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(57) Sang ché d& cap dén vat phdm ma bao gdm: nén oxit vd co cd cic bé mit
chinh ddi nhau; va ciu trac mang quang hoc dugc bd tri trén bé mat chinh tha
nhat ctia nén, cdu triic mang quang hoc ndy bao gdm mdt hoic nhiéu trong sb oxit
chura silic, nitrua chira silic va oxynitrua chura silic va do day vat 1y tur khoang 50
nm dén nhé hon 500 nm. Vat phém nay thé hién do cung la 8 GPa hodc 16n hon
do duoc & do sau vét 1om 1a khoang 100 nm hodc d¢ cung tdi da 1a 9 GPa hoic
16n hon do dugc trén khoang do sau vét 1om tir khoang 100 nm dén khoang 500
nm, d6 cting va do cting t6i da do duoc bang thir nghiém do cimg bang vat an 16m
Berkovich. Hon nita, vat phdm nay thé hién d¢ phan xa trung binh ch6i mot mat
ma nho hon 1%. Sang ché con dé cip dén san pham dién tir dan dung bao gém

vét pham nay.
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Linh vwe k¥ thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén cac vat pham oxit vo co voi chu trac chéng phan xa bén,
moéng va cac phuong phap ché tao chiing, va cu thé hon dén cac vt phdm véi cac 16p
phu chéng phan xa nhiéu 16p, méng.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Cac vat phém che phu thuong dugc su dung dé bao vé cac thiét bi bén trong
cac san phim dién tu, dé cung cip giao dién nguoi ding dé nhap vao va/hoic hién thi,
va/hodc cho nhiu chic niang khac. Cac san pham nhu viy bao gbm cac thiét bi di
dong, vi du, dién thoai thong minh, ddng hd thong minh, mdy choi nhac MP3 va may
tinh bang. Cac vat phim che phu ciing bao gdm céac vat pham kién trac, cac vét pham
van tai (vi dy, céc vat phim hién thi bén trong va bén ngoai va cac vat phim khong
hién thi dugc sit dung trong cac ing dung cua 6 t0, tau hoa, may bay, tau bién, v.v.),
cac vat phdm phu ting, hodc vat phim bat ky ma c6 thé ¢6 loi tir do trong sudt, tinh
chéng xudc, kha ning chiu mai mon nao d6 hoac két hop ciia chiing. Cac Umg dung nay
thuong yéu cau dic tinh chéng xudc va hidu sudt quang hoc cao, xét v& mat do truyén
anh sang tdi da va do phéan xa tdi thiéu. Ngoai ra, dbi voi mot s6 ung dung che phi, c6
loi néu mau sic duoc biéu thi hoic dugc nhan théy, trong khi phéan xa va/hodc truyén
qua, khong thay dbi dang ké khi géc nhin thay d6i. Trong cac ung dung hién thi, diéu
nay 1a vi, néu mau sdc trong khi phan xa hodc truyén qua thay dbi theo géc nhin dén
mirc d6 thdy ro dugc, thi nguoi dung san pham s& nhan thay su thay d6i vé mau sic
hodc d6 sang ciia man hién thi, didu nay c6 thé lam giadm chat lwong nhan thdy duoc
cia man hién thi. Trong c4c ung dung khéc, cac thay déi v& mau sic c6 thé tac dong
tiéu cuc dén hinh thic tham m¥ hodc cac khia canh chirc nang khac cia thiét bi.

Céc vat pham hién thi va khong hién thi nay thudong dugc sir dung trong céc
ung dung (vi du, céc thiét bi di dong) v6i cac rang budc bao bi. Cu thé 13, nhiéu trong
sb cac tmg dung nay c6 thé ¢6 loi dang ké tir sy gidm vé do day tong thé, tham chi su
giam cua mot vai phan trim. Ngoai ra, nhiéu trong sé cac tng dung ma dung cac vat
phim hién thi va khong hién thi nhu vay c6 loi tir chi phi san xuét thip, vi du, thong

qua sy lam giam dén muc t6i thiéu cla cac chi phi nguyén liéu thd, su lam giam dén
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mirc t6i thiéu ciia sy phirc tap clia quy trinh va sy cai thién nang suét. Bao bi nhé hon
v6i hiéu qua dac tinh quang hoc va co hoc gop phin so sanh dugc vao cac vat phim
hién thi va khong hién thi hién c6 cling c6 thé phuc vu mong mudn d6i v6i chi phi san
xuét giam (vi du, thong qua céc chi phi nguyén liéu tho it hon, thong qua sy giam vé s
lugng céac 16p trong chu truc chdng phan xa, v.v.).

Hiéu suit quang hoc cla cac vt pham che phii c6 thé dugc cai thién bang
cach st dung céc 16p phit chdng phan xa khic nhau; tuy nhién, céc 16p phu chéng phan
xa di biét d& bi hao mon hodc mai mon. Sy mai mon nhu vy c6 thé 1am ton hai su cai
thién hiéu sudt quang hoc bét ky dat dugc boi 16p phu chéng phan xa. Vi du, céc b loc
quang thuong dugce lam tir cac 16p phu nhiéu 16p ¢6 cac chi s6 khuc xa khac nhau va
duoc lam tir vat liéu dién moi trong subt vé mit quang hoc (vi du, cdc oxit, c4c nitrua,
va céc florua). Phan 16n cac oxit dién hinh dugc sir dung cho cac bd loc quang nhu vay
1a céc vat liéu khe-dai rdng, ma khong c6 cac dac tinh co hoc can thiét, vi du, do cung,
dé str dung trong cac thiét bi di dong, cac vat pham kién trac, cac vat pham van tai hodc
cac vat pham phy ting. Phan 16n cac nitrua va cic 16p phi gidng kim cuong c6 thé thé
hién cac tri s6 do climg cao, ma c6 thé trong quan v6i kha nang chiu mai mon duge cai
thién, nhung cac vat liéu nhu vay khong thé hién do truyén qua mong mudn cho cac
ung dung nhu vay.

Su hu héng do mai mon ¢o thé bao gém su tiép xuc trugt qua lai tir cac vat co
bé mat dbi nhau (vi du, ngén tay). Ngoai ra, sy hu hong do mai mon c6 thé sinh ra
nhiét, ma c6 thé 1am thoai bién cac lién két hoa hoc trong céc vat liéu mang va gly ra
sy troc vay va cac loai hu hong khac cho kinh che. Vi sy hu héong do mai mon thuong
duoc trai qua trong thoi gian dai hon so v6i cac bién ¢ don 1é ma gy ra cac vét xudc,
nén cac nguyén li€u phu duoc bb tri trai qua su hu hong do mai mon ciing ¢6 thé oxy
hoa, diéu nay lam thoai bién hon nira d bén ctia 16p phu.

Do d6, ¢6 nhu cau ddi vé6i cac vat pham che phi méi, va cac phuong phap san
xuét ctia ching, ma c6 tinh chéng mai mon, co hiéu suat quang hoc chap nhan duoc
hogc duge cai thién va ciu tric quang hoc méng hon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot s6 phuong 4n clia sang ché, vat pham duoc dé xuét bao gébm: nén

oxit v co ¢o cac bé mat chinh dbi nhau; va céu trac mang quang hoc dugc bd tri trén

bé mit chinh thir nhat ciia nén oxit vo co, cau tric mang quang hoc nay bao gom mot
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hodc nhiéu trong sb oxit chira silic, nitrua chira silic va oxynitrua chira silic va do day
vit Iy tir khoang 50 nm dén nho hon 500 nm. Vat pham nay thé hién do cimg 1a 8 GPa
hodc 16n hon do duge ¢ do sau vét 16m 1a khoang 100 nm hoc do cing toi da 12 9 GPa
hodc 16n hon do duge trén khoang do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500
nm, do cing va do cling t6i da do dugc bang thir nghiém do clng bang vat 4n 16m
Berkovich. Hon nfta, vat phém nay thé hién do phan xa trung binh chéi mft mat ma
nho hon 1%.

Theo mdt sd phuong 4n cia sang ché, vat phdm dugc d& xuét bao gém: nén
oxit vO co ¢6 cac bé mit chinh dbi nhau; va cu tric mang quang hoc dugc b6 tri trén
bé mit chinh thir nht ciia nén oxit vo co, cAu tric mang quang hoc bao gbm d6 day vat
Iy tir khoang 50 nm dén nhé hon 500 nm va nhiéu 16p chi sb cao va chi s6 thap xen k&
v6i 16p chi s thép thir nhét trén bé mit chinh thir nhat va 16p 16t mat chi s thap. Mbi
16p chira mdt hodc nhidu trong sd oxit chira silic, nitrua chira silic va oxynitrua chira
silic. Chi sb khiic xa ctia cac 16p chi s6 thip nam trong khoang cua chi s6 khic xa cla
nén oxit vo co sao cho chi sé khuc xa ciia cac 16p chi sé thap 14 nhd hon khoang 1,8, va
16p chi s6 cao bao gdm chi s6 khiic xa ma 16n hon 1,8. L6p chi s6 cao thé hién do cimg
tdi da 1a 18 GPa hodc 16n hon nhu dugc do bé’mg thir nghiém do cliing béng vat 4n 16m
Berkovich trén do sau vét 1om tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chéng thir
nghiém do cung bao gbm 16p chi sb cao v6i do day vat Iy khoang 2 micromet (micron
hoac pum) dugce bd tri trén nén oxit vd co. Hon nita, vat phém nay thé hién do phan xa
trung binh ch6i m§t mat ma nho hon 1%.

Theo mdt sd phuong 4n cia sang ché, vat pham dugc d& xuét bao gém: nén
oxit vO co ¢6 cac bé mit chinh ddi nhau; va cau tric mang quang hoc dugc b6 tri trén
bé mit chinh thir nhét ctia nén oxit vo co, ciu tric mang quang hoc bao gbm do day vat
Iy tir khoang 50 nm dén nhé hon 500 nm va nhiéu 16p chi sé cao va chi s6 thip xen ke
v6i 16p chi s6 thap thit nhét trén bé mat chinh thi nhat va 16p 16t mat chi s thap. Mdi
16p chtra mdt hoac nhiéu trong s6 oxit chira silic, nitrua chua silic va oxynitrua chira
silic. Chi s6 khuc xa ctia cac 16p chi s6 thip nam trong khoang cua chi s6 khuc xa cla
nén oxit vo co sao cho chi s6 khiic xa ctia céc 16p chi s6 thap 14 nho hon khoang 1,8, va
16p chi sd cao bao gbm chi s6 khtic xa ma 16n hon 1,8. C4u tric mang quang hoc con
bao gdm 16p chi sb cao véi luong 30% hoic 16n hon theo thé tich. Hon nita, vat pham

nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mot mat ma nho hon 1%.
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Theo mot s6 phuong 4n clia sang ché, vat phdm duoc dé xuét bao gdm: nén
oxit v co c6 cac bé mat chinh dbi nhau; va ciu tric mang quang hoc dugce bb trf trén
bé mit chinh thi nhit clia nén oxit vo co, cAu tric mang quang hoc bao gdm nhiéu 16p
c¢6 chi sb cao va chi s thap xen k& véi 16p chi s6 thip tht nhét trén bé mit chinh thir
nhit ctia nén va 16p 16t mat chi sé thép. Chi sé khiic xa ciia céc 16p chi s6 thip nam
trong khoang cua chi s6 khiic xa clia nén oxit vd co sao cho chi sb khuic xa cia cac 16p
chi s6 thap 1a nhé hon khoang 1,8, va 16p chi s6 cao c6 chi s6 khic xa 16n hon 1,8. Vat
phim nay thé hién d cimg 1 8 GPa hodc 16n hon do duge & do sau vét 1om 1a khoang
100 nm hodc dd cung tbi da 1a 9 GPa hoic 16m hon do dugc trén khoang do siu vét 1dm
tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, do cing va do cimg tdi da do duoc bang thir
nghiém dg cung bang vat 4n 16m Berkovich. CéAu trc mang quang hoc con bao gdm
16p chi sb cao v6i luong 35% hodc 16n hon theo thé tich. Vat phém nay thé hién do
phan xa trung binh chéi mot mdt ma nho hon 1%. Lop chi sb cao thé hién do clng t6i
da 12 18 GPa hogc 16n hon nhu duoc do bang thir nghiém do clng bang vat 4n 16m
Berkovich trén do sdu vét 1dm tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chéng thir
nghiém d¢ cirng bao gdm 16p chi s6 cao véi do day vat ly khoang 2 micron dugc bb tri
trén nén oxit vo co. Hon nita, vat pham nay thé hién tri s6 a*, khi phan xa, tir khoang -
10 dén +2 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -10 dén +2, va céc trj s6 a* va b* nay mdi tri s6
do dugce trén cu tric mang quang hoc & goc chiéu sang t6i vudng goc.

Cac diu hiéu bd sung va cac wu diém s& duogc néu trong phan md ta chi tiét
sau ddy, va phan ndo s& tr& nén rd rang véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vue
ndy tr phin mé ta d6 hodc dugc thira nhan bang cach thuc hién cac phwong 4n nhu
dugce mo ta trong ban mo ta nay, bao gbém phan md ta chi tiét sau day, yéu cau bao ho,
cling nhu céac hinh vé& kém theo.

Can phai hiéu rang ca phan mo ta chung trén day va phin mo ta chi tiét dudi
day chi dugc néu lam vi dy, va dugc du dinh dé dua ra cai nhin téng quan hodc cbt 161
dé hiéu ban chét va dic diém cua yéu ciu bao ho.

Céc hinh v& kém theo dugc bao gdom dé gitip hidu thém, va duoc két hop vao
va cAu thanh mot phan ctia ban md ta nay. Cac hinh v& minh hoa mét hodc nhiéu (cac)
phuong an va, cung voi phan mo ta gip giai thich, vi dy, cac nguyén ly va cach thic
hoat dong ctia sang ché. Cén phai hiéu rang cac dAu hiéu khéac nhau cua sang ché duoc

bdc 10 trong ban mo ta ndy va trong cac hinh v€ ¢ thé duge st dung theo t6 hop bat ky
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va tht ca céc to hop. B?mg cac vi du khong nham muc dich giéi han, cac d4u hiéu khac
nhau cta sang ché c6 thé dugc két hop vé6i nhau theo cdc phuong an sau day.
M5 ta vin tit cic hinh vé

Cac déu hiéu, khia canh va uu diém nay va khac cua sang ché dugc hiéu 16
hon khi phan md ta chi tiét sau day cua sang ché duge doc c6 vién dan dén cac hinh vé
keém theo, trong do:

Fig. 1 12 hinh chiéu canh cla vat phim, theo mdt hodc nhiéu phuong an;

Fig. 2A 1 hinh chiéu canh ciia vat phim, theo mot hogc nhiéu phuong an;

Fig. 2B 1a hinh chiéu canh ciia vat pham, theo mot hoac nhiéu phuong 4n;

Fig. 3 12 hinh chiéu canh cta vat phim, theo mét hodc nhiéu phuong én;

Fig. 4A 14 hinh chiéu bing cta thiét bi dién tir dugc néu lam vi du két hop vét
phim bat k¥ trong 36 cac vat pham duge bdc 16 trong ban md ta nay;

Fig. 4B 12 hinh phéi canh cua thiét bi dién tr dwoc néu lam vi du ciia Fig. 4A;

Fig. 5 12 hinh phéi canh ciia noi thit xe v6i cac hé théng noi that xe ma c6 thé
két hop vat pham bét ky trong s6 cac vat pham duoc boc 10 trong ban mo té nay;

Fig. 6 1a dd thi ctia do cimg so v6i do sdu vét 1m ddi véi cac vat pham duge
boc 10 trong ban mo ta nay;

Fig. 7 la dd thi ciia cac toa dd mau dugc phan xa, bé mat thu nhét do dugc 6,
hodc tinh dugc dbi véi, gbc toi gén vudng goc cua cic vat phém duoc boc 10 trong ban
mo ta nay;

Fig. 8 1a dd thi ca cac tri s& ¢ loai trir thanh phan phan chiéu (specular
component excluded - SCE) thu dugc tir cac vat pham theo sang ché khi dugc dua vao
thir nghiém SCE Alumin va thu duoc tir 16p phu chéng phan xa dé so sanh chtra niobia
va silic dioxit;

Fig. 9 14 dd thi ctia d6 cimg so vé6i do séu vét 1om dbi voi chong thir nghiém
d6 cling cia vat liéu 16p chi s6 khuc xa cao, theo mot phuong 4n, ma thich hop dé sir
dung trong cac 16p phu chéng phan xa va céc vat phim theo sang ché; va

Fig. 10 1a d6 thi cua do truyén qua (mot mit) so voi bude song cla cac vt

pham theo séng ché ma bao gdm céc 16p phu chéng phan xa nam 16p va bay 16p.
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M6 ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta chi tiét sau day, va nham muc dich giai thich ch khong
nham muc dich gi6i han, thi cdc phuong an vi dy, ma boc 16 cac chi tiét cu thé, s& dugc
md ta dé cho phép hiéu o vé nhitng nguyén 1y khac nhau cta séng ché. Tuy nhién, sé&
hién nhién ddi v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, c6 loi ich cua sang
ché, rang sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cac phuong an khac ma khong vuot qué
nhitng chi tiét cu thé dugc boc 160 & day. Hon nita, cac md ta vé thiét bi, phwong phap
va vat liéu da biét c6 thé duoc luge bo dé tranh lam lu md phan md ta nhitng nguyén ly
khac nhau cta sang ché. Cudi cling, cir & dau ap dung dugc, thi cac s6 chi din gidng
nhau s& duoc dung dé chi cac phan tit gidng nhau.

Céc khoang c6 thé duoc biéu thi trong ban md ta ndy dudi dang tir “khoang”
mot tri sb cu thé, va/hoic dén “khoang” mot tri s6 cu thé khac. Nhu dugce st dung
trong ban mo ta nay, thuat ngft “khoang” c¢6 nghia la cac lugng, kich thudce, cong thir,
tham sd, va cac lugng va cic dic tinh khéc, 12 khong chinh xac va khong nhit thiét
phai chinh xé4c, ma co thé 14 gan ding va/hodc 16n hon hodc nhé hon, theo ¥ mudn, dé
phan anh cac dung sai, cac hé s6 chuyén d6i, viéc lam tron, sai s6 phép do va céac dang
tuong tu, va cac yéu t6 khac ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da
biét. Khi thuat ngit "khoang" dugc st dung trong viéc md ta tri s6 hoac diém dau mut
ctia mot khoang, thi phan boc 16 nay sé& dugce hiéu 1a bao gdm tri s6 hodc diém dau mut
cu thé dugc néu. Du c6 hay khong ¢6 tri s6 s6 hoc hodc diém dau mut cia khoang
trong ban md ta trich dan “khoang,” thi tri s6 s& hoc hodc diém ddu mut ctia khoang
dugc du dinh bao gdm hai phuong 4n: mot phuong 4n duge diéu chinh boi “khoang,”
va moOt phuong éan khong dugc didu chinh boi “khoang.” Ciing can phai hiéu thém rang
cac diém diu mut ctia mdi trong s6 cac khoang c¢6 y nghia ca lién quan dén diém dau
mut con lai, 1an doc 1ap véi diém dau mut con lai.

Céc thuat ngir “vé cin ban”, “gin nhu”, va cac bién thé cua ching nhu dugc
st dung trong ban mo ta nay dugc dy dinh dé Iuu ¥ rang d4u hiéu duwgc mo ta la bang
hodc x4p xi bang tri s6 hodc nhu duge mod ta. Vi du, b& mat “gan nhu phiang” duogc du
dinh dé biéu thi bé mat ma phang hodc gén phing. Hon nita, “gan nhu” duoc du dinh
dé biéu thi rang hai trj s6 1a bang nhau hoic x4p xi bang nhau. Theo mot s6 phuong an,
“gin nhu” c6 thé biéu thi cac tri s6 nim trong khoang 10% cua nhau, vi dy, nim trong

khoang 5% ctia nhau, hoac nam trong khoang 2% ctia nhau.
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Céc thuat ngit chi huéng nhu dugc st dung trong ban mo ta nay - vi du, Ién,
xuéng, phai, trai, trudc, sau, dinh, ddy - dugc dua ra chi véi sy tham chiéu dén cac hinh
v& nhu dugc vé va khong duge du dinh bao ham sy dinh hudng tuyét dbi.

Trur khi duoc chi r6 khac, cac bude cia phuong phap bt ky duoc néu trong
ban m6 ta nay khong nhat thiét phai dugc thuc hién theo thi ty cy thé. Do d6, khi mot
diém yéu cau bao hd vé phuong phéap khong thuc sy néu thtr ty thuc hién cac budce cla
né, hoic céc diém yéu ciu bao ho hoic nhitng phan mo ta khong néu cu thé rang céc
budc do bi gidi han & thu tu cu thé, thi khong duoc suy ra thir tu, theo phuong dién bét
ky. Pidu nay c6 thé 4p dung cho co s6 khong thé hién c6 thé bat ky doi véi viée hiu,
bao gdm: cac van dé logic lién quan t6i su sap xép cia cac budc hodc dong van hanh;
nghia don thuén thu dugc tir sy cAu tao ngtt phap hodc su chim cau; sb luong hodc loai
cac phuong an dugc mo ta trong phan mo ta.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, dang sb it “mot” va dang xac dinh

“a,” “an,” va “the” trong ban mo ta tiéng Anh) bao gbm ca dang s6 nhiéu trir khi ngit
canh quy dinh khac di mét cach rd rang. Do do, vi dy, viéc dé cap dén "mot thanh
phan" bao gdm cac phwong 4n c6 hai hodc nhidu thanh phan d6 trir khi ngit canh chi
khac di mot cach rd rang.

Cac phuong an cua sang ché d& cap dén cac vat pham oxit vo co véi cac chu
trac chng phan xa bén, méng va cac phuong phap ché tao chung, va cu thé hon dén
cac vat pham véi cac 16p phu chéng phan xa nhiéu 16p, mong thé hién kha nang chiu
mai mon, do phan xa thap, va do truyén qua va/hodc do phan xa khong mau. Cac
phuong an vé cac vat phim nay c6 chu tric quang hoc chéng phan xa véi tong do day
vét Iy nhé hon 500 nm, dong thoi gitt dugc do cing, kha nang chiu mai mon va céac dac
tinh quang hoc lién quan dén cac tng dung dugc du dinh d6i v6i cac vat pham nay (vi
du, 1am vat che phil, vé va dé cho cac thiét bi hién thi, cdc thanh phén bén trong va bén
ngoai 0 to, v.v.).

Tham chiéu dén Fig. 1, vat pham 100 theo mot hodc nhiéu phuong 4n c6 thé
bao gém nén 110, va 16p phu chéng phan xa 120 (trong ban md ta nay ciing dugc goi la
“cAu tric mang quang hoc”) dugc bé tri trén nén. Nén 110 bao gém cac bé mit chinh
dbi nhau 112, 114 va céc bé mat phu ddi nhau 116, 118. L6p phti chéng phan xa 120
duoc thé hién trén Fig. 1 nhu duoc bé tri trén bé mit chinh ddi nhau thi nhat 112; tuy
nhién, 16p pht chéng phan xa 120 ¢6 thé dugc bd tri trén bé mat chinh doi nhau thar hai
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114 va/hoic on hoac ca hai bé mat phu d6i nhau, ngoai hoic thay vi dugc b tri trén bé
mit chinh déi nhau thit nhat 112. Lép pha chéng phan xa 120 tao ra bé mat chong phan
xa 122.

L6p phit chéng phan xa 120 bao gdm it nhit mot 16p bang it nhat mot vat liu.
Thuat nglt “16p” co thé bao gdm 16p don hoidc c6 thé bao gdbm mot hozc nhiéu 16p con.
Cac 16p con nhu vy co thé tiép xuc truc tiép v6i nhau. Cac 16p con co thé dugc tao ra
tir cung vat li€u hodc hai hodc nhiéu vt liéu khac nhau. Theo m¢t hoac nhiéu phuong
an thay thé, cic 16p con ndy c6 thé c6 cac 16p xen giita bang cac vat lidu khac duge b
tri gitta chiing. Theo mot hoac nhiéu phuong 4n, 16p c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu
16p lién nhau va khong bi ngat quing va/hodc mot hodc nhiéu 16p khong lién tuc va bi
ngit quang (tc 1a 16p c6 cac vat liéu khac nhau dugc tao ra sat nhau). Lop hoac cac
16p con co thé dugc tao ra bang quy trinh ling phti riéng r& hodc quy trinh lang phu
lién tuc. Theo mot hodc nhiéu phuong én, 16p c6 thé duogc tao ra chi bang cach sir dung
cac quy trinh ling phi lién tuc, hodc, theo cach khac, chi bang cac quy trinh ling phu
riéng ré.

Nhu dugc sit dung trong ban mo ta nay, thuat ngir “b tri” bao gdbm viéc phu,
léng pht vi/hodc tao ra vat liéu 1én trén bé mit. Vat liéu dugce bd tri c6 thé chu thanh
16p nhu dugc xé4c dinh trong ban md ta nay. Cum tir “dugc b6 tri & trén” bao gém
treong hop tao ra vat liéu 1én trén bé mat sao cho vat liéu nay tiép xuc truc tiép v6i bé
mat va cling bao g@)m truong hop trong do6 vét liéu dugc tao ra trén bé mat, voi mot
hodc nhiéu vat liéu xen giita nam gitra vat licu dugc b tri va bé mit nay. (Céc) vat liéu
xen gitra c6 thé ciu thanh 16p, nhu dwge xac dinh trong ban mo ta nay.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, 16p phi chéng phan xa 120 cua vét pham
100 (vi du, nhu duoc thé hién va duge mo ta dya vao Fig. 1) c6 thé dugc dic trung v6i
kha ning chiu mai mon theo thir nghiém SCE Alumin. Nhu dugc st dung trong ban
md ta nay, “tht nghiém SCE Alumin” dugc thuc hién bang cach dwa mau vao gidy rap
alumin 800 grit thwong mai (10 mm x 10 mm) v6i tong khdi luong 1a 0,7 kg doi v6i
nam muoi (50) chu ky mai mon, bang cach sir dung chiéu dai hanh trinh ~1” (2,54 cm)
duge cip ning lugng bing may mai tuyén tinh Taber Industries 5750. Kha nang chiu
mai mon sau do dugc dic trung, theo thir nghiém SCE Alumin, béng céch do céc tri s6
¢6 loai trlr thanh phan phan chiéu (SCE) dugc phan xa tir cac mau dugc mai theo cac
nguyén ly dugce hidu béi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cla sang ché. Cu
thé hon, SCE 1a thuéc do su phan xa khuéch tan ctia bé mat cta 16p phu chéng phan xa

8
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120, nhu dugc do bang cach sit dung Konica-Minolta CM700D véi khau do duong
kinh 6 mm. Theo mot sb céch thirc thuc hién, 16p phu chéng phan xa 120 cua cac vat
phim 100 c6 thé thé hién cac tri s6 SCE, nhu thu dugc tir thit nghiém SCE Alumin,
nhé hon 0,4%, nhd hon 0,2%, nhé hon 0,18%, nhé hon 0,16%, hogc thdm chi nho hon
0,08%. Nguoc lai, cac 16p phu chéng phan xa thuong mai (nhu 16p phi nhiéu 16p
Nb20s/SiO3 séu 16p) ¢6 tri s SCE sau mai mon bang gidy rap 16n hon 0,6%. Hu hai
gy ra do mai mon lam tang d nham bé mat dan dén su ting phén xa khuéch tan (tirc
13, céc tri 6 SCE). Céc tri s& SCE thap hon chimg t it hu hai nang, chi thi vé kha ning
chiu mai mon dugc cai thién.

Lép pht chéng phan xa 120 va vt phdm 100 6 thé dwoc mo ta vé mat do
cing do duogc bang thir nghiém do cing bang vat 4n 16m Berkovich. Hon nita, nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay co6 thé nhan biét rang kha nang chiu mai mon
cua 16p phu chéng phan xa 120 va vat pham 100 c6 thé twong quan véi do cing cla
cac phan tir nay. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, “thu nghiém do cing bang
vat 4n 16m Berkovich” bao gém viéc do do cung cua vat li€u trén bé mat ciia nd béng
cach 4n 16m bé mit bing vat 4n 16m Berkovich kim cuong. Thir nghi¢ém d¢ cing bang
vat énA 16m Berkovich bao gom viéc 4n 16m bé& mit chéng phan xa 122 cla vat phim
100 hodc bé mit cua 16p pht chéng phan xa 120 (hodc bé mit ciia mot hodc nhiéu 16p
bét ky trong 16p phu chdng phan xa) bang vat 4n 16m Berkovich kim cuong dé tao ra
vét 16m dén do sau vét 16m nam trong khoang tr khoang 50 nm dén khoang 1000 nm
(hoic toan bd do day cua 16p phu hodc 16p chéng phan xa, bt ¢t cai ndo it hon) va do
do cung tu vét 16m nay & cac diém khac nhau doc theo toan bd khoang d¢ sau vét 16m,
doc theo doan di dinh cta do sdu vét 16m nay (vi du, & khoang do sau tir khoang 100
nm dén khoang 500 nm), hodc & do sdu vét 16m cu the (vi dy, 6 do sau 100 nm, ¢ do
sdu 500 nm, v.v.) n6i chung bang cach st dung cac phuong phip néu trong Oliver,
W.C. and Pharr, G. M., “An improved technique for determining hardness and elastic
modulus using load and displacement sensing indentation experiments”, J. Mater. Res.,
Vol. 7, No. 6, 1992, 1564-1583; va Oliver, W.C. and Pharr, G.M., “Measurement of
Hardness and Elastic Modulus by Instrument Indentation: Advances in Understanding
and Refinements to Methodology”, J. Mater. Res., Vol. 19, No. 1, 2004, 3-20. Hon
nita, khi do cing dugc do trén mot khoang do sau vét 16m (vi dy, & khoang do sau tir
khoang 100 nm dén khoang 500 nm), cac két qua c¢6 thé duge bao cao dudi dang do

ctng toi da trong khoang dugc quy dinh, trong do tri sb t6i da dugc chon tir cac phép
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do duoc 14y & mdi do siu trong khoang d6. Nhu dugc st dung trong ban mod ta nay,
“do cling” va “do cung tdi da” déu chi céc tri sé do cing nhu do duoc, khéng phai 1a
cac trung binh cia céc tri sb do cirng. Tuong tu, khi d6 cing dugce do & mot do séu vét
1om, tri s6 ciia d6 cing thu dwge tir thir nghiém do cimg béng vat 4n 16m Berkovich
duoc duara cho do sau vét 16m cu thé do.

Thong thuong, trong cac phuong phap do vét 16m nano (nhu bang cach st dung
vat 4n 16m Berkovich) cta 16p pht ma cing hon so véi nén nam duéi, do cing do
duge c6 thé dudong nhu ting 1én ban dAu do sy phat trién clia ving déo & cac df sau vét
10m nong va sau do tang lén va dat tri s6 16n nhét hoic trang thai 6n dinh ¢ cac do sau
vét 16m sau hon. Sau dé, do ctimg bt dau giam & cac do sau vét 16m tham chi sau hon
do tac dong cua nén nim dudi. Khi nén c6 d6 cing ting so voi 16p phu duge dung, tac
dong giéng nhau co thé dugc thiy; tuy nhién, do ctng ting & cac do sau vét 1om sau
hon do tac dong cta nén nam dudi.

Khoang do sau vét 16m va céc tri sb do cimg & (cac) khoang do sau vét 16m nhat
dinh c6 thé dugc chon dé nhan dién dap tmg do ctmg cu thé cia céc cu tric mang
quang hoc va céc 16p cua chung, dugc mo ta trong ban mo ta nay, ma khong co tac
dong cta nén nam dudi. Khi do do cling cla ciu trac mang quang hoc (khi duge b tri
trén nén) bang vat an 16m Berkovich, ving bién dang du (ving déo) cua vat liéu co lién
quan dén d6 cing cla vat liéu. Trong khi tao vét 1om, truong tng sut dan hoi kéo dai
vuot xa ving bién dang du nay. Khi do sau vét 16m tang, do cing va modun biéu kién
bi anh hudng bai cac tuong tac cia truong ung suit v6i nén nim dudi. Sy anh hudéng
clia nén dén do cting xay ra & cac do sau vét 16m sau hon (tirc 13, thong thuong & cac
do sau 16n hon khoang 10% cua do day ciu tric mang quang hoc hodc do day 16p).
Hon nita, phitc tap nita & chd dap Gng dd cing st dung tai trong t6i thidu nhat dinh dé
phat trién do déo ddy du trong quaé trinh tao vét 16m. Truée tai trong t6i thiéu nhat dinh
d6, do ctmg thé hién xu hudng ting dan thong thuong.

O cac do sau vét 16m nho (ma cling c6 thé dugc dic trung dudi dang cac tai
trong nhd) (vi du, 1én dén khoang 50 nm), d cting biéu kién cua vét liéu dudng nhu
tang dot ngdt so v6i do sau vét 1om. Ché do do sau vét 1om nhoé nay khong dai dién cho
sb do that cia do cing; nhung thay vao do, né phan anh sy phat trién ciia ving déo néu
trén, ma lién quan dén ban kinh hitu han ciia dd cong cua vat 4n 16m. O cac do sau vét
10m trung gian, do cliing bidu kién tién t6i cac muc t6i da. O cac do sau vét 1om sdu
hon, anh hudng cua nén tré nén rd rét hon do cac do sau vét 16m ting. P9 cing c6 thé
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bat dau giam dot ngdt ngay khi do sau vét 16m vuot qua khoang 30% cta do day chu
tric mang quang hoc hoac do day 16p.

Nhu da Ivu y trén day, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé
can nhic cac luu y khac nhau lién quan dén thtr nghiém dam bao rang cac tri sd do
cling va céc tri s& do cling téi da cia 16p pha 120 va vat pham 100 thu duoc tir thir
nghiém do cimg bang vat 4n 16m Berkovich 14 chi thi clia cac phan t nay, chir khong
phai 14 bi 4nh hudng qua mirc béi nén 110, ching han. Hon nita, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay cling ¢6 thé nhan biét ring cac phuong 4n cla sang ché
bét ngo thé hién céc tri s6 do cting cao lién quan dén 16p phti chéng phan xa 120 mic
du do day cua 16p phu 120 tuong dbi thap (tic 12 < 500 nm). Thuc vay, nhu dugc
chirng minh bang cac vi du dugc mo ta chi tiét dudi day trong cac phan tiép theo, do
cing cua (céac) 16p chi sb khuc xa (refractive index - RI) cao 130B trong 16p phu chbng
phan xa (xem, vi dy, cac Fig. 2A va 2B), c6 thé anh huéng mot cach dang ké dén do
cimg tong thé va do cing t6i da cia 16p pht chbng phan xa 120 va vat pham 100, mzc
du cac tri s6 do day lién quan dén cac 16p nay tuong d6i thap. Diéu nay la bt ngo do
cac luu v lién quan dén thir nghiém trén ddy, ma chi tiét hoa cach thiwe do ctimg do
duoc bi anh huéng truc tiép bai do day cia 16p phu, vi dy, 16p phu chéng phan xa 120.
No6i chung, khi 16p phu (bén trén nén day hon) duge giam vé do day, va khi thé tich
cta vat liéu ctmg hon (vi du, so véi cac 16p khac trong 16p phu c6 do cung thap hon)
trong 16p phu giam, ky vong rang do ctng do dugc cia 16p phu s& c6 xu hudng vé phia
d6 cing ciia nén nim dudi. Tuy nhién, cac vat pham 100 theo séng ché, nhu bao gom
16p phu chdéng phan xa 120 (va nhu cling dugc néu lam vi du bang cac vi du dugc phac
hoa chi tiét du6i day), bat ngd thé hién céc tri s6 do ciing cao mot cach déng ké so véi
nén nim duéi, do d6 ching minh sy két hop duy nhat ciia d§ day 16p phu (< 500 nm),
phén thé tich ctia vat liéu do ctmg cao hon va cac dic tinh quang hoc.

Theo mét sé phwong 4n, 16p phu chéng phan xa 120 cla vt pham 100 ¢6 thé
thé hién do cting 16n hon khoang 8 GPa, nhu dugc do trén bé mit chdng phan xa 122,
bang thi nghiém do cling bang vét 4n 16m Berkovich & do sau vét 16m khoang 100 nm.
L6p phu chdng phan xa 120 c6 thé thé hién do cing khoang 8 GPa hoic 16n hon,
khoang 9 GPa hodc 16n hon, khoang 10 GPa hodc 16n hon, khoang 11 GPa hoac 16n
hon, khoang 12 GPa hodc 16n hon, khoang 13 GPa hodc 16n hon, khoang 14 GPa hoac
16n hon, hoac khoang 15 GPa hodc 16n hon bang thir nghiém d6 cing bang vét 4n 16m

Berkovich & do sau vét 16m khoang 100 nm. Vat phdm 100, bao gdm 16p phi chéng
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phan xa 120 va cac 16p phu bd sung bt ky, nhur duge mo ta trong ban md ta nay, co thé
thé hién d6 cing khoang 8 GPa hodc 16n hon, khoang 10 GPa hodc 16n hon hodc
khoang 12 GPa hoac 16n hon, nhu dugc do trén bé mit chéng phan xa 122 bang thir
nghiém do cling bing vét 4n 16m Berkovich & do sau vét 16m khoang 100 nm. Céc tri
sb 46 cing do duge nay c6 thé duge thé hién béi 16p phi chong phan xa 120 va/hodc
vat phém 100 trén do sau vét 16m khoang 50 nm hodc 16n hon hodc khoang 100 nm
hodc 16n hon (vi du, tir khoang 100 nm dén khoang 300 nm, tir khoang 100 nm dén
khoang 400 nm, tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, tir khoang 100 nm dén khoang
600 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 300 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 400
nm, tir khoang 200 nm dén khoang 500 nm, hodc tir khoang 200 nm dén khoang 600
nm). Tuong tu, cac tri s6 do ctng t6i da khoang 8 GPa hogc 16n hon, khoang 9 GPa
hodc 16n hon, khoang 10 GPa hodc 16n hon, khoang 11 GPa hodc 16n hon, khoang 12
GPa hoic 16n hon, khoang 13 GPa hodc 16n hon, khoang 14 GPa hodc 16n hon, hoac
khoang 15 GPa hodc 16n hon bang thir nghiém do cing bang vat an 16m Berkovich ¢6
thé duoc thé hién boi 16p phii chéng phan xa va/hodc vat phdm trén do sau vét 16m
khoang 50 nm hodc 16n hon hodc khoang 100 nm hodc 16n hon (vi du, tr khoang 100
nm dén khoang 300 nm, tir khodng 100 nm dén khoang 400 nm, tir khoang 100 nm dén
khoéhg 500 nm, tir khoang 100 nm dén khoang 600 nm, tir khoang 200 nm dén khoang
300 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 400 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 500
nm, hodc tir khoang 200 nm dén khoang 600 nm).

Lép phit chéng phéan xa 120 c6 thé ¢6 it nhat mot 16p dwoc lam tir vét liéu ban
than c¢6 do cung tdi da (nhu dugce do trén bé mat cua 16p nay, vi du, bé mat cua 16p RI
cao tht hai 130B trén Fig. 2A) khoang 18 GPa hogc 16n hon, khoang 19 GPa hogc 16n
hon, khoang 20 GPa hoic 16n hon, khoang 21 GPa hodc 16n hon, khoang 22 GPa hoac
16n hon, khoang 23 GPa hodc 16n hon, khoang 24 GPa hodc 16n hon, khoang 25 GPa
hodc 16n hon, va tit ca cac tri sb do cing giita chiing, nhu dugc do bang thir nghiém do
cing bang vat 4n 16m Berkovich trén d6 séu vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang
500 nm. Cac phép do nay dugc thuc hién trén chdng thir nghiém do ctng bao gdm 16p
dugc chi dinh 1a 16p phu chéng phan xa 120 & do day vat Iy khoang 2 micron, nhu
duoc bb tri trén nén 110, dé lam gidm dén murc ti thiéu anh hudng ctia phép do d
cung lién quan dén d6 day da mo ta trén day. D9 cling tdi da ctia 16p nhu vay c6 thé
nim trong khoang tir khoang 18 GPa dén khoang 26 GPa, nhu dugc do bang thir

nghiém do cing bang vat 4n 16m Berkovich trén do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén
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khoang 500 nm. Cac trj s d cimg t6i da nay c6 thé duoc thé hién boi vét liéu cia it
nhét mot 16p (vi du, (cac) 16p RI cao 130B, nhu duge the hién trén Fig. 2A) trén d sau
vét 16m khoang 50 nm hodc 16n hon hodc 100 nm hodc 16n hon (vi du, tir khoang 100
nm dén khoang 300 nm, tir khodng 100 nm dén khoang 400 nm, tir khoang 100 nm dén
khoang 500 nm, tir khoang 100 nm dén khoang 600 nm, tir khoang 200 nm dén khoang
300 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 400 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 500
nm, hoac tir khoang 200 nm dén khoang 600 nm). Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vat
phim 100 thé hién do cimg ma 16n hon do ctmg ciia nén (ma c6 thé duge do trén bé
mat ddi dién tir bé mat chéng phan xa). Tuong tu, céc tri sb6 do cung co thé dugc thé
hién béi vat liu cta it nhét mot 16p (vi du, (cac) 16p RI cao 130B, nhu dugc thé hién
trén Fig. 2A) trén d§ sau vét 16m khoang 50 nm hodc 16n hon hogc khoang 100 nm
hodc 16n hon (vi du, tir khoang 100 nm dén khoang 300 nm, tir khoang 100 nm dén
khoang 400 nm, tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, tir khoang 100 nm dén khoang
600 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 300 nm, trr khoang 200 nm dén khoang 400
nm, t khoang 200 nm dén khoang 500 nm, hodc tir khoang 200 nm dén khoang 600
nm). Ngoai ra, cac tri s do ctng va/hodc do cung tdi da nay lién quan dén it nhat mot
16p (vi du, (céc) 16p RI cao 130B) ciing c6 thé duge quan st & cac do sau vét 1om cu
thé (vi du, 6 100 nm, 200 nm, v.v.) trén cac khoang do sau vét 16m do dugc.

Su giao thoa 4nh séng giita cac song duoc phan xa tir mat phan cach gitta 16p
phu chéng phan xa 120 va khong khi, va tir mat phan cach gitra 16p phu chéng phan xa
120 va nén 110, c6 thé dan dén sy dao dong phé phan xa va/hodc truyén qua ma tao ra
mau sic biéu kién trong vat phém 100. Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, thuét
ngit “do truyén qua” duge xac dinh dudi dang ty 1& phan trim cua cong suit quang t&i
trong khoang budc séng da cho dugc truyén qua vat liéu (vi dy, vat phém, nén hoic
mang quang hoc hodc cac phan cia ching). Thuét ngit “dd phan xa” duge xac dinh
theo cach tuong tu dudi dang ty 1€ phan trim cta cong suit quang t6i trong khoang
budc séng da cho ma dwoc phan xa tir vat lieu (vi duy, vat phém, nén, hodc mang quang
hoc hodc cac phan cua ching). Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, do phén giai phd
trong mo ta dic diém cia do truyén qua va do phan xa 1a nho hon 5 nm hogc 0,02 eV.
Mau sc ¢6 thé rd rét hon khi phan xa. D9 dich chuyén mau theo géc khi phan xa theo
goc nhin do su dich chuyén vé su dao dong pho phan xa theo goc chiéu sang t6i. PO
dich chuyén mau theo goc khi truyén qua theo géc nhin ciing do su dich chuyén gidng

nhau vé& su dao dong phd truyén qua theo goc chiéu sang t6i. Mau sac va do dich
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chuyén mau theo goc quan séat dugc theo goc chiéu sang t6i thuong lam mét quan tAm
hoic khong wa thich di voi nguoi ding thiét bi, dic biét 1a dudi su chiéu sang vdi céc
dic diém phd manh, vi du, duéi su phat sang huynh quang va phat sang LED nao do.
Do dich chuyén mau theo géc khi truyén qua ciing co thé dong vai tro 1a mot yéu tb
trong do dich chuyén mau theo goc khi phan xa va ngugc lai. Cac yéu t6 trong do dich
chuyén mau theo goc khi truyén qua va/hoic phan xa cling c6 thé bao gom do dich
chuyén mau theo géc do goc nhin hode do dich chuyén mau khoi diém tring nhét dinh
ma ¢6 thé dugc gy ra boi do hip thu vat liéu (khong phu thude chit nao vao goc)
duoc x4c dinh bing thiét bi chiéu sang cu thé hodc hé théng thir nghiém.

Céc dao dong c6 thé duge md ta v& mit bién d6. Nhu duoc st dung trong ban
mo ta ndy, thudt ngit “bién do” bao gdm sw thay dbi dinh dén ddy khi phan xa hodc
truyén qua.

Cum tir “bién dd trung binh” bao gdm su thay ddi dinh dén day khi phan xa
hodc truyén qua dugc tinh trung binh trong ché do budc séng quang hoc.Nhu dugc st
dung trong ban mo ta nay, “ché d6 budc séng quang hoc” bao gbdm khoang buéc séng
tir khoang 400 nm dén khoang 800 nm (va cu thé hon tir khoang 450 nm dén khoéng
650 nm). Theo mot s6 phuong 4n, khoang buéc song quang hoc con bao gbdm pho hong
ngoai tir 800 nm dén 1000 nm.

Céac phuong an cua sang ché bao gém 16p phit chéng phan xa (vi du, 16p phu
chéng phan xa 120 hoic cAu tric mang quang hoc 120) dé thu dugc hiéu sut quang
hoc céai thién, xét vé mat tinh khong mau va/hodc do dich chuyén mau theo géc nhéd
hon khi dugc quan sat & cac goc chiéu sang t6i thay doi tir goc t6i vudng goc dudi cac
thiét bi chiéu sang khac nhau.

Mdt khia canh cta sang ché lién quan dén vat pham ma thé hién tinh khong
mau khi phan xa va/hodc truyén qua ngay ca khi dugc quan sat & cac goc chiéu sang
t6i khac nhau dudi thiét bi chiéu sang. Theo mot hodc nhiéu phuong an, vt pham thé
hién dd dich chuyén mau theo géc khi phan xa va/hodc truyén qua la khoang 5 hodc
nho hon, hodc khoang 2 hodc nho hon, giita goc chiéu sang tham chiéu va cac goc
chiéu sang t6i bat ky, trong cc khoang dugc dé xuét trong ban mo ta nay. Nhu dugc
st dung trong ban mo ta nay, cum tir “do dich chuyén mau” (theo géc hoic diém tham
chiéu) dugc ding dé chi su thay dbi vé ca a* va b*, trong hé do mau L*, a*, b* cta uy

ban qubc té vé chiéu sang (International Commission on Illumination - CIE) khi phan
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xa va/hoac truyén qua. Can phai hiéu réng trir khi ¢6 Iuu y khéc, toa do L* cua cac vat
phdm dugc mé ta trong ban md ta nay la gidng nhau & goc bat ky hodc diém tham
chiéu va khéong anh huéng dén do dich chuyén mau. Vi du, 6 dich chuyén mau theo

goc co thé duge xac dinh bang cach sir dung phuong trinh (1) sau:

(1) V((a*2-a*1)>+(b*2-b*1)?)

Vi a*), va b*; bidu thi cic toa do a* va b* ctia vat pham khi dugc quan sat & goc chiéu
sang tham chiéu (ma c6 thé bao gém goc t6i vudng goc) va a*s, va b*; biéu thi céc toa
do a* and b* cta vat pham khi dugc quan sat & goc chiéu sang t6i, véi diéu kién goc
chiéu sang t&i 1a khac véi goc chiéu sang tham chiéu va trong mot s6 truong hop khac
V61 goc chiéu sang tham chiéu véi lugng khoang 1 do hodc 16n hon, 2 do hodc 16n hon,
khoang 5 do hodc I6n hon, khoang 10 do hoac 1én hon, khoang 15 d6 hodc 16n hon,
ho#c khoang 20 d6 hoac 16n hon. Trong mot s6 truong hop, do dich chuyén mau theo
goc khi phan xa va/hodc truyén qua la khoang 10 hozc nhé hon (vi dy, 5 hodc nho hon,
4 hodc nho hon, 3 hodc nhé hon, hodc 2 hoic nhé hon) dugc thé hién béi vat pham khi
dugc quan sat ¢ cac goc chiéu sang t&i khac nhau tir goc chiéu sang tham chiéu, duéi
thiét bi chiéu sang. Trong mot sb trudng hop do dich chuyén mau theo géc khi phéan xa
{fé/hoac truyén qua 1a khoang 1,9 hodc nho hon, 1,8 hodc nho6 hon, 1,7 hodc nho hon,
1,6 hodc nho hon, 1,5 hodc nho hon, 1,4 hodc nhé hon, 1,3 hodc nhé hon, 1,2 hodc nho
hon, 1,1 hoic nhd hon, 1 hodc nhé hon, 0,9 hodc nho hon, 0,8 hodc nhé hon, 0,7 hoéc
nhé hon, 0,6 hodc nho hon, 0,5 hodc nho hon, 0,4 hodc nhé hon, 0,3 hodc nhé hon, 0,2
hodc nho hon, hodc 0,1 hodc nhé hon. Theo mot ) phuong an, do dich chuyén mau
theo goc c6 thé 1a khoang 0. Thiét bi chiéu sang c6 thé bao gdm cic thiét bi chiéu sang
tiéu chuin nhu duogc xac dinh bdi CIE, bao gbdm cac thiét bi chiéu sang A (tiéu biéu
cho viéc chiéu sang bang s¢i vonfram), cic thiét bi chiéu sang B (céc thiét bi chiéu
sang mo phong anh sang ban ngay), cac thiét bi chiéu sang C (cac thiét bi chiéu sang
mé phéng nh sang ban ngay), céc thiét bi chiéu sang loat D (tiéu biéu cho 4nh séng
ban ngay tu nhién), va cac thiét bi chiéu sang loat F (tiéu biéu cho céc loai khac nhau
cua su phat sang huynh quang). Trong cac vi du cu thé, cac vat pham thé hién do dich

chuyén mau theo goc khi phan xa va/hodc truyén qua 1a khoang 2 hodc nho hon khi
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dugc quan st & goc chiéu sang t6i tir goc chiéu sang tham chiéu dudi thiét bi chiéu
sang CIE F2, F10, F11, F12 hodc D65 hodc cu thé hon duéi thiét bi chiéu sang CIE F2.

Goéc chiéu séng tham chiéu c6 thé bao gdm géc t6i vudng goc (tirc 13, 0 do),
hodc 5 d6 tir goc t6i vudng goc, 10 do tir goc toi vudng goc, 15 do tir goc t61 vuong
goc, 20 do tir goc t6i vudng goc, 25 do tir goc toi vudng goc, 30 do tir goc t6i vuodng
goc, 35 do tir goc t6i vudng goc, 40 do tir goc toi vudng goc, 50 do tir goc téi vudng
gbc, 55 do tir goc toi vudbng goc, hodc 60 do tr goc t6i vudng goc, mién 1a do chénh
léch gitra gbc chidu sang tham chiéu va do chénh léch giita goc chiéu sang t6i va goc
chiéu sang tham chiéu 14 khoang 1 do hodc 16n hon, 2 d6 hoac 16n hon, khodng 5 do
hodc 16n hon, khoang 10 do hodc 16n hon, khoang 15 d6 hoac 16n hon, hodc khoang 20
d6 hodic 16n hon. Goc chiéu sang t6i co thé, so véi goc chiéu sang tham chiéu, nim
trong khoang tir khoang 5 do dén khoang 80 do, tir khoang 5 d¢ dén khoang 75 do, tu
khoang 5 do dén khoang 70 dé, tir khoang 5 do dén khoang 65 do, tir khoang 5 do dén
khoang 60 do, tir khoang 5 do dén khoang 55 d9, tir khoang 5 d¢ dén khoang 50 do, tir
khoang 5 do dén khoang 45 d¢, tir khoang 5 do dén khoang 40 do, tir khoang 5 do dén
khoang 35 do, tir khoang 5 do dén khoang 30 d9, tir khoang 5 d¢ dén khoang 25 do, tir
khoang 5 do dén khoang 20 do, tir khoang 5 do dén khoang 15 do, va tat ca cic khoang
va cac khoang con gitta chung, tinh tir goc t6i vuodng goc. Vat pham c6 thé thé hién do
dich chuyén mau theo goc khi phan xa va/hodc truyén qua dugc md ta trong ban mo ta
nay & va doc theo tat ca cac goc chiéu sang téi nim trong khoang tir khoang 2 do dén
khoing 80 do, hodc tir khoang 5 do dén khoang 80 do, hoac tir khoang 10 do dén
khoing 80 do, hodc tir khoang 15 do dén khoang 80 do, hoac tir khoang 20 do dén
khoang 80 d9g, khi goc chiéu sang tham chiéu 1a t&i vudng goc. Theo mot s6 phuong
an, vat phém 6 thé thé hién do dich chuyén mau theo goc khi phan xa va/hodc truyén
qua dugc md ta trong ban md td nay ¢ va doc theo tAt ca cac goc chiéu sang t6i nim
trong khoang tir khoang 2 do dén khoang 80 d9, hodc tir khoang 5 do dén khoang 80
d6. hodc tir khoang 10 do dén khoang 80 do, hoic tir khoang 15 do dén khoang 80 do,
hoic tir khoang 20 d¢ dén khoang 80 do, khi do chénh léch gitta géc chiéu séang i va
g6c chiéu sang tham chiéu 12 khoang 1 @6 hodc 16n hon, 2 do hoac 16n hon, khoang 5
dd hodc 16n hon, khoang 10 do hodc 16n hon, khoang 15 d6 hodc 16n hon, hoac khoang
20 do hodc 16n hon. Theo mot vi duy, vat phém 6 thé thé hién d6 dich chuyén mau theo
goc khi phan xa va/hodc truyén qua 1a 2 hozc nhé hon & goc chiéu sang toi bat ky nam

trong khoang tir khoang 2 do dén khoang 60 do, tir khoang 5 do dén khoang 60 dd,
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hogc tir khoang 10 do dén khoang 60 do tinh tir goc chiéu sang tham chiéu twong
duong v6i goc t6i vudng goc. Theo cac vi du khac, vat phdm c6 thé thé hién do dich
chuyén mau theo géc khi phan xa va/hoac truyén qua 13 2 hodc nho hon khi goc chiéu
sang tham chiéu 13 10 d6 va goc chiéu sang t6i 1a goc béat ky ndm trong khoang tir
khoang 12 do dén khoang 60 do, tir khoang 15 d dén khoang 60 do, hodc tir khoang
20 d6 dén khoang 60 dd tinh tr goc chiéu sang tham chiéu.

Theo mot s6 phuong 4n, do dich chuyén mau theo goc co thé dugc do & tat ca
cac gbc gilrta goc chiéu sang tham chiéu (vi du, goc t6i vudng goc) va goc chiéu sang
t6i ndm trong khoang tir khoang 20 do dén khoang 80 do. Noi cach khac, do dich
chuyén mau theo goéc co thé dugc do va c6 thé nhé hon khoang 5, hodc nhd hon
khoang 2, & tit ca cac goc nam trong khoang tir khoang 0 do dén khoang 20 do, tir
khoang 0 do dén khoang 30 d9, tir khoang 0 do dén khoang 40 dd, tir khoang 0 do dén
khoang 50 d9, tir khoang 0 do dén khoang 60 do, hoic tr khoang 0 do dén khoang 80
do.

Theo mot hoac nhiéu phuong an, vat phém 100 thé hién mau sdc trong hé
théng do mau CIE L*, a*, b* khi phan xa v&/hodc truyén qua sao cho khoang cich
hoac dd dich chuyén mau tai diém tham chiéu gilta mau sic truyén qua hodc céc toa do
phan xa tir diém tham chiéu 12 nhé hon khoang 5, hoic nhé hon khoang 2, dudi thiét b
chiéu sang (ma c6 thé bao gdm cac thiét bi chiéu sang tiéu chuén nhu dugc xac dinh
béi CIE, bao gdm cac thiét bi chiéu sing A (tiéu biéu cho viéc chiéu sing bang soi
vonfram), cac thiét bi chiéu sang B (céc thiét bi chiéu sang md phéng 4nh sang ban
ngay), cac thiét bi chiéu sang C (cac thiét bi chiéu sang mo6 phong 4nh sdng ban ngay),
céc thiét bi chiéu sang loat D (tiéu biéu cho 4nh sang ban ngay tu nhién), va cac thiét bi
chiéu sang loat F (tiéu biéu cho céac loai khac nhau cua su phat sing huynh quang).
Trong cac vi du cu thé, cac vat phém thé hién do dich chuyén mau khi phan xa va/hodc
truyén qua 1a khoang 2 hodc nho hon khi duoc quan st & goc chiéu sang t6i tir géc
chiéu sang tham chiéu dudi thiét bi chiéu sang CIE F2, F10, F11, F12 hodc D65 hodc
cu thé hon dudi thiét bi chiéu sang CIE F2. N6i theo cach khac, vat pham c6 thé thé
hién mau sic truyén qua (hodc cic toa do mau truyén qua) va/hoic mau sic phan xa
(hodc cac toa d mau phan xa) do dugc & bé mat chéng phan xa 122 c¢6 do dich chuyén
mau tai diém tham chiéu 1a nho hon khoang 2 tir diém tham chiéu, nhu duoc x4c dinh
trong ban mo ta nay. Trr khi ¢6 luu y khéc, mau sdc truyén qua hoic cac toa do mau

truyén qua duoc do trén hai b& mit cia vat pham bao gbm & b& mat chdng phan xa 122
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va bé mit trin dbi dién ciia vat phém (tirc 13, 114). Trir khi c6 lwu ¥ khac, mau séc phan
xa hodc cac toa dd mau phan xa dugc do chi trén bé mit chéng phan xa 122 cua vat
phém.

Theo mot hodc nhiéu phuong én, diém tham chiéu c6 thé 1a diém gdc (0, 0)
trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* (hodc cac toa d0 mau a* = 0, b* = 0), cac toa do
mau (a* = -2, b* = -2) hodc cac toa d§ mau truyén qua hoic phén xa cia nén. Can phai
hidu ring trir khi ¢6 luu ¥ khéc, toa do L* cia cac vat phdm dugc mo ta trong ban md
ta nay 1a gibng nhu diém tham chiéu va khong anh huéng dén do dich chuyén mau.
Khi d6 dich chuyén mau tai diém tham chiéu cta vat phém duoc xac dinh so voi nén,
cac toa do mau truyén qua cua vat phém dugc so sanh véi cac toa do mau truyén qua
clia nén va cac toa do mau phan xa clia vat phém duoc so sanh voi cac toa do mau phan
xa clia nén.

Theo mot hodc nhidu phuong an cu thé, do dich chuyén mau tai diém tham
chiéu ctia mau séc truyén qua va/hodc mau sdc phan xa c6 thé nho hon 1 hoic thim chi
nhd hon 0,5. Theo mdt hodc nhiéu phuong an cu thé, d6 dich chuyén mau tai diém
tham chiéu di voi mau séc truyén qua va/hodc mau sic phan xa co thé 1a 1,8, 1,6, 1.4,
1.2, 0.8, 0.6, 0,4, 0,2, 0 va tht ca cac khoang va cac khoang con giita ching. Khi diém
tham chiéu 1a cac toa do mau a*=0, b*=0, d6 dich chuyén mau tai dim tham chiéu
dugce tinh bang phwong trinh (2):

(2) o dich chuyén mau tai diém tham chiéu =((@*a phim)® + (D* vat

phim)?).

Khi didm tham chiéu 1a cac toa dd mau a*=-2, b*=-2, d6 dich chuyén mau tai diém

tham chiéu duoc tinh bang phuong trinh (3):

(3) 6 dich chuyén mau tai diém tham chiéu = V((@* vat phim +2)* + (b* vat

phim +2)).

Khi diém tham chiéu 1a cac toa d6 mau cua nén, do dich chuyén mau tai diém tham

chiéu dugc tinh bang phuong trinh (4):
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(4)  do dich chuyén mau tai diém tham chiéu =((a*va phim —
a*nén)? + (b*vat phim — D*nén)?).

Theo mot sé phuong an, vat phdm 100 c6 thé thé hién mau sdc truyén qua
(hodc céac toa do mau truyén qua) va mau sdc phan xa (hodc cac toa d mau phan xa)
sa0 cho d dich chuyén mau tai diém tham chiéu 12 nho hon 2 khi diém tham chiéu 1a
bét ky trong sb cac toa do mau cia nén, cac toa dd6 mau a* = 0, b* = 0 va cac toa dd
mau a* = -2, b* =-2.

Theo mét s6 phuong 4n, vat pham 100 c6 thé thé hién tri sé b* khi phan xa
(nhu dugce do chi ¢ bé mit chdng phan xa 122) nam trong khoang tir khoang -10 dén
khoang +2, tir khoang -7 dén khoang 0, tir khoang -6 dén khoang -1, tir khoang -6 dén
khoang 0, hoac tir khoang -4 dén khoang 0, trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* &
goc toi gan vudng goc (tire 13, & khoang 0 do, hodc trong vong 10 do tinh tir vudéng
g6¢). Theo céc céch thirc thyc hién khéc, vat phdm 100 c6 thé thé hién tri s6 b* khi
phan xa (nhu dugc do chi & bé mat chéng phan xa 122) nam trong khoang tr khoang -
10 dén khoang +10, tir khoang -8 dén khoang +8, hogc tir khoang -5 dén khoang +5,
trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* & tht ca cac goc chiéu sang t6i nim trong khoang
tir khoang 0 dén khoang 60 do (hodc tir khoang 0 do dén khoang 40 do, hoac tir khoang
0 do dén khoang 30 d9).

Theo mdt sé phuong 4n, vat pham 100 c6 thé thé hién tri s6 b* khi truyén qua
(nhu dugc do & bé mat chdng phan xa va bé mit tran d6i dién cla vat phim) nam trong
khoang tir khoang -2 dén khoang 2, tir khoang -1 dén khoang 2, tir khoang -0,5 dén
khoang 2, tir khoang 0 dén khoang 2, tir khoang 0 dén khoang 1, tir khoang -2 dén
khoang 0,5, tir khoang -2 dén khoang 1, tir khoang -1 dén khoang 1, hodc tir khoéng 0
dén khoang 0,5, trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* & gbc t6i gan vudng goc (tic 13,
& khoang 0 do, hodc trong vong 10 do tinh tir vudng géc). Theo céc cach thue thuc
hién khac, vat pham c6 thé thé hién tri s6 b* khi truyén qua nam trong khoang tur
khoang -2 dén khoang 2, tir khoang -1 dén khoang 2, tir khoang -0,5 dén khoang 2, tir
khoang 0 dén khoang 2, tir khoang 0 dén khoang 1, tir khoang -2 dén khoang 0.5, tir
khoang -2 dén khoang 1, tir khoang -1 dén khoang 1, hodc tr khoang 0 dén khoang 0,5,
trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* dbi véi tat ca cac goc chiéu sang t6i nam trong
khoang tur khoang 0 dén khoang 60 do (hodc tir khoang 0 do dén khoang 40 d9, hodc tur
khoang 0 d dén khoang 30 do).
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Theo mot s6 phuong 4n, vat pham 100 c6 thé thé hién tri s6 a* khi truyén qua
(nhu dugc do & b& mat chdng phan xa va bé mat trn d6i dién cta vat pham) nam trong
khoang tir khoang -2 dén khoang 2, tir khoang -1 dén khoang 2, tir khoang -0,5 dén
khoang 2, tir khoang 0 dén khoang 2, tir khoang 0 dén khoang 1, tir khoang -2 dén
khoang 0,5, tr khoang -2 dén khoang 1, tir khoang -1 dén khoang 1, hodc tir khoang 0
dén khoang 0,5, trong hé théng do mau CIE L*, a*, b* & goc toi gan vudng goc (tirc 1a,
& khoang 0 do, hoidc trong vong 10 d tinh tir vudng goc). Theo cac cach thuc thuc
hién khéc, vt pham c6 thé thé hién tri s6 a* khi truyén qua nam trong khoang tir
khoang -2 dén khoang 2, tir khoang -1 dén khoang 2, tir khoang -0.5 dén khoang 2, tir
khoang 0 dén khoang 2, tlr khoang 0 dén khoang 1, tir khoang -2 dén khoang 0,5, tir
khoang -2 dén khoang 1, tir khoang -1 dén khoang 1, hogc tir khoang 0 dén khoang 0.5,
trong hé thong do mau CIE L*, a*, b* dbi v6i tit ca cac goc chiéu sang t6i nam trong
khoang tir khoang 0 dén khoang 60 d (hodc tir khoang 0 do dén khoang 40 d9, hodc tir
khoang 0 d9 dén khoang 30 d).

Theo mot s6 phuong an, vat pham 100 thé hién cac tri sd a* va/hogc b* khi
truyén qua (6 bé mat chéng phan xa va bé mit tran ddi dién) nam trong khoang tir
khoang -1,5 dén khoang 1,5 (vi dy, -1,5 dén -1,2, -1,5 &n -1, -1,2 dén 1,2, -1 dén 1, -1
dn 0,5, hoic -1 dén 0) & cac goc chiéu sang t6i nam trong khoang tr khoang 0 do dén
khoang 60 do dudi cac thiét bi chiéu séng D65, A, va F2.

Theo mot s phuong an, vat pham 100 thé hién tri s6 a* khi phan xa (chi & bé
mat chéng phan xa) nam trong khoang tir khoang -10 dén khoang +5, -5 dén khoang +5
(vi du, -4,5 dén +4.5, -4,5 dén +1,5, -3 dén 0, 2,5 dén -0,25), hogc tir khoang -4 dén
+4, & goc t6i gan vudng goc (tie 13, & khoang 0 do, hoac trong vong 10 do tinh tir
vudng goc) trong hé théng do mau CIE L*, a*, b*. Theo cac phuong an khac, vat phim
100 thé hién tri s6 a* khi phan xa (chi & bé mat chéng phan xa) nam trong khoang tir
khoang -5 dén khoang +15 (vi du, -4,5 dén +14) hoic tir khoang -3 dén +13 & cac goc
chiéu sang t6i ndm trong khoang tir khoang 0 do dén khoang 60 do trong hé thdng do
mau CIE L*, a*, b*.

Vit pham 100 theo mdt hoic nhiéu phuong 4n, hoic bé mat chdng phan xa
122 ciia mot hodc nhidu vat phdm, c6 thé thé hién do truyén dnh sang trung binh choi la
khoang 94% hodc 16n hon (vi du, khoang 94% hodc 16n hon, khoang 95% hoac 16n
hon, khoang 96% hoic 16n hon, khoang 96,5% hoac 16n hon, khoang 97% hogc 16n
hon, khoang 97,5% hodc 16n hon, khoang 98% hodc 16n hon, khoang 98,5% hoac 16n
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hon hodc khoang 99% hoac 16n hon) trén ché do budc séng quang hoc nim trong
khoéng tir khoang 400 nm dén khoang 800 nm. Theo mdt s6 phuong an, vat pham 100,
hodc bé mat chéng phan xa 122 cua mot hodc nhiéu vat phém, c6 thé thé hién d6 phan
xa anh sang trung binh 1a khoang 2% hodc nho hon (vi du, khoang 1,5% hogc nho hon,
khoang 1% hodc nhé hon, khoang 0,75% hodc nhé hon, khoang 0,5% hodc nho hon,
hoic khoang 0,25% hoac nhd hon) trén ché do budc séng quang hoc nam trong khoang
tlr khoang 400 nm dén khoang 800 nm. Céc tri s6 do truyén 4nh sang va do phan xa
anh sang nay co thé dugc quan sat trén toan bd ché do budce soéng quang hoc hoic trén
cac khoang dugc chon cua ché d6 budc séng quang hoc (vi du, khoang budce song 100
nm, khoang budc séng 150 nm, khoang budce séng 200 nm, khoang budce séng 250 nm,
khoang budc song 280 nm, hodc khoang budc song 300 nm, trong ché do budc song
quang hoc). Theo mot s6 phuong 4n, céc tri s6 d6 phan xa va do truyén anh sang nay
c6 thé 1a téng sb do phéan xa hoac téng sb do truyén qua (co tinh dén do phén xa hoac
d6 truyén qua trén ca bé mat chéng phan xa 122 va bé mat chinh ddi dién, 114). Trir
khi ¢6 quy dinh khac, dd phan xa hodc do truyén qua trung binh duge do & goc chiéu
sang t6i 1a 0 d6 (tuy nhién, cac phép do nhu vay co thé dugc dé xuét & cac goc chiéu
sang toi 1a 45 do hodc 60 do).

Vat phdm 100 theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, hoic bé mat chdng phan xa
122 ctia mot hodc nhiéu vat pham, c6 thé thé hién do truyén 4nh sang trung binh la
khoang 87% hoic 16n hon (vi dy, khoang 87% hodc 16n hon, khoang 88% hoac 16n
hon, khoang 89% hoic 16n hon, khoang 90% hodc 16n hon, khoang 91% hoéc 16n hon,
khoang 92% hoic 16n hon, khoang 93% hoac 16n hon, khoang 94% hodc 16n hon hoac
khoang 95% hodc 16n hon) trén ché do budc séng quang hoc trong phd hong ngoai tir
khoang 800 nm dén khoang 1000 nm, tir khoang 900 nm dén 1000 nm hodc tir 930 nm
dén 950 nm. Trong c4c phuong an nay, vat pham 100, hozc bé mat chéng phan xa 122
cia mot hodc nhiéu vat phim, c6 thé thé hién d6 phan xa 4nh sang trung binh la
khoang 2% hodc nhé hon, khoang 1% hodc nho hon, hodc khoang 0,5% hoac nhé hon
(vi du, khoang 1,5% hodc nho hon, khoang 1% hoéc nho hon, khoang 0,75% hoac nho
hon, khoang 0,5% hodc nhé hon, hoac khoang 0,25% hodc nhé hon) trén ché do budce
song quang hoc nam trong khoang tir khoang 400 nm dén khoang 800 nm. Céc tri 5O
d6 truyén anh sang va do phan xa anh sang nay c6 thé duoc quan st trén toan bd ché
dd budc song quang hoc hodc trén cac khodng dugc chon cua ché do buéde song quang

hoc (vi du, khoidng buéc séng 100 nm, khoang budc song 150 nm, khoang budc song
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200 nm, khoang buéc séng 250 nm, khoang budc song 280 nm, hodc khoang bude
song 300 nm, trong ché do budc song quang hoc). Theo mot sb trong s cac phuong 4n
nady, cac tri s6 d6 phan xa va do truyén 4nh sang c6 thé 1a tdng s6 d6 phan xa hoic tong
s6 d6 truyén qua (co tinh dén do phan xa hodc do truyén qua trén ca bé mat chong phan
xa 122 va bé mit chinh ddi dién, 114). Trlr khi ¢6 quy dinh khac, d§ phéan xa hodc do
truyén qua trung binh theo cdc phuong 4n nay dugc do & goc chiéu sang t6i 1a 0 do (tuy
nhién, cac phép do nhu vay co thé dugc dé xuit & cac goc chiéu sang téi 1a 45 d6 hodc
60 do).

Theo mot s6 phuong 4n, vat pham 100 theo mot hozc nhiéu phuong 4n, hoic
bé mit chéng phan xa 122 ciia mot hodc nhidu vat phim, c6 thé thé hién do phan xa
trung binh choi ¢6 thé nhin thdy dugc 1a khoang 1% hogc nho hon, khoang 0,9% hogc
nho hon, khoang 0,8% hodc nho hon, khoang 0,7% hodc nho hon, khoang 0,6% hoéc
nho hon, khoang 0,5% hodc nho hon, khoang 0,4% hodc nho6 hon, khoang 0,3% hoéc
nho hon, hoac khoang 0,2% hodc nhé hon, trén ché do budce song quang hoc. Céc tri s6
do phan xa trung binh choéi nay ¢o thé dwoc thé hién & cac goc chiéu sang t6i nim trong
khoang tir khoang 0° dén khoang 20°, tir khoang 0° dén khoang 40°, hodc tir khoang 0°
dén khoang 60°. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, “do phan xa trung binh cho6i”
bt chudc dap tmg cua mét ngudi bang cach 14y trong s6 d6 phan xa so véi phd bude
song theo do nhay cua mit ngudi. PO phin xa trung binh chdi cling ¢6 thé dugc xac
dinh dudi dang d6 sang, hodc tri s6 Y b ba mau ciia 4nh sang phan xa, theo cac quy
wde da biét, vi du, quy wdc khong gian mau CIE. Do phan xa trung binh choi duge xédc
dinh trong phuong trinh (5) dudi dang do phan xa phé, R(1), dwge nhan véi phd thiét
bi chiéu sang, I(1), va ham so khép mau CIE, y(4), lién quan dén dap tmg pho cua

-

mat:

(5) (Rp) = [[°"™R(A) x I(A) x y(A)dA .

380 nm

Theo mot sb phuong an, bé mat chéng phan xa 122 ciia mot hoac nhiéu vat
phém (tic 13, khi do bé mit chéng phan xa 122 chi théng qua phép do mot mat) c6 thé
thé hién do phan xa trung binh chéi c6 thé nhin thiy dwgc 1a khoang 2% hodc nho hon,
khoang 1,8% hodc nho hon, khoang 1,5% hodc nhé hon, khoang 1,2% hoac nhé hon,
khoang 1% hodc nhd hon, khoang 0,9% hodc nho hon, khoang 0,7% hodc nho hon,
khoang 0,5% ho#c nhé hon, khoang 0,45% hodc nho hon, khoang 0,4% hoac nhé hon,
khoang 0,35% hodc nho hon, khoang 0,3% hodc nhé hon, khoang 0,25% hoac nhé
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hon, hodc khoang 0,2% hodc nhé hon. Trong cac phép do “mdt mat” nhu vay nhu
dugc md ta trong sang ché, do phan xa tur bé mat chinh thi hai (vi du, bé mat 114 dugc
thé hién trén Fig. 1) dugc loai bo bang cach ghép doi bé mit nay véi bd hép thu duge
lam khép chi s6. Trong mdt sb truong hop, cac khoang do phan xa trung binh choi c6
thé nhin thiy duoc duge thé hién trong khi thé hién mot cach dong thdi do dich chuyén
mau phan xa 16n nhét, trén toan b khoang gbc chiéu sang t6i tir khoang 5 do dén
khoang 60 do (voi goc chiéu sang tham chiéu 1a géc t6i vudng goc) bang cach sir dung
su chiéu sang D65, 12 nho hon khoang 5,0, nhé hon khoang 4.0, nho hon khoang 3.0,
nho hon khoang 2,0, nh6 hon khoang 1,5, hodc nhé hon khoang 1,25. Cac tri s6 do
dich chuyén mau phan xa 16n nhét nay dai dién cho tri s6 diém mau thap nhat do dwgc
& gbc bat ky tir khoang 5 do dén khoang 60 do so véi goc t6i vudng goc, duge trir tir tri
s6 diém mau cao nhat dugc do & goc bat ky trong cung khoang. Cac tri s6 ¢6 thé thé
hién sy thay doi t8i da & tri s& a* (a*cao nhit-2*thép nhit), SU thay ddi t6i da o tri s6 b*
(b*cao nhat-b* thp nhdt), Su thay dbi tbi da & ca hai tri s6 a* va b*, hodc su thay d6i tdi da &
luong \/((a* cao nhat-2* thép nhét)>H(b* cao nhat-b* thép nhét)2)-

Nén

Nén 110 c6 thé bao gém vat liéu oxit vo co va cod thé bao gém nén vo dinh
hinh, nén tinh thé hodc két hop clia chiing. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, nén thé
hién chi sb khic xa nam trong khoang tir khoang 1,45 dén khoang 1,55, vi du, 1,45,
1,46, 1,47, 1,48, 1,49, 1,50, 1,51, 1,52, 1,53, 1,54, 1,55, va tht ca cac chi s6 khiic xa
gifra chung.

Cac nén 110 thich hop c6 thé thé hién mddun dan hoi (hogc mddun Young)
nam trong khoang tr khoang 30 GPa dén khoang 120 GPa. Trong m{t sb trudong hop,
modun dan hdi ctia nén ¢6 thé nam trong khoang tir khoang 30 GPa dén khoang 110
GPa, tir khoang 30 GPa dén khoang 100 GPa, tir khoang 30 GPa dén khoang 90 GPa,
fir khoang 30 GPa dén khoang 80 GPa, tir khoang 30 GPa dén khoang 70 GPa, tir
khoang 40 GPa dén khoang 120 GPa, tir khoang 50 GPa dén khoang 120 GPa, tur
khoang 60 GPa dén khoang 120 GPa, tir khoang 70 GPa dén khoang 120 GPa, va tit ca
cac khoang va cac khoang con gitra ching. Cac tri s6 mddun Young ddi v6i ban than
nén nhu duoc trich din trong séng ché chi c4c tri s6 nhu dugc do bang k¥ thuat quang
pho siéu 4m cong hudng thudc loai thong thuong duge néu trong ASTM E2001-13, co
tiéu dé 1a “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection

in Both Metallic and Non-metallic Parts.”
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Theo mét hoic nhidu phuong 4n, nén v dinh hinh c6 thé bao gdm thiy tinh,
ma c6 thé duoc gia cudng hodc khong dugc gia cuong. Cac vi du vé thiy tinh thich
hop bao gdm thuy tinh voi xut, thiy tinh nhom silicat kiém, thuy tinh borosilicat chira
kiém va thuy tinh nhdm borosilicat kiém. Trong mot sd bién thé, thay tinh c6 thé
khong chira lithi oxit. Theo mot hoac nhiéu phuong 4n thay thé, nén 110 ¢6 thé bao
gbm cac nén tinh thé, vi du, cac nén gdm thuy tinh, hoic gbm (ma c6 thé duogc gia
cuong hodc khong dugce gia cuong), hodc co thé bao gdm ciu tric tinh thé don, vi du,
saphia. Theo mét hodc nhidu phuong an cu thé, nén 110 bao gdm dé vo dinh hinh (vi
du, thay tinh) va 16p tréng tinh thé (vi du, 16p saphia, 16p alumin da tinh thé va/hodic
hoac 16p spinel (MgA1Oy)).

Nén 110 ¢6 thé gan nhu phang hoic dang tAm, mic du cac phuong an khac ¢
thé su dung nén duoc ubn cong hoac néu khong nén duoc tao ra hodc duoc diéu khic.
Nén 110 c6 thé gan nhu trong subt vé mat quang hoc, trong sudt va khong c6 su tén xa
anh sang. Theo cac phuong an nhu vay, nén c6 thé thé hién do truyén anh sang trung
binh trén ché do budc séng quang hoc 1a khoang 85% hoac 16n hon, khoédng 86% hoac
16n hon, khoang 87% hodc 16n hon, khoang 88% hodc 16n hon, khoang 89% hoac 16n
hon, khoang 90% hoic 16n hon, khoang 91% hodc 16n hon hodc khoang 92% hodc 1on
hon. Theo mdt hoac nhiéu phuong an thay thé, nén 110 c6 thé duc hoic thé hién d6
truyén 4nh sang trung binh trén ché @6 budc séng quang hoc 1a nhé hon khoang 10%,
nhé hon khoang 9%, nhé hon khoang 8%, nh6 hon khoang 7%, nho hon khoang 6%,
nhé hon khoang 5%, nhé hon khoang 4%, nho hon khoang 3%, nhé hon khoang 2%,
nho hon khoéng 1%, hoac nhé hon khoang 0%. Theo mot sb phuong an, céc tri sb do
phan xa va do truyén anh sang nay c6 thé 1a tong do phan xa hoic tong do truyén qua
(c6 tinh dén do phan xa hoéc do truyén qua trén ca hai bé mat chinh cia nén) hoic c6
thé dugc quan st trén mot mét cua nén (tic 13, chi trén bé mat chéng phan xa 122, ma
khong tinh dén bé mat déi dién). Trir khi ¢6 quy dinh khic, do phan xa hogc do truyén
qua trung binh dugc do & goc chiéu sang t¢i 1a 0 do (tuy nhién, cac phép do nhu vay c6
thé duoc d& xudt & cac goc chiéu sang t6i 1a 45 d hogc 60 do). Nén 110 ¢6 thé tuy ¥
thé hién mau sac, vi du, tréng, den, do, xanh lam, xanh luc, vang, cam, v.v..

Ngoai ra hodc theo cach khéc, do day vat ly cua nén 110 c6 thé thay dbi doc
theo mdt hodc nhiéu kich thudc cua né vi cac ly do tham my¥ va/hodc chiic nang. Vi du,

cac mép cta nén 110 c6 thé day hon so v6i cac ving trung tdm hon cia nén 110. Cac
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kich thuéc chidu dai, chidu rong va do day vat Iy clia nén 110 ciing c6 thé thay doi theo
ung dung hodc cong dung cua vat pham 100.

Nén 110 ¢6 thé duge tao ra bang cach sir dung nhidu quy trinh khéc nhau.
Chéng han, trong d6 nén 110 bao gdm nén v6 dinh hinh, vi dy, thuy tinh, cac phuong
phép tao ra khac nhau cé thé bao gdm quy trinh thuy tinh ndi, quy trinh can, quy trinh
kéo 1én, va quy trinh kéo xubng, vi du, kéo nung chay va kéo qua khe.

Ngay khi dugc tao ra, nén 110 ¢6 thé duoc gia cuong dé tao ra nén dugc gia
cuong. Nhu duge sit dung trong ban mo ta nay, thuét ngt "nén duogc gia cudng" co thé
chi nén ma da duoc gia cudong vé mit héa hoc, vi dy, thong qua sy trao d6i ion clia cac
ion 16n hon cho céc ion nhé hon trong bé mit clia nén. Tuy nhién, cac phuong phap gia
cudng khac da biét trong linh vuc nay, vi dy, sy ti nhiét, hodc sir dung su khong phu
hop ctia hé s gidn nd nhiét giita cac phan cla nén dé tao ra cac viing Ung suat nén va
vung kéo trung tam, ¢ thé duge ding dé tao ra cac nén duoc gia cuong.

Khi nén dugc gia cuong vé mat héa hoc bang quy trinh trao d6i ion, céac ion
trong 16p bé mit cia nén duge thay thé bang — hodc duge trao dbi v6i — cac ion l6n
hon c6 cung hoa tri hodc trang thai oxy hoéa. Cac quy trinh trao d6i ion thudong dugc
thuc hién bang cach ngdm nén trong bé mubi néng chay chira céc ion 16n hon can duoc
trao ddi v6i cac ion nho hon trong nén. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay sé& hiéu rang cac thong sb dbi v6i quy trinh trao dbi ion, bao gdm, nhung khong chi
gi6i han &, thanh phan va nhiét do bé, thoi gian ngam, s 1an ngam cla nén trong bé
(hodc céc bé) mubi, viée st dung nhiéu bé mudi, va cac bude b6 sung bat ky (vidy, u,
rtra, va cac budc trong tr) ndi chung dugc xac dinh boi thanh phan ciia nén, ting suét
nén (compressive stress - CS) mong mudn, va dd sdu mong mudn cia 16p ing suit nén
(CS) (hoac do sau cua lop) cua nén ma 1a do hoat dong gia cuong. Dé 1am vi du, viéc
trao d6i ion cua cac nén thuy tinh chira kim loai kiém c6 thé dat duoc béng cach ngdm
trong it nhat mot bé néng chay chira mudi, vi du, nhung khong chi gii han &, nitrat,
sulfat, va clorua cia ion kim loai kiém 16n hon. Nhiét 6 clia bé mubi néng chay thong
thudng ndm trong khoang tir khoang 380°C Ién dén khoang 450°C, trong khi thoi gian
ngdm nam trong khoang tir khoang 15 phut 1én dén khoang 40 gio. Tuy nhién, cac
nhiét do va thoi gian ngdm khéac v4i nhiét do va thoi gian ngdm duoc mo ta trén day

ciing ¢6 thé duge sir dung.
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Ngoai ra, cac vi du khong nhim muc dich gi6i han vé cac quy trinh trao do6i
ion trong d6 cac nén thuy tinh dugc ngam trong nhidu bé trao ddi ion, v6i cac bude rira
va/hodc U giita cac 1an ngam, dwgc mo ta trong don yéu cdu cip patent Hoa Ky s6
12/500,650, dugc ndp ngay 10 thang bay nam 2009, bsi Douglas C. Allan va cac ddng
tac gia, v6i tidu dé& “Glass with Compressive Surface for Consumer Applications”, yéu
cau hudng quyén ru tién tir don yéu cau cép patent tam thoi Hoa Ky s6 61/079,995,
dugc ndp ngady 11 thang bay nam 2008, trong do cac nén thuy tinh duoc gia cuong
bang cach ngim trong nhiéu 1an xir 1y trao dbi ion lién tiép trong cac bé mubi co cac
noéng do khac nhau; va patent Hoa Ky 8,312,739, bdi Christopher M. Lee va cac ddng
tac gia, duoc baﬁ hanh vao ngay 20 thang mudi Mot nam 2012, va véi ti€u dé “Dual
Stage Ion Exchange for Chemical Strengthening of Glass,” yéu cau huéng quyén uu
tién tir don yéu cdu cap patent tam thoi Hoa Ky sb 61/084,398, duoc nop ngay 29
thang bay nam 2008, trong do cac nén thuy tinh duogc gia cuong bang cach trao dbi ion
trong bé thir nhét dugc pha lodng bang ion ra, tiép theo 1a ngdm trong bé thu hai c6
ndng do ion ra nhé hon so véi bé thtr nhat. Noi dung ctia don yéu cdu cép patent Hoa
Ky s6 12/500,650 va patent Hoa K¥ s6 8,312,739 duoc két hop toan bd vao ban md ta
nay bang cach vién dan.

Mtrc do gia cuong hoéa hoc dat duoc béng cach trao dbi ion c6 thé duoc dinh
lrong dua trén cac thong sb cua d6 kéo trung tdm (central tension - CT), CS dinh, d6
sdu nén (depth of compression - DOC, ma la diém doc theo do day trong d6 su nén
thay dbi sang kéo), va do sau cta 16p ion (depth of ion layer - DOL). CS dinh, ma la
ung suét nén quan sat dugc lon nhét, c6 thé dugc do gﬁn bé mit cia nén 110 hodc
trong thuy tinh gia cudng & cac do sdu khac nhau. Tri s6 CS dinh c6 thé bao gom CS
do duoc & bé mat (CSs) cua nén duoc gia cudong. Theo cac phuong an khéac, CS dinh
duoc do dudi bé mit ciia nén dugc gia cudng. Ung suét nén (bao gdm CS bé mit) duoc
do bang may do ung suét bé mit (surface stress meter - FSM) bang céach st dung cic
dung cu c¢6 ban trén thi truong nhu FSM-6000, do Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat
Ban) san xuat. Cac phép do ung suat bé mit dua vao viéc do chinh xéac hé s6 quang
g suét (stress optical coefficient - SOC), ma lién quan dén tinh ludng chiét cta thuy
tinh. Con SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phap dia thuy tinh) duoc md ta
trong ti€u chuin ASTM C770-16, véi tiéu dé “Standard Test Method for Measurement
of Glass Stress-Optical Coefficient,” ndi dung cua né duoc hop nhét toan bd vao ban

mo ta nay bang cach vién dan. Nhu duge sir dung trong ban mo ta nay, DOC c6 nghia
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1a do sau tai d6 tmg sut trong vat pham thuy tinh nhom silicat kiém duoc gia cudong vé
mat hoa hoc dugc md ta trong ban mo ta nay thay dbi tir nén sang kéo. DOC ¢6 thé
duoc do bang FSM hodc kinh phan cuc 4nh sang tan xa (scattered light polariscope -
SCALP) tuy thudc vao viéc xur ly trao ddi ion. Khi Gng sut trong vat pham thuy tinh
duoc tao ra bang cach trao ddi cac ion kali vao trong vat pham thuy tinh, FSM dugc sir
dung dé do DOC. Khi tmg suit dugc tao ra bang cach trao d6i cac ion natri vao trong
vt phém thuy tinh, SCALP duogc st dung dé do DOC. Khi mg suat trong vt pham
thuy tinh dugc tao ra bang cach trao ddi ca ion kali va ion natri vao trong thuy tinh,
DOC duoc do bang SCALP, do tin tudng rang do su trao ddi cua natri biéu thi DOC
va dd sau trao d6i ciia cac ion kali biéu thi su thay dbi vé do 16n cua tng suit nén
(nhung khong phai sy thay d6i vé rng suét tir nén sang kéo); do sau trao doi ciia cac
ion kali trong cac vat phém thuy tinh nay dugc do bé’mg FSM. Tri s6 CT tdi da duge do
bing cach st dung k¥ thuat kinh phén cuc anh sang tan xa (scattered light polariscope -
SCALP) d biét trong linh vuc nay. Phuong phép truong gan khuc xa (Refracted near-
field - RNF) hodc SCALP ¢6 thé dugc sir dung dé do (d0 thi, md ta mot cach truc
quan, hodc néu khong do vé ban d0) bién dang ing suit diy di. Khi phuong phap RNF
dugc dung dé do bién dang Gng sudt, tri sb CT tdi da dugc cung cap boi SCALP duoc
dung trong phuong phap RNF. Cu thé 13, bién daﬁg g suat do dugc bang RNF 1a luc
duoc lam cén bang va duge hiéu chinh dén tri s6 CT t6i da duge cung cap boi phép do
SCALP. Phuong phap RNF dugc md ta trong patent Hoa Ky sb 8,854,623, voi tidu dé
“Systems and methods for measuring a profile characteristic of a glass sample”, ma
duoc két hop toan bo vao ban md ta nay bang cach vién dan. Cu thé 13, phuong phap
RNF bao gém viéc dat vat phém thuy tinh sat voi khdi tham chiéu, tao ra chim &nh
sang chuyén phan cuc ma duge chuyén gifta c4c trang thai phan cuc thang goc o toc do
tr 1 Hz dén 50 Hz, do lugng cong suit trong chum anh séng chuyén phan cuc va tao ra
tin hiéu tham chiéu chuyén phan cuc, trong d6 cac luong do dugc cia cong suit trong
mdi trong sd cic trang thai phén cuc thang goc 1a trong pham vi 50% cua nhau.
Phuong phéap nay con bao gbm viéc truyén chiim 4nh sang chuyén phén cuc qua mau
thuy tinh va khéi tham chiéu dbi véi cac do sdu khac nhau vao trong mau thiy tinh, sau
do, chuyén tiép chum 4nh séng chuyén phan cuc da dugce truyén dén bo tach séng
quang tin hiéu bang cach st dung hé théng quang hoc chuyén tiép, v6i bo tach song
quang tin hiéu tao ra tin hiéu tach song chuyén phan cuc. Phuong phap nay cling bao

gdm viéc chia tin hiéu tach séng bang tin hi¢u tham chiéu dé tao ra tin hiéu tach séng
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dugce chuin hoa va x4c dinh dic trung bién dang cla mau thdy tinh tr tin hiéu tach
song da dugce chudn hoéa.

Theo mét sb phuong 4n, nén dugc gia cuong 110 ¢6 thé c6 CS dinh 1a 250
MPa hoic 16n hon, 300 MPa hodc 16n hon, 400 MPa hoéc 16n hon, 450 MPa hoac 16n
hon, 500 MPa hoic 16n hon, 550 MPa hodc 16n hon, 600 MPa hodc 16n hon, 650 MPa
hoic 16n hon, 700 MPa hodc 16n hon, 750 MPa hodc 16n hon, hoéc 800 MPa hodc 16n
hon. Nén dugc gia cudng co thé ¢c6 DOC 12 10 pm hoic 16n hon, 15 pm hoac 16n hon,
20 pm hogc 16n hon (vi dy, 25 pm, 30 pm, 35 pm, 40 um, 45 pm, 50 pm, hoac 16n
hon) va/hodc CT la 10 MPa hogc 16n hon, 20 MPa hodc l6n hon, 30 MPa hodc 16n hon,
40 MPa hodc 16n hon (vi du, 42 MPa, 45 MPa, hoac 50 MPa hodc 16n hon) nhung nho
hon 100 MPa (vi du, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55 MPa hodc nh6 hon). Theo mot
hodc nhiéu phuong 4n cu thé, nén dugc gia cuong c6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: CS
dinh 16n hon 500 MPa, DOC 16n hon 15 um, va CT 16n hon 18 MPa.

Céc thuy tinh 1am vi du ma c6 thé dwoc sir dung trong nén c6 thé bao gém cac
ché phim thiy tinh nhom silicat kiém hogc cac ché phdm thiy tinh nhdm borosilicat
kidm, mic di cic ché pham thiy tinh khéc dugc du tinh. Cac ché pham thiy tinh nhu
vay c6 kha nang dugc gia cuong vé mit hoa hoc bang quy trinh trao ddi ion. Mot ché
pham thity tinh 1am vi du chira SiO», B2O3 va NayO, trong d6 (SiO2 + B203) > 66%
mol, va NayO > 9% mol. Theo mdt s6 phuong 4n, ché pham thiy tinh chra nhém oxit
v6i luong khoang 6% khéi lugng hoidc 16n hon. Theo mot s6 phuong 4n, nén bao gdm
ché phém thiy tinh véi mot hodc nhiéu oxit kiém thd, sao cho ham luong cua cac oxit
kidm thé 13 khoang 5% khdi lvong hodc 16n hon. Cac ché pham thiy tinh thich hop,
theo mot s6 phwong 4n, con chura it nhét mot trong s6 K,0, MgO, hodc CaO. Theo mot
s6 phuong 4n, cic ché pham thiy tinh duoc sir dung trong nén ¢6 thé chia 61-75% mol
Si0,; 7-15% mol ALOs; 0-12% mol B203; 9-21% mol NaxO; 0-4% mol K20; 0-7%
mol MgO; va 0-3% mol CaO.

Ché pham thity tinh 1am vi du nira thich hop cho nén chtra: 60-70% mol SiO2;
6-14% mol Al,O3; 0-15% mol B203; 0-15% mol LixO; 0-20% mol Na,O; 0-10% mol
K,0; 0-8% mol MgO; 0-10% mol CaO; 0-5% mol ZrO»; 0-1% mol SnO;; 0-1% mol
CeOs; nhod hon 50 ppm As>O3; va nhé hon 50 ppm Sb2Os; trong d6 12% mol < (Li2O +
Na,O + K,0) < 20% mol va 0% mol < (MgO + CaO) < 10% mol.
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Ché phm thiy tinh 1am vi du khéc nita thich hgp cho nén chira: 63,5-66,5%
mol SiO; 8-12% mol Al,Os; 0-3% mol B203; 0-5% mol LiO; 8-18% mol NaxO; 0-5%
mol K»0; 1-7% mol MgO; 0-2,5% mol CaO; 0-3% mol ZrO»; 0,05-0,25% mol SnOz;
0,05-0,5% mol CeOs; nhé hon 50 ppm As;O3; va nhé hon 50 ppm SbyOs; trong d6
14% mol < (Li20 + Na;O + K>0) < 18% mol va 2% mol < (MgO + Ca0O) < 7% mol.

Theo mét s6 phuong 4n, ché phim thiy tinh nhom silicat kiém thich hop cho
nén 110 chira alumin, it nhat mot kim loai kidm v, theo mot sé phuong &n, 16n hon
50% mol SiO, theo ciac phuong an khac, 58% mol SiO; hodc 16n hon, va theo cac
phuong 4n khac nita, 60% mol SiO2 hodc 16n hon, trong do ty 1€ (ALOs + B103)/Zchat
diéu chinh (tirc 13, tdng cac chat diéu chinh) 1a 16n hon 1, trong do ty 1€ cta cic thanh
phan nay dugc tinh theo % mol va cac chét didu chinh 1a cac oxit kim loai kiém. Ché
pham thuy tinh nay, theo cic phuong an cu thé, chira: 58-72% mol SiO2; 9-17% mol
ALO3; 2-12% mol B,03; 8-16% mol Na,O; va 0-4% mol KO, trong d6 ty 1¢ (ALO3 +
B,05)/Echét diéu chinh (tirc 13, tong cht diéu chinh) 1a 16n hon 1.

Theo mét sd phuong 4n, nén 110 c6 thé bao gom ché pham thiy tinh nhém
silicat kiém chtra: 64-68% mol SiO»; 12-16% mol Na,O; 8-12% mol Al,O3; 0-3% mol
B»03; 2-5% mol K»>0; 4-6% mol MgO; va 0-5% mol CaO, trong d6: 66% mol < S10, +
B,0; + Ca0 < 69% mol; Na,O + K20 + B203 + MgO + CaO + SrO > 10% mol; 5%
mol < MgO + CaO + SrO < 8% mol; (Na;O + B203) — AlO3 < 2% mol; 2% mol <
Na,O — A,O3 < 6% mol; va 4% mol < (NaxO + K20) — AO3 < 10% mol.

Theo mét sb phuong 4n, nén 110 c6 thé bao gdm ché pham thiy tinh nhém
silicat kiém chtra: 2% mol hodc 16n hon 1a AlO3 va/hodc ZrOz, hoac 4% mol hodc 16n
hon 14 Al,O3 va/hoic ZrOs.

Khi nén 110 bao gdm nén tinh thé, nén nay c6 thé bao gdm tinh thé don, ma
6 thé chira ALOs. Nén tinh thé don nhu vay dugc goi 1a saphia. Céac vat liéu thich hop
khéc d6i v&i nén tinh thé bao gdm 16p alumin da tinh thé va/hodc spinel (MgALOy).

Tay ¥, nén tinh thé 110 ¢6 thé bao gdm nén gdm thuy tinh, ma c6 thé dugc gia
cuong hoac khong duge gia cuong. Cac vi du vé cac gdm thuy tinh thich hop ¢6 thé
bao gdm gém thuy tinh hé Li,0-ALOs-SiO, (tic 13, hé¢ LAS), gdm thuy tinh h¢ MgO-
ALO3-Si0 (tirc 13, hé MAS), va/hodc gbm thuy tinh ma bao gdm pha tinh thé chiém
wu thé bao gdbm dung dich dac B thach anh, B spodumen ss, cordierit cocdierit, va lithi

disilicat. Cac nén gdm thuy tinh c6 thé duoc gia cuong bang cach st dung cac quy
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trinh gia cuong hoa hoc duge boc 1§ trong ban mo ta nay. Theo mot hodc nhiéu phuong
4n, cac nén gbém thuy tinh hé MAS c6 thé duoc gia cuong trong mudi néng chay
Li>SO4, nho d6 su trao ddi cua 2Li* cho Mg?* ¢6 thé xay ra.

Nén 110, theo m6t hodc nhiéu phuong én, c6 thé ¢6 do day vat Iy nam trong
khoang tir khodng 50 pm dén khoang 5 mm. Do day vat Iy cta nén 110 1am vi du ndm
trong khoang tir khoang 50 pm dén khoang 500 um (vi du, 50, 100, 200, 300, 400 hoac
500 um). B¢ day vat ly cua nén 110 1am vi du nita ndm trong khoang tir khoédng 500
um dén khoang 1000 pm (vi dy, 500, 600, 700, 800, 900 hogc 1000 pm). Nén 110 c6
thé c6 do day vat ly 16n hon khoang 1 mm (vi dy, khoang 2, 3, 4, hodc 5 mm). Theo
mdt hodc nhidu phuong 4n cu thé, nén 110 c6 thé co @ day vat Iy 1a 2 mm hodc nho
hon hogic nhé hon 1 mm. Nén 110 c6 thé dwgc déanh bong bang axit hogc néu khong
duge xir Iy dé loai bd hogc 1am giam anh huéng cia cac vét ran bé mat.

Lép phu chéng phan xa

Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, 16p phu chdng phan xa 120 cia vt pham 100
¢6 thé bao gém nhiéu 16p 120A, 120B, 120C. Theo mot sb phuong an, mot hodc nhiéu
16p ¢6 thé dugc b6 tri trén mat dbi dién ctia nén 110 tir 16p phu chdéng phan xa 120 (tic
14, trén bé mat chinh 114) (khong dwoc thé hién trén hinh v&). Theo mdt sé phuong 4n
vé vat pham 100, 16p 120C, nhu duge thé hién trén Fig. 1, ¢6 thé c6 chirc ning nhu 16p
16t mat (vi du, 16p 16t mat 131 nhu dugc thé hién trén cac Fig. 2A va 2B va dugc md ta
trong cac phan dudi day).

Do day vat 1y cda 16p phu chéng phan xa 120 c6 thé nam trong khoang tur
khoang 50 nm dén nhé hon 500 nm. Trong mot s6 truong hop, do day vat Iy cia 16p
phii chdng phan xa 120 c6 thé nam trong khoang tir khodng 10 nm dén nhé hon 500
nm, tir khoang 50 nm dén nho hon 500 nm, tir khoang 75 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 100 nm dén nho hon 500 nm, tir khoang 125 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 150 nm d&n nho hon 500 nm, tir khoang 175 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 200 nm dén nhé hon 500 nm, tir khoang 225 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 250 nm dén nhé hon 500 nm, tir khoang 300 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 350 nm dén nho hon 500 nm, tir khoang 400 nm dén nhé hon 500 nm, tir
khoang 450 nm dén nhé hon 500 nm, tir khoang 200 nm dén khoang 450 nm, va tat ca
cac khoang va cac khoang con giita chung. Vi du, do day vat ly cua 16p phu chéng

phéan xa 120 ¢o thé ndm trong khoang tir 10 nm dén 490 nm, hodc tir 10 nm dén 480
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nm, hodc tir 10 nm dén 475 nm, hodc tir 10 nm dén 460 nm, hoge tir 10 nm dén 450
nm, hodc tir 10 nm dén 430 nm, hogc tir 10 nm dén 425 nm, hogc tir 10 nm dén 420
nm, hodc tir 10 nm dén 410 nm, hogc tir 10 nm dén 400 nm, hogc tir 10 nm dén 350
nm, hodc tir 10 nm dén 300 nm, hodc tir 10 nm dén 250 nm, hogc tir 10 nm dén 225
nm, hodc tir 10 nm dén 200 nm, hodc tr 15 nm dén 490 nm, hogc tir 20 nm dén 490
nm, hodc tir 25 nm dén 490 nm, hodc tir 30 nm dén 490 nm, hogc tir 35 nm dén 490
nm, hodc tir 40 nm dén 490 nm, hodc tr 45 nm dén 490 nm, hogc tir 50 nm dén 490
nm, hodc tir 55 nm dén 490 nm, hodc tr 60 nm dén 490 nm, hogc tir 65 nm dén 490
nm, hodc tir 70 nm dén 490 nm, hodc tr 75 nm dén 490 nm, hogc tir 80 nm dén 490
nm, hodc tir 85 nm dén 490 nm, hodc tr 90 nm dén 490 nm, hogc tir 95 nm dén 490
nm, hogc tir 100 nm dén 490 nm, hodc tir 10 nm dén 485 nm, hogc tir 15 nm dén 480
nm, hogc tir 20 nm dén 475 nm, hodc tir 25 nm dén 460 nm, hogc tir 30 nm dén 450
nm, hodc tir 35 nm dén 440 nm, hodc tir 40 nm dén 430 nm, hogc tir 50 nm dén 425
nm, hogc tir 55 nm dén 420 nm, hodc tir 60 nm dén 410 nm, hogc tr 70 nm dén 400
nm, hodc tir 75 nm dén 400 nm, hogc tir 80 nm dén 390 nm, hoac tir 90 nm dén 380
nm, hodc tir 100 nm dén 375 nm, hodc tir 110 nm dén 370 nm, hogc tir 120 nm dén 360
nm, hodc tir 125 nm dén 350 nm, hodc tir 130 nm dén 325 nm, hogc tir 140 nm dén 320
nm, hoiic tir 150 nm dén 310 nm, hodc tir 160 nm dén 300 nm, hogc tir 170 nm dén 300
nm, hoic tir 175 nm dén 300 nm, hogc tir 180 nm dén 290 nm, hogc tir 190 nm dén 280

nm, hoic tir 200 nm dén 275 nm.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, nhu dugc thé hién trén cac Fig. 2A va 2B,
16p phu chéng phan xa 120 ctia vat pham 100 c6 thé bao gdm phan 130 c6 tinh chu ky
bao gbébm hai hoic nhiéu 16p. Theo mot hoic nhiéu phuong 4n, hai hodc nhiéu 16p co
thé duoc dic trung 1a c6 cac chi sb khuc xa khac v6i nhau. Theo mot s6 phuong 4n,
phan 130 ¢6 tinh chu ky bao gdm 16p RI thap thir nhat 130A va 16p RI cao thir hai
130B. D6 chénh 1éch v& chi sé khic xa ctia 16p RI thap thir nhat 130A va 16p RI cao
thir hai 130B c6 thé 1a khoang 0,01 hodc 16n hon, 0,05 hodc 16n hon, 0,1 hodc 16n hon
hodc tham chi 0,2 hoac 16n hon. Theo mot sb cach thire thuc hién, chi sb khuc xa cua
(cac) lop RI thap 130A 1a nim trong pham vi chi s6 khtic xa ctia nén 110 sao cho chi s6
khuc xa cua (céc) 16p RI thip 130A 1a nhd hon khoang 1,8, va (cac) 16p RI cao 130B
c6 chi s6 khtic xa ma 16n hon 1,8.

Nhu duge thé hién trén Fig. 2A, 16p phu chéng phan xa 120 ¢6 thé bao gdm
nhiéu chu ky (130). Mot chu ki bao gdm 16p RI thap thi nhat 130A va 16p RI cao thir
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hai 130B, sao cho khi nhiu chu ky duoc d& xuét, 16p RI thap tht nhat 130A (duge goi
d& minh hoa 1a “L”) va 16p RI cao thir hai 130B (dugc goi dé minh hoa 1a “H”) xen ké&
theo trinh ty cac 16p nhu sau: L/H/L/H hodc H/L/H/L, sao cho 16p RI thip thir nhat va
16p RI cao thtt hai duong nhu xen k& doc theo do day vat ly cua 16p phu chéng phan xa
120. Theo vi du trén Fig. 2A, 16p phit chéng phan xa 120 bao gdm ba chu ky 130 sao
cho 14n lugt c6 ba cdp cac 16p RI thip va RI cao 130A va 130B. Theo vi du trén Fig.
2B, 16p phil chdng phan xa 120 bao gbm hai chu ky 130 sao cho lan luot c6 hai cip cac
16p RI thap va RI cao 130A va 130B. Theo mot s& phwong an, 16p phi chéng phan xa
120 c6 thé bao gdm 1én dén 25 chu ky. Vi du, 16p phi chéng phan xa 120 ¢ thé bao
odm tir khoang 2 dén khoang 20 chu ky, tir khoang 2 dén khoang 15 chu ky, tir khoang
2 dén khoang 10 chu k¥, tir khoang 2 dén khoang 12 chu k¥, tir khoang 3 dén khoéng 8
chu ky, tir khoang 3 dén khoang 6 chu ky.

Theo céc phuong 4n vé vét phdm 100 dwgc thé hién trén cac Fig. 2A va 2B,
16p phu chéng phan xa 120 c6 thé bao gdm 16p 16t mit b6 sung 131, ma ¢ thé bao
gbm vit ligu c6 chi s6 khuc xa thap hon so v6i 16p RI cao thir hai 130B. Theo mot s6
cach thtrc thue hién, chi sé khiic xa ctia 16p 16t mat 131 1a gidng hoic gan nhu gidng
vé6i chi sb khiic xa ctia cac 16p RI thip 130A.

Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, cac thuat ngir “RI thap” va “RI cao”
chi céc tri sb twong ddi dbi voi RI ctia mdi 16p so v6i RI ciia mot 16p khéc trong 16p
phti chdng phan xa 120 (vi dy, RI thip < RI cao). Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n,
thuat ngit “RI thip” khi dwgc sir dung véi 16p RI thdp thir nhat 130A hodc vai 16p 16t
mat 131, bao gdbm khoang tir khoang 1,3 dén khoang 1,7. Theo mdt hodc nhiéu phuong
an, thuat ngit “RI cao” khi dwoc st dung véi 16p RI cao 130B, bao gdm khoang tir
khoang 1,6 dén khoang 2,5. Trong mot s6 trudng hop, cac khoang d6i voi RI thap va
RI cao c6 thé chong nhau; tuy nhién, trong hau hét cac truong hop, cac 16p cta 16p phit
chéng phan xa 120 ¢6 mbi quan hé chung d6i v6i RI 1a: RI thap <RI cao.

Céc vat liéu dugc néu lam vi du thich hop dé st dung trong 16p phu chéng
phan xa 120 bao gém: Si0,, AlLO3, GeOa, SiO, AIO«Ny, AIN, SiNx dugc pha tap oxy,
SiN,, SiONy, SivAlLONy, TiOs, ZrOs, TiN, MgO, HfO,, Y>03, ZrO,, cacbon gidng
kim cwong, va MgALOs.

Mot sb vi du vé cac vat liéu thich hop dé st dung trong (c4c) 16p RI thap
130A bao gdm SiO2, ALO3;, GeO,, SiO, AlOxNy, SiOxNy, SiuALOxNy, MgO, va
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MgALOs. Ham luong nito cta cac vat ligu dé sir dung trong 16p RI thép thir nhét 130A
(tlic 13, 16p 130A tiép xtic v6i nén 110) co thé duge 1am giam dén mic toi thiéu (vi du,
trong cac vat liéu, vi dy, ALOs va MgAl>O4). Theo mot s6 phwong 4n, (cac) 16p RI
thép 130A va 16p 16t mat 131, néu c6, trong 16p phu chong phan xa 120 ¢6 thé bao gom
mot hodc nhiéu trong sb oxit chira silic (vi dy, silic dioxit), nitrua chira silic (vi du, silic
nitrua dugc pha tap oxit, silic nitrua, v.v.), va oxynitrua chua silic (vi du, oxynitrua
silic). Theo mot s phuong 4n vé vat phdm 100, (cac) 16p R thap 130A va 16p 16t mat
131 bao gém oxit chura silic, vi du, SiO».

Mot sb vi du vé cac vat liéu thich hop dé sir dung trong (cac) 16p RI cao 130B
bao gém SiuAlyOxNy, AIN, SiNy dugc pha tap oxy, SiNx, Si3Ny, AIOKNy, SiOxNy, HfO3,
Ti02, ZrO2, Y203, ZrO2, A1xOs, va cacbon gidng kim cuwong. Ham lugng oxy ctia cac
vat liu d6i v6i (cac) 16p RI cao 130B c6 thé duge lam giam dén mire t6i thieu, dac biét
1a trong céc vat liéu SiNy hoac AINx. Cac vét ligu néu trén c6 thé dugc hydro héa 1én
dén khoang 30% khéi lugng. Theo mot s6 phwong 4n, (céac) 16p RI cao 130B trong 16p
phu chéng phan xa 120 c6 thé bao gdm mat hoac nhiéu trong s6 oxit chia silic (vi du,
silic dioxit), nitrua chura silic (vi dy, silic nitrua dugc pha tap oxit, silic nitrua, v.v.), va
oxynitrua chira silic (vi du, silic oxynitrua). Theo mot s6 phuong 4n v& vat pham 100,
(cac) 16p RI cao 130B bao gdm nitrua chira silic, vi du, SisNa. Khi vt liéu ¢ chi s6
khuc xa trung binh dugc mong muén gitra RI cao va RI thap, mot s6 phuong 4n ¢6 thé
st dung AIN va/hodc SiOxNy. D9 ctimg cua 16p RI cao ¢b thé duge mo ta dic diém mot
cach cu thé. Theo mot s6 phuong 4n, do ctng tdi da ctia (cac) 16p RI cao 130B, nhu
duge do bang thir nghiém do cing bang vat 4n 16m Berkovich trén d séu vét 1om tir
khoang 100 nm dén khoang 500 nm (t&c 13, nhu trén chong thtr nghiém d§ cung véi
16p day 2 micron bang vat lidu cta 16p 130B dugc b6 tri trén nén 110), ¢6 thé khoang
18 GPa hodc 16n hon, khoang 20 GPa hoac 16n hon, khoang 22 GPa hodc 16n hon,
khoang 24 GPa hodc 16n hon, khoang 26 GPa hoac 16n hon, va tAt ca céc tri sb gilta
chung.

Theo mdt hodc nhiéu phuong én, it nhét mot trong sd cac 16p cua 16p phu
chéng phan xa 120 cta vat pham 100 c6 thé bao gdbm khoang do day quang hoc cu thé.
Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thudt nglt “dd day quang hoc” duoc xac dinh
bang (n*d), trong d6 "n" chi RI cua 16p con va "d" chi do day vat 1y cta 16p. Theo mot
hogc nhiéu phuong an, it nhét mot trong sd cac 16p cua 16p phi chéng phan xa 120 c6

thé bao gdbm do day quang hoc nam trong khoang tir khoang 2 nm dén khoang 200 nm,
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tir khoang 10 nm dén khoang 100 nm, hogc tir khoang 15 nm dén khoang 100 nm.
Theo mét s6 phuong an, tht ca trong sb cic 16p trong 16p phu chéng phan xa 120 mdi
16p 6 thé c6 @ day quang hoc nam trong khoang tr khoang 2 nm dén khoang 200 nm,
tir khoang 10 nm dén khoang 100 nm, hogc tir khoang 15 nm dén khoang 100 nm.
Trong mdt sd truong hop, it nhat mot 16p cta 16p phu chéng phan xa 120 c6 do day
quang hoc 1a khoang 50 nm hodc 16n hon. Trong mot s6 truong hop, mdi trong s6 céac
16p RI thap 130A c6 d6 day quang hoc nam trong khoang tir khoang 2 nm dén khoang
200 nm, tir khoang 10 nm dén khoang 100 nm, hodc tir khoang 15 nm dén khoang 100
nm. Trong cac truong hop khac, mdi trong s6 cac 16p RI cao 130B co do day quang
hoc ndm trong khoing tr khoang 2 nm dén khoang 200 nm, tir khoang 10 nm dén
khoang 100 nm, hodc tr khoang 15 nm dén khoang 100 nm. Theo mét s6 phuong an,
mdi trong sb cac 16p RI cao 130B c6 do day quang hoc nam trong khoéang tir khoang 2
nm dén khoang 500 nm, hogc tir khoang 10 nm dén khoang 490 nm, hogc tir khoang 15
nm dén khoang 480 nm, hogc tir khoang 25 nm dén khoang 475 nm, hogc tir khoang 25
nm dén khoang 470 nm, hogc tir khoang 30 nm dén khoang 465 nm, hogc tir khoang 35
nm dén khoang 460 nm, hogc tir khoang 40 nm dén khoang 455 nm, hodc tir khoang 45
nm dén khoang 450 nm, va khoang con bét ky va tit ca cac khoang con giita céc tri s6
nay. Theo mot s6 phuong 4n, 16p 16t mat 131 (xem céc Fig. 2A, 2B va 3), hoac 16p RI
thip ngoai cung 130A dbi vai cac két chu ma khong 6 16p 16t mat 131, c6 do day vat
ly nhé hon khoang 100 nm, nhé hon khoang 90 nm, nhé hon khoang 85 nm, hodc nho
hon 80 nm.

Nhu @3 luu y trén ddy, cac phuong an v& vét pham 100 duge tao két cau sao
cho do day vat Iy cua mot hodc nhiéu trong s cac 16p cua 16p phi chéng phan xa 120
duoc lam giam dén mirc t6i thiéu. Theo mot hodc nhiéu phuong an, do day vét ly cua
(cic) 16p RI cao 130B vavhodc (cc) 16p RI thap 130A duge lam giam dén mire t6i
thiéu sao cho tdng s6 ching nh6 hon 500 nm. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, do day
vat 1y két hop ctia (cac) 16p RI cao 130B, (céc) 16p RI thap 130A va 16p 16t mat bét ky
131 12 nhé hon 500 nm, nhé hon 490 nm, nhé hon 480 nm, nhé hon 475 nm, nhé hon
470 nm, nho hon 460 nm, nh6 hon khoang 450 nm, nh6 hon 440 nm, nho hon 430 nm,
nho hon 425 nm, nhé hon 420 nm, nhé hon 410 nm, nhé hon khoang 400 nm, nhé hon
khoang 350 nm, nhé hon khoang 300 nm, nhoé hon khoang 250 nm, hodc nho hon
khoang 200 nm, va tit ca tdng tri s6 do day dudi 500 nm va trén 10 nm. Vi du, do day

vét ly két hop cta (cac) 16p RI cao 130B, (cac) 16p RI thap 130A va 16p 16t mat bat ky
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131 ¢6 thé nim trong khoang tir 10 nm dén 490 nm, hodc tir 10 nm dén 480 nm, hodc
tir 10 nm dén 475 nm, hogc tir 10 nm dén 460 nm, hodc tir 10 nm dén 450 nm, hodc tir
10 nm dén 450 nm, hoc tir 10 nm dén 430 nm, hoic tir 10 nm dén 425 nm, hogc tir 10
nm dén 420 nm, hogic tir 10 nm dén 410 nm, hogc tir 10 nm dén 400 nm, hogc tir 10 nm
dén 350 nm, hodc tir 10 nm dén 300 nm, hoic tir 10 nm dén 250 nm, hodc tir 10 nm
dén 225 nm, hoic tir 10 nm dén 200 nm, hodc tir 15 nm dén 490 nm, hodc tir 20 nm
dén 490 nm, hoic tir 25 nm dén 490 nm, hodc tir 30 nm dén 490 nm, hodc tir 35 nm
dén 490 nm, hoic tir 40 nm dén 490 nm, hodc tir 45 nm dén 490 nm, hodc tir 50 nm
dén 490 nm, hoic tir 55 nm dén 490 nm, hodc tir 60 nm dén 490 nm, hodc tir 65 nm
dén 490 nm, hoic tir 70 nm dén 490 nm, hodc tir 75 nm dén 490 nm, hodc tir 80 nm
dén 490 nm, hoic tir 85 nm dén 490 nm, hodc tir 90 nm dén 490 nm, hodc tir 95 nm
dén 490 nm, hozc tr 100 nm dén 490 nm, hogc tir 10 nm dén 485 nm, hogc tir 15 nm
dén 480 nm, hoic tir 20 nm dén 475 nm, hodc tir 25 nm dén 460 nm, hodc tir 30 nm
dén 450 nm, hodc tir 35 nm dén 440 nm, hogc tir 40 nm dén 430 nm, hodc tr 50 nm
dén 425 nm, hoic tir 55 nm dén 420 nm, hodc tir 60 nm dén 410 nm, hodc tir 70 nm
dén 400 nm, hoic tir 75 nm dén 400 nm, hodc tir 80 nm dén 390 nm, hodc tir 90 nm
dén 380 nm, hoic tir 100 nm dén 375 nm, hoic tir 110 nm dén 370 nm, hogc tir 120 nm
dén 360 nm, hoac tir 125 nm dén 350 nm, hodc tir 130 nm dén 325 nm, hodc tr 140 nm
dén 320 nm, hodc tir 150 nm dén 310 nm, hogc tir 160 nm dén 300 nm, hodc tir 170 nm
dén 300 nm, hodc tir 175 nm dén 300 nm, hozc tir 180 nm dén 290 nm, hogc tir 190 nm
dén 280 nm, hodc tir 200 nm dén 275 nm.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, do day vat ly két hop cta (cic) 16p RI cao
130B ¢6 thé dwoc mo ta dic diém. Vi du, theo mot sd phuong 4n, do day vat 1y két hop
cta (cac) 16p Rl cao 130B ¢o thé khoang 90 nm hozc 16n hon, khoang 100 nm hozc 16n
hon, khoang 150 nm hogc 16n hon, khoang 200 nm hoéc 16n hon, khoang 250 nm hodc
16n hon, hodc khoang 300 nm hoic 16n hon, nhung nhé hon 500 nm. D¢ day vét ly két
hop 1a su két hop tinh dugc cua cac do day vat ly cia (cac) 16p RI cao riéng r& 130B
trong 16p phu chéng phan xa 120, ngay ca khi c6 (cac) 16p RI thap xen gitta 130A hodc
(cac) 16p) khac. Theo mot s6 phuong 4n, do day vat ly két hop ctia (cic) 16p RI cao
130B, ma ciing ¢6 thé bao gbm vat lidu c6 do cing cao (vi dy, nitrua hodc oxynitrua),
¢6 thé 16n hon 30% cuia tdng do day vat ly cia 16p phu chéng phan xa (hogc, theo cach
khéc trong ngit canh ndy dugc goi la thé tich). Vi du, do day vat 1y két hop (hodc thé
tich) cua (cac) 16p RI cao 130B ¢o thé khoang 30% hodc 16n hon, khoang 35% hoac
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16n hon, khoang 40% hodc 16n hon, khoang 45% hoac 16n hon, khoang 50% hoac 16n
hon, khoang 55% hoic 16n hon, hodc thdm chi khoang 60% hodc 16n hon, cua téng do
day vat ly (hoac thé tich) cta 16p phii chdng phan xa 120.

Theo mdt sé phuong 4n, 16p phii chéng phan xa 120 thé hién d6 phan xa anh
sang trung binh chdi 1a 1% hodc nhé hon, 0,9% hodc nho hon, 0,8% hodc nho hon,
0,7% hodc nhé hon, 0,6% hodc nhé hon, 0,5% hodc nhé hon, 0,4% hodc nho hon,
0,3% hodc nhé hon, 0,25% hodc nhé hon, hoac 0,2% hoéc nho6 hon, trén ché dd budce
séng quang hoc, khi dugc do & bé mat chéng phan xa 122 (vi du, khi loai b6 cac phan
xa tr mat sau khong dugce phu (vi du, 114 trén Fig. 1) cua vét phim 100, vi du thong
qua viéc st dung cac dau phu hop chi sb trén mat sau duogc ghép ndi vao bd hép thu,
hodc cac phuong phap da biét khac). Trong mot s6 truong hop, 16p phu chéng phan xa
120 c6 thé thé hién d6 phan xa 4nh sang trung binh nhu vay trén cac khoang budc song
khac, vi du, tir khoang 450 nm dén khoang 650 nm, tir khoang 420 nm dén khoang 680
nm, tr khoang 420 nm dén khoang 700 nm, tir khodng 420 nm dén khoang 740 nm, tir
khoang 420 nm dén khoang 850 nm, hogc tir khoang 420 nm dén khoang 950 nm. Theo
mdt s6 phuong 4n, bé mat chdng phan xa 122 thé hién do truyén 4nh sang trung binh
choi 1a khoang 90% hodc 16n hon, 92% hodc 16n hon, 94% hodc 16n hon, 96% hoac
16n hon, hoac 98% hoac 16n hon, trén ché @0 budc séng quang hoc. Theo mot s6
phuong an, bé& mat chéng phan xa 122 thé hién do truyén 4nh sang trung binh 1a
khoang 87% hodc 16n hon, 88% hodc 16n hon, 89% hodc 16n hon, 90% hoac 16n hon,
91% hodc 16n hon, 92% hozc 16n hon, 93% hodc 16n hon, 94% hoéc 16n hon, hoac
95% hoic 16n hon, trén ché dd budc séng quang hoc trong phd hdng ngoai tir 800 nm
dén 1000 nm, tir 900 nm dén 1000 nm, hodc tir 930 nm dén 950 nm. Trur khi c6 quy
dinh khac, do phan xa hodc do truyén qua trung binh dugc do & goc chiéu sang t6i 12 0
dd (tuy nhién, cac phép do nhu vay co thé dugc dé xuat & cac goc chiéu sang t6i 1a 45
do hoac 60 do).

Vit phém 100 ¢6 thé bao g@)m mot hoac nhiéu 16p phu bd sung 140 dugc bd
tri trén 16p phu chéng phan xa, nhu dugc thé hién trén Fig. 3. Theo mot hodc nhiéu
phuong an, 16p phu b sung c6 thé bao gbm 16p phu dé 1am sach. Mot vi du vé 16p phit
dé& 1am sach thich hop dugc mé ta trong don yéu cau cap patent Hoa Ky s6 13/690,904,
voi tiéu dé “PROCESS FOR MAKING OF GLASS ARTICLES WITH OPTICAL
AND EASY-TO-CLEAN COATINGS,” dugc ndp vao ngay 30 thang mudi mot nam

2012, ma dugc két hop toan bd vao ban mé ta nay trong bang cach vién dan. Lop phi
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d& 1am sach c¢6 thé c6 do day vat Iy ndm trong khoang tir khoang 5 nm dén khoang 50
nm va c6 thé bao gdm céc vt liéu da biét, vi du, cac silan duogc flo héa. Theo mot s6
phuong an, 16p pht dé 1am sach ¢6 thé c6 do day vat Iy nam trong khoang tir khoang 1
nm dén khoang 40 nm, tir khodng 1 nm dén khoang 30 nm, tir khoang 1 nm dén
khoang 25 nm, tir khoang 1 nm dén khoang 20 nm, tir khoang 1 nm dén khoang 15 nm,
tir khoang 1 nm dén khoang 10 nm, tir khoang 5 nm dén khoang 50 nm, tir khoang 10
nm dén khoang 50 nm, tir khoang 15 nm dén khoang 50 nm, tir khoang 7 nm dén
khoang 20 nm, tir khoang 7 nm dén khoang 15 nm, tir khoang 7 nm dén khoang 12 nm
hoac tr khoang 7 nm dén khoang 10 nm, va tat c cac khoang va cac khoang con gitta
ching.

L6p phii b6 sung 140 ¢6 thé bao gbém 16p phu chéng xudc. Cac vat liéu duge
néu lam vi du duoc su dung trong 16p phu chéng xudc co thé bao gbm cacbua v co,
nitrua, oxit, vat li¢u giéng kim cuong, hoac két hgp cua cac vat liéu nay. Cac vi du vé
cac vét liéu thich hop cho 16p phu chbng xudc bao gdm cac oxit kim loai, cac nitrua
kim loai, oxynitrua kim loai, cac cacbua kim loai, cac oxycacbua kim loai, va/hodc cac
td hop ciia chung. Cac kim loai dugc néu lam vi du bao gém B, Al Si, Ti, V, Cr, Y, Zr,
~ Nb, Mo, Sn, Hf, Ta va W. Cac vi du cu thé vé cac vat liéu ma co thé dugc dung trong
16p phu chéng xudc c6 thé bao gdm ALO3, AIN, AIONy, SisNa, SiOxNy, SiuAlOxNy,
kim cuong, cacbon gidng kim cuong, SixCy, SixOyCs, ZrOa, TiOxNy va cic t6 hop ciia
chung.

Theo mdt sé phuong an, 16p pht bd sung 140 bao gbm t6 hop clia vt lidu dé
lam sach va vat li¢u chéng xudc. Theo mdt vi du, tb hop nay bao g6m vit liéu dé lam
sach va cacbon giléng kim cuong. Cac 16p phu bd sung 140 nay c6 thé c6 do day vat ly
nam trong khoang tir khoang 5 nm dén khoang 20 nm. Céc phan tir chu thanh cuia 16p
pht bd sung 140 ¢o thé duogc cung cip trong cac 16p riéng biét. Vi du, vét liéu cacbon
gidng kim cuong c6 thé duge bb tri dudi dang 16p thu nhét va vat liéu dé lam sach ¢6
thé duogc bd tri duéi dang 16p thit hai trén 16p tha nhét ciia cacbon gidng kim cuong.
Céc do day vat 1y cta 16p thit nhét va 16p thtr hai c6 thé ndm trong céc khoang dugc dé
xuét trén day ddi voi 16p phu bd sung. Vi du, 16p thir nhat cua cacbon gidng kim cuong
c6 thé c6 do day vat 1y tir khoang 1 nm dén khoang 20 nm hoic tir khoang 4 nm dén
khoang 15 nm (hodc cu thé hon 1a khoang 10 nm) va 16p tht hai cta vét liéu dé lam

sach c6 thé c6 do day vat 1y tir khodng 1 nm dén khoang 10 nm (hodc cu thé hon 1a
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khoang 6 nm). L&p phu gidng kim cuong c6 thé bao gébm cacbon vo dinh hinh tir dién
(Ta-C), Ta-C:H, va/hodc Ta-C-H.

Mot khia canh nita cua sang ché lién quan dén phuong phap tao ra cac vét
pham 100 dugc mo ta trong ban md ta nay (vi dy, nhu duge thé hién trén cac Fig. 1-3).
Theo mdt s6 phuong 4n, phwong phép nay bao gbm viéc cung cip nén c6 bé mit chinh
trong budng ph, tao ra chan khong trong budng phu, tao ra 16p phu chéng phan xa bén
c6 do day vat 1y khoang 500 nm hogc nho hon trén bé mat chinh, tily ¥ tao ra 16p phi
bd sung bao gbm it nhét mot trong s6 16p pht dé lam sach va 16p phu chéng xuéc, nhu
duoc dit trén 16p phti chdng phan xa, va 14y nén ra khoi budng phi. Theo mot hodc
nhiéu phwong 4n, 16p phu chéng phan xa va 16p phu bd sung dugce tao ra trong cing
budng phil hodc ma khong pha v chan khong trong cic budng pht riéng ré.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, phuong phéap nay cé thé bao gdm viéc tai
nén trén cac co ciu mang ma sau d6 dugc st dung dé di chuyén nén trong va ra khoi
cac budng phil khac nhau, trong céc diéu kién khoa tai sao cho chan khong dugc bao
toan khi nén dugc di chuyén.

Lép phu chéng phan xa 120 (vi du, bao gdm cac 16p 130A, 130B va 131)
va/hogc 16p phu bd sung 140 ¢6 thé duogc tao ra bang cach sit dung cac phwong phép
léng phii khac nhau, vi du, k§ thuat ling phu chan khong, lang phii hoi hoa hoc (vi du,
ling phii hoi héa hoc dugc tang cudng plasma (plasma enhanced chemical vapor
deposition - PECVD), lang phit hoi hoa hoc ap suit thip, ling pht hoi héa hoc ap suét
khi quyén, va lang phu hoi héa hoc ap sudt khi quyén duoc ting cuong plasma), ling
pht hoi vat 1y (vi dy, phun xa hodc sy bao mon do laze phan Gng hodc khong phan
mg), 1am bay hoi do nhiét hodc lam bay hoi dung chum dién tr va/hodc lang phu 16p
nguyén tir. Cac phuong phéap dua trén chit 16ng ciing c6 thé dugc st dung, vi du, dé
phu phun hodc phu khe. Khi su ling phu chan khong duge dung, cac quy trinh trén
dong c6 thé duoc sir dung dé tao ra 16p phu chéng phan xa 120 va/hodc 16p phu bd
sung 140 theo mot lan chay ling phi. Trong mot s6 trudmg hop, su ling phd chan
khong c6 thé duge thuc hién bang ngudn PECVD tuyén tinh. Theo mot s6 cach thirc
thuc hién vé phuong phap ndy, va cac vat pham 100 dugc tao ra theo phuong phap nay,
16p phu chéng phan xa 120 ¢6 thé dugc ché tao bang cach st dung quy trinh phun xa
(vi du, quy trinh phin xa phan ung), quy trinh lang pha hoi héa hoc (chemical vapor
deposition - CVD), quy trinh ling phu hoi hoa hoc duge ting cudong plasma, hodc két
hop nao d6 cla cac quy trinh nay. Theo mdt cach thirc thuc hién, 16p phi chéng phan
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xa 120 bao gdm (céc) 16p RI thap 130A va (cac) 16p RI cao 130B ¢6 thé dugc ché tao
theo quy trinh phun xa phan tmng. Theo mot s6 phuong 4n, 16p phu chéng phan xa 120
(bao gdm 16p RI thép 130A, 16p RI cao 130B va 16p 16t mat 131) ciia v4t pham 100
duge ché tao bang cach sir dung phun xa phan ng, phuong thirc kim loai trong may
phi kiéu trdng quay. Cac diéu kién quy trinh phin xa phéan tng dugc xac dinh thong
qua sy thuc nghiém cAn than dé dat dugc sy két hgp mong muén cua do cung, chi sb
khtic xa, do trong sudt quang hoc, mau sdc thdp va tmg suat mang dugc kiém soat.

Theo mét s phuong 4n, phuong phéap nay co thé bao gdm viéc kiém soat do
day vat Iy ctia 16p phu chéng phan xa 120 (vi du, bao gdm cac 16p 130A, 130B va 131
ctia nd) va/hoac 16p phu bd sung 140 sao cho n6 khong thay d6i nhiéu hon khoang 4%
doc theo khoang 80% hodc 16n hon cua dién tich cua bé mit chéng phén xa 122 hodc
so v6i do day vat 1y dich déi v6i mdi 16p & diém bét ky doc theo dién tich nén. Theo
mot s6 phwong 4n, do day vat ly cua 16p phu chéng phan xa 120 va/hodc 16p phu bd
sung 140 dugc kiém so4t sao cho n6 khong thay ddi nhiéu hon khoang 4% doc theo
khoang 95% hodc 16n hon ciia dién tich cia bé mat chong phan xa 122.

Theo mot s6 phuong an vé vat phdm 100 duge minh hoa trén cac Fig. 1-3, 16p
phii chdng phan xa 120 dugc dic trung boi ung suit du nho hon khoing +50 MPa
(kéo) dén khoang -1000 MPa (nén). Theo mot sé cach thire thuc hién cua vat pham
100, 16p phu chéng phan xa 120 duoc dic trung boi ting suit du tir khoang -50 MPa
dén khoang -1000 MPa (nén), hogc tir khoang -75 MPa dén khoang -800 MPa (nén).
Trir khi c6 luu y khac, ung suit du trong 16p phu chdng phan xa 120 thu dugc bing
cach do do cong cianén 110 trudce va sau khi ling phu cuia 16p phi chéng phan xa 120,
va sau d6, tinh toan tmg suat mang du theo phuong trinh Stoney theo cac nguyén tic da
biét va dugc hiéu béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc cua sang ché nay.

Cac vat phém 100 duoc boc 1 trong ban mo ta nay (vi du, nhu dugc thé hién
trén cac Fig. 1-3) co thé dugc két hop vao trong vat phém thiét bi, vi du, vat phém thiét
bi v6i man hién thi (hodc cac vat pham thiét bi hién thi) (vi du, cac thiét bi dién tir dan
dung, bao gém dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh, hé¢ théng dinh vi, cac thiét
bi deo duogc (vi du, déng hé) va cac thiét bi twong i), man hién thi thuc té tdng cuong,
man hién thi canh bo, man hién thi trén co so thiy tinh, cac vat pham thiét bi kién
tric, céc vat pham thiét bi van tai (vi du, 6 6, tau hoa, may bay, tau bién, v.v.), céc vét
pham thiét bi phu ting, hodc vat pham thiét bi bt ky ma c6 loi tir d trong sudt, tinh
chéng xudc, kha ning chiu mai mon na d6 hodc két hop cia chung. Vat phim thiét bi
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duoc néu 1am vi du két hop vat phim bat ky trong sb cac vat pham dugc boc 16 trong
bén mo ta nay (vi du, nhu nhit quan véi cac vat pham 100 dugc minh hoa trén cac Fig.
1-3) dwgc thé hién trén cac Fig. 4A va 4B. Cu thé 13, céc Fig. 4A va 4B thé hién thiét bi
dién tir dan dung 400 bao gff)m vé 402 c6 mit trude 404, mat sau 406, va cac méat bén
408: céc linh kién dién (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma ndm it nhat mot phan
bén trong hodc hoan toan nam trong vé va bao g@)m it nhat bod diéu khién, bd nhé, va
man hién thi 410 & hodc sat mit true cia vo; va 16p nén che 412 & hogc trén mat trude
ctia vo sao cho n6 & bén trén man hién thi. Theo mét sé phuong 4n, nén che 412 ¢c6 thé
bao gém Vit phim bét ky trong s cac vat pham dugc boc 10 trong ban md ta nay. Theo
mot s6 phuong an, it nhét mot trong s6 mot phan ctia v6 hodc kinh che bao gdm cac vat
pham dugc boc 16 trong ban mo ta nay.

Theo mét s6 phuong 4n, cac vat phdm 100 (vi dy, nhu dugc thé hién trén cac
Fig. 1-3) ¢6 thé dugc két hop trong noi that xe voi cac hé théng noi that xe, nhu dugc
minh hoa trén Fig. 5. Cu thé hon, vat phdm 100 c6 thé dugc sir dung cling v6i nhiéu hé
théng ndi that xe. Noi that xe 540 duoc minh hoa ma bao gém ba vi du khac nhau vé
hé théng ndi that xe 544, 548, 552. Hé thong ndi thit xe 544 bao gdm bé bang didu
khién trung thm 556 v6i bé mat 560 bao gdm man hién thi 564. H¢ théng ndi that xe
548 bao gdm bé bang ddng hd 568 v4i bé mit 572 bao gdm man hién thi 576. B& bang
ddng hd 568 thudng bao gb6m bang tin hiéu 580 ma cling ¢6 thé bao gdm man hién thi.
Hé théng noi that xe 552 bao gdm bé vo lang diéu khién 584 v6i bé mit 588 va man
hién thi 592. Theo mot hogc nhidu vi du, hé théng ndi thét xe ¢6 thé bao gdm bé ma 1a
tay vin, try, lung ghé, van san, tua dau, 6p cura, hoac phﬁn bét ky cua nodi that cta xe
ma bao gdm bé mat. Can phai hiéu rang vat phidm 100 dugc mo ta trong ban mo ta nay
¢6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau trong mdi trong sb cac hé thdng noi that xe 544,
548 va 552.

Theo mot sé phuong 4n, cac vt phdm 100 (vi du, nhu duge thé hién trén céc
Fig. 1-3) ¢6 thé dugc st dung trong phan tir quang hoc thu dong, vi du, cac 6ng kinh,
ctra s, nép che chiéu sang, kinh mét, hodc kinh rdm, ma co thé hoac co thé khong
duoc tich hop vé6i thiét bi hién thi dién tir hogc thiét bi hoat dong bang dién.

Tham chiéu 14n nita dén Fig. 5, cac man hién thi 564, 576 va 592 mdi man c6
thé bao gém vo ¢O mat trude, mat sau, va cac mat bén. [t nhat mot linh kién dién nam it
nhét mot phén bén trong vo. Phéan tt hién thi nam & hodc sat véi mit trude cua vo. Vat
phém 100 (xem céc Fig. 1-3) dugc bé tri trén cac phan tr hién thi. Can phai hiéu ring
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vét phdm 100 ciing c6 thé duoc st dung trén, hodc cung véi, tay vin, try, lung ghé, van
san, tua dau, 6p cura, hoac phr:?m bat ky cua noi that ctia xe ma bao gé)m bé mat, nhu da
giai thich trén ddy. Theo cac vi du khéc nhau, man hién thi 564, 576 va 592 c6 thé 1a hé
théng hién thi hinh anh trén xe hodc hé théng thong tin giai tri trén xe. Can phai hiéu
ring vét pham 100 c6 thé duoc két hop trong nhiéu man hién thi va c4c thanh phan ciu
tric cta xe tu hanh va phan mod ta dwgc néu trong ban md ta ndy co mdi quan hé véi
cac xe thong thuong khong bi gidi han.

Vi du thuc hién sang ché

Cac phuong an khac nhau s& dugc lam r6 hon bang cac vi du sau.

ViDU 1

Céc mau nhu duoc ché tao cua vi du 1 (“Ex. 1”) dugc tao ra béng cach cung
cAp nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 69% mol SiO2, 10% mol ALOs, 15%
mol Na,O, vi 5% mol MgO va bé tri 16p phu chéng phan xa ¢6 nim (5) 16p trén nén
thuy tinh, nhu dugc thé hién trén Fig. 2B va bang 1 duéi day. Lop phu chéng phan xa
(vi du, nhu nhit quan véi cac 16p phu chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong séng
ché) ctia mdi trong s6 cac mau nhu duge ché tao trong vi du nay dugc ling phu bing
cach st dung quy trinh phun xa phan tng.

Céac mau dugc md hinh hoéa cua vi du 1 (“Ex. 1-M”) dugc gia dinh dé ding
nén thuy tinh cé cling thanh phan ctia nén thuy tinh dugc ding trong cdc mu nhu dugce
ché tao ctia vi du nay. Hon nita, 16p phu chéng phan xa clia mdi trong sb cac mau duoc
md hinh héa dugc gia dinh 1a c6 cac vat liéu 16p va do day vat ly nhu dugc thé hién
trong bang 1 dudi ddy. Cac dac tinh quang hoc dugc bao cao d6i voi tat ca cac vi du
duge do & goc t6i gan vudbng goc, trir khi ¢6 luu y khac.

Bang 1: Cac thudc tinh cta 16p phu chéng phan xa trong vi du 1

S6 tham chiéu (xem | Vatlidu Chi s6 |Ex. 1-M | Ex. 1
Fig. 2B) khtc xa P$ day (nm)
N/A Khong khi 1,0

131 Si0, 1,48 84,7 86,0
130B Si,Ny 2,05 96,1 97,9
130A Si0, 1,48 21,2 21,7
130B | SiNy 2,05 20,3 20,1
130A SiO, 1,48 25,0 25,0
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110 Nén thuy tinh 1,51
Tong do day 2473 250,7
Y 0,35 0,28
Mau sac dugc phan xa | [ * 3.2 5.8
a* -1,2 0,9
b* 2,7 -5,7
Do cing (GPa) @ d06 sau 100 nm 10,6
@ 46 sau 500 nm 8,8
D6 cting t6i da (d6 sau | Hmax (GPa) 11,4
tir 100 nm dén 500 nm) D6 sau (nm) 147.0
Ung suit mang (MPa) -466
Do nham bé mit, R, (nm) 0,83

viDU 2

Cac miu nhu dugc ché tao ca vi du 2 (“Ex. 27) dugc tao ra b;ﬁng cach cung
cAp nén thuy tinh ¢6 thanh phan danh nghia 1& 69% mol SiO2, 10% mol A0z, 15%
mol NayO, va 5% mol MgO va bé tri 16p pht chéng phan xa ¢6 nam (5) 16p trén nén
thuy tinh, nhu duge thé hién trén Fig. 2B va bang 2 dudi day. Lép phu chéng phan xa
(vi du, nhu nhit quan véi cac 16p phu chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong sang
ché) ctia mdi trong s cac miu nhu duge ché tao trong vi du nay duge ling phu bang
cach str dung quy trinh phin xa phan Ung.

Céac mau dugc md hinh héa cua vi du 2 (“Ex. 2-M”) dugc gia dinh dé dung
nén thuy tinh c6 cling thanh phan ctia nén thuy tinh duge dung trong cac mau nhu dugc
ché tao cua vi du nay. Hon nita, 16p phu chéng phan xa clia mdi trong sb cac mau duogc
mé hinh hoa dugc gia dinh 1a c6 cac vat ligu 16p va do day vat ly nhu duge thé hién
trong bang 2 dudi day.

Bang 2: Cac thudc tinh cua 16p phu chéng phan xa trong vi du 2

Sé tham chiéu | Vat liéu Chi s6 | Ex. 2-M Ex.2
(xem Fig. 2B) khac xa P$ day (nm)
N/A Khong khi 1,0

131 Si0, 1,48 81,7 81,1
1308 SiNy 2,05 119,0 1178
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130A SiO, 1,48 33,3 32,7
130B Si,Ny 2,05 14,2 14,4
130A SiO, 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Téng do day 273,2 271,0

Y 0,56 0,47
Mau sac dugc phan | [ * 5.1 6,4
e a* -1,5 -0.3

b* -3.4 -3,7
Do cing (GPa) @ d0¢ sau 100 nm 11,1

@ d6 sau 500 nm 8,9
Do cimg t0i da (d6 | Hmax (GPa) 11,8
2%‘2) tn“;nioo nm dén 56 a0 (am) 135,0
Ung suit mang (MPa) -521
D) nham bé mit, | (nm) 0,91
Ra

VviDU 3

Cac mau nhu duoc ché tao cua vi du 3 (“Ex. 3”) duoc tao ra b%mg cach cung
cAp nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 69% mol SiO2, 10% mol ALOs, 15%
mol Na,O, va 5% mol MgO va bd tri 16p phi chéng phan xa c6 nam (5) 16p trén nén
thuy tinh, nhu dugc thé hién trén Fig. 2B va bang 3 dudi day. Lép phu chong phan xa
(vi dy, nhu nhat quéan véi cac 16p phu chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong séng
ché) cia mdi trong s6 cac mAu nhu duge ché tao trong vi du nay dugce ling pht bang
c4ch st dung quy trinh phun xa phan ng.

Céc mau dugc md hinh hoéa cua vi du 3 (“Ex. 3-M”) duoc gia dinh dé dung
nén thuy tinh c6 cung thanh phan ctia nén thuy tinh dugc dung trong cac mau nhu duge
ché tao ctia vi du nay. Hon nita, 16p phu chéng phan xa ctia mdi trong sb cac mau duogc
md hinh hoa dugc gia dinh 1a ¢6 cac vat liéu 16p va do day vat 1y nhu dugc thé hién
trong bang 3 dudi day.

Bang 3: Céc thudc tinh cua 16p phu chéng phan xa trong vi du 3
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S& tham chiéu (xem | Vit liéu Chi  sb|Ex.3-M Ex. 3
Fig. 2B) khuc xa P§ day (nm)
N/A Khéng khi 1,0
131 Si0, 1,48 90,7 89,7
130B SixNy 2,05 70,0 69,9
130A Si0» 1,48 23,3 21,5
130B SixNy 2,05 27,5 27,5
130A Si0» 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Tong do day 236,5 233.6
Y 0,28 0,24
Mau sdc duge phan | * 2.5 2.9
= a* 0,1 -0,9
b* -3,1 -1,3
Do cing (GPa) @ d9 sau 100 nm 10,5
@ 6 sau 500 nm 8,9
Do cing t6i da (do | Hmax (GPa) 10,7
2%‘6 mt“ln)loo nm dén | 55 say (nm) 135,0
Ung suét mang (MPa) -523
Do nham bé miat, R, | (nm) 0,83

VIiDU3A

Céac miu nhu dugc ché tao cta vi du 3A (“Ex. 3A”) duoc tao ra bﬁng cach

cung cAp nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 12 69% mol SiO>, 10% mol ALOs,

15% mol NayO, vi 5% mol MgO va b tri 16p phii chong phan xa c6 nam (5) 16p trén

nén thuy tinh, nhu dugc thé hién trén Fig. 2B va bang 3A dudi ddy. Lép pht chéng

phan xa (vi dy, nhu nhét quan véi cac 16p phi chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong

sang ché) cua mdi trong sO cac mau nhu dugc ché tao trong vi du nay duogc lang phu

bang cach st dung quy trinh phun xa phéan tmg.

Cac mau duge mo hinh hoa cua vi du 3A (“Ex. 3-M”) duogc gia dinh dé dung

nén thuy tinh c6 cung thanh phﬁn ctia nén thuy tinh dugc dung trong céc mau nhu duge

ché tao cta vi du nay. Hon nita, 16p phi chong phan xa ciia moi trong s0 cac mau dugc
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md hinh héa duoc gia dinh 1a c6 cac vat liéu 16p va do day vat Iy nhu dugc thé hién

trong bang 3A dudi day.

Bang 3A: Céac thudc tinh cta 16p phu chéng phan xa trong vi du 3A

S6 tham chiéu | Vatliéu Chi sb khuc | Ex. 3-M Ex. 3A
(xem Fig. 2B) xa P6 day (nm)
N/A Khong khi 1,0
131 Si02 1,48 90,7 90,8
130B SixNy 2,05 70,0 73,5
130A Si0» 1,48 23,3 20,6
130B SixNy 2,05 27,5 27,4
130A Si0; 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Tong d6 day 236,5 2374
Y 0,28 0,24
Mau sdc dugc | * 2.5 43
phéan xa
a* 0,1 0,7
b* -3,1 -3,7
Do cting (GPa) @ 40 sau 100 nm 10,2
@ d6 sau 500 nm 8,8
Do cing t6i da | Hmax (GPa) 10,5
fi%i Ss%lot;"l;?o nm 5 sau (nm) 135,0
Ung suit mang (MPa) -517
PO nham bé mit, | (nm) 0,85
Ra

ViDU 4

Cac mAu nhu duoc ché tao cua vi du 4 (“Ex. 4”) dugc tao ra bang cach cung

cép nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 69% mol SiOz, 10% mol AlOs, 15%

mol Na;O, va 5% mol MgO va bé trf 16p phii chdng phan xa ¢6 bay (7) 16p trén nén

thuy tinh, nhu duge thé hién trén Fig. 2A va bang 4 duéi day. Lop phu chong phan xa

(vi du, nhu nhit quan véi céc 16p phu chéng phan xa 120 dugc phéc hoa trong séng
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ché) ctia mbi trong s6 cac mau nhu dwgce ché tao trong vi du ndy dugc lang phu bang

cach sur dung quy trinh phin xa phan Ung.

Céac méu dugc md hinh hoa cua vi du 4 (“Ex. 4-M”) duoc gid dinh dé dung

nén thuy tinh c6 cling thanh phén ctia nén thuy tinh dugc dung trong céac mau nhu dugc

ché tao ctia vi du nay. Hon nita, 16p phu chdong phan xa ciia moi trong s0 cac mau dugc

mé hinh héa dugc gia dinh 1a ¢6 cac vat liéu 16p va do day vat 1y nhu duge thé hién

trong bang 4 dudi day.

Bang 4: Cac thudc tinh cua 16p phu chéng phan xa trong vi du 4

S6 tham chiéu | Vat liéu Chi sb6 | Ex. 4-M Ex. 4
(xem Fig. 2A) khuc xa D6 day (nm)
N/A Khong khi 1,0
131 Si0, 1,48 87,0 89,5
130B SixNy 2,05 135,1 136,1
130A Si0, 1,48 9,3 9,2
130B Si,Ny 2,05 135,7 138,3
130A Si0, 1,48 28,0 28,1
130B Si,Ny 2,05 19,7 19,9
130A Si0, 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Tong do day 439,7 446,1
Y 0,41 0,39
Mau sdic duogc |1 * 3.7 6,5
phan xa a* -0,8 -3,0
b* -4,0 -5,1
b6 cung (GPa) @ dd sau 100 nm 11,3
@ d6 sau 500 nm 10,3
D6 cimg t6i da (40 | Hmax (GPa) 13,5
2%‘6 tfml)oo nm &€n | 55 sau (am) 172,0
Ung suat mang (MPa) 724
PO nham bé mit, | (nm) 1,00
Ra
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ViDU 5

Céac mau nhu duoc ché tao ctia vi du 5 (“Ex. 5) dugc tao ra béng cach cung
cAp nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 69% mol SiO2, 10% mol ALOs, 15%
mol NaxO, va 5% mol MgO va bd tri 16p phu chéng phan xa c6 nam (5) 16p trén nén
thuy tinh, nhu dugc thé hién trén Fig. 2B va bang 5 dudi day. Lép phu chéng phan xa
(vi dy, nhu nhit quéan véi cac 16p phu chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong séng
ché) ctia mdi trong s cac mAu nhu duge ché tao trong vi du nay dugc ling pht bang
cach sir dung quy trinh phun xa phan ing.

Céc mau dugc md hinh héa cta vi du 5 (“Ex. 5-M”) dugc gia dinh dé dung
nén thuy tinh c6 cing thanh phan cia nén thuy tinh dugc dung trong céac mau nhu duge
ché tao ctia vi du nay. Hon nita, 16p phu chéng phan xa ctia mdi trong s6 cac mau duogc
mé hinh héa dugc gia dinh 1a c¢6 cac vét liéu 16p va do day vat ly nhu duoc thé hién
trong bang SA dudi day.

Bang 5A: Céc thudc tinh cua 16p phu chdng phan xa trong vi du 5

S§ tham chiéu | Vat liéu Chi sb khtc | Ex. 5-M Ex. 5
(xem Fig. 2B) xa D6 day (nm)
N/A Khong khi 1,0
131 Si0, 1,48 82,2 81,9
130B Si,Ny 2,05 225,0 226,6
130A Si0, 1,48 15,7 16,7
130B SixNy 2,05 28,2 27,9
130A Si0» 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Tong do day 376,0 378,0
Y 0,80 0,77
Mau sdc duoc | [ * 7.2 10.2
phan xa a* 2.0 12
b* 4.4 -5,5
Do cimg (GPa) | @ do sau 100 nm 11,9
@ @06 séu 500 nm 9,7
Do cimg t6i da | Hmax (GPa) 13,7
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(d0 séu tir 100 nm | H§ sau (nm) 200,0
dén 500 nm)
Ung suat mang (MPa) =770
D6 nham bé mit, | (nm) 0,99
Ra

VIDU 5A

Céac mau nhu dugc ché tao cua vi du SA (“Ex. 5A”) dugc tao ra béng cach
cung cip nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 12 69% mol SiO2, 10% mol ALOs,
15% mol NaxO, va 5% mol MgO va bd tri 16p phii chong phén xa c6 nam (5) 16p trén
nén thuy tinh, nhu dwoc thé hién trén Fig. 2B va bang 5B dudi day. Lép phu chong
phan xa (vi du, nhu nhét quan véi cac 16p phu chdng phan xa 120 dugc phac hoa trong
sang ché) ctia mdi trong s6 cac mAu nhu dugc ché tao trong vi du nay dugc ling phu
bang cach sir dung quy trinh phun xa phan tmg.

Cac miu dugc mé hinh hoa cia vi du 5A (“Ex. 5-M”) dugc gia dinh dé dung
nén thuy tinh c6 cing thanh phan cla nén thuy tinh dugc dung trong cac mau nhu dugc
ché tao cua vi du nay. Hon nita, 16p phi chéng phan xa ctia mdi trong sb cac mau dugc
mo hinh hoa dugc gia dinh 12 c6 cac vat liéu 16p va do day vat Iy nhu duge thé hién
trong bang 5B dudi day.

Bang 5B: Cac thudc tinh cua 16p phu chéng phan xa trong vi du 5A

S6 tham chiéu | Vat lidu Chi sd | Ex. 5-M Ex. 5A
(xem Fig. 2B) khuc xa P§ day (nm)
N/A | Khéng khi 1.0 |
131 Si0, 1,48 82,2 85,1
130B SiNy 2,05 225,0 220,9
130A Si0» 1,48 15,7 19,6
130B SixNy 2,05 28,2 27,8
130A Si0, 1,48 25,0 25,0
110 Nén thuy tinh 1,51
Téng do day 376,0 378,5
Y 0,80 0,88
Mau sdac dugc | * 72 9.4
phan xa a* -2,0 -3,5
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b* 4.4 -2,5

b6 cung (GPa) @ 406 sau 100 nm 10,9
@ d6 sau 500 nm 9,7

Do cimg tdi da | Hmax (GPa) 12,8
gié?l SS%“O%;)O nm | ps sau (nm) 172,0
Ung suét mang (MPa) -78
D6 nham bé mit, | (nm) 1,03
Ra

Bay gio, tham chiéu dén Fig. 6, d0 thi ciia do cling so v6i do sau vét 16m ddi
V01 cac vat phém nhu duoc ché tao cua cac vi du 1, 2, 3, 4, 5 va 5A duge cung cép. Dt
lidu dugc thé hién trén Fig. 6 duoc tao ra boi viée dung thir nghiém do cimg bang vat
4n 16m Berkovich trén cac mAu cta céc vi du 1-5A. Nhur c6 thé thiy tir Fig. 6, cac tri sd
d6 ctmg dat dinh & d sau vét 16m tir 150 dén 250 nm. Hon nita, cic mAu nhu duge ché
tao cita céc vi du 4, 5 va SA thé hién céc tri s6 do ctmg cao nhat & cac d shu vét 1om 1a
100 nm va 500 nm, va céc tri sb do cimg t6i da cao nhét trong vong do sau vét 16m tir
100 nm dén 500 nm.

Bay gio, tham chiéu dén Fig. 7, dd thi duoc dua ra cua céac toa do mau dugc
phén xa, bé mit thi nhét do dugc &, hodc duge ude tinh dbi véi, goc t6i gan vuong goc
ciia cac mau duoc phac hoa trén day trong cac vi du 1-5A. Nhu ¢6 thé théy tr Fig. 7,
c6 mbi tuong quan kha tbt gitra cac toa do mau duogc thé hién boi cac mau nhu dugce
ché tao va dugc mo hinh hoéa tir mdi trong sb cac vi du. Hon nita, cic toa do mau duge
thé hién boi cac mAu duoc thé hién trén Fig. 7 1a chi thi vé viéc dich chuyén mau gidi
han lién quan dén céc 16p phu chéng phan xa theo séng ché.

ViDU6

Vi du 6 dé cap dén hai tap hop mau duge md hinh hoa. Cu thé 13, cic mau
dwoc mod hinh héa cia vi du 6 (“Ex. 3-M” va “Ex. 6-M”) dugc gia dinh dé ding nén
thuy tinh c6 cung thanh phan cua nén thuy tinh dugc dung trong céc mAu nhu duge ché
tao cia vi du nay. Luu y rang méau dugc mo hinh hoa Ex. 3-M trong vi du 6 dung cung
két cau cua 16p phi chéng phan xa nhu dugc dung trong vi du 3, tic 13, Ex. 3-M. Tuy
nhién, mau Ex. 6-M c6 két ciu 16p phu chéng phan xa twong tw, nhung véi 16p RI thip

day hon tiép xtc v6inén. Cy thé hon, 16p ph chéng phan xa ciia mdi trong s cac mau
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duoc md hinh hoa dugc gia dinh 12 c6 cac vt liéu 16p va do day vét 1y nhu dugc thé
hién trong bang 6 duéi day. Nhu c6 thé thdy tir dit liéu dwgc thé hién trong bang 6,
mAu Ex. 6-M thé hién d6 phan xa trung binh chéi (tirc 13, tri s6 Y) tham chi thap hon so
v6i miu duge mo hinh hoa, Ex. 3-M.

Bang 6: Cac thudc tinh cta 16p phu chéng phan xa trong vi du 6

| S6 tham chiéu | Vat lidu Chi sb6 khic | Ex.3-M Ex. 6-M
(xem Fig. 2B) xa D6 day (nm)
N/A Khong khi 1,0
131 Si0, 1,48 90,7 89,3
130B Si,Ny 2,05 70,0 70,0
130A Si0, 1,48 23,3 26,3
130B Si,Ny 2,05 27,5 23,5
130A Si0, 1,48 25,0 53,6
110 Nén thuy tinh | 1,51
Tong do day 236,5 262,62

Y 0,28 0,196
Mau sdc duoc | * 2.5 1.8
phan xa

a* 0,1 43

b* -3,1 5.2

Bay gio, tham chiéu dén Fig. 8, d0 thi cua céc tri sb ¢6 loai trir thanh phan
phan chiéu (SCE) 1a duara ddi v6i cac mau cta cac vi du trude, dic biét 1a, cac Ex. 1-
5, nhu thu duogc tir cac mau dugc dua vao thit nghiém SCE Alumin. Hon nita, cac tri sb
SCE ciing dugc bao cdo tur vat pham so sanh (“Comp. Ex. 1), ma bao gdm nén gidng
nhu dugc dung trong cac Ex. 1-5 va c6 16p phu chéng phan xa thong thuong chua
niobia va silic dioxit. Pang chu ¥ 13, cdc mau tir cac vi du 1-5 theo sang ché (tirc 13, cac
Ex. 1-5) thé hién cac tri s& SCE 1a khoang 0,2% hodc nho hon, thip hon ba lan (hodc
nhidu hon) tri s SCE dugc bao cao déi v6i mau so sanh (Comp. Ex. 1). Nhu dé néu
trén, cac tri s6 SCE thép hon 1a chi thi vé muc dd hu hai lién quan dén mai mon it ning
hon.

Bay gio, tham chiéu dén Fig. 9, d6 thi dugc duara vé d6 cang (GPa) so vé6i do

sau vét 16m (nm) déi voi chdng thi nghiém do cling bang vat liéu 16p chi s6 khuc xa
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cao (tic 13, vat lidu thich hop déi v6i 16p chi s6 RI cao 130B nhu dugc thé hién trén
céc Fig. 2A va 2B) chira SiNy, nhit quan v6i 16p RI cao 130B, theo sang ché. Pang cha
y, d6 thi trén Fig. 9 thu dugc bing cach dung thit nghiém d cing bang vat 4n 16m
Berkovich trén chong thir nghiém bao gbm nén nhat quan véi nén trong cac vi du 1-5A
va 16p RI chi s6 cao chira SiNy ¢6 do day khoang 2 micron, dé 1am giam dén muc t6i
thidu anh huéng ciia nén va céc vat phdm lién quan dén thir nghiém khac dugc mo ta
trén day trong sang ché. Do do6, céc tri sb dd cing quan sat duge trén Fig. 9 trén mau
day 2 micron 1a chi thi vé do cing vat liéu ndi tai thuc té cua cac 16p RI cao, méng hon
nhiéu, dugc dung trong cac 16p phu chéng phan xa 120 theo sang ché.

viDU7

Céac méu nhu dugc ché tao cua vi du 7 (“cac Ex. 7, 7A, 7B va 7C”) dugc tao
ra bing cach cung cAp nén thuy tinh c6 thanh phan danh nghia 1a 69% mol SiO, 10%
mol AlOs, 15% mol NayO, va 5% mol MgO va bb tri 16p phit chdng phan xa c6 nam
(5) 16p (cac Ex. 7, 7A va 7B) va bay (7) 16p (Ex. 7C) trén nén thuy tinh, nhu dugc thé
hién trén cac Fig. 2A va 2B va bang 7 duéi day. Lop phu chéng phan xa (vi dy, nhu
nhét quan véi cac 16p phu chéng phan xa 120 dugc phac hoa trong séng ché) ciia mdi
trong sb cac mau nhu dugc ché tao trong vi du nay dugc ling phu bang cach st dung
quy trinh phiin xa phéan ung. Cac ddc tinh quang hoc va co hoc duge chon clia cac mau
trong vi du nay ciing duoc duara dudi day trong bang 7.

Bang 7: Cac thudc tinh cua 16p phu chéng phan xa trong vi du 7

51/78

S tham chiéu | Vatliéu | Chi sb khic |Ex.7 |Ex.7A |Ex.7B |Ex.7C
el I D day
N/A Khéng | 1,0

khi
131 Si0, 1,47 81,12 |85,01 |[85,89 |8546
130B Si,Ny | 2,01 105,00 | 105,00 | 105,00 | 105,00
130A Si0, 1,41 *k Hk * 18,67
130B SixNy | 1,97 ok *k #k 33,04
130A Si0, 1,41 22,31 | 1922 |1834 |53,78
130B SixNy | 1,97 21,38 [25,63 |2642 14,58
130A Si0, 1,41 25,00 [25,00 |2500 |25,00
110 Nén thuy | 1,51

tinh
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Tong do day 2548 1259,9 |260,7 |3355
Mau sic duoc | Y/R 0,37 0,46 0,50 0,35
phanxa (1 mat) | . 0,01 |037 |044 [-0,20

b* 2,57 | 321 |-3,39 | -2,42

Po truyén qua T% (trung binh 450 | 97,57 97,49 9745 97,13
(1 mat) dén 650 nm)

T% (trung binh 930 | 88,22 | 89,46 |89,70 |90,50

dén 950 nm)
Do cing (GPa) | @ d6 sau 100 nm 10,9 10,9 10,6 11,1
@ d6 sau 500 nm 9,0 9,2 9,0 9,2
Po cing t6i da | Hmax (GPa) 11,7 11,6 11,6 12
(do sau tir 100
nm dén 500
nm)
Ung suit mang | (MPa) 762 | -787 | -802 | -690

Bay gio, tham chiéu dén Fig. 10, @6 thi dugc duara vé d0 truyén qua dwgc phan
xa, bé mit thit nhét (%) so véi bude séng (tic 13, tir 350 nm dén 950 nm) do duoc 6,
hodc duge udce tinh d6i véi, goc téi gén vudng goc clia cac mau duge phac hoa trén day
frong vi du 7 (cc Ex. 7, 7A, 7B va 7C). Nhu ¢6 thé thy tir Fig. 10, mdi trong s6 cac
mau trong vi du nay biéu thi do truyén trung binh 16n hon 96% trong phd nhin thay
duoc tir 450 nm dén 650 nm va do truyén anh sang trung binh 16n hon hogc bang 87%
trong phd hdng ngoai tir 800 nm dén 950 nm, tir 800 nm dén 950 nm, va tir 930 nm dén
950 nm.

Nhu duge sir dung trong ban md ta nay, cac vat liéu “AlOxNy,” “SiOxNy,” va
“SiuAlkOyN,” theo sang ché bao gdm céc vt liéu nhom oxynitrua, silic oxynitrua va
silic nhom oxynitrua khac nhau, nhu duoc hiéu boi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc cua sang ché nay, dugc mo ta theo cdc tri s6 va cac khoang s nhat dinh dbi
v6i céc chi sé dudi, “u,” “x,” “y,” va “z”. Ttc 13, thong thuong khi m ta cdc chét ran
voi su mo ta “cong thuc s6 nguyén”, vi du, ALOs. Ciing thong thuong khi mo ta céc
chit rin bang cach st dung sy mo ta “cong thuc ty 1é nguyén tr” twong duong, vi du,
Aly4006, ma twong duong véi Al,Os. Trong cong thire ty 1€ nguyén tu, tong cla tat ca
cac nguyén tr trong cong thuc 1a 0,4 + 0,6 = 1, va céc ty 1& nguyén to cia Al va O

trong cong thuc lan luot 13 0,4 va 0,6. Su md ta ty 1€ nguyén tir dwge mo ta trong nhiéu
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sach gido khoa thong thudong va sy mo ta ty 1& nguyén tr thuong duge dung dé mo ta
cac hop kim. Xem, vi du: (i) Charles Kittel, Introduction to Solid State Physics, seventh
edition, John Wiley & Sons, Inc., NY, 1996, pp. 611-627; (ii) Smart and Moore, Solid
State Chemistry, An introduction, Chapman & Hall University and Professional
Division, London, 1992, pp. 136-151; va (iii) James F. Shackelford, Introduction to
Materials Science for Engineers, Sixth Edition, Pearson Prentice Hall, New Jersey,

2005, pp. 404-418.

Mt 1dn nita tham chiéu dén cac vat litu “AlOsNy” “SiOxNy,” va
“SiuAlkOyN,” trong sang ché, cac chi s6 dudi cho phép nguvi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay dé cap dén cac vat liéu nay dudi dang loai vat liéu ma khong chi rd
cac tri s6 chi s duéi cu thé. Pé noi chung vé hop kim, vi dy, nhom oxit, ma khong chi
rd cac tri s& chi s6 dudi cu thé, c6 thé néi 1a ALOy. Sw md ta ALO, c6 the dai dién l1a
A1LOs hodic Alg4Oos. Néu v + x dugc chon ¢o tong 13 1 (tirc 13, v +x = 1), thi cong thirc
nay s& 1a md ta ty 1& nguyén tir. Twong tu, cac hén hop phite tap hon ¢6 thé dugc md ta,
vi du, SiuAlVOxNy, trong d6 mot lan nita, néu tbngu +v+x +y bang 1, thi s& 1a truong
hop mo ta cac ty 1€ nguyén tur.

Mbt 1dn nita tham chiéu dén cac vat liu “AlOsNy,” “SiOxNy,” va
“SiyAlkOyN,” trong sang ché, cac ky hiéu nay cho phép ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay dé dang tién hanh cac thao tac so sanh céc vat liéu nay va cac vat
liéu khac. Tirc 13, cac cong thire ty 1€ nguyén tir doi khi dé dang hon dé sir dung trong
viéc so sanh. Déi véi truong hop, hop kim lam vi du bao gdm (AL,03)03(AIN)o7 1a gan
twong duong véi sy mo ta cong thic AloassOo31No241 va cé Alse7O254Nigs. Hop kim
1am vi du khac bao gdm (ALO3)o4(AIN)o6 12 gan tuong duong voi sw md ta cong thirc
Alo43800,375No,188 va Al37032Nis. Cac cong thuc ty 1€ nguyén tu Alp.4480031No241 Va
Alo.43s00375No.ss 12 tuong ddi d& so sanh v6i nhau. Vi du, Al dugc gidm ve ty 18
nguyén ti xudng 0,01, O dugc tang vé ty 1& nguyén tir 1én 0,065 va N dugc giam ve ty
1€ nguyeén tu xubng 0,053. Cén tinh toan va xem xét chi tiét hon dé so sanh cac mo ta
cong thirc s6 nguyén Alsg7025sN19g va Alz703N16. Do d6, doi khi uu tién s dung cac
mo ta cong thic ty 1€ nguyén tr cua chét rén. Tuy nhién, viéc st dung AlVOxNy la
thong thuong do né bao ham hop kim bat ky chtra cdc nguyén tir Al, O va N.

Nhu duge hiéu béi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vue cia sang ché
nay vé vat liéu bét ky trong s6 cac vat lidu néu trén (vi du, AIN) dbi véi mang quang
hoc 80, mdi trong sb cac chi s dudi, “u,” “x,” “y,” va “z,” ¢6 thé thay dbi tr 0 dén 1,
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téng ctia cac chi sé dudi s& nhé hon hodc bing mot, va phan con lai clia thanh phan 1a
nguyén té thir nhét trong vat lidu (vi du, Si hodic Al). Ngoai ra, ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay co thé nhan biét rang “SiuAlOyN;” ¢c6 thé dugc tao két cdu sao
cho “u” bang khéng va vat lidu co thé dugc mo ta dudi dang “AlOxNy”. Hon nita, cac
thanh phén néu trén ddi v6i mang quang hoc 80 loai trir td hop ctia cac chi s6 du6i ma
s& din dén dang nguyén td nguyén chét (vi du, silic nguyén chét, kim loai nhom
nguyén chat, khi oxy, v.v.). Cudi cing, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay ciing s& nhéan biét rang céc thanh phan néu trén c6 thé bao gdm cac nguyén t6 khac
khong dugc néu mot cach rd rang (vi dy, hydro), ma co thé dan dén thanh phan khong
ty lwong (vi du, SiNx so v6i SizNg). Do d6, cac vat liéu néu trén dbi v6i mang quang
hoc ¢6 thé 1a chi thi vé& khong gian kha dung trong gian do pha SiO2-A1,03-SiNx-AIN
hodc Si02-Al>03-SisN4-AIN, tuy thudc vao céc tri sé ctia céc chi s6 duéi trong céc biéu
dién thanh phan néu trén.

Nhiéu bién dbi va cai bién c6 thé duoc thuc hién dbi véi cac phuong an dwgce
md ta trén diy cta sang ché ma vé co ban khong vuot qua y tudng va cac nguyén ly
khac nhau cua sang ché. Tt ca cac cai bién va bién dbi nhu vay duogc du dinh bao g6m
trong ban mo ta nay trong pham vi clia sang ché va dugc bao ho boi yéu cau bao ho
dudi day. Vi du, cac ddu hiéu khic nhau cla sang ché c6 thé duge két hop theo cic
phuong an sau day.
Phuong 4n 1. Vat phim bao gom:

nén oxit vé co bao gdm cac bé mit chinh d6i nhau; va

ciu tric mang quang hoc dugc b6 tri trén bé mat chinh tht nhét cia nén oxit
vb co, cAu tric mang quang hoc bao gbém do day vat ly tir khoang 50 nm dén nho hon
500 nm va mot hoac nhiéu oxit chira silic, nitrua chira silic, va oxynitrua chia silic, chu
tric mang quang hoc,

trong d6 vat phim nay thé hién d6 cung 1a 8 GPa hodc 16n hon do duge ¢ do
sau vét 1om 1a khoang 100 nm hodc do cirng t61 da 12 9 GPa hoic 16n hon do dugc trén
khoang do séu vét 1dm tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, dd cling va do cling t6i
da do dugc bang thir nghiém do cung bang vat an 16m Berkovich, va

hon nira trong d6 vat pham nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mot mat
ma nhé hon 1%.
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Phuong 4n 2.Vat phim theo phuong 4n 1, trong d6 vat phdm nay thé hién do cing 1a
10 GPa hoiic 16n hon do duogc & do sdu vét 1om khoang 100 nm hogc d¢ ctng t6i da la
11 GPa hoic 16n hon do dugc trén khoang do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén
khoang 500 nm, d¢ ciing va do cimg t6i da do duoc bang thir nghiém do cting bang vat
4n 16m Berkovich, trong d6 do day vat ly caa cAu tric mang quang hoc 1a tir khoang
200 nm dén khoang 450 nm, va hon nita trong do vat pham nay thé hién dd phan xa
trung binh chdéi mét mat ma nho hon 0,6%.

Phuong 4n 3. Vat pham theo phuong 4n 1 hodc phuong 4n 2, trong d6 vat pham nay
thé hién tri s6 a*, khi phan xa, tir khoang -10 dén +5 va tri sd b*, khi phan xa, tir -10
dén +2, va céc tri sb a* va b* nay, mdi tri s6 dugc do trén ciu tric mang quang hoc &
géc chiéu sang téi gan vuodng goc.

Phuong an 4.V4t phdm theo phuong én 1 hodc phuong 4n 2, trong do6 vat phim nay thé
hién tri sb a*, khi phan xa, tir khoang -4 dén +4 va tri sb b*, khi phan xa, tr -6 dén -1,
va céc tri sb a* va b* nay, mdi tri s6 duge do trén ciu triic mang quang hoc & goc chiéu
séng to1 gén vuodng goc.

Phuong 4n 5.Vat pham theo phuong dn bét ky trong s6 cac phuong an 1-4, trong do vt
phdm nay thé hién d6 cimg tdi da khoang 12 GPa hogc 16n hon nhu duge do bang thir
nghiém do cing bang vét 4n 16m Berkovich trén khoang do sau vét 16m tir khoang 100
nm dén khoang 500 nm.

Phuong 4n 6. Vit phim theo phuong an bét ky trong sd cac phuong an 1-5, trong d6
chu tric mang quang hoc bao gbm ung sut du nam trong khoang tir khoang -1000
MPa (nén) dén khoang +50 MPa (kéo).

Phuong an 7.Vat pham theo phwong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n 1-6, trong do
chu tric mang quang hoc bao gbm oxit chira silic va nitrua chua silic, va hon nita trong
do oxit chira silic 1a silic oxit va nitrua chira silic 1a silic nitrua.

Phuong 4n 8. Vat pham theo phuong an bét k¥ trong sd cac phuong an 1-7, trong d6
nén oxit vd co bao gdm thity tinh dugc chon tir nhom bao gbm thuy tinh voi xut, thity
tinh nhom silicat kidém, thuy tinh borosilicat chtra kiém, va thiy tinh nhom borosilicat
kiém.

Phuong 4n 9.V4t phdm theo phuong 4n 8, trong d6 thuy tinh dugc gia cuong vé mat
hoéa hoc va bao gdm 16p tng sudt nén (CS) véi CS dinh 1a 250 MPa hoac 16n hon, 16p
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CS kéo dai trong thity tinh dugc gia cuong vé mit hoa hoc tir bé mat chinh thir nhat
dén do sau nén (DOC) 1a khoang 10 micron hodc 16n hon.
Phuong 4n 10.Vat pham theo phwong an bét k¥ trong sé cac phuong an 1-9, con bao
gdbm mot hodc nhidu 16p bét ky trong sb6 16p phu dé lam sach, 16p phu gidng kim
cuong, va 16p phu chéng xuéce, duoc b trf trén cAu triic mang quang hoc.
Phuong 4n 11.Vat pham theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n 1-10, trong d6
vat phdm nay thé hién tri sé ¢ loai trir thanh phan phan chiéu (SCE) 1a 0,2% hozc nho
hon, nhu dugce do theo thir nghiém SCE Alumin.
Phuong 4n 12. Vat pham bao gbm:

nén oxit v co bao gém cac bé mit chinh ddi nhau; va

ciu tric mang quang hoc dugc b6 tri trén bé mit chinh thir nhét ciia nén oxit
vb co, ciu tric mang quang hoc bao gbdm d6 day vat Iy tir khoang 50 nm dén nho hon
500 nm va nhidu 16p chi s6 cao va 16p chi s6 thap xen k& v6i 16p chi s thdp thir nhét
trén bé mit chinh thir nhét va 16p 16t mit chi sd thép,

trong d6 mdi 16p chira mot hodc nhidu trong s oxit chira silic, nitrua chua
silic, va oxynitrua chtra silic,

trong d6 chi sb khuc xa ctia céc 16p chi s6 thap nam trong khoang cua chi 5O
khuc xa ctua nén sao cho chi sd khuc xa cua cac 16p chi s6 thép 1a nho hon khoang 1.8,
va trong d6 16p chi sd cao bao gdm chi s khic xa ma 16n hon 1,8,

trong d6 16p chi sb cao thé hién d6 ctng t6i da la 18 GPa hogc 16n hon nhu
duoc do b%mg thr nghiém dd cing bé‘mg vat 4n 16m Berkovich trén do sau vét 16m tur
khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chdng thir nghiém do cing bao g6m 16p chi
s6 cao v4i do day vat 1y khoang 2 micron dugc b trf trén nén oxit vo co, va

hon nita trong d6 vat pham nay thé hién d6 phan xa trung binh ch6i mot mat
ma nho hon 1%.
Phuong 4n 13.Vat pham theo phuong 4n 12, trong d6 do cling t6i da dugc thé hién boi
16p chi sd cao 1a 22 GPa hoic 16n hon nhu duogc do béng thr nghi€ém d¢ cing béng vat
4n 16m Berkovich trén do sau vét 1om tir khoang 100 nm dén khodng 500 nm trén
chdng thir nghiém do cting bao gbm 16p chi s cao v6i d day vat Iy khoang 2 micron
duoc bd tri trén nén vo co, va trong d6 do day vat Iy cua cAu tric mang quang hoc 1a tir
khoang 200 nm dén khoang 450 nm, va hon nita trong do vét pham nay thé hién do

phén xa trung binh chéi m¢t mat ma nhé hon 0,6%.
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Phuong 4n 14. Vat pham theo phurrong an 12 hodc phuong an 13, trong do vat pham
nay thé hién tri sb a*, khi phan xa, tir khoang -10 dén +5 va tri sb b*, khi phan xa, tur -
10 dén +2, va céc tri s6 a* va b*, mdi tri s dugc do trén cAu tric mang quang hoc &
goc chiéu sang t6i gén vudng goc.

Phuong 4n 15. V4t phdm theo phuong én 12 hodc phuong an 13, trong d6 vat phidm
nay thé hién tri sé a*, khi phan xa, tir khoang -4 dén +4 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -6
dén -1, va cac tri s6 a* va b*, mdi tri s6 dugc do trén cu tric mang quang hoc & goc
chiéu sang t6i gan vudng goc.

Phuong 4n 16. V4t pham theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phwong an 12-15, trong
d6 céu tric mang quang hoc bao gbdm tng suét du nam trong khoang tir khoang -1000
MPa (nén) dén khoang +50 MPa (kéo).

Phuong 4n 17.Vat pham theo phwong an bét ky trong sé cac phuong an 12-16, trong d6
nén oxit v co bao gém thuy tinh duge chon tir nhém bao gdm thiy tinh voi xut, thiy
tinh nhom silicat kiém, thuy tinh borosilicat chira kiém va thiy tinh nhém borosilicat
kiém.

Phuong 4n 18.Vat phim theo phuong 4n 17, trong d6 thiy tinh dugc gia cuong vé mat
héa hoc va bao gdm 16p tmg suét nén (CS) véi CS dinh 1a 250 MPa hozc 16n hon, 16p
CS kéo dai trong thuy tinh dugc gia cuong vé mit héa hoc tir bé miat chinh thir nhat
dén d6 sau nén (DOC) 1a khoang 10 micron hodc 16n hon.

Phuong 4n 19. V4t pham theo phuong 4n bét k¥ trong s6 cac phuong an 12-18, con bao
gdbm mét hodc nhiéu 16p bat ky trong s6 16p phu dé lam sach, 16p phu gidng kim
cuong, va 16p phu chbng xudc, dugce bd tri trén céu tric mang quang hoc.

Phuong 4n 20.Vat phim theo phuong én bét ky trong sé cac phuong an 12-19, trong d6
nhidu 16p chi s6 cao va 16p chi sb thap xen k& 1a it nhét bdn (4) 16p, trong d6 mdi 16p
chita mot hodic nhidu trong sb oxit chira silic va nitrua chira silic, va hon nira trong d6
oxit chura silic 1a silic oxit va nitrua chtra silic 1a silic nitrua.

Phuong 4n 21. Vat pham theo phwong an bét ky trong sb cac phuwong an 12-20, trong
d6 do day vat Iy cta 16p chi sb cao lién k& véi 16p 16t mat chi s6 thap 1a khoang 70 nm
hodc 16n hon, va d6 day vat ly cta 16p 16t mat chi sb thép la khoang 80 nm hodc 16n

hon.
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Phuong an 22.Vat pham theo phuong dn bét ky trong s6 cac phuong an 12-21, trong d6
vt phim nay thé hién tri s6 6 loai trir thanh phan phan chiéu (SCE) 1a 0,2% hodc nhé
hon, nhu duoc do theo thir nghiém SCE Alumin.
Phuong an 23. Vat phim bao gbm:

nén oxit vo co bao gdm cac bé mit chinh d6i nhau; va

cAu triic mang quang hoc dugc b6 tri trén bé mit chinh thi nhit cia nén oxit
v0 co, cAu tric mang quang hoc nay bao gbdm do day vat Iy tir khoang 50 nm dén nhé
hon 500 nm va nhidu 16p chi s cao va 16p chi sé thap xen k& v6i 16p chi s6 thap thir
nhat trén bé mat chinh thir nhat ctia nén va 16p 16t mat chi sd thap,

trong d6 mdi 16p chira mot hoac nhidu trong s6 oxit chira silic, nitrua chura
silic, va oxynitrua chua silic,

trong do chi sb khiic xa cua céc 16p chi s6 thap nam trong khoang cta chi 5O
khic xa cua nén oxit vo co sao cho chi sb khiic xa cia céc 16p chi sb thép l1a nho hon
khoang 1,8, va trong do 16p chi s6 cao bao gdm chi sb khiic xa ma 16n hon 1,8,

trong d6 cAu tric mang quang hoc con bao gbm 16p chi sb cao v6i lugng 30%
hoac 16n hon theo thé tich, va

hon nita trong d6 vat pham nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mot mat
ma nho hon 1%.
Phuong an 24. Vat pham theo phuong &n 23, trong d6 ciu tric mang quang hoc con
bao gdm 16p chi sb cao vai luong 50% hodc 16n hon theo thé tich.
Phuong an 25.Vit pham theo phwong 4n 23 hodc phuong 4n 24, trong d6 vat phim nay
thé hién tri s a*, khi phan xa, tir khoang -10 dén +5 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -10
dén +2, céc tri sb a* va b* nay, mdi tri s6 duoc do trén ciu tric mang quang hoc & goc
chiu sang toi gan vudng goc.
Phuong 4n 26. Vat phm theo phuong én 23 hodc phuong 4n 24, trong d6 vét pham
nay thé hién tri sb a*, khi phan xa, tr khoang -4 dén +4 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -6
dén -1, va cac tri sb a* va b* nay, moi tri s dugc do trén cAu tric mang quang hoc &
g6c chiéu sang t6i gan vuong goc.
Phuong 4n 27. Vat phim theo phuong én bét ky trong sb cac phuong 4n 23-26, trong
d6 céu trac mang quang hoc bao gbm mg suét du nim trong khoang tir khoang -1000

MPa (nén) dén khoang +50 MPa (kéo).
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Phuong 4n 28. Vat pham theo phwong 4n bét k¥ trong s6 cac phwong én 23-27, trong
d6 nén oxit vo co bao gém thuy tinh duge chon tir nhoém bao gbm thity tinh voi xut,
thity tinh nhom silicat kidm, thuy tinh borosilicat chira kiém va thuy tinh nhém
borosilicat kiém.
Phuong 4n 29.Vat pham theo phuong 4n 28, trong d6 thity tinh dugc gia cuong vé mat
hoéa hoc va bao gdm 16p tng suat nén (CS) v6i CS dinh 1a 250 MPa hogc 16n hon, 16p
CS kéo dai trong thiy tinh dugc gia cudng vé mit hoa hoc tir bé miat chinh thi nhét
dén do sau nén (DOC) la khoang 10 micron hodc 16n hon.
Phuong an 30. Vat pham theo phuong an bAt ky trong s6 cac phuong an 23-29, con bao
odm mot hodc nhidu 16p bat ky trong s6 16p phu d& lam sach, 16p phu gidng kim
cuong, va l6p phu chdng xuéc, duoc b trf trén cdu tric mang quang hoc.
Phuong &4n 31.Vat pham theo phurong 4n bét k¥ trong sd cac phuong an 23-30, trong do
nhidu 16p chi sé cao va 16p chi s6 thap xen k& 1a it nhat bén (4) 16p, trong d6 mdi 16p
chira mot hodc nhiéu trong s oxit chira silic va nitrua chira silic, va hon nita trong do
oxit chira silic 14 silic oxit va nitrua chira silic la silic nitrua.
Phuong 4n 32.Vat phim theo phuong édn bét k¥ trong sd cac phuong an 23-31, trong d6
16p chi s& cao ma lién k& véi 16p 16t mat chi s thap bao gdm d¢ day vét ly khoang 70
nm hodc 16n hon, va 16p 16t mat chi s6 thip bao gdbm dd day vat 1y khoang 80 nm hodc
16n hon.
Phuong an 33.Vat pham theo phuong 4n bét k¥ trong sd cac phuong an 23-32, trong do
vt phAm nay thé hién tri sb c6 loai trir thanh phan phan chiéu (SCE) la 0,2% hogc nho
hon, nhu dugce do theo thir nghiém SCE Alumin.
Phuong an 34. Vat pham bao gbm:

nén oxit v co bao gém céc bé mat chinh ddi nhau; va

cAu tric mang quang hoc duge bb tri trén bé mit chinh thir nhat ctia nén oxit
v0 co, cAu trac mang quang hoc nay bao gbdm nhiéu 16p chi sb cao va 16p chi s6 thap
xen k& v6i 16p chi sé thap thir nhat trén bé mit chinh thit nhét cia nén va 16p 16t mat
chi s6 thép,

trong do chi s6 khuc xa cta céc 16p chi sd thap nam trong khoang cta chi s6
khuc xa cta nén sao cho chi s6 khuic xa cta cac 16p chi s6 thap 1a nhd hon khoang 1.8,

va trong d6 16p chi s0 cao bao gom chi so khiic xa ma 16n hon 1,8,
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trong d6 vat pham nay thé hién do cting 1a 8 GPa hodc 16n hon do duge & do
sdu vét 16m 12 khoang 100 nm hodc do cing t6i da 1 9 GPa hodc 16n hon do dugc trén
khoang do siu vét 1om tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, d¢ cting va do ctng toi
da do dugc bang thir nghiém do cing bang vét 4n 16m Berkovich.

trong do vat phim nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mét bé mit ma nho
hon 1%,

trong d6 cAu tric mang quang hoc con bao gbm 16p chi sb cao véi lwong 35%
hoac 16n hon theo thé tich,

trong d6 16p chi sb cao thé hién do ctng t6i da 14 18 GPa hodc 16n hon nhu
duoc do bang thir nghiém do cing bang vat 4n 16m Berkovich trén do sdu vét 1om tir
khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chdng thtr nghiém do cing bao g6m 16p chi |
sb cao vai do day vat Iy khoang 2 micron dugc b tri trén nén vo co, va

hon nita trong do6 véat pham nay thé hién tri s6 a*, khi phan xa, tir khoang -10
dén +5 va tri sb b*, khi phén xa, tr -10 dén +2, va cac tri sb a* va b* nay, mdi tri s6
duoc do trén cu tric mang quang hoc & goc chiéu sang t&i gan vudng goc.
Phuong 4n 35. Vat phim theo phwong 4n 34, trong d6 16p chi s6 cao thé hign do cing
tdi da 12 21 GPa hodc 16n hon nhu dugce do bang thir nghiém do cting bang vt 4n 16m
Berkovich trén do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chong thir
nghiém do cing bao gdm 16p chi sb cao v6i do day vat ly khoang 2 micron dugce b tri
trén nén vo co.
Phuong an 36. Vit pham theo phuong én 34 hodc phuong 4n 35, trong do vat phim
nay thé hién tri s& c6 loai trir thanh phan phan chiéu (SCE) la 0,2% hogc nh6 hon, nhu
dugc do theo thir nghiém SCE Alumin.
Phuong &n 37. Vit phim theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an 1-11, trong d6
vét phdm nay thé hién do truyén trung binh mdt mat 1a 1én hon hoac bing 87% trong

phd hdng ngoai tir 900 nm dén 1000 nm.

| Phuong an 38. Vit phim theo phuong én bét ky trong sb cac phuong 4n 12-22, trong
d6 vat pham nay thé hién do truyén trung binh mot mat 1a 1én hon hogc bing 87%
trong phd hong ngoai tir 900 nm dén 1000 nm.
Phuong an 39. Vat pham theo phuong 4n bét k¥ trong s6 cac phuong an 23-33, trong
d6 vat phdm nay thé hién do truyén trung binh mdt mit 12 16n hon hoac bang 87%

trong phé hong ngoai tr 900 nm dén 1000 nm.
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Phuong 4n 40. V4t phim theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong an 34-36, trong
d6 vat pham nay thé hién do truyén trung binh mot mat 12 16n hon hodc bang 87%
trong phd hdng ngoai tir 900 nm dén 1000 nm.
Phuong 4an 41. San pham dién tir dan dung, bao gbm:

v6 bao gém mait trude, mit sau va cac mat bén;

cac linh kién dién ndm it nhit mot phan trong vé, cac linh kién dién nay bao
¢dm bo diéu khién, bo nhd, va man hién thi, man hién thi ném ¢ hogc sat v6i mat trude
cua vo; va

nén che dugc bé tri bén trén man hién thi,

trong do it nhat mot trong s6 mot phan ciia vé hoic nén che bao gdm vat

pham theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n 1-40.
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YEU CAU BAO HOQ

1.-Vat phim bao gbm:

nén oxit vo co bao gdbm cac bé mit chinh d61 nhau; va

c4u tric mang quang hoc dugc b6 tri trén bé mat chinh thi nht cia nén oxit vo
co, cau tric mang quang hoc nay bao gbm do day vat ly tr khoang 50 nm dén nho hon
325 nm, nhiéu 16p chi s6 cao va chi sé thip xen k& v6i 16p chi s6 thép thir nhét trén bé
mit chinh thir nhat, va 16p 16t mat chi sd thép,

trong do nhiéu 16p chi s6 cao va chi sb thap xen ké 1a it nhét bdn (4) 16p, trong
d6 mbi 16p chi sb thap chura oxit chira silic va mdi 16p chi sd cao chira nitrua chua silic,

trong d6 do day quang hoc cua 16p chi s6 cao lién ké véi 16p 16t mat chi s6 thap
I3 tir khoang 45 nm dén khoang 450 nm, va do day vat Iy cta 16p 16t mat chi s6 thap la
khoang 80 nm hoéc 16n hon,

trong do vat phém nay thé hién d6 cung 12 8 GPa hodc 16n hon do dugc ¢ do sau
vét 16m 14 khoang 100 nm hodc do cung tdi da 12 9 GPa hoic 16n hon do dugc trén
khoang d6 sau vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, dd cing va do cing tdi
da do duogc bérig thr nghiém do cing bang vat 4n 16m Berkovich,

trong do do day vat ly két hop ctia cac 16p chi sb cao 1a khoang 35% hodc 16n
hon so véi do day vat ly cua ciu tric mang quang hoc, va

hon nita trong d6 vt phim nay thé hién do phan xa trung binh chéi mot mat ma
nho hon 1%.
2. Vit pham theo diém 1, trong d6 vt phdm nay thé hién do ctng la 10 GPa hoac 16n
hon do dugc ¢ do sau vét 16m khoang 100 nm hozc do cing tdi da 1a 11 GPa hoic 16n
hon do duoc trén khoang do sau vét 1om tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm, do
cing va do cung tdi da do dugc bang thir nghiém do cing bang vét 4n 16m Berkovich,
trong do do day vat ly cua cAu tric mang quang hoc 1a tir khoang 130 nm dén nho hon
325 nm, va hon nita trong d6 vat phém nay thé hién do phan xa trung binh chéi mot
mat ma nho hon 0,6%.
3. Vat phém theo diém 1, trong d6 vat pham nay thé hién tri sO a*, khi phan xa, tir
khoang -10 dén +5 va tri sb b*, khi phéan xa, tir -10 dén +2, va cac tri sb a* va b* nay,

mdi tri s6 dugc do trén cau triic mang quang hoc ¢ goc chicu sang t6i gan vudng goc.
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4. Vat phém theo diém 1, trong d6 vat phém nay thé hién tri sb a*, khi phéan xa, tu
khoang -4 dén +4 va tri s6 b*, khi phén xa, tir -6 dén -1, va céc tri sb a* va b* nay, mdi
tri s6 dugc do trén c4u tric mang quang hoc & goc chibu sang t6i gan vuong goc.

5. Vat phdm theo diém 1, trong d6 vat pham nay thé hién do cung toi da khoang 12
GPa hodc 16n hon nhu dugc do béng thr nghiém do cing b%mg vat 4n 16m Berkovich
trén khoang do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm.

6. Vat pham theo diém 1, trong d6 ciu triic mang quang hoc bao gbm tmg sudt du nim
trong khoang tir khoang -1000 MPa (nén) dén khoang +50 MPa (kéo).

7. Vat phdm theo diém 1, trong d6 nén oxit vé co bao gém thiy tinh dugc chon tir
nhém bao gdm thiy tinh véi xut, thiy tinh nhom silicat kiém, thuy tinh borosilicat
chira kiém, va thity tinh nhom borosilicat kiém.

8. Vat pham theo diém 7, trong d6 thuy tinh dugc gia cuong vé mit hoa hoc va bao
2dm 16p g suét nén (CS) véi CS dinh 1a 250 MPa hogc 16n hon, 16p CS kéo dai trong
thity tinh duge gia cudng vé mat hoa hoc tir bé mat chinh thir nhét dén do sau nén
(DOC) 1a khoang 10 micron hodc 16n hon.

9. Vat phim theo diém 1, trong d6 vt phim nay con bao gdbm mot hodc nhidu 16p bt
ky trong s6 16p phii d€ 1am sach, 16p phu gidng kim cuong, va 16p phi chéng xuéc,
duoc bd tri trén ciu tric mang quang hoc.

10. Vat pham theo diém 1, trong d6 vt pham nay thé hién tri s6 ¢ loai trir thanh phan
phan chiéu (SCE) 12 0,2% hogc nho6 hon, nhu duge do theo thir nghiém SCE Alumin.
11. Vat phém theo diém 1, trong d6 vit phim nay thé hién do truyén trung binh mot
mat 1a 16n hon hodc bang 87% trong phd hong ngoai tir 900 nm dén 1000 nm.

12. Vat pham theo diém 1, trong d6 do day vat 1y cua cu tric mang quang hoc 1a tir
khoéng 160 nm dén khoang 300 nm.

13. Vat phém theo diém 12, trong do vat phém nay thé hién tri sb a*, khi phén xa, tu
khoang -4,5 dén +1,5 va trj s6 b*, khi phan xa, tir -6 dén 0, cdc trj s6 a* va b* nay, moi
tri s6 duoc do trén cAu tric mang quang hoc & goc chiéu sang t6i gan vuong goc, va
hon nira trong do6 vat phém nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mdt mat ma nho
hon 0,9%.

14. Vit phdm theo diém 13, trong d6 vat pham nay thé hién do cing 1a 10 GPa hodc
16n hon do dugc ¢ dd sau vét 16m 1a khoang 100 nm hodc do cing tdi da 1a 11 GPa

hodc 16n hon do dugc trén khodng do sau vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500
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nm, do cing va do cing tdi da do dugc béng thr nghiém do cung béng vat 4n 16m
Berkovich.
15. Vat pham theo diém 1, trong d6 nhidu 16p chi s6 cao va chi s thép xen k& 1a bon
(4) 16p, trong d6 mdi 16p chi s6 thp va 16p 16t mit 1a silic dioxit va mdi 16p chi sb cao
1a silic nitrua, trong d6 do day vat ly cua cAu tric mang quang hoc 1a tir khoang 130 nm
dén nh6 hon 325 nm, va hon nita trong d6 16p chi sé thap thi nhét c6 do day vat Iy nho
hon 60 nm.
16. Vit phdm theo diém 1, trong d6 nén oxit vo co 1a nén tinh thé.
17. Vat phim theo diém 16, trong d6 nén tinh thé 1a nén gdm thuy tinh.
18. San pham dién tir dan dung, bao gom:

vé bao gém mait trude, mit sau va cac méat bén;

cac linh kién dién ndm it nhit mot phan trong vo, cac linh kién dién nay bao
2dm b diéu khién, bo nhé, va man hién thi, man hién thi ndm & hofic sat v6i mat truée
cua vo; va

16p nén che dugc b tri bén trén man hién thi nay,

trong d6 it nhit mot trong s6 mot phan cua vo hogc 16p nén che bao gém vat
pham theo diém 1.
19. Vat phdm bao gom:

nén oxit v co bao gdm cac bé mit chinh d6i nhau; va

cAu tric mang quang hoc dugc bd tri trén bé mit chinh thi nhét cua nén oxit vo
co, cAu tric mang quang hoc nay bao gbm do day vat ly tr khoang 50 nm dén nhé hon
325 nm, nhidu 16p chi s6 cao va chi sb thap xen k& v6i 16p chi s6 thép thir nht trén bé
mit chinh tht nhét, va 16p 16t mat chi s6 thap,

trong do nhiéu 16p chi s6 cao va chi s6 thap xen k& 14 it nhat bén (4) 16p, trong
d6 mdi 16p chi s6 thap chira oxit chira silic va mdi 16p chi s cao chira nitrua chua silic,

trong d6 d6 day quang hoc cua 16p chi s6 cao lién k& véi 16p 16t mat chi sb thip
I3 tir khoang 45 nm dén khoang 450 nm, va do day vét 1y clia 16p 16t mat chi s6 thap 1a
khoang 80 nm hodc 16n hon,

trong do chi s& khiic xa cua cac 16p chi sb thap nam trong khoang cua chi 56
khuc xa cua nén sao cho chi sb khiic xa ctia céac 16p chi s& thép 1a nho6 hon khoang 1,8,

va trong d6 16p chi s0 cao bao gom chi so khiic xa ma 16n hon 1,8,
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trong d6 16p chi sé cao thé hién do cing t6i da 1a 18 GPa hodc 16n hon nhu
duge do bang thir nghiém d6 cung bing vét 4n 16m Berkovich trén d séu vét 16m tir
khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chdng thir nghiém dd cing bao gbm 16p chi
s6 cao v6i do day vat Iy khoang 2 micron dugc b trf trén nén oxit vo co,

trong d6 do day vat Iy két hop cia céc 16p chi s6 cao 1a khoang 35% hoic 16n
hon so voi do day vat ly cua ciu trac mang quang hoc, va

hon nira trong do vat pham nay thé hién d6 phan xa trung binh chéi m§t mat ma
nho hon 1%.
20. V4t phdm theo diém 19, trong d6 do clng t6i da dugc thé hién boi 16p chi sb cao 1a
22 GPa hodc 16n hon nhu duoc do bang thir nghiém do cimg bing vét 4n 16m
Berkovich trén do siu vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500 nm trén chong thir
nghiém do cliing bao gdm 16p chi s6 cao vé6i do day vat ly khoang 2 micron dugc b tri
trén nén vo co, va trong d6 do day vat ly cia ciu tric mang quang hoc 1a tr khoang
130 nm dén nho hon 325 nm, va hon nita trong d6 vat phim nay thé hién do phan xa
trung binh ch6i mdt mat ma nhoé hon 0,6%.
21. Vat pham theo diém 19, trong d6 nhiéu 16p chi s6 cao va 16p chi sb thap xen k& 1a
bén (4) 16p, trong d6 mai 16p chi s thép va 16p 16t mat 1a silic oxit va mdi 16p chi s6
cao 1a silic nitrua, trong d6 d6 day vat ly cua ciu truc mang quang hoc 1a tir khoang
130 nm dén nho hon 325 nm, va hon nita trong d6 16p chi s6 thip thir nhét c6 do day
vat 1y nhé hon 60 nm.
22. Vit pham theo diém 19, trong d6 nén oxit vo co 1a nén tinh thé.
23. Vat pham theo diém 22, trong d6 nén tinh thé 12 nén gdm thuy tinh.
24. San phim dién tir dan dung, bao gdm:

vo bao gém mat trudc, mat sau va cac mat bén;

cac linh kién dién nam it nhat mo6t phan trong vo, cac linh kién dién nay bao
2dm bd didu khién, bd nh6, va man hién thi, man hién thi ndm ¢ hogc sét véi mit trude
cua vo; va

16p nén che dwgc bd tri bén trén man hién thi nay,

trong d6 it nhat mét trong s6 mot phan cta vé hodc 16p nén che bao gém vat
pham theo diém 19.

25. Vét pham bao gbm:
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nén oxit v6 co bao g?)m cac bé mit chinh dbi nhau; Va

cAu trac mang quang hoc dugc bd tri trén bé mat chinh tht nhét cua nén oxit vo
co, cAu tric mang quang hoc ndy bao gbm do day vat Iy tr khoang 50 nm dén nhé hon
325 nm, nhidu 16p chi s6 cao va chi s6 thip xen k& v6i 16p chi s6 thép thi nhat trén bé
mit chinh thit nhét ciia nén, va 16p 16t mat chi sb thdp bao gdm d¢ day vat ly 1a 80 nm
hodic 16n hon, |

trong dé mdi 16p chira mot hoac nhiéu trong sd oxit chira silic, nitrua chua silic,
va oxynitrua chira silic,

trong d6 chi sé khic xa cta cac 16p chi s6 thap ndm trong khoang cta chi s6
khuc xa ciia nén oxit vo co sao cho chi s6 khuc xa cia cac 16p chi sb thip 14 nhé hon
khoang 1,8, va trong d6 16p chi s6 cao bao gdm chi s6 khtic xa ma 16n hon 1,8,

trong d6 do day vat ly két hop ctia cac 16p chi sb cao 1a khoang 35% hoic 16n
hon so v6i do day vat ly cua ciu tric mang quang hoc, va

hon nita trong d6 vat phém nay thé hién do phan xa trung binh chéi mot mit ma
nho hon 1%.
26. Vat phim theo diém 25, trong d6 cdu tric mang quang hoc con bao gbm 16p chi s6
cao véi lwong 50% hodc 16n hon theo thé tich. '
27. Vat phim theo diém 25, trong d6 nhiéu 16p chi sb cao va chi sb thap xen k& 1a it
nhat bbn (4) 16p, trong d6 mdi 16p chira mot hoac nhidu trong sb oxit chira silic va
nitrua chtra silic, va hon nita trong d6 oxit chira silic 12 silic oxit va nitrua chira silic la
silic nitrua.
28. Vit phim theo diém 25, trong d6 16p chi s6 cao ma lién k& véi 16p 16t mat chi s6
thip bao gdm dd day quang hoc tir khoang 45 nm dén khoang 450 nm.
29. Vit phém theo diém 25, trong d6 nhiu 16p chi sé cao va chi s6 thép xen ké 12 bon
(4) 16p hodc it hon, trong d6 mdi 16p chi sb thap va 16p 16t mat 1a silic dioxit va moi
16p chi s6 cao 14 silic nitrua, trong d6 do day vt ly cia cAu tric mang quang hoc 1a tr
khoang 130 nm dén khodng 325 nm, va hon nita trong d6 16p chi sé thép thir nhét c6
do day vat Iy nho hon 60 nm.
30. V4t pham theo diém 29, trong d6 vat pham nay thé hién tri s6 a*, khi phan xa, tu
khoang -4,5 dén +1,5 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -6 dén 0, va cdc trj s6 a* va b* nay,

mdi tri s6 duge do trén cau tric mang quang hoc & goc chi€u sang t6i gan vudng goc,
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va hon nita trong d6 vt pham nay thé hién do phan xa trung binh ch6i mot mat ma nho
hon 0,9%.
31. Vét phim theo diém 25, trong d6 nén oxit v co 1a nén tinh thé.
32. Vit phim theo diém 31, trong d6 nén tinh thé 1a nén gbm thuy tinh.
33. San phém dién ti dan dung, bao gbém:

vé bao gf”)m mit trude, mat sau va cac mat bén;

céc linh kién dién nam it nhit mot phan trong vo, cac linh kién dién nay bao
gf?)m bo diéu khién, bd nhd, va man hién thi, man hién thi nim & hodc sat véi mit trude
cua vo; va

16p nén che duoc bd tri bén trén man hién thi nay,

trong do it nhit mot trong sd mot phan ctia vo hogc 16p nén che bao gdm vat
phdm theo diém 25.
34. Vat phdm bao gom:

| nén oxit v6 co bao gdm céc b& mit chinh d6i nhau; va

cAu tric mang quang hoc dugc b6 tri trén bé mit chinh thi nhat ctia nén oxit vo
co, cau tric mang quang hoc nay bao gdm do day vat ly tir khoang 200 nm dén nho
hon 450 nm va mot hodc nhidu trong s oxit chira silic, nitrua chua silic, va oxynitrua
chtra silic,

trong d6 céu tric mang quang hoc bao gdm 16p 16t mit va nhiéu 16p chi s6 cao
va chi s thép xen k& v6i 16p chi sé thp thir nhét trén b& mat chinh tht nhét cia nén,
nhiéu 16p chi s6 cao va chi s thap xen ké 1a bdn (4) 16p hodc it hon, va hon nita trong
d6 moi 16p chi s6 thap va 16p 16t mit 1a silic dioxit va mdi 16p chi sb cao 12 silic nitrua,

trong d6 16p 16t mat 6 do day vat Iy tir 75 nm dén 125 nm,

trong d6 do day vat ly két hop cua cac 16p chi sb cao 1a khoang 35% hodc 16n
hon so véi d day vat ly cua cAu tric mang quang hoc, va

hon nita trong d6 vat phim nay thé hién d6 phan xa trung binh chéi mot mat ma
nho hon 0,9%.

35. V4t pham theo diém 34, trong d6 do day vat 1y két hop ctia mdi trong sb cac 16p chi

s6 cao 1a khoang 90 nm hodc 16n hon.
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36. Vat pham theo diém 34, trong d6 mdi trong s6 cac 16p chi s6 thép c6 do day vat Iy
tir 5 nm dén khoang 125 nm, trong d6 mdi trong sb cac 16p chi sb cao c6 do day vat ly
tir 10 nm dén khoang 150 nm.
37. Vat phim theo diém 36, trong d6 vt phdm nay thé hién do cing la 10 GPa hojc
16n hon do dugc ¢ do sau vét 16m 1a khoang 100 nm hodc do cing tdi dala 11 GPa
hodc 16n hon do dugc trén khodng do sdu vét 16m tir khoang 100 nm dén khoang 500
nm, dd cing va dd cing toi da do duogc br?mg thir nghiém do cung b'fing vat 4n 16m
Berkovich.
38. Vit phém theo diém 36, trong d6 vat phém nay thé hién tri sb a*, khi phan xa, tir
khoang -4,5 dén +1,5 va tri s6 b*, khi phan xa, tir -6 dén 0, va céc tri s0 a* va b* nay,
mdi tri s& duge do trén cAu tric mang quang hoc & goc chiéu sang t6i gan vudng goc.
39. Vit phim theo diém 34, trong d6 do day vat Iy cia cau triic mang quang hoc 1a tir
khoang 200 nm dén nho hon 325 nm, va hon nita trong d6 16p chi s6 thap thir nhét ¢6
do day vat Iy nho hon 60 nm.
40. V4t pham theo diém 34, trong do6 nén oxit vo co 12 nén tinh thé.
41. Vit phdm theo diém 40, trong d6 nén tinh thé 1a nén gom thuy tinh.
42. San phém dién tir dan dung, bao gdm:

vo bao gém mit truede, mit sau va cadc mat bén;

céc linh kién dién ndm it nhat mot phi?m trong vo, cac linh kién dién nay bao
dm b didu khién, b nhd, va man hién thi, man hién thi nam & hogc sat v6i mat trude
cua vo; va

nén che dugc bb tri bén trén man hién thi,

trong do it nhAt mot trong s6 mot phan cta vo hodc nén che bao gdm vit pham
theo diém 34.
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