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(21) 1-2021-01351
(57) Sang ché dé cap dén vat pham gém thuy tinh dugc san xuit bang quy trinh
trao d6i ion dé tao thanh vat pham trén co sd thuy tinh c¢6 bién dang g suat dugc
cai thién. Piém udn c6 thé nim & d6 sdu 3 micromet hodc sau hon. Ung suit nén
tai bé mat c6 thé 1a 200 MPa hodc 16n hon va tai diém udn c6 thé 1a 20 MPa hodc
16n hon. Oxit khong chira natri c¢6 thé c6 ndng d6 khac khong thay doi tir bé mit
tht nhat dén do sdu va do sau nén (DOC) c6 thé nam & 0,10et, hodc thim chi &
0,17+t hodc sau hon. Qua trinh trao ddi ion hai budc (DIOX) bao gdm, vi du, bé
kali trong 1an xur 1y thir nhat dé tao thanh dinh nhon trong ving dinh nhon cua
bién dang mg suét, tiép theo 14 1an xtr 1y thtr hai bao gom, vi du, bé hén hop kali
va natri dé duy tri dinh nhon va tao thanh ving dudi cta bién dang tng suat. Nho
d6, vat pham gdm thuy tinh c6 thé tranh dugc viéc phat trién 16p bé mit thuay tinh,
vi¢c nay tao diéu kién cho viéc do 13p lai va dang tin cdy cua céc ché do 6ng dan
song va xac dinh tng suat nén trén bé mat (CS) va do sau cua dinh nhon.

Sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat vat pham gém thuy tinh va

san pham dién tir tiéu dung bao gdm vat pham gdm thuy tinh.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché @ cap chung dén vat phdm gdm thuy tinh, va vat phim gbm thay
tinh do bén cao, c6 bién dang ung suit dugc cai thién va phuong phap san Xuét vt

pham gém thuy tinh nay.
Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Vit phém gém thiy tinh c6 thé duoc gia cuong vé mat hoa hoc, chéng han,
thong qua trao ddi ion, dé cai thién cac dic tinh co hoc nhu dd bén vé6i su xuyén
thAu vét nit va dic tinh tha roi. Qu4 trinh trao dbi ion trong gém thuy tinh, day l1a
cdc vt lidu nhidu pha véi mot hodc nhidu pha tinh thé va pha thuy tinh du, ¢6 thé 1a
phitc tap. Qua trinh trao ddi ion c6 thé tac dong 1én mot hodc nhidu pha tinh thé

ngoai pha thay tinh du.

Xir 1y hoa hoc 1a phuong phéap gia cuong dé truyén bién dang tmg suit mong
mudn/thiét ké c6 mot hoic nhiéu thong sb sau: ung suat nén (CS), d6 sau nén
(DOC), va Gng suit kéo trung tdm tbi da (CT). Nhiéu vat phim gém thiy tinh, bao
gbm céac vét phim vé6i bién dang tmg suét thiét ké, c6 tmg suét nén cao nhit hoic tai
dinh & bé mat thay tinh va giam tir tri s6 dinh dich chuyén ra xa bé mit, va c6 ung
suét 0 tai mot vi tri bén trong nao d6 cua vat phim thuy tinh truéc khi ting suét
trong vat pham thuy tinh tr& thanh kéo cing. Gia cuong hoa hoc bang trao ddi ion
(I0X) cia gdm thity tinh chira kiém 12 mot phuwong phap lusn dwgc xac nhan trong

linh vuc nay.

Théng thuong, trong cic nén trén co s lithi (Li), hai ion, natri (Na) va kali
(K), dugc st dung dé khuéch tan va tao ra bién dang tmg suit. Trong qua trinh IOX
nhu vay, K, Na va Li déu dong thoi khuéch tan va trao d6i. No6i chung, K 1a ion véi
ban kinh ion 16n hon gdy ra tmg suét 16n hon nhung chim khuéch tan so véi ion Na
ban kinh ion nhé hon ma n6 gy ra Gng suit thap hon. Vi Iy do d6, viéc gdy ra tng

sudt cao tai cac do sau vira phai c6 thé 1 thach thuc khi st dung bé mubi hdn hop
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K/Na. Céc ion K xac dinh cai duoc goi la dinh cta bién dang va cic ion Na xac dinh

phan dau mut do sau cua bién dang.

Hién dang c6 nhu cau tao ra dugc vat phém gém thiy tinh dugc gia cudng
cac tinh chét co hoc va/hoic hoa hoc dang tin cdy cho ing dung cia chung. C6 nhu
chu cu thé dé gia cudng cac vat phim gbm thiy tinh chira lithi bang kali, thé hién do
tin cdy vé co hoc va/hodc héa hoc duge cai thién cho nganh cong nghiép cua ching.
Hién ciing dang c6 nhu ciu dé 1am nhu vay theo nhiing cach hiéu qua va tiét kiém

chi phi.
Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Cac khia canh cta sang ché dé cip dén cac vat pham gom thuiy tinh va cac

phuong phép san xuét va sir dung ching.

Theo khia canh 1, v4t phim gdém thiy tinh bao gbm: nén gbém thiy tinh c6 bé
mit thir nhét va tht hai déi nhau xéc dinh do day cta nén (t); hop phan trung tam &
tAm cua vt phdm gbém thity tinh c¢6 chira kim loai kiém va pha tinh thé, trong do
pha tinh thé chiém 20% khéi lwong hodc 16n hon cua hgp phén trung tim; va bién

dang g suat bao gom: di€ém udn & d9 sdu 3 micromet hodc 16n hon.

Theo khia canh 2, vt phdm gém thiy tinh bao gdm: nén gdm thiy tinh c6 bé
mit thir nhét va thit hai déi nhau xéc dinh d day cta nén (t); hop phén trung tam &
tdm cua vt phdm gbém thuy tinh ¢6 chia kim loai kiém va pha tinh thé, trong d6
pha tinh thé chiém 20% khéi lugng hodc 16n hon cia hop phan trung tim; va bién
dang ing suét bao g@)m: ung suét nén tht nhét tai bé mat tha nhét 14 200 MPa hoic

16n hon; va Gng suAt nén thtt hai tai diém udn 12 20 MPa hoic 16n hon.

Theo khia canh 3, vat phdm gdm thiy tinh bao gbm: nén gbém thiy tinh c6 bé
mit thir nhét va tht hai déi nhau x4c dinh do day cia nén (t); hop phén trung tAm &
tam cua vét phdm gbém thiy tinh c6 chtra kim loai kim va pha tinh thé, trong d6
pha tinh thé chiém 20% khdi luong hodc 16n hon cia hop phﬁn trung tadm; oxit
khong chtra natri c6 ndng d6 khac khong thay dbi tir bé mat thir nhét dén do sau cia
16p cuia oxit khong chira natri; va bién dang ung suit bao gdbm diém udn va do sau

nén (DOC) nam & 0,10+t hozc sau hon.
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Khia canh 4 theo khia canh bét k¥ néu trén, trong d6 kim loai kiém ctia hop

phin trung tim 14 lithi.

Khia canh 5 theo khia canh bat ky néu trén, trong d6 pha tinh thé c6 mat voi
luong tir 20% dén 70% khéi lugng ctia hop phan trung tAm.

Khia canh 6 theo khia canh bat ky néu trén, trong do néng do bé mit cta pha
tinh thé & bé mat tht nhat va bé mit thir hai nim trong khoang 1% cua pha tinh thé
trong hop phan trung tim.

Khia canh 7 theo khia canh bt ky néu trén, trong d6 16p bé mit thuy tinh

khong c6 mat.

Khia canh 8 theo khia canh bét ky néu trén, trong d6 pha tinh thé bao gdm
pha tinh thé petalit vi/hoic pha tinh thé lithi silicat.

Khia canh 9 theo khia canh bét ky néu trén, trong d6 pha tinh thé lithi silicat
1a pha tinh thé lithi disilicat.

Khia canh 10 theo khia canh bét ky néu trén, trong d6 nén gdm thiy tinh bao
odm gbém thiy tinh aluminosilicat chtra lithi v6i pha tinh thé dung dich dic p-

spodumen.

Khia canh 11 theo khia canh bit ky néu trén, trong d6 hop phan trung tim
bao gdbm theo khdi luong: 55 dén 80% SiO», 2 dén 20% AL0s, 0,5 dén 6% P20s, 5
dén 20% Lix0, 0 dén 5% Nay0, 0,2 dén 15% ZrO», 0 dén 10 B30s3; va 0 dén 10%
Zn0.

Khia canh 12 theo khia canh bat ky néu trén, trong d6 bién dang Gmg suit bao
gff)m: vung dinh nhon kéo dai tir bé mat thi nhét dén diém ubn; va vung dudi kéo
dai tir diém udn dén tdm cia vat phdm gém thiy tinh; trong d6 tat ca cac diém cua
bién dang tng suét nam trong ving dinh nhon bao gbdm duong tiép tuyén co tri s6 1a
20 MPa/micromet hodc 16n hon, va tit ca cic diém cla bién dang Ung suit nim
trong vung dudi bao gbm duong tiép tuyén c6 tri s6 12 2 MPa/micromet hogc nhd

hon.

Khia canh 13 theo khia canh bét ky néu trén, trong d6 diém ubn bao gdm ung

suét nén 1a 50 MPa hoic 16n hon.

3/44



45264

Khia canh 14 theo khia canh bét ky néu trén, bao gdm oxit kim loai thu nhét
¢6 ndng do khac khong thay déi tir bé mit thtr nhét dén do sau cia I6p (DOL) dbi

véi oxit kim loai thir nhét.

Khia canh 15 theo khia canh bat ky néu trén, trong d6 oxit kim loai thir nhét
dugc chon tir nhoém bao gém: kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag),
vang (Au), va dong (Cu).

Khia canh 16 theo khia canh 14 hodc 15, trong d6 oxit kim loai thir nhét 1a
kali.

Khia canh 17 theo khia canh bét ky néu trén, trong do lithi c6 & bé mat tha

nhAt va/hodc bé mat th hai véi néng d6 khac khong.

Khia canh 18 theo khia canh bét ky néu trén, trong do t nam trong khoang tur

50 micromet dén 5 milimet.

Theo khia canh 19, vt phim gém thiy tinh bao gbm: nén gdém thiy tinh c6
b3 mat thir nhét va bé mit thir hai dbi nhau xac dinh d6 day cta nén (t) va hop phan
trung tdm tai tdm cua véat phim gdm thity tinh chua lithi va pha tinh thé, trong d6
pha tinh thé chiém 20% khéi lugng hoic 16n hon ctia hop phan trung tam; kali oxit
c6 ndng do khic khong thay dbi tir bé mat thtr nhét va/hodc bé mat thit hai dén do
sau cta 16p (DOL) cta oxit kali; bién dang tng suét bao gdm: do sau nén (DOC)
16n hon hodc bang khoang 0,17*t; tng sut nén thir nhat tai b& mat thir nhit 1a 200
MPa hodc 16n hon; Gng sut nén tht hai & diém udn 1a 20 MPa hoic 16n hon; va
ving dinh nhon kéo dai tir bé mit thir nhét dén diém uén, trong d6 diém uén & do

sau 5 micromet hodc 16n hon.

Khia canh 20 theo khia canh 19, trong do6 nén gdm thiy tinh bao gbm gbém
thity tinh aluminosilicat chira lithi v6i pha tinh thé dung dich dic B-spodumen.

Khia canh 21 theo khia canh 19, trong d6 pha tinh thé bao g6m pha tinh thé
petalit va/hodc pha tinh thé lithi silicat.

Khia canh 22 theo khia canh bét ky trong s cac khia canh 19-21, trong do
hop phan trung tAm bao gbdm theo khéi lugng: 55 dén 80% SiO», 2 dén 20% ALOs3,
0,5 dén 6% P20s, 5 dén 20% Lix0, 0 dén 5% Naz0, 0,2 dén 15% ZrO2, 0 dén 10
B303; va 0 dén 10% ZnO.

4/44



45264

Khia canh 23 theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh 19-22, trong d6 tri
sb cua thong sd mau a* theo hé toa @0 mau CIELAB dugc do sau khi xtr ly rira nam
trong khoang 0,05 don vi cua thong s6 mau a* trude khi tiép xtic voi qué trinh xir ly
rira, trong d6 qua trinh xt ly rira bao gbm viéc cho vat phim gbm thity tinh tiép xtic

v6i dung dich rra c6 do pH tir 2 dén 12 trong 30 phut.

Khia canh 24 theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh 19-23, trong d6
tri s6 cta thong sb mau b* theo hé toa dd mau CIELAB dugc do sau khi xt ly ria
nam trong khoang 0,5 don vi cta théng s6 mau b* trude khi tiép xic véi qué trinh
xir 1y rira, trong d6 qué trinh xir ly rira bao gbm viéc cho vat phim gbm thiy tinh

tiép xuc v6i dung dich rira c6 do pH tir 2 dén 12 trong 30 phut.

Khia canh 25 theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh 19-24, trong do tri
s6 ctia théng sé mau L* theo hé toa do mau CIELAB dugc do sau khi xir Iy rira nim
trong khoang 1 don vi cia thong s6 mau L* trude khi tiép xtic véi qua trinh xur ly
rtra, trong d6 qua trinh xt ly rta bao gbm viéc cho vat phiam gbm thity tinh tiép xuc

v6i dung dich rira ¢6 do pH tur 2 dén 12 trong 30 phut.

Khia canh 26 theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh 19-25, trong do6
néng d6 bé mit cua pha tinh thé & bé mat tha nhéit va bé mat tha hai nam trong

khoang 1% cua pha tinh thé trong hop phén trung tam.

Khia canh 27 theo khia canh bat ky trong sb céac khia canh 19-26, trong do
16p bé mit thity tinh khong c6 mat.

Khia canh 28 theo khia canh bat ky trong sb céac khia canh 19-27, trong do6

6ng dan song bé mat ¢6 mat tir bé mat thir nhét va/hodc bé mit tha hai téi DOL.

Khia canh 29 theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh 19-28, trong d6 t

nam trong khoang tir 50 micromet dén 5 milimet.

Theo khia canh 30, san phém dién tir ti€u dung bao gém: v0 ¢6 bé mit trudc,
bé mit sau va cac bé mit bén; cac linh kién dién dugc bd tri it nhat mot phﬁn nam
trong vO nay, cac linh kién dién nay bao gbm it nhét 12 bo xir ly, bd nhd, va bd phan
hién thi, bd phan hién thi tai hodc lidn ké véi bé mat trude cua vo nay; va phﬁn che
phu dugc bd tri trén bd phén hién thi; trong d6 mot phﬁn cua it nhat mot trong s6 vo

va phan che phi bao gbm vat phim gbm thuy tinh theo khia canh bét ky néu trén.
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Theo khia canh 31, phuong phap san xuét vat phdm gém thiy tinh bao gbm:
cho nén gbm thity tinh chta lithi va pha tinh thé trong hop phin co ban, nén gém
thity tinh nay ¢6 bé mit thir nhit va thi hai déi nhau xac dinh d¢ day cua nén (1),
trai qua qua trinh xt ly trao dbi ion dé tao thanh vat phidm gdm thuy tinh, trong d6
viée xir Iy trao ddi ion bao gdm: qua trinh xtr 1y trao dbi ion thir nhét bao gdm: bé
thir nhét chira cac ion kim loai thit nhit c6 ban kinh nguyén ti 16n hon ban kinh
nguyén tir cta lithi; va qud trinh xur ly trao ddi ion thir hai duoc thuc hién sau qua
trinh xi 1y trao dbi ion thir nhat bao gdm bé thir hai chira cac ion kim loai thtr nhét
va cac ion kim loai th& hai; trong d6 cac ion kim loai thir nhét cta bé thir nhat co

mat voi lugng theo phén trim cao hon so véi céc ion thir nhét trong bé thir hai.

Khia canh 32 theo khia canh 31, trong d6 nén gbm thity tinh bao gdm gdm
thity tinh aluminosilicat chira lithi c¢6 pha tinh thé dung dich dic B-spodumen.

Khia canh 33 theo khia canh 31, trong d6 pha tinh thé bao gdm pha tinh thé
petalit va/hodc pha tinh thé lithi silicat.

Khia canh 34 theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh 31-33, trong d6 bé
thir nhit chira cac ion kim loai thi nhét voi luong 97% khdi lugng hodc 16n hon
trong bé thir nhat, va b& thit hai chira céc ion kim loai thit nhét v6i lugng nim trong

khoang tir 80% dén nho hon 97% khdi lugng.

Khia canh 35 theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh 31-34, trong d6
c4c ion kim loai thir nhit bao goém Kkali, bé thtr nhat chira kali nitrat (KNO3) véi
lwong nam trong khodng tir 97% khdi lwong dén 100% khdi lwong, va bé thu hai
chira kali nitrat (KNO3) v6i lwong nam trong khoang tir 80% khéi luong dén nho
hon 97% khdi luong va natri nitrat (NaNO3) v6i lugng nam trong khoang tir 3%
khdi lugng dén 20% khéi lugng.

Khia canh 36 theo khia canh bét ky trong sé cic khia canh 31-35, trong d6
vét phdm gbém thiy tinh c6 bién dang tmg suit bao gdm dd sau nén (DOC) nim &
muc 0,17+t hodc sau hon.

Khia canh 37 theo khia canh bét ky trong sé cic khia canh 31-36, trong d6
c4c ion kim loai thit nhit c6 ndng d khac khong thir nhat thay déi tir bé mat thir

nhat dén do sau cta 16p (DOL) dbi véi cac ion kim loai thtr nhat.
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Khia canh 38 theo khia canh 37, trong d6 cac ion kim loai thur nhét duoc
chon tir nhém bao gdm: kali (K), rubidi (Rb), xexi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang
(Au), va dong (Cu).

Khia canh 39 theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh 31-38, trong d6
qua trinh x1r ly trao dbi ion thir nhat va/hodc xir 1y trao ddi ion thit hai con bao gdm
mot lwgng mudi lithi dugc thém vao bé thi nhat va/hogc bé th hai.

Khia canh 40 theo khia canh 39, trong do mudi lithi bao gbm lithi nitrat
(LiNO3) v6i luong nim trong khoang tir 0,1 dén 1% khéi luong so véi lugng clia bé
thir nhat va/hogc bé tht hai.

Khia canh 41 theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh 39 hodc 40, trong
d6 ndng do bé mit clia pha tinh thé & bé mt thir nhit va bé mat thtt hai nam trong
khoang 1% cuta pha tinh thé trong hop phan co ban.

Khia canh 42 theo khia canh bit ky trong sb cac khia canh 31-41, trong d6
qua trinh xtr ly trao ddi ion thir nhét, qua trinh xtr ly trao ddi ion thi hai, hodc ca hai
qua trinh nay con bao gdbm mot lwong natri nitrit (NaNO2) v6i lugng nam trong
khoang tir 0,1 dén 1% khéi lugng so v6i lugng ctia bé thi nhat va/hodc bé th hai.

Khia canh 43 theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh 31-42, trong d6
qué trinh xir Iy trao d6i ion thir nhét, qué trinh xtr Iy trao d6i ion thit hai, hodc ca hai
qua trinh nay con bao gdm mét lugng tri-natri phosphat (TSP) v6i luong nam trong
khoang tir 0,1 d&n 1% khéi lugng so véi lugng ctia bé thir nhét va/hogc bé thir hai.

Khia canh (44) theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh 31-43, trong d6 t
nim trong khoang tir 50 micromet dén 5 milimet.

MO ta vin tit cac hinh vé

C4c hinh vé& kém theo, cac hinh v& nay dugc két hop trong va cAu thanh mot
phén ciia ban mo ta nay, minh hoa cho mot s6 phuong 4n dwge mo ta dudi day.

Fig.1A 1a hinh chiéu bing cta thiét bi dién tir minh hoa tich hop vat pham

bat ky trong sb cac vat pham trén co sé thity tinh dugc boc 16 & déy.

Fig.1B 1 hinh phéi canh ctia thiét bi dién tir 1am vi du cta Fig.1A;
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Fig.2 la anh c4c van trong phd ché d6 din huéng TM va TE cua vat pham
gbm thuy tinh sau 1in xir Iy 10X thé nhat;

Fig.3 1a anh c4c van trong phd ché d6 din huéng TM va TE ciia vat pham
gbm thity tinh theo mot phuong 4n sau 1an xtr Iy IOX thit hai;

Fig.4 1a anh céc van trong phd ché do din huéng TM va TE cua vét pham
gbm thiy tinh sau 1in xir Iy [OX thir nhét;

Fig.5 1a anh céc van trong phd ché do din huéng TM va TE cua vét phim
gbm thiy tinh theo mot phuong an sau 1an xtt 1y 10X thit hai;

Fig.6 1a anh céc van trong phé ché d6 din huéng TM va TE cia vét phidm
gbm thuy tinh sau 1an xtt Iy 10X thtt nhét;

Fig.7 1a bién dang ung sudt ciia tmg suat (MPa) so véi vi tri (micromet) cua
vat phim gdm thiy tinh trén Fig.6 sau lan xi Iy IOX th{t nhét;

Fig.8 la anh céc véan trong phd ché do dan huéng TM va TE cua vat pham
gbm thity tinh theo mdt phwong 4n sau hai lan xir ly 10X;

Fig.9 1a bién dang tmg suat cua ting suit (MPa) so v6i vi tri (micromet) cua
vét phidm gdm thuy tinh trén Fig.8 sau hai lan xir 1y 10X;

Fig.10 1a anh céc vén trong phé ché do dan huéng TM va TE cua vat phim
gdm thuy tinh sau 1in xir Iy 10X thi nhat;

Fig.11 13 anh c4c van trong phd ché do din huéng TM va TE cua vat pham
gbm thuy tinh sau 1an xtr Iy 10X tht hai;

Fig.12 1a dd thi ndng d6 lithi cia bé 10X thir hai so v6i bé IOX thtr nhét va
dwong ddng mirc cua luc cing trung tam (CT);

Fig.13 1a dd thi cua cac phép do mau dua trén hé théng toa d0 mau CIELAB
cho thiy su thay dbi ctia thong s L* d6i voi cac kiéu xit 1y khéac nhau;

Fig.14 1a dd thi cua cac phép do mau dya trén hé¢ théng toa d0 mau CIELAB
cho thdy su thay d6i ciia thong sb a* d6i vé6i cac kiéu xtr 1y khac nhau; va

Fig.15 1a 0 thi ciia c4c phép do mau dua trén hé théng toa do mau CIELAB

cho thiy su thay dbi ciia thong s b* d6i véi cac kiéu xit 1y khéc nhau.

8/44



45264

MO ta chi tiét sang ché

Truéc khi méd ta mot sb phuong an thuc hién minh hoa, can hiéu réng, sang
ché khong bi gi6i han & céac chi tiét cta két cu hodc cac bude xtit 1y duge dua ra &
phan boc 16 dudi ddy. Sang ché dugc dé xudt & day c6 thé dugc thuc hién bdi cac
phuong an thyc hién khac va co thé dugc thuc hanh hodc dugce thuc hién theo cac

cach khac nhau.

Trong toan bd ban mod td nay, viéc vién din dén "mot phuong an", "cac
phuong an nhét dinh", "cac phuong an khéc nhau", "mét hodc nhiéu phuong 4n"
hoic "phuong dn” c6 nghia 13 d4u hiéu, két cAu, vét liéu, hodc ddc diém cu thé dugc
mo ta lién quan dén phuong 4n d6 duge bao gbm trong it nh4t mot phuong 4n cuia
sang ché. Do vay, su xudt hién cta cic cum tir nhu "theo mot hodc nhiéu phuong
4n," "theo cdc phuong an nhat dinh," "theo céc phuong 4n khic nhau," "theo mot
phuong 4n" hodc "theo phwong an" & cic vi tri khac nhau trong toan bo ban mo ta
nay khong nhit thiét dé cap dén cing phuwong an. Ngoai ra, cac déu hiéu, két cu,
vét liéu, hoac dac diém cu thé c6 thé duogc két hop theo céch thich hop bat ky trong

mdt hodic nhiéu phuong 4n.
Cac dinh nghia va k¥ thuat do

Nhu duge st dung & déy, thuat ngir “gdm thiy tinh” 1a cac chét ran duoc tao
ra bing qua trinh két tinh ¢6 kiém soat tién chat thily tinh v c¢6 mot hogc nhiéu pha

tinh thé va pha thay tinh du.

Nhu duge sir dung & ddy, vung hodc 16p “thiy tinh” dé chi ving bé mit ¢o ty
16 phan trim tinh thé thdp hon viing bén trong. Ving hodc 16p thuy tinh c6 thé duoc
tao ra thong qua bude (i) khir két tinh mot hodc nhidu pha tinh thé cia vat pham
gbm thily tinh trong qua trinh trao dbi ion, (ii) can méng hodc 1am nong chay thuy
tinh 1&n gdm thily tinh, hodc (iii) cic phuong tién da biét trong linh vuc nay nhw tao

hinh trong khi gém hoa tién chét thuy tinh vao trong gdm thity tinh.

"Hop phﬁn co ban" l1a thanh ph.;in héa hoc cia nén trude khi thuc hién viée
Xt 1y trao ddi ion (I0X) bat ky. Tt 13, hop phan co ban khong bi pha trdn boi cac
jon bat ky tir qué trinh I0X. Hop phén tai tAm ctia vat pham trén co s& thity tinh ma
da dugc xir ly 10X thuong la gidng nhu hop phén co ban khi cac didu kién xu 1y
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10X 1a céc diéu kién sao cho céac ion dugc cung chp cho I0X khong khuéch tan vao
tam cua vat nén. Theo mdt hoic nhiéu phuong an, hop phén ¢ tAm cua vat phém

thuy tinh bao gom hop phan co ban.

Cin chi y rang cac thuat ngit "vé& co ban 13" va "khoang" c6 thé dugc sur
dung & day dé biéu thi mac d6 khong chic chin vdn c6, ma c6 thé duge tic dong
vao su so sanh dinh lugng, tri sb, sb do, hodc su biéu thi bét ky khac. Cac thuét ngi
nay ciing dugc dung trong ban mo ta dé biéu thi mic d6 ma qua d6 su biéu thi dinh
luong c6 thé thay dbi so v6i tham chiéu dwoc néu ma khong dan dén sy thay dbi vé
chirc nang co ban cua dbi tuong dang ban luan. Do 4o, vi du, vat phém trén co s
thiy tinh ma "vé co ban 1a khong chira MgO" 1a vt pham trong d6 MgO Kkhong
duge chu déng bod sung hodc dua vao trong vat phém trén co sé thiy tinh, nhung c6

thé c6 mit v6i luong rét nhd & dang tap chét, nhu véi lugng thdp hon 0,01% mol.

Trir khi c6 quy dinh khac, tAt ca cac thanh phan duge mo ta & day duoc biéu

thi theo phan tram khdi lwong (% khdi lugng) trén co s& oxit.

“Bién dang ung suit” 13 ing sut dbi voi vi tri cta vat phim trén co s thiy
tinh hodc phan bt ky ciia né. Ving img sudt nén kéo dai tir bé mat thir nhat t6i do
sau nén (DOC) cua vt phém, trong d6 vat pham chiu tmg suét nén. Ving kéo trung

tam kéo dai tr DOC va bao gdbm ving trong d6 vat pham chiu tmg sut kéo.

Nhu dugce st dung & day, do sau nén (DOC ) dé cap t6i do sdu ma tai do Gmg
suat nim trong vét phdm gdém thiy tinh thay dbi tir mg suét nén thanh Gng suét kéo.
Tai DOC, Ging suat chuyén tir tmg suét duong (nén) sang (mg suit am (kéo) va do
d6, thé hién tri sb ung sudt bang khong. Theo quy u6c thuong duge sir dung trong
linh vuc nay, sy nén dugc bidu thi bing ung suit 4m (<0) va sy kéo dugc biéu thi
bang ung suit duong (>0). Tuy nhién, trong toan bd phan mb ta ndy, Gmg suat nén
(CS) duoc biéu dién & dang tri sb duong hodc tri s6 tuyét ddi — tie 13, nhu duoc
vién dan & day, CS = |cs]. Ngoai ra, ing suit kéo dugc biéu dién ¢ ddy & dang
g sudt &m (< 0) hogc trong mot s6 tinh hudng trong d6 ung sudt kéo duge xac
dinh mot cach cu thé, & dang tri sb tuyét dbi. Ung suét kéo trung tam (CT) dé chi
g suit kéo & ving trung tdm hodc ving kéo tim cua vét pham trén co s& thuy
tinh. Ung suét kéo trung tAm tdi da (CT t6i da hodc CTmax) xuét hién & ving kéo

trung tdm, va thuong nam & 0,5¢t, trong d6 t 1a do day vat phém. Viéc tham chiéu
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dén "theo danh nghia" & 0,5¢t cho phép bién thién quanh tdm chinh xé4c cua vi tri

cua ing suat kéo toi da.

"Diém ubn" cua bién dang Gng suét 1a do sdu cua vat phém tai do do dbc cua
bién dang tmg suat chuyén di tir déc dimg sang déc thoai thoai. Piém udn c6 thé
dé cap dén ving chuyén tiép trén mot khoang do séu noi do déc thay dbi. Po sau
ctia diém udn duoc xac dinh 1a do siu cia 16p ion 16n nhét c6 gradien nong do trong

vat pham. CS cua diém u6n 1a CS ¢ d sau cta di€ém udn.

Nhu duoc st dung & ddy, cac thuat ngit "do sdu cua sy trao dbi", "do sau cia
16p" (DOL), "dd séu hoa hoc cua 16p", va "dd séu cua 16p héa hoc" co thé duoc st
dung thay thé nhau, mé ta chung do siu tai do6 su trao ddi ion dugc tao diéu kién
thuan loi bang quy trinh trao dbi ion (I0X) dién ra di v6i mot ion cu thé. DOL dé
cap dén do sau trong vat pham gdm thiy tinh (trc 13, Khoang cach tir bé mit cua vat
phdm gbm thiy tinh dén ving bén trong ctia no) tai d6 ion cia oxit kim loai hodc
oxit kim loai kidm (vi du, ion kim loai hodc ion kim loai kiém) khuéch tén vao vét
phim gdm thiy tinh trong d6 ndng d6 cia ion dat dén tri s tdi thiéu, nhu duge xac
dinh bing may do tmg suat bé mat (FSM) bang céch st dung céc thiét bi c6 ban sin
trén thi trudng nhu FSM-6000, do Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban) san XUit.
Theo mét s phuong an, DOL duoc cho 1a do sau cia sy trao dbi cua ion 16n nhét,

khuéch tan chadm nhit duoc dua vao béi quy trinh trao dbi ion (I0X).

Noéng d6 oxit kim loai khac 0 ma thay dbi tir bé mat thir nhat t6i do sau 16p
(DOL) déi véi oxit kim loai hodc thay ddi doc theo it nhat phan déng ké ciia do day
vét pham (t) chi ra rang, tmg suat da dugc sinh ra & vat pham 12 két qua cla sy trao
dbi ion. Su bién thién ndng dd oxit kim loai c6 thé duoc dé cap & day 1a gradien
ndéng do oxit kim loai. Oxit kim loai ¢6 ndéng do khac khong va thay d6i tir bé mat
thtt nhat dén DOL hoic doc theo phﬁn cua do day co thé dugc mo ta 1a tao ra ing
suét trong vat phém trén co sO thuy tinh. Gradien hodc su bién thién n6ng do cua
oxit kim loai dugc tao ra bang cach gia cuong hoa hoc vét nén trén co sé thiy tinh
trong d6 nhiéu ion kim loai thir nhét trong vat nén thiy tinh dugc trao d6i v6i nhiéu

ion kim loai thir hai.
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Trir khi ¢6 md ti cu thé khac, CT va CS dugc thé hién & ddy theo
megaPascal (MPa), trong khi d6 chidu day va DOC dugc thé hién tinh theo milimet

hodc micron (micromet).

Céc tri s6 DOC va luc kéo trung tim t8i da (CT) dugc do bang cach sit dung
kinh phan cuc 4nh sang tan xa s6 model (SCALP) SCALP-04 c6 sén tir nha cung

cép GlasStress Ltd., ¢0 tru sé tai Tallinn, Estonia.

Phuong phéap do CS bé mit phu thudc vao viéc ¢6 hay khong ving hodc 16p
thay tinh dugc hinh thanh tai bé mit cta vt phim gém thiy tinh trong qué trinh
trao d6i ion. Néu khong c6 ving hodc 16p thiy tinh, thi CS bé mat dugc do bang
dung cu do tmg suat bé mat (FSM) bang cach st dung cac thiét bi c6 ban san trén
thi trudng nhu FSM-6000 do Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban) san xuét. Cac
s6 do ung suit bé mat phu thudc vao phép do chinh xac ciia hé s6 quang g suét
(stress optical coefficient - SOC), von lién quan t6i tinh ludng chiét quang ctia thiy
tinh. Dén lugt nd, SOC duoc do theo Quy trinh C (Phuong phap tdm thuy tinh -
Glass Disc Method) dugc md ta trong ti€u chudn ASTM C770-16, véi tiéu dé
“Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi
dung cda né dugce hop nhét toan bd vao ban md ta nay bang cach vién dan. Néu ¢6
vung hodc 16p thily tinh dugc hinh thanh, thi CS bé mit (va CS ctia ving hodc 16p
thuy tinh) duoc do bang ludng chiét quang ctia cong hudng truyén (ghép nbi) thir
nhét ctia ving thity tinh trong phép do ghép lang kinh va do do sau 16p cua ving
thuy tinh bang khoang céch gitra cac cong hudng truyén thir nhat va tht hai hodc bé

rong cua cong huong truyén thir nhét.

CS & phan con lai ciia ving CS duoc do bang phuong phép trudng gan khiic
xa (refracted near-field - RNF) dugc mo ta trong béng sang ché My sb 8,854,623,
v6i tén sang ché 1a “Systems and methods for measuring a profile characteristic of a
glass sample”, dugc Kkét hop toan bd & day b%ng cach vién dan. SS do RNF 1a luc
dugc can bang va hiéu chinh t6i tri s6 CT cuc dai duoc cung cip béi phép do
SCALP. Cu thé, phuong phiap RNF bao gbém budc dat vat pham thiy tinh lién ké
v6i khéi tham chiéu, tao chum 4nh sang chuyén trang thai phan cuc dugc chuyén
gifta cac trang thai phan cuc truc giao & tdc do tir 1 Hz dén 50 Hz, do luong cong

suit trong chim 4anh séng chuyén trang thai phan cuc va tao tin hiéu tham chiéu
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chuyén trang thai phan cyc, trong do cac lugng cong suit do dugc & mdi trang thai
phan cuc tryc giao nam trong khoang 50% so v6i nhau. Phwong phap nay con bao
gbm cac budc truyén chim 4nh sang chuyén phan cuc qua mau thiy tinh va khéi
mAu cho c4c chidu sau khac nhau vio trong miu thiy tinh, sau do chuyén tiép chum
anh sang chuyén phan cuc da duoc truyén dén dau do quang tin hiéu nhd sir dung hé
théng quang chuyén tiép, voi dau do quang tin hiéu tao ra tin hiéu do chuyén phan
cuc. Phuong phap nay ciing bao gbdm budc chia tin hiéu cua bd phat hién cho tin
hiéu tham chiéu dé tao ra tin hiéu bo phét hién chuin hoa va xac dinh bién dang dic

trung cho mau thuy tinh tir tin hiéu bd phat hién da chuén hoa.

Bién dang ung suat c6 thé duoc do bang su két hop ciia RNF cho CS bén
trong, SCALP cho viung CT va phuong phip dugc sir dung dé do CS bé mat.

Toa @0 khong gian mau CIELAB (vi dy, CIE L*; CIE a*; va CIE b*; hoac
CIE L*, a*, va b*; hoac L*, a*, va b*) dé mo ta mau cua vat phém gém thuy tinh
theo c4c khia canh va/hodc phuong &n cua sang ché duoc x4ac dinh bang cach sir
dung may quang phd mau x-rite i7 dé do do truyén va do phin xa toan phan (bao
gbm phan chiéu) v6i chat phat quang D65, A va F2 v6i may quan sat 10° va sau d6

tinh toa do khong gian mau L*; a*; va b* thong qua ti€u chuan CIELAB.
Xk ly trao dé6i ion kép (DIOX)

DPugc mb ta ¢ day la cac vat pham gbm thuy tinh c6 bién dang ung sudt duoc
cai thién. Cac vat phdm duoc chuin bi bang cach sir dung trao dbi ion hai budc
(DIOX) dugc cai bién dé khuéch tan: (1) trudc tién tao ra dinh nhon trong ving
dinh nhon cta bién dang tmg suat, vi dy, bang cach sir dung bé trong 1an xir 1y thir
nhat, bé nay bao gdm cac ion kim loai thir nhét c6 ban kinh nguyén tir 16n hon ban
kinh nguyén tir cta lithi, vi du nhur kali, tiép theo 1a (2) xir ly khuéch tan tht hai dé
duy tri dinh nhon va tao thanh ving du6i cta bi€n dang tng suét, vi dy, bang cach
sir dung ion kim loai thit nhat ciia bé thir nhit va cac ion kim loai thit hai, vi du, bé
g6m hdn hop kali va natri. Cac phuong phap & day tao ra cac bién dang Gmng suit 6n
dinh va c6 thé kiém soét dugc trong céc vat liéu nhu gbm thity tinh c6 thé chira lithi

disilicat & dang tinh thé nhu mot trong céc thanh phan ctia no.

Theo mot sb phuong 4n, budc thir nhit cua DIOX tao ra viung dinh nhon

dang k& & bé mit ctia thiy tinh cong v6i phan dudi phan ra clia bién dang g suét
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vé phia tAm clia vat pham. Dinh nhon cua (mg suAt/kali tai va dudi bé mit tao thanh
6ng dan song, tao diéu kién cho viéc do lip lai va dang tin cdy cua cac ché do 6ng
dan soéng va xac dinh Gng suét nén trén bé mat (CS) va dd sau cua dinh nhon. Bude
thir hai tao thanh ving dudi cua bién dang Umg sut ma khong lam gian doan ving
dinh nhon. Cac phwong phéap & day theo thir ty ngugc lai so v6i phuong phap xir ly
DIOX trong giai phép k¥ thuat da biét dé tao thanh cac vat pham gdm thuy tinh, ma
thuong dya vao budc thir nhét dé tao ra bién dang tng suét trong nén bang cach su
dung, vi du, bé gdm: 50% khéi lugng KNO3/50% khoi lugng NaNO; (380°C trong
4 gi0) tiép theo 1a budc thu hai dé tao ra dinh nhon trén bé mit bang cach st dung,

vi du, bé gdm: 90% khdi lrgng KNO3/10% khdi lwvgng NaNOs (20 phut).

Trong cac nén gém thiy tinh chtta cac pha lithi va tinh thé, vi du, cac pha
tinh thé petalit va/hogc lithi silicat, sy khuéch tan cta kali cham hon dang ké so véi
su khuéch tan cta natri khong chi do ban kinh ion khac nhau ma con do sy c6 mat
cua vat liéu tinh thé trong nén. Diéu d6 co6 nghia 1a dé tao ra dinh nhon & bé mit
gén, noi chung cAn mot thoi gian khuéch tan rét 16n. Hon nita, trong mot s6 truong
hop cu thé ctia gbm thity tinh, c6 mdt hién twgng xay ra khi natri khuéch tan vao vit
liéu nay. Khi natri khuéch tan vao vat liéu, mot ph.:?m natri trao ddi véi lithi c6 san
trong nén, nhung mot phan khac trao dbi véi cac tinh thé nano trén co s lithi trong
chu trac gdm thiy tinh, vi du lithi disilicat (Li2Si20s va cac dang khac cua no). Két
qua thuc la céc tinh thé nano bi hoa tan mot phén, tao ra su xuét hién cua 16p thity
tinh silicat pha tap chat Na. Do dong hoc cua qué trinh khuéch tan, 16p thity tinh nay
xuét hién trén bé mit vt liéu dugc trao dbi ion, giam dan ham luong vo dinh hinh
vé phia tAm ctia VAt pham. Do diy cua l6p thuy tinh nay s& phu thudc vao luong

natri, thoi gian va nhiét do duoc stir dung trong qua trinh khuéch tan.

V& mat thue té, nguoi ta 6 thé dat duge cac 16p thiy tinh gidu Na bang trao
d6i ion Na trong cac gém thity tinh ndy véi do day tir vai nanomet dén hang chuc
micromet (vi du, trong pham vi d0 day tir hang trdm nanomet dén 4 micromet). Lép
thay tinh nay c6 chi s6 thap hon so véi nén gdm thity tinh bén dudi gdy céan trd su
ghép ndi 4nh sang thong qua lang kinh dugc st dung trong do luong tng sudt thong
- qua thiét bi FSM-6000 LE. Do d6, cac van bi m& va/hogc bi hong gay kho khan néu
khong mudn néi 1a khong thé do tmg sut trén bé mat mot cach chinh xdc ma khong

cAn cai bién ky thuat/thiét bi do luong. Céc phuong 4n theo sing ché ¢6 thé chiu

14

14/44



45264

dugc mot s6 vét mo trén bé mat do sy ¢6 mit cua 16p giau Na (khong duoc coi la
16p thiy tinh) c6 do day tdi thiéu van cho phép phét hién va do duogc cac van. Do
d6, theo mot s6 phuong 4n, vat phim gdm thily tinh dwgc md ta & day khong c6 16p
thuy tinh.

Theo mdt s6 phuong 4n, d& tranh hinh thanh 16p thuy tinh, phuong phép xt
ly DIOX boc 10 trong ban mo ta nay co thé duoc ting cuong thém bang cach b
sung ty 1& phﬁn tram nhé cua Li vao bé trong mdt hodc ca hai budc, dé b cho diéu
kién bé tinh khit ban dau bat ky. C6 nghia 13, bing cach b sung ty 1¢ phan tram
nhé cua Li dé bit diu tao ra "su nhiém doc" hodc "liéu lwong" lithi danh nghia thay
vi cho su khuéch tan Li tir nén bén dudi, s& giam nhe hoac tranh dugc sy hinh thanh
16p thiy tinh gay bét loi cho viéc kiém soat qué trinh. Cac mau trong qua trinh va
mau cudi cing thu dugc dong nhét hon so v6i cdc mAu khéc, didu ndy tao diéu kién
thuan loi cho céc diéu kién do luong nhét quan va kiém soat qua trinh (vi dy, thanh
phén ctia bé, nhiét do cta bé va thoi gian xtt 1y trao dbi ion). Ttrc 13, Gmg suét co thé
do duoc déi voi 16 thay tinh thi nhat dugc trao dbi ion. Theo mot sé phwong 4n, Li
c6 thé duoc dua vao du6i dang mudi chira lithi, bao gbm, nhung khong gi6i han &

LiNOs3 va LiNOa.

Ngoai ra, xtr ly DIOX c6 thé duogc ting cudng hon nita bang cach dua mot
chit NaNO; vao bé trao ddi ion. Diéu nay 1a dé tao ra sy dong nhit t6t hon ctia hdn
hop mudi va giam lugng tap chit (nhu ion magie) 1a mot phan ciia cac mudi du

thong qua qua trinh phén huy.

Quy trinh tong thé & day duoc tién hanh ngugc lai v6i quy trinh thong
thuong dé tao ra ting suét trong thay tinh va gbm thuy tinh thong qua trao dbi ion

hai budec.

Theo mot sé phuong an, viéc xtt Iy 10X thu nhat & dy lién quan dén viéc
tao ra dinh nhon trong vat pham dugc dé cap (vi du nhu gbm thiy tinh
aluminosilicat chira lithi) bang cach sir dung bé chira 100% khéi lugng KNOs hodc
gan 100% céc ion 16n hon Li, va tuy y 16n hon Na. Theo mot sd phwong 4n, bé xr
Iy trao ddi ion thir nhét bao gdm NaNO, va mudi chira lithi nhu LINO3 hoac LiNO;
dé tranh hinh thanh 16p thuy tinh va d8 cai thién hoa hoc cia bé. Trong truong hop

nay, su khuéch tan kéo dai va tao ra dinh nhon hop ly. Céc yéu t6 khac trong 1an xtr

15

15/44



45264

Iy TOX thtr nhat c6 thé dugc sir dung thay thé, hodc két hop véi, kali, nhu rubidi,
xesi, franxi, déng, bac, vang, v.v. dé nang cao tri $6 ung suét. Theo mdt hodc nhiéu
phuong an, cdc ion kim loai cua bé thtr nhét 16n hon lithi. Theo mot sd phuong an,
cac ion kim loai cua bé thtr nhét 16n hon natri. Theo mot s6 phuong 4n, c4c ion kim

loai ciia bé thir nhét 12 kali.

Theo mdt sé phuong 4an, viéc xtt ly 10X thir hai ¢ ddy bao gbm viéc tao ra
phéan dudi cia bién dang ung suit voi bé trong d6 cac ion 16n hon Li va tuy y 16n
hon Na khong phai 1a 100%. Theo mot hodc nhidu phuong an, ty 1¢ 1a 90% khéi
lrong KNOs3 va 10% khéi lugng NaNOs, ty 1& ndy ngugce lai v6i quy trinh thong
thuong. Didu nay din dén viéc tao ra mot luong mg sudt dang ké & viing sau cia
bién dang (phﬁn dudi cua bién dang) do su trao ddi cua Na véi Li. Ngoai ra, (g
suét trén bé mit cling giam di mot chut nhung cling quan sat thiy su gia ting lién
tuc cta d6 sau dinh nhon. Sy gia ting d§ sau dinh nhon nay cho phép hinh thanh
nhidu van hon hodc nhidu van cach nhau hon dé phat hién va do ludong thong qua
thiét bi FSM-6000LE. Ciing theo mdt s phuong 4n & bude thit hai, bé dé xi ly trao
d6i ion thur hai bao gdm NaNO; va mudi chira lithi nhu LiNO3 hodc LiNO; dé giam
thiéu hodc tranh hinh thanh 16p thdy tinh va cai thién hoéa hoc ctia bé twong tu nhu

buéc thir nhat.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, lugng mudi chira lithi, nhu LiNO; hodc
LiNO; trong bé thir nhit va/hodc bé thir hai nam trong khoang 0,1 dén 1% khoi
lwong hogc 0,2 dén 0,5% khdi lugng ciia lugng bé thir nhét va/hogc bé thir hai.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4an, luong NaNO; trong bé thir nhit va/hoic bé
thtt hai nam trong khoang tu 0,1 dén 1% khdi lugng hodc 0,2 dén 0,5% khoi lugng
ciia lugng bé thu nhét va/hodc bé thit hai.

Cac ty I¢ khac cua ndéng do mudi trong xi 1y trao d6i ion thw hai ciing 1 ¢6
thé nhu 80% khéi luong KNOs va 20% khéi lugng NaNOs. Khi lugng kali bi giam
trong budce tht hai, chi s6 ¢ thé bi sut giam nho va lam cho viéc do ng suét trd
nén kho khian hon. Ngoai ra, ung suét tai bé mat ciing s& giam theo ty 1€ thun.

Trong vét pham gbm thiy tinh, c6 oxit kim loai khong phai lithi (vi du, K,
Rb, Cs, Ag, v.v.), khong c6 mit trong hop phén co ban ciia nén gbém thuy tinh, c6

ndng do khac khong ma ndng do nay thay doi tir bé mat thtr nhat t6i do siu cta 16p
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(DOL) dbi véi oxit kim loai. Bién dang tmg suét dugc tao ra do ndng do khac khong
ciia (c4c) oxit kim loai ma thay déi tr b& mit thir nhét. Nong do khac khong c6 the
thay ddi doc theo mot phan ctia do day vat pham. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
ndng do cua oxit kim loai 1a khac khong va thay ddi doc theo pham vi do day tir
khoang Ot t6i khoang 0,3<t. Theo mot s6 phuong an, néng do cta oxit kim loai
kidm la khac khong va thay ddi doc theo pham vi do day tir khoang Ost dén khoang
0,35¢t, tir khoang Ot dén khoang 0,4et, tir khoang 0<t dén khoang 0,45, tir khoang
0et dén khoang 0,48¢t, hoac tir khodng Ot dén khoang 0,50<t. Su bién thién néng do
nay co thé 14 lién tuc doc theo cac pham vi @6 day néu trén. Sy bién thién néng do
6 thé gbém su bién thién ndng dd oxit kim loai khoang 0,2% mol hodc 16n hon doc
theo phan doan do day khoang 100 micromét. Thay d6i vé& ndng d6 oxit kim loai c6
thé 1a khoang 0,3% mol hodc 16n hon, khoang 0,4% mol hodc 16n hon, hoac khoang
0,5% mol hoac 16n hon doc theo phén do day khoang 100 micromét. Thay dbi nay
¢6 thé duge do béi cac phuong phap da biét trong tinh trang k§ thuat cua sing ché

bao gom vi dau do.

Theo mdt sb phuong an, su bién thién néng dd nay co thé 1a lién tuc doc theo
cac phan doan do day nam trong pham vi tir khodng 10 micromét dén khoang 30
micromét. Theo mot s& phuong 4n, ndng do oxit kim loai giam tir bé mat thir nhét
dén diém gifra bé mat thir nhét va bé mat tha hai va ting tir diém gitra nay dén bé
madt tha hai.

Theo mot s6 phuong an, néng do caa nhiéu hon mot oxit kim loai (vi du, su
két hop ctia NaxO va K»0) ¢6 thé thay ddi tir bé mat thir nhat dén do sau cia 16p
(DOL) dbi v6i oxit kim loai. Theo mot sd phuong 4n, néu ndng do cta hai oxit kim
loai thay ddi va néu ban kinh cla céc ion khac nhau, thi ndng do clia cic ion c6 ban
kinh 16n hon 13 16n hon ndng @6 cia cac ion c6 ban kinh nho hon & dd séu nong,
trong khi & d sau sau hon, nf?)ng do cua céac ion ¢ ban kinh nhé hon 1a 16n hon
ndéng dd clia cac ion c6 ban kinh 16n hon. Diéu nay mot phan 1a do kich thuéc cua
céc ion hoa tri mot dugc trao d6i vao trong gbm thity tinh véi cdc ion héa tri mot
nho6 hon. Trong céac vt phim gbm thiy tinh nay, ving & bé mit hodc gin bé mit co
CS 16n hon do luong céc ion 16n hon (trc 1a ion K+) nhiéu hon & bé mit hodc gin

bé mit. Ngoai ra, d0 doc cua bién dang tmg suat dién hinh gidm voi khoang cach tur
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bé mit do ban chit cua profin ndng do dat duge do su khuéch tan hoa hoc tir ndng

d6 bé& mat hdn hop.

Trong mot hodc nhiéu phuong 4n, gradien ndéng do oxit kim loai kéo dai qua
phén déng ké ciia do day t ctia vat pham. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do cuia oxit
kim loai co thé 1a khoang 0,5% mol hogc 16n hon (vi du, khoang 1% mol hodc 16n
hon) doc theo toan b do day cta gradien, va 1a 1on nhét tai bé mat tha nhét va/hoic
b& mit thtr hai (0¢t) va giam co ban én dinh t6i diém & gifra cac bé mat tht nhat va
thtr hai. Tai diém nay, ndng do oxit kim loai 14 nhé nhét doc theo toan bd do day t;
tuy nhién néng do & diém nay ciing khac khong. N6i cach khac, néng dd khac
khong cua oxit kim loai cu thé d6 kéo dai doc theo phan dang ké ctia d9 day t (nhu
duwoc mé ta & day) hodc trén toan bd do day t. Téng ndng do cta oxit kim loai cy thé
trong vat phdm trén co s thiy tinh c6 thé nam trong khoang tir khoang 1% mol dén

khoang 20% mol.

Nong do ciia oxit kim loai c6 thé dugc xac dinh tir lwgng co s cia oxit kim

loai trong nén gdém thiy tinh dugc trao dbi ion d tao ra vat pham gdm thuy tinh.
Tbng quan vé cac dic tinh cia vat phim gbm thity tinh

Céc bién dang tmg suat dat dugc bang cac phuong phép boc 10 ¢ day 1a duy
nhét. Céc bién dang ing suit c6 thé bao gdm: ving dinh nhon kéo dai tir bé mit thir
nhat dén didm udn va ving dudi kéo dai tir diém ubn dén tim cia vat phdm gbm
thay tinh.

Vat phidm gbm thiy tinh boc 1§ ¢ day co loi thé & chd, chung c6 dd bén va
tinh 6n dinh mau sic tuyét voi. Viéc xit Iy DIOX cho phép do tng sut trong cac
mAu gém thiy tinh trong qué trinh séan xuat ma néu khong sé& rat khé thuc hién néu
khong cai bién thiét bi/hé do ludng duge sit dung trude d6. Theo mot s6 phuong 4n,
cac vt pham gdém thily tinh khong c6 16p natri thily tinh déng ké & gan bé mat.
Theo mot hodc nhiéu phuong an, néng do bé mat cla pha tinh thé & bé mat tha nhét
va bé mat tht hai nam trong khoang 1%, hodc 0,5%, hodc 0,1% cua pha tinh thé
trong hop phan trung tim, nhu duge xac dinh bang nhiéu xa tia X (XRD) bang cach
st dung phén tich Rietveld. Theo mot sd phuong 4n, céc vat phim gdm thiy tinh &
day 1a 6n dinh vé mau sic. Theo mot hodc nhidu phuong 4n, céc vat pham van git

mét hodc nhiéu thong s6 mau CIELAB: a*, b* va L* dén tri s6 sao cho su khéc biét
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trude va sau khi xir 1y rira khong thé phat hién bing mit thudng. Theo mot hodc
nhiéu phuong 4n, qua trinh xir 1y rira 1a 30 phut hodc 16n hon ¢ d6 pH trong khoang
tir ~ 2 dén ~ 12. Theo mdt hodc nhidu phwong an, L* 1a = 1 don vi hodc nhé hon, +
0,75 don vi hodc nhod hon, + 0,5 don vi hodc nhé hon, + 0,25 don vi hodc nho hon.
Theo modt hodc nhiéu phuong an, a* 1a + 0,05 don vi hodc nhé hon, + 0,04 don vi
hodc nho hon, = 0,03 don vi hodc nhé hon, + 0,2 don vi hodc nho hon, + 0,1 don vi
ho#c nho hon. Theo mot hodc nhiéu phuong an, b* 1a + 0,5 hodc nhé hon, + 0,45
hodc nhé hon, £ 0,4 hodc nho hon, + 0,35 hodc nhé hon, = 0,3 hodc nhé hon, £ 0,25
hodc nhé hon, £ 0,20 hodc nhé hon, + 0,15 hodc nho hon, + 0,1 hoac nho hon hodc
+ 0,05 hoac nho hon. Cac thong s6 mau ciing On dinh trén cac tri s6 pH khic nhau

nam trong khoang tir 2 dén 12 so voi vat phdm chura dugc rira.

Cac ky thuat nay co thd dwoc sir dung trong nén gbm thiy tinh trén co s&
lithi bit ky. Cac nguyén t6 khac khong co6 trong nén, ngoai kali (K), nhu rubidi
(Rb), xesi (Cs), franxi (Fr), bac (Ag), vang (Au), dong (Cu), va cic két hop ching

ciing c6 thé dugc dua vao bang cach st dung cung mot k§ thuét.

Theo mét sé phwong 4n, dd su nén (DOC) ¢ thé nam trong khoang tir 16n
hon 0*t dén 0,3*t, 16n hon 0%t dén 0,25%t, 16n hon 0%t dén 0,2*t, 0,05*t dén 0,3*t,
0,05%t dén 0,25%t, 0,05%t dén 0,2*t, 0,1*t dén 0,3%, 0,1*t dén 0,25%t, 0,1*t dén
0,2%t, 0,15%t dén 0,3*t, 0,15*t dén 0,25%t, 0,15%t dén 0,2*t, 0,17*t dén 0,3*t, 0,17*t
dén 0.25%, 0,17%t dén 0,2*t, 0,18*t dén 0,3%t, 0,18*t dén 0,25*t, va tat ca céc
khoang va khoang con & giita cac khoang néu trén trong d6 t la d6 day cua vat pham
g6m thity tinh. Theo mét s§ phuong an, DOC c6 thé 16n hon hodc bang 0,1¢t, 0,11+,
0,12, 0,13+t, 0,14et, 0,15¢t, 0,16¢t, 0,17t, hodc 0,175, hodc 0,18+t, 0,188¢t, hodc
sau hon.

D6 siu ctia 16p (DOL) déi v6i kali c6 thé 16n hon hodc bang 0,01¢t, hodc 16n
hon, 0,02¢t, hodc 16n hon, 0,03t, hodc 16n hon, 0,04+t, hodc 16n hon, hoac 0,05-t,
hodac 16n hon.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, tit ca cic diém cta bién dang g suit nim
¢ vung dinh nhon bao gbm duong tiép tuyén c6 tri s6 tuyét dbi bang 20

MPa/micromet hodc 16n hon. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vung dinh nhon bao
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gdm Ging sut nén 200 MPa hodic 16n hon tir it nhat bé mat thir nhét dén do séu 3

micromet hodc 1én hon.

Theo mot hodc nhidu phurong én, tat ca cac diém cia bién dang ing suat nam
& ving dudi bao gom duong tiép tuyén c6 tri so tuyét doi bang 2 MPa/micromet

hodc nho hon.

Ung suit nén bé mat (CS) tai bé mat thir nhat c6 thé 1a 200 MPa hodc 16n
hon. CS ¢6 thé nam trong khoang tir 200 MPa dén 1,2GPa, tir 400 MPa dén 950
MPa, hodc khoang 800 MPa, va tAt ca céc tri sb va cac khoang phu gitra céc tri s6
nay. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, ing suat nén thr nht & do sau tir 5 micromet

dén 10 micromet tinh tir b& mat thir nhét 13 200 MPa hodc 16n hon.

Luc cang trung tm tdi da (CT) c6 thé 1a 30 MPa hodc 16n hon, 40 MPa hoic
16n hon, 45 MPa hoic 16n hon, hodc 50 MPa hodc 16n hon. CT ¢6 thé nim trong

khoang tir 30 MPa dén 100 MPa, va tht ca cac tri s6 va khoang con & gitra do.

Theo mdt sd phuong 4n, vat phidm gdm thdy tinh c6 do diy t nim trong
khoang tir 0,2 mm t6i 5 mm, 0,2 mm t6i 4 mm, 0,2 mm téi 3 mm, 0,2 mm téi 2 mm,
0,2 mm t6i 1,5 mm, 0,2 mm t6i 1 mm, 0,2 mm t6i 0,9 mm, 0,2 mm té1 0,8 mm, 0,2
mm t6i 0,7 mm, 0,2 mm t6i 0,6 mm, 0,2 mm t6i 0,5 mm, 0,3 mm t61 5 mm, 0,3 mm
t6i 4 mm, 0,3 mm t6i 3 mm, 0,3 mm t6i 2 mm, 0,3 mm t6i 1,5 mm, 0,3 mm to1 1
mm, 0,3 mm t6i 0,9 mm, 0,3 mm t6i 0,8 mm, 0,3 mm t6i 0,7 mm, 0,3 mm t61 0,6
mm, 0,3 mm t6i 0,5 mm, 0,4 mm t&i 5 mm, 0,4 mm t6i 4 mm, 0,4 mm to1 3 mm,
0,4 mm t6i 2 mm, 0,4 mm t6i 1,5 mm, 0,4 mm t6i 1 mm, 0,4 mm t61 0,9 mm, 0,4
mm t6i 0,8 mm, 0,4 mm t6i 0,7 mm, 0,4 mm t6i 0,6 mm, 0,5 mm t6i 5 mm, 0,5 mm
téi 4 mm, 0,5 mm téi 3 mm, 0,5 mm t6i 2 mm, 0,5 mm t6i 1,5 mm, 0,5 mm to1 1
mm, 0,5 mm t6i 0,9 mm, 0,5 mm t6i 0,8 mm, 0,5 mm t6i 0,7 mm, 0,8 mm t61 5
mm, 0,8 mm t6i 4 mm, 0,8 mm t6i 3 mm, 0,8 mm téi 2 mm, 0,8 mm t61 1,5 mm,
0,8 mm t6i 1 mm, 1 mm t6i 2 mm, 1 mm t6i 1,5 mm, va tat ca cac khoang va céc
khoang con ¢ gitta d6. Theo mot sd phuong 4n, vt phim gbm thiy tinh vé co ban
c¢6 thé 12 phing va det. Theo cac phuong an khac, vt phim gbém thiy tinh c6 thé
dugc tao hinh dang, chang han, né c6 thé c6 hinh dang 2,5D hodc 3D. Theo mét s6
phuong an, vat phim gdm thiy tinh c6 thé ¢6 do day dong déu va theo cac phuong

4n khéc, vat phdm gdm thity tinh c6 thé khong c6 do day ddng déu.
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Nén gbm thuy tinh

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, nén gém thiy tinh c6 do day t nim trong
khoang tir 200 micromet dén 5 milimet, va tit ca cac tri sb va cdc khoang phu gifta

cac tri sO nay.

Nén gbém thity tinh c6 thé dugc tao ra bang cach st dung nhiéu quy trinh
khéc nhau. Cac quy trinh tao ra gbm thiy tinh gdm budc xit ly nhiét cac thé tién
thay tinh tai mot hoac nhiéu nhiét 6 duge chon trude trong mot hodc nhiéu khoang
thri gian duge chon truée dé 1am ddng hoa thity tinh va két tinh (tirc 13, tao mam va
phat trién) mot hodc nhiéu pha tinh thé (vi du, c6 mot hodc nhiéu thanh phén cAu
tao, luong, hinh thai, kich c¢& hodc sy phan bd kich ¢&, v.v.). Theo mot ) phuong
4n, viec xit Iy nhiét c6 thé gdm (i) gia nhiét cac thé tidn thiy tinh & toc do 1-
10°C/phit dén nhiét do tién tao mam thuy tinh: (i) duy tri thiy tinh c6 the két tinh
nay ¢ nhiét do tién tao mam thuy tinh trong thoi gian tir khoang V4 gio dén khoang 4
gity d& tao ra thiy tinh c6 thé két tinh tién tao mam; (iii) gia nhiét thuy tinh c6 thé
két tinh tién tao mAm nay & tbe do 1-10°C/phut dén nhiét do tao mam (Tn); (iv) duy
tri thay tinh c6 thé két tinh & nhiét do tao mam trong thoi gian nim trong khoang tur
khoang V4 gio dén khoang 4 gio dé tao ra thiy tinh c6 thé két tinh duoc tao mam;
(v) gia nhiét thiy tinh c6 thé két tinh dugc tao mam nay & tdc dd ndm trong khoang
tir khoang 1°C/phit dén khoang 10 °C/phut dén nhiét do két tinh (Tc); (vi) duy tri
thuy tinh c6 thé két tinh dwoc tao mam & nhiét do két tinh trong thoi gian nim trong
khoang tir khoang "4 gio dén khoang 4 gio dé tao ra gbm thiy tinh dugc md ta &
day; va (vii) lam ngudi gbm thiy tinh duge tao ra nay dén nhiét do trong phong.
Nhu duoc st dung & day, thuat ngit nhiét do két tinh c6 thé duge dung thay thé cho
nhiét do tao gém hodc gém hoa. Ngoai ra, cac thuat ngit "tao gém" hoac "gém hoa"
trong cac phuong an nay, noi chung co6 thé duge st dung dé chi cac bude (v), (vi) va
tuy y (vii). Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do tidn tao mam thiy tinh c6 thé 1a 540°C,
nhiét d6 tao mim c6 thé 1a 600°C, va nhiét do két tinh c6 thé nam trong khoang tir
630°C dén 730°C. Theo cac phuong an khac, viéc xir Iy nhiét khong gdm viéc duy
tri thiy tinh c6 thé két tinh & nhiét do tién tao mam thiy tinh. Do do, viée xir Iy
nhiét nay ¢6 thé gdm (i) gia nhiét thé tién thay tinh & tdc do 1-10°C/phut dén nhiét
d6 tao mam (Tn); (ii) duy tri thity tinh ¢6 thé két tinh nay 6 nhiét do tao mam trong
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thoi gian nam trong khoang tir khoang 4 gio dén khoang 4 gior dé tao ra thiy tinh ¢6
thé két tinh duoc tao mam; (iii) gia nhiét thiy tinh ¢6 thé két tinh duge tao mam nay
& toc dd nam trong khoang tir khoang 1°C/phut dén khoang 10 °C/phut dén nhiét do
két tinh (Tc); (iv) duy tri thiy tinh c6 thé két tinh dugc tao mam nay ¢ nhiét do két
tinh trong thoi gian nam trong khoang tir khoang Y4 gid dén khoang 4 gio dé tao ra
gbm thity tinh dwgc md ta ¢ ddy; va (v) lam ngudi gbm thuy tinh dugc tao ra dén
nhiét do trong phong. Céc thuét ngir "tao gbm" hodc " gbm hoa", trong céc phuong
4n néu trén, n6i chung c6 thé dugc st dung dé chi cac budc (i), (iv) va tuy ¥ (v).
Theo mét s& phuong 4n, nhiét do tao mim co thé 1a khoang 700°C, va nhiét do két
tinh c6 thé 13 khoang 800°C. Theo mot s6 phuong an, nhiét @ két tinh cang cao thi
dung dich ddc B-spodumen dugc tao ra cang nhiéu dudi dang pha tinh thé phu.

Bién dang nhiét do-thoi gian cla cac bude xir ly nhiét dé gia nhiét dén nhiét
d6 két tinh va duy tri nhiét o & nhiét do két tinh, ngoai cac thanh phén cAu tao thé
tién thuy tinh, dugc quy dinh mot cach than trong dé tao ra mot hodc nhiéu thudc
tinh trong sd cac thudc tinh mong mudn sau: (cac) pha tinh thé ctia gbm thuy tinh,
cac ty 1& can xing cia mot hodc nhiéu pha tinh thé chinh va/hoic mdt hodc nhiéu
pha tinh thé phu va thily tinh du, céc tp hop pha tinh thé cia mdt hogc nhiéu pha
tinh thé néi troi va/hoic mot hodc nhiéu pha tinh thé phy va thuy tinh du, va cac c&
hat hodc sy phan bd ¢ hat trong mot hodc nhiéu pha tinh thé chinh va/hoic mot
hodc nhidu pha tinh thé phy, ma cac thudc tinh nay ¢6 thé anh huong dén tinh nhat
quan, chét luong, mau sic, va/hodc tinh mo duc cudi cung cua gém thuy tinh thu

dugc.

Goém thay tinh thu duoc c6 thé duoc tao ra dudi dang tAm, sau d6 tAm nay co
thé duoc tai tao hinh béng cach nén, théi, udn, 1am 1an, tao hinh béng chan khong,
hodc cac bién phap khac dé thanh cac miu vat cong hodc duoc udn c6 do day déng
ddu. Viéc tai tao hinh c6 thé dugc thuc hién trudc khi xir Iy nhiét hodc bude tao
hinh ciling c6 thé co tac dung nhu 1a budc xir Iy nhiét trong d6 viéc tao hinh va viéc

xir 1y nhiét duoc thyc hién vé co ban 1a dong thoi.

Theo cac phuong an khéc, cac ché phim thé tién thiy tinh duoc st dung dé
tao ra gbm thuy tinh c6 thé duoc cong thirc héa, vi du, sao cho gbm thity tinh c6 thé

duogc ting bén héa hoc bing cach st dung mot hodc nhiéu k§ thuét trao d6i ion.

22

22/44



45264

Theo cac phuong an nay, vi€c trao dbi ion c6 thé dién ra bang cach cho mdt hoic
nhidu bé& mit ctia gdm thity tinh ndy vao mot hodc nhiéu bdn trao ddi ion, c6 thanh
phan va nhiét d cu thé, trong thoi gian quy dinh dé tao (cac) 16p tmg suat nén cho
mot hodc nhidu bé mit niy. Lép Gng suét nén c6 thé gdm mot hodc nhidu tmg suit

nén (CS) bé mit trung binh, va/hodc mot hodc nhiéu do sau cta 16p.

Tién chit thiy tinh va gdm thiy tinh mo ta & ddy ¢6 thé duge mé ta chung 1a
thity tinh hodc gdm thiy tinh aluminosilicat chira lithi va bao gom SiO2, ALOs, va
Li,O trong hop phin co ban ctia chiing. Ngoai SiO2, ALOs, va LixO, céc loai thuy
tinh va gbm thiy tinh dugc mo t& & day co thé con chua cac mubi kiém, nhu NayO,
K»0, Rb0, hodc Cs;0, cling nhu P20s, va ZrO» va mdt sd thanh phén khac nhu
dwoc md ta dudi ddy. Theo mot s phwong an, tidn chat thiy tinh (truéc khi gdém
hoa) va/hodc gbm thily tinh (sau khi gbm hoéa) c6 thé c6 thanh phén ciu tao sau theo
ty 1€ % khdi lugng trén co s oxit:

Si02: 55-80%;

AlOs3: 2-20%;

Li20: 5-20%;

B203: 0-10%;

NaxO: 0-5%,;

Zn0O: 0-10%;

P20s: 0,5-6%; va

Z1r02: 0,2-15%.

Theo mdt sb phwong 4n, tién chit thiy tinh va/hodc goém thity tinh c¢6 thanh
phan cAu tao bao gdm thém céc thanh phan bd sung tiy ¥ sau theo ty 1& % khéi

luong trén co s& oxit:
K>0: 0-4%;
MgO: 0-8%;
Ti02: 0-5%;
CeO3: 0-0,4% va

Sn0O»: 0,05-0,5%.
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Khi tién hanh cac x@ 1y nhiét néu trén ddi véi tién chat thity tinh, gbm thiy
tinh thu duoc ¢6 mot hodc nhidu pha tinh thé va pha thiy tinh du. Theo mot sb
phuong 4n, gém thily tinh chita céc pha tinh thé minh hoa sau: lithi silicat (bao gdm
lithi disilicat), petalit, dung dich dic B-spodumen, dung dich dac 3-thach anh, va
hén hop bit ky ctia chiing. Theo mot s6 phuong 4n, c6 thé 12 hdn hop cla cdc pha
tinh thé lithi disilicat, petalit, va dung dich ddc B-thach anh. Theo cac phuong an
khéc, c6 thé 1a hdn hop cla cac pha tinh thé lithi disilicat va petalit. Theo cac
phuong 4n khéc, c¢6 thé 1a hdn hop ctia céc pha tinh thé lithi disilicat va dung dich
dic B-spodumen. Theo cac phuong an khac nira, co thé 12 hdn hop cia cac pha tinh
thé lithi disilicat, dung dich dic B-spodumen, va dung dich ddc B-thach anh. Theo
mot s phuong an, lithi disilicat 14 pha tinh thé c6 ty 18 % khéi luong cao nhét. Theo
mot s6 phuong 4n, petalit 1a pha tinh thé ¢6 ty 18 % khéi lwong cao nhit. Theo mot
sb phuong an, dung dich dac B-spodumen la pha tinh thé co ty 1€ % khdi luong cao
nhét. Theo mét s6 phuong an, dung dich ddc B-thach anh 1a pha tinh thé c6 ty 18 %
khdi lwgng cao nhat. Theo mot sé phwong 4n, gdm thuy tinh c6 ham luong thiy tinh
du tir khoang 5 dén khoang 30% khéi luong, khoang 5 dén khoang 25% khéi luong,
khoang 5 dén khoang 20% khéi lwong, khoang 5 dén khoang 15% khéi luong
khoang 5 dén khoang 10% khdi lwong, khoang 10 dén khoang 30% khéi luong,
khoang 10 dén khoang 25% khéi lugng, khoang 10 dén khoang 20% khéi luong,
khoang 10 dén khoang 15% khéi luong, khoang 15 dén khoang 30% khdi lwong,
khoang 15 dén khoang 25% khéi lugng, khoang 15 dén khoang 20% khdi luong,
khoang 20 dén khoang 30% khéi lwong, khoang 20 dén khoang 25% khdi luong,
khoang 25 dén khoang 30% khéi lwong, va tit ca cac khoang va khoang phu giita
cac khoang néu trén. Theo mot $6 phurong an, ham lugng thity tinh du ¢6 thé 14 5, 6,
7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
hodc 30% khdi lugng. Theo mot s phuong 4n, ving bén trong co thé ¢co ty 18 %
khéi luogng clia cic tinh thé nam trong khoang tir 16n hon 20% khéi luong dén 100%
khéi luong, 16n hon 20% khéi lugng dén 90% khdi luong, 16n hon 20% khoi luong
dén 80% khéi luong, 16n hon 20% khdi lugng dén 70% khéi luong, 30% khdi luong
dén 100% khéi luong, 30% khéi luong dén 90% khéi lugng, 30% khdi luong dén
80% khéi luong, 30% khdi luong dén 70% khéi lugng, 40% khéi lugng dén 100%
khéi luong, 40% khéi luong dén 90% khdi lugng, 40% khdi lugng dén 80% khdi
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lwong, 40% khéi lwong dén 70% khéi lugng, 50% khéi lugng dén 100% khoi luong,
50% khéi Iwong dén 90% khéi luong, 50% khéi lugng dén 80% khéi luong, 50%
khéi luong dén 70% khéi luong, va tt ca cac khoang va khoang phu gitra cic
khoang néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, ving bén trong c6 thé c6 ty 16 % khbi
Jugng ciia cac tinh thé 16n hon 20% khéi lugng, 25% khéi lwong, 30% khoi lugng,
35% khéi lugng, 40% khdi luong, 45% khdi luong, 50% khéi lugng, 55% khdi
lwgng, 60% khéi luong, 65% khdi lugng, 70% khéi luong, 75% khoi luong, 80%
khéi lrong, 85% khéi lugng, hodc 90% khi lwong. Phan tram khoi lugng duge xic

dinh dua trén nhiéu xa tia X (x-ray diffraction - XRD) stt dung phén tich Rietveld.

Céc san pham cudi cung

Céc vat phdm gém thuy tinh dugc boc 16 & day c6 thé dugc tich hop vao
trong vat phém khac nhu vat phém v6i bd phan hién thi (vi du, cac thiét bi dién tir
tiéu dung, gdm cac dién thoai di dong, cac mdy tinh bang, cdc may tinh, cac hé
théng dinh vi, céac thiét bi deo duoc (vi duy, cac déng hé), va dang tuong tu), cac vat
phém kién trac, cac vat phém giao thong (vi du, xe, tau hoa, may bay, tau bién, v.v.,
vi du dé st dung cho phan che phu hién thi bén trong, cira sd, hodc kinh chin gio),
cac vat phdm tmg dung, hodc vat phim bit ky yéu cAu dic tinh trong sudt, chiu cao
xuéce, chiu an mon nao do6 hodc té hop cla ching. Vat pham lam vi du tich hop vat
phim bét ky trong sd cac vat phdm gdm thuy tinh duge boc 16 & day duogc thé hién
trén céc hinh v& Fig.1A va 1B. Cu thé 13, céc hinh v& Fig.1A va 1B thé hién thiét bi
dién tir tiéu dung 100 bao gdm vé 102 ¢6 bé mat trude 104, bé mit sau 106, va cac
b& mit bén 108; cac linh kién dién (khong dugc thé hién) ma it nhét mot phan & bén
trong hodc toan by ¢ bén trong vo va bao gém it nhat bo phan diéu khién, bd nho,
va bd phan hién thi 110 tai hodc lién k& v6&i bé mit trude cua vo; va dé che phu 112
tai hodc trén bé mit trude cia vé sao cho nd & trén bo phan hién thi. Theo mot s6
phuong an thuc hién, it nhé4t mot thanh phan trong s6 dé che phu 112 hodc mot phan
ciia vo 102 ¢6 thé chira vat pham bat ky trong sb cac vat phdm gbém thiy tinh dugc

gia cuong duge boc 10 ¢ day.
Vi du thuec hién sang ché
Cac phuong an thuc hién khac nhau s&€ duge md ta thém béi cac vi du sau

day. Trong cac vi duy, trude khi gia cudng, cac vi du dugc tham chi¢u & dang "cac
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nén". Sau khi dugc dua vao gia cuong, cac vi du s& dugc dé cap toi nhu l1a "cac vat

pham" hodc "cac vat pham gbm thiy tinh".

Céc vi du dua trén nén gém thiy tinh dugc chuén bi theo cach sau. Tién chét
thity tinh c6 thanh phdn gin ding 1a 73,47% khdi lugng SiO», 7,51% khéi luong
ALO3, 2,14% khéi lugng P,0s, 11,10% khdi lugng Li2O, 1,63% khéi lwgng NaxO,
3.55% khéi lugng ZrOs, 0,22% khédi Iugng SnO; duge gia nhiét theo lich trinh gom
héa dén 560°C va gitt & nhiét do d6 trong 4 gid, sau do gia nhiét dén 720°C va gitt &
nhiét do d6 trong 1 gidr. Gém thiy tinh thu duge gdm thity tinh dw 14% khoi lugng,
pha tinh thé lithi disilicat 46% khdi luong, pha tinh thé petalit 39% khoi lugng, va
céc pha tinh thé nho khoang 1% khéi lwgng. Chét nén dugc thir nghiém & day c6 do

day 800 micromet.
Vidul

Vit phim gém thity tinh dugc hinh thanh tir nén gdm thiy tinh trén co s&

lithi dugc d& cap & trén bang cach xit 1y trao dbi ion hai buéc.

Bé& 10X thtr nhét 1a 100% khéi lugng KNOs, va mot lugng 0,5 khéi luong
NaNO; (ciia bé) duge thém vao bé dé cai thién hoa hoc ciia bé. I0X & 460°C trong 8
gidr. Sau 1an IOX thtr nhét, khéi luong tang 0,1824%, (mg suat nén (CS) la 435
MPa, d6 sau cua 16p (DOL) dbi véi K 1a 8,1 micromet (d6 sau cua diém udn), luc
cang trung tdm t61 da (CT) 1a 25,60 MPa. Fig.2 1a anh cac van trong phé ché @6 dan
huéng TM va TE sau 1an xt Iy TOX thir nhét.

Sau d6, nén duogc tiép xtic v6i bé I0X thir hai c6 90% khdi lugng KNOs va
10% khbi lugng NaNOs, va bao gém mot luwong 0,5% khéi lugng NaNO: (cua bé).
10X tht hai ¢ 430°C trong & gio. C6 muc tang khdi lwong 0,3463%, CS 1a 339
MPa, DOL dbi v4i K 13 9,4 micromet, sttc cang trung tim tdi da (CT) 12 39,75 MPa.
Fig.3 1a anh céc vén trong pho ché d6 dan huéng TM va TE cua vt pham gbm thay
tinh thu dwoc. C6 do mo ddi vé6i cac van trén Fig.3 duoc gay ra bdi 16p giau natri
duoc hinh thanh khi thuc hién IOX. Lép giau natri nay c6 chi s6 thap hon 16p nén
dan dén giam su két hop anh sang. Trong vi du nay, mac du sy c6 mdt cua 16p giau
natri ¢6 thé gay khé khin cho viéc do cac van, cdc van nay co thé phat hién duoc

nhu dugc thé hién trén Fig.3.
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Vidu?2

Vat phdm gbém thiy tinh duge hinh thanh tir nén gdm thity tinh trén co s&
lithi duoc dé cap & trén bang cach xtr 1y trao ddi ion hai budc véi lithi ¢6 mit trong

qua trinh I0X.

Bé& IOX thir nhét 12 100% khéi luong KNOs, trong do lidu hrong 0,02% khdi
luong cia LiNOs va lidu lugng 0,5% khdi lwong NaNO; (cua bé) duogc thém vao.
IOX thir nhit & 460°C trong 8 gid. Co su ting khéi lwong 0,1219% va CT 1a 17,36
MPa. Fig.4 1a anh céc véan trong phé ché 6 dan huéng TM va TE sau lan xir Iy IOX
thir nhét.

Sau d6, nén duge tiép xuc véi bé 10X thir hai c6 90% khoi lugng KNOs va
10% khéi lugng NaNOs, trong d6 lidu Iugng 0,02% khéi lugng cta LiNOs va licu
lugng 0,5% khéi lugng NaNO; (cua bé) dugce thém vao. I0X thir hai & 430°C trong
8 gio. Co su tang khéi luong 0,3587% va CT la 45,78 MPa. Fig.5 la anh cdc van
trong phd ché d6 dan huéng TM va TE cia vt phim gbm thiy tinh thu dugc. Co
hai van cho phép kiém soat qua trinh thich hop dbi v6i thanh phan ciia bé, nhiét do
cia bé va thoi gian xut ly trao ddi ion. Trong vi du nay, viéc bao gdm mot lwong nhé
LiNOs trong bé trao ddi ion, ddc biét 1a bé thtt hai, da can tré/loai bo 16p gidu natri,
din dén cac van, dic biét 13, sau budc tht hai trd nén rd rang va séc nét hon lam
giam sw bién ddi va cho phép kiém so4t qué trinh tét hon ddi véi thanh phan caa be,
nhiét do cia bé va thoi gian xir 1y trao ddi ion so v6i Vi du 1.

Vidu3

Vat pham gdém thiy tinh duge hinh thanh tir nén gdm thity tinh trén co s&
lithi dwoc dé cap & trén bang cach xir ly trao dbi ion hai budc voéi lithi c6 mit trong
qua trinh IOX.

Bé IOX thi nhit 13 100% khéi lugng KNOs, trong d6 liéu lugng 0,02% khoi
lugng cia LINO3 va lidu lwong 0,5% khéi lugng NaNO2 (ctia bé) dugc thém vao.
IOX thir nhéat & 460°C trong 8 gid. C6 CT l1a 15,97 MPa. Fig.6 1a anh céc van trong
phd ché do din huéng TM va TE sau 1dn xtt Iy IOX tht nhét. Fig.7 1a bién dang tng

sut thu duoc sau 1an xir Iy 10X thir nhat (ing suat (MPa) so v6i vi tri (micromet))
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dbi v6i mot nira do day cua nén. Trén Fig.7, sy ¢6 mat cla dinh nhon dugc ghi

nhan.

Sau d6, nén duge tiép xtc v6i bé 10X thir hai c6 90% khéi lugng KNO;3 va
10% khéi lugng NaNOs, trong d6 liéu lwgng 0,02% khéi luong ctia LiNOs va lidu
luong 0,5% khdi lrgng NaNO; (cta bé) duge thém vao. IOX thir hai & 460°C trong
10 gio. C6 CS 1a 303 MPa, DOL ciia kali (4 sau diém uén) 1a 11,3 micromet va CT
14 44,08 MPa. Fig.8 1a anh c4c van trong phd ché d6 dan huéng TM va TE cua vat
phim gbm thiy tinh thu dugc. Fig.9 1a bién dang ting suét thu duoc sau lan xir Iy
TIOX tht nhit (img sudt (MPa) so v6i vi tri (micromet)) d6i v6i mot nira do day cua
nén. Dao dong nho & do sau ~ 350 micromet la phé gia cua phép do. Nguoi ta co thé
quan sat thdy rang DOC do dugc ~ 150 micromet (0,1875 * t) 1a noi Gmg sut bang
khéng bén trong miu gift & mirc gén gidng nhau gifta 1an xit Iy trao ddi ion thir nhét
va thi hai. CS tai diém udn noi dinh nhon cua bién dang va dudi cia bién dang hop
nhét xdp xi 85 MPa va ting 1én rit nhidu so v6i CS ¢ diém ubn sau 1an xit Iy trao

dbi ion thtr nhét (Xem Fig.7).

G day, viéc st dung thoi gian, nhiét do va liéu luong cta cac bé cho phép
hinh thanh dinh nhon sau 1an TOX thi nhét, sau d6 1a sy duy tri dinh nhon va hinh
thanh dudi Gmg sut trong 14n IOX thir hai. Trong céc diéu kién nay, tdi thiéu c6 hai
van trong mdi buéc cho phép kiém soét quy trinh thich hop d6i v6i thanh phan cua
bé, nhiét do ciia bé va thoi gian xtt 1y trao doi ion.

Vi du 4

Vat phdm gdm thiy tinh dwoc hinh thanh tir nén gdm thity tinh trén co s&
lithi dwgc d& cap & trén bang cach xut Iy trao dbi ion hai budc véi lithi c6 mit trong
qua trinh I0X.

B& 10X thir nhat 1a 100% khéi lugng KNOs, trong d6 liéu lugng 0,15% khdi
lugng cua LiNOs, lidu lwong 0,5 khéi lwong NaNO; va lidu lugng 0,2% khdi lwgng
TSP (tri-natri phosphat) (cta bé) duge thém vao. IOX thir nhét & 460°C trong 8 gio.
C6 CT 14 12,32 MPa. Fig.10 12 4nh cac van trong phd ché d6 dan huéng TM va TE
sau lan xtr Iy IOX thi nhét.
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Sau d6, nén duoc tiép xtc vi bé IOX thir hai c6 90% khéi lwgng KNO3 va
10% khéi lugng NaNOs, trong d6 lidu lwgng 0,15% khdi lugng LiNOs, liéu luong
0,5% khéi lugng NaNO,, va lidu lugng 0,2% khéi lugng TSP (cia bé) duoc thém
vao. IOX thit hai & 460°C trong 10 gid. C6 CS 1a 276 MPa, DOL 1a 11,2 micromet
va CT 14 42,36 MPa. Fig.11 12 anh c4c van trong phd ché d dan huéng TM va TE

clia vat pham gbm thiy tinh thu duge.

O day, vide str dung 0,15% khéi lwgng LiNOs 1a dé wée tinh hét tdi tho ciia
bé 10X dua trén muc d6 nhiém doc dugc chép nhan trén thi truong trude khi lam
sach va bat ddu mot bé méi hodc st dung hoa chét bd sung dé khir va két tha luong
Li. Mt cach dé két tia lithi 1a sit dung tri-natri phosphat (TSP) dugc thém vao bé.
Trong vi du nay, Uung suit bé mit giam (so v6i Vi du 3) nhung qua trinh sau bude
thtt hai van xuét hién cac van rd rang cho phép viéc do va kiém soat qua trinh sau
buéc thu hai. Viéc sir dung thoi gian, nhiét d§ va lidu lwong thich hop ctia cac bé
cho phép hinh thanh dinh nhon sau lan IOX tht nhat, sau d6 1a sy duy tri dinh nhon
va hinh thanh dudi émg suit trong 1in IOX thtt hai. Trong cac diéu kién nay, t6i
thiéu c6 hai van trong mdi budc cho phép kiém soat quy trinh thich hop d6i voi

thanh phan ciia bé, nhiét do cta bé va thoi gian xit Iy trao doi ion.
Vidu5

Mot loat cac vat pham gbém thiy tinh duge hinh thanh tir nén gém thity tinh
dua trén lithi duoc dé cap & trén bang cach xit Iy trao dbi ion hai budc véi lithi ¢
mit trong qué trinh IOX. Céc nén dugc tiép xtc vé6i: bé IOX thir nhét 1a (100-x)%
khéi luong KNOs va x% khéi lwgng LiNO3 ¢ 460°C trong 8 gid; va bé IOX thir hai
14 90% khéi luong KNOs + (10-x)% khéi lugng NaNOs + x% khéi lugng LiNO; &
430°C trong 8 gio.

Vi du nay dua ra mbi quan hé ciia muc liéu luong ddi voi mbi bé I0X thir
nhét va tht hai trén CT. D&i voi cac tri s6 khac nhau cia “x”, CT duoc do va Fig.12
cung cip cac két qua. Véi viéc xur Iy nay, ngay ca khi nhiét d6 budc thtr hai giam
xubng con 430°C, lugng chét hip thu cia 14n T0X thit nhat dudng nhu déng gop rét
it vao CT tong thé cua vat phim cudi cting. Bién dang ting sut thay ddi nhanh hon
vé6i lidu luong Li trong 1an IOX thit hai. Hau hét cc thay d6i trong CT xay ra do

muc do hép thu cua lithi trong lan TOX tht hai. Theo mdt phuong 4n dugc wu tién,
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ham Iuong lithi trong m&i bé 10X 1én dén 0,2% khéi lwong Li dé gitr tri s6 CT> 30
MPa.

Vi du, bé TOX thit hai bao gdm: 90% khdi lugng KNOs, 9,3% khoi luong
NaNO; va 0,7% khéi luong LiNOs, trong d6 liéu lugng 0,5% khoi luong NaNO»
(tinh theo bé) dugc thém vao. Nhiét do ciia bé 1a 460°C. Theo d6, 1,2% khoi lugng
TSP (cuia bé) dwoc thém vao bé dé két tha LiNOsz. Phan tmg (I) 1a phan Gmg héa hoc
nay:

2LiNO;3 (1) + NazPOs (s) <> NaLi2POs (s) + 2NaNOs (1) (D).

V& mit 1y thuyét, viéc chuyén hoa 100% s& cho phép TSP 1,2% khdi luong
két tia hoan toan LiNOs trong bé. Thuc té 13, khoang 0,16% khéi luong cia LiNO;
vAn con trong bé mudi néng chay sau 24 gio bd sung TSP (0,54% khéi luong
LiNO; duoc két taa). Khong c6 ¥ dinh bi rang budc béi 1y thuyét, diéu nay 1a do
phan tng hoan toan s€ mAt hon 24 gid> @ hoan thanh, va sy cin bang phan tng
thuong gitt mot s6 lithi & trang thai néng chay. Néi chung, viée bd sung TSP c¢6 thé

gift cho ndéng do lithi nitrat trong bé thap hon 0,05% khéi luong.

Nhin chung, cic phuong 4n ciia phuong phéap xit ly I0X hai bude duge boc
16 trong ban mo ta nay, bat diu bang viéc hinh thanh dinh nhon l6n trong 10X thu
nhit va bao gdm IOX thir hai v6i sy ¢6 mit cta natri va lithi “hép thu” (hodc liéu
lwong) dan dén hoa hoc bé 6n dinh va cAu tric bé mit lap lai. Két qua thuc 1a qua
trinh ¢6 thé kiém soat dugc, ma dugc mong doi 1a s& tao ra cac vat phém c6 kha

ning chéng va dap cao cho céc thir nghiém tha roi.
Vidub6

Mot loat cac vat pham gbm thiy tinh duogc hinh thanh tir nén gbm thuy tinh
trén co sé lithi duge d& cap & trén biang cic phuwong phap xir Iy khac nhau bao gbm:
Hai 14n 10X, mot 14n IOX (so sanh) va khong IOX (so sanh). Do bén mau sau khi
xtr Iy rira duge xac dinh dya trén cac phép do theo h¢ toa 0 mau CIELAB cho thay
su thay ddi cta thong s6 L*, duoc thé hién trén Fig.13; tham sb a*, dugc thé hién
trén Fig.14; va tham s6 b*, dugc thé hién trén Fig.15. Trén cac hinh v&, “0” dung dé
chi 14n do truée 1an rira bt ky, <17 dung dé chi lan do sau chu ky rira/rira sach thir

nhét 13 30 phut (rira 15 phat va rira sach 15 phit); “2” 1a lan do sau chu ky rira/rira
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sach thir hai 1a 30 phut (rira 15 phtt va rira sach 15 phut); “3” la lan do sau chu ky
rira/rira sach thtr ba 13 30 phut (rira 15 phut va rira sach 15 phut). Chu ky rua (15
phut) bao gbm Semiclean KG trong nuée DI, pH 1a ~ 11, trong bé siéu am & 55°C.
Chu ky rira sach (15 phut) bao gdm nuée DI trong bé siéu am & 40 kHz ¢ 55°C. Cac
tri sb do trung binh dugc bao céo trén cac Fig.13-15 va dua trén khoang tin cdy 95%

(CI 95%) cua tri sd trung binh.

Hai 14n TOX (DIOX): bé 10X thtr nhit 1a 100% khdi lugng KNO; trong d6
lidu lwong 0,02% khdi lwgng LiNOs va 0,5% khéi lugng NaNO> duge thém vao
(clia bé) & 460°C trong 8 gid; va bé IOX thir hai la 90% khdi lugng KNOs + 10%
khéi lugng NaNOs, trong d6 lidu lugng 0,02% khdi luong LiNOs va 0,5% khdi
lugng NaNO; dugc thém vao (cua bé) & 460°C trong 10 gio.

Mbdt 1an TOX (SIOX): bé IOX 1a 100% khéi lugng NaNOs ¢ 470°C trong 4,5
gio.
Khong c6 I0X: khong tiép xitic véi bé IOX bat ky.

Pbi véi cac mau DIOX c6 dinh nhon K, cac thong sd mau a*, b* va L* sau
nhidu chu ky rira bang nude (3 1an thir nghiém) on dinh hon so véi SIOX hodc
khong c6 IOX.

Céc thtr nghiém rira/rira sach twong tu dugc thuc hién trén pham vi pH tir ~ 2
dén ~ 12. Xu huéng cta cac thong s& mau a*, b* va L* sau nhiéu chu ky rira bang

nude & d6 pH khéac nhau phit hop véi cac Fig.13-15 cho d6 pH ~ 11.

Do do, trong thuc té, dung dich rira c6 thé 1a axit hodc bazo hodc trung tinh
hodc trén co s& khong c¢6 nude tuy thudc vao hda chét duge st dung dé 1am sach va
hy vong rang mau sfc cla cac vt pham & day s& co thé duy tri 6n dinh khi c6 mit
dung dich lam sach nhu vay.

Trong khi phdn m6 ta & trén nhdm vao cac phuong 4n khac nhau, cac phuong
an khac va phuong an bd sung clia sang ché nay co thé duge tién hanh ma khong di
tréch khdi pham vi co ban cua sang ché va pham vi cia sédng ché duoc xac dinh béi

phén yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat phdm gbém thiy tinh bao gbm:
nén gbm thiy tinh c6 bé mit thir nhit va bé mat thir hai d6i nhau xac dinh do day
ctia nén (t);
hop phan trung tim & tAm cua vat pham gbm thiy tinh c6 chia kim loai kiém va
pha tinh thé, trong d6 pha tinh thé chiém 20% khéi lugng hodc 16n hon ciia hop
phé”ln trung tdm; va mot hodc nhiéu dac diém:
(a) bién dang Ung suat bao gbm: diém ubén & do su 3 micromet hodc 16n
hon;
(b) bién dang {mg suit bao gbm: tmg suit nén thir nhét tai bé mat thir nhat 13
200 MPa hoic 16n hon; va Gng sudt nén thir hai tai diém udn 1a 20 MPa
hoac 16n hon; hoac
(¢) oxit khong chira natri co ndng d6 khac khong thay d6i tir bé mit thir nhat
dén do sdu cia 16p oxit khong chira natri; va bién dang ting suit bao gdm
diém udn va d6 sau nén (DOC) ndm & 0,10+t hodc sau hon; va
trong do 16p bé mat thiy tinh khdng c6 trong vt phim gém thuy tinh.
2. Vat pham gdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 kim loai kiém cta hop phan trung
tam la lithi.
3. V4t pham gém thiy tinh theo diém 1, trong d6 ndng do bé mit clia pha tinh thé &
bé mit tht nhét va bé mit thi hai nam trong khoang 1% cta pha tinh thé trong hop
phén trung tam.
4. Vat pham gdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 pha tinh thé bao gdm pha tinh thé
petalit va/hodc pha tinh thé lithi silicat, trong d6 pha tinh thé lithi silicat 14 pha tinh
thé lithi disilicat.
5. Vat phdm gbém thiy tinh theo diém 1, trong d6 nén gém thiy tinh bao gbm gdm
thily tinh aluminosilicat chira lithi véi pha tinh thé dung dich dic B-spodumen.
6. Vét phdm gdm thay tinh theo diém 1, trong d6 hop phan trung tm bao gbm theo
khéi lugng: 55 dén 80% SiO2, 2 dén 20% ALOs, 0,5 dén 6% P20s, 5 dén 20% Lix0,
0 dén 5% Na:0, 0,2 dén 15% ZrOs, 0 dén 10% B3Os; va 0 dén 10% ZnO.

7. Vét phdm gdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 bién dang ing suét bao gom:
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viing dinh nhon kéo dai tir b& mit thir nhit dén diém udn; va

viing dudi kéo dai tir diém udn dén tim ciia vat phim gom thiy tinh;
trong do tat ca cac diém cua bién dang ing suat nam trong ving dinh nhon bao gbm
duong tiép tuyén ¢6 tri sb 1a 20 MPa/micromet hodc 16n hon, va tAt ca cac diém cua
bién dang Ung suit nam trong ving dudi bao gdm dudng tiép tuyén c6 tri s6 122

MPa/micromet hoac nhé hon.

8. Vit phdm gém thiy tinh theo diém 1, trong do lithi c6 & bé mat thir nhét va/hogc

bé mit thir hai véi ndng do khac khong.

9. Vat phim gdm thiy tinh theo didm 1, trong d6 t nim trong khoang tr 50

micromet dén 5 milimet.
10. Vat phém gém thuy tinh theo diém 1, trong do6 it nhét mot trong 36:

(i) tri s6 cuia thong sb mau a* theo hé toa @ mau CIELAB dugc do sau khi xir ly
rira nam trong khoang 0,05 don vi cia thong s6 mau a* truge khi tiép xic véi qua
trinh xt 1y rira, trong d6 qua trinh xtr ly rira bao gbm viéc cho vat phim gbém thiy

tinh tiép xuc v6i dung dich rita ¢6 do pH tir 2 dén 12 trong 30 pht;

(ii) tri s6 cua thong s6 mau b* theo hé toa @0 mau CIELAB duoc do sau khi xir 1y
rira nam trong khoang 0,5 don vi cta thong s6 mau b* trude khi tiép xic v6i qua
trinh x1r 1y rira, trong d6 qua trinh xt ly rira bao gbm viéc cho vt pham gbém thiy

tinh tiép xuic v6i dung dich rira ¢6 do pH tir 2 dén 12 trong 30 phut; hodc

(iii) tri s6 cua thong s6 mau L* theo hé toa d6 mau CIELAB dugc do sau khi xtr 1y
rira nam trong khoang 1 don vi cua thong s6 mau L* trude khi tiép xtc véi qua trinh
xu ly rira, trong d6 qua trinh xtr ly rira bao gbm viéc cho vat phim gbm thuy tinh

tiép xtc voi dung dich rira ¢6 do pH tir 2 dén 12 trong 30 phut.

11. San phim dién tir tiéu dung, bao gom:
vO ¢6 bé mit trudc, bé mit sau va céac bé mit bén;
c4c linh kién dién dugc b tri it nhit mot phéan nim trong vo ndy, céc linh
kién dién niy bao gdm it nhét 1a bd xit Iy, bd nhd, va bo phan hién thi, bd
phan hién thi dugc bd tri tai hodc lién k& v&i bé mit trude cia vo nay; va

phan che phit dugc bd tri trén bd phan hién thi;
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trong d6 mot phan cia it nhit mot trong s& vo va phan che phi bao gbm vét pham

gdm thuy tinh theo diém 1.
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