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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat vat pham trén co so thuy tinh
bao gdm céc budc: sau khi danh bong co hoc dé trén co so thuy tinh, xir 1y it nhét
mot bé mit ctia dé trén co s& thuy tinh dé bao vé it nhat mot bé mit khoi sy nhiém
ban va/hoic dé loai bo céac tap chit khéi it nhat mot bé mat b@fmg cach xtur ly khong
phai 13 1am sach bang siéu 4m; va cho dé trén co s thuy tinh tiép xtc véi viée xur
Iy trao d6i ion sau budc xtr Iy dé tao ra vat pham trén co sd thay tinh. Budc xir 1y
bao gom: cho it nhat mot bé mat tiép xtc véi viée ngdm ¢ moi truong co6 dd pH
cao dé loai bo céac tap chat; khir ion hoa it nhat mot bé mat dé loai bo céc tap chat;
va/hodc phu 16p pha tam thoi 18n it nhat mot bé mat dé bao vé it nhat mot bé mat
khoi sy nhiém ban, va loai bo 16p phu tam thoi trude budce xur 1y trao doi ion. Viéc

xtt 1y trao d6i ion c6 thé bao gdm bé mudi nong chay c6 do pH va nhiét do tang.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap
Séng ché d& cap chung dén phuong phép 1am giam dén mirc tdi thiéu cac
khuyét tat 1om & thuy tinh duoc gia cudong v& mat héa hoc, cu thé 14 loai bo céc chit

mau va céc hat bui trén thiy tinh trude khi gia cuong thiy tinh.

Tinh trang ki thuit cia sang ché

Céc vat phdm trén co s& thay tinh da duge 4p dung rong rdi 1am cac tim che
hodc cac ctra sb cho cac thiét bi dién tir dan dung nhu dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, m4y tinh bang, may choi video, thiét bi diu cudi thong tin (information
terminal - IT), may tinh xé&ch tay, hé théng dan dudng va cac thiét bi twong t. Cac vat
phim trén co so thily tinh 14 thich hop cho tmg dung bat ky ma yéu cau tinh chiu nirt
v& vuot trdi nhung vat phadm mong va khéi luong nhe. Do bén co hoc va/hodc héa hoc
cla céc vt phim trén co s& thuy tinh thudng dugc quyét dinh béi chirc ning, hiéu
suét, va chi phi. Viéc cai thién do bén co hoc va/hoic hda hoc cila cac vat phém nay la
muc ti€u dang hudng té1.

Viéc xir Iy héa hoc 13 phwong phép gia cuong dé mang lai bién dang tng suét
mong mubn/duoc xt 1y k§ thuat/duge cai thién c6 mot hodc nhiéu trong s6 céc thong
s6 sau: ung sudt nén (compressive stress - CS), do sau nén (depth of compression -
DOC), va do kéo trung tdm (central tension - CT). Nhiéu vat pham trén co s& thiy
tinh, bao gdm céc vat phdm cé bién dang ting suit duogc xir 1y k¥ thudt, c6 ung suét
nén 1a cao nhét hodc ¢ dinh tai bé mit thuy tinh va giam tir tri s6 dinh di ra khoi bé
mat, va c6 ing suét 0 tai mot sd vi tri bén trong cua vat phém thuy tinh trudce khi ung
sut trong vt pham thuy tinh trér thanh kéo. Viéc gia cudng hoa hoc bang cach trao
d6i ion (ion exchange - I0X) cua thily tinh chira kiém 14 phuong phap lusn d3 dugc
chirng minh trong linh vuc nay.

Céc bé mit thiy tinh dwoc gia cudng bang cach thay thé cac ion kim loai c6
héa tri mot nhé hon bang céc ion kim loai ¢ héa tri mot 1én hon trong quy trinh trao

dbi ion. Quy trinh trao doi ion tao ra ing sudt nén (CS) bé mit va 1am cho bé mat thuy
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tinh khé v& hon néu thuy tinh bi roi hodc cach khac duge dua vao luc va dap. Tuy
nhién, néu quy trinh trao d6i ion khong ddng déu, thi CS c6 thé khong ddng déu qua
bé mit, diéu nay c6 thé dan dén viéc tao thanh khong mong mudn cac vét 1om gay ra
do tmg suét & bé mit. Do d6, c6 nhu cAu phat trién phuong phap dé lam giam dén muc
t6i thiéu su tao thanh cac khuyét tat 10m & cac thuy tinh dugc gia cuong vé mit hoa

hoc.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sang ché lién quan dén cac vat pham trén co sé thuy tinh va
céc phwong phap san xuét chiing.

Séng ché dé xuét cac phuong phap lam gidm dén mure i thiéu cac khuyét tat
16m nhu duoc xac dinh dudi dang vét 16m véi chidu sdu 16n hon 40 nm va chiéu rong
16n hon 200 micron.

Theo mdt khia canh, cac phwong phéap san xuét vat pham trén co so thiy tinh
bao gém: xtt ly it nhat mot bé mat cia dé trén co sé thiy tinh dé bao vé it nhat mot bé
mit khoi sy nhidm ban va/hodc dé loai bo céc tap chét khoi ft nhat mot bé mat béng
cach xtt Iy khong phai 1 1am sach bang siéu am; va cho dé trén co so thuy tinh tiép
xtc v6i viée xir Iy trao ddi ion sau buéce xu ly dé tao ra vat pham trén co sé thuy tinh.

Theo mot khia canh khéc, cac phuong phap san xuat vat phdm trén co s& thuy
tinh bao gdm: thu dé trén co s& thuy tinh c6 cac mép da duoc hoan thién, tuy y danh
béng co hoc maot hoac nhidu bé mit cia dé trén co so thuy tinh; 1am sach bang siéu &m
dé trén co s& thay tinh dé tao ra dé da duoc 1am sach; kiém so4t chét lugng cta dé da
duoc lam sach; nap dé d3 duoc lam sach; 1am néng so bd dé da duoc lam sach; va xu
ly trao dbi ion dé da duoc lam sach, trong dé su cai thién bao gdm: trude khi 1am sach
béng siéu am, cho it nhat mot bé mat tiép xUc v6i viéc ngdm & do pH cao dé loai bo
cac tap chét; sau khi nap va truéc khi 1am néng so bg, ion hoa it nhat mot bé mit dé
loai bd céc tap chat; va/hodc sau khi 1am sach bang siéu 4m va trude khi nap, phu 16p
phit tam thoi 1én {t nhat mot bé mit d& bao vé it nhat mot bé mat khoi sy nhiém bn,
v loai bo 16p phu tam thoi bing cach 1am néng trude bude xir Iy trao ddi ion.

Mot khia canh khac dé xuit: cdc phuong phéap san xuét vit phim trén co s&

thity tinh bao gdm: cho it nht mot bé mat cua dé trén co so thuy tinh tiép xuc voi viée
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ngam & d6 pH cao dé loai bo céc tap chit; cho dé trén co so thuy tinh tiép xtc véi it
nhét mot bude hoan thién bd sung; va cho dé trén co sé thiy tinh tiép xtc voi viée xir
ly trao ddi ion dé tao ra vat pham trén co sé thiy tinh.

Mot khia canh nita la cac phuong phap san xuét vat pham trén co s¢ thuiy tinh
bao gém: phu 16p phu tam thoi 1én it nhAt mot bé mat cua dé trén co so thiy tinh dé
bao vé it nhit mot bé mit khoi sw nhiém bén; cho dé trén co sé thuy tinh tiép xdc véi
it nhat mot budc hoan thién bd sung; 1am néng dé trén co s& thiy tinh dé loai bo 16p
pht tam thoi; va sau khi 16p phu tam thoi dugc loai bo, cho dé trén co so thay tinh
tiép xtic véi viée xu Iy trao dbi ion dé tao ra vt phdm trén co sé thity tinh.

Theo mot khia canh khac, cac phuong phap san xuét vat pham trén co s& thuy
tinh bao gdm: ion héa dé trén co so thiy tinh dé tao ra dé trén co so thiy tinh da duoc
ion hoa; 1am néng dé trén co so thity tinh da dugce ion hoa dé tao ra dé trén co s thity
tinh da duoc ion héa, da dugc lam ndéng; va cho dé trén co so thiy tinh da dugce ion
héa, da duoc 1am néng tiép xuc véi vige xit ly trao dbi ion dé tao ra vat phim trén co
s¢ thuy tinh.

Mot khia canh bd sung bao gdm cac phuong phép san xuét vat phdm trén co s&
thuy tinh bao gdm: 1am néng dé trén co so thuy tinh; va cho dé trén co s& thiy tinh
tiép xtic véi vide xtt 1y trao dbi ion bao gdm céc didu kién tu 1am sach dé tao ra vét
pham trén co sé thuy tinh.

Céc khia canh khéc bao gdm: cic phwong phéap lam giam khuyét tat ludng chiét
trong qué trinh san xuét vat pham trén co s& thiry tinh bao gdm: loai bod cac tap chét
trén it nhat mot bé mit cua dé trén co sé thity tinh bang cach: cho it nhét mot bé mat
tiép xtic voi viéc ngdm & do pH cao d8 loai bo céc tap chit; va/hodc ion héa it nhat
mot bé mit dé loai bo cAc tap chit; thy y phu 16p phi tam thoi 1én it nhat mot bé mat
& bao vé it nhAt mot bd mat khoi sw nhidm ban, va loai bé 16p phi tam thoi; va cho dé
trén co s& thuy tinh tiép xic véi vige xut 1y trao ddi ion dé tao ra vat pham trén co s&
thuy tinh.

Céc dAu hiéu bd sung va céc uwu diém s& dugc néu trong phdn mb ta chi tiét sau
ddy, va phan ndo s& tré nén rd rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc

nay tir phdn mod ta d6 hodc dugc thira nhan bang cach thyc hién cic phuong dn nhu
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dugc mo ta trong ban mod ta nay, bao gdm phan mo ta chi tiét sau ddy, yéu cau bao ho,
cling nhu céc hinh v& kém theo.

Cén phai hiéu ring ca phan md ta chung trén day va phin mb ta chi tiét dudi
day chi dugc néu 1am vi du, va dugce du dinh dé dua ra cai nhin téng quan hodc cbt 161
d2 hidu ban chét va dac diém cua yéu cau bao hd. Céc hinh vé kém theo dugc bao gdm
dé gitip hidu thém, va dugc két hop vao va cu thanh mot phan clia ban md ta nay.
Céc hinh v& minh hoa mot hodc nhidu (cac) phuong 4n, va cing véi phan mo ta gitp

giai thich c4c nguyén ly va cach thirc hoat dong clia cac phwong an khac nhau.

M3 ta vin tiit cac hinh vé

Fig. 1 13 biéu dd tién trinh dugc néu 1am vi du cta cac bude xir Iy theo giai
phap k§ thuat da biét;

Fig. 2 1a so dd duoc néu lam vi du cia cdc ngudn nhiém bén thé hién cach thire
céc vét 16m c6 thé tao thanh tir cac chét mau con lai tir viéc danh béng co hoc va/hoic
su tich tu cua cac hat bui;

Fig. 3 la so dd duogc néu 1am vi du cta cic co ché xay ra trong bé trao d6i ion;

Fig. 4 12 bidu db tién trinh dugc néu lam vi du ciia cac bude xir ly dé 1am giam
su tao thanh céc vét 16m theo mot phuong an;

Fig. 5 12 mot bidu dd tién trinh khac dugc néu 1am vi du clia céc bude xi ly dé
1am giam s tao thanh cac vét 1om theo mt phuong an;

Fig. 6 1a mot bidu dd tién trinh khéc dugc néu 1am vi du clia cc bude xi Iy dé
lam giam sy tao thanh céac vét 16m theo mot phwrong 4n;

Fig. 7 1a biéu dd thé hién ty 18 khuyét tat so sanh céc két qua cta (a) cac quy
trinh ¢6 va khong cé 16p phu YSAM va (b) cac quy trinh c6 va khong c6 bude ion
héa; va

Fig. 8 1a biéu dd thé hién ty 18 khuyét tat ddi v6i cac nhiét do khéc nhau ciia bé
I10X.

M0 ta chi tiet sang che
Truéce khi mo td mot sO phuong an lam vi dy, can phai hiéu rang sang ché

khéng chi giéi han & cac chi tiet cua két cau hodc cac bude xtr Iy duge néu trong phan
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md ta sau. Sang ché duoc dé xuit trong ban md ta nay ¢ thé c6 cac phuong an khac
va dugc thuc hanh hodc dugc thyc hién theo céc cach khac nhau.

Trong toan bo ban mo ta nay, viéc d8 cap dén "mot phuong 4n," "cac phuong
4n nhét dinh," "cac phwong 4n khéc nhau," "mdt hodc nhiéu phuong an" hodc "phuong
an" c6 nghia la dAu hiéu, cdu truc, vat liéu, hodc dic trung cu thé dugc mo ta lién quan
dén phuong 4n nay 14 duge bao gdm trong it nh4t mot phuwong an cia sang ché. Do dé,
su xuat hién cia cac cum tir nhu "theo mdt hodc nhiéu phwong 4n," "theo cac phuong
4n nhét dinh," "theo cic phwong 4n khac nhau," "theo mdt phuong 4n" hodc "theo
phuong 4n" & céac vi tri khac nhau trong toan by ban m6 ta nay khong nhat thiét chi
cung mot phuong an. Ngoai ra, cac déu hiéu, céu tric, nguyén lidu, hodc dic diém cu

thé c6 thé dugc két hop theo cach thich hop bét ky trong mét hodc nhiéu phwong 4n.

Céac dinh nghia va k¥ thuét do

Céc thuat ngft "vat phim trén co so thiy tinh" va "dé trén co so thily tinh" duge
st dung dé bao gdm dbi twrong bat ky duoc 1am hoan toan hodc mot phén tir cua thuy
tinh. Céc vét pham trén co sé thuy tinh dang phién bao gém céc phién vat lidu thuy
tinh va khong phai thiy tinh, cdc phién vét ligu thity tinh va tinh thé. D€ trén co s&
thy tinh theo mot hodc nhiéu phwong 4n c6 thd duoc chon tir thity tinh kiém-nhdm
silicat, thuy tinh borosilicat chira kiém, va thuy tinh nhom borosilicat chira kiém.

"Thanh phﬁn co so" 1a thanh phﬁn cAu tao héa hoc cua dé trude khi xur 1y trao
d6i ion (I0X) bat ky. Tc 13, thanh phan co s& khong duge pha tap boi cac ion bt ky
tr IOX. Thanh phan & trung tAm cua vat pham trén co so thiy tinh ma da duoc xt 1y
IOX thuong gidng nhu thanh phin co s& khi cac diéu kién xu 1y 10X 14 sao cho céc
jon dugc cung cap dé 10X khong khuéch tan vao trong trung tAm cla dé. Theo mot
hodc nhidu phwong 4n, thanh phan & trung tdm cta vat phdm thuy tinh bao gdm thanh
phan co so.

Luu y ring c4c thuat ngit "hdu nhu" va "khodng" c6 thé dugc sir dung trong
ban mo ta nay dé biéu thi muc do khong chic chén vén ¢6 ma cé thé dugce cho 1a do
su so sanh dinh Iwong, tri sb, phép do, hodc su biéu thi khéc bat ky. Cac thuat ngit nay
cling dugc dung trong ban mo ta nay dé biéu thi mic d6 ma qua do6 su biéu thi dinh
lwong c6 thé thay doi so véi tham chiéu duoc néu ma khong dan dén su thay ddi vé

chirc nang co ban cia ddi twong dang ban luén. Do do, vi du, vat phém trén co s& thiy
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tinh ma "hau nhu khong chira MgO" 12 vat pham trong d6 MgO khong dugc bd sung
hoidc dugc tron theo mé mot cach chi dong vao trong vat phém trén co s¢ thuy tinh,
nhung c6 thé c6 mat véi cac luong rat nho dudi dang tap chét.

Trr khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca céc thanh phan dugc mo ta trong ban md ta
nay duge biu thi theo phan trim mol (% mol) trén co s& oxit.

“Bién dang tmg suat” 13 dd thi ing sut so v6i vi trf cta vat pham trén co s&
thity tinh. Viing g suit nén, tai do vat phdm trén co s thiy tinh 14 dudi ing suét
nén, kéo dai tir bd mit thit nht dén do sau nén (DOC) cta vat pham. Ving kéo trung
tam kéo dai tr DOC va bao gdm ving tai d6 vat phdm trén co s& thuy tinh 1a dudi ing
suit kéo.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, do sdu nén (DOC) chi do sau tai d6
mg sut trong vat pham trén co s& thiy tinh thay d6i tir tmg suat nén sang (g suat
kéo. Tai DOC, ting suat chuyén tir ting suét duong (nén) sang (mg suét 4m (kéo) va do
d6, thé hién tri sb ung suét bang 0. Theo quy uéc thuong duge sit dung trong linh vuc
co hoc, su nén dugc biéu thi duéi dang ting suat am (< 0) va su kéo dugc biéu thi dudi
dang tmg suat dwong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan md ta nay, Ung suét nén
(CS) duoc biéu thi duéi dang tri s6 duong hodc tri s6 tuyét ddi — tie 13, nhu duoc trich
dan trong ban md ta nay, CS = ‘ CS | . Ngoai ra, ung suét kéo dugc biéu thi trong ban
mo ta nay dudi dang ung suét &m (< 0). Do kéo trung tAm (CT) dugc ding dé chi img
suét kéo trong ving trung tdm hodc ving kéo trung tdm cua vat phém trén co so thuy
tinh. D6 kéo trung tAm 16n nhét (CT 16n nhét hodc CTmax) dugc ding dé chi tmg suat
kéo 16n nhét trong ving kéo trung tdm. Theo mdt s6 phuong 4n, CT 1én nhit xay ra
trong ving kéo trung tdm trén danh nghia & 0,5¢t, trong d6 t 1a d§ day cua vat pham.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, CT va CS dugc biéu thi trong ban md ta ndy theo
megaPascal (MPa), do day dugc biéu thi theo milimet va DOC va DOL dugc biéu thi
theo micron (micromet).

Ung suét nén (bao gdm CS bé mat/dinh, CSmax) va dd séu cum ctia 16p (DOLsp)
duge do bing may do tng suét bé mat (FSM) str dung cac dung cu c6 ban trén thi
trudng nhu FSM-6000, do Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhét Ban) san xuat. Cac phép
do tmg sudt bé mat dua vao viéc do chinh xac hé s& quang tmg suét (stress optical

coefficient - SOC), ma lién quan dén tinh ludng chiét ctia thuy tinh. Con SOC duge do
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theo Quy trinh C (Phuong phép dia thuy tinh) dugc mo ta trong ti€u chudn ASTM
C770-16, v&i tiéu dé “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical
Coefficient,” noi dung ciia né dugc hop nhit toan bo vao ban md ta nay bang cach
vién dan.

Ung suat khuyu CSk dugc dinh nghia 13 tri sd cia tmg sudt nén ma phan siu
hon cta bién dang CS ngoai suy dén & @ sdu DOLsp.

Tri s6 CT 16n nhét duge do bang cach st dung k¥ thuat kinh phén cyc anh sang
tan xa (scattered light polariscope - SCALP) da biét trong linh vuc nay.

DOC c6 thé duge do bdng FSM hodc SCALP tuy thudc vao viée xit Iy trao doi
ion. Khi Gmg suét trong vt pham thuy tinh dugc tao ra béng cach trao doi cac ion kali
vao trong vat phém thuy tinh, FSM dugc st dung dé do DOC. Khi tmg suat dugc tao
ra bang cach trao ddi cac ion natri vao trong vat phém thuy tinh, SCALP dugc st dung
dé do DOC. Khi Gng suét trong vat phim thuy tinh duoc tao ra bang cach trao dbi ca
ion kali va ion natri vao trong thuy tinh, DOC dugc do bing SCALP, do tin tudng
ring do sau trao dbi cua natri bidu thi DOC va d¢ sau trao ddi cta cac ion Kali biéu thi
su thay dbi v& d6 16n clia tmg sudt nén (nhung khong phai sy thay d6i v& g sut tir
nén sang kéo).

Phuong phép truong gan khic xa (Refracted near-field - RNF) ciing ¢6 thé
duge sir dung dé do cac thudc tinh cua bién dang Ung suit. Khi phuong phap RNF
duoc 4p dung, tri s6 CT 16n nhét dugc cung cap boi SCALP dugc 4p dung. Cu thé 13,
bién dang Gng sudt do dugc bing phuong phdp RNF la lyc duoc lam can bang va
duoc hiéu chinh dén tri s6 CT 16n nhit duogce cung cip boi phép do SCALP. Phuong
phap RNF dugc mo ta trong Patent Hoa Ky sb 8,854,623, véi tidu dé “Systems and
methods for measuring a profile characteristic of a glass sample”, ma dugc két hop
toan bd vao ban md ta nay bing cach vién dan. Cu thé 13, phuong phap RNF bao gbém
viéc dat vat phém trén co s& thiy tinh sat véi khdi tham chiéu, tao ra chum anh séng
dugc chuyén mach bodi su phan cyc ma duge chuyén mach gifta c4c trang thai phan
cuc truc giao & tbe dd nam trong khoang tir 1 Hz dén 50 Hz, do luong cong sut trong
chum anh sang dugc chuyén mach bdi su phan cyc va tao ra tin hi€u chudn dugc
chuyén mach béi su phén cuc, trong d6 cac lugng cong suit do duoc trong mdi trong

sd céc trang thai phan cuc truc giao nam trong 50% cla nhau. Phuong phép nay con
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bao gdm viéc truyén chiim anh sang dugc chuyén mach boi su phan cuc qua mau thuy
tinh va khdi tham chiéu ddi v6i cac do sau khac nhau vao trong mau thuy tinh, sau do,
chuyén tiép chum 4nh sang dugc chuyén mach boi su phan cuc da duge truyén dén bod
tach song quang tin hiéu bing cach str dung hé théng quang hoc chuyén tiép, véi bo
tach séng quang tin hiéu tao ra tin hi¢u tach séng dugc chuyén mach béi su phan cuyc.
Phuong phép nay ciing bao gdm viéc chia tin hiéu tach séng bing tin hiéu chuan dé
tao ra tin hiéu tach séng duogc chuén héa va xac dinh dic trung bién dang cta mau
thuy tinh tir tin hiéu tach séng da duge chuan héa.

Cac khuyét tat 10m (ludng chiét) ¢6 thé duoc quan sat dudi thiét bi do bién
dang va4i anh sang phén cuc chéo, bé‘mg cach st dung, vi du, bd phan cuc chéo PSV-
590. Céac khuyét tat c6 thé dugc dinh luong bing cach st dung giao thoa ké nhu
ZYGO® NEWVIEW™ 7300 Optical Surface Profiler do ZYGO® Corporation san
xuht. Céc khuyét tat c6 thé dugc phan loai dudi dang mic A, mic B, mic C, hodc
mite D. Céc vét 16m mirc A 13 vét 16m sang nhat/nho nhéit va khé quan sat nhat; va céc
vét 16m mirc D 12 dic nhAt/loén nhét va d& quan sat nhat. Cac vét 16m murc A c6 chidu
sau nho hon 30 nm. Cac vét 16m mic B c6 chidu sau nim trong khoang tir 30 dén 80
nm. Céc vét 16m muirc C ¢6 chiéu sau 16n hon 80 nm va duoc quan sat mdt cach dé
dang. Céc vét 16m muc D duge xac dinh dudi dang céc khuyét tat dang duong, trai véi

céc vét 1om thudc cac mirc A-C 1a cac khuyét tat dang diem.

Céc budce hoan thién tang cudng trudce khi xtr ly trao d6i ion (I0X)

Céc thily tinh c6 thé trao ddi ion (vi du, thiy tinh kiém nhom silicat) thuong di
qua mot chudi cac budc hoan thién trude khi ching dugc trao dbi ion, bao g(“)m mot
trong s nhiéu bude: danh bong co hoc tiy y, 1am sach (vi du, 1am sach béang siéu am),
kiém so4t chét lugng (quality control - QC), nap, va lam néng so bd nhu duge thé
hién, vi du, trén Fig. 1 1an luot dudi dang céac budce (1a)-(5), trude bude I0X (6). Tic
13, d& bit dAu, dé thuy tinh duoc nhan tir quy trinh khdi (1) sau khi cac tAm thity tinh
san xuit duoc di dugc dé ngudi xudng nhiét d6 trong phong va duge tinh diém va
duoc cét thanh cac dé, ma cac mép ciia chung dugce hoan thién béng cach, vi du, danh
b6éng mép. Trén thuc té, tim thiy tinh duoc c4t thanh nhiéu dé, ma sau d6 dugc chta
trong hop bang, thuong la hop bang bang chat déo cho cac budc hoan thién thong qua

QC sau khi nhiéu dé dugc nap vao trong hop bang hodc gia, thong thuong dugce lam
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bing kim loai dé 1am néng so b va IOX. Theo mdt sb phuong an, mot sé budc hoan
thién duoc thuc hién trong phong sach, vi du, lam sach bé‘mg siéu am va QC; va cac
bude vé sau, vi dy, 1am néng so b va IOX dugc thuc hién trong khu vuc 10X riéng
biét v4i phong sach. Trong ban mo ta nay, viéc d& cap dén cac phuong phép lién quan
dén dé 4p dung ca cho cac dé riéng ré va dén nhidu dé ma duoc xt 1y dong thoi.

Theo mot hodc nhidu phwong an, dé thuy tinh c6 cac mép da dugc hoan thién.
Tity thude vao loai quy trinh khéi, dé thuy tinh ¢6 thé hogc c6 thé khong yéu cau danh
béng co hoc. Tuy y, mot hodc nhiéu bé mit cua dé thuy tinh duge ddnh bong vé mit
co hoc (1a) dé tao ra dé dugc danh bong. Moi dé hoac dé dugc danh bong sau d6 duge
1am sach bang siéu am (2) dé tao ra dé da duoc lam sach. O (3), viéc kiém so4t chat
lugng cua dé da duoc 1am sach xay ra. Pé da duge lam sach sau d6 duoc nap (4) vao
trong hop bing hodc gid, thudong 12 hop bang hodc gid kim loai d8 thao tac tiép va sau
d6 dugc 1am néng so bd (5). Sau d6, viée xir 1y trao dbi ion (6) dugc thuc hién trén dé
da duoc lam sach.

Trong sudt cac budc hoan thién (vi du, danh boéng co hoc tuy y, 1am sach bé‘mg
siéu 4m, QC, nap, va lam néng so bd), su nhiém ban bao gém, nhung khong chi gidi
han &, cic hat va/hodc can co thé nim trén cac bé mit cia thiy tinh, ma cé thé can tro
TOX va din dén cac vét 16m. Quay trd lai Fig. 2, cac ngudn nhiém bén tiém tang dugc
tim thdy nhu sau. Khi dugc dénh bong vé mat co hoc, xeri oxit (xeria/Ce03) thudng
duoc sir dung trén cac bé mat cia dé thuy tinh, ma cé thé dé lai can. Theo mot sd
phuong 4n, can CeO2 va céc hat ddnh béng co hoc khac ¢ thé nhudém mau hodc con
lai trén cac bé mit cia cac dé sau khi danh bong co hoc 10, va khoéng duoc loai bod
hoan toan trong budc lam sach bang siéu 4m 20. Ciing theo mot s6 phuong 4n, céc hat
bui (ca hitu co va vd co) co thé dong lai sau khi 1am sach béng siéu am trong khi QC,
van chuyén, nap mot phﬁn va doi trude khi trao ddi ion 30. Su c6 mit cia cin tir viéc
danh bong co hoc va/hodc su dong bui trong qud trinh trao ddi ion c6 thé dan dén bé
mit cia thily tinh bén dudi can va/hodc bui khong dugce trao dbi ion 40 dén muc giéng
nhu phéan con lai clia bé mit. Diéu nay c6 thé dén dén tng suat nén (CS) khong dong
déu qua bé mat cta thiy tinh, ma c6 thé dan dén cac vét 16m gay ra do ng suét bé
mat. Cac vét 16m nay c6 thé dugc quan sat thong qua cac 5ng kinh phén cuc, va c6 thé

duoc dinh lugng bé‘mg cach phan tich bé mit st dung, vi du, giao thoa ké.
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Céac phuong phap theo sang ché 12 ¢6 lgi béi vi ching 1am giam dén muc t6i
thiéu cac khuyét tat 16m c6 thé nhin thay duoc nhu dwge x4c dinh dudi dang céc vét
16m v6&i chiéu sau 16n hon 40 nm va chiéu rong 1én hon 200 micron. Céc phwong phap
nay cling c6 loi d6i vdi cac tinh hudng khi c6 su tré gilta phong sach va khu vuc 10X
trong qué trinh d6 cac bé mit dé c6 thé dong bui.

Néi chung, cac phuong phép trong ban md ta nay bao gdm viée xr 1y it nhat
mot b mit ctia dé trén co sé thiy tinh dé bao vé it nhat mot bé mat khoi sy nhiém ban
va/hodc dé loai bo cac tap chét khoi it nhét mot bé mit bang cach xir Iy khong phai 1a
1am sach bing siéu 4m. Sau d6, dé trén co s thuy tinh dugc cho tiép xtc véi viée xt
Iy trao d6i ion dé tao ra vat pham trén co s& thity tinh. Theo mot phuong an, dé trén co
s¢ thuy tinh bao gdm cac mép di dugc hoan thién. Bude xir 1y c6 thé bao gdbm mot
hodc nhiéu trong s6: cho it nhét mot bé mat tiép xac véi viéc ngdm & do pH cao dé
loai bo céc tap chét; ion hoa it nhat mot bé mat dé loai bo céc tap chét; va phu 16p phu
tam thoi 1én it nht mot bé mat dé bao vé it nhat mot bé mat khoi sy nhiém ban, va
loai bo 16p phtl tam thoi trude bude xu ly trao ddi ion. Theo mdt hodc nhiéu phuong
&n, budc xit Iy 12 trude budce xit Iy trao dbi ion bat ky va 12 bude ngoai cac budc hoan
thién truyén thong.

Theo mot s& phuong 4n, quy trinh trude I0X bao gém cac budce sau, ma c6 thé
duoc thuc hién mdt cach riéng ré hodc két hop:

Ngam thily tinh sau khi danh bong co hoc trong dung dich, vi dy, ngam trong
bazo manh (vi du, KOH, NaOH) & do pH cao (vi du, d6 pH 1én hon hogc bang 13) dé
loai bd CeO; va cac hat danh bong co hoc khoi bé mit thuy tinh;

Tang cuong cac didu kién 1am sach bang siéu 4m bang cach: 1am ting nhiét do
dung dich 1am sach, dén, vi dy, khoang tir 16n hon hodc bang 40°C dén nhé hon hodc
bang 70°C, hozc thAm chi tir 16n hon hodc bang 40°C dén nho hon hodc bang 60°C,
va tAt ca céc tri s va cac khoang con gitta chiing; va/hodc lam tang do pH (vi du, dé
lam sach bang siéu 4m) dén khoang tir 16n hon hodc bing 9 dén nho hon hoic bang
14, hodc thdm chi tr 16n hon hodc béng 10 dén nho hon hoic béng 13; va tt ca cac tri

s0 va cac khoang con gifta chung;
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Phu 16p phu tam thoi hodc 16p bao vé 1én trén thuy tinh sau khi lam sach daé
ngan ngira bui khoi bam truc tiép vao bé mit thuy tinh va dbt chdy hét 16p bao vé
trong budc lam nong so bo; va/hodc
Ton hoéa bé mit thuy tinh.

Theo mot sb phuong 4n, cc phuong phéap dugce boc 1§ trong ban md ta nay lam
giam dén mirc t6i thiéu va/hodc ngan ngira cac vét 16m mic A- mic D. Theo mot s6
phwong 4n, cac vét 16m mirc A c6 thé chdp nhan dugc va cac phuong phéap duge boc
16 trong ban md ta nay lam giam dén muc t6i thiéu va/hodc ngin ngira cac vét 16m
muc B- mic D.

Theo mdt phuong an, quy trinh nay co thé bao gdm cac budc duge phac hoa
trén Fig. 4. Tuy nhién, cic budc nay chi dugc néu lam vi du va quy trinh nay c6 thé
bao gdém it budc hon hodc cic budce b6 sung. Thir nhat, dé thuy tinh 1.1 c6 thé thy y
trai qua qua trinh danh bong co hoc 1.1a tiép theo 14 ngdm vat pham thuy tinh trong
dung dich ¢6 dd pH cao, vi dy, 40 pH 16n hon hoéc br?lng 13, 1.2 dén loai bd CeOs va
céc hat danh bong co hoc khoi bé mit thuy tinh. Sau do, dé thuy tinh trai qua qua trinh
lam sach bing siéu am 2.1 va sau d6, 16p phu tam thi c6 thé duge ap dung 2.2 dé béo
vé bé mat khoi bui va céc hat khéac. Lép phu ¢6 thé dugc dua vao ca hai bé mat chinh
ctia dé thuy tinh. Sau d6, dé thuy tinh c6 thé di qua qua trinh kiém soét chét lugng
(QC) 3.0 va sau d6 co thé duoc nap 4.1, vi dy, vao trong gia. Tiép theo, dé thuy tinh
¢6 thé duoc ion héa 4.2 d 1am giam dién tich tdng cong ciia cac bé mit dé loai bo cac
hat bt ky, vi dy, cac hat bui, va gitp lam sach. Sau do, dé thuy tinh dugc 1am néng so
b6 5.0 va theo mdt s6 phuong 4n, viéc lam nong so bd c6 thé d6t chay hét 16p phu tam
thoi. Sau d6, dé thuy tinh dugc trao dbi ion 6.0 d& tao ra vat phim thuy tinh.

Fig. 5 phac hoa mot phuong 4n lam vi du khéc, ma chi dugc néu lam vi du va
quy trinh nay c6 thé bao gdm it buéc hon hodc cac bude bd sung. Thi nhét, dé thuy
tinh 1.1 ¢6 thé thy ¥ trdi qua qua trinh danh béng co hoc 1.1a tiép theo 12 ngdm vét
pham thuy tinh trong dung dich c6 d6 pH cao, vi du, dd pH 16n hon hodc bang 13, 1.2
dén loai bd CeOs va cAc hat danh béng co hoc khoi bd mit thuy tinh. Sau d6, dé thuy
tinh trai qua qua trinh 1am sach bing siéu am 2.0. Sau d6, dé thuy tinh c6 thé di qua
qua trinh kiém soat chéat luong (QC) 3.1 va ¢6 thé duoc dua vao mot chu trinh lam

sach bing sidu am khac 3.2. Tiép theo, 16p phu tam thai ¢6 thé duge dp dung 3.3 dé
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bao vé bé mit khoi bui va cac hat khac. Lép phit ¢6 thé duge dua vao ca hai bé mat
chinh cta dé thuy tinh. Sau d6, dé thuy tinh c6 thé dwgc nap 4.1, vi du, vao trong gia.
Tiép theo, dé thuy tinh ¢6 thé dugc ion hoa 4.2 dé lam giam dién tich tong cong cla
cac bé mat dé loai bo cac hat bét ky, vi du, c4c hat buyi, va giiip 1am sach. Sau do, dé
thuy tinh dugc lam néng so bd 5.0 va theo mot sb phuong an, viéc lam néng so b co6
thé d6t chay hét 16p phu tam thoi. Sau d6, dé thuy tinh dugc trao dbi ion 6.0 dé tao ra
vét phdm thuy tinh.

Déi voi vide ngm & do pH cao dé loai bé cac tap chét, theo mot sd phurong 4n,
dd pH cua dung dich 1a 1é6n hon hodc bang 13, 16n hon hodc bang 13,5, hoic nho hon
hodc bang 14, va tt ca céc tri s6 va cac khoang con gitta chiing. Theo mot phuong én,
viéc ngdm & dd pH cao bao gdm dung dich c6 do pH 16n hon hodc bang 13 va nho
hon hodc bang 14 & nhiét do nam trong khoang tr 16n hon hodc bang 65°C dén nho
hon hodc bang 75°C trong khoang thoi gian nam trong khoang tir 1én hon hodc bing
10 phut dén nhé hon hogc bing 30 phut, va tit ca cac tri s6 va cac khoang con gifta
ching. Viéc ngdm & do pH cao co thé con bao gdm viée rira qua bing céch st dung
nuée da khit ion & nhiét d6 nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 65°C dén nho hon
hozc bang 75°C trong khoang thoi gian nim trong khoang tir 16n hon hogc bang 10
phat dén nhé hon hoic bing 30 phut, va tit ca céc tri sd va cac khoang con giita
ching.

Dbi vé6i viée ion hoa it nhét mot bé mit dé loai bo cac tap chét, diéu nay co thé
duogc thuc hién tai thoi diém bét ky, nhung t6t hon 1a dugc thuc hién ngay trudce khi
lam nong so b trude qua trinh xur ly trao ddi ion. Viéc ion hoa cé thé dugc thuc hién
béng cach si dung, vi du, quat ion hoa hodc khi dd dugc ion héa. Theo mot phuong
an, viéc ion hoéa bao gém viéc dua khi da dugc ion héa vao it nhat mot bé mat cua dé
trén co so thuy tinh.

Lién quan tiép dén 16p phu tam thdi hodc 16p bao vé, 16p phu khir tinh dién
duoc thich hon dé 1am giam dén muc t6i thiéu dién tich bt ky trén bé mat dé dé giir
su tiép xuc bét k¥ ctia c4c hat bui rdi ra khoi bé mit. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n,
16p phu tam thoi bao gdm hop cht silan hitu co. Theo mdt phwong 4n chi tiét, hop
chét silan hitu co bao gdbm octadexyldimetyl trimetoxysilylpropyl amoni clorua. Pé 1a

& nhiét do giam so vdi quy trinh khéi ctia nd, vi du, nhé hon hoic bang 170°C. Theo
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mot hodc nhidu phuong 4n, dé 13 & nhiét d 16n hon hodc bing 20°C va nho hon hogc
bang 40°C, va tAt ca céc tri sb va cac khoang con gifta chiing, khi 16p phu tam thoi
hodc 16p bao vé dugce ap dung. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, d6 day cta 16p phu
tam thoi hodc 16p bao vé nam trong khoang tir 1000 angstrom (A) dén 5 micromet va
tAt ca cac tri s6 va cac khoang con giita ching.

L&p phu tam thdi hodc 16p bdo vé dugce ap dung bang cach st dung céc k¥
thuét da biét trong linh vuc nay bao gdm, nhung khéng chi giéi han ¢: nhing va phi
phun. Lép phu tam thoi hodc 16p bao vé c6 do hoa tan trong nudc hode dung mdi ma
khong thay doi theo nhiét do hodc do pH. Theo mot hodc nhiéu phuong an, 16p bao vé
dugc lién két v& mat hoéa hoc véi bé& mit cua dé trén co sé thuy tinh. Theo mot hodc
nhidu phuong 4n, hop chét silan hitu co dugc lién két v& mat héa hoc véi bé mit clia
dé. Lép bao vé, vi du, hop chét silan hitu co, khong loai bo dugc béng cach hoa tan
trong nudc.

Theo mdt khia canh trong ban mo ta ndy, phuong phép san xuét vat phdm trén
co s& thiy tinh bao gdm: thu dé trén co s thuy tinh c¢6 cac mép da dwoc hoan thién,
tuy y danh bong co hoc mot hodc nhiéu bé mit cta dé trén co so thiy tinh; 1am sach
béng siéu Am dé trén co so thay tinh dé tao ra dé da duogc lam sach; kiém soat chét
lugng cua dé da dugc 1am sach; nap dé da duoc lam sach; 1am néng so bd dé da duoc
lam sach; va xi ly trao ddi ion dé da dugc lam sach, trong d6 su cai thién bao gém:
trude khi 1am sach bang siéu 4m, cho it nhét mot bé mat tiép xuc véi viéc ngdm & do
pH cao dé loai bo cac tap chét; sau khi nap va trudc khi 1am néng so bd, ion hoa it
nhéit mot bé mit dé loai bd cac tap chét; va/hodc sau khi 1am sach bang siéu 4m va
tru6c khi nap, pht 16p pht tam thoi 1én it nhat mot bé mat dé bao vé it nhat mot bé
mit khoi sy nhiém ban, va loai bd 16p phi tam thoi bang cach 1am néng trude bude xu
Iy trao d6i ion. Khia canh ndy c6 thé bao gdm dau hiéu bét ky trong s6 cac du hidu
sau mot cach riéng r& hodc theo cach két hop bét ky nhu dugc mo ta trong ban md ta
nay:

viée xir Iy trao dbi ion c6 thé bao gdm bé mudi néng chay, phuwong phép nay
bao gdm thém viéc bb sung mudi dé 1am ting do pH cta bé mudi néng chay va/hoic

thiét dat nhiét do ciia bé mudi néng chay dén 16n hon hogc bang 460°C;
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viéc 1am sach bang siéu 4m c6 thé bao gdm bé siéu am c6 do pH nim trong
khoang tir 16n hon hodc bang 9 dén nho hon hodc bing 13 va nhiét d6 nim trong
khoang tir 16n hon hoic bing 40°C dén nho hon hoic bang 70°C;

sau khi kiém so4t chit luong va trude khi nap, cho dé da duoc lam sach tiép
x0c voi viée 1am sach bang siéu am thi hai; va/hodc

sau khi xir 1y trao ddi ion, it nhat mot bé mit cua vat pham trén co sé thiy tinh
khéng c6 cac vét 16m c6 chiéu sau 16n hon 80 nm.

Theo mot khia canh trong ban mb ta ndy, phuong phap san xuat vat pham trén
co s¢ thuy tinh bao gdm: cho it nhét mot bé mat cua dé trén co s¢ thiy tinh tiép xtc
v6i viéc ngdm ¢ do pH cao dé loai bo cac tap chét; cho dé trén co s¢ thiy tinh tiép xuc
v6i it nhit mot bude hoan thién bd sung; va cho dé trén co s thiy tinh tiép xtc véi
viée xut Iy trao dbi ion d tao ra vét pham trén co so thiy tinh. Khia canh nay c6 thé
bao gdm dAu hiéu bét ky trong s cac dau hidu sau mot cach riéng ré hodc theo cach
két hop bt ky nhur dugc md ta trong ban md ta nay:

viée ngdm & d6 pH cao bao gdbm dung dich ¢6 do pH 16n hon hodc bang 13 va
nhd hon hodc bing 14 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang 65°C dén
nhé hon hodc bing 75°C trong khoang thdi gian nim trong khoang tir 16n hon hodc
bing 10 phut dén nho hon hodc bang 30 phut; va tit ca céc tri s6 va cac khoang con
gitta ching;

it nhAt mot budc hoan thién nita bao gém viéc lam sach bé‘lng siéu Am cua dé
trén co so thuy tinh;

ion hoa it nhat mot bé mat trude khi cho dé trén co s¢ thuy tinh tiép xuc voi
viéc xu ly trao ddi ion;

phu 16p phi tam thoi 1én it nhit mot bé mit cta dé trén co s& thuy tinh va lam
néng dé trén co sé thiy tinh d€ loai bd 16p phu tam thoi trude khi cho dé trén co sé
thiy tinh tiép xtic v6i viéc xir Iy trao ddi ion; va/hodc

sau khi xtt 1y trao ddi ion, it nhat mot bé mit ctia vat pham trén co s& thuy tinh
khong c6 cac vét 1dm ¢ chidu sau 16n hon 80 nm.

Theo mot khia canh trong ban mé ta nay, phuong phap san xuat vat phdm trén
co s& thuy tinh bao gdm: phu 16p pht tam thoi 1én it nhét mot bé mat cua dé trén co so

thiy tinh dé bao vé it nhat mot bé mat khoi su nhiém ban; cho dé trén co s& thuy tinh
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tiép xtic v6i it nhét mot bude hoan thién bd sung; lam néng dé trén co s thiy tinh dé
loai bo 16p phu tam thoi; va sau khi 16p phi tam thoi dugce loai bo, cho dé trén co so
thuy tinh tiép xic véi viéc xu Iy trao dbi ion dé tao ra vat phdm trén co s& thiy tinh.
Khia canh nay c6 thé bao gém dAu hiéu bat ky trong s cac diu hiéu sau mot cach
riéng ré& hodc theo cach két hop bat ky nhu duge md ta trong ban mo ta nay:

16p phii tam thoi bao gdm hop chét silan hitu co;

hop chét silan hitu co bao gdm octadexyldimetyl trimetoxysilylpropyl amoni
clorua;

ion hoa dé trén co so thay tinh sau khi phu 16p phu tam thoi va trude khi lam
néng dé trén co so thiy tinh;

viéc ion hda bao gém viéc dua khi d3 dugc ion hda lén it nhit mot bé mat dé
loai bé cac tap chét bat ky khai it nhit mot bé mat cia dé trén co sé thuy tinh;

cho dé trén co so thiy tinh tiép xtc véi viéc xit Iy trao dbi ion bao gdém viéc st
dung bé mudi néng chay chira mot hoac nhidu mubi nitrat;

bé mudi néng chay c6 dd pH 1én hon hodc bé‘mg 5;

mot hodc nhiéu mubi nitrat mot cach doc 1ap bao gém ion kim loai duoc chon
tir nhom bao gdm: kali, natri, va lithi;

bé mudi nong chay con bao gdm mudi lam thay d6i d6 pH duge chon tir nhém
bao gdm: mudi nitrit, mudi cacbonat, mudbi sulfat, mudi phosphat, va cac két hop ctia
chung;

bé mubi néng chay bao gdm mudi lam thay d6i d6 pH vé6i lugng nho hon hodc
bing 1% khdi lwong tinh theo tong s6;

mubi 1am thay d6i dd pH bao gdm mudi nitrit ma 1a natri nitrit hogc kali nitrit,
hodc mudi cacbonat 12 natri cacbonat hogc kali cacbonat, hodc céac két hop cta ching;

cho d trén co sé thily tinh vao dung dich ¢6 d6 pH bang it nhat 13 trudce khi
phu 16p phu tam thoi;

1am sach dé trén co sé thiy tinh trudce khi phu 16p phu tam thoi trong dung dich
trfly rira ¢6 nhiét d6 nim trong khoang tir 16n hon hodc bing 40°C dén nho hon hoic
bing 70°C va do pH nidm trong khoéng tlr 16n hon hodc bing 9 dén nho hon hoic
bang 13;

viéc 1am sach bao gdm viéc lam sach bang si€u am;
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viéc cho dé trén co so thity tinh tiép xtic véi viée xu ly trao d6i ion bao gdm bé
mudi néng chdy & nhiét do ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang 460°C dén nho
hon hoic bang 520°C va trong khoang thdi gian nam trong khoang tir 16n hon hodc
bing 0,5 gid' dén it hon hodc bang 12 giv; va tAt ca cac tri sd va cac khoang con gitta
chung;

cho dé trén co so thuy tinh tiép xtic véi viée xu ly trao d6i ion bao gém bé
mudi néng chay c6 do pH béng it nhat 7; va/hoic

sau khi xr 1y trao dbi ion, it nhit mot bé mit cta vat phém trén co sé thuy tinh
khong c6 cac vét 1om c6 chiéu sau 16n hon 80 nm.

Theo mot khia canh trong ban mod ta nay, phuong phap san Xuét vat pham trén
co s& thuy tinh bao gdm: ion héa dé trén co s¢ thuy tinh dé tao ra dé trén co s& thiy
tinh d& duoc ion héa; 1am néng dé trén co s thuy tinh di dugc ion héa dé tao ra dé
trén co so thity tinh da dugc ion hoa, dd duge 1am néng; va cho dé trén co s thity tinh
da dugce ion héa, dd dugc 1am nong tiép xuc voi viée xu ly trao dbi ion dé tao ra vat
pham trén co s& thuy tinh. Khia canh nay c6 thé bao gdbm d4u hidu bét ky trong sd céc
dAu hiéu sau mot cach riéng r& hodc theo cach két hop bét ky nhu duge mo ta trong
ban mo t4 nay:

viéc ion héa bao gdm viéc 4p dung khi d dugc ion héa dé loai bo cac tap chat
khoi it nhat mot bé mat cia dé trén co so thiy tinh;

viéc cho dé trén co s& thuy tinh da duge ion héa, dd dugce lam néng tiép xtc
vai viée xur 1y trao ddi ion bao gém mot hodc nhiéu mubi nitrat;

mot hodc nhidu mubi nitrat mot cach doc 1ap bao gdm ion kim loai dugc chon
t nhém bao gém: kali, natri, va lithi;

bé mudi néng chay con bao gém mudi 1am thay d6i 46 pH dugc chon tir nhom
bao gém: mudi nitrit, mudi cacbonat, mubi sulfat, mudi phosphat, va cac két hop cua
ching;

bé mubi néng chay bao gdm mudi lam thay d6i do pH v6i lugng nho hon hodc
bang 1% khdi lwong tinh theo tong sd;

mubi lam thay ddi d6 pH bao gdbm mubi nitrit ma 1a natri nitrit hoac kali nitrit,
hodc mudi cacbonat ma 1a natri cacbonat hoac kali cacbonat, hodc céc két hop cua

chung;

16

16/47



42344

pht 16p phi tam thoi 1én it nhit mot bé mat cua dé trén co s thiy tinh trude
khi ion hoa;

cho dé trén co s thuy tinh vao dung dich ¢6 d6 pH bang it nhat 13 trudc khi
phti 16p phu tam thoi;

lam sach dé trén co so thiy tinh trude khi pht 16p phu tam thoi trong dung dich
tAy rra c6 nhiét d ndm trong khoang tir 16n hon hozc bang 40°C dén nhé hon hozc
bing 70°C va d pH nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 9 dén nhé hon hodc
bang 13; va tit ca céc tri s6 va cac khoang con giita ching;

viéc lam sach bao gém viéc lam sach béng siéu am;

viéc cho dé trén co s thuy tinh tiép xtc véi viée xtt 1y trao dbi ion bao gém bé
mubi néng chay & nhiét do ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang 460°C dén nhé
hon hodc bang 520°C va trong khoang thoi gian niam trong khoang tir 16n hon hodc
bang 0,5 gidy dén it hon hodc bang 12 gio; va tht ca céc tri s6 va cac khoang con gifta
chung;

cho dé trén co s thuy tinh tiép xic véi viée xur 1y trao d6i ion bao gdm bé
mubi néng chay c6 do pH bang it nhét 7; va/hoic

sau khi xt 1y trao ddi ion, it nhat mot bé mit clia vat pham trén co sé thity tinh
khéng c6 cac vét 16m c6 chiéu sau 16n hon 80 nm.

Theo mot khia canh trong ban md ta nay, phuong phap lam giam khuyét tat
ludng chiét trong qué trinh san xuét vat pham trén co s& thity tinh bao gbm: loai bo
céc tap chét trén it nhat mot bé mit cta dé trén co so thiy tinh bang cach: cho it nhét
mot bé mat tiép xuc voi viéc ngdm ¢ do pH cao dé loai bo céc tap chét; va/hoic ion
héa it nhit mot bd mit dé loai b céc tap chét; ty ¥ phu 16p phi tam thdi 1én it nhét
mot bé mit d& bao vé it nhat mot bé mat khoi sy nhidém ban, va loai bd 16p phu tam
thdi; va cho dé trén co so thiy tinh tiép xuc voi viée xu ly trao dbi ion dé tao ra vat
pham trén co sé thiy tinh. Khia canh nay ¢6 thé bao gdbm dAu hiéu bat ky trong sb cac
dAu hiéu sau mot cach riéng ré hoic theo cach két hop bét ky nhu duge mo ta trong
ban mo ta nay:

dé trén co s thay tinh bao gdm cac mép da dugc hoan thién;

viéc xu ly trao ddi ion bao g@)m cac diéu kién tu 1am sach sao cho bé mubi

néng chay ctia qua trinh xir ly trao doi ion ¢6 do pH 16n hon hodc bang 7 va nho hon
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hodc bing 11; v&/hodc nhiét do 16n hon hodc bang 460°C va nhé hon hoic bing
520°C; va tht ca cac tri s6 va cac khoang con gifta chiing; va/hodc
sau khi xir 1y trao ddi ion, it nhét mot bé mat cia vat pham trén co sé thiy tinh

khong c6 cac vét 16m co chiéu sau 16n hon 80 nm.

Xt Iy trao ddi ion (I0X) tdng cudng

Viéc gia cudong hda hoc cua céc thuy tinh co s¢ dugc thuc hién bang cach dat
cac dé thuy tinh c6 thé trao doi ion trong bé néng chay chita cac cation (vi du, K+,
Na+, Ag+, v.v) ma khuéch tan vao trong thily tinh trong khi céc ion kiém nho hon (vi
du, Na+, Li+) cua thuy tinh khuéch tan ra ngoai vao trong bé néng chay. Su thay thé
clia céc cation nho hon bang céc cation 16n hon tao ra Gng sudt nén gin bé mit trén
cua thuy tinh. Céc Ung suat kéo dugc tao ra & bén trong cta thiy tinh dé can bang céc
g suat nén gan bé mit.

Déi v6i cac quy trinh trao dbi ion, chiing mdt cach doc 14p c6 thé 14 quy trinh
khuéch tan nhiét hodc quy trinh khuéch tan dién. Cac vi du khong nhdm muc dich gi¢i
han v& céc quy trinh trao d6i ion trong d6 thily tinh dugc ngam trong nhiéu bé trao doi
ion, vGi cac budce rira va/hodc U gitta cac 1an ngam, duge md ta trong patent Hoa Ky
sb 8,561,429, cua Douglas C. Allan va cac ddng tac gia, duge ban hanh vao ngay 22
thang 10 nam 2013, véi ti€u dé "Glass with Compressive Surface for Consumer
Applications," va yéu ciu hudéng quyén uu tién tir don yéu cdu cap patent tam thoi
Hoa Ky s6 61/079,995, dugce ndp ngay 11 thang 7 ndm 2008, trong dé thuy tinh duoc
gia cuong bang cich ngim trong nhiéu 14n x 1y trao dbi ion lién tiép trong bé mudi
¢ cac néng do khac nhau; va patent Hoa Ky sb 8,312,739, cua Christopher M. Lee va
chc ddng tac gia, dugc ban hanh vao ngay 20 thang 11 nam 2012, va véi tiéu dé "Dual
Stage Ton Exchange for Chemical Strengthening of Glass," va yéu cdu hudng quyén
wu tién tir don yéu ciu cép patent tam thoi Hoa Ky s6 61/084,398, dwgc nop ngay 29
thang 7 nam 2008, trong d6 thuy tinh dugc gia cudng béng cach trao ddi ion trong bé
thir nh4t duoc pha lodng bang ion ra, tiép theo 12 ngdm trong bé thit hai c6 nong do ion
ra nho hon so v&i bé tht nhit. Noi dung cua cac patent Hoa Ky s6 8,561,429 va

8,312,739 dugc Kkét hop toan by vao ban mo ta nay béng céach vién dan.

18

18/47



42344

DPéi v6i cac mudi dé st dung cho viée trao dbi ion, cac mudi nitrat 13 théng
thuong nhung cac mudi thich hop bat ky hodc két hop cua cac mudi c6 thé dugc st
dung. Vi du, céc anion dé phan phéi céc cation dé trao déi ion c6 thé dugc chon tir
nhém bao gom: nitrat, sulfat, cacbonat, phosphat, va cac két hop ctia chung.

Trén Fig. 3, co ché tao ra cac vét 16m trén thuy tinh dugc gia cudng hoa hoc va
co ché trao dbi ion dugc minh hoa duéi dang so dd. Khi dit cac thuy tinh c6 si nhiém
bAn bé mit 30 trong bé I0X (bao gdm mot hodc nhiéu mudi néng chdy), hai quy trinh
c6 thé xay ra. Trong quy trinh (A), su nhiém ban bé mit duoc loai bé mot cach tlr tir
bing cach khic dn mon thly tinh va/hodc quy trinh cit xén. Trong quy trinh (B), su
trao dbi ion gifta thuy tinh va mudi néng chay xay ra. Néu quy trinh (A) nhanh hon,
thi s nhiém ban c6 thé duoc loai bé trude I0OX dang ké, didu nay dan dén thuy tinh
TOX (duge gia cudng héa hoc) thé hién khong c6 cac khuyét tat 16m 44. Khi quy trinh
(A) 1a nhanh hon, tic 13, khi viéc khic #n mon va/hodc cit xén duogc wu tién so voi su
khuéch tan cua cac ion kim loai vao trong va ra khoi bé mat, bé IOX duge coi 1a ¢6
cac didu kién tw 1am sach. Néu quy trinh (A) 1a cham hon, hodc cling vy vay quy
trinh (B) 12 nhanh hon, thi sy nhidm ban vin con va I0X xay ra quanh céc hat, diéu
ndy din dén thay tinh IOX thé hién cac khuyét tat 1om bé mat 40.

Céc yéu t& ma anh huéng dén quy trinh (A) 1a: do bén cia thiy tinh, nhiét do
bé, va do pH. Cac yéu t6 ma anh huéng dén quy trinh (B) la: tbc do khuéch tan cua
thity tinh va nhiét do bé. Hai quy trinh (A) va (B) trén day déu dugc hoat héa bang
nhiét. Quy trinh cai tién (A) lam giam dén muc i thidu sy tao thanh cac vét 16m bé
mat trén thiy tinh.

Céac phuong phép theo sang ché 12 ¢6 lgi boi vi ching 1am giam dén muc t6i
thiéu cc khuyét tat 16m c6 thé nhin thdy dugc nhu duge x4c dinh dudi dang cac vét
16m vé&i chidu sau 16n hon 40 nm va chiéu rong 16n hon 200 micron. Theo cac phuong
an, viéc xtr ly IOX bao gém céc diéu kién tu 1am sach, ma bao g@)m cac budc nhu sau,
ma c¢6 thé duge thuc hién mot cach riéng r& hodc két hop: ting do pH so véi cac bé
mudi néng chay thong thuong, ma thuong & khoang do pH tir 5 dén 7, va tang nhiét
5 tir khoang dién hinh 1a tir 16n hon hodc bang 330°C dén nhé hon 460°C.

Viéc 1am tang d6 pH cua bé mudi nong chdy cta viée xtt ly 10X dat dugc bang

cach bd sung, vi du, mudi lam thay d6i @6 pH. Vi du, khi céac mudi nitrat thong thuong
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duoc sir dung trong bé mudi nong chay, mudi 1am thay dbi do pH c6 thé dwuoc chon tir
nhom bao gém: cac mudi nitrit, cdc mudi cacbonat, céc mudi sulfat, cac mudi
phosphat, hodc cac két hop clia chung. Theo mot hodc nhidu phuong an, mudi nitrit
(vi du, NaNO2, KNO2) va/hoac mubi cacbbnat (vi du, NaCO3, KCO3) dugc bd sung
vao bé trao dbi ion. Theo mdt hodc nhiéu phwong an, do pH cta bé mudi néng chay 1a
16n hon 7, 16n hon hoic bing 7.5, 16n hon hodc bing 8, 16n hon hodc bang 8.5, 16n
hon hodc bang 9, 16n hon hoc bang 9,5, 16n hon hoic bang 10, 16n hon hodc béng
10,5, 16n hon hodc bang 11; va nhé hon hodic bing 14, va tit ca céc tri sb va céc
khoang con gifta chung.

Mubi lam thay dbi d6 pH c6 thé dugc bd sung boi dung dich dé phan phdi nhé
hon hodc bang 1% khdi lugng ciia bé mudi néng chay, vi du, tir 1én hon hodc bang
0,1% khéi luong dén nho hon hodc bang 1% khéi lwong, hodc 1én hon hodc béng
0,25% khbi luong dén nho hon hodc bang 0,8% khéi luong, hodc 16n hon hodc béng
0,5 % khdi luong dén nho hon hodc béng 0,75% khdi luong, va tAt cé cac tri s6 va cac
khoang con gifta ching.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, nhiét do cua bé mudi néng chay duge thiét
dzt dén 16m hon hozc bing 460°C va nhé hon hodc bang 520°C, va tht ca céc tri s6 va
cac khoang con gifra chung. Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, khoang thdi gian xir ly
trao dbi ion 12 tir 16n hon hodc bing 0,5 gid' dén nho hon hodc bing 12 gid, t6t hon 1a
tir 16n hon hogc bing 1 gid dén nhé hon hodc bing 4 gio.

Theo mot sd phuong 4n, cdc phuong phéap duge bdc 16 trong ban md ta nay lam
giam dén mirc t6i thiéu va/hodc ngin nglra cac vét 16m murc A- mirc D. Theo mot sd
phwong 4n, cac vét 16m muc A c6 thé chdp nhan dugc va cac phuong phap duge boc
10 trong ban mo ta nay lam giam dén muc t6i thiéu va/hodc ngan nglra cac vét 1om
mutc B- muc D.

Theo mdt phuong an, quy trinh c6 thé bao gdm céac budc dugc phac hoa trén
Fig. 6. Tuy nhién, cac budc nay chi dugc néu lam vi du va quy trinh nay c6 thé bao
gdm it budc hon hodc cac bude bd sung. Thir nhét, dé thuy tinh cé thé trai qua viéc
danh béng co hoc 1.0 tiép theo 1a 1am sach bang siéu 4m 2.0. Sau d6, dé thuy tinh c6
thé di qua qua trinh kiém soat chit lugng (QC) 3.0 va sau d6 co thé duoc nap 4.0, vi
du, vao trong gid. Tip theo, dé thuy tinh dugc 1am néng so bd 5.0. Sau d6, dé thuy
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tinh dugc trao dbi ion 6.0 dé tao ra vat pham thuy tinh, trong d6 bé trao ddi ion dugc
ting cudng bang cach ting do pH 6.A va/hodc ting nhiét do 6.B.

Ngoai ra, cic quy trinh trén cac Fig. 4 va 5 ¢6 thé con bao gdbm dudi dang 10X
6.0, cac phuong phap 6.A va/hodc 6.B nhu dugce ban ludn dya vao Fig. 6.

Theo mdt khia canh trong ban mé ta nay, phuong phép san xut vat pham trén
co s& thiy tinh bao gdm: 1am néng dé trén co s& thuy tinh; va cho dé trén co sé thiy
tinh tiép xuc véi viée xu ly trao dbi ion bao gém cac diéu kién tu 1am sach dé tao ra
vét pham trén co s thiy tinh. Trong mdt phuong 4n chi tiét, cac diéu kién tu lam sach
bao gdm d pH 16n hon 7 va nhé hon hodc bang 11; va/hodc nhiét do 16n hon hodc
bing 460°C va nhé hon hodc bing 520°C. Khia canh nay c6 thé bao gdm, trudc viée
xu ly trao d6i ion, ddu hiéu bat ky trong s6 cac dau hiéu sau mot cach riéng ré hoic
theo cach két hop bat ky nhu dugc md t4 trong ban mo ta nay:

xir 1 it nhét mot bé mit cua dé trén co s6 thiy tinh dé bao vé it nhdt mot bé
mat khoi sy nhiém ban va/hodc dé loai bo cac tap chét khoi it nhit mot bé mit bang
cach xtr Iy khong phai 14 1am sach bang siéu am;

dé trén co so thiy tinh bao gdm cac mép da duge hoan thién;

cho it nhit mot bé mit tiép xtc véi viéc ngdm & do pH cao dé loai bd céc tap
chét;

jon hoa it nhat mot bé mit dé loai bo cac tap chét; va/hoic

pht 16p pht tam thoi 18n it nhét mot bé mit dé bao vé it nhat mot bé mat khoi

su nhiém ban, va loai bo 16p phu tam thoi trude bude xi ly trao doi ion.

Khai quat chung vé cac dic tinh cia céc vat pham trén co s& thiy tinh

Puoc boc 16 trong ban mb ta nay 13 cac vat pham trén co s& thiy tinh c6 céc
dic diém bé mat dugc cai thién trong d6 céac khuyét tat 1om dugc lam giam dén murc
t6i thiu.

Theo mot hodc nhiéu phuong én, sau khi trao dbi ion, it nhat mot bé mit cua
vét pham trén co so thiy tinh khong c6 cac vét 16m c6 chiéu sau 16n hon 80 nm. Céc
vét 16m c6 thé duge phat hién boi anh sang phan cuc chéo bang thiét bi do bién dang
va dugc do bing giao thoa ké.

Céc vat phdm trén co s& thly tinh cling c6 thé c6 bién dang Umg suét c6 tmg

suAt nén (CS) 16n nhét 1a 16n hon hodc bing 350 MPa, nhu 16n hon hodc bing 400
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MPa, 16n hon hodc bing 450 MPa, 16n hon hodc bang 500 MPa, 16n hon hodc bing
550 MPa, 16n hon hodc bing 600 MPa, 16n hon hogc bang 650 MPa, 16n hon hoac
bing 700 MPa, 16n hon hodc bing 750 MPa, 16n hon hodc bang 800 MPa, 16n hon
hodc bang 850 MPa, 16n hon hodc bang 900 MPa, 16n hon hodc bé“mg 950 MPa, 16n
hon hoéc béng 1000 MPa, 16n hon hodc bang 1050 MPa, hodc 16n hon nita, va tat ca
céc tri s6 va cac khoang con gitta chung. Theo mot s6 phwong 4n, CS 16n nhit c6 thé
nim & bé mit cla cac vat pham trén co sé thiy tinh. Theo mot hodc nhiéu phwong 4n,
céc vt pham trén co so thuy tinh bao gdm céc bién dang mg suit ma cung cap tinh
chiu phé huy, déc tinh khi roi, va/hodc tinh chéng xudce duge cai thién. Cac vat phém
trén co s& thuy tinh c6 thé dugc st dung trong cac thiét bi dién ttr dan dung, c4c Ung
dung van tai, cac ung dung vé kién tric, cac ung dung bao vé, cic img dung y té, cac
ung dung bao goi, va cac ung dung bét ky khac trong d6 san pham thity tinh moéng,
bén 1a c6 loi.

Mot hodc nhiéu phuong an dé xuét rang vat pham trén co s& thity tinh bao gbdm
cac ion kim loai & ndng do khong phai 0 ma thay doi tir bé& mit thi nhat vao trong
chidu sdu cua vat pham. Theo mdt phuong 4n chi tiét, vat pham trén co sé thiy tinh
bao gém kali, natri, va/hoac lithi & ndng d6 khong phai 0 ma thay dbi tir bé mat thu
nhit dén it nhit mot phan cua do day dé (7).

Mot hogic nhiéu phuong 4n d& xuat rang vat pham trén co s¢ thuy tinh bao gom:
néng d6 mol Li2O 1a nho hon hoac bang 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9%
mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, va néng d6 mol Li»O & tdm cua vat phém thuy tinh 1a
16n hon hodc bang 6,0% mol. & tAm cua vt pham trén co so thity tinh; va tAt ca céc tri

s0 va cac khoang con gifta ching.

Dé trén co s6 thiy tinh

Céac vi du vé cac dé trén co so thity tinh ma c6 thé duogc st dung dé tao ra céc
vét pham trén co s¢ thiy tinh bao gdm, nhung khong chi gigi han ¢: thuy tinh kiém
nhom silicat, thuy tinh borosilicat chira kiém, thuy tinh kiém nhém borosilicat, thily
tinh lithi nhom silicat chira kidm, hodc thuy tinh phosphat chira kiém. Dé trén co sé
thiy tinh ¢6 cac thanh phan ma c6 thé duogc dic trung 14 c6 thé trao d6i ion. Nhu dugce

st dung trong ban mé ta ndy, "c6 thé trao dbi ion" c6 nghia 14 dé bao gdm thanh phén
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c6 kha ning trao doi cac cation nim & hodc gin bé mit clia dé voi céac cation c6 cling
hoéa tri ma c¢o kich thude 16n hon hodc nho hon.

Do day cua dé (¢) c6 thé ndm trong khoang tlr 16n hon hodc bang 50 micron dén
nhé hon hoic bang 10 milimet, nhu tir 16n hon hodc bang 100 micromet dén nho hon
hoic bing 9 milimet, tir 16n hon hodc bing 200 micromet dén nho hon hodc béng 8
milimet, tir 16n hon hodc béng 300 micromet dén nhé hon hoic béng 7 milimet, tir 16n
hon hodc bing 400 micromet dén nhé hon hoic béing 6 milimet, tir 16n hon hodc bang
500 micromet dén nhé hon hodc bang 5 milimet, tr 16n hon hodc bang 600 micromet
dén nho hon hodc bing 4 milimet, tir 16n hon hodc bing 700 micromet dén nhé hon
hodc bing 3 milimet, tir 16n hon hodc bing 800 micromet dén nho hon hodc bang 2
milimet, tir 1én hon hodc béng 900 micromet dén nho hon hodc béng 1 milimet, tir 16n
hon hoéc béng 400 micromet dén nhoé hon hoic bang 800 micromet, va tat ca céc tri
s6 va cac khoang con giita chung.

Céac dé duoc néu 1am vi du c6 thé bao gdm, nhung khong chi gidi han ¢: thuy
tinh kidm nhom silicat, thuy tinh borosilicat chita kiém, thily tinh nhom borosilicat
chta kiém, va gdm thuy tinh chira kidm. Theo mot hodc nhidu phwong 4n, dé trén co
s¢& thuy tinh ¢6 ham lugng oxit kim loai kiém 12 2% mol hoic 16n hon.

Theo mot s6 phuong an, dé trén co sé thiy tinh c6 thé c¢6 thanh phan téng s6 13
100% mol bao gdm: tir 16n hon hoic bang 55% mol dén nhé hon hogc bang 75% mol
Si0»; tir 16n hon hodc bing 11% mol dén nho hon hogc bang 19% mol Al2Os; tir 16n
hon hodc bing 5,5% mol dén nhé hon hogc bing 9% mol Li;O; tir 16n hon hodc bang
0% mol dén nhé hon hodc bing 3% mol P»0s; tir 16n hon hodc bang 1,5% mol dén
nho hon hoac bﬁng 10% mol NayO; tir 16n hon hoac béng 0% mol dén nho hon hoic
béng 0,1% mol SnO2; tir 16n hon hodc bé‘mg 0% mol dén nho hon hoic béng 2,5% mol
B»03; tir 16n hon hodc béng 0,1% mol dén nho hon hoic bang 2% mol ZnO; tr 16n
hon hoac béng 0% mol dén nho hon hodc béng 0,1% mol CaO; tir 16n hon hodc br?mg
0% mol dén nho hon hoic bing 0,8% mol K»0; tir 16n hon hodc bang 0% mol dén nho
hon hoéc béng 3,0% mol MgQO; tir 16n hon hodc béng 0% mol dén nho hon hodc béng
0,1% mol Fe;Os; va tir 16n hon hodc bing 0% mol dén nho hon hogc bang 0,1% mol

Ti20; va tt ca céc tri s va cac khoang con gifta chung.
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Dé trén co so thuy tinh c6 thé duoc dic trung béi quy trinh khéi trong d6 ching
c6 thé duoc tao ra. Chéng han, dé trén co so thiy tinh ¢ thé duoc dic trung 1a co thé
tao hinh nbi duoc (tirc 13, dugc tao ra bing quy trinh ndi), c6 thé kéo xubng dugc va,
cu thé 13, c6 thé tao hinh nung chay dugc hodc c6 thé kéo qua khe duogc (tirc 13, dugce
tao ra bang quy trinh kéo xubng nhu quy trinh kéo nung chay hodc quy trinh kéo qua
khe).

Mot sé phuong 4n vé dé trén co so thuy tinh duge md ta trong ban mo ta nay c6
thé duogc tao ra bang quy trinh kéo xubng. Cac quy trinh kéo xubng tao ra cac thuy
tinh ¢6 do day ddng déu ma c6 cac bé mit tuong d4i méi nguyén. Do do bén udn
trung binh cta vat pham thity tinh dugc kiém soat boi lwgng va kich thude cia cac
khuyét tat bé mat, bd mit méi nguyén ma c6 s tiép xtc t6i thiéu c6 do bén ban dau
cao hon. Ngoai ra, cac thily tinh co s& dugc kéo xudng c6 bé mit rit phang, nhin ma
c6 thé duge st dung trong g dung cudi cia né ma khong can viéc mai va danh béng
t6n kém.

Mot sé phuong 4n vé cac dé trén co s& thuy tinh ¢6 thé dwoc mb ta 1a c6 thé tao
hinh nung chay duoc (tuc 13, ¢6 thé tao hinh dugc bang cach st dung quy trinh kéo
nung chay). Quy trinh nung chdy st dung bé kéo ma c6 kénh dé tiép nhan vt lidu thd
thuy tinh néng chay. Kénh nay c6 cac clra tran ma md & trén cung doc theo chiéu dai
ctia kénh trén ca hai bén cua kénh. Khi kénh chira ddy vat liéu néng chay, thuy tinh
néng chay sé chay tran qua céc cta tran. Do trong luc, thly tinh nong chay chay
xudng cac bé mit ngodi ctia bé kéo dudi dang hai mang thuy tinh chay. Cac bé mit
ngoai nay cua bé kéo kéo dai xudng va vao phia trong sao cho chung gép nhau 6 mép
bén dudi bé kéo. Hai mang thuy tinh chay gap nhau & mép nay dé hop lai va tao ra
mot tAm thuy tinh chay. Phuong phap kéo nung chay nay c6 uu diém 13, do hai mang
thuy tinh chay trén kénh hop lai v6i nhau, khong c6 bé mit ngoai ndo cua vat pham
thuy tinh thu duge tiép xtc v6i bd phan bt ky cia thiét bi. Do d6, céc ddc tinh bé mit
ctia thily tinh co s& duogc kéo nung chay khong bi anh hudng boi su tiép xtc nay. Quy
trinh tao hinh nung chay dan dén tim thuy tinh c6 "duong nung chay" tai d6 hai mang
thuy tinh chay tran mdi canh cia bé kéo gip nhau. Pudng nung chay dugc tao ra tai

d6 hai mang thuy tinh chay hop lai v6i nhau. Su c6 mat ciia duong nung chay 1a mot
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c4ch nhan dién thuy tinh dugc kéo nung chay. Puong nung chay co thé duoc coi 12 su
méo quang hoc khi thuy tinh dugce quan sat bén dudi kinh hién vi quang hoc.

Mot s6 phuong an vé cac dé trén co s& thuy tinh dwgc md ta trong ban mo ta
nay c6 thé dugc tao hinh bing quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khéc voi
phuong phép kéo nung chay. Trong cac quy trinh kéo qua khe, thuy tinh vat ligu tho
néng chay duge cép vio bé kéo. Pay ciia bé kéo c6 khe m& véi voi ma kéo dai chidu
dai cta khe. Thuy tinh néng chay chay qua khe/voi va duoc kéo xubng duéi dudi

dang tAm thiy tinh lién tuc va vao trong ving .

Vi du thye hién sang ché

Céc phuong an khac nhau s&€ dugc lam r6 hon bang cac vi du sau. Trong céc vi
du, trude khi dugce gia cudng, cac vi du dugce goi la "cac dé". Sau khi duoc dua vao
qua trinh gia cudng, cac vi du duogc goi 1a "céac vat phdm" hodc "cac vat phim trén co
s¢ thuy tinh".

Céc dé thuy tinh theo cac thanh phan A-C dugc trao ddi ion va cac vat phim
thu duoc duge kiém tra.

Thanh phin A c6 thanh phan sau theo % mol: 70,94% SiOz, 1,86% B20s,
12,83% ALOs, 2,36% Nax0, 8,22% Liz0, 2,87% MgO, 0,83% ZnO, 0,02% Fe203, va
0,06% SnOs».

Thanh ph?ln B c¢6 thanh phé‘m sau theo % mol: 64,34% SiO2, 15,29% AlOs,
2,29% By0s3, 9,42% Nax0, 6,02% Li20, 0,01% MgO, 1,21% ZnO, 0,06% SnOs,
0,03% K20, 0,02% Fe203, 0,02% CaO, va 1,28% P20s.

Thanh phﬁn C co thanh ph?m sau theo % mol: 63,70% SiO2, 16,18% Al20s,
0,39% B,03, 8,10% NaxO, 8,04% Lix0, 0,33% MgO, 0,05% SnO2, 0,53% K:0,
0,02% Fe,03, 0,01% Ti20, va 2,64% P10s.

Cacvidu 1-6
Cac vat phim thuy tinh duoc tao ra dua trén cac dé theo thanh phan A c¢6 kich
thude 1a 50 mm x 50 mm x 0,8 mm, ma dugc xu ly theo céac diéu kién duoc mo ta

trong bang 1. C6 10 mau trong mdi trong sd sau vi du.
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Bang 1
Ngam & | Lop Lam
do pH phu ) néng so
Vidu cao silan | Tiepxic | Ionhdéa | b (°C) 10X
1 YSA Tiéu
YSAM pH 13 M Khong Khong 250 chuan
2
YSAM_Khong YSA | Khong Tidu
khi Ion héa pH 13 M khi Co 250 chuan
3 Tiéu
Doi chimg pH 13 | Khéng | Khong Khong 250 chuan
4
Déi chimg Khong Khong Tiéu
khi Ion héa pH 13 | Khéng khi Co 250 chuan
5 0,5%
NaNO» pH 13 | Khong | Khong Khong 250 NaNO;
6
Khoéng khi_Ion Khong 0,5%
hoa_NaNO» pH 13 | Khong khi Cé 250 NaNO»

Viéc 1am sach bang siéu 4m xay ra bang cich sir dung méy lam sach bang siéu
am voi dung dich & do pH 13, chita 2% Semiclean KG, & 70°C trong 12 phut tiép theo
1a rira qua bang nuéc da khir ion & nhiét do 70°C trong 12 phut. Pb6i v6i cac nhém ma
¢6 16p pht silan duge 4p dung, 16p phu nay 1a Octadexyldimetyl trimetoxysilylpropyl
amoni clorua (dugc cung cip dudi dang 60% trong MeOH) (sb CAS: 27668-52-6),
trong ban mo ta ndy duoc goi 1a YSAM. Dung dich phu YSAM la dung dich nuéc ma
bao g@)m 998.5 ml nuéc da khir ion, 0,48 ml axit axetic va 1,88 ml YSAM hodc 0,1%
YSAM va 0,048% axit axetic. Cac mau thuy tinh dugc nhing trong dung dich nudc
YSAM trong 30 gidy, sau d6, dugc rira qua trong nudce da khir ion trong 30 gidy, va
sau d6, dugc lam khé trong khong khi chira nito. Di v6i cac nhém ma duge cho tiép
xtc v6i khong khi, cac mau thity tinh duge giit trén gid dugc cho tiép xtc v6i khong
khi trong 24 gid' va sau d6, duge thdi nhanh bang khi nito dd dugc ion héa trong 15
dén 30 gidy. O budc 1am néng so bd, cdc mau thiy tinh dwoc 1am néng & nhiét do
250°C trong 15 phit. IOX tiéu chuan xay ra trong bé mudi néng chay chira 93,5%
khéi luong KNO; va 6,5% khéi lugng NaNO; & 430°C trong 4,5 gid. IOX+NaNO,
xay ra trong bé mudi néng chay chita 93,5% khéi lugng KNOs, 6% khdi lugng
NaNOs, va 0,5% khdi lugng NaNO» & 430°C trong 4,5 gid. Sau khi trao dbi ion, cac

mau duoc lam sach va dugc kiém tra béng bd phan cuc chéo PSV-590 va sb lugng céc
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27147

khuyét tat mirc A-D duoc do bang cach st dung ZYGO® NEWVIEW™ 7300 Optical
Surface Profiler do ZYGO® Corporation san xuét (49 nham bé mit duoc bio cdo dudi

dang d6 nham bé mit trung binh), cac két qua ctia chiing 1a trong bang 2.

Béang 2
Hi¢u | Tong Phén loai khuyét tit
suat | khuyet
Vi du (%) tat A B C D
1
YSAM 80 2 - 2 - -
2
YSAM_Khong
khi Ion hoa 90 1 1 - - -
3
Déi chimg 70 3 - 2 2 -
4
Péi chimg_Khéng
khi Ion hoa 80 2 - 2 - -
5
NaNO, 70 3 - 2 1 -
6
Khoéng khi Ion
héa NaNO» 100 0 - - - -

Bang 3 va Fig. 5 thé hién ty 16 khuyét tat va hidu suit cia cac mau c6 va khong

¢6 16p phu tam thoi YSAM.
Bang 3
Hiéu | Hiéu Phén loai khuyét tat
Téng | sudt! | suét?
Céc vi du Méu (%) %) | A(%) | B(%) | C(%)
182
YSAM 20 85 100 5 10 -
3-6
KHONG YSAM 40 80 92,5 - 15 7,5
2,4,6
Khong khi Ton hoa 30 90 100 3,3 6,7 -
1,3,5
KHONG Khéng
khi Ton héa 30 73 90 - 20 10

1 Dém tt ca cac khuyét tat

2 Chi @m céac khuyét tat “A” va “B” va loai trlr “C”
Dua trén cac vi du 1 va 2 cua bang 3 va Fig. 5, su ¢6 mat cua 16p phu tam thoi

YSAM dan dén céac vat pham ¢ it vét 16m hon, va cac vét 1om chi 1a cac vet 1dm mire
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A va B, con céc vi du 3-6 khong ¢6 16p phi tam thoi YSAM c6 cac vét 16m chiém ty
18 phan tram 16n hon va c4c vét 16m 1a muc B va C.

Dua trén cac vi du 2, 4, va 6, cac mau ma dugc ion hda cb cac vét 16m chiém ty
1& phan trim thdp hon déng ké va cac vét 1om 1a mic A va B, con ddi vdi cac vi du 1,
3, va 5, cic miu ma khong duoc ion héa cé céc vét 1om chiém ty 1& phan trim 16n hon

va cdc vét 1om 1a mac B va C.

Cdcvidu 7-14
Cac vat phém thuy tinh dugc tao ra dua trén cac dé theo thanh phﬁn A ¢b do
day 0,8 mm, thanh phan B c6 d¢ day 0,8 mm, va thanh phan C ¢6 do day 0,6 mm,

chiing dugc xt Iy theo cac didu kién dugc md ta trong bang 4.

Bang 4
KNOs3/Na
NO3/NaC
03 (%
khéi
luong/%
khéi Axit
Thoi luong/% silixic
Thanh Diéukiénbé | Nhiét do gian khi (% khbi
Vi du phin mit I0X (°C) | (phut) lwong) luong)
Puoc lam
sach bang
chat tay rira,
va duoc tiép
xuc voi khong
khi trong 24
7 A gio 380 960 93,5/6,5/0 0,5
Puogc lam
sach bang
chét tay rua,
va duoc tiép
xuc vai khong
khi trong 24
8 A gid 420 348 93,5/6,5/0 0,5
Puoc lam
sach bang
chat tay rira,
va dugc tiép
xuc vai khong
khi trong 24
9 A gio 460 126 93,5/6,5/0 0,5
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Khong lam
sach bang
chét tay rira,
va duoc tiép
xuc véi khong
khi trong 24
10 B gio 380 240 30/70/0 0,5
Khoéng lam
sach bing
chét tay rua,
va duoc tiép
xuc v6i khong
khi trong 24
11 B gio 420 84 30/70/0 0,5
Khong lam
sach bing
chét tay rua,
va duoc tiép
xtc vai khong
khi trong 24
12 B gio 460 32 30/70/0 0,5
KHONG lam
sach bang
13 C chét tdy rira 390 105 50/50/0 0,5
KHONG lam
sach bing
14 C chit tiy rira 390 105 50/45/5 n/a

Pbi vi chi thanh phin A, viéc lam sach bing siéu d4m dugc thyc hién bang
cach: thiry tinh dwogc 1am sach trong dung dich chira 2% Semiclean KG (d¢ pH 13) ¢
70°C trong 12 phut, sau do, dugc rira qua bang nuéc DI & 70°C trong 12 phit.

T4t ca cac thuy tinh duge 1am nong so bd ¢ 250°C trong 15 phut, sau do, duge
trao dbi ion (I0X’ed) trong bé mudi néng chay & cac diéu kién duoc md ta trong bang
4. Sau khi IOX, thuy tinh dugc lam sach va dugc kiém tra bang bd phan cuc chéo
(PSV-590).

Bang 5 thé hién tmg suit nén (CS), d6 sau cua 16p cua cum (DOLsp), céc ty 1€
khuyét tat, va hiéu suét cua céc vi du cta bang 4. Viéc tang hodc gidm nhiét do cho
phép xéc dinh cac diéu kién trong d6 mot co ché 12 chiém wu thé so véi co ché khac.
Déi véi thay tinh da cho, nhiét d§ va thoi gian trao ddi ion c6 thé duge chon sao cho
chiéu dai khuéch tan khdi lién quan dén quy trinh trao d6i ion dugc duy tri khong doi.

Két qua 13, viéc khéc an mon bé mit thuy tinh hodc cit xén hat duoc ting hodc giam.
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Céc diéu kién thir nghiém dugc chon dé dat dugc mirc so sanh dugc cua sy nén bé mat

va do siu bién dang khuéch tan ddi véi thiy tinh cu thé & cac nhiét do.

Bang 5
Khuyét tat (%)
CS | DOLg Tong | Hiéu suit

Vidu | (MPa) | (um) A B C khuyét tat (%)

7 624 7,1 13 25 50 88 13

8 349,5 | 8,175 0 11 33 44 56

9 663,25 | 8,525 0 0 0 0 100

10 774,67 | 8,5 0 20 70 90 10

11 778,25 | 8,55 10 20 40 70 30

12 763,75 | 8,55 0 10 50 60 40

13 - - - - - 0 100

14 - - - - - 93 7

Fig. 8 1 bidu dd thé hién ty 16 khuyét tat ddi vdi cac nhiét do khéc nhau clia bé
TOX dbi véi cac vi du 7-9, cho thiy ring ty 1& khuyét tat 1dm duge giam mot cach
dang ké bing cach tang nhiét do bé IOX. Dbi véi thanh phan A, nhw dugc thé hién boi
vi du 9, & 460°C, ty 1¢ khuyét tat 1a 0%, va hiéu suét 1a 100%. Déi v6i thanh phan C,
vi du 14, viéc bd sung 5% khdi lugng NaxCOs vao bé IOX lam ting do pH cua bé, va
cac khuyét tat dugc giam xudng con 0%. Tt hon néu thuy tinh dugc lam sach trude
khi TOX d& loai bo phan 16n sy nhiém ban bé mt. D6i v6i thanh phin B, cac két qua
cling cho thay nhiét do cao c6 thé 1am giam ty 1& khuyét tat. Nhung khi khong lam
sach thuy tinh trudc khi 10X, ¢ vi du 12, mot s6 khuyét tat van xuét hién ngay ca trén

cac mau I0X & 460°C.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& thay rang cac phuong 4n

cai bién va bién thé khac nhau cé thé dugc tao ra ma khong vuogt qua y tudng hoac

pham vi cua séng che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuat vt pham trén co s thiy tinh bao gbm:

xtr 1y it nh4t mot bé mat cia dé trén co so thiy tinh dé bao vé it nhat mot bé mit
khoi sy nhiém ban va/hodc dé loai bd cac tap chét khoi it nhét mot bé mat bang cach
xtt 1y khong phai 12 1am sach bang siéu am; va

cho dé trén co s& thuy tinh tiép xic v6i qué trinh xu 1y trao d6i ion ngay sau budc
xtr Iy dé tao ra vat phdm trén co s& thiy tinh,

trong d6 bude xtr Iy bao gdm:

cho it nhit mot bé mat tiép xic véi dung dich c6 dd pH cao c6 dd pH 16n hon
hoac béng 13 dé loai bo cac tap chét;

ion hoa it nhAt mot bé mit dé loai bé céc tap chét; va/hodc

phit 16p phis tam thoi 1én it nhit mot bé mat dé bao vé it nhat mot bé mat khoi sw
nhidm ban, va loai bé 16p phii tam thdi trude bude xir Iy trao ddi ion;

d& trén co sé thiy tinh 12 kinh che d& sir dung véi cAc thiét bi dién tr dan dung.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dé trén co s thuy tinh bao gdm cac mép da

duoc hoan thién.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 viéc xu ly trao d6i ion bao gém cac

diéu kién tu lam sach.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 céc diéu kién tu 1am sach bao gdm do pH 16n
hon hodc bing 7 va nhé hon hodc bing 11; va/hodc nhiét do 16n hon hodc bang 460°C
vanho hon hodc bang 520°C.

5. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 viéc xu ly trao dbi ion bao gom bé
mudi néng chay, va phuong phap nay con bao gbm viéc bd sung mudi dé lam ting do
pH cua bé mudi néng chay va/hodc thiét dat nhiét do cua bé mudi néng chay dén 16n

hon hodc bang 460°C.

6. Phuong phap theo diém 1 hogc 2, trong d6 phuong phap nay con bao gbm trude
khi cho dé trén co s& thiy tinh tiép xtc véi qua trinh xir Iy trao dbi ion: cho dé trén co

s& thuy tinh tiép xuc véi qué trinh 1am sach bang siéu &m bao gom be si€u am, trong
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d6 do pH cua bé siéu 4m nidm trong khoang tir 16n hon hoac bing 9 dén nho hon hoc
bang 13 va nhiét d6 cla bé siéu Am nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 40°C dén

nho hon hodc bang 70°C.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy bao gbm viéc cho it nhat
mot bé mit tiép xtic voi dung dich c6 d§ pH cao, trong dé viéc tiép xuc bao gdm dung
dich c6 d pH cao ¢6 do pH 16n hon hodc bang 13 va nho hon hogc bang 14 ¢ nhiét do
nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 65°C dén nhé hon hoic bing 75°C, va
khoang thoi gian ndm trong khoang tir 16n hon hodc bing 10 phut dén nho hon hodc
bang 30 phut.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gdm viéc ion héa, trong

d6 viéc ion héa bao gom viéc dua khi dd dugc ion héa lén it nhat mot bé mat.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gbdm viéc phu 16p phu
tam thoi, trong d6 16p phi tam thoi bao gdm hop chét silan hitu co, va con bao gdm
viéc 1am néng dé trén co s thiy tinh dé loai bo 16p phii tam thoi trudce khi cho dé trén

co s thay tinh tiép xtic véi qua trinh xu ly trao d6i ion.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 sau khi xtt
Iy trao dbi ion, it nhit mot bé mit cua vét pham trén co s& thily tinh khong c6 cac vét

10m c¢d chiéu siu 16n hon 80 nm.

11. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay bao gdm cac budc nhu sau:
cho it nhit mot bé mit cua dé trén co s¢ thuy tinh tiép xic v6i dung dich ¢6 d6 pH
cao dé loai bo céc tap chét;
cho dé trén co s6 thuy tinh tiép xuc véi it nhat mot bude hoan thién bd sung; va
cho dé trén co sd thuy tinh tiép xic v6i qua trinh xit ly trao dbi ion dé tao ra vat

pham trén co s& thiy tinh.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 viéc cho it nhét mot bé mat cia dé trén co s&
thuy tinh tiép xtc v6i dung dich c6 dd pH cao bao gdém dung dich c6 do pH cao c¢6 do
pH 16n hon hodc bang 13 va nho hon hodc bang 14 & nhiét do nam trong khoang tir

32

32/47



42344

16n hon hodc biang 65°C dén nho hon hodc bang 75°C, va khoang thoi gian nam trong
khoang tir 16n hon hodc bang 10 phut dén nho hon hoic bang 30 phit.

13. Phuong phép theo diém 11, trong do it nhat mot budc hoan thién nita bao gdm

viéc 1am sach bang siéu 4m cua dé trén co s¢ thuy tinh.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phép nay con bao gbm viéc ion héa
it nhit mot bé mit trude khi cho dé trén co so thuy tinh tiép xtc v6i qua trinh xir 1y

trao doi ion.

15. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc phu 16p
phtt tam thoi 1én it nhAt mot bé mat cta dé trén co sé thity tinh va 1am néng dé trén co
s& thity tinh d& loai bé 16p phii tam thoi trude khi cho dé trén co s6 thiy tinh tiép xic

v6i qua trinh x0 1y trao do1 ion.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc nhu sau
phtt 16p phu tam thi 1én it nhét mot bé mat clia dé trén co s thiy tinh dé bao vé
it nhat mot bé mat khoi sy nhiém ban;
cho dé trén co so thuy tinh tiép xtc v6i it nhat mot budce hoan thién bd sung;
1am néng dé trén co so thiy tinh dé loai bo 16p phu tam thoi; va
sau khi 16p phu tam thoi dugce loai bo, cho dé trén co so thuy tinh tiép xtic voi qua

trinh xi 1y trao d6i ion dé tao ra vat pham trén co s& thuy tinh.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 16p phu tam thoi bao gdm hop chét silan hitu

CO.

18. Phuong phép theo diém 17, trong dé hop chit silan hitu co bao gém

octadexyldimetyl trimetoxysilylpropyl amoni clorua.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm: viéc ion hoa
dé trén co so thuy tinh sau khi phu 16p phu tam thoi va trude khi lam nong dé trén co

s& thuy tinh.
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20. Phuong phép theo didm 19, trong d6 viéc ion hoa bao gdm viéc dua khi da duogc
jon héa Ién it nhit mot bé mat dé loai bo cac tap chit bt ky khoi ft nhdt mot bé mit

ctia dé trén co so thuy tinh.

21. Phuong phép theo diém 16, trong d6 viéc cho dé trén co so thay tinh tiép xtic véi
qué trinh xir 1y trao d6i ion bao gbm viéc st dung bé mubi néng chay chira mot hoac

nhiéu muoi nitrat.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 bé mudi néng chay c6 do pH 16n hon hodc
bang 5.

23. Phuong phép theo diém 21, trong d6 mot hodc nhiéu mudi nitrat mdt cach doc lap

bao gém ion kim loai dugc chon tir nhém bao gém: kali, natri, va lithi.

24. Phuong phéap theo diém 21, trong d6 bé mudi néng chay con chira mudi lam thay
d6i d6 pH duge chon tir nhom bao gém: mudi nitrit, mudi cacbonat, mubi sulfat, mudi

phosphat, va cac két hop cua ching.

25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 bé mubdi néng chay chira mubi 1am thay adi

do pH vai lugng nho hon hodc bang 1% khéi luong tinh theo tong sd.

26. Phwong phép theo diém 24, trong d6 mudi 1am thay ddi d6 pH bao gdm: natri

nitrit, kali nitrit, natri cacbonat, kali cacbonat, hodc cac Kkét hop cia chung.

27. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phép nay con bao gdm viéc cho dé
trén co s& thiy tinh tiép xtc v6i dung dich ¢ do pH bang it nhét 13 trude khi phu 16p
phu tam thoi.

28. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc 1am sach
dé trén co so thiy tinh trude khi pht 16p phu tam thoi trong dung dich tay rira c6 nhiét
d5 nim trong khoang tir 16n hon hoic bing 40°C dén nhé hon hogc bang 70°C va do
pH nam trong khoang tr 16n hon hodc bing 9 dén nho hon hozc bang 13.

29. Phuong phap theo diém 28, trong d6 viéc 1am sach bao gdm viéc 1am sach bing

siéu am.
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30. Phuong phép theo diém 16, trong d6 viéc cho dé trén co s& thily tinh tiép xic v6i
qué trinh xir ly trao ddi ion bao gdm bé mudi néng chay c6 & nhiét do nim trong
khoang tir 16n hon hodc bang 460°C dén nho hon hodc bang 520°C va trong khoang
thoi gian ndm trong khoang tr 16n hon hodc bang 0,5 gid' dén nho hon hodc bang 12

gio.

31. Phuong phap theo diém 16, trong d6 viéc cho dé trén co so thuy tinh tiép xtc véi

qué trinh xr Iy trao dbi ion bao gbm bé mudi néng chay c6 do pH bang it nhét 7.

32. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay bao gbm céc budc nhu sau:
ion héa dé trén co s& thuy tinh d& tao ra dé trén co sé thiy tinh da dwoc ion héa;
]am noéng dé trén co sd thiy tinh d& dugc ion hoa dé tao ra dé trén co so thiy tinh

da dugc ion hoa, da dugce 1am néng; va
cho dé trén co so thuy tinh da duge ion hoa, dd dugce lam néng tiép xuc véi qua

trinh xt 1y trao ddi ion dé tao ra vat pham trén co s& thuy tinh.

33. Phuong phép theo diém 32, trong d6 viéc ion hoéa bao gbdm viéc ap dung khi da
duge ion hoa dé loai bé cac tap chét khoi it nhat mot bé mat cta dé trén co so thiy
tinh.

34, Phuong phap theo diém 32, trong d6 viéc xu ly trao d6i ion bao gdm bé mudi

noéng chay chira mot hodc nhiéu mudi nitrat.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 mot hodc nhiéu mudi nitrat mdt cach ddc 1ap

bao g(‘A)m ion kim loai dugc chon tir nhom bao gém: kali, natri, va lithi.

36. Phuong phép theo diém 34, trong d6 bé mudi nong chay con chira mudi lam thay
dbi do pH dugc chon tir nhém bao gém: mubi nitrit, mudi cacbonat, mudi sulfat, mudi

phosphat, va cac két hop clia chung.

37. Phuong phép theo diém 36, trong d6 bé mudi néng chay chira mudi lam thay doi

dd pH véi lugng nho hon hoéc bang 1% khéi lugng tinh theo tong s6.

38. Phuong phap theo diém 36, trong d6 mubi 1am thay d6i d6 pH bao gém natri

nitrit, kali nitrit, natri cacbonat, kali cacbonat, hodc cac két hop cta ching.
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39. Phuong phap theo diém 32, trong d6 phuong phap nay con bao gbm viéc phi 16p

pht tam thoi 1én it nhat mot b& mat cua dé trén co s¢ thuy tinh trude khi ion héa.

40. Phuong phéap theo diém 39, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc cho dé
trén co s¢ thuy tinh vao dung dich c¢6 do pH béng it nhét 13 trude khi phi 16p pht tam
thoi.

41. Phuong phap theo diém 39, trong d6 phuong phap nay con bao gbm viéc 1am sach
dé trén co so thuy tinh trudce khi phu 16p phu tam thoi trong dung dich tdy rira c6 nhiét
d6 ndm trong khoang tr 16n hon hodc bang 40°C dén nho hon hodc bang 70°C va dd
pH nam trong khoang tlr 1én hon hodc bing 9 dén nho hon hodc bang 13.

42. Phuong phap theo diém 41, trong d6 viéc 1am sach bao gém viéc lam sach bing

siéu am.

43. Phuong phéap theo diém 32, trong d6 viéc xu ly trao ddi ion bao gdm bé mudi
néng chay & nhiét do ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang 460°C dén nho hon
hodc bang 520°C, va cho dé trén co s thuy tinh tiép xtc kéo dai trong thoi gian nim

trong khoang tir I6n hon hozc béang 0,5 gio dén nho hon hodc bang 12 gio.

44. Phuong phép theo diém 32, trong d6 viéc xu ly trao ddi ion bao gdbm bé mudi

néng chay c6 do pH bang it nhét 7.

45. Phuong phép theo diém 32, trong d6 sau khi xu 1y trao ddi ion, it nhat mot bé mit

ctia vét pham trén co s thuy tinh khong ¢ cac vét 1om c6 chicu séu 1én hon 80 nm.

46. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay bao gbm cac budce nhu sau:
lam néng dé trén co s& thiy tinh; va
cho dé trén co s¢ thiy tinh tiép xic véi qua trinh xtt ly trao dbi ion bao gdm céc

didu kién tu 1am sach dé tao ra vt phém trén co so thuy tinh.

47. Phuong phép theo diém 46, trong d6 cac diéu kién tu 1am sach bao gém do pH 16n
hon 7 va nhé hon hoic bang 11; va/hodic nhiét do 16n hon hodc bé‘mg 460°C va nho
hon hoic bang 520°C.

36

36/47



42344

48. Phuong phap san xut vat phdm trén co s& thuy tinh bao gdm: thu dé trén co s&
fhity tinh ¢ cic mép di dugc hoan thién, tily ¥ danh bong co hoc mdt hodc nhiéu bé
mit cta dé trén co sé thuy tinh; 1am sach bing siéu am dé trén co s& thuy tinh dé tao
ra dé da dugc 1am sach; kiém soat chat lugng cua dé da duwoc lam sach; nap dé da
duoc lam sach; lam néng so bd dé da dugc 1am sach; va xt 1y trao dbi ion dé da dugc
1am sach, trong d6 su cai thién bao gém:

trwdc khi 1am sach bing siéu 4m, cho it nhit mot bé mit tiép xtc voi dung dich ¢6
dod pH cao c¢6 d9 pH 16n hon hodc béng 13 dé loai bo cac tap chét;

sau khi nap va truge khi lam néng so b9, ion hoa it nhét mot bé mat dé loai bod cac
tap chét; va/hoic

sau khi 1am sach bing sidu 4m va truéc khi nap, phu 16p phi tam thdi 1én it nhat
mot bé mit dé bao vé it nhat mot bé mat khoi sy nhiém ban, va loai bo 16p phi tam
thoi bang cach 1am néng ngay trude bude xir 1y trao d6i ion;

dé trén co so thuy tinh 12 kinh che @ st dung v6i cac thiét bi dién tir din dung.

49. Phuong phép theo diém 48, trong d6 viéc xur ly trao dbi ion bao gdbm bé mudi
noéng chay, phuong phap nay con bao gbm viée bd sung mubi vao bé mudi néng chay
dé 1am tang d6 pH ctia bd mudi néng chay va/hodc thiét dat nhiét do chia bé mudi néng

chay dén 16n hon hoic bing 460°C.

50. Phuong phap theo diém 48 hoic 49, trong d6 viéc lam sach béng siéu 4m bao gdm
bé siéu am c¢6 d6 pH nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 9 dén nhé hon hodc
bing 13 va nhiét d6 ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang 40°C dén nhé hon hodc
bang 70°C.

51. Phuong phép theo diém 48 hogc 49, trong dé phuong phép nay con bao gbm sau
khi kiém so4t chit lugng va truéce khi nap, cho dé da duoc 1am sach tiép xdc voi qua

trinh 1am sach bang siéu 4m thit hai.

52. Phuong phap theo diém 48, trong d6 phuong phap nay bao gdm céac budc nhu
sau:
cho it nhit mot bé mit cua dé trén co so thuy tinh tiép xtc v6i dung dich ¢6 d6 pH

cao dé loai bo cac tap chat;
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cho dé trén co s& thiy tinh tiép xtic voi it nhat mot bude hoan thién bd sung; va
cho dé trén co s¢ thuy tinh tiép xtic véi qua trinh xtr 1y trao d6i ion dé tao ra vat

pham trén co s& thuy tinh.

53. Phuong phap theo diém 52, trong d6 viéc cho it nhat mot bé mat cua dé trén co so
thiy tinh tiép xtc v6i dung dich c6 d6 pH cao bao gdém dung dich c6 d§ pH cao c¢6 do
pH 16n hon hodc bang 13 va nhd hon hodc bang 14 & nhiét do nam trong khoang tir
16n hon hodc bing 65°C dén nho hon hodc bang 75°C, va khoang thoi gian nam trong

khoang tr 16n hon hodc béng 10 phut dén nho hon hodc béng 30 phit.

54. Phuong phap theo diém 52, trong d6 it nh4t mot bude hoan thién nita bao gdm

viéc 1am sach bang siéu 4m ctia dé trén co s¢ thuy tinh.

55. Phuong phap theo diém 52, trong d6 phwong phap nay con bao gdm viéc ion héa
it nhit mot b mit trude khi cho dé trén co s& thuy tinh tiép xic voi qua trinh xi ly

trao doi ion.

56. Phuong phép theo diém 52, trong d6 phwong phép nay con bao gbm viéc phu 16p
pht tam thoi 1én it nhAt mot bé mit cua dé trén co s& thuy tinh va 1am néng dé trén co
s thity tinh d& loai bo 16p phu tam thoi trude khi cho dé trén co s6 thily tinh tiép xuc

vGi qua trinh xt ly trao doi ion.

57. Phuong phap theo diém 48, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc nhu sau
pha 16p phu tam thoi 1én it nhét mot bé mét cia dé trén co s6 thuy tinh dé bao vé
it nhat mot bé mat khoi su nhiém bén;
cho dé trén co sé thiy tinh tiép xtic véi it nhAt mot bude hoan thién bd sung;
1am néng dé trén co so thiy tinh dé loai bo 16p phi tam thdi; va
sau khi 16p phu tam thoi dugc loai bo, cho & trén co so thuy tinh tiép xtc véi qua

trinh x@r Iy trao d6i ion dé tao ra vat pham trén co s¢ thuy tinh.

58. Phuong phap theo diém 57, trong d6 16p phu tam thoi bao gdm hop chét silan hitu

CO.

59. Phuong phap theo diém 58, trong d6 hop chit silan hitu co bao gdém

octadexyldimetyl trimetoxysilylpropyl amoni clorua.
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60. Phuong phap theo diém 57, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm: viéc ion héa
dé trén co s& thiy tinh sau khi phii 16p phi tam thai va trude khi 1am néng dé trén co

s& thily tinh.

61. Phuong phép theo diém 60, trong d6 viéc ion hoa bao gdm viéc dua khi da dugce
ion héa 1én it nhat mot bé mit d& loai bd cdc tap chét bat ky khoi it nht mot bé mit

cta dé trén co s thiy tinh.

62. Phuong phép theo diém 57, trong d6 viéc cho dé trén co s thuy tinh tiép xtc véi
qua trinh xtr ly trao dbi ion bao gdm viéc sir dung bé mubi néng chay chira mdt hodc

nhiéu mudi nitrat.

63. Phuong phap theo diém 62, trong d6 bé mudi néng chay ¢6 d pH 16n hon hodc
bang 5.

64. Phuong phap theo diém 62, trong d6 mot hodc nhidu mudi nitrat mdt cach doc lap

bao gém ion kim loai dugc chon tir nhém bao gém: kali, natri, va lithi.

65. Phuong phép theo diém 62, trong d6 bé mubi néng chay con chira mubi 1am thay
d6i d6 pH dugc chon tir nhém bao gém: mudi nitrit, mudi cacbonat, mudi sulfat, mudi

phosphat, va cac két hop ctia chung.

66. Phuong phéap theo diém 65, trong d6 bé mubdi néng chay chira mudi lam thay doi

dod pH v6i lugng nho hon hodc bang 1% khdi lwgng tinh theo tbng s6.

67. Phuong phép theo diém 65, trong d6 mubi 1am thay ddi do pH bao gdm: natri

nitrit, kali nitrit, natri cacbonat, kali cacbonat, hodc cac Kkét hop cua chung.

68. Phuong phép theo diém 57, trong d6 phuong phap nay con bao gbm viéc cho dé
trén co s& thuy tinh tiép xtc v6i dung dich c¢6 do pH bang it nhat 13 trude khi phu 16p
phu tam thoi.

69. Phuong phép theo diém 57, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc 1am sach
dé trén co so thay tinh trude khi pht 16p phu tam thoi trong dung dich tay rira c6 nhiét
d6 nam trong khoang tr 16n hon hoac béng 40°C dén nho hon hoic bﬁng 70°C va do
pH nam trong khoang tlr 16n hon hoac bang 9 dén nho hon hodc bang 13.
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70. Phuong phap theo diém 69, trong d6 viéc lam sach bao gdm viéc 1am sach bang

siéu am.

71. Phuong phép theo didm 57, trong d6 viéc cho dé trén co s& thuy tinh tiép xic voi
qua trinh xr ly trao dbi ion bao gdm bé mudi néng chay c6 nhiét do nam trong khoang
tir 16n hon hoic bing 460°C dén nho hon hodc bing 520°C va trong khoang thoi gian

nam trong khoang tir 16n hon hogc bang 0,5 gid dén nho hon hodc bing 12 gio.

72. Phuong phap theo diém 57, trong d6 viéc cho dé trén co so thay tinh tiép xuic véi

qua trinh xtr ly trao dbi ion bao gdm bé mudi néng chay c6 do pH béng it nhat 7.

73. Phuong phap theo diém 48, trong d6 phuong phép ndy bao gdm céc budc nhu
sau:

ion héa dé trén co so thuy tinh dé tao ra dé trén co sé thuy tinh da dugc ion hoa;

1am néng dé trén co so thiy tinh da dugc ion hoa dé tao ra dé trén co sé thuy tinh
da dugc ion hoa, da dugce 1am néng; va

cho dé trén co so thiy tinh d3 duge ion héa, di duge lam nong tiép xuc v6i quéd

trinh xtr 1y trao ddi ion dé tao ra vét pham trén co so thuy tinh.

74. Phuong phép theo diém 73, trong d6 viéc ion hoa bao gdm viéc ap dung khi da
duoc ion hoa dé loai bo céc tap chét khoi it nhdt mot bé mit cua dé trén co so thuy

tinh.

75. Phuong phap theo diém 73, trong d6 viéc xur 1y trao dbi ion bao gdm bé mudi

noéng chay chira mot hodc nhiéu muoi nitrat.

76. Phuong phap theo diém 75, trong d6 mot hodc nhiéu mubi nitrat mot cach doc 1ap

bao g?)m ion kim loai dugc chon tir nhém bao gém: kali, natri, va lithi.

77. Phuong phap theo diém 75, trong d6 bé mudi néng chiy con chua mudi 1am thay
dbi do pH dugc chon tir nhém bao gém: mubi nitrit, mudi cacbonat, mudi sulfat, mudi

phosphat, va cac két hop clia ching.

78. Phuong phép theo diém 77, trong d6 bé mudi néng chay chira mudi lam thay ao6i

do pH véi lugng nho hon hoéc bang 1% khdi lwong tinh theo téng sb.

40

40/47



42344

79. Phuong phép theo diém 77, trong d6 mudi lam thay dbi do pH bao gdm natri

nitrit, kali nitrit, natri cacbonat, kali cacbonat, hodc cac két hop cta chung.

80. Phuong phap theo diém 73, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc phu 16p

phu tam thoi 1én it nhAt mot bé mat cua dé trén co sé thiy tinh trude khi ion héa.

81. Phuong phép theo diém 80, trong d6 phwong phap nay con bao gbm viéc cho dé
trén co sG thuy tinh vao dung dich c6 d6 pH bing it nhét 13 trudc khi pht 16p phi tam
thoi.

82. Phuong phap theo diém 80, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm viéc 1am sach
dé trén co s& thay tinh trong dung dich tay rira c6 nhiét do nim trong khoang tr 16n
hon hoic bing 40°C dén nhé hon hodc bang 70°C va do pH nam trong khoang tir 16n
hon hodc bang 9 dén nho hon hodc bing 13 trude khi phi 16p phi tam thoi.

83. Phuong phéap theo diém 82, trong d6 viéc lam sach bao gdm viée 1am sach bang

siéu am.

84. Phuong phap theo diém 73, trong d6 viéc xir ly trao dbi ion bao gdm bé mudi
néng chay & nhiét do ndm trong khoang tir 16n hon hogc bang 460°C dén nho hon
hodc bang 520°C, va cho dé trén co s¢ thuy tinh tiép xtc kéo dai trong thoi gian nam

trong khoéhg tir 16n hon hodc bang 0,5 gid dén nho hon hodc bang 12 gio.

85. Phuong phép theo diém 73, trong d6 viéc xur ly trao ddi ion bao gdbm bé mudi

ndéng chay c6 do pH bang it nhat 7.

86. Phuong phép theo diém 73, trong d6 sau khi xu ly trao dbi ion, it nhat mot bé mat

ctia vat phdm trén co s& thuy tinh khong c6 cac vét 1om c6 chieu sau 16n hon 80 nm.

87. Phuong phép theo diém 48, trong d6 phuong phap nay bao gdm céac budc nhu
sau:

1am néng dé trén co so thiy tinh; va

cho dé trén co s thuy tinh tiép xtic v6i qua trinh xr 1y trao d6i ion bao gém céc

diu kién tw 1am sach dé tao ra vt phém trén co s¢ thuy tinh.
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88. Phuong phap theo didm 87, trong d6 cc didu kién tw 1am sach bao gdm do pH 16n
hon 7 va nhé hon hodc bang 11; va/hodc nhiét do 16n hon hodc bang 460°C va nho
hon hodc bang 520°C.

89. Phuong phép 1am giam khuyét tat ludng chiét trong qué trinh san xuét vat pham
trén co so thiy tinh bao gom:

loai bo céc tap chét trén it nhat mot bé mit cua dé trén co s thuy tinh bang cach:

cho it nhit mot bé mat tiép xuc véi dung dich ¢ dd pH cao c6 do pH 1én hon
hodc bang 13 dé loai bo céc tap chét; vi/hoic

ion héa it nhat mot bé mat dé loai bo cac tap chit;

flty ¥ pht 16p pht tam thoi 1én it nht mot bé mat dé bao vé it nhat mot bé mat
khoi sy nhim ban, va loai bo 16p phi tam thoi; va

cho dé trén co so thay tinh tiép xtc ngay véi qud trinh xtr ly trao d6i ion dé tao ra
vat pham trén co s thiy tinh;

dé trén co s& thuy tinh 12 kinh che d& st dung véi c4c thiét bi dién tir dan dung.

90. Phuong phap theo diém 89, trong d6 dé trén co s thuy tinh bao gdm cac mép da

duoc hoan thién.

91. Phuong phap theo diém 89, trong d6 viéc xtt 1y trao ddi ion bao gdm cac diéu kién
tu 1am sach sao cho bé mudi néng chdy ciia qud trinh xir ly trao d6i ion c¢6 d pH 16n
hon hodc bang 7 va nho hon hodc bang 11; v&/hozc nhiét do 16n hon hodc bang 460°C
va nho hon hoic bang 520°C.
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Ty 1 khuyét tat (%)
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Ty 16 khuyét tat (%)
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