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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n ctia sang ché dé cap chung dén céc vat phim trén co sé thay tinh
c6 bién dang ung suét dugc cai thién va phuong phép tao ra vt phim trén co s thuy
tinh nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vit pham trén co s& thiy tinh dwoc sir dung trong nhidu nganh cong nghiép khac
nhau bao gdm dién tr tiéu dung, giao théng, kién tric, qubc phong, y té va déng goi.
D6i v6i dién tir tiéu dung, vat phdm trén co s¢ thuy tinh dwoc st dung trong céc thiét bi
dién tt 1am cac tAm phu hodc ctra s6 cho céc thiét b truyén thong va giai tri dién tr cam
tay hodc di dong, nhu dién thoai di dong, dién thoai thong minh, mdy tinh bang, thiét bi
quay video, cac thiét bi ddu cudi théng tin (IT), méy tinh x4ch tay, cic hé théng dan
duodng va twong tu. Trong kién tric, vat phdm trén co s& thay tinh dugce bao gdm trong
cira sb, panen voi hoa xen, va méat bép; va trong giao thong, vat phém trén co sé thuy
tinh c6 mit trong 6 t6, tau hda, may bay va tiu bién. VAt phdm trén co s& thiy tinh thich
hop cho bat ky iing dung nao doi hoi vat pham cé do bén chdng ran nirt cao nhung mong
vanhe. Di véi mdi nganh cong nghiép, do tin cdy co hoc va/hoic hoa hoc ctia vat phdm
trén co so thuy tinh dién hinh phu thudc vao chire néng, déc tinh va chi phi. Viéc cai
thién do tin cdy co hoc va/hodc héa hoc cua cac vt phdm nay 13 muc dich dang tién
hanh.

Xt 1y héa hoc 12 phuong phép gia cudng dé truyén bién dang g suit mong
mudn/thiét k& c6 mot hodc nhidu thong sb sau: g suat nén (CS), do sdu nén (DOC),
va ting suat kéo trung tam tdi da (CT). Nhiéu vét phdm trén co s thiy tinh, bao gdm
cAc vat pham v6i bién dang ing sudt thiét ké, c¢6 ing suat nén cao nhét hoic dat dinh tai

bé mat thly tinh va gidm tir tri s6 dinh dich chuyén ra xa bé mit, va cé mg suét 0 tai
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mdt vi tri bén trong ndo d6 cua vat phdm thiy tinh trude khi tmg sudt trong vat phdm
thiy tinh tro thanh tng sudt kéo cang. X 1y gia cwong héa hoc bing qué trinh trao do6i
ion (I0X) cia thily tinh chira kiém 13 mot phwong phép duoc xé4c nhan trong linh vyc

nay.

Trong nganh cong nghiép dién tr ti€u dung, thiy tinh gia cudng hoéa hoc dugc su
dung lam vat liéu wu tién cho cadc mat phu hién thi do cac dic tinh thAm m¥ hoc va do
bén chéng cao xudc tbt hon so véi chit déo, va dic tinh tha roi cang t6t thi do bén chong

cdo xude cang tot hon so véi thily tinh khong duoc gia cudng.

Hién dang c6 nhu cdu tao ra dwoc vat phdm trén co sé thily tinh c¢6 d¢ tin cdy co
hoc va/hodic héa hoc cho nganh cong nghiép nay. Hién ciing dang c6 nhu ciu tao ra dugce
vat phém trén co s¢ thuy tinh ¢ d6 tin cdy co hoc va/hodc hoa hoc theo cach chi phi
hiéu qua.

Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Céc khia canh cia sang ché dé cép dén vat pham trén co sd thity tinh va phuong

phép san xuat ching.

Mdt khia canh d& cap dén vat phdm trén co s& thiy tinh bao gdm: nén trén co s&
thily tinh ¢6 cac mat di dién thi nhat va thir hai x4c dinh d6 day nén (¢); hop phén trung
tam & tam cua vat phém trén co so thuy tinh chtra hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém;
ndng do bé mat cia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém 1a khac 0 & mot
hoiic ca hai b& mat thi nhét va tht hai; va oxit kim loai, khac véi hai hodc nhidu oxit
kim loai kiém cta hop phan trung tdm, c6 ndng do khac 0 ma ndng do nay thay doi tir
b& mat tht nhét t6i do sau 16p (DOL) ddi véi oxit kim loai; trong d6 & cac do day shu
hon khoang 3 lan DOL, ndng d6 cia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém
1a trong khoang 10% ctia ndng do tuong tng clia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit

kim loai kiém & hop phan trung tam.

Khia canh khac dé cap dén vét pham trén co s& thiy tinh bao gdom: nén trén co

s¢ thuy tinh ¢6 cdc mat ddi dién thir nhét va thir hai x4c dinh d6 day nén (¢); hop phan

trung tAm & tdm ciia vat phdm trén co s& thiy tinh chtta hai hodc nhiéu oxit kim loai

kiém; nong d6 bé mat ctia moi mot trong so hai hodc nhicu oxit kim loai kiém 1a khac 0
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& mot hodc ca hai bé mat thir nhat va thir hai; oxit kim loai, khac v6i hai hodc nhidu oxit
kim loai kiém ctia hop phan trung tdm, c6 ndng do khac 0 ma nong dd nay thay doi tir
cac bé mit thir nhét va tha hai téi do séu 16p (DOL) cia oxit kim loai; va bién dang ting
suét bao gdm: ving dinh nhon kéo dai tir bé mit thir nhit t6i ving chuyén tiép; ving
chuyén tiép kéo dai téi ving dudi; va ving dudi kéo dai t6i tim cua vat phdm trén co s
thity tinh; trong d6 ving chuyén tiép bao gom ting sut nén thi nhét & do sau 16n hon
hodc bang khoang 0,00625¢¢ tir bé mit thi nhat 13 it nhat khoang 150 MPa, va tmg suét
nén thr hai & d6 sau 16n hon hodc bang khoang 0,025¢¢ tir bé mat thir nhét 13 it nhat
khoéang 120 MPa.

Mot khia canh chi tiét d& cap dén vat pham trén co so thiy tinh bao gdm: nén
trén co so thuy tinh ¢6 cac mat d6i dién thi nhét va thi hai x4c dinh d6 day nén (¢); hop
phin trung tim & tAm cta vt phim trén co s& thiy tinh chira lithi va mot hogc nhiéu
oxit kim loai kiém bd sung; ndng d6 bé mit cia mdi mot trong s lithi va mot hodc nhiéu
oxit kim loai kiém b6 sung la khac 0 & mdt hodc ca hai bé mit thtr nhét va th hai; oxit
kim loai, khac v6i lithi va mét hodic nhidu oxit kim loai kiém bd sung ctia hop phan trung
t4m, c6 ndng do khac 0 ma ndng do nay thay ddi tir cic bé mit thir nhét va thir hai t6i
d6 sau 16p (DOL) cua oxit kim loai; d§ sau nén (DOC) 16n hon hodc bang khoang 0,13¢f;
va ing suét nén thit nhét & do sau tir khoang 5 micromet dén 10 micromet tir b& mat thix
nhét it nhét 13 150 MPa, va tng sut nén th hai & do sau tir khoang 15 micromet dén

khoang 20 micromet tir bé mit thir nhat it nhat 1a 120 MPa.

Khia canh khac dé cap dén san phém dién tr ti€u dung bao gém: vO ¢6 mat trude,
mit sau, v cac mit bén; cac thanh phan dién dugc cung cép it nhit mot phan bén trong
v0, c4c thanh phan dién bao gdm it nhit bd phan diéu khién, bd nhd, va bd phan hién
thi, bd phan hién thi dugc bd tri tai hodc lién k& v6i mit trude cua vo; va nép che duogc
b tri & trén bd phan hién thi; trong d6 mot ph?ln cia it nhat mot trong s6 vo va nép che
bao gdbm vat phdm trén co s& thiy tinh theo khia canh hodc phwong 4n bét ky duoc boc
10 trong ban mo ta nay.

Theo khia canh khac, phuong phép tao ra vat phdm trén co s¢ thiy tinh bao gdm
céc bude: cho nén trén co so thiy tinh chira hai hogc nhiéu oxit kim loai kiém trong hop

phén kiém, nén trén co s& thiy tinh c6 cac mat dbi dién tht nhat va th hai xac dinh do

3/80



44816

day nén (7), tiép xic véi qua trinh xir 1y trao dbi ion dé tao ra vat pham trén co s thiy
tinh, qué trinh x1r ly trao dbi ion bao gdm dung dich chira: c4c ion kim loai thit nhat khac
v6i hai hodc nhiéu kim loai kiém cia oxit kim loai kiém trong hop phan kiém; va céc
ion ctia hai hodc nhiéu kim loai kiém cta hai hoic nhiéu oxit kim loai kiém trong hop
phén kiém & ty 1¢ sao cho céc ion cua mdi mét kim loai kiém 13 can béng hoéa hoc véi
mdi mot trong s6 cac kim loai kiém twong ting cia oxit kim loai kiém trong hop phan
kiém.

Theo khia canh khéc, phuong phap tao ra vat phdm trén co so thiy tinh bao gdm
budc: cho nén trén co sé thuy tinh chira hai hogc nhidu oxit kim loai kiém trong hop
phan kiém, nén trén co s& thuy tinh c6 cdc mit ddi dién thi nhét va tht hai x4c dinh do
day nén (¥), tiép xic v6i qua trinh xir Iy trao dbi ion 14n tht nhit dé tao ra nén trén co s&
thity tinh pha tron, qué trinh xir ly trao déi ion 14n thir nhit bao gdm dung dich tht nhat
chtra: céc ion kim loai tht nhit khéc v6i hai hodc nhiéu kim loai kiém cua oxit kim loai
kiém trong hop phé‘m kiém; va cac ion cua hai hoic nhiéu kim loai kiém cua hai hoic
nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phin kiém & ty 1& sao cho cac ion ctia mdi mot kim
loai kiém 13 c4n bang hoéa hoc v6i mdi mot trong s6 cac kim loai kiém tuong tmg cla
oxit kim loai kiém trong hop phan kiém; sau d6 cho nén trén co sé thiy tinh pha tron
tiép xuc v6i qua trinh xir ly trao dbi ion 1an thi hai bao gdm dung dich th hai chira cc
ion kim loai thit hai dé tao ra vat phdm trén co s& thiy tinh; va tily y bao gém thém céc
qua trinh x¥r Iy gia cudng bd sung dwogc chon tir nhém gbm: trao dbi ion, & nhiét, va to

hop cta céc thao tac nay.

Theo khia canh (1), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thity tinh. V4t pham
trén co s thuy tinh bao gdm: cac bé mit d6i dién thir nhat va tht hai xac dinh do day
(f); hop phan trung tAm & tAm clia vt phdm trén co s& thily tinh chia hai oxit kim loai
kiém; n?)ng d6 bé mat ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 1a khac 0 & mot hodc ca
hai bé mat tht nhét va thi hai; va oxit kim loai, khac véi hai oxit kim loai kiém ctia hop
phan trung tAm, ¢6 ndng d6 khac 0 ma ndng do nay thay ddi tir b& mit thir nhét t6i do
sdu 16p (DOL) déi v6i oxit kim loai. O d6 sdu khoang ba 1an DOL, ndng do ctia mdi
mdt trong hai oxit kim loai kiém 13 trong khoang 10% cua ndng do twong tmg ctia mdi

mdt trong hai oxit kim loai kiém & hop phén trung tam.
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Theo khia canh (2), vat phim trén co sé thiy tinh theo khia canh (1) dwoc dé cap,
trong d6 ndng do ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém & d9 sau khoang ba 1an DOL
12 + 5% cta ndng do twong tng cua mdi mot trong hai oxit kim loai kiém & hop phan

trung tam.

Theo khia canh (3), vat phdm trén co s& thity tinh theo khia canh (1) hogc (2)
dugc dé cap, trong do tai bé mat thi nhat, ndng do bé mat cia mdi mot trong hai oxit
kim loai kiém 12 + 5% cua ndng d6 twong tmg ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém

& hop phén trung tam.

Theo khia canh (4), vat phdm trén co s& thiy tinh theo mot trong sd cac khia canh
tir (1) dén (3) dugc dé cap, trong d6 vat phém trén co so thiy tinh bao gdm nhom silicat

kiém, bo silicat chtra kiém, nhom bo silicat chira kiém, hodc phosphosilicat chira kiém.

Theo khia canh (5), vat pham trén co sé thily tinh theo mot trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (4) dugc d& cap, trong d6 hop phan trung tAm chita 1 % mol hodc it hon ctia

oxit kim loai khac v6i hai oxit kim loai ki®m ciia hgp phén trung tam.

Theo khia canh (6), vat phém trén co so thuy tinh theo mot trong s6 céc khia canh
tir (1) dén (5) dugc @& cap, trong d6 oxit kim loai khac véi hai oxit kim loai kiém ciia
hop phén trung tdm dugc chon tir nhém gdm: lithi (Li), natri (Na), kali (K), rubidi (Rb),
xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), ddng (Cu), va t6 hop cua chung.

Theo khia canh (7), v4t phim trén co s& thiy tinh theo mot trong s6 céc khia canh
tir (1) d&n (6) duoc dé cdp, trong d6 hai oxit kim loai kiém cua hop phan trung tim bao
gOm lithi va natri, va oxit kim loai khac véi hai oxit kim loai kiém ctia hop phan trung
tam 1a kali.

Theo khia canh (8), vat phdm trén co s& thiy tinh theo mot trong s6 cac khia canh
tir (1) dén (7) duoc dé cap, bao gdm bién dang tng suit bao gdm: ving dinh nhon kéo
dai tir bé mt thir nhét t61 ving chuyén tiép; ving chuyén tiép kéo dai t6i ving dudi; va
ving dudi kéo dai t&i tm cua vat phim trén co sé thiy tinh. T4t ca cac diém cua bién
dang tmg sudt ndm & ving dinh nhon bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri sb tuyét ddi bang
20 MPa/micromet hodc 16n hon, tit ca cdc diém cua bién dang ung suit nim & ving

chuyén tiép bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri sé tuyét ddi nho hon 20 MPa/micromet, va

5/80



44816

tat ca cac diém cia bién dang Gng suat nam & viung dudi bao gom dudng tiep tuyen co

tri s6 tuyét d6i nho hon tri sé tuyét dbi cia cac dudng tiép tuyén cia ving chuyén tiép.

Theo khia canh (9), vat phdm trén co s& thuy tinh theo mét trong sé céc khia canh

tir (1) dén (8) dwoc dé cap, trong d6 ¢ ndm trong khoang tir 50 micromet dén 5 milimet.

Theo khia canh (10), sang ché d& cap dén vat phim trén co sé thuy tinh. Vat phdm
trén co s& thuy tinh bao gdm: cac bé mat ddi dién thi nhat va thtr hai xac dinh do day
(7); hop phén trung tAm & tAm clia vat phim trén co sé thiy tinh chita hai oxit kim loai
kiém; néng do bé mat ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 13 khac 0 & mot hodc ca
hai bé mat thir nhat va thtr hai; oxit kim loai, khac v6i hai oxit kim loai kiém ctia hop
phin trung tdm, c6 ndng d6 khac 0 ma ndng do ndy thay doi tir cac bé mit th nhat va
thtr hai t6i do sau 16p (DOL) cua oxit kim loai; va bién dang ing suét. Bién dang ing
sudt bao gdm: ving dinh nhon kéo dai tir b& mat thtr nhét t6i ving chuyén tiép; ving
chuyén tiép kéo dai t&i ving dudi; va ving dudi kéo dai téi tAm ctia vt pham trén co s&
thuy tinh; trong d6 viing chuyén tiép bao gdm ung suit nén thir nhét & d6 sau 16n hon
hodc bang khoang 0,00625¢¢ tir b& mat thtr nhét 12 it nhit khoang 150 MPa, va tmg suét
nén thit hai & do sau 16n hon hodc bing khoang 0,025+¢ tir bé mt thtr nhét 13 it nhat
khoéng 120 MPa.

Theo khia canh (11), vat phém trén co s& thiy tinh theo khia canh (10) dugc deé
cép, trong d6 umg suit nén thir nhat ndm & gitta d6 sau khoang 5 va 10 micromet tir bé
mat th nhat va ndm trong khoang tir khoang 150 MPa dén khoang 300 MPa, va ting
suét nén thir hai ndm ¢ giftta do su khoang 15 va 20 micromet tir bé mit thr nhit va

nim trong khoang tir khoang 120 MPa dén khoang 240 MPa.

Theo khia canh (12), vat phim trén co s& thiy tinh theo mot trong sd cac khia
canh (10) hodc (11) dugc dé cap, trong do vat phém trén co s¢ thuy tinh bao gém nhom
silicat kiém, bo silicat chira kiém, nhém bo silicat chira kiém, hodc phosphosilicat chira
kiém.

Theo khia canh (13), vt phim trén co s& thuy tinh theo mot trong s6 cac khia
canh tr (10) dén (12) duogc dé cap, trong d6 hop phﬁn trung tdm chira 1 % mol hogc it

hon cua oxit kim loai khac v6i hai oxit kim loai kiém ciia hop phéan trung tam.
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Theo khia canh (14), vat phém trén co so thiy tinh theo mdt trong s6 céac khia
canh tir (10) dén (13) dugc dé cap, trong d6 oxit kim loai khac v&i hai oxit kim loai kiém
ctia hop phén trung tAm duoc chon tir nhém gdm: lithi (Li), natri (Na), kali (K), rubidi
(Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), dong (Cu), va t6 hop ctia chung.

Theo khia canh (15), vt phdm trén co s& thuy tinh theo mot trong sd céc khia
canh tir (10) dén (14) duoc dé cap, bao gém do sau nén (DOC) 16n hon hoac béng 0,13e1.

Theo khia canh (16), vat pham trén co sé thily tinh theo mdt trong sb cac khia
canh tir (10) dén (15) dugc dé cap, trong do tét ca cac diém clia bién dang ting suat nam
& vung dinh nhon bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri s6 tuyét ddi bang 20 MPa/micromet

hodc 16n hon.

Theo khia canh (17), vat phim trén co sé thiy tinh theo mdt trong s6 cac khia
canh tir (10) dén (16) duoc d& cép, trong dé tit ca cac diém cua bién dang mg sudt nam
& ving chuyén tiép bao gdm duong tiép tuyén cé tri sd tuyét déi nhé hon 20
MPa/micromet va 16n hon tri sb tuyét dbi cua dudng tiép tuyén cia tt ca cac diém cia

bién dang ung suat nam ¢ vung dudi.

Theo khia canh (18), vat phém trén co so thuy tinh theo mdt trong s6 céac khia
canh tir (10) dén (16) dugc dé cap, trong d6 tAt ca cac diém cua bién dang Gng suit nim
& d6 sau tir khoang 15 micromet dén khoang 20 micromet 14 nhé hon 20 MPa/micromet

va 1én hon 2,0 MPa/micromet.

Theo khia canh (19), vat phdm trén co so thily tinh theo mot trong s6 cac khia
canh tir (10) dén (18) dugc d& cap, trong d6 tng suit nén bé mit tai bé mit thi nhét 13
400 MPa hoac 16n hon.

Theo khia canh (20), vat phdm trén co s& thiy tinh theo mot trong s cac khia
canh tir (10) dén (19) dugc d@ cép, trong d6 hai oxit kim loai kiém ctia hop phan trung
t4m bao gdm lithi va natri, va oxit kim loai khac v6i hai oxit kim loai kiém ctia hop phan

trung tam 1a kali.
Theo khia canh (21), vat phdm trén co s¢ thiy tinh theo mot trong s cac khia

canh tir (10) dén (20) dugc dé cap, trong d6 ¢ ndm trong khoang tir 50 micromet dén 5

milimet.
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Theo khia canh (22), sang ché d& cap dén vat phdm trén co so thay tinh. Vat
phim trén co s¢ thiy tinh bao gdm: cac bé mit ddi dién thir nhat va thit hai x4c dinh do
day (7); hop phin trung tdm & tAm cua vét pham trén co s thiy tinh chia lithi va mot
hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung; ndng dd bé mat cia moi mot trong sb lithi va
mdt hodc nhilu oxit kim loai kiém bd sung 13 khac 0 & mot hodc ca hai bé mit thir nhat
va th hai; oxit kim loai, khac v6i lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém b6 sung
ctia hop phn trung tAm, c6 ndng d6 khac 0 ma ndng do nay thay doi tir cac bé mit thir
nhét va tht hai t6i d6 sau 16p (DOL) ctia oxit kim loai; do sau nén (DOC) 16n hon hodc
bing khoang 0,13¢7; va Gmg sudt nén thi nhat & do sau tir khoang 5 micromet dén 10
micromet tir bé mdt thir nhét it nhit 1a 150 MPa, va tng suét nén tht hai ¢ do sau tir

khoang 15 micromet dén khoang 20 micromet tir bé mit thit nhét it nhit 12 120 MPa,

Theo khia canh (23), vt pham trén co s& thity tinh theo khia canh (22) duoc dé
cp, trong d6 vat pham trén co s thiy tinh bao gdm nhdm silicat kiém, bo silicat chira

kiém, nhom bo silicat chira kiém, hodc phosphosilicat chira kidm.

Theo khia canh (24), vét pham trén co s& thﬁyﬁnh theo mot trong s cac khia
canh (22) hoc (23) duoc dé cap, trong d6 hop phan trung tim chita 1 % mol hodc it hon
ctia oxit kim loai khac véi lithi va mot hodc nhidu oxit kim loai kiém bd sung cua hop

phan trung tam.

Theo khia canh (25), vt pham trén co s& thiy tinh theo mdt trong s6 cac khia
canh tir (22) dén (24) duoc d& cép, trong d6 oxit kim loai khéc véi lithi va mot hodc
nhiéu oxit kim loai kiém bd sung ciia hop phan trung tdm dugc chon tir nhém gdm: natri
(Na), kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), dong (Cu), va t6
hop cta ching.

Theo khia canh (26), vat pham trén co s& thity tinh theo mot trong s6 cac khia
canh tir (22) dén (25) dugc dé cap, trong d6 & do sau tir 3 dén 10 micromet hodc sau
hon, nff)ng d6 cua oxit kim loai khac véi lithi va mgt hoac nhiéu oxit kim loai kiém bd
sung ctia hop phan trung tdm 13 5% khéi lugng hoic cao hon trong s tét ca cac kim loai

kiém trong vét phdm trén co s& thuy tinh.
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Theo khia canh (27), vat phém trén co s& thuy tinh theo khia canh (26) duoc dé
cép, trong d6 oxit kim loai kh4c véi lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung

ctia hop phan trung tAm 12 kali va d9 sau 12 10 micromet.

Theo khia canh (28), vat phém trén co sé thuy tinh theo khia canh (26) duoc deé
cap, trong d6 oxit kim loai khéc véi lithi va mét hodc nhidu oxit kim loai kiém bo sung

cua hop phén trung tdm 13 rubidi, xesi, hoac franxi, va d¢ sau la 3 micromet.

Theo khia canh (29), vat phém trén co s¢ thay tinh theo mat trong sb cac khia
canh tir (22) dén (25) dugc dé cap, trong d6 & dd sau 20 micromet hogc sau hon, nong
dd cia oxit kim loai khac v6i lithi va mot hodc nhidu oxit kim loai kiém bd sung cua
hop phén trung tam 13 0,3% khéi lugng hodc cao hon trong sd tat ca cac kim loai kiém

trong vat pham trén co s& thiy tinh.

Theo khia canh (30), vat phim trén co sé thuy tinh theo khia canh (29) dugc dé
cép, trong do6 oxit kim loai khac véi lithi va mdgt hoac nhiéu oxit kim loai kiém b sung

ctia hop phin trung tim 14 bac, vang hoic dong.

Theo khia canh (31), vat phém trén co so thuy tinh theo mdt trong sb cac khia
canh tir (22) dén (30) dugc d@ cap, trong d6 ¢ ndm trong khoang tr 50 micromet dén 5

milimet.

Theo khia canh (32), sén phdm dién ti tiéu ding dugc d& cap. San pham dién
tr tiéu dung bao gém: vo ¢6 mit trude, mat sau, va cdc mat bén; cac thanh phr:in dién
duoc cung cAp it nhit mot phan bén trong vo, cdc thanh phan dién bao gdm it nhét bo
phan didu khién, b nhd, va bd phan hién thi, bd phan hién thi dugc bd tri tai hodc lién
ké véi mat trude cia vo; va nép che duogc b tri ¢ trén bd phan hién thi. {t nhat mot ph@m
cla it nhit mot trong s6 vo va nip che bao gdm vat pham trén co s& thity tinh theo mot

trong sb céc khia canh tir (22) dén (31).

Theo khia canh (33), phwong phép tao ra vat pham trén co s& thiy tinh duge dé
cap. Phuwong phép bao gdm budc: cho nén trén co so thuy tinh chita hai oxit kim loai
kiém trong hop phan kiém, nén trén co sé thiy tinh c6 cac mt dbi dién thi nhat va thi
hai x4c dinh do day nén (7), tiép xtc voi qua trinh xtt 1y trao d6i ion dé tao ra vat pham

trén co s& thily tinh, qud trinh xir Iy trao doi ion bao gom moi truong chira: cac ion kim
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loai thir nhét khac vi hai kim loai kiém cuia oxit kim loai kiém trong hop phan kiém;
va cdc ion cua hai kim loai kiém ctia hai oxit kim loai ki€m trong hop phan kiem & ty 1€
sao cho cac ion cua mdi médt kim loai kiém 13 c4n bang héa hoc v6i mdi mot trong so

céc kim loai kiém tuong Gng cua oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.

Theo khia canh (34), phuong phép theo khia canh (33) dugc d cép, trong d6 &
do sau khoang ba 14n d6 sau 16p (DOL) ddi v&i cac ion kim loai thir nhat, ndng do cia
mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 14 trong khoang 10% cuia ndng do tuong tmg clia

mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.

Theo khia canh (35), phuong phap theo mot trong s6 cac khia canh (33) hoic
(34) duge dé cap, trong d6 ndng do bé mat ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 13

khéc 0 & mot hodc ca hai bé mat thir nhat va thi hai.

Theo khia canh (36), phuong phap theo mot trong s6 céc khia canh tir (33) dén
(35) dugc dé cap, trong do cac ion kim loai thi nhét c6 né)ng d6 khéc 0 th&t nhat ma
ndng do nay thay dbi tir b& mit thir nhét t6i d6 sau 16p (DOL) ddi v6i cac ion kim loai
tht nhét, va tai bé mit thr nhét, néng d6 bé mit ctia mdi mot trong hai oxit kim loai
kidm 12 + 5% cta ndng do tuong tmg ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong
hop phan kiém.

Theo khia canh (37), phuong phép theo mét trong sb cac khia canh tir (33) dén
(36) dugc dé cap, trong d6 hop phan bazo chira 1 % mol hozic dudi clia cc oxit clia cac
jon kim loai thir nhét.

Theo khia canh (38), phuong phéap theo mot trong s6 céc khia canh tir (33) dén
(37) duoc d& cép, trong d6 ¢ ndm trong khoang tir 50 micromet dén 5 milimet.

Theo khia canh (39), phuong phép theo mdt trong s6 céc khia canh tir (33) dén
(38) dugc dé cap, con bao gdm thao tac xir Iy gia cudng bb sung dugc chon tir nhém
gbm: phuong phap trao ddi ion, 0 nhiét, va su két hop ctia cac phuong phap nay.

Theo khia canh (40), phuong phép tao ra vat phém trén co so thuy tinh dugc deé
cap. Phuong phéap bao gdm budc: cho nén trén co s& thuy tinh chira hai oxit kim loai
kiém trong hop phan kiém, nén trén co s thiy tinh c6 cac mit dbi dién thu nhat va thu

hai x4c dinh d6 day nén (7), tiép xtc v6i qua trinh xtr 1y trao dbi ion 1an thir nht dé tao
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ra nén trén co so thiy tinh pha tron, qué trinh x{r ly trao dbi ion 14n tht nhat bao gdm
mdi trudng thi nhat chia: cic ion kim loai thir nhét khéc v6i hai kim loai kiém cua oxit
kim loai kiém trong hop phan kiém; va céc ion cua hai kim loai kiém cua hai oxit kim
loai kiém trong hop phén kiém & ty 1é sao cho c4c ion cla mdi mot kim loai kiém 13 can
bang hoa hoc véi mdi mot trong s6 céc kim loai kiém twong tmg ctia oxit kim loai kiém
trong hop phan kiém; sau d6 cho nén trén co s thuy tinh pha tron tiép xuic v4i qua trinh
xtt 1y trao d6i ion 1an thir hai bao gdbm moi trudng thir hai chita cic ion kim loai thit hai

d8 tao ra vat pham trén co s thiy tinh.

Theo khia canh (41), phuong phéap theo khia canh (40) dugc dé cap, trong d6 &
5 sdu khoang ba l4n do sau 16p (DOL) déi v&i céc ion kim loai th& nhét, ndng do cla
mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 14 trong khoang 10% cta ndéng do trong Gng clia

mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hgp phan kiém.

Theo khia canh (42), phuong phép theo mot trong sd cac khia canh (40) hoic
(41) dugc dé cap, trong do trong nén trén co sé thity tinh pha tron, cac ion kim loai thir
nhét c6 ndng do khéc 0 thi nhit ma ndng do nay thay ddi tir bé mat thi nhét t6i do sau
16p (DOL) dbi v6i cc ion kim loai thir nhAt, va tai b8 mit thit nhét, ndng do bé mit cua
mdi mot trong hai oxit kim loai kidm 14 + 5% ctia ndng do twong Gng ctia mdi mot trong

hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.

Theo khia canh (43), phuong phap theo mot trong s6 cac khia canh tir (40) dén
(42) dugc dé cap, trong d6 hop phan bazo chira 1 % mol hogc thap hon clia cac oxit clia

cac ion kim loai thtr nhét.

Theo khia canh (44), phuong phap theo mot trong sb céc khia canh tir (40) dén
(43) dugc @ cap, trong d6 mdi trudng thit hai chira: céc ion cua hai kim loai kiém cia
hai oxit kim loai kiém trong hop phén kiém & ty 1é sao cho c4c ion ctia mdi mot oxit kim
loai kiém 14 can béng héa hoc v4i mdi mdt trong s6 céc kim loai kiém tuong tmg cua
oxit kim loai kiém trong hop phan kiém; trong d6 céc ion kim loai thtt hai la khac véi
hai kim loai kiém trong hop phan kiém; va trong d6 & do sau ba l4n d6 sau 16p (DOL)
dbi vé6i cac ion kim loai thir hai, né)ng d6 ctia mdi mot trong s6 hai kim loai kiém 1a trong
khoang 10% ciia ndng do twong tmg clia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop

phan kiém.
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Theo khia canh (45), phuong phap theo mot trong s6 cac khia canh tir (40) dén
(43) duogc deé cép, trong d6 moi truong thir hai chira: cac ion cua hai kim loai kiém cua
hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém & ty 1& sao cho céc ion cia m&i mot oxit kim
loai kiém 12 khong can bang héa hoc véi mbi mot trong s cac kim loai kiém tuong Gng
ctia oxit kim loai kiém trong hop phan kiém; trong d6 céc ion kim loai thi hai 1 khac
v6i hai kim loai kiém cua hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém; va trong d6 & do
sau ba 14n d6 sau 16p (DOL) dbi v&i cac ion kim loai thir hai, ndng d¢ ctia mi mot trong
36 hai kim loai kiém cao hon 10% khac véi ndng do twong tmg ctia mdi mot trong hai

oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.
Theo khia canh (46), phuong phap theo mdt trong s6 cac khia canh tir (40) dén

(45) duge @& cap, con bao gdm thao tac xir Iy gia cuong bd sung duge chon tir nhém
gdm: phwong phép trao ddi ion, 1 nhiét, va su két hop ctia cic phuong phéap nay.
M ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo, cac hinh v& nay dugc két hop trong va cau thinh mot phan
clia ban mé ta nay, minh hoa cho mét s6 phwong 4n duge mo ta dudi day.

FIG. 1A 1a hinh chiéu bing cua thiét bj dién tir minh hoa tich hop vét pham bt
ky trong s cac vat pham trén co s& thiy tinh duge boc 16 & day.

FIG. 1B 12 hinh phéi canh ciia thiét bi dién tir minh hoa ctia Fig. 1A;

FIG. 2 12 db thi dva trén mé hinh khuéch tan ung sudt (MPa) so vé6i vi tri chuin
héa (z/d6 day) cua vat phdm trén co s& thiy tinh trude day;

FIG. 3 14 0 thi dva trén m6 hinh khuéch tan tmg suat (MPa) so v6i vi tri chuén
héa (z/d6 day) cua vat phdm trén co s& thily tinh theo mot phuong 4n;

FIG. 4 12 dd thi dva trén mé hinh khuéch tan tng suit (MPa) so véi vi tri chuan
héa (z/d6 day) cua vat phdm trén co sé thiy tinh theo mdt phuong én;

Céc FIG. 5A va 5B 1a c4c db thi dua trén md hinh khuéch tén ctia vat pham trén
co s6 thuy tinh so sanh duge tao ra bang qua trinh xir Iy IOX so sanh thit nhét thé hién:
(a) Gng sudt (MPa) so véi vi tri chuan héa (z/dd day) va (b) ndng do chuin héa (a.u.)

cua cac ion so vai vi tri chuan héa (z/dd day), mot cach tuong ung;
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Cac FIG. 6A va 6B 1a cac dd thi dua trén m6 hinh khuéch tan ciia vt pham trén
co s6 thuy tinh so sanh duoc tao ra bang qué trinh xtr 1y IOX so sanh thit hai thé hién:
(a) Gmg sudt (MPa) so vé6i vi tri chudn héa (z/d6 day) va (b) ndng dd chuin héa (a.u.)

cua cac ion so véi vi tri chuan héa (z/dd day), mot cach tuong Ung;

Céc FIG. 7A va 7B 1a cac dd thi dua trén mo hinh khuéch tan cta vat phim trén
co s¢ thuy tinh so sadnh dugc tao ra bang qua trinh x1r Iy IOX so sanh thit ba thé hién:
(a) Gmg suat (MPa) so v6i vi tri chudn héa (/d6 day) va (b) ndng do chuan héa (a.u.)

cuia cac ion so véi vi tri chuan héa (z/dd day), mot cach tuong Ung;

Céc FIG. 8A va 8B 1a cac dd thi dva trén m6 hinh khuéch tan cia vat pham trén
co s& thiy tinh so sanh duoc tao ra bang qua trinh xir Iy IOX so sanh thit tw thé hién: ()
mg suét (MPa) so v6i vi tri chuin hoéa (z/do day) va (b) ndng d6 chuan héa (a.u.) cta

cac ion so v6i vi tri chuan hoa (z/d9 day), mot cach twong ung;

Céc FIG. 9A va 9B 1a c4c d thi dua trén md hinh khuéch tan cia vat pham trén
co so thuy tinh dugc tao ra bang qua trinh xtr ly I0X "gan ty lugng" mot budc theo mot
phuong 4n (vi du 1) thé hién: (a) ing sudt (MPa) so v&i vi tri chuén héa (z/d0 day) va
(b) ndng dd chuin héa (a.u.) ctia cac ion so véi vi tri chuén hoéa (z/dd day), mot cach

tuong Ung;

Céc FIG. 10A va 10B 1a c4c dd thi dwa trén md hinh khuéch tén cta vt phim
trén co s& thuy tinh duoc tao ra bang qua trinh xtt Iy IOX "tua ty lugng" mot bude theo
mot phuong 4n (vi du 1) thé hién: (a) img suit (MPa) so véi vi tri chuan héa (z/do day)
va (b) ndng do chuan hoa (a.u.) clia cic ion so véi vi tri chuén héa (z/do day), mot cach
tuong ung;

Cac FIG. 11A va 11B 1a cac dd thi dua trén md hinh khuéch tan cua vat phim
trén co s& thuy tinh dwoc tao ra bang qua trinh xtr Iy IOX hai budc bao gdm dung dich
"oan ty lwong" va dung dich khuéch tan truyén théng theo mot phuong an (vi du 2) thé
hién: (a) img suat (MPa) so v&i vi tri chuén héa (z/d6 day) va (b) ndng do chuan héa
(a.u.) cua cac ion so véi vi tri chuén héa (z/d6 day), mot cach twong ting;

Céc FIG. 12A va 12B 1a cac dd thi dwa trén mo hinh khuéch tén ctia vat phim
trén co so thiy tinh duge tao ra bang qua trinh xir Iy IOX hai buéc bao gdm dung dich
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"gan ty lugng" va dung dich khuéch tan truyén thong theo vi du 2 thé hién: (a) img suét
(MPa) so véi vi tri chuén héa (z/d6 day) déi v6i ca FIG. 11A va tham chiéu, va (b) 1a

hinh v& phong to cua (a), mot cach twong Ung;

Cac FIG. 13A va 13B 1a céc dd thi dua trén md hinh khuéch tin ctia vét pham
trén co s¢ thuy tinh dwgc tao ra bang qué trinh xir Iy I0X ba budc bao gdm dung dich
"odn t§ lugng” va dung dich khuéch tan kép theo mot phuong an (vi du 3) thé hién: (a)
{ing sudt (MPa) so v6i vi tri chun hoéa (z/d6 day) va (b) ndng do chuén héa (a.u.) cia

cac ion so v6i vi tri chuan hoa (z/dd day), mot cach tuwong Ung;

Cac FIG. 14A va 14B 14 c4c dd thi dua trén md hinh khuéch tin ctia vt pham
trén co s¢ thuy tinh dwoc tao ra bang qué trinh xir Iy 10X ba budc bao gbdm dung dich
"gan ty lwong" va dung dich khuéch tan kép theo vi du 3: (a) ung suat (MPa) so v6i vi
tr chun héa (/d day) dbi véi ca FIG. 13A va tham chiéu, va (b) 12 hinh v& phong to

cua (a), mot cach twong Uing;

Cac FIG. 15A va 15B 14 céc db thi dva trén md hinh khuéch tan cua vat phdm
trén co s& thiy tinh dugc tao ra bang qua trinh xir ly IOX hai budc bao gdm dung dich
"oAn ty lvong" va dung dich khuéch tan truyén théng theo mot phwong an (vi du 4) thé
hién: (a) Gng suat (MPa) so véi vi tri chuin hoa (z/dd day) va (b) ndng do chuin héa

(a.u.) cua cac ion so voi vi tri chuén hoa (z/d6 day), mot cach twong ing;

Céc FIG. 16A va 16B 1a céc dd thi dwa trén md hinh khuéch tan cia vat phdm
trén co s& thiy tinh dugc tao ra bang qua trinh xit ly IOX hai budc bao gdm dung dich
"odn ty lwong" va dung dich khuéch tin truyén théng theo vi du 4 thé hién: (a) ing sudt
(MPa) so véi vi trf chuén héa (z/dd day) di véi ca FIG. 15A va tham chiéu, va (b) ndng

dd chuan héa (a.u.) cta céc ion so véi vi tri chuan hoéa (z/d6 day), mot cach twong ng;

Céc FIG. 17A va 17B 14 c4c dd thi dwa trén md hinh khuéch tan cta vat phdm
trén co s¢ thuy tinh duoc tao ra bang qua trinh xit Iy IOX hai budc bao gdém dung dich
"gan ty luong" va dung dich khuéch tan kép theo mot phuong an (vi du 5) thé hién: (a)
g suét (MPa) so v&i vi tri chuln hoa (z/d6 day) va (b) ndng do chuén héa (a.u.) cla

cac ion so v&i vi tri chudn héa (z/d6 day), mot cach twong Gng;
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Cac FIG. 18A va 18B 1a cac do thi dua trén md hinh khuéch tan cua vét phim
trén co s6 thiy tinh dwgc tao ra bing qua trinh xir Iy IOX hai buéc bao gdm dung dich
"gAn ty lugng" va dung dich khuéch tan kép theo vi du 5 thé hién: (a) img suat (MPa) so
v6i vi tri chudn hoa (z/d6 day) ddi voi ca FIG. 17A va tham chiéu, va (b) ndng d6 chuén

héa (a.u.) ctia cac ion so vdi vi tri chuan hoa (z/d9 day), mot cach twong Uing;

FIG. 19 1a dd thi cia cac két qua thuc nghiém cia vat phdm trén co s& thiy tinh
duoc tao ra bang qua trinh xir Iy IOX "gan ty lwong" mdt budc theo mot phuong an (vi
du 6) sir dung dung dich 10X thu nhét thé hién ndng do chudn héa (a.u.) clia cac ion so

v6i vi tri (micromet tir bé mat);

FIG. 20 1a db thi cia c4c két qua thyc nghiém cia vat phdm trén co s& thiy tinh
dugc tao ra bang qua trinh xir Iy JOX "gan ty lugng" mot budc theo mot phuong 4n (vi
du 6) str dung dung dich IOX thi hai thé hién ndng d chuan hoa (a.u.) ctia cic ion so

v6i vi tri (micromet tir bé mat);

Céc FIG. 21A va 21B 14 cac dbd thi cia cac két qua thuc nghiém cta vt pham
trén co so thuy tinh duge tao ra bang qua trinh xir Iy IOX ba budc bao gdm dung dich
"odn ty lvong" va hai dung dich khuéch tén truyén théng theo mot phuong an (vi du 7),
trong d6 ba dung dich "gan ty lugng" khac nhau dugc thir nghiém, thé hién: (a) img suat
(MPa) so v6i vi tri (micromet tir b& mit) va (b) hinh v& phong to ciia (a), mdt cach tuong
ung;

FIG. 22 13 db thi cia c4c két qua trong bang 1 ctia qu4 trinh tha roi c6 kiém soat,
trong d6 do cao ma sy cb hong nip thiry tinh xuét hién dugc cung cap cho bdn vt phdm

trén co so thuy tinh; va

Céc FIG. 23A va 23B 1a cac dd thi cua cac két qua thuc nghiém ciia vat phdm
trén co s thuy tinh duge tao ra bang qua trinh xir Iy I0X hai budc bao gdm dung dich
"odn ty luong" va hai dung dich khuéch tén truyén thdng theo mot phwong 4n (vi du 9),
trong d6 hai dung dich "gin ty lwong" khac nhau dwgc thir nghiém, thé hién: (a) Gng
suét (MPa) so vé6i vi tri (micromet tlir bé mit) va (b) hinh v& phéng to clia (a), mot cach

tuong ing.
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M0 ta chi tiét sang ché

Trude khi mé ta mot sd phuong an thuc hién minh hoa, can hiéu rang, sang ché
khéng bi gi6i han & cac chi tiét ciia két ciu hodc cac bude xir Iy duogc dwa ra & phan boc
16 dudi day. Sang ché dé xuit & day c6 thé duoc thuc hién boi cac phwong 4n thuc hién

khac va ¢ thé duge thuc hanh hodc duge thuc hién theo cac cach khac nhau.

Trong toan bd ban md ta nay, viéc vién dan dén "mot phuong 4n", "cac phuong
4n nhét dinh", "cac phuong an khac nhau", "mét hodc nhiéu phwong an" hodc "phuong
&n” c6 nghia 13 d4u hiéu, két cAu, vat liéu, hodc dic diém cu thé dugc md ta lién quan
dén phuong an d6 dugc bao gdm trong it nhat mot phuong 4n ctia sang ché. Do vay, su
xuét hién cta cic cum tir nhu "theo mot hodc nhidu phuong an", "theo cac phuong 4n
nhét dinh," "theo c4c phuong 4n khac nhau", "theo mot phuong 4n" hodc "theo phwong
4n" & cac vi tri khac nhau trong toan bd ban mé ta nay khong nhat thiét dé cap dén ciing
phuong an. Ngoai ra, cac dAu hiéu, két clu, vat liéu, hodc dic diém cu thé c6 thé dugc

két hop theo cach thich hop bat ky trong mot hodc nhiéu phuong 4n.

Céc thuét ngir “vat pham trén co s& thuy tinh” va “céc nén trén co s thiy tinh”
duogc sir dung bao gém d6i tuong bét ky duoc 1am hoan toan hozc mot phﬁn tir thly tinh,
bao gdm thuy tinh-gém (bao gdm pha vo dinh hinh va pha két tinh). V4t phdm trén co
s¢ thuy tinh cén mong bao gdm cac 16p vt liéu thay tinh va khong phai thuy tinh, nhu
cac 16p vat liéu thuy tinh va vat liéu két tinh. Nén trén co s& thiy tinh theo mot hodc
nhiéu phuong an co thé dugc chon tir thuy tinh nhom silicat kiém, thuy tinh bo silicat

chtra kiém, nhom thuy tinh bo silicat chira kiém, va phosphosilicat chtra kiém.

"Hop phan kiém" 13 thanh phan héa hoc cia nén trudce khi thuc hién viée xtr ly
trao dbi ion (I0X) bét ky. Ttc 13, hop phan kiém khong bi pha tron béi cac ion bét ky
tir qué trinh IOX. Hop phan & tAm ciia vat phim trén co s& thiy tinh da duge xtr Iy I0X
dién hinh co ban gidng hoic turong tw nhu hgp phan kiém, vi cac diéu kién xtr ly I0OX
c6 tac dong tdi thidu hodc khong cé tac dong gi 1én hop phan & trung tAm ctia nén. Theo
mot hodic nhidu phwong 4n, hop phan & tAm cia vat pham thiy tinh bao gdm hgp phan

kiém.
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Thuét ngit tham chiéu "cén bang v€ hdéa hoc" nghia 13, s khuech tan bat ky cua
hai hodc nhiéu ion kiém ctia hgp phan kiém ctia nén hodc hgp phan tdm cua vat pham la

nho hon khoang 10% vao trong dung dich I0X.

Luu y ring, cac thut ngft "hau nhu" va "khoang" ¢ thé dugc sir dung & day dé
bidu thi mirc dd khong chic chin vén c6 ma cé thé 1a thudc tinh ctia bat ky su so sanh
dinh luong, tri 36, s& do, hoidc su biéu thi khéac. Céc thuat ngit ndy ciing dugc sir dung &
day dé bidu thi muc d6 ma qua d6 su bidu thi dinh lugng c6 thé thay dbi so véi tham
chiéu duge néu ma khong dan dén sy thay ddi vé chirc ning co s& ctia d6i tuong tai van
@& d6. Do d6, vi du, vat phdm trén co so thuy tinh ma "hau nhu khong chita MgO" 1a
vét phdm trong d6 MgO khéng duge chi dong bd sung hodc dua vao trong vat pham
trén co so thuy tinh, nhung cé thé c6 mit véi luong rat nho & dang tap chét, nhu véi
lugng thép hon 0,01 % mol. Can hiéu réng, khi tri s6 dugc mé ta sit dung phﬁn bién d6i
“khoang”, tri sb chinh xac cling duogc du dinh dugcbgc 10. Vi du, “khoang 10 % mol”

duoc du dinh boc 16 tri s6 bién dbi khoang va tri sd chinh xac 10 % mol.

Trir khi c6 quy dinh khéc, t4t ca cac thanh phan cAu tao di duge md ta & day duoc

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

“Bién dang Gng sudt” 12 Gmg suét d6i v6i vi tri cia vat pham trén co s& thity tinh
hodc phén bit k¥ ciia né. Ving ng sudt nén kéo dai tir b& mit thir nhét téi do sau nén
(DOC) ciia vét phdm, trong d6 vét phdm chiu Gmg suat nén. Ving kéo trung tam kéo dai

tr DOC va bao gdm ving trong d6 vat phim chiu ing suét kéo.

Nhu dugce st dung ¢ day, do sdu nén (DOC) dé cap toi do sdu ma tai d6 tmg suét
bén trong vt phim trén co s& thuy tinh thay ddi tir img sudt nén thanh tmg suat kéo. Tai
DOC, tng suét chuyén tir ing suit duong (nén) sang ting suat 4m (kéo) va do d6, thé
hién tri s6 tmg suét bang 0. Theo quy wéc thudng duge st dung trong linh vuc ndy, su
nén dugc bidu thi bang tmg suat 4m (<0) va su kéo duge biéu thi bang tng suat duong
(>0). Tuy nhién, trong toan b phan mo ta nay, tmg sudt nén (CS) duoc biéu dién ¢ dang
tri sb duong hodc tri ) tuyét dbi — tirc 13, nhu duoc vién dan & day, CS = | CS l . Ngoai
ra, ing suét kéo dugc biéu dién & day ¢ dang ting suit &m (< 0) hoic trong mot sb tinh
huéng trong d6 ung suét kéo duge xac dinh mot cach cu thé, & dang tri s6 tuyét déi. Ung

suét kéo trung tdm (CT) dé chi img sudt kéo & ving trung tm hodc ving kéo tAm cla
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vét phdm trén co s thiy tinh. Ung suat kéo trung tAm t61 da (CT ti da hodc CTmax)
xuét hién & ving kéo trung tam, va thudng ndm & 0,5¢7, trong d6 ¢ 1a do day vat phim,
Thuét ngit tham chiéu "theo danh nghia" tai 0,5¢¢ cho phép su thay d6i tir tam chinh x4c

cuia vi tri ciia img suat kéo toi da.

Nbng do oxit kim loai khac 0 ma ndng do nay thay ddi tir bé mit thir nhat t6i do
sau 16p (DOL) dbi véi oxit kim loai hodc thay dbi doc theo it nhit phan déng ké ctia do
day vat pham (¢) chi ra rang, Gmg sudt da dugc sinh ra & vat pham 13 két qua cua qué
trinh trao ddi ion. Su bién thién ndng do oxit kim loai c6 thé dugc dé cap & ddy 1a gradien
ndng do oxit kim loai. Oxit kim loai c6 ndng d6 khéc khong va ndng dd nay thay doi tir
bé mit thi nhét &én DOL hodc doc theo phﬁn cua do day c6 thé dugc mb ta la tao ra ing
suét trong vat pham trén co so thiy tinh. Gradien hogc su bién thién ndng do cla oxit
kim loai dugc tao ra bing cach gia cudong héa hoc vét nén trén co s& thity tinh trong d6
nhiéu ion kim loai th& nhét trong vét nén thiy tinh dwoc trao ddi véi nhiéu ion kim loai

thir hai.

Nhu dugc st dung & day, cac thuat ngit "do sau trao dbi", "d6 séu cualép" (DOL),
"do sau hda hoc cua 16p", va "dd su cua 16p hoa hoc" co thé duoc sit dung thay thé
nhau, mo ta chung do séu tai d6 qua trinh trao ddi ion dugc tao diéu kién thuan loi béng
quy trinh trao d6i ion (I0X) dién ra d6i v6i mot ion cu thé. DOL d& cap dén do sau trong
vét pham trén co s& thiy tinh (tic 13, khoang cach tir bé mit cla vat phdm trén co s&
thity tinh dén viing bén trong ctia né) tai d6 ion ctia oxit kim loai hodc oxit kim loai kiém
(vi du, ion kim loai hodc ion kim loai kidm) khuéch tan vao vat phdm trén co s& thity
tinh trong d6 ndng do ciia ion dat dén tri s t6i thiéu, nhu duge xac dinh bang phuong
phap do phd phat xa quang - phéng dién phét sang (Glow Discharge - Optical Emission
Spectroscopy - GD-OES). Theo mét s6 phuong an, DOL dugc cho 1a do séu cia sy trao
ddi ctia ion 16n nhat, khuéch tin chdm nhét duoc dua vao bdi quy trinh trao dbi ion

(I0X).

Trir khi ¢6 m6 ta cu thé khac, CT va CS duge thé hién ¢ day theo megaPascals
(MPa), trong khi d6 chiéu day va DOC dugc thé hién tinh theo milimet hoic micron

(micromét).
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CS va DOC duoc do nho str dung cac phuong tién da biét trong linh vuc, nhu
bang phuong phap do phan cuc tén xa st dung hé théng do SCALP-5 tir nha san xuat
Glasstress (Estonia). Céc k§ thuat khac c6 thé dé do CS va DOC bao gdm thiét bi do
ting suét bé& mat (FSM) sir dung céc thiét bi c6 san trén thi trudng nhu FSM-6000, dugc
san xuét boi Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan). Cac phép do Ung suét bé mat dua vao
phép do chinh x4c hé sé quang ting sut (SOC), c6 lién quan dén tinh ludng chiét quang
cta thuy tinh. SOC 1an lugt dugc do theo céc phuong phap da biét trong linh vuc, nhu
phuong thire C (Phuong phép dia thuy tinh) dugc md ta trong ti€u chuin ASTM C770-
16, c6 tiéu dé& 1a “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical
Coefficient,” toan bQ ndi dung cua tai liéu néu trén dugc Kkét hop tham khéo trong ban
mo ta nay.

Duoc boc 10 & day la vat phém trén co s¢ thuy tinh c6 bién dang Ung suét dugc
cai thién véi céc tri sb ung suét cao hon tai cac do sau vira phai > 0,005¢¢ va < 0,25¢¢
trong d6 # 12 d6 day. Thong thuong trong céc nén trén co sé thity tinh dya vao lithi, hai
ion, natri (Na) va kali (K), dugc st dung dé khuéch tan va tao ra bién dang Gmg suit. K
14 ion v&i ban kinh ion 16n hon gy ra tmg suét 16n hon nhung cham khuéch tan so véi
ion Na bén kinh ion nhé hon ma né gy ra ting suat thip hon. Vi Iy do dé, viéc gy ra
Ging sudt cao tai cac do sau vira phai c6 thé 1a thach thire khi st dung méi trudng mudi
hdn hop K/Na, nhu dung dich mudi. Thong thudong, K khuéch tan cung véi Na, va khi
c4c ion Na dat t6i tam cta nén thiy tinh, né dan téi img suit tdi da. Cac ion K x4c dinh
céi dugc goi 1a dinh clia profin va cac ion Na x4c dinh phan cudi do sau cua profin. Sau
diém nay, sy khuéch tan thém s& dan dén sy gia tang khuéch tan K va do sau ctia dinh
(dwoc goi 1a DOL cua dinh), nhung phai tra gid bang su thay d6i ham lugng ion & phan
gifta cia mAu va lam giam thém ung suét kéo & phan tAm danh nghia ctia mau dugc biét
1a Gmg sut kéo trung tdm (CT). Thoi gian khuéch tén dai hon ciing dan dén su giam
thém cac ving khac ciia bién dang tmg suét, nhu trong trudng hop & ving trong d6 dinh
va dubi cua bién dang Gng sudt dép ing dugc biét 1a Gmg suét tai diém ubn (CS doan
ubn).

Sang ché nay st dung khai niém bién dbi vé& khuéch tin ma khdi niém nay tach
riéng sy khuéch tan kali ra khoi sw khuéch tan natri stt dung bude khuéch téan "gan ty

lwong” duy nhit. V&i cac moi trudng "gan ty lugng" duy nhét, nhu cac dung dich, c6
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thé loai bé nhiing su cin bang lién quan v6i cac dung dich nhi phan ddi véi CS, CS doan
ubn, CT, va DOL. Thuit ngt “dung dich” dugc st dung & ddy dé chi moi trudng trao
d6i ion, nhung can hiéu ré'tng, qué trinh trao d6i ion c6 thé dugc thuc hién sit dung méi
truomg thich hop bat ky, nhu méi trudng kem, hd nhédo, va/hodc nguyén lidu phil. DA
dugc ching minh rang, ¢6 cac ndng dd mubi nhét dinh cia dung dich IOX trong d6 kali
& cac ndng do khac nhau c6 thé duge st dung dé khuéch tan bén trong cac nén trén co
s¢ thuy tinh. Diu nay tiép tuc duy tri cac ndng do ciia ion ban dau c6 mit bén trong cac
nén (hop phan kidm) hiu nhu khéng thay ddi, khi cac ion ctia hgp phan kiém, ching
han, natri va lithi, & trang thai can b?mg héa hoc véi dung dich 10X cuia cac ion natri va
lithi.

Qua trinh TOX gan ty lwong thay dbi nay cho phép su khuéch tan ctia kali trong
budc thir nhét trong thoi gian rat dai ma khong c6 nhiing thay ddi 16n dbi véi hop phan
kiém & bén trong nén trén co sé thiy tinh. Nén trén co sé thiy tinh chi bi thay ddi & gan

bé mit truc tiép ma kali khuéch tan trong dé.

Budc gin ty lugng ban ddu nay c6 thé dugc tiép theo véi nhiéu didu kién 10X
truyén thng khéc bang cac dung dich tinh khiét hodc dung dich nhiém ddc. Vi du khong
gi6i han vé cac quy trinh IOX truyén thdng khéc trong d6 céc nén trén co so thiy tinh
duoc ngam trong cac dung dich trao d6i da ion, véi cac budc rira vashodic U gifta cac 1an
ngam, dugc md ta trong patent M§ s6 8,561,429, ciia tac gia Douglas C. Allan et al.,
cAp ngay 22 thang 10 nam 2013, véi tén sang ché 1a "Glass with Compressive Surface
for Consumer Applications", trong d6 thuy tinh dugc gia cudong bang cach ngam trong
nhiéu qu4 trinh xtt 1y trao dbi ion lién tiép trong cac dung dich mudi c6 cac ndng do khac
nhau; va patent My s6 8,312,739, cta tac gia Christopher M. Lee et al., cép ngay 20
thang 11 nam 2012, va véi tén sang ché 13 "Dual Stage Ion Exchange for Chemical
Strengthening of Glass", trong d6 thuy tinh dwoc gia cudng bang cach trao ddi ion trong
dung dich thir nht dugc pha lodng bang ion dong chay ra, tiép theo bang cich ngim
trong dung dich thtr hai ¢6 ndng do ion dong chay ra thip hon trong dung dich thi nht.
Toan bd ndi dung cia cac patent M s6 8,561,429 va 8,312,739 dugc két hop vao day

bang cach vién dan.
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Céc bién dang tng suét dat dugc bing cac phuong phap boc 16 & day 1 doc nhét
va rat khé néu khong mudn néi 12 khong thé dat dugc bang cac phwong tién khéc. Ky s6
ctia vat pham trén co sé thiy tinh 13 sy c6 mét ciia mot lugng xac dinh cua kali & d6 sau
ma no sinh ra cac tri s ing suét cao hon & cac dd sdu ndm trong khoang > 0,00625¢¢ va
< 0,25¢t; hodc > 0,009375¢¢ va < 0,21f; hodc > 0,017 va < 0,10¢¢; hodc > 0,005 va <

0,05¢¢, va tat ca cac tri so va cac khodng phu gifta céc tri sO nay.

Céc bién dang iing suét c6 thé bao gém: vung dinh nhon kéo dai tu bé mat thi
nhit t61 ving chuyén tiép; viing chuyén tiép kéo dai téi ving dudi; va ving dudi kéo dai
t61 tAm cuia vat phim trén co s& thiy tinh; trong d6 tat ca cac diém cia bién dang ting
sudt nim & vung dinh nhon bao gdm dudng tiép tuyén co tri sb tuyét d6i bang 20
MPa/micromet hodc 1én hon, tit ca cac diém ciia bién dang tmg sudt nim & viing chuyén
tiép bao gbm dudmg tiép tuyén c6 tri sb tuyét ddi nhé hon 20 MPa/micromet, v tit ca
céc diém cua bién dang Gmg suit ndm & ving dudi bao gdm dudng tiép tuyén co tri s

tuyét d6i nho hon tri sé tuyét di cua cac dudng tiép tuyén ctia viing chuyén tiép.

Vit phdm trén co sé thay tinh boc 16 & day c6 loi thé & chd, chiing c6 dic tinh tha
roi tuy8ét voi. VAt phdm trén co so thiy tinh cling c6 dic tinh tic dong mép tuyét voi nhd
ban chit doc nhét v& su phan bd ion va sy phan bd tng suat bén trong vét phdm trén co
s¢ thuy tinh. Sy gia ting vé& dic tinh tac dong mép dat dugc trong khi van duy tri dugc
d3c tinh tha roi tbng thé dang ké. Cac thong sé nay 13 mong mudn ddi véi, vi du, tinh

ning cta céac kiéu dang dién thoai 2 % D va 3D.

Céc phuong phap theo boc 16 nay cho phép su khuéch tan trong bé mit truc tiép
clia nén trén co so thiy tinh ma khong 1am thay d6i ham luong ion bén trong (hgp phin
kidm) bang cach sir dung dung dich hdn hgp. CS doan udn duoc tach riéng khoi DOL
cta dinh K trong nén trén co s& thuy tinh chua lithi. V4t pham trén co s& thiy tinh c¢6
thé duoc tao ra trong d6 khong c6 ving udn. Céc bién dang mg suét doc nhat sir dung
cac ion v6i do khuéceh tan rat khac nhau c6 thé dugc tao ra. Vi du, cac ion khac kali (K)
hodc ion bit ky khong phai 1 mot phan ciia ché phim thiy tinh ban dau, vi du, Rb, CS,
Ag, Au, v.v., c6 thé duoc sap nhap d& dang vao trong cac két cu vat pham trén co s&
thuy tinh. Ngoai ra, ngoai cic nén trén co so thuy tinh chita Li dién hinh dugc sir dung

trong 10X, cac nén trén co sé thity tinh khong chira Li khac cfing thich hop trong cac
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phuong phap ¢ day. Ngoai ra, cac phuong phap c6 thé duoc thuc hién dé dang trong san

xuét str dung céc hé thdng hién tai va bang cac dung dich IOX cai bién méi.

Trong vat phém trén co so thuy tinh, cé oxit kim loai, khac véi hai oxit kim loai
kidm cta hop phén kidm cua nén trén co s thay tinh, c6 ndng d¢ khac 0 ma ndng do
nay thay dbi tir b& mit thi nhit téi do sau 16p (DOL) dbi véi oxit kim loai. Trong cac
phuong 4n, hop phan kiém c6 thé bao gdm nhiu hon hai oxit kim loai kiém khac véi
oxit kim loai. Bién dang irng suét duge tao ra do néng d6 khac khong cua (cac) oxit kim
loai ma ndng do nay thay dbi tir bé mat thir nhat. Nong do khac khong c6 thé thay doi
doc theo mot phan cia do day vat pham. Theo mot sO phuong an, ndng do cia oxit kim
loai, khac v6i hai hodc nhidu oxit kim loai kiém ctia hgp phan kiém, 13 khac 0 va thay
dbi, doc theo do day nam trong khoang tir 07 dén khoang 0,3<. Theo mot s6 phuong an,
né)ng do cua oxit kim loai 1a khac 0 va thay d6i doc theo do day nim trong khoang tir
0t dén khoang 0,35¢¢, tir Ost dén khoang 0,4+¢, tir O°¢ dén khoang 0,45¢¢, tir et dén
khoang 0,48z, hodc tir 0z dén khoang 0,50+¢. Su bién thién ndng do nay c6 thé 1a lién
tuc doc theo cac pham vi d§ day néu trén. Su bién thién vé néng do c6 thé bao gém su
thay dbi vé néng do oxit kim loai khoang it nhét khoang 0,2 % mol doc theo doan do
day khoang 100 micromet. Su thay ddi v& ndng do oxit kim loai c6 thé it nhat khoang
0,3 % mol, it nht khoang 0,4 % mol, hoic it nhit khoang 0,5 % mol doc theo doan dd
day khoang 100 micromet. Thay ddi ndy c6 thé dugc do béi cac phuong phép da biét

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

Theo mot sd phuong an, su bién thién néng do nay cé thé 12 lién tuc doc theo céc
phan doan d6 day ndm trong pham vi tir khoang 10 micromét dén khoang 30 micromét.
Theo mot sb phuong an, néng dd cua oxit kim loai giam tu bé mit thit nhit t&i diém
gifta b& mat thir nhat va b& mat thr hai va ting tir diém d6 dén bé mat th hai.

Nong dd cta oxit kim loai ¢6 thé chira nhiéu hon mot oxit kim loai (vi dy, két
hop ctia Na,O va K»0). Theo mdt sé phuong 4n, néu hai oxit kim loai dugc st dung va
néu ban kinh cua cac ion khac nhau, thi néng d6 ctia cac ion ¢6 ban kinh 16n hon 1a 16n
hon néng do cua cac ion cé ban kinh nho hon ¢ d9 sau ndng, trong khi & do sau sau hon,
ndng do cua cac ion cb ban kinh nhé hon 13 16n hon ndng @9 cta cic ion ¢ ban kinh

16n hon. Vi du, truong hop dung dich chtta Na va K don dugc str dung trong qua trinh

22

22/80



44816

trao ddi ion, ndng do cua cac ion K+ trong vt pham trén co s thiy tinh 16n hon nong
d6 ctia cac ion Na+ & cac do sau nong nhét, trong khi né)ng d6 ctia Na+ 16n hon néng do
ctia ion K+ & céc do sdu sau hon. Didu nay mot phan 14 do kich thuéc clia cac ion héa
tri mot duoc trao ddi vao trong thuy tinh véi cac ion héa tri mot nhd hon. Trong cac vat
phim trén co sé thiy tinh ndy, viing & bé mit hodc gan bé mit c6 CS 16n hon do lugng
céc ion 16m hon (tic 1a ion K+) nhiéu hon & bé mit hodc gr:fm bé mit. Ngoai ra, do dbc
ctia bién dang tmg suét dién hinh giam véi khoang céch tir bé mit do ban chét cia profin

néng d6 dat dugc do su khuéch tan héa hoc tir néng d6 bé mit hdn hop.

Trong mot hodc nhidu phwong 4n, gradient ndng do oxit kim loai kéo dai qua
phin dang ké ctia do day ¢ ctia vat phim. Theo mot s6 phwong 4n, ndng do ctia oxit kim
loai c6 thé 1a khoang 0,5 % mol hodc 16n hon (vi dy, khoang 1 % mol hodc 16n hon) doc
theo toan bo d¢ day ctia phan thi nhat va/hoic thir hai, va 1a 16n nhit tai bé mat tht nhat
va/hoidc bé mit thi hai 0¢¢ va gidm co ban 6n dinh t6i diém & giita cic bé mat thi nhat
va thtt hai. Tai diém nay, ndng do cua oxit kim loai 12 nhé nhét doc theo toan bd do day
; tuy nhién, ndng do cling khac 0 tai diém nay. N6i cach khéc, ndng do khéc khong cua
oxit kim loai cu thé d6 kéo dai doc theo phﬁn dang ké ctia d§ day ¢ (nhu dugc mo ta &
day) hodc trén toan bo do day . Tong ndng d6 cua oxit kim loai cu thé trong vét pham

trén co so thiy tinh c¢6 thé nam trong khoang tir khoang 1% mol dén khoang 20% mol.

Nong dd cua oxit kim loai c¢6 thé dugc xac dinh tir luong co sé cua oxit kim loai

trong nén trén co s¢ thity tinh dugc trao ddi ion 8 tao ra vat pham trén co s& thiy tinh.

Vit phém trén co s¢ thuy tinh bdc 1o & day cé thé dugc sap nhép vio trong vt
phém khac nhuvat phim c6 bd phan hién thi (hogc cdc vat pham hién thi) v&/hodc vo (vi
du, céc thiét bi dién tir tiéu dung, bao gém dién thoai di dong, may tinh bang, may vi
tinh, cac hé théng dan duong, va thiét bi twong tr), cac vat phém kién trac, cac vat phém
van tai (vi du, 6 t0, tau hoa, mdy bay, tau bién, v.v.), cac vat phém gia dung, hodc vat
phém bét ky ma doi hdi 4o trong sudt, do bén chéng cao xude, do bén chéng mai mon
hodc su két hop céc dic tinh néu trén. Vit pham minh hoa sép hop vét pham bat ky trong
s6 céc vt phém trén co s¢ thuy tinh boc 16 & day dugce thé hién trén hinh vé& cta cac Fig.
1A va 1B. Cu thé, c4c Fig. 1A va 1B thé hién thiét bi dién tir tiéu dung 100 bao gdm vo
102 c6 mit truge 104, mat sau 106, va cac mat bén 108; c4c thanh phén dién (khong
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duoc thé hién) ma it nhit mot phdn ndm & bén trong hodc hoan toan nim bén trong vo
va bao gdm it nhat bd phan didu khién, bd nhé, va bo phan hién thi 110 tai hodc lién ké
v&i mat trude cta vo; va tAm phtl 112 tai hodc ¢ trén mat trude cuia vo sao cho nd & trén
b6 phén hién thi. Theo mdt s phuong an, it nhit mot phn ctia tim pht 112 ¢6 thé bao
gdm vat phdm bt ky trong sb céc vat pham trén co s6 thity tinh boc 1§ & day. Theo mot
s& phuong 4n, it nhat mot phan ctia vé 102 c6 thé bao gdm vét phim bét ky trong s6 céc

vét phdm trén co sé thity tinh boc 16 & day.

Nén trén co s¢ thiy tinh c6 thé duge tao ra sir dung nhiéu quy trinh khac nhau.
V1 du, cac phuong phép tao ra nén trén co s thity tinh minh hoa bao gdm céc quy trinh
tao thuy tinh ndi va cic quy trinh chudt xudi nhur chudt dung hop va chudt qua khe. Nén
trén co s6 thuy tinh tao ra bang cach 1am ndi thiy tinh néng chay trén nén kim loai néng
chay, dién hinh 13 thiéc dé tao ra thuy tinh ndi ddc trung béi céc bé mit tron va do day
ddng déu. Trong mot quy trinh 1am vi dy, thiy tinh néng chay ma dugc nap 1én bé mit
ctia nén thiéc néng chay tao ra dai thiy tinh ndi. Do dai thuy tinh chay doc theo dung
dich thiéc, nhiét d6 duoc giam dan dan cho dén khi dai thuy tinh héa rén thanh 16p nén
trén co s¢ thity tinh rin ma c6 thé dugc nhic ra khéi thiée 1én trén cac con lan. Khi dugc
nhéc ra khoi dung dich, nén trén co s thay tinh ¢6 thé duge 1am lanh thém, dugc u dé

1am giam mg suat bén trong, va tily ¥ dugc mai nhén.

Céc quy trinh chudt xubi tao ra cac nén trén co sé thiy tinh c6 do day ddng déu
ma ¢6 c4c bé mit twong ddi nguyén so. Vi o bén udn trung binh ctia nén trén co sé thiy
tinh duoc kiém soét bai luong va kich thuée cua khuyét tat bé mat, bé mit nguyén so
c6 d6 bén ban dau cao hon. Khi nén trén co s& thuy tinh dd bén cao nay sau d6 dugc gia
cuong thém (vi dy, theo phuong thirc héa hoc), dd bén thu duge c6 thé cao hon d6 bén
ctia nén trén co s& thuy tinh ¢6 bé mit di duge mai va danh béng. Nén trén co so thay
tinh dugc chudt xudi c6 thé duoc chubt téi dd day nho hon khoang 2 mm. Ngoai ra, nén
trén co s¢ thuy tinh duoc chudt xudi c6 bé mit rat phing, tron c6 thé dugce st dung trong

ung dung cudi cung ctiia né ma khong can téi viéc nghién va danh bong ton kém.

Quy trinh chudt dung hop, vi du, sir dung bé chubt c6 mot kénh tiép nhan vat liéu
thiy tinh ndng chay thd. Kénh nay ¢ cac clra tran m& & phan trén, doc theo chiéu dai

kénh trén ca hai phia ciia kénh. Khi kénh nap ddy vét liéu néng chay, thiy tinh néng
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chay s& tran qua céc ctra tran. Nho trong luc, thiy tinh néng chay chay xudng cac bé
mit bén ngoai ctia bé chudt & dang hai mang thuiy tinh chay. Cac bé mit bén ngoai nay
cua bé chubt kéo dai xubng va vao phia trong sao cho ching gip nhau & mép dudi bé
chuét. Hai mang thuy tinh chay nay gip nhau & mép niy dé dung hop va tao ra mot nén
trén co s thuy tinh chay duy nhét. Phuong phap nung chubt c¢6 wu diém & chd, vi hai
mang thiy tinh chay tran trén kénh nung chay véi nhau nén khong ¢ bé mit bén ngoai
nao ctia nén gbe thity tinh thu dugc tiép xtic v6i phan bat ki ctia thiét bi. Do do, cac tinh
chét bé mat cua nén gde thuy tinh dugc nung chudt sé khong bi anh hudng béi su tiép
xUc nay.

Quy trinh chudt qua khe khéc biét v6i phuong phép chudt dung hop. Trong céc
quy trinh chudt qua khe, thiy tinh nguyén li¢u thd néng chay dugc cung cép vio bé
chubt. Pay cua bé chudt c6 mot khe ho véi voi phun kéo dai theo chiéu dai cua khe.
Thily tinh ndng chay chay qua khe/voi phun va duoc kéo xubng dud6i thanh nén lién tuc

va vao trong vung U.

Céc hop phan kidm minh hoa ctia nén c6 thé bao gdm nhung khong bi gi6i ha_m
béi: nhom silicat chira kiém, bo silicat chira kidm, nhém bo silicat chta kiém, hosc
phosphosilicat chtra kiém. Céc nén trén co s& thuy tinh c6 thé chira nhom silicat chira
lithi.

Céc vi du v& thuy tinh ma c6 thé dwoc str dung 1am vat nén c6 thé bao gdm cac
két chu thuy tinh nhdm silicat kiém hodc cac két cu thity tinh nhdm - bo silicat chia
kiém, mic du cac két cAu thuy tinh khéc cling duge du tinh. Cac ché phém thuy tinh nhu
vay ¢6 thé dugc dic trung 13 c6 thé trao d6i ion dugc. Nhu duoc sir dung & day, "co thé
trao ddi ion duoc" nghia 13, nén chtra ché phim c6 kha nang trao ddi cc cation nim &
hodc gin bé mit cia nén véi cac cation c6 ciing hda tri ma ching c6 kich thude 16n hon
hodc nho hon.

Trong mot phuong 4n cu thé, ché pham thity tinh nhom silicat chira kiém thich
hop dbi véi cac nén chira alumin, it nhit mot kim loai kiém va theo mot sO phuong 4n,
16n hon 50 % mol SiO», theo cac phuong &n thuc hién khac it nhét 58% mol SiO2, va
theo phuong an thuc hién khac nfira, it nhét 60% mol SiO», trong d6 ty 1& ((ALOs +
B,03)/X cac yéu t6 didu chinh)>1, trong d6 trong ty 1 ndy, cac thanh phan duoc biéu thi
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bang % mol va cac yéu t6 didu chinh 14 c4c oxit kim loai kiém. Ché pham thiy tinh nay,
trong cac phuong an cu thé, bao gdm: 58-72 % mol SiOz; 9-17 % mol AlO3; 2-12 %
mol B203; 8-16 % mol NayO; va 0-4 % mol Ko0, trong do ty 1€ ((Al203 + B203)/Xcéc
yéu t didu chinh)>1.

Theo cac phwong an khac nita, cac nén cé thé bao gdm ché phim thiy tinh nhom
silicat kiém chira: 64-68 % mol SiO2; 12-16 % mol NayO; 8-12 % mol Al,Os; 0-3 %
mol B20s; 2-5 % mol K»0; 4-6 % mol MgO; va 0-5% mol CaO, trong do: 66% mol <
(SiO2 + B203 + Ca0) < 69 % mol; (Na20 + K20 + B2O3 + MgO + CaO + SrO) > 10 %
mol; 5 % mol < (MgO + CaO + SrO) < 8 % mol; (Na;0O + B203) < AlbO3; <2 % mol; 2
% mol <NaxO < Al,O3 < 6 % mol; va 4 % mol < (Na20 + K20) < Al203 <10 % mol.

Theo phuong 4n khac, nén c6 thé bao gdm thiy tinh nhom silicat kiém. Theo mot
phuong 4n, thily tinh nhom silicat kiém ¢é hop phan chita: AO3 va/hodc ZrO; v6i lugng

2 % mol hodc cao hon, hoac Al,O3 va/hoac ZrO; véi lugng 4 % mol hodc cao hon.

Theo phuong 4n khac, nén ¢ thé bao gdm thiy tinh nhom silicat kiém chira lithi.
Theo mdt phwong 4n, thiy tinh nhém silicat kiém chira lithi ¢6 hgp phan bao gdm, tinh
theo % mol, SiO2 v6i luong ndm trong khoang tir khoang 60% dén khoang 75%, ALLOs
v6i lwong ndm trong khoang tir khoang 12% dén khoang 20%, B>0; véi lugng nim
trong khoang tir khoang 0% dén khoang 5%, Li>O véi lugng nam trong khoang tir
khoang 2% dén khoang 8%, Na,O véi lugng 16n hon khoang 4%, MgO véi lugng nam
trong khoang tir khoang 0% dén khoang 5%, ZnO véi lugng nim trong khoang tir
khoéng 0% dén khoang 3%, CaO v6i lwgng ndm trong khoang tir khoang 0% dén khoang
5%, va P,0s v6i lugng khac 0; trong d6 nén thuy tinh 13 ¢6 thé trao d6i ion va 12 vo dinh
hinh, trong d6 téng lwong ctia Al,O3 va NayO trong hop phan 13 16n hon khoang 15 %

mol.

Su gia cudng hoéa hoc cia cac nén thay tinh ¢é hop phan kiém dugc thuc hién
béng cach dit cac nén thiy tinh c6 thé trao doi ion trong dung dich néng chay chira cac
cation (K+, Na+, Ag+, etc) ma chung khuéch tan vao trong thly tinh trong khi cac ion
kiém nho hon (Na+, Li+) cta thiy tinh khuéch tan vao trong dung dich néng chay. Viéc
thay thé cc cation nho hon bang cac cation 16n hon tao ra cac g suat nén gin bé mit

dinh ctia thity tinh. Cac Gng suat kéo duoc tao ra & bén trong ctia thiy tinh dé can bang

26

26/80



44816

v6i cac ing sudt nén gin bé mat. DSi v6i mot miéng thity tinh phing c6 d day dong
déu, ing suét (o(z)) c6 thé dugc tinh toan tir profin ndng d cua ion khuéch tan di vao
theo phuong trinh (I):
f W BE 1 A\
C,., —Clz))= — | Clz)d=—cCl=))
1—1'{ e “ —1',}' )

@.

trong d6 C(z) la ndong do céc cation ciia mot ki€u khuéch tan di vao tai z, Cavg 12 nOng

d6 trung binh cua kiéu cation trong vét phdm, h 13 d6 day thiy tinh, B 12 hé s6 gisn né
mang, E 1a m6édun Young, v 14 ty 1€ Poisson, va z 14 toa do theo chiéu d6 day véi céc tri
s6 0 va h tai cac bé mit cta vt phim. Nong do cta cac ion khéch tan di vao dién hinh
c6 gié tri tdi da tai bé mit va t6i thiéu tai d6 day mot nira. O gan bé mit, trong d6 C(z)
> Cavg, Cac Ung suat 1a trang thai nén. Khi C(z) = Cayg, Ung suét trd thanh 0, va do sau
nay dugc tham chiéu 13 d6 sau nén (DOC). Tai cac do sau 16n hon, trong d6 C(z) < Cav,
cac ung suét 13 trang théi kéo, va thuong dat tri s6 toi da & dd day mot ntra ctia vat pham.
Tri s6 t6i da nay cta tng suat kéo duoc tham chiéu 13 tmg suit kéo trung tAm t61 da. D61
v6i cac kidu ion khuéch tan di vao, tng sudt ddy du tré thanh su 14y tong ciia phuong

trinh (I) khi duoc 4p dung cho mdi mét kiéu ion.

FIG. 2 14 dd thi cua tng sudt (MPa) so véi vi tri chuin héa (z/dd day) cia vat
phém trén co s¢ thiy tinh trude day, ndé dugce sinh ra nhd sit dung mo hinh trao dbi ion
(I0X) bién dang phing hai chidu (2D), mé hinh nay dya trén phuong phap mo hinh héa
sai phan hitu han. Trong truong hop cu thé trong d6 c6 it nhit ba ion c¢6 mit ma ching
c6 thé duoc trao dbi ion, trong dung dich va/hodc trong hop phan kiém ddng thoi, cac
bién dang tmg suat c6 thé c6 ving déc kép v6i qua trinh trao d6i ion don. Trudng hop
mong mudn bao gdm ca cac nén trén co sé thiy tinh ma cé chira lithi trong céc hgp phan
kiém cta chung, mic di boc 16 sang ché nay khong gi6i han & cac nén thity tinh trén co
s& lithi. Tay tinh dién hinh chua lithi trong hop phan ciia né 6 thé trao doi lithi véi tat
ca cac thanh phén kim loai kiém khac (Na, K, Rb, Cs, Fr) va mot s6 ion kim loai (Ag,
Cu, Au, v.v.) va d4n t6i sy gia ting Ung sudt nén & bé mit gan. Didu nay 14 do lithi 1a
nguyén t6 ¢ ban kinh ion nho nhét trong sé cic nguyén t6 nay. Thong thudng, nhung
khong phai ludn ludn, hé s6 khuéch tan cling tuan theo ban kinh ion ciia cdc nguyén t6.

Do d6, su trao ddi Na cho Li nhanh hon dang ké so véi su trao ddi K cho Li. O day, K

9
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Na va Li 1a c4c nguyén t6 kim loai kiém phd bién nhét dugc sir dung trong trao d6i ion.
Sy chénh 1&ch 16n vé cac hé s6 khuéch tan dan t&i sy xuat hién hai ving trong bién dang
tng suét khi st dung dung dich hdn hop v6i ham lwong K/Na trao dbi & thiy tinh c6

chtra Li (va ¢6 1& ca cac nguyén t6 khac nhu Na).

Quy tré lai cac Fig. 2-3, nén trén co so thity tinh ndm dudi ¢6 hop phan kiém sau:
63,60 % mol Si0,,15,67 % mol Al2Os3, 10,81 % mol NaxO, 6,24 % mol Li,0O, 1,16 %
mol ZnO, 0,04 % mol SnO2, va 2,48 % mol P,0s. Hop phin nay c¢6 ham lwong Na chuén
héala 62 % mol va ham lugng Li 1a 38 % mol. D0 thi trén cac Fig. 2-3 duogc tao ra nho
sit dung md hinh trao d6i ion (I0X) bién dang phéng hai chiéu (2D), md hinh nay dua
trén phuong phap md hinh héa sai phéan hitu ty.

D3 thi trén Fig. 2 biéu thi bién dang tmg suét dién hinh ctia vat phim trén co s&
thity tinh chira Li dé biét trong linh vuc, ché pham nay tuan thi bude xir ly 10X truyén
théng ma sir dung ché phdm dung dich nhi phan (K/Na) dugc thiét ké dé truyén Umg suét
mong mudn dia trén sy khuéch tan ctia cac ion kali va natri vao trong nén thay tinh
nhung khéng ¢6 ion ndo cia Li ¢6 mit trong ché phdm dung dich, diéu nay nghia 13 ché
phim dung dich khong & trang théi can bang héa hoc v6i c4c kim loai Na va Li cta nén
trén co so thiy tinh ndm dudi. Trén FIG. 2, bién dang ting sudt dién hinh bao gdm ving
dinh nhon 20 gan bé mit va ving dudi 22 sau hon bén trong vat phim. Ung suét tai bé
mit duoc tham chiéu 12 CS (ng sut nén hoic kéo); do sau 1ép (DOL) cua ving dinh
nhon 20 ¢6 lién quan dén d6 sau khuéch tan cia cac ion khuéch tan di vao ge‘in dinh, img
suét ciia CSk doan ubn (nén hoic kéo) 1a ing suét theo phép ngoai suy tiém cén clia cac
ving dinh va ving dudi; d6 sdu nén (DOC) 12 vi tri trong d6 Gng sut 13 tri s6 0 dau tién
bén trong vat phim va lam thay d6i tin hiéu tir nén sang kéo (hodc ngugc lai); va tmg
sudt kéo trung tdm (CT) 12 tmg suét (kéo hodc nén) tai tAm hozic tim danh dinh cta vat
phdm. Thong thudng & dy thi, ing sudt nén 1a dwong va tmg suét kéo 1a 4m nham céc

muc dich minh hoa.

Fig. 3 1a dd thi ctia tmg suit (MPa) so v&i vi tri chuan héa (z/dd day) cia vat
pham trén co s¢ thiy tinh theo mot phuong 4n ma phuong 4n ndy tudn thi: bude xir ly
IOX thi nhat, trong d6 ché pham dung dich 3 ion ciia bude xir Iy IOX dugc thiét ké dé

truyén cdc ion mong muodn vao trong nén thity tinh, va cac ion Na va Li cua ché pham
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dung dich 13 ¢ trang thai can bang héa hoc véi cac kim loai twong tmg cua nén trén co
s thiy tinh ndm duéi; va thudn tha bude xir Iy IOX khic ma ché pham dung dich cta
bude niy khong & trang théi cAn bing héa hoc twong thich véi bude xit 1y I0X truyén
thong dugc thao luan ddi véi Fig. 2. Trén Fig. 3, bién dang tng suét theo sang ché bao
gdm ving dinh nhon 30 gin bé mat, ving chuyén tiép 31, ving nay 1a timg bac va loai
trir ving udn dugc phat hién trén Fig. 2, va ving dudi 32 sdu hon bén trong vt pham.
Twong ty nhu trén Fig. 2, ¢6: CS, ddy 1a ing suét tai bé mdt, DOL cua ving dinh nhon
30, viing nay c6 lién quan dén do sau khuéch tan cua cac ion khuéch tan di vao gan dinh,
DOC, day 1a vi tri trong d6 Gmg suét 13 tri s& 0 dAu tién bén trong vat phdm va lam thay
dbi tin hiéu tir nén sang kéo (ho#c nguoc lai); va CT, day 1a ting suit (kéo hoic nén) &
tam hoic tAm danh dinh cta vat pham. Trai véi Fig. 2, ving chuyén tiép 31 két ndi ving
dinh nhon 30 véi ving dudi 32. Tirc 13, sy khac nhau chu yéu gifta dic diém truyén
thdng cua Fig. 2 va dic diém méi trong Fig. 3 1a sy xuét hién ctia ving chuyén tiép rong
hon. Khé ¢6 thé x4c dinh dugc diém tiém can cu thé trong d6 diém chuyén tiép hoic
diém udn gitra dinh va dudi ctia bién dang xuét hién. Diéu nay 12 do su khuéch tan gin
ty Iugng cta kali (ion lya chon khac khong c6 mét trong thiy tinh) dugc sit dung trong

bude I0X gin ty lwong duy nhét dugc boc 16 & day.

Trén Fig. 3, tit ca c4c diém cta bién dang Ung sudt nam ¢ ving dinh nhon bao
gdm dudng tiép tuyén c6 tri s tuyét d6i bang 20 MPa/micromet hogc 16n hon, tat ca
céc diém cta bién dang ing sudt nim & viing chuyén tiép bao gdm dudng tiép tuyén c6
tri s6 tuyét d6i nho hon 20 MPa/micromet, va tAt ca cac diém cua bién dang ung suét
ndm & ving dudi bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri sd tuyét d6i nho hon tri s6 tuyét d6i
cta cac dudng tiép tuyén ciia ving chuyén tiép. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, céc
{ing suét nén & do sau 16n hon hodc bing khoang 0,00625¢¢ tlr b& mat thi nhat 14 it nhat
khoang 150 MPa. Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, cac (mg suat nén & @ sau 16n hon
hodc bang khoang 0,025+¢ tir b& mit thir nhét 13 it nhat khoang 120 MPa. Theo mot hodc
nhiéu phuong 4n duge mé ta chi tiét, ing suit nén thi nhét ndm & gitta do sau tir khoang
5 dén 10 micromet tir b& mit thi nhat va nim trong khoang tir khoang 150 MPa dén
khoang 300 MPa, v&/hodc tmg suét nén thir hai nim & do sau tir khoang 15 dén 20
micromet tir bé mt thir nhit va ndm trong khoang tir khoang 120 MPa dén khoang 240
MPa
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Trong dung dich hdn hop, vi du, hai ho#ic ba hodc nhiéu loai ion, ham lugng mol
cta dung dich khong nhat thiét 12 ham lugng mol & bé mit thir nhét hogic bé mat thi hai,
& day dugc tham chiéu 13 "ranh giéi bé mit," cia vat pham thu dugc. DA duge biét mot
cach rong rdi va do bai cén bang nhiét dong luc trong qua trinh trao ddi ion ctia céc ion
trong dung dich va céc ion & bé mit cua thiy tinh. Thong thuong, dé dat dugc luong
ham lugng mol nhét dinh ctia cac ion & bé mat ctia vat pham, cac thuc nghiém dugc thuc
hién va su phan bd nguyén té ciia cic ion bén trong thiy tinh (bao gdm ca ranh gi6i bé
mat) duoc danh gid via vi diu do hoic GDOES (glow discharge optical emission
spectroscopy). Luong ctia c4c ion & ranh gi6i bé mit 1a ham ctia hop phan kiém ciia nén
trén co so thiy tinh ndm dudi. Do d6, cac nén trén co s thiy tinh khac nhau s€ hoat

dong khéac nhau trong cac didu kién dung dich giéng nhau.

Su chénh 1éch gitta ham lugng mol cta cac ion trong dung dich so véi ranh gisi
bé mat da kha phirc tap ddi voi sw khuéch tan hai loai ion. Trong thiy tinh trén co s&
lithi, diéu nay con phtrc tap hon khi cé ba loai ion san sang cho su khuéch tan. Do dé,
phuong phép tiép can cin phai tim ra bang thuc nghiém cac didu kién ndo & dung dich

dan dén cac didu kién khuéch tan mong mudn tuong ing trong thity tinh.

Dé bét dAu phan tich dé dat t6i cac didu kién gan ty lugng, su can bing mol ban
dAu ctia hop phan kiém dugc danh gid. Dbi véi Fig. 3, ty 16 mol 12 0,62/0,38 ma ty 1&
nay 1a ~ 1,63. Khi dé, ty 16 mol niy dugc chap nhan 1a dich cta ranh gi6i bé mit. Tuy
nhién, ham lwong mol hodc khéi lwong trong dung dich c6 thé khac nhau va can phai
tim ra béng thuc nghiém, voi két qua dan dén, trong vi du nay, ty 1€ Na/Lila ~ 1,63. Vi
du, néu mong mubn c6 22 % mol K tai ranh gisi bé mit, phﬁn con lai ciax ion Navay
Li s& dugc biéu thi bang phwong trinh: x(Na) +y(Li) +0,22(K) =1, don gian héa thanh
x(Na) + y(Li) = 0,78. Ddi v6i hop phan kiém dai dién, x(Na)/y(Li) ~ 1,63, hoic x(Na)
= 1,63y(Li). Do d6, 1,63y(Li) + y(Li) = 0,78, va y (Li)=0,78/2,63 = 0,30, biéu thirc nay
dan dén x(Na) = 1- 0,22 — 0,30= ~0,48. Mot tap hop cac diéu kién minh hoa c6 thé din
dén sy khuéch tan gan ty lwong 13 22 % mol K/ 48 % mol Na/ 30 % mol Li ¢ ranh giéi
bé mit cta thuy tinh kidm ma & bén trong ctia né da cé ty 1é theo ty luong Na/Li ~ 1,63,
ty 1€ nay dugc ching minh trong vi du 1, cac Fig. 9A-9B duoc thdo luan sau day.
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Cén hiéu réng, c6 su khong chic chén trén thyc tién vi hdu hét cac hoa chit st
dung khong hoan toan tinh khiét va cling c6 tap chét trong thiy tinh, mic du & mirc rat
nho. Ciing can hiu ring, nhitng giéi han vé sy khuéch tan duy tri chinh xé4c ciing hop
phan kiém trong thoi gian khuéch tan 14u dai, nhung dugc cho ndm trong khoang 10%,
hodc trong khoang + 10 % mol, hodc + 5 % mol, hodc tham chi + 1 % mol, va tat ca cac

tri s6 va cac khoang phu giita céc tri so nay, ciia hop phan kiém.

Fig. 4 14 dd thi cua tmg suat (MPa) so v&i vi tri chuan hoa (z/d6 day) cua vat
pham trén co sé& thiy tinh theo mdt phuong 4n ma né tuén thu bude xt Iy I0X trong dé
ché phim dung dich chira 3 ion cta bude xir Iy IOX duge thiét ké dé truyén céc ion
mong mudn vao trong nén thity tinh va céc ion Na va Li ctia ché phdm dung dich 1a &
trang thai cAn bang héa hoc véi c4c kim loai twong Gng cia nén trén co sé thuy tinh ndm
dudi, tiép theo bang mdt hoic nhidu buée 10X, truyén thdng (ion kép) va/hoic gan ty
lwong. Trén Fig. 4, bién dang tmg suat theo sang ché bao gdm ving dinh nhon 40 gin
bé mit, ving chuyén tiép 41, ving nay hinh khum, timng bac va ving dudi 42 sau hon
bén trong vat phim. Tuong tu nhu trén Fig. 3, c6: CS, day 14 ing suét tai bé mit, DOL
cua ving dinh nhon 40, viing nay c6 lién quan dén d6 sau khuéch tan ctia cac ion khuéch
tan di vao gan dinh, DOC, déy 1a vi tri trong d6 mg suat 13 trj s6 0 dAu tién bén trong
vat phﬁm va lam thay d6i tin hiéu tir nén sang kéo (hodc ngugc lai); va CT, day 1a tmg
suét (kéo hodc nén) & tam hodc tAm danh dinh ciia vt phdm. Khac véi Fig. 2 14 su thiéu
véng ving ubn. Khéc v6i Fig. 3 1a su ¢6 mit hinh khum & viing chuyén tiép ma né xuat
phat tir mot hodc nhidu budce xit ly 10X sau d6, bao gém ca céc xtt ly truyén théng

va/hoidc gan ty lugng.

Céc nén trén co s6 thuy tinh st dung & day ¢6 hop phan kiém va tuan thu budc
xt ly IOX, budc nay dua vao oxit kim loai, khac véi hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém
ctia hop phén kiém. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cdc nén trén co s& thity tinh 6 thé
bao gém nhoém silicat kiém, bo silicat chtra kiém, nhém bo silicat chtra kiém, hodc
phosphosilicat chira kiém. Cac kim loai kiém bao gém: lithi, natri, kali, rubidi, va xesi.
Hop phin kidm c6 thé bao gdm oxit kim loai khac véi hai hoc nhiéu oxit kim loai kiém
cua hgp phén kiém véi lugng nhé hon 1 % mol, nho hon 0,5 % mol, nhoé hon 0,1 % mol,
hodc nhé hon bao gdm tét ca cac tri sb va cac khoang phu gitta cac tri s6 nay. Oxit kim

loai khac v6i hai hodc nhi€u oxit kim loai kiém ctia hgp phan kiém c6 thé dugc chon tir
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nhém gdm: lithi (Li), natri (Na), kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag),
vang (Au), ddng (Cu), va cac t6 hgp ctia chiing. Theo mdt hodc nhiéu phwong 4n, hai
ho#c nhilu oxit kim loai kim ctia hop phan kiém bao gom lithi va natri, va oxit kim loai
khac vé&i hai hodc nhidu oxit kim loai kidém ctia hop phan kiém 14 kali. Theo mdt hodc
nhiéu phwong 4n, cdc nén trén co sé& thiy tinh c6 do day ¢ nim trong khoang tir 50

micromet dén 5 milimet, va tat ca cac tri s0 va cac khoang phu giita cac tri sO nay.

Céc nén trén co s& thuy tinh ¢6 thé duge tiép xic véi mot qué trinh xir Iy 10X
“oln ty lugng” ciing véi cac xit Iy gia cudng bd sung tiry . Theo mét phuong an, nén
trén co s& thiy tinh chira hai hodc nhidu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém duoc
tiép xtc v&i qua trinh xir Iy trao ddi ion dé tao ra vat pham trén co s& thiy tinh. Qué
trinh xt 1y trao ddi ion st dung dung dich chira cAc ion kim loai thit nhit khéc véi hai
hodc nhiéu kim loai kiém cua oxit kim loai kiém trong hop phﬁn kiém; va céc ion cua
hai hodc nhidu kim loai kiém cua hai hodc nhidu oxit kim loai kiém trong hop phén kiém
4ty 18 sao cho cac ion ctia mdi mot kim loai kiém 14 can bang héa hoc véi mi mot trong
s6 cac kim loai kiém twong tng cua oxit kim loai kiém trong ché phdm thuy tinh kiém.
Céc xir Iy gia cudng bd sung khac c6 thé dugce chon tir nhém gdm: xir Iy trao doi ion,

xtt 1y 1 nhiét, va su két hop giita cdc phwong phap nay.

Theo mdt hodc nhidu phwong an, vt phdm trén co s& thiy tinh tao ra bang cach
tiép xtc voi mot qua trinh xir Iy 10X “gan ty luong” bao gdm: nén trén co sé thiy tinh
6 cac mit dbi dién thtt nhat va tht hai xac dinh d6 day nén (7); hop phan trung tim &
tam cua vat phém trén co sO thiy tinh chira hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém, ndng do
bé mit cia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém 14 khac 0 & mét hodc ca
hai b& mit tht nht va thi hai; oxit kim loai, khéc v6i hai hogc nhiéu oxit kim loai kiém
cta hop phan trung tAm, c6 ndng d khac 0 ma ndng do nay thay ddi tir bé mat thir nhat
t6i d6 sau 16p (DOL) d6i véi oxit kim loai; trong d6 & cac dd day sau hon khoang 3 lan
DOL, ndng d6 cia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém 14 trong khoang
10% cua ndng do tuong Gmg ctia mbi mot trong sd hai hogc nhiéu oxit kim loai kiém &
hop phén trung tim. Bang cach sit dung dung dich IOX ma céc ion cta nd, vi du, lithi
va natri, 1 can bang héa hoc véi cac kim loai twong (mg trong hop phan kiém, kali dugc
khuéch tan vao trong nén trong khi hop phan kiém déi véi lithi va natri hau nhu giit

nguyén (vi du, trong khoang 10%) nhu vay.
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M6t hodc nhiéu phuong an mo ta chi tiét boc 10 rr?mg, n@)ng d6 cia mdi mot trong
s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém trong vat phdm trén co s& thity tinh & céc d§ day
sau hon khoang 3 1an DOL 13 =+ 5%, £ 4%, + 3%, + 2%, + 1%, + 0,5%, + 0,25%, £ 0,10%
va tht ca cac tri sb giita céc tri s6 nay cta ndng d6 twong tmg ctia mdi mdt trong sO hai
hoic nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém ciia nén hoic hop phan tAm cta vat
phém. mot hodc nhidu phuong 4n mé ta chi tiét boc 16 ring, tai bé mat thit nhét, nong
d6 bé mit cia mdi mot trong sé hai hodc nhidu oxit kim loai kiém 13 + 5% + 4%, + 3%,
+ 2%, + 1%, £ 0,5%, + 0,25%, = 0,10% va tt ca cac tri s gifra cac tri s6 ndy ctia ndng
d6 tuong tmg ciia m&i mot trong s hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan

kiém ho#c hop phan trung tam.

Céc nén trén co so thiy tinh ¢ thé dugc tiép xic véi mot qua trinh xur Iy 10X
“gln ty lwong”, qua trinh xtr Iy IOX truyén théng thit hai, va mot hodc nhiéu qua trinh
xtt 1y gia cudng bd sung tlly y. Theo mot phuong én, nén trén co sé thity tinh chira hai
hoic nhilu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém dwgc tiép xtic v6i qud trinh xur Iy
trao ddi ion 1an ther nhat dé tao ra nén trén co s& thiy tinh pha tron. Qua trinh xtt 1y trao
dbi ion 14n tha nhét st dung dung dich chira céc ion kim loai thir nhét khéc véi hai hosc
nhiéu kim loai kiém cua oxit kim loai kiém trong hop phﬁn kiém; va céc ion cua hai
hoic nhiéu kim loai kim cua hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém &
ty 18 sao cho céc ion ctia mdi mot kim loai kiém 12 can bang héa hoc véi mdi mot trong
s6 cac kim loai kidm tuwong Gng cia oxit kim loai kiém trong ché pham thity tinh kiém.
Nhu duge sit dung & ddy, “nén trén co s& thity tinh pha tron” dé chi nén ma d4 dugc 1am
thay d6i dé bao gdm cac ion bd sung cua cic ion kim loai thir nhét 13 két qua cta qui
trinh xr Iy trao dbi ion 14n thir nhat. Nén trén co sé& thuy tinh pha trdn sau d6 duoc tiép
x4c v6i qué trinh x 1y trao ddi ion 1an thi hai bao gdm dung dich thit hai chita cac ion
kim loai thir hai @& tao ra vt pham trén co s& thiy tinh. C4c x@t 1y gia cudng bb sung
khéc c6 thé duoc chon tir nhém gdm: xir Iy trao ddi ion, xir Iy 1 nhiét, va su két hop giita
céc phuong phap nay. Cac qué trinh xtr Iy trao ddi ion thr hai va bét ky sau d6 c6 thé
duoc st dung dé didu chinh bién dang tmg sut cudi cling clia vat pham thiy tinh theo

ung dung mong muon.

Theo mot phuwong an, dung dich thir hai chira: céc ion ctia hai hodc nhiéu kim loai

kiém cuia hai ho#c nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém ¢ ty 1¢ sao cho cac ion
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ctia mdi mot oxit kim loai kiém 13 can bf?mg héa hoc véi mdi mdt trong s6 céc kim loai
kiém tuong Ung cla oxit kim loai kiém trong ché phdm thiy tinh kiém; trong d6 céc ion
kim loai th hai 13 khéc v6i hai hodc nhidu kim loai kidm trong ché pham thiy tinh kiém;
va trong d6 vuot xa hon ba 1an d6 sau 16p (DOL) d6i vé6i cac ion kim loai thir hai, ndng
d6 ctia mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu kim loai kiém 14 trong khoang 10% clia néng
do tuong tng cua mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan
kiém.

Theo mdt phwong an, dung dich tht hai chira: c4c ion cua hai hoac nhiéu kim loai
kidm ctia hai hodc nhidu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém & ty 1¢ sao cho céc ion
clia mdi mot oxit kim loai kiém 14 khong cén bang hoa hoc vi mdi mot trong sb céc
kim loai kidm twong tng ciia oxit kim loai kiém trong ché pham thiy tinh kiém; trong
d6 cac ion kim loai thit hai 1a khac v6i hai hogc nhiéu kim loai kiém cta hai hodc nhiéu
oxit kim loai ki®m trong ché phim thiy tinh kiém; va trong d6 vugt xa hon ba lan do
sdu 16p (DOL) ddi véi cac ion kim loai thit hai, ndng d6 cia moi mot trong s6 hai hoic
nhiéu kim loai kiém cao hon 10% khéc véi ndng do twong ting cia mdi mét trong sb hai

hodc nhiéu oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, vat phim trén co s& thity tinh tao ra bang qué
trinh tip xtic Vi ca qué trinh xir Iy TOX “gan ty lugng” va qud trinh xu Iy thir hai bao
gdm: nén trén co so thuy tinh ¢6 cdc mat d6i dién tht nhét va thir hai xac dinh do day
nén (¢7); hop phan trung tdm & tm cua vat pham trén co s& thiy tinh chira hai hodc nhidu
oxit kim loai kiém; ndng do bé mit cia mdi mot trong sd hai hozc nhiéu oxit kim loai
kidm 12 khac 0 & mot hodic ca hai bé mat thir nhat va thtt hai, oxit kim loai, khéc v6i hai
hodc nhiéu oxit kim loai kiém cta hop phﬁn trung tam, c6 néng d6 khac 0 ma noéng do
nay thay dbi tir cac bé mit thir nhét va tht hai t6i do sau 16p (DOL) cua oxit kim loai;
va bién dang tng suit bao gdm: ving dinh nhon kéo dai tir bé mit thir nhét téi ving
chuyén tiép; viing chuyén tiép kéo dai t6i ving dudi; va ving dudi kéo dai t6i tim cua
vét pham trén co s& thiy tinh; trong d6 ving chuyén tiép bao gdm g suét nén thir nhét
& d6 sau 16n hon hogc bing khoang 0,00625# tir bé mat thir nht 14 it nhét khoang 150
MPa, va ting sut nén thi hai & do sau 16n hon hodc bang khoang 0,025-# tir bé mat th
nhét 13 it nhét khoang 120 MPa.
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Ung suét nén thir nhat c6 thé nam & gitra khoang 5 va khoang 10 micromet, va
tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gifta céc tri s6 nay, do sau tir bé mit tha nhit va ¢
tri s ndm trong khoang tir khoang 150 MPa dén khoang 300 MPa, va tat ca céc tri s6
va céc khoang phu gifta céc tri sé nay. Ung suét nén thit hai c6 thé nim & do sau gifta
khoang 15 va khoang 20 micromet, va tit ca céc tri s6 va céc khoang phu gifra cac tri s6
nay, tir b& mit thir nhat va c6 tri s6 nam trong khoang tir khoang 120 MPa dén khoang

240 MPa, va tat ca cac tri sO va cac khoang phu gifta céc tri so nay.

b0 sdunén (DOC) cbd thé 1én hon hodc béng 0,13¢¢, hodc 0,15z, hoac 0,17¢¢, hoac
0,21¢¢, hoac 0,23z, hodc 0,25¢¢, hoac sau hon. Theo mdt hodc nhiéu phuong an dugc
mo ta chi tiét, dé do day nén ¢z nhd hon hodc béng 400 micromet, DOC 16n hon hoéac
béng 0,13z. Theo mdt hodc nhiéu phuong &n duge mo ta chi tiét; dé do day nén ¢ ndm
trong khoang tir 16n hon 400 micromet dén nho hon 800 micromet, DOC 16n hon hodc
bang 0,17+¢; va d& d6 day nén 7 16n hon hoic bang 800 micromet, DOC 16n hon hoic

béng 0,18¢¢, hodc 16n hon hodc béng 0,19et.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, tit ca cac diém cia bién dang ting sut nAm &
ving dinh nhon bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri sb tuyét ddi bang 20 MPa/micromet

hodc 16n hon.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, tat ca cac diém cua bién dang ung suat nim &
ving chuyén tiép bao gdm dudng tiép tuyén cé tri sd tuyét d6i nhé hon 20
MPa/micromet va 16n hon tri s tuyét dbi cua duong tiép tuyén cua tit ca cac diém cua
bién dang tmg suat ndm & ving dudi.

Theo mét hodc nhiéu phuong an, tAt ca cac diém cua bién dang ung suat nim &
d6 sau tir khoang 15 micromet dén khoang 20 micromet 12 nhé hon 20 MPa/micromet
va 16n hon 2,0 MPa/micromet, va tit ca céc tri sd va cac khoang phu gifta cac tri s6 nay.

Ung suét nén bé mit (CS) tai bé mat thir nhat c6 thé 1a 400 MPa hogc 16n hon.
CS ¢6 thé ndm trong khoang tir 400 MPa dén 1,2GPa, tir 700 MPa dén 950 MPa, hoic
khoang 800 MPa, va tt ca céc tri s6 va cac khoang phu giita c4c tri s6 nay.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co s& thuy tinh st dung nén trén

co 6 thuy tinh trén co sé lithi duoc tiép xtic véi ca qua trinh xir Iy IOX “géan ty lugng”
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va qua trinh xir Iy th hai bao gdm: nén trén co s thity tinh ¢6 cc mat d6i dién th nhét
va th hai xac dinh d6 day nén (¢); hop phan trung tAm & tAm ciia vat pham trén co s&
thuy tinh chtra lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung; ndng do bé& mit coa
mdi mot trong sd lithi va mdt hodc nhidu oxit kim loai kiém bd sung 12 khdc 0 & mot
hodc c4 hai bé mat thit nhit va thir hai; oxit kim loai, khac véi lithi va mot hodc nhiéu
oxit kim loai kiém bd sung ciia hop phan trung tAm, c6 ndng d6 khac 0 ma ndng dd nay
thay dbi tir cac bé mat thir nhat va thir hai téi do sau 16p (DOL) ctia oxit kim loai; do sau
nén (DOC) 16n hon hodc bing khoang 0,13+ va tmg sut nén thir nhit & do sau tir
khoang 5 micromet dén 10 micromet tir bé mit th nhét it nhit 12 150 MPa, va ing sut
nén thir hai & do sau tir khoang 15 micromet dén khoang 20 micromet tir bé mit thir nhét

it nhat 13 120 MPa.

Theo mot phuong an, & do sau tir 3 dén 10 micromet hodc sau hon, néng do cua
oxit kim loai khac véi lithi va mdt hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung ctia hop phan
trung tAm c6 thé 1a 5% khéi luong hodc cao hon trong s tat ca céc kim loai kiém trong
vét phdm trén co s& thiy tinh. Theo mot phuong 4n, oxit kim loai khac v6i hai hodc
nhiéu oxit kim loai kiém ctia hop phan trung tdm 13 kali va d6 sau 1 10 micromet. Theo
mot phuong an, oxit kim loai khic véi lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd

sung cua hgp phan trung tdm la rubidi, xesi, hodc franxi, va do sau 1a 3 micromet.

Theo mot phuong én, & do sdu 20 micromet hodc sau hon, néng do cua oxit kim
loai khéc v6i lithi va mot hodc nhidu oxit kim loai kiém bd sung ctia hgp phan trung tam
12 0,3% khéi lugng hoic cao hon trong 36 tht ca cac kim loai kiém trong vat phém trén
co s¢ thiy tinh. Theo mdt phuong an, oxit kim loai khac v6i lithi va mot hodc nhiéu oxit

kim loai kiém bd sung ctia hop phan trung tim 14 bac, vang hodc dong.
Vi du thyc hién sang ché

Céc phuong an thuc hién khac nhau s€ dugc lam sang t6 thém bang céc vi du sau
day. Trong cac vi du, trudc khi gia cudng, cac vi du dugce tham chiéu ¢ dang "cac nén".
Sau khi duoc xtr 1y gia cuong, cac vi du dugc tham chiéu ¢ dang "cac vat pham" hodc

"vat pham trén co so thiy tinh".

Céc vi du duge dwa trén nén trén co sé thity tinh trén co so lithi ¢6 hop phan kiém

sau: 63,60 % mol Si02,15,67 % mol Al2O3, 10,81 % mol NaxO, 6,24 % mol Li2O, 1,16

36

36/80



44816

% mol ZnO, 0,04 % mol SnO, va 2,48 % mol P20s hop phan kiém c6 ham hrong Na
chuén héa kiém 12 0,62 (62 % mol) va ham lugng Li chudn héa kiém 14 0,38 (38 % mol).

Do day cta nén 14 800 micromet.

Trong cac vi du sau, khi tham chiéu “m6 hinh khuéch tan”, cac bién dang tng
sudt dwgce sinh ra sit dung mé hinh trao déi ion (I0X) bién dang phing hai chiéu (2D),
m6 hinh nay dya trén phuong phap mo hinh hda sai phén hitu ty.

Vidu so sanh A

Vat phdm trén co s thiy tinh tao ra tir nén trén co s& thiy tinh trén co s lithi
tham chiéu & trén bang qua trinh xir Iy trao d6i ion mot budc so sanh dwge md hinh héa
sit dung md hinh khuéch tan. Céac dung dich IOX khéc nhau dwgc mé hinh héa, nhung
khong dung dich nao & trang thai can bang héa hoc vé6i Li va Na trong hop phan kiém.

Céc kim loai dugc trao doi ion bao gom K, Li, va Na.

Dung dich I0X so sanh thtr nhat 13 100 % mol K. Fig. 5A thé hién bién dang ting
sut (tmg sut (MPa) so v6i vi tri chuan héa (z/d6 day)) do su khuéch tan cta dung dich
ma tao ra 100 % mol K & ranh gidi bé mit. C6 dinh nhon rong 50 do su khuéch tan cua
K dugc trao d6i v6i ca Na va Li ciia hop phﬁn kiém. Fig. 5B thé hién néng d6 chuin hoa
(a.u.) ctia cac ion so v6i vi tri chudn héa (z/do day). Vi chi duy nhét kali ma cham khuéch

tan duoc trao doi, ung suét dat dinh va cac ion chi dugc trao d6i duy nhét & bé mit gﬁn.

Dung dich IOX so sanh thtr hai 1a hdn hop ctia K va Na. Khi dung dich hdn hop
¢6 mat, dong luc trd nén phirc tap hon. Fig. 6A thé hién bién dang tmg sudt (mg suét
(MPa) so v6i vi tri chuén héa (z/d6 day)) do su khuéch tan cua dung dich hdn hop so
sanh tht hai ma dan t6i 80 % molK/ 20 % molNa & ranh giéi bé mat. C6 dinh nhon 60
do su khuéch tan ciia cac ion K chim hon trao ddi véi Li va Na va su c6 mit ctia dudi
62 do su trao dbi cia Na véi duy nhét Li. Trén Fig. 6A, c6 ung suét khoang 100 MPa
tai diém udn 63. Ung sut nén (CS) 12 khoang 875 MPa. Fig. 6B thé hién ndng do chuin
hoéa (a.u.) cua cac ion so v&i vi tri chudn héa (z/dd day). Thoi gian day d duge sir dung

trong qua trinh khuéch tdn ma céc ion Na duogc trao doi véi cac ion Li ¢ tim cua mau.

Dung dich IOX so sanh tht ba 13 hdn hop cia K va Na khac v6i hdn hop cta

dung dich so sanh tht hai. Nhimg thay dbi di véi ham lwong mol mong mudn & ranh
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gi6i ctia vat phAm dAn dén nhitng thay dbi d6i voi bién dang Gng sut. Fig. 7A theé hién
bién dang tmg suit (ing sudt (MPa) so vdi vi tri chuin héa (z/d6 day)) do su khuéch tan
cua dung dich hdn hop so sanh thit ba din dén 70 % mol K/30 % mol Na ¢ ranh gidi bé
mét. C6 dinh nhon 70 do su khuéch tan ctia cac ion K chdm hon trao dbi véi Li va Na
va su ¢6 mat cua dudi 72 do sy trao dbi ctia Na véi duy nhét Li. Trén Fig. 7A, c6 tng
sut khoang 130 MPa tai diém u6n 73. Ung suét nén (CS) 1a khodng 700 MPa. Fig. 7B
thé hién ndng d6 chuén héa (a.u.) clia cac ion so v6i vi tri chuén héa (z/d¢ day). Trong
truong hop nay, giéng v6i dung dich IOX so sanh tht hai, c4c ion ciia Na dugc khuéch
tan vao phan tAm cua thity tinh. Ty 1€ ciia K/Na gidm v6i dung dich IOX so sénh thir ba
so v6i dung dich IOX thit hai, va do d6, CS giam, do K gidm, va CS doan udn tang, do
Na tang.

Dung dich IOX so sanh thi tu 1a 100 % mol Na, ma 1a truong hop gidi han khac
trai nguoc voi truong hop 100 % K cua dung dich IOX so sanh thir nhét. Fig. 8A thé
hién bién dang g suét (g sudt (MPa) so v6i vi tri chudn héa (/dd day)) do sy khuéch
tan cia dung dich ma tao ra 100 % mol Na & ranh gidi bé mit. Khong c6 dinh rong cua
g suét dugc cam g trong bién dang do khong c6 mat K. Do do, khong c6 mit diém
uén. Fig. 8B thé hién ndng do chuan héa (a.u.) clia céc ion so véi vi tri chuan héa (z/dd
day). Trong truong hop gidi han nay, chi duy nhét Na ¢6 mit va duoc trao ddi véi lithi,
sinh ra bién dang gan nhu parabon. Ung suét khi cac ion khuéch tan vao trung tim dan

dén DOC 13 ~ 21% ciia do day.

Do d6, trong cac truong hop khuéch tan cia cac nén trén co sé thity tinh chua
lithi va natri trong cac hgp phan kiém cua chiing, néu dung dich chira hdn hop nhi phan
cua kali va natri dugc st dung (khong ¢ trang thai can bing héa hoc véi cac ion natri va
lithi ciia nén), su can bang thudng xut hién. Ty 1& 16n nhit cuia K/Na dan dén CS cao
nhit va Csk thap nhét. P9 sdu nén s& thay ddi nhe do sy can bang luc trong d6 ving
dudi duong cong khi nén can phai gidng nhu ving dudi dudong cong khi kéo d6i véi
phin phéng. Didu nay ciling c6 nghia rang, ving dinh 16n nhét khi DOC gidm nhe. Sy
can bang nay 12 kh4 quan trong vi day 1a cach ma hau hét c4c chi tiét duoc tién hanh dé

san xuat déu duogc ché tao hién nay.
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Trong cac dung dich IOX so sanh th{ hai va thi ba, chung 14n luot dan dén cac
ty 16 80 K/20 Na, 70 K/30 Na & cac ranh gidi bé mit, bén trong clia nén dugc khuéch
t4n bai Na do su trao doi nhanh Na/Li. Khong du dinh bi rang budc boi Ly thuyét, didu
nay xuét hién vi c6 su thiéu can bing gitta ndng do cua cac ion trong dung dich so v6i
hop phﬁn kiém cua nén. Vi sy khuéch tan ctia K/Na hodc K/Li 1a chim va su khuéch tan
Na/Li 1a nhanh, nén bén trong ctia nén trén co sd thiy tinh dich chuyén ra xa hop phan
ty lugng ban dau ctia n6, trong vi du hién tai, hop phan nay 14 62 % mol Na va 38 %

mol Li.
Vidul

Vat phdm trén co s& thiy tinh tao ra tir nén trén co sé thuy tinh trén co s& lithi
tham chiéu & trén bing qu4 trinh xt Iy trao ddi ("gan ty lugng") mot bude dugc mo hinh
hoéa st dung mo hinh khuéch tan. Hai dung dich 10X " gan ty lugng", chira ba ion, hai
trong s6 nay 13 & trang thai can bang héa hoc v6i cac ion cia hop phin kiém cta nén
trén co s& thity tinh ndm duéi, duoc md hinh héa. Thoi gian khuéch tan thuc tién 12 x4p
xi 20 gio ¢ nhiét do 380°C.

Dung dich IOX ba ion th& nhit d&n dén 22 % mol K/ 48 % mol Na/ 30 % mol Li
& ranh gi6i bé mit cia nén trén co sé thiy tinh chira Na va Li. Fig. 9A thé hién bién
dang Umg sudt (tng suat (MPa) so véi vi tri chuén héa (z/d6 day)) do su khuéch tan cta
dung dich ma tao ra 22 % mol K/ 48 % mol Na/ 30 % mol Li ¢ ranh gi¢i bé mit. Fig.

9B thé hién ndng d6 chuan hda (a.u.) cua céc ion so véi vi tri chuan hoa (z/dd day).

Dung dich IOX ba ion thit hai dan dén 51 % mol K/ 30 % mol Na/ 19 % mol Li
& ranh giGi bé mat cha nén trén co s¢ thiy tinh chira Na va Li. Fig. 10A thé hién bién
dang mg suat (img sudt (MPa) so v6i vi tri chuén hoa (z/d day)) do su khuéch tan ctia
dung dich ma tao ra 51 % mol K/ 20 % mol Na/ 19 % mol Li ¢ ranh gidi bé mit. Fig.

10B thé hién ndng dd chuin hoa (a.u.) clia cdc ion so v6i vi tri chuén héa (z/d6 day).

Tham chiéu cac Fig. 9A va 9B, vét phdm trén co s& thiy tinh duge mo hinh héa
trong vi du 1 cho thdy ring, ndng d6 bé mit cua hai oxit kim loai kiém ctia hop phan
kidm (Li va Na) 1a khac 0 & mot hodc ca hai bé m3t thi nhat va thtt hai cua nén. Tuong
tu, oxit kim loai (K) khuéch tan di vao c6 ndng do khac 0 ma ndéng do nay thay dbi tir

bé mit the nhét t6i do sau 16p (DOL) dbi véi oxit kim loai.
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B4t ngd va ngac nhién 13, cdc dung dich mudi hdn hop ba ion phirc din dén su
khuéch tan cta kali & bé mit khong c6 su thay doi dang ké vé hop phan kiém ion bén
trong cac nén trén co s thiy tinh nhu duge thé hién trong cac Fig. 9B va 10B. Theo vi
du 1, mot ion nhu kali, khong cé mét trong hop phﬁn kiém, c6 thé duoc khuéeh tan vao
trong nén trong khi van duy tri dwoc hop phan bén trong nén & hop phan kiém ban dau
cta nd, hodc trén thyc tin ndm trong khoang 10% hodc nho hon ciia cic ndng do riéng

biét cia cac kim loai.
Vidu?2

Vat phim trén co sé thuy tinh tao ra tir nén trén co s& thiy tinh trén co s lithi
tham chiéu & trén bing qu4 trinh x1t 1y trao di ion hai budc bao gdm dung dich "gan ty
lwong" va dung dich khuéch tan truyén théng dugce mé hinh héa sir dung md hinh khuéch
tan.

Budc I ctia qua trinh xt 1y, twong tng theo dung dich IOX ba ion thu nhét cua vi
du 1, bao gdbm dung dich "gin ty luong" thir nhit din dén 22 % mol K/ 48 % mol Na/
30 % mol Li & ranh giéi bé mit cia nén trén co sé thiy tinh chira Na va Li (buéc ).
Budc nay duoc tiép theo bang bude II, budc ndy bao gdm dung dich ma dan dén su
khuéch tan 90 % mol K / 10 % mol Na & ranh gi6i bé mat. Trén Fig. 11A 12 bién dang
mg sut (tng sut (MPa) so véi vi tri chuén héa (z/d0 day)) sau mdi méot trong sd bude
I va bude I, d3 ching minh duoc ring, Gmg suat ban dau do 22 % mol K trong buéc I,
~250MPa duogc tao ra doc 1ap véi ham lugng Li va Na trong diéu kién gﬁn ty luong.
Bude II ¢6 tac dung bd sung vao kali ban ddu dugc khuéch tan dé gia ting tmg suét nén

tai bé& mit dén khoang 900 MPa.

Fig. 11B 12 ndng d6 chuin héa (a.u.) clia cac ion so vé6i vi tr chuin héa (z/dd
day) sau mdi mot trong sb bude I va budce II. Sau budce I, hgp phan kiém & xa hon DOL
ctia K co ban khong bi bién dbi, n6 1a dic trung ciia su khuéch tan gan ty luong tht
nhét. Sau khi trao dbi ion tiép theo, budc 11, néng do ion ¢ trung tam bi bién dbi nhu
thong thuong. Tuy nhién, kali ¢6 mit tir bude I gitip tao ra cac ing sudt bd sung gan bé

mat.

Dé tham chiéu, dung dich IOX nhi phan ma din dén sy khuéch tdn 90 % mol K /

10 % mol Na & ranh gi6i b& mit dugc mo hinh héa sir dung mo hinh khuéch tén. Trén
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Fig. 12A, bién dang Uimg suat két hop trén Fig. 11A dugc so sanh v§i tham chiéu khuéch
tan don 90 % mol K/10 % mol Na & ranh gidi bé mat. So sanh cho thay tic dung thuc
cta budc gan ty lwong ban ddu. Su ¢6 mit cia bude gan ty lugng 1am gia ting dién tich
vung dinh nhon nhung sy c4n bang luc lam giam DOC mot cht. Trén Fig. 12B, hinh
phéng to clia bién dang ung suat cta Fig. 12A cho thay rang, viéc sir dung budc gan ty
luong thtr nhit, khong ¢6 doan udn xéac dinh 5, di nhién c¢6 ving chuyén tiép dan dan.
CS doan udn & chd 1a vung udn thi cao hon. Pidu nay 1a do sy c6 mét cua kali dugce
khuéch tan & budce gan ty luong thir nhét, né phéan tach riéng CS doan ubn véi dinh kali.
Céc bién dang tmg sudt c6 thé dugc didu chinh ma khong ¢ nhiing su can bing ban dau
dwoc nhin manh déi véi cac Fig. 5A-5B, 6A-6B, 7A-7B, va 8A-8B. Kha niang diéu
chinh c4c bién dang c6 thé dan dén céc bién dang tng suit doc nhat ma c6 thé khong

dat duogc trude do.
Vidu3

Vat phim trén co s& thiy tinh tao ra tir nén trén co sé& thiy tinh trén co s lithi
tham chiéu & trén bing qua trinh x1 1y trao d6i ion ba budc bao gdm dung dich "gan ty
lwong" va hai dung dich khuéch tan truyén thong dwge mo hinh héa st dung md hinh

khuéch tan.

Bude I ciia qua trinh xit Iy, trong tmg theo dung dich IOX ba ion thu nhét ctia vi
du 1, bao gdm dung dich "gan ty lugng" thir nhat dAn dén 22 % mol K/ 48 % mol Na/
30 % mol Li & ranh gidi bé mit cua nén trén co s& thiy tinh chira Na va Li (buéc I).
Budc nay dugce tiép theo bing budce II, bude ndy bao gdm dung dich ma din dén sy
khuéch tan 30 % mol K / 70 % mol Na & ranh gi6i bé mit. Budc nay duge tiép theo
bang bude III, twong Gng theo budce II ctia vi du 2, budce nay bao gdm dung dich ma dan
dén su khuéch tan 90 % mol K / 10 % mol Na & ranh giéi bé mit. Trén Fig. 13A 14 bién
dang Ung suit (ing suit (MPa) so véi vi tri chudn héa (z/dd day)) sau mdi mot trong s6
budce I, bude 11, va buéde 111, didu nay lai thé hién rr?mg, ung suét ban dau do 22 % mol
K trong buéc I, ~250MPa dugc tao ra doc lap véi ham lugng Li va Na trong diéu kién
gén ty lugng. Budce II ¢6 tac dung tao ra dudi cla bién dang tng sudt. Buge III ¢6 tac
dung b sung vao kali ban ddu dugc khuéch tan dé gia ting ting suit nén tai bé mit dén

khoang 875 MPa.
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Fig. 13B 12 ndng d6 chuén hoa (a.u.) ctia cic ion so v&i vi tri chuan hoéa (z/do
day) sau mdi mot trong s6 bude I, bude I1, va bude IIL. Sau bude I, hop phan kiém & xa
hon DOL cua K co ban khéng bi bién ddi, né 1a dic trung cta su khuéch tan gan ty
lwong thir nhét. Sau cc budc trao ddi ion tiép sau, cac budc II-I11, ndng do ion & trung
tam duoc thay dbi nhu thong thudng. Tuy nhién, kali ¢6 mit tir buée I gitp tao ra cac

ung sudt bo sung gan bé mét.

Dé tham chiéu, dung dich IOX nhi phan ma din dén sy khuéch tan 90 % mol K /
10 % mol Na & ranh gidi bé mit duoc mo hinh hoéa sit dung md hinh khuéch tan. Trén
Fig. 14A, bién dang ting suét két hop trén Fig. 13A dugc so sanh v6i tham chiéu khuéch
tan don 90 % mol K/10 % mol Na & ranh giéi bé mit. So sanh thé hién sy tac dong thuc
cua bude gin ty lugng ban dau. Su ¢6 mit cia budce gan ty lugng lam gia ting dién tich
vung dinh nhon nhung sy can b?!mg luc lam giam DOC mét chat. Trén Fig. 14B, hinh
phong to cua bién dang tmg suit ciia Fig. 14A cho thiy rang, viéc sir dung buéc gan ty
lwong tht nhét, khong cé doan udn x4c dinh rd, di nhién c6 ving chuyén tiép dan dan.
CS doan ubn ¢ chd 13 viung udn thi cao hon. Diéu nay 13 do su c6 mit cta kali dugc
khuéch tén & bude gan ty lugng thir nhit, n6 phan tach riéng CS doan udn véi dinh kali.
Céc bién dang Gng sut ¢6 thé duoc didu chinh ma khong c6 nhing su can bang ban dau
dwoc nhin manh ddi vé6i cac Fig. 5A-5B, 6A-6B, 7A-7B, va 8A-8B. Kha ning diéu
chinh céc bién dang c6 thé din dén cac bién dang Gng sudt doc nhat ma c6 thé khong

dat duogc trude do.
Vidu4

Vat phim trén co s& thay tinh tao ra tir nén trén co s thiy tinh trén co s lithi
tham chiéu & trén bang qua trinh xir 1y trao ddi ion hai budc bao gdm dung dich " gan ty
lwong" va dung dich khuéch tan truyén théng duge mo hinh héa stir dung mo hinh khuéch
tan.

Budce I cuia qua trinh xt 1y, twong tmg theo dung dich IOX ba ion tht hai cua vi
du 1, bao gdm dung dich "gin ty lugng" thir nhat ma din dén 51 % mol K/ 20 % mol
Na/ 19 % mol Li & ranh gi6i bé mit ciia nén trén co so thity tinh chira Na va Li (bu6e
I). Budc nay dugce tiép theo bang buéce IL, bude ndy bao gdm dung dich ma dan dén su

khuéch tan 90 % mol K / 10 % mol Na & ranh gi6i bé mat. Trén Fig. 15A 1a bién dang
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{mg suét (img suit (MPa) so véi vi tri chuén héa (z/d6 day)) sau mdi mot trong s6 bude
I va budce I, da chung minh dugc réng, ung suét ban dau do 51 % mol K trong budc I,
~575MPa duge tao ra doc 14p voi ham lugng Li va Na trong diéu kién gan ty lugng.
Bude 11 ¢6 tac dong bd sung vio kali ban dau dugce khuéch tan dé gia tang g suét nén

tai b& mat dén khoang 850 MPa.

Fig. 15B 1a ndng do chuén héa (a.u.) ctia cc ion so véi vi tri chuén héa (z/d6
day) sau mdi mot trong sb budc I va bude I Sau bude I, hop phan kiém ¢ xa hon DOL
ctia K co ban khong bi bién dbi, n6 1a dic trung cua sy khuéch tan gan ty luong thir
nhit. Sau khi trao déi ion tiép theo, bude II, ndng d6 ion & trung tAm bi bién dbi nhu
thong thuong. Tuy nhién, kali c6 mét tir budce I giup tao ra cac ing suét bd sung gan bé

mat.

Dé& tham chiéu, dung dich I0X nhi phan ma d&n dén sy khuéch tan 90 % mol K /
10 % mol Na & ranh gi6i bé mat duge md hinh héa sir dung md hinh khuéch tén. Trén
Fig. 16A, bién dang ting sut két hop trén Fig. 15A dugc so sanh vi tham chiéu khuéch
tan don 90 % mol K/l.O% mol Na ¢ ranh giéi bé mat. So sanh thé hién su tac dong thuc
cta budc gin ty lugng ban dau. Sy c6 mit ciia bude gan ty luong 1am gia ting dién tich
ving dinh nhon nhung su cn bing lyc 1am giam DOC mét chut. Trén Fig. 16B, hinh

phong to cua bién dang Ung suét cia Fig. 16A cho thay rang, viéc st dung budc gan ty

lugng thir nhat, khong c6 doan udn xac dinh rd, di nhién c6 ving chuyén tieép dan dan..

CS doan uén & chd 1a ving udn thi cao hon. Piéu nay 1a do sy c6 mit cua kali dugc
khuéch tan & bude gin ty lugng thi nhét, n phén tich riéng CS doan ubn véi dinh kali.
Céc bién dang tng suét c6 thé duge didu chinh ma khong c6 nhitng su can bang ban dau
duoc nhin manh dbi véi cac Fig. 5A-5B, 6A-6B, 7A-7B, va 8A-8B. Kha ning diéu
chinh c4c bién dang c6 thé dan dén cac bién dang tng sudt doc nhit ma c6 thé khong

dat duoc trudc do.

K cao hon & dung dich gin ty luong dugc sir dung trong vi du 4 (céac Fig. 15A-
15B) ting cudng vung dinh nhon so véi vi du 2 (cac Fig. 11A-11B) va tao ra ung suat
& do sau theo cach dan dan. Ham lugng K 16n hon tuong ty cling s& tao ra img suat nhiéu

hon ¢ d§ sdu ma thong qua sy can bang luc s& 1am giam DOC cua bién dang tong thé.
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Vidus

Vat phdm trén co sé thly tinh tao ra tir nén trén co sé thiy tinh trén co s¢ lithi
tham chiéu & trén bang qua trinh xir 1y trao dbi ion ba budc bao gdm hai dung dich " gan
ty lugng" va mot dung dich khuéch tén truyén thong duge mo hinh héa sit dung md hinh

khuéch tan.

Buéce I ctia qud trinh xir Iy, twong tng theo dung dich IOX ba ion thir hai cta vi
du 1 (thdi gian khuéch tan thyc tién 1a 12 ~20 gid & nhiét do 380°C), bao gdm dung dich
"oln ty lugng" thir nhat ma din dén 51 % mol K/ 20 % mol Na/ 19 % mol Li 6 ranh giéi
bé mat cta nén trén co s& thiy tinh chira Na va Li (bude I). Bude nay duoc tiép theo
bang budce 11, dung dich "gin ty luong" khic (khong c6 K, thoi gian ngén hon budc I)
ma din dén sy khuéch tan 0 % mol K / 62 % mol Na/ 38 % mol Li & ranh gi6i bé mt
(thoi gian khuéch tan thue tién 1a ~5 gid ¢ nhiét d6 380°C). Budc nay dugc tiép theo
bang budc 11, twong tng theo budc II cia vi du 2, bude ndy bao gdm dung dich ma dan
dén su khuéch tan 90 % mol K/ 10 % mol Na & ranh gi6i bé mit. Fig. 17A 1a bién dang
mg suét (ing sudt (MPa) so v&i vi tri chudn hoéa (z/d6 day)) sau mdi mot trong sb budc
I, budc 11, va bude II1. Ung suét ban dau do 51 % mol K trong budc I tao ra ing suét tai
bé mit va & do sau. Budc II c6 tac dung loai bo Gng suét tai bé mit. Budc III phuc hdi
ung suét nén tai bé mit va tao ra dudi cubi ciing cta bién dang. Tac dung toan thé can

phai tao ra doan doc khum tai cac d9 sau vira phai.

Fig. 17B 1a ndng do chudn héa (a.u.) ctia cic ion so v6i vi tri chuan héa (2/d0
day) sau mdi mot trong s6 bude I, budce II, va bude IIL. Sau cac bude I va II, hgp phﬁn
kiém & xa hon DOL ctia K co ban khong bi bién ddi, day 1a dic trung clia su khuéch tan
gén ty lugng. Sau khi trao ddi ion tiép theo, budc 111, néng do6 ion O trung tdm bi bién
d6i nhu théng thudng.

P8 tham chiéu, dung dich I0X nhi phan ma dan dén sy khuéch tan 90 % mol K /
10 % mol Na & ranh giéi bé mat duge mod hinh héa st dung mo hinh khuéch tan. Trén
Fig. 18A, bién dang Ung suét két hop trén Fig. 17A dugc so sanh véi tham chiéu khuéch
tan don 90 % mol K/10 % mol Na & ranh gigi bé mit. So sanh cho thay tac dung thuc

cta hai budc gan ty luong. Su c6 mit cia bude gin ty lwong ngén hon thit hai va khong
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c6 K d3 lam bién d6i ving ubn va ving dinh nhon. Trén Fig. 18B, hinh phéng to cua

bién dang tng sudt ciia Fig. 18A thé hién doc khum & viing chuyén tiép.
Vidu6

Céc thue nghiém dugce tién hanh thuc hién dé bang thuc nghiém tim ra c4c didu
kién dung dich hdn hop ma s& din dén su xuit hién diéu kién gan twong tu ciia phép tinh
gan ty luong trong d6 kali (hozc ion khac khong c6 mat trong thiy tinh) c6 thé khuéch
tan ma khong tic dong 1én ndng d ban dAu ciia c4c ion bén trong thiy tinh. Nhu d giai
thich & trén, didu nay nghia 13 ty 18 clia cAc ion bén trong thity tinh duge duy tri & ty 1€
Na % mol/Li % mol = 0,62/0,38 = ~ 1,63 tai ranh gidi bé mit ctia nén trén co sé thiy
tinh trén co s& lithi tham chiéu ¢ trén. Luu ¥ ring, d6i voi cac nén chira cac hgp phan
kidm khAc, ty 1é dich tai ranh gi¢i bé mat s& 1a khac nhau. Nhiéu thuc nghiém dugc tién
hanh thuc hién st dung céc ché phdm dung dich khac nhau, va cac ché pham din dén ty
16 mong mudn dugc x4c dinh bing thuc nghiém, cac dung dich IOX thit nhat va tht hai
cta vi du nay. Ty 18 tai ranh giGi bé mat nhu da néu & trén khong gidng véi ty 1€ trong
dung dich, do do, c6 thé can lap lai nhiéu 14n dé nhan ra ché phém dung dich thich hgp.
Su phéan bd ion bén trong vat phdm dugc x4c dinh bang phuong phap GDOES (Glow
discharge optical emission spectroscopy). O ddy, kali (ion khong c6 mat & nén) tir dung
dich hdn hop khuéch tan gan bé mit trong khi c4c ion & trung tAm cla nén gan nhu gitt
nguyén khong thay d6i. Bén ngodi viing trong d6 kali dugc khuéch tan, vat pham giit
nguyén hop phan kiém ban dau trong khi chi c4c ion kali chdm dugc khuéch tan & bé

mat bén ngoai ngay sat canh.

Vat phim trén co s6 thily tinh duge tao ra tir nén trén co & thiy tinh trén co s&
lithi tham chiéu & trén bing qua trinh xi 1y trao ddi ion mdt budc bao gdm dung dich
dung dich "gan ty luong".

Hop phan dung dich IOX thir nhét gdm 25% khdi lugng KNO;s + 62,25% khéi
lugng NaNOs + 12,75% khéi lwong LiNO; duge 1am néng chay & nhiét do 420°C. Thoi
gian khuéch tan 13 10 gio. Fig. 19 thé hién ndng d6 chuin héa (a.u.) cia cic ion so véi
vi tri (micromet tir bé mit). O xa bé mat trong d6 kali dugce khuéch tan, thuy tinh co ban

duy tri dugc hop phan gdm 62 % mol Na va 38 % mol Li ban dau ciia né.
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Hop phin dung dich IOX thir hai gdm 50% khoi lugng KNOs + 41,50% khdi
lugng NaNOs + 8,5% khdi lugng LiNO3 dugc 1am néng chdy & nhiét do 420°C. Thoi
gian khuéch tan 13 10 gio. Fig. 20 thé hién ndng do chuan héa (a.u.) clia c4c ion so véi
vi tri (micromet tir b& mit). Tham chi véi luong K cao hon, & xa bé mit trong d6 kali
dugc khuéch tan, thiy tinh co ban duy tri duoc hgp phan gdm 62 % mol Na va 38 %

mol Li ban dau cda no.

O day, dbi v6i mdi dung dich, kali (ion khong c6 mit & nén) tir dung dich hdn
hop khuéch tan gin bé mit trong khi cAc ion ¢ trung tim ctia nén gan nhu git nguyén
khong thay dbi. Bén ngoai viing trong d6 kali khuéch tén, vat phdm co ban duy tri dugc
hop phan kiém ban dAu trong khi chi cac ion kali cham dugc khuéch tan & bé mit bén

ngoai ngay sat canh.
Vidu?7

Vat pham trén co s& thuy tinh duge tao ra tir nén trén co sé thiy tinh trén co s
lithi tham chiéu & trén bing qué trinh xit 1y trao dbi ion ba budc bao gdm dung dich "gan
ty lugng” va hai dung dich khuéch tan truyén théng. Ba dung dich "gan ty lugng" duge
thir nghiém. Céc bién dang tmg sut thu dugc dwoc x4c dinh bang 6 hop cua trudng gan

khtc xa va Orihara FSM-6000 LE d6i v6i ing sut bé mit.

Vat phim trén co so thuy tinh tham chiéu khéng can st dung dung dich gan ty
lwong (tham chiéu DIOX trén FIG. 21A-21B) dugc diéu ché bing qua trinh xt Iy TOX
truyén théng hai bugce, "DIOX". Dung dich truyén théng thir nhat c6 hop phan gom:
25% khéi lugng KNO3 + 75% khéi lugng NaNOs, va nén duoc tiép xic véi dung dich
truyén théng thi nhét trong 4 gid va 10 phut & nhiét ¢ 380°C. Dung dich truyén thong
tht hai ¢6 hop phan gdm: 91% khéi lugng KNOs + 9% khdi lugng NaNOs, va nén dugc
tiép xuc v6i dung dich truyén thdng thir hai trong 28 phiit & nhiét 6 380°C.

Dung dich I0X thir nhét trong budc I ¢6 hop phin gan ty lugng gdm: 15% khdi
lwong KNOs + 70,55% khdi lugng NaNO; + 14,55% khdi lugng LiNOs néng chay &
nhiét d6 420°C. Thoi gian khuéch tan 12 10 gid sinh ra nén pha tron. Sau buée I, nén
pha tron dugce tiép xuc véi cac didu kién DIOX dwgc mo ta lién quan dén tham chiéu

cta vi du nay. P6 1a 15K + DIOX trén FIG. 21A-21B.
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Dung dich IOX th hai ciia buée I ¢6 hop phan gan ty lugng gdm: 25% khoi
lwong KNOs + 62,25% khdi lugng NaNOs + 12,75% khdi lugng LiNOs néng chay &
nhiét do 420°C. Thoi gian khuéch tan 13 10 gid sinh ra nén pha trén. Sau buée I, nén
pha trén dugc tiép xic véi cac bude DIOX duge mo ta lién quan dén tham chiéu cta vi

du nay. P6 1a 25K + DIOX trén FIG. 21A-21B.

Dung dich IOX tht ba ctia buéc I ¢6 hop phan gan ty luong gdm: 50% khdi lugng
KNOs + 41,50% khéi luong NaNO; + 8,50% khéi lwong LiNO; néng chay & nhiét do
420°C. Thoi gian khuéch tan 13 10 gid sinh ra nén pha trén. Sau buéce I, nén pha tron
duoc tiép xtic v6i cac bude DIOX duge mb ta lién quan dén tham chiéu cta vi du nay.

b6 1a 50K + DIOX trén FIGS. 21A-21B.

Fig. 21A dua ra tmg suét duge do theo thuc nghiém (MPa) so v6i vi tri (micromet
tlr bé mat), cho thiy ring, khi lugng kali (K) trong budc gan ty lugng thir nhat ting 1én,
thi Gmg sudt & ving 14n cén ctia bé mit & cac do sdu trung gian ciing ting 1én. Ngoai ra,
do su can bang luc, viing phu khi nén & cac d9 sau trung gian din dén sy giam vé DOC.
Tuy nhién, cé su gia tang dang ké vé img suit & cac do sau trung gian va ing suat nay
c6 thé dugc gia ting & ca do 16n va do sau béng cach chon cac néng d6 dung dich g?ln

ty luong khéc nhau va thay ddi thoi gian va nhiét do ctia qua trinh khuéch tan.

Fig. 21B 14 hinh v& phéng to cia FIG. 21A, cung cAp su hién thi ciia ving chuyén
tiép dan giira dinh va dudi cia bién dang tmg suit. Dé sir dung céc budc gan ty lugng
c6 tri s6 kali thdp hon, nhur phwong thitc 15K + DIOX, dudng chuyén tiép can phai dan
dan va theo hinh cong 16m. Phuong thirc 25K + DIOX, dudng chuyén tiép theo duodng
thing hon. Phuong thirc 50K +DIOX din dén dudng déc khum hon nhu ving chuyén
tiép c6 hinh cong 1i ctia bién dang tmg suét. C4c hinh dang ndy bi chi phdi boi su chénh
1&ch v& kali nhu duoc x4c dinh béi bude khuéch tan gﬁn ty lugng thtr nhét va kali trong
cac budc DIOX sau dé.

Vidu8
Thir nghiém

Vat phim trén co s& thiy tinh trong vi du 7 dugc th nghiém trong qua trinh tha

roi ¢6 kiém soét. Viéc tha roi thiy tinh nhiéu 1an dwoc tién hanh str dung qua bong bang
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kich thuéc bing dién thoai dugc tha roi 1én gidy nham c& 180 (dé mo phong cac bé mit
nhém). Céc thir nghiém tha roi duoc tién hanh trong céc diéu kién moi trudng (khong
khi, nhiét d trong phong). Tha roi 1an dau dugc tién hanh & d6 cao khoi dau 20 cm, két
qué biéu thi khoang cach tir bé mit tip xtic clia thily tinh ddy t¢i phia trén chia bé mit
roi. Néu khong xuét hién su thit bai cta thuy tinh day, d cao tha roi duge gia ting 10
cm, va qua bong béng lai dugc tha roi. Qua bong bang lién tuc dugc tha roi véi lugng
gia tang 10 cm (vi dy, 10 cm, sau d6 20 cm, rdi 30 cm, v.v..) cho t6i khi thiy tinh day
thét bai.

Bang 1 cung cép dit liéu va FIG. 22 12 dd thj cta dit lidu trong bang 1, trong d6
“gi4 tri trung binh (cm)” biéu thi o cao thi nhat ma mau bi hong tai do cao nay. Cac
thong s6 vé do 1éch chuén va sai s6 chuén (trung binh, dudi 95%, trén 95%) cling dugc

cung cép trong bang 1.

Bang 1 Sai s6 chuan
Mau # duoc | Trung | DO 1éch | Trung Dudi Trén
thir binh chudn | binh 95% 95%
nghiém | (cm)
15K + 11 169,091 | 62,5227 | 18,851 127,09 211,09
DIOX
25K + 12 179,167 | 34,4986 | 9,959 157,25 201,09
DIOX
50K + 11 119,091 | 39,6118 | 11,943 92,48 145,70
DIOX
DIOX 15 156,000 | 62,5414 | 16,148 121,37 190,63

Céc mau 15K + DIOX va 25K + DIOX thuc hién t6t hon DIOX tham chiéu ban
dAu khong can bude khuéeh tan gin ty lugng ban dau. Mau 50K + DIOX, mau nay c6

ham lwong kali 16n nhit va sy déng gép nhiéu nhét cta Gmg sudt cam ung do budc
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khuéch tan gan ty lugng ban diu, khong tién hanh thich hop. Diéu nay c6 kha nang do
su can bang lyc ma né 1am giam dang ké DOC ctia mau nay so véi DIOX tham chiéu
ban dAu. Do d6, c6 sw can bing giita g suat bo sung duge giy ra & cac d sdu trung
gian va do sdu nén (DOC) ma & do g sudt dat t6i 0 & phan tam cua thuy tinh. Diéu
nay c6 kha ning sé& thay dbi theo kiéu thiét bi va ung dung dugc sit dung nhung trong
trudng hop cu thé ctia thir nghiém tha roi nay bing qua bong bang kich thude chiée dién

thoai nay, phuong thirc 25K + DIOX dugc tién hanh t5t nhét.
Vidu9

Vat phdm trén co s& thiy tinh dugc tao ra tix nén trén co s& thily tinh trén co s&
lithi tham chiu & trén bing qué trinh xi 1y trao ddi ion hai budc bao gdm dung dich
"odn ty luong" va mot dung dich khuéch tén truyén thng. Hai dung dich "gén ty lugng"
khac nhau duoc thir nghiém. Céc bién dang tng suét thu dugc duogc xac dinh bang tb

hop ca trudng gin khiic xa va Orihara FSM-6000 LE ddi v6i img suét bé mit.

Vét pham trén co so thuy tinh tham chiéu khong can st dung dung dich gan ty
lugng (tham chiéu DIOX trén FIGS. 23A-23B) duoc diéu ché, theo tham chiéu cua vi
du 7, bing qué trinh xir Iy IOX truyén théng hai budc, "DIOX". Dung dich truyén thong
tht nhét ¢6 hop phn gdm: 25% khéi lugng KNO3 + 75% khéi lwong NaNOs, va nén
dugce tiép xuc voi dung dich truyén thong thi nhét trong 4 gid va 10 phut & nhiét do
380°C. Dung dich truyén théng thtr hai c6 hop phan gom: 91% khéi lugng KNO3 + 9%
khéi lugng NaNOs, va nén duge tiép xic v6i dung dich truyén thdng thir hai trong 28
phut & nhiét 46 380°C.

Dung dich IOX thtr nhét trong buéce I ¢6 hop phdn gin ty luong gdm: 25% khoi
luong KNOs + 62,25% khdi lugng NaNO3 + 12,75% khéi lugng LINO3 néng chay &
nhiét d6 420°C. Thoi gian khuéch tan 13 10 gid sinh ra nén pha tron. Sau bude I, nén
pha tron duoc tiép xtc véi bude SIOX, bude nay bao gdm dung dich c6 hgp phan gdm:
80% khéi luong KNOs + 20% khdi lrgng NaNOs, ma nén duge tiép xuc v6i hon hop
ndy trong 6 gid & nhiét do 380°C. D¢ 1a 25K + SIOX_6 gio trong cac Fig. 22A-22B.

Dung dich IOX thi hai ctia bude I cé hop phin gin ty lugng gdm: 50% khdi
lugng KNOs +41,50% khéi luong NaNOs + 8,50% khéi lugng LiNO3 néng chay & nhiét

d6 420°C. Thoi gian khuéch tan 14 10 gid tao ra nén pha tron. Sau buéc I, nén pha tron
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duoc tiép xuc vai bude SIOX, bude nay bao gdm dung dich c6 hop phan gdm: 80%
khdi lwong KNOs + 20% khéi Ivgng NaNOs, ma nén duoc tiép xic v6i hop phan nay
trong 4 gid & nhiét 46 380°C. Bé 1a 50K + SIOX 4 gid trong cac Fig. 23A-23B.

Fig. 23A dua ra ig suat dugc do theo thue nghiém (MPa) so v6i vi trf (micromet
tir b& mit), cho thiy rang, khi luong kali (K) trong budc gin ty lugng thi nhit ting 1én,
thi img sudt & ving 1an cén ctia bé mat & cac do sau trung gian ciing ting 1én. Ngoai ra,
do su can bang luc, viing phu khi nén & cac d¢ sau trung gian din dén su giam vé DOC.
Tuy nhién, c6 su gia ting dang ké vé ting sudt & cac do sau trung gian va (mg suat ndy
c6 thé dugc gia ting & ca do 16n va do sau bang cach chon cic ndng dd dung dich gan

ty lugng khac nhau va thay dbi thoi gian va nhiét do ctia qua trinh khuéch tan.

Vi du 9, vi du ndy sit dung qua trinh xtr Iy SIOX sau khi xr 1y gan ty lugng, khéac
véi vi du 7 ma vi du nay st dung qua trinh xr ly DIOX sau khi xtr 1y gan ty lugng. Cac
két qua tuong ty d& didu chinh c4c bién dang ting suét c6 thé dat duoc bang qué trinh
xir Iy gan ty luong thir nhat 1am budc thi nhat, tiép theo bang bude SIOX don. Bing
viéc st dung SIOX, tng sut tai bé mat (CS) s& duoc chiém wu thé boi SIOX sau bude
gln ty luong. C6 thé s& dugc kidm soat trén cc ing suat nam trong khoang tir 10 dén

30 micromet va do sau nén (DOC) dang ké.

Fig. 23B 1a hinh v& phong to ctia FIG. 23A, cung cép s hién thi ctia ving chuyén
tiép dan gifra dinh va dudi ctia bién dang tmg suit. D6i véi 25K + SIOX va 50K +SI0X,
dudng chuyén tiép 13 gan thang.

Trong khi phan mé ta & trén nhdm vao cic phuong 4n khac nhau, cac phuong 4n
khac va phuong 4n bd sung cia sing ché nay c6 thé dugc tién hanh ma khong di tréch
khoi pham vi co ban ctia sang ché va pham vi ciia sang ché dugc x4c dinh boi phan yéu

cau bao hg sau day.
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YEU CAUBAO HO
1. Vat pham trén co s& thiy tinh bao gom:
cac bé mit d6i dién thi nhat va tha hai x4c dinh do day (9);
hop phin trung tdm & tm cla vat pham trén co s& thity tinh chita hai oxit kim
loai kiém;
néng d6 bé mat cua mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 13 khac 0 & mot hodc
ca hai bé mat thi nhat va thit hai; va
oxit kim loai, khac véi hai oxit kim loai kidm ciia hop phan trung tAm, c6 ndng
d6 khac 0 ma ndng do nay thay dbi tir bé mit thir nhét t6i d sau 16p (DOL) dobi
v61 oxit kim loai;
trong d6 & do sau 1a khoang ba 1an DOL, néng d6 mol ciia mdi mot trong hai oxit
kim loai kiém trong vat phim trén co s& thily tinh 12 £5% ctia ndng d¢ mol tuong
g ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém & hop phan trung tAm ctia vat pham
trén co s¢ thuy tinh.
2. Vét phdm trén co s thiy tinh theo diém 1, trong d6 vat pham trén co s& thity tinh bao
gém nhom silicat kidm, bo silicat chia kiém, nhém bo silicat chta kiém, hoic
phosphosilicat chira kiém.
3. V4t phim trén co sé thuy tinh theo 1, trong d6 hop phén trung tdm bao gbém 1 % mol

hodc thip hon ciia oxit kim loai khéc v6i hai oxit kim loai kiém cta hgp phan trung tam.

4. Vat phim trén co so thuy tinh theo diém 1, trong d6 oxit kim loai khac véi hai oxit
kim loai kiém cua hop phén trung tdm dugc chon tir nhém gdm: lithi (Li), natri (Na),
kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), ddng (Cu), va td hop

cta ching.

5. Vat phim trén co so thiy tinh theo diém 1, trong d6 hai oxit kim loai kiém ctia hop
phin trung tAm bao gdm lithi va natri, va oxit kim loai khéc v&i hai oxit kim loai kiém

ctia hop phan trung tAm 12 kali.
6. San phim dién tir tiéu ding bao gom:

vO ¢b mat trude, mat sau, va cac mat bén;
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c4c thanh phén dién dugc cung cp it nhat mot phin bén trong vo, cac thanh phan
dién bao gdm it nhat bd phéan didu khién, bd nhd, va bd phan hién thi, bo phan
hién thi duoc bb tri tai hodc lién k& véi mit trude cha vo; va

nép che duoc bd tri ¢ trén bd phan hién thi;

trong d6 it nhat mot phan cia it nhat mot trong sé vo va nip che bao gdm vat

phém trén co s¢ thiy tinh theo diém 1.
7. Vat phim trén co so thiy tinh bao gdm:

cac bé mat dbi dién tht nhat va th hai x4c dinh do day (7);

hop phan trung tAm & tAm ctia vat phdm trén co s& thuy tinh chira hai oxit kim

loai kiém;

néng dd bé mat ciia moi mot trong hai oxit kim loai kiém 12 khac 0 & mot hodc

ca hai bé m3t tht nhit va thit hai;

oxit kim loai, khéc vé6i hai oxit kim loai kiém ctia hop phén trung tdm, c6 ndng

d6 khac 0 ma ndng d6 nay thay ddi tir cac bé mat thir nhat va th hai t6i do sau

16p (DOL) cua oxit kim loai; va

bién dang tng suit bao gdm:

d6 sau nén (DOC) 16n hon hoic bang 0,13e;

ving dinh nhon kéo dai tir b& mat tht nhét t6i ving chuyén tiép;

ving chuyén tiép kéo dai téi ving dudi; va ving dudi kéo dai téi tAm cua vat
pham trén co s thity tinh;

trong d6 ving chuyén tiép bao gdm tmg suat nén thir nhat & do sau 16n hon hoic
bang khoang 0,00625-t tir bé mit thi nhét 12 it nhat khoang 150 MPa, va ting suit nén
thir hai & d6 sau 16n hon hodc bang khoang 0,025t tir bé mat thi nhét 13 it nhit khoang
120 MPa; va

& do sau 20 micromet hodc sdu hon, ndng do cua oxit kim loai khac véi hai oxit
kim loai kiém cta hop phén trung tam 1a 0,3% khéi lwong hodc cao hon trong sb tat ca
c4c kim loai kiém trong vét phim trén co s thuy tinh.
8. Vat phdm trén co s& thuy tinh theo diém 7, trong d6 tmg suét nén thir nhit c6 thé nam

¢ gitta khoang 5 va khoang 10 micromet do sau tir bé mat tht nhét va ndm trong khoang
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tir khoang 150 MPa dén khoang 300 Mpa, va mg suit nén th@ hai ¢6 thé ndm & do sau
gitta khoang 15 va khoang 20 micromet tir bé mit thir nhat va ndm trong khoang tir

khoang 120 MPa dén khoang 240 MPa,

9. Vat phim trén co s thuy tinh theo diém 7, trong d6 vat pham trén co s& thity tinh bao
gdbm nhom silicat kiém, bo silicat chira kiém, nhdm bo silicat chia kiém, hoic

phosphosilicat chira kiém.

10. Vat phim trén co sé thuy tinh theo 7, trong d6 hop phan trung tim bao gbém 1 % mol

hoic thip hon cua oxit kim loai khac véi hai oxit kim loai kiém ctia hgp phan trung tm.

11. Vat phim trén co so thiy tinh theo diém 7, trong d6 oxit kim loai khéc véi hai oxit
kim loai kiém ctia hop phin trung tAm dugc chon tir nhém gdm: lithi (Li), natri (Na),
kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), ddng (Cu), va tb hop

cta chung.

12. V4t pham trén co s& thiy tinh theo diém 7, trong d6 tat ca cac diém cia bién dang
g sut ndm & ving dinh nhon bao gém dudng tiép tuyén ¢ tri sd tuyét ddi bang 20

MPa/micromet hoac 16n hon.

13. V4t phdm trén co sé thiy tinh theo diém 7, trong d6 hai oxit kim loai kiém cta hop
phin trung tAm bao gdm lithi va natri, va oxit kim loai khac v6i hai oxit kim loai kiém

ctia hgp phan trung tim 14 kali.
14. V4t pham trén co sé thiy tinh bao gom:

cac bé mit d6i dién thir nhat va tha hai x4c dinh do day (7);

hop phén trung tAm & tim clia vat phdm trén co s thiy tinh chira lithi va mot
hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung;

néng d6 bé mat cia mdi mot trong s6 lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém
bd sung 13 khac 0 & mot hodc ca hai bé mit thir nhét va thit hai;

oxit kim loai, khac véi lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung cta
hop phén trung tdm, c6 ndng do khac 0 ma ndng do nay thay ddi tir cac bé mit
thir nhat va th hai téi do sau 16p (DOL) cuia oxit kim loai;

d6 sau nén (DOC) 16n hon hozc bang dén khoang 0,13¢f; va
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{ing suét nén thi nhat & do sau tir khoang 5 dén 10 micromet tir bé mit thit nhat
it nhét 1a 150 MPa, va tng suét nén thir hai & do séu tir khoang 15 dén khoang 20
micromet tir b& mit thir nhat it nhat 13 120 Mpa;

trong d6 ¢ do sau 20 micromet hodc siu hon, néng dd cua oxit kim loai khac voi
lithi va mot hodc nhidu oxit kim loai kiém b sung ctia hop phan trung tam 13 0,3% khdi
lwong hodc cao hon trong sd tat ca cac kim loai kidm trong vat phdm trén co s& thiy
tinh.

15. Vat phim trén co s6 thiy tinh theo diém 14, trong d6 vat pham trén co s6 thity tinh
bao gém nhom silicat kidém, bo silicat chta kiém, nhom bo silicat chtra kiém, hodc

phosphosilicat chira kiém.

16. V4t phdm trén co so thuy tinh theo 14, trong d6 hop phan trung tdm bao gdm 1 %
mol hodc thép hon ctia oxit kim loai khéc vdi lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém

bd sung ctia hop phan trung tam.

17. Vét pham trén co s& thiy tinh theo diém 14, trong d6 oxit kim loai khac véi lithi va
mot hodc nhiéu oxit kim loai kiém bd sung ctia hop phén trung tdm dugc chon tr nhdm
gom: natri (Na), kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), dong
(Cu), va td hop ciia ching.

18. Vat phAm trén co so thiy tinh theo diém 14, trong d6 & d9 sau 1a 3 dén 10 micromet
hoéc sau hon, néng dod cua oxit kim loai khac véi lithi va mot hodc nhiéu oxit kim loai
kiém b sung ctia hgp phin trung tdm 13 5% khdi lugng hogc cao hon trong s0 tht ca cac
kim loai kiém trong vat phdm trén co s& thiy tinh.
19. Phuong phép tao ra vat phdm trén co s thity tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 18, phuong phép nay bao gdm budc:
cho nén trén co s& thiy tinh chira hai oxit kim loai kiém trong hop phén kiém,
nén trén co s& thiy tinh ¢6 cac bé mat d6i dién thit nhat va thit hai xac dinh do
day nén (¢), tiép xuc véi qua trinh xit Iy trao d6i ion dé tao ra vat pham trén co s&
thiy tinh, qua trinh xi 1y trao dbi ion bao gdm mai trudng bao gbm:
cac ion kim loai thtr nhat khac véi hai kim loai kiém cua oxit kim loai kiém trong

hop phan kiém; va
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c4c ion cua hai kim loai ki®m cta hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém &
ty 18 sao cho cac ion ctia mdi mot kim loai kiém 13 can bing héa hoc véi mdi mot
trong s cac kim loai ki®m twong tmg cta oxit kim loai kiém trong hop phan
kiém.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 & do sau khoang ba 1an d¢ sau 16p (DOL) dbi
v6i cac ion kim loai thi nhét, néng d6 ctia mo6i mot trong hai oxit kim loai kiém 1a trong
khoang 10% ctia ndng d6 twong tng ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop
phan kiém.
21. Phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 19 dén 20, trong d6 ndng do bé
mit ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 12 khac 0 & mot hodc ca hai bé mit thu
nhét va thit hai.
22. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 19 dén 21, trong d6 cac ion kim
loai tht nhét c6 ndng do khéac 0 thir nhit ma ndng do nay thay ddi tir bé mt thir nhét t6i
5 sau 16p (DOL) dbi véi cac ion kim loai thi nhat, va tai bé mat thir nhét, ndng do bé
mit ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kidm 13 + 5% ctia ndng do twong g ctia mdi
mdt trong hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.
23. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 19 dén 22, trong d6 hop phan
kiém bao gém 1 % mol hoac thép hon cua céc oxit ctia cac ion kim loai thtr nhét.
24. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 19 dén 23, trong d6 f ndm trong
khoang tir 50 micromet dén 5 milimet.
25. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 19 dén 24, con bao gdm cac qui
trinh xtr 1y gia cudng bd sung duoc chon tir nhém gdm: xr 1y trao d6i ion, & nhiét, va td
hop cta chung.
26. Phuong phép tao ra vat pham trén co s¢ thily tinh theo diém bét ky trong s§ cac diém
tir 1 dén 18, phuong phap nay bao gém budec:
cho nén trén co s& thuy tinh chira hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém,
nén trén co sé thiy tinh ¢6 cic mat dbi dién thir nhét va thit hai x4c dinh do day

nén (7), ti€p xuc qua trinh xt ly trao doi ion 1an thr nhat dé tao ra nén trén co s¢
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thiy tinh pha tron, qua trinh xtt 1y trao d6i ion 14n thit nhat bao gdm moi trudng

thir nhét chira:

cac ion kim loai thr nhat khac véi hai kim loai ki€ém cua oxit kim loai kiém trong

hop phan kiém; va

c4c ion cuia hai kim loai ki®m ctia hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém &
ty 18 sao cho cac ion ciia mdi mot kim loai kiém 14 can bang hoa hoc véi mdi mot
trong s& cac kim loai kidm twong tmg cua oxit kim loai kiém trong hop phan
kiém;

sau d6 cho nén trén co s& thuy tinh pha tron tiép xtc véi qué trinh xir Iy trao doi
ion 14n tht hai bao gdm mdi truong thir hai chira cac ion kim loai thtt hai dé tao

ra vt pham trén co s& thuy tinh.

27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 & d6 sau khoang ba 14n d6 sau 16p (DOL) déi
v6i cac ion kim loai thir nhit, ndng d6 cia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém 1a trong
khoang 10% cuia ndng do twong tmg ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop

phan kiém.

28. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 26 dén 27, trong d6 trong nén
trén co s& thuy tinh pha tron, cac ion kim loai thit nhit c6 ndng d6 khac 0 thit nhit ma
ndng d6 nay thay ddi tir b& mat thir nhét téi do sau 16p (DOL) ddi véi céc ion kim loai
tht nhat, va tai b& mat thi nhét, néng d6 bé mit cua mdi mot trong hai oxit kim loai
kiém la £ 5% cua nodng do twong tmg ctia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong
hop phan kiém.
29. Phuwong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 26 dén 28, trong d6 hop phan
kiém bao gdm 1 % mol hodc thap hon cia c4c oxit clia cdc ion kim loai thit nhét.
30. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s céc diém tir 26 dén 29, trong d6 moi trudng
thi hai bao gom:
c4c ion ctia hai kim loai ki®m cta hai oxit kim loai kiém trong hgp phan kiém &
ty 18 sao cho c4c ion ciia mdi mot oxit kim loai kiém 12 c4n bang héa hoc véi mdi
mdt trong s c4c kim loai kiém tuwong Gmg cuia oxit kim loai kiém trong hop phén

kiém;
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trong d6 céc ion kim loai thir hai 12 khac vé6i hai kim loai kiém trong hop phan
kiém; va

trong d6 & do sau ba 1an do sau 16p (DOL) ddi véi cac ion kim loai tht hai, ndng
d6 ciia mdi mot trong sb hai kim loai kiém 14 trong khoang 10% cua nodng do

tuong tmg ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém.

31. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 26 dén 29, trong d6 mdi trudng

thir hai bao gém:

c4c ion ctia hai kim loai kidm cua hai oxit kim loai kiém trong hop phan kiém &
ty 1& sao cho céc ion ctia mdi mot oxit kim loai kiém 13 khong can bang héa hoc
v6i mdi mot trong s cac kim loai kiém twong tmg ctia oxit kim loai kiém trong
hop phén kiém;
trong d6 cac ion kim loai thir hai 1a khéc véi hai kim loai kiém cua hai oxit kim
loai kiém trong hop phén kiém; va
trong d6 & do sau ba 1an do sau 16p (DOL) dbi véi cac ion kim loai thit hai, ndng
d6 ciia mdi mot trong s hai kim loai kiém cao hon 10% khéc v6i ndng d¢ tuong
{g ciia mdi mot trong hai oxit kim loai kiém trong hop phéan kiém.
32. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 26 dén 31, con bao gdm céc qua
trinh xtt 1y gia cudong bd sung duge chon tir nhém gdm: xtt 1y trao ddi ion, G nhiét, va t6

hop ctia ching.
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