém géc thuy tinh dén do6 sau nén,

trong d6 Kic?xDOC/tx+/STE > 7,0x10'! Pa>*m* trong d6 Kic 1a d9 bén chdong nit
v& theo Pa-m®’ cua nén gbc thiy tinh, DOC 1a d9 siu nén theo mét, ¢ 1a do day cua vat
pham gbc thuy tinh theo mét, va STE la nang luong kéo du trir cia vat pham gdc thiy
tinh theo Pa-m, dugc tinh 12 STE = [1-v]/E Jo(z)"2dz, trong d6 v 12 hé s6 Poisson clia
nén gbc thiy tinh, E 14 md-dun Young cia nén gde thuy tinh, 6(z) 1a tng suét ma 12 ham

ctia vi tri (z) theo hudng d6 day, va su tich hop chi dugc thuc hién trén ving kéo.
78.  Phuong phép theo diém 77, trong d6 nén gbc thuy tinh bao gbm gdm thuy tinh.

79.  Phuong phép theo diém 77, trong d6 viéc trao d6i ion bao gdbm budc cho nén gbc

thiy tinh tiép xuc véi bé mudi néng chay.

80.  Phuong phép theo diém 79, trong d6 bé mudi néng chay bao gom it nhit mét natri

nitrat va kali nitrat.

81.  Phuong phép theo diém 79, trong do6 viéc tiép xtic nay kéo dai tir 16n hon hodc

bang 4 gio dén nhé hon hodc bang 48 gio.

82.  Phuong phép theo diém 79, trong d6 trong khi tiép xuc bé mubi nong chay & nhiét
5 16n hon hogc bang 400°C dén nho hon hodc bing 500°C.

83.  Phuong phép san xuét vit pham gbc thuy tinh, bao gdm:

trao déi ion nén gbc thiy tinh dé tao ra vat pham gdc thiy tinh c6 16p tng sudt nén
kéo dai tir bé mat cua vat phém géc thdy tinh dén @6 sau nén,

trong d6 Kic2xDOCXH/Exy/STE > 4,1x107 Pa>*m?® trong d6 Kic 1a d6 bén chéng
ntt v theo Pa-m®° ctia nén gde thiy tinh, DOC 1a d§ sdu nén theo mét, H 1a do cimg
theo Pascal ctia nén gdc thiy tinh, E 1 mo6-dun Young theo Pascal cia nén gde thuy tinh,
va STE la nang luong kéo du trit cua vat pham gbc thiy tinh theo Pa-m dugc tinh 1a STE

= [1-v)/E Jo(z)*2dz, trong d6 v 1a hé s6 Poisson ctia nén gdc thuy tinh, E 12 mo-dun
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Young cua nén gbc thily tinh, o(z) 12 tng suAt ma 1a ham cua vi tri (z) theo huéng do day,

va su tich hop chi dugc thuc hién trén ving kéo.
84.  Phuong phap theo diém 83, trong d6 nén gdc thiy tinh bao gbdm gdm thiy tinh.

85.  Phuong phap theo diém 83, trong d6 viéc trao ddi ion bao gdm cho nén gde thiy

tinh ti€p xUc v4i bé muoi nong chay.

86.  Phuong phap theo diém 85, trong d6 bé mudi nong chay chura it nhat mot natri

nitrat va kali nitrat.

87.  Phuong phap theo diém 85, trong d6 viéc tiép xuc kéo dai tir 16n hon hodc bang 4

gidy dén nhoé hon hogc bang 48 gio.

88.  Phuong phap theo diém 85, trong d6 trong khi tiép xtic bé mudi néng chay & nhiét
d6 16n hon hodc bing 400°C dén nhoé hon hodc bang 500°C.

89.  Vat pham gdc thiy tinh dugc san xuét bang phuong phap theo diém 77 hoic 83.

90.  San phim dién tir tiéu dung, bao gom:

hop v6 c6 mit trude, mat sau va cdc mat bén;

cac linh kién dién duge cung cép tai it nhét mot ph?m bén trong hop vo ndy, cac
linh kién dién bao gdm it nhét 1a bo diéu khién, bd nhd, va bo phan hién thi, bd phan hién
thi nay duoc cung cép tai hodc lién ké v6i bé mat trude ciia vo; va

kinh che dwoc b tri trén b phén hién thi,

trong d6 it nhit mot phan ctia hdp vo hodc mot phén ciia kinh che bao gbm Vat

phim gbc thiy tinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 76.
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