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(57) Sang ché dé cap t6i cac vat pham gdc thuy tinh chira 16p chira hydro keo dai tur bé mat
cua vat pham to1 d séu cua 16p. Lop chira hydro chira néng do hydro giam tur nong do
hydro téi da t6i d6 sau cua lop. Cac vat pham gbc thuy tinh thé hién ngudng nit v& an 16m
Vicker cao. Sang ché ciing dé cap toi cac hop phan thuy tinh duoc chon dé thuc day su
hinh thanh cua 16p chira hydro, cac san pham dién tir tiéu dung va phuong phap ché tao vat
pham gdc thay tinh.
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Linh vuc ky thuat dwgce dé cap

Sang ché nay dé cap tdi cc vat pham gbc thiy tinh chira hydro, cic hop phan thiy
tinh dugc st dung dé tao thanh cac vat phém géc thuy tinh, va cac phuong phap ché tao

cac vat pham gde thiy tinh.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc thiét bi dién tu di dong, nhu, cac dién thoai thong minh, cdc may tinh bang,
céac thiét bi deo duoc (nhu, vi du, cac ddng hd va cac thiét bi theo ddi tap luyén) tiép tuc
trd nén nho hon va phirc tap hon. Nhu vay, cac vat liéu thuong dugce s dung trén it nhat
mot bé mat bén ngoai cua cac thiét bi dién tir di dong cling tiép tuc trd nén phuc tap hon.
Vi du, cac thiét bi dién tir di dong tro nén nhoé hon va mong hon dé dap img yéu cau tiéu
ding, thi cac phan che phii hién thi va cac vo duoc sir dung trong céc thiét bi dién tir di
dong nay cling tré nén nho hon va mong hon, tao ra cac yéu cau hiéu qua hoat dong cao

hon cho céc vat liéu dugc st dung dé tao thanh cac thanh phén nay.

Theo do, ton tai nhu cau vé cac vat liéu thé hién hi¢u qua hoat dong cao hon, nhu

kha nang chdng lai pha huy, dé sir dung trong cac thiét bi dién tur di dong.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Theo khia canh (1), sang ché dé xuat vat pham gbe thuy tinh. Vat pham goc thiy
tinh bao gém: Si02, Al,Os, va P2Os; va 1op chua hydro kéo dai ti bé mat cua vat phém
gbc thuy tinh t&i do sau cta 16p. Nong do hydro ctia 16p chira hydro giam tu nong do

hydro tdi da t6i do sau cua 16p, va d¢ sau cua 1op la 16n hon 5 um.

Theo khia canh (2), vat pham gbc thiy tinh theo khia canh (1) dugc dé xuat, trong
d6 vat pham gdc thuy tinh c6 ngudng khéi ddu nit v& Vicker 16n hon hodc bang 1

kilogam luc (kgf).
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Theo khia canh (3), vat phm gdc thiy tinh theo khia canh (1) hodc (2) duogc dé

xuét, trong d6 do sau cua 1ép 1a 16n hon hodc bang 10 pm.

Theo khia canh (4), vat phém gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (3) dugc dé xuét, trong d6 nong dd hydro t6i da 12 ndm tai bé mit cla

vét phim gbc thity tinh.

Theo khia canh (5), vat pham gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tr (1) dén (4) dugc @8 xuét, con bao gom it nhit mdt thanh phén trong sb6 Lix0,
Nay0, K»0, Cs20, va Rb20.

Theo khia canh (6), vat phim gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd céac khia

canh tir (1) dén (5) dugc d8 xuét, con bao gom K20.

Theo khia canh (7), vat phim gdc thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 céc khia
canh tur (1) dén (6) dugc d& xuét, trong d6 tAm cta vat phim gbc thiy tinh bao gbm: 16n
hon hodc bang 45 % mol t¢i nho hon hodc bang 75 % mol SiOz; 16n hon hodc bang 3 %
mol t6i nhé hon hodc bing 20 % mol AlOs; 16n hon hodc bang 6 % mol t6i nho hon
hoiic bang 15 % mol P2Os; va 16n hon hodc bang 6 % mol téi nhé hon hodc bang 25 %

mol K»O.

Theo khia canh (8), vat pham gbc thuy tinh theo khia canh bét ky trong s cac khia
canh tu (1) dén (6) duogc d& xuét, trong d6 tAm cia vat pham gbc thity tinh bao gbm: 1én
hon hoic bang 45 % mol t6i nhé hon hodc bang 75 % mol SiOz; 16n hon hodc bang 3 %
mol t&1 nho hon hodc béng 20 % mol Al,O3; 16n hon hodc br?mg 4 % mol t6i nho hon
hodc béng 15 % mol P20s; va 16n hon hodc béng 11 % mol t6i nhé hon hodc b:?mg 25 %
mol K20.

Theo khia canh (9), vat pham gbc thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia
canh tir (1) dén (6) duoc dé xuét, trong d6 tAm cia vat phim gdc thiy tinh bao gdm: 16n
hon hoiic bing 55 % mol tdi nhé hon hogc bang 69 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 5 %
mol t6i nho hon hodc bing 15 % mol AlOs; 16n hon hodic bang 6 % mol t6i nh6 hon
hozic bang 10 % mol P2Os; va 16n hon hodc bang 10 % mol t6i nhé hon hodc bang 20 %
mol K>O.
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Theo khia canh (10), vat phim gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tr (7) dén (9) duoc d@ xuét, trong d6 tAm cua vat pham gbc thiy tinh bao gdm:
16n hon hodc b%lng 0 % mol t&i nhé hon hodc b%lng 10 % mol Cs20; va lon hon hodc

bing 0 % mol t6i nhé hon hodc bang 10 % mol Rb20.

Theo khia canh (11), vat phim gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong s cac
khia canh tir (1) dén (10) duogc dé xuét, trong d6 vat pham gbc thiy tinh vé co ban 1a

khong co it nhit mot trong sd liti va natri.

Theo khia canh (12), vat phim gbc thiy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tir (1) dén (11) dugc d& xuét, con bao gdbm 16p ng sut nén kéo dai tir bé mit

ctia vt pham gdc thiy tinh vao trong vat pham gdc thiy tinh téi d9 sau nén.

Theo khia canh (13), vat phdm gbc thily tinh theo khia canh (12) dugc dé xuit,
trong do 16p ing suét nén bao gdm ung suét nén it nhit khoang 100 MPa va do sau nén

it nhat 12 khoang 75 pm.

Theo khia canh (14), san phim dién tir tiéu dung dugc d8 xuit. San phim dién tr
tiéu dung bao gdm: v6 bao gbm bé mit trude, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phan dién ndm it nhat mot phan trong vo, cac thanh phan dién bao gOm it nhét 12 bd
phan didu khién, bd nhé, b phan hién thi, b3 phan hién thi tai hodc lidn k& véi bé mit
trudc cua vo; va dé che phu dugc bd tri bén trén bd phan hién thi. It nhéit mot phén cua
it nhAt mot thanh phan trong sé vo chira hoic dé che phu bao gbm vat phim gbc thity

tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir (1) dén (13).

Theo khia canh (15), thiy tinh dugc dé xuit. Thuy tinh bao gbm: 16n hon hodc
bang 45 % mol téi nhé hon hodc bang 75 % mol SiO2; 16n hon hoac bang 3 % mol t&i
1hé hon hoiic bing 20 % mol ALO3; 16n hon hodc bing 6 % mol t6i nho hon hode bing
15 % mol P»0s; va 16n hon hodc bing 6 % mol t6i nhé hon hodc bang 25 % mol K»0.

Theo khia canh (16), thiy tinh theo khia canh (15) duoc dé xuét, bao gbm: 1én hon
ho#ic bang 55 % mol t6i nhé hon hodc bang 69 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 5 % mol

t6i nho hon hodc bing 15 % mol AlOs; 16n hon hogc bang 6 % mol t6i nh6 hon hodc
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bing 10 % mol P>0s; va 16n hon hogc bang 10 % mol t6i nho hon hodc bang 20 % mol
K»0.

Theo khia canh (17), thiy tinh theo khia canh (15) hogc (16) duogc dé xuét, con bao
gdm: 16n hon hogc bang 0 % mol t6i nho hon hodc bing 10 % mol Cs20; va 16n hon

hodc bang 0 % mol t6i nho hon hodc bing 10 % mol Rb2O.

Theo khia canh (18), thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir (15)

dén (17) dugc dé xuét, trong d6 thiy tinh vé co ban 1a khong c6 liti.

Theo khia canh (19), thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir (15)

dén (18) dugc dé xuét, trong d6 thuy tinh vé co ban 12 khong c6 natri.

Theo khia canh (20), thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir (15)
dén (19) duoc d& xult, bao gdm: 16n hon hodc bing 58 % mol t6i nhé hon hogc bang 63
% mol SiO»; 16n hon hodc bang 7 % mol t6i nhé hon hodc bang 14 % mol Al,03; 16n
hon ho#c bing 7 % mol t6i nhé hon hodc bang 10 % mol P20s; va 16n hon hodc bing

15 % mol t6i nhé hon hodc bang 20 % mol K-0.

Theo khia canh (21), thity tinh theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir (15)
dén (20) duoc d& xuét, trong d6 thiy tinh ¢6 ngudng khoi dau nut v& Vicker 16n hon

hodc bang 5 kilogam luc (kgf).

Theo khia canh (22), thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir (15)
dén (21) duoc @& xuét, con bao gom it nhit mdt thanh phan trong s6 Lix0, Na20, Cs:20,
va Rb20.

Theo khia canh (23), thuy tinh dugc dé xuét. Thiy tinh bao gdm: 16n hon hodc
biing 45 % mol t6i nhé hon hodc bing 75 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 3 % mol t6i
nhé hon hoc bing 20 % mol Al;0s; 16n hon hodc bang 4 % mol t6i nhé hon hoge bang

15 % mol P»0s; va 16n hon hoac biang 11 % mol t&i nho hon hodc bang 25 % mol K20.

Theo khia canh (24), thiy tinh theo khia canh (23) duogc d& xuét, bao gém: 16n hon
hodc bing 55 % mol t6i nhd hon hodc bang 69 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 5 % mol

té1 nh6 hon hodc béng 15 % mol Al>Os3; 16n hon hoac béng 5 % mol t61 nho hon hodc
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bing 10 % mol P20s; va 16n hon hofic bang 11 % mol t6i nh6 hon hodc bang 20 % mol
K»O.

Theo khia canh (25), thiy tinh theo khia canh (23) hodc (24) duogc dé xuét, con bao
¢dm: 16n hon hogc bang 0 % mol t&i nhé hon hodc bang 10 % mol Cs20; va 16n hon

hodic bing 0 % mol t6i nhd hon hodc bang 10 % mol RbO.

Theo khia canh (26), thity tinh theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir (23)

dén (25) dugc d& xuét, trong d6 thity tinh vé co ban 1a khong 6 liti.

Theo khia canh (27), thuy tinh theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh tr (23)

dén (26) dugc dé xuét, trong d6 thiy tinh vé co ban 1a khong co natri.

Theo khia canh (28), thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir (23)
dén (27) dugc dé xuét, bao gdm: 16n hon hogc bing 58 % mol t6i nhé hon hodc bang 63
% mol SiO»; 16n hon hodc bang 7 % mol t6i nho hon hodc bang 14 % mol AlOs; 16n
hon hodc bé“mg 7 % mol t¢i nhé hon hodc b%mg 10 % mol P20s; va 16n hon hodc béng

15 % mol t6i nhé hon hoic bang 20 % mol K-0.

Theo khia canh (29), thiy tinh theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh tir (23)
dén (28) dugc dé xuét, trong d6 thiy tinh c6 ngudng khoi dAu nut vor Vicker 16n hon

hoic bang 5 kildgam luc (kgf).

Theo khia canh (30), thity tinh theo khia canh bt ky trong sb céac khia canh tur (23)
dén (29) duge d& xuét, con bao gdm it nhit mot thanh phan trong s6 Li20, Nay0, Cs20,
va Rb20.

Theo khia canh (31), phuong phap dugc dé& xuét. Phuong phap bao gbm cic budgce:
phoi chit nén gbc thuy tinh ra trude moi truong v6i dd 4m twong dbi 16n hon hozc bang
75% dé tao thanh vat phém gdc thiy tinh v6i 16p chira hydro kéo dai ti bé mit cia vat
phim gbc thiy tinh t6i d0 sdu cia 16p. Chét nén gdc thity tinh chira SiO2, Al2Os, va
P,0s. Nong dd hydro cua 16p chia hydro giam tu ndng dd hydro tdi da toi do sau cla

16p, va d0 séu cta 16p 1a 16n hon 5 pm.
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Theo khia canh (32), phuong phap theo khia canh (31) duoc d2 xuét, trong do6 chét
nén gbc thiy tinh c6 hop phan bao gdm: 16n hon hodc bing 55 % mol t¢i nho hon hodc
bang 69 % mol SiO2; 16n hon hodc bang 5 % mol t¢i nho hon hodc bang 15 % mol
Al,03; 16n hon hodc béng 6 % mol t61 nho hon hodc béng 10 % mol P»Os; va 16n hon
hodc bang 10 % mol t6i nhé hon hodc bang 20 % mol K»O.

Theo khia canh (33), phwong phap theo khia canh (31) dugc dé xuét, trong d6 chét
nén gdc thiy tinh c6 hop phan bao gbm: 16n hon hodc bang 45 % mol t6i nhé hon hodc
béng 75 % mol SiO2; 16n hon hodc béng 3 % mol t61 nhd hon hodc béng 20 % mol
Al>O3; 16n hon hodc bﬁng 4 % mol t61 nhé hon hodc bé‘mg 15 % mol P>Os; va 16n hon

hodc bang 11 % mol t6i nhé hon hodc bang 25 % mol K»O.

Theo khia canh (34), phuong phép theo khia canh (3 1) dugc dé xuét, trong d6 chét
nén gbc thity tinh c6 hop phan bao gdm: 16n hon hodc bang 45 % mol t6i nhé hon hodc
bing 75 % mol SiOz; 16n hon hogc bang 3 % mol t&i nhé hon hodc bang 20 % mol
AlO3; 16n hon hodc bé‘mg 6 % mol té1 nhd hon hoac béng 15 % mol P2Os; va 16n hon

hodc bang 6 % mol t6i nho hon hodc bang 25 % mol K»O.

Theo khia canh (35), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir
(31) dén (34) duge dé xuét, trong do chét nén gdc thiy tinh con bao gbm: 16n hon hodc
bang 0 % mol t6i nhé hon hodc bang 10 % mol Cs20; va 16n hon hodc bang 0 % mol

t&i nho hodn hodc bang 10 % mol Rb20.

Theo khia canh (36), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tix
(31) dén (35) dugc d& xuét, con bao gom it nh4t mot thanh phan trong s6 Li0, NaxO,
Cs20, va Rb20.

Theo khia canh (37), phwong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir
(31) dén (36) duoc dé xuét, trong do chét nén gbc thuy tinh vé co ban 1a khong c6 mot

thanh phan trong s6 liti va natri.

Theo khia canh (38), phuong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir
(31) dén (37) duge dé xuét, trong d6 bude phoira dién ra tai nhiét d6 16n hon hodc bang

70°C.
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Theo khia canh (39), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh tir
(31) dén (38) duoc dé xuét, trong d6 vat phdm gdc thuy tinh c6 ngudng khoi dau nut vo

Vicker 16n hon hodc bang 1 kildgam luc (kgf).

Céc khia canh, cac uu diém, va cac dAu hiéu ndi bét nay cling nhu cac khia canh
khac, cac uu diém, va cac du hiéu ndi bat khac sé& trd nén rd rang tir phéin mo ta chi tiét
dudi day, cac hinh vé két hop, va cac yéu cAu bao hod kém theo.

M6 ta vin tit cac hinh vE

Fig.11a bidu din cia mat cit ctia vat pham gbc thiy tinh theo mot phuong an thuc
hién.

Fig.2A 12 hinh chiéu bing cta thiét bi dién tir lam vi du tich hop vat phim bt ky
trong s6 cac vét pham gbc thity tinh dugc boc 10 ¢ day.

Fig.2B 12 hinh phéi canh cta thiét bi dién tir lam vi du cla Fig.2A.

Fig31a s6 do cua néng do hydro nhu la ham cta do sau bén dudi bé mait, dugc tao
ra boi SIMS cho vét phim gbc thiy tinh duoc tao thanh tir chét nén gbc thiy tinh c6 hop
phén theo vi duy 1.

Fig.4 1a anh chup cua vét 16m Vickers tai 5 kildgam luc (kgf) trong chét nén gbc

thay tinh c¢6 hop phan theo vi du 1 truée khi phoi ra trugc moi truong chira nudc.

Fig.5 1a anh chup cta vét 16m Vickers tai 10 kildgam luc (kgf) trong chét nén gbc

thay tinh c¢6 hop phin theo vi du 1 trudce khi phoi ra trude moi truong chira nude.

Fig.6 1a anh chup cua vé&t 16m Vickers tai 5 kilogam luc (kgf) trong vat phém gbe
thay tinh dugc tao thanh bang cach phoi chat nén gbe thily tinh ¢6 hop phan theo vi du

1 ra trudc moi trudong chira nude.

Fig.7 1a anh chup cua vét 16m Vickers tai 10 kildgam lyc (kgf) trong vét phim gbe
thiy tinh duoc tao thanh bang cach phoi chét nén gbc thuy tinh ¢6 hop phan theo vi du

1 ra trude modi trudng chira nude.
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Fig.8 1a anh chup ciia vét 1om Vickers tai 20 kilogam lyc (kgf) trong vat phim gbc
thity tinh dugc tao thanh bang cach phoi chét nén goc thy tinh c6 hop phan theo vi du

1 truéc mdi trudng chira nude.

Fig.9 1a dd thi cia ndng d9 hydroxyl (BOH) cia vat phdm thay tinh diy 0,5 mm
nhu 13 ham cta @3 sau tir bé mit sau khi phoi ra truéc moi truong chra nugc theo mot

phuong an thuc hién.

Fig.10 1a db thi ctia ndng d0 hydroxyl (BOH) cua vat phém thuy tinh ddy 1,0 mm
nhu 13 ham cta do sau tr bé mit sau khi phoi ra truéc mdi trudng chira nudc theo mot

phuong an thuc hién.
Fig.11 1a hinh chiéu canh ciia thiét bi thir nghiém vong trén vong.
M ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta dudi déy, cac ky tu vién dan gidng nhau bidu thi c4c phan gidng
nhau hodc tuong Ung trong sudt cac hinh duoc thé hién trén cac hinh v&. Cling can hiéu
rdng, trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac thudt ngit nhu “dinh”, “ddy”, “hudng ra ngoai”,
“hudng vao trong”, va dang tuong tu la cac tir duge st dung dé tao thuan tién va khong
duoc hiéu 13 cac thuat ngit giéi han. Trlr khi ¢6 quy dinh khac, cac khoang gidi han cua
cac tri sb, khi dugc néu, s& gbm ca gi6i han trén va giéi han dudi cua khoang giéi han
nay ciing nhu cac khoang gi¢i han con bét ky giita chung. Nhu dugc st dung ¢ day, cac
mao tir khong xéac dinh va mao tlr xac dinh tuong ung c nghia la “it nhét mot” hodc
“mot hoac nhiéu”, trir khi dugc chi rd theo cach khac. Cling can hiéu réng, cac diu hiéu
khac nhau dugc bdc 10 trong ban mo ta va cac hinh v& ¢6 thé dugc st dung trong két

hop bat ky va tht ca cac két hop.

‘Nhu’ duoc st dung ¢ day, thuat ngt “gbc thity tinh” duge st dung theo nghia rong
nhét ctia n6 dé bao ham cac vat thé bat ky dugc tao ra hoan toan hoac mat phé‘m tr thay
tinh, bao gdm c4c gbm thity tinh (von chira pha tinh thé va pha thiy tinh v6 dinh hinh
con du). Trix khi duoc chi 13 theo cach khc, tat ¢ cac hop phdn ctia thiy tinh dugc mo

ta & day dugc bidu thi theo phan trim mol (%mol), va cac thanh phan chu thanh dugc
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dua ra trén co s& oxit. Trir khi duogc chi rd theo cach khéc, tat ca cac nhiét do duoc biéu

thi theo do C (°C).

CAn chu ¥ rang c4c thuat ngir "y& co ban 13" va "khoang" c6 thé duogc st dung &
day d8 bidu thi mac do khong chic chin von c6, ma c6 thé duoc tdc dong vao su so sanh
dinh luong, tri s6, sb do, hoic su biéu thi bét ky khac. Cac thuat ngft nay cling duoc st
dung & day dé bidu thi mtre d6 ma qua d6 sw bieu thi dinh luong co thé thay ddi so véi
tham chiéu dugc néu ma khong dan dén su thay dbi vé chtrc ning co s& cua dbi tuong
tai vin dé do. Vi dy, thily tinh ma “y& co ban 12 khong c6 K,0” 1a loai ma trong d6 K20
khong dugc thém vao mot cach chu dong hodc dugc tao mé vao trong thay tinh, nhung
c6 thé c6 mit & cac luong rit nhé nhu tap chit, nhu trong cac lugng nhé hon khoang
0,01 % mol. Nhu dugc su dung & day, khi thuat ngit “khoang” dugc st dung dé diu
chinh tri sb, thi tri s chinh xac ciing dugc boc 1d. Vi du, thuét ngtt “16n hon khoang

10 % mol” cling boc 16 “16n hon hoéc b%lng 10 % mol.”

Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét v&i cac phuong an thuc hién
khac nhau, vi du vé cac phwong 4an nay dugc minh hoa trong céac vi du va hinh v€& kém

theo.

Céc vat pham gbc thiy tinh duge boc 10 & day chira 16p chira hydro kéo dai tur bé
mit ctia vat phAm téi do sau cta 16p. Lép chira hydro chira ndng d6 hydro giam tlr ndng
do hydro t6i da cta vat pham gbc thury tinh t6i do sau cua lop. Theo mdt s6 phuong 4n
thue hién, ndng d hydro t6i da c6 thé nam tai b& mit ctia vat phdm gbc thuy tinh. Cac
vét pham gdc thiy tinh thé hién ngudng nut v& 4n 16m Vickers cao (vi dy, 16n hon hoéc
bang 1 kilogam luc (kgf)), ma khong sir dung cac phuong phap gia cuong truyén théng
(vi duy, vi€c trao ddi ion ctia cdp cac ion kiém hodc toi nhiét). Ngudng nit v 4n 16m
Vickers cao duoc thé hién béi cac vat phdm gée thiy tinh biéu thi kha néng chbng chiu

phé huy cao.

Céc vat pham gdc thity tinh ¢6 thé dugc tao thanh bang cach phoi cac chit nén gbc
thay tinh trude cac moi truong chira hoi ctia nuée, nhd d6 cho phép cac loai hydro xam
nhép vao cac chit nén gdc thiy tinh va tao thanh cac vat pham gbc thiy tinh ¢6 16p chira

hydro. Nhu dugc st dung ¢ ddy, cac loai hydro chita nudc phan tr, hydroxyl, cac ion
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hydrogen, va oxoni. Hop phan ctia cac chét nén gdc thiy tinh ¢6 thé dugc chon dé thic
day su khuéch tan twong hd ciia céc loai hydro vao trong thiy tinh. Nhu dugc st dung
& day, thuat nglt “chét nén gbc thuy tinh” d& cap t6i tién chét trude khi phoi ra trude
mdi truong chira hoi cua nude cho viée hinh thanh ctia vat pham gbc thity tinh chira cac
16p chira hydro. Theo cach tuwong tu, thuat nglt “vat phém géc thuy tinh” dé cap toi vat
phim sau khi phoi chira 16p chira hydro.

Mt cit biéu dién cta vat pham gbc thiy tinh 100 theo mot s6 phuong an thyc hién
duoc mo ta trén Fig.1. Vat pham gbc thity tinh 100 ¢6 do diy ¢ mé rong gifta bé mat thir
nhét 110 va bé mit thit hai 112. Lép chira hydro thi nhdt 120 m& rong tir bé mit thir
nhat 110 t6i do sau thir nhét ctia 16p, ma tai d6 do sau thit nhét cla 16p c6 do sau d; duge
do tir bé mit thir nhéat 110 vao trong vat phim gbc thity tinh 100. Lép chia hydro thi
hai 122 m¢ rong tr bé mit thir hai 112 t6i d6 sau thi hai cia 16p, ma tai d6 do sau thix
hai ctia 16p c6 do sdu dz duge do tur bé mat thir hai 112 vao trong vat pham gde thiy tinh
100. Vung khong c6 cac loai hydro duoc thém vao 130 c6 mat gitra do sau thir nhit ctia

16p va do séu thir hai cua 16p.

L6p chita hydro ciia cac vat phdm gdc thuy tinh c6 thé c6 do sau cia 16p (depth of
layer - DOL) 16n hon 5 pm. Theo mot s6 phuong an thuc hién, do séu cua 16p co thé 16n
hon hodc bang 10 pm, nhu 16n hon hodc bang 15 pm, 16n hon hodc bang 20 pm, 16n
hon hodc bang 25 um, 16n hon hodc bang 30 pm, 16n hon hodc bang 35 pm, 16n hon
hodc bang 40 pm, 16n hon hodc bang 45 pm, 16n hon hodc bang 50 pm, 16n hon hodc
bang 55 pm, 16n hon hodc bang 60 wm, 16n hon hodc bang 65 pm, 16n hon hodc bang
70 um, l6n hon hodc béng 75 um, 16n hon hodc béng 80 pum, 16n hon hodc bﬁng 85 um,
16n hon hoic bing 90 pm, 16n hon hodc bang 95 um, 16n hon hodc bang 100 pm, 16n
hon hodic bing 105 pm, 16n hon hodc bang 110 pm, 16n hon hodc bang 115 pm, 16n hon
hodc bang 120 pm, 16n hon hodc bang 125 um, 16n hon hodc bang 130 pm, 16n hon
hodc bang 135 pm, 16n hon hogc bang 140 pm, 16n hon hodc bang 145 pm, 16n hon
hogc bang 150 pm, 16n hon hodc bang 155 wm, 16n hon hogc bang 160 um, 16n hon
hodc bang 165 pm, 16n hon hodc bang 170 pum, 16n hon hodc bang 175 pm, 16n hon
hoac béng 180 pm, 16n hon hodc béng 185 um, 16n hon hoéc béng 190 um, 16n hon

hodc bang 195 pm, 16n hon hogc béng 200 pm, hoac hon nita. Theo mot s& phuong dn
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thuc hién, do su cua 16p ¢d thé tir 16n hon 5 pm t¢i nho hon hodc bang 205 pm, nhu tur
16n hon hodic bing 10 pm t6i nhé hon hogic bang 200 pm, tir 16n hon hodc bang 15 pm
{61 nho hon hodc bing 200 pm, tir 16n hon hogc bang 20 pum t6i nhd hon hodc bang 195
pm, tir 16n hon hodc bang 25 pm ti nho hon hodc bang 190 pm, tir 16n hon hodc bang
30 um tdi nho hon hodc bang 185 um, tr 16n hon hodc bang 35 pm téi nho hon hodc
bing 180 pm, tir 16n hon hodc bing 40 pm t&i nho hon hodc bang 175 um, tir 16n hon
hodc bang 45 um t6i nhé hon hodc bang 170 pm, tir 16n hon hodc bang 50 um ti nho
hon hodic bing 165 pm, tir 16n hon hodc bang 55 pm t6i nhé hon hodc béng 160 pm, tir
16n hon hodc bang 60 pm t&i nhé hon hodc bang 155 pm, tir 16n hon hodc bing 65 pm
t¢i nho hon hodc bing 150 pm, tir 16n hon hogc bang 70 pm t6i nhé hon hodc bang 145
pm, tir 16n hon hodc bang 75 pm t&i nho hon hodc bang 140 pm, tir 16n hon hodc bing
80 pm tdi nho hon hodc bang 135 pum, tir 16n hon hodc bang 85 pm t6i nho hon hodc
bang 130 pm, tir 16n hon hodc bang 90 um t&i nho hon hodc bang 125 um, tir 16n hon
hodc bing 95 pm t&i nhd hon hodc bang 120 pm, tir 16n hon hodc bang 100 pm t&i nhd
hon ho#ic bang 115 pm, tir 16n hon hodc bang 105 pm t6i nhé hon hodc bang 110 pum,
hoic cac khoang gidi han con bét ky dugc tao thanh béi cac diém cubi bat ky trong sb
cac diém cudi nay. N6i chung, do sau cua 16p dugc thé hién béi cac vat pham gbe thuy
tinh 1a 16n hon do séu cua 16p c6 thé duoc tao ra bai viée phoi ra trudc moi truong xung

quanh.

Lé&p chta hydro cua cac vat phim gbc thiy tinh ¢6 thé c6 do sau cua lép (DOL)
16n hon 0,005¢, trong d6 ¢ 1a do day ctia vat pham gbc thiy tinh. Theo mot s6 phuong 4n
thure hién, d6 sau ctia 16p c6 thé 16n hon hogc bang 0,010¢, nhu 16n hon hode bang 0,015¢,
16n hon hodc béng 0,020¢, 16n hon hodc bﬁng 0,025¢, 16n hon hoac b%lng 0,030¢, 16n hon
hodc bing 0,035, 16n hon hodc bang 0,040¢, 16n hon hodc bing 0,045¢, 16n hon hodc
bing 0,050z, 16n hon hogc bang 0,055¢ 16n hon hodc bing 0,060¢, 16n hon hogc bang
0,0657, 16n hon hogc bing 0,070z, 1on hon hogc bang 0,075¢, 16n hon hode bang 0,080z,
16n hon hodc bing 0,085, 16n hon hodc bang 0,090% 16n hon hogc bang 0,095¢, 16n hon
hodc b%mg 0,10z, 16n hon hoac béng 0,15¢,16n hon hoac bé'mg 0,20¢, hodc hon nita. Theo
mdt s6 phuong an thuc hién, DOL ¢6 thé tir 16n hon 0,005¢ t6i nhd hon hodc bang 0,205¢,
nhu tir 16n hon hodic bing 0,010¢ t6i nho hon hogc bang 0,200%, tir 16n hon hogc bing
0,015¢ i nhé hon hogc bang 0,195¢, tir 16n hon hodc bing 0,0207 t¢i nho hon hodc bang
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0,190z, tir 16n hon hodc bang 0,0257 t6i nhé hon hogc bang 0,185¢, tir 16n hon hogc bang
0,030¢ t6i nhé hon hodic bing 0,180%, tir 16n hon hogc bang 0,035¢t6i nhd hon hodc bang
0,175¢, tir 16n hon hodc bang 0,040¢ téi nhé hon hodc bing 0,170¢, tir 16n hon hoic bing
0,045¢ ti nho hon hodic bang 0,165%, tir 16n hon hogc bang 0,050¢ téi nhd hon hode bang
0,160¢, tir 1on hon hodc béng 0,055¢ t¢i nhd hon hodc béng 0,155¢, tir 16n hon hodc béng
0,060¢ t&i nho hon hoac béng 0,150z, tir 16n hon hodc bang 0,065¢ t6i nhé hon hoac béng
0,145¢, tir 16n hon hodc bang 0,0707 t6i nhé hon hogc bang 0,140¢, tir 16n hon hogc bang
0,075¢ t6i nho hon hodc bing 0,135, tir 16n hon hogc bang 0,080¢ t6i nh6 hon hodc bing
0,130¢, ir 16n hon hodic bang 0,0857 t6i nhd hon hogc bang 0,125¢, tir 16n hon hogc bang
0,090¢ t&i nho hon hogc bang 0,120, tir 1én hon hogc bing 0,095¢ t6i nhd hon hodc bang
0,115¢, tir 16n hon hodc bang 0,100¢ t6i nho hon hodc bing 0,110¢, hodc cac khoang giGi

han con bat ky dugc tao thanh tir cac diém cubi bat ky trong s6 cac diém cudi nay.

Do sau cla 16p va ndng do hydro duge do béi ky thuat phd khéi ion thir cép
(secondary ion mass spectrometry - SIMS) 1a da biét trong tinh trang k¥ thuét ctia sang
ché. Ky thuat SIMS 1a c6 kha nang do ndng do hydro tai do sau da cho, nhung khong c6
khé nang phan biét cac loai hydro co mat trong vét phdm gbc thiy tinh. Vi ly do nay, tat
ca cac loai hydro déu dong gop vao ndng d6 hydro dugc do theo SIMS. Nhu dugc su
dung & day, d6 shu cta 16p (depth of layer - DOL) dé cap t6i do séu thir nhét bén dudi
bé mit clia vat phim gbc thity tinh ma tai do ndng do6 hydro la bang v6i ndng do hydro
tai tAm cua véat phim gbc thiy tinh. Dinh nghia nay bao ham ndng d6 hydro cia chét
nén gdc thiy tinh trude khi xir 1y, sao cho do séu cua 16p dé cap t6i do su cua hydro
duoc thém vao boi quy trinh xtt ly. La mot van dé thuc té, néng do hydro tai tdm cua vat
phém gbc thiy tinh ¢6 thé duoc xap xi boi ndng do hydro tai do sau tlr bé mat cua vat
phém gbc thity tinh ma tai d6 nong do hydro tré thanh v& co ban 12 khong dbi, khi ndng
d6 hydro khong dugc mong doi la thay dbi gitta dd shu ndy va tdm cua vét phim gbe
thay tinh. Viéc xép xi nay ho phép thuc hién viéc xac dinh ciia DOL ma khong can do

ndng do hydro qua sudt toan bo do sau cua vat pham gde thuy tinh.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, toan do do day ctia vat pham gbc thiy tinh ¢6
thé 12 mot phan cta 16p chira hydro. Vat pham gbc thiy tinh ndy ¢ thé dugc tao ra khi

viéc xir Iy cua chat nén goc thiy tinh m& rdng t6i thoi gian di, trong cac diéu kién da
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cho céc loai hydro khuéch tan dugc t6i tAm cua vat phim gbc thity tinh tir timg bé mat
dugc phoi ra. Theo mot s6 phuong an thuc hién, tai noi cac bé mit cua vat phém géc
thay tinh dugc phoi ra trude cung cac didu kién x@ 1y, ndng d hydro tbi thiéu c6 thé
nam tai mot nra do day cta vat pham gbc thuy tinh, sao cho céc 16p chira hydro gap
nhau tai tAm cia vét pham gdc thity tinh. Theo cac phuong an thuc hién nay, DOL ¢6
thé nam tai mot nra do day cua céc vat phim gdc thity tinh. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, cac vat phim gbc thiy tinh c6 thé khong chira ving von khong c6 cac loai
hydro dugc thém vao. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, cac vat phim gdc thity tinh c6
thé dugc xit Iy sao cho ndng d6 cla céac loai hydro dugc thém vao cAn bang trong sudt
céc vt phdm gbe thuy tinh, va ndng do hydro khong thay dbi voi do sau bén dudi bé
 mat cua vat pham gbc thity tinh. Céc vat phim gbc thiry tinh theo cac phuong an thuc
hién nay s& khong thé hién DOL nhu dugc dinh nghia & déy, khi ndng d6 hydro tai tim

ctia vt pham gbc thiy tinh s& twong duong v6i ndng do hydro tai tAt ca cac do sau khac.

Céc vat pham gbc thity tinh 13 c6 kha néng chdng chiu cao d6i v6i nut vo 4n 16m
Vickers. Kha nang chdng chiu cao v6i nirt v& 4n 16m Vickers tao ra kha nang chiu pha
huy cao cho céc vat pham gbc thiy tinh. Khong b6 budc vao ly thuyét bat ky nao, thanh
phf?ln nudce cua cac vat phém gdc thuy tinh c6 thé 1am giam do nhdt cuc b cia 16p chira
hydro sao cho luéng cuc bd xut hién thay cho viéc nut v&. Ngudng nut vO 4n 16m
Vickers cta cac vat phém géc thiy tinh dat duoc ma khong can st dung cac k¥ thudt gia
cuong truyén théng, nhu viéc trao d6i cta céc ion kiém 16n véi cac ion kiém nhé hon
trong thuy tinh, t8i nhiét, hodc can cac 16p thuy tinh v6i sy khong phu hop v& hé sb gidn
nd nhiét. Cac vat phim gbc thity tinh thé hién ngudng nit vo 4n 1om Vickers 6n hon
hoc bang 1 kildgam luc (kgf), nhw 16n hon hoic bang 2 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc
bing 3 kilogam luc (kgf), I6n hon hogc bang 4 kildgam luc (kgf), 16n hon hogc bang 5
kiloégam luc (kgf), 16n hon hodc bang 6 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 7 kilogam
luc (kgf), 1én hon hodc bang 8 kilogam lyc (kgf), 16n hon hodc bang 9 kildgam luc (kgf),
16n hon hodc bang 10 kildgam luc (kgf), 16n hon hoac bang 11 kilogam lue (kgf), 16n
hon hodc bang 12 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 13 kilogam luc (kgf), 16n hon
hozic bang 14 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 15 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc
bang 16 kildgam luc (kgf), lon hon hogc bang 17 kilogam luc (kgf), 1on hon hodc bang
18 kildgam lyc (kgf), 16n hon hodc bang 19 kilogam lﬁc (kgf), 16n hon hodc bang 20
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kilogam luc (kgf), 16n hon hoac bang 21 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 22
kilogam luc (kgf), 16n hon hoac bang 23 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 24
kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bing 25 kildgam lyc (kgf), 16n hon hodc bang 26
kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 27 kildogam luc (kgf), 16n hon hoac bang 28
kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 29 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 30
kilogam luc (kgf), hodc hon nira. Theo mot ) phuong an thuc hién, céc vat phém géc
thay tinh thé hién ngudng nut v 4n 16m Vickers tir 16n hon hodc bang 1 kildgam luc
(kgf) t6i nhé hon hodc bang 30 kilogam luc (kgf), nhu tr 16n hon hogc bang 2 kildgam
lre (kef) t6i nhé hon hodc bang 29 kilogam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 3 kildgam
lre (kef) t6i nhé hon hogc bang 28 kilogam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 4 kilogam
lwe (kef) t6i nhé hon hodc bang 27 kilogam luc (kgf), tir 16n hon hode bing 5 kildgam
luc (kgf) t¢i nhd hon hodc bing 26 kildgam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 6kildgam
luc (kgf) t6i nho hon hodc bang 25 kildgam luc (kgf), tir 16n hon hoac bang 7 kildgam
luc (kgf) téi nho hon hodc bang 24 kilogam luc (kgf), tir [on hon hodc bang 8 kilogam
luc (kgf) téi nho hon hodc bang 23 kilogam lyc (kgf), tir 16n hon hodc bang 9 kilogam
luc (kgf) t6i nhd hon hodc bang 22 kildgam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 10 kildgam
lwe (kef) ti nho hon hogc bang 21 kildgam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 11 kildgam
luc (kgf) t6i nhd hon hodc bang 20 kildogam luc (kgf), tir [én hon hodc bang 12 kilogam
luc (kgf) t¢i nho hon hodc bang 19 kilogam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 13 kildgam
luc (kgf) tdi nho hon hodc bang 18 kildogam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 14 kildgam
lue (kgf) t¢i nhdé hon hodc bang 17 kildgam luc (kgf), tir 16n hon hodc bang 15 kilogam
luc (kgf) tdi nho hon hodc bang 16 kilogam luc (kgf), hodc cac khoang gi6i han con bét

ky dugc tao thanh tlr cdc di€m cudi bat ky trong so cac diém cudi nay.

Ngudng khoi dau nut v& Vickers (hodc ngudng gdy vO 4n 16m - Indentation
Fracture Threshold) dugc do boi bd phén An 16m Vickers. Ngudng khoi dau nut v
Vickers 12 s6 do cta kha nang chdng chiu phé hity 4n 16m cua thuy tinh. Thtr nghi€ém
tham gia vao viéc sir dung ciia b phan 4n 16m kim cuong hinh kim tir thap, dé hinh
vudng v6i goc 136° gilta cac mat, duoc dé cap t6i nhu 1a b phén 4n 1om Vickers. B
phén 4n 18m Vickers 1a giéng nhu dugc st dung trong thir nghiém do cung té vi tidu
chuin (nhu dugc md ta trong tiéu chudn ASTM-E384-11). Toi thiéu nam mau duoc

chon dé thé hién loai thiy tinh va/hoic mau quan tAm. Vi moi mau, nhiéu nhém nam
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vét 16m duge dua vao bé mat mau. Mdi nhom nim vét 16m dugc dua vao tai tai da cho,
v6i m3i vét 1om riéng ré duoc tich biét boi téi thiéu 5 mm va khong gin hon 5 mm t6i
mép cua mau. Tdc do dat tai/dd tai cia bd phén 4n 16m 1a 50 kg/phut dugc st dung cho
céc tai duoc thir nghiém > 2 kg. V6i céc tai thir nghiém <2 kg, tdc do 5 kg/phut s& dugc
stt dung. Thoi gian dung (tc 13, gitt) 10 gidy tai tai muc tiéu s& dugc sir dung. May sé&
duy tri viéc didu khién tai trong sudt qué trinh dimg. Sau chu ky it nhét 13 12 gio, cac
vét 16m duoc khao sat dudi anh sang dwgc phan xa nho str dung kinh hién vi tong hop
tai do phong dai 500X. Sy ¢6 mat hodc Véng mit ctia cic nit v& ¢ gilta/xuyén tam (cac
nit vo kéo dai tir vét 16m doc theo mat phang vudng goc v6i mét phang chinh cua vét
pham), hodc vét giy mau, sau do s€ dugc luu y cho timg vét 16m. Chu y rang viéc hinh
thanh cua cac nit vo ngang (cac nit v& kéo dai doc theo mat phang song song vi mat
phéng chinh ctia vat phdm) khong duoc xem 1a chi thi ciia hanh vi ngudng thé hién do
su hinh thanh cta cac nit v& O gitta/xuyén tdm dugc quan tam, hodc vét giy mau, cho
thr nghiém nay. Tri sb ngudng mau dugc xic dinh lam diém gifra cua cac tai 4n 16m
lien tiép thap nhét véi khoang 16n hon 50% cua ngudng dap ung clia cac vét 1om riéng
r&. Vi dy, néu ndm trong mau riéng r& 2 phan 5 (40%) vét 1om duoc tao ra tai tai 5 kg c6
ngudng vuot qua, va 3 phﬁn 5 (60%) vét 16m duoc tao ra tai tai 6 kg co ngudng vugt
qué thi tri s6 ngudng miu nhu duge xac dinh 13 16n hon 5 kg. Khoang gi6i han (tri s6
thip nhét t6i tri sb6 cao nhét) cua tAt ca cac diém gifra miu cling s& dugc bao cao cho
ting mau. Mai truong trude khi thtr nghiém, khi thir nghiém va sau khi thir nghiém dugc
gidm sét té1 23+2°C va S0+5%RH de t6i thiéu hoa thay dbi trong dd moi (bao mon Gng

suat) cua cac mau.

Khong mudn bi bé bude vao ly thuyét cu thé nao, 16p chira hydro cta céc vat phim
gbc thuy tinh c6 thé 1a két qua cua su khuéch tan twong hd cla cac loai hydro véi cac
ion duoc chira trong cac hop phan cia chét nén gdc thuy tinh. Céc loai chira hydro hoa
ri mot, nhw H30" va/hodc HY, ¢6 thé thay thé cac ion kiém duogc chira trong hop phén
chét nén gbc thuy tinh dé tao thanh vat phim gbc thuy tinh. Kich c& cua cac ion kién ma
céac loai chira hydro thay thé s& dong gop vao kha ning khuéch tan cta cac loai chira
hydro trong chét nén gdc thuy tinh, do cic ion kiém 160 hon tao ra cac khong gian trung
gian 16n hon nham tao thuan tién cho co ché khuéch tan tuong hd. Vi du, ion oxoni

(H30") ¢6 ban kinh ion gan v&i ban kinh ion cua kali, va 16n hon nhi€u ban kinh ion cua
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liti. D4 quan sat duoc rang kha ning khuéch tan ctia cac loai chira hydro trong chét nén
gbe thity tinh 1 cao hon mdt cach déng ké, boi d9 16n 13 hai bac, khi chét nén gbc thity
tinh chira kali, hon 1a so véi khi chét nén gbc thiy tinh chira liti. Hanh vi quan sat duoc
nay cling co thé chi thi ring ion oxoni 1a c4c loai chira hydro hoa tri mot, so cAp khuéch
tan vao trong chét nén gbc thay tinh. Béan kinh ion cho cac ion kali va ion oxoni dugc
bao céo trong bang I bén dudi. Nhu dugc thé hién trén bang I, rubidi va xeri c6 ban kinh
ion 16n hon mot cach dang ké so v6i ion oxoni, von ¢6 thé tao thanh cac kha ning khuéch

tan hydro cao hon so v6i cic truong hop quan sat dugc vai kali.

Bang I

Ton B4n kinh (nm)

Liti 0,059
Natri 0,099
Kali 0,133
Oxoni 0,137
Rubidi 0,152
Xeri 0,167

Theo mot ) phuong an thuc hién, viéc thay thé cua cac ion kiém trong chét nén
gbc thity tinh véi cac ion chira hydro co thé tao ra 16p Ung suét nén kéo dai tir bé mit
ciia vat pham gbc thuy tinh vao trong vat phim gdc thity tinh t6i do sdu nén. Nhu duoc
stt dung & ddy, d6 sdu nén (DOC) nghia 1a 0 sAu ma tai do ung suit trong vat pham gbe
thiy tinh thay dbi tir nén thanh kéo. Do do, vat phdm gbc thily tinh ciing chira ving img
suét kéo c6 tng suét kéo trung tAm (central tension - CT) tdi da, sao cho cac luc nam
trong vit phim gbc thiy tinh dugc can bang. Khong bi b6 bude vao ly thuyét bit ky ndo,
vung Ung sudt nén co thé 1a két qua cta viée trao ddi cta cac ion chira hydro véi cac ban

kinh ion 16n hon c4c ion ma ching thay thé.

Theo mot ) phuong an thuc hién, 16p Ung suit nén co thé chira tng suét nén 16n
hon hodc br?mg 100 MPa, nhu 16n hon hoéc béng 105 MPa, 16n hon hoéc béng 110 MPa,
16n hon hodc béng 115 MPa, 16n hon hoac béng 120 MPa, 16n hon hoac béng 125 MPa,
16n hon hodc bf?lng 130 MPa, 16n hon hoac bﬁmg khoang 135 MPa, hodc hon nira. Theo
mdt sb phuong an thuc hién, 16p Ung suét nén c6 thé chira (tng suét nén tir 1én hon hogc

bang 100 MPa t6i nho hon hogc bang 150 MPa, nhu tir 16n hon hozic bang 105 MPa t6i

-17-



42112

nhé hon holic bing 145 MPa, tir 16n hon hodc bing 110 MPa t6i nhé hon hodc bang 140
MPa, tir 16n hon hodc bang 115 MPa t6i nhd hon hodc bang 135 MPa, tir 16n hon hodc
bang 120 MPa t¢i nho hon hodc bang 130 MPa, 125 MPa, hodc cac khoang gi6i han con

bét ky dugc tao thanh tir cic dieém cuoi bat ky trong so cac diém cudi nay.

Theo mdt sb phuong 4n thyc hién, DOC cta 16p img suit nén c6 thé 1 16n hon
hozc bang 75 pum, nhu 16n hon hodc bang 80 pm, 16n hon hodc bang 85 pm, 16n hon
hodc bang 90 pm, 16n hon hodc bing 95 um, 16n hon hodc bang 100 pm, hodc hon nita.
Theo mdt s& phuong an thuc hién, DOC clia 16p tng suat nén c6 thé tir 16n hon hodc
bang 75 pm téi nhé hon hodc bang 115 pm, nhu tir 16n hon hodc bang 80 pum t6i nho
hon ho#c bang 110 pm, tir 1én hon hodc bang 85 pm t¢i nho hon hodc bang 105 pm, tr
16n hon hodc bang 90 pm t6i nho hon hodc bang 100 um, 95 pm, hodc cac khoang gidi
han con bét ky ¢6 thé duoc tao thanh tir cac diém cubi bat ky trong sd cac diém cudi

nay.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, cac vat pham gbc thay tinh 6 thé c6 DOC 16n
hon hoac bing 0,05, trong d6 ¢ 12 d6 day cta vat pham gbc thity tinh, nhu 16n hon hodc
bing 0,067, 16n hon hodc bang 0,07¢, 16n hon hodc bing 0,087, 16n hon hodc bang 0,09z,
16n hon hoic bing 0,10¢, 16n hon hogc bang 0,11z, 16n hon hogc bang 0,121, hodc hon
nita. Theo mot ) phuong an thuc hién, cac vat phém géc thuy tinh c6 thé ¢c6 DOC tir
16n hon hodc béng 0,05¢ t6i nho hon hodc béng 0,20¢, nhu tir 1én hon hoéc béng 0,06¢
i nho hon hodc bing 0,19¢, tir 16n hon hodc bang 0,07¢ t6i nhé hon hoac bang 0,181,
tir 16n hon hodc bing 0,08 t6i nhé hon hogc bang 0,177, tir 16n hon hode bang 0,091 16
nhé hon hoc bing 0,16¢, tir 16n hon hodc bang 0,107 t6i nho hon hoae bang 0,15¢, tir
16n hon hoac béng 0,117 t61 nhé hon hodc béng 0,14¢, tir 16n hon hodc b%mg 0,121 téi
nho hon hodc bf?lng 0,13¢, hodc cac khoang gidi han con bét ky dugc tao thanh tir cac

didm cudi bét ky trong so cac diém cudi nay.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, CT cua vat phém gdc thity tinh c6 thé 1a 16n
hon hoac béng 10 MPa, nhu 16n hon hodc béng 11 MPa, 16n hon hodc béng 12 MPa,
16n hon hoac bﬁmg 13 MPa, 16n hon hodc béng 14 MPa, 16n hon hodc béng 15 MPa, 16n
hon hoac bﬁng 16 MPa, 16n hon hodc bﬁ?mg 17 MPa, 16n hon hodc bé‘mg 18 MPa, 16n hon
hodc bﬁng 19 MPa, 16n hon hodc béng 20 MPa, 16n hon hodc b%mg 22 MPa, 16n hon
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hoiic bing 24 MPa, 16n hon hodc bing 26 MPa, 16n hon hodc bing 28 MPa, 16n hon
hodc bﬁng 30 MPa, 16n hon hodc béng 32 MPa, hoidc hon nita. Theo mot ) phuong an
thuc hién, CT ciia vat phAm géc thuy tinh c6 thé tir Ion hon hodc bing 10 MPa téi nhéd
hon hodc bing 35 MPa, nhu tir 16n hon hodic bang 11 MPa ti nho hon hogc bang 34
MPa, tir 16n hon hodc bang 12 MPa t6i nhé hon hodc bang 33 MPa, tir 16n hon hodc
bing 13 MPa t6i nhé hon hodc bang 32 MPa, tir 16n hon hodc bang 14 MPa t6i nhé hon
hodc bang 32 MPa, tr 16n hon hodc bang 15 MPa t¢i nho hon hodc bang 31 MPa, tir I6n
hon ho#c bang 16 MPa t6i nho hon hodc bang 30 MPa, tr 16n hon hodc bang 17 MPa
t6i nhé hon hodic bing 28 MPa, tir 16n hon hodc bang 18 MPa t6i nhd hon hodc bang 26
MPa, tir 16n hon hodc bing 19 MPa t6i nhé hon hodc bang 24 MPa, tir 16n hon hodc
bang 20 MPa t&i nho hon hodc bang 22 MPa, hodc cac khoang gidi han con bét ky dugc

tao thanh tir cac diém cudi bat ky trong so cac diém cuodi nay.

Ung sut nén (bao gém CS bé mit) duge do bang dung cu do Ung suit bé mit st
dung cac thiét bi sin c6 trén thi truong nhu FSM-6000 (FSM), do Orihara Industrial Co.,
Ltd. (Japan) san xuét. Cac sb do tmg suat bé mat phu thudc vao phép do chinh xac cia
hé sb quang Umng sut (stress optical coefficient - SOC), von lién quan tgi tinh ludng
chiét quang cta thuy tinh. Pén luot né, SOC duge do theo Quy trinh C (Phwong phép
dia thuy tinh - Glass Disc Method) dugc mo ta trong ti€u chuin ASTM C770-16, véi
titu dé “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,”
ndi dung cta né duoc hop nhét toan bo vao ban mo ta nay bang cach vién dan. DOC
duogc do bsi FSM. Céc tri s6 tmg suét kéo trung tAm (central tension - CT) tdi da duoc
do nho st dung k§ thuat nghiém phan cuc anh sang tan xa (scattered light polariscope -

SCALP) da biét trong tinh trang k¥ thudt cta sang ché.

Céc vat phdm gbc thity tinh c6 thé dugc tao thanh cac tir chét nén gbc thiy tinh c6
hop phéan thich hop bat ky. Hop phén cua chét nén gbc thiy tinh c6 thé dugc chon mot
cach cu thé @é thic day viéc khuéch tan cua cac loai chira hydro, sao cho vat pham gbe
thiy tinh chira 16p chira hydro c6 thé duoc tao thanh mot cach hiu qua. Theo mot s6
phuong an thuc hién, cac chét nén gbc thuy tinh c6 thé c6 hop phan chira SiO2, ALOs,
va P2Os. Theo mot s6 phuong an thuc hién, cac chét nén géc thay tinh c6 thé con chira

oxit kim loai kidm, nhu, it nhit 1a mt thanh phén trong s6 Li20, Na:0, K20, Rb20, va
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Cs,0. Theo mdt sb phwong an thuc hién, cac chit nén gbc thiy tinh ¢6 thé vé co ban 1a
khong c6, hodc khong cb, it nhat mot thanh phﬁn trong sb liti va natri. Theo mot sb
phuong an thyc hién, sau viéc khuéch tan cua cac loai chira hydro vao trong chét nén
gbc thuy tinh, vét phim gdc thiy tinh c6 thé c6 hop phan khdi 1a xap xi gidng nhu hop
phﬁn ctia chit nén géc thuy tinh. Theo mot $6 phuong an thyc hién, cac loai hydro c6
thé khong khuéch tin vao tAm cta vat phdm gbc thuy tinh. Puoc tuyén b theo cach
khéc, tAm cta vt phdm gbc thity tinh 1a ving bi anh huong béi viée xr 1y hoi ctia nude.
Vi ly do nay, tdm cta vat pham gbc thity tinh ¢6 thé c6 hop phan ma vé co ban 1 gidng
nhu, hodc giéng véi, hop phan cia chét nén gbc thiy tinh trude khi xtt 1y trong moi

truong chua nude.

Chiét nén gdc thiy tinh c6 thé chira lugng thich hop bét ky ctia SiO2. SiO2 1a thanh
phan cAu tao 16n nhét va, nhu vy, SiO2 la thanh phan cAu tao so cip ciia mang ludi thuy
finh duoc tao thanh tir hop phin thily tinh. Néu nong dd cta SiO2 trong hop phan thiy
tinh 12 qué cao, thi sy hinh thanh ctia hop phén thuy tinh c6 thé dugc giam khi cac ndng
5 cao cta SiO» 1am tang do kho cua viée lam néng chay thiy tinh, ma theo d6 gay tac
dong bét lgi 1&n kha nang hinh thanh cia thay tinh. Theo mot sb phuong an thyc hién,
chét nén gbc thiy tinh co thé chia SiOs trong Iugng tir 16n hon hodc bang 45 % mol t6i
nho6 hon hogc bing 75 % mol, nhu tir 1én hon hoac bang 46 % mol t6i nhé hon hodc
bing 74 % mol, tir 16n hon hodc bing 47 % mol t6i nh6 hon hoge bang 73 % mol, tir 16n
hon hoic bang 48 % mol t¢i nhé hon hodc bang 72 % mol, tir 16n hon hodc bang 49 %
mol t&i nho hon hodc bang 71 % mol, tir 16n hon hoéc bang 50 % mol t6i nhé hon hodc
bing 70 % mol, tir 16n hon hodc bng 51 % mol t6i nhd hon hode bang 69 % mol, tir 16n
hon hodc béng 52 % mol t&i nhé hon hoac béng 68 % mol, tir 16n hon hoac béng 53 %
mol t&1 nhd hon hodc béng 67 % mol, tir 1én hon hodc béng 54 % mol t6i nho hon hodc
biing 66 % mol, tir 16n hon hodic bang 55 % mol t¢i nhd hon hode bang 65 % mol, tir 16n
hon hodc béng 56 % mol t6i nhé hon hodc béng 64 % mol, tir 16n hon hodc bﬁng 57 %
mol t&i nho hon hodc bing 63 % mol, tir 16n hon hodc bang 58 % mol t6i nho hon hodc
biing 62 % mol, tir 16n hon hodc bing 59 % mol t6i nh6 hon hode bang 61 % mol, 60 %
mol, hodc cac khoang gi6i han con bét ky dugc tao thanh tir cac diém cudi bat ky trong
sé cac diém cudi nay. Theo mot s6 phuong an thyc hién, chét nén gdc thiy tinh ¢6 thé

chira SiO; trong lwgng tir 16n hon hodc bang 55 % mol t6i nhé hon hodc bang 69 % mol,
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nhu tir 16n hon hodc bing 58 % mol t6i nhé hon hodc bang 63 % mol, hogc cac khoang

gi6i han con bat ky dugc tao thanh tir cac diém cudi bat ky trong s cac diém cudi nay.

Chét nén gbc thity tinh c6 thé chia lugng thich hop bit ky ctia Al203. Al2Os ¢6 thé
phuc vu nhu thanh phﬁn tao thanh mang lu6i thiy tinh, tuong tu nhu Si02. ALO3 c6 thé
lam ting d0 nhét ciia hop phn thiy tinh do toa dd tir dién cia no trong phan néng chay
thay tinh dugc tao thanh thir hop phan thiy tinh, lam gidm kha nang tao thanh cua hop
phan thiy tinh khi lvong ALOs 13 qua cao. Tuy nhién, khi ndng do6 cta Al,O3 dugc lam
cAn bang so véi ndng do cta SiO2 va ndng do clia cac oxit kidm trong hop phan thity
tinh, Al203 ¢ thé 1am giam nhiét d6 duong long cua phan néng chay thiy tinh, nho do
ting cwong do nhét duong long va cai thién kha ning tuong thich cta hop phén thuy
tinh vé61i cac quy trinh tao hinh cu thé, nhu quy trinh tao hinh dung hop. Viéc chira A1bO3
trong chit nén gdc thiy tinh ngan chin viéc tach pha va lam giam s oxi khong bac cau
(non-bridging oxygen - NBO) trong thuy tinh. Thém vao d6, Al2O3 co thé cai thién hiéu
qua cua viéc trao dbi ion. Theo mot sb phuong an thuc hién, chét nén gbc thuy tinh ¢6
thé chtra ALOs trong lugng tir 16n hon hodc bang 3 % mol t6i nho hon hodc bang 20 %
mol, nhu tir 16n hon hodc bang 4 % mol t6i nho hon hode bing 19 % mol, tir 16n hon
ho#c bang 5 % mol téi nhé hon hodc bang 18 % mol, tir 16n hon hodc bang 6 % mol t&i
nhé hon hodc bang 17 % mol, tir 1én hon hodc bang 7 % mol t¢i nhd hon hoac bing 16
% mol, tir 16n hon hozc bang 8 % mol téi nhd hon hodc bang 15 % mol, tir 16n hon hodc
bing 9 % mol t6i nhé hon hodic bang 14 % mol, tir 16n hon hogc bang 10 % mol t6i nho
hon hoac béng 13 % mol, tir I6n hon hodc béng 11 % mol t61 nho hon hodc bﬁng 12 %
mol, hoic cac khoang gidi han con bét ky duge tao thanh tir cac didm cubi bat ky trong
36 cac diém cudi nay. Theo mot sb phuong an thuc hién, chét nén gbc thuy tinh c¢6 thé
chira Al,O3 trong luong tir [én hon hodc bang 5 % mol t&i nho hon hodc bang 15 % mol,
nhu tir 1én hon hodc bang 7 % mol téi nho hon hodc bang 14 % mol, hodc cac khoang

gi6i han con bat ky dugc tao thanh tir cac didm cudi bat ky trong so cac diém cubi nay.

Chét nén gde thiy tinh ¢6 thé chtra luong bét ky cua P2Os du dé tao ra kha nang
khuéch tan hydro mong mudn. Viéc chira photphoro trong chét nén gbc thiy tinh thic
day su khuéch tan twong hd nhanh hon, ma khong can quan tAm t6i cdp ion trao d6i. Do

do, cac chat nén gdc thiy tinh chtra photphoro cho phép tao thanh mdt cach hi¢u qua

-21-



42112

céc vat phdm gbc thiy tinh chtra 16p chira hydro. Viéc chira P»0s ciing cho phép tao ra
vét phdm g thay tinh v6i do sdu cia 16p séu (vi dy, 16n hon khoang 10 um) trong
khoang thoi gian xur 1y twong dbi ngén. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, chét nén gbc
thay tinh co thé chtra P,Os trong luong tir 1én hon hoéc bang 4 % mol t6i nhd hon hodc
biing 15 % mol, nhu tir 16n hon hodc béng 5 % mol t6i nho hon hode bang 14 % mol, tir
16n hon hodc bing 6 % mol t6i nhé hon hodc bang 13 % mol, tir 16n hon hogc bang 7 %
mol tdi nho hon hodc béng 12 % mol, tir 16n hon hodc bé‘mg 8 % mol t&i nhé hon hodc
bing 11 % mol, tir 1én hon hodc bang 9 % mol t&i nhé hon hodc bang 10 % mol, hoac
cac khoang gidi han con bat ky duoc tao thanh tir cc diém cubi bat ky trong s6 céc diém
cudi nay. Theo mot s6 phuong an thuc hién, chét nén gbc thiy tinh c6 thé chira P2Os
trong lugng tir 16n hon hodc bang 5 % mol t¢i nho hon hodc bang 15 % mol, nhu tir 16n
hon hogc bing 6 % mol t6i nho hon hosc bang 15 % mol, tir 16n hon hodc béng 5 % mol
t6i nhé hon hodc bing 10 % mol, tir 16n hon hodc bang 6 % mol t6i nho hon hoac bing
10 % mol, tir 16n hon hodc bang 7 % mol téi nho hon hodc bang 10 % mol, hodc cac
khoang giéi han con bat ky duoc tao thanh tlr cac diém cudi bét ky trong sd cac diém

cudi nay.

Chét nén gbc thiy tinh c6 thé chira oxit kim loai kidm & luong thich hop bat ky.
Céc oxit kim loai kiém thiic day viéc trao d6i ion. Tong cia cac oxit kim loai kiém (vi
du, Li20, Nay0O, va K»0 ciling nhu cac oxit kim loai kiém khac bao gém Cs20 va Rby0)
trong hop phén thity tinh ¢6 thé dugc dé cp t6i nhu 1a “R207, va R20 0 thé duoc biéu
dién theo % mol. Theo mot s6 phuong an thuc hién, chét nén gdc thuy tinh c6 thé vé co
béan 1a khong co, hodc khong co, it nhét mot thanh phan trong sb liti va natri. Theo cac
phuong an thuc hién, hop phan thuy tinh bao gdm R,0 trong lugng 16n hon hodc bang
6 % mol, nhu 16n hon hodc béng 7 % mol, 1é6n hon hoac béng 8 % mol, 16n hon hodc
bing 9 % mol, 16n hon hodc bang 10 % mol, 16n hon hodc bang 11 % mol, 16n hon hodc
b??mg 12 % mol, 16n hon hodc béng 13 % mol, 16n hon hoac b@fmg 14 % mol, 16n hon
hodc béng 15 % mol, 16n hon hodc b%mg 16 % mol, 16n hon hoac bﬁng 17 % mol, 16n
hon hodc bf?mg 18 % mol, 16n hon hodc béng 19 % mol, 16n hon hodc bﬁng 20 % mol,
16n hon hodc bé‘ing 21 % mol, 16n hon hoac béng 22 % mol, 1é6n hon hodc bﬁng abut 23
% mol, hodc 16n hon hoac béng 24 mol %. Theo mdt hodc nhiéu phuong an thuc hién,

hop phan thuy tinh bao gdm R,O trong lugng nhd hon hodc bang 25 % mol, nhu nho
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hon hoic bing 24 % mol, nhé hon hogc bang 23 % mol, nhé hon hodc bang 22 % mol,
nho hon hodc bﬁng 21 % mol, nho hon hodc béng 20 % mol, nhé hon hoac b‘éng 19 %
mol, nhé hon hodc bing 18 % mol, nho hon hodc bang 17 % mol, nhd hon hogc bang
16 % mol, nho hon hodc bing 15 % mol, nhé hon hoic bang khoang 14 % mol, nh6 hon
hoac béng 13 % mol, nhé hon hodc béng 12 % mol, nho hon hodc béng 11 % mol, nhé
hon hodc bang 10 % mol, nhé hon hoac bang 9 % mol, nhé hon hodc bang 8 % mol,
hodc nhé hon hodc bang 7 % mol. CAn hiéu ring, theo c4c phuong an thyc hién, khoang
gidi han bét ky trong sb cac khoang gidi han néu trén co thé duoc két hop véi khoang
gidi han bét ky khéac. Theo mot s6 phuong an thuc hién, hop phan thuy tinh bao gbm
R,0 trong lugng tir 16n hon hodc béng 6,0 % mol t&i nhé hon hodc béng 25,0 % mol,
nhu tir 16n hon hodc br?mg 7,0 % mol téi nhé hon hodc béng 24,0 % mol, tir 16n hon hodc
béng 8,0 % mol t&i nho hon hodc bé‘mg 23,0 % mol, tir 16n hon hoéc béng 9,0 % mol téi
1hé hon hodc bing 22,0 % mol, tir 16n hon hodc bang 10,0 % mol t6i nhd hon hoge bing
21,0 % mol, tir 16n hon hodc bang 11,0 % mol t6i nh6 hon hodc bing 20,0 % mol, tix
16n hon hoic bing aout 12,0 % mol téi nhé hon hoac bang 19,0 % mol, tir [6n hon hodc
béng 13,0 % mol t&1 nhé hon hodc bf?mg 18,0 % mol, tir I6n hon hoac béng 14,0 % mol
t&i nho hon hodc béng 17,0 % mol, hodc tir 16n hon hoac bé’mg 15,0 % mol t6i nhod hon
hodc bang 16,0 % mol, va tht ca céc khoang gi6i han va cic khodng gioi han con gitra

cac tri sO néu trén.

Theo mdt sb phuong an thyc hién, oxit kim loai kiém c6 thé 1a K»0. Viéc chua
K,0 cho phép thuc hién viéc trao dbi mot cach hiéu qua cua cac loai hydro, vao trong
dé thuy tinh khi phoi ra truéc moi truong chua nlic')rc. Theo cac phuong an thuc hién,
chét nén gbc thiy tinh c6 thé chira K20 trong lugng tir 16n hon hodc bang 6 % mol toi
ho hon hodc bing 25 % mol, nhu tir 16n hon hogce bang 7 % mol t6i nhé hon hodc bing
24 % mol, tir 16n hon hodc bang & % mol téi nho hon hodc bang 23 % mol, tir 1én hon
hodc bing 9 % mol t6i nhé hon hodc bang 22 % mol, tir 16n hon hodc béng 10 % mol
(6i nhé hon hodc bing 21 % mol, tir 16n hon hodic bang 11 % mol t6i nhd hon hodc bang
20 % mol, tir 16n hon hodc bang 12 % mol t6i nh6 hon hodc bing 19 % mol, tir 16n hon
hogc bing 13 % mol t6i nhé hon hogc bang 18 % mol, tir 16n hon hodc bang 14 % mol
61 nho hon hodc bang 17 % mol, tir 16n hon hoac bang 15 % mol téi nhd hon hodce bang

16 % mol, hodc cac khoang gidi han con bét ky dugc tao thanh tir cac didm cubi bat ky
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trong sd cac diém cubi nay. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, chit nén gbc thay tinh
c6 thé chira K»O trong lugng tir 16n hon hogc bang 10 % mol t6i nhd hon hogc bang 25
% mol, nhu tir 16n hon hodc bing 10 % mol téi nhé hon hogc bing 20 % mol, tir 16n
hon hoac bﬁmg 11 % mol t6i nhé hon hoac bé“mg 25 % mol, tir 16n hon hodc bﬁng 11 %
mol t6i nhé hon hoiic bing 20 % mol, tir 16n hon hodc bang 15 % mol t&i nhd hon hogc
bang 20 % mol, hodc cac khoang gidi han con bét ky duoc tao thanh tir cc diém cudi

bat ky trong sb cac diém cudi nay.

Chét nén gbc thiy tinh c6 thé chira Rb2O & luong thich hop b4t ky. Theo mot sb
phuong an thuc hién, chét nén gbc thiy tinh c6 thé chira RbyO trong lugng tir 16n hon
hoiic bing 0 % mol t&i nhé hon hodc bang 10 % mol, nhu tir I6n hon hodc bang 1 % mol
t6i nhé hon hoiic bing 9 % mol, tir 16n hon hogc bing 2 % mol téi nhd hon hodc bing
8 % mol, tir 16n hon hodic bing 3 % mol t6i nhd hon hogc bang 7 % mol, tir 16n hon
hodc bang 4 % mol tdi nhé hon hodc bang 6 % mol, 5 % mol, hodc khoang gi61 han con

bét ky dwgc tao thanh tir cdc diém cudi bat ky trong s6 cac diém cudi nay.

Chét nén gbc thity tinh c6 thé chtra Cs20 & lugng thich hop bét ky. Theo mdt sb
phuong an thuc hién, chét nén gbc thiy tinh c6 thé chtra Cs20O trong lugng tr 16n hon
hogc bang 0 % mol t¢i nhd hon hodc bang 10 % mol, nhu tir 16n hon hoac bang 1 % mol
t6i nho hon hodc bang 9 % mol, tir 1én hon hodc bﬁng 2 % mol t&¢i nho hon hoac béng
8 % mol, tir 16n hon hodc bang 3 % mol téi nhd hon hodc bing 7 % mol, tir 16n hon
hodc béng 4 % mol t61 nho hon hodc béng 6 % mol, 5 % mol, hodc khoang gidi han con

dugc tao thanh tir cac diém cuoi bat ky trong s0 cac diém cudi nay.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, chét nén gbc thity tinh c6 thé c6 hop phan chira:
ir 16n hon hodc bing 45 % mol t6i nhé hon hodc bang 75 % mol SiO, tir 16n hon hogc
bing 3 % mol t6i nhd hon hodc bing 20 % mol AL2Os, tir 16n hon hodc bang 6 % mol
t61 nho hon hodc bang 15 % mol P20s, va tir 1én hon hodc bang 6 % mol téi nho hon

hodc bang 25 % mol K»O.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, chét nén gbc thity tinh 6 thé c6 hop phan chira:
(&t 16n hon hodic bing 45 % mol t6i nho hon hogc bang 75 % mol SiOy, tir 16n hon hodc

bang 3 % mol t¢i nho hon hodc bing 20 % mol Al2Os, tir 16n hon hodc bang 4 % mol
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t&éi nho hon hodc béng 15 % mol P»0s, va tir 16n hon hodc béng 11 % mol téi nhd hon

hodc bang 25 % mol K»0.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, chét nén gbc thiy tinh ¢6 th& c6 hop phén chira:
tr 16n hon hodc béng 55 % mol t¢i nho hon hodc béng 69 % mol SiO», tir 16n hon hoac
bang 5 % mol tdi nho hon hodc bang 15 % mol AlyOs, tir 16n hon hoac bang 6 % mol
t6i nho hon hodc bing 10 % mol P»0s, v tir 16n hon hofc bang 10 % mol t6i nhé hon

hoic bang 20 % mol K2O.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, chét nén gbc thity tinh c6 thé c6 hop phan chira:
ttr 16n hon hodc bing 55 % mol t6i nhé hon hodc biang 69 % mol SiO, tir 16n hon hode
bing 5 % mol t6i nho hon hogc bang 15 % mol AL20, tir 16n hon hodc bang 5 % mol
t&i nho hon hodc bang 10 % mol P20s, va tr 16n hon hodc bang 11 % mol téi nho hon

hodc bang 20 % mol K»O.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, chét nén gbc thity tinh c6 thé ¢6 hop phan chira:
ir 16n hon hodc bng 58 % mol t6i nh6 hon hodc bang 63 % mol SiOy, tir 16n hon hodc
bing 7 % mol t6i nhé hon hodic bing 14 % mol Al20s, tir 16n hon hodc bang 7 % mol
tdi nho hon hodc béng 10 % mol P20s, va tir 1on hon hoéc béng 15 % mol téi nhéd hon

hodc biang 20 % mol K»O.

Theo mdt sb phuong én thuc hién, chét nén goc thiy tinh co thé thé hién ngudng
khoi dau nit v Vickers 16n hon hoac bang 5 kilogam luc (kgf), nhu 16n hon hodc bang
6 kildgam lyc (kgf), 16n hon hodc bang 7 kilogam lyc (kgf), 16n hon hodc bang 8 kilogam
Iuc (kef), 16n hon hogc bang 9 kilogam luc (kgf), 16n hon hodc bang 10 kildgam luc
(kgf), hodc hon nira.

Chét nén gbc thiy tinh co thé c6 dang hinh hoc thich hop bat ky. Theo mot sb
phuong an thyc hién, chét nén gbc thiy tinh c6 thé c6 do day nho hon hodc bang 2 mm,
nhu nhoé hon hodc bang 1 mm, nho hon hodc bang 900 um, nho hon hodc bang 800 um,
nh6 hon hodic bing 700 pm, nhé hon hogc bing 600 pm, nhd hon hode bing 500 pm,
nhé hon hodc bang 400 pum, nho hon hodc bang 300 pm, hodc nho hon. Theo mot sb
phuong an thuc hién, chét nén géc thuy tinh c6 thé duoc tao hinh dang dia hodc tAm.

Theo mdt s6 phwong an thuc hién Khac, cac chét nén gbc thuy tinh c6 thé ¢6 hinh dang
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2,5D hoic 3D. Nhu dugc st dung & déy, “hinh dang 2,5D” d& cap t6i vat phim dugc
tao hinh dang tAm voi it nhit mot bé mit chinh c6 it nhét mot phﬁn khong phéng, va bé
miit chinh thi hai v& co ban 12 phing. Nhu dugc st dung & ddy, “hinh dang 3D dé cap
dén vat pham v6i cac bé mit chinh d6i dién thir nhat va thir hai ma c6 it nhit mot phan

khong phéng.

Céc vat phdm gbc thity tinh c6 thé duoc tao ra tir chét nén gbc thuy tinh bang cach
phoi ra trudc hoi nude dudi céc diéu kién thich hop bAt ky. Viéc phoi ra c6 thé dugc
thuc hién trong thiét bi thich hop bét ky, nhw 10 v6i viée didu khién @6 4m twong déi.
Theo mot sb phuong 4n thyc hién, cac chét nén gbc thiy tinh ¢6 thé dugc phoi ra trude
moi trudng vai do Am tuong ddi 16m hon hoic béng 75%, nhu 16n hon hodc béng 80%,
16n hon hodc bing 85%, 16n hon hodc bang 90%, 16n hon hodc bang 95%, 16n hon hodc
bé‘lng 99%, ho#c hon nita. Theo mot sb phuong an thuc hién, chit nén géc thiy tinh co6

thé dugc phoi ra trudc mdi trudng voi do 4m tuong d6i 100%.

Theo mot sd phurong an thuc hién, cac chét nén gbc thuy tinh co thé duoc phoi ra
trude moi trudng tai nhiét do 16n hon hodc béng 70°C, nhu 16n hon hodc bﬁng 75°C, 16n
hon hodc bﬁng 80°C, 16n hon hoac béng 85°C, 16n hon hoac béng 90°C, 16n hon hoac
bing 95°C, 16n hon hogc bing 100°C, 16n hon hodc bing 105°C, 16n hon hodc bing
110°C, 16n hon hodc bing 115°C, 16n hon hogc bing 120°C, 16n hon hodc bang 125°C,
16n hon hoiic bing 130°C, 16n hon hogc bang 135°C, 16n hon hoae bang 140°C, 16n hon
hoiic bing 145°C, 16n hon hodc bang 150°C, 16n hon hodc bang 155°C, 16n hon hodc
bing 160°C, 16n hon hodc bang 160°C, 16n hon hodc bing 165°C, 16n hon hogc bing
170°C, 16n hon hodc bing 175°C, 16n hon hogc bang 180°C, 1én hon hodc bang 185°C,
16n hon hodc bing 190°C, 16n hon hodc bang 195°C, 16n hon hodc bang 200°C, hoic
hon nita. Theo mot sb phuong an thuc hién, céc chit nén géc thay tinh cé thé duoc photi
ra trudc moi truong tai nhiét d tir 1én hon hodc bang 70°C t&i nho hon hodc bang 210°C,
nhu tir 16n hon hodc bing 75°C t6i nho hon hodc bang 205°C, tir 1on hon hodc bang
20°C t6i nhé hon hodc bing 200°C, tir 16n hon hogc bang 85°C t6i nho hon hoac bang
195°C, tix 1é6n hon hodc bang 90°C t6i nhé hon hodc bang 190°C, tir 16n hon hodc bang
95°C t6i nho hon hodic bing 185°C, tir 16n hon hodc bang 100°C t6i nhé hon hode bang
180°C, tir 16n hon hogc bang 105°C t6i nhd hon hodc bing 175°C, tir 16n hon hogc bing
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110°C t&i nhé hon hodc bing 170°C, tix 16n hon hodc bang 115°C t6i nhd hon hodc bang
165°C, tir 16n hon hodc bing 120°C t6i nhé hon hotic bang 160°C, tir 16n hon hogc bing
125°C téi nho hon hodc bé“mg 155°C, tir 16n hon hoac bé‘mg 130°C t&i nho hon hodc bé‘mg
150°C, tir 16n hon hodc béng 135°C téi nhd hon hodc béng 145°C, 140°C, hoac cac

khoang gi6i han con bat ky dugc tao thanh tir cc diém cudi nay.

Theo mét s& phuong 4n thuc hién, chAt nén gbc thuy tinh c6 thé dugc phoi ra trude
moi trudng chira hoi cua nude trong khoang thoi gian du dé tao ra murc do mong mudn
cua viéc khuéch tan cac loai chira hydro va do sau cia 16p mong mudn. Theo mot s6
phuong an thuc hién, chét nén gdc thiy tinh c6 thé duoc phoi ra trude moi truong chua
hoi ctiia nuéc trong 16n hon hodc bang 1 ngay, nhu 16n hon hodc bang 2 ngdy, 16n hon
hodc bang 3 ngdy, 16n hon hodc bang 4 ngay, 16n hon hoac bang 5 ngay, 16n hon hodc
bang 6 ngdy, 16n hon hodc bang 7 ngay, 16n hon hodc bang 8 ngay, 16n hon hodc bang
9 ngay, 16n hon hogc bang 10 ngay, 16n hon hoac bing 15 ngay, 16n hon hodc biang 20
ngay, 16n hon hodc bang 25 ngdy, 16n hon hodc bang 30 ngay, 16n hon hodc bang 35
ngdy, 16n hon hodc bang 40 ngay, 16n hon hodc bang 45 ngay, 16n hon hodc bang 50
ngdy, 16n hon hodc bang 55 ngay, 16n hon hodc bang 60 ngdy, 16n hon hodc bang 65
ngay, hodc hon nita. Theo mot s6 phuong an thuc hién, chét nén gbc thiy tinh c6 thé
dugc phoi ra truge moi trudong chira hoi ctia nuée cho khoang thoi gian tir 1én hon hodc
bang 1 ngay t¢inhd hon hoac bing 70 ngay, nhu tlr 16n hon hodc bang 2 ngay t6i nho
hon hodc bing 65 ngdy, tir 16n hon hogc bang 3 ngay t6i nh6 hon hodc bang 60 ngay, tir
16n hon hodc bing 4 ngay t6i nho hon hodc bang 55 ngay, tir 1én hon hodc bang 5 ngay
t6i nho hon hoic bing 45 ngay, tir 1on hon hoc bang 6 ngay t6i nh6 hon hodc bang 40
ngay, tir 16n hon hodc bing 7 ngay t6i nhé hon hodc biing 35 ngy, tir 16n hon hoc bing
8 ngay toi nho hon hodc bang 30 ngay, tir 16n hon hodc bang 9 ngay t6i nhé hon hodc
bing 25 ngay, tir 16n hon hodc bang 10 ngay t6i nho hon hodc bang 20 ngay, 15 ngay,
ho#c céc khoang gidi han con bt ky duge tao thanh tir cac diém cubi bit ky trong sd
céc diém cubi nay. Céc didu kién phoi ra c6 thé duge bién dbi dé 1am giam thoi gian can
thiét dé tao ra lugng mong mudn cta viéc khuéch tan céc loai chita hydro vao trong chét
nén géc thay tinh. Vi du, nhiét do va/hoidc do Am tuong d6i c6 thé duoc ting dé lam
giam thoi gain can thiét dé dat duoc muc do mong mubn cua viéc khuéch tan cac loai

chtra hydro va do sdu cua 16p vao trong chét nén gdc thiy tinh.

-27-



42112

Cac vat phém gbc thity tinh duge boc 16 & dy co thé dugc tich hgp vao trong vat
pham khéc nhu vat phdm v6i bo phan hién thi (hode cdc vat pham hién thi) (vi dy, céc
thiét bi dién tir tiéu dung, gdm cac dién thoai di dong, cac may tinh bang, cdc m4ay tinh,
cac hé thoéng dinh vi, cac thiét bi deo duoc (vi du céc ddng hd) va dang twong tu), cac
vat phérn kién trtc, cac vat phérn giao thong (vi du, xe, tau hoa, may bay, tau bién, V.V.),
céc vat pham tng dung, hodc vat pham batky yéu cAu murc dd trong sudt, chiu cao xudc,
chiu dn mon nao d6 hodc td hop cia chung. Vit pham lam vi du tich hop vét pham bat
ky trong sb cac vat phém gdc thity tinh dugc bdc 1o ¢ day dugc thé hién trén céac hinh
v& Fig.2A va Fig.2B. Cu thé 13, cac hinh ve& Fig.2A va Fig.2B thé hién thiét bi dién tr
tiéu dung 200 bao gém v6 202 ¢6 mat trude 204, mat sau 206, va cdc mat bén 208; cac
thanh phan dién tir (khéng dugc the hién) ma it nhit mot phan & bén trong hodc toan bo
& bén trong v6 va bao gdm it nhét bo phan diéu khién, b nhé, va bd phan hién thi 210
tai hodc lién ké véi mit trude cia vo; va dé che phu 212 tai hodc trén mat trudgc cua vo
sa0 cho né & trén bo phan hién thi. Theo mot sé phuong an thyc hién, it nh4t mot phan
ctia mot trong sd @& che phu 212 va/hodc mot ctia v6 202 c6 thé bao gdm vat phim bat

ky trong sb cac cac vat phém thiy tinh dugc bdc 10 & day.

Céc phuong an thuc hién lam vi du

Céc hop phén thiy tinh 1 ddc biét thich hop cho su hinh thanh cua céac vat pham
gbc thity tinh dugc md ta ¢ day, dugc tao thanh vao trong cac chét nén gbc thity tinh.
Céc hop phan cta cac vi du 1-6 dugc md tra trong bang I bén dudi. Khéi luong riéng
dwoc xac dinh bing phuong phap ndi ASTM C693-93(2013). HE sd gidn no nhiét
(coefficient of thermal expansion - CTE) tuyén tinh qua khoang gidi han nhiét do tir 25
oC dén 300 °C duoc biu dién theo 107/°C va dugc xac dinh sir dung nd ké can 4n phu
hop véi tiéu chuan ASTM E228-11. Diém bién dang va diém u dugc xéac dinh st dung
phuong phép d6 nhét udn chum theo tiéu chudn ASTM C598-93(2013). Piém héa mém
duoc xac dinh bang phuong phap d6 nhot tAm song song ASTM C1351M-96(2012).
Céc nhiét 0 ma tai d6 thuy tinh c6 dd nhét 1a 200 P, 35.000 P, va 200.000 P dugc do
cho céc hop phan dugc tao ra phit hop vdi tiéu chudn ASTM C965-96(2012), c6 tén la
«Qtandard Practice for Measuring Viscosity of Glass Above the Softening Point.”
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Bang II

Thanh phan (%mol) Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4 | Vidu5 | Vi du6
Si0» 60,67 | 60,73 | 60,69 | 61,03 61,5| 61,15
ALO;s 10,81 | 12,85 891 | 1089 | 10,89 10,9
P,0s 9,86 79| 11,77 9,65 9,22 9,51
K>0 1866 | 18,52| 18,63| 1843| 1839| 1844
Khéi luong riéng (g/cm?) 2,375 2,385 2,362 2,375 2,376 2,376
CTE (1077/°C) 110,8 | 104,8| 1185 110 1103 110
Diém bién dang (°C) 540 596 532 530 538
Piém 1 (°C) 592 657 584 584 592
Piém lam mém (°C) 8922 | 959.8| 8852 | 8884| 902,6| 8923
Nhiét do 200 P (°C) 1687 1766 1686

Nhiét d6 35.000 P (°C) 1219 1290 1155

Nhiét d6 200.000 P (°C) 1112 1184 1055

Chét nén gdc thy tinh chira hop phan cta vi du 1 va c6 dd day 12 1 mm duoc phoi
ra trudc moi truong cé do 4m twong ddi 85% trong 65 ngay dé tao thanh vét pham gdc

thiy tinh chtra 16p chtra hydro theo loai dugc mo ta ¢ day.

P sau cta 16p chira hydro duge do boi SIMS truéc va sau khi phoi ra. Két qua
clia viée do ndng do hydro SIMS dugc thé hién trén Fig.3, véiduong cong ndng do chét
nén gde thity tinh nhu nhén duge 301 ¢6 do sau cua 16p khoang 5 pm va duong cong
ndng d6 hydro vat pham gdc thity tinh ndng d6 302 c6 dd sau cla 16p khoang 30 pm.
Vat pham gbc thity tinh sau khi phoi dugc do t&i d6 sau khoang 25 um, va duong cong
duoc ngoai suy 303 dé xac dinh do siu cua l6p. DO khuéch tan ctia hydro (D) dugc tinh
toan dua trén céc tri s6 dugc do nho st dung cong thirc DOL=sqrt(D-thoi gian).

Ngudng nut vo 4n 16m Vickers duge do trudce va sau khi phoi ra trudc moi truong
chtra hoi cta nude. Két qua cua vét 16m Vickers ciia chat nén gbc thiy tinh trude khi
phoi dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.4 va Fig.5, sau vét 16m tai 5 kilogam luc (kgf)
va 10 kildogam luc (kgf), theo cach twong tng. Nhu duge thé hién trén cac hinh vé Fig.4

va Fig.5, chét nén gbc thity tinh c6 ngudng khoi dau nat v& Vickers ¢ trén 5 kildogam
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luc (kgf) nhung bén dudi 10 kildgam luc (kgf). Két qua ctia vét 16m Vickers cua vat
phém géc thity tinh dugc phoi ra dwoc thé hién trén céc hinh v& Fig.6, Fig.7, va Fig 8,
sau vét 16m tai 5 kilogam luc (kgf), 10 kildogam luc (kgf), va 20 kilogam luc (kgf), theo
cach twong Gmg. Nhu duge minh hoa boi cac hinh v& Fig.o, Fig.7, va Fig.8, ngudng nut

v 4n 16m Vickers ctia vat phdm gbc thiy tinh 12 16n hon 20 kilogam lyc (kgf).

Céc chét nén gbc thiy tinh chira hop phén theo céac vi du so sanh tir 1 dén3vaco
do dﬁy 1 mm ciing dugc chudn bi va duoc phoi ra trude mdi truong ¢6 do Am tuong dbi
85% trong 30 ngay. Cac hop phan ca cac vi du so sanh 1 dén 3 duoc bdo céo trong cac
vi du so sanh tu 1 dén 3 duoc béo cdo trong bang III bén dudi. Ngudng nit v 4n 16m
Vickers dugc do true va sau khi phoi ra truéc moi truong chira hoi ctia nuéc, va do sdu
ctia 16p chira hydro dugc do béi SIMS sau khi phoi ra. D9 khuéch tan cua hydro duge

tinh toan dua trén céc tri so dugc do.

Bang III
3 Viduso | Viduso | Viduso
\ A 0 4 v < v

Thanh phéan (%mol) Vidul sanh 1 sénh 2 sanh 3
SiO2 60,67 70,05 70,43 72,44
AlLO3 10,81 9,98 10 8,18
P20Os 9.86 0 0 0
Li2O 0 19,97 0 0
NaO 0 0 19,57 0
K>0 18,66 0 0 19,38
Ngudng 4n 16m Vickers - khi dugc nhén i i i i
(kilogam luc (kgf)) 5-10 1-2 0,5-1 1-2
Thoi gian phoi ra (ngay) 65 30 30 30
DOL hydro (um) 25 0,2 0,34 3,7
Kha nang phén tan Hydrogen (cm?s) 1,10E-12 | 1,30E-16 | 4,50E-16 5=301E4;
Ngudng 4n 16m Vickers - sau khi phoi i i i i
(kilogam luc (kgh) 20 -30 1-2 0,5-1 2-3

Nhu duoc thé hién trén bang ITI, hop phan thuy tinh ctia vi du 1 thé hién do phan
tan hydro c6 do 1on hai bac cao hon hop phan thiy tinh cua vi du so sanh 3, vbn cling
chira kali nhung khong chira photphoro. Céc két qua nay chi thi rang su c6 mit cla
photphoro trong hop phan thiy tinh ting mot cach dang ké do khuéch tan cuia hydro.
Theo céach twong tu, hop phﬁn thuy tinh cta vi du so sanh 3 thé hién do khuéch tan cua
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hydro 1a 16n hon hai bac so véi cac vi dusosanh 1 va2, von chira liti va natri, theo cach
tuong trng. Khac biét trong do khuéch tan cta hydro gitra hop phan thiy tinh chira kali
va cac hop phén thity tinh chua liti va natri chi ra rang c4c ion kiém v6i ban kinh ion 16n

hon cho phép khuéch tan hydro nhanh hon.

Cé4c chit nén gbc thiy tinh chira hop phén thiy tinh cta vi du 6 duoc tao ra véi cac
d6 day 14 0,5 mm va 1,0 mm. Cac chét nén gdc thity tinh dugc phoi ra truéc moi trudong
c6 d6 Am tuong ddi 100% tai nhiét @ 1a 200°C trong chu ky thoi gian 7 ngay dé tao ra
cac vat phém gbc thity tinh theo loai dugc mo ta ¢ day. Cac vét phdm gbc thiy tinh da
thé hién ving Gmg suét nén region kéo dai tir bé mit t§i dd sau nén. Ung suét nén tb1 da
dugc do cho vat pham gbc thiy tinh 0,5 mm 1a 124 MPa, va ung sudt nén toi da duoc
do cho vét pham gdc thiy tinh 1,0 mm la 137 MPa. Ung suét trung tAm tbi da duge do
cho vat phdm gbc thuy tinh 0,5 mm la 32 MPa, va img suét trung tam t&i da dugc do
cho vt phim gbc thiy tinh 1,0 mm 13 15 MPa. D6 sdu nén cho vat phim gbc thiy tinh

0,5 mm 12 101 pm, va do sau nén cho vat phdm gdc thiy tinh 1,0 mm 1a 99 pm.

Cac mau ciing dugc cét tir tAm cua c4c vt pham gbc thiy tinh day 0,5 mm va 1,0
mm duoc tao thanh tir cac chét nén gbc thuy tinh chira hop phén thuy tinh theo vi du 6
sau khi phoi ra truge moi truong c6 do 4m tuong dbi 100% tai 200 °C trong 7 ngay. Cac
mAu sau d6 dwoc danh bong téi do rong 1a 0,5 mm va duge dua vao phén tich quang phd
ké hong ngoai bién dbi Fourier (Fourier-transform infrared spectroscopy - FTIR). Phan
tich FTIR duoc thuc hién trong céac diéu kién sau: CaF/InSb, 64 lan quét, do phan giai
16 cm!, 6 mé 10 um, va cac bude 10 pm. Cac 14n quét dugc sinh ra tai bé mat cia cac
mAu va tiép tuc téi gén diém gitta cua do day. Céc phd duogc tao tuong quan véi silic
dioxit “kho”, va ndng do hydoxyl (BOH) dugc tinh toén st dung céc thong sd tbi da
3900 cm-! va t4i thidu 3550 cml. Khong thé phan biét hydroxyl dwoc gén két voi
hydroxy! phan tir do ban cht nhiéu thanh phan clia vat phédm gdc thiy tinh, do do6 céc
dd thj béo cdo vé ndng do ctia ham lugng hydroxyl tbng cong. Céc bién dang nong do
hydroxyl do dugc cta cac mau do déy 0,5 mm va 1,0 mm duoc thé hién trén cac hinh
vé Fig.9 va Fig.10, theo cach tuong tmg. Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.9 va
Fig.10, do sau ndm trong cac mau ma tai d6 ham luong hydroxyl dugc do vé co ban tré

nén khong dbi va tuong duong v6i ham luong hydroxyl tai tdm cua vt pham, chi thi
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rang ham lugng hydroxyl nén ctia chét nén gdc thiy tinh tién chét, x4p xi 12 200 um khi
duoc do v6i FTIR. Sy xudt hién cta dinh ndng do hydroxyl dugc chon trong cac hinh

vé Fig.9 va Fig.10 1a thanh phén lai ctia phuong phap do.

Céc m3u hinh vudng ma véi né hop phdn cia vi du 1 duoe chuyaén bj voi do day
14 1 mm va c4c canh 1 50 mm. Nam mAu trong sd cac mau nay sau d6 dugc xir 1y trong
moi truong co6 do 4m twong dbi 100% tai 200 °C trong 121 gio. Ung suét nén
(compressive stress - CS) va d9 sau nén (depth of compression - DOC) dugc tao thanh
ctia cac mau duge xit 1y sau d6 dugc do vdi FSM, tao ra CS 167 MPa va DOC 1a 73 pm.
5 mau dugc xt Iy hoi nude va 3 mau dbi chirng khong duge phoi ra trude xit Iy hoi nude
sau d6 s& dugc dua vao thir nghiém vong trén vong dugc mai mon (abraded ring-on-ring
- AROR). Do bén va tai dinh cho timg mau duoc kiém tra s& dugc bdo cdo trong bang
IV. Nhu duoc thé hién trén bang IV, cac mau dugc xir 1y hoi nude thé hién tai dinh va

dd bén duoc ting nhi€u so voi cac mau d6i chung khong dugc xir ly.

Bang IV

S6 miu ddi chirng Tai dinh (kilogam lwe (kgf)) | Do bén (MPa)

1 12,468 45,676
2 12,057 49,664
3 14,289 51,861
Trung binh 12,938 49,067
S§ miu dwoc xir ly Tai dinh (kilogam luc (kgf)) | D@ bén (MPa)

1 42,296 170,492
2 41,067 153,003
3 38,182 170,168
4 38,799 154,273
5 38,420 150,417
Trung binh 39,752 159,671

Thit nghiém AROR 12 phép do do bén bé mit trong thir nghiém céc mAu thay tinh
phing, va ASTM C1499-09(2013), véi tiéu dé “Standard Test Method for Monotonic
Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient Temperature”, s€ dung

Jam co s& cho phuong phap ludn thir nghi¢ém AROR duoc str dung & day. Toan bd noi
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dung cua ti€u chudn ASTM C1499-09 duoc két hop lam tham khao trong séang ché nay.
MAu thtr nghiém thuy tinh dugc mai mon trude tho nghiém vong trén vong v&i cac hat
silic cachit (SiC) 90 grit dugc phan phdi t6i mau thuy tinh st dung phuong phap va thiét
bi dugc md ta trong Phy luc A2, co6 tén 1a "abrasion Procedures," cua ASTM C158-
02(2012), c6 tén 1a "Standard Test Methods for Strength of Glass by Flexure
(Determination of Modulus of Rupture). Toan bo ndi dung cua tiéu chuin ASTM C158-

02 va ndi dung cua phu luc 2, cu thé 1a duoc két hop lam tham khao trong sang ché nay.

Trude thitr nghiém vong trén vong, bé mit clia cac mau vt pham gbc thuy tinh
dwge mai mon nhu duge mo ta trong tidu chuan ASTM C158-02, Phu luc 2, dé chuén
hoa vi/hoiic kiém sodt didu kién khiém khuyét b mit ciia mAu sir dung thiét bi duoc thé
hién trong hinh v& trén Fig.A2.1 cta tiéu chudn ASTM C158-02. Vat liéu mai dugc phun
cat 1én trén bé mat ctia vat pham gbc thiy tinh & 4p suét khong khi bang 5 psi (34473,8
Pa). Sau khi ludng khi dugc thiét 1ap, 1 cm? cta vét liéu mai duge nhdi vao trong phéu

va mau s& duoc phun cat.

Véi thir nghiém AROR, vat phém géc thay tinh co it nhéat mot bé mit dugc mai
mon nhu dugc thé hién trén Fig.11 duoc dat gilta hai vong ddng tam co cac kich ¢& khac
nhau dé xéc dinh do bén ubn déng ludng truc (tirc 13, tmg sudt t6i da ma vat lidu c6 kha
nang tru ving khi dua vao ubn gitta hai vong ddng tdm). Trong cAu hinh AROR 400,
vit phdm gde thity tinh mai mon 410 dugce do bang vong d& 420 ¢6 duong kinh D2. Luc
F dugc ap dung bing cam bién luc (khong duge thé hién) 1én bé mat cia vat phém géc

thity tinh bang vong tai 430 ¢6 dudng kinh D1.

Ti 1é cta cac duong kinh cua vong tai va vong do D1/D2 c6 thé & trong khoang
giGi han tir 0,2 dén 0,5. Theo mot s6 phuong an thue hién, D1/D2 12 0,5. Vong tai 430
va vong do 420 cin duoc sip thang hang ddng tdm v6i mue trong khoang 0,5% duong
kinh vong d& D2. O tai trong duoc st dung cho thir nghiém nén la chinh xac téi pham
vi£1% ¢ tai trong bét ky trong pham vi dugc chon. Thir nghiém dugc thuc hién & nhiét

d6 23+2°C va d6 4m tuong ddi 40+10%.

Déi voi thiét ké g4 lap, ban kinh r clia bé mit nho ra cla vong tai 430 ¢ trong

khoang gidi han tir h/2 <r <3h/2, trong do h la do day cua vat pham gbc thiy tinh 410.
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Céc vong tai va d& 430, 420 dugc tao thanh tir thép duge lam cling v6i do cimg HRe >

40. Cac bd g4 lap AROR 1a c6 san trén thi trudong.

Co ché hu héng duy tinh ddi véi thir nghiém AROR la quan sit sy nirt v& cua vat
phém gbc thuy tinh 410 bt dAu tir b& mat 430a trong vong tai 430. Cac hu hong dién ra
ngoai ving nay — tirc 13, gitra vong tai 430 va vong d& 420 — dugc bo qua, khong phan
tich dit liéu. Tuy nhién, do d§ mdng va dd bén cao cua vt phém géc thuy tinh 410, nén
d6i khi @0 16ch 16n hon % do day mAu h s& dugc quan st thdy. Do d6, s& hiém gap phan
tram hu héng cao sinh ra tir bén dudi vong tai 430. Ung suét khong thé dugc tinh toan
mot cach chinh xac ma khong c6 hiéu biét vé su phat trién ng suit ca bén trong va bén
dudi vong (dugce thu thap théng qua phan tich bién dang) va su ngudn gbe ctia hu hong
trong timg miu. Do d6 thir nghiém AROR tip trung vao tai trong dinh tai diém hu héng

nhu la dap tng do dugc.

Mic du cdc phuong 4n thuc hién cu thé da duoc trinh bay nham muc dich minh
hoa nhung phan mo ta trén day s& khong dugc xem nhu la sy gidi han d6i v6i pham vi
bao ho cua phin md ta hay cic yéu cAu bao hd kém theo. Do do6, cac cai bién, stra doi,
va céc phuong 4n thay thé khéc c6 thé xuét hién ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc nay ma khong 1éch khéi tinh thdn va pham vi ctia phdn mo ta hay céc yéu

cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Vat phdm gdc thuy tinh bao gbm:

tir 16n hon hoiic bing 45 mol% dén nhé hon hogc bang 75 mol% SiO2;

tir 16n hon hoic bing 9 mol% dén nho hon hodc bang 14 mol% AlO3;

tir 16n hon hoiic bing 6 mol% dén nhé hon hodc bang 15 mol% P20s;

tir 16n hon hodc bang 6 mol% dén nho hon hodc bang 25 mol% K»0 va

16p chira hydro kéo dai tr bé mit cta vat phdm gbc thiy tinh dén chiéu sau cua 16p.
trong do:

ndng d6 hydro cua 16p chtra hydro giam tir ndng do hydro t81 da dén chiéu sau cta lép;
va

chiéu sdu cta 16p 16n hon Spm.

2. Vét phim gbc thiy tinh theo diém 1, trong d6 vat pham gbc thiy tinh c¢6 ngudng khoi
dAu ntrt v Vickers it nhit bang 9,8 N (1 kgf).

3. Vat phdm gbc thuy tinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 chiéu siu cua 16p it nhét bang
khoang 10 pm.

4. Vat phdm gdc thiy tinh theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 3, trong do6 vat

phim gbc thiy tinh hau nhu khong chira it nhat mot trong s6 liti va natri.

W
<
>

ham gdc thuy tinh theo diém bat ky trong so cc diem tr 1 dén 4, trong d6 vét

hiy tinh th
pham con bao gbm 16p tng suét nén kéo dai tir bé mat cua vat phdm gbc thiy tinh vao
trong vat phim gbc thiy tinh dén chiéu sdu nén, trong d6 16p tmg su4t nén bao gdm tng

sut nén 16n hon hodc bang 100 MPa va chidu siu nén 16n hon hoic bang 75 pm.

6. San pham dién t& tiéu dung, bao gbm:

v6 (202) bao gdm bé mit trude (204), b& mat sau (206) va céc bé mat bén (208);

céc thanh phan dién it nhat ndm mdt phan bén trong vo, cac thanh phan dién bao gdm it
nhét bo didu khién, bo nhé, va man hién thi (210), man hién thi nim & hodc lién k& be
mat trudce clia vo; va

chit nén che (212) duoc bd tri trén man hién thi,
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trong do it nhét mot phan cia it nhét mot trong sé vé (202) hodc chét nén che (212) bao

gbm vat phim gdc thiy tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5.

7. Thuy tinh, bao gom:

tir 16n hon hodc bang 45 mol% dén nhé hon hodc bang 75 mol% SiOa;
tr 16n hon hoac br:ing 9 mol% dén nhé hon hoic bﬁng 14 mol% Al,Os3;
tir 16n hon hodc bing 6 mol% dén nho hon hoic bang 15 mol% P20s;
tir 16n hon hodc bing 6 mol% dén nhé hon hoic bang 25 mol% K»0.

8. Thily tinh theo diém 7, trong do thiy tinh con bao gdm:
tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nho hon hoic bang 10 mol% Cs20; va

tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhé hon hoic bing 10 mol% Rb>O.

9. Thuy tinh theo didém 7 hodc 8, trong d6 thity tinh hiu nhu khong chira it nhat mot

trong so liti va natri.

10. Thuy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 thuy tinh c6
ngudng khéi dau nirt v Vickers 16n hon hogc bang 49,0 N (5 kgf).

11. Phuong phap ché tao vt pham gbc thity tinh bao gdm cac budc:

cho chét nén géc thiy tinh tiép xuic v6i moi trudng v6i do 4m tuong ddi 16n hon hozc
bing 75% dé tao ra vat phim gbc thity tinh v6i 16p chira hydro kéo dai tir bé mat cua vat
phdm gbc thuy tinh dén chiéu sau cua 16p.

trong do:

chét nén gbc thuy tinh bao gbm:

tir I6n hon hodc bang 45 mol% dén nho hon hodc bang 75 mol% SiOa;

tir I6n hon hodc bing 9 mol% dén nhé hon hoic bang 14 mol% ALOs;

tir 16n hon hodc bing 6 mol% dén nhé hon hodc bang 15 mol% P20s;

tir 16n hon hodc bang 6 mol% dén nho hon hodc bang 25 mol% K»0;

ndng do hydro cua 16p chira hydro giam tir ndng d6 hydro tdi da dén chiéu sau cua 16p;
va

chiéu sdu cua 1ép 16n hon hodc bang 5um.
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12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 bude cho tiép xac thuc hién & nhiét do 16n hon
hodc bang 70°C.
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