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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén bién dang ung sut d6i v6i bién dang g suét
chiu nitt v& & cac vt phdm thiy tinh. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén bién dang tmg
sudt dbi véi thiy tinh, ma c6 thé chira lithi, va c6 thé dugc sir dung trong cac thiét bi
dién tir.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Ban chit di dong ctia cac thiét bi cAm tay, nhu dién thoai thong minh, may tinh
bang, may nghe nhac cdm tay, may tinh ca nhan va mdy anh, khién céc thiét bi nay dic
biét d& v tinh bi roi trén bé mit cimg, nhu mat dat. Cac thiét bi nay thudng tich hop
thily tinh che phu, c6 thé bi hong khi va cham v&i bé mat cing. Trong nhiéu thiét bi
ndy, thiy tinh che phi ¢6 tac dung lam phin che bo phan hién thi, va c6 thé tich hop
chirc ning cam tng, khién cho viéc sir dung cac thiét bi nay bi anh huéng tiéu cuc khi

thuy tinh che phu bi hu héng.

C6 hai kidu hu hong chinh cia thuy tinh che phi khi thiét bi cdm tay lién quan
bi roi xudng bé mit ciing. Mot trong cac kiéu nay 1a hu héng do ubn cong, ma gy ra
boi viéc udn cong thuy tinh khi thiét bi chiu tai trong dong do va cham véi bé mit cung.
Kiéu khac 14 hu héng do tiép xic voi vat sic, ma giy ra béi sw hu hong ctia bé mat thiy
tinh. Viéc tac ddng lén thiy tinh béng cac bé mat cting thd rap, nhu nhya dudng, granit,
v.v., ¢6 thé dan dén cac phan 16m sic trén bé mat thuy tinh. Cac phin 16m nay trd thanh

vi tri héng trén bé mit thiy tinh ma tir d6 vét nirt c6 thé phat trién va lan truyén.

Céc nha ché tao thity tinh va nha san xuét thiét bi cdm tay lién tuc nd luc dé cai
thién kha nang chbng chiu ciia cac thiét bi cdm tay dbi véi hu héng. Ciing mong mudn
rang céc thiét bi cAm tay cang moéng cang tt. Do d6, ngoai do bén, ngudi ta ciing mong
mudn 13 thay tinh dugc st dung 1am thiy tinh che phit trong cac thiét bi cam tay duoc
ché tao cang moéng cang t6t. Vi thé, ngoai viéc ting do bén cho thity tinh che phi, ngudi
ta ciing mong mudn 14 thay tinh ¢6 cac dic diém co hoc ma cho phép n6 dugc tao thanh

bang cac quy trinh ma c6 thé ché tao vt phdm thity tinh méng, nhur tAm thuy tinh mong.
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Do d6, hién nay van c6 nhu cau doi v6i thiy tinh ma c6 thé duoc gia cuong, nhu
bang cach trao ddi ion, va c6 cac dic tinh co hoc ma cho phép chung dugc che tao thanh

vét phim thiy tinh méng.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sang ché dé cap dén cac vat phim trén co s& thily tinh va céc
phuong phép san xuét va sit dung ching. Céc vat pham trén co s& thiy tinh & day c6
kha ning chéng nit v cao. Cu thé, cac vat phim trén co so thiy tinh & day c6 kha néng

chong nirt v& cao sau nhiéu lan roi.

Theo mdt khia canh, vét phdm trén co s& thly tinh gdm: nén trén co sé thiy tinh
2dm bé mat thir nhét va bé mat thir hai dbi dién nhau xac dinh nén d¢ day nén (¢), trong
d6 t16n hon hoac béng 0,4 mm va nhoé hon hodc bé‘mg 1,3 mm; do dbe ung suét tai DOC
bang 1,5 MPa/micron hodc nhé hon; va bién dang tng sudt gdm: d6 sau nén (depth of
compression - DOC) 16n hon hoéc bﬁng 0,15¢; va gia tri tuyét dbi cua tich phéan ung suét

trong mot ving nén nam trong khoang tr 4 MPa*mm dén 20 MPa*mm.

Theo khia canh (1), sang ché dé cap dén vat phim trén co s thiy tinh. Vat pham
trén co s& thiy tinh gdm: nén trén co s& thiy tinh gbm bé mat thir nhét va bé mit tha
hai ddi dién nhau x4c dinh nén do day nén (), trong do6 ¢ 16n hon hodc béng 0,4 mm va
nhé hon hodc bang 1,3 mm; va bién dang tmg suit gdm: do sau nén (DOC) 16n hon
hodc b:?mg 0,15z, do dbc ung suat & DOC 1a 1,5 MPa/micron hodc nh6 hon; va gia tri
tuyét ddi cua tich phan ting suét trong mot ving nén l1a nim trong khoang tir 4 MPa*mm

dén 20 MPa*mm.

Theo khia canh (2), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo khia
canh trén, gdm ung suit nén (compressive stress - CS) t6i da 16n hon hodc bang

500 MPa.

Theo khia canh (3), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo khia
canh bét k¥ trong s6 cac khia canh néu trén, gbm tmg sudt nén tai diém udn (CSy) 16n

hon hoic bang 70 MPa.

Theo khia canh (4), sang ché dé cap dén vat phim trén co s6 thity tinh theo diém

bat ky trong so cac diém trén, trong d6 DOC nam ¢ do sau 95 micron hodc sau hon.
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Theo khia canh (5), sang ché d& cap dén vét pham trén co sé thiy tinh. VAt pham
trén co s¢ thiy tinh nay gém: nén trén co s& thiy tinh gbm bé mat thir nhit va bé mit
thir hai déi dién nhau x4ac dinh nén do day nén (¢); hop phan trung tim & tim cua vat
pham trén co s& thiy tinh chia lithi; va 16p tng sut nén kéo dai tir b& mat ctia vat phdm
trén co so thuy tinh dén do sau nén (DOC); trong d6 vt pham trén co sé thuy tinh gdm
rng suat nén (CS) dinh 16n hon hodc bang 500 MPa, d diy (7) nho hon hodc bang
0,73 mm, tmg suit nén & diém udn (CSy) 16n hon hodc bang 140 MPa, va DOC/f 16n
hon 0,17.

Theo khia canh (6), sang ché d& cap dén vét phdm trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trén day, trong d6 DOC/t 16n hon hogc bang 0,18.

Theo khia canh (7), sang ché dé cap dén vat phém trén co sé thuy tinh theo khia
canh bt ky trén ddy, trong d6 CS dinh 16n hon hogc bang 600 MPa.

Theo khia canh (8), sang ché dé cap dén vt phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bt ky trén day, trong d6 CS dinh 16n hon hoic bang 720 MPa.

Theo khia canh (9), sang ché d& cap dén vét phdm trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trén day, trong d6 CS dinh 16n hon hoic bing 800 MPa.

Theo khia canh (10), sang ché dé cap dén vat phdm trén co s& thly tinh. Vat
pham trén co s& thiy tinh nay gbm: nén trén co sé thity tinh gbm bé mit thir nhat va bé
mat ther hai dbi dién nhau x4c dinh nén d6 day nén (¢); hop phan trung tAm & tdm cla
vt phdm trén co sé thly tinh chira lithi; va 16p Gng sudt nén kéo dai tir bé mat ctia vat
pham trén co s& thiy tinh dén do séu nén (DOC); trong d6 vat phim trén co s thiy
tinh gdm tng suét nén (CS) dinh 16n hon hogc bing 970 MPa, ting su4t nén & diém ubn

(CSk) 16n hon hodc bang 90 MPa, va DOC/t 16n hon hodc bang 0,17.

Theo khia canh (11), sang ché dé cap dén vat phém trén co so thiy tinh theo khia
canh trén dy, trong d6 DOC/¢ 16n hon hoac bang 0,18.

Theo khia canh (12), sang ché dé cap dén vat phém trén co s thay tinh theo khia
canh bét k¥ trong sd céac khia canh (10) dén khia canh trén ddy, trong d6 CS dinh 16n
hon hoic bang 1020 MPa.
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Theo khia canh (13), sang ché d& cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo
khia canh bat ky trong sd cac khia canh (10) dén khia canh trén day, trong d6 CS dinh
16n hon hoic bang 1060 MPa.

Theo khia canh (14), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (10) dén khia canh trén dy, trong d6 d¢ sau cua 16p
miii nhon (DOLsp) 12 16n hon hoic bang 0,01¢.

Theo khia canh (15), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (10) dén khia canh trén day, trong d6 do sau cta 16p
miii nhon (DOLsp) 12 161 hon hodc bang 7 um.

Theo khia canh (16), sang ché dé cap dén vat phém trén co sé thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh (10) dén khia canh trén day, trong d6 d0 sau cta l6p
miii nhon (DOLsp) 12 16n hon hoic bang 7,8 pm.

Theo khia canh (17), sang ché dé cap dén vt pham trén co s thiy tinh theo khia
canh bét k¥ trong s6 cac khia canh (10) dén khia canh trén ddy, trong d6 CS 1a 16n hon
hoic bang 100 MPa.

Theo khia canh (18), sang ché dé cap dén vat phdm trén co so thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (10) dén khia canh trén day, trong d6 CSxk 14 16n hon
hodc bang 110 MPa.

Theo khia canh (19), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh. Vat
pham trén co s& thiy tinh nay gbm: nén trén co sé thiy tinh gbm bé mit thir nhit va bé
mit thtt hai déi dién nhau x4c dinh nén d6 day nén (¢); hop phén trung tAm & tim cia
vat phém trén co s& thuy tinh chura lithi; va 16p tng suat nén kéo dai tir bé mat cua vat
pham trén co s& thity tinh dén do sau nén (DOC); trong d6 vat pham trén co sé thiy
tinh gdm tng suét nén (CS) dinh 16n hon hodc bang 970 MPa, ting sudt nén & diém ubn
(CSx) 16n hon hodc bang 80 Mpa, DOC/t 16n hon hodc bang 0,17, va d6 sau cta 16p miii
nhon (DOLsyp) 1a 16n hon hodc b.%mg 0,012¢.

Theo khia canh (20), sang ché d& cap dén vat pham trén co sé thiy tinh. VAt
pham trén co s& thiy tinh nay gdm: nén trén co sé thiy tinh gdm bé mit thir nhat va bé

mat thi hai d6i dién nhau x4c dinh nén d6 day nén (¢); hop phan trung tAm & tdm cua
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vt pham trén co s& thiy tinh chia lithi; va 16p tmg sudt nén kéo dai tir bé mat cua vat
pham trén co s thiy tinh dén do sau nén (DOC); trong d6 vat pham trén co s& thiy
tinh gdm tng suat nén (CS) dinh 16n hon hodc bing 970 MPa, (mg suét nén & diém ubn
(CSy) 16mn hon hodc béng 50 MPa, DOC/t 16n hon hoac béng 0,17, va d9 sau cua 16p
miii nhon (DOLsp) 12 16n hon hoic bang 0,021.

Theo khia canh (21), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (19) dén khia canh trén day, trong d6 DOLsp 16n
hon hodc bang 10 um.

Theo khia canh (22), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (19) dén khia canh trén ddy, trong d6 DOLsp 12 16n
hon hoic bang 10,5 pm.

Theo khia canh (23), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat k¥ trong sb cac khia canh (19) dén khia canh trén ddy, trong d6 DOLp 1a 16m
hon hodc bang 11 um.

Theo khia canh (24), sang ché dé cap dén vt pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bt ky trong sd cac khia canh trén day, trong d6 tmg suit kéo trung tam t6i da
(peak central tension - PT) cua vt pham trén co s& thly tinh 1a 16n hon hodc bang

68 MPa.

Theo khia canh (25), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bit ky trong sb cac khia canh trén day, trong do ung suat kéo trung tam t6i da
(peak central tension - PT) cua vt pham trén co s& thly tinh 1a 16n hon hodc bang

70 MPa.

Theo khia canh (26), sang ché dé cap dén vat phém trén co so thuy tinh theo khia
canh bat ky trong sb cac khia canh trén day, trong do ung sut kéo trung tam ti da
(peak central tension - PT) cua vét pham trén co s& thiy tinh 1a 16n hon hodc bang

73 MPa.

Theo khia canh (27), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ki trong s cac khia canh trén day, trong d6 ¢ nhé hon hodc bang 0,7 mm.
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Theo khia canh (28), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 7 nh6 hon hodc bang 0,65 mm.

Theo khia canh (29), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thuy tinh. Vat
pham trén co so thiy tinh nay gOm: nén trén co sé thity tinh gb6m bé mit thir nhit va bé
mit thit hai d6i dién nhau x4c dinh nén d6 day nén (¢); hop phin trung tim & tAm cta
vat phAm trén co s& thuy tinh chra lithi; va 16p Gng sudt nén kéo dai tir bé mit cia vat
phAm thiy tinh dén do sau nén (DOC), trong d6 vat phém trén co s& thiy tinh gdm mg
sut nén (CS) dinh 16n hon hoic bang 500 MPa, d6 siu ctia 16p miii nhon (DOLsp) 16n
hon hoic bang 0,008-t, bién dang tmg suét bao gbm ving d6 ddc thap véi gia tri tuyét
ddi trung binh ctia d6 dé¢ nhé hon hodc bang 0,2 MPa/um, ving do déc thp nay nim
trong 16p Gng sudt nén va kéo dai it nhat 12 10 um, va tng suit nén trung binh trong

ving do dbc thip nay 14 16n hon hoic bang 80 MPa.

Theo khia canh (30), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thly tinh theo khia
canh trén, trong d6 mg suit nén trung binh trong ving d dbc thap 13 16n hon hoic bang
90 MPa.

Theo khia canh (31), sang ché @& cap dén vat phém trén co s¢ thay tinh theo khia
canh bét ky trong s cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 Gng suit nén
trung binh trong ving d6 déc thap 12 16n hon hodc bang 100 MPa.

Theo khia canh (32), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
d6i trung binh cua d6 ddc trong ving do dbc thip 1a nho hon hoic bang 0,25 MPa/pm.

Theo khia canh (33), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (29) dén khia canh trén dy, trong d6 ving do doc

thap bét ddu & d6 sau 16n hon hozc bang 0,01z.

Theo khia canh (34), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thly tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (29) dén khia canh trén ddy, trong d6 ving do doc
thép bat ddu & d6 sau 16n hon hodc béng 0,012¢.
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Theo khia canh (35), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 ving dd déc
thap bit diu & do sdu 16n hon hogc bang 0,015t

Theo khia canh (36), sang ché dé cap dén vat phém trén co s thuy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 ving do dbc
thap kéo dai dén do sau nho hon hodc bang 0,021,

Theo khia canh (37), sang ché d& cap dén vat phim trén co so thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s cac khia canh (29) dén (34), trong d6 ving d6 doc thap kéo dai dén
dd sau nho hon hodc béng 0,15z.

Theo khia canh (38), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 ving do déc
thap kéo dai dén do sau nhé hon hogc bang 0,12z,

Theo khia canh (39), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 ving do déc
thap kéo dai dén d6 sau nho hon hodc bang 0,1¢.

Theo khia canh (40), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 ving do déc
thap kéo dai dén do sau nhé hon hoic bang 0,09z,

Theo khia canh (41), sang ché dé cap dén vat phém trén co s thuy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong @6 CS dinh l6n
hon hoic bang 600 MPa.

Theo khia canh (42), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo khia
canh bat k¥ trong s6 cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong d6 CS dinh 16n
hon hoic bang 700 MPa.

Theo khia canh (43), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (29) dén khia canh trén day, trong @6 CS dinh 16n
hon hoic bang 750 MPa.

Theo khia canh (44), sang ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thuy tinh. Véat
pham trén co so thiy tinh nay gdm: nén trén co sd thiy tinh gb6m bé mit thir nhét va bé

7
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mat thtr hai ddi dién nhau x4c dinh nén do day nén (¢); hop phan trung tim & tAm cla
vét pham trén co s& thiy tinh chira lithi; va 16p Gng sudt nén kéo dai tir bé mat ciia vat
pham thiy tinh dén do sau nén (DOC), trong d6 vat pham trén co sé thiy tinh gbm g
suét nén (CS) dinh 16n hon hodc bang 500 MPa, d§ sau ctia 16p miii nhon (DOLsp) 16n
hon hodc bing 0,008-#, bién dang ting suit bao gdbm ving c6 dd cong 4m trong d6 dao
ham bac hai ctia ing suét dué6i dang ham s6 cua do siu 1a sb am, vung c¢6 do cong am
nim trong 16p tng sudt nén, va gia tri tuyét d6i tdi da cuia dao ham bac hai trong ving

¢6 d6 cong 4m 13 16n hon hoidc bang 0,003 MPa/pum?.

Theo khia canh (45), sang ché dé cap dén vét phdm trén co sé thity tinh theo khia
canh (44), trong d6 gi tri tuyét ddi t6i da ctia dao ham bac hai trong ving c6 do cong

4m 12 16n hon hoic bang 0,005 MPa/pm?.

Theo khia canh (46), sang ché dé cap dén vét phdm trén co sé thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi t6i da cua dao ham béac hai trong ving c6 do cong 4m 1a 16n hon hodc bang
0,007 MPa/pm?.

Theo khia canh (47), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bit ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi tdi da cta dao ham bac hai trong ving c¢6 do cong 4m 1a 16n hon hodc bang
0,009 MPa/pm?.

Theo khia canh (48), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong do tich sb ctia do
day ¢ va gid tri tuyét doi téi da cia dao ham bac hai trong ving ¢6 do cong am la 16n

hon hoic bang 19 GPa.

Theo khia canh (49), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s cac khia canh (44) dén khia canh trén ddy, trong do tich s6 ctia do
day 7 va gia tri tuyét d6i t6i da cia dao ham béc hai trong ving c6 do cong 4m la 16n

hon hodc bang 32 GPa.

Theo khia canh (50), sang ché dé c4p dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat k¥ trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong do tich s6 cta do
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day ¢ va gia tri tuyét dbi t6i da cua dao ham béc hai trong ving c6 do cong 4m 1a l6n

hon hoic bang 45 GPa.

Theo khia canh (51), sang ché d& cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo Khia
canh bat ky trong s cac khia canh (44) dén khia canh trén déy, trong d6 tich sb ctia do
day ¢ va gié tri tuyét dbi toi da ctia dao ham bac hai trong ving c6 do cong am la 16n

hon hoic bing 57 GPa.

Theo khia canh (52), sang ché d& cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi t6i da ctia dao ham bAc hai trong ving c6 do cong 4m dat dugc ¢ do séu lon hon

hodic bang 0,011,

Theo khia canh (53), sang ché dé cap dén vat phdm trén co s& thuy tinh theo khia
canh bét k¥ trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi tdi da cuia dao ham bac hai trong viing c¢6 do cong 4m dat dugc & d6 sau 16n hon

hodc bang 0,0121.

Theo khia canh (54), sang ché dé cap dén vat phém trén co s thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
ddi t6i da ciia dao ham bic hai trong ving c6 do cong am dat dugc ¢ do séu lon hon

hodc bang 0,015z.

Theo khia canh (55), sang ché dé cap dén vat phém trén co sé thiy tinh theo khia
canh bét k¥ trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
ddi t6i da ciia dao ham bac hai trong ving c¢6 dd cong am dat dugc ¢ do sau 16n hon

hodc béng 0,02z.

Theo khia canh (56), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét k¥ trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
ddi t6i da ciia dao ham bac hai trong ving c¢6 dd cong am dat dugc & do sdu 16n hon

hodc bang 0,041.

Theo khia canh (57), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat k¥ trong s cac khia canh (44) dén khia canh trén déy, trong do gia tri tuyét
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dbi toi da cha dao ham bac hai trong ving c6 dd cong 4m dat dugc & do sdu 16n hon

hodc béng 0,05z

Theo khia canh (58), sang ché dé cap dén vat phim trén co sé thuy tinh theo khia
canh bét ky trong sd cic khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi tb6i da cia dao ham bac hai trong ving c6 d0 cong am dat dugc ¢ do sdu 16n hon

hoic bang 0,06¢.

Theo khia canh (59), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi t6i da ctia dao ham bAc hai trong ving c6 d0 cong 4m dat dugc ¢ do sau 16n hon

hoic bang 0,071.

Theo khia canh (60), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi tdi da cua dao ham béc hai trong ving c6 d6 cong 4m dat dugc ¢ d6 sdu nho hon

hodc bang 0,2¢.

Theo khia canh (61), sang ché dé cap dén vat phim trén co s6 thly tinh theo khia
canh bat k¥ trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong do gia tri tuyét
dbi t6i da cua dao ham bac hai trong ving c6 d cong dm dat dugc ¢ do sdu nhé hon

hoac béng 0,17z

Theo khia canh (62), sang ché dé cap dén vat pham trén co s6 thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
dbi t6i da cua dao ham bac hai trong ving c6 d0 cong 4m dat duoc ¢ do sdu nhé hon

hoac béng 0,14z

Theo khia canh (63), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thly tinh theo khia
canh bt ky trong sb cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
ddi ti da cua dao ham bac hai trong ving c¢6 do cong 4m dat dugc ¢ d9 sau nho hon

hodc bang 0,11¢.

Theo khia canh (64), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thly tinh theo khia
canh bét k¥ trong sd cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 gia tri tuyét
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doi toi da cua dao ham béc hai trong ving c6 d6 cong am dat dugc & do sdu nhé hon

hodc bf?mg 0,1z

Theo khia canh (65), sang ché d& cap dén vat phdm trén co s6 thiy tinh theo khia
canh bat k¥ trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong d6 CS dinh 16n
hon hoic bang 600 MPa.

Theo khia canh (66), sang ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thay tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong 6 CS dinh 16n
hon hoic bang 700 MPa.

Theo khia canh (67), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (44) dén khia canh trén day, trong 6 CS dinh 16n
hon hoic bang 750 MPa.

Theo khia canh (68), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh trén ddy, trong do6 ty 1€ gitra ndng d6 mol cia Li>O
va ndng d6 mol ctia Na,O & tAm ctia vat pham trén co so thiy tinh 14 nhé hon hodc bing

2,0.

Theo khia canh (69), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, trong d6 ty 1€ gitra ndéng d6 mol cia LirO
va ndng d6 mol ctia Na,O & tAm ciia vat pham trén co s& thiy tinh 1a nhd hon hodc bang

1,9.

Theo khia canh (70), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, trong d6 ty 1€ gitra ndéng do6 mol cua Li>O
va ndng d6 mol ctia Na,O & tAm ciia vat pham trén co s& thiy tinh 12 nho hon hodc bang

1,8.

Theo khia canh (71), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, trong d6 ty 1€ gitra ndng d6 mol cia LiO
va ndng d6 mol cia Na,O & tAm cuia vat pham trén co s6 thity tinh 12 nhd hon hozc bang

L,6.

Theo khia canh (72), sang ché dé cip dén vat pham trén co sé thiy tinh theo khia

canh bat ky trong sb céac khia canh trén, trong d6 ty 1€ gifta ndéng d6 mol cua Li>O va
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ndéng d6 mol ciia Na,O & tAm ctia vat pham trén co s thity tinh 12 nhé hon hodc bing

1.4.

Theo khia canh (73), sang ché dé cap dén vat phém trén co sé thay tinh theo khia
canh bét k¥ trong s6 cac khia canh trén ddy, trong d6 ndng d6 Li»O & tAm cuia vat pham

trén co s& thuy tinh 12 nho hon hodc biang 12% mol.

Theo khia canh (74), sang ché dé cap dén vat pham trén co s thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndng d6 LiO & tAm clia vat pham

trén co sO thuy tinh 12 nho hon hodc biang 11% mol.

Theo khia canh (75), sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndng d6 Li>O & tAm clia vit pham

trén co s& thuy tinh 12 nho hon hodc bang 10% mol.

Theo khia canh (76), sang ché d& cap dén vat phim trén co s& thuy tinh theo khia
canh bt ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndéng d6 Li,O & tAm ciia vat phim

trén co s& thiy tinh 12 nho hon hodc bang 9,5% mol.

Theo khia canh (77), sang ché @& cap dén vat phém trén co sé thay tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndng d6 Li>O & tAm ctia vt pham

trén co s& thuy tinh 12 nho hon hodc bang 9% mol.

Theo khia canh (78), sang ché dé cap dén vat phém trén co sé thiy tinh theo khia
canh bt ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndng d6 LiO & tAm clia vat pham

trén co s& thiy tinh 12 nho hon hodc bang 8,5% mol.

Theo khia canh (79), sang ché d& cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 ndng dd Li,O & tAm ciia vat phim
trén co s& thiy tinh 14 nho hon hodc bang 8% mol.

Theo khia canh (80), sang ché d& cap dén vét pham trén co s& thuy tinh theo khia
canh bit ky trong s cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nit v& ciia thity tinh
c¢6 hop phén trung tdm 1a 16n hon hoic bang 0,7 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (81), sang ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nit v& cuia thity tinh
¢6 hop phén trung tAm 13 16n hon hodc bang 0,75 MPa*sqrt(m).
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Theo khia canh (82), sang ché @é cap dén vat phém trén co s thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nirt v& ctia thiy tinh
¢6 hop phan trung tim 13 16n hon hogc bang 0,77 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (83), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thuy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nit v& ciia thiy tinh
¢6 hop phan trung tim 1a nho hon hogc bang 1,3 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (84), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nirt v& ctia thly tinh
¢6 hop phan trung tim 13 nho hon hodc bang 1,2 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (85), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét k¥ trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nit v ciia thiy tinh
¢6 hop phén trung tim 1a nhé hon hoic bang 1,1 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (86), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bit ky trong s6 cac khia canh trén day, trong d6 do bén chdng nirt v cuia thiy tinh
¢6 hop phén trung tim 13 nhoé hon hodc bang 0,95 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (87), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thly tinh theo khia
canh bét k¥ trong s cac khia canh trén day, trong d6 do bén chéng nit v& ciia thuy tinh
¢6 hop phan trung tim 13 nh6 hon hodc bang 0,9 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (88), séang ché dé cap dén vat phém trén co s thuy tinh. Vat
pham trén co so thiy tinh nay gdm: nén trén co sé thiy tinh gbm bé mit thir nhit va bé
mit thir hai d6i dién nhau xac dinh nén do day nén (1); hop phﬁn trung tdm & tam cua
vét phAm trén co sé thiy tinh chtra lithi va natri, va ty 16 mol Li2O/Na»O la 16n hon hodc
bang 0,65 va nhé hon hodc béng 1,2; va do bén chéng nut vo twong tmg v6i hop phan
trung tam la nim trong khoang 16n hon hozc bang 0,7 MPa*sqrt(m) dén nhé hon hoic
bang 1,3 MPa*sqrt(m).

Theo khia canh (89), sang ché dé cap dén vt pham trén co so thiy tinh theo khia
canh (88), c6 16p tmg suat nén kéo dai tir b& mat cua vat pham thay tinh dén d6 sau nén

(DOC) 14 16n hon hodc bang 0,17¢.
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Theo khia canh (90), sang ché d& cap dén vat phdm trén co s& thily tinh theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh (88) dén khia canh trén day, c6 (mg suét nén (CS)
dinh nam trong khoang tir 16n hon hogc bing 500 MPa dén 1200 MPa.

Theo khia canh (91), sang ché dé cap dén vat phém trén co s& thuy tinh theo khia
canh bat ky trong sb cac khia canh (88) dén khia canh trén day, c6 tmg sudt nén & diém

ubn (CSk) ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang 80 MPa dén 160 MPa.

Theo khia canh (92), sang ché @& cap dén vat phém trén co s& thuy tinh theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh (88) dén khia canh trén day, c6 ung sudt kéo dinh
(peak tension - PT) 16n hon hodc bing 68 MPa.

Theo khia canh (93), sang ché @& cap dén vat phdm trén co sé thity tinh theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh (88) dén khia canh trén ddy, trong d6 do sau cua l6p
miii nhon (DOLsp) 1a 16n hon 0,007z.

Theo khia canh (94), sang ché d& cap dén vat phim trén co s& thiy tinh theo khia
canh bt ky trong sd cac khia canh (88) dén khia canh trén déy, c6 bién dang tmg suat
gbm ving c6 dd cong 4m, trong d6 dao ham béc hai ctia ing sut dudi dang ham s6 cia
d06 sau 1a sb 4m, ving c6 d6 cong Am nim trong 16p ng suat nén, va gia tri tuyét dbi tbi

da ctia dao ham bAc hai trong viung c¢6 dd cong am la 16n hon hoac bang 0,003 MPa/pm?.

Theo khia canh (95), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia
canh bét ky trong sb céac khia canh (88) dén khia canh trén ddy, trong do6 néng do LiO»
ctia hop phan trung tAm 13 nho hon hoic bang 8,5% mol.

Theo khia canh (96), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thily tinh theo khia
canh bét k¥ trong s cac khia canh (88) dén khia canh trén déy, trong d6 ¢ nim trong

khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm.

Theo khia canh (97), sang ché @& cap dén vat phim trén co sé thuy tinh. Vat
pham trén co s& thiy tinh nay gbm: nén trén co sé thity tinh gbm bé mit thir nhét va bé
mit tht hai d6i dién nhau x4c dinh nén d day nén (£); hop phan trung tAm & tam cia
vat phédm trén co s& thiy tinh chira lithi va ty 1é mol Li20/Na;O 16n hon hogc bang 0,65
va nho hon hodc bang 1,2; va bién dang tng suit chira ving c¢6 do cong am, trong do

dao ham bac hai cua ung suat dudi dang ham so cia d6 sau la s6 am, viung c¢6 do cong
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Am nam trong 16p ung suat nén, va gia tri tuyét doi toi da ctia dao ham béc hai trong

ving c¢6 d6 cong 4m 14 16n hon hoic bang 0,003 MPa/um?.

Theo khia canh (98), séng ché @& cap dén vat phdm trén co sé thiy tinh theo khia
canh (97), ¢6 mot hodc nhidu trong sb cac dic diém sau: 16p Gng sut nén kéo dai tir bé
mit cua vAt pham thay tinh dén do sdu nén (DOC) 16n hon hodc bang 0,17¢; Gng suit
nén (CS) dinh nam trong khoang tir 500 MPa dén 1200 MPa; tmg suét nén ¢ diém udn
(CSy) nam trong khoang tir 80 MPa dén 160 MPa; ung suét kéo dinh (peak tension -
PT) 16n hon hoac béng 68 MPa; d6 siu cta 16p mili nhon (DOLsp) 14 16n hon hodc béng
0,007t néng d6 LiO; cua hgp phﬁn trung tdm nho hon hodc b?mg 8,5% mol; va ¢ nam

trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm.

Theo khia canh (99), sang ché d& cap dén san pham dién tir dan dung. San pham
dién tir dan dung nay bao gém: vé bao gém bé mit trudc, bé mit sau va cac bé mat bén;
cac linh kién dién dugc cung cép it nhat mot phén nam trong vo nay, cac linh kién dién
nay bao gdm it nhét 12 b diéu khién, bd nhd, va bd phéan hién thi, bd phan hién thi dugc
cung cép tai hoic lién ké véi bé mit trude clia vo nay; va vat che phii duge bb tri trén
bd phan hién thi; trong do it nhat mot phﬁn cha it nhat mot trong s6 vO va vat che phu

bao gdm vét phdm thiy tinh theo khia canh bt ky trong sb cac khia canh néu trén.

Theo khia canh (100), sang ché dé cap dén phuong phap gia ting kha ning tén
tai ctia vat phim trén co s& thay tinh sau nhidu 1an roi 1én mot hodc nhidu bé mit cimg.
Phuong phap nay bao gbm: thuc hién xir Iy trao d6i ion d6i v6i nén trén co sé thiy tinh
gdm bé mat thi nhat va bé mit thir hai di dién nhau xac dinh nén do day nén (¢) dé tao
thanh vat phdm trén co s& thity tinh v6i bién dang Gng suét c6 diém udn, vat phim trén
co s6 thity tinh nay gdm: hop phén trung tim & tAm cia vat pham trén co s& thity tinh
chita lithi va ty 16 mol LiO/NaxO 16n hon hodc bang 0,65 va nhé hon hogc bang 1,2;
oxit kim loai kiém c6 ndng d6 khac khong ma thay déi tir bé mat thir nhat dén do sau
ctia 16p (DOL) ddi véi oxit kim loai kiém; va d6 bén chéng nit v& twong tmg véi hop
phin trung t4m 13 nim trong khoang tir 16n hon hodc béng 0,7 MPa*sqrt(m) dén nho
hon hoic bang 1,3 MPa*sqrt(m).
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Theo khia canh (101), sang ché d& cap dén phuong phap theo khia canh (100),
trong d6 vat pham trén co s& thuy tinh gdm 16p tng suit nén kéo dai tir bé mit cia vat

phdm thuy tinh dén d6 sau nén (DOC) ma bang hodc 16n hon 0,17+.

Theo khia canh (102), sang ché dé cap dén phwong phap theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 vat pham trén co s thity
tinh gbm mg sut nén (CS) dinh nam trong khoang tir 16n hon hozc bing 500 MPa dén
1200 MPa.

Theo khia canh (103), sang ché dé cap dén phwong phap theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 vat pham trén co s thity
tinh nay goém tmg suit nén tai diém uén (CSk) nam trong khoang tir 16n hon hodc bang

80 MPa dén 160 MPa.

Theo khia canh (104), sang ché dé cap dén phwong phap theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 vat phim trén co s thity

tinh gdm Gng suét kéo dinh (PT) 16n hon hodc bang 68 MPa.

Theo khia canh (105), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 DOL cta vat pham trén
co s¢ thuy tinh 1a 16n hon 0,007z

Theo khia canh (106), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 bién dang timg suit gbm
ving ¢6 do cong am, trong d6 dao ham béc hai cua Uimg suat dudi dang ham sb cua dd
sau 12 s6 4m, ving c6 d6 cong 4m nam trong 16p ting suét nén, va gia tri tuyét ddi toi da
cua dao ham bAc hai trong viing c6 dd cong am la 16n hon hoac béng 0,003 MPa/pm?.

Theo khia canh (107), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh (100) dén khia canh trén day, trong d6 ndéng d6 LiO> ctia hop
phan trung tim 13 nhé hon hoic bang 8,5% mol.

Theo khia canh (108), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh (100) dén khia canh trén déy, trong d6 hop phén trung tAm c6 ty
1€ mol Li2,O/Na,O nho hon hoéc bé‘mg 1,2.
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Theo khia canh (109), sang ché dé cap dén phuong phap theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh (100) dén khia canh trén déy, trong d6 # ndm trong khoang tir

0,5 mm dén 0,8 mm.

Theo khia canh (110), sang ché d& cap dén vt pham trén co sé thity tinh. Vat
pham trén co sé thiy tinh dugc tao ra theo phuong phép theo khia canh bét ky trong s
cac khia canh (100) dén khia canh trén dy.

Theo mét s6 phwong 4n, bién dang (mg sudt dbi v6i vat phdm trén co sé thiy

tinh chira lithi duge dé xuit ma thé hién kha ning chdng nirt v cao.

Céc d4u hiéu bd sung va cac uu diém s& duge néu trong phén mb ta chi tiét sau
d4y, va phan nao s& tré nén rd rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
tu phﬁn mo ta do hodc duogc thira nhan béng cach thuc hién cac phuong an duge mo ta
trong ban mo ta nay, bao gdm phan mé ta chi tiét sau ddy, yéu cau bao ho, ciing nhu

cac hinh v& kem theo.

Cén hiéu ring ca phan mo ta chung trén day va phan md ta chi tiét dudi day mo
ta cac phuong an khéac nhau va dugc du dinh dé dua ra cai nhin téng quan hoic cdt 16i
@2 hiéu ban chat va dic diém cua dbi twong duoc yéu cau bao ho. Cac hinh vé kém theo
duoc bao ham dé hiéu hon nita vé phuong an thyuc hién khac nhau, va dugc két hop va
déng vai trd 1a mot phan ciia ban mo ta nay. Céc hinh v& minh hoa cc phuong an thuc
hién khac nhau d duge mo ta & day, va cing v6i phan mo ta c6 tac dung giai thich céc
nguyén ly va cac cach van hanh cia ddi twong duoc yéu cau bao hd.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh v€& dang so @b thé hién mat cét cua thuy tinh c6 cac 16p (mg suit
nén trén cac bé mait cua chung theo cac phuong an thuc hién dugc boc 10 va da dugc
mo ta & day;

Fig. 2 12 d thi thé hién bién dang ing suét bao gdm tmg suit diém uén;

Fig. 3 1a su bidu dién bang so dd déi véi miu dugc sir dung dé xac dinh do bén
chéng ntt v& Kic va mit cit cia no,

Fig. 4A 1a hinh chiéu bing cua thiét bi dién tir am vi du tich hop vat pham thiy
tinh bét ky trong s cac vat pham thuy tinh dugc boc 10 & day;
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Fig. 4B 13 hinh phéi canh cua thiét bi dién tir 1am vi du cia Fig. 4A;

Fig. 5 1a do thi ctia ung suit dudi dang ham so cua d sau sau qud trinh trao doi

ion hai budc, theo mot s6 phuong an;

Fig. 6 1a do thi cta ing suat dudi dang ham so cua d sau sau qua trinh trao doi

ion mot budc, theo mot s6 phuong an;

Fig. 7 1a d6 thi cta Gng suét dudi dang ham so cta do sau sau qua trinh trao doi

ion hai budc, theo mot s6 phuong an;

Fig. 8 1a d6 thi ctia ng suat dudi dang ham so cta dd sau sau qua trinh trao doi
ion hai budc;

Fig. 9 1a d6 thi ctia ng suét dudi dang ham so cla do sau sau qua trinh trao doi

ion hai budc, theo mot s6 phuong an;

Fig. 10 12 d6 thi ctia tng suét dudi dang ham s6 cia do siu sau qua trinh trao doi
jon hai buéc, theo mdt sé phuong 4n va bién dang tmg suét so sanh duéi dang ham sd
cua do sau;

Fig. 11 1a d0 thi ctia tmg suat dudi dang ham s6 ctia d6 sau sau qué trinh trao ddi
ion hai buéc, theo mot sb phuong an;

Fig. 12 12 d6 thi ctia Gmg sudt dudi dang ham sb ctia d9 sau sau qua trinh trao doi
ion hai buéc, theo mot s6 phuong an;

Fig. 13 1a db thi ctia cac bién dang tmg suét 14y 1am mo hinh cua tmg suit nén
(MPa) theo do sau (micron) dbi véi vat pham thity tinh chudn va d6i v6i vat pham thuy
tinh v6i Gmg sut diém udn tang theo mét sé phuong an;

Fig. 14 1a biéu do cua d6 bén giit (MPa) theo do dai vét nirt (micron) déi véi cac
bién dang tng suit trong cac vat pham thuy tinh cia Fig. 13 sau khi tao md hinh kiéu
cach hu héng;

Fig. 15 1a cac db thi bién dang tmg suit nén dbi v6i cac vat phim thiy tinh véi
cac hop phan khac nhau va c6 do day 0,6 mm;

Fig. 16 1a dd thi ciia cac bién dang d6 bén giit dbi v6i cac vat phdm thiy tinh cua

Fig. 15;
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Fig. 17 1a cac d0 thi bién dang tmg suat nén dbi v6i céc vat pham thuy tinh voi
cac hop phan khic nhau va c6 do day 0,8 mm;

Fig. 18 1a dd thi clia cac bién dang d6 bén giit theo do dai vét nit di vé6i cac vat
pham thay tinh ctia Fig. 17;

Fig. 19 12 db thi ctia kha ning tdn tai d6i v6i cac vt pham thiy tinh v6i cac hop

phén va do day khéc nhau;

Fig. 20 1a c4c do thi bién dang tmg suat nén dbi v6i cac vat pham thuy tinh voi

c4c hop phan khic nhau va c¢6 do day 0,5 mm;

Fig. 21 1a cac do thi bién dang tmg suit nén d6i véi cac vt pham thiy tinh véi

cac hop phén khac nhau va c6 do day 0,5 mm;

Fig. 22 14 cac d0 thi ctia bién dang tng suit nén & Fig. 21 theo d6 siu nén (DOC)

cua cac vat pham.
M0 ta chi tiet sang che

Trudce khi mo ta mot sO phwong an thyc hién lam vi du, can hiu rang sang ché
khong bi giéi han & cac chi tiét cia két cau hodc cac bude xir ly duge dwa ra ¢ phan boc
160 duéi day. Sang ché duogc dé xuét ¢ ddy 1a c6 thé c6 cac phuong an thuc hién khac va

¢ cac phurong an duge thuc hanh hodc duge thuc hién theo cac cach khac nhau.

Trong subt ban mé ta nay, viéc vién dan dén "mot phuong én", "cac phuong an
nhét dinh", "cac phuong an khéc nhau", "mot hoac nhiéu phuong an" hodc "phuong an”
c6 nghia la d4u hiéu, ciu trac, vat liéu, hodc dic diém cu thé ma dugc md ta lién quan
dén phuong 4n d6 1a dugc bao gdm trong it nhat mot phuong 4n clia sang ché. Do d6,
su xuét hién ciia cac cum tir “theo mot hodc nhiéu phuong an”, “theo cac phuong an
nhét dinh”, “theo cac phuong an khac nhau”, hodc “theo phuong dn” & céc vi tri khac
nhau trong toan by ban md ta nay khong hoan toan nhét thiét 1a phai dé cap dén phuong
an giéng nhau, hodc chi mdt phuong an. Ngoai ra, cic dAu hiéu, ciu tric, vat liéu, hoidc
dic diém cu thé c6 thé duoc két hop theo cach thich hop bét ky trong mot hodc nhiéu

phuong an.
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Céc dinh nghia va k¥ thuat do

Céc thudt ngit “vét phdm trén co sé thiy tinh” va “cac nén trén co s& thiy tinh”
dugce st dung bao gdm doi tugng bét ky duoc 1am toan bd hodc mot phén tir thiy tinh,
bao gdm thity tinh-gdm (bao gdm pha v6 dinh hinh va pha tinh thé). Cc vat phdm trén
co s& thily tinh duge can bao gdm cac 16p cdn bang vat liéu thuy tinh hodc phi thuy tinh,
16p cén bang v4t liéu thuy tinh hogc tinh thé. Cac nén trén co s¢ thuy tinh theo mot hodc
nhiéu phuong 4n ¢6 thé duogc chon tir thiy tinh silicat voi xut, thiy tinh silicat kiém-
nhom, thiy tinh borosilicat chira kiém, thay tinh nhdm borosilicat chtra kiém, va thiy

tinh-gém chira kiém.

"Hop phén co s¢" 1a thanh phﬁn hoéa hoc tao nén nén trude khi thuc hién viée xtr
Iy trao ddi ion (I0X) bt ky. Tirc 13, hop phan co s& khong bi pha tap béi cac ion bat ky
tir qué trinh IOX. Hop phan tai tim ctia vt pham trén co sé thiy tinh ma da duge xt ly
10X thuong la gidng nhu hop phan co so khi cac didu kién xir ly I0X la céc diéu kién
sao cho céc ion duoc cung cip cho IOX khéong khuéch tan vao tdm ctia nén. Theo mdt
hozc nhiéu phuong 4n, hop phan trung tAm & tAm cua vt pham thiy tinh gbm hop phan

co sO.

Luu y 1a, cac thuat ngix "hau nhu" va "khoang" ¢ thé dugc sir dung & day aé
biéu thi mic do khong chic chin vdn c6 ma c6 thé 1a thudce tinh cia su so sanh dinh
luong, tri $6, sb do, hoic su biéu thi khac. Cac thuét ngit nay ciing dugc sir dung & day
dé bidu thi mirc d6 ma qua d6 su bidu thi dinh lwong c6 thé thay dbi so v6i tham chiéu
duoc néu ma khong dan dén sy thay ddi vé chirc nang co s& cua dbi tuong tai van dé
d6. Do d6, vi du, vat phdm gbc thiy tinh ma “hau nhu khong c6 MgO” 1a vat phim gbc
thay tinh ma trong d6 MgO khong dugc bb sung hoic dua vao vat pham nay mét cach
chu déng, nhung c6 thé c6 mit véi lugng rAt nho dudi dang tap chat. Nhu dugc st dung
& day, thuat ngit "khoang" c6 nghia la cac lugng, cac kich ¢&, cac cong thire, cac thong
s6, va cac yéu td dinh luong va c4c dic tinh khac 12 khong va khong can phai chinh x4c,
nhung c6 thé 1a xép xy va/hodc 16n hon hodc nho hon, néu muén, phan anh dung sai,
hé s6 chuyén hoéa, su 1am tron, sai s6 phép do va dang tuong tu, va céc yéu t6 khac da
dugc ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay biét 6. Khi thuat ngit "khoang"

duoc sir dung khi mo ta tri sO hodc diém dau mut cia mot khoang gidi han, thi phan boc
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10 nay s€ dugc hiéu 1a gém tri sb hodc diém dau mut cu thé duogc néu. Du tir “khoang”co
hay khéng c6 khi néi dén tri sb s6 hoc hodc diém dau mut ciia khoang gi¢i han trong
ban md ta nay thi tri sé s6 hoc hodc diém ddu mut cia khoang gi6i han 1a nham bao
gbm ca hai phwong 4n: mot phuong an duge diéu chinh bdi “khoang”, va mot phuong
an khong duoc didu chinh boi “khoang”. Ciing can hiéu ring cac diém nut ctia mdi trong
s6 cac khoang 1 c6 nghia ca vé su lién quan dén diém nut con lai 1An doc 1ap voi diém

nut con lai.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tht ca cac thanh phan cdu tao di dugc mo ta & day

dugc biéu thi theo phan trim mol (% mol) trén co s& oxit.

“Bién dang Ung sut” 1a ing sudt du6i dang ham s cia do day trén khip vt
pham trén co sé thiy tinh. Ving tng suét nén kéo dai tir b& mat thir nhat dén do sau nén
(DOC) cta vat phdm, trong d6 vat pham chiu tng suit nén. Ving kéo trung tdm kéo dai

tir DOC va bao gdm ving trong d6 vt pham chiu ting suét kéo.

Nhu dugc st dung ¢ day, do sau nén (DOC ) dé cap t6i do sau ma tai d6 Gmg
suét ndm trong vét phdm trén co sé thiy tinh thay dbi tir tmg suét nén thanh tng suit
kéo. Tai DOC, tng sudt chuyén tir img suat dwong (nén) sang tng suit am (kéo) va do
do, thé hién tri s6 tmg suét bang 0. Theo quy wdc thuong duge sir dung trong linh vire
nay, su nén duoc biéu thi bang tng sudt am (<0) va su kéo duogc bidu thi bang tmg suét
duong (>0). Tuy nhién, trong toan b phan mé ta ndy, tri s6 tmg suét dwong 1a ing suat
nén (CS), ma duge bidu diln 14 tri s6 duong hodc tri s6 tuyét ddi — tire 13, nhu duge biéu
thi & day, CS = lcs]. Ngoai ra, cc tri s6 ung suat 4m 1a tmg suit kéo. Nhung khi duoc
str dung v6i thudt ngit “kéo”, ung sudt hodc tng suit kéo trung tdm (CT) c6 thé duoc
biéu thi du6i dang tri s6 duong, tirc 13, CT = |cT]. Ung suit kéo trung tAm (Central
tension - CT) dugc dung dé chi ing suét kéo trong ving trung tAm hodc ving kéo trung
tam cua vét phim trén co s& thity tinh. Ung suét kéo trung tam t6i da (CT t6i da hodc
CTmax) xuét hién trong ving kéo trung tim trén danh nghia 1a tai 0,5¢t, trong do t 1a do
day vét phim, ma cho phép bién thién quanh tAm chinh x4c cua vi tri ciia Ung suit kéo
t61 da. Ung suét kéo dinh (PT) dugc ding dé chi tng suét kéo tdi da do duge, ma c6 thé

hodc co6 thé khong & tdm ctia vat pham.
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"Diém uon" cua bién dang Ung suat 1a dd sdu cia vat pham tai do6 do doc cua
bién dang g suat chuyén doi tir doc dimg sang doc thoai thodi. Diém ubn c6 the dé

cap dén ving chuyén tiép trén mot khoang o sau noi do dbc thay doi.

Ndng do oxit kim loai khéc khong ma thay dbi tir bé mit thir nhat dén do sau cua
16p (depth of layer -DOL) tury theo oxit kim loai hoac thay dbi doc theo it nhat mot phan
dang ké cta do day vat pham () chira rang tmg suat da dugc tao ra trong vat pham nho
su trao déi ion. Su bién thién ndng dd oxit kim loai c6 thé duoc dé cap o day 1a gradien
ndng do oxit kim loai. Oxit kim loai ¢6 ndng do khac khong va thay déi tir bé mat thu
nhit dén DOL hoic doc theo phén cta do day co thé duge mo ta 14 tao ra (g suét trong
vat phém trén co s¢ thiy tinh. Gradien hodc su bién thién néng d6 cua oxit kim loai
duoc tao ra bang cach gia cudng hoa hoc nén trén co sé thiy tinh trong do nhiéu ion

kim loai tht nhét trong nén thiy tinh dugc trao dbi véi nhiéu ion kim loai thur hai.

Nhu dugc sir dung & day, cac thuat ngit "d0 su cua sy trao dbi", "do sau cua
16p" (DOL), "dd sau hoa hoc ctia 16p", va "dd sau cta 16p hoa hoc" ¢o thé duoc st dung
thay thé nhau, mo ta chung dd siu tai d6 su trao ddi ion duoc tao didu kién thuan loi
béng quy trinh trao ddi ion (I0X) dién ra @i v6i mot ion cu thé. DOL dé cap dén do
sdu trong vat phim trén co sé thity tinh (ttc 13, khoang céach tir bé mit cua vt phdm
trén co s thuy tinh dén ving bén trong clia no) tai d6 ion cta oxit kim loai hodc oxit
kim loai kiém (vi du, ion kim loai hodc ion kim loai kiém) khuéch tan vao vat phém
trén co so thuy tinh trong do néng d6 cta ion dat dén tri s6 tbi thiéu, nhu duge xac dinh
bing phwong phép do phd phat xa quang - phong dién phat sang (Glow Discharge -
Optical Emission Spectroscopy - GD-OES). Theo mot s6 phuong 4n, DOL dugc cho 1a
dd sau cua su trao ddi cua ion 16n nhit, khuéch tan cham nhét dugc dua vao bai quy

trinh trao d6i ion (10X).

Trir khi ¢6 quy dinh khac, CT va CS duoc biéu thi & day 1a theo megaPascal
(MPa), d6 day dugc biéu thi theo milimét va DOC va DOL dugc biéu thi theo micron
(micromét, hodc pm).

Ung suét nén (bao gbm CS bé mat/dinh, CSmax) va DOLs, dugc do bang dung cu
do tmg suit bé mat (FSM) sir dung céc thiét bi sén c6 trén thi trudng nhu FSM-6000 do

Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan) san xuét. C4c phép do timg suit bé mat dua vao phép
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do chinh xé4c hé s6 quang g sut (SOC - stress optical coefficient), ma lién quan dén
tinh ludng chiét quang cua thity tinh. SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phap dia
thuy tinh - Glass Disc Method) dugc md ta trong tiéu chuin ASTM C770-16, véi tiéu
dé “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi

dung cua tiéu chuan nay duoc két hgp toan bd vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Ung suét nén tai CSk tai diém uén c6 thé duge do bang phwong phép theo don
yéu cau cip patent M¥ s6 16/015776, ndp ngay 22/06/2018, ma dugc két hop vao day

bang cach vién dan.

Ung suét kéo trung tim t6i da (CT) hodc ting suat kéo dinh (PT) va c4c tri s6 Iuu
tmg suit duoc do bang cich st dung k¥ thut nghiém phan cuc anh séng tén xa
(scattered light polariscope - SCALP) da biét trong linh vuc nay. Phuong phép truong
gﬁn khuc xa (Refracted near-field - RNF) hodac SCALP ¢c6 thé duoc st dung dé do bién
dang (mg suit va dd sau nén (DOC). Khi phuwong phap RNF dugc st dung dé do bién
dang mg suét, tri s6 CT ti da duoc tao ra bdi SCALP duoc st dung trong phuong phép
RNF. Cu thé, bién dang ing suét do dugc b.%mg RNF 1a luc duoc can br?mg va hiéu chinh
dén tri s6 CT t6i da dugc cung cap boi phép do SCALP. Phurong phap RNF duge mo ta
trong bing sang ché My sb 8,854,623, c6 tidu dé “Systems and methods for measuring
a profile characteristic of a glass sample”, dugc két hop toan bo & ddy bang cach vién
dan. Cu thé 13, phuong phap RNF bao gdm budc dat vat pham thity tinh lién ké v6i khdi
tham chiéu, tao ra chim 4nh sang chuyén phan cuc ma dugc chuyén déi giira cac trang
thai phan cuc truc giao ¢ tan sd nim trong khoang tir 1 Hz dén 50 Hz, do luong cong
sudt trong chim 4nh sang chuyén phan cuc va tao ra tin hiéu tham chiéu chuyén phéan
cuc, trong do6 cac luong cong suat duoce do trong mdi trang thai phan cuc truc giao bing
50% ctia nhau. Phuong phap nay con bao gdbm budc truyén chim 4nh sang chuyén phan
cuc qua mau thuy tinh va khdi tham chiéu & nhitng d6 sau khac nhau vao mau thiy tinh,
sau d6 chuyén tiép chum 4nh sang chuyén phan cuc da truyén vao bo phat hién quang
tin hiéu bang cach st dung hé théng quang hoc chuyén tiép, v6i bo phét hién quang tin
hiéu sinh ra tin hiéu bd phat hién chuyén phan cwc. Phuong phép nay cling bao gbm

bude chia tin hiéu cia bd phat hién cho tin hiéu tham chiéu dé tao ra tin hiéu b phét
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hién chuén hoa va xac dinh bién dang dic trung cho mau thiy tinh tir tin hiéu bd phat

hién da chuan hoa.
Tong quan veé cac dic tinh cta vat pham trén co s¢ thiy tinh

Céc vét phim trén co sé thiy tinh & ddy co cac bién dang tng suét ma dugc thiét
ké dé gia tang kha ning tdn tai sau nhiéu 14n roi 1én bé mit cimg. DO bén chéng nut v&
cao tao muc dd cao cho kha nang chéng nut v& khi két hop véi cac bién dang ing suét
¢6 lgi nay. Cac bién dang Ung sudt bao gdm céc ing suét nén gia tang, vi du, (mg suét
nén (CS) dinh cao va ung sut tai diém udn (CSy) cao, riéng ré& hodc két hop véi cac
thong s6 khac. P9 sau nén (DOC) cao va do sau clia 16p mili nhon (DOLsp) cao, riéng
1& hodc két hop véi cac thong s6 khac, cling dat dugc. Ung suét kéo dinh (PT) cua céc
tri s6 mong mudn ciing thu duge. Ngoai ra, cac bién dang ing suét c6 thé bao gdm viing
c6 do cong am trong 16p ing suét nén, dugc nhan dién béng viéc ¢6 dao ham béc hai la
s6 am, ma gop phan vao kha ning ton tai cua cac vt phdm trén co s& thuy tinh qua
nhiéu 14n roi.

Duéi day, s& md ta chi tiét d6i véi cac thiy tinh lithi nhom silicat va cac bién
dang tmg suét ctia chiing theo céc phuong an thyuc hién khac nhau. Céc thuy tinh nhom
silicat kiém c6 kha ning trao ddi ion tt, va cac quy trinh gia cudng hoa hoc di dugc st
dung dé dat dugc céac tinh chit do bén cao do bén déo cao trong cic thuy tinh nhom
silicat kiém. Céc thuy tinh natri nhom silicat 1a thuy tinh c6 kha nang trao d6i ion cao
v6i kha nang tao hinh va chét lugng ctia thiy tinh cao. Cac thiy tinh nhom silicat lithi
1a c4c thiy tinh ¢6 thé trao ddi ion cao v6i chét lugng thiy tinh cao. Viéc thay thé ALLOs
vao trong mang thay tinh silicat lam tang do noi khuéch tan cia céc cation hoa tri mot
trong qua trinh trao d6i ion. Bing phwong phép gia cudng hoa hoc trong bé mudi néng
chay (vi du, KNO3 hodc NaNOs), cac thuy tinh véi do bén cao, dd cing cao, va kha
nang chéng chiu nut v& 4n 16m cao c6 thé dat dugc. Cac bién dang g sudt dat duoc
théng qua gia cudong hda hoc co thé ¢6 nhidu hinh dang khac nhau dé ting dic tinh tha

roi, do bén, d6 cting va cac thudc tinh khac cua vat phém thuy tinh.

Do d6, cac thuy tinh lithi aluminosilicat v6i cac déc tinh vt Iy, do bén hoa hoc,
va kha ning trao dbi ion thich hgp da thu hat dugc sy chu y dé sir dung lam thity tinh

che phi. Thong qua céc qua trinh trao dbi ion khéac nhau, tmg suat kéo trung tAm (central
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tension-CT), do sau nén (depth of compression-DOC) 16n hon, va ung suit nén cao
(compressive stress-CS) ¢o thé dat dugc. Cac bién dang g suit dugc mo ta & day lam

ting kha nang chéng nirt v& cho cac vt pham thiy tinh cha lithi.

Theo cac phuong 4n cia cac hgp phén thiy tinh duge md ta & day, ndng do6 cla
cac thanh phﬁn c4u tao (vi du, SiO2, Al,O3, Li20, va tuong tu) duoc tinh theo phﬁn tram
mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi dugc chi ra theo cach khac. Can hiéu ring khoang
bét ky trong sd cac khoang dugc trich din khéc nhau cia mot thanh phan c6 thé duogc
két hop mot cach riéng ré v6i khoang bét ky trong sd cac khoang dugc trich dan khac

nhau cta thanh phan bat ky khac.

Sang ché boc 19 cac bién dang ung suit dé st dung v6i cac hop phan thity tinh
lithi nhom silicat. C4c bién dang ing su4t nay thé hién kha ning chdng nirt v gia ting.
Tham chiéu dén Fig. 1, thiy tinh c6 vung thi nhét chiu Gng sudt nén (vi du, cac 16p ung
sudt nén thtr nhét va thir hai 120, 122 trén Fig. 1) kéo dai tir bé mat dén do sau nén
(DOC) cna thiy tinh va vung thit hai (vi du, ving trung tdm 130 trén Fig. 1) chiu tmg
suit kéo hodc tng suat kéo trung tim (CT) kéo dai tir DOC vao trong ving trung tdm

hodc vung bén trong cua thuy tinh.

Ung suét nén (CS) cotri s6 toi da hodc tri s6 dinh, ma thudng xuét hién & bé mat
ctia thity tinh (nhung khong hin luén nhu vay vi dinh ¢6 thé xuat hién & do sdu tinh tir
b& mit cia thiy tinh), va CS sé& thay ddi theo khoang cach d tinh tir bé mat theo mot
ham sb. Tiép tuc tham chiéu dén Fig. 1, 16p tmg suét nén thir nhét 120 kéo dai tir bé mit
thtr nhét 110 dén do sau d; va 16p ung sut nén thir hai 122 kéo dai tir bé mit thtr hai
112 dén d6 sau da. Cung véi nhau, cac doan nay xac dinh tng suit nén hoic CS cla

thity tinh 100.

Ung suét nén ctia ca hai bé mit chinh (110, 112 trén Fig. 1) dugc cén bang béi

g suit kéo duge luu trit trong ving trung tdm (130) cta thiy tinh.

Trong céc vét pham trén co s& thly tinh, c6 oxit kim loai kiém c6 ndng do khac
khong ma thay ddi tir mot hodc ca hai bé mat thir nhit va bé mit thi hai dén d su cua
16p (DOL) tuy theo oxit kim loai. Bién dang (ng sudt dugce tao ra do ndng dd khac
khong cua (cac) oxit kim loai ma thay ddi tir bé mat thu nhat. Nong do khac khong co

thé thay dbi doc theo mot phr:Tm cua do day vat phém. Theo mdt s6 phuong 4n, ndng do
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ctia oxit kim loai kiém 1a khéc 0 va thay dbi, doc theo pham vi do day tir khoang 0et dén
khoang 0,3+z. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do cuia oxit kim loai kiém 12 khac khong va
thay dbi doc theo pham vi do day tir khoang 0<f dén khoang 0,35+, tir khoang 0<f dén
khoang 0,4z, tir khoang Oet dén khoang 0,45¢¢, tir khoang 0+t dén khoang 0,487, hodc
tir khoang 0<f dén khoang 0,50¢z. Su bién thién ndéng dd niy c6 thé 1a lién tuc doc theo
cac pham vi do day néu trén. Su bién thién ndng dd c6 thé gdm su bién thién ndng do
oxit kim loai khoang 0,2% mol hodc 16n hon doc theo phan doan d¢ day khoang 100
micromét. Thay dbi vé néng dd oxit kim loai c6 thé 1a khoang 0,3% mol hodc 16n hon,
khoang 0,4% mol hodc 16n hon, hoc khoang 0,5% mol hodc 16n hon doc theo phﬁn do
day khoang 100 micromét. Thay dbi nay c6 thé dugc do béi cac phuong phap da biét

trong tinh trang k¥ thuat cta sang ché bao gdm vi dau do.

Theo mot sb phuong an, su bién thién néng do nay c6 thé 1a lién tuc doc theo céc
phéan doan do day nam trong pham vi tir khoéang 10 micromét dén khoang 30 micromét.
Theo mot sd phuong an thuce hién, ndng d6 cua oxit kim loai kiém giam tir bé mit thir
nhét t6i tri sd nim gitta bé mat thit nhat va bé mit thr hai va tang tir tri $6 nay téi bé
mat thir hai.

Néng d6 cua oxit kim loai kiém c6 thé chtra nhiéu hon mot oxit kim loai (vi du,
két hop ctia Na,O va K»0). Theo mot s6 phwong 4n, néu hai oxit kim loai dwoc st dung
va néu ban kinh cua cac ion khac nhau, thi néng do cua cac ion ¢6 ban kinh 16n hon la
16n hon ndng dod ctia cac ion c6 ban kinh nh6 hon & d6 sdu ndng, trong khi & do sau sau
hon, néng do cua céc ion ¢6 ban kinh nhé hon 1a 16n hon néng dd cua cac ion c6 ban
kinh 16n hon.

Theo mot hodc nhiéu phwong 4n, gradien ndng do oxit kim loai kiém kéo dai qua
phén dang ké cua do day ¢ cua vat pham. Theo mot sé phwong an, ndng d¢ clia oxit kim
loai ¢ thé 1a khoang 0,5% mol hodc 16n hon (vi du, khoang 1% mol hodc 16n hon) doc
theo toan b do day ctia phan thir nhit va/hodc phan thir hai, va 1a 16n nhét tai bé mat
thtr nhét va/hodc bé mit thit hai 0+ va giam vé co ban 1a khong ddi t6i tri s6 nim gira
bé mit thi nhat va bé mat thi hai. Tai tri sb nay, néng do oxit kim loai 1a nhé nhét doc
theo toan bo do day z; tuy nhién nong do & diém nay ciing khac 0. N6i cach khéc, noéng

do6 khac khong cua oxit kim loai cu thé d6 kéo dai doc theo phin dang ké ctia do day ¢

26

26/105



42446

(nhu dwoc mo ta & day) hodc trén toan bd do day £. Tong ndng do cla oxit kim loai cu
thé trong vét phdm trén co s& thiy tinh c6 thé nam trong khoang tir khoang 1% mol dén

khoang 20% mol.

Néng d6 cta oxit kim loai kiém c6 thé dugc xac dinh tir lugng co s& cla oxit
kim loai nay trong nén trén co sé thiy tinh duoc trao d6i ion dé tao thanh vat pham trén

co s& thuy tinh.

Theo mdt hodc nhiéu phwong 4n, vt phdm trén co sé thiy tinh c6 do bén chdng
nut vo twong tmg voi hop phan trung tAm 16n hon hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m), vi du,
16n hon hodc bang 0,75 MPa*sqrt(m), hoic 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do bén chéng
nut vo twong tmg voi hop phan trung tim nhé hon hodc bang 1,3 MPa*sqrt(m), vi du
nhoé hon hodc br:ing 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hoac 0,9

MPa*sqrt(m); va tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gifta céc tri s nay.

Két hop v6i do bén chong nirt v, cac vat pham trén co sé thiy tinh c6 thé ¢6
mdt hodc két hop cia cac dau hidu sau: tng suat nén (CS) dinh 16n hon hodc bang
500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa, 750 MPa, 800 MPa, 850 MPa,
900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa, 1150 MPa, hodc 1200 MPa, bao
gbm tt ca cac khoang phu giita chiing; ing suat nén & diém ubn (CSx) 16n hon hoic
br?lng 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa,
120 MPa, 125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa,
160 MPa, bao gom tét ca cac tri s6 va cac khoang phu giita ching; ing suit kéo dinh
(PT) 16n hon hodc béng 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, 73 MPa, 74 MPa,
75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa, bao gém
tht ca cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri s6 nay; d6 sau nén (DOC) 16n hon hoic
bang 0,132, 0,147, 0,15¢, 0,161, 0,17¢, 0,181, 0,19¢, 0,207, 0,21¢, 0,221, va/hodc nhé hon
hodc bang 0,307, 0,29¢, 0,28, 0,277, 0,26¢, 0,25¢, 0,24z, 0,23, bao gdm tat ca céc tri s6
va cac khoang phu gitta chung; do sau cta 16p mili nhon (DOLsp) 16n hon hodc bing
0,007z, 0,008z, 0,009¢, hoac 0,01¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifra
chung va/hodc & do sau tur bé mat 1a 7 micron hodc 16n hon, 7,8 micron hodc 16n hon,
8 micron hoi#c 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoac 16n hon, 9,5 micron

hodc 16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11 micron hodc
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16n hon, bao gdm tAt ca cac gia tri va cac khoang phu giita chung; c6 bién dang ing suét
gdm ving ¢6 do cong 4m trong d6 dao ham béc hai cta tng sudt du6i dang ham s6 cia
d6 sau 1a sb am, ving c6 do cong 4m nam trong 16p ng suit nén, va mot hodc nhiéu
dac tinh sau: gia tri tuyét ddi t6i da ctia dao ham bac hai trong vung c6 do cong am la
I6n hon hodc biang 0,003 MPa/um? 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hodc
0,009 MPa/um?; va/hodc ndm & do sau 16n hon hogc bang 0,017, 0,012¢, 0,015¢, 0,021,
0,04¢, 0,05¢, 0,06¢, 0,07¢, bao gém tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gifra céc tri sb nay;
va/hoic nim & d sau nhé hon 0,27, 0,17z, 0,141, 0,117, hodc 0,17, bao gdm tit ca c4c tri
s6 va cac khoang phu giita céc tri s6 nay; va/hodc tich sd clia 7 va gia tri tuyét dbi tdi da
cua dao ham bac hai 4am 13 16n hon hoac b%mg 19 GigaPascal (GPa), 32GPa, 45GPa,
hodc 57 GPa; bi€n dang tng suét gém vung do dbc thép c¢6 mot hodc nhiéu dic tinh sau:
gia tri tuyét dbi trung binh cua do dbc nho hon hoac béng 0,2 MPa/um; va/hodc ting
suét nén trung binh trong vung do dbe thép l1a Ié6n hon hodc béng 80 MPa, 90 MPa, hoac
100 MPa, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifra céc tri sb nay, bao gém mot
hodc nhiéu phuong an, ving do déc thp nam trong 16p tmg suit nén va kéo dai 10 pm
hoic 16n hon va/hoic ving do déc thip bit diu & do sau 16n hon hodc bang 0,017, 0,12+,
0,151, 0,2¢, bao gém tat ca cac tri sb va cac khoang phu gifra céc tri s6 nay; va’hodc nam
& do sau nho hon 0,27, 0,15¢, 0,121, 0,17, hodc 0,09¢ bao gdm tit ca céc tri sd va cdc
khoang phu gifta céc tri sb nay; ¢ trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tAt ca cac tri
s6 va céac khoang phu gitra céc tri sb nay; va’/hodc ¢ co thé 12 0,8 mm hodc nho hon, 0,75
mm hodc nhé hon, 0,73 mm hoac nhé hon, 0,70 mm hoac nho hon, 0,65 mm hoédc nho
hon, 0,6 mm ho#c nhé hon, 0,55 mm hodc nho6 hon, 0,4 mm hoéc nhé hon, 0,3 mm hodc
nhé hon, hogc 0,2 mm hodc nhé hon; ty 16 mol Li»O/Na,O nhé hon hodc bang 2,0, 1,9,
1,8,1,6, 1,4, 1,2 6 tdm cua vat phém trén co s& thuy tinh; ty 1€ mol Li20O/NaxO 16n hon
hoic béng 0,65 va nho hon hoac béng 1,2; hoac 16n hon hoac bé“mg 0,70 va nhé hon
hoidc béng 1,1; hodc 16n hon hodc béng 0,75 va nhd hon hoac béng 1,5; hoac 16n hon
hodc bing 0,75 va nho hon hoic bing 1,25; hoac 16n hon hoic bang 0,8 va nho hon
hoac béng 1,1, hoac 16n hon hoac bﬁng 0,85 va nho hon hoac béng 1,05, hodc 16n hon
hozc bang 0,9 va nho hon hodc bang 1; va ndng d6 mol LiO nhé hon hogc bang 12%
mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, & tdm cua vat

pham trén co so thiy tinh.
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Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vat pham trén co s& thiy tinh ¢6 (g suit nén
(CS) dinh 16n hon hoic bing 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hoac 1200 MPa, bao gém tAt ca cac tri sb va céac khoang phu gitra céc tri sb

nay.

Két hop v6i CS i da, cac vat phdm trén co s& thiy tinh c6 thé ¢6 mot hodc két
hop cia cac ddu hiéu sau: dd bén chéng nirt v& tuong tng véi hop phén trung tim 16n
hon hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hogc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc
do bén chdng nut v& twong tmg véi hop phan trung tim nhé hon hodc bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 Mpa*sqrt(m), hodc 0,9
MPa*sqrt(m); va tit ca cac tri s6 va cac khoang phu giita céc tri s6 nay; img suét nén &
diém ubn (CSk) 16n hon hoic bing 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa,
105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa,
145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu
gifta cac tri sé nay; ing suét kéo dinh (PT) 16n hon hodc biang 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa,
71 MPa, 72 MPa, hoic 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa,
84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa, bao gf”)m tAt ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta céac
tri s6 nay; d6 sau nén (DOC) 16n hon hodc béng 0,137, 0,14¢, 0,15¢, 0,16¢, 0,17z, 0,18¢,
0,19z, 0,20z, 0,21¢, 0,22¢, va/hoac nhé hon hodc béng 0,30z, 0,29¢, 0,28z, 0,27, 0,26¢,
0,251, 0,24¢, 0,231, bao gdm tt ca cac tri sb va cac khoang phu giira cic tri sd nay; do
sau cua 16p mii nhon (DOLsp) 16n hon hoac bé‘mg 0,007z, 0,008z, 0,009z, hodc 0,01¢, bao
gOm tit ca céc tri s6 va cac khoang phu gitra céc tri s6 nay va/hodc & do sau tinh tir bé
mit 12 7 micron hodc 16n hon, 7,8 micron hoéc 16n hon, 8 micron hodc 16n hon, 8,5
micron ho#c 16n hon, 9 micron hodc 16n hon, 9,5 micron hoéc 16n hon, 10 micron hodc
16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11 micron hoéc 16n hon, bao gém tat ca cac
tri s6 va cac khoang phu giita céc tri s6 nay; c6 bién dang tng suit c¢6 ving c6 do cong
am trong d6 dao ham béc hai cua ung sudt du6i dang ham s ciia do sau 14 s6 4m, viing
¢6 d6 cong 4m nam trong 16p ting suit nén, va mot hodc nhidu dic tinh sau: gia tri tuyét
d6i tdi da cia dao ham bac hai trong ving c¢6 do cong am la 16n hon hodc bang
0,003 MPa/um?, 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hogc 0,009 MPa/um?; va/hodc nam
& d0 sau 16n hon hoac béng 0,01z 0,012¢, 0,015¢, 0,02¢, 0,041, 0,05¢, 0,067, 0,07¢, bao
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gOm tat ca céc tri sd va cac khoang phu giita c4c tri s6 nay; va/hodc nam & do sau nhod
hon 0,2¢, 0,17¢, 0,14¢, 0,11¢, hodc 0,1¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gitta
cac tri s6 nay; va/hoic tich sb clia ¢ va gid tri tuyét d6i tdi da ciia dao ham bac hai 4m 1a
16n hon hoac b.%mg 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoic 57 GPa; bién dang Uing suit co vung
do dbe the”ip c¢6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyet dbi trung binh cua do dbc nhé
hon hoic bang 0,2 MPa/um; va/hodc (mg suét nén trung binh trong viing do dbc thap 1a
16n hon hodc béng 80 MPa, 90 MPa, hoac 100 MPa, bao gém tat ca céc tri sb va cac
khoang phu gifta c4c tri s6 nay, bao gdm mdt hoic nhiéu phuong 4n, ving do déc thip
nim trong 16p ing sudt nén layer va kéo dai 10 pm hodc 16n hon va/hodc ving dd déc
thAp bat dAu & do sau 16n hon hodc bang 0,017, 0,012, 0,015¢, 0,027, bao gdm tat ca cc
tri s6 va cac khoang phu giita céc tri sb nay; va’/hodc nam & d6 sau nho hon 0,2¢, 0,151,
0,12¢, 0,1¢, hoac 0,097 bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gitra cac tri ) nay; t
nim trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tat ca céc tri s va cac khoang phu gitra
cac tri sb nay; va’/hodc 7 co thé 14 0,8 mm hodc nhoé hon, 0,75 mm ho#c nho hon, 0,73
mm hodc nhé hon, 0,70 mm hodc nho6 hon, 0,65 mm hodc nhé hon, 0,6 mm hoac nho
hon, 0,55 mm hodc nhé hon, 0,4 mm hoéc nhd hon, 0,3 mm hodc nhé hon, hoac 0,2
mm ho#c nhé hon; ty 1€ mol Li2O/Na>O nhé hon hodc béng 2,0,19,1,8,1,6,14,12¢6
tam cua vat phém trén co sé thiy tinh; ty 1€ mol Li2O/NaxO 16n hon hodc b%mg 0,65 va
nho hon hodc béng 1,2; hodc 16n hon hodc béng 0,70 va nhd hon hoac br?lng 1,1; hoac
16n hon hoac br?mg 0,75 va nhé hon hoac béng 1,5; hodc 16n hon hodc béng 0,75 va nho
hon hoac b'fmg 1,25; hodc 16n hon hodc béng 0,8 va nho hon hoac b??mg 1,1, hoac 16n
hon hozc bing 0,85 va nhé hon hogc bang 1,05, hodc 16n hon hodc bang 0,9 va nhé hon
hodc bang 1; va ndéng d6 mol Li,O nhoé hon hodc bang 12% mol, 11% mol, 10% mol,

9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, & tdm cua vat phém trén co s¢ thuy tinh.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co s thuy tinh c6 ung suét nén
tai diém udn (CS) 16n hon hoic bing 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa,
105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa,
145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 Mpa, bao g@)m tAt ca céc tri s6 va cac khoang phu
gifta cac tri s6 nay. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vat pham trén co s thuy tinh c6
ung suat nén & diém ubn (CSk) 16n hon hoac béng 50 MPa, 55 MPa, 60 MPa, 65 MPa,
70 MPa, 75 MPa, 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa,
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115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa,

155 MPa, 160 MPa, bao gdm tit ca céc tri sb va cac khoang phu giita céc tri sd nay.

Két hop v6i CSk, cac vat pham trén co sé thiy tinh c6 thé c6 mot hoac két hop
ctia cac d4u hiéu sau: d6 bén chéng nit v twong tng véi hop phan trung tAm 16n hon
hoidc bé’mg 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do
bén chéng nit v& twong ung véi hop phan trung tdm nhé hon hodc bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hodc 0,9
MPa*sqrt(m); va tat ca céc tri s6 va cac khoang phu gitta cac tri sb nay; tmg suit nén
(CS) dinh 16n hon hodc bf?lng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hodc 1200 MPa, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifta cac tri sb
nay; ung suét kéo dinh (PT) lén hon hoic béng 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa,
72 MPa, hoic 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa,
86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu giita cac tri sb nay;
d6 sau nén (DOC) 16n hon hodc bang 0,132, 0,142, 0,15¢,0,16¢, 0,171, 0,18, 0,192, 0,20,
0,21¢, 0,22¢, va/hoac nhé hon hoac béng 0,307, 0,29z, 0,28¢, 0,27¢, 0,26¢, 0,25¢, 0,242,
0,237, bao gbm tat ca cc tri s6 va cac khoang phu gitta céc tri s6 nay; do sau ctia 16p
miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc béng 0,007¢, 0,008z, 0,009z, hodc 0,01z, bao gém tat ca
céc tri s6 va cac khoang phu giita cac tri sb nay va/hodc ¢ do sau tinh tir bé mat 1a 7
micron hodc 16n hon, 7,8 micron hodc 16n hon, 8 micron hoéc 16n hon, 8,5 micron hoac
16m hon, 9 micron hoic 16n hon, 9,5 micron hoéc 16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5
micron hodc 16n hon, hoac 11 micron hodc 16n hon, bao gém tAt ca cac tri sb va céac
khoang phu gifra céc tri s6 nay; co bién dang tmg suat c6 ving c6 do cong am trong do
dao ham bac hai cia tng sut dudi dang ham s6 cua do sau 1a sb am, ving c6 d6 cong
Am nam trong 16p tng suét nén, va mot hodc nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét dbi tbi da
cua dao ham béc hai trong ving c¢6 dd cong am la 16n hon hodc béng 0,003 MPa/pm?,
0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hogc 0,009 MPa/um?; va/hodc nam & d6 sau 16n hon
hodc bang 0,017 0,012z, 0,015¢, 0,02¢, 0,04, 0,05¢, 0,062, 0,07¢, bao gdm tat ca céc tri
sb va céc khoang phu gitta céc tri sb nay; va’hodc nam & do sau nhd hon 0,2, 0,17z,
0,14¢, 0,117, hoac 0,1z, bao gEA)m tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifra cac tri sb nay;

va/hoic tich so clia ¢ va gid tri tuyét doi toi da ctia dao ham bac hai 4m 1a 16n hon hodc
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bing 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoic 57 GPa; bién dang (g suét c6 ving d¢ ddc thap c6
mot hodic nhidu dic tinh sau: gié tri tuyét di trung binh ctia do déc nhé hon hoic bang
0,2 MPa/um; va/hodc tmg suét nén trung binh trong ving do déc thap 12 16n hon hoic
br?mg 80 MPa, 90 MPa, hoac 100 MPa, bao gém tAt ca céc tri sb va céac khoang phu giita
cac tri sb nay, gdm mot hodc nhiéu phuong 4n, ving do déc thip ndm trong 16p tmg
suét nén va kéo dai 10 pm ho#c 16n hon va/hoac ving do dbc thap bit diu & d6 sau 16n
hon hoéac bé‘mg 0,017, 0,012¢, 0,015¢, 0,021, bao gff)m tat ca cac tri 6 va cac khoang phu
gitta cac tri s nay; va/hodc ndm & do sau nhd hon 0,27, 0,15¢, 0,121, 0,17, hogc 0,09¢ bao
gOm tat ca céc tri s6 va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay; ¢ ndm trong khoang tir 0,5
mm dén 0,8 mm, va tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gifta cac tri sb nay; va/hodc 7 co
thé 12 0,8 mm hozc nhé hon, 0,75 mm ho#c nhé hon, 0,73 mm hodc nhé hon, 0,70 mm
ho#c nho hon, 0,65 mm hodc nhé hon, 0,6 mm hodc nhé hon, 0,55 mm hodc nho hon,
0,4 mm ho#c nho hon, 0,3 mm hodc nho hon, hodc 0,2 mm hodc nhé hon; ty 1¢ mol
Li,0/Na,0 nhé hon hodc bang 2,0, 1,9, 1,8, 1,6, 1,4, 1,2 & tAm ctia vat pham trén co s&
thuy tinh; ty 1€ mol Li2O/Na,O 16n hon hodc bing 0,65 va nho hon hodc bang 1,2; hoic
16n hon hoéc béng 0,70 va nho hon hoac béng 1,1; hoac 16n hon hodc bé“mg 0,75 va nho
hon hodac b@fmg 1,5; hodc 16n hon hoac bf?lng 0,75 va nho hon hoac béng 1,25; hoac 16n
hon hoéc béng 0,8 va nhé hon hodc béng 1,1, hoac 16n hon hoac br?lng 0,85 va nhé hon
hodc béng 1,05, hoac 16n hon hodc béng 0,9 va nhé hon hodc béng 1;va néng do mol
Li2O nhé hon hodc b:?mg 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol,

hodc 8% mol, & tim ctia vat phim trén co s& thly tinh.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, vat phdm trén co so thly tinh c6 Ung suit kéo
dinh (PT) 16n hon hodc béng 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, 73 MPa,
74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hodc 88 MPa,

bao gdm tat ca céc tri s0 va cac khoang phu giita céc tri sO nay.

Két hop voi CT t6i da, cac vat pham trén co s6 thity tinh ¢6 thé c6 mot hodc két
hop ctia cac dau hiéu sau: do bén chéng nit v& tuong tng véi hop phan trung tim l6n
hon hoac béng 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc
d6 bén chéng nut v& twong tmg véi hop phén trung tAim nhé hon hoic bang 1,3

MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hodc 0,9
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MPa*sqrt(m); va tat ca cac tri sé va cac khoang phu giita céc tri sb nay; tmg suit nén
(CS) dinh 16n hon hodc béng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hoac 1200 MPa, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gitra céc tri sb
nay; tmg suit nén & diém udn (CSk) 16n hon hodc bing 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gdm tat ca cAc tri sd
va cac khoang phu gifta céc tri sb nay; do sau nén (DOC) 16n hon hoac béng 0,137, 0,14¢,
0,15¢, 0,16, 0,17¢, 0,181, 0,19z, 0,20z, 0,217, 0,22, va/hodc nhé hon hodc bang 0,304,
0,29, 0,28¢, 0,271, 0,261, 0,251, 0,24¢, 0,23¢, bao gdm tit ca cac tri 6 va cac khoang phu
gitta céc tri sb nay; do sau cia l6p mili nhon (DOLsp) 16n hon hodc bé‘mg 0,007t, 0,008¢,
0,009¢, hoac 0,017, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri s6 nay
va/hodc & 0 sau tinh tur bé mat 12 7 micron hodc 1én hon, 7,8 micron hodc 16n hon, 8
micron ho#c 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoéc 16n hon, 9,5 micron hodc
16n hon, 10 micron ho#c 16n hon, 10,5 micron hoac 16n hon, hodc 11 micron hodc 16n
hon, bao gdm tét ca cac tri s6 va cac khoang phu giita céc tri s6 nay; c6 bién dang tmg
suit c6 ving c6 do cong am trong d6 dao ham béc hai cla ung sudt dudi dang ham s6
ctia d sdu 14 s6 4m, ving c6 do cong Am nam trong 16p tmg sudt nén, va mét hodc nhiéu
dac tinh sau: gia tri tuyét ddi t6i da cia dao ham bac hai trong ving c6 do cong am la
16n hon hodc bing 0,003 MPa/um? 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/pum?, hodc
0,009 MPa/um?; va/hoic nam & d6 sau 16n hon hoic béng 0,01z, 0,012¢, 0,015¢, 0,02¢,
0,04¢, 0,05¢, 0,06¢, 0,07¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifta céc tri sb nay;
va/hoac nam & do sau nhd hon 0,27, 0,17¢, 0,14¢, 0,11z, hodc 0,17, bao gf?)m tAt ca cac tri
s6 va cac khoang phu gifra cac tri s6 nay; va/hoic tich s6 cuia ¢ va gi tri tuyét ddi toi da
dao ham bac hai 4m la 16n hon hodc b.%lng 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoac 57 GPa; bién
dang tng suit c6 ving do dbc thip c6 mdt hodc nhiéu dic tinh sau: gi4 tri tuyét dbi
trung binh cua d6 déc 12 nhé hon hogc bing 0,2 MPa/um; va/hodc Gng suit nén trung
binh trong ving d6 déc thap 1a 16n hon hozc bang 80 MPa, 90 MPa, hoic 100 MPa, bao
gbm tt ca cac tri sd va cac khoang phu giita céc tri s6 nay, bao gdm mdt hoic nhiéu
phwong 4an, ving d6 doc thdp nim trong 16p tng suit nén va kéo dai 10 um hodc 16n

hon va/hodc ving do déc thap bit du & do sdu 16n hon hodc bang 0,01¢, 0,012z, 0,0157,
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0,02¢, bao gém tAt ca céac tri sd va cac khoang phu gifta céc tri sb nay; va’hodc nam &
d6 sau nhé hon 0,2z, 0,15¢, 0,122, 0,17, hodc 0,097 bao gom tat ca cac tri s va cac khoang
phu gifra céc tri sé ndy; ¢ nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tit ca cac tri sd
va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay; va/hodc ¢ c6 thé 13 0,8 mm hodc nhé hon, 0,75
mm hoic nhé hon, 0,73 mm hodc nhé hon, 0,70 mm hoéc nho hon, 0,65 mm hodc nhé
hon, 0,6 mm ho#c nho hon, 0,55 mm hoéc nhé hon, 0,4 mm hoac nhd hon, 0,3 mm hoéc
nho hon, hodc 0,2 mm hodc nho hon; ty 1€ mol Li2O/Na,O nhé hon hodc b:?mg 2,0, 1,9,
1,8, 1,6, 1,4, 1,2 & tam cua vat phém trén co s& thiy tinh; ty 1€ mol Li2O/NayO 16n hon
hoidc béng 0,65 va nhé hon hodac béng 1,2; hoac 16m hon hoac béng 0,70 va nho hon
hoac bé’lng 1,1; hoac 16n hon hoac béng 0,75 va nhé hon hoac béng 1,5; hodc 16n hon
hodc béng 0,75 va nhé hon hodc bﬁmg 1,25; hoac 16m hon hoac bé‘mg 0,8 va nhé hon
hoidc bf?mg 1,1, hodc 16n hon hoac béng 0,85 va nho hon hoac béng 1,05, hoac 16n hon
hodc bang 0,9 va nhé hon hodc bang 1; va ndng d6 mol Li>O nhé hon hoic bang 12%
mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, & tim cia vat

pham trén co s& thiy tinh.

Theo mot hodc nhidu phuong an, vat phdm trén co sé thiy tinh c6 do sau nén
(DOC) 16n hon hoac bang 0,13z, 0,141, 0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,182, 0,194, 0,20z, 0,21z,
0,22¢, va/hodc nhé hon hodc bang 0,30z, 0,29z, 0,28¢, 0,271, 0,26¢, 0,251, 0,241, 0,231,

bao gom tat ca céc tri sO va cac khoang phu giira cac tri s nay.

Két hop v6i DOC, cac vat phim trén co sé thity tinh ¢6 thé c6 mot hogc két hop
ctia cac dau hidu sau: d6 bén chdng nirt v tuong tng véi hop phén trung tAm 14 16n hon
hoic béng 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do
bén chéng nit v& tuwong ung véi hop phan trung tim nhé hon hodc bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hoac 0,9
MPa*sqrt(m); va tat ca cac tri s6 va cac khodng phu gifta céc tri sd nay; ing suat nén
(CS) dinh l6n hon hoac b.’?\ng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hodc 1200 MPa, bao gdm tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta céc tri 5O
nay; ung suét nén & diém ubn (CSk) 16n hon hodc béng 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
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135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gdm tét ca c4c tri sd
va cac khoang phu gitra céc tri s6 nay; tng suit kéo dinh (PT) (PT) 16n hon hodc bang
68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hoédc 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa,
79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tit ca céc tri s6 va
cac khoang phu giita cac tri sd ndy; do sau cia 16p miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc bing
0,007, 0,008z, 0,009¢, hodc 0,01z, bao gdm tat ca cac tri s6 va cac khodng phu gifta cac
tri s nay va/hodc & do sau tinh tir bé mat 12 7 micron hodc 1én hon, 7,8 micron hodc
16n hon, § micron hodc 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoéc 16n hon, 9,5
micron hodc 16n hon, 10 micron hoic 1én hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11
micron hodac 16n hon, bao gém tAt ca cac tri s6 va céc khoang phu gitra céc tri sb nay;
c6 bién dang ung suat c6 ving c6 d6 cong Am trong d6 dao ham béc hai cta ing suét
dudi dang ham sb ciia do sau 1a s6 am, vung ¢6 do cong am nam trong 16p ung suét nén,
va mot hodc nhidu dac tinh sau: gi4 tri tuyét ddi toi da cia dao ham bac hai trong ving
¢6 do cong 4m 1a 16n hon hoic bang 0,003 MPa/pum?, 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/pm?,
hodc 0,009 MPa/um?; va/hodc nim & do sau 16n hon hodc bang 0,01z, 0,012z, 0,015¢,
0,02z, 0,041, 0,05¢, 0,061, 0,07¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gitta céc tri
s nay; va/hodc nim & do sau nho hon 0,27, 0,17¢, 0,142, 0,11¢, hodc 0,1¢, bao gom tat
ca céc tri s6 va cac khoang phu gifta c4c tri s6 nay; va/hoic tich sb cua £ va gia tri tuyét
dbi tdi da ctia dao ham bac hai 4m 13 16n hon hodc béng 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hodc
57 GPa; bién dang tng suét c6 viing do dbc thip c6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: gia tri
tuyét ddi trung binh ctia dd ddc 1a nho hon hodc bang 0,2 MPa/um; va/hoic tmg sut
nén trung binh trong ving d6 ddc thip 1a 16n hon hoic bang 80 MPa, 90 MPa, hoic
100 MPa, bao gém tAt ca céc tri sb va céac khoang phu gifta cac tri ) nay, bao gém mot
hodc nhiéu phuong an, ving do déc thdp nam trong 16p g suit nén va kéo dai 10 um
hodc 16n hon va/hodc ving do déc thip bit ddu & do sdu 16n hon hoic bang 0,01, 0,012¢,
0,015z, 0,02¢, bao gém tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gitta céc tri s6 nay; va/hodac
nam & d6 sau nho hon 0,2¢, 0,15¢, 0,12¢, 0,1¢, hodc 0,09 bao gém tAt ca cac tri sb va cac
khoang phu gifta cac tri s6 nay; ¢ nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tat ca
cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri s6 nay; va/hoic fc6 thé 1a 0,8 mm hozc nhé
hon, 0,75 mm hodc nho hon, 0,73 mm hodc nho hon, 0,70 mm hodc nhé hon, 0,65 mm

hodc nhd hon, 0,6 mm hodc nho hon, 0,55 mm hodc nhoé hon, 0,4 mm hodc nhé hon,
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0,3 mm ho#c nhé hon, hodc 0,2 mm hodc nhé hon; ty 1€ mol Li2O/Na>O nhé hon hodc
béng 2,0, 1,9, 1,8, 1,6, 1,4, 1,2 & tdm cua vat phém trén co s& thuy tinh; ty 1€ mol
Li,0O/Naz0 16n hon hoac béng 0,65 va nho hon hoac béng 1.2; hodc 16n hon hoac béng
0,70 va nhd hon hodc bing 1,1; hodc 16n hon hodc bang 0,75 va nhé hon hodc bang 1,5;
hodc 16n hon hodc béng 0,75 va nhé hon hoac béng 1,25; hodc 16n hon hoac béng 0,8
va nhé hon hodc b.'?mg 1,1, hodc 16n hon hoac béng 0,85 va nho hon hodc b'flng 1,05,
hodc 16n hon hodac béng 0,9 va nho hon hoac béng 1; va néng d6 mol Li2O nho hon
hoidc br?mg 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol,

& tAm cua vat pham trén co s& thity tinh.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co sé thuy tinh c6 do sau cua l6p
miii nhon (DOLsp) 16n hon hogc bang 0,007z, 0,008z, 0,009¢, hodc 0,017, bao gdm tat ca
cac tri sb va céac khoang phu gifta céc tri sb nay va/hoac ¢ do sau tinh tur bé mat 1a 7
micron hodc 16n hon, 7,8 micron hodc 16n hon, 8 micron hoéc 16n hon, 8,5 micron hodc
16n hon, 9 micron hodc 16n hon, 9,5 micron hodc 16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5
micron hodc 16n hon, hodc 11 micron hoac 16n hon, bao gém tAt ca cac tri sb va cac
khoang phu giita cac tri s6 nay. Theo mdt hoic nhidu phwong 4n, vt phdm trén co so
thuy tinh ¢6 do sau cua 16p miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc béng 0,012¢,0,014¢, 0,016¢,

0,0187, hodc 0,02¢, bao gom tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta c4c tri s6 nay.

Két hop v6i DOLsp, céc vat phdm trén co sé thiy tinh c6 thé c6 mot hodc két hop
ctia cac dau hiéu sau: d6 bén chéng nut v tuong tng véi hop phan trung tdm 16n hon
hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do
bén chéng nit vo tuwong tmg véi hop phan trung tim nhé hon hodc bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hodc 0,9
MPa*sqrt(m); va tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gifta céc tri sé nay; tmg sudt nén
(CS) dinh 16n hon hodc béng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hoic 1200 MPa, bao gém tAt c& cac tri sd va cac khoang phu gitra céc tri s6
nay; Ung suét nén & diém udn (CSk) 16n hon hodc béng 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gdm tit ca cac tri sd
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va cac khoang phu gitta cac tri sé nay; ung suit kéo dinh (PT) 16n hon hoic biang
68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hoac 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa,
79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tit ca cic tri s va
cac khoang phu gitra céc tri sb nay; do sau nén (DOC) 16n hon hodc b%lng 0,13¢, 0,141,
0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,18t¢, 0,19z, 0,20z, 0,21¢, 0,22¢, va/hodc nhé hon hodc bang 0,301,
0,29¢, 0,28¢, 0,27¢, 0,267, 0,25¢, 0,24, 0,231, bao gdm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu
gifta cac tri s ndy; c6 bién dang tmg sudt c6 ving c¢6 do cong am trong d6 dao ham bac
hai ctia tng suat du6i dang ham s6 cia do sau 1A sb am, ving c6 do cong 4m nim trong
16p tng suét nén, va mot hoic nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét dbi toi da cua dao ham
bac hai trong ving c6 d0 cong am la 16n hon hodc bang 0,003 MPa/pm?,
0,005 MPa/pm?, 0,007 MPa/pm?, hogc 0,009 MPa/um?; va/hogc nim & do sau 16n hon
hodc bang 0,017 0,012z, 0,015¢, 0,027, 0,04z, 0,052, 0,06¢, 0,07z, bao gdm tat ca cac tri
sb va céac khoang phu gifta c4c tri s6 nay; va/hoac nam & d6 su nho hon 0,2¢, 0,17¢,
0,14z, 0,11¢, hoac 0,1¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu gifra c4c tri sb nay;
va/hoic tich sb ctia 7 va gia tri tuyét dbi t6i da ctia dao ham bac hai 4m 1a 16n hon hoidc
bing 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hodc 57 GPa; bién dang tmg suat c6 ving do doc thap c6
mot hoac nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét dbi trung binh cia do dbc nhé hon hoic béng
0,2 MPa/pm; va’hodc ung suit nén trung binh trong ving do dbc thap 16n hon hozc
bang 80 MPa, 90 MPa, hoc 100 MPa, bao gbm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu giita
cac tri sb nay, bao gdbm mdt hoic nhiéu phuong 4n, ving do déc thap nam trong 16p ting
suét nén va kéo dai 10 pm hodc 16n hon va/hodc ving d6 déc thap bat dau & d6 sau 16n
hon hoac bf?lng 0,01z, 0,012¢, 0,015¢, 0,021, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu
gifra céc tri s6 nay; va/hodc nam & do sau nhé hon 0,2z, 0,15¢, 0,12¢, 0,1¢, hodc 0,09 bao
gdm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta céc tri s6 nay; ¢ ndm trong khoang tir 0,5
mm dén 0,8 mm, va tat ca cac tri sb va cac khoang phu gifra céc tri sb ndy; va’hodc t co
thé 12 0,8 mm hodc nhé hon, 0,75 mm ho#c nhé hon, 0,73 mm hodc nho hon, 0,70 mm
hodc nho hon, 0,65 mm hodc nho hon, 0,6 mm hodc nhé hon, 0,55 mm hodc nhé hon,
0,4 mm ho#c nhé hon, 0,3 mm hodc nhé hon, hoidc 0,2 mm hodc nho hon; ty 1€ mol
1i20/Na,0 nhé hon hodc bang 2.0, 1,9, 1,8, 1,6, 1,4, 1,2 & tAm ctia vat phim trén co &
thuy tinh; ty 16 mol Li20/Na>O 16n hon hodc bang 0,65 va nho hon hodc bang 1,2; hogc

16n hon hodac béng 0,70 va nho hon hoac béng 1,1; hoac 16n hon hoac béng 0,75 vanho
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hon hoiac bﬁmg 1,5; hodc 16n hon hoac béng 0,75 va nhé hon hoac béng 1,25; hoac 16n
hon hodc bﬁng 0,8 va nhé hon hodc béng 1,1, hodc 16n hon hoiac b%lng 0,85 va nhd hon
hoac br?mg 1,05, hodc 16n hon hodc béng 0,9 va nho hon hodac bé‘mg 1;va nff)ng d6 mol
Li20 nhé hon hodc béng 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol,

hodc 8% mol, & tim cila vt phim trén co sé thiy tinh.

Theo mét hodc nhiéu phwong an, vt pham trén co s& thiy tinh c¢6 bién dang tng
suét c6 ving c¢6 dd cong am trong d6 dao ham bac hai cta ung sudt du6i dang ham s
cua dd sau la 56 a4m, ving c6 d6 cong 4m nam trong 16p Gng sudt nén, va méot hoic nhiéu
dic tinh sau: gi tri tuyét d6i toi da ctia dao ham béc hai trong ving c6 do cong 4m 1a
16n hon hoic biang 0,003 MPa/um? 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hodc
0,009 MPa/um?; va/hodc ndm & do sau 16n hon hodc bang 0,01z, 0,012¢, 0,015¢, 0,02z,
0,04¢, 0,05¢, 0,06¢, 0,07¢, bao g@)m tAt ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta cac tri sb nay;
va/hodc nim & d siu nhé hon 0,27, 0,177, 0,141, 0,11z, hodc 0,17, bao gdm tat ca cac tri
s6 va cac khoang phu giita céc tri s nay; va/hodc tich sd cua ¢ va gia tri tuyét ddi tdi da

cua dao ham béc hai 4m 1a 16n hon hodc béng 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoac 57 GPa.

Két hop véi gia tri tuyét dbi toi da cia dao ham béc hai trong ving c6 do cong
am va/hodc do siu cia nd va/hoac tich sb cla gia tri tuyét dbi t6i da cua dao ham bac
hai va do day thuy tinh, cac vat pham trén co sé thuy tinh c6 thé c6 mot hoic két hop
ctia cac dau hiéu sau: d6 bén chdng nirt v& tuong tmg véi hop phén trung tdm 12 16n hon
hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do
bén chéng nut v& tuwong tmg véi hop phéan trung tAm 1a nhé hon hodc bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hodc 0,9
MPa*sqrt(m); va tat ca céc tri sb va cac khoang phu giita cac tri sd nay; ing suét nén
(CS) dinh 16n hon hoac b?mg 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hodc 1200 MPa, bao gdm tat ca c4c tri sb va cac khoang phu giita céc tri s6
nay; tng suit nén ¢ diém ubn (CSk) 12 16n hon hogc bang 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gdm tit ca cac tri s

va cac khoang phu gitra céc tri sd nay; (mg sut kéo dinh (PT) 14 16n hon hodc bang
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68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hodc 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa,
79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tat ca chc tri s6 va
cac khoang phu gitra c4c tri sb nay; d6 sdu nén (DOC) 1a 16n hon hoac b:?mg 0,137, 0,14¢,
0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,18¢, 0,191z, 0,20¢, 0,21¢, 0,22¢, va/hodc nho hon hodc bang 0,30¢,
0,29z, 0,28¢, 0,271, 0,26¢, 0,25¢, 0,241, 0,23, bao gdm tt ca cac tri sO va cac khoang phu
gifra cac tri s6 nay; do sau ctia 16p miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc bing 0,007¢, 0,008¢,
0,009z, hodc 0,017, bao gdm tat ca céc tri sb va cac khoang phu gifta cac tri s6 nay
va/hodc & do sau tinh tur bé mit 1a 7 micron hodc 16n hon, 7,8 micron hodc 16n hon, 8
micron hodc 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoéc 16n hon, 9,5 micron hoac
16n hon, 10 micron hoic 16m hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11 micron hodc l6n
hon, bao gdm tét ca cac tri sb va cac khoang phu giita céc tri s6 nay; bién dang tmg suét
6 ving d6 dbc thap c6 mot hodc nhiéu dac tinh sau: gia tri tuyét dbi trung binh cua do
déc 12 nhé hon hoic bang 0,2 MPa/um; va/hodc g suit nén trung binh trong ving do
dbe thép la 16n hon hoac béng 80 MPa, 90 MPa, hoac 100 MPa, bao gém tAt ca céc tri
s6 va cac khoang phu gitta cac tri s6 nay, bao gdm mot hodc nhiéu phuong 4n, viing do
déc thdp nam trong 16p tng suét nén va kéo dai 10 pm hodc 16n hon va/hodc viung dd
déc thip bt diu & d9 sau 16n hon hodc bing 0,017 0,012, 0,015¢, 0,02, bao gom tat ca
cac tri sb va cac khoang phu gifra cac tri s6 nay; va/hodc nam & do sau nho hon 0,27,
0,15¢,0,12¢, 0,1¢, hoac 0,09¢ bao gém tAt ca céc tri sd va cac khoang phu gitta cac tri sb
nay; ¢ nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tat ca cac tri s6 va cac khoang phu
gitta céc tri s6 nay; va’/hodc ¢ co thé 14 0,8 mm hodc nhoé hon, 0,75 mm hoéc nho hon,
0,73 mm hodc nhé hon, 0,70 mm hodc nhé hon, 0,65 mm hodc nh6 hon, 0,6 mm hoidc
nhé hon, 0,55 mm hodc nhé hon, 0,4 mm hodc nhé hon, 0,3 mm hodc nho6 hon, hoéc
0,2 mm ho#c nho hon; ty 1€ mol Li20/Na;O nho hon hoédc béng 2,0, 1,9, 1,8, 1.6, 1.4,
1,2 & tam cua vat phém trén co s& thuy tinh; ty 1€ mol Li2O/NazO 16n hon hoac bé’mg
0,65 va nho hon hoac béng 1,2; hodc 16n hon hodc béng 0,70 va nho hon hodc béng 1,1;
hodc 16n hon hodc béng 0,75 va nhé hon hoac bé‘lng 1,5; hoac 16n hon hodc bﬁng 0,75
va nho hon hoac bé‘mg 1,25; hoac 16n hon hoac béng 0,8 va nho hon hoac béng 1,1, hoac
16n hon hodc bing 0,85 va nhé hon hodc bing 1,05, hogc 16n hon hodc bang 0,9 va nho
hon hoac bé‘lng 1;va néng d6 mol Li»O nhd hon hodc bﬁng 12% mol, 11% mol, 10%
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mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, & tdm cua vat phém trén co sé thuy
tinh.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vit phdm trén co sé thity tinh ¢6 bién dang Gmg
suat c6 ving do déc thip c6 mot hoic nhiéu dic tinh sau: gi4 tri tuyét ddi trung binh
ctia d6 ddc nho hon hoidc bang 0,2 MPa/um; va/hodc ing suit nén trung binh trong viing
d6 déc thip 1a 16n hon hoic bang 80 MPa, 90 MPa, hoic 100 MPa, bao gOm tat ca cac
tri s& va cac khoang phu gitta c4c tri s6 nay. Theo mét hoic nhiéu phuong 4n, viing do
déc thip nam trong 16p tng suét nén va kéo dai 10pm hozc 16n hon. Theo mot hodc
nhiéu phuong 4n, ving do déc thip bit diu & do sau 16n hon hodc bang 0,017 0,0127,
0,015¢, 0,02¢, bao gém tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay; va/hodc
nam & dd sdu nho hon 0,21, 0,15¢, 0,121, 0,1¢, hodc 0,097 bao gém tAt ca céc tri sb va cac

khoang phu gifia céc tri sO nay.

Két hop v&i cac dic tinh vang do dbc thip, cac vat pham trén co s& thiy tinh c6
thé ¢6 mot hodc két hop ciia cac ddu hidu sau: do bén chdng nirt v& trong ting véi hop
phén trung tdm 13 16n hon hoic bang 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77
MPa*sqrt(m); va/hodc do bén chéng nirt v& twong g v6i hop phén trung tim 1a nho
hon hodc bing 1,3 MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95
MPa*sqrt(m), hoac 0,9 MPa*sqrt(m); va tAt ca cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri
sé nay; Gmg suit nén (CS) dinh 1a 16n hon hoic bang 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa,
650 MPa, 700 MPa, 750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa,
1050 MPa, 1100 MPa, 1150 MPa, hodac 1200 MPa, bao g6m tAt ca cac tri sb va céc
khoang phu giita céc tri s ndy; tng sudt nén & diém udn (CSk) 16n hon hodc bang
80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa,
125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao
gOm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu giita cac tri sd nay; ung sut kéo dinh (PT) 16n
hon hoéc b%mg 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hoac 73 MPa, 74 MPa, 75
MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tt
ca cac tri sb va cac khoang phu gitta cac tri sb nay; do sdu nén (DOC) 16n hon hodc
bang 0,137, 0,14, 0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,18z, 0,19¢, 0,207, 0,21¢, 0,221, va/hodc nhé hon
hodc bang 0,30, 0,297, 0,28¢, 0,271, 0,26t, 0,251, 0,241, 0,231, bao gdm tt ca cac tri sO
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va cac khoang phu gita cac tri s6 nay; do sau ctia 16p miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc
béng 0,007t, 0,008¢, 0,009z, hodc 0,01z, bao gém tAt c& céc tri sb va cac khoang phu giita
cac tri s6 nay va/hoac & d0 sau tinh tur bé mit 12 7 micron hodc 16n hon, 7,8 micron hoic
16n hon, 8 micron ho#c 16n hon, 8,5 micron hoéc 16n hon, 9 micron hodc 16n hon, 9,5
micron hodc 16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hoac 11
micron hodc 16n hon, bao gém tAt ca cac tri sb va céc khoang phu gitta céc tri sb nay;
c6 bién dang tmg suét c6 viing c6 d6 cong 4m trong d6 dao ham bac hai clia ung suét
dudi dang ham s ciia d6 sau 14 sd 4m, ving c6 d6 cong Am nim trong 16p tmg suat nén,
va mot hoac nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyet dbi tdi da cua dao ham bac hai trong ving
¢6 do cong am 14 16n hon hodc bang 0,003 MPa/um?, 0,005 MPa/pm?, 0,007 MPa/pm?,
hodc 0,009 MPa/um?; va/hodc nam & do sau 16n hon hoic béng 0,01z, 0,012¢, 0,015z,
0,02¢, 0,041, 0,05¢, 0,06¢, 0,072, bao g@)m tat ca cac tri sb va cac khoang phu gifta céc tri
s6 nay; va/hodc ndm & do sAu nho hon 0,27, 0,17z, 0,142, 0,11, hodc 0,17, bao gdm tat
ca cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri s6 nay; va/hoic tich sd cua £ va gia tri tuyét
ddi toi da ctia dao ham bac hai 4m 13 16n hon hodc bé‘mg 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hodc
57 GPa; ¢ nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tt ca céc tri s6 va cac khoang
phu gifta cac tri sb nay; va/hodc ¢ ¢ thé 13 0,8 mm hozc nho hon, 0,75 mm hoic nhé
hon, 0,73 mm ho#c nhé hon, 0,70 mm hoéc nho hon, 0,65 mm hoédc nho hon, 0,6 mm
hodc nhé hon, 0,55 mm hodc nho hon, 0,4 mm hodc nho hon, 0,3 mm hoédc nho hon,
hodc 0,2 mm hodc nhé hon; ty 1& mol Li2O/Na20O nhoé hon hodc béng 2,0, 1,9, 1,8, 1,6,
1,4, 1,2 & tam cua vat phém trén co s& thay tinh; ty 1€ mol Li2O/NayO 1a 16n hon hodc
bé'lng 0,65 va nhé hon hoac béng 1,2; hodc 16n hon hodc b.'?mg 0,70 va nhé hon hoac
béng 1,1; hoac 16n hon hodc béng 0,75 va nho hon hoac béng 1,5; hoac 16n hon hoac
béng 0,75 va nhd hon hoac br:flng 1,25; hoac 16n hon hoac béng 0,8 va nhé hon hodc
bang 1,1, hodc 16n hon hodc bing 0,85 va nho hon hodc bang 1,05, hodc 16n hon hoic
béng 0,9 va nhé hon hoic bang 1; va ndng d6 mol Li,O 1a nh6 hon hodc bang 12% mol,
11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8% mol, & tdm cua vat phém

trén co sé thuy tinh.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vat pham trén co s¢ thuy tinh ¢6 7 nam trong
khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gifta cac tri s6

nay; va/hodc ¢ co thé 14 0,8 mm hodc nhé hon, 0,75 mm hodc nhé hon, 0,73 mm hodc
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nhé hon, 0,70 mm hodc nho hon, 0,65 mm hodc nho hon, 0,6 mm hodc nhé hon, 0,55
mm hodc nho hon, 0,4 mm ho#c nhé hon, 0,3 mm hoac nhé hon, hoac 0,2 mm hodc nhé

hon.

Két hop v6i ¢, cac vat phém trén co s¢ thiy tinh c6 thé c6 mot hoac két hop cua
céc dAu hiéu sau: do bén chéng nit v& twong tmg véi hop phan trung tim 13 16n hon
hodc b.'?lng 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hoac 0,77 MPa*sqrt(m); va/hodc do
bén chéng nit v& twong mg véi hop phdn trung tdm nhé hon hoic bing 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hodc 0,9
MPa*sqrt(m); v tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gifra cac tri sé nay; tmg suét nén
(CS) dinh 1a 16n hon hodc béng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hodc 1200 MPa, bao gbm tat ca cac tri sd va cac khoang phu gifta cac tri sb
nay; ung suét nén & diém udn (CSk) 16n hon hodc béng 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gom tét ca cAc trj sd
va cac khoang phu gifra cac tri sb nay; ung suit kéo dinh (PT) 16n hon hogc bang
68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hodc 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa,
79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoidc 88 MPa, bao g@)m tat ca cac tri s6 va
cac khoang phu gitta céc tri $6 nay; d6 sau nén (DOC) 16n hon hoac béng 0,13z, 0,141,
0,15, 0,16¢, 0,172, 0,187, 0,19z, 0,20¢, 0,21¢, 0,221, va/hodc nhé hon hodc bang 0,30z,
0,291, 0,281, 0,27¢, 0,261, 0,251, 0,241, 0,231, bao gdm tat ca cac tri s6 va céc khoang phu
gitra céc tri sb nay; do sau cta 16p miii nhon (DOLsp) 16n hon hodc béng 0,007¢, 0,008¢,
0,009¢, hodc 0,017, bao gém tAt ca cac tri s6 va cac khoang phu gifta cac tri sb nay
va/hoidc & d0 sau tinh tir bé mat 1a 7 micron hodc 16n hon, 7,8 micron ho#c 16n hon, 8
micron hodc 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoac 16n hon, 9,5 micron hoac
16n hon, 10 micron hoac 16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hoédc 11 micron hodc 16n
hon, bao gdm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu gifta céc tri sb nay; co bién dang ung
suit ¢6 ving c6 d6 cong 4m trong d6 dao ham bac hai cua Gng sudt dudi dang ham s6
ctia do sdu 1a sé 4m, viing c6 do cong 4m ndm trong 16p mg suét nén, va mot hoic nhiéu
dic tinh sau: gia tri tuyét d6i toi da ctia dao ham bAac hai trong ving c6 do cong 4m 1a

16n hon hodc biang 0,003 MPa/um? 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hodc

42

42/105



42446

0,009 MPa/pum?; va/hodc nim & d6 sau 16n hon hodc bang 0,01z 0,012z, 0,015¢, 0,021,
0,04¢, 0,05¢, 0,061, 0,07, bao gém tAt ca céc tri s va céc khoang phu gitta c4c tri sb nay;
va/hoac nam & d6 sau nho hon 0,2¢, 0,17¢, 0,14¢, 0,11¢, hodc 0,1¢, bao gém tat ca cac tri
s6 va cac khoang phu gifta c4c tri s6 nay; va/hodc tich s ctia £ va gia tri tuyét d6i t6i da
cua dao ham béc hai 4m 1a 16n hon hoéc béng 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoac 57 GPa;
bién dang tmg suit c6 viing do dbc thdp c6 mét hoic nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét doi
trung binh ciia do ddc 1a nhé hon hodc bang 0,2 MPa/um; va/hodc ung suit nén trung
binh trong ving d6 doc thap 1a 16n hon hoic bang 80 MPa, 90 MPa, hodc 100 MPa, bao
gbm tat ca cac tri sb va cac khoang phu giita cac tri s6 nay, bao gdbm mot hoic nhiéu
phuong én, vung do déc thip nam trong 16p tmg suit nén va kéo dai 10 um hodc 16n
hon va/hoic ving do ddc thip bit diu & do sau 16n hon hodc bang 0,017, 0,012z, 0,015¢,
0,027, bao gbdm tat ca céc tri sb va cac khoang phu giita céc tri sd nay; va/hoic nam &
5 su nho hon 0,2¢, 0,15¢, 0,12¢, 0,17, hodc 0,097 bao gdm tAt ca cac tri s6 va céc khoang
phu gifta cc tri s6 nay; ty 1 mol Li2O/Na2O nhé hon hodc béng 2,0,1,9,1,8,1,6, 1.4,
1,2 & tim cua vat pham trén co s& thly tinh; ty 1€ mol LixO/NayO 16n hon hodc bang
0,65 va nhé hon hodc bang 1,2; hodc 16n hon hoic bang 0,70 va nhé hon hoic bang 1,1;
hoac 16n hon hodc béng 0,75 va nho hon hoac bé‘mg 1,5; hoac 16n hon hodc br?mg 0,75
vanho hon hoac béng 1,25; hoac 16n hon hoac béng 0,8 va nho hon hodc béng 1,1, hoac
16n hon hoac béng 0,85 va nhé hon hoac béng 1,05, hodc 16n hon hoac béng 0,9 vanho
hon hoac béng 1;va néng dd mol Li»O nho hon hodc b.;ing 12% mol, 11% mol, 10%
mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hoac 8% mol, & tam cua vat phém trén co s¢ thuy

tinh.

Theo mot hodic nhiéu phuong 4n, vt pham trén co so thuy tinh c6 ty 1€ mol
Li20/Na>O nho hon hoac b%mg 2,0,19,1,8,1,6,1,4, 1,2 6tam cua vat phém trén co s&
thity tinh. Theo mdt s6 phuong én, ty 1& mol Li>O/NaxO 1a 16n hon hoac bang 0,65 va
nhé hon hoac béng 1,2; hodc 16n hon hodc béng 0,70 va nhé hon hoac béng 1,1; hodc
16n hon hoéc bﬁng 0,75 va nhé hon hoac béng 1,5; hoac 16n hon hodc béng 0,75 va nho
hon hoac b@fmg 1,25; hoac 16n hon hodc b:%mg 0,8 va nho hon hoac béng 1.1, hoac 1én
hon hozc bing 0,85 va nhé hon hodc bing 1,05, hodc 16n hon hogc bang 0,9 va nh6 hon
hoic bang 1. |
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Két hop véi ty 1& mol Li2O/NaxO, cac vét pham trén co s& thiy tinh c6 thé c6
mot hodc két hop cua céc dAu hiéu sau: do bén chéng nit v& tuong tmg v6i hop phan
trung tdm 1a 16n hon hodc béng 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77
MPa*sqrt(m); va’hodc do bén chéng nirt v& twong ing véi hop phén trung tim la nho
hon hodc bing 1,3 MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95
MPa*sqrt(m), hoac 0,9 MPa*sqrt(m); va tAt c& cac tri s& va cac khoang phu gitta céc tri
sb nay; ung suét nén (CS) dinh 16n hon hoac béng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa,
650 MPa, 700 MPa, 750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa,
1050 MPa, 1100 MPa, 1150 MPa, hogc 1200 MPa, bao gbm tit ca céc tri s6 va c4c
khoang phu gitra céc tri sé nay; ing sudt nén & diém ubn (CSx) 16n hon hodc bing
80 MPa, 85 MPa, 90 MPa, 95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa,
125 MPa, 130 MPa, 135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao
gOm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu giita cac tri s6 nay; ung suét kéo dinh (PT) 16n
hon hoéac br:ing 68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hoac 73 MPa, 74 MPa, 75
MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gom tat
c& céac tri sb va cac khoang phu gifta céc tri sb nay; dd sau nén (DOC) 16n hon hodc
bang 0,13¢, 0,147, 0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,18z, 0,19¢, 0,20z, 0,21¢, 0,221, va/hodc nho hon
hodc bing 0,30¢, 0,29¢, 0,281, 0,271, 0,261, 0,251, 0,241, 0,231, bao gdm tAt ca céc trj s
va cac khoang phu gifra céc tri $6 nay; do siu cta 16p mii nhon (DOLsp) 16n hon hodc
br?mg 0,007¢, 0,008, 0,009¢, hodc 0,01¢, bao gém tAt ca cac tri sb6 va cac khoang phu giita
cac tri sb nay va/hodc & d0 sau tinh tur bé mit 12 7 micron hoic 16n hon, 7,8 micron hodc
16n hon, 8 micron hoic 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hoac 16n hon, 9,5
micron hodc 16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11
micron hodc 16n hon, bao gbm tat ca céc tri sb va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay;
¢6 bién dang vmg suét c6 ving c6 do cong 4m trong d6 dao ham béc hai clia ung suét
dué6i dang ham sb cia do sau la s6 am, vung c6 dd cong am nam trong 16p 16p tng suét
nén, va mot hoac nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét ddi t6i da cua dao ham bac hai trong
vung ¢6 dd cong &m la 16n hon hodc bang 0,003 MPa/um?, 0,005 MPa/pum?,
0,007 MPa/pm?, hodc 0,009 MPa/ pm?; va/hodc nam & do sau 16n hon hoic béng 0,01z,
0,012, 0,015¢, 0,02, 0,04¢, 0,05%, 0,06¢, 0,071, bao gdm tat ca céc tri sb va céc khoang

phu gitra céc tri sb nay; va/hoac nam & d6 sau nhd hon 0,27, 0,17z, 0,14¢, 0,11¢, hodc
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0,1z, bao gdm tét c4 cac tri sd va cac khoang phu gitra cac tri s6 nay; va/hoic tich sb cta
t va gia tri tuyét déi tbi da ciia dao ham bac hai 4m 12 16n hon hodc bang 19 GPa, 32GPa,
45GPa, hoac 57 GPa; bién dang ing suét co vung do dbe thép c¢6 mot hodc nhiéu dic
tinh sau: gi4 tri tuyét d6i trung binh ctia do dbc nho hon hodic bang 0,2 MPa/um; va/hoidc
g suit nén trung binh trong ving do déc thap 16n hon hoic bang 80 MPa, 90 MPa,
hoac 100 MPa, bao gém tat ca cac tri sb va cac khoang phu giita céc tri sb nay, bao gém
mot hodc nhidu phuong 4n, ving do déc thip nam trong 16p tmg suit nén va kéo dai
10 um hodc 16n hon va/hodc vung do dbc thap bit diu & do sau 16n hon hodc bang 0,01¢,
0,012¢, 0,015¢, 0,02¢, bao gém tat ca cac tri sb va cac khoang phu gifta cac tri sb nay;
va/hodc nadm & d6 su nho hon 0,2¢, 0,15¢, 0,122, 0,1¢, hodc 0,09¢ bao gém tAt ca cac tri
s6 va cac khoang phu giira cic tri s6 nay; ¢ nam trong khoang tr 0,5 mm dén 0,8 mm,
va tit ca cac tri sb va cac khoang phu gifra cac tri ) nay; va/hodc 7 co thé 14 0,8 mm
hodc nho hon, 0,75 mm hodc nho hon, 0,73 mm hodc nho hon, 0,70 mm hoéc nhé hon,
0,65 mm ho#c nho hon, 0,6 mm hodc nhé hon, 0,55 mm hoéc nho hon, 0,4 mm hoac
nho hon, 0,3 mm hodc nho hon, hoac 0,2 mm hodc nho6 hon; va néng dd mol Li20O nho
hon hoac béng 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol, hodc 8%

mol, & tAm ctia vat phdm trén co s& thity tinh.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, vat pham trén co s& thuy tinh c6 ndéng dd mol
Li>O nhé hon hoac bf?lng 12% mol, 11% mol, 10% mol, 9,5% mol, 9% mol, 8,5% mol,

hoic 8% mol, & tm cua vat phém trén co sé thuy tinh.

Két hop v6i ndng d6 mol Li>O, céc vat pham trén co s& thiy tinh c6 thé c6 mot
hoac két hop cuia cac d4u hiéu sau: do bén chéng nit v& twong tmg voi hop phén trung
tam 16n hon hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m), 0,75 MPa*sqrt(m), hodc 0,77 MPa*sqrt(m);
va/hodc do bén chdng nirt v twong tmg véi hop phan trung tim nho6 hon hoic bang 1,3
MPa*sqrt(m), 1,2 MPa*sqrt(m), 1,1 MPa*sqrt(m), 0,95 MPa*sqrt(m), hoac 0,9
MPa*sqrt(m); va tht ca céac tri sb va cac khoang phu gifta cac tri s6 nay; ung suit nén
(CS) dinh 16n hon hodc béng 500 MPa, 550 MPa, 600 MPa, 650 MPa, 700 MPa,
750 MPa, 800 MPa, 850 MPa, 900 MPa, 950 MPa, 1000 MPa, 1050 MPa, 1100 MPa,
1150 MPa, hoac 1200 MPa, bao gém tat ca cac tri 36 va cac khoang phu gifta céc tri sb

nay; ung sut nén & diém uén (CSx) 16n hon hoac béng 80 MPa, 85 MPa, 90 MPa,
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95 MPa, 100 MPa, 105 MPa, 110 MPa, 115 MPa, 120 MPa, 125 MPa, 130 MPa,
135 MPa, 140 MPa, 145 MPa, 150 MPa, 155 MPa, 160 MPa, bao gdm tit ca cAc tri s6
va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay; ung suat kéo dinh (PT) 16n hon hodc bang
68 MPa, 69 MPa, 70 MPa, 71 MPa, 72 MPa, hoac 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa,
79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoic 88 MPa, bao gdm tit ca cac trj sb va
cac khoang phu gifra céc tri sb nay; do sau nén (DOC) 16n hon hodc baing 0,131, 0,141,
0,15¢, 0,16¢, 0,17¢, 0,18¢, 0,19z, 0,20¢, 0,21¢, 0,221, va/hodc nhé hon hoic bang 0,30z,
0,29¢, 0,28¢, 0,272, 0,267, 0,25¢, 0,24, 0,231, bao gdm tit ca cac tri s6 va cac khoang phu
gifra cac tri ) nay; do sau cua 16p mili nhon (DOLsp) 16n hon hodc béng 0,007z, 0,008¢,
0,009¢, hoac 0,01z, bao gém tAt ca cac tri sd va cac khoang phu gifta céc tri sb nay
va/hodc & dd sau tinh tir bé mat 12 7 micron hoic 16n hon, 7,8 micron ho#c 16n hon, 8
micron hodc 16n hon, 8,5 micron hodc 16n hon, 9 micron hodc 16n hon, 9,5 micron hodc
16n hon, 10 micron hodc 16n hon, 10,5 micron hodc 16n hon, hodc 11 micron hoac 16n
hon, bao gdm tt ¢4 cac tri s6 va cc khoang phu gitta cac tri s6 nay; c6 bién dang tmg
suit c6 ving c6 dd cong 4m trong d6 dao ham bac hai cia Ung sudt dudi dang ham sb
clia d0 sdu 1a sb 4m, viing c6 d6 cong 4m nam trong 16p tmg suét nén, va mot hoic nhiéu
dac tinh sau: gié tri tuyét dbi tdi da ctia dao ham bac hai trong viing ¢6 do cong am la
16n hon hoic biang 0,003 MPa/um? 0,005 MPa/um?, 0,007 MPa/um?, hodc
0,009 MPa/um?; va/hodc ndm & d6 sau 16n hon hodc bang 0,01¢ 0,012¢, 0,015¢, 0,021,
0,04¢, 0,05¢, 0,061, 0,07¢, bao gém tAt ca cac tri sb va cac khoang phu giita c4c tri sb nay;
va/hodc ndm & d6 sau nhé hon 0,2¢, 0,171, 0,141, 0,111, hodc 0,1¢, bao gém tAt ca cac tri
sd va cac khoang phu gifta céc tri sd nay; va/hoic tich s6 cua ¢ va gia tri tuyét d6i tbi da
cua dao ham bac hai am 1a 16n hon hoac béng 19 GPa, 32GPa, 45GPa, hoac 57 GPa;
bién dang Gng suét c6 ving do doc thip c6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: gia tri tuyét do6i
trung binh ctia @6 dé¢ nhé hon hogc bing 0,2 MPa/pm; va/hodc img suit nén trung binh
trong ving d6 dbc thap 16n hon hodc bang 80 MPa, 90 MPa, hoic 100 MPa, bao gdbm
tht ca cac tri s6 va cac khoang phu giita cac tri s6 niy, bao g6m mot hoic nhiéu phuong
an, ving do dbc thip nam trong 16p tmg suat nén va kéo dai 10 pm hodc 16n hon va/hodc
ving do ddc thip bit diu ¢ do sau 16n hon hodc bang 0,01¢, 0,012z, 0,015¢, 0,02z, bao
gdm tat ca cac tri s6 va cac khoang phu giita cac tri s6 nay; va/hodc nim & do sau nhé

hon 0,27, 0,15¢, 0,12¢, 0,1¢, hoac 0,09¢ bao gém tat ca cac tri s6 va céac khoang phu gitta
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cac tri s nay; { ndm trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm, va tAt ca cac tri sb va cac
khoang phu gifta cac tri sb nay; va/hodc ¢ co thé 14 0,8 mm hodc nhé hon, 0,75 mm hodc
nho hon, 0,73 mm hodc nho hon, 0,70 mm hodc nho6 hon, 0,65 mm hodc nho6 hon, 0,6
mm hodc nhé hon, 0,55 mm hodc nho hon, 0,4 mm hoac nhé hon, 0,3 mm hodc nhé
hon, hodc 0,2 mm ho#c nhé hon; ty 1€ mol Li2O/Na;O nho hon hoac bﬁng 2,0,1,9, 1,8,
1,6, 1,4, 1,2 6 tam cua vat phém trén co s¢ thuy tinh; va ty 1€ mol Li2O/NaxO 16n hon
hodc b?lng 0,65 va nhé hon hoac béng 1,2; hodc 16n hon hoiac béng 0,70 va nho hon
hoic béng 1,1; hoac 16n hon hoac béng 0,75 va nho hon hodac béng 1,5; hodc 16n hon
hodc bing 0,75 va nhod hon hodc bang 1,25; hogc 16n hon hodc bang 0,8 va nhé hon
hoidc b::ing 1,1, hoac 16n hon hoac béng 0,85 va nhé hon hoac béng 1,05, hodc 16n hon

hodic bang 0,9 va nhé hon hoic bang 1.

Theo mdt s phuong 4n, bién dang tmg suit trong vat pham thiy tinh chira Li c6
bé mit CS cao, ung suét nén c6 diém ubn CSi cao va dd sau nén DOC cao. DOC c6 thé
duoc biéu thi duéi dang mot phan cia d6 day ¢ ciia vt phdm thiy tinh, nhu 16n hon
hoac bﬁng 0,15¢, hodc 16n hon hodc bé‘mg 0,18¢. Theo mot sb phuong éan, céc tinh chét
nay duoc tao ra biang cach st dung hop phan thiy tinh c6 d6 bén chéng nit v& (Kic),
nhu Kic 16n hon hoic bang 0,77 MPa m'?. Cé4c bién dang tng suit nhu vay 1a dic biét
thich hop dbi véi cac do day nho, nhu 0,7 mm va thap hon, trong d6 cac bién dang hién
¢6 ¢6 CSk nho hon hoic bang 110 MPa khi két hgp véi CS trén 800 MPa, DOC trén
0,18¢, va do sau cua 16p mili nhon DOLsp 12 7,5 pm hodc 16n hon. Ngoai ra, trong mot
s6 truong hop, hop phan ciia thiy tinh & tm cia vat pham thuy tinh thé hién ty 1& mol
Li,0/Na;0 nhé hon hodc bang 1,2. Hop phin & tAm cuia vat pham thiy tinh gin gidng
v6i hop phén cia thuy tinh truée khi dugce trao ddi ion, vi hiu nhu 12 khong hogic khong

cé su trao doi ion ¢ tAm cua vat pham thuy tinh.

Theo cac phuong an, bién dang Ung suit c6 CSk 16n hon hodc bang 125 MPa
ddng thoi véi cac tri s6 DOC/H, CS, va DOLs, cao. Theo cac phuong 4n, bién dang ing
suét c6 thé c6 CSk 16n hon hodc bang 140 MPa, nhu 16n hon hodc bang 150 MPa, 16n
hon hoic bang 160 MPa, hodc 16n hon hodc bang 170 MPa. Theo mot s6 phuong 4n,
céc tri s6 CSk cao hon c6 thé tao ra tich s6 16n tham chi véi cac tri s d6 16n cua CS,

DOL, va DOC/t thap hon chit it Theo mot s6 phuong 4n, g suit kéo dinh (PT) trong
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bién dang tmg suét c6 thé 16n hon hodc bang 70 MPa, nhu 16n hon hoic bang 75 MPa,
hodc 1é6n hon hodc béng 80 MPa, hoac 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82
MPa, 84 MPa, 86 MPa, hodc 88 MPa. Theo mdt sd phuong 4an, PT trong bién dang ung
suit nho hon hodc bing 90 MPa, nhu nhé hon hodc bing 95 MPa, hodc nhé hon hoic

bing 100 MPa. Theo mot s6 phuong an, PT nh6 hon hodc bang 1 10 X2 chang han nhé

\/_ b

nhé hon hodc bang 95 Y2 2 nho hon hoic bing 90 222 nho

hon hodc bang 100 222 \/_ \

\/_ S

hon hodc bang 80 2 hodc nhé hon hodc bang 77 422 trong do ¢ 1a do day cua vat

\/— >
pham thay tinh tinh theo mm.

Céc bién dang Gmg suit c6 CSk cao va cac thudc tinh mong mudn khéc c6 thé dat
dwoc & cac thuy tinh chira Na bang qua trinh trao dbi ion hai budc trong cac bé co ty 16
Na va K khé4c nhau. Tuy nhién, trong céac truong hop nhu vay, qua trinh trao ddi ion bi
kéo dai dén vai ngay, va do bén chéng nirt v& ciia hop phan thity tinh thap hon, ching
han duéi 0,73 hodc dudi 0,68. Do d6, thuy tinh chira lithi dwgc wu tién la dé dat dugc

cac bién dang ing suat mong muodn.

Theo cac phuong 4n, bién dang Uing suét trong thiy tinh chtra Li c6 CS bé mit
16n hon hodc bang 970 MPa, CSk 16n hon hodc bang 50 MPa, va DOC 16n hon hodc
bang 150 um va/hozc DOC/t 16n hon hodc bing 0,18. Theo mdt s6 phwong 4n, CS 16n
hon hoac béng 1000 MPa, ch:fmg han 16n hon hodc béng 1030 MPa. Theo mot sb
phuong an, CSk 16n hon hodc béng 70 MPa, chéng han 16n hon hodc béng 80 MPa, 16n
hon hoac bé‘lng 90 MPa, 16n hon hoac bﬁng 100 MPa, hodc 16n hon hoac béng 110 MPa.
Theo mdt sb phuong an, DOC/t 16n hon hodc b%mg 0,19. Theo mot s6 phuong an, bién
dang tng sudt c6 DOL, tir 16n hon hogc bing 7 pm dén nhé hon hoic bang 9,5 um.
Theo mét sé phuong an, DOLs, tir 16n hon hodc bang 9,5 pm dén nho hon hoic bang
14 uym. Theo mot s6 phuong 4n, ting sut kéo dinh PT cta bién dang tmg suat 1a 16n
hon hodc bing 50 MPa, ching han 16n hon hoic bang 60 MPa, 16n hon hoic bang 70
MPa, hoac 16n hon hodc béng 76 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82
MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa. Theo mot sb phuong én, PT nho6 hon hodc br?mg
90 MPa, ching han nho hon hoic bang 95 MPa, hodc nhé hon hoic bang 100 MPa.

Theo mdt s6 phuong an, PT nho hon hodc bang 1 10 222 ? chéng han nho hon hoic bing

\/_ 3
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MPa
\/_ 5

80 @ hodc nhé hon hodc bang 77 422

100 —, nho6 hon hodc bang 95 2 nho hon hoic bing 90 % nho hon hoic bing

\/_ , trong d6 ¢ 1a do day cua vat phim thiy tinh

tinh theo mm.

Theo cac phuong &n, bién dang ing suit dbi voi vat phim thay tinh chira lithi ¢6
CS t6i da 16n hon hodc bing 400 MPa, DOLs, tir 16n hon hodc bing 3,5 pm dén nho
hon hodc bang 15 pm, tng suét kéo dinh PT 16n hon hoic bang 73 MPa, 74 MPa, 75
MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa, a DOC/t 16n
hon hodc bing 0,18, ty 18 ndng d6 mol Li>O/Na,O & tdm cua vét phim thily tinh nho
hon hoic bang 1,6, va trong d6 khi viing kéo ctia bién dang g suit duoc khép véi
bién dang luét liiy thira, s mii liiy thira » mo ta bién dang 12 nhé hon hogc bang 2.,0.
Theo mot s phuong 4n, s6 mil liiy thira p mé ta bién dang nhé hon hodc bang 2,05,
chéng han nhé hon hoéac béng 1,95, hodc nho hon hoac béng 1,9. Theo mdt sd phuong
4n, DOC/t 1a 16n hon hoic bang 0,19. Theo mot sé phwong 4n, PT nhé hon hoaflc bang

110 —2 ching han nhé hon hoic bang 100 222 1hé hon hodc bang 95 ~. nhé hon

_\/_ b

hodc bang 90 ? nhé hon hodc bang go 122 % hodc nhé hon hoic bing 77 Y22

\/, . \/_ , trong
d6 ¢ 1a do day ctia vat phdm thiy tinh tinh theo mm. Theo mot s6 phuong an, ty 1& noéng
d6 mol Li20/NayO & tam cua vat phdm thuy tinh 1a 16n hon hodc bang 0,6, ching han

16n hon hodc bang 0,7, hoic 16n hon hodc bang 0,8.

Theo cac phuong 4n, ndng dd mol Li>O & tAm cuia vat pham thiy tinh 12 nhé hon
hodc bf?mg 9,5% mol, chéng han nhd hon hodc béng 9% mol, nhé hon hoéc béng
8,5% mol, hoac nho hon hodc béng 8.2% mol. Theo mdt sb phuong an, néng do mol
NayO ¢ tam cua vat phém thuy tinh 1a nhé hon hoac béng 10% mol, chéng han nhé hon
hodc béng 9,5% mol, nho hon hoac béng 9,0% mol, hodc nhé hon hoac béng 8,5% mol.
Nhu ban luan & trén, hop phan & tim ciia vat pham thiy tinh twong Gmg véi hop phan
ctia thily tinh truée khi trao ddi ion. Cac hop phin nay cho phép dat dwgc do khuéch tén
ion dugc wu tién, kha nang tuong thich véi qua trinh tao thanh thé dung hop va kha ning
dat dugc DOC cao.

Theo cac phuong an, bién dang ing suit dbi voi vat pham thuy tinh chira lithi c¢6

CS tdi da 16n hon hodc bing 400 MPa, DOLs, tir 16n hon hoic bang 3,5 um dén nhé
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hon hoic bang 15 pm, CSk 16n hon hoic bang 65 Mpa, DOC 16n hon hodc bang 150 pm
va/hoic DOC/z 16n hon hodc bing 0,19, va ving ¢6 dd cong am trong bién dang tng
suét trong d6 dao ham bac hai cua ting suét duéi dang ham s6 ctia do sau 1 sb 4m, vung
¢6 d6 cong 4m nam trong 16p ting sudt nén, gi4 tri tuyét ddi toi da ciia dao ham béc hai
Am nim trong ving c6 do cong Am xuét hién & do sau tir 16n hon hodc bang 10 pm dén
nho hon hodc bang 0,181, va gié tri tuyét dbi tdi da cua dao ham bac hai 4m trong ving
c6 do cong 4m 12 16n hon hodc bang 3000 MPa/mm?. Theo mot s6 phuong an, gid tri
tuyét ddi t6i da cua dao ham béc hai 4m trong ving c6 do cong 4m xuét hién & do siu
16n hon hodc bang 20 pm, chang han 16n hon hoic bang 30 pm, hodc 16n hon hodc bing
40 pm. Theo mot sd phuong 4n, gia tri tuyét d6i t6i da ctia dao ham bac hai 4m trong
ving c6 do cong am 1a nhd hon hodc bang 50000 MPa/mm?. Theo mot sd phuong an,
gi4 tri tuyét dbi toi da cia dao ham bac hai am trong vung c¢6 do cong 4m la 16n hon
hodac béng 4000 MPa/mm?, chéng han 16n hon hoac béng 5000 MPa/mm?, 16n hon hodc
bing 6000 MPa/mm?, hodc 16n hon hoic bang 8000 MPa/mm?. Theo mdt sé phuong
an, gia tri tuyét d6i t6i da cua dao ham béc hai 4m trong ving c6 dd cong 4m 1a 16n hon
hodc bang 4500/t2 MPa/mm?, ching han 16n hon hogc bang 5500/t2 MPa/mm?, 16n hon
hodc bang 6600/t2 MPa/mm2, 16n hon hogc bang 8000/t> MPa/mm?, hodc 16n hon hodc
bang 12000/t> MPa/mm>. Theo mdt s6 phuong 4n, CS tdi da la 16n hon hogc bang 700
MPa, chéng han 16n hon hodc béng 750 MPa. Theo mdt sb phuong an, CSk 16n hon
hodc bang 65 MPa, ching han 16n hon hoic bang 75 MPa, hoic 16n hon hodc bang 85
MPa. Theo mét s phuong an, DOC 16n hon hodc bang 160 um. Theo mdt s6 phuong
an, DOC/f 16n hon hoic bang 0,20.

Theo mot s6 phuong 4n, ndng d6 mol Li,O & tAm cta vat pham thiy tinh 13 16n
hon hoic bang 6,5% mol. Theo mdt s6 phuong an, ty 1é mol Li>O trén Na;O & tdm cua
vat pham thiy tinh 12 16n hon hodc bing 0,6, ching han 16n hon hogc bang 0,7. Theo
mot s& phuong an, ty 1& mol giita LixO va Na»O & tam cua vat pham thuy tinh 12 nho
hon hoac béng 1,2, chéng han nhé hon hoac béng 1,1, hoac nhé hon hodc béng 1,0.
Theo mét sé phuong 4n, ting suét kéo dinh PT 1a 16n hon hodc bang 65 MPa, chiang han
16n hon hodc béng 68 MPa, 16n hon hoac béng 71 MPa, hoac 16n hon hodc béng
74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa.
Theo mét sb phuong an, PT 1a nhé hon hodc béng 100 MPa, chéng han nho hon hoac
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béng 95 MPa, nh6 hon hodc béng 90 MPa, nho hon hoac béng 85 MPa, nho hon hoac
bang 82 MPa, hoic nhé hon hoic bing 80 MPa.

Theo cac phuong 4n, vét pham thiy tinh c6 phin mit phang c6 do day ¢, phén
nay cta vt pham thity tinh c6 16p tng suat nén & bé mit ngoai kéo dai dén do6 sau nén.
L6p tng suit nén kéo dai dén d6 sau nén DOC 161 hon hoic bang 0,1z, chang han Ién
hon hoac béng 0,12¢, 16n hon hoac béng 0,15¢, 16n hon hoac bf?mg 0,17¢, 16n hon hoac
bang 0,18, hoic 16n hon hoic bang 0,19¢. V4t pham thiy tinh ¢6 ving tuong d6i nong
thé hién “dinh” gin bé mit cla tng suit nén v6i ting sudt nén tdi da CSmax 12 16n hon
hodc béng 950 MPa, chéng han 16n hon hodc béng 980 MPa, 16n hon hoac béng
1000 MPa, 16n hon hodc bing 1040 MPa, hogc 16n hon hoac bang 1070 MPa. Vat pham
thity tinh c6 “dé sdu cta 16p miii nhon” DOLs, tir 16n hon hodc bang 3 pm dén nhé hon
hodc bang 30 pm. V4t phdm thiy tinh c6 tGng suét tai diém ubn CSk ctia bién dang tng
suét 16n hon hoic béng 50 MPa, chéng han 16n hon hoac bé’mg 60 MPa, 16n hon hoac
béng 70 MPa, 16n hon hoac br?mg 80 MPa, 16n hon hodc b:?mg 90 MPa, hoac 16n hon
hodic bing 100 MPa. Ving miii nhon dugc dic trung chung 13 c6 CS cao hon dang ké

so véi phan sau hon cua 16p ing suét nén.

Ung suét tai diém uén CSy dugc dinh nghia 1 tri s6 ung suit nén ma phan sau
hon cta bién dang CS ngoai suy ra ¢ do sdu DOLsp. D9 sau ctia DOLsp miii nhon dugc
bao cao khi duoc do bang dung cu do timg sut bé mat bing cac phuong phap da biét sir
dung s van trong quang pho két hop goc két hop lang kinh ma twong ing véi cac ché
d6 quang hoc dugc huéng dan trong vang mili nhon CS dd néu. Khi DOLs, nho hon
khoang 5,5 um, buéc séng do c6 thé nho hon 590 nm dé tao diéu kién do it nhat 2 van
nhu vy trong mot trang thai phan cyc. Vi du, budc séng do co6 thé 1a 545 nm, hoic
tham chi 12 365 nm. Néu DOL, nhd hon khoang 4 pm, thi DOLg, ¢6 thé duge uéc tinh
mdt cach chinh xac khi CS miii nhon 12 két qua cta viéc 16p gin bé mat dugc lam giau
dang ké cac ion 16n hon ching han nhu kali (K) so v6i céc ion nhé hon chang han nhur
Na hodc Li trong thuy tinh. Trong truong hop d6 DOLsp ¢6 thé duoc xem nhu 1a d6 sau
trong d6 ndng dod ctia cac ion 16n hon nhu vy bi giam dén muc ma tai d6 su suy giam

thém cua n6 theo do sdu c6 thé duoc coi l1a khong dang ké (vi du, giam 90% quing
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duodng tir ndng d6 K tdi da dén mirc co s& xuét hién & 20 pm do sau tiép theo). D6 thi

thé hién bién dang ung suat bao gdm g suat diém udn dugc cung cap trén Fig. 2.

Theo mdt s6 phuong 4n, ty 16 DOC/z nhé hon hoic bang 0,3, ching han nhé hon
hoac bﬁng 0,28, nho hon hoac béng 0,25, hodc nhé hon hodc béng 0,24.

Theo mot sd phuong 4an, vt pham thiy tinh chtra lithi, sao cho ndéng d6 Li,O &
tAm ciia vat phAm thuy tinh 12 16n hon 0,1% mol. Theo mét s6 phuong 4n, nong do LixO
& tAm ctia vt phdm thiy tinh 13 16n hon hodc bang 4% mol, ching han 16n hon hozc
béng 5% mol, 16n hon hoac bé'mg 6% mol, hodc 16m hon hodc béng 7% mol. Theo mot
s6 phuong 4n, ndéng d6 Li>O & tAm cla vt pham thuy tinh 12 nhé hon hogc bang 25%
mol, chéng han nho hon hodc bé‘mg 20% mol, nho hon hoac béng 16% mol, hoac nhé
hon hodc bang 12% mol. Theo mot s& phuong 4n, hop phéan thiy tinh c6 hop phan gidng
nhau & tdm cta vat pham thiy tinh c6 do bén chéng nut v& (Kic) 16n hon hodc bang
0,77 MPa/m.

Theo mot s6 phwong an, budc trao dbi ion thir nhét c6 thé tao ra bién dang tng
suit duoc dic trung bing CS t6i da 16n hon hodc bang 500 MPa, CSk 16n hon hogc bang
140 MPa, DOLs, 16n hon hoic bing 4 pm, ty 18 DOC/¢ 16n hon hodc bang 0,18, va img
suit kéo dinh PT 16n hon hodc bang 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80
MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hoac 88 MPa. Theo mot s6 phuong 4n, PT nhé hon

hodc bang 77 2 chéng han nho hon hodc bang 80 222 1nho hon hodc bang 90 X ——,

\/’_ b

nho hon hoic bang 9522 1hé hon hodc bang 100 222 2 hodc nho hon hoic bang

\/— ;
110 222 \/_ , trong d6 d6 day ¢ dugc tinh theo don vi mm. Theo mét sd phuong an, DOL
16n hon hodc bang 4 pm, chang han 16n hon hogc bang 5 um, 16n hon hogc bang 6 um,
hoic 16n hon hodc bang 7 pm. Theo mot sd phwong 4n, ty 16 DOC/z 16n hon hodc bang
0,18, chéng han 1én hon hodc béng 0,185, 16n hon hodac béng 0,19, hodc 16n hon hoac
bang 0,195. Theo mdt s6 phuong 4n, PT 16n hon hodc bang 73 MPa, 74 MPa, 75 MPa,
77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hodc 88 MPa, chéng han 16n hon
hodc bé’mg 78 MPa, 16n hon hoac b:ing 83 MPa, hodc 16n hon hoac béng 88 MPa.

Theo mét sé phuong an, bude trao dbi ion thir hai c6 thé tao ra bién dang tng

sut ¢6 CS 16n hon hodc bang 700 MPa, DOLs, 16n hon hoic bang 3,5 pm, CS 16n hon
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hodc bang 110 MPa, DOC/¢ 16n hon hoic bing 0,18, va PT 16n hon hoic bing 73 MPa,
74 MPa, 75 MPa, 77 MPa, 79 MPa, 80 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hodc 88 MPa.
Theo mdt s6 phwong 4n, CS 16n hon hoic bang 800 MPa. Theo mot s6 phuong an,
DOLs, 16n hon hodc bang 5 pm, ching han 16n hon hodc bang 6 pm, 1én hon hodc bang
7 um, hoac 16n hon hodc béng 7,5 um. Theo mot s6 phuong an, CSi 16n hon hoac br?lng
115 MPa, chéng han 16n hon hoidc bang 120 MPa. Theo mot sd phuong an, DOC/¢ 16n
hon hoéc béng 0,185, chéng han 16n hon hoac bé'tng 0,19. Theo mot sb phuong an, PT
16n hon hodc bang 78 MPa, ching han 16n hon hoic bang 83 MPa. Theo mot s6 phuorng

an, PT c6 thé nho hon hodc bang 110 2 ching han nhé hon hoic bang 100 222 \/_ 2 nhé

2 nho hon hoic bang 90 2 nho hon hoic bang g0Ee hodc nho

hon hoic bing 95MFe N

\/_ 3
hon hoic bing 777. Theo mét sb phuong an, cac thiy tinh nay cling c6 thé 1a khong

~

dé vo.

Theo mdt s6 phuong an, cAc vat pham trén co sé thiy tinh gdm: nén trén co s
thiy tinh c6 b& mat thir nhat va bé mit thir hai dbi dién nhau xac dinh nén d¢ day nén
(), trong d6 ¢ 16n hon hodc béng 0,4 mm va nhé hon hoac béng 1,3 mm; do dbe ung
suét tai DOC 1a 1,5 MPa/micron ho#c nhé hon; va bién dang ung suét co: do sdu nén
(DOC) 16n hon hodc bﬁng 0,15¢; va gia tri tuyét ddi cua tich phén ng sudt trong mot
vung nén 12 ndm trong khoang tir 4 MPa*mm dén 20 MPa*mm.

t 16n hon hoac béng 0,4 mm va nhé hon hoac br?mg 1,3 mm, DOC 16n hon hodc
bing 0,15¢; va gia tri tuyét d6i clia tich phéan tng suét trong mot ving nén 1a nim trong
khoang tir 4 MPa*mm dén 20 MPa*mm c6 thé dugc két hop véi mot hodc nhiéu du
hiéu sau:

DOC 16n hon hoac béng 0,16¢, 0,17t, 0,18¢, 0,19z, 0,195¢, va/hodc nhé hon hoac
béng 0,23¢, hoac 0,22¢, bao gém tAt ca cac tri sd va cac khoang phu gitra céc tri sb nay;

DOC 16n hon hoac béng 95 micron, 110 micron, 120 micron, 130 micron, 150

micron, 160 micron, 165 micron, va’/hoac nhé hon hoac béng 300 micron, 250 micron,

hodc 200 micron, bao gom tat ca cac tri sO va cac khoang phu gifta cic tri sO nay;
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tmg suét nén (CS) dinh 16n hon hodc bing 400 MPa, 500 MPa, 600 MPa,
970 MPa, 1030 MPa va/hoac nhd hon hodc béng 1200 MPa, bao gf”)m tat ca cac tri sb

va cac khoang phu gitra c4c tri sO nay;

d6 dbc ung suét tai DOC 1a 1,4 MPa/micron hodc nhé hon, 1,3 MPa/micron hoéc
nho hon, 1,25 MPa/micron hodc nho6 hon, 1,14 MPa/micron hodc nhé hon, va/hoac 0,4
MPa/micron hoic 16n hon, 0,5 MPa/micron hodc 16n hon, 0,6 MPa/micron hodc lon
hon, 0,65 MPa/micron hoic 16n hon, 0,7 MPa/micron hodc 16n hon, 0,75 MPa/micron
hoidc 16n hon, hodc 0,8 MPa/micron hodc 16n hon, bao gém tAt c& cac tri sb va cac

khoang phu gifra céc tri sO nay;

{mg suét kéo dinh (PT) 1a 55 MPa hodc 16n hon, 65 MPa hodc 16n hon, 72 MPa
hoic 16n hon, 75 MPa hoic 16n hon, 78 MPa hoéc 16n hon, hodc 80 MPa hoac 16n hon,
83 MPa hoac 16n hon, 74 MPa hodc 16n hon, 77 MPa hoéc 16n hon, 79 MPa hodc 16n
hon, 81 MPa, 82 MPa, 84 MPa, 86 MPa, hodc 88 MPa, bao gém tAt ca céc tri sb va cac

khoang phu gifta c4c tri sO nay;

PT (tinh theo don vi MPa) 1a 110/sqrt(7) hodc nhé hon, trong do ¢ la do day tinh
theo don vi mm, 102/sqrt(f) hodc nhé hon, 97/sqrt(f) hodc nhé hon, 92/sqrt(f) hodc nho

hon, bao gom tat ca cac tri sd va cac khoang phu gitta cac tri s6 nay;

gi tri tuyét d6i cta tich phan ung suit trong mot ving nén 1a 6 MPa*mm hodc
16n hon, 7 MPa*mm ho#c 16n hon, 8 MPa*mm hodc 16n hon, va/hodc 16 MPa*mm
hoic nhd hon, 15 MPa*mm hodc nhé hon, 14 MPa*mm hodc nhé hon, bao gém tat ca

cdc tri sO va cac khoang phu gitta c4c tri sO nay;

gia tri tuyet dbi cua tich phan g suét trong mot ving nén chia cho do day 1a
13 MPa hoic 16n hon, 14 MPa hodc 16n hon, hodc 15 MPa hodc 16n hon va/hoac
20 MPa hoic nhé hon, 19 MPa hoic nho hon, 18 MPa hoac nhé hon, 17 MPa hodc nhé

hon, bao gdm tat ca cac tri s6 va cac khoang phu gitta céc tri s6 nay;

gid tri tuyét dbi cua tich phan ung suit trong ving kéo 1a 30 MPa*mm hodc nhd
hon, 28 MPa*mm ho#c nhé hon, 26 MPa*mm hodc nhoé hon, va/hodc 13 MPa*mm hoéc
16n hon, 15 MPa*mm hodc 16n hon, 17 MPa*mm hoéc 16n hon, bao gém tat ca cac tri

s0 va cac khoang phu gitta c4c tri sO nay;
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ving Gmg suit nén gbm hai phan viing trong d6 do dbc tng suét trung binh trong
phin vung ndng hon 1a 16n hon do dbc g suét trung binh trong phan ving sau hon
khoéng it nhat 12 4 14n, trong d6 phan viing ndng hon c6 d6 sdu DOLs, 16n hon 2 micron,
trong do vung sdu hon kéo dai tir d§ sau 16n hon DOLsp dén d6 sau 16n hon DOLs, it

nhét 12 3 1an;

DOLsp 12 3 micron hodc 16n hon, 3,5 micron hodc 16n hon, 4 micron hodc lon

hon, bao gdm tat ca cac tri sO va cac khoang phu giita cac tri s0 nay;

DOLs, 12 0,003 hodc 16n hon, 0,004¢ hoac 16n hon, 0,005¢ hodc 16n hon, 0,006¢
hoic 16n hon, va/hodc 20 micron hodc nhé hon, 16 micron hodc nhé hon, 13 micron
hodc nho hon, 12 micron hodc nhé hon, 11 micron hodc nho hon, va/hodc 0,026 hodc
nhé hon, 0,027 hodc nho hon, bao gdm tit ca cac tri sb va cac khoang phu gifta céc tri
sd nay;

g sudt tai diém uén CSx & do sau nim trong khoang tir khoang 1,2DOLsp dén
1,5DOLsp trong d6 CSk 1a 70 MPa hodc 16n hon, 80 MPa hoac 16n hon, 90 MPa hoac
16n hon, 100 MPa hodc 16n hon, 120 MPa hodc 16n hon, 130 MPa hodc 16n hon,

140 MPa hodc 16n hon, bao gom tat ca cac tri s0 va cac khoang phu gitta céc tri s6 nay;

phan trong viing ng suét nén c6 dao ham bac hai 4m cua gia tri tuyét dbi CS
dudi dang ham sb ctia d0 sau trong d6 gia tri tuyét dbi t6i da ciia dao ham bac hai 12
0,003 MPa/micron? hodc 1én hon, 0,005 MPa/micron’ hodc 16n hon, 0,007

MPa/micron? hodc 16n hon, 0,009 MPa/micron? hodc 16n hon;

gia tri tuyét dbi tbi da cia dao ham bac hai 4m ctia CS xudt hién & d6 sau 0,01¢
hoic 16n hon, 0,015¢ hodc 16n hon, 0,020¢ hodc 16n hon, 0,040¢ hodc 16n hon, 0,050¢
hoic 16n hon, va/hodc & dd sau 0,27 hodc nho hon, hodc 0,17¢ hodc nho hon, bao gém

tat ca cdc tri s6 va cac khoang phu gifra céc tri sO nay;

tich s6 do day va tri s6 t6i da ctia dao ham bac hai 4m ctia CS 1a 19GPa hoac

16n hon, 32GPa hoic 16n hon, 45GPa hodc 16n hon, 57GPa hodc 16n hon, bao gém tat
ca céc tri sd va cac khoang phu giita cac tri sé nay;

hop phan trung tAm c6 do bén chéng nit v 1a 0,6 MPa*sqrt(m) hodc 16n hon,

0,7 MPa*sqrt(m) hodc 16n hon, 0,76 MPa*sqrt(m) hodc 16n hon, va/hodc 0,9
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MPa*sqrt(m) hodc nhé hon, 0,83 MPa*sqrt(m) hodc nho6 hon, bao gém tAt ca céc tri sb

va cac khoang phu gifra c4c tri sO nay;

hop phin trung tAm chira 5% mol Na>O hodc 16n hon, hodc 7% mol Na;O hodc
16n hon, va/hoic 18% mol Na,O hodc nhé hon, bao g@)m tAt ca céc tri s6 va cac khoang

phu giita c4c tri sO ndy; va

hop phﬁn trung tdm chira 0,5% mol K20 hodc 16n hon, hodc 0,3% mol K2O hoac
16n hon, va/hodc 4% mol K>O hodc nho hon, bao gé)m tAt ca cac tri sb va cac khoang

phu gifra c4c tri sO nay.

Céc vét phdm thiy tinh véi c4c bién dang tmg suit duoc mé ta & day tao thuan
lgi cho viéc cai thién téng thé vé kha nang chéng ntt v& khi xem xét mot sd kiéu hu
hong ddng thoi — tmg suit qua murc do roi trén b& mit cimg nhin (ching han kiéu hur
hong dugc ngén chan bang viéc sir dung ving miii nhon nén bé mit v6i CS cao va DOL
7 um hodc 16n hon), viéc 1am hu hai dén do sau (ching han do sau 16n hon hogc bang
khoang 90 pm) v6i hu héng do Ung suit kéo (ching han kiéu hu héng dugc ngan chan
bang viéc ¢6 DOC gia ting), va viéc lam hu hai dbi v6i cac do sdu trung gian (ching
han cac do sau 16n hon hodc bang khoang 30 pm dén nho6 hon hodc bang khoang 90 pm)
két hop véi viéc udn dong thoi hodc tiép theo (chang han cac kiéu hu hong dugce ngin
chin bing viéc c6 tmg suét nén cao tai cac do sau trung gian va do sau 16n hon, thu
dugce trong mot sd truong hop bang cac bién dang v6i DOC cao va dao ham bac hai 4m
clia tmg suét nén dudi dang ham sb cta do sdu, hodc bang cac bién dang voi CSk ting
va dbng thoi DOC cao). Cac bién dang ung suit dugc mé ta & day cling cho phép gia
cuong hoa hoc nhanh (trao dbi ion) it nhit mot phan do ham luong lithi trong thuy tinh
truée khi duge trao ddi ion, va su trao ddi ion tir natri sang lithi cho phép gia tang nhanh
DOC. Ngoai ra, su gia ting thém nira tdc @6 khuéch tan ion natri ciing dat dugc khi ty
1é mol Li20:Na,O ctia hop phan thuy tinh 14 tir 16n hon hogc bang 0,3 dén nhé hon hodc
béng 1,5, chéng han tir 16n hon hoac béng 0,65 dén nhé hon hoic béng 1,2; hoac 16n
hon 0,70 va nho hon 1,1; ho#ic 16n hon 0,75 va nhé hon 1,5; hoac 16n hon 0,75 va nho
hon 1,25; hodc 16n hon 0,8 va nhé hon 1,1, hodc 16n hon 0,85 va nhé hon 1,05, hodc

16n hon 0,9 va nhé hon 1.
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Céc bién dang tmg suit duoc boc 16 & ddy ciing c6 thé dat duoc bang chi phi gia
cudng hoa hoc (trao dbi ion) thdp hon. Vi du, bién dang tng sudt ddng thoi c6 CS bé
mat, DOLsp, CSk, va DOC tuong dbi cao, trong thiy tinh chira Li c6 do bén chéng nut
v cao, thu dugce béng mot budce trao dbi ion, c6 chi phi thép hon mot cach ¢6 191 so véi

bién dang tmg sut twong tu th dugc bang quy trinh trao dbi ion 2 bude.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, bién dang tng sudt ctia vt pham trén co s
thuy tinh c6 thé bao gdm ving miii nhon ma c6 murc ung suit nén ting. Cac bién dang
{mg suit nhu vy duoc dic trung bang viéc c6 DOLs, ting va CS bé mat tang, va co thé
thé hién CSk giam. C4c bién dang (mg suat cai thién kha ning chdng hinh thanh vét nut
do tmg suit nén gia tang trong ving mili nhon, nhu dugc minh hoa bang viéc tang hiéu
suét roi da huéng 1én bé mit gd ghé. Khong bi gi6i han béi Iy thuyét cu thé bt ky, su
tang dién tich cia ving miii nhon duge tin 1a 1am ngén chén sy hinh thanh cac vét nurt
trong cac vat phém trén co s¢ thuy tinh, va c6 thé 1a mot tac dung ddc biét 10 rét ddi voi
c4c vat phdm c6 hinh dang ba chiéu va cac vét phdm co6 do day giam. T4c dung c6 loi
lién quan dén sy tang dién tich ving mili nhon thé hién 1a dang ké dén muc 13 lugng
{mg suit nén c6 mit & cac do sdu sau hon trong vat pham trén co s& thiy tinh c6 thé

dugc giam xuong va duy tri ddc tinh mong mudn.

Céc bién dang “dién tich miii nhon 16n” ¢ thé dugc dic trung bang DOLs, it
nhét 12 0,02¢ trong d6 t 1a do day cua vat phdm trén co s& thiy tinh va/hogc it nhat 1a
10 um, két hop vi CSk it nhét 1a 80 MPa, (mg suit nén dinh it nhat 1a 970 MPa, va ty
1¢ gifta d0 sdu nén va do day cta vat pham it nhit 14 0,17. Cac ddc tinh nay cia bién
dang mg suét c6 thé con duoc két hop véi cac thude tinh khac cua bién dang img suét
duoc md ta & ddy. Theo mot hodc nhidu phuong 4an, cic vat phim c6 thé c6 DOLs, tbi
da 12 0,047, DOLp t6i da 1a 0,036¢, DOLs, t6i da 1a 0,032, DOLsy t6i da 12 0,037, hodc
DOL, t6i da 12 0,0287. Theo mot hodc nhidu phuong 4n, cdc vat pham c6 thé c6 DOLg
t6i da 1a 20 pm, DOLp ti da 1a 19 pm, DOLy ti da 1a 18 um, DOLs, t6i da la 17 pm,
DOL,, téi da 1a 16 pm, DOLs, t6i da 1a 15 um, hogic DOLsp ti da 1a 14 pm. Theo mot
hodc nhiéu phuong &n, cac vat phém ¢6 thé c6 CSk 16n hon hodc béng 50 MPa, 16n hon
hoac béng 55 MPa, 16n hon hoac béng 60 MPa, 16n hon hoac béng 65 MPa, 16n hon
hodc béng 70 MPa, 16n hon hoac béng 75 MPa, 16n hon hodc béng 80 MPa, 16n hon
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hodc bé‘mg 85 MPa, 16n hon hodc béng 90 MPa, 16n hon hoac béng 95 MPa, 16n hon
hoac béng 100 MPa, hoac 16n hon. Theo mdt hoac nhiéu phuong an, c4c vat phém co
thé ¢6 CSk nho hon hodc bang 150 MPa, nhd hon hodc bang 140 MPa, nhé hon hodc
b%lng 130 MPa, nhé hon hodac béng 120 MPa, nh6 hon hodc bé'lng 115 MPa, hodac nho
hon. CSk ctia cac vat phdm co thé nim trong khoang dugc tao thanh tir két hop bat ky
ctia cac tri s6 tdi thiéu va t6i da nay.

Theo mot hodc nhidu phuwong 4n, cac bién dang tmg suét cua cac vét phim trén
co s thay tinh c6 thé duge dic trung bang viéc c¢6 dién tich hinh thang cua ving mii
nhon. Dién tich hinh thang cia vung miii nhon (TAsp) c6 thé dugc tinh theo cong thirc

sau:
TAs = 0,5%(CS+CSy)*DOLs,

trong d6 CS 1a ing suét nén dinh, CSi 1a ing suit nén tai diém udn, va DOLsp 12 d6 sau
cta dinh. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac bién dang ting suit duoc mo ta & day co
thé dugc dic trung bang viée tri s6 TAsp 16n hon hodc bang 4000 MPa*um, 16n hon
hodc bang 4400 MPa*um, 16n hon hoic bang 4700 MPa*um, 16n hon hodc bang
5000 MPa*pm, 16n hon hodc bing 5300 MPa*um, 16n hon hoic bang 5500 MPa*pm,
16n hon hoac béng 5700 MPa*um, 16n hon hodc béng 5800 MPa*um, hodc cac khoang
phu bét ky duoc tao thanh tir céc tri sd nay.

Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, do bén chdng nirt v Kic dugc do bang
phuong phap ddm Congxon kép (double cantilever beam - DCB). Cac gié tri Kic duoc
do trén nén trén co so thiy tinh trude khi dugce trao ddi ion dé tao ra vat phém trén co
so thity tinh. Hinh hoc ctia miu DCB duoc thé hién trén Fig. 3 vdi cac thong sb 1a chiéu
dai vét ran a, tai trong dugc ap dung P, kich thuéc mat cat ngang w va 2h, va do day
cta ranh dan huéng vét ran b. Cac mau duoc cit theo hinh chit nhat c6 chiéu rong 2h =
1,25 cm va d6 day nam trong khoang tir, w = 0,3 mm dén 1 mm, v6i téng chiéu dai cta
mau, khong phai 1a kich thuéc quan trong, nam trong khoang tir 5 cm dén 10 cm. Mot
156 dugc khoan & ca hai ddu bang miii khoan kim cwong dé tao phwong tién gin mau vao
gia gitt mau va véi tai trong. “Réanh dan huéng” vét ran b duoc cit theo chiéu dai cta
mAu trén ca hai mit phing bang cach st dung ludi cua ké 6 cét 14t c6 ludi bang kim

cuong, dé lai mot “mang ludi” vat liéu, xap xi mot nira tong do day cua tam (kich thude

58

58/105



42446

b trén Fig. 1), v6i chiéu cao 180 um twong tmg v6i do day cia ludi. Dung sai kich thuéce
c6 @6 chinh x4c cao cua ludi cua ké 6 cho phép giam thiéu sy thay dbi giita cac miu.
Ludi cua ké 6 cling dugc sir dung dé cit mot vét ran ban dau c6 kich thuée a = 15 mm.
Két qua ctia cong doan cubi cung nay 14 tao ra mot ném vat liéu rat méng gan dau vét
ran (do d6 cong ctia ludi) cho phép tao vét ran d& dang hon trong mau. Cac mau dugc
gin lén gia do mAu bang kim loai bang sgi ddy thép ¢ 16 dudi ctia mau. Céc mau cling
dwoc d& & diu ddi dién dé gitt mirc mAu trong diéu kién tai trong thdp. Lo xo ndi tiép
v6i cam bién tai trong (FUTEK, LSB200) dugc moc vao 16 phia trén, sau d6 dugc kéo
dai ra, dé dan din tac dung tai trong, bang cich st dung ddy va méng truot c6 do chinh
x4c cao. Vét nit duge theo ddi bang kinh hién vi ¢6 dd phan giai Sum dugc gén véi
may anh k¥ thuét s6 va may tinh. Cudng do tmg suit dugc ap dung, Kp, dugc tinh bing
phuong trinh (III) sau day:

P-a
KPZ[

h
——(W : b)o,shl,S] [3,47 + 2,32 E:I

DPéi véi mdi mau, vét ran dau tién duoc bat diu & dAu mut cua mang ludi, va sau
d6 vét ran khoi dau dwoc phat trién cAn than du6i mirc téi han cho dén khi ty 1¢ kich
thudc a/h 16n hon 1,5, nhu theo phuong trinh (I1I) dé tinh toan chinh xac cudng do ing
suit. Tai thi diém nay, chidu dai vét ran, a, duoc do va ghi lai bang kinh hién vi du lich
c6 d0 phan giai 5 pm. Sau d6 mot giot toluen dugc nho vao ranh nit va dan doc theo
chiéu dai cua rianh béng luc mao dan, ¢d dinh vét ran khong di chuyén cho dén khi d6
bén chéng nit v& dat duge. Tai trong sau do dugc tang 1én cho dén khi xay ra nit v
mau, va cuong dod ung suét t6i han Kic dugce tinh tir tai trong nirt v& va kich thude mau,

v6i Kp teong duong vaoi Kic do phuong phap do.
Céac nén trén co so thuy tinh

Céc vi du v& thuy tinh ma c6 thé duoc st dung lam nén c6 thé bao gdbm cac hop
phan thuy tinh nhom silicat kiém hodc cac hop phéan thiy tinh nhdm - bo silicat chira
kiém, mic du cac hop phan thiy tinh khéc cling dugce du tinh. Céc vi du cu thé vé céc
nén trén co s& thity tinh ma c6 thé dugc sir dung bao gbm, nhung khong chi gi6i han &,
thiy tinh nhom silicat-kiém, thiy tinh bo silicat chita kiém, thuy tinh nhém bo silicat-
kiém, thiy tinh lithi nhom silicat chira kiém, hozc thiy tinh phosphat chtra kiém. Cac
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nén trén co s& thiy tinh c6 cac hop phan co s¢ ma c6 thé duoc dac trung 1a 6 the trao
dbi ion. Nhu duge st dung & day, "c6 thé trao doi ion" c¢6 nghia la nén chira hop phan
c¢6 kha ning trao doi cc cation nam tai hodc gan bé méit ciia nén vai céc cation co cung

héa tri ma c6 kich thude 16n hon hodc nho hon.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, cac nén trén co so thly tinh c6 theé chira nhom

silicat chtra lithi.

Theo cac phwong 4n, cc nén trén co s thuy tinh c6 thé duoc tao thanh tir hop
phan bét ky c6 kha nang tao thanh cac bién dang tmg suat. Theo mot sd phuong 4n, céc
nén trén co s thuy tinh c6 thé duge tao thanh tir cac hop phan thiy tinh dugc mo ta
trong don tam thoi ndp tai My s6 62/591,953 vdi tén sang ché 1a “Glasses with Low
Excess Modifier Content”, ndp ngay 29/11/2017, toan bd ndi dung don nay duoc két
hop & day bang cach vién dan. Theo mot s6 phuong 4n, céc vat phim thiy tinh c6 thé
duoc tao thanh tir cac hop phén thuy tinh dugc md ta trong don tam thoi ndp tai My $6
62/591,958 voi tén sang ché 1a “Ion-Exchangeable Mixed Alkali Aluminosilicate
Glasses”, nop ngay 29/11/2017, toan b ndi dung don nay dugc két hop & day bang

cach vién dan.

Nén trén co sé thiy tinh co thé duoc dic trung boi cach thue tao ra né. Vi du,
c4c nén trén co s& thiy tinh c6 thé dugc dic trung 1a 6 thé tao ra bang phwong phép
ndi (tirc 13, duoc tao ra bang quy trinh nbi), c6 thé dugc tao ra bang phuong phép kéo
xudi va, cu thé 13, c6 thé tao ra bang phuong phip nung chay hodc kéo qua khe (tirc 1a,
dugc tao ra bing quy trinh kéo xudi nhu quy trinh kéo nung chay hodc quy trinh kéo
qua khe).

Mot s6 phuong 4n clia nén trén co sé thiy tinh duge mod ta & day co thé duoc tao
thanh bing quy trinh kéo xudi. Cac quy trinh kéo xudi tao ra cic nén trén co s& thiy
tinh c6 d6 day dong déu ma co céac bé mat twong dbi nguyén so. Vi do bén udn trung
binh ctia vét phdm thiy tinh duoc kiém soat bang lugng va kich c& cac vét nut trén bé
mit, nén bé mit nguyén so ma méi chi c6 sy tiép xtic t6i thiéu s& c6 do bén ban dau cao
hon. Ngoai ra, cac vat pham thity tinh dugc kéo xudi co bé mit rat phang va min c6 thé
dugc st dung trong tmg dung cudi cing cia né ma khong can thém viéc mai va danh

béng ton kém.
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Mot sb phuong an cua nén trén co s& thuy tinh c6 thé dugc mo ta 1a co thé dugc
tao ra bang cach nung chdy (tuc 13, c6 thé duoc tao ra bang cac quy trinh kéo nung
chay). Quy trinh nung chay st dung bé kéo c6 kénh dé tiép nhan vat liéu tho thity tinh
nong chay. Kénh nay c6 cac ctra tran m¢ ¢ phan trén, doc theo chiéu dai kénh trén ca
hai phia cia kénh. Khi kénh nap day vat liéu nong chay, thiy tinh nong chay s& tran qua
c4c ctra tran. Nho trong luc, thiy tinh ndng chay chay xubng cac bé mit bén ngoai clia
bé kéo dudi dang hai mang thily tinh chay. Cac bé mat ngoai nay cla bé kéo kéo dai
xubng dudi va huéng vao phia trong sao cho chung gap nhau & mép dudi bé kéo. Hai
mang thiy tinh chay gép nhau ¢ mép nay dé hop lai va tao ra mot vat phim thuy tinh
chay. Phuong phap kéo nung chay c6 vu diém & chd, vi hai mang thuy tinh chay tran
trén kénh nung chady v6i nhau nén khong co bé mit ngoai ndo cua vat phim thiy tinh
thu duogc s€ tiép xuc voi phﬁn bét ky cua thiét bi. Do do, cac tinh chat bé mat cua vat

pham thiy tinh dugc kéo nung chay khong bi anh hudng boi su tiép xuc nay.

Mot sé phuong 4n ciia nén trén co s& thiy tinh duge md ta & day co thé duoc tao
thanh bing quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac v6i phwong phap nung
kéo. Trong céc quy trinh kéo qua khe, vét liéu thuy tinh tho néng chay dugc cip vao bé
kéo. Pay cia bé kéo c6 khe mé véi voi kéo dai theo d dai ctia khe nay. Thiy tinh néng
chay chay qua khe/voi va dugce kéo xudi xudng dudi dang vét phim thiy tinh lién tuc

va chuyén vao vung u.

Theo mot hodc nhidu phuong an, nén trén co s& thity tinh duge md ta & day co
thé thé hién vi cu tric vo dinh hinh va c6 thé v& co ban khong chira tinh thé hoic mam
tinh thé. N6i cach khac, cac vat phim nén trén co sé thily tinh ngoai trir cac vat liéu
thity tinh-gdm theo mot s6 phuong 4n thuc hién.

Xt 1y trao d6i ion (I0X)

Su gia cuong hoa hoc nén thiy tinh c6 hop phan co s& dugc thuc hién bang cach
d3t nén thuy tinh c6 thé trao d6i ion trong bé nong chay chira céc cation (vi du, K+,
Na+, Ag+, v.v.) ma khuéch tan vao thuy tinh trong khi céc ion kiém nho hon (vi du,
Na+, Li+) cua thuy tinh khuéch tan ra ngoai vao bé nong chay. Viéc thay thé c4c cation

nho hon bing céc cation 16n hon tao ra cc (mg sudt nén gin bé mit dinh cta thuy tinh.
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Cac ung suat kéo dugc tao ra & bén trong cia thiy tinh dé can bang voi cac Umg suat

nén gan bé mat.

Lién quan dén cac quy trinh trao ddi ion, ching c6 thé doc 14p 1a quy trinh khuéch
tan bang nhiét hodc quy trinh khuéch tan bang dién. C4c vi du khong giéi han vé cac
quy trinh trao ddi ion trong d6 thiy tinh dwgc ngdm vao cac bé trao dbi da ion, véi cac
budc rira va/hodc u giita cac lan ngam, da dugc mo ta trong patent My sb 8,561,429,
clia tac gia Douglas C. Allan et al., cip ngay 22/10/2013, tén sang ché 12 "Glass with
Compressive Surface for Consumer Applications," va yéu cau quyén uu tién tir don tam
thoi ndp tai My s6 61/079,995, ndp ngay 11/07/2008, trong d6 thity tinh duoc gia cudng
béng cach ngdm nhiéu lan, lién tiép, xir ly trao dbi ion trong cac b& mudi c6 ndng do
khac nhau; va patent My s6 8,312,739, ciia Christopher M. Lee et al, cip ngiy
20/11/2012, va c6 tén sang ché 1a "Dual Stage Ion Exchange for Chemical
Strengthening of Glass," va yéu cAu quyén uu tién tir don tam thodi ndp tai My 5O
61/084,398, ndp ngay 29/07/2008, trong d6 thiy tinh dugc gia cuong bang céach trao
d6i ion trong bé thir nhit duoc pha lodng véi ion dong chdy ra, sau d6 ngdm trong bé
thir hai c6 ndng dd ion dong chay ra nho hon bé thir nhat. Toan bd ndi dung cua céc

patent My s6 8,561,429 va 8,312,739 dugc két hop vao day bang cach vién dan.

Sau khi quy trinh trao d6i ion da dugc thuc hién, can phai hiéu rang hop phan tai
bé mit cua vt phim thuy tinh c6 thé khac vdi hop phan cta vét pham thiy tinh khi vira
duge tao thanh (ke 1o, vat pham thiy tinh trude khi no trai qua quy trinh trao d6i ion).
Piéu nay la do mdt loai ion kim loai kiém trong thiy tinh von dugc tao ra, nhu, vi du,
Li* hodic Na*, duoc thay thé bang cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu, vi du, 1an luot 13
Na* hodc K*. Tuy nhién, hop phan thuy tinh tai hodc gin tim ctia d sau clia vat pham
thiy tinh s&, theo cac phuong an thuc hién, van c6 hop phan cta vat pham thity tinh nhu

von duogc tao thanh.
San pham cuoi

Céc vat phdm trén co s& thity tinh dugc bdc 16 trong ban md té nay c6 thé duoc
két hop vao trong mot vat pham khac nhu vt phim c6 man hién thi (hozc cac vt pham
hién thi) (vi du, cac thiét bi dién tir dan dung, bao gdbm dién thoai di dong, may tinh

bang, may tinh, hé thong dan duong, va cac thiét bi twong tr), cac vat pham kién truc,
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cac vat phém van tai (vi dy, 0 t0, tau, may bay, tau bién, V.v.), cac vat phﬁm gia dung,
hodc vat pham bit ky ma yéu cau do trong sudt, tinh chéng xudc, kha ning chiu mai
mon hodc két hop cia chiing. VAt pham 1am vi du tich hop vat pham thiy tinh bat ky
trong sb cac vat pham thuy tinh dugc boc 16 & day duge thé hién trén cac Fig. 4A va
4B. Cu thé 13, cac Fig. 4A va 4B thé hién thiét bi dién tir dan dung 200 bao gdm vé 202
cO mat trude 204, mat sau 206, va cac mat bén 208; cac ciu kién dién tir (khong dugce
thé hién) ma it nhat méot phan & bén trong hodc toan bd & bén trong vé va bao gbm it
nhét bd phén diéu khién, bd nh6, va bd phén hién thi 210 tai hogc lién ké véi mit trude
ctia vo; va nén che phu 212 tai hodc trén mat trude cuia vé sao cho nd & trén b phan
hién thi. Theo mét s6 phwong 4n thuc hién, nén che phi1 212 ¢6 thé chira vt phdm thity

tinh bét k¥ trong cac vat pham thuy tinh dugc boc 1§ & day.
Vi du thwe hién sang ché

Céc phuong an thuc hién s€ dugc lam rd hon boi cac vi du dudi day. Can hiéu

rang céac vi du nay khong gidi han ¢ cac phuong an dugc mo ta trén day.

Céc tAm thiy tinh duoc tao thanh ¢6 hogp phan thiy tinh lithi-nhdm silicat theo
Hop phin A hoic Hop phan B. Hop phin A nhu dugc tao thanh va phén tich bao gbm:
63,70% mol SiO2, 0,39% mol B20s3, 16,18% mol Al,O3, 8,10% mol Na;O, 0,53% mol
K0, 8,04% mol LixO, 0,33% mol MgO, 0,01% mol TiO2, 0,02% mol Fe203, 0,05%
mol SnOy, va 2,64% mol P20s. Hop phan B nhur duge tao thanh va phan tich bao gom:
63,60% mol SiOs, 15,67% mol Al,O3, 10,81% mol NaO, 6,24% mol Li,0, 1,16% mol
Zn0, 0,04% mol SnO3, va 2,48% mol P,0s.

Vi du 1-29 — C4c vat pham thily tinh trén co sé Hop phan A

Cac vat phém thuy tinh dugc tao thanh tir Hop ph?m A va dugc trao d6i ion theo

cac didu kién duoc mo ta trong Bang 1 dudi day.

Bang 1

Nhiét Nhiét | Thot
NaNOs/ do | Thoi NaNOs/ do | gian
KNOs3/LiNOs3 | (°C) | gian | KNO3/LiNOs | (°C) | trong
trong budc 1 | trong | trong | trong budce 2, | trong | budc
t, | 3D | theokhbi | buéc | busc | theokhdi | buée | 2,
Vidu |mm | Y/N luong 1 1, gioy lugng 2 gio
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3D
1 051 Y 38/62/0 390 2 - - -
3D
2 051 Y 38/62/0 390 2 1/99/0 370 | 0,33
3D
3 051 Y 38/62/0 390 2 5/95/0 380 | 0,33
3D
4 05] Y 38/62/0 390 2 6/94/0 380 | 0,33
2D,
5 0,5| N 38/62/0 390 | 1,16 - - -
6 05| N 38/62/0 390 | 1,16 6/94/0 380 | 0,5
7 0,5| N 38/62/0 390 | 1,16 6/94/0 380 | 0,5
8 05| N 50/50/0 380 | 1,93 - - -
9 0,5 N 50/50/0 380 | 1,93 6/94/0 370 | 0,55
10 0,6 | N 50/50/0 390 2 - - -
11 0,6 | N 50/50/0 390 2 6/94/0 380 | 04
3D
12 06 | Y 50/50/0 390 | 2,23 6/94/0 380 | 0,5
13 0,7| N 50/50/0 390 1,5 - - -
14 0,7| N 50/50/0 380 | 2,13 - - -
15 0,7 N 50/50/0 390 1,5 6/94/0 380 | 0,5
16 0, 7| N 50/50/0 380 | 2,13 6/94/0 380 | 0,5
17 0,8 | N 75/25/0,9 390 4
18 0,8 | N 75/25/0,9 390 4 2/98/0 380 | 0,5
19 0,8 N 75/25/0,9 390 4 2/98/0,5 380 | 0,5
20 0,8 | N 75/25/0,2 390 | 3,75 - - -
21 0,8 | N 75/25/0,2 390 | 3,75 4/96/0,3 380 | 0,42
22 0,8 | N 75/25/0 390 | 35 4/96/0,3 380 | 0,5
23 0,8 | N 75/25/0,3 390 | 3,75 0,5/99,5/0 380 | 0,33
24 0,8 | N 38/62/0 380 | 4.1 - - -
25 0,8 | N 38/62/0 380 | 4.1 0,5/99,5/0 380 | 0,33
26 0,8 | N 12/88/0 380 | 1,55 - - -
27 0,8 | N 12/88/0 380 | 2,55 - - -
28 0,8 | N 15/85/0 380 | 2.9 - - -
29 0,8 | N 75/25/0,3 390 | 3,75 0,5/99,5/0 380 | 0,33
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Cac vat phém thuy tinh dugc tao thanh theo Bang 1 dugc phén tich vé ung suét
nén dinh (CSmax), 6 sdu cia 16p miii nhon (DOLsp), ing suét nén tai diém ubn (CSy),
d6 sau nén (DOC), va tng suat kéo dinh (PT). Céac két qua duoc néu trong bang 2. Trong
cac vi du, CSmax va DOLsp duoc do bang dung cu do ting suét bé mit (FSM). CSk duoc
do bing phuong phip theo don yéu cau cip patent My sb 16/015776, nop ngay
22/06/2018, ma duge két hop vao diy bang cich vién din. Bién dang ing suit va DOC
duoc do bang phuong phép trudong gan khiic xa (Refracted near-field - RNF). PT va tri
s6 luu tmg sudt dugc do bang k¥ thuat nghiém phan cyc anh sang tan xa (SCALP).

Trong bang 2, su bién thién kha di vé c4c tri s6 CS ¢6 thé 1a +25 MPa va su bién thién

42446

DOL c6 thé 1a khoang +0,2 pm, do cac gidi han chinh x4c cta hé théng do.

Béang 2
CSumax DOLsp CSk DOC PT
Vidu MPa micron MPa pum MPa
1 581 8,95 170-180 97 91,1
2 1100 8,25 108 99 85,9
3 890 8.9 142 98 88,8
4 877 8,9 159 98 88,3
5 613 7,8 176 98 84,4
6 853 8,3 108 99 79.8
7 857 8,1 122,7 98,5 80,5
8 552 8,64 167 98 91,8
9 851 8,36 116 99,7 84,6
10 565 9,06 185-190 115,2 90
11 903 8.36 135 119 88.6
12 911 8,2
13 585 8,6 202 128 82
14 580 8,95 85
15 904 8,4 149 136,6 82
16 911 8,5 145 85
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17 373 11,6 164 83-85
18 1035 7,9 166 154 85,3
19 848 8.3 95 170 78,6
20 440 11,6 221 89.3
21 839 8,7 130 163 83,4
22 853 8,5 129 165 84,9
23 1152 1,7 140-150 85,1
24 615 11,9 194

25 1146 10,7 133 158 84,3
26 796 8,6 140-150 56,3
27 792 11,1 140 149 66
28 760 11,6 151 153 72,8
29 1137 7,7 169 159 91

Céc bién dang tng suat va cac DOC trong bang 2 dugc st dung dé tinh cac tri
s6 sau, cac tri sb nay dugc téng Kkét trong bang 3: gia tri tuyét dbi cua do dbc tai DOC
(MPa/pm), gié tri tuyét ddi cua tich phan tng suit cua ving nén bén ngoai (MPa*mm),
gié tri tuyét d6i cia tich phan tng suét ctia ving kéo (MPa*mm), phén tram ciia d6 sau

nén tinh trén do day (DOC/t), va tich phén Ung suit nén trén do day (tich phan CS/t)

(MPa).
Bang 3
Gia tri tuyét | Gié tri tuyét
d6i cuatich | dbi cta tich
Gia tri tuyét | phan Ung sudt | phan tmg
dbi cia dd | tai ving nén suét clia Tich phan
déc tai DOC bén ngoai vung kéo CS/t
Vidu MPa/pm MPa*mm MPa*mm DOC/t MPa
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1 1,15 8,85 17,7 0,194 17,70
2 1,08 8,46 16,9 0,198 16,92
3 0,95-1,1 8,435 16,9 0,196 16,87
4 - 8,59 17,2 0,196 17,18
5 1,11 8,32 16,6 0,196 16,64
6 0,93 7,58 15,2 0,198 15,16
7 0,95-1,1 8,3 16,6 0,197 16,60
8 1,22 9,19 18,4 0,196 18,38
9 1,05 8,2 16,4 0,199 16,40
10 1,06 11,05 22,1 0,192 18,42
11 1,06 10,81 21,6 0,198 18,02
12

13 0,95 12,4 24,8 0,183 17,71
14 12,75 25,5 18,21
15 0,84 11,6 23,2 0,195 16,57
16 12,3 24,6 17,57
17

18 0,193

19 0,65 11,7 23,4 0,213 14,63
20

21 0,75 13,48 27 0,204 16,85
22 0,206

23

24

25 0,67 13,5 27 0,198 16,88
26

27 0,68 12,1 242 0,186 15,13
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28 0,7 12,6 25,2 0,191 15,75

29 0,75 14,62 29,2 0,199 18,28

Bién dang tng suat minh hoa cho vi du 2 duoc thé hién trén Fig. 5. Bién dang
{mg suét trén Fig. 5 1a nira thir nhit cta vat phdm thuy tinh duge gia cwong héa hoc ¢6
d6 day 0,5mm. Bién dang tng suat trén Fig. 5 thu dugc bang quy trinh trao d6i ion hai
budc sau khi xir Iy nhiét tAm thuy tinh c6 hgp phian A & nhiét do 580°C trong 15 phut
2 tao tAm thuy tinh thanh hinh dang 3 chiéu (tao hinh 3D). Bu6c thit nhit ctia quy trinh
trao ddi ion 12 ngdm mau trong bé mubi chira khoang 38% khéi lugng NaNO3 va khoang
62% khéi lugng KNOs3 ¢ 390°C trong 2 gid. Budc thi hai cta quy trinh trao d6i ion la
ngam trong bé mudi chira khoang 1% khéi lugng NaNOs va khoang 99% khéi lugng
KNO3 ¢ 370°C trong 20 phut. Bién dang Ung sut thu dugc, nhu dugc thé hién trén Fig.
5, 6 CSmax 12 1100 MPa, tng suét tai diém udn CSi 12 108 MPa, DOLs, 14 8,25 um, va
DOC 1a 99 pm twong ung vo1 0,1981.

Bién dang (mg suit sau budc trao dbi ion thir nhat (vi du 1) c6 CSmax 12 581 MPa
xuét hién & bé mat, DOLsp 6 8,95 pm, CSk nam trong khoang tir 16n hon hodc béng
170 MPa dén nho hon hodc bing 180 MPa, DOC & 97 um twong tmg véi 0,194, va PT
1a 91,1 MPa. Tich phan tng suét trong ving kéo 1a 17,7 MPa*mm, va mdi vung trong
hai viing rng suit nén c6 tich phén cla (mg suét theo do sau 1a khoang mot nira cua tri
sb tich phéan tmg suét trong ving kéo, tinh theo gia tri tuyét ddi. Gia tri tuyét déi cua do

déc cua bién dang tng suit tai DOC 1a 1,15 MPa/micron.

Theo vi du khéc, tAim thiy tinh v6i lich st xur 1y nhiét va su trao ddi ion buéde tht
nhét gidng nhu vi du 1 duoc dem trao d6i ion budc thit hai trong bé chira 6% khéi luong
NaNOs va khoang 94% khdi lwong KNOs & 380°C trong 20 phit theo vi du 4. Bién
dang tmg suét thu duoc sau budc thir hai c6 CS t6i da 1a 877 MPa xuét hién trén bé mat,
DOLsp 12 8,9 um, CSi 12 159 MPa, PT 1a 88,3 MPa, va DOC 1a 98 um twong duong véi
0,196¢.

Theo vi du khac, tim thity tinh v6i lich st xtt 1y nhiét va sy trao dbi ion budc thur

nhét gidng nhu vi du 1 dugc dem trao d6i ion budc thir hai trong bé chira 5% khéi luong
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NaNO; va khoang 95% khdi lugng KNO; & 380°C trong 20 phit theo vi du 3. Bién
dang tng suét thu dugc c6 CSmax & bé mat 12 890 MPa, DOLs, ¢ 8,9 pm, va CSi 1a 142
MPa. Ung sut kéo dinh PT va DOC lan lugt 1a khoang 88,8 MPa, va 98 pm.

Bién dang mg suit minh hoa dugc thé hién trén Fig. 6. Bién dang tng suét trén
Fig. 6 dwoc tao thanh trén tdm thiy tinh c6 do day 0,6 mm (Hop phan A) véi lich st
nhiét nung-kéo. Tam thiy tinh dugc trao ddi ion & 390°C trong 2 gid trong bé chira
khoang 50% khéi lwong NaNOs va 50% khdi lugng KNOs theo vi du 10. Bién dang
{ing suét thu dugc thé hién CS t5i da 1 565 MPa & bé miat, DOL, 12 9,06 pm, CSk nam
trong khoang tir 185 dén 190 MPa, DOC la 115,2 pm, DOC/¢12 0,192, va PT 12 90 MPa.
Tich phan dudi toan b ving kéo 1a khoang 22,1 MPa*mm. C4c vung nén c6 gia tri
tuyét dbi cua tich phan tng suét theo do sau la khoang 11,05 MPa*mm. Gi4 tri tuyét
dbi ctia do dbc cua bién dang tmg suét tai DOC 1a 1,06 MPa/um.

Bién dang tng suét minh hoa dugc thé hién trén Fig. 7 theo vi du 11. Bién dang
{ing suét trén Fig. 7 duoc tao thanh trén tm thiy tinh c6 d6 day 0,6 mm (Hop phan A).
Bién dang tmg suit nay thu dugc théng qua viéc trao ddi ion hai budc. Buéc trao ddi
ion thtr nhat 1a ngadm trong bé & 390°C trong 2 gio, bé nay chtra khoang 50% khdi lwong
NaNOj3 va 50% khdi lugng KNO;. Bién dang tmg suét sau bude trao d6i ion thir nhét 1a
gibng nhu bién dang dugc thé hién trén Fig. 6. Budc trao dbi ion thtr hai 12 ngdm trong
bé & 380°C trong 0,4 gid, bé nay chira khoang 6% khéi lugng NaNO; va 94% khdi
lugng KNOs. Bién dang tng suét thu duogc c6 CS bé mat 1a 903 MPa, DOLsp 12 8,36
um, DOC 1a 119 um, DOC/¢14 0,198, CSk 1a 135 MPa, va PT la 88,6 MPa. Gia tri tuyét
dbi ctia do ddc ctia bien dang Gmg suat tai DOC 1a 1,06 MPa/um. Gia trj tuyét ddi cia
tich phan tmg suit trong viing kéo 1a 21,6 MPa*mm, trong khi gia tri tuyét dbi cua tich

phan tmg suit ddi véi mdi viing trong hai ving nén 1a 10,81 MPa*mm.

Bién dang tmg suit minh hoa dugc thé hién trén Fig. 9. Bién dang tmg sut trén
Fig. 9 duogc tao ra trong tm thiy tinh c6 do day 0,8 mm véi hop phan A. TAm thuy tinh
nay duoc dem xir Iy trao ddi ion hai buéc nhu d6i v6i vi du 21 trong bang 1. Bién dang
ting suét thu duoc, nhu dugc thé hién trén Fig. 9, ¢6 CS tdi da 14 839 MPa, DOL, 12 8,7
um, DOC 1a 163 pm, DOC/¢ 13 0,204, PT la 83,4 MPa, va CSk1a 130 MPa. B déc cia
bién dang Gng sudt & DOC 1a 0,75 MPa/um, va tich phan CS trong ving nén 1a
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13,48 MPa-mm. Tich phan CS duoc chuin héa theo d6 day 1a 16,85 MPa. Ung suét nén
trong ving c6 do sdu tir 16 pm dén 32 pm (0,027 dén 0,047) duoc thay dbi dan dan tir
120 MPa dén 114 MPa, v6i gia tri tuyét ddi do dbc trung binh 14 khoang 0,19 MPa/pm.

Bién dang tmg suat minh hoa dugc thé hién trén Fig. 10. Bién dang tng suét trén
Fig. 10 duoc tao ra trong tdm thiy tinh c6 d§ day 0,8 mm v6i hop phan A. Tdm thuy
tinh nay dugc dem xt ly trao d6i ion nhu dbi véi vi du 19 trong bang 1. Fig. 10 con bao
gbm bién dang g sudt ddi v6i vi du 21 va bién dang ung suét dugc tao ra trong tim
thiy tinh véi hop phin B. Ba bién dang ting sudt dugc thé hién trén Fig. 10 vé co ban
1a gidng nhur trong viing miii nhon (khoang 10 pm dAu tién). Bién dang mg suit cia vi
du 19 thé hién CS ti da 13 848 MPa tai bé mat, DOLs, 13 8,3 um, PT 1a 78,6 MPa, va
DOC 1a 170 um tuong duwong v6i 0,213¢. Bién dang Umg suét ctia vi du 19 khép véi CS
ctia bién dang ctia hop phan B & 30 um dAu tién, nhung sau d6 & d sau sau hon tir 30
um dén 225 um (tir khoang 0,047 dén khoang 0,287) 12 nam trén bién dang cla thuy tinh
trong linh vuc k§ thuat xét vé CS dudi dang ham sb cta do sau. Khac biét 1a 16n nhét &
khoang d6 sau tir 80 pm dén 120 um. Bién dang tng suit ctia vi du 19 c6 dao ham bac
hai 4m t6i da ctia CS xuét hién & do sau khoang 63 pm (0,087) v6i gia tri tuyét ddi 1a

102 MPa/pm?.

Bién dang tmg suit minh hoa dugc thé hién trén Fig. 11. Bién dang ung suét trén
Fig. 11 dugc tao ra theo céc chi tiét cua vi du 29 trong bang 1. Bién dang (mg sut thu
dugc ¢6 CS tdi da 1a 1137 MPa, DOC 1a 159 um, DOC/¢ 14 0,199, CSk 12 169 MPa, PT
1a 91 MPa, va DOLsp 1a 7,7 pm. Bién dang Gng suit con thé hién do dbc ung suét tai
DOC 14 0,75 MPa/pm, tich phan CS trong ving nén la 14,62 MPa-mm, ma tuong (mg
v6i 18,28 MPa khi dugc chudn hoa theo do day. Bién dang tmg suat thu dugc sau budc
trao d6i ion thtt nhit & 390°C trong 3,75 gid trong bé c6 ty 16 NaNOs, KNOs, va LiNO3
theo khdi lugng 1a 75:25:0,3. Buéc trao doi ion thit hai la ngdm 20 phit trong bé ¢6
khoang 0,5% khdi lugng NaNOs va 99,5% khdi lugng KNO3, ma khong b sung LiNOs
bat ky. Céc bién dang tmg suat v6i PT thép hon (80-86 MPa), CS thip hon (950-1100
MPa), va CSi thap hon (120-160 MPa) c6 thé thu dugc véi su ting nhe ham luong
LiNOs (0,1%-0,2% khéi lugng) hodc bang cach kéo dai thoi gian ctia budce trao ddi ion
ther hai 1én dén 35 phut hodc 1au hon, hozc bang cach giam nhe NaNOs (tir 0,5% khéi
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luong dén 0,3-0,4% khéi luong) va ting LiNO; trong bude thi hai (tir 0 dén 0,1-0,2%
khéi luong). Su thay thé LiNO3 cho NaNO; c¢6 thé duge st dung dé giam PT va CSk,
trong khi duy tri CS t6i da khoang 1100 MPa.

Bién dang Gng suit minh hoa dugc thé hién trén Fig. 12. Bién dang tmg suét trén
Fig. 12 duogc tao ra theo cac chi tiét cua vi du 25 trong bang 1. Bién dang ng sut thu
duoc thé hién két hop cna CS t6i da 12 1146 MPa, DOL, 12 10,8 pm, CSi 1a 133 MPa,
PT la 84,4 MPa, va DOC 1a 158 pm tuong dwong véi DOC/t 1a 0,198. Tich phan CS
trong ving nén 1a 13,5 MPa-mm, ma dugc chuén héa theo d6 day la b%lng v6i 16,9 MPa.
Do déc tai DOC 1a 0,67 MPa/pum. DOLs, cao két hgp véi CS cao gitip ngan ngira su nirt
vo do Umg suét cao & cic thiét ké ma c6 xu huéng tao ra iing suét cuc bd dang ké trong
su kién roi. Ngoai ra, két hop ctia CS tdi da cao va DOLs, cao v6i CSk va DOC tuong

dbi cao 1a dic biét co gid tri trong cac truong hop nhu vay.
Vi du 30 — V4t phim thuy tinh dwa trén hop phan B

Bién dang ung suit minh hoa dugc thé hién trén Fig. 8. Bién dang ung suét trén
Fig. 8 duoc tao ra trén tAm thiy tinh ¢6 d6 day 0,6 mm v6i hop phan B. TAm thuy tinh
ndy dugc xit Iy nhiét & nhiét do 580°C trong 15 phut dé tao tam thily tinh thanh hinh
dang 3 chiéu (tao hinh 3D). Sau d6 tdm thuy tinh dugc dem xit Iy trao d6i ion hai budc.
Budc thit nhét cia quy trinh trao ddi ion 12 ngdm mau trong bé mubi chira khoang 38%
khéi lugng NaNOs va khoang 62% khdi lugng KNO3 ¢ 380°C trong 2 gio. Bude thi
hai ctia quy trinh trao d6i ion 1a ngdm trong bé mubi chira khoang 1% khéi lugng NaNOs
va khoang 99% khdi lwgng KNO;3 & 370°C trong 20 phut. Bién dang ting sut thu dugc,
nhu dugc thé hién trén Fig. 8, c6 CS tdi da 1a 1125 MPa, DOLg, 12 9,1 pm, va DOC la
113 pm, PT 1a 70,4 MPa & khoang giira d¢ day cua vat pham thay tinh. Ung sut nén
trong vung sau tr 13 pm dén 30 pm thay dbi dan dan tir 76 MPa dén 71 MPa, va chi
thay d6i khoang 2 MPa trong khoang tr 13 pm dén 23 pm (twong tmg véi do dbc trung
binh khoang 0,2 MPa/um). Khi so sanh, bién dang timg sut trén Fig. 5 d6i v6i hop phan
A thé hién tri sb ung suét 1on hon trén 20 MPa trong ving ndy, mic du c6 do day vat

phém thiy tinh thap hon.
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Vidu 31 —Léap md hinh

Tac dung cua ng suét tai diém udn CSk d6i voi do bén giit ciia vat pham thay
tinh dugc phan tich. Fig. 13 tao ra cac bién dang ing sudt ma dwgc 14y 1am md hinh
khuéch tan sit dung mé hinh trao d6i ion (I0X) bién dang phing hai chiéu (2D), ma dya
vao su 1ap mé hinh khac biét hiru han dbi véi vat phdm thiy tinh c6 hop phan B véi CSk
tang (260 MPa) va vat phim thuy tinh chudn c6 hop phan B véi CSk thap hon (150
MPa), ca hai déu c6 do day 0,8 mm. Fig. 13 thé hién Gng suit nén (MPa) theo do sau
(micron) cia vit pham khi dugc gia cuong bing qué trinh trao ddi ion mo phéng. D
bén gitt d& cap dén Gmg suét uén t6i da ma c6 thé dugc ap dung cho vat phim thiy tinh
V41 su c6 mat cua vét ran & do sau nhét dinh trude khi yéu td cuong do tmg suét tai diém
ran dat dén do bén chéng nut v& cua vt ligu va vét ran lan rong manh. Do thi do bén
gift cung cip thong tin chi tiét vé tiém nang giam tinh ning cua thiét bi. Fig. 14 cung
cAp dd thi ctia do bén gitt (MPa) theo do dai vét nit (micron) thu duge sau khi kiéu hu
héng md phong tha roi dong thoi 1én mit g0 ghé va tao su hu hai do tiép xuc v6i vat
nhon dugc tao mo hinh béng cach 1ap md hinh co hoc vét nut v yéu t6 hitu han. Trén
Fig. 14, thy rang d6i véi cac vét nirt va/hodc cac vét ran c6 d6 dai khoang 180 micron
ho#c nho hon, bién dang CSk cao hon c6 dién tich duéi dudng cong 16n hon, diéu nay
chi ra ring bién dang CSk cao hon c6 thé xir Iy img suit udn 16n hon so véi vat pham
thuy tinh chudn dbi voi chidu dai vét nirt va/hodc vét ran khoang 180 micron hodc nhé
hon.

Diém udn cua dd thi do bén giit trén Fig. 14 xuét hién dbi voi cac vét nirt ma c6
chiéu dai 16n hon khoang 20 micron so v6i do sau cta diém udn trong bién dang tmg
suit nén cua Fig. 13. Do 16n clia su gia ting Gmg suat nén & diém udn twong ng gan
nhu 1-1 véi su ting d6 bén giir ddi véi cac vét niit trong ving khoang 30 micron. Ung
suét tai diém udn cao hon tuong tmg véi do bén giit cao hon tinh dén diém giao nhau
ctia cac dd thi (~ 180 micron). Khong giéi han béi gia thuyét bat ky, do thi tng suét tai
diém ubn cao hon duge cho 1a ¢6 do bén thap hon d6i véi cac vét nirt dai nhét do su gia
tang nhanh hon vé g suat kéo vuot trén d6 sdu nén. Luu y rang hiém khi quan sat thiy

hu héng d6i v6i ung suét dp dung trong ving ma bién dang ciia hop phan B tiéu chuin
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da gia ting d0 bén giit trén bién dang Gmg suit tai diém uodn cao. Bién dang ung suat tai

diém uodn cao c6 dd bén cao hon, ma giam xudng cho dén khi dat dén di€ém cat ngang.
Vi du 32 —Thr nghiém va 1ap mo hinh

Céc bién dang tng suét nhu duge mo ta & ddy dugc tao thanh trong tam thuy tinh
¢6 hop phan A, va tAm thiy tinh c6 hop phan B, mbi tAm c6 do day 0,6 mm. Cac bién
dang Gmg suat do dugc ctia tmg sudt nén (MPa) theo do sau (micron) dugc thé hién trén
Fig. 15,va do bén gil Kkét hop duoc thé hién trén Fig. 16 duogc tao ra theo vi du 31. Céc
hop phan A va B thé hién do sau nén (DOC) gidng nhau ma truée diém d6 hop phan A
¢6 rng suat nén cao hon va sau diém d6 hop phan B c6 ting sut nén cao hon. Hop phan
A thé hién do bén giit cao hon di voi do dai vét nut 1én téi khoang 180 micron. Viée
xem xét cac vi du 31 va 32 chi ra ring d6i véi cac bién dang c6 cung DOC, diém giao
d6 bén gift 1 gin nhu khong dbi doc 1ap véi tmg sut tai diém udn.

Vi du 33 —Thr nghiém va 1ap mo hinh

Céc bién dang tmg suit nhu dugc md ta & day duge tao thanh trong tam thuy tinh
c6 hop phén A, va tAm thuy tinh c6 hop phan B, mdi tim ¢6 d6 day 0,8 mm. Céc bién
dang mg sudt do dugc ctia tmg sut nén (MPa) theo dd sdu (micron) dugc thé hién trén
Fig. 17, va d6 bén giir két hop duoc thé hién trén Fig. 18 duoc tao ra theo vi du 30. C6
thé thay dugc trén Fig. 17 rang hop phin A ¢6 ting suét nén cao hon cho dén diém tmg
suét nén gitta. Biéu dd do bén giit , dugc thé hién trén Fig. 18, phan 4nh diéu nay. Do

bén cua hop phin A 14 tot hon qua bién dang nay.
Vi du 34 —Th®r nghiém va 1ap mo hinh

Kha ning ton tai dbi v6i cac bién dang ting sudt dugc thé hién trén cic Fig. 15
va 17 duoge x4c dinh va dugc thé hién trén Fig. 19. Xac suét hu héng dugc tao ra dua
trén mé hinh co hoc nirt v& va su hiéu biét vé cac hw hong dua trén céc két qua trong
linh vuc. Fig. 19 thé hién rang ddi véi ca hai do day 0,6 mm va 0,6 mm, cac khéc biét
vé tmg suit nén (theo cac Fig. 15 va 17), thdm chi néu khong rat 16n, chi ra ring hiéu
{mg tich tu s& dan dén cai thién dic tinh ciia hop ph?ln A trong linh vuc dua trén cac

hiéu biét vé cac hu héng trong linh vuc.

Vi du 35-57 — Céc vat phdm thuy tinh trén co s& hop phan A
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Bang 4

Nhiét | Thoi Nhiét | Thoi

NaNOs/ do | gian NaNOs/ do | gian

KNO3/LiNO3 | (°C) | trong | KNO3/LiNOs | (°C) | trong

trong bude 1 | trong | budce | trong budc 2, | trong | bude
t, | 3D | theokhdi |buéc| 1, | theokhdi |buée | 2,
Vidu | mm | Y/N lugng 1 gio lugng 2 gio
35 0,78 | N | 75/24,8/0,2 | 390 | 225 4/95,7/0,3 380 | 25
36 0,78 | N | 75/24,8/0,2 | 390 | 225 3/97/0 380 | 35
37 0,78 | N | 75/24,8/0,2 | 390 | 225 3/97/0 380 | 40
38 0551 Y 38/62/0 390 | 127 6/94/0 380 | 28
39 0,77 | N | 75/24,8/0,2 | 390 | 225 4/95,7/0,3 380 | 25
40 0,67 | N 50/50/0 390 | 125 6/94/0 380 | 30
41 0,57 | N 38/62/0 390 | 95 6/94/0 380 | 22
42 067 | Y 38/62/0 390 | 101 6/94/0 380 | 30
43 0,57 | 'Y 50/50/0 390 | 134 6/94/0 380 | 30
44 06 | Y 50/50/0 390 | 134 6/94/0 380 | 30
45 06 | Y 50/50/0 385 | 160 6/94/0 380 | 30
46 0,5 Y 38/62/0 390 | 120 6/94/0 380 | 20
47 05 | Y 38/62/0 390 | 105 6/94/0 380 | 20
48 05 | Y 37/63/0 385 | 115 6/94/0 375 | 20
49 0,55 | N 38/62/0 380 | 87 6/94/0 370 | 33
50 055 | Y 38/62/0 390 | 127 6/94/0 380 | 20
51 06 | Y 50/50/0 390 | 134 1/99/0 375 | 20
52 05| Y 37/63/0 385 | 115 1/99/0 375 | 20
53 0,75 | N | 75/24,8/0,2 | 390 | 225 4/95,7/0,3 380 | 25
54 0,56-| Y 50/50/0 390 | 134 6/94/0 380 | 30

0,58
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55 0,7 | N 50/50/0 390 | 125 6/94/0 380 | 20
56 0,7 | N 50/50/0 390 | 125 6/94/0 380 | 20
57 0,7 | N 50/50/0 390 | 125 6/94/0 380 | 20

Céc vét pham thity tinh duge tao thanh theo Bang 4 dugc phén tich vé g suat
nén dinh (CSmax), 46 sau cta 16p miii nhon (DOLsp), Gmg suat nén tai diém udn (CSx),
do sau nén (DOC), va tng suit kéo dinh (PT). Cac két qua duoc néu trong bang 5. Trong
cac vi du, CSmax va DOLs, dugc do béng dung cu do ung suét bé mat (FSM). CSk dugc
do bang phuong phép theo don yéu cau cip patent My sd 16/015776, nop ngay
22/06/2018, ma dugc két hop vao ddy bang cach vién dan. Bién dang tng suit va DOC
duge do bang phuong phap trudng gin khiic xa (Refracted near-field - RNF). PT va tri
s6 luu tmg suit duge do bang k¥ thuat nghiém phan cuc 4nh séng tan xa (SCALP).
Trong bang 5, su bién thién kha di vé céc tri s6 CS ¢6 thé 1a £25 MPa va su bién thién

DOL c6 thé 14 khoang 0,2 um, do c4c gi6i han chinh x4c ciia hé théng do.

Bang 5
CSmax DOLsp CSk DOC PT
Vidu MPa micron MPa pum MPa
35 859,2 8.3 136,0 166.,4 84,2
36 800,0 8,3 150,6 160,1 84,1
37 700-750 8,3 150,6 160,1 84,1
38 875,9 9,0 133,5 109,8 90,5
39 859,2 8.3 136,0 166.,4 84,2
40 874,3 8.8 139.4 140,3 84,1
41 908.9 8.5 146,3 118,5 88,6
42
43 908.9 8.5 146,3 118,5 88,6
44 908.,9 8.5 146,3 118.5 88,6
45 908.9 8.5 146,3 118,5 88,6
46 883,9 9,0 135,6 98.4 9.3
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47 887,1 9.1 120,6 100,4 87,3
48 887,1 9,1 120,6 100,4 87,3
49 875,9 9.0 133,5 109,8 90,5
50 875,9 9,0 133,5 109,8 90,5
51

52 1106,2 9,1 115,0 95,6 90,8
53 859,2 8.3 136,0 166,4 84,2
54 875.9 9,0 133.5 109,8 90,5
55 904,2 8.4 149.4 136,6 81,4
56 904,2 8,4 149.4 136,6 81,4
57 904,2 8.4 149,4 136,6 81,4

Céc vi du 58-62 — Cac vat phim thuy tinh v6i DOLs, gia ting

Céc vt pham thuy tinh v6i do day 0,5 mm dugc tao thanh tir Hop phan A hoic

B dugc trao d6i ion theo cac diéu kién duoc md ta trong Bang 5 dudi day.

Bang 5
Vidu qu Budce 1 Budc 2

phan NaNOa/KN O3 | Nhiét Thoi NaNO3/KNO3 Nhiét | Thoi

thay (% khoi do gian (% khoi do gian

tinh lugng) (°C) (phut) luong) (°C) | (phut)
58 B 36/64 380 130 5 370 26
59 B 30/70 380 150 1/99 370 20-25
60 A 38/62 390 105 6/94 380 20
61 A 38/62 385 120 1/99 370 20
62 A 25/75 400 93 1/99 380 23

6 dudi

Céc dic tinh dugce dua vao bang viée xtt 1y trao doi ion duge béo cao trong bang

day.
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Bang 6
Vi du CSmax (MPa) | DOLs, (pm) | CSk (MPa) | PT (MPa) | DOC (um)
58 804 8.4 94 67 94
59 1050 10,6 45 58 88
60 884 9 136 89,3 98,4
61 1100 9 100-110 83 96-100
62 1080 11 85-95 83 96

Céc bién dang ung suat do dwgc d6i voi vi du 58 (dudng nét dat) va vi du 59
(dudng nét lidn) duge thé hién trén Fig. 20. Nhu dugc thé hién trén Fig. 20, bién dang
g suét cta vi du 58 bao gdm tng suit nén cao hon giita DOLs, va DOC khi so véi vi
du 59. Thiy rang vi du 59 thé hién kha ning chéng nurt v trong cac lan roi da huéng
1én granit gbd ghé cai thién hon so véi vi du 58. Két qua nay chi ra rang dién tich Gng
suit nén 16n hon cua ving miii nhon trong vi du 59 gop phan 1am tang dic tinh roi bé
mat gb ghé da huéng. Dé so sanh, dién tich cua ving miii nhon déi véi vi du 59 bing
phuong phép tich phan s6 hoc hinh thang 13 khoang 2925 MPa*pum dbi véi do sau 4
um, khoang 3269 MPa*um dbi v6i d6 sau 5 pm, khoang 3555 MPa*pum d6i v6i do sau
6 um, khoang 3747 MPa*pm dbi voi do sau 7 pm, va khoang 3905 MPa*um dbi véi
dd siu 8 pum, trong khi dién tich ctia vung mili nhon d6i voi vi du 58 1a thip hon tir 4
um dén 10 pm & mdi trong sb cac do sau nay. Néi cach khéc, vi du 58 noi chung c6
dién tich miii nhon thép hon it nhét khoang 15% so véi vi du 59 & cac do siu tuong
duong, vé6i dién tich miii nhon thép hon it nhét 1a 24% so véi vi du 59 cho dén cac do
sdu 4 um hodc 5 pm. Vi du 58 dugc dic trung bang dién tich hinh thang ctia vang miii
nhon (TAsp), duge tinh nhu néu trén, 12 3772 MPa*pm va vi du 59 c6 TAs 1a 5803
MPa*um. Do d6, phuong phép do dién tich mtii nhon khac cling thé hién mbi quan hé
gita dién tich miii nhon va dic tinh roi da huéng. Cach khac, céc wu diém két hop véi
dién tich miii nhon gia tang c6 mat tham chi khi cac phén ctia bién dang ng suit nam
ngoai vung mili nhon thé hién céac tri sb ung sudt nén giam, nhu dugc thé hién bang

c4ch so sanh céc bién dang tmg suét clia cac vi du 58 va 59 trong Fig. 20.
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Vi du 59 thé hién tich phan tng suat nén khoang 6073 MPa*um, tao ra ing suét
nén trung binh trong vung ing suét nén 12 69 MPa, nhu dugc tinh bang cach chia tich
phén tng suit nén cho DOC. Gia tri tuyét dbi cua do ddc cua bién dang tmg suit tai
DOC dbi véi vi du 59 1a khoang 0,6 MPa/um, va tich sb cua gia tri tuyét d6i cia do dbc
ting suét tai DOC va do day 1a khoang 300 MPa di véi vi du 59.

Bién dang tng sudt déi v6i vi du 60 (dwong nét dat), vi du 61 (dudng chdm
gach), va vi du 62 (dudng nét lién) dugc thé hién trén Fig. 21 tir bé mat dén gitra do day
ctia vat phdm. Bién dang ung suét dbi voi vi du 60 (dudng nét dirt), vi du 61 (duong
chim gach), va vi du 62 (dudng nét lién) dugc thé hién trén Fig. 22 tir bé mat dén DOC.
Nhu mb ta chung, néu vi du 60 dugc xem nhu 1a dudng co sd, thi vi du 61 ¢6 ing sudt
nén toi da tang, va vi du 62 thé hién Gmg suét nén t6i da va DOLs, gia ting. Céc vi du
60-62 déu thé hién dic tinh trong thir nghiém roi da huéng 1én granit gb ghé ma twong
duong hoac tdt hon so vé6i cac vi du 58 va 59, véi vi du 62 chirng minh dic tinh tdt nhét,
vi du 60 thé hién kha ning chéng nut v& kém nhét trong s6 cac vi du 60-62 trong céc

thir nghiém nay.

Gia tri tuyét déi cta do déc cua bién dang ing suét tai DOC d6i v6i vi du 62 1a
nam trong khoang tir 1,2 MPa/um va 1,4 MPa/um, va tich s6 cua gia tri tuyét ddi coa
d6 déc tmg suat tai DOC va do day 1a nim trong khoang tir 600 MPa dén 700 MPa dbi

vOi vi du 62.

T4t ca cac thanh phan tao thanh hop phan, cic mbi quan hé, va cac ty 1& duge mo
ta trong ban mo ta nay dugc dua ra theo % mol trir khi ¢ chi dan khac. Tat ca céac
khoang giéi han dugc duge boc 10 & day bao gdm cac khoang gi6i han va céc khoang
gi6i han con bat ky va tat ca cac khoang gi6i han va cac khoang gidi han con duge bao
ham boi cac khoang giGi han da duge boc 10 rong ¢ ddy du n6 c¢6 dugc tuyén bd mét
cach 10 rang trude hay sau khoang giéi han dugc boc 16 hay khong.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc sé hiéu ring céc cai bién va cac thay
ddi khéc nhau c6 thé dugc tao ra cho cac phuong an thyc hién dugc mo6 ta & diy ma
khong tach khdi tinh than hoic pham vi ctia cc d6i tuong dugc yéu cau bao hd. Do dé

ban md ta ndy nhdm muc dich bao ham ca céac cai bién va cac thay doi ciia cac phuong
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an thuc hién khac nhau duoc mo ta & ddy mién 1a cac cai bién va cac thay doi nay nam

trong pham vi bao hd cua cac yéu cau bao ho kém theo va cac twong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat phim trén co so thiy tinh gdm:

nén trén co s& thiy tinh c¢6 bé mt thir nhit va bé mit thir hai ddi dién nhau x4c
dinh nén do day nén (¢);

hop phén trung tAm & tAm ctia vat phim trén co s& thiy tinh chira lithi va ty 18
mol LizO/Na;O 12 16n hon hogc bing 0,65 va nhé hon hoic bang 1,2; va

bién dang umg suit c6 ving c6 do cong 4m, trong d6 dao ham béc hai cua tmg
sudt dudi dang ham s ciia d6 sau 1a s6 4m, viing c6 do cong am nim trong 16p tmg suit
nén, va gia tri tuyét déi t8i da ctia dao ham bac hai trong ving c¢6 dd cong am 1a 16n hon

hozc bang 0,003 MPa/pm?.

2. Vat phém trén co sé thuy tinh theo diém 1, c6 mot hodc nhiéu trong s6 cac dac diém
sau:

16p g sudt nén kéo dai tir bé mit cia vt pham thiy tinh dén d¢ sau nén (DOC)
ma béng 0,17t hoac 16n hon;

trng sut nén (CS) dinh nim trong khoang tir 500 MPa dén 1200 MPa;

(g suét nén tai diém uén (CSy) nim trong khoang tir 80 MPa dén 160 MPa;

{mg suét kéo dinh (PT) 16n hon hoic bang 68 MPa;

do sau cua 16p miii nhon (DOLsp) 14 16n hon hodc bang 0,0071;

ndng d6 Li>O ciia hop phan trung tdm nho hon hodc bang 8,5% mol; va

{nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,8 mm.

3. San phdm dién tir dan dung bao gom:

vé bao gf“)m bé mat trudc, bé mit sau va cac bé mit bén;

céc linh kién dién dugc cung cdp it nhat mot phan nim trong vé ndy, cac linh
kién dién nay bao gdm it nhét 1a bd diu khién, bd nhd, va by phan hién thi, bd phan
hién thi dugc cung cép tai hodc lién ké voi bé mit trude ciia vo nay; va

vét che phii duge bd tri trén bd phan hién thi;

trong d6 it nhat mot phan cua it nhit mot trong s6 vo va vét che phii bao gbm vat

pham trén co s& thiy tinh theo diém 1.
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4. Vat pham trén co s& thly tinh gbm:

nén trén co s thiy tinh c6 bé mat thir nhit va bé mit thi hai ddi dién nhau xac
dinh nén d6 day nén (¥);

hop phan trung tAm & tAm cua vat pham trén co sé thly tinh chira lithi va natri,
va ty 1€ mol Li,O/Na;O 16n hon hoac béng 0,65 va nho hon hodc béng 1,2;

d6 bén chéng nit v& twong tmg voi hop phén trung tim la nim trong khoang tir
16n hon hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m) dén nho hon hoic bang 1,3 MPa*sqrt(m); va

trong d6 vat pham trén co s& thiy tinh c6 bién dang tng suit c6 ving c6 d6 cong
am, trong d6 dao ham bac hai cua ing suat du6i dang ham sb ctia d6 sau la s6 am, ving
c¢6 do cong 4m nam trong 16p timg sut nén, va gia tri tuyét d6i ti da ctia dao ham béc

hai trong vung c¢6 d0 cong am la 16n hon hodc bang 0,003 MPa/pm?>.

5. Vat phdm trén co sé thiy tinh theo diém 4, c6 16p tmg suét nén kéo dai tir bé mit ctia

vat phAm thiy tinh dén d6 su nén (DOC) ma bang 0,177 hodc 16n hon.

6. Vat pham trén co so thiy tinh theo diém 4, co ung suét nén (CS) dinh nim trong
khoang tir 16n hon hodc bang 500 MPa dén 1200 MPa.

7. Vat phdm trén co sé thly tinh theo diém 4, c6 ing suét nén tai diém udn (CSk) nam

trong khoang tr 16n hon hoac bang 80 MPa dén 160 MPa.

8. V4t phim trén co s& thiy tinh theo diém 4, c6 Gmg suét kéo dinh (PT) 16n hon hoic
bang 68 MPa.

9. V4t pham trén co s& thiy tinh theo diém 4, trong d6 do sau ctia 16p miii nhon (DOLsp)
1a 16n hon 0,007z.

10. Vat phim trén co sé thiy tinh theo diém 4, trong d6 ndng do Li>O ctia hop phan

trung tm 12 nhd hon hodc bang 8,5% mol.

11. Vat phim trén co s& thiy tinh theo diém 4, trong d6 ¢ 12 nim trong khoang tir 0,5 mm

dén 0,8 mm.

12. San pham dién tir dan dung bao gom:

v6 bao gdm bé mit trude, bé mat sau va cac bé mat bén;
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cac linh kién dién dugc cung cép it nhat mot phﬁn nam trong vo nay, cac linh
kién dién nay bao gdm it nhét 1a bd diéu khién, bd nhé, va bd phan hién thi, bd phan
hién thi dugc cung cép tai hodc lién ké véi bé mit trude cuia vo ndy; va

vat che phi dugc bé tri trén b phan hién thi;

trong d6 it nhat mot phén cia it nhét mot trong s6 vo va vat che phii bao gbm vat

phim trén co sé thiy tinh theo diém 4.

13. Phuong phéap gia tdng kha ning tdn tai cua vét phim trén co s& thiy tinh sau nhiéu
1An roi 1én mot hodc nhidu bé mit cimg bao gdm:

thuc hién xit Iy trao dbi ion dbi v6i nén trén co sé thuy tinh gbm bé mat thir nhét
va bé mat thi hai déi dién nhau x4c dinh nén do day nén (¢) dé tao thanh vat pham trén
co s¢ thay tinh véi bién dang (mg suit c6 diém udn, vat pham trén co s thiy tinh nay
gom:

hop phan trung tim & tAm cua vat pham trén co so thuy tinh chira lithi va ty 16
mol Li»O/NaxO 16n hon hodc béng 0,65 va nho hon hodc béng 1,2;

oxit kim loai kiém c6 ndng d6 khac khong, ndng d6 nay thay doi tir bé mat thir
nhét dén d6 sau caa 16p (DOL) dbi véi oxit kim loai kiém;

d6 bén chdng nit v& tuong ing véi hop phén trung tAm 1a nim trong khoang tir
16n hon hodc bang 0,7 MPa*sqrt(m) dén nho hon hodc bang 1,3 MPa*sqrt(m); va

trong d6 bién dang Gng sudt c6 ving c6 do cong am, trong d6 dao ham bac hai
clia (g suat duéi dang ham s6 cua do sau 12 sb 4m, ving c6 dd cong 4m nim trong 16p
{mg suit nén, va gia tri tuyét d6i tdi da cua dao ham bac hai trong ving c6 d§ cong 4m

12 16n hon hoic bang 0,003 MPa/pm?.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 vat phim trén co s& thuy tinh c6 16p tng suét
nén kéo dai tir bé mit ctia vat pham thiy tinh dén do sdu nén (DOC) ma bang 0,177 hodc

16n hon.

15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 vat pham trén co s& thly tinh c6 Ung suit nén

(CS) dinh nam trong khodng tlr 16n hon hodc bang 500 MPa dén 1200 MPa.

16. Phuong phéap theo diém 13, trong d6 vat pham trén co sé thuy tinh c6 ing suit nén

tai diém ubn (CSx) nam trong khoang tir 16n hon hodc bing 80 MPa dén 160 MPa.
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17. Phuong phap theo diém 13, trong d6 vat pham trén co s& thly tinh c6 Gng suat kéo

dinh (PT) 16n hon hodc bang 68 MPa.

18. Phuong phép theo didm 13, trong d6 DOL ctia vat pham trén co s¢ thuy tinh 13 16n
hon 0,0071.
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