(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmemroe o 0 [N
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048306
(51)202101 CO3C 3/087; CO3C 21/00 (13) B
(21) 1-2022-04055 (22) 11/12/2020
(86) PCT/IB2020/061827 11/12/2020 (87) WO 2021/117000 17/06/2021
(30) 62/947,817 13/12/2019 US; 2024883 12/02/2020 NL
(45) 25/07/2025 448 (43) 26/09/2022 414A

(73) CORNING INCORPORATED (US)

One Riverfront Plaza, Corning, New York 14831, United States of America
(72) LEZZI, Peter Joseph (US); ZHANG, Liying (US).
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) VAT PHAM THUY TINH NHOM SILICAT KIEM PUGC TRAO POI ION,
THIET BI PIEN TU DAN DUNG CHUA VAT PHAM THUY TINH NAY, VA
PHUONG PHAP GIA CUONG VAT PHAM THUY TINH



(21) 1-2022-04055

(57) Sang ché d& cap dén céc vat pham thity tinh nhom silicat kiém dugc trao doi ion
c6 ti 1& cuia gia tri g suat nén dinh so véi gia tri moédun Young 1a 14 hodc cao hon. Céc
vat pham thity tinh c6 thé bao gom Al:03 % mol + RO % mol > 18% mol, trong d6 RO
% mol = MgO % mol + CaO % mol, va vé co ban khong chita ZnO, SrO, BaO, B»0s,
P,0s, Li>0, va K»0. Céc vat pham thiy tinh c6 thé co gia tri img suat nén dinh nim
trong khoang tir 850 MPa dén 1400 MPa. Cé4c vat pham thay tinh thich hgp cho cac tmg
dung d6 bén cao khac nhau, bao gdm cac tmg dung thity tinh phti ma trai qua cac tmg
suit udn dang ké khi st dung, vi du, cac kinh pht cho man hién thi mém déo. Sang ché
con dé cap dén thiét bi dién tir dan dung bao gbm vat pham thiy tinh nay va phuong

phép gia cudng vat pham thuy tinh.
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Linh vuwe ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac ché pham thuy tinh c6 kha ning trao d6i ion. Cu thé 1,
cac phuong an dugc mo ta & day dé cap dén cac ché pham thiy tinh c6 kha ning trao
d6i ion dé sir dung trong nhiéu nganh cong nghiép khac nhau, vi du, dién tr ddn dung,
van chuyén, kién truac, phong thu, dugc phém, va bao goéi. Cu thé hon nita 13, sang ché
dé cap dén cac ché pham thuy tinh cho cac tng dung thity tinh bao phu, vi du, thiy tinh

bao phu cho cac man hién thi mém déo.

Tinh trang k§j thuit ciia sang ché

Nhiéu san phadm dan dung, vi du nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, may
nghe nhac cAm tay, may tinh cd nhan, va may anh, tich hop kinh che, ma cé thé ¢ chirc
nang nhu cic bo phan che man hién thi, va c6 thé két hop chirc ning cham. Thudng
xuyén 13, cac thiét bi nay bi ngudi sir dung 1am roi 1én trén cac bé mit cing, didu nay
c6 thé khién 1am hong kinh che, va c6 thé tac dong tiéu cuc dén viée st dung thiét bi, vi

du, chirc nang cham c6 thé bi ton hai.

Cac man hién thi gap duoc hoac mém déo cho cac ung dung dién tir dan dung co
thé c6 loi ich tir thuy tinh dugc trao ddi ion méng, mém déo. Thuy tinh c6 thé duge 1am
cho chdng chiu t6t hon véi su hu hong do udn théng qua cac quy trinh trao ddi ion, ma
lién quan dén viéc gy ra cac (mg suét nén trén bé mit thity tinh. Ung suét nén duoc dua
vao sir dung quy trinh trao d6i ion déng vai tro dé, trong s cac thir khac, ngin chin cac
vét ran nirt ma c6 thé gy ra 16i cua thay tinh.

Do d6, hién c6 nhu cau lién tuc dbi véi cic ché phim thity tinh ¢ kha ning trao
dbi ion c6 cac tinh chit co hoc mong mudn dbi véi sir dung trong nhiéu tmg dung, bao

gbm cac g dung thity tinh bao phu.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén cac ché pham thuy tinh c6 kha ning trao dbi ion c6 d6 bén va
d6 mém déo thich hop cho nhiéu img dung khac nhau, vi du cac img dung thiy tinh bao
phu cho céc thiét bi dién tir. Ché pham thity tinh duge bdc 16 & déy co gid tri (Al203 %
mol + RO % mol) 1én hon hodc bing 18% mol. Cac ché phim thuy tinh dugc thiét ké
dé t6i da hoa ti 16 gia trj Ung suat nén dinh so véi gia tri moédun Young. Ti 1€ cao, vi du
ti 1& bang 14 hoic cao hon, cho phép céac ché pham thity tinh chéng lai su hu hong trong
su kién uén. Con nita, dd bén duoc truyén cho céc ché phém thuy tinh bé1 quy trinh trao
déi ion tao cho ché pham thity tinh c6 cac tinh chit co hoc mong mudn dé chong lai sy

nat v trong qua trinh st dung.

Khia canh thir nhét (1) ctia sang ché 13 d& xuit vat phim thiy tinh nhom silicat
kidém dugc trao ddi ion, vat phdm thuy tinh nay chita: SiO2, 13,5% mol A1:03 hodc cao
hon, tir 1% mol dén 5% mol MgO, CaO, NaxO, trong do: Al203 % mol + RO % mol >
18 % mol, RO % mol = MgO % mol + CaO % mol, va vat phim thiy tinh vé co ban
khong chira ZnO, SrO, BaO, B,0s, P20Os, LixO, va K,0. Vit phém thuy tinh cling c6 gia
tri médun Young duge do bing GPa trudc khi dugc trao ddi ion va 16p tmg suat nén kéo
dai tir b& mit ctia vat phim thuy tinh dén do sau nén, 16p g suat nén c6 gia tri img suét
nén dinh duge do bang MPa, trong d6 ti 1é ctia gia tri Ung suat nén dinh so véi gia tri

modun Young 1a 14 hodc cao hon.

Theo khia canh thir hai (2), vat phém thuy tinh theo khia canh thir nhat (1) duoc
d& xuét va Al,03 % mol + RO % mol > 20% mol.

Theo khia canh thit ba (3), vat pham thity tinh theo khia canh bat ky trong s6 khia
canh thir nhét (1) hodc khia canh thi hai (2) dugc @& xuit va (Na20 % mol + RO % mol
- Al,O3 % mol) > 0% mol.

Theo khia canh thir tr (4), vat pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac
khia canh tir (1) dén (3) duoc dé xuat va 7% mol > (Na20 % mol + RO % mol - AL,O3
% mol) > 0% mol.

Theo khia canh thtt nim (5), vat phdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong s6 cac
khia canh tir (1) dén (4) duoc dé xuat va vat pham thiy tinh c¢6 d§ nhét duong pha long
nim trong khoang tir 50 kP dén 500 kP, dugc do trude khi dugc trao d6i ion.
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Theo khia canh thit sau (6), vat pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir (1) dén (5) duge d& xuét va vat phdm thity tinh chira tir 0,5% mol dén 2%
mol CaO, va A1b0O3 % mol + RO % mol > 20% mol.

Theo khia canh thi bay (7), vat pham thuy tinh theo khia canh bét ky trong s cac
khia canh tir (1) d&n (6) dugc dé xuét va ti 1é clia gia tri mg suat nén dinh so véi gia tri

modun Young la 15 hodc cao hon, va 18 hoédc nho hon.

Theo khia canh thit tdm (8), vat pham thuy tinh theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir (1) dn (7) duoc dé xuét va gia tri moédun Young la nam trong khoang tir
70 MPa dén 80 MPa.

Theo khia canh thir chin (9), vat pham thuy tinh theo khia canh bt ky trong s6 cac
khia canh tir (1) dn (8) duoc dé xuét va mg suat nén dinh nim trong khoang tir 850
MPa dén 1400 MPa.

Theo khia canh thir mudi (10), vat phdm thuy tinh theo khia canh bt ky trong s6
céc khia canh tir (1) dén (9) duoc dé xuét va do sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet

dén 40 micromet.

Theo khia canh mudi mot (11), vat pham thay tinh theo khia canh bat ky trong sé
céc khia canh tir (1) dén (9) duoc dé xut va d6 sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet

dén 20 micromet.

Theo khia canh muoi hai (12), vat phém thuy tinh theo khia canh bat ky trong )
cac khia canh tir (1) d@n (11) duoc d& xuét va d6 sdu nén nam trong khoang tir 5% dén

20% d6 day cua vét pham thiy tinh.

Theo khia canh mudi ba (13), vat pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb
céc khia canh tir (1) dén (12) dugc dé xudt va tmg suit nén dinh nam trong khoang tir
1100 MPa dén 1350 MPa va d6 sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 20

micromet.

Theo khia canh muoi bn (14), vat pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb
céc khia canh tir (1) dén (13) duoc dé xuét va vat pham thay tinh chira: 59% mol dén
66% mol SiOs, 13,5% mol dén 20% mol Al,Os, 0,5% mol dén 2% mol CaO, va 15%
mol dén 18% mol NayO.
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Theo khia canh muoi lam (15), vat phém thiy tinh theo khia canh bat ky trong s6
cac khia canh tir (1) dén (13) duoc dé xuét va vat pham thiy tinh chira: 60% mol dén
65% mol Si02, 16% mol dén 18% mol Al,03, 2% mol dén 4% mol MgO, 0,5% mol dén
2% mol Ca0, va 15% mol dén 18% mol Na,O.

Theo khia canh mudi séu (16), vat pham thiy tinh theo khia canh mudi 1dm (15)

duoc dé xuét va ALO3 % mol + RO % mol > 20% mol.

Theo khia canh mudi bay (17), vt pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong sd
cac khia canh tir (1) dén (13) duoc d& xuét va vat pham thuy tinh chtra 16% mol A1,03

hodc cao hon.

Theo khia canh mudi tim (18), vat phdm thuy tinh theo khia canh bt ky trong s6
céc khia canh tir (1) dén (17) duoc d& xuit va 23% mol > Al,O3 % mol + RO % mol >
18% mol.

Theo khia canh mudi chin (19), vat phim thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6
céc khia canh tir (1) d@én (18) duoc d& xuat va (MgO % mol / (MgO % mol + CaO %
mol)) > 0,5.

Theo khia canh hai muoi (20), vat pham thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb
cac khia canh tir (1) dén (18) duoc dé xuat va (MgO % mol / (MgO % mol + CaO %
mol)) > 0,55.

Theo khia canh hai muoi mét (21), vat pham thay tinh theo khia canh bat ky trong
sé cac khia canh tir (1) dén (20) dugc dé xuét va vat pham thiy tinh c6 do day 1a 4
milimet hodc thap hon.

Theo khia canh hai muoi hai (22), vat phdm thay tinh theo khia canh bat ky trong
s6 cac khia canh tir (1) dén (20) dwoc dé xudt va vat pham thuy tinh c6 d6 day nam trong
khoang tir 15 micromet dén 200 micromet.

Khia canh hai muoi ba (23) cua sang ché dé xuit thiét bi dién tir bao gdbm man hién
thi dién tt va vat phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén
(22) duogc bb tri ¢ trén man hién thi dién ti.

Theo khia canh hai muoi tu (24), thiét bi dién tir theo khia canh hai muoi ba (23)

duoc dé xuat va thiét bi dién tr bao gom vo chira bao gom mat trudc, mdt sau, va cac
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mit bén; va cac linh kién dién it nhat mot phan ¢ bén trong vo chira, céc linh kién dién
bao gom bd diéu khién, bd nhd, va man hién thi dién tr nam 6 hodc lién k€ mat trude

ctia vo chira, trong d6 vét pham thiy tinh tao thanh it nhit mét phan ciia vé chira.

Khia canh hai muoi 1dm (25) cta sang ché dé xuat vt pham thuy tinh dugc trao
dbi ion chira: 59% mol dén 66% mol SiO, 13,5% mol dén 20% mol Al,03, 1% mol dén
5% mol MgO, 0,5% mol dén 2% mol Ca0, 15% mol dén 18% mol Na>O, gi4 tri médun
Young duogc do bing GPa tru6e khi trao dbi ion vt pham thity tinh, va 16p tmg suét nén
kéo dai tir bé mit clia vat phim thuy tinh duoc trao ddi ion va c6 gia tri tmg suét nén
dinh dugc do bang MPa, trong d6: Al,O3 % mol + RO % mol > 18% mol, RO % mol =
MgO % mol + CaO % mol, vat phdm thity tinh vé co ban khong chita ZnO, SrO, BaO,
B.03, P20s, LixO, va K0, va ti 1é cua gia tri ing suit nén dinh so v6i gid tri modun

Young 1a 14 hoéc cao hon, va 18 hodc thép hon.

Theo khia canh hai muoi sau (26), vat pham thuy tinh theo khia canh hai muoi ldm
(25) duoc d& xuit va vat phim thay tinh chira: 60% mol dén 65% mol SiO2, 16% mol
dén 18% mol Al,03, 2% mol dén 4% mol MgO, 0,5% mol dén 2% mol CaO, va 15%
mol dén 18% mol NayO.

Theo khia canh hai muoi bay (27), vat phim thity tinh theo khia canh hai muoi
1am (25) hoac khia canh hai muoi sau (26) dugc dé xuét va vat phdm thay tinh c6 d6

day nam trong khoang tir 20 micromet dén 200 micromet.

Khia canh hai muoi tam (28) cia sang ché dé xuit phuong phép gia cudng vat
pham thuy tinh, phuong phap nay bao gdm budc nhing vét pham thiy tinh trong dung
dich trao déi ion bao gdm 50% khéi lugng mubi kali hoic cao hon, vat pham thuy tinh
nay chira: SiOz, 13,5% mol A1,03 hodc cao hon, 1% mol dén 5% mol MgO, CaO, va

NaO, trong d6: A1:03 % mol + RO % mol > 18% mol, RO % mol = MgO % mol
+ CaO % mol, va vat phém thuy tinh vé co ban khong chira ZnO, SrO, BaO, B20s, P2Os,
Li»0, va K20; va trao d6i ion vat pham thity tinh trong dung dich trao dbi ion trong
khoang thoi gian tir 1 gio dén 24 gio tai nhiét d6 ndm trong khoang tir 350°C dén 480°C
dé dat duoc 16p tmg sudt nén kéo dai tir b& mit ctia vat pham thity tinh dén do sau nén

va bao gdm gia tri ung suat nén dinh nam trong khoang tir 850 MPa dén 1400 MPa.

Theo khia canh hai muoi chin (29), phuong phap theo khia canh hai muoi tdm (28)

5/54



48306

duogc dé xuat va do sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 40 micromet.

Theo khia canh ba muoi (30), phuwong phap theo khia canh hai muoi tam (28) duoc

dé xuat va do sau nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 20 micromet.

Theo khia canh ba muoi mdt (31), phuong phép theo khia canh bat ky trong s cac
khia canh tir (28) dén (30) duoc dé xudt va gia tri tng suat nén dinh nam trong khoang
tir 1100 MPa dén 1350 MPa va do sdu nén nim trong khoang tr 5 micromet dén 20

micromet.

Theo khia canh ba muoi hai (32), phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tir (28) dén (31) duoc dé xuét va khoang thoi gian nam trong khoang tir 1 gid
dén 8 gio.

Theo khia canh ba mwoi ba (33), phuong phap theo khia canh bt ky trong s cac
khia canh tr (28) dén (32) dwoc d& xuit va vat pham thiy tinh c6 d6 nhét duong pha
16ng nam trong khoang tir 50 kP dén 500 kP duoc do trudc khi dugce nhiing trong dung

dich trao déi ion.

Theo khia canh ba muoi tr (34), phuong phap theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir (28) dén (33) dugc dé xuét va vat pham thiy tinh c6 gia tri médun Young
duogc do bang GPa trudc khi dwgc nhiing trong dung dich trao dbi ion, va ti 1¢ cta gia tri
{rng sut nén dinh so v&i gia tri moédun Young 1a bang 14 hodc cao hon, va bang 18 hoic

nho hon.

Theo khia canh ba muoi lam (35), phuong phap theo khia canh ba muoi tu (34)
duoc dé xudt va ti 18 cua gid tri ing suét nén dinh so v6i gia tri médun Young la bang

15 hodc cao hon, va bang 18 hogc nho hon.

Theo khia canh ba muoi sau (36), phuong phap theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir (28) dén (35) dugc dé xuit va vat pham thity tinh chira: 59% mol dén 66%
mol SiO», 13,5% mol dén 20% mol Al>O3, 0,5% mol dén 2% mol Ca0, va 15% mol dén
18% mol NaxO.

Theo khia canh ba muoi bay (37), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac
khia canh tir (28) dén (35) duoc dé xut va vat phdm thiy tinh chira: 60% mol dén 65%
mol SiO», 16% mol dén 18% mol Al,03, 2% mol dén 4% mol MgO, 0,5% mol dén 2%
mol CaO, va 15% mol dén 18% mol NaO.

6
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Theo khia canh ba muoi tam (38), phwong phap theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir (28) dén (37) dwoc dé xuét va 23% mol > Al,03 % mol + RO % mol > 18%

mol.

Theo khia canh ba muoi chin (39), phuong phap theo khia canh bat ky trong s6
cac khia canh tir (28) dén (38) duoc dé xuét va vat phdm thiy tinh c6 do day bang 4

milimet hodc nhé hon.

Theo khia canh bdn muoi (40), phuong phép theo khia canh bat ky trong s cac
khia canh tir (28) dén (38) duoc dé xuét va vat phdm thity tinh c6 do day nim trong

khoang tir 15 micromet dén 200 micromet.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo duoc két hop & day, tao thanh mot phé‘ln cua ban mo ta va
minh hoa cho cac phuong 4n ciia sang ché nay. Cung véi phan mo ta, cac hinh v& con
duing dé giai thich cac nguyén Iy va cho phép ngudi c6 kién thic trung binh trong linh
vuc lién quan tao ra va st dung cac phuong an dugc boc 19. Céc hinh vé& nay dugc dy
dinh dé minh hoa cht khéng nhim gidi han sang ché. Mic du viée bdc 19 thudng duoc
mo ta trong nglt canh cla cac phuong an nay, nhung can hiéu rang, né khong du dinh
gidi han pham vi bao hd cta bdc 19 boi cac phuong an cu thé nay. Trén céc hinh v&, cac

s6 tham chiéu giéng nhau chi cac phéan tir gidng nhau hogc tuong tu vé chirc ning.

FIG. 1 minh hoa mit cit ngang cua vat phdm thiy tinh c6 cac vang img suat nén
theo mot s6 phuong an.

FIG. 2 minh hoa hinh chiéu cét ngang ciia vit pham thiy tinh theo mot s6 phuong
an sau khi udn vat pham thiy tinh.

FIG. 3A 14 hinh chiéu bing cta thiét bi dién tir 1am vi du tich hop vat pham thiy
tinh theo vat pham thuy tinh bat ky duoc boc 16 ¢ day. FIG. 3B la hinh phéi canh cua
thiét bi dién tr lam vi du cua FIG. 3A.

FIG. 4 1a d thi ctia g suét nén so v&i do sau 16p d6i voi cac ché pham thiy tinh

lam vi du khac nhau.

FIG. 5 1a dd thi 14p mé hinh tmg suat duoc ap dung cho vat pham thuy tinh trong

7154
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qua trinh udn tai cac do sau khac nhau tir bé mat cua vat phém thuy tinh.

FIG. 6 1 d6 thi 1ap mé hinh khoang cach tAm an toan d6i véi thir nghiém udn dudi

dang ham cua d6 day thiry tinh d6i v6i cac ché pham thuy tinh 1am vi du khac nhau.

M0 ta chi tiét sang ché

Cac vi du sau day 1a & minh hoa, chir khong gidi han sang ché. Cac thay ddi va
didu chinh thich hop khéac vé cac diéu kién va thong sb thudng gip phai trong linh vuc
va 12 rd rang d6i v6i nguoi cb kién thire trung binh trong linh vuc, nam trong tinh than

va pham vi bdo hd cta sang che.

Thuy tinh duge mé ta & day 1a ho cac thuy tinh nhom silicat kiém c6 kha ning trao
dbi ion ma co thé duoc trao d6i ion dé dat duoc ung suét nén dinh cao. Nhu duogc sur
dung & day, “co kha nang trao d6i ion” c6 nghia 1a ché pham thuy tinh, hodc vat pham
thiy tinh bao gom ché pham, c6 kha ning trao dbi cac cation thur nhat dugc dit tai hodic
gén bé mit cia nén véi cac cation thir hai c6 ciing héa tri. Cac ion thir nhét co thé 1a cac
ion ctia natri. Céc ion thir hai c6 thé 14 cac ion ctia mot trong s6 kali, rubidi, va xesi, v6i
diéu kién 1a ion tht hai c6 ban kinh ion 16n hon béan kinh ion cia ion thir nhét. Ton thir
nhat c6 mit trong nén gbc thuy tinh & dang oxit ctia ching (vi du, Na20). Nhu duoc st
dung ¢ day, “thuy tinh dugc trao ddi ion” hodc “thuy tinh dugc gia cuong hoéa hoc”
nghia la thuy tinh dugc trai qua it nhit mot quy trinh trao d6i ion ma trao d6i cation dugc

dit tai hodc gan bé mit cua thiy tinh voi cac cation cé cung hoa tri.

Céc ché pham thiy tinh dugc mo ta & day co thé duoc trao ddi ion dé dat dugc img
suit nén dinh cao. Theo mdt s6 phuwong 4n, cac thiy tinh duoc md ta ¢ day co thé duoc
trao d6i ion dé dat duoc ung suét nén dinh 1a khoang 1000 MPa hodc cao hon, va Ién
dén khoang 1400 MPa. Ung sut nén dinh cao duoc truyén trong qué trinh trao dbi ion
c6 thé cung cép d6 bén cao cho thiy tinh c6 sy phan bé kich thudc vét niit nong, nho d6
ngan chan sy hu hong trong qua trinh ubn. Ung suat nén dinh cao cho phép thuy tinh
giit lai lyc nén thuc va do d6, chira vét nit bé mat khi thity tinh bj ubn xung quanh ban
kinh nho. Thuy tinh theo cac phuong an dugc mo ta ¢ day c6 moédun Young thip, ma
din dén cac gia tri mg suat udn thap hon trong qua trinh ubn, va do dé c6 thé ngan ngira

su hu hong trong su kién uén.
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Ngoai ra, ché pham thuy tinh dugc mo t& & dy co ti 1é cua gid trj img suat nén
dinh so v6i gia tri modun Young (gia tri g sudt nén dinh / gia tri médun Young, CS/E,
trong do CS tinh bang MPa va E tinh bing GPa) 1a 14 hoic cao hon qua khoang do sau
nén rong dbi véi cac ving nén dugc tao ra béi quy trinh trao dbi ion. Viéc 1am tang ti 18
nay la kho vi cac ung sudt nén bé mat dugc truyén trong quy trinh trao dbi ion co thé c6
anh huong manh tir médun Young trong d6 médun Young cao hon la con duong phd
bién dé cai thién tmg suét nén. Tic 13, médun Young la s6 do cua d6 cung chic cua
mang ludi. Vi du: viée trao d6i ion K+ vao vi tri Na+ tao ra ung suét nén, nhung vi mang
luéi tré nén cimg chic hon (vi boi viée ting médun Young) thi tmg sudt nén cao hon.
Do d6 mét cach phd bién dé thu duge CS cao hon 14 chi ting mdédun Young, nhung.
nhiing gi dugc thuc hién trong sang ché nay do6 1a ting CS ma khong lam ting dang ké
modun Young. Vi ti 1€ CS/E cao, cac ché pham thiy tinh c6 thé van gitr do mém déo
tham chi sau khi trao d6i ion. Cac ché pham thity tinh duge mé ta & ddy c6 moédun Young
du thap trudc khi trao d6i ion va gia tri cta Gng suat nén ma co thé dugc truyén trong
qué trinh trao dbi ion du cao dé dat dugc ti 1€ CS/E cao qua khoang d6 sau nén rong.
Diéu nay din dén cac ché phdm thiy tinh mém déo va ciing chap nhén cac gia trj g
sudt nén bé mit cao. Cac ché pham thuay tinh c6 kha ning chap nhan cac tng suit nén
bé mit cao & cac do sdu nén 16m, vi du cac do siu cao 50 micromet (micron va/hodc
um), vi cac ché phim nay chiu dugc d chung tmg suit ma co thé xay ra trong qua trinh
trao dbi ion. Su chung g suat, ma c6 thé rd rét hon voi nhiét ¢ va thoi gian ting, co
khuynh hudng xay ra trong cac quy trinh trao d6i ion duoc thiét ké dé truyén cic d6 sau
nén cao. Céac dic tinh ndy cua cac ché pham thuy tinh dugc mo ta & day khién cho chung
thich hop cho nhiéu tmg dung cong nghiép khac nhau, bao gbm cac ing dung thity tinh
bao phu do bén cao ma trai qua cac tmg suat ubn dang ké trong khi sir dung, vi du, 1a

thuy tinh bao phu & man hién thi mém déo va c6 thé gap duge.

Nhu duge s dung & ddy, “Ung suat nén dinh” dé chi gia trj tmg suit nén (CS) cao
nhit do dwgc bén trong ving tng suat nén. Theo mot s6 phuong 4n, ting sudt nén dinh
ndm tai bé mit cta thuy tinh. Theo cac phuong 4n khic, ing sudt nén dinh co thé xuét
hién tai @0 sau duoi bé mit, tao ra hinh dang ung suit bién dang nén co6 dang “dinh vui.”
Trur khi dwoc chi dinh 1a khéc, tng suat nén (bao gdm CS bé mat) dugc do bing may do
ung suit bé mat (FSM) st dung cac dung cu c6 ban san, vi du FSM-6000, duogc san xuét
bdi Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban). Céac s6 do ung suét bé mit phu thude vao
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phép do chinh xac hé s6 quang tmg suét (SOC), vén lién quan téi tinh ludng chiét quang
cua thuy tinh. SOC theo thit tu dugc do theo Quy trinh C (Phuong phap dia thuy tinh)
duogc mo ta trong tiéu chuan ASTM C770-16, véi tiéu dé “Standard Test Method for

Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient.”

Nhu dugc st dung ¢ day, d6 sau nén (DOC) dé cap to6i dg sdu ma tai d6 ung suét
bén trong vat phim thuy tinh thay ddi tir nén thanh kéo cang. Tai DOC, tmg suat di qua
tir img sudt nén téi tng suét kéo cing va do do thé hién gié tri ing sudt bang khong. PO
sau nén va do siu cta 16p co thé duoc do bang may do tng suat bé mit, vi du may do
{mg sut bé mit FSM-6000. Nhu duoc sir dung & ddy, “dd sau cia 16p” (DOL) d€ chi
d6 sau bén trong vat pham thiy tinh ma tai d6 ion ciia oxit kim loai khuéch tén vao trong
vat pham thity tinh noi ma ndng do cua ion dat dén gia tri toi thiéu. Theo cac phurong 4an
trong d6 chi c6 kali dugc trao ddi ion vao trong vét pham thiy tinh, DOC c6 thé béng
DOL. Trur khi dugc chi ra 1a khac & day, DOC va DOL 1a nhu nhau.

Céc ché pham thuy tinh dugc mé ta & day ciing co thé dwoc san xuét véi chi phi
hop 1y. Céc ché phim thiy tinh thé hién nhiét d6 duong pha l6ng cao mot cach thich
hop va cac d§ nhdt duong pha long thip mot cach thich hop dbi véi cac ky thuat san
xuét nhét dinh, vi du sy kéo rut qua khe. C4c tinh chét nhiét nay c6 thé lam ting do dé
dang san xuat cac vt phim thuy tinh dugc tao ra tir cac ché pham, ma co thé giam chi
phi. Cac ché pham thiiy tinh dugc mé ta trong ban md ta nay co, trong s6 nhing thir
khac, ham lugng oxit nhdm, ham lugng oxit magie, va gia tri dbi v6i Na2O % mol +RO
% mol > ALO3 % mol ma hd tro viéc noéng chay trong qué trinh san xuét. Theo mot s6
phuong an, cac ché pham thuy tinh c6 thé c6 d6 nhét duong pha léng nam trong khoang
tir 50 kP (kiloPoa) dén 500 kP.

Céc ché pham thiy tinh dugc mo ta & day co thé cung cip mét hodc nhiéu lgi ich
sau day. (1) Cac ché pham nay khong chira lithi, nhung c6 kha nang dat dwoc cac gia tri
{mg suét nén cao trong qué trinh trao ddi ion (vi du, 1én dén 1400 MPa) tai cac do sau
16p (DOL) nho va 1én dén khoang 1250 MPa tham chi tai DOL cao hon la khoang 40
micron (micromet, pm). (2) Cac ché phiam nay c6 médun thdp, ma thiic day cac ti 1¢
CS/E cao hon va cai thién kha nang uén ddi véi cac tmg dung c6 thé gap mong. (3) Cac
nguyén liéu tho dé tao ra thiy tinh nay 1a ré va san c6. (4) Céc ché pham nay c6 ham

lugng theo chét ci bién cao, ma cho phép nong chay d& hon. Ham luong “theo chat cai
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bién” dbi voi ché pham thuy tinh nghia 13 gia tri dbi véi (R20 % mol + RO % mol -
ALO3 % mol) 1a 16n hon 0% mol, trong d6 R20 % mol 14 tong % mol cua tat ca cac oxit
kim loai kiém trong ché phdm va trong d6 RO % mol 12 tdng % mol cua tat ca cac oxit
kim loai kiém thé trong ché phim. (5) Cac ché phdm c6 nhiét do dudng pha 16ng thép,
do nh6t dwong pha 1ong cao, va cac pha duong pha long phat trién cham, ma tat ca déu

¢6 loi cho su tao thanh tAm.

Nhu duoc sit dung & day, thudt ngit “thily tinh” c6 nghia 1a bao gom vat liéu bat
ky duoc tao thanh it nhit mot phan tir thity tinh, bao gdm thuy tinh va gom thiy tinh.
“Gém thuy tinh” bao gdm vit lidu dugc tao ra thong qua qua trinh két tinh hoa thuy tinh
6 kiém soat. Mot hoic nhiéu chét tao mam, vi dy, titan oxit (Ti0,), ziricon oxit (ZrO»),
natri oxit (Na20), va phospho oxit (P20s) c6 thé dugc bd sung vao ché pham gbm thuy
tinh dé tao thuan loi cho sy két tinh dong nhat.

Déi v6i cac ché phim thuy tinh dugc mé ta & day, ndng do ciia cac thanh phan ciu
thanh (vi du, SiO», Al,O3, NaxO, va céc chét tuwong tu) dugc dua ra theo phﬁn tram mol
(% mol) trén co s& oxit, trir khi ¢ quy dinh khac. Cac hop phan cia cac ché pham thiy
tinh theo cac phuong 4n dugc ban ludn mot cach riéng ré€ dudi day. Cén hiéu ring khoang
bét ky trong s6 cac khoang duoc trich dan khac nhau cua mét hop phan co thé duogc két
hgp mdt cach riéng r€ voi khoang bat ky trong s6 cac khoang dugc trich din khac nhau
ctia hop phan bat ky khac. Nhu duge sir dung & day, s6 0 & sau trong mot sé duoc dy
tinh 14 thé hién chit sé c6 nghia déi véi sb d6. Vi du, s6 “1,0” bao gém hai chir s6 co
nghia, va sé “1,00” bao gdm ba chir s6 c6 nghia. Nhu duoc sir dung & day, ché pham
duge mo ta dudi dang bao gdbm oxit trong khoang duoc x4c dinh bdi 0% mol 1a gidi han
dudi c6 nghia la ché pham nay bao gém oxit & lugng bat ky trén 0% mol (vi du, 0,01%

mol hodc 0,1% mol) va 1én dén gidi han trén ciia khoang nay.

Si02 c6 thé 1a thanh phin ciu thanh 16n nhat trong ché pham thiy tinh va, nhu vy,
1a thanh phan cAu thanh chinh ciia mang luéi thity tinh dugc tao thanh tir ché pham thuy
tinh. SiO; nguyén chét c6 hé s gian nd vi nhiét twong dbi thap (CTE — nhu dugc md ta
& day, tinh chét nay duoc do tai nhiét d6 tir 0°C dén 300°C) va khong chira kiém. Tuy
nhién, SiO2 nguyén chat c6 diém néng chiy cao. Do do, néu ndng do6 cua SiO; trong ché
phim thiy tinh qua cao, thi kha nang tao thanh ché pham thiy tinh c6 thé bi giam khi

cac nong do SiO» cao 1am ting d6 kho cua viée 1am nong chay thity tinh, ma dén luot
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né gay tac dong bét loi 1én kha ning hinh thanh thuy tinh.

Theo mét sé phwong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé bao gdm SiO> véi lugng tir
55% mol hodc 16n hon dén 70% mol hoic nho hon, va tat ca cac khoang va cic khoang
con gifra cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong an, ché pham thuy tinh c6 thé bao
g6m SiO; véi luong 1a 56% mol hodc 16n hon, 57% mol hodc 16n hon, 58% mol hoac
16n hon, 59% mol hodc 16n hon, 60% mol hoac 16n hon, 61% mol hodc 16n hon, 62%
mol hoic 16n hon, 63% mol hodc 1én hon, 64% mol hodc 1én hon, 65% mol hodc lon
hon, 66% mol hodc 16n hon, 67% mol hodc 16n hon, 68% mol hodc 16n hon, 69% mol
hodc 16n hon, hodc 70% mol. Theo mdt sé phuong an, ché pham thuy tinh c6 thé bao
gdm SiO» véi luong 1a 69% mol hodc thip hon, 68% mol hodc thap hon, 67% mol hogc
thép hon, 66% mol hodc thép hon, 65% mol hodc thdp hon, 64% mol hodc thap, 63%
mol hoac thép hon, 62% mol hodc thép hon, 61% mol hoac thép hon, 60% mol hoac
thép hon, 59% mol hoac thép hon, 58% mol hoac thép hon, 57% mol hoac thép hon,

56% mol hoac thép hon, hodc 55% mol.

Khoang SiO; bat ky & trén co thé duoc két hop voi khoang béat ky khéc. Vi du, theo
mét s& phuong 4an, ché phim thiy tinh c6 thé bao gdm SiO véi lugng 1a tir 55% mol
dén 70% mol, 56% mol dén 69% mol, 57% mol dén 68% mol, 58% mol dén 67% mol,
59% mol dén 66% mol, 60% mol dén 65% mol, 61% mol dén 64% mol, hodc 62% mol
dén 63% mol, va tit ca cac khoang va cac khoang con gifra cac gia tri néu trén co bat ky
hai trong s6 cac gia tri SiO2 dugce liét ké & trén la cac diém ddu mut, bao gdm cac diém
diu mat. Theo mot s phuong 4n, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdm SiO2 nam trong
khoang tir 59% mol dén 66% mol. Theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh c thé
bao gdm SiO> nam trong khoang tir 60% mol dén 65% mol.

Céc ché pham thity tinh dugc béc 10 & day chita AlOs. Viée bd sung ALOs c6 thé
c6 dong vai tro nhu chét tao mang thuy tinh. Hon nita, khi ndéng do Al>Os dugc 1am can
bing voi nong do cua SiO; va ndng do cla cic oxit kiém trong ché pham, c6 thé lam
giam nhiét do dudng pha long cua thuy tinh néng chay, nhd d6 tang cuong do nhot
duong pha léng.

Theo mot $6 phuong an, % mol cia Al>O3 cdng v6i % mol cua RO (A1203 % mol

+ RO % mol) trong ché pham co thé 16n hon hodc bang 18% mol. Theo mot s6 phuong

an, Al,O3 % mol + RO % mol c6 thé 1én hon hodc bing 18% mol dén nhé hon hodc
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bing 23% mol (vi du, 23% mol > Al,03 % mol + RO % mol > 18% mol), bao gom tat
ca cac khoang va cac khoang con gitra cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong an, Al,Os
% mol + RO % mol co thé 16n hon hodc bing 19% mol, 16n hon hoic bing 20% mol,
16n hon hoac béng 21% mol, hodc 16n hon hoac béng 22% mol. Theo mot sb phuong
an, A1LO3 % mol + RO % mol c6 thé nho hon hoic br;ing 22% mol, nho hon hoac bﬁng
21% mol, nho hon hoac bﬁmg 20% mol, hoac nhé hon hoac bﬁng 19% mol. Trong
phuong trinh 6 trén, RO % mol bang MgO % mol cdng véi CaO % mol.

Khoang bét ky trong sb cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bt
ky khéc. Vi dy, theo mdt s phuong an, ALO3 % mol +RO % mol c6 thé 1 tir 18% mol
dén 23 % mol, 19% mol dén 22% mol, hodc 20% mol dén 21% mol, va tit ca cac khoang
va cac khoang con gitra cac gia tri néu trén c6 hai gia tri bat ky trong s cac gia tri dwogc
list ké & trén 1am didm diu mat, bao gdm céc diém dau mut. Theo mét sé phuong 4n,

ALO3 % mol + RO % mol c6 thé 13 16n hon hoic bang 20% mol.

Cac gia tri (Al,03 % mol + RO % mol) dugc mé ta ¢ trén co 1¢i cho céac ché phém
thuy tinh dugc bdc 19 & day. Vai cac gia tri (ALO3 % mol + RO % mol) nhu dugc mo
ta trén day, cac ché pham thiry tinh c6 kha ning dat dwoc cac img sudt nén dinh cao qua
khoang do siu nén rong nhu dugc thdo luén ¢ day. Néu (Al203 % mol + RO % mol)
dudi 18% mol, thi cac Gmg suét trao doi ion cao mong mudn cé thé khong duge tao
thanh. Néu (ALLO3 % mol + RO % mol) cao hon 23% mol, thi quy trinh trao dbi ion c6
thé qua chdm va/hodc médun Young cd thé cao mot cach khong mong mudn. Con nita,
kha ning san xuét cua ché pham thiy tinh c6 thé bi anh hudng vi gia tri cao hon 23%

mol.

Theo mot sé phuong 4n, ché phim thity tinh c6 thé bao gom Al,03 & nong do 13%
mol hoic cao hon dén 20% mol hozc thap hon, va tat ca cac khoang va cac khoang con
gilra cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé bao gdom
ALOj3 véi luong 1 13% mol hodc cao hon, 13,5% mol hodc cao hon, 14% mol hodc cao
hon, 14,5% mol hoic cao hon, 15% mol hodc cao hon, 15,5% mol hodc cao hon, 16%
mol hoic cao hon, 16,5% mol hodc cao hon, 17% mol hodc cao hon, 17,5% mol hoac
cao hon, 18% mol hoic cao hon, 18,5% mol hoac cao hon, 19% mol hodc cao hon,
19,5% mol hodc cao hon, hodc 20% mol. Theo mot sb phuong an, ché phém thuy tinh

¢6 thé bao gém Al,03 v6i lugng 1a 20% mol hoac thép hon, 19,5% mol hoac thép hon,
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19% mol hoic thip hon, 18,5% mol hodc thdp hon, 18% mol hoic thap hon, 17,5% mol
hoac thép hon, 17% mol hoac thép hon, 16,5% mol hoac thép hon, 16% mol hoac thép
hon, 15,5% mol hoic thip hon, 15% mol hodc thép hon, 14,5% mol hodc thap hon, 14%
mol hoac thép hon, 13,5% mol hodc thép hon, hodc 13% mol.

Khoang bat ky trong s6 cac khoang ALOs ¢ trén c6 thé duoc két hop voi khoang
bat ky khac. Vi du, theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé bao gébm AlOs
v6i Tuong 14 tir 13% mol dén 20% mol, 13,5% mol dén 19,5% mol, 14% mol dén 19%
mol, 14,5% mol dén 18,5% mol, 15% mol dén 18% mol, 15,5% mol dén 17,5% mol,
hoiic 16% mol dén 17% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giita cac gia tri da
néu co hai gia tri bt ky trong sb céc gia tri Al,O3 dugc liét ké & trén lam diém dau mut,
bao gdm cac diém dAu miit. Theo mot sé phuong an, ché pham thiy tinh co thé bao gom
AlO;3 véi luong tir 13,5% mol dén 20% mol. Theo mot sé phuong 4n, ché pham thiy
tinh c6 thé bao gdm Al,Os véi lwong 1a 16% mol hodc cao hon. Theo mot s6 phuong

an, ché pham thiry tinh c6 thé bao gdm Al>O3 véi lugng 1a tir 16% mol dén 18% mol.

Céc ché phim thity tinh dwgc mé ta & ddy bao gom NaxO. NayO cé thé tro gitp vé
kha ning trao d6i ion cia ché pham thiy tinh, va cdi thién khd nang tao hinh, va nho dé
kha nang san xuét, cia ché pham thuy tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na20 duoc bd
sung vao ché pham thuy tinh, thi CTE c6 thé quéa thip, va diém nong chdy co thé qua
cao. Theo mét s6 phuong an, ché pham thuy tinh c6 thé bao gom Na O & nong do 1a
15% mol hodc cao hon dén 18% mol hodc thap hon, va tat ca cac khoang va cac khoang
con gitra cac gia tri da néu c6 hai gia tri bat ky trong sb cac gia tri duogc ligt ké & trén
lam diém dau mat, bao gém cac diém dau mat. Theo mot $6 phuong an, ché phém thuy
tinh c6 thé bao gém NayO véi lugng 1a 15% mol hodc cao hon, 15,5% mol hoac cao
hon, 16% mol hoic cao hon, 16,5% mol hodc cao hon, 17% mol hodc cao hon, 17,5%
mol hodc cao hon, hodc 18% mol. Theo mot ) phuong an, ché phém thuy tinh c6 thé
bao g6n1 Na>O vdi lugng la 18% mol hoac thép hon, 17,5% mol hoac thép hon, 17%
mol hoac thép hon, 16,5% mol hoac thép hon, 16% mol hoac thép hon, 15,5% mol hoac
thap hon, hoic 15% mol.

Khoang bét ky trong s6 cac khoang NaxO & trén co thé dwoc két hop véi khoang
bat ky khac. Vi dy, theo mot sé phuong an, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdbm NaO
véi lugng tir 15,5% mol dén 17,5% mol, 16% mol dén 17% mol, hoic 16,5% mol dén
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17% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con giira cac gia tri da néu c6 hai gia tri
bat ky trong so céc gié tri Na,O duoc liét ké & trén lam diém dau mut, bao gém cac diém

dau mat, bao gom cac diém dau mut.

Theo mdt sb phuong 4n, % mol ciia NaxO + % mol cua RO - % mol cia ALOs
(Na>0 % mol + RO % mol - ALO3 % mol) dbi véi ché pham thuy tinh 1a 16n hon hodc
bing 0% mol. Theo mot s6 phwong 4n, Na20 % mol + RO % mol - ALO3 % mol ¢6 thé
1a 16n hon hodc béng 0% mol va nho hon hoic béng 7% mol (vi du, 7% mol > (Na20 %
mol + RO % mol - ALOs % mol) > 0% mol), bao gdm tat ca cac khoang va cac khoang
con giira cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong an, Na,O % mol + RO % mol - ALO3
% mol c6 thé 1a 16n hon hodc bang 1% mol, 16n hon hodc bang 2% mol, 16n hon hoic
béng 3% mol, 16n hon hoac béng 4% mol, 16n hon hoac béng 5% mol, hodc 1én hon
hodc bang 6% mol. Theo mot s6 phuong 4n, Na>O % mol + RO % mol - ALO3 % mol
c6 thé 12 nho hon hoic béng 7% mol, nho hon hoac béng 6% mol, nhé hon hoac béng
5% mol, nho hon hodc béng 4% mol, nho hon hoac béng 3% mol, nho hon hoac béng
2% mol, hoic nho hon hoic bing 1% mol. Trong phuong trinh & trén, RO % mol bing
MgO % mol cong vai CaO % mol.

Khoang bat ky trong sb cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bét
ky khac. Vi du, theo mot s phuong 4n, Na;O % mol + RO % mol - Al,Os ¢6 thé 1 tr
1% mol dén 6% mol, 2% mol dén 5% mol, hodc 3% mol dén 4% mol, va tat ca cac
khoang va cac khoang con gitra cac gia tri da néu c6 hai gia tri bat ky trong sb cac gia
tri dugc liét ké o trén la diém dau mut, bao gébm cac diém dau mut.

Cac gia tri (Na20 % mol + RO % mol - AL,O3 % mol) dugc m6 ta & trén c6 loi cho
cac ché phim thay tinh dugc boc 16 & day. Véi cac gia tri (Na20 % mol + RO % mol -
AL,O3 % mol) nhu duge md ta & trén, cac ché phdm thity tinh thé hién cac tinh chat c6
loi sau day. Thir nht, viéc diéu chinh cac gia tri (Na20 % mol + RO % mol - Al203 %
mol) nhu duoc md ta & trén cai thién kha ndng nong chay cua cac ché pham thiy tinh.
Cac gia tri (Na2O % mol + RO % mol - AL,O3 % mol) tao ra cac tinh chét nhiét co loi,
vi du nhiét d6 dudng pha 16ng va d6 nhdt dudng pha long nhu duoc thao luan ¢ day, ma
tao ra su dé dang cho viéc san xudt cac vat phém thay tinh dugc tao ra fir cac ché phém
nay. Néu gi tri (Na20 % mol + RO % mol - Al,03 % mol) du6i 0% mol, kha ndng nong
chay ciia ché phim thuy tinh bi anh hudng. Thi hai, viéc diéu chinh cac gia tri (Na20
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% mol + RO % mol - ALO3 % mol) nhu dugc mo ta ¢ trén ddm bao khung trao ddi ion
ma c6 thé tao ra gradien ché pham mong mudn trong khi tranh dugc sy chung tmg suét
dang ké voi vat phim thuy tinh ma chéng lai cac tmg sut nén dugc truyén boi quy trinh
trao dbi ion. Néu gia tri (Na>;0 % mol + RO % mol - ALO3 % mol) dudi 7% mol, lugng
chung Ung sudt nén dang ké bén trong vat pham thuy tinh c6 thé xay ra trong qua trinh
trao ddi ion. Su chung Ung suat nay lam gidm Umg sudt nén, va cu thé 1a tmg suit nén

dinh, dwoc truyén trong qua trinh trao dbi ion.

Céc ché pham thiy tinh dugc mo ta & day bao gébm MgO. MgO c6 thé 1am ha do
nhét cua thiy tinh, didu nay ting cuong kha ning tao hinh va kha nang san Xuét cta
thity tinh. Viéc bao gdbm MgO trong ché pham thuy tinh ciing c6 thé cai thién diém bién
dang va moédun Young cua ché pham thiy tinh cling nhu kha ning trao dbi ion cuia thiy
tinh. Tuy nhién, néu qua nhidu MgO dugc bd sung vao ché pham thuy tinh, ty trong va

CTE cua ché pham thiy tinh c6 thé tang dén mirc khong mong mudn.

Theo mét s6 phuong an, ché pham thay tinh c6 thé bao gom MgO & ndéng do tir
1% mol hoic cao hon dén 5% mol hodc thip hon, va tit ca cc khoang va cac khoang
con giira cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong an, ché pham thuy tinh c6 thé bao gom
MgO véi luong 1a 1,5% mol hodc cao hon, 2% mol hodc cao hon, 2,5% mol hoac cao
hon, 3% mol hoidc cao hon, 3,5% mol hodc cao hon, 4% mol hoéc cao hon, 4,5% mol
hodc cao hon, hodc 5% mol. Theo mot sé phuong an, ché pham thity tinh c6 thé bao
gém MgO véi lugng 12 4,5% mol hodc thip hon, 4% mol hodc thip hon, 3,5% mol hoic
thép hon, 3% mol hoac thép hon, 2,5% mol hodc thép hon, 2% mol hodc thép hon, 1,5%

mol hoac thép hon, hodc 1% mol.

Khoang bét ky trong sb cac khoang MgO & trén c6 thé duoc két hop véi khoang
bét k¥ khac. Vi du, theo mét sé phuong 4n, ché phédm thily tinh c6 thé bao gom MgO
voi luong tr 1% mol dén 5% mol, 1,5% mol dén 4,5% mol, 2% mol dén 4% mol, 2,5%
mol dén 3,5% mol, hoic 2,5% mol dén 3% mol, va tat ca cac khoang va cac khoang con
gifta céc gi4 tr da néu c6 hai gia tri bit ky trong sd cac gia tri MgO duoc ligt ké & trén
1a cAc diém dau mut, bao gdm cac diém dau mut. Theo mot s6 phuong 4an, ché pham
thuy tinh co thé bao gbm MgO nam trong khoang tir 2% mol dén 4% mol.

Céc ché pham thiy tinh duoc mb ti & ddy bao gom CaO. CaO c6 thé lam ha do
nhét ctia thity tinh, ma c6 thé ting cuong kha ning tao thanh, diém bién dang va modun
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Young, v cé thé cai thién kha ning trao d6i ion cua thuy tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu
CaO dugc bd sung vao ché pham thiy tinh, ty trong va CTE cua ché pham thay tinh c6

thé tang dén muc khéng mong muodn.

Theo mot sé phuong 4n, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdbm CaO & ndng do tir
0,1% mol hodc cao hon dén 2,5% mol hodc thép hon, va tit ca cac khoang va cac khoang
con gitra cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdm
CaO voéi lugng 13 0,5% mol hodc cao hon, 1% mol hodc cao hon, 1,5% mol hodc cao
hon, 2% mol hodc cao hon, hoic 2,5% mol. Theo mot s6 phuong an, ché phém thuy tinh
c6 thé bao gdm CaO véi luong 14 2,5% mol hogc thép hon, 2% mol hogc thap hon, 1,5%

mol hoac thép hon, 1% mol hoac thép hon, 0,5% mol hoac thép hon, hoac 0,1% mol.

Khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop voi khoang bat
ky khac. Vi du, theo mot s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé bao gébm CaO véi
lwong tir 0,1 % mol dén 2,5% mol, 0,5% mol dén 2% mol, hodc 1% mol dén 1,5% mol,
va tat ca cac khoang va cac khoang con gitra cac gia tri da néu co hai gia tri bat ky trong
s6 cac gia tri CaO duoc liét ké & trén la cac diém dau mut, bao gém cac diém dau mut.
Theo mdt s phuong an, ché pham thay tinh c6 thé chira CaO v6i luong nam trong

khoang tr 0,5% mol dén 2% mol.

Theo mdt s6 phuong an, ti 1& ctia % mol dbi voi MgO so vé6i % mol cua MgO cong
% mol ctiia CaO (MgO % mol / (MgO % mol + CaO % mol)) d6i v6i ché pham thiy
tinh c6 thé 1a 0,5 hodc cao hon. Theo mdt s6 phuong an, MgO % mol / (MgO % mol +
Ca0 % mol) c6 thé 16n hon hodc bing 0,5 va nhé hon hogc bang 0,9 (vi du, 0,9 > (MgO
% mol / (MgO % mol + CaO % mol)) > 0,5), bao gOm tat ca cac khoang va cac khoang
con & gifta cac gia tri di néu. Theo mot sé phuong an, MgO % mol / (MgO % mol +
Ca0 % mol) c6 thé 1a 1én hon hodc bang 0,55, 16n hon hodc bang 0,6, 16n hon hodc
bing 0,65, 16n hon hoic bang 0,7, 16n hon hogc bang 0,75, 16n hon hodc bang 0,8, 16n
hon hoac béng 0,85, hoac béng 0,9. Theo mot sb phuong an, MgO % mol / (MgO %
mol + Ca0 % mol) c6 thé 1a nhé hon hodc bang 0,9, nho hon hoic bing 0,85, nho hon
hoac béng 0,8, nho hon hoac béng 0,75, nho hon hoac b'fmg 0,7, nho hon hoac bing 0,65,
nho hon hoac bf?mg 0,6, nho hon hodc béng 0,55, hoac béng 0,5.

Khoang bét ky trong sb cac khodng néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bat
ky khac. Vi dy, theo mot s6 phwong an, MgO % mol / (MgO % mol + CaO % mol) c6
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thé 13 tir 0,5 &n 0,9, 0,55 dén 0,85, 0,6 dén 0,8, 0,65 dén 0,75, hoic 0,65 dén 0,7, va tat
ca cac khoang va cac khoang con gilta cac gia tri d néu c6 hai gia tri bat ky trong sb

cic gia tri dugc liét ké ¢ trén la cac diém dau mut, bao gom cac diém dau mut.

Céac ché pham thuy tinh dugc mo ta & ddy c6 thé khong chira hodc vé co ban khong
chira mo6t hoac nhiéu loai sau day: ZnO, SrO, BaO, B20s3, P>0s, Li,O, va K>,0. Theo mot
s6 phuong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé khong chira hodc vé co ban khong chia tat ca
céc loai sau diy: ZnO, SrO, BaO, B20s3, P20s, Li2O, va K>O. Mot s6 cac oxit nay co thé
d4t va/hodc ngudn cung han ché. Cac oxit kiém thd c6 thé 1am ting médun Young mot
c4ch khéng mong mudn va co thé lam cham qua trinh trao ddi ion. B20s, P20s, va K20
c6 thé 1am giam luong tmg suat nén duoc truyén trong qué trinh trao dbi ion. Cac vat
pham thily tinh dugc mé ta & day co thé dat duoc cac tinh chit c6 loi ma khong can cac
oxit nay. Do do, cac oxit nay c6 thé dugc loai trir khoi ché pham. Nhu duoc st dung &
day, thuat ngir “vé co ban khong chira” c6 nghia 1a ché pham khong duge b6 sung vao
duéi dang thanh phan cia mé nguyén liéu mac du thanh phan nay c6 thé c6 mit trong
thuy tinh thanh pham véi cdc lugng rAt nho dudi dang tap chat. Két qua cua cac nguyén
liéu thé va/hoic thiét bi dugc sir dung dé san xuét ché pham thiy tinh theo séng ché 1a
cac tap chit hodc cac thanh phén nhét dinh ma khong dugc chu dinh bd sung vao, c6 thé
6 mat trong ché pham thuy tinh cudi. Cac nguyén liéu nhu vay c6 mit trong ché pham
thuy tinh voi cac lwong nhd, duoc goi 1a “cac nguyén li€u tap tan.” Ché phdm ma “vé
co ban khéng chita” mét thanh phan c¢6 nghia 1a thanh phan nay khong dugc bo sung
mot cach c¢6 chu dinh vao ché phdm, nhung ché pham nay c6 thé van chira thinh phan
nay vai lugng tap tan hodc luong vi luong. Ché phidm ma “vé co ban khong chira” oxit
c6 nghia la oxit nay c6 mat 6 luong nho hon hoac bﬁng 0,1% mol, vi du, tir 0% mol dén
0,1% mol. Nhu duoc sir dung & ddy, ché pham thuy tinh ma “khéng chira” mét thanh
phin, duoc xé4c dinh 1a ¢6 nghia 1a thanh phan nay (vi dy, oxit) khong cé mit trong ché

pham, tham chi véi luong tap tan hodc lugng vi luong.

Theo mot sé phuong én, ché phim thuy tinh c6 thé tiy y chita mot hodc nhiéu chat
tinh ché. Theo mét s6 phuong an thuc hién, cac chét tinh ché co thé bao gé‘)m, vi du,
SnO;. Theo cac phuong an nay, SnO: ¢ thé c6 mat trong ché pham thiy tinh véi lugng
1a 2% mol hoac thép hon, vi du ttr 0% mol dén 2% mol, va tit ca cac khoang va cac

khoang con gitra cac gia tri da néu. Theo mét s6 phuong an, SnO2 ¢6 thé cé mat trong
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ché pham thiy tinh v6i luong 12 0,1% mol dén 2% mol, 0,1% mol dén 1,5% mol, 0,1%

mol dén 1% mol, hoic 0,1% mol dén 0,5% mol.

Céc tinh chat vét 1y cia cac ché phAm thily tinh duoc boc 16 & day, va cac vat phdm
thuy tinh dugc tao ra tu cac ché pham thuy tinh, duoc thdo luan dudi day. Cac déc tinh
vit Iy nay c6 thé dat duoc bing cach didu chinh cac lugng thanh phan cia ché pham

thily tinh, nhu s€ dugc ban luan chi tiét hon dua vao cac vi du.

Theo mot s6 phuong 4n, médun Young (E) cua ché pham thuy tinh c6 thé 1a tir 70
gigapascal (GPa) hodc cao hon dén 80 GPa hodc thap hon, va tit ca cac khoang va cac
khoang con gitta cac gia tri da néu. Theo mot s6 phuong an, ché pham thiy tinh c thé
c6 modun Young tir 71 GPa hoac cao hon dén 79 GPa hoic thép hon, 72 GPa hoac cao
hon dén 78 GPa hoic thép hon, 73 GPa hoac cao hon dén 77 GPa hoic thép hon, 74
GPa hoac cao hon dén 76 GPa hoic thép hon, hodc 75 GPa hoac cao hon dén 76 GPa
hodc thap hon, va tit ca cac khoang va cac khoang con giita cac gia tri da néu co hai gia
tri bit ky trong s cac gia tri mddun Young dugc liét ké & trén la cac diém dau mit, bao
gdm cac diém dau mat. Vi du, theo mot sé phuong an, ché pham thiy tinh c6 thé ¢o
modun Young nim trong khoang tir 70 GPa dén 80 GPa, 71 GPa dén 79 GPa, 72 GPa
dén 78 GPa, 73 GPa dén 77 GPa, 74 GPa dén 76 GPa, hodc 75 GPa dén 76 GPa. Theo
mot s6 phuong an, ché pham thity tinh c6 thé c6 mdédun Young nam trong khoang tir 70
GPa dén 75 GPa. Trir khi dugc néu cu thé 1a khac, cac gia tri mddun Young va cac gia
tri ti s6 Poisson dugc boc 16 & day dé cap dén gia tri nhu duge do bang k¥ thuat quang
pho siéu am cong hudng thudc loai thong thuong duge béu trong ASTM E2001-13, c6
tieu dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in
Both Metallic and Non-metallic Parts.” Con nira, trir khi dwoc chi ra 1a khac, modun
Young va ti s Poisson cuia ché phim hodc vat pham thiy tinh dugc do trude khi ché
pham hoic vt pham nay trai qua quy trinh trao ddi ion bat ky, hoic quy trinh gia cuong
khac bat ky. Cu thé, médun Young va ti sé Poisson cua ché phim va vét pham thity tinh
duoc do trude khi ché pham hodc vat pham nay duoc tiép xtic v6i dung dich trao doi
ion, vi dy, trudc khi duge nhung trong dung dich trao dbi ion. Gia tri ti sb Poisson (v)
duoc tinh dua trén gia tri médun Young (E) va gia tri médun cat truot (G) thu duoc tir
thir nghiém ASTM E2001-13 sur dung cong thirc sau day: E = 2G(1+v).

Theo mdt s6 phuong an, dd nhot duong pha long cua ché pham thiy tinh c6 thé 1a
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50 kiloPoa (kP) hodc cao hon dén 500 kP hodc thap hon, va tit ca cac khoang va céac
khoang con gilra cac gia tri da néu. Theo mot s6 phwong 4n, ché pham thuy tinh c6 thé
c6 do nhot dudng pha long 1a tr 100 kP hodc cao hon dén 450 kP hodc thap hon, 150
kP hodc cao hon dén 400 kP hoic thép hon, 200 kP hoac cao hon dén 350 kP hoic thép
hon, hoac 250 kP hoac cao hon dén 300 kP hoic thép hon, va tAt ca cac khoang va cac
khoang con gilta cac gia tri da néu c6 hai gia tri bét ky trong s cac gi tri d6 nhét duong
pha long dugc liét ké & trén 1a cac diém dau mut, bao gém cac diém dau mat. Vi dy,
theo mot sb phuong an, ché pham thuy tinh c6 thé c6 do nhét duong pha 1ong nam trong
khoang tir 50 kP dén 500 kP, 100 kP dén 450 kP, 150 kP dén 400 kP, 200 kP dén 350
kP, hodc 250 kP dén 300 kP.

Nhu duogc sir dung ¢ ddy, thuat ngir “do nhdt duong pha long” dé chi d6 nhét cua
thiy tinh néng chay & nhiét d6 duong long, trong d6 thuat ngir “nhiét do duong pha
16ng” @& chi nhiét o ma tai d6, cac tinh thé trudc tién xuat hién khi thuy tinh néng chay
ngudi xudng tir nhiét do nong chay, hodc nhiét do ma tai do, cac tinh thé cubi ciing néng
chay khi nhiét d§ dugc ting 1én tir nhigt do phong. Trir khi ¢6 chi dan khéc, gia tri do
nhot duong pha long dugce boce 16 trong sang ché duoc x4c dinh bang phuong phép sau.
Trudc tién, nhiét d6 duong pha long cua thuy tinh dugc do theo tiéu chuin ASTM C829-
81 (2015), v&i tiéu dé 1a “Standard Practice for Measurement of Liquidus Temperature
of Glass by the Gradient Furnace Method”. Tiép theo, d6 nhat cua thuy tinh ¢ nhiét do
duong pha long dugc do tudn theo tiéu chudn ASTM C965-96(2012), voi tiéu dé
t“Standard Practice for Measuring Viscosity of Glass Above the Softening Point”. Trur
khi duoc chi ra la khac, @6 nhét duong pha long va nhiét d6 cua ché pham hoic vat
pham thuy tinh dugc do trude khi ché pham hodc vat pham nay trai qua quy trinh trao
dbi ion bét ky, hodc quy trinh gia cuong khac bat ky. Cu thé, d nhot duong pha léng
va nhiét d6 ciia ché phim hodc vat phim thuy tinh dugc do trude khi ché pham hodc vat
phdm nay duoc tiép xuc voi dung dich trao dbi ion, vi du, trudc khi duge nhing trong
dung dich trao ddi ion.

Tir cac ché pham & trén, cac vt pham thuy tinh theo cac phuong an ¢6 thé duoc
tao thanh bang phuong phép thich hop bét ky, vi du phuong phép tao hinh qua khe, tao
hinh ndi, cdc quy trinh cuén, quy trinh tao hinh dung hop, v.v.. Ché pham thuy tinh va

vt phém duoc tao ra tir d6 co thé duoc dic trung boi cach trong d6 n6 co thé duoc tao
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thanh. Vi du, ché phém thiy tinh c6 thé dugc dic trung 12 c6 thé duogc tao hinh nbi (tic
1a dugc tao thanh bé‘mg quy trinh néi), 6 thé kéo rit xubi, va cu thé 13, co thé tao hinh
dung hop hofic ¢6 thé kéo rut qua khe (vi du, dugc tao thanh bang quy trinh kéo rut xudi,
vi du quy trinh kéo rit dung hop hodc quy trinh kéo rat qua khe).

Mot sb phuong 4n cia cac vat pham thuay tinh dugc md ta ¢ day co thé dugc tao
thanh boi quy trinh kéo rat xudi. Cac quy trinh kéo rat xudi tao ra cac vat pham thay
tinh c6 d6 day ddng déu ma c6 céc bé mat twong déi tinh khéi. Vi d0 bén ubn trung binh
cua vat phém thay tinh dugc kiém soat bang sb luong va kich ¢& cac vét ran trén bé mit,
nén bé mit ban so c6 sy tiép xuc t6i thiéu s& c6 do bén ban diu cao hon. Ngoai ra, cac
vét phdm thy tinh dugc kéo it xudi co bé mat rat phang va min c6 thé duoc sir dung

trong g dung cudi cing ctia nd ma khong can thém viéc mai va danh bong ton keém.

Mot s6 phuong an thuc hién cua cac vat phém thuy tinh co thé dugc mo ta la ¢
thé tao hinh duoc béng nung chay (tirc 13, tao hinh dugc st dung cac quy trinh kéo rat
nung chay). Vi dy, quy trinh nung chay st dung bé kéo riit c6 kénh dé nhan vét ligu thd
thity tinh néng chay. Kénh ndy c6 cac cira tran mé & phan trén, doc theo chicu dai kénh
trén ca hai phia ciia kénh. Khi kénh nap day vat liéu nong chay, thuy tinh néng chay sé
tran qua cic ctra tran. Nho trong luc, thuy tinh néng chay chay xudng cac bé mit bén
ngoai ciia bé kéo rit dudi dang hai mang thuy tinh chay. Céac bé mit ngoai nay cuia bé
kéo it kéo dai xubng dudi va huéng vao phia trong sao cho chiing gdp nhau ¢ mép dudi
bé kéo rut. Hai mang thuy tinh chay nay gap nhau ¢ canh nay dé dung hop va tao ra mot
vit pham thiy tinh chay duy nhat. Phuong phap kéo rut nung chay c6 wu diém ¢ chd, vi
hai mang thiry tinh chdy tran trén kénh nung chdy v6i nhau nén khong co bé mit ngoai
nao cua vat phém thuy tinh thu dugc sé€ tiép xuc voi phén bét ky cua thiét bi. Do do, cac
tinh chat b& mat cta vat pham thiy tinh dugc kéo it nung chay khong bi anh hudng boi

su tiép xUc nay.

Mot sb phuong an thuc hién cua cac vat pham thiy tinh dugc mo ta & day co thé
duoc tao thanh béi truy trinh kéo rat qua khe. Quy trinh kéo rat qua khe khac v61 quy
trinh kéo rit nung chay. Trong cac quy trinh kéo rit qua khe, vét liéu thuy tinh th6 nong
chay duoc cip vao bé kéo rit. Pay clia bé kéo rit c6 khe mé v6i miéng kéo dai theo d6
dai cua khe nay. Thity tinh néng chdy chay qua khe va/hodc voi va duge kéo rit xudng

duéi dudi dang vét pham thay tinh lién tuc va vao trong ving u.
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Cac quy trinh kéo rut dé ché tao cac vat pham thuy tinh, vi dy, cac tAm thuy tinh,
1a diéu mong mudn do ching cho phép tao ra vét pham thiy tinh méng voi it khiém
khuyét. Trude d6 duge cho rang cac ché pham thiy tinh duge yéu cau c6 do nhét duong
pha long tuong ddi cao—vi du d6 nhét duong pha long 16n hon 1000 kP, 16n hon 1100
kP, hodc 16n hon 1200 kP—dé duoc tao thanh bang quy trinh kéo rat, vi du, kéo rut
nung chay hodc kéo rut qua khe. Tuy nhién, cac phat trién trong cac quy trinh kéo it c6
thé cho phép thity tinh c6 dd nhét pha long thap hon dugc st dung trong cac quy trinh
kéo rut.

Theo mot hoac nhiéu phuong an, cac vat phém thuy tinh dugc mo ta ¢ day co thé
thé hién vi cAu tric vo dinh hinh va c6 thé vé& co ban khéng chira tinh thé hodc mam tinh
thé. Noi cach khac, vat phdm thity tinh loai tri vt liéu gbm thuy tinh theo mét s phuong
an. Theo mot s phuong an, cac vat pham thuy tinh dugc mé ta & day co thé bao gém

céc vat liéu gém thuy tinh.

Nhu dwuoc dé cap ¢ day, cac ché phém thuy tinh, va céc vat phém duoc tao ra tur
cac ché pham thuy tinh nay, c6 thé duoc gia cudng bang quy trinh trao d6i ion. Tham
chiéu dén FIG. 1, vat phim thiy tinh 100 c6 thé c6 mét hodc nhiéu ving dudi img sudt
nén. Vi du, vat pham thay tinh 100 c6 thé c6 ving Ung suét nén thi nhét 120 va/hoic
vung ung sut nén thi hai 122, kéo dai tir cac bé mit ngodi cuia vat pham thuay tinh 100
(vi du, céc bé mat 110, 112) dén d6 sau nén (DOC, d1, d2) va vung thir hai (vi dy, ving
trung tdm 130) dudi ing suit kéo cing hodc CT kéo dai tir DOC vao trong ving trung
tdm hoac vung trong cua vat pham thay tinh 100. Cac ving tng sudt nén dugc trao doi
ion 120, 122 c6 ndng dd oxit kim loai ma khéc nhau & hai hodc nhiéu diém xuyén sudt

d6 day (t) caa vat pham thuy tinh 100.

Theo cach thong thudng duoc sir dung trong tinh trang ky thuét cua sang ché, su
nén hodc Uimg suit nén (CS) duoc biéu dién 12 tng sudt am (< 0) va su cing hodc tmg
sudt cang kéo rat dugc bidu dién 14 Gmg suat duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan
mé ta ndy, CS duoc biéu thi bing tri sé duong hodc tri sb tuyét doi — tirc 13, khi dugc
néu trong ban md ta, CS = | CS|. CS c6 thé c6 t5i da tai bé mat ciia thuy tinh, va thay
i khoang cach d tir bé mit theo ham. Tham chiéu lai dén FIG. 1, ving (g suét nén
thtt nhat 120 kéo dai tir bé mat thi nhét 110 dén do sau d; va ving g suat nén thir hai

122 kéo dai tir bé mit thi hai 112 dén do sau d». Cac ving Gng suat nén 120, 122 nay
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cung nhau xac dinh ving nén hodc vung CS cua vat pham thiy tinh 100.

Theo mét sé phuong an, tmg suAt nén dinh cuia mot hodc nhiéu ving tmg suat nén
cua vat pham thity tinh c6 thé 12 tr 16m hon hodc bang 850 MPa dén nhé hon hodc bing
1400 megapascal (MPa), vi dy tir 16n hon hodc bing 900 MPa dén nhé hon hodc bang
1350 MPa, tir 16n hon hodc bing 950 MPa dén nho hon hogc bang 1300 MPa, tir 16n
hon hoac b§ng 1000 MPa dén nhé hon hoic béng 1250 MPa, tir 16n hon hodc bé'lng 1050
MPa dén nhé hon hoic bang 1200 MPa, hoic tir 16n hon hodc bang 1100 MPa dén nho
hon hodc bang 1150 MPa, va tit ca cac khoang va cac khoang con gilta cac gia tri da
néu co6 hai gia tri bat ky trong sb cac gia tri duogc liét ké & trén 1a cac diém dau mut, bao
gém cac diém dau mut. Vi du, theo mot $6 phuong an, tng suat nén dinh c6 thé nam
trong khoang tir 850 MPa dén 1400 MPa, 900 MPa dén 1350 MPa, 950 MPa dén 1300
MPa, 1000 MPa dén 1250 MPa, 1050 MPa dén 1200 MPa, hodc 1100 MPa dén 1150
MPa, hoic niam trong khoang c6 hai gia tri bat ky trong s6 cac gia tri nay la cac diém
diu mut, bao gém cac diém dAu mut. Theo mot sé phuong an, ung sudt nén dinh cia
mdt hodc nhiéu ving tmg suat nén ctia vat pham thiy tinh ¢ thé nam trong khoang la

tr 1100 MPa dén 1350 MPa.

Theo mot sé phuong 4n, cac vat phim thiy tinh tao thanh tir cc ché phdm thuy
tinh c6 thé c6 ti 18 cia gia tri ing suat nén dinh dén gia tri médun Young (gié tri ing
suét nén dinh / gia tri modun Young, CS/E) 1a 14 hodc cao hon. Theo mot $6 phuong
an, vat pham thuy tinh c thé c6 ti 16 caa CS/E nam trong khoang tir 14 hodc cao hon
dén 18 hoic thdp hon, va tat ca cic khodng va cac khoang con gitra cac gia tri da néu.
Theo mot sé phuong an, vat pham thuy tinh co thé c6 ti 16 CS/E 1a 15 hoic cao hon, 16
hoic cao hon, 17 hodc cao hon, hodc 18. Theo mét $6 phuong an, vat phém thuy tinh c6
thé co ti 16 CS/E 1 18 hodc thap hon, 17 hodc thip hon, 16 hoic thap hon, 15 hodc thép
hon, hodc 14. Khoang bt ky trong s6 cac khoang CS/E & trén co thé duoc két hop voi
khodng bt ky khéc. Vi du, theo mot s& phuong an, ti 18 CS/E c6 thé 1a 14 dén 18, 15
dén 17, hodc 15 dén 16, va tit ca cac khoang va cic khoang con gitra céc gia tri 3 néu
¢6 hai gia trj bat ky trong s6 cac gié tri dugc liét ké & trén 1a cac diém dau mit, bao gom
cac diém dAu mut. Theo mét sé phuong an, vat pham thity tinh c6 thé c6 ti 1é CS/E la

15 hodc cao hon.

Cac ti 1é CS/E nay, va cac khoang ti 1€ CS/E, co thé dat duoc tai ung suét nén dinh
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va /hoidc tai cac do sdu nén dugc mo ta & ddy. Vi du, theo mot ) phuong an, vat phém
thuy tinh co thé c6 ti 16 CS/E, hodc khoang ti 16 CS/E, nhu dugc mé ta & trén voi ung
suat nén dinh nim trong khoang tir 850 MPa dén 1400 MPa. Vi du khac 13, vat pham
thuy tinh co thé ¢6 ti 1& CS/E, hoic khoang ti 1&é CS/E, nhu dugc mé ta ¢ trén voi do sau
nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 40 micromet. Vi du khac 13, vat phém thuy
tinh c6 thé co ti 16 CS/E, hodc khoang ti 1& CS/E, nhu dugc md ta ¢ trén véi d0 sdu nén
nim trong khoang tr 5 micromet dén 20 micromet. Vi du khéac 13, vat pham thiy tinh c6
thé c6 ti 16 CS/E, hoic khoang ti 1&¢ CS/E, nhu dugc md ta & trén véi do sau nén nam
trong khoang tir 5% dén 20% do day cta vat pham thuy tinh. Vi du khac 13, vat pham
thuy tinh co thé c6 ti 16 CS/E, hoidc khoang ti 1& CS/E, nhu dugc mé ta ¢ trén véi ing
suit nén dinh nim trong khoang tr 1100 MPa dén 1350 MPa va do sau nén nam trong
khoang tlr 5 micromet dén 20 micromet. Vi du khéc 13, vat pham thuy tinh c6 thé 6 i
16 CS/E, hoic khoang ti 1é CS/E, nhu duoc mo ta & trén voi img suit nén dinh ndm trong
khoang tur 850 MPa dén 1400 MPa va do sau nén nam trong khoang tir 5 micromet dén
40 micromet. Vi du khéc 14, vat phdm thuy tinh cé thé c6 ti 16 CS/E, hodc khoang ti 1€
CS/E, nhu dugc md ta & trén véi ing suat nén dinh nim trong khoang tir 850 MPa dén

1400 MPa va d6 sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 20 micromet.

Ung suét nén dinh cao ma c6 thé dat dugc bang cach trao doi ion dem lai kha ning
uén thity tinh dén ban kinh uén chat hon (nghia 13, nhd hon) véi d6 day thuy tinh da cho.
Ung suat nén dinh cao cho phép thuty tinh giir lai lyc nén thuc va do do, chua vét nirt bé
mit khi thity tinh bi uén xung quanh béan kinh nho. Cac vét ran nitt bé mit gn khong
thé mo rong thanh héng néu ching dugc chira dudi ap luc nén thuan nay, hoac dugc dat

trong 16p nén bé mit hiéu qua.

FIG. 2 minh hoa viéc uén hai diém cua vat pham thuy tinh 100 giita hai tam 200
str dung luc udn 202. Luc uén 202 duoc ap dung su dung thiét b thir nghiém udn hai
diém trong d6 hai tim 200 duogc ép vao vat pham thity tinh 100 trong sudt thir nghiém
udn voi luc khong ddi, luc udn 202. Néu can, chi tiét c¢b dinh lién quan dén thiét bi thu
nghiém dam béo rang vat pham thuy tinh 100 dugc ubn mot cach ddi ximg so véi dudng
gép 210 khi luc udn 202 duoc ap dung vao vat pham thuy tinh 100 théng qua céc tAm
200. Cac tAm 200 c6 thé duoc di chuyén dong loat véi nhau cho dén khi khoang cach

tdm cu thé dat dugc. Nhu duoc st dung trong ban mé ta nay, thuat ngit “phd huy” duéi
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luc udn cong duoc ding dé chi sw nirt v&, hu hong, bong 16p, lan truyén vét nirt, bién
dang vinh vién, hodc co ché khac ma lam cho vat phém khong thich hop cho muc dich

duoc du dinh cua nd.

Trén FIG. 2, bé mit 110 cta vat phdm thuy tinh 100 dugc trai qua g suat kéo
cing tir viéc ubn, ma lam cho DOC hiéu qua tir bé mit dé lam giam tir DOC tir bé mit
110 khi vat phadm khong dugc ubn, trong khi bé mat 112 duoc trai qua tmg suat nén bd
sung tir viéc udn. DOC hiéu qua tir bé mat 110 ting v6i khoang cach tdm tang dan va
giam vd1i khoang cach tAm giam déan (khi bé mit 112 cua vat phém 100 dugc udn vé
phia chinh n6é nhu dugc thé hién trén FIG. 2). Néi cach khac, DOC hiéu qua 1la DOC
trong diéu kién khéng uén trir di d6 sau hiéu qua tir tng suat kéo cing duoc gdy ra béi

viéc uon.

Theo mét s6 phuong 4n, vat phim thuy tinh 100 tranh dugc 13i trong subt thir
nghiém uén hai diém tinh khi duoc gifr & giita hai tim 200 tai khoang cach tam (D) la
10 milimet (mm) hodc thip hon trong 240 gid tai 60°C va d6 am twong d6i 93%. Vi du,
theo mot sd phuong an, vat pham thay tinh 100 tranh dugc 16i trong sudt thir nghiém
uén hai diém tinh khi dugc git ¢ gifra hai tAm trong 240 gio tai 60°C va do am tuong
i 93% dén khoang cach tAm (D) 1a 10 mm dén 1 mm. Khoang cach tdm (D) c6 thé 1,

vi dy, 10 mm, 9 mm, 8 mm, 7 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm, 3 mm, 2 mm, hodc 1 mm.

Ung suat nén cia ca hai ving 120 va 122 dugc lam cén bang bang su kéo cing du
trit trong vung trung tam 130 cua vat pham thuy tinh 100. Trir khi dugc chi ra 1a khéc,
gia tri CT dugce bao céo & dang gia tri CT t6i da. DOC c6 thé dugce do bang may do img
suit bé mat hoic may nghiém phén cuc dnh sang tan xa (scattered light polariscope -
SCALP) phu thudc vao viéc xu ly trao dbi ion va do day cia vét pham dang dugc do.
Trong khi ting sudt & nén duoc tao ra bang cach trao d6i ion kali & nén, may do img suat
bé mit, vi du, FSM-6000 (Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban)), duoc st dung dé do
d6 sau nén. Trudng hop tmg suét dugc sinh ra bang cach trao ddi cac ion natri vao trong
nén, va vat pham duoc do day hon khoang 400 micromet, SCALP duoc su dung dé do
dd sau nén va sy cang kéo trung tdm (CT) t61 da. Trong khi tmg sudt & nén duoc tao ra
bing cach trao ddi ca ion kali va natri thanh thiy tinh, va vat pham can do la day hon
khoang 400 micromet, d§ sdu nén va CT dugc do béi SCALP. Khong mudn bi ring

budc boi Iy thuyet, do sdu trao doi cia natri c6 thé chi ra d6 sau nén trong khi d§ sau
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trao dbi ciia cac ion kali co thé chi ra su thay d6i vé do 1én cia img suat nén (nhung
khong thay doi vé g suit tir nén sang kéo). Nhu duoc st dung ¢ day, “do sau cua l6p”
c6 nghia la d6 sdu ma cac ion di trao ddi vao nén (vi du, natri, kali). Trong toan bg ban
moé ta nay, khi su kéo cang trung tam t6i da khong thé duoc do truc tiép bang SCALP
(nhu khi vat pham dugc do mong hon khoang 400 micromet), d6 kéo cang trung tdm t61
da c6 thé duoc tinh xép xi b@“mg tich cua ing suat nén toi da va do sdu nén chia cho hiéu
s gitra do day cua nén va hai 1an do sau nén, trong d6 g suit nén va do siu nén dugc

do bang FSM.

Khi d6 day ciia nén 16n hon khoang 400 micromet, phuong phép truong gan khuc
xa (refracted near-field - RNF) cling c6 thé dugc sur dung dé thu duogc dai dién dd hoa
cta bién dang tng suat. Khi phuong phap RNF dugc st dung dé thu duoc dai dién do
hoa cua bién dang Gmg suét, gia tri CT t6i da dwoc cung cip béi SCALP duge st dung
trong phuong phap RNF. Cu thé, bién dang tmg suét do duogc béng RNF 1a luc duoc can
bing va hiéu chinh dén gia tri CT téi da dwoc cung cip boi phép do SCALP. Phuong
phap RNF duoc mo ta trong béng sang ché My s6 8,854,623, c6 tiéu dé “Systems and
methods for measuring a profile characteristic of a glass sample”, dugc két hop vao day
bang cach vién din toan bd. Cu thé 1a, phuong phap RNF bao gbm viéc dit vat pham
thuy tinh sat voi khéi tham chiéu, tao ra chum 4nh sang chuyén phan cuc ma dugc
chuyén giira cac trang thdi phan cuc thing goc ¢ téc do tir 1 Hz dén 50 Hz, do luong
cong suat trong chim anh sang chuyén phén cuc va tao ra tin hiéu tham chiéu chuyén
phén cyc, trong do cac lugng do dugc cua cong suét trong mdi trong s cac trang théi
phén cuc thang goc la trong pham vi 50% cua nhau. Phuong phap nay con bao gbm’
bude truyén chum anh sang chuyén trang thai phan cuc qua mau thuy tinh va khéi tham
chiéu ¢ nhimg d6 sau khac nhau vao méu thiy tinh, sau d6 chuyén tiép chum anh séng
chuyén trang thai phan cuc da truyén vao bo phat hién quang tin hiéu bang cach st dung
hé théng quang hoc chuyén tiép, véi bd phat hién quang tin hiéu sinh ra tin hiéu bo phat
hién chuyén trang thai phan cuc. Phuong phap nay cling bao gdm budc chia tin hiéu ctia
bo phat hién cho tin hiéu tham chiéu dé tao ra tin hiéu bd phat hién chuan hoa va xac

dinh bién dang dac trung cho mau thay tinh tir tin hiéu bd phat hién da chuan hoa.

Khi phép do SCALP dugc thuc hién, n6 duoc thuc hién bﬁng cach su dung may
nghiém phén cuc SCALP (vi du, SCALP-04 hodc SCALP-05), c6 san tir GlassStress
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Ltd., Talinn, Estonia. Téc d6 mau SS va thoi gian phoi sang te chinh xac can thiét dé
lam gidm su nhiéu cta phép do trong phan cuc ké dén muic do chép nhan duoc khi do
mau dé mo ta dac diém it nhét mot dic trung lién quan dén ung suét phu thudc vao nhiéu
yéu t6. Céc yéu té nay bao gdm cac dic diém cua thiét bi cam bién hinh anh (vi dy, hé
s khuéch dai, tdc d chup hinh anh (sé khung/gidy), kich thuéc diém anh, cac k§ thuét
trung binh diém anh bén trong, v.v.), cling nhu ban chit cua (cac) ddc diém tan xa khong
lién quan dén g suét (no-stress-related - NSR), cuong d6 cua chum sang vao, s6 luong
céc trang thai phan cuc dugc sur dung, v.v.. Cac yéu t6 khac bao gbm budc séng do cua
chim sang tir ngudn laze va cudng d cua chum sang dugc tan xa. Cac budc song do
lam vi du c6 thé bao gdm 640 nanomet (nm), 518 nm va 405 nm. Céc thoi gian phoi
sang lam vi du co thé nam trong khoang tir 0,05 mili gidy dén 100 mili gidy. Cac téc do
khung lam vi du c6 thé nam trong khoang tir 10 dén 200 khung trén mdi gidy. Céc tinh
toan vi du cta su tré quang c6 thé sir dung tir hai dén hai trim khung qua thoi gian do

tp 12 tir 0,1 gidy dén 10 giay.

Theo mét s& phuong an, vat phim thiy tinh c6 thé co CT tbi da tir 16n hon hodc
bang 20 MPa dén nho hon hodc bing 400 megapascal (MPa), vi dy tir 16n hon hodc bang
50 MPa dén nhé hon hodc bang 350 MPa, tir Ién hon hodc bing 75 MPa dén nhé hon
hodc bang 300 MPa, tir 16n hon hogc bang 100 MPa dén nhé hon hoic bang 250 MPa,
hodc tir 16n hon hoac béng 150 MPa dén nhé hon hoic béng 200 MPa, va tit ca cac
khoang va cac khoang con gitra cac gia tri da néu co hai gia tri bat ky trong sb cac gia
tri dugc néu & trén 1a cac diém dau mut, bao g@)m cac diém dau mat. Vi dy, theo mot sb
phuong an, CT t6i da co6 thé nam trong khoang tir 20 MPa dén 400 MPa, 50 MPa dén
350 MPa, 75 MPa dén 300 MPa, 100 MPa dén 250 MPa, hozc 150 MPa dén 200 MPa,
hodc nam trong khoang c6 hai gié tri bat ky trong sb cac gia tri ndy 1a cac diém dau mut,

bao gom céac diém dau mut.

Theo mdt sé phuong an, DOC cua vung 120 va/hodc ving 122 ¢6 thé ndm trong
khoang tir 5 micromet dén 50 micromet, bao gbm cac khoang con. Vi dy, DOC c6 thé
14 5 micromet, 10 micromet, 15 micromet, 20 micromet, 25 micromet, 30 micromet, 35
micromet, 40 micromet, 45 micromet, hoac 50 micromet, hodc nam trong khoang c6 hai
gi4 tri bt ky trong s6 cac gia trj nay 1a cac diém dau mut, bao gdbm céc diém dau mut

ndy. Theo mét s6 phuong an, DOC cua ving 120 va/hodc ving 122 c6 thé nam trong
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khoang 10 micromet dén 45 micromet, 15 micromet dén 40 micromet, 20 micromet dén
35 micromet, hodc 25 micromet dén 30 micromet. Theo mt s6 phuong an, DOC c6 thé
nam trong khoang tir 5 micromet dén 40 micromet. Theo mdt s6 phwong an, DOC c6

thé nam trong khoang tr 5 micromet dén 20 micromet.

Theo mot s6 phuong 4n, DOC c6 thé dugc bao cao 1 mot phan cua do day () cua
vat pham thity tinh 100. Theo cac phuong an, cac vat pham thiy tinh c6 thé c6 do sau
nén (DOC) tir 16n hon hoiic bing 5% (0,05t) dd day cta vat pham thiy tinh dén nhé hon
hodc bing 20% (0,20t) do day ciia vat pham thiy tinh, va tAt ca cac khoang va céc
khoang con giita céc gi4 tri da néu. Theo mét s& phuong an, DOC c6 thé 1a tir 5% dén
20% do day cia vat phim thiy tinh, tir 5% dén 10% d¢ day ciia vat pham thuy tinh, hodc
fir 5% dén 15% d6 day cua vat pham thay tinh.

D6 day (t) clia vat phim thuy tinh 100 dwoc do giira bé mat 110 va bé mat 112.
Theo mot sb phuong 4n, do day cua vat phém thuy tinh 100 ¢ thé 1a 4 milimet (mm)
hoic thap hon. Theo mdt s6 phwong 4n, d§ day cua vat pham thay tinh 100 c6 thé nim
trong khoang 1a 15 micromet dén 4 mm, bao gdm cac khoang con. Vi duy, 4o day cua vat
phém thuy tinh 100 co thé 1a 15 micromet, 20 micromet, 30 micromet, 50 micromet, 75
micromet, 100 micromet, 150 micromet, 200 micromet, 250 micromet, 500 micromet,
1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, 3 mm, 3,5 mm, hodc 4 mm, hoac nam trong khoéang c6
hai gi4 tri bat ky trong sd cac gia tri nay la diém dAu mut, bao gdm cac diém du mut.
Theo mdt sé phuong an, d6 day cla vat pham thuy tinh 100 c6 thé nam trong khoang tir
20 micromet dén 3,5 mm, 30 micromet dén 3 mm, 50 micromet dén 2,5 mm, 75
micromet dén 2 mm, 100 micromet dén 1,5 mm, 150 micromet dén 1 mm, 200 micromet
dén 500 micromet, hoic 200 micromet dén 250 micromet. Theo mot s6 phuong an, 4o
day cua vat pham thiy tinh 100 c6 thé ndm trong khoang 1a tir 15 micromet dén 200
micromet. Theo mot sb phuong an, do day cua vat phém thuy tinh 100 co6 thé ndm trong

khoang 1a tir 15 micromet dén 100 micromet.

Céc 16p tmg suét nén c6 thé duoc tao thanh trong vat pham thity tinh bang cach
cho vat phim thuy tinh tiép xtic v6i dung dich trao d6i ion. Theo mét s6 phuwong 4n,
dung dich trao ddi ion c6 thé bao gébm mudi kali néng chay. Theo mét s6 phuong an,
dung dich trao ddi ion ¢ thé bao gém 50% khéi lugng mudi kali hodc cao hon, 60%

khoi lugng mudi kali hodc cao hon, 70% khdi luong mudi kali hodc cao hon, 80% khdi
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lugng mubi kali hodc cao hon, 90% khéi lugong mudi kali hodc cao hon, hodc 100% khéi
lugng mudi kali, va tat ca cac khoang va cac khodng con gitra cc gia tri dd néu. Theo
mdt s6 phuong 4n, dung dich trao d6i ion c6 thé bao gdm tir 50% khdi luong dén 100%
khéi luong mudi kali, 60% khdi luong dén 100% khbi lwgng muéi kali, 70% khdi luong
dén 100% khéi lugng mubi kali, 80% khdi lugng dén 100% khéi lugng mudi kali, hodc
90% dén 100% khdi luong mudi kali. Theo mdt sé phuong an, mudi kali c6 thé 1a KNOs.
Theo mot sb phuong an, tat ca hodc mot phﬁn cua phén tram khéi lwgng con lai trong

cac dung dich trao ddi ion c6 thé 1a muébi nitrat ndng chay, vi du, NaNOs.

Vat phim thuy tinh c6 thé dwgc tiép xtic v6i dung dich trao dbi ion bang cach
nhung vat pham thiy tinh duoc lam tir ché pham thuy tinh vao trong bé dung dich trao
d6i ion, phun dung dich trao d6i ion 1én trén vat pham thuy tinh dugc lam tir ché pham
thuy tinh, hoac theo cach khac ap dung vat ly dung dich trao d6i ion cho vat pham thuy
tinh. Dua vao su tiép xuc voi1 vat phém thay tinh, dung dich trao ddi ion c6 thé, theo céc
phuong 4n, 13 tai nhiét do tir 16n hon hodc bang 350°C dén nhé hon hodc bang 480°C
va tat ca cac khoang va cic khoang con gifta cac gia tri da néu. Theo mot sd phuong an,
nhiét d6 c6 thé 1a tir 16n hon hodc bang 360°C dén nhoé hon hodc bang 470°C, tir 16n hon
hodc bang 370°C dén nhd hon hodc bing 460°C, tir I6n hon hoic bang 380°C dén nho
hon hodc bing 450°C, tir 16n hon hogc bang 390°C dén nho hon hoic bang 440°C, tir
16n hon hoiic bing 400°C dén nhé hon hodc bing 430°C, hodc tir 16n hon hodc bing
410°C dén nho hon hodc bang 420°C, va tat ca cac khoang va cic khodng con giita cac
gi4 tri d4 néu va co hai gia tri nhiét d bat ky trong s cac gia tri nhiét do da liét ké ¢
trén la cac diém dau mut, bao gdm céc diém dau mut nay. Theo mot s6 phuong an, nhiét
d6 ctia dung dich trao dbi ion c6 thé nim trong khoang tir 350°C dén 480°C, 360°C dén
470°C, 370°C dén 460°C, 380°C dén 450°C, 390°C dén 440°C, 400°C dén 430°C, hoic
410°C dén 420°C.

Theo mdt sb phuong an, vat pham thiy tinh ¢ thé dugc tiép xtc véi dung dich
trao d6i ion trong khoang thoi gian tir 16n hon hodc bing 1 gio dén nho hon hoic bang
24 gid, va tit ca cAc khoang va cac khodng con gilta cac gia tri da néu. Theo mét sb
phuong an, khoang thoi gian nay co6 thé 1a tir 16n hon hodc bang 2 gid dén nho hon hoic
bing 20 gid, tir 16n hon hodc bing 4 gid dén nhé hon hodc bang 16 gio, tir 16n hon hodc
bing 6 gid dén nhé hon hodc bing 12 gid, hoac tir 16n hon hodc bang 8 gio dén nho hon
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hodc bang 12 giv, va tat ca cac khoang va cac khoang con gifra cac gia tri da néu va co
hai gia tri thdi gian bat ky trong sb cac gia tri thoi gian dugc liét ké & trén 1 cac diém
dAu mut, bao gdm cac diém dau mit nay. Theo mot s6 phuong an, vét pham thuy tinh
c6 thé duoc tiép xuc véi dung dich trao di ion trong khoang thoi gian 1 gid dén 24 gio,
2 gio dén 20 gio, 4 giv dén 16 giov, hodc 8 gid dén 12 gid. Theo mot s6 phwong an,

khoang thdi gian ndy c6 thé ndm trong khoang tir 1 gios dén 10 gi&, hodc 2 gi¢ dén 8 gio.

Sau khi quy trinh trao ddi ion duoc thyc hién, can hiéu ring ché pham tai bé mit
ciia vat phdm thuy tinh c6 thé khac voi thanh phan ciia vat pham thay tinh von dugc tao
‘ra (vi du, vat phim thay tinh truéce khi n6 trai qua quy trinh trao ddi ion). Diéu nay 1a
Kkét qua tir mét loai ion kim loai kiém trong thuly tinh dugc tao thanh, vi du, Na+, duoc
thay thé bing c4c ion kim loai kiém 16n hon, vi du K+. Tuy nhién, ché pham thiry tinh
tai hodc gan trung tdm cua d siu cua vat pham thuy tinh s&, theo mot s6 phuong an,
van c6 thanh phén cua vat phém thuy tinh von duoc tao ra. Trir khi duoc néu cu thé 1a
khac, cac ché pham thay tinh dugc boc 16 trong don nay 1a cac ché pham cua vt pham
thiy tinh gin trung tdm ctia do sdu cla vat pham noi ma céc ché pham khong bi anh
huong (hodc bi anh hudng it nhat) boi quy trinh trao dbi ion, tirc 1a, thanh phan cua vat
phém thuy tinh vén duge tao thanh.

Céc vat pham thiy tinh dugc boc 16 & ddy co thé duge két hop vao vat pham khéc,
vi du vat phim c6 bé phan hién thi (hodc vét phdm hién thi) (vi du, d6 dién tir tiéu dung,
bao gdm dién thoai di dong, ddng hd, may tinh bang, méay vi tinh, hé thong dinh vi va
cac dang tuong tu), cac vat pham kién trac, cac vat pham giao théng (vi du, xe, tau hoa,
may bay, tau bién, V.v.), cac vat phém ung dung, hodc vat phém bat ky co thé c6 loi ich
tr mure do trong sudt, chiu xudc, chiu &n mon nao dé hodc td hop cua chung. Vit phém
lam vi du tich hop vat phim bét ky trong s céc vat pham thuy tinh duge boc 16 & day
duoc thé hién trén cac FIG. 3A va 3B. Cu thé 13, cac FIG. 3A va 3B thé hién san pham
dién tir dan dung 300 bao gém vo chira 302 c6 mat trude 304, mat sau 306, va cac mat
bén 308. Céc linh kién dién ma nim it nhat mot phén bén trong hodc hoan toan trong vo
bao gom it nhét 1a bd didu khién 320, bd nhé 322, va man hién thi 310 ¢ hodc sat voi
mit truée 306 clia vo chira 302. Bo phan hién thi 310 co thé 13, vi du, bo phén hién thi
dit phat quang (light emitting diode - LED) hodc bd phan hién thi di6t phat sang hitu
co (organic light emitting diode - OLED).
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Nén che phu 312 ¢6 thé dugc bé tri & hodc bén trén mét trude 304 cta vo chira 302
sao cho n6 duoc b tri bén trén man hién thi 310. Nén che phit 312 ¢6 thé bao gém vat
phim thuy tinh bét ky trong s6 cac vat pham thuy tinh duge boc 16 trong ban mo ta nay
va c6 thé dugc goi 1a “kinh che.” Nén che phii 312 c6 thé co tac dung bao vé man hién
thi 310 va cac thanh phan khac cta san phim dién tir dan dung 300 (vi du, bd diéu khién
320 va bo nh¢ 322) khoi hu hong. Theo mét s phuong an, nén che phit 312 ¢6 thé duoc
gin vio man hién thi 310 bang chat két dinh. Theo mot s6 phuong 4n, nén che pha 312
c6 thé xac dinh tat ca hoic mot phén ctia mit trude 304 cua vo chira 302. Theo mét $b
phuong 4n, nén che phu 312 c6 thé xac dinh mit trude 304 cia vo chira 302 va tat ca
hodc mdt phan clia cdc mit bén 308 cua vo chira 302. Theo mot s6 phuong an, san pham
dién tir dan dung 300 co thé bao gém nén che x4c dinh tit ca hodc mot phﬁn cua mat sau

306 cua vo chua 302.

Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong an thuc hién s€ duoc 1am rd hon bédi cac vi du dudi day. Can hiéu rang

cac vi du nay khong gigi han ¢ cac phuong an thyc hién duge mo ta ¢ trén.

Cac ché phdm thuy tinh c6 cac thanh phan duoc liét ké trong Bang 1 bén dudi dugc
chuin bi boi cac phuong phép tao thanh thiy tinh thong thudng. Cac ché phdm 1-4 ¢
Bang 1 14 céc ché pham thuy tinh theo cac phwong 4n cua sang ché. Ché pham A & Bang
1 1a ché pham so sanh dugc tao ra voi cac oxit tuong tu. Trong Bang 1, tat ca cac thanh
phén dugc thé hién & % mol. Cac gia tri SC va CT dugc béo céo trong Bang 1 dugc do

tai 6 day mau duoc béo céo trong bang nay cho mdi Ché pham.

Bang 2 li¢t ké cac tinh chét vat liéu cta cac ché pham trong Bang 1. Céc gié tri
modun Young (E) duge bao céo trong Bang 2 dugc do theo cac phuong phap dugc boe
16 trong ban mo ta nay. Tuong tu, cic gia tri moédun cét trugt duge do bang k¥ thuat
quang phd siéu am cong huong thudc loai chung dugc néu trong ASTM E2001-13, c6
tiéu dé “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in

Both Metallic and Non-metallic Parts.”

Céc tinh chat vat lidu bo sung duoc liét ké trong Bang 2 bao gbm: ti trong, trong

do cac gia tri ti trong dugc xac dinh bang cach st dung phuong phap ndi cia ASTM
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C693-93(2013); nhiét d6 thip (ndm trong khoang tir 0°C dén 300°C) CTE dugc do theo
phan triéu (ppm) trén do C (ppm/°C); cac diém bién dang, t6i va hoa mém, trong d6 cac
diém bién dang dugc xac dinh béng cach st dung pp do nhdt udn chum ctia ASTM
C598-93(2013), cac diém tbi dugc xac dinh bing cach sir dung phwrong phap kéo dai sgi
ctia ASTM C336-71(2015), va cac diém lam mém duoc xac dinh bang cach st dung
phuong phéap kéo dai soi cia ASTM C338-93(2013); 10" Poa, 35 kP, 200 kP, va cac
nhiét 46 duong pha long, dd nhot duong pha long, trong 46 do nhét duong pha long
dugc xac dinh nhu dugc thao luan ¢ day; va hé ) quang cua ung suét (SOC), co6 lién
quan dén tinh ludng chiét quang ctia thity tinh. Trir khi duge quy dinh theo cach khac,
SOC dugc do theo Quy trinh C (Phuong phap tdm thuy tinh) dugc mo ta trong tiéu chuén
ASTM C770-16, véi tiéu dé “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-
Optical Coefficient,” toan b ni dung cua tai liéu néu trén duoc két hop tham khao
trong sang ché nay. Tru khi dugc néu cu thé 1a khac, cac tinh chit duoc liét ké trong
Bang 2 duogc do trudce khi ché phdm hoc vat pham dugc cho qua quy trinh trao dbi ion,
hoac quy trinh gia cuong khac bat ky. Cac gia tri CTE duoc bao cdo trong Bang 2 duge
do bang cach sir dung k§ thuat kéo dai soi. May do giin nd duoc thiét 1ap theo ASTM
E228 (“Standard Test Method for Linear Thermal Expansion of Solid Materials With a
Push-Rod Dilatometer”). Déi v6i thir nghiém kéo dai soi, mAu soi cua ché phﬁm cu thé
duogc dat trén may do gian nd dugc cheén vao trong bé d4 0°C va sau d6 1a 10 nung dang
nhiét 300°C dé xac dinh hé sb gian no vi nhiét tuyén tinh trung binh qua khodng nhiét

d6 d6. Cac mau soi nay duoc chuan bi bang cach tao khung.

Bang 3 bao gém cac diéu kién va cac tinh chit trao d6i ion dbi v6i cac Ché pham
1-4 va Ché pham A cua Bang 1. Déi v6i cac quy trinh trao doi ion duoc bio cdo trong
Bang 3, cac miu ctia mbi ché phim duoc nhing trong bé mudi nong chay bao gdm 100%
khéi Iuong KNO3. M&i mu c6 chiéu dai 14 1 inso, chidu rong 1a 1 inso, va chiéu day 1a
0,8 mm. Céc gia tri CT tbi da dugc bao cdo trong Bang 3 dugc tinh xap xi bang tich cua
ung suét nén toi da va do sau nén chia cho sy chénh léch gitra do day cua nén va hai lan

do sau nén, trong do rng suat nén va do sau nén duoc do bang FSM.
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Bang 1
%mol dugc R A 1.2 £ 1A A 1A Ché phém
phan tich Ché pham 1 | Ché pham 2 | Ché pham 3 | Ché pham 4 A
SiO> 59,75 61,33 62,91 65,47 68,95
ALO; 19,11 17,37 16,27 13,82 10,27
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 1,81 2,62 2,96 4,00 5,36
CaO 1,81 1,45 1,19 0,69 0,06
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li-O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NaxO 17,39 17,10 16,53 15,87 15,20
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
TiO> 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
SnO-> 0,11 0,12 0,13 0,14 0,17
Fe,0;3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
710, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tong 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
AlL,O; + RO 22,73 21,43 20,41 18,51 15,69
(RO +Nax0O ) -
ALO. 1,90 3,80 4,41 6,74 10,35
MgO /
(MgO+Ca0) 0,50 0,64 0,71 0,85 0,99
CS/EVGI DOC |7 o7 16,68 16,21 15,15 13,09
~ 40 pm
b day cua 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
mau (mm)
CTv6i DOC= MPa MPa MPa MPa MPa
40 pm — — — — —
Béng 2
Tinh chit Qhe Ché pham | Ché pham | Che pham Ché phim A
pham 1 2 3 4
Ti trong 2,478 2,470 2,466 2,453 2,432
CTE (0'3000 ©) 8,36 8,45 8,32 8,22 8,14
ppm/°C
Dbiém bién dang | g4 657,0 647,0 628,0 599,0
(Su kéo dai sg1)
biém to1 (Su 736,0 712,0 703,0 683,0 652,0
kéo dai so1)
Diémlammém | 9878 970,6 961,0 937,9 8954
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(Su kéo dai soi)
10711 Poa 825 802 794 772 740
Diém bién dang
(BBV) - - 656 -- --
(10°14,68 P)
Piém t6i (BBV)
(10713,18 P) B B 708,2 B B
Diém lam mém
(PPV) (1077,6 - 959,4 954,9 -- --
P)
Moé6dun Young
(GPa) 74,7 74,1 73,7 72,7 71,3
Modun cat
(GPa) 30,8 30,5 30,4 30,1 29,6
Heé sb Poat-xéng | 0,214 0,212 0,212 0,211 0,205
RI tai 589,3nm | 1,5108 1,5093 1,5076 1,5047 1,4994
Biém don SOC |, o, 2,942 2,960 2,973 2,970
(546,11]1’1’1) 9 3 b “~> =
Céc thong sb
VET i HTV 0 0,2 0,4 0,6
A -3,859 -3,82 3,112 -3,268 -2,148
B 89872 9376,5 8066,2 86708 64049
Pén 1892 123,6 196,1 121,9 231,768
Nhiét d6 isokom (°C)
200 1648 1655 1686 1679 1671
35000 1259 1245 1250 1232 1189
200000 1170 1152 1155 1134 1092
Puong pha long
(tau gradien)
khoang thoi gian | 5, 24 24 24 24
(g10)
Khéng khi (°C) 1240 1175 1125 1095 1020
bén trong (°C) 1235 1165 1125 1085 1010
Diém (°C) 1235 1165 1125 1085 1010
pha so cap Nefelin Nefelin Nefelin Foxterit Foxterit
pha thir cap -- -- -- -- --
pha tam cép -- -- - - -
d6 nhét duong
pha long (Bén 54 153 373 543 1208
trong) kP
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Bang 3
410°C trong £ 12 £ 1A £ 1.2 £ 12 Ché pham
100% KNOs Ché pham 1 | Ché pham 2 | Ché pham 3 | Ché phim 4 A
Thoi gian (gid) | 2,0 2,0 2.0 2.0 2,0
CS (MPa) 1288 1254 1221 1130 976
DOC (um) 23,0 245 24.6 25,0 23,4
CS/E
2
(MPa/GPa) 17,24 16,92 16,57 15,54 13,69
D day cua mau | o 0,8 0,8 0,8 0,8
(mm)
CT (MPa) 39 41 40 38 30
Thoi gian (gid) | 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0
CS (MPa) 1291 1246 1206 1103 954
DOC (um) 32,6 333 34.8 35,1 32,6
CS/E 17,28 16,82 16,36 15,17 13,38
(MPa/GPa) ’ ’ ’ ’ ’
b day cua mau |, ¢ 0.8 0.8 0.8 0.8
(mm)
CT (MPa) 57 57 57 53 42
Thoi gian (gid) | 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
CS (MPa) 1275 1235 1195 1102 933
DOC (um) 39,4 40,5 41,5 41,9 39,4
CS/E 17,07 16,67 16,21 15,16 13,09
(MPa/GPa) ’ ’ ’ ’ ’
b4 day cua mau | ; ¢ 0,8 0,8 0.8 0,8
(mm)
CT (MPa) 70 70 69 64 51
Thoi gian (gio) | 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
CS (MPa) 1256 1222 1176 1080 916
DOC (um) 45,9 472 48,4 483 45,7
CS/E
(MPa/GP3) 16,81 16,5 15,96 14,86 12,85
D6 day cua mau | ; o 0.8 0.8 0.8 0.8
(mm)
CT 81 82 81 74 59

Nhu duogc thé hién trong Bang 3, tt ca cac Ché pham 1-4 déu c6 thé dat dwoc ti

16 CS/E cao hon ti 1& CS/E déi v6i Ché pham A, trong mdi thoi gian trao d6i ion. Déi

v6i thoi gian trao déi ion 14 hai gio, Ché pham A dat dugec DOC 14 23,4 micromet va ti
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18 CS/E 14 13,69, trong khi cac Ché pham 1-4 dat duoc cac DOC so sanh duoc va ti 18
CS/E cao hon dang ké. Mdi ché pham trong s6 cac Ché pham 1-4 dat dugc DOC it nhat
14 23 micromet va ti 1¢ CS/E it nhét 1a 15,53 (su tang it nhat khoang 13,4% so véi Ché
phim A). Ddi voi thoi gian trao déi ion 13 bén gid, Ché pham A dat duoc DOC 1a 32,6
micromet va ti 1& CS/E 1a 13,38, trong khi cac Ché pham 1-4 dat dugc cac DOC so sanh
duoc va ti1é CS/E cao hon dang ké. Mdi ché pham trong s6 cac Ché phém 1-4 dat dugc
DOC it nhat 12 32,6 micromet va ti 1& CS/E it nhit1a 15,16 (su tang it nhét khoang 13,3%
so véi Ché phim A). Péi voi thoi gian trao dbi ion 1a sau gid, Ché phdm A dat dugc
DOC 14 39,4 micromet va ti 16 CS/E 1a 13,09, trong khi cac Ché pham 14 dat duoc cac
DOL so sanh duoc va ti 1& CS/E cao hon déng ké. M&i ché pham trong s6 cac Ché pham
1—4 dat duge DOC it nhat 13 39,4 micromet va ti 1& CS/E it nhét 1a 15,15 (su tang it nhat
khoang 15,7% so v6i Ché pham A). Dbi voi thoi gian trao ddi ion 1a tm gio, Ché pham
A dat dwge DOC 12 45,7 micromet va ti 16 CS/E 1a 12,85, trong khi cac Ché pham 1-4
dat duoc cac DOC so sanh dugc va ti 1¢ CS/E cao hon dang ké. Mbi ché phém trong )
céc Ché phim 1-4 dat dugc DOC it nht la 45,9 micromet va ti 1& CS/E it nhét 1a 14,85
(s tang it nhat khoang 15,6% so véi Ché pham A).

Db thi 400 trén FIG. 4 thé hién cac gi4 tri mg suat nén so v&i cc gia tri d6 sau
cua 16p dbi véi cac Ché pham 1-4 va Ché pham A tai mdi thoi gian trao d6i ion trong
Bang 3. Cac két qua dugc bao céo trong Bang 3, va dugc 1ap dd thi trong do thi 400,
minh hoa cach cac ché phim thiy tinh theo cac phuong an dugc md ta & day c6 thé lam
tét hon céc ché pham thiy tinh so sanh duoc déi voi d6 mém déo va d bén. Céac ché
pham thuy tinh theo cac phuong an duoc mé ta & day co thé dat duoc cac ti 16 CS/E cao
hon so véi cac ché pham thuy tinh so sénh dugc tai cac thoi gian trao d6i ion khac nhau.
Va, khi thoi gian trao ddi ion va/hoiac DOC ting, thi ti 16 CS/E dbi véi cac ché phém
thity tinh duoc mé ta & day thyc té ting, trong khi ti 18 CS/E déi véi cac ché pham thuy

tinh so sanh duoc c6 thé giam khi nhiét d6 va thoi gian trao dbi ion ting.

M5 hinh duoc sit dung dé minh hoa cach cac ché pham thiy tinh theo cac phuong
an duoc mo ta, va cac vat phém thay tinh dugc tao ra tir cac ché phém nay, co thé cung
cép cac tinh chét co hoc duoc cai thién ddi véi cac tmg dung do bén cao ma trai qua cac
g suét uén dang ké khi st dung, vi du, cac tmg dung thity tinh phu mém déo. Bang 4

dudi day thé hién cac ché pham dugc 14p mo hinh, va cac hé so Poat-xdng va médun
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Young d6i v6i mbi ché pham. Ché phim B dugc 1ap mo hinh & dang ché phim tham
chiéu khac. Ché phdm duoc 14p mé hinh ¢ dang Ché phim B 1a 60,33% mol SiO»,
19,17% mol Al>O3, 1,81% mol MgO, 1,72% mol CaO, 16,84% mol Na20, 0,01% mol
K»0, 0,01% mol TiO3, 0,09% mol SnO3, va 0,01% mol Fe2Os.

Bang 4

Ché phém A | Ché pham B | Ché phdm 1 | Ché phim 2 | Ché phim 3

Hé sb Poat-

R 0,205 0,214 0,214 0,212 0,211
x6ng
Modun
Young (GPa) 71,3 75,4 74,7 74,1 73,7

M0 hinh dw doén hiéu ning ubn cua thiy tinh 13 ham sb ciia d6 day va khoang cach
tam (con duoc goi 1a “khoang cach cua tdm (D)”) trong sudt thir nghiém ubn. Mo hinh
nay xem xét tinh chit trao ddi ion hién co trir di timg suét udn (ddi véi khoang cach tAm
bt ky da cho) va sau do tinh cudng d6 tmg sudt ddi véi su ran nit bé mat (vi du, vét
nat) & chiéu dai bat ky.

Vi du, d6 thi 500 trén FIG. 5 thé hién sy udn, trao d6i ion dugc 1ap mod hinh, va
téng (mg suit tao thanh duoc &p dung cho vat pham thay tinh c6 d§ day 75 micromet
bao gdbm Ché pham A trong qué trinh uén tai cac do sau khac nhau tir bé mat cia vat
phim thuy tinh. Dbi v6i db thi 500, img suét nén dinh dwoc 14p mo hinh 1a 800 MPa,
DOC dugc 1ap mo hinh 12 15,3 micromet, va khoang cach tAm duoc 1ap mo6 hinh 1a 9,4
mm. Ung suit udn dugc 14p mo hinh dugc ap dung & khoang cach dia la 9,4 mm dugc

thé hién 1a dudng nét lién trén d6 thi 500.

Dbi véi mo hinh nay, khoang cach tAm “udn an toan” duoc xem xét dén 1a khi tong
ung suét (“Resultant Stress Profile”) tai d§ sdu cta su ran nut la béng khong, sao cho
tng ubn udn-kéo cing t6t hon 12 bu déi voi su nén dugc cam tmg boi sy trao ddi ion.
Nhu duoc thé hién trén dd thi 500, “dd udn an toan” tai khoang cach tAm 13 9,4 mm ddi
v6i Ché phim A véi cac tmg sudt dugc 1ap mé hinh xay ra khi kich thude ran nut 14 1

micromet hoac thép hon (d6 sau nhé nhit ¢ tai ung suit trén truc Y 1a b:?mg khong). Cac
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b thi twong tu duoc tao ra cho mdi ché phdm va d6 diy dwoc thé hién dusi day trong
Bang 5A voéi cac gia tri ung suit nén dinh duoc bao cdo trong Bang 5A theo MPa.
Khoang cach tAm “ubn an toan” dbi voi do dai ran niit 1 micromet d6i v6i mdi ché pham
va d6 day duoc thé hién trong Bang 5A duoc bao céo trong Bang 6. Dé xac dinh khoang
cach tAm an toan dugc bao cdo trong Bang 6, ing suat udn duoc lap mo hinh la ham )
cua khoang cach tam dugc 1ap mo hinh (duong nét lién trong d6 thi 500) dugc ting t6i
khoang cich td dan dén gi4 tri khoang cch tAm “uén an toan” d6i véi mdi vat pham
duoc 1ap mé hinh. P4 thi 600 trén FIG. 6 vé& biéu do cac két qua khoang cach dia uon
an toan trong Bang 6 so v&i d§ day cua vat phim thuy tinh. Bang 5B béo cdo cac gid tri
cing kéo trung tAm tbi da duoc 14p md hinh dbi voi mdi vat pham duoc 14p mé hinh.
Gia tri CT ti da dugc bao cao trong Bang 5B duge 14y xép xi bang tich cua tmg suat

nén t6i da va d6 sau nén chi cho su chénh léch gitra 46 day cia vat pham va hai 1an do

sau nén.
Bang SA
Do day | DOC | Ché pham Ché Ché pham 1 | Ché phdm 2 | Ché pham 3
(nm) (um) | A phdm B
35 71 | 750 MPa | 970 MPa | 990 MPa | 960 MPa | 940 MPa
50 9.8 |750MPa |970 MPa | 990 MPa | 960 MPa 940 MPa
75 15,3 | 800 MPa 1030 1060 MPa | 1025 MPa | 1000 MPa
MPa
100 16,2 | 830 MPa 1070 1100 MPa | 1060 MPa | 1040 MPa
MPa
Bang 5B
Do day | DOC | Ché phim Ché Ché pham 1 | Ché phim 2 | Ché pham 3
(pm) (pm) | A pham B
35 7.1 | 256 MPa 331 MPa | 338 MPa | 328 MPa 321 MPa
50 9.8 |242MPa |313MPa |319MPa |309 MPa 303 MPa
75 153 |276 MPa | 355MPa |365MPa | 353 MPa 345 MPa
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bo day |DOC Ché phim Ché Ché pham 1 Ché pham 2 Ché pham 3

(pm) (pm) | A phdm B

100 16,2 | 199 MPa 256 MPa | 264 MPa 254 MPa 249 MPa
Bang 6

Khoang cach tim an toan (mm) gia thiét vét nirt 1 pm

bo day (um) Ché phdm A | Ché pham B Ché phdm 1 | Ché phim 2 | Ché pham 3

35 5,38 4,40 4,28 4,37 4,44
50 7,12 5,83 5,66 5,79 5,88
75 9,39 7,73 7,44 7,63 7,77
100 12,0 9,86 9,50 9,78 9,91

D0 nh6t va nhiét d6 dudng pha 16ng

1208 kP 69 kP 54 kP 153 kP 373 kP

1010°C 1230°C 1235°C 1165°C 1125

Nhu duge thé hién trong Bang 6, mo6 hinh du doan réng cac Ché phém 1-3 ¢6 thé
tranh 161 hong véi vét ran nirt 1 micromet trong thur nghiém uén tai khoang cach tam
nhé hon dang ké so véi Ché pham A. Khoang cach tm nho hon nghia 1a céc ché pham
thity tinh t6t hon c6 thé tranh 15i hong trong qua trinh uén. Tai do day l1a 35 micromet,
cac vat pham thity tinh bao gdm cac Ché pham 1-3 duogc 1ap md hinh khi dat duoc
khoang cach tdm an toan nhiéu nhét 12 4,44 mm, trong khi vat pham thity tinh bao gém
Ché phim A duoc 14p mé hinh khi dat duoc khoang cach tAm an toan 1a 5,38 mm. Tai
d6 day 1a 50 micromet, céc vat pham thuy tinh bao gom cac Ché pham 1-3 duoc 1ap md
hinh khi dat dugc khoang cach tAm an toan nhiéu nhét 1a 5,88 mm, trong khi vét phém
thity tinh bao gdm Ché phim A dugc 14p mé hinh khi dat dwoc khoang cach tim an toan
147,12 mm. Tai 46 day la 75 micromet, c4c vét pham thity tinh bao gom cac Ché pham
1-3 duoc 14p md hinh khi dat dugc khoang cach tAm an toan nhiéu nhat 1a 7,77 mm,
trong khi vat pham thity tinh bao gém Ché phdm A duoc 14p mé hinh khi dat dugc

39



48306 40/54

khoang cach tAm an toan 13 9,39 mm. Tai d day 1a 100 micromet, cac vit phém thuy
tinh bao gdm cac Ché phim 1-3 dwoc 1ap md hinh khi dat dugc khoang cch tdm an
toan nhiéu nhat 1a 9,91 mm, trong khi vt pham thuy tinh bao gom Ché phim A duoc

14p md hinh khi dat dugc khoang cach tAm an toan 1a 12,0 mm.

Maic du cac phuong an khac nhau da dugc mo ta ¢ day, nhung ching chi dugc thé
hién theo cach lam vi du va khong lam han ché. RS rang rang cac viéc 1am thich ung va
cac didu chinh déu duge du tinh 14 ndm trong pham vi y nghia va khoang gi¢i han cua
cac phuong 4n twong duong cua cac phuong an da duogc boc 19, dua trén chi dan va
huéng dan duge thé hién & day. Do do, s tré nén 15 rang ddi véi ngudi co kién thire
trung binh trong linh vuc rang, nhiing thay d6i khac nhau vé dang va chi tiét c6 thé dugc
tién hanh déi véi cdc phuong 4n duoc boc 16 & ddy ma khong di tich khoi tinh than va
pham vi bao hd cua sang ché nay. Chi tiét ciia cac phuong 4n trinh bay & day khong nhat
thiét phai loai trir 13n nhau, nhung c6 thé duoc dién giai dé dap tmg céc tinh hudng khac

nhau theo danh gia cia ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuec.

Cac phuong an cua sang ché nay dugc md ta chi tiét & day c6 tham chiéu dén cac
phuong an ctia sang ché nhu dugc minh hoa trong cc hinh v€ keém theo, trong do cac

sé tham chiéu twong tu duoc sir dung dé chi cac chi tiét giéng nhau hodc tuong tw vé

9% ¢ ¥ ¢

chirc nang. Cac tham chiéu dén “mot phuong 4n,” “phuong an,” “mot s6 phuong an,”
“trong mot sd phuong an xac dinh,” v.v.., chi ra rang, phuong an mo ta c6 thé bao gém
diu hiéu, céu triic hodc dic tinh cu thé, nhung moi phuong an co thé khong nhét thiét
bao g@)m d4u hiéu, cAu trac hodc dic tinh cu thé nay. Hon nira, cadc cum tur nay khong
nhét thiét phai dé cap t6i cung mdt phuong an. Ngoai ra, khi déu hiéu, céu trac, hodc
dic tinh cu thé dugc mo ta lién quan téi phuong an, thi can xem la vin nam trong hiéu
biét clia ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vc k¥ thudt twong tmg dé tac dong dau
hiéu, cAu tric, hodc dic diém nay lién quan dén cac phuong an khéc, du duge mo ta rd

rang hay khong.

Chc vi du 14 dé minh hoa, ma khong gi6i han, sang ché. Céc thay ddi va diéu chinh
thich hop khac vé cac diéu kién va thong sb thuong gip phai trong linh vuc va 13 rd rang
dbi voi nguoi 6 kién thirc trung binh trong linh vuec, nim trong tinh than va pham vi
bao ho cia sang ché.

Cac danh tir chi s6 it “mét d& mé ta chi tiét hodc thanh phan nghia 12 mét hodc
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nhiéu hon mét chi tiét hodc thanh phén cd mat. Mac du cac mao tir thuong dugc st dung
& biéu thi ring danh tir dugc bién ddi nay 1a danh tir s it, nhu duoc sir dung ¢ day, cac
mao tur cling bao gbm ca nghia s6 nhiéu, trir khi duoc néu cu thé 13 khac. Tuong tw, mao
fir x4c dinh, nhu duoc sir dung & day, con biu thi ring danh tir dugc bién doi c6 thé 1a

danh tir s6 it hodc sé nhiéu, trir khi c6 quy dinh khéc trong truong hop cu thé.

Cac thuat ngit dinh vé chiéu dugc dung ¢ day - vi du, 1én trén, xuong dudi, phai,
trai, trudce, sau, trén, dudi, vao bén trong, ra bén ngoai - dua ra chi véi sy tham khéo den

cc hinh v& nhu di dugc vé va khong nhim dé bao ham sy dinh huéng tuyét déi.

Nhu dugce st dung trong phan yéu cau bao hd, “bao gdm” 14 cum tir chuyén tiép
két thitlc mo. Danh sach cac chi tiét sau cau chuyén tiép “bao gém” 1a danh sach khong
han ché, sao cho céc chi tiét ngoai cac chi tiét duoc ké ra cy thé trong danh sach ciing
6 thé ¢6 mit. Nhu dugc st dung trong yéu ciu bao ho, “chu yéu bao g@)m” hoac “chu
yéu gém” gioi han thanh phén cua vat liéu o cac vat liéu cy thé va cac vat liéu ma khong
anh huong cbt yéu 1én (cac) dac tinh co ban va méi cua vat ligu. Nhu dugc st dung
trong yéu cau bao ho, “bao gém” hodc “hoan toan gdm” gi6i han thanh phan cia vat

lidu & cac vat liéu cu thé va loai trir vt liéu bat ky khong duge xac dinh cu thé.

Khi khoang cia céc gia tri bang s6 duoc trich dan trong ban mo ta ndy, bao gdm
cac tri s6 trén va duéi, trir khi c6 chi din khéc trong cac tinh hudng cu thé, khoang dugc
du dinh ké ca céc diém dau mit ctia ching, va tht ca cac sb nguyén va cic phan s6 nam
trong khoang nay. Pham vi cua yéu cau bao ho khong du dinh chi giéi han & cac gia tri
cu thé duoc ké ra khi xac dinh mét khoang. Hon nita, néu lugng, néng do, hoac tr1 sb
hoac thong s6 khac dugc néu dudi dang mot khoang, mot hodc nhiéu khoang dugc uu
tién hodc mot danh sach céc tri s6 16n hon duogc wu tién va cac tri s6 nho hon duge vu
tién, thi diéu nay duoc hiéu 1a boc 16 mot cach cu thé tht ca cac khoang dugc tao thanh
tr cap tr1 ) gém gioi han trén hodc tri s6 dugc uu tién bat ky va gidi han dudi hodc tri
sé duoc uu tién bat ky, bat ké lidu cac cip nay c6 duge bdc 10 riéng r& hay khong. Sau
cung, khi thuit ngit “khoang” dugc sur dung dé mo ta gia tri hoac diém dau mut cua
khoang, sang ché cén duoc hiéu 1a bao gém ca gia tri cu thé hodc diém dau mat duoc
tham chiéu téi. Du gia tri s6 hodc diém dau mut cta khoang c6 vién dan “khoang” hay
khong, thi gia tr1 sé hodc diém dau mut cua khoang van du dinh bao gbm hai phuong

an: mot phuong an dugc thay ddi boi “khoang” va mot phuong an khong bi thay db6i boi
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“khoang.”

Nhu duoc sir dung & day, thudt ngir “khoang” c6 nghia la cac luong, kich thudc,
cbng thirc, thong $6, va cac luong va céac dac tinh khac, 1a khong chinh xac va khong
nhét thiét phai chinh x4c, ma c6 thé 1a nham va/hodc 16n hon hodc nho hon, theo y mudn,
dé phan 4nh cc dung sai, cac hé sb chuyén ddi, viéc lam tron, sai so phép do va cac
dang tuong tu, va cac yéu t6 khac ma ngudgi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
da biét.

Cac thuat ngtr “vé can ban”, “gin nhu”, va cac bién thé cua ching nhu duge sir
dung trong ban mo ta nay dugc du dinh dé luu ¥ ring dau hiéu duoc mo ta 1a bang hoic
xép X1 béng tri s6 hodc nhu duoc mo ta. Vi du, bé mit “vé co ban la phéng” nhim dé
bidu thi bé mit phing hodc xép xi phang. Hon nita, “vé& co ban” dugc dy dinh dé biéu
thi ring hai gi4 tri 1a bing nhau hogic x4p xi bing nhau. Theo mdt s6 phuong 4n, “gan
nhu” 6 thé biéu thi cac tri s6 ndm trong khoang 10% cuia nhau, vi du, nam trong khoang

5% ctia nhau, hodc nim trong khoang 2% cta nhau.

(Céac) phuong an theo sang ché d3 duoc md ta trén day voi su hd tro clia cac khéi
xay dung chirc ning minh hoa cach thirc thuc hién ctia cac chuc ndng duoc quy dinh va
cac mbi quan hé ctia ching. Céc ranh gidi cia cac khéi xay dung chirc ning nay duoc
xéc dinh tuy ¥ trong ban mé t nay dé thuan tién cho viéc md ta. Cac ranh gi¢i thay thé
c6 thé duge xac dinh mién 13 cic chirc ning va cac quan hé cu thé cua chung van duogc
thuc hién mdt cach thich hop.

Cén hiéu rﬁng cach dién dat hoic thuat ngit dugc dung & day la chi nham muc dich
md ta chir khong nhdam muc dich giéi han. D rong va pham vi cua sang ché khong bi
gidi han boi phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an vi du néu trén, nhung phai duoc

xéc dinh theo yéu ciu bao ho sau day va cac phwong an tuong duong cua ching.

42



48306 43/54

YEU CAU BAO HO

1. Vat phim thay tinh nhém silicat kiém dugc trao déi ion, bao gom:

16n hon 61% mol SiOz;

13,5% mol A1,03 hodc 16n hon;

tir 1% mol dén 5% mol MgO;

Ca0O;

Na;O,

trong d6 AlO3 % mol + RO % mol > 18% mol, trong d6 RO % mol = MgO %
mol + CaO % mol, trong d6 vat phdm thity tinh vé co ban khong chira ZnO, SrO, BaO,
B20s, P20s, Liz0, va K20;

gia tri modun Young dugc do b.:?mg GPa trude khi dugc trao dbi ion; va

16p g sudt nén kéo dai tir bé mit cua vt phdm thuy tinh dén do sau nén, 16p
Gmg suét nén bao gém gia tri ung suit nén dinh duge do bang MPa,

trong do ti 1é cua gia tri (mg suét nén dinh so véi gia tri moédun Young 1a bang 14

hodc 16n hon.

2. Vat phim thiy tinh theo diém 1 véi mdt hodc nhiéu d4u hiéu sau day:
- trong d6 Al203 % mol + RO % mol > 20% mol;
- trong d6 (Na20O % mol + RO % mol - A12O3 % mol) > 0% mol;
- trong d6 7% mol > (Na20 % mol + RO % mol - AlO3 % mol) > 0% mol.

3. Vat phdm thuy tinh theo diém 1 hozc diém 2, trong d6 vét pham thuy tinh nay bao
gdm 16n hon hodc bing 62% mol SiO,, va/hoic bao gbém nhé hon 17% mol ALOs.

4. Vat pham thuy tinh theo diém bét k¥ trong s cac diém néu trén véi mot hodc nhidu
déu hiéu sau day:
- trong d6 vat pham thiy tinh nay c6 dd nhét dudong pha 16ng nim trong khoang
tr 50 kP dén 500 kP, duoc do trude khi duoc trao ddi ion;
- trong d6 vét phdm thiy tinh bao gdm 0,5% mol dén 2% mol CaO, va trong d6
AlO3 % mol + RO % mol > 20% mol;
- trong d6 ti 1& clia gia tri tmg sudt nén dinh so véi gia tri médun Young 1a bang
15 hoac 16n hon va 18 hodc nhé hon;
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- trong do6 gia tri modun Young nim trong khoang tir 70 GPa dén 80 GPa;

- trong d6 Gmg suat nén dinh ndm trong khoang tir 850 MPa dén 1400 Mpa;

- trong d6 d6 sau nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 40 micromet;

- trong d6 do sau nén nim trong khoang tlr 5 micromet dén 20 micromet;

- trong d6 do sdu nén ndm trong khoang tir 5% dén 20% do day cta vat phim
thuy tinh;

- trong d6 tmg suét nén dinh nim trong khoang tir 1100 MPa dén 1350 MPa va

dod sdu nén nam trong khoang tir 5 micromet dén 20 micromet.

5. V4t phdm thiy tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 vat pham
thiy tinh nay bao gdm:

tir 16n hon 61% mol dén 66% mol SiO»;

tir 13,5% mol dén 20% mol A1,0s3;

tir 0,5% mol dén 2% mol CaO; va

tir 15% mol dén 18% mol NayO.

6. Vat pham thuy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 vat pham
thily tinh nay bao gom:

tir 16n hon 61% mol dén 65% mol SiO»;

tir 16% mol dén 18% mol A1,03;

tir 2% mol dén 4% mol MgO;

tir 0,5% mol dén 2% mol CaO; va

tir 15% mol dén 18% mol Na,O.

7. Vat pham thiy tinh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén véi mot hodc nhiéu
d4u hiéu sau day:

- trong d6 Al203 % mol + RO % mol > 20% mol;

- bao g@)m 16% mol A1,03 hoédc 16n hon;

- trong d6 23% mol > A1,03 % mol + RO % mol > 18% mol;

- trong d6 (MgO % mol / MgO % mol + CaO % mol) > 0,5;

- trong d6 (MgO % mol / (MgO % mol + CaO % mol) > 0,55;

- ¢0 d0 day 1a 4 milimet hodc nho hon;
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- ¢6 d6 day nam trong khoang tir 15 micromet dén 200 micromet.

8. Thiét bj dién tr, bao gdm

man hién thi dién tir; va

véat phdm thuy tinh theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 7 néu trén duoc
dit bén trén man hién thi dién ti, t6t hon 1a con bao gébm vé chira bao gdm mit trude,
mat sau va cac mat bén; va cac linh kién dién it nhét mot phén O trong vo chita, cac linh
kién dién bao gdm bo didu khién, bd nhd, man hién thi dién tr, man hién thi dién ti nay
& tai hodc lién k& véi mit truée clia vo chira,

trong d6 vét pham thiy tinh tao thanh it nhit mot phan ctia vé chira.

9. Vat pham thuy tinh dwgc trao dbi ion theo diém 1, trong d6 vat pham thuy tinh nay
bao gdm:

tir [6n hon 61% mol dén 66% mol SiO»;

tir 13,5% mol dén 20% mol A1,03;

tir 1% mol dén 5% mol MgO;

tir 0,5% mol dén 2% mol CaO;

tir 15% mol dén 18% mol NayO;

gia tri médun Young duogc do bang GPa trudc khi trao ddi ion vat pham thiy

tinh; va

16p tng suét nén kéo dai tir bé mit ctia vat phdm thiy tinh dwoc trao ddi ion va

c6 gi4 tri Gmg suat nén dinh duge do bang MPa,
trong do:

A1,03 % mol + RO % mol > 18% mol, t6t hon 1 bao gdm nho hon 17% mol
A1,03,

RO % mol = MgO % mol + CaO % mol,

vét phdm thiy tinh v& co ban khong chita ZnO, SrO, BaO, B20s, P20s, Li2O, va
K20, va

t{ 16 cua gid tri ung suit nén dinh so véi gia tri modun Young 13 bang 14 hoic 16n

hon, va 18 hoac nhé hon.

10. Vat phadm thay tinh theo diém 9, trong d6 vat pham thiy tinh nay bao gom:
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tir 16n hon 61% mol dén 65% mol SiO»;
tir 16% mol dén 18% mol A1,03;

tlr 2% mol dén 4% mol MgO;

tir 0,5% mol dén 2% mol CaO; va

tir 15% mol dén 18% mol NayO.

11. Vat pham thay tinh theo diém 9 hodc 10, trong d6 vat phim thity tinh nay c6 do day
nam trong khoang tir 20 micromet dén 200 micromet, va/hodc bao gdm 16n hon hodc

bang 62% mol SiO,.

12. Phuong phép gia cudong vat pham thuy tinh, phwong phéap nay bao gbm céc budc:
nhting vt phim thuy tinh trong dung dich trao ddi ion chtra 50% khoi luong mudi
kali hodc 16n hon, v4t pham thiy tinh nay bao gbm:

16n hon 61% mol Si0z;

13,5% mol A1203 hodc 16n hon;

tir 1% mol dén 5% mol MgO;

CaO; va _

NayO, trong d6 Al,03 % mol + RO % mol > 18% mol, trong d6 RO %
mol = MgO % mol + CaO % mol, va trong do vét pham thiy tinh vé co ban khong chira
Zn0, SrO, BaO, B,03, P,0s, Li2O, va K20; va

trao d6i ion vat phim thiy tinh trong dung dich trao db6i ion trong mot khoang
thoi gian nam trong khoang tir 1 gid dén 24 gio tai nhiét d6 nim trong khoang tir 350°C
dén 480°C dé dat duoc 16p tng suit nén kéo dai tir b& mat ctia vat pham thiy tinh dén
d6 sau nén va bao gdm gia tri ing sudt nén dinh nim trong khoang tir 850 MPa dén 1400

MPa.

13. Phuong phap theo diém 12, v6i mot hogc nhiéu du hiéu sau day:
- trong d6 vat phim thiy tinh c6 d6 sau nén ndm trong khoang tir 5 micromet dén
40 micromet;
- trong d6 vat phim thuy tinh c6 d6 sdu nén ndm trong khoang tir 5 micromet dén

20 micromet;
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- trong d6 vét pham thiy tinh c6 gia tri (mg suit nén dinh nim trong khoang tir
1100 MPa dén 1350 MPa va d6 sdu nén nam trong khodng tir 5 micromet dén 20
micromet;

- trong d6 khoang tho1i gian trao ddi ion nim trong khoang tir 1 gio dén 8 gio;

- trong d6 vét pham thiy tinh c6 d6 nhot duong pha long nam trong khoang tir
50 kP dén 500 kP dugc do trude khi dugce nhung trong dung dich trao dbi ion;

- trong d6 vat phim thiy tinh c6 gid tri mddun Young dugc do bang GPa trude
khi dugc nhung trong dung dich trao ddi ion, va trong do ti 1& cua gia tri img sut
nén dinh so véi gia tri mdédun Young la bé‘mg 14 hodc 16n hon, va 18 hodc nho
hon;

- trong do ti 1€ cla gid tri ing suat nén dinh so v6i mddun Young 1a bang 15 hozc
161 hon, va 18 hodc nho hon; va

- vt pham thuy tinh bao gdm nhé hon 17% mol A1,0s.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 12 dén 13, trong d6 vat phdm
thiy tinh bao gom:
tir 16n hon 61% mol dén 66% mol SiO2;
tir 13,5% mol dén 20% mol A1,0s3;
tir 0,5% mol dén 2% mol CaO; va
tir 15% mol dén 18% mol Na,O,
hoac
trong d6 vat pham thity tinh bao gbm:
tir 16n hon 61% mol dén 65% mol SiO»;
tir 16% mol dén 18% mol A1,0s;
tir 2% mol dén 4% mol MgO;
tir 0,5% mol dén 2% mol CaO; va
tir 15% mol dén 18% mol NayO,

15. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céac diém tir 12 dén 14 v6i mot hodc nhidu
d4u hiéu sau day:
trong d6 23% mol > A1203 % mol + RO % mol > 18% mol;

- trong do vat pham thiy tinh c6 do day 14 4 milimet hodc nhé hon;
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- trong d6 vat phim thiy tinh c6 d6 day ndm trong khoang tir 15 micromet dén
200 micromet; va

- vét phim thay tinh bao gdm 16n hon hodc bang 62% mol SiO».
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