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(21) 1-2022-01439

(57) Sang ché dé cap dén cac vat pham trén co sé thuy tinh c6 d6 bén chong nurt
v& hiéu qua cao. Cac vt pham trén co so thuy tinh ndy bao gdm: nén trén co s&
thity tinh bao gdm bé mat thir nhat va thar hai ddi dién nhau xac dinh d6 day cua
nén (t), phan trung tdm vé co ban 1a phang va phan chu vi; 16p phi polyme dugc
ap dung trén it nhat mot phﬁn ctia it nhat mot trong s6 bé mit thi nhét hodc tha
hai; va d6 bén chdng ntt v hiéu qua 1a 16n hon hoic bang 1,25 MPa.m’ khi do
& nhiét d6 trong phong. Sang ché ciing dé cip dén cac phuwong phap san xuat cac
vt pham nay va cac san pham dién tir tiéu ding bao gdm cac vat pham do.

FIG. 1 4
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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc lam tdng d beén chong nirt v cua vat phiam

trén co s& thity tinh bang cach phit mot 16p phit polyme 1én nén thay tinh.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Ban chét di dong cta cac thiét bi cam tay, nhu di¢n thoai thong minh, may
tinh bang, may nghe nhac cam tay, may tinh c4 nhin, va may anh, khién cac thiét bi
ndy dic biét d& bi hu hai khi v6 tinh b roi trén bé mit cing, nhw mit dat. Cac thiét
bi nay thuong tich hgp thuy tinh che phu, co thé bi hong khi va cham véi bé mait
ctng. Trong nhiéu thiét bi nay, thiy tinh che phi ¢6 tc dung lam phin che bd phan
hién thi, va c6 thé tich hop chirc ning cam tmg, khién cho viéc st dung céc thiét bi

nay bi dnh hudng ti€u cuc khi thiy tinh che phu bi hu hong.

C6 hai phuong thirc hu hong chinh cta thiy tinh che phu khi thiét bj cam tay
1ién quan bj roi xuéng bé mit cirg. Mot trong céc kidu nay 13 hu hong do udn cong,
ma giy ra bdi viéc udn cong thiy tinh khi thiét bi chiu tai trong dong do va cham
v6i bé mit cirng. M6t phuong thirc khéc 1a hu hong do tiép xtic vi vat sic, ma giy
ra boi sy hu hong ctia bé mit thuy tinh. Viéc va dap ciia thuy tinh véi céc bé mit
cing nham, nhu nhya dwong, granit, v.v., co thé tao ra céc rinh 16m sic trén bé mit
thity tinh. Céc phin 16m nay tré thanh vi tri hong trén bé mit thiy tinh ma tlr d6 vét
nirt c6 thé phat trién va lan truyén.

Céc nha ché tao thuy tinh va nha san xudt thiét bi cAm tay lién tyc nd luc dé
ci thién kha ning chéng chiu ciia cac thiét bi cam tay ddi voi hu hong. Do d6, cb
nhu ciu vé thuy tinh mang lai 46 bén chéng nut v& hidu qua cao.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Céc khia canh cua phin mod ta ndy d& cép dén cac vt phim trén co s& thiy
tinh va cac phuong phap san xudt va viéc st dung chung. Cac vat phdm trén co s&
thuy tinh & day c6 do bén chong nirt v& hiéu qua cao (Kc). Céc déu hiéu khac nhau
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cua sang ché c6 thé duogc két hop theo tit ca cac td hop va t6 hop bat ky, vi du nhu

theo cac phuong an sau.

Phuong 4n 1. V4t phdm trén co s& thuy tinh bao gbm:

nén trén co s& thiy tinh bao gdm bé mit thir nhét va bé mit thir hai ddi dién
nhau x4c dinh d6 day cta nén (ts), phén trung tim vé& co ban 13 phang, va phin chu
Vi;

16p pht polyme dugc bé trf trén it nhit mot phin cua it nhét mét trong s6 bé

mit thi nhét hodc th hai; va

d6 bén chdng nit v& hiu qua 1a 16n hon hodc bang 1,25 MPa.m®’ khi do &

nhi¢t d§ trong phong.

Phuong 4n 2. V4t phdm trén co s& thity tinh theo phwong 4n 1, trong d6 d6
bén chdéng nit v& hidu qua cla vat phim trén co so thily tinh duge do bang phuong

phép xoén kép & nhiét do 20°C.

Phuong én 3. Vit phim trén co s& thiy tinh theo phuong an bét ky néu trén,

trong d6 phén chu vi bao gdm céc canh di hoan thién.

Phuong 4n 4. Vit phim trén co s& thiy tinh theo phuong an bét ky néu trén,
trong d6 do day trung binh cta 16p phi polyme (tc) l1on hon hodc béng 5 micromet

va/hojic nhé hon hodc bing 150 micromet.

Phwong 4n 5. V4t phim trén co s& thiy tinh theo phwong an trudce, trong d6
dd day trung binh cua 16p pht polyme (tc) 16n hon hodc bing 10 micromet va/hoic

nhé hon hoic bing 90 micromet.

Phuong an 6. Vit phim trén co so thiy tinh theo phuong 4n bat ky néu trén,
trong d6 16p phu polyme bao gbm polyme c6 chi s6 vat liéu thir nhat (MI;) nhu
duoc xac dinh bai Ml = 6%cy, trong d6 6 1a d6 gidn dai clia polyme tinh theo phin
trim va oy 1a do bén kéo ctia polyme tinh bing MPa, trong d6 MI; 16n hon hodc
bing 35 MPa va/hoic nhé hon hodc bing 100 MPa.

Phuong 4n 7. V4t phdm trén co s& thiy tinh theo phuong 4n bat ky néu trén,
trong d6 16p phu polyme bao gbm polyme c6 chi s6 vt liéu th hai (MI) nhu dugc
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x4c dinh bdi M1z = 0oy, trong d6 0 1a d9 gidn dai cta polyme tinh theo phin trim va
oy 12 0 bén kéo cua polyme tinh bang MPa, trong d6 MI, 16n hon hodc bang 12
MPa va/hodc nhé hon hodc bang 75 MPa.

Phuong 4n 8. VAt pham trén co s& thuy tinh theo phuong 4n bét ky néu trén,
trong d6 16p phu polyme bao gdm polyme c6 chi s6 vat lidu thit ba (MI3) nhu duogc
xéc dinh bdi MIz = 0c,%/E, trong d6 0 1a do gidn dai, oy 12 d bén kéo tinh bing
MPa, va E 1a médun Young tinh béng GPa, trong &6 MI3 16n hon hodc bing 0,5
MPa va/hodc nho hon hoic b%mg 5 MPa.

Phuong an 9. Vit phim trén co s& thiy tinh theo phwong an bét ky néu trén,
trong d6 16p pht polyme bao gdm polyme dugc chon tir nhém bao gbm: polyimit,
polyamit, polysulfon, polybenzimidazol, silicon, epoxit, acrylat va cac hdn hop cla
chung.

Phuong 4n 10. V4t phdm trén co s& thiy tinh theo phuong an néu trén, trong
d6 16p phu polyme bao gbm polyimit.

Phuong an 11. Vit phém trén co s& thiy tinh theo phuong an bét ky néu trén,
trong d6 nén trén co s thiy tinh bao gdm theo phan trim mol: 16n hon hodc bing
55% dén nho hon hodc bing 70% SiO2, va 16n hon hogc bing 10% dén nhé hon
hodc bang 20% ALO:s. '

Phuong 4n 12. VA4t phdm trén co s& thuy tinh theo phuong an bét ky néu trén,
trong d6 nén trén co s& thiy tinh bao gdm theo phén trim mol: 55 dén 70% SiO2, 10
dén 20% ALOs, 0 dén 7% P20s, 0 dén 20% Li20 va 0 dén 20% Naz0.

Phuong an 13. Vat phim trén co s& thiy tinh theo phuong 4n bét ky néu trén,
trong d6 nén trén co s& thity tinh bao gdm theo phin trim mol: 60 dén 80% SiO2, 10
dén 18% Al,0s, 0 dén 15% B20s, 0 dén 20% RO, trong d6 RO 1a cac oxit kim loai
kiém thd va trong d6 nén vé co ban khong chira cac oxit kim loai kiém.

Phuong 4n 14. Vat phim trén co s& thuy tinh theo phuong an bét ky néu trén,
trong d6 t; 1é6n hon hodc bang 0,02 mm va nhé hon hogc bing 1,3 mm. |

Phuong an 15. San phim dién tr tiéu dung, bao gom:

v6 bao gdm bé mit phia trudc, bé mit phia sau va céc bé mit bén;
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céc thanh phin dién tir it nhAt mot phin ndm trong vé, cac thanh phin dién ti
chira it nhét 12 bd phan didu khién, bd nhd, va bd phan hién thi, bo phan hién thi tai
hodc lién ké v6i bé mit phia trudc ctia vo; va

phﬁn che phu dugc b tri trén bo phan hién thi;

trong d6 mot phén cia it nhit mot trong s6 vo va phan che phi bao gbm vit

phim trén co s& thuy tinh theo phuong an bét ky néu trén.

Phuong 4n 16. Phuong phép san xut vat phdm trén co s¢ thiy tinh dya mot
phin vao md hinh co hoc, vét phim trén co s& thiy tinh ndy c6 do bén chbng nut vo

hiéu qua (Kc), phuong phap ndy bao gbm céc budrc:

ap dung tién chit polyme trén it nhit mot phan cua it nhit mot trong sb bé
mit thi nhét va tht hai cia nén trén co sd thuy tinh ma bao gbm: do day nén (ts)
duoc xac dinh boi bé mit thit nhit va tht hai, o bén chéng nit v& dua trén hop
phan thity tinh (Kg), trong d6 tién chit polyme cung cdp polyme c6 dd bén kéo oy
tinh bdng MPa; va

Iuu hoa tién chit polyme dé tao thanh 16p phu polyme bao gdm d6 day 16p
pht trung binh (tc) trén nén trén co s¢ thuy tinh dé tao thanh vt pham trén co s

thiy tinh;

trong d6 Kc dugc xéac dinh boi:

0,5
= , 2
K. =Ky *(1+aB?/y) o

trong d6 o 14 ty sb gifra do day 16p phi (tc) véi d6 day 16p nén trén co s& thiy
tinh (ts), B 13 ty s6 gitta Km v6i Kg, y 13 ty s§ gifta moédun Young cua polyme (Ep)
véi médun Young cia thuy tinh (Eg), va Kn 1a gia tri 16n hon hodc b%mg 0,45
MPa*m®° dén nho hon hodc bing 10 MPa*m®>.

Phuong 4n 17. Phuong phép theo phuong 4n 16, trong do vat phim trén co
s& thity tinh c6 do bén chéng nirt v hidu qua 1én hon hodc bing 1,25 MPa.m®’

dugc do ¢ nhiét d6 trong phong.
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Phuong 4n 18. Phwong phép theo phuong an 16, trong d6 d¢ bén chéng nirt
v& hiéu qua dugc do bang phuong phap xo4n kép & nhiét 4o 20°C.,

Phuong 4n 19. Phuwong phép theo mot trong cac phwong an tir 16 dén 18,
trong d6 tién chét polyme cung Acép polyme c6 chi sd vat lidu thir nhat (MI) nhu
dugce xdc dinh boi Ml = 0%3ay, trong d6 0 la do gian dai va oy la 46 bén kéo tinh
bing MPa, khoang MI; 1a 16n hon hodc bing 35 MPa va/hodic nhé hon hoic bang
100 MPa.

Phuong 4n 20. Phuong phap theo mdt trong cac phuong an tir 14 dén 19,
trong do tién chat polyme cung cap polyme c6 chi s6 vat liéu thir hai (MI2) nhu
duoc xac dinh boi ML, = Ooy, trong d6 6 1a d6 gidn dai clia polyme va oy la do bén
kéo cua polyme tinh bang MPa, trong d6 MI 16n hon hodc bang 12 MPa va/hoic
nhé hon hoic bang 75 MPa., ‘

Phuong 4n 21. Phuong phap theo mdt trong cac phwong an tir 16 dén 20,
trong d6 tién chit polyme cung cAp polyme co chi s6 vat liéu thir ba (MIs) nhur dugc
xdc dinh boi MIs = 06, ¥/E, trong d6 0 1a do gidn dai, oy la dd bén kéo tinh bing
MPa, va E 1a m6édun Young tinh béng GPa, khoang MI3 16n hon hodc béng 0,5 MPa
va/hodc nhd hon hoic bang 5 MPa.

Phuong 4n 22. Phuong phéap theo mét trong cac phwong an tir 16 dén 21,
trong d6 do day trung binh ctia 16p pht (tc) 16n hon hodc bing 5 micromet va/hodc

nhé hon hodc bang 150 micromet.

Phuong an 23. Phuong phap san xudt vat phim trén co s¢ thity tinh bao gdm

cac budc:

ép dung tién chit polyme trén it nhit mot phén cua it nhit mot trong sb bé
mit thi nhit va thir hai cua nén trén co so thiy tinh ma bao gbm: d6 day nén (ts)
duogc xac dinh boi bé mat thi nhét va thi hai, phﬁn trung tdm vé co ban 1a phéng, va
phén chu vi; va -

lvu héa tién chat polyme dé tao thanh 16p phu polyme trén nén trén co s
thuy tinh dé tao thanh vat phim trén co s& thuy tinh c6 do bén chéng nit v hidu
qua 16n hon hodc bang 1,25 MPa.m®’ dugc do ¢ nhiét d9 trong phong.
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Phuong 4n 24. Phuong phép theo phuong 4n 23, trong d6 qué trinh luu héa
duogc tién hanh & nhiét d 16n hon hogc bang 300°C.

Phuong an 25. Phuong phap theo mét trong cac phuong an tur 23 dén 24,
trong do viéc ap dung tién chit polyme bao gdm viée 4p dung dung dich chua it

nhat mot monome va it nhat mdt dung méi.

Phuong 4n 26. Phuong phap theo mdt trong s6 cac phuong 4n tir 23 dén 25,
trong d6 viéc dp dung 16p phu polyme bao gdm phét bang dao gat.

Phuong 4n 27. Phuong phap theo mét trong cac phwong an tu 23 dén 26,
trong d6 16p phu polyme bao gdm polyme dugc chon tir nhom bao gdm: polyimit,
polyamit, polysulfon, polybenzimidazol, silicon, epoxit, acrylat, va cac hdn hop cla

ching.

Phuong an 28. Phuong phap theo mét trong cic phuong an tir 23 dén 27,
trong d6 d9 day trung binh cua 16p phii polyme (tc) 16n hon hodc béng 5 micromet

va/hodc nho hon hodc bfmg 150 micromet.

Céc chi tiét va wu didm b sung s& duoc thé hién trong phin md ta chi tiét
sau day, va mot phin s& tr& nén rd rang v4i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc, nhd phz‘?tn md ta do hodc dugc thira nhan béng cach thyuc hién céc phuong an
nhu duge mé ta & dy, bao gdbm phin mb ta chi tiét dudi day, cac yéu cdu bao ho
cling nhu cac hinh v& kem theo.

Cén hiéu rdng ca phin mb ta chung trén day va phén m6 ta chi tiét dudi day
mo ta cac phuong an khac nhau va duogc du dinh dé dua ra céi nhin tong quat hodc
cét 151 dé hibu ban chit va dic diém cta déi tuong dwgc yéu cau bao ho. Cac hinh
v& kem theo dugc bao gdbm dé hiéu 13 nita vé cac phuong 4n khéc nhau, va dugc két
hop vao, va dong vai tro la mot phin ctia ban md t& ndy. Céc hinh v& minh hoa céc
phuong 4n khéac nhau s& dwgc md ta ¢ day, va cung voi phin mb ta dong vai trd giai

thich céc nguyén ly va cac cach van hanh cua d6i twong dugc yéu cau bao hd.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 moé ta bang so dd thiét bi dé tién hanh phuong phap x04n kép (Double
Torsion-DT);
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Fig. 2 1a bidu dién so lugc mit cit ngang cia vat pham trén co s& thiy tinh

theo m{t phuong an;

Fig. 3A 1a hinh chiéu béng cua thiét bi dién tir 1am vi du tich hop vét phém
thity tinh bét k¥ trong sb cac vat pham thuy tinh dugc boc 1§ & day;

Fig. 3B 13 hinh phdi canh cta thiét bi dién tir lam vi du ctia Fig. 3A;

Fig. 4 1a bién dang 4o day do bing may do bién dang cho 16p phi polyme

lam vi dy;

Fig. 5 1a do bén chéng nit v& hiéu qua (Kc) MPa*m®3 bang phuong phap
xodn kép (DT) dudi dang ham cua d6 day 16p phi (micromet) béng may do bién

dang cho mot s6 phwong 4n; va

Fig. 6 12 so sanh Kc so v6i d day 16p phit (micromet) cho do bén chéng nirt
v thuc nghiém va mo hinh.
M6 ta chi tiét sang ché

Trudc khi mé ta cac phuong an lam vi duy, cin hiéu ring, sang che khong bi
g101 han & céc chi tiét cua két cdu hoic cac bude xtt 1y duoc dwa ra ¢ phan boc lo
dudi day. Phan boc 1§ duge tao ra & diy 1a o thé cho phép cac phuong én khac

hodic dugc thuc hanh hodc duge thuc hién theo cac cach khac nhau.

| Trong toan bd ban mo ta nay, viéc vién din dén "mot phuong an", "cac
phuong an cu thé", "cac phuong an khac nhau", "mét hodc nhiéu phuong an" hodic
"phuong an” c6 nghia la déu hiéu, ciu trac, vat liéu, hodc dic diém cu thé dugc md
ta lién quan dén phuong 4n d6 s& dugc bao gdm trong it nhit mot phuong 4n cta
sang ché. Do d6, su xuit hién ciia cdc cum tlr “theo mdt hodc nhi_éu phuong an”,
“theo cac phuong an cu thé”, “theo cac phuong an khac nhau”, “theo mot phuwong
4n” hodc “theo phwong 4n” & céc vi tri khic nhau trong toan bo ban mé ta nay
kh6ng hoan toan nhét thiét 1a phai dé cap dén ciing mot phuong én, hodc chi téi mot
phuong an. Hon nita, cic déu hiéu, ciu trac, vat liéu hodc dic diém cu thé cua bt
ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong 4n c6 thé duogc két hop theo cach thich hop
bét ky cung véi mot hodc nhiéu phuong an khac dé tao thanh mdt hodc nhiédu
phuong an khéc nhau.
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Cac dinh nghia va cac k¥ thuit do

Céc thuét ngit "vét pham trén co s& thuy tinh" va "cac nén trén co s& thiy
tinh" dugc st dung dé chira dbi tuong bét ky dugc tao thanh toan bo hodc mot phé‘m
tir thiy tinh, bao gbm cac thiy tinh-gdm (chira pha vd dinh hinh va pha tinh thé).
Céc vat phim trén co s& thuy tinh duoc can bao gdm cac 16p can bang vat liéu thay
tinh hodc phi thiy tinh, 16p can bang vit liéu thiy tinh hoac tinh th8. Cac vat nén
trén co s& thuy tinh theo mot hodc nhiéu phuong 4n c6 thé dugc chon tir thuy tinh
silicat voi xat, thiy tinh silicat kiém-nhom, thuy tinh borosilicat chira kiém, thiy

tinh nhom borosilicat chira kidm, va thuy tinh-gém chira kiém.

Luu y 13, cac thuat ngix "v& co ban" va "khoang" c6 thé dugc st dung ¢ day
8 bidu thi mitc d khong chic chén vén c6 ma cé thé 1a thude tinh cia su so sanh
dinh lugng, tri sd, sb do, hoic su bilu thi khac. Céc thuit ngit ndy ciling dugc su
dung & day @& biéu thi mic d6 ma qua d6 sy biéu thi dinh luong c6 thé thay dbi so
v6i tham chiéu dugc néu ma khong din dén sy thay ddi vé chirc ning co s& cua d6i
twong tai van d d6. Do d6, vi dy, vat phdm gdc thity tinh ma “hau nhu khong c6
MgO” la vat phim gbc thity tinh ma trong 46 MgO khong duoc bd sung hoic dua
vao vat phém ndy mdt cach chu dong, nhung co thé c6 mit véi luong rat nho dudi
dang tap chét. Nhu duoc st dung & day, thuat ngit "khoang" c6 nghia la cac luong,
céc kich c@, cac cong thirc, cac thong $6, va cac yéu td dinh lugng va céc dic tinh
khéac 1a khong va khong cAn phai chinh x4c, nhung c6 thé 1a x4p xy va/hoic 16n hon
hodc nho hon, néu mudn, phan anh dung sai, hé $6 chuyén hoa, su lam tron, sai s6
phép do va dang twong tu, va cac yéu td khic da dugc ngudi co hidu biét trung binh
trong linh vyuc ndy biét rd. Khi thuit ngit "khoéng" dugc st dung khi md ta tri s&
hoac didm diu mat cia mot khoang gidi han, thi phﬁn bdc 10 nay s€ duogc hiéu 1a

gom tri sO hodc diém dau mut cy thé duge néu. Du gié tri s0 hoc hodc diém cudi cua

khoang gidi han trong ban mé ta nay c6 trich din “khoang” hay khéng, thi gia tri sb

hoc hodc didm cudi cia khoang gidi han dugc du dinh bao gbm ca hai phuong 4n:
mot phuong an duoc diéu chinh béi “khoang,” va mdt phuong 4n khong duge didu
chinh boi “khoang.” Can phi hiéu thém rang cic didm diu mut ciia mdi mot trong
s6 cac khoang 1a c6 ¥ nghia ca vé su lién quan dén didm dAu mut con lai va ca vé

doc 1ap v6i diem dau mut con lai.
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Trir khi dugce chi 1 theo cach khac, tAt ca cac hop phﬁn duoc mod ta & day

dugc biéu dién theo nghia cua phin trim mol (% mol) trén co s& oxit.

Nhu dugc st dung & day, do bén chéng nit v (Kic) cia mau duge do bang
phuong phap chudn xodn kép (DT). Phuong phap DT dugc mo ta trong “Fracture
Toughness of Thin Plates by the Double-Torsion Test Method” nhu duoc trinh bay
trong Ceramic Engineering and Science proceedings, 2006 by Jonathan Salem et. al.
Gié tri Kic dugc do déi v6i nén trén co so thily tinh dugce ky higu 1a “Kg”. Cac gid tri
Kic duoc do dbi v6i vat phdm trén co s thiry tinh duge ky hiéu 1a “Kc” dé phan anh
d6 bén chdng nut v& higu qua cua vat phim thiy tinh bao gbm sur két hop cta nén
trén co s& thiy tinh (c6 Kg) va 16p phi polyme (c6 Km). Khong co su trao dbi ion
nao dugc thuc hi€n dbi v&i cac nén trén co so thuy tinh trong ban mo ta ndy. Do bén
chéng nit v& 1a thude do kha nang chéng lai sy lan truyén vét nit ciia vat lidu.
Thiét bi thir nghiém DT 10 duoc thé hién trén Fig. 1. Céu hinh DT bao gom tai
trong 4 diém d6i xtmg 2 xung quanh rdnh 4 & mot dAu cia tAm thir hinh chir nhét 6,
tao ra bién dang xo4n & hai nira tAm, din dén hinh thanh vét nit bt nguf‘m tir ddu
cta rinh. Hé sb cuong do ung suét thu dwoc khi st dung phuong phap nay khong
phu thudc vao chiéu dai vét nut trong miu thit. Phuong phap DT c6 thé dugc s
dung dé kidm tra d0 bén chdng nirt v& cua cac tAm thiy tinh méng, vi du nhu thuy
tinh ciia bo phan hin thi. Phuong phap DT ciing ¢6 thé duoc sit dung dé danh gia
dic tinh phét tridn vét nirt cham cua vat ligu. Phuong phap DT duoc tién hanh &
nhiét do trong phong, vé danh nghia ndm trong khodng 16n hon hoic bang 20°C dén
nho hon hoic biang 40°C.

M3i miu dugc phi hodc khong duge phit duge chuén bi bang céch cét bang
cua mot rdnh co chiéu dai khoang 35% chidu dai mu va tao vét nit so bd mau voi
chidu dai vét nirt ban dAu khoang 5% dén khoang 30% chidu dai miu bang cach st
dung tbc do dat tai trude 1a 0,01 mm/phut (phat). Sau do, méu duoc tao vét nat
trudc duogc dit trong bd ¢d dinh tai trong va dit trong 10 hop. MAu thuy tinh duge dé
trong 16 cho dén khi dat dén trang thai can bang nhiét & nhiét dd mong mudn. Sau
6, moto duge kich hoat dé diy thanh tai xudng véi tc do tai 0,06 mm/phut voi 16p

pht dudi Iyc cing. Pudng cong tai trong so voi thoi gian duoc ghi lai va tai trong
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dinh dwoc trich xuit dé tinh toan gia tri do bén chéng nut v& (Kic) bang cach sir

dung phuong trinh (A):

KIC = PWm

W(1 = v)tte
(A)

trong d6 P 13 tai trong dinh (N); Win 1 khoang céch tir diém tai trong dén
diém d& (mm), nghia 12 khoang c4ch ngang nhu trong mat phing ctia bé mit miu tir
diém ma bi tai trong phia trén tiép xtic v&i miu dén didm ma bi d& phia dudi tiép
xtc v&i mau theo huwdng nhin chung vudng goc véi hudng cua rdnh 4 ma khong
vugt qua ranh 4, tirc 1a bi tai va bi 46 ndm & cing phia ctia rinh 4 voi nhau; v 13 ty
18 Poisson; W 14 chiéu rong mau thir (mm); t 1a 46 day cta méau thtr (mm); va ¢ 1a
hé s6 hiéu chinh d¢ day.

Do day 1ép pht trung binh cua 16p phil polyme duge do bang may do bién

dang, 1a may do bién dang bé mit but stylus.

Téng quan vé cac dic tinh cia vat phé‘im trén co s¢ thay tinh

Céc vat phidm trén co sé thuy tinh & day co do bén chéng niit v& hiéu qua cao
(Ké). Quay trd lai Fig. 2, cac vat phém trén co so thiy tinh dugce boc 160 & day bao
gdm nén trén co s6 thity tinh 102 bao gdm bé mit thir nhét 104 ddi dién voi bé mit
thir hai 106, x4c dinh d6 day cta nén (ts). Nén nay c6 phin trung tdm vé co ban Ia
phing 108 va phan chu vi 110 thich hop véi céc ing dung ciia né. Phan chu vi 110
c6 thé tiy ¥ bao gdm céc canh di hoan thién, ching han, thu dugc bang cach danh
bong canh. Lép phu polyme 112 c6 d day 16p phi trung binh (tc) duge bb tri trén it
nhit mot ph'?ln ctia it nhat mot trong s6 bé mit thi nhét hodc thtt hai, trong Fig. 2
duoc minh hoa theo cach khong gidi han bang 16p phti trén toan bd bé mit thir nhét
104.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co s¢ thuy tinh co do bén
chéng nat v& hiéu qua 16n hon hodc bang 1,25 MPa*m®, vi du, 1én hon hodc bing
1,50 MPa*m®5, 2,0 MPa*m®’, hodc 2,5 MPa*m®>; va/hodc do bén chbng nat v
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nhé hon hodc bing 5,0 MPa*m®S, vi du nhé hon hogc biang 4,5 MPa*m®, 4,0
MPa*m®3, 3,5 MPa*m® hodc 3,0 MPa*m®3; va tit ca cic gid tri va khoang con
gitta chung.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vt phim trén co sé thuy tinh c6 d6 day (ta)
v danh nghfa 13 d6 day ctia 16p nén (t;) cong voi dd diy cta 16p phu (tc). za c6 the
ném trong khoang 16n hon hodc bing 0,025 mm dén nho hon hoic bang 1,450 mm,
va tit ca cac gié tri va khodng con giita ching; va/hodc 7a cb th& nho hon hodc bang
1,2 mm, nho hon hodc bang 1,1 mm, nhé hon hodc béng 1,0 mm, nhé hon hodc
béng 0,9 mm, nhé hon hodc béng 0,8 mm, nho hon hodc bﬁng 0,7 mm, nh6 hon
hoac béng 0,6 mm, nho hon hodc béng 0,5 mm, nho hon hoac bing 0,4 mm, nhod
hon hodc bz‘?mg 0,3 mm, hodc nho hon hodc bz"mg 0,2 mm. Theo mdt $O phuong an,
vat phim co do day ( za) ndm trong khoang 16n hon hodc bang 0,2 mm va nhé hon
hodc bing 0,8 mm. Theo mot sd phuong 4n, a nim trong khodng 16n hon hodc
bﬁng 30 micromet va nho hon hodc bﬁng 275 micromet, cO thé dugc sir dung dé tao

ra cac vat pham thuy tinh si€u mong, c6 theé uon cong.

Céc vét phdm thiy tinh & ddy dem lai wu diém cai thién téng thé kha ning
chéng nut v& bang cach 4p dung mdt 16p phi polyme vdi cac dac tinh co hoc dugc
lya chon dé lam ting dd bén chdng nit v& hidu qua cua nén thiy tinh bén duéi. Do
bén chéng nit v& hidu qua dugc mong doi 1a ting khi d6 day l6p phu ting 1én
va/hodc khi céac tinh chit co hoc cta vat liu polyme d3 chon dugc cdi thién. Lop
pht co thé 1 trong sudt dbi véi mot s6 tng dung. Lép phu c6 thé dugc ap dung trén
thay tinh & nhiét do trong phong va kha thi aé mé rng quy md va san xuit hang
loat. Lién quan dén nén khong duogc phu, cac vat phim thiiy tinh & day dugc cai tién

va c6 thé cung cép do bén chéng nut v& glp 1,2 dén 4 1an hodc nhiéu hon.

Lép phu polyme

Theo cac phuong 4n khac nhau, 16p phi polyme trén it nhit mot phén clia bé
mit thir nhit va/hodic bé mt thir hai c6 thé c6 do day 16n hon hogc bang 5 micromet
(um) va/hoac nho hon hodc bang 150 micromet (um), vi du ban trong khoang tir:
16n hon hoic bang 10 um dén nhé hon hodc bang 125 pm, 16n hon hodc bing 15 um
dén nh6 hon hodc bing 100 pm, 16n hon hodc bang 20 pm dén nhé hon hoic bang
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dén 90 pum, 16n hon hodc bang 30 pm dén nho hon hoic bang 80 pm, 16n hon hodc
bang 40 pm dén nho hon hodc bang 70 pm, 16n hon hodc bang 50 pm dén nho6 hon
hoidc bang 60 pm, bao gdm tht ca cac khoang va khoang con gitra ching. Theo mét
s6 phuong 4n nhat dinh, 16p pht polyme c6 thé khéng c6 do day dong nhat trén toan
b6 dién tich 4p dung va theo cic phuong an nhu vdy, d6 day cua 16p phu cé thé
twong tmg v&i @ day trung binh trén dién tich dwgc phit. Theo cac phuong an khic,
16p pht polyme c6 thé dugc tao thanh bing nhiéu ing dung cta 16p phti phy polyme
va theo cac phuong 4n nhu vay, d day cia lop phu co thé tuong Ung voi d6 day

tbng hop clia tat ca cac 16p phu phu.

Theo mdt sé phuong an, 1ép pht polyme chi dugc bé tri trén toan bd mot bé
mat. Theo mot sé phwong an, 16p phu polyme duoc bb trf trén toan bd ca hai bé mit.
Theo cac phuong an khac, 16p phu polyme chi dugc b tri mot phén chi trén mot bé
mit. Theo cic phuong an khac, 16p phi polyme dugc b tri mot phan trén ca hai bé
mit. Theo cic phuong an khac, 16p phu polyme dugc bb tri trén toan bd bé mit nay
va mot phﬁn trén bé mit kia. Lép pht polyme dwgc b tri mot phén trén cac bé mit
¢6 thé che phit 16n hon hodc bing 1% va/hodc nho hon hogc bing 99% dién tich bé
mat cia bé mit, bao gém 16n hon hodc bang 5%, 16n hon hodc b:?mg 10 %, 16m hon
hoiic bing 15%, 1én hon hodc bing 20%, 1én hon hodc bing 25%, 16n hon hogc
bing 30%, 16n hon hoic bing 35%, lon hon hodc bing 40%, 16n hon hodc bing
45%, 16n hon hodc béng 50%, va/hodc nho hon hodc bé'mg 55%, nho hon hodc béng
60%, nho hon hoic bing 65%, nhé hon hodc bing 70%, nhé hon hoiic bing 75%,
nho hon hodc bing 80%, nhé hon hodc bing 85%, nhé hon hodc bing 90%, hoic
nhé hon hoic bang 95%.

Lam vi du khong gidi han, cac ché phdm polyme thich hgp c6 thé dugc chon
tir polyimit, polyamit, polysulfon, polybenzimidazol, silicon, epoxit, acrylat va
polyme khac bt ky ma cung cap cac dic tinh co hoc hiéu qua. Theo mét s6 phuong
4n, thanh phan polyme c6 thé 14 polyme déo nhiét. Theo cac phuong én bd sung,
ché phdm polyme c6 thé 1a polyme co thé Ivu hoa bang nhiét, vi dy, trai qua phan
tng lién két ngang & nhiét do cao, vi du & nhigt do bang hoic 16n hon khoéﬂg

300°C.
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Theo mot s& phuong én, ché phdm dwoc 14y 1am vi du thich hop dé st dung
lam tién chit polyme c6 thé bao gdm cac polyme bén nhiét & nhiét 46 bang hogic 16n
hon 300°C, vi du ndm trong khoang tir 300°C dén 600°C, tir khoang 325°C dén
khoang 550°C, tir khoang 350°C dén khoang 500°C, hodc tir khoang 400°C dén
khoang 450°C, bao gdm tit ca cic khoang va khoang con gifra ching. Nhu dugc st
dung & day, thuat ngit “bén nhiét” va cc bién thé cia ching nhim bicu thi rang
diém bt dAu phan hay nhiét ciia ché phdm, nhw dugc chi ra khi bit dau sy giam
khéi lugng.

Vi duy, polyimit, vi du polyimit thom, la cac polyme nhya déo nhiét co thé
Iru hoa bing nhidt, 1a bén nhiét & nhidt d6 bang hodc 16n hon khoing 400°C.
Polyimit thom ciing co thé thé hién it nht mot trong cac do bén hoa hoc va/hoic co
hoc, d6 déo cao, CTE thip, hang sé dién moi thip va/hodc tinh dé chay thip. Hai
polyimit thom lam vi dy, va cac phan ing lién két ngang twong ng cua ching (A)
va (B), dugc tao ra dudi dﬁy cho cac muc dich minh hoa. Trong phan Ung dau tién
(A), axit polyamic (PAA) duoc luu hoa bang nhiét dé tao ra polyimit (PI). Trong
phan g tht hai (B), poly (dianhydrit pyromellitic-co-4,4'-oxydianilin), axit amic
(PMDA-ODA PAA) dugc luu hoa béang nhiét dé tao thanh Kapton®, 1a polyimit co
sin tir DuPont, 14 bén trén khoang rong cac nhiét d tir -269°C dén 16m hon 400°C.

)\ /“\ a0 )K )K

4+ HN——Ar'——NH, JE—_ — N——Ar'——
A

\{( \”/ Lura hoa nhiét

Poly(axit amic) (viét tét 13 PAA) Polyimit (viét tit 13 PT)
(A),
va
o) o) o} o]
2H,0
HO. OH A
Luu héa nhiét
o . ¢] n o] 0 .
PMDA-ODA PAA Kapton (B) .
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Lép phu polyme c6 thé dugc ap dung tryc tiép 1én b& mit nén trén co s& thiy
tinh va nhu d& théo ludn & trén, ¢6 thé 1a bén nhiét & nhiét d6 bé mit ctia nén. Theo
cac phuong an khac, dugc thdo luan chi tiét hon dudi ddy, (cac) tién chit cua
polyme cé thé Iuu hoa béng nhiét, vi du tién chit cua axit polyamic dugc mo ta ¢
trén, c6 thé dugc ap dung cho bé mit & nhiét 6 trong phong hodc cao hon, va sau
d6 dwoc lwu hoa tai chd @& tao thanh 16p phu polyme. Vi dy, nhiét d6 bé mit cua
nén trén co s& thay tinh c6 thé 16n hon hodc bing 20°C va/hodc nhé hon hodc bing
600°C, vi du 16n hon hoiic bing 25°C, 16n hon hoc bing 50°C, 16n hon hodic bing
75°C, 16n hon hodc bing 100°C, 16n hon hodc bing 125°C, lén hon hodc bing
150°C, 16n hon hodc bang 175°C, 16n hon 16n hon hodc bang 200°C, 16n hon hodc
béng 225°C, 16n hon hodc béng 250°C, 16n hon hoac bﬁng 275°C, 16n hon hoac
bing 300°C, v&/hoic nhd hon hodc bing 550°C, nhd hon hodc bing 500°C, nho hon
hodc bing 450°C, nho hon hodic bing 400°C, nho hon hodc bang 350°C, bao gom

tat ca cac khoang va khoang con gifra ching.

Céc phuong phap ap dung céac ché phim tién chét bao gdm phun pht, duc
va/hodc in. Cac phuong phap 4p dung cac ché phdm tién chit cé thé dugc dung dé
san xuét hang loat. Theo mdt s& phuong 4n, viéc duc béng cach sir dung cc dao gat
¢ cac khoang tréng khéc nhau (vi dy, 5 mil, 10 mil, 25 mil, 50 mil, trong d6 mdt mil
12 mot phin nghin inso hodc 0,0254 mm) cho phép ap dung céc 16p pha c6 do day
16n hon hodc bing 5 micromet. Theo mot s6 phuong 4n, viéc phi phun bang cach
stt dung ché phdm tién chét d3 dwoc pha lodng cho phép ap dung 16p phu c6 do day

nhd hon 5 micromet. Qua trinh luu hoa co thé xay ra tai chd hoic ngoai tuyén.

Céc nén trén co sé thuay tinh

Céc vi du vé thuy tinh ma c6 thé dugc st dung lam nén c6 thé bao gom cac
hop phén silicat voi xit, cac hgp phin thiy tinh nhom silicat kiém ho#c cac hop
phin thity tinh nhém bo silicat chira kiém, mic dit cac hop phén thiy tinh khéc ciing
dugc du tinh. Cac vi du cu thé cua cac nén trén co s& thuy tinh co thé dugc st dung
bao gém, nhung khong gi6i han & thuy tinh silicat v6i xit, thuy tinh kiém-alumin
silicat, thily tinh bo silicat chira kiém, thity tinh kiém-alumin bosilicat, thiy tinh lithi

alumin silicat chira kiém, hodc thiy tinh phosphat chira kiém. Ty ¥, cac nén trén co
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s¢ thuy tinh c6 cac hop phan kiém c6 thé duoc déc trung 13 c6 thé trao d61 ion dugc.
Nhu dugce sit dung & ddy, "c6 the trao d6i ion dugc" nghia 1, nén chira hop phan c6
kha ndng trao ddi cac cation nam & hodc gan bé mit clia nén voi cac cation ¢4 cung

hoéa tri ma ching c¢6 kich thudc 16n hon hodc nho hon.

Theo cac phuong an, nén trén co s& thiy tinh c6 thé dugc tao thanh tir hop
phan bt ky c¢6 kha ning dugc trao 8 fon dé tao thanh bién dang Ung sudt mong
muén. Theo mdt sb phuong 4n, nén trén co s thiy tinh c6 thé dugc tao ra tir hop
phan thiy tinh duge md ta trong don yéu cau cp patent My tam thoi s6 62/591,953
co tiéu dé “Glasses with Low Excess Modifier Content,” ndp ngay 29 thang 11 nam
2017, ma duoc két hop toan bg vao day béng cach vién dan. Theo mot $0 phuong
4n, vit phdm thiy tinh c6 thé duge tao ra tir hop phan thiy tinh dwgc mé ta trong
don yéu cau cip patent M¥ tam thoi s6 62/591,958 cb tiéu dé “Ton-Exchangeable
Mixed Alkali Aluminosilicate Glasses”, n0p ngay 29 thang 11 nam 2017, dugc két

hop toan bg vao day bang cach vién dan.

Céc nén trén co s& thuy tinh co thé duge dic trung boi cach ma qua d6 né c6
thé dugc tao thanh. Vi du, cac nén trén co so thity tinh c6 thé dugc dic trung 13 co
thé tao ra bang phuong phip nbi (tic 13, duge tao ra bing quy trinh nbi), co thé
duoc tao ra bang phwong phép kéo xudi va, cu thd 13, c6 thé tao ra bang phuong
phép dung hop hodc kéo qua khe (tirc 13, dugc tao ra bang quy trinh kéo xudi vi du
nhu quy trinh kéo dung hop hodc quy trinh kéo qua khe).

Mot sé phuong 4n clia cac nén trén co s& thiy tinh dugc mo ta & day co thé
duoc tao thanh béi quy trinh kéo xudi. Cac quy trinh kéo xudi tao ra cac nén trén co
s thity tinh c6 do day ddng nhét, c6 céc bé mit tuong déi nguyén so. Vi do bén uén
trung binh cua vt phim thiy tinh dugc kidm soat bang lugng va kich c& cac vét nit
trén bé mit, nén bé mit nguyén so ma méi chi co sy tiép xtc t6i thiéu s& c6 d6 bén
ban d4u cao hon. Ngoai ra, cic Vit phﬁm thiy tinh duge kéo xudi co bé mit rat
phing va min c6 thé dugc st dung trong Gmg dung cubi cing cia n6é ma khong can
thém viéc mai va danh bong ton kém.

Mot s6 phuwong an cia céc nén trén co s& thiy tinh c6 thé dugc md ta 1a co

thé tao hinh dung hop (trc 14, tao hinh dugc bang cach st dung quy trinh kéo xudi
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dung hgp). Quy trinh dung hop sir dung bé kéo ma c6 kénh dé tiép nhan vat liéu thd
thity tinh néng chay. Kénh nay c¢6 cic cira tran m¢ 6 phén trén, doc theo chiéu dai
kénh trén ca hai phia cta kénh. Khi kénh nap day vat liéu nong chay, thuy tinh nong
chay s& tran qua céc ctra tran. Nho trong luc, thily tinh nong chay chay xubng cac bé
mit bén ngoai ctia bé kéo dudi dang hai mang thiy tinh chdy. Cac bé mit ngoai nay
ctia bé kéo mé& rong xubng dudi va huéng vao phia trong sao cho chiing gap nhau ¢
mép dudi bé kéo. Hai mang thiy tinh chdy nay gip nhau & canh nay dé dung hop va
tao ra mdt vat phdm thity tinh chay duy nhat. V4t phim bang thiy tinh dugc kéo
dung hop c6 dudng dung hop ¢ tim clia nd, noi hai mang thuy tinh két hop véi
nhau, trong d6 duong dung hgp co thé phat hién duoc bang kinh hién vi. Phuong
phéap kéo dung hop c6 uu diém & chd, vi hai mang thuy tinh chay tran trén kénh
dung hop v6i nhau nén khong c6 bé mit ngoai nao cua vt pham thiy tinh thu dugc
sé tiép xuc voi phﬁn bat ky cua thiét bi. Do d6, cac dic tinh bé mit cha vit phém

thuy tinh kéo dung hop khdng bi anh hudng boi sy tiép xtic ndy.

Mot s6 phuong an clia cic dé gbc thity tinh duge md ta & day co thé duoc tao
thanh béi quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac véi quy trinh kéo dung
hop. Trong cac quy trinh kéo qua khe, vat liéu thiy tinh thé nong chay dwoc cip vao
bé kéo. Déy ctia bé kéo c6 khe m& v6i miéng kéo dai theo dd dai ciia khe nay. Thuy
tinh nong chdy chdy qua khe va/hodc voi va dugc kéo xubng dudi duéi dang vat
phim thiy tinh lién tuc va vao trong ving 1. Nén dugc kéo qua khe khong c6 duong

dung hop.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, cac nén trén co s¢ thiy tinh duge mod ta &
day c6 thé thé hién vi cAu trac v6 dinh hinh va ¢6 thé vé co ban 12 khéng c6 céc tinh
thé hodc cac mim tinh th8. Noi cach khac, cac nén trén co s& thuy tinh khong bao
gbm céc vat ligu thiy tinh-gém theo mot s6 phuong 4n.

Theo cac phuong 4n vé c4c hop phan thity tinh duge mod ta ¢ day, ndng dd
ctia cac thanh phan cdu tao (vi dy, SiO2, ALOs, LizO, va dang twong ty) dugc tinh
theo phﬁn tram mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi dugc chi 16 theo cach khéac. Can
hidu ring khoang gi6i han bat ky trong s6 cac khoang gidi han dugc trich dan khac

nhau ¢ ddy cua mot thanh phin c6 thé dugc két hop mot cach ddc 1ap véi khoang
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gioi gian bét ky nao khac cua cac khoang gidi han dugc trich din khéac nhau & day
cho thanh phan bat ky khac.

Theo mdt s6 phuong 4n, nén trén co sé thity tinh c6 do bén chbng nit v& trén
co s& hop phin thiy tinh (Kg) 16n hon hodc bang 0,8 MPa*m®3, vi dy, 16n hon hoic
bing 0,85 MPa*m®3, 0,9 MPa*m®’, hoic 0,95 MPa*m°?; va/hodc do bén chdng nit
v& nhé hon hodc bang 1,25 MPa*m®’, vi du nhé hon hodc bang 1,2 MPa*m®3, 1,15
MPa*m®3, 1,1 MPa*m® hodc 1,0 MPa*m®3; va tit ca cic gié tri va khoang con

gitra ching.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, nén trén co s& thiy tinh bao gdm 5 nam
trong khoang 16n hon hodc béng 0,02 mm dén nho hon hoic béng 1,3 mm, va tat ca
cac gia tri va khoang con nam gilta chung; va/hodc ts ¢ thé nho hon hoic b?mg 1,2
mm, nho hon hoac béng 1,1, nhd hon hodc b%mg 1,0 mm, nho hon hoac bé'mg 0,9
mm, nhd hon hodc b?mg 0,8 mm, nhé hon hoac béng 0,7 mm, nhé hon hoac béng
0,6 mm, nho hon hodc béng 0,5 mm, nho hon hodc béng 0,4 mm, nhé hon hodc
béng 0,3 mm hodc nho hon hodc bi‘mg 0,2 mm. Theo mot ) phuong an, nén ndm
trong khoang 16n hon hodc béng 0,2 mm va nhé hon hodc bf?mg 0,8 mm. Theo mot
s6 phuong 4n, nén c6 do day trong khoang 16n hon hogc bing 25 micromet va nho
hon hoic bang 125 micromet, c6 thé duoc sir dung dé tao ra cic vat phim thuy tinh

siéu mong, c6 thé udn cong.

Theo mdt s phuong an, nén trén co s& thiy tinh bao gdm theo phin trim
mol: 16n hon hoic bing 55% dén nho hon hodc bang 70% SiO2, va 16n hon hodc
bang 10% dén nhoé hon hoic bang 20% AlOs. Theo mot sd phuong 4n, nén trén co
s& thiy tinh bao gdm theo phan trim mol: 55 dén 70% SiOz, 10 dén 20% ALO3, 0
dén 7% P20s, 0 dén 20% LizO va 0 dén 20% Na,O. Theo mdt s6 phuong 4n, nén
trén co s& thuy tinh bao gdm theo phin trim mol: 60 dén 80% SiO2, 10 dén 18%
ALO3, 0 dén 15% B10s, 0 &én 20% RO, trong d6 RO 14 cac oxit kim loai kiém thd

va trong d6 nén vé co ban khdng chira cac oxit kim loai kiem.

Xit Iy trao ddi ion (I0X)

Theo mot sb phwong 4n, nén trén co s thity tinh khoéng duge tiép xtic v4i bt

ky xir Iy 10X nao truée khi phu bang tién chit polyme.
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Theo mot s phuong 4n, su gia cuong hoa hoc tiy ¥ cla nén thiy tinh c6 hop
ph?m kiém dugc thyuc hién béng cach dit nén thay tinh co thé trao ddi ion vao trong
bé nong chay chira céc cation (vi dy, K+, Nat+, Ag+, v.v.) ma khuéch tan vao thiy
tinh trong khi cac ion kiém nho hon (vi du, Na+, Li+) cta thity tinh khuéch tan ra
ngoai vao bé néng chay. Viéc thay thé cac cation nhd hon bang cac cation 16n hon
tao ra cac Gng sudt nén gin bé mit trén cung cta thuy tinh. Cac ung sut cang duoc
sinh ra trong phin bén trong cua thuy tin dé can bang voi cac tmg sudt nén gan bé

mat.

Lién quan dén cac quy trinh trao dbi ion, chiing c6 thé doc 1ap 1a quy trinh
khuéch tan bing nhiét hodc quy trinh khuéch tan bing dién. Cac vi du khong gioi
han v& cac quy trinh trao d6i ion trong d6 thity tinh dwgc ngam vao cac bé trao d6i
da ion, v&i cac budc rira va/hodc u gitra cac 13n ngam, d3 dugc md ta trong patent
M5 s6 8,561,429, clia téc gia Douglas C. Allan et al., cAp ngay 22/10/2013, tén sang
ché 13 "Glass with Compressive Surface for Consumer Applications," va yéu cau
quyén uwu tién tir don tam thoi ndp tai My 6 61/079,995, ndp ngay 11/07/2008,
trong d6 thuy tinh dugc gia cuong bang cach ngdm nhiéu 14n, lién tiép, xtt 1y trao
ddi ion trong cac bé mudi cb cac ndng do khic nhau; va patent My s6 No.
8,312,739, boi Christopher M. Lee va cong su, cép ngay 20 thang 11 ndm 2012, va
¢6 tén 12 "Dual Stage Ion Exchange for Chemical Strengthening of Glass," va yéu
chu huéng quyén wu tién tir don tam thoi My s6 U.S. No. 61/084,398, ndp ngay 29
thang 7 nim 2008, ma trong d6 thiy tinh duoc gia cuong béng viéc trao ddi ion
trong bé th nhat va dugc hoa tan voi ion phit ra, tiép theo béi viéc nhing ngap
trong bé thtt hai c6 ndng d6 ctia ion phét ra nho hon so voi bé thit nhét. 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 dbi ion d3 dugc thuc hién, cAn phai hiu ring hop phin
tai bé mit ctia vat pham thy tinh c6 thé khac v6i hop phin ciia vat phim thuy tinh
khi vira dugc tao thanh (tiec la, vat phim thity tinh truéc khi n6 trai qua quy trinh
trao d6i ion). Piéu nay 13 do mdt loai ion kim loai kiém trong thiy tinh khi dugc tao
ra, nhu, vi dy, Li* hodc Na*, duoc thay thé béng cac ion kim loai kiém 16n hon, nhu,
vi du, Na* hodc K* tuong Gmg. Tuy nhién, hop phin thiy tinh tai hodc gin tim clia
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d6 sau caa vat phém thuy tinh s&, theo cic phuong an thuc hién, van c6 hop phﬁn

cta vat pham thity tinh nhu vira dugc tao thanh,

Sdn pham cuoi cung

Céc vat phim trén co s& thuy tinh dugc bdc 1§ trong ban md ta nay co thé
duoc két hop vao trong mot vat phém khac nhu vat phﬁm c6 man hién thi (hodc cac
vat phim hién thi) (vi dy, céc thiét bi dién tir dan dung, bao gom dién thoai di ddng,
méy tinh bang, ddng hd deo tay, may tinh, h¢ théng din duong, va céc thiét bi twong
tw), céc vat phdm kién tric, cic vat phdm van tai (vi dy, 6 0, tau, méy bay, tau bién,
v.v.), cac vat phim gia dung, hodc vét phém bét ky ma co thé c6 loi tir d§ trong
sudt, tinh chéng xudc, kha ndng chiu mai mon hodc két hop ctia chung. Vat pham
lam vi dy tich hop vat pham thiy tinh bat ky trong sb cac vat pham thiy tinh duoc
boc 16 & ddy dwoc thé hién trén cac Fig. 3A va 3B. Cu thé 14, cc hinh v& Fig. 3A va
3B thé hién thiét bi dién tir tiéu dung 200 bao gém v0 202 c6 mit trudc 204, mat sau
206, va céc mit bén 208; cac thanh phin dién tir (khdng dugc thé hién) ma it nhat
mdt phdn nim & bén trong hodc hoan toan ndm & bén trong hdp vo va bao gbm it
nhét bd didu khidn, bd nhé, va bd phan hién thi 210 tai hode lién ké véi mit truoc
cta hop vo; va nén phil 212 tai hodc & trén mit trude clia hdp vo sao cho nd ndm
trén by phan hién thi. Theo mot $6 phuong éan, vat nén che phua 212 cé thé chira vat
phm thily tinh bt ky trong céc vat phdm thuy tinh dugc boe 16 ¢ day.

Mo hinh

Péi véi viée cai thién dd bén chbng nirt v& (Kc) hiéu qua cua vat phim thity
finh bao gdm 16p phu polyme, ma khong ¢6 ¥ dinh bi rang budc bsi Iy thuyét, viéc
kéo cang polyme ¢ dau vét nitt c6 thé din dén sy tiéu tan thém, lam tang do bén
chéng nut v& hiéu qua Kc. Dya trén co ché nay, mot mé hinh co hoc dd dugc xay
dung véi gia dinh rang vét nit s& khong lan truyén néu khéng dat t6i do dich
chuyén mé rong d4u vét nirt t6i han. DO bén chdng nit v& hiéu qua (Kc) cua phic
hop (thity tinh va 16p pht) c6 thé dugc biéu thi theo phuong trinh 1y thuyét (I) sau:

5

. | 0,
KKy pv]: =Ky x L+ aBfy) .
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trong d6 Ky 1a do bén chéng nitt v& cua nén trén co s¢ thuy tinh; a 13 ty s6
gitta d¢ day 16p phu (tc) voi do day 16p nén trén co s& thiy tinh (ts); B 1a ty s giita
KmvaKg vaylaty s6 gitra mddun Young cua polyme (Ep) véi médun Young cua
thay tinh (Eg). Km 12 40 bén chdng nit v& hiéu qua cta polyme ¢ quy md vi mo.
Trong thuc t&, K thu duoc béng cach diéu chinh di liéu thuc nghiém theo phuong
trinh (I). Thiy rang Km ndm trong khoang tir 1,45 dén 4,23 MPa*m®% @é thich hop
véi dir lidu. Pang ngac nhién 14 dat duogc dd bén chéng nut vd hiéu qua dugc cai
thién bang cach bd sung 16p phu polyme mong. Trudc khi c6 dugc dit Liéu thir
nghiém, sy cai thién nhu vay khong dugc mong doi, dic biét 1a khi d§ day cua lop
phit 12 khong dang ké so v6i do day cua thiy tinh. Gia tri Km thich hop 6 thé nam
trong khoang 1én hon hodc béng 0,45 MPa*m®> dén nhoé hon hoic béng 10

MPa*m®>.

Pé hiéu co ban vé Ku, c6 thé tham khao phwong trinh 1y thuyét (II) sau:

K= 2,13r,"%,
dn
trong do oy la gidi han dan hdi ctia polyme va 1 1a khoang cach kéo cing &
dau vét nit, dugc coi 14 1én hon nhung ty 1& véi d6 gidn dai hodc bién dang déo vi
md. Trong thuc té, vide do ludng rp c6 thé 1a mot thach thirc. Phwong trinh (II) 1a

thong tin dé chi ra rang Kum ty 1€ v6i gidi han dan hdi ctia polyme (oy).

Mo hinh co hoc ctia phuong trinh (I) so v&i dit ligu thir nghiém dugc m6 ta

trong Vi du 7 va dugc md ta trén Fig. 6.

Gia trj Kc 6 thé ting lén bing cach: ting d§ day 16p phu (do d6 o) va/hodc
ting gidi han dan hdi ciia polyme oy hodc/va ting khoang cach kéo cang rp. Chi s&
lua chon vat ligu (MI) xac dinh polyme phu thich hop dé dat dugc su cai thién do
bén chéng nut v& hidu qua ti da dua trén céc dic tinh ctia polyme vé gi6i han dan
hdi (hoic d6 bén kéo) oy va do gidn dai 6. ASTM D882-02 c6 thé dugc sir dung dé
do d0 bén kéo va do gidn dai.

Tom lai, dd bén chdng nirt v hiéu qua cua vat phim trén co s& thay tinh c6

thé dwoc mo hinh héa cho nén trén co s& thuy tinh ban dAu c6 d6 bén chbng nirt v&
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dya trén hop phin thuy tinh (Kg) (MPa*m®%) bang cach chon polyme c6 dd bén kéo
oy (MPa) va d gidn dai 6 va tiiy ¥ ¢6 médun Young E,.

Chi sb vat liéu tht nhét 1am vi du (MI;) duoc goi 1a:
| 0,5
MI 1= g G.)?

Céc gia tri MI; thich hgp 16n hon hodc bang 35 MPa va/hodc nhé hon hodc
br?mg 100 MPa, bao gém 16n hon hoac bﬁng 39 MPa va/hodc nhé hon hodc b'fmg 95
MPa, bao gdm 1én hon hogc bang 39 MPa va/hodc nhé hon hodc bang 95 MPa, bao
gém 16n hon hoac béng 45 MPa va/hodc nhd hon hoac béng 90 MPa, bao gém 16n
hon hodc béng 50 MPa va/hodc nhd hon hodc bﬁng 85 MPa, bao gém 16n hon 16n
hon hoac brfmg 55 MPa va/hodc nho hon hodc bfmg 80 MPa, bao gém 16n hon hoac
bﬁng 60 MPa va/hodc nhé hon hoac bé“mg 75 MPa, bao gém 16n hon hoac béng 65
MPa va/hodc nho hon hodc béng 70 MPa, va bao gém tAt ca cac gia tri va khodng
con O gilta.

Chi sb vat liéu thir hai 1a Ml
MI, = (9(Ty |

Céc gia tri Ml thich hop 16n hon hodc béng 12 MPa va/hodc nhd hon hodc
bang 75 MPa, bao gbm 1én hon hoic bing 17 MPa va/hodc nhd hon hodc bang 60
MPa, bao gf‘)m 16n hon hoac béng 20 MPa va/hodc nhé hon hoac béng 55 MPa, bao
gdm 16n hon hogc bang 25 MPa va/hodc nho hon hodc bang 50 MPa, bao gdm 16n
hon hodc bang 30 MPa va/hodc nhé hon hodc bing 45 MPa, bao gbm 16n hon 16n
hon hodc bﬁng 35 MPa va/hodc nhd hon hoac bﬁng 40 MPa, bao gém tht ca cac gia

tri va cac khoang con gitta ching.

Chi sb vt liéu thir ba 1a Mls:
- - 271}
MI; =60, /E,
Céc gia tri MI3 thich hop 16n hon hodc béng 0,5 MPa va/hodc nhd hon hoac
bﬁng 5 MPa, bao gém 16n hon hoac béng 0,8 MPa va/hodc nho hon hodc bé’mg 2,75
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MPa, bao g6m 16n hon hoidc bang 0,9 MPa va/hodc nhd hon hodc bing 2,5 MPa,
bao gém 16n hon hoic bang 1,0 MPa va/hodc nhd hon hoac bfmg 2,25 MPa, bao
gém 16n hon hoac béng 1,25 MPa va/hoac nho hon hoac bé‘mg 2,00 MPa, bao gém
16n hon 16n hon hodc bing 1,50 MPa va/hoic nho hon hodc bing 1,75 MPa, bao

gom tat cd cac gid tri va cac khoang con gilta chung.
Vi du thuc hién sang che

Céc phuong 4n s& dugc lam rd hon bang cac vi du dudi day. Can hiu rang

cac vi du nay khong giéi han ¢ cac phuong an duge mo ta trén day.

Nén thay tinh thu duge bao gdm hop phan theo hop phin A, hop phin B
hodc hop phan C.

Hop phin thiy tinh A 1a ché pham silicat voi xtt trén danh nghia bao gbm (x
0,75% khéi lugng): 73,5% khéi lugng SiO2, 1,7% khéi lugng ALOs, 12,28% khoi
lwgng Na,0, 0,24% khéi luong K20, 4,5% khéi luong MgO, 7,45% khodi lugng
Ca0, 0,017% khi lugng ZrOa, 0,032% khéi lwgng TiOs, 0,002% khdi lugng SnO,
0,093% khéi luong Fe»0s, 0,001 HfO2, 0,028% khdi lugng cac oxit CI va 0,203%
khdi luong SOs.

Hop phén thiy tinh B 13 hop phén lithi aluminobosilicat trén danh nghia bao
gém (£ 0,75% mol): 63% mol SiOz, 7% mol B203, 15% mol Al,03, 4% mol NazO,
7% mol Li;0, 1 MgO, 0,02% mol Fe203, 1% mol SrO, 2% mol CaO va 0,07% mol
SnO:a.

Hop phin thay tinh C 14 hgp phan aluminosilicat (khong chira lithi) trén danh
nghia bao gdm (£ 0,75% mol): 57% mol SiO2, 16% mol Al>0s, 17% mol Na;0, 3
MgO, 0,003% mol TiOz, 0,07% mol SnO: va 7% mol P20s. Hop phén thay tinh C
c6 mddun Young (Eg) 1a 65 GPa.

Hop phén tién chét polyme dé tao 16p phu polyme thu dugc bao gdm céc hop
phén theo hop phan tién chit I, hop phan tién chat IT va hop phén tién chét 11

Hop phin tidn chét I 1a tién chét polyimit dugc ban dudi tén thuong mai

Kapton® bgi DuPont, 1a dung dich chaa 15,0% khéi luong axit poly (dianhydrit
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23/37
pyromellitic-co-4,4'-oxydianilin) amic (PMDA-ODA PAA) trong 85,0 khdi luong
1-metyl-2-pyrolidinon (NMP).

Hop phén tién chit 1T 1a tién chét polyimit dugc ban dudi tén thwong mai
VT300A-G008 PI tir FlexUp Technologies Co., chira 5% khdi luong - 20% khéi
lugng polyimit da cai bién va 80-95% khéi lwgng gama-Butyrolacton (GBL). Céc
16p pht thu dugce 1a trong subt.

Hop phin tién chét IIT 1a tién chit polyimit dugc ban dudi tén thuwong mai PI-
2574 tir HD MicroSystems, bao gom chit xuc tién két dinh.

Bang 1 so sanh do bén kéo o va do gidn dai © cua ba loai vét li¢u phu
polyimit khdc nhau nay.

Bang 1
Py bén | D) gidn Chi sb vat | Chisd vat| Chisb
. s Médun | ... oA Ae1in
kéo o dai © lidu (MI;) | liéu MIz) | vatli€u
o Youn
Hgp phan (MPa) & (c* O%) (6*0) (MI3)
5 . E
tien chat P 2%
GPa (MPa) (MPa) | (¢“*O/Ep)
Polyme (MPa)
I 89,9 19% 1,82 39,2 17,1 0,844
II 78 60% 2,3 60,4 46,8 1,587
101 150 40% 3,5 94,9 60,0 2,571

Chi sé vat liu MI; dugc tinh bing o* 6% dugc néu trong bang. Chi s6 vt

liéu MI, duogc tinh bz‘?lng o* © dugc néu trong bang. Chi sb vat lidu MIs dugc tinh
bang 6** ©/E, dugc néu trong bang. Cac dic tinh cua 16p pht hop phin tién chét I
duge do bing ASTM D882-02. Céc dic tinh cita cdc hop phan tién chét IT va III 1a
nhu dwoc béo cdo boi nha cung cAp. Chi sb vat lidu c6 thé dugc sir dung dé xép

hang d6 bén chéng nirt v& phirc hop. Nhu s& dugc trinh bay trong Vi du 5 sau day,

23



44762

polyme hop phan tidn chét III c6 MI; cao nhét, va twong tng tao ra vat phim thay

tinh c6 d6 bén chdng niat v& hidu qua cao nhét.
Phwong phap phu

Trong cac vi du sau, cac vat phim thiy tinh dugc lam tir nén cé kich thuéc
20Wx40Lx0,7T mm, mdi vat phém dugc phi mét mat ¢ nhiét do trong phong (vi
dy, 20-40°C) bang mot trong cac hop phin tién chét.

Déi voi 16p pha 16n hon hodc bing 5 micromet, hop phén tién chét dugc dic
& nhiét dd trong phong (20-40°C) bang cach sir dung dao gat, st dung khe ho nim
trong khoang tir 5 mil. Sau do, céc mAu dugc luu hoa bang nhiét trong th sdy (trong
khong khi) & 300°C trong 1 gio.

Déi voi cac 16p phi méng dudi 5 micromet, NMP dugc thém vao dung dich
tién chit dé tao thanh dung dich pha lodng cho Umg dung. Nén thay tinh duogc gia
nhiét dén 300-400°C trudc khi sir dung dung dich. Dung dich da pha lodng duoc ap
dung bing cach phun béang chdi khi dudi ap suit 15-30 psi. Qua trinh Iuu héa tai
chd dién ra trong 5-15 phut & 300-400°C.

Vidy 1-3 va Vi dy so sanh A-C

Cac vit phém trén co s& thiy tinh dugc tao thanh theo céc vat lieu dugc mo

ta trong Bang 2 dudi ddy. Céc vi du so sanh khong dugc phu.
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Béng 2
Hop phan thiy | Hop phén tién
Vidu tinh chit
So sénh A A khong
1 A I
So sénh B B khéng
2 B I
So sanh C C khong
3 C II*

25% khbi lugng trong NMP

Céc vat phdm thiy tinh bao gdm 16p phii theo Bang 2 d& dugc phén tich vé
d6 bén chng niit v& hidu qua (Kc) bang phuong phéap xodn kép (DT) duge x4c dinh
& day ¢ nhiét do trong phong va dd day 16p phu trung binh (tc) dwoc do bing may

do bién dang. K&t qua, phan anh trung binh 5 mau dugc thir nghiém cho mdi vi du,

duoc néu trong Bang 3.

Bang 3
D§ day 16p phit | P bén chong nirt
(micromet) vo Kc
Vidu MPa*m"® Sw cdi thién
So sdnh A - 0,84 -
1 9,4 1,97 136%
So sénh B - 0,79 -
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2 7,4 1,91 142%
So sanh C - 0,599 -
3 12,5 2,99 400%

Fig. 4 thé hién sy quét bang may do bién dang cho Vi du 3. Cu thé hon, truc
Y thé hién d6 siu tir bé mit cia mAu dwge phit (Y = 0 13 bé mit cua mau dugc phy,
tire 13 bé mit phu), trong khi truc X thé hién khoang cach trén chiéu réng ctia mau.
Trudc khi thuc hién qua trinh quét ndy, mot ph?m cua 16p phu da dugc loai bo, xubi
theo bé mit ctia nén tai va xung quanh khoang cach “R” trén chiéu réng ciia mau.
Sau do, qua trinh quét bang may do bién dang thé hién ring bé mit ctia nén cach bé
mit (Y = 0) cia mAu phti khoang 12,5 micromet, theo d6 4 day 16p phu dugc xac
dinh 1a khoang 12,5 micromet.

Cac vi du tur 4-6

Céc vi du 4-6 cho thiy tac dong ctlia 16p phi polyimit voi cac dic tinh co hoc
khac nhau nhu dugce md ta trong Bang 1 dbi véi do bén chéng nut vo hi€u qua cia
céc vt phim thity tinh thu dugc. Bang 4 tém tit hop phan thiy tinh va céc hop

phén tién chét.

Béang 4
Hop phin thity | Hop phin tién
Vi du tinh chét
4 C [%
5 C 1T
6 C 111

** cic dung dich pha lodng co ndng d6 tir 1-7,5% khéi lwong trong NMP

dugc st dung dé tao thanh céc 16p phi mong hon.
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Céc vét pham thiy tinh dugc tao thanh c6 cac 16p phl polyme vdi cac do day
khac nhau. Trén Fig. 5, d6 bén chéng nit v& hiéu qua (Kc) MPa*m®? bang phwong
phép xoén kép (DT) dudi dang ham cta d§ day 16p phi (micromet) bang may do
bién dang dugc thé hién. DSi vai vi du 4, phuong phép DT dugc tién hanh & 300°C.
Pbi vai cac vi du 5-6, DT duoc tién hanh & nhiét d6 trong phong (vi dy, 20°C-
40°C). D6 bén chéng nit v& hiéu qua do dugc & 300°C thap hon mdt chit so voi
khi do & nhiét 6 trong phong. P bén chéng nit v& hiéu qua ting 1én khi ting dd

day 16p phu cho ca ba vat liéu, nhu du doan clia md hinh co hoc.

Céac vat pham thiy tinh chtra hop phin thay tinh C va polyme thu dugc tir
hop phén tidn chét IIT cho thdy do bén chéng nut v& hidu qua nhat. Vi dy, & d6 day
16p phu 1a 57 micromet, do bén chdng nit v& hidu qua (Kc) ¢ nhiét do trong phong
1a 4,05 MPa*m®’ va & d6 day 81 micromet, do bén chéng nirt v& higu qua (Kc) &

nhiét d6 trong phong 1 4,7 MPa*m®°
Vidu 7 — Ldp mé hinh

Dit liéu thir nghiém cho Vi du 4 dwgc so sanh voi mo6 hinh sau cho polyme

cua hop phén tién chét I:

0,5
K. =Kgx(1+ap®/y)

trong d6 Kg 13 d9 bén chéng nitt v trén co s& hop phan thuy tinh & mot nhiét
d0; o 1a ty sb gitra do day 16p phu (tc) voi do day 16p nén trén co s¢ thay tinh (ts); B
1 ty s6 gifta Km va Kg; vay la ty s6 gitta médun Young cua polyme (Ep) v6i modun

Young cua thiy tinh (Eg).

Su so sanh gitta K¢ vai do day 16p phu (micromet) dbi véi do bén chbng nut
v& thuc nghiém va mé hinh cuia cac Vi du 4-6 dugc thé hién trén Fig. 6, bao gém dix
liéu cua Fig. 5. Trén Fig. 6, “Comp 1”7 biéu thi hop phén tién chit I, “Comp 2” biéu
thi hop phan tién chét IT va “Comp 3” biéu thi hop phan tién chét IIL. E; 12 65 GPa
d6i v6i Vi du 4-6. Kg 12 0,5 MPa*m® va K 12 1,45 MPa*m® d6i véi Vi du 4. K¢
14 0,599 MPa*m® va K 12 2,35 MPa*m®® d6i véi Vi du 5. K¢ 12 0,599 MPa*m®”
va Km 12 4,23 MPa*m®’ dbi v6i Vi du 6.
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TAt ca cac thanh phﬁn tao thanh, cac mbi quan hé, va cac ty 1€ dugc md ta
trong ban md ta nay dugc dua ra theo % mol trir khi ¢6 chi dan khac. Tét ca cac
khoang giéi han dugc dugc boc 10 ¢ diy bao gdm cac khoang gidi han va céc
khoang gidi han con bét ky va tat ca cac khodng gidi han va cac khoang gi¢i han
con dugc bao ham bdi cac khoang gidi han da duoc boc 1§ rong & day du no co
dugc tuyén bd mot cach rd rang truée hay sau khoang gidi han dugc boc 10 hay
khong.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyuc s& hiéu ring cac cai bién va cac
thay d6i khac nhau cé thé duoc tao ra cho cac phuong an thuc hién dugc mo ta &
day ma khong tach khdi tinh thin hodic pham vi ctia cic d6i tuong dugc yéu cau bao
hd. Do d6 ban md ta ndy nhim muyc dich bao ham ca cic céi bién va cac thay doi
clia cac phuong 4n thyc hién khac nhau dugc mé ta ¢ day mién 13 céc cai bién va
cac thay ddi ndy nam trong pham vi béo hd cua cac yéu cau bao ho kém theo va cac

twong duong cta ching.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vét phdm trén co s& thiy tinh bao gom:

nén trén co s& thily tinh bao gdm bé mit thir nhit va bé mit thit hai di dién nhau

x4c dinh d6 day cua nén (ts), phan trung tim vé co ban 14 phing, va phan chu vi;

16p phi polyme dugc bd tri trén it nhit mot phin cia it nhit mot trong s6 bé mit thir
nhét hodc thi hai; va

d6 bén chéng nit vo hiéu qua 1a 16n hon hoac béng 1,25 MPa.m®’ khi do & nhiét do
trong phong.

2. Vit phdm trén co s& thlly tinh theo diém 1, trong d6 phan chu vi bao gdm céc

canh da hoan thién.

3. Vat phim trén co s thiy tinh theo diém 1, trong d6 d9 day trung binh cua 16p
pht polyme (tc) 16n hon hodc bing 5 micromet va/hodc nhd hon hodc bang 150

micromet.

4. Vit phdm trén co so thiy tinh theo diém 1, trong d6 d6 day trung binh cta lép
pht polyme (tc) 16n hon hodc bang 10 micromet va/hoic nhd hon hodc bang 90

micromet.

5. Vat phdm trén co s¢ thiy tinh theo diém 1, trong d6 16p phit polyme bao gdm
polyme c6 chi s vat liéu thir nhat (MI;) nhu duge x4c dinh béi MIi = 6%y, trong
d6 0 1a do6 gian dai cta polyme tinh theo phin trim va oy la d6 bén kéo clia polyme
tinh bang MPa, trong d6 MI; 16n hon hoic biang 35 MPa vi/hoic nhé hon hogc bing
100 MPa.

6. Vat phdm trén co s thiy tinh theo diém 5, trong d6 16p phit polyme bao gdm
polyme c0 chi s6 vat liéu thtr hai (MI2) nhu dugc x4c dinh bdi M1z = 6oy, trong d6 6
la d6 gidn dai cua polyme tinh theo phin trim va oy 1a d6 bén kéo cia polyme tinh
bang MPa, trong &6 MI, 16n hon hodc bang 12 MPa vi/hoic nho hon hodc bang 75
MPa.

7. Vat phim trén co s thiy tinh theo diém 6, trong d6 16p phii polyme bao gdm
polyme c6 chi s6 vat liéu tht ba (MIs) nhu duge xac dinh boi MIz= 06,%/E, trong d6
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0 14 d6 giin dai, oy 13 d0 bén kéo tinh bing MPa, va E 1a mddun Young tinh bing
GPa, khoang MI3 16n hon hodc béng 0,5 MPa va/hodc nho hon hodc b:?mg 5 MPa.

8. Vat phdm trén co sé thuy tinh theo didm bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 16p phul polyme bao gdm polyme dugc chon tr nhém bao gdm: polyimit,
polyamit, polysulfon, polybenzimidazol, silicon, epoxit, acrylat va cac hdn hop clia
ching.

9. V4t phdm trén co s& thly tinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 16p phi polyme bao gdm polyimit.

10. V4t phim trén co so thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 nén trén co s& thity tinh bao gdm theo phan trim mol: 16n hon hodc béang
55% dén nho hon hoic bing 70% SiO2, va 1én hon hoic bang 10% dén nhé hon
hodc bang 20% AlLOs.

11. Vat phim trén co s& thuy tinh theo didm 10, trong d6 nén trén co s thiy tinh
bao gdm theo phdn trim mol: 55 dén 70% SiO2, 10 dén 20% ALO3, 0 dén 7% P20,
0 dén 20% Li>O va 0 dén 20% NazO.

12. Vat phim trén co s& thiy tinh theo diém 10, trong d6 nén trén co s& thuy tinh
bao gdm theo phdn trim mol: 60 dén 80% SiOz, 10 dén 18% AlLOs, 0 dén 15%
B203s, 0 dén 20% RO, trong d6 RO 1a céc oxit kim loai kiém thd va trong d6 nén vé
co ban khong chtra céc oxit kim loai kiém.

13. V4t phim trén co s& thuy tinh theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 ts 1on hon hodc b%lng 0,02 mm va nhé hon hodc béng 1,3 mm.
14. San phdm dién tir tiéu ding bao gdm:
vO bao gém bé mit phia trudc, bé mait phia sau va cac bé mit bén;

c4c thanh phén dién tir it nhat mot phin nim trong vo, cc thanh phén dién tir chira
it nhét 13 bd phan didu khién, bo nhd, va bd phan hién thi, bo phén hién thj tai hodc

lién ké v6i bé mat phia trude cta vo; va

phin che phu dugc bé tri trén bo phan hién thi,
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trong d6 mot phin cua it nhat mot trong s6 vo va phan che phu bao gdm vat phim

trén co s thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

15. Phuong phap san xuét vat phim trén co s& thiy tinh dya mot phan vao mé hinh
co hoc, vat phém trén co s¢ thiy tinh nay c6 do bén chéng nit vo hi€u qua (Ko),

phuong phép ndy bao gdm céc budc:

ap dung tién chit polyme trén it nhét mot phén cia it nhit mot trong s bé mit thi
nht va thit hai ctia nén trén co sé thity tinh ma bao gbm: d6 day nén (ts) dugc xac
dinh boi bé mit thir nhit va thit hai, d0 bén chéng nit v& dua trén hop phan thiy
tinh (Kg), trong d6 tién chét polyme cung cip polyme cé do bén kéo oy tinh bang
MPa; va

luu héa tién chét polyme dé tao thanh 16p phi polyme c6 d day 16p phu (tc) trung

binh trén nén trén co s& thuy tinh dé tao thanh vt phim trén co s thiy tinh;
trong d6 Kc dugc xac dinh boi:

0,5

K. =Ky*(1+ap/y) .

trong d6 a 13 ty sb giita d§ day 16p phu (tc) v6i do day 16p nén trén co s thity tinh
(ts), B 14 ty sb gitta Km voi Kg, v 12 ty sd gitta mddun Young cta polyme (Ep) voi
modun Young cta thiy tinh (Eg), va K 14 gié tri 16n hon hodc bang 0,45 MPa*m®>
dén nho hon hodc bang 10 MPa*m®?,

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 vat phim trén co sé thiy tinh c6 do bén
chéng ntt v& hiéu qua 16n hon hoic bang 1,25 MPa.m® khi dugc do ¢ nhiét do
trong phong.

17. Phwong phap theo diém 15, trong d6 tién chit polyme cung cap polyme c6 chi
s vat liéu thu nht (MI;) nhu duge x4c dinh bai MI; = 8%°cy, trong d6 6 1a dd gidn
dai va oy 13 @ bén kéo tinh bing MPa, khoang MI; 14 16n hon hoic bing 35 MPa
va/hodc nhé hon hoic bang 100 MPa.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 tién chit polyme cung cép polyme c6 chi
s6 vat liéu tht hai (MI2) nhu duge xac dinh béi MLz = oy, trong do6 0 1a d6 gidn dai
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cua polyme tinh theo phin trim va oy 1a d9 bén kéo clia polyme tinh bing MPa,

trong 46 ML 16n hon hodc bing 12 MPa va/hodc nhd hon hodc bang 75 MPa.

19. Phuong phép theo diém 18, trong do tién chét polyme cung cap polyme c6 chi
s6 vt lidu thir ba (MI3) nhu dugc xac dinh boi MIz= 0cy*/E, trong d6 0 1a do gian
dai, oy 13 6 bén kéo tinh bing MPa, v E 13 médun Young tinh bang GPa, khoing
MI; 16n hon hoac bﬁng 0,5 MPa va/hodc nho hon hodc béng 5 MPa.

20. Phuong phap theo di8m bét ky trong sd cac didm tir 15 dén 19, trong d6 @6 day
trung binh cua 16p phu (tc) 16n hon hodc bing 5 micromet va/hodc nhd hon hodc

bang 150 micromet.
21. Phwong phép san xuét vat phim trén co sé thuy tinh bao gdm céc budc:

ap dung tién chét polyme trén it nhat mot phén cia it nhit mot trong s6 bé mit thir
nhit va thit hai clia nén trén co s¢ thiy tinh ma bao gdm: do day nén (ts) duoc xac
dinh boi bé mit thir nhat va thit hai, phin trung tAm v& co ban 14 phing, va phan chu
vi; va

lwu héa tién chét polyme dé tao thanh 16p phu polyme trén nén trén co so thiy tinh
dé tao thanh vat phém trén co sO thuy tinh c6 do bén chéng nit v& hiéu qua 1a 16n
hon hogic biang 1,25 MPa.m® khi dugc do & nhiét d¢ trong phong.

22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 viéc Iuu hoa dugc tién hanh & nhiét d6 16m
hon hoiic bang 300°C.

23. Phuong phép theo diém 21, trong d6 viéc ap dung tién chat polyme bao gdm
viéc ap dung dung dich chua it nhit mot monome va it nhat mot dung moi.

24. Phuong phap theo diém 21, trong d6 viéc ap dung l6p phu polyme bao gdm viéc
phét bang dao gat.

25. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 21 dén 24, trong d6 16p phu
polyme bao gdm polyme dugc chon tir nhém bao gdm: polyimit, polyamit,

polysulfon, polybenzimidazol, silicon, epoxit, acrylat, va cac hdn hop cua chiing.
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26. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac didm tir 21 dén 24, trong d6 @6 day
trung binh cua 16p phu polyme (tc) 16n hon hodc bang 5 micromet va/hodc nhod hon

hodc bang 150 micromet.
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