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(57) Sang ché dé cap dén cac nén thuy tinh va phuong phép tao két cdu bé mit thir nhat
ctia nén thity tinh. Nén thiy tinh bao gdm: bé mat thir nhat véi cac dic diém bé mit co
chiéu rong trung binh, chiéu cao trung binh, ty 1& ciia chiéu cao trung binh so véi chiéu
rong trung binh 1 tir khoang 0,04 dén khoang 0,24, va bé mat thir nhat c6 gia tri d6 mo
tir 3% dén 40%. Nén thuy tinh c6 thé 13 trong sudt dbi v6i birc xa dién tir & phd nhin
thdy. Nén thay tinh ¢6 thé c6 thanh phan gom: 61-75 % mol SiOy; 7-15 % mol Al20s;
0-12 % mol B203; 9-21 % mol Na;O; 0-4 % mol K20; 0-7 % mol MgO; va 0-3 % mol
CaO. Bé mit thir nhit c6 thé c6 d0 nham bé mit trung binh Ra la tr 10 nm dén 1.000
nm. B& mit thtr nhét c6 thé co kich thudce tinh ning 16n nhat dic trung trung binh 13 tir
200 nm dén 50 um. Ty 18 ctia chiéu cao trung binh so véi chiéu rong trung binh co thé

1a tir 0,06 dén khoang 0,08.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén nén thity tinh dugc tao két cdu c6 cac tinh chat

chéng chéi va chéng xuée ting so véi nén thiy tinh khong duoc tao két cu.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nén thay tinh hoat dong ddng thoi 14 hang rao bao vé va trong sudt cho cac budc
séng cua buc xa dién tr thich hgp véi tng dung cu thé (thuong 12 anh sang nhin thay).
Nhu viy, mong mudn rang nén thity tinh chéng xudc va nit v&, ma theo cach khac lam
giam tinh thim my cta ting dung va kha ning truyén qua cia nén thay tinh. Do d6, nén
thuy tinh doi khi dugc gia cuong qua cac quy trinh khac nhau da biét trong linh vuc k§
thuét, nhu quy trinh hoa hoc duoc goi 1a trao dbi ion hodc quy trinh vat ly dugc goi la
t6i nhiét, ma truyén tmg suét nén 1én (cac) 16p bé mit ctia nén thuy tinh ma chng xude
va nut vo.

Ngoai ra, mong mudn rang nén thiy tinh giam chéi. Chéi 1a hién twgng anh sang
phan xa khoi bé mat hodc cac bé mat ciia nén thay tinh. Hién twong chéi nhan thiy c6
thé 1am gidm kha ning mot ngudi nhin thiy man hinh dién tir duogc bao vé béi nén thiy
tinh. C6 cac quy trinh khac nhau dé cai bién nén thiy tinh dé lam giam hién twgng chéi
nhan thy, nhu “tao két ciu” (cac) bé mit clia nén thuy tinh dé bd sung cac dic diém bé
mat, ma tan xa anh sang phan chiéu va do d6 1am giam chéi. Viéc tao két ciu bé mat
chinh ¢6 thé cai thién thém trai nghiém xtc gidc cta nén thiy tinh duge sir dung 1am bo
phén cia man hinh dién tr cam Gng.

Tuy nhién, c6 van dé trong d6 viéc truyén cac dic diém bé mat dé 1am giam choi
¢6 xu huéng lam cho bé mat chinh d& trd nén bi xudc hon. Néi cach khac, viée xtr Iy bé
mdt chinh cia nén thay tinh dé bd sung cac dic diém bé mat ma lam giam chéi cho dén
nay da lam giam tinh chdng xuéc clia bé mit chinh dugc truyén qua quy trinh gia cudong

nhu trao doi ion.
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Ban chit ky thudt ciia sang ché

Sang ché giai quyét van dé do bang nén thiy tinh ma da duoc tao két c4u sao cho
cac dic diém bé mat c6 chidu cao trung binh va chiéu rong trung binh va ty 1¢ cua chiéu
cao trung binh so véi chiéu rong trung binh 1a nam gitra khoang 0,04 va khoang 0,24.
Cac dic diém bé mit c6 ty 18 chidu cao so véi chidu rong nim trong khoang d6 khong
chi cung cép céc tinh chét chéng choi (cac mirc d6 mo chép nhan dugc) ma con lam

ting hodc t0i uu hoa tinh chong xudec.

Theo khia canh tht nhit ciia sang ché, nén thiy tinh bao gdm: bé mat thir nhét véi cac
dic diém bé mit c6 chiéu rong trung binh, chiu cao trung binh, ty 1& ctia chiéu cao trung binh
s0 voi chiéu rong trung binh 1a tir khoang 0,04 dén khoang 0,24, va bé mit thir nhat c6 gia tri
d6 mo 13 tir 3% dén 40%. Theo mot phuong 4n, nén thiy tinh 14 trong subt db6i voi btrc xa
dién tir & phd nhin thiy. Theo mot phuong én, nén thay tinh c6 thanh phan gom: 61-75
%mol SiOs; 7-15 %emol A1203; 0-12 %mol B203; 9-21 %mol NayO; 0-4 %emol K2O; 0-7 %mol
MgO; va 0-3 %mol CaO. Theo mdt phuong éan, bé mit thtr nhit c6 d6 nham bé mit trung
binh Ra 14 tir 10 nm dén 1.000 nm. Theo mot phwong 4n, b& mat thir nhat c6 kich thudce
tinh nang 16n nhét dic trung trung binh 1a tr 200 nm dén 50 pm. Theo mdt phuong 4n,
ty 16 ctia chiéu cao trung binh so véi chiéu rong trung binh 1a tir khoang 0,06 dén khoang
0,24. Theo mdt phuong 4an, ty 1€ cua chiéu cao trung binh so v6i chiéu rong trung binh
la tir khoang 0,06 dén khoang 0,08. Theo mot phwong an, ty 1€ cla chiéu cao trung binh
s0 v6i chiéu rong trung binh 13 khoang 0,065. Theo mdt phuong 4n, bé mat thir nhét c6
oi4 tri 0 mo 1a tir 3,5% dén 12,5%. Theo mot phuong 4n, bé mit thir nhét ¢6 gié tri do
mo 13 tir 3,5% dén 12,5%. Theo mot phuong én, nén thiy tinh con bao gém mot 16p,
tiép giap vai bé mat thir nhét, ma chiu ung suét nén.

Theo khia canh thir hai cua sang ché, phuong phép tao két cau cho bé mat thu
nhit cua nén thay tinh bao gdm bude: dit nén thiy tinh c6 b& mat thir nhit vao trong
binh chira chit khic dn mon khong phai HF, pH thap, trong khoang thoi gian tir 80 dén
120 phut, va bé mit thir nhat sau d6 ¢6 gia tri @6 mo 1a tir 0,1% dén 40%. Theo mot
phuong 4n, chit khic in mon khong phai HF, pH thap, 1a axit xitric. Theo mdt phuong
an, phuong phép nay con bao gbm budc rira nén thily tinh trong nudc, lam kho nén thiy

tinh, va ngdm nén thuy tinh trong dung dich bao gdm NaOH tai nhiét do cao hon nhiét
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dd phong trong khoang thoi gian la tir 15 phut dén 45 phit. Theo mot phuong 4n, bé
mit thi nhit duogc tao két clu véi cac dic diém b& mat c6 chiéu rong trung binh, chiéu
cao trung binh, va ty 1€ cua chidu cao trung binh so v&i chiéu rong trung binh 13 tir
khoang 0,04 dén khoang 0,24. Theo mot phuong 4n, bé mat thir nhét duoc tao két clu
V01 cac dac diém bé mit c6 chiéu rong trung binh, chiéu cao trung binh, va ty 1€ cta

chidu cao trung binh so v6i chidu rong trung binh 14 tir khoang 0,06 dén khoang 0,08.

Theo khia canh thir ba cta sang ché, phuong phép tao két ciu cho bé mit thu
nhét cia nén thiy tinh bao gdm budc: 1am cho bé mit thir nhat cia nén thuy tinh c6 cac
dac diém bé mat, cac dic diém bé mat nay co chiéu rong trung binh, chiéu cao trung
binh, va ty 18 ctia chiéu cao trung binh so véi chiéu rong trung binh 13 0,24 hoic lén
hon; va lam giam ty 1€ cua chidu cao trung binh so véi chiéu rong trung binh xudng dén
giita 0,04 va 0,24, va bé mit thir nhit ¢ gia tri dd mo tir 0,1 % dén 40 %. Theo mot
phuong an, buéc lam cho bé mit tha nhét cta nén thuy tinh c6 céc dac diém bé mat bao
gdm viéc phun cat bé mit thir nhat hodc dt nén thuy tinh vao trong binh chira chit khic
in mon khong phai HE, pH thip, trong khoang thoi gian 1a tir 80 dén 120 phut. Theo
mot phuong an, budc lam giam ty 1€ cua chiéu cao trung binh so v6i chiéu rong trung

binh bao gdm viéc ngdm nén thuy tinh trong dung dich bao gém HF, NaOH, hoic KOH.

Céc diu hiéu va uu diém khac s& duoc néu trong phén mo ta chi tiét sau day, va
mot phan s& ro rang ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tir
phﬁn mo ta d6 hodc dugc nhan biét béng cach thuc hanh cac phuong an duge mo ta &
day, bao gdm phan mo ta chi tiét sau ddy, cac diém yéu cau bao hd ciing nhu cac hinh

vé kém theo.

Cén phai hiéu rang, ca phdn mo ta chung trén ddy va mo ta chi tiét dudi day chi
nhim muc dich minh hoa, va du dinh cung c4p tdng quan hoic khuén khd dé hiéu ban
chit va dic diém cua céc yéu cdu bao hd. Cac hinh vé& kém theo duge dua vao dé gitp
hiéu r6 hon v& sang ché va dugc két hop va cau tao mot phan ciia ban mo ta nay. Céc
hinh v& minh hoa mot hodc nhiu phwong 4n, va cling v6i phan moé ta dé giai thich céac

nguyén tac va viéc thuc hién cac phuong 4n khac nhau.
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Mb ta vin tit cac hinh vé
Fig. 1 1a hinh phdi canh ciia nén thiy tinh minh hoa bé mat th nhat;

Fig. 2 1a hinh chiu bén ciia nén thuy tinh cta Fig. 1, minh hoa nén thuy tinh ¢6
do day & giita bé mat thir nhat va bé mit thit hai;

Fig. 3A 1a hinh &nh kinh hién vi luc nguyén tir (atomic force microscopy - AFM)
cia bé mat thir nhét cia nén thuy tinh ma da dugc tao két cAu, minh hoa réng viéc tao
két chu da tao ra cac dic diém bé mat trén bé mit thi nhit ma c6 dién mao giéng ma
tran té bao;

Fig. 3B 1a hinh chiéu bén tiét dién ngang khai niém cua nén thiy tinh cia Fig.
3A dugc 14y qua duong IIIB-IIIB cua Fig. 3A, minh hoa rang moi dic diém bé mit c6
cac dinh lién k&, khe 16m giita cac dinh lién ké, d6 cao dugc x4c dinh 1a khoang céach
giita dinh va khe 16m lién k&, va do rong dugc xac dinh 1a khoang cach tir dinh dén dinh

lién ke;

Fig. 4 1a hinh phoi canh cia nén thiy tinh c6 bé mit thir nhat ma sém bi xude
doc khoang c4ch bai vat cun (Thiét bi an 16m Knoop), ma c¢6 mot dau c6 hinh hoc cu
the;

Fig. 5A 14 hinh chi€u cat ngang khai niém cua phién ban khong duge tao ket cau
ctia nén thiy tinh cua Fig. 4, minh hoa rang dau cua vat cun khong bi can tr¢ bdi cac
dic diém bé mat khoi viéc ti€p xtc voi bé mat thir nhat;

Fig. 5B 1a hinh chi€u cat ngang khai niém ctia phién ban dugc tao két cau cua
nén thuy tinh cta Fig. 4, minh hoa rang, mac du bé mat thir nhat c¢6 cac dac di€ém be mat
thu dugc tir viéc tao két cau, ty 1€ chiéu cao so vai chiéu rong cua cac dic di€ém beé mat
1a qua 16n dé ngan dau cia vét cin khoi tiép xuc voi dac diém bé mat;

Fig. 5C 1a hinh chiéu cit ngang khai niém cua phién ban dugc tao két cau cua
nén thiy tinh cta Fig. 4, minh hoa rang cac dac diém bé mat thu dugc tir viée tao ket
cau co ty 1& chiéu cao so v6i chiéu rong 1a nhé di dé ngan dau cua vat cun khoi tiép xac

v6i cac khe 16m cua cac dac diém bé mat;
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Fig. 6A 13 anh chup ctia nén thity tinh khong duoc tao két cdu sau khi dugce 1lam
xuéc bai vat cun cia Fig. 4 (Thiét bi 4n 16m Knoop), minh hoa céc vét nit va st mé

bén ngoai cta vét xude chinh;

Fig. 6B 1a anh chup ctia nén thiy tinh dugce tao két cdu véi dd mo 1a 8% va véi
cac dic didm bé mat tai bé mat thu nhét c6 ty 16 chiéu cao so v6i chiéu rong 1a 0,24,

minh hoa sy thiéu cac vét nit va siit mé bén ngoai clia vet xudce chinh;

Fig. 6C 1a anh chup cua nén thuy tinh duoc tao két cAu v6i do mo 1a 12% va véi
cac dic diém bé mat tai bé mat thi nhét c6 ty 1¢ chidu cao so v6i chiéu rong 1a 0,24,

minh hoa su thiéu cc vét nirt va sirt mé bén ngoai cua vét xudce chinh;

Fig. 7 1a hinh anh AFM cua bé mt thtr nhét ctia nén thuy tinh da duoc tao két
cAu, minh hoa rang viéc tao két cAu da tao ra cac dic diém bé mit trén bé mat thi nhit

ma c6 dién mao giong ma trin té bao;

Fig. 8 12 do thi béo céo cac két qua thi nghiém vé hé sé ma sét do dugc giita dau
ciia vat cun (Thiét bi 4n 16m Knoop) va bé mit thir nhét cia nén thuy tinh ma da khong
duoc tao két cAu va bé mit thu nhét cia nén thuy tinh ma da dugc tao két cAu dé c6 cac
dic diém bé mat voi ty 16 chidu cao so v6i chidu rong 12 0,24, hé s6 ma sét do duoc clia
bé mit thtr nhét ctia nén thuy tinh dugce tao két ciu thap hon so véi bé mit thir nhét cua

nén thiy tinh khong dugc tao két cAu;

Fig. 9 1a db thi v& chiéu rong vét xudc do dugc dé lai boi du ctia vat thé ti (Thiét
bi 4n 16m Knoop) du6i dang ham sb ciia lyc dwoc dit boi vat thé th va hinh hoc topd
ctia bé mit thir nhat, nhu sau — (1) bé mit thi nhét duoc tao két cdu véi cac dic diém
bé mit c6 ty 1& chiéu cao so vé6i chiéu rong 1a 0,24 va gia tri do mo 1a 4%; (2) bé mat
thit nhat duoc tao két cdu voi cac dic diém bé mit co ty 1& chiéu cao so v&i chiéu rong
14 0,065 va gia tri d0 mo 1 4%; (3) cac ddc diém bé mit c6 ty 1¢ chiéu cao so v6i chiu
rong 1a 0,24 va gia tri do mo 1a 8%; (4) bé mat thu nhét duoc tao két cAu vai cac dic
diém bé mit c6 ty 1€ chidu cao so vé6i chiéu rong 1a 0,065 va gia tri do mo 1a 8%; va (5)
bé mat tha nhit khong duoc tao két cAu— minh hoa rang bé mit thir nhét c6 cac dic diém

bé mit voi ty 1€ chiéu cao so voi chiéu rong 1a 0,24 tao ra chi€u rong vet xudc hep nhat;

5/46



44737

Fig.101a dd thi v& luc ngang do dugc (Fx) dudi dang ham sb cua luc théng dang
duoc dit (F,) va hinh hoc topd clia bé mat thir nhét cia cdc mau duwoc md ta trén day
lién quan dén Fig. 9, minh hoa ring bé mit thir nhit c6 cac dac diém bé mit véi ty 1€
chiéu cao so v6i chiu rong 1a 0,24 tao ra luc ngang do duoc (Fx) nhd nhit (gan nhét
dén 0);

Fig. 11A 1a anh chup cua nén thay tinh khong duoc tao két cAu sau khi dugc lam
xudce bdi vat cun caa Fig. 4 (Thiét bi 4n 16m Knoop), minh hoa su sttt mé bén ngoai cua

vét xudc chinh;

Fig. 11B 1a anh chup cua nén thuy tinh duoc tao két chu v6i do mo 12 19% va
v6i cac dic diém bé mit tai bé mat thir nhat co ty 1€ chiéu cao so véi chiéu rong 1a 0,02,

minh hoa su st mé bén ngoai cia vét xudce chinh;

Fig. 12 1a bidu dd mat cit ngang khéi niém clia cic bé mit thi nhit ¢6 céc hinh
hoc topd khac nhau bi xudc nhe nhung 1dp lai, minh hoa rang viéc lam xudc nhe nhung
1ap lai 4nh hudng dén bé mit thir nhét cta bé mit thir nhét khong dugc tao két cAu va
bé mat thir nhit dugce tao két chu co cac dac diém bé mat voi ty & chiéu cao so v6i chiéu
rong twong dbi cao nhiéu hon so v&i bé mat thir nhat duoc tao két chu co cac dic diém

bé mat véi ty 1€ chiéu cao so voi chiéu rong twong doi thap;

Fig. 13 1a db thi v& ty 1¢ phan trim clia bé mat thi nhét c6 cac khiém khuyét sau
khi roi (md phéng viéc 1am xudc nhe nhung 13p lai ctia bé mat thi nhat) dudi dang ham
s6 ctia hinh hoc topo cua bé mat thir nhit déi véi cac nén thiy tinh mau khac nhau dugc
md ta trén day lién quan dén Fig. 9, minh hoa rang bé mit thir nhét c6 cac dic diém bé
mat voi ty 16 chidu cao so véi chiéu rong 12 0,065 dan dén ty 16 phan tram khiém khuyét
bé mit nhé nhét;

Fig. 14 1a loat anh ciia c4c bé mat thir nhét duoc tao két ciu cia cac nén thiy tinh
6 céc dic diém bé mat cua céc ty 18 chiéu cao so véi chiéu réng khac nhau sau khi trai
qua thir nghiém d¢ mai mon, minh hoa réng tac dong ctia sy mai mon lap lai dén nén
thiy tinh v6i cac dic diém bé mit ¢6 ty 16 chidu cao so véi chidu rong 14 0,065 trén thuc

té 1a khong nhin thay duoc trong khi tic dong ciia sy mai mon lap lai dén cac nén thuy
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tinh véi cac dic diém bé mit co ty 1€ chi€u cao so véi chicu rong 1a 0,02 va 0,24 1a nhin

thay duoc 10 rang; va

Fig. 15 1a dd thi thé hién sy giam goc tiép xtc nude trén bé mit thi nhat 12 cua
cac nén thiy tinh khac nhau 10 dugc minh hoa tai Fig. 14, minh hoa réng tac dong cua
su mai mon 13p lai dén nén thuy tinh v6i cac dac diém bé mat co ty 1€ chiéu cao so v6i
chiéu rong 12 0,065 1a cao d6i vé6i su giam goc tiép xtic nudc so vai tac dong clia sur mai
mon lap lai dén cac nén thuy tinh v6i cac dic diém bé mat co6 ty 18 chidu cao so voi
chiéu rong 13 0,02 va 0,24.

M3 ta chi tiét sang ché

Su tham chiéu chi tiét duoc dua ra véi cac phuong an dugc wu tién, cac vi du
dugc minh hoa trong céac hinh vé& kém theo. B4t ctr khi ndo c6 thé, cac sd chi dan gidng
nhau s€ dugc st dung trén toan bd cac hinh vé dé chi cac phan gidng nhau hodc tuong

tu.

Bay gio, tham chiéu dén c4c Fig. 1 va 2, nén thiy tinh 10 dugc minh hoa. Nén
thiy tinh 10 bao gdm bé mat thir nhit 12 va bé mat thir hai 14. B& mat thtr nhat 12 va
bé miit thir hai 14 12 c4c bé mit chinh cta nén thity tinh 10 ma qua d6 birc xa dién tir t6i
& phd nhin thay 16 ctia n6 (sau ddy duoc goi la “4nh sang nhin thdy 16™) truyén qua
va/hodc phan xa. B& mat thir nhat 12 va b& mat the hai 14 nhin chung thuong 1a bang
phéng va song song, nhu & phwong 4n dwgc minh hoa, nhung c6 thé 1a cong va/hoic
khong song song. Nén thuy tinh 10 trong sudt, nghia 1a nén thay tinh 10 truyén it nhit
70% anh sang nhin thiy 16 t6i phap tuyén ciia bé mat thir nhét 12 qua nén thay tinh 10
va ra khoi b& mit tht hai 14. Trong nhidu truomg hop, nén thiy tinh 10 sé& truyén it nhat
85% &nh séng nhin thdy 16, doi khi gin dén hodc vurgt qua 90% 4anh sdng nhin thay 16.
Nén thay tinh 10 c6 thé 12 tim ma c6 do day 18 dugc x4c dinh 1a khoéng cach duong
thing, phéap tuyén dén bé mat thir nhit 12 hodc bé mit thir hai 14 hodc ca hai, giira bé
mit thtr nhat 12 va bé mt tht hai 14.

Nén thuy tinh 10 c6 thé c¢6 thanh phan bat ky ma thich hgp cho vat pham mong
mudn ma nén thiy tinh 10 12 bd phan ctia n6. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, nén thuy

tinh 10 c6 thé 1a thuy tinh borosilicat, thily tinh nhom silicat, thiy tinh da voi xut, thiy
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tinh nhom silicat kiém, hodc thity tinh nhom borosilicat kiém, mic du cac loai khac cua
cac nén thiy tinh 10 duoc dy tinh, nhu céc loai bao gdm oxit kiém thd. Mot thanh phan
thuy tinh lam vi du bao gdm it nhit 60 %mol SiO», trong d6 ty 1& %mol
(A1,03+B203)/Zcéc chit cai bién (vi du, tdng cac chét cai bién) 1a 16n hon 1, trong d6
cc chét cai bién 1a cac oxit kim loai kiém. Mét thanh phan thiy tinh 1am vi du bao gdm
Si0,, B203s, va NayO, trong do (SiO»+B203)=266 %mol, va Na,O=9 %mol. Cac nén
thity tinh nhdm silicat kiém 1am vi du c6 thanh phan gdm: 61-75 %mol SiO; 7-15 %mol
AlLO3; 0-12 %mol B203; 9-21 %mol Na,O; 0-4 %mol K>0O; 0-7 %mol MgO; va 0-3
%mol CaO. Mot nén thily tinh nhom silicat kiém vi du ¢6 thanh phan goém: 66,4 %mol
SiOs; 10,3 %mol Al20O3; 0,60 %emol B20s; 4,0 %mol NaO; 2,10 %emol K-0; 5,76 %mol
MgO:; 0,58 %mol CaO; 0,01 %mol ZrO2; 0,21 %mol SnO»; va 0,007 %mol Fe20s. Nén
thiy tinh nhom borosilicat kiém 1am vi du ¢6 thanh phan 12 64 %mol SiOa, 14,5 %mol
Al03, 8 %omol B20s3, 11,5 %mol NaxO, va 0,1 %mol SnO,. Cac nén thuy tinh 10 1am
vi du dugc ban dudi tén thuong mai GORILLA® boi Corning, Inc., va cac nén thuy

tinh 10 d6 duogc kéo dung hgp va dugce cho qua (cac) quy trinh gia cudng trao dbi ion.

Bay gid tham chiéu dén cac Fig. 3A va 3B, sau khi nén thiy tinh 10 dugc cai
bién dé truyén két cAu (nhu dé 1am giam choi), nén thity tinh 10 c6 cac ddc diém bé mat
20 trén bé mat thi nhit 12. Fig. 3A minh hoa hinh chiéu nhin tir trén xudng dugc phong
dai tai bé mit tht nhat 12. Fig. 3B minh hoa hinh chiéu cit ngang khai niém iy qua
duong ITIB-IIIB cua Fig. 3A. Vi cac dic diém bé mat 20 no6i chung 1a cac khoang trong
hinh cau hoic elip tron xoay wéc chirng mot phan, trong phwong 4n dugc minh hoa, céc
dic diém bé mat 20, khi duoc nhin tai mat cit ngang, tao ra cac dinh 22 va céc khe 16m
24. Khoang cach gitra mot trong s6 cac dinh 22 va mot trong s6 cac khe 16m 24 cua dic
diém b& mat 20 1a do cao 26 cua dic diém bé mat 20. Chiéu cao 26 clia dic diém bé mit
20 ¢6 thé duge do. Trung binh s6 hoc clia cac gia tri tuyét dbi cua cac do 1éch chiéu cao
tir dudng trung tuyén 28, duoc 14y doc bién dang (dudng) (nhu duong IIIB-11IB), dugc
goi la “nhdm bé mit trung binh” va duge ky hiéu 1a “Ra.” Vi Ra dugc xac dinh dya trén
do léch tir dudng trung tuyén 28 giita cac dinh 22 va cac khe 16m 24 cua tat ca cac dic
diém bé mat 20 doc duong nay, Ra béng khoang mot ntra cia cac do cao 26 trung binh

tir dinh dén khe 16m cua tit ca cac dic diém bé mit 20 doc duong nay. Cac loai may vé
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bién dang quang hoc khac nhau, nhu mdy vé bién dang bé mat quang hoc NewView™
7300 duoc phan bd boi Zygo Corporation, c6 thé x4c dinh do nham bé mit trung binh
Ra cho bé mit thtr nhét 12 cua nén thity tinh 10. Ving bé mat lién tuc cua cac dic diém
bé mit 20 tao thanh bé mait th nhét “dugc tao két cdu” 12. Cén hiéu r.%lng bé mat thu

hai 14 cling c6 thé duoc tao két cAu vé6i cac dic diém bé mat 20.

Nhu chiéu cao 26 cua dic diém bé mat 20, chiéu rong trung binh 30 cua céac dac

P

diém bé mit 20 c6 thé dugc do. V6i loai hinh thdi hoc cua phuong an dugc minh hc}a
trén cac Fig. 3A va 3B, trong d6 cac dac diém bé mat 20 xuét hién & dang ma tran té
bao, chidu rong 30 cla dic diém bé mat 20 cu thé bat ky 1a khoang cach giita mét dinh
22 va dinh 22 k& tiép (ma xAp xi v6i duong kinh 32 cia dic diém bé mat 20). Trong
mot sb trudng hop, chidu rong 30 cia dic diém bé mat 20 cu thé bat ky c6 thé 1a khoang
cch gitta mot khe 16m 24 va khe 16m 24 lién k@ tiép theo. Vi chiéu rong 30 cua dic
diém bé mit 20 duoc do trong mit phéng ctia bé mit thtr nhét 12 (hoic bé mat thi hai
14, nu cac kich thuéc cua cac dic diém bé mat 20 bat ky tai bé mat thit hai 14 duogc
xem x¢Et), chiéu rong 30 1a doc lap voi chiéu cao 26 cua dic diém bé mit 20 (va do do
chidu rong 30 1a ddc 1ap v6i d nhdm bé mit trung binh, Ra). Kinh hién vi quang hoc
duge dinh chuin hoic AFM c6 thé thudong duoc st dung dé do chiéu rong 30 ctia dic
diém bé mat 20. Cac phuong phap khéac nhau @2 do chiéu rong 30 cua dic diém bé mit
20 c6 thé dugc sit dung. Phuwong phap cta kich thude tinh nang 16n nhét dic trung trung
binh (viét tit 12 “ALF”) 1a kich thu6c tuyén tinh x-y trung binh ctia hai muoi déc diém
bé mit 20 lap lai 16n nhét bén trong truong nhin trén b& mat tha nhéat 12 ma da duoc tao
két chu. Truong nhin 1 ty 18 v6i kich thude dac diém bé mat 20, va thudng co dién tich
khoang 30(ALF) x 30(ALF). Vi dy, néu ALF bang khoang 10pm, thi trrong nhin tir d6
hai muoi dic diém bé mat 20 16n nhit duge chon 1a khoang 300 pm x 300 pm. Do 1éch
chuén cia hai muoi dic diém bé mat 20 16n nhit ma duoc s dung dé xac dinh ALF
nén thuong 1a nho hon khoang 40% cua gia tri trung binh, tirc 14, cic cac gia tri ngoai
khoang chinh nén dugc bo qua vi khong duoc coi la cac dac didm "ddc trung". Khi bé
mat thi nhét duoc tao két cdu 12 c6 dién mao, nhu & ddy, 1a ma tran té bao, cac dic
diém bé mit 20 can duoc do trong su xac dinh ALF la 16n nhét cta céc té bao (cac dinh

gidng hinh tron 22) trong ma trén té bao. Phuong phap ALF dugc uu tién hon cac
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phuong phap khac ma xéc dinh kich thuéc dac diém trung binh téng thé hon, vi mit
nguoi dé dang nhin thiy nhét cac dic diém bé mat 20 16n nhit va do d6 quan trong nhat
trong vi€c xac dinh sy che"ip nhan thi gidc cua nén thuy tinh 10. Tuy nhién, mot trong $6
cac phuong an khac d6 ma xéac dinh kich thudc dac diém bé mit 20 trung binh tong thé
hon ¢6 thé dugc x4c dinh dé x4c dinh chidu rong trung binh 30 clia cic dic diém bé mit
20. Ty I¢ cla chidu cao so v6i chidu rong ddi véi cac dic didm bé mat 20 do do6 c6 thé

duoc tinh 1a 2Ra/ALF.

Khi xem xét dén su dap ting cua bé mat tha nhit 12, ma di dugc tao két cAu, dbi
Vo1 su kién vét xudre, co it nhét hai loai chung ctia céc su kién vét xude dé xem xét. Bay
gio tham chiéu dén Fig. 4, loai su kién vét xuGe thir nhat xay ra khi vat cun 34 tiép xuc
v6i bé mat thir nhét 12 cta nén thiy tinh 10 v6i luc twong déi 16n, nhung khong doi,
qua khoang céach 36 doc bé mat thir nhit 12. VAt clin 34 ¢6 diu 38 ma tiép xtic v6i bé
mit tht nhat 12. Khi loai sy kién vét xuéc nay duge 13p lai qua thir nghiém vét liéu, vat
thé tu 34 v6i diu 38 duge st dung thuomg dugc goi 1a “Thiét bi 4n 16m Knoop.” Thiét
bi 4n 16m Knoop duge st dung & thir nghiém d cing diém duoc dinh chuin (ASTM
E384) dugc goi 1a “thur nghiém do cing Knoop.” DAu cua thiét bi 4n 16m Knoop 38 ¢6
hinh hoc cu thé. Cu thé hon 13, hinh dang ctia dAu 38 cua Thiét bi 4n 16m Knoop tuong
tac v6i bé mat thir nhat 12 13 hinh kim cwong hinh thap két thic & mot diém, voi goc a
la 172,5° va goc B 1a 130°.

Bay gio tham chiéu dén céc Fig. SA-5C, cac hinh d6 chimg to vé mit quan niém
rang ty 1é clia chidu cao 26 cua dic diém bé mit 20 so v6i chiéu rong 30 cia dic diém
b& miit 20 4nh huéng dén kha ning du 38 clia vt ciin 34 (& ddy, Thiét bi 4n 16m Knoop)
Jam xudc bé mat thi nhit 12 cia nén thiy tinh 10. Tai Fig. 5A, bé mat thir nhat 12 cia
nén thuy tinh 10 khong dugc tao két cAu, va dau 38 ctia vat ciin 34 cham dén bé mat thu
nhét 12 ma khong c6 su can trd (va do d6 c6 kha nang nhit dé 1am xudc bé mit thir nhat
12). Tai Fig. 5B, bé mat thi nhét 12 cua nén thuy tinh 10 da duogc tao két céu. Tuy
nhién, ty 1€ chiéu cao 26 cua dac diém bé mit 20 so véi chiéu rong 30 cua dac diém bé
mat 20 la qua nho cho déc didm bé mat 20 dé ngan dau 38 cua vat cun 34 khoi tuong
tac v6i (va do d6 1am xuée) bé mat thi nhét 12. Tai Fig. 5C, bé mat thtt nhat 12 cia nén

thity tinh 10 da dugc tao két chu. Va, nguoc lai véi Fig. 5B, ty 1& chiéu cao 26 cia dic

10

10/46



44737

diém b& mit 20 so v6i chidu rong 30 cua dic diém bé mat 20 1a da 16n cho dc diém bé
mit 20 dé ngdn diu 38 clia vat ciin 34 khoi b twong tac véi (va do d6 lam xude) bé mat
th nhit 12. Néi cach khac, cac dinh 22 1ién k& cua dic diém bé mat 20 twong tac véi
vét ciin 34 dé ngan dau 38 cua vt cin 34 khoi tuong tic v6i khe 16m 24 & gifta cac dinh

22 lién k&.

Bay gid tham chiéu dén cac Fig. 6A-6C, bang ching thuc nghiém x4c nhan sy
suy luan khai niém tir doan truGe d6. Fig. 6A 1a hinh anh hinh xudng déi dién bé mat
thir nhét 12 ctia nén thity tinh 10 (thty tinh GORILLA® dugc kéo dung hop, trao dbi
ion, ma 7418), ma bé mat thir nhat 12 da khong dugc tao két cdu cho no (d6 nham bé
mit duoc do Ra 1a nhd hon 1nm), sau khi duge lam xude béi Thiét bi 4n 16m Knoop
bing mét luc 1a 10N. Nhu hinh anh boc 16, ¢ cac vét niit ngang dang ké 40 va vét sut
mé 42 bén ngoai cla vét xuﬁc chinh 44 (vuot qué hai 1an chiéu rong 46 cia vét xude
chinh 44). C4c Fig. 6B va 6C ciing 1a c4c hinh 4nh nhin xudng ddi dién bé mat thir nhét
12 ctia nén thiy tinh 10 (thily tinh GORILLA® dugc kéo dung hop, duoc trao d6i, ma
7418). Tuy nhién, trong cac hinh anh nay, bé mat thtr nhat 12 d3 trai qua quy trinh tao
két chu voi ty 1€ thu dugc ciua chiéu cao 26 cua dic diém bé mit 20 so véi chiéu rong
30 ciia dic diém bé mat 20 13 0,24 (tic 13, chidu cao 26/chiéu rong 30 = 2*Ra/ALF =
0,24). Ra clia bé mit tht nhét 12 cua Fig. 6B 1a 44nm. Ra ciia bé mit thit nhat 12 clia
Fig. 6C 1a 55nm. Luc ma vét cun 34 (ttc la, Thiét bi 4n 16m Knoop) dugc dat trong khi
Jam xu6c bé mit thir nhat 12 ciia nén thay tinh 10 cua Fig. 6B 1a 14N, va 22N cho nén
thiy tinh 10 cta Fig. 6C. Viéc 1am xu6c bé mit thir nhat duge tao két céu 12 cia cac
nén thay tinh 10 cia cac Fig. 6B va 6C, thdm chi v6i sy dp dung luong luc cao hon
(14N va 22N so véi 10N) khong gay ra viéc 1am st mé hodc lam nirt ngang dang cha
¥ ngoai vét xuéc chinh 44 nhu dugc minh hoa trén Fig. 6A. Cho rang, nhu duoc khéi
niém hoa trén Fig. 5C, ty 1& ciia chiéu cao so véi chidu rong (0,24) cia cac dic diém bé
mat 20 cua bé mit thit nhit duogc tao két cAu 12 cua cac nén thuy tinh 10 cda cac Fig.
6B va 6C qué 16n dé cho phép dau 38 cua vat clin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) tuong tac
ddy di v6i bé mit thir nhat 12 tai cac khe 16m 24 ciia cac dic diém bé mat 20. Thiét bi
d2 tién hanh thir nghiém xudc nay c6 thé thu duge tir Bruker (truée ddy 1a CETR),

Nanovea, CSM Instruments, va cac nha cung cip khac. Thong thuong, bé mit thir nhat
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12 thuomng dugc lam sach nhe v6i vai khong lam xuée (tuy y duoc thim con) hodc hop
khong khi trude hodc sau khi lam xudc, cén than dé khong dé lai can hoic mang. Pau
38 ctia Thiét bi 4n 16m Knoop dugc lam sach bé‘mg vai khong lam xuée duge thdm con

gifra moi 1an lam xudc, dé khong dé lai can hoac mang.

TAt ca cac nén thuy tinh mau 10 duoc thao luan & day, du dugce tao két cAu hay
khong dugc tao két cAu, déu duoc cho qua cung lich trinh trao dbi ion hai budc. Cu thé,
& bude trao dbi ion thi nhat, cac nén thay tinh 10 dugc dat trong mudi nong chay gém
70 % khéi luong NaNO;s va 30 % khéi lugng KNOs tai 380 °C trong 4 gid. O budc trao
d4i ion thtt hai, cdc nén thuy tinh 10 dwoc dit trong mudi nong chay gdm 7 % khdi
lrong NalNOs va 93 % khéi luong KNOs tai 380 °C trong 40 phut. Céc nén thiy tinh
dwoc trao ddiion 10 sau d6 dugc 1am sach & chét ty rira pH cao (pH tir 10 dén 13) (2%
SemiClean) tai 70 °C trong 12 phut, sau d6 dugc rira trong nude khir ion. Cac mau c6
d6 day 1a 0,8 mm. Két qua Ia nén thiy tinh 10 ¢6 16p ma tiép gidp v6i bé mat thir nhat

12 ma chiu ng suat nén.

Tham chiéu dén Fig. 3A va ngoai ra 1a dén Fig. 7, cac hinh v& d6 md ta ban chat
ma tran té bao cia céac bé mat thi nhét dugc tao két cdu 12 cua nén thuy tinh 10. Céc
Fig. 3A va 7 1a cac hinh anh AFM. Veeco Instruments Inc. cung cép trang bi dung cu
AFM, ciling nhu c4c cong cu dé tinh toan d® nham bé mat Ra. B& mit thi nhét 12 duge
mod ta trén Fig. 3A c6 céc dac diém bé mat 20 véi ty 1€ chiéu cao so v6i chiéu rong la
0,24, 0 nhdm bé mit Ra 12 41,7nm, va d6 mo 12 8,3%. B& mat tht nhat 12 duge mo ta
trén Fig. 5B c6 céc dac diém bé mit 20 voi ty 1¢ chiéu cao so véi chiu rong 1a 0,065,
d6 nham bé mat Ra 13 35,3nm, va do mo 1 7,5%. “Dd mo” (con duge goi la “dd mo
dan truyén”) 1a dic tinh tin xa 4nh sang bé mit va dé chi ty 1& phan trim cta dnh séng
dugc tAn xa bén ngoai hinh nén goc 1a +4,0° theo quy trinh ASTM D1003. Déi véi bé
mit tron nhén quang hoc, 46 md dan truyén thuong dan bang khong. Do mo thap c6 thé
dugc mong mudn ddi véi cac ing dung yéu cau d6 twong phan hién thi cao, trong khi
ddo mo cao co thé hiru dung dbi voi nhiing thiét ké quang hoc co su tan xa, nhu su chiéu
sang mép, hodc cho cac ly do thAm my¥, nhu 1am giam dién mao “hd den” ctia man hinh

& trang thai ngat mach. Uu tién chung d6i v6i do mo thap so véi do mo cao (va su chap
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nhan c4c danh ddi tinh ning) c6 thé dugc thic diy béi sy wu tién khach hang hodc ngudi

dung cudi, va ung dung cudi cia ho va ché do st dung.

Db thi duoc tao lai tai Fig. 8 cung cip thém bang ching thuc nghiém khang dinh
su suy ludn khai niém trén. Trong thir nghiém cung clp céc két qua dugc minh hoa trén
Fig. 8, hé sb ma sét gifta dAu 38 cua vat cun 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) va bé mat tha
nhéit 12 ctia nén thiy tinh 10 cua céc Fig. 6A (khong dugc tao két cdu) va 6B (dugce tao
két chu, 0,24 1a ty 1€ chiu cao 26/chiéu rong 30, Ra 1a 40nm) duogc do. Hé s6 ma sét
d6i v6i nén thuy tinh khong duoc tao két chu 10 cua Fig. 6A déu bang khoang 0,05 hoic
cao hon. Hé sb ma sat d6i v6i nén thiy tinh duge tao két cAu 10 cua Fig. 6B tit ca déu
bang khoang 0,04 hoic thip hon, va thap hon 13 rang so v6i hé s6 ma sat dugc do dbi
v6i cdc mau cta nén thuy tinh khong duoc tao két cAu 10 cua Fig. 6A. Cac dic diém bé
mit 20 ¢6 ty 1& chidu cao so véi chiéu rong cao déng ké duoc cho 1a ngan dau 38 cia
vat ciin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) khoi trong tac hoan toan véi bé mit thit nhat 12 tai
céc khe 16m 24 cia cac dic diém bé& mat 20, do d6 1am giam hé s6 ma sét so v6i bé mit
thir nhét 12 khong duogc tao két cau cua Fig. 6A va do d6 1am giam viéc lam nirt ngang

va sut mé do vét xudc.

Db thi dugce tao lai tai Fig. 9 cung cip bang ching thuc nghiém khéc khing dinh
rang sy suy luan khai niém trén, bao gdm quan niém rang khi ty 1¢ chiéu cao so voi
chiéu rong cla cac dac diém bé mit 20 dugc giam tir cac ty 1€ 16n hon nhu 0,24, ty 1€
nay s& chi ngan chin phan nao d6 dAu 38 cua vat cin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) khoi
tuong tac hoan toan véi bé mit thir nhit 12 va bé rong vét xude sé bt dau 1am can bang
v6i bé rong ma bé mat thir nhit 12 khong duoc tao két cAu cung cip. Trong viéc tao ra
db thi duoc minh hoa tai Fig. 9, ndm b mau cla nén thuy tinh 10 da dugc chun bi. Tir
trai qua phai doc db thi: (1) bd mau thi nhit ctia nén thay tinh 10 c¢6 bé mit thir nhit 12
duoc tao két chu co cac dic diém bé mit 20 voi ty 1€ chidu cao so v&i chidu rong la 0,24
va d6 m& do duoc 1a 4% (2) bo mau tht hai ciia nén thiy tinh 10 c6 bé mat thir nhat 12
duoc tao két chu co cac dac diém bé mat 20 voi ty 18 chiéu cao so voi chiéu rong 1a
0,065 va dd mo do dugc 1a 4%; (3) bd mAu thit ba ciia nén thuy tinh 10 ¢o bé mit thi
nhét 12 duoc tao két clu co cac dic diém bé mit 20 véi ty 1é chiéu cao so véi chiéu

rong 1a 0,24 va do mo do duogc 1a 8%; (4) bo mau thi tu cia nén thuy tinh 10 c6 bé mit
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tht nhat 12 duoc tao két cAu co cac dac diém bé mat 20 véi ty 1€ chiéu cao so véi chiéu
rong 1a 0,065 va d0 mo do duoc 1a 8%; va (5) bo mAu thtr ndm cta nén thiy tinh 10 1a
khong duoc tao két cau. TAt c& cac mAu 1a cung thanh phan nén thiy tinh 10. Bén miu
tir mdi bd mAu sau d6 duge lam xude bing vat cin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) tai luc
khong ddi va tai tée d6 12 9,34mm/phut. M&i mau trong s6 bon mau tir mdi bd mau duge
lam xu6c bang vat ciin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) truyén murc luc khac nhau (3N, 5N,
7N, va 9N), mic du muc lyc dugc ap dung la khong d6i trong sudt su kién xuée. Do
rong ngang 46 cua vét xuée chinh 44 sau d6 duoc do va duoc lap dd thi. Nhu db thi da
boc 10, viée 1am xude cac mAu tir by mau thir nhét va bd mAu tha ba c6 cac dic diém bé
mit 20 v6i ty 18 chidu cao so voi chidu rong 1a 0,24 dan dén pham vi cac d6 rong ngang
46 ctia vét xudce chinh 44 ma hep hon nhiéu so v&i cac bd mau thir hai va thir tu ¢6 céc
dic diém bé mat 20 véi ty 1é chidu cao so vé6i chiéu rong 14 0,065 va bd mau thir nim
v6i bé& mat thir nhét 12 khong dugc tao két c4u. Su chénh léch & do rong ngang 46 cua
vét xu6e chinh 44 13 rd rang nhét tai cac mic luc cao hon 12 7N va 9N, nhung cling rd
rang tai cac muc lyc 1a 3N va SN. Hon nita, mdc du cac mAu c6 cac dic diém bé mat 20
v6i ty 16 chiéu cao so véi chiéu rong 12 0,24 tao ra cac két qua cao hon so véi cac mau
khong dugc tao két cAu va cac mAu c6 cac dic diém bé mat 20 véi ty 1€ chiéu cao so véi
chidu rong 12 0,065, céc mAu thiy tinh vdi ty 16 chiéu cao so v6i chiéu rong 1a 0,065 thé
hién pham vi cac d§ rong ngang 46 cua vét xudc 44 khoang bang v6i pham vi cac do
rong ngang 46 cua vét xudc 44 ma cac mau thly tinh khong dugc tao két cau da thé
hién. N6i cach khac, trong khi ty 1& 0,24 thé hién tinh nang cao nhét, cdc miu thity tinh
v6i ty 16 0,065 thé hién tinh nang khoang bang véi cac mau thuy tinh khong duoc tao

két cau.

Ngoai ra, cac két qua d6 chimg t6 rang cac dac diém bé mit 20 c6 cac ty 1& chidu
cao so v6i chidu rong khac nhau c¢6 thé cung cAp cung gid tri 6 mo, va cac dic diém bé
mat 20 c6 cung ty 18 chiéu cao so véi chiéu rong c6 thé cung cép céc gi tri 6 mo khac
nhau. Theo mdt s6 phuong an, bé mat thir nhét 12 ¢6 gia tri do mo t 0,1% dén 100,
bao gdm tir 0,1% dén 40%, bao gdm tir 3,0% dén 40%, tir 3% dén 15%, tir 3,5% dén
12,5%, va tir 3,5% dén 8,5%. Puoc cho réng, khong mong mudn bi rang budc badi ly

thuyét, cac dic diém bé mt 20 c6 céc ty 1¢ chiéu cao so véi chicu rong khac nhau ¢6
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thé cung cép clng gid tri dd md, va cac ddc diém bé mit c6 cung ty 1€ chi€u cao so voi
chidu rong c6 thé cung cap cac gia tri d6 mo khac nhau, vi gia tri do mo c6 kha nang 1a
ham sb hinh hoc cta cac dic diém bé mat 20 (nhu dd cong cuia cic khe 24), ma hoan

toan khong phu thudc vao ty 1€ cia chicu cao so véi chi€u rong.

Bay gi¢ tham chiéu dén Fig. 10, ngoai bé rong ngang 46 cla vét xu6c chinh 44
ma vat cun 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) duogc truyén dua vao bé mit thir nhét 12 cua céac
bd mau khac nhau, lyc nim ngang (Fx) ma vat cun 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop) dugc
truyén dugc do & dang ham s6 ctia luc thang ding (F,) cho mdi bo mau. N6i chung, céc
bd mau véi cac dic diém bé mat 20 co ty 1é chiéu cao so v6i chiu rong 1a 0,24, Iuc nam
ngang dugc thuc nghiém nho hon so véi cac bo mAu v6i bé mit thir nhit 12 khong duge
tao két cAu hoidc véi cac dic diém bé mat 20 c6 ty 18 chidu cao so v6i chiéu rong l1a
0,065. Su chénh léch & luc ndm ngang dugc thuc nghiém (Fy) la rd rang cao hon hon so
v6i luc thang dimg duge 4p dung (F). Su chénh 1éch 6 luc nim ngang duoc thuc nghiém
(Fx) c6 thé giai thich su chénh léch & do rong ngang dugc do 46 cia vét xudc chinh 44

duogc thao luan trén day.

Bay gi¢ tham chiéu dén cac Fig. 11A va 11B, tuy nhién, khi ty 1¢ chiéu cao so
v6i chiéu rong lién tuc gidm tr 0,065 xudng dén 0 (khdéng duge tao két cdu), tinh khang
clia bé mat thir nhat 12 véi cac vét xude do vat cin 34 1am héng tré 1én tdi hon so véi
bé mit thtt nhat 12 khong duoc tao két cdu. Fig. 11A, giong Fig. 6A, 1a anh chup nhin
tir xubng d6i dién bé mat thir nhét 12 ciia nén thiy tinh 10, ma bé mat thir nhét 12 khong
duoc tao két cAu cho né. Fig. 11B, gidng céac Fig.. 6B-6C, 1a anh chup nhin tir xubng
d6i dién bé mit thir nhat 12 ctia nén thuy tinh 10, ma bé mat thir nhat 12 da tréi qua quy
trinh tao két cAu cho no. Ty 1€ chiéu cao so véi chiéu réng thu dugc cua cac dac diém
bé mat 20 dbi véi bé mit thit nhat 12 ciia nén thuy tinh 10 d6 12 0,02 (tirc 13, chiéu cao
26/chidu rong 30 = 2*Ra/ALF = 0,02). C4c bé mit thir nhat 12 cta c hai nén thuy tinh
10 duoc trai qua quaé trinh tao vét xu6c v6i dau 38 cua Thiét bi 4n 16m Knoop. Nhu
duoc boc 10 tai Fig. 11B, bé mat tht nhét 12 cta nén thay tinh 10 ma da dugc tao két
cAu dé dat duoc dic diém bé mat 20, ty 1& chiéu cao so véi chiéu rong 1a 0,02 thé hién
viéc sut mé dang ké tai luc xudc dugce ap dung 1a 5N. Tuy nhién, nhu dugce boc 19 tai

Fig. 11A, bé mat thr nhét 12 cua nén thuy tinh khong dugc tao két cdu 10 khéang bi st
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mé tai luc xude duoe ap dung 16n hon 1a 7N. Nhu dugc dé cap trén day, cac dac diém
bé mit 20 ¢6 ty 18 chiéu cao so véi chiéu rong 13 0,065 tao ra hiéu nang xudce do vat cin
34 v& co ban bing v6i bé mit thir nhét 12 khong duogc tao két cdu. Vi ty 1¢ chiéu cao so
v&i chiéu rong cla cac dac diém bé mat 20 dugc tang trén 0,065 (nhu dugce chimg té tai
£y 1¢ 12 0,24), dAu 38 ctia vat ciin 34 khong thé twong tic hoan toan véi bé mét thir nhét
12 tai cac khe 10m 24 cua cac didc diém bé mat 20. Vi ty 1é dugc lam thép dudi 0,065
(nhu dwgc chimg t6 tai ty 16 12 0,02), dau 38 cia vat cin 34 (Thiét bi 4n 16m Knoop)
khong chi cé kha nang tuong tic hoan toan véi bé mit thir nhit 12 tai cac khu 1dm 24
cua cac dac diém bé mat, nhung cac dinh 22 cta céc dic diém bé mit 20 tao ra tinh
khang 16n hon (hé s& ma sat 16n hon v6i du 38) so véi bé mat thtt nhat 12 khong dugc
tao két cAu. Tinh khang 16n hon din dén dau 38 lam sit mé nén thuiy tinh 10 di chuyén
da hon néu bé mit tha nhat 12 khéng dugce tao két ciu. Puge cho rang ty 1& bang 0,06
1a xép xi ty 16 ngudng ma tai d6 cac dinh 22 ciia cc ddc diém bé mit 20 khong con
ngin dau 38 clia vat cun 34 khoi twong tac véi cac khe 16m 24 & giita cac dinh 22 lién
ké va, thay vao do, bat dAu dua ra tinh khang v6i dau 38 ma din dén d& dan dén st mé

hon so v6i bé mat thir nhit 12 khéng duoc tao két cau.

Nhu dugc dé cap trén ddy, khi xem xét dén su dap tng clia bé mit tht nhat 12,
ma da duoc tao két cAu, véi su kién xudc, ¢o it nhét hai loai su kién xuéc thong thuong
d8 xem xét — loai thir hai 13 lyc twong déi nhe nhung dwoc 1ap lai nhidu 1an qua dién
tich b& mat rong hon ctia bé mit thir nhét 12. Nhu duoc néu y tudng trén Fig. 12, céc
vét xuée tuong d6i nhe nhung ldp lai cua bé mat tht nhét 12 lam thay dbi bé mit thir
nhét 12 (xem “trude khi mon” so vé6i “sau khi mon”). Cu thé hon, khi bé mit thir nhat
12 dugc tao két ciu, nhu duogc néu y tudng tai cdt bén trai va cdt giira duge xac dinh
“Puoc tao két cAu,” cac vét xude loai bo mot ph?ln clia cac dinh 22 cia cac dic diém bé
mit 20. Khi so sanh cot bén trai va cot ¢ gitta, ty 1€ chiéu cao so vé6i chiéu rdng cla cac
dic didm bé mat 20 cta bé mat the nhit 12 duoc tao két cau (cot gitta “ty 1¢ chiéu
cao/chiéu rong tuong ddi cao”) cang cao, lugng dinh 22 cang 16n, sy kién vét xuéde loai
b0, do d6 lam thay ddi 16n hon dién mao va cac tinh chét quang hoc cua bé mat tha nhét
12. Ngoai ra, ty 1€ cua chidu cao so vé6i chidu rong cua cac dic diém bé mit 20 (cot

giita) cang cao, cang nhiéu kha nang cac khe 16m 24 cua cac dac diem bé mat 20 duoc
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luu manh vun duoc sinh ra trong su kién xudc, lam thay dbi thém dién mao va céc tinh
chét quang hoc cua bé mit thir nhét 12. Khi bé mit thi nhét 12 khong dugc tao két chu
nhu c6t bén phai (“khong dugc tao két céu”), su kién xudc sinh ra két cAu trén bé mat
thir nhat 12 ma truée d6 khong tdn tai va do d6 c6 thé lam thay dbi dang ké dién mao
va su nhiéu xa 4nh sang cla bé mit tha nhét 12. Do d6, du doan réng ty 1€ chiéu cao so
v6i chiéu rong cia cac dic didm bé mat 20 cia bé mat thu nhét 12 duoc tao két cdu ring
s& cung cAp luong thay d4i ti nhét ctia dién mao va céc tinh chat quang hoc do cac vét

xudce nhe nhung lap lai.

Bay gi& tham chiéu dén Fig. 13, bang chimg thuc nghiém khing dinh rang su
suy luan khai niém dugc dua ra trong doan trudc do. Cac mau cla cac bé mit thi nhét
12 khong dugc tao két cau va dugc tao két cAu cua céc nén thiy tinh 10 (bdn cho mdi
mau) cé céc ty 1é chiéu cao so v6i chiéu rong khac nhau cia céc dac diém bé mit 20
duoc tién hanh thtr nghiém dao 16n. Thir nghiém dao 16n kich thich tao vét xuéc nhe
nhung ldp lai trén bé mat tht nhat 12 ctia nén thiy tinh 10. Cu thé hon, mdi mau cla
cac nén thuy tinh 10 duogc dit vao trong may dao 1on, cing véi cac muc thong thuong
khéc, nén thiy tinh 10 s& c6 kha ning tiép xtic v6i trong qué trinh st dung binh thuong,
bao gém chia khoa nha, dff)ng xu, bia cirng phu bot mai, v.v.), va dugc dao 1on trong 15
phut. Sau thoi gian dao 16n, mdi mAu nén thiy tinh 10 dugc nhin thdy dudi kinh hién vi
quang hoc (Keyence VHX 5000). Phan tich hinh anh dugc thuc hién dé xac dinh sb
lwong cac diém anh cuia hinh anh ma thé hién (cac) vét xude. Ty 1¢ phan trim cta bé
mat tht nhat 12 ctia nén thiy tinh 10 c6 khiém khuyét dugc tinh bang céch chia s6 luong
cac diém anh cia hinh anh ma thé hién (c4c) vét xude chia cho tong s6 lwong cac diém
anh dugc phan tich, véi mdi diém anh thé hién cung dién tich bé mit. Cac mau duge
thir nghiém 13 niam cho mdi loai trong s6: (1) cong thirc thity tinh GORILLA® 7418
khong duoc tao két cau, duge trao dbi ion; (2) cong thirc thuy tinh GORILLA® 7418
duoc tao két cu, duoc trao dbi ion, co ty 1é chiéu cao so v6i chiéu rong 1a 0,24 va do
mo 13; (3) cong thirc thiy tinh GORILLA® 7418 dugc tao két cdu, duoc trao dbi ion,
¢6 ty 1& chiéu cao so véi chiéu rong 1a 0,065 va do md 1a 4%; (4) cong thire thiy tinh
GORILLA® 7418 duogc tao két cAu, dugc trao dbi ion, co ty 1€ chiéu cao 26 so véi chiéu
rong 30 12 0,24 va do mo 1a 8%; (5) cong thirc thiy tinh GORILLA® 7418 dugc tao két

17

17/46



44737

cAu, dugc trao ddi ion, cé ty 1& chiéu cao so v6i chiéu rong 12 0,065 va do mo 1a 8%; va
(6) cong thirc thiy tinh GORILLA® 7518, khong dugc tao két cu, dugc trao dbi ion.
Nhu Fig. 12 boc 16, viée dao 16n tao ra ty 1¢ phan trim khiém khuyét bé mt it nhat dya
vao cc nén thuy tinh dugc tao két cau 10 ¢ ty 1€ chiéu cao so véi chiéu rong cua dac
didm bé miit 20 13 0,065, tham chi thAp hon so v6i cac nén thity tinh khéng dugc tao két
cAu 10. Vide dio 16n d tao ra ty 18 phan trim khiém khuyét bé mit thép nhat dua vao
céc nén thiy tinh duoc tao két cAu 10 c6 ty 1& chidu cao so v6i chidu rong cta dic diém
bé mat 20 14 0,24, tham chi cao hon so véi cac nén thiy tinh khong dugc tao két cau 10.
Nhu duoc thao ludn trén ddy, ring 1a c6 kha ning vi cac dinh 22 ctia céc dac diém bé
mit 20 dugce loai bo trong qua trinh ddo 1on va cac dinh 22 van giit phan du con lai. Céc
két qua ctia thir nghiém nay khing dinh ring su suy luin khai niém tir trén day — rang
viéc lam xudc nhe 1dp lai cia cac dac diém bé mit duoc tao két cAu 20 ¢6 ty 1€ chiéu
cao so v6i chidu rong nim trong pham vi nhét dinh sé tao ra it thiéu sot 16 rang vé mit
quang hoc nhit. Gan day duoc tin rang cac dic diém bé mat 20 ¢6 ty 1é chiéu cao so vé6i
chidu rong dusi 0,08 (do bao gdm ty 18 13 0,065) s& tao ra ty 1& phan trim cac khiém
khuyét bé mit bang hoic thap hon so véi cac nén thaty tinh khong duoc tao két cdu 10

trong su déap ung voi viéc 1am xu6e nhe nhung 1ap lai (vi du, thir nghiém déo 1on).

Viéc téng hop cac thao lun trén day vé tac dung cia ty 1& chiéu cao so véi chiéu
rong 30 cua dac diém bé& mit 20 dbi véi cac nén thuy tinh dugc tao két cAu 10 dén: (1)
khang cac vét xude vat cun 34; va (ii) gitt dién mao quang hoc sau céac vét xudce 1ap lai
nhung nhe, boc 10 réng ¢6 mdt pham vi ty 1€ chiéu cao so v&i chiéu rdng ma cung cép
khong khi sy giam ch6i ma con ¢6 cac két qua co loi bang hodc cao hon so véi cac nén
thay tinh khong dugc tao két chu 10, trai ngugc véi cac nd luc cua giai phap ky thuat
da biét. Nhu dugc thao luan trén day, viée tao két cAu bé mat thu nhét 12 cia cac nén
thuy tinh 10 c6 thé ¢6 loi cho cac ing dung cu thé dé 1am gidm choi, nhung viéc tao két
céu nay cho dén nay di lam cho nén thity tinh 10 dé bi xuéc hon. Tuy nhién, sang ché
boc 10 réng vi¢e tao két cAu ma tao ra cac dic diém bé mat 20 co ty 1& chiéu cao so véi
chiéu rong 1a 0,06 hoac cao hon (bao gém 0,24) din dén tinh khang vét xude do vat cin
34 bang hodc cao hon so véi nén thiy tinh khong duoc tao két cdu 10 va so v6i cac nén

thuy tinh dugc tao két chu 10 c6 ty 1é chidu cao so v6i chidu rong thip hon 0,06 (nhu
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0,02). Ty 18 0,06 rd rang 1a ty 1& ngudng t6i han ma trén d6 dat dugce tinh khang xudc
do vat cun 34 bé‘mg hodc cao hon. Ngoai ra, sang ché cling boc 10 rr?mg viéc tao két chu
tao ra cac dac diém bé mat 20 c6 ty 1& chiéu cao so v6i chiéu rong dudi khoang 0,08
(nhu 0,065) din dén tinh khang viéc lam xu6c nhe nhung 1ap lai bang hozc cao hon so
v6i cac nén thay tinh khong dugc tao két cAu 10 va so sanh v6i cac nén thuy tinh dugc
tao két cdu 10 ¢6 ty 1€ chiéu cao so v6i chiéu rong trén 0,08 (nhu 0,24). Do do, viéc tao
két cAu tao ra cac dic diém bé mat 20 c6 ty 1€ chiéu cao so v&i chiéu rong tir 0,06 dén
0,08 dan dén tinh khang bang hodc cao hon véi cé cac vét xude do vat cun 34 va viéc
lam xudc nhe nhung 1ap lai so voi cac nén thiy tinh khong dugc tao két chu 10 va so
v6i cac nén thuy tinh dugc tao két chu 10 c6 ty 18 chiéu cao so véi chiéu rong nam ngoai
khoang tir 0,06 dén 0,08 d6. Sy can bing giita sw chéi gidm cho hiéu ning xudc giam
ma viéc tao két cAu nén thiy tinh 10 cho dén nay thé hién 12 khong con tdn tai néu ty 1€
chiéu cao so véi chiéu rdng cua cac dic diém bé mat 20 13 ndm trong khoang tir 0,06
dén 0,08. Piéu nay nén din dén tinh chap nhén ting cla cac nén thuy tinh duoc tao két
céu 10 & nhidu tmg dung. Néu ting dung cu thé ciia nén thuy tinh 10 chi yéu cau lam
giam choi va tinh khang bang hoic cao hon véi céc vét xude do vat ciin 34 so véi cac
nén thiy tinh khong dugc tao két cAu 10, thi ty 1& chiéu cao so véi chiéu rong cua cac
dic diém bé mat 20 ndm trong khodng tir 0,06 dén 0,24 c6 thé duge s dung. Néu tng
dung cu thé ctia nén thiy tinh 10 chi yéu cau lam giam chéi véi tinh khéng cac vét xudc
nhe nhung 1ap lai la bang hoic cao hon so v6i cac nén thiy tinh khong duge tao két chu
10, thi ty 1€ chiéu cao so véi chiéu rong cua cac dic diém bé mat 20 nim trong pham vi

dugc mo rong 1a 0,08 va thép hon ¢6 thé dugc stir dung.

Bay gid tham chiéu dén cac Fig. 14 va 15, tht nghiém mai mon duoc thue hign
trén c4c bé mit thir nhat 12 cua cac nén thiy tinh 10 ma (1) khong duoc tao két cAu; (2)
duoc tao két cAu dé dat duogc cac dic diém bé mit 20 c6 ty 1& chiéu cao so véi chidu
rong 1a 0,02; (3) dugc tao két cAu dé dat dugc céac dic diém bé mat 20 ¢6 ty 1& chiéu cao
s0 v6i chiéu rong 1a 0,065; va (4) dugc tao két cAu dé dat dugc cac dic diém bé mat 20
¢6 ty 1é chiéu cao so véi chiéu rong 12 0,24. Thit nghiém mai mon gdm viéc cho bé mit
thir nhat 12 ciia nén thiy tinh 10 tiép xtc v6i bui nhii thép va di chuyén mot céch tuyén
tinh bui nhii thép qua bé mat thir nhét 12 du6i tai khong ddi (1kg) cho khoang cach cb
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dinh (40mm), 13p lai sw di chuyén nay ¢ s6 1an c6 dinh — 1.000 1an cho mot thit nghiém,
2.000 14n cho thit nghiém khéc. Nén thuy tinh dugc tao két cdu 10 véi cac ty 1& 1a 0,065
va 0,24 thé hién do md 8%, trong khi nén thiy tinh dugc tao két cau 10 véi ty 16 14 0,02
thé hién do md 1a 30%. Nhu Fig. 14 boc 16 rang, bui nhui thép dé lai dudng mai mon
48 trén bé mit thu nhét 12 duoc tao két chu co cac dic diém bé mat 20 véi ty 18 12 0,065
sau 1.000 chu k¥ 13 vé co ban khong nhin thy, va sau 2.000 chu ky 1a hau nhu khong
nhin thay. Tuy nhién, bui nhui thép dé lai cac dudng mon nhin thay rat ro 48 trén céc
b mit thir nhit 12 duoc tao két clu c6 cac dic diém bé mat 20 véi cac ty 16 12 0,02 va
0,24 sau ca 1.000 chu ky va 2.000 chu ky. Nhu dbi voi bé mat thir nhat 12 khong duge
tao két cau, duong mon 48 khong nhin thdy sau ca 1.000 chu ky va 2.000 chu ky.

Tac dong ctia sy mai mon bui nhui thép 1a duge minh hoa mot cach dinh lugng
hon tai Fig. 15, ma minh hoa su gidm goc tiép xtc nudc trén bé mit thi nhit 12 sau thir
nghiém mai mon so véi trude thir nghiém mai mon. Nhu Fig. 14 bdc 10 réng, sy giam
goc tiép xtic nude déi véi nén thity tinh 10 v6i t 18 0,065 1a trong ty v6i nén thily tinh
khong dugc tao két céu 10, sau 1.000 chu ky, trong khi sy gidm goc tiép xtic nude ddi
v6i nén thity tinh 10 v6i céc ty 18 0,02 va 0,24 14 cao hon nhiéu. Sau 2.000 chu ky, sy
giam géc tiép xtc nude di voi nén thity tinh 10 véi ty 1€ 0,065 khong gan v6i nén thiy
tinh khong dugc tao két cAu 10 nhung vAn tdt hon so vé6i cac nén thuy tinh duogc tao két
chu 10 v6i cac ty 18 12 0,02 va 0,24. Gan day duoc tin 1a céc dic diém bé mat 20 c6 ty
1& chiéu cao so voi chiéu rong & gitta 0,06 va 0,08 (do d6 bao gbm ty 1& 14 0,065) sé& tao
ra su bao vé chéng mai mon tdi wu cho cac bé mat tha nhét 12 duoc tao két cAu ¢ thé
so sanh truc quan véi cac nén thiy tinh khong dugc tao két cAu 10. Pham vi ty 1& 0,06-
0,08 niy ctia tinh ning mai mon ma t6t hon so véi cac ty 18 0,02 va 0,24 1a nhat quan
véi pham vi ty 1€ 0,06-0,08 ma tao ra tinh khang xuéc nhe nhung lap lai t6i wu, nhu

dugc mo ta trén day.

Céc nén thiy tinh dugc tao két cau 10 c6 céc ty 1€ chiu cao so v4i chidu rong
ctia dic diém bé mat 20 tir khoang 0,065 dén khoang 0,24 duoc tao ra bé“\ng cach su
dung quy trinh mot budc ngdm chiét qua axit (d6i véi ty 1¢ chidu cao so v6i chiéu rong
ctia diac diém bé mat 20 1a 0,24) hodc quy trinh hai budc ngdm chiét qua axit sau d6

danh béng hoa hoc (do6i vai ty 1€ chiéu cao so voi chiéu rong cia dac diem bé mat 20 la
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0,065). Budc ngam chiét qua axit bao gbm viéc dat nén thuy tinh 10 vao trong binh ma
bao gdm chat khic an mon khong phai axit hydrofloric, pH thap, trong khoang thoi gian
1a tir 80 dén 120 phut. Budc ngdm chiét qua axit din dén bé mat thir nhét 12 dugc tao
két chu véi cac dic diém bé mat 20 c6 ty 18 chiéu cao so v6i chiéu rong 1a 0,24 (hodc
xap xi 0,24) va gi4 tri d6 mo tir 0,1% dén 100%, bao gdm gia tri 6 m& tir 0,1% dén
40%. Chat khic an mon khong phai HF, pH thip, ¢6 thé 13, vi du, axit xitric, axit
sulfuric, hodc axit hydrocloric. Céc axit hitu co khac tao ra do pH dudi 4 va tot hon 1a

dudi 3 ¢6 thé duoc sir dung.

Budc danh bong hda hoc st dung dung dich NaOH va dua ty 1€ chidu cao so véi
chiéu rong thép xuéng dén ty 1€ mong mudn, nhu dudi 0,08, hodc gitta 0,04-0,08, hodc
khoang 0,065. Viéc didu chinh thoi gian ngam chiét qua axit va danh bong hoa hoc ¢6
thé cung cép bé mat thir nhét 12 dugc tao két chu véi mirc do mo mong mudn va cac

dic diém bé mat 20 vai ty 1€ chiéu cao so v6i chieu rong mong mudn.

Trong vi du cu thé, cac nén thuy tinh 10 dwgc danh d4u bang laze véi nhin. Cac
nén thay tinh 10 sau d6 duoc 1am sach véi rira ndm phut bang nudc cat, sau d6 1a ngim
hai phut trong chat ty rira SemiClean 4 % khéi lwong tai 60 °C véi su khudy siéu am.
Céc nén thay tinh 10 nay sau d6 dugc rta lai bang nudc cit trong 5 phit, sau d6 1a budce
rira cudi trong nuéc Loai I (ASTM D1193-91) (dién tro suat 18,2 MQ*em). Cc nén
thuy tinh 10 sau d6 dugc lam kho tai 110 °C trong it nh4t mot gio. Cac nén thiy tinh 10

sau d6 dugc do dbi vai cac phép do khéi lugng va quang hoc dudng co s6.

Céc nén thuy tinh 10 sau d6 dugc dit trong binh Teflon® chura axit xitric 20 %
khéi lwgng v6i 1M FeCls tai su sdi voi binh ngung duge gin vao. Lép ngam chiét nay
duoc loai bo v6i viée ngam 10 phit trong chét tay rira SemiClean 4 % khéi lugng tai 60
°C v6i khudy siéu 4m. Céc nén thuy tinh 10 sau d6 dugc rira bang nuéc cit trong 5 phiit,
sau d6 13 budc rira cudi voi nude Loai I ¢6 dién tr suat 18,2 MQ*cm. Céc nén thiy
tinh 10 sau d6 dugc lam kho tai 110 °C trong it nhét mét gio. Cac nén thay tinh 10 dugc
ngam chiét qua axit sau d6 dugc do cho cac phép do khéi luong va quang hoc dudng
co s0. Viée ngam chiét qua axit nay dan dén cac dic diém bé mat 20 c6 ty 1é chidu cao
so v6i chiéu rong 14 0,24. D6 md 4% thu duoc véi thoi gian ngdm chiét 1a 80,95 phut.

DO mo 8% thu dugc v6i thoi gian ngdm chiét 1a 87,31 phit. Theo mot s6 phuong 4n,
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thdi gian ngam chiét 1a tir 80 dén 120 phut. Su bo sung FeCls khong chi lam giam nhe

d6 pH ma con lam két tha san phm phu (SiOx) va lam giam thoi gian ngdm chiét.

Céac nén thuy tinh 10 dugc ngadm chiét qua axit sau d6 dugc ngam trong NaOH
10 % khéi luong trong 30 phut tai 95 °C. Céc nén thuy tinh 10 dugc ngdm chiét qua
axit dugc danh bong hoa hoc do d6 sau d6 dugc rira béng nude khir ion, sau d6 duoc
rira cudi cung bang nuée Loai I ¢6 dién tré suat 18,2 MQ*cm. Céac nén thuy tinh 10 sau
do6 dugc lam kho tai 110 °C trong it nhit mot gid. Cac nén thity tinh 10 sau d6 duge do
d6i v6i cac tinh chit quang hoc cubi cing. Budc danh bong hoa hoc dan dén cac dic
diém bé mat 20 c6 ty 18 chidu cao so v6i chiéu rong 12 0,065. Do mo 4% thu duge véi
thoi gian ngdm chiét 1a 92,44 phat. DO md 8% thu duoc véi thoi gian ngadm chiét 1a
105,37 phut. Theo mot sd phuong 4n, nén thuy tinh 10 dugc ngdm chiét qua axit duoc
ngam trong dung dich bao g6m NaOH trong khoang thoi gian 1a tir 15 phut dén 45 phut.

Thay vi chét khac an mon khong phai HE, pH thp, su phun cét hodc chét khic
an mon HF vé6i chét phén tmg tao két tinh nhu amoni florua, amoni biflorua, kali clorua,
hoac natri florua c6 thé dugc str dung. Thay vi NaOH cho bude danh bong héa hoc, HF
hoiic bazo khac nhu KOH c6 thé duge st dung.

S& 1a rd rang v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc rang cac bién doi,
cac thay d6i khac nhau ¢6 thé dugc tao ra ma khong 1éch khoi tinh than hodc pham vi

cta cac di€ém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Nén thuy tinh bao gbm:

bé mit thir nhét véi cac dic diém bé mit c6 chiéu rong trung binh, chiéu cao
trung binh, ty 1€ cua chiéu cao trung binh so v6i chiéu rong trung binh 1a tir 0,04 dén

0,24, va bé& mit thu nhat c6 gia tri d6 mo 14 tir 3% dén 40%.

2. Nén thuy tinh theo diém 1, trong d6

nén thiy tinh nay trong sudt ddi véi birc xa dién tir & phd nhin thay.

3. Nén thuy tinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tr 1 dén 2, trong d6 nén thuy tinh

nay c6 thanh phén gom:

it nhat 60 % mol SiO,, trong d6 ty 1& % mol (Al203+B203)/Z céc chét cai bién
(ttc 13, thng ctia cac chat cai bién) 12 16n hon 1, va cac chat cai bién nay 1a cac oxit kim

loai kiém.

4. Nén thuy tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 nén thity tinh

nay c6 thanh phan gdm:
61-75 % mol SiO2;
7-15 % mol Al,O3;
0-12 % mol B20Os;
9-21 % mol NaO;
0-4 % mol K7O;
0-7 % mol MgO; va

0-3 % mol CaO.
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5. Nén thuy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 2, trong d6

bé& mit thi nhit ¢6 d6 nhdm bé mat trung binh Ra 1a tir 10 nm dén 1.000 nm.

6. Nén thay tinh theo diém bat ky trong 36 cac diém tir 1 dén 2, trong d6

bé miit thir nhét c6 kich thude dic diém 16n nhat dic trung trung binh 1a tir 200

nm dén 50 pm,

trong d6 kich thuée dic diém 16n nhat ddc trung trung binh nay 1a kich thude
tuyén tinh x-y trung binh ctia hai mwoi dic tinh bé mit lap lai 16n nhit bén trong truong

nhin trén bé mat tht nhét.

7. Nén thay tinh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 2, trong d6

ty 1é cia chiéu cao trung binh so véi chiéu rong trung binh 1a tir 0,06 dén 0,24.

8. Nén thay tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 d&én 2, trong d6

ty 1& ctia chidu cao trung binh so véi chiéu réng trung binh 12 tr 0,06 dén 0,08.

9. Nén thiy tinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 2, trong d6

ty 1& ctia chiéu cao trung binh so véi chiéu réng trung binh 14 0,065.

10. Nén thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6

bé mat thi nhat c6 gid tri d6 mo tir 3 % dén 15 %.

11. Nén thuy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6

bé mit thi nhat c6 gid tri d6 mo tir 3,5% dén 12,5%.
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12. Nén thy tinh theo diém bat k3 trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 nén thiy tinh

nay con bao gom:

16p, tiép gidp voi bé mit thir nhit, ma chiu ing suét nén.

13. Phuong phép tao két cAu cho bé mit thr nhit ciia nén thuy tinh, trong d6 phuong

phap nay bao gbm cac bude:

dat nén thuy tinh c¢6 bé mat thir nhét vao trong binh ma bao gém chat khic an
mon khong phai HF, pH thap, trong khoang thoi gian tir 80 dén 120 phit, va bé mit thi

nhét sau nay co gia tri do mo tr 0,1% dén 40%,

trong d6 bé mat thir nhat dugc tao két cau véi cac dic diém bé méat co chiéu rong
trung binh, chiéu cao trung binh, va ty 1é cia chi€u cao trung binh so v6i chiéu rong

trung binh 12 tir 0,04 dén 0,24.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6

chét khic an mon khong phai HF, pH thép, 13 axit xitric.

15. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 14, trong d6 phuong

phép nay con bao gbm cac buée:

rira nén thuy tinh trong nuéc;

1am khé nén thay tinh; va

ngam nén thly tinh trong dung dich bao g6m NaOH tai nhiét do cao hon nhiét
do phong trong khoang thoi gian tir 15 phut dén 45 phut.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 14, trong d6
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bé mat thir nhat dugc tao két cau véi cac dac di€ém bé mat c6 chiéu rong trung
binh, chiéu cao trung binh, va ty 1€ cla chi€éu cao trung binh so véi chiéu rong trung

binh 14 tir 0,06 dén 0,08.

17. Phuong phép tao két cu cho bé mit thi nhit clia nén thay tinh, trong d6 phuong

phap nay bao gdm cac budc:

lam cho bé mat thir nhat ciia nén thiy tinh c6 cac dac diém bé mat, cac dic diem
bé mat nay co6 chiéu rong trung binh, chi€u cao trung binh, va ty 1€ cua chiéu cao trung

binh so v6i chiéu rong trung binh 1a 0,24 hodc 16n hon; va

lam giam ty 1€ cda chiéu cao trung binh so v§i chiéu rong trung binh xudng gitta

0,04 va 0,24, va bé mat thi nhét ¢6 gia tri d6 mo tir 0,1 % dén 40 %.

18. Phwong phép theo diém 17, trong d6 buéc

lam cho bé mit thi nhét cia nén thiy tinh c6 céc dac diém bé mat bao gém Viéc
phun cat bé mt thir nhat hoic dit nén thiy tinh vao trong binh ma bao gdm chit khéc
4n mon khong phai HF, pH thép, trong khoang thoi gian tir 80 dén 120 phit.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 buéc

lam giam ty 1é ctia chiéu cao trung binh so véi chidu rong trung binh bao gdm

vi€éc ngam nén thiy tinh trong dung dich bao gff)m HF, NaOH, hoac KOH.
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